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 چکیده 
محیطاای   یهاااتنششناخت چگونگی تغییرات آنها در پاسخ فیزیولوژیک درختااان بااه   منظوربهپایش عناصر غذایی برگ درختان    مقدمه:

خشاادیدگی تاااجی  درگیر  (  .Quercus brantii Lindl)  برگ درختان بلوط ایرانی  عناصر غذایی  وضعیت  رو  شیپپژوهش  در   .دگیریمانجام  

 .  پایش شد  1400تا    1398  یهاسالطی  

و پنج درخت درگیاار  پنج درخت سالم    انتخاب و در هر رویشگاه   اه ی س مله منطقۀ  شمالی و جنوبی در    ی ها دامنه در  دو رویشگاه    : ها روش مواد و 

نیتروژن، فسفر، پتاسیم، کلسیم و منیزیم بااه    غلظت عناصر   ی ر ی گ اندازه برای  گ بالغ و سالم جدا و  بر   20از هر درخت    مشخص شد.   خشدیدگی 

و در دو    حفاار شااد   ی ا چالااه   جنوبی تاج هر درخاات   در سمت .  گرفت برگ طی سه سال و در مردادماه انجام    ی بردار نمونه   آزمایشگاه منتقل شد. 

 .  صورت گرفت فصل رویش    ی ها ماه در    خاک طی سه سال   ی بردار نمونه .  گرفت انجام    رطوبت   ی ر ی گ اندازه   برای خاک    ی بردار نمونه   ، ق اف 

بود و نیااز در    (درصد  1)  کمترین  1399و در سال    (درصد  48/1)  بیشترین  1398در سال  برگ    مقدار نیتروژنیج نشان داد که نتا :هاافتهی

در رویشگاه    یبردارنمونه  یهاسالدر تمام  برگ  فسفر بود. مقدار (درصد 22/1از درختان سرخشدیده ) (درصد 30/1)درختان سالم بیشتر 

کلسیم و   مقدارکمترین بود. ( درصد 58/0) 1399و در سال ( درصد 22/2)بیشترین  1398پتاسیم برگ در سال  مقدارشمالی بیشتر بود. 

  مقااداربااود.  درصد(  69/0و  57/0ترتیب به)کمترین  1400و در سال  (درصد 36/2و  8/1ترتیب به) بیشترین 1398منیزیم برگ در سال 

کلساایم باارگ در رویشااگاه   مقااداربااود. بیشااترین ( درصد 99/0از رویشگاه جنوبی )بیشتر  (درصد 29/1) در رویشگاه شمالیبرگ  کلسیم  

کااه مقاادار  بااود. نتااایج نشااان داد    (درصااد  241/1)  و در رویشگاه جنوبی در درختان سالم( درصد 465/1)شمالی در درختان سرخشدیده 

باار تغییاارات   کااهبا تغییرات سالیانه همراه بااود  نیز در سایت شمالی بیشتر بود. رطوبت خاک یبردارنمونههای در تمام سال  رطوبت خاک

   ثیر گذاشت.أمختلف ت  یهاسالدر  برگ  عناصر  مقدار  

عناصر برگ کااه  رطوبت خاک، اسیدیته و شوری خاک و نیز تغییرات زمانی غلظت  مقدار  از نظر    هاشگاهیروبا توجه به تفاوت   :یریگجهینت

در   فیزیولوژیدی درون آنهااا یهاسازوکاربا بلوط ایرانی خشدیدگی تاج درختان  شد که یریگجهینتیمی است، در واقع ناشی از تغییرات اقل

 جذب آب و عناصر غذایی ارتباط دارد.

   .زوال درختیرطوبت خاک، زاگرس،  ،  بلوط  یهاجنگلعناصر،    تجزیۀ :یدیکل یهاواژه
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 مقدمه

غلظاات عناصاار غااذایی باارگ درختااان از  بررساای

بااه   فیزیولوژیک درختااان  یهاپاسخ  بررسی  یراهدارها

 طور معمااولبااهو  و شاارایم محیطاای اساات هاااتنش

شناخت چگونگی تغییاارات عناصاار در طااول   منظوربه

انجااام پیرامااون    یهاااتنشزمان در پاسخ درختان بااه  

. (Sardans et al., 2008a; Hosseini, 2017) گیردمی

دهۀ که در  است  محیطی    یهاتنشیدی از  خشدسالی  

زاگاارس اتفااا   یهاااجنگلشاادیدی در  طوربااهاخیاار 

 ,.Hosseini et al) و هنااوز ادامااه دارداساات  هافتاااد

2012; Hosseini et al., 2017) .وقااوا ایاان  در پاای

 نقاااطبیشااتر  در    گسااترده  یدرختاا زوال    هایخشدسال

 بااا  .داد  ویر  لامیا  یهاجنگل  مانندزاگرس    یهاجنگل

وقوا خشدسالی محتوای آب خاک بااه حاادی کاااهش 

آب کااافی باارای انجااام  توانناادینمکه درختان   ابدییم

دست آورند و در این شاارایم بهحیاتی خود  فرایندهای  

 شااودیمیااا کنااد هااای حیاااتی آنهااا متوقااف فعالیت

(McDowell et al., 2008.)  و بااروز  یخشدسالتبعات

پژمردگاای و زرد   صااورتبه  اندرختاا   تنش خشاادی در

زودتر از موعااد، کاااهش سااط    یزیربرگشدن برگ،  

، کاهش تعداد برگ، کاهش میوه، ریزش زودتاار از برگ

قطااری و   موعد میوه و کاهش ابعاد آن، کاهش رویااش

شدن آنها را بااه آفااات و و حساس  است    یاشهیررشد  

 پوسااتخوارو    چوبخااوار  یهاسوسک   ژهیوبهو    هایماریب

 (.Mc Dowell et al., 2008دارد )  در پی

، ناشاای از وقااوا خشدسااالیرطوبت خاااک    کاهش

از خاک به   یمعدند  نقل و انتقال مواموجب اختلال در  

ضروری برای حیات   یمنبع  رطوبت خاک  .شودیم  اهیگ

 لازم  در نقاال و انتقااال عناصاار غااذایی  درختان بوده و

 یجیتاادربا کاااهش . (Sardans et al., 2008a,b) است

 یهااناادامدر    یمعاادنرطوبت خاک روند تبااادل مااواد  

و به   شودمیرشد درختان مختل    ،خوردمیبه هم    اهیگ

 & Martinez-Vilata) رساادیم بیآساا آنها  یهااندام

Pinol, 2002). ایجاااد  کمبااود رطوباات خاااک موجااب

نیروی حیاااتی   صورتنیاکه در    شودیم  تنش خشدی

 & Martinez-Vilata) شااودمی فیتضااعدرختااان 

Pinol, 2002) یابااد می، رشدشان کاااهش(Bigler et 

al., 2006 ) و سرانجام مرگ آنی یا تاادریجی آنهااا فاارا

با عنایت به . (Rebetez & Dobbertin, 2004)  رسدیم

 یشااگاهیرو میشاارادر خاااک رطوباات  ایندااه مقاادار

(، Guarin & Taylor, 2005) کناادیممختلااف فاار  

 کمبااود  میشااراآنهااا در    عملدردرشد درختان و    ۀانداز

 یدگیخشاادشاادت  جااهینتو در  ستین دسانیرطوبت  

 یهاااااتیموقعواقااااع در  یجنگلاااا  یهاااااتودهدر 

 ,Stephenson) کناادیممختلااف فاار   ک یاا وگراف یزیف 

بااه خشاادی   یااک گونااهدرختان    واکنش(. البته  1990

 یهااایژگیوو درختااان بسااته بااه  سااتین دسااانی

را  ک خااود، درجااات خشاادیدگی مختلفاایفیزیولوژیاا 

توجااه  .(Allen & Breshears, 1998) دهناادیمنشان 

درخاات بدنۀ ر د رطوبت خاک در انتقال عناصرتأثیر  ه  ب

غلظت عناصر برگ ایاان ایااده را فااراهم   و ارتباط آن با

تغییاارات عناصاار باارگ درختااان بر پایش  افزونکرد تا  

 ، رطوباات خاااک نیاازدر طول چنااد سااال  بلوط ایرانی

نحو بهبررسی وضعیت عناصر برگ،  تا نتایج    پایش شود

و از نتایج رطوباات باارای شده  تحلیل    یترقیدق بهتر و  

 تفسیر آن کمک گرفته شود.

درختااان   واکنشدر  نشان داده است که    هاپژوهش

و   افتااهیاصاار کاااهش  ناز ع  یبرخاا   غلظاات  هاااتنشبه  

 یهاسازوکار  ماننددلایل مختلف  به    گرید  یبرخ  غلظت

 اباادییم شیافاازا هااناادام یبرخاا درخاات، در  یدفاااع

(Sardans et al., 2007; Sardans et al., 2008a,b; 

Hosseini, 2017) .یهاااراهاز  یداا ی باار ایاان اساااس 

باار   تاانش  ثیرأتاا   یچگااونگ  ایاا   اندازهو شناخت    یبررس

 یهااناادامعناصاار در    غلظاات  راتییتغ  یبررسدرختان  

 ,Sardans et al., 2008a,b; Hosseini) آنهاساات

کاااهش  Sardans et al. (2007)در پژوهشاای  .(2017

را ناشاای از کاااهش   تودهسااتیزتجمع عناصر در کاال  

آن کاااهش جریااان   تبعبااهکه    انددانستهرطوبت خاک  

 و در نتیجااه مقااداردهااد  میبااه گیاااه ر   آب از خاک  

 .Batos et al. اباادییمفتوسنتز و رشد گیاهی کاهش 
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نتیجه گرفتند که تغییرات عناصر در پژوهشی    (2010)

( .Quercus robur L)ماااکرو در بااین درختااان بلااوط 

، اما تغییرات غلظاات عناصاار ماااکرو در نیست  داریمعن

. در پژوهشاای اسااتمحاایم  ناشی از اثاار  رگ درختانب

Morilias et al. (2012) کردنااد کااه  یریگجااهینت

بلااوط  یهاااتیجمعدر زیاااد  ریاا وممرگ یهااانر 

(Quercus suber ممدن است با عدم تعادل نیتروژن )

 Hosseini  یپژوهشدر  و فسفر در درخت مرتبم باشد.  

چگااونگی تغییاارات مقاادار نیتااروژن و فساافر  (2017)

برگ، ریشه و خاک پااای درختااان بلااوط ایراناای را در 

ایاالام طاای   اهیسملهدچار خشدیدگی منطقه    یهاتوده

بهار و تابستان   یهافصل، در  1393و    1392  یهاسال

برگ درختان   تروژنینکه    نتیجه گرفتاو  بررسی کرد.  

از  شاااتریب 1392در بهاااار و تابساااتان  دهیسرخشاااد

در   دهیسرخشااددرختان سالم بود. فسفر برگ درختان  

کمتاار از باارگ  1393و در بهااار  شااتریب 1392بهااار 

باارگ   تروژنینمقدار  زمانی  تغییرات  درختان سالم بود.  

 یشاا یافزاباارگ  فساافر    یزمان  راتییتغبود، اما    یکاهش

از  شااتریبو فساافر باارگ   تروژنینغلظت    نیهمچنبود.  

در این پژوهش مقاادار رطوباات، نیتااروژن و بود.    شهیر

بااین درختااان سااالم و   یداریمعناا فسفر خاک تفاوت  

در پژوهشااااای سرخشااااادیده نشاااااان ندادناااااد. 

Mohammadzadeh et al. (2021)  نتیجه گرفتند کااه

 غلظاات زوال درختااان بلااوط ایراناای،  شاادت  افزایش  با

 شااا   در  سدیم  و  پتاسیم  آهن،  فسفر،  کلسیم،  منیزیم،

   .ابدییم  آنها افزایش برگ و

حااوزۀ در  آن    و اثرهای  یخشدسالتداوم  با توجه به  

 یهاگونااهزوال  بلااوط زاگاارس و تااداوم یهاااجنگل

زاگاارس و   یهاااجنگلبلااوط در  گونۀ    ژهیوبهو    یدرخت

درختاای از منظاار زوال  بررسی  نیز با عنایت به اهمیت  

وضااعیت عناصاار غااذایی درختااان و پاسااخ آنهااا بااه 

به   یابیدستهای پیرامون، پژوهش حاضر با هدف  تنش

نتایج پایش مقدار عناصاار باارگ درختااان بلااوط بااا .  1

یج پااایش نتااا.  2خشدیدگی تاجی مختلف،    یهادرجه

درختااان بلااوط بااا ریشااۀ  ک محاایم  رطوبت خا  مقدار

ارتباااط . 3خشاادیدگی تاااجی مختلااف،  یهادرجااه

تغییرات وضعیت عناصر برگ با رطوبت خاااک و اقلاایم 

خشاادیدگی  یهاشدتو  در شرایم رویشگاهی مختلف

 .گرفتبلوط ایرانی انجام    یهاجنگلدر  متفاوت  تاجی  

 هاروشمواد و 

جنگلاای منطقااۀ در  پااژوهش نیا پژوهش  ۀمنطق

شاامالی نیمااۀ شهرسااتان چااوار، در حااوزۀ در   اهیسمله

در   هاااجنگل(. ایاان  1)شاادلگرفاات  استان ایلام انجام  

بلااوط   یهاتودهو از    اندگرفتهکوهستانی قرار    یامنطقه

 Quercus brantii) بلوط ایرانیزیاد گونۀ با آمیختگی 

Lindl.)    زاددانااهشاااخه و    هاتوده. فرم  اندشدهتشدیل 

 هاتوده  زادهاشاخهدر ترکیب با    زاددانهبوده و درختان  

 بنااه  یادرختچهو    درختی  یهاگونهاند.  را تشدیل داده

(Pistacia atlantica Desf.) ،کاااایدم (Acer 

monspessulanum L.) زالزالااااک ،(Crataegus 

pontica C. Koch ) و آلبااالوی وحشاای(Cerasus 

microcarpa Boiss. )منطقاااه وجاااود دارناااد.  در

 یهاااجهتدر منطقااه اغلااب جنگلاای  یهاشااگاهیرو

میانگین بارندگی و دمااا در د. شمالی و جنوبی قرار دارن

 یهاسااالهواشناساای    یهااادادهاین منطقه بر اساااس  

 1/577ایسااتگاه هواشناساای ایاالام  1400تااا  1365

در ایاان اساات.  گرادیسااانتدرجااۀ  9/16و  متااریلیم

شاامالی و   یهادامنااهروی    یجنگلاا محدودۀ  منطقه دو  

در شاارایم  انتخاااب شااد کااه اهیساا ملهجنااوبی کااوه 

یدسانی از نظر ارتفاا از سااط  دریااا و شاایب   نسبتبه

 زیااادشاادت  یدارا ظاهربااهدامنااه قاارار داشااتند و 

خشدیدگی درختی نسبت به مناااطق جنگلاای اطااراف 

طول شاارقی  UTMشمالی در موقعیت محدودۀ    بودند.

قرار گرفته است.   3735292و عرض شمالی    612855

طااول شاارقی  UTMجنااوبی در موقعیاات محاادودۀ 

 قرار دارد. 3734873و عرض شمالی   612149
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 منطقۀ پژوهش  ییایجغراف تیموقع -1شدل 

Figure 1. Geographical location of the study area 

 پژوهش  یاجرا ۀویش

 یهدتار  ک ی  یجنگلمحدودۀ  رای این پژوهش دو  ب

 انتخاااب اهیساا ملهکوه  یو جنوب یشمال یهادامنه  یرو
جنگلی دو گااروه درختاای از گونااه محدودۀ در هر   شد.

 نیاایتعتاااجی    یدگیخشاادبلوط ایرانی براساس شدت  

کااه تاااج   شد. گروه اول شامل درختان بلوط سالم بااود

و گااروه دوم شااامل   درصد خشدیدگی داشت  5آنها تا  

تاااجی متوساام تااا  یدگیخشااددرختااان بلااوط دارای 

درصااد   30از    گی باایشکه تاج آنها خشدید  شدید بود

تداارار   عنوانبااهاز هر گروه درختی پنج درخت  .  داشت

درختااان بلااوط منتخااب همگاای از فاارم انتخاب شااد.  

از باارگ درختااان در چهااار   یبردارنمونهبودند.    زاددانه

انتهااایی در   یهاشاااخهاصاالی تاااج درخاات و از    سمت

 20.  انجااام گرفاات  یتصااادف   طوربااهقسمت میانی تاج  

برگ کامل و بالغ از تاج هریک از درختان منتخب جدا 

و بااارای شاااد  یآورجماااع ییهاساااهیکدر  شاااده و

ن، فساافر، پتاساایم، نیتااروژعناصاار    تجزیۀ  یهاشیآزما

. همچنااین انتقال یافاات  شگاهیآزمابه    کلسیم و منیزیم

در ساامت جنااوبی هاار یااک از درختااان منتخااب 

)افااق اول:   خاک از دو افق فوقااانی خاااک  یبردارنمونه

انجااام   (متریسانت  20-50و افق دوم:    متریسانت  20-0

رطوباات   یریگاناادازهباارای  خاااک    یهانمونااهو    گرفت

، هدایت الدتریداای، اساایدیته، کااربن آلاای، وزنی خاک

 یبردارنمونااهمنتقاال شااد.    شگاهیآزمابه    آهک و بافت

ماادت سااه سااال، در فصاال به رطوباات خاااکباارگ و 

   .ماه انجام گرفتتابستان در مرداد

 روش تحلیل  

 یریگاناادازهمربوط بااه    یهاداده  یآورجمعپس از  

 1398  یهاسال  خاک  گ و رطوبتبر  یهانمونهعناصر  

 منظوربااه.  انجااام گرفااتآنالیز آماااری آنهااا  ،  1400تا  

بررسی تأثیر جهاات جغرافیااایی، خشاادیدگی تاااجی و 

نیتااروژن، فساافر، پتاساایم،   بر مقدار  یبردارنمونهسال  

 افاازارنرمدر  GLMکلساایم و منیاازیم باارگ از آنااالیز 

SPSS   استفاده شد. همچنین باارای بررساای تغییاارات

رطوبت خاک تحت تأثیر جهت جغرافیایی، خشدیدگی 

 افاازارنرمدر    GLMاز آنااالیز    یبردارنمونهتاجی و سال  

SPSS    .از   هاداده  بودن  نرمالبرای بررسی  استفاده شد

اسمیرنوف استفاده شااد. همگناای   -آزمون کولموگروف

 هااانیانگیممقایسااۀ    و  با آزمون لون بررسی شد  هاداده

. همچنین بااا توجااه انجام گرفتآزمون داندن    کمک به

وهااوایی، نمااودار آبشاارایم  به ارتباط رطوبت خاک با  

پژوهش باارای تفساایر وضااعیت   یهاسالآمبروترمیک  

 تغییرات عناصر برگ و رطوبت خاک ترسیم شد.  
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 نتایج

   پژوهش یهاسال یمیاقل تیوضع
آمبروترمیااک    ی هااا ی منحن   کمک بااه ایاان بررساای  

(. بااا  2)شاادل    انجااام گرفاات   1400تا    1397  ی ها سال 

هوایی و مقاادار بارناادگی هاار  و آب ه اینده شرایم  توجه ب 

  منظور بااه دارد،    حیاتی سال بعد اثاار  ی ها ت ی فعال سال در 

کمک به تحلیل بهتر شرایم اقلیمی، بهتر دیده شد کااه  

نیز رساام شااود. نتااایج    1397نمودار آمبروترمیک سال  

نشان داد که میانگین بارندگی و دمای ماهانااه و توزیااع  

های  زمااانی فصاال خشااک در سااال دامنااۀ  آنهااا و نیااز  

پژوهش با یداادیگر متفاااوت اساات. همچنااین میااانگین  

  ی ها سااال بااارش سااالانه و میااانگین دمااای سااالانه  

ند. مجمااوا بااارش  بااا یداادیگر فاار  داشاات   شده بررسی 

  1400و    1399،  1398،  1397  ی ها ساااااال   ۀ ساااااالان 

بود    متر ی ل ی م   191/ 1و    410/ 6،  863/ 3،  1041  ب ی ترت به 

  ی ها سااال  ۀ که روند نزولی داشت. همزمان دمااای سااالان 

،  17/ 3،  17/ 1  ب ی ترت بااه   1400و    1399،  1398،  1397

بود کااه رونااد صااعودی    گراد ی سانت درجۀ    18/ 2و    17/ 8

بیشااتر،  سااالانۀ  بارناادگی    مقاادار از    1397سااال  داشت.  

ماهانااۀ  و توزیع  تر کوتاه کمتر، فصل خشک سالانۀ دمای 

در    ن ی ق ی بااه بااود کااه    برخااوردار   ی تر مناسااب بارناادگی  

  اثر   1398حیاتی و رویشی درختان در سال    ی ها ت ی فعال 

  ی ها سااال سااالانۀ  بارناادگی    مقاادار   عدس به مثبت دارد.  

آنها  سالانۀ  و دمای    1397کمتر از سال    1399و    1398

  ی هااا ت ی فعال در    گمااان بی بود کااه    1397تر از سال  یش ب 

  1400و   1399  ی ها سااال حیاتی و رویشی درختااان در  

 منفی دارد.  اثر 

ی جنگلییی  هامحییدودهی خییا   هییایژگیوبررسییی  

 شدهبررسی

نتایج نشان داد که میااانگین هاادایت الدتریداای در 

و در  متاارباار  منسیزیدساا  23/0محاادودۀ شاامالی 

مقاادار  بااود. متربر  منسیزیدس 26/0محدودۀ جنوبی 

و در محاادودۀ  08/8اسیدیتۀ خاک در محدودۀ شمالی 

بود. درصد کربن آلی خاااک در محاادودۀ   54/7جنوبی  

جنوبی اندکی بیشتر از محاادودۀ شاامالی بااود. درصااد 

آهک در محدودۀ جنوبی بیشتر از محدودۀ شمالی بود. 

 (. 1بافت خاک در هر دو محدوده یدسان بود )جدول  

 
 ایستگاه هواشناسی ایلام  یهاداده( براساس 1397 -1400پژوهش ) یهاسالمنحنی آمبروترمیک  -2شدل 

Figure 2. Embrotermic curve of the research years (2018-2021) based on the data of Ilam meteorological station 
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 شده بررسی جنگلی  یهامحدودهخاک در  یها یژگیو ر برخی مقدا  -1جدول 
 Table 1. The value of some soil characteristics in the examined forest areas 

 South rangeمحدوده جنوبی  North rangeمحدوده شمالی  Variableمتغیر 

   متر(بر   منسی زی)دس یدیالدترهدایت 
EC (ds/m) 

0.23 0.26 

 pH 8.08 7.54اسیدیته خاک 
 OC (%) 3.28 3.89 )درصد(   کربن آلی خاک

 CaCo3(%) 28.36 38.42 )درصد(  آهک

 Soil Textureبافت خاک 
Sandy Clay Loam                  شنی

 رسی لومی 

Sandy Clay Loam                 شنی

 رسی لومی 

 

  یدگیبرگ در ارتباط بییا خشییک  ییغذا  عناصر  شیپا

  یتاج

عناصاار باارگ در ارتباااط بااا   واریااانس  تجزیۀنتایج  

جهااات جغرافیاااایی، خشااادیدگی تااااجی و ساااال 

نیتااروژن باارگ  نشااان داد کااه غلظاات یبردارنمونااه

سااال  داریمعناا  ریتحاات تااأثدرختااان بلااوط ایراناای 

دت خشاادیدگی تاااجی قاارار دارد. و شاا  یبردارنمونااه

اثر متقابل سااال   داریمعن  ریتحت تأث  برگفسفر    مقدار

 × جهت جغرافیایی قاارار داشاات. غلظاات  یبردارنمونه

سااال   داریمعناا   ریتحاات تااأثو منیاازیم باارگ    پتاسیم

 ریتحت تأث  کلسیم برگ  داشت. مقدار  قرار  یبردارنمونه

و جهاات  یبردارنمونااهاثاار مسااتقل سااال  داریمعناا 

جغرافیایی و اثر متقاباال جهاات جغرافیااایی ×  شاادت 

بر این اساس   .(2)جدول    خشدیدگی تاجی قرار داشت

بیشااترین و در   1398نیتااروژن باارگ در سااال    غلظت

نیتااروژن   همچنااین غلظاات  کمترین بااود.  1399سال  

برگ در درختان سالم بیشتر از درختااان سرخشاادیده 

 یهاسااالفساافر باارگ در تمااام    . مقاادار(3)شدل  بود

در رویشااگاه شاامالی بیشااتر از رویشااگاه   یبردارنمونه

 پتاساایم باارگ در سااال  . مقاادار(3)جدول    جنوبی بود

)شاادل   کمترین بود  1399بیشترین و در سال    1398

بیشااترین و در   1398  منیزیم برگ در سااال  . مقدار(4

کلسیم برگ   . مقدار(4)شدل    ودکمترین ب  1400سال  

 کمترین بود  1400بیشترین و در سال    1398  در سال

در رویشااگاه   باارگ  کلساایم  . همچنین مقاادار(5)شدل

. (5 )شاادل شاامالی بیشااتر از رویشااگاه جنااوبی بااود

کلساایم باارگ در رویشااگاه شاامالی در   بیشترین مقدار

درختان سرخشدیده و در رویشگاه جنوبی در درختااان 

 .(4)جدول سالم بود

 اثر سال، جهت دامنه و شدت خشدیدگی تاجی بر غلظت عناصر برگ درختان بلوط ایرانی واریانس  تجزیۀ -2جدول 
Table 2. Analysis variance of the effect of year, aspect and severity of crown dieback on the concentration of leaf 

elements in Persian oak trees 
 ریمتغ

Variable 

 ر ییتغ منابع
Change sources 

 ی آزاد ۀدرج
df 

 F ۀآمار
Statistics F 

 یداریمعن
Sig. 

Nitrogen (%)  

 )درصد(  تروژنین 

Year 000. 51.962 2 سال 

Aspect  980. 001. 1 جهت جغرافیایی 

Crown dieback  037. 4.597 1 خشدیدگی تاج 

Year × Aspect  581. 550. 2 سال در جهت 

Year × Crown dieback 
 334. 1.123 2 سال در خشدیدگی تاج 

Aspect × Crown dieback 
 228. 1.492 1 جهت در خشدیدگی تاج 

Year × Aspect × Crown dieback    سال در

 جهت در خشدیدگی تاج 
2 1.314 .278 
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 2ادامۀ جدول 

 ریمتغ
Variable 

 ر ییتغ منابع
Change sources 

 ی آزاد ۀدرج
df 

 F ۀآمار
Statistics F 

 یداریمعن
Sig. 

Phosphorus (%) 

 ( درصد)  فسفر

Year 000. 441.124 2 سال 

Aspect  000. 34.246 1 جهت جغرافیایی 

Crown dieback  831. 046. 1 خشدیدگی تاج 

Year × Aspect  000. 25.101 2 سال در جهت 

Year × Crown dieback 
 935. 067. 2 سال در خشدیدگی تاج 

Aspect × Crown dieback 
 جهت در خشدیدگی تاج 

1 .037 .849 

Year × Aspect × Crown dieback    سال در

 جهت در خشدیدگی تاج 
2 .005 .995 

Potassium (%) 

 )درصد(  پتاسیم

Year 000. 199.241 2 سال 

Aspect  135. 2.312 1 جهت جغرافیایی 

Crown dieback  210. 1.611 1 خشدیدگی تاج 

Year × Aspect  178. 1.792 2 سال در جهت 

Year × Crown dieback 
 242. 1.463 2 سال در خشدیدگی تاج 

Aspect × Crown dieback 
 990. 000. 1 جهت در خشدیدگی تاج 

Year × Aspect × Crown dieback    سال در

 جهت در خشدیدگی تاج 
2 .595 .555 

Calcium (%) کلسیم 

 )درصد( 

Year 000. 43.407 2 سال 

Aspect  006. 8.144 1 جهت جغرافیایی 

Crown dieback  435. 620. 1 خشدیدگی تاج 

Year × Aspect  228. 1.524 2 سال در جهت 

Year × Crown dieback 
 091. 2.523 2 سال در خشدیدگی تاج 

Aspect × Crown dieback 
 000. 15.543 1 جهت در خشدیدگی تاج 

Year × Aspect × Crown dieback    سال در

 جهت در خشدیدگی تاج 
2 1.089 .345 

Magnesium (%) 

 ( درصد) منیزیم

Year 000. 73.346 2 سال 

Aspect  571. 326. 1 جهت جغرافیایی 

Crown dieback  082. 3.157 1 خشدیدگی تاج 

Year × Aspect  090. 2.532 2 سال در جهت 

Year × Crown dieback 
 سال در خشدیدگی تاج 

2 .492 .614 

Aspect × Crown dieback 
 075. 3.312 1 جهت در خشدیدگی تاج 

Year × Aspect × Crown dieback    سال در

 جهت در خشدیدگی تاج 
2 1.600 .212 
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 خشدیدگی تاجی  یهاتیوضعدر و  یبردارنمونه  ی هاسالدر  نیتروژن برگ درختان بلوط میانگین مقدار -3 شدل

Figure 3. Leaf nitrogen mean value of oak trees in sampling years and intensities of crown dieback   

 جغرافیایی مختلف  یهاجهت و  یبردارنمونه یهاسالدر  فسفر برگ درختان بلوط  دارمیانگین مق -3جدول
Table 3. Leaf phosphorus mean value of oak trees in different sampling years and aspects 

 ی بردارنمونه  سال
Sampling year 

 یی ایجغراف  ی هاجهت در ( درصد) فسفر ظتغل
Phosphorus concentration (%) in aspects 

North شمال South  جنوب 

2019 a81.1 b0.73 

2020 a0.08 b60.0 

2021 a0.09 b70.0 

      
 ی بردارنمونه یهاسالدر  برگ درختان بلوطو منیزیم پتاسیم  میانگین مقدار -4 شدل

Figure 4. Mean value of leaf potassium and magnesium in oak trees in sampling years  

     
 جغرافیایی یهاجهت و در  یبردارنمونه یهاسالدر  کلسیم برگ درختان بلوط میانگین مقدار -5شدل 

Figure 5. Leaf calcium mean value of oak trees in sampling years and aspects 
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 خشدیدگی تاجی مختلف  یهاشدتجغرافیایی و  یهاجهتدر  کلسیم برگ درختان بلوط میانگین مقدار  -4جدول 
Table 3. Leaf calcium mean value of oak trees in different aspects and intensities of crown dieback 

 شگاه یرو
Site 

 ی تاج یدگیخشد ی هاتیوضع در( درصد)  میکلس غلظت
Calcium concentration (%) in crown dieback status 

 Declining  سرخشدیده Healthy سالم

North شمال ab1.12 a71.4 

South جنوب ab1.24 b30.7 

 

  یتاج  یدگیرطوبت خا  در ارتباط با خشک شیپا

واریانس رطوبت خاااک در ارتباااط بااا   تجزیۀنتایج  

جهااات جغرافیاااایی، خشااادیدگی تااااجی و ساااال 

رطوبت افق اول خاک   نشان داد که مقدار  یبردارنمونه

 داریمعن  ریتحت تأثمحل استقرار درختان بلوط ایرانی  

اثر مستقل جهت دامنه و اثاار متقاباال جهاات دامنااه ×  

(. باار ایاان 5شدت خشدیدگی تاجی قرار دارد )جدول  

رطوباات خاااک در رویشااگاه  اساس در افق اول، مقاادار

(. 6شاامالی بیشااتر از رویشااگاه جنااوبی بااود )شاادل

رطوبت خاک در رویشااگاه شاامالی در   مقدارهمچنین  

پای درختااان سرخشاادیده بیشااتر بااود و در رویشااگاه 

 (.7شاادلجنوبی در پای درختااان سااالم بیشااتر بااود )

رطوبت افااق دوم   تایج این بررسی نشان داد که مقدارن

 ریتااأثخاک محل استقرار درختان بلوط ایراناای تحاات  

(. باار ایاان 5اثر جهت دامنه قرار دارد )جدول    داریمعن

رطوباات خاااک در رویشااگاه   اساس در افق دوم، مقدار

 (.6شمالی بیشتر از رویشگاه جنوبی بود )شدل

 اثر سال، جهت دامنه و شدت خشدیدگی تاجی بر رطوبت خاک محیم رشد درختان بلوط واریانس  تجزیۀ -5جدول 
Table 4. Analysis variance of the effect of year, aspect and severity of crown dieback on soil moisture in the 

growth environment of oak trees  
 ی بردارنمونه  افق

Sampling 

horizon 

 ریمتغ

Variable 

 ر ییتغ منابع

Source change 

 ی درجه آزاد

df 

 F آماره

Statistics F 

 یداریمعن
Sig. 

Horizon 1 

 1 افق

 

Moisture 

  رطوبت (%)

 )درصد( 

Year 418. 888. 2 سال 

Aspect  000. 26.795 1 جهت جغرافیایی 

Crown dieback  283. 1.181 1 خشدیدگی تاج 

Year × Aspect  258. 1.393 2 سال در جهت 

Year × Crown dieback 
 سال در خشدیدگی تاج 

2 .696 .503 

Aspect × Crown dieback 
 شدیدگی تاج جهت در خ

1 9.603 .003 

Year × Aspect × Crown dieback   سال در

 جهت در خشدیدگی تاج 
2 .083 .921 

Horizon 2 
 2 افق

 

Moisture 

  رطوبت (%)

 )درصد( 

Year 400. 935. 2 سال 

Aspect  000. 38.451 1 جهت جغرافیایی 

Crown dieback  832. 045. 1 خشدیدگی تاج 

Year × Aspect  462. 785. 2 سال در جهت 

Year × Crown dieback 
 سال در خشدیدگی تاج 

2 .420 .660 

Aspect × Crown dieback 
 098. 2.850 1 شدیدگی تاج جهت در خ

Year × Aspect × Crown dieback   سال در

 جهت در خشدیدگی تاج 
2 1.491 .235 
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 جغرافیایی مختلف یهاجهت در  استقرار درختان بلوط خاک محل 2و افق  1رطوبت افق  میانگین مقدار  -6شدل 
Figure 6. Soil moisture mean value of horizon 1 and horizon 2 of oak trees location in different aspects 

 

 خشدیدگی تاجی   ی ها شدت جغرافیایی و    ی ها جهت خاک محیم رشد درختان بلوط در    رطوبت افق اول   میانگین مقدار   -7شدل  
Figure 7. Soil moisture mean value of first horizon of the growth environment of oak trees in aspects and 

intensities of crown dieback 

 بحث

هدتاااری در محاادودۀ یک در دو    رو  شیپاا پژوهش  

صورت گرفت. سنگ مادری در هاار دو   اهیسملهمنطقۀ  

محاادودۀ محاادوده، آهداای بااود، امااا درصااد آهااک در 

بافت خاک یدسان و   همحدودجنوبی بیشتر بود. هر دو  

خاک در هاار  pHداشتند.  Sandy Clay Loamاز نوا 

 آن  ند که مقاادارهرچ  بود،  قلیایی  صورتبهدو محدوده  

محاادودۀ در  بااود.    قاادری بیشااترشاامالی   محدودۀ  در  

تااا حاادودی بیشااتر از  خاااک شااوری مقاادارجنااوبی 

 شمالی بود. محدودۀ  

 کااه غلظاات مشااخص شااد رو شیپاا در پااژوهش 

کلساایم و منیاازیم باارگ ، پتاساایمفساافر، نیتااروژن، 

تحت ( .Quercus brantii Lindlدرختان بلوط ایرانی )

رو هبااا تغییراتاای روباا  یبردارنمونااهسال  داریمعن  ریتأث

از تغییاارات  . ایاان تغییاارات در واقااع ناشاایاناادبوده

نتیجااۀ خود  است که    یبردارنمونه  یهاسال  هواییوآب

بارناادگی یااا دمااا و تفاااوت در توزیااع   تفاوت در مقدار

د کاهشاای . انطبااا  روناا اسااتبارندگی در طول سااال  

کلساایم و ، نیتااروژن، فساافر تغییاارات زمااانی غلظاات

تااا   1398  یهاسااالطاای    بلااوط  منیزیم برگ درختان

نه و روند افزایشی روند کاهشی بارندگی سالابر    1400

ایاان اساات.  یادشااده  مطلااب    ۀکنناادانیبدمای سالانه  

همخااوانی دارد.  Hosseini (2017) یهاافتهینتیجه با 

متااوالی در  یهاسااالتغییاارات وضااعیت اقلیماای در 

و  ثیر داردأولااوژیدی و رشااد درختااان تاا وضااعیت فیزی

آب و ضااارورت وجاااود آن بااارای اهمیااات بیاااانگر 
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روابم آبی آنهااا از خاااک حیاتی درختان و    یهاتیفعال

 .(Hosseini, 2017) به گیاه است

 ، فساافرنیتروژنغلظت  که    نتایج پژوهش نشان داد

 جهاات دامنااه و  داریمعناا   ریتحاات تااأثو کلسیم برگ  

. نتااایج برخاای از اندداشااتهنوساناتی  خشدیدگی تاجی  

 Morilias) همخااوانی دارد افتهیاین  نیز با هاپژوهش

et al., 2012; Hosseini, 2017; Jahanbazi et al., 

2020; Zarafshar et al., 2021; Mohammadzadeh 

et al., 2021 .)مثال، برای Mohammadzadeh et al. 

عناصاار غااذایی باارگ  کااه غلظاات  نشان دادند  (2021)

 و بااست  درختان بلوط ایرانی تحت تأثیر زوال درختی  

عناصر   غلظت  زوال درختان بلوط ایرانی،  شدت  افزایش

 .Jahanbazi et al  .اباادییم باارگ افاازایش غااذایی

نتیجااه   چهارمحااال و بختیاااری  یهاجنگلدر    (2020)

گرفتند که اثر جهت جغرافیااایی باار نیتااروژن و فساافر 

 Zarafshar. اساات داریمعنبرگ درختان بلوط ایرانی 

et al. (2021)  کااوهمره ساارخی  یهاااجنگلنیااز در

فارس نتیجه گرفتند کااه فساافر باارگ درختااان بلااوط 

 خشدیدگی تاجی قرار داشااته اساات.  ریتحت تأثایرانی  

Morillas et al. (2012) ناار کااه  گرفتنااد جهینت نیز 

 Quercusبلااوط ) یهاااتیجمعدر  زیاااد ریاا وممرگ

suberتعااادل نیتااروژن و فساافر در درخاات  ( بااا نبااود

 گفاات کااه در پااژوهش  تااوانیمبنابراین  مرتبم است.  

تغییاارات غلظاات نیتااروژن و کلساایم باارگ  رو شیپاا 

 یهاااتودهدرختان بلوط ایرانی با خشدیدگی تاجی در  

 که اثرهای  هرچنددچار زوال بلوط ایرانی ارتباط دارد،  

عناصر برگ درختااان بلااوط، باار   جهت دامنه بر غلظت

باارگ کیفیت ارتباط خشدیدگی تاجی با غلظت عناصر 

 ثیر گذاشته است.أت

رطوبت خاک تغییرات   ،پژوهش  این  بر اساس نتایج

خشاادیدگی تاااجی نشااان   طبقاااتدر بین    یداریمعن

 ساات کااها آن  دهندۀنشااان  در واقااعنتیجااه  ایاان  .  نداد

ی متفاااوت شاارایم تاج  یهایدگیخشد  دارایدرختان  

 ,Hosseini) اندداشااته دسترسدر آب  یدسانی از نظر

 یهاشااگاهیرورطوبت خاااک در بااین   مقداراما    .(2017

شمالی و جنوبی متفاوت و در رویشگاه شاامالی بیشااتر 

 یهاااجنگلنیااز در  Zarafshar et al. (2021) بااود.

 گرفتند که مقاادارنتیجه    استان فارس  یسرخ  کوهمره

. اسااتمتفاااوت  هاشااگاهیرورطوباات خاااک در بااین 

Hoseinzadeh et al. (2018)  نیز در پژوهشاای نشااان

مختلااف سااال در   یهاااماهدادند که رطوبت خاااک در  

 یهادامنااهجهت شمالی بیشتر از جهت جنوبی اساات. 

 کننااد،میخورشاایدی بیشااتری دریافاات  اشعۀ  جنوبی  

و رطوبت خاک کمتااری در دارند  تبخیر تعر  بیشتری  

شمالی برای استفاده گیاااه دارنااد   یهاجهتمقایسه با  

(Hoseinzadeh et al., 2018) ندااهیا. بااا توجااه بااه 

مختلااف فاار    یشااگاهیرو  میشاارارطوبت در    تیوضع

و رشااد  (، مقاادارGuarin & Taylor 2005) کناادیم

تجمااع   ( و مقدارStephenson,1990)درختان  عملدرد  

( در Sardans et al., 2007آنهااا ) یهااناادامعناصر در 

 تااوانیمبنابراین   .ستین  دسانیرطوبت    کمبود  میشرا

درختان ناشاای   حیاتی  یهاتیفعالاختلال در  گفت که  

رطوباات  رطوبت خاک است و مقدار  یانهیزمکاهش    از

 یهاجهتخاک و نر  کاهش آن در فصل رشد نیز در  

ان گفاات کااه . شاید بتوکندیمجغرافیایی مختلف فر   

رطوبت بیشتر خاک در رویشگاه شمالی،   دلیل مقداربه

 زیرارخت بیشتر باشد.  امدان تبادلات عناصر خاک با د

فساافر و  نشااان داد کااه مقاادارحاضاار پااژوهش  نتااایج

برگ در رویشااگاه شاامالی بیشااتر از رویشااگاه   کلسیم

طاای پژوهشاای  Batos et al. (2010)جنااوبی اساات. 

درختااان بلااوط   ند کااه تغییاارات عناصاار ماااکرودریافت

(Quercus robur L. ) داریمعناا  هاشااگاهیرودر بااین 

محاایم دانسااتند.   و دلیل این امر را ناشی از اثاار  است

Moriliaris et al. (2012) دریافتنااد  نیز در پژوهشاای

جنوبی کمتر از شاامالی دامنۀ  فسفر برگ در    که مقدار

در و باار ایاان اساااس نتیجااه گرفتنااد کااه فساافر است  

کمتااری در جهاات جنااوبی وجااود دارد. در  دسااترس

پژوهش حاضر تغییاارات فساافر باارگ درختااان بلااوط 

دلیل   توانیمجهت جغرافیایی بود و    ریتحت تأثایرانی  

امااا   محیطاای دانساات،  تغییرات آن را ناشی از اثرهااای

باارگ درختااان بلااوط ایراناای   تغییرات غلظت کلساایم
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تحت اثر متقابل جهت جغرافیایی و خشدیدگی تاااجی 

 هااایبااود و در اینجااا دلیاال تغییاارات عناصاار بااه اثر

فیزیولوژیااک  یهاپاسااخو  شااودینممحیطاای محاادود 

متفاوت درختان بلوط ایرانی نیااز در ایاان اماار دخیاال 

 Townsend et al. (2007)در پژوهش  ندتۀ مهماست. 

ذکر آن در ایاان مقالااه لازم اساات، ایاان اساات کااه   که

بهتااری نساابت بااه عناصاار  شاخصعناصر غذایی برگ  

غذایی خاک هستند، زیرا غلظت عناصاار غااذایی باارگ 

و وضااعیت آنهااا در طااول یااک دارد  تغییرات بیشتری  

 .شااودیمنحو بهتری نشااان داده بهفصل رشد یا بیشتر 

 Hosseini یهاااپژوهشنتایج  با این مطلب، درهمسو 

 یهاااجنگلدر  Hosseini et al. (2021)و  (2017)

ایلام نیز مشخص شد که غلظت عناصر غااذایی خاااک 

پااژوهش  یهاسااالدر طااول فصاال رشااد و در طااول 

تغییاارات   کااه  یصااورتنداشتند، در  یداریمعنتغییرات  

نیتااروژن و فساافر باارگ   ژهیوبااهغلظت عناصاار باارگ  

غلظاات عناصاار باارگ   دهاادنشااان میبود که    داریمعن

شاخص بهتری نسبت به عناصاار غااذایی خاااک باارای 

 بررسی واکنش درخت به تنش محیطی هستند.

رطوباات خاااک در   دار ی معناا تفاااوت  با توجه به نبود 

  تغییاارات   تااوان ی م بین درختااان سااالم و سرخشاادیده،  

بااه    خشدیدگی تاااجی را   طبقات غلظت عناصر برگ بین  

-Martinez) گیاااه نساابت داد    -آبی خاک رابطۀ  اختلال  

Vilalta et al. 2002; Hosseini, 2017  .) بااا    چراکااه

رطوباات خاااک بااین    مقاادار   دار ی معناا تفاوت    وجود نبود 

عناصاار    درختان سالم و سرخشدیده بلوط ایرانی، غلظت 

طبقااۀ  ایاان دو  بااین  در  باارگ    نیتااروژن و کلساایم 

  اثر   توان ی م دیگر را  بود. دلیل  متفاوت    خشدیدگی تاجی 

حیاااتی درخاات    ی هااا ت ی فعال فیزیولوژیااک عناصاار در  

اثاار  در کاااهش   تأثیر مهماای کلسیم  مثال،    برای دانست.  

(.  Pessarakli et al., 2015دارد )   تنش محیطی بر گیاااه 

گیاااه    ی ها اناادام از دست رفااتن آب از  فرایند  کلسیم در  

جااذب کلساایم    (. Sardans et al., 2008b) اهمیت دارد  

البته در  دارد که  بستگی    شرایم تعر  آن   به توسم گیاه  

کاام اساات    جااذب   ایم تاانش خشاادی مقاادار شاار 

 (Setayeshmehr & Ganjali, 2013  .)  ایااان  هماااۀ

این عنصر در کااارایی مصاارف  تأثیر    ۀ کنند ان ی ب   ها ی ژگ ی و 

(. بنااابراین  Sardans et al., 2008bآب در درخت است ) 

  احتمااالًابلوط ایرانی  تغییرات غلظت کلسیم در درختان  

و    دارد ارتباااط  با کاهش تعر  در شرایم تاانش خشاادی  

از    ی ا نشانه یا  است  به کارایی بهتر مصرف آب    ی نیز کمد 

  آمده ش ی پ تلاش درخت برای سازگاری با شرایم بحرانی  

نیز تغییرات فیزیولوژیک    Hosseini et al. (2018)  . است 

  ی هااا توده داده در باارگ درختااان بلااوط ایراناای در  روی 

از سااازگاری مورفولااوژیدی    ی ا نشانه دچار خشدیدگی را  

در    داده اعاالام کردنااد. ر  باارگ بااه تغییاارات اقلیماای  

فساافر باارگ بااه جهاات جغرافیااایی    رو   ش ی پاا پااژوهش  

واکنش نشان داد و مقدار آن در رویشگاه شمالی بیشااتر  

ت بیشااتر خاااک در  ود. یدی از دلایل این امر به رطوباا ب 

کااه امدااان بهتااری را باارای    گردد ی برم رویشگاه شمالی  

فااراهم    از ریشه تا تاج یا از خاااک بااه درخاات  آبی رابطۀ 

اساات. فساافر    سبب شااده کرده و تبادل عناصر غذایی را  

 Paoli et)   داشااته خیلی مهمی در بیولوژی گیاه    اثرهای 

al., 2005  ارتباااط دارد  ( و با افزایش کارایی مصاارف آب

 (Diaz & Roldan, 2000 .) 

 یریگجهینت

در کااه  کاارد یریگجااهینت تااوانیم کلاای طوربااه

درختااان باارگ  در  عناصر غااذایی    مقدارپژوهش حاضر  

 خشاادیدگی تاااجی مختلااف طبقاااتبااا  ایراناایبلااوط 

بر نیتااروژن تنها  خشدیدگی تاجی  .  اندداشتهتغییراتی  

داشت، امااا   داریمعن  ریتأثو کلسیم برگ درختان بلوط  

که در واقع بازتابی از شرایم اقلیمی   یبردارنمونهسال  

 شاادهبررسیعناصر غذایی    ۀو تغییرات آن است، بر هم

داشت. شرایم رویشااگاهی اثاار   داریمعن  ریتأث  در برگ

نشااان باارگ  بر عناصر فسفر و کلسیم  خود را    داریمعن

درختان بلوط از نظاار   یاگونهدرون  یهاتفاوتداد. این  

، و تغییاارات غلظاات عناصاار باارگ خشاادیدگی تاااجی

سااازگاری مورفولااوژیدی باارگ  از یانشااانه تواناادیم

 یهایخشدسااالدرختان بلوط بااه تغییاارات اقلیماای و  
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تغییاارات بیشااتر افتاااده در منطقااه باشااد.  اتفا شدید  

رشد و   سازوکارهایبه    ،در برگ درختان بلوط  نیتروژن

در شرایم بحراناای   چراکهدفاعی این گونه ارتباط دارد.  

جااذب  منظوربااهظاهر شده، و تنش خشدی    آمدهشیپ

نیتااروژن   توسم درخت، مقاادار بیشااتری ازآب بیشتر  

خشاادیدگی   درخاات واز کاهش رشد  تا    شودیمجذب  

بااا توجااه بااه تفاااوت . آن جلااوگیری شااودتاااجی 

، رطوباات خاااکمقدار  از نظر    شدهبررسی  یهاشگاهیرو

غلظاات و نیز تغییرات سااالیانه    اسیدیته و شوری خاک

عناصر برگ که در واقع ناشی از تغییرات اقلیمی است، 

گفت که وضعیت خشدیدگی تاج درختااان بااا   توانیم

درون درختان در جااذب آب   یفیزیولوژید  یهاسازوکار

 غذایی ارتباط دارد.  و عناصر

 سپاسگزاری

ملاای تحقیقاااتی  زیرپااروژۀ  این مقالااه مسااتخرج از  

هااای فیزیداای و شاایمیایی ساانجش و پااایش ویژگی»

زوال بلااوط در   ۀپدیاادخاک و عناصر برگ با تأکید باار  

 یهاااتیحمااساات. از  «ایاالام اهیساا ملههااای جنگل

و مراتااع کشااور و مرکااز  هاااجنگلتحقیقااات مؤسسااۀ 

موزش کشاورزی و منابع طبیعی ایاالام در آتحقیقات و  

 .شودسپاسگزاری میاین زیرپروژه اجرای 
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Abstract 
Introduction: Monitoring the nutrients of tree leaves is crucial for understanding their physiological 

responses to environmental stresses. This study monitored the status of leaf nutrients in Persian oak 

trees (Quercus brantii Lindl.) affected by crown dieback during the years 2019-2021. 
Materials and Methods: Two sites, one northern and one southern, were selected in the Mele-Siah area. 

Five healthy trees and five declining trees were identified at each site. From each tree, 20 mature and 

healthy leaves were collected and taken to the laboratory to measure the concentration of nitrogen, 

phosphorus, potassium, calcium, and magnesium elements. Leaf sampling was conducted annually in 

August over three years. Soil sampling was also conducted during the growing season over three years, 

with a hole dug on the southern side of each tree crown to measure soil moisture in two horizons. 

Results: The results showed that the amount of leaf nitrogen was highest (1.48%) in 2019 and lowest 

(1%) in 2020, and it was higher in healthy trees (1.30%) than in declining trees (1.22%). The amount 

of phosphorus was higher in the northern site in all years. The amount of potassium was highest 

(2.22%) in 2019 and lowest (0.58%) in 2020. The amounts of leaf calcium and magnesium were 

highest (1.8% and 2.36% respectively) in 2019 and lowest (0.57% and 0.69% respectively) in 2021. 

Furthermore, the amount of calcium was higher in the northern site (1.29%) than in the southern site 

(0.99%). The highest amount of calcium was found in declining trees (1.465%) in the northern site and 

in healthy trees (1.241%) in the southern site. The results also showed that soil moisture was higher in 

the northern site in all sampling years and was associated with annual changes, which affected the 

changes in leaf nutrients over different years. 
Conclusion: Considering the differences in soil moisture, soil acidity, and salinity of the studied sites, 

as well as temporal changes in the concentration of leaf elements caused by climate changes, it can be 

concluded that the crown dieback of Persian oak trees is related to the physiological mechanisms 

involved in water and nutrient absorption. 
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