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  شويي تاج و پوشش كف گونه راش در توده آميخته هاي بازي در آب نتغييرات فصلي كاتيو
  

  3 فرهاد خرماليو 2 هاشم حبشي،1مريم مصلحي*
دانشگاه دانشكده علوم جنگل، استاديار 2 ،علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان دانشگاه ،جنگلدانشكده علوم  دانشجوي دكتري1

  دانشكده علوم كشاورزي، دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان دانشيار3 ،علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان
  17/7/90:  ؛ تاريخ پذيرش29/8/89: تاريخ دريافت

  ١چكيده
آن شدت باشد و  مدت مي كوتاه غذايي خاك در   عناصرافزايش ردثر  ؤعامل م درختان شويي آب
ثير فصول مختلف بر ديناميك أتدر اين پژوهش  .باشد ثير عوامل متعددي در حال تغيير ميأت تحت
، در  تاج و پوشش كف گونه راششويي  طريق آباز) سديم، پتاسيم، كلسيم و منيزيم(هاي بازي  كاتيون

مورد بررسي قرار نيا استان گلستان  سري يك طرح جنگلداري دكتر بهرامن در ممرزستا -توده آميخته راش
 هر بعد از )1/10/88 تا 1/10/87(طي يك سال  پوشش كفبارش و آب عبوري از  هاي تاج نمونه .گرفت

 غلظت و مقداراز نظر شويي تاج و پوشش كف،   از آبدست آمده بههاي   نمونه.آوري گرديد بارندگي جمع
 نتايج نشان داد. ندمقايسه شد طرفه واريانس يكآناليز روش آماري  با استفاده از بين فصول مختلفها  كاتيون

  از اختلاف درصد5در سطح در فصول مختلف،  جز منيزيم ه بها كاتيون همقدار هم  تاجشويي  آبدر 
 5 در سطح فه عناصر در فصول مختلهم پوشش كف،شويي  در آبهمچنين  .ندداري برخوردار بود معني

فصول در و پوشش كف شويي در تاج  ترين ميزان آب ترين و كم بيش. بودندداري  داراي اختلاف معنيدرصد 
و )  فصل كيلوگرم در هكتار در مجموع چهار75/65 و 11/112( به پتاسيممتعلق  ها مختلف و مجموع فصل

غذايي محلول   ختان با افزايش عناصردر. بود)  كيلوگرم در هكتار در مجموع چهار فصل5/4 و 1/6(منيزيم 
، منجر به كاهش رقابت بين كه خاك خشك و رقابت شديد است زمانيويژه در تابستان و پاييز  در خاك به

شويي در  شدت آباطلاع از بنابراين . گردد  و در نهايت افزايش بازده محصول ميدرختان و موجودات زنده
  .نياز است  شويي، مورد  استفاده بهينه از آببراياقتصادي  -هاي مديريتي  فصول مختلف براي برنامه

 

  ، راششويي هاي بازي، آب  تغييرات فصلي، كاتيون: كليديهاي         ه واژ
                                                            

  maryam.moslehi508@gmail.com :مسئول مكاتبه *
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  مقدمه
هاي سطحي و حساس   ريشهباپسند،  ارزش اقتصادي فراوان، سايهترين گونه كشور با  ارزندهراش 

). 1997، بلنديان(اند  شمال كشور پراكنش يافتهبند  ميانعات پوششي انبوه در ارتفا   و تاجبندان به يخ
سديم، پتاسيم، كلسيم و ها،  ترين آن از مهمكه اند  شد و تكامل طبيعي گياهي لازمبراي ر غذايي   عناصر
حفظ و مقاومت گياه در ، جذب آب، در فتوسنتزثر ؤنقش مپتاسيم  .)1992پرست،  حق( استمنيزيم 

 تنظيم  و كلسيم در بهبود جذب عناصر از خاك توسط گياه.بندان دارد ي و يخمقابل پژمردگي، خشك
كاسب،  حبيبي( گياهان و تكثير سلوليي بيولوژيك ها منيزيم در واكنش اعضاي مختلف گياه،رويش 

فرآيندهاي متابوليسمي سمزي و قابليت هدايت الكتريكي در پتانسيل ادر  سديم و در نهايت) 1992
  ). 1992پرست،  حق(د ن دارريثؤمنقش عمده و 

 در تاج وآزاد شده  عناصر صورت يا بهشش كف غذايي موجود در تاج و پو  عناصرشويي  آب
رسوبات اتمسفري و گرد و به شكل  يا  و)1996لاويت و همكاران، ) (فرآيند داخلي(پوشش كف 

شويي  آب). 1983ان و رينر، كرون (1باشد مي) فرآيند خارجي (ياد شدهبر روي دو لايه يافته  تجمعغبار 
، بارلچر(برگ  كيفيت لاشثير عواملي مانند أت ل مختلف تحتفصوعناصر در تاج و پوشش كف در 

لين و (ت و مقدار رطوبت درجه حرار، )1983پاركر، ( شرايط عناصر غذايي در جنگل ،)1992
اريسمن و ( تاج مدت زمان توقف باران روي) 2004، اسميت و همكاران -ر فري؛2001همكاران، 
و مقدار عناصر دوره و شدت بارش  د جوانه و برگ در فصل رويش، مقدار،وجو ،)1997همكاران، 

 و )2001،  و همكاران داچسني؛1996؛ لاويت و همكاران، 1965 ، و همكارانتوكي (موجود در باران
در مقايسه ) 1977 ( و همكارانهندرسون. باشد متغير مي) 1999هول و همكاران، (ظهور برگ 

شويي  هاي آمريكا، نشان دادند آب ثير فصول و نوع گونه در جنگلأت شويي عناصر از تاج، تحت آب
 در شويي عناصر ترين آب  بيشكه طوري هباشد ب اساس نوع گونه و فصل متفاوت ميعناصر غذايي بر

اران هونگوي و همك .باشد در فصل خواب مي Pinusدر فصول رويش و   Quercus caryaگونه
هاي موجود در پوشش كف چند گونه  در بررسي تركيبات شيميايي باران عبوري از برگ) 2000(

ثير شرايط آب و أت شويي شده تحت هاي نروژ گزارش نمودند عناصر آب برگ در جنگل سوزني و پهن
 شويي عناصر غذايي را در آب) 2001(داچسني و همكاران . باشد هوايي در فصول مختلف، متغير مي

 در فصول American birch و Yellow birch، Acer maple هاي برگ كانادا با گونه هاي پهن جنگل
                                                            

  .باشد از دريا، اندك مي علت دوري منطقه مورد مطالعه رسوبات اتمسفري و گرد و غبار به -1
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 فصل متغير چهارشويي تاج نه تنها در  شويي عناصر در آب مختلف بررسي و اظهار كردند ميزان آب
  .باشد شويي عناصر غذايي در اوايل فصل متفاوت از اواخر فصل مي باشد بلكه ميزان آب مي

هاي شائوشان چين نشان دادند  ها از تاج جنگل شويي كاتيون در بررسي آب) 2005(نگ و همكاران ز
زمستان و پاييز بوده و تفاوت هاي كلسيم، منيزيم و پتاسيم در  شويي كاتيون ترين ميزان آب ترين و كم بيش

گيري خصوصيات  در اندازه) 2007( استائلين و همكاران .داري است بين فصول داراي اختلاف معني
هاي راش اروپايي، گزارش نمودند ميزان عناصر غذايي در فصول  بارش و ساقاب در جنگل  تاجشيميايي 

در بررسي تفاوت محتوي ) 2009( ناوار و همكاران .برگ بود داري بيش از فصول بي طور معني هدار ب برگ
  ، Pithecellobium Pallens هاي بين گونهدر فصول مختلف بارش   باران و تاجآب ايي يشيم

Acacia berlandieri ،Pithecellobium ebano و Acacia rigidula شويي  گزارش نمودند آب
. داري هستند هاي مختلف در فصل تابستان داراي اختلاف معني عناصر سديم، پتاسيم و منيزيم گونه

 داراي اختلاف ختلفمهر گونه، در فصول ) سديم، پتاسيم، منيزيم و كلسيم( ه عناصرچنين همهم
  .شويي عناصر از تاج با فواصل زماني بين بارش رابطه خطي دارد دار بوده و آب معني

گياهان  و سديم در فرايند متابوليسمي تغذيه معدنيپتاسيم، كلسيم و منيزيم در طرف عناصر  از يك
وگيري از كمبود ثر در جلؤشويي عناصر در جنگل عامل م آبكنند از طرف ديگر   ميينقش اساسي باز

بنابراين . يابد ثير عوامل مختلف، افزايش يا كاهش ميأت باشد كه تحت مدت مي در كوتاه بالاعناصر 
سديم، پتاسيم، كلسيم و (هاي بازي  كاتيون ديناميكثير فصول مختلف بر أت بررسي، اين پژوهشهدف 
  .باشد ميممرزستان  -راشگونه راش در توده آميخته   تاج و پوشش كفشويي  طريق آباز) منيزيم

  
  ها روش واد وم

 طرح جامع 85نيا، حوزه آبخيز   بهرام دكتر طرح جنگلداري1منطقه مورد مطالعه در سري 
 18 و 17غربي شهرستان گرگان در مرز پارسل   كيلومتري جنوب8هاي شمال كشور، در فاصله  جنگل

 دقيقه 45 درجه و 36 دقيقه تا 43ه و  درج36هاي جغرافيايي  بين عرض ها  جنگلاين .واقع شده است
. اند  دقيقه شرقي قرار گرفته24 درجه و 54 دقيقه تا 21 درجه و 54هاي جغرافيايي  شمالي و طول

  آباد در فاصله  براساس اطلاعات ايستگاه كليماتولوژي هاشم (كلاته جنگل آموزشي و پژوهشي شصت
 مرطوب معتدل بندي اقليمي آمبرژه داراي اقليم  طبقهنظر از ) كيلومتري شمال منطقه طرح در جلگه5

متر در سال تغيير   ميلي528-817باشد كه بين  متر مي  ميلي649است و داراي بارندگي متوسط ساليانه 
 . در امتداد يال لحاظ گرديد و18  و17 هكتار در مرز پارسل 5/0قطعه بررسي به مساحت . كند مي
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 35با شيب متوسط و  متري از سطح دريا 550ده و با ارتفاع شرقي بو  شمال-جهت قطعه نمونه شمال
 ،)2006مرجع جهاني منابع خاك، ( 1تيپ خاك كروميك كامبي سول و كلريك كامبي سول . بوددرصد

نظر  و تيپ توده مورد) 2007نيا،  طرح تجديدنظر دكتر بهرام( 3ي لومرسي و سيلتي 2بافت خاك لومي
 5نظر  در قطعه نمونه مورد. باشد ميممرزستان  -، راشپوشش صد تاج و دربا توجه به غلبه سطح مقطع

 بعد از انتخاب درختان . آزاد، سالم و در اشكوب برين انتخاب شدندراش با تاجي كاملاًبرتر درخت 
پوشش شويي تاج و  آوري آب  جمع.ها تعبيه شد آوري نمونه در زير تاج و پوشش كف آن ظروف جمع

  .اري انجام گرفتبرد كف از طريق نمونه
اي و سطحي  شويي پوشش كف روش نقطه و آبآوري تاج بارش  براي جمعترين روش  معمولي

 ؛2002بريدي و ويل، ( گردد آوري مي پوشش كف جمعهستند كه با استقرار ظروف در زير تاج و 
رخت و ها از تنه د كننده آوري اي فاصله جمع براي حذف اثرات حاشيه .)2007ليورنس و دومينگو، 

ظروف .  تصادفي پراكنده شدندصورت هها در زير تاج ب كننده آوري  متر بود و جمع1حاشيه تاج 
در زير صورت تصادفي  هب تكرار 100 با رمت سانتي 75/7دهانه   و قطر23ارتفاع با اي  استوانهپلاستيكي 

اي  استوانهآوري محلول پوشش كف   ظروف جمع).2007ليورنس و دومينگو،  (تاج تعبيه گرديد
ها براي ممانعت از ورود پوشش  متر بود كه دهانه آن سانتي 8و قطر دهانه  5/11 ارتفاع با پلاستيكي

در زير پوشش كف در داخل صورت تصادفي  ه ب تكرار50مي پوشانيده شد و با وكف با تورهاي آلومني
ك و زير پوشش كه دهانه ظرف روي سطح خا صورتي  به)2002بريدي و ويل،  (خاك نصب گرديد
گيري گرديد تا بعد از  هاي تعبيه ظروف نيز اندازه ضخامت پوشش كف در محل .كف قرار گرفت

  .ان ضخامت بر روي ليوان قرار گيرداري ظروف به همزجايگ
 9 واقعه در پاييز و 8 واقعه در بهار، 8 واقعه در زمستان، 8( واقعه بارندگي 33ها پس از  نمونه

 شستشو دوبار تقطير،و ظروف با آب  آوري شد  جمع1/10/88 تا 1/10/87ز تاريخ ا) واقعه در تابستان
 نمونه 5 نمونه براي تاج بارش و 5تعداد نمونه در هر واقعه بارندگي  (اري شدذگ ي جادوبارهشده و 
 نمونه از پوشش كف براي 40 نمونه از تاج بارش و 40شويي پوشش كف بود كه در مجموع  براي آب

 نمونه پوشش 45 نمونه تاج بارش و 45صورت جداگانه و  هفصول زمستان، بهار و پاييز بيك از  هر
  ).آوري شد كف در فصل تابستان جمع

                                                            
1- Chromic Cambisol and Chloric Cambisol 
2- Loam 
3- Silt-Clay-Loam 
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 افزاري بود كه در بخش آزمايشگاهي ها شامل دو بخش آزمايشگاهي و نرم تجزيه و تحليل داده
 سوزاندن از طريق دستگاه شويي دو لايه به روش گيري عناصر سديم و پتاسيم موجود در آب اندازه

ها  و كلسيم و منيزيم موجود در آن) 1996اسميت و دوران،  (ppmاساس واحد  برفليم فوتومتري
) 1970ديويس و فريتاس،  (ppmاساس واحد تدي از طريق دستگاه جذب اتميك برتوسط لامپ كا
قسيم بر سطح آوري شده و ت دست آمده براساس مقدار محلول جمع ههاي ب داده. انجام گرفت

 در بانك پژوهش از دست آمده بههاي  داده. آوري به واحد كيلوگرم در هكتار تبديل و آناليز شد جمع
 يها  مقايسه تغييرات كاتيونبراي. پردازش شدند SPSS افزار ذخيره و توسط نرم Excelافزاري  نرم
آناليز  روش آماري از  در فصول مختلف توده راشپوشش كفشويي  آبشويي تاج گونه راش و  آب

  اسميرنوف-فولموگروها با استفاده از آزمون ك نرمال بودن توزيع داده . استفاده شدطرفه واريانس يك
  .ها نيز توسط آزمون لون مورد توجه قرار گرفت بررسي شد و همگني واريانس

  
  نتايج

و گيري  هدر هشت جهت انداز) سيلندريك با تاجي متقارن(مساحت تاج پنج درخت شاخص راش 
و نيز مورد بررسي همچنين ساير خصوصيات آلومتريك درختان راش انتخاب شده . محاسبه شد

  ).1جدول (گيري قرار گرفت  اندازه
 

  .هاي آلومتريك درختان راش مورد مطالعه  مشخصه-1جدول 
  )مربعمتر( تاج مساحت  )متر سانتي(قطر   )متر(ارتفاع   شماره درخت

1  9/42  84  25/268  
2  33  70  54/149  
3  4/29  89  77/221  
4  7/27  105  97/149  
5  8/39  98  56/312  

 
. در فصول مختلف از توزيع نرمالي برخوردار بودند شويي تاج آب از دست آمده بههاي   دادهههم
با استفاده از آناليز شويي تاج در فصول مختلف   سديم، پتاسيم، كلسيم و منيزيم در آب هاي كاتيون

شويي تاج در  ، پتاسيم و كلسيم در آب نتايج نشان داد ميانگين سديم.مقايسه شدندرفه ط واريانس يك
ها بر طبق  در مقايسه ميانگين. وردار هستندداري برخ  درصد از اختلاف معني5فصول مختلف در سطح 

 و 47/10(عنصر سديم در دو فصل بهار و زمستان شويي تاج،  در آبآزمون دانكن مشخص شد 
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و تابستان )  كيلوگرم در هكتار57/13(در يك گروه بوده و با فصل پاييز ) وگرم در هكتار كيل77/10
فصل همچنين عنصر پتاسيم در . )، الف1شكل  (دار دارند اختلاف معني)  كيلوگرم در هكتار27/8(

  و77/22ترتيب  هبا مقدار ببستان تاو   بهارفصولدر يك گروه، )  كيلوگرم در هكتار74/21(زمستان 
در گروهي )  كيلوگرم در هكتار35/38(فصل پاييز  وگروه مشترك در دو ر  كيلوگرم در هكتا25/29

  .)، ب1 شكل (نشان دادداري را  اختلاف معني جداگانه
 كيلوگرم در هكتار 63/8 و 69/9ترتيب  هعنصر كلسيم نيز در دو فصل تابستان و زمستان با مقدار ب

كه در يك گروه قرار )  كيلوگرم در هكتار22/4 و 59/5(اييز و بهار بدون اختلاف بوده كه با دو فصل پ
در نهايت مشخص گرديد بر طبق آزمون دانكن بين  .)، ج1 شكل (دار دارد دارند اختلاف معني

  ).، د1شكل (داري وجود ندارد  گونه اختلاف معني هاي عنصر منيزيم در فصول مختلف هيچ ميانگين
  

 

 
  

  شويي تاج در فصول مختلف  آبهاي پتاسيم، سديم، منيزيم و كلسيم در   غلظت كاتيونمقايسه -1شكل 
  . درصد5در سطح اعتماد ) آزمون دانكن(طرفه  با استفاده از روش آناليز واريانس يك
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غلظت عناصر سديم، پتاسيم، كلسيم و منيزيم در پوشش كف در فصول مختلف با استفاده از روش 
ه عناصر از وضعيت  همهاي توزيع داده. مقايسه شدند) آزمون دانكن(طرفه   يكآماري آناليز واريانس

شويي پوشش كف در فصول مختلف در  در آبه عناصر ها نشان داد هم مقايسه. ردار بودندنرمالي برخو
 3طبق آزمون دانكن ميانگين سديم در . )2شكل  (باشند داري مي درصد داراي اختلاف معني 5سطح 

 كيلوگرم در هكتار بدون اختلاف بوده و در 52/6 و 10/6، 47/5ييز و زمستان با ميزان فصل بهار، پا
 باشد دار مي داراي اختلاف معني)  كيلوگرم در هكتار21/3(باشند كه با فصل تابستان  گروه يكسان مي

  .)، الف2شكل (
، 2شكل  (دار است ه فصول نسبت به يكديگر داراي اختلاف معنيچنين عنصر پتاسيم در همهم

) ر كيلوگرم در هكتا82/3 و 39/4، 56/4( فصل تابستان، پاييز و زمستان 3عنصر كلسيم نيز در . )ب
. )، ج2شكل  (دار دارند معنياختلاف )  كيلوگرم در هكتار41/1( باشد و با فصل بهار بدون اختلاف مي

باشند  در يك گروه مي )تار كيلوگرم در هك61/1 و 41/1(عنصر منيزيم نيز در دو فصل بهار و زمستان 
 درصد داراي اختلاف 5در سطح )  كيلوگرم در هكتار6/0 و 88/0(و با گروه تابستان و پاييز 

  )، د2شكل  (دارندداري  معني
ياد شده طي هاي  شويي شده در لايه در نهايت مجموع عناصر سديم، پتاسيم، كلسيم و منيزيم آب

 ).2جدول ( گرديد  محاسبه و ثبت)مجموع چهار فصل(يك سال 

  
در جنگل ) كيلوگرم در هكتار در سال(هاي تاج و پوشش كف در طي يك سال  ها در لايه شويي كاتيون  آب-2جدول 
  .راش

 پوشش كف بارش  تاج عنصر

 75/65 11/112 پتاسيم

 18/14 13/28 كلسيم

 5/4 1/6 منيزيم
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  شويي پوشش كف  يم، منيزيم و كلسيم در آب سديم، پتاسهاي  مقايسه غلظت كاتيون-2شكل 
  . درصد5در سطح اعتماد ) آزمون دانكن(طرفه  در فصول متفاوت با استفاده از روش آناليز واريانس يك

  
  بحث

شويي تاج و  گياهي نقش اساسي در اصلاح عناصر شيميايي محلول خاك از طريق آب پوشش
شويي در فصول   به خاك از طريق آبياد شده بارش دارد كه ورودي عناصر هنگامپوشش كف 

داراي  درصد 5در سطح هاي سديم، پتاسيم و كلسيم در تاج  شويي كاتيون آب. باشد مختلف متغير مي
، استائلين و )2005( ، زنگ و همكاران)2001( داچسني و همكاران كه با نتايج بودداري  اختلاف معني

شويي عنصر منيزيم در  آبدر   همچنين. مطابقت داشت)2009(  و ناوار و همكاران)2007( همكاران
ترين  كم.  مطابقت داشت)2007( استائلين و همكارانكه با نتايج داري مشاهده نشد  تاج اختلاف معني

، ) كيلوگرم در هكتار57/13 و 27/8(، تابستان و پاييز هاي سديم شويي كاتيون  آبترين ميانگين و بيش
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 69/9 و 22/4(، بهار و تابستان  كلسيم) كيلوگرم در هكتار35/38 و 74/21( زمستان و پاييز پتاسيم،
  .)1شكل  (بود)  كيلوگرم در هكتار77/1 و 34/1(در نهايت منيزيم، پاييز و بهار و  )كيلوگرم در هكتار

 درصد 5داري در سطح  در فصول مختلف اختلاف معنينيز هاي پوشش كف  شويي كاتيون در آب
ترين ميزان  ترين و بيش  كم.مطابقت داشت) 2000 ( هونگوي و همكاراننتايجكه با  هده شدمشا
 و 10(، پتاسيم، تابستان و پاييز ) كيلوگرم در هكتار52/6 و 21/3(زمستان   و تابستانشويي سديم، آب
و و منيزيم، پاييز ) گرم در هكتار  كيلو56/4 و 41/1(، بهار و تابستان ، كلسيم) كيلوگرم در هكتار34/25

   .)2شكل  (بود) گرم در هكتار  كيلو61/1 و 6/0(زمستان 
 شويي در فصول متفاوت و مجموع چهار فصل در تاج و ترين ميزان آب ترين و كم همچنين بيش

 و منيزيم) مجموع چهار فصل كيلوگرم در هكتار در 75/65  و11/112(پوشش كف متعلق به پتاسيم 
 .) د بخش ب و2 و 1 هاي شكل(، )2جدول (بود )  چهار فصلمجموع كيلوگرم در هكتار در 5/4 و 1/6(

 حجم. دلايل زير باشد تواند به شويي تاج مي  در فصول متفاوت در آبعناصر غذاييشويي  تفاوت آب
شويي  بارش و غلظت عناصر موجود در آن كه يكي از عوامل مهم در افزايش مقدار عناصر در آب

  ).2001،  و همكارانداچسني(است 
 ، از شاخه و پوستها كاتيونتر بعضي از  برگ و شستشو و انتقال آسان ش برگ در فصول بيريز
كيفيت   و در خاك در فصول متفاوت غذاييعناصرشرايط ، )2005زنگ و همكاران، ( هاي فصلي ويژگي
عناصر در خاك و تاج سبب افزايش شان  حضور وافر كه با)1983پاركر، ( هاي قابل تبادل در تاج يون
بر آب باران كه  و مدت زماني) 2009ناوار و همكاران، (فواصل بين بارش  .دنگرد شويي مي  در آبذاييغ

 همچنين تعامل شيميايي .)1997اريسمن و همكاران،  (شويي دارد  رابطه مستقيم با آبماند ميروي تاج 
 فعاليت فيزيولوژيكي ، تغيير)2009ناوار و همكاران، ( بين تاج و باران در شرايط آب و هوايي مختلف

 مساحتي از تاج كه در ،)1965توكي و همكاران، ( ها ، ظهور برگ و جوانهها در فصول متفاوت برگ
قيم با ترابطه مس و شاخص سطح برگ كه )2009ناوار و همكاران، (گيرد   قرار ميبارشتماس با 

  .باشند ر فصول متفاوت ميشويي د ثر تغيير آبؤ از عوامل م)2005زنگ و همكاران، (شويي دارند  آب
ل متفاوت ديم، پتاسيم، كلسيم و منيزيم در فصوهاي س  كيفيت كاتيون،بالابر عوامل ذكر شده  علاوه

عنصر پتاسيم در . هاي گياه را نيز بايد مورد توجه قرار داد ها و اندام ها در بافت و محل حضور آن
شويي بالاي  آب با توجه به ).2001و همكاران، لين (شود  ها به وفور يافت مي هاي چوبي و آنزيم بافت
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ها در پاييز و شستشوي  كاهش برگو ) 1999هول و همكاران،  (1ها پتاسيم در هنگام سالخوردگي برگ
شويي بالاي پتاسيم را توجيه  توان آب  مي)2005زنگ و همكاران،  (تر عناصر از بخش چوبي تاج آسان
ريق شستشوي گرد و غبار، رسوبات اتمسفري و بحري، تر از ط بيششويي عنصر سديم  آب. نمود
 در فصول پاييز و زمستان ).1983  پاركر،(شود  تر از مبادله تاج با آب باران حاصل مي باشد و كم مي

تواند  كه مي) 1999هول و همكاران، (تر از فصول رويش هستند  گرد و غبار و رسوبات اتمسفري بيش
دهنده ديواره سلولي برگ درختان  كلسيم عامل اصلي تشكيل. اشدشويي در پاييز ب افزايش شدت آب

دليل ذكر شده و حداكثر انبوهي تاج درختان در تابستان  با توجه به). 2000هونگوا و همكاران، (است 
، همچنين تمركز بالاي منيزيم در بذور. شويي بالاي كلسيم را در فصل تابستان توجيه نمود توان آب مي

  . شويي آن در فصل بهار گرديده است سبب افزايش شدت آب، ها هها و ميو جوانه
هاي  بر خصوصيات و ويژگي علاوهشويي در پوشش كف در فصول متفاوت،  تغيير شدت آب

ها در بيومس روزميني به عوامل  بارش، تغيير شرايط آب و هوايي در فصول مختلف و كيفيت يون
ثر بر ؤحرارت و رطوبت كه از عوامل م  ويژه درجه فاكتورهاي محيطي به. است ديگري نيز وابسته

باشند در فصول متفاوت يكسان نيست  تجزيه ميسرعت فرايند ها و در نتيجه  فعاليت ميكروارگانيسم
هاي داخل پوشش كف و  برگ كيفيت لاش). 2004، اسميت و همكاران - فرير؛2001لين و همكاران، (

ها و تكرار آن سبب  زدگي و ذوب شدن برگ يخ.  استشويي فصول بسيار مهم آب و هوا نيز در آب
سرعت آزاد و شسته  ههاي داخل برگ و متلاشي شدن آن شده و محتوي داخل برگ ب تخريب سلول

ويژه پتاسيم،  هاي غيرآلي محلول به هاي موجود در پوشش كف، منبع يون برگ ).1992، بارلچر(شود  مي
كه با آزادسازي عناصر از طريق تجزيه و ) 2000همكاران، هونگوا و (كلسيم و منيزيم در خاك هستند 

شويي پوشش كف در   بنابراين آب.شوند سبب بازگشت عناصر غذايي به خاك ميها  شويي آن آب
ترين   اخير نيز بيشپژوهشچه در   اهميت است چناندارايكنند بسيار  ها ريزش مي زماني كه برگ

ترين  بيش. واقع شده است) پاييز و زمستان(برگ   بيشويي پتاسيم، منيزيم و سديم در فصول آب
ياد توان به حضور عنصر  باشد كه علت آن را مي در فصل تابستان ميپوشش كف  شويي كلسيم آب
سختي  همحكم بوده و بكه داراي پيوند نسبت داد صورت پكتات غيرقابل حل  ه در ديواره سلولي، بشده

  ). 2007استائلين و همكاران، (شود  تجزيه مي

                                                            
  .شود گيرد و در اواخر فصل، ريزش برگ كامل مي تدريج انجام مي هها در پاييز ب ريزش برگ -1
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واسطه محلول بودن، دسترسي  شويي تاج و پوشش كف به بازگشت عناصر غذايي از طريق آب
بنابراين . باشد زي بسيار مهم مي ، براي درختان و موجودات خاك عناصرآسان و قابليت جذب سريع
يابي به عناصر غذايي در   دست كه خاك خشك است و رقابت شديد برايدر فصول تابستان و پاييز

شويي با افزايش  ها وجود دارد، آب قارچ ها و زي از جمله باكتري يشه درختان و ساير موجودات خاكر
عاملي كلي در مجموع چهار فصل طور هدر فصول مختلف و بعناصر غذايي محلول در خاك گير  چشم

 اخير شپژوهرسد نتايج  نظر مي بنابراين لازم به. ثر در كاهش رقابت و افزايش بازده محصول استؤم
، حفظ عناصر غذايي در بستر جنگل، ثبات شرايط شويي در فصول مختلف  استفاده بهينه از آببراي

ويژه در كشور ما كه در  به (اقتصادي جنگل -هاي مديريتي ريزي  در برنامهرويشگاهي و توليد مستمر
اري، ذگ نه حذف بيومس روزميني در عمليات پرورشي، نشابراي) خشك واقع شده است منطقه نيمه

  .مورد توجه قرار گيردبرداري  برداري و تخريب پوشش كف در عمليات بهره بهره
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Abstract1 
Forest canopy leaching changing based on the different factors, is an effective 

factor causes to increase nutrition in a short time. We investigated the effect of 
seasons on the variation of base-cations (Ca2+, Mg2+, Na+ and K+) in throughfall 
and forest floor leaching of the beech species in the mixed Hyrcanian beech forest 
in Golestan province, Iran. Throughfall and forest floor leaching samples were 
taken through a year (2008/12/21 to 2009/12/21). Amount of base-cations in 
throughfall and forest floor leaching (Ca2+, Mg2+, Na+ and K+) were compared by 
One-Way variance analysis in the different seasons. Results showed that the 
amount of Ca2+, Na+ and K+ in throughfall were different in seasons significantly 
except for Mg2+ (p<0/05). Also all base cations were significantly different in 
forest floor leaching (p<0/05). The most and least cation leaching in throughfall 
and forestfloor leaching belonged to K+ (112/11 and 65/75 Kg ha-1year-1) and Mg2+ 
(6/1 and 4/5 kg ha-1 year-1), respectively. Forest canopy leaching increased the 
nutrition in soil solution especially in summer and fall that soil is dry and 
competition is intensive. So this process caused the competition between trees and 
organisms decreased and efficiency product increased finally. So the information 
of leaching intensity in different seasons is necessary for the economic-
management programming to use the best leaching process. 
 
Keywords: Seasonal variation, Base-cations, Leaching, Beech 
 
 
                                                            
* Corresponding Author; Email: maryam.moslehi508@gmail.com 



  1391) 2(، شماره )19(هاي علوم و فناوري چوب و جنگل جلد  مجله پژوهش

104 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


