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 پژوهش و توسعه جنگلفصلنامۀ علمی  

 ( 1400، )263-278فحه  ص،  2، شماره  7جلد  
 

  

  هایپاسخ یو بررس ( .Quercus brantii Lindiط )درختان بلو یدگیخاک در خشک  ات یخصوص  ری تأث

 (: منطقة دادآباد در استان لرستانی)پژوهش مورد یدگیگونه به درجات مختلف خشک  ن یا کیولوژیزیاکوف
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 چکیده 

ویژگی  رایب همچنین  و  خاک  شیمیایی  و  فیزیکی  خصوصیات  ارتباط  فیزیولوژیکی  بررسی  های 

بلوط   ارتباط  درختان  خشکیدگیدر  پدیده  مربعیقطعه  30تعداد    ،با  به    نمونه  تصادفی  منظم  روش  به 

شبکه   2500مساحت   از  استفاده  با  و  ابعاد  مترمربع  به  شد  200× 200ای  انتخاب  درصد  ندمترمربع   .

نمونهخشکیدگی در هر قطعه انجام شد. برخی از  نمونه محاسبه و  برداری از خاک و برگ درختان بلوط 

الکتریکی،   هدایت  بافت،  مانند  خاک  شیمیایی  و  فیزیکی  ظاهری،  خصوصیات  مخصوص  وزن  اسیدیته، 

های  گیری شدند. آنزیماندازه  Naو   Ca،Mg ،N ،P ، Kدرصد تخلخل، کربن و مواد آلی و غلظت عناصر  

، کلروفیل کل،  bو    aآلدهید، اسیدآمینه پرولین، کلروفیل  دیپراکسیداز، مالونپراکسیداز، کاتالاز، آسکوربات

در برگ درختان نیز سنجش شد. مقایسه    Naو  Ca،Mg ،N ،P   ، Kرنگدانه کاروتنوئید و غلظت عناصر  

برگ  نیتروژن  نظر  از  تنها  خشکیدگی  مختلف  طبقات  بین  که  داد  نشان  بررسی  مورد  متغیرهای  میانگین 

-مورد بررسی، ویژگی  منطقهنشان داد که در    پژوهشطورکلی نتایج این  اختلاف معناداری وجود دارد. به

-های فیزیولوژیکی درختان نمیخشکیدگی نداشته است. از طرفی قابلیتهای خاک ارتباط معناداری با  

 .ها باشدهای متفاوت آن تنهایی پاسخگوی درجات خشکیدگیتواند به
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 مقدمه

از  جنگل های  ترین رویشگاهگستردههای زاگرس یکی 

هستند ایران  جنگلی  مهم  اکوسیستم  دومین  و  .  گیاهی 

شامل  بلوط،  مهم  و  اصلی  گونه  سه  منطقه  این    در 

Lindl.  Quercus brantii  ،Oliv.  Q. infectoria  و  Q. 

libani Oliv.  دارد ).  وجود  ایرانی  بلوط   .Qگونه 

brantiiبلوط  های  ترین پراکنش را در بین گونه( وسیع

( است  دارا  زاگرس  رویشی  حوضه   Jazireii andدر 

Ebrahimi Rastaghi, 2003  .)این    بلوط  هایجنگل

  سالیان   هستند،  زادشاخه  عمده  طور به  که  ناحیه رویشی

.  کنندمی   طی   را   قهقرایی   سیر   یک  که  است  متمادی

  شیوه   نداشتن  و  هاجنگل  این  از  غیراصولی  برداشت

  و   انسانی  فشارهای  نیز  و  هاآن  با  متناسب  مدیریتی

،  سوزیآتش   مانند  ای منطقه  خاص  مشکلات

  تخریب   سبب،  خوارچوب  هایسوسک  و  خشکیدگی

)  شده  هاجنگل  این  روزافزون  Marviاست 

Mohadjer, 2014).  های بلوط زاگرس طی چند  جنگل

اند. این  سال اخیر دچار پدیده خشکیدگی و مرگ شده

های  ویژه جنگلهای دنیا بهپدیده در بسیاری از جنگل 

مدیترانه  و  بهمعتدله  و ای  اقلیمی  تغییرات  دنبال 

رخ  سالیخشک آن،  از  ناشی  شدید  است  های  داده 

(Linares et al., 2009; Guarin and Taylor, 2005)  .

توان به پنج نظریة  در خصوص دلایل زوال درختان می

کرد:   اشاره  تنش  -1رایج  و  نظریة  محیطی  های 

تنشانیسمارگ تأثیر  تحت  )درختان  ثانویه  های  های 

های ثانویه  محیطی ضعیف شده و مورد حمله ارگانیسم

نظریة تغییر اقلیم )مرگ گروهی و    -2گیرند(،  قرار می

بودن صدمه در بین چند گونه ناشی  شکل و همگنیک

اقلیم(،   تغییر  درختان    -3از  )مرگ  اکولوژیکی  نظریة 

توالی(،   طبیعی  روند  هوا    -4طی  آلودگی  نظریة 

دی نیتروژن،  باران)افزایش  و  اکسیدکربن،  اسیدی  های 

گردوغبار، علاوه بر اثرهای مستقیم بر شادابی گیاهان، 

بهمی شروعتوانند  عوامل  اکوسیستم  عنوان  زوال  کننده 

و   شوند(  مستعدکننده،   -5شناخته  عوامل  نظریة 

مشارکتشروع و  متقابل  کننده  )اثرهای  کننده 

 Brasier andای از عوامل زنده و غیرزنده( )عهمجمو

Scott, 1994  توان بیان کرد که  می  5(. در تشریح نظریة

( عوامل  1شود:  سه عامل سبب خسارت به جنگل می 

غیرزنده  2زنده   عوامل  دو مورد  3(  بر خلاف  زوال.   )

با   دارد، زوال  بر علت سروکار  مبنی  با عوامل  که  اول 

هایی که درختان در از عامل  سریو انفعالات یکفعل  

آنطولانی معرض  در  میمدت  قرار  ارتباط  ها  گیرند 

-ها علاوه بر اینکه زمینه را فراهم میدارد و این عامل

 ,Manionطور مستقیم اثر دارند )کنند، در زوال نیز به

مستعد(1981 عوامل  اکولوژیکی،    کننده.  پتانسیل  مانند 

می هوا  آلودگی  و  اقلیم  رویشگاه،  جنگل  شرایط  تواند 

کننده مانند حشرات،  های تحریکثبات کند. عاملرا بی

ها، یخبندان و خشکی ممکن است سبب نابودی  قارچ

بوم بییک  قابلسازگان  خسارت  و  شود  ثبات  توجه 

(Larsen, 1995  کمبود خشکسالی،  شرایط  در   .)

رسد  ت خاک به مرور افزایش یافته و به حدی میرطوب

که نبود آن اختلالات فیزیولوژیکی را در درختان ایجاد  

بافت به  و  اندامکرده  و  آنها  میهای  آسیب  رساند  ها 

(McDowell et al., 2008  از طرفی روابط آبی تمام .)

و   حلالیت  با  که  را  فیزیولوژیک  فرآیندهای 

غذادسترسقابل عناصر  تحت  بودن  دارند،  ارتباط  یی 

می قرار  )تأثیر  ارتباط خشکیدگی  Alam, 1999دهد   .)

ویژگیگونه و  خاک  خصوصیات  با  درختی  های  های 

پژوهش در  درختان  متعددی  اکوفیزیولوژیکی  های 

است.   شده  نشان   Parvaneh et al. (2016)بررسی 

 و مواد آلی با هایخاک در درختی ومیردادند که مرگ

است.   روی  بیشتر ،کمتر نیتروژن  Jahanbaziداده 

Goujani et al. (2016)  مقدار که  دادند  نشان   نیز 
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 منیزیم، منگنز، نیتروژن، پتاسیم، کلسیم، جذب عناصر 

 از سالم توت بیشتر درختان برگ در مس و روی آهن،

 در کلر و سدیم مقدار ولی بود، ناسالم درختان برگ

-اندازه درختان سالم برگ از بیشتر ناسالم درختان برگ

در بررسی  Rozas and Sampedro (2013شد. ) گیری

ویژگی و  بلوط  خشکیدگی  بین  شیمیایی  ارتباط  های 

خاک مشاهده کردند که غلظت عناصر سدیم، منیزیم، 

در اطراف درختان خشکیده کمتر از    کلسیم و نیتروژن

اطراف درختان سالم و غلظت فسفر در اطراف درختان  

 Rahmani.  خشکیده کمتر از درختان در حال زوال بود

et al. (2009)  نسبت سالم و  با تجزیة برگ درختان به

بودند،    شدهدرختانی که بیشتر دچار عارضه خشکیدگی

سالم  درختان  که  دادند  نیترنشان  پتاسیم  تر،  و  وژن 

دارند خود  برگ  در  با   Liu et al. (1997).  بیشتری 

 دچار و سالم تودة دو فیزیولوژیکی وضعیت بررسی

) خشکیدگی قندی  گزارش  Acer saccharumافرا   )

نرخ که   دچار  تودة درختان در  فتوسنتز کردند 

 کمتر است.   خشکیدگی

-های متعددی نیاز است تا عاملاگر چه پژوهش

شوند شناسایی  زوال  بر  مؤثر  این  بااین  ،های  در  حال 

در  مؤثر  احتمالی  عوامل  از  برخی  بررسی  به  تحقیق 

این پژوهش اهمیت   در  این پدیده پرداخته شد.  وقوع 

در  خاک  شیمیایی  و  فیزیکی  خصوصیات  از  برخی 

گرفت،   قرار  بررسی  مورد  بلوط  درختان  خشکیدگی 

پاسخهمچنین   درختان  بررسی  اکوفیزیولوژیک  های 

نیز   درجه   رایببلوط  و  حساسـیت  اندازه  شناخت 

 آخرانجام شد. در    ،ها به تغییرات رخ دادهسازگاری آن

درجات   در  بلوط  درختان  برگ  و  شاخ  تجزیه  با 

آن مقایسة  و  خشکیدگی  تغذیة  مختلف  وضعیت  ها، 

زوال  خشکیدگی  درختان  و  ضعف  علل  و  ها  آن یافته 

 بررسی شد.

 ها مواد و روش

 منطقة مورد پژوهش

کلی   مساحت  با  دادآباد  منطقة  پژوهش،    1257منطقة 

حدود   در  که  است  جنوب    15هکتار  کیلومتری 

   33°   18΄ 27˝آباد، در استان لرستان و در محدوده  خرم

تا    33°  19΄ 05̋ الی   شمالی  تا    48°  13΄ 25̋ عرض 

شده    °48  14΄07˝ واقع  شرقی  و  طول  کمینه  است. 

به منطقه  ارتفاع  از    1780و    1452ترتیب  بیشینه  متر 

 . (1سطح دریا است )شکل 

 

 
 در استان لرستان پژوهشمورد  موقعیت جغرافیایی منطقة -1 شکل

Figure 1. The geographical location of study area in Lorestan province 
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 های مورد نیاز تهیة نقشه

هکتار(    147بخشی از منطقة مورد بررسی )به وسعت  

زوال   و  خشکیدگی  دچار  ناحیه  آن  بلوط  درختان  که 

جداسازی واحدهای تحقیق با    شده بودند، انتخاب شد.

با استفاده از    درنظرگرفتن اجزای توپوگرافی انجام شد.

جغرافیایی  اطلاعات  های  لایه(  ArcGIS 10.3)  سامانة 

شیب، جهت و ارتفاع از سطح دریا از نقشه توپوگرافی  

توجه  منط  1:25000 با  قة مورد پژوهش استخراج شد. 

، واحد همگن با کد یک دارای شیب صفر  2به شکل  

ارتفاع  10تا   و  بدون جهت  و    1761تا    1658درصد، 

درصد،    10واحد همگن با کد دو دارای شیب بیش از  

 (.2است )شکل   1761تا  1658جهت شمالی و ارتفاع  

 

 
 نمونة منطقة مورد پژوهشنقشة واحد اراضی و موقعیت قطعات -2شکل 

Figure 2. Land units map and sampling plot of study area 

 

 برداریپیاده کردن قطعات نمونه و نمونه

نمونه شروع  برای  نقطه  با  منظم  روش  از  برداری 

ش -)منظمتصادفی   استفاده  )تصادفی(   ,Zobeiriد 

متر با    200× 200ای به ابعاد  بدین منظور شبکه   .(2009

مربع نمونه  مساحت  یقطعات  به  مترمربع    2500شکل 

شد  متر(  50× 50) گرفته  تعداد  .  درنظر    30مجموعاً 

برداری از خاک و  نمونه  رایبنمونه برداشت شد.  قطعه

ق  هر  در  خطا،  رساندن  حداقل  به  سه  طعهبرای  نمونه، 

ها از عمق  صورت تصادفی برداشت شد. نمونهنمونه به

متر تهیه و سپس با هم مخلوط شدند  سانتی  30صفر تا  

عنوان  نمونه یک نمونه خاک بهو در نهایت از هر قطعه

قطعه خاک  )معرف  شد  برداشت   Maranon etنمونه 

al., 1999)  .  مجموع خاک    30در  آوری  جمعنمونه 

همچنین   قطعهشد.  هر  بلوط  در  درخت  سه  نمونه 

(Quercus brantii Lindi.به )  صورت تصادفی انتخاب

یی در  هاشاخهسوم قسمت بالای تاج درختان،  و از یک

از آن و  انتخاب  برگ  چهار جهت جغرافیایی  نمونه  ها 

( شد    . (Attwill and Adams, 1996برداشت 

برگبردارنمونه از  حد  ی،  بیشترین  به  که  کامل  های 

آن غذایی  عناصر  ذخیرة  و  بودند  رسیده  خود  ها  رشد 



 ک . . . یولوژیزیاکوف  هایپاسخ  ی( و بررس.Quercus brantii Lindiدرختان بلوط )   ی دگیخاک در خشک  اتیخصوص  ریتأث

267 

 

  نجام های کوچک و متوسط بیشتر بود، انسبت به برگ

قطعه هر  در  تکرار  سه  تعداد  به  توجه  با  نمونه،  شد. 

شد.    90تعداد   برداشت  برگ  ارزیابی  بنمونه  رای 

قطعه هر  در  بلوط  درختان  روش  خشکیدگی  از  نمونه 

اتحادیة    87/1696دستورالعمل شماره  مورد استفاده در  

( استفاده شد. در این  EC and UN/ECE, 2000اروپا )

برگ درختاندستورالعمل  از   ریزی  کمتر  دستة  پنج  در 

  60، بین  60و کمتر از    25، بیشتر از  25تا    10، بین  10

  100شده است )طبقه  بندی  درصد طبقه  100و    99و  

هستند( خشکیده  کاملاً  درختان  در  درصد،    آخر . 

  1میانگین خشکیدگی درختان بلوط با استفاده از رابطه  

 . (Klobucar and Pernar, 2012محاسبه شد )

%𝑀𝐷 ( 1رابطة ) =
∑𝑓𝑖𝑥𝑖
∑𝑓𝑖

 

  فراوانی درختان در طبقه خشکیدگی   :iF که در آن

 است.  Iمرکز طبقه در طبقه خشکیدگی  : iXو 

عناصراندازه  رایب نمونهبرگ   گیری  از  ،  پس  ها 

و   شسته  مقطر  آب  با  بلافاصله  آزمایشگاه،  به  انتقال 

خشک  پاکتبرای  در  گرفتند.  شدن  قرار  کاغذی  های 

شدن، از  شده خاک پس از خشک آوریهای جمعنمونه

متری عبور داده شد. بافت خاک به روش  الک دو میلی

( وزن    ،(Gee and Bauder, 1986هیدرومتری 

کلوخه روش  به  ظاهری   Blake and)  مخصوص 

Hartge, 1986  ،)  از استفاده  با  وزن  رابطه  تخلخل 

( حقیقی  و  ظاهری   Danielson andمخصوص 

Sutherland, 1986ع )(، اسیدیته در گل اشباMclean, 

1983  ،EC  ( در عصاره اشباعRhoades, 1982) فسفر ،

)  جذبقابل اولسن  روش  به   Olsen andخاک 

Sommers, 1982)    عصاره به روش  و فسفر موجود در

)رنگ اسپکتروفتومتر  دستگاه  با   Murphy andسنجی 

Riley, 1962  روش از  استفاده  با  کل  نیتروژن   ،)

کلسیم و منیزیم محلول    ،(Westeman, 1990کجلدال )

 ,Lanyon and Heald)  خاک به روش کمپلکسومتری

قابل(،  1982 به پتاسیم  محلول خاک  و سدیم  دسترس 

کربن و  (  Knudsen et al., 1983فتومتری )روش فلیم

بر مبنای اکسیداسیون   و  نیز به روش سرد  آلی  و مواد 

بیکربنات  کمک  به  آلی  )کربن  در  (  7O2Cr2Kپتاسیم 

( اسیدی  کاملاً  اندازه4SO2Hمحیط  شد(    ند گیری 

(Allison, 1965  .)نمونهبرای عصاره -گیری و تجزیة 

سپس   و  خشک  سوزاندن  روش  از  نیز  برگ  های 

( شد  استفاده  اسیدنیتریک  در   Benton andانحلال 

Case, 1990 ).    عصاره در  نظر  مورد  عناصر  غلظت 

هر   خاص  موج  طول  در  اتمی  جذب  دستگاه  توسط 

اندازه همچنینعنصر  شد.  بررسی    برای  گیری 

برگویژگی فیزیولوژیکی،  از  های  پس  درختان  های 

برداری بلافاصله در ازت مایع منجمد و سپس به  نمونه

سانتی  -80یخچال   سنجش  درجه  شدند.  منتقل  گراد 

کلروفیل روش  مقدار  با  کاروتنوئید  و  ها 

(1987)Lichtenthaler   روش با  کاتالاز  آنزیم   ،

(1995)Chance and Maehly   با پراکسیداز  آنزیم   ،

-آسکوربات  ، MacAdam et al. (1992)روش

( طبق روش    ، Nakano and Asada(  1981پراکسیداز 

روش    پرولین از  استفاده  و    Bates et al. (1973)با 

روش  با  غشا  لیپیدهای  پراکسیداسیون  مقدار  سنجش 

(1978)Buge and Aust  انجام شد . 

 ها وتحلیل دادهتجزیه

 SASافزار  از نرم  ی آماریها برای تجزیه و تحلیل داده

Ver. 2.4   نرمال بررسی  شد.  با  داده  بودناستفاده  ها 

کولموگروف آزمون  از  همگنی  استفاده  و  اسمیرنوف 

برای  واریانس شد.  انجام  لون  آزمون  از  استفاده  با  ها 

مقایسة میانگین متغیرها در طبقات مختلف خشکیدگی  

  طرفه برای متغیرهای نرمال و از از تجزیه واریانس یک

استفاده   های غیرنرمال برای داده  والیس آزمون کروسکال 

 شد. 
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 نتایج 

طبقات    3شکل   در  را  بلوط  درختان  فراوانی  نمودار 

می  نشان  خشکیدگی  تعداد  مختلف  اصله    402دهد. 

نمونة مورد بررسی قرار گرفت  درخت بلوط در قطعات

  10کمتر از    پایة درختی آن دارای خشکیدگی  169که  

  100درصد بودند. تنها یک پایه درختی با خشکیدگی  

به شد.  مشاهده  خشکیده  کاملاً  یا  کلی  درصد  طور 

بیشترین فراوانی درختان از نظر خشکیدگی مربوط به 

از   )کمتر  خشکیدگی  دو  و  یک  و    10طبقات  درصد 

بررسی    25تا    10بین   مورد  منطقة  در  بود.  درصد( 

مشاهد سالم  کاملاً  نشاندرخت  که  نشد  دهندة  ه 

 گسترش خشکیدگی در منطقه بود.

 

 
 فراوانی مطلق درختان بلوط در طبقات مختلف خشکیدگی در منطقة دادآباد  -3 شکل

Figure 3. The absolute frequency of oak trees in decline classes 
 

از    ارتفاع   و  جهت  ،شیب  اثرهای   حذف   برای 

  اثرهای   مستقیم  بررسی  و  تفاوت متغیرها  برسطح دریا  

خشکیدگی، واحدهای همگن منطقه تهیه شد. بر مبنای  

دو   سپس  شد.  ایجاد  همگن  واحد  دو  عامل  سه  این 

مورد   متغیرها  کلیه  و  نظر خشکیدگی  از  همگن  واحد 

دار  معنی  با توجه به نبودن اختلافمقایسه قرار گرفتند.  

بین   بررسی  مورد  متغیرهای  نیز  و  خشکیدگی  در 

داری  شده و همچنین عدم معنیواحدهای همگن تعیین

درنظر   با  مقایسات  متغیرها،  این  بر  فیزیوگرافی  اثر 

انجام شد.   منطقه  در کل  و  گرفتن طبقات خشکیدگی 

تا    بدین منظور درصد خشکیدگی    10در طبقات صفر 

از    25تا    10درصد،   بیش  و  قرار    25درصد  درصد 

یکگرفت.   واریانس  تجزیة  بررسی  و نتایج  طرفه 

کروسکال  طبقات  آزمون  بین  که  داد  نشان  والیس 

نظر   از  دادآباد  منطقه  در  خشکیدگی  مختلف 

پنج   سطح  در  خاک  شیمیایی  و  فیزیکی  خصوصیات 

معنا اختلاف  ندارددرصد  وجود  عدم  .  داری  وجود  با 

معنی مخصوص  اختلاف  وزن  خاک،  متغیرهای  دار 

طبقات   افزایش  با  همسویی  رس  درصد  و  ظاهری 

حالی در  داشته،  درصد شن،  خشکیدگی  و  تخلخل  که 

طبقات خشکیدگی   با  معکوس  نتایج    داشتند. وضعیتی 

اندازه مورد  میانگین غلظت عناصر  گیری خاک  مقایسه 

معنی خشکیدگی  مختلف  طبقات  نبودندددر  اما    ،ار 

بالاتر   خشکیدگی  طبقات  در  خاک  نیتروژن  غلظت 

 (.  2و 1های )جدول بیشتر بود 
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 تجزیة واریانس برخی از خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک در طبقات خشکیدگی  -1جدول 
Table 1. Analysis of variance for some soil physical and chemical properties in decline classes 

 هامتغیر

Variables 

 تجزیة واریانس
Analysis of 

variance 

 طبقات خشکیدگی

Decline classes 

 F 
Sig 

 داری معنی

0-10% 10-25% >25% 

 میانگین   اشتباه معیار

SE         Mean 

 اشتباه معیارمیانگین   
SE         Mean 

 میانگین   اشتباه معیار

SE         Mean 

 (gr/cm3) وزن مخصوص ظاهری

Bulk density (gr/cm3) 
0.87 0.432 0.065        1.45 0.069           1.59 0.063         1.69 

 خلل و فرج )درصد( 
Porosity (%) 

0.87 0.432 2.46         45.05 2.68             39.97 2.46           33.7 

 سیلت )درصد( 
Silt (%) 

0.02 0.976 3.58         38.9 1.81             39.73 2.56            43.7 

 رس )درصد( 
Clay (%) 

0.53 0.596 4.55         24.3 1.81            27.84 2.51            28.58 

 اسیدیتی 
pH 

1.62 0.216 0.08           7.59 0.10             7.33 0.10             7.55 

 مواد آلی )درصد( 

Organic Matter (%) 
2.80 0.078 0.29           3.37 0.39            4.75 0.35             4.98 

 کربن آلی )درصد( 
OC (%) 

2.80 0.078 0.17         1.95 0.22            2.75 0.20              2.88 

 نیتروژن )درصد( 
N (%) 

2.80 0.078 0.013         0.16 0.018           0.23 0.015             0.24 

 (mg/kg)  پتاسیم

K (mg/kg) 
0.66 0.525 46.85       619.68 37.24         561.48 46.92         532.47 

 

 والیس برخی از خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک در طبقات خشکیدگی آزمون کروسکال -2جدول 
Table 2. Kruskal-Wallis H test results for some soil physical and chemical properties in decline classes 

 

 هامتغیر
Variables 

 ها میانگین رتبه

Mean Score 
 درجه آزادی 

df 

 کای مربع 

Chi-square 

 داری معنی

Sig 
 0-10% 10-25% >25% 

 بافت

Texture 
11.9 16.07 16.45 2 1.38 0.499 

 شن )درصد( 
Sand (%) 

17.2 15.89 14.22 2 0.444 0.800 

 متر(هدایت الکتریکی )میکروزیمنس بر سانتی
EC (µSiemens/cm) 

13.6 18.5 12.54 2 3.09 0.212 

 (mg/kg)  فسفر

P (mg/kg) 
14.8 18.10 12.5 2 2.537 0.281 

 (mg/kg) کلسیم

Ca (mg/kg) 
21 12.71 16.54 2 3.508 0.173 

 (mg/kg) سدیم

Na (mg/kg) 
13.6 18.21 12.9 2 2.516 0.284 

 12.6 16.28 15.81 2 0.66 0.715 (mg/kg) منیزیم
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Mg (mg/kg) 

طرفه و آزمون همچنین نتایج تجزیة واریانس یک

مختلف  کروسکال  طبقات  بین  که  داد  نشان  والیس 

ویژگی نظر  از  مورد  خشکیدگی  فیزیولوژیکی  های 

بااین ندارد.  وجود  معناداری  اختلاف  با  آزمایش،  حال 

رنگدانه غلظت  خشکیدگی،  طبقات  های  افزایش 

کلروفیل   کلروفیلaفتوسنتزی   ،b   ،  و کل  کلروفیل 

 (.4و   3های کاروتنوئید کاهش یافت )جدول 

 

 تجزیة واریانس برخی از خصوصیات فیزیولوژیکی درختان بلوط در طبقات خشکیدگی  -3جدول 
Table 3. Analysis of variance and compare mean results for some oak tree physiological properties in 

decline classes 

 متغیرها
Variables 

 تجزیة واریانس
Analyze 

variance 

 طبقات خشکیدگی
Decline classes 

 F 
 داری معنی

Sig 

0-10% 10-25% >25% 

میانگین    اشتباه 

 معیار

میانگین    اشتباه 

 معیار
 میانگین    اشتباه معیار

SE         Mean SE           Mean SE            Mean 

 a FW) 1-(mg g کلروفیل

FW) 1-Chlorophyll a (mg g 
0.78 0.470 12.55 0.97 12.34 0.51 11.24 0.93 

 b FW) 1-(mg g کلروفیل

FW) 1-Chlorophyll b (mg g 
0.34 0.717 4.41 0.29 4.39 0.20 4.09 0.37 

 FW) 1-(mg g کل کلروفیل

FW) 1-Total Chlorophyll (mg g 
0.66 0.524 16.96 1.26 16.73 0.70 15.33 1.29 

 FW) 1-(mg g کاروتنوئید

)FW 1-Carotenoid (mg g 
0.77 0.471 3.69 0.24 3.52 0.14 3.39 0.26 

 µmol g FW)-1( پرولین

)1-Proline (µmol g FW 
0.11 0.896 2.69 0.11 2.51 0.21 2.58 0.24 

 g FW 1-(µmol min-1( کاتالاز

)1-g FW 1-Catalase (µmol min 
1.66 0.208 0.013 0.003 0.016 0.002 0.01 0.001 

  g FW 1-(µmol min-1( پراکسیداز

)1-g FW 1-Peroxidase (µmol min 
0.09 0.917 0.028 0.004 0.026 0.003 0.027 0.001 

g  1-(µmol min پراکسیدازآسکوربات

)1-FW 
-minAscorbate peroxidase (µmol 

)1-g FW 1 

0.43 0.653 0.58 0.05 0.55 0.02 0.53 0.03 

 
 آلدهید برگ در طبقات خشکیدگی دیوالیس غلظت مالوننتایج آزمون کروسکال  -4 جدول

Table 4. Kruskal-Wallis H test results for leaf MDA concentreation in decline classes 

 متغیرها
Variables 

 ها رتبهمیانگین 
Mean Score 

 درجه آزادی 
df 

 مربع کای 
Chi-square 

 داری معنی
Sig 

 0-10% 10-25% >25% 

(µmol g FW-1)  مالوندی آلدهید 
MDA (µmol g FW-1) 

17.8 15.21 14.81 2 0.42 0.809 
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یک واریانس  تجزیه  بررسی  آزمون  نتایج  و  طرفه 

که  کروسکال  داد  نشان  نیز  برگ  عناصر  غلظت  والیس 

نیتروژن  نظر  از  تنها  خشکیدگی  مختلف  طبقات  بین 

وجود   معناداری  اختلاف  درصد  پنج  سطح  در  برگ 

( نیتروژن طوریبه،  (p<0.05دارد  غلظت  بیشترین  که 

کمتر از    های مربوط به طبقه خشکیدگیبرگ در نمونه

درصد مشاهده شد. مقایسة میانگین غلظت عناصر    10

دار نشد، اما نتایج نشان داد که  دیگر نیز هر چند معنی

سالم و درختان  منیزیم  پتاسیم،  نیتروژن،  بر  علاوه  تر 

 (. 6و  5های  فسفر بیشتری در برگ خود دارند )جدول 

 

 برخی از عناصر برگ در طبقات مختلف خشکیدگی  تجزیة واریانس -5جدول 
Table 5. Analysis of variance results for some leaf nutrients concentration in decline classes 

 هامتغیر
Variables 

 تجزیة واریانس
Analyze variance 

 طبقات خشکیدگی
Decline classes 

 F 
 داری معنی

Sig 

0-10% 10-25% >25% 

 میانگین 
Mean 

 اشتباه معیار 

SE 

 میانگین 
Mean 

 اشتباه معیار 

SE 

 میانگین 
Mean 

 اشتباه معیار 

SE 

 نیتروژن )درصد( 

N (%) 
3.68 0.038 1.54 0.017 1.51 0.024 1.44 0.018 

 ( mg/kg) نیتروژن/فسفر

N/P (mg/kg) 
0.98 0.388 5.49 0.62 6.82 0.60 6.53 0.37 

 (mg/kg) پتاسیم

K (mg/kg) 
0.50 0.611 4393.71  

120.38 
 

4025.90  
193.27 

 
4165.04  

246.24 

 

 ( mg/kg) منیزیم

Mg (mg/kg) 
0.88 0.424 4655.82 202.39 4043.53 259.50 4378.94 319.62 

 

 والیس برخی از عناصر برگ در طبقات خشکیدگی نتایج آزمون کروسکال  -6جدول 
Table 6. Kruskal-Wallis H test results for some leaf nutrients in decline classes 

 

 بحث 

نتایج خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک در طبقات  

خشکیدگی نداد. مختلف  نشان  را  معناداری  اختلاف   ،

شده در این بررسی قابل ذکر  در ارتباط با نتیجه حاصل

که   نتایج    پژوهشگراناست  دنیا  مختلف  مناطق  در 

 Kabrick et al., 2008; de)  اندمتفاوتی را ارائه کرده

Toledo et al., 2011; Thomas and Buttner, 1998; 

Rozans and Sampedro, 2013; Demchic and 

Sharp, 2000 ).  Amir-Ahmadi et al. (2015)    در

با   ایرانی  بلوط  بین خشکیدگی درختان  ارتباط  بررسی 

خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک ارتباط معناداری  

نتیجه   با  که  نکردند  همخوانی  این  مشاهده  پژوهش 

-هخشکیدگی شدید گون  Kabrick et al. (2008)دارد.  

 متغیر

Variable 

 ها رتبهمیانگین 
Mean Score 

 آزادی درجه
Df 

 مربع کای 
Chi-square 

 داری معنی
Sig 

0-10% 10-25% >25% 

 ( mg/kg) فسفر

P (mg/kg) 
22.2 14.85 13.27 2 3.67 0.159 

 ( mg/kg) کلسیم

Ca (mg/kg) 
8.8 18.21 15.09 2 4.25 0.119 

 ( mg/kg)سدیم 
Na (mg/kg) 

14 16.28 15.18 2 0.27 0.873 
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کوهستانی   مناطق  بلوط  دوران   Ozarkهای  در  را 

مسن و  غذایی  مواد  فقر  به  گونهخشکسالی  های  بودن 

 Thomas and Buttner  کهبلوط نسبت دادند. در حالی

و    (1998) مغذی  مواد  از  کدام  هیچ  که  دادند  نشان 

از خاک از عوامل اصلی ایجاد   استرس شیمیایی ناشی 

لوط در آلمان نیست.  کننده خشکیدگی فعلی درختان ب

اشاره   مشابه  نتایج  به  دنیا  سراسر  در  دیگری  محققان 

ای درختان و توده جنگلی در اند که روابط تغذیهکرده

هایی مانند تغییرات شدید اقلیمی  مقایسه با دیگر عامل

در قدرت حیات   نقش کمتری  آبی رویشگاه  روابط  و 

( دارند  بلوط    (. Berger and Glatzel, 1994درختان 

می  متفاوت  نتایج  نشاناین  ویژگیتواند   هایدهندة 

و هر خاص دیگر زمانهم اثرهای منطقه   بر عوامل 

در ایجاد   پیچیدگی موجب که خشکیدگی درختان باشد 

شود.  می درختی ومیرمرگ برای واضح الگوی یک

(1998  )Thomas and Hartmann    و آب  تغییرات 

از را  هوا  آلودگی  و  رویشگاه  شرایط  عوامل   هوایی، 

 Oakغیرزنده اصلی خشکیدگی درختان بلوط دانستند.  

et al. (1991)    ترکیب را  بلوط  زوال  بر  مؤثر  عوامل 

دلیل ایجاد رقابت(، کیفیت رویشگاه )شامل  ها )بهگونه

مدت(، سن )درختان   های خشکی طولانیخاک و تنش

با   سن  از  کم  کمتر  عوامل  سانتی   12/ 5قطر  و  متر( 

اشاره   De Toledo et al. (2011)فیزیوگرافی دانستند.  

و مرگ بین خشکیدگی  ارتباط  که  درختان  کردند  ومیر 

با خصوصیات خاک و توپوگرافی در مقیاس محلی و 

برخی طبقات قطری درختان منطقه  به  ای ممکن است 

برای   درختان  رقابت  آن  علت  و  شود  منابع  محدود 

پایه  این  روی  بر  رقابتی  فشار  و  است  محدود  ها 

(Ruize-Benito et al., 2013  ؛Coomes et al., 

2003  .)Carnicer et al. (2011)   که کردند  بیان    نیز 

های محیطی و هایی همچون اقلیم، تنشتغییرات عامل

به  فرآیندهای رقابتی در یک چشم انداز جنگلی، منجر 

الگوه در  عمده  مرگتغییرات  خواهد  ای  درختان  ومیر 

 اقلیمی هایآشفتگی و خاک  شد. از طرفی توپوگرافی،

-معنی تأثیر درختی ومیرمرگ بر  ایمنطقه مقیاس در

 و محلی سطوح در تأثیرات این مقدار اما دارند، داری

 با توپوگرافی و خاک ارتباط  نیست. مشخص کوچک

تغییرات مرگ درختان  بنابراین   زمانی ومیر  دارد. 

ومیر درختان در مقیاس محلی  الگوهای موجود بر مرگ

منطقه  ,.Quesada et al., 2009; Ferry et al)  ایو 

2010; Phillips et al., 2004  )  ممکن است با گذشت

یافت   ارتباط  از طرفی ممکن است  و  کنند  تغییر  زمان 

به احتمالی  تغییرات  نتیجه  در  کنونی  آمده    شده  وجود 

کند.   تغییر  اقلیم  محدود  این  در  سطحی  در  پژوهش 

بازة   یک  در  و  منطقه(  در  خشکیدگی  گسترش  )حد 

می  معناداری  عدم  این  بنابراین  شد.  انجام  تواند  زمانی 

یکبه در  آماربرداری  و  منطقه  کم  وسعت  زمان دلیل 

 باشد. 

دارای سازگاری  بلوط  های مورفولوژیکی  درختان 

مت فیزیولوژیکی  قادر  و  را  آنان  که  هستند  عددی 

های محیطی همچون  سازد تا اثرهای نامطلوب عاملمی

( بیندازند  تأخیر  به  را   ,Tulik and Bijakخشکی 

واکنش2016 این  البته  افزایش  (.  کنار  در  دفاعی  های 

شدن درختان نسبت  پذیرترتنش خشکی، موجب آسیب

تنش دیگر  میبه  )ها  (.  Thomas et al., 2002شود 

از  نت مختلف خشکیدگی  طبقات  بین  که  داد  نشان  ایج 

ویژگی اختلاف  نظر  آزمایش  مورد  فیزیولوژیکی  های 

بااین ندارد.  وجود  طبقات  معناداری  افزایش  با  حال 

،  aهای فتوسنتزی کلروفیل  خشکیدگی، غلظت رنگدانه

یافت،   bکلروفیل کاهش  کاروتنوئید  و  کل  کلروفیل   ،

غلظت صفاتطوری  به بیشترین  به    که  مربوط  مذکور 

از   کمتر  خشکیدگی  تنش  10طبقة  بود.  های  درصد 

فعال   اکسیژن گیریشکل به منجر غیرزیستی و زیستی

 موجب پراکسیداسیون ( ROSفعال ) اکسیژن شوند.می
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 نوکلئیکها و اسیدهایپروتئین تخریب غشاء، لیپیدهای

می سلول  کلروفیل محتوای و شده کاهش  دهد  را 

(Gregersen and Holm, 2007به .)  عبارتی هنگامی که

می قرار  تنش  شرایط  در  مولکول گیاهان  سنتز  -گیرند 

آن تخریب  افزایش  با  و  شده  کمتر  کلروفیل  ها،  های 

(  Chen et al., 2007یابد )محتوای کلروفیل کاهش می

می کاهش  نیز  فتوسنتزی  فعالیت  درنتیجه  یابد  و 

(Jamil, 2007به می(.  پژوهش  ر نظر  این  در  سد 

مولکول  با تخریب  درختان  در  کلروفیل  های 

گرفتهخشکیدگی صورت  متفاوت  این    است،  های  اما 

اثر معنی داری روی  اختلافات درحدی نبوده که بتواند 

به بگذارد.  صفات  خشکیدگیاین  با  درختان  -عبارتی 

-های سبز باقیهای متفاوت فتوسنتز خود را در برگ

به انجاممانده  مشکلی  می  خوبی  با  نظر  این  از  و  دهند 

عناصر  روبه  غلظت  مقایسة  نتایج  طرفی  از  نیستند.  رو 

در طبقات خشکیدگی نشان داد که بین طبقات مختلف  

معناداری   اختلاف  برگ  نیتروژن  ازنظر  خشکیدگی 

نمونه در  نیتروژن  غلظت  بیشترین  دارد.  های  وجود 

درصد مشاهده شد.    10برگ طبقة خشکیدگی کمتر از  

فیزیولوژیکی  ن فرآیندهای  در  مهمی  نقش  یتروژن 

ها،  جزء اصلی دستگاه فتوسنتزی، آنزیم  مختلف دارد و

رنگدانهپروتئین و  ) ها  (.  Huang et al., 2004ها است 

نیتروژن   مقدار  و  برگ  کلروفیل  بین محتوای  از طرفی 

دارد   وجود  معناداری  و  مثبت  خطی  رابطة  مصرفی 

(Schlemmer et al., 2005ز .)  با رابیسکو یرا فتوسنتز 

پروتئین دیگر  است. و  مرتبط  مزوفیل  در  موجود  های 

درصد از کل نیتروژن سلولی    75ها حدود  این پروتئین

شوند. با کاهش نیتروژن برگ، مقدار بیشتر  را شامل می

نیز کاهش میپروتئین برگ  (. Evans, 1989یابد )های 

ارتباط مستقیم و نزدیکدر پژوهش بین   های متعددی 

محتوای کلروفیل و غلظت نیتروژن برگ، گزارش شده  

  ( 2008و همکاران ) Wu (.Sibley et al., 1996است )

نیتروژن   که  دادند  و  نشان  برگ  سطح  افزایش  با 

فتوسنتزی موجب افزایش ظرفیت  های محتوای رنگدانه

طور شود. بهمی Sophora davidiiهای فتوسنتز در نهال 

شدید    کلی تنش،  رنگدانهکاهش  بالای  سطوح  در  ها 

ضروری  به عناصر  و  معدنی  مواد  انتقال  کاهش  علت 

برگ در اثر کاهش مکش ناشی از تعرق در آوند چوبی 

های فعال اکسیژن و اکسیداتیو ناشی از  و افزایش گونه

است  سلول  ها  رنگدانه  این  تجزیة  و  برگی  های 

(Hosseinzadeh et al., 2016به .)ختان رسد درنظر می

سالم درختان  با  مقایسة  در  بیشتر  خشکیدگی  تر  با 

نیتروژن   همچون  عناصری  جذب  در  کمتری  پتانسیل 

برگ  داشته در  نیتروژن  جذب  کاهش  بنابراین  اند. 

به بیشتر  خشکیدگی  با  کم درختان  به  منجر  خود  نوبه 

که   داد  نشان  نتایج  فتوسنتز شده است. همچنین  شدن 

از   خشکیدگی  مختلف  طبقات  آمینواسید  بین  نظر 

مالون غلظت  آنزیمدیپرولین،  کاتالاز،  آلدهید،  های 

آسکوربات  و  معناداری  پراکسیداز  اختلاف  پراکسیداز 

سیستم تنش  شرایط  در  ندارد.  مهار  وجود    ROSهای 

آنزیم آسکورباتمانند  و  پراکسیداز  کاتالاز،  -های 

دارند.  خشکی  به  تحمل  در  مهمی  نقش  پراکسیداز 

Hosseini et al. (2017)    تیمارهای بین  که  داد  نشان 

آنزیم مقادیر  نظر  از  بلوط  درختان  های  خشکیدگی 

نتیجه   با  که  ندارد  اختلافی وجود  پراکسیداز  و  کاتالاز 

صفات   معناداری  عدم  دارد.  همخوانی  پژوهش  این 

می بررسی  مورد  باشد  فیزیولوژیکی  دلیل  این  به  تواند 

نظ از  مختلف  درختان  بین  حاضر  درحال  ر  که 

تفاوتی  مکانیسم به خشکی  مقاومت  فیزیولوژیکی  های 

مکانیسم از  استفاده  با  درختان  و  ندارد  های  وجود 

آمده، در  وجودفیزیولوژیکی مشابهی نسبت به شرایط به

طور کلی با توجه  کنند. بهمقابل تنش خشکی مقابله می

اختلافات بتوان  شاید  نتایج  کاهش    به  به  مربوط 

رنگدا و  برگ  طبقات  نهنیتروژن  در  فتوسنتزی  های 
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ویژگی به  را  بالا  ریشه  خشکیدگی  مورفولوژیکی  های 

که   چرا  داد.  نسبت  با  درختان  که  داد  نشان  نتایج 

و  ظاهری  وزن مخصوص  طبقات خشکیدگی  افزایش 

خاک   شن  درصد  و  تخلخل  و  افزایش  رس  درصد 

است.   یافته  بیان   Fensham et al. (2007)کاهش 

دلای از  بخشی  که  لکهکردند  یر  وممرگبودن  ایل 

به برای  درختان  -بهدلیل ناهمگنی زیر خاک و رقابت 

آوردن رطوبت خاک است. آنان مرگ درختان را    دست

دانستند.   مرتبط  خاک  رس  افزایش  با با  طرفی    از 

یافته  تخلخل خاک،  فشردگی افزایش  با  و کاهش 

شدن درختان هاریشه نفوذ توانایی اکسیژن، محدود    ی 

درنتیج و  )می مختل ریشه رشد هکم   ,Heilmanشود 

می(1981 بنابراین  با  .  گفت  گرفتن  درنظرتوان 

های درختی )مانند سن و قطر(  خصوصیات فردی پایه

وقوع   طرفی  از  خاکیسالخشکو  در  متوالی،  -های 

فشرده و  بالا  رس  درصد  با  و  هایی  رشد  قابلیت  تر 

امر   همین  و  یافته  کاهش  درختان  برخی  ریشه  توسعه 

در  و  از خاک  رطوبت  توانایی جذب  کاهش  به  منجر 

نتیجه ایجاد اختلاف در خشکیدگی درختان شده است.  

معنی تفاوت  عدم  وجود  نمونهبا  در  نیتروژن  های  دار 

با   نمونه  قطعات  در  خاک  که  شد  مشخص  خاک 

بالا  خشکیدگی  با  از  درختان  حاوی    10تر  درصد 

نشان که  است  بالاتری  این  نیتروژن  جذب  عدم  دهندة 

خشکیدگی   بالای  طبقات  در  درختان  توسط  عنصر 

است. این نتیجه نیز اهمیت ریشه درختان را در جذب  

می روشن  زیرا  عناصر  مورفولوژیک  ویژگیسازد.  های 

ریشه در جذب عناصر پرمصرفی مانند نیتروژن، فسفر  

 ,Barleyای برخوردار است )اهمیت ویژه   و پتاسیم از

رسد در شرایط کمبود آب با توجه به نظر میبه(. 1970

قابلیتویژگی که  درختانی  خاک،  در  های  لازم  های 

جذب آب و عناصر معدنی در شرایط تنش خشکی را  

 تری دارند. های حیاتی ضعیفندارند، فعالیت

 گیرینتیجه 

-مقیاس خشکیدگی  نتایج این پژوهش نشان داد که در

بررسی،  مورد  سطح  در  و  منطقه  در  موجود  های 

اصلی   عامل  خاک  شیمیایی  و  فیزیکی  خصوصیات 

حال در ضعف  ین  ا  باخشکیدگی درختان نبوده است.  

داشته  نقش  درختان  مقاومت  بهیا  عبارتی  اند. 

توسعه ریشه   بر رشد و  که  اثری  با  خصوصیات خاک 

می بهدرختان  غیرمستقیگذارند  خشکیدگی  طور  در  م 

درختان نقش دارند. از طرفی با توجه به اینکه درختان 

مکانیسم نظر  از  یکدیگر  بلوط  با  فیزیولوژیکی  های 

نداشتند،   گفت  یماختلافی  های  یتقابلتوان 

نمی درختان  پاسخگوی  تنهابهتواند  فیزیولوژیکی  یی 

آن متفاوت  خشکیدگی  بهدرجات  باشد.  کلی  ها  طور 

ید ناشی از کمبود رطوبت و در  خشکسالی و تنش شد

روابط در  اختلال  به  نتیجه  و  توازن  همآبی  خوردن 

عناصر غذایی منجر به ضعف درختان شده و با حمله  

بیماری و  زوال  آفات  و  خشکیدگی  برای  شرایط  ها، 

 .درختان بلوط زاگرس فراهم شده است
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Abstract 

To investigate the relationship between some physical and chemical properties of soil and tree 

ecophysiological properties on dieback of Oak trees, 30 square sample plots with 2500 m2 area, in a 

random systematic grid (200×200) were selected. The percentage of dieback were measured in each 

sample plot and soil and leaves of trees were sampled. Some soil properties such as texture, electrical 

conductivity, acidity, bulk density, porosity, Carbon and organic matter and concentrations of Ca, Mg, 

N, P, K, Na were measured. Also, Peroxidase, Catalase and Ascorbate peroxidase enzymes, MDA, 

Proline, Chlorophyll a, b, total Chlorophyll, Carotenoid pigment and concentrations of Ca, Na, K, Mg, 

P and N in leaves were measured. Comparison of variable means showed that there is just significant 

difference in leaf nitrogen between different dieback classes. In general, the results of this study 

showed that the soil properties in our study area were not significantly affect on oak decline. On the 

other hand, the physiological capabilities of trees solely, cannot be the cause of their different dieback. 

Keywords: Nutrients, Decline, Physiological properties, Soil properties. 
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