
 همکاران و مهناز کرمیان/  ... ایرانی مقایسه عناصر غذایی برگ و خاک بلوط

 

107 

Print ISSN:   2322-2077 

Online ISSN: 2322-2786 
Journal of Wood and Forest Science and Technology 

 

 

Comparison of nutritional elements of Persian oak leave and soil in 

natural and afforested sites 

 
Mahnaz Karamian

1
, Javad Mirzaei

*2
, Mehdi Heydari

3
, Yahya Kooch

4
,  

Majid Mirab-Balou
5
 

 
1. Ph.D. Student in Forest Science, Faculty of Agriculture and Natural Resources, Ilam University, Ilam, Iran.  

E-mail: m.karamian67@yahoo.com 

2. Corresponding Author, Associate Prof., Dept. of Forest Science, Faculty of Agriculture and Natural Resources, Ilam University, 

Ilam, Iran. E-mail: j.mirzaei@ilam.ac.ir 

3. Associate Prof., Dept. of Forest Science, Faculty of Agriculture and Natural Resources, Ilam University, Ilam, Iran.  

E-mail: m_heydari23@yahoo.com 

4. Associate Prof., Faculty of Natural Resources and Marine Sciences, Tarbiat Modares University, Noor, Mazandaran, Iran.  

E-mail: yahya.kooch@yahoo.com 

5. Associate Prof., Dept. of Plant Protection, College of Agriculture, Ilam University, Ilam, Iran. E-mail: majid.mirab@gmail.com 

 

Article Info ABSTRACT 

Article type: 
Full Length Research Paper 
 
 

Article history:  

Received: 12.27.2022 
Revised:   03.04.2023 
Accepted: 03.11.2023 
 
 
Keywords:  
Afforestation,  
Iranian oak,  

Nutrient elements,  
Zagros forest    
 

Background and Objectives: Afforestation with oak species (Quercus 

brantii Lindl) has been done for the restoration of degraded areas in Zagros 

forests, but few studies have been conducted on leaf and soil nutrients 

dynamics concerning natural trees (old growth and coppice stands). The 

aim of this research is to compare the nutritional elements of Persian oak 

leaves in their natural form (old growth and coppice stands) with afforested 
forms (average age of 30 years). 

 

Materials and Methods: According to the objectives of the study, in the 

city of Ilam, where afforestation with Persian oak species was carried out 

close to its natural stands, samples of leaves and soil (<20 cm depth) were 

taken during the two seasons of spring (April) and summer (September) to 

study changes in physical and chemical properties of the soil such as 

carbon, nitrogen, phosphorus, potassium, calcium, and magnesium.  

Two-way analysis of variance (GLM) was used to compare the soil and 

leaf characteristics between different regions. Principal component analysis 

(PCA) and Pearson's correlation test were also used to analyze the 

relationships between soil and nutritional elements of leaves and their 
changes in different forms. 

 

Results: The results showed that leaf nitrogen and phosphorus were 

affected by different forms of oak species and seasons, and their amount 

was higher in spring than in summer. The amount of leaf nitrogen in  

old-growing form (20.2% to 1.68%) and in planted form (1.78% to 1.25%) 

was higher in spring than in summer. The amount of leaf calcium in 

summer was between 1.5 and 2 times higher than in spring (planted oak; 

303.66 ppm to 170.33 ppm, coppice; 282.33 ppm to 149.33 ppm, standard 

trees, 285.66 to 233 mg/kg). Leaf potassium was also affected by different 

oak forms and seasons. It was higher in spring than in summer and in old-
growth stands (201.16 mg/kg) and planted stands (161.47 mg/kg), the 

amount of which was 1 to 1.5 times higher than that of coppice trees 

(128.30 mg/kg). The PCA and Pearson’s correlation showed that different 

forms of oak can be separated from each other in two seasons.  
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Conclusion: Therefore, it can be said that the planted Persian oak stand is 

similar to the old growth stand in terms of nitrogen, potassium, and 

phosphorus elements; however, these elements were higher in the old 

growth stands than in coppice stands. In addition, in the planted stand, the 

amount of leaf elements was higher in summer than in spring. 
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  های کلیدی: واژه

 بلوط ایرانی، 

 کاری،  جنگل

  ،های زاگرس جنگل

    عناصر غذایی

 

کاری با گونه  های زاگرس، جنگلیافته جنگل های تخریبمنظور احیاء بخش به سابقه و هدف:

زمینه انجام شده است، با این وجود مطالعات کمی در ( Quercus brantii Lindl) بلوط ایرانی

زاد( صورت  زاد و شاخه پویایی عناصر غذایی برگ و خاک در مقایسه با درختان طبیعی )دانه

زاد و  های طبیعی )دانهگرفته است. هدف این پژوهش مقایسه عناصر غذایی برگ در فرم

 سال( است. 30کاری شده بلوط ایرانی )با میانگین سنی حدود  زاد( و جنگل شاخه
 

کاری با گونه بلوط  در شهرستان ایلام که جنگل توجه به اهداف پژوهش،با ها:  مواد و روش

و خاک )در عمق  برداری از برگام شده بود، نمونههای طبیعی آن انجایرانی در مجاورت پایه

ماه( جهت مقایسه ماه( و تابستان )شهریور متری( در دو فصل بهار )فروردین سانتی 20-0

های فیزیکی و فسفر، پتاسیم، کلسیم و منیزیم و برخی ویژگیتغییرات عناصر کربن، نیتروژن، 

های ( جهت مقایسه میانگینGLMشیمیایی خاک انجام گرفت. از آنالیز واریانس دوطرفه )

( و آزمون PCAهای اصلی )خصوصیات خاک و برگ در بین مناطق مختلف و از آنالیز مؤلفه

ها در  یی برگ و خاک و نیز تغییرات آنمنظور بررسی روابط عناصر غذا همبستگی پیرسون به

 رابطه با فرم رویشی مختلف استفاده شد.
 

 ( نشان داد که عناصر نیتروژن و فسفر برگGLMطرفه )آنالیز واریانس دونتایج ها:  یافته

تر از  ها در فصل بهار بیش های مختلف گونه بلوط و فصل قرار گرفت و مقدار آنتأثیر فرم تحت

 68/1درصد به  20/2زاد )ها در درختان دانهکه میزان نیتروژن برگطوریتابستان است. به

درصد( در فصل بهار نسبت به تابستان  25/1درصد به  78/1کاری ) درصد( و در فرم جنگل

برابر بود )در بلوط  2تا  5/1تر بود. میزان کلسیم برگ در فصل تابستان نسبت به بهار بین  بیش
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زاد و بلوط دانه 33/149به  33/282زاد ، در بلوط شاخه33/170ه ب 66/303شده  کاری جنگل

های مختلف بلوط و فصل تأثیر فرم گرم بر کیلوگرم(. پتاسیم برگ تحتمیلی 233به  66/285

گرم بر میلی 16/201زاد )تر از تابستان و در بلوط دانه که در فصل بهار بیش طوری هقرار گرفت. ب

زاد برابر بلوط شاخه 5/1تا  1گرم بر کیلوگرم( میلی 47/161ه )کاری شد کیلوگرم( و جنگل

های اصلی و همبستگی پیرسون نشان داد که گرم بر کیلوگرم( بود. تجزیه مؤلفهمیلی 30/128)

 های مختلف بلوط از یکدیگر قابل تفکیک هستند.در دو فصل، فرم
 

شده بلوط ایرانی از نظر عناصر  کاری جنگلتوان گفت که درختان بر اساس نتایج می گیری: نتیجه

زاد از زاد بوده و نسبت به درختان شاخهنیتروژن کل، پتاسیم و فسفر برگ مشابه فرم جنگلی دانه

کاری برخلاف  های جنگلتری برخوردار هستند. علاوه بر این، در فرم میزان عناصر بیش

 ر از فصل بهار بود.ت های طبیعی میزان عناصر برگ در فصل تابستان بیش فرم
 

 ایرانی مقایسه عناصر غذایی برگ و خاک بلوط(. 1402) مجید ،میراب بالو ،کوچ، یحیی ،حیدری، مهدی ،میرزایی، جواد ،کرمیان، مهنازاستناد: 

 .107-123(، 1) 30، های علوم و فناوری چوب و جنگل نشریه پژوهش. شده کاری در رویشگاه طبیعی و جنگل

                  DOI: 10.22069/JWFST.2023.20921.1999 
 

                       نویسندگان. ©                        گرگان یعیو منابع طب یدانشگاه علوم کشاورزناشر:                   
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 مقدمه

( گونه Quercus brantii Lindlبلوط ایرانی )

است که  های زاگرس در غرب ایرانغالب جنگل

ها در سوزیهای انسانی و آتشامروزه در اثر دخالت

ها  تر مناطق تخریب یافته و فرم رویشی غالب آن بیش

چنین  زاد در آمده است. همبه فرم جنگلی شاخه

ها نیز به دلیل شرایط سخت  تجدید حیات طبیعی آن

مناطق مانند بستر نامناسب برای بذر در حاکم در این 

اثر کوبیدگی خاک، فرسایش و حاصلخیزی پایین 

خاک و فقدان درختان مادری بذرده با مشکل مواجه 

های بومی کاری با گونه جنگل بنابراین (.1) شده است

ها پیشنهاد های احیاء این جنگلعنوان یکی از راهبه

ها بر محیط اطراف کاریاین جنگل (.2) ده استش

)اقلیم و خاک( تأثیر گذاشته و متقابلاً از محیط نیز 

 (4) و همکاران Jahed (.3) توانند تأثیر بپذیرندمی

های درختی میزان فسفر، که در توده بیان نمودند

تر از منطقه شاهد است.  نیتروژن کل و پتاسیم بیش

Mussa  اثرات اصلی تاج درختان را (5)و همکاران ،

متری خاک بررسی کرده و نشان سانتی 15تا عمق 

جذب در  دادند که مواد آلی، نیتروژن کل و فسفر قابل

( 6)و همکاران  Han ارند.تری د زیر تاج تمرکز بیش

بیان کردند که برگ و لاشبرگ از طریق فرآیندهای 

طور قوی بر دسترسی عناصر غذایی بیوژئوشیمیایی به

 گذارند.خاک تأثیر می

های درک عملکرد اکوسیستم و یکی از راه

وضعیت اکولوژیکی آن، بررسی پویایی زمانی و مکانی 

است زیرا میزان عناصر غذایی در  عناصر غذایی

های عناصر اکوسیستم جنگلی به تعادل بین ورودی

عبارت دیگر به های آن بستگی دارد.غذایی و خروجی

جذب، ذخیره و آزادسازی عناصر، سه مؤلفه پویایی 

رو  ازاین (.7) ها هستندعناصر غذایی در این اکوسیستم

 تواند معیارتنهایی نمی خاک به غذایی صرعنا بررسی

باشد.  به عناصر غذایی درختان دسترسی از مناسبی

های مهم برای تعیین میزان بنابراین یکی از روش

 از ای فراهم برای درختان جنگلی، اطلاععناصر تغذیه

 باشدمی برگ در رابطه با خاک شیمیایی خصوصیات

 (.9) دهنده حاصلخیزی رویشگاه استکه نشان (8)

ها سهم زیادی در تشکیل لایه آلی خاک دارند و برگ

این لایه نیز منبع اصلی عناصر غذایی خاک است. 

Zas  همبستگی عناصر غذایی برگ و  (10)و همکاران

رادیاتا را بررسی و بیان  های کاجکاریخاک در جنگل

کردند که میزان رویش با غلظت منیزیم و پتاسیم 

های فسفر، پتاسیم، همبستگی مثبت دارد و غلظت

کلسیم و منیزیم را نیز از عناصر غذایی مهم در استقرار 

های زاگرس با گونه های منطقه دانستند. جنگلگونه

غالب بلوط نقش مهمی در تعدیل شرایط اکولوژیک و 

اجتماعی منطقه دارند. تخریب و کاهش  -اقتصادی

کیفیت رویشگاه به دلیل وابستگی معیشتی ساکنان به 

های ها و تغییرات اقلیمی، توسعه طرحاین جنگل

 (.11) کاری را ضروری کرده است احیایی و جنگل

عنوان پشتیبان رویش و سطح عناصر غذایی خاک به

های جنگلی ارتباط تنگاتنگی به نده تودهآی

خصوصیات برگ )منبع اصلی تأمین عناصر غذایی 

خاک( دارد. بنابراین هدف این مطالعه، بررسی 

تغییرات سطح عناصر غذایی برگ در طی زمان 

های مختلف در )فصول خشک و مرطوب( و بین فرم

تواند اطلاعات رابطه با خصوصیات خاک بود که می

در زمینه تغییرات حاصلخیزی و کیفیت ارزشمندی 

کاری یا  خاک در این اکوسیستم جنگلی پس از جنگل

 ها فراهم کند.تغییر فرم توده
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 ها مواد و روش

این مطالعه در دامنه شمالی منطقه منطقه مورد مطالعه: 

کوه شهرستان ایلام با مختصات جغرافیایی جنگلی سیاه

 عرض شمالی و  33 ° 37´ 24"تا  °33 37´ 20"

طول شرقی با  46° 20´ 22"تا  °46 20´ 16"

هکتار، میانگین ارتفاع از سطح دریا  21مساحت 

درصد، بارندگی  30تا  20متر، شیب متوسط  1380

 12/17متر و میانگین دمای متوسط میلی 4/590سالیانه 

گراد انجام گرفت. میانگین سنی درجه سانتی

کاری  ال و فاصله جنگلس 30کاری بلوط حدود  جنگل

باشد. هر سه توده در فاصله کمی از متر می 5×  5

طول منطقه مورد که  یصورت همدیگر قرار دارند به

باشد. تیپ غالب منطقه  متر می 500مطالعه حدود 

( بوده که به همراه Quercus brantiiبلوط ایرانی )

( نیز Amygdalus scopariaآن گونه بادام کوهی )

دارد. اقلیم منطقه بر اساس روش دومارتن، وجود 

بندی ای نزدیک به خشک و بر اساس طبقهمدیترانه

مرطوب معتدل نزدیک اقلیمی آمبرژه دارای اقلیم نیمه

خشک است. فصل خشک منطقه از اوایل به نیمه

ماه ادامه ع شده و تا اوایل مهراردیبهشت ماه شرو

 عمق ی کمهای مورد مطالعه آهکیابد. خاک جنگل می

 (.1با بافت سیلتی لومی است )شکل  (12)

 

 
 .های درختی مورد مطالعه موقعیت جغرافیایی منطقه و فرم -1شکل 

Figure 1. The location of the region and studied tree forms. 

 

گیری عناصر منظور اندازهبه :برداریروش نمونه

های غذایی برگ درختان و خاک، در هر یک از فرم

کاری بلوط  زاد و جنگلزاد، طبیعی شاخهطبیعی دانه

توده درختی  3(، Quercus brantii Lindlایرانی )

انتخاب، برداری خاک ها و نمونهآوری برگبرای جمع

تکرار و در دو فصل بهار  3برداری در سپس نمونه

 1399ماه( در سال ماه( و تابستان )شهریور )فروردین

 2× فرم رویشی  3× توده درختی  3انجام گرفت )

نمونه(. در هر  54تکرار جمعاً  3فصل هر کدام در 

و چهار  (13) ها از ارتفاع یک سوم بالایی فصل، برگ

طور جداگانه با هم انتخاب، سپس به( 14)جهت تاج 

مخلوط شده و در نهایت یک نمونه شامل مخلوطی از 
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های بهار و یک نمونه شامل مخلوطی از برگ

(. 15) های تابستان برای هر درخت تهیه شد برگ

طور کامل با آب مقطر شسته از تهیه، بهها پس نمونه

 65ساعت در آون با دمای  24شده و سپس به مدت 

ها پس از آن نمونه (.16) گراد خشک شدنددرجه سانتی

از خشک  به دو بخش تقسیم شدند که بخش اول، پس

گیری کربن و نیتروژن کل و آسیاب شدن برای اندازه

به  COSTECH-4010مدل  CHNSOستگاه با د

منظور تهیه عصاره جهت آزمایشگاه منتقل شدند. به

گیری سایر عناصر غذایی برگ شامل پتاسیم، اندازه

 فسفر، کلسیم و منیزیم به روش هضم خشک، 

 لیتر میلی 20خاکستر تهیه شده و پس از ادغام با 

اسید کلریک یک نرمال و عبور از کاغذ صافی به 

فسفر با دستگاه  (.17) لیتر رسیدند میلی 100حجم 

Auto Analyzer BT1500  و سایر عناصر با دستگاه

 Analytikjena-NovAA 400 pجذب اتمی 

های خاک در زیر تاج درختان گیری شدند. نمونه اندازه

الذکر و به فاصله حدود نیم متر از تنه درختان،  فوق

کیبی از چهار جهت درخت و در عمق صورت تربه

و  (18) متری سطح زمین برداشت شدسانتی 20-0

متری جهت میلی 2پس از خشک شدن و عبور از الک 

های فیزیکی و شیمیایی مورد گیری مشخصهاندازه

استفاده قرار گرفتند. بافت خاک به روش هیدرومتری، 

کلوخه، اسیدیته با  وزن مخصوص ظاهری به روش

متر الکتریکی، کربن آلی خاک  pHاستفاده از دستگاه 

کرومات و تیتراسیون، نیتروژن کل از اکسیداسیون دی

گیری جذب با عصاره به روش کجلدال، پتاسیم قابل

و دستگاه فلیم فتومتری،  7استات آمونیوم با اسیدیته 

گیری سدیم جذب به روش اولسن با عصاره فسفر قابل

کربنات و دستگاه اسپکتوفتومتر و کلسیم و منیزیم  بی

گیری  جذب به روش تیتراسیون اندازه قابلمحلول 

 (.19) شدند

پس از بررسی نرمال بودن وتحلیل آماری:  تجزیه

اسمیرنوف،  -آزمون کولموگروف ها با استفاده ازداده

استفاده از آزمون لون بررسی ها با همگنی واریانس

منظور بررسی اثر فصل، فرم رویشی و شد. سپس به

( GLMطرفه )ها از آنالیز واریانس دو اثرات متقابل آن

خصوصیات خاک و برگ  هایو برای مقایسه میانگین

 SPSS 23افزار ای دانکن در نرمدامنهاز آزمون چند

و ( PCAهای اصلی ) استفاده شد. از آنالیز مؤلفه

آزمون همبستگی پیرسون جهت بررسی روابط عناصر 

غذایی برگ و خاک و نیز تغییرات آنها در رابطه با فرم 

افزار  رویشی مختلف استفاده شد. این آنالیز در نرم

PC-ORD 5 .تحت ویندوز انجام گرفت 

 
 نتایج و بحث

نتایج نشان داد که عناصر عناصر غذایی برگ: 

های بلوط تأثیر فرم نیتروژن و فسفر برگ تحت

کاری( و  زاد طبیعی و جنگل زاد طبیعی، دانه )شاخه

که کلسیم و  (. درحالی>05/0Pفصل قرار دارند )

تأثیر فصل و  برگ تنها تحت C/Pو  C/Nهای نسبت

های مختلف بلوط قرار داشت. تأثیر فرم پتاسیم تحت

های مختلف بلوط میزان کربن و منیزیم برگ بین فرم

داری در فصول مختلف اختلاف معنیایرانی و 

 (.1( )جدول <05/0Pنداشتند )
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  های رویشی مختلف گونه بلوط ایرانی در دو فصل بهار و تابستان طرفه عناصر غذایی برگ در فرمتجزیه واریانس دو -1جدول 

 درصد است(. 5دار در سطح  دهنده اختلاف معنی )اعداد پر رنگ نشان
Table 1. GLM analysis of leaf nutrients in different forms of Q. brantii in spring and summer  

(Bold numbers indicate a significant difference at the 5% level). 

 درجه آزادی 

df 

 کربن

Carbon (C) 

 نیتروژن

Nitrogen (N) 

 میانگین مربعات

Mean squares 
F 

 داری سطح معنی
P-value 

 میانگین مربعات

Mean squares 
F 

 داری سطح معنی
P-value 

 فصل
Season 

1 3.009 0.333 0.575 0.493 6.851 0.022 

 فرم

Form 
2 20.732 2.291 0.144 0.344 4.777 0.030 

 فرم× فصل 

Season × Form 
2 1.261 0.139 0.871 0.172 2.390 0.134 

 درجه آزادی 

df 

 فسفر

Phosphorus (P) 

 پتاسیم

Potassium (K) 

 میانگین مربعات

Mean squares 
F 

 داریسطح معنی
P-value 

 میانگین مربعات

Mean squares 
F 

 داریسطح معنی
P-value 

 فصل
Season 

1 150.222 9.324 0.010 80.433 0.156 0.699 

 فرم

Form 
2 60.389 3.748 0.050 5882.266 11.440 0.002 

 فرم× فصل 

Season × Form 
2 5.056 0.314 0.736 1129.077 2.196 0.154 

 درجه آزادی 

df 

 کلسیم

Calcium (Ca) 

 منیزیم

Magnesium (Mg) 

 میانگین مربعات

Mean squares 
F 

 داریسطح معنی
P-value 

 میانگین مربعات

Mean squares 
F 

 داریسطح معنی
P-value 

 فصل
Season 

1 50880.500 36.562 0.000 8.000 0.271 0.612 

 فرم

Form 
2 2839.056 2.040 0.173 19.056 0.646 0.541 

 فرم× فصل 

Season × Form 
2 3240.167 2.328 0.140 15.500 0.525 0.604 

 درجه آزادی 

df 

C/N C/P 

 میانگین مربعات

Mean squares 
F 

 داریسطح معنی
P-value 

 میانگین مربعات

Mean squares 
F 

 داریسطح معنی
P-value 

 فصل
Season 

1 142.918 5.148 0.043 1.940 5.131 0.043 

 فرم

Form 
2 74.431 2.681 0.109 0.985 2.605 0.115 

 فرم× فصل 

Season × Form 
2 77.962 2.808 0.100 0.002 0.005 0.995 
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طور میزان نیتروژن برگ در فصل بهار به

که در  طوری تر بود به داری از فصل تابستان بیش معنی

 25/1نسبت به  78/1کاری شده ) فرم بلوط جنگل

نسبت به  20/2زاد طبیعی )درصد( و در بلوط دانه

درصد( بود. بالا بودن غلظت عناصری مانند  68/1

نیتروژن، فسفر و پتاسیم در فصل بهار )مرطوب( 

تواند به شرایط رطوبتی نسبت به تابستان )خشک( می

تر  و دمایی مناسب فصل بهار و در نتیجه فعالیت بیش

ها در تجزیه لاشبرگ مرتبط باشد که با میکروارگانیسم

توجه به شروع فصل رشد و جذب بالای عناصر 

تر این  غذایی در آغاز فصل رویش، موجب تجمع بیش

های جوان شده است. علاوه بر این در عناصر در برگ

عنوان شود و این امر بهشک، رشد برگ کم میفصل خ

که  (20) یک پاسخ عمومی در برابر خشکی است

تواند دلیل کاهش غلظت عناصر برگ در فصل  می

تابستان باشد. کاهش نسبی ظرفیت فتوسنتزی در 

تواند در کاهش پاسخ به خشکی تابستان نیز می

 (.21) ل مؤثر باشدنیتروژن برگ در این فص

داری طور معنیمیزان فسفر برگ در فصل بهار به

کاری شده و  تر از فصل تابستان و در بلوط جنگل بیش

 زاد بود )به ترتیبتر از فرم شاخه زاد طبیعی بیشدانه

 گرم بر کیلوگرم نسبت بهمیلی 66/25به  33/29

 زاد در بهار وفرم شاخه گرم بر کیلوگرممیلی 33/21

 66/17نسبت به  گرم بر کیلوگرممیلی 19 و 33/22

زاد در تابستان(. فسفر فرم شاخه گرم بر کیلوگرممیلی

ها  تقریباً در تمام ترکیبات داخل گیاه که نیتروژن در آن

ها، کند، نقش دارد و برای متابولیسم چربیشرکت می

ری است. با ها و سایر عملیات تنفسی ضروپروتئین

نظر  در تولید بذر و انتقال انرژی به توجه به نقش فسفر

های دائمی و استفاده از رسد که ذخیره آن در انداممی

ها در ابتدای فصل رویش برای تولید میوه و بذر  آن

تر بودن آن در فصل بهار را در تمام  بیش (20) کافی

های مورد مطالعه بلوط توجیه کند. قابلیت انتقال یا  فرم

سرعت توزیع دوباره نیتروژن و فسفر و بازجذب 

تر این عناصر در اواخر فصل رویش که منجر به  بیش

 های خزان شده استکاهش غلظت فسفر در برگ

علاوه بر  حاضر است. پژوهشهمسو با نتایج  (22)

های خشک و جذب در اقلیم فسفر قابل این کاهش

خشک ایران، به علت وجود آهک، کم بودن مواد نیمه

 (.23) آلی و خشکی خاک مطرح شده است

داری بر میزان پتاسیم نداشت فصل، تأثیر معنی

(05/0P>اما در بلوط جنگل ) زاد  کاری و بلوط دانه

که  طوری تر بود. به زاد بیشنسبت به بلوط شاخه

در  گرم بر کیلوگرممیلی 16/201حداکثر میزان پتاسیم 

 30/128زاد و حداقل آن فصل بهار در فرم دانه

زاد بود. پتاسیم و گرم بر کیلوگرم در فرم شاخه میلی

فسفر نقش مهمی در سازگاری گیاهان به شرایط 

های آنزیمی و خشکی دارند. پتاسیم در فعالیت

کند و یک عنصر کلیدی الیزوری شرکت میکات

 که (24) کننده باز و بسته شدن روزنه است تنظیم

ها، انحلال وسیله هوازدگی کانی به آن عمده بخش

 قرار گیاه اختیار در تبادلی هایپتاسیم ها ونمک

 تر از فسفر و نیتروژن که مقدار گیرد، بنابراین بیش می

 شودها وابسته به مواد آلی است، جذب گیاه می آن

خصوص خشکی یا در شرایط تنش محیطی به (.25)

کاهش رطوبت خاک در فصل تابستان معمولاً یون 

شود زیرا در اثر تری جذب می پتاسیم به میزان کم

های محیطی و بالا رفتن یون سدیم، غشای تنش

دیده و جذب انتخابی سلول  یشه آسیبهای ر سلول

هش غلظت پتاسیم در کا (.26) کندکاهش پیدا می

تواند به خاطر انتقال برگ تحت شرایط خشکی، می

در این  بنابراین (.27) پتاسیم از برگ به ساقه باشد

نسبت به دو فرم زاد احتمال دارد بلوط شاخه پژوهش

تأثیر خشکی تابستان  تری تحت دیگر به میزان بیش

قرار گرفته و بنابراین میزان پتاسیم برگ کاهش 

 تری نشان داده است. بیش
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تر از فصل بهار  میزان کلسیم در فصل تابستان بیش

ترین میزان کلسیم در فصل تابستان در بلوط  بود. بیش

 گرم بر کیلوگرممیلی 66/303 شده به میزان کاری جنگل

 33/149زاد به میزان ترین آن در بلوط شاخه و کم

در فصل بهار بود. عنصر کلسیم  گرم بر کیلوگرممیلی

یکی از اجزاء اصلی در ساختار دیواره سلولی است و 

افزایش آن در  (28) در متابولیسم سلولی نقش دارد

 و همکاران Singhهای فصل تابستان همسو با یافته

در  (29) و همکاران Mohammadzadehو ( 27)

ها و  توجه غلظت کلسیم در برگ افزایش قابل

تحت تنش  (Dalbergia sissooهای شیشم )  ریشه

بلوط ایرانی قرار گرفته  های درختانخشکی و بافت

توان گفت طبقه زوال و خشکی شدید است. میدر 

کاری برای مقابله با خشکی افزایش کلسیم برگ راه

فصل تابستان است. افزایش منیزیم در فصل تابستان 

دهنده بازگشت مناسب این عنصر به تواند نشانمی

تحرکی منیزیم در مرکز خاک باشد که به دلیل بی

ت پکتات صورهای کلروفیل و ذخیره آن بهمولکول

 .(21) افتدمنیزیم در ساختمان دیواره سلول اتفاق می

 شده در فصل تابستان کاری بلوط جنگل C/Nمیزان 

 72/41تر از فصل بهار بود ) داری بیشطور معنینیز به

هم  C/Pدر بهار(. میزان  61/29در تابستان نسبت به 

تر  کاری کم در بلوط جنگلتر از بهار و  در تابستان بیش

زاد به دست آمد. زاد و بلوط دانهاز بلوط شاخه

( و 27/3زاد )در تابستان شاخه C/Pترین مقدار  بیش

شده  کاری ترین مقدار آن در بهار بلوط جنگل کم

و  Flückiger(. در پژوهشی 2( بود )شکل 82/1)

 از ترغذایی را مهم عناصر نسبت (30) همکاران

دانند و اعتقاد دارند که نسبت عناصر عناصر می غلظت

 تر کم علاوه بر نشان دادن وضعیت عناصر غذایی،

 غلظت و رشد از ناشی شدن رقیق تأثیر تحت

گیرند و در می قرار های غیر ساختمانیکربوهیدرات

حفظ تعادل عناصر غذایی در گیاهان چوبی بسیار 

که  بیان نمودند (27) و همکاران inghSاند. مهم

دهد و افزایش تنش آبی سطح برگ را کاهش می

تواند میزان جذب کربن را تغییر دهد که این امر  می

 (.2مؤثر است )شکل  C/Nروی نسبت 
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 های مختلف درخت بلوط ایرانی در دو فصل بهار و تابستان، عناصر غذایی برگ در فرم -2شکل 

 درصد است. 5دار در سطح  ها بیانگر اختلاف معنی حروف متفاوت روی ستون
Figure 2. Leaves nutrient in different forms of Q. brantii in spring and summer,  

different letters on the columns indicate significant differences at the 5% level. 

 

نتایج آنالیز خصوصیات خاک نشان داد از نظر خاک: 

وزن مخصوص ظاهری، کربن آلی، نیتروژن کل و 

های داری بین نمونهمنیزیم در دو فصل اختلاف معنی

های مورد بررسی خاک گرفته شده از زیرآشکوب فرم

های  در فصل بهار و فرم pHبلوط وجود ندارد. میزان 

کاری  تر از جنگل زاد( بیشزاد و شاخهطبیعی )دانه

(. میزان فسفر خاک در فصل بهار 2است )جدول 

کاری شده و بلوط  تر از تابستان و در بلوط جنگل بیش

زاد است. میزان پتاسیم تر از بلوط دانه زاد بیششاخه

های طبیعی بلوط در فصل بهار زیراشکوب فرمخاک 

تر بودن فسفر و  کاری شده است. بیش تر از جنگل بیش

پتاسیم در فصل بهار نسبت به تابستان به فعالیت 

تر موجودات خاکزی مؤثر در تجزیه مواد آلی در  بیش

توجهی  فصل بهار مرتبط است. تغییرات فصلی اثر قابل

زیرا فصل بر سطح عناصر غذایی خاک دارد 

کننده شرایط لازم برای فعالیت موجودات خاک  تعیین

که دما و رطوبت مناسب خاک در  طوری است، به

خشک )بهار نسبت به تابستان( مناطق خشک و نیمه

عنوان عوامل اصلی بهبود فعالیت موجودات زنده به

خاک و در نتیجه افزایش تجزیه و آزادسازی عناصر 

روند بالا بودن عناصر  (.31) اندغذایی معرفی شده

خصوص در زیراشکوب غذایی مانند پتاسیم به

تر  زاد به نقش برجسته نسبت به شاخه طبیعیهای  پایه

در حفظ خاک و  طبیعیهای  تاج گسترده پایه

و  (32) جلوگیری از فرسایش عناصر غذایی خاک

عنوان منشأ ها به تر سالانه لاشبرگ آن ورودی بیش

 عناصر غذایی خاک در فرآیند تجزیه مرتبط است

(33.) 
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  های مختلف درخت بلوط ایرانی در دو فصل بهار و تابستانخصوصیات خاک در فرم -2جدول 

 درصد است(. 5دار در سطح بیانگر اختلاف معنی)حروف متفاوت 
Table 2. Soil properties in different forms of Q. brantii in spring and summer  

(different letters indicate significant differences at the 5% level). 

 تابستان

Summer 

 بهار

Spring 

 خصوصیات خاک
Soil properties  زاد دانهبلوط 

Q. brantii 

standard 

 زاد بلوط شاخه
Q. brantii 

coppice 

بلوط 

 شده کاری جنگل
Q. brantii 

plantation 

 زاد بلوط دانه
Q. brantii 

standard 

 زاد بلوط شاخه
Q. brantii 

coppice 

بلوط 

 شده کاری جنگل
Q. brantii 

plantation 

0.25 
a±1.52 0.15

 a±1.59 0.10
 a ± 1.62 0.28

a±1.52 0.14
a±1.60 0.07 

a ± 1.60 

 وزن مخصوص ظاهری 

 مکعب( متر )گرم بر سانتی

(Bulk Density (gr/cm
3 

0.06 
b±7.08 0.02 

bc ± 7.03 0.01
 b ± 7.08 0.05

a±7.30 0.03
a±7.28 0.11

 c ± 6.84 pH 

0.49 
a±3.03 0.44 

a ± 3.21 0.14
 a ± 2.52 0.42

a±3.38 0.53
a±2.86 0.19

 a ± 2.71 
 )درصد( آلی کربن

Organic carbon (%) 

0.06
 a ±0.30 0.06

 a ± 0.30 0.02 
a± 0.25 0.05

a±0.34 0.06
a±0.28 0.03

 a ± 0.27 
 نیتروژن کل )درصد(

Total nitrogen (%) 

3.17
b±271.89 14.63

c±135.84 13.43
c±106.79 19.81

c±149.36 49.06
a±454.40 26.20

a±394.47 

 جذب  فسفر قابل

 کیلوگرم( گرم بر)میلی
Available phosphorus 

(ppm) 

47.73
b±518.02 17.65

bc±423.98 0.00
 c ±353.64 49.32

a±751.27 70.77
a±860.35 45.80

b±500.51 

 پتاسیم تبادلی 

 گرم بر کیلوگرم( )میلی

Exchangeable potassium 

(ppm) 

0.32
 bc±2.16 0.23

 c ±1.56 0.26
 c ± 1.46 0.35

 a ± 3.73 0.63
 bc± 2.36 0.23

 ab ± 2.80 
 کلسیم محلول 

 والانت بر لیتر( اکی)میلی
Calcium (meq/lit) 

0.30
 a ± 1 0.34

 a ±1.36 0.11
 a ± 0.60 0.26

 a ± 1.06 0.71
a± 1.86 0.54

 a± 1.93 
 منیزیم محلول 

 والانت بر لیتر( اکی)میلی
Magnesium (meq/lit) 

 
های اصلی، نتایج تحلیل مؤلفههای اصلی: مؤلفهآنالیز 

بر اساس عناصر شیمیایی برگ و خاک در دو فصل، 

های مختلف بلوط را از یکدیگر تفکیک کرد. فرم

زاد در فصل بهار، مشابه های شاخهکه بلوط طوری به

شده و در فصل تابستان مشابه  کاری بلوط جنگل

میزان عناصر  زاد هستند. در فصل بهارهای دانه بلوط

سیم، کلسیم و منیزیم در غذایی نیتروژن، فسفر، پتا

ها بوده و فرم تر از سایر فرم زاد، بیشبلوط دانه برگ و

شده از این نظر مشابه همدیگر  کاری زاد و جنگلشاخه

که در فصل تابستان میزان عناصر غذایی  بودند. درحالی

تر بود  مها کزاد در مقایسه با سایر فرمدر بلوط شاخه

شده میزان  کاری زاد و جنگلهای جنگلی دانهو فرم

کدام از  ، هر2تری داشتند )شکل  عناصر غذایی بیش

 تکرار است(. 3نمادها بیانگر مقدار متوسط 
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: پتاسیم تبادلی K: نیتروژن کل خاک، N: کربن آلی خاک، OC( عناصر غذایی خاک و برگ، PCAتحلیل مؤلفه اصلی ) -3شکل 

 : کربن کل در برگ، C leaf: منیزیم محلول در خاک، Mg: کلسیم محلول در خاک، Caجذب در خاک،  : فسفر قابلPخاک، 

N leaf ،نیتروژن کل در برگ :K leaf ،پتاسیم برگ :P leaf ،فسفر برگ :Ca leaf ،کلسیم برگ :Mg leaf.منیزیم برگ : 
Figure 3. Principal component analysis (PCA) of soil and leaf nutrients, OC: soil organic carbon,  

N: total nitrogen in soil, K: exchangeable potassium in soil, P: available phosphorus in soil, Ca: calcium  

in soil, Mg: magnesium in soil, C leaf: total carbon in leaf, N leaf: total nitrogen in leaf, K leaf: leaf potassium, 

P leaf: leaf phosphorus, Ca leaf: leaf calcium, Mg leaf: leaf magnesium.  

 
 و گیاهان غذایی عناصر رابطه بررسی با

 موجود عناصر که گردید مشخص خاک های مشخصه

 خاک شیمیایی از خصوصیات برخی با برگ در

تأثیرپذیری  ارتباط، (. این3دارند )جدول  همبستگی

 کند.تر میمنطقه را نمایان از خاک جذب فرآیندهای

 جذب منطقه، خاک بودن آهکی دلیل به چنین هم

 سخت گیاهان توسط نیتروژن جمله از عناصر از برخی

گاهی ارتباط بین عناصر غذایی گیاهان  (.34) شودمی

عناصر  مقدار صورتی است که زمانیو خاک به

نباشد، گیاه برای برطرف کردن  زیاد خاک از دریافتی

شده استفاده  نیازهای خود از عناصر غذایی انباشته

 در کافی مواد غذایی خاک که کند. اما درصورتی می

 بین غذایی اصرانتقال عن مقدار دهد، قرار گیاهان اختیار

 یابدداری کاهش میمعنی طوربه گیاهان هایاندام

(35.)  
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 همبستگی پیرسون بین عناصر غذایی خاک و برگ در فصل بهار و تابستان.  -3جدول 
 دار است.به معنای عدم تفاوت معنی nsدهد را نشان می 05/0در سطح  دار بودنمعنی *و  01/0دار بودن در سطح معنی **

Table 3. Pearson correlation between soil and leaf nutrients in spring and summer.  

** indicates significance at 0.01 level and * indicates significance at 0.05 level, 
ns

 means no significant difference. 

 تابستان

Summer 

 بهار

Spring 
 متغیرها
Variables 

 محورها

Axes 
 2محور 

Axis 2 

 1محور 

Axis 1 

 2محور 

Axis 2 

 1محور 

Axis 1 

-0.258 ns 
-0.622 ** 

-0.460 * 
 کربن آلی خاک ** 0.627-

Soil organic carbon (OC) 

-0.367 * 
-0.486 * 

-0.401 * 
 نیتروژن کل خاک ** 0.601-

Total nitrogen in the soil (N) 

-0.737 ** 
-0.559 ** 

-0.141 ns 
 جذب خاک فسفر قابل ** 0.924

Available phosphorus in soil (P) 

-0.456 * 
-0.601 ** 

-0.724 ** 
-0.193 ns پتاسیم تبادلی خاک 

Exchangeable potassium in soil (K) 

-0.711 ** 
-0.328 * 

-0.183 ns 
 کلسیم خاک ** 0.581-

Calcium in soil (Ca) 

0.414 * 
-0.393 * 

-0.209 ns 
 منیزیم خاک ** 0.642

Magnesium in soil (Mg) 

0.514 ** 
-0.706 ** -0.687 ** 

-0.114 ns کربن برگ 

Total carbon in leaf (C leaf) 

0.301 * 
-0.711 ** 

0.346 * 
 برگنیتروژن  ** 0.566-

Total nitrogen in leaf (N leaf) 

-0.419 * 
0.737 ** 

0.899 ** 
-0.148 ns فسفر برگ 

Leaf phosphorus (P leaf) 

-0.562 ** 
0.689 ** 

0.436 * 
 پتاسیم برگ ** 0.814 -

Leaf potassium (K leaf) 

-0.472 * 
0.317 * 

0.278 ns 
 کلسیم برگ ** 0.719-

Leaf calcium (Ca leaf) 

-0.145 ns 
0.171 ns 

0.067 ns 
 منیزیم برگ * 0.422-

Leaf magnesium (Mg leaf) 
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 گیري کلی نتیجه

نی در غلظت عناصر غذایی برگ درختان بلوط ایرا

شده متفاوت بود.  کاری های طبیعی و جنگلفرم

میزان عناصر پتاسیم و فسفر در برگ که  طوری به

تر  زاد بیش کاری شده از درختان شاخه درختان جنگل

زاد طبیعی و  داری بین درختان دانهبود، اما تفاوت معنی

ری شده مشاهده نگردید. فصل کا درختان جنگل

های کربن  بر نیتروژن و فسفر، بر کلسیم و نسبت علاوه

دیگر  عبارت به نیتروژن و کربن به فسفر اثرگذار بود. به

ری نسبت به فرم بر میزان جذب ت فصل اثر بیش

 پژوهششته است. بر اساس نتایج این عناصر غذایی دا

ها با داشتن زاد طبیعی نسبت به سایر فرمهای دانهبلوط

سطح بالاتری از عناصر غذایی پایه )نیتروژن، فسفر، 

پتاسیم، کلسیم و منیزیم( در برگ و خاک در آغاز 

پایداری فصل رویش و تابستان نقش مهمی در 

سازگان زاگرس دارند و در بوم حاصلخیزی خاک

ها باید در اولویت قرار گیرد.  حفاظت آن بنابراین

بودن سطح تجمع عناصر برگ در چنین بالا  هم

خصوص در فصل  کاری شده بلوط به های جنگل پایه

تواند پس از خزان برگ در فصل پاییز، تابستان می

های لخیزی خاکپشتیبان مناسبی برای اصلاح و حاص

 شده زاگرس باشد.مناطق تخریب
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