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  افرا پلت و كاج بروسيا شدة آزاد،هاي جنگلكاري در گونهآنهاعناصر غذايي و بازجذب مقايسة 
  ) مازندران- جنگل دارابكلا:مطالعة موردي(

  
  

  3و حميد جليلوند 2سيدمحمد حسيني نصر، 2سيدمحمد حجتي، 1*سيده فاطمه هاشمي
  شگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري دان دانشكدة منابع طبيعي،دانشجوي كارشناسي ارشد جنگلداري1

  دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساريدانشكدة منابع طبيعي، استاديار گروه جنگلداري2
   دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساريدانشكدة منابع طبيعي، گروه جنگلداري دانشيار3

  )90 / 12 / 20: پذيرش، تاريخ 90/ 2/ 26: تاريخ دريافت(
  

  چكيده 
اي سبب شده است كه جنگلكاري با هدف توسعة سطح جنگل و توليد چوب از اهميت ويـژه      هاي طبيعي   كاهش سطح جنگل  

هايي با كيفيت و كميت بهتر در آينده        ه، نقش مهمي در ايجاد جنگل     شدهاي انجام برخوردار شود، بنابراين ارزيابي جنگلكاري    
محتواي عناصر غـذايي موجـود در بـرگ    . ه از عوامل مهم كيفي در تودة جنگلي است   اي رويشگا وضعيت تغذيه . خواهد داشت 

 بافت هـر  ة به ذخير و انتقالهاي در حال پير شدناز برگ اي از خاك يا بازجذب عناصر غذايي        درختان، از طريق جذب ريشه    
 تابـستانه و پـاييزه و مقـدار          بـرگ  )N  ،P  ،K  ،Ca  ،Mg(در اين تحقيق، عناصر غـذايي        .شودهاي جوان تامين مي    و برگ  ساله

گيري  پژوهشي دارابكلا اندازه-شده در جنگل آموزشيجنگلكاري) آزاد، افرا پلت و كاج بروسيا( گونة 3بازجذب اين عناصر در 
نجام اي درختان و اواسط پاييز قبل از خزان برگ درختان ا          گيري در دو مرحلة اواسط تابستان در اوج پويايي تغذيه         نمونه. شد

 ترتيب مقـدار    ).>05/0p(هاي مورد بررسي، تفاوت دارند      نتايج نشان داد كه عناصر غذايي برگ تابستانه و پاييزة گونه          . گرفت
، آزاد  Mg وCaهـا، افـرا بيـشترين بازجـذب     در بين گونه. Ca < P < K< Mg < N: بازجذب عناصر غذايي به اين صورت بود

هـاي   نـشان داد كـه گونـه    همچنـين  نتـايج . را به خود اختصاص دادنـد Pين بازجذب  و كاج بيشتر  K و   Nبيشترين بازجذب   
 شـرايط  تحـت  هااين گونه كه آنجا از .اي متفاوتي دارند و مقدار بازجذب هر عنصر نيز متفاوت است    شده، عناصر تغذيه  بررسي
  .هاست گونهژنتيكها ناشي از اين تفاوت توان گفتاند، ميكرده رشد مشابه

  
  .بازجذب، جنگلكاري، دارابكلا ،عناصر غذايي :هاي كليديهواژ
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   و هدفمقدمه
هاي طبيعي در نتيجة عوامل مختلف كاهش سطح جنگل

سبب اهميت ويژة جنگلكاري با هدف توسعة سطح جنگل و 
هاي رو ارزيابي جنگلكارياز اين. توليد چوب شده است

ي با كيفيت و هايگرفته، نقش مهمي در ايجاد جنگلانجام
نژاد و همكاران، مسيب(كميت بهتر در آينده خواهد داشت 

اي رويشگاه و چگونگي گردش عوامل وضعيت تغذيه). 1386
صورت پايدار از عوامل مهم كيفي در توده جنگلي اي بهتغذيه
شناخت تركيب شيميايي برگ درخت در اين زمينه، . است

اي پي بردن به  بر از آنتواناي دارد و مياهميت ويژه
كرد اي و تشخيص كمبودها استفاده وضعيت تغذيه

)Duchesne et al., 2001(. گ بر غذايي درغلظت عناصر 
رود كار ميبهاغلب براي ارزيابي وضعيت عناصر غذايي گياه 

)Hagen-Thorn et al., 2004(.عناصر غذايي ة منابع اولي 
هاي رگموجود در برگ، خاك و بازجذب عناصر غذايي از ب

). Binkley et al., 1995; Kathryn et al., 2000 (پير است
دهد كه  مختلف نشان ميتحقيقاتررسي شيمي برگ در ب

هاي آنها در درختان غلظت عناصر غذايي برگ و نسبت
 Van den( اي است مقادير متفاوت و گسترده، دارايجنگلي

Berg, 1985(هاست  اختلافات ويژه بين گونهةدهند كه نشان
برداري و شرايط آب و ثير زمان نمونهأ تحت تمكن است مو

  .)Hagen-Thorn et al., 2004(تغيير كند هوايي و تيپ خاك 
هاي در بازجذب عناصر، حركت و انتقال عناصر غذايي از برگ

 ييندآرف بافت هرساله است كه ةحال پير شدن به ذخير
ي هااغلب اكوسيستم پويايي عناصر مغذي در كليدي در
رود شمار مي بهبرگهاي پهناكوسيستمويژه گياهي به

)Killingbeck, 1996; Duchesne et al., 2001( از و مقداري 
ها از آنها جدا قبل از افتادن برگ كه  استعنصر غذاييهر 
 ة در اين چرخ).Van Heerwaarden et al., 2003(شود مي

ر رويش و دشود مي عناصر جداشده ذخيره ،گياهيدرون
 ;Van Heerwaarden et al., 2003 (رودميار كهبگياه جديد 

Millard & Proe, 1992( .حاصل بازجذب، ةاين ذخير 
بلافاصله در دسترس گياه است و توان واكنش سريع در 
تغييرات محيطي و حفظ توليد طي دورة كمبود عناصر غذايي 

ن اي .(Helmisaari, 1992)كند را براي درخت فراهم مي
هاي درختي  در گونهويژهه ب،يند در حفظ عناصر غذاييافر

زيرا عناصر غذايي از طريق دارد، نقش اساسي  كنندهخزان
 و )Duchesne et al., 2001 (رودريزي كمتر از دست ميلاشه

گردد و در داخل بيوماس زنده حفظ و  رميبهاي زنده بافت به
خل گياهي  داةعنوان چرخهبازجذب ب. شودنگهداري مي
يندهاي ااري به فرك كاهش وابستگي جنگلسبب ،عناصر غذايي

بيوشيميايي براي برآوردن عناصر غذايي مورد نياز در مراحل 
 كاهش تلفات و نيز) Melillo et al., 1982 (بعدي رويش

 بازجذب عناصر بررسي. شودميناشي از آبشويي و فرسايش 
رس براي  دستدر عناصر غذايي شناخت مقدارغذايي به 

 اطلاعات براي مديريت ة مجدد در رويش جديد و تهيةاستفاد
  كندهاي توليدي كمك ميعناصر غذايي در جنگل
(Fife & Nambiar, 1997).ةاي چندين گون مقايسه بررسي 
  بهتر اختلافدرك امكان ، مشابهدر حال رويش بر روي خاك

فراهم   رااي و رويشگاهيتغذيه شرايط مشابه درها بين گونه
  .)Hagen-Thorn et al., 2004, 2006 (كندمي
كلسيم، فسفر، پتاسيم، (غذايي   عناصرتحقيق،اين  در

و پير ) تابستانه(هاي سبز  برگ)منيزيم و نيتروژن
  آزاد هاي درختي  آنها در گونه بازجذب و)پاييزه(
)Zelkova carpinifolia (Pallas) K. Koche( ،افرا پلت  
)Acer velutinum Boiss.(  و كاج بروسيا)Pinus brutia Ten. (

واقع در جنگل  هاي مجاوردر تودهشده جنگلكاري
پژوهشي دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي - آموزشي
   .گيري و مقايسه شد مازندران اندازه- ساري

  
  هامواد و روش

   منطقة مورد بررسيموقعيت جغرافيايي -
 سري يك جنگل دارابكلا هاي جنگلكاريبررسي مورد ةمنطق
كوه البرز و در قسمت  شمالي رشتهة كه در حاشياست

بند بند تا ميانمركزي آن قرار دارد و در ارتفاعات پايين
اين گستره در جنوب غربي . است گسترده 74 آبخيز ةحوض

 36 ◦ 28´ عرض جغرافيايي بوده و دارايشهرستان نكا واقع 
 52◦ 31´ تا 52 ◦ 20´ايي  طول جغرافي و شمالي36◦ 33´ تا

 ، معتدل مرطوب تا خيلي مرطوب،اقليم منطقه. استشرقي 
گراد و متوسط  سانتية درج7/16 ،ميانگين دماي ساليانه

 .استمتر  ميلي8/983 بارندگي ساليانه
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  اي برگگيري عناصر تغذيهبرداري و اندازهنمونه -
الم و از   د س باي،   برگ ةاز آنجا كه درختان مناسب براي تجزي      

برداري غيرتصادفي و انتخابي     چيره باشند، روش نمونه    ةطبق
 مقـدار براي بررسي   ). 1371،  حبيبي كاسب ( كار برده شد  هب

 شـش   ، جنگلكـاري  ةتغذيه و بازگشت عناصر غذايي هر تود      
تـرين  درخت از هر گونه در هر تـوده از قطـورترين و غالـب             

 ,.Liao et al (گيـري شـد  صورت انتخابي نمونـه درختان به

2006; Polyakova & Nedret, 2007(. اين درختان تا حد 
ــت  ــدون آف ــالم و ب ــان س ــي امك ــود زدگ ــه وب ــلب ــردلي    اث

 20جنگلكـاري   . ها انتخاب نـشد   هاي لكه اي از كناره  حاشيه
هاي مورد بررسي بدين شـرح      ساله بوده و متوسط قطر گونه     

متر و  سانتي19متر، كاج بروسيا     سانتي 7/29افرا پلت   : است
، 18/ 6ترتيب متوسط ارتفاع آنها نيز به. متر سانتي2/13آزاد 

  .گيري شد متر براي افرا، كاج و آزاد اندازه79/14 و 5/13
   اول ازة مرحلــ:گيــري در دو مرحلــه صــورت گرفــتنمونــه
در زمان اوج پويايي    ) مرداد(  سبز در اواسط تابستان    هايبرگ
 و از (Jalilvand, 2001)سـوم  بـالايي   اي بـرگ از يـك  تغذيه

) اواخـر آبـان   ( اواسط پـاييز      در  دوم ةمرحل؛ و   چهار جهت تاج  
   .هنگام اوج ريزش برگ  از همان درختان

اخـر  واواسـط مـرداد و ا  (هاي برگي در هـر دو مرحلـه     نمونه
 و  شـده  با آب مقطـر شـسته  طور كاملبه، بعد از تهيه  )آبان
 ةرج ـ د 70 سـاعت در دمـاي       48مدت   خشك شدن به   براي

 ،پـس از خـشك شـدن      . ون قـرار داده شـد     آگراد در   سانتي
شيميايي به آزمايشگاه   و آناليز   شده  هاي برگي آسياب    نمونه
 كجلـدال،  روشنيتروژن كل بـا اسـتفاده از     . شدداده   انتقال

 منيـزيم   روش اسپكتروفتومتر و پتاسـيم، كلـسيم و       فسفر به 
 ). 1376شاهي، غازان(گيري شدند روش جذب اتمي اندازهبه
 

  بـر  هاي در حـال پيـر شـدن       قابليت بازجذب عناصر از برگ    
  :دشومحاسبه مي Huang et al., (2007) اساس

 

NRE=[(Nulive-Nudead) ⁄Nulive]×100                 
 

NRE:          قابليت بازجذب عناصـر نيتـروژن يـا فـسفر ، Nulive: 
 غلظت عناصـر    :Nudead اي و غلظت مواد برگي عناصر تغذيه    

 .اي در برگ پيرتغذيه
  وتحليل آماري تجزيه-

هاي شيميايي خاك با استفاده از وتحليل آماري دادهتجزيه
پس از اطمينان از توزيع نرمال بودن . SPSS16افزار نرم
با ها  مقايسة كلي دادهها و همگني واريانس آنهاداده

 انجام Duncanمون استفاده از آناليز واريانس يكطرفه و آز
ها از همبستگي  براي بررسي رابطة خطي بين داده.گرفت

  .پيرسون استفاده شد
 

  نتايج
) پير(و پاييزه ) سبز(هاي تابستانه  عناصر غذايي در برگمقدار

هاي  در جدول ها برگاينمحتواي عناصر غذايي  .متفاوت بود
ايي نتايج آناليز واريانس غلظت عناصر غذ.  آمده است2 و 1

هاي مورد بررسي نشان داد كه آنها از لحاظ برگ تابستان گونه
. داري ندارندآماري در نيتروژن برگ تابستانه تفاوت معني

هاي ها در ساير عناصر غذايي، تفاوتنتايج نشان داد كه گونه
و كلسيم ) >01/0p(فسفر، پتاسيم و منيزيم (معناداري 

)05/0p< ((بيشترين رگ تابستانه هاي بدر بين نمونه. دارند
در آزاد و ) N و P( عناصر غذايي نيتروژن و فسفر مقدار

 و Mg  ،Ca( و پتاسيم كلسيمبيشترين مقدار عناصر منيزيم 
K (كمترين مقدار عناصر غذايي . دست آمددر افرا پلت به

  .فسفر، پتاسيم، كلسيم و منيزيم در كاج بروسيا مشاهده شد
  

  شدهبررسيهاي  در گونهعناصر غذايي برگ تابستانه معيار  اشتباهو ميانگين -1جدول 
    )درصد(عناصر غذايي

(%)Mg (%)Ca (%)K (%)P (%)N گونه 
c 001/0±15/0  c 04/0±62/0 06/0±3/1 c  c02/0±17/0 12/0±09/2 كاج  
b 008/0±16/0  b 008/0±63/0 b18/0±13/2  a1/0±46/0 08/0±22/2 آزاد 
a 035/0±27/0  a 03/0±88/0   a11/0±36/2 b07/0±45/0 12/0±98/1 افرا 

23/9 6/2 4/13 7/4 5/1 F 
**0001/0  *04/0 **0001/0 **003/0 21/0 P 

   درصد99دار در سطح  معني** درصد، 95دار در سطح  معني*. دار استحروف متفاوت در هر ستون بيانگر وجود اختلاف معني
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اييزه نشان داد كه غلظت هاي پنتايج آناليز آماري برگ
) >01/0p (يشده، تفاوت معنادارهاي بررسينيتروژن گونه

در بين سه گونة مورد بررسي، كاج بروسيا بيشترين . دارد
غلظت نيتروژن، و آزاد كمترين غلظت نيتروژن را در برگ 

ها براي فسفر نيز ها، تفاوتدر بين گونه. پاييزه داشتند
يشترين غلظت فسفر در برگ ب. بود) >01/0p(دار معني

  پاييزة افرا پلت و كمترين آن در برگ پاييزة كاج بروسيا
نتايج نشان داد كه بيشترين غلظت پتاسيم در . دست آمدبه

هاي برگ پاييزة افرا پلت و كمترين غلظت آن در سوزن
تفاوت در پتاسيم برگ پاييزة . كاج بروسيا مشاهده شد

  . نبوددارهاي مورد بررسي معنيگونه
) >05/0p(داري   معنـي  هـا تفـاوت   كلسيم برگ پاييزة گونـه    

ها در غلظـت منيـزيم بـرگ پـاييزه تفـاوت            گونه. نشان داد 
كاج بروسيا بيشترين غلظت كلـسيم و       . داري نداشتند معني

كمترين غلظـت كلـسيم و      . منيزيم را به خود اختصاص داد     
  .منيزيم مربوط به برگ پاييزة افرا پلت بود

  
  بررسيهاي مورد پاييزه در گونهعناصر غذايي برگ  معيار اشتباه ±ميانگين  -2جدول 

    )درصد(عناصر غذايي 
(%)Mg (%)Ca (%)K (%)P (%)N گونه 

001/0±15/0  b02/0±46/0 04/0±1/1 c 01/0±098/0  a 11/0±93/1  كاج  
008/0±15/0 a 05/0±5/0  2/0±67/1 b 05/0±26/0 c 07/0±31/1  آزاد 
001/0±14/0 c 11/0±42/0  1/0±1/2  a05/0±33/0 b 1/0±76/1  افرا 

42/0 32/3 23/14 54/6 38/0 F 
83/0 *02/0  6/3 **003/0  **0048/0 P 

   درصد99دار در سطح  معني** درصد، 95دار در سطح  معني*. استدار حروف متفاوت در هر ستون بيانگر وجود اختلاف معني             
  

   بازجذب-
. ها تفاوت داشتب عناصر غذايي در بين گونهبازجذ

هاي مورد  بازجذب عناصر غذايي در گونهمقدارميانگين 
  . آمده است3 در جدول بررسي

در بين سه گونة مورد بررسـي       مقدار بازجذب عناصر غذايي     
؛ )P( كاج، فسفر> افرا >آزاد  ؛)N(نيتروژن : بدين ترتيب بود

 افـرا، كلـسيم     > كاج   >آزاد  ؛  )K( افرا، پتاسيم    > آزاد   >كاج  
)Ca( آزاد و منيزيم > كاج >؛ افرا )Mg(كاج> آزاد >؛ افرا .  

  
  بررسيهاي مورد در گونهعناصر غذايي برگ  بازجذب ميانگين -3جدول 

    ) درصد(عناصر غذايي 
(%)Mg (%)Ca (%)K (%)P (%)N گونه 

c 6/2   b 5/25 b1/16   99/39 c1/6 كاج  
b 9/5   c 6/22   a2/19   48/39 a1/41 آزاد 
a 4/42 a 5/50   c11   96/31 b9/10 افرا 

06/25  6/5 5/3 6/1 8/18 F 
**0001/0 **001/0 *02/0 2/0 **0001/0 P 

   درصد99دار در سطح  معني** درصد، 95دار در سطح  معني*. استدار حروف متفاوت در هر ستون بيانگر وجود اختلاف معني                   
  

 و پـاييزه  بـرگ  غذايي عناصر غلظت همبستگي آناليز نتايج
بـا فـسفر بـرگ       پاييزه نيتروژن كه مقدار  داد نشان تابستانه

 بــا فــسفر بــرگ بــرگ پــاييزه فــسفر  و)>05/0p(تابــستان 
فـسفر بـرگ    . دارنـد  منفـي  همبـستگي ) >00/0p( تابستان

 داري با فسفر و پتاسيم بـرگ      پاييزه همبستگي مثبت معني   
 پاييزه  پتاسيم عنصر همچنين.  نشان داد)>00/0p(تابستان 

 و كلـسيم  ،)>00/0p(، پتاسـيم    )>00/0p(با عناصر فـسفر     
 .داد نـشان  مثبـت  همبـستگي  تابـستانه ) >05/0p( منيزيم
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 و  )>00/0p(نتايج نـشان داد كـه بـين بازجـذب نيتـروژن             
 و مقدار آنها در برگ پـاييزه همبـستگي          )>05/0p(پتاسيم  
بازجذب كلسيم با مقدار پتاسيم تابـستان       . جود دارد منفي و 

و همچنـــين بـــا كلـــسيم تابـــستانه ) >05/0p(و پـــاييزه 

)05/0p< (   همچنـين بازجـذب    . همبستگي مثبت نشان داد
، پتاسـيم بـرگ     )>00/0p(منيزيم با منيزيم برگ تابـستانه       

 )>00/0p(و فسفر بـرگ پـاييزه       ) >05/0p(تابستان و پاييز    
  .)4جدول (ري نشان داد داهمبستگي معني

  
  هاي مورد بررسي و درصد بازجذب عناصر غذايي جنگلكاريه و پاييزه درصد عناصر غذايي برگ تابستانبين آناليز همبستگي پيرسون -4جدول 

(%)بازجذب عناصر غذايي    (%)هعناصر غذايي برگ پاييز  (%)هعناصر غذايي برگ تابستان 

Mg Ca K P N Mg Ca K P N Mg Ca K P N 
 

13/0  25/0  - 32/0  17/0  - 8/0  19/0  - 01/0  - 40/0  - 47/0  26/0  01/0  - 29/0  - 26/0  - 44/0  1 

6/0  3/0  2/0  5/0  00/0  4/0  9/0  1/0  05/0  3/0  9/0  2/0  3/0  07/0   
N 

64/0  20/0  - 41/0  - 34/0  25/0  58/0  25/0  73/0  82/0  - 32/0  - 12/0  18/0  77/0  1  

00/0  4/0  09/0  2/0  3/0  01/0  3/0  00/0  00/0  2/0  6/0  4/0  00/0    
P 

57/0  47/0  - 53/0  - 06/0  16/0  48/0  53/0  95/0  77/0  - 20/0  - 03/0  16/0  1   

01/0  05/0  02/0  8/0  5/0  04/0  02/0  00/0  00/0  4/0  9/0  5/0     
K 

- 17/0  - 40/0  - 04/0  - 4/0  26/0  - 22/0  51/0  15/0  - 04/0  - 08/0  06/0  1    

5/0  1/0  9/0  1/0  3/0  4/0  03/0  6/0  8/0  7/0  8/0      
Ca 

- 09/0  07/0  11/0  44/0  12/0  14/0  08/0  02/0  14/0  30/0  1     

7/0  8/0  6/0  07/0  6/0  6/0  8/0  9/0  6/0  2/0       
Mg 

غذا
صر 

عنا
يي

گ پا
 بر

 (هزيي
صد

در
(

 

- 30/0  - 1/0  23/0  14/0  37/0  - 16/0  - 13/0  - 13/0  - 19/0  1      

2/0  7/0  3/0  6/0  1/0  5/0  6/0  6/0  4/0        
N 

41/0  24/0  - 41/0  20/0  34/0  42/0  1/0  74/0  1       

09/0  3/0  090 4/0  17/0  09/0  71/0  00/0         
P 

51/0  47/0  - 25/0  - 07/0  31/0  41/0  55/0  1        

03/0  05/0  31/0  8/0  2/0  09/0  02/0          
K 

22/0  56/0  - 16/0  - 24/0  - 07/0  11/0  1         

4/0  02/0  5/0  3/0  8/0  6/0           
Ca 

95/0  43/0  - 39/0  - 23/0  - 3/0  1          

00/0  07/0  1/0  4/0  2/0            
Mg 

ستان
 تاب

رگ
ي ب

ذاي
ر غ

ناص
ع

 (ه
صد

در
(

 

- 31/0  - 32/0  4/0  - 1/0  1           

2/0  2/0  1/0  7/0             
N 

- 35/0  12/0  - 09/0  1            

1/0  6/0  7/0              
P 

- 4/0  - 21/0  1             

1/0  4/0               
K 

48/0  1              

04/0                
Ca 

1               Mg 

ي 
ذاي

ر غ
ناص

ب ع
جذ

باز
)

صد
در

(
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  بحث
  رد بررسيهاي مو عناصر غذايي برگ تابستانه و پاييزة گونه-

دهندة محتواي عناصر غذايي موجود در مقدار تغذيه كه نشان
برگ تابستانه است، شاخص مهمي در ارزيابي حاصلخيزي 

تركيبات آلي و معدني ). Hagen-Toren, 2004(خاك است 
برگ درختان اطلاعات مفيدي از نظر تغذيه و در نتيجه 

 دهدقدرت حاصلخيزي خاك در اختيار محققان قرار مي
هاي شيميايي برگ درختان تركيب). 1385مقدم، روحي(

ترين آنها يابد كه مهمتحت تاثير عوامل مختلف تغيير مي
ها، خصوصيات ژنتيكي درخت، برداري، سن برگزمان نمونه

ها روي درخت و انتخاب گونة درخت است موقعيت برگ
هاي هاي درختي از طريق ويژگي گونه).1380كفش، زرين(

شان در لاشبرگ توليدشده، رهاسازي عناصر غذايي و متفاوت
ارائة تركيبات شيميايي ويژه در لاشبرگ نقش اساسي در 

  .)Rahajoe, 2003(كنند چرخة عناصر غذايي بازي مي
هاي درخت ها و ديگر قسمتها، شاخهريزي برگلاشه

معمولاً مسير اصلي انتقال عناصر غذايي و موادآلي به خاك 
ناصر غذايي موجود در برگ پير با كسر سهم مقدار ع. است

شده، مقداري از آن شده و عناصر بازجذبعناصر آبشويي
  .گرداندعنصر است كه درخت به خاك بر مي

هاي مهم در از شاخصو پتاسيم  فسفرذخاير نيتروژن، 
هاي درختي بر عملكرد اكوسيستم است ارزيابي اثر گونه

)Lovett et al., 2002 .(در  تابستانه برگ نيتروژن  مقداردر
 كه داري ديده نشدهاي مورد بررسي، تفاوت معنيبين گونه

اختلاف  نيتروژن ها از نظر جذباين گونه دهدمي نشان
عنصري ضروري براي گياهان  فسفر .زيادي با هم ندارند

است و مانند نيتروژن در فرايند بيوسنتز پروتئين  اهميت 
آزاد بيشترين مقدار . (Mankovska et al., 2004)دارد 

. فسفر را در برگ تابستان نسبت به دو گونة ديگر داشت
شيميايي، كاتاليزوري و آنزيمي بر پتاسيم راهبردهاي الكترو

هاي تابستانه در بيشترين مقدار پتاسيم برگ. عهده دارد
مقدم دست آمد كه با نتايج تحقيق روحيبرگ گونة افرا به

بيشترين مقدار كلسيم برگ . همخواني دارد) 1385(
دست تابستانه در افرا پلت و كمترين مقدار آن در كاج به

در تحقيق خود كمترين مقدار ) 1385(مقدم روحي. آمد
با كاهش كلسيم قابل جذب . دست آوردكلسيم را در آزاد به

  در خاك، غلظت اين عنصر در شاخ و برگ نيز كاهش
). Olsson et al., 2000; Merino et al., 2004(يابد مي

دست آمد كه با نتايج بيشترين مقدار منيزيم در افرا به
  . همخواني دارد) 1385(مقدم تحقيق روحي

هاي مورد در بين گونه) پير (عناصر غذايي برگ پاييزه
در برگ پاييزة سه گونه، بيشترين . بررسي متفاوت است

مقدار نيتروژن متعلق به كاج بروسيا و كمترين مقدار 
كه نيتروژن برگ پاييزه، متعلق به برگ آزاد است، در حالي

آزاد در برگ تابستانة خود بيشترين مقدار نيتروژن را 
داراست و اختلاف غلظت نيتروژن بين برگ تابستانه و 

علت اين اختلاف غلظت ممكن است به. پاييزة آن زياد است
افرا پلت . بازجذب بيشتر نيتروژن در اين گونه باشد

هاي مورد رين مقدار فسفر برگ پاييزه را در ميان گونهبيشت
كه كمترين مقدار آن مربوط به بررسي داراست، در حالي

كاج بروسيا است كه با توجه به هميشه سبز بودن كاج، 
  .رودچنين حالتي انتظار مي

مانند ني دارد، عمر طولاهايشان كه برگي يهاگونهدر 
كم است  غذايي برگ  غلظت عناصر،سبزشهيهاي همگونه

)Aerts & Chapin, 2000( . در تحقيق حاضر نيز كاج
 مورد ة گون3سبز در بين  هميشهةا كه تنها گونيبروس

فسفر، پتاسيم و ي ي كمترين مقدار عناصر غذا، استبررسي
 ،پيرهمچنين در برگ . را داشتهاي سبز  در برگمنيزيم

  .ص دادندبه خود اختصا را و پتاسيم كمترين مقدار فسفر
  
  هاي مورد بررسي بازجذب در گونه-

هاي بررسي مقدار انتقال مجدد عناصر غذايي درختان، از روش
كه هنگام طوريهاست، بهارزيابي توانايي اكولوژيك جنگل

نامساعد شدن شرايط رويشگاه، بازجذب در درختان افزايش 
و هاي زنده عبارتي اختلاف بين عناصر غذايي برگبه. يابدمي

زيرا درختان نسبت به نامطلوب . شودمردة يك گونه بيشتر مي
كنند دهند و سعي ميشدن شرايط محيطي واكنش نشان مي

ها و ذخيره آن در تنه را افزايش بازجذب عناصر غذايي از برگ
بنابراين . (Boerner, 1984; Ralhan & Singh, 1987)دهند 

اي جنگلكاري كه هتوان گفت در اين تحقيق هر يك از گونهمي
دهندة هاي پير خود داشته است، نشانبازجذب بيشتري از برگ

 و شده استضعف چرخة عناصر غذايي رويشگاه جنگلكاري
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شمار گونة مناسبي از لحاظ مديريت پايدار اكوسيستم جنگلي به
دهد كه قابليت بازجذب عناصر شواهد موجود نشان مي. رودنمي

ليه براساس قابليت دسترسي عناصر صورت اوغذايي احتمالاً به
يا محتويات عناصر ) Ostman & Weaver, 1982(غذايي 

  ).Negi & Singh, 1993(شود غذايي گياه تعيين مي
Lugo (1998) & Cuevasها بر اساس ، بيان كردند كه گونه

ريزي متفاوتند مقدار بازجذب نيتروژن و فسفر قبل از لاشه
فيزيولوژيكي در واكنش هر و اين تفاوت به تغييرات اكو

ترتيب  .گرددگونه به وضعيت خاك و آب و هوا بر مي
ها در اين تحقيق بدين قابليت بازجذب عناصر غذايي گونه

  .P<Ca<N<K<Mg: صورت بود
كه ، Hagen–Toren  (2006)جينتانتايج اين تحقيق با 

، هاي درختي متفاوت استت بازجذب گونهينشان داد قابل
اظهار  ، Chapin& Francisco (1993). همخواني دارد

هاي فقير بيشترين مقدار بازجذب نيتروژن در خاكداشتند 
برپاية  .گيردهاي غني صورت ميو كمترين آن در خاك

 توان نتيجه گرفتمي، Chapin & Francisco (1993)گفتة 
  بازجذبترينم و كآزاد ة بازجذب بيشتر نيتروژن در تودكه

 وضعيت اين عنصر در ةدهند نشانمكن است مكاجآن در 
طور كلي بازجذب نيتروژن در بين هب. ها باشداين توده

دليل تفاوت به ممكن است اين موضوع . بوددارها معنيگونه
   .اشد بي خاك آنهاحاصلخيزدر 

Huang et al. (2007) هاي نشان دادند بازجذب فسفر در گونه
در . سبز استبرگ هميشهپهنهاي كننده، بيشتر از گونهخزان

كننده، برگ خزانهاي پهناين تحقيق بازجذب فسفر در گونه
  .برگ كاج بروسيا بودكمتر از گونة سوزني

 ـ    آمـده در بـين عناصـر غـذايي         دسـت هبيشترين بازجـذب ب
هـا از    هرچند ايـن تفـاوت     .بود فسفر مربوط به    شده،بررسي

نتـايج پـژوهش    ايـن نتـايج بـا       . دار نبـود  لحاظ آماري معني  
هـاي  در بررسـي بازجـذب جنگلكـاري      ) 1388(آبادي  رستم

 .  مطابقت دارددارتالاب صنوبر دلتوئيدس و ،توسكاي ييلاقي
آن غلظـت   و كمترين    كاج در برگ     فسفر بيشترين بازجذب 

ديده شـد كـه ممكـن اسـت          كاج ةهاي تابستان  در برگ  نيز
ة دهندة كم بودن فسفر قابل جذب در خاك زيـر تـود           نشان

در نتيجه كاج در واكنش به ايـن كمبـود، فـسفر            . كاج باشد 
  . كندبيشتري را بازجذب مي

ترين مقدار كلسيم را در برگ تابستانه و كمترين افرا بيش
مقدار كلسيم را در برگ پاييزه داشت، يعني بيشترين اختلاف 
  كلسيم ميان برگ تابستانه و پاييزة آن وجود داشت كه

هاي مورد يشتر اين عنصر در بين گونهدهندة بازجذب بنشان
در منيزيم عنصري است كه سياليت كمتري  .بررسي است

 و در نتيجه مقدار آن داردمقايسه با نيتروژن، فسفر و پتاسيم 
. )Rahmani, 1997(تر گياه بيشتر است هاي قديميدر بافت

 كه منيزيم ،Kumar et al. (2010)  تحقيقبرخلاف نتايج
 تحقيق حاضر،، در نتايج يادي را نشان دادزدرصد بازجذب 

 .منيزيم كمترين مقدار بازجذب را به خود اختصاص داد
تحرك در مقايسه با نيتروژن، فسفر و منيزيم عنصري كم

هاي قديمي گياه پتاسيم است و بيشترين غلظت آن در بافت
اين موضوع ممكن است . (Rahmani, 1997)شود يافت مي

كمتر اين عنصر نسبت به ديگر عناصر دليلي براي بازجذب 
بيشترين بازجذب منيزيم در افرا . شده باشدغذايي بررسي
توان گفت مقدار منيزيم در برگ احتمالاً مي. مشاهده شد

ها و در برگ تازه و تابستانة آن پاييزة افرا كمتر از ديگر گونه
هاست كه نتايج به درستي اين موضوع را بيشتر از ديگر گونه

  . دهدن مينشا
Huang et al. (2007)هايي با عمر  اظهار داشتند گونه

ها، براي سبز و درختچهطولاني برگ، مانند درختان هميشه
كاهش از دست دادن عناصر غذايي قابليت بازجذب زيادي 

ها شايد صادق نباشد، اين موضوع در مورد جنگلكاري. دارند
برگان يسه با پهنچرا كه در تحقيق حاضر، كاج بروسيا در مقا

مورد بررسي به غير از بازجذب فسفر كه بيشترين مقدار را 
داشت در بازجذب ساير عناصر در حد متوسطي قرار گرفت و 
. در بازجذب نيتروژن كمترين مقدار را به خود اختصاص داد

توان به اين نكته اشاره كرد كه نوع از دلايل اين مورد مي
 وضعيت عناصر غذايي كاربري گذشتة زمين كاشت آن و
  .خاك محل كاشت اهميت زيادي دارد

در ) P/N(هاي فسفر به نيتروژن طور كلي نسبتبه
هاي سبز و زندة تاج است لاشبرگ هميشه كمتر از برگ

دليل بازجذب بيشتر فسفر نسبت به نيتروژن كه آن هم به
 .)Medina & Cuevas, 1994 (هاستقبل از خزان برگ

Huang et al. (2007)هاي  در تحقيق خود بر روي گونه
سبز شرق چين، آبشويي را از عوامل برگ هميشهپهن



 
   ...هاي در گونهآنهاذايي و بازجذب غعناصر  مقايسة                                                                                                                     

  

 

182

شدة موجود در برگ پاييزي بيان كاهش عناصر محاسبه
 درختان تاج از عنصر رفتن دست از سبب آبشويي. كردند

 در عنصر آن مقدار موارد برخي در دليل به همين .شودمي
ر از دست دادن فسفر در  اگ.است يافته كاهش پاييز برگ

توان تصور كرد نتيجة آبشويي بيشتر از نيتروژن باشد، مي
هاي آبشويي نقش مهمي نيز در قابليت بازجذب فسفر گونه

   .كننده بازي كندبرگ خزانپهن
  ترتيبشده بهمقدار بازجذب پنج عنصر غذايي بررسي

دست منيزيم به>پتاسيم>نيتروژن>كلسيم>صورت فسفربه
 در تضاد Kumar et al. (2010)اين نتايج با تحقيق . آمد
آمده در اين پژوهش بدون دستطور كلي بازجذب بهبه. است

محاسبه و كسر مقدار عناصر غذايي آبشويي شده است و 
مقدار واقعي . ها نيستمقدار بازجذب مطلق عناصر در گونه

  . آمده استدستبازجذب به احتمال زياد كمتر از اعداد به
نشان داد كه بين در اين تحقيق تايج آناليز همبستگي ن

هاي تابستانه و پاييزه رابطة مثبت عناصر غذايي در برگ
 .وجود دارد

نيتروژن برگ پاييزه با نيتروژن برگ تابستانه همبستگي 
نتايج . مثبت و با فسفر تابستانه همبستگي منفي نشان داد

روژن برگ دهد كه با افزايش فسفر، مقدار نيتنشان مي
تايج آناليز همبستگي نشان داد كه ن. يابدپاييزه كاهش مي

مقدار پتاسيم برگ پاييزه به مقدار آن در برگ تابستانه 
وابسته است و نيز پتاسيم پاييزه با فسفر تابستانه 

  .همبستگي دارد
نتايج آناليز همبستگي نشان داد كه بازجذب نيتروژن با 

كه گونة طوريبه. نفي داردنيتروژن برگ پاييزه همبستگي م
هاي آزاد كه كمترين نيتروژن را در برگ پاييزة خود در گونه

مورد بررسي داشت، بيشترين بازجذب نيتروژن را به خود 
بازجذب نيتروژن با مقدار فسفر برگ تابستانه . اختصاص داد

بازجذب پتاسيم با پتاسيم پاييزه و . همبستگي نشان داد
بازجذب كلسيم با .  منفي نشان دادفسفر تابستانه رابطة

كلسيم پاييزه رابطة منفي و با كلسيم و منيزيم تابستانه 
رابطة مثبت داشت و با افزايش كلسيم و منيزيم برگ، 

  .بازجذب اين عناصر افزايش يافت
بازجذب منيزيم با فسفر و كلسيم پاييزه و فسفر و منيزيم 

توان لي ميطور كبه. تابستانه همبستگي مثبت نشان داد

غلظت عناصر غذايي برگ پير بر قابليت بازجذب اثر گفت 
نتايج اين تخقيق نشان ). Kumar et al., 2010( گذاردمي

داد بين بازجذب كلسيم و بازجذب منيزيم همبستگي 
 دارايدر تفسير نتايج، اين نكته نيز  .مثبت وجود دارد

 آمده براي درصد بازجذبدستاهميت است كه نتايج به
شده از تاج عناصر، بدون احتساب مقدار عناصر آبشويي

آمده دستدرختان مورد بررسي است و مقدار بازجذب به
ترديد بازجذب واقعي نيست، بلكه درصدي از آن متعلق بي

به آبشويي عناصر است كه در اين تحقيق محاسبه نشده 
  بنابراين زياد بودن بازجذب هر عنصر ممكن است. است

  .شويي آن عنصر در تاج درخت باشددليل آببه
اي در جـذب و بازجـذب       گونـه هـاي ميـان   با توجه به تفاوت   

عناصر غذايي، انتخاب گونه بايد بر حسب قابليـت اسـتفادة           
 اظهــار Liu et al. (2004). گونــه از منــابع موجــود باشــد

هـا بـراي    اي در جنگلكـاري   داشتند كه شناخت رفتار تغذيه    
هـاي  از ايـن رو، ويژگـي     . د اسـت  مديريت پايـدار آنهـا مفي ـ     

چرخش مجدد عناصر غذايي در يك گونـه، معيـاري بـراي            
هـاي محيطـي خـاص      گزينش مناسب و متناسب با ويژگـي      

ها بايد بر اساس كارايي آنهـا در        بنابراين انتخاب گونه  . است
هـاي  گونـه . استفاده از مقدار عناصـر غـذايي صـورت گيـرد          

اي متفـاوتي   صر تغذيه شده در اين پژوهش داراي عنا     بررسي
هـا  همچنين اين گونـه   . در برگ تابستان و پاييز خود بودند      

 از .هر يك مقدار متفاوتي از هـر عنـصر را بازجـذب كردنـد             
ايـن   كردنـد،  رشـد  مـشابه  هـا در شـرايط    گونه كه اين  آنجا

 تحقيـق  ايـن  نتـايج . هاسـت  گونـه  ژنتيكها ناشي از    تفاوت
 در جنگلكـاري  از لقب ـ را هـا گونـه  عملكرد شناخت اهميت
 توانـد و مـي   سازدمي روشن غذايي عناصر متابوليسم زمينة

  .بيفزايد مناسب گونة انتخاب منظوربه اطلاعات وسعت بر
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Abstract 
Decline in natural forests area due to various factors has caused the importance of plantation which is carried 
out with the aim of developing forest surface and wood production. Therefore, assessing the nature of 
plantations can play an important role in creating forests with better quality and quantity in the future. 
Nutritional status of habitat is an important qualitative factor in forest stand. The primary sources of nutrient 
elements in soil and leaf are nutrient retranslocation of old leaves. Retranslocation, movement and transfer of 
nutrient elements from aging leaves to tissue reservoirs occur each year, which is a key process in most 
ecosystems. In this study, the amount of nutrient elements (Ca, K, P, N, Mg) in summer and autumn leaves 
and amount of retranslocation of these elements in three plantation species (Acer, Zelkova and Pinus) of 
Darabkla-Mazindaran were measured. Sampling was conducted in two stages, one in mid-summer during 
ascending period of nutritional dynamism of trees, and the second stage in mid-autumn simultaneously with 
the beginning time of leaf fall in the same trees previously sampled. Results showed that there is difference 
between nutrient elements in summer and autumn leaves in the studied species. The magnitude of nutrient 
retranslocation was obtained in order of: P>Ca>N>Mg>K. Among the studied species, the highest 
retranslocation of Ca and Mg were determined in Acer, N and K in Zelkova and P in Pinus. The results of 
this study showed that the studied species had different nutritional elements and also different amounts of 
element retranslocation. Since the studied species had been raised under similar conditions, therefore it could 
be concluded that these differences are due to genetic variation of species.   
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