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  چکیده

هاي هاي مهم کاشته شده در فضاي سبز مجتمع فولاد مبارکه است. در سالدرخت توت یکی از گونه
اخیر خشکیدگی این گونه یکی از معضلات مدیریت فضاي سبز این مجتمع شده اسـت. یکـی از عوامـل 

. براي ایـن منظـور در هـر یـک از هاي محیطی استهاي گیاهی تنشخشکیدگی گونهمهم و تأثیرگذار بر 
منظـور مقایسـه وجـود شد. بـه پیادهمترمربعی  2000 نمونهقطعهیک  ،قطعات جنگلکاري شده با این گونه

درخت به تفکیک سالم و ناسالم برداشت شد. نتـایج  5، نمونه ترکیبی برگ از موردنظرهاي عناصر و عامل
نشان داد که مقدار جذب عناصر سنگین شامل سرب، جیوه، کادمیوم و نیکل در برگ درختان ناسالم بیشتر 

کند. مقدار جـذب نیز ایجاد سمیت در گیاه نمیولی مقدار موجود در درختان ناسالم  ،از درختان سالم بود
مانند کلسیم، پتاسیم، نیتروژن، منگنز، منیزیم، آهن، روي و مس در بـرگ درختـان سـالم  پرمصرفعناصر 

ولی مقدار سدیم و کلر در برگ درختان ناسالم بیشتر از بـرگ درختـان  ،بیشتر از برگ درختان ناسالم بود
بررسـی منـابع  ه ووجود تنش شوري در این رویشگاه بـود دهندةنشانت گیري شد. این وضعیسالم اندازه

آب نیز حکایت از این وضعیت داشت. عدم حاصلخیزي خاك نیز مشکلات زیادي را براي تغذیه درختان 
  شده است.از درختان این گونه  توجهیقابلو خشکیدگی تعداد موجب تشدید شرایط که  آورد وجود به
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  مقدمه
و خزان کننـده  تند رشدهاي چوبی توت یکی از گونه

اي عمیـق اسـت. درجـه که داراي سیستم ریشـه است
-درجـه سـانتی 0-43 گونه حرارت مطلوب براي این

درصـد و اسـیدیته  80تـا  65گراد، رطوبت نسبی بین 
). Dandin, 2003بـین شـش تـا هفـت و نـیم اسـت (

گونه از جنس توت در دنیا وجـود دارد کـه  68حدود 
گونـه  24 ویژهبهها در آسیا حضور دارند، ترین آنمهم

هاي مختلفی گونه در ژاپن و در هند گونه 19در چین، 
و  Morus alba ،M. serrata ،M. Indiaاز توت شامل 

M. caevigata ــه ــا ب ــه هیمالی ــور گســترده در منطق ط
گسترش دارند و سطح زیر کشـت ایـن گونـه در ایـن 

 Vijayan etاسـت ( شـدهاعلامهکتار  282244کشور 

al., 2009دهـد هاي صورت گرفته نشان مـی). بررسی
که توت در مناطق با اقلیم نیمه گرمسیري و بـا درجـه 

پسـند و بـه سـایهاي کند، گونهحرارت ملایم رشد می
-حساس است. دامنه ارتفاعی رویشـگاهبسیار خشکی 

متـر، میـانگین بارنـدگی  0-3300هاي این گونه بـین 
متر را نیاز دارد. این درخت بر روي میلی 2500-1500
رسی رشد -تا لومی شنی-هاي متنوع شامل لومیخاك

هاي عمیق رسوبی و لومی با رطوبت کند ولی خاكمی
  دهد.میکافی را ترجیح 

ــه ــد تمــامی گون ــه همانن هــاي درختــی ایــن گون
ها دارد. ویژه در برابر آفات و بیماريهایی بهحساسیت

هاي توت، پوسـیدگی ریشـه ناشـی از در میان بیماري
ــارچ ــاي ق ــاك زاده ــد  خ و  Fusarium solaniمانن

Rhizoctonia solani  یک هشدار جدي براي بقاي این
داراي قدرت گسترش سـریع آیند که می به شمارگونه 

هـاي دیگـر ها و گونـهدر خاك و استقرار بر روي پایه
 بـاوجود). از طرف دیگـر Vineet et al., 1998دارند (

هـاي ها، قابلیتحساسیت این گونه به آفات و بیماري
هاي جوي سبب شده کـه مناسب آن در جذب آلاینده

 آلاینـده در منـاطق کننـدهجذبعنـوان از این گونه بـه
صنعتی استفاده شود. تحقیقـات نشـان داده کـه تـوت 
سفید قابلیت برداشت نیکل و کـادمیوم از خـاك را در 

هـاي ). آلاینـدهRafati et al., 2012مناطق آلوده دارد (
طی سه فرآیند توسط گیاهـان برداشـته  یطورکلبههوا 
هـا در ها، دوم انباشـت آنشوند، اول جذب آلایندهمی

انداز اندام درختان ها در سایهانباشت آنها و سوم برگ
)Thambavani et al., 2014 درختـان نقـش بسـیار .(

هـاي شـهري مهمی در بالا بردن کیفیت هوا در محـیط
 ,.Woo and Je, 2006; Simon et alکننـد (ایفـا مـی

عنوان ). پایش آلودگی هوا و استفاده از گیاهان به2011
شـود، ایـن میده مییک شاخص با عنوان پایش زنده نا

روش داراي هزینه کم براي ارزیـابی اثرهـاي آلـودگی 
  ).Wolterbeek, 2002شود (هوا محسوب می

ویـژه قابلیت درختان در پالایش هوا به یطورکلبه
در مناطق آلوده سبب گسـترش درختکـاري و توسـعه 
فضاي سبز درختی در این مناطق شده است. تحقیقات 

که در یک منطقـه بـا آلـودگی جـوي،  است نشان داده
میانگین انباشـت ذرات در شـاخ و بـرگ درختـان تـا 

و  گرم بر مترمربع برآورد شـده اسـتمیلی 344حدود 
 شـدهجذبمنطقه بدون آلاینده جـوي مقـدار عناصـر 

مقدار جـذب شـامل کلسـیم،  بیبه ترتتوسط درختان 
 سولفات، نیترات، کلر، پتاسیم، منیزیم، آمونیم، آهـن و

هـاي جـوي سدیم بود ولـی در منطقـه داراي آلاینـده
ترتیب این عناصر از نظر مقدار غلظت شامل سولفات، 
کلسیم، پتاسیم، کلر، نیتـرات، سـدیم، آمـونیم و آهـن 

  ).Gupta et al., 2015گیري شد (اندازه
هـاي در کنار قابلیت درختـان در جـذب آلاینـده

و  جوي، شرایط رویشگاهی جدید از نظـر آب، خـاك
هاي جوي موجب بروز مشـکلاتی حتی غلظت آلاینده

 )2013و همکــاران ( Lakzian شــود.هــا مــیبــراي آن
و در نهایت خشکیدگی درختـان  یدگیسر خشکدلایل 
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چنار در فضاي سبز شهري مشهد را مورد بررسی قرار 
نتایج این تحقیق نشـان داد کـه کمبـود عناصـر  .دادند

نیتروژن و آهـن در فصـول مختلـف در ایـن درختـان 
ولی علل خشـکیدگی درختـان چنـار از  ،وجود داشته

، سرماي یسالخشکنظر این محققین کمبود منابع آب، 
هـاي حملـه قـارچ ،شدید فصل زمستان و اوایـل بهـار

 شـدهاعـلامو ضعیف شدن درختان  يزچوبپارازیت 
در یک پروژه تحقیقاتی دیگر علت خشـکیدگی است. 

تاج درختان توت و اقاقیا در منطقه بلوچستان پاکستان، 
 شـدهعنوانها به بیمـاري قـارچی دچار شدن ریشه آن

  .)Javed et al., 2006(است 
ــاي بررســی ــدهانجامه ــه اســت نشــان داده  ش ک

نامتعـادل خـاك  یکود دهـحاصلخیزي پائین خاك و 
هـاي رویـش بـرگ محدودکننـدههاي مهـم جزو عامل

با نیتروژن نقش اساسـی  یکود دهدرخت توت است، 
در افزایش سطح محصول توت دارد و کاربرد پتاسـیم 
نیز سبب افزایش محصول و کیفیت آن شـامل غلظـت 

کـاربرد همچنـین شـود. ها مـیپروتئین و قند در برگ
داري مقـدار قنـد ر معنـیطـومنیزیم، گوگرد و بور بـه

-ها، غلظت اسیدهاي آمینه ضروري را افزایش میبرگ

-دهد ولی مقدار تولید برگ این درخت را افزایش نمی

  ).Fang Chen et al., 2009دهد (
هـاي بررسی اثر تنش شوري بـر رویـش نونهـال

توت سفید نشان داد که تنش شـوري موجـب کـاهش 
هاي جوان توده برگها شد و زيتوده نهالارتفاع و زي
هاي قـدیمی تحـت تـأثیر قـرار توده برگبیشتر از زي

هـا و گرفت. با افزایش تنش شوري پتانسیل آب بـرگ
و غلظـت  افتـهیکـاهشطور آشکار پتانسیل اسمزي به

سدیم در ریشه و ساقه افزایش یافت. زمانی که غلظت 
مول در لیتر یـا بیشـتر میلی 150سدیم کلراید در خاك 

لظت سدیم در برگ، ساقه و ریشه به حد اشباع بود، غ
رسید. همچنـین نتـایج ایـن تحقیـق نشـان داد کـه بـا 

افزایش تنش شوري، غلظت پتاسیم و کلسیم در برگ، 
ساقه و ریشه و غلظت منیزیم در برگ و ساقه کـاهش 

ولی بر غلظت منیـزم در ریشـه کمتـرین اثـر را  ،یافت
نتـایج تحقیـق ). همچنـین Sun et al., 2009گذاشت (

تـوده محصـول و دیگري نیز نشـان داد کـه مقـدار زي
داري تحـت تـنش طور معنیمقاومت دیواره سلولی به

اسـت، افـزایش تجمـع  افتـهیکـاهششوري در تـوت 
پرولین ناشی از این تنش در این گیـاه از دیگـر نتـایج 

  ).Kumar et al., 2000این تحقیق بوده است (
هاي یکی از روشاگرچه مدیریت و اصلاح خاك 

عملی براي بهبود کیفیت و کمیت محصول توت است، 
هـا ویژه در مواجه با تنشاصلاح ژنتیکی این درخت به

بررسی شش ژنوتیپ تـوت کـه از  .خیلی مؤثرتر است
بودند نشان داد  شدهانتخابهیبرید  1152یک جمعیت 

هاي خاك مرطوب، ها در مواجه با تنشکه این ژنوتیپ
همچنـین  .هـاي متفـاوتی داشـتندشور پاسـخقلیایی و 
نشان داد که تحت تنش شـدید آب  پژوهش نتایج این

-و شرایط شوري و قلیایی خاك، تولید برگ ژنوتیـپ

 Prithvi Raje etهاي مورد بررسی مناسب بوده است (

al., 2011.(  
 فضاي سبز مجتمع فولاد مبارکه میدانی دربررسی 

اصــلی ایجـاد تــنش در  دلایـلیکــی از  نشـان داد کـه
 بنـابراین ،اسـتدرختان توت شـور شـدن منـابع آب 

به شـوري شـامل توت واکنش درختان سالم و ناسالم 
هاي گیـاهی جذب مواد غذایی، مقدار پرولین و رنگیزه

  از اهداف اصلی این نوشتار علمی است.

  هامواد و روش
  منطقه مورد بررسی مشخصات

این تحقیق در فضاي سبز مجتمع فـولاد مبارکـه اجـرا 
شد. اراضی مجتمع فولاد مبارکـه بـا مسـاحتی حـدود 

ــار در  3500 ــی شــهر  50هکت کیلــومتري جنــوب غرب
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هکتـار بـه  1500است. از این سطح  شدهواقعاصفهان 
هـاي کـه در قسـمت اسـت افتهیاختصاصفضاي سبز 

اسـت.  شرقی و شمالی تأسیسات کارخانه قرار گرفتـه
هاي درختی مختلف ماننـد کـاج در این منطقه از گونه

اي، اقاقیا، تهران، ارغوان، سرو کوهی، زیتون، سرو نقره
 شـدهاستفادهسنجد، تـوت و غیـره بـراي جنگلکـاري 

  است.
  روش تحقیق

ــاطق  ــت من ــدا موقعی ــژوهش ابت ــن پ ــراي اجــراي ای ب
جنگلکــاري بــا ایــن گونــه مشــخص و تعــداد هفــت 

مترمربع با ابعـاد  2000ثابت ن به مساحت  نمونهقطعه
مشـخص متر در قطعات جنگلکاري با تـوت  50× 40

در فضـاي سـبز  يگذارنامشد. این قطعات با توجه به 
هکتـاري،  195شرکت فولاد مبارکه با عناوین مهرآباد، 

هکتاري و غیره در متن گزارش آورده شده است.  147
صـورت قطعـات جنگلکاري در ایـن فضـاي سـبز بـه

هاي مختلف مانند تـوت با گونه شدهکیتفکخالص و 
متـر  3×4 یطورکلبـهها و فواصل کاشت آن شدهانجام

است. آماربرداري از وضعیت کمی و کیفی شامل قطر، 
ارتفاع، قطر تاج و سـلامت کلیـه درختـان هـر قطعـه 

منظور تعیین شدت و روند خشکیدگی برداري بهنمونه
ضاي سبز انجام شد. همچنین برگ در مناطق مختلف ف

منظور تعیین و پنج درخت سالم و ناسالم به تفکیک به
مقایسه مقدار جذب عناصر سنگین مانند سرب، جیوه، 

ماننـد آهـن، روي،  مصرفکمکادمیوم، نیکل و عناصر 
مس و غیره و عناصر پرمصرف شامل نیتروژن، پتاسیم، 

در  صورت مرکب (برگ پنج درخـتفسفر و کلسیم به
هـاي رنگیزههر قطعه) برداشت شد. همچنین وضعیت 

پـرولین در  نهیدآمیاسـگیاهی موجود در برگ و مقادیر 

گیـري به تفکیک انـدازه رسالمیغبرگ درختان سالم و 
و کـاروتن بـه روش  bو  aشد. تعیین مقدار کلروفیل 

 ، پـرولین بـه روش فتومتریـک)Arnon, 1949آرنون (
)Troll and Lindsley, 1955(  و  پرمصـرفو عناصـر

تحقیقات خـاك  به روش پیشنهادي مؤسسه مصرفکم
از اقدامات دیگر این پـژوهش ) Emami, 1996و آب (

و مقایسـه  SASافزار ها با نرمبود. تجزیه واریانس داده
  اي دانکن انجام گرفت.ها با آزمون چند دامنهمیانگین

  نتایج
  تمشخصات رویشی و وضعیت سلامت درختان تو

از  شـدهبرداشتدرختان سالم توت در قطعـات  مقدار
هکتاري تا حـداکثر  195درصد در قطعه  1/12حداقل 

). 1 هکتار متغیر بود (شکل 106درصد در قطعه  8/48
مقایسه رویش قطري و ارتفـاعی درختـان تـوت بـین 

-قطعات مورد بررسی نشان داد که مقادیر این شاخص

 ).2و  1هـاي (جـدولدار بـود ها داراي اختلاف معنی
متر متعلق بـه سانتی 8/0بیشینه رویش قطري به مقدار 

-سانتی 4/0قطعه توت کیمونجی و کمینه آن به مقدار 

)، کمتـرین و 2متر متعلق به قطعه مهرآباد بـود (شـکل 
متـر در  1/0و  3/0بیشترین رویش ارتفاعی بـه مقـدار 

به قطعات توت کیمـونجی و قطعـه  بیبه ترتسال نیز 
  ).3مهرآباد اختصاص یافت (شکل 
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 مقایسه درصد درختان سالم توت در قطعات مختلف -1 شکل    

Figure 1. Comparing percentage of healthy mulberry trees in different plots 
    

  مقایسه آماري رویش قطري درختان بین قطعات مختلف – 1 جدول
Table 1. Statistical comparison of diameter increment between different plots  

 منابع تغییر
SV  

 درجه آزادي
df  

 مجموع مربعات
Sum of Squares  

 میانگین مربعات
Mean of Squares  

F  Sig.  
  رویش قطري

Diameter increment  
6 10.968 1.828 80.023  **0.000  

  خطاي آزمایش
Test error  

755 17.246 0.023     

  کل
Total 

761 28.214       

 Significant at level 1% **   درصد. 1ر سطح دار د** معنی

  

 رویش قطري سالیانه توت در قطعات مختلف -2 شکل
Figure 2. Annual diameter increment of mulberry in different plots 
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 رویش ارتفاعی سالیانه توت در قطعات مختلف -3شکل 

Figure 3. Annual height increment of mulberry in different plots 
 

  مقایسه آماري رویش ارتفاعی درختان بین قطعات مختلف -2 جدول
Table 2. Statistical comparison of height increment between plantation plots  

  تغییر منابع
SV 

 آزادي درجه
df  

 مربعات مجموع
Sum of Squares  

 مربعات میانگین
Mean of Squares  

F  Sig.  
  رویش قطري

Diameter increment  6 3.226 0.538 286.51  **0.000  

  خطاي آزمایش
Test error  755 1.417 0.02     

  کل
Total  761 4.643       

 Significant at level 1% **     درصد. 1دار در سطح ** معنی

 
  وضعیت خاك قطعات مورد بررسی

خاك قطعات با حفر پروفیل و تشریح بررسی دقیق 
از نظر  توجهیقابلهاي ها نشان داد که محدودیتآن

ساختمان، بافت و حاصلخیزي خاك در این منطقه 
تا  30 مقداربالا بودن مقدار سنگریزه به  .وجود دارد

ها، شوري متوسط درصد، پایداري بالاي خاکدانه 70
ی، کمبود تا بالا، اسیدیته زیاد خاك به سمت قلیای

هاي پائین، بالا بودن شدید مواد آلی بخصوص در لایه
ها و محدودیت عناصر مقدار آهک در تمامی افق

هاي میانی و تحتانی را و پرمصرف در لایه مصرفکم
  توان از این موارد برشمرد.می
  

  وضعیت آب قطعات مختلف
مقایسه میانگین عناصر و ترکیبات آب قطعات مورد 

داد که اختلاف مقادیر سدیم، کلر، بررسی نشان 
هاي محلول در آب قطعات مورد سولفات و نمک

دار بود. بررسی از نظر آماري داراي اختلاف معنی
والان در لیتر در قطعه اکیمیلی 22/10مقدار سدیم از 

در نوسان بود.  يهکتار 195در قطعه  16/7بیرون تا 
لیتر در قطعه  والان دراکیمیلی 09/17مقدار کلر نیز از 

هکتاري متغیر  195در قطعه  43/11هکتاري تا  170
هاي محلول نیز با بود. بیشینه و کمینه اندازه کل نمک

در  1892گرم در لیتر در قطعه بیرون و میلی 3720
  ).3هکتاري در نوسان بود (جدول  170قطعه 
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 قطعات مختلفهاي آب بین مقایسه عامل -3 جدول
Table 3. Compare the water factors between different plots  

 عنصر
Element 

 قطعات جنگلکاري
Afforestation plots 

 مهرآباد
Mehr-
Abad 

 بیرون
The 

outside 

  هکتاري 106

106 
hecterage 

  هکتاري 147

147 
hecterage 

  هکتاري 170

170 
hecterage 

  هکتاري 195

195 
hecterage 

 والان بر لیتر)اکیمیلی( کلر
)1-Cl (meg.lit  

a14.43  a16.02  a15.89  a15.66  a17.09  b11.43  

  والان در لیتر)اکیمیلی( سدیم
)1-Na (meg.lit   

a9.33  a10.22  ab8.2  ab8.27  a9.75  b7.16  

  هاي محلولکل نمک
 گرم در لیتر)(میلی

)1-TDS (mg.Lit   

b2146.9  a3720  b2149.2  b1916  b1892  b2175.6  

 )والان در لیتراکیمیلی( سولفات
)1-(meg.lit  -2 4So  

c0.002  ab0.006  bc0.0037  a0.0065  abc0.004  c0.0023  

  
بین درختان توت سالم  مصرفکممقایسه جذب عناصر 

 و ناسالم و قطعات جنگلکاري

واریانس نشان داد که اختلاف مقدار نتایج تجزیه 
جذب عناصر آهن، منگنز، روي، منیزیم، مس و سدیم 

ولی اختلاف  ،دار نشدبین قطعات جنگلکاري معنی

دار بود. مقدار جذب آهن، روي، کلر غلظت کلر معنی
و سدیم در سطح یک درصد و مس در سطح پنج 

دار شد (جدول درصد بین درختان سالم و ناسالم معنی
4.( 

 
 و قطعات جنگلکاري غیرسالمبین درختان توت سالم و  مصرفکممقایسه میانگین مربعات جذب عناصر  -4 جدول

Table 4. Compare Mean of squares of micronutrients uptake between healthy and unhealthy mulberry 
and plantation plots 

 تغییراتمنابع 
SV 

 درجه
 آزادي

df 

 مربعات میانگین
Mean of squares 

  آهن
Fe 

  منگنز
Mn 

  روي
Zn 

  منیزیم
Mg 

  مس
Cu 

  کلر
Cl 

  سدیم
Na 

 قطعات
Plots 

6 ns91.34  ns744.4  ns13.47  ns0.002  ns0.977  0.016* ns0.003  

 سلامت
Health 

1 **9885.4 ns17.67  **228.8 ns0.0001  *106.1 **0.533 **0.143 

 خطا
Error 

13 486.22 759.3 11.21 0.0034 2.56 0.005 0.0019 

  .دار نیستمعنی :nsدار در سطح پنج درصد و دار در سطح یک درصد، * معنیمعنی **
** Significant at level 1%, * Significant at level 5%, ns: No significant. 
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در برگ  مصرفکممقایسه میانگین جذب عناصر 
توت نشان داد که بیشترین  غیرسالمدرختان سالم و 

مقدار جذب عناصر آهن، منگنز، روي، منیزیم و مس 
در برگ درختان سالم و کمترین مقدار این عناصر در 

و در مقابل بیشترین مقدار  برگ درختان ناسالم بود
تان ناسالم عناصر سمی کلر و سدیم در برگ درخ

مقدار کلر موجود در گیري شد. در این میان اندازه

طور تقریبی سه برابر اندازه این برگ درختان ناسالم به
-مقدار سدیم اندازه .عنصر در برگ درختان سالم شد

گیري شده در برگ درختان ناسالم نیز سه برابر مقدار 
 شدهذخیرهمقدار  .این عنصر در برگ درختان سالم بود

این عنصر در برگ درختان ناسالم و سالم به ترتیب 
  ).5گرم بر کیلوگرم بود (جدول میلی 11/0و  33/0

  
 در برگ درختان توت سالم و ناسالم مصرفکممقایسه میانگین جذب عناصر  -5جدول 

Figure 5. Compare the average uptake of micronutrients in healthy and unhealthy mulberry trees 
leaves  

 درخت سلامت
Tree Health 

  گرم بر کیلوگرم)عنصر (میلی
Element (mg/kg) 

 آهن
Fe 

 روي
Zn 

 مس
Cu 

 کلر
Cl 

 سدیم
Na 

 سالم
Healthy 

a138.26  a35.61  a18.69  b0.207  b0.11  

 ناسالم
Unhealthy 

b80.85  b26.87  b12.74  a0.628  a0.33  

 
گیـري شـده فقـط میـانگین در میان عناصر اندازه

جذب کلر در برگ درختان توت در قطعـات مختلـف 
دار شد. بیشینه مقدار این عنصـر سـمی در بـرگ معنی

گرم بر کیلوگرم متعلق بـه میلی 525/0درختان توت با 

 325/0هکتاري و مهرآباد و کمینـه آن بـا  147قطعات 
گرم بر کیلوگرم به درختان توت موجود در قطعـه میلی
  ).6(جدول هکتاري اختصاص یافت  106

  
 مقایسه جذب کلر در برگ درختان توت بین قطعات مختلف -6جدول 

Figure 6. Compare of chlorine uptake in mulberry trees leaves between different plots  

 نصرع
Element 

 جنگلکاري قطعات
Afforestation plots 

 مهرآباد
Mehr-
Abad 

 بیرون
The 

outside 

  هکتاري 106

106 
hecterage 

  هکتاري 147

147 
hecterage 

  هکتاري 170

170 
hecterage 

  هکتاري 195

195 
hecterage 

 گرم بر کیلوگرم)میلی( کلر
Cl (mg/kg) 

a0.525  ab0.355  b0.325  a0.525  ab 0.355 ab 0.42 
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بین درختان توت سالم و  پرمصرفمقایسه جذب عناصر 
  و قطعات جنگلکاري غیرسالم

نتایج نشان داد که اختلاف مقدار جذب عناصر کلسیم، 
-پتاسیم، فسفر و نیتروژن بین قطعات جنگلکاري معنی

ولی مقدار جذب کلسیم، پتاسیم، نیتروژن در  ،دار نشد
سطح یک درصد بین درختان سالم و ناسالم توت 

مقایسه  ).7دار بود (جدول داراي اختلاف معنی
در برگ درختان سالم  پرمصرفمیانگین جذب عناصر 

توت نشان داد که بیشترین مقدار جذب  غیرسالمو 
عناصر کلسیم، پتاسیم، فسفر و نیتروژن در برگ 

 ).8(جدول درختان سالم وجود داشت 

  
 و مناطق جنگلکاري غیرسالمبین درختان توت سالم و  پرمصرفمقایسه میانگین مربعات جذب عناصر  -7 جدول

Table 7. Compare mean of squares of macronutrients uptake in healthy and unhealthy mulberry and 
plantation plots 

  تغییرات منابع
SV 

 آزادي درجه
df 

 مربعات میانگین
Mean of squares 

 کلسیم
Ca 

 پتاسیم
K 

 فسفر
P 

 نیتروژن
N 

 قطعات
Plots 

6 ns0.006  ns0.005  ns0.0002  ns0.0056  

 سلامت
Health 

1 **0.027 **0.164 ns0.001  **0.559 

 خطا
Error 

13 0.0014 0.008 0.0038 0.0168 

  .دار نیستمعنی :nsدار در سطح پنج درصد و دار در سطح یک درصد، * معنیمعنی **
** Significant at level 1%, * Significant at level 5%, ns: No significant. 

  
 در برگ درختان توت سالم و ناسالم پرمصرفمقایسه میانگین جذب عناصر  -8 جدول

Figure 8. Compare the average uptake of macronutrients in healthy and unhealthy mulberry trees 
leaves  

 سلامت درخت
Tree Health 

 عنصر (درصد)
Element (Percentage) 

  کلسیم
Ca 

  پتاسیم
K 

  نیتروژن
N 

 سالم
Healthy 

a1.925  a1.89  a 2.07 

 ناسالم
Unhealthy 

b1.83  b 1.62 b1.64  

  
بین  پرمصرفمقایسه میانگین جذب عناصر 

قطعات مختلف جنگلکاري نشان داد که از نظر آماري 
دار وجود بین اندازه جذب کلسیم اختلاف معنی

با  ترتیب بهداشت. بیشینه و کمینه اندازه جذب کلسیم 
درصد در برگ درختان توت قطعات  81/1و  95/1

  ).9(جدول مهرآباد و بیرونی بود 
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 مقایسه جذب کلسیم در برگ درختان توت بین قطعات مختلف –9جدول 
Figure 9. Compare of calcium uptake in mulberry trees leaves between different plots  

 عنصر
Element 

 جنگلکاري قطعات
Afforestation plots 

 مهرآباد
Mehr-Abad 

 بیرون
The outside 

  هکتاري 106

106 hecterage 
  هکتاري 147

147 hecterage 
  هکتاري 170

170 hecterage 
  هکتاري 195

195 hecterage 
 (درصد) کلسیم

Ca% 
1.95 a 1.81 c 1.9 abc 1.92 ab 1.88 abc 1.82 bc 

  
هاي گیاهی بین درختان مقایسه اندازه پرولین و رنگیزه

  سالم و ناسالم توت و قطعات جنگلکاري
آنالیز واریانس نتایج نشان داد که اندازه پرولین و 

هاي گیاهی موجود در برگ درختان توت در رنگیزه
دار قطعات مختلف از نظر آماري داراي اختلاف معنی

و  a ،bپرولین، کلروفیل نوع  اسیدآمینهنبود. مقدار 
کاروتینوئیدها در بین درختان سالم و ناسالم توت در 

  ).10دار شد (جدول معنی درصد یکسطح 

 
 قطعات جنگلکاريهاي گیاهی و پرولین بین درختان توت سالم و ناسالم و مقایسه میانگین مربعات رنگیزه - 10 جدول

Table 10. Compare Mean of squares of pigments and proline between healthy and unhealthy mulberry 
and plantation plots 

 تغییرات منابع
SV 

 آزادي درجه
df 

 مربعات میانگین
Mean of squares 

 پرولین
Proline 

 a کلروفیل
Chlorophyll a 

 b کلروفیل
Chlorophyll b 

 کاروتینوئیدها
Carotenoids 

 قطعات
Plots 

6 ns2.15  ns0.178  ns0.029  ns0.062  

 سلامت
Health 

1 **80.45 **17.04 **4.404 **5.66 

 خطا
Error 

13 1.889 0.522 0.178 0.138 

  .دار نیستمعنی :nsدار در سطح پنج درصد و دار در سطح یک درصد، * معنیمعنی **
** Significant at level 1%, * Significant at level 5%, ns: No significant. 

 
هاي گیاهی مقایسه میانگین پرولین و رنگیزه

موجود در برگ بین درختان سالم و ناسالم توت در 
-که مشاهده می طورهمان است. شدهارائه 11جدول 

شود مقادیر کلروفیل در برگ درختان سالم بیشتر از 
پرولین در برگ  اسیدآمینهدرختان ناسالم بود و مقدار 

 برابر درختان سالم شد. 5/1درختان ناسالم بیش از 

مقایسه جذب عناصر سنگین بین درختان توت سالم و 
  و قطعات جنگلکاري غیرسالم

نگین تجزیه آماري نشان داد که اندازة جذب عناصر س
شامل آرسنیک، جیوه، سرب، نیکل، کادمیوم و گوگرد 

دار در برگ درختان توت بین قطعات مختلف معنی
نشد، ولی در بین درختان سالم و ناسالم مقدار نیکل، 
جیوه و سرب در سطح پنج درصد و اندازه نیکل و 

دار گوگرد در سطح یک درصد داراي اختلاف معنی
  ).12بود (جدول 
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 مقایسه میانگین جذب پرولین و کلروفیل در برگ درختان توت سالم و ناسالم -11 جدول
Figure 11. Compare of proline and Chlorophyll in healthy and non-healthy mulberry trees leaves  

 درخت سلامت
Tree health 

 عنصر
Element 

  پرولین
 گرم بر گرم)(میلی

Proline (kg/gr) 

  a کلروفیل

 گرم بر گرم)(میلی
Chlorophyll a(mg/gr) 

  b کلروفیل
 گرم بر گرم)(میلی

Chlorophyll b (mg/gr) 

  کاروتینوئیدها
 گرم بر گرم)(میلی

Carotenoids (mg/gr) 
 

 سالم
Healthy 

b 8.67 a 5.93 a 2.9 b 0.515 

 ناسالم
Unhealthy 

a 13.85 b 3.54 b 1.69 a 1.89 

  
 و قطعات جنگلکاري غیرسالممقایسه میانگین مربعات جذب عناصر سنگین بین درختان توت سالم و  -12 جدول

Table 12. Compare Mean of squares of heavy metal between healthy and unhealthy mulberry and 
plantation plots  

 تغییرات منابع
SV  

 درجه
 آزادي

df  

 مربعات میانگین
Mean of squares  

 آرسنیک
Arsenic  

 جیوه
Mercury 

 سرب
Lead 

 نیکل
Nickel  

 کادمیوم
Cadmium  

 گوگرد
Sulfur  

 قطعات
Plots  6  ns0.0015   ns0.00003   ns0.223   ns0.0003   ns0.007   ns0.003   

 سلامت
Health  1  * 0.0127  *0.0016   *1.104   **0.0044   ns0.013   **0.173   

 خطا
Error  

13  0.0017 0.00013 0.1607 0.0004 0.0033 0.004 

  .دار نیستمعنی :nsدار در سطح پنج درصد و دار در سطح یک درصد، * معنیمعنی **
** Significant at level 1%, * Significant at level 5%, ns: No significant. 

 
مقایسه میانگین جذب عناصر سنگین در برگ درختان 

توت نشان داد که مقادیر غلظت  غیرسالمسالم و 
عناصر سنگین در برگ درختان ناسالم بیشتر از درختان 

  ).13(جدول سالم بود 
 

 ناسالممقایسه میانگین جذب عناصر سنگین در برگ درختان توت سالم و  - 13 جدول
Table 13. Compare of heavy metal uptake in mulberry trees leaves between healthy and unhealthy 

mulberry  

  درخت سلامت
Tree health  

  گرم بر کیلوگرم)میلیعنصر (
Element (mg/gr)  

 آرسنیک
Arsenic  

 جیوه
Mercury  

 سرب
Lead 

 نیکل
Nickel  

 کادمیوم
Cadmium  

 گوگرد
Sulfur  

  سالم
Healthy  

b0.3  b0.045  b1.29  b0.13  a0.302  b0.632  

  ناسالم
Unhealthy  

a0.365  a0.068  a1.87  a0.17  a0.367  a0.872  
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  بحث
نتایج نشان داد که اختلاف جـذب عناصـر سـنگین در 
برگ درختان ناسالم با درختـان سـالم از نظـر آمـاري 

بیشتر بودن مقدار غلظـت ایـن  حالینباادار بود. معنی
عناصر در درختان ناسـالم نیـز مشـکلی را بـراي ایـن 

نیاورد. مقدار نیکل در برگ درختـان  به وجوددرختان 
-میلی 13/0و در برگ درختان سالم توت  17/0ناسالم 

گیري شد. کـادمیوم موجـود در گرم بر کیلوگرم اندازه
 302/0و  367/0 یببه ترتم برگ درختان ناسالم و سال

که  است گرم بر کیلوگرم بود. تحقیقات نشان دادهمیلی
گرم بر کیلـوگرم کـادمیوم و میلی 50-5انباشت مقدار 

گرم بر کیلوگرم نیکل براي گیاهان سمی میلی 10-100
-Kabataاندازد (ها را به مخاطره میآن زندگیاست و 

Pendias and Pendias, 1984( مقدار تجمـع  بنابراین؛
عناصر کادمیوم و نیکل در درختان ناسالم نیز با کمینـه 

کنـد مقدار این عناصر که ایجـاد سـمیت در گیـاه مـی
فاصله دارد و وجود این عناصر با این مقـدار در بـرگ 

تواند عاملی براي ایجاد تنش ناشی درختان ناسالم نمی
 شـدهثابتاز وجود این عناصر در برگ درختان باشد. 

که توت سفید قابلیت برداشت نیکـل و کـادمیوم  است
از خاك را در مناطق آلوده به این عنصـرهاي سـنگین 

رسـد انباشـت می به نظر). Rafati et al., 2012دارد (
مواد سنگین در برگ درختان توت ناشی از قابلیت این 

  ها باشد.گونه در جذب آلاینده
در برگ درختـان سـالم  مصرفکمغلظت عناصر 

ایـن عناصـر نقـش  .ر از درختان ناسالم توت بـودبیشت
مهمی در رویـش و شـادابی درختـان دارنـد. از میـان 

عنـوان دو کلـر و سـدیم بـه انـدازه، مصرفکمعناصر 
برابر درختان  3عنصر سمی در برگ درختان ناسالم تا 
از ایجـاد  ناشـیسالم بود. انباشت زیاد این دو عنصـر 

 ,.Sun et al( اسـتتـنش شـوري در درختـان تـوت 

هـاي جـانبی بـر روي منـابع آب ایـن ). بررسی2009

تحقیق نیز نشان از شوري بالاي آب بخصـوص منـابع 
توانـد از دلایـل آب زیرزمینی داشت که این عامل مـی

مهم ایجاد تنش در این درختان باشد. درختان توت بـا 
وجود مقاوم بودن به شوري، قادر به مقاومت در برابـر 

لظت بالاي جذب کلر و سدیم نبودنـد تنش ناشی از غ
هـاي و این مسئله منجر به ایجاد تنش در برخی از پایه

ــروري  ــر ض ــر عناص ــذب کمت ــه ج ــوت و در نتیج ت
و پرمصرف شده است. وجود بیشتر عناصر  مصرفکم

سمی کلر و سدیم سبب جذب کمتر عناصر پرمصرف 
در برگ درختان ناسالم توت نسبت به بـرگ درختـان 

 کـه اسـت شـدهثابتست، در همین زمینه سالم شده ا
هـاي محیطـی تأثیرگـذار، عنوان یکی از تنششوري به

 شـودابتدا موجب کاهش رویش و تولیـد گیاهـان مـی
)Jahanbazy et al., 2015 ،Najafian et al., 2008 ،

Sai Kachout et al., 2009 ( ــبب ــت س و در نهای
انحلال ها، تغییرات خطرناك مانند کاهش فعالیت آنزیم

شـود دیواره سلولی، کاهش فتوسنتز و مرگ گیـاه مـی
)Paridaa and Das, 2005.( بیشـتر پـرولین در  انـدازه

هاي برگ درختان ناسالم توت و غلظت بیشتر کلروفیل
در برگ  سبز یرغهاي و غلظت کمتر رنگیزه bو  aسبز 

هـاي درختان سـالم حکایـت از وجـود تـنش در پایـه
پـرولین هاي سـالم دارد. مقایسه با پایهناسالم توت در 

ترکیبی است که در پاسخ به تـنش تمایـل بـه افـزایش 
و براي تنظیم و تعدیل فشـار  )Cushman, 2001( دارد

 Di( اسمزي در گیاهان تحـت تـنش ضـروري اسـت

Martino et al., 2003; Mademba-Sy et al., 2003.( 
افزایش پرولین در گیاهان تحـت تـنش توسـط دیگـر 

 ,Hardikar and Pandey( اسـت شدهگزارشمحققین 

2008 ،Najafian et al., 2008 ،Jahanbazy et al., 

2015 ،Sadeghi, 2011.(  
ــلی  ــل اص ــا عوام ــاط ب ــل در ارتب ــق کام تحقی

نشـان داد کـه  وخاكآبرویشگاهی فضاي سبز شامل 
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از نظر خاك وضعیت بسیار  این رویشگاه در درجه اول
، پایـداري محدودکننـدههاي نامناسبی دارد، وجود لایه

ــر توســعه ریشــه  بــالاي خــاك و مقاومــت آن در براب
 به نسبتدرختان و اندازه بالاي قلیائیت و مقدار آهک 

دهد که درختان مسـتقر زیاد در خاك، همگی نشان می
در این محدوده جنگلکاري مشکلات زیـادي را بـراي 

اسـتمرار نـوع  طـور حـتمبهدامه حیات و بقاء دارند. ا
مدیریت فعلی فضاي سـبز و عـدم توجـه بـه مسـائل 

تواند در آینده ضمن تشـدید اي براي درختان میتغذیه
خشکیدگی بـر روي درختـان درگیـر بـا خشـکیدگی، 

ها فراهم زمینه را براي ضعف و خشکیدگی دیگر گونه
ی در خاك، تنش کند. ضعف ناشی از کمبود مواد غذای

ناشی از افزایش هدایت الکتریکی، اسیدیته و بالا رفتن 
اندازه عناصر سمی مانند کلر و سدیم منجر بـه ایجـاد 

 بـه نظـرهاي توت شـده اسـت. تنش در برخی از پایه
 تـاکنونهاي توت از نظر ژنتیکـی رسد که تنوع پایهمی

هـا در برابـر تـنش در منجر به مقاومت برخی از پایـه
هاي یط سخت رویشگاه شده است. استفاده از پایهشرا

مقاوم به این شرایط براي تکثیر و واکـاري در فضـاي 
تواند یکی از راهکارهاي مناسب بـراي سبز موجود می

جلوگیري از گسترش خشکیدگی این گونـه در آینـده 
تـوت درخـت کـه  اسـت نشـان داده هاپژوهشباشد. 

-ي دارد و میهاي جوتوانایی خوبی در جذب آلاینده

مناسـب بـراي جنگلکـاري در  گونهیکعنوان تواند به
مناطق داراي آلودگی جوي باشـد. ایـن گیـاه توانـایی 

و سولفات بیشتر را در مناطق صنعتی  گردوغبارجذب 
نسبت به مناطق مسـکونی بـه نمـایش گذاشـته اسـت 

)Gupta et al., 2015رسـد کـه مـی به نظررو ) از این
براي ایجاد فضـاي سـبز در حاشـیه انتخاب این گونه 

مجتمع فولاد مبارکه مناسب بوده، ولی انطباق توانـایی 
هر گیاه با شرایط رویشگاهی جدید بخصوص از نظـر 

-هایی است که مـیدما، خاك و منابع آب از ضرورت

هاي پایه جـامع بایست با دقت کافی منطبق بر پژوهش
  اولیه صورت پذیرد.
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Abstract 
Mulberry is used for planting development. This tree is one of the important species that planted in the 
Mobarakeh Steel Complex. This tree dieback has been a main managerial problem in recent years in 
the company. Environmental stress is one of the most important factors that influencing on species 
dieback. Absorption of heavy metals as an environmental pollutants, nutrient absorption, plant 
pigment and proline can determine the impact of stress on the occurrence of this phenomenon. The 
2000 m2 plot was built in each area that planted by this species. Leaves complex sample of 5 trees 
were collected of healthy and unhealthy trees to compare of elements concentration. The results 
showed that the uptake of heavy metals including lead, mercury, cadmium and nickel in the leaves of 
unhealthy trees was higher than healthy trees, but the amounts of these elements were not toxicity in 
unhealthy trees. Absorption of macro and micro nutrients such as calcium, potassium, nitrogen, 
manganese, magnesium, iron, copper and zinc in the leaves of healthy trees was more than unhealthy 
leaves, but the amount of sodium and chlorine in the leaves of unhealthy trees were rather than healthy 
trees.This condition was indicative of salinity stress in the habitat. Water sources also indicate this 
phenomenon. Lack of soil fertility also created many problems for power plants. Soil fertility stresses 
was extended dieback of trees.  

Keywords: Decline, Dieback, Mulberry, Plantation. 
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