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   tavakolineko@yahoo.com: پست الكترونيك. طبيعي استان قم مركز تحقيقات كشاورزي و منابع نويسنده مسئول، مربي پژوهشي،  -*

  .سسه تحقيقات جنگلها و مراتع كشورؤم استاديار پژوهشي، -2

 .طبيعي استان قم مركز تحقيقات كشاورزي و منابع مربي پژوهشي، -3

  17/10/86 :پذيرش تاريخ  31/3/86 :تاريخ دريافت

  

  چكيده

در بوستان  1384تا  1382 تحقيقاتي طي سالهاي اي، طرح خشكيدگي تدريجي درختان سرو نقرهل علبررسي ظور من به
هكتار در  161وسعت  به اين بوستان جنگلي. دشجنوب شهرستان قم اجرا  كيلومتري نهدر فاصله ) هموارلكها(جنگلي غدير 

قطعه تعداد در  صفات كمي و كيفي شاملدر اين تحقيق . ه استع طبيعي شهرستان قم احداث شدتوسط اداره مناب 1366سال 
سن درختان، فرم تنه، شاخص شادابي و  ،، قطر تاج)ارتفاع كل، تنه و تاج شامل(و تراكم درختان، دور تنه، ارتفاع درخت  نمونه

ظر شادابي در چهار گروه كاملاً پژمرده تا كاملاً شاداب، بندي درختان از ن با دسته .انداز درخت ارزيابي گرديد سطح سايه
هكتار  1/0ثابت به مساحت  قطعات نمونهآوري شده از  هاي جمع داده. برداري شد  مشخصات هر گروه در چهار تكرار يادداشت

ا درجه خشكيدگي تان باي و همچنين اطلاعات مربوط به آزمايشهاي خاك، آب و گياه در چهار گروه از درخ دايره صورت به
مورد تجزيه واريانس صفات . نددر قالب طرح بلوكهاي كامل تصادفي، تجزيه و تحليل آماري شد ه وشدبندي  متفاوت دسته

درصد و از  1 در سطح ، مقادير كلر، بور، مس و روياي از نظر طبقه شادابي نقره  هار گروه درختان سروچ نشان داد كه بررسي
مقايسه ميانگين عناصر در برگ به تفكيك چهار تيمار . دارندداري  درصد اختلاف معني 5در سطح  فسفر، پتاسيم و آهن نظر

 .تعلق داشت) ماني ترتيب داراي كمترين نمره زنده هب( 2و  1تيمارهاي  به و روي بوركلر،  داد كه بيشترين ميزان آزمايشي نشان
اي  سرو نقره. دشوري آب تعيين ش اي نامناسب بودن خاك و و نقرهعامل خشكيدگي درختان سردر اين تحقيق مهمترين  بنابراين

، اختلالات و جذب آن توسط درختان املاح تجمعخاك و  اثر شوري آب واز  ،نياز دارد  به خاك سبك و با زهكشي مناسب
ه يتجز. اند شدهخشك  تدريج ضعيف شده و پس از مدتي به اندرختكي بوجود آمده كه يولوژيزيت اختلالات فينهادر اي و  هيغذت

رگها افزايش ب غلظت اين عناصر در بنابراين ،شدهجذب گياه ادي يار زيمقدار بس بهسديم و كلر برگهاي درختان نشان داد كه 
افزايش شدت  به همچنين در درختان خشكيده غلظت آهن، روي، منگنز و مس .ده بوديت رسيحد سم بهشت و چشمگيري دا

تشديد شرايط نامساعد،  شدن درخت و  با ضعيف. اي درختان در اثر شوري بود هيخوردن تعادل تغذ مهدهنده ب نشان كه يافته
درخت را  نيز گياه را تحت تأثير قرار داده و روند خشكيدگي  Nattrassia mangiferaeبيماريزاي عوامل ثانويه از جمله قارچ

   .است تسريع و تشديد نموده 
 

   .سميت عناصر، خاكشوري  ،خشكيدگي، شوري آب اي، سرو نقره :هاي كليدي واژه

  

  مقدمه

نام سرو سيمين و سرو  بهاي كه در ايران  سرو نقره
هميشه سبز با  است شود، درختي شناخته مي نيز آريزونا

رنگ  به و متر ميلي 17طول  بهتيز  كبرگهاي فلس مانند و نو
سبز مايل به آبي كه معمولاً از ترشحات رزيني سفيد رنگ 

بذردهي آن در سنين جواني است و . است وشيده شده پ
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 درختي). 1378مصدق، (كند  هر سال بذر كافي توليد مي

مناطق مرتفع و  ويژهكه  ستپسند و ديرزي است روشني
. تر استجنوبي مناسب هاي خشك بوده و رشد آن در دامنه

ساقه آن سهي و . رسد متر مي 25تا  20بلندي درخت به 
. دار و گرزن آن پرپشت و مخروطي است گره افراشته اما

چهارگوشه و  دار آن تا حدي قطور و هاي برگ شاخه
هاي درخت عميق،  ريشه. باشند رنگ سبز مايل به آبي مي به

خاكستري مايل به قرمز است تا  اي قهوه رنگ بهپوست تنه 
 ، زبر و كلفت و شيارداربا افزايش سن درختمرور  بهكه 
صورت اليافي از ساقه جدا  بههاي آن  و پوسته هشد 

رويد، اما در  رعت ميس در خاكهاي حاصلخيز به. دشو مي
. خاكهاي خشك و فقير رشد چنداني نخواهد داشت

اي در زيستگاه طبيعي، بر روي  نقره جنگلهاي سرو
قرار  اي مشتق از سنگ آهك لومي قهوه -خاكهاي سيلت

دل اين درخت از نظر اقليمي در آب و هواي معت. دارد
به . مقاوم استرويد و به خشكي  رد ميس گرم و معتدل
مقاوم و در تحمل ) گراد سانتيدرجه  -25(سرماي شديد 

، در از همين رو. هاي سرو سرآمد است سرما در بين گونه
خشك جهان كاربرد وسيعي پيدا كرده  مناطق خشك و نيمه

خشك با آبياري بر سرعت  نيمه در مناطق خشك و. است 
  در قاره شگستر اي كم گونه. شود فزوده ميا رشد آن

آمريكاست كه رويشگاه طبيعي آن از كوههاي 
نوب ج غربي نيومكزيكو، شرقي آريزونا تا جنوب جنوب

اي،  جزيره(است   شده كاليفرنيا و شمال مكزيك گسترده
1380.(  

به باغ نباتات كشاورزي  1334در سال  اي سرو نقره
همراه انواع  به آنكاشت كرج وارد شده و در حال حاضر 

كاج و سرو در بسياري از مناطق آب و هوايي ايران 
هاي سبز،  درختي بوستانها و محوطه عنوان عنصر اصلي به

ها  جاده كاريها و فضاي سبز نواحي صنعتي، حاشيه جنگل
هرچند همواره . اي كاربرد دارد طور گسترده هو مزارع ب
وستانهاي جنگلي كاري و ايجاد ب جنگل شود در توصيه مي
دلايل مختلف  گاهي به  د، اماشوهاي بومي استفاده  از گونه

از جمله ضرورت افزايش تنوع پوشش و فضاي سبز، 
، مقاومت به پوشش تاج رشدسريع، شكل مطلوب تنه و

هاي  سوزي، استفاده از گونه آفات، بيماريها و آتش
آزمايشهاي سازگاري بر روي آنها انجام شده  غيربومي كه

سبز قرار  است، در دستور كار طراحان و مجريان فضاي 
هاي  هزينه اي با توجه به خشكيدگي سرو نقره. گيرد مي

انجام شده طي دوره كاشت و نگهداري، انرژي و هزينه 
خشكيدگي در درختان سرو . دهد مي هدر بهزيادي را 

 طرف بهاي ابتدا در سوزنها و از قسمت خارج تاج  نقره
كه در نهايت به خشكي كامل  دريگ ميداخل صورت 
تدريجي  اين نوع خشكيدگي زوال .گردد درخت منجر مي

  . شود ناميده مي
كاريها در سطح كشور  سالهاي اخير برخي از جنگلدر 

هاي  آنها از گونه بيشتردر  اند كه دچار معضلاتي شده
. است برگان استفاده شده  سوزني ويژه بهخارجي، 
منتشر شده كه از جمله  وردمنيز در اين  گزارشهايي

تهران  توان به مطالعات انجام شده در پارك چيتگر مي
در اين تحقيق، مهمترين ). 1373ميربادين، ( اشاره نمود

بافت و مواد  بندي شادابي درختان، وضعيت عامل در درجه
آلي خاك عنوان شده و براي بهبود شرايط درختان، برخي 

جنگلي پيشنهاد شده  اصلاح خاك و توده اعمال مديريتي
در بررسي علل  ،)1378( نگهدار صابر و همكاران. است 

كاج تهران در  ويژه بهبروز مرگ و مير درختان جنگلي 
اند كه در  فرودگاه شيراز مطالعاتي انجام داده كاري جنگل

رسيدن به ريشه  شوري خاك و صدمه افزايشنهايت، 
مناسب درختان در اثر تجمع نمك در اطراف ريشه و نا

زهكشي را علل اصلي مرگ و مير  بودن وضعيت آبياري و
، معضلات )1380(محمدي و همكاران . اند ذكر نموده

فضاي سبز شهر تهران را تأثير آفات و بيماريهايي  اساسي
سرخشكيدگي  از جمله پوسيدگي ريشه درختان كاج،

در اين تحقيق . اند اي برشمرده سدروس و زوال سرو نقره
واسطه عدم  بهفضاي سبز شهر تهران،  ت عمدهبروز مشكلا
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 كاشت و درستزهاي اكولوژيك و مديريت نارعايت نيا

  . است داشت درختان ذكر شده 
در استانهاي گيلان، مازندران، ) 1380(ميرابوالفتحي 

سرشاخه  تهران و سمنان، مهمترين عوامل خشكيدگي
و  Nattrassia mangiferaeبرگان را  سوزني

Coniothyrium sp.  و در موارديCytospora kunzei 

سرشاخه  بيماري خشكيدگي قاد ايشانتبه اع. معرفي نمود
كاريهاي تهران و كرج اغلب پس از  برگان در جنگل سوزني
  .يافتدرختان شدت  آبي و ضعف تنشهاي

Hagen (2000)  ،در تحقيقي در جنوب كاليفرنيا 
محيط  نابردباري گياهان غيربومي در شرايط گرم و خشك

در برخي موارد سبب  و نامناسب بودن شرايط آبياري را
در مناطق خارج از ايران هم، . است اين پديده دانسته 

سال زوال تدريجي  30تا 20اي با سن  نقره درختان سرو
پايان  اغلب اين درختان در مناطق بياباني به. داشتند

اما خشكيدگي آنها  ;يرزيستي فيزيولوژيك رسيده بودندد
كش به  پاشيدن حشره. بود حمله سوسك تسريع شده با

كند، اما اعمال  تنه درخت از صدمه سوسك جلوگيري مي
از جمله آبياري مناسب و جلوگيري از صدمات  مديريتي

در پايداري و  فيزيكي و آفتاب سوختگي تنه، تأثير بيشتري
 البته در برخي موارد، درختان. رشد درختان خواهد داشت

 همچنين .اند دچار زوال تدريجي بوده يزآبياري شده ن
Karlik (2003) واردي حمله م علاوه بر بيماريها، در

لارو . داند اي را مؤثر مي حشرات به درختان سرو نقره
زند و  تر درخت، تونل مي رويشي جوان پروانه در اندامهاي

  . دشو شدن برگها مي باعث ضعيف شدن و زرد
قاتي براي بررسي مطالعه حاضر در قالب طرحي تحقي

اي در قم  سرو نقره علل ضعف و خشكيدگي درختان
تواند در چگونگي كاشت اين  نتايج آن مي كهانجام شد 
اين كاريها و گسترش فضاي سبز در  جنگل گونه در

 .مناطق مشابه مورد استفاده قرار گيردشهرستان و 

  

   مواد و روشها

 ةقهكتار در منط 161 بوستان جنگلي غدير به مساحت
كيلومتري جنوب شهرستان قم و  نهفاصله  هموارلكها در

 اصفهان، در طول -در سمت شرق جاده قديم قم
        و عرض جغرافياييشرقي  50ْ  46َ 53˝جغرافيايي

محدوده طرح . است شده واقعشمالي  34ْ  35َ 48˝
طرف  بهصورت دشت با شيب عمومي شرق به غرب  به

 يادشده ربي بوستانرود واقع در مرز غ رودخانه قم
از . متر است 1040 ارتفاع منطقه از سطح دريا. باشد مي

عناصر . اقليم خشك است نظر تقسيمات اقليمي جزء
توراني، مقاوم به  -رويشي اين منطقه اغلب جزء ايرانو

باشند كه با تبديل اراضي به بوستان  مي خشكي و شوري
 گياهي تيپ. جنگلي دستخوش تغيير و تحول شده است

درختان با روش . دباش مي Prosopis - Salsola منطقه
نشتي در فصول خشك سال هر هفته يكبار آبياري 

   .شدند مي
درجه يا (تيمار در هر براي بررسي وضعيت خاك 

متر  20/1پروفيل خاك به عمق سه ، )شادابي مختلف
اي  ، اين عمق حد نفوذ ريشه درختان سرو نقرهحفر گرديد

در تشريح پروفيلهاي خاك تعداد و  .در خاك منطقه بود
همراه رنگ، بافت، ساختمان، استحكام،  بهعمق هر افق 

و سنگريزه در هر افق مقدار تجمع نمك، آهك، گچ 
از افقهاي هر پروفيل نمونه خاك تهيه و . گرديد مشخص

شوري با روش . گرفت در آزمايشگاه مورد تجزيه قرار
وسيله  هاع بقابليت هدايت الكتريكي، واكنش گل اشب

با ) آهك(، مقدار مواد خنثي شونده pH meterدستگاه 
روش خنثي كردن با اسيد، كربن آلي با روش اكسيداسيون 

، فسفر قابل جذب با )Walkley & Black( در محيط آبي
كربنات دوسود و سنجش رنگ  گيري با بي روش عصاره

متر، پتاسيم قابل جذب با  اكسيدهاي آبي موليبدن با كلري
گيري با آمونيوم استات و سنجش ميزان  روش عصاره

فليم فتومتر و مقدار مس، وسيله  هبپتاسيم در اين عصاره 
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گيري  منگنز، آهن و روي با روش جذب اتمي اندازه
  . نددش

با توجه به وضعيت ظاهري و ابتدا در اين تحقيق 
كاملاً شامل ختان به چهار گروه ، درميزان خشكيدگي
 شاداب، تقريباً خشك و كاملاً خشك تقسيمشاداب، تقريباً 

 90بيش از درختي كه عنوان مثال  بهكه  نحوي ، بهشدند
و درخت با كمتر  خشك كاملاً ،درصد خشكيدگي داشت

 .گرفته شدنظر در شاداب  خشكيدگي، كاملاً% 10از 
و  قطعه نمونهصفات كمي و كيفي شامل تعداد در سپس 

شامل ارتفاع كل، (درخت تراكم درختان، دور تنه، ارتفاع 
، )برهم شامل ميانگين دو قطر عمود(، قطر تاج )تنه و تاج

 10تا  6طبقه يك، = سال 5تا 1( طبقه شامل سن در چهار
 20تا  16 طبقه سه و= سال15تا  11طبقه دو، = سال
چند (، فرم تنه در چهار طبقه شامل )طبقه چهار= سال

طبقه = يچيدهطبقه يك، چند شاخه يا پ= شاخه و پيچيده
طبقه = طبقه سه، تنه واحد و قائم= دو، دو شاخه يا كج

= پژمرده(، وضعيت شادابي در چهار طبقه شامل )چهار
طبقه = طبقه دو، تقريباً شاداب= طبقه يك، تقريباً پژمرده

 براساس، شاخص شادابي )طبقه چهار= سه و شاداب

پيشنهادي رهبر  رابطه 
1000×

×

=

a

cdh ii Vi درآن  كهhi  ارتفاع

و  متر سانتيقطر تاج برحسب  cdi، متر سانتينهال برحسب 
a رهبر، ( دباشد، برآورد ش ميل برحسب سال سن نها

 براساسانداز درخت  همچنين سطح سايه .)1375
. دروه و در چهار تكرار ارزيابي شمساحت بيضي در هر گ

خشكيدگي متفاوت در چهار  هاي هدرختان با درج از
تجزيه  در شرايط ثابت، نمونه برگ تهيه و باتكرار 

شيميايي در آزمايشگاه خاك و آب، ميزان عناصر مربوطه 
درختان با برگ غلظت عناصر در  تعيين و اختلاف

   .قرار گرفتارزيابي شادابي مختلف مورد  هاي هدرج
آوري شده طي سه سال  آمار و اطلاعات جمع

هكتار  1/0حت مسا بهثابت  قطعات نمونهآماربرداري از 
متر و همچنين  84/17اي با شعاع  دايره صورت به

اطلاعات مربوط به آزمايشهاي خاك، آب و گياه در 
بندي و در  هاي با درجه خشكيدگي متفاوت دسته قسمت

قالب طرح بلوكهاي كامل تصادفي، تجزيه و تحليل آماري 
مقايسه ميانگين تيمارها از روش  برايهمچنين . ندشد

هاي آماري  تجزيه. اي دانكن استفاده شد دامنهآزمون چند
  .دشانجام  SASافزار  نرموسيله  هب

 

   نتايج

دهد كه آب مورد  نشان مينتايج تجزيه آب آبياري 
زيمنس  دسي 7تا  5استفاده شوري زيادي داشته كه بين 

سديم آن  همچنين ميزان يونهاي كلر و ،متغير بوده بر متر
  ).1جدول (بسيار زياد است 

  

  )1384(نتايج آزمايش آب آبياري در پارك جنگلي هموارلكها  - 1جدول 

 �����

���	
��� 
(dS/m) 

�
��
�� 
�� ����	�  ��	�� ������ 

 ���

��
��  

 �
 ��

+  

��"
�# 

���� 
 ���

��
$��  
�% �  

  &'�  

����  
meq/lit 

96/5 35/7 0/4 
73/

36 
87/18 6/59 88/22 

72/

36 
6/59 90/10 

  

پروفيل خاك نشان داد كه خاك منطقه در  نتايج تشريح
 (Aridisols)سل  و اريدي (Entisols)سل  هاي انتي رده

 Torrifluventهاي آن شامل  كه تحت رده قرار دارند
خاكهاي . باشد مي) سل اريدي( Calcigypsidsو ) سل انتي(
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Torrifluvent  از نوع مطبق هستند كه درصد كربن آلي در
بررسي ساير عناصر . متفاوت است هاي مختلف آنها لايه

ها از لحاظ فسفر  هاي مختلف نشان داد كه اين لايه در لايه
علاوه درصد آهك آنها نيز به  به. باشند تاسيم فقير ميو پ

نيز قليايي  (pH)همچنين اسيديته خاك . زياد استنسبت 
ها  سل نسبت به انتي Calcigypsidsخاكهاي . باشد مي

كه درصد مواد غذايي آن  طوري به. دتر هستن تكامل يافته
اما عمده . باشد تر، بيشتر مي علت بافت سنگين به

هاي  ها وجود آهك و گچ در لايهن خاكمحدوديت اي
هاي مختلف خاك در  نتايج آزمايش افق. باشد مختلف مي

براساس نتايج آزمايش خاك، . ارائه شده است 2جدول 
. است سبكافت داراي خاك عميق با ب منطقه مورد مطالعه

مختلف متغير ميزان شوري خاك در پروفيلها و افقهاي 
 12/7است و هدايت الكتريكي عصاره خاك به 

  .زيمنس بر متر هم رسيده است دسي
در سال درختان  مورد بررسيتجزيه واريانس صفات 

اي با  چهار گروه درختان سرو نقرهنشان داد كه اول 
درصد  5 سطحفقط از نظر طبقه شادابي در يكديگر 

اثر بلوك در صفات ارتفاع . ندرداري دا اختلاف معني
. دار بود درصد معني 5تنه در سطح  درخت و طبقه فرم

درصد براي طبقه شادابي  72/7درصد ضريب تغييرات از
پوشش در نوسان  درصد براي سطح تاج 4/28درختان تا 

باشد  قابل قبول مي آزمايش،با توجه به شرايط  بود كه
  .)3 جدول(
  

���� 2 � ��	 
� �
� ��
��� ��
��  ����� �
� 

�� ���� !" #� � $ %
��
� &�
'�� ()��*+� 
, �
��-./ 
� �	 )1384(  

� �)�
*�	+ ��  
��, -�. /�� 

�*�� 
�0�1  

 2�%3� 

 

����� 
 ���	
���  

(ds/m) 

�
��
�� 
�4�. 1��# 

 5���3  
1��# 
 ���  

�6� 	� * �
��
+ ����  
 �
 ��+  

 ��"
�#  
��	�� �� ����	�  

�0�1 mg/kg meq/lit 

P4  O  7  75 1/3 2/7 7 10/3 31/0 5/12 150 2/16 1/13 1/18 4/3 

P4  A 8�� 7 ��3 28 02/4 8/7 24 45/0 05/0 5/3 165 8/23 4/16 0/24 9/3 

P4 C1 937 �#��  23 92/4 9/7 25 15/0 02/0 6/2  105 3/29 0/20 5/30 1/4 

P4 C2 937 �#��  24 4/4 9/7 26 25/0 03/0 3/2 145 1/25 9/18 5/26 4/2 

P4 C3 ��� 31 8/3 8/7 26 45/0 05/0 8/3 185 9/20 1/17 5/22 1/4 

P4 C4 �#��  26 44/5 8/7 26 28/0 03/0 9/2 150 8/32 6/21 9/33 4/4 

P3  A 8�� 7 ��3 27 5/6 7/7 24 58/0 06/0  8/4 190 3/41 7/23 0/42 6/3 

P3 C1 8�� 7 ��3 26 83/4 7/7 23  29/0 03/0 8/2 155 0/29 3/19 6/29 4/4 

P3 C2 ��3  24 2/3 9/7 26 15/0 02/0 6/2 110 6/17 4/14 9/18 3/4 

P3 C3 ���  34 12/7 8/7 23 34/0 03/0 8/3 210 6/45 6/25 9/46 3/4 

P2  A 8�� 7 ��3 28 34/6 8/7 23 25/0 03/0 8/2 165 1/40 3/23 9/40 2/4 

P2 C1  937 �#�� 26 96/1 8/7 24 27/0 03/0 6/2 150 0/10 6/9 8/10 2/4 

P2 C2 ��3  19 96/1 0/8 24 10/0 01/0 8/0 80 0/10 /9 9/10 8/3 

P2 C3 ��3  18 81/1 9/7 22 10/0 01/0 8/0 65 8/9 3/8 0/10 9/3 

P1  A 8�� 7 ��� 24 9/1 9/7 22 18/0 02/0 6/2 110 8/9 2/9 5/10 8/3 

P1 C1 8�� 7 �3� 27 75/1 9/7 24 25/0 03/0 6/2 165 2/9 3/8 6/9 8/3 

P1 C2 8�� 7 ��3 22 62/3 9/7 25 12/0 01/0 0/2 85 2/20 16 5/21 6/4 

P1 C3 ��3  35 5/6 7/7 25 28/0 03/0 6/3 200 8/39 2/25 7/41 2/4 

:
*�	+ 5���3 ;���	� �� :1  =>?#�@ A51	#B+ 2  =>�%�	C$  A51	#B+3 = >�%�	C$ �3 A&�14  =>?#�@ &�1�3. 
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����� ��
� �1 �� Pi ��E� � F�. :
*�	+ 5���3 5���1 Ci ��E� �# :
*�	+ 	� �1 F�. G*� 5���3 5���1 �3��.  
همچنين ارزيابي تفاوت فراواني درختان در هر طبقة 
شادابي با استفاده از آزمون كاي اسكور، نشان دهندة 

ف شادابي در سطح مختل هاي هدار فراواني طبق تفاوت معني
  )4 جدول( بود% 1

  
 1382سال در اي  درختان سرو نقره بررسي در بين چهار گروه موردتجزيه واريانس صفات  - 3 جدول

��0 

# ��H�	# 9
I��
  
	J K�L$��	

 

  F���  

3df =  

$���
 

 3df = 

�M. 

 9df = 

 ��$��1 73/45 99/81 75/38 38/13 

�.�1 2��$�� *56/1596 51/1687 64/5620 86/11 

N�$ O�P 11/3260 40/3269 19/1888 60/13 

N�$ Q	R 33/3095 39/3961 58/2624 66/16 

 S��
#N�$ T3�+ 96/3795 88/3543 66/1814 75/13 

�C%P ��� 72/0 43/0 45/0 65/20 

��$ 8	* �C%P *80/0 09/0 23/0 52/16 

�C%P ���1�3 70/0 **89/5 03/0 72/7 

U.�3 ���1�3 11/6 93/8  76/12 42/26 

 VM�N�$ T3�+ 41/11 27/7 37/5 40/28 

 *                           ��H# W?
.�  VM� �1 ��15 �0�1A ** ��H# W?
.�  VM� �1 ��11 �0�1Adf  :/1�6� ���1 

  

  )1382(فراواني طبقات شادابي درختان  مورد نتايج آزمون كاي اسكور در  -4 جدول

���1�3 �C%P ����	* �  
 ���C#  

����� /�� 

4 17  

5/3 12  

3  21  

5/2  6  

2  15  

5/1 3  

1 8   

0  3  

  5/29=X
2  

 

نتايج آزمايشهاي تجزيه شيميايي برگ درختان سرو 
 ، نشان داد)5 جدول(اي با درصد خشكيدگي متفاوت  نقره
 نسبت غلظت يونهاي كلر و سديم در درختان خشكيده كه

كه  درحالي ،ت افزايش يافتهشد بهدرختان شاداب به 

  .ه استداشتغلظت پتاسيم كاهش 

  
 )1384( مختلفدرختان با خشكيدگي هاي  نتايج آزمايش تجزيه اندامهاي گياهي در نمونه - 5 جدول
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����� �� 
 �C%P

���1�3 

	��  ����  �6� 	� * �
��
+ ��� X# "�I�# 9�� /�� 

 )�0�1( mg/kg  

5 5�
[E. �0�1 4 80/0 07/0 09/1 16/0 38/1 24 5/1 5/27 221 0/19 

20 5�
[E. �0�1 4 05/1 37/0 38/1 16/0 68/1 32 5/3 0/62 228 0/26 

25 5�
[E. �0�1 4 05/1 30/0 39/1 17/0 69/1 32 4/3 5/60 220 2/24 

30 5�
[E. �0�1 3 20/1 41/0 79/0 16/0 15/2 34 5/2 5/35 250 5/32 

40 5�
[E. �0�1 3 20/1 10/0 77/0 16/0 13/2 33 3/2 5/3 231 7/29  

50 5�
[E. �0�1 3 50/1 90/0 66/2 20/0 19/2 34 0/3 5/28 298 5/32 

50 5�
[E. �0�1 3 50/1 0/1 67/2 19/0 18/2 35 38/3 4/28 290 0/30 

65 5�
[E. �0�1 2 65/1 20/1 05/1 20/0 38/1 36 0/5 5/94 265 5/39 

65 5�
[E. �0�1 2 7/1 3/1 04/1 21/0  37/1 35 5/5 0/94 260 0/36 

70 5�
[E. �0�1 2 85/1 77/1 19/2 20/0 64/1 39 0/7 0/38 152 5/51 

70 5�
[E. �0�1 2 85/1 45/1 28/1 16/0 46/1 36 5/4 5/44 223 5/34 

85 5�
[E. �0�1 1 90/1 38/1 28/1 16/0 38/1 40 5/3 0/61 252 0/38 

90 5�
[E. �0�1 1 10/2 86/1 38/1 20/0 89/1 40 5/3 0/72 273 5/32 

95 5�
[E. �0�1 1 10/2 93/1 19/1 16/0 14/0 42  0/5 0/95 358 0/49 

  

  ال سوم اثر تيمار در صفات عرض س در
  درصد و  5ماني، در سطح  تاج و شاخص زنده

جدول  ( دار بود درصد معني 1طبقه شادابي در سطح  در
6 .(  

  
 1384سال در اي  درختان سرو نقره در بين چهار گروه مورد بررسيتجزيه واريانس صفات نتايج  - 6 جدول

��0 

# ��H�	# 9
I��
    
	J K�L$��	

 

 

F���  
3df =  

$���
 

 3df = 

�M. 

 9df = 
��$ ��1 82/421 38/572 75/514  19/38 

�.�1 2��$�� 06/1950 73/9138 84/6036 75/10 

N�$ O�P 90/646 23/3698 73/2392 36/14 

N�$ Q	R 90/1827 *73/4155 78/2109 00/14 

 S��
#N�$ T3�+ 83/448 17/2549 67/1432 21/11 

��� �C%P 01/0 10/0 17/0 29/12 

��$ 8	* �C%P 0006/0 04/0 21/0 21/18 

���1�3 �C%P 01/0 **30/6 02/0 99/5 

���1�3 U.�3 82/2 *56/11 60/2 91/10 

 VM�N�$ T3�+  10/1 17/6 80/3 41/20 

**              ��H# W?
.�  VM� �1 ��15 �0�1A ** ��H# W?
.�  VM� �1 ��11 �0�1Adf  :/1�6� ���1  
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چهار تيمار مورد نظر  دري تجزيه برگ نتايج آزمايشها
ميزان مس، كلر، بور و  تيمارها از نظر بين كه نشان داد

در  آهنفسفر، پتاسيم و  درصد و از نظر 1در سطح  روي
دار  معني. داري وجود دارد درصد اختلاف معني 5سطح 

سديم، ازت و منگنز  تيمار در مورد عناصر نشدن اثر
 ضريب تغييرات باشد تواند ناشي از بزرگ بودن ميزان يم
  ).7جدول (

  

���� 7 �  ��
�� 2�
�
	� 3�456� �����  7
89  ��
#� 
 : ,"� ) 

�� " #� � $ %
��
� �	 )1384( 

R\�
]# 	0�� 

# ��H�	# 9
I��
  
	J K�L$��	

  F���  

3df =  
$���
 

 3df = 

�M. 

 9df = 
	�@ 01/0 **84/0 02/0 13/9  
��� 06/1 **40/104 51/6 27/7 

���� 70/18 65/12 14/20 63/211 

�6� 23/0 19/0 43/0 27/46 

	� * 0006/0 *0006/0 0002/0 75/8 

�
��
+ 15/0 *75/0 14/0 14/24 

#X 32/0 **82/6 82/0 06/24 

"�I�# 36/966 97/932 48/630 22/49 

9�� 08/242 *57/4505 31/1818 91/16 

/�� 4/416 **71/267 45/25 02/15 

*                    ��H# W?
.�  VM� �1 ��15 �0�1A ** ��H# W?
.�  VM� �1 ��11 �0�1Adf  :/1�6� ���1  

  

تفكيك چهار تيمار  بهگ مقايسه ميانگين عناصر در بر
 و روي بوركلر،  داد كه بيشترين ميزان آزمايشي نشان

ترتيب داراي كمترين نمره  هب( 2و  1تيمارهاي  بهترتيب  هب
غلظت عناصر با بررسي و مقايسه . تعلق دارد) ماني زنده

بدون (غذايي و يونهاي كلر و سديم در درختان شاداب 
، 5 جدول براساس درختان خشكيدهو ) خشكيدگي

شدت  بهغلظت سديم و كلر برگ در درختان خشكيده 
در . ه استداشتغلظت پتاسيم كاهش لي افزايش يافته و

 هاي هداراي درج درختان سالم و شاداب نسبت به درختان
با كاهش نسبت  شود كه مختلف خشكيدگي، مشاهده مي

 پذيري پتاسيم، درجه خشكيدگي افزايش انتخاب
در  2/18كه اين نسبت از  طوري بهچشمگيري يافته است، 

خشك كاهش يافته  در درختان 47/0درختان شاداب به 
بررسي درصد عناصر سديم و پتاسيم در برگ . است

در  كه مختلف خشكيدگي نشان داد هاي درختان با درجه
درصد  93/1درصد، ميزان سديم در برگ  95خشكيدگي 

. باشد د ميدرص 14/0كه ميزان پتاسيم در آن  درحالي ،بوده
مقادير فوق  اين درحالي است كه در درخت شاداب

  . )8 جدول( درصد بود 38/1و  07/0ترتيب  به
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  )1384( اي رختان سرو نقرهاز د چهار گروهبرگ ر مقادير عناصر مختلف ديانگين مقايسه م  -8 جدول

$���
 
 �C%P

���1�3 

 U.�3

���1�3  

 	�@  ����  	� *  �
��
+ �� �  X#  /�� 

)�0�1  �15�
^ _E. 51�#( mg/kg 

51	#B+ >?#�� d 77/0 b 85/12 a 00/2 ab
17/0 ab

17/0 b 13/1 a 0/41 b 05/4 a 87/39 

 51	#B+ >�%�	C$ 
c 95/1 

ab
88/13 

b 76/1 
a 19/0 

a 19/0 
b 46/1 

a 5/36 
a 50/5 

a 25/40 

&�1�3 >�%�	C$ 
b 80/2 

a 96/15  c 35/1 
ab

18/0 
ab 18/0 

a 16/2 
b 0/34 

b 79/2 
b 17/31 

&�1�3 >?#�� a 72/3 a 44 /16 d 96/0 b 16/0 b 16/0 b 54/1 c 7/28 b 72/2 c 05/23 

               VM� �1 ����
# W�	` /���1 1��R�5 ��H# W?
.� 	I��[� �� �0�1 /��1 ���1�.  

 

  بحث

از نظر  كيفيت آب استفاده شده براي آبياري درختان
بندي آزمايشگاه شوري آب آمريكا  قسيماساس تشوري بر

. گيرد در گروه شوري خيلي زياد قرار مي) 1954(
بهايي كه شوري آنها بيش از بندي آ براساس اين تقسيم

باشد غيرقابل استفاده  متر سانتيميكروموس بر  6000
همچنين  .)1381 ،عابدي و همكاران(اند  قلمداد شده

اري  بسيار زياد ميزان يونهاي كلر و سديم در آب آبي
 9آن بيش از  SAR آب آبياري كه ميزان. است
 10والان در ليتر و ميزان كلر آن بيش از  ياك ميلي
آبهاي با كيفيت نامناسب  والان در ليتر باشد جزء اكي ميلي
. )1381 ،عابدي و همكاران(شود  بندي مي تقسيم
 و SARميزان  ،شود مشاهده مي 1كه در جدول طور همان

 73/36و  9/10ترتيب  به رسيمنطقه مورد بر كلر آب
در مورد كلر بسيار  ويژه بهوالان در ليتر بوده كه  اكي ميلي

  .زياد است
اي در رويشگاه اصلي، خاك  درختان سرو نقرههرچند 

پسندند و از نظر تحمل به  خشك را مي سبك و اقليم نيمه
 در بسياري مناطقاما شوري بردباري متوسطي دارند، 

از رويشگاه اصلي با وجود شرايط اكولوژيك خارج 
بوستان جنگلي غدير  در. مشابه، با مشكلاتي مواجه هستند

اي در سالهاي اوليه  كاشت درختان سرونقره) شهرستان قم(
آميز بوده است، ولي با گذشت زمان و  موفقيت كاشت

بروز  له خشكيدگي تدريجي درختانئرشد درخت، مس
رسيها و آزمايشهاي انجام شده، با توجه به بر. نموده است

عوامل مختلفي است كه مهمترين  اين حالت در اثر بروز
  :باشند مي زيرشرح  بهآنها 
شوري آب  كه تايج آزمايشهاي آب و خاك نشان دادن

عارضه خشكيدگي درختان بوده  و خاك از عوامل مؤثر در
يكي ، از سطح خاك تبخير آبآبياري با آب شور و . است

شورشدن خاك بوده و همچنين مشاهده بلورهاي از دلايل 
ها گوياي احتمال انتقال نمك  نمك در زمان تشريح پروفيل

شوري آب و . از مناطق ديگر و تجمع در اين منطقه است
هاي مختلف  همچنين وجود آهك و گچ در لايه خاك و
 .باشد كننده رشد درختان مي عوامل محدود خاك از

 اليتهاي فيزيولوژيكي گياه وشوري از طريق اختلال در فع
ات مضر مستقيم و غيرمستقيم حتي در غلظتهاي كم تأثير
 Shannon(دهد  قرار ميتأثير رشد گياهان را تحت  ،نمك

et al.,  1994.( اي را در گروه  سرو نقره مطالعات ديگر
كه مقاومت متوسطي به شوري  است گياهاني قرار داده

شوري را تحمل  دسي زيمنس بر متر 8تا  6 دارند و
نشان بررسي اين ولي  .)Miyamato et al., 2004( كنند مي

اي پس از بيست سال رشد در  داد كه درختان سرو نقره
در علت تجمع نمك در خاك و  به احتمالاً ،شرايط شور

دچار ضعف و  ،جذب و تجمع در اندامهاي هوايي نتيجه
سپس حمله بيماريها و آفات و در نهايت خشكيدگي 
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عوامل محيطي مثل  ،علاوه بر مقدار شوري خاك. اند شده
، چگونگي توزيع حاصلخيزي خاك، شرايط فيزيكي خاك

آب و هوا و همچنين  ،نمك در پروفيل خاك، شيوه آبياري
گونه هم در نوع  و عوامل گياهي مثل مرحله رشدي گياه

 ,Kozloweski( نددارتأثير ميزان تحمل گياه به شوري 

1997 Kozloweski & Pallardy, 1997;( .هاي  بين گونه
مختلف درختان و حتي بين پرووننسهاي يك گونه از نظر 

 .است تفاوت وجود داشته باشدتحمل به شوري ممكن 
Saur et al. (1993 & 1995)   كه بين  اند كردهگزارش

 .Pinus pinaster، Farell et alپروننسهاي مختلف 

بين پروننسهاي  et al. Morabito (1994)و    (1996)
 Allen et همچنين و Eucalyptus microthecaمختلف 

al. (1994b)   ين پروننسهاي مختلف  بTaxodium 

distinhum   از نظر مقاومت به شوري اختلافاتي وجود
  .دارد
ميزان آهك نيز خاك مورد مطالعه  ،علاوه بر شوري 
وجود آهك به  كه) درصد 20از  بيش(زيادي داشت  نسبتاً
يي، عناصر غذا بت زياد سبب ايجاد مشكل در جذبنس
نتيجه رشد  در و دشو گياه مي مصرف در  ويژه عناصر كم به

با  ).1372زرين كفش، ( دده قرار ميتأثير تحت را  گياه
رسد اين  نظر نمي بهتوجه به نتايج حاصل از تجزيه برگها 

باشد ثر بوده اي مؤ در خشكيدگي درختان سرو نقرهعامل 
اي در اثر  كس سميت عناصر و اختلالات تغذيهع هو ب

  .گذار بوده استتأثيرشوري بيشتر 
دهد  نشان مي نتايج تجزيه آزمايشگاهي اندامهاي گياه

 احتمالاً. شدت افزايش يافته است بهجذب سديم و كلر  كه
جاي كلسيم در سلولهاي ديواره ريشه  بهجايگزيني سديم 

ويه جذب گياه شده ر طور بي بهتا سديم و كلر  شد موجب
 افزايش يابد شدت بهو غلظت اين عناصر در برگ 

با افزايش خشكيدگي . )1384ملكوتي و همكاران، (
 .است درخت، ميزان سديم و كلر در برگ افزايش يافته

ترين حد و يشدر درختان شاداب، ب K/Na همچنين نسبت
 .باشد ترين ميزان مي كمزياد،  در درختان با خشكيدگي

د سديم و كلر هر دو سبب آسيب به گياه جذب زيا
ولي جذب كلر بيشتر از سديم بوده و صدمه  ،شوند مي

اين موضوع . شود شوري بيشتر به كلر نسبت داده مي
در مورد درختان ميوه هم   Wahome (2003)توسط

 چوبيهاي  مقدار طبيعي كلر در گونه. گزارش شده است
بوجود  سميت وقتي درصد است و خسارت شديد و 1/0
در مورد  ;درصد برسد 2تا  25/1آيد كه اين مقدار به  مي

رت در سطح درختاني كه به شوري مقاومت ندارند خسا
با توجه . Mckenzie, 2000)( شود درصد شروع مي 3/0

پژمرده  برگهاي درختان كاملاً رزان كلر دكه مي  به اين
در  توان  پژمردگي و ، ميدو برابر درختان سالم است تقريباً
ت كلر نسبت به سمي ن درختان راشدن اي  خشك نهايت
  .داد

درصد خشكيدگي، غلظت آهن،  95در درختان با 
ظتها و گاه اين غل يافته افزايششدت  بهمنگنز و مس  روي،

اختلالات ناشي از  تواند كه مي است حد مسوميت رسيده به
 Kozloweski .رشد گياه باشدو كاهش  كيلوژيوزيف

يتهاي خوردن فعال ك شامل بهمت فيزيولوژيلااختلا (1997)
سم يمتابول ،گازي تبادلات ،مييآنز ،كيطبيعي متابولي

ت هورمونها را يي و فعالير عناصر غذايجذب سا ،نيپروتئ
  .در اثر شوري بر روي درختان گزارش نموده است

افزايش غلظت است كه  مطالعات مختلف نشان داده
اسيم در شرايط شور ر و كاهش غلظت پتوسديم، كلر و ب

به  گياه شاخص مهمي در تعيين تحمل عنوان بهتواند  مي
  K/Na در اين صورت هر قدر نسبت. شوري مطرح باشد

در گياه بيشتر باشد، تحمل به شوري در گياه افزايش 
 .Sepaskhah & Maftoun, 1988.( Dutt et al(يابد  مي

اثر م در يزيم و منيكلس ،مهم كاهش جذب پتاسي (1991)
گزارش نموده  Casuarina equistifolia شوري را در

  .است
اي  شدن درختان سرو نقره هرحال علت اصلي خشك به

 مسئله ويژه بهخاك  آب وبودن  در اين منطقه، نامناسب
اري  و يعلت نامناسب بودن خاك و آب آب به .ستا يشور
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وجود آمده اي ب هيع املاح در درازمدت اختلالات تغذتجم
ت ينها در كي شده ويولوژيزير به اختلالات فكه منج
آفات و  يطن شرايا در كهشوند  يف ميتان ضعدرخ

به درخت حمله كرده و درخت خشك  ها هميماريب
 Nattrassiaزاي يماريهم قارچ بن مطالعه يدر ا. شود يم

mangiferae دگي درختان يه خشكويعنوان عامل ثان به
ف شدن سيستم هم ضعي Mckenzie (2000)  .معرفي شد
و  ي حمله بيماريهااه در اثر شوري را عاملي برادفاعي گي

ميربادين . ت خشكي آن ذكر نموده استنهاي آفات و در
در بررسي علل ضعف فيزيولوژيك كاج  نيز) 1373(

 درمؤثر تهران در بوستان چيتگر، از مجموعه عوامل 
خشكيدگي درختان، شرايط خاك را مهمترين عامل معرفي 

، در )1378(همكاران  همچنين نگهدار صابر و. ايدنم مي
بررسي علل بروز مرگ و مير درختان جنگلي در 

شوري خاك و صدمه  افزايششيراز،  دگاهوكاري فر جنگل
 رسيدن به ريشه درختان در اثر تجمع نمك در اطراف

ريشه و نامناسب بودن وضعيت آبياري و زهكشي را علل 
شود در  يه مين توصينابراب. اصلي مرگ و مير ذكر نمودند

ط يشرا ،از كاشت درختانهاي شهري قبل يكار جنگل
خاك مورد بررسي و  ت آب ويوضع ويژه بهطي منطقه يمح

خاب تان با ح ويروش صح بهرد و سپس يمطالعه قرارگ
اري اقدام به يهاي مناسب و روشهاي مناسب آب ونهگ

به موارد فوق در  عدم توجه. ودشتوسعه فضاي سبز 
و ساز شده  مشكل) سال20ن مورد پس از يدر ا(زمدت درا

ادتري را طلب ينه زيمراتب هز بهط ين شراياصلاح ا
  .كند يم

  

  سپاسگزاري

محترم مؤسسه تحقيقات  همكاراننگارندگان از 
 ويژه بهجنگل  در بخش تحقيقات كشور جنگلها و مراتع

زاده و كارشناسان  خانم دكتر كروري و آقاي دكتر متيني
آقاي  ويژه بهسبز شهر قم  م سازمان پاركها و فضايمحتر

مهندس صالحي و همچنين همكاران محترم مركز 
مراحل  در منابع طبيعي استان قم كه تحقيقات كشاورزي و

علمي و عملي اجراي طرح همكاري و مساعدت 
  .كمال تشكر را دارند اند، داشته
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Abstract 
 
     A research project was carried out from 2004 to 2006 to survey the dieback causes of Arizona 

Cupressus trees, in Gadir park, located nine kilometers south of Qom. In this project some quantitative 

and qualitative properties of the trees were surveyed. The collected data and different information of soil, 

water and plant were divided into four groups, according to different rate of trees dryness and were 

analyzed as random complete block by four replication. Results showed that based on ANOVA table, 

there is a significant difference in trees freshness, Cl, B, Cu and Zn amount (1%) and P, K and Fe (5%) 

between four groups of trees.  The results of leaf analysis showed that Cl, B and Zn were highest in the 

trees with less score of survival. Therefore, unsuitable soil and salinity of water were detected the most 

important causes of Cupressus's dryness in this research. The salinity of water and soil in addition to the 

aggregation of substances and their absorption with the trees had caused nutritional and physiologic 

disorders and consequently, the weakness and dryness of trees. The analysis of tree's leaves showed that a 

large amount of Na and Cl were absorbed by the plants which had caused a toxicity of these elements. 

There was also a high density of Fe, Zn, Mn and Cu which shows nutritional imbalance due to the 

salinity. Due to the fact of weakening and intensifying of unfavorable conditions, secondary factors like 

fungus Nattrassia mangiferae affect the plant and have made faster the process of dryness. 

 
Key words: Cupressus arizonica , water salinity, soil salinity,  elements toxicity. 
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