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 یهاشدت با ( .Quercus brantii Lindlبلوط ایرانی ) یهاتوده در خاک  زیستی  های تغییرات ویژگی 

 مختلف خشکیدگی 

 2اینی رستمو محمود  3مهناز کرمیان ، *2، مسعود بازگیر1نسیم قلاوند

 کشاورزی، دانشگاه ایلام، ایران دۀ دانش آموخته کارشناسی ارشد، گروه مهندسی آب و خاک، دانشک1

 کشاورزی، دانشگاه ایلام، ایران دۀ دانشیار، گروه مهندسی آب و خاک، دانشک2
 ایران  ایلام،  دانشگاه  کشاورزی،دۀ  دانشک  جنگل، علوم  گروه  جنگل، علوم  دکتری3

 ( 25/06/1403: تاریخ پذیرش ؛ 26/12/1402: )تاریخ دریافت

 چکیده 
در   هگگااسگگتا ایگگن جنگل جهگگانبلگگود در  یهاشگگگاهیرو نیترگستردهاکولوژیکی ایران و از  منطقۀزاگرس یکی از پنج   یهاجنگل  :مقدمه

  برخی  مقایسۀا این تحقیق با هدف  شودیمهر روز بر وسعت آن افزوده    است کهخشکیدگی بلود ایرانی مواجه شده  دۀ  اخیر با پدی  یهاسال

مختلف خشکیدگی تاج درختان بلود ایرانی در بخشگگی    یهادرجهشاخص کیفیت خاک در    ۀمحاسبشیمیایی و زیستی خاک و   هایویژگی

 استا  گرفتهاز رویشگاه طبیعی آنها در زاگرس جنوبی و استان ایلام انجام  

-35درصگگد،    15خشکیدگی تاج )زیگگر    طبقۀ  چهار[خاک در قالب طرح فاکتوریل    یبردارنمونهبا توجه به اهداف پژوهش،   :هاروشمواد و  

  متریسگگانت  0-10)  یبردارنمونهعمق    دو  ×(  زادشاخهو بلود    زاددانهفرم رویشی )بلود    دو  ×درصد(    60درصد، بیشتر از    35-60درصد،  15

اصگگلی طبقگگاک خشگگکیدگی، فگگرم   هگگایبررسی اثر ( برایGLMواریانس دوطرفه ) تجزیۀاز انجام گرفتا  ]تکرار سه ×( متریسانت 10-30و 

با آزمون دانکگگن در   هانیانگیم مقایسۀو شد خاک، استفاده  یهامشخصهمتقابل بین آنها بر   هایو همچنین اثر  یبردارنمونهرویشی، عمق  

 اگرفتانجام   SPSS 23  افزارنرمو درصد    5سطح  

متقابل آنها بر تنفس برانگیخته   هایو اثر یبردارنمونهنشان داد که اثر خشکیدگی، فرم گونه، عمق   دوطرفهواریانس    تجزیۀنتایج    :هاافتهی

  مقایسگگۀا  اسگگت  داریمعنگگ میکروبگگی    رۀمیکروبی و بهگگ   تودۀیز، کربن  زآاورهاما بر نیتروژن کل، آنزیم  نیست، دارامعنو آنزیم فسفاتاز قلیایی 

خاک مانند کربن آلی، نیتروژن کل، تنفس  حاصلخیزی و کیفیت    یهاشاخصنشان داد که با افزایش شدک خشکیدگی درختان،    هانیانگیم

درصگگد    74/0و    5/1  بیترتبهکه مقدار کربن آلی خاک درختان سالم و درختان خشکیده   یطوربه ،کنندیمکاهش پیدا  آزاورهپایه و آنزیم 

درصگگد کگگاهش    07/0بگگه    12/0  زادشاخهدرصد و در بلود    06/0به    16/0  زاددانهبلود  دۀ بودا نیتروژن کل از خاک درختان سالم به خشکی

  شدهمیکروگرم آمونیوم آزاد  42/75به    56/133از    آزاورهکربن در هر گرم، آنزیم   دیاکسید گرمیلیم 95/15به  58/19یافتا تنفس پایه از 

 کاهش یافتا    زادشاخهدر بلود  در هر گرم خاک    شدهمیکروگرم آمونیوم آزاد  40/50به    08/199و    زاددانهبلود  در هر گرم خاک  

  تگگودۀیز)ماننگگد کگگربن  شگگدهیریگاندازه یهامشخصگگهالگوی معینی بگگرای تمگگام   توانینمبراساس نتایج، در تحقیق حاضر    :یریگجهینت

میکروبگگی و شگگاخص    رۀمیکروبی، به  تودۀیزاما با توجه به بیشتر بودن کربن آلی، نیتروژن کل، کربن   ،میکروبی( پیدا کرد رۀمیکروبی و به

خشکیدگی بلود ایرانی و اثر آن بر حاصلخیزی خگگاک، بگگا جنگلکگگاری و  دۀ مقابله با پدی منظوربه باید، زاددانهکیفیت خاک در فرم رویشی 

 قرار بگیردا  مدنظردیگر اقداماک مدیریتی این فرم رویشی بیشتر  

 اشاخص کیفیت خاک، عمق خاک، خشکیدگی تاج،  زادشاخه، بلود  زاددانهایلام، بلود  کلیدی:  یهاواژه
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 مقدمه  

صد از مساحت کل کشگگور در  4/7ایران    یهاجنگل

بگگا توزیگگ   زاگگگرس یهگگاجنگل و دهنگگدیمرا تشگگکیل 

درصد این   40  در حدودزاگرس    یهادامنهگسترده در  

نقش مهمگگی در حفا گگت و  شوندمیشامل  را    هاجنگل

مناطق خشک   ییزاابانیبآب و خاک و جلوگیری از    از

 Jazirehi & Ebrahimi) کننگگدیمایفگگا  خشک مهینو 

Rostaghi, 2013 بلگگود گونگگۀ سگگه  هگگاجنگل(ا در این

Quercus brantii Lindl.،Oliv. Quercus libani  و

Quercus infectoria Oliv.  درصد  85وجود دارند که

 یهاگونهو گاهی با    دهندیمپوشش گیاهی را تشکیل  

 ( و بگگادام.Pistacia atlantica Desfپسگگته وحشگگی )

( آمیختگگگه .Amygdalus reuteri Boiss) کگگگوهی

بلود ایرانگگی در دوران هولوسگگن  الگگب گونۀ  ا  شوندیم

 یهگگاجنگل  ااستبوده و تا کنون نیز پایدار باقی مانده  

 برای تولیگگد هیگگزم جوامگگ  روسگگتایی  زاگرس از دیرباز

که   شدندیم  مدیریت  زادشاخهبه روش  و    سنتی  طوربه

در بیشگگتر   زادشاخهتشکیل ساختار    موجب  راهبرداین  

خشگگک زاگگگرس شگگده اسگگت  یهگگاجنگلدرصد   90از  

(Erfanifard et al., 2009; Pourreza et al., 2014; 

Sagheb-Talebi et al., 2014.)  در نتیجگگه در طگگی

شگگدن سگگاختار  ترشگگکننده بگگرافزونسگگالیان طگگو نی 

و  ابگگدییم، حاصگگلخیزی خگگاک نیگگز کگگاهش هگگاتوده

در این عوامل کاهش توان تولیدی جنگگگل را    ۀمجموع

 (ا Mehdifar et al., 2021دارد )  پی

مختلفگگی در  یهایدگیخشگگکاخیگگر  هایسگگالدر 

زاگرس به وجود آمده که هر روز بر وسعت   یهاجنگل

نگگابودی   سگگببآن اضافه شده و در بسیاری از منگگاطق  

تا   1380  یهاسالکه در    یطوربه  ،درختان شده است

بگگا  هگگاجنگلدرصگگد ایگگن  25سگگطحی معگگادل  ،1393

 یهگگاگزارشهگگزار هکتگگار در    350میلیون و    1وسعت  

، مراتگگ  و هگگاجنگلمربود به آمارهای رسمی سگگازمان  

زوال بلود ذکر شده   رۀگست  عنوانبهآبخیزداری کشور  

 & Karamian .(Attarod et al., 2016اسگگت )

Mirzaei (2020)  تحلیگگگل ینگگگد افربگگگا اسگگگتفاده از

و تغییر اقلیم، آفگگاک   یالسخشک  بیترتبه  یمراتبسلسله

، عوامل انسانی و دام، آلودگی هوا، کیفیگگت هایماریبو  

درخگگگت و رویشگگگگاه، مشخصگگگاک کمگگگی و کیفگگگی 

عوامگگل   نیترمهمدرختان را    یشناسجنگلهای  ویژگی

مؤثر بر خشکیدگی بلود ایرانی در اسگگتان ایگگلام بیگگان 

دۀ در بگگروز پدیگگ   یمتعگگدد  عوامگگلامگگا نوسگگان    ؛کردند

ساخته   عامل را مشکل  اثرگذارترینتعیین    ،خشکیدگی

درصگگد از  7/15کاهش   Hosseini et al. (2012)استا

را بگگر اثگگر بحگگران  یادرختچگگهتراکم اشکوب درختی و 

درصگگد آن مربگگود  7/97زوال بلود در استان ایلام که  

 & Imanyfar  کردندابه بلود ایرانی بوده است گزارش 

Hasanlou (2017)  زوال بلگگود دۀ وسعت و شدک پدیگگ

از   شهرسگگتان ملکشگگاهی را بگگا اسگگتفاده  یهاجنگلدر  

 16 کگگه لندست بررسی کگگرده و اعگگلام کردنگگد  رۀماهوا

 58  اسگگت و  درصد مناطق جنگلگگی در وضگگعیت سگگالم

درصد نیز خشگگکیدگی   26درصد خشکیدگی خفیف و  

اسگگتان ایگگلام   ،شدید دارندا با توجه به آنچه گفته شگگد

رویشگگی  منطقگگۀواقگگ  در  یهااسگگتانیکگگی از   عنوانبه

زاگرس از نظر خشگگکیدگی درختگگان بلگگود در شگگرای  

 بحرانی قرار داردا

آنها با تولید مقادیر مختلفگگی   پوششتاجدرختان و  

بگگا ترکیبگگاک شگگیمیایی  ییها شگگبر از مگگواد آلگگی، 

گوناگون بر محی  اطگگراف   یاشهیرمتفاوک و ترشحاک  

و متقگگابلاا از محگگی  نیگگز   گذارندمی)اقلیم و خاک( اثر  

ا (Mazza et al., 2021تگگیثیر بیذیرنگگد ) تواننگگدیم

(2011)et al. Owliaie  کگگربن آلگگی،  داریمعنگگ افزایش

)فسگگفر، پتاسگگیم، دیگگگر عناصگگر  گگذایی  نیتروژن کل و

 هگگایرا از اثرهدایت الکتریکگگی، آهگگن، منگنگگز و روی(  

 که در پژوهش  کردند  بیانبر خاک  درخت بلود ایرانی  

(2023)Karamian et al.   دو عنصر کربن آلگگی  مقدار

 زادشگگاخهبیشگگتر از بلگگود    زاددانگگهو نیتروژن در بلود  

عوامگگل  نیتگگرمهماز طرفگگی خگگاک از آمگگدا  دسگگتبه

 ۀهمگگ کگگه    اسگگتاستقرار، حفا گگت و احیگگای درختگگان  

جذب و انتقگگال عناصگگر  گگذایی در گیاهگگان یندهای  افر

تحت تیثیر مقدار رطوبت موجود در خاک و ریشه قرار 
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و در صورک کگگاهش رطوبگگت، تگگنش خشگگکی   ردیگیم

یگگا مستقیم با بر هگگم زدن روابگگ  آبگگی گیگگاه    صورکبه

بگگا شگگدک بخشگگیدن بگگه دیگگگر  میرمسگگتق ی  صگگورکبه

مقدار جگگذب  (Tejera et al., 2017- García) هاتنش

و در برخگگی مگگوارد   خواهگگد دادعناصر  ذایی را تغییگگر  

 & Chandlerروند جذب آنها را منفگگی خواهگگد کگگرد )

chappell, 2008) ارتباد تنگاتنگگخ خگگاک و  در نتیجه

 ۀمؤلفگگ درخت سبب شده که نتوان یک مؤلفه را بگگدون 

 Shahrezei et(2021کگگه ) یطوربه ،دیگر بررسی کرد

al.    کربن آلی و نیتگگروژن خگگاک را در  مقداربیشترین

درختان سالم بلود ایرانی نسبت به درختان خشگگکیده 

خشگگکیدگی  .Soleimani & Pourhashemi (2020) و

شدید درختان بلود ایرانی در شرای  کاهش نیتگگروژن 

 امگگگا ،آلگگگی خگگگاک را گگگگزارش دادنگگگددۀ و مگگگا

(2021)Azimnejad et al.  داریمعنگگ ارتبگگاد  نبگگود 

را خاک با خشکیدگی درختان بلود ایرانی    یهایژگیو

 نتیجه گرفتندا

اسگگتفاده از   موجگگبخگگاک    تیگگ ف یضرورک حفگگک ک

آن شگگده اسگگت، امگگا   یابیگگ ارز  یبگگرا  یمختلف   یارهایمع

خگگاک ممکگگن اسگگت کنگگد و  یهگگایژگیو  یبرخگگ   رییتغ

مناسگگب   کیفیت خگگاک  یابیارز  یباشد که برا  یجیتدر

ساسگگیت بسگگیار زیگگاد جوامگگ  بگگا توجگگه بگگه ح  استندین

عناصر  گگذایی   چرخۀتب  با  رو عملکردهای م  میکروبی

 & Sardansبگگه تغییگگراک شگگرای  ریگگز اقلیمگگی )

Peñuelas, 2005; Curiel Yuste et al., 2007; 

Curiel Yuste et al., 2017)،  یهگگایژگیواز برخگگی 

و  هیگگ تگگنفس پاخگگاک شگگامل  ییایمیوشگگ یبزیسگگتی و 

و   یکروبگگ یسگگهم م  ،یکروبگگ یم  یهگگاتودهیز  خته،یبرانگ

کگگگه بگگگا تگگگراکم و فعالیگگگت خگگگاک  یهگگگامیآنز

ترکیبگگاک آلگگی  تجزیگگۀخگگاک و  یهاسگگمیکروارگانیم

 ;Gil-Sotres et al., 2005مگگگرتب  هسگگگتند )

Gorobtsova et al., 2016; Allegrini et al., 2017) 

متغیرهگگگای محیطگگگی و پاسگگگخ  رای تعیگگگین اثگگگربگگگ 

 (Muñoz-Rojas, 2018) هگگاتنشبگگه  هاسگگتمیاکوس

بیشگگترین   .Shahrezei et al(2021)ا دنشویماستفاده 

در خاک درختان سالم بلود تنفس پایه و برانگیخته را  

در ایرانی نسبت به درختان خشگگکیده گگگزارش دادنگگدا  

شگگاخص کیفیگگت   .Karamian et al(2023)پگگژوهش 

 بیشتر بگگود  زادشاخهنسبت به بلود    زاددانهبلود  خاک  

در ایجگگاد   زاددانگگهبلود    بیشتردلیل آن را پتانسیل    که

از نظگگر رطوبگگت و عناصگگر   ترمرطگگوبیک میکگگرواقلیم  

 یهگگاتیفعالافگگزایش  سگگبب گگذایی بیگگان کردنگگد کگگه 

تگگنفس )پایگگه و برانگیختگگه(، کگگربن   مثلزیستی خاک  

 میکروبی و آنزیم فسفاتاز قلیایی شده استا  تودۀیز

زاگگگرس و وضگگعیت   یهگگاجنگلبا توجه به اهمیت  

رود که افزایش شگگدک خشگگکیدگی فعلی آن انتظار می

های شیمیایی و درختان و خاک تیثیر زیادی بر ویژگی

طور کگگه بسگگیاری از همگگان  ازیستی خاک داشته باشگگد

هنگگوز  جهگگاندر سراسگگر  ،انگگددادهنشگگان  هگگاپژوهش

 ریگگ وممر   خشگگکیدگی ومقگگدار    بارۀدر  یادیابهاماک ز

آنهگگا   ییدرختان وجود دارد که بر عملکرد خاک و توانا

این موضوع   اگذاردیم  ریتیثعناصر  ذایی    یدر جداساز

 Schlesinger etخگگاک )دۀ موجوداک زن وجود دلیلبه

al., 2016) ( و عملکگگرد خگگاکCuriel Yuste et al., 

2007; Chen et al., 2011; Moyano et al., 2012) 

نسبت به تغییراتی مانند تغییگگراک اقلیمگگی، مقگگدار آب 

 & Sardansدر دسگگترس، عناصگگر  گگذایی و ااا اسگگت )

Peñuelas, 2005; Xu et al., 2016; Curiel Yuste 

et al., 2017 بگگرای درک  هگگاییپژوهش(ا تگگا کنگگون

کگگه گرفتگگه    فراوانی و شدک خشکیدگی درختان انجام

خشکیدگی درختان   یهمیوشان  علتبهدر برخی موارد  

این مگگوارد را بگگا هگگم در نظگگر   زایماریبو شیوع عوامل  

خشگگکیدگی درختگگان   ۀبالقو  اثرهای  اما دیگر  ،اندگرفته

خاک در آنها حگگذف شگگده   یهاستمیاکوسمانند اثر بر  

 یهاسگگتمیاکوسعملکرد این وضعیت بر    رونیااز    ؛است

 ,.Anderegg et alخاکی هنوز هگگم ناشگگناخته اسگگت )

بنگگابراین پگگر کگگردن ایگگن شگگکاف اطلاعگگاتی از  ا(2012

زیگگرا خشگگکیدگی  ،برخگگوردار اسگگت یاژهیگگ واهمیگگت 

جنگلگگی  یهاسگگتمیاکوسبگگر  آندرختگگان بلگگود و اثگگر 

بگگه   ،استان ایگگلام  ژهیوبهدر مناطق زاگرس    خشک مهین
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اسگگتا پگگژوهش تبگگدیل شگگده  ایکننگگدهنگراندۀ پدیگگ 

هگگگای شگگگیمیایی و زیسگگگتی خگگگاک حاضگگگر، ویژگی

 (زادشگگاخهو    زاددانگگه)دو فرم رویشی بلود    راشکوبیز

 درک اثربا هدف    راخشکیدگی مختلف    طبقۀدر چهار  

خشکیدگی بگگر فعالیگگت میکروبگگی، شگگاخص کیفیگگت و 

 ااست  بررسی کردهحاصلخیزی خاک 

   هاروشمواد و 

 پژوهش  منطقۀ

 بلگگود یهگگاجنگلبخشگگی از  ،جنگلگگی منطقۀاین 

 4167مسگگاحت  هبگگ بیگگوره  (Quercus brantiiایرانی )

هکتار در شهرستان ملکشاهی استان ایلام با مختصاک 

طگگول  46° 52´ 48”تگگا  46° 16´ 15” جغرافیگگایی

عگگگر   33° 30´ 54”تگگگا  32° 05´ 4 ” شگگگرقی و

متگگر،  1400شمالی استا میانگین ارتفاع از سطح دریا 

 4/19و میگگانگین دمگگا   متگگریلیم  330بارندگی سالیانه  

اسگگتا تیگگل  الگگب جوامگگ  جنگلگگی   گرادیسانت  ۀدرج

 درصگگد پوشگگش  90که    استبلود ایرانی  گونۀ  منطقه،  

ۀ پستگونۀ  آن    بقیۀجنگلی را به خود اختصاص داده و  

بگگادام کگگوهی )ارژن(،  یهاگونگگهو  (درصگگد 6) یوحشگگ 

 (درصگگد 4)دا گگدا ان، کگگیکم، بادامگگک، زالزالگگک و ااا 

معتگگدل  خشک مهیناستا اقلیم منطقه به روش آمبرژه  

 (ا1است )شکل   80/7تا   20/7خاک بین    pHو 

 
 ایلام  در کشور و استان  پژوهش منطقۀموقعیت   -1شکل 

Figure 1. The location of the study area in Iran and Ilam province 

 اجرای پژوهش ۀشیو

، پگگژوهش منطقگگۀدر  یگردشگگ جنگلدر ابتگگدا بگگا 

بلگگود در فصگگل رویگگش در دو فگگرم دۀ  درختان خشگگکی

قطری   طبقۀو تقریباا از یک    زاددانهو    زادشاخهرویشی  

 یگذارنشگگانه( شناسگگایی و یمتریسگگانت 60تگگا  50)

درختان بلود برحسب مقگگدار   یبندطبقهشدندا سیس  

 -1خشگگکیدگی شگگامل    طبقۀ  چهارخشکیدگی تاج در  

 -2  ؛درصد یا سگگالم  15کمتر از    پوششتاجخشکیدگی  

The location of Ilam province in country

The location of Malekshahi city in Ilam province
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-60خشگگکیدگی    -3  ؛درصگگد  15-35خشکیدگی بین  

درصگگد انجگگام   60خشکیدگی بیش از    -4  ؛ ودرصد  35

از خاک با در نظر گگگرفتن دو فگگرم   یبردارنمونهگرفتا  

خشگگکیدگی،   طبقگگۀچهار    ،(زاددانهو    زادشاخهرویشی )

-30)  زیگگرین( و  یمتریسگگانت  0-10دو عمق سطحی )

نمونه(   48( و با سه تکرار )در مجموع  یمتریسانت  10

انجام   و در اواخر فصل زمستان  در قالب طرح فاکتوریل

برای هر تیمگگار اول،    ۀمرحلدر  به همین منظور  ا  گرفت

تصادفی در زیگگر تگگاج درختگگان انتخگگاب شگگد   ۀنقط  سه

یگگک   ۀتهیگگ بگگرای    شدهاستخراجخاک    یهانمونهسیس  

ترکیگگب آنالیزهگگای آزمایشگگگاهی  بگگرایمرکگگب  ۀنمونگگ 

 یبردارنمونگگه سهخاک شامل  ۀنمونشدند )در واق  هر 

 Wang et al., 2019; Yang et) ترکیب شگگده اسگگت(

al., 2022خاک به دو بخش تقسیم  یهانمونهسیس  (ا

یک بخش بلافاصله بگگه آزمایشگگگاه منتقگگل و   که  ندشد

 4زیسگگتی در یخچگگال و دمگگای    یهگگاشیآزما  منظوربه

قرار داده شدا بخش دیگر خاک بعگگد   گرادیسانت  ۀدرج

 یهگگاشیآزما بگگرای یمتگگریلیم 2از عبگگور از الگگک 

 شیمیایی در شرای  آزمایشگاه هوا خشک شدا

تگگر  کگگربن آلگگی خگگاک بگگه روش اکسیداسگگیون

(Walkley & Black, 1934 ،) نیتگگروژن کگگل بگگه روش

تنفس پایگگه و  یریگاندازه (،Bremner, 1996کجلدال )

درصد( بگگه روش   2تنفس برانگیخته )با افزودن گلوکز  

 تگگودۀیزکگگربن (، Anderson, 1982انکوباسگگیون )

بگگا   یریگعصارهبه روش تدخین با کلروفرم و    میکروبی

 یهگگامیآنز و (Aliasgharzad, 2011)سولفاک پتاسیم 

( 1969) یهگگاروشبه ترتیب از  آزاورهو  فسفاتاز قلیایی

Tabatabai & Bremner ( 1972و)Tabatabai & 

Bremner  رۀبهشدندا  یریگاندازه ( میکروبگگیmicq)  از

 &میکروبی به کربن آلی خاک ) تودۀیزنسبت کربن 

Munch, 1996 Dilly شگگاخص کیفیگگت خگگاک بگگا ( و

 یهگگایژگیواز  (MDS) هگگادادهحداقل  ۀوعممجایجاد 

 محاسبه شدا (Taghipour et al., 2022خاک )

 روش تحلیل  

 ×فرم رویشی    دوآزمایش در قالب طرح فاکتوریل )

 سگگه  ×  یبردارنمونهعمق    دو  ×خشکیدگی    طبقۀ  چهار

 هاداده  پس از بررسی نرمال بودنو  گرفت  تکرار( انجام  

همگنگگی   اسمیرنوف،  -با استفاده از آزمون کولموگروف

شدا سگگیس   استفاده از آزمون لون بررسیبا    هاانسیوار

، یبردارنمونگگهعمگگق  ،  فرم رویشگگیبررسی اثر    منظوربه

 تجزیگگۀمتقابگگل آنهگگا از  هگگایاثرخشگگکیدگی و  درجگگۀ

 یهانیانگیم مقایسۀبرای و  (GLM) واریانس دوطرفه

از  بررسگگی تحگگتدر بگگین تیمارهگگای  های خاک  ویژگی

درصگگد و  5در سگگطح دانکگگن  یادامنگگهچند آزمگگون

 استفاده شدا SPSS 23 افزارنرم

 نتایج 

 یهامشخصگگه دوطرفگگهواریگگانس  تجزیگگۀنتگگایج 

شیمیایی و زیسگگتی خگگاک مشگگخص کگگرد کگگه از بگگین 

اصلی، عامل عمق خاک با اثر گذاشتن بر مقدار   هایاثر

میکروبگگی و   رۀ، بهآزاورهکربن آلی، نیتروژن کل، آنزیم  

 یهامشخصگگهشاخص کیفیت خاک بیشگگترین اثگگر بگگر  

را داشته استا عامل خشکیدگی   پژوهش  منطقۀخاک  

دوم اهمیت قرار گرفته و بر نیتروژن کل،   ۀدرجتاج در  

میکروبگگی  رۀو بهگگ   آزاوره، آنزیم  میکروبی  تودۀیزکربن  

کگگربن بوده استا فرم رویشی نیز بگگا تگگیثیر بگگر    اثرگذار

سگگومین   عنوانبگگهمیکروبگگی    رۀو بهگگ   میکروبی  تودۀیز

خگگاک در پگگژوهش حاضگگر  یهامشخصگگهعامل مؤثر بر 

متقابگگل عمگگق در خشگگکیدگی  هگگایشگگناخته شگگدا اثر

متقابل اهمیت بیشتری داشگگته   هاینسبت به دیگر اثر

 آزاوره، آنزیم  میکروبی  تودۀیزکربن  و بر نیتروژن کل،  

(ا 1داشگگت )جگگدول    یداریمعنگگ میکروبگگی اثگگر    رۀو به

تنفس برانگیخته و آنزیم فسفاتاز قلیگگایی تحگگت تگگیثیر 

 مناب  تغییراک قرار نگرفتندا
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در سطح   داریمعناختلاف  دهندهنشان پررنخ شیمیایی و زیستی خاک )اعداد  یهامشخصه  ۀ دوطرفواریانس  تجزیۀ -1جدول 

 درصد است( 5
Table 1. Two-way analysis of variance (GLM) of soil chemical and biological properties (Bold numbers indicate 

a significant difference at the 5% level) 

 منب  تغییراک 

Source of variation 
 کربن آلی )درصد(  

Organic carbon (percent) 
 نیتروژن کل )درصد( 

Total nitrogen (percent) 

 تنفس پایه  

 کربن بر گرم(   د ی اکس ی د   گرم ی ل ی م ) 
)1-g 2Basal Respiration (mg CO 

 
درجۀ  

 آزادی 
df 

 میانگین مربعاک 

Mean squares 
F 

سطح  

 ی دار ی معن 
P-value 

میانگین  

 مربعاک 

Mean 

squares 

F 

سطح  

 ی دار ی معن 
P-value 

میانگین  

 مربعاک 

Mean 

squares 

F 

سطح  

 ی دار ی معن 
P-value 

 فرم رویشی 
Form 

1 0.003 0.012 0.914 0.000 0.175 0.678 48.040 3.530 0.069 

 عمق 

Depth 
1 2.803 9.880 0.004 0.032 18.728 0.000 32.604 2.396 0.131 

 خشکیدگی 

Drought 
3 0.597 2.104 0.119 0.008 4.771 0.007 3.753 0.276 0.842 

 عمق   × فرم رویشی  

Form × Depth 
1 0.224 0.790 0.381 0.001 0.487 0.490 4.037 0.297 0.590 

 خشکیدگی   × فرم رویشی  

Form × Drought 
3 0.467 1.647 0.198 0.004 2.543 0.074 48.708 3.579 0.024 

 خشکیدگی   × عمق  

Depth × Drought 
3 0.293 1.031 0.392 0.008 4.492 0.010 2.249 0.165 0.919 

  × عمق  × فرم رویشی  

 خشکیدگی 

Form × 
Depth×Drought 

3 0.094 0.333 0.802 0.002 1.387 0.265 7.905 0.581 0.632 

  

 تنفس برانگیخته  

 کربن بر گرم(   د ی اکس ی د   گرم ی ل ی م ) 
Substrate Induced Respiration 

)1-g 2(mg CO  

 بر کیلوگرم(   گرم ی ل ی م میکروبی )   تودۀ ی ز ن  ب کر 
)1-Microbial Biomass Carbon (mg kg 

  فسفاتاز قلیایی 

 )میکرومول پارانیتروفنیل بر گرم( 
Alkaline Phosphatase 

)1-(µmol PNP g  

 
درجۀ  

 آزادی 

df 

 میانگین مربعاک 

Mean squares 
F 

سطح  

 ی دار ی معن 
P-value 

میانگین  

 مربعاک 

Mean 

squares 

F 

سطح  

 ی دار ی معن 
P-value 

میانگین  

 مربعاک 

Mean 

squares 

F 

سطح  

 ی دار ی معن 
P-value 

 فرم رویشی 

Form 
1 0.293 0.021 0.885 1408.008 13.722 0.001 6.564 2.254 0.143 

 عمق 

Depth 
1 4.820 0.353 0.557 21.614 0.211 0.649 0.133 0.046 0.832 

 خشکیدگی 

Drought 
3 11.171 0.817 0.494 3874.806 37.763 0.000 3.339 1.147 0.345 

 عمق   × فرم رویشی  

Form × Depth 
1 0.983 0.072 0.790 16.626 0.162 0.960 3.950 1.357 0.253 

 خشکیدگی   × فرم رویشی  

Form × Drought 
3 6.387 0.467 0.707 2716.834 26.478 0.000 1.745 0.599 0.620 

 خشکیدگی   × عمق  

Depth × Drought 
3 1.268 0.093 0.964 841.711 8.203 0.000 1.365 0.469 0.706 

  × عمق  × فرم رویشی  

 خشکیدگی 

Form × 
Depth×Drought 

3 9.176 0.671 0.576 1051.912 10.252 0.000 1.911 0.656 0.585 

  
   آز اوره 

 در هر گرم خاک(   شده )میکروگرم آمونیوم آزاد 

)1-soil dry. 2h 1-N/gr-Urease (µgrNH4 

 میکروبی )درصد( بهرۀ  
)percentmic (q 

 شاخص کیفیت خاک 

Soil Quality Index (SQI) 
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 ا 1ادامۀ جدول 

 
درجۀ  
 آزادی 

df 

 میانگین مربعاک 

Mean squares 
F 

سطح  
 ی دار ی معن 

P-value 

میانگین  
 مربعاک 

Mean 
squares 

F 

سطح  
 ی دار ی معن 

P-value 

میانگین  
 مربعاک 

Mean 
squares 

F 

سطح  
 ی دار ی معن 

P-value 

 فرم رویشی 

Form 
1 682.596 1.693 0.203 3497.814 16.640 0.000 0.003 0.733 0.398 

 عمق 

Depth 
1 101143.342 25.080 0.000 3690.942 17.559 0.000 0.024 6.371 0.017 

 خشکیدگی 

Drought 
3 13502.037 33.481 0.000 12471.466 59.331 0.000 0.003 0.764 0.523 

 عمق   × فرم رویشی  

Form × Depth 
1 9053.288 22.449 0.000 574.844 2.735 0.108 0.021 5.641 0.024 

 خشکیدگی   × فرم رویشی  

Form × Drought 
3 1993.767 4.944 0.006 375.318 1.786 0.170 0.009 2.449 0.082 

 خشکیدگی   × عمق  

Depth × Drought 
3 13363.119 33.136 0.000 972.569 4.627 0.008 0.009 2.410 0.085 

  × عمق  × فرم رویشی  
 خشکیدگی 

Form × Depth×Drought 
3 831.971 2.063 0.125 227.879 1.084 0.370 0.000 0.096 0.962 

 

شگگیمیایی    ی ها مشخصگگه   ی هگگا ن ی انگ ی م   مقایسگگۀ نتایج  

خاک نشان داد که مقدار کگگربن آلگگی و نیتگگروژن کگگل در  

و در هگگر دو  اسگگت    زاد شگگاخه بیشتر از   زاد دانه فرم رویشی 

خگگاک )بگگا    ی متر ی سگگانت   0-10فگگرم رویشگگی، در عمگگق  

خگگاک    ی متر ی سگگانت   10-30درصد( از عمق    1/ 3میانگین  

  1/ 56و میگگانگین    زاد دانه درصد( در فرم    1/ 05)با میانگین  

بیشگگتر   زاد شگگاخه درصد در فگگرم   0/ 91درصد به میانگین  

بوده استا همچنین با افگگزایش شگگدک خشگگکیدگی تگگاج،  

درصگگد( بگگه    1/ 5مقدار کربن آلی خاک از درختان سگگالم ) 

در عمگگق دوم    ژه ی و بگگه درصگگد(    0/ 74درختان خشگگکیده ) 

الگگف(ا   2کگگاهش پیگگدا کگگرده اسگگت )شگگکل  زاد دانه بلود  

نیتروژن کل هم بگگا الگگگویی مشگگابه کگگربن آلگگی در عمگگق  

آمده    دست به   ی بردار نمونه سطحی بیشتر از عمق تحتانی  

و با افگگزایش شگگدک خشگگکیدگی، مقگگدار آن بگگا اخگگتلاف  

  کنگگد ی م کگگاهش پیگگدا     زاد دانه در عمق زیرین   ی دار ی معن 

بلگگود  دۀ )کاهش نیتگگروژن از درختگگان سگگالم بگگه خشگگکی 

  زاد شگگاخه درصد و در بلگگود  0/ 06درصد به   0/ 16  زاد دانه 

 ب(ا   2درصد( )شکل   0/ 07درصد به   0/ 12

  
خاک    یهایژگیو میانگین    مقایسۀ  -2شکل   معیار(    ± )میانگین  شیمیایی  بهخطای  توجه  عمق    با  ایرانی،  بلود  رویشی  فرم 

و    یبردارنمونه  خاک  درختان    ۀدرجاز  روی  ) خشکیدگی  مشترک   هاستون بارهای  الفبای  حروف  و  معیار  خطای 

 ( است داریمعننداشتن اختلاف   ۀدهندنشان
Figure 2. Mean comparison of soil chemical properties (mean ± standard error) with growth form of Q.brantii, 

soil depth and rate of oak trees decline (Bars on columns indicate error bars  and the same alphabet 

letters indicate no significant statistical difference) 
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زیسگگتی خگگاک    ی ها مشخصگگه در    ها ن ی انگ ی م   مقایسۀ 

نشان داد که مقدار تنفس پایه در هر دو فرم رویشگگی در  

و هر دو    زاد دانه سطحی خاک بیشتر بود و در بلود   یۀ  

-60سگگوم )  طبقگگۀ عمق با افزایش شدک خشکیدگی تگگا 

  د ی اکسگگ ی د   گگگرم ی ل ی م   15/ 95بگگه    19/ 58درصد( از    35

  زاد شگگاخه امگگا در بلگگود  ، کربن در هر گرم کاهش یافگگت 

بین طبقاک مختلف خشگگکیدگی در    ی دار ی معن اختلاف  

  تگگودۀ ی ز کگگربن الگگف(ا  3هر دو عمق یافت نشد )شگگکل 

بگگود و    زاد شاخه بیشتر از بلود    زاد دانه در بلود  میکروبی  

و   زاد دانگگه در بلود   دار ی معن حداکثر مقدار آن با اختلاف  

خشگگکیدگی    طبقگگۀ در    شگگده ی ر ی گ اندازه در هر دو عمق  

  طبقگگاک درصگگد نسگگبت بگگه دیگگگر    60-35متوسگگ   

بگگر   گرم ی ل ی م  93/ 02 ب ی ترت به ) خشکیدگی به دست آمد 

بگگر کیلگگوگرم نسگگبت بگگه   گگگرم ی ل ی م  108/ 27کیلوگرم و 

بگگر    گگگرم ی ل ی م   32/ 98و    لگگوگرم ی ک بگگر    گگگرم ی ل ی م   34/ 67

در بلگگود    ا سگگطحی و زیگگرین(   ی هگگا عمق در    لگگوگرم ی ک 

در عمگگق  میکروبگگی    تگگودۀ ی ز کگگربن  حگگداقل    زاد شگگاخه 

  19/ 87خشگگکیدگی شگگدید بگگه مقگگدار درجگگۀ  تحتانی و  

ب(ا    3بگگر کیلگگوگرم بگگه دسگگت آمگگد )شگگکل    گگگرم ی ل ی م 

در هگگر دو فگگرم رویشگگی    آز اوره بیشگگترین مقگگدار آنگگزیم  

در عمق سطحی خاک و در درختانی    زاد شاخه و    زاد دانه 

درصگگد و بگگه مقگگدار    15با مقگگدار خشگگکیدگی کمتگگر از  

در هگگر    شده میکروگرم آمونیوم آزاد   133/ 56و    199/ 08

میکروگگگرم    50/ 40و    75/ 42گگگرم خگگاک نسگگبت بگگه  

چهگگارم    طبقگگۀ در هگگر گگگرم خگگاک در    شده آمونیوم آزاد 

ج(ا بیشترین درصگگد    3خشکیدگی به دست آمد )شکل  

میکروبی در هر دو فرم رویشی بلود و هر دو عمق    رۀ به 

  طبقگگۀ سوم خشکیدگی یعنی   طبقۀ در    شده ی بردار نمونه 

  126/ 43درصگگد و    88/ 39  ب ی ترت بگگه درصگگد )   60-35

  105/ 36و    65/ 26و    زاد دانگگه درصد در هر دو عمق بلود  

همچنگگین   و  ( بگگود زاد شگگاخه درصد در هر دو عمق بلود 

مقدار آن در عمق تحتانی خاک بیشتر از عمق سگگطحی  

د(ا شاخص کیفیت خاک در فرم    3به دست آمد )شکل  

  0-10، در عمگگق  زاد شگگاخه بیشگگتر از    زاد دانگگه رویشگگی  

و در    ی متر ی سگگانت   10-30بیشگگتر از عمگگق    ی متر ی سانت 

درصد حداکثر مقگگدار    15درختان با خشکیدگی کمتر از  

 ز(ا  3بود )شکل  

 بحث  

نتایج نشان داد که بگگا افگگزایش شگگدک خشگگکیدگی 

 ژهیوبگگهو نیتروژن کل خاک  درختان، مقدار کربن آلی  

زاد کگگاهش ( بلود دانگگهیمتر  10-30زیرین )  در عمق

کگگاهش   سگگببا افزایش خشگگکیدگی تگگاج،  کندیمپیدا  

در نتیجگگه مقگگدار   ،ورود مواد آلی به خاک خواهد شگگد

کربن آلی و نیتروژن )که منشگگی اصگگلی آن در خگگاک و 

بخگگش اعظگگم آن از منشگگی آلگگی اسگگت( کگگه هگگر دو از 

 ,Brady & Weil) انگگدخاک یزیحاصگگلخ یهاشاخص

کگگربن و   مقگگدار  کاهشبنابراین  ا  ابدییم( کاهش  2015

با افزایش شدک خشگگکیدگی در هگگر دو خاک    تروژنین

 ۀدهندنشگگان  توانگگدیم  زادشگگاخهو    زاددانهفرم رویشی  

خگگاک در شگگرای   ضگگعیفحاصگگلخیزی و کیفیگگت 

زیگگرا در ایگگن حالگگت مقگگدار   ؛خشکیدگی درختان باشد

 یمنبگگ  انگگرژ  عنوانبگگهبگگه خگگاک    شده شبر  اضافه

 Wang etی )کروبگگ یو سگگنتز م سمیمتابول یبرا یاضاف 

al., 2020 کاهش یافته و پس از کگگاهش تگگاج در اثگگر )

میکروبی خگگاک کگگاهش پیگگدا   یهاتیفعالافزایش دما،  

ینگگد تجزیگگه و سگگطح عناصگگر ادر نتیجگگه بگگر فر  و  کرده

 ذایی مانند نیتروژن خاک اثگگر منفگگی گذاشگگته اسگگت 

(Peng & Tian, 2008 ا)نیتگگروژن در خگگاک  چرخگگۀ

به تغییراک رطوبت و میکرواقلیم ناشگگی   یاژهیو  طوربه

 Chen etدرختان حساس اسگگت ) ریوممر از زوال و 

al., 2011; Xu et al., 2016)، افگگزایش  کگگهیطوربه

دلیل در معدنی شگگدن نیتگگروژن خگگاک بگگه  چشمگیری

 Quercus) سگگبزشهیهمزوال و مر  درختگگان بلگگود 

ilex در اثگگگر خشکسگگگالی گگگگزارش شگگگده اسگگگت )

(Rodríguez et al., 2017)کگگاهش  ،ایگگن بگگرافزون ا

بیشگگتر خشگگکیدگی   طبقگگاک لظت نیتروژن خگگاک در  

دفاعی بلود ایرانی مرتب    سازوکارهایبه    تواندیمتاج  

باشد که برای مقابلگگه بگگا تگگنش و ممانعگگت از خشگگکی 

بیشتر تاج، مقدار بیشتری از عنصر نیتروژن را از خاک 
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(ا کاهش نیتگگروژن Hosseini, 2017جذب کرده است )

بلگگود در نتگگایج تحقیقگگاک دۀ خگگاک درختگگان خشگگکی

(2013  )Rozas & Sampedro  ( 2021و) Shahrezei 

et al.  نیز تییید شده استا 

   

  

 
معیار(    ±)میانگین  خاک    زیستی  ی هایژگ یومیانگین    مقایسۀ  -3شکل   بهخطای  توجه  عمق   با  ایرانی،  بلود  رویشی  فرم 

و    یبردارنمونه  خاک  درختان    ۀدرجاز   مشترک  یالفبا  حروف   و  ار یمع  ی خطا  هاستون   یرو  ی بارها)خشکیدگی 

 ا(است داریمعن اختلاف نداشتن  ۀدهندنشان
Figure 2. Mean comparison of soil biological properties (mean ± standard error) with growth form of Q.brantii, 

soil depth and rate of oak trees decline (Bars on columns indicate error bars  and the same alphabet 

letters indicate no significant statistical difference) 



 302 308تا   293، صفحۀ  1404، تابستان  2مجلۀ جنگل ایران، انجمن جنگلبانی ایران، سال هفدهم، شمارۀ  

 

در بلگگود  یبردارنمونگگهتنفس پایه در هر دو عمگگق 

 35-60)بگگا افگگزایش شگگدک خشگگکیدگی تگگاج  زاددانگگه

تحگگت   زادشاخهدرصد( روند کاهشی داشت و در بلود  

افگگزایش خشگگکیدگی و   اتیثیر خشکیدگی قرار نگرفگگت

زوال درختان بلود در شرای  کاهش رطوبت خاک که 

آب بگگرای رشگگد و  ۀکننگگدنیتیممناب    نیترمهمیکی از  

 هگگایپژوهشدرختگگان اسگگت در بسگگیاری از    یمانزنده

 ;Fan et al., 2008 ماننگگدداخگگل و خگگارج از کشگگور )

Solla et al., 2009; Corcobado et al., 2013; 

Hosseini, 2017; Mozafari et al., 2019  تیییگگد )

 یهگگاتیفعالحساسیت بسیار زیاد    از طرفیشده استا  

میکروبگگی بگگه تغییگگراک آب در دسگگترس نیگگز موضگگوع 

بسگگیاری از  یهاافتگگهیاسگگت کگگه در  یاشگگدهشناخته

 Curiel Yusteپژوهشگران به آن پرداخته شده است )

et al., 2007; Bazgir et al., 2020; Karamian et 

al., 2023 Sardans & Peñuelas, 2005;)تغییگگراک  ا

کگگه کگگاهش مقگگدار آب   دهگگدیمرطوبت خگگاک نشگگان  

میکروبگگی را بگگرای   ۀجامعگگ موجود در خگگاک،  رفیگگت  

و بگگا افگگزایش   کنگگدیممواد آلی خگگاک محگگدود    تجزیۀ

مقدار تگگنفس   یآل  ۀمادتدریجی رطوبت به همراه ورود  

کگگربن آلگگی افگگزایش   شگگدن  یمعگگدنمیکروبی یا همان  

 شگگودیمافزایش فعالیگگت میکروبگگی    موجب  یابد کهمی

(Curiel Yuste et al., 2007; Moyano et al., 2012) 

و در   عناصر  ذایی بیشتر  ، بیانگرتنفس بیشتربنابراین  

 و در نتیجگگه  هگگازمیکروارگانیم  یبگگرادسترس بودن آن  

 Bazgir et) اسگگت خاک فعال بودن جمعیت میکروبی

al., 2020داشتن تاج  علتبهدر نتیجه درختان سالم  (ا

  شگگبر و    کگگافی کگگربن  ۀعرضهمچنین    و  ترگسترده

از کگگه خگگاک  یهاسگگمیکروارگانیمتوسگگ     شدهاستفاده

د خگگاک هسگگتن  یکروبیتنفس م  شیثر در افزامؤعوامل  

(Kara & Bolat, 2008; Eslaminejad et al., 

را بگگرای   یترمناسبشرای  دمایی و رطوبتی    ،(;2020

کگگه ایگگن   کننگگدیمزیسگگتی خگگاک فگگراهم    یهاتیفعال

و در  شگگودمیافگگزایش تگگنفس پایگگه  موجگگبشگگرای  

شرایطی با خشکیدگی تگگاج بیشگگتر و کگگاهش رطوبگگت 

 که همسو بگگا نتگگایج  ابدییمخاک، مقدار تنفس کاهش  
Shahrezei et al. (2021) استا 

میکروبگگی نتگگایج    رۀ و به   میکروبی   تودۀ ی ز کربن    بارۀ در 

بیشگگتر از    زاد دانگگه نشان داد که مقدار آنها در خاک بلگگود  

دۀ  شگگ ی ر ی گ اندازه بگگوده و در هگگر دو عمگگق    زاد شاخه بلود  

اول خشگگکیدگی تگگاج )کمتگگر از   طبقۀ در دو  زاد دانه بلود  

امگگا در   ، درصد( روند کاهشی داشگگته  15-35درصد و   15

درصگگد( بگگه حگگداکثر    35-60خشگگکیدگی سگگوم )   طبقگگۀ 

سگگیس کگگاهش پیگگدا کگگرده اسگگتا در بلگگود  و  رسگگیده  

  تگگودۀ ی ز کربن  الگوی مشخصی از نظر    توان ی نم   زاد شاخه 

میکروبی در هگگر دو عمگگق    رۀ اما از نظر به   ، یافت میکروبی  

سوم خشکیدگی روند افزایشگگی و    طبقۀ تا    شده ی ر ی گ اندازه 

حاضگگر،    ق یگگ تحق   در ا  اسگگت   داشگگته   ی کاهشگگ سیس رونگگد  

میکروبگگی   رۀ و بهگگ میکروبگگی  تگگودۀ ی ز کربن   ی ها مشخصه 

تحت تیثیر فرم رویشی قرار گرفتند کگگه همسگگو بگگا نتگگایج  

 (2020  )Bazgir et al.   ل  دلی بگگه   زاد دانگگه   فرم رویشی   استا

بیشگگتر   ۀ ن ی برابرس ، قطر تر گسترده  ی ها شه ی ر شبکۀ داشتن 

،  شگگبر  بیشگگتری  تر بزر    پوشش تاج و در نهایت حجم  

تولید کرده و تیثیر بیشگگتری بگگر   زاد شاخه را نسبت به فرم 

  داشگگته میکروبگگی    رۀ میکروبگگی و بهگگ   تگگودۀ ی ز مقدار کربن  

   .Bazgir et al( 2020) کگگه در پگگژوهش    ی طور بگگه   ، اسگگت 

  1/ 71را    زاد دانگگه در فگگرم رویشگگی  میکروبی    تودۀ ی ز کربن 

درصد بیشتر از فگگرم رویشگگی   20برابر و سهم میکروبی را 

کگگربن  مشخصگگۀ  آوردندا افزایش هگگر دو    دست به   زاد شاخه 

همزمگگان بگگا افگگزایش  میکروبگگی    رۀ و بهگگ  میکروبی  تودۀ ی ز 

و ارتبگگاد مثبگگت و    افتگگد ی م کگگربن آلگگی در خگگاک اتفگگا   

برخگگی پژوهشگگگران  هگگای  پژوهش آنهگگا در نتگگایج    معنادار 

 (Saggar et al., 2001; Kara & Bolat, 2008; Bazgir 

et al., 2020; Karamian et al., 2023 امگگا    ، ( آمده اسگگت

  به رطوبت، دمگگا،  شدک به میکروبی  تودۀ ی ز کربن  راک یی تغ 

  فیزیکی و شیمیایی خاک و دیگگگر   ی ها مشخصه اسیدیته،  

بگگه    ا ( Mori et al., 2016)   وابسگگته اسگگت   ی طگگ ی عوامل مح 

همگگین دلیگگل در نتگگایج مگگا، رونگگد افزایشگگی یگگا کاهشگگی  

مشخصی در درجاک مختلف خشکیدگی تگگاج بگگرای ایگگن  

 نیامدا  دست  به دو مشخصه 
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بررسگگی   تحگگت، اثر عوامل  واریانس  تجزیۀدر نتایج  

خشگگکیدگی   درجگگۀو    یریگانگگدازه)فرم رویشی، عمگگق  

امگگا اثگگر   ،نبگگود  داریمعنگگ تاج( بر آنزیم فسفاتاز قلیگگایی  

 داریمعنگگ   آزاورهخشکیدگی تاج بر آنزیم    درجۀعمق و  

و  زاددانگگهو بیشترین مقدار آن در هر دو فگگرم رویشگگی 

درصگگد   15  کمتر ازدر درختان با خشکیدگی    زادشاخه

 ممکگگن اسگگت سگگببآنزیمگگی    یهاتیفعالافزایش  بودا  

 یهاستمیاکوسعناصر  ذایی در    ۀچرخسری  و    تجزیۀ

 تیگگ فعال  کگگه  انگگددادهپژوهشگران نشگگان  جنگلی شودا  

 یکیزیف   یهایژگیوو    یکروبیم  تیجمعبه    آزاوره  آنزیم
با  آزاورهفعالیت آنزیم  و وابسته است خاک ییایمیشو 

درصگگد و   67تا    10درصدی رطوبت خاک،    10کاهش  

درصگگد   60تا    42  ،درصدی رطوبت خاک  21با کاهش  

بنابراین بیشگگترین تگگیثیر خشگگکی   اکندیمکاهش پیدا  

نیتگگروژن   چرخگگۀدرگیگگر در    یهامیآنزخاک بر فعالیت  

( و همگگین امگگر Sardans & Peñuelas, 2005اسگگت )

را در خگگاک درختگگان سگگالم   آزاورهبیشتر بودن آنگگزیم  

آنزیمگگی بگگه دمگگا   یهاتیفعال، ازآنجا که  کندیمتوجیه  

در شگگرای  خشگگکیدگی بیشگگتر تگگاج، نگگور  اند،حسگگاس

کاهش رطوبگگت خگگاک شگگده و   موجببیشتر خورشید  

 اشگگودیممنفی برای فعالیت این آنزیم محسوب    یعامل

(2017 )Bayranvand et al.   در کگگه  کننگگدیمبیگگان

زیسگگتی  یهگگاتیفعال، کنندهخزان بر پهن  یهاجنگل

کگگه   شگگوندیمخاک توسگگ  تغییگگراک فصگگلی هگگدایت  

در فصگگل زمسگگتان بگگوده اسگگت   هگگاتیفعالحداقل این  

 کننگگدهخزان بگگر پهنگونۀ ازآنجا که بلود ایرانی یک 

خگگاک تحقیگگق حاضگگر در اواخگگر   یبردارنمونگگهو    است

ممکن اسگگت یکگگی از  ،فصل زمستان انجام گرفته است

 داریمعنگگ و    آنزیمگگی  یهگگاتیفعال  ۀکننگگدکنترلد یل  

 یبردارنمونهفصل  نبودن آنزیم فسفاتاز در این تحقیق،  

 باشدا

حگگداکثر شگگاخص کیفیگگت خگگاک در فگگرم رویشگگی  

، عمق سطحی خگگاک و درختگگان بگگا خشگگکیدگی  زاد دانه 

تفگگاوک  نبگگود  ر م علگگی  آمدا  دست  به درصد  15کمتر از  

شگگیمیایی و زیسگگتی    ی ها مشخصگگه در برخگگی    دار ی معنگگ 

تنفس    ه، ی کل، تنفس پا   تروژن ی ن   ، ی کربن آل   مانند خاک ) 

( بگگین  آز اوره و    یی ا یگگ فسگگفاتاز قل   ی هگگا م ی آنز   ، ختگگه ی برانگ 

گفت کگگه    توان ی م (،  زاد شاخه و    زاد دانه رویشی )   ی ها فرم 

دۀ  با حفک رطوبت خاک و افزایش ما   زاد دانه فرم رویشی  

شگگیمیایی و زیسگگتی    ی هگگا ت ی فعال افگگزایش    موجگگب آلی  

که در    بخشد ی م عناصر  ذایی را بهبود    چرخۀ و  شود  می 

افزایش کیفیت و حاصلخیزی خاک خواهد    سبب نهایت  

(  2023)   ی ها افتگگه ی شدا نتگگایج ایگگن تحقیگگق همسگگو بگگا  

Karamian et al.    شگگیمیایی و    ی ها مشخصگگه در بررسی

 رویشی بلود ایرانی استا   ی ها فرم زیستی بین 

 یریگجهینت

 یهایدگیخشگگکنتایج این پژوهش که در مقیگگاس  

ایگگلام صگگورک گرفتگگه اسگگت نشگگان   منطقگگۀموجود در  

ایی خگگاک بگگه یزیستی و شگگیم  یهایژگیوکه    دهدیم

که در زیر تاج درختان    شدهتغییراک میکرو اقلیم ایجاد

مختلف خشکیدگی تگگاج ایجگگاد شگگده   طبقاک  ۀواسطبه

تگگایج متفگگاوک ن  سگگبب  موضگگوعو همین    استحساس  

در  اگرچگگه اینکگگه کلی یریگجهینتمحققان شده استا 

 یهامشخصگگه همگگۀبگگرای  تگگوانینمتحقیگگق حاضگگر 

الگوی مشخصی را   شدهیریگاندازهشیمیایی و زیستی  

مختلف خشکیدگی تگگاج پیگگدا کگگرد کگگه   یهاشدکدر  

پژوهش در سطحی محدود   اجرایدلیل  بهممکن است  

با افزایش شدک خشکیدگی   ،زمانی خاص باشد  دورۀو  

حاصگگلخیزی و کیفیگگت خگگاک  یهاشگگاخصدرختگگان، 

مانند کربن آلی، نیتگگروژن کگگل، تگگنفس پایگگه و آنگگزیم 

بیشگگتر  تگگیثیرو با توجگگه بگگه  دکنیمکاهش پیدا   آزاوره

عناصر  ذایی و کیفیگگت خگگاک   چرخۀدر    زاددانهبلود  

مدیریتی، کگگاهش خشگگکیدگی ایگگن   یهابرنامهدر    باید

 فرم رویشی در اولویت قرار بگیردا

 سپاسگزاری

 ۀحگگوزمراتگگب قگگدردانی و سیاسگگگزاری خگگود را از 

کشگگاورزی دۀ و دانشگگکمعاونگگت پگگژوهش و فنگگاوری 

اعگگلام   پگگروژهبودجگگه ایگگن    نیتگگیم  بابگگتدانشگاه ایلام  

 امیداریم
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Abstract 
Introduction: Zagros forests are one of the five ecological regions of Iran and are considered to be one of the 

largest oak habitats in the world. These forests have been facing oak decline in recent years which is expanding 

in extent every day. This study was conducted with the aim of comparison of some chemical and biological 

properties of the soil and calculating the soil quality index in different degrees of crown dieback of Persian oak 

trees in a part of their natural habitat in South Zagros and Ilam province. 

Materials and Methods: According to the objectives of the study, soil sampling was performed in the factorial 

design [4 classes of crown dieback (below 15%, 15-35%, 35-60%, more than 60%) × 2 growth forms (Quercus 

brantii coppice and Quercus brantii standard) × 2 Sampling soil depth (0-10 cm and 10-30 cm) × 3 repetitions]. 

The two-way analysis of variance was used to evaluate the main impact of drought levels, forms, depth and their 

interactions on soil properties and Duncan test was employed to compare the means at the 5% level in SPSS 

software version 23. 

Result: The two-way analysis of variance showed that the effect of dieback, vegetative form, soil depth and their 

interaction effects on substrate-induced respiration (SIR) and alkaline phosphatase enzyme were insignificant, 

but on total nitrogen (TN), urease enzyme, microbial biomass carbon (MBC) and microbial quotient (qmic) were 

significant. The comparison of means showed that with the increase in the severity of the crown dieback of the 

trees, the fertility and soil quality indicators such as organic carbon (OC), total nitrogen (TN), basal respiration 

(BR) and urease enzyme decreased, so that the amount of OC in healthy trees and dried trees were equal to 1.5% 

and 0.74%, respectively. TN was decreased from healthy trees from 0.16% to 0.06% in dieback Quercus brantii 

standard, and 0.12% to 0.07% in Quercus brantii coppice. BR was decreased from 19.58 to 15.95 (mg CO2 g-1), 

urease enzyme was decreased from 133.56 to 75.42 (µgrNH4-N/gr-1 soil dry. 2h-1) under Quercus brantii 

standard and 199.08 to 40.50 (µgrNH4-N/gr-1 soil dry. 2h-1) under Quercus brantii coppice. 

Conclusion: According to the results, in the current research, it is not possible to find a specific pattern for all 

the measured properties (e.g MBC and qmic), but due to the higher OC, TN, MBC, qmic and soil quality index 

(SQI) in Quercus brantii standard, it is necessary to consider this growth form more with afforestation and other 

management measures in order to deal with the dieback phenomenon of Persian oak and its effect on soil 

fertility. 

 

Keywords: Ilam, Quercus brantii standard, Quercus brantii coppice, Crown dieback, Soil Quality Index, Soil 

depth. 

 


