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  هیرکانی های جنگل در افراپلت گونۀ لاشریسه و تاج آبشویی در بازی های کاتیون تغییرات بررسی

 *3هصلحی هرین ،2شبانی الهام ،1 حبشی هاشن
 رزی و هنابع طبیعی گرگانوو اکولوشی جنگل دانطگاه علوم کطا یضناس جنگلگروه  دانطیار .1

 و اکولوشی جنگل دانطگاه علوم کطاورزی و هنابع طبیعی گرگان یضناس جنگلکارضناسی ارضذ  ۀآهوخت دانص .2

ازهان تحقیقات، آهوزش و استادیار پصوهص، بخص تحقیقات هنابع طبیعی، هرکس تحقیقات و آهوزش کطاورزی و هنابع طبیعی استان هرهسگان، س. 3

 عباض بنذرترویج کطاورزی، 

 24/24/7331: زشیپذ خیتبر،  32/22/7331 :بفتیدر خیتبر

 چکیده
ٔ  ٓتاج ٍ لاقرطٗع  زضؾسٗن، پتاؾ٘ن ٍ کلؿ٘ن  ّٕا َى٘کاتآتكَٖٗ  ٔهاّاًتغ٘٘طات تطضؾٖ  ّسف اٗي تحق٘ق،  Acer)افطاپلر    گًَر

velutinum Boiss ) ٍ ٓتَز زضٍ لاقطٗعُ  تاضـ تاجتا ػٌانط غصاٖٗ هَجَز زض آب تاضاى  ّٔوچٌ٘ي هقاٗؿزض عَل ؾال  ِ  ،آه٘رتر

ّکتراضٕ،   ًر٘ن  ٓزض ٗرک ترَز   افطاپلر  زضذر  قراذم    3اًتراب  تؼس اظ. اؾ اؾتاى گلؿتاى  ٔکلات قه جٌگل زض ؾطٕ ٗک 

تؼرس اظ ّرط تاضًرسگٖ     ،1391ترا تْوري    1390اظ تْوري  ًوًَرِ(   243) ٍ لاقطٗعًُوًَِ(  405) تاجحانل اظ آتكَٖٗ  ّٕا ًوًَِ

ػٌانط  ٔقسُ زض تاج ٍ لاقطٗعُ تا آب تاضاى ٍ ّوچٌ٘ي تغ٘٘طات هاّاً آتكَٖٗهقساض ػٌانط  ٔهقاٗؿ تطإٍ تطضؾٖ قس.  ٕآٍض جوغ

ًتاٗج ًكراى زاز  قس.  زضنس اؾتفازُ 95اظ آًال٘ع آهاضٕ تٖ تؿ  ٍ آًال٘ع ٍاضٗاًؽ ٗکغطفِ زض ؾغح احتوال  ة٘تطت تِقسُ،  آتكَٖٗ

زض آب تراضاى   آًْرا ک٘لَگطم زض ّکتاض زض ؾال ت٘كرتط اظ هقرساض    19/0ٍ  83/134 ة٘تطت تِتاضـ  تاجهقازٗط پتاؾ٘ن ٍ کلؿ٘ن زض کِ 

ک٘لرَگطم   68/1ٍ  9/91لاقطٗعُ آتكَٖٗ زض  ٍ کلؿ٘نؾسٗن ّوچٌ٘ي هقازٗط کوتط تَز. ک٘لَگطم زض ّکتاض  27/52ٍلٖ ؾسٗن  ،تَز

آتكرَٖٗ   هقرساض ترَز.  ک٘لَگطم زض ّکتاض ت٘كرتط اظ آب تراضاى    79/27ٍ پتاؾ٘ن زض آب تاضاى  آًْاکوتط اظ هقازٗط زض ّکتاض زض ؾال 

ٔ اظ  ترَاى ٖ هًتاٗج اؾاؼ تط .ًسهتفاٍت تَز ٕزاضٖ هؼٌعَض ِ ، تهرتلف ّٕا هاُػٌانط زض آتكَٖٗ تاج ٍ لاقطٗعُ زض  افطاپلر    گًَر

هٌاؾة تطإ جٌگلکاضٕ، تْثَز حانلر٘عٕ ذاک ٍ  گًَٔاًتراب  هٌظَض تِ. کطزکوثَز پتاؾ٘ن اؾتفازُ  زچاض ّٕا ذاکتطإ تْثَز 

 زضذتاى هَضز ً٘اظ اؾ .زٗگط  ّٕاٖ ػگٍٗجٌگل، اعلاػات آتكَٖٗ زض کٌاض  ٔتٌْ٘هسٗطٗ  

 .تاظٕ ّٕا َى٘کات ،تغ٘٘طات ظهاًٖ، تاضـ تاجآتكَٖٗ لاقطٗعُ، : کلیذی یها واشه

 

 مقذمه

 ،ٍ لاقرطٗعُ  ذهَن٘ات ق٘و٘اٖٗ آب تاضاى ح٘ي ػثَض اظ تاج

ذهَنرر٘ات ، [1]زض ترراج  ّررا َى٘کرراتهثازلررٔ  ط٘ترر  تحرر  

غٗررک ترراج ] ٍ تغ٘٘ررطات  [1]ضؾررَتات اتوؿررفطٕ [، 2ف٘عَٗلَ

ذَاّرس کرطز کرِ ترطإ     تغ٘٘رط   [3]َّاٖٗ زض عَل ظهاى ٍ  آب

 .اؾ تغ٘٘ط افعاٗكٖ  اٗي تؿ٘اضٕ اظ ػٌانط غصاٖٗ،

                                                           
 * 23773233192مسئًل، تلفه:  ۀوًیسىد    

   Email: m.moslehi@areeo.ac.ir 

هَجرَز زض   ّٕرا  َى٘کات ٍ ّوکاضاى ههلحٖ 2011زض ؾال 

ٔ تا آب تاضاى ضا ٍ لاقطٗعُ  تاضـ تاج ًَر  Fagus)ضاـ قرطیٖ   گ

orientalis ) کطزًرس  تطضؾرٖ  ّ٘طکراًٖ   ّٕا جٌگلزض ٍ ِ  يٗر ا  تر

ػٌانط ؾسٗن، پتاؾ٘ن، کلؿر٘ن ٍ هٌ٘رعٗن    هقساضکِ  ًت٘جِ ضؾ٘سًس

كتط اظ آب تاضاى اؾ  تاضـ تاجزض  َٖٗ ،ت٘  ،لاقرطٗعُ  لٍٖ زض آتك

کوترط اظ آب تراضاى    ٕزاضٖ هؼٌر َض عر ِ کلؿ٘ن ٍ پتاؾ٘ن تر  هقساض

رع   2012زض ؾرال   ٍ ّوکاضاىههلحٖ  .[4] اؾ  زض تطضؾرٖ  ً٘

َٖٗ تراج ٍ لاقرطٗعُ زض     ّٕا َى٘کاتتغ٘٘طات   ّٕرا  جٌگرل آتكر
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طاى ًت٘جِ  َٖٗ کِ  گطفتٌسضاـ قوال اٗ ؾرسٗن،   ّٕرا  َى٘کرات آتك

 ّٕرا  هراُ عرٖ   ،تاضـ ٍ لاقطٗعُ تاجپتاؾ٘ن، کلؿ٘ن ٍ هٌ٘عٗن زض 

ًَِهرتلف   5زض ؾرغح   ٕزاضٖ هؼٌر ، زاضإ اذرتلاف  ٕترطزاض  ًو

ؾرال   تحق٘قرٖ زض  ٍ ّوکراضاى زض  Staelens .[1]زضنس اؾر   

ؾظ تاج ضا اظ عطٗق  ّا َى٘کات ٔهثازل ،2003 زض ظٗرط   تاضـ تاجتَ

ًَرررِزٍ  زض فٌلاًرررس ٍ  (Fagus sylvitica)ضاـ جٌگلرررٖ  گ

فرراگَؼ تَ ًَ (Nohtofagus oblique)  ّٕررا هرراُزض قرر٘لٖ زض 

َٖٗ  .گعاضـ کطزًسهرتلف  هرتلرف   ّٕرا  هراُ زض  ّا َى٘کاتآتك

ًَٖ تاج هتغ٘رط   تَات اتوؿفطٕ ٍ تثازل کات٘ جِ تِ ضؾ  اؾر  تا تَ

[5]. Tobon ٍ  زض تطضؾٖ ذهَنر٘ات   2004ّوکاضاى زض ؾال

َٖٗ لاقطٗعُ زض اکَؾ٘ؿتن جٌگلٖ آهاظٍى گرعاضـ   ق٘و٘اٖٗ آتك

َٖٗ زض     کِ کطزًس ًٍرس آتكر َٖٗ زض لاقطٗعُ اظ ّوراى ض ًٍس آتك ض

طٍٕ  تاضـ تاج کرِ ترا ٍجرَز اضرافِ قرسى       ،کٌسٖ هپ٘ ضوي اٌٗ

ٌانط ٍضٍزٕ ترِ ذراک کوترط اظ    ػ هقساضػٌانط ًاقٖ اظ تجعِٗ، 

َٖٗ ز کِ ًكراى   ٍضٍزٕ ذالم ػٌانط اظ عطٗق آتك  زّرس ٖ هر تَ

اَى تِلاقطٗعُ  ٔلاٗ ٖ ػول  گاُ طُ٘شذ ػٌ . [6] کٌرس ٖ هػٌانط غصاٗ

Fujinum  تراظٕ   ّٕرا  َى٘کرات  ٔچطذ 2005زض ؾال ٍ ّوکاضاى

کرِ   گطفتٌرس ٍ ًت٘جرِ   کطزًرس  ضا تطضؾٖه٘ك٘گاى  ّٕا جٌگلزض 

َٖٗ ػٌانط زض  هقساض كتط اظ ًوساض تاضـ تاجآتك ٍ زض افرطا   افطا ت٘

كتط اظ  ،ٍ ّوچٌ٘ي پتاؾر٘ن ( ًوساض>افطا > تؿَگا) اؾ تؿَگا  ت٘

كتطٗي  َٖٗ ضا  هقساضت٘ ٍ ّوکراضاى   Adriaenssens .[7] زاضزآتك

تراج ٍ   ٔض تحق٘ق ذرَز ترِ تؼ٘ر٘ي ؾرْن هثازلر     ز 2012زض ؾال 

ى تَات اتوؿفطٕ زض کاتَ٘ َٖٗ ّإ ضؾ  ٌرس پطزاذتقسُ زض تاج  آتك

ٍٗررف ٍ اؾرتطاح   کررِ ًرس  کطزٍ گرعاضـ   ؾررْن  ،زض فهرَل ض

تَات اتوؿفطٕ زض  َٖٗضؾ كتط اؾ  آتك ٖ لٍٖ  ؛ؾسٗن ت٘ َٗ  آتكر

كتط اظ عطٗرق   ٍٗف ت٘  ٔهثازلر کلؿ٘ن، هٌ٘عٗن ٍ پتاؾ٘ن زض فهل ض

تَات اتوؿرفطٕ      كرتط اظ عطٗرق ضؾر تاج ٍ زض فهل اؾتطاح  ت٘

َٖٗ   هقرساض ترا تطضؾرٖ   ، 2014زض ؾال  Dubova .[8]اؾ   آتكر

زُ تاضـ تاجؾسٗن زض  جٌگلٖ ضاـ ٍ اضاضٖ جٌگلرٖ ترا    ّٕا تَ

ایغغ ٗکؿطُ  زض ؾرسٗوٖ کرِ    هقرساض گرعاضـ کطزًرس    ،زض اؾپاً٘

اٍضز تا یغغ ٗکؿطُ  ّٕا پلات كرتط اظ ؾرسٗوٖ   ُ قرس تِ ذاک  ت٘

زُ تاضـ تاجکِ اظ عطٗق  اؾ  ُ جٌگلٖ ترِ ذراک ضؾر٘س    ّٕا تَ

تررا تطضؾررٖ  ٍ ّوکرراضاى،  Salehi، 2016زض ؾررال . [9] اؾرر 

ذرالم ٍ   ٍٓ آب تاضاى زض ترَز  تاضـ تاجذهَن٘ات ق٘و٘اٖٗ 

ٖ زض    هقساضکِ  گعاضـ کطزًسضاـ قطیٖ  ٔآه٘رت ػٌانرط غرصاٗ

كرتط اظ هقرازٗط     جع تِ تاضـ تاج ن، ت٘ ًَ٘ تطات ٍ آهر را ً٘ زض آب  آًْ

 .[10]تاضاى اؾ  

 چطذررٔ ترر٘ي هْوررٖ ٔضاتغرر ،جٌگلررٖ اکَؾ٘ؿررتن زض

ٖ . زاضز ٍجَز غصاٖٗ هَاز ٍ ّ٘سضٍلَغٗک  ػٌانرط  اظ تؼضر

ٕ  تررف  اظ ػثرَض  حر٘ي  ،تراضاى  آب زض هَجرَز  غصاٖٗ  ّرا

 پَقرف  اظ ػثرَض  اظ پؽ ٍ ٗاتٌس هٖ افعاٗف گ٘اّٖ هرتلف

 پَقرف  گفر   ترَاى  هٖ تٌاتطاٗي ؛سًقَ هٖ ذاک ٍاضز کف

 ّرا  کاتَ٘ى غلظ  کٌتطل زض ظٗازٕ اّو٘  جٌگل زض گ٘اّٖ

 ذرراک، قرر٘و٘اٖٗ ٍ ف٘عٗکررٖ ذررَال انررلا  ذرراک، زض

 تجعٗرِ،  فطاٌٗرس  تْثرَز  ،ّا ه٘کطٍاضگاً٘ؿن جوؼ٘  افعاٗف

 حانررلر٘عٕ ًْاٗرر  زض ٍ ذرراک حانررلر٘عٕ افررعاٗف

 ٔچطذ پاٗساضٕ ٍ هست کَتاُ زض ٍؾ٘غ ؾغَ  زض ضٍٗكگاُ

 زض. زاضز تلٌسهرست  زض جٌگرل  اکَؾ٘ؿرتن  ٍ غصاٖٗ ػٌانط

 ٍ پتاؾر٘ن  ؾرسٗن،  ّإ کاتَ٘ى اًتقال ػٌانط، آتكَٖٗ فطاٌٗس

 اّو٘رر  لاقررطٗعُ، ٍ ترراج آتكررَٖٗ عطٗررق اظ کلؿرر٘ن

ٕ  ٍ تَ٘غئَق٘و٘اٖٗ چطذٔ زض چكوگ٘طتطٕ  جٌگرل  پاٗرساض

 فتَؾٌتع ،گ٘اّٖ پَقف ٔتغصٗ زض ٍ طٕؤه ػاهل ظٗطا ؛زاضز

 کو٘ر   ٍ ک٘ف٘ر  . اؾر   ذاک ًَٖٗ هٌاتغ کوثَز جثطاى ٍ

 تراضـ،  لاقطٗعُ، ٍ تاج ذهَن٘ات ت  ٘ط تح  اًتقال، اٗي

ٖ  ػَاهل ٕ  قرطاٗظ  ٍ ایل٘ور  تغ٘٘رط  ظهراى  ؼرس تُ زض اتوؿرفط

ِ  اٗري  زض اعلاػرات  زاقرتي  ترا . کٌرس  هٖ ٖ  ظهٌ٘ر  اظ ترَاى  هر

ٕ  تطًاهِ تا نح٘ح هسٗطٗ  ٕ  تْرطُ ) ترط  زی٘رق  ضٗرع  ٍ ترطزاض

ٖ  اظ اؾتفازُ تا ٍ تطز تْطُ( جٌگلکاضٕ ٖ  ٍٗػگر  ذرَزتٌظ٘و

 تحق٘ق اٗي زض تٌاتطاٗي ؛کطز تؿطٗغ ضا آى تاظؾاظٕ عث٘ؼ ،

 ٗعُتاج ٍ لاقط ٘نٍ کلؿ ٘نپتاؾ ٗن،ؾس ّإ َ٘ىکات آتكَٖٗ

 قرَز ٖ ه ٗؿِتا آب تاضاى هقا ٘رتِآه ٓافطاپل  زض تَز گًَٔ

َ  ٔهاّاًر  تغ٘٘رطات  ٘يّوچٌ ٍ ٕ  َ٘ىکرات  ٖٗآتكر ٍ  تراج  ّرا

 .قس ذَاّس تطضؾٖ ً٘ع ٗعُلاقط
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 ها مواد و روش

 پصوهش ۀمنطقمشخصات 

کلاتِ هتكکل اظ زٍ ؾرطٕ،   قه جٌگل آهَظقٖ ٍ پػٍّكٖ 

هترط اظ   2168تا  210زض اضتفاع الثطظ،   کَُ ضقتِقوالٖ  ٔزض زاهٌ

 36زی٘قِ تا  43زضجِ ٍ  36جغطاف٘اٖٗ  ّٕا ػطوؾغح زضٗا، 

زضجرِ ٍ   54جغطاف٘راٖٗ   ّٕا عَلقوالٖ ٍ  ٔزی٘ق 45زضجِ ٍ 

ٖ  ٔزی٘قر  24زضجِ ٍ  54زی٘قِ تا  21 هطعرَب   ترا ایلر٘ن   قرطی

ٖ  649تاضًسگٖ هتَؾرظ ؾرال٘اًِ   هؼتسل ٍ   تطاؾراؼ ) هترط  ه٘لر

ٕ  5 ٔفانرل  زض آتاز ّاقن  کٌَ٘پت٘ؾ اٗؿتگاُ اعلاػات  ک٘لرَهتط

 ٔفانرل زض  ،(1354-1384 ؾال اظ جلگِ زض عط  ٔهٌغق قوال

 ٔهٌغقر  .یرطاض زاضز  ک٘لَهتطٕ جٌَب غطتٖ قْطؾتاى گطگاى 8

ٍایرغ قرسُ    اً٘ تْطامزکتط  عط  جٌگلساضٕ 1زض ؾطٕ  ٍّفػپ

زض  ّکتراض ًر٘ن  تطضؾرٖ ترِ هؿراح     هَضز  ٔیغؼ .[11] اؾ 

زض  نفط زضنرس، ق٘ة هتَؾظ  ا ٍاظ ؾغح زضٗ طهت 265اضتفاع 

زضذ  زض  156هَضز ًظط  ٓپاضؾل ٗک اًتراب قس. تطاکن تَز

ِ جرَاى ترا ه٘اًؿرال،     ،ّکتاض ترَز. زضذتراى هَجرَز    ظاز ٍ  زاًر

زقکَتِ آ زٍ . پَقرف گ٘راّٖ   زاقرتٌس ٍ ٍضؼ٘  هٌاؾثٖ  ًستَ

، کرراضکؽ ٍ ٍل٘ررک ٍ ؼّوررطاُ اًررَاع گطاهٌ٘ررِ، کَلررِ ذررا  

ز.  ّٕاٖ ضؾتٌ اٍتطٗک فلاٍٗؿرَل   ت٘پ ذاکهعاحن توكک تَ

ٖ  تاف  ذراک ، کطٍه٘ک کاهثٖ ؾَلتا  ترا   (Si-C)کلرٖ   ؾر٘لت

م  ضؾٖ ؾ٘لتٖ هَضز ًظرط ترا تَجرِ     ٍٓ ت٘پ تَز (Si-C- L)لَ

ِ هتكرکل اظ  ت٘رپ آه٘رترِ   ، ؾغح هقغرغ تِ  هورطظ   ّٕرا  گًَر

 2/22پلر  ) افطاهتط هطتغ(،  38/31هتط هطتغ(، اًج٘لٖ ) 43/35)

زهتط هطتغ(  99/10) تلَط( ٍ هتط هطتغ  .تَ

 پصوهشروش 
ِ ّکتراضٕ،   ًر٘ن  ٍٔ جرسا کرطزى یغؼر    ٖگطزق جٌگلپؽ اظ   ؾر

ترراب  قکَب آآظاز، ؾالن ٍ زض  کاهلاًتا تاج  افطازضذ   تطٗي اً

ؾرٌ    اظ لحراػ  ْٖهكرات  ًؿرث   تِ هَیؼ٘  کِ  ًٕحَ تِ ،قسًس

کرِ ّرط    قَززاقتِ تاقٌس تا اعوٌ٘اى حانل  ٍ تاف  ذاک تؿتط

ًَِ تغ٘٘ط زض  َٖٗ هقساضگ  ط٘تر   هَضز ًظط تحر    ّٕا َى٘کات آتك

ًَٔ  ٍ 1/26 ،1/29 اضتفراع  زاضإ هرصکَض  زضذتراى  .اؾر   افرطا  گ

ٌ٘  تطاتط یغط هتط، 5/28 ٖ  60 ٍ 50 ،70 ٔؾر  هؿراح   ٍ هترط  ؾراًت

زًس( هطتغ هتط 39/23 ٍ 62/76 ،29/155) تاج ظرطٍف  ؾپؽ . تَ

را       جوغ قرف کرف آًْ ًَِ زض ظٗرط تراج ٍ پَ ترا ضٍـ  آٍضٕ ًو

ِ ٍ تؼرس اظ ّرط تاضًرسگٖ    تؼثِ٘ [ 12]ٍ ؾغحٖ  إ ًقغِ ًَر  ّرا  ًو

 ٔفانررل ،إِ ٘حاقرر ّررإتررطإ حررصف ا ط. قررس ٕآٍض جوررغ

زض ًظرط  تاج ٗک هترط   ٔحاق٘زضذ  ٍ  ٔتٌاظ  ّا کٌٌسُٕ آٍض جوغ

تهرازفٖ   نرَضت ِ زض ظٗط تاج ت ّا کٌٌسُٕ آٍض جوغٍ  گطفتِ قس

تاضـ ظطٍف پلاؾرت٘کٖ ترا    تاجآٍضٕ  جوغتطإ  پطاکٌسُ قسًس.

جتا  ٕهتطٖ ؾاًت 5/22× 5/8اتؼاز  ِ تکطاض  پٌ تهرازفٖ   نرَضت  تر

آٍضٕ هحلرَل   جورغ ظرطٍف   .قستؼثِ٘ ّط زضذ  زض ظٗط تاج 

اًَِ ،لاقطٗعُ  8 ٔزّاًر ٍ یغرط   5/11 اضتفراع ترا   پلاؾت٘کٖ إ اؾت

ز کِ زّاً هتطٖ ؾاًت ترا   لاقرطٗعُ، تطإ هواًؼر  اظ ٍضٍز   ْاآً ٔتَ

ه ضّررإ آلَ قرراًسُ قررس ٍ تررا ٌَ٘رر٘تَ نررَضت ِ ترر تکررطاض 9هٖ پَ

ِ  ؛قسزض زاذل ذاک ًهة  لاقطٗعُزض ظٗط تهازفٖ   ٖ نرَضت  تر

 گطفر . یرطاض   لاقرطٗعُ ظطف ضٍٕ ؾغح ذاک ٍ ظٗط  ٔزّاً کِ

 ظرطٍف  اؾرتقطاض  اظ یثرل  لاقطٗعُ ضراه  کِ اؾ  شکط قاٗاى

ساظُ  ضٍٕ ترط  ضرراه   ّواى تا جاگصاضٕ، اظ تؼس ٍقس  ٘طٕگ اً

 هقرساض آب تاضاى ٍ تؼ٘ر٘ي   ٕآٍض جوغتطإ . گطف  یطاض ظطٍف

اًَِظطف  ،تاضًسگٖ ٖ  20× 50 اتؼاز اتضسظً   إ اؾت هترط   ؾراًت

 تحق٘رق هتط هطتغ زض ًعزٗکٖ هحرل   900تا هؿاح   إ حفطُزض 

ًَررِ. تؼث٘ررِ قررس تاضًررسگٖ اظ ترراضٗد  ٔاٍیؼرر 27پررؽ اظ  ّررا ًو

ّررط هرراُ  ًررًٔوٍَ  ٕآٍض جوررغ 14/11/1391تررا  14/11/1390

ًَِظطٍف هؿتقل آظهاٗف قس ) نَضت تِ تؼس اظ ّرط   ٕتطزاض ًو

تٍرراض تقغ٘ررط،تررا آب ترراضـ   اظ ًررٍَ زازُ قررسُ قررَ ٍ قؿرر  ز

قرراهل زٍ ترررف  ّررا زازُتحل٘ررل ٍ  تجعٗررِ. ًس(جاگررصاضٕ قررس

 ،زض ترررف آظهاٗكررگاّٖ کررِتررَز  ٕافررعاض ًررطمآظهاٗكرگاّٖ ٍ  

ساظُ ٖ ػٌانط ؾسٗن ٍ پتاؾ٘ن هَجَز زض  ٕط٘گ اً َٗ زٍ لاٗرِ   آتكر

سى اظ عطٗررق زؾررتگاُ فلرر٘ن فَتررَهتطٕ هررسل  تررِ ضٍـ ؾررَظاً

Jenway pfp7  ٍ ُرساظ را کلؿر٘ن هَجرَز زض   گ٘رطٕ   اً ؾرظ   آًْ تَ

 Biotech engineeringزؾرررتگاُ فلررر٘ن فَترررَهتط هرررسل   

management Afp100 اٍحررس  تررط جررام گطفرر  ppmاؾرراؼ   اً

[13.] 
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 ها داده یآمار لیتحل

اکؿل  افعاض ًطمپؽ اظ شذ٘طُ زض حانل اظ تحق٘ق،  ّٕا زازُ

ٕ آًرال٘ع قرس.    SPSS20 افرعاض  ًرطم تا اؾتفازُ اظ  2013  ترطا

ٔ  ٓآتكَٖٗ تاج ٍ لاقرطٗع  ّٕا َى٘کاتتغ٘٘طات  ٔهقاٗؿ  گًَر

تؿ  اؾتفازُ قس.  افطاپل  تا آب تاضاى اظ ضٍـ آهاضٕ تٖ

ٔ  ٓلاقرطٗع  ٍآتكَٖٗ تاج  ّٕا َى٘کاتتغ٘٘طات  ٔهقاٗؿ  گًَر

آًال٘ع اظ ضٍـ آهاضٕ تا اؾتفازُ هرتلف  ّٕا هاُزض  افطاپل 

تا اؾرتفازُ اظ آظهرَى    ّا ي٘اًگ٘ه ٔهقاٗؿٍ  ٍاضٗاًؽ ٗکغطفِ

ترا   ّرا  زازًُطهال تَزى تَظٗغ چٌسگاًِ زاًکي اًجام گطف . 

اؾررو٘طًَف ٍ ّوگٌررٖ  -فٍلوررَگطَاؾررتفازُ اظ آظهررَى ک

 .تطضؾٖ قسً٘ع تَؾظ آظهَى لَى  ّا اًؽٍٗاض

 و بحث نتایج
 1/1162تاضًسگٖ ٍ زض هجورَع   ٍٔایؼ 27زض عَل ٗک ؾال 

 هترط ٖ ل٘ه 24/800 تاضـ تاجتاضًسگٖ  ث  قس. ؾْن  هتطٖ ل٘ه

 3/478لاقرطٗعُ  آتكَٖٗ  حجن. زضنس اظ تاضاى( تَز 86/68)

ٍ زضنس اظ تراضاى   76/59ٍ  15/41 ة٘تطت تِتَز کِ  هتطٖ ل٘ه

 ضا تِ ذَز اذتهال زاز. تاضـ تاج

 و آبشویی لاشریسه بارش تاجمحتوای کاتیونی باران، 

 نٍ٘ کلؿر  ن٘پتاؾر  ػٌانط ٖٗآتكَ هقساضکِ ًتاٗج ًكاى زاز 

ک٘لررَگطم زض ّکترراض زض  16/11ٍ  55/352) ترراضـ ترراجزض 

زض آب تراضاى   آًْرا ت٘كتط اظ هقازٗط  ٕزاضٖ هؼٌ عَض تِؾال( 

ک٘لَگطم زض ّکتاض زض ؾال( تَز )قکل  97/10ٍ  72/217)

ِ کِ تا  (الف -1 ٕ  ٗافتر ، (2011ههرلحٖ ٍ ّوکراضاى )   ّرا

Chuyong ( 2004ٍ ّوکرررراضاى)  ٍSalehi  ّوکرررراضاى ٍ

 هٌكر  ترط    تافر  . [14 ،10 ،4]( هغاتق  زاقر   2016)

اٗي ػٌانرط زض تراج حر٘ي     ٔتا هثازلػٌانط غصاٖٗ اؾ  کِ 

هؿ٘ط اًتقرال ػٌانرط ترِ ذراک(،      يٗتط هْن ػٌَاى تِتاضـ )

[. 4] اترس ٖٗ هر افعاٗف  تاضـ تاجهقساض تؼضٖ اظ ػٌانط زض 

 تراج  زضآتكَٖٗ ت٘كتط پتاؾ٘ن ًؿث  ترِ کلؿر٘ن ٍ ؾرسٗن    

 تراضاى  زض پتاؾ٘ن ظٗاز تحطک ٍ غلظ  تِ تَاىٖ ه ضا تاضـ

آى تِ آتكرَٖٗ تراج    ، حؿاؾ٘  ت٘كتط[15] گ٘اّٖ تاف  ٍ

 فطاٍاًٖ، تحرطک ٍ حلال٘ر   ، [5] ًؿث  تِ ؾسٗن ٍ کلؿ٘ن

حضَض فطاٍاى زض تطک٘ثرات   [ 15ٍ]تط  ؾغح آى زض  ظٗاز

حضرَض ٍافرط پتاؾر٘ن زض     ػل  تًِؿث  زاز.  [16] ّا نٗآًع

چرَتٖ ٍ پًَ٘رس ضرؼ٘ف آى زض تافر  ٍ      ّٕرا  تاف تط ، 

 قرًَس  هٖقکؿتِ  ٖضاحت تِ ًَسّا٘پ، [15]تطک٘ثات آًعٗوٖ 

ِ ، کِ زاضًس ظٗازٕتحطک  زل٘ل  تٍِ  ترِ ذراضج اظ    ؾرطػ   تر

 ـ تاجٍ  قًَسٖ هٍ قؿتِ ٗاتس  هٖتاف  اًتكاض  ضا غٌرٖ   تراض

زض  قررسُ جررصبکلؿر٘ن   غلظر  ٍ توطکررع . [16] کٌٌررسٖ هر 

ِ   آًجرا تط  تؿ٘اض ت٘كتط اظ ضٗكِ اؾ . اظٍ  قاخ غلظر    کر

ًعزٗرک زاضز،   ٔگ٘اّٖ تا آتكَٖٗ ضاتغر  ّٕا اًسامػٌانط زض 

 ـ تراج افعاٗف کلؿ٘ن زض  تَاىٖ ه ضا ترِ فطاٍاًرٖ اٗري     تراض

زؾتطؾٖ آؾاى ترِ  ٍ  تاج ػٍُٗ تَِّاٖٗ  ّٕا اًسامػٌهط زض 

آتكَٖٗ کوترط آى ًؿرث  ترِ    ٍ  ،شذاٗط ًَٖٗ زض ؾغح تاج

. [16، 4] ًؿث  زاز آى کنتحطک تؿ٘اض ػٌهط پتاؾ٘ن ضا تِ 

 ـ تراج ػاهل زٗگط افعاٗف پتاؾ٘ن ٍ کلؿ٘ن زض  هوکري   تراض

ٕ  ًكؿ  اؾ  ضٍٕ  گطزٍغثراض ٍ شضات  ضؾَتات اتوؿرفط

تاضًرسگٖ  کرِ ٌّگرام    [5، 4]گ٘اّٖ تاقرس   ّٕا اًسامتاج ٍ 

 ّٕرا  َىٗر قسُ زض ؾرغح تراج ٍ    هثازلِ ّٕا َى٘کاتّوطاُ  تِ

حانل اظ قکؿتِ قرسى پًَ٘رسّإ ٗرًَٖ، اظ ؾرغح تراج      

 قًَس. هٖ تاضـ تاجغٌإ  ؾثةقؿتِ قسُ ٍ 

 تاضـ تاج زض ػٌانط هقساض افعاٗف تحق٘قات اظ تؿ٘اضٕ

 ػٌانط جصب تحق٘قات، اظ تؼضٖزض  ٍلٖ ،ًساُ زاز ًكاى ضا

 .[19 -17] قسُ اؾر   گعاضـ تاضـ تاج زض آًْا کاّف ٍ

ک٘لَگطم زض ّکتراض زض   55/120) تاضـ تاجهقساض ؾسٗن زض 

ّکتراض زض   ک٘لرَگطم زض  82/172ؾال( کوتط اظ آب تراضاى ) 

َ  الف( کِ -1ؾال( تَز )قکل   Dubova ترا تحق٘رق   ّوؿر

( 2011تحق٘قات ههلحٖ ٍ ّوکراضاى ) ٍ هغاٗط تا  (2014)

 ٍLu ( تررَز2016ٍ ّوکرراضاى ) [20، 9] .نٗؾررس هقررساض 

قَ، اًحلال ٍ آتكَٖٗ تراج، ترِ تطک٘رة    ٍ حانل اظ قؿ 

َّاٖٗ، فهل ٍ هقساض تراضـ ٍضٍزٕ ترِ   ٍ  آبتَزُ، قطاٗظ 

 [17]ٍ هَضفَلَغٕ ٍ آًاتَهٖ تط   [21]اکَؾ٘ؿتن جٌگل 

تفراٍت آتكرَٖٗ اٗري ػٌهرط ٍ      تَاًرس ٖ هزاضز کِ تؿتگٖ 
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ضا تَجِ٘ کٌس. تواٗرل قرسٗس   زٗگط هغاٗطت آى تا تحق٘قات 

تررِ جررصب ٗررَى ؾررسٗن تَؾررظ ؾررغح ذرراضجٖ تررط  ٍ  

اظ زلاٗرل  نَضت هحلَل(  تاف  زضًٍٖ تط  )تِ ّٕا ؾلَل

آتكرَٖٗ ػٌانرط زض تراج     .[9] اؾ احتوالٖ کاّف ؾسٗن 

ٌٗسّإ قر٘و٘اٖٗ اؾر    ازض اضتثاط تا ف٘عَٗلَغٕ تط  ٍ فط

زٗگط کاّف ؾرسٗن   تٌاتطاٗي ػاهل ؛زّسٖ هکِ زض تط  ضخ 

ؾرسٗن ٍ   ّٕا َىٗتثازلٖ  ؾاظٍکاض تَاىٖ هضا  تاضـ تاجزض 

 ؾرثة کرِ   ٖهَلکرَل  ؾاظٍکاضّإ. [22، 9] زاًؿ پتاؾ٘ن 

ّرن زض اضتثراط    ترا  قست تِ قَزٖ هجصب پتاؾ٘ن ٍ ؾسٗن 

ِ ؾرسٗن  اؾر  کرِ   اؾ ، تسٗي ػل   جراٗگعٗي   ٖضاحتر  تر

ؾثة آظاز قسى پتاؾ٘ن ٍ  قسُگ٘اّٖ  ّٕا ؾلَلپتاؾ٘ن زض 

 .[22، 9] قَزٖ هاظ تاف  گ٘اّٖ ٍ آتكَٖٗ آى 

ک٘لرَگطم   29/9ٍ  45/158هقازٗط ػٌانط ؾسٗن ٍ کلؿ٘ن )

ِ زض ّکتاض زض ؾال( زض آتكرَٖٗ لاقرطٗعُ     ٕزاضٖ هؼٌر  عرَض  تر

 79/27ٍلرٖ پتاؾر٘ن    ؛ب( -1کوتط اظ آب تراضاى ترَز )قرکل    

کرِ ترا   ک٘لَگطم زض ّکتاض ت٘كتط اظ هقساض آى زض آب تاضاى ترَز  

 .[4]( هغاتقر  زاقر    2011ههلحٖ ٍ ّوکراضاى )  ّإ ٗافتِ

آظاز قرسى   ؾرثة تغ٘٘طات ف٘عٗکٖ ٍ ق٘و٘اٖٗ زض لاقطٗعُ کرِ  

ِ ٌٗس افط. اٗي طزٗپصٖ هنَضت  ٕکٌس تِ، قَزٖ هػٌانط  ٍٗرػُ   تر

ٍ حضرَض  ًساقرتي  تحطک  ػل  تِتطإ ػٌانطٕ هاًٌس کلؿ٘ن 

لاقررثط  تررا پًَ٘ررس  ّٕررا ؾررلَل ٓه٘رراًٖ زٗررَاض ّٕرراِ ٗررلازض 

، اؾر  ، تؿ٘اض کٌس [23، 16]زٍ ؾال اٍلِ٘  ٖزض ٗک الاًؿٖ،ٍکَ

کرِ   قَزٖ هآظاز  ٖؾرت تِ هست کَتاُتٌاتطاٗي ػٌهط کلؿ٘ن زض 

 .زل٘ل کاّف آى تاقس هوکي اؾ 

ٍ  [4] لاقررطٗعُ ٔلاٗررکرراّف ضؾررَتات اتوؿررفطٕ زض 

زضٗراٖٗ هؼلرق زض آب تراضاى )تركرٖ اظ ؾرسٗن       ّٕا ًوک

کِ زض  طز٘گٖ هت  ًك ٖٗاٗزض  ًوکآب تاضاى اظ  زض هَجَز

چطاکِ ت٘كرتط   ،اتسٖٗ ههؿ٘ط ػثَض اظ تاج تِ لاقطٗعُ کاّف 

کاّف حجرن آتكرَٖٗ    .[9] (طز٘گٖ هزض زؾتطؼ تاج یطاض 

لاقطٗعُ ًؿرث  ترِ تراضاى، جرصب آب ٍ ضعَتر  تَؾرظ       

اظ  هوکري اؾر    ّرا  ؿرن ٘کطٍاضگاً٘هٍ فؼال٘ر    ّا لاقثط 

. [4]ػَاهررل کرراّف آتكررَٖٗ ػٌانررط زض لاقررطٗعُ تاقررس  

تا جصب ضعَت  ٍ ػٌانط زض اٗري لاٗرِ    ّا ؿن٘کطٍاضگاً٘ه

زل٘لرٖ زٗگرط ترط     تَاًرس ٖ هیازض تِ فؼال٘  ذَاٌّس تَز کِ 

آتكرَٖٗ   .[4]ٗري لاٗرِ تاقرس    کاّف آتكَٖٗ ػٌانرط زض ا 

اؾر .  هرطتثظ  ت٘كتط پتاؾ٘ن زض پَقف کف تا فطاٍاًرٖ آى  

زضنس پتاؾ٘ن زض هاُ اٍل ضٗرعـ ترط  زض ا رط تجعٗرِ      80

ًوک یاتل حل زض  نَضت تِ اغلةظٗطا  ،[14] قَزٖ هآظاز 

زض تٌراتطاٗي   ؛زاضز ٍجرَز گ٘راّٖ   ّٕرا  ؾرلَل تَپلاؾن ٍپط

ٍ تا تَجِ تحطک ٍ ذاضجٖ ؾلَل  ٓزَٗاض نَضت ترطٗة

ٍ آتكرَٖٗ   قَز هٖاظ لاقثط  قؿتِ  ٖآؾاً تِ ظٗاز،اًحلال 

 .[4] ٌسکٖ هحانل اظ لاقطٗعُ ضا غٌٖ 

  

افراپلت با آب باران با استفادٌ از آزمًن  گًوۀ ۀلاشریسسذیم، پتاسیم ي کلسیم در آبشًیی تاج ي  یها ًنیکاتمیاوگیه  ۀمقایس .1شکل 

 .(دهذ یمرا وشان  یدار یمعىاختلاف  ،حريف اوگلیسی متفايت) درصذ 95احتمال تی در سطح 
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طٗي کوتررطٗي ٍ ت٘كررتپتاؾرر٘ن ٍ کلؿرر٘ن  ّٕررا َى٘کررات

تِ ذَز  لاقطٗعُ ٍ [17، 7، 4] تاضـ تاج ٔلاٗآتكَٖٗ ضا زض 

ِ کرِ ترا    اذتهال زازًرس  ٕ  ٗافتر ههرلحٖ ٍ ّوکراضاى    ّرا

(2011) ٍ Fujinum ( هغاتقر  زاقر   2005ٍ ّوکاضاى ) 

چرَتٖ   ّٕرا  تاف زض تط ، آًعٗن ٍ  پتاؾ٘ن فطاٍاًٖ. [7، 4]

 [16] ظٗازّوطاُ تا پًَ٘س ضؼ٘ف ٍ یسضت اًحلال ٍ تحطک 

اؾر . حضرَض کلؿر٘ن زض    اظ زلاٗل آتكَٖٗ ت٘كتط پتاؾر٘ن  

آظازؾاظٕ کٌس ٍ تحطک تؿ٘اض  ٍ ؾلَلٖ ٍ کَت٘کَل ٓزَٗاض

ؾثة قسُ اٗي ػٌهرط   [16، 4]گ٘اّٖ  ّٕا تاف کن آى زض 

 کوتطٗي آتكَٖٗ ضا زاقتِ تاقس.

 در تاج بارش و لاشرریسه در  ها ونیکاتتغییرات آبشویی 

 طول زمان

تغ٘٘رطات   ؾرال  هرتلرف  فهَلط زض ػٌان ّؤًتاٗج ًكاى زاز 

هرتلرف،   ّٕرا  هراُ زض  آًْرا آتكَٖٗ  هقساضٍ  زاضًس ٕزاضٖ هؼٌ

ِ کِ ترا   اؾ هتغ٘ط  ٕ  ٗافتر (، 2012ههرلحٖ ٍ ّوکراضاى )   ّرا

Staelens ( 2003ٍ ّوکرراضاى ،)Salehi ( 2016ٍ ّوکرراضاى )

آتكرَٖٗ   هقساض. ت٘كتطٗي ٍ کوتطٗي [10، 5، 1] هغاتق  زاق 

 2هْط ٍ قْطَٗض هكاّسُ قس )قرکل   ّإ زض هاُ تاضـ تاجزض 

 ثراً ٗتقطآتكَٖٗ تا هاُ ت٘رط   هقساضٗج ًتا تطاؾاؼالف، ب ٍ ج(. 

 هراُ ؾپؽ کاّف ٗافر  ٍ زٍتراضُ زض   زاق  ٍ افعاٗكٖ  ضًٍس

 هقرساض کلرٖ   عَض تِهْط قطٍع تِ افعاٗف ٍ ؾپؽ کاّف کطز. 

ز. ّٕا هاُآتكَٖٗ ػٌانط زض   ؾطز ؾال ت٘كتط تَ

هرتلرف   ّٕرا  هاُآتكَٖٗ ػٌانط غصاٖٗ زض  زاضٖ هؼٌتغ٘٘ط 

گرصض   ط٘تر   قست تحر   ِ تِ زلاٗل ظٗط تاقس کِ ت هوکي اؾ 

ِ  ّٕا جٌگلزض . اؾ ظهاى  ترط   هرؤ ط ٗکرٖ اظ ػَاهرل    ،هؼتسلر

، زهرراّررَاٖٗ زض عررَل ظهرراى قرراهل ٍ  آبتغ٘٘ررطات آتكررَٖٗ، 

ٍاًرٖ تراضـ، ؾرطػ  ٍ    اضعَت ، قست، هست، تَظٗرغ ٍ فط 

ٔ . [3، 2] اؾ َّاٖٗ ٍ  آبآقفتگٖ  ٍ جْ  تاز ػٌانرط   هثازلر

زض قراخ ٍ   قرسُ  طُ٘شذّإ  ت٘ي تاج ٍ آب تاضاى هطتثظ تا َٗى

 ذهَنر٘ات  ط٘تر   قرست تحر    ِ ؾ  کِ تر ّا جَاًِتط  ٍ 

غٗکٖ تاج  )زٍضُ، قرست، اًرساظُ ٍ    تاضاىٍ ٍٗػگٖ  [2]ف٘عَٗلَ

قر  تاضًرسگٖ ترا    . زض حق٘[24، 2]تطک٘ثات ق٘واٖٗ آى( اؾ  

ترط  ضا  ٍ  قراخ ٍ  تاضـ تاجػٌانط ت٘ي  هثازلٔقست کن، ظهاى 

. ّوچٌ٘ي تغ٘٘رطات فهرلٖ ٍ هاّ٘اًرِ زض    [24] زّسٖ هافعاٗف 

زض آتكرَٖٗ   ٕزاضٖ هؼٌر  ط٘تر    تَاًسٖ ه تاضاىتطک٘ثات ق٘و٘اٖٗ 

 ٍاؾغٔ تِ آتكَٖٗ پتاؾ٘ن کِ  ٕعَض تِ ،زض تاج تگصاضز ّا َى٘کات

هوکري  زٗگرط   هؤ ط. ػاهل [2] قَزٖ هکٌتطل  آب تاضاىک٘ف٘  

ظهراى   ط٘تر   قست تحر   ِ تضؾَتات اتوؿفطٕ تاقس کِ  اؾ 

ؾطز ؾرال ضا   ّٕا هاُػل  آتكَٖٗ ت٘كتط زض  .[5] کٌسٖ هتغ٘٘ط 

زى ت٘كتط  تَاىٖ ه اؾرتطاح    ّٕرا  هإُ زض ضؾَتات اتوؿفطتَ

پَؾرر  ٍ  ظٗررازٍ کرراضاٖٗ ٍ تَاًرراٖٗ  [8] فٗررضًٍؿررث  تررِ 

ؾرطز ٍ   ّٕرا  هراُ زض جصب ٍ ًگْساضٕ ضؾرَتات زض   ّا قاذِ

ٔ کِ زض  زاًؿ  [25]ؾال  تط ٖ ت افرعاٗف  آى آتكرَٖٗ   ًت٘جر

 .س ٗاف ذَاّ

ًتاٗج آًال٘ع ٍاضٗاًؽ ٗکغطفِ ًكاى زاز آتكَٖٗ ػٌانرط  

زض عررَل ظهرراى هتغ٘ررط تررَزُ ٍ زاضإ اذررتلاف  لاقررطٗعُ 

 ز، ٍ، ٕ( -2زضنس اؾر  )قرکل    95زض ؾغح  ٕزاضٖ هؼٌ

ٕ  ٗافتِکِ تا  ٍ  Yavitt( ٍ 2012ههرلحٖ ٍ ّوکراضاى )   ّرا

Fahey (1986 هغاتق  زاق ) [23، 1] .ّا ي٘اًگ٘ه ٔهقاٗؿ 

ت٘كرتطٗي آتكرَٖٗ   کرِ   اظ عطٗق آظهرَى زاًکري ًكراى زاز   

 طٗهقراز ػٌانرط ؾرسٗن، پتاؾر٘ن ٍ کلؿر٘ن زض هراُ هْرط ترا        

ک٘لَگطم زض ّکتراض اؾر  )قرکل     59/4ٍ  60/46، 44/21

(. ضًٍس آتكَٖٗ زض آتكَٖٗ لاقطٗعُ ّواًٌرس آتكرَٖٗ زض   2

 پتاؾر٘ن  ٍ ؾرسٗن آتكَٖٗ ػٌانط  هقساضتاج تَز ٍ ت٘كتطٗي 

 ػٌهرط  ذهَل زض کِ زضحالٖ ،زٍم ؾال ضخ زاز ًٔ٘وزض 

 ًكرس  هكراّسُ  ؾال زٍم ٍ اٍل ّإ ً٘وِ زض تفاٍتٖ کلؿ٘ن

اظ  پَقرف کرف  ٍضٍز آب ٍ ػٌانط غصاٖٗ ترِ   .(2 قکل)

 ـ تاجعطٗق  ٔ تٌراتطاٗي   ؛اؾر  ٍ ؾرایاب   تراض ػَاهرل   ّور

، ضعَتر ، قرست،   زهرا )تغ٘٘رطات آب ٍ ّرَاٖٗ،    شکطقسُ

ترراضـ، ؾررطػ  ٍ جْرر  ترراز،  فطاٍاًررٖهررست، تَظٗررغ ٍ 

ّررَاٖٗ، زٍضُ، قررست، اًررساظُ ٍ تطک٘ثررات  ٍ  آبآقررفتگٖ 

آتكرَٖٗ لاقرطٗعُ    ٔق٘واٖٗ تاضـ( اظ زلاٗل تغ٘٘طات هاّاً

آتكرَٖٗ لاقرطٗعُ ٍ    ٔاؾ . اظ ػَاهل هْن تغ٘٘رطات هاّاًر  

 لاقطٗعُ ٔتجعٗتفاٍت  ،ؾطز ؾال ّٕا هاُآتكَٖٗ ت٘كتط زض 
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 .(دهذ یمرا وشان  یدار یمعى ،حريف اوگلیسی متفايت اختلاف) درصذ 95داوکه در سطح احتمال  ۀچىذگاوآزمًن 

ِ    ّٕرا  هاُزض  حانرل ضٍاترظ هتقاترل     ،هرتلرف اؾر . تجعٗر

غٗکٖ اؾ  کِ   کرن  زؾر  فطاٌٗسّإ ق٘و٘اٖٗ، ف٘عٗکٖ ٍ تَ٘لَ

ٖ زاضإ زٍ فاظ اؾ . فراظ اٍل تجعٗرِ،    ٕ  لاقرطٗعُ  آتكرَٗ  ّرا

إ اؾ  کِ پًَ٘رس ػٌانرط غرصاٖٗ زض آى     قسُ ضٗرتِ تاظُهؿي 

ٍ آتكَٖٗ لاقطٗعُ ضا  قًَس هٖآظاز  تط ضاح ٍ  اؾ  تط ؾؿ 

تطإ ػٌانطٕ هاًٌس پتاؾ٘ن کرِ   هطحلِ. اٗي [26] کٌٌسٖ هغٌٖ 

 گ٘راّٖ زاضًرس   ّٕرا  تافر  پًَ٘س تؿ٘اض ضؼ٘فٖ زض  ٖکل عَض تِ

کِ زل٘رل آتكرَٖٗ    [1] طزٗپصٖ هتا ؾطػ  ت٘كتطٕ اًجام  [12]

ٕ  زض هاُاؾ . تٌاتطاٗي زٗگط ت٘كتط پتاؾ٘ن ًؿث  تِ ػٌانط   ّرا

ٍ   ؾرطٗغ ، تجعٗرِ  ضٗعـ تط  اتتساٖٗ ت٘كرتط قراهل    ترط ترَزُ 
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ٖ  ،اؾر  یٌسّإ ؾازُ، اؾ٘سّإ آهٌِ٘ ٍ ًكاؾرتِ   ِ   زضحرال  کر

زٍم  ًٔ٘ور  ٍ ت٘كرتط زض  [27] ٕکٌس تِ تط پ٘چ٘سُتطک٘ثات  ٔتجعٗ

ٖ  اًجامضٗعـ  اتطاٗي زض هطاحرل اتترساٖٗ ضٗرعـ    تٌر  ؛زگ٘رط  هر

اٖٗ، ػٌانط غرص  تط غٗؾطتجعِٗ ٍ گطزـ  ت٘كتطؾطػ   ػل  تِ

 ٍفرَض . اظ عطفٖ، تا تَجِ ترِ  تاقسآتكَٖٗ ت٘كتط ضٍز  هٖاًتظاض 

 ترط زل٘رل آتكرَٖٗ کو  ؾرلَلٖ ٍ کَت٘کرَل،    ٓکلؿ٘ن زض زٗرَاض 

قرست ٍ ؾرطػ     هوکي اؾ زٗگط، کلؿ٘ن ًؿث  تِ ػٌانط 

 .تجعِٗ تاقس

 کلی یریگ جهینت

ؾسٗن، پتاؾ٘ن ٍ کلؿ٘ن اظ ػٌانط ضطٍضٕ ٍ هَضز ً٘اظ گ٘اُ 

 ؾطػ  تِهحلَل تَزى  ٍٔاؾغ تِکِ اظ عطٗق آتكَٖٗ  اؾ 

؛ ٍ یازض تِ ضفغ آًٖ ً٘راظ گ٘راُ ذَاٌّرس ترَز     اًس جصبیاتل 

ػٌانرط   ٔچطذر زض  زضذتراى  ط٘ت   ٌٔ٘ظهزض تحق٘ق تٌاتطاٗي 

َ   تراج  قٗاظ عط ٖٗغصا  ٕضرطٍض  عُٗلاقرط  ٖٗتراضـ ٍ آتكر

زض  ترَاى ٖ هر اظ اٗي ًتراٗج   اؾتفازُتا  چطاکِ ؛ضؾسٖ ه ًظط تِ

ذراک، افرعاٗف    انلا  ٍ تْثرَز ٍ ً٘ع تطإ ، ّإ جٌگلکاض

تَل٘س ٍ هسٗطٗ  پاٗساض جٌگل تْطُ تطز. ًتاٗج تحق٘ق ًكاى 

افطاپل  ػاهلٖ هْن زض ٍضٍز پتاؾ٘ن  گًَٔ تاضـ تاجکِ زاز 

ٖ   تَاًس کوثرَز  هٍٖ  اؾ ٍ کلؿ٘ن تِ ذاک   ػٌانرط غرصاٗ

 ٔچطذر ضا اظ عطٗرق اتوؿرفط ٍ تطیرطاضٕ تؼرازل زض     ؾسٗن 

کرِ  زاز  . ّوچٌر٘ي ًتراٗج ًكراى   جثطاى کٌرس نط غصاٖٗ ػٌا

ؾرطز ؾرال هٌثرغ     ّٕا هاُاٗي گًَِ زض  ٍٓ لاقطٗع تاضـ تاج

زض لاقرطٗعُ( ٍ  ؾاکي  ّا ؿن٘کطٍاضگاً٘هغصاٖٗ تطإ فَى )

ٍ تررا تْثررَز   اؾرر فلررَض هَجررَز زض جٌگررل آه٘رتررِ    

ػٌانرط   ٔاٗي هَجَزات، چطذ هح٘ظ ظٗؿ  ه٘کطٍکل٘وإ

ِ اظ ًتراٗج آتكرَٖٗ   . تركرس ٖ هر غصاٖٗ ضا تْثَز   ّٕرا  گًَر

تطإ یغغ، جٌگلکراضٕ، افرعاٗف تَل٘رس ٍ     تَاىٖ هزضذتٖ 

کرِ   زاز ًكاى ّا ٗافتِ .کطزتْثَز حانلر٘عٕ ذاک اؾتفازُ 

ٔ  هاًٌرس  افطاپلر   گًَٔ آتكَٖٗ زض پتاؾ٘ن ػٌهط غٌإ  گًَر

 ترَاى ٖ هر  تطت٘رة  تسٗي. اؾ  زٗگط ػٌانط اظ ت٘كتط ضاـ،

ترا   گًَِ اٗي تا تَاىٖ ه ضا ذاک زض ػٌهط اٗي کوثَز گف 

هرسٗطٗتٖ   ّٕإ عٗض تطًاهِّوچٌ٘ي زض  .کطز جثطاى ٕحسٍز

ً٘ع تاٗس تِ تَاًاٖٗ اٗي گًَِ زض تْثرَز ٍ   ٕگصاض ًكاًِتطإ 

 .کطزحانلر٘عٕ ذاک تَجِ 
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ABSTRACT 
The aim of this study was to evaluate the changes of chemical (calcium, (Ca2+), sodium (Na+) and 

potassium (K+)) of the canopy and litter leaching of Velvet maple (Acer velutinum Boiss) during a 

year against those nutrients in rainfall (RF). Measurements were carried out in mixed stands, located 

in district one of forest research station of Gorgan University, the eastern Caspian forests of Iran. In 

order to perform the research, three Velvet maple trees were selected in 0.5 ha stand and throughfall 

(TF) (405 samples) and litterflow (LF) (243 samples) were sampled after each RF within a year from 

(2012/02/03) to (2013/02/03). The nutrients amounts in TF, LF and RF as well as monthly nutrient 

dynamics of TF and LF, were compared using t-test analysis and one way variance analysis at the 95 

of confidence level. Results showed that the amounts of K
+
 and Ca

2+
 in TF were 134.83 and 0.19 kg 

ha
-1

 year
-1

, respectively, significantly higher than those in RF, however, the amount of Na
+
 was 52.27 

kg ha
-1

 year
-1

, significantly lower than RF (p<0.05). Also, amounts of Na
+
 and Ca

2+
 in LF were 91.9 

and 1.68 kg ha
-1

 year
-1

, respectively, significantly lower than those in RF. We found out that nutrient 

leaching of TF and LF was significantly different in several months. Velvet maple trees can usefully 

improve the potassium contained in the soils. In order to select suitable species for afforestation, soil 

fertility improvement and forest management, we need to know more about leaching process 

information along with other characteristics of trees.   
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