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  چكيده
علت اصلي اين خشكيدگي كمبود آب . است افزايشهاي اخير درحال هاي شرق اصفهان در سال كارياي در جنگل هخشكيدگي درختان سرونقر

در . دهد ساير عوامل را قوت ميالت با اين حال عدم يكنواختي نرخ خشكيدگي در نواحي مختلف احتمال دخ. شود هاي اخير قلمداد مي و خشكسالي
كاري مـورد مطالعـه را   منطقه جنگل. شود اي بررسي مي سرو نقره شيميايي خاك بر نرخ خشكيدگي درختان خصوصيات فيزيكي و تاثيراين تحقيق 

) 3هـاي ارتبـاطي؛    مجاورت با راه )2مجاورت با مراكز جمعيتي؛ ) 1 :هاي محيطي مرتبط به چهار ناحية جداگانه تفكيك كرد توان بر اساس تنش مي
سالم، درحال خشـكيدن،   شامل درختاندر هر پلات تمام درختان  .جاورت با منطقه صنعتيم )4زايي و  ي تنشبالا توانبيشترين فاصله از مناطق با 

 قـرار  تجزيـه  مـورد و  سانتيمتري برداشـت  0-30از هر پلات نمونه خاك از عمق  همچنين. رختان اخيرا قطع شده شمارش شدخشكيده و حتي د

 ظت سديم در عصاره اشباع، غلظت كلسيم، نسبت جذب سديم، ظرفيـت تبـادل كـاتيون، درصـد    غل هدايت الكتريكي، اسيديته، بافت خاك، .گرفت

هـاي   با در نظرگرفتن نرخ خشكيدگي ظـاهري، نتـايج طـرح بلـوك    . گيري بودند از پارامترهاي مورد اندازه قابل جذب پتاسيم و كل و فسفر نيتروژن
نتـايج همچنـين گويـاي    . يابـد  مقادير شوري و هدايت الكتريكي بيشـتر افـزايش مـي   هاي با  كاملا تصادفي نشان داد كه خشيدگي درختان در خاك

مقاومت بيشتري نسـبت بـه خشـكي نشـان      )بافت خاك( از تمام اندازه ذراتهاي تشكيل شده  خاك. اثرگذاري ساختمان خاك بر تنش خشكي بود
 .شود اي به تنش خشكي مي كاهش مقاومت درختان سرونقره باعث كودهاي شيميايياز بيش از حد  استفادهنشان داد كه  همچنين نتايج. دادند

  

   .؛ اصفهانخصوصيات خاكاي؛ خشكي؛  نقره سرو ؛كاري جنگل :واژگان كليدي
  

 مقدمه
خشـك روشـي    در مناطق خشـك و نيمـه   كاريجنگل

و   آلـودگي مناسب بـراي اسـتقرار بادشـكن سـبز، كـاهش      
ت مركـزي  درفلا. ]21[ است منظرگاهيهاي  افزايش ارزش
هاي وسيعي از اراضي اطـراف شـهرهاي بـزرگ     ايران بخش

ي بـومي و غيـر بـومي قـرار     زير كشت انواع درختان جنگل ـ
ايـن درختـان بـه طـور متـوالي آبيـاري        .]6[ اسـت   گرفته

سـالي  هـاي خشك  كاهش منـابع آبـي و دوره  ولي  ،شوند مي
شـدن   تـا شـاهد خشـك    اسـت  شـده  باعـث طولاني اخيـر  

از سـوي  . ]23[ ها باشيمكاريجنگلن تدريجي برخي از اي
كه فشار بر روي منابع طبيعي به دليـل   به دليل اين ،ديگر

هاي است، درك ويژگي زياد شدنافزايش جمعيت در حال 

كاري شده بـراي افـزايش    هاي جنگلاكولوژيكي اكوسيستم
ميزان موفقيت، به حداقل رساندن خسارت و بهينه نمـودن  

  .]11[ ستا انرژي ضروري مديريت خاك، آب و منابع
چند در شرايط آب و هوايي نظير ايران، علت اصلي  هر

ولـي مشـخص   ، استآبي  كم كاريجنگلهاي  طرحشكست 
سـرعت  تواننـد   محيطي نيز مـي  عواملشده است كه ساير 

دو عامـل  . مهـم باشـند  ايـن  تاخير اندازنـدة  به و يا  دهنده
يايي از سطح مقاومت گونه درختي و شرايط فيزيكي و شيم

عوامـل خـاكي    .]33[ ترين اين عوامـل هسـتند  جمله مهم
 منـاطق  در. ساز در اثرگذاري شـوري دارنـد   نقش سرنوشت

دو  درختـي  هـاي گونـه  سـازگاري  مشـكل  شـور،  و خشك
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 دريـافتي  انـرژي  از ايعمـده  بخـش  زيـرا  شود،مي چندان
 آب، جذب عدم و سخت شرايط با مقابله صرف بايد هاگونه

 نبايد ،بنابراين. گردد خاك و آب شوري بودن بالا دليل به

 بـالا  منـاطق  ايـن  در توليد و رشد ميزان كه داشت انتظار

هاي درشت دانـه قـدرت   خاك به عنوان مثال، .]18[ باشد
ولــي در شــرايط شــوري آب  ،نگهــداري آب پــايين دارنــد

ــاري، ممكــن اســت ماســه  ــر   آبي ــي در براب ــودن مزيت اي ب
   .]16[ ب شوداثرگذاري شرايط خشكي محسو

همچنين غناي مواد مغذي خاك ممكـن اسـت بـدون    
هـا  تـرين آن مهـم (وجود سطح كافي مواد هيدروليز كننده 

تنها مانعي در جهت جـذب آب بيشـتر   ) خاكو مقدار آب 
  .]4[ توسط گياهان باشد

هـا قبـل    از مدت (Cupressus arizonica)اي  نقره سرو
 ـ  به عنوان گونه درختي غير ه گـرد و غبـار و   بومي مقـاوم ب

ايـران را بـه     هاي شـهري  كاريجنگلآفت، بخش بزرگي از 
 از نظـر  گونـه  ايـن . ]36و  20[ خود اختصاص داده اسـت 

 نيمـه  و خنـك  ،سـرد  معتدل گرم، معتدل اقليمي شرايط

 تحمل سـرما  در و كندمي مقاومت ºC 30سرماي تا خنك

در  رو، همين از. ]15[است  سرآمد سرو هاي گونه بين در
 پيـدا  وسـيعي  كـاربرد  جهان خشك نيمه و خشك مناطق

 بـر  آبيـاري  با خشك نيمه و خشك مناطق در .كرده است

بـا وجـود مقاومـت     .]23[شـود  مي افزوده آن سرعت رشد
آبيـاري، مشـكل    فاصـله زمـاني زيـاد   بالاي اين درخت بـه  

هاي اين گونه نيز شـده   كاريجنگلگير خشكسالي گريبان
 بـر  طبيعي، زيستگاه در اي نقرهوسر هايجنگل. ]1[ است

 سـنگ  از مشـتق  اي قهـوه  لـومي   -سيلت هايروي خاك
نابارور،  شني، هايخاك همچنين در. ]37[ قرار دارد آهك

 خـاك  اسـتثناء  بـه ( مناسـب  زهكشي با و اسيدي خشك

  .]14[د كنمي رشد) رسي
نقره اي بعد هاي اخير خشكيدگي درختان سرودر سال

كاري شرق اصـفهان  توجـه   در جنگلاز يك دهه از كشت 
ــرده اســت  ــه خــود جلــب ك در شــرايط . كارشناســان را ب

هـاي  آبيـاري  شـود،  بيشـتر مـي  خشكسالي كه نياز بـه آب  
زيستي مخرب بر درختـان   و باعث آثار كافي نبودهمعمول 

موسسه تحقيقـات   205بر اساس راهنماي شماره . شودمي
آب  الكتريكـي هـدايت  كـه مقـدار    در صـورتي  خاك و آب

(EC)  تجمع املاح و بيشتر باشد،  بر متر نسزيم سيد 4از

هـاي قليـايي   توسـعه خـاك   باعثجذب بالاي سديم و كلر 
هايي محدوديت  به اين دليل استفاده از چنين آب .شودمي

 ميـانگين درصـد  هـايي كـه   همچنين خـاك  .كندايجاد مي
هاي آهكي دارند خاك SP % (10- 2( در گل اشباعرطوبت 

 اسـيديته  اگـر همچنين  .شوندو بسيار حساس شناخته مي
در طبقــه  ، خــاكباشــد 5/8 تــا 5/7در محــدوده ي خــاك
جـذب تعـداد زيـادي از    . دآهكي و شور قـرار دار  هايخاك

 .گيردهاي آهكي به كندي انجام ميعناصر معدني در خاك
به علت وجود آهك و يون كلسـيم فـراوان،    هادر اين خاك

  .دشوجذب عناصر كم مصرف با مشكلات فراوان انجام مي
 سـرو  درختـان  خشكيدگي عامل ترين مهم تحقيقيدر 

معرفـي شـده    آب شـوري  و خاك بودن را نامناسب اي نقره
 زهكشـي  بـا  سـبك و  خـاك  بـه  ايسـرونقره . ]34[اسـت  
 و املاح تجمع و خاك و آب شوري اثر از .دارد نياز مناسب
 آخـر در  و ايتغذيـه  اخـتلالات  درختـان،  توسط آن جذب

 تـدريج  بـه  درختـان  و آمده بوجود فيزيولوژيكي اختلالات
 بـروز مـرگ و   تعل ـ. اندشده خشك مدتي از پس و ضعيف

كـاري   مير درختان جنگلي به ويژه كـاج تهـران در جنگـل   
ن دري خاك و صدمه رسي، افزايش شو]35[ فرودگاه شيراز

 ،به ريشه درختـان در اثـر تجمـع نمـك در اطـراف ريشـه      
 .اسـت شـده  نامناسب بودن وضعيت آبياري و زهكشي ذكر 

 چيتگـر  پـارك  در الـدار  كـاج  پژمردگـي  علت ي تحقيق در
 بيان شـده كمبود آبياري و ضعف مواد غذايي خاك  تهران،
ه، انجام هرس بر روي درختـان تقريبـا پژمـرد   . ]33[است 

انجام آبياري مـنظم درختـان و اصـلاح وضـعيت خـاك از      
تواند در بهبود وضعيت طريق افزودن كود و خاك برگ مي

تـرين  مهـم  ،در پـارك چيتگـر تهـران   . توده موثر واقع شود
وضـعيت بافـت و   را  بندي شـادابي درختـان  درجهعامل در 

براي بهبـود شـرايط    .]27[بيان شده است مواد آلي خاك 
خي اعمال مديريتي اصلاح خاك و توده جنگلي درختان، بر

   .است دهشپيشنهاد 
 فسفاته هايبهبود خاك و اصلاح جهت بررسي در يك

 ايـن ه شـد كـه   اي نشـان داد  نقره سرو درخت از استفاده با
مـاني  زنده درصد بالاترين ،رسي – شني هايخاك در گونه

) %20 حدود( ماني زنده حداقل و بوده دارا را %)70 حدود(
 غـذايي  عناصر مقدار. ]12[است  دارا رسي هايخاك در را

 وسيله به كم جذب علت به توده رشد مراحل اوليه در خاك
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تـوده   زي در كـم  تجمـع  و عناصـر  معدني شـدن  گياهان،
   .]8[ زياد است گياهي،) بيومس(

بـه   عناصر غذاييجريان  علت به درختان، رشد ادامه با
 عناصـر  جـذب  قابليت شدن، معدني كاهش وچوبي  توده

 .]28[ كندپيدا مي كاهش غذايي

اكنـون دچـار    كه هـم  كاريجنگلهاي  يكي از اين طرح
اي در  نقـره هاي سروكاريجنگلشده است،  زياديخشكي 

ايــن . اســتهكتــار  800 شــرق اصــفهان بــه وســعت   
حاشـيه شـهري    مختلفـي در  هـا را در شـرايط   كاري جنگل

يـزان  ا بـر اسـاس م  ايـن شـرايط ر  . توان مشـاهده كـرد   مي
بندي  هاي انساني تقسيم تنش كنندهنزديكي با عوامل ايجاد

جواري با مراكز جمعيتـي،   شرايطي كه شامل هم. كنند مي
ــي   ــره م ــاورزي و غي ــنعتي، كش ــوند ص ــن  . ش ــات اي قطع

مســيرهاي هــا توســط جــاده بــين شــهري و  كــاري جنگــل
قبلـي مـا نشـان     نتايج منتشر نشـده . اند جدا شده ارتباطي

مقدار آبياري، اندازة درخـت و تـراكم    تاثيردهد كه اگر  مي
كشت را در نظر نگيريم، ميزان خشكيدگي درختـان سـرو   

رابطـه مسـتقيمي    كـاري جنگـل گيري اي با محل قرار نقره
هاي مجاور مناطق صنعتي، مراكز تمركـز   كاريجنگل. دارد

جمعيت انساني و قرار گرفتـه در منـاطق بـا تـراكم بـالاي      
ــا درصــد   خيابــان، بــه ترتيــب نزولــي رابطــه مســتقيمي ب

  .خشكيدگي درختان دارند
از موضـوعاتي   ابط بين خاك و پوشش گياهي هموارهرو

بوده كه در علم مديريت جنگل و علـوم مربـوط بـه خـاك     
ــوده اســت  ــورد توجــه ب ــر  . جنگــل م ــوارد اث در بعضــي م

خصوصيات فيزيكـي و شـيميايي آب و خـاك بـر پوشـش      
هـاي زيسـت   مخـرب اسـت و زيـان   گياهي بسيار جـدي و  

ايـن تحقيـق   . كنـد محيطي و اقتصادي زيادي را ايجاد مي
توان تفـاوت   قصد دارد به اين پرسش پاسخ دهد كه آيا مي

هـا در منـاطق مختلـف مجـاور     كـاري جنگـل در سرنوشت 
شـيميايي   –توسعه انساني را به تغيير در شرايط فيزيكـي  

در شـرايط   بـه ديگـر سـخن، آيـا تغييـر     خاك نسبت داد؟ 
 شـيميايي خـاك ممكـن اسـت توضـيح دهنـده      فيزيكي و 

شـدگي   مناطق با شرايط مختلـف خشـك   تفاوت شرايط در
  درختان باشد؟ 

  
  

  ها  روش مواد و
  منطقه مورد مطالعه

كاري جنوب شـرقي شـهر   اين تحقيق در منطقه جنگل
 13°36تـا   07°36هـاي جغرافيـايي   بين عرضاصفهان، 

و  شـرقي  98°57تـا   21°57ي جغرافيـاي  شمالي و طـول 
وسـعت  . اجـرا شـد   دريا سطح از متر 1550 متوسط ارتفاع

 0 – 7(و تقريبا بدون شـيب  هكتار  800 نزديك بهمنطقه 
 سـوزني برگـان و  انواع هزار اصله  400تعداد . است) درصد

ها و فضاي توسط سازمان پارك 1374پهن برگان در سال 
از كمربنـد سـبز    سبز شهرستان اصفهان، به صورت بخشي

 درصـد زيـادي  . شدمنطقه كشت  درآميخته  روشبه شهر 
 (Cupressus arizonica)اي  نقـره اين درختان را گونه سرو

از  بـوده و  هاي اين گونـه يكـي  منشا نهال .دهد تشكيل مي
  . اند ها و فضاي سبز شهر تامين شدهنهالستان سازمان پارك

 ترتيـب  برژه بهآم و دومارتن روش براساس منطقه اقليم
 بارنـدگي  ميـانگين  .]3[ شـد  تعيـين  سرد خشك و خشك
 نهسـالا  دمـاي  ميـانگين  ميليمتـر و 5/114منطقـه   سالانه

ºC15 و  42برابـر   تيرماه دماي ثبت شده در حداكثر. است
 و تبخير ميزان. است -ºC 17 برابر ماه دي حداقل دما در

هـت  ج سال و در ميليمتر 1723برابر  منطقه اين در تعرق
  .باد غالب از غرب به شرق است

در حال حاضر بـا اسـتفاده از يـك حلقـه      مورد نيازآب 
ــده در   ــر ش ــاه حف ــده از   چ ــفيه ش ــاب تص ــه و پس منطق

 بـر  ليتـر  89 مجموع دبي خانه آب جنوب اصفهان با تصفيه
اي آبيـاري   و با استفاده از سيستم آبياري قطره أمينت ثانيه
ي خارج شده از كليه ثابت بودن فشار و حجم آب، شودمي
ها در گيري آب خروجي نازلهاي موجود، توسط اندازهنازل

ها ايـن ميـزان   زمان مشخص انجام شد كه در تمامي پلات
سـالي   هاي اخير به علت خشكسالدر  هرچند. يكسان بود

و خشك شدن رودخانه زاينـده رود، مقـدار آب بـه ميـزان     
  . ]2[ اي كاهش يافته است قابل ملاحظه

خاك منطقه به علت قرار گـرفتن   ،بل از درخت كاريق
ي سايت انرژي اتمي يك دست بـوده  در اراضي حصار شده

ورزي يكســاني در تمــام منطقــه  و ســپس عمليــات خــاك
ــه ــر اســاس . اســت صــورت گرفت گــزارش مجــري طــرح ب

هـا   كـاري كوددهي سرك به ايـن جنگـل  ، ]2[كاري  جنگل
در و تنهـا  لي كوددهي به صورت گـودا  .گرفته است صورت
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 .ها به عمق يك متر انجـام گرفتـه اسـت   داخل گودال نهال
كودهــاي ازتــه بــه صــورت كودهــاي آمونيــاك و كودهــاي 

و  NPKو كودهاي مخلوط ) كلسيم(فسفاته، پتاسه و آهك 
PK كاري استفاده شده است در اين جنگل.  

 بـه  مطالعه مربوط مورد محدوده هايخاك گيري شكل

مـاده  جنس . است شناسيزمين دوم اندور از كرتاسه دوره
 منشـا . اسـت رسـوبات آبرفتـي   از نوع مادري خاك منطقه 

 و كنگلـومرا  سـنگ،  ماسـه  آهـك،  منطقه سنگ هايخاك
و  كـوارتز  و كلريـت  ،كائولينيـت  ايليـت،  هـاي كاني و شيل

 آهـك فـراوان   و گـچ  نمك، داراي منطقه اراضيهمچنين 

خشــكيدگي لازم بـه ذكــر اسـت كــه بـروز    . ]21[هسـتند  
كاري بـه صـورت   اي در اين عرصه جنگل درختان سرو نقره

. اســترخ داده  1388 در كــل منطقــه از ســالو پراكنــده 
ــان و    ــه صــورت يكســان در تمــام درخت ــنش خشــكي ب ت

كـه   كاري عمل نكـرده اسـت، ضـمن ايـن    هاي جنگل بلوك
الگوي به ظاهر ثابتي نيز براي خشك شدن تـك درختـان   

  .توان مشاهده كرد نمي

  

 
 ) 3هاي ارتباطي؛ ناحيه  مجاورت با راه )2مجاورت با مراكز جمعيتي؛ ناحيه  )1ناحيه اي  با سرو نقره كاريجنگلمورد مطالعه محدوده  - 1شكل 

  مجاورت با منطقه صنعتي) 4زا و ناحيه  بالاي تنش توانبيشترين فاصله از مناطق با 
  

 تحقيق  روش
منطقــه گردشــي مقــدماتي نشــان داد كــه     جنگــل

هـاي   توان بر اسـاس تـنش   مورد مطالعه را مي كاري جنگل
شـامل  ). 1شـكل  (محيطي مرتبط به چهار ناحية جداگانه 

هـاي   مجـاورت بـا راه   ،مجاورت بـا مراكـز جمعيتـي    نواحي
زا و  بالاي تـنش  توانارتباطي، بيشترين فاصله از مناطق با 

به علـت نـاهمگني   . تقسيم نمودمجاورت با منطقه صنعتي 
چه بـه واسـطه كشـت اوليـه و چـه      ( ها كاريديد درختش
بـرداري خطـي وجـود     امكـان نمونـه  ) علـت خشـكيدگي   به

هـر ناحيـه در راسـتاي تغييـر تـدريجي       بنـابراين،  .نداشت
خشكيدگي درختان به چهار بلوك تقسيم و در هـر بلـوك   

 سيســتماتيك -نمونــه بــه صــورت تصــادفيچهــار قطعــه 
 تـا  شـد  انجـام  ايبه گونـه  بردارينمونه. ]26[ برداشت شد

  . باشد جامعه اندازه% 10 حداقل آمده دست به نمونه اندازه
از ســالم، درحــال  شـامل در هـر پــلات تمـام درختــان   

شـمارش   خشكيدن، خشكيده و درختان اخيرا قطـع شـده  
 درختان از ]10[سيسلا و دوناباور  بر اساس يافته هاي. شد

 تـاج  وتطـرا ( خشـكيدگي  ميزان اي مشاهده روش طريق
 برگ ها، ريزش ميزان برگ ها، رنگ بودن طبيعي پوشش،

 درجـه  بـه چهـار   درختـان  )آفـت  و يـا  يابـتلاء بـه بيمـار   
  ).1جدول (بندي شدند  تقسيم
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  اي بكار رفته در اين تحقيقبندي نرخ خشكيدگي درختان سرو نقره دسته -1جدول 
 )%( آسيب درخت ميزان آسيب درخت نرخ خشكيدگي

  0 - 10 مكاملا سال 1
  11 - 25 پژمرده 2
  26 - 60 در حال خشك شدن 3
  < 60 خشكيده 4

  
سانتيمتري  30 صفر تا از هر پلات نمونه خاك از عمق

 سـپس  .شـد  برداشـت  نيـز  نمونه آب آبيـاري  .برداشت شد
 خاك بافت .گرفتند قرار تجزيه مورد آزمايشگاه در ها نمونه

تئوري  مبناي بر هك بايكاس دانسيمتري روش از استفاده با
 خاك مخلوط) حجم واحد در وزن(مخصوص  وزن تغييرات

 مقدار .شد تعيين ؛شده گذاريپايه گذاريطي رسوب آب و

pH )دسـتگاه  با خاك )اسيديتهpH   در الكترونيكـي  متـر 

 هـدايت الكتريكـي   و ،مقطـر  آب بـه  خاك 1: 5/2محلول 

 دستگاه  با مقطر آب به خاك 1:5 محلول در (EC) خاك

ECغلظـت سـديم در   . شـد  گيـرى  اندازه الكترونيكي سنج
عصاره اشباع خاك توسط دستگاه فلـيم فتـومتر و غلظـت    

تعيـين   EDTAبا اسـتفاده از   و كلسيم با روش تيتراسيون
ــا اســـتفاده از رابطـــه   .شـــد نســـبت جـــذب ســـديم بـ

SAR=Na/(Ca+Mg)1/2 گيـري ظرفيـت   اندازه. تعيين شد
سب ميلي اكي والان در بر ح (C.E.C)تبادل كاتيون خاك 

 درصـد  .]31[ يك صد گرم خـاك خشـك انجـام گرفـت    

كجلدال  روش از استفاده با به كل ماده خشك كل نيتروژن
 OLSEN روش از استفاده با جذب قابل فسفر. شد تعيين

 پتاسـيم  .شد گيرياندازه اسپكتروفوتومتر دستگاه و )17(

 ستگاهد اتمي و سنجي طيف روش از استفاده با جذب قابل

پـس از آزمـون    .شـد  گيـرى انـدازه  اتمي جذب سنج طيف
-Kolmogorovپــراكنش مقــادير بــا آزمــون ،نرمــال بــودن

Smironov  ،بـه كـارگيرى   بـا  مقادير ميـانگين  و مقايسه 

  . ]38[ پذيرفت صورت Tukey-HSD آزمون

  
  نتايج

-ترين شاخص مركزي، ميانگين اسـت كـه نشـان   اصلي

قـل توزيـع اسـت و شـاخص     دهنده نقطه تعادل و مركـز ث 
چنـين از  هـم . سـت هاخوبي براي نشان دادن مركزيت داده

بررسي  .استهاي پراكندگي، انحراف معيار مولفهترين مهم
اين دو شاخص نشان دهنده اين موضـوع بـود كـه ميـزان     

و درصـد رطوبـت در گـل اشـباع خـاك در       ته خاكاسيدي
يم، ؛ ميانگين هدايت الكتريكي، نسبت جـذب سـد  1ناحيه 

ظرفيت تبادل كاتيون خاك، پتاسـيم، كلسـيم و اسـيديته    
-بـيش  3و ميانگين نيتروژن كل در ناحيه  4آب در ناحيه 

نـد  رترين مقدار ميانگين را نسبت به سـه منطقـه ديگـر دا   
  ). 2جدول (

  
  هاي خاكي و درختي به تفكيك چهار ناحيه مورد بررسي ميانگين و انحراف معيار برخي از مشخصه -2جدول

  4ناحيه   3ناحيه   2ناحيه   1ناحيه  
  انحراف معيار ميانگين  انحراف معيار ميانگين  انحراف معيار ميانگين  انحراف معيار ميانگين 

 29/0 43/2 34/0 86/1 25/0 21/2 16/0 17/2خشكيدگينرخ
pH 93/7 22/073/716/074/7 22/0 58/7  20/0  

 )dS/m( EC   71/6 45/584/254/163/4 40/5 69/9 64/9 
SAR 56/1889/1696/406/211/12 52/15 26/19 42/22 

 )cmol/Kg(  CEC   30/6 31/269/1105/333/12 026/5 60/18 13/2 
SP (%) 02/3836/5 02/4144/390/33 19/11 97/25 70/7 
 06/0 02/0 36/4 75/096/112/1 0/0 03/0  (%) نيتروژن كل

 50/24823/6262/23378/4176/206 98/69 74/473 41/419  (mg/kg)پتاسيم
  7/50 1/88  88/857/401/8 89/3 62/31 60/32  (mg/kg) كلسيم
  34/7 11/491/6 54/3 20/6  90/3  68/28  35/29  (meq/l)منيزيم
  07/5266/5083/14 30/10 51/31  80/54  74/473  36/189  (meq/l)سديم
  88/6 60/181/13 58/3 91/13  03/4  11/25  36/12 (mg/kg)فسفر

pH 23/7 32/6  11/2 24/3  26/1  1/45  26/1 1/45  آب  
EC آب )dS/m(  7/57 43/2  7/57  43/2  37/7  78/4  14/7  92/3  
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) متغير مورد بررسـي ( نتايج مقايسه ضرائب خشكيدگي
در نواحي چهارگانه نشان داد كه بيشـترين ميـانگين نـرخ    

مجـاور  ( 43/2برابـر   4خشكيدگي سرو سيمين در ناحيـه  
بـا  ( 86/1برابـر   3و كمتـرين آن در ناحيـه   ) مراكز صنعتي

ضـمن  . شـود  ديـده مـي  ) زا له از مراكز تـنش بيشترين فاص
داري بين ضرايب خشكيدگي دو ناحيـه   تفاوت معنيكه  اين

 مشـاهده نشـد   )21/2و  17/2به ترتيـب برابـر بـا    ( 2و  1
  .)2و شكل  3جدول (

 
 اينقره سرو درختان كشت چهار ناحيه بين در بررسي مورد اندازه شاخص خشگيدگي واريانس تجزيه نتايج -3 جدول

 داريسطح معني Fمقدار آماره ميانگين مربعات درجه آزادي  منبع تغيير

 0/0 239/13 865/0 3 )ناحيه(تيمار

 011/0 044/4 264/0 3 ناحيهبلوك در 

 502/0 0/ 794 052/0 3 )پلات(تكرار 

    54 خطا

 R2= 0.501   63 كل

  

  
  چهارگانه نواحي براساس تيمارهاي نرخ خشگيدگي ميانگين - 2شكل 

  
ظرفيـت تبـادل    و يمنسبت جذب سدبا توجه به نتايج 

 cmol/kgو  5/2بـه ترتيـب   ( ناحيه چهـار در  كاتيون خاك
چنـين  هـم . ديگـر بـوده اسـت   ناحيـه  بيشتر از سه ) 68/3

ناحيـه  موجـود در خـاك    مقادير پتاسيم و فسـفر ميانگين 
و  مقـدار كلسـيم   .اسـت چهار تقريبا دو برابر سـاير نـواحي   

 mg/kgبـه ترتيـب   (در خاك ناحيه چهـار   و سديم منيزيم
62/31 ،meq/l 68/28  50و meq/l /151 (سـاير   بيشتر از

رطوبـت   ميانگين درصد كه استلازم به ذكر . نواحي است
بيشـتر از سـاير   %) 25/3( ناحيه سهدر  (SP) در گل اشباع

  . )4جدول ( مناطق بوده است
  

  اينقره سرو گونه تحت كشت مختلف چهار ناحيه در بررسي مورد صفات ميانگين مقايسة - 4جدول

 خصوصيت
 )تيمار(ناحيه

 4ناحيه  3ناحيه  2ناحيه 1ناحيه
SAR ab12/2 b1/1 ab68/1 a5/2 

 )cmol/kg( CEC  c18/1 b1/2 b31/2 a68/3 

 SP(%) b7/2 ab5/2 a25/3 b75/1 

 a1/1 a12/1 a25/1 a1/1 (%)نيتروژن كل

 b5/7 b88/8 b01/8 a62/31 (mg/kg) كلسيم

 b34/7 b91/6 b20/6 a 68/28 (meq/l) منيزيم

 b07/52 b83/14 b51/31 a 50/151  (meq/l)  سديم

 (mg/kg) تاسيمپ

 (mg/kg) فسفر
b5/284 

c88/6 

b62/233 

b81/13 

b76/206 

b91/13 

a74/473 

a11/25 

 .ندارند داريمعني تفاوت درصد 95 اطمينان سطح با توكي آزمون براساس دارند، مشترك لاتين حروف كه هايي ميانگين هرسطر در



 63 زاده و همكاران شادي گرجستاني          ......                ايتأثير خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك بر خشكيدگي درختان سرو نقره  

 1ناحيـه  خـاك در  مقدار اسـيديته   كه نتايج نشان داد
جذب تعداد زيادي از . )3شكل ( استز ساير نواحي ا بيشتر

 .گيردهاي آهكي به كندي انجام ميعناصر معدني در خاك
به علت وجود آهك و يون كلسـيم فـراوان،    هادر اين خاك

 .دشـو جذب عناصر كم مصرف با مشكلات فراوان انجام مي

 4و  3آب در ناحيــه  هــدايت الكتريكــيهمچنــين مقــدار 
يه ديگر بوده، لازم به ذكر است اين مقـدار  بيشتر از دو ناح

دهـد  روند صعودي قابل تـوجهي را نشـان مـي    4در ناحيه 
  .)4شكل (

  
حروف لاتين و يوناني مشترك به ترتيب نشان دهندة عدم تفاوت (و آب در چهار ناحيه موردآزمايش  خاك pHنمودار ميانگين  - 3شكل

  )استك و آب اطمينان در اسيديته خا% 95دار در سطح  معني

  
حروف لاتين و يوناني مشترك به ترتيب نشان دهندة عدم تفاوت ( ك و آب در چهار ناحيه موردآزمايشخا ECنمودار ميانگين  - 4شكل

  )استاطمينان درضريب هدايت الكتريكي خاك و آب % 95دار در سطح  معني
 

كـم ضـريب همبسـتگي و     همچنين با توجه به مقـدار 
مقـادير  بين خشگيدگي درختان و مثبت بودن اين ضريب 

قابـل جـذب موجـود در     و منيـزيم  كلسـيم ، فسفر، پتاسيم
كه با افزايش هر يك كرد را بيان اين مطلب  توانميخاك 

از اين سه عنصر در خاك ميزان خشـگيدگي نيـز افـزايش    

آب در نمونـه   ECهمچنين با افـزايش ميـزان   . يافته است
 ،آب آبيـاري  مورد بررسي مشخص شد بـا افـزايش شـوري   

 يدگي در بــين درختــان ســرو افــزايش يافتــه اســتكخشــ
   .)5 جدول(

  
  مقادير ضرايب همبستگي پيرسون بين ضرايب خشگيدگي و مقادير متغيرهاي آب و خاك -5جدول

  خشكيدگي
pH 

EC  
)dSm-1( SAR 

CEC  
)cmol/kg( 

SP  
(%) 

نيتروژن 
 (%)كل 

  كلسيم
(mg/kg) 

  منيزيم
(meq/l) 

  سديم
(meq/l) 

  يمپتاس
(mg/kg) 

 فسفر

(mg/kg) 

EC آب  
)dSm-1( 

pH آب 

178/0- 166/0 002/0 112/0 
224/0
- 

085/0
- 

303/0 * 316/0 * 197/0  379/0 ** 329/0 ** 275/0 * 
218/0
- 

  05/0دار در سطح  معني *، 01/0دار در سطح  معني **
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بـه   در حـالي كـه   دارد،تنوع زيـادي   3ناحيه خاك در 
از نـوع   2 و 1در نـواحي   درصـد خـاك   5/62و  75 ترتيب

از نـوع   4درصد خاك در ناحيه  5/87سيلتي لومي شني و 
  .)5شكل (  استسيلتي لومي شني 

  
 ناحيهدر چهار  نقره ايسرو كاري شدهبافت خاك مناطق جنگلتوزيع فراواني نمودار  - 5شكل

  
  نتيجه گيري بحث و

لي خشـكيدگي  نهايي در خصوص علت اص گيري نتيجه
سرو سيمين كشت شده در حاشيه  ساله 20ب درختان قري

ــاد،. شــرقي اصــفهان كــار آســاني نيســت  ــه احتمــال زي  ب
ولي تفاوت آشكار  ،هاي اخير علت اصلي هستند خشكسالي

در درجه خشكيدگي مناطق مختلف عوامل ديگري را مورد 
كـه   اسـت اين  فرض بردر اين تحقيق، . دهد توجه قرار مي

كننده محـيط   ل آلودهجز تنش خشكي ممكن است عوام به
 هاي متفاوت به تنش باشـند  سبب ايجاد تفاوت در واكنش

گوگرد اثـرات  اكسـيد آلودگي هوا بـه   به عنوان مثال .]25[
يـا رابطـه مسـتقيم بـين      و ،]35[ كندميخشكي را بيشتر 

 اثرگذاري آلودگي هـوا و خشكسـالي گـزارش شـده اسـت     
ين دورتـر ( 3پايين بودن درجه خشـكيدگي ناحيـه   . ]13[

 تاييـد كننـده  ) ي، جمعيتي و ترافيكيناحيه از مراكز صنعت
  .بود نظريه نخستيناين 
دوري از منـابع  نتايج اين تحقيق نشان داد كه به جـز   

تـنش و از ميـان تمـام خصوصـيات      احتمالي ايجادكننـده 
گيري شده، دو خصوصيت خاكي،  فيزيكي و شيميايي اندازه

يكي تنـوع  . سازد يز مياين ناحيه را از سه ناحيه ديگر متما
ــاك در  ــدازه ذرات خ ــه  ان ــيديته و   3ناحي ــري اس و ديگ

وجـود انـواع    .نسبي آب بينابيني در اين منطقه بـود  شوري
دگي كمتـر  ردست خو علتتواند  هاي ذرات خاك مي اندازه

توان فرض كرد چنـين خـاكي از يـك سـو      مي. خاك باشد
ي قدرت بيشتري در نگهداري رطوبت خـاك دارد و از سـو  

هاي فصلي و يا تغييرات شـديد در   ديگر در شرايط بارندگي
، بـه طـور   )معـدني و بيولوژيـك  (مواد حل شـده در خـاك   

  فرض آبشـويي فصـلي در خـاك   . شود مناسبي آبشويي مي
زيرا درصد يكـي از   ،]7[ باشد درستتواند  چهار منطقه مي

 )هاي نيتـروژن  يعني انواع يون(هاي خاك  ترين يون محلول
 4در صورتي كه در ناحيه  ،چهار ناحيه يكسان است در هر

 داري بـالا  اصلي غذايي بـه طـور معنـي    غلظت ساير عناصر
سي بودن خاك در تواند به علت سطح بالاي ر ، كه ميستا

بهبـود   و اصـلاح  جهـت  بررسـي  در يـك  .اين ناحيه باشـد 
 ]12[اي نقـره سـرو  درخـت  از استفاده با فسفاته هايخاك

 20 حـدود ( ماني زنده حداقل گونه اين نشان داده شد كه

 اين گونه همچنين .است دارا رسي هايخاك در را) درصد
 زهكشـي  بـا  و اسـيدي  نابارور، خشك شني، هايخاك در

. ]46[د كن ـمـي  رشـد ) رسـي  خـاك  اسـتثناء  بـه ( مناسب
 خـاك  و اسـيديته  در گـل اشـباع  وبـت  رط ميانگين درصد

آهكي و شور قـرار   هايمنطقه مورد مطالعه در طبقه خاك
 به احتمـال  4بالا بودن سطح شوري خاك در ناحيه . دارند

كه بـا مخلـوط    استبه واسطه بالا بودن شوري آب آبياري 
  .شدن بيشتر آب بازيافت شده صنعتي باشد

 در يـك بيولوژ فعاليـت  كـه  دهد نشان مي ها پژوهش

 .اسـت  برگانپهن از ترخيلي ضعيفبرگان سوزني لاشبرگ

 هـاي خـاك  در هـا ميكروارگانيسـم  توسعه ،ديگر عبارت به

  . ]9[است  كلسيم از غني هاياز خاك ترضعيف اسيدي
 بودن پايين و نادرست مديريت با و شور آب با آبياري 

 جملـه  از بـالا  تبخيـر  مقـدار  مقابـل  در هوا نسبي رطوبت

 .دارنـد  وجـود  مطالعه مورد محدوده در كه هستند ليعوام
هرچـه شـوري   توان فرض كرد كـه   يبدون توجه به نتايج م
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آن مقدار تبادل يـوني و ضـريب    در پيبيشتر شود و  خاك
كاسـته   اسـيديته هدايت الكتريكي نيز افزايش يابد و يـا از  

افـزوده  ، بـر شـدت خشـكيدگي    )2و شكل  4جدول (شود 
رهاي خـاك و خشـكي   متغياي بين اين  هولي رابط. شودمي

علت آن سطح خشكيدگي پايين درختان ناحيه . نشديافت 
شوري در اين  پيامدهايوجود بالا بودن شوري و ساير  با 3

تـوان از  خشكيدگي درختان را مـي  به احتمال .استناحيه 
عامل اصلي خشـكيدگي   يقين،شوري دانست ولي به  پيامد

 خشكيدگي عامل ترينم مهمدر قمحققان  .نيستدرختان 

 آب شـوري  و خـاك  بودن را نامناسب اينقرهسرو درختان

 . تحقيق همخواني ندارداين كه با نتايج  ]34[كردند  تعيين
مـواد شـيميايي اصـلاح     اي از دسـته هـا بايـد   در اين خاك

ترين و بهتـرين مـوادي را   مهم. نمودكننده به خاك اضافه 
استفاده كرد گچ يا گوگرد هاي كشور كه مي توان در خاك

  . است
، )5 شـكل ( 3به جز تفاوت در ساختمان خـاك ناحيـه   

نبايد از ارتباط مستقيم بين خشكيدگي درختـان و سـطح   
خاك صـرف  و منيزيم كلسيم  ،بالاي مقادير فسفر، پتاسيم

 پتاسـيم،  فسـفر،  غـذايي  عناصر بين ،طوركلي به .نظر كرد
 عناصـر  كم چرخه و خاك در يافته تجمع منيزيم و كلسيم
 عناصـر  كـم  چرخـه  .دارد وجـود  تنگـاتنگي  ارتباط غذايي
 اسـيدي  هـاي خاك بازي اشباع بودن پاييناز ناشي غذايي
 خاك دراسيديته بودن  كم به توجه با ،بنابراين ]19[است 
 هـا خـاك  ايـن  در بـازي  اشباع بودن پايين و برگان سوزني

 سوزني دهتو در غذايي عناصر چرخه كه گفت توانمي ،]5[
 بـازي  اشباع بين مثبتي رابطه همواره. است ترضعيف برگ
 عبـارت  به ]30[وجود دارد  ايتغذيه عناصر مقدار و خاك
 ، تـوان باشـد  بـالاتر  خاك بازي اشباع درصد قدر هر ،ديگر

 فعـال  در آخـر  در و بوده بيشتر گياه در بازي عناصر جذب
  . ]22[ است مؤثر به طور كامل غذايي عناصر كردن چرخه

دهند كه برخلاف گزارش مجري طـرح   نتايج نشان مي 
هــا  كــاري جنگــلكــوددهي ســرك بــه ايــن  ،كــاريجنگــل

هـاي اخيـر در ناحيـه     در سال به احتماليكنواخت نبوده و 
مجاور مركز صنعتي مقادير بيشتري از كـود شـيميايي بـه    

جـذب تعـداد زيـادي از    همچنـين  . خاك اضافه شده است
 صــورتهــاي آهكــي بــه كنــدي معــدني در خــاكعناصــر 

مقـادير تـا دوبرابـري ايـن      ،در شرايط كمبود آب .گيرد مي
افـزايش  باعـث  تواند نه تنها  مي ،مواد نسبت به نواحي ديگر
طور كه نتايج اين تحقيق نشان  رشد گياهي نشود، بلكه آن

 .تصاعدي خشكيدگي در اين ناحيـه شـد   داد باعث افزايش
اك ممكن اسـت بـدون وجـود سـطح     غناي مواد مغذي خ

مـانعي در جهـت جـذب آب    ، كافي مواد هيدروليز كننـده 
اين يافته بـا تحقيقـات    ، كه]4[بيشتر توسط گياهان باشد 

 .خواني داردهم ]8[ بينكلي
اين تحقيق نشان داد كه هرچنـد كـاهش سـطح    نتايج 

اي  آبياري عامـل اصـلي كـاهش بنيـه درختـان سـرو نقـره       
مانند كاهش مقاومت گيـاه در برابـر    يپيامدهاشود كه  مي

شود، ولي شرايط خـاكي كـه در    ها مي انواع آفات و بيماري
در ايـن  . شده را نيز نبايـد ناديـده گرفـت    جنگل كاريآن 

هاي با ساختمان بلوغ يافته با تركيبي از تمام شرايط خاك
هاي ذرات آثار خشكيدگي كمتري را به همراه دارنـد   اندازه

توانـد نـه    طي كود شيميايي به خاك نيز مـي و افزايش افرا
تنها سطح جذب اسمزيك را كاهش داده و شـوري كـاذب   

تواند بـه   آورد، بلكه افزايش مواد معدني مغذي مي دبه وجو
 .پاشيدگي ساختمان خاك كمك كند ازهم
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Abstract 
In recent years, Arizona cypress plantations located in East Isfahan are increasingly drying. 

Water deficit and frequent drought are allegedly considered as the main reasons. Nevertheless, the 
wilting trees are not evenly dispersed across the plantations, leading to existing associate factors. 
The present research Consider that the effect of soil chemo-physical characteristics on the wilting 
rate. Preliminary research work showed that the forest area studied can be classified on the basis of 
environmental stresses related to four separate regions. One area due to its proximity to population 
centers , the two , proximity to roads , the three, with a maximum distance from the areas with high 
stress potential and the due to the proximity to the industrial zone four were selected. In each plot, 
all trees, including health, are drying up, dried, and even recently cut trees were counted, as well as 
Soil samples were taken from each plot up to a depth of 30 cm and then analyzed in the laboratory. 
Soil texture, pH, electrical conductivity, sodium concentrations in treated, Concentrations of 
calcium, sodium adsorption ratio, cation exchange capacity, total nitrogen and phosphorus and 
Potassium absorbable parameters were measured. Wilting rate was increased significantly in more 
salty and more conductive soils. Soils made up of particles of all sizes were more resistant to 
drought. The results also showed that overuse chemical fertilizers decreased the trees’ survival in 
severe drought conditions. 

 
Keywords: Forest plantation; Arizona cypress; Drought, Physical and chemical properties of soil. 

 
 


