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 چکیده

-مناسبهای اراضی عامل کلیدی در اختصاص اراضی به ها، توجه به استعدادها و از طرفی محدودیتشناخت وضعیت خاک

ها خاکباشد. این تحقیق با هدف بررسی شده در آن اراضی میکاربری و همچنین بهبود شرایط رشدی گیاهان کشتترین 

ای در فضای سبز جنگلی مجتمع های آن در جهت جلوگیری از زوال و خشکیدگی گونه سرو نقرهو شناخت محدودیت

فولاد مبارکه انجام شد. در این تحقیق ابتدا قطعات نمونه در اراضی فضای سبز جنگلی تحت کشت این گونه انتخاب شد. 

برداری گردید. از برگ و ها نمونهرخهای این خاکردید و از لایهرخ در این قطعات گسپس اقدام به حفر و تشریح خاک

های لازم انجام و تجزیه و های خاک و گیاه تجزیهبرداری شد و بر روی نمونهانداز درختان سالم و غیرسالم نمونهخاک سایه

های خاکی شامل سنگریزه زیاد تتحلیل آماری نتایج انجام شد. نتایج نشان داد که اراضی این منطقه دارای انواع محدودی

(، 1/1بالا )بیش از  pHمصرف، درصد( و عناصر غذایی پرمصرف و کم 1/2درصد(، کمبود مواد آلی )کمتر از  12)بیش از 
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برای بهبود شرایط و جلوگیری از پیشرفت خشکیدگی و  .دار شددرختان سالم و ناسالم سرو معنیدرصد بین سطح یک

مدیریت بهینه حاصلخیزی خاک و تغذیه گیاهان کشت شده و تهیه فرمول کودی شده در این اراضی، زوال درختان کشت
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 مقدمه

های رشد جمعیت انسانی، توسعه صنایع، افزایش آلاینده

های طبیعی و تغییر اقلیم جوی، کاهش سطح جنگل

منجر به افزایش توجه به توسعه جنگلکاری و ایجاد 

است.  شدهفضای سبز جنگلی در مناطق مختلف دنیا 

گیرد که مناطقی صورت میها در عمده این جنگلکاری

های گونه تبعبهشود و جزو مناطق جنگلی محسوب نمی

شده نیز غیر بومی و بسته به اهداف متولیان انتخاب

اهدافی از قبیل تولید چوب، تعدیل  .گردندانتخاب می

-آب و هوا، جلوگیری از فرسایش، کاهش اثرات آلاینده

توان از جمله این موارد برشمرد. های جوی و غیره را می

های مناسب با توجه به برای این منظور شناسایی گونه

های مورد نظر با شرایط اهداف جنگلکاری و تناسب گونه

منطقه جدید از اهمیت بالایی و خاک اکولوژیک 

ها به شرایط برخوردار است. توجه به مقاومت گونه

شوری،  زیستی منطقه نظیر مقاومت در برابر خشکی،

از  های خاکمحدودیتهای جوی، سرما، گرما و آلاینده

در  مواردی است که بایستی مورد توجه قرار گیرد.

جنگلکاری در مناطق غیر جنگلی و حتی فضای سبز 

های مورد استفاده عمدتا غیر بومی و در شهری، گونه

مشابه با شرایط اکولوژیک موطن  شرایط رویشی نسبتاً

-تردید شرایط جدید نمیشوند، ولی بیاصلی کاشته می

طور کامل برطرف بههای وارداتی را تواند نیاز واقعی گونه

نماید و در مواردی موجب ایجاد اختلال در روند رویشی 

 شود.درختان و در نهایت خشکیدگی آنها می

-در کشور ایران به لحاظ وجود تکالیف قانونی، مجتمع

د مبارکه ضمن های بزرگ تولیدی نظیر مجتمع فولا

ایجاد اشتغال و رفع نیاز کشور به محصولات تولیدی، با 

ایجاد جنگلکاری مصنوعی وسیع تا حد امکان در بهبود 

-فضای زیستی ساکنان منطقه نقش ایفا نموده است. بی

هکتار در این  1122تردید ایجاد فضایی به وسعت 

های فراوان نیاز به دلیل وجود پیچیدگیبهمجتمع 

های سالیانه بالا دارد. به منظم و صرف هزینه مدیریت

خطر افتادن این مجموعه سبز، ضمن به هدر رفتن 

های هزینه شده، منجر به بروز مشکلات زیست سرمایه

 محیطی فراوان خواهد شد.

، استفاده بهینه از اراضیبا توجه به محدودیت منابع 

اراضی در صورتی عملی خواهد بود که اراضی بر حسب 

ها اختصاص یابند و تناسب خود برای انواع کاربری

برداری از زمین که مافوق توانمندی آن هرگونه بهره

باشد در دراز مدت باعث تخریب و کاهش باروری آن 

های خاک شناخت خصوصیات و محدودیتگردد. می

یکی از عوامل مهم در پایداری فضای سبز ایجاد شده 

یاه یکی از عوامل مهم تغذیه صحیح گاست. در این میان 

به گیاهان کشت شده کیفی و کمی شرایط در بهبود 

عدم تأمین مواد غذایی به میزان کافی و آید. حساب می

-تواند باعث اختلال در رشد و فعالیتبه فرم مناسب می

 های فیزیولوژیک گیاه گردد.

قادر  (.Cupressus arizonica G)ای گونه سرو نقره

های فقیر مستقر و در مناطق معتدل است در خاک

های اسیدی و قلیایی سازگار شود. این گونه در خاک

 .(Gilman & Watson, 1993)قابلیت استقرار دارد 

تحقیقات نشان داده که نوع خاک تأثیر مهمی در رشد و 

ای به خصوص در مرحله نهالی دارد. بر بقای سرو نقره

ای کاشته شده در ق سرو نقرهاساس نتیجه یک تحقی

خاک دارای مواد آلی مناسب، رشد ارتفاعی و قطری 

میزان بیشتر بیشتری در سال اول رشد خواهد داشت. 

نقش بسیار مهمی در  ،در خاک عناصر غذایی قابل جذب

 Ahmadloo et)نمایدهای این گونه ایفا میتولید نهال

al., 2012). 
آب و خاک را بر تأثیر شوری  که تحقیق یکتایج ن

 ای مورد ارزیابی قرار دادند،خشکیدگی درختان سرو نقره

نشان داد که بیشترین مقادیر عناصر کلر، بور و روی در 

مانی را داشتند و تیمارهایی قرار داشته که کمترین زنده

ای نامناسب بودن علت خشکیدگی درختان سرو نقره

م خاک و شوری آب اعلام گردید. این محققین اعلا

ای به خاک سبک و با زهکشی نمودند که سرو نقره

مناسب نیاز دارد و شوری آب و خاک و تجمع املاح و 

ای و در ، اختلالات تغذیهدرختاناین جذب آن توسط 

نهایت اختلالات فیزیولوژیکی را به وجود آورده و موجب 

ضعیف شدن درختان و در نهایت خشکیدگی آنها 

 .(Tavakoli et al., 2008) شودمی

سرخشکیدگی و در نهایت خشکیدگی  بررسی نتایج

نشان داد که  درختان چنار در فضای سبز شهری مشهد

کمبود عناصر نیتروژن و آهن در فصول مختلف در این 

درختان وجود داشته ولی علل خشکیدگی درختان چنار 

از نظر این محققین کمبود منابع آب، خشکسالی، 

-سرمای شدید فصل زمستان و اوایل بهار و حمله قارچ
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شدن درختان اعلام شده ضعیفزی و های پارازیت چوب

 .(Lakzyan et al., 2013) است

های نتایج تحقیقی که تأثیر عناصر سنگین در بقای گونه

ای، داغداغان و چنار را بررسی نمود درختی سرو نقره

نشان داد که ترتیب غلظت عناصر سنگین در برگ 

 <درختانی که دچار زوال شده بودند، به صورت منگنز

کادمیوم بود.  <نیکل <کرم <سرب <روی <مس

گردید که غلظت عناصر سنگین به همچنین مشخص 

دار بستگی به نوع گونه داشته و بیشترین طور معنی

های مورد مطالعه در گونه غلظت این عناصر در بین گونه

گیری شده است به طوری که غلظت ای اندازهسرو نقره

و  16/1، کرم 04/1،کادمیوم 41/01، سرب 81/41مس 

 & Smara)ست بوده ا گرم در کیلوگرممیلی 42/9نیکل 

Tsitsoni, 2014). 

های با توجه به وجود خشکیدگی و زوال بعضی گونه

درختی در محدوده فضای سبز مجتمع فولاد مبارکه، 

-شامل بررسی علل خشکیدگی گونههدف از این تحقیق 

موجود در سطح فضای سبز  ایسرو نقرههای درختی 

شناسی، شناخت مجتمع فولاد مبارکه از دید خاک

های خاک این اراضی، بررسی وضعیت محدودیت

های درختی و بررسی حاصلخیزی خاک و تغذیه گونه

های موجود راهکارهای عملی در جهت رفع محدودیت

 های این اراضی بود.خاک

 

 هامواد و روش
 منطقه مورد مطالعه

 9122اراضی مجتمع فولاد مبارکه با مساحتی حدود 

ب شهر اصفهان و در کیلومتری جنوب غر 11هکتار در 

کیلومتری جنوب غرب شهر مبارکه قرار دارد.  10حدود 

سال پیش  02از حدود هکتار  1122از این سطح حدود 

های به ایجاد فضای سبز اختصاص یافته که در قسمت

های کارخانه پراکنده شده سالنو غربی شمالی  ،شرقی

های منطقه مورد مطالعه از نظر فیزیوگرافی است. خاک

دار قرار های بادبزنی شکل سنگریزهر تیپ اراضی آبرفتد

دارند. نوع مواد مادری، از نوع مواد آبرفتی آهکی 

-دار است که عمدهخاکستری رنگ آمونیت و اوربیتولین

همچنین  .ها مربوط به دوره کرتاسه بودترین نهشته

های دوران چهارم )کواترنر( در منطقه مورد نهشته

گردد که در بیشتر منطقه روی بررسی مشاهده می

ها های قبلی را پوشانده است. این نهشتهرسوبات دوران

های شنی های کنگلومرایی و مارندلیل این که از لایهبه

ی زیادی های گرد شدهاند، حاوی سنگریزهتشکیل شده

 هستند.

 های آزمایشگاهیبرداری و تجزیهروش نمونه

بررسی دقیق فضای سبز دا با ابت تحقیقاین انجام  برای

ای، های کاج تهران، سرو نقرهکه شامل گونه مجتمع

است و زیراشکوب آنها اقاقیا، توت کیمانجی و سنجد 

، اقدام به انتخاب محل هیچ گیاه دیگری وجود ندارد

های گونهبررسی برای نمونه مناسب قطعات ثابت 

 12×42متر مربع با ابعاد  0222دار به مساحت اولویت

دار اولویتهای درختی گونهبا توجه به تعداد متر گردید. 

 ،از نظر خشکیدگیدر فضای سبز مجتمع فولاد مبارکه 

های کمی و مشخص و بررسیثابت نمونه  قطعه 00تعداد

از تعداد . (1انجام شد )شکل  هاه نمونهکیفی در این قطع

، 0 )شامل قطعات شماره قطعه نمونه  1قطعه نمونه،  00

ای بود که مربوط به گونه سرو نقره( 18و  11، 14، 1

 گردد.قطعه نمونه ارائه می 1نتایج بررسی در این 

 

 
برداری در موقعیت و پراکنش قطعات نمونه -1شکل 

 مبارکهفولاد فضای سبز مجتمع 
Figure 1. Position and distribution of 

sampling areas in green space of Mobarake steel 

complex 
 

، مختصات جغرافیایی مرکز پس از تعیین هر قطعه نمونه

منظور بررسی و بهثبت گردید.  GPSآن قطعه به کمک 

های خاک، در هر یک از ها و لایهنمونه برداری افق
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و به عمق  0×1قطعات نمونه اقدام به حفر گودال به ابعاد 

یک از  رخ )پروفیل( هرمتر گردید. خاک 0تا  1/1حدود 

 های حفر شده طبق روش استانداردگودال

(Schoeneberger et al., 2012)  ،از  تشریح وبررسی

برداری نمونههای خاک ها و لایهخاک هر یک از افق

اراضی قطعه نمونه مورد بررسی نیز  هایویژگی گردید.

 (Schoeneberger et al., 2012)طبق روش استاندارد 

همچنین در هر یک از قطعات برداری گردید. یادداشت

نمونه، شش درخت سالم و به همان تعداد درخت ناسالم 

انداز هر درخت طبق روش انتخاب و از منطقه سایه

، از عمق مؤسسه تحقیقات خاک و آب کشور  استاندارد

از متری نمونه مرکب خاک تهیه گردید. سانتی 12-2

ه برداری خاک، نموندرختان انتخاب شده برای نمونه

انتخاب درختان سالم و ناسالم به برگ نیز تهیه شد. 

صورت تصادفی و با پراکنش مناسب در کل قطعه نمونه 

قطعه نمونه زیر  1با توجه به به این ترتیب انجام شد. 

نمونه  01خاکرخ،  1تعداد ای، کشت گونه سرو نقره

مرکب نمونه  12خاکرخ،  1های این خاک مربوط به لایه

 12مربوط به خاک پای درختان سالم و غیر سالم و 

مربوط به برگ درختان سالم و غیر سالم مرکب نمونه 

 ای ارائه و بررسی خواهند شد.سرو نقره

های خاک های فیزیکی انجام شده بر روی نمونهآزمایش

درصدحجمی سنگریزه، درصد اجزای  گیریشامل اندازه

 ,Gee & Bauderشن، سیلت و رس به روش هیدرومتر )

های شیمیایی انجام شده بر روی آزمایش .( بود1986

گیری هدایت الکتریکی های خاک شامل اندازهنمونه

 اک با دستگاه هدایت سنج الکتریکیعصاره اشباع خ

(AliEhyaie & Behbahanizadeh, 1993) گل اشباع  ،

 ,AliEhyaie & Behbahanizadeh) متر pHبا دستگاه 

 Walkleyآلی خاک به روش اکسایش تر )، کربن (1993

& Black, 1934کلسیم معادل به روش (، کربنات

 سنجیطیف، گچ به روش (Nelson, 1982)تیتراسیون 

(Nelson, 1982) با ، نیتروژن کل با روش کجلدال

فسفر قابل جذب به روش اولسن ، مدل گرهارد دستگاه

(Olsen & Sommers, 1982 ،) با دستگاه

پتاسیم قابل جذب به  ،1اسپکتوفتومتری مدل فارمسیا

 ،با فیلم فتومتر مدل جن ویروش استات آمونیوم 

کلسیم و منیزیم محلول، گوگرد، آهن، روی، مس، 

                                                             
1. Farmesia 

دستگاه جذب اتمی مدل با ( Emami, 1996منگنز، )

روش  به تعیین غلظت عناصر در گیاه بود.پرکین المر 

پرمصرف( و هضم خشک تر )برای عناصر هضم گیاه 

و و تبدیل فرم آلی به معدنی  (مصرف)برای عناصر کم

انجام  دستگاه جذب اتمی مدل پرکین المرگیری با اندازه

های آزمایشگاهی در آزمایشگاه تحقیقات کلیه تجزیه. شد

خاک و آب مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع 

 طبیعی استان چهارمحال و بختیاری انجام شد.

براساس اطلاعات کارت تشریح هر پروفیل و نتایج 

 Soil) امریکایی خاکبندی ردهآزمایشگاهی، طبق کلید 

Survey Staff, 2014)ها تا سطح گروه بزرگ ، خاک

های مرفولوژیکی، فیزیکی و بندی شدند. محدودیتطبقه

رخ براساس اطلاعات موجود از هر شیمیایی هر خاک

گردید. به منظور بررسی بندی رخ مشخص و گروهخاک

وضعیت عناصر موجود در خاک منطقه سایه انداز 

 ایسرو نقره درختان سالم و غیر سالم برای گونه درختی

های مورد نظر، و در هر قطعه نمونه، پس از تعیین داده

ها از طریق مقایسه با جداول کمبود یا بیشبود این داده

رامترهای برای عناصر و پا (USDA, 1983) استاندارد

 گیری شده تعیین گردید. اندازه

 هاتجزیه آماری داده

آنالیز آماری شد و  SASافزار آماری ها توسط نرماین داده

جداول تجزیه واریانس برای هر فاکتور مورد بررسی تهیه 

گردید. همچنین برای مقایسه هر فاکتور در شرایط سالم 

آزمون مقایسه ها به روش و غیر سالم، از مقایسه میانگین

 ای دانکن استفاده شد.چند دامنه میانگین

 

 نتایج و بحث

ای در آمده نشان داد که درختان سرو نقرهدستهبنتایج 

درصد دچار عارضه  11الی  16قطعات آزمایشی از 

 84خشکیدگی بودند، بیشترین درختان سالم به اندازه 

و کمترین  ریپرخوردهای درصد در قطعه سرو نقره

درصد در قطعه  1/4درختان سالم این گونه به مقدار 

 فضای سبز بیرونی مجتع وجود داشت. 

 یانقره سرو گونه کشت تحت یهاخاک حیتشر

های بررسی شده در های تشریح خاکرخمقایسه کارتبا 

، مشاهده شد که ایتحت کشت گونه سرو نقرهقطعات 

شناسی و ترتیب و توالی خاک این قطعات از نظر خاک
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های خاک و مشخصات اراضی تقریباً مشابه ها و لایهافق

بندی بوده و خاک همه این قطعات براساس کلید رده

 Calciargids Thaptoدر تحت گروه  (0214) امریکایی

Torriorthents .به و خاکی از نوع مدفون شده است-

رخ مورد عنوان نمونه نتایج تشریح مرفولوژی خاک

 112 موسوم به در قطعهواقع بررسی در قطعه نمونه 

( در جدول در شکل یک 1هکتاری )قطعه نمونه شماره 

های های آزمایشگاهی بر روی نمونهیک و نتایج تجزیه

 رخ در جدول دو ارائه شده است.خاک این خاک

  
 (2641441S 33و  3655553)موقعیت جغرافیایی:  7شماره  رخنتایج تشریح خاک -1جدول  

Table 1. Results of soil profile No. 7 (Geographical position 39 S 0541841 and 3566669) 

Horizon Depth 

(cm) 

Color 
Structure 

Consistence 
Reaction Boundary 

Dry Moist Dry 

Ap 0-18 YR 5/4 10 10YR4/3 Grlf So Esd g.s 

Bk 18-40 YR 5/4 10 10YR4/4 abk lf So Esflism c.s 

2C 40-105 YR 5/4 10 10YR4/4 Sg Lo Esd a.s 

3Btk 105-160 YR 5/4 10 7.5YR4/3 abk2m H esm2ism  

 

 7رخ شماره های خاک خاکنتایج آزمایشگاهی نمونه -0جدول 
Table 2. Lab Results of soil sampling of profile No. 7 

CaSO4 

(%) 

CaC0

3 

(%) 

O.M 

 

pH EC 

 

BD 

 

Textur
e 

Gravel 

 

Clay 

 

Silt 

 

Horizon 

(%)  dS m-1 (g cm-3)  (%)  

3.7 39.5 2.39 8.0 2.7 1.2 L 40 16.2 36.

2 

Ap 

4.7 58.0 0.25 7.9 2.8 1.3 L 35 20.2 28.

8 

Bk 

3.8 61.5 0.16 7.9 1.8 1.5 LS 55 13.8 2.7 2C 

4.6 48.0 0.33 7.7 2.2 1.6 SCL 55 25.8 13.

3 

3Btk 

 
 7رخ شماره های خاک خاکنتایج آزمایشگاهی نمونه -0ادامه جدول 

Continue of Table 2. Lab Results of soil sampling of profile No. 7 
Cu** Mn** Zn** Fe** SAR K** P** *2+Mg Total 

N 

Horizo

n )1-kg (mg )1- l (meq (%)  

1.1 58.4 5.2 95.4 2.4 56 11.3 3.9 0.22 Ap 

1.6 6.2 1.2 3.7 6.0 125 6.0 0.4 0.02 Bk 

0.9 4.7 0.5 2.5 3.1 123 4.6 0.7 0.01 2C 

1.2 4.5 0.7 3.6 4.7 175 6.5 0.5 0.02 3Btk 

  **. فرم قابل جذب   *. فرم محلول      

 

و دو و مقایسه  یکبا توجه به نتایج ارائه شده در جداول 

، (USDA, 1983) این نتایج با استانداردهای موجود

های موجود در این قطعه شامل محدودیت محدودیت

کمبود مواد آلی ، (pH)واکنش سنگریزه، پایداری خاک، 

-کم، میزان عناصر پرمصرف و بودنسدیمیخاک، آهک، 

 باشد.می مصرف

 قطعات خاک در مصرف پر عناصر زانیم سهیمقا

  سالم ریغ و سالم سرو درختان یپا در و یکارجنگل

انداز های منطقه سایهخاک واریانس بررسی نتایج تجزیه

طور کلی بهنشان داد که  در قطعات مورد بررسیدرختان 

عناصر نیتروژن و فسفر بین مقدار  ،در خاک این قطعات

میزان  ولی نداشتدار معنیاختلاف کاری قطعات جنگل

نیتروژن خاک در پای درختان سالم و ناسالم در سطح 

دار ولی میزان عناصر فسفر، معنیدارای اختلاف  1%

پتاسیم و کلسیم خاک در بین درختان سالم و ناسالم 

 .دار نبودسرو دارای اختلاف معنی

نگین میزان عناصر پر مصرف در خاک پای مقایسه میا

درختان سالم و غیر سالم سرو نشان داد که مقدار عناصر 

نیتروژن، فسفر، پتاسیم، کلسیم و منیزیم در خاک 

داری با هم درختان سالم و ناسالم سرو تفاوت معنی

-نداشت ولی میزان عنصر گوگرد با هم اختلاف معنی
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عناصر نیتروژن  داری داشت. میانگین بیشترین مقدار

گرم در کیلوگرم(، میلی 11/49درصد(، فسفر ) 12/2)

 21/4گرم در کیلوگرم(، منیزیم )میلی 01/481پتاسیم )

گرم در میلی 66/2( و گوگرد )کیلوگرمگرم در میلی

کیلوگرم( مربوط به خاک درختان ناسالم و میانگین 

کمترین مقدار عناصر مذکور مربوط به خاک درختان 

ود. میانگین بیشترین مقدار عنصر کلسیم مربوط سالم ب

به خاک درختان سالم بود که با این مقدار در درختان 

 .(9دار نداشت )جدول تفاوت معنیناسالم 

 
 مجتمع فولاد مبارکه به روش دانکنای در مقایسه میانگین میزان عناصر پر مصرف در خاک درختان سالم و ناسالم سرو نقره -3جدول

Table 3. Means comparison of macronutrients in the soil of healthy and unhealthy Cypress trees in Mobarake 

steel complex by Duncan 

 

 

 
 

 دار ندارندهای با حروف مشابه در هر ستون اختلاف معنیمیانگین                      
                        Means with the same letter(s) in each column indicate no statistically significant difference     

 
 قطعات خاک در مصرف کم عناصر زانیم سهیمقا

  سالم ریغ و سالم سرو درختان یپا در و یکارجنگل

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که مقدار عناصر منگنز، 

-کاری اختلاف معنیروی و مس در خاک قطعات جنگل

در خاک پای درختان سرو  دار نداشت ولی میزان آهن

دار بود. معنی %1قطعات مختلف از نظر آماری در سطح 

بین خاک پای درختان سالم و ناسالم سرو در میزان 

اختلاف  %1و در میزان مس در سطح  %1آهن در سطح 

ز و روی اختلاف آماری وجود داشت ولی در میزان منگن

 .وجود نداشت

ف در خاک پای مقایسه میانگین میزان عناصر کم مصر

درختان سالم و غیر سالم سرو نشان داد که مقدار عناصر 

منگنز، روی و مس در خاک درختان سالم و ناسالم سرو 

داری با هم نداشت ولی میزان عنصر آهن با تفاوت معنی

داری داشت. میانگین بیشترین مقدار هم اختلاف معنی

گرم در کیلوگرم( و روی میلی 66/1عناصر منگنز )

گرم در کیلوگرم( مربوط به خاک درختان میلی 11/2)

گرم در کیلوگرم( و مس میلی 61/9ناسالم و آهن )

گرم در لیتر( مربوط به درختان سالم بود میلی 11/2)

 (.4)جدول

مصرف خاک بین کممقایسه میانگین مقدار عناصر 

کاری نشان داد که از نظر آماری قطعات مختلف جنگل

آهن، منگنز و مس در این قطعات بین میزان عناصر 

دار نبود ولی مقدار روی موجود در خاک اختلاف معنی

شده دارای گیریاندازهپای درختان سرو در قطعات 

 دار بود. اختلاف معنی

 
 به روش دانکنای در مجتمع فولاد مبارکه نقره سرومقایسه میانگین میزان عناصر کم مصرف در خاک درختان سالم و ناسالم  -4جدول

Table 4. Means comparison of micronutrients in the soil of healthy and unhealthy Cypress trees in Mobarake 

steel complex by Duncan 

Health 
Element 

Fe Mn Zn Cu 

Healthy a 3.65 a 6.98 a 0.56 a 0.97 
Unhealthy b 1.80 a 7.66 a 0.57 a 0.82 

 دار  ندارندهای با حروف مشابه در هر ستون اختلاف معنیمیانگین
Means with the same letter(s) in each column indicate no statistically significant difference 

 
 خاک یآل مواد و pH ،(EC) یشور آهک، مقدار سهیمقا

 و سالم سرو درختان نیب در و یکارجنگل قطعات در

 سالم ریغ

با توجه به نتایج جداول تجزیه واریانس پارامترهای فوق، 

یک از این پارامترها در خاک پای درختان سرو در هیچ

قطعات مختلف و بین درختان سالم و ناسالم تفاوت 

Health 
Element 

N P K Ca Mg S 

Healthy a 0.05 a 17.27 a 480.14 a 10.66 a 3.96 b 0.49 
Unhealthy a 0.10 a 43.51 a 481.29 a 10.65 a 4.01 a 0.66 
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پارامترها دار نداشت و مقایسه میانگین این آماری معنی

هم نشان داد که نه تنها بین خاک قطعات مختلف تحت 

کشت سرو، بلکه بین خاک درختان سالم و ناسالم نیز 

دار وجود ندارد. بنابراین اگرچه این فاکتورها تفاوت معنی

ممکن است از عوامل مؤثر در خشکیدگی درختان سرو 

باشند، ولی در حال حاضر بین خاک پای درختان سالم 

 شود.الم از نظر این فاکتورها تفاوتی مشاهده نمیو ناس

 درختان برگ در عناصر جذب تیوضع یبررس
 یجنگلکار قطعات نیب مصرف پر عناصر جذب سهیمقا

  سالم ریغ و سالم سرو درختان نیب در و

نتایج نشان داد که اختلاف مقدار جذب عناصر کلسیم، 

-معنیپتاسیم، فسفر و نیتروژن بین قطعات جنگلکاری 

دار نشد ولی میزان جذب پتاسیم و نیتروژن در سطح 

- جذب کلسیم و فسفر در سطح پنج میزاندرصد و  یک

درصد بین درختان سالم و ناسالم سرو دارای اختلاف 

 دار بود.معنی

مقایسه میانگین جذب عناصر پر مصرف در برگ درختان 

سالم و غیر سالم سرو نشان داد که بیشترین مقدار 

عناصر کلسیم، پتاسیم، فسفر و نیتروژن در برگ جذب 

مقایسه میانگین  (.1)جدول درختان سالم وجود داشت

جذب عناصر پر مصرف بین قطعات مختلف جنگلکاری  

نشان داد که از نظر آماری بین میزان جذب عناصر 

 دار نبود.کلسیم، پتاسیم، فسفر و نیتروژن اختلاف معنی

 قطعات درختان نیب مصرف کم عناصر جذب سهیمقا

  سالم ریغ و سالم سرو درختان نیب در و یجنگلکار

نتایج نشان داد که اختلاف مقدار جذب عناصر آهن، 

منگنز، روی، منیزیم، مس و سدیم بین قطعات 

دار نشد ولی میزان جذب کلر در برگ جنگلکاری معنی

درختان سرو قطعات مختلف از نظر آماری در سطح 

بود. میزان جذب آهن، منگنز، روی، دار درصد معنییک

درصد بین درختان سالم مس، کلر و سدیم در سطح یک

دار شد و فقط مقدار منیزیم موجود و ناسالم سرو معنی

دار در برگ درختان سالم و ناسالم از نظر آماری معنی

 نبود.
 به روش دانکن ای در مجتمع فولاد مبارکهسرو نقرهمصرف در برگ درختان سالم و ناسالم مقایسه میانگین جذب عناصر پر  -6جدول

Table 5. Means comparison of macronutrients uptake in the leaf of healthy and unhealthy Cypress trees in 

Mobarake steel complex by Duncan 

Health 
Element 

N P K Ca 

Healthy 1.73 a 0.297 a 1.41 a 2.50 a 

Unhealthy 1.22 b 0.241 b 1.15 b 2.11 a 

 دار  ندارندهای با حروف مشابه در هر ستون اختلاف معنیمیانگین
Means with the same letter(s) in each column indicate no statistically significant difference 

          

مقایسه میانگین جذب عناصر کم مصرف در برگ 

درختان سالم و غیر سالم سرو نشان داد که بیشترین 

مقدار جذب این عناصر شامل آهن، منگنز، روی، منیزیم 

و مس در برگ درختان سالم و کمترین مقدار این 

. بیشترین میزان عناصر در برگ درختان ناسالم بود

جذب عناصر کلر و سدیم در برگ درختان ناسالم و 

کمترین این عناصر در برگ درختان سالم بود که تفاوت 

مقایسه  (.6 )جدول دار با درختان سالم داشتمعنی

میانگین جذب عناصر کم مصرف بین قطعات مختلف 

جنگلکاری نشان داد که از نظر آماری بین مقدار جذب 

منگنز، روی، منیزیم، مس و سدیم اختلاف عناصر آهن، 

دار نبود ولی مقدار کلر موجود در برگ درختان معنی

 گیری شده دارای اختلاف بود. سرو در قطعات اندازه

 
 به روش دانکنای در مجتمع فولاد مبارکه سرو نقرهمقایسه میانگین جذب عناصر کم مصرف در برگ درختان سالم و ناسالم  -5جدول 

Table 6. Means comparison of micronutrients uptake in the leaf of healthy and unhealthy Cypress trees in 

Mobarake steel complex by Duncan 

Health 
Element 

Fe Mn Zn Cu Na Cl 

Healthy 113.04 a 84.18 a 25.22 a 13.79 a 0.157 b 0.41 b 

Unhealthy 66.54 b 58.68 b 16.45 b 9.64 a 0.314 a 1.01 a 

 دار ندارندهای با حروف مشابه در هر ستون اختلاف معنیمیانگین
Means with the same letter(s) in each column indicate no statistically significant difference 
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ای های مختلف خاک در قطعات سرو نقرهبررسی لایه

ای دارای که گیاه سرو نقرهبا توجه به ایننشان داد که 

تا  91در کلیه قطعات بین ای عمیق است، سیستم ریشه

درصد سنگریزه به عنوان یک لایه محدود کننده  11

عناصر مغذی وجود  برای نفوذ ریشه، نگهداری آب و

داشت. از نظر پایداری در تمامی قطعات، خاک این 

منطقه بسیار متراکم، سفت و سخت و دارای درجه 

پایداری بالا بود. میزان هدایت الکتریکی در تمامی 

زیمنس بر دسی 4تا )از حد تحمل درخت  کمترقطعات 

خاک در تمامی قطعات از  pHتشخیص داده شد. متر( 

حالت خنثی بالاتر و به سمت قلیایی رفته است، این 

حالت موجب محدودیت در جذب عناصر کم مصرف و 

پرمصرف مورد نیاز و حتی تغییر فرم این عناصر به حالت 

 قابل جذب خواهد شد. 

ای در های گونه سرو نقرهخاک در تمام پلات مواد آلی

دهد که ین موضوع نشان میحد کم و بسیار کم بود و ا

درختان برای رشد از محدودیت بسیار زیادی برخوردار 

هستند. در ارتباط با وضعیت عناصر پرمصرف، تمامی 

های پائینی عناصر شامل نیتروژن، فسفر و کلسیم در لایه

خاک بسیار کم بود و با توجه به اینکه توسعه ریشه 

عناصر درختان در اعماق پائین است، محدودیت این 

گردد، اصلی موجب ایجاد اختلال در رشد درختان می

پتاسیم از عناصر بسیار ضروری در برای مقابله گیاهان با 

های زنده و غیرزنده است و نقش مهمی در شرایط تنش

-ها ایفا میارتقای سیستم دفاعی گیاهان در برابر تنش

نماید، کمبود این عنصر در خاک موجب تضعیف گیاه و 

ها خواهد شد. یر شدن آن در برابر تنشآسیب پذ

شمار نیتروژن به عنوان عنصر اصلی در رشد گیاهان به

تواند از دلایل اصلی رشد کم آید، کمبود آن میمی

 قطری و ارتفاعی درختان سرو در قطعات مختلف باشد. 

وضعیت عناصر کم مصرف در خاک نیز مشابه با عناصر 

های این عناصردر لایهپرمصرف بود، در مواردی مقادیر 

های پائینی که متوسط تا زیاد بود ولی در لایه سطحی

محل توسعه ریشه درختان است درصد عناصر آهن، 

تواند در مس، روی و منگنز بسیار کم بود که این امر می

میزان رشد و بقای درختان در این رویشگاه نقش اساسی 

 ایفا نماید.

سالم و ناسالم مقایسه خاک سطحی زیر تاج درختان 

سرو نشان داد که از بین عناصر کم مصرف، مقدار منگنز 

روی بود، همچنین از بین عناصر کم  <مس <آهن  <

مصرف مقدار آهن پای درختان سالم بیشتر از درختان 

ناسالم برآورد شد. از میان عناصر پرمصرف با وجود عدم 

دار در مقادیر این عناصر در پای درختان اختلاف معنی

سالم و ناسالم، مقادیر فسفر، پتاسیم و منیزیم و گوگرد 

در پای درختان ناسالم بیشتر از درختان سالم بود. این 

دهد که برای درختان وجود عناصر در امر نشان می

دسترس ریشه از اهمیت بیشتری برخوردار است و با 

دلیل بهوجود غلظت بیشتر این عناصر در افق سطحی، 

وجود این عناصر         ًتر، عملا اعماق پائینتغذیه درختان از 

نتوانسته از خشکیدگی درختان و به خطر افتادن سلامت 

 ها جلوگیری نماید.آن

مقایسه مقدار جذب عناصر پرمصرف شامل نیتروژن، 

فسفر، پتاسیم و کلسیم نشان داد که غلظت اکثر این 

عناصر ضروری رویش در برگ درختان سالم بیش از 

توان ناشی از ناسالم بود. این عامل را میبرگ درختان 

نسبت به درختان سالم  ناسالمتحت تنش بودن درختان 

مقایسه مقدار جذب عناصر کم مصرف بین دانست.

عناصر ضروری  مقداردرختان سالم و ناسالم نشان دادکه 

آهن، منگنز، روی، منیزیم و مس در درختان سالم 

که بعنوان مثال بیشتر از درختان ناسالم بود به طوری

میزان جذب آهن در درختان سالم نزدیک به دو برابر 

. در شرایط تنش درختان قابلیت بوددرختان ناسالم 

دهند و این جذب عناصر غذایی را به شدت کاهش می

تواند عاملی برای ضعف و ی روند تنش میامر در ادامه

زوال درخت باشد. همچنین غلظت عناصر سمی کلر و 

-بهدرختان ناسالم بیشتر از درختان سالم بود، سدیم در 

نزدیک ناسالم غلظت کلر در برگ درختان سرو که طوری

 بود.برابر غلظت این عنصر در درختان سالم  1/0به 

برابر  0غلظت سدیم در برگ درختان ناسالم حدود 

این عنصر در درختان سالم بود، افزایش غلظت  مقدار

تواند باعث گیاهان میاین دو عنصر در اندام حیاتی 

-عنوان یکی از تنشبهشوری  ایجاد تنش شوری گردد.

های محیطی تأثیرگذار، ابتدا موجب کاهش رویش و 

توده گیاه در کاهش رویش و زی گردد،تولید گیاهان می

های درختی و اثر افزایش تنش شوری در سایر گونه

 ,Percival) ای قبلا گزارش شده استدرختچه

 Banakar؛ Najafian, 2008؛ Jahanbazi, 2013؛2005

& Ranjbar, 2010 ؛Saikachout et al., 2009 ؛Da 

Silva et al., 2008،)  در نهایت سبب تغییرات خطرناک
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ها، انحلال دیواره سلولی، از قبیل کاهش فعالیت آنزیم

 ,Paridaa & Dasشود )کاهش فتوسنتز و مرگ گیاه می

پاسخ گیاهان به شوری با تغییرات (. علاوه بر این 2005

ها، تعداد مرفولوژیکی و آناتومیک شامل نازک شدن برگ

ها، قطر و تعداد آوند چوبی همراه است، و اندازه روزنه

این تغییرات بستگی به گونه دارد که ممکن است موجب 

سازگاری به شوری یا آسیب گیاه از شوری گردد 

(Baum et al., 2000 .)ت مختلف در میان قطعا

جنگلکاری با سرو، فقط مقدار کلر در برگ درختان در 

دار بود. نقاط مختلف فضای سبز دارای اختلاف معنی

افزایش یا کاهش کلر و سدیم به عنوان عوامل شوری و 

تواند ناشی از اختلاف غلظت این عناصر در سمیت می

های افزایش جذب و تجمع یونمنابع آب آبیاری باشد. 

موجب کاهش جذب عناصر ضروری و القای  سدیم و کلر

 (. Tester & Davenport, 2003گردد )سم به گیاه می

توان ، میتحقیقآمده از این دستبهبا توجه به نتایج 

های تحت کشت فضای سبز کچنین بیان داشت که خا

جنگلی مجتمع فولاد مبارکه براساس عوامل مؤثر در 

هستند که برای رشد هایی ها، خاکآنتکامل تشکیل و 

و نمو مناسب گیاهان پتانسیل بالایی ندارند و دارای 

ترین این های متنوع و زیادی هستند. مهممحدودیت

-ها که تقریباً در تمام قطعات مشاهده میمحدودیت

 گردد، شامل: 

 خاک در بالا سنگریزه وجود

-که در واحد فیزیوگرافی آبرفتعلت اینبهاین اراضی  

دار )مخروط افکنه( قرار بادبزنی شکل سنگریزههای 

درصد(  11تا  91دارند، طبیعتاً دارای مقدار زیاد )بین 

سنگریزه در سطح و عمق پروفیل خاک هستند که این 

تواند برای رشد گیاهان محدود مشخصه به تنهایی می

-هایی که زیاد بودن سنگریزه میکننده باشد. محدودیت

انعت در  نفوذ مقاومت و مم مل:تواند ایجاد نماید شا

عدم ریشه به اعماق خاک، عدم نگهداری آب در خاک، 

اشغال و  توانایی در نگهداری مواد غذایی مورد نیاز گیاه

توده خاک توسط سنگریزه به جای خاک و در این حالت 

 گویی نیاز غذایی و آب مورد نیاز گیاه.عدم پاسخ

 عمقی و سطحی هایافق در خاک آهک میزان بودن بالا

 خاک

تواند در رشد و نمو این محدودیت نیز از چند جنبه می

اشغال توده خاک  مناسب گیاه ممانعت ایجاد نماید:

های مختلف، به جای ذرات توسط ذرات آهک به فرم

خاک )رس، سیلت و شن(. به این ترتیب سهم ذرات 

کننده مواد غذایی مورد نیاز فراهمخاک و عمدتاً رس که 

یافته و گیاه دچار کمبود مواد غذایی کاهشگیاه است، 

شده و در نتیجه رشد و نمو آن کاسته و یا حتی متوقف 

خاک و بالا رفتن این پارامتر که  pHافزایش  خواهد شد.

در نتیجه آن جذب بسیاری از عناصر غذایی به ویژه 

 د یافت.عناصر کم مصرف توسط گیاه کاهش خواه

 خاک بودن سخت و بودن تراکمم

این عامل نیز از طریق مقاومت در برابر نفوذ ریشه و  

تواند مانع رشد و نمو مناسب گیاه همچنین نفوذ آب می

 گردد.

 خاک در گیاه نیاز مورد غذایی مواد شدید فقر

علت ماهیت تشکیل خود حاوی بههای منطقه خاک 

یک منبع مهم ذرات رس کمتری هستند و چون رس 

تأمین کننده مواد غذایی برای گیاه است، کمبود آن 

باعث کمبود بسیاری از عناصر غذایی شده است. این 

عناصر غذایی هم شامل عناصر پرمصرف و هم کم 

 مصرف خواهد بود.

 خاک آلی مواد بودن پایین

های مهم این اراضی در این عامل نیز یکی از محدودیت 

. استفاده دائم گیاهان از ذخایر رشد و نمو گیاهان است

غذایی خاک بدون جایگزینی مناسب باعث کاهش توان 

بسیاری از . تولیدی و عناصر غذایی خاک خواهد شد

تواند از طریق مواد آلی عناصر غذایی مورد نیاز گیاه می

خاک تأمین گردد. در صورت کمبود مواد آلی، عرضه این 

 د. عناصر به گیاه دچار اختلال خواهد ش

 خاک pH بودن بالا

خاک بالاتر از حد  pHدر اکثر قطعات مورد بررسی 

خنثی است و این عامل نیز یکی از عوامل محدود کننده 

گردد، چرا که جذب رشد و نمو گیاه محسوب می

بالاتر از حد خنثی دچار  pHبسیاری از عناصر غذایی در 

 اختلال خواهد شد.

 خاک شوری

قطعات مورد بررسی در  های اکثرمیزان شوری خاک

-کشتتواند در رشد و نمو درختان حدی است که می

شده در این اراضی محدودیت ایجاد نماید. اگرچه میزان 

های مورد بررسی بالاتر از حد بحرانی تحمل شوری خاک

-درختان کشت شده نیست، ولی همین مقدار شوری می
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ر علت ایجاد پتانسیل اسمزی در خاک، مانعی دبهتواند 

 جذب آب و بعضی عناصر غذایی توسط گیاه باشد.

 

 کلی گیرینتیجه
های موجود این اراضی، در مجموع با توجه به محدویت

با مدیریت بهینه حاصلخیزی خاک و تغذیه گیاهان 

توان در جهت جلوگیری از خشک شدن کشت شده می

ها اقدام نمود. برای این منظور درختان و پایدار ماندن آن

و براساس  ایسرو نقره است برای گونه درختیلازم 

خاک هر قطعه اقدام به تهیه فرمول کودی های ویژگی

برای نمونه در هر قطعه نمود.  ایسرو نقره برای گونه

 112موسوم به قطعه  1 توصیه کودی در قطعه شماره

، سوپر فسفات تریپل گرم 122هکتاری به صورت مصرف 

گوگرد کشاورزی گرم  1222، سولفات پتاسیمگرم  122

سولفات گرم  122، گرم باکتری تیوباسیلوس 62باضافه 

گرم سولفات آهن  122گرم سولفات منگنز،  122روی، 

به ازای هر درخت و  کیلوگرم کود حیوانی پوسیده، 4و 

)نصف هر مقدار در هر کود طور مساوی در دو چالبه

متری تنه سانتی 112تا  122فاصله که در کود( چال

و ترجیحاً در مسیر  مترسانتی 12و با عمق  درخت

آبیاری درخت ایجاد شده است، مصرف گردد و کود 

گرم اوره به ازای هر درخت در  122صورت نیتروژنه به

دو پنجم آن در نیمه دوم اسفند ماه و دو سه نوبت )

پنجم آن در اواخر فروردین ماه و مابقی در اواخر 

انداز درخت قبل از در سایهصورت پاشیدن هاردیبهشت( ب

منظور افزایش حاصلخیزی خاک به .مصرف گردد آبیاری

عنوان یک توصیه عمومی، مصرف کودهای آلی در بهو 

گردد. استفاده از کودهای آلی تمام قطعات توصیه می

-های مؤثر در کاهش محدودیتترین راهیکی از مناسب

 های موجود این اراضی خواهد بود.
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Abstract 

Understanding the capability of soils and land use limitations is a key factor in allocating the lands 
to the most appropriate use and also improving the growth conditions of plants in those lands. This 

research aimed to study the soils and recognize their limitations in cypress forest of Mobarakeh 

Steel Complex in order to prevent deterioration and decline of the trees. In the first step, plots were 

selected in the forest and a soil profiles was drilled in each plot. Soil samples were collected from 
the profiles. Also, soil and leaf samples were collected from the canopy of the healthy and 

unhealthy trees, separately. The results indicated that the soils have variety of limitations, including 

high gravel content (more than 50%), lack of organic matter (less than 0.5%) and nutrients, high 
calcium carbonate and pH coupled with soil compaction. There was a significant difference in the 

uptake of iron, manganese, zinc, copper, chlorine and sodium from the soil between healthy and 

unhealthy cypress trees. To improve the soil conditions in order to prevent the decline of cultivated 

trees, soil fertility and plant nutrition management program should be considered in the study area. 
Also, the use of organic fertilizers is recommended. 
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