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Abstract 

Background and Objectives: Brant`s oak (Quercus brantii Lindl.), the dominant tree species in 

Zagros forests, has experienced decline of varying intensity. Investigating nutrient concentrations 

in tree leaves helps study physiological responses to environmental stresses. This research 

examines changes in leaf nutrients of healthy and unhealthy oak trees in Kohgiluyeh and Boyer-

Ahmad forests over two consecutive years (2020-2021), amid increasing oak decline in Iran's 

South Zagros forests. 

Methodology: Trees were selected from two 1-ha sites: Sarabtaveh (control) and Sisakht 

(declined area). In the declined plot, five healthy and five unhealthy trees were chosen; in the 

control plot, five healthy trees were selected. Leaf samples were collected at the end of the 

growing season in 2020 and 2021 from the middle crown across four geographic directions (five 

leaves per direction), yielding 20 leaves as a composite sample per tree. Essential elements and 

micronutrients were extracted via digestion and measured using atomic absorption. Treatments 

were compared using two-way ANOVA and Duncan's mean separation test in R software. 

Results: Nitrogen (1-1.6%), potassium (0.2-1%), and phosphorus (0.1-0.2%) concentrations 

varied across plots. Sampling year significantly affected most elements except magnesium. 

Nitrogen decreased in the second year across all stands, significantly so in unhealthy trees of the 

declined area. Phosphorus showed interannual fluctuations but no significant differences. 

Potassium increased slightly in year two but showed no significant differences. Iron, zinc, and 

manganese were significantly higher in 2021 than 2020 across stands. Nitrogen, phosphorus, and 

potassium were higher in the declined area than the control during both years. Manganese, copper, 

and zinc were highest in control healthy trees, intermediate in declined unhealthy trees, and lowest 

in declined healthy trees. 

Conclusion: Significant changes in most leaf elements between declining and healthy trees 

indicate that oak decline, characterized by reduced nitrogen and phosphorus and increased 

potassium, iron, zinc, and manganese, affects nutrient absorption. Leaf nutrient measurements 

https://doi.org/10.22092/ijfpr.2024.367498.2182
https://doi.org/10.22092/ijfpr.2024.367498.2182
mailto:matini@rifr-ac.ir


 Iranian Journal of Forest and Poplar Research Vol. 33 No. 3, 2025    258 

reflect absorption dynamics and plant-environment stress relationships in forest ecosystems. 

Observed changes likely stem from trees' defense mechanisms enhancing stress tolerance. Better 

understanding of decline effects on tree nutrition can inform strategies to minimize oak decline 

damage. 
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  (.Quercus brantii Lindl) ایرانی بلوط درختان در برگ غذایی عناصر جذب بر زوال پدیده تأثیر

 بویراحمد و کهگیلویهاستان  هایجنگل در

 

 5 یعسکر وسفی و 4 یفرج فاطمه ،3 زادهیعل طاهره ،3 ینور الهام ،2 یپورهاشم یمهد ،*1 زادهینیمت محمد
  رانیا ،تهران ،یکشاورز جیترو و آموزش قات،يتحق سازمان کشور، مراتع و جنگلها تحقيقات مؤسسه ،جنگل يقاتتحق بخش دانشيار، مسئول، نویسنده -*1

 ac.ir-matini@rifr الکترونيک: پست       

 رانیا تهران، ،یکشاورز جیترو و آموزش قات،يتحق سازمان کشور، مراتع و جنگلها تحقيقات مؤسسه ،جنگل يقاتتحق بخش استاد، -2

 رانیا تهران، ،یکشاورز جیترو و آموزش قات،يتحق سازمان کشور، مراتع و جنگلها قاتيتحق مؤسسه ،جنگل يقاتتحق بخش پژوهش، ارشد کارشناس -3

 رانیا ه،ياروم ه،ياروم دانشگاه ،یعيطب منابع و یکشاورز دانشکده ،داریجنگل یدکتر -4

 آموزش يقات،تحق سازمان یراحمد،بو و يلویهکهگ استان يعیطب منابع و یکشاورز آموزش و يقاتتحق مرکز يزداری،آبخ و مراتع ها،جنگل يقاتتحق بخش ار،یاستاد -5

 یرانا یاسوج، ی،کشاورز یجترو و

 

        06/12/1403تاریخ پذیرش:               1403 /02/10تاریخ اصلاح:                  07/08/1403تاریخ دریافت: 

 

 چکیده
 غالب گونه عنوانبه ،(.Quercus brantii Lindl) ایرانی بلوط مختلف هایپایه در خشکيدگی بروز با بلوط زوال پدیده هدف: و سابقه

 اطلاعات تواندمی زوالروبه درختان برگ در غذایی عناصر تغييرات چگونگی دانستن است. دهش همراه ،زاگرس هایجنگل در درختی
 زاگرس هایجنگل در زوال روزافزون افزایش بهباتوجه .کند ارائه هاتنش این به درختان فيزیولوژیک هایپاسخ خصوص در مناسبی
 کهگيلویه هایجنگل در سالم و زوالروبه بلوط درختان برگ در موجود غذایی عناصر تغييرات مقایسه ،پژوهش این اصلی هدف ،جنوبی

 .بود متوالی سال دو در بویراحمد و
 نمونهقطعه در شدند. انتخاب )زوال( سختسی منطقه و )شاهد( سرآبتاوه منطقه در هکتاری یک رویشگاه دو از درختان ها:روش و مواد
 اواخر در برگ هاینمونه شدند. انتخاب سالم درخت پنج فقط شاهد نمونهقطعه در و خشکيده پایه پنج و سالم پایه پنج زوال، از متأثر
 چهار در و درخت تاج ارتفاع ميانه از برگ بردارینمونه شدند. آوریجمع 1400 و 1399 متوالی سال دو در )مرداد( رویش فصل
 مرکب نمونه یک عنوانبه برگ 20 درنهایت، شد. انتخاب برگ پنج تاج، جهت هر از کهطوریبه گرفت. انجام اصلی جغرافيایی جهت
 .ندشد گيریاندازه و گيریعصاره متداول هایروش با برگ در ریزمغذی و ضروری عناصر غلظت شد. گرفته نظر در درخت هر برای

 استفاده R افزارنرم طریق از مختلف تيمارهای بين مقایسه برای دانکن روشبه ميانگين اختلاف و دوطرفه واریانس تجزیه از ،درنهایت
 شد.

 درصد یک تا 2/0 حدود برگ پتاسيم ،درصد 6/1 تا یک بين نيتروژن عناصر غلظت ،بردارینمونه هایقطعه همه در طورکلیبه نتایج:
 عناصر غلظت بر داریمعنی اثر (1400 و 1399) بردارینمونه سال که داد نشان نتایج بود. متغير درصد 2/0 تا 1/0 بين برگ فسفر و

مقدار نيتروژن در سال دوم نسبت به سال اول در هر سه توده کاهش یافت،  داشت. بلوط درختان برگ منيزیم استثناء به شدهگيریاندازه
ها بين دو سال نوساناتی نشان داد، دار بود. فسفر در همه تودهیافته از نظر آماری معنیاما این کاهش تنها در درختان ناسالم منطقه زوال

داری بين دو سال در مچنين، پتاسيم با وجود افزایش نسبی در سال دوم، اختلاف معنیدار نبود. هاما اختلاف آن از نظر آماری معنی
 در داریمعنی طوربه منگنز و روی ،آهن مقدار که داد نشان برگ دیگر رعناص هایداده ميانگين مقایسه  .ها نشان ندادیک از تودههيچ
 مطالعه هایسال طی در پتاسيم و فسفر نيتروژن، عناصر مقادیر همچنين، .ندبود اول سال از بيشتر ،دوم سال رد بررسی مورد هایتوده

 ،سپس و شاهد منطقهدرختان سالمِ  در را مقدار بيشترین نيز روی و مس منگنز، عناصر .دست آمدبه شاهد از بيشتر ،زوال منطقه در
 .داشتند زوال منطقهدرختان سالمِ  در را مقدار کمترین و زوال منطقهدرختان ناسالمِ 
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 که کرد گيرینتيجه توانمی سالم درختان به تبنس یافتهزوال درختان برگ در عناصر اغلب دارمعنی تغييرات بهباتوجه کلی: گیرینتیجه
 تأثير درختان این برگ در مغذی مواد جذب بر منگنز و روی آهن، پتاسيم، عناصر وافزایش فسفر و نيتروژن کاهش با ایرانی بلوط زوال
 را یطيمح -یاهيگ هایتنش روابط و یجنگل سازگانبوم در جذب ميزان تواندیم درختان برگ یمغذ مواد گيریاندازه .است داشته

 تحمل تا باشد افتاده اتفاق درختان یدفاع یهاسازوکار ليدلبه است ممکن روپيش پژوهش در شدهمشاهده راتييتغ کند. منعکس
 راهبردهایی توسعه برای درختان تغذیه بر زوال اثرات از بهتر درک ،دليل همين به .دهد شیافزا محيطی هایتنش برابر در را درختان

 بود. خواهد مفيد ،زوال از ناشی بيآس کردن کمينه برای
 

 .فيزیولوژی مغذی،ریز خشکيدگی، ،جنوبی زاگرس هایجنگل محيطی، تنش :کلیدی هایواژه
 

 مقدمه
 رانیا جنوب و غرب در زاگرس خشکمهين یهاجنگل

 ونيليم پنج بربالغ یمساحت با و هستند بلوط جنس سلطه تحت
 ليتشک را رانیا یهاجنگل مساحت کل درصد 40 ،هکتار

 ای رانییا بلوط .(al., et Mohammadzadeh 2021) دندهیم
 و یدرخت گونه نیترجیرا (Lindl brantii Quercus). برودار
 دارد پراکنش گستره نیا همه در که است هاجنگل نیا معرف

(2020 al., et Ostakh ;2014 al., et Talebi Sagheb). در 
 یعيطب مختلف عوامل اثر در هاجنگل نیا ر،ياخ یهاسال

 انددهید بيآس زایماريب عوامل و ییهواوآب اثرات ازجمله
(2023 ,al. et Teimouri). است یمهم عامل ،یسالکخش 

 شودیم یجنگل درختان کاهش و ريمومرگ باعث که
(2021 al., et Mohammadzadeh.) ابعاد ،بلوط زوال دهیپد 

 و ستين بلوط گونه کی و منطقه کی خاص که دارد یمختلف
 40 به کینزد کهیطوربه .شودمحسوب می یجهان معضل کی

Pourhashemi & ) دانبوده روبرو دهیپد نیا با ايدن کشور

2021 Sadeghi,). در زوال وقوع از ییهاگزارش ،نيهمچن 
 شده منتشر یشمال یکایآمر و اروپا ا،يآس بلوط یهاجنگل
  (.al., et Sohar ;2010 al., et Allen 2013) است

 مرگ و زوال از یمتعدد یهاگزارش ،بعد به 1387 سال از
 در آن ادیز خسارت و یجنگل درختان از یادیز تعداد

al., et Ostakh ) ه استشد افتیدر زاگرس یهاجنگل

 al., et Javanmiripour 2021; al., et Zarafshar ;2020

2025 et al.,Matinizadeh  ;2023). سرعتبه عارضه نیا 
 ینابود سبب و افتی نتشارا زاگرس کوهرشته یهاجنگل در

 شد یشیرو منطقه نیا در بلوط درختان از یتوجهقابل تعداد
(2013 Mirabolfathi,). مياقل رييتغ ازجمله یمتعدد عوامل 
 ،یمتماد یسالخشک یهادوره همانند مختلف هایشکل به)

 یفشارها نيز و (یخشک دوره طول شیافزا و بارش کاهش
 یهایبرداربهره مانند) زاگرس یهاجنگل بر وارد یانسان
 (جنگل یرکاربرييتغ و آشکوبریز زراعت دام، یچرا ،یسنت

 ليدخ بلوط زوال دهیپد بروز در یمياقل عوامل با همگام
 نوسان توانندیم شگاهیرو طیشرا و منطقه برحسب که هستند
Sadeghi, & Pourhashemi 2021; ) باشند داشته

 ;2024 ,al. et Khajei ;2021 al., et Zarafshar

2025 et al.,Matinizadeh )، است مشهود و مسلم آنچه اما، 
 یهاهیپا در یدگيخشک بروز با بلوط زوال بحران که است نیا

 زاگرس یهاجنگل یدرخت غالب گونه که یرانیا بلوط مختلف
 یدگيخشک گر،ید عبارتبه .است شده همراه ،رودمی شماربه
 یجنگل سازگانبوم در زوال دهیپد ینيع نمود توانمی را

 .(Pourhashemi & Hosseinzadeh, 2015) دانست زاگرس
 بلوط درختان سلامت آن یط که است یفرایند ،بلوط زوال

 عوامل ريتأث تحت ،یجنگل توده و یدرخت مختلف سطوح در
 و هاگونه یختگيآم بر تواندیم و افتدیم مخاطرهبه مختلف
 در (.al., et Zarafshar 2021) بگذارد ريتأث جنگل ساختار

 ازنظر درختان واکنش ،یخشک تنش ريتأث تحت بلوط توده
 بر که یاصل عوامل .است متفاوت هاآن بر وارد خسارت
 یولوژیزيف گذارند،یم ريتأث زوال دهیپد به بلوط واکنش
 درخت توان و یمغذ مواد جذب و بودن دسترس در درخت،
 یپژوهش جینتا (.al., et Mohammadzadeh 2021) هستند
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 درختان چوب و پوست برگ، یمغذ مواد یبررس درمورد
 با که بود آن انگريب لامیا در زوال ريتأث تحت یرانیا بلوط

 ميپتاس آهن، فسفر، م،يکلس م،یزيمن غلظت زوال، شدت شیافزا
 فتاییم شیافزا برگ و شاخ در میسد و
(2021 al., et Mohammadzadeh). و چوب یهانمونه در 

 .شد منجر فسفر یمحتوا کاهش به زوال شدت شیافزا پوست،
 ،زوال شدت شیافزا با زين پوست در ميپتاس غلظت ،نيهمچن

 یهابافت در یمغذ مواد یمحتوا ن،یبراعلاوه .افتی کاهش
 براساس .بود متفاوت زوال مختلف یهاشدت در شده،یبررس

 جذب تواندیم یمغذ مواد یريگاندازه مذکور، پژوهش جینتا
 را یطيمح -یاهيگ تنش روابط و یجنگل سازگانبوم در

 (.al., et Mohammadzadeh 2021) کند منعکس
 فرایند کی ،ییغذا عناصر چرخه ،یعيطب سازگانبوم در

 تا و شودمی آغاز درختان از آن یستیز بخش که است داریپا
 جذبقابل و (زهیرلاش صورتبه) خاک به برگ بازگشت

 در (.al., et Haidari 3202) ابدییم انیپا عناصر نیا شدن
 شودیم رهيذخ برگ در ییغذا عناصر از درصد 75 اهان،يگ
 و برگ عمر طول م،ياقل به شدهرهيذخ ییغذا عناصر مقدار و

 درختان برگ زشیر از شيپ عناصر هياول جاییجابه مقدار
 هایتنش اثر در (.al., et tzüAnsch 2014) است وابسته
 کیولوژیزيف ضعف دچار درختان ،وارده ممتد یخشک

 همچون هیانوث هایتنش و عوامل برای نهيزم و شوندمی
 هاتنش به رختاند هایپاسخ در .شودیم فراهم آفات انيطغ
به زين گرید یبرخ و شودمی کاسته اصرعن از یبرخ مقدار از

 هااندام ای هابافت یبرخ در درخت یدفاع هایسازوکار علت
 هایراه از یکی .(al., et Nouri 2015) دنابییم شیافزا

 ،درختان بر وارده هایتنش اثرات یچگونگ ای زانيم یبررس
 کرهيپ مختلف هایبخش در عناصر مقدار راتييتغ یبررس

 ریمقاد سهیمقا ،نيهمچن (.al., et Hosseini 2024) ستا هاآن
 ،زوالروبه و سالم درختان مختلف یهابافت در ییغذا عناصر

 درختان از فيضع درختان سازیجدا یبرا اعتمادقابل یروش
 (.al., et Mohammadzadeh 2021) است سالم

 یریرپذييتغ سبب یخشک بروز که اندداده نشان هاپژوهش
 مقدار با که شودمی درختان یهااندام در عناصر غلظت

Sardans & ) دارد رابطه یخشک به درخت تيحساس

2007 Penuelas,)، بلوط که کرد اذعان توانیم نیبنابرا 
 و ندارد عناصر یبرخ جذب برای یادیز ییتوانا ،یرانیا

et Hosseini ) است یخشک ژهیوبه تنش به حساس یاگونه

2021 al.,.) درختان که داد نشان یپژوهش جینتا ،نيهمچن 
 یتاج یدگيخشک درجه با لامیا در اهيسمله منطقه در بلوط

 داشتند یمتفاوت تيوضع ،برگ یهایمغذدرشت ازنظر مختلف
(4202 al., et Hosseini.) یهایمغذدرشت کهیدرصورت 

 تفاوت وجود بهباتوجه .دادند نشان را یمشابه تيوضع ،خاک
 مورد یهاشگاهیرو در خاک رطوبت و تهیدياس مقدار در

 تاج یدگيخشک تيوضع که شد مشخص یکل طوربه مطالعه،
 جذب در درختان درون کیولوژیزيف یسازوکارها با درختان

 در .(al., et Hosseini 2024) دارد ارتباط ییغذا مواد و آب
 نيب یمغذ مواد جذب که شد گزارش یگرید پژوهش

به مختلف یهاسال نيب اما ،ستين متفاوت بلوط یهاگونه
 (.al., et Baoming 2021) داشتند اختلاف یتوجهقابل طور

 فسفر، تروژن،ين ریمقاد شده،یابیارز عنصر چهارده انيم در
 ییهوا و آب راتييتغ به نسبت گوگرد و کربن م،یزيمن م،يکلس
 ،.Maxim acuteserrata var. aliena Q.) بلوط گونه سه در

Blume glandulifera Q. و Blume variabilis Q.) 
 سال نیترخشک طول در کربن جذب بازده .ندبود ترحساس
 جذب راندمان و شیافزا یريچشمگ طورهب (2014) مطالعه

 جذب بازده کهیدرحال ،افتی کاهش دما کاهش با تروژنين
 شیافزا بارش شیافزا با و کاهش ابتدا در فسفر و تروژنين
 همکاران و Haidari (.al., et Baoming 2021) افتی
(b2024) در زوال از متأثر و شاهد یهاتوده یبررس در زين 

 در را هایمغذدرشت و ییغذا عناصر فقر وان،یمر شهرستان
 هامشخصه کمتر ریمقاد .کردند گزارش زوال از متأثر درختان

 یدگيخشک دچار و زوال با ريدرگ درختان مجاور خاک در
 پژوهش در پژوهشگران نیا .شد مشاهده هاآن پژوهش در
 یهامشخصه راتييتغ یبررس به زين هاهمان جنگل در یگرید

 .پرداختند زوال دچار و شاهد درختان مجاور یعمق خاک
 ییايميش -یکیزيف یهامشخصه بودن شتريب انگريب هاآن جینتا
 توده در واقع درختان مجاور در خاک یهایمغذدرشت و
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idariaH ) بود زوال از متأثر توده خاک به نسبت (سالم) شاهد

a2024 al., et.) 
 درختان کیولوژیزيف یهاپاسخ یبررس یراهکارها از یکی

 عناصر غلظت یريگاندازه ،یطيمح طیشرا و ییالقا یهاتنش به
 درختان برگ غذایی عناصر بررسی .است درختان برگ ییغذا
 راتييتغ یچگونگ شتريب درک و شناخت یبرا جیرا طوربه

 به یجنگل درختان پاسخ در زمان طول در ییغذا عناصر
 .(al., et Hosseini 2024) دشویم انجام یطيمح یهاتنش

 عناصر درمورد یاندک یهاپژوهش تاکنون ،منابع مرور براساس
 ییغذا عناصر نيب ارتباط و یرانیا بلوط برگ در موجود ییغذا

 ریمقاد یابیارز .است شده انجام یدرخت گونه نیا در زوال و
 مختلف یهاشدت با یرانیا بلوط یهابافت در یمغذ مواد

 که کندیم فراهم را مقاوم یهاهیپا ییشناساامکان  زوال،
 مراحل ییشناسا و کاشت ریذخا ديتول یبرا هاآن از توانیم

 شیافزا بهباتوجه .کرد استفاده یحفاظت یهابرنامه در زوال هياول
 روشيپ پژوهش زاگرس، یهاجنگل در زوال دهیپد روزافزون

 برگ در موجود ییغذا عناصر در راتييتغ یبررس (1 هدف با

 عناصر سهیمقا (2 و زوال علائم یدارا یرانیا بلوط درختان
 حال در درختان با سالم درختان برگ در موجود ییغذا

 یمتوال سال دو در راحمدیبو و هیلويکهگ استان در دنيخشک
 .شد انجام (1400 و 1399)

 

 هاروش و مواد
 مربع کيلومتر 249/16 وسعت با بویراحمد و کهگيلویه استان

 و درجه 31 تا دقيقه 9 و درجه 30 بين ایران، غربى جنوب در
 و درجه 50 تا دقيقه 57 و درجه 49 و شمالى عرض دقيقه 32
 این هایجنگل مساحت است. شده واقع شرقى طول دقيقه 42

 آن درصد 90 از تربيش که است هکتار هزار 874 حدود استان
 سال دو در پژوهش، این برای .دهدمی تشکيل ایرانی بلوط را

 یکی ،هکتاری یک نمونهقطعه دو ،1400 و 1399 متوالی
 در شاهد عنوانبه دیگری و سختسی منطقه در زوال عنوانبه

 رویشی فرم و ترکيب با شمالی، دامنه در دو هر ،سرآبتاوه منطقه
 سال 15 )ميانگين هواشناسی و اقليمی مشخصات و متفاوت
  شدند. انتخاب ،1 جدول شرح به گذشته(

 
 مطالعه مورد (هاینمونهقطعه) یهارویشگاه مشخصات -1 جدول

studied )plots (sample habitats of Characteristics .1 Table  
Site Year )(Control Sarabtaveh d)(Decline Sisakht 

 sample the of center the of longitude The

plot 

- ''48 '34 ˚15 ''43 '23 ˚15 

 sample the of center the of latitude The

plot 

- ''9.9 '34 ˚03 ''35 '53 ˚03 

(m.a.s.l) Altitude - 1900 2260 

(mm) precipitation annual Total 2020 4.769 2.727 

(°C) temperature monthly Average 2020 15 1.14 

(mm) precipitation annual Total 2021 8.671 8.627 

(°C) temperature monthly Average 2021 2.15 7.14 

 

 پایه پنج و سالم پایه پنج زوال، از متأثر نمونهقطعه در
 خشکيدگی( علائم دارای تاج درصد 90 تا 50 )بين خشکيده

 شدند. گزینش سالم درخت پنج فقط شاهد نمونهقطعه در و
 هاینمونه منتخب، درختان در برگ عناصر بررسی منظوربه

 رویش فصل اواخر در 1400 و 1399 هایسال در برگ
 ارتفاع ميانه از برگ بردارینمونه شدند. آوریجمع (ماهمرداد)

 گرفت. انجام جغرافيایی جهت چهار در و درخت تاج

 درنهایت، شد. انتخاب برگ پنج تاج، جهت هر از کهطوریبه
 درنظر درخت هر برای مرکب نمونه یک عنوانبه برگ 20

 و اکوفيزیولوژی آزمایشگاه به هانمونه شد. گرفته
 مراتع و جنگلها تحقيقات مؤسسه در جنگل بيوتکنولوژی

 رعناص و کجلدال روش از نيتروژن غلظت .ندشد منتقل کشور
 آهن، مانند برگ دیگر هایریزمغذی و پتاسيم سفر،)ف دیگر
 و گيریعصاره ترهضم روشبه منيزیم( و منگنز روی، مس،
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 ندشد گيریاندازه ICP دستگاه توسط هاآن غلظت
(1997 Ghazanshahi,.) 

 مفروضات .شدند تحليل R آماری افزارنرم توسط هاداده
 رنوفسمي -کولموگروف هایآزمون توسط واریانس تجزیه
 ررسیب واریانس( )همگنی لون و ها(داده بودن نرمال )برای

 تجزیه دوطرفه واریانس تجزیه روش با هاداده ،سپس .ندشد
 شرایط در فاکتور هر مقایسه برای ،همچنين .شدند تحليل و

 سهمقای آزمون روشبه هاميانگين مقایسه از غيرسالم، و سالم
 د.ش استفاده دانکن ایچنددامنه ميانگين

 

  نتایج
 دارمعنی تفاوت بيانگر دوطرفه واریانس تجزیه نتایج

(05/0 > p) ،و مس روی، آهن، پتاسيم، فسفر، نيتروژن 
 ،بود بررسی مورد هایتوده بين منيزیم استثناء به منگنز

 ناسالم و سالم اندرخت بين یادشده عناصر تفاوت کهدرحالی
 سال اثر که داد نشان هاداده واریانس تجزیه بود.ن دارمعنی
 بر زوال اثر و منيزیم استثناء به عناصر همه بر گيریاندازه

 بود دارمعنی منيزیم و پتاسيم و فسفر مقادیر جزبه عناصر
 عناصر بر مختلف عوامل کنشبرهم ،علاوهبه (.2 )جدول
 داد. نشان را داریمعنی اثر ،مس و روی ن،هآ پتاسيم،

 

 مطالعه مورد یهاتوده در دهيخشک و سالم درختان در برگ عناصر دوطرفه انسیوار هیتجز جینتا -2 جدول
 unhealthy and healthy of elements leaf of analysis variance way-two of results The .2 Table the in trees oak Brant`s

stands study 

Characteristic 
year Test 

 declined and ontrolC

stands 
 Unhealthy or Healthy

tree 
factors of interaction The 

value F value P value F value P value F value P value F value P 

(%) N  172.12 0.00** 82.68 0.01* 0.09 0.76 0.15 0.70 

(%) P 814.84 0.00** 0.63 0.43 10.88 0.30 0.93 0.34 

(%) K  1549.37 0.00** 0.29 0.59 0.01 0.92 73.59 0.01* 

 )mg/kg( Mg 0.42 0.52 12.25 0.27 39.34 0.05 17.46 0.19 

 )mg/kg( Fe  96.84 0.00** 156.51 0.00** 20.79 0.16 65.83 0.01* 

)mg/kg( Zn  3008.22 0.00** 3319.96 0.00** 0.44 0.51 153.2 0.00** 

 )mg/kg( Cu  1871.75 0.00** 2034.22 0.00** 40.98 0.05 227.01 0.00** 

 )mg/kg( Mn  327.87 0.00** 682.2 0.00** 26.25 0.11 18.05 0.19 

p<0.05 at Significant *: p<0.01; at Significant **: 
 

برگ  و پتاسيم مقایسه مقدار عناصر غذایی نيتروژن، فسفر
تغييرات ( نشان داد که الگوی 1در دو سال مورد مطالعه )شکل 

های مختلف توده یکسان ها و وضعيتاین عناصر بين سال
نيست. مقدار نيتروژن در سال دوم نسبت به سال اول در هر 
سه توده روندی کاهشی نشان داد، اما این کاهش تنها در 

دار بود، یافته از نظر آماری معنیدرختان ناسالم منطقه زوال
یافته و توده شاهد، که در درختان سالم منطقه زوالدر حالی

در مورد فسفر،  .داری بين دو سال مشاهده نشداختلاف معنی
اگرچه ميانگين مقادیر در سال دوم در مقایسه با سال اول 

ها، اندکی کمتر بود، اما بر اساس آزمون مقایسه ميانگين

دار نبود ها معنییک از تودهاختلاف فسفر بين دو سال در هيچ
ف یکسان به مقادیر فسفر اختصاص و در هر دو سال حرو

در سال پتاسيم با وجود افزایش نسبی مقادیر  همچنين، .یافت
دوم، نتایج آماری نشان داد که اختلاف پتاسيم بين دو سال 

که تنها  دادطور کلی، نتایج نشان به .دار نبودمورد مطالعه معنی
 یافته تفاوتتغييرات نيتروژن در درختان ناسالم منطقه زوال

و تغييرات فسفر و پتاسيم بيشتر  داشتها دار بين سالمعنی
 (.1)شکل  نددار سالانه ظاهر شدصورت نوسانات غيرمعنیبه

های عناصر دیگر برگ نشان داد که مقایسه ميانگين داده
های مورد مطالعه بين طور کلی برای منيزیم در تودهبه
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ه نشد، اما داری مشاهداختلاف معنی 1400و  1399های سال
های مورد بررسی در داری در تودهطور معنیمقدار آهن به

 (. 2سال دوم، بيشتر از سال اول بود )شکل 

 
 آزمون از استفاده با ایرانی بلوط درختان پوششتاج ریز در برگ یاهیتغذ عناصر (استاندارد یخطا ±) یهانیانگیم سهیمقا -1 شکل

 مطالعه مورد سال دو در دانکن
 هستند. درصد 95 نانیاطم سطح در داریمعن اختلاف دهندهنشان عنصر هر در نیلات متفاوت یهاحرف

 of crown the under leaves of elements nutritional of error) standard (± averages the Comparing 1. eFigur
studied years two the in test Duncan's using trees oak Brant`s 

.(P<0.05) means between difference significant a indicate element each in letters Different 

 

درمورد عناصر منگنز، مس و روی، بيشترین مقدار در 
منطقه زوال درختان سالمِ منطقه شاهد و سپس درختان ناسالمِ 

و کمترین مقدار در درختان سالمِ منطقه زوال مشاهده شد. 

داری بيشتر از طور معنیمقادیر روی و منگنز در سال دوم به
 (.3سال اول بود )شکل 
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 با ایرانی بلوط درختان پوششتاج ریز در برگ میزیمن و آهن عناصر (استاندارد یخطا ±) یهانیانگیم سهیمقا -2 شکل 

 دانکن آزمون از استفاده
 هستند. درصد 95 اطمینان سطح در دارمعنی اختلاف دهندهنشان عنصر هر در لاتین متفاوت هایحرف

 of crown the under elements magnesium and iron leaf of error) standard (± averages of Comparison 2. Figure
test Duncan's using trees oak Brant`s 

.(P<0.05) means between difference significant a indicate element each in letters Different 
 

 
 از استفاده با ایرانی بلوط درختان پوششتاج ریز در برگ منگنز و یرو مس، عناصر (استاندارد یخطا ±) یهانیانگیم سهیمقا -3 شکل 

 دانکن آزمون
 درصد هستند. 95دار در سطح اطمینان دهنده اختلاف معنیهای متفاوت لاتین در هر عنصر نشانحرف

 of canopy the under elements Mn and Zn, Cu, leaf of error) standard (± averages of Comparison 3. Figure
test Duncan's using trees oak Brant`s healthy 

.indicate a significant difference between means (P<0.05) elementDifferent letters in each  
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  بحث
 منطقه در یهکتار کی شگاهیرو دو در روشيپ پژوهش

 عناصر .شد انجام (زوال) سختیس منطقه و (شاهد) سرآبتاوه
 درک تا شد یريگاندازه یرانیا بلوط درختان برگ ییغذا
 حاصل افتهیزوال و سالم درختان ییغذا چرخه از یحيصح
 تروژنين عناصر غلظت که داد نشان پژوهش نیا جینتا .شود

 درصد یک تا 2/0 حدود برگ ميپتاس ،درصد 6/1 تا کی نيب
 ريمتغ درصد 2/0 تا 1/0 نيب درختان برگ فسفر غلظت و

 همه در (1400 و 1399) یبردارنمونه یهاسال یط در .بود
 کهیدرحال بود، کاهشروبه فسفر و ازت غلظت ،درختان

 راتييتغ دامنه ،نيشيپ یهاپژوهش در .یافت شیافزا ميپتاس
 یرانیا بلوط درختان برگ در فسفر و ميپتاس تروژن،ين مقدار

 گزارش درصد 5/0 تا 1/0 و یک تا 5/0 ،2 تا یک بيترتبه
 (.,al., et Zarafshar ;2017 Hosseini 2021) است شده

 عنصر غلظت ،(2021) همکاران و Zarafshar جینتا براساس
 در یرانیا بلوط افتهیزوال و سالم درختان نيب در تروژنين

 روشيپ پژوهش جینتا با که نداشتند یاختلاف ،فارس استان
 را ادشدهی پژوهش در برگ تروژنين رييتغ عدم .دارد رتیمغا

 ،افتهیزوال و سالم درختان که داد نسبت مسئله نیا به توانیم
 ریمقاد ،نيهمچن .داشتند ادشدهی عنصر به یکسانی یدسترس

مورد  یهاسال یط (ميپتاس و فسفر تروژن،ين) عنصر سه نیا
 یبرخ جینتا .شد دهید شاهد از شتريب ،زوال منطقه در مطالعه

 دارد یهمخوان پژوهش نیا یهاافتهی با زين هاپژوهش از
( ;2021 al., et Mohammadzadeh ;2017 Hosseini,

4202 al., et Hosseini.) Mohammadzadeh همکاران و 
 غلظت بر یرانیا بلوط درختان زوال که دادند نشان (2021)

 با عناصراین  غلضت و است گذارريتأث برگ ییغذا عناصر
 شدهگزارش نتایج براساس .ابدییم شیافزا زوال تشدید
 در یتاج یدگيخشک شیافزا زين Hosseini (2017) توسط
 برگ فسفر و تروژنين غلظت شیافزا سبب ایلام هایجنگل

 راتييتغ یاحتمال لیدلا از .شودمی یرانیا بلوط درختان
 سازوکار به توانیم افتهیزوال درختان در برگ عناصر غلظت

 از یناش راتييتغ ،یرانیا بلوط اندرخت متفاوت کیولوژیزيف
 یطيمح یهاتنش به درختان پاسخ نحوه و یطيمح یاثرها

 درختان تاج شتريب قسمت چون که صورت نیا .کرد اشاره
 املاح و آب ،است شده خشک ایرانی بلوط سرخشکيده

 زنده و سالم یهاشاخه متوجه فقط شهیر توسط شدهجذب
 ابدییم شیافزا هابرگ در عناصر غلظت و شودیم
(2017 Hosseini,). شتريب کاهش به توانیم دیگر لیدلا از 

 دهيسرخشک درختان برگ در تنفس شتريب شیافزا و فتوسنتز
 جبران یبرا افتهیزوال درخت که است ممکن .کرد اشاره

 کند جذب بيشتری فسفر و تروژنين ،فتوسنتز کاهش
(2007 ,Penuelas & Sardans) ییغذا عناصر نکهیا ای و 

 و یکيمتابول و یاتيح یهاتيفعال کاهش سبببه ذکرشده
 هانآ غلظت و نشدند مصرف دشده،يتول مواد ییجابهجا توقف

 (.,Alizadeh 1995) است افتهی شیافزا
 اثر ،یبردارنمونه سال که داد نشان روشيپ پژوهش جینتا

 استثناء به شدهیريگاندازه عناصر همه غلظت بر یداریمعن
 جینتا با همسو .دارد یرانیا بلوط درختان برگدر  میزيمن

 شیپا در زين (4202) همکاران و Hosseini رو،شيپ پژوهش
 لامیا یشمال مهين در یرانیا بلوط درختان برگ ییغذا عناصر

 غلظت بر یداریمعن ريتأث ،یبردارنمونه سال که گرفتند جهينت
 نیا .دارد درختان این برگ ميکلس م،يپتاس فسفر، تروژن،ين

 گرفتهنشئت ،برگ در موجود ییغذا عناصر غلظت در راتييتغ
 نیا که است یبردارنمونه یهاسال ییهواوآب راتييتغ از

 در تفاوت و یبارندگ مقدار ای دما در تفاوت جهينت ،خود
 نیا جینتا با همسو .است سال طول در یبارندگ پراکنش
 زوال شیافزا علل (2022) همکاران و Haidari ،پژوهش
 1399 و 1398 یهاسال یط بانه شهرستان در بلوط درختان

 و سالانه یهوا یدما نيانگيم سالانه، ريتبخ در شیافزا به را
 ینسب رطوبت در کاهش و غبار و گرد با ههمرا یروزها تعداد

 انيب که ینکات بهباتوجه .دادند نسبت سالانه یبارندگ و سالانه
 راتييتغ از متأثر ،درختان رشد و یکیولوژیزيف تيوضع ،شد

 ،امر نیا .است یپدریپ یهاسال در ییهواوآب تيوضع
 یاتيح یهاتيفعال یبرا آن وجود ضرورت و آب تياهم

 .دهدیم نشان را اهيگ به خاک از هاآن یآب روابط و درختان
 یهااندام و خاک ییغذا عناصر غلظت بر یخشک اثر علاوه،به

 نوع به اغلب و است متفاوت و متنوع برگ، ژهیوبه یدرخت
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 دارد یبستگ یگلنج سازگانبوم نوع و گونه عنصر،
(2008 .,al et Sardans.) 

 در یديکل نقش با یضرور یمعدن یمغذ ماده کی ،فسفر
 مقدار به و است زنده موجودات در یانرژ انتقال و حفظ

 است ازين مورد اهيگ رشد حفظ یبرا یادیز نسبتبه
(2008 al., et Amtmann.) برگ عناصر ليتحل و هیتجز 

 مطالعه مورد یهاتوده در یرانیا بلوط درختان که داد نشان
 را درختان برگ در عنصر نیا کمبود .بودند ريفق فسفر، ازنظر

 مورد یهاتوده خاک در عنصر نیا کمبود علتبه توانیم
 طوربه زوال حال در بلوط درختان کهیطوربه .دانست مطالعه

 دهیدبيآس درختان برگ و طوقه به خاک از را فسفر فعال
 برابر در و بخشند بهبود را آب مصرف ییکارا تا کنندیم منتقل

 نظربه (.,Hosseini 2017) کنند محافظت طوقه یپژمردگ
 درختان خاک در فسفر مانند ییغذا عناصر کمبود که رسدیم
 شدن خشک در یديکل و مهم نقش ها،آن برگ در فسفر فقر و

 شدهگزارش نتایج براساس باشد. داشته یرانیا بلوط درختان
 یهامشخصه شتريب ،(b2024) همکاران و idariaH توسط

 عنصر ژهیوبه خاک هایمغذیدرشت و ییايميش -یکیزيف
 مجاور خاک از کمتر ،زوال از متأثر توده خاک در فسفر

 تیتقو نیبنابرا ند،بود )سالم( شاهد توده در واقع درختان
 یبرا تواندیم فسفر از یغن یکودها با دهيخشک درختان
 قرار آزمون مورد ،هيفرض کی عنوانبه ندهیآ یهاپژوهش

 نشان (2021) همکاران و Mohammadzadeh جینتا .رديگ
 بلوط برگ در فسفر مقدار زوال، شدت شیافزا با که داد
برگ در تعرق کاهش با است ممکن رييتغ نیا .ابدییم شیافزا
 را تنش ريتأث ها،روزنه شدن بسته و باز کنترل قیطر از ها

به را فسفر ،زوال حال در بلوط درختان نیبنابرا ،دهد کاهش
 شتريب غلظت .کنندیم منتقل هابرگ به هاساقه از فعال طور
 با ییالقا تنش به پاسخ در یرانیا بلوط درختان برگ در فسفر

 به یدفاع یهاپاسخ تشدید و آب مصرف راندمان شیافزا
 .است مرتبط استرس
 ساختار و کوليکوت ضخامت بر آن ريتأث قیطر از ميپتاس
 و زابيماری عوامل برابر در اهيگ دفاع در یمهم نقش ،پوست
 بودن دسترس در کاهش (.al. et Amtmann, 2008) دارد آفات

 درخت زوال و تضعيف به تواندیم پوست ليتشک طول در ميپتاس
 قیطر از ميپتاس ،نیبراعلاوه (.al et Ahmad,. 2009) شود منجر

 یديکل عنصر کی و دارد نقش سميمتابول در هامیآنز تيفعال ميتنظ
al. et Hawkesford, ) است روزنه شدن بسته و باز کننده ميتنظ

رو، تغييرات پتاسيم برگ درختان بين در پژوهش پيش (.2012
طور کلی، ميانگين یافته مشاهده شد. بههای سالم و زوالتوده

 بيشتریافته نسبت به درختان سالم غلظت پتاسيم در درختان زوال
دار بود، هرچند این تفاوت در برخی موارد از نظر آماری معنی

زوال اسيم در درختان روبهنبود. با این حال، افزایش نسبی پت
خوردن تعادل عناصر غذایی باشد؛ دهنده برهمتواند نشانمی
از حد مطلوب پتاسيم قادر است از  بيشترهای که غلظتطوریبه

طریق کاهش جذب عناصر دوظرفيتی مانند کلسيم و منيزیم، 
ای و فيزیولوژیک درختان داشته اثرات منفی بر وضعيت تغذیه

 در خود ميکلس عنصر )2012ord et al., Hawkesf.( باشد
Pessarakli ) دارد یمهم ريتأث ،اهيگ بر یطيمح تنش اثر کاهش

2015 al., et.) درختان برگ درمورد شدهمانجا یهایبررس 
 ميپتاس مقدار ،تنش تحت درختان در که است آن از یحاک

al., et tzüAnsch 2014; ) دهندیم نشان را یداریمعن راتييتغ

2021 al., et Mohammadzadeh)، هایژگیو نیا همه نیبنابرا 
 در یديکل و مهم نقش تواندمی ميپتاس که است نیا کنندهانيب

  .کند فایا یسالخشک مانند تنش عوامل حضور رسانیِپيام
 ،یرو شامل برگ یزمغذیر عناصر ،روپيش پژوهش در

 یهاداده و یريگاندازه زين منگنز و میزيمن مس، هن،آ
 ،یبردارنمونه یهاسال یط در .شدند هیتجز دهآمدستهب

 میزيمن کهیحالدر ،یافتند شیافزا منگنز و یرو آهن، غلظت
 شامل اهيگ رشدونمو در آهن نقش .ندبود ثابت بیتقربه مس و

Bennett ) الکترون انتقال ستميس فتوسنتز، تروژن،ين تيتثب

Imsande, ) است ديلاکوئيت عملکرد و ليکلروف سنتز ،(1993

 نقش تنش به یدفاع یهاواکنش در آهن ن،یبراهعلاو (.1998
 در آهن ،نيهمچن (.Römheld & Nikolic 1999) دارد

 .شودیم شناخته یاسمز کنندهميتنظ عامل عنوانبه درختان
 و آب کمبود با ههمواج در درختان شودیم گفته کهیطورهب

et Shariat ) دهندیم شیافزا را عنصر نیا جذب ،هاتنش

2019 al.,.) توسط آمدهدستبه نتایج براساس  Jahanbazy
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Goujani جذب در زوال دچار درختان ،(2021) همکاران و 
 (2021) همکاران و Mohammadzadeh .بودند ترموفق آهن

 در موجود آهن زوال، شدت شیافزا با که کردند گزارش زين
 کهیدرصورت .ابدییم شیافزا یرانیا بلوط درختان برگ

Shariat نیا غلظت در یداریمعن تفاوت (2019) همکاران و 
 مشاهده بلوط شدهفيضع و سالممهين سالم، یهاهیپا در عناصر
 ،آهن که دادند نشان (2008) همکاران و Alizadeh .نکردند

 اما کند،یم فایا هایماريب یبرخ برابر در دفاع در یفعال نقش
 مؤثر یرو و مس منگنز، فسفر، مانند دیگر عناصر اندازهبه
 یعامل ،آهن یبرا زابيماری عوامل و اهانيگ نيب رقابت .ستين

 به زابيماری عوامل از یبرخ رایز .است یماريب جادیا در
Kieu ) دارند ازين یاهيگ یهاسلول در آهن از یشتريب ریمقاد

2012 ,al. et.)  
 وجودآمدهبه یبحران طیشرا که گفت توانیم ،یطورکلبه

در  برگ ریزمغذی و مغذیدرشت عناصر بر پژوهش منطقه در
 .است گذاشته یداریمعن و یقو ريتأث ،یرانیا بلوط درختان

 گونه نیا رشد یسازوکارها و یدفاع یهاسازوکار کهیطوربه
 ميپتاس و فسفر تروژن،ين عناصر شتريب راتييتغ سبب یدرخت

شاهد توده در درختان به نسبت افتهیزوال درختان برگ در

 یخشک تنش و آمدهشيپ یبحران طیشرا در چراکه .اندشده 
 تا کنند جذب یشتريب آب اینکه یبرا درختان ظاهرشده،

 یتاج شتريب یدگيخشک و درخت رشد کاهش از بتوانند
 اند،کرده اقدام عناصر نیا شتريب جذب به ،کنند یريجلوگ
 از استفاده با را خاک رطوبت رهيذخ توانیم نیبنابرا
 تیدرنها و داد شیافزا نزولات رهيذخ مختلف یهاروش

 درختان یمانزنده شانس شیافزا و عناصر جذب موجبات
 یاجرا ،نيهمچن .کرد فراهم را هاآن یزادآور و افتهیزوال
 با ريدرگ یهاجست و هاسرشاخه) یبهداشت یهابرش

 هيتوص یدرخت گونه نیا تاج هرس و (زوال و یدگيسرخشک
 تنش در را خاک یرطوبت محدود منابع بتوان تا شودمی
 عناصر ،رساند درخت مصرف به یبهتر طرزبه وجودآمدهبه

 مواد انتقال و باشند داشته تاج سطح در یبهتر عیتوز ییغذا
 .رديگ صورت بهتر کنندهرهيذخ یهااندام به برگ از شدهساخته
 در که برگ عناصر غلظت سالانه راتييتغ بهباتوجه ت،یدرنها
 زوال که گفت توانیم است، یمياقل راتييتغ از یناش واقع

 جذب در درختان درون یکیولوژیزيف یسازوکارها با درختان
 .دارد ارتباط ییغذا عناصر
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