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 با خصوصیات خاک ارتباط در  ((.Quercus brantii Lindlزوال  بلوط مطالعه 

 اکوفیزیولوژیک آن  های پاسخو 
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 (8/7/7777تاریخ پذیرش: ، 66/7/7777)تاریخ دریافت: 

 چکیده
خشکیدگی در پدیدة یولوژیکی درختان بلوط با ی اکوفیزها یژگیوبررسی ارتباط خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک و همچنین  منظور به

 600×600به ابعااد   یا شبکهو با استفاده از  متر مربع 6000به مساحت  یتصادف  منظممربعی به روش ۀ نمون  قطعه 70 ،شبانان ملهمنطقۀ 

 قطعاه رصد خشکیدگی در هار  واحدهای همگن منطقه تهیه شد. د نقشۀ (GIS)اطلاعات جغرافیایی سامانۀ انتخاب شد. به کمک  متر مربع

. برخی از خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک مانند بافات، هادایت   انجام گرفتاز خاک و برگ درختان  یبردار نمونهو شد محاسبه  نمونه 

وژن و نیتار  منیزیم، فسفر، پتاسایم،  کلسیم، فرج، کربن و مواد آلی و غلظت عناصر و خللالکتریکی، اسیدیته، وزن مخصوص ظاهری، درصد 

، کلروفیل کل a، b پرولین، کلروفیل اسید آمینۀ، دیآلده ید مالون، دازیپراکس آسکورباتپراکسیداز، کاتالاز،  یها میآنزشد.  یریگ اندازهسدیم 

بین  نشان داد که نتایج نیتروژن و سدیم در برگ درختان سنجش شد. منیزیم، فسفر، پتاسیم، کاروتنوئید و غلظت عناصر کلسیم،رنگدانۀ و 

 دیا آلده ید ماالون کلسیم و نسبت نیتروژن به فسافر بارگ و غلظات     رهای درصد رس، درصد شن،طبقات مختلف خشکیدگی از نظر متغی
آلدهید ابتدا افزایش و ساس    دی که مالون  درحالی ،وجود دارد. کلسیم برگ با افزایش طبقات خشکیدگی افزایش یافتداری  معنیاختلاف 

نیز نشان داد که فراوانی درختان در طبقات خشکیدگی بالا و تعداد درختان کاملاً  (CCA)تحلیل تطبیقی متعارفی  کاهش نشان داد. نتایج

خشکیده با وزن مخصوص ظاهری و درصد رس ارتباط مستقیم و با تخلخل، درصد شن و میزان منیزیم، پتاسیم و نیتروژن خااک ارتبااط   

 معکوس دارد.

 اکوفیزیولوژیک. یها یژگیو، بلوط زوال، خاک شیمیایی و فیزیکی خصوصیات، گرسزا یها جنگل های کلیدی: واژه

 

 مقدمه
درخات   ها ونیلیمبب مرگ ناگهانی زوال تاکنون س

شده است و البته این میازان در  جهان در سراسر بلوط 

یا مناطق جغرافیایی مختلاف، شادت و فاعف     ها گونه

 پدیااااده ایاااان . Gillner et al., 2013)) دارد

  ابلاااوط اروپااا یهاااا جنگااالطاااور گساااترده در  باااه

(Drobyshev et al., 2007; Sohar et al., 2014; 

Siwecki & Liese, 1991)  شااامال آمریکاااا و  

(Catton et al., 2007; Starkey et al., 2004)   باه

از رخداد ایان پدیاده    ییها گزارشوقوع پیوسته است. 
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. (Mosca et al., 2007)منتشر شده است نیز در آسیا 

 ساال  بلاوط در  زوال ةپدیاد  یها عارفه ایران اولین در

 ایالام  بلاوط زاگارس در اساتان    یهاا  جنگل در 7780

ایرانای   بلاوط گونۀ زاگرس  یها جنگلدر . شد مشاهده

(Quercus brantii Lindl.) در را پاراکنش  نیتر عیوس 

 در سایلوانا  درة از و داراست بلوط یها گونه جن  بین

 روسااتاهای جنااوبی ارتفاعااات تااا غرباای آذربایجااان

 فاارس  فیروزآبااد  شهرساتان  ساوختۀ  چنار و دادنجان

 طورمعمول به اکولوژیکی نیازهای نظر از. دارد گسترش

 اسایدیتۀ  و آهکای  تشاکیلات  منشأ با هایی خاک روی
یافتاه کاه    اساتقرار  رس و آهاک ، آبشویی فاقد قلیایی

  اساات عمیااق نساابت بااه تاااعمااق  کاام دارای خاااک

(Jazireii & Ebrahimi Rostaghi, 2003). 

 ،هساتند  زاد شااخه  اغلاب  که زاگرس بلوط یها جنگل

 طاای را قهقرایاای ساایر کااه اساات متمااادی سااالیان

 نداشتن و ها جنگل این از غیراصولی برداشت. کنند یم

 انساانی  فشارهای نیز و هاآن با متناسب مدیریتی ةشیو

، سااوزی آتااش ماننااد یا منطقااه خاااص معضاالات و

 تخریاب  سابب ، خاوار  چوب یها سوسک و خشکیدگی

  اساااات شااااده هااااا جنگاااال ایاااان روزافاااازون

(Marvie Mohadjer, 2014) .نیاز  اخیار  ساال  چند در 

 انساانی  و محیطای  عوامال  تشدید از ناشی عمومی تنش

  سازگان بوم این مرگ و زاگرس یها جنگل زوال بروز سبب

زوال  .(Pourhashemi et al., 2016)است  شده جنگلی

 انارتباط دارد کاه درختا   ییفاکتورها نفعالاتوا فعلبا 
 نیا ا .رناد یگ یما قارار   هاا آندر معرض  مدت یطولاندر 

 زیا ، در زوال نناه یزم فاراهم کاردن  بار   افزونفاکتورها 

 واماااالع. (Manion, 1981)مشااااارکت دارنااااد  

 طیشاارا ،یکیاکولااوژ لیمسااتعدکننده ماننااد پتانساا 

 جنگال را  ممکان اسات  هاوا   یو آلودگ میاقل شگاه،یرو

مانند حشرات،  کننده کیتحر یاکند. فاکتوره ثبات یب

انحطاط  سببممکن است  یو خشک خبندانی، ها قارچ

  شااود زیااادو خسااارت  ثبااات یباا سااازگان بااوم کیاا

(Larsen, 1995). خشاااکی را  ،برخااای از محققاااان

کاه تانش    اناد  دانستهعاملی  نیتر یاصلو  نیتر معمول

ه اساات را در درختااان بلااوط ایجاااد کاارد   یا نااهیزم

(Kabric et al., 2008; Zarafshar et al., 2020).  در

نحوی با حیاات درختاان و    بهاین شرایط هر عاملی که 

بار مقاومات    تواناد  یمدر ارتباط است،  هاآنرشد و نمو 

و درختاان  بگذارد محیطی تأثیر  یها تنشدرختان به 

 به خشاکیدگی و مارگ کناد    مستعدترشده را  تضعیف

(Das et al., 2011). عماق  کام  های خاک برای مثال در 

 ساطحی  روانااب ، اسات  کام  هاا آن در آب نفوذپاذیری  که

 معادنی  و آلای  مواد و شود می خاک شستن سبب ،شدید

 بااا حساااس درختااان نتیجااه در ؛باارد یماا بااین از را آن

 باه  موفاوع  ایان  که شوند می مواجه یا هیتغذ کمبودهای
. (Mahdavi et al., 2015) دانجام یم درختان ومیر مرگ

ی هاا  تانش  تشادید  یاا  باروز  موجاب  از طرفی خشکی

 و غااذایی عناصاار کمبااود تاانش خصااوص بااه، دیگاار

 غذایی عناصر تجمع و جذب روند در اختلال همچنین

 (.Banziger et al., 2000) شود می

 یهااا پاسااخ درباااارة دقیاااق دسااتیابی بااه دانااش

 موفقیااات در تواناااد یماااگیاهاااان  یولاااوژیزیاکوف

 باشاااد  ماارثری داشااته نقااش یاااییاح یهاااا برناماااه

(Liu et al., 2011).  یهاا  پاساخ  ،درختای  یهاا  گوناه 

تناسب مقاومات   و به دهند میکیدگی شه خبمتفاوتی 

ک و فیزیولوژیاک  یا و حساسیتشان، تغییرات مورفولوژ

 . ایاان(Sardans, 2008) کننااد یماامتفاااوتی پیاادا  

معماول بساته باه ناوع     طاور   باه  یمقاومت سازوکارهای

متفاااوت هااا  گونااه یکیولااوژیزیف اتیخصوصاا گوناااه و

 بلاوط  درختان .(McDowell et al., 2008)خواهد بود 
 و مورفولاوژیکی  یهاا  یساازگار  دیگار،  مانند گیاهاان 

 تاأثیرات  به کمک آنها که دارند متعددی فیزیولوژیکی

 تاأخیر  باه  را خشکی همچون محیطی عوامل نامطلوب

 وکارهایساااز .(Tulik & Bijak, 2016) اندازنااد مای 

 از را آزاد یهاا  کاال یراد تواناد  مای  فیزیولوژیکی دفاعی

 کنااد. ایاان سااازوکارها شااامل  خنثاای ایاا بباارد نیباا

(، SOD) دساموتاز  دیسوپراکسا  آنزیمای  یهاا  ستمیس

 و( APX) دازیپراکسااا آساااکوربات(، CAT) کاتاااالاز

 یما یآنز ریا غ یهاا  ساتم یس و( GR) ردوکتاز ونیگلوتات

 باات یترک و دهایا اروتنوئک، توکوفرول، آسکوربات مانند

( هاا  فنل یپل و ها تولیمان، دهایفلاونوئ جمله از) دیگری



 ...در( .Quercus brantii Lindl) بلوط زوال مطالعه   667

 

 وقوع زمان از طرفی در (.Blokhin et al., 2003) است

 یا ناه یآم یدهایاس ساخت ستیز شیافزا با اهیگ، تنش

 رشااد  اداماۀ و آمااس فشاار حفاظ سبب نیپرول مثل

 .(McKersie & Leshem, 1994) دشااو یماا ساالول

 یینهاااا محصاااول نیاااز( MDA) دیاااآلده ید مااالون 

 از اسات و  سالول  غیراشاباع  یدهایسیل ونیداسیپراکس

 نیای تع بارای  ی اسات کاه  مناسب یستیز شانگرن رو این

 اکسانده  تانش  از یناش یدیسیل ونیداسیپراکس زانیم

 .(Sofo et al., 2004) شود یم برده کار به سلول در

نقااش خصوصاایات خاااک در خشااکیدگی   دربااارة

 متفاااوتی صااورت گرفتااه اساات. تحقیقااات رختااان د

Parvaneh et al. (2016) مقادار  بین ارتباط با بررسی 

 در خاک با خصوصیات ایرانی بلوط درختان خشکیدگی

 تعاداد  نیب که ندکرمانشاه نشان داد قلاجه یها جنگل

 وزن خااک،  بافات  رطوبات،  باا  دهیخشاک  درختاان 

اک خا  نیتاروژن  و کاربن  اسایدیته،  مخصوص ظاهری،

 کاه   طاوری  دارد. باه  وجاود  یدار یمعنا  همبساتگی 

 باا  تار  عماق  کم یها خاک بیشتر در درختی ومیر مرگ

در  اسات.  داده کمتار روی  تاروژن ینو  آلای  مواد مقدار

 خااک  کاه حاصالخیزی   بیاان شاد   دیگاری مطالعاۀ  

 درختای  ومیار  مارگ  ةکنناد   ینیب شیپ عامل ترین مهم

 یهاا  خااک  در درختای  ومیار  که مرگ  طوری به است.

 ها دره در شنی یها خاک و تند یها بیش حاصلخیزتر،

 زهکشای  و رسای  یهاا  خاک هموار با ارافی از بیشتر

 همچنااین .(Toledo et al., 2011)بااود  مناسااب

Rozans & Sampedro. (2013)  کااه کردنااد بیااان

غلظت عناصر سادیم، منیازیم، کلسایم و نیتاروژن در     

ختان سالم اطراف درختان خشکیده کمتر از اطراف در

و غلظت فسفر در اطراف درختاان خشاکیده کمتار از    

کلای ساطع عناصار     طور درختان در حال زوال بود. به

زوال طبقاۀ  غذایی در خاک اطراف درختان با افازایش  

 زمینۀ گرفته در صورت یها پژوهشیافت. از  کاهش می

 توان یم فیزیولوژیکی درختان یها یژگیواثر خشکی بر 

تأثیر شادت   دربارة Hosseini et al. (2017) تحقیقبه 

فیزیولوژیاک   یهاا  یژگا یوخشکیدگی تاجی بر برخای  

اشاره  (Quercus brantii Lindl.)درختان بلوط ایرانی 

پارولین بارگ درختاان    مقادار  کرد. در ایان پاژوهش   

صافات  دیگار  سرخشکیده بیشتر از درختان سالم بود. 

باین درختاان ساالم و     یدار یمعنا تغییار   شده بررسی

در  Ozturk et al. (2010) سرخشکیده نشاان ندادناد.  

گونااۀ ی اکوفیزیولااوژیکی چهااار  هااا پاسااخبررساای 

Quercuss coccifera L.، Pistacia lentiscus L.، 

Olea oleaster Hoffm. & Link  وCeratonia 

siliqua L.  ی مدیترانه شارقی نشاان   ها سازگان بومدر

وزاناه در  فتوسانتز خاالو و تانف  ر   میزان دادند که 

پسته و بلوط در رویشاگاه مخروباه بیشاتر از     یها گونه

 بررسای  فامن  Liu et al. (2011)رویشگاه سالم باود.  

 و یاساامز تنظاایم، هااا رنگدانااه باار خشااکی تااأثیر

 دو) چااوبی  گوناۀ  شاش  در دانیاکس یآنت یهاا میآناز

 کردناد  بیاان ( درختی گونۀ چهار و یا درختچاه گوناۀ

 را هاا  رنگدانه یمحتوا یدار  ینمع طاور باه خشاکی که

 را هاا  لیا کلروف بااه  کاروتنوئیاد  نسبت اما، داد کاهش

 .داد افزایش

 یهاا  جنگال زوال پدیادة  طورکلی برای مقابله با  به

زاگاارس، شااناخت عواماال تأثیرگااذار باار ایاان پدیااده  

راهکارهااای علماای کاااهش زوال و معرفاای منظااور  بااه

حیاای  برای اخشکیدگی درختان بلوط و سس  تلاش 

تاأثیر  با هادف بررسای   پژوهش فروری است. این  اهآن

برخاای از خصوصاایات فیزیکاای و شاایمیایی خاااک در 

خشکیدگی درختان بلوط و پاسخ اکوفیزیولوژیک ایان  

گونااه بااه درجااات مختلااف خشااکیدگی و همچنااین  

درختااان زوال یافتااه در   ای بررساای وفااعیت تغذیااه 

باه ایان   تحقیق در این  .انجام گرفت شبانان مله منطقۀ

پاسخ داده شد که آیاا خصوصایات فیزیکای و     ها سرال

خشاکیدگی درختاان   پدیادة  شیمیایی خاک در باروز  

اند؟ آیا شدت خشکیدگی متفااوت   بلوط تأثیرگذار بوده

 فتوسنتز ییتوانادر  هاآناختلاف  علت به درختان بلوط

آیااا بااین طبقااات  اساات؟ یدانیاکساا یآنتااو حفاظاات 

لافای از نظار جاذب    مختلف خشکیدگی درختاان اخت 

 عناصر غذایی وجود دارد؟
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 ها مواد و روش

 پژوهشمنطقۀ 

 منطقااۀ یهااا جنگاالبخشاای از  پااژوهش منطقااۀ

 آباااد خاارمشااوراب اسااتان لرسااتان در نزدیکاای شااهر 

جاادة  کیلومتری  70( است. این منطقه در شبانان مله)

 در مختصااات جغرافیااایی   یچگناا دوره -آباااد خاارم

 شااااااامالی و  77° 77΄ 66˝تاااااااا  °77 70΄ 09˝

شااارقی در ارتفااااع  08° 77΄ 00˝تاااا  °08 70΄ 70˝

(. 7 متر از سطع دریا قرار دارد )شاکل  7000تا  7600

 منطقاه  این. است ایرانی بلوط رویشگاه این اصلی گونۀ

 بارناادگی متوسااط و بااوده آهکاای مااادر ساان  دارای

 متوساط  همچناین . اسات  متر میلی 6/077 آن سالیانۀ

 گراد یسانت درجۀ 0/0( دی) لسا ماه سردترین در دما

 درجااۀ 2/70( ماارداد) سااال ماااه تاارین گاارم در و

 .است گراد سانتی

 

 در استان لرستان پژوهش منطقۀموقعیت  -7شکل 

 

 شیوۀ اجرای پژوهش

 هکتاار  9/790وسعت  به جنگل از یا محدودهابتدا 

اطلاعاات جغرافیاایی    ۀانتخاب شد. با استفاده از سامان

(GIS Ver. 10.3) شایب، جهات و ارتفااع از     یها هیلا

 منطقااۀ 7:60000توپااوگرافی نقشااۀسااطع دریااا از  

 نقشاۀ  هاا  هیا لا یگذار هم یرواستخراج شد. با  پژوهش

ترتیاب   بهواحدهای همگن تهیه شد. واحد همگن یک 

درصد، جهات غربای و ارتفااع     70دارای شیب صفر تا 

از سطع دریاا و واحاد همگان دو    متر  7720تا  7620

درصد، جهت شمالی و ارتفااع   70شیب بیش از دارای 

 (.6)شکل ست از سطع دریامتر  7720تا  7620

 شاروع  نقطاۀ  باا  مانظم  روش از یبردار نمونه برای

 د شاااا اسااااتفاده( تصااااادفی-ماااانظم)تصااااادفی 

(Zobeiri, 2009) .متار   600×600 ابعااد  باه  یا شبکه

 قطعاات  مسااحت  با قطعات نمونۀ مربع شکل به مربع

 گرفتاه  نظار  در( متار  00×00متر مربع ) 6000 نمونۀ

منظور  . بهشد برداشتنمونه   قطعه 70 مجموع. در شد

، خطاا  رسااندن  حداقل به یبرا و خاک از یبردار نمونه

 یصاورت تصااادف  باه  نموناه  ساه نموناه،    قطعاه  هار  در

 متار  یساانت  70عمق صافر تاا    ازها  . نمونهبرداشت شد

 هار  از تیا نها در و شادند  مخلوطهم  با سس  و تهیه

 خااک  معارف عناوان   خااک باه   نمونه کینمونه   قطعه

. (Maranon et al., 1999)شاد   برداشات نموناه    قطعه

 درخت سهنمونه   قطعه اواخر مرداد در هر درهمچنین 

 قسامت  ساوم  کیا  شاد. از  انتخااب  یتصادف صورت به

 جهاات چهااار در ییهااا ، شاااخهدرختااان تاااج یبااالا

نموناه برداشات شاد     اآنه از برگ و انتخاب ییایجغراف

(Sardabi et al., 2011). از یبااردار نمونااه یباارا 
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 رشاد  حاد  نیشتریب بهکه  شد استفادهکامل  یها برگ

آنهاا   ییغاذا  ذخیارة عناصار   رایا ، زبودناد   دهیرس خود

اسات   شاتر یب متوساط  وکوچاک   یهاا  برگ به نسبت

(Attwill & Adams, 1996).      با توجاه باه تعاداد ساه

نمونه برگ برداشت شاد.  70، نمونه  قطعهتکرار در هر 

 

 پژوهش منطقۀ نمونۀو موقعیت قطعات  ارافی واحد نقشۀ -6 شکل

 

منظور ارزیابی خشکیدگی درختان بلاوط در هار    به

از روش ماورد اساتفاده در دساتورالعمل     نموناه   قطعه

 ( اساتفاده شاد  6000) اروپاا اتحادیۀ  89/7272شمارة 

(EC & UN/ECE, 2000) تورالعمل . در ایاان دساا

، باین  70کمتار از  دساتۀ  در پنج  7ی درختانزیر برگ

و  77و  20، بین 20و کمتر از  60، بیشتر از 60تا  70

درصاد،   700طبقۀ است ) شدهی بند طبقهدرصد  700

درختان کاملاً خشکیده هساتند(. در نهایات میاانگین    

 7رابطااۀ خشااکیدگی درختااان بلااوط بااا اسااتفاده از  

 .(Klobucar & Pernar, 2012) محاسبه شد

 7رابطۀ 



i

ii

f

xf
MD%

 

 خشاکیدگی طبقۀ فراوانی درختان در :  fiکه در آن

 .است Iخشکیدگی طبقۀ مرکز طبقه در : xiو 

  انتقال از پ  ها نمونه، برگ عناصر یریگ اندازه منظور به

 در وشادند  شساته   مقطار  آب باا  بلافاصله، آزمایشگاه به

 یها هنمون. شوند خشک گرفتند تا قرار یکاغذ یها پاکت

 6خااک پا  از خشاک شادن، از الاک       ةشد یآور جمع

مرباوط باه بررسای     های عبور داده شد. نمونه یمتر یلیم

ی باردار  نموناه ی فیزیولوژیکی درختاان پا  از   ها یژگیو

 -80بلافاصله در ازت مایع منجمد و ساس  باه یخچاال    

بافات خااک باه روش    منتقال شادند.    گاراد  یسانتدرجۀ 

وزن مخصاوص  ، (Gee & Bauder, 1986) هیدرومتری

 ،(Blake & Hartge, 1986) ظااهری باه روش کلوخاه   

 7وزن مخصاوص ظااهری و  رابطۀ تخلخل با استفاده از 

، درصاد  (Danielson & Sutherland, 1986) 6حقیقی

 رطوباات اشااباع بااا اسااتفاده از روش گاال اشااباع      

(Flowers & Lal, 1998)  اسااایدیته در گااال ،
                                                             
1 Defoliation  
2 Porosity= 1-(BD/PD)×100 
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اشااباع عصااارة  در EC،  (Thomas, 1996)عاشاابا

(Rhoades, 1996)جذب موجود در خاک   ، فسفر قابل

به روش اولسان و فسافر موجاود در عصااره باه روش      

 بااااا دسااااتگاه اسااااسکتروفتومتر   یساااانج رناااا 

(Olsen & Sommers, 1982) نیتروژن کل با استفاده ،

کلساایم و ،  (Westeman, 1990)از روش کجلاادال

منیااااااازیم محلاااااااول خااااااااک باااااااه روش  

پتاسایم  ،  (Lanyon & Heald, 1982)کمسلکساومتری 

دسااترس و ساادیم محلااول خاااک بااه روش      قاباال

کربن و مواد و  (Knudesh et al., 1982) یفتومتر میفل

آلی نیز به روش سرد و برمبناای اکسیداسایون کاربن    

در محایط   (K2Cr2O7)آلی به کمک بیکربنات پتاسیم 

 شااااد یریااااگ اناااادازه (H2SO4) کاااااملاً اساااایدی

(Allison, 1975) و تجزیاااه  یریاااگ عصااااره. بااارای

برگ نیز از روش سوزاندن خشاک و ساس     یها نمونه

 عناصار  غلظات انحلال در اسیدنیتریک اساتفاده شاد.   

 در یاتما  جاذب  دساتگاه  توساط  عصاره در نظر مورد

  شااد یریااگ اناادازه عنصاار هاار خاااص مااوج  طااول

(Benton & Case, 1990).  هاا  لیکلروفمقدار سنجش 

، آنازیم   Lichtenthaler (1987)روشو کاروتنوئیاد باا   

، آنازیم  & Maehly (1995)  Chanceکاتاالاز باا روش  

،  MacAdam et al. (1992)پراکساایداز بااا روش 

 Nakano & Asadaطباق روش  دازیپراکسا  آسکوربات

 پااارولین باااا اساااتفاده از روش   سااانجش ، (1981)

Bates et al. (1973)  و سنجش میزان پراکسیداسیون

صورت  Buge & Aust (1978) با روشلیسیدهای غشا 

 گرفت.

 روش تحلیل

افزارهاای   از نرم آماری یها دادهوتحلیل  تجزیهبرای 

SAS Ver. 2.4  وCANOCO 4.5   .اسااتفاده شااد

 - کولمااوگروفبااا اساتفاده از آزماون    هاا  دادهنرمالیتاۀ  

باا اساتفاده از آزماون     ها ان یوارو همگنی  رنوفیاسم

میاانگین متغیرهاا در    مقایساۀ . بارای  بررسی شدلون 

واریااان  تجزیااۀ طبقااات مختلااف خشااکیدگی از   

 - کروسکالطرفه برای متغیرهای نرمال و از آزمون  یک

 استفاده شد. رنرمالیغ یها دادهبرای   یوال

 

 نتایج

فراواناای درختااان بلااوط را در طبقااات    7شااکل 

 70 تاا  صافر  شاامل  پنج طبقه مختلف خشکیدگی در

 تا 60(، دو طبقۀ) درصد 60 تا 70(، یکطبقۀ ) درصد

( چهاار  طبقاۀ ) درصد 77 تا 22(، سهطبقۀ ) درصد 22

 قطعاه  70پنج( را در  طبقۀ) خشکیدگی درصد 700 و

اصاله درخات    200. دهاد  یممورد بررسی نشان نمونۀ  

های درختای   که از این تعداد بیشترین پایه شدبررسی 

پایاه   077درصد با تعداد  70خشکیدگی زیر طبقۀ در 

قاارار گرفتنااد. تعااداد درختااان کاااملاً درصااد(  7/27)

اصاله درخات    60 شده بررسینمونۀ خشک در قطعات 

 بود.

از  ارتفااع  و جهات  شایب،  تاأثیرات  حذف منظور به

 تأثیرات مستقیم بررسی و تفاوت متغیرها سطع دریا بر

خشکیدگی، واحدهای همگن منطقه تهیه شد. برمبنای 

د. ساس  دو  این سه عامل دو واحد همگان ایجااد شا   

متغیرها مقایسه همۀ واحد همگن از نظر خشکیدگی و 

در  دار یمعنااند. بااا توجااه بااه نبااودن اخااتلاف   شااد

بین واحدهای  شده خشکیدگی و نیز متغیرهای بررسی

اثار   نباودن  دار یمعنا شاده و همچناین    یاین تعهمگن 

با در نظر گرفتن  ها هفیزیوگرافی بر این متغیرها، مقایس

ر کال منطقاه صاورت گرفات.     طبقات خشکیدگی و د

تاا   70، 70بدین منظور خشکیدگی در طبقات صفر تا 

درصاد قارار گرفات. نتاایج بررسای       60و بیش از  60

  یوالا   -کروساکال و آزماون   یکطرفاه  واریان  تجزیۀ

خشکیدگی  مختلف طبقات متغیرهای مورد بررسی بین

 منطقۀ بین طبقات مختلف خشکیدگی در که داد نشان

صااوص ظاااهری، درصااد   وزن مخ نظاار از پااژوهش

و درصااد شاان   (p<0.05)درصااد رس  فاارج، و خلاال

(p<0.01) دارد  وجاااااود یدار یمعنااااا اخاااااتلاف 

 (.6و  7 های )جدول
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طبقات خشکیدگی

 …تعداد پایه  

 

 شبانان فراوانی مطلق درختان بلوط در طبقات مختلف خشکیدگی در منطقۀ مله -7شکل 

 

 میانگین برخی از خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک در طبقات مختلف خشکیدگیسۀ مقایواریان  و تجزیۀ نتایج  -7 جدول

 تجزیۀ واریان  
 خصوصیات خاک

 %60خشکیدگی بیش از  %70-60خشکیدگی  %0-70خشکیدگی 

 انحراف معیار میانگین انحراف معیار میانگین انحراف معیار میانگین داری یمعن F متغیر

77/0 070/0 (g/cm3)مخصوص ظاهری  وزن *
 70/7  

b 777/0  00/7  
ab 66/0  27/7  a 60/0  

070/0 78/0 فرج و %خلل *
 77/07  a 69/0 60/00  ab 27/8  07/78  b 22/9  

000/0 26/2 %شن **
 80/72  b 90/2 97/02  a 07/77  02/70  b 60/7  

600/0 28/7 %سیلت ns
 00/77  00/0 79/67  26/0  06/77  27/0  

060/0 60/0 %رس * 78/67  ab 76/9 87/67  b 70/9  76/70  a 97/7  

pH 00/7 720/0 ns
 00/9  69/0 20/9  77/0  99/9  60/0  

029/0 77/6 %مواد آلی ns
 77/0  08/7 07/0  87/0  77/7  09/0  

020/0 00/7 %کربن آلی ns
 78/6  26/0 70/6  07/0  67/6  68/0  

%N 72/6 027/0 ns
 60/0  007/0 60/0  000/0  77/0  067/0  

K (mg/kg) 98/7 789/0 ns
 90/097  72/786 00/006  90/708  72/770  87/76  

Mg (mg/kg) 70/6 096/0 ns
 87/079  06/729  78/007  80/90  97/720  08/766  

 نبودن دار یمعن nsدرصد و  7و  0داری در سطع  یترتیب معن به **و *

 

 ف خشکیدگیوالی  برخی از خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک در طبقات مختل -کروسکال آزمون نتایج -6 جدول

 ها رتبهمیانگین  متغیر
 داری یمعن مربع کای آزادیدرجۀ 

 70-0% 60-70% 20-60% 

777/0 77/0 6 8/72 00/70 76/70 %رطوبت اشباع ns 

EC (µSiemens/cm) 02/70 88/78 6/7 6 87/7 706/0 ns 

P (mg/kg) 89/72 69/70 7/77 6 89/0 200/0 ns 

Ca (mg/kg) 02/78 00/70 6/7 6 00/0 776/0 ns 

Na (mg/kg) 76/79 88/77 6/77 6 89/7 006/0 ns 

 دار نبودن معنیدرصد و  0داری در سطع  یترتیب معن به nsو *
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 (CCA)تحلیاال تطبیقاای متعااارفی نتااایج آنااالیز 

میر درختی شاامل فراوانای    و مرگمتغیرهای مربوط به 

درصاد   70درختان در طبقاات خشاکیدگی کمتار از    

درصاد   20تاا   60)فاعیف(،  درصد  60تا  70)سالم(، 

درصااد  700)شاادید( و درصااد  77تااا  20)متوسااط(، 

)کاااملاً خشااک یااا ماارده( بااا خصوصاایات فیزیکاای و  

طبقۀ شیمیایی خاک نشان داد که فراوانی درختان در 

خشکیدگی شدید و همچناین تعاداد درختاان کااملاً     

خشکیده با درصد رس و وزن مخصوص ظاهری خااک  

با غلظات عناصار منیازیم، پتاسایم،     ارتباط مستقیم و 

درصد نیتروژن، تخلخل، درصد شن، درصد مواد آلی و 

 (.0 شکلدرصد کربن آلی ارتباط معکوس دارد )

 

 های قرمز(  فراوانی درختان در طبقات خشکیدگی )مثلث CCAنتایج آنالیز  -0 شکل

  (های مشکی با خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک )فلش
(BD ظاهری، : وزن مخصوصPorosity ،تخلخل :SWC ،رطوبت اشباع :OM ،مواد آلی :OC ،کربن آلی :Silt ،سیلت :Clay رس و :Sandشن :) 

 

واریااان  غلظاات عناصاار باارگ در  تجزیااۀ نتااایج 

طبقات مختلاف خشاکیدگی نیاز نشاان داد کاه باین       

طبقات مختلف خشکیدگی از نظر غلظت کلسیم برگ 

به فسفر در  روژننیتدرصد و از نظر نسبت  7در سطع 

داری وجااود دارد  یدرصااد اخااتلاف معناا   0سااطع 

 (.0و  7 های )جدول

 از عناصر برگ در طبقات مختلف خشکیدگی میانگین برخیمقایسۀ واریان  و تجزیۀ نتایج  -7 جدول

 غلظت عناصر تجزیه واریان  

 %60خشکیدگی بیش از  %70-60خشکیدگی  %0-70خشکیدگی    

 انحراف معیار میانگین انحراف معیار میانگین انحراف معیار میانگین داری یمعن F متغیر

%N 07/0 770/0 ns 02/7 70/0 00/7 70/0 07/7 77/0 

P (mg/kg) 77/7 629/0 ns 02/608 77/80 22/697 70/77 67/770 72/07 

N/P (mg/kg) 09/7 *000/0  06/2  a 70/7  ab68/0 27/0  b20/0 20/0  

K (mg/kg) 09/6 702/0 ns 92/0708 60/7726 27/7622 90/979 09/0067 67/7677 

Mg (mg/kg) 00/0 297/0  78/7709 06/7000 66/7880 77/7789 96/7097 70/092 
 دار نبودن معنیدرصد و  0ی در سطع دار معنیترتیب  به nsو *
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 والی  برخی از عناصر برگ در طبقات مختلف خشکیدگی -کروسکال آزمون نتایج -0 جدول

 ها رتبهمیانگین  متغیر
 داری یمعن مربع کای درجه آزادی

 70-0% 60-70% 20-60% 

Ca (mg/kg) 77/70 88/77 6/66 6 07/7 007/0 ** 

Na (mg/kg) 07/70 22/78 70 6 77/7 670/0 ns 

 دار نبودن معنیدرصد و  7ی در سطع دار معنیترتیب  به nsو **

 

سای  بررتحات  فیزیولوژیکی  یها یژگیودر بررسی 

برگ درختان نیز مشخو شد که بین طبقات مختلف 

 دیااآلده ید مااالونخشااکیدگی تنهااا از نظاار غلظاات  

کمتاارین  .(p<0.05)ی وجااود دارد دار معناایاخااتلاف 

خشاکیدگی بایش از   طبقۀ در  دیآلده ید مالونغلظت 

 (.2و  0 های درصد مشاهده شد )جدول 60

 ژیکی برگ در طبقات مختلف خشکیدگیواریان  برخی از خصوصیات فیزیولوتجزیۀ  -0ل جدو

 خصوصیات فیزیولوژیکی تجزیه واریان  

 %60خشکیدگی بیش از  %70-60خشکیدگی  %0-70خشکیدگی    

 انحراف معیار میانگین انحراف معیار میانگین انحراف معیار میانگین داری معنی F متغیر

b (mg gکلروفیل
-1

 FW) 80/7 798/0 ns
 79/0 72/7 70/7 00/7 00/7  22/0 

mg g)کلروفیل کل 
-1

 FW) 72/6 777/0 ns
 77/70 80/6 00/70 76/7 90/77 27/6 

mg g)کاروتنوئید 
-1

 FW) 27/0 007/0 ns
 77/7 20/0 62/7 89/0 80/6 07/0 

µmol g FW) دیآلده ید مالون
-1

) 70/0 *068/0  70/7  
ab 79/0  60/7  

a 77/0  78/0 b 60/0  

µmol min)کاتالاز 
-1

 g FW
-1

) 02/0 097/0 ns
 072/0 008/0 070/0 002/0 077/0 000/0 

µmol min) پراکسیداز 
-1

 g FW
-1

) 06/0 792/0 ns
 077/0 077/0 076/0 077/0 076/0 070/0 

 دار نبودن معنیدرصد و  0ی در سطع دار معنیترتیب  به nsو *

 

 ر طبقات مختلف خشکیدگیبرخی از خصوصیات فیزیولوژیکی برگ د  یوال  -کروسکالنتایج آزمون  -2جدول 

 داری معنی مربع کای درجه آزادی ها رتبهمیانگین  متغیر

 70-0% 60-70% 20-60% 

a (mg g-1 FW) 76/79 00/72 20/8 6 96/7 700/0کلروفیل ns 

67/72 69/70 00/70 6 687/0 828/0 (µmol g FW-1)پرولین  ns 

76/79 00/70 60/77 6 62/0 778/0 (µmol min-1 g FW-1) یدازپراکس آسکوربات ns 

ns دار نبودن معنی 

 

 بحث 

 دار یمعنا اخاتلاف  ة دهناد  نشانپژوهش این نتایج 

درصد رس، درصد شن، وزن مخصوص ظاهری و درصد 

فرج بین طبقات مختلف خشکیدگی بود. درصاد   و خلل

رس و شن بین طبقات مختلاف خشاکیدگی اخاتلاف    

ین درصد رس که بیشتر  طوری به ،ی نشان داددار معنی
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خشکیدگی طبقۀ و کمترین درصد شن خاک مربوط به 

نتایج آنالیز تحلیل  ،بر این افزوندرصد بود.  60بیش از 

تطبیقی متعارفی نیز نشان داد که فراوانی درختاان در  

طبقااات خشااکیدگی شاادید و تعااداد درختااان کاااملاً 

خشکیده با رس و وزن مخصوص ظاهری خاک ارتباط 

اظهار داشتند  Fensham et al. (2007). مستقیم دارند

 ،ومیار درختاان   بودن مارگ  یا لکهکه بخشی از دلایل 

آوردن  دسات  باه ناهمگنی زیار خااک و رقابات بارای     

با افزایش نیز مرگ درختان را آنها رطوبت خاک است. 

تاوان گفات باا     رس خاک مرتبط دانستند. بنابراین می

 افزایش رس و کاهش درصد شن خاک، قابلیت رشد و

 سابب ریشه درختان کاهش یافته و همین امار  توسعۀ 

کاهش توانایی جذب رطوبات از خااک شاده اسات. از     

ک ارتبااط  خاا  ظااهری  مخصاوص  وزن افزایشطرفی 

  داردک خااا نفوذپااذیری کاااهش مسااتقیمی بااا 

(Adekalu et al., 2006) .وزن افازایش عباارتی باا    به 

و  (Ballard, 2000) تخلخاال ،یظاااهر مخصااوص

 سهم و خاک کاهش ۀدان درشت یها لخلتخهمچنین 

 کاهش موجبکه  ابدی یمریزدانه افزایش  یها تخلخل

 خااک  در آب اشباع هیادرولیکی  هدایت و یرینفوذپذ

 یها خاکاز طرفی در . (Alban et al., 1994) شود یم

 محدود شدن و تخلخل کاهش دلیل به زیاد فشردگی با

و در  کام  درختاان  یهاا  شاه یر نفاوذ  توانایی اکسیژن،

و  (Heilman, 1981) شاود  یم مختل ریشه رشد نتیجه

 آب و یمغاذ  ماواد  جاذب در نهایت قابلیت درختاان در  

کاه   گفات  توان یمطور خلاصه  رو به از این .ابدی یم کاهش

 یهااا خاااکوهااوا و نفااوذ ریشااه در  ساارعت حرکاات آب

. اباد ی یما ریزبافت، متناسب با افزایش رس خاک کااهش  

آب و اکسایژن  ذخیرة ر مستقیم طو بافت سنگین خاک به

و در نتیجاه موجاب   دهاد   مای دساترس را کااهش     قابل

ریشاه  نیاافتن  . گساترش  شود یمکاهش گسترش ریشه 

 یهاا  ساال خصاوص در   بهرا نیز کاهش قدرت جذب آب 

. اثر خشکی بر غلظت عناصر غاذایی  در پی دارد بارش کم

اغلاب  درختی، متنوع و متفاوت است و  یها اندامخاک و 

جنگلی بساتگی   سازگان بومنوع عنصر، نوع گونه و نوع به 

حافار  پاژوهش  نتاایج   .(Sardans et al., 2008) دارد

نشان داد که بین طبقات مختلف خشکیدگی تغییرات 

لحاظ غلظت عناصر مورد بررسی خااک   ی بهدار معنی

درختان وجود ندارد. این نتیجه ریشۀ در محیط اطراف 

با درجات  پژوهش منطقۀدهد که درختان در  نشان می

خشکیدگی متفاوت دسترسی یکسانی به عناصر غذایی 

حال باا افازایش خشاکیدگی، غلظات      این . بااند داشته

کلسیم برگ افزایش و نسبت نیتروژن باه فسافر بارگ    

 یهاا  نقاش  ،اهاان یگدر  میکلسا کاهش یافتاه اسات.   

 های یسممتابول یبرخ میتنظ در اندک ریمقاد از متعددی

 یسالول  ةواریا دساختار  در ادیز ریمقاد تا هگرفت یسلول

(Akinci & Simsek, 2004) سلولی  توسعۀ و تقسیم و

در مواجهه با تانش  (. Hepler & Wayne, 1985)دارد 

 ۀتوساع میازان تقسایم سالولی و در نتیجااه      ،خشکی

کاهش آماس سلولی افات پیادا    دلیل بهاه یگ های اندام

لو و شااخو  و فتوسنتز خا( Poulos, 2007) کند می

  ابااادی یماااساااطع بااارگ گیااااه نیاااز کااااهش     

(Diallo et al., 2001 .) بنابراین با توجه به خشکیدگی

بیشتر و در نتیجه کاهش تعاداد بارگ سابز درختاان     

 یهاا  تیا فعال برایگفت که درختان خشکیده  توان یم

 ،خاود ماندة  باقیحیاتی همچون فتوسنتز در برگ سبز 

بررسای   طرفای در  . ازاناد  کردهجذب کلسیم بیشتری 

کاه غلظات   شد صفات فیزیولوژیکی درختان مشخو 

باا افازایش ساطع خشاکیدگی ابتادا       دیآلده ید مالون

 Li et al. (2003) افزایش و سس  کاهش یافته است. 

 یهاا  میآناز  فعالیات  کلسیم با افزایش نشان دادند که

 در و اکسایداتیو  خسارت کاهش موجب ،اکسیدان یآنت

در  دیااآلده ید الونماا سااطع شاادن کاام نتیجااه

شااد. ایاان نتااایج   .Glycyrrhiza glabra Linnگیاااه

و در افزایش شدت تانش  که  بیانگر این باشد تواند یم

در افازایش  آلدهیاد   ید ماالون نتیجه افازایش غلظات   

عباارتی افازایش    باه  است.بوده کلسیم برگ تأثیرگذار 

شاده   دیا آلده ید ماالون خود موجاب کااهش    ،کلسیم

 مختلااف طبقااات بااین کااه داد ننشااا اساات. نتااایج

 یهاا  رنگداناه  نظار  از داری معنای  اختلاف خشکیدگی
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 آساکوربات  و پراکسیداز، کاتالاز های آنزیم، فتوسنتزی

 نشان Hosseini et al. (2017). ندارد وجود پراکسیداز

 نظار  از بلوط درختان خشکیدگی تیمارهای بین که دادند

 وجاود  ختلافای ا پراکسایداز  و کاتاالاز  یهاا  میآنز مقادیر

 دار معنای . دارد همخاوانی  پژوهش این نتیجۀ با که ندارد

 باه  ممکن اسات  بررسی مورد فیزیولوژیکی صفات نبودن

 از مختلاف  درختان بین حافر حال در که باشد دلیل این

 تفااوتی  خشکی به مقاومت فیزیولوژیکی سازوکارهای نظر

 سااازوکارهای از اسااتفاده بااا درختااان و ناادارد وجااود

 باا ، وجودآماده  باه  شرایط به نسبت مشابهی ولوژیکیفیزی

حااال غلظاات  ایاان بااا .کننااد یماا مقابلااه خشااکی تاانش

دهنادة   نشاان فتوسنتزی کااهش یافات کاه     یها رنگدانه

 .استکاهش فتوسنتز در درختان با خشکیدگی بیشتر 

 ،از طرفی نتایج نشان داد که با افزایش خشکیدگی

این نتیجاه   نسبت نیتروژن به فسفر برگ کاهش یافت.

دهد که غلظات فسافر در    یمطور غیرمستقیم نشان  به

 .استبرگ درختان با طبقات خشکیدگی بالاتر، بیشتر 

Hosseini (2017) بلاوط  درختان در فسفر را تغییرات 

و نشاان داد کاه مقادار     کارد یافته بررسای   زوالایرانی 

فسفر بارگ درختاان سرخشاکیده بیشاتر از درختاان      

پاژوهش حافار همخاوانی دارد.     ۀیجسالم بود که با نت

متعددی افزایش غلظت فسفر را در پاسخ به تحقیقات 

 ;Samarah et al., 2004) اناد  کارده خشاکی گازارش   

Utrillas et al., 1995). Egilla et al. (2005)  و

Samarah et al. (2004)   افزایش غلظت فسفر را یکای

عنصار  ایان   .اند دانستهمقابله با خشکی  سازوکارهایاز 

 یونادها یپتشکیل  طریق از یانرژ انتقال در مهمی اثر

 یبارا  لازم و ترکیاب  دارد یانارژ  از غنای  فسافات 

 و نوکلئوتیاادها، فساافولیسیدها چااون ییهااا مولکااول

 طور به. (Lowry et al., 1951) است یقند یها فسفات

ی افزایش جذب و غلظت فسافر در بارگ درختاان    کل

در جهات   تواناد  یما بلوط ایرانی با خشکیدگی بیشاتر  

انجااام سااطع بااالاتر فتوساانتز باشااد. بنااابراین جااذب 

مقابلااه بااا  باارای سااازوکاریعنصااری ماننااد فساافر  

خشکیدگی است که در نتیجه موجب کااهش نسابت   

نیتروژن به فسافر شاده اسات. از طرفای ایان نسابت       

قابلیاات در دسااترس بااودن ایاان دو عنصاار را نشااان  

به فسفر کمتار از  نسبت نیتروژن  که  یطور به؛ دهد یم

 72محادودیت نیتاروژن و نسابت بایش از     بیانگر  70

 اسات  یاهیا گی هاا  بافات محدودیت فسافر در  بیانگر 

(Tessier & Raynal, 2003).    با توجه به مقاادیر ایان

درختاان در منطقاه باا    کاه   شاود  یما نسبت مشخو 

 CCA. نتایج آنالیز اند مواجهمحدودیت شدید نیتروژن 

وانای درختاان بلاوط در طبقاات     نیز نشان داد کاه فرا 

خشااکیدگی بااالا و همچنااین تعااداد درختااان کاااملاً  

خشکیده با غلظات عناصار منیازیم، پتاسایم، درصاد      

نیتروژن، تخلخل، درصد شن، درصد مواد آلی و درصد 

کربن آلی خاک ارتبااط معکاوس و باا وزن مخصاوص     

معنا ظاهری و درصد رس ارتباط مستقیم دارند. بدین 

ر مذکور، ماواد آلای، تخلخال و درصاد     که هرچه عناص

شان کاااهش و وزن مخصاوص ظاااهری و درصااد رس   

افزایش یابد، تعداد درختاان باا خشاکیدگی بیشاتر و     

تحقیقاات  کاملاً خشکیده نیز افازایش خواهاد یافات.    

 اناد  دهکرنیز در تأیید نتایج این بررسی گزارش  زیادی

خشک و  یها شگاهیروومیر درختان بیشتر در  که مرگ

  کمبااود عناصاار غااذایی صااورت گرفتااه اساات     بااا

(Demchik & Sharp, 2000; Kabrick et al., 2008; 

Rozans & Sampedro, 2013) . اهمیات و  رو  از ایان

نقش حاصلخیزی خاک در کاهش خشکیدگی درختان 

 ؛دشو یمیید تأدر شرایط تنش بار دیگر در این مطالعه 

داشاتند   اظهارSchönbeck et al. (2020)  که  طوری به

 هاای اثر ،افزایش در دسترس بودن مواد مغاذی خااک  

 دهد. مینامطلوب تنش خشکی کم را کاهش 

ی نتااایج ایان پااژوهش نشاان داد کااه   کلا  طااور باه 

تواناد   ینما یی تنها بههای فیزیولوژیکی درختان  یژگیو

باشد. از طرفی  آنهاهای متفاوت  یدگیخشکپاسخگوی 

صالی  خصوصیات فیزیکای و شایمیایی خااک عامال ا    

مهمای در  تاأثیر   گی و زوال درختان نبوده، اماخشکید

. بارای  اسات   داشاته مقاومت بیشتر یا کمتار درختاان   

مثال درختان کاملاً خشکیده یا در طبقات خشکیدگی 
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باا بافات سانگین و فشارده      ییها خاکبالا، بیشتر در 

فعیف شدن روابط  موفوع سبب. این اند داشتهحضور 

جه تنش خشاکی بیشاتری   آبی درختان شده و در نتی

نهایت درختان با تغییر در جاذب  در ایجاد شده است. 

تاا   کنناد  یما نوعی تلاش  بهو مصرف عناصر مورد نیاز 

آمده تا حاد  پدیدشرایط حیاتی خود را در  یها تیفعال

 مطلوب انجام دهند. صورت بهامکان 
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Abstract 

To study the relationship between some physico-chemical properties of soil and ecophysiological 

properties of oak trees on dieback, Meleshabanan area in Lorestan Province was selected. Using the 

geographic information system (GIS), the landform map of study area was prepared. In this forest, 30 
square sample plots with 2500 m2 area, in a random systematic grid (200*200) were selected. The 

percent dieback was measured and recorded. In each sample plot, soil and leaves of oak trees were 

sampled. Some soil properties such as texture, electrical conductivity, acidity, bulk density, porosity, 

organic carbon, organic matter, and concentrations of calcium, magnesium, nitrogen, phosphorus, 
potassium, and sodium were measured. Also peroxidase, catalase, and ascorbate peroxidase enzymes, 

MDA, proline, chlorophyll a, b, carotenoid pigment, and concentrations of calcium, magnesium, 

nitrogen, phosphorus, potassium, and sodium in leaves were measured. The results showed that there 
was a significant difference in clay, sand, soil texture, Ca content, N/P ratio, and, MDA concentration 

between different dieback classes. Leaf Ca concentration with increasing dieback increased, while 

MDA first increased and then decreased. Also, the results of canonical correspondence analysis (CCA) 

showed that the frequency of trees in high dieback classes and the number of dead trees were directly 
related to bulk density and %clay and inversely related to %porosity, %sand, Mg, K, and N content. 

Keywords: Ecophysiological properties, Oak decline, Soil physic-o-chemical properties, Zagros 

forest. 
 


