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 "مقاله پژوهشی"
 

  هایبوستان تعدادی ازدر  یدرخت هایونهگ غذاییعناصر  بازجذب تیوضعبررسی 
 شهر تهران

 

 2و دلبر قنبری 2، اکرم آقایی1فرهاد قاسمی آقباش

 

 (ghasemifarhad@yahoo.comل: وو)نویسنده مس ،دانشکده منابع طبیعی و محیط زیست، دانشگاه ملایر، ملایر، ایراناستادیار، گروه مهندسی طبیعت،  -1
 دانشجوی کارشناسی ارشد جنگلداری، دانشگاه ملایر، ملایر، ایران -2

 25/7/1401تاریخ پذیرش:      28/3/1401تاریخ دریافت: 
 53 تا 40صفحه: 

 

 مبسوط چکیده
های گیاهی نتخاب گونها .دنشو رداربرخوای هژیو همیتااز  های شهریریجنگلکا که ستا هشد سبب طبیعی یجنگلها مساحت کاهش هدف:مقدمه و 

توان از این ت دارد و میت اهمیمناسب نقش مهمی در گسترش و پایداری فضای سبز شهری دارد. ارزیابی عناصر غذایی در انتخاب گونه مناسب جهت کاش
  .نندکجبران  نیزرا خاک  ییاغذ یهادکمبواز  برخی خاک،در  دموجو ییاغذ ابعمن میتمااز  دهستفاا بر وهعلاانتخاب کرد که را  هاییگونهطریق 

 ن توت، زباندرختا هایگاسیم( در بر)نیتروژن، فسفر، کربن، کلسیم، منیزیم و پت پرمصرف یعناصر غذایارزیابی منظور تحقیق حاضر به ها:مواد و روش
، بوستان )شرق( رحصاان سرخه، بوست)شمال( ای و کاج تهران در دو فصل تابستان و پاییز در چهار منطقه جغرافیایی )بوستان جمشیدیهگنجشک، سرو نقره

گنجشگ و بانزتوت،  هگون و در سه جذب عناصر غذایی در چهار بوستان همچنین درصد باز انجام شد.( شهر تهران )جنوب( ، بوستان شقایق)غرب( وردآورد
 نمونه( 60) های خزان شده پای درختگبرنیز و در انتهای فصل پاییز نمونه(  80)های سبز بالغ ، برگدر انتهای فصل رویشگیری شد. کاج تهران اندازه

تریل ا آب مقطر اسها ب. برگشدندنتقل و به آزمایشگاه مبندی شده بسته بود ها درج شدهدار که مشخصات مورد نظر روی آنزیپ هایآوری و در کیسهجمع
شیمیایی با استفاده از  هایتجزیه ب شدند.ساعت خشک و بعد آسیا 24گراد سانتی درجه 70سپس در آون در دمای دنها از بین بروتا آلودگی شدهشستشو داده 
ها )آزمون دانکن( همیانگین گرو طرفه( ویک ها )تجزیه واریانسمانند مقایسه کلی میانگینهای آماری وتحلیلهای استاندارد انجام شدند. تجزیهدستورالعمل

 انجام گرفت.
حصار، شقایق و خههای سرستانست. در بوهای پاییزه اهای تابستانه بیشتر از برگنتایج این تحقیق نشان داد که میانگین عناصر غذایی در برگ ها:یافته

گنجشک در گونه زبانو ( ستان شقایقدر بو گرم در گرممیلی 66/62بیشترین مقادیر عناصر غذایی مربوط به عنصر کلسیم )های تابستانه در برگجمشیدیه 
بوستان در سه های پاییزه نیز در برگ د.شمشاهده  گرم در گرم(میلی 32/68) در گونه توت عنصر این مقداردر بوستان وردآورد بیشترین  در حالی که .ثبت شد

 در حالی که ( در گونه توت ثبت شد.قگرم در گرم در بوستان شقایمیلی 66/42ط به کلسیم )بیشترین غلظت عناصر غذایی مربوشقایق، جمشیدیه و وردآورد 
های مورد غذایی در گونه جذب عناصر زگرم در گرم( ثبت شد. در ارتباط با درصد بامیلی 66/50گنجشگ )حصار غلظت کلسیم در گونه زباندر بوستان سرخه

ر گونه توت، در بوستان جمشیدیه درصد( د 38/52، در بوستان شقایق پتاسیم )کگنجشدرصد( در گونه زبان 04/63حصار منیزیم )در بوستان سرخهبررسی 
  اند.جذب عناصر غذایی را داشته زبیشترین با در گونه توت (درصد 45/41کلسیم ) نیز درصد( در گونه کاج تهران و در بوستان وردآورد 79/63پتاسیم )
 مقادیرها ونهمچنین این گد بودند. هخو هو پاییز هتابستان هایای متفاوت در برگهای بررسی شده در این پژوهش دارای عناصر تغذیهگونه گیری:نتیجه

های درختی مورد رفته و گونهنظر قرار گریزی جنگلداری شهری این مساله مدشود در مدیریت و برنامهپیشنهاد میجذب کردند.  متفاوتی از هر عنصر را باز
 ند.بندی شوغذایی طبقه عناصر وضعیتهای درختی اصلی در جنگلداری شهری هستند، بر اساس گونه عمدتا ازاستفاده، که 

 

 های جنگلی جذب عناصر غذایی، جنگلداری شهری، عناصر پرمصرف، گونه بازهای کلیدی: ژهوا
 

 مقدمه
عیت به احتمال زیاد بیش از نیمی از جم 2050سال تا    

 شهرها مستقر خواهند شد و تقریبا تمام رشد جهان در
 جمعیت جهان در شهرهای کشورهای در حال توسعه خواهد

وساز شهری منجر به (. در نتیجه گسترش ساخت4بود )
 (. 9خواهد شد ) یاخانهگلتشدید تولید گازهای 

ریزی فضای سبز، افزایش برنامهتخصصی شدن مدیریت و    
نیاز به کارکردهای فضای سبز و روند رو به رشد شهرنشینی 
منجر به ایجاد شاخه جدیدی در عرصه منابع طبیعی به نام 

 عنوانبه(. جنگلداری شهری 6جنگلداری شهری شده است )
علم نوپا در عرصه علوم طبیعی دارای اهداف و عملکردهای 

شهری  هاینهاسامبومان رویکردی نو در عنووسیعی بوده و به
تواند مدیریت فضای سبز دارای درخت را در داخل و می

آمده عملهای بهاساس بررسی حومه شهر بر عهده گیرد. بر
محیطی های زیستکشورهای پیشرفته روی ارزشدر 

محیطی و عملکرد چندجانبه ها و درختان، ارزش زیستجنگل
 300در فضای سبز در سال، حدود ساله بلوط  50یک درخت 

دلار برآورد شده است، در حالی که ارزش چوب این درخت 
جنگلداری  (.2) دلار در حد قیمت مطلوب است 100معادل 

ها در ترین کاربریترین و اساسییکی از مهم عنوانبه شهری
در ایجاد رفاه جمعیت شهری  اهمیت زیادی شهرهای امروزی

علاوه بر زیباسازی محیط نقش  این کاربریدارد. 
 .مرتبط دارد شناختیبومه کارکردهای ئانکارناپذیری در ارا

فیلتر مواد مضر، بهبود خرد اقلیم، کاهش سروصدا، بهبود 
 های زیباشناختی شهرها و کاهش انتشار گازهای ارزش

 (. 3آثار جنگلداری شهری است ) ترینای از مهمخانهگل
روانی جنگل شهری بر  تاثیر روحی ول ئدر کنار این مسا   

هایی از طبیعت در تلفیق با زندگی شهروندان به منزله جلوه
به  .خود اختصاص داده است ای را بهشهری، جایگاه ویژه

تواند همان میزان که توسعه مناطق شهری و صنعتی می
اراضی شهری و منابع جنگلی را تهدید و تخریب نماید در 

در  هایکارجنگلای سبز و گسترش مقابل توسعه فضاه
تواند نقش بارز و چشمگیری اراضی شهری و حواشی آن می

شش کم های جنگل در کشورهای با پودر بهبود شاخص
از خیر خشکیدگی برخی ی اهاجنگل داشته باشد. در سال

ج در کاس و کالیپتوز، ارممط، بلو، قاقیار، اچناه جملن ازختادر
، هدمشان، مانند تهررگ بزی شهرهاهای بوستانو ها جنگل
ی در مدیریت فضای سبز به مشکلی جدن صفهان و اگرگا

 دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری
 های ایرانشناسی جنگلبوم
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ست که ا شدهح مختلفی مطرت نظریا( و 15تبدیل شده )
ه یجی کررتدن شدم به گران میتوها آنترین مهمه جملاز
ای گی هودلوره، آبهارس یری دسرماو دید شی رماـس، مینز

های و آبنمک ده از ستفاب، ابه سره یژوبهرگ بزی شهرها
در ابر عمومی شهرها معدر یخ ف و بر دنرکر در ذوب شو

د آب وـکمب، ها به عناصر سنگینکگی خادلون، آمستاز
ک خادن هکی بور، آشوی هاآببا ری بیان، آتابستاری در بیاآ
 ، ییاعناصر غذد کمبوی زودرس، عامل پیران عنوهب

 . (8د )ومنره شاه اغیرت و فاو آچی رقای هاریبیما
شهرها های شهری در کلانبا توجه به اهمیت حفظ جنگل   

در عملکرد بهتر درختان،  غذایی مانند تهران و نقش عناصر
زا، سنجش ها در برابر عوامل بیماریپایداری و مقاومت آن

تواند یک معیار واقعی برای ارزیابی رشد و غذایی می عناصر
سی ربرباشد.  انغذایی در گیاه وضعیت مطلوب عناصر

ت طلاعااند اتومین ختاگ درلی برو آمعدنی ت ترکیبا
ی حاصلخیزرت نتیجه قدو در نظر تغذیه معدنی ی از بیشتر

بنابراین در شهرسازی  هد.ار دقران هشگروپژر ختیاک در اخا
های درختی خصوص گونه ضرورت دارد که اطلاعاتی در

ه رداری و با بمورداستفاده حاصل شود. این امر از طریق آمارب
شود. دست آوردن اطلاعات متفاوتی از درختان حاصل می

خصوص وضعیت عناصر غذایی  کسب دانش و آگاهی در
درختان مدیران شهری را در جهت مدیریت بهینه جنگلداری 

این قابلیت را دارند که  درختان (.3نماید )شهری یاری می
قبل از پیر شدن شاخ و برگ خودشان، عناصر غذایی مورد 

ها گرفته و در درون خود جذب کنند. عناصر نیاز خود را از آن
های جدید گیاهی مورد تواند در تولید بافتمیجذب شده  باز

استفاده قرار بگیرد. زمانی که درختان در شرایط بهتر رویشی 
یابد جذب عناصر غذایی افزایش می میزان باز گیرندقرار می

جذب عناصر  ( بازگشت و باز17صالحی و پاوند درو )(. 16)
( در Acer velutinum Boissای را در گونه پلت )تغذیه
های شمال ایران بررسی کرده و گزارش دادند که جنگل

مقادیر درصد کربن آلی، نیتروژن کل، فسفر قابل جذب در 
عبارتی  است به های خزانپلت بیشتر از برگهای سبز برگ

جذب این عناصر انجام شده است. مال اسدی و همکاران  باز
های کاج های عناصر غذایی برگ و سرشاخهغلظت( 12)

 کوه در پارک جنگلی مخملبروسیا را در فصول مختلف 
آباد بررسی کرده و نتیجه گرفتند که بین عناصر غذایی خرم
داری وجود گیاهی در فصول مختلف اختلاف معنیهای اندام

طوری که مقادیر نیتروژن و فسفر در فصل بهار بیشتر دارد به
های ای گونه( وضعیت عناصر تغذیه20تاکنر و همکاران )بود. 

درختی اصلی را در کشور آلمان بررسی کرده و گزارش دادند 
 ها در ارزیابی وضعیت که مقادیر عناصر غذایی برگ

ای مهم هستند. کمبود های جنگلی از حیث تغذیهوسیستماک
های عناصر غذایی فسفر، گوگرد و پتاسیم و بالا بودن نسبت

به عناصر نشان دهنده وضعیت بحرانی عناصر  نیتروژن
 های مدیریتی جنگل، مخصوصا غذایی بوده و باید در برنامه

 براون و د.نبرداری، مدنظر قرار بگیرریزی بهرهبرنامه
ای کم مصرف و ( با بررسی وضعیت عناصر تغذیه3همکاران )
ماریا -های مرتبط با آن در جنگلداری شهری سانتامحدودیت

های محدودیتبا استفاده از عامل  که گزارش دادندبرزیل 
 را در جهتهای درختی گونهتوان میغذایی برآورد شده 

 ها در جنگلداری شهری مورد بررسی کنترل بهتر آن
 بندی نمود.قهطب
ی هاشهرها و جنگلبا توجه به نقش درختان در کلان   

ل عنوان یک عامشهری و اهمیت ارزیابی عناصر غذایی به
ه عه بکننده در رشد و پایداری گیاهان در این مطال تعیین

 انبرگ توت و زبارزیابی عناصر غذایی در دو گونه پهن
ن  کاج تهرا ای وبرگ سرو نقرهگنجشک و دو گونه سوزنی

ان تهر ها از نظر کمیت در فضای سبزپرداخته شد. این گونه
له دلایل مختلف ازجم شاخص هستند و در برخی موارد به

 گ وم مانند کندی رشد، ریزش برئکمبود عناصر غذایی علا
دودی دلیل مطالعات مح دهند. بهزردی زودهنگام نشان می

ین ا و تحقیق در که در این زمینه وجود دارد ضرورت بررسی
ح با هدف تعیین سطو حاضر شود. مطالعهمورد احساس می

های درختی عناصر غذایی برای توسعه مناسب گونه
 های شهری تهران انجام شد.مورداستفاده در جنگل

 

 هامواد و روش

 قهیدق 38درجه و  51تا  قهیدق 6درجه و  51تهران در  شهر   
 قهیدق 51درجه و  35تا  قهیدق 34درجه و  35و  یطول شرق

 یهاقرار گرفته است. ارتفاع آن از سطح آب یعرض شمال
 1050متر در مرکز و  1200در شمال تا  متر 1800 نیآزاد ب

های آمار و اطلاعات اساس داده براست.  ریمتر در جنوب متغ
متر و میلی 316هواشناسی منطقه، میانگین بارش سالانه 

گراد گزارش سانتی درجه 17حرارت متوسط سالانه نیز  درجه
در  بندی کوپن، اقلیم تهراناساس اقلیم بر(. 1شده است )

گرم و خشک است. پژوهش حاضر  مناطق مرکزی و جنوبی
در چهار ناحیه جغرافیایی شهر تهران انجام گرفت. بوستان 

 هایوستانبجزو زیباترین  کهیا پارک سنگی  جمشیدیه
 یکمنطقه  چهارآید که در ناحیه به حساب می تهران یشهر

در دامنه کوه کلکچال قرار دارد. این بوستان به  شهرداری
احتی ای شهرت دارد، بوستان جمشیدیه با مسپارک فرا منطقه

 هکتار در انتهای خیابان نیاوران واقع شده است. 10بالغ بر 
قرار گرفته است و  تهراندر شرق حصار بوستان جنگلی سرخه
 جز بخش شمالبهو  هکتار دارد 9168مساحتی در حدود 

شرقی آن تمام این ناحیه تحت کنترل و حفاظت سازمان 
در محدوده  بوستاناین  زیست قرار دارد.محیطحفاظت 
بوستان شهدای . است گرفتهقرار شهرداری  13منطقه 

شهرداری در خیابان  21وردآورد در غرب تهران، در منطقه 
هزار  10وردآورد واقع شده است. این بوستان مساحتی بالغ بر 

ای، کاج ع داشته و پوشش درختی آن شامل سرو نقرهمترمرب
گنجشک و توت است. بوستان شقایق در تهران، اقاقیا، زبان

ازجمله واقع شده که شهرداری  19جنوب تهران و در منطقه 
در حوزه دروازه  وای و جنوبی شهر تهران است مناطق حاشیه

موقعیت (. 1) غربی شهر قرار گرفته استورودی جنوب
نشان داده  1بررسی در شکل جغرافیایی چهار بوستان مورد

 شده است.

 
 فرهاد قاسمی آقباش، اکرم آقایی و دلبر قنبری
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: بوستان E: بوستان سرخه حصار؛ D: بوستان شقایق؛ C: بوستان وردآورد؛ B: شهر تهران؛ A؛ موردمطالعههای بوستانموقعیت  -1شکل 

 جمشیدیه
Figure 1. Location of the studied forest parks; A: Tehran city; B: Vard avard Park; C: Shaghayegh Park; D: Sorkheh 

Hesar Park; E: Jamshidieh Park  
 

 روش پژوهش
 گنجشکبرگ شامل زباندر هر بوستان دو گونه پهن   

(Fraxinus excelsior Miller) و توت (Morus alba L.) 
 Cupressus) ایبرگ شامل سرو نقرهو دو گونه سوزنی

arizonica L.) و کاج تهران (Pinus eldarica Medw.) 
های درختی گونه بررسی موردهای بوستاندر انتخاب شد. 
 .قرار داشتنده سال 30تا  15 محدوده سنیدر موردمطالعه 

های پاییزه نیز از و برگاز چهار جهت تاج  تابستانههای برگ
 لازم به توضیح است که آوری شدند. جمعپای درختان 

تمامی از  ایسرو نقره هایو فلس ی کاج تهرانهاسوزن
جوان و پیر  هایسپس برگشد.  آوریجمعتاج های قسمت

 های بالغ برای مطالعه انتخاب شدند.حذف شده و فقط برگ

بوستان(  4 ×تکرار 5 ×گونه 4های سبز )نمونه برگ 80تعداد 
 4 ×تکرار 5 ×گونه 3های خزان )نمونه برگ 60و تعداد 

های آوری شد. لازم به توضیح است که فلسبوستان( جمع
آوری در فصل پاییز را نداشت ای قابلیت جمعسرو نقره
های پاییزه این گونه های مربوط به فلسسنجشبنابراین 

رم برای هر گ 10)حدود  لازم ها به میزاننمونه انجام نشد.
  .ندآوری شدجهت انجام آنالیزهای شیمیایی جمع تکرار(
)اواخر  های موردبررسی در دو فصل تابستانآوری برگجمع

 های ریخته شده در پای درختان()برگ و پاییز فصل رویش(
لازم به توضیح است که در هر چهار بوستان  انجام گرفت.
از کودهای  برای تقویت حاصلخیزی خاک مورد بررسی

 (.1) بودمشابهی استفاده شده 

 یسازآمادهو  یبردارنمونه
دار که مشخصات زیپ هایشده در کیسهآوریهای جمعبرگ  

بندی و به آزمایشگاه بسته بود ها درج شدهموردنظر روی آن
و  شدندها با آب مقطر استریل شستشو داده . برگشدندمنتقل 

 24 مدتبهگراد درجه سانتی 70آون در دمای مرحله بعد در در
 روشها بهنمونه (.19آسیاب شدند ) سپسساعت خشک و 

لیتر میلی 2 و یظلیتر اسید نیتریک غلمیلی 5)اکسیداسیون تر 
 یزهایسپس آنال(. 13) دهضم شدن( اسید پرکلریک غلیظ

 تابستانگونه در دو بازه زمانی هر  یتکرار رو در پنج یمیاییش

کربن،  یتروژن،ن یرماکرو نظ ییعناصر غذا یینتع یبرا پاییزو 
 شد. انجام  یزیمو من یمپتاس یم،فسفر، کلس

 های شیمیاییتجزیه
کلسیم،  ، کربن، فسفر،تروژنین شاملها یی برگغذاعناصر    

د نداری استاهادستورالعملپتاسیم و منیزیم در پنج تکرار طبق 
 روشه از استفاد با هابرگ تروژنین یریگاندازهشد.  دهیسنج

ی ریگهانداز، از روش احتراق یدرصد کربن آل نییتعکجلدال، 
ا ب، سنجش فسفر فتومترمیفلپتاسیم با استفاده از دستگاه 

 یریگهدازاناستفاده از روش اولسن و دستگاه اسپکتروفتومتر و 
اتمی  سنجفیطنیز با استفاده از روش  هابرگکلسیم و منیزیم 

 اتمی انجام شد. سنجفیطو دستگاه 
 محاسبات

 پاییزه،و  تابستانه هایگبردر  غذایی عناصر تعییناز  بعد    
 ( :10) شد محاسبه یرز رابطهاز  ییاغذ عناصر بجذ زباان میز

   % Re = (1- 
𝐵

𝐴
) × 100   

 غلظت :Aجذب عناصر غذایی،  درصد باز :Re%در آن،  که
 ییاذغ عناصر غلظت :B ،تابستانههای گبردر  ییاغذ عناصر

 پاییزه. یهاگبردر 
 هاوتحلیل دادهتجزیه

 ها با استفاده از آزموننرمال بودن داده   
 Smirnov -Kolmogorov  نتایج آزمون شد.  تأییدLeven 

 یلک یسهمقا یراب ها بود.نیز حاکی از همگن بودن داده
طرفه یک یانسوار یزاز آنال های عناصر غذاییغلظت

(ANOVA ) هاهآزمون دانکن برای مقایسه میانگین گروو از 
و   SPSS 22با استفاده از یآمار یهاآزمون یهکلاستفاده شد. 

 انجام گرفت. Excelافزار با استفاده از نرم یزنمودارها ن یمترس
 

 نتایج و بحث
 مورد یهاگونه ییغذا عناصر سنجش از حاصل جینتا

 حصارسرخه بوستان در بررسی
ها نشان داد که از جدول تجزیه واریانس دادهنتایج حاصل    

 سرخه بوستانشده از آوریهای جمعکربن در برگ مقادیر
در سطح پنج  یدارحصار، در فصل تابستان اختلاف معنی
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 دهد و بیشترین مقدار در گونه کاجها نشان میدرصد بین گونه
نیز اختلاف  ههای پاییزبرگ مشاهده شد. در نمونه تهران
 و زبان تهران در سطح پنج درصد بین توت با کاج یدارمعنی

 اختلاف میکلس و فسفر عناصر مورد در گنجشک مشاهده شد.
 اما نشد مشاهده هتابستان یهانمونه در هاگونه نیب یداریمعن

 مقدار و توت گونه در هزییپا یهانمونه در فسفر عنصر مقدار
نشان دادند.  را مقدار نیشتریب گنجشکزبان گونه در میکلس

 نیب درصد پنج سطح در یداریمعن اختلاف تروژنین مقدار

غلظت  نیشتریب که داد نشان زییپا و تابستان فصل در هاگونه
 در میزیمن عنصر مقدار. است توتگونه  به مربوط نیتروژن

 و تابستان فصل یهانمونه در گنجشکزبان و توت یهاگونه
 هاگونه ریسا با یداریمعن اختلاف و بوده مقدار نیشتریب زییپا

 یهانمونه در توت گونه در میپتاس مقدار نیانگیم .دارند
 با یداریمعن اختلاف و بوده مقدار نیکمتر زییپا و تابستان

 (.2 و 1د )جداول دار هاگونه ریسا

 

 رحصاسرخه بررسی در بوستانهای موردگونه در معیار(اشتباه ±)میانگین  عناصر غذایی برگ تابستانه مقادیر -1جدول 
Table 1. Amounts of summer leaf nutrients (mean ± standard error) in the studied species in Sorkheh Hesar forest park 

 گرم در گرم(غلظت عناصر غذایی )میلی
Concentration of nutrients (mg/g) 

 توت
Mulberry 

 گنجشکانبز
Ash 

 کاج تهران
Tehran Eldarica Pine 

 ایسرو نقره
Arizona Cypress 

 کربن
Carbon 

b1.40± 32.28 ab0.28 ± 34.69 a0.56 ± 35.91 ab0.59 ± 34.02 

 فسفر
Phosphorus 

a0.04± 6.91 a0.02 ± 6.88 a0.09 ± 6.85 a0.03 ± 6.77 

 کلسیم
Calcium 

a2.90 ± 55.66 a2.90 ± 60.66 a2.02 ± 57.33 a1.70 ± 52.66 

 نیتروژن
Nitrogen 

a0.14 ± 20.86 ab0.26 ± 20.26 ab0.20 ± 20.30 b0.30 ± 19.90 

 منیزیم
Magnesium 

a0.01 ± 0.93 a0.01 ± 0.92 c0.01 ± 0.33 b0.01 ± 0.48 

 پتاسیم
Potassium 

b0.01 ± 0.35 a0.01 ± 0.52 a0.01 ± 0.48 a0.04 ± 0.47 

 دهدنشان می ردیفدار بودن مقادیر میانگین را در هر حروف غیرمشابه معنی
Different letters indicate the significance of the mean values in each row 

 

 ارحصهای موردبررسی در بوستان سرخهمعیار( در گونهاشتباه ±قادیر عناصر غذایی برگ پاییزه )میانگین م -2جدول 
Table 2. Amounts of autumn leaf nutrients (mean ± standard error) in the studied species in Sorkheh Hesar park 

 گرم در گرم(غلظت عناصر غذایی )میلی
Concentration of nutrients (mg/g) 

 توت
Mulberry 

 گنجشکانبز
Ash 

 کاج تهران
Tehran Eldarica Pine 

 کربن
Carbon 

b0.89 ± 28.72 a1.20 ± 33.80 a0.19 ± 35.11 

 فسفر
Phosphorus 

a0.02 ± 6.84 ab0.03 ± 6.73 b0.02 ± 6.80 

 کلسیم
Calcium 

b0.30 ± 40.40 a0.60 ± 5.66 b2.40 ± 43.33 

 نیتروژن
Nitrogen 

a0.50 ± 18.43 b0.70 ± 10.46 b0.50 ± 10.40 

 منیزیم
Magnesium 

a0.01 ± 0.43 b0.01 ± 0.34 c0.01 ± 0.28 

 پتاسیم
Potassium 

b0.01 ± 0.28 a0.01 ± 0.41 a0.01 ± 0.42 

 دهدنشان می ردیفدار بودن مقادیر میانگین را در هر حروف غیرمشابه معنی
Different letters indicate the significance of the mean values in each row 

 
 

مختلف  هایگونه در ییعناصر غذا جذب باز درصد
 حصاربوستان سرخه

ب عناصر غذایی در جذ زبادرصد دست آمده هاساس نتایج ب بر 

در  یداراختلاف معنی، به غیر از فسفر، های موردبررسیگونه
 . (3 )جدول دنسطح پنج درصد دار

 
 حصارهای مختلف بوستان سرخه( در گونهمعیاراشتباه ±میانگین جذب عناصر غذایی ) مقادیر درصد باز -3جدول 

Table 3. Nutrient uptake percentages (mean ± standard error) in different species of Sorkheh Hesar Park 
 کاج تهران

Tehran Eldarica Pine 

 گنجشکانبز
Ash 

 توت
Mulberry 

 عناصر

Nutrients 
b0.12 ± 2.34 b0.39 ± 2.56 a2.67 ± 11.03 کربن 

Carbon 
a0.14 ± 0.73 a0.50 ± 2.18 a0.62 ± 1.01 فسفر 

Phosphorus 
b2.57 ± 15.15 a1.00 ± 63.04 a2.05 ± 53.76 منیزیم 

Magnesium 
b1.15 ± 12.50 ab1.23 ± 21.15 a0.90 ± 20.00 پتاسیم 

Potassium 
b3.26 ± 17.72 b2.98 ± 16.48 a3.30 ± 27.42 کلسیم 

Calcium 
a2.49 ± 48.77 a2.99 ± 48.37 b2.89 ± 11.65 نیتروژن 

Nitrogen 
 دهد.نشان می ردیفدار بودن مقادیر میانگین را در هر حروف غیرمشابه معنی

Different letters indicate the significance of the mean values in each row 
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 مورد یهاگونه ییغذا عناصر سنجش از حاصل جینتا
 بوستان شقایق در بررسی

 توتدر گونه  کربن مقدار های تحقیقیافته اساس بر  
 پنج سطح در یداریمعن اختلاف و را داشت مقدار نیکمتر

 زییپا یهانمونه نیب در. نشان داد هاگونه ریسا با درصد
 شودیم مشاهده عناصر غذایی ریمقاد نیب یداریمعن اختلاف

 ریمقاد .است تهران کاج گونه به مربوط مقدار نیشتریب که
 یآورجمع یهانمونه نیب یداریمعن اختلاف فسفر نیانگیم

 هایغلظت نیانگیم .نداد نشان زییپا و تابستان فصل در شده
 قیشقا بوستان یهاگونه نیب یداریمعن اختلاف میکلس عنصر

در  مقدار نیشتریب که دهدیم نشان زییپا و تابستان فصل در

 زبان هایگونه به مربوطترتیب های تابستان و پاییز بهنمونه
 هاداده انسیوار هیتجز براساس .است توتگنجشک و 

 فصل در هاگونه تروژنین ریمقاد نیب یداریمعن اختلاف
 اختلاف میزیمنغلظت  نیانگیم .نشد مشاهده زییپا و تابستان

 فصل یهانمونه در هاگونه ریسا و توت نیب یداریمعن
 میپتاس غلظت ریمقاد نیب همچنین .داد نشان زییپا و تابستان

 و شد مشاهده یداراختلاف معنی تابستان فصل در هاگونه
 فصل یهانمونه. داشت اختصاص توت گونه به مقدار نیشتریب
 نشان هابرگ پتاسیم ریمقاد نیب یداریمعن اختلافنیز  زییپا

 .(4 )جدول ندادند

 

 شقایقهای موردبررسی در بوستان معیار( در گونهاشتباه ±مقادیر عناصر غذایی برگ تابستانه )میانگین  -4جدول 
Table 4. Amounts of summer leaf nutrients (mean ± standard error) in the studied species in Shaghayegh Forest Park 

 گرم در گرم(غلظت عناصر غذایی )میلی
Concentration of nutrients (mg/g) 

 توت
Mulberry 

 گنجشکانبز
Ash 

 کاج تهران
Tehran Eldarica Pine 

 ایسرو نقره
Arizona Cypress 

 کربن
Carbon 

b0.72 ± 30.17 a0.72 ± 35.67 a0.57 ± 35.78 a0.48 ± 34.15 

 فسفر
Phosphorus 

a0.05 ± 6.87 a0.01 ± 6.80 a0.10 ± 6.96 a0.05 ± 6.81 

 کلسیم
Calcium 

b2.10 ± 53.33 a1.70 ± 62.66 b1.70 ± 40.66 b1.70 ± 45.33 

 نیتروژن
Nitrogen 

a1.61 ± 21.76 a0.33 ± 20.36 a0.23 ± 19.66 a0.43 ± 19.63 

 منیزیم
Magnesium 

a0.02 ± 0.40 b0.01 ± 0.34 b0.01 ± 0.35 b0.01 ± 0.35 

 پتاسیم
Potassium 

a0.01 ± 0.63 d0.01 ± 0.32 c0.01 ± 0.55 b0.01 ± 0.36 

 دهدنشان می ردیفدار بودن مقادیر میانگین را در هر حروف غیرمشابه معنی    
Different letters indicate the significance of the mean values in each row 

 

 
 
 

 شقایقهای موردبررسی در بوستان معیار( در گونههاشتبا ±مقادیر عناصر غذایی برگ پاییزه )میانگین  -5جدول 
Table 5. Amounts of autumn leaf nutrients (mean ± standard error) in the studied species in Shaghayegh Forest Park 

 گرم در گرم(غلظت عناصر غذایی )میلی
Concentration of nutrients (mg/g) 

 توت
Mulberry 

 گنجشکانبز
Ash 

 کاج تهران
Tehran Eldarica Pine 

 کربن
Carbon 

b0.89 ± 28.72 a1.20 ± 33.80 a0.19 ± 35.11 

 فسفر
Phosphorus 

a0.06 ± 6.81 a0.02 ± 6.75 a0.01 ± 6.78 

 کلسیم
Calcium 

a1.70 ± 42.66 ab1.10 ± 38.00 b2.10 ± 35.93 

 نیتروژن
Nitrogen 

a0.26 ± 19.33 a0.57 ± 19.00 a1.02 ± 18.30 

 منیزیم
Magnesium 

a0.01 ± 0.37 b0.01 ± 0.32 b0.01 ± 0.31 

 پتاسیم
Potassium 

a0.06 ± 0.30 a0.01 ± 0.20 a0.02 ± 0.48 

 دهدنشان می ردیفدار بودن مقادیر میانگین را در هر حروف غیرمشابه معنی
Different letters indicate the significance of the mean values in each row 

 

مختلف  هایگونه در ییعناصر غذا جذب باز درصد
 بوستان شقایق

، به غیر های موردبررسیگونه ب عناصر غذایی درجذ زبادرصد 

 در سطح پنج درصد دارند یداراختلاف معنی از فسفر و کربن،

 . (6 )جدول

 های مختلف بوستان شقایق( در گونهمعیاراشتباه ±میانگین جذب عناصر غذایی ) مقادیر درصد باز -6جدول 
Table 6. Nutrient uptake percentages (mean ± standard error) in different species of Shaghayegh Park 

 کاج تهران
Tehran Eldarica Pine 

 گنجشکبانز
Ash 

 توت
Mulberry 

 عناصر

Nutrients 
a0.12 ± 1.87 a0.97 ± 5.24 a1.36 ± 4.81 کربن 

Carbon 
a0.04 ± 0.26 a0.05 ± 0.73 a0.13 ± 0.87 فسفر 

Phosphorus 
a2.57 ± 11.43 b1.00 ± 5.88 b1.07 ± 7.50 منیزیم 

Magnesium 
c3.15 ± 12.73 b3.56 ± 37.50 a2.68 ± 52.38 پتاسیم 

Potassium 
c2.26 ± 11.63 a4.14 ± 39.35 b2.83 ± 20.00 کلسیم 

Calcium 
b2.49 ± 6.92 b1.41 ± 6.68 a1.43 ± 11.17 نیتروژن 

Nitrogen 

 دهددار بودن مقادیر میانگین را در هر ردیف نشان میحروف غیرمشابه معنی
Different letters indicate the significance of the mean values in each row 
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 مورد یهاگونه ییغذا عناصر سنجش از حاصل جینتا
 جمشیدیهبوستان  در بررسی

 نیانگیم که داد نشان هاداده انسیوار هیتجز از حاصل جینتا   
 تابستان فصل در هیدیجمش بوستان یهاگونه نیب کربن مقدار

 و دارند درصد پنج سطح در یداریمعن اختلاف زییپا فصل و
 ایتهران و سرو نقره کاج یهاگونه در آن مقدار نیشتریب

 مقدار نیشتریب گنجشکزبان فسفر عنصر غلظت .شد مشاهده
 در. داد نشان تابستان فصل در هاگونه ریسا با را در مقایسه

 نیب یداریمعن اختلافنیز غلظت فسفر  زییپا فصل یهانمونه
 غلظت گنجشکزبان و توتهای گونه در. نداشت هاگونه
 شتریب زییپا و تابستان فصل در هاگونه ریسا به نسبت میکلس

 غلظت .دارند هاگونه ریسا با یداریمعن اختلاف بوده و
 اختلاف انسیوار هیتجز جدول طبق تابستان فصل در تروژنین

 اختلاف زییپا فصل در اما .نداد نشان هاگونه نیب یداریمعن
 کاج با گنجشکزبان و توت تروژنین مقادیر نیب یداریمعن

 میزیمن نیانگیماساس نتایج،  . همچنین برشد مشاهده تهران
 لوفص در هاگونه نیب درصد پنج سطح در یداریمعن اختلاف
 گونه در مقدار نیشتریب که دهدیم نشان زییپا و تابستان

 نیب نیز میپتاس د. در خصوص عنصرش مشاهده گنجشکزبان
مشاهده  یداریمعن اختلاف زییپا و تابستان لوفص در هاگونه
 . (8 و 7بود )جداول  توتگونه  به مربوط مقدار نیشتریب و شد

 

 یدیههای موردبررسی در بوستان جمشمعیار( در گونهاشتباه ±)میانگین  رگ تابستانهمقادیر عناصر غذایی ب -7جدول 
Table 7. Amounts of summer leaf nutrients (mean ± standard error) in the studied species in Jamshidieh forest park 

 گرم در گرم(غلظت عناصر غذایی )میلی
Concentration of nutrients (mg/g) 

 توت
Mulberry 

 گنجشکانبز
Ash 

 کاج تهران
Tehran Eldarica Pine 

 ایسرو نقره
Arizona Cypress 

 کربن
Carbon 

c0.73 ± 30.80 bc0.18 ± 32.65 a0.99 ± 36.28 ab0.61 ± 34.41 

 فسفر
Phosphorus 

b0.08 ± 6.71 a0.02 ± 6.76 b0.01 ± 6.70 b0.05 ± 6.70 

 کلسیم
Calcium 

a1.10 ± 42.00 a2.90 ± 47.30 b0.60 ± 29.33 b1.70 ± 27.33 

 نیتروژن
Nitrogen 

a3.10 ± 23.80 a0.27 ± 20.23 a0.83 ± 19.93 a3.00 ± 17.00 

 منیزیم
Magnesium 

b0.03 ± 0.29 a0.01 ± 0.39 ab0.01 ± 0.36 ab0.01 ± 0.35 

 پتاسیم
Potassium 

a0.17 ± 0.73 c0.08 ± 0.56 c0.03 ± 0.58 b0.04 ± 0.64 

 دهدنشان می ردیفدار بودن مقادیر میانگین را در هر حروف غیرمشابه معنی
Different letters indicate the significance of the mean values in each row 

 

 جمشیدیههای موردبررسی در بوستان معیار( در گونهاشتباه ±قادیر عناصر غذایی برگ پاییزه )میانگین م -8جدول 
Table 8. Amounts of autumn leaf nutrients (mean ± standard error) in the studied species in Jamshidieh forest park 

 گرم در گرم(غلظت عناصر غذایی )میلی
Concentration of nutrients (mg/g) 

 توت
Mulberry 

 گنجشکنباز
Ash 

 کاج تهران
Tehran Eldarica Pine 

 کربن
Carbon 

b2.26 ± 31.20 b0.17 ± 31.85 a0.24 ± 36.65 

 فسفر
Phosphorus 

a0.01 ± 6.78 a0.03 ± 6.87 a0.05 ± 6.81 

 کلسیم
Calcium 

a1.40 ± 37.00 a0.30 ± 35.66 b1.10 ± 24.00 

 نیتروژن
Nitrogen 

a0.20 ± 19.76 a0.40 ± 19.36 b1.40 ± 12.33 

 منیزیم
Magnesium 

b0.02 ± 0.27 a0.02 ± 0.37 ab0.01 ± 0.33 

 پتاسیم
Potassium 

a0.02 ± 0.67 b0.05 ± 0.33 c0.12 ± 0.21 

 دهدنشان می ردیفدار بودن مقادیر میانگین را در هر حروف غیرمشابه معنی
Different letters indicate the significance of the mean values in each row 

مختلف  هایگونه در ییعناصر غذا جذب باز درصد
 بوستان جمشیدیه

در سه عنصر کربن، فسفر و منیزیم  9 اساس جدول بر  

جذب این عناصر در سه گونه  درصد بازدر  یداراختلاف معنی
 موردبررسی وجود ندارد. 

 ختلف بوستان شقایقهای م( در گونهمعیاراشتباه ±میانگین جذب عناصر غذایی ) مقادیر درصد باز -9جدول 
Table 9. Nutrient uptake percentages (mean ± standard error) in different species of Jamshidieh Park 

 کاج تهران
Tehran Eldarica Pine 

 گنجشکبانز
Ash 

 توت
Mulberry 

 عناصر

Nutrients 
a2.50 ± 1.20- a0.27 ± 2.45 a3.70 ± 1.30- کربن 

Carbon 
a0.30 ± 1.64- a0.44 ± 1.63- a0.35 ± 1.04- فسفر 

Phosphorus 
a2.90 ± 8.33 a2.86 ± 5.13 a2.83 ± 6.90 منیزیم 

Magnesium 
a2.64 ± 63.79 b2.71 ± 41.07 c2.46 ± 8.22 پتاسیم 

Potassium 
b5.73 ± 18.17 a5.34 ± 24.61 b1.62 ± 11.90 کلسیم 

Calcium 
a7.74 ± 38.13 c1.33 ± 4.30 b8.88 ± 16.97 نیتروژن 

Nitrogen 
 دهد.دار بودن مقادیر میانگین را در هر ردیف نشان میحروف غیرمشابه معنی

Different letters indicate the significance of the mean values in each row 
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 مورد یهاگونه ییغذا عناصر سنجش از حاصل جینتا
 بوستان وردآورد در بررسی

 نیانگیم که داد نشان هاداده انسیوار هیتجز از حاصل جینتا   
 و تابستان لوفص در وردآورد بوستان یهاگونه کربن مقدار

 نیشتریب و دارند درصد پنج سطح در یداریمعن اختلاف زییپا
 فصل در تهران کاج و اینقره سرو یهاگونه در مقدار آن
 فصل در گنجشکزبان و تهران کاج هایو در گونه تابستان

 زییپا فصل در هاگونه فسفر غلظت نیانگیم .شد مشاهده زییپا
 مقدار نیانگیم تابستان فصل در. نشان نداد یداریمعن اختلاف

 در مقدار نیشتریب وی داشتند داریمعن اختلاف هاهگون فسفر
 میکلس عنصرهمچنین غلظت  .شد مشاهده تهران کاج گونه

 هاگونه نیبی داریمعن اختلاف زییپا و تابستان لوفص در
مقدار آن در هردو فصل  نیشتریب داد. بر این اساس نشان

های یافته اساس بر .شد مشاهده توت گونه درو پاییز  تابستان

 فصل دربررسی  مورد یهاگونه تروژنین تحقیق غلظت
 نیشتریبطوری که دادند به نشان یداریمعن اختلاف تابستان

 نیانگیمهمچنین . شد مشاهده توت گونه در مقدار آن
 .نداشتند یداریمعن اختلاف زییپا فصل در هاگونه تروژنین

 هاگونه میزیمنغلظت  نیانگیم انس،یوار هیتجز جینتا اساس بر
 درحالی که در . ری نداشتنددایمعن اختلاف زییپا فصل در

 هاگونه غلظت منیزیم نیب یداریمعن اختلاف تابستان فصل
 گونه درمنیزیم  مقدار نیشتریب مشاهده شد. بر این اساس

 فصلهردو  در هاگونه میپتاس نیانگیم .شد مشاهده توت
 نشان درصد پنج سطح در یداریمعن اختلاف زییپا و تابستان

ود ب گنجشکزبانگونه  به مربوط مقدار نیشتریب و دادند
 (.11 و 10)جداول 

 
 آوردهای موردبررسی در بوستان وردمعیار( در گونهاشتباه ±قادیر عناصر غذایی برگ تابستانه )میانگین م -10جدول 

Table 10. Amounts of summer leaf nutrients (mean ± standard error) in the studied species in Vard Avard forest park 
 گرم در گرم(غلظت عناصر غذایی )میلی

Concentration of nutrients (mg/g) 
 توت

Mulberry 
 گنجشکانبز

Ash 
 کاج تهران

Tehran Eldarica Pine 
 ایسرو نقره

Arizona Cypress 
 کربن

Carbon 

c0.73 ± 31.07 b0.84 ± 33.71 a0.79 ± 36.71 a0.17 ± 37.22 

 فسفر
Phosphorus 

b0.01 ± 6.72 b0.03 ± 6.71 a0.02 ± 6.86 b0.01 ± 6.71 

 کلسیم
Calcium 

a0.80 ± 68.32 b0.60 ± 51.33 c1.50 ± 31.50 d2.30 ± 26.00 

 نیتروژن
Nitrogen 

a1.10 ± 20.73 ab0.30 ± 19.60 b0.90 ± 17.40 ab0.70 ± 18.23 

 منیزیم
Magnesium 

a0.01 ± 0.41 a0.01 ± 0.41 ab0.06 ± 0.33 b0.08 ± 0.26 

 پتاسیم
Potassium 

c0.01 ± 0.24 a0.04 ± 0.61 c0.01 ± 0.27 b0.01 ± 0.53 

 دهد.نشان می ردیفدار بودن مقادیر میانگین را در هر حروف غیرمشابه معنی
Different letters indicate the significance of the mean values in each row 

 
 ردهای موردبررسی در بوستان وردآومعیار( در گونهاشتباه ±قادیر عناصر غذایی برگ پاییزه )میانگین م -11جدول 

Table 11. Amounts of autumn leaf nutrients (mean ± standard error) in the studied species in Vard Avard forest park 
 گرم در گرم(غلظت عناصر غذایی )میلی

Concentration of nutrients (mg/g) 
 توت

Mulberry 
 گنجشکانبز

Ash 
 کاج تهران

Tehran Eldarica Pine 
 کربن

Carbon 

b1.03 ± 29.72 a0.39 ± 34.38 a1.77 ± 34.69 

 فسفر
Phosphorus 

a0.07 ± 6.90 a0.01 ± 6.93 a0.18 ± 7.23 

 کلسیم
Calcium 

a1.10 ± 40.00 b1.40 ± 35.66 c0.80 ± 30.33 

 نیتروژن
Nitrogen 

a0.30 ± 18.33 a2.10 ± 16.33 a1.80 ± 14.30 

 منیزیم
Magnesium 

a0.06 ± 0.32 a0.01 ± 0.34 a0.01 ± 0.31 

 پتاسیم
Potassium 

b0.01 ± 0.21 a0.02 ± 0.54 b0.02 ± 0.25 

 دهد.نشان می ردیفدار بودن مقادیر میانگین را در هر حروف غیرمشابه معنی
Different letters indicate the significance of the mean values in each row 

مختلف  هایگونه در ییعناصر غذا جذب باز درصد
 وردآوردبوستان 

 ردمو یهاگونه در ییاغذ عناصر بجذزبا ادیرمق میانگین
 آمده است.  12 ولجددر  سیربر
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 وردآوردهای مختلف بوستان ( در گونهمعیاراشتباه ±ین میانگجذب عناصر غذایی ) مقادیر درصد باز -12جدول 
Table 12. Nutrient uptake percentages (mean ± standard error) in different species of Vard Avard Park 

 کاج تهران
Tehran Eldarica Pine 

 گنجشکانبز
Ash 

 توت
Mulberry 

 عناصر

Nutrients 
b2.50 ± 1.20- a0.27 ± 2.45 a2.34 ± 4.35 کربن 

Carbon 
a3.40 ± 5.39- a1.18 ± 3.28- a1.23 ± 1.99- فسفر 

Phosphorus 
b2.80 ± 6.06 a5.56 ± 17.07 a5.18 ± 21.95 منیزیم 

Magnesium 
a3.88 ± 7.41 a7.23 ± 11.47 a5.13 ± 12.50 پتاسیم 

Potassium 
b2.32± 3.71 a3.62 ± 30.53 a8.09 ± 41.45 کلسیم 

Calcium 
a3.23± 17.82 a7.98 ± 16.68 a5.93 ± 11.58 نیتروژن 

Nitrogen 
 دهد.دار بودن مقادیر میانگین را در هر ردیف نشان میحروف غیرمشابه معنی

Different letters indicate the significance of the mean values in each row 
های نیتروژن، فسفر و پتاسیم برگ ییعناصر غذا مقادیر

 های مختلفبوستان های موردبررسی درگونه
مقادیر عناصر غذایی مهم و پرتحرک نیتروژن، فسفر و    

گنجشک و کاج تهران در چهار های توت، زبانپتاسیم گونه
در خصوص آورده شده است.  2بوستان شهر تهران در شکل 

 های تابستانه اختلاف گونه توت از نظر میزان نیتروژن برگ
های پاییزه . اما در برگمشاهده نشدها داری بین بوستانمعنی

بیشترین  های شقایق و جمشیدیهمیزان نیتروژن در بوستان
های های فسفر و پتاسیم برگمقدار را داشت. از نظر غلظت

داری مشاهده ها اختلاف معنیتابستانه و پاییزه نیز بین بوستان
های تابستانه فسفر برگ طوری که در مورد غلظتشد. به
های پاییزه حصار و شقایق و در مورد برگهای سرخهبوستان

آورد بیشترین مقدار را حصار و وردهای سرخهنیز بوستان
های های تابستانه بوستاندر خصوص پتاسیم برگداشتند. 

نیز های پاییزه پتاسیم برگ و در مورد شقایق و جمشیدیه
نتایج مربوط  بیشترین مقدار در بوستان جمشیدیه مشاهده شد.

گنجشک نشان داد که در خصوص غلظت به گونه زبان
به های تابستانه و پاییزه بوستان وردآورد نسبت نیتروژن برگ

تری برخوردار است. غلظت سه بوستان دیگر از مقادیر پایین

ترتیب در گنجشک بههای تابستانه و پاییزه زبانفسفر برگ
غلظت حصار و وردآورد بیشترین بود. های سرخهبوستان

رد گنجشک در دو بوستان وردآوهای تابستانه زبانپتاسیم برگ
و جمشیدیه بیشترین مقدار را داشته درحالی که غلظت پتاسیم 

های پاییزه این گونه در بوستان وردآورد بیشترین در برگ
های تحقیق در مورد خود اختصاص داده بود. یافته مقدار را به

های گونه کاج تهران نشان داد که غلظت نیتروژن برگ
را داشته درحالی که  تابستانه در بوستان وردآورد کمترین مقدار

 شقایق های پاییزه غلظت نیتروژن در بوستاندر مورد برگ
های داشت. در ارتباط با غلظت فسفر برگ بیشترین مقدار را

 های سرخهتابستانه کاج تهران بیشترین مقدار در بوستان
های حصار، شقایق و وردآورد مشاهده شد. درحالی که در برگ

ورد بود. آمربوط به بوستان ورد پاییزه بیشترین غلظت فسفر
های تابستانه نتایج تحقیق در خصوص غلظت پتاسیم برگ

بوستان وردآورد کاج تهران نشان داد که غلظت آن در 
های پاییزه کمترین مقدار را داشته درحالی که در برگ

 بیشترین مقدار مربوط به بوستان شقایق بود.
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 توت
Mulberry 

 های پاییزهبرگ
Autumn leaf nutrients 

 

 
 

 های تابستانهبرگ
Summer leaf nutrients 

 

 

 

 

 

 
 
 

 

 
 

 
 

 رسیبر های موردتانهای مختلف در بوس( در گونهمعیاراشتباه ±میانگین ( )، پتاسیمنیتروژن، فسفرمقادیر عناصر غذایی ) -2شکل 
Figure 2. Amounts of nutrients (nitrogen, phosphorus, potassium) (mean ± standard error) in different species in the 

studied parks 
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 گنجشکزبان
Ash 

 های پاییزهبرگ
Autumn leaf nutrients 

 تابستانههای برگ
Summer leaf nutrients 

 

 

 

 
 
 
 

 

 
 
 

 
 

 

 

 
 

 ررسیهای موردبوستانبهای مختلف در ( در گونهمعیاراشتباه ±میانگین ( )مفسفر، پتاسی نیتروژن،مقادیر عناصر غذایی ) -2شکل ادامه 
Continued Figure 2. Amounts of nutrients (nitrogen, phosphorus, potassium) (mean ± standard error) in different 

species in the studied parks 
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 کاج تهران
Tehran Eldarica Pine 

 های پاییزهبرگ
Autumn leaf nutrients 

 های تابستانهبرگ
Summer leaf nutrients 

 

 

 

 
 
 

 

 
 

 
 
 

 

 
 

 
 سیهای موردبررانهای مختلف در بوستدر گونه( معیاراشتباه ±میانگین )( پتاسیمنیتروژن، فسفر، مقادیر عناصر غذایی ) -2شکل ادامه 

Continued Figure 2. Amounts of nutrients (nitrogen, phosphorus, potassium) (mean ± standard error) in different 
species in the studied parks 

 

لفه اصلی برای ؤهای درختان ممقادیر عناصر غذایی در برگ   
های جنگلی از لحاظ وضعیت ارزیابی وضعیت اکوسیستم

از محتوای عناصر غذایی در تشخیص  آگاهی ای هستند.تغذیه
 تترکیبا(. 18ز اهمیت است )ئای درختان حاوضعیت تغذیه

 نظراز  یمفید تطلاعاا نندامیتو نختادر گبر معدنیو  لیآ
 نمحققا رختیاا در کخا یحاصلخیز رتقد  نتیجهو در تغذیه

 ملاعو تاثیرترکیب شیمیایی برگ درختان تحت . هدد ارقر

 سن داری،نمونهبر نماز هاترین آنمهممییابد.  تغییر مختلف
روی  هاگبر موقعیت ،ختدر نتیکیژ تخصوصیا ،هاگبر
 تحقیق ینا (. نتایج21) ستا ختدر گونه بنتخاو ا ختدر

 ها )تابستانه و پاییزه(گبر ییاغذ عناصر داد که غلظت ننشا
گنجشک، کاج تهران و سرو توت، زباندر بین چهار گونه 

د. های مختلف شهری تهران متفاوت بودنبوستان ای درنقره
)کاج تهران و  برگهای سوزنیها در گونهمقادیر کربن برگ
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 گنجشک()توت و زبان برگان نسبت به پهن ای(سرو نقره
عوامل محیط بیشتر از طریق ها . میزان کربن برگبیشتر بود

شود تا عوامل مرتبط با تعیین می هازیستی و ژنتیکی گونه
مطابق با (. 7دسترس بودن عناصر غذایی )قابلمنابع مانند 

 به (17و صالحی و پاوند درو ) (7همکاران )کیم و نتایج 
های پاییزه نسبت به میزان غلظت کربن در برگطورمعمول 

جذب این عنصر مثبت است  تابستانه کم بوده و درصد باز
سلولی به  ها و سایر موادانتقال کربوهیدرات (.3،6،9،12)جداول

جذب  های در حال رشد و فعال از طریق مکانیسم بازبافت
های فیزیولوژیکی در فعالیتزمانی که (. 14گیرد )انجام می

انتقال مجدد طریق از  شود گیاهمتوقف می های گیاهیاندام
(. طیف 16سازد )نیازهای خود را برطرف میعناصر غذایی 

تجزیه  مانندوشیمیایی وسیعی از فرایندهای فیزیولوژیکی و بی
های گیاهی و ها و آنزیمهای سلولی، تجزیه پروتئینساختمان

جذب  بازتغییر شکل عناصر معدنی به عناصر قابل تحرک در 
 (5و همکاران ) فایفمطابق با نتایج  .عناصر غذایی نقش دارند

 رغم ژنتیک، اشکال برگ و نرخ رشد متفاوت، الگوی بازعلی
برگ برگ و پهنهای سوزنیدر بین گونهجذب عناصر غذایی 

 در پژوهش حاضر در خصوص باز مسئلهمشابه است. این 
برگ های پهنجذب عناصر غذایی مورد بررسی در هردو گونه

رفت گونه که انتظار میهمانبرگ مشاهده شد. و سوزنی
برگان برگان بیشتر از سوزنی ها در پهننیتروژن برگ میزان
برگ از نظر محتوای نیتروژن های پهندر کل گونهبود. 

و همکاران  تاکنرمطابق با نتایج (. 11وضعیت بهتری دارند )
های تابستانه از حد نرمال بالا بوده و ( میزان نیتروژن برگ20)

های اساس یافته برشود. محدودیتی در این زمینه مشاهده نمی
کاج  گنجشک وهای توت، زبانتحقیق مقادیر نیتروژن در گونه

های مختلف شهری تقریبا یکسان بود. تهران در بوستان
 کیم وقابلیت دردرسترس بودن نیتروژن خاک طبق نظر 

روژن ت( از عوامل مهم تاثیرگذار در محتوای نی7همکاران )
ست. از آنجایی که در هر چهار بوستان موردبررسی از هابرگ

این بنابر (1کودهای مشابهی در تغذیه خاک استفاده شده )
تقریبا ها در مناطق مختلف شهری تهران میزان نیتروژن برگ

نیتروژن از عناصر مهم در گیاهان  (.2یکسان بوده است )شکل
های گیاهی نقش اساسی و آنزیم هاپروتئینبوده و در ساختار 

(. بنابراین نیاز بالای گیاهان به این عنصر منجر به 20دارد )
طوری که میزان شده بههای پاییزه کاهش غلظت آن در برگ

برگ مثبت بوده برگ و سوزنیجذب آن در هردو گونه پهن باز
همسو با نتایج  کاملاًهای تحقیق در این زمینه یافته است.

 ( بود.17( و صالحی و پاوند درو )16روحی مقدم و همکاران )
جذب  در پژوهشی که درخصوص باز (11همکاران )ماچادو و 

برگ انجام داده برگ و سوزنیهای پهنمختلف در گونهعناصر 
های پیشگام جذب نیتروژن در گونه بودند گزارش دادند که باز

های تحقیق در این زمینه برگ بیشتر است. یافتهو سوزنی
اساس نتایج تحقیق  بر ها بود.مطابق با نتایج آن کاملاً

 ه های تابستانه و پاییزمشخص شد که میزان فسفر برگ
داری بررسی تقریبا مشابه بوده و اختلاف معنی های موردگونه

های تحقیق در این یافتهشود. در این زمینه مشاهده نمی
( مغایرت داشت. 11و همکاران ) ماچادو یهابخش با یافته

 های درختان تحقیق ایشان نشان داد که مقادیر فسفر در برگ
ها محتویات فسفر برگبرگان است. برگ بیشتر از سوزنیپهن

دسترس خاک قابل فسفرنشان دادن  برایشاخص خوبی 
رویشگاه است. حاصلخیزی یکسان خاک هر چهار بوستان 

 ها و دهنده وضعیت تقریبا مشابه فسفر در برگنشان
در خصوص کمبود فسفر  بررسی است.های درختان موردسوزن

ازحد . مانند تثبیت بیشنقش دارند عاملچندین  ،گیاهان
های در بوستان نیتروژن، تغییر اقلیم و فیزیولوژی درختان.

های هایی را برگمقادیر فسفر تفاوتمختلف شهری تهران 
این رسد با توجه به اینکه درختان نشان داد. به نظر می

آلایندگی هوا و در نتیجه  از نظر موقعیت جغرافیاییها بوستان
در دو حادث شده است.  مسئلهاین  احتمالاً متفاوت هستند

( 16،17بوستان وردآورد و شقایق برخلاف سایر مطالعات )
برگ برگ و سوزنیب فسفر در هردو گونه پهنذج میزان باز

موقعیت جغرافیایی این دو  مسئلهرسد به نظر میمنفی بود. 
بوستان )مناطق جنوبی و جنوب غربی تهران( که از نظر 

های . در بوستانددخیل باش استتوجه آلودگی هوا قابل
جذب این عنصر مثبت گزارش  حصار بازجمشیدیه و سرخه

جذب عناصر غذایی در یک گونه مشخص و در  میزان بازشد. 
یک مکان و مرحله رویشی یکسان تابع بسیاری از متغیرها 

ها . در این خصوص ساختار تاج و درصد آمیختگی گونهاست
تایج تحقیق مشخص شد که اساس ن بر  (.5نقش مهمی دارد )

برگان برگ بیشتر از سوزنیهای پهنمقادیر کلسیم در گونه
( گزارش شده بود که 11و همکاران ) ماچادودر تحقیق بود. 

های پیشگام بیشتر از سایر ها در گونهمقادیر کلسیم برگ
(، 16روحی مقدم و همکاران ) برخلاف نتایج هاست.گونه

و موافق با ( 5و همکاران ) فایف ( و17صالحی و پاوند درو )
جذب عنصر کلسیم در  باز( 11و همکاران ) ماچادوهای یافته

همچنین  مثبت بود. بررسی ی موردهاها و گونهتمامی بوستان
جذب  های تحقیق در خصوص غلظت منیزیم و میزان بازیافته

 های مختلف نشان داد که رفتار این عنصر مانندآن در گونه
رغم تحرک کم کلسیم و رسد علیبه نظر میکلسیم است. 

( درختان موردبررسی در پژوهش حاضر به 16،17م )منیزی
 مانند نیتروژن و فسفر نیاز بالایی به کلسیم و منیزیم داشته و

های ضرورت دارد که در تقویت این عناصر در خاک بوستان
نتایج تحقیق در خصوص غلظت  .شودمورد مطالعه اهتمام 

های مختلف نشان داد جذب آن در گونه پتاسیم و میزان باز
ها وجود گونه داری بینهای معنیکه در این ارتباط اختلاف

جذب این عنصر مانند عناصر نیتروژن، فسفر، کلسیم  دارد. باز
 در  اًجذب عموم و مقادیر بالای بازو منیزیم مثبت بوده 

درختی اتفاق افتاده که از غلظت بالای پتاسیم در های گونه
های تحقیق در این بودند. یافته ارهای تابستانه برخوردبرگ

و  فایف( و 16بخش با نتایج روحی مقدم و همکاران )
تواند در یکی از عواملی که می( مطابقت داشت. 5همکاران )

ها نقش داشته باشد آبشویی کاهش مقادیر عناصر غذایی برگ
هرحال در پژوهش حاضر نقش این عامل در کاهش است. به

 حذف های پاییزه نسبت به تابستانه مقادیر پتاسیم برگ
های تابستانه و شود. چون در فاصله زمانی برداشت برگمی

 فایفمطابق با نظر  اتفاق نیفتاده است. شدیدی پاییزه بارندگی
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نقش  جنگلی، هایشده به تودهافزوده ( نیتروژن5و همکاران ) 
 جذب عناصر نیتروژن، فسفر و پتاسیم دارد. زیادی در باز

 دهستفاا قابلیت برحسب میبایست گونه بنتخاا طور کلیبه   
 دمجد چرخش ییژگیهارو، وینازا. باشد دموجو منابعاز  گونه

 گزینش ایبری رمعیا ندامیتو گونه یکدر  ییاغذ عناصر
 ینابنابر .باشد صخا محیطی ییژگیهاو با متناسبو  مناسب

 از استفاده در هاآن ییارکا سساا بر بایستی گونهها بنتخاا
 در یایه. شناخت رفتار تغذگیرد صورت غذایی عناصر میزان

 روازاین. ستا مفید هاآن ارپاید مدیریت ایبر هاریجنگلکا
 معیاری گونه یک در غذایی عناصر مجدد چرخش هایویژگی

 خاص محیطی هایویژگی با متناسب و مناسب گزینش برای
ای بر مهم مکانیسم یک ییاغذ عناصر یعزتوو  نباشتا. است

 ییاغذ عناصر یتودمحد با یهاکخادر  نختادر شدر دبهبو
ها را قبل نتایج این تحقیق اهمیت شناخت عملکرد گونه .ستا

سازد از جنگلکاری در زمینه متابولیسم عناصر غذایی روشن می
منظور انتخاب گونه مناسب وسعت اطلاعات به تواند برو می

در کل نتایج این پژوهش وجود اختلاف در مقادیر بیفزاید. 
های های سبز و خزان را در بوستانعناصر غذایی در برگ

 شود در مدیریت و شهری تهران نشان داد. پیشنهاد می
این مساله مدنظر قرار گرفته و  جنگلداری شهریریزی برنامه
های درختی های درختی مورد استفاده، که از جمله گونهگونه

غذایی  وضعیتبر اساس  اصلی در جنگلداری شهری هستند،
 بندی شوند.طبقه
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Extended Abstract 
Introduction and Objective: The decline of natural forests has been caused urban afforestation 
to acquire a particular importance with the purpose of green space development level, therefore, 
the selection of appropriate plant species plays a substantial role in the development and 
stability of urban green space. The nutrients evaluation is significant in in selection of 
appropriate species for planting and in a way that species can be selected and supplemented by 
either consumption of the whole available nutrients in habitat or with their accompanying 
species. 
Material and Methods: The present study was conducted to evaluate the high consumption 
nutrients (Nitrogen, Phosphorus, Calcium, Carbon, Magnesium and Potassium) in the leaves of 
Mulberry, Ash, Tehran Eldarica Pine and Arizona Cypress in two summer and autumn seasons 
in four geographical areas (Jamshidieh Park, Sorkheh Hesar Park, Vard Avard Park and 
Shaghayegh Park) in Tehran. Also, retranslocation of nutrients was measured in four parks 
and three species (Mulberry, Ash and Tehran Eldarica Pine). At the end of the growing 
season, the mature green leaves (80 samples) and at the end of the autumn season, the fallen 
leaves (60 samples) were collected at the base of the tree and packed in zippered bags with the 
desired specifications on them and transferred to the laboratory. The leaves were washed with 
sterile distilled water to remove contaminants, then dried in an oven at 70 ° C for 24 hours and 
then ground. Chemical analyzes were performed using standard instructions. Statistical analyzes 
such as general comparison of means (one-way analysis of variance) and group means (Duncan 
test) were performed.  
Results: The results of this study showed that the average nutrients in summer leaves are higher 
than autumn leaves. In Sorkheh Hesar, Shaghayegh and Jamshidieh parks, in summer leaves, 
the highest amounts of nutrients related to calcium (62.66 mg/g in Shaghayegh Park) and in 
Alder was recorded. While in Vard Avard Park, the highest amount of this element was 
observed in mulberry (68.32 mg/g). In autumn leaves, in three parks of Shaghayegh, Jamshidieh 
and Vard Avard, the highest concentration of nutrients related to calcium (42.66 mg/g in 
Shaghayegh Park) and was recorded in mulberry. While in Sorkheh Hesar Park, calcium 
concentration was recorded in Alder (50.66 mg/g). Regarding the percentage of nutrient 
retranslocation in the studied species in Sorkheh Hesar Park Magnesium (63.04%) in Alder, in 
Shaghayegh Park Potassium (52.58%) in Mulberry, in Jamshidieh Park Potassium (63.79%) in 
Tehran Eldarica pine and in Vard Avard Park calcium (41.45%) in mulberry had the highest 
nutrient retranslocation. 
Conclusion: The species studied in this study had different nutrients in their summer and 
autumn leaves. These species also retranslocation a different amount of each element. It is 
suggested that this issue be taken into consideration in the management and planning of urban 
forestry, and the tree species used, which are mainly the main tree species in urban forestry, 
should be classified based on the status of nutrients. 
 
Keywords: Forest species, Macro elements, Retranslocation, Urban forestry 
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