
و صنوبر ايران پژوهشي تحقيقات-علمي فصلنامة  جنگل

) 1390(،83-93، صفحة1 شمارة19جلد

در ثيرأت و لاشريزه گونه راش  توده آميخته بر ديناميك كاتيونهاي بازي آبشويي تاج

خُو2هاشم حبشي،*1مريم مصلحي 3رماليفرهاد

و اكولوژي جنگل،شن ارشد جنگلسيدانشجوي كارشنانويسنده مسئول،-*1 و فناوري دانشكده جنگلاسي و منابع طبيعي چوب، داري دانشگاه علوم كشاورزي

 maryam.moslehi508@gmail.com: پست الكترونيك. گرگان

و فناوري دانشكده جنگل،استاديار-2 و منابع طبيعي گرگان چوب، داري .دانشگاه علوم كشاورزي

و منابع طبيعي گرگاند،، دانشكده علوم كشاورزيدانشيار-3 .انشگاه علوم كشاورزي

27/4/89: تاريخ پذيرش3/9/88: تاريخ دريافت

 چكيده
ت منظوربهاين پژوهش و آبشويي لاشريزه گونه راش در توده آميخته راش ثير تاجأبررسي ممرز بر ديناميك- بارش

و پتاسيم(هاي بازي كاتيون .شدنيا استان گلستان انجام داري دكتر بهرام سري يك طرح جنگلدر) كلسيم، منيزيم، سديم
طي هاي تاج نمونه و آب عبوري از لاشريزه از هر بارندگيپس)1388و بهار 1387زمستان هاي فصل( ماهششبارش
و از نظر جمع و مقدارآوري با كاتيون غلظت و ها از،آب باران در فضاي بازيكديگر نتايج نشان.ندمقايسه شدtآزمون با استفاده
نيز تاجو در آبشويي لاشريزه. باشدمي داري بيشتر از آب باران در فضاي باز طور معنيبه بارش در تاجها كاتيون مقدار كليهكه داد

و كلسيم كمتر از آب باران بودعناصر اما،بيشتر داري طور معنيبه درصد5عنصر منيزيم در سطح  ر عناصر همچنين مقدا. سديم
و كلسيم در آبشويي تا در. تاج بوده استو لاشريزهبيشتر از آبشويي داري طور معنيبه درصد5ج در سطح سديم، پتاسيم

و لاشريزه در هر ماه و منيزيم53/5،42/12،01/3،06/1ترتيببهمجموع، آبشويي تاج كيلوگرم در هكتار سديم، پتاسيم، كلسيم
ب وارد خاك مي مي يادشدهدرصد مقدار عناصر 186و 137، 97،202ترتيب برابرهكند كه توان بيانمي بنابراين.باشد در آب باران

مي حاصل سبب،مدت آبشويي عناصر در كوتاهكه داشت  و افزايش محصول .دشو خيزي خاك

.بارش، لاشريزه، راش هاي بازي، تاج آبشويي، ديناميك كاتيون: كليدي هاي واژه

 مقدمه
 صنعتي كشورانترين درخت با ارزشيكي از راش

كه مي بند جنگلهاي عمده در ارتفاعات ميان طوربه باشد

و شرايط  و غني از مواد غذايي شمال در خاكهاي سبك

و آهكي يافت مي حفظ.)1378بلنديان،( شود اسيدي

 به هنگامهاي اين گونه شرايط توليدي رويشگاه

ا بهره و بهينهبرداري آن در راستاي مورد،صل توليد مستمر

و. توجه مديران جنگل قرار دارد ميزان باروري

پ حاصل كمخيزي خاك به مقدار عناصر و مصرف رمصرف

هاي مهم در اين كاتيون موجود در آن بستگي دارد كه از

و منيزيم اشاره رابطه مي توان به سديم، پتاسيم، كلسيم

و انبساط سلولي پتاسيم در افزايش نيروي اسمزي. نمود

. هاستي از آنزيمكننده بسيارو عامل فعال شتهنقش دا

و فعال كننده كلسيم تنظيم كننده قابليت نفوذ غشاء ها

و  نيز چندين آنزيم، منيزيم عنصر تشكيل دهنده كلروفيل

و در نهايت سديم در فعال نمودن آنزيم ها نقش داشته

و در برقراري بود عاليتسريع كننده نمو برخي از گياهان  ه

ب ويژه بيلان آبي به سزاييهدر شرايط تنش خشكي نقش

ترين عناصر از مهم يادشدهعناصر ).Finck, 1986( دارد
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طرق متفاوت ازجملهبهكه بودهجامعه گياهي مورد نياز

و آبشويي بخش ها، تجزيه كاني هاي تجزيه بقاياي گياهي

گ دنشوميباران به خاك وارد وسيلهبهياهان مختلف

)Eaton et al., 1973.( 

در اكوسيستم جنگلي رابطه مهمي بين چرخه

و مواد غذايي وجود دارد باران نه تنها منبع. هيدرولوژيكي

ورود عناصر غذايي به اكوسيستم جنگلي برايمهمي 

و نقش مهمي بلكه، است در انتقال مواد از تاج به لاشريزه

.دارداز لاشريزه به خاك 

و آب عبوري از لاشريزه در حقيقت بارش تاج ، ساقاب

و درختان ساقهو بخشي از بارندگي است كه از تاج

و لاشريزه و اين بخش هاي كاتيونجنگل عبور  ها را شسته

-Eaton et al., 1973; Bernhard( نمايد وارد خاك مي

Revesrat, 1975(.و،در اين فرايند درختان ديناميك

وپوشش يي در بيومس، چگونگي انتشار مواد غذا  كف

,.Alban et al(را هاي معدني خاك 1982; Neirynck et 

al., و لاشريزه، معدني از طريق آبشويي)2000 تاج، ساقه

تهبو هوازدگي معدني شدن ميأشدت تحت  دهند ثير قرار

)Gordon et al., 2000; Dijkstra & Smits, 2002; 

Djkstra et al., 2003(.ت و لاشريزه، در آبشويي اج، ساقه

و بدون دخالت عواملبهمواد غذايي  ثرؤم صورت مستقيم

مي فرايند تجزيه بر  Eaton et(يابد در خاك جنگل افزايش

al., روي بر اي گستردهتاج جنگل نه تنها تغييرات.)1973

بلكه رسوبات،نمايدميايجاد تركيبات شيميايي آب باران 

ب دربه(ثريؤم صورتهخشك اتمسفري را نيز ويژه

مي)برگ هاي سوزنيجنگل در.كند جمع غلظت يوني

شاخص افزايشبا هاي درختي متفاوت بارش گونه تاج

,.Goa et al(يابد سطح برگ افزايش مي ،رو از اين). 1992

ميك مواد عنوان يك مسير مهم در دينا اين تغييرات به

 ).Parker, 1983(دنشو غذايي در جنگل شمرده مي

Alcock & Morton (1985) محتوي عناصر غذايي

 Pinusو Betula pendulaبارش را در زير دو گونه تاج

sylvestris و با محتو اندازه آباگيري كردند ي شيميايي

اين بررسي ميزان عناصر كلسيم،در. نمودندباران مقايسه

و پتاسيم موجود در تاج ب منيزيم داري طور معنيهبارش

.Moreno et al.آب باران بودبيشتر از  طي (1994)

بارشر معدني از طريق تاجعناصكه تحقيقي نشان دادند

ميكف پوشش به  و سپس به خاك وارد كهنشو جنگل د

از فرايندهاي نتيجه يك واكنش بسيار پيچيده اين روند

مياتمسفر و بيوژئوشيميايي .باشد ي، هيدرولوژي

Currie et al. در گيري ميزان كاتيون ازهطي اند (1999) ها

و تاج كه جنگل به اين نتيجه رسيدند كف پوشش بارش

بارش بيشتر از آبشويي لاشريزه ها در تاج ميزان كاتيون

م Rejina & Tarazona (2000).است واد غذايي بازگشت

و لاشريزه در زير دو توده به خاك را از طريق تاج بارش

و مورد بررسي)Pinus banksiana(كاج جنگلي راش

قرار داد تا ميزان بازگشت عناصر غذايي به خاك از طريق 

و تاج و اكوسيستم را تخمين بزند لاشريزه .بارش به خاك

ه توده بازگشت عناصر از طريق لاشريزكه اظهار نمود وي

. بيشتر است) جز نيتروژنهب(راش در مقايسه با كاج

Weyno (2001) ات مواد غذايي در تغييرطي بررسي

و بارانب ساقاب، تاج  نشان داد در يك جنگل طبيعي ارش

و منيزيم در ميزان عناصر سديم، پتا كه سيم، كلسيم

ميبيش بارش تاج .باشد تر از ميزان آنها در آب باران

Chuyong et al. ورود عناصر غذايي به خاك (2004)

در را از طريق باران، تاج و ساقاب باراني جنگل يك بارش

و ميزان عناصر وروديآ به فريقا مورد مطالعه قرار دادند

نتيجه آنها.گيري نمودند جنگل در اين سه بخش را اندازه

از از عبور آب بارانپسعناصر اين به ميزانكه گرفتند

مي،هاي مختلف جنگل بخش  & Dezzo. شود افزوده

Chacon (2006) در ، بارش تاجتغييرات عناصر غذايي را

و ساقاب در جنگل و ثانويه گرنباران سابانا هاي اوليه

و اظهار نمودند متوسط غلظت موادكه بررسي كرده

ب غذايي در تاج و ساقاب از مواد داري طور معنيهبارش

.Perez-Suarez et al.استغذايي در باران بيشتر  (2008) 
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و مقدار تاج دوو خاكآن محتوي شيميايي بارش را در

هشداهي كه در يكي عمليات روشن كردن انجام يشگرو

و به اين نتيجه رسيدند، بود كه مورد بررسي قرار دادند

و محتوي شيميايي كاتيون مقدار تاج بارش ها در تاج بارش

.استبيشتر،پوشش انبوهو خاك در رويشگاه با تاج

ت غلظت كه حقيق فرض بر اين است در اين

و زماندر ن، هاي موجود در آب بارا كاتيون عبور از تاج

ك به بنابراين؛ردلاشريزه گونه راش تغيير خواهد با توجه

و حاصل اهميت كاتيون ،خيزي خاك ها در تغذيه گياهان

ت دأميزان ر يك توده آميخته بر غلظت ثير گونه راش

و سديم در تاج كاتيون و بارش هاي كلسيم، منيزيم، پتاسيم

. گرديد لاشريزه بررسي

هاروشووادم
 دكتر داري طرح جنگليكمنطقه مورد مطالعه در سري

حون بهرام هاي طرح جامع جنگل85 شمارهه آبخيزضيا،

غربي شهرستان كيلومتري جنوب8شمال كشور، در فاصله 

.)1شكل( واقع شده است18و17 پارسلگرگان در مرز 

و36هاي جغرافيايي بين عرضهاگلجن اين  دقيقه43درجه

و36تا و طول45درجه 54هاي جغرافيايي دقيقه شمالي

و تا21درجه و54دقيقه دقيقه شرقي قرار24درجه

كلاته از لحاظ پژوهشي شصت- جنگل آموزشي. اند گرفته

ومرطوب معتدل بندي اقليمي آمبرژه داراي اقليم طبقه  است

مي ميلي 649گي متوسط ساليانه داراي بارند ب متر ين باشد كه

مي ميلي 817تا 528 .)1387نام،بي( كند متر در سال تغيير

و17 پارسلهكتار در مرز5/0قطعه بررسي به مساحت

- جهت قطعه نمونه شمال. در امتداد يال لحاظ گرديدو 18

باو از سطح دريا بالاتر متر 550شمال شرقي با ارتفاع

.بود درصد35شيب متوسط

)كلاته گرگان جنگل شصت18و17 پارسلمرز( نقشه موقعيت منطقه مورد مطالعه-1شكل
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كروميك بندي فائو، براساس طبقهتيپ خاك

و كلريك كامبي كامبي و بافت خاك)CMc(سول سول

و تيپ توده)Si-C-L(يلوم-رسي-و سيلتي)L(لومي

، پوشش درصد تاجو با توجه به غلبه سطح مقطع موردنظر

درخت5 موردنظردر قطعه نمونه. باشدميممرز-راش

در راش با تاجي كاملاً شاخص و اشكوب برين آزاد، سالم

كه موقعيت مشابه از لحاظ نحويبه،انتخاب شدند

تا توپوگرافي، مورفولوژي و سنگ بستر داشته باشند

ك يآبشويه هر گونه تغيير در ميزاناطمينان حاصل گردد

ت موردنظرهاي كاتيون . استثير گونه راشأفقط تحت

5هاي مختلف در زير گيري آبشويي در لايه اندازه

 كميهاي مشخصهكهشدانجام شاخص راشدرخت

.باشدمي1شرح جدول درختان موردنظر به

 درختان راش مورد مطالعه كميهاي مشخصه-1جدول

شماره

درخت

ارتفاع

)متر(

نهبرابرسيقطر

)متر سانتي(

سطح مقطع

)مترمربع(

حجم

)مترمكعب(

تاجسطح

)مترمربع(

19/428455/079/1125/268

20/337038/027/654/149

34/298962/011/977/221

47/2710586/091/1197/149

58/399875/092/1456/312

د ظروف جمع،از انتخاب درختان پس ر آوري نمونه

و لاشريزه آنها تعبيه شد آوري آبشويي تاج جمع.زير تاج

ترين معمولي.شدبرداري انجامو لاشريزه از طريق نمونه

،و آبشويي لاشريزهبارش آوري تاج براي جمعروش 

و سطحي روش نقطه كه با استقرار ظروف در زير استاي

و لاشريزه جمع  & Brady( گرددمي انجام آوري تاج

Weil, 1999; Liorens & Domingo, 2007 .( براي حذف

و آوري كننده فاصله جمع،اي اثر حاشيه ها از تنه درخت

و جمعيكحاشيه تاج  ها در زير تاج آوري كننده متر بود

پلاستيكي ظروف. صورت تصادفي پراكنده شدندهب

تكرار 100متر با سانتي75/7×23با ابعاداي استوانه

زصورت تصادفيهب  & Liorens( ير تاج تعبيه گرديددر

Domingo, 2007(.آوري محلول لاشريزه وف جمعظر،

متر بود كه سانتي8×5/11ابعادهب اي پلاستيكي استوانه

براي ممانعت از ورود لاشريزه با تورهاي دهانه آن

باونييآلوم و صورت تصادفيهب تكرار50مي پوشانده شد

 & Brady( گرديد در داخل خاك نصب در زير لاشريزه

Weil, 1999(،كه دهانه ظرف روي سطح خاك صورتيبه

در. قرار گرفتزير لاشريزهدرو  ضخامت لاشريزه

ازپستاشدگيري هاي تعبيه ظروف نيز اندازه محل

همان ضخامت، لاشبرگ بر روي ليوانبهجاگذاري ظروف

تاج ها در زير كاتيون راي تعيين ميزان تغييراتب.قرار گيرد

و همچنين تعيين ميزان  و لاشريزه نسبت به آب باران

متر سانتي20×50اي شكل به ابعاد ظرف استوانه،بارندگي

فاصله فضاي آزاد تا محل(شدتعبيه در فضاي آزاد 

از نمونه.)متر بود70گيري اندازه بارندگي بار16ها پس

و بار8( تا1/10/87از تاريخ) در بهار بار8در زمستان

شد جمع31/3/88 آبندآوري  دوبار تقطير،و ظروف با

و شد دوبارهشستشو شده و تحليل.ندجاگذاري تجزيه

و نرم داده كه ها شامل دو بخش آزمايشگاهي افزاري بود

و پتاسيم اندازه در بخش آزمايشگاهي گيري عناصر سديم

از طريق روش سوزاندنبه لايهدوموجود در آبشويي 
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 & ppm )Smithبراساس واحد يم فوتومتريدستگاه فل

Doran, 1996 ( و منيزيم موجود در آنها  وسيلهبهو كلسيم

از طريق دستگاه جذب اتميك براساس واحد لامپ كاتدي

ppm )Dewis & Freitas, 1970 ( هاي داده.شدانجام

و براساس مقدار محلول جمع بدست آمده آوري شده

وا طح جمعستقسيم بر  حد كيلوگرم در هكتار آوري به

و  و تحليلتبديل هاي حاصل از تحقيق داده.ندشد تجزيه

و Excelافزاري در بانك نرم  Spss افزار نرم وسيلهبهذخيره

يها مقايسه تغييرات كاتيون منظوربه. شدندپردازش

و تاج توده لاشريزهآبشوييو گونه راش آبشويي تاج

تفاده اسtآزمونازنبا آب باراو نسبت به يكديگر راش،

ها با استفاده از آزمون نرمال بودن توزيع داده. شد

و)Kolmogrov-Smirnov( اسميرنوف-فولموگروك

شد لون آزمونباها نيز همگني واريانس .بررسي

 نتايج
ازبهبارش هاي حاصل از تاج تمامي داده از سديم غير

اي عنصره بنابراين داده.توزيع نرمال برخوردار بودند

وشدمذكور با استفاده از روش تبديل معكوس نرمال 

ميانگين.هاي نرمال با آب باران مقايسه گرديد سپس داده

،54/3ترتيببهو كلسيم پتاسيم، منيزيم سديم، هاي كاتيون

بارش طي در تاج كيلوگرم در هكتار14/2و41/7،56/0

در6  ترتيببه آب باران ماه با ميانگين عناصر مذكور

.شدسه مقاي كيلوگرم در هكتار27/1و81/2،11/4،37/0

صد بيندر5داري را در سطح اختلاف معنيt آزمون

،و آب باران نشان دادبارش در تاج يادشدهميانگين عناصر 

به طوريهب و كمترين ميانگين مرب كه وط به ترتيب بيشترين

و منيزيم بود .)2شكل( عنصر پتاسيم
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از در تاج)د( منيزيمو)ج(، كلسيم)ب(پتاسيم،)الف( سديم هاي مقايسه غلظت كاتيون-2 شكل و باران با استفاده درt آزمونبارش

 درصد5سطح 
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و منيزيم در غلظت عناصر سديم، پتاسيم، كلسيم

و تاجمحلول عبوري از  لاشريزه با محتوي شيميايي بارش

توزيع البته. مقايسه گرديدtنآزموباران با استفاده از 

از عنصر كلسيم هاي داده غير نرمال بود كه با استفاده

و سپس مقايسه انجام،جذرروش تبديل  نرمال شد

هردرلاشريزه آبشوييدرمنيزيم ميانگين عنصر. گرفت

كيلوگرم در هكتار بود كه در سطح37/0و باران50/0ماه

 مقدار.ر از آب باران بودداري بيشت طور معنيهبدرصد،5

و كلسيم كيلوگرم87/0و99/1 ترتيببه( عناصر سديم

از داري طور معنيبه درصد5در سطح)در هكتار كمتر

و كلسيم  در27/1و81/2ترتيببه(مقدار سديم كيلوگرم

و01/5در لاشريزه پتاسيم مقدار.در آب باران بود)هكتار

ه11/4 آب باران اختلافكه بود كتاركيلوگرم در

براساس نتايج.دادننشان درصد5را در سطح داري معني

در،بدست آمده و كمترين ميانگين و بيشترين آبشويي تاج

و منيزيم بود  ).3 شكل(لاشريزه مربوط به پتاسيم
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و باران با استفاده تاج+ در محلول لاشريزه)د(و منيزيم)ج(، كلسيم)ب(، پتاسيم)الف(هاي سديم مقايسه غلظت كاتيون-3شكل بارش

 درصد5در سطحt آزموناز 

و منيزيم مقايسه غلظت عناصر سديم، پتاسيم، كلسيم

از تاجو محلول لاشريزهبابارش در تاج  آزمونبا استفاده

tاز توزيع داده.شدانجام و كلسيم با استفاده هاي سديم

سپ،روش تبديل جذر و ميانگين.س مقايسه شدندنرمال

و كلسيم حاصل از آبشويي تاج  عناصر سديم، پتاسيم

در)كيلوگرم در هكتار14/2و54/3،41/7ترتيببه(

ب5سطح داري بيشتر از ميانگين عناصر طور معنيهدرصد

و99/1،01/5ترتيببه(تاجو مذكور در آبشويي لاشريزه

ين عنصر منيزيم در ميانگ. بود)كيلوگرم در هكتار87/0

به) كيلوگرم در هكتار56/0(آبشويي تاج  صورت كه

 تاجو از ميانگين آن در آبشويي لاشريزهيناچيز

را بيشتر بود، اختلاف معني) كيلوگرم در هكتار5/0( داري



و صنوبر ايران جلد 189شمارة19فصلنامة تحقيقات جنگل

و كمترين ميانگين در دو لايه مذكور. نشان نداد بيشترين

و من يزيم حاصل از مربوط به پتاسيم در آبشويي تاج

).4شكل(بود تاجو آبشويي لاشريزه
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و محلول لاشريزه در تاج)د(و منيزيم)ج(، كلسيم)ب(، پتاسيم)الف(هاي سديم مقايسه غلظت كاتيون-4شكل با بارش تاج+ بارش

 درصد5در سطحt آزموناستفاده از

و ميزان عناصر در مجموع آبشويي دلاشريزه 6ر تاج

و ثبت بشدماه محاسبه ساير عناصر،جز عنصر سديمهكه

در مجموع نسبت به آب باران افزايش چشمگيري داشتند 

).2جدول(

و لاشريزه در هر ماه در فصل ميانگين عناصر غذايي در باران-2جدول و بهار هاي، آبشويي تاج  زمستان

 نوع پوشش نوع ريزش
حجم آب

)متر ميلي(

منيزيمكلسيمپتاسيمسديم

)هكتاردركيلوگرم(

21/41181/211/427/137/0فضاي آزادباران
89/29454/341/714/256/0توده آميخته راشبارشتاج

43/14899/101/587/05/0توده آميخته راشآبشويي لاشريزه
53/542/1201/306/1-توده آميخته راش*بارشو تاجلاشريزهمجموع آبشويي

ولاشريزهدرصد عناصر در آبشويي
نسبت به بارانبارشتاج

 186 137 97202- توده آميخته راش

و آبشويي لاشريزه مقدار عددي تاج* و مجموع)گيري اندازه30هر كدام از ميانگين(با در نظر گرفتن تكرار بارش تاج+ بارش

و و از مجموع ميانگينبارش تاجآبشويي لاشريزه .حاصل شده استبارش تاجهاي آبشويي لاشريزه
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 بحث
آميخته راش جنگلدر) 1386(و رحماني قرباني

 بارش مقدار تاجنيا، طرح دكتر بهرام)32قطعه( سري يك

و بهار6طي را گزارش متر ميلي 59/221 ماه زمستان

اس89/52 دهنده كه نشانندنمود .تدرصد اتلاف بارندگي

طي،در اين تحقيق تا1/10/87( ماه6ميزان كل بارش

 بارش متر بود كه سهم تاج ميلي 21/411)31/3/88

و درصد اتلاف تاج ميلي 89/294 درصد28/28بارش متر

به در آب باران موجود غناي عناصر،جنگلها بيشتر.است

و لاشريزه در عبو هنگام مير از تاج كه اين يابد افزايش

بهميرا افزايش يا مبادله كاتيونتوان و شستشوي ها

ودرغذايي رسوب كرده عناصر و آن آبشويي تاج از تاج

هاي مختلف ها از بخش آبشويي كاتيون. لاشريزه نسبت داد

ب صورتهگياهي يكي از عوامل مهم در انتقال مواد غذايي

و بدون دخال ت عوامل تجزيه از گياه به خاك مستقيم

. باشد مي

در سديمو منيزيم،ر پتاسيم، كلسيملظت عناصغ

گ تاج داري طور معنيهب، درصد5ونه راش در سطح بارش

 تحقيقات هاي يافتهبيشتر از آب باران بود كه اين نتايج با 

Alcock & Morton (1985) ،Weyno (2001) ،

Chuyong et al.  Dezzo & Chacon (2006)و (2004)

د . اردمطابقت

با ها در آبشويي تاج، ميان كاتيوندر البته پتاسيم

مي زياديبسيار سرعت  و شود كه مرتب شسته ط با غلظت

و بافت زيادتحرك در. استهاي گياهي آن در آب باران

چوبي سرشار از پتاسيم است بافت هاي گياهي، ميان بافت

ميزان زياد از طريق برگ به خارج ترشحبهكه آن را 

پتاسيم در بافت چوبي برگ زيادغلظت بنابراين. نمايد مي

و شستشوي سطوح وو ترشح آن به خارج برگ شاخ

ميباران وسيله به دليل افزايش اين عنصر در توان را

در كيلوگرم در هكتار3/3افزايش(آبشويي تاج دانست 

.)به آب بارانتنسبماه 

و تمركز كلسيم جذب شده در و غلظت برگ شاخ
آنا.ه استبسيار بيشتر از ريش درجاز كه غلظت عناصر

مي هاي گياهي اندام توان با آبشويي رابطه نزديك دارد،
كيلوگرم87/0افزايش(ار آبشويي تاجافزايش كلسيم در 

اي) به آب بارانتنسبدر ماه در هكتار ن عنصر به فراواني
به اندامدر آن ويژه تاج هاي هوايي نسبتو آبشويي كمتر

افزايش.م را به عدم تحرك آن نسبت دادبه عنصر پتاسي
 كيلوگرم19/0(عبور باران از تاج هنگامبهغلظت منيزيم 

و منيزيم در برگ زياد تمركزبه) در ماه در هكتار و بذرهاها
رسوبات.است ها در تاج مرتبط فراواني اين بخش

ب در افزايش عناصر عنوان يك عامل فرعيهاتمسفري نيز
آند كه نمينيي تاج دخالت داردر آبشو يادشده راهاتوان

به. ناديده گرفت و غبار رسوبات اتمسفري كه صورت گرد
مي وسيله به هايد بر روي بخشنشو باد به جنگل وارد

همراه ترشحاتبهآبشويي زمانو كردهنشست هوايي گياه
و وارد خاك عنصر سديم جزء.دنشومي تاج شسته

از آن از طريق مبادله مقدار كمي عناصري است كه
و كاتيون از طريق شستشوي رسوباتآن بيشتر ها

بنابراين دليل.دشو اتمسفري از سطح تاج وارد خاك مي
در)در ماه كيلوگرم در هكتار73/0(افزايش اندك سديم 

توان به دوري منطقه آبشويي تاج نسبت به آب باران را مي
و مورد مطالعه از دريا  در تحقيقآن زيادغلظت دانست

Weyno (2001) مي به را و رسوبات وجود اقيانوس توان
مييدرياي د،نشو كه از سمت اقيانوس به جنگل وارد

در مقايسه غلظت عناصر بين طور كليبه.نسبت داد
آب باران،باراش بارش تودهو تاجمحلول لاشريزه 

بهدرصد5در سطح منيزيمميانگين عنصر   داري طور معني،
و عناصروشتر بي . بوداز آب باران كمتركلسيم سديم

ب و در آبشويي لاشريزه بيشتررغم غلظتهعنصر پتاسيم
داري برخوردار از اختلاف معني،نسبت به آب باران تاج
بر كه برگ آبشويي پتاسيم در فصل خزان هنگامي.نبود

مي روي درخت پتاسيم عنصر سازنده.شود است شروع
و ساختار سلولي  صورت نمك قابلهب طور عمدهبهنيست

هاي گياهي حضور دارد، بنابراين حل در پرتوپلاسم سلول
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ازبهكه ديواره خارجي سلول تخريب شود هنگامي آساني
در9/0( افزايش پتاسيم. شود لاشبرگ شسته مي كيلوگرم

ميو تاجدر آبشويي لاشريزه) هكتار در ماه توان به را
و شستشوي سريع زيادو تحرك حركت آب، انحلال 

هايو غناي عنصر مذكور در بافتپتاسيم در لاشريزه
و برگويژهبهگياهي  .نسبت دادو آب عبوري از تاج شاخ
به عنصر و انحلال كمتري نسبت منيزيم داراي تحرك

آن.دباش پتاسيم مي و بنابراين آبشويي به ميزان كمتر
آن.د دادصورت تدريجي در لاشريزه رخ خواههب جا از

و سديم دارد تر سريع،كه منيزيم تحرك بيشتري از كلسيم
و به مقدار آن در از اين دو عنصر آبشويي ن عبور زماشده

در13/0(د گرد آب باران از لاشريزه افزوده مي كيلوگرم
و شيميايي در لاشريزه كه ). هكتار در ماه تغييرات فيزيكي

ندي صورتكُبهدشو منجر به آزاد شدن عناصر مي
فر. پذيرد مي بااين براي عناصري مانند كلسيم ويژههيند
و حضور در لايه به هاي مياني ديواره علت عدم تحرك

كُ سلول ميهاي لاشبرگ با پيوند كوالانسي، بسيار ؛باشد ند
ميبهمدت بنابراين عنصر كلسيم در كوتاه . شود سختي آزاد

و انتقال فرايند و عناصر در كوتاهآبشويي، افزايش مدت
مي به تواندمي يادشدهباشد، بنابراين دلايل صورت مستقيم

و عوامل كاهش ميزان عنصر كلسيم در آبشويي لاشريزه
نس4/0(باشد تاج بت به كيلوگرم در هكتار در ماه كاهش
و تاج آبشويي لاشريزهكاهش عنصر سديم در ). باران

را) نسبت به باران كيلوگرم در هكتار در ماه كاهش82/0(
فر مي و عدم اوانتوان به حضور آن در رسوبات اتمسفري

.وجود رسوبات اتمسفري در بخش لاشريزه نسبت داد
و در مقايسه ميانگين غلظت عناصر سديم، پتاسيم

بارش، مقدار تاجباتاجو لاشريزه آبشوييكلسيم در 
، درصد5بارش در سطح عناصر مذكور در محلول تاج

كهو تاج لاشريزهيبيشتر از آبشوي داري طور معني به بود
.Currie et alبا نتايج  از برخي. مطابقت داشت (1999)

و لاشبرگ مانند پتاسيم عناصر غذايي وبهدر تاج سهولت
و بسيار سريع شسته مي و مانند برخيشوند سديم، منيزيم

ميكُبه كلسيم و ناقص شسته كه ندي اب اين مسئله شوند

افزايش عناصر سديم،. ارتباط داردقدرت تحرك عناصر
و كلسيم در تاج كيلوگرم27/1و55/1،4/2(بارش پتاسيم

به) در هكتار در ماه راو تاج لاشريزه آبشويينسبت
و برگ در تاج، وجود رسوبات مي توان به ترشحات شاخ

و مبادله كاتيون هاي هوايي گياه نسبت ها در اندام اتمسفري
باو تاج لاشريزهآبشويي عنصر منيزيم در دو بخش. داد
و اختلاف معني بارش تقريباً تاج داري را نشان يكسان بوده

.Currie et alنداد كه نتيجه مزبور با نتيجه  (1999) 
در. مطابقت دارد حجم آب حاصل از آبشويي لاشريزه

و09/36 ترتيببه كه تقريباً بودمتر ميلي 43/148شش ماه 
و تاج32/50 بارش را تشكيل درصد حجم آب باران
و آبشوييحجم كمتر. دهد مي لاشريزه نسبت به باران
دربهكهبارش سبب شده تاج رغم غلظت بيشتر عناصر

گرم در ليتر، مقدار عناصر كمتري محلول برحسب ميلي
ديگر يكي. شودبرحسب كيلوگرم در هكتار به خاك وارد 

 از عناصر در بخش آبشويي لاشريزه برخيدلايل كاهش از
مي نسبت به تاجو تاج و آب باران را حالت به توان بارش

آن وسيلهبهبآو نگهداري جذبو اسفنجي لاشريزه 
و فعاليت ميكروارگانيسم. نسبت داد و همچنين حضور ها

و عناصر  پوشش گياهي كف جنگل كه جذب رطوبت
ديدهند غذايي را افزايش مي گري است كه نيز عامل

رادر لايه عناصر كاهش آبشويي  مي مذكور .نمايد تشديد

و كاتيون ها عناصر ضروري براي رويش گياه

مي حاصل بازگشت عناصر از طريق. باشند خيزي خاك

به شودميتجزيه در زمان بسيار طولاني انجام  كه منجر

شد فقر خاك در كوتاه آبشويي درختان،. مدت خواهد

معناصر را بدو درؤن دخالت عوامل ثر در تجزيه،

و بر مقدار آنها كوتاه مدت وارد چرخه عناصرغذايي نموده

و در نهايت سبب حاصل و در خاك افزوده خيزي خاك

در.دشو افزايش محصول مي و لاشريزه آبشويي تاج

كيلوگرم در هكتار06/1و53/5،42/12،01/3مجموع 

و منيزيم در ر ماه به خاك وارده سديم، پتاسيم، كلسيم

بهكن مي 2تا3/1غير از سديم، ساير عناصر مقدارشاند كه



در ثيرأت 92 و لاشريزه گونه راش  توده آميخته بر ديناميك كاتيونهاي بازي آبشويي تاج

).2جدول(باشد برابر عناصر موجود در آب باران مي

عنوان يك عاملبهدبنابراين آبشويي عناصر از درختان باي

م و درؤمهم ثر در جلوگيري از كاهش عناصر غذايي

با كاشت. ته شودهاي فقير در نظر گرف مدت در خاك كوتاه

ازو پرورش جنگل در سطوح وسيع در كشور مي توان هم

و ساير  و هم از هواي پاك فقر خاك جلوگيري نمود
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Abstract 
 
In forest ecosystems, there is an important interaction between hydrological cycle and nutrient contents. Rainfalls not 
only have an important role for entrance of nutrient contents to forest ecosystem, but also have an important role to 
transfer elements from canopy to forest floor and soil. This study performed to investigate the effect of throughfall and 
forest floor leachate on base-cations dynamics in a mixed hyrcanian beech forest in Golestan province. Throughfall and 
forest floor leachate samples were taken through 6 months (winter and spring 2008). Amount of base-cations (Ca2+,
Mg2+, Na+ and K+) were compared by T-Test between rainfalls and throughfall. Results showed that the amount of Ca2+,
Mg2+, Na+ and K+ contents in throughfall were higher than rainfall (p<0.05). Also total content of Mg2+ in throughfall 
and forest floor leachate compared to rainfall was higher, while Ca2+ and Na+ were lower, significantly (p<0.05). 
Finally, amount of base-cations were compared by T-Test between throughfall and forest floor leachate. Results showed 
that the amount of Na+, Ca2+ and K+ contents in throughfall were higher than that of forest floor leachate (p<0.05). In 
total, canopy and forest floor leaching have added 5.53, 12.42, 3.01 and 1.06 (Kg ha-1 month-1) Na+, K+,Ca2+ and Mg2+,
respectively to the soil that were about 97, 202, 137 and 186 percent of the amount of those cations in the rainfall. 
Therefore, nutrient elements leaching cause soil fertility and increasing of forest products in a short time. 
 
Key words: Leaching, base-cations dynamic, throughfall, litterfall, beech. 


