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 چکیده 
، تغییررر دهررد   است زگان  سا از منابع ورود عناصر به بوم   تواند کمیت و کیفیت باران را که می   که   است   آب   چرخۀ   بر   مؤثر از عوامل    ی جنگلکار   مقدمه: 

بررارش  تاج برراران بررا  (  EC( و هرردایت اتکتریکرری ) pHکلسیم، منیزیم، پتاسیم و سرردیم و نیررز اسرریدیته )   یی عناصر غذا   مقایسۀ هدف پژوهش حاضر،  

   است )آستارا(    یرکانی ه رویشی   یۀ ناح ( در غرب  .Pinus taeda L)   تدا   کاج کاشت  دست ( و  .Carpinus betulus Lممرز ) طبیعی    ی ها توده 

زیررر    فضررای برراز و  درترتیب  به  که  پلاستیکیکنندۀ  آوریجمععدد    18بارش با  عدد و تاج  9باران با استفاده از   یگیرنمونه ها:مواد و روش

کلسرریم    ییعناصر غذا  گیری شد اندازه  مترpHمتر و  ECبا استفاده از    ECو   pH  گرفتانجام  ،نصب شده بودند هاتودههر یک از پوشش تاج

گیری  اندازهفصل تابستان  در طول    باران  سه رخداد در فتومترو سدیم توسط دستگاه فلیمپتاسیم  نیز عناصر و منیزیم با روش تیتراسیون و

  گرفتدرصد انجام    95در سطح اطمینان    LSDو    ANOVA  هایآزمون  با  هایانگینممقایسۀ     شد

دار  ( اخررتلاف معنرری1/7و  6/6باران ) pHبا  ،6/6و  4/6 تدا کاجو  8/6و  7 باران در دو رخداد ممرز هایبارش تودهتاج pHمقدار    ها:یافته

مقرردار     افررزایش یافررت  درصررد  2/113و    رصرردد  4/126ترتیب  بررهباران  EC در مقایسه با    کاج تداممرز و  های  توده  بارشتاجEC نشان داد   

مقرردار  ( و  میلیونقسمت در    7/18میلیون )میانگین:    در  قسمت  5/12و    6/19،  24ترتیب  به  باران  ممرز در سه رخدادتودۀ بارش کلسیم تاج

منیررزیم  دار بررود   گیری شد و این اختلاف در هر سه رخررداد معنرری( اندازهمیلیونقسمت در    2/8)میانگین:    2/6و    7/6، 6/11 ،باران کلسیم

قسررمت در    2/21)  یرمرراهتممرز در برراران    ۀتودبارش اجت یمپتاس  نشان داد شدهبررسیعناصر  دیگر مقایسه بارا در  داریمعنکمترین تغییر 

تررودۀ  (  میلیررونقسررمت در    6/15بررارش )مقدار سدیم تاج  داشت یشواحد افزا 9/11 ،(میلیونقسمت در  3/9با باران ) یسهدر مقا (میلیون

 نشان داد     یدار( اختلاف معنیمیلیونقسمت در    3/9یم باران )دس  مقدار  در رخداد اول با  کاج تدا  کاشتدست

  یتهررداو نیررز اسرریدیته و    ییعناصر غررذابارش،  تاج  یهانمونهدرصد    90تا  85 در ممرز،طبیعی  ۀتودپس از برخورد باران با  گیری:نتیجه

بررود     درصررد  75تررا    70ترردا    کاشت کاجدستتودۀ  حاتی که این درصد برای  درمشاهده شد   )در مقایسه با باران(  داریمعن، تغییر یکیاتکتر

گاهی  آ   منجر شد  یکیاتکتر  یتهدا، اسیدیته و  ییعناصر غذابارش از حیث  تاج یهانمونهدرصد  55به تغییر در ممرز، با  تدا کاججایگزینی 

  یدجد  یهاکاشت گونهزیرا    ،ضروری است  هایجنگلکاربرای  مناسب  گونۀ  بارش در انتخاب  از طریق تاج  ییعناصر غذااز تغییر مقدار ورودی  

  دهدیم  ییرتغ  یزآب باران را ن  یفیتبه کف جنگل، ک  یدهباران رس  یتدر کم  ییربر تغافزون،  منطقه یکدر  

  بومی  ۀگون  اری،کلجنگ  ،بارانا،  آستار :یدیکل هایواژه
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 مقدمه

  و   پایرردار   توسعۀ   بنیادی   ارکان   از   یکی   طبیعی   جنگل 

  شررود می  محسوب  جهان  در  ژنتیکی  باارزش  ی گاه ذخیره 

 (Parhizkar et al., 2002   ) کشررور   شررمال   ی هررا جنگل  

   د نرر گیر در این دسته قرار می   هیرکانی   جنگل به    موسوم 

درۀ  و تررا    شرروند می   از شررهر آسررتارا آغرراز   هررا این جنگل 

 ,Marvie Mohadjer)   د نرر یاب گلیداغی بجنورد ادامرره می 

  جمعیررت،  روزافررزون  نیرراز  برره  توجرره   با ها  جنگل   (  2013

  یعرری طب   یات ح   ید تجد نبود    و   یراصوتی غ   های ی بردار بهره 

  برره   اری کرر جنگل   عملیات   اند  گرفته   قرار   ید تهد   معرض   در 

  (  Bryant et al., 2005)   کنررد می   کمک   ها احیای جنگل 

  ها تصمیم   ین تر مهم   از   ، کاشت   ی برا   مناسب   گونۀ   انتخاب 

 ,.Mosayeb Neghad et al)   برررای جنگلکرراری اسررت 

  انجررام   از   پررس   یشررگاه رو   یسررتی ز   عوامررل   زیرررا   ، ( 2007

  ییررر تغ   شده کاشته   گونۀ   یر تأث   تحت   توانند می   ی جنگلکار 

  یح صررح   انتخرراب   بنررابراین (  Bryant et al., 2005)   یابند 

  شررود می   ی جنگلکار   یات عمل   ی بازده   افزایش   سبب   گونه 

  هررای یان ز   اسررت   ممکررن   نادرسررت،   انتخاب   صورت   در   و 

 Mosayeb Neghad)   دهد  ی رو   شناختی بوم   یا   ی اقتصاد 

et al., 2007  )   یربررومی غ   و   ی بوم   ی ها گونه   با   جنگلکاری ،  

ل از  جنگرر   کف   به   یده رس   باران   مقدار   در   ییر تغ   گذشته از 

  آن   کیفیررت   ، ( Ahmadi et al., 2009)   یی ربا باران طریق  

باران از منابع مهم ورود عناصررر برره     دهد می  تغییر  نیز  را 

از    عناصررر گررردش    مقرردار و    اسررت جنگررل    زگان سررا بوم 

در    سررازگان بوم   یررداری عوامل در عملکرررد و پا   ین تر مهم 

  عناصر   ورود    ( Brasell et al., 1980)   شود ی نظر گرفته م 

  موضوع   ین به ا   توجه   با   ، جنگل   کف   به   بارش تاج   طریق   از 

  از   شرردن   معرردنی   برره   نیرراز   بدون   و   مستقیم   صورت به   که 

  در  سرررعت به  و  گرفترره صررورت   مربوط   فرایندهای   طریق 

دارای اهمیررت    گیرررد می   قرررار   جانداران   و   گیاهان   اختیار 

  بررارش، تاج   یقررت در حق (   Eaton et al., 1973)   اسررت 

  برره  جنگررل  درون  غررذایی  عناصر  پویایی   در   مهم   ی مسیر 

  نزدیررک   ای رابطرره   وجررود   ۀ دهند نشان   که   د آی می   حساب 

   ( Parker, 1983)   اسررت   آب   چرخۀ   و   عناصر غذایی   میان 

باران پس از برخورد با تاج    آب   عناصر غذایی   ی کل   طور به 

  ی هررا بافت   توسررط جررذب    اینررد فر درخترران، دچررار سرره  

در    شرروند  می اتمسفر    در تجمع  یا    آنها با    یب ترک ،  یاهی گ 

  ییررر بررارش تغ تاج   در   و غلظررت آن   عناصررر غررذایی ادامه،  

  یبرری ترک   ، عناصررر   ی و فراوانرر   یدیته و از نظررر اسرر   د کن ی م 

بررر    توانررد ی م   کرره داشررت  متفرراوت از آب برراران خواهررد  

  ی برخ   یت و فعات   عناصر غذایی   یایی خاک، پو   ی ز ی حاصلخ 

قادر برره   یمیایی خاص ش  یط که تنها در شرا   1یزجاندارها ر 

 ;Parker, 1983هسررتند، اثرگررذار باشررد )   یررت فعات 

Beniamino et al., 1991; Levia & Frost, 2003  )  

  مررورد  و  مهررم  عناصر  از  منیزیم، پتاسیم و سدیم   کلسیم، 

  ماننررد  مختلررف  طررر    برره   کرره   است   جنگل   درختان   نیاز 

  جنگررل  کررف   برره   برراران   آب   وسرریلۀ به   درختان،   2شویی آب 

  غررذایی   اهمیررت عنصررر (   Eaton et al., 1973)   رسد می 

  بهبررود   و   یزی حاصررلخ آن در  تررأثیر    نظررر   از   کلسرریم 

عنصررر    و   ( Eaton et al., 1973)   اسررت   خرراک   ساختمان 

  کلروفیررل   سررازنده   ی مرکز   ۀ هست   عنوان به   منیزیم غذایی  

  غررذایی   عنصررر   (  Lin et al., 2001)   شررود می   مطررر  

  بسررته   و   برراز   پروتئین،   سنتز   ، اسیدیته   تثبیت   پتاسیم در 

گیاه و برقررراری    در   یونی   تعادل   فتوسنتز،   ، ها روزنه   شدن 

و    ( Fisher et al., 2000)   دارد   تررأثیر پتانسرریل اسررمزی  

  خصوص به آب  در برقراری بیلان  نیز  سدیم    غذایی   عنصر 

 ,.Moslehi et al)   مررؤثر اسررت شرایط تنش خشکی  در  

یررب  عرراملی در تخر   ترروان می   را همچنین سدیم      ( 2011

نفوذپررذیری و رطوبررت خرراک  دهندۀ  و کاهش   ساختمان 

   (  Azizmoradi et al., 2018دانست ) 

Habashi et al. (2019)   ی بررسرر   ی را برررا   ی تحقیقرر  

  یزۀ لاشررر بررارش و  در برراران، تاج   عناصررر غررذایی   یررایی پو 

انجررام    کلاته گرگرران جنگررل شصررت درخترران ممرررز در  

  غررذایی  عنصررر   یی آبشررو   مقدار که  نشان داد    یج دادند  نتا 

آب    یم کمتررر از سررد   دار ی معنرر   طور به بارش  در تاج  یم سد 

  یم، عناصررر سررد   یی آبشررو   مقرردار   ین   همچنرر اسررت باران  

مختلررف در طررول   ی ها بارش در ماه تاج  یم و کلس  یم پتاس 

 .Tafazoli et al    اسررت متفاوت    ی دار ی معن   طور به سال  

 
1. Micro Organism 
2. Leaching 
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  یررب ترک   یسررۀ مقا و   ی بررسرر  ی را برا  ی تحقیق نیز  (2020)

 Acerکاشررت پلررت ) دست   ی ها توده بارش  تاج   یمیایی ش 

velutinum Bioss. یا ( و بروس   (Pinus brutia Ten.  در )

  یت هدا اسیدیته و    و   انجام دادند   ی سار   ی جنگل دارابکلا 

بررارش را  تاج   عناصررر غررذایی مقرردار    و نیررز   یکرری اتکتر 

مقرردار متوسررط  کرره  نشرران داد    یج   نتا گیری کردند اندازه 

پلررت    ۀ تود در    یش بارش در فصل رو تاج  یکی اتکتر  یت هدا 

  برراران و آب    یا بروسرر   ۀ تررود از    یشررتر ب   ی دار ی معنرر   طور به 

در  نیررز    یررزیم و من   یم   متوسط غلظت عناصررر پتاسرر است 

  یشررتر ب   دار ی معن   طور به   یا پلت و بروس   ی ها بارش توده تاج 

  یم لاج منطقۀ  تحقیقی در    یج نتا     گزارش شد از آب باران  

  آ یسرره با پ   ی شرق   ش را   جنگل   یگزینی اثر جا   ی بررس   ی برا 

بارش، سرراقاب  در تاج  یی عناصر غذا بر  یوگسلاوی  مبدأ با  

جنگررل راش    یل بررا تبررد کرره  نشان داد    ، خاک   ی افق آت و  

عناصررر  مقرردار    چشررمگیری طور  برره   آ، یسرره برره پ   یعی طب 

  یدا پ   ییر خاک تغ   ی پوشش و افق آت از تاج   ی خروج   یی غذا 

 (  (Attarod et al., 2019کند  ی م 

در عملکرررد   یرردارپا  ینرردیفرا  ،عناصر غذایی  ۀچرخ

کاشت (  Salehi et al., 2015) استجنگل  سازگانبوم

 یاررا که در اخت  عناصر غذایی  تواندیدرختان مناسب م

 و  پژوهشبهبود ببخشد     ،گیردیو خاک قرار م  یاهانگ

 اثررر  و  عناصررر غررذایی  ،آب  چرخررۀ  بررین  روابررط  بررسی

 بهینررۀ  مرردیریت  برره  هررا،آن  بر  درختی  مختلف  هایگونه

 در ترمناسررب و سررازگارتر هایگونرره انتخرراب ،جنگررل

هرردف    کنرردمی  کمررک   جنگل  احیای  نیز  و  جنگلکاری

عناصر غررذایی کلسرریم، منیررزیم،   یسۀمقا  ،پژوهش  ینا

بررارش تاجآب برراران بررا پتاسرریم و سرردیم موجررود در 

( و .Carpinus betulus Lممرررز )طبیعرری  یهرراتوده

مقایسررۀ نیز  و( .Pinus taeda L) کاج تداکاشت دست

مذکور با تودۀ  بارش دو  تاج  یکیاتکتر  یتهدا  و  اسیدیته

  برروددر شررهر آسررتارا    یرکررانیه  ناحیررۀدر غرب  باران  

 یتهرردااست که مقرردار اسرریدیته،  این  پژوهش  فرضیۀ  

و عناصر کلسیم، منیررزیم، پتاسرریم و سرردیم   یکیاتکتر

 ممرز و کاج  یهاتودهموجود در باران پس از برخورد با  

 کند تدا تغییر می

 هاروشمواد و 

 پژوهشمنطقۀ 

  35'   یررایی طررول جغراف آستارا با    شهر تحقیق در  این  

  27'   تررا   38°  15'   یررایی عرض جغراف   و   48°  53'   تا   °48

ارتفاع از     گرفت نجام  ا   یلان استان گ   ی شمال غرب   در   38°

حررداقل      است متر   -24 یه ناح  ین آزاد در ا  ی ها سطح آب 

  یررای در   سطح هم   یباًتقر شهرستان    ین ا   ی ها جنگل ارتفاع  

   است خزر   یای در متر از سطح    1800آن    حداکثر و    خزر 

از دو   دارد و مسرراحت  مربع  یلومتر ک  344شهرستان   ین ا 

گسررترۀ  شررده اسررت     یل تشررک   یل و تونرردو   ی بخش مرکز 

در    پررژوهش   ۀ منطقرر    است هزار هکتار    40جنگل آستارا  

از  متررر    120  ارتفرراع در   روسررتای دربنررد،  ی، بخش مرکز 

شررده  واقررع  از دریا  کیلومتر    4فاصلۀ حدود  و    یا در سطح  

  1345آسررتارا    ۀ یان سات   ی بارندگ متوسط      ( 1  )شکل   است 

منطقه    ین ا    است باران    صورت به   اغلب   که است    متر یلی م 

  هررای یم اقل جررز     ، آمبرررژه   دمررای برراران و    یمرروگرام کل در  

تررودۀ     ید آ ی مرطوب با زمستان خنک به حساب م   یلی خ 

های  صورت ناهمسال و آمیخته بررا گونرره طبیعی ممرز به 

کاشررت  دست   ۀ تود و  توسکای ییلاقی    و   انجیلی، افرا پلت 

  بررود همسررال و خررات     ۀ صررورت تررود کرراج ترردا به 

 (Hassanzad Navroodi & Safarkar, 2018  ) 

 پژوهش  یاجرا  یوۀش

 یاز تعررررداد ،بررررارشتاج یریگبرررررای نمونرررره

با قطررر   یک از جنس پلاست  عدد(  18کننده )یآورجمع

 یرکه در زشد  استفاده    متریسانت  10و ارتفاع    8ۀ  دهان

توزیررع و  یندر سررطح زمرر   یصورت عمودپوشش بهتاج

 هاکننرردهیآورجمع محررل قرارگیررری نصررب شرردند 

پوشش انتخرراب تصادفی و براساس تراکم تاج  صورتبه

 ها پوشررش داده شررود ی که کل سطح تودهطوربهشد،  

برراز   یفضررا  در  یررزعدد( ن  نه)کننده  یآورجمع  یتعداد

متررر( برررای  20 حرردودهررا )بررا فاصررلۀ نزدیررک توده

برراران قرررار داده شررد  برررای های آب  آوری نمونهجمع

ضررایعات لاشبرگ و دیگررر  ها،  حشرهاز ورود    یریجلوگ

 آنهررا همۀسطح  ها،کنندهیآوربه درون جمع در جنگل
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در   یها در سه نوبت بارندگپوشانده شد  نمونه  یبا تور

و ابترردای  مررردادیررر، اواسررط ت)ابترردای    فصل تابسررتان

در حداقل زمان پس از پایان بارش )حررداکثر   شهریور(

برردار شرردند و درون وررروف در  یآورجمررعساعت(    24

مخصرروص نگهررداری نمونرره قرررار داده شررده و برره 

ها بلافاصررله نمونرره  یدیتۀاسرر آزمایشگاه منتقل شرردند   

متررر pHدر عرصه با استفاده از دستگاه   یپس از بارندگ

متررر ECتوسررط دسررتگاه یکرری اتکتر یتو هرردا یقلمرر 

در (  µs/cm)  متریکروزیمنس بر سانتیبراساس واحد م

بررا   یزیمو من  یمقرائت شد  مقدار عناصر کلسآزمایشگاه  

قسررمت و براساس واحررد    1یتراسیوناستفاده از روش ت

 یمو سررد یم( و مقرردار عناصررر پتاسرر ppm) میلیرروندر 

قسررمت در براسرراس واحررد    فتومترییمتوسط روش فل

    گیری شداندازه( ppm)  میلیون

 
  هیرکانیرویشی  ناحیۀدر شهر آستارا، استان گیلان،   پژوهشمنطقۀ  یایی جغراف یتموقع -1شکل

Figure 1. The location of the study site in the Astara city, Gilan province, the Hyrcanina vegetation region 

 
1. Titration 



      یی، اسیدیته و  عناصر غذاکاشت کاج تدا با تودۀ طبیعی ممرز،  آیا جایگزینی تودۀ دست 217

 

 روش تحلیل

  ی افزارهررا نرم  با اسررتفاده از حاصل از پژوهش،    ی ها داده 

 IBMو    XlSTAT 2016  ۀ افزونرر همررراه بررا    2016اکسررل  

SPSS Statistics 24   بررسرری  برررای     شرردند   وتحلیل یه تجز

  -هررا از آزمررون کوتمرروگروف نرمررال بررودن توزیررع داده 

توسررط    هررا یانگین م   یسررۀ مقا اسررتفاده شررد     1اسررمیرنوف 

(  one-way ANOVA)   یکطرفه   یانس وار   یل تحل   ی ها آزمون 

   گرفت ( انجام  LSD)  دار ی و حداقل اختلاف معن 

 نتایج

 یکیالکتر  تیهدااسیدیته و 

 و ممرررز طبیعرری ۀبررارش دو تررودتاج ۀیدیتاسرر 

برراران دوم و سرروم   یرخدادهادر    کاج تدا  کاشتدست

و با باران نشرران   یکدیگر( با  >05/0P)  داریاختلاف معن

 تدا  کاجبارش  تاج  یکیاتکتر  یتهدااتف(   -2  داد )شکل

 داریاول و دوم اخررتلاف معنرر  یهرراو ممرررز در باران

(05/0P<   با باران داشت )بررارش تاج  یکرریاتکتر  یتهدا

که   یدخود رس  مقدار  یشترین( به بیرماهتدر باران اول )

 210و  207 یبترتبررره تررردا کررراجممررررز و  یبررررا

  گیری شررداندازه(  µs/cm)  متریبر سانت  یکروزیمنسم

اسرریدیته و  ینبرر  یداریدر برراران سرروم اخررتلاف معنرر 

و با باران   یکدیگربارش دو گونه با  تاج  یکیاتکتر  یتهدا

 ب(  2  مشاهده شد )شکل

 

 
سه    ی با باران برا   یسه در مقا   تدا   کاج ممرز و    ی ها توده   بارش تاج (  B  )شکل   یکی اتکتر   یت هدا ( و  A  )شکل   یدیته متوسط اس   -2  ل شک 

  ۀ دهند نشان )شهر آستارا(  بارها    یرکانی ه   یشی رو   ناحیۀ ( در غرب  1401  یور شهر   ی اواسط مرداد و ابتدا   یر، ت   ی )ابتدا   ی رخداد بارندگ 
  یل درصد با استفاده از روش تحل   95  ینان در سطح اطم   دار ی اختلاف معن   ۀ دهند نشان   یرمشابه، غ   ین است  حروف لات   یار انحراف مع 

  ه است( گرفت انجام    ی درون هر رخداد بارندگ   ها یسه است )مقا دار  حداقل اختلاف معنی   و آزمون   یکطرفه   یانس وار 
Figure 2. Mean pH (Figure A) and EC (Figure B) in throughfall of Carpinus betulus and Pinus taeda compared 

with rainfall for three rainfall events (beginning of July, mid-August, and beginning of September 2022) in 
the west of Hyrcanian region (Astara city). Error bars show the standard deviation of mean. Dissimilar letters 
indicate significant differences (P<0.05) using one-way ANOVA analysis and the LSD test (comparisons 
were made within each rainfall event) 
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 منیزیمو  کلسیم

و  ممرررزطبیعرری  یهررابررارش تودهتاج یمکلسرر 

مرراه بررا برراران یربرراران ت  رخداد  در  تدا  کاجکاشت  دست

  اتررف(  3شررکل  )  ( نشان داد>05/0P)  داریاختلاف معن

هررای توده  یبرراران اول برررارخداد  در  بارش  تاج  یمکلس

قسررمت در  2/31و  24 یبترتبرره ترردا کرراجممرررز و 

 یداریباران دوم، اخررتلاف معنرر رخداد  بود  در    میلیون

و بررا برراران   یکرردیگردو ترروده بررا    بارشتاجکلسیم    ینب

بررارش در تاج  یمکلساتف(  مقدار    3شکل  مشاهده شد )

کلسرریم  مقرردار هررم ازبرراران، رخررداد ممرررز، در دو 

طور هبرراران برر  کلسرریم و هررم از ترردا کرراجبررارش تاج

بررارش ممرررز در تاج یررزیمبررود  من یشررتربداری معنرری

( با برراران >05/0P)  داریباران سوم، اختلاف معنرخداد  

 یررزیممن  ،بارانرخدادهای  از    یک   یچدر ه  امانشان داد،  

نشرران   داری، با باران اختلاف معنرر تدا  کاجبارش  در تاج

 ب(  3شکل  نداد )

  

 
سه رخداد   یبا باران برا  یسهدر مقا  تدا  کاجممرز و    یهابارش تودهتاج(  B)شکل    یزیممن  و  (A)شکل    یمکلسمتوسط    -3شکل  

  ۀ هند د)شهر آستارا(  بارها نشان  یرکانی ه  یشیرو  ناحیۀ( در غرب  1401  یورشهر  یاواسط مرداد و ابتدا  یر،ت  ی)ابتدا  یبارندگ 

درصد با استفاده از روش    95  یناندر سطح اطم   داریاختلاف معن  ۀدهند نشان  یرمشابه،غ   یناست  حروف لات  یارانحراف مع

 است( گرفتهانجام  یدرون هر رخداد بارندگ  ها یسه است )مقا دار حداقل اختلاف معنی طرفه و آزمونیک یانسوار یلتحل
Figure 3. Mean Ca++ (Figure A) and Mg++ (Figure B) in throughfall of Carpinus betulus and Pinus taeda 

compared with rainfall for three rainfall events (beginning of July, mid-August, and beginning of September 

2022) in the west of Hyrcanian region (Astara city). Error bars show the standard deviation of mean. 

Dissimilar letters indicate significant differences (P<0.05) using one-way ANOVA analysis and the LSD test 

(comparisons were made within each rainfall event) 
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 سدیمو  پتاسیم

در   کرراج تررداهررای ممرررز و  تودهبررارش  تاج  یمتاسپ

 داریبررراران اول و دوم اخرررتلاف معنررر رخررردادهای 

(05/0P<)    برراران رخداد  و با باران داشت  در    یکدیگربا

بررارش دو گونرره، اخررتلاف تاج  یمپتاس  یرمقاد  ینسوم، ب

در  یممقرردار پتاسرر  یشررتریننشررد  ب یرردهد داریمعنرر 

مرراه( یربرراران اول )ترخررداد ممرررز در  ۀبررارش تررودتاج

 یطوربرره  ،(میلیررونقسمت در    2/21)  شد  یریگاندازه

قسررمت در  3/9برراران ) یمبررا پتاسرر  یسررهکرره در مقا

(  در اتف  3شکل  )  داشت  یشواحد افزا  9/11  ،(یلیونم

بررارش دو تاجمقرردار سرردیم    ینبرر   ،هر سه رخداد باران

، مشرراهده نشررد  داریاختلاف معن  تدا  کاج  ممرز و  ۀتود

بررارش تاج  یمباران، مقرردار سرردرخداد  با    یسهاما در مقا

 ( ب 3شکل  نشان داد )  داریمعن  یشهر دو گونه افزا

 

 
سه رخداد    یبا باران برا  یسهدر مقا   تدا  کاجممرز و    یهابارش توده( تاجB)شکل    و سدیم  (A)شکل    پتاسیممتوسط    -4شکل  

  ۀ دهند )شهر آستارا(  بارها نشان  یرکانی ه  یشیرو  ناحیۀ( در غرب  1401  یورشهر  یاواسط مرداد و ابتدا  یر،ت  ی)ابتدا  یبارندگ 

درصد با استفاده از روش    95  یناندر سطح اطم   داریاختلاف معن  ۀدهند نشان  یرمشابه،غ   تیناست  حروف لا  یارانحراف مع

 است(  گرفتهانجام  یدرون هر رخداد بارندگ  ها یسه است )مقا  دارحداقل اختلاف معنی طرفه و آزمونیک یانسوار یلتحل

Figure 4. Mean K+ (Figure A) and Na+ (Figure B) in throughfall of Carpinusand Pinus taeda compared with 

rainfall for three rainfall events (beginning of July, mid-August, and beginning of September 2022) in the 

west of Hyrcanian region (Astara city). Error bars show the standard deviation of mean. Dissimilar letters 

indicate significant differences (P<0.05) using one-way ANOVA analysis and the LSD test (comparisons 

were made within each rainfall event) 
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در  کرراج ترردا تررودۀبررارش تاج یدیتۀاسرر  میررانگین

 یتهدامتوسط     داشت  داریبا باران کاهش معن  یسهمقا

 یبرررا یررقتحق  ۀدوربررارش در طررول تاج یکرریاتکتر

نشرران  ییرررتغ داریطور معنبه  کاج تداممرز و    یهاتوده

ممرز و   تودۀدر    یدرصد  126  حاکی از افزایشکه    داد

 دبررو  در مقایسه با باران  کاج تدا  تودۀدر    یدرصد  113

    (1جدول  )
 یریچشررمگ  یشافررزا  یمکلسغذایی  متوسط عنصر  

 128داشررت ) کرراج تررداممرررز و   تررودۀبارش دو  در تاج

 درصررد  117  در مقابررلممرررز    تررودۀافزایش در  درصد  

بارش در تاج  یزیممتوسط من   (کاج تدا  تودۀ  افزایش در

 داریمعنرر  ییررربا باران، تغ یسهممرز در مقا  یعیطب  تودۀ

 غررذایی عنصررر  یش(درصررد افررزا 31)حرردود داشررت 

 تررودۀبررارش دو  در تاج  دارییطور معنرر بررهنیز    یمپتاس

 تودۀ  در  درصد  186)  نشان داد  یشافزا  کاج تداممرز و  

 عنصررر   (کرراج ترردا  تودۀدر  درصد    112  در مقابلممرز  

 کرراج تررداممرررز و    یهابارش تودهدر تاج  یمسد  غذایی

ممرررز  تررودۀدر    طوری کررهبه  ،دار نشان دادیمعن  ییرتغ

 یشدرصد افررزا  55  کاج تدا  تودۀدرصد و در    65حدود  

  (1جدول  )  داشت

 سه رخداد در  یمو سد یمپتاس یزیم،من یم،کلس عناصر غذاییمقادیر یز نو  یکیاتکتر یتهداو  اسیدیته میانگین  -1جدول 

 در مقایسه با باران  کاج تداکاشت طبیعی ممرز و دست یهاتوده بارشتاج
Table 1. Means pH, EC and nutrient elements of Ca++, Mg++, K+ and Na+ in throughfall of a natural stand of 

Carpinus betulus and a man-made Pinus taeda plantation and rainfall events 

 
 اسیدیته 

Acidity 
(pH ) 

 یکی اتکتر   یت هدا 
Electrical 

Conductivity 
 (µs/cm ) 

 کلسیم

Calcium 
(ppm) 

 منیزیم

Magnesium 
(ppm) 

 پتاسیم

Potassium 
(ppm) 

 سدیم 

Sodium 
(ppm) 

 باران 

Rain 
7.1 53 8.2 6.2 5 7.6 

 ممرز  تودۀ

C. betulus 
stand 

7.1 120  ↑ 18.7  ↑ 8.1 ↑ 14.3  ↑ 12.5  ↑ 

 تدا کاج  تودۀ

P. taeda stand 
6.8     ↓ 113  ↑ 17.8  ↑ 7.9 10.6  ↑ 11.8  ↑ 

   است باران  رخداد  با    یسه در مقا بارش  تاج   یکی اتکتر   یت هدا و    یدیته اس   یا   یی عنصر غذا مقدار    دار ی کاهش معن   ۀ دهند نشان   ↓ و    یش افزا   ۀ دهند نشان   ↑ علامت    * 
* The sign↑indicates a significant increase and↓indicates a significant decrease (P<0.05) in nutrient elements of throughfall compared with 

rainfall events 

 بحث

 کاج ترردا  تودۀبارش  تاجدر پژوهش حاضر، اسیدیته  

 Attarod et al., (2019)های با یافتررهکه کاهش یافت 

های راش شرررقی برررای گونررهدر لاجرریم مازنرردران 

(Fagus orientalis Lipsky)  و کرراج نوئررل(Picea 

abies L.) و نیزKhosropour et al. (2012)   در تهران

 Pinus) نکاج تهرررا گونۀ)پارک جنگلی چیتگر( برای 

eldarica Medws.) یرخداد ینچنت عل  همسو است 

 یهررابافتاز  کنندهیدیاسرر مررواد  ترشررحترروان میرا 

 ,.Houbao et al) نسررتدا یدرخت به سررطو  خررارج

1999)   

نسرربت برره  هترروددو بررارش تاج یکرریاتکتر یتهرردا

که همسررو بررا   نشان دادافزایش  باران    یکیاتکتر  یتهدا

برررای  یماتیررادر غرررب ه  Jana et al. (2021)پررژوهش 

 .Quercus leucotrichophora A)های بلرروط گونرره

Camus)  و سرررردر(Cedrus deodara Loud)  و

Tafazoli et al. (2020)  گونررۀبرای  در شر  مازندران 

در فصل  (.Acer velutinum Bioss)کاشت پلت دست

 یکرریاتکتر یتهرردا ۀینررد  تجمع عناصر افزااست  رویش

شرراو و برررگ  یرو یرررهو غ گردوغبررار یم،سررد ماننررد

 ش مقررداریدر افررزا مؤثراز عوامل  ممکن است  ،درختان

 (.Chiwa et al., 2004)  باشد  بارشتاجدر   آن
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 تررودۀدو بررارش هررر در تاجکلسرریم غررذایی  عنصررر

 نسرربت برره برراران  کاج تداکاشت  طبیعی ممرز و دست

نیررز مقرردار   Su et al. (2019) دار داشت معنیافزایش 

بررارش برررای دو جنگررل غررذایی کلسرریم در تاج عنصررر

 Fagus) راش چینررری هایگونرررۀکننرررده برررا خزان

engleriana Seemen ex Diels)  بلرروط و (Quercus 

serrata Murray) هایگونررهسرربز بررا و جنگل همیشه 

Cyclobalanopsis oxyodon (Miq.) Oerst.  و  
Cyclobalanopsis multinervis W.C.Cheng & 

T.Hong  کلسیم باران گزارش با  دار  را با اختلاف معنی

 غذایی  عنصر  ینا  یشترتمرکز بتا حدودی    علت  کردند

 Moslehi) استتاج درخت   ویژهبه ییهوا  یهادر اندام

et al., 2011  ) 
بررارش هررر دو در تاج  گرراه  غذایی منیزیم نیز  عنصر

داشررت نسبت به منیزیم باران  داری  افزایش معنی  توده

 ناحیررۀدر Moslehi et al. (2011)   پژوهشکه با نتایج 

 Fagus)راش شرررقی  گونررۀبرررای  رویشرری هیرکررانی

orientalis Lipsky) ازآنجررا کرره غلظررت   همسو است

 ،اسررت بیشررتر در برگ و بذر درختان  غذایی  این عنصر

را  بررارشغررذایی در تاج عنصررر یررنغلظررت ا یشافررزا

 Lin)درخت نسرربت داد  اجآن در ت یبه فراوان توانیم

et al., 2001). 
بررارش هررر دو ترروده در تاجپتاسرریم غررذایی  عنصررر

ایررن نتیجرره در    نشرران دادداری افررزایش  طور معنیبه

راش  گونررۀبرررای  Moslehi et al. (2011)یهرراتحقیق

 چررینمرکررز در  Su et al. (2019)در گرگرران و شرقی 

 Fagus engleriana)های راش چینرری برررای گونرره

Seemen ex Diels)   بلرروطو (Quercus serrata 

Murray،Cyclobalanopsisoxyodon (Miq.) Oerst. 

 & Cyclobalanopsis multinervis W.C.Cheng)و 

T.Hong   و  Tafazoli et al. (2020)بررر  در دارابکررلا

و  (.Acer velutinum Bioss)پلررت های روی گونرره

  شررده بررود ییرردتأنیررز  (.Pinus brutia Ten) یابروسرر 

 هسررتند  یمپتاسرر   یادیمقدار ز  یحاو  یاهیگ  یهابافت

 یشافررزا  و  شررودیترشح م  یبرگ به سطح خارج  ازکه  

 ,.Lovett et al)  را در پی دارد  غذایی  عنصر ینغلظت ا

2011)   
 تررودۀبررارش هررر دو  نیز در تاج  سدیمغذایی    عنصر

افررزایش  کرراج تررداکاشررت طبیعرری ممرررز و دست

نتررایج با  که نشان داد  ی نسبت به سدیم باراندارمعنی

بررارش برررای تاجNsien et al. (2021) هررای پژوهش

 Attarod  ،(Diospyros crassiflora Hiern)آبنوس 

et al. (2019)  راش شرررقی بررارشتاجبرررای (Fagus 

orientalis Lipsky)  نوئل و(Picea abies L.) و نیررز 

Chiwa et al. (2002) کرراج ژاپنرری  بررارشبرررای تاج

(Pinus densiflora Siebold & Zucc.)  واقررع در

و   یمنررابع آبرر   ۀفاصررل   همسو اسررتمناطق کوهستانی  

 مررؤثرعوامررل  توان از  ها را میجنگلاز    یاییرسوبات در

دانسررت بررارش  در برراران و تاج  غررذایی  عنصر  غلظتدر  

(Moslehi et al., 2011 )    بررا توجرره برره اینکرره برررای

بارش هررر ترروده، در مجمرروع هجررده نمونرره )سرره  تاج 

  یت هرردا   و   یدیته اسرر }چهررار عنصررر و  برراران   رخررداد  

  یج نتررا (،  2گیررری شررد )جرردول  ( انرردازه }یکرری اتکتر 

پس از برخورد باران    دهد که ی پژوهش حاضر نشان م 

بررارش و  تاج عناصر غررذایی  ممرز،    یعی طب   ی ها توده   ه ب 

درصررد    90تررا    85  در   یکی اتکتر   یت و هدا   یدیته اس   یز ن 

،  کنررد پیرردا می   دار ی معنرر   ییر تغ موارد، نسبت به باران  

کاشررت کرراج  تودۀ دست   ی برا   متناور   که عدد   ی درحات 

 (  2)جدول    درصد است   75تا    70تدا  

ذکررر شررد، در  2مطررابق آنچرره در تشررریح جرردول 

کاشت کاج ترردا تودۀ دست  پژوهش حاضر با جایگزینی

و   عناصر غذاییدرصد    55ممرز، حدود    یعیبا تودۀ طب

کرررد   ییررربررارش تغتاج  یکیاتکتر  یتو هدا  یدیتهاس  یزن

   ( 3)جدول  
برپایررۀ نتررایج ایررن پررژوهش تغییرررات شررگرفی در 

های بررارش پررس از جنگلکرراری بررا گونررهترکیبررات تاج

خواهررد آمررد  بنررابراین در هنگررام غیربومی برره وجررود  

انتخاب گونه برای جنگلکاری، در کنار توجه برره دیگررر 

ایررن نکترره نیررز توجرره  های اکوتوژیکی، باید بهملاحظه

ویژه های جدید در هر منطقه )بهداشت که کاشت گونه
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بررر تغییررر در کمیررت برراران های غیربومی(، افزونگونه

رسیده به کف جنگل، کیفیت آب برراران را نیررز تغییررر 

دهد  در همین زمینه، نتایج پژوهش حاضررر نشرران یم

برگ و غیربومی کرراج داد که جنگلکاری با گونۀ سوزنی

جای تودۀ طبیعی ممرز، ممکررن اسررت تغییرررات تدا به

بررارش رسرریده برره کررف جنگررل زیادی در کیفیررت تاج

داشته باشد و از این حیث، جنگلکرراری بررا ایررن گونرره 

هررای شررود در پژوهششررود  پیشررنهاد میینمتوصرریه 

های دیگر نیز تکرار شود  از آینده، این تحقیق در فصل

طرفی در پژوهش حاضر فقررط برره بررسرری تعرردادی از 

بارش پرداخته شد و بررا توجرره برره عناصر قلیایی در تاج

اهمیررت دیگررر عناصررر، بایررد عناصررر اسرریدی نیررز در 

شرروند تررا بترروان برره نتررایج  یبررسرر  تحقیقررات آینررده

 تری دست یافت کامل

  کاج تداکاشت  طبیعی ممرز و دست هایبارش تودهتاج یکیاتکتر یتهدااسیدیته و   ،عناصر غذایی تغییرات مقایسۀ   -2جدول 

 1401 در تابستان  سه رخداد بارندگیدر  با باراندر مقایسه 
Table 2. Comparison of the changes in nutrients of Ca++, Mg++, K+ and Na+ as well as pH and EC in throughfall 

of a natural stand of Carpinus betulus and a man-made Pinus taeda plantation compared with rainfall in three 

rainfall events in the Summer season, 2022 

 اول )تیر( رخداد   

First event (July) 

 دوم )مرداد( رخداد 

Second event (August) 
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  با رخداد باران استبارش  تاج داریمعنتغییر غیردهندۀ  نشانزرد   یهاسلولو  داریمعنتغییر   ۀدهندنشانقرمز   یهاسلول *
* Red and Yellow cells indicate significant and no significant changes with rainfall events, respectively 

با   کاج تداکاشت  طبیعی ممرز و دست هایبارش تودهتاج یکیاتکتر یتهدا، اسیدیته و  عناصر غذایی تغییرات  ۀمقایس  -3جدول 

 1401 در تابستان سه رخداد بارندگییکدیگر در 
Table 3. Comparison of the changes in nutrients of Ca++, Mg++, K+ and Na+ as well as pH and EC in throughfall 

of a natural stand of Carpinus betulus and a man-made Pinus taeda plantation compared with each other in three 

rainfall events in the Summer season, 2022 

 رخداد اول )تیر(  

First event (July) 

 )مرداد( رخداد دوم 

Second event (August) 

 رخداد سوم )شهریور( 

Third event (September) 
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  با رخداد باران است  داری معنغیر  تغییر ۀدهندنشانزرد    یهاسلولو  داریمعن  تغییر ۀدهندنشانقرمز   هایسلول  *
* Red and Yellow cells indicate significant and no significant changes with rainfall events, respectively 
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Abstract 
Introduction: A key effect of reforestation is its impact on the hydrological cycle which can change 

the quantity and quality of rainfall. The aim of this research was to compare the nutrient elements, pH 

and EC of rainfall compared to TF of a natural stand of Carpinus betulus L. and a man-made Pinus 

taeda L. plantation located in the western Hyrcanian region, Astara, north of Iran. 

Materials and Methods: Rainfall and throughfall samplings were done using nine and 18 man-made 

plastic collectors installed randomly under the canopy and open space of each stands, respectively,. 

The amounts of EC and pH were measured using EC meter and pH meter. The nutrient amounts of 

calcium (Ca++) and magnesium (Mg++) were measured by the Titration method and potassium (K+) and 

sodium (Na+) elements were measured by Flame photometer for three rainfall events during the 

summer season, 2022. Comparison of means was done by one-way ANOVA and LSD at 95% 

confidence level.  

Results: pH in TF of C. betulus stand was 7 and 6.8 and P. taeda 6.4 and 6.6 in two events which 

were significantly different from those measured for rainfall (6.6 and 7.1). EC of TF of C. betulus and 

P. taeda increased by 126.4 percent and 113.2 percent, respectively. The amounts of Ca++ in the TF of 

the C. betulus stand for three events were 24, 19.6 and 12.5 ppm (mean: 18.7 ppm), respectively, while 

for corresponding rainfall were measured 11.6, 6.7 and 6.2 (mean: 28.8 ppm), respectively, statically 

different for all events. Mg++ showed the least change compared to other nutrients elements. The K+ in 

TF of C. betulus in July rainfall (21.2 ppm) had increased by 11.9 ppm compared to rain (9.3 ppm). 

The amount of Na+ in TF of man-made P. taeda plantation in the first event (15.6) showed a 

significant difference with that of Na+ in rainfall (9.3 ppm).  

Conclusion: When rainfall hits the canopy of the C. betulus natural stand, in 85 to 90% of the samples 

of TF, nutrients as well as the pH and EC were significantly changed compared to rainfall. However, 

this percentage of significant change was 70 to 75% for P. taeda man-mad plantation. In this way, 

replacement of C. betulus with P. taeda altered the nutrients elements of TF as well as pH and EC by 

55%. Understanding the change in the amount of nutrients inputs to the forest ecosystems via TF is 

essential for choosing the appropriate species for the reforestation of degraded forests since planting 

new species in an area, in addition to changing the amount of rain that reaches the forest floor, it 

changes the quality of rainfall. 

Keywords: Astara, Native species, Rainfall, Reforestation. 


