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  چكيده
 اهميــت بــه توجــه بــا .شــوديم وبســمح اخيــر دهــة در زاگــرس جنگلــي يهاستمياكوس چالش نيترمهم بلوط زوال پديدة

 Quercus( ايرانــي بلــوط درختان زوال اثر جنگلي، يهاستمياكوس عملكرد در خاك زيستي و شيميايي ،فيزيكي يهايژگيو

brantii Lindl.( هكتــارييك ةقطعــ دو .شــد بررســي فــارس اســتان ســرخيكوهمره هايجنگل در خاك يهامشخصه بر 
 انتخــاب متنــاظر يهاجهت در سالم نواحي در قطعه دو همچنين و جنوبي و شمالي جهت دو در زوال دچار متر) 100×100(

 يمتريســانت 0- 10 عمــق از و مــذكور ةتــود چهــار از مــنظم يبردارنمونــه روش بــا خــاك يهانمونــه بهــار، فصل در شدند.
 فســفر و پتاســيم ،كل ازت آلي، كربن ،يكيالكتر تيهدا ،خاك واكنش رطوبت، يامحتو خاك، بافت يهايژگيو و يآورجمع
 كــه داد نشــان نتــايج .شــدند يريگانــدازه نيتريفيكاســيون پتانســيل و برانگيخته و پايه ميكروبي تنفس همچنين و استفاده قابل

 در بــود. آمــاري داريمعن اختلاف فاقد زوال دچار و سالم يهاتوده بين خاك ازت و آلي كربن آلي، مواد درصد ،خاك واكنش
 پتاســيم و برابر) 4- 5 (حدود فسفر مقدار و )درصد 28- 29 حدود( يكيالكتر تيهدا ،برابر) 3- 4 (حدود خاك رطوبت مقابل،
 بيترتبــه خــاك ةبرانگيخت تنفس بيشترين بود. زوال دچار يهاتوده از بيشتر مراتببه شاهد يهاتوده خاك در برابر) 2 (حدود

 بــه منتشرشده كربن دياكسيد گرميليم( 38/1 و 67/1 ،06/2 مقادير با شمالي زوال و شمالي شاهد جنوبي، شاهد يهاتوده در
 مشــاهده پايــه ميكروبــي تــنفس براي يپذيرتوجيه روند مقابل، در شد. ثبت ساعت) يك در خاك خشك وزن گرم 100 ازاي
 تــاكنون كــه كــرد استنباط توانيم تحقيق اين هاييافته از نگرفت. قرار زوال پديدة ثيرأت تحت نيز نيتريفيكاسيون پتانسيل نشد.

 وبرگشــاخ ريــزش ،مــدتكوتاه در كــه رسديم نظر به .ندداشتن يشديد شهكا درختان زوال ثيرأت تحت خاك غذايي عناصر
 زمــان گذشت با كه شوديم ينيبشيپ اما ،كند جبران را خاك آلي مواد كمبود توانديم حدودي تا زوال دچار درختان ةخشكيد

 يهــاميآنز و ميكروبي فون پايش انتها، در بود. خواهد ترمحسوس بلندمدت در خاك كيفيت كاهش درختان، بيشتر تضعيف و
  .دشويم پيشنهاد افتهيزوال و سالم يهاتوده در خاك

  .غذايي عناصر ،بلوط زوال زاگرس، خاك، يزيخحاصل خاك، ميكروبي تنفس :كليدي هايهواژ
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  مقدمه
ــاجنگل ــرس يه ــه زاگ ــي عنوانب ــاطق از يك ــپنج من  ةگان

 40 مســاحت، هكتــار ميليــون 5 حدود با ايران، اكولوژيك
 .دهنــديم تشــكيل را ايــران يهــاجنگل مســاحت درصــد
 را زاگرس يجنگل يهاگونه پيت درصد 70 حدود هابلوط

ــامل ــونديم ش ــه ش ــن در ك ــين اي ــ ب ــوط ةگون ــي بل  ايران
)Quercus brantii Lindl( برخــوردار يخاصــ اهميــت از 

 از ناشــي يهــابيتخر بــرعلاوه اخيــر يهاســال در .است
 هــايجنگل مســاحت كــاهش سبب كه انساني يهاتيفعال

 ايــن حيــات نيــز بلــوط زوال عنوان با يادهيپد شده، بلوط
   .]1[ كنديم تهديد شدتبه را گونه

 بلــوط، زوال بحران وقوع ةاولي علائم نيترمهم از يكي
 در كه است درختان تاج از ييهابخش در خشكيدگي بروز

 و درخــت كامل خشكيدگي سبب بحران، پيشرفت صورت
 شــده ذكــر پديــده اين براي مختلفي علل .شوديم آن مرگ
 جملــه از يستيرزيغ عوامل به توانيم جمله آن از كه است
ـــدگي، يهـــاميرژ( هـــواوآب  ةدرجـــ خشكســـالي، بارن

 مــواد مــازاد يــا (كمبود خاك غيره)، و بيشـينه ياهحرارت
 شــيميايي عوامــل و خــاك) تخلخل خاك، رطوبت غذايي،

 حشــرات، ماننــد زيســتي عوامل و خاك) هوا، يهاندهيآلا(
 عوامــل اثــر ].1[ كرد اشاره هايباكتر و هاروسيو ،هاقارچ

 بر وهواييآب تغييرات از ناشي يهاتنش جمله از رزندهيغ
 ةبــالقو تــأثيرات مــورد در امــا ،شده ثابت تقريباً بلوط زوال

 هــاياثر افزايش موجب است ممكن كه خاك خصوصيات
 نسبتبه هايپژوهش شود زوال روند تسريع و وهواييآب
 جملــه از خــاك خصوصــيات اســت. گرفتــه صورت كمي
 غذايي مواد در تعادل نبود و گازها نفوذپذيري خاك، عمق
 زوال ســندروم بــا آنهــا ارتبــاط كــه هستند مهمي عوامل از

   ].2[ است شده ثابت بلوط
 در خــاك و درختــان بــين پيچيده و متقابل ةرابط درك

 زيــادي اهميــت آن از جلــوگيري و بلوط زوال دلايل تبيين
 بــر مســتقيم تــأثير ســرپا درختان در تخريب گونه هر دارد.

 ديگــر طــرف از .]3[ دارد آن يزيخحاصــل و خاك كيفيت
ــش ــت و نق ــاك يهامشخصــه اهمي ــم خ ــي از اع  ،فيزيك

 شــده ثابــت درختــان استقرار و رشد بر زيستي و شيميايي
 كــه كردنــد گــزارش )1397( همكــاران و رحيمــي اســت.

 بــه آلــي مــواد برگشــت عدم و بلوط درختان يزنسرشاخه
 رويشــگاه خــاك غــذايي عناصــر كــاهش موجــب خــاك،

 درختــان خشــكيدگي اثــر ةزمينــ در اطلاعات .]4[ شوديم
 توجــه نيــز كمتر و است محدود خاك هايويژگي بر بلوط

 نتــايج ديگــر ســوي از اســت. كــرده جلــب را پژوهشگران
ــايپژوهش معــدود ــز گرفتهصــورت ه ــا ني  در يكــديگر ب
 بررســي از پس )1394( همكاران و اميراحمدي .اندتناقض
 عوامــل بــا ايرانــي بلــوط درختــان خشــكيدگي بين ارتباط

ــد گــزارش محيطــي ــين كــه كردن  و خــاك يهــايژگيو ب
 يداريمعنــ ارتبــاط دنا منطقة در بلوط درختان خشكيدگي

ــود ــدارد وج ــوي از .]5[ ن ــر، س ــه ديگ ــاران و پروان  همك
 بــا دهيخشــك درختــان تعــداد نيبــ كه دادند نشان )1395(

 كــربن ،pH ظــاهري، مخصوص جرم خاك، بافت رطوبت،
 نيبــ ولي ،دارد وجود داريمعن همبستگي خاك ازت و آلي

ــداد ــان تع ــك درخت ــا دهيخش ــبت ب ــتگي C/N نس  همبس
 حســيني و حســيني همچنين، .]6[ نشد مشاهده يداريمعن

 اتيخصوصــ يبرخــ و يتوپــوگراف اثــر بررسي با )1395(
 يهــاجنگل در بلــوط درختــان ريــمومرگ ةديــپد در خاك

 درختــان خشكيدگي كه رسيدند نتيجه اين به مياني زاگرس
 درصــد بيشــترين و رددا بســتگي خــاك بافــت و عمــق به

 درصــد و كــم خاك عمق با ييهاتوده در خشكيده درختان
   .]7[ شد مشاهده بيشتر سيلت و كمتر شن

 يهاشــاخص از خــاك كيفيــت ارزيابي و بررسي براي
 بــه توجــه بــا .شــوديم استفاده زيستي و شيميايي فيزيكي،

 تغييــرات بــه خــاك زيســتي خصوصــيات زيــاد حساسيت
 كيفيــت ارزيابي براي معمول طوربه آنها از استفاده محيطي،
 تــنفس .شــوديم توصــيه آن در ايجادشده تغييرات يا خاك
 يهاشاخص جمله از خاك نيتريفيكاسيون پتانسيل و خاك
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 ندشويم بررسي خاك كيفيت ارزيابي در كه هستند زيستي
 ينــديآفر آلــي، كــربن شدن معدني يا ميكروبي تنفس .]8[

ـــت ـــه اس ـــي در ك ـــواد آن ط ـــي م ـــاك آل ـــط خ  توس
 دياكسيد شدن آزاد سبب و شده اكسيده هاسميكروارگانيم

 نقــش خــاك يكروبــيم تـنفس .]9[ شوديم خاك از كربن
 يـايــبقا نيهمچنـــ و گيــاهي يآلـــ مـواد ةيتجز در مهمي
ــدهافزوده ــه ش ــطح ب ــاك س ــق و دارد خ ــارة تحقي  آن درب

 آلــي مــواد ويژههبــ ،خاك كيفيت مورد در مفيدي اطلاعات
 خــاك كيفيــت ةكننــدتعيين يهاشــاخص از خود كه خاك
 وضــعيت ارزيــابي براي .]10[ دهديم قرار اختيار در است
 تبــديل توانــايي نيتريفيكاســيون، پتانســيل از خاك در ازت
 .شــوديم استفاده هوازي، شرايط در نيترات به آمونيوم يون

 در ازت تحــرك افــزايش موجب ،نيترات به آمونيوم تبديل
 بــراي عنصر اين دسترسي قابليت افزايش نتيجه در و خاك

 ميكروبــي يندآفر اين بررسي بنابراين ]،11[ شوديم گياهان
 خــاك كيفــي وضعيت دربارة سودمندي اطلاعات توانديم
 در دهــد. قرار اختيار در بلوط زوال دچار يهاشگاهيرو در

ــه همــين ــا )1394( همكــاران و تيمــوري ،زمين  بررســي ب
 گزارش هيركاني هايجنگل در راش ةشدتخريب يهاتوده

ــد ــه كردن ــب ك ــگاه تخري ــبب رويش ــاهش س ــيل ك  پتانس
ــالاً و نيتريفيكاســيون ــود احتم ــن كمب  خــاك در عنصــر اي

   ].12[ شوديم
 بلــوط گونــة يهاشــگاهيرو نيتــرمهم از فــارس استان

 بــرآورد هكتــار هــزار 840 حــدود آنها سطح و بوده ايراني
 برخي در موجود آمار براساس متأسفانه ولي ]،13[ شوديم
ــل از هاشــگاهيرو از ــيش برمدشــت قبي ــن از نيمــي از ب  اي

 اندشــده خشــكيدگي و زوال پديدة دچار ارزشمند درختان
 در ايرانــي بلــوط يهاشــگاهيرو اهميــت بــه توجه با ].14[

 فراوانــي تبعات كه بلوط زوال ةپديد ويژههب و فارس استان
 درختــان خشــكيدگي در دامنــه ةشــدثابت نقش نيز و دارد

 زيســتي و شــيميايي فيزيكــي، يهامشخصه از برخي ،]15[
ــاك ــگاهيرو خ ــوط يهاش ــتان در بل ــارس اس ــة( ف  منطق

 خشــكيدگي از متــأثر يهاتوده پوشش زير )سرخيكوهمره
 پوشــش خــاك بــا و بررســي جنوبي و شمالي دامنة دو در

    .ندشد مقايسه هادامنه همان سالم يهاتوده

   هاروش و مواد
  تحقيق ةمنطق
 بــا و هكتــار 14/74209 مســاحت بــا يســرخكوهمره منطقة

 شرقي طول 52° 17 56 تا 51° 59 37 جغرافيايي مختصات
 35 در شــــمالي عــــرض 29° 36 05  تــــا 29° 11 57 و

 شــده واقــع فــارس اســتان در شيراز غرب جنوب كيلومتري
 3000 تــا 1200 بين منطقه اين در دريا سطح از ارتفاع است.
 3/1002 حــوزه كــل ةســالان بارنــدگي متوســط .اســت متــر

 .اســت گراديســانت درجــة 8/13 آن دماي ميانگين و متريليم
 مــاه يد در ويژهبــه ســال دوم ماه شش در هايبارندگ بيشتر
 يكوهســتان دهندةنشــان نيــز منطقــه يتوپــوگراف .دهديم رخ

 60 تــا صــفر از منطقــه در شــيب ةدامن و بوده پهنه نيا بودن
 ايرانــي بلــوط منطقــه غالب درختي ةگون .است متغير درصد
 بــه ارتفاعــات در و بنه به توانيم همراه يهاگونه از و است
 كــف يهاگونــه نيتــرمهم از همچنــين .كرد اشاره كيكم افرا

ــل ــوانيم جنگ ــواع ت ــه ان ــون يهاگون  و )Astragalus( گ
Ebenus stellata برد. نام را   

  پژوهش روش
 متر 100×100 ابعاد با هكتارييك مربعي ةنمونقطعه چهار
 دچــار و جنــوبي) و شــمالي هاي(دامنــه سالم يهاتوده در

 بــا و انتخــاب جنــوبي) و شــمالي هاي(دامنــه خشــكيدگي
 شــاهد و شــمالي زوال جنوبي، شاهد جنوبي، زوال ناويعن

 شــش بــه قطعــه هــر ).1 (جــدول شدند نامگذاري شمالي
 رقطعــهيز هــر مركــز از و شــد تقســيم يمســاو ةرقطعــيز

 خاك نمونه يك همچنين، .گرفت انجام خاك يبردارنمونه
 از يبردارنمونــه شــد. تهيــه اصلي ةنمونقطعه هر وسط در

 كــم عمــق .گرفت انجام خاك يمتريسانت 10 تا صفر عمق
 حــداكثري زيســتي فعاليت وجود و تحقيق منطقة در خاك
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 عمــق ايــن انتخــاب اصلي دلايل از ]10[ سطحي خاك در
 4 يدمــا و يكيپلاســت يهاســهيك در هانمونه ادامه، در بود.

 يهانمونــه شــدند. منتقــل شــگاهيآزما بــه گراديسانت درجة
 حــذف براي يمتريليم دو الك از دادن عبور از پس خاك

 بــراي بخشي شدند تقسيم قسمت دو به گياهان، يهاشهير
 بــراي بقيه و شدند خشك شيميايي و فيزيكي يهاشيآزما

 درجــة –20 دمــاي در انجــام زمــان تــا زيســتي يهاآزمون
 شدند. نگهداري گراديسانت

  شدهبررسي قطعات عمومي مشخصات .1 جدول
  خاك بافت  (متر) دريا سطح از ارتفاع  شيب  نمونهقطعه
  رسي - شني  1415  30-40  شمالي زوال
  سيلتي - رسي  1662  10-15  شمالي شاهد
  رسي - شني  1467  30-40  جنوبي زوال
  سيلتي - رسي  1732  10-15  جنوبي شاهد

  
 جــرم هيــدرومتري، روشبــه خاك بافت تعيين از پس

 وزنــي رطوبت يامحتو كلوخه، روشبه ظاهري مخصوص
 كــربن تــر يداســيوناكس با خاك يآل كربن ،توزين روش به
 خــاك واكــنش ،]17[ كجلدال روش به كل ازت ،]16[ يآل
 ةعصــار الكتريكــي هــدايت متــر، pH دســتگاه از استفاده با

 فســفر ،]18[ الكتريكــي ســنجتيهدا دستگاه با خاك اشباع
 بــه ،جذب قابل ميپتاس و ]19[ اولسن روش به جذب قابل
 شــد يريگانــدازه )يفتــومترميفل( ياشعله نورسنجي روش

]19[.  
ــراي ــدازه ب ــنفس يريگان  تيتراســيون روش از خــاك ت

 گرم) 20( خاك يهانمونه روش اين در .]20[ شد استفاده
 تــريليليم 20 حــاوي ةدربست ظروف در ساعت 24 مدتهب

 25 دمــاي در و )مــولار 05/0( ســديم هيدروكسيد محلول
 و ســاعت 24 گذشت با شدند. نگهداري گراديسانت درجة
 5/0( بــاريم كلريــد محلــول تريليليم 2 كردن اضافه از پس

 ظــروف در موجــود ســديم هيدروكســيد محلول به مولار)
 منتشرشــده كــربن دياكسيد مقدار خاك، يهانمونه حاوي
 هيدروكســيد جــذب كــه خــاك يهاسميكروارگانيم توسط
 و تيتــر مــولار )1/0( كلريدريك اسيد توسط اندشده سديم
 مشخص ارغواني تشكيل با تيتراسيون پايان .شوديم تعيين
 شــاهد دو و تكــرار دو بــا نمونــه هــر در خاك تنفس شد.
  .گرفت انجام خاك) (فاقد

 برحســب و محاســبه زيــر فرمول از خاك تنفس ميزان
 وزن گــرم يــك ازاي به شده آزاد كربن دياكسيد گرميليم

   .شوديم بيان ساعت 24 در خاك خشك

)1(  = (C-S)×2.2×100/SW×%DM تنفس خاك 

 بــراي مصرفي كلريدريك اسيد حجم ميانگين :C آن در كه
 حجــم ميــانگين :S )،تــريليليم (برحســب شاهد تيتراسيون

ــيد ــدريك اس ــرفي كلري ــراي مص ــيون ب ــه تيتراس  هانمون
 ،گرم) (برحسب خاك اوليه وزن :SW ،)تريليليم برحسب(
 و كــربن اكســيددي بــه كلريدريك اسيد تبديل فاكتور 2/2

100/%DM: است. خشك خاك براي تبديل فاكتور   
 از كــدام هــر بــه خــاك، ةبرانگيختــ تــنفس تعيين براي
ــه ــاك يهانمون ــد 4/0 خ ــوكز درص ــافه گل ــدارم و اض  ق

 يادشــده روش بــا ســاعت چهــار از پــس كــربن دياكسيد
 شــده آزاد كربن دياكسيد گرميليم برحسب و يريگاندازه

 بيــان ســاعت يــك در خاك خشك وزن گرم 100 ازاي به
  شد.

)2(  = (C-S)×2.2×100×100/4× SW×%DM  تنفس
 برانگيختة خاك

 يبــرا مصرفي كلريدريك اسيد حجم ميانگين :C آن در كه
 حجــم ميــانگين :S )،تــريليليم برحســب( شاهد تيتراسيون

ــيد ــدريك اس ــرفي كلري ــراي مص ــيون ب ــه تيتراس  هانمون
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 خــاك گــرم 100 تبــديل فاكتور :100 ،)تريليليم برحسب(
 اكســيددي بــه كلريــدريك اسيد تبديل فاكتور 2/2 خشك،
 زمــان :4 گــرم)، (برحســب خــاك اوليــة وزن :SW ، كربن

 فــاكتور :DM%/100 و ســاعت حسب بر گذاري گرمخانه
  است. خاك خشك وزن محاسبة

ــا و خــاك گــرم 5 در خــاك ونيكاســيفيترين پتانســيل  ب
 يريگانــدازه راسوال و برگ توسط شدهارائه روش از استفاده

 گــرم 5 نيتريفيكاســيون، پتانســيل يريگاندازه براي ].21[ شد
ــا خــاك ــريليليم 20 ب ــوم ســولفات ت ــولار)ميلي 1( آموني  م

 25 دمــاي در ســاعت 5 مــدتهب و مخلوط سوبسترا عنوانبه
 دمــاي در شاهد يهانمونه شدند. داده قرار گراديسانت درجة

 بــا آزادشــده نيتريــت .شدند داده قرار گراديسانت درجة - 20
 ليتــرميلي 5 در آن مقــدار و استخراج مولار) 2( پتاسيم كلريد

 نــانومتر 520 مــوج طــول در يسنجرنگ روش به عصاره از
 مقــدار برحســب خاك ةبالقو نيتريفيكاسيون شد. گيرياندازه
 برحســب و محاســبه زيــر فرمــول از آزادشــده نيتريتي ازت

 در خــاك خشــك وزن گــرم يك ازاي به نيتروژن گرميكروم
   شد. بيان ساعت پنج

)3(  = (S-C)×25.1×1000×100/5× 5 ×%DM 
 نيتريفيكاسيون بالقوه خاك

ــه ــانگين :S آن در ك ــروژن مي ــه در نيت ــب( هانمون  برحس
 برحســب( شــاهد در نيتــروژن ميــانگين :C )،N گــرميليم
 تبــديل فــاكتور :1000 عصــاره، حجم :N(، 1/25 گرميليم

 گرم)، برحسب( خاك ةاولي وزن :5 ميكروگرم، به گرميليم
 و )تــريليليم برحســب( شــدهيريگاندازه عصــارة حجم :5

100/%DM: است خاك خشك وزن محاسبة فاكتور.   

  آماري تحليلوتجزيه
 بــراي لــون و اسميرنوف -كولموگروف هايآزمون از پس

 SPSS افــزارنرم محيط در همگني و بودن نرمال از اطمينان
 ليتحل و هيتجز طرفهكي واريانس تجزية روش با 16 ةنسخ

 ســطح در توكي آزمون با مارهايت نيانگيم و گرفت صورت
 بــين ارتبــاط درك منظوربه شد. مقايسه درصد 95 اطمينان
 يهاشــاخص ارتبــاط ژهيوبــه بررســي، تحــت هايويژگي
 PC-Ord افــزارنرم از اســتفاده بــا خاك، زيستي با شيميايي
   شد. استفاده )PCA( اصلي يهامؤلفه به تجزيه از 5 نسخة

  بحث و نتايج
 يهاشــاخص بــين كــه داد نشــان كطرفــهي واريانس تجزية
 در نيتريفيكاسيون پتانسيل و ازت آلي، كربن خاك، واكنش
 اخــتلاف مطالعــه تحــت يهــاتوده ةنمونقطعه چهار خاك
 ديگــر، ســوي از ).2 (جدول نداشت وجود آماري داريمعن

 هــدايت رطوبــت، يامحتو نظر از بررسي تحت ةتود چهار
 تــنفس همچنــين و جــذب قابــل پتاسيم و فسفر الكتريكي،

 آمــاري داريمعنــ اخــتلاف داراي خــاك ةبرانگيختــ و پايــه
  بودند.

  ايراني بلوط خشكيدة و سالم يهاتوده در خاك يهامشخصه ةطرفكي واريانس تجزية نتايج .2 جدول
  يداريمعن F مقدار  آزادي درجة  شاخص
  000/0  073/42  3  رطوبت
  917/0  168/0  3  خاك واكنش
  000/0  953/79  3  الكتريكي هدايت

  560/0  702/0  3  آلي كربن
  111/0  230/2  3  كل ازت
  000/0  846/14  3  جذب قابل فسفر
  000/0  592/13  3  جذب قابل پتاسيم

  001/0  256/7  3  پايه تنفس
  007/0  130/5  3  برانگيخته تنفس
  561/0  700/0  3  نيتريفيكاسيون پتانسيل
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  بلوط ايراني يافتةي سالم و زوالهاتودهي عمومي خاك در هامشخصه. مقايسة مقادير 1شكل 

 بيشترين توكي، روش به هانيانگيم مقايسة نتايج براساس
 شــاهد يهــاتوده خــاك در بيترتبــه وزنــي رطوبــت درصد
 بــود درصــد) 1/3( جنــوبي شــاهد و درصــد) 84/4( شمالي
 جهــت در زوال از متــأثر توده دو مقابل، در .الف) - 1 (شكل
 با خاك، وزني رطوبت كمترين داشتن ضمن جنوبي و شمالي
 توپــوگرافي عوامــل نداشتند. آماري داريمعن اختلاف يكديگر

 رويشگاه رطوبت بر زيادي تأثير دامنه جهت و شيب جمله از
 وزني رطوبت كه شد مشاهده تحقيق اين در ولي ]،22[ دارند
 خــاك ولي ،نبود متفاوت جنوبي و شمالي جهت دو در خاك
 دارنــد كمتــري رطوبــت خشكيدگي و زوال از متأثر يهاتوده
 .است زوال پديدة در خاك رطوبت يامحتو اهميت بيانگر كه
ــه ــي، طورب ــه خــاك رطوبــت كل ــرمهم از يكــي عنوانب  نيت
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 يجنگلــ يهاســتمياكوس در ياساس اهميت ،ياتيح يهامؤلفه
 يــا شــدت در زيــادي تــأثير آن كاهش شكيب و ]23[ داشته

  دارد. زوال پديدة پيشرفت
ــة ــانس تجزي ــادير واري ــدايت مق ــي ه ــاك الكتريك  خ

 مقايســة بــود. هــاتوده بــين داريمعنــ اخــتلاف ةدهندنشان
 هــدايت مقــدار كمتــرين و بيشترين كه داد نشان هانيانگيم

ــ الكتريكــي ــوبي شــاهد يهــاتوده در ترتيبهب  زوال و جن
 زوال و شــمالي شــاهد ةتــود دو بــين شــد. مشاهده شمالي
 -1 (شــكل نشــد مشــاهده آماري داريمعن اختلاف جنوبي

 در الكتريكي هدايت  ،داريمعن اختلاف عدم وجود با ب).
 و شــفيعي بــانج .بــود كمتــر زوال از متــأثر يهاتوده خاك

 گــزارش )1397( همكــاران و رحيمي و )1393( همكاران
 گلازنــي طريق از بلوط جنگلي يهاتوده تخريب كه كردند
 .]24 ،4[ شــوديم خــاك الكتريكــي هــدايت كــاهش سبب
ــل از يكــي ــالي دلاي ــاهش احتم ــدايت ك  در الكتريكــي ه
 آلــي كــربن يامحتــو كــاهش ،بلــوط ةشدتخريب يهاتوده
 هــدايت ،لاشــبرگ مقــدار كاهش با كه طوريهب ]،4[ است

   .]25[ ابدييم كاهش خاك الكتريكي
 چهــار بــين يداريمعنــ اخــتلاف ،خاك واكنش نظر از
 يهــاتوده در آن مقــدار و ج) -1 (شكل نشد مشاهده توده
 بــا كــه شــد ثبت 5/7 حدود سالم هايتوده و زوال از متأثر
 بــود. انتظــار قابل توده چهار يكسان مادري سنگ به توجه
 خــاك در فــراوان رس حضــور و بســتر سنگ بودن آهكي
 بازه اين در .است خاك قليايي واكنش احتمالي دليل منطقه
 )pH( خــاك واكــنش بــر تاكنون زوال پديدة وجود زماني،

 )1397( همكــاران و رحيمي پژوهش است. نداشته ثيريأت
 و گلازنــي طريــق از بلــوط درختــان تخريــب كه داد نشان

 شــوديم خاك واكنش افزايش سبب آنها تاج حجم كاهش
 در خــاك واكــنش كــه داد نشان تحقيق اين نتايج ولي ]،4[

ــاطق ــكيدگي داراي من ــد و خش ــكيدگي فاق ــاوت خش  تف
 بــر مبنــي )1396( حســيني يهاافتهي با كه ردندا يداريمعن

 و خشــكيده درختان تاج زير در خاك واكنش نكردن تغيير

 ويــژهبــه خــاك خصوصــيات تغييــر .]26[ همسوست سالم
 نيــاز طــولاني يهازمان به شيميايي و فيزيكي خصوصيات

  .رديگينم صورت مدتكوتاه در و دارد

 و زوال از متــأثر يهــاتوده خــاك در آلــي كــربن درصد
- 3 بــين آن مقــدار و نداشــت داريمعنــ آماري اختلاف سالم

ــر درصــد 2/2 ــود متغي  و اميراحمــدي .الــف) - 2 (شــكل ب
 و خــاك آلي ةماد بين يداريمعن ةرابط نيز )1394( همكاران
 ولــي ،نكردند پيدا بلوط درختان خشكيدگي مختلف درجات
ــايج ــاپژوهش نت ــانج يه ــفيعي ب ــاران و ش  و )1393( همك
 و گلازنــي عمليات كه داد نشان )1397( همكاران و رحيمي
 و آلــي ةمــاد كــاهش ســبب بلوط درختان وبرگشاخ خروج
 بــود رفتمي انتظار اگرچه ]،4 ،24[ شوديم خاك آلي كربن
 زوال از متــأثر يهــاتوده در آلــي) ة(ماد آلي كربن درصد كه

 آلــي كــربن درصد تفاوت نبود باشد. سالم يهاتوده از كمتر
 اســت ممكــن ،شــاهد بــا زوال از متــأثر يهــاتوده در خاك

 درختــان خشــكيدة يهابرگ و زياد هايشاخه وجود دليلهب
 منبــع توانديم مدتي تا كه باشد خاك سطح در زوال حال در

 دارد وجــود احتمال اين حتي و باشد خاك به آلي مواد ورود
 و يزيــربرگ بــا  كوتاه زماني مقطع در خشكيده درختان كه

 مــادة افزايش سبب توده خاك به خشك يهاشاخه برگشت
 زوال، پديــدة تــداوم بــا و درازمــدت در كه شوند خاك آلي

 يهــاتوده بــين تفاوت فتضعي دليلهب لاشبرگ ورود كاهش
 تجزيــة شد. خواهد مشهود دت،مبلند در زوال دچار و سالم

 در ازت درصــد بــين يداريمعنــ اخــتلاف كطرفهي واريانس
 شكل و 2 (جدول نداد نشان را مطالعه تحت يهاتوده خاك

 نيتــأم گيــاهي يهاانــدام توســط اغلــب خاك ازت ب). - 2
 روايــن از ؛]27[ شــودينم يافــت مادري سنگ در و شودمي
 از متأثر يهاتوده در خشك يهاشاخه برگشت و يزيربرگ
 مقــدار همچنــين .كننديم جبران را خاك ازت مدتي تا زوال
 ]28[ دارد خــاك آلــي مــادة بــا زيادي همبستگي خاك ازت

  كــه آلــي كربن بين داريمعن اختلاف نبود به توجه با بنابراين
 ،اســت آلــي مــادة در داريمعنــ تفاوت نبود ةدهندنشان خود
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ــود ــتلاف نب ــاك ازت در اخ ــاتوده خ ــت يه ــي تح  بررس
   .است پذيربينيپيش

 متأثر يهاتوده در خاك جذب قابل فسفر ميانگين مقايسة
 خــاك در فســفر مقدار بيشترين كه داد نشان شاهد و زوال از

 شــمالي زوال يهاتوده در آن كمترين و شاهد سالم يهاتوده
 در جــذب قابــل فســفر مقــدار ج). - 2 (شــكل بود جنوبي و

- 35 بــين و نداشت اختلاف يكديگر با شاهد يهاتوده خاك
 دارا ضــمن نيــز زوال تودة دو همچنين، بود. متغير امپيپي 30

 بــا يداريمعنــ اخــتلاف ،امپــيپــي 9/6- 5/7 بين فسفر بودن
 ســالم يهاتوده در خاك فسفر كلي، نگاه در نداشتند. يكديگر
 مقدار بيشترين بود. زوال تأثير تحت يهاتوده برابر 4- 5 بلوط
 48/6( شــمالي شــاهد تــودة خــاك در نيز جذب قابل پتاسيم

 شــد ثبت )امپيپي 74/4( جنوبي شاهد آن از پس و )امپيپي
 داراي زوال از متــأثر تــودة دو ديگــر، ســوي از د). - 2 (شكل
 يكــديگر بــا اما ،بودند خاك جذب قابل پتاسيم مقدار كمترين

 خاك پتاسيم كلي، طوربه نداشتند. آماري داريمعن اختلاف نيز
 در بــود. زوال از متــأثر يهــاتوده برابــردو شاهد يهاتوده در

 فسفر جمله از ييغذا عناصر جريان يا تبادل جنگلي يهاتوده
 ســپس و خــاك بــه هالاشبرگ از متمركز صورتبه پتاسيم و
 درختان ةريش توسط خاك، از غذايي عناصر جذب صورتبه
 ازآنجــا رواين از .]29[ گيرديم انجام بستهنيمه ةچرخ يك در
 اســت، مشــابه تــوده چهــار هــر در مــادري بســتر ســنگ كه

 لاشــبرگ كيفيــت و كميــت از ناشي شده،مشاهده يهاتفاوت
 در دخيــل يندهايآفر سرعت .است يافتهزوال و سالم درختان
 و خاك رطوبت و دما توسط خاك به غذايي مواد دنبازگردان
 بنــابراين .]4[ شــودمي تعيــين لاشــبرگ يهايژگيو همچنين

 بلــوط ســالم يهــاتوده در خــاك رطوبــت كه رسديم نظربه
 فسفر ازجمله غذايي عناصر بازگشت براي مساعدتري شرايط

 خــاك كيفيــت بهبــود سبب ادامه در و كندمي ايجاد پتاسيم و
  ].30[ دشومي

  
  ايراني بلوط يافتةوالز و سالم يهاتوده در خاك غذايي عناصر و آلي كربن مقادير ةمقايس .2 شكل
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  ي سالم و دچار زوال بلوط ايرانيهاتودهي زيستي خاك در هاشاخص. مقايسة 3شكل 

 شــاهد تودة در پايه تنفس كه داد نشان توكي آزمون نتايج
 كربن دياكسيد گرميليم 187/0( مقدار كمترين داراي شمالي
 )ســاعت 24 در خاك خشك وزن گرم يك ازاي به شده آزاد
 گرميليم 2894/0( يشمال زوال تودة و توده اين بين ولي بود،
 خــاك خشك وزن گرم يك ازاي به شده آزاد كربن دياكسيد
ــ اخــتلاف ســاعت) 24 در ــاري داريمعن  نشــد. مشــاهده آم

 ثبت جنوبي زوال تودة خاك در پايه ميكروبي تنفس بيشترين
 يــك ازاي بــه شده آزاد كربن دياكسيد گرميليم 387/0( شد
 تــودة آن از پــس و )ســاعت 24 در خــاك خشــك وزن گرم

 در 2894/0 و 312/0 مقــادير بــا شمالي زوال و جنوبي شاهد
 خــاك برانگيختــة تنفس بيشترين داشتند. قرار بعدي يهارتبه
 زوال و شــمالي شــاهد ،يجنــوب شــاهد يهاتوده در بيترتبه
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 گــرميليم( 38/1 و 67/1 ،06/2 مقــادير بــا بيترتبه و شمالي
 خاك خشك وزن گرم 100 ازاي به شده آزاد كربن دياكسيد
 آماري داريمعن تفاوت آنها بين ولي شد، ثبت )ساعت يك در

 جنــوبي زوال تــودة در خاك پايه تنفس اگرچه نشد. مشاهده
 شمالي زوال و شاهد يهاتوده با توده اين بين ولي بود، 84/0

 در خــاك تــنفس نشــد. مشــاهده آمــاري داريمعنــ اخــتلاف
 آلــي كــربن ،]31[ خــاك رطوبــت ميــزان به جنگلي يهاتوده

 ]34[ درختــي پوشــشتاج تــراكم و ]33[ يزيحاصــلخ ،]32[
 عناصــر و خــاك رطوبــت در تفــاوت كه آنجااز دارد. بستگي
 متــأثر يهاتوده با شاهد يهاتوده بين فسفر) و (پتاسيم غذايي

 برانگيختــة تــنفس افــزايش بــود، داريمعن و چشمگير زوال از
 رونــد مقابل در ولي بود، تفسير قابل شاهد يهاتوده در خاك
   نبود. تفسير قابل پايه تنفس

 57/1 تا 14/1 بين هاتوده خاك در نيتريفيكاسيون پتانسيل
 در خــاك خشــك وزن گــرم يك ازاي به نيتروژن گرميكروم(

 مشــاهده اختلافي توده چهار بين ولي بود، متغير )ساعت پنج
 دســترس در سوبســتراي توســط نيتريفيكاسيون پتانسيل نشد.

 در آن مقــدار كــه رفــتمي انتظــار و شــد كنتــرل (آمونيــوم)
   .]35[ باشد بيشتر شدهتخريب يهاتوده

 اول هايمؤلفــه اصلي، يهامؤلفه به تجزيه نتايج براساس
 در هــاانسيوار از درصــد 63/37 و 96/50 با بيترتبه دوم و

 كردنــد.مي توجيه را هاانسيوار كل از درصد 59/88 مجموع
 جهــت در ايرانــي بلــوط ســالم يهــاتوده كــه داد نشان نتايج

 خــاك، رطوبت بيشتر مقادير داشتن ةواسطبه جنوبي و شمالي
 برانگيختة تنفس همچنين و فسفر و پتاسيم الكتريكي، هدايت

  ).4 (شكل متمايزند زوال تأثير تحت توده دو از ميكروبي

 هايمؤلفــه اصــلي، يهامؤلفــه به تجزيه نتايج اساسبر
ــــه دوم و اول ــــا بيترتب ــــد 63/37 و 96/50 ب  از درص
 را هــاانسيوار كــل از درصد 59/88 مجموعدر هاانسيوار

 بلــوط ســالم يهــاتوده كه داد نشان نتايج .كردندمي توجيه
 داشــتن ةواســطبه جنــوبي و شــمالي هــايجهت در ايراني

 و پتاســيم ،يكــيالكتر هــدايت خاك، رطوبت بيشتر اديرمق
 تــودة دو از ميكروبــي برانگيختــة تــنفس همچنــين و فسفر
  ).4 (شكل تمايزندم ،زوال تأثير تتح

  
 (منظور زوال دچار و سالم يهاتوده خاك در مطالعه تحت اكوفيزيولوژيك يهاشاخص براساس )PCA( اصلي يهامؤلفه به تجزيه .4 شكل

  هستند) جنوبي و شمالي زوال يهاتوده S.declin و N.declin از منظور و جنوبي و شمالي سالم يهاتوده S.contro و N.contro از
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  يريگجهينت
 پــس كــه كرد بيان توانيم هش،پژو اين يهاافتهي اساسبر
 ،زمان گذشت با و بلوط يهاتوده در زوال پديدة رخداد از

 متفــاوت خــاك زيســتي و شيميايي يهايژگيو بر آن تأثير
 متفــاوتي پاســخ خاك يهاشاخص پژوهش، اين در .است

 تــوانيم احتمــال يــك عنوانبه .دادند نشان زوال پديدة به
 مدتي براي خشكيده درختان برگوشاخ افتادن كه كرد بيان
 بــا مقايســه در را خــاك آلي مواد ضعف و كمبود توانديم

 كه داد نشان پژوهش اين نتايج .كند جبران شاهد يهاتوده
 و زوال دچــار يهــاتوده در خاك ازت و آلي كربن درصد
 تفــاوت داراي دهــه) يك (حدود زماني دورة اين در شاهد
 فســفر و پتاسيم مقدار مقابل در ولي نيست، آماري داريمعن

 كــاهش زوال از ثرأمت يهاتوده در چشمگيري حد تا خاك

 در خشــكيده درختــان ضــعف به است ممكن كه بود يافته
 باشــد. مرتبط خاك به آنها هدوبار برگشت و عناصر جذب
 خشــكيدگي شــدت و زوال پديــدة در خاك رطوبت نقش

 از متــأثر يهــاتوده چراكه ،بود مشهود ايراني بلوط درختان
 در برانگيختــه تــنفس نــد.دبو كمتــري رطوبت داراي زوال
 درصــد آن، احتمــالي دليــل كــه بــود بيشتر شاهد يهاتوده

 بــه توجــه بــا .ســتهاتوده ايــن در خــاك بيشــتر رطوبــت
 يهــاتفاوت شــده،ثبت يهــااختلاف و موجــود اطلاعــات
 گذشــت با خاك يزيخحاصل در داريمعن البته و تربرجسته
ــان ــان بيشــتر تضــعيف و زم ــده در زوال دچــار درخت  آين

 تــريعلم و ترقيــدق هرچــه مديريت كه است پذيرينيبشيپ
  .كنديم يادآوري را ارزشمند يهاتوده اين
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ABSTRACT 
Nowadays, the oak decline is the most important challenge in the Zagros forests for the last decade. 
Concerning the importance of soil physical, chemical, and biological properties in the forest 
ecosystems performance, the impacts of oak decline on soil characteristics were studied. In spring, two 
declined stands and two healthy stands of Brant`s oak (Quercus brantii Lindl.) with one ha area 
(100×100 m) in the north and south aspects were selected and then soil samples were collected 
systematically from 0-10 cm depth. Next, soil texture, reaction, EC, moisture content, organic carbon, 
nitrogen, potassium, and phosphorus content of collected soils were analyzed. Furthermore, basal soil 
microbial respiration, induced soil microbial respiration, and nitrification potential were measured. 
The results showed that pH, organic material and carbon, and nitrogen did not have any significant 
difference between the declined and healthy stands. On the other hand, EC (around 28-29 %), moisture 
(around 3-4 times), potassium (around two times), and phosphorus (around 4-5 times) content were 
considerably higher in the healthy stands. Furthermore, the highest induced microbial respiration were 
recorded in southern (2.06) and northern healthy stands (1.67) and southern decline stand (1.38 mg 
CO2.100g-1.dm.h-1), respectively while we did not find any reasonable trend for basal respiration. 
Nitrification potential did not response to oak decline occurrence. Although soil nutrient significantly 
declined in response to oak decline, it can be supposed that dried leaves and branches can repair 
deficiency of soil organic material to some extent in the declined stands but over time, as trees 
weaken, soil quality will decline. Finally, monitoring of soil fauna and soil enzymes can be suggested 
for future research. 
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