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  چكيده

يكي  )برگ فاقد (و استراحت )  داراي برگ(رويش  هاي دورهدر  كف  پوشششويي  آبو  بارش تاجتغييرات خصوصيات شيميايي 
 پژوهشاين . است كننده خزان برگ پهن هاي جنگل ويژه بهجنگلي  هاي سازگان بومهاي اثرگذار بر چرخه بيوژئوشيميايي در فرآينداز 

گونه راش در دوره رويش ) سديم، پتاسيم، كلسيم و منيزيم( كف  پوشششويي  آبو  بارش به بررسي تغييرات خصوصيات شيميايي تاج
و بارش  تاج هاي نمونه .پردازد مي استان گلستاندر  نيا بهرامدر سري يك طرح جنگلداري دكتر ممرز  -و استراحت، در توده راش

مقايسه بررسي تغييرات و  براي. شد بررسيو  آوري جمعبعد از هر بارندگي  )1/10/88الي  1/10/87( سال يكطي  كف  پوشش
درصد  95 اطمينان در سطحجفتي ناليز آماري تي آدر دو دوره رويش و استراحت از  كف  پوشششده در تاج و  شويي آبعناصر 
) كيلوگرم در هكتار 60و  3/24(تاج در دوره استراحت  شويي آبدر  و پتاسيم صر سديماعن شويي آبنتايج نشان داد . شداستفاده 

 شويي آبدر  و كلسيم پتاسيمهمچنين عناصر سديم، . است) هكتاركيلوگرم در  52و  7/18(بيشتر از دوره رويش  داري معني طور  به
 ششو  5/23 ،6/8بيشتر از دوره رويش با مقادير كيلوگرم در هكتار  2/8و  3/42 ،6/12در دوره استراحت با مقادير  كف  پوشش

هاي درحال تجزيه و رسوبات  پوست، شاخه، برگ ،شرق هيركانيهاي  در جنگلكه  نشان داد پژوهشاين . ر هكتار بوديلوگرم دك
  . دنها در دوره استراحت دار كاتيون شويي آبدر  اي اتمسفري نقش برجسته

  
  .دوره رويش و استراحت توده آميخته راش،بارش،  تاج، شويي پوشش كف آب: كليدي هاي واژه

  
  مقدمه

 هاي زمينپوشش اصلي كننده  معتدله خزان هاي جنگل
جغرافيايي  هاي عرضو حوزه آبريز در  ها رودخانهبالادست 

بنابراين روابط  ،)Ohte & Tokuchi, 2011( استميانه 

متقابل هيدرولوژيكي و بيوژئوشيميايي بين بارندگي و 
را بر  توجهي قابلاثرات  كننده معتدله خزان هاي جنگل
ارتباط با  كه در سازگاني بومو هر  درختي هاي سازگان بوم

  ).Inamdar et al., 2011(آن باشد، خواهد گذاشت 
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درخت، تاج تركيب شيميايي آب باران حين عبور از 
 هاي اندامبا  ها كاتيونتبادل (داخلي  فرآيندثير دو أت تحت

درخت كه منبع آن عناصر غذايي است كه پيش از اين توسط 
ذرات گرد و  شويي آب(و خارجي ) ريشه جذب شده است

 Rodrigo( كند ميتغيير ) رسوبات اتمسفري و دريايي ،غبار

& Avila, 2002 .(از بازي هاي كاتيون شويي آب واقع در ،
ثيرات اسيدي رسوبات اتمسفري أت سازي خنثيبا  سويك 

)Adedeji & Gbadegesin, 2012 (ديگر با  سوي و از
مدت  ايي پوشش گياهي در كوتاهنياز غذ كردنبرطرف 

)Moslehi et al., 2011(  منجر به پايداري و سلامت
  .دشو  مي سازگان بوم

شده در زمينه پژوهش  هاي انجام درمورد پژوهش
 Hongove .شود رو، به برخي از مهمترين آنها اشاره مي پيش

پوشش تركيبات شيميايي آب عبوري از  )2000( همكارانو 
نروژ  هاي جنگلرا در  برگ پهنبرگ و  سوزني هاي گونه كف

شده تحت  شويي آبعناصر كه  كردندبررسي و گزارش 
تغيير سال  شرايط آب و هوايي در فصول مختلف ثيرأت

 خود پژوهشدر  )2006( و همكاران Zhang .كند مي
شائوشان چين در  هاي جنگلرا در  بارش تاج هاي كاتيون

مقادير كه ند كرددوره رويش و استراحت بررسي و گزارش 
عناصر كلسيم و منيزيم در فصل استراحت بيشتر از فصل 

فصل  از بيشتريش رويش و سديم و پتاسيم در فصل رو
در آب باران در دوره  +Hهمچنين ميزان . استراحت است

 همكاران و  Staelens.استراحت بيشتر از دوره رويش بود
يميايي تغييرات فصلي خصوصيات شبررسي  در )2007(

پتاسيم،  كردند كه گزارشراش  درختانبارش در زير  تاج
در فصل رويش بيشتر و سديم  بارش در تاجكلسيم و منيزيم 

 a( و همكاران Staelens. كمتر از فصل استراحت است
بررسي و در بلژيك و كانادا را راش  بارش تاج )2008

در  عناصر سديم و منيزيم شويي آبميزان كه ند كردگزارش 
 ،در فصل استراحت بيشتر از فصل رويش بوده است بلژيك
و  Adriaenssens .در كانادا عكس آن بود كه درحالي
خود به تعيين سهم مبادله تاج و  مطالعهدر  )2012( همكاران

شده در تاج  شويي                       آب هاي كاتيونرسوبات اتمسفري در 

رويش و استراحت   در فصولكه ند كردپرداخته و گزارش 
 اما ،استسديم بيشتر  شويي ب آسهم رسوبات اتمسفري در 

كلسيم، منيزيم و پتاسيم در فصل رويش بيشتر از  شويي  آب
طريق مبادله تاج و در فصل استراحت بيشتر از طريق 

در  )2012( و همكاران Van Stan. استرسوبات اتمسفري 
در  بارش تاجدر  ها يونتغييرات فصلي و ديناميك بررسي 
ميزان عناصر منيزيم، كه گزارش كردند معتدله  هاي جنگل

) داراي برگ(در فصل رويش  بارش تاجكلسيم و پتاسيم در 
 اما ،ستا) فاقد برگ(در فصل استراحت  آنهابيشتر از ميزان 

 Van .سديم در فصل استراحت بيشتر بود شويي آبميزان 

Nevel پوشش  شويي آبدر بررسي  )2013( همكاران و
 برگ، تغييرات جريان هاي ويژگي ،مختلف هاي گونهكف بين 

متغير تحت ( لاشريزهدر فصول مختلف و تجزيه  شويي آب
 شويي آبثر درؤم هاي عاملرا از ) و خاك هوا وثير آب أت

  . پوشش كف مطرح كردند
بازي متشكل از سديم، پتاسيم، كلسيم و  هاي كاتيون

زيرا  ،منيزيم نقش كليدي در پايداري جنگل دارند
عناصر ضروري و مورد نياز  مذكور از هاي كاتيون

 بنابراين. باشند ميجنگلي و پوشش گياهي  هاي سازگان بوم
با قابليت  پوشش كفعناصر غذايي از تاج و  شويي آب

پايداري حاصلخيزي خاك و مهم  هاي عاملاز  جذب سريع
ثير رسوبات أتحت ت اين مهم .رود ميشمار  به ها سازگان بوم

رويش و  هاي دورهدر  كه مبادله تاج قرار داردو  اتمسفري
. نمايد ميتغيير  شويي آببر  يك هرثير أسهم ت ،استراحت

به بررسي چگونگي تغييرات خصوصيات  پژوهشاين 
سديم، پتاسيم، ( پوشش كفشويي  آبو  بارش شيميايي تاج

راش در دو دوره رويش و استراحت، در ) كلسيم و منيزيم
در سري يك طرح جنگلداري ممرز  -توده آميخته راش

  .پردازد مي استان گلستاندر  نيا بهرامدكتر 
  

  ها مواد و روش
ممرز در سري  -در توده آميخته راش رو پژوهش پيش

 جنگلواقع در  نيا بهراميك طرح جنگلداري دكتر 
غربي  كيلومتري جنوب هشتاستان گلستان، در  كلاته شصت
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  27  1شماره  23فصلنامه تحقيقات جنگل و صنوبر ايران جلد 

 اين. شدانجام  18و  17پارسل شهرستان گرگان در مرز 
دقيقه تا  43درجه و  36جغرافيايي  هاي عرضبين  جنگل

 54جغرافيايي  هاي طولدقيقه شمالي و  45درجه و  36
ار دقيقه شرقي قر 24درجه و  54دقيقه تا  21درجه و 

 براساس كلاته شصتآموزشي  جنگلاقليم  .گرفته است
 ، معتدل مرطوب است و داراياقليمي آمبرژه بندي طبقه

و متوسط بارش  گراد سانتيدرجه  4/15 دماي متوسط
در  متر ميلي 817 تا 528كه بين  است متر ميلي 649سالانه 

گردشي   با جنگل. )Anonymous, 2007( كند ميسال تغيير 
درختان داراي قسمتي از جنگل كه ، 18و  17 هاي در پارسل

و شرايط هاي آزاد  سالم، سيلندريك، قطور با تاجراش 
درختان راش با اين ويژگي ( شيب بود نظريكسان از تقريباً

مشخص  )مشاهده شد 18و  17 هاي فقط در مرز پارسل
 - شمال هكتار و جهت 5/0 مساحت بااي  توده سپس. شد

متوسط شيب ، متر 550ارتفاع از سطح دريا  ،شرقي شمال
تا  5/7با دامنه قطري  و ناهمسال اشكوبه، سه درصد 35

 56درصد و درجه آميختگي  85پوشش  تاجمتر،  سانتي 105
 ششدرصد ممرز و  11درصد انجيلي،  27درصد راش، 

در امتداد يال  18 و 17 هاي در مرز پارسلدرصد افرا 
  .شد انتخاب
 راششامل در اشكوب برين غالب درختي  هاي گونه

)Fagus orientalis L.( ممرز و )Carpinus betulus L. ( و
 و )Acer velutinum Boiss( شامل پلتهمراه  هاي گونه

 زيراشكوبپوشش گياهي . بود) Parrotia persica( انجيلي
مزاحم سرخس و  هاي رستنيو  خاسكوله  و ، بنفشهگندميان

كروميك كامبي سول و كلريك  تيپ خاك .تمشك بود
بافت خاك سيلتي  و )Anonymous, 2006( كامبي سول

به تيپ توده موردنظر با توجه و  )Si-C-L(رسي لومي 
و درصد  )Tavana et al., 2010( مقطع برابر سينه سطح
تعيين  براي. بودممرز  -راش )Fattahi, 1993( پوشش تاج

گيري  جهت اندازه هشتمساحت تاج در  ،پوشش درصد تاج
در قطعه نمونه موردنظر  ).Daneshvar et al., 2007(شد 
بدون همپوشاني با ( آزاد راش با تاجي كاملاًبرتر درخت  پنج

. شدانتخاب  در اشكوب برينسالم  و) ديگر هاي گونهتاج 

زيراشكوب نمونه در زير تاج و  آوري جمعظروف  سپس
و  بارش تاج آوري جمع .تعبيه شد )كف  پوشش( آنها
از طريق  )كف پوشش( زيراشكوب درختان راششويي  آب

  .انجام گرفت برداري نمونه
و بارش  تاج آوري جمعبراي روش  ترين معمولي

كه با  استو سطحي  اي نقطهپوشش كف روش  شويي بآ
 شود انجام ميپوشش كف در زير تاج و  ها ظرفاستقرار 

)Brady & Weil, 2002; Liorens & Domingo, 2007.( 
از تنه  ها كننده آوري جمعفاصله  ،اي حاشيهبراي حذف اثرات 

و  درنظر گرفته شدمتر  يكدرخت و حاشيه تاج 
تصادفي پراكنده  صورت بهدر زير تاج  ها كننده آوري جمع
و متر  سانتي 23ارتفاع با  اي استوانهظروف پلاستيكي . شدند
تصادفي  صورت بهتكرار  100با  متر سانتي 75/7دهانه  قطر

 ).Liorens & Domingo, 2007( شدنددر زير تاج تعبيه 
 اي استوانه ،محلول پوشش كف كننده آوري جمع هاي فظر

 هشتو قطر دهانه متر  سانتي 5/11 ارتفاعبا  پلاستيكي
براي ممانعت از ورود پوشش  آنهابود كه دهانه  متر سانتي

 تكرار 50پوشانيده شد و با  آلومينيوميكف با تورهاي 
در زير پوشش كف در داخل خاك نصب تصادفي  صورت به
دهانه ظرف روي  كه طوري به ،)Brady & Weil, 2002( شد

ضخامت پوشش  .سطح خاك و زير پوشش كف قرار گرفت
از  پستا  شد گيري اندازهتعبيه ظروف نيز  هاي محلكف در 

به همان ضخامت بر روي ليوان قرار  ها فجايگذاري ظر
در  رخداد 17(بارندگي  رخداد 33پس از  ها نمونه .گيرد
از تاريخ ) استراحت دورهدر  رخداد 16رويش و  دوره

با  ها ظرف سپس. دش آوري جمع 1/10/88تا  1/10/87
 ندگذاري شديجا اًمجددشستشو و  تقطير بار دوآب 

فصل  دربارش و پوشش كف  از تاج نمونه 85 درمجموع(
پوشش كف در فصل  بارش و تاج نمونه 80 و رويش

بعد از  ها نمونه آوري پس از جمع ).شد آوري جمع استراحت
با تقسيم  شويي آبميزان  ،در طي يك سال بارندگي هر

هاي  نمونه .آمد دست به آوري جمعحجم نمونه به سطوح 
در بخش  .به آزمايشگاه انتقال يافت شده آوري جمع

عناصر سديم و پتاسيم موجود در  گيري اندازه آزمايشگاهي
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دو لايه به روش سوزاندن از طريق دستگاه فليم  شويي ب آ
 & Smith(گرم بر كيلوگرم  ميليبراساس واحد  فوتومتري

Doran, 1996 ( توسط  آنهاو كلسيم و منيزيم موجود در
براساس واحد لامپ كاتدي از طريق دستگاه جذب اتميك 

 ,Dewis & Freitas( رفتانجام گگرم بر كيلوگرم  ميلي

 ،دست آمده بود هگرم در ليتر ب ها با واحد ميلي داده. )1970
شده بر سطح  آوري جمعمقدار محلول بنابراين با تقسيم 

 به واحد كيلوگرم در هكتارمحلول،  آوري جمعهاي  فظر
  . شد تبديل

 Excel افزاري نرمدر بانك  پژوهشحاصل از  هاي داده
نرمال بودن . پردازش شد SPSS20 افزار نرمذخيره و توسط 

با استفاده از  ترتيب به ها واريانسو همگني  ها دادهتوزيع 
 بررسيآزمون لون مورد و  سميرنوف -فولموگروآزمون ك

 بارش تاج هاي كاتيونمقايسه تغييرات  براي .قرار گرفت
رويش  هاي دورهتوده راش در  پوشش كف شويي آبراش و 

 درصد 95جفتي در سطح اطمينان  تيآزمون  ازو استراحت 
   .استفاده شد

  

  نتايج
و ساير ابتدا مشخصات آلومتريك درختان منتخب 

تا  شدو ثبت  گيري اندازهدرختان موجود در توده موردنظر 
طبق نتايج  .شودتعيين  درستي بهآن تيپ توده  براساس

 پوشش تاجدرصد مساحت كل توده توسط  85 آمده، دست به
 درصد آنرا 8/56 ،كه از اين مقدار بوددرختان پوشيده شده 

تشكيل تاج درختان راش  فقط) مربعمتر 2841معادل (
 فقط درصد مساحت كل توده 22 كه است ذكر  قابل. داد مي

 طور به. بودپوشيده شده راش منتخب تاج درختان  توسط
ت به مساحت كل تاج راش نسبدرختان پوشش  كلي تاج

) مترمربع 07/7( مقطع سطح نظرراش از. بوددرصد  1/67
بنابراين  ،داشت ها گونهبا ساير  اي ملاحظه قابلنيز تفاوت 

  .گونه راش در اين توده آميخته از هر لحاظ غالب بود
هاي خرداد و مرداد با ميزان  در ماه بارش تاجارتفاع 

مقدار ترتيب كمترين و بيشترين  به متر ميلي 09/96و  5/19
هاي خرداد و  كف در ماه شويي پوشش همچنين آب .داشترا 

) متر ميلي 91/37و  67/5(آذر كمترين و بيشترين مقدار را 
  ).1شكل (داشت 

  

  
  پوشش كفشويي  آبو  بارش تاجروند تغييرات باران،  -1شكل 

  
عناصر كه داد بارش در فصل رويش و استراحت نشان  اجتشويي شده از  از مقدار عناصر آب آمده دست بهنتايج  
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 60 و 3/24 مقادير پتاسيم در فصل استراحت باسديم و 
از فصل رويش با داري  معنيطور  بهكيلوگرم در هكتار 

 -2شكل ( بود بيشتر كيلوگرم در هكتار 52و  7/18 مقادير

و  3/5ترتيب  بهآماره تي سديم و پتاسيم ). ب -2الف و 
در فصل و كلسيم شويي منيزيم  ميزان آبهمچنين . بود 9/2

  ). د - 2ج و  -2شكل ( يكسان بود رويش و استراحت تقريباً
  

 

  
 

ممرز در فصول رويش و  -گونه راش در جنگل آميخته راش بارش تاجدر سديم، پتاسيم، كلسيم و منيزيم  هاي كاتيون شويي آبمقايسه  -2شكل 
  درصد 95اطمينان سطح در  جفتي با استفاده از روش آماري تي استراحت

  
شويي شده از  از مقدار عناصر آب آمده دست بهنتايج 

كه نشان داد پوشش كف جنگل در فصل رويش و استراحت 
دوره استراحت بجز شده در  شويي آبميزان كليه عناصر 

عناصر سديم،  شويي آب. رويش بود منيزيم بيشتر از دوره

 2/8و  3/42 ،6/12(و كلسيم در فصل استراحت  پتاسيم
 طور بهدرصد  95اطمينان در سطح ) كيلوگرم در هكتار

 ترتيب بهدر فصل رويش  آنها شويي آببيشتر از  داري معني
. )3شكل ( كيلوگرم در هكتار بود 6و  5/23 ،6/8 مقاديربا 
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 8/2و  7/7 ،1/5ترتيب  آماره تي سديم، پتاسيم و كلسيم به
كاتيون منيزيم در فصل رويش  شويي آبمقدار همچنين . بود

   .)د 3شكل ( يكسان بود و استراحت تقريباً

   

  
  

ممرز در فصول رويش و  -گونه راش در جنگل آميخته راش پوشش كفسديم، پتاسيم، كلسيم و منيزيم از  هاي كاتيون شويي آبمقايسه  -3شكل 
  درصد 95 اطمينانجفتي در سطح  ت با استفاده از روش آماري تياستراح

  
  بحث
 هاي بافتجابجايي مواد مشتق شده از  و شويي آب
تماس (است  به شكل محلول) پوست شاخه، برگ و(گياهي 

مسير انتقال  ترين بزرگ و) مستقيم باران با پوشش گياهي
باشد  ميعناصر متحرك از تاج به پوشش كف جنگل 

)Parker, 1983(،  غيرمستقيم باران بر  اثراتيكي از بنابراين
عناصر غذايي  شويي آبپوشش گياهي ممكن است تسريع 

درحقيقت . )Abrahamsen, 1984( گياهي باشد ايه بافتاز 
افزايش سرعت جذب در ريشه و جابجايي  با شويي آب
ثري ؤم بطور و برگ هشاخ هاي بافتشسته شده از  هاي يون
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كه ) Tukey, 1970( كند ميچرخه عناصر غذايي را تسريع 
ولوژي شرايط آب و هوايي و فيزي ثيرأت تحت سهم هر يك

تغييرات  .استمتغير سال  گياهي در فصول مختلف
، تركيبات رسوبات )Pypker et al., 2011( يفنولوژيك
 & Levia( وقايع بارندگي، )Levia et al., 2011( اتمسفري

Frost, 2006( عوامل از برگ عدم وجودوجود و  و 
در دوره رويش و  ها كاتيونو جريان  شويي آبديناميك 
ثرگذار بر او مهم  يفرآيندغييرات فصلي ت. استاستراحت 

 ويژه بهجنگلي  هاي سازگان بومچرخه بيوژئوشيميايي در 
متمايز ازنظر  كاملاً هاي فصلداراي (معتدله  هاي جنگل

  ). Van Stan et al., 2012( است) فنولوژيكي
كاتيون  شويي آبنشان داد كه  رو پژوهش پيشنتايج 
 داري معني طور بهدر دوره استراحت  بارش تاجسديم در 

 و همكاران  Staelensنتايج كه با است رويشبيشتر از دوره 
. ردمطابقت دا )2012( و همكاران  Van Stanو )2007(

. شد محاسبهكيلوگرم در هكتار  6/5ميزان اين اختلاف 
كيلوگرم در  هشتدر فصل استراحت  بارش تاجميزان پتاسيم 

و  Zhang هكتار بيشتر از فصل رويش بود كه با نتايج
 Vanو) 2007( و همكاران Staelens ،)2006( همكاران

Stan   ميزان بيشتر سديم . ردمغايرت دا )2012( همكارانو
نمكي رسوبات  زيادبه غلظت  توان ميدر دوره استراحت را 

سرعت بيشتر باد ، )Gong et al., 1997( اتمسفردريايي در 
 Beckett et( )ذرات اتمسفري در هواسريع  پخشانتقال و (

al., 2000 ( نسبت داد تلاطم زياد آب و هواييو )Andre et 

al., 2008( . در  اي ملاحظه قابلرسوبات دريايي سهم
 دهنده تشكيل اصلي هاي كاتيونيكي از (سديم  شويي آب

با  ، بنابراين)Shen et al., 2013(دارد  )رسوبات دريايي
در فصل استراحت  ور بيشتر رسوبات درياييوجه به حضت

يكي از ( بيشتر سديم شويي آبنسبت به فصل رويش، 
   .توجيه نمود توان ميرا  )تركيبات اصلي رسوبات دريايي

در دوره استراحت  ،با توجه به تلاطم بيشتر آب و هوايي
حجم بيشتري از رسوبات اتمسفري و ذرات معلق گردوغبار 

بيشتر  شويي آبتواند دليل  در محيط وجود دارد كه مي
زيرا رسوبات اتمسفري  ،باشد گيري شده هاي اندازه كاتيون

 Staelens( استنيز حاوي پتاسيم، كلسيم، منيزيم و سديم 

et al., 2008b .( كلسيم يكي از عناصري است كه همچنين
در پوست غلظت  ، امادر برگ است يداراي تحرك كم

و مانع  كنند ميريزش  ها برگ كه زماني ، بنابراينبالايي دارد
 گرفته قرارثير باران أمستقيم تحت ت ،شود ميتاج برداشته 

 آب شوييبا مقدار زياد و ) مبادله كلسيم با آب باران(
  ). Berger & Glatzel, 1998( دشو  مي

 و ها بافتپتاسيم با پيوند بسيار ضعيفي در ساختار 
كه ) Hermann et al., 2006(حضور دارد  ها آنزيمتركيبات 

مصادف با (احت در اوايل دوره استر هنگام پيري برگدر 
 و ساير پيوندها اين پيوند ضعيف )تجزيه فرآيندمرحله اول 

ها  و فعاليت قارچ )Tukey, 1966( ثير شرايط جويأتحت ت
 Van Stan( شوند تخريب مي) تجزيه قبل از ريزش فرآيند(

et al., 2012(.  ويژه بهدر نتيجه مقادير زيادي عناصر غذايي 
كه هنگام  گيرد ميپتاسيم به شكل آزاد در دسترس قرار 

عبوري از تاج در دوره راحتي شسته شده و آب  بارندگي به
دوره رويش عناصر در  كه درحالي ،كند مي استراحت را غني 

ها  تخريب پيوندها توسط قارچ(به شكل آزاد وجود ندارند 
  . )Moslehi, 2010( )است شدهنانجام 

استراحت  دورهدر اوايل  بيشتر رسوبات اتمسفريميزان 
زياد عناصر در اين دوره نسبت  شويي آبهم سهم زيادي در 
زيرا  ،)Swank & Henderson, 1976( به دوره رويش دارد

رسوبات اتمسفري يكي از منابع پتاسيم، كلسيم و منيزيم 
بافت زبر پوست در . )Adriaenssens et al., 2012(است 

 استراحت كه كاملاًدر اواخر دوره  ويژه بهحت دوره استرا
و  ها شاخه و) Levia & Frost, 2003( فاقد برگ است

بالاي تاج در هنگام كوچك موجود در  هاي جوانه
 و توانايييي كارآ )Freer-Smith et al., 2004( ريزان برگ

 اتمسفري دارد و نگهداري رسوبات جذببيشتري در 
)Levia & Frost, 2003(  در هنگام  تواند مي اين امركه

    .دشورا سبب  بارش تاجبارش غناي عناصر غذايي در 
در تركيبات پتاسيم، كلسيم و منيزيم با توجه به حضور 
ماندگاري ، )Andre et al., 2008( برگ و پوست درختان

 تر باران بر روي سطوح زبر نسبت به سطوح صاف طولاني
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)Mc Phearson et al., 2006(  بيشتر بافت پوستو زبري 
مدت ماندگاري باران  ،)Shen et al., 2013( نسبت به برگ

 ,.Mc Phearson et al( است تر طولانيبر روي پوست 

مدت زمان احتمال مبادله عناصر غذايي در و  )2006
يكي از  تواند مي اين امر .خواهد داشت وجود تر طولاني

  . باشد استراحت دوره در شويي آبلايل افزايش د
با همان روند  پوشش كفعناصر در  شويي آبروند 

و  پتاسيم، عناصر سديم شويي آب. مطابقت داشت بارش تاج
 دار معنيدر دوره استراحت اختلاف  پوشش كفدر  كلسيم
زايش در ميزان اين اف. با فصل رويش نشان داد توجهي قابل

كيلوگرم در هكتار  2/2و  8/18 ،4 ترتيب به فصل استراحت
كمتر  شويي آبهمچنين . بودو كلسيم پتاسيم براي سديم، 

دليل ديگر  تواند ميعناصر در دوره رويش در تاج نيز 
زيرا  .در اين دوره باشد پوشش كف شويي آبكاهش 

 پوشش كفيكي از مسيرهاي انتقال عناصر به  بارش تاج
   .است

ار توليد لاشريزه و در ارتباط با مقد ها كاتيون شويي آب
با توجه ). Van Nevel et al., 2013( باشد مينيز كيفيت آن 

به ريزش شاخ و برگ و توليد بيشتر لاشريزه در دوره 
در اين  پوشش كفدر  ها كاتيونبيشتر  شويي آب ،استراحت

حاصل روابط متقابل  تجزيه لاشريزه. رود ميدوره انتظار 
لوژيكي است كه حداقل هاي شيميايي، فيزيكي و بيوفرآيند

 يها لاشريزه شويي آبفاز اول تجزيه، . داراي دو فاز است
است كه پيوند عناصر غذايي كلسيم،  اي شده مسن تازه ريخته

 آزاد سرعت بهو  استمنيزيم و پتاسيم در آن بسيار ضعيف 
 ,Magee( سازد ميرا غني  پوشش كفو آب عبوري از  شده

 زيادابتدايي تجزيه با سرعت  هاي ماهدر حقيقت در ). 1993
كه بيشتر شامل قندهاي ساده، اسيدهاي آمينه  دگير ميانجام 

 به كندي تر پيچيدهتجزيه تركيبات  كه درحالي ،استو نشاسته 
 ،)Asgari, 2012(شود  مي انجامنيمه دوم ريزش  بيشتر در

 بيشترعلت سرعت  بنابراين در مراحل ابتدايي ريزش به
 بوده و تر سريعسرعت گردش عناصر غذايي  ،تجزيه
عناصر بيشتري  رود ميلذا انتظار  .است ي به آن بيشتردسترس

عناصر . شود شويي آبنيز در مراحل ابتدايي ريزش 

 تر راحت ،در لاشريزه شده  تجزيهاز مواد آلي شده  شويي آب
جذب  پوشش كفموجود در  نازك سطحي هاي ريشهتوسط 

به  توجه بابنابراين  ،)Swift & Anderson, 1989( شوند  مي
دوره رويش احتمال جذب عناصر فعال بودن ريشه در 

كاهش و  پوشش كفر موجود دنازك  هاي ريشهتوسط 
  . وجود داردعناصر در اين دوره  شويي آب

تحقيقات آزمايشگاهي نشان داده است كه اسيديته باران 
 ،ر استثؤشويي برگ در فصول رويش بسيار م بر ميزان آب
بسيار حساس بوده و به اسيديته آب باران  ها زيرا برگ

 pHثير باران با أتحت ت آنهاداخلي  هاي بافتعناصر غذايي 
ثير أت زياد pH كه درحالي ،شود راحتي شسته مي پايين به

 برخي. )Zeng et al., 2005(چنداني بر روي برگ ندارد 
در فصل زمستان نسبت به دو  pHميزان كمتر  ها پژوهش

دوره در و ) Zeng et al., 2005(فصل بهار و تابستان 
 Zhang(ند ا هاستراحت نسبت به دوره رويش را گزارش نمود

et al., 2006(اين احتمال  مطالعه نيزدر منطقه مورد ، بنابراين
آب باران در دوره رويش نسبت به دوره  pHوجود دارد كه 

ه عناصر در اين دوره در استراحت بيشتر بوده باشد و مبادل
پوشش كف با شدت كم انجام در  آنهاشويي  تاج و آب
  .گرفته باشد
رسوبات اتمسفري  نشان داد علاوه بر مبادله عناصرنتايج 
عناصر دارد كه اين سهم در  شويي آبدر  اي عمدهنيز سهم 

استراحت با توجه به شرايط آب و هوايي و فيزيونومي  دوره
همچنين در . رويش باشد بيشتر از دوره تواند ميگياهان 
 هاي اندامعناصر بين آب باران و تبادلات (داخلي  فرآيند
 تواند مينيز  سهم پوست و شاخه ،علاوه بر برگ )گياهي

 دباي تر دقيقدريافت اطلاعات  براي .قابل توجه باشد
همچنين . شودم در اين زمينه انجا تري گسترده هاي پژوهش

و غذايي جريان عناصر بيشتر سرعت  نتايج مذكور حاكي از
 هاي دخالت كه طوري هب .استچرخه آن در دوره استراحت 

 جنگلي در اين دوره هاي سازگان بومنشده در  ريزي برنامه
وارد  سازگان بومپايداري  به ناپذيري جبرانصدمات  تواند مي
 گفت توان مي ، بنابرايناز تعادل خارج نمايدو آنرا  كند

حياتي  هاي گرچه جنگل در دوره استراحت فاقد فعاليت
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چرخه بيوژئوشيميايي در سهم آن  اما ،قابل توجه است
ها و  گذاري هاي قطع، نشانه ريزي در برنامه چشمگير است كه

لازم است به آن توجه  جنگلي هاي سازگان بوممديريت 
  .داشت
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Abstract  
Changes in chemical properties of throughfall and forest floor leaching in growing 
(leafed) and non-growing (leafless) periods essentially influence the biogeochemical 
cycle of forest ecosystems, especially in the broadleaved stands. The aim of this study 
was to compare the chemical composition. i.e. Calcium, Magnesium, Sodium and 
Potassium contents of throughfall as well as forest floor leaching in oriental beech trees 
in the Shastkolateh experimental forest of Golestan province. Throughfall and forest 
floor samples were taken after each rain within one year (21.08.2008 to 21.12.2009). To 
investigate leached nutrition of throughfall and forest floor in growing and non-growing 
periods, we used t-paired at the 95% confidence level. Results showed that Sodium and 
Potassium leaching in throughfall in the non-growing period (24.3 and 60 kg ha-1, 
respectively) were significantly higher than those of the growing period (52 and 18.7 kg 
ha-1, respectively). Furthermore, Sodium, Potassium and Calcium fluxes via forest floor 
in the  non-growing period were 12.6, 42.3 and 8.2 kg ha-1, which showed significantly 
higher rates than those measured during the growing period (8.6, 23.5 and 6 kg ha-1, 
respectively). This study concludes that factors e.g. bark, decomposed leaves, and dry 
deposition play remarkable roles in the cations leaching process in forest floor within 
the eastern Hyrcanian forests during the non-growing period.  
 
Keywords: Forest floor leaching, throughfall, mixed beech stand, growing and non-
growing periods. 
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