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  ّبٕ عج٘عٖ ضاـ قطقٖ ثبضـ تَزُتبج تطک٘جبت ق٘و٘بٖٗپَٗبٖٗ 

 زٍضُ ثطگساضآ زض کبقت پ٘ؿٍِ زؾت
 

 

 1هع٘ي نبزقٍٖ ؾ٘س هحوس 3ؾ٘س هحوس حجتٖ ،2، پسضام عغبضز1پطٗؿب عجبؾ٘بى

 ٌبثع عج٘عٖ زاًكگبُ تْطاىه زاًكکسُ ،جٌگل قٌبؾٖ ٍ اکَلَغٕ جٌگل اضقس کبضقٌبؾٖ زاًكج1َٕ

 ٌبثع عج٘عٖ زاًكگبُ تْطاىه زاًكکسُ جٌگل، اقتهبز ٍ جٌگلساضٕ طٍُگ زاًك٘بض2
 ؾبضٕ، ؾبضٕ عج٘عٖ هٌبثع ٍ کكبٍضظٕ علَم زاًكگبُ ،جٌگلساضٕ گطٍُ اؾتبزٗبض3

 (16/2/1393ـ:تبضٗد پصٗط ؛08/10/1392ٗبفت: )تبضٗد زض

 

 چک٘سُ

ٖ  جبتک٘تطٍ غلظت  EC))ّساٗت الکتطٗکٖ  (،pH) اؾ٘سٗتِ ٔهقبٗؿهٌظَض اٗي هغبلعِ ثِ ً٘تیطات،  )ثیبضـ  تیبج  قی٘و٘بٗ

ِ زؾت ٍ (Fagus orientalis Lipsky) قطقٖ ّبٕ عج٘عٖ ضاـزض تَزُ (فؿفط، پتبؾ٘ن، کلؿ٘ن ٍ هٌ٘عٗن آ کبقت پ٘ؿی

(Picea abies )هست ؾِ ثِثبضـ ٍ ثبضاى ّبٕ تبجآٍضٕ ًوًَِ. جوعنَضت گطفت زض هٌغقِ کلاضزقت، اؾتبى هبظًسضاى

ِ گطفیت اًجیبم  ( 1391ط ٍ هْهبُ )هطزاز، قْطَٗض  ِ  . ثی ِ  ثیبضـ ٍ  گ٘یطٕ اظ تیبج  هٌظیَض ًوًَی عیسز   20تطت٘یت  ثیبضاى، ثی

 pHهتَؾیظ   ًتبٗج آظهَى زاًکي ًكبى زاز کیِ هقیساض  زض فضبٕ ثبظ ًهت قس.  چْبضکٌٌسُ زض ظٗط ّط تَزُ ٍ  آٍضٕ جوع

ّیبٕ هیَضز هغبلعیِ    ض تیَزُ ز ECکِ هتَؾیظ   نَضتًٖ٘ؿت، زضّبٕ هرتلف زاضإ تفبٍت زض تَزُزضنس  95زض ؾغح 

ِ ( گطم زض ل٘تطه٘لٖ 50/6)هتَؾظ غلظت ً٘تطات زض ثبضاى  .اؾت زاضٕتفبٍت هعٌٖزاضإ  ٖ  ثی زاضٕ ث٘كیتط اظ  عیَض هعٌی

قیطقٖ   ضاـ ٓتیَز ثیبضـ  تیبج  هتَؾظ غلظیت عٌهیط فؿیفط زض   ٍ  (گطم زض ل٘تطه٘لٖ 10/3قطقٖ ) ضاـ زٓتَثبضـ تبج

. ّوچٌی٘ي هتَؾیظ   هكبّسُ قس (گطم زض ل٘تطه٘لٖ 80/5) كتط اظ ثبضاىث٘زاضٕ عٌٖعَض هثِ (گطم زض ل٘تطه٘لٖ 08/11)

قیطقٖ   ضاـٓ ث٘كتط اظ تَز( ل٘تط گطم زضه٘لٖ 94/0ٍ  43/13تطت٘ت  )ثِآ غلظت عٌبنط پتبؾ٘ن ٍ کلؿ٘ن زض تَزُ پ٘ؿِ

ِ  (ض ل٘تطگطم زه٘لٖ 37/0ٍ  18/3تطت٘ت )ثِ ٍ ثبضاى (گطم زض ل٘تطه٘ل49/0ٍٖ  78/6تطت٘ت )ثِ هتَؾیظ  زؾیت آهیس.   ثی

ٍ ثیبضاى زاضإ  ّیبٕ هیَضز هغبلعیِ    عٌهط کلؿ٘ن زض تَزُ جعضذساز ثبضاى ثِ ّط زضهَضز هغبلعِ غصاٖٗ  هَازتوبم ٍضٍز 

ّبٕ هیَضز  زض تَزُ کلؿ٘نجع هَضز ثطضؾٖ ثِ ّبَٕٗىتوبم  ٕهتَؾظ غٌب .زضنس ثَزًس 95زض ؾغح زاضٕ تفبٍت هعٌٖ

ثیبضـ  کِ اظ عطٗق تیبج  غصاٖٗ هَاز ٍضٍزآگبّٖ اظ هقساض زاضٕ ضا ًكبى ًسازًس. تفبٍت هعٌٖ زضنس 95زض ؾغح  ثطضؾٖ

ٕ قیَُ٘ ، زض اتریبش   قًَسهٖ ّبٕ جٌگلٖاکَؾ٘ؿتنٍاضز  هٌبؾیت زض اهیط    ٍٔ ً٘یع اًتریبة گًَی   نیح٘ح هیسٗطٗتٖ    ّیب

 .اؾتضطٍضٕ ذعضٕ،  ًٔبح٘ ّٔبٕ هرطٍثجٌگلکبضٕ تَزُ

  ذعضٕ. ًبح٘ٔغصاٖٗ، هَاز جٌگلکبضٕ، هرطٍثِ،  تَزٓ :ّبٕ کل٘سٍٕاغُ

 

attarod@ut.ac.ir  اٗو٘ل:                              02632249312قوبضُ توبؼ: هؿئَل                               ٓسًٌَٗؿ 
  

Archive of SID

www.SID.ir
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 ٍ ّسف هقسهِ

ٖ  ٔضاثغ ،زض اکَؾ٘ؿتن جٌگل  ٔثی٘ي چطذی   ًعزٗکی

تٌْب ٍجَز زاضز. ثبضاى ًِ عٌبنط ق٘و٘بّٖٗ٘سضٍلَغٕ ٍ 

غیصاٖٗ ثیِ اکَؾ٘ؿیتن     هیَاز هٌجع هْوٖ ثیطإ ٍضٍز  

زض اًتقبل هَاز اظ تیبج   ؾعاٖٗثِ تأث٘طجٌگل اؾت، ثلکِ 

زاضز. تطک٘جبت قی٘و٘بٖٗ   ثِ ذبک ؾپؽٍ  جطگثِ لاق

آة ثییبضاى قجییل اظ ضؾیی٘سى ثییِ کییف جٌگییل تَؾییظ   

ٖ ٍ تییبج َّاؾییپْط   کٌییسپَقییف زضذتییبى ت ٘٘ییط هیی

(Rauch and Pacyna, 2009.)   ٕاٗي ت ٘٘یطات هؿی٘ط 

ضًٍیس  قوبض هٖزض جٌگل ثِ هْن زض پَٗبٖٗ هَاز غصاٖٗ

(Parker, 1983). اظ ٍاقییع اٍلیی٘ي ت ٘٘ییطات پییؽ   زض

ثیطگ زضذتیبى   ٍقیبخ  زّس.بى ضخ هٖثطذَضز ثب تبج زضذت

کٌٌییس،  ضا جییصة هییٖثعضیٖ اظ عٌبنییط هَجییَز زض ثیبضاى   

ٖ ض تبجزًْب ثٌبثطاٗي غلظت آ ٖ ٗبثیس.   ثبضـ کبّف هی  گیبّ

  ِ تطقیح ٗیب قؿیتِ     ٍٔاؾیغ ً٘ع غلظت ثعضٖ اظ عٌبنیط ثی

   ٖ   کٌییسقییسى آًْییب اظ ؾییغح ثییطگ افییعاٗف پ٘ییسا هیی

(Li et al., 1994; Prakasa Rao et al., 1995; 

Chen et al., 1998; Chiwa et al., 2004;  

Zeng et al., 2005).   ثریف ٖ اٗیي تطک٘جیبت اظ    انیل

آى اظ عطٗق ؾبقبة  اًسکٖ اظثبضـ ٍ قؿوت عطٗق تبج

 (.Douglas et al., 1988ضؾس )ثِ کف جٌگل هٖ

ّیبٕ هرتلیف،   ؾبذتبض تبج ٍ هَضفَلَغٕ ثطگ گًَِ

ة ٍ ًیَ   آ هقیساض پطاکٌف ثبضًسگٖ،  ًٓحَ ٓکٌٌستع٘٘ي

عٌبنط غصاٖٗ اؾت کِ ثِ ؾغح ظٗطٗي گ٘بّیبى چیَثٖ   

عَض کلٖ تطک٘ت ثِ (.Carlyle-Moses, 2004ضؾس )هٖ

ثبضـ پؽ اظ عجَض اظ ه٘بى تبج تبجهَجَز زض ق٘و٘بٖٗ 

ٌٗیس انیلٖ زچیبض ت ٘٘یط     ازل٘ل ؾِ فطپَقف جٌگل ثِ

 (:Parker, 1983قَز )هٖ

گ ثیط ٍضٍٕ ؾیغح قیبخ  ؾپْط  َّاهَاز زض  تجوع -1

ّیبٕ گ٘بّیبى ثیِ    تطقح هَاز اظ زاذل ثبفیت  -2زضذتبى، 

جیصة عٌبنیط    -3ثیطگ زضذتیبى ٍ   ٍؾغح ث٘طًٍٖ قیبخ 

 ّبٕ گ٘بّٖ(.ثطگ زضذتبى )ثبفتٍٍؾ٘لِ قبخق٘و٘بٖٗ ثِ

ِ  ٍضٍز عٌبنط اظ عطٗق تبج ؾیغح جٌگیل    ثیبضـ ثی

ِ  عیَض هؿیتق٘ن  ِثعٌبنط علت اٌٗکِ  ثِ  زضؾیطعت  ٍ ثی

ً٘بظٕ ثِ هعیسًٖ   گ٘طز ٍاذت٘بض هَجَزات ظًسُ قطاض هٖ

اّو٘یت  ً٘ؿیت،  اظ عطٗق فطآٌٗسّبٕ هطثَط  آًْبقسى 

ؾیطعت  ٍاقیع  زض(. Eaton et al., 1973) زاضزظٗیبزٕ  

جْیت   زض تیطٗي عَاهیل  ثبظگكت عٌبنط غصاٖٗ اظ هْن

 .(Brasell et al., 1980) ؾیت ّبپبٗیساضٕ اکَؾ٘ؿیتن  

تیطٗي  اظ هْن هٌ٘عٗنٍ کلؿ٘ن ، پتبؾ٘ن ً٘تطٍغى، فؿفط،

ٕ قکلکِ ثِزضذتبى جٌگل اؾت نط هَضز ً٘بظ عٌب  ّیب

ٖ  ٔهرتلف اظ جولِ تجعٗ ٍ  زضذتیبى ّیب ٍ ثقبٗیبٕ   کیبً

ثیبضاى ثیِ    تَؾیظ تلیف گ٘بّیبى   رّبٕ هآثكَٖٗ ثرف

تَجِ ثِ  ثب .(Eaton et al., 1973) قًَسذبک ٍاضز هٖ

ّبٕ عج٘عٖ قیوبل کكیَض ٍ ً٘یبظ    ضًٍس ترطٗت جٌگل

هٌظَض ، ث1340ِ ٔاظ زّ ، ضٍظافعٍى ثِ هحهَلات چَثٖ

 40تیب   30ّطؾیبلِ  ٗبفتیِ  ّبٕ ترطٗیت عطنِثبظؾبظٕ 

ّیب  جٌگیل  ٕکیبضٕ ٍ اح٘یب  ّعاض ّکتبض عول٘بت جٌگل

ّیب، هطاتیع ٍ آثر٘یعزاضٕ کكیَض     تَؾظ ؾبظهبى جٌگل

(. Tabari and Pourmajidian, 2001) گ٘یطز هٖاًجبم 

ٕ  زؾت٘بثٖثطإ  ّیب ثیب   ثِ اٗي هقهَز، اٍل٘ي جٌگلکیبض

ِ اظ ثیطگ ثیَهٖ ٍ تعیسازٕ    يّیبٕ پْی  گًَِ ّیبٕ  گًَی

ثطگ غ٘طثیَهٖ زض هٌیبعق هرتلیف کكیَض، زض     ؾَظًٖ

. زض اٗیي  (1353پَضعغیبٖٗ،  ؾغَح کَچک آغبظ قیس ) 

زض قْطؾییتبى کلاضزقییت ثییِ  ،1343زض ؾییبل  ضاؾییتب

( ثییب هجییسر ثییصض Picea abiesآ )پ٘ؿییِ کبقییت ًْییبل

هویطظ اقیسام    -ضاـ  ّٔبٕ هرطٍثَٗگؿلإٍ زض جٌگل

 (.1370٘سٗبى، )پَضهج قس

ٖ ثییب تَجییِ ثییِ اّو٘ییت جٌگییل       ّییبٕ ضاـ قییطق

(Fagus orientalis )کیییبضٕ ثیییط ٍ تیییأث٘ط جٌگیییل

هٌظَض اکَؾ٘ؿتن ٍ قطاٗظ اکَلَغٗک، تحق٘ق حبضط ثِ

 قیی٘و٘بٖٗ بتهقییبزٗط تطک٘جیی ٔگ٘ییطٕ ٍ هقبٗؿییاًییساظُ

No3 ثبضـ )ً٘تیطات تبجهَجَز زض 
 ، پتبؾی٘ن P ، فؿیفط -

+
Kکلؿ٘ن ، Ca

2+ٍ هٌ٘عٗن +2
Mg) عج٘عیٖ   ٓزض زٍ تَز

ِ زؾت ٓضاـ قطقٖ ٍ تَز آ زض کلاضزقیت  کبقت پ٘ؿی

ٖ  هَازاعلاعبت جطٗبى نَضت گطفت. زض ٍاقع  زض  غیصاٗ

ثیِ قیٌبذت ث٘كیتط    ّبٕ جٌگلٖ هرتلیف،  اکَؾ٘ؿتن

اظ اٗي عطٗق قَز ٍ هٖهٌجط قطاٗظ اکَلَغٗک هٌغقِ 

اتربش  تَاى اعلاعبت ثٌ٘بزٕ ضا ثطإ هسٗطٗت جٌگلهٖ

 کطز.
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 ّبضٍـ هَاز ٍ
 هغبلعِ هٌغقٔ

 ضاـ هرطٍثِ ٓتَزٍ ، زپػٍّفاٗي  اجطإ هٌظَضثِ

هتیط   1320ٍاقع زض اضتفب   آکبقت پ٘ؿِقطقٖ ٍ زؾت

 45 کلاضزقییت، ٔزض هٌغقییّکتییبض،  5/0ثییب هؿییبحت 

 غطثٖ قْطؾتبى چبلَؼ اًتربة قیس ک٘لَهتطٕ جٌَة

تطت٘یت زاضإ  آ ثِزضذتبى ضاـ قطقٖ ٍ پ٘ؿِ .(1)قکل 

زضذیت زض ّکتبضًیس. ه٘یبًگ٘ي قغیط     انلِ  701ٍ  196

 28ٍ  (±6/14) 5/92 (±هع٘ییبض  ذغییبٕؾییٌِ٘ ) ثطاثییط

 زضذتییبى ضاـهتییط ٍ هتَؾییظ اضتفییب   ؾییبًتٖ (2/6±)

  (±4/3) 2/20ٍ  (±9/2) 5/9 تطت٘تآ ثٍِ پ٘ؿِ قطقٖ

 .گ٘طٕ قسهتط اًساظُ

  

 ت چپ( )ؾو آکبقت پ٘ؿٍِ زؾت ٖ )ؾوت ضاؾت(ضاـ قطق ٔجٌگل هرطٍث -1 قکل

 کلاضزقت ٔذعضٕ، قْطؾتبى چبلَؼ، هٌغق ٔزض ًبح٘

 

 هٌغقِ اقل٘ن

 ؾیییبلِ  ٗیییکٍّیییَاٖٗ ث٘ؿیییتٍهغیییبثق آهیییبض آة

 ( اٗؿییییتگبُ َّاقٌبؾییییٖ ًْبلؿییییتبى 1390-1370)

 ٔزق٘قی  29زضجیِ ٍ   36عیطو ج طاف٘یبٖٗ   کلاضزقت )

قطقٖ ٍ  ٔزق٘ق 8زضجِ ٍ  51عَل ج طاف٘بٖٗ ٍ قوبلٖ 

 زهییبٕ ، ه٘ییبًگ٘ي(هتییط 1150 اظ ؾییغح زضٗییب اضتفییب 

ٖ  ٔزضجی  22تطٗي هیبُ ؾیبل )هیطزاز(     گطم گیطاز ٍ  ؾیبًت

 ٔزضجی  8/0ه٘بًگ٘ي زهبٕ ؾطزتطٗي هبُ ؾیبل )ثْویي(   

ِ زهیبٕ ؾیبل٘بًِ اٗیي هٌغقی     ه٘یبًگ٘ي . گطاز اؾت ؾبًتٖ

 اؾیبؼ ثطّوچٌ٘ي زؾت آهس. ثِگطاز ؾبًتٖ ٔزضج 5/15

 هطعیَة اقل٘ن ً٘وِ زاضإکلاضزقت  ،آهجطغُ ثٌسٕ عجقِ

 .اؾت( m  ٍ6/39 ;Q;  -2/8بت فَقبًٖ )اضتفبع

 ثبضـثبضاى ٍ تبج گ٘طًٕوًَِ

 اٍل ثیبضـ اظ هطثیَط ثیِ ثیبضاى ٍ تیبج    گ٘یطٕ  ًوًَِ

زٍضُ زض ذییلال  1391 هْییط اٍاذییط تییب 1391 هییطزاز

ِ ثییِ .گطفییت اًجییبم ثطگییساض گ٘ییطٕ ٍ هٌظییَض ًوًَیی

تطت٘ییت ثییبضـ، ثییِگ٘ییطٕ حجیین ثییبضاى ٍ تییبج اًییساظُ

 20ُ زض فضییبٕ ثییبظ ٍ کٌٌییس آٍضٕ عییسز جوییع چْییبض

 ٔ)قغیط زّبًی  کٌٌسُ زض ظٗیط ّیط تیَزُ     آٍضٕ عسز جوع

اظ ّیییط ثیییبض  پیییؽ قیییس. ًهیییتهتیییط(  ؾیییبًتٖ 8

ّییب ثییب آة هقغییط  آٍضٕ کٌٌییسُگ٘ییطٕ، جوییع ًوًَییِ

تو٘ع قؿتِ قیسُ ٍ زٍثیبضُ زض جیبٕ ذیَز قیطاض زازُ      

ِ  ٓپیؽ اظ اتوییبم زٍض . قیسًس  ِ ًوًَی ّییبٕ گ٘ییطٕ، ًوًَی

ٍ زض ّییط تییَزُ هبّبًییِ نییَضت ثییِقییسُ آٍضٕ جوییع

 ،نیییَضت هجیییعا ثیییب ٗکیییسٗگط تلف٘یییق قیییسًس ِ ثییی

ُ   زض کِ عَضٕ ثِ  120حجین  ، چْیبض ًوًَیِ ثیِ     ّیط هیب

ِ  ؾٖ ثیبضـ( ٍ چْیبض   ّیبٕ تیبج    ؾٖ اظ ّط تَزُ )ًوًَی

ِ  ؾییٖ 120 ًٔوًَیی ّییبٕ ؾییٖ اظ فضییبٕ ثییبظ )ًوًَیی

گ٘ییطٕ،  اًییساظُ ٓزض عییَل زٍض. ثییبضاى( تْ٘ییِ قییس  
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 ٔجییزض چْییبضزضٍى ٗرچییبل ٍ زض زهییبٕ  ّییب ًوًَییِ

 گطاز ًگْساضٕ قسًس.ؾبًتٖ

( ٍ ّییساٗت pHزض آظهبٗكییگبُ هقییساض اؾیی٘سٗتِ )  

 ECهتیط ٍ   pHّب ثب اؾیتفبزُ اظ  ( ًوECًَِالکتطٗکٖ )

 هقیییساض ً٘تیییطات هَجیییَز زض  . هتیییط قطاشیییت قیییس 

ثبضـ ٍ ثبضاى ثب اؾتفبزُ اظ ضٍـ هتیساٍل  ّبٕ تبجًوًَِ

  کجلییییییست  کجلییییییسال تَؾییییییظ زؾییییییتگبُ

(Thermo Fisher, Germany ،)  عٌهط فؿفط ثب کویک

 عٌبنیط  ( SQ-2800, USٍط )زؾیتگبُ اؾیپکتطٍفَتَهت  

 زؾییتگبُ ثییب اؾییتفبزُ اظ هٌ٘ییعٗن ٍ کلؿیی٘ن پتبؾیی٘ن،

 گ٘طٕ قس.( اًساظJenway pf7, UKُفَتَهتط ) فل٘ن

ّیییبٕ هیییَضز ٗیییَى 1ٍضٍز ٔهٌظیییَض هحبؾیییجثیییِ

اظ  تحق٘یییق ٓزض ّیییط ثیییبضاى زض عیییَل زٍض هغبلعیییِ

 (.2013váDrápelo ,اؾتفبزُ قس ) 1 ٔضاثغ

 1 ضاثغٔ
 َٗىثبضـ ; ٍضٍز زض تبج َٗىغلظت × ثبضـ حجن تبج

 ٗبزقییسُ، ّییبٕٗییَى غلظییت گ٘ییطٕاًییساظُ اظ پییؽ

ٕ  ثیبضـ ً٘یع  تیبج  زض هَجیَز  ّبَٕٗى 2غٌبٕ  ّیط  ثیطا

  نییییَضتثییییِ تحق٘ییییق ٓزض عییییَل زٍض تییییَزُ

قیییس  هحبؾیییجِ 2 ٔضاثغییی اظ اؾیییتفبزُ ثیییب هجیییعا

(Ashagrie and Zech, 2010.) 

 2 ضاثغٔ

 ثبضـ ; غٌبت عٌهط زض ثبضاى / غلظت عٌهط زض تبجغلظ

ٍ ً٘ییییع  pH، ECٕ ّییییبهقبٗؿییییِ آهییییبضٕ زازُ

+، No3 ،P – ّییییبٕٗییییَىٍ ٍضٍز  غلظییییت
K، Ca

2+ ٍ 
+2

Mg آظهییَى ، ثییب اؾییتفبزُ اظ ّییبثییبضـ تییَزُتییبج زض

 .گطفییتاًجییبم  SPSS (Ver. 16)افییعاض ٍ ًییطمزاًکییي 

ِ هیَضز هغبلعی   ًٓ٘یع زض زٍ تیَز   ّیب ٗیَى  ٕهقساض غٌیب 

 اؾتَ٘زًت ثطضؾٖ قس. tثب اؾتفبزُ اظ آظهَى 

 
1
 Input flux 

2
 Enrichment  

 ًتبٗج
 الکتطٗکٖ ّساٗت ٍ اؾ٘سٗتِ

هتَؾیظ   ًتبٗج آظهَى زاًکي ًكبى زاز کیِ هقیبزٗط  

pH ُّبٕ ضاـزض تَز   ِ آ ٍ ثیبضاى زاضإ  قیطقٖ ٍ پ٘ؿی

، حیبل  ً٘ؿیت زضنیس   95زض ؾیغح   ٕزاضتفبٍت هعٌٖ

ٖ  زض تَزُ ECهقساض  آًکِ  زاض ثیب ّب زاضإ اذیتلاف هعٌی

 .(2 )قکل اؾتٗکسٗگط ٍ ثبضاى 

 

 )ه٘کطٍظٗوٌؽ(  pH  ٍECهتَؾظ  -2 قکل

کبقت ّبٕ عج٘عٖ ضاـ قطقٖ ٍ زؾتثبضـ تَزُتبج

 ٔ کلاضزقت زض هٌغق تحق٘ق ٓآ زض عَل زٍضپ٘ؿِ

اؾت(. حطٍف لات٘ي هع٘بض  ذغبٕ ٓزٌّس)ثبضّب ًكبى

ّب ٍ ثبضاى زاض ث٘ي تَزٌُٖاذتلاف هع ٓزٌّسغ٘طهكبثِ ًكبى

 اؾت. زضنس ثب کوک آظهَى زاًکي 95زض ؾغح 

 E
C

 
ؽ(
وٌ
ٍظٗ
کط
ه٘
(

 

 ضاـ قطقٖ      پ٘ؿِ آ               ثبضاى          

a a a 

a 

b 

c 

 ضاـ قطقٖ      آ       پ٘ؿِ             ثبضاى       

p
H
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 غصاٖٗ هَاز غلظت

ًتبٗج آًبل٘ع ٍاضٗبًؽ ًكبى زاز کیِ هقیساض هتَؾیظ    

غلظت ً٘تطات ٍ فؿفط زض عیَل ؾیِ هیبُ هغبلعیِ، زض     

ٖ  ٓتَز ، اؾیت زاض ضاـ قطقٖ ٍ ثبضاى زاضإ تفبٍت هعٌی

زض  گطمه٘لٖ 50/6کِ غلظت ً٘تطات زض ثبضاى )عَضٕثِ

ٖ ل٘تط( ثِ  10/3زاضٕ ث٘كیتط اظ ضاـ قیطقٖ )   عَض هعٌی

ضاـ  ٓگطم زض ل٘تط( ٍ غلظت عٌهط فؿفط زض تیَز ه٘لٖ

گییطم زض ل٘تییط( ث٘كییتط اظ ثییبضاى  ه٘لییٖ 08/11قییطقٖ )

زؾت آهس. هقساض هتَؾیظ  گطم زض ل٘تط( ثِه٘لٖ 80/5)

آ تییَزُ پ٘ؿییِغلظییت عٌبنییط پتبؾیی٘ن ٍ کلؿیی٘ن زض  

گطم زض ل٘تط( ث٘كیتط اظ  ه٘لٖ 94/0ٍ  43/13تطت٘ت  )ثِ

گطم زض  ه٘لٖ 49/0ٍ  78/6تطت٘ت قطقٖ )ثِضاـ  ٓتَز

 ِ ٖ  37/0ٍ  18/3تطت٘یت  ل٘تط( ٍ ثبضاى )ثی ض گیطم ز ه٘لی

ٖ ل٘تط( ًكیبى زازُ قیس، زض   کیِ هقیساض هتَؾیظ    نیَضت

آ ٍ ثبضاى تفیبٍت  ّبٕ ضاـ قطقٖ، پ٘ؿِهٌ٘عٗن زض تَزُ

 (.3 )قکل زاضٕ ضا ًكبى ًسازًسهعٌٖ

 غصاٖٗهَاز ٍضٍز ٍ غٌبٕ 

ِ  ًتبٗج آًبل٘ع ٍاضٗیبًؽ ًكیبى زاز   هتَؾیظ ٍضٍز   کی

ّیبٕ  ً٘تطات، فؿفط، پتبؾ٘ن ٍ هٌ٘عٗن زض تَزُ ّبَٕٗى

ٖ  قطقٖ ٍ پ٘ؿِضاـ زاض زض آ ثب ثبضاى زاضإ تفیبٍت هعٌی

، ٍلییٖ هقییساض ٍضٍز کلؿیی٘ن زض اؾییتزضنییس  5ؾییغح 

ًیساز   زاضٕ ضا ًكبىّبٕ هَضز هغبلعِ تفبٍت هعٌٖ تَزُ

 (.1 )جسٍل

ٖ غٌبٕ  ،ّوچٌ٘ي زض اٗي پػٍّف زض زٍ  هَاز غیصاٗ

 tآظهیَى  ًتیبٗج  . قسآ ثطضؾٖ ضاـ قطقٖ ٍ پ٘ؿِ ٓتَز

ًكبى زاز کِ هقیساض غٌیبٕ ً٘تیطات، فؿیفط، پتبؾی٘ن ٍ      

ٖ  هٌ٘عٗن زض تَزُ زاضٕ ّبٕ هَضز هغبلعِ، تفیبٍت هعٌی

 ٓکِ هقساض غٌبٕ کلؿی٘ن زض تیَز   نَضتٖثبقٌس، زض ًوٖ

زؾیت  زاضٕ ث٘كتط اظ ضاـ قطقٖ ثِعَض هعٌِٖآ ثپ٘ؿِ

 (.4 آهس )قکل

 

ّبٕ ثبضـ تَزُ( اظ عطٗق تبجهتطهطثعزض  گطمه٘لًٖ٘تطات، فؿفط، پتبؾ٘ن، کلؿ٘ن ٍ هٌ٘عٗن ) ّبَٕٗىهتَؾظ ٍضٍز  -1 جسٍل

 ٔ کلاضزقت. هٌغق زض 1391آ ٍ ثبضاى زض ّط ضذساز ثبضًسگٖ زض هبُ هطزاز تب هْط کبقت پ٘ؿِعج٘عٖ ضاـ قطقٖ ٍ زؾت

 زضنس اؾت. 5زاض زض ؾغح زٌّسٓ اذتلاف هعٌٖهع٘بض اؾت(. حطٍف لات٘ي غ٘طهكبثِ ًكبى ذغبٕزٌّسٓ )اعساز زاذل کطٍقِ ًكبى
 

 َٗى
 زض ّط ضذساز ثبضاى ّبَٗىهقساض ٍضٍز 

 تَزُ ضاـ قطقٖ

 (گطم/ هتطهطثعه٘لٖ)

 آتَزُ پ٘ؿِ

 (گطم/ هتطهطثعه٘لٖ)

 ثبضاى

 (هتطهطثعگطم/ ه٘لٖ)

 a  =9/19< 3/81 a =1/16< 3/85 b =8/54 <5/233 ً٘تطات

 b =1/45< 4/288 a =6/23< 5/160 ab =6/14< 209 فؿفط

 پتبؾ٘ن
ab =6/27< 5/176 b =9/30< 7/241 a =29 <8/114 

 کلؿ٘ن
a =3/1< 7/12 a =9/1< 1/17 a =2/1 <4/13 

 ab =1/1< 4/7 a =9/0< 2/6 b =1< 8/9 هٌ٘عٗن
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ٖ
ـ قطق

ٖ ضا
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ّب
 
...ٍ
 

  
   

 
  

 
   

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 ٔ کلاضزقت ( زض هٌغق1391)هطزاز تب هْط  تحق٘ق ٓآ ٍ ثبضاى زض زٍضّبٕ ضاـ ٍ پ٘ؿِتَزُتبج ثبضـ ً٘تطات، فؿفط، پتبؾ٘ن، کلؿ٘ن ٍ هٌ٘عٗن زض  ّبَٕٗىهتَؾظ غلظت  -3 قکل

 اؾت.آظهَى زاًکي  گ٘طٕ اظثْطُزضنس ثب  5ّب زض ؾغح زاض ث٘ي تَزُاذتلاف هعٌٖ ٓزٌّسهكبثِ ًكبى(. حطٍف لات٘ي غ٘طاؾتهع٘بض  ذغبٕ ٓزٌّس)ثبضّب ًكبى

 پتبؾ٘ن 

 ضاـ قطقٖ          آپ٘ؿِ                ثبضاى         

 

 ثبضاى              پ٘ؿِ آ         ضاـ قطقٖ 

 ثبضاى              پ٘ؿِ آ         ضاـ قطقٖ 

 فؿفط ً٘تطات

 کلؿ٘ن هٌ٘عٗن

 پتبؾ٘ن

ط(
٘ت
ض ل
 ز
طم
 گ
ٖ
ه٘ل
ت )
لظ
 غ

ط(
٘ت
ض ل
 ز
طم
 گ
ٖ
ه٘ل
ت )
لظ
 غ
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کبقت ّبٕ عج٘عٖ ضاـ قطقٖ ٍ زؾتزض تَزُ ً٘تطات، فؿفط، پتبؾ٘ن، کلؿ٘ن ٍ هٌ٘عٗن ّبَٕٗىهتَؾظ غٌبٕ  -4 قکل

 کلاضزقت ٔهَضز هغبلعِ زض هٌغق ٓآ زض عَل زٍضپ٘ؿِ

 

 ثحث

ِ زض  ثییب ت ٘٘ییط  ّییب هبًٌییس  إ تییَزُتطک٘ییت گًَیی

ّبٕ غ٘ط ثَهٖ، تطک٘ت پَقف کیف  ثب گًَِ ٕضجٌگلکب

 تطک٘تٍ  pH، EC(، 1999et al Möttönen ,.جٌگل )

 ٍ زض ًت٘جییِ ذییبک جٌگییل   ثییبضـقیی٘و٘بٖٗ تییبج 

(Douglas et al., 1988; Rodrigo and Avila, 2002; 

Jung et al., 2011) ٖکٌس. ًتیبٗج اٗیي ثطضؾیٖ     ت ٘٘ط ه

 ًٓكبى زاز کِ هقساض هتَؾیظ ّیساٗت الکتطٗکیٖ زض زٍض   

عییَض آ ثییِّییبٕ ضاـ قییطقٖ ٍ پ٘ؿییِزض تییَزُ تحق٘ییق

زاضٕ ث٘كتط اظ ثبضاى اؾت. هطٍض هٌیبثع ً٘یع ًكیبى     هعٌٖ

پَقیف   ت الکتطٗکٖ ثبضاى ثب عجَض اظ تبجزّس کِ ّساٗهٖ

 ٖ   ;Polkowska et al., 2005) ٗبثییسافییعاٗف هیی

Wang et al., 2006.) زل٘ل    ٖ تیَاى ثیِ   اٗیي اهیط ضا هی

ّوچَى  EC ٓجوع قسى گطز ٍ ذبک ٍ عٌبنط افعاٌٗس

ثطگ زضذتبى ٗب تطقح چٌ٘ي هیَازٕ  ٍؾسٗن ضٍٕ قبخ

 ّییییبٕ زاذلییییٖ زضذییییت ًؿییییجت زاز  اظ ثبفییییت

(Chiwa et al., 2004   ّوچٌی٘ي هقیبزٗط .)pH ٍ EC 

پَقف، ثبضـ ثؿتگٖ ظٗبزٕ ثِ ًَ  گًَِ، تطاکن تبجتبج

بضاى ٍ جْیییت ثیییبز زاضز ؾیییي زضذتیییبى، هقیییساض ثییی

(Polkowska et al., 2005    هغبلعیبت هتعیسز ًكیبى .)

ِ  هٖ ٌّگیبم عجیَض   زّس کِ ث٘كتط عٌبنط، غلظتكیبى ثی

ٖ ثییییبضاى اظ تییییبج  ٗبثییییس پَقییییف افییییعاٗف هیییی

(Jordan, 1982; Parker, 1983; Ling-Hao and 

Peng, 1998; Adriaenssens et al., 2012.) 

 ٓثیبضـ تیَز  جزض اٗي تحق٘ق غلظیت ً٘تیطات زض تیب   

زاضٕ کوتیط اظ ثیبضاى هكیبّسُ    عَض هعٌٖضاـ قطقٖ ثِ

  ٖ زٌّیس کیِ کیبّف غلظیت     قس. ثطذٖ هٌبثع ًكیبى هی

تَاًس هطتجظ ثِ جصة آى تَؾیظ  ثبضـ هًٖ٘تطات زض تبج

زض اٗیي   (. ّوچٌی٘ي Fan and Hong, 2001) تبج ثبقس

ِ  ٓتحق٘ق غلظت عٌهط فؿفط زض تَز عیَض  ضاـ قطقٖ ثی

ٍ  Rodrigo .گ٘یطٕ قیس  ظ ثبضاى اًساظُزاضٕ ث٘كتط اهعٌٖ

ًكبى زازًس کِ غلظیت فؿیفط ثعیس اظ     (2003ّوکبضاى )

هویطظ افیعاٗف   -ثلیَط  ٓپَقیف تیَز  عجَض ثیبضاى اظ تیبج  

ثیبضـ ثیِ زل٘یل    ٗبثس. افعاٗف غلظیت فؿیفط زض تیبج    هٖ

 ٍ Ashagrie and Zech (2010) .اؾیت كَٖٗ اٌٗس آثفط

et al. (2011) Bhat کطزًس٘بى ً٘ع زض تحق٘قبت ذَز ث 

 

      پتبؾ٘ن                  فؿفط               کلؿ٘ن               هٌ٘عٗن                    

 ً٘تطات

 

 ضاـ قطقٖ پ٘ؿِ آ

غٌب
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ثبضـ ث٘كتط اظ غلظت آى کِ غلظت عٌهط فؿفط زض تبج

 .اؾتزض ثبضاى 

زض  تحق٘یییق ٓهتَؾیییظ غلظیییت پتبؾییی٘ن زض زٍض

 ٓزاضٕ ث٘كتط اظ تیَز عَض هعٌٖآ ثِپ٘ؿِ ٓثبضـ تَز تبج

 ّییب ً٘ییع  ضاـ قییطقٖ ٍ ثییبضاى ثییَز. زٗگییط پییػٍّف  

 ًت٘جییییِ هكییییبثِ ثییییب اٗییییي تحق٘ییییق ضا ًكییییبى  

 ٖ  ;Parker, 1983; Rodrigo et al., 2003زٌّیس ) هی

Staelens et al., 2007; Adriaenssens et al., 2011.) 

ف غلظت پتبؾ٘ن قسُ زل٘ل افعاّٗبٕ ٗبزّؤ پػٍّف

كَٖٗ اظ ؾیغح تیبج زضذتیبى    ثبضـ ضا فطاٌٗس آثزض تبج

ثٌبثطاٗي ثب ٍقَ  ثبضاى، قبّس افیعاٗف غلظیت   زاًٌس،  هٖ

ٍ اظ عطفیٖ،  ثبضـ تَزُ ذَاّ٘ن ثَز َٗى پتبؾ٘ن زض تبج

ثیطگ  پْي ٔآ ث٘كتط اظ گًَؾطعت تجبزل ًَٖٗ زض پ٘ؿِ

 ;Staelens et al., 2007ضاـ اضٍپییبٖٗ اؾیییت ) 

Adriaenssens et al., 2012 .)ث٘كیتط  چٌ٘ي زل٘یل  ّو

ِ  ثَزى غلظت َٗى پتبؾ٘ن ٍ کلؿ٘ن زض تبج آ ثیبضـ پ٘ؿی

ثبضـ ضاـ قطقٖ زض اٗي اؾت کِ قبذم ًؿجت ثِ تبج

اظ ضاـ قیطقٖ ثیَزُ، ثٌیبثطاٗي    تط ث٘كآ ؾغح ثطگ پ٘ؿِ

زض ث٘كیتط  تیط،  آ ثب زاقتي ؾغح ثیعضگ پَقف پ٘ؿِتبج

ٍ زض ًت٘جِ غلظیت   گ٘طزهٖكَٖٗ قطاض اٌٗس آثهعطو فط

تط ثیبضـ آى ث٘كی   زض تیبج ّبٕ پتبؾ٘ن ٍ کلؿی٘ن  کبتَ٘ى

 .(De Schrijver et al., 2007) اؾت

ًتییبٗج اٗییي ثطضؾییٖ ًكییبى زاز کییِ ٍضٍز عٌبنییط   

ثییبضـ ثییِ ذییبک جٌگییل زض طٗییق تییبجقیی٘و٘بٖٗ اظ ع

ِ  تَزُ . اؾیت آ ٍ ثیبضاى هتفیبٍت   ّبٕ ضاـ قطقٖ، پ٘ؿی

تطٗي زل٘ل تفبٍت زض هقساض ٍضٍز عٌبنط هطثَط ثیِ  هْن

  اؾیت ّیبٕ هرتلیف   ثبضـ زض تَزُتفبٍت زض هقساض تبج

(Ashagrie and Zech, 2010.)    ّوچٌی٘ي عیَاهلٖ اظ

 جولییِ جییصة عٌبنییط تَؾییظ تییبج، هؿییبحت تییبج    

  ثییط٘ییت آثكییَٖٗ آًْییب اظ ثییطگ ٍ قییبذِ ً٘ییع    ٍ قبثل

 ;Parker, 1983)ؤثطًیس  هقیساض ٍضٍز عٌبنیط غیصاٖٗ ه   

Lindberg et al., 1986    علت تفیبٍت زض ًتیبٗج اٗیي .)

زض اٗیي ظهٌ٘یِ ضا   گطفتِ ق٘ق ثب ؾبٗط تحق٘قبت اًجبمتح

ثیبضـ ٍ ه٘یعاى زض   تَاى تفبٍت زض ذهَن٘بت تیبج هٖ

 بى کییطزعٌبنییط اظ عطٗییق ثییبضـ ث٘یی زؾییتطؼ ثییَزى

(Parker, 1983; Ashagrie and Zech, 2010 زض .)

ٍضٍز  ،ٍاقع ّط چقسض هقساض ٍ قست ثبضـ ث٘كتط ثبقیس 

(. Schrumpf, 2004عٌبنییط غییصاٖٗ ث٘كییتط اؾییت )  

 ِ هحلییَل ثییَزى،  ٍٔاؾییغثبظگكییت عٌبنییط غییصاٖٗ ثیی

زؾتطؾٖ آؾبى ٍ قبثل٘ت جیصة ؾیطٗع عٌبنیط ثیطإ     

ز . ٍضٍاؾیت ظٕ ثؿ٘بض هْین  زضذتبى ٍ هَجَزات ذبک

 هیَاز ثیِ افیعاٗف    ثیبضـ ثیِ ذیبک،   اظ عطٗق تبجهَاز 

ٍ عبهیل هْویٖ زض    اًجبهیس هٖغصاٖٗ هحلَل زض ذبک 

قییَز. کییبّف ضقبثییت ٍ افییعاٗف ثییبظزُ هحهییَل هییٖ

زضذتیٖ ثیط هقیساض ٍضٍزٕ عٌبنیط      ّٔوچٌ٘ي ًَ  گًَ

ِ  گصاضز.تأث٘ط هَّٖاؾپْط  ّیبٕ جسٗیس زض   کبقت گًَی

هٖ( علاٍُ ثیط ت ٘٘یط   ٗک هٌغقِ )اعن اظ ثَهٖ ٗب غ٘ط ثَ

زض کو٘ت ثبضاى ضؾ٘سُ ثِ کیف جٌگیل، ثیِ ت ٘٘یط زض     

ٍ تطک٘ت قی٘و٘بٖٗ ثیبضاى ضا    قَزهٖهٌجط ک٘ف٘ت آى 

ّبٕ هرتلیف  ٘ط گًَِتأث ٔهغبلعثٌبثطاٗي  زّس.ت ٘٘ط هٖ

ٖ  ثَهٖ ثط ک٘ف٘یت تیبج  ٍٗػُ غ٘طٍ ثِ تَاًیس زض  ثیبضـ هی

ّبٕ هٌبؾت جْت هسٗطٗت ثْتط جٌگل ٍ اًتربة گًَِ

 ثط ثبقیس. ؤجٌگیل هی   ٕضاؾتبٕ جٌگلکیبضٕ ٍ اح٘یب  زض 

ضییوي اٌٗکییِ، زاًییف ٍ آگییبّٖ زض هییَضز تطک٘جییبت   

ّییب ثییط اٗییي ثییبضـ ٍ تییأث٘ط جٌگلکییبضٕقیی٘و٘بٖٗ تییبج

ّیبٕ  اضظٗبثٖ پبٗساضٕ اکَؾ٘ؿتن ثِتطک٘جبت ق٘و٘بٖٗ، 

 کٌس.کوک قبٗبى تَجْٖ هٖجٌگلٖ 
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Abstract 

The aim of this study was to compare pH, EC, and chemical concentrations of throughfall 

(TF) (NO3
-
, P, k

+
, Ca

2+
, and Mg

2+
) in a natural stand of Fagus orientalis Lipsky and a 

plantation of Picea abies in Kelardasht forest, Mazandaran province, Iran. Measurements 

were conducted from July-2012 to October-2013. Gross rainfall (GR) was measured using 

four manual collectors in a nearby clearing, and twenty manual collectors, similar to the GR 

collectors, were located in each stand. Duncan tests suggested that there was no significant 

difference between pH means; however, the EC values were significantly different among 

GR, TF of F. orientalis and TF of P. abies. There was a significant difference between NO3
-
 

concentrations of GR (6.50 ppm) and TF of F. orientalis (3.10 ppm). The amount of P
+
 by F. 

orientalis (11.08 ppm) was significantly higher than cf. GR (5.80 ppm). The concentrations of 

K
+
 and Ca

2+
 were higher in the TF of P. abies stand, 13.43 and 0.94 ppm, respectively, cf. TF 

of F. orientalis, 6.78 and 0.49 ppm, respectively, and GR values, 3.18 and 0.37, respectively. 

The average inputs of all elements - except Ca
2+

- were significantly difference between TF 

and GR. The average enrichment of elements -except Ca
2+

- showed no significant changes in 

the TF of stands and GR. Knowledge of the inputs of nutrients to forest ecosystems is 

necessary for making a sound and reasonable decision in management and selecting a suitable 

species for reforestation in derelict areas of the Caspian forests of Iran. 

Keywords: Fagus orientalis, Nutrient elements, Picea abies, Throughfall. 
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