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  گرگان، ایران ،دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان ،شناسی و اکولوژي جنگل جنگلارشد  آموخته کارشناسی دانش 3
  29/1/1398؛ تاریخ پذیرش: 8/9/1397تاریخ دریافت: 

  1چکیده
حلال اصلی و  عنوان بهچرخه هیدرولوژیکی دارد زیرا آب  اچرخه عناصر غذایی در جنگل، ارتباط تنگاتنگی ب سابقه و هدف:

سدیم، پتاسیم و نه ماهانه و سالابررسی تغییرات  پژوهشاز این هدف باشد.  انتقال عناصر غذایی از تاج و لاشریزه به خاك می
موجود در عناصر غذایی با   در طول سال و مقایسه آن) .Carpinus betulus L(در آبشویی تاج و لاشریزه گونه ممرز کلسیم 

  باشد. می توده آمیخته آب باران در
  

کلاته (جنگل  اي در جنگل شصت در توده آمیخته 1391تا تاریخ بهمن  1390از تاریخ بهمن  پژوهشاین  :ها مواد و روش
درخت نمونه سالم، با تاجی  3 ،مربعی متر 5000یک مساحت پژوهشی دانشگاه گرگان) انجام گرفت. در منطقه مورد مطالعه در 

هاي باران،  نمونهبارش و آبشویی لاشریزه، انتخاب شد.  تاج ییشیمیا هاي مشخصهتقارن، براي بررسی اي م متقارن و آزاد و تنه
 آوري بعد از هر باران بلافاصله خالی و آوري شد. ظروف جمع مدت یک سال، بعد از هر بارندگی جمع ویی تاج و لاشریزه، بهآبش

ها به  ي شیمیایی آبشویی تاج، لاشریزه و باران، نمونه. براي تجزیه محتوشدتقطیر شستشو  دوباربا آب  قبل از جایگذاري،
شد. غلظت عناصر گراد نگهداري  درجه سانتی 4و در دماي  منتقلگرگان و منابع طبیعی آزمایشگاه دانشگاه علوم کشاورزي 

شویی شده در تاج و  جهت بررسی مقدار عناصر آب گیري شد. اندازه يتومترف سیم با استفاده از دستگاه فلیمسدیم، پتاسیم و کل
  ترتیب از آنالیز آماري  آبشویی شده در طول سال، به لاشریزه در مقایسه با آب باران و همچنین بررسی تغییرات ماهانه عناصر

  شد. درصد استفاده 95در سطح احتمال  طرفه یکتی تست و آنالیز واریانس 
  

سدیم و  و عناصر )کیلوگرم در هکتار در سال 37/116با مقدار (بارش  سدیم در تاج عنصرمیزان آبشویی ج نشان داد نتای ها: یافته
سدیم و پتاسیم در تر از مقادیر  داري کم طور معنی بهکیلوگرم در هکتار در سال)  45/158و  79/78(در آبشویی لاشریزه پتاسیم 

بود. همچنین میزان آبشویی عناصر در آبشویی تاج و لاشریزه کیلوگرم در هکتار در سال  72/217و  82/172آب باران با مقادیر 
در تاج سدیم، پتاسیم و کلسیم عناصر ترین مقدار آبشویی  بیشداري متفاوت بود.  ور معنیط ههاي مختلف در طول سال، ب در ماه

                                                
  m.moslehi@areeo.ac.irمسئول مکاتبه:  *
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کیلوگرم  17/4کیلوگرم در هکتار) و کلسیم ( 93/19( سدیم کیلوگرم در هکتار و 14/3، 30/58، 51/24ترتیب  با مقادیر به بارش
میزان آبشویی عناصر سدیم، پتاسیم و کلسیم در دو لایه تاج ترین  . همچنین کمبودلاشریزه در ماه مهر در هکتار) در آبشویی 

  در ماه شهریور مشاهده شد.کیلوگرم در هکتار)  03/0و  52/0، 45/0(و لاشریزه کیلوگرم در هکتار)  15/0و  22/3، 84/0(
  

تمایل  انتظار خلاف برتاج گونه ممرز در مبادله عناصر در تاج حین بارش،  در طول این فرایند پیچیده مشخص شد گیري: نتیجه
دارند عناصر را از آب باران جذب تر تمایل  بیش هاي شاخ و برگ خود و آبشویی آن دارد و تري به انتشار عناصر از بافت کم

  .نموده و بخشی از نیاز غذایی خود را از این طریق برطرف نمایند
  

   ممرزگونه ، ها تغییرات ماهانه کاتیون، آبشویی لاشریزه، آبشویی تاج هاي کلیدي: ه واژ
  

  مقدمه
یکی از ) .Carpinus betulus L(گونه ممرز 

درصد  31حدود هاي هیرکانی ( هاي مهم جنگل گونه
در اراضی  واقع) 2( )هاي شمال جنگلپوشش از 

در  در زیر آشکوب بلوط و راش، بند میان اي و جلگه
که  )23( است هاي غنی با زهکشی مناسب خاك

و اصلاح خاك،  هوموس مرغوبتولید  واسطه به
شناسی  کننده خاك از نظر جنگل اصلاحگونه  عنوان به

میزان باروري و مورد توجه مدیران جنگل قرار دارد. 
حاصلخیزي خاك به مقدار عناصر پرمصرف و 

 جمله ازموجود در آن بستگی دارد که  مصرف کم
 به سدیم، پتاسیمتوان  هاي مهم در این رابطه می کاتیون

پتاسیم در فتوسنتز، جذب  .)23(کلسیم اشاره نمود  و
آب، حفظ و مقاومت گیاه در مقابل پژمردگی، خشکی 
و یخبندان، کلسیم در بهبود جذب عناصر از خاك 

) 14توسط گیاه و تنظیم رویش اعضاي مختلف گیاه (
سدیم در پتانسیل اسمزي و قابلیت  نهایت درو 

هدایت الکتریکی در فرآیندهاي متابولیسمی نقش 
ترین  عناصر از مهماین ). 15دارند ( مؤثريعمده و 

باشد که به  مورد نیاز جامعه گیاهی میغذایی عناصر 
ها، تجزیه بقایاي  تجزیه کانی از جملهطرق متفاوت 

هان هاي مختلف گیا آبشویی بخش همچنین گیاهی و
میزان عناصر ). 11شود ( توسط باران به خاك وارد می

وجود ، )10( ، کیفیت لاشبرگ)4(موجود در خاك 
تغییرات آب و هوایی و بارش در ، )9( جوانه و برگ

تواند روي چرخه عناصر غذایی  طول سال می
  ).24باشد ( تأثیرگذارمتفاوتی  هاي صورت به

و  اهمیت) 2011و همکاران (مصلحی  پژوهشدر 
 راشدر توده آب باران  بارش، لاشریزه و تاج سهم

نشان داده شد. در ) .Fagus orientalis L(شرقی 
سهم تاج درختان راش در مشخص شد  پژوهشاین 

میزان تر از آب باران است.  چرخه عناصر غذایی بیش
با بارش  عناصر سدیم، پتاسیم، کلسیم و منیزیم در تاج

کیلوگرم در هکتار  06/1و  01/3، 42/12، 53/5مقادیر 
 تر از آب باران است ولی در آبشویی بیشدر هر ماه، 

کیلوگرم در هکتار در هر  87/0(لاشریزه میزان کلسیم 
ور ط هبکیلوگرم در هکتار در ماه)  01/5(و پتاسیم ماه) 
 .)23( ها در آب باران بود تر از مقدار آن داري کم معنی

تاج و لاشریزه در  هاي آبشویی کاتیونماهانه تغییرات 
توسط  هاي راش شمال ایران جنگلطول سال در 

) گزارش شد. ایشان نشان 2012مصلحی و همکاران (
شود شرایط  سبب تغییرات آبشویی می چه آن دادند
و هونگو . )26( و بارش است و هوا آب تغییرات تاج، 

در بررسی ترکیبات شیمیایی باران ) 2000همکاران (
موجود در پوشش کف چند گونه  هاي عبوري از برگ
هاي نروژ گزارش نمودند  برگ در جنگل سوزنی و پهن
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شرایط آب و هوایی  تأثیر عناصر آبشویی شده تحت
بازگشت  .)17( باشد ، متغیر میمختلف در طول سال

بارش  عناصر غذایی به خاك از طریق لاشریزه و تاج
رجینا و تارازونا نیز توسط هاي راش اسپانیا  در جنگل

آبشویی عناصر  پژوهشدر این ) بررسی شد. 2000(
 5(و کلسیم در هکتار)  کیلوگرم 9/3(غذایی پتاسیم 

بارش گونه راش نسبت به  در تاجدر هکتار)  کیلوگرم
کیلوگرم در  4/5و کلسیم:  4/5(پتاسیم: آب باران 

این نتایج نشان داد . )29(کاهش داشت هکتار) 
هاي درختی در شرایط رویشگاهی و آب و  گونه

 بر آبشوییمتفاوتی  تأثیراتتواند  هوایی متفاوت می
و همکاران استائلینس  پژوهشدر عناصر داشته باشد. 

راش  تغییرات ماهانه آبشویی عناصر در تاج) 2003(
در فنلاند و  ).Fagus sylvitica Lجنگلی (

در  )Nohtofagus oblique Mirb( نوتوفاگوس
تبادل کاتیونی تاج  پژوهشدر این  .گزارش شدشیلی 

عوامل تغییر آبشویی  عنوان بهرسوبات اتمسفري و 
و همکاران ناوار  پژوهشدر  ).33( شناسایی شد

نشان داده شد هاي مکزیک،  در جنگل) 2009(
 پوشش و نوع گونه تاج تأثیر بارش تحت ترکیبات تاج

عناصر موجود در  قرار دارد و به همین دلیل آبشویی
 ههمدر  پژوهشدر این . شده استبارش متفاوت  تاج

ذایی آبشویی میزان عناصر غطور متوسط  بهها  گونه
 ازتر  کیلوگرم در هکتار) بیش 8/37بارش ( شده در تاج

نتایج . )27(بود  کیلوگرم در هکتار) 1/24( آب باران
هاي با  در پلاتنشان داد نیز ) 2014دوبوا ( پژوهش

 شود میمیزان سدیمی که به خاك وارد قطع یکسره 
تر از سدیمی  بیشکیلوگرم در هکتار در سال)  2/1(

کیلوگرم در هکتار  9/0(بارش  که از طریق تاج است
 )8( وارد شدهاي جنگلی به خاك  تودهدر سال) 
باران سهم  پژوهشدر منطقه توان گفت  بنابراین می

عباسیان  پژوهشنتایج . ردسدیم دا تأمیناي در  عمده

غلظت عناصر  مشخص کردنیز ) 2015و همکاران (
برگ راش  بارش گونه پهن کلسیم و پتاسیم در تاج

، اختلاف گرم در لیتر) میلی 8/6و  5/0( شرقی
 37/0( داري را با غلظت این عناصر در آب باران معنی

در  که درحالی )1( ندارد گرم در لیتر) میلی 2/3و 
پتاسیم و میزان ) 2016و همکاران (صالحی  پژوهش
کیلوگرم در هکتار  3/3و  3/36(بارش  در تاج کلسیم

کیلوگرم  1/4و  8/42و راش شرقی در توده خالص 
، )راش شرقی در هکتار در سال در توده آمیخته

و  3/2(پتاسیم: ها در آب باران  تر از مقادیر آن بیش
بنابراین ؛ بودکیلوگرم در هکتار در سال)  2/3کلسیم: 

توان گفت شرایط آبشویی در یک گونه در شرایط  می
بر  مؤثرعوامل  تأثیر رویشگاهی مختلف نیز تحت

) و شرایط بارش 40هاي تاج ( مانند ویژگی آبشویی
حبشی و همکاران  پژوهش. در کند ) تغییر می16(
نوع گونه و فصل دو عامل ) نیز مشخص شد 2019(

طبق در تغییرات آبشویی عناصر غذایی است.  مؤثر
توان  با کاشت درختان مناسب می ،پژوهشنتایج این 

 عناصر غذایی خاك را از طریق آبشویی بهبود بخشید
مدیریت بر منابع طبیعی، نیازمند شناخت . )13(

 باشد منابع تحت مدیریت می هاي ویژگی جانبه همه
. چرخه عناصر غذایی، فرایندي پایدار در )32(

آبشویی . )31(باشد  هاي جنگلی می عملکرد اکوسیستم
بخش مهمی از چرخه عناصر غذایی را تشکیل داده که 
قابلیت دسترسی گیاهان به عناصر و یا خروج مواد 
غذایی از اکوسیستم را در کنار فرایند تجزیه کنترل 

عناصر محلول در  پویایی). اگرچه 23(نماید  می
مختلف، متفاوت  هاي و گونه ها جنگلآبشویی، در 

  ) ولی اطلاعات ما در کشور در این زمینه 7است (
در این  بنابراینفقط محدود به گونه راش است 

تغییرات عناصر غذایی (سدیم، پتاسیم و  پژوهش
  کلسیم) در آبشویی تاج و لاشریزه گونه ممرز در 
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طول سال و همچنین در مقایسه با آب باران بررسی 
 خواهد شد.

  
  ها روشمواد و 

جنگل آموزشی و : مشخصات منطقه مورد مطالعه
کلاته متشکل از دو سري، در دامنه  پژوهشی شصت

کیلومتري  8در فاصله البرز،  هاي کوه رشتهشمالی 
غربی شهرستان گرگان قرار دارد که منطقه مورد  جنوب

نیا واقع  طرح جنگلداري دکتر بهرام 1مطالعه در سري 
  هاي جغرافیایی  ها بین عرض شده است. این جنگل

دقیقه شمالی  45درجه و  36دقیقه تا  43درجه و  36
 54ا دقیقه ت 21درجه و  54هاي جغرافیایی  و طول

دقیقه شرقی قرار گرفته است. جنگل  24درجه و 
 بندي طبقهکلاته از لحاظ  آموزشی و پژوهشی شصت

اقلیمی آمبرژه داراي اقلیم مرطوب معتدل است و 
   است متر میلی 649داراي بارندگی متوسط سالیانه 

 بر اساسدر سال ( متر میلی 817الی  528که بین 
  در فاصله  آباد هاشم  اطلاعات ایستگاه سینوپتیک

کیلومتري شمال منطقه طرح در جلگه از سال  5
قطعه مورد بررسی به . کند ) تغییر می1384-1354

متر از سطح دریا و  265هکتار در ارتفاع  5/0مساحت 
شیب متوسط صفر درصد، در پارسل یک انتخاب شد. 

. باشد میدرخت در هکتار  156نظر  تراکم توده مورد
 2 و زاد دانهدر آن جوان تا میانسال، درختان موجود 

اشکوبه بوده و از وضعیت مناسبی برخوردار بودند. 
 لومی -رسی -سیلتی و بافت خاك آهکی بستر سنگ

، گرامینه انواع همراهپوشش گیاهی ). 30است (
هاي مزاحم  رستنی ولیک و و کارکس، خاس کوله

سطح نظر با توجه به  تیپ توده مورد ).30(تمشک بود 
مربع)،  متر 43/35ممرز (متشکل از تیپ آمیخته ، مقطع

مترمربع) و  20/22مربع)، پلت ( متر 38/31انجیلی (
  .باشد میمربع)  متر 99/10( بلوط بلندمازو

پس از جنگل گردشی و جدا کردن : روش پژوهش
آزاد،  کاملاًدرخت ممرز با تاجی  3، هکتاري نیمقطعه 

 که نحوي بهسالم و در اشکوب برین انتخاب شدند 
سنگ بستر و بافت  از لحاظ مشابهی تقریباًموقعیت 

 گونه هرخاك داشته باشند تا اطمینان حاصل گردد که 
 تأثیر نظر تحت هاي مورد کاتیون آبشوییتغییر در میزان 
 با فاصله بعد از انتخاب درختان باشد. گونه ممرز می

ارتفاع و قطر با استفاده از  متر از یکدیگر، 20 تقریباً
گیري دو قطر عمود برهم  سونتوو کالیپر و تاج با اندازه

نمونه در زیر  آوري جمعظروف . سپس محاسبه شد
  آوري آبشویی  ها تعبیه شد. جمع آن لاشریزهتاج و 

و در زیر هر درخت)  کننده آوري جمعظرف  5(تاج 
در زیر لاشریزه هر  هکنند آوري جمعظرف  3لاشریزه (

براي حذف . بعد از هر بارندگی انجام گرفت) درخت
از تنه  ها کننده آوري جمعاي فاصله  اثرات حاشیه

 ها کننده آوري جمعدرخت و حاشیه تاج یک متر بود و 
براي  تصادفی پراکنده شدند. صورت هدر زیر تاج ب

  تاج بارش ظروف پلاستیکی با ابعاد  آوري جمع
صورت تصادفی  تکرار به 5متري با  سانتی 5/22×5/8
 ).21( در زیر تاج تعبیه گردید) مجموع درظرف  15(

 اي پلاستیکی استوانه لاشریزهمحلول  آوري جمعظروف 
متر بود که دهانه  سانتی 8و قطر دهانه  5/11با ارتفاع 

با تورهاي لاشریزه ها براي ممانعت از ورود  آن
 صورت بهتکرار  3پوشانیده شد و با  آلومینیومی

نصب ظرف)  9 مجموع در( لاشریزهتصادفی در زیر 
دهانه ظرف روي سطح خاك  که صورتی ) به6گردید (
در  لاشریزهضخامت  قرار گرفت. لاشریزهو زیر 

گیري گردید تا بعد از  هاي تعبیه ظروف نیز اندازه محل
 ظرفجایگذاري ظروف به همان ضخامت بر روي 

  ها در  میزان تغییرات کاتیون براي تعیین قرار گیرد.
زیر تاج و لاشریزه نسبت به آب باران و همچنین 

 ضدزنگاي شکل  تعیین میزان بارندگی ظرف استوانه
 900اي با مساحت  در حفره متر سانتی 20×50ابعاد  اب

ها  . نمونهنددر نزدیکی محل مطالعه تعبیه شد مترمربع
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تا  14/11/90بارندگی از تاریخ  رخداد 27پس از 
صورت  آوري شد و نمونه هر ماه به جمع 14/11/91

برداري بعد از هر  نه ظروف نمومستقل آزمایش شد (
جاگذاري  شستشو و مجدد با آب دوبار تقطیر،بارش 

ها شامل دو بخش  شدند). تجزیه و تحلیل داده
در بخش  افزاري بود که آزمایشگاهی و نرم

گیري عناصر سدیم و پتاسیم  آزمایشگاهی اندازه
  به روش سوزاندن از  دولایه آبشوییموجود در 

   Jenway pfp7مدل  طریق دستگاه فلیم فوتومتري
کلسیم  و )37( قسمت در میلیونبر اساس واحد 

مدل فوتومتر  دستگاه فلیمها توسط  موجود در آن
Biotech engineering management Afp100   

  انجام گرفت.قسمت در میلیون بر اساس واحد 
بعد  پژوهشحاصل از هاي  داده: ها تحلیل آماري داده
استفاده از  با Excel2013 افزار از ذخیره در نرم

مقایسه تغییرات  منظور بهآنالیز شد.  SPSS20افزار  نرم
هاي آبشویی تاج و لاشریزه گونه ممرز با آب  کاتیون

شد. مقایسه تست استفاده  -باران از روش آماري تی
هاي آبشویی تاج و لاشریزه گونه ممرز  تغییرات کاتیون

مختلف از روش آماري آنالیز واریانس  هاي در ماه
ها با استفاده از آزمون  و مقایسه میانگین طرفه یک

ها  نرمال بودن توزیع دادهچندگانه دانکن انجام گرفت. 
اسمیرنوف بررسی  - با استفاده از آزمون کولموگروف

ها نیز توسط آزمون لون انجام  همگنی واریانسشد و 
  پذیرفت.

  
  و بحث نتایج

 خصوصیات آلومتریک: هاي آلومتریک درختان مشخصه
آورده شده  1در جدول  شده انتخابدرختان ممرز 

واقعه بارندگی و در  27در طول یک سال  .است
متر بارندگی ثبت شد که سهم  میلی 10/1162مجموع 

 84/492و  05/831ترتیب  بارش و لاشریزه به تاج
  بارش). کلاز  درصد 40/42و  51/71متر بود ( میلی

  
  .هاي آلومتریک درختان ممرز مشخصه -1جدول 

Table 1. Allometric characteristics of Carpinus betulus trees.  
  شماره

Number  
  ارتفاع (متر)

Height (m)  
  متر) (سانتی برابرسینهقطر 

Diameter at breast height (cm)  
  مساحت تاج (مترمربع)
Crown area (m2)  

1  30  48  46.53  
2 30.60  52  43.73  
3  30.90  55  63.50  

  
: لاشریزه بارش و آبشویی محتواي کاتیونی باران، تاج

هاي سدیم در تاج بارش  نتایج نشان داد میانگین کاتیون
داري  طور معنی هکیلوگرم در هکتار در سال) ب 37/116(

 کیلوگرم در هکتار 82/172از مقدار آن در آب باران (
که این نتیجه با  الف) - 1تر است (شکل  در سال) کم
). میزان عناصر 8مطابقت داشت () 2004نتایج دوبوا (

خلاف انتظار  نیز بر بارش پتاسیم و کلسیم در تاج
نشان ها در آب باران  مقادیر آن داري با اختلاف معنی
نیز در  )2000، الف). رجینا و تارازونا (1نداد (شکل 

خود به نتیجه مشابهی دست یافته بودند.  پژوهش

دهنده بخش  عناصر سدیم، پتاسیم و کلسیم تشکیل
ند که از طریق اتمسفر به از رسوبات هست توجهی قابل

). انتقال عناصر غذایی 29یابد ( میسطح زمین انتقال 
به دو طریق رسوبات مرطوب (محلول در آب باران، 
برف و قطرات مه) و خشک (ذرات ریز و درشت گرد 

بنابراین حجم ؛ )28و غبار پراکنده در اتمسفر) است (
دلیل  به توان بالاي این عناصر در داخل آب باران را می

ها در آب  وجود این عناصر در اتمسفر و انحلال آن
  باران حین بارندگی دانست.

  



 1398) 3)، شماره (26هاي علوم و فناوري چوب و جنگل جلد ( نشریه پژوهش
 

102 

بارش را  یکی از دلایل کاهش عناصر در تاج
سدیم توان به جذب آن توسط تاج نسبت داد. یون  می

تمایل شدیدي به جذب در سطح یا بافت برگ دارد 
بارش نسبت به آب  ) که کاهش شدید آن در تاج8(

حاصلخیزي خاك و غناي . تواند توجیه کند ، میرا باران
ها توسط ریشه و  آن از عناصر غذایی سبب جذب آن

افزایش  نهایت درهاي گیاهی و  ها به بافت انتقال آن
عامل دیگر کاهش عناصر غذایی . )35شود ( آبشویی می

هاي روي  فیت توان به جذب عناصر توسط اپی را می
  ).3( ها) نسبت داد پوست درختان (خزه

همچنین میزان آبشویی عناصر سدیم و پتاسیم در 
کیلوگرم  45/158و  79/78ترتیب  لاشریزه با مقادیر به

از مقادیر عناصر  درصد 56/45و  77/72( در هکتار
تر از مقادیر  داري کم طور معنی بهمذکور در آب باران) 

نتایج سدیم  ؛ که)ب - 1ها در آب باران بود (شکل  آن
). 23) همسو بود (2011با نتایج مصلحی و همکاران (

یکی از دلایل کاهش عناصر در آبشویی لاشریزه 
نسبت به آب باران، کاهش حجم آبشویی در لاشریزه 

  دلیل حالت اسفنجی لاشریزه و جذب  است که به
و نگهداري مقادیر بالاي آب توسط لاشبرگ رخ 

و فعالیت واند حضور ت ). عامل دیگر می23(دهد  می
در پوشش کف جنگل باشد که با ها  میکروارگانیسم

جذب رطوبت و عناصر غذایی، کاهش آبشویی عناصر 
). عناصر آب شویی 23( کند را در این لایه تشدید می
 تر شده در لاشریزه، راحت شده از مواد آلی تجزیه

 پوشش کفسطحی نازك موجود در  هاي ریشهتوسط 
تواند دلیل دیگر کاهش  ) که می36( گردد میجذب 

  .عناصر در آبشویی باشد
  

  
  

تست در  -سدیم، پتاسیم و کلسیم در آبشویی تاج و لاشریزه با آب باران با استفاده از آزمون تی هاي مقایسه میانگین کاتیون -1شکل 
 درصد. 95سطح احتمال 

Figure 1. Comparison of Na+, K+ and Ca2+ in throughfall and litter flow with rainfall using t-test (P<0.05). 
  

و آبشویی در تاج بارش  ها تغییرات آبشویی کاتیون
ه همنتایج نشان داد آبشویی : طول زمان درلاشریزه 

داري  معنیهاي مختلف سال از اختلاف  عناصر در ماه
 )2(شکل  درصد برخوردار است 95در سطح احتمال 

)، هونگو و 26مصلحی و همکاران (که با نتایج 

) همسو 2003)، استائلین و همکاران (2000همکاران (
 ).33و  17بود (

در میزان آبشویی عناصر،  مؤثریکی از عوامل 
واقعه بارشی که  27). 40حجم و ویژگی بارش است (

آوري شد،  گیري و جمع مطالعه اندازه در منطقه مورد
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متفاوت بود که از لحاظ شدت و طول مدت بارش 
هاي  یکی از عوامل مهم تغییر آبشویی در ماهتواند  می

). قابل ذکر است در بارندگی با شدت 9( باشد مختلف 
تري براي  و برگ درختان فرصت بیش  کم، تاج و شاخ

توجه به تفاوت  ) با16(تبادل یونی با آب باران دارند 
گیري یکی  شدت باران در طول سال در محل اندازه
میزان  توان به دیگر از عوامل تغییر در طول سال را می

عنصر پتاسیم . مبادله عناصر در تاج با آب باران ذکر نمود
کیفیت بارش کنترل  وسیله بهاز جمله عناصري است که 

نه آبشویی یکی دیگر از دلایل تغییر ماهاشود بنابراین  می
تفاوت عناصر موجود در آب باران نسبت توان به  را می
) و تغییر 40فیزیولوژیکی تاج ( خصوصیات ).40(داد 

در طول سال متغیر است ها  فعالیت فیزیولوژیکی برگ
تواند منجر به تغییر در کیفیت  ) که همین امر می38(

  آبشویی گردد. نتیجه درشده در تاج و   عناصر مبادله
 ها از طریق آزمون دانکن نشان داد میانگین مقایسه

ترین میزان آبشویی عناصر سدیم، پتاسیم و  بیش
 14/3و  30/58، 51/24مقادیر کلسیم در ماه مهر با 

ترین میزان  کیلوگرم در هکتار است. همچنین کم
، 84/0آبشویی عناصر فوق نیز در ماه شهریور (سدیم: 

یلوگرم در هکتار) ک 15/0و کلسیم:  22/3پتاسیم: 
  ، الف، ب و ج).2مشاهده شد (شکل 

بارش در  ترین میزان آبشویی عناصر در تاج بیش
تواند  که علت آن می سرد سال مشاهده شد  هاي ماه

هاي سرد سال  تر در ماه وجود رسوبات اتمسفري بیش
تر آب  ). تلاطم بیش18باشد (هاي رویش  نسبت به ماه

و هوایی در دوره استراحت، منجر به پراکنش حجم 
 غبار و تري از رسوبات اتمسفري و ذرات معلق گرد بیش

بافت زبر پوست در دوره ). 34شود ( در محیط می
کوچک موجود  هاي جوانهو  ها شاخه، )19استراحت (

کارایی و )، 12( ریزان بالاي تاج در هنگام برگدر 
 و نگهداري رسوبات تري در جذب توانایی بیش

در هنگام بارش غناي  تواند ) که می12اتمسفري دارد (
  .گرددرا سبب  تاج بارشعناصر غذایی در 

طرفه نشان داد آبشویی  نتایج آنالیز واریانس یک
عناصر در طول زمان متغیر بوده و داراي اختلاف 

 )2012مصلحی و همکاران (). 2داري است (شکل  معنی
خود به نتایج مشابهی دست یافته  پژوهشنیز در 
شدت آبشویی عناصر در لاشریزه در ). 26بودند (

خصوصیات حجم بارش،  تأثیر هاي متفاوت، تحت ماه
هاي بارش، تغییر شرایط آب و هوایی در  و ویژگی

تغییرات میزان رسوبات اتمسفري در طول طول سال، 
ها در بیومس روزمینی و تغییر  کیفیت یون ،زمان

هاي مختلف، تغییر  بارش در ماه شیمیایی تاج ترکیب
ویژه دما و رطوبت  فاکتورهاي محیطی به .)26کند ( می

 درها و  بر فعالیت میکروارگانیسم مؤثرکه از عوامل 
سرعت فرایند تجزیه (آبشویی عناصر حاصل از  نتیجه

). 20باشند در طول زمان یکسان نیست ( تجزیه) می
ریزه و آب و هوا نیز در هاي داخل لاش کیفیت لاشبرگ
زدگی  هاي مختلف بسیار مهم است. یخ آبشویی در ماه

ها و تکرار آن سبب تخریب  و ذوب شدن برگ
هاي داخل برگ و متلاشی شدن آن شده و  سلول

) 5شود ( آزاد و شسته می سرعت بهمحتوي داخل برگ 
که دلیل دیگري بر تغییرات آبشویی لاشریزه در طول 

  زمان است.
ترین میزان آبشویی همانند روند آبشویی  بیش

ترین  جز پتاسیم) و کم ماه مهر (بهعناصر در تاج، در 
میزان آبشویی عناصر در ماه شهریور مشاهده شد 

، د، و و ي). روند آبشویی پتاسیم در لاشریزه 2(شکل 
ترین میزان آبشویی آن در ماه اسفند  تغییر کرد و بیش

و).  -2ر رخ داد (شکل کیلوگرم در هکتا 24با مقدار 
مقادیر آبشویی عناصر سدیم، پتاسیم و کلسیم در ماه 

کیلوگرم در  03/0و  52/0، 45/0ترتیب  شهریور به
  ).، د، و و ي2شکل هکتار بود (

ار تولید در ارتباط با مقد ها شویی کاتیون آب
). در هنگام 39( باشد لاشریزه و کیفیت آن نیز می

مشاهده شد ریزش  وهشپژآوري نمونه در محل  جمع
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شاخ و برگ از اواخر شهریور شروع و تا بهمن ادامه 
داشت بنابراین با توجه به ریزش شاخ و برگ و تولید 

تر  شویی بیش آبتر لاشریزه در دوره استراحت،  بیش
. رود میدر این دوره انتظار  در لاشریزه ها کاتیون

تر عناصر در دوره سرد سال  شویی بیش همچنین آب
تاج (آبشویی تجمعی سدیم، پتاسیم و کلسیم در در 

 12/239و  85/110ترتیب ( نیمه اول و دوم سال به
کیلوگرم در  15/475و  26/164کیلوگرم در هکتار)، (

کیلوگرم در هکتار)) نیز  42/23و  95/6هکتار) و (
لاشریزه در این  آب شوییدلیل دیگر افزایش  تواند می

از مسیرهاي انتقال  یکی دوره باشد زیرا تاج بارش
  .)25لاشریزه است (عناصر به 

  

 
  

سدیم، پتاسیم و کلسیم در آبشویی تاج (الف، ب، ج) و لاشریزه (د، و، ي)  هاي (انحراف معیار) کاتیون ±میانگین تغییرات  -2شکل 
  درصد. 95طرفه در سطح اعتماد  با استفاده از روش آنالیز واریانس یک

Figure 2. Mean variation ± (Std) of Na+, K+ and Ca2+ in TF (a, b, c) and LF (d. e, f) using one way analysis 
at 95% confidence level. 
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  گیري کلی یجهنت
اي در  نشان داد باران سهم عمده پژوهشنتایج این 

انتقال عناصر غذایی، جبران کمبود منابع یونی خاك 
جنگل و چرخه عناصر غذایی دارد. در طول این 

تاج در تبادل کاتیونی تاج با آب باران، فرایند پیچیده، 
تري به انتشار  انتظار تمایل کم برخلافگونه ممرز 

هاي شاخ و برگ خود و آبشویی آن  عناصر از بافت
تر تمایل دارند عناصر را از آب باران  بیش دارد و

همچنین روند تغییرات آبشویی عناصر جذب نمایند. 
ترین میزان آبشویی عناصر در  نیز نشان داد بیش

است بنابراین ضرورت دارد  هاي سرد سال رخ داده ماه
توجه ویژه  لهأمسریزي قطع به این  در هنگام برنامه

درختان همیشه  توان گفت، این نتایج می بر طبق. گردد
شوند  ایی در آبشویی نمیمنجر به افزایش عناصر غذ

اساس نیاز و شرایط خود واکنش نشان بلکه بر 
که نتوانند با استفاده از منابع  و در صورتی دهند می

رفع نیاز کنند طی یک واکنش پیچیده  ،غذایی خاك
هیدرولوژیکی، از اتمسفر و آب باران نیاز  - اتمسفري
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Abstract1 
Background and Objectives: Nutrient cycles in forests are tightly linked to the hydrological cycle 
because water acts as the main solvent and transporting agent for nutrient from the aboveground tree 
canopy to the underlying soil. The aim of this research was to evaluate the monthly and annual 
changes in chemical properties (calcium, sodium and potassium) of the canopy and litter leaching of 
hornbeam (Carpinus betulus L.) trees during a year compared to nutrients in rainfall (RF).  
 
Materials and Methods: This study occurred from January 2012 to February 2013 in a mixed 
natural stand at Shastkalate Forest Research Station of Gorgan University of Agricultural Sciences 
and Natural Resources. In a 5000 m2 area in the study site 3 healthy trees with free and symmetrical 
crown and stem were selected for sampling of RF, throughfall (TF) and litterfall (LF) chemistry. RF, 
TF and LF were sampled after each rainfall within a year. The collectors were emptied after each 
rainfall (as soon as rain ceased) and were thoroughly rinsed with deionized water and dried before 
being replaced. To analyze the chemical content of RF, TF and LF, samples were transported to the 
laboratory of Gorgan University of Agricultural Sciences and Natural Resources and stored at 4 ºC. 
The concentrations of sodium (Na+), potassium (K+) and calcium (Ca2+) were determined using flame 
photometer. In order to compare amount of nutrients in TF and LF with RF and to investigate monthly 
nutrient dynamics of TF and LF, t-test analysis and the one way variance analysis were used.  
 
Results: Results showed that Na+ amount in TF (116.37 kg ha-1year-1), and K+ and Na+ amounts in 
LF (158.45 and 78.79 kg ha-1year-1 respectively), were significantly lower than K+ and Na+ (217.72 
and 172.82 kg ha-1year-1) in RF (P<0.05). Also amounts of nutrient leaching of TF and LF in various 
months were different significantly. The highest leaching amounts of Na+, K+ and Ca2+ were 
observed for TF, 24.51, 58.30 and 3.14 kg. ha-1, respectively. However highest amounts of Na+ and 
Ca2+ were measured in October for LF; 19.93 and 4.17 kg. ha-1, respectively. Also the lowest 
leaching of Na+, K+ and Ca2+ of TF (0.84, 3.22 and 0.15 kg ha-1 respectively) and LF (0.45, 0.52 and 
0.03 kg ha-1 respectively) were measured in September.  
 
Conclusion: In this complex process, in crown cation exchange, the absorption tendency of 
hornbeam crown was higher than its cation diffusion from leaf and branch tissues, so hornbeam 
crown tends to absorb nutrition from RF to meet its nutrient need. 
 
Keywords: Crown leaching, Litter leaching, Monthly dynamics of base cations, Hornbeam species  
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