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 چکیده 

 غذایی عناصر چرخه از مهمی بخش است گیاهی پوشش و خاک پیچیده رابطه حاصل که گیاهی پوشش سطح از شوییآب زمینه و هدف:

لذا هدف از این نماید. می کنترل تجزیه فرآیند کنار در را اکوسیستم از غذایی مواد خروج یا و عناصر به گیاهان دسترسی قابلیت که است

های بازی( و معرفی آن به عنوان یک منبع مغذی فوری بر بهبود )کاتیونتحقیق بررسی اهمیت آبشویی درختان در چرخه عناصر غذایی 

 باشد.حاصلخیزی خاک و پایداری اکوسیستم جنگل می

 صورت مروری بر مطالعات منتشرشده در منابع جامع و معتبر علمی داخلی و بین المللی انجام شده است. این مطالعات به  روش بررسی:

ها گانسازحاصلخیزی خاک و پایداری بومدرختان با قابلیت جذب سریع، از عوامل مهم  آب شویی عناصر غذایی از تاج و پوشش کف ها:یافته

شبر  پوشش، آبشویی، کیفیت لااعمال مدیریت در جنگل با تاثیر بر درصد تاجکه بایستی در مدیریت مورد توجه قرار گیرد.  رودبه شمار می

 دهد. الشعاع قرار میرا در خاک و گیاه تحت هاو مواد آلی، چرخه عناصر غذایی، کیفیت و دسترسی به کاتیون

کردن و روشن ها، شدت قطع، شدت تنکگذاریهای جنگلداری و نشانههای مدیریتی در طرحریزیبنابراین جهت برنامه گیری:بحث و نتیجه

ریزی جامع از برهم خوردن تعادل کردن نیاز به اطلاعات تکمیلی درباره وضعیت، میزان و شدت آبشویی در هر منطقه است تا با یک برنامه

های مختلف و بکارگیری آن در بخش اجرا، ستم جلوگیری شود. در واقع با داشتن اطلاعات کافی در زمینه عملکرد آبشویی گونهاکوسی

 کاری و عملیات پرورشی همراه با حفظ حاصلخیزی خاک و افزایش پتانسیل تولید پرداخت.توان به تعیین ترکیب صحیح در جنگلمی

  حاصلخیزی خاک.چرخه عناصر غذایی، ، های بازیکاتیوننامیک آبشویی درختان، دی کلمات کلیدی:
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Abstract 

Background: The leaching from the surface of vegetation resulting from the complex relationship of 

soil and vegetation is an important part of the nutrition cycle that controls the ability of plants to access 

elements or the release of food from the ecosystem along with the decomposition process. Therefore, 

the aim of this study was to investigate the importance of trees leaching in the nutrient cycle (base 

cations) and introduce it as a vital nutrient source for improving soil fertility and sustainability of forest 

ecosystems.  

Methods: This study is a review on published studies, a library and a comprehensive review of the 

literature, nationally and internationally.   

Results: Leaching of nutrients from the canopy and forest floor with rapid absorption is an important 

factor of soil fertility and sustainability of ecosystems that should be considered in the forest 

management. Forest management and forest cover influence the nutrient quality and access in the soil 

and plants by erosion, litter quality, organic matter and nutrient cycling. For the forest management plan 

and marking, cut intensity, thinning and lightening intensity, additional information about the status and 

leaching intensity is required in any area to prevent the imbalance of the ecosystem with a 

comprehensive plan.  

Discussion and Conclusion: In fact, with sufficient information on the leaching function of different 

species and using in management, we can determine the correct combination in forestry and silviculture 

operations associated with soil fertility protection and increase of production potential.  

Key words: Tree leaching, Base cation dynamics, nutrient cycle, soil fertilities. 
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 مقدمه
 

خصوصیات شیمیایی آب باران حین عبور از تاج، پوشش کف، 

ها در های سطحی و عمقی خاک تحت تاثیر مبادله کاتیونافق

تاج، رسوبات اتمسفری و ریشه دوانی درختان تغییر خواهد کرد 

صورت افزایشی تغییر مذکور به که برای بسیاری از عناصر غذایی

تحت بازگشت عناصر از طریق تجزیه  در حقیقت(. 1باشد )می

در زمان بسیار طولانی انجام تاثیر عوامل بیولوژیک و اقلیم، 

( که فقر خاک را در کوتاه مدت در پی دارد در 2)گیرد می

که آبشویی درختان، عناصر را بدون دخالت عوامل موثر در حالی

بصورت محلول )قابلیت جذب توسط و تجزیه، در کوتاه مدت 

( و با 3وارد چرخه عناصرغذایی نموده )گیاه در همان لحظه( 

افزایش مقدار عناصر خاک، بهبود حاصلخیزی خاک و افزایش 

ر کوتاه نقش بسیار مهمی را در تغذیه گیاهان د (4محصول )

موجب اصلاح آبشویی درختان، . بنابراین (5)کند مدت بازی می

خواص فیزیکی و شیمیایی خاک، افزایش جمعیت 

، افزایش حاصلخیزی خاک ها، بهبود فرایند تجزیهمیکروارگانیسم

و در نهایت حاصلخیزی رویشگاه در سطوح وسیع در کوتاه مدت، 

در بلند مدت  لپایداری چرخه عناصر غذایی و اکوسیستم جنگ

  (.1خواهد شد )

در مقایسلللله آبشللللویی  ( 2009مصلللللحی و همکللللاران ) 

هللای سللدیم، پتاسللیم، کلسللیم و منیللزیم در فصللل   کللاتیون

جنگللل ممللرز  -ن درتللوده آمیختلله راش بهللار بللا آب بللارا  

هللا در میللزان کللاتیون کلاتلله گرگللان گللزارش کردنللد شصللت

ی بیشللتر از آب بللاران اسللت.   داربللارش بطللور معنللی  تللاج

 76/1و  22/4، 77/22، 47/10آبشلللویی تلللاج در مجملللوع   

کیلللوگرم در هکتللار سللدیم، پتاسللیم، کلسللیم و منیللزیم در    

اعمللال کنللد کلله در صللورت   وارد خللاک مللی  بهللارفصللل 

عملللا از  (سیسللتم اگروفارسلتری زراعلت )  بللا تلوام  جنگللداری 

درصللد خواهللد   21/15هللای کللوددهی بلله میللزان    هزینلله

در بررسللی تللاثیر ( 2011) مصلللحی و همکللاران. (6) کاسللت

ه راش در جنگللل آمیختلله راش آبشللویی تللاج و لاشللریزه گونلل

کلاتله گرگلان نسلبت بله آب بلاران گلزارش نمودنلد        در شصت

بللارش عناصللر سللدیم، پتاسللیم، کلسللیم و منیللزیم در تللاج   

. داری افللزایش یافللت  بطللور معنللی  نسللبت بلله آب بللاران    

همچنلللین عناصلللر سلللدیم، پتاسلللیم و کلسلللیم حاصلللل از  

کیلللوگرم در  14/2و  41/7، 54/3ترتیللب بلله آبشللویی تللاج 

داری بیشللتر از میللانگین عناصللر مللذکور هکتللار، بطللور معنللی

، 99/1ترتیللب بللهبللا مقللادیر   )لاشللریزهت تللاج( در آبشللویی 

مصلللحی . (4) ه اسللتبللودکیلللوگرم در هکتللار  87/0و  01/5

هللای بللازی را در دینامیللک کللاتیونالللف(  2012و همکللاران )

بلله ایللن نتیجلله  بررسللی و ای مختلللف در یللک سللال  هللمللاه

خصوصللیات شللیمیایی آب بللاران پللر از عبللور از     رسللیدند

باشلد و میلزان   هلای مختللف، متغیلر ملی    تاج و لاشریزه در ماه

شللود بطللور عناصللری کلله طللی یللک سللال وارد خللاک مللی  

مصللللحی و همکلللاران  . (7) داری متفلللاوت اسلللت معنلللی

کللاتیون هللای بللازی  در بررسللی تغییللرات فصلللی  ب( 2012)

در آبشویی تلاج و پوشلش کلف گونله راش در جنگلل شصلت       

کلاتلله گللزارش نمودنللد میللزان عناصللر ورودی بلله خللاک از    

طریللق آبشللویی تللاج و لاشللریزه در فصللول متفللاوت، متغیللر   

فصللل بیشللترین میللزان    4کلله در مجمللوع  بللوده بطللوری 

و 11/112پوشللش کللف مربللوت بلله پتاسللیم   آبشللویی تللاج و

 5/4و  1/6م در هکتلللار در سلللال و منیلللزیم کیللللوگر 75/65

مصلللحی و همکللاران  .(8) کیلللوگرم در هکتللار در سللال بللود 

هللا در تللوده  ( در بررسللی تغییللرات آبشللویی کللاتیون  2015)

ش کردنللد آمیختلله راش در فصللول اسللتراحت و رویللش گللزار 

در تلاج و پوشلش کلف در     آبشویی عناصلر سلدیم  و پتاسلیم    

پلللارکر . (9) رویلللش اسلللت دوره اسلللتراحت بیشلللتر از دوره

یللی در بللارش را در چرخلله مللواد غللذا   تللاثیر تللاج ( 1983)

کلرد کیفیلت بلارش حلین عبلور از       و گلزارش جنگلل بررسلی   

علللت شستشللوی عناصللر و انتقللال  سللطوح مختلللف گیللاه بلله 

کنللد. پتاسللیم و سللدیم از  هللا از سللطح گیللاه تغییللر مللی  آن

 یجمله عناصری هستند کله بله میلزان زیلاد از طریلق آبشلوی      

 گلردد سلالیانه بله خلاک برملی     ،تاج و تاحدودی پوشلش کلف  

تغییللرات مللواد غللذایی در تللاج بللارش و  ( 2001وینللو ) .(10)

مللورد ای در چللین همیشلله سللبز کوه ایللهبلاران را در جنگللل  
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بررسللی قللرار داده و نشللان دادنللد میللزان عناصللر سللدیم،      

، 98/32، 16/2) پتاسللیم، کلسللیم و منیللزیم در تللاج بللارش   

بیشلللتر از  کیللللوگرم در هکتلللار در سلللال(   04/8و  34/15

 23/3و  95/7، 97/2، 72/1)میللللزان آنهللللا در آب بللللاران  

اسلللتانلینر و  .(11) کیللللوگرم در هکتلللار در سلللال( اسلللت

هلا توسلط تلاج را از طریلق     بادلله کلاتیون  م( 2003همکاران )

 Fagus)بلللارش در زیلللر دو گونللله راش جنگللللی   تلللاج

sylvitica) در فنلانللللد و نوتوفللللاگوس (Nohtofagus 

oblique)  هلای مختللف مقایسله بررسلی و     در شیلی در ملاه

هلای مختللف بللا   هلا در مللاه گلزارش نمودنلد آبشللویی کلاتیون   

توجلله بلله رسللوبات اتمسللفری و تبللادل کللاتیونی تللاج متغیللر  

غلظللت  در یلک بررسلی انجلام شلده بلر روی      .(12) باشلد ملی 

 80و  10بلللارش، آب نفلللو ی در  عناصلللر غلللذایی در تلللاج 

غلظلللت ،  Nothofagusمتلللری خلللاک در جنگلللل سلللانتی

بلارش کلله  عناصلر سللدیم، پتاسلیم، کلسللیم و منیلزیم در تللاج   

و  5/39، 8/66، 1/51داد )درصللد بللاران را تشللکیل مللی    94

، 8/26ن )کیلللوگرم در هکتللار در سللال( بیشللتر از آب بللارا   8

سللدیم،  عناصللر( بللود. همچنللین میللزان  7/3و  3/11، 3/18

، 8/26در آبشللویی خللاک بترتیللب  پتاسللیم، کلسللیم و منیللزیم

 .(13) کیللللوگرم در هکتلللار بلللوده اسلللت 7/3و  3/11، 3/18

در بررسلللی چرخللله ( 2005) فیلللوجی نیوملللا و همکلللاران  

هلای مختللف گلزارش نمودنلد     های بازی در بلین گونله  کاتیون

میزان عناصلر آبشلویی شلده بلا افلزایش عملق خلاک معلدنی         

در بررسللی ( 2005زنللو و همکللاران )  .(14) ش یافللتکللاه

نشلان   ،هلای شانوشلان چلین   ها از تلاج جنگلل  آبشویی کاتیون

هللای دادنللد بیشللترین و کمتللرین میللزان آبشللویی کللاتیون   

کلسلللیم، منیلللزیم و پتاسلللیم در زمسلللتان و پلللاییز بلللوده و 

. (15) داری اسللتتفللاوت بللین فصللول دارای اخللتلاف معنللی 

گیلللللری در انلللللدازه( 2007اسلللللتانلینر و همکلللللاران )

هللای بللارش و سللاقاب در جنگللل خصوصللیات شللیمیایی تللاج 

راش اروپللایی، گللزارش نمودنللد میللزان عناصللر غللذایی در      

بللر  داری بللیش از فصللول بللیدار بطللور معنللیفصللول بللر 

بللارش و مقللدار تلاج ( 2008. پرزسللوارز و همکلاران ) (16) دبلو 

هلای کلاج و نلراد    را در جنگلل  محتلوی شلیمیایی آن و خلاک   

بلارش و محتلوی   به ایلن نتیجله رسلیدند مقلدار تلاج     و بررسی 

بللارش و خللاک رویشللگاه بللا   هللا در تللاج شللیمیایی کللاتیون 

آدیلللدجی و  .(17) باشلللدبیشلللتر ملللی ،پوشلللش انبلللوهتللاج 

در بررسللللی تغییللللرات خصوصللللیات  ( 2012قابدنسللللین )

نمودنللد شللیمیایی آب بللاران پللر از عبللور از تللاج گللزارش   

بللارش در میللزان عناصللر سللدیم، پتاسللیم و کلسللیم در تللاج  

جونیلللور و  .(18) مقایسللله بلللا آب بلللاران افلللزایش یافلللت  

( در تحقیللق آنللالیز شللیمیایی بللاران و تللاج  2015همکللاران )

هللای ملللی برزیللل، بلله ایللن نتیجلله رسللیدند بللارش در جنگللل

هلای آملازون تلاثیر    تغییرات فصلی در جریلان یلون در جنگلل   

. بلللا تغییلللرات فصللللی در غلظلللت    دارد تلللوجهیقابلللل 

هللا، در فصللول خشللک  هللای بللازی و جربللان یللون  کللاتیون

 ،دهللد. همچنللین در ایللن جنگللل تغییللرات بیشللتری ر  مللی 

تلرین مسلیرهای ورود عناصلر غلذایی     تاج بارش یکلی از مهلم  

تلرین فراینلد در غنلای آبلی     به خاک گزارش شلدند کله مهلم   

 . (19) سدراست که از تاج به لاشریزه می

های مدیریت بر منابع طبیعی، نیازمند شناخت همه جانبه ویژگی

باشد. چرخه عناصر غذایی، فرایندی منابع تحت مدیریت می

 .(20)باشد های جنگلی میپایدار در عملکرد اکوسیستم

از عناصر خاک جنگل غنی سازی شویی در با توجه به نقش آب

مجموعه فرآیندهای اکولوژیک، غذایی که عموما با دخالت انسان، 

بیوژنوشیمیایی در جنگل دستخوش  بیولوژیک، هیدرولوژیک و

نیاز به بررسی بیشتر در خصوص فرآیند آبشویی  شود،تغییر می

تاثیر متقابل باشد که با توجه به در طرحهای جنگلداری می

فرآیند آبشویی و تجزیه در ورود عناصر غذایی به خاک در جنگل، 

ریزی مدیریتی بسیار مهم خواهد بود. لذا با توجه به هنقش برنام

ها در اکوسیستم، برنامه ریزی درست در نقش مهم کاتیون

گذاری در طرحهای جنگلداری در این خصوص برداشت و نشانه

وجود اهمیت باخصوص بسیار تاثیرگذار خواهد بود. از طرفی، 

 عناصر)به عنوان مکمل فرآیند تجزیه( در چرخه  سهم آبشویی

لیت دسترسی گیاهان به عناصر و خروج مواد غذایی از قابغذایی، 

هنوز ناشناخته مانده است و همانند فرآیند تجزیه  ،اکوسیستم
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 تا در مدیریتمورد بررسی و تجزیه و تحلیل قرار نگرفته است 

ن لذا در ایو حفاظت از آن بکار رود،  صحیح اکوسیستم جنگلی

بررسی اهمیت آبشویی درختان در چرخه عناصر غذایی به تحقیق 

و معرفی آن به عنوان یک منبع مغذی فوری های بازی( )کاتیون

بر بهبود حاصلخیزی خاک و پایداری اکوسیستم جنگل پرداخته 

 شد.

 

 هامواد و روش

مطالعات آخرین و جدید ترین صورت مروری بر این مطالعات به

ای و با مرور در منابع جامع و معتبر کتابخانهصورت منتشرشده، به

 پژوهش، این انجام برای اطلاعات آوری جمع علمی انجام گرفت.

 برای. است گرفته انجام ایکتابخانه روش از تحقیقات نگارنده و به

 توسط شده انجام موثق مطالعات و موضوع ادبیات کار، این

 سایر و گرفته قرار مطالعه مورد خارج، در نگارنده و دیگران

 و اینترنتی ای،کتابخانه جستجوی طریق از نیاز مورد اطلاعات

 .است آمده دست به خارجی و داخلی اطلاعات های بانک

 

 هایافته

 های بازیاهمیت کاتیون

کلیه عناصر مورد نیاز موجودات زنده در دو گروه عناصر پرمصرف 

های پتاسیم، کلسیم و گیرد که کاتیونمصرف قرار میو کم

(. عنصر 21)منیزیم در گروه عناصر پرمصرف و ضروری قرار دارد 

تسریع نمو بعضی از  است که در سدیم از دسته عناصر مفید

گیاهان آلی، برقراری بیلان آب از طریق فرایند اسمز به خصوص 

ابلیت ق پتانسیل اسمزی، پتانسیل الکتریکی و(، 22در کم آبی )

 ای داردنقش عمدهی در فرآیندهای متابولیسمی لکتریکهدایت ا

یون آزاد در عصاره گیاهی، ترکیبات آلی صورت کلسیم به (.23)

، تنظیم کننده قابلیت نفو  و ترکیبات دیرحل )دیواره سلولی(

منیزیم در شیره سلولی، ساختمان مواد آلی و کلروفیل  غشاها و

ناصر مورد نیاز (. پتاسیم یکی از ع22حضور و نقش فعال دارند )

گیاه است. در بین عناصر غذایی، پر از نیتروژن بیشترین جذب 

ها و گیاهان بیش از همه در بر که  (23مربوت به پتاسیم است )

. حداکثر پتاسیم مورد نیاز گیاهان در دوران حضور داردجوان 

ها( است. این کاتیون یون مهمی )تکامل اصلی بر گیاه رویشی 

نیروی اسمزی و انبسات ) خیره آب( سلولی برای افزایش 

(. 22باشد )ها میباشد و عامل فعال کننده بسیاری از آنزیممی

تند که برای گیاه و ی عناصری هسهای بازبنابراین کاتیون

درختان جنگلی نیاز بوده و در پایداری جنگل نقش بسزایی دارد 

(24 .) 

 تاثیر تاج درختان بر دینامیک عناصر غذایی

های ترین فرایندهای اکوسیستمخه عناصر غذایی یکی از مهمچر

شود جنگلی است که با جذب عناصر از خاک توسط ریشه آغاز می

صورت آبشویی و تجزیه ادامه ها به خاک بهو تا بازگشت آن

در اکوسیستم جنگلی رابطه مهمی بین چرخه . (25)یابد می

عناصر غذایی  ازبعضی هیدرولوژیک و مواد غذایی وجود دارد. 

های مختلف گیاهی بخشدر آب باران حین عبور از موجود 

 .خواهد شدپر از عبور از پوشش کف وارد خاک  یافته وافزایش 

نقش  ،توان اظهار نمود پوشش گیاهی در جنگلبنابراین می

بخشی  (.1) را دارد ها در خاکر کنترل غلظت کاتیونکلیدی د

از میان تاج عبور کرده و تمامی  گرتبخیر و بخشی دی از آب باران

م صورت مستقیبهعناصر و فلزات موجود در تاج را شسته و با خود 

 این . در(26) کندمی یا از طریق ساقاب وارد زمینبارش( )تاج

ی تجزیه کننده هامیکروارگانیسم از چرخه عناصر غذایی، مرحله

لاشریزه،  لایه به رسیدن از دخالت اندکی دارند ولی پر

عناصر غذایی خواهند  چرخه در مهمی نقش ها میکروارگانیسم

های شیمیایی و تحت تاثیر ویژگیبارش تاج(. 27)داشت 

هیدرولوژیکی بارش، شستشوی رسوبات موجود در سطح تاج، 

جذب و  آن، ترشحه از بافت درونی تاج به سطحآبشویی مواد م

ها با وسیله گیاهان و ارتباطات متقابل آنآزادسازی مواد به

قرار ها( حین بارش ها و اکتینومیستها، باکتریریزگیاهان )قارچ

بارش دارای عناصر غذایی . بدین دلیل است که تاج(10)دارد 

 است. آبشویی در تاج با شستشویتری نسبت به بارش غنی

ها ترشح که از بر  موادیگیرد و ها انجام میها و بر هشاخ

 کندکف وارد میشده است را به آرامی شسته و با خود به پوشش

. آبشویی عناصر مشتق شده از بر  به عنوان یکی از منابع (28)

و همچنین راه انتقال عناصر غذایی  (29)ها اصلی آبشویی کاتیون
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معرفی شده کف از تاج به پوشش (،ویژه پتاسیمبه)دارای تحرک 

درصد از کلسیم  52درصد از کل پتاسیم،  91تقریبا . (10) است

حتی میزان  (18درصد از منیزیم از آبشویی تاج است ) 67و 

عناصر آبشویی شده در آن بیشتر از محتوی آبشویی لاشریزه که 

در (. 4باشد )های آلی در حال تجزیه هستند، میدارای لایه

ر صحقیقت آبشویی تاج در رقابت با متابولسیم سلولی برای عنا

یک فرایند بیولوژیکی  رسد آبشوییغذایی است چون به نظر می

تاثیرپذیری است که در نتیجه کاهش موقت غلظت عناصر در 

. آبشویی از طریق افزایش جذب (30) دهدشا  و بر  ر  می

های شسته شده ازبافت  جای یونها بهعناصر از ریشه و انتقال یون

زایی گیاه تاثیر گذاشته و های انرژیشا  و بر ، بر فعالیت

 .(1)شکل  (28)کند بازگشت عناصر غذایی به گیاه را تسریع می

  

 
 شماتیکی از آبشویی عناصرغذایی از تاج، لاشریزه و خاک -1شکل 

Figure 1- A schematic of nutrient leaching of the canopy, litter and soil 
  

تللرین بخللش در آبشللویی، تللاج مهللمتللوان گفللت مللیبنلابراین  

هللای ای از فراینللدنتیجلله واکللنش بسللیار پیچیللده کلله  اسللت

( 31)باشللد ، هیللدرولوژیک و بیوژنوشللیمیایی مللیاتمسللفریک

در  و دادههلا را تحللت الشللعاع قللرار  آبشللویی سللایر بخللش کله 

چرخلله مللواد غللذایی و همچنللین پایللداری جنگللل نقللش      

 .(32) مهمی دارد

 کف بر دینامیک عناصر غذاییتاثیر آبشویی پوشش

پوشش کف ) بقایای مرده گیاهی و بارش که از بخشی از تاج

در آن را حین جانوری( جنگل عبور کرده و غلظت عناصر موجود 

آبشویی پوشش کف ، نمایدخاک معدنی میعبور تغییر و وارد 

مقدار بر  ، های بارشکه تحت تاثیر ویژگی( 1)شکل  (1گویند )

با افزایش  (.33)قرار دارد ها و فعالیت میکروارگانیسمدر لاشریزه 

یابد. همچنین حالت اسفنجی مقدار بر  اتلاف افزایش می

پوشش کف، وزن مخصوص ظاهری پایین، تراکم و ضخامت بالای 

در افزایش اتلاف آب در پوشش کف لاشبر  عامل مهمی 

میزان عناصر ورودی به خاک از طریق آبشویی (. 1) باشدمی

علت ( که 1آب باران است )عناصر موجود در کف بیشتر از پوشش

های چوبی گیاه است که حین در بر  و بافت هاکاتیونحضور آن 

کف در آبشویی عناصر در پوشش شوند.تجزیه آزاد و شستشو می

ها در بر  و (، غلظت آن34)ت نزدیک با تجزیه لاشریزه تباار

ها در بر  که غلظت آنبنابراین عناصری باشد.میبارش تاج

های محلول حین تجزیه، در حجم است بصورت یون زیادتر
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در این میان  .(35) گردندتری آبشویی شده و وارد خاک میوسیع

کف قابل عنصر پتاسیم بیش از سایر عناصر در محلول پوشش

بطوریکه در تحقیق مصلحی و همکاران ( 8، 33مشاهده است )

کیلوگرم در هکتار در یک سال بوده  75/65آن ب( میزان 2012)

پتاسیم کاتیونی است که ضمن داشتن در حقیقت . (8) است

( 34( مدت ماندگاری آن در بر  کوتاه است )33تحرک زیاد )

گیاهی زنده و مرده در های بافتبراحتی از  بدین دلیل است که

  .(36) شودهای بالا شسته میحجم

با وجود افزایش چشمگیر عناصر در آبشویی لاشریزه نسبت به 

بارش وجود آب باران، کاهش چشمگیر عناصر در آن نسبت به تاج

جذب یا آزادسازی توان به ( که این کاهش را می8، 33دارد )

خروجی از  حجم آبکاهش  و (37ها )کنندهتوسط تجزیه عناصر

 نسبت دادکف در اثر اتلاف و تبخیر زیاد در پوشش کفپوشش

کف برای جذب بعضی از عناصر )کلسیم و (. در پوشش33)

گردد و ها رقابتی ایجاد میمیکروارگانیسممنیزیم( بین ریشه و 

جهت جذب در بیومر میکربی خود  راها عناصرتجزیه کننده

ها و بدین ترتیب منجر به کاهش آبشویی آن کنندمی 1حرکتبی

(. همچنین میزان آب خروجی به علت اتلاف و 37) گردندمی

کف و جذب آن توسط ریشه بسیار کاهش تبخیر زیاد در پوشش

 75تا  7های استوایی  کف در جنگلبد. میزان اتلاف پوششیامی

 46/67ان های آمیخته راش شمال ایرو در جنگل( 36) درصد

کاهش کننده که توجیه شده استگزارش  (1)صد بارندگی در

گونه توان اینبنابراین می. باشدکف میحجم آبشویی در پوشش

کف اگرچه میزان عناصر و حجم آب ورودی به پوششبیان نمود 

در تامین آبشویی آن حال ( با این4بارش کمتر است )نسبت به تاج

و  خیره آب، جذب آب توسط ریشه، تعادل چرخه آب در جنگل 

و تامین عناصر غذایی برای درختان نقش بسیار مهم و کلیدی 

 .(33)دارد 

 تاثیر بیومر روزمینی در آبشویی عناصرغذایی خاک

خصوص خاک و آب روابط متقابل درختان با عوامل محیطی به

)مبادله عناصر غذایی با آب باران، چرخه آب در طبیعت، چرخه 

                                                             
1 - Immobilize 

عناصر غذایی درخاک و حاصلخیزی خاک( در دینامیسم جامعه 

حانز اهمیت فراوانی است بنابراین به علت حساسیت و اهمیت 

آبشویی در جنگل و پایداری اکوسیستم، بررسی آن بایستی در 

خاک )بستر رویشگاه و منبع مغذی ویژه کل اکوسیستم جنگل به

صورت محلول از خروج عناصر غذایی بهگیاهان( انجام گیرد. 

بستگی به شرایط بیومر که  (38)خاک آبشویی خاک گویند 

روزمینی، ماده آلی، بیومر ریشه، تجزیه و فعالیت 

تحقیقات نشان داده است  ،. برخلاف انتظاررددا هامیکروارگانیسم

عناصر در داخل جنگل بیشتر از فضای باز است میزان آبشویی 

در جنگل آمیخته راش در شمال ایران، میزان که بطوری (1، 17)

برابر  2خاک تقریبا آبشویی عناصر سدیم، پتاسیم و منیزیم در 

، مواد در خاک بیومر ریشه (.1) بودها در فضای باز آبشویی آن

ها منبع عناصر غذایی در جنگل هستند که آلی و تجزیه لاشبر 

در آبشویی خاک  هاآنبا تجزیه و رهاسازی عناصر سبب افزایش 

. (1)شکل  (34، 39، 40شوند )جنگل نسبت به فضای باز می

همچنین انتقال کاتیون از طریق آبشویی بیومر روزمینی )تاج 

 شدن نیز فاکتورهای دیگریهوازدگی و معدنی، (1کف( )و پوشش

ای دارند ها نقش عمدههستند که در افزایش آبشویی کاتیون

علت آبشویی زیاد در جنگل با وجود  توان گفتبنابراین می(. 33)

جذب عناصر توسط پوشش گیاهی، عوامل تشکیل دهنده جنگل 

  ای است که در آن وجود دارد.ویژه و شرایط

 [اثرات یون
+

[H و کمیت بارش بر روی فرآیند آبشویی تاج 

شد  سالانه      80تا   70 مقدار بارش در دوره ر صد بارش باران  در

شک  شش را برا     ممکنکه  دهد یم لیرا ت سطوح تاج پو ست    یا

اج ت  بازی  یها  ونیکات  ن،یبنابرا مرطوب نگه دارد.   یمدت طولان 

شویی می     شد آب شش اغلب در دوره طولانی ر شوند بطوریکه   پو

شد ک    صول ر ضریب   هیپا یها ونیاتدر ف بالایی نمایش داده با 

ست که اثر یون    می شویی    H+شوند. لازم به  کر ا در فرآیند آب

(. لذا،  41)تر اسلللت ویدر فصلللول رویش و خواب ق K+تاج از 

های پایه  بارش در فصلول رشلد نقش بسلزایی در میزان کاتیون   

 خاک دارد.
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 اثرات اقلیم

دارند و   یکمتر یبارندگ   که  ییها جنگل در ، خواب ولدر فصللل

کنند. تجربه می رشد فصل خشک را نسبت به یطولان یدوره ها

ست میدهند و در طی دوره   معمولا درختان برگهای خود را از د

خشک طولانی، مواد خشک در زیر تاج تجمع می یابد. علاوه بر    

  نییپا نسبتا وابخ فصول در درختان یکیولوژیزیف تیفعال ،این، 

 . بدای یکاهش م اریبس زین تاج یلتبادل داخ یندهایو فرآ است

تاج پوشش   یشستشوکه  ( گزارش دادند2001و همکاران ) نیل

 تابسلللتان دربه اندازه  در زمسلللتان هیپا  یها  ونیاز کات  درخت 

 طیراش  لیبه دل چون در این مناطق بالا بود وانیتا یباران جنگل

س    شنا ستان ی، هوا ستان   هیشب  زم ست به تاب  درحال،  نی. با اا

شان    یهاجنگل  شویی تاج از  شاو ص  هیپا یها ونیکاتآب  لودر ف

کمتر بود. در طی تحقیق ایشان،    رشد  فصل  با سه یدر مقاخواب 

نصر  جز عهآبشویی تاج در فصول رشد بالاتر از فصول خواب بود ب
2+Mg          که ممکن اسلللت به این دلیل باشلللد که رطوبت بالا و

رشللد پروسلله   های مکرر به اندازه باران اسللیدی در فصللولباران

  .(43، 42 ،41نماید )آبشویی تاج را تسریع می

 

 گیریبحث و نتیجه

ترین عامل ی آن در خاک مهمهای هیرکانی آب و رابطهدر جنگل

 (25رویش و تحولات توده در ارتبات با عوامل محیطی است )

راه بازگشت عناصر به خاک بصورت ترین و کوتاهترین زیرا سریع

که نیاز فوری گیاه را  باشدمی آبشویی عناصراز طریق  ،محلول

خصوصیات شیمیایی آب باران پر از عبور از . نمایدبرطرف می

تاج تغییر نموده و میزان آن به علت مبادله عناصر در تاج و 

نتایج  که بایری دارد شستشوی رسوبات اتمسفری افزایش چشمگ

اویارزن و همکاران، (؛ 2001وینو، ) ؛(2011)مصلحی و همکاران، 

 13، 18) مطابقت دارد (2012)، آدیدجی و قابدنسین ؛ (2004)

،11 ،4) . 

یکی از عوامل مخرب حاصلخیزی و چرخه بیوژنوشیمیایی خاک 

( که طی بارندگی با 18کننده است )رسوبات اتمسفری اسیدی

یابد و با افزایش آبشویی آبشویی تاج به خاک انتقال می

های خاک، شرایط زیست را برای موجودات و گیاهان کاتیون

دهد. بنابراین سخت نموده و ترکیب جنگل را تحت تاثیر قرار می

های شا  و های بازی که به ویژه از مبادله بافتآبشویی کاتیون

دهد، نقش موثری در خنثی نمودن بر  در تاج با آب باران ر  می

بارش هنگام ورود به جرسوبات اسیدی در تاج دارند بطوریکه تا

داخل  ات اندکسطح جنگل حالت قلیایی خواهد داشت. تحقیق

کشور و همچنین تحقیقات خارج از کشور نشان داده است که 

آبشویی تاج حجم زیادی کاتیون را از تاج با خود شسته و 

نادرست کند لذا حذف ها را وارد خاک میبیشترین میزان کاتیون

حشی در پایداری اکوسیستم جنگل این بخش، تاثیر منفی فا

همچنین میزان آبشویی عناصر در فصول مختلف . داشتخواهد 

های متغیر رویشگاه و ویژگیبه علت تغییر شرایط آب و هوایی، 

 و (2011) و همکاران، . مصلحی(8، 16باشد )گونه متفاوت می

دریافتند میزان آبشویی عناصر در ب( 2004)توبون و همکاران، 

کمتر از  کف،به علت وجود شرایط خاص پوشش کفپوشش

رود به علت ورود که انتظار میدر حالی( 4، 33) بارش استتاج

ای داشته بارش به لاشریزه میزان عناصر غذایی حالت فزایندهتاج

ها، اتلاف و تبخیر زیاد در که به علت حضور میکروارگانیسم باشد

موجود در آن  ظریفهای کف و جذب آب توسط ریشهپوشش

 . ه استبارش به خود گرفتروند نزولی نسبت به تاج

قابل  کر است اگرچه در ظاهر کاهش آبشویی عناصر در 

کف، از بازگشت عناصر به خاک کاسته است ولی اگر پوشش

و در  اکوسیستم جنگل خودتنظیمی فرآیندعمیق نگریسته شود، 

در ده است. نتیجه ایجاد تعادل چرخه عناصر غذایی قابل مشاه

کف تعادل چرخه بیوژنوشیمیایی حقیقت عناصر رسیده به پوشش

را در پی دارد. مقداری از عناصر قبل از ورود به خاک توسط 

شود و بخش دیگر نیز ، به گیاه بازپر داده میظریفهای ریشه

کند تا هم ها فراهم میکنندهشرایط لازم را برای فعالیت تجزیه

عناصر حین تجزیه و هم کاهش سرعت فرایند تحرک نمودن از بی

تجزیه و تعادل چرخه بیوژشیمیایی جلوگیری نماید. بدین ترتیب 

عد ایجاد شرایط مسابصورت مستقیم )آبشویی( و غیر مستقیم )

بازگشت عناصر غذایی به خاک و تعادل برای فرایند تجزیه( در 

یی وبعد از آبشویی بیومر روزمینی، آبشنقش دارد. اکوسیستم 

به علت ایجاد شرایط دهد که در بخش زیرزمین و خاک ر  می
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آلی در و تجزیه ماده کفپوششتاج و آبشویی  مطلوب ناشی از

سطح خاک، میزان عناصر موجود در آبشویی خاک نسبت به آب 

آب باران پر از عبور از تاج و  (.1، 17یابد )باران افزایش می

که سرشار از بیومر ریشه  پوشش کف از افق سطحی و عمقی 

. بنابراین عناصری که از تنفر، ترشحات و گذرد، میهستند

در شود نباید نادیده گرفت. تجزیه بقایای ریشه به آب اضافه می

داخل جنگل با وجود جذب عناصر توسط ریشه درختان حجم 

تواند به دلیل حضور آبشویی در خاک همچنان بالاست که می

اک جنگل و در نتیجه افزایش تولید عناصر وافر ماده آلی در خ

آبشویی زیاد در خاک جنگل توان گفت می(. بنابراین 1) باشد

نشانه از دست رفتن عناصر غذایی نیست بلکه وفور مواد غذایی 

یابد آن کاهش میآبشویی میزان  ،و با افزایش عمق در آن است

( که علت آن جذب عناصر غذایی توسط ریشه درختان 14، 1)

 ( و موجودات خاکزی است. 1)

های بازی هم برای رویش گیاهان ضروری است و حضور کاتیون

کننده خاک، نقش هم در خنثی نمودن رسوبات اتمسفری اسیدی

پایداری اکوسیستم جنگل عامل های بازی کاتیون لذا کلیدی دارد

ها در خاک شود و هر عاملی که منجر به افزایش آن (18)است 

رویش و پایداری اکوسیستم جنگل خواهد  ساز درتسرنوش عاملی

 . بود

شویی تاج پوشش   س   یهادر دوره هیپا یهاونیاز کات آب  اریرشد ب

شویی کاتیون بالاتر از  های بازی از تاج پوشش در فصل خواب    آب

ست در حالی  شوی کاتیون     ا ست ش شک  که  های بازی از مواد خ

صل خواب         سبتا کمتر از ف شد ن صل ر ست.  کف در ف درختان ا

شش از کاتیون     شویی تاج پو های بازی در جریان رواناب سهم آب

ست.           شد ا صل ر شک کف جنگل در ف شتر از مواد خ خالص بی

فاوت فعالیت       های فیزیولوژیکی درختان،   احتمالا این مورد به ت

نه  بارش بر       گو یت  ها و شلللرایط آب و هوایی محلی یعنی کم

های بازی از تاج اتیونگردد. اگرچه از دسللت رفتگی مداوم کمی

های شود اما مکانیسم  ها در مطالعات جنگل  مشاهده می پوشش 

نان          گل همچ عه جن غذایی و تنظیم توسللل خه مواد  کنترل چر

نامشخص است. بنابراین. چرخه عناصر غذایی در کل اکوسیستم  

شخص کردن      صر در بهره وری جنگل برای م جنگل و اثرات عنا

 ه ضروری است.این موضوع در مطالعات آیند

روابط متقابل درختان با عوامل  ،مرور تحقیقات انجام شده

ها در جهت افزایش کاتیون (خصوص خاک و آببه)محیطی 

به تصویر کشید. اعمال مدیریت جنگل و جنگل شناسی  را خاک

 پوشش، آبشویی، کیفیت لاشبر  و مواد آلی،با تاثیر بر درصد تاج

ترسی به آن را در خاک و گیاه چرخه عناصر غذایی، کیفیت و دس

های مدیریتی ریزیدهد. بنابراین جهت برنامهالشعاع قرار میتحت

ها، شدت قطع، شدت گذاریهای جنگلداری و نشانهدر طرح

کردن و روشن کردن نیاز به اطلاعات تکمیلی درباره تنک

وضعیت، میزان و شدت آبشویی در هر منطقه است تا با یک 

اکوسیستم ریزی جامع و کامل از برهم خوردن تعادل برنامه

با داشتن اطلاعات کافی در زمینه عملکرد . در واقع شودجلوگیری 

توان های مختلف و بکارگیری آن در بخش اجرا، میآبشویی گونه

کاری و عملیات پرورشی همراه به تعیین ترکیب صحیح در جنگل

 لید پرداخت.با حفظ حاصلخیزی خاک و افزایش پتانسیل تو

 های ترویجی:رهیافت

ی شویشویی بالا در خاک جنگل ناشی از تاثیرات آبشدت آب -

ها، حضور شویی آنتوده روزمینی، تجزیه بقایای گیاهی و آبزی

ترشحات توده و های ریشه، زیستآلی در خاک، فعالیت ةوافر ماد

باشد که خاک جنگل را غنی ها میریشه و فعالیت میکروارگانسیم

بالا، گیاهان به  شوییآباز عناصر غذایی نموده است. با وجود 

رویش خود ادامه داده و خاک جنگل همچنان غنی از عناصر 

غذایی است که در صورت عدم دخالت انسان، فقر عناصر در آن 

شود چرا که مجموعه فرآیندهای اکولوژیک، بیولوژیک، ایجاد نمی

بیوژنوشیمیایی در جنگل در بهترین شرایط خود  ولوژیک وهیدر

نماید. لذا مدیریت بر چنین بوده و بیشترین بازدهی را ایجاد می

نیازمند شناخت چرخه عناصر غذایی ای، شبکه حیاتی پیچیده

است تا با اتخا  روشی  های مختلف از طریق فرآیند آبشوییگونه

 . دگرد صحیح، مانع از آسیب به این شبکه

های هیرکانی چرخه عناصر غذایی از در جنگلرسد به نظر می -

ی آن با چرخه هیدرولوژیکی و تجزیه یکی طریق آبشویی و رابطه

از عوامل رویش، پویایی و تحولات توده است. این ارتبات در 
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ارتفاعات میانبند شمال که گونه راش شرقی، جامعه کلیماکر 

یان است. بنابراین توجه به دهد به وضوح نماآن را تشکیل می

تاثیر متقابل فرآیند آبشویی و تجزیه در ورود عناصر غذایی به 

ریزی راش و بکارگیری اطلاعات آن در برنامه خاک در توده

مدیریتی )نوع و زمان دخالت، قطع، عملیات پرورشی و 

 گذاری( ضروری است. نشانه

ق م که از طری، منیزیم، پتاسیم و سدیهای بازی کلسیمکاتیون -

آبشویی درختان، هوازدگی و تجزیه بقایای گیاهی به چرخه 

که منبع اصلی عناصر این گردد علاوه برعناصر غذایی بازمی

 باشدخاصیت بافری نیز میغذایی خاک و تغذیه گیاه است دارای 

و از اسیدی شدن خاک و یا کاهش بیش از اندازه اسیدیته خاک 

اصلی این عناصر در تنه، شاخه و بر   . جایگاهنمایدجلوگیری می

رویه در زمان درختان است که با برداشت غیراصولی )برداشت بی

، گذاری نادرست(ریزی )نشانهو مکان نامناسب( و بدون برنامه

خروجی کاتیون از اکوسیستم بیش از ورودی آن خواهد شد 

جنگلی از حالت توده )اسیدی شدن خاک( که بدین ترتیب زیست

 دل خارج شده و قادر به ترمیم خود در زمان مناسب نخواهد.تعا

با توجه به تغییرات بارش، فعالیت ریشه، تراکم تاج، ضخامت و  -

در طول زمان  هاآبشویی کاتیون ،کیفیت لاشریزه و مواد آلی

ضرورت دارد در هنگام تعیین شدت خواهد داشت بنابراین تغییر 

این امر برداری به شناسی و بهرهها در عملیات جنگلبرداشت

توجه گردد تا با برهم خوردن چرخه عناصر غذایی، پایداری 

 سازگان در معرض زوال قرار نگیرد. بوم
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