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  04/10/1399؛ تاريخ پذيرش: 27/07/1399تاريخ دريافت: 

  چكيده
ذب عناصـر  ج ـ مقـدار . كمبود مواد غذايي و اختلاف استزاگرس هاي جنگلدر كنوني ترين مشكلات زوال بلوط از مهم ةپديد

ن درختـا ايـن  خشـكيدگي   اصـلي علـل  از  ،زوال دچاردرختان  با ).Quercus brantii Lindl( بلوطدرختان شاداب بين غذايي 
پاشـي از  . محلـول مناسـبي اسـت  درختان راهكار مـديريتي   ةتغذيو توقف روند زوال درختان بلوط، مشكل است. براي حل اين 

درختـان يكسـان و    ،شبـراي اجـراي ايـن پـژوه    . كنـد تأمين ميگياهي است كه در زمان كوتاه نياز گياه را  ةتغذيرايج  يهاوهيش
. در هـر فـرم   ندتخـاب شـد  ان منج اسـتان چهارمحـال و بختيـاري    ةمنطقدر  هيپاتكو  زادشاخهشي ردو فرم پرو بامشابه  نسبتبه

 در هـر  و تفكيـك  )درصـد  50شاداب، داراي خشكيدگي سرشاخه و خشكيدگي تاج تا (درختان در سه سطح سلامت  ،پرورشي
مشخصات كيفـي  ، يپاشمحلولپيش و پس از  ند.انتخاب شد) درخت 30مجموع  دريكسان (با ابعاد درخت  پنج ،سطح سلامت
 ةصـل فااه تا تيرماه و با از اوايل خردادم هابرگپاشي در زمان رشد كامل محلول شد. تهيه آنهابرگ از تركيبي  ةنمون درختان ثبت و

 يداريمعن ـ طوربهبتداي فصل مصرف در برگ درختان در اعناصر كم مقدارنتايج نشان داد كه . گرفتسه نوبت انجام  درروز  10
 ارزيـابي  زوال بـود.  ردچابور در برگ درختان سالم بيشتر از درختان  مقدار، مصرفعناصر كمبيشتر از انتهاي فصل شد. در ميان 

 ـش، براساس نتـايج ايـن پـژوه   . بودشده متوقف  بررسي تحتدرختان  بيشتركيفي درختان نشان داد كه پيشرفت زوال در   ةتغذي
  د.ر باشمؤث روند زوال درختاندر توقف  توانديمو افزايش امكان جذب مواد غذايي از خاك  زوالدرختان در معرض 

  .پاشيمحلولمصرف، عناصر كمزوال بلوط، زاگرس،  يهاجنگل، تغذيهبور، : كليدي هايهواژ
  

  مقدمه
ــطــي يــك  ــل مهــم گذشــته ةده ــرين عام ــدت  ةتهديدكنن

 Oakبلــوط (زوال  ةپديــدزاگــرس،  ةمنطقــ يهــاجنگــل

declineيهـا گونـه  ديگـر بـر بلـوط،   كه عـلاوه  ]1[ ) بوده 

                                                            
 ⃰  03833334760مسئول، تلفن: نويسندة  

 Email: jahanbazy_hassan@yahoo.com 

ثير قـرار  أترا نيز تحت  يابوتهو حتي  يادرختچهدرختي، 
 توانيمترين عوامل بروز اين پديده از مهم .]2[ استداده 

و  بارنـدگي به تنش ناشي از تغييـرات اقليمـي بـا كـاهش     
خاك و پوشش گياهي  ةگسترد بيتخرافزايش دماي هوا، 

گذشته و تنش ناشي از جذب عناصر سـنگين   يهادههدر 
و كمبودهـا در   هـا تـنش ايـن   .]3[ كرددر گردوغبار اشاره 
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كــاهش دسترســي  ســبب ،جنگلــي زاگــرس ســازگانبــوم
در آنهـا  درختان به عناصـر غـذايي، ضـعف و قرارگيـري     

نهايـت زوال كامـل يـا     درو  هـا يمـار يبمعرض آفـات و  
  شده است.درختان خشكيدن 

هـاي  پـژوهش  همـة گفـت كـه نتـايج     توانميجرأت به
 ةمنطق ـثر بـر زوال درختـان در   ؤعوامل م مرتبط با شناسايي
زيـاد در   يهـا دخالـت و  هابيتخر لياز قبرويشي زاگرس 

اصر ، جهت دامنه، شيب زمين، گردوغبار، عنهاشگاهيرواين 
همگـي   هـا يماريبآفات و  ةحمل و سنگين، تغييرات اقليمي

ق در منـاط . دارد اثـر دسترسي گياه به مـواد غـذايي    مقداربر 
هـاي غربـي و جنـوبي، كمبـود رطوبـت و      پرشيب و دامنـه 

در  .كاهش توان درختان در جذب مواد غـذايي وجـود دارد  
 دسترسي گياه بـه مـواد   ،شرايط تنش ناشي از عناصر سنگين

پرشـيب و منـاطق    يهـا دامنـه در و  شـود ميغذايي محدود 
 ايـن  همة است.تخريب شديد، حاصلخيزي خاك كم  دچار
عناصـر   ديگـر كاهش دسترسـي درختـان و    ناشي از ،عوامل

زاگرس بـه حـداقل مـواد غـذايي موجـود در       ةمنطقگياهي 
گياه به مـواد  نداشتن و ضعف ناشي از دسترسي  استخاك 
جملـه   ضعف و قرارگيـري عناصـر گيـاهي از    سبب ،غذايي

  خواهد شد. هايماريبدرختان بلوط در معرض آفات و 
نقش رويشگاه در دسترسي گياهـان بـه مـواد غـذايي از     

ــه  ــهجمل ــر بهــره مولف ــدات هــايي اســت كــه ب وري و تولي
تحـت  ايـن موضـوع    هاي طبيعي تاثيرگذار است.اكوسيستم

 و شـيميايي  ،فيزيكـي  يهايژگيو مانندعوامل متعددي تأثير 
 .رديگيمقرار اي خاك، دسترسي به آب و تنوع گونه زيستي
 ةنتيج ـ ،درختـان  برگوشاخو انباشت مواد غذايي در  مقدار

و همچنـين ابـزاري بـراي     بـوده اين عوامل  همةاثر تركيبي 
طبيعي يا انساني يا نوع مديريت بـر   راتيتأثارزيابي و تعيين 

بـراي در   رگذاريتأثعوامل  نيترمهمآب از . ]4[ مناطق است
 ـيم تي ـفعالو  خـاك  يمغـذ دسترس بودن مـواد   در  يكروب

انتقال مواد مغذي در  ةوسيل آب .است ينيزم يهاستمياكوس
خــاك اســت، بنــابراين اگرچــه جــذب مــواد مغــذي و آب 

با يكـديگر   يريناپذييجدا طوربهمستقل است، اما يندي افر
 اثـر خاك و توپوگرافي منطقـه   هايويژگي .]5[ اندارتباطدر 
خـاك در يـك رويشـگاه     در دسترسي آب در ياكنندهنييتع

در  ، امـا هسـتند شمالي داراي رطوبت كافي  يهادامنه .دارند
زمينـي  رزي يهاآب ةتخليپاي تپه محل  جهت جنوبي عموماً

 در مـورد  .]6[ شرايط بهتري از نظر رطوبت دارنـد  كهاست 
تنش خشـكي بـر    هاياثر ،).Quercus brantii Lindl(بلوط 

و فيزيولوژيكي با كاهش شناسي ريختپارامترهاي رويشي، 
فيزيولوژيك و رويشي همراه بوده و همچنـين   هايشاخص

افزايش پتاسيم در ساقه و ريشه در اثر تنش خشـكي اعـلام   
 توجـه  شـايان  نكات از يكياز سوي ديگر،  .]7[ شده است

 بـا  چـوبي  يهـا گونـه  گرفتن قرار زوال، داراي يهاپهنه در
 ةگون است. قرارگيري يكديگر كنار در متفاوت كيفي شرايط
 عنصـر  كنـار  در زوال معـرض  در يـا  يافتهزوال كاملاً چوبي
 از متفـاوت  يهـا از گونه يا گونه يك از شاداب كاملاً چوبي
    .ديآيم شماربه زوال داراي يهاپهنه يهاجلوه ترينمهم

 دراهميـت زيـادي    درختـي،  يهاگونه بين ذاتي تفاوت
 موضوع اين .]8[ دارند خاك از معدني مواد كاربرد و جذب

 در غـذايي  مـواد  تجمـع  در تفـاوت  از ناشـي  ممكن اسـت 
 بـر  باشـد.  درخت درون معدني مواد تخصيص و برگوشاخ

 Quercus alba( بلوط يهاگونه پژوهشي در اساس،همين 

L.( افـرا  و )Acer rubrum L.(  در يكـديگر  نزديـك  در كـه 
ــد، رشــد حــال ــاوت بودن ــواد غلظــت در تف ــذايي م  در غ
همچنين در پژوهش ديگـري  . ]4[ دادند نشان را برگوشاخ
سـالم و درختـان دچـار     نسـبت بـه  ملج برگ درختان ةتجزي
ازت  داراي ،ترسالمخشكيدگي نشان داد كه درختان  ةعارض

از  ،و پتاسيم بيشتري در برگ بودنـد و كمبـود ايـن عناصـر    
نتـايج   .]9[ دبـو ن عوامل ضعف و خشـكيدگي ايـن درختـا   

فيزيوگرافي بر جـذب عناصـر غـذايي     يهاعاملبررسي اثر 
ضروري برگ در درختان بلوط ايراني دچار زوال نشـان داد  
كه اثر جهت جغرافيـايي بـر جـذب عناصـر ازت و كلسـيم      

غذايي ضـروري   دار بود. همچنين، اختلاف جذب موادمعني
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دار شـد.  خشـكيدن معنـي   در حـال در برگ درختان سالم و 
نيز مقدار بيشتري از اين عناصر را در مقايسـه  درختان سالم 

  .]10[ با درختان در حال خشكيدن جذب كرده بودند
رخ  ايدر منطقـه گسـترده  كه تنش محيطـي   يدر شرايط

و عناصر گياهي موجود در آن در معرض خطر قـرار   دهدمي
ثر ؤ، كمك به درختان رنجور با كاهش اثر عوامـل م ـ رنديگيم

رونـد زوال را   توانـد يم ـكمبود رطوبت و مواد غـذايي   مانند
. استفاده كندآنها فراهم دوباره متوقف و زمينه را براي احياي 

منظـور  لات در مناطق داراي زوال بهنزو ةذخير يهاستميساز 
مين رطوبت در خاك و تأ هابارشافزايش نفوذپذيري حداقل 

ــأ  لازم ــدر فصــول گــرم و خشــك و ت ــواد غــذايي ب ا مين م
برگ شـايد  وشاخپاشي بر جمله محلول مختلف از يهاروش

زوال اثرگذار باشد. در اين  ةپديدروند سريع توقف بتواند در 
درختـان بلـوط    پاشـي مـواد غـذايي بـر    اثر محلول پژوهش،

در بخشـي از  در طبقـات مختلـف زوال    زادشـاخه پايه و تك
  .هاي استان چهارمحال و بختياري بررسي شدجنگل

  هاروشمواد و 
  تحقيق ةمنطقموقعيت 

 زوال ةپديـد متـأثر از   يهـا كـانون اين پژوهش در يكي از 
. شداجرا  استان چهارمحال و بختياري منج ةمنطقبلوط در 

قـرار  و شهر منج  دهيبرپلاين منطقه در حدفاصل روستاي 
 هـاي با شدت زادشاخهو پايه تكدرختان  ي ازتنوع و دارد

ــاوت خشــكيدگي ــرم رويشــي متف مشــاهده  در هــر دو ف
 16″تـا   50° 38′ 18″ شرقي طول و 31° 33′ 13″تا  31° 32′ 28″ شـمالي  اين منطقه در حد فاصل عرض .شودمي
   ).1 (شكل واقع شده است °50 ′39

  
  لردگان ةديبرپلدر نزديكي روستاي  موقعيت محل اجراي پروژه .1 شكل

  پژوهشروش 
درختان يكسـان در دو   ،پس از انتخاب محل اجراي پروژه

در  ند.شـد گرفتـه   در نظـر  هيپاتكو  زادشاخه فرم پروشي
درختـان در سـه سـطح سـلامت شـامل       ،هر فرم پرورشي

 50شاداب، خشكيدگي سرشـاخه و خشـكيدگي تـاج تـا     
با ابعاد درخت  پنج ،هر سطح سلامت درو  تفكيكدرصد 

 پـنج تكـرار  هـر  ( نددش ـيكسـان انتخـاب   (قطر و ارتفاع) 

 فـرم  تيمـار  درخت (دو 30مجموع  در ،نتيجه در .درخت)
 درخـت). ارزيـابي   پـنج × سـلامت   تيمـار  سه× پرورشي 

ــ .ندشــد شــامل ارتفــاع، قطــر  ي درختــانمشخصــات كم
از اعمال تيمار  پيش تاج هم بر برابرسينه و قطرهاي عمود

و مشخصات كيفي شامل وضعيت سـلامت و  پاشي محلول
از اعمال تيمـار   پسو  پيش ،هايماريبآثار فعاليت آفات و 

 ـ ،پاشـي از محلـول  پـيش . شـد پاشي ارزيابي محلول  ةنمون
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بـرگ)   دهبرگ (از چهار جهت تاج و در هر جهت  تركيبي
غذايي  و كمبود عناصر مقدارتهيه و  نمونه درختان همةاز 
نـوع   ، تركيـب و آن ويژه عناصـر ريزمغـذي و براسـاس   هب

پاشي در زمان رشد كامل محلول. محلول غذايي تعيين شد
 درروز  ة دهفاصـل از اوايل خردادماه تا تيرماه و بـا   هابرگ

 گيـري در اواخر تابستان بـا نمونـه  . گرفتسه نوبت انجام 
عناصـر موجـود    مقـدار  ،برگ از هر درخت ةدوبارتركيبي 
وضـعيت سـلامت درختـان در     ،. همچنينگيري شداندازه

 ،در آزمايشگاه. شدارزيابي دقيق  طوربهپايان فصل رويش 
مصـرف شـامل   مقدار جذب و انباشت عناصر ضروري كم

گيـري شـد. بـراي    روي، مس، آهن، بـور و منگنـز انـدازه   
و قرائت بـا   استفاده شد از روش هضم خشك يريگاندازه
 لي ـوتحلهي ـتجز. ]11[ گرفـت اه جذب اتمـي انجـام   دستگ

بـا   هـا نيانگي ـم مقايسة و SASآماري  افزارنرماطلاعات با 
  .صورت گرفت دانكن ياچنددامنهن وآزم

  و بحث نتايج
بر جذب  يريگنمونهثر نوع زوال، فرم پرورشي و زمان ا

 مصرفكمعناصر 

ــ ــانس  ةتجزي ــين عناصــر  هــادادهواري نشــان داد كــه در ب
 ، روي و آهـن مـس  ،ر، منگنـز وعناصر ب ةانداز ،مصرفكم

 )اول و انتهـاي فصـل رويـش   ( يري ـگنمونـه بين دو زمان 
 ـ ةانداز، هانمونهبين تكرارهاي  ،. همچنينبوددار معني ر وب

شد.  داريمعناين عنصر ة اندازنيز  شدت خشكيدگيو بين 
بر جذب عناصـر   نيز متقابل آنها هايعوامل و اثر ديگراثر 
  ).1 نبود (جدول داريمعنضروري  مصرفكم

 مصرفعناصر كم ةاندازمربوط به  يهادادهواريانس  ةتجزي .1 جدول

  منبع تغييرات
    ميانگين مربعات

  آهن  روي  مس  منگنز  بور  آزادي ةدرج
 49/495ns 6/574ns 156/57ns 481/08ns * 35/57  4  تكرار
 * 1875/7 * 618/53 **474/33 **2194/6 **162/3  1  زمان
 2/582ns 3/715ns 1/0396ns 46/426ns 6/620ns  4  تكرار× زمان 

 5/31ns 3/234ns 2/659ns 411/99ns 85/729ns  1  فرم رويشي
 77/153ns 53/496ns 49/451ns 510/99ns **100/9  2  شدت خشكيدگي

 19/024ns 124/86ns 2/452ns 139/82ns 17/442ns  2  شدت خشكيدگي×  فرم رويشي

 16/422ns 9/96ns 0/2269ns 29/407ns 65/856ns  1  فرم رويشي× زمان 

 1/035ns 7/434ns 3/114ns 36/367ns 12/840ns  2 شدت خشكيدگي× زمان 

 4/846ns 2/068ns 1/493ns 14/697ns 12/839ns  2 شدت خشكيدگي×  فرم رويشي× زمان 

  65/435  802/92 938/5  484/63  36/537  40  خطا
  داريرمعنيغ ns ؛درصد 95اطمينان  سطح در داريمعن*  ؛درصد 99 اطمينان سطح در داريمعن**

مصرف در ابتـدا و انتهـاي فصـل    تجمع عناصر كم مقايسة
 رويش 

مصرف نشان داد كـه اخـتلاف   ميانگين عناصر كم مقايسة
 ـبا انتهاي فصل  رويش اين عناصر در اول فصل  داريمعن

حـدود  در  ي فصـل آهن در ابتـدا  مقدار كهطوريه، ببود
ــاي فصــل  110 ــيم 99 در حــدودو در انته ــرميل ــر  گ ب

در نيـز  در برگ درختان بلـوط  روي مقدار  .كيلوگرم بود

 گرميليم 35حدود در و در انتهاي فصل  4/41اول فصل 
آخـر   تـا كاهش مـس نيـز از اول فصـل    . بودبر كيلوگرم 
مصـرف  ايـن عنصـر كـم   مقـدار   .مشهود بود فصل كاملاً

ــل   ــروري در اول فص ــل   3/14ض ــر فص  75/8و در آخ
. بـود  داريمعناز نظر آماري  كهبر كيلوگرم بود  گرميليم

 تـا  آغـاز دو عنصر منگنز و بور نيز كاهش مشـابهي را از  
  ).2 فصل نشان دادند (شكل پايان
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   رويش فصلابتدا و انتهاي مصرف در اندازه عناصر كم مقايسة .2 شكل

روند تغييرات عناصر ريزمغذي  ،پيشين يهاگزارشدر 
 يهـا گونـه انتهـاي فصـل رويـش در برخـي از      تااز ابتدا 

كـه در  طـوري جنگلي كاملاً متفاوت گزارش شده است، به
)، مـس، آهـن، روي و   Pyrus coronariaگلابي وحشـي ( 

در  ؛آخر فصل روند افزايشي داشـتند  تامنگنز از اول فصل 
)، مـس و آهـن   Fraxinus quadrangulata( گنجشكزبان

 Ulmusو در نارون ( يافتندروي و منگنز افزايش  و كاهش

americana(،  آهــن و روي رونــد  ومــس رونــد كاهشــي
درختي جنگلـي،   ةگون 21در  ،مجموع در .افزايشي داشتند

آخـر فصـل    تـا تغيير عناصـر آهـن، منگنـز و روي از اول    
. ايــن ]12[ مــس كاهشــي بــودتغييــر رويــش افزايشــي و 

رويشـگاهي يـا    يهايژگيوناشي از  ممكن است هاتفاوت
در توجـه   شايان ةنكتدرختي باشد.  يهاگونهنياز متفاوت 

اين است كه در درختان بلوط در طبقات  رو شيپپژوهش 
شـايد   كـه بود  داريمعنمختلف زوال، اين روند كاهشي و 

 ناشي از كمبود كلي اين عناصـر در خـاك فقيـر منطقـه و    
نظر كمبود رطوبت براي انتقال آن از خاك به گياه باشد. به

اين عناصر فقـط توانسـت نيـاز ايـن      يپاشمحلول رسديم
نظيـر   هـا بافتو به تجمع عناصر در  كنددرختان را تأمين 

  . كمك نكرددر آخر فصل  هاگونه ديگر

فصـل در   و انتهـاي  در ابتدا مصرفكموضعيت عناصر 
  درختان با طبقات خشكيدگي مختلف

در  مصـرف نشان داد كه در بين عناصر كم هانيانگيم مقايسة
ر داراي اخـتلاف  وب ةاندازفقط  ،طبقات مختلف خشكيدگي

ط در شاداب بلو يهاهيپامقدار اين عنصر در  و شد داريمعن
ــداي فصــل  ــان 4/19ابت ــكيده، در درخت و در  4/15 سرخش

 گـرم يليم 8/16 ،درصد تاج 50 تاي گخشكيد دچار يهاهيپا
خشـكيدگي بـا    دچـار  طبقـة بر كيلوگرم بود كه اختلاف دو 

  ).3 بود (شكل داريمعنسالم  طبقة
بور داراي اختلاف  ةدر آخر فصل رويش نيز فقط انداز

 ـپاكه مقـدار ايـن عنصـر در    طوريشد، به داريمعن  يهـا هي
و  1/13، در درختان بلوط سرخشـكيده  7/16شاداب بلوط 

 1/12درصـد،   50ي تـاج تـا   گداراي خشـكيد  يهاهيپادر 
 طبقـة بر كيلوگرم بـرآورد شـد كـه اخـتلاف دو      گرميليم

خصـوص   بود. در داريمعنسالم  طبقةداراي خشكيدگي با 
ديده نشـد؛ فقـط مقـادير     يداريمعن، اختلاف ديگر عناصر

داراي  يهـا هيپاپاشي در نز پس از محلولآهن، مس و منگ
درصد، بيشتر از درختان سرخشكيده  50خشكيدگي تاج تا

 طبقـة اين عناصر از درختان  ةو درختان شاداب بود و انداز
شاداب داراي رونـدي  درختان خشكيدگي بيشتر به سمت 

  ).4كاهشي شد (شكل 
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  مصرف در ابتداي فصل رويش بين درختان بلوط با طبقات خشكيدگي مختلفعناصر كم مقايسة .3 شكل

  
  فصل رويش بين درختان بلوط با طبقات خشكيدگي مختلف انتهايمصرف در عناصر كم مقايسة .4 شكل

مصـرف كـه در   عناصـر ضـروري كـم    رسديمنظر به
اساسي دارنـد، بـراي    اثروساز درختان فتوسنتز و سوخت

در ميان عناصـر   .باشد داشتهكنترل زوال اهميت بيشتري 
عنصر بور در افزايش ايمني و شادابي  اهميت ،مصرفكم

 در اين پـژوهش  زوال دچاردرختان  .است بيشتردرختان 
ــس   ــز و م ــن، منگن ــقدر جــذب آه ــرموف ــد. در  ت بودن

بلوط استان چهارمحال  يهاجنگلدر  پيشين هايپژوهش
 مصـرف كمتجمع عناصر  داريمعننيز اختلاف  و بختياري

رختـان درگيـر   در برگ درختان شاداب و سالم بلوط با د
براساس نتايج پژوهش  .]3[ زوال گزارش شده بود ةپديد

عنصر بور در برگ درختان شاداب نسبت  مقدار، رو شيپ

داشـت و   يداريمعن ـزوال اختلاف فاحش و  طبقةبه دو 
 ةطبق ـدرصـد بيشـتر از دو    50در آخر فصل رويـش تـا   

بـه   هـا برگگزارش شده كه تجمع بور در  شد. يافتهزوال
. بور ]13[ نسبت بذر در شرايط تنش خشكي بيشتر است

افزايش تعادل آب در گياه بـا افـزايش    سببممكن است 
و افزايش جذب  شودجذب آب در شرايط تنش خشكي 

و افـزايش تجمـع    ياروزنـه بهبود هـدايت   سببآب نيز 
. وجود بيشـتر ايـن عنصـر در بافـت     ]14[ شودكربن مي

درختان سالم به افزايش توانايي اين درختان در مقاومـت  
كمبود عنصـر بـور در    .كنديممحيطي كمك  يهاتنشبه 

علامــت واضــح شــامل  معمــول بــا دو طــوربــهدرختــان 
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پژمردگي در نقاط رويشي (نـوك ريشـه، جوانـه، گـل و     
قه، بـرگ و  (ريشه، سا هااندامجوان) و بدفرمي  يهابرگ

عملكرد  ممكن است هانشانه. اين شوديمميوه) مشخص 
و  كنـد مختـل   هـا انـدام اين عنصر را در ديوار سـلول و  

آوندي و ايجاد اخـتلال در   يهابافتمشاركت در آسيب 
داشته باشد. كمبود بور  در پيجذب اين عنصر و آب را 

كـاهش فتوسـنتز    ماننـد متابوليك يندهاي افرهمچنين بر 
و افزايش محتـواي ليگنـين و فنـول در درختـان      هابرگ

بر كميـت و   ممكن استمنفي  هاياين اثر اثرگذار است.
 كيفيت چوب، ميوه و ديگر توليدات كشاورزي مؤثر باشد

ــت    ]15[ ــذي، فعالي ــر ريزمغ ــود عناص ــرايط كمب . در ش
كاهش و حساسيت گياهـان بـه    دانتياكسيآنتهاي آنزيم
كه  رسديمنظر به. ]16[ يابدميهاي محيطي افزايش تنش

 تجمع بيشتر اين عنصر در درختان سالم در پژوهش پيش
محيطـي   يهـا تـنش رو، به سيستم حفاظتي آنها در برابر 

در  مصـرف كـم عناصـر   ديگـر و جذب بيشتر  كندكمك 
درختان درگير با زوال نوعي واكنش طبيعي براي مقابله با 

  تنش باشد.

 و انتهاي و پرمصرف در ابتدا مصرفكموضعيت عناصر 
  زادشاخهو  هيپاتكفصل در درختان 

مصـرف  نشان داد كه مقدار عناصـر كـم   هانيانگيم مقايسة
آهن، روي، مس، بور و منگنز در ابتداي فصل رويش بـين  

 داريمعن ـبلوط داراي اختلاف  زادشاخهبا  هيپاتكدرختان 
بيشـتر از   زادشاخهعناصر در درختان  همةمقادير  امانبود، 
 ـپاتكفرم  آهـن در   مقـدار  نمونـه،  بـراي  شـد. بـرآورد   هي
بـا كمـي    هي ـپاتـك  و در درختان 1/101 زادشاخه يهاهيپا

روي مقـدار  بر كيلوگرم بود يـا   گرميليم 83/109 اختلاف
و  73/44ترتيـب  بـه  هي ـپاتـك و  زادشاخهدر برگ درختان 

  ).5 بر كيلوگرم برآورد شد (شكل گرميليم 09/38

  
  هيپاتكو  زادشاخهمصرف در ابتداي فصل رويش بين درختان بلوط عناصر كم مقايسة .5 شكل

آهن، روي و مـس ماننـد    ةانداز، در انتهاي فصل رويش
 بــود. هيــپاتــكبيشــتر از  زادشــاخهاول فصــل، در درختــان 

 زادشـاخه  يهـا هي ـپاآهن در انتهاي فصل در  مقدار اختلاف
اين عنصر  ةاندازكه  طوريهب ،نسبت به اول فصل بيشتر شد

 و در درختـان  1/101 زادشـاخه  يهاهيپادر انتهاي فصل در 

. اخـتلاف  شـد بـرآورد  بر كيلـوگرم   گرميليم 6/90 هيپاتك
مشـهود   تـا حـدي   هيپاتكو  زادشاخهروي نيز بين درختان 

كه در آخر فصل پس از سه است  توجه اين شايان ةنكتبود. 
پاشي، مقـدار بـور و منگنـز در بـرگ درختـان      نوبت محلول

  ).6 (شكل تجمع بيشتري داشت زادشاخهنسبت به  هيپاتك
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  هيپاتكو  زادشاخهمصرف در انتهاي فصل رويش بين درختان بلوط عناصر كم مقايسة .6 شكل

كه در شـرايط طبيعـي،    ندهاي پيشين نشان دادپژوهش
زاگرس بيشتر  زاددانهمقدار مواد آلي در زير درختان بلوط 

 يهـا پهنه. شرايط در ]17[ ه استبود زادشاخه يهاهيپااز 
و درگيري درختـان   بودهبا مناطق ديگر متفاوت  يافتهزوال

زنده و  يهاتنشوجود  بيانگرزوال در اين مناطق  ةپديدبا 
مـواد   زادشـاخه طـور معمـول، درختـان    . بـه استغيرزنده 

از خـاك   هي ـپاتـك غذايي بيشتري را نسـبت بـه درختـان    
شـتر خـاك در   بي يزيحاصلخكه موجب  كننداستخراج مي
نظـر  شـود. بـه  مـي  زادشـاخه نسبت به  زاددانهپاي درختان 

مصرف در اوايل فصـل  تجمع بيشتر عناصر كم كه رسديم
نياز بيشتر اين درختان دليل بهزاد، شاخه يهاهيپارويش در 
 هي ـپاتـك در اوايل فصل در مقايسه با درختان  به اين مواد

كه در آخر فصل پـس از  است  توجه اين شايان ةنكتباشد. 
پاشي، مقدار بور و منگنز در برگ درختان سه نوبت محلول

ي درحـال تجمع بيشتري داشت،  زادشاخهنسبت به  هيپاتك
 زادشـاخه در اول فصل مقادير اين عناصـر در درختـان    كه

در  پيشـين  هـاي بود. در پـژوهش  هيپاتكدرختان بيشتر از 
بيشتر  زادشاخهتان فرم رويشي گزارش شده كه درخ زمينة

ناشـي از  شـايد   موضوعاين  .]18[ در معرض زوال هستند
كمبود جذب مواد غذايي مؤثر بر مقاومت گياه نظير بور و 

 محيطي باشـد. در پـژوهش پـيش    يهاتنشمنگنز در برابر 
شـد كـه مقـدار دو عنصـر بـور و منگنـز در        مشخص رو

طور بود و همان زادشاخهبيشتر از درختان  هيپاتكدرختان 
ديگر عنصر بور در جذب آب و عناصر  كه پيشتر ذكر شد،

. داردمهمـي   اثـر جمله خشكي  در شرايط تنش محيطي از
 اثـر تـرين عناصـر ريزمغـذي اسـت كـه      منگنز نيز از مهـم 

متفــاوتي در گياهــان دارد. ايــن عنصــر در حفــظ غلظــت  
 گياه در برابـر  مقاومتكلروفيل در گياه و همچنين افزايش 

همچنين، گزارش شده كه تحـت   .]19[ است مؤثرخشكي 
 ديگـر تنش خشكي، تجمع روي، بور و منگنـز نسـبت بـه    

  .]20[ يابدبرگ افزايش ميوشاخعناصر در 

  وضعيت سلامت درختان در ابتدا و انتهاي فصل رويش
 ،پايـه سلامت درختان نشان داد كه در درختـان تـك   ةمقايس

خشكيدگي تاج تـا   طبقةسرخشكيده به  طبقةيك درخت از 
 50خشـكيدگي تـاج تـا     طبقـة  ازو يك درخـت  درصد  50

درصد انتقال يافـت.   50از  ترخشكيدگي بيش طبقةدرصد به 
خشكيدگي تـاج   طبقةفقط يك درخت از  ،زادشاخهدر فرم 

بالاتر انتقال پيدا كرد و درمجموع فقـط   طبقةدرصد به  50تا 
  ).7 ند (شكلدرصد درختان داراي پيشرفت زوال بود 10
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  وضعيت سلامت درختان در ابتدا و انتهاي فصل رويش مقايسة .7شكل 

  يريگجهينت
نتايج اين پژوهش بر اهميت عناصر ريزمغذي بر مقاومـت  

زوال بلـوط   .محيطي اذعان دارد يهاتنشدرختان در برابر 
محيطي است و بـراي كـاهش اثـر ايـن      يهاتنشناشي از 

 توانديمدرختان شاداب و در معرض تنش  مقايسة، هاتنش
 ةپديـد درگيـر بـا    يهـا كانونبهترين راهنما براي مديريت 

زوال و كمك به درختان درگير با اين پديده براي افـزايش  
. باشـد  زنـده و غيرزنـده   يهـا تـنش مقاومت آنها در برابر 

عناصر ريزمغذي با محوريـت عناصـر بـور و     يپاشمحلول
درختـان در معـرض زوال   بهبود شـرايط  به  توانديممنگنز 
نهايـت خشـكيدگي    درو از پيشـرفت زوال و   ردهك كمك

  .كندآنها جلوگيري 
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ABSTRACT 
The phenomenon of oak decline is one of the most important current problems in the Zagros forests. 
Lack of nutrients and differences in nutrient uptake between healthy Brant`s oak (Quercus brantii 
Lindl.) and trees affected by decline is one of the main causes of dryness of these trees. Tree nutrition 
can be considered as a management strategy to solve this problem and stop the decay of oak trees. 
Nutrient spraying is one of the common methods of plant nutrition that meets the needs of the plant in 
a short time. In this research, the similar trees of two forms (coppice and seed-origin) were selected in 
the Monj area of Chaharmahal and Bakhtiari province. In each form, trees were divided into three 
levels of health (Healthy, dieback and crown drought up to 50%). Five similar trees by dimension 
were selected in each level of health (totally 30 trees). Before and after nutrient spraying, the quality 
characteristics of the trees were recorded and a mixed sample of leaves was prepared from them. 
Nutrient spraying were done at full time of leaves from early June to July with an interval of 10 days 
in three shifts. The results showed that the amount of micronutrients elements in the leaves of trees at 
the beginning of the growing season was significantly higher than the end of the season. Among the 
micronutrients elements, the amount of boron in the leaves of healthy trees was more than decaying 
trees. Qualitative evaluation of trees showed that the progression of dieback has stopped in most of the 
studied trees. Feeding of decaying trees and increasing the possibility of nutrient uptake from the soil 
can be effective in stopping the decay of trees.  
 
Keywords: Boron, feeding, micronutrients, nutrient spraying, oak decline, Zagros forests. 
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