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 مبسوط چکیده
 گذشته،دهه  ازد. کنندر حفاظت از منابع آب و خاک نقش مهمی را ایفا می هستند کهرویشی ایران ترین مناطق های زاگرس از مهمجنگل :و هدف مقدمه

 این  استمرار و پایداری بابت به خطر افتادن های جدینگرانیبروز ازجمله بلوط منجر به  هادر این جنگل ایهای درختی و درختچهزوال برخی از گونه
برداری ، بهرهغذایی کاهش جذب مواد جذب عناصر سنگین از گردوغبار،تغییرات اقلیمی، فقر رویشگاه،  بروز این پدیده،ل ترین دلایشده است. مهم هاجنگل

در زمان  بررسی اثر تغذیه در کنترل روند خشکیدگیرو با هدف پژوهش پیشو عوامل رویشگاهی عنوان شده است.  هاها، آفات و بیماریبیش از حد از عرصه
 انجام شد. مواد غذایی بر روی  برگ پاشیاز طریق محلول آنهاو رفع نیاز با این پدیده  ایرانی بلوط تاندرخدرگیری 

درخت  30 ،خشکیدگیمناطق دچار . در یکی از شداجرا در استان چهارمحال و بختیاری  )شهرستان لردگان( منطقه منجاین پژوهش در  :هامواد و روش
شامل سلامت به سه طبقه با توجه به شدت خشکیدگی درختان در هر فرم رویشی . ندانتخاب شد (پایهدرخت تک 15و زاد درخت شاخه 15)یکسان بلوط 

دارای سه تیمار شامل فرم رویشی )دو سطح(، سلامت )سه سطح(، زمان  پژوهشاین  ،درصد تقسیم شدند. درکل 50سالم، سرخشکیده و خشکیدگی تاج تا 
روز طی سه نوبت  10از اوایل خرداد تا تیر و با فاصله به نسبت سه در هزار ها پاشی در زمان رشد کامل برگمحلول کرار بود.)دو سطح( و پنج ت گیرینمونه
 . شدانجام 
آخر  درصد و در 998/0و  27/0، 22/1به ترتیب  اندازه عناصر پرمصرف شامل پتاسیم، فسفر و نیتروژن در اول فصل رویشنتایج نشان داد که  ها:یافته

پایه و . مقدار این عناصر در درختان تکبوددرصد اطمینان  95در سطح دار دارای اختلاف معنی درصد شد و 11/1و  24/0، 17/0تیب به تر فصل رویش
 دار نبود. این اختلاف معنیاما  ،زاد در درختان سالم بیشتر از دو طبقه خشکیدگی بودشاخه

در این میان نقش  .کنندند روند زوال درختان بلوط را متوقف نتواهای محیطی میتوان درختان در مقابله با تنشعناصر پرمصرف با افزایش  گیری:نتیجه
شود با اولویت این می دپیشنها بنابراین .استو توقف روند خشکیدگی تعیین کننده های محیطی فسفر و پتاسیم در افزایش مقاومت درختان در برابر تنش

 پاشی شوند.با این مواد غذایی محلول خشکیدگی،ر با پدیده زوال برای جلوگیری از پیشرفت درختان درگی ،عناصر
 

 های غربجنگلزاگرس، زوال، تغذیه،  کلیدی: هایهواژ
 

 مقدمه
با سطحی  ترین مشکلات منطقه رویشی زاگرسیکی از مهم  

، زوال درختان و در دهه اخیر میلیون هکتار 5/5معادل 
 1در اثر رخداد پدیده زوال بلوط هاجنگل اینهای درختچه
ها تحت که بیش از سایر گونهاست ای گونهودار بربلوط . است

دلیل حضور بیشتر تواند بهکه میتأثیر این پدیده قرار گرفته 
های جنگلباشد.  منطقه رویشیاین  هایجنگل در این گونه

ر مواجه شدند و د زوال با پدیده 1380ز دهه ابلوط زاگرس 
این ای بیشتر از یک میلیون هکتار از حال حاضر گستره

ثیر عوامل مختلف أت (.22) است عارضهمبتلا به این  هاجنگل
تغییرات  (،13) بر خشکیدگی این گونه شامل عناصر سنگین

 رویهبرداری بیو بهره های جنگلیفشار بر عرصه (،3) اقلیمی
 شیب زمینعوامل رویشگاهی نظیر جهت جغرافیایی و  (،9)
 یافته و کمبود مواد غذایی در درختان در حال زوال (2،8)

ناشی از کمبود مواد یا عدم دسترسی  نسبت به درختان شاداب
. اندعنوان شده زوال ترین دلایلعنوان مهمبه (11،14) به مواد
ثیر عوامل نامطلوب رین اقدام در شرایط کنونی کاهش تأتمهم

توان  افزایش در بلند مدت ن میانبر روند زوال است که در ای

ترین درختان با افزایش دسترسی به مواد غذایی شاید از مهم
 شمار آید.راهکارها به

 از ناشی هعمدطور به جنگلی مناطق کخا یخیزحاصل  
 یشاخهها و همیو گ،بر ،سالهیک نگیاها یبقایا نباشتا

تجمع آن در لایه حاصلخیز سطحی  و کخا روی بر هخشکید
 تجدید ایبر را مناسبی ربسیا بستر نهایتدر کهخاک است 

 در حیاتی عناصر ییاغذ زنیا تأمین و آن سریع شدر و تحیا
 حتی و همیو گ،بر ریماندگا نبود. کندمی همافر جنگل
 بستگیوا از ناشی ی زاگرسجنگلها در هخشکید یشاخهها

 ینا از شتدابر فقط و مناطق ینا در رحضو به نجنگلنشینا
 شدر با شتدابر انمیز جمعیت یشافزا با که ستا بعمنا
 هشد سگرزا جنگلی نگازسامبو یجد تضعیف موجب هیندافز
 و نختادر یجد ضعف موجب کخا یخیزحاصل کاهش. ستا
 هشد محیطی یتنشها برابر در نهاآ توان کاهش و ختچههادر
 و سالم طبلو نختادر در غذایی عناصر ضعیتو مقایسه. ستا

 در خشکیدگی هپدید با گیردر نختادر با ایسهمق در دابشا
 از حکایت ریبختیا و لمحارچها نستاا در هلن جنگلی منطقه

 نقش که یعناصر. شتدا عناصر ینا بجذ دارمعنی فختلاا

 دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری
 های ایرانشناسی جنگلبوم

 
 
 
 

1- Oak decline 
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 10....................... ........................................ سالم و دارای خشکیدگی( Quercus brantii)پاشی مواد غذایی بر اندازه عناصر پرمصرف درختان بلوط اثر محلول

 نددار هگیا یبقا نهایتدر و فیلوکلر تولید ،فتوسنتز در حیاتی
های مختلف ثیر شدتأمحمدزاده و همکاران ت .(15)

بر جذب عناصر در چوب درختان بلوط ایرانی  خشکیدگی را 
نشان داد که با  پژوهشاین تایج ن .مورد بررسی قرار دادند

عناصر منیزیم، کلسیم، فسفر،  مقدار ،خشکیدگی شدتافزایش 
آهن، پتاسیم، سدیم و ازت در برگ درختان بلوط افزایش 

عنصر فسفر روند تغییر کاهشی و عناصر منیزیم، کلسیم  .یافت
های کم ن موجود در چوب روند افزایشی از شدتو آه

 ،طور کلی. بهندتر داشتیشهای بخشکیدگی به سمت شدت
توان گفت که تغییرات افزایشی یا کاهشی در میزان عناصر می

ثر از پدیده خشکیدگی نوعی مکانیسم أچوب درختان بلوط مت
 منظور مقاومت در برابر تنش وارده و انجام دفاعی به

  (.21) ای حیاتی درختان استهفعالیت
اک و زوال شیمیایی خهای ویژگیبررسی در منابع خارجی نیز 
 های مرطوب منطقه( در جنگلQ. roburبر درختان بلوط )

 اییآتلانتیک نشان داد که با وضعیت دسترسی به مواد غذ
 کرد.بینی توان زمان مرگ درختان بلوط را پیشخوبی میهب

 دیمنیتروژن، کلسیم، منیزیم و س غلظت عناصر مغذی شامل
از  کمتر یدارطور معنیهدر خاک اطراف درختان خشکیده ب

یش پ به آب بیش از حد دسترسی .بوددرختان شاداب و زنده 
 ت وثیر منفی بر رویش درختان بلوط گذاشاز فصل رویش تأ

 (.23) ندودبثر از اقلیم أدرختان درگیر با پدیده زوال بیشتر مت
ت دیریمها، عوامل اقلیمی، فی ازقبیل خزان برگعوامل مختل

ن یامولی در این  ،ثر استؤو شرایط خاک بر زوال درختان م
ر تواند آسیب و مرگ و میتنش ناشی از مواد غذایی می

 دهد زایشهای زنده و غیرزنده را افدرختان در اثر سایر تنش
(4.)  
 ایرانی در درختان بلوطرا تغییرات نیتروژن و فسفر حسینی   
(Quercus brantii) را در  های دچار خشکیدگیو خاک توده

نشان داد  بررسی نمود، نتایج این تحقیق ایلاممنطقه مله سیاه 
که مقدار رطوبت، نیتروژن و فسفر خاک محیط ریشه درختان 

داری در بین تیمارهای خشکیدگی بلوط ایرانی تغییرات معنی
فسفر خاک کاهشی بود.  نداشتند، تغییرات زمانی نیتروژن و

نیتروژن با تغییرات زمانی کاهشی همراه بود اما تغییرات زمانی 

فسفر افزایشی بود. با توجه به وضعیت عناصر غذایی در این 
داری بر گیری شده که خشکسالی تأثیر معنیپژوهش، نتیجه

وضعیت عناصر غذایی در پیکره درختان بلوط داشته و تغییر 
خشکیده به منظور مقاومت به شرایط آنها در درختان سر

 های حیاتی در حد ممکن بوده استخشکی و انجام فعالیت
(10.)  

با توجه به موارد فوق، در این پژوهش سعی شد در بخشی     
پاشی های استان چهارمحال و بختیاری، تأثیر محلولاز جنگل

مواد غذایی بر اندازه عناصر پرمصرف در درختان بلوط در 
در  مختلف خشکیدگی بررسی شود. نتایج این پژوهشطبقات 

صورت مثبت بودن اثر محلول پاشی در توقف روند خشکیدگی 
تواند در مدیریت و کنترل بحران زوال بلوط در می درختان
هدف از اجرای این تحقیق های زاگرس مثمرثمر باشد. جنگل

دستیابی به یک روش عملی برای نجات درختان ارزشمند 
رس درگیر با پدیده خشکیدگی است، تعیین عناصر بلوط زاگ

تواند موثرترین ترکیب موثر بر کنترل روند خشکیدگی، می
پاشی برگ درختان بلوط تعیین و یک غذایی را برای محلول

 روش عملی برای مدیریت مناطق دارای خشکیدگی باشد.
 

 هامواد و روش
 پژوهشموقعیت محل اجرای 

 متأثر از پدیده زوال بلوط ناطقدر یکی از م این پژوهش   
در طی یک دهه اخیر اجرا  (.Quercus brantii lindlایرانی )

جاده لردگان به  20این کانون خشکیدگی در کیلومتر  شد.
بریده و شهر منج واقع شده اهواز و در حدفاصل روستای پل

های رویشی مختلف و درختان بلوط در فرم مبتلا بودناست. 
کنواخت و وجود موقعیت یکسان از نظر شیب داشتن درختان ی

ی این منطقه است. ارتفاع از سطح دریاهای ویژگیو دامنه از 
حد در متر و از نظر جغرافیایی  1580تا  1550حدود  منطقه

 50ثانیه و  76/17دقیقه و  38درجه و  50 فاصل طول شرقی
درجه و  31 و عرض شمالیثانیه  23/16دقیقه و  38درجه و 

 43/13دقیقه و  33درجه و  31ثانیه تا  68/27یقه و دق 32
 (.1واقع شده است )شکل  ثانیه

 
 
 

 
 

 یپورهاشم یو مهد ی، محمود طالبمنشرانیا عقوبی، یگوجان یحسن جهانباز
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 محدوده منطقه مورد بررسی در شهرستان لردگان -1شکل 

Figure 1. Study area in Lordegan city 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  لعهمورد مطا خشکیدگی در منطقههای مختلف شدتدرختان بلوط با نمایی از  -2 شکل
 درصد  50الف: شاداب، ب: سرخشکیده، ج: خشکیدگی تاج تا 

Figure 2. Oak trees with different intensities of decline in the study area, a: Healthy, b: Diback, c: Decline up to 50% 
 

 پژوهشروش 
اصله درخت بلووط یکسوان از  30 ،در منطقه اجرای پژوهش  

 15شوامل  مترانتیس 25تا  20حدود  تقریبی رقطنظر اندازه و 
تواج  زاد در سه سطح سولامتاصله شاخه 15پایه و اصله تک
. (2)شوکل  (14) انتخواب شود (پایوه پنجهر سطح  )در درخت

تیمارهای سلامت شامل سالم، سرخشکیده و خشکیدگی تواج 
گیری از برگ درختوان طوی دو نوبوت درصد بود. نمونه 50تا 

برای تعیین میزان  )اواخر خرداد ماه( فصل رویششامل ابتدای 
از محلوول پاشوی( و انتهوای پویش ) و کمبود احتمالی عناصور

 )پس از سوه نوبوت محلوولماه  در پایان شهریور فصل رویش
گیری میزان جوذب و تواثیر محلوول پاشوی اندازه برای پاشی(

شوامل تیموار  سهاین آزمایش دارای  ،درمجموعانجام گرفت. 

تیموار  ،زادپایوه و شواخهشامل توک رشی در دو سطحفرم پرو
شوامل سوالم و شواداب، سرخشوکیده،  با سوه سوطح سلامت

شامل  گیری دو سطحزمان نمونه ،درصد 50خشکیدگی تاج تا 
از پوویش . تکوورار بووود پوونجو  پاشوویقبوول و بعوود از محلووول

تواج و  بیرونوی پاشی نمونه برگ مرکب )از چهار جهتمحلول
مقودار تهیوه و  نمونوه رگ( از تموام درختوانب دهدر هر جهت 
 و فسوفر در مپرمصرف شوامل نیتوروژن، پتاسویعناصر غذایی 

در  شوا  و بورگ درختوان پاشویمحلول. شدگیری اندازه برگ
ها از اوایل خردادماه تا تیرماه و با فاصله زمان رشد کامل برگ

در اواخور تابسوتان بوا تهیوه . شودروز طی سه نوبت انجام  ده
عناصور موجوود مقودار  ،نمونه برگ مرکب از هر درخت مجدد

فسوفر و پتاسویم از   گیوری ازت،برای انودازه .شد یگیردازهنا

 الف ب ج
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 12...............................................................  سالم و دارای خشکیدگی( Quercus brantii)ندازه عناصر پرمصرف درختان بلوط پاشی مواد غذایی بر ااثر محلول

اکسیژنه اسوتفاده شود. روش هضم تر با اسید سالسیلیک و آب
 اتوماتیک قرائووووت ازت بووووا دسووووتگاه کجلوووودال نیمووووه

(Gerhardt-Vapodest Germany قرائت فسوفر بوه روش ،)
 Pharmaciaنوانومتر ) 440وفتومتر طول مووج زرد با اسپکتر

LKB UKفتوومتر )( و قرائت پتاسیم با فلیمJenway PFP7 

UK) افوزار تجزیه و تحلیل اطلاعات با نورم (.7) انجام گرفت
ای ن چنددامنوهوها با آزممقایسه میانگین وSAS (19 )آماری 
ز ها، قبول اداده. جهت نرمال بودن واریانس و انجام شد دانکن

موورد  بوا اسوتفاده از آزموون بارتلوت هوا، دادهتجزیه واریانس
هوا، بررسی قرار گرفتند و پس از اطمینان از نرمال بوودن داده

 انجام شد.دو طرفه  تجزیه واریانس 

 

 و بحث نتایج
بر جذب  گیرینوع زوال، فرم پرورشی و زمان نمونهاثر 

 عناصر پرمصرف

که در بین عناصر  ها نشان دادتجزیه واریانس داده   
 بین دو زمان  و نیتروژن فسفرپتاسیم، اندازه  ،پرمصرف

گیری شامل اول فصل و انتهای فصل رویش در سطح نمونه
اثر سایر عوامل و اثرات بود، اما دار درصد معنی 95اطمینان 

 دار نبودمتقابل آنها بر این عنصر پرمصرف و سایر عناصر معنی
 (.1 )جدول

 
 های مربوط به اندازه عناصر پرمصرفه واریانس دادهتجزی -1 جدول

Table 1. Analysis of variance of macro elements 

 منبع تغییرات
 میانگین مربعات

  نیتروژن  فسفر  پتاسیم درجه آزادی
 0/0249ns 0/0016ns 0/0626ns 4 تکرار
 *0/121 *0/0194 *0/0308 1 زمان

 0/0003ns 0/0003ns 0/0018ns 4 تکرار×  زمان
 0/0004ns 0/0024ns 0/0084ns 1 فرم رویشی

 0/0014ns 0/00008ns 0/0562ns 2 خشکیدگی طبقه

 0/018ns 0/001ns 0/0074ns 2 خشکیدگی طبقه×  فرم رویشی

 0/0003ns 0/00006ns 0/022ns 1 فرم رویشی× زمان 

 0/0014ns 0/000005ns 0/0001ns 2 طبقه خشکیدگی× زمان 

 0/001ns 0/00016ns 0/0065ns 2 طبقه خشکیدگی×  فرم رویشی× زمان 

 4856/1 00076/0 535/0 40 خطا
 دارغیرمعنی: nsو  درصد 95 اطمینان سطح در دارمعنی :*
 

مصرف در ابتدا و انتهای فصل مقایسه تجمع عناصر پر
 زادهای شاخهرویش در پایه

روژن، پتاسیم نیت شامل مقایسه میانگین اندازه عناصر پرمصرف
و اد بلوط در ابتدای فصل رویش زهای شاخهو کلسیم در پایه

( نشان داد که مقادیر 3،4،5های انتهای فصل رویش )شکل

 .های سالم بیشتر از دو طبقه خشکیدگی بوداین عناصر در پایه
 تجمع این عناصر در  ،بین طبقات خشکیدگی ،همچنین

از  بیشتر درصد 50از کمتر های بلوط با خشکیدگی تاج پایه
 بود.دارای سرخشکیدگی تاج طبقه 
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 فصل رویش ابتدا و انتهایزاد در طبقات مختلف خشکیدگی در های شاخهدر پایه کل )درصد( پتاسیممقایسه اندازه  -3 شکل

Figure 3. Comparison of amount of total potassium in coppice trees in different classes of decline at the beginning 
and end of growing season 
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 انتهای فصل رویش ابتدا وزاد در طبقات مختلف خشکیدگی درهای شاخهدر پایه فسفرمقایسه اندازه  -4 شکل
Figure 4. Comparison of the amount of phosphor in coppice trees in different classes of decline at the beginning and 

end of growing season 
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 زاد در طبقات مختلف خشکیدگی در ابتدا و انتهای فصل رویشهای شاخهمقایسه اندازه نیتروژن در پایه -5شکل 
Figure 5. Comparison of the amount of nitrogen in coppice trees in different classes of decline at the beginning and 

end of growing season 
 

مصرف در ابتدا و انتهای فصل مقایسه تجمع عناصر پر
 پایهدرختان تکرویش در 

 ایهپدرختان تکمقایسه میانگین اندازه عناصر پرمصرف در 
بلوط در ابتدای فصل رویش و انتهای فصل رویش 

  یتروژننمقدار  ،از میان این عناصر( نشان داد که 6،7،8)شکل
 

ل رویش در برگ درختان سالم بلوط بیشتر از دو در ابتدای فص
طبقه خشکیدگی بود. اندازه فسفر در هر سه طبقه سلامت 

پتاسیم موجود در برگ درختان شاداب کمتر از دو اما  ،یکسان
همین روند در  گی بود. در انتهای فصل رویشطبقه خشکید

 خصوص عنصر پتاسیم مشاهده شد.

 یپورهاشم یو مهد ی، محمود طالبمنشرانیا عقوبی، یگوجان یحسن جهانباز
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 فصل رویش ابتدا و انتهایدر طبقات مختلف خشکیدگی در پایه درختان تکدر  پتاسیممقایسه اندازه  -6 شکل

Figure 6. Comparison of amount of potassium in single-stemmed trees in different classes of decline at the beginning 
and end of growing season 
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 انتهای فصل رویش ابتدا و در طبقات مختلف خشکیدگی دریه پادرختان تکدر  فسفرمقایسه اندازه  -7 شکل

Figure 7. Comparison of the amount of phosphor in single-stemmed trees in different classes of decline in the 
beginning and end of growing season 
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 ت مختلف خشکیدگی درابتدا و  انتهای فصل رویشپایه در طبقامقایسه اندازه نیتروژن در درختان تک -8شکل 

Figure 7. Comparison of the amount of nitrogen in single-stemmed trees in different classes of decline in the 
beginning and end of growing season 

 

ویژه در مواقعی که ریشه توانایی لازم پاشی عناصر بهمحلول
عناصر غذایی ضروری مورد نیاز گیاه از خاک را برای جذب 

خشکی و کمبود  ،سوییاز  (.17) یک روش مفید است، ندارد
 (.18) استمواد غذایی در خاک از دلایل مهم زوال بلوط 

بر اثر توأم خشکی و نیز  (14) جهانبازی و همکاران پژوهش
کمبود مواد غذایی در درختان در حال زوال نسبت به درختان 

  .اندکردهکید أاب تشاد
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یشتر عناصر پرمصرف با وجود جذب باندازه ، این پژوهشدر 
 دگیشکیخبا درختان دو طبقه  از نظر آماری ،در درختان سالم
برگ  عناصر پرمصرف در مقدارداری نداشتند. اختلاف معنی

 همانند اول فصل در خشکیدگیدرختان سالم و دو طبقه 
 بود.نار دمعنی نیزین اختلاف درختان سالم کمی بیشتر بود و ا

 ف دردار بین اندازه عناصر پرمصرعدم وجود اختلاف معنی
ز نی پیش از ایندرختان بلوط در طبقات مختلف خشکیدگی 

خیزی کم حاصل ،در پژوهش مذکور (.14) گزارش شده است
ل لایخاک و عدم دسترسی مناسب درختان به این عناصر از د

 .این امر عنوان شده است
های شاداب یتروژن در ابتدا و انتهای فصل رویش در پایهن

پایه مقادیر بیشتری نسبت به دو طبقه خشکیدگی داشت و تک
 50کمترین مقدار این عنصر در درختان با خشکیدگی تاج تا 

. این عنصر ضروری که نقش حیاتی را در مشاهده شددرصد 
با افزایش شدت خشکیدگی  کند،میرویش درختان ایفا 

رسد کمبود این عنصر و جذب کمتر نظر میو به اهش یافتک
، از عوامل اصلی بروز این خشکیدگیآن توسط درختان دارای 

 آنها عملکرد به گیاهان در غذایی عناصر پدیده باشد. غلظت
 در آب بیشتر جذب موجب نیتروژن .دارد بستگی نیز گیاه در

 .باشد خشکی با مقابله برای مکانیسمی شاید و شده گیاه
 تنش تحت نیتروژن که داده نشان نشانپیشین هایپژوهش
 عنصر این .دشومی ایندولاستیک اسید افزایش باعث خشکی
 .شودمی نیز برگ اسیدابسیزیک غلظت افزایش باعث غذایی
 و آزاد پرولین سطح افزایش با نیتروژن از استفاده ،براینعلاوه

 و هابرگ در اکسیدانیآنت به مقاومت افزایش باعث کارتنوئید،
 دشومی درخت عملکرد و خشکی به تحمل افزایش درنهایت

که تنش آبی منجر به تجمع  مشخص شده ،همچنین (.26)
 ینتایج پژوهش (.5) شودبیشتر نیتروژن و کربن در گیاه می

نیتروژن ممکن است به  زیادنشان داده که غلظت  نیز دیگر
نیتروژن و افزایش پروتئین های متابولیزه کننده تقویت آنزیم

های محلول کننده مانند اسیدهای آمینه آزاد و پروتینمحافظت
نسبت زیاد نیتروژن ممکن است بهغلظت  .نسبت داده شود

وجب افزایش تحمل به خشکی از طریق ظرفیت م
 (.12) شوداکسیدان، متابولیسم نیتروژن و تنظیم اسمزی آنتی

فسفر در برگ پژوهش، این ز دست آمده ابه استناد نتایج به
پایه در ابتدا و انتهای فصل رویش )پس از درختان سالم تک
پاشی( بیشتر از دو طبقه خشکیدگی دیگر بود. سه نوبت محلول

درخصوص این عنصر نیز روند کاهش انباشت در برگ درختان 
از ابتدا به انتهای فصل رویش در طبقات مختلف خشکیدگی 

ربرد فسفر منجر به افزایش  تحمل به . کابودمشهود  کاملاً
 فسفر اثر مثبت  (.16) دشوخشکی در بیشتر گیاهان می

توده ریشه و افزایش ظرفیت استخراج آب از داری بر زیمعنی
استفاده از این عنصر منجر به افزایش  ،همچنین .خاک دارد

نر  فتوسنتز خالص در شرایط تنش  و محتوای آب در برگ
نقش  ،شودطور که ملاحظه میهمان .(27) دشوخشکی می

فسفر در افزایش مقاومت به تنش بسیار پراهمیت است و 
های سالم به افزایش مقاومت وجود بیشتر این عنصر در پایه

 د.کنهای محیطی کمک میآن در برابر تنش
 تریمقادیر بیش خشکیدگیپتاسیم برعکس نیتروژن در طبقات 

نظر به شاداب بلوط داشت وپایه سالم و نسبت به درختان تک
ر درسد تجمع بیشتر این عنصر در اول و انتهای فصل می

ش نوعی واکنش به کاه خشکیدگیدرختان درگیر با پدیده 
نیز  های پیشینپژوهشدر  های محیطی باشد.تبعات تنش

 گزارش شده که تنش خشکی باعث افزایش جذب پتاسیم در
  (.25) شدهای بلوط ریشه و ساقه نهال

مصرف در ابتدا و انتهای فصل مقایسه تجمع عناصر پر
 رویش

ها نشان داد که درکل عناصر پرمصرف از اول مقایسه میانگین
دار دارای اختلاف معنی یفصل به آخر فصل با روندی کاهش

 17/1و در آخر فصل  22/1پتاسیم در اول فصل مقدار  .بودند
ای فصل رویش ابتدا و انته فسفر نیز دراندازه  .درصد بود

درصد برآورد شد. درخصوص نیتروژن  24/0و  27/0ترتیب به
که در ابتدای فصل طوریهب شد،نیز روند مشابهی مشاهد 

درصد در برگ درختان  11/1 به و در انتهای فصلبود  98/1
 (.9 )شکل رسیدبلوط 

 

 
 انتهای فصل رویشابتدا ومقایسه اندازه عناصر پرمصرف در  -9شکل

Figure 9. Comparison of the amount of macro elements at the beginning and end of the growing season 
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ل عناصر غذایی در شرایط طبیعی در طی یک سا هاینوسان
 ویشبه عوامل مختلفی ازقبیل فاکتورهای محیطی، طبیعت ر
طح ز سادرخت، تجمع مواد غذایی، انتقال در گیاه و آبشویی 

ر رگ بستگی دارد. غلظت کلسیم، آهن و منگنز دشا  و ب
شی های درختی در طی فصل رویش روندی افزایبیشتر گونه

 طور معمولهکه نیتروژن، فسفر و پتاسیم بدر حالی ،دارد
 در شمال شرق براساس یک پژوهش .(28) یابندکاهش می

به  95/2ز از نیتروژن در گلابی از بهار تا پایی مقدار ،اسپانیا
و  کاهشدرصد  49/1به  93/1پتاسیم از  ودرصد  17/2

در  (.24) داشتافزایش درصد  61/1به  87/0کلسیم از 
 عناصر غذایی در برگ تعدادی ازمقدار  ،دیگری پژوهش

ایسه فصل رویش مورد مق و انتهای ابتدادرختان جنگلی در 
ز اها ونهگ، مقدار کلسیم در اکثر که براساس نتایج قرار گرفت

در  رویش افزایش و بیشترین مقدار به انتهای فصلابتدا 
ر سفر دگیری شد. مقدار فهای بالغ در آخر فصل اندازهبرگ

 وهشپژن در اینارون، افرا، ون، بلوط  مانندبرخی از درختان 
رختان درصد در نوسان بود و در مابقی د 54/0تا  62/0بین 
ها نهدر اکثر گو .گیری شددرصد اندازه 15/0تا  48/0بین 

و  داشتهای جوان بیشترین مقدار را مقدار فسفر در برگ
رصد د 62/0های جوان به مقدار این عنصر در برگ بیشینه
ی های جنگلین گونه. میانگین اندازه فسفر در بگیری شداندازه

  Q. nigraهای درصد در برگ 2/0به  پژوهشدر این 
 وان درای جهدرصد پتاسیم در برگهمچنین، گیری شد. اندازه

یش رو اوایل فصل رویش بیشترین مقدار بود و تا پایان فصل
  (. 21) یافتدرصد کاهش  50به حدود 

 روند کاهش برخی از عناصر شود،مشاهده میطور که همان   
فصل رویش به  ابتدایاز  مانند نیتروژن، پتاسیم، فسفر و روی

روندی  امری متداول است و درمقابل اندازه کلسیم انتهای آن
 عناصر تماماندازه   رو،پژوهش پیشافزایشی داشته است. در 
پاشی در انتهای فصل نسبت به اول پرمصرف با وجود محلول

اندازه  ،(20گیو و ری )رها پژوهشدر  .فصل کاهش یافت
درصد کاهش  2درصد به یک تا  4تا  3نیتروژن از حدود 

تقلیل  11/1به  98/1از حدود  روپژوهش پیشولی در  ،یافته
( 24،20) هاپژوهشبا نتایج سایر روند کاهشی آن یافته که 

مشابهت دارد، ولی نکته قابل توجه مقدار کم این عنصر در 
بافت درختان بلوط در مقایسه با سایر درختان در ابتدای فصل 

تا  23/0به  59/0تا  35/0رویش است. فسفر نیز از حدود 
 24/0به  27/0از روپژوهش پیشولی در  ،هتقلیل یافت 13/0

دهد که در کل مقدار فسفر این اعداد نشان می .کاهش یافت
در درختان بلوط تحت تیمار این پژوهش در مقایسه با نیز 

مین پاشی منجر به تأمحلول احتمالاًسایر درختان کم بوده و 
نیاز درخت در فصل رویش شده و اندازه این عنصر با آخر 

درصد  2یش تفاوت چندانی ندارد. پتاسیم نیز از حدود فصل رو
در اما  ،درصد کاهش یافت 5/0در اول فصل به یک تا 

پاشی درختان بلوط تحت تیمار محلولدر  روپژوهش پیش
این اعداد نیز نشان  .تقلیل یافت 17/1به  2/1مقدار آن از 

دهد که در اول فصل اندازه این عنصر در بلوط نسبت به می
 پاشیهای جنگلی در کل اندازه کمی بوده و محلولر گونهسای

به این عنصر ضروری  طی فصل رویش تا حدودی نیاز گیاه را
های که نقش مهمی در حفاظت گیاهان در مقابل تنش

و اندازه باقیمانده در آخر فصل رویش  کند تأمین ،محیطی دارد
ه کدر صورتی .نسبت به اول فصل خیلی تفاوت نداشته باشد

کاهش این عنصر در فصل رویش از ابتدا به انتها در شرایط 
انجام شده  هایپژوهشطبیعی بسیار محسوس است و در 

 مشاهده شدهسوم مقدار اولیه )اول فصل( کاهش حتی تا یک
  (.20) است
ر فصل ددلیل نیاز بیشتر درختان جنگلی شاید این امر به   

مله ای محیطی ازجهمقابله با تنش جهترویش به این عنصر 
ه عدم بارش در فصل رویش باشد. اختلاف نامحسوس انداز

اند تواین عنصر از اول به آخر فصل رویش در این پژوهش می
 پاشی باشد.مین نیاز گیاه از طریق محلولأناشی از ت

ن میانگین ایدرکل، درصد است و  5/1 نیتروژنحد کفایت 
 سطپتاسیم تو هرچه جذب .عنصر در درختان بلوط کمتر است

ت کفای یابد. حدکاهش می نیتروژنجذب  ،درختان افزایش یابد
 یک درصدنیز حد کفایت پتاسیم  ودرصد  2/0 عنصر فسفر

یم نیزمافزایش پتاسیم منجر به کاهش انتقال کلسیم و  ،است
ذایی در غتغییرات عناصر و ترکیبات در پژوهشی،  .(6) شودمی

 ، Q. rubraبلوط شامل  چند گونه جنگلی ازجمله سه گونه
Q. alba  وQ. macrocarpa مان از اواخر بهار تا پائیز و در ز

اد شان دننیز  پژوهشنتایج این  .خزان مورد بررسی قرار گرفت
ئیز پا های بلوط از اواخر بهار تاکه اکسید کلسیم در گونه

  Q. rubraکه این ترکیب در طوریهب ،روندی افزایشی داشت
 ،مقابلدر .درصد افزایش یافت 87/2به  درصد 39/1از 

 مینهنیتروژن در هر سه گونه روند کاهشی نشان داد و در 
ین نیز ا  Q. albaدر  .تقلیل یافت 56/1به  47/2گونه از 
ر دطور میانگین کاهش یافت و به 02/2به  03/3عنصر از 

ز وژن انیتر مورد مطالعه در این پژوهش، گونه درختی 9 تمام
  (.1) افتدرصد در پاییز کاهش ی 85/1اواخر بهار به در  99/2

 رویش فصل و انتهای پرمصرف در ابتداعناصر وضعیت 
 در درختان با طبقات خشکیدگی مختلف

در درختان عناصر پرمصرف در ابتدای فصل رویش هرچند    
از نظر آماری اختلاف  اما داشتند، یتجمع بیشتربلوط سالم 

ی فصل رویش نیز نتیجه مشابهی در انتها ،دار نبودمعنی
 (.10،11،12دست آمد )شکلبه
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 فصل رویش بین درختان بلوط با طبقات خشکیدگی مختلف و انتهای در ابتدا پتاسیممقایسه  -10 شکل

Figure 10. Comparison potassium at the beginning and end of the growing season between oak trees with different 
decline classes 
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Figure 11. Comparison of phosphor at the beginning and end of the growing season between oak trees with different 
decline classes 
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 فصل رویش بین درختان بلوط با طبقات خشکیدگی مختلفدر ابتدا و انتهای  تروژننیمقایسه  -12 شکل

Figure 12. Comparison of nitrogen at the beginning and end of the growing season between oak trees with different 
decline classes 

 

 رویش فصل و انتهای وضعیت عناصر پرمصرف در ابتدا
 زادو شاخه پایهتکتان در درخ

با فصل رویش بین درختان بلوط  ابتدایعناصر پرمصرف در 
  تکبا وجود تجمع بیشتر در برگ درختان  دو فرم پرورشی،

 

نبودند. در این دار ، از نظر آماری دارای اختلاف معنیپایه
که طوریهب ،تقریب محسوس بودبهاختلاف نیتروژن  ،میان

زاد های شاخهو در پایه 169/1پایه تک درختاندر اندازه آن 
 (.13 )شکل گیری شداندازهگرم بر کیلوگرم میلی 23/1
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 پایهتکزاد و بین درختان بلوط شاخهفصل رویش  و انتهای ابتدایدر  نیتروژنمقایسه  -13 شکل

Figure 13. Comparison of nitrogen at the beginning and end of the growing season between coppice and single-
stemmed oak trees 

 
 

پاشی، اندازه در انتهای فصل رویش و پس از سه نوبت محلول
 تکزاد بیشتر از درختان در درختان شاخهعناصر پر مصرف 

دار نبود. در آخر فصل از نظر آماری معنی ،امابرآورد شدپایه 
 23/1زاد ههای شاخهاندازه نیتروژن در پای ،برخلاف اول فصل

 پتاسیم نیزاندازه  .درصد برآورد شد 12/1 پایهدرختان تکو در 
پایه تکزاد و های شاخهبا همین روند در آخر فصل در پایه

 که با اول فصل متفاوت بود بوددرصد  17/1و  21/1ترتیب به
 (.13،14،15 های)شکل
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 پایهزاد و تکدرختان بلوط شاخه مقایسه پتاسیم در ابتدا و انتهای فصل رویش بین -14شکل 

Figure 14. Comparison of potassium at the beginning and end of the growing season between coppice and single-
stemmed oak trees 
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 پایهتکزاد و انتهای فصل رویش بین درختان بلوط شاخه فسفر در ابتدا ومقایسه  -15 شکل

Figure 15. Comparison of phosphor at the beginning and end of the growing season between coppice and single-
stemmed oak trees 

 
 کتویژه نیتروژن در درختان تجمع بیشتر عناصر پرمصرف به

ختان خیزی بیشتر خاک در پای درتواند ناشی از حاصلپایه می
ا بیسه ر مقازاد دزاد باشد. درختان شاخهپایه نسبت به شاخهتک

یط ر شرادپایه، نیاز بیشتری به مواد غذایی دارند و درختان تک
 واندتپایه میتنش، جذب بیشتر مواد غذایی در درختان تک

 .اشدناشی از دسترسی بیشتر آنها به حداقل مواد غذایی ب
 

 کلی گیرینتیجه
و کاهش  اهیرویشگ با توجه به روند تخریبی شرایط   

کمک به افزایش دسترسی  های اخیر،سالدر نزولات جوی 

 متأثر از پدیده زوالهای در کانوندرختان به مواد غذایی 
تواند راهکاری برای جلوگیری از روند خشکیدگی می ،بلوط

پاشی این درختان ارزشمند باشد. در مناطقی که امکان محلول
وان درختان برای وجود دارد، این روش منجر به افزایش ت

های زنده و غیرزنده و توقف روند خشکیدگی مقابله با تنش
قرق مناطق و کمک به دسترسی  همچنینشود. درختان می

های ذخیره نزولات نیز به بیشتر درختان به آب با سیستم
افزایش توانایی درختان در معرض خشکیدگی کمک خواهد 
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Extended Abstract  
Introduction and Objective: Zagros forests are one of the most important vegetation areas in 
Iran that play an important role in protecting water and soil resources. Over the past decade, the 
decline of some tree species in these forests, including oak, has raised serious concerns about 
the endangerment of these forests. Climate change, site poverty, absorption of heavy metals 
from dust, reduced nutrient uptake and site factors are an important factor of this phenomenon. 
The present study was carried out to investigate the effect of nutrition spraying on controlling 
the drying process of oak trees (Quercus brantii Lindl.) and compensating their needs through 
foliar application. 
Material and Methods: This research was carried out in Monj region of Lordegan city in 
Chaharmahal and Bakhtiari province. Thirty oak trees (including 15 coppice and 15 Single stem 
trees) were selected in one of the areas with drought. Trees in each vegetative form were 
divided into three health classes including healthy, diback and drought up to 50% of the crown. 
In total, this study had three treatments including vegetative form (two levels), health (three 
levels), sampling time (two levels) and five replications. Foliar spraying (three per thousand) 
was carried out during the full growth of leaves from early June to July with an interval of 10 
days in three shifts.  
Results: The results showed that the amount of high macronutrient elements including 
potassium, phosphorus and nitrogen at the beginning of the growing season were 1.22, 0.27 and 
0.998 percent, against the end of the growing season that were 0.17, 0.24 and 1.11 percent, 
respectively, that was a significant difference at the level of 95% confidence. The amount of 
these elements in coppice and Single stem trees in healthy trees was more than two classes of 
drought, but this difference was not significant statistically.  
Conclusion: In general, macronutrients can stop the decay of oak trees by increasing the ability 
of trees to withstand environmental stresses. In between, the role of phosphorus and potassium 
was important in increasing the resistance of trees to environmental stresses and stopping the 
drying process. 

 
Keywords: Chaharmahal and bakhtiari Province, Macronutrient elements, Nutrision, Oak,  
                     Zagros 
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