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ي آهن درختان چنار فضاي سبز شهر اصفهان،زرد برگبررسي وضعيت 
I:غلظت عناصر معدني در برگ

۳تابان، مريم ۱، آزاده سنايي استوار*۲زاده، حميد رضا عشقي۱اميرحسين خوشگفتارمنش

)۲۳/۹/۱۳۹۴رش:يخ پذي؛  تار۱۳/۷/۱۳۹۲افتيخ دري(تار

چکيده
بـر  درخت از منـاطق مختلـف   ۷۳ي ظاهري  زرد برگي درختان چنار فضاي سبز شهري اصفهان، شدت گزرد برمنظور ارزيابي وضعيت به

%۹۵: خيلي شـديد (بـيش از   ۴ها)، برگ%۵۰: شديد (بيشتر از ۳ها)، برگ%۵۰: متوسط (كمتر از ۲ها)، برگ%۵: ضعيف (كمتر از ۱اساس 
صورت جداگانه امل (همراه با دمبرگ) دو قسمت بالايي و پاييني هر درخت بههاي كاز برگ۱۳۸۸و ۱۳۸۷هاي طي سالها) انتخاب وبرگ

هاي جوان در هاي شيميايي برگ مورد ارزيابي قرار گرفت. نتايج نشان داد که غلظت آهن برگبرداري انجام شد. سپس برخي ويژگينمونه
هـاي  بود. در مورد برگگرم در کيلوگرم) ميلي۲۰۲راني آهن (درصد از درختان، کمتر از حد بح۷۱و ۹۵ترتيب در بيش از طي دو سال به

زرد گرم در کيلوگرم) بود و اين حالت در کليه درختان چنـار بـا   ميلي۳۸۲مسن نيز، غلظت آهن برگ تمامي درختان کمتر از حد بحراني (
هاي جوان و پير هر درخت اوت و نيز در برگي متفزرد برگي ظاهري کم، نيز مشاهده شد. دامنه غلظت روي برگ در درختان با شدت برگ

ترتيب در بيش از هاي جوان بهي ديده نشد. در طي دو سال، غلظت روي برگزرد برگگسترده بوده و تناسبي بين غلظت روي برگ با شدت 
 ـ   درصد درختان و تقريباً غلظت روي تمامي برگ۸۷و ۹۲ گـرم در  ميلـي ۲۳ي (هاي مسن درختان چنار مورد مطالعـه کمتـر از حـد بحران

برداري هاي جوان نمونهبرگ%۹۰کيلوگرم) بود. مقايسة غلظت مس با حد بحراني اين عنصر در برگ درختان چنار نيز نشان داد که بيش از 
 ـهاي پير نمونهبرگ%۹۰برداري شده در سال دوم و بيش از هاي جوان نمونهبرگ%۹۸شده در سال اول و بيش از  ال اول برداري شده در س

و در سال %۷۹)  اين عنصر نشان داد که در سال اول حدود %۱۳/۰بود عنصر مس بودند. مقايسة غلظت فسفر با حدود بحراني (داراي زياد
شکلي هاي پير کمي تعديل يافته بهفسفر بودند. اين وضعيت در مورد برگزياد بودبرداري شده داراي هاي جوان نمونهبرگ%۵۳دوم حدود 

هاي زيادتر از حـد  ها داراي غلظتاز نمونه%۲۹هاي پير مشاهده نشد و در سال دوم نيز تنها حدود بود فسفر در سال اول در برگزيادکه 
بحراني فسفر بودند.

ي ظاهري آهن، حد بحراني، غلظت آهن، غلظت روي زرد برگ: كليديهاياژهو

اصفهانيه صنعت، دانشگاي، دانشکده کشاورزيشناس. گروه خاک۱
اصفهاني، دانشگاه صنعتيگروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشکده کشاورز. ۲
ها و فضاي سبز شهرداري اصفهان. سازمان پارك۳
hr.eshghizadeh@cc.iut.ac.irمسئول مکاتبات، پست الکترونيکي: *
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مقدمه
هـاي منحصـربه فـرد نظيـر قامـت      با داشتن ويژگـي درخت چنار

ي گسـترده، منـاظر و   و سـايه پهن هاي موزون، تاج استوار، شاخه
عنوان يكي از عوامـل مهـم   اندازهاي زيبايي ايجاد كرده و بهچشم

). وجـود درختـان   ۴، ۲شـود ( ثر در فضاي سبز محسوب ميمؤو 
بيانگر قـدمت  هاي شهر اصفهان نيز چنار كهنسال در اغلب خيابان

تاريخي اسـتفاده از ايـن درخـت در ايجـاد فضـاي سـبز شـهري        
هاي اخير درختان چنـار دچـار   ). ولي متأسفانه در سال۳باشد (مي

ي شده و سرسبزي و طـراوت خـود را خيلـي زود    زرد برگمساله
هـا و منـاطقي   ركپاها، خياباندهند و در پي آن چهرهاز دست مي

كار ياه اصلي در ايجاد فضاي سبز آنها بهعنوان گكه اين درخت به
شود.رفته، بسيار ناخوشايند و نامطلوب مي

كمبود آهن در گياهان، زرد شـدن  كلي بارزترين نشانهطوربه
زرد عنوان كلروز يا هاي جوان است كه بهها در برگبين رگبرگ

ي هدیچیپيده يـك اخـتلال   پدي آهن شناخته شده است. اين برگ
، ۲كي است كه عوامل زيادي در ايجاد آن نقش دارند (فيزيولوژي

ترين كمبودهاي عناصر غـذايي  ) و از جمله گسترده۳۱، ۳۰، ۱۲
زرد ). گياهاني كـه دچـار   ۱۰هاي قليايي است (گياهان در خاك

ي آهن هستند چون قادر به توليـد كلروفيـل كـافي نيسـتند،     برگ
. ايـن  شـود هاي جوان آنها ظاهر مـي زردي مشخصي روي برگ

طـور  دليل نداشتن كلروفيل كافي عمـل فتوسـنتز را بـه   گياهان به
يابد كامل انجام نداده و در نتيجه رشد و عملكرد آنها كاهش مي

)۲۱ ،۲۹ .(
هاي تشخيص كمبود آهـن، تجزيـه  ترين روشيكي از رايج

در هـا اسـت.   برگ و تعيين غلظت آهن و عناصر ديگر در بـرگ 
درصـد آهـن، بـدون توجـه بـه      ۸۰هـاي سـبز، در حـدود    برگ

بـا ).۱(هـا جـا دارد  وضعيت غذايي آهن، در درون کلروپلاست
، ولـي نقشـي   وجود نداردکه آهن در ساختار کلروفيل وجود اين

اسـت  ضروري در ساخت کلروفيل گياهان دارد و مشخص شده
آهـن يکـي از   ). ۱۲، ۹(مسئول تشکيل کلروفيل است  Fe+۲که 

هـاي دخيـل در مسـير سـنتز کلروفيـل      مکوفاکتورهاي مهم آنـزي 
باشـــد و کمبـــود آن موجـــب اخـــتلالات بيوشـــيمايي و مـــي

).۲۶، ۱۹، ۱(شودفيزيولوژيکي در بسياري از گياهان مي
ها، مقدار آهن کـل زيـاد بـوده ولـي قابليـت      در اغلب خاک

دليل رسوب اكسيدهاي آهـن در خـاك   جذب آهن براي گياه به
شكل اين اكسيدها فعاليـت آهـن   رسوب آهن به).۲۵(كم است 

Fe+۳طوري كـه غلظـت   همحلول را كاهش داده بسه ظرفيتي در

مـولار)  ۱۰-۳در محلول بسيار كمتر از غلظت مـورد نيـاز گيـاه (   
. گرچه عوامل متعددي در ايجـاد كلـروز آهـن در    )۱۴(باشدمي

اچهـا پـي  گياهان نقش دارند، اما عامل عمده در زرد شدن برگ
براي احياي آهن ).۵(كربنات استغلظت يون بيبالاي خاك و

اچتـرين پـي  هاي سـالم مناسـب  سه ظرفيتي در آپوپلاست برگ
) در ۵/۵-۶استاندارد آپوپلاست (اچ. در پي)۲۸(است ۵حدود 

آوند چوبي بيکربنات وجود نـدارد در صـورتي کـه در گياهـان     
بـالايي از اًهاي آهکـي غلظـت نسـبت   چوبي رشد کرده در محيط

).۲۸(بيکربنات در شيره آوند چوبي مشاهده شده است 
دليـل قليـايي بـودن خـاک،     آهن در گياهان بيشـتر بـه  کمبود

کامـل  ةآلـي، عـدم تهوي ـ  اده وجود آهک زياد در خاک، کمبود م
کربنـات در آب آبيـاري   ن غلظـت يـون بـي   زياد بـود ها و ريشه

آهـن در خـاک و   ةباشد که موجـب کـاهش قابليـت اسـتفاد    مي
هاي آهکي . در خاک)۸، ۷، ۶(شود رفعال شدن آن در گياه ميغي

ــربن   ــا آب و ک ــيم ب ــات کلس ــنش داده و  ديکربن ــيد واک اکس
).۲۰(شود کربنات توليد ميبي

هـاي  علائم کلروز آهن بيشتر در فصل بهار زماني که بخـش 
افتد، همچنين در اتفاق مي،استهوايي گياه در حال رشد سريع

کربنات در محلول خاک بالا رفته و ل بارندگي بيدلياين زمان به
شـود خـاک و آپوپلاسـت ريشـه مـي    اچموجب بافري شدن پي

)۲۸.(
گزارش شده است در رقمي از سويا بروز کلروز آهن بيشتر 

کربنات وابسته باشـد بـه غلظـت فسـفر و     غلظت بيکه بهاز اين
سـط  کلسيم در محلول خاک وابسته است. آهن در داخل گياه تو

کربنـات  شود و اثر بياثرات ترکيبي فسفر و کلسيم، غيرفعال مي
کربنـات  در ايجاد کلروز آهن در ظاهر غيرمستقيم است يعني بي

باعث افزايش ميزان کلسيم و فسفر محلـول خـاک و در نهايـت    



...Iبررسي وضعيت زردبرگي آهن درختان چنار فضاي سبز شهر اصفهان، 

۱۷

برداري شده در مناطق مختلف شهر اصفهان. پراکنش نقاط نمونه۱شکل

).۶(شود جذب آنها مي
ي آهن در درختان چنـار  زرد برگباتوجه به گسترش عارضه 

هاي اخير، يافتن علت يا ويژه در سالفضاي سبز شهر اصفهان به
هاي جاري جهت برطرف نمـودن ايـن   دلايل احتمالي از دغدغه

هـاي شـيميايي   باشد. بنابراين در اين مطالعه ويژگـي نارسايي مي
ر ارتبـاط بـا   برگ درختان چنار فضـاي سـبز شـهري اصـفهان د    

ي ظاهري، مورد ارزيابي قرار گرفت.زرد برگوضعيت 

هامواد و روش
برداريمنطقه و روش نمونه

منظور ارزيابي و تعيين حـوزه مطالعـاتي، از فضـاي سـبز     ابتدا به
مناطق مختلف شهر اصفهان و وضـعيت درختـان چنـار بازديـد     

گـذاري و تعيـين موقعيـت    عمـل آمـده و نسـبت بـه علامـت     به
غرافيايي (طول و عرض جغرافيايي و ارتفـاع از سـطح دريـا)    ج

هايي نظيـر  اقدام شد. همچنين ويژگيGPSوسيله دستگاه آنها به
كاربري سابق، فاصله درخت از جاده، فاصله از درختان كنـاري،  

درخت ۱۰۰ي ظاهري در بيش از زرد برگارتفاع نسبي و شدت 
ي زرد برگ ـت و در مناطق مختلف شهر اصفهان ثبـت شـد. شـد   

: متوسـط  ۲هـا)،  بـرگ %۵: ضعيف (كمتـر از  ۱ظاهري براساس 
: ۴هـا)،  بـرگ %۵۰: شـديد (بيشـتر از   ۳ها) ، برگ%۵۰(كمتر از 

ارزيـابي قـرار گرفـت.    ها) مـورد  برگ%۹۵شديد (بيش از خيلي
آوري شـده، نحـوه   سپس با توجه به مشاهدات و اطلاعات جمع

درخت براي ۷۴ورد نظر تعداد هاي مبرداري و تعداد مكاننمونه
.)۱(شکل برداري و انجام مطالعه انتخاب شدندنمونه

هاي خرداد و تيـر  در فاصله ماه۱۳۸۸و ۱۳۸۷هاي طي سال
اسـتفاده از  با هماهنگي صورت گرفته با مديريت هر منطقه و با

هاي كامل (همراه با دمبـرگ) دو قسـمت بـالايي و    بالابر از برگ
هـاي پيـر و جـوان    منظـور تفکيـک بـرگ   بـه پاييني هر درخت

هـاي برگـي سـپس    برداري شد. نمونـه صورت جداگانه نمونهبه
جهت انجام ساير مراحل به آزمايشگاه منتقل شدند. 

هاي شيميايي برگ گياهتعيين ويژگي
شـده و  هاي درختـان چنـار انتخـاب   برداري از برگاز نمونهپس 

وسيلة آب شـهر و  ها بهتک برگتکانتقال آنها به آزمايشگاه، ابتدا
۴۸مـدت  ها بهتوسط آب مقطر شستشو شدند. سپس نمونهسپس 

دار تـا  کن هواکشگراد در خشکدرجة سانتي۷۰ساعت در دماي 
شـده  رسيدن به وزن خشک ثابت، قرار داده شدند. مـواد خشـک  

اي که در نهايت يک نمونـة کـاملاً يکنواخـت    گونهآسياب شده به
شدة گيـاه  درپوگيري، يک گرم از نمونة آمد. براي عصارهدست به

متـري منتقـل و در داخـل کـوره     ميلـي ۲۵خشک به کروزة چيني 
درجـة  ۵۵۰الکتريکي قرار داده شد. حرارت کـورة الکتريکـي در   

سـاعت داخـل کـوره    ۲مـدت  ها بهگراد تنظيم شده و نمونهسانتي
نرمـال بـه   ۲دريک ليتر اسـيدکلري ميلي۱۰سپس داده شدند. قرار

کـه  کـن تـا زمـاني   آرامـي روي گـرم  هـا اضـافه شـده و بـه    نمونه
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، ي ظاهري کم يا خفيفزرد برگ)ب،ارتفاع نسبي متفاوت)ي الفزرد برگهاي مختلف درختان چنار با شدت. توزيع۲شکل
در مناطق مختلف شهر اصفهان)تو ي ظاهري خيلي شديد زرد برگ)پ

محلول تهيهسپس ر گشت، حرارت داده شد. نيمي از اسيد تبخي
شــده شــده از کاغــذ صــافي عبــور داده شــد و عصــارة صــاف

۲۵-۵۰آوري شد. بعد از آن حجم عصاره با آب مقطر بـه  جمع
غلظـت عناصـر مـس، روي و آهـن در     سپس ليتـر رسـيد.   ميلي

۳۰۳۰المـر  کـين پراتمي مـدل  عصارة گياه توسط دستگاه جذب
شـده در سـال   هاي برگ گرفتـه فسفر نمونهقرائت شد. همچنين 

هـاي حاصـل از افـزايش    سـنجي در عصـاره  روش رنـگ دوم به
شـده در  هـاي بـرگ سـوزانده   نرمال به نمونـه ۲اسيدکلريدريک 

شد.گيريوفوتومتر اندازهسپکتروسيلة دستگاه اکوره و به

تجزيه و تحليل آماري 
ر، ميانه، انحـراف  محاسبه آمار توصيفي شامل ميانگين، خطاي معيا

معيار، كمينه، بيشينه، دامنه و ضريب تغييرات و همچنـين تجزيـه   
آوري شـده بـراي هرصـفت بـا     هاي جمـع طرفه دادهواريانس يك

هـاي مـورد   استفاده از آزمون غيرپارامتري كروسكال واليس (گروه
SPSSافـزار  كمـك نـرم  بررسي مستقل و سه گـروه و بيشـتر) بـه   

انجام شد.۲۰۰۷نسخه Excelها با و رسم شكل۱۶نسخة 

نتايج و بحث
اصفهانشده در مناطق مختلف شهربرداريدرختان نمونهوضعيت

هاي انتخـاب  ي ظاهري، از بين نمونهزرد برگدر ارتباط با شدت 
ي ظاهري شديد با تعداد زرد برگترتيب درختان با شدت شده به

نمونه و ۲۷م با ي ظاهري کزرد برگنمونه، درختان با شدت ۳۵
ي ظاهري متوسط و شديد هر کدام بـا  زرد برگدرختان با شدت 

نمونه در مناطق مختلـف شـهر اصـفهان توزيـع شـده بودنـد       ۶
الـف). ايـن نتـايج حکايـت از وضـعيت نسـبتاً وخـيم        -۲(شکل

شکلي که بيش از ي ظاهري دارد بهزرد برگدرختان چنار از نظر 
برگـي  کم و بـيش بـا زرد  هاي انتخاب شدهدرصد از نمونه۶۲

برداري از روبرو بودند. در بين درختان انتخاب شده جهت نمونه
شکلي کـه توزيـع   نظر ارتفاع نيز تنوع قابل قبولي مشاهده شد به

ب). در بين درختان -۲آنها با شرايط موجود انطباق دارد (شکل 
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رختان چنار شهر اصفهان ي جوان و پير دهاي توصيفي غلظت آهن برگها. برخي آماره۱جدول
۱۳۸۷-۸۸هاي شديد در سالو خيليبرگي ظاهري کمبا شدت زرد

شرح آماره

غلظت آهن برگ (ميلي گرم در کيلوگرم)
ي ظاهري خيلي شديدزرد برگي ظاهري کمزرد برگ

۱۳۸۷۱۳۸۸۱۳۸۷۱۳۸۸
پيرجوانپيرجوانپيرجوانپيرجوان

۱۱۱۱۳۱۱۸۰۱۷۰۱۲۵۱۵۲۱۶۸۱۶۳ميانگين
۸۲/۶۵۲/۶۴/۱۲۸۰/۷۴۸/۸۹/۱۰۷/۱۳۹۰/۹خطاي معيار

۱۰۵۱۲۶۱۸۰۱۶۱۱۱۷۱۴۰۱۶۴۱۵۷ميانه
۷/۳۴۳/۳۳۹/۶۱۷/۳۹۲/۴۳۸/۵۵۸/۶۵۳/۴۵انحراف معيار

۰/۵۷۵/۷۷۱۰۰۱۱۱۵/۶۶۵/۷۷۵/۸۰۵/۸۳کمينه
۲۰۴۲۰۶۳۴۶۲۸۳۲۲۴۳۶۰۳۳۸۲۲۸بيشينه
۱۴۷۱۲۹۲۴۶۱۷۲۱۵۷۲۸۲۲۵۷۱۴۵دامنه

۰/۳۱۴/۲۵۳/۳۴۳/۲۳۵/۳۴۷/۳۶۰/۳۹۷/۲۷ضريب تغييرات (%)
۲۶۲۶۲۵۲۶۲۶۲۶۲۳۲۱تعداد نمونه

داراي کمتـرين و  ۹چنار مناطق مختلـف شـهر اصـفهان، منطقـه    
دنـد  ي بوزرد برگ ـداراي بيشترين درخـت بـا مشـکل    ۱۰منطقه
ت).  -۲پ و -۲هاي (شکل

گيري شده در برگتوصيف متغيرهاي اندازه
هـاي  براي هرگونه مطالعه يا محاسبه آماري لازم اسـت کـه داده  

شـکل  اي از اعـداد خـام هسـتند، بـه    صورت تـوده حاصله که به
ها و ترسيم هاي عددي در جدولخاصي منظم شوند. تنظيم داده

هـا  باشد. ايـن داده تجزيه آماري مينمودار آنها، از اولين مراحل 
تا زمـاني کـه مرتـب شـوند حـاوي اطلاعـات مهـم و مفيـدي         

باشند. توصيف آماري صـفات انـدازه گيـري شـده در بـرگ      مي
ترتيب در ادامه آورده شده است.درختان چنار به

ي جوان و پيرهاغلظت آهن برگ
ي هـا ميانگين، ضرايب تنوع و دامنه تغييرات غلظت آهـن بـرگ  

ي ظـاهري کـم و   زرد برگ ـجوان و پير درختان چنار بـا شـدت   
مشـخص  )۱(برداري در جـدول خيلي شديد طي دو سال نمونه

دهـد کـه دامنـه غلظـت آهـن بـرگ در       اند. نتايج نشان مـي شده
هاي جـوان و  ي متفاوت و نيز در برگزرد برگدرختان با شدت 

گ بـا  پير هر درخت گسترده بوده و تناسبي بين غلظت آهن بـر 
شـود. مشـاهدات همچنـين نشـان     ي ديـده نمـي  زرد برگشدت 

دهد که غلظت آهن بـرگ در سـال دوم افـزايش محسوسـي     مي
). که ايـن امـر بـا    ۱برداري دارد (جدولنسبت به سال اول نمونه

صورت مصرف کود آلي، گوگرد توجه به تيمار کودي درختان به
صـورت  پودري، سـولفات آمونيـوم و بـاکتري تيوباسـيلوس بـه     

چالکود در سال دوم قابل توجيه است. 
توزيع درختان چنار مورد مطالعه در ارتباط با حـدود بحرانـي   

) برگ جـوان در طـي   ۲(گرم در کيلوگرم)ميلي۲۰۲غلظت آهن (
۹۵ترتيب در بيش از دو سال نيز نشان داد که غلظت آهن برگ به

الـف  -۳درصد  از درختان کمتر از حد بحراني بود (شـکل  ۷۱و 
زرد درخـت بـا شـدت    ۲۶ب). همچنين برخلاف انتظار از -۳و 

) %۹۶درخت در سـال اول ( ۲۵ي ظاهري کم، غلظت آهن در برگ
در بـود. ) کمتـر از حـد بحرانـي    %۶۵درخت در سال دوم (۱۷و 

۳۸۲ارتبــاط بــا حــدود بحرانــي غلظــت آهــن بــرگ مســن (
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) برگ، mg/kgحدود بحراني غلظت آهن (توزيع درختان چنار مورد مطالعه در ارتباط با.۳شکل
۱۳۸۸برگ مسن در سال )تو۱۳۸۷برگ مسن در سال )، پ۱۳۸۸برگ جوان در سال )، ب۱۳۸۷برگ جوان در سال )الف

) توزيع درختان چنار مورد مطالعـه  ۲۲(گرم در کيلوگرم)ميلي
در طي دو سال نيز نشان داد کـه غلظـت آهـن بـرگ تمـامي      

ت) و اين -۳پ و -۳حد بحراني بود (شکل درختان کمتر از
ي ظـاهري  زرد برگ ـمنتظره در کليه درختان چنار با حالت غير

دهنده کمبـود شـديد آهـن    کم، نيز مشاهده شد. اين امر نشان
در درختان چنار مناطق مختلف شهر اصفهان است. در همـين  

) نيـز در آزمايشـي بـر روي    ۲۳ارتباط مورالس و همکـاران ( 
اين نتيجه رسيدند کـه غلظـت آهـن    و و گلابي بهدرختان هل

ي آهن، مشابه و يا حتـي بيشـتر از   زرد برگگياهان تحت تاثير 
گياهان سالم و داراي آهن كافي بـود. در واقـع، آهـن ممکـن     

هاي زرد شـده تجمـع   شکل غيرقابل دسترس در برگاست به
زرد يابد، بنابراين غلظت آهن ممکن اسـت بهتـرين شـاخص    

) نيز معتقد است که تمـام آهـن   ۱۳نباشد. انسلي (ي آهنبرگ
وسـيلة گياهـان بـه بخـش هـوايي انتقـال داده       جذب شده بـه 

آهن انتقال يافته تبـديل بـه ترکيبـات    علاوه تماميشود، بهنمي
شـود،  هـاي بـرگ جـذب نمـي    وسـيلة سـلول  آلي نشده و بـه 

بنابراين در برخـي مـوارد آهـن کـل گيـاه معيـاري از حالـت        
ي گياه نيست. در واقع ممکن است بـين غلظـت آهـن    اتغذيه

داري در برگ گياهان کلروزه و گياهان سـالم اخـتلاف معنـي   

ــع ۱۶،۲۴، ۱۱باشــد (وجــود نداشــته ــاهي مواق ــي گ ) و حت
هاي سبز هاي کلروزه غلظت آهن بيشتري نسبت به برگبرگ

) نيـز ۱۷). مارشـنر و همکـاران (  ۳۱و۱۸، ۱۵داشته باشـند ( 
هـايي  هاي به نسبت زياد آهـن در بـرگ  د که غلظتبيان کردن
دهنـد، ايـن   ي کمبود آهن را نشـان مـي  زرد برگهاي که نشانه

کنـد کـه آهـن ممکـن اسـت بـه شـکل        فرض را تقويت مـي 
باشـد.  هايي از بـرگ کلـروزه تجمـع يافتـه    غيرفعال در بخش

عتبـري بـراي   هرحال غلظت آهن کـل در بـرگ شـاخص م   به
).۲۷باشد (اي گياه نميتعيين وضعيت تغذيه

ي جوان و پيرهاغلظت روي برگ
ي هـا ميانگين، ضرايب تنوع و دامنه تغييرات غلظـت روي بـرگ  

ي ظـاهري کـم و   زرد برگ ـجوان و پير درختان چنار بـا شـدت   
مشـخص )۲(بـرداري در جـدول  شديد طي دو سال نمونهخيلي
دهـد کـه دامنـه غلظـت روي بـرگ در      ياند. نتايج نشان م ـشده

هاي جـوان و  درختان با شدت زرد برگي متفاوت و نيز در برگ
پير هر درخت گسترده بوده و تناسبي بين غلظت روي بـرگ بـا   

شـود. مشـاهدات همچنـين نشـان     شدت زرد برگي ديـده نمـي  
دهد کـه در بـين درختـان داراي شـدت زرد برگـي ظـاهري      مي
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) برگ،mg/kgچنار مورد مطالعه در ارتباط با حدود بحراني غلظت روي (توزيع درختان .۴شکل
۱۳۸۸برگ مسن در سال )تو۱۳۸۷برگ مسن در سال )، پ۱۳۸۸برگ جوان در سال )، ب۱۳۸۷برگ جوان در سال )الف

۱۳۸۸در سال ي ظاهري متفاوتزرد برگهاي جوان با شدت . نتايج محاسبات آزمون کروسکال واليس غلظت روي برگ۳جدول
دار بودنسطح معنيدرجه آزاديکاي اسکورمتغير

۰/۱۲۳۰۰۷/۰هاي جوان در سال دومغلظت روي برگ

شديد، غلظت روي برگ در سال دوم افـزايش محسوسـي   خيلي
).۲برداري دارد (جدولنسبت به سال اول نمونه

توزيع درختان چنار مورد مطالعه در ارتباط با حدود بحراني 
) در طـي  ۲گرم در کيلوگرم) (ميلي۲۱لظت روي برگ جوان (غ

ترتيـب در بـيش از   دو سال نيز نشان داد که غلظت روي برگ به
درصد درختان کمتر از حد بحراني و در شرايط کمبود ۸۷و ۹۲

ب). همچنـين بـرخلاف   -۴الـف و  -۴هـاي  قرار داشت (شکل
يز غلظـت  ي ظاهري کم نزرد برگانتظار تمامي درختان با شدت 

روي کمتر از حد بحراني داشتند. 
۲۳در ارتباط با حدود بحرانـي غلظـت روي بـرگ مسـن (    

) توزيع درختان چنـار مـورد مطالعـه    ۲گرم در کيلوگرم) (ميلي
در طي دو سال نيـز نشـان داد کـه تقريبـاً غلظـت روي بـرگ       

پ و -۴هـاي  تمامي درختان کمتر از حد بحرانـي بـود (شـکل   
دهد کـه هماننـد آهـن کمبـود شـديد      ان ميت). اين امر نش-۴

روي نيز در درختان چنار مناطق مختلف شهر اصـفهان وجـود   
دارد.  

نتايج محاسبات آزمون کروسکال والـيس نيـز نشـان داد کـه     
ي ظاهري متفاوت زرد برگهاي جوان با شدت غلظت روي برگ

ــا يکــديگر P>۰۰۷/۰داري (اخــتلاف معنــي۱۳۸۸در ســال  ) ب
هاي ) و در سال دوم آزمايش غلظت روي برگ۳جدولداشتند (

ي ظــاهري افــزايش يافــت زرد برگــجــوان بــا افــزايش شــدت 
شود که با وجود کمبود نسـبي  ترتيب مشاهده مي). بدين۵(شکل

عنصر روي در برگ درختان ولي اين کمبـود در درختـان داراي   
شدت زرد برگي کمتر است.  

ي جوان و پيرهاغلظت مس برگ
ي جوان و پيـر  هاي توصيفي غلظت مس برگهابرخي آمارهنتايج

درختان چنار شهر اصـفهان بـا شـدت زرد برگـي ظـاهري کـم و      
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۱۳۸۸ي ظاهري متفاوت در سال زرد برگهاي جوان با شدت . غلظت روي برگ۵شکل

ي جوان و پير درختان چنار شهر اصفهان هاي توصيفي غلظت مس برگها. برخي آماره۴جدول
۱۳۸۷-۸۸هاي شديد در سالي ظاهري کم و خيليزرد برگبا شدت 

شرح آماره

گرم در کيلوگرم)غلظت مس برگ (ميلي
شديدي ظاهري خيليزرد برگي ظاهري کمزرد برگ

۱۳۸۷۱۳۸۸۱۳۸۷۱۳۸۸
پيرجوانپيرجوانپيرجوانپيرجوان

۹/۱۰۶/۱۰۶/۱۲۲/۱۳۳/۱۷۴/۱۳۸/۲۶۱/۱۶ميانگين
۸۰۰/۰۶۱۰/۰۱۱/۱۶۰/۱۳۹/۲۶۵۰/۰۲۵/۳۶۱/۱خطاي معيار

۷/۱۰۰/۱۱۰/۱۱۲۰/۹۲/۱۳۷/۱۲۱/۲۳۰/۱۵ميانه
۰۶/۴۱۳/۳۵۶/۵۱۷/۸۲/۱۲۳۱/۳۶/۱۵۳۶/۷انحراف معيار

۵۰/۵۰۰/۵۵۰/۶۵۰/۶۰۰/۷۰۰/۹۳۰/۸۰۰/۷کمينه
۰/۲۴۰/۱۷۷/۲۵۴/۳۸۵/۵۳۰/۲۲۰/۷۰۲/۳۱بيشينه
۵/۱۸۰/۱۲۲/۱۹۹/۳۱۵/۴۶۰/۱۳۷/۶۱۲/۲۴دامنه

۲/۳۷۵/۲۹۱/۴۴۸/۶۱۵/۷۰۷/۲۴۲/۵۸۷/۴۵ضريب تغييرات (%)
۲۶۲۶۲۵۲۶۲۶۲۶۲۳۲۱تعداد نمونه

دهد که دامنه غلظـت  نشان مي۱۳۸۷-۸۸هاي شديد در سالخيلي
ي متفـاوت و نيـز در   رگ ـزرد بمس بـرگ در درختـان بـا شـدت     

هاي جوان و پير هـر درخـت گسـترده بـوده و تناسـبي بـين       برگ
شـود. مشـاهدات   ي ديده نمـي زرد برگغلظت مس برگ با شدت 

ي زرد برگ ـدهد که در بين درختان داراي شدت همچنين نشان مي
شـديد، غلظـت مـس بـرگ در سـال دوم  افـزايش       ظاهري خيلي

).۴داري دارد (جدولبرمحسوسي نسبت به سال اول نمونه

در گـرم  ميلي۷/۵مقايسة غلظت مس با حد بحراني اين عنصر (
%۹۰کيلوگرم) در بـرگ درختـان چنـار نشـان داد کـه بـيش از       

الف) و -۶برداري شده در سال اول (شکلهاي جوان نمونهبرگ
بـرداري شـده در سـال دوم    هاي جوان نمونـه برگ%۹۸بيش از 

عنصر بودند. همچنـين بـيش از   ب) داراي زيادبود اين-۶(شکل
پ) -۶برداري شده در سال اول (شـکل  هاي پير نمونهبرگ۹۰%

بـرداري شـده در سـال دوم    هاي پيـر نمونـه  برگ%۸۰و بيش از 
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،۱۳۸۷برگ جوان در سال )توزيع درختان چنار مورد مطالعه در ارتباط با حدود بحراني غلظت مس برگ، الف.۶شکل
۱۳۸۸برگ مسن در سال )تو۱۳۸۷برگ مسن در سال )، پ۱۳۸۸برگ جوان در سال)ب

هاي پير و جوان. نتايج محاسبات آزمون کروسکال واليس غلظت مس برگ۵جدول
۱۳۸۸و ۱۳۸۷ي ظاهري متفاوت در سال زرد برگبا شدت 

دار بودنسطح معنيدرجه آزاديکاي اسکورمتغير
۸/۱۲۳۰۰۵/۰هاي پير در سال اولغلظت مس برگ
۹/۱۴۳۰۰۲/۰هاي جوان در سال دومغلظت مس برگ

ت) داراي زيادبود عنصر مس بودند. -۶(شکل
نتايج محاسبات آزمون کروسکال واليس نيز نشان داد که در 

ي زرد برگ ـهاي مسن با شدت سال اول مطالعه غلظت مس برگ
) P>۰۰۵/۰داري (اختلاف معني۱۳۸۸ظاهري متفاوت در سال 

ي زرد برگ ـ) و بـا افـزايش شـدت    ۵يگر داشـتند (جـدول  با يکد
الـف).  -۷هاي نيز افزايش يافت (شکلظاهري غلظت مس برگ

هاي جوان در سـال دوم  اين وضعيت در مورد غلظت مس برگ
رسد نظر ميب). به-۷و شکل۵آزمايش هم مشاهده شد (جدول

هـاي جـوان،   ويژه در برگها، بهبود عنصر مس در برگکه زياد
ث کاهش مخزن فعال آهن از لحاظ فيزيولوژيکي و در نتيجه باع

ي شده است.زرد برگ

ي جوان و پيرهاغلظت فسفر برگ
ي هـا ميانگين، ضرايب تنوع و دامنه تغييرات غلظت فسفر بـرگ 

ي ظـاهري کـم و   زرد برگ ـجوان و پير درختان چنار بـا شـدت   
مشـخص  )۶(بـرداري در جـدول  شديد طي دو سال نمونهخيلي
دهـد کـه دامنـه غلظـت فسـفر بـرگ در       اند. نتايج نشان ميشده

هاي جـوان و ي متفاوت و نيز در برگزرد برگدرختان با شدت 
پير هر درخت گسترده بوده و تناسبي بين غلظت فسفر بـرگ بـا   

).۶شود (جدولشدت زرد برگي ديده نمي
هـاي جـوان   البته در هر دو سال آزمايش، غلظت فسفر در بـرگ 

د برگي ظاهري شديد، بيشتر از غلظـت ايـن عنصـر در    دچار زر
). مقايسـة غلظـت فسـفر بـا حـدود      ۶هاي پير بود (جدول برگ

بحراني اين عنصر در برگ درختان چنار نشـان داد کـه در سـال    
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و۱۳۸۷زرد برگي ظاهري متفاوت در سال شدت الف) هاي پير با . غلظت مس برگ۷شکل
۱۳۸۸اوت در سال زرد برگي ظاهري متفبا شدت ب)

ي جوان و پير درختان چنار شهر اصفهانهاي توصيفي غلظت فسفر برگها. برخي آماره۶جدول
۱۳۸۷-۸۸هاي شديد در سالي ظاهري کم و خيليزرد برگبا شدت 

شرح آماره

غلظت فسفر برگ (%)
شديدي ظاهري خيليزرد برگي ظاهري کمزرد برگ

۱۳۸۷۱۳۸۸۱۳۸۷۱۳۸۸
پيرجوانپيرجوانپيرجوانپيرجوان

۱۸۰/۰۱۸۰/۰۱۵۰/۰۱۵۰/۰۱۹۰/۰۱۷۰/۰۲۳۰/۰۱۵۰/۰ميانگين
۰۱۰/۰۰۱۰/۰۰۲۰/۰۰۱۰/۰۰۲۰/۰۰۱۰/۰۰۳۰/۰۰۲۰/۰خطاي معيار

۱۷۰/۰۱۸۰/۰۱۲۰/۰۱۴۰/۰۱۶۰/۰۱۵۰/۰۱۹۰/۰۱۲۰/۰ميانه
۰۶۰/۰۰۴۰/۰۰۸۰/۰۰۵۰/۰۱۰۰/۰۰۷۰/۰۱۳۰/۰۰۸۰/۰انحراف معيار

۱۲۰/۰۱۳۰/۰۰۸۰/۰۰۸۰/۰۰۹۰/۰۱۱۰/۰۰۱۰/۰۰۶۰/۰کمينه
۴۷۰/۰۲۹۰/۰۴۰۰/۰۳۰۰/۰۵۱۰/۰۴۵۰/۰۴۵۰/۰۳۶۰/۰بيشينه
۳۵۰/۰۱۶۰/۰۳۲۰/۰۲۲۰/۰۴۲۰/۰۳۴۰/۰۴۴۰/۰۳۰۰/۰دامنه

۳/۳۳۲/۲۲۳/۵۳۳/۳۳۶/۵۲۱/۴۱۵/۵۶۳/۵۳ضريب تغييرات (%)
۲۶۲۶۲۵۲۶۲۶۲۶۲۳۲۱تعداد نمونه

-۸(شـکل %۵۳الف) و در سال دوم حدود -۸(شکل%۷۹اول حدود 
فسـفر بودنـد.   برداري شده داراي زياد بـود  هاي جوان نمونهب) برگ

هاي پير کمي تعديل يافته بود بـه شـکلي   اين وضعيت در مورد برگ
 ـفسـفر در سـال اول در   زيـاد بـود  که  ي پيـر مشـاهده نشـد    هـا رگب

ت) از -۸(شـکل %۲۹پ) و در سال دوم نيـز تنهـا حـدود    -۸(شکل
هاي زيادتر از حد بحراني فسفر بودند.ها داراي غلظتنمونه

گيرينتيجه
۹در بين درختان چنار منـاطق مختلـف شـهر اصـفهان، منطقـه      

داراي بيشترين درخت با مشکل زرد ۱۰داراي کمترين و منطقه 
د. اين نتايج حکايت از وضعيت نسبتا وخيم درختـان  برگي بودن

۶۲چنار از نظر زرد برگي ظاهري دارد بـه شـکلي کـه بـيش از     
هاي انتخاب شده کم و بيش با زرد برگي روبـرو  درصد از نمونه
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توزيع درختان چنار مورد مطالعه در ارتباط با حدود بحراني غلظت فسفر برگ (%)، .۸شکل
۱۳۸۸برگ مسن در سال )تو۱۳۸۷برگ مسن در سال )، پ۱۳۸۸برگ جوان در سال )، ب۱۳۸۷سال برگ جوان در )الف

۷۱و ۹۵ترتيـب بـيش از   هاي جوان بـه بودند. غلظت آهن برگ
هاي بود. در مورد برگدرصد درختان، کمتر از حد بحراني آهن

مسن نيز، غلظت آهن برگ تمامي درختان کمتر از حـد بحرانـي   
حالت در کليه درختان چنار با زرد برگي ظاهري کـم،  بود و اين

نيز مشاهده شد. دامنه غلظت روي برگ در درختـان بـا شـدت   
هاي جوان و پيـر هـر درخـت    ي متفاوت و نيز در برگزرد برگ

زرد گسترده بوده و تناسـبي بـين غلظـت روي بـرگ بـا شـدت       
ترتيـب بـيش از   هاي جوان بهي ديده نشد. غلظت روي برگبرگ
درصد درختان کمتر از حد بحراني و در شرايط کمبود ۸۷و ۹۲

هاي مسن درختـان  قرار داشت و تقريباً غلظت روي تمامي برگ
چنار مورد مطالعه در طي دو سـال کمتـر از حـد بحرانـي بـود.      
مقايسة غلظت مس با حد بحراني اين عنصـر در بـرگ درختـان    

بـرداري  مونههاي جوان نبرگ%۹۰چنار نيز نشان داد که بيش از 
بـرداري  هاي جوان نمونـه برگ%۹۸شده در سال اول و بيش از 
برداري شده هاي پير نمونهبرگ%۹۰شده در سال دوم و بيش از 

عنصر مس بودنـد. مقايسـة غلظـت    زياد بوددر سال اول داراي 

فسفر با حدود بحراني ايـن عنصـر نشـان داد کـه در سـال اول      
ــدود  ــدود  %۷۹ح ــال دوم ح ــرگ%۵۳و در س ــوان  ب ــاي ج ه

فسفر بودند. ايـن وضـعيت در   زياد بودبرداري شده داراي نمونه
فسـفر  زياد بودشکلي که هاي پير کمي تعديل يافته بهمورد برگ

هاي پير مشاهده نشـد و در سـال دوم نيـز    در سال اول در برگ
هـاي زيـادتر از حـد    هـا داراي غلظـت  از نمونه%۲۹تنها حدود 

.بحراني فسفر بودند

سپاسگزاري
هـا و  وسيله از مديريت و كارمندان محتـرم سـازمان پـارك   بدين

ويژه آقاي مهندس فتحـي سرپرسـت   فضاي سبز شهر اصفهان به
هاي فني و نيز از همكـاري  سازمان جهت تأمين مالي و پشتيباني

مستمر مديريت و كاركنان محترم مركز پژوهشـي كشـت بـدون    
ل اجـراي ايـن مطالعـه،    خاك دانشگاه صـنعتي اصـفهان در طـو   

شود.صميمانه تشكر و قدرداني مي
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Assessment of Iron (Fe) Chlorosis in Plane Trees (Plantanus orintalis L.)
Grown in Green Space of Isfahan City, I: Leaf Mineral Concentration
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Abstract
In order to assess the status of the iron (Fe) chlorosis of plane trees in green space of Isfahan city, the chlorosis intensity
of 73 trees in different regions was recorded as (1): low (less than 5% of leaves), (2): moderate (less than 50% of
leaves), (3): severe (more than 50% of leaves), and (4): very severe (more than 95% of leaves). The whole leaf (with
petiole) samples were taken from the top and bottom of each tree, separately, during 2008 and 2009. Then selected
chemical properties of the leaves were analyzed.  The results showed that in more than 95 and 71% of the young leaves,
Fe concentration was less than the critical deficiency level (202 mg/kg). Concentration of Fe in the older leaves of all
plane trees even those with slight symptoms of chlorosis was less than the critical level (382 mg/kg). No significant
relationship was found between the leaf zinc concentrations and intensity of iron chlorosis. In more than 92 (in the first
year) and 87% (in the second year) of the plane trees, Zn concentration of young leaves and in all trees, Zn
concentration of old leaves were less than the critical deficiency concentration (23 mg/Kg). The comparison between
concentrations of Cu in the leaves with its critical deficiency level showed that more than 90% of young and old leaves
accumulated toxic levels of Cu in both sampling years. In regard with the sufficient range of P, about 79% of the trees
in the first year and 53% in the second year accumulated excess levels of this nutrient in their young leaves. This
condition was slightly modified for the older leaves so that excessive concentration of phosphorus in mature leaves was
not observed in the first year and in the second year, only about 29% of the samples had concentrations higher than
critical levels.

Keywords: Critical levels, Iron, Iron chlorosis, Zinc.
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