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castaneifolia C. A. Mey) و كاج رادياتا (Pinus radiata D. Don (  
  هاي چوب و كاغذ مازندران، ساري)(مطالعه موردي: جنگل
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  چكيده
گردنــد و از ورودي عناصــر غــذايي بــه ريــزي بــه خــاك بــر مــيبــارش و لاشــهيني از طريق تاجتوده روزمعناصر غذايي در زي

بــارش و كنند. هدف از اين مطالعــه، بررســي تغييــرات عناصــر شــيميايي تــاجهاي جنگل در مدت طولاني حفاظت ميسازگانبوم
 .Pinus radiata D) و كــاج رادياتــا (Quercus castaneifolia C. A. Meyمــازو (كاشت بلنــدهاي دستريزي در تودهلاشه

Donبــارش نصــب كننــده تــاجآوريعدد جمــع 36بارش، در هر توده گيري غلظت و ورودي عناصر در تاجمنظور اندازه) بود. به
صــورت فصــلي (پــاييز، بارش شامل اسيديته، هدايت الكتريكي، نيترات، آمونيــوم، فســفات و پتاســيم بــهشد. تركيب شيميايي تاج

ريــزي، نيتــروژن، فســفر، پتاســيم و گيري ورودي عناصــر از طريــق لاشــهمنظور اندازهگيري شد. بهزمستان، بهار و تابستان)، اندازه
بــارش گيري شد. نتايج نشان داد كه غلظت عناصر موجــود در تــاجكربن به شكل فصلي (پاييز، زمستان، بهار و تابستان) نيز اندازه

بــارش نيــز وســيله تــاج) بيشتر از زمستان و پاييز بود. در رابطه با ورودي عناصــر بــهp>05/0( دارير معنيطودر بهار و تابستان به
طــور ريزي نيز در تــوده بلنــدمازو بــهميزان ورودي عناصر در توده بلندمازو بيشتر از كاج رادياتا بود. ورودي عناصر از طريق لاشه

پوشــش ود. نتايج حاصل از اين پژوهش نشان داد كه نوع گونه درختي و تغييرات تــاج) بيشتر از كاج رادياتا بp>05/0( داريمعني
هــاي جنگلــي ريــزي در تــودهبارش و لاشهوسيله تاجتواند تركيب شيميايي و ميزان ورودي عناصر را بهو فصول مختلف سال مي

ريــزي نشــان بارش و لاشهناصر به خاك از طريق تاجدچار تغيير نمايد كه در اين رابطه گونه بلندمازو تمايل بيشتري به بازگشت ع
 هاي بومي در احياء و بازسازي مناطق تخريب شده جلب نمايد.تواند توجه مراكز اجرايي را به اهميتّ گونهداد. اين نتيجه مي

  .ريزيكاري، لاشهبارش، جنگل: بازگشت عناصر، تاجكلمات كليدي
  

  مقدمه
يند تأثيرگذار در چرخه ورودي ريزي دو فرآبارش و لاشهتاج

سازگان جنگل هستند. عناصر غــذايي در عناصر غذايي در بوم
ريزي بارش و لاشه توده روزميني دير يا زود از طريق تاجزي
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- گردند و از بازگشت عناصر غذايي بــه خــاكبه خاك بر مي

بــارش يكــي از ]؛ زيــرا تــاج1كنند [هاي جنگلي حفاظت مي
هــا عناصر و جريان انــرژي بــه جنگــلمسيرهاي اصلي ورود 

]. تركيب شــيميايي بــارش پــيش از انتقــال بــه كــف 2است [
هــاي شــيميايي و هيــدرولوژيكي جنگل، تحت تأثير مشخصه
نشست خشــك از ســطوح تــاج بارندگي، شستشوي ذرات ته



1400بهار  ،1، شمارة 74ايران، دورة  طبيعي هاي چوب، مجلة منابعفرآورده جنگل و 2
 

 

هــاي تــاج پوشــش و بارنــدگي و پوشش، تبادلات بين بافــت
ر خواهنــد گرفــت جذب يا آزادسازي مواد توسط گياهان قرا

پوششِ درختــان بــه ســه ]. آبِ باران پس از برخورد با تاج3[
شود. آب تقسيم ميبارش و ساقربايي، تاجبخش شامل: باران

شــود كــه توســط باران ربايي به بخشي از بارندگي اطلاق مي
واسطه تبخير به اتمســفر بــاز تاج درختان نگهداري و سپس به

بارندگي اســت كــه پــس از  زا بارش بخشي]. تاج4گردد [مي
ها) و صورت مستقيم (از طريق روشنهعبور از تاج درختان، به
]. 5رســد [پوشش به كف جنگل مــييا پس از برخورد با تاج

ساقاب بخشي از بارندگي است كــه بــا جــاري شــدن بــاران 
]. در 6رســد [برروي تنه و شاخه درختان به سطح جنگل مــي

ز رسيدن باران به كف جنگــل، پيش ا هاي جنگليسازگانبوم
پوشش يا ســاق تركيب شيميايي آن از طريق تبادلات بين تاج

]. 7شود [شدتّ تحت تأثير قرار گرفته و دچار تغيير ميآب به
تواند سهم بزرگي در ورودي عناصــر بــه كــف تاج بارش مي

ــرآورد كــل ورودي ــاٌ در ب هــاي جنگــل داشــته باشــد و غالب
منظــور شــود و بــهظــر گرفتــه مــيها در ناتمسفري در جنگل

ســازگان ارزيابي اثرات آلودگي هوا بــر عملكــرد و تنــوع بــوم
]. تركيــب شــيميايي 8گيــرد [جنگلي مورد اســتفاده قــرار مــي

نشســت بارش از طريق تبادل باران با تاج پوشش و يا تــهتاج
خشك (ذرات و گازهاي موجود در اتمسفر بر روي شــاخ و 

]. در نتيجه سهم تبادلات 9شود [ميبرگ درختان) دچار تغيير 
نشســت خشــك در تركيــب شــيميايي تــاج تاج پوشش و ته

ي از لــسازگان جنگبارش و متعاقب آن ورودي عناصر در بوم
]. امــا هــر دو عامــل مهــم 10اهميّت زيادي برخوردار است [

نشست خشــك تحــت تــأثير تعــداد پوشش و تهتبادلات تاج
شــوند خوش تغييــر مــيدست زيادي از متغيرها قرار داشته و

توان هاي جنگلي ميسازگان]، كه  از مهمترين آنها در بوم11[
ي درختــي، به جهت و سرعت باد، ميزان رطوبت، نوع گونــه

ارتفاع درختان و شاخص ســطح بــرگ و تغييــرات فنولــوژي 
  ].12دليل تغييرات فصول) اشاره نمود [درختان (به

ر غلظــت عناصــر از ديگر عوامــل مهــم و تأثيرگــذار بــ
ريــزي و هاي جنگلــي، ميــزان لاشــهسازگانورودي در بوم

باشد غلظت عناصر موجود در تركيب شيميايي لاشبرگ مي
كه پس از طي مراحل تجزيه مجدداً در دسترس گيــاه قــرار 

ترين مســيرهاي انتقــال كــربن و ريزي از مهمگيرد. لاشهمي
ريــزي ، لاشهبراين]. افزون13انرژي از گياه به خاك است [

دليل اينكه از منابع اصلي لايه آلي و عناصر غذايي خــاك به
محسوب مــي شــود، از منــابع اصــلي و كليــدي در حفــظ 

ريــزي موجــب تغييــر ]. لاشــه14باشــد [باروري خاك مــي
ها ها و باكتري، تغيير نسبت قارچAچرخه ماده آلي در افق 

چنــين ريــزي هم]. لاشــه15شود [و اكسيداسيون ليگنين مي
هاي زيرين خاك، از طريق تأثير بر كيفيــت تواند در لايهمي

خاك بر هــدايت هيــدروليكي و ضــريب آلبــدو تأثيرگــذار 
ـــد [ ـــخ16باش ـــين پاس ـــاي ] و همچن ـــا و بازخورده ه

هاي زميني را در برابر تغييــرات اقليمــي تحــت سازگانبوم
ريــزي در ]، چراكه با كاهش نــرخ لاشــه17تأثير قرار دهد [

تغييرات اقليمي (به دليل تغيير در ميــزان بارنــدگي و  مقابل
- درجه حرارت) ميزان مــاده آلــي و غلظــت مــواد در بــوم

]. بنــابراين، 18گيــرد [سازگان جنگل تحت تأثير قــرار مــي
گيري، الگوســازي ريزي يكي از عوامل اصلي در اندازهلاشه

هاي زميني اســت. آگــاهي از سازگانبيني پويايي بومو پيش
ريــزي در بــارش و لاشــهزان ورودي عناصر از طريق تاجمي

پويايي و چرخه هيدرولوژي و عناصر از اهميت زيادي در 
توانــد جهــت انتخــاب گونــه جنگل برخوردار است و مــي

منظور احياء و بازســازي منــاطق تخريــب شــده، مناسب به
كارهاي مديريتي مناسب را در اختيار مديران قرار دهــد. راه

بــارش و مطالعه مقايسه عناصر شــيميايي تــاج هدف از اين
 Quercusمــازو (كاشت بلنــدهاي دستريزي در تودهلاشه

castaneifolia C. A. Mey) ــا ــاج راديات  Pinus) و ك

radiate D. Donباشد. ) مي  
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 هامواد و روش

  منطقه مورد مطالعه
ــوده جنگــل ــژوهش در دو  ت كاشــت كــاري دســتايــن پ

كاشــت كــاج تا انجام شد. توده دســتمازو و كاج راديابلند
ــري  ــدمازو در س ــوده بلن ــري مهدشــت و ت ــا در س راديات

هاي چوب و كاغذ مازندران در شهرســتان افراتخت جنگل
حــدود هفــت  ةقرار دارد. سري مهدشــت در فاصــل ساري

كيلــومتري شــمال غربــي مركــز اداري و مجتمــع صــنعتي 
شركت چوب و كاغذ مازندران و حــدود شــش كيلــومتري 

نوب غربي شهرستان ساري واقع شده و سري افراتخــت ج
در فاصله حدود پانزده كيلومتري شمال غربي مركــز اداري 
و مجتمع صنعتي شركت چوب و كاغذ مازندران و حــدود 
شــش كيلــومتري جنــوب غربــي شهرســتان ســاري واقــع 

صــورت خــالص و دســت باشــد. تــوده كــاج رادياتــا بهمي
) 36، 29ْ، 38َتـــا  ً  36، 29ْ، 44َكاشـــت و در محـــدوده (ً 

ــا  ً 53، ْ 04، 20َعــرض شــمالي و (ً ) طــول 53، ْ  04،10ت
صــورت خــالص و دســت شرقي و توده بلنــدمازو نيــز بــه

) عرض 36، ْ 29، َ 20تا  ً  36، ْ 29، َ 40كاشت و در محدوده (ً
) طــول شــرقي واقــع 53، 0ْ، 40َتــا  ً 53، 1ْ، 30َشــمالي و (ً

اي مســاحت ســه هكتــار و شده است؛ توده كاج راياتــا دار
باشد، در سري توده بلندمازو داراي مساحت پنج هكتار مي
چنــد ســاله  ةمهدشت ايستگاه هواشناسي سينوپتيك با سابق

ســاله  29وجود دارد كه در اين بررسي از آمار و اطلاعات 
آن استفاده شــد. ميــانگين بــارش ســاليانه در ايــن ايســتگاه 

و تــوده متوســط دمــا در باشد. در هــر دمتر ميميلي 4/947
، متوســط دمــا در 6/31گرمتــرين مــاه ســال (مــرداد مــاه) 

و متوسط دماي ســاليانه  7/2سردترين ماه سال ( دي ماه ) 
باشــد؛ كمينــه و بيشــينه دمــاي گراد مــيدرجه سانتي 9/16

و  -9 و دارد قلـّـتعو خــرداد هاي دي ترتيب به ماهمطلق به
ســال  20ني دو توده گراد است. ميانگين سدرجه سانتي 44

متــري از  400متر بــوده و در ارتفــاع  3×3و فاصله كاشت 
سطح دريا با شــيب پــنچ درصــد اســتقرار دارد و عمليــات 

پرورشي در اين دو توده انجام نشده است. در هر دو تــوده 
باشد. تــوده كــاج رادياتــا داراي درصد مي 5اشكوب علفي 

اراي ميــانگين متــر و تــوده بلنــدمازو د 25ميانگين ارتفــاع 
رادياتــا  متر است. قطر برابر سينه در تــوده كــاج 20ارتفاع 

باشــد، سانتي متر مــي 30سانتي متر و در توده بلندمازو  40
 75ترتيب در توده كاج رادياتا و بلنــدمازو و تاج پوشش به

 ].19درصد است [ 80و 

  عمليات ميداني و آزمايشگاهي
  اجزاء بارش  بارش وگيري تاجآوري و اندازهجمع
آوري عدد جمع 36بارش در طي هر بارش، با استفاده از تاج

متــر ســانتي 30متر و ارتفاع كننده باران با قطر دهانه نه سانتي
تــا  96در دو توده و در طول يكسال (چهار فصــل) از پــاييز 

]. بــا توجــه بــه همگــن بــودن 20آوري شــد [جمع 97پاييز 
ر تصادفي نصــب شــدند تــا ها به طوآوري كنندهمنطقه جمع

كل منطقه مورد مطالعه تحــت پوشــش قــرار گرفــت. مقــدار 
بارش در طي هر بارش با استفاده از يك دستگاه (حجم) تاج

گيري شد. پــس از ليتر اندازهاستوانه مدرج، تا دقت يك ميلي
هــا بعــد از تخليــه كننــدهآوري گيري هر بــارش، جمــعاندازه

ز شاخ و بــرگ و نيــز خشــك ها اشدن آب و تميز كردن آن
هــا ]. ســپس نمونــه21كردن، در جاي خود قرار داده شدند [

هاي شيميايي به آزمايشگاه منتقل و مشخصه منظور بررسيبه
گراد نگهداري شــدند در يخچال در دماي چهار درجه سانتي

هاي هر سه مــاه ] و جهت مطالعه تغييرات فصلي، نمونه22[
كديگر تركيب و اجــزاي شــيميايي نمونه در هر ماه) با ي 36(

  آنها براي هر فصل مورد مطالعه قرار گرفت. 

  ريزي گيري لاشهآوري و اندازهجمع
ريــزي بــه آوري كننــده لاشــهعدد تله جمع 36در هر توده 

منظــور بررســي ميــزان و تركيــب متر) نيز به5/0×5/0ابعاد (
طور تصادفي نصب شــد. پــس شيميايي لاشبرگ ورودي به

هاي موجود در تله لاشبرگ در گيري وزن لاشبرگندازهاز ا
هــاي ها بــراي بررســي مشخصــهنمونه)، نمونه 36هر ماه (
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آوري و بعــد از  ريــزي در هــر فصــل جمــعشيميايي لاشه
  ].23كدگذاري به آزمايشگاه منتقل شدند [

  ريزي بررسي عناصر موجود در تاج بارش و لاشه 
 pHتاج بارش، مقــدار  منظور بررسي عناصر موجود دربه

متــر و هــدايت الكتريكــي  pHبه روش پتانســيومتري بــا 
ســنج قرائــت شــد. مقــدار  ECسنجي بــا روش هدايتبه

بــارش بــا اســتفاده از و آمونيــوم در تــاج نيترات، فسفات
گيــري بــا دستگاه اسپكتروفتومتر و پتاسيم با روش عصاره
ــيم ــتگاه فل ــا اســتفاده از دس ــوم ب ــواســتات آموني ــر فت مت

]. ورود عناصــر در تــاج بــارش از 24گيري شــد [انــدازه
ضرب حجم تاج بارش در مقــدار غلظــت عناصــر حاصل

گيــري عناصــر شــيمبايي ]. جهت انــدازه23محاسبه شد [
ريــزي نيتــروژن كــل بــا روش كجلــدال موجود در لاشــه

ــه روش اولســن (دســتگاه  (دســتگاه كجلتــك)، فســفر ب
گيــري بــا اســتات صارهاسپكتروفتومتر)، پتاسيم با روش ع

روش كــوره  فتــومتر) و كــربن بــهآمونيوم (دســتگاه فلــيم
]. ورود عناصـــر در 24گيـــري شـــد [(احتـــراق) انـــدازه

ضــرب وزن لاشــبرگ در غلظــت ريزي از حاصــللاشــه
  ].23عناصر در لاشبرگ محاسبه شد [

  آناليز آماري
هاي آماري در اين مطالعه از نــرم منظور انجام كليه تجزيهبه
منظور بررسي نرمال بــودن استفاده شد. به SPSS v.22فزار ا

ها و همگني واريانس ها به ترتيــب از آزمــون شــاپپرو داده
و آزمون لون مــورد اســتفاده قــرار گرفــت. جهــت  ويلكس

ريــزي در بــارش و لاشــهمقايسه بين عناصر شــيميايي تــاج
مســتقل اســتفاده  tاز آزمون  دوگونه بلندمازو و كاج رادياتا

د و براي مقايسه اثرات متقابــل فصــول (پــاييز، زمســتان، ش
هــا (كــاج رادياتــا و بلنــدمازو) از بهار و تابســتان) و گونــه

) و از مقايســه گروهــي GLMتجزيه واريــانس دو طرفــه (
  ها استفاده شد.دانكن براي مقايسه ميانگيناي چند دامنه

  نتايج و بحث
دو گونه در مقابسه ميزان تاج بارش و باران تجمعي در 

  فصول مختلف
ميزان بارندگي تجمعي در توده بلندمازو در پاييز، زمســتان، 

ميلي متر و  56و  121، 286، 200بهار و تابستان به ترتيب 
باشد. متر ميميلي 31و  68، 290، 210در توده كاج رادياتا 

بــارش بــين دو تــوده نتايج حاصــل از مقايســه ميــزان تــاج
ــاج ــدمازو و ك ــبلن ــزان راديات ــترين مي ــه بيش ا نشــان داد ك

متــر در ميلــي 7/96و  4/95بارش مربوط بــه زمســتان (تاج
متر در ماه) ميلي 11و  18ماه) و كمترين ميزان در تابستان (

). در ايــن ارتبــاط نتــايج قربــاني و 1بــوده اســت (شــكل 
نشان داد كه تغييــرات فصــلي ســبب تفــاوت در  رحماني 

 هــاي ســال شــده اســتسهم توزيع اجزاي باران در فصل

نتايج اين پژوهش نشان داد كه در فصول زمســتان و  .]25[
بــارش در دو تــوده داري بين ميزان تــاجپاييز اختلاف معني

مشاهده نشد، در حالي كه در فصول رشد (بهار و تابستان) 
داري بيشــتر طور معنــيبارش در گونه بلندمازو بهميزان تاج

ذب بيشــتر بــارش توســط از كاج بوده است كه نشان از ج
] در مطالعــه 26[تاج گونه كاج دارد. تفضــلي و همكــاران 

خود در مقايسه بين سه تــوده پلــت، تــوده طبيعــي و كــاج 
ربايي تجمعي را در فصل رويش در ســه بروسيا ميزان باران

بــرآورد نمودنــد، كــه  3/178، 9/107، 2/86توده به ترتيب 
ر بوده است و دليــل داري بيشتطور معنيدر توده بروسيا به

اين امر را ناشي از تراكم تاج، شاخص سطح بــرگ، شــكل 
ها، ظرفيت ذخيره تاج، زبري سطح بــرگ برگ، زاويه شاخه

هــا ها و قابليت هدايت قطــره بــاران توســط بــرگو شاخه
  دانستند.

بــارش در دو گونــه و هدايت الكتريكي تاج pHمقايسه 
  در فصول مختلف
بــارش در هــر دو تــوده تريكي تاجمقايسه ميزان هدايت الك

بلندمازو و كاج رادياتا نشان داد كه بيشترين ميزان هــدايت 
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دســي زيمــنس بــر  31/0و  28/0الكتريكي مربوط به بهار (
دســي زيمــنس بــر متــر) و  30/0و  24/0متر) و تابســتان (

دسي زيمــنس  1/0و  1/0كمترين ميزان مربوط به زمستان (
يســه دو تــوده ميــزان هــدايت بر متر) بوده اســت و در مقا

) p>05/0( داريطور معنيالكتريكي در توده كاج رادياتا به
، كــه در ايــن ارتبــاط عباســيان و )2(شكل بيشتر بوده است

] در مقايسه هدايت الكتريكــي بــين دو گونــه 27همكاران [
آ نشان دادند كه ميزان هــدايت الكتريكــي در راش و  پيسه

بوده است كــه دليــل ايــن امــر را آ بيشتر از راش توده پيسه
جمع شدن گرد و غبار و عناصــر افــزايش دهنــده هــدايت 

هاي داخلي برگ الكتريك و يا ترشح چنين موادي از بافت
  درختان دانستند.
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 96اري؛ پاييز هاي چوب و كاغذ سرادياتا (جنگل جو كا ول مختلف سال در توده بلندمازوصبارش در فاشتباه معيار) تاج ±(ميانگين  .1شكل 

دار ميان فصول مختلف دار بين دو گونه و حروف بزرگ نشان دهنده اختلاف معني) (حروف كوچك نشان دهنده اختلاف معني97تا پاييز 
  داري  پنج درصد))احتمال معني است (سطح

در هر دو تــوده بلنــدمازو و كــاج رادياتــا در  pHيزان م
) از پــاييز p>05/0( داريطور معنــي) به6/6، 9/6تابستان (

ــتان (4/5و  6/5( ــوده اســت4/5و  1/6) و زمس ــتر ب  ) بيش
ويژه هاي درختي به، كه نشان دهنده ظرفيت گونه)2(شكل 

در فصل رشد در كم كردن اسيديته بــاران اســت. كــه ايــن 
] همخــواني دارد. 28و همكــاران [صــالحي  مسئله با نتايج

ذب بــارش و بافــت بــرگ موجــب جــتبادل يون بين تــاج
هــاي پايــه در طــول دوره ها و شسته شدن كــاتيونپروتون

پوشــش ]. همچنين تبادلات تاج29شود [پوشش گياهي مي
ــين  +ب

4NH  و+H  ــوم ناشــي از ــايگزيني آموني موجــب ج
 H+هــاي نشست خشك موجود در سطح برگ با پروتونته

كاهــد بارش در فصل رشد ميشده كه از ميزان اسيديته تاج
كه درختان از نظــر فيزيولــوژيكي در طــول  ] و از آنجا30[

فصل خزان فعاليت كمتري دارند، فرآينــد كــاهش اســيديته 
بين  pHيابد. در رابطه با ميزان نيز در اين فصول كاهش مي

در توده بلنــدمازو  pHدو گونه نيز در پاييز و زمستان ميزان 
- بيشتر بوده اما در بهار و تابستان ميــزان آن در تــوده كــاج

) بيشــتر بــوده اســت p>05/0( داريطــور معنــيتا بــهراديا
تواند ترشح مواد اســيدي )، كه دليل اين امر نيز مي2(شكل 

ــوزني ــرگ س ــان داراي از ب ــه درخت ــان در فصــولي ك برگ
  ].31پوشش است باشد [تاج
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 جو كا ول مختلف سال در توده بلندمازوبارش در فصهدايت الكتريكي (ب) موجود در تاج (الف)  pHاشتباه معيار)  ±(ميانگين  .2شكل 

دار بين دو گونه و حروف بزرگ ). (حروف كوچك نشان دهنده اختلاف معني97تا پاييز  96هاي چوب و كاغذ ساري؛ پاييز رادياتا (جنگل
  درصد)) 5داري احتمال معني دار ميان فصول مختلف است (سطحنشان دهنده اختلاف معني

بارش در دو گونــه ود در تاجمقايسه غلظت عناصر موج
  در فصول مختلف

بارش در در ارتباط با غلظت نيترات و آمونيوم موجود در تاج
دو توده بلندمازو و كــاج رادياتــا، تابســتان بيشــترين غلظــت 

گــرم ) (ميلي11/4و  43/5) و آمونيوم (64/4و  39/6نيترات (
ف خود اختصاص داد، كه با ديگر فصــول اخــتلادر ليتر) را به

و  هوله ). در اين ارتباط3) داشت (شكل p>05/0( داريمعني
] بيان نمودند كه افزايش ميزان نيترات و آمونيوم 32همكاران [

- دليــل افــزايش تــهدر فصولي كه درخت داراي برگ است به

و بــرگ درختــان  نشست خشك نيترات و آمونيوم بر شــاخه
شود ده ميبارش وارد تواست كه هنگام بارندگي از طريق تاج

دار فصول در ورودي مــواد در مطالعه حاضر تأثير معني .]28[
هاي جنگلي از طريق تاج بــارش مشــاهده شــده مغذي خاك

است، كه دليل آن هم تغيير در ميزان بارندگي و فنولوژي توده 
ي بين دو گونه، غلظت نيترات ]. در مقايسه33درختي است [

) p>05/0( داريطور معنيو آمونيوم در توده بلوط بلندمازو به
). غلظت پتاســيم نيــز در دو 3بيشتر از كاج رادياتا بود (شكل 
و  59/15ترتيــب در تابســتان (توده بلندمازو و كاج رادياتا بــه

گــرم در ميلــي /07و  81/15گرم در ليتر) و بهار (ميلي 67/21
 67/6و  49/4) بيشــتر بــود و مقــدار آن در زمســتان (16ليتر 
بــارش كــاهش يافــت. همچنــين در تاج ر ليتر) درگرم دميلي

) بــين دو p>05/0( داريفصول بهار و پــاييز اخــتلاف معنــي
 داريطــور معنــيتــوده مشــاهده نشــد، ولــي در تابســتان بــه

)05/0<pرادياتا بيشــتر از تــوده بلنــدمازو بــود ) در توده كاج
] در دو تــوده 34). نتايج مطالعه تفضلي و همكاران [3(شكل 

رگ پلت و كاج بروسيا نيز نشان داد كه ميزان پتاســيم در بپهن
فصول رويش بيشتر از فصل خزان بوده و ميــزان آن در تــوده 
پلت بيشتر از كاج بروسيا بوده است، كه دليل اين امر را ناشي 
از كيفيت برگ، شاخص سطح برگ، ســاختار و خصوصــيات 
 تاج، تعداد آشكوب، واكنش تاج، شكل بــرگ و تــراكم تــوده

بــارشِ دانستند. كمينه و بيشينه غلظت فسفات موجــود در تاج
و  10/0ترتيب بــه زمســتان (دو توده بلندمازو و كاج رادياتا به

گرم در ميلي 41/1و  14/1گرم در ليتر) و تابستان (ميلي 09/0
ليتر) تعلقّ داشت. در رابطه با غلظت فسفات موجود در تــاج 

زمســتان و بهــار در تــوده  بارش در دو توده، در فصول پاييز،
بلندمازو ولي در تابستان در توده كاج رادياتا بيشتر بوده است 

هــاي ايتاليــا ] در جنگل35همكاران [و  پوتر ). نتايج3(شكل 
- تواند بــه ســرعت بــهنشان داد كه فسفر به شكل فسفات مي

وسيله تاج بارش جدا شود و در نتيجه در فصولي كه درخــت 
راحتي از سطوح برگ شستشو شده در بهباشد داراي برگ مي

  يابد.آن در فصول رويش افزايش مينتيجه ميزان 
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بارش در فصول مختلف سال فسفات (د) موجود در تاجاشتباه معيار) ورودي نيترات (الف) آمونيوم (ب) پتاسيم (ج) و  ±(ميانگين  .4شكل 

دار بين دو توده بلندمازو و كاج رادياتا دهنده وجود اختلاف معنيمشابه كوچك نشان(حروف لاتين غير در دو توده كاج رادياتا و بلندمازو
 داري پنج درصد)).ل معنياحتما باشد (سطحدار بين فصول ميدهنده اختلاف معنيمشابه نشانو حروف لاتين بزرگ غير

بارش در دو گونه مقايسه ورودي عناصر موجود در تاج
  در فصول مختلف

نتايج حاصل از مقايســه ميــزان ورودي نيتــرات در دو تــوده 
داري نشان داد كه دو توده در پاييز و زمستان اخــتلاف معنــي

در ميزان ورودي نيترات از خود نشان نداده ولي در تابســتان 
و  24/136يزان ورودي نيتــرات در تــوده بلنــدمازو (و بهار م

و  87/48داري بيشتر از كــاج رادياتــا (طور معني) به04/122
). در ارتبــاط بــا ميــزان ورودي 4) (شكل p>05/0) بود (56

) بــين دو p>05/0( داريآمونيوم، در زمستان اختلاف معنــي
توده مشــاهده نشــد ولــي در فصــول ديگــر مقــدار آمونيــوم 

 در توده بلندمازو بيشــتر از تــوده كــاج رادياتــا بــودورودي 

)05/0<p در اين رابطه نتايج مطالعــات مختلــف 4) (شكل .(
نشان داد كه كيفيت برگ، تركيب شيميايي لاشبرگ و تــراكم 

بــارش را دو تــوده دچــار تواند تركيب شيميايي تاجتوده مي
 ]. ميزان پتاسيم ورودي از طريق تــاج بــارش36تغيير نمايد [

داري از خــود نشــان در دو توده در فصل پاييز اختلاف معني
طــور نــداده، امــا در بهــار و تابســتان در تــوده بلنــدمازو بــه

) از توده كاج رادياتا بيشــتر بــوده اســت p>05/0( داريمعني
و همكــاران  استراچوســكي). در ايــن رابطــه نتــايج 4(شكل 

ج بــارش از راحتي هنگام عبور تا] نشان داد كه پتاسيم به37[
ــرگ ــه شــاخه و ب ــان ب ــژه در فصــل بهــار (هنگــام درخت وي

شــود در زني) و فصل تابستان (پيري برگ) آبشويي ميجوانه
دهد. ميــزان نتيجه غلظت پتاسيم را در تاج بارش افزايش مي

ورودي فسفات نيز در در توده بلندمازو بيشتر از كاج رادياتــا 
ودي فسفات را بــه بوده است و فصل بهار بيشترين ميزان ور

فــزايش فســفات در ). ا4(شــكل  خود اختصاص داده اســت
بــه كــاج رادياتــا ناشــي از تفــاوت در  بتتوده بلندمازو نســ

  باشد.يت لاشبرگ بين دو توده ميكيف

  ريزيغلظت و ورودي عناصر در لاشه
مقايسه ميزان ورودي لاشبرگ در دو تــوده نشــان داد كــه در 

) بيشتر بوده است و p>05/0داري (طور معنيتوده بلندمازو به
بيشترين ميزان ورودي لاشبرگ در پاييز و كمتــرين ميــزان در 

ريــزي در ). در اين مطالعه نرخ لاشــه6بهار بوده است (شكل 
مربع در سال بــوده اســت. گرم در متر 605توده بلوط برابر با 

ريــزي را در مطالعه خود در چين نرخ لاشــه و همكاران  واي
مربــع بــرآورد گرم در متر 555 - 314براي بلوط مقاديري بين 

ريــزي بــراي و همكاران  ميــزان لاشــبرگمون  و ]38[ كردند
 مربــع در ســال بيــان نمودنــدگرم در متــر 876- 248بلوط را 

. نتايج حاصل از اين مطالعه در ارتباط با توده كاج نشان ]39[
گــرم در مترمربــع  355ريــزي در ايــن تــوده كه نرخ لاشه داد

 453ريزي را بــراي كــاج در مطالعه خود نرخ لاشهكيم  است.
] 41كــاران [قــولز و هم . ]40[ گرم در مترمربع برآورد نمــود
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هــاي ريزي در يك گونه در بررسيدلايل تفاوت در نرخ لاشه
يــان مختلف را تراكم توده، سن و ميــزان تــاج پوشــش آنهــا ب

نمود. نتايج حاصــل از مقايســه غلظــت نيتــروژن و پتاســيم و 
ريزي در دو توده نشان داد كه، تابســتان فسفر موجود در لاشه

خود اختصاص داده بودند، كه بــا و بهار بيشترين غلظت را به
) داشته است، كــه p>05/0( ديگر فصول اختلاف معني داري

نظــر صول بديهي بهدليل رويش درختان در اين فاين امر نيز به
رسد. اما در مقايسه بين دو توده، غلظت پتاسيم و نيتــروژن مي

ــه ــدمازو ب ــوده بلن ــار و زمســتان در ت طــور در تابســتان و به
بيشتر بــوده اســت و غلظــت فســفر در  )p>05/0( داريمعني

تمام فصول در توده بلندمازو بيشتر از كاج رادياتا بوده اســت 
] در 42العه هاشمي و همكــاران [). در اين ارتباط مط5(شكل 

سه توده افرا، پلت و آزاد نيــز نشــان داد كــه غلظــت عناصــر 
دار ريزي در اين سه توده داراي اختلاف معنيموجود در لاشه

تواند موجــب تغييــر در خــواص بوده است، كه اين مسئله مي
خاك و تغيير در كيفيت و كميت لايــه آلــي خــاك و ورودي 

در اين زمينه انتخاب گونه مناسب بــراي عناصر به آن گردد و 
هاي فيزيكي و تواند موجب تغيير در مشخصهكاري ميجنگل

] در 43وردي و همكــاران [شيميايي خاك گردد. نتــايج حــق
ريــزه در دو گونــه مقايسه بين عناصر ورودي از طريــق لاشــه

برگ غير برگ بومي (زبان گنجشك و بلندمازو) و سوزنيپهن
و كاج سياه) نشان داد كه بيشترين ميزان نيتروژن آ بومي (پيسه

ريزه مربوط به زبان گنجشك و كمترين ميزان مربــوط در لاشه
به كاج سياه بوده است، نتايج حاصل از مطالعه آنها مطــابق بــا 

هــاي دست آمده در اين پژوهش نشــان داد كــه گونــهنتايج به
ت بهتــري هاي با كيفيريزهبرگ مورد مطالعه لاشهدرختي پهن
توانــد در بهبــود ها مياند كه كيفيت بالاي لاشبرگتوليد كرده

  كيفيت خاك مؤثر باشند. 
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ريزي در فصول مختلف در دو توده بلندمازو و كاج رادياتا ناصر موجود در تركيب شيميايي لاشهاشتباه معيار) ورودي ع ±(ميانگين  .6 شكل
دار دهنده اختلاف معنيمشابه كوچك نشان). (حروف لاتين غير97تا پاييز  96هاي چوب و كاغذ ساري) در فصول مختلف (پاييز (جنگل

  داري پنج درصد))احتمال معني (سطح باشددار بين فصول مياختلاف معنيدهنده مشابه نشانبين دو توده و حروف لاتين بزرگ غير

در مقايسه بين دو توده، ورودي تمامي عناصــر از طريــق 
لاشبرگ در توده بلندمازو بيشتر از كــاج رادياتــا بــوده اســت 

- ) كه اين امر به دليل غلظت بالاتر عناصــر و لاشــه6(شكل 

توجه بــه نتــايج بدســت  باشد. باريزي بيشتر در بلندمازو مي
آمده ميزان نيتروژن ورودي از طريق لاشبرگ در تــوده كــاج 

كيلوگرم نيتروژن در هكتار در سال اســت و در تــوده  08/40
كيلوگرم در هكتــار در ســال بــوده  25/80بلوط اين ميزان به 

در مطالعه خود ميزان نيتــروژن ورودي را  مون و كيم  است.
كيلوگرم نيتــروژن در  30و  62ب ترتيدر توده بلوط و كاج به

و مــون  ، در ايــن رابطــه]44[ هكتار در سال برآورد نمودنــد
همكــاران  علــت افــزايش نيتــروژن ورودي در تــوده بلــوط 

ريــزي در تــوده نسبت به كاج را غلظت و وزن بيشــتر لاشــه
. آنهــا همچنــين بيــان نمودنــد كــه بلــوط ]39[ بلوط دانستند

نتيجه توليد لاشبرگ بيشــتر در اي خران كننده است، در گونه
اي سوزني بــرگ اســت دور اين گونه نسبت به كاج كه گونه

] در مطالعــه 45و همكــاران [ ميچوپولــوس از ذهن نيســت.
ــوط خــود غلظــت عناصــر را در لاشــه ــه بل ــزي دو گون ري

(Quercus frainetto L.)  ــــايي  Fagus)و راش اروپ

sylvatica L.) ج آنهــا نشــان داد مورد مقايسه قرار دادند، نتاي
ريــزي در تــوده كه غلظت فسفر، پتاسيم و نيتروژن در لاشــه

بلوط بيشتر از راش بوده است، آنها دليل اين امر را اخــتلاف 
در سن دو توده و تفاوت در ميــزان جــذب عناصــر بــين دو 

هــاي گونه بيان نمودند. نتايج اين مطالعه نشان داد كــه گونــه
متفــاوت بــوده و هــر  مختلف در بازگشت عناصر بــه خــاك

پوشش، تركيب شيميايي لاشبرگ و گونه با توجه به نوع تاج
  گرداند. ميزان رويش، بخشي از عناصر را به خاك باز مي
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  گيرينتيجه
نتايج حاصل از اين پژوهش نشان داد كه تركيب شــيميايي و 

- ريزي به تــودهبارش و لاشهواسطه تاجميزان عناصري كه به

شود، تحت تأثير نوع گونــه درختــي و يهاي جنگلي وارد م
پوشش و فصول مختلف سال قرار گرفتــه و بــه تغييرات تاج

دست شكل پويايي نوسان خواهد داشت. با توجه به نتايج به
بارش در آمده در اين پژوهش، غلظت عناصر موجود در تاج

بيشــتر از زمســتان و پــاييز  داريطور معنــيبهار و تابستان به

بارش نيــز وسيله تاجرابطه با ورودي عناصر به بوده است. در
ميزان ورودي عناصر در توده بلندمازو بيشتر از كــاج رادياتــا 

ريزي نيز در توده بلندمازو بود. ورودي عناصر از طريق لاشه
بيشتر از كاج رادياتا بوده اســت كــه نشــان  داريطور معنيبه
ناصــر بــه دهد گونه بلندمازو تمايل بيشتري به بازگشت عمي

ريــزي داشــته و ايــن مســئله بارش و لاشهخاك از طريق تاج
هــاي بــومي در احيــاء و تواند به اهميت توجــه بــه گونــهمي
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ABSTRACT 
Nutrients in aboveground biomass return to soil through throughfall and litterfall. The present study 
was carried out to investigate the seasonal variation concentration and input of chemical throughfall 
and litterfall nutrients in oak (Quercus castaneifolia) and pine (Pinus radiata) plantations. For the 
sampling of canopy throughfall, 36 collectors were installed at fixed positions in the forest floor. 
Throughfall samples were measured seasonally (autumn, winter, spring, summer) for pH, EC, 
potassium, nitrate, phosphate and ammonium. Litterfall and the soil litter layer were analyzed 
seasonally (autumn, winter, spring, summer) for N, phosphorus, potassium and carbon. The highest 
amount of throughfall was in winter and the lowest were in summer. The concentrations of 
ammonium, potassium and phosphorus were generally higher in the growing season than in the 
dormant season (p<0.05). The lower amount of these nutrients was in the winter. The concentration of 
nitrogen was significantly higher in throughfall of both stands in summer. In relation to the nutrient 
inputs by throughfall and litterfall in the oak was higher than the pine (p<0.05). The results of this 
study showed that the type of tree species and changes of canopy cover and different seasons can 
change the chemical composition and amount of elemental inputs by throughfall and litterfall in forest 
ecosystem, and oak species show a greater tendency to return elements to the soil through throughfall 
and litterfall. This result could draw the attention of executive centers to the importance native species 
in the restoration and rebuilding of destroyed areas. 
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