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 چکیدُ
فیصیَگسافی ًاحیِ زٍیشگاّی هْن ی ٍ شٌاختمَتّیدزٍلَضیکی، ّای ٍیطگیدلیل هستثط تَدى آى تا شٌاخت تغییسات زطَتت تِ

اش  آتی سال دٍ هدت تِ خاک یهتس یساًت 110ٍ  00، 50ٍ سِ عوق  یاصل جْت چْاز دز خاک زطَتت صاىیههٌظَز  يیاِت است.
 ی تاتصادف کاهلدز قالة طسح تلَک ّا  دادُتجصیِ  گیسی ٍ اًداشُ لامیا هلِ سیاُ یجٌگل هٌطقِ دز 1324تا شْسیَز  1322هْس 
 جْت دز یزطَتت سُیذخ کِ یَزطِ ت ،تَد داز یهعٌ خاک زطَتت تس خاکٍ عوق  جْت اثس داد ًشاى جیًتا .اًجام شد SASافصاز ًسم
دز  زطَتت خاکهاّاًِ  هتَسط يیّوچٌ شد.هتس ثثت  یلیه 5/15ٍ  12 یغست ٍ یشسق داهٌِ دز ٍ 0/12 ٍ 2/21 تا یشوال ٍ یجٌَت

تس زطَتت خاک  ییایاثس عوق خاک ٍ جْت جغساف یِ عثازتت .تَد هتس هیلی 5/0ٍ  4/10، 4/11تِ تستیة  50ٍ  110 ،00سِ عوق 
ًتایج چٌیي ّن .ستیقاتل تَجِ ً ساتییتغ)خسداد تا شْسیَز هاُ(  سال خشک دٍزٍُ  1323-24 خشک است اها دز سال هؤثس

ٍ تا افصایش عوق  است تیش اش سال خشک سال هسطَب دز دٍزُ هسطَب تِ خشک سال()گرز اش  هاّاًِ یخشک ًسخًشاى داد 
ٍ تَد  دزصد 30تا  15 يیت یاّیگ شیزٍ یتسا هطلَبداهٌِ زطَتت ، شگاُیخاک زٍ تافت ِیتس اساظ تجص .دشَ هی شتسیت خاک،

کِ هصادف تا اٍج  تاشدیه هاُ َزیشْس ٍ هسداد دز تلَطگًَِ  طُیٍٍِ ت یاّیٍازدُ تِ پَشش گ یخشک تٌش تیشیٌِ تس ایي اساظ
 .ّای دزختی تلَط است زشد زٍیشی ٍ هسحلِ شایشی گًَِ

 
 اکخطَتت ز، خشکیدگی، جْت جغسافیایی، عوق خاکتلَط، ّای کلیدی3  ٍاضُ

 
 هقدهِ

در رضد گیاُ  هؤثزّای  آب هحتَی خان یىی اس فاوتَر
د. تِ ػثارتی ػاهل اللین ٍ رطَتت خان ضَهحسَب هی

 ضٌاخت. (15) پَیایی پَضص گیاّی استوٌتزل وٌٌدُ 
آى تا خصَصیات  ىدلیل هزتثط تَدتغییزات رطَتت تِ

ٍ فیشیَگزافی ًاحیِ رٍیطگاّی  یضٌاختتَمّیدرٍلَصیىی، 
هٌظَر تزرسی تغییزات هْن است. الثتِ تحمیمات سیادی تِ

هىاًی ٍ سهاًی رطَتت خان ٍ ارتثاط آى تا وارتزی سهیي، ًَع 
خصَصیات خان، ػوك خان ٍ سایز ػَاهل یاّی، گپَضص 

 یتحمیم در در ایي راستا. (15) پستی ٍ تلٌدی اًجام ضدُ است
در رطَتت خان  تغییزات هىاًی ٍ سهاًیدر غزب ٌّد 

جٌگل آواسیا، جٌگل طثیؼی ٍ  واری تاجٌگلّای تزیوار
 هتز ساًتی 150ٍ  100 ،50 ٍ در سِ ػوك خان یافتِتخزیة

ًتایج  ٍ ضد تزرسیلَهی  -ای رسی ای ٍ هاسِ تا تافت هاسِ
هیشاى رطَتت خان در داری در  اختلاف هؼٌیًطاى داد وِ 

 ،تخزیثی دیدُ ًطداراضی آواسیا ٍ پَضص ، سِ وارتزی جٌگل
ی داراختلاف هؼٌیّای هختلف  اها هیشاى رطَتت در ػوك

 . داضتٌد
 ٍ سهاًی رطَتت ت هىاًیاثز پَضص گیاّی تز تغییزاچٌیي ّن

 ثز اس پستی ٍ تلٌدی را أ، اها تغییزات هتداًستِ هؤثزخان 
هیشاى تثخیز ٍ تؼزق ٍ تٌص در تحمیمی . (21) تاضدهیتز هْن

در تزتیة ویلَهتز هزتؼی تِ 4ٍ  25/2 هحدٍدُ دٍ رطَتتی در
ساسی هدللیٌای ضوالی در اهزیىا رٍدٍ هٌطِ اٍّایَ ٍ وا

تِ تزتیة حداوثز هیشاى تثخیز ٍ تؼزق  ًتایج ًطاى داد زدید ٍگ
ّای تا جْت ضوالی ضیة ّا ٍّا، درُیال ،جٌَتی ر جْتد

 دٍدیت رطَتت خان را در ضیةتیطتزیي هح تاضد ٍ هی

رٍیطگاُ . اگزچِ هیشاى هحدٍدیت در استّا  جٌَتی ٍ یال
راتطِ تیي  زرسیت (.4) اٍّایَ تِ دلیل تارش تیطتز، ووتز است

در ّای درختی تا تَسیغ گًَِالگَی هىاًی رطَتت خان 
هتز اس سطح  279تا  222 داهٌِ ارتفاػی )تاسُ همیاس داهٌِ

وِ فتَسٌتش در لسوت  ًطاى دادهزیىا آ در هٌطمِ آتلاًتا  دریا(
ت، تیت رطَدتالای داهٌِ تِ دلیل ػوك ووتز خان ٍ هحدٍ

ٍ تا افشایص ػوك خان  داهٌِهیاًِ در  اها فتَسٌتشووتز است، 
اختلاف هىاًی  .دُ استطهحدٍد ً ٍاسطِ رطَتت تیطتزٍِ ت

ٍ در فصل  )فَریِ تا آٍریل( رطَتت در پایاى فصل هزطَب
هٌجز تِ اختلاف در  )اٍاسط صٍئي تا آگَست( خطه تاتستاى

 دست ضیة هیپاییيدر تالادست ٍ  درختیّای  گًَِتَسیغ 
رطَتت سیادی تز تاثیز پستی ٍ تلٌدی  وچٌیيّ (.18) دضَ

ّای خطه تاتستاى دارد ٍ ایي ًمص در  خان در طَل دٍرُ
تغییزات رطَتت خان در  چٌیيایام هزطَب ووتز است. ّن

اها  ،استسطحی خان تِ دلیل هحدٍدیت رطَتت ون  لایِ
در  (.20) استتغییزات رطَتت هتٌاسة تا افشایص ػوك 

تلٌدی تا سٍال تلَط در ًاحیِ ارتثاط ػاهل پستی ٍ  تحمیمی
 هطخص تزرسی ٍ ایلام یطی ساگزس در هٌطمِ هلِ سیاُرٍ

ٍ  است هؤثزسادّا داًِتز هیشاى خطىیدگی  جْتاثز وِ  ضد
 ٍ تز تَدُ استهؤثزدریا  ّا ػاهل ارتفاع اس سطحساددر ضاخِ

هیشاى خطىیدگی در جْت جٌَتی تیص اس جْت  چٌیيّن
SWATهدل تا  رطَتت خان تحمیمیدر  (.8) ضوالی است

1 

تَسیغ تزای هدل هذوَر  ساسی ضد وِ ًتایج ًطاى داد، ضثیِ
 لاتل در همیاس رٍساًِ سهاًیٍ تَسیغ هىاًی در همیاس حَضِ 

تغییزات رطَتت  در غزب تیزجٌد تحمیمیدر  (.19) استلثَل 
  واًسٌس گیاُ آتزپیلىس ریطِهحدٍدُ خان در 

 داًشگاُ علَم کشاٍزشی ٍ هٌاتع طثیعی سازی
ّای ایساىشٌاسی جٌگلتَم  

 

1- Soil and Water Assessment Tool 
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(Atriplex Canescens) ًتایح ًكاى زاز وِ ضطَتت  تطضؾی ٍ
خصب تیكتط اؾت ٍ تا  تَاىحدوی زض هحسٍزُ گیاُ تِ ٍاؾطِ 

 تیكیٌِ یاتس. نَضت قؼاػی واّف هیِ زٍض قسى اظ گیاُ ت
زض ػوك  قؼاػی اظ گیاُزض توام فَانل تغییطات ضطَتت ذان 

هتط  ؾاتی 100تا  60ضا زض ػوك  وویٌِ ٍهتط  ًتیؾا 30تا  20
تطیي ػاهل زض هیعاى ضطَتت ذان تافت هْن (.16) زاًس هی

 چٌیيّنٍ  اؾتذان، هیعاى ٍ تَظیغ اًساظُ هٌافص ٍ هَاز آلی 
تؼییي زاهٌِ  ،تغییطات هىاًی ٍ ظهاًی ضطَتت ذانػلاٍُ تط 

تطای ضقس ضٍیكی  ٌسُ )هطلَب(ضطَتتی غیط هحسٍزُ وٌ
 سح (.2) اؾتّای گیاّی زض ّط ضٍیكگاُ حائع اّویت  گًَِ

ػلاٍُ ضطَتت پػهطزگی،  ٍّای ذان  تِ ٍیػگی َتت ظضاػیضط
ای ٍ  ضیكِ ًظام، تِ ًَع گًَِ، تطاون ّای ذان تط ٍیػگی

ظاضع حمی ٍ  زض ایي ظهیٌِ (.11) زاضزٍضؼیت اللیوی تؿتگی 
تطای ّای پؿتِ  زاهٌِ ضطَتتی هطلَب تطای ًْالّوىاضاى، 

ٌِ زاهوِ زض زضنس  43تا  14 تیي 5/1ذان تا خطم ظاّطی 
هَخة هحسٍزیت  )ضطَتت حدوی( زضنس 7-14ضطَتتی 

، 8/1هرهَل خطم ذان تا تطای  ٍفؼالیت فیعیَلَغیه 
زض ایي  (.24)زاًس زضنس هی 23تا  19هطلَب ضا  زاهٌِ

)تیي ذان  ضطَتت هطلَبزاهٌِ زاؾیلَا ٍ ّوىاضاى ذهَل 
 8/1ٍ  5/1تطای زٍ ؾطح ًمطِ پػهطزگی ٍ ظطفیت ظضاػی( 

 22تا  20ٍ  25تا  11طتیة تِ ت، طیخطم هرهَل ظاّ
تطای تؼییي زض پػٍّكی زیگط  (.3)حدوی تؼییي وطزًس  زضنس

قسُ اؾت هؼطفی  تؼییي ًیاظ آتی ضٍـ ،زاهٌِ ضطَتتی هطلَب
 (.14) اؾت تكریم پاؾد گیاّی تِ ووثَز آب وِ تط اؾاؼ

  اظ ٍضؼیت آتی گیاُ تكریم زیگط تطای تحمیمیزض 
ای، هحتَی  ّسایت ضٍظًِاًٌس ّو ّای فیعیَلَغیهقاذم

ًس ٍ زًوَاؾتفازُ ًؿثی آب تطي، هیعاى پطٍلیي ٍ ؾطح تطي 

هاّیت زیٌاهیىی ٍ ضاتطِ  ّا ضااؾتفازُ ایي قاذمزلیل 
ؾایط قطایط اللیوی ٍ ذان  تا ّا ایي قاذم هؿتمین
 .(25)اًس  زاًؿتِ
ؾؼی  ضٍ تَخِ تِ اّویت هَضَع، زض تحمیك پیف تا
ّای تلَط  ایلام وِ اظ تَزٌُگلی هلِ ؾیاُ زض ضٍیكگاُ خ گطزیس

تؼاهلات هطتَط تِ ّای ظاگطؼ اؾت،  چاض ذكىیسُ خٌگلز
قاذم ضطَتتی، زض تطویة تا هتغیطّای تَپَگطافی ٍ ازافیىی 

وك ذان تط ضطَتت ذان ٍ ٍ ػ خغطافیایی ّسف اثط خْت تا
 تطضؾی قَز.ّای زچاض تٌف آتی تؼییي هاُ

 
 ّا َاد ٍ زٍشه

 هطالعِ هَزدهٌطقِ 
هلِ ؾیاُ اظ تَاتغ ترف چَاض ضٍیكگاُ هٌطمِ هَضز هطالؼِ زض 

تا  1100اضتفاع هٌطمِ  اؾت.قسُ ٍ زض غطب قْط ایلام ٍالغ 
 560اؾت. هتَؾط تاضـ هٌطمِ  هتط اظ ؾطح زضیا 1600
اللین گطاز اؾت. زضخِ ؾاًتی 2/16هتط ٍ هتَؾط زها  هیلی

تاقس.  هؼتسل هیؼِ تطاؾاؼ ضٍـ زٍهاضتي، هٌطمِ هَضز هطال
قٌاؾی ایلام ٍالغ قسُ  ظهیي هٌطمِ اخطای ططح تط ضٍی ؾاظًس

 20اؾت ٍ ػوك ذان تیي  ؾیلتی وِ زاضای ذان لَهیاؾت 
زض هٌطمِ هَضز َؾاى اؾت. هتط زض ًؾاًتی 150 تا حسٍز

ّای  ّای زضذتی تِ زًثال ٍلَع ذكىؿالی هطالؼِ ذكىیسگی
ی هٌطمِ تیپ گیاّقسیس زِّ اذیط ظاّط قسُ اؾت. 

 تكىیل قسُ اؾت  Querqus-Annual grass & forbsاظ
گیطی  یایی هٌطمِ ٍ هَلؼیت ًماط اًساظُهرتهات خغطاف .(13)

 ًكاى زازُ قسُ اؾت.  1 ضطَتت زض قىل

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 لامیا اؾتاى ًمكِ یضٍ تط هٌطمِ هَضز هطالؼِ تیهَلؼ -1 قىل
Figure  . Location of the studied area on the map of Ilam province 
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 پطٍّصزٍش 
 ْت تطخاثط ػوك ٍ  هٌظَض تطضؾی تِ تحمیكزض ایي 
 تؼییي ٍ ؾیاُهلِزض ضٍیكگاُ آى ٍ زاهٌِ هطلَب ضطَتت ذان 

 هطاحل اخطا ،تٌف ذكىی ٍاضزُ تِ پَقف گیاّی اًیهزٍضُ ظ
 تِ قطح ظیط اًدام قس. 

 اثس جْت تس زطَتت خاک تسزسی  -1
 ؾٌؿَض 12 ،اثط خْت تط ضطَتت ذانتطضؾی  هٌظَضِت

 غطب ٍقوال، خٌَب،  ّای خْتزض تِ تطتیة ضطَتت ؾٌح 
زض قطایط  ایزاهٌِّا  س. زض ّط یه اظ خْتقًهة قطق 

هتط اظ  1500-1600اضتفاػی تمطیثا یىؿاى )طثمِ اضتفاػی 
زض تطتیة تِ ػٌَاى تىطاضِت ؾِ ؾٌؿَضاًتراب ٍ ؾطح زضیا( 

ؾٌؿَض زاهٌِ ًهة قس. قیة زؾت  ، هیاًِ ٍ پائیيتالازؾت
ها تا تَخِ تِ اهتط تَز  ؾاًتی 110ُ تِ طَل ططاحی قس

ٍ  50زض ضٍی زاهٌِ اظ ؾٌؿَض  ،ػوك ذانتغییطات قسیس زض 
ؾٌح ٍ تا زؾتگاُ ضطَتتس قاؾتفازُ  ّن هتطی ؾاًتی 70

TDR 94تا قْطیَض  92هاُ هْطهاُ زض طی  ٍ زض پایاى ّط 
 ٍ ؾال ،خْتتدعیِ هطوة ٍاضیاًؽ اثطات  .قسطی گی اًساظُ

ّای  زض لالة ططح تلَن SASافعاض  تا ًطم ،تط ضطَتت ذان هاُ
آظهَى زاض اظ  زض نَضت زاقتي اذتلاف هؼٌی ٍتهازفی تحلیل 

 س.قاؾتفازُ ّا  ی همایؿِ هیاًگیيؾي خْت تطضىزاً
  اثس عوق خاک تس زطَتت خاکتسزسی  -2

ػوك ؾِ  زض ضطَتت ذانتط  اثط ػوكتطضؾی  هٌظَضتِ
تا چْاض تىطاض تِ تطتیة زض  هتطی ؾاًتی 110 ٍ 70، 50

تا  92 طی زٍ ؾال ؾٌؿَض ًهة ٍّای هرتلف ضٍیكگاُ  خْت
تدعیِ هطوة ٍاضیاًؽ قس. گیطی  اًساظُت ذان تضطَ 94

زض  SASاثطات ػوك، ؾال ٍ هاُ تط ضطَتت ذان، تا ًطم افعاض 
زض نَضت زاقتي  ٍ ماًداّای تهازفی  لالة ططح تلَن

ی همایؿِ ؾي خْت تطضىزاً آظهَىزاض اظ  اذتلاف هؼٌی
 س.قاؾتفازُ ّا  هیاًگیي

خاک تسای زضد زٍیطی  تعییي داهٌِ زطَتتی هطلَب -3
 پَضص گیاّی 

ؾٌح، السام  زض هحل ًهة ؾٌؿَض ضطَتت تطای ایي هٌظَض
تا تدعیِ  س.قتِ تطزاقت ًوًَِ ذان تا زؾتگاُ اٍگط 

ذان، هیعاى ضؼ، ؾیلت ٍ قي تؼییي  ّای ًوًَِ آظهایكگاّی
ًماط  ،ذهَنیات فیعیىی ذان ضٍیكگاُ. تط اؾاؼ سق

 ؾپؽس. قتؼییي ذان  طزگیظطفیت ظضاػی ٍ پػه پتاًؿیلی
ٍ  ذان ضٍیكگاُ )هاّاًِ(هاّاًِ هتَؾط  ضطَتتتغییطات 

هحسٍز وٌٌسُ خْت ضقس هطلَب ٍ ضطَتتی  حستا آى اضتثاط 
زض  س.ق تحلیل ٍ ًتایحتطثیك  یاّیپَقف گضٍیكی ٍ ظایكی 

( FC) تطضؾی ًیاظ آتی گیاّاى، فانلِ تیي ًمطِ ظطفیت ظضاػی
ِ هطلَب تطای ضقس ػٌَاى زاهٌِ ( ذان تPWPٍ پػهطزگی )

زض ز. زض ایي تحمیك اظ تطضؾی تافت ذان قَگیاّی تؼطیف هی
ّای ًهة قسُ تطای تؼییي ظطفیت ظضاػی ٍ هداٍضت ؾٌؿَض

 س. هطاتك تاقت زض ضٍیكگاُ اؾتفازُ ًمطِ پػهطزگی هَل
ٍ  FC تَاًی، ًماط (1) ػلیعازُاضائِ قسُ تَؾط  1خسٍل 
PWP ًَِس.قّای ذان  تؼییي  ًو 

 
  

 (1ّای هرتلف )هأذص ذان زض تافت -همازیط پاضاهتطّای آب -1خسٍل 
Table  . Water-soil parameters in different tissues (Source: Alizadeh,     ) 

 ظطفیت زؾتطؾی ًمطِ پػهطزگی ظطفیت هعضػِ ولاؼ تافت

 08/0 04/0 12/0 قٌی
 08/0 06/0 14/0 لَهی قٌی
 13/0 10/0 23/0 قٌی لَهی

 14/0 12/0 26/0 لَهی
 15/0 15/0 30/0 ؾیلت لَهی

 17/0 15/0 32/0 ؾیلت
 15/0 19/0 34/0 لَهی ضؾی ؾیلتی

 15/0 21/0 36/0 ؾیلتی ضؾی
 15/0 21/0 36/0 ضؼ

 
 ًتایج ٍ تحث

 هطالعِ ٍضعیت تازًدگی دز دٍزُ هَزد
هٌطمِ اخطای زض هتَؾط تاضًسگی زضاظ هست ؾالاًِ 

 ّای حانل اظ  . تط اؾاؼ زازُتَز هتطهیلی 560تحمیك، 

 1392-93تحمیك، ؾال  ؾٌح ًهة قسُ زض هحل اخطایتاضاى
هتط تاضـ، ؾالی هططَب ٍ ؾال زٍم تحمیك تا  هیلی 680تا 

( تاضـ 2) خسٍلذكه تَز.  هتط، ؾالی ًؿثتاً هیلی 83اضـ ت
 زّس. ّای تطضؾی ضا ًكاى هی اًِ زض ؾالهاّ

  
 هتط هیلی تِ تطضؾی ّای ؾال زض هاّاًِ تاضًسگی -2 خسٍل

Table  . Monthly rainfall in survey years to millimeters 
 قْطیَض هطزاز تیط ذطزاز اضزیثْكت فطٍضزیي اؾفٌس تْوي زی آشض آتاى هْط ؾال آتی

93-1392 - 7/163 3/103 9/89 3/151 1/93 4/32 7/27 4/0 - 18 - 
94-1393 2/50 2/87 2/39 6/34 6/26 2/74 9/48 7/10 - 7/0 4/9 4/1 

 
 هلِ سیاُ ایلامزٍیطگاُ اثس جْت تس زطَتت خاک دز 

زض ایي تحمیك، زض چْاض خْت انلی هیعاى ضطَتت ذان 
س. ًتایح تدعیِ قگیطی  نَضت هاّاًِ اًساظُِ طی زٍ ؾال ٍ ت

 3 زض خسٍل وِ ٍاضیاًؽ اثط خْت، ؾال ٍ هاُ تط ضطَتت ذان

ٍ هاُ تط  اؾت وِ اثط خْت، ؾالاظ آى حاوی آهسُ اؾت، 
 . تَززاض  همازیط ضطَتت ذان هؼٌی
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 44..........................................................................................................  ای تلَط زچاض ذكىیسگیّ اثط ػوك ذان ٍ خْت خغطافیایی تط ضطَتت ذان زض خٌگل
 

 متدعیِ ٍاضیاًؽ اثط خْت، ؾال ٍ هاُ تط ضطَتت ذان زض ضٍیكگاُ هلِ ؾیاُ ایلا -3خسٍل 
Table  . Analysis of variance of direction, year and month effects on soil moisture in Melleh Siah Ilam habitat 

 هٌثغ تغییطات زضخِ آظازی هدوَع هطتؼات هیاًگیي هطتؼات آهاضُ فیكط زاضیؾطح هؼٌی

 خْت 3 11/3505 37/1168 63/8 <0001/0
 لؾا 1 4620 4620 14/34 <0001/0
 هاُ 11 81/11651 25/1059 83/7 <0001/0

 
ّای هرتلف ًكاى  همایؿِ هیاًگیي ضطَتت ذان زض خْت

تیكتطیي ضطَتت تِ تطتیة زض خْت خٌَتی، قوالی، وِ  زاز
وك ون ذان زلیل ػغطتی تِ خْت. سقثثت قطلی ٍ غطتی 

شذیطُ ضطَتت  وویٌِزاضای هتط اؾت  ؾاًتی 70تا  50وِ تیي 
 هتط ؾاًتی 110لی ٍ خٌَتی تا ػوك ذان ّای قوا ٍ خْت

هكاتِ،  تحمیمی زض تَز. ذان تیكتطیي همساض ضطَتت زاضای
خْت ٍ ػوك ذان تا شذیطُ ضطَتتی ٍخَز ضاتطِ لَی تیي 

فاوتَضّای هْن زض وٌتطل همساض  تِ ػٌَاىٍ قسُ تاییس  ذان
زیگط ًیع ًتایح ًكاى  زض تحمیمی .(5)س قهحؿَب آب ذان 

زاضی  ّای هرتلف اذتلاف هؼٌی طَتت زض ػوكهیعاى ض زاز وِ
چٌیي اثط پَقف گیاّی تط تغییطات هىاًی ٍ ٍ ّنزاقت 

اظ پؿتی ٍ  ، اها تغییطات ًاقیتَزُ هؤثطظهاًی ضطَتت ذان 
ًتایح ًكاى زاز  تحمیمیزض ي یچٌّن (.21) تَز تطتلٌسی هْن

ّا،  لهیعاى تثریط ٍ تؼطق تِ تطتیة زض خْت خٌَتی، یا تیكیٌِ
تاقس ٍ تیكتطیي  ّای تا خْت قوالی هی ّا ٍ قیة ضُز

(. 4)ّا اؾت.  ضطَتت ذان ضا زض قیة خٌَتی ٍ یالهحسٍزیت 
آتی هَضز همایؿِ هیاًگیي اثط هاُ تط ضطَتت ذان زض زٍ ؾال 

 ِ تیكتطیي ضطَتت زّس و ًكاى هی 4 تطضؾی زض خسٍل
، 14/23 تطتیةّای زی، اؾفٌس، آشض، تْوي تِ تطتیة زض هاُتِ

ضطَتت تِ تطتیة زض  وویٌٍِ  95/20ٍ  08/21، 37/22
، 7/7، 24/10یة تطتی ذطزاز، تیط، هطزاز ٍ قْطیَض تِّا هاُ
 هتط اؾت. هیلی 45/4ٍ  6/5

 
 هتط همایؿِ هیاًگیي ضطَتت ذان هاّاًِ تِ هیلی -4خسٍل 

Table  . Comparison of monthly soil moisture content to millimeters 
 قْطیَض هطزاز تیط ذطزاز اضزیثْكت هْط فطٍضزیي آتاى تْوي آشض اؾفٌس زی هاُ

 a14/23 ab37/22 ab08/21 ab95/20 b82/18 b5/18 c83/12 c29/12 cd24/10 de7/7 e6/5 e45/4 هیاًگیي

 
ض زٍضُ هططَب ٍ ذكه خعئیات تغییطات ضطَتت ذان ز

 5 زٍ ؾال تطضؾی زض خسٍلزض ّای هرتلف  ؾال ٍ زض خْت
ُ قسُ ز. تط ایي اؾاؼ تیكتطیي ضطَتت شذیطقَ هلاحظِ هی

ّای  اها همساض آى زض خْت تَز زض زٍضُ هططَب ؾال )زی هاُ(
هتفاٍت ٍ اظ ًظط هططَب ّای ذكه ٍ  هرتلف ٍ زض تیي ؾال

 ؾال تطضطَتت ثثت قسُ زض وِ  طَضیِ زاض اؾت. ت آهاضی هؼٌی
ٍ  تَزُ تطه هیلی 8/52 تِ هیعاى زض خْت قوال (93-1392)

هتط  هیلی 2/24زض ّویي خْت تِ  (1393-94) زض ؾال ذكه
هاُ(  چٌیي زض پایاى زٍضُ ذكه ؾال )قْطیَضس. ّنیضؾ

ضؾس، وِ ایي همساض زض ؾال  ضطَتت ذان تِ حسالل ذَز هی
ب ؾال هططَ ذكه زض چْاض خْت تمطیثا تِ نفط ضؾیسُ ٍ زض

ّا هتفاٍت  هتط زض تیي خْت هیلی 3/10همساض آى تیي نفط تا 
ذَاًی زاضز ّا ّنتحمیكّا تا ًتایح تطذی  ایي یافتِ اؾت.

(7،10،17). 
هطي ٍ  عاىیه يیكتطیت تحمیمی( زض 7)ٍ حؿیٌی  یٌیحؿ

ٍ  یٍ غطت یٌَتخزض خْت ضا تلَط ظاگطؼ  یزضذتاى خٌگل طیه
( زض 10خیي ٍ ّوىاضاى )زاًس.  یتالا ه یزض طثمات اضتفاػ

تَظیغ افمی ضا ا تاتغ اضتفاع ٍ تَظیغ ػوَزی پَقف ض، تحمیمی

زاًس ٍ تْتطیي ضقس گیاّی تط اؾاؼ قاذم  هتأثط اظ خْت هی
NDVI خْتای زض  ّای ؾایِ زض قیة NE    تاNW    

خْت خغطافیایی ضا زیگط  تحمیمیزض اگطچِ  اضائِ ًوَزُ اؾت.
 لصا .(17) زاًس أثیطگصاض تط ضطَتت ذان هیػاهل ولیسی ٍ ت

تَظیغ  زضخغطافیایی خْت  اثط سُ وٌٌسُییأّن ت ًتایح تحمیك
ا زض قطایط های اؾت. ا زض همیاؼ زاهٌِ ذانتت ضطَ

زض  تَیػُذكىؿالی تِ زلیل هحسٍیت آب، ًمف خْت 
ػثاضتی زض ؾال هططَب اثط خْت تِ زاض ًیؿت. هؼٌیقْطیَض 

ییس ایي أزض ت زض شذیطُ ضطَتت تیف اظ ؾال ذكه اؾت.
ن ضا زض هٌاطك ضطَتت ذا زض زٍ تحمیك هكاتِ هیعاىًتیدِ 

یه اظ ػَاهل ٍ  ای تاتغ اثطات فطزی ّط ًیوِ ذكه هسیتطاًِ
زٍ اثطات فطزی ٍ یا هتماتل تاتغ  ٍ ّطزاًٌس  هییا اثط هتماتل 

  (.14،25ذهَنیات تاضـ اؾت )
 تسزسی اثس عوق تس زطَتت خاک 

ّای  اضیاًؽ هیاًگیي ضطَتت ذان زض ػوكًتایح تدعیِ ٍ
هاُ ٍ . تط اؾاؼ ًتایح اثط ؾال، آهسُ اؾت 6 هرتلف زض خسٍل

 زاض اؾت. ػوك ذان تط ضطَتت ذان هؼٌی

 ّای خغطافیایی زض ضٍیكگاُ هلِ ؾیاُ ایلام ضطَتت ؾالاًِ اًساظُ گیطی قسُ زض خْت تیكیٌٍِ  وویٌِهتَؾط،  -5خسٍل 
Table  . Average, minimum and maximum annual moisture measured in the geographical directions of the location  
               of the Melleh Siah Ilam 

 93-94ؾال  92-93ؾال  

 تیكیٌِ هتَؾط وویٌِ تیكیٌِ هتَؾط وویٌِ

 2/24 9/10 /.2 8/52 6/20 3/10 قوال
 6/39 7/14 0 6/41 9/23 1/2 خٌَب
 6/12 7 0 3/25 7/9 0 غطب
 2/27 6/10 0 6/53 3/21 2/3 قطق

 

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
if

ej
.6

.1
1.

41
 ]

 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
42

37
14

0.
13

97
.6

.1
1.

7.
8 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 if
ej

.s
an

ru
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
5-

02
 ]

 

                             4 / 10

http://dx.doi.org/10.29252/ifej.6.11.41
https://dorl.net/dor/20.1001.1.24237140.1397.6.11.7.8
http://ifej.sanru.ac.ir/article-1-248-en.html


 45........... .............................................................................................................. 1397 تْاض ٍ تاتؿتاى/ یاظزّن قواضُ/ قكن ؾال ایطاى ّایخٌگل قٌاؾیتَم

 
 تدعیِ ٍاضیاًؽ اثط ػوك ذان تط ضطَتت ذان زض ضٍیكگاُ هلِ ؾیاُ ایلام -6خسٍل 

Table  . Analysis of variance effect of soil depth on soil moisture in habitat of Melleh siah Ilam 
 ؾطح هؼٌی زاضی آهاضُ فیكط هیاًگیي هطتؼات هدوَع هطتؼات زضخِ آظازی هتغیط

 <0001/0 97/32 3/4047 3/4047 1 ؾال
 <0001/0 6 04/737 4/8107 11 هاُ

 <0001/0 13/21 92/2593 85/5157 2 ػوك

 
 50ٍ  70، 110ّای ِ زض ػوكضطَتت هتَؾط هاّاً

. لصا هتط اؾت هیلی 5/7ٍ  4/17، 4/18تِ تطتیة  هتطی ؾاًتی
یاتس.  ان، هیعاى شذیطُ ضطَتت افعایف هیتا افعایف ػوك ذ

ى ضطَتت وِ تیكتطیي هیعا( 20) تحمیمییافتِ تا ًتایح ایي 
ذَاًی هتطی ثثت وطزُ تَز، ّن ؾاًتی 150ذان ضا زض ػوك 

، هیعاى شذیطُ ضطَتت زض تحمیمی چٌیي زض ًتایحزاضز. ّن
زض تاییس ایي ًتیدِ زض  (.12) زاًٌس تط ضا تیكتط هی ّای پائیي لایِ

تطي  تا پَقف پْي هٌِهاتطیه زض زٍ زا تَاىتغییطات  تحمیمی
هتط تطضؾی ٍ ًتیدِ  تیًؾا 100ٍ  60، 30ػلفی ٍ ؾِ ػوك ٍ 

 100ٍ  60تِ  30یف ػوك هاتطیه تا افعا تَاىگطفتِ قس وِ 
 تَاىیاتس. اظ زلایل افعایف  زاضی واّف هی تطَض هؼٌی

 30واّف ضطَتت ذان زض ػوك  هاتطیه ٍ تِ ػثاضتی
تط،  ك پائیيفَش خطیاى ػوَزی آب تِ ػوهتطی تِ ً ؾاًتی

هاتطیه ذان تِ ضغین حطاضتی ٍ تطاون  تَاىتط  ٍاوٌف ؾطیغ
تِ ٍ هٌدط تِ ترلیِ تیكتط ضیكِ گیاّاى زض ایي ػوك زاًؿ

یگط ًتایح ایي زتط اؾاؼ  الثتِ (.6) گطزز ؾطیؼتط آب هی
ٍ  تیكیٌِضطَتت  تطزض ؾال هططَب اثط ػوك ذان  تحمیك
 تیكیٌِزاهٌِ  بوِ زض ؾال هططَ طَضیِ ت هكَْز اؾت وویٌِ

 7/14هتط تیي  ؾاًتی 110ٍ  70تِ  50ػوك  طَتت زضشذیطُ ض
 ثَزووزلیل تِ 93-94زض ؾال ذكه ٍ  هتط هیلی 1/44تا 

چٌیي زض ؾال تاقس. ّنهتط هی هیلی 23تا  7/9تیي ، ّا تاضـ
ضطَتت ذان زض ّط ؾِ ػوك تِ نفط  وویٌِ 93-94ذكه 

 4ایط تط ؾالی تیي قطزض  آى وویٌِ زض حالی وِضؾیسُ اؾت. 
 هتط زض ًَؾاى اؾت. ؾاًتی 110تا  50هتط زض ػوك  هیلی 9/8تا 

ّا  تیكتط اظ ٍضؼیت ضطَتت ذان زض ػوكخعئیات  7 زض خسٍل
  قسُ اؾت.زازُ  ًكاى ّای تطضؾی ٍ ؾال

 
 ایلام ؾیاُ هلِ تلَط خٌگل زض هرتلف ّای ػوك زضهتط( )هیلی ذان ضطَتت تغییطات زاهٌِ -7 خسٍل

Table  . Range of soil moisture variations (mm) at different depths in oak forest of Melleh siah Ilam 
 ػوك

 هتط(ؾاًتی)

 هتط(زاهٌِ تغییطات ضطَتت ذان )هیلی

 هتَؾط زٍ ؾال تطضؾی 93-94ؾال  92-93ؾال 
50 7/14-4 7/9-0 7/14-4/0 
70 2/28-7/9 7/15-0 2/28-4./ 
110 1/44-13 23-0 1/44-4/0 

 5/0-31 8/0-8/18 9/8-31 هتَؾط

 
ّای  یطات ضطَتت زض ذان ؾطحی تیف لایِػثاضتی تغیتِ

زض ؾال هططَب اثط ػوك تط همازیط تا ػوك تیكتط اؾت. الثتِ 
هكَْز ٍ زض ؾال  شذیطُ ضطَتتی ذان واهلاً وویٌٍِ  تیكیٌِ

زض ّوِ  زٍضُ ذكه ؾالزض پایاى  ذكه ضطَتت ذان
تَاى ًتیدِ  لصا هی .(2 )قىل ا تِ نفط ضؾیسُ اؾتّ ػوك

ضطَتت ذان گطفت هیعاى تاضـ ػاهل انلی زض تغییطات 
ای ًمف ػوك ذان ٍ خْت  اؾت وِ زض همیاؼ زاهٌِ

زض تَاًس ًمف وٌتطل وٌٌسُ زض ضطَتت ذان زاقتِ تاقس.  هی
تحمیمی ًكاى زاز وِ زض تالازؾت یه زاهٌِ  ،ییس ایي ًتایحأت

تِ ػلت ووثَز ون ذان، هیعاى تثریط ٍ تؼطق  تِ زلیل ػوك
هیاًِ ٍ پائیي  ّای ز، اها زض ترفقَ ضطَتت ذان هحسٍز هی

ٍ تؼطق تِ تط هیعاى تثریط  ّای ػویك زؾت زاهٌِ تا ذان
ز. ًتایح ایي تحمیك ًكاى زاز وِ قَ ٍؾیلِ ضطَتت هحسٍز ًوی

تغییطات ضطَتت زض لایِ ؾطحی ذان تِ زلیل هحسٍزیت، ون 
  (.18) زاًؿت

ضُ قسُ اؾت ییس ایي ًتیدِ زض تحمیماتی هتؼسز اقاأزض ت
ای ٍ زض همیاؼ تعضي تاضـ ٍ تكؼكغ  وِ زض هٌاطك هسیتطاًِ

ٍ  زضیافتی اظ ػَاهل انلی ٍ وٌتطل وٌٌسُ ضطَتت ذان تَزُ
ت ذان ای تغییطات ضطَت ای ٍ یا زاهٌِ زض همیاؼ حَضِ

فاع، خْت ٍ )اضت ّایی ّواًٌس تَپَگطافیؿتِ تِ فاوتَضتٍا
 .(25،26) قیة( ذهَنیات ذان ٍ پَقف ؾطحی اؾت

ای  ن ضا زض هٌاطك ًیوِ ذكه هسیتطاًِهیعاى ضطَتت ذا الثتِ
زاًٌس ٍ  تاتغ اثطات فطزی ّطیه اظ ػَاهل ٍ یا اثط هتماتل هی

 تاتغ ذهَنیات تاضـ اؾت هتماتل زٍ اثطات فطزی ٍ ّط
(23،25) . 
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 هلِ سیاُ ایلامسٍیشگاُ هتشی خاک دس طی دٍسُ تشسسی دس ساًتی 110ٍ  70، 50ّای  غییشات سطَتت خاک دس عوكت -2شکل 
Figure  . Changes in soil moisture at depths of   ,    and     cm during the period of review on the Melheh Siah 

Ilam 
 

شسسی اثش عوك خاک تش ًشخ اص دیگش ًتایج ایي تحقیك، ت
ّای هشطَب  خاک دس دٍسُ اًتقالی )گزس اص هاُکاّش سطَتت 

تِ خشک سال( است. تشای تشسسی هَضَع اص شاخص خشکی 
تتی دس ٍاحذ عوك خاک تش حسة )ًسثت رخیشُ سطَ هاّاًِ
شای ذ. ایي هقذاس تشهتش دس ّش هاُ( استفادُ  هتش تش ساًتی هیلی

آهذُ  8هحاسثِ شذُ ٍ دس جذٍل  ّا ّا ٍ سال ّشیک اص عوك
 ك خاک ًشخ دّذ کِ تا افضایش عو است. ًتایج ًشاى هی

 

یاتذ. الثتِ ًشخ خشک شذى سطَتت  خشکی هاّاًِ افضایش هی
هتشی  ساًتی 110ٍ  70، 50طَب تشای عوك خاک دس سال هش

ست ٍ هتش ا هتش دس ساًتی هیلی 07/0 ٍ 05/0 ،033/0تِ تشتیة 
یاتذ. ایي ٍضعیت تِ دلیل  کاّش هیدس سال خشک ایي ًشخ 

صهاى کِ ّن طَسیِ تَاى تالای تثخیش ٍ تعشق هحیطی است ت
سًٍذ کاّش تا افضایش رخیشُ سطَتتی خاک دس عوك تیشتش، 

 د.شَ سطَتت خاک ّن تسشیع هی
 

 یلاما هلِ سیاُشاخص ًسثت خشکی هاّاًِ سطَتت خاک دس عوك خاک دس دٍسُ هَسد تشسسی دس سٍیشگاُ  -8جذٍل 
Table  . Monthly Drought Index of Soil Moisture in Soil Depth in the Period on the habitat of Melheh Siah Ilam 

 هتش()ساًتی ّای خاک  عوك 50 70 110

 1393-94 8/10 1/12 9/22 هتش( تشیي هاُ سال )هیلیهتَسط سطَتت خاک دس هشطَب 93-1392 2/16 1/25 6/36
070/0 050/0 033/0 93-1392 

 (mm/cm) هتَسط ًسثت خشکی هاّاًِ خاک
048/0 026/0 023/0 94-1393 

 
سًٍذ کاّش سطَتت هاّاًِ دس دٍسُ اًتقالی  3 دس شکل

دّذ، ًشخ کاّش سطَتت  تِ دٍسُ خشک سال ًشاى هیهشتَط 
دس آخش اسدیثْشت هاُ تِ علت افضایش دهای َّا دس ّش سِ 

ِ ٍ اص خشداد هاُ ایي ًشخ تِ دلیل عوك کاّش هحسَس داشت

هحذٍیت سطَتت خاک تا افت خیلی کن هَاجِ است ّشچٌذ 
 .ٌاسة تا عوك خاک استکِ هقذاس کاّش ّن هت

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 هلِ سیاُ ایلام سٍیشگاُ دس 92-93ّای هَسد تشسسی دس سال دس عوك هشتَط تِ دٍسُ خشک سال ًشخ کاّش هاّاًِ سطَتت خاک -3شکل 
Figure  . Monthly decreases in soil moisture related to the dry period at the depths studied in the year 

    -     on the habitat of Melheh Siah Ilam 
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 47........... .............................................................................................................. 1397 تاتستاىتْاس ٍ / یاصدّن ضواسُ/ ضطن سال ایشاى ّایجٌگل ضٌاسیتَم

 
 رویشی گیاهانتعیین دامنه رطوبتی خاک محدود کننده برای رشد 
 ًتایج ًطاى داد وِ تافت خان دس سٍیطگاُ هَسد تشسسی

سضذ  تاضذ. لزا داهٌِ سطَتتی هطلَب تشای لَهی هی -سیلتی
ایي داهٌِ سا تشای  الثتِ تاضذ.دسغذ هی 30تا  15گیاّی تیي 

تا ٍصى هخػَظ ظاّشی  ّای پستِ سلن سشخسی داًْال
 23تا  19 ،8/1ٍ تشای ٍصى ظاّشی  دسغذ 43تا  14 ،5/1

ّای تا ٍصى  تشای خان هطاتِ تحمیمیدس  ٍ (24)دسغذ 

 22تا  20ٍ  25تا  11تِ تشتیة  8/1ٍ  5/1ػَظ ظاّشی هخ
خط  تشای تشسسی تیطتش، (.3) دسغذ حجوی تؼییي ضذُ است

 دسغذ( تش ًوَداس 15) هَاصی تا ًمطِ پژهشدگی سطَتت خان
 ضىل تطثیك ٍ ًتایج دستغییشات هاّاًِ سطَتت هتَسط خان 

تا ووتش ضذى سطَتت اص حذ د. تِ ػثاستی ضَ هلاحظِ هی 4
 د.ضَاّی تِ تذسیج ٍاسد تٌص سطَتتی هیشاًی، پَضص گیتح

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 سیاُ ایلامهلِسٍیطگاُ ( دس PWPتغییشات سطَتت خان هاّاًِ ٍ حذ تحشاًی سطَتت ) -4ضىل 
Figure  . Monthly Moisture and Critical Moisture Changes (PWP) in on the habitat of Melheh siah Ilam 

 
 ایي اساس هیضاى سطَتت خان دس سال هشطَب تش

ّای هشداد ٍ ضْشیَس تِ ووتش اص حذ سطَتتی  دس هاُ 93-1392 
ّای خشداد ٍ  هاُ 1393-94هطلَب سسیذ ٍ دس سال خطه 

تَاى گفت وِ  ّای فَق افضٍدُ ضذًذ. لزا هی ض تِ هاًُیتیش 
گیاّی هٌطمِ هَسد هطالؼِ دس  تٌص خطىی تِ پَضص تیطیٌِ

ضشایط خطىسالی، هشداد ٍ ضْشیَس است وِ دس  ّای هاُ
اضافِ  تِ ایي دٍسُ صهاًی دچاس هحذٍدیت ّای خشداد ٍ تیش هاُ
هشحلِ صایطی گًَِ وِ هػادف تا اٍج سضذ سٍیطی ٍ  ،ًذضَ هی

 (.9تاضذ ) تلَط ایشاًی هی
تشسسی اثش ػوك خان ٍ جْت جغشافیایی دس ایي پژٍّص 

 ٍ ًتایج ای اًجام ضذ هٌِدس همیاس دا دس هیضاى رخیشُ سطَتت
اثش ایي ػَاهل تش تَصیغ هىاًی ٍ صهاًی سطَتت وِ ًطاى داد 

 سطَتت دس ػوك تیطیٌِوِ  طَسیِ داسّستٌذ. ت هؼٌی خان
اثشات جْت ٍ ػوك  ّش چٌذ. تیطتش ٍ جْت ضوالی است خان

دس پایاى دٍسُ  اهاّای هشطَب هطَْد است  خان دس دٍسُ
 اثش ػاهل 1392-94ه دس سال خط خطه سال ٍ هخػَغاً

ًمص سایش د. لزا تشسسی ضَ هی ًاچیضٍ ػوك خان  جْت
ػَاهل ّواًٌذ استفاع اص سطح دسیا، ضیة، طَل ضیة، ضىل 

اثش هتماتل آًْا دس  یا داهٌِ ٍ پَضص سطحی تِ ضىل فشدی ٍ
لزا دس تَصیغ هىاًی ٍ صهاًی سطَتت خان پشاّویت است. 

ص ػَاهل ثاًَیِ ضشایط ًشهال ٍ هشطَب اص ًظش تاسش، ًم
ّواًٌذ جْت جغشافیایی ٍ ػوك خان، ضیة، استفاع ٍ 

سطَتت خان هْن  تَصیغ هىاًی ٍ صهاًی خػَغیات خان دس
تا  ّای هحیطدس  ایووثَد تاسش ٍ  طیضشا دستشػىس است ٍ 

دس سطَتت  الزوشفَق تالا ًمص ػَاهلٍ تؼشق  شیتَاى تثخ
یش ٍ ختثلزا دس همیاس تضسي تاسش ٍ  د.ضَ خان ووتش هی

تؼشق )تاتغ تطؼطغ خَسضیذی دسیافت ضذُ( ًمص اغلی ٍ 
ٍ  )استفاع، جْت ٍ ضیة(، خػَغیات خان ػَاهل تَپَگشافی

 .(25) وٌٌذ پَضص سطحی ًمص ثاًَیِ ایفا هی
دس ضشایط اللیوی هطخع ،دس سال تا تاسش ًشهال ٍ یا لزا

هشطَب ػاهل ػوك خان ٍ جْت جغشافیایی ًمص هْوی دس 
سٍیطگاُ داسًذ ٍلی دس  ٍ صهاًی سطَتت خان دس تَصیغ هىاًی

ضشایط خطىسالی، ًمص ػَاهل اضاسُ ضذُ دس سطَتت خان 
ایي تحمیك ًطاى داد دس  ًتایج چٌاًچِون اّویت هی گشدد. 

ّا ٍ سطَتت دس ػوك ،خطههاُ سال خطه ٍ دس پایاى 
 تِ ػذد غفشهی سسذ. ّای هختلف جْت
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Abstract 
Recognition of humidity changes is important because of its relevance to hydrological, 

ecological and physiographic characteristics of the area. Therefore, soil moisture content in four 
main directions and three depths of   ,    and     cm of soil for two years from March      to 
September      in the forest area of Meleh-Siah Ilam was measured and analyzed in a 
randomized complete block design with soft SAS was implemented. The results showed that 
soil moisture and soil depth and direction were affected by moisture storage in the south and 
north directions with      and      and in the eastern and western slopes    and      mm. Also, 
the average monthly moisture content in the three depths of   ,     and    was     ,      and 
    mm respectively. The average monthly soil moisture storage at three depths  ,    and     
are     ,      and     mm, respectively. In other words, the effect of soil depth and geographic 
orientation on the soil moisture is effective but not noticeable in dry years and in dry months. 
Also, the results showed that the monthly dryness rate (from wet to dry period) in the wet year 
is more than dry year and increases with increasing depth of soil. Based on soil texture analysis, 
the optimum moisture content for plant growth was between     and    , and based on this, 
the maximum drought stress on vegetation and especially oak species was in August and 
September, which coincided with the peak of vegetative growth And the reproductive stage of 
the oak tree species. 

 
Keywords: Oak forests, Aspect, Depth soil, Dieback, Soil moisture  
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