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 "مقاله پژوهشی"
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                            24/22/6911تاریخ پذیرش:                      22/22/6911تاریخ دریافت: 

                           641تا       691:  صفحه
 

 دهيچک
از نوع و  یخشک مطرح بوده است. آگاهمهيدر مناطق خشک و ن یاز مشکلات اساس یکيعنوان درختان همواره به یدگيخشک   
تواند یم یعيطب يهابا  اختلال یاهيگ يهاعنوان بستر رشد گونهات خاک بهياز جمله خصوص یطيزان ارتباط عوامل محيم

ات يخصوص یسه برخين مطالعه با هدف مقاياش آنها باشد. يد در پايمف يو ابزار یجنگل يهادار عرصهيت پايريمد يراهگشا
استان  یدر شهرستان ملکشاه یزاگرس جنوب يهاجنگلاز  یخاک در ارتباط با زوال بلوط در بخش یکروبيو م يیايميش -یکيزيف
ن اثر متقابل سلامت درخت و يا و همچنيطرفه نشان داد که اثر ارتفاع از سطح در انس دويه واريج تجزيلام انجام شد. نتايا

، یکربن آل يیايميات شين خصوصيدار بود. در بیم و آهک خاک معنيتروژن، پتاسين، ی، کربن آليا بر شوريارتفاع از سطح در
که يطورها داشتند. بيو ارتفاع از سطح در یدگيدر رابطه با خشک یر مشابهييتغ يراشکوب الگويخاک ز يم و شوريتروژن، پتاسين
روند  ین طبقه ارتفاعيدر ا یدگيزان خشکيش ميده شد و با افزاير درختان سالم ديرها در بالابند و زيمتغ نيزان اين ميشتريب

دار بود. یمعن يا و اثر متقابل آنها بر شن، رس و وزن مخصوص ظاهرينشان دادند. اثر سلامت درخت و ارتفاع از سطح در ینزول
 درصد(  22/32بند )نييمه خشک پايدرصد( و ن 9/33بند )انير درختان خشک در ميج نشان داد که رطوبت اشباع خاک زينتا
شتر از ير درختان خشک بيبند در زنييبند و پاانيها بود. درصد شن در متير موقعير درختان در سايکمتر از سا يداریطور معنبه

ن مقدار را نشان يخشک کمترمهير درختان نيدر ز یدر هر سه طبقه ارتفاع يشک و سالم بود. وزن مخصوص ظاهرخمهيدرختان ن
ن مقدار تنفس يشتريدار بود. بیر تاج معنيخته خاک زيه و برانگيسلامت درخت بر تنفس پا و ايداد. اثر متقابل ارتفاع از سطح در

mgCO2-C kg 32/91و  22/11ر درختان سالم بالابند )يخته در زيه و برانگيپا
 -1

day
درختان  یش خشکيمشاهده شد و با افزا( 1-

ن مقدار را داشتند. يشتريبلوط سالم بالابند ب يهاهير پايم خاک در زيو پتاس یتروژن، کربن آلين نيافت. همچنيزان آنها کاهش يم
توان یمورد مطالعه م يهاتيشتر موقعين بيخاک ب یکيزيات فين خصوصيانگيمدار یبا توجه به عدم اختلاف معن ج،يبر اساس نتا

 یان ارتفاعيرا در طول گراد یدگيرات خشکييتغ یکيزيات فيک خاک نسبت به خصوصيولوژيو ب يیايميات شيان کرد که خصوصيب
 کنند.یمنعکس م يترصورت مشخصبه
 

 یجنوبزاگرس  ات خاک،يخصوص ،بلوط یدگيخشکتنفس خاک،  :کليدي هايواژه
 

 مقدمه
 و خشک مناطق یجنگل جوامع جزو لامیا استان یهاجنگل   

 درختان غالب پیت که بوده زاگرس جبال سلسله خشکمهین
  از یعیوس گسترۀ. (22دهد )یل میتشک یرانیا بلوط آن را
 دهۀ یط لامیا استان در خصوصبه زاگرس یهاجنگل
 سازگانبوم زوال یحت و بلوط زوال بحران به مبتلا گذشته

 بر که مؤثر هستند دهیپد نیا بروز در یمتعدد عوامل. اندشده
  دارند. نوسان یشگاهیرو طیشرا و منطقه حسب

در  است که عمدتاً یمهم یهادهیاز پد یر درختیمرگ و م   
(. از 91،42شود )ید میا تشدیظهور کرده  یمیرات اقلییتغ یپ

ن چالش مواجه یا با ایدن یهاجنگلش اغلب یحدود دو قرن پ
ا به یبلوط دن یهان موضوع در جنگلیخصوص اشده و به
از  یاری(. در بس62،92،42ل شده است )یتبد یمسئله حاد

کنش اثر عوامل متعدد از به برهمبلوط  یدگیها خشکپژوهش
 ،یمیاقل عوامل مختلف ،یجنگلسازگان بوم جمله نوع

نسبت داده  ییایافرت جغیو موقع جنگل یساختارات یخصوص
ده یپدز یپژوهشگران ن یبرخ(. 9،61،46،26،22) شده است

اند که زا گزارش دادهن عامل تنشیعنوان مهمتررا به یخشک

ها و سرانجام یماریها و بر آفتیدار شدن سایساز پدنهیزم
 (.29،24) شودیدرخت م یدگیخشک

ه زوال بلوط زاگرس و شدت آن دیدر پد یعوامل مختلف   
کم عمق  یهان آنها خاکیترکه از مهم مؤثر دانسته شده

د یکمبود شدو  یخشکسال و (21)( ییر از نظر عناصر غذای)فق
 است.( 4آب )

مختلف بلوط نشان داده که  یهاگونه یمطالعات رو   
رخ  نییپا ییبا سطح  غذا یهادر خاک ریمرگ و م نیشتریب

تنفس و  نیبالا کمتر یدگیبا خشک یهاو اغلب توده( 92)داده 
 عناصر ماکرو نیهمچن (.61) خاک را داشتند یستیز تیفعال

درختان  رافخاک اط تروژنیو ن میکلس م،یزیمن م،یشامل: سد
ها در اطراف درختان کمتراز غلظت آن ،یدگیسرخشک یدارا

 .(21،41سالم بود )
 به یکیژنت اتیخصوص بر علاوه یدرخت هایگونه رشد   

و  میاقل خاک، مانند یشگاهیو رو یطیمح مختلف عوامل
نظر به یطور کلبهوابسته است.  یکیوگرافیزیط فیشرا البته

ز یبودن، رس کم و ن یشگاه از جمله شنیت رویفیرسد کیم
 ی(، عمق کم خاک و استرس خشک91) یوگرافیزیعوامل ف

 دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبيعی ساري
هاي ايرانشناسی جنگلبوم  
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( و جهت دامنه، فاصله از رودخانه و طبقه 42حاصل از آن )

 یدگیوقوع خشکدر  ی( نقش مهم5ا )یارتفاع از سطح در
 دارند. درختان 

 یهاجنگلدرختان بلوط در  یدگیده خشکیز پدیران نیدر ا   
 در  کشور یعیمسائل منابع طبن یاز مهمتر یکیزاگرس 

ر درختان یر بوده است که باعث مرگ و میاخ یهاسال
زاگرس شده  یهاجنگلاز  یاگسترده یهاعرصهدر  مختلف
( با توجه .Quercus brantii L) یرانیبلوط ا (. گونه24است )

 یعبارتو به یجنگل یهاپیاز ت یاریبه غالب بودن در بس
ب را ین آسیشتری، بیشیه روین ناحیع در ایوس سطح پراکنش

فراوان  یرهای(. مرگ و م41)ده زوال نشان داده است یپد از
زاگرس  یهابه جنگل یدیشد یهاخسارت یرانیگونه بلوط ا

 نیا و عملکرد ییوارد کرده است که از تبعات آن کاهش کارا
 متعدد یاجتماعو  یاقتصادو مشکلات  یجنگل سازگانبوم
 یوع زوال بلوط برای(. ش42) بوده است نانینشزاگرس یبرا
لام و لرستان توسط یا یهادر جنگل 6911ن بار در سال یاول

 کنترل یبرا یاقداماتسپس  .گزارش شد یکارشناسان محل
در  .شد انجام زاگرس حوزهدر  بلوط درختان زوال و یدگیخشک

 زهحو نیا سراسر در یقاتیتحق یهامیت لیتشک با ن رابطهیا
 نیمهمتر ییشناسا یبرا ییهاپژوهش یجنوب زاگرس ژهیوبه

 آفت دو آفات نهیزم در. گرفت انجامده ین پدیمؤثر بر ا عوامل
بلوط  یذغال قارچ یماریب مؤثر بر زوال بلوطمهم 

(Biscogniauxia mediterranea (De Not.) Kuntze )و 
 و Buprestidae یهاخانواده از چوبخوار یهاسوسک

Cerambycidae شدند. گزارش  
رات بارز در ییموجب بروز تغ تواندیمدرختان  یدگیخشک   

ات مختلف خاک شود یر خصوصییخاک و تغ ییشبکه غذا
 که دهدیم نشان ایدن در شده انجام یهای(. بررس66)

 بگذارد اثر  خاک یهایژگیو بر تواندیم درختان یدگیخشک
 بلوط درختان زوال و یدگیخشک که نیا به توجه با (.46،99)
 ارزش با سازگانبوم یبرا ینگران کننده و تلخ یامدهایپ

ژه یوبه یطیارتباط عوامل مح ییشناسا دارد، زاگرس یجنگل
ت یدرختان از اهم یدگیت خشکیات خاک و وضعیخصوص

ن است که یبر ا ین پژوهش سعیبرخوردار است. در ا یفراوان
، یکیزیف یهایژگیو یدرختان بر برخ یدگیخشک شدتاثر 

ن یرد. در ایگبقرار  یخاک مورد بررس یکروبیو م ییایمیش
است  یاساس ن پرسشین پژوهش پاسخ به ایراستا هدف از ا

، یکیزیات فیدرختان بلوط بر خصوص یدگیاثرات خشککه 
 خاک چگونه است؟ یستیو ز ییایمیش
 یدگیاثر خشک -: الفق حاضر فرض شد کهیدر تحق   

خاک در طبقات مختلف ارتفاع  یستیت زایدرختان بر خصوص
سطح  -متفاوت است، ب ایارتفاع از سطح در ایاز سطح در
د یشد یدگیبا خشک یهاهیر پایخاک در ز ییعناصر غذا

 .کندیدا میکاهش پ
 

 هامواد و روش
 منطقه مورد مطالعه

 بلوط هایجنگل از قسمتی در مطالعه مورد جنگلی منطقه   
 استان در ملکشاهی شهرستان در کتاره 522 مساحت با بیوره

 با یکوهستان جنگلی منطقه این. است شده واقع ایلام
 معروف کوه جنوب تا و شرقیجنوب -غربیشمال گسترش
 و درجه 21 بین جغرافیایی موقعیت نظر از. دارد امتداد کبیرکوه

 طول ثانیه 49 و دقیقه 22 و درجه 21 تا ثانیه 91 و دقیقه 92
 41 و درجه 99 تا ثانیه 21 و دقیقه 61 و جهدر 99 و شرقی
 دمای متوسط. استشده واقع شمالی عرض ثانیه 54 و دقیقه

 در سالانه بارندگی متوسط و گرادسانتی درجه 65 آن سالانه
 منطقه ارتفاع حداکثر و حداقل. است مترمیلی 942 منطقه
. دریاست سطح از متر 6142 و 6952 ترتیببه مطالعه مورد

 و خشک مناطق جنگلی جوامع جز عمدتاً منطقه هایجنگل
 جوامع غالب تیپ و بوده زاگرس کوههای رشته خشک نیمه

 هارگونهیسا. است ایرانی بلوط گونه مناطق بیشتر در جنگلی
 .(45) هستند همراه آن با ارژن و کمیک بنه، زالزالک، مانند

 از درختان يبردارنمونه
تا  6622 یو دامنه ارتفاع ینوببا جهت غالب ج دامنهابتدا    

 ن مطالعه در نظر گرفته شد.یا یبرا ایمتر از سطح در 6142
 شانه (،Summit) قله یعنی ب )کاتنا(یت شیبا توجه موقع

(Shoulder،) یه شپشت( بBack slope ،)یپا (Foot slope )
دامنه به سه طبقه  نی( ا95) (Toe slopeب )یو پنجه ش

با متوسط ارتفاع  بیترتبه ان بند و بالابندین بند، مییپا یارتفاع
 سپس م شد. یمتر تقس 6514و  6912، 6411 یایاز سطح در

در امتداد  یصورت تصادفبهن یبا فواصل مع ییهاترانسکت
م و سپس در منطقه یه ترسنقش ی، ابتدا رویان ارتفاعیگراد

 و در امتداد  یات ارتفاعک از طبقیدر هر اده شد. یپ
 62، (یدگی)بدون خشک درخت سالم 62تعداد  ،هاترانسکت
با درخت  62و ( یدگیدرصد خشک 52-45) خشکمهیدرخت ن

 ظاهر تاجار یمع یبر مبنادرصد(   15 <د )یشد یدگیخشک
 52) یک طبقه قطریاز  یدرختان انتخاب. (65) انتخاب شدند

در مجموع با در نظر . ند( در نظر گرفته شدیمتریسانت 12تا 
 12بند و بالابند، تعداد انیبند، منییپا یطبقه ارتفاعگرفتن سه 

شده شامل:  یریاندازه گ یرهایشد. متغ یریدرخت اندازه گ
ن با متر یزم یر تاج بر روی)تصو ، قطر تاج نهیقطر برابر س

 بود.  و ارتفاع درخت (ینوار
 ش خاک يو آزما يبردارنمونه

از  یتصادفب سه نمونه ی)ترک خاک مرکبنمونه  5تعداد    
 درختان خشک ،خشکمهیندرختان سالم،  یاز پا ر تاج(یز

. در مجموع با در نظر گرفتن (یبینمونه ترک 65) برداشت شد
نمونه  25بند و بالابند، تعداد انیبند، منییپا یطبقات ارتفاع

ها پس از انتقال به ک نمونهی خاک برداشت شد. هر یبیترک
به دو بخش  یمتریلیدو ماز الک دادن  عبورو شگاه یآزما
 یکروبیم یهاشیمنظور انجام آزماک بخش بهیم شدند. یتقس
منظور گر بهیدرجه قرار گرفتند و بخش د 2 یخچال و دمایدر 

شگاه یط آزمایدر شرا ییایمیو ش یکیزیف یهاشیانجام آزما
  هوا خشک شدند.

 کاس یبا یمتردرویروش هبافت خاک بهشگاه یدر آزما   
لندر یروش سبه یوزن مخصوص ظاهر .(1) شد یریگاندازه

  یزان کربن آلین مییتع (،61) یروش وزن(، رطوبت خاک به1)
ب یترتخاک به یته و شوریدیاس(، 91و بلک ) یروش والکلبه
سنج  یکیت الکتریمتر و دستگاه هدا pHله دستگاه یوسبه
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 831....................................................................................  شيميايي و ميکروبي خاک در ارتباط با خشکيدگي درختان بلوط -هاي فيزيکيمقايسه برخي ويژگي

 
 

هضم  روش(، فسفر کل به2ون )يتراسيروش تآهک به (،38)
کجلدال )هضم و روش تروژن بهيزان نيم (،05د )ياس دو
 يفلم فتومترروش م بهيپتاس (،9) ر(يون بعد از تقطيتراسيت
 آمده پديد اکسيدکربندي گيرياندازه با خاک پايه تنفس، (6)

 سود با آن انداختن دام به و خاک وزن واحد از زمان واحد در
(NaOH )خته خاک يگتنفس برانو  (8) دربسته جار درون در
خاک  يهاز مشابه تنفس و با اضافه کردن گلوکز به نمونهين

 (.8) شدند يريگاندازه
 ها ل دادهيه و تحليتجز

ها، ابتدا نرمال بودن سه دادهيل و مقايه و تحليمنظور تجزبه   
  يو همگن Kolmogorov – Smirnovها با آزمون داده

 

 ير گرفت. براقرا يها با آزمون لون مورد بررسانس آنيوار
و  ANOVA دوطرفهانس يز وارياز آنال مارهايتها سه دادهيمقا
ز با استفاده از آزمون يها ننيانگيسه چندگانه مين مقايچنهم

افزار ط نرميدر مح يآمار يهازيه آناليدانکن صورت گرفت. کل
SPSS  انجام شد.  22نسخه 

 
 و بحث جينتا
شده  يريگاندازه يسنجستيز يهايژگيو يفيآمار توص   

 يهاتيخشک و خشک( که در موقعمهيدرختان )سالم، ن
ن( ييبند و پاانيمختلف )بالابند، م يايارتفاع از سطح در

 خلاصه شده است. 8انتخاب شدند در جدول 
 

 شده يريگدرختان اندازه يسنجستيز يهايژگيو يفيآمار توص -8جدول 
Table 1. Descriptive statistics of the biometrical characteristics of the measured trees 

 (m2سطح تاج ) (mارتفاع ) (cmنه )يقطر برابر س  
 نهيشيب نهيکم نيانگيم نهيشيب نهيکم نيانگيم نهيشيب نهيکم نيانگيم سلامت يطبقه ارتفاع

 8/2 2/86 92/9 6/0 3/2 19/3 22 22 1/99 سالم  بالابند
 2/83 8/3 58/9 6/0 0/3 22/9 32 23 3/02 خشکمين

 9/9 0/3 09/0 8/0 8/2 91/3 32 20 6/00 خشک
 3/26 9 59/83 8/6 2/3 0/9 22 62 9/93 سالم  بندانيم

 6/3 1/82 98/1 9/0 6/2 88/9 22 62 8/93 خشکمهين
 1/83 9/8 8/6 0/2 2/0 22/3 29 62 2/99 خشک

 3/2 3/26 96/86 0/2 2/3 31/0 38 19 6/03 سالم  بندنييپا
 8/2 3/98 82/86 8/2 9/6 91/9 26 20 03 خشکمهين

 9/8 9/28 02/88 2/9 0/2 19/9 20 20 1/90 خشک
 
 

 خاک ييايميش يهايژگيو

ارتفاع از سطح  سادهانس نشان داد که اثر يز واريج آنالينتا   
ن اثر متقابل سلامت درخت و ارتفاع از سطح يا و همچنيدر
دار يم و آهک خاک معني، ازت، پتاسي، کربن آليشورا بر يدر

از سطح  ارتفاعر يتحت تأث يداريطور معنته خاک بهيديبود. اس

 قرار درخت سلامت و ايدر سطح از ارتفاع متقابل اثرو  ايدر
 و درخت سلامت اثر ريتأث تحت خاک فسفر کهيدرحال. داشت

 گرفت قرار درخت سلامت و ايدر سطح از ارتفاع متقابل اثر
 (.2)جدول 

 
 درختان بلوط يدگيدرجه خشکا و يارتفاع از سطح در خاک با دو عامل ييايميش يهايانس دو طرفه ويژگيوار تجزيه -2جدول 

Table 2. Two-way ANOVA of soil chemical properties with two factors of elevation and rate of oak trees decline 
مربعات نيانگيم    

 pH EC OC N TNV P K يآزاد درجه  راتييتغ نابعم

 ns52/5 **59/885990 59/992** 52/5** 22/5** 50/5** 86/5** 2 ايارتفاع از سطح در
 ns58/5 **59/5 **99/9 **59/5 **53/389 **50/5 **86/229109 2 سلامت درخت

 31/829929** 56/5** 92/201** 53/5** 95/3** 59/5** 82/5** 9 درخت  سلامت × ايارتفاع از سطح در
58/5 58/5 36 خطا  893/5  58/5  92/2  52/5  59/83509  

nsدرصد 8دار در سطح ي: اختلاف معن** درصد، 0دار در سطح ي: اختلاف معن*دار، ي: بدون اختلاف معن 
 

ر اشکوب يزته خاک يديها نشان داد که اسنيانگيسه ميمقا   
بند( نييبالابند و چه در پا )چه درخشک و خشک مهيدرختان ن

ن مقدار ير درختان بود. کمتريشتر از سايب يداريطور معنبه
خشک مهيته خاک مربوط به خاک درختان خشک و نيدياس

طور خشک بهمهيته خاک درختان نيدين اسيبالابند بود. همچن
بند بود. نييته خاک درختان خشک پايديشتر از اسيب يداريمعن

 ته خاک درختان سالم، يدين اسيب يداريمعنالبته اختلاف 
ن خاک درختان سالم يانبند و همچنيو خشک م خشکمهين

ته خاک يدين اسيز بين يداريده نشد. اختلاف معنيبالابند د
 ته خاک درختان خشک و يديبند و اسنييدرختان سالم پا

ت ين هدايانگيالف(. م 8ده نشد )شکل يخشک بالابند دمهين
 يداريمعنطور اک درختان سالم در بالابند بهخ يکيالکتر

 يکيت الکترين مقدار هداير درختان بود. کمتريشتر از سايب

بند بود. البته انيخاک مربوط به خاک درختان خشک م
خاک درختان خشک  يکيت الکترين هدايب يداريمعناختلاف 

ن کربن يانگيب(. م 8ده نشد )شکل يد يدر سه طبقه ارتفاع
 يداريمعنطور بند بهنييدرختان سالم در بالابند و پاخاک  يآل
خاک  ين مقدار کربن آلير درختان بود. کمتريشتر از سايب

بند و بالابند نييپا خشکمهينمربوط به خاک درختان خشک و 
خاک درختان  ين کربن آليب يدارياختلاف معن هر چندبود. 

ن يانگيپ(. م 8ده نشد )شکل يد يخشک در سه طبقه ارتفاع
ر درختان يشتر از سايتروژن خاک درختان سالم در بالابند بين

تروژن خاک مربوط به خاک درختان ين مقدار نيبود. کمتر
بند بود )شکل انيبند و سالم منييبالا و پا خشکمهينخشک و 

 صورتبند بهنيين آهک خاک درختان سالم در پايانگيت(. م 8
ن يانگيث(. م 8بود )شکل ر درختان يشتر از سايب يداريمعن
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 یداریطور معنبند بهنییمقدار فسفر خاک درختان سالم در پا

با خاک  یداریاختلاف معن یر درختان بود ولیشتر از سایب
و سالم و خشک در  بند انیمدر  خشکمهیندرختان خشک، 

ن مقدار فسفر خاک مربوط به خاک یبالابند نداشت. کمتر
 بند بود که البته اختلاف نییدر پا خشکمهیندرختان 

بند و درختان انیبا فسفر خاک درختان سالم در م یداریمعن
ن مقدار یانگیج(. م 6در بالابند نداشت )شکل  خشکمهین

شتر یب یداریمعنم خاک درختان سالم در بالابند به طور یپتاس
مختلف بود. پس از آن  یر درختان در طبقات ارتفاعیاز سا

م بود یشتر مقدار پتاسیب یبند دارانییپا خاک درختان سالم
 ن آن و فسفر درختان سالم، یب یداریمعناختلاف  یول
 بند و درختان خشک و انیخشک و خشک در ممهین
 چ(. 6خشک در بالابند مشاهده نشد )شکل مهین

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ا براساس آزمون دانکن. یدرختان و طبقات ارتفاع از سطح در یدگیخاک با توجه به درجه خشک ییایمیش یهایژگین ویانگیسه میمقا -6شکل 
 دار استیدهنده نداشتن اختلاف معنمشترک نشان یار و حروف الفبایمع یها خطاستون یرو یبارها

Figure 1. Mean comparison of soil chemical properties with respect to rate of oak trees decline and elevation (above 
sea level) according to Duncan’s test. Bars on columns indicate error bars (the same alphabet letters indicate no 

significant statistical difference). 
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 خاک يکيزيف يهايژگيو
ت اشباع خاک نشان رطوب داد کهنشان انسيز واريج آنالينتا   

ا بر رطوبت اشباع يارتفاع از سطح در سادهفقط اثر داد که 
ن اثر يسلامت درخت و همچن سادهاثر  يبود ول داريمعنخاک 

ا بر رطوبت اشباع يمتقابل سلامت درخت و ارتفاع از سطح در
جداگانه و (. اثرات 3دار نبود )جدول يمعن يظر آمارخاک از ن

بر درصد شن و رس ا و سلامت يدر ارتفاع از سطح متقابل
انس دوطرفه يز واريج آنالينتا (.3جدول ) دار بوديمعن خاک

اثر متقابل ارتفاع از ا و ينشان داد که اثرات ارتفاع از سطح در
خاک  يبر وزن مخصوص ظاهرو سلامت درخت  ايسطح در

 (.3)جدول  بوددار يمعن

 
 درختان بلوط يدگيدرجه خشکا و يارتفاع از سطح در خاک با دو عامل يکيزيف يهايانس دو طرفه ويژگيوار تجزيه -3جدول 

Table 3. Two-way ANOVA of soil physical properties with two factors of elevation and rate of oak trees decline 

nsدرصد 1دار در سطح ي: اختلاف معن** درصد، 5دار در سطح ياختلاف معن: *دار، ي: بدون اختلاف معن 
 
 

ر يزداد که رطوبت اشباع خاک ها نشاننيانگيسه ميمقا   
 طور بند بهنييخشک پامهيبند و نانيدرختان خشک در م

سه يمقا (.الف 2ر درختان بود )شکل يکمتر از سا يداريمعن
درختان خشک ر يزن خاک داد که مقدار شها نشاننيانگيم
شتر از يب يداريطور معندرختان سالم بالابند به و بندنييپا

ن مقدار يمختلف بود. کمتر ير درختان در طبقات ارتفاعيسا
خشک بالابند و مهيشن مربوط به خاک درختان خشک و ن

 يدارياختلاف معن يعبارت(. بهب 2 بند بود )شکلانيسالم م
داد ها نشاننيانگيسه ميده نشد. مقايمختلف د يمارهاين تيب

بند و نييخشک در پامهيکه مقدار رس خاک درختان سالم و ن
 بند و درختان انيخشک و خشک در ممهيدرختان سالم، ن

ر يشتر از سايب يداريطور معنشک و خشک در بالابند بهخمهين

ن مقدار رس يمختلف بود. کمتر يدرختان در طبقات ارتفاع
بند و سالم در بالابند نييخاک درختان خشک در پا مربوط به

دار بودن اثر يز با توجه به معنينجا نيپ(. در ا 2 شکلبود )
ک از عوامل بر ي، اثرات ساده هريمتقابل عوامل مورد بررس

 ها در نظر گرفته نشدنيانگيسه ميمقا يمقدار شن خاک برا
 يداريعنها نشان داد اختلاف منيانگيسه مي. مقات( 2 )شکل

خاک درختان سالم و خشک  يان وزن مخصوص ظاهرين ميب
درختان سالم و خشک در بند و انيبند، درختان در منييپا در

خاک  يمقدار وزن خشک ظاهر نيبالابند مشاهده نشد. کمتر
بالابند بند و اني، مبندنييپاخشک در مهيمربوط به درختان ن

 (. ث 2 شکلبود )

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

مربعات نيانگيم    

لتيس رس شن رطوبت اشباع يآزاد درجه  راتييتغ منابع يظاهروزن مخصوص    

 ns03/2 ns41/4 95/39** 49/20** 30/294** 2 ايارتفاع از سطح در
 ns33/30 **25/13 **53/25 ns22/2 **35/4 2 سلامت درخت

 ns37/22 **14/72 **11/22 ns20/2 *42/4 0 سلامت درخت  × ايارتفاع از سطح در

52/2 42/07 37 خطا  72/1  52/2  41/4  
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ا براساس آزمون دانکن. یدرختان و طبقات ارتفاع از سطح در یدگیبا توجه به درجه خشک خاک یکیزیات فین خصوصیانگیسه میمقا -2شکل 
 دار است یار و حروف مشترک نشان دهنده عدم وجود اختلاف معنیها اشتباه معستون یرو یبارها

Figure 2. Mean comparison of soil physical properties with respect to rate of oak trees decline and elevation (above 
sea level) according to Duncan’s test. Bars on columns indicate error bars (the same alphabet letters indicates no 

significant statistical difference). 
 

 يکروبيم يهايژگيو
 یداد که هم اثرات اصلنشانانس دوطرفه یز واریج آنالینتا   

اثر متقابل آنها بر  و ا و سلامت درختانیارتفاع از سطح در
 درصد  6در سطح  یه خاک از نظر آماریمقدار تنفس پا

داد انس دوطرفه نشانیز واریج آنالینتا(. 4دار بود )جدول یمعن

 خته خاک یا بر تنفس برانگیارتفاع از سطح در یکه اثر اصل
ن اثر یسلامت درختان و همچن یاثر اصل یلدار نبود ویمعن

ا و سلامت درختان بر مقدار تنفس یسطح در متقابل ارتفاع از
 (. 4دار بود )جدول یخته معنیبرانگ

 
 درختان بلوط یدگیدرجه خشکا و یارتفاع از سطح در خاک با دو عامل یکروبیم یهایانس دو طرفه ویژگیوار تجزیه -4جدول 

Table 4. Two-way ANOVA of soil microbial properties with two factors of elevation and rate of oak trees decline

ns :درصد 6دار در سطح ی: اختلاف معن** درصد، 5 دار در سطحی: اختلاف معن*دار، یبدون اختلاف معن 
 

آزادی درجه  تغییرات منابع  
مربعات میانگین  

BR SIR 
 ns41/145 22/424** 2 ایارتفاع از سطح در

 ns22/525 12/6421** 2 سلامت درخت
 42/555* 19/592** 4 سلامت درخت  × ایارتفاع از سطح در

26/622 69/91 91 خطا  
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ه ين مقدار تنفس پايشتريداد که بها نشاننيانگيسه ميمقا   

ن مقدار آن يخاک مربوط به خاک درختان سالم بالابند و کمتر
 خشک مهيخشک بالا بند و نمهيک درختان نمربوط به خا

خته ين مقدار تنفس برانگيشتريالف(. ب 3بند بود )شکل نييپا

ر درختان يمربوط به خاک درختان سالم بالابند بود. خاک سا
را از نظر  يداريمختلف، اختلاف معن يدر طبقات ارتفاع

 ب(.  3خته نشان نداد )شکل يتنفس برانگ

 

 
 

ا يدرختان و طبقات ارتفاع از سطح در يدگيدرجه خشکبا توجه به  )ب( خته خاکيبرانگ تنفس ه )الف( ويپا ن تنفسيانگيسه ميمقا -3شکل 
 دار استيمشترک نشان دهنده نداشتن اختلاف معن يار و حروف الفبايمع يها خطاستون يرو يبراساس آزمون دانکن. بارها

Figure 3. Mean comparison of soil basal respiration (a) and substrate induced respiration (b) with respect to rate of 
oak trees decline and elevation (above sea level) according to Duncan’s test. Bars on columns indicate error bars (the 

same alphabet letters indicates no significant statistical difference). 
 
 ييايميش-يکيزيف يهايژگيو

 ييايميش -يکيزيات فيخصوص شتريج نشان داد که بينتا   
و طبقات ارتفاع از  يدگير اثر متقابل خشکيتحت تأثخاک 

 شد مشاهده خاک تهيدياس مورد دراند. ا قرار گرفتهيسطح در
 يريگ اندازه يهانمونه نيب در خاک تهيدياس راتييتغ دامنه که

است ت يواقعن يا هدندهنشان نيا .بود 77/7 تا 33/7 نيب شده
. بود ييايقل کل در خاک وبوده  کم pH راتييتغ دامنه که

 و خشکمهين درختان خاک pH داد نشان جينتا که طورهمان
 نيکمتر بالابند در يول مقدار نيشتريب بندنييپا در خشک
 عامل تواندينم خاک pH رييتغ که رسديم نظربه .بود مقدار

 يکيالکتر تيهدا مورد در. باشد درختان يدگيخشک بر يثرؤم
 ريتاث تحت تواندينم عامل نيا که شد مشاهده زين خاک

 يکيالکتر تيهدا مقدار بالابند در گرچها. باشد درختان سلامت
 از ارتفاع طبقات ريسا در يول بود شتريب سالم درختان خاک
و  پروانهج پژوهش ينتا. دنش مشاهده روند نيا ايدر سطح

ن يبزاگرس، نشان داد که  يهادر جنگلز ين( 24همکاران )
دارد. وجود  يفيخاک ارتباط ضع pH و دهيتعداد درختان خشک

 طوربه که داد نشان حاضر قيتحق در خاک رطوبت يبررس
ن يا. بود شتريب خاک رطوبت بالابند يارتفاع طبقه در يکل
ا سلامت ي يدگيخشک رابطه ندهده نشان واضح طوربه جهينت

ج پژوهش ينتاخصوص ن يدر ا .ستين رطوبت خاک با درختان
تعداد درختان  ي( نشان داد که همبستگ24و همکاران )پروانه 
  .استف يار ضعيده بلوط با رطوبت خاک بسيخشک

شه درختان با درجه يط ريبافت خاک در مح رات اندکييتغ   
ر کم رطوبت در ييل تغيتواند از دلايمختلف م يدگيخشک

 ا باشديدر هر طبقه ارتفاع از سطح در يدگيرابطه با خشک
(47). 

 خاک يهانمونه در يکل طوربه خاک يآل کربنشتر بودن يب   
 درکمتر بودن آن  و سالم درختان راشکوبيز به مربوط

 کاهشتواند مربوط به يم خشکمهين و دهيخشک درختان
با  ياز طرف. باشد يدگيخشکخاک پس از  هب لاشبرگ يورود

 نور آفتاب پس از کاهش تاج يکاهش سوبسترا و اثر منف
کند يدا ميخاک کاهش پ يکروبيم يهاتيش دما( فعالي)افزا
مانند  ييه و سطح عناصر غذايند تجزيآن مسئله بر فريکه ا

 تروژنين مقدار نيشتريبلذا  ،(23) دارد يخاک اثر منف تروژنين
 به توجه با که بود بالابند سالم رختاند به مربوط زين خاک

 يکربن آل يفراوانو نقش  تروژنين و يآل کربن کينزد ارتباط
و محصولات  يکروبيم يهاتيش فعاليآن بر افزا يداريو پا
ج بدست يالبته نتا(. 32،24) ه استيجه قابل توجين نتيه ايتجز

( در منطقه قلاجه 24و همکاران )پروانه آمده از پژوهش 
 يف و مثبتيار ضعيبس ين کرمانشاه نشان داد که همبستگاستا

خاک  يکربن آل يده بلوط و محتواين تعداد درختان خشکيب
ج بدست آمده در پژوهش يبا نتاها افتهي نيوجود دارد که ا

  . نداشت يخوانهمحاضر 
راشکوب درختان يم در زيشتر بودن مقدار فسفر و پتاسيب   

اه پس از بروز يگ -ر روابط خاکييتواند به تغيسالم م
 يعبارت)کاهش سطح برگ و تاج( مرتبط باشد. به يدگيخشک

جه کاهش يکاهش سطح برگ و تاج و درنت ،دهيدرختان خشک
مانند فسفر و  ييشتر عناصر غذايفتوسنتز خود را با جذب ب

ن مسئله منجر به کاهش آنها در يکنند که ا يم جبران ميپتاس
م از يحرکت فسفر و پتاس(. 27د شد )شه خواهيخاک اطراف ر

راشکوب درختان يسمت تاج و کاهش آن در خاک زخاک به
مصرف آب در درخت  ييبهبود کارا يبرا يسميده، مکانيخشک

 (. 13،47است ) يتاج يدگيدر مقابله با خشک

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
if

ej
.8

.1
6.

13
6 

] 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
42

37
14

0.
13

99
.8

.1
6.

9.
4 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 if
ej

.s
an

ru
.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
7-

01
 ]

 

                             7 / 12

http://dx.doi.org/10.52547/ifej.8.16.136
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24237140.1399.8.16.9.4
http://ifej.sanru.ac.ir/article-1-316-fa.html


 639............................. .............................................................................................. 6911/ پاییز و زمستان 61های ایران سال هشتم/ شماره شناسی جنگلبوم

 
م یتر، خرداقلمیدرختان سالم با تاج گسترده و ضخ یاز طرف   

 یستیز یهاتیفعال یبت برااز نظر دما و رطو یترمناسبت
 یین عناصر غذایعنوان منبع ابه یه ماده آلیخاک و تجز

  .(91کنند )یمفراهم 
 نمونه گرچه زین خاک دسترس قابل فسفر یمحتوا مورد در   

 داشتند را فسفر مقدار نیشتریب بندنییپا سالم درختان خاک
 ختاندر خاک فسفر در یخاص روند بالابند و بندانیم در یول

ل یاز دلا یکی .نشد مشاهده دهیخشک و خشکمهین سالم،
شتر یش بیفرسا رواناب و لیدلتواند بهین مسئله میا یاصل

بند و انیمتندتر  یهابیدر شراشکوب بلوط یز یخاک سطح
ر یع آن در زیتوز یکه باعث همگن (75) مرتبط باشدبالابند 

قات ن طبیمختلف در ا یدگیدرختان بلوط با سطوح خشک
فسفر  ییجابه جا یاصل یرهایاز مس یکی رایز شودیم یارتفاع

-و انتقال بخش یدر خاک، فسفر حل شده در رواناب سطح
 .(91،34است )از فسفر خاک  یغن یآل یها
مختلف  یهاگونه یقات بر رویج تحقیج ما، نتایمنطبق با نتا   

ت منابع در یمحدود بلوط نشان داده است که مناطق با
 یدگیده خشکیآب برای مقابله با پد و خاک ییغذادسترس 

شوند یم یدگیشتر دچار خشکیب و شتری دارندیمشکلات ب
شتر بلوط یب یدگی( به بروز خشک94و همکاران ) ینیحس (.65)

د یتأک ییر از نظر عناصر غذایا فقکم عمق و ی یهادر خاک
 کردند.

 شانن جینتا آن دهنده لیتشک ذرات و خاک بافت مورد در   
 کمتر بندنییپا در دهیخشک درختان یپا در رس درصد که داد
ن فرض را در نظر گرفت یتوان ایم. بود شتریب بالابند در یول

ن رفتن تاج آنها، چتر یکه با خشک شدن درختان و از ب
ن یش از بیحفاظت خاک در مقابل فرسا یدرختان برا یحفاظت

زتر یذرات ر یرندگدار در اثر بابیو در مناطق ش( 79)رود یم
و بافت خاک دستخوش  تر شسته شودتواند راحتیخاک م

 یکمتر بودن رس در پا حاضررد. در پژوهش یر قرار گییتغ
ل باشد. البته ین دلیتواند به ایبند منییده در پایدرختان خشک

ز نشان داد که ین گر در زاگرسیقات دیتحقج یباره نتانیادر 
ن بافت یب یداریمثبت و معن یف ولیار ضعیبس یهمبستگ

 (.39) ده وجود داردیخاک و تعداد درختان خشک
 در گرچه شد مشاهده زین یظاهر مخصوص جرم مورد در   

 خاک یهانمونه یظاهر مخصوص جرم انبندیم و بالابند
  اختلاف بندنییپا در یول است شتریب خشک درختان به مربوط

 خشک و سالم درختان یظاهر مخصوص جرم نیب یداریمعن
ده یرسد که کاهش تاج درختان خشکینظر مبه. نشد مشاهده

ل کاهش یدلخاک به یگر کاهش ماده آلید یو از طرف
گذار ریخاک تاث یتواند بر جرم مخصوص ظاهریلاشبرگ م

 جینتا ن موضوع مشاهده شد. گرچهیباشد که در پژوهش ما ا
 بودن رکمت که داد نشان( 61) همکاران و کرکوبادو پژوهش

 خاک بودن ترسبک نیهمچن و یظاهر مخصوص وزن
 Phytophthora یخاکز قارچ شبه تیفعال یبرا را طیشرا

 . دهدیم شیافزا را یدگیخشک رخداد و کرده فراهم
 یبررس به مربوط که (31)رزاس و سامپدرو  پژوهش جینتا   

 بلوط گونه یدگیسرخشک با خاک ییایمیش اتیخصوص ارتباط

(Quercus robur )ماکرو عناصر غلظت که داد نشان بود 
 درختان اطراف خاک تروژنین و میکلس م،یزیمن م،یسد شامل

 درختان اطراف در آنها غلظت از کمتر ،یدگیسرخشک یدارا
 فصل از قبل یاضاف آب که داد نشان جینتا نیهمچن. بود سالم

 باعث و باشد داشته درختان شیرو بر یمنف اثر تواندیم شیرو
 که یدرختان البته. شود شیرو فصل در آنها یدگیشکسرخ
 یهاتنش به بهتر بود یشتریب میکلس یدارا آنها اطراف خاک

 جهینت. دهند پاسخ شیرو فصل از قبل یاضاف آب به مربوط
 یمهم اثر خاک ییغذا مواد پراکنش یناهمگون که شد گرفته

 .دارد درختان یدگیخشک و سلامت بر
ز ین( 99،91،99،71) هشگرانر پژویسا با ما جینتا سهیمقا   

 یتفاوت دارد و الگو هم ابا آنه یهاافتهی دهد کهینشان م
و  یط توپوگرافیشرا را بر اساس یمتفاوت یمیر درخت و مرگ
ر یثأتموضوع نشان دهنده ن ید. اناهداده یارا مختلف یادافیک

و  میر و مرگ یخاص هر منطقه بر الگو یهایگژیو
همزمان عوامل  یرهاثو نیز امنطقه خل آن در دا یدگیخشک

جاد یدر ا یمیر است که موجب پیچیدگ و چندگانه بر مرگ
طور به د. اماشویم یمیر درخت و مرگ یبرا یمشخص یالگو

 کم یهادتر در خاکیمیر شد مرگ وکه توان گفت یم یکل
آب و  یها ظرفیت نگهدارن خاکیگیرد. در ایعمق صورت م
( و درختان در 63) ه رطوبت خاک کمتر بودهب یقابلیت دسترس
 . (31) رندیگیشتر قرار میمعرض تنش ب

 خاک يکروبيم يهايژگيو
نشان داد که در بالابند  یکروبیج مربوط به تنفس مینتا   

ر سلامت درخت یثأتحت ت یداریطور معنبه یکروبیتنفس م
 بلن مقدار را داشت. در مقایشتریر درختان سالم بیو در ز بود

 یآمار نظر از خاک یکروبیم تنفسبند انیبند و منییدر پا
و خشک  خشکمهیندرختان سالم،  نیب یداریمعن اختلاف
  .نداشت

بالابند  یمه خشک طبقات ارتفاعیدر مناطق خشک و ن   
 تیمزن یا ،(33) از نظر دما و رطوبت دارند یط مساعدتریشرا

عنوان به یه ارتفاعن طبقیبالاتر ا یدر کنار مقدار کربن آل
( موجب 99،74خاک ) یکروبیم یهاتیفعال یاصل یسوبسترا

خته یه و برانگیجه تنفس پایو در نت یستیز یهاتیش فعالیافزا
 ت شده است.ین موقعیشتر در ایب

 نشان قین تحقیج ایهمراستا با نتا زین مطالعات یبرخ جینتا   
 تحت اآنه در بلوط درختان که ییهاتوده خاک کهه داد

خاک و  یستیت زیفعال ه وداشت هیتهو مشکل است یدگیخشک
 (.61) است افتهی کاهش در آنها تنفس

 ییایمیات شیخصوص یطور کلق بهین تحقیج ایبر اساس نتا   
رات ییتغ یکیزیات فیک خاک نسبت به خصوصیولوژیو ب

بهتر منعکس  یان ارتفاعیدر طول گراد بلوط را یدگیخشک
 کردند.

 

 تشکر و قدرداني
 یعیمنابع طب کل نگارندگان از زحمات کارشناسان اداره   

ن یانجام ا یهانهین هزیتأم یلام برایز دانشگاه ایلام و نیا
 دارند.  یپژوهش کمال تشکر و قدران
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Abstract 
    The decline of trees has been raised as one of the main problems in arid and semi-arid 
regions. Understanding the type and extent of the relationships among different environmental 
factors – e.g. soil characteristics as the basis for growth and development of plant species - and 
natural disturbances can be facilitated the ways of sustainable forest management and a useful 
tool for monitoring them. This study aimed to compare some soil physical, chemical and 
microbial properties in relation to the oak decline in the southern Zagros forest in Malekshahi 
county in Ilam province. The two-way analysis of variance showed that the effect of elevation, 
as well as the interaction between oak vitality classes and elevation on soil salinity, organic 
carbon, nitrogen, potassium and lime were significant. Among soil chemical properties, the 
factors of organic carbon (OC), nitrogen (N), Potassium (K) and electrical conductivity (EC) of 
the understory of trees were significantly affected by elevation, oak vitality classes and the 
elevation by vitality interaction. Higher values of these characteristics observed under the 
healthy oak trees in highland, which indicated a decreasing trend with increasing rates of 
drought in this elevation class. The effect of elevation and oak vitality and their interaction on 
sand, clay and bulk density was significant. The results showed that the soil saturated moisture 
content was significantly lower under dead trees (33.9%) in middle land and semi-dried trees 
(32.28%) in lowland than other trees. The percentage of sand was higher under dead trees than 
semi-dried and healthy trees in lowland and midland. A minimum amount of soil bulk density 
was found at all three classes of elevation under the semi-dried trees showed. The interaction 
between elevation and vitality was significant on basal respiration (BR) and substrate-induced 
respiration (SIR). The highest values of BR and SIR observed under healthy trees in highland 
(71.22 and 97.32 mgCO2-C kg-1 day-1) which a decreasing trend has been found with the 
increasing intensity of tree dieback in the study area. The amount of N, OC, and K showed the 
highest value under healthy oak trees in highland. According to the obtained results, it can be 
concluded that the soil chemical and biological properties can be able to predict the decline of 
trees along the elevation gradient. 
 
Keywords: Oak decline, Soil properties, Soil respiration, South Zagros 
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