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 چكيده 

ناصر غذایی عهای بلوط زاگرس رخ داده و بر وضعیت سالی در جنگلدرختی ناشی از خشک یدگیخشکاخیر  هایدر سال زمينه و هدف:

 ، ریشزه و خزاک  ظور تعیین تغییرات مقادیر پتاسیم، کلسیم و منیزییم در بزر   خاک و درخت تأثیر زیادی گذاشته است. این تحقیق به من

 ها انجام شد.محیط ریشه درختان سرخشکیده بلوط ایرانی و تعیین تغییرات فصلی و سالیانه مقادیر آن

نی، در وط ایرابل بر ، ریشه و خاک محیط ریشه درختان در این پژوهش تغییرات مقادیر پتاسیم، کلسیم و منیییم در: روش بررسی

. درختان بلوط بر اساس شدت خشکیدگی پایش شد 1392-1393سیاه استان ایلام در فصول بهار و تابستان جنگل دچار خشکیدگی مله

ور تصادفی طرخت بهدگیری از بر ، ریشه و خاک در چهار جهت اصلی تاج تاجی به چهار گروه با تعداد شش تکرار تقسیم شدند. نمونه

 به آزمایشگاه منتقل شد.  برای تجییه عناصرانجام و 

 pHهای خشکیدگی تاجی مختلف شرایط یکسزانی از نظزر بافزت و    نتایج نشان داد که خاک محیط ریشه درختان بلوط با شدت ها:يافته

های بلوط ایرانی توده برداری بر غلظت عناصر کلسیم، منیییم و پتاسیم بر ، ریشه و خاکدارد. اثر متقابل خشکیدگی تاجی و فصل نمونه

داری بین درختان سالم و سرخشکیده نداشتند. مقدار پتاسیم بر  دار نبود. مقادیر عناصر کلسیم، منیییم و پتاسیم خاک تغییر معنیمعنی

ر تابسزتان  تر از درختان سالم بود. مقدار پتاسیم ریشه درختان سرخشکیده نیزی د داری بیشبه طور معنی 93درختان سرخشکیده در بهار 

داری کمتزر از  بزه طزور معنزی    93تر از درختان سالم بود. مقدار کلسیم ریشه درختان سرخشکیده در تابستان داری بیشبه طور معنی 93
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تزر بزود.   تزر از درختزان سزالم   داری کزم به طزور معنزی   93تر بود. مقدار منیییم ریشه درختان سرخشکیده در بهار و تابستان درختان سالم

دار از بهار تا تابستان داشتند. غلظت پتاسیم، کلسیم و منیییم بر  تغییرات غلظت پتاسیم و کلسیم خاک تغییرات کاهشی معنی همچنین

و منیییم ریشه به  93و کاهشی در سال  92دار و نامنظم بین فصلی داشتند. تغییرات غلظت کلسیم ریشه به صورت افیایشی در سال معنی

 بود.  93صورت کاهشی در سال 

راتزی شزده و   سالی و خشکیدگی تاجی دچار تغییغلظت عناصر مورد مطالعه در پیکره درختان بلوط به دنبال خشک گيری:بحث و نتيجه

هزای  عالیزت فها در درختان سرخشکیده، با توجه نقش این عناصر در حیات درخت، در جهت مقاومت به شرایط خشکی و انجزام  تغییر آن

هزای  ژوهش. بر اساس نتایج تحقیق حاضر صفات متأثر از خشکی شناسایی شده و به عنوان شاخص زیستی در پز حیاتی در حد ممکن بود

 شوند.بعدی استفاده می

 

 .سالی، خشکیدگی درختی، عناصر غذایی بر  و خاکجنگل بلوط، خشک های كليدی:واژه
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Abstract 
Background and Objective: In recent years drought induced tree dieback has been occurred in the 

Zagros oak forests and has great impact on the nutrient status of soil and tree. This research was done 

to determine the changes of P, Ca and Mg values in the leaf, root and root zone soil of declining 

Persian oak trees and seasonal and annual variability of their values. 

Material and Methodology: In this research variation of K, Ca and Mg nutrients in leaf, root and root 

zone soil of Persian oak trees was monitored in Melah-Siah forest, Ilam province during spring and 

summer seasons of 2013-2014 years. Oak trees were divided into four groups with six replicates based 

on the severity of crown dieback. Sampling of leaf, root and soil was randomly performed in four 

sides of tree crown and were transferred to the laboratory for analyzing of nutrients.  

Findings: Results showed that the root zone soil of oak trees with different crown dieback intensities 

has equal condition in respected to texture and pH. The interaction effect of crown dieback and 

sampling season on concentration of Ca, Mg and K in leaf, root and soil of Persian oak stands was not 

significant. The amount of soil Ca, Mg and K had not significant variability between healthy and 

declining trees. The leaf K amount of declining trees in spring 2014 was more than that of healthy 

trees. The root K amount of declining trees in summer 2014 was more than that of healthy trees. The 

root Ca amount of declining trees in summer 2014 was less than that of healthy trees. The root Mg 

amount of declining trees in spring and summer 2014 was less than that of healthy trees. Also soil K 

and Ca concentration had significant decreasing changes from spring to summer. Leaf concentration of 

K, Ca and Mg had significant and irregular changes between seasons. Concentration variability of root 

Ca was increasing in 2013 and decreasing in 2014, and that of root Mg was decreasing in 2014. 

Discussion and Conclusion: Concentration of studied elements in the body of oak trees has changed 

following drought and crown dieback, and their variability in the declining trees, with respected to 

their roles in tree vitality, was for resistance against drought condition and possibly perform of vital 

activities. Based on the results of this study the affected traits by drought are identified and used as 

biological indicators in further researches. 
 

Key words: Oak Forest, Drought, Tree dieback, leaf and soil nutrients. 
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 مقدمه

 های شدید ناشی از تغییرات اقلیمیسالیخشکدر دو دهه اخیر 

 گی و کاهش رطوبت خاک درتاثیر خود را از طریق کاهش بارند

ویژه حوزه جنگلی زاگرس بههای درخت، بر درختان ناحیه ریشه

ها را دچار تنش شدید کرده است. بزه  آنگذاشته و استان ایلام 

مزر  و  های تاجی و ها خشکیدگیسالیدنبال وقوع این خشک

 .(4، 3، 2، 1هزا رخ داد ) ر ایزن جنگزل  د درختی زیادیمیرهای 

ادی بر وضعیت عناصر غزذایی خزاک و گیزاه از    خشکی تأثیر زی

(. 8، 7، 6، 5گذارد )گیاه می -خاک  -طریق اثر آن بر روابط آب

شواهد متعددی دال بر اثرات تنش آب بر سطح عناصزر غزذایی   

تواند جذب عناصر را در درختان جنگلی وجود دارد.  خشکی می

از طریق فرایندهایی از قبیل کزاهش محتزوای رطزوبتی خزاک،     

هزای خزاک، کزاهش    تأثیر بر خصوصیات خاک و فعالیت آنزییم 

رشد گیاه، تغییر در وضعیت فتوسنتی و متابولیسم گیاه و توانایی 

(. خشزکی میزیان   5آن در کسز  عناصزر غزذایی تغییزر دهزد )     

(.  به علاوه عناصر 9دهد )اسکلروفیلی بودن بر  را  افیایش می

ر غلظت ناشزی  گیاه ممکن است تحت شرایط خشکی به دلیل اث

هزای  از کاهش رشد یا در نتیجه انباشتگی عناصر در برخی بافت

گیاه به عنوان یک مکانیسم اجتنزاب از خشزکی افزیایش یابنزد     

های متعدد نشان داده است که اثر خشکی بر (. نتایج پژوهش9)

های درختی متنوع و متفزاوت  غلظت عناصر غذایی خاک و اندام

سزازگان  عنصر، نوع گونه و نوع بزوم  بوده و بستگی زیادی به نوع

های گیاهی مختلزف  (.  پاسخ به خشکی در گونه5جنگلی دارد )

کند و تابعی از قدرت سزازگاری، وضزعیت متزابولیکی و    فرق می

بنزابراین در  (. 10ها به شزرایط خشزکی اسزت )   فیییولوژیکی آن

تر به خشکی مییان تغییرات عناصزر در پیکزره   های حساسگونه

 تر است. تر و محسوسشآنها بی

اصزر  نها مییان برخزی از ع درختان به تنش در پاسخطور کلی به

کاهش یافته و مییان برخی دیگزر  های درخت ها یا اندامدر بافت

های بررسی میزیان  یکی از راه یابد.افیایش می به دلایل مختلف

بررسزی تغییزرات    ،هزای وارده بزر درختزان   یا چگونگی اثر تنش

در (. 11) هاسزت های مختلزف پیکزره آن  اصر در بخشمییان عن

این زمینه مطالعات متعزددی در دنیزا و بسزیار کمزی در ایزران      

در پژوهشی در گردد. انجام گرفته است که به مواردی اشاره می

زوال درختزان   شدت افیایش های ایلام مشخص شد که باجنگل

 و مپتاسزی  آهزن،  فسزفر،  کلسزیم،  منیزییم،  غلظت بلوط ایرانی،

در پژوهشی در  .(12یابد )می آنها افیایش بر  و شاخ در سدیم

کزه مقزدار   مشزخص شزد   اسزتان فزارس    سرخیمنطقه کوهمره

الکتریکی، فسفر، پتاسیم، کلسزیم و منیزییم در   رطوبت، هدایت 

هزای متزأثر از زوال بزود.    های سزالم بیشزتر از تزوده   خاک توده

که قیر بودند، درحالینظر فسفر، ف درختان خشکیده از همچنین

ها نسبت به درختان سالم، اخزتلا   مقدار نیتروژن و پتاسیم آن

کمبود عناصر ایشان نتیجه گیری کردند که داری نداشت. معنی

غذایی مانند فسفر، پتاسیم، کلسیم و منیییم در خاک درختزان  

هزا، نقزش مهزم و کلیزدی در     خشکیده و فقر فسفر در بر  آن

که بیشترین تغییزرات مربزوط بزه     چرا باشند،زوال بلوط داشته 

 .(8) این عناصر بود

در گونه بلوط پژوهشی در کشور اسپانیا، مشخص شد که در 

( خشکی بر روی پتاسیم تأثیری ندارد، اما در Q.ilexسبی )

توجه اثرات خشکی قابل A. unedoو  P. latifoliaهای  گونه

ها از نظر وضعیت ههای متفاوت گونگیری شد، پاسخبود. نتیجه

های رشد و مر  و میر و عناصر غذایی در اثر خشکی با پاسخ

در پژوهش دیگری در (. 9خوانی دارد )ها همتولید مثل آن

خشکی مییان منیییم خاک را  کشور اسپانیا مشخص شد که

افیایش داده است که این امر با کاهش توانایی جذب گیاه و 

است. خشکی غلظت  کاهش فعالیت آنییمی خاک مرتبط

 .Q.ilex ،P منیییم بر  را در هر سه گونه درختی 

latifolia  وA. unedo های افیایش داد، اما در گونهQ.ilex 

 .Pدار بود. غلظت کلسیم در گونه معنی A. unedoو 

latifolia دار داشت. اثرات کاهش تجمع عناصر کاهش معنی

د که جریان در کل بایومس با کاهش رطوبت خاک مرتبط بو

آبی را کاهش داد و با کاهش مییان فتوسنتی، جریان شیره 

پرورده، تعرق و رشد و قدرت جذب گیاهی در شرایط خشکی 

مشاهده شد.  A. unedoو  Q.ilexهای همراه بود که در گونه

تری توانایی سازگاری بیش  P. latifoliaگیری شد که  نتیجه

 (.5ر دارد )با شرایط خشکی نسبت به دو گونه دیگ
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درختان بالغ بلوط ایرانی بزه تزنش خشزکی و     هایبررسی پاسخ

های رخ داده، گام مهمی در جهزت شزناخت اثزرات    خشکیدگی

سالی بر خصوصیات فیییولوژیک و مورفولوژیک درختزان  خشک

بلززوط ایرانززی بززوده و در ایززن رابطززه صززفات متززأثر از خشززکی 

هزای بعزدی   عنزوان شزاخص زیسزتی در پزژوهش    شناسایی و به

 شوند. بر این اساس تحقیق حاضر به منظزور تعیزین  استفاده می

چگونگی تغییرات مقادیر پتاسیم، کلسزیم و منیزییم در بزر  و    

ت ریشه درختان سالم و سرخشکیده بلوط ایرانی و تعیین تغییرا

 ها انجام شد.فصلی و سالیانه مقادیر آن

 هامواد و روش

 روش انجام تحقيق

هکتار بر روی  45ای جنگلی به مساحت تقریبی ابتدا محدوده 

دامنه شمالی کوه مله سیاه، در نیمه شمالی استان ایلام که در 

شرایط یکسانی از نظر ارتفاع از سطح دریا و شی  دامنه قرار 

داشت و به ظاهر دارای شدت بالایی از مر  و میر درختی 

(. 1شد )شکل نسبت به مناطق جنگلی اطرا  بود، انتخاب

 چهار گروه پس بر اساس معیار شدت خشکیدگی تاجی،س

خشکیدگی تاجی(، خشکیدگی ملایم  %0-5درخت بلوط سالم )

( و خشکیدگی شدید %33-66(، خشکیدگی متوسط )33-5%)

از هر گروه (. 13ی تاجی( تعیین شد )خشکیدگ %66)بیش از 

عنوان تکرار انتخاب و در قال  طرح کاملا شش درخت به

سال متوالی در فصول بهار و تابستان بررسی  تصادفی طی دو

گیری از بر  درختان در چهار جهت اصلی تاج نمونهشدند. 

طور های انتهایی در قسمت میانی تاج بهدرخت و از شاخه

عدد بر  کامل از تاج هریک از  100تصادفی انجام شد. تعداد 

های آوری شد. نمونههایی جمعدرختان جدا کرده و در کیسه

متر در چهار سانتی 70هایی به عمق تا کیبی خاک از چالهتر

های ترکیبی ریشه نیی آوری شد. نمونهجهت اصلی درخت جمع

آوری شد. های میبور برای هر درخت جمعدر محدوده چاله

های مذکور جهت تجییه عناصر به آزمایشگاه منتقل شدند. نمونه

-یدریک و نمونههای بر  و ریشه با اسیدکلرگیری نمونهعصاره

گیری (. برای اندازه15و  14های خاک با گل اشباع انجام شد )

(، پتاسیم خاک، بر  و ریشه از 15رطوبت خاک از روش وزنی )

روش فلیم فوتومتری، کلسیم و منیییم خاک، بر  و ریشه از 

متر و  pHخاک از دستگاه  pH(، 15و  14روش جذب اتمی )

( استفاده 15و  14یدرومتری )برای تعیین بافت خاک از روش ه

 شد. 

 

 
 منطقه مورد مطالعه موقعيت جغرافيايی -1شكل 

Figure 1. Geographical location of study area 

 

  



 

 انو همكار حسينی                     1404ارديبهشت ماه ، 153علوم و تكنولوژی محيط زيست، شماره                          64       
 

 

 هاتجزيه و تحليل داده

-برای بررسی اثر متقابل درجات خشکیدگی تاجی و فصل نمونه

 و یشهبرداری بر مقادیر کمی پتاسیم، کلسیم و منیییم بر ، ر

نسخه  SPSSدر نرم افیار  GLMخاک پای درختان از آنالیی 

 ها با آزمون کولموگرو بودن دادهاستفاده شد. نرمال 16

ی ها با آزمون لون بررسی شد. برااسمیرونو  و همگنی واریانس

-تجییه واریانس تیمارهای خشکیدگی تاجی در هر فصل نمونه

منظور د.. بهاستفاده گردی One Way ANOVAبرداری از 

ز ها اها در صورت همگن بودن دادهمقایسه چندگانه میانگین

از آزمون دانت تی سه زمون دانکن و در صورت ناهمگنی آ

 استفاده شد. 

 هايافته

 بررسی وضعيت عناصر برگ

نشان داد که اثر متقابل تیمارهای خشکیدگی  GLMآنالیی  

پتاسیم، کلسیم و  برداری بر تغییرات مقادیرتاجی و فصل نمونه

(. اما مقادیر عناصر میبور 1دار نیست )جدولمنیییم بر  معنی

-دار افیایشی یا کاهشی در بین فصول نمونهبا تغییرات معنی

 نتایج نشان داد که مقدار پتاسیم(. 1برداری همراه بودند )جدول

دار دارد در بین تیمارها اختلا  معنی 93بر  در بهار 

 پتاسیمکه مقادیر  ها نشان دادایسه میانگین(. نتایج مق2)جدول

تر از درختان سالم بیش 93بر  درختان سرخشکیده در بهار 

 (. 2)جدولبود 
 

 ز تغييرات زمانی مقادير پتاسيم، كلسيم و منيزيم برگ درختان بلوط در منطقه مورد مطالعه نتايج آنالي -1جدول

Table 1. Analysis of temporal changes of oak tree leaf K, Ca and Mg in study area 

 

 عنصر

خشكيدگی  ×فصل  مقايسه ميانگين ها تجزيه واريانس

 93تابستان  93بهار  92تابستان  92بهار  .F.value F Sigتاجی 

 b553/0 a637/0 a854/0 b667/0 ns 057/1 000/0 532/11 پتاسیم

 a181/3 b550/2 b073/2 a342/3 ns 603/0 000/0 691/6 کلسیم

 a544/0 a503/0 a719/0 b621/0 ns 140/1 002/0 368/5 منیییم

 رند.دار نداسان دارند، تفاوت معنیبرداری است. اعدادی که حرو  یکصورت ردیفی و بین فصول نمونهتوجه: مقایسات به     

 

 ی تاجی در منطقه مورد مطالعههای خشكيدگتايج آناليز مقادير پتاسيم، كلسيم و منيزيم برگ در طبقهن -2جدول

Table 2. Analysis of leaf K, Ca and Mg in crown dieback classes in study area 

 

 فصل

 

 عنصر

 هامقايسه ميانگين تجزيه واريانس

 خشكيدگی تيمار شاهد داریمعنی Fآماره 

33-5% 

 خشكيدگی

66-33% 

 خشكيدگی

99-66% 

 بهار  

1392 

 a57/0 a55/0 a 58/0 a52/0 842/0 276/0 پتاسیم)درصد(

 a547/2 a18/3 a425/3 a572/3 600/0 636/0 کلسیم)درصد(

 a57/0 a64/0 a49/0 a48/0 478/0 860/0 منیییم)درصد(

 تابستان

 1392 

 a682/0 a693/0 a662/0 a512/0 151/0 971/1 پتاسیم)درصد(

 a767/2 a547/2 a522/2 a363/2 897/0 197/0 کلسیم)درصد(

 a513/0 a503/0 a585/0 a41/0 291/0 334/1 منیییم)درصد(

 بهار 

1393  

 b 806/0 a 052/1 ab 865/0 c 7/0 049/0 796/1 پتاسیم)درصد(

 a 98/1 a 41/2 a 01/2 a 95/1 304/0 323/1 کلسیم)درصد(

 a 644/0 a 803/0 a 715/0 a 735/0 646/0 566/0 منیییم)درصد(

 تابستان

 1393 

 a 62/0 a 62/0 a 77/0 a 66/0 543/0 742/0 سیم)درصد(پتا

 a 482/3 a 685/3 a 052/3 a 15/3 684/0 506/0 کلسیم)درصد(

 a 76/0 a 74/0 a 48/0 a 47/0 124/0 255/2 منیییم)درصد( 

 دار ندارند.، تفاوت معنیسان دارندهای خشکیدگی تاجی است. اعدادی که حرو  یکصورت ردیفی و بین طبقهتوجه: مقایسات به     
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 بررسی وضعيت عناصر ريشه

نشان داد که اثر متقابزل تیمارهزای خشزکیدگی     GLMآنالیی  

دار برداری بر تغییرات مقادیر کلسزیم معنزی  تاجی و فصل نمونه

(. اما مقادیر کلسزیم و منیزییم بزا تغییزرات     3بوده است )جدول

(. 3بزود )جزدول  بزرداری همزراه   داری در بین فصول نمونهمعنی

بزرداری مقزادیر   نتایج نشان داد کزه در برخزی از فصزول نمونزه    

-عناصر پتاسیم، کلسیم و منیییم در بین تیمارها اختلا  معنی

مقدار پتاسیم ریشه درختان سرخشکیده در (. 4دار دارد )جدول

تر از درختان سالم بود. مقزدار کلسزیم ریشزه    بیش 93تابستان 

تزر  تر از درختزان سزالم  کم 93تان درختان سرخشکیده در تابس

بود. مقدار منیییم ریشه درختان سرخشکیده در فصزول بهزار و   

 (. 4)جدولتر از درختان سالم بود کم 93تابستان 

 

 ز تغييرات زمانی مقادير پتاسيم، كلسيم و منيزيم ريشه درختان بلوط در منطقه مورد مطالعهنتايج آنالي -3جدول

Table 3. Analysis of temporal changes of oak tree root K, Ca and Mg in study area 

 

 عنصر

 خشكيدگی تاجی ×فصل  مقايسه ميانگين ها تجزيه واريانس
F.value F Sig.  93تابستان  93بهار  92تابستان  92بهار 

 a 232/0 a 257/0 a 272/0 a 278/0 ns544/1 215/0 526/1 پتاسیم

 b422/4 a153/5 a081/6 b970/4 **812/2 000/0 158/7 کلسیم

 a 560/0 a 511/0 a856/0 b 536/0 ns284/1 000/0 934/14 منیییم
 ند.دار ندارسان دارند، تفاوت معنیبرداری است. اعدادی که حرو  یکصورت ردیفی و بین فصول نمونهتوجه: مقایسات به    

 

 های خشكيدگی تاجی در منطقه مورد مطالعهم ريشه در طبقهيج آناليز مقادير پتاسيم، كلسيم و منيزينتا -4جدول

Table 4. Analysis of root K, Ca and Mg in crown dieback classes in study area 

 

 فصل

 

 عنصر

 هامقايسه ميانگين تجزيه واريانس

معنی  Fآماره 

 داری

تيمار 

 شاهد

 خشكيدگی

33-5% 

 خشكيدگی

66-33% 

 خشكيدگی

99-66% 

  بهار 

1392 

 a 25/0 a 26/0 a 21/0 a 21/0 416/0 998/0 پتاسیم)درصد(

 a 11/3 a 37/4 a 10/4 a 5 345/0 182/1 کلسیم)درصد(

 a 72/0 a 56/0 a 47/0 a 55/0 354/0 154/1 منیییم)درصد(

 تابستان

 1392 

 a 3/0 a 25/0 a 26/0 a 22/0 295/0 322/1 پتاسیم)درصد(

 a 49/4 a 1/4 a 9/5 a 12/6 098/0 405/2 کلسیم)درصد(

 a 58/0 a 45/0 a 52/0 a 5/0 650/0 556/0 منیییم)درصد(

 بهار 

1393  

 a 27/0 a 26/0 a 26/0 a 30/0 845/0 272/0 پتاسیم)درصد(

 a 626/5 a 698/6 a 518/5 a 484/6 278/0 405/1 کلسیم)درصد(

 a124/1 b802/0 b698/0 b028/0 03/0 861/3 منیییم)درصد(

 تابستان

 1393 

 b25/0 a38/0 b22/0 ab27/0 043/0 406/3 پتاسیم)درصد(

 ab304/5 a536/6 bc234/4 c802/3 002/0 085/8 کلسیم)درصد(

 a644/0 a644/0 ab51/0 b348/0 029/0 876/3 منیییم)درصد(

 دار ندارند.سان دارند، تفاوت معنیی که حرو  یکهای خشکیدگی تاجی است. اعدادصورت ردیفی و بین طبقهتوجه: مقایسات به        
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 بررسی وضعيت عناصر خاک

بوده و از  Clay – Loamها نتایج نشان داد که همه نمونه 

داری از نظر سانی برخوردارند. همچنین تفاوت معنیبافت یک

pH  خاک بین تیمارهای خشکیدگی تاجی وجود نداشت و

آنالیی (. 5بود )جدول 5/7ود ها در حدآن همهمیانگین مقادیر 

GLM  نشان داد که اثر متقابل تیمارهای خشکیدگی تاجی و

برداری بر تغییرات مقادیر پتاسیم، کلسیم و منیییم فصل نمونه

(. اما مقادیر پتاسیم و کلسیم با 6دار نیست )جدولخاک معنی

اند. برداری همراه بودهداری در بین فصول نمونهتغییرات معنی

م با تغییرات زمانی کاهشی همراه بود. اما تغییرات زمانی پتاسی

نتایج آنالیی (. 6صورت کاهشی در هر سال بود )جدولکلسیم به

طرفه مقادیر رطوبت وزنی و عناصر ماکرو خاک واریانس یک

میبور  برداری مقادیر عناصرنشان داد که در تمامی فصول نمونه

 (.8و 7هایند )جدولداری نداردر بین تیمارها اختلا  معنی

 

 ط ريشه درختان بلوط در منطقه مورد مطالعهخاک محي pHنتايج آناليز داده های   -5جدول

Table 5. Analysis of oak trees root zonal soil pH in study area 

 

 فصل

 

 اسيديته

 هامقايسه ميانگين تجزيه واريانس

معنی  Fآماره 

 داری

تيمار 

 شاهد

 خشكيدگی

33-5% 

 خشكيدگی

66-33% 

 خشكيدگی

99-66% 

 PH 035/1 400/0 53/7 44/7 55/7 50/7 1393بهار 

 PH 623/0 609/0 53/7 48/7 44/7 47/7 1393تابستان 

 های خشکیدگی تاجی است. صورت ردیفی و بین طبقهتوجه: مقایسات به         

 

 منيزيم خاک پای درختان بلوط در منطقه مورد مطالعه تايج آناليز تغييرات زمانی مقادير پتاسيم، كلسيم ون -6جدول

Table 6. Analysis of temporal changes of soil K, Ca and Mg in study area 

 

 عنصر

 خشكيدگی تاجی ×فصل  مقايسه ميانگين ها تجزيه واريانس

Fvalue F Sig.  93تابستان  93بهار  92تابستان  92بهار 

 a893/5 b000/4 a001/4 b402/3 ns 475/0 000/0 540/14 پتاسیم

 a 587/5 b 750/4 a 535/5 b 783/4 ns 888/0 022/0 392/3 کلسیم

 ns 465/0 217/1 396/1 217/1 343/1 828/0 296/0 منیییم

 ارند.دار ندسان دارند، تفاوت معنیبرداری است. اعدادی که حرو  یکصورت ردیفی و بین فصول نمونهتوجه: مقایسات به      
 

 های خشكيدگی تاجی در منطقه مورد مطالعهتايج آناليز رطوبت وزنی خاک محيط ريشه در طبقهن -7جدول

Table 7. Analysis of root zonal soil moisture in crown dieback classes in study area 

 تجزيه واريانس فصل

 داریمعنی Fآماره 

 210/0 965/0 1392بهار 

 555/0 725/0 1392ان تابست

 186/0 989/0 1393بهار 

 470/0 833/0 1393تابستان 
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 های خشكيدگی تاجی در منطقه مورد مطالعهتايج آناليز پتاسيم، كلسيم و منيزيم خاک در طبقهن -8جدول

Table 8. Analysis of soil K, Ca and Mg in crown dieback classes in study area 

 

 فصل

 

 متغير

 هامقايسه ميانگين زيه واريانستج

-معنی Fآماره 

 داری

 خشكيدگی تيمار شاهد

33-5% 

 خشكيدگی

66-33% 

 خشكيدگی

99-66% 

 

بهار 

1392 

 

گرم در پتاسیم)میلی

 کیلوگرم(

320/0 811/0 a 592 a 585 a83/550 a 630 

 a54/5 a27/5 a4/5 a13/6 761/0 391/0 کلسیم )درصد(

 a46/1 a4/1 a46/1 a07/1 710/0 464/0 منیییم )درصد(

 

 تابستان

 1392 

گرم در پتاسیم)میلی

 کیلوگرم(

255/1 317/0 b67/426 a 33/478 b33/328 b67/366 

 a87/4 a67/4 a33/5 b13/4 173/0 837/1 کلسیم )درصد(

 a 93/0 a67/1 a07/1 a2/1 508/0 800/0 منیییم )درصد(

 

بهار 

1393 

 

گرم در پتاسیم)میلی

 لوگرم(کی

357/0 785/0 a2/435 a 33/409 a72/380 a32/370 

 a 35/5 a 27/5 a 40/5 a 24/6 705/0 472/0 کلسیم )درصد(

 a 48/1 a 4/1 a 47/1 a 2/1 890/0 207/0 منیییم )درصد(

 

 تابستان

 1393 

گرم در پتاسیم)میلی

 کیلوگرم(

341/0 796/0 a5/385 a31/322 a 9/342 a9/303 

 a 87/4 a 67/4 a 33/5 a 16/4 240/0 526/1 رصد(کلسیم )د

 a 93/0 a 67/1 a 07/1 a 2/1 530/0 760/0 منیییم )درصد( 

 دار ندارند.سان دارند، تفاوت معنیهای خشکیدگی تاجی است. اعدادی که حرو  یکصورت ردیفی و بین طبقهتوجه: مقایسات به   
 

 عههای مورد مطالوضعيت اقليمی سال بررسی

مشخص شد که میزانگین بزارش و دمزای     9با توجه به جدول  

-ها در سزال سالانه، میانگین بارندگی و دمای ماهانه و توزیع آن

هزا بزا یکزدیگر    های مورد مطالعه و بازه زمانی فصل خشزک آن 

تزر  کم 91متفاوت است. طبق نتایج، مییان بارندگی سالانه سال 

ها نامناس  بزوده اسزت.   نه آنو دمای سالانه بالاتر و توزیع ماها

تر و دمزای سزالانه   بیش 92عکس مییان بارندگی سالانه سال به

تزر بزوده   هزا مناسز   بوده و توزیع ماهانه آن 91تر از سال پایین

 است. 
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 اسی ايلامهای ايستگاه هواشن( بر اساس داده1391-1393های مورد مطالعه )اهانه سالآمار بارندگی و دمای م -9جدول  

Table 9. Statistics monthly rainfall and temperature of studied years (2012-2014) based on data from the Ilam 

weather station 

 سال
ف

ن
روردي

ت 
ش

ارديبه
 

خرداد
 

تير
مرداد 
شهريور 
 

مهر
ن 

آبا
 

آذر
 

ی
د

ن 
بهم

سفند 
ا

 

1391
 6/9 2/112 87 4/83 8/71 2 0/0 0/0 0/0 0/0 3/7 4/81 بارندگی 

 2/10 2/8 5 1/8 9/14 9/21 1/26 7/29 7/27 9/24 6/19 7/12 دما

1392
 1/93 3/151 9/89 3/103 7/163 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 5/56 6 بارندگی 

 8/20 2/11 8/9 3/15 7/25 9/37 1/51 6/55 58 3/47 6/32 2/29 دما

1393
 8/25 6/26 6/34 5/33 2/87 2/50 0/0 18 0/0 4/0 7/27 4/32 بارندگی 

 3/23 2/18 3/11 3/18 4/24 9/39 9/52 5/58 5/57 3/49 9/39 3/26 دما

 گيریبحث و نتيجه

طبق نتایج مشخص شد که غلظت پتاسیم بر  درختزان بلزوط   

با افیایش خشکیدگی تزاجی افزیایش داشزته     93ایرانی در بهار 

یزن  است. همچنین غلظزت پتاسزیم، کلسزیم و منیزییم ریشزه ا     

بززا تغییراتززی بززین تیمارهززای  93درختززان در بهززار و تابسززتان 

خشکیدگی تاجی همراه بود.  تغییزرات غلظزت عناصزر بزر  و     

 توان ناشیهای خشکیدگی تاجی را احتمالا میریشه بین کلاسه

گیزاه و مکانیسزم فیییولوژیزک     –از اختلالات روابط آبی خزاک  

 در  (.17، 16، 6به تزنش دانسزت )   درخت بلوط ایرانی در پاسخ

-آمده، قسمت اعظم تاج درختان کلاسهاین شرایط بحرانی پیش

های خشکیدگی تاجی متوسط تا شدید، خشک شده است، لزذا  

هزا و  آب و املاح جذب شده توسط ریشه صزرفا متوجزه شزاخه   

 های سالم و زنده شده و تجمع غلظت بیشتری از عناصر دربر 

گیزرد. ایزن   لم صورت مزی ها نسبت به بر  درختان سااین بر 

کزه خشزکیدگی تزاجی    های برخی محققین گیری با یافتهنتیجه

ت گیاه و تبعزا  -شدن روابط آبی خاک درختان را ناشی از مختل

-کاهش تزاج درخزت دانسزتند، هزم     بعدی کاهش سطح بر  و

  (.18، 9، 6خوانی دارد )

-تواند در تغییرات غلظت آنرفتار عناصر در شرایط تنش نیی می

مقدار پتاسیم بر         ها در درختان بلوط ایرانی نقش داشته باشد.

داری در بین تیمارهای خشکیدگی تاجی در فصزل  طور معنیبه

تغییر کزرد، همچنزین مقزدار پتاسزیم ریشزه تغییزرات        93بهار 

دار بین تیمارهای خشکیدگی تاجی داشت. غلظت پتاسیم معنی

دار گرچه تغییرات آن معنزی در خاک نیی با تغییراتی همراه بود، 

که میزیان پتاسزیم در درختزان سرخشزکیده     نبود. به لحاظ این

تزوان نتیجزه گرفزت کزه زیزادی      افیایش نشان داده اسزت، مزی  

هزای  منظور بهبود کارایی مصزر  آب و یزا مکانیسزم   پتاسیم به

در پزژوهش هزای   دفاعی توسط درخت بلوط جذب شده اسزت.  

مشخص شد که غلظت پتاسزیم  های بلوط نیی دیگری در جنگل

بر  درختان سرخشکیده بلوط ایرانی بیشتر از درختزان سزالم   

تزر در تولیزد   (. اثزر پتاسزیم بزیش   20و  19، 17، 16بلوط بود )

های اپیدرمی با دیواره سلولی ضخیم است که در مقابله با سلول

(. پتاسیم باعث افیایش 21کند )تری میها مقاومت بیشبیماری

( و قابلیت جذب آن ارتباط غیرمستقیم 22گردد )جذب آب می

(. در شرایط تنش آب به خاطر 9دسترسی به آب دارد )با قابلیت

هزا  کاهش محتوای نسبی آب، میزیان رطوبزت نسزبی در بزر     

یابد، ولی پتاسیم موج  افیایش مییان رطوبت نسبی کاهش می

کنزد کزه   شود و از این طریق به گیزاه کمزک مزی   ها میدر بر 

رایند متنوع فیییولوژی از جملزه فتوسزنتی، فعالیزت آنییمزی و     ف

متابولیسم بیوشیمیایی انجام گیرد و حتی در شرایط رطوبت کم 

(. کلسزیم بزا تغییزرات    23خاک با راندمان مطلوب ادامزه یابزد )  

اندکی در بر  درختان بلوط ایرانی همراه بود. اگرچه تغییزرات  

-دار نبود، امزا نتزایج بزه   معنیاین عنصر در نتایج آنالیی واریانس 

دسززت آمززده افززیایش مختصززر آن را در محززدوده تیمارهززای   

خشکیدگی شدید نشان داد. کلسیم اگر به مقدار زیزاد در گیزاه   
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(. کلسیم نقزش مهمزی   22شود )باشد، شدت تعرق گیاه کم می

( و در پروسزه از  24کنزد ) در قاعده فشار تورژسانس بزازی مزی  

+عزلاوه در جزذب   به (.5)د دست رفتن آب اهمیت دار
4NH  در

(. همه این خصوصیات مبین نقزش  25ها نقش دارد )برخی گونه

(. بنزابراین  5این عنصر در کارایی مصر  آب در درخزت اسزت)  

تر کلسیم )هرچند اندک( در درختزان سرخشزکیده   غلظت بیش

بلوط ایرانی احتمالا مرتبط با کاهش تعرق در شرایط خشزکی و  

 تر ازت باشد. بیشنیی کمک به جذب 

داری در غلظت منیییم بین درختان سزالم  هر چند تفاوت معنی

و سرخشکیده بلوط ایرانی دیزده نشزد، امزا مقزدار آن در بزر       

تر بود. منیییم جزی  اصزلی کلروفیزل و    درختان سرخشکیده کم

 (. کمبزود منیزییم باعزث   26یون اولیه در توازن فتوسنتی است )

(. کزاهش منیزییم ممکزن    21ود )شز کاهش مقدار کلروفیل مزی 

 زمینی در توده دچار خشکیدگیاست اثر مستقیمی بر رشد رویه

هاسزت کزه   کمبود منیییم کلروز بزر  بارز (. از علایم 26شود )

م در راستی این علایز (. به21شود )صورت نکروز دیده میبعدا به

 بر  درختان سرخشکیده بلوط ایرانی دیده شد. 

لظت عناصر مورد مطالعه خاک در بزین  مییان رطوبت خاک و غ

یزن  اتی همراه بود که علزت ا برداری با تغییرفصول مختلف نمونه

ق و های تحقیبه تغییرات مییان بارندگی و دمای سالانه سال امر

 ها در طول سال و بهبود شزرایط اقلیمزی سزال   توزیع ماهانه آن

ز ک اگردد. مقدار پتاسیم، کلسیم و منیییم خادوم تحقیق برمی

( کزاهش یافتزه   93( به سال دوم تحقیق )92سال اول تحقیق )

تر در سال دوم تحقیزق  است و این به معنای وجود رطوبت بیش

و افزیایش مصززر  عناصزر توسززط درختززان بلزوط بززوده اسززت.    

همچنین مقدار پتاسیم، کلسزیم و منیزییم بزر  در سزال دوم     

تزوان   تر از سال اول بوده است کزه مبزین افزیایش   تحقیق بیش

جذب درختان بلوط تحت تزاثیر بهبزود شزرایط آب و هزوایی و     

تواند مبین نقش آب افیایش رطوبت خاک است.  این نتیجه می

 و 19، 6های حیاتی درخت و شادابی آن باشد )در انجام فعالیت

20.) 

توان گفت که شرایط بحرانی به وجود آمده اخیر به طور کلی می

ی هرچند ضعیف بر عناصر پتاسزیم،  در منطقه مورد مطالعه اثرات

کلسیم و منیییم در بر  و ریشه درختان بلزوط ایرانزی داشزته    

ویزژه پتاسزیم در   وجود آمده در این عناصر بزه است. تغییرات به

هزای دفزاعی ایزن    به مکانیسمریشه درختان بلوط ایرانی بر  و 

گردد که بزرای مقابلزه بزا    میبرو نقش خود عناصر گونه درختی 

هزای  تزر، تزداوم فعالیزت   های ظاهر شده، جذب آب بزیش تنش

حیاتی و ممانعت از تشزدید خشزکیدگی تزاجی صزورت گرفتزه      

توان صفات متأثر از خشکی است. بر اساس نتایج این تحقیق می

هزای بعزدی   را شناسایی و به عنوان شاخص زیستی در پژوهش

 استفاده کرد. 
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