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چکیده
هاي بومی و غیر بومی جهت احیاي گونهکاري با جنگلترین پیامدهايتغییر در کیفیت باران رسیده به بستر جنگل از مهم

کاشت پلت هاي دستبارش تودهتاجآباست. هدف از اجراي تحقیق حاضر، مقایسه ترکیب شیمیاییخزريهاي مخروبه جنگل
)Acer velutinum Bioss. () و بروسیاPinus brutia Ten. .15بارش از تاجآبباران وآبمقدار) در جنگل دارابکلاي ساري بود

جهت آوري شدند. کننده پلاستیکی جمعآوريعدد جمع20به ترتیب با استفاده از شش و 1391اسفند ماه 15اردیبهشت تا 
، غلظت عناصر مذکور در چهار نمونهبارانآبهاي مذکور بابارش تودهتاجآبپتاسیم، کلسیم و منیزیم درمقایسه غلظت عناصر 

آب گیري شد. نتایج نشان داد مقدار متوسط هدایت الکتریکیباران در هر ماه اندازهآبتوده و چهار نمونهبارش از هرتاجآب
135بیشتر از توده بروسیا ()>05/0p(داريطور معنیمتر) بهمیکروزیمنس بر سانتی170در فصل رویش در توده پلت (بارشتاج

گیري براي عناصر متر) بود. متوسط غلظت در دوره اندازهکروزیمنس بر سانتیمی55باران (آبمتر) ومیکروزیمنس بر سانتی
و 59/0(پلت ) و منیزیمگرم بر لیترمیلی83/0و بروسیا 53/0(پلت )، کلسیمگرم بر لیترمیلی63/5و بروسیا 15/6پتاسیم (پلت 

گیري شد. متوسط غلظت عناصر اندازه)<05/0p(دارعنی) بین دو توده پلت و بروسیا بدون تفاوت مگرم بر لیترمیلی55/0بروسیا 
) و بروسیا گرم بر لیترمیلی59/0و منیزیم: 15/6هاي پلت (پتاسیم: بارش تودهتاجآبپتاسیم و منیزیم در دوره مورد مطالعه در

32/0و منیزیم: 24/0اران (پتاسیم: بآببیشتر از)>05/0p(داريطور معنی) بهگرم بر لیترمیلی55/0و منیزیم: 63/5(پتاسیم: 
شود. لازم است منجر به تغییر در کیفیت آب رسیده به جنگل میکاريجنگل) بود. نتایج این تحقیق نشان داد که گرم بر لیترمیلی

بارش مطالعه شود.تاجآبهاي بومی و غیر بومی نیز بر ترکیب شیمیاییدر مطالعات آینده، تأثیر سایر گونه

بارش، عناصر غذایی، پلت، بروسیا، تاجکاريجنگل: هاي کلیديواژه

مقدمه
هاي برداريدلیل بهرههاي طبیعی کشور بهتوالی جنگل

غیر اصولی و عدم تجدید حیات طبیعی در مناطق مختلف در 
تهدید قرار گرفته است. با توجه به روند تخریب منابع طبیعی و 

ت، بازسازي و توسعه این منابع ها، لزوم حفاظمخصوصاً جنگل
توان با انجام عملیات شود. از این جهت میشدیداً احساس می

).26ها کمک نمود (نسبت به احیاء جنگلکاريجنگل
منجر به تغییر در عوامل زیستی کاريجنگلکلی، طوربه

انجام شده نقش هاي کاريجنگلشود، لذا ارزیابی رویشگاه می
هایی با کیفیت و کمیت بهتر در آینده مهمی در ایجاد جنگل

توان به تأثیر آن میکاريجنگلخواهد داشت. از جمله اثرات 
بر چرخه هیدرولوژي جنگل اشاره کرد که نه تنها منجر به 

بلکه منجر به شدهتغییر در کمیت آب رسیده به کف جنگل 
شودتغییر در ترکیب شیمیایی آب رسیده به کف جنگل نیز می

)3،6( .
جنگلی رابطه مهمی بین چرخه يهاسامانهبومدر 

هیدرولوژیک و عناصر غذایی وجود دارد. باران منبع مهمی 
آبجنگلی است.يهاسامانهبومعناصر به 1براي ورود

، در حقیقت بخشی از بارندگی است که کمیت و 2بارشتاج
رد تغییر کرده و وات آن با عبور از تاج درختان جنگلکیفی

). در این فرآیند، درختان پویا عمل 9،23،25شود (خاك می
توده، پوشش کف و کرده و چگونگی انتشار مواد غذایی در زي

به شدت تحت 3طریق آبشویی تاج) از29خاك معدنی را (

). در آبشویی تاج، مواد غذایی4،14دهند (تأثیر قرار می
آیند تجزیه، صورت مستقیم و بدون دخالت عوامل مؤثر بر فربه

). تغییر در ترکیب شیمیایی9یابند (در خاك جنگل افزایش می
عنوان یک مسیر مهم در باران توسط تاج درختان، بهآب

). شدت 30شود (پویایی مواد غذایی در جنگل شمرده می
تغییرات ترکیب شیمیایی آب باران بسته به نوع گونه، شدت 

دت بارندگی و بارندگی، خصوصیات ساختاري جنگل، طول م
دما، ترکیب شیمیایی بارندگی و فیزیولوژي درختان متفاوت 

باشد. همچنین مبادله عناصر بین تاج و آب باران مرتبط با می
ها است کهدر شاخ و برگ و جوانههاي ذخیره شده یون

). 35باشد (شدت تحت تأثیر خصوصیات فیزیولوژي تاج میبه
بارش و تاجآبه عناصر بینبارندگی با شدت کم، زمان مبادل

). همچنین تغییرات فصلی 15دهد (و برگ را افزایش میشاخه 
داري در تواند تأثیر معنیو ماهیانه ترکیب شیمیایی بارش می

آبشویی پتاسیم کهطوريبهها در تاج بگذارد کاتیونآبشویی 
).35شود (وسیله بارش کنترل میبه

بارش به خاك تاجآبطریقمهمترین عناصري که از
باشد شود شامل پتاسیم، کلسیم و منیزیم میجنگل اضافه می

ترین عنصر پتاسیم از عناصر ضروري گیاهان و فراوان). 9(
موجود در پیکره گیاه پس از ازت است. پتاسیم از عناصر 

گیاه وسازسوختتقریباً در تمام فرآیندهايمصرف است و پر
با صرف انرژي از )(صورت یونیم بهپتاس).5نقش دارد (

خاك جذب شده، وظایف برقراري پتانسیل اسمزي، فعال 
1- Flux 2- Throughfall 3- Canopy Leaching

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
هاي ایرانجنگلشناسیبوم
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، سنتـز pHعنوان کوآنزیـم)، تثبیـــت هها (بکردن آنزیم
اي، انبساط سلولی، فتوسنتـز پروتئیـن، باز و بسته شدن روزنـه

عنوان یم بهکلس). 11عهـده دارد (و تعادل آنیونی را در گیاه به
عنصر ضروري مورد نیاز گیاه شناخته شده است. توجه زیاد به 

خیزي و کاربرد آن به عنوان ماده کلسیم از نقطه نظر حاصل
هاي اسیدي و بهبود ساختمان خاك است کننده خاكاصلاح

ترین عناصر معدنی است که نقش مهمکلسیم یکی از). 5(
م وظیفه تنظیم تنفس مهمی در رشد و توسعه ریشه دارد. کلسی

عهده دارد وهاي گیاه را بهو همچنین عرضه ازت در اندام
).17(شودجذب گیاه میصورت یون به

باشد ومنیزیم تنها عنصر فلزي موجود در کلروفیل می
شود. عنوان هسته مرکزي سازندة کلروفیل معرفی میبه

و فتوسنتز وسازسوختیم در طور غیر مستقهبنابراین منیزیم ب
ها در درختان نقش دارد. منیزیم همچنین در فعالیت آنزیم

هاي فسفري را که در جذب سایر گیاهان نقش داشته و حامل
منیزیم برآنافزون). 24کند (باشند، فعال میعناصر مؤثر می

در تنفس گیاهان نیز دخالت دارد. این عنصر در سنتز پروتئین 
گیاه جذبصورت یون هبز دخالت دارد و در گیاهان نی

).17شود (می
با توجه به اهمیت موضوع مطالعات مرتبطی در داخل و 

)28. مصلحی و همکاران (ه استشدخارج از کشور انجام 
شویی پوششبارش و آبغییرات خصوصیات شیمیایی تاجت

در دوره کف (سدیم، پتاسیم، کلسیم و منیزیم) گونه راش
در سري یک طرح راممرز- رویش و استراحت، در توده راش

نتایجبررسی کردند. نیا در استان گلستانجنگلداري دکتر بهرام
شویی عناصر سدیم و پتاسیم تاج در دوره آبکهنشان داد آنها

.داري بیشتر از دوره رویش استطور معنیهاستراحت ب
گونهریزهلاشوتاجییآبشو) تأثیر27مصحلی و همکاران (

بازي بررسی هايکاتیونپویاییبرراآمیختهتودهدرراش
کلسیم، (هانتایج نشان داد که مقدار کلیه کاتیونکردند. 

داري بیشتر طور معنیبارش بهدر تاج)منیزیم، سدیم و پتاسیم
اي در جنوب کره در مطالعه.باشداز آب باران در فضاي باز می

Pinus densiflora ،Robiniaهايروي گونه
pseudoacaciaوCastanea crenataباران وآبشیمی

طورکلی غلظت بهبارش مورد مطالعه قرار گرفت. تاجآب
هاي قلیایی (پتاسیم، کلسیم و منیزیم) در تاج بارش کاتیون

).12افزایش یافته بود (
ايهسامانهبومترین منبع تأمین آب در بارندگی مهم

هاي جدید بومی و شود. کاشت گونهجنگلی محسوب می
باران رسیده به کف آبغیربومی، علاوه بر تغییر در کمیت

جنگل، منجر به تغییر در کیفیت آن شده و ترکیب شیمیایی 
شناخت روابط بین چرخه دهند.آب باران را تغییر می

و هاي مختلف هیدرولوژیک و مواد غذایی و مطالعه تأثیر گونه
عنوان بارش بهتاجآبغیر بومی، بر کیفیتهايویژه گونهبه

، در کنار سامانهبومبه هاي ورود عناصر غذایی یکی از راه
اي، ط به نرخ تجزیه لاشبرگ و رقابت ریشهوبمطالعات مر

هاي تواند در جهت مدیریت بهتر جنگل و انتخاب گونهمی
ؤثر باشد. با و احیا جنگل، مکاري جنگلمناسب در راستاي 

بارش و تاجآباطلاع از مقادیر ورود عناصر غذایی از طریق
توانند نیازهاي توان دو گونه را که میها میاي گونهنیاز تغذیه

یکدیگر را تأمین کنند با در نظر گرفتن سایر عوامل مؤثر بر 
رشد و رویش، در کنار یکدگیر کاشت. هدف از اجراي این 

آبناصر پتاسیم، کلسیم و منیزیمپژوهش، مقایسه غلظت ع
غلظت این کاشت پلت و بروسیا با هاي دستبارش تودهتاج

د.بودر محوطه بازباران عناصر در آب 

هامواد و روش
منطقه مورد مطالعه

وپلتکاشتهاي دستمنظور انجام این تحقیق، تودهبه
طرح متر) 360(ارتفاع از سطح دریا، 39بروسیا واقع در پارسل 

هاي با مساحتترتیب) به74داري دارابکلا ساري (حوزه جنگل
هاي مورد مشخصات تودههکتار انتخاب شدند.6/0و یک

گنجانده شده است. 1در جدول مطالعه در این تحقیق 
00̋تا 52˚00́20̋طول جغرافیاییبین هاي دارابکلا جنگل

00́33̋تا 36˚00́28̋عرض جغرافیاییبین و شرقی52˚31́
هایی که جنگلمنطقه،در این .شمالی واقع شده است36˚

مجاور روستاهاي اوسا، مرسم و دارابکلا قرار داشتند مخروبه 
ها و شده و سیر قهقرایی به خود گرفته بودند. سازمان جنگل

نسبت به قطع یکسره و عملیات1366مراتع در سال 
از این اراضی اقدام هکتار 70در سطحی حدود کاريجنگل

ندمازولهاي مورد استفاده شامل بنمود که مهمترین گونه
)Quercus castaneifolia C.A. Mey(پلت ،
)Acer velutinum ،() توسکا ییلاقیAlnus subcordata

C.A.() زربینCupressus sempervins var.
horizantalis( سیبروکاجو) اPinus brutia Ten(باشد.می

شده و متر از یکدیگر انجام2×2کاشت فاصله باکاري نهال
سال گذشته به حفاظت از 20عملیات پرورشی در طول مدت 

.)2(استشدهکاري محدود هاي جنگلعرصه

)16(جنگل دارابکلا ساريدرپلت و بروسیا کاشتهاي دستمشخصات کمی توده- 1دولج
Table 1. Quantitative characteristic of Persian maple and Turkish pine Plantations in Darabkola Forest

(متر)ارتفاعمیانگین متر)(سانتیقطرمیانگین (هکتار)مساحتگونه
19±203±15پلت

12±141±6/03بروسیا
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بارشتاجآبوبارانآببردارينمونه
بروسیا و هاي پلتبارش در تودهتاجآبباران و آب مقدار 

آبان ماه) و فصل 15اردیبهشت تا 15در دو فصل رویش (
براي . آوري شدنداسفند ماه) جمع15آبان تا 15خزان (

باران از کنندهآوريجمععدد ششاز بارانآبآوريجمع
متر و ارتفاع حدود سانتیهشت جنس پلاستیک با قطر دهانه 

پلت و بروسیاهايمتر در فضاي باز مجاور تودهسانتی30
عدد 20بارش، تعداد تاجآبآوريجمعجهت استفاده شد.

متر سانتیهشتکننده پلاستیکی با قطر دهانه آوريجمع
صورت تصادفی زیر تاج بهباران)، آبکنندهآوري(مشابه جمع

توزیع . بروسیا نصب شدندهاي پلت وتودهپوشش 
ه را پوشش دهداي بود که کل تودگونهها بهکنندهآوريجمع

سطح زمین صورت عمودي درها بهکنندهآوريجمع.)1،35(
دهعمقبهاي مستقر شدند، بدین منظور در زمین چاله

ها کنندهآورياي حفر شده و جمعصورت استوانهبهمترسانتی
آوري شده بارش جمعتاجآبحجمها قرار داده شدند.درون آن

باران با آبگیريان با اندازهزمهمهاکنندهآوريجمعدرون
. شدگیرياندازهلیتر میلیدواستفاده از استوانه مدرج با دقت

ز شد و در جاي تمیکنندهآوريجمعگیري، هر پس از اندازه
جهت جلوگیري از ورود لاشبرگ، .اولیه خود نصب شد

سطح ها،کنندهآوريبه درون جمعحشرات و سایر ضایعات
). 7ند (با توري پوشانده شد،هانندهکآوريتمام جمع

، ابتدا آب بارشتاجآبوبارانآببرداري ازجهت نمونه
با استفاده از صافی، صاف شد و هاکنندهآوريدرون جمع

ها به ظروف کنندهآوريسپس مقدار آب جمع شده درون جمع
انتقال داده متر مکعبسانتی60دار پلاستیکی با حجم درب
هاي تهیه شده به آزمایشگاه منتقل و درون نمونه.شدند

شدنداري دگراد نگهسانتیدرجهچهاريدمایخچال در 
)13،35.(

عملیات آزمایشگاهی
هاي بارش، نمونهتاجآبمنظور بررسی ترکیب شیمیاییبه

صورت جداگانه با هر توده بهآوري شده در هر ماه، برايجمع

آبنمونه از هر توده و چهار نمونه ازهم ترکیب شدند. چهار 
باران فضاي باز) در هر ماه مورد آزمایش قرار گرفت آبباران (

)8،32،35.(
هانمونهو هدایت الکتریکیدیتهیاسدر آزمایشگاه، 

متر ECو دستگاه مترpHبا استفاده از دستگاه ترتیببه
منیزیم ، کلسیم وعناصر پتاسیم. )35،36(گیري شد اندازه

روش سوزاندن از طریق دستگاه بارش بهتاجآبموجود در
).31(انجام شدگرم در لیترمیلیفتومتر براساس واحد فلیم

هاتجزیه و تحلیل داده
Excelافزار هاي حاصل از پژوهش در بانک نرمکلیه داده

Excelافزار ذخیره و پردازش شدند. رسم نمودارها در نرم
اسیدیته، هدایت الکتریکی و منظور مقایسه به.انجام شد

تجزیهاز هابارش بین تودهتاجآبدرغلظت عناصر غذایی
ها از آزمون دانکن واریانس یک طرفه و براي مقایسه میانگین

افزار نرمهاي آماري با استفاده از استفاده شد. کلیه تجزیه
SPSS .گرفتانجام 16.0

و بحثنتایج
5/346مورد بارندگی با عمق تجمعـی  20رویش در فصل

بیشـترین بارنـدگی در   متوسـط و متر ثبت شد. کمتـرین، میلی
متر بود. مجمـوع  میلی35و1/1،3/17ترتیب، ش بهفصل روی

6/238ترتیبو بروسیا بههاي پلتبارش در تودهتاجآبعمق
متـر میلـی 2/168درصد از بارنـدگی تجمعـی) و   69(مترمیلی

درصد از بارندگی تجمعی) بود.49(
اسیدیته و هدایت الکتریکی

پلت تاج بارش در فصل رویش در توده pHمقدار متوسط 
باران آببیشتر از توده بروسیا و) >05/0p(داريطور معنیبه

(میکروزیمنس بر ECبود. نتایج نشان داد که مقدار متوسط 
داريبه طور معنیمتر) در فصل رویش در توده پلت سانتی

)05/0p<(شکل باران بودآببیشتر از توده بروسیا و)1(.

در جنگل 1391هاي پلت و بروسیا در فصل رویش و خزان سال بارش تودهتاجآب)EC) و هدایت الکتریکی (pHمتوسط اسیدیته (-1شکل
.)باشددرصد با کمک آزمون دانکن می95ها در سطح دار بین تودهدهنده اختلاف معنیغیر مشابه نشانباشد). حروف لاتیندهنده اشتباه معیار میبارها نشان(دارابکلا 

Figure 1. The average pH and EC of throghfall in Persian maple and Turkish pine plantations in growing and fall
seasons at Darabkola forest in 2011 (Vertical bars indicate SE.). Different letters represent significant differences

between stands by Duncan test at 95% level.
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و هدایت الکتریکی pHنتایج این بررسی نشان داد که مقدار 
داريطور معنیباران پس از برخورد به تاج درخت به

)05/0p<( د که متوسط یابد. همچنین مشاهده شیمافزایش
اسیدیته و هدایت الکتریکی در دوره مورد مطالعه در توده پلت 

بیشتر از توده بروسیا بود (جدول )>05/0p(داريطور معنیبه
2.(

م و منیزیم در تاج بارشغلظت یون پتاسیم، کلسی
مقدار متوسط غلظت پتاسیم و کلسیم در 2مطابق شکل 

داريطور معنیپلت بهفصل رویش در تاج بارش توده
)05/0p<( بیشتر از توده بروسیا و باران بود. غلظت عنصر

طور هاي پلت و بروسیا نیز بهبارش تودهتاجآبمنیزیم در
.این عنصر در باران بیشتر بودغلظتاز )>05/0p(داريمعنی

در جنگل دارابکلا1391هاي پلت و بروسیا در سال بارش در تودهتاجآبمتر)(میکروزیمنس بر سانتیECو pHتغییرات فصلی - 2جدول
Table 2. Seasonal changes of pH and EC (µs/cm) of throughfall in Persian maple and Turkish plantations in growing

and fall seasons at Darabkola forest in 2011
متوسط در دوره مورد مطالعه زمستان پاییز تابستان بهار توده

90/6 )02/0( A 25/6 )08/0( A c 57/6 )03/0( A b 42/7 )02/0( A a 39/7 )06/0( A a پلت
38/6اسیدیته )02/0( B 10/6 )01/0( A c 20/6 )03/0( A c 58/6 )02/0( B b 65/6 )07/0( B a بروسیا

13/6 )01/0( C 95/5 )05/0( B a 99/5 )05/0( B a )01/0(10/6 C a 10/6 )02/0( C a باران
58/119 )4/2( A 48 )77/0( B c 75 )41/3( B b 182 )97/2( A a 171 )17/6( A a پلت

هدایت 
02/115الکتریکی )77/0( B 95 )12/1( A b 115 )80/3( A b 135 )46/8( B a 114 )49/8( B a بروسیا

91/48 )65/0( C 47 )46/1( B a 43 )64/3( C a 55 )04/1( C a 50 )30/1( C a باران
درصد با آزمون دانکن در یک فصل بین 95دار در سطح دهنده اختلاف معنیباشد). حروف بزرگ لاتین غیر مشابه نشاننده اشتباه معیار میده(اعداد داخل پرانتز نشان

باشد.هاي مختلف میدار در یک توده بین فصلدهنده اختلاف معنیهاي مختلف و حروف کوچک لاتین غیر مشابه نشانتوده
Numbers in parenthesis indicate SE. Different capital letters represent significant differences between stands within each season by Duncan test at 95%
level. Different lowercase letters represent significant differences between seasons within each stand.

.

هاي پلت و بروسیا در فصل رویش و خزان سال ) در تاج بارش تودهگرم در لیترمیلیمتوسط غلظت عناصر پتاسیم، کلسیم و منیزیم (-2شکل
95ها در سطح دار بین تودهاختلاف معنیدهنده باشد). حروف لاتین غیر مشابه نشاندهنده اشتباه معیار می(بارها نشاندر جنگل دارابکلا 1391

باشد.درصد با کمک آزمون دانکن می
Figure 2. The average concentration of K, Ca and Mg (mg.L-1) of throughfall in Persian maple and Turkish pine
plantations in growing and fall seasons at Darabkola forest in 2011. (Vertical bars indicate SE.). Different letters

represent significant differences between stands by Duncan test at 95% level.
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هاي پلت و بروسیا در فصل رویش و خزان ) در تاج بارش تودهگرم در لیترمیلیمتوسط غلظت عناصر پتاسیم، کلسیم و منیزیم (-2ادامه شکل 
ها در دار بین تودهاختلاف معنیدهنده باشد). حروف لاتین غیر مشابه نشاندهنده اشتباه معیار می(بارها نشاندر جنگل دارابکلا 1391سال 

باشد.درصد با کمک آزمون دانکن می95سطح 
Continued Figure 2. The average concentration of K, Ca and Mg (mg.L-1) of throughfall in Persian maple and Turkish
pine plantations in growing and fall seasons at Darabkola forest in 2011. (Vertical bars indicate SE.). Different letters

represent significant differences between stands by Duncan test at 95% level.

نتایج نشان داد که مقدار متوسط غلظت عناصر پتاسیم و 
اسفند 15اردیبهشت تا 15منیزیم در دوره مورد مطالعه (

ي پلت و بروسیا به طور هابارش تودهتاجآب) در1391
باشد. درحالیکه مقدار بیشتر از باران می)>05/0p(داريمعنی

بارش تاجآبمتوسط غلظت کلسیم در دوره مورد مطالعه در

نشان ندادداريهاي پلت، بروسیا با باران تفاوت معنیتوده
)05/0p>( ،همچنین نتایج نشان داد که غلظت عناصر پتاسیم .

در توده بروسیا و باران در فصول مختلف میکلسیم و منیز
).3(جدول )<05/0p(دار نداشتسال تفاوت معنی

هاي پلت و بروسیا در سال بارش در تودهتاجآب) درگرم در لیترمیلیتغییرات فصلی غلظت عناصر پتاسیم، کلسیم و منیزیم (-3جدول 
در جنگل دارابکلا 1391

Table 3. Seasonal changes of K, Ca and Mg (mg.L-1) of throughfall in Persian maple and Turkish pine plantations in
growing and fall seasons at Darabkola forest in 2011

متوسط سالانه زمستان پاییز تابستان بهار توده
15/6 )72/0( A 51/1 )06/0( B d 84/4 )44/0( AB c 22/11 )96/0( A a 05/7 )27/0( A b پلت

63/5پتاسیم )44/0( A 41/4 )22/0( A a 98/5 )70/0( A a 64/6 )28/0( B a 50/5 )16/0( B a بروسیا
24/0 )02/0( B 33/0 )05/0( C a 11/0 )01/0( C a 30/0 )001/0( C a 25/0 )01/0( C a باران
58/0 )04/0( A 47/0 )01/0( B b 22/0 )02/0( C c 88/0 )07/0( A a 75/0 )02/0( A ab پلت

53/0کلسیم )02/0( A 57/0 )03/0( A a 48/0 )03/0( B a 53/0 )03/0( B a 54/0 )007/0( B a بروسیا
56/0 )02/0( A 55/0 )02/0( AB a 66/0 )01/0( A a 55/0 )02/0( B a 5/0 )04/0( C a باران
59/0 )03/0( A 47/0 )04/0( A b 52/0 )02/0( A b 77/0 )07/0( A a 65/0 )01/0( A b پلت

55/0منیزیم )04/0( A 52/0 )04/0( A a 53/0 )05/0( A a 56/0 )08/0( A a 55/0 )001/0( B a بروسیا
32/0 )05/0( B 35/0 )02/0( B a 35/0 )08/0( A a 3/0 )02/0( B a 3/0 )04/0( C a باران

درصد با آزمون دانکن در یک فصل بین 95دار در سطح دهنده اختلاف معنیباشد). حروف بزرگ لاتین غیر مشابه نشاندهنده اشتباه معیار میاعداد داخل پرانتز نشان(
باشد.هاي مختلف میدار در یک توده بین فصلدهنده اختلاف معنیهاي مختلف و حروف کوچک لاتین غیر مشابه نشانتوده

Numbers in parenthesis indicate SE. Different capital letters represent significant differences between stands within each season by Duncan test at 95%
level. Different lowercase letters represent significant differences between seasons within each stand.

بارش تاجآبدر این تحقیق غلظت عناصر غذایی در
در دوره مورد مطالعهو نیز بارانو بروسیاهاي پلتتوده

آب) مورد بررسی قرار گرفت.1391دیبهشت تا اسفند ر(ا
هاي اصلی ورود عناصر غذایی دربارش یکی از راهتاج
نقش مهمی در درختی. پوشش )23(باشدجنگل میسامانهبوم

زیم)یسیم، من(پتاسیم، کلاصلاح عناصر شیمیایی محلول خاك
. عناصري که از )30(هنگام بارش دارد،از طریق آبشویی تاج

طور شوند بهبارش به خاك جنگل اضافه میتاجآبطریق
مستقیم و بدون دخالت عوامل مؤثر بر فرآیند تجزیه در 

گیرد. مهمترین عناصري که از طریقدسترس گیاهان قرار می

به خاك جنگل بارش و آبشویی تاج شسته شده وتاجآب
). 7(باشدشوند شامل پتاسیم، کلسیم و منیزیم میاضافه می

تنها باعث ه بارش نتاجآبورود عناصر غذایی از طریق
شود، بلکه افزایش ذخیره عناصر در بانک عناصر خاك می

.)17(شودمنجر به حفظ وضعیت اسیدیته خاك نیز می
آب pHلانه نتایج این بررسی نشان داد که متوسط سا

)>05/0p(داريطور معنیبهبارش در توده پلت و بروسیاتاج
اشاگري و ) و21(و همکارانلاکلائو بود.نبیشتر از بارا

در تحقیق خود به نتایج مشابه این تحقیق دست )3(ولفگانگ
مقدار د که علت اصلی آن را آبشویی تاج بیان کردند.یافتن
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داريطور معنیهسیا بسالانه در توده بروpHمتوسط 
)05/0p<( بارش طور کلی معمولاً تاجبود. بهکمتر از توده پلت

هاي بارش در تودهتاجآبهاي سوزنی برگ نسبت بهدر توده
باشد که علت آن ناشی از ترشح مواد تر میبرگ اسیديپهن

برگ و ترشح مواد قلیایی هاي سوزنیاسیدي از سوزن در گونه
. دلیل )12،34(باشدبرگ میهاي پهنهسطح برگ گوناز

بارش جنس تاجآبدردیگر آن مربوط به غلظت بیشتر 
آبجمله دلایل دیگر قلیایی بودن). از 21(باشدکاج می

قابلیت تبادل بیشتر یون ،برگهاي پهنبارش در گونهتاج
. )33(باشدهایی قلیایی میبا کاتیون

هدایت نتایج این بررسی نشان داد که متوسط سالانه 
طور مورد مطالعه بههايبارش در تودهتاجآبالکتریکی

این نتایج همسو با بود.بارانبیشتر از )>05/0p(داريمعنی
علت اصلی بیشتر بودن .بود) 35زنگ و همکاران، (نتایج 

،بارش نسبت به بارانتاجآبمیزان هدایت الکتریکی در
ها قلیایی پس از برخورد به مربوط به افزایش غلظت کاتیون

. نتایج نشان داد که متوسط سالانه )18(باشدتاج درختان می
)>05/0p(داريطور معنیبههدایت الکتریکی در توده پلت 

مربوط به بیشتر تواندمیکه علت آنبودبیشتر از توده بروسیا 
برگ رگ درختان پهنبودن غلظت عناصر قلیایی در بافت ب

.)3(باشدبرگان نسبت به سوزنی
و عناصر پتاسیمنتایج این بررسی نشان داد که غلظت

.بودبارش بیشتر از مقدار آن در باران تاجآبدرمنیزیم
مطالعات مختلفی در راستاي ورود عناصر غذایی به نتایج 

طور کلی به). 3،5،17(مشابه با این تحقیق دست یافتند
واملی از جمله شستشوي مواد ترشح شده از سطح برگ ع

درختان، تبادل کاتیون بین آب باران و تاج درختان، شستشوي 
مواد رسوب کرده روي سطح برگ و ترکیب آب باران منجر به 

. عواملی )36(شودبارش میتاجآبتغییر غلظت عناصر در
تاج ماندن آب روي، مدت زمان باقیماطوبت، درهمانند میزان 

درختان، وجود جوانه و برگ در فصل رویش، شدت و مدت 
باران، فاصله بین دو بارندگی نیز روي تغییر غلظت عناصر 

ز ربایی نیفرآیند بارانباشد. بارش موثر میتاجآبغذایی در
واسطه تبخیر آب از سطح شاخه و برگ منجر به افزایش به

).21شود (غلظت عناصر می
هاي قلیایی وسط سالانه غلظت کاتیوننتایج نشان داد مت

. علت بودمتفاوت پلت و بروسیاهايو منیزیم در تودهپتاسیم
هاي مختلف هاي قلیایی بین تودهتفاوت در غلظت کاتیون

ناشی از کیفیت برگ، شاخص سطح برگ، ساختار و 
خصوصیات تاج، تعداد آشکوب، واکنش تاج، شکل برگ و 

فاوت در اسیدیته خاك و عناصر . ت)6(باشدتراکم توده می
تواند روي غلظت عناصر در تاج غذایی موجود در خاك نیز می

کیفیت برگ (غلظت هرچه.)19(گذار باشدردرختان تأثی
هاي برگ)، شاخص سطح برگ، تراکم تاج، تراکم توده کاتیون

هاي ، غلظت کاتیونبیشتر باشدتودهیک و تعداد آشکوب 
).21(شودمینیز بیشتربارشتاجآبقلیایی در

بارش تاجآبنتایج نشان داد که غلظت عنصر پتاسیم در
هاي مورد مطالعه، بیشتر از سایر عناصر بود. عنصر پتاسیم توده

تنها عنصري است که آبشویی آن تحت تأثیر رسوبات 

درصد) از 90ده آن (تقریبا مگیرد و سهم عاتمسفري قرار نمی
شود برخورد آب باران با تاج حاصل میه تاج حین لطریق مباد

ها، پتاسیم با سرعت بیشتري شسته ). در میان کاتیون25(
شود که مرتبط با غلظت زیاد آن در تاج درختان و همچنین می

هاي گیاهی، باشد. در میان بافتتحرك بالاي این عنصر می
میزان زیاد از طریق م است که آن را بهچوب سرشار از پتاسی

کند و بنابراین غلظت زیاد پتاسیم در خارج ترشح میبرگ به
بافت چوبی برگ و ترشح آن به خارج و شستشوي سطح برگ 

توان دلیل افزایش این ها به وسیله آب باران را میو شاخه
بارش و همچنین بیشتر بودن این عنصر تاجآبعنصر در

.)25(نسبت به سایر عناصر بیان کرد
که غلظت متوسط سالانه عنصر کلسیم نتایج نشان داد 

داري نداشتهاي پلت و بروسیا تفاوت معنیبین توده
)05/0p>(بارش تاجآب. علت کم بودن میزان کلسیم در

تواند مربوط هاي مورد مطالعه نسبت به سایر مطالعات میتوده
. غلظت و تمرکز کلسیم جذب شده در )19(به فقر خاك باشد

یشتر از ریشه است. از آنجایی که غلظت شاخه و برگ بسیار ب
هاي گیاهی با آبشویی رابطه نزدیکی دارد، عناصر در اندام

توان افزایش کلسیم در تاج را به فراوانی این عنصر در می
. علت کمتر بودن )24(ویژه تاج بیان کردهاي هوایی بهاندام

بارش نسبت به عنصر پتاسیم را تاجآبغلظت کلسیم در
ن در تحرك کمتر این عنصر نسبت به پتاسیم بیان کردتوامی

بهتوان . علت بالا بودن غلظت کلسیم در باران را می)12،27(
نسبت داد باران هاآوري کنندهورود گرد و غبار به جمع

)10،12(.
توان ناشی از بارش را میتاجآبم دریزیافزایش غلظت من

در تاج آنها و فراوانیتمرکز زیاد این عنصر در برگ و بذر
آبعلت کمتر بودن غلظت منیزیم در.)24(ذکر کرد

توان مرتبط با کمبود این بارش نسب به سایر عناصر را میتاج
). 32عنصر در خاك و همچنین تحرك کم آن بیان کرد (

) در تحقیق خود کمبود منیزیم در خاك این توده 16(هاشمی
.کردرا گزارش 

واسطه ش بهرباتاجآبر غذایی از طریقبازگشت عناص
محلول بودن، دسترسی آسان و قابلیت جذب سریع عناصر 

باشد. بنابراین وجودات خاکزي بسیار مهم میمبراي درختان و 
خشک است و رقابت شدید كدر فصول تابستان و پاییز که خا

یابی به عناصر غذایی در ریشه درختان و سایر براي دست
ها وجود دارد، ورود ها و قارچي از جمله باکتريموجودات خاکز
بارش به خاك منجر به افزایش عناصر تاجآبعناصر از طریق

کلی طورو بهگرددمذکور میغذایی محلول در خاك در فصول 
عامل مهمی در کاهش رقابت و فصول مختلف سال،در

).16است (افزایش بازده محصول 
کاري منجر به تغییر که جنگلنتایج این تحقیق نشان داد

شود. بارش رسیده به کف جنگل میتاجآبدر ترکیب شمیایی
با توجه محدود بودن مطالعات انجام شده در این راستا، 

هاي شود که در مطالعات آینده تأثیر سایر گونهپیشنهاد می
هاي غیر بومی بر بومی از جمله بلندمازو، ون و نیز گونه

بارش مطالعه شوند. در این تاجآبمیاییتغییرات ترکیب شی
مطالعه صرفاً به بررسی و مطالعه ورود عناصر درشت مغذي 
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پزداختٍ شذٌ است، تا تًجٍ تٍ اَمیت عىاصز کم مصزف یا 
َا، لاسم است در سایز مطالعات تٍ تزرسی يريد  ریشمغذی

شًد عىاصز ریشمغذی ویش پزداختٍ شًد. َمچىیه پیشىُاد می
شان آتشًیی لایٍ لاشثزگ، مقذار تجشیٍ لاشثزگ تٍ تزرسی می

َای يريد عىاصز ریشی ویش تٍ عىًان سایز راٌي میشان لاشٍ
غذایی تٍ خاک جىگل در کىار مطالعات مزتًط تٍ تزکیة 

مىظًر اوتخاب گًوٍ مىاسة تزای  تٍ تارشتاج آب شیمایی
 کاری، ویش پزداختٍ شًد. جىگل
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Abstract 
     Changes in the quality of water reaching forest floor is of the most important consequences 
of native and exotic tree species plantations for rehabilitating the derelict areas of the Caspian 
forests. The aim of this study was to compare the chemical composition of throughfall in 
plantations of Persian maple (Acer velutinim Bioss) and Turkish Pine (Pinus brutia Ten) in 
Darabkola Forest, Sari. The amount of gross rainfall and throughfall were measured using six 
and twenty plastic collectors, respectively, from May   ,      to    March,     . To compare 
the concentration of Potassium, Calcium, and Magnesium of the throughfall, four throughfall 
and rainfall samples were monthly taken from each stand. The results showed that the average 
of EC in growing season in Persian maple stand (    µs/cm) was significantly higher than in 
Turkish pine stand (    µs/cm) and in rainfall (   µs/cm). Mean concentration of Potassium 
(Acer:     , Pine      mg.l

- 
), Calcium (Acer:     , Pine:      mg.l

- 
) and Magnesium (Acer: 

    , Pine:      mg.l
- 

) were not significantly different between Acer and Pine stands. Mean 
concentration of potassium and magnesium in Persian maple stand (K:     , Mg:      mg.l

- 
) 

and Turkish pine (K:     , Mg:      mg.l
- 

) was significantly higher than the rainfall (K:     , 
Mg:      mg.l

- 
). We concluded that the plantations change the water quality reaching the forest 

floor. It is needed to examine the effects of all endemic and exotic tree species on chemical 
composition of throughfall in future studies. 
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