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 چکیده

-های گیاهان بههای جوان و پایا یکی از مکانیسمهای قدیمی به اندامعناصر غذایی از اندامبازانتقال 

ویژه در مناطقی است که خاک از نظر عناصر غذایی فقیر است. هدف از این پژوهش بررسی بازانتقال 

طقه منظور من برگ کاج بروسیا است. بدین، فسفر و پتاسیم در گونه سوزنینیتروژنعناصر غذایی 

های جوان و برداری از سوزن و سرشاخهکوه در استان لرستان انتخاب شد و با نمونهشده مخملجنگلکاری

نمونه یک گیری شد. همچنین در هر قطعهساله کاج بروسیا در پنج نوبت، بازانتقال فصلی عناصر اندازهچند

شیمیایی خاک های فیزیکور ویژگینظر و دیگنمونه ترکیبی خاک انتخاب شد و غلظت عناصر غذایی مورد 

گیری شد. نتایج نشان داد که بازانتقال عناصر غذایی در دو فصل رویشی بهار و پاییز و بازه زمانی نیز اندازه

آلی و اسیدیته خاک الکتریکی، کربنشهریور تا اسفند انجام پذیرفته است، همچنین عناصر غذایی با هدایت

توان استنباط کرد که حاصلخیزی خاک، وضعیت مواد غذایی نتایج می همبستگی نشان دادند. بر اساس

ترین عوامل در بازانتقال عناصر غذایی درختان کاج بروسیا برگ، بارش سالانه و خشکی تابستانه مهم

کوه به شرایط آب وهوایی و دهنده سازگاری جنگلکاری مخملهستند. نتایج بازانتقال علاوه بر اینکه نشان

ای های تغذیهگیریهای مدیریتی در زمینه تصمیمعنوان راهنمایی برای برنامهتواند بهقه است، میخاکی منط

 د.کار گرفته شودرختان جنگل به

 *.خاک، غلظت هایویژگیهای پیر، جنگلکاری، برگ های کلیدی:واژه

                                                                                                                     
 48126229612شمارۀ تماس:      نویسنده مسئول *
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 مقدمه

کاهش جبران  رایبها امروزه توسعه کمی جنگلکاری

ای در صورت گستردههای طبیعی بهسطح جنگل

طبیعی قرار گرفته های منابعدستور کار مدیران عرصه

های نوین مدیریت این رابطه توجه به روش است. در

نیاز ای موردها مبتنی بر تأمین عناصر تغذیهجنگلکاری

های وارداتی با هدف تولید بهینه کمی و کیفی گونه

 چوب ضرورت دارد.

متفاوتی که در جنگلکاری های درختی گونه

توانند با ترکیبات شیمیایی مختلف شوند میاستفاده می

ریزی سبب ها توسط لاشهدر برگ و رهاسازی آن

نظر شوند، بنابراین،  های موردتغییر در خاک عرصه

شده با های جنگلکاریتوان با مقایسه خاک عرصهمی

ها تر جنگلکاریهای طبیعی به ارزیابی دقیقتوده

همین دلیل (. بهHashemi et al., 2017) پرداخت

ای رویشگاه و چگونگی گردش عوامل وضعیت تغذیه

صورت پایدار یکی از عوامل مهم کیفی در ای بهتغذیه

توده جنگلی است. در این زمینه شناخت ترکیب 

شیمیایی و غلظت عناصر غذایی برگ درختان اهمیت 

ان از آن برای پی بردن به وضعیت توای دارد و میویژه

 ,.Duchesne et al)ای و تشخیص کمبودها تغذیه

و ارزیابی عناصر غذایی کل گیاه استفاده کرد  (2001

(Hagen-Thorn et al., 2004.)  منابع اصلی عناصر

ها، عناصر غذایی موجود در غذایی موجود در برگ

ت های پیر اسخاک و بازانتقال عناصر غذایی از برگ

(Kathryn et al., 2000 بازانتقال عناصر، حرکت و .)

های در حال پیر شدن به انتقال عناصر غذایی از برگ

ساله است که فرآیندی کلیدی در ذخیره بافت هر

های گیاهی پویایی عناصر غذایی در اغلب اکوسیستم

و  (Duchesne et al., 2001رود )شمار میبه

غذایی است که قبل  دهنده مقداری از هر عنصرنشان

- Vanیابد )ها انتقال میهای پیر از آناز افتادن برگ

Heerwaarden et al., 2003)رو فراوانی . از این

شدت های جوان، بهعناصر غذایی در لاشبرگ و برگ

آنجایی از  .به فرآیندهای بازانتقال در پاییز بستگی دارد

محیط شدن با عملکرد گیاهان در سازگار انتقال که باز

است، عدم انجام این فرآیند اثر منفی در سازگاری گیاه 

 ,.Hagen-Thorn et alآورد )وجود میبا محیط به

های خشک از ویژه در اکوسیستم(. این امر به2006

 Drenovsky andاهمیت بیشتری برخوردار است )

Richards, 2006 .)انتقال، ذخیرۀ حاصل از باز

ت و توان واکنش سریع بلافاصله در دسترس گیاه اس

در تغییرات محیطی و حفظ تولید طی دورۀ کمبود 

کند عناصر غذایی را برای درخت فراهم می

(Helmisaari, 1992 این فرآیند در حفظ عناصر .)

کننده نقش های درختی خزانویژه در گونهغذایی، به

مقدار کمتر از طریق اساسی دارد، زیرا عناصر غذایی به

 Duchesne etشود )دسترس خارج می ریزی ازلاشه

al., 2001 )گردند و در زیهای زنده برمیو به بافت-

شوند. در این چرخة توده زنده حفظ و نگهداری می

های پیرتر، ذخیره شده از برگگیاهی، عناصر جدادرون

 Van)روند کار میشده و در رویش جدید به

Heerwaarden et al., 2003.) به همچنین انتقال باز-

گیاهی عناصر غذایی، سبب کاهش عنوان چرخة درون

وابستگی درختان به فرآیندهای بیوشیمیایی برای تأمین 

نیاز در مراحل بعدی رویش عناصر غذایی مورد 

(Melillo et al., 1982)  و نیز کاهش تلفات ناشی از

های جنس کاج، شود. در گونهآبشویی و فرسایش می

بازانتقال عناصر غذایی در سطح توده به سن درختان، 

کیفیت رویشگاه، اقلیم و توزیع عناصر غذایی در 

 (.Agee, 1998شود )ها مربوط میسوزن

انتقال عناصر غذایی را در های اندکی بازپژوهش 

 Dyckmans et) اندبررسی قرار داده سطح برگ مورد

al., 2005.)  در داخل کشورHashemi  و همکاران
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ها در ( در بررسی عناصر غذایی و بازجذب آن2012)

آزاد، افرا پلت و کاج  هشد های جنگلکاریگونه

بکلا بیان پژوهشی دارا –بروسیا در جنگل آموزشی 

در  هاداشتند که غلظت عناصر غذایی و بازجذب آن

این سه گونه متفاوت است و از آنجا که رویشگاه 

ها ها ناشی از ژنتیک آناند، پس تفاوتمشابه داشته

( نیز در 2013و همکاران ) Azadi Rimeleh .است

برگ پارک برگ و سوزنیهای مختلف پهنبررسی گونه

کوه لرستان، ضمن تأکید بر وجود جنگلی مخمل

های در گونه اختلاف در مقادیر بازجذب عناصر

مختلف، بیشترین مقدار بازجذب را برای گونة ارغوان 

و  Jiangگزارش دادند. در خارج از کشور نیز 

های بازجذب مواد غذایی از گونه (2012) همکاران

تیبتان را -همزیست در علفزار آلپ فلات چینگهای

بررسی کرده و دریافتند که مقدار بازجذب نیتروژن و 

ها با وده و موجب سازگاری گونهفسفر بسیار بالا ب

و  Fife(. Jiang et al., 2012محیط فقیر شده است )

در بررسی بازانتقال عناصر غذایی در  (2008همکاران )

ای بر بازانتقال عناصر های همیشه سبز مدیترانهگونه

های جوان های بالغ به برگبرگاز  Kو  N ،P غذایی

(. Fife et al., 2008)قبل از ریزش تأکید کردند 

Herras ازانتقال عناصر غذایی ( ب2017) و همکاران

کاج حلب در  شدهکاریهای جنگلفصلی را در توده

دهنده افزایش تراکم اسپانیا بررسی کردند. نتایج نشان

های گیاهی در پاییز و عناصر غذایی موجود در بافت

 ,.Herras et al)رویشی بهار بود  ها در دورهکاهش آن

2017). 

پژوهش با هدف این شده توجه به مطالب بیانبا

های بررسی بازانتقال فصلی عناصر غذایی در توده

( در پارک جنگلی Pinus brutia)خالص کاج بروسیا 

آباد انجام شد. بدین کوه در شمال شهرستان خرممخمل

های گیاه، منظور مقادیر عناصر غذایی در بافت

بازانتقال عناصر غذایی حاصلخیزی خاک و مقدار 

های گیاهی بررسی شد. نتایج پرمصرف در بافت

حاصل از این پژوهش ضمن فراهم آوردن اطلاعاتی 

دهنده واکنش گیاه به شرایط خاک است، که نشان

 تواند مدیریت عناصر غذایی پرمصرف را در توسعهمی

تولیدات جنگلی بهبود بخشند. همچنین نتایج بررسی 

تواند در غذایی گیاه و خاک میارتباط عناصر 

های جنگلکاری های مربوط به برنامهگیریتصمیم

تر کردن روزمورد استفاده قرار گرفته و با اصلاح و به

های ناشی از تلفات اولیه های مدیریتی، هزینهطرح

 یابد.میها را نیز کاهش ها و جایگزینی آننهال

 هاروش و مواد

هکتار در  456 مساحتکوه با پارک جنگلی مخمل

آباد در استان لرستان واقع شده شمال شهرستان خرم

متر از سطح  1294 است. حداقل ارتفاع منطقه حدود

 3/16حرارت سالیانه در منطقه دریا، متوسط درجه

-میلی 648گراد و متوسط بارندگی سالیانه درجه سانتی

ش است. اقلیم منطقه مورد بررسی به استناد رومتر 

خشک است. سیمای عمومی آمبرژه جزء مناطق نیمه

پارک، گونه غالب بلوط با پوشش علفی اغلب با 

بر ساله است. این منطقه در سطحی بالغ های یکگونه

با استفاده از  1366تا  1362هکتار از سال  64

شیراز، اقاقیا، بروسیا، سروای، کاجهای سرو نقرهگونه

زیتون و در ارتفاعات بالاتر گنجشک و ارغوان، زبان

 با استفاده از گونه بادامک جنگلکاری شده است.

-کوه بهشده در پارک جنگلی مخملجنگلکاری انجام

-های جنگلکاری. تودهصورت خالص و آمیخته است

در  6/3شده مورد بررسی کاج بروسیا با فاصله کاشت 

پایه در هکتار در قسمت  644متر و با تراکم  6/3

 درصد قرار دارند. 24 -14با شیب  جنوب غربی پارک

 روش پژوهش
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به منطقه مراجعه  1385برای انجام این پژوهش، خرداد 

در هر و پنج توده خالص کاج بروسیا انتخاب شد، 

( به متر 24×24مربعی )متر 444نمونه توده یک قطعه

، یک نمونهروش تصادفی پیاده شد. در هر قطعه

عنوان درخت شاخص برای برداشت درخت به

به  های سوزن و سرشاخه انتخاب شد. نظرنمونه

برای کاج بروسیا که دو دورۀ رکود را در بودن فصلی

اسفند و اوایل خرداد تا اواخر  ماه تا اوایلاوایل آذر

برداری در دو فصل رشد دهد، نمونهشهریور نشان می

، 1385، اواخر شهریور 1385یعنی در اواخر خرداد 

و اواخر خرداد  1385، اوایل اسفند 1385اوایل آذر 

منظور (. بدین Herras et al., 2017انجام شد ) 1386

سوم از هر درخت کاج شاخص، سه سرشاخه از یک

بالایی تاج درخت )در جهت جنوبی( بریده شد. 

واسطه داشتن های جوان بهو سرشاخه سوزن

اند های جدید که در سال جاری ظاهر شدهجوانه

های چند و سرشاخه تر از یک سال( و سوزن)جوان

های قبل ظاهر هایی که در سالطریق جوانهساله از

یک سال( برداری شدند )پیرتر از اند، نمونهشده

(Herras et al., 2017سوزن .)ساله معمولاً در های یک

تری شوند و رنگ روشنها واقع میانتهای سرشاخه

-های قدیمی دارند همچنین سرشاخهنسبت به سوزن

-ها قرار میالیه شاخهساله معمولاً در منتهیهای یک

های انتخاب گیرند و از قطر کمتری برخوردارند. نمونه

مایشگاه انتقال داده شد و پس از تفکیک شده به آز

گیری های مختلف )سوزن و سرشاخه( و اندازهبخش

مدت گراد بهدرجه سانتی 56تر، در آون در دمای وزن

شدن، ساعت نگه داشته شد و پس از خشک 24

، فسفر و پتاسیم نیتروژنآسیاب شده و عناصر غذایی 

شد.  گیریها اندازهها و سرشاخهموجود در سوزن

توسط دستگاه  کجلدال، فسفر ا دستگاهب نیتروژنمقدار 

اتمی جذب دستگاه وسیلهاسپکتروفتومتری و پتاسیم به

گیری شدند. درصد بازانتقال عناصر غذایی اندازه

تفاضل بین تغییر در تراکم مواد غذایی و تراکم اولیه 

اساس بر ؛ که(Saur, 2000برای هر بافت گیاهی است )

 شد.رابطه زیر محاسبه 

𝑁𝑈𝑇𝑛𝑟𝑠𝑒𝑎𝑠𝑜𝑛 (1رابطه ) =  
𝑁𝑢𝑡0−𝑁𝑢𝑡1

𝑁𝑢𝑡0
× 100  

-درصد باز، NUT nrseason رابطه که در این

های گیاهی ( در بافتKو  N ،Pانتقال عناصر غذایی )

 –)سوزن یا سرشاخه( در یک فصل رشد معین )بهار 

غلظت مواد مغذی در یک سوزن یا ، 0NUT پاییز(،

 شهریور( –سرشاخه خاص در آغاز فصل رشد )اسفند 

تراکم عناصر غذایی همان بافت در انتهای ، 1NUTو 

 آذر( هستند. –فصل رشد )خرداد 

برداری از زمان با نمونهنمونه، همدر هر قطعه

ها، پس از کنار زدن لایه لاشبرگ، سوزن و سرشاخه

متر و از دو عمق صفر تا پنج سانتینمونه ترکیبی خاک 

خاک برداشت شد. پس از تفکیک  مترانتیس 16پنج تا 

های خاک، هر نمونه بقایای طبیعی و گیاهی از نمونه

متری عبور داده شد. سپس به خاک از الک دو میلی

و مشخصاتی مانند درصد آزمایشگاه انتقال داده شدند 

و  Olsenروش به دستگاه کجلدال، فسفر بانیتروژن کل 

-روش جذببا دستگاه اسپکتروفتومتری، پتاسیم به

-آلی به روش والکی بلاک، بافت خاک بهاتمی، کربن

 pHروش هیدرومتری، اسیدیته خاک توسط دستگاه 

سنج الکتریکی الکتریکی توسط هدایتمتر و هدایت

شکل مقادیر مواد مغذی در گیری شد. بدین اندازه

های کاج شاخص و در بافتخاک زیر درختان 

های جوان و چندساله و درختان شاخص شامل سوزن

 گیری شد.های جوان و چندساله اندازهسرشاخه

 ها بابودن توزیع دادهپس از اطمینان از نرمال

، نیتروژنکمک آزمون کولموگروف اسمیرنوف، مقادیر 

های مختلف گیاه در طی پنج فسفر و پتاسیم در بخش

گیری برداری با استفاده از طرح اندازهنوبت نمونه
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( مقایسه شد. سپس Repeated measureتکراری )

انتقال عناصر غذایی طی دو فصل رشد مقایسة باز برای

و مقایسه عناصر غذایی خاک در دو عمق مورد بررسی 

بررسی  رایبمستقل استفاده شد. همچنین از آزمون تی

مختلف گیاه های رابطه غلظت عناصر غذایی در بخش

های فیریکی و شیمیایی خاک از همبستگی و ویژگی

متغیره استفاده شد. پیرسون و رگرسیون خطی چند

 SPSS ver 16افزار محاسبات با استفاده از نرم تمامی

ترسیم  Excelافزار انجام شد و نمودارها به کمک نرم

 .شدند

 نتایج

-متر 444نمونه گونه که اشاره شد در هر قطعههمان

گیری شدند. های کاج بروسیا اندازهمربعی تمام پایه

 1برداری شده در جدول مشخصات درختان کاج نمونه

 .شودمشاهده می

 

 نمونهشده در هر قطعهبرداریمیانگین و انحراف معیار مشخصات درختان نمونه -1 جدول

Table1. Average values of tree properties (including standard error) in sampling plots 

 1نمونه قطعه 
Plot1 

 2 نمونهقطعه

Plot2 

 3نمونه طعهق

Plot3 

 4 نمونهقطعه

Plot4 

 6 نمونهقطعه

Plot5 

 )متر( ارتفاع درخت

Tree height (m) 
9.07 (1.21) 7.84(2.7) 6.5(1.35) 7.2(1.9) 6.8(1.6) 

 (مترسانتی) سینهقطر برابر

Diameter at breast height (cm) 
18.5(3.3) 19.18(4.2) 18.19(2.28) 15.6(4.8) 16.8(3.9) 

 (مترسانتی) قطر یقه

 Root collar diameter (cm) 
23.6(3.4) 23.6(4.1) 23.77(2.5) 19.3(5.05) 21.7(4.1) 

 (مربعمترسانتی) سطح مقطع برابر سینه

 Basal area (cm2) 
278(95) 302.5(135) 285.9(67.5) 210(110.9) 235.4(100.8) 

 

، فسفر نیتروژنپس از تعیین غلظت عناصر غذایی 

ساله، های جوان و چندشاخهو پتاسیم در سوزن و سر

برداری مقایسه شد که نتایج مقادیر در پنج مرحله نمونه

 ارائه شده است. 4تا  1های درشکل

 

 
 ساله، فسفر و پتاسیم سوزن یکنیتروژنمیانگین عناصر  -1 شکل

Figure 1. Mean values of the N, P and K concentrations of young needles 
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 میانگین عناصر ارت، فسفر و پتاسیم سوزن چندساله -2 شکل

Figure 2. Mean values of N, P and K concentrations of old needles 

 
 ساله، فسفر و پتاسیم سرشاخه یکنیتروژنمیانگین عناصر  -3 شکل

Figure 3. Mean values of N, P, K concentrations of young twigs 

 
 ، فسفر و پتاسیم سرشاخه چندسالهنیتروژنمیانگین عناصر  -4 شکل

 Figure 4. Mean values of N, P, K concentrations of old twigs 

 

پس از تعیین غلظت عناصر غذایی در سوزن و 

گیری کمک طرح اندازههای کاج بروسیا، با سرشاخه

برداری تکراری غلظت این عناصر در فصول نمونه

ز مقایسه شد. ابتدا فرض کرویت آزمون بررسی شد و ا

 Mauchlys testدر تست  p-Valueآنجایی که مقدار 

اختلاف یید شد )أبود کرویت آزمون ت 446/4 بیشتر از

واریانس یکسانی  گیریبین هر جفت زمان اندازه

توان از این طرح بنابراین مشخص شد که میدارند(، 

فصل  6برای مقایسه جفتی غلظت عناصر غذایی در 

دهنده  برداری استفاده کرد. نتایج این طرح نشاننمونه

دار بین غلظت عناصر غذایی در وجود اختلاف معنی

برداری است. مرحله نمونه 6های گیاهی در طی اندام

و نتایج  2ول ها در جدنتایج مربوط به سوزن

 ارائه شده است. 3ها در جدول هسرشاخ
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های تکراریگیریمرحله با روش طرح اندازه 6های جوان و چندساله در مقایسه جفتی عناصر غذایی در سوزن -2جدول   
Table 2. Pairwise comparison of nutrients in young and old needles and repeated measures test results 

(mean difference) at sampling season 
 سوزن یکساله

Young needles 
 سوزن چندساله

Old needles 
 هافصل

Seasons 
1 2 3 4 5 

 هافصل
Seasons 

1 2 3 4 5 

ژن
رو

نیت
 

N 

1 - 1.65' 1' 1.1' -0.004 

ژن
رو

نیت
 

N
 

1 - 1.64' 1.15' 1.11' 0.008' 

2 -1.65' - -0.65' -0.55' -1.65' 2 -1.64' - -0.49' -0.53 -1.63 
3 -1' 0.65' - 0.1 -1' 3 -1.15' 0.49' - -0.04 -1.14 

4 -1.1 ' 0.55' -0.1 - -1.1' 4 -1.11' 0.53 0.04 - -1.1' 

5 0.004 1.65' 1' 1.1' - 5 -0.008' 1.63 1.14 1.1' - 

فر
فس

 
P

 

1 - -0.09' -0.006 -0.002 -0.004 

فر
فس

 
P

 

1 - -0.09' 0.02 -0.04' -0.002 

2 0.09' - -0.08' 0.08' 0.08 2 0.09' - 0.11' 0.13' 0.09 

3 0.006 0.08' - 0.004 0.002 3 -0.02 -0.11' - 0.02 -0.02 
4 0.002 -0.08' -0.004 - -0.002 4 0.04' -0.13' -0.02 - -0.04' 

5 0.004 -0.008 -0.002 0.002 - 5 0.002 -0.09 0.02 0.04' - 

یم
اس

پت
 

K
 

1 - 0.18' -0.78 -2.07 0.002 

یم
اس

پت
 

K
 

1 - 0.4 -0.24 -1.65' 0.2 

2 -0.18' - -0.96 -2.25' -0.17' 2 -0.4 - -0.64 -2.05' -0.19 
3 0.78 0.96 - -1.28' 0.78 3 0.24 0.64 - -1.41' 0.45 

4 2.97 2.25' 1.28' - 2.07' 4 1.65' 2.05' 1.41' - 1.86' 

5 -0.002 0.17' -0.78 -2.07' - 5 -0.2 0.19 -0.45 -1.86' - 

( نشان 'برداری با علامت )دار بین دو فصل نمونهاختلافات معنی .هستند 86ترتیب  بهار،  تابستان، پاییز، زمستان و بهار ، به6تا 1 برداریفصول نمونه

 داده شده است.
Seasons: 1: spring, 2: summer, 3: autumn, 4: winter, 5: spring 2017. Superscripts showed significant differences (LSD test 

p<0.05) 

 

 های تکراریگیریمرحله با روش طرح اندازه 6جوان و چندساله در های رشاخهمقایسه جفتی عناصر غذایی در س -3جدول 
Table 3. Pairwise comparison of nutrients in young and old twigs and repeated measures test results 

(mean difference) at 5 sampling seasons 
 سرشاخه یکساله

Young twigs 
 سرشاخه چندساله

Old twigs 
 هافصل

Seasons 
1 2 3 4 5 

 هافصل
Seasons 

1 2 3 4 5 

ژن
رو

نیت
 

N
 

1 - 1.01' 0.93' 1.2' 0.004 

ژن
رو

نیت
 

N
 

1 - 0.97' 1.2' 1.34' -0.01 

2 -1.01' - -0.08 0.19' -1.01' 2 -0.97' - 0.22' 0.37' -0.98' 

3 -0.93' 0.08 - 0.27' -0.93' 3 -1.2' -0.22' - 0.14' 1.21' 

4 -1.21' -0.19' -0.27' - -1.21' 4 -1.34' -0.37' 0.14' - 1.35' 

5 0.004 1.01' 0.93 1.21 - 5 0.01 -0.98' -1.21' -1.35' - 

فر
فس

 
P

 

1 - 0.006 0.05' 0.12' 0.01 

فر
فس

 
P

 

1  -0.08 0.1' 0.14' 0.04 

2 -0.006 - 0.04 0.11' 0.04 2 0.08 - 0.11' 0.15' 0.05 

3 -0.05' -0.04 - 0.06' -0.04 3 -0.1' -.011 - 0.04' -0.06 

4 -0.12' -0.11' -0.06' - -0.11' 4 -0.14' -0.15 -0.04' - -0.1 

5 -0.01 -0.04' 0.04 0.11' - 5 -0.04 -0.05 0.06 0.1 - 

یم
اس

پت
 

K
 

1 - 0.04 0.24 -1.47' 0. 06 

یم
اس

پت
 

K
 

1 - -0.01 0.31 -0.07 -0.01 

2 -0.04 - 0.2 -1.51' -0.03 2 0.01 - 0.32 -0.07 -0.004 

3 -0.24 -0.2 - -1.72' -0.24 3 -0.31 -0.32 - -1.04' -0.32 

4 1.47' 1.51 1.72 - 1.82 4 0.07 0.07 1.04' - 0.71 

5 0.06 0.03 0.24 -1.82 - 5 0.01 0.004 0.32 -0.71 - 

( نشان 'برداری با علامت )دار بین دو فصل نمونهاختلافات معنی .هستند 86ترتیب  بهار،  تابستان، پاییز، زمستان و بهار ، به6تا 1 برداریفصول نمونه

 داده شده است.
Seasons: 1: spring, 2: summer, 3: autumn, 4: winter, 5: spring 2017. Superscripts showed significant differences (LSD test 

p<0.05) 



4، شماره 6پژوهش و توسعه جنگل، جلد  علمی فصلنامۀ  

562 

 

 فیزیکی و شیمیایی خاک در دو عمق هایویژگی

متری محاسبه و با سانتی 16تا پنج و صفر تا پنج 

معیار و آزمون تی مقایسه شد. نتایج میانگین و انحراف

ارائِه شده  4 داری آزمون تی درجدولسطح معنی

 است.

 

 برداریفیزیکی و شیمیایی خاک و نتایج آزمون تی دو عمق نمونه هایویژگیمقایسه میانگین  -4جدول 

Table 4. Mean values of soil parameters (%, including standard error) and T. test results (sig) in two 

sampling depth of soil 

 بافت

 خاک

Soil 

texture 

اسیدی

 ته
pH 

 نیتروژن

 )درصد(
N (%) 

گرم )میلی پتاسیم

 بر کیلوگرم(
P (mg.kg-) 

رم گ)میلی فسفر

 بر کیلوگرم(
P (mg.kg-) 

آلی  مواد

 )درصد(
OM (%) 

آلی  کربن

 )درصد(
OC (%) 

 هدایت الکتریکی

ر(زیمنس بر مت)دسی  

EC(ds.m) 

 

 لومی

Loam 

7.36 

(0.03) 

0.17 

(0.0013) 

 

217.1 

(65.96) 

5.32 

(4.44) 

2.19 

(0.22) 

1.31 

(0.14) 

1.03 

(0.06) 

 عمق اول

First 

depth 

 لومی
Loam 

7.47 

(0.03) 

0.09 

(0.0066) 

172.3 

(35.73) 

3.56 

(4.16) 

1.04 

(0.12) 

0.58 

(0.06) 

0.69 

(0.03) 

 عمق دوم

Second 

depth 

- 0.66 0.015 0.132 0.27 0.001 0.00 0.001 p. value 

 

همبستگی غلظت عناصر غذایی هر یک از 

فیزیکی و شیمیایی دو  هایویژگیهای گیاهی با بافت

از تعیین عمق اول و دوم خاک بررسی شد، پس 

ها با ها، روابط عناصر غذایی هر یک از اندامهمبستگی

دو عمق خاک به کمک رگرسیون نیز  هایویژگی

 اند.ارائه شده 6 تعیین شد که نتایج در جدول

 

خاک هایویژگیهای گیاهی و مدل رگرسیونی غلظت عناصر غذایی بافت -6 جدول  

Table 5. Linear regression models of N, P and K concentrations in needles and twigs with soil 

parameters 

ضریب 

 همبستگی

Correlation 

 عمق دوم

Second depth 

ضریب 

 همبستگی

Correlation 

 عمق اول

First depth 

 عناصر غذایی

Nutrients 

یبافت گیاه  

Plant 

tissue 

 

0.7 
N=11.98+0.4EC+1.6C/N-

0.84K+0.9N 
  

 نیتروژن
Nitrogen سوزن یک-

 ساله
Young 

needles 

 

0.78 P=-1.2+0.6PH 0.69 
P=0.33-

1.68C/N+2.39P-

2.96K-1.1N 

 فسفر
Phosphorous 

 

0.7 
K=4.43-0.63PH-0.68 

P+0.9N 
  

 پتاسیم
Potassium 

 

0.93 P=0.94- 0.8EC 0.9 
P=1-0.9EC-0.29PH-

0.8C/N 

 فسفر

Phosphorous 

سوزن 

 چندساله

Old 

needles 

 

  0.7 K=16.3+0.8 EC 
 پتاسیم

Potassium 
 

0.7 P= 0.23- 0.6EC 0.73 P= 0.35- 0.7EC 
 فسفر

Phosphorous 

شاخه سر

 چندساله

Old 

twigs 

 

0.75 K=-2.1+0.6K   
 پتاسیم

Potassium 
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میانگین درصد بازانتقال خالص عناصر غذایی در 

های گیاهی در دو فصل رویشی بهار و پاییز بافت

مستقل مقایسه شد. نتایج در محاسبه و با آزمون تی

 ارائه شده است. 5جدول 

 

 های گیاهی در دو دوره رویشی پاییز و بهارمعیار بازانتقال خالص عناصر غذایی در بافت شتباهمیانگین و ا -5 جدول

Table 6. Net retranslocation percentage of macronutrients in plant tissues (needles and twigs) (%, 

including standard error) in spring and fall 

 بازانتقال پتاسیم
K retranslocation 

 بازانتقال فسفر
P retranslocation 

نیتروژنبازانتقال   

N retranslocation 

 دوره رویشی

Season 

 بافت گیاهی
Plant tissue 

13.3a 

(3.2) 
-12.6a 

(9.5) 
-56.4a 

(15.8) 
 بهار

Spring 
سالهسوزن یک  

Young needles 
 

6.7a 
(11.4) 

-40.19a 

(14.3) 
-18.2a 

(9.8) 

 پاییز
Fall 

56.9a 
(12.6) 

24.7a 
(13.9) 

14.52a 
(5.3) 

 بهار
Spring سوزن چندساله 

Old needles 13.1a 
(9.2) 

-37.8a 
(10.8) 

18.9a 

(6.9) 
 پاییز
Fall 

52.7a 
(23.4) 

8.9a 
(5.2) 

21.3a 
(10.6) 

 بهار
Spring سالهسرشاخه یک  

Young twigs 0.2b 
(5.7) 

10.8a 

(4.3) 
65.9a 
(7.2) 

 پاییز
Fall 

24a 
(25.07) 

-67.7a 
(5.5) 

18.3a 
(1.5) 

 بهار
Spring سرشاخه چندساله 

Old twigs 2.8b 
(5.6) 

-14.5a 

(10.4) 
48.3b 
(12.2) 

 پاییز
Fall 

.دهددرصد را نشان می 86ها در سطح اطمینان دار بین میانگیناختلاف معنی حروف متفاوت  

Superscripts showed significant differences (Duncan test p<0.05) 

 

تر روند بازانتقال، میانگین درصد تعیین دقیق رایب

های گیاهی در بازانتقال خالص عناصر غذایی در بافت

زمانی شهریور تا اسفند نیز محاسبه شد که نتایج  فاصله

 .شودمشاهده می 6 آن در جدول

گونه  در که دهدمی نشان 6و  5های جدول نتایج

 در تنها غذائی عناصر از برخی انتقالکاج بروسیا باز

که  حالی داده است در رخ سال در رویشی دوره یک

 که رویشی دوره دو از عناصر در دیگر در برخی

بازانتقال  است رشد توقف و تابستانه خشکی به وابسته

 .انجام شده است

 بحث

، فسفر نیتروژناساس نتایج، بازانتقال عناصر غذایی بر

و پتاسیم در دو فصل رویشی بهار و پاییز و همچنین 

بازه زمانی شهریور تا اسفند انجام پذیرفته است. در 

ابتدا روند بازانتقال عناصر در دو فصل بهار و پاییز 

های در بافت نیتروژنبررسی و مشخص شد که مقدار 

ساله و سوزن چندساله سرشاخه جوان، سرشاخه چند

کاهش  رویشی بیشتر و در پایان دورهدر اول دوره 

دلیل استفاده گیاه از این تواند بهیافته بود. این امر می

 های پایاترعناصر برای رویش و بازانتقال آن به اندام

ساله( اما در بافت گیاهی سوزن جوان )یک ؛باشد

در دورۀ رویشی بهار و پاییز انجام  نیتروژنبازانتقال 

ها و توان جوان بودن برگکه دلیل آن را می نشد
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نظر نداشتن فرصت کافی برای بازانتقال دانست، به

طور بههای جوان رسد در این فاصله رشد سوزنمی

در سوزن  نیتروژنمتوقف نشده است و بازانتقال  کامل

همین ه است. بهشدجوان در دورۀ پاییز و بهار انجام ن

ریور تا انتقال این عناصر در دورۀ رویشی شهدلیل باز

اسفند نیز محاسبه شد. با محاسبة بازانتقال از شهریور 

 مورد بررسیاندام  4تا اسفند مشاهده شد که در هر 

انجام پذیرفته است. در توجیه این  نیتروژنبازانتقال 

دلیل توقف کامل رشد توان بیان داشت که بهنتیجه می

دلیل سرما در زمستان، بافت گیاهی سوزن جوان گیاه به

های به دیگر اندام نیتروژنیز فرصت بازانتقال عنصر ن

 پایاتر را داشته است.

 

 تا اسفند زمانی شهریور های گیاهی در بازهمیانگین درصد بازانتقال خالص عناصر غذایی در بافت -6جدول 
Table 7. Net retranslocation percentage of macronutrients in plant tissues (needles and twigs) (%, 

including standard error) in September-march 

 بازانتقال پتاسیم
K retranslocation 

 بازانتقال فسفر
P retranslocation 

نیتروژنبازانتقال   

N retranslocation 

 فصل رویشی
Season 

 بافت گیاهی
Plant tissue 

-46.1 

(20.7) 

9.4 

(7.5) 

75.18 

(25.9) 
 شهریور تا اسفند

September-March 

سالهسوزن یک  

Young needles 

-38.5 

(14.6) 

45.6 

(13.6) 

24.68 

(16.7) 
 شهریورتا اسفند

September-March 

 سوزن چندساله

Old needles 

-49.1 

(25.2) 

45.9 

(20.8) 

82.3 

(15.6) 
 شهریورتا اسفند

September-March 

سالهسرشاخه یک  

Young twigs 

-44.8 

(8.3) 

55.1 

(6.8) 

76.2 

(6.8) 
 شهریورتا اسفند

September-March 

 سرشاخه چندساله

Old twigs 

 

بافت  4اساس نتایج در هر در ارتباط با پتاسیم بر

گیاهی در دورۀ رویشی پاییز و بهار بازانتقال انجام شد. 

توان بیان داشت که در دورۀ رویشی این راستا میدر 

بهار، قبل از شروع توقف رویش در تابستان، مقدار 

تر کاهش یافته و به های قدیمیپتاسیم در اندام

فصل تر منتقل شده است تا برای های جوانبافت

رویشی بعد استفاده شود، در دورۀ رویشی پاییز 

های جوان پتاسیم را برای رشد مورد استفاده قرار اندام

طوری که در اواخر دورۀ رویشی و قبل از داده به

های شروع توقف رشد زمستانه، مقدار پتاسیم در اندام

عبارت دیگر مقدار تر کاهش یافته است. بهقدیمی

ها در یز قبل از خزان سوزنعنصر پتاسیم در پای

 های گیاهی افزایش یافته و در بهار با شروع دورهبافت

رویشی مورد استفاده مجدد گیاه برای رشد قرار گرفته 

 گیاه جذب فسفر از بیشتر طور معمول پتاسیماست. به

 مواد آلی نیتروژن، و فسفر خلافبر معمولاً و شودمی

 دارد خاک در گیاه یازنمورد  پتاسیم تأمین کمی در نقش

انحلال  تبادلی، هایپتاسیم وسیلهبه آنبیشتر  بخش و

گیرد می قرار گیاه اختیار در هاکانی هوازدگی و هانمک

(Shahoyi, 2006.) 

بررسی روند بازانتقال فسفر نیز نشان داد که 

بافت گیاهی در دورۀ رویشی  4برخلاف پتاسیم در هر 

انجام شده است و در دو  انتقالشهریور تا اسفند باز

فصل رویشی بهار و پاییز به مقدار بسیار کمی به 

های پایاتر انتقال یافته است. در حقیقت تراکم اندام

ها پس از دوران خشکی تابستان فسفر در سوزن

خاطر کاهش تواند بهافزایش یافته است که این می

های گیاهی باشد رشد و انباشت مواد مغذی در بافت
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یابد که فصل بعد برای رویش آینده بازانتقال میچنان

(Herras et al., 2017)پژوهشبا نتایج  ها. این یافته 

Herras  خوانی دارد. وی با ( هم2017)و همکاران

های کاج حلب، به این بررسی بازانتقال در جنگلکاری

، فسفر و پتاسیم نیتروژننتیجه دست یافت که تراکم 

پاییز افزایش یافته و در بهار  های گیاهی دردر بافت

و  Fifeها(. یابد )البته نه در مورد همة بافتکاهش می

( نیز در بررسی بازانتقال عناصر غذایی 2008همکاران )

سبز بیان داشتند که عناصر غذایی های همیشهدر گونه

های بالغ ، فسفر و پتاسیم قبل از ریزش از برگنیتروژن

-Parragaیابد. همچنین ال میهای پایاتر انتقبه اندام

Aguada ( با بررسی بازانتقال 2014و همکاران )

خشک عناصر غذایی در کاج حلب در مناطق نیمه

های جوان دریافتند که تراکم فسفر و پتاسیم در سوزن

آنجایی که ها قبل از ریزش است. ازبیشتر از چندساله

های های پیر به اندامبازانتقال عناصر غذایی از برگ

دهنده غلظت ها نشان جوان و پایا قبل از ریزش سوزن

ویژه منیزیم، پتاسیم و فسفر خاک کم عناصر غذایی به

-تواند به(، میParraga-Aguada et al., 2014است )

عنوان شاخصی از سطح مطلوب عناصر غذایی خاک 

در توده کاج بروسیا در منطقه باشد. در همین ارتباط 

تر بازانتقال عناصر در تحلیل دقیقمنظور بررسی و به

های گیاهان، غلظت عناصر غذایی در خاک نیز اندام

های خاکی اساس نتایج، تمامی ویژگیبررسی شد. بر

مقدار متر سانتی 6مورد بررسی در عمق اول صفر تا 

متر داشتند سانتی 16بیشتری نسبت به عمق دوم پنج تا 

ه (. بیشتر بودن غلظت عناصر غذایی در لای4)جدول 

دلیل تجمع و حضور لاشبرگ تواند بهسطحی خاک می

آلی ای و مواد عنوان منبع اصلی ورود عناصر تغذیهبه

(. همچنین هر Mayani & Payam, 2013خاک باشد )

سه عنصر مورد بررسی غلظت کمی در خاک منطقه 

های انتقال عناصر در بافتنتیجه نشانگر باز دارند، این

سمی برای سازگاری با کمبود عنوان مکانیگیاهی به

که مقدار عناصر عناصر دریافتی از خاک است. زمانی 

دریافتی از خاک زیاد نباشد، گیاه عناصر غذایی 

-شده را برای برطرف کردن نیازهایش موردانباشت

که اگر خاک مواد  دهد، در صورتیاستفاده قرار می

تقال غذایی کافی در اختیار گیاهان قرار دهد، مقدار ان

داری طور معنیهای گیاهان بهعناصر غذایی بین اندام

(. دلیل Mediavilla et al., 2014یابد )کاهش می

اصلی پایین بودن مقادیر این عناصر در خاک را 

برگان توان سرعت کم تجزیه لاشبرگ در سوزنیمی

 نیتروژن(. همچنین Marvi Mohajer, 2005)دانست 

رخة خود بازسازی و سرعت در چعنصری است که به

احیا شده و حجم نهایی آن در خاک، در سطحی تقریباً 

 Richterماند )پایدارتر از دیگر عناصر تبادلی باقی می

& Markewitz, 1994اساس نتایج، خاک علاوه بر(. به

آلی ضعیف منطقه مورد بررسی از نظر مقدار کربن 

 در آلی و نیتروژنکربن  آنجایی که رابطة است و از

 ,.Sayyad et alاست ) مستقیم ایرابطه نیز خاک

آلی مقدار کربن  بیشترین دارای که و مناطقی (2007

نیز برخوردار هستند  بیشتری نیتروژن مقدار از هستند،

(Sienkiewicz et al., 2014) گونه استنباط توان اینمی

آلی خاک موجب کاهش مقدار بودن موادکرد که کم

در نتیجه افزایش بازانتقال آن شده نیتروژن خاک و 

طرف دیگر پتاسیم از عناصر غذایی است که است. از

های برخلاف شیب الکترومغناطیسی درون سلول

علت سیستم یابد و اغلب گیاهان بهگیاهی انتقال می

ها و شاخه آن را حفاظتی خود، قبل از خزان برگ

مورد (. در Noori Kia et al., 2012کنند )بازیافت می

 بسیار خاک در این عنصر آنجایی که تغییراتفسفر، از 

است، تجزیه و  نیازمند طولانی مدت زمانبه و کند بوده

آن در  مقدار روی بر درختی هایگونه تأثیر تحلیل

اما ؛ (Adugna et al., 2016) است دشوار امری خاک
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از  خاک فقیربودن و خاک بالای رسد اسیدیتهنظر میبه

آلی قابل دسترس و کمبود مواد  بودن فسفر دارا نظر

توسط  جذب فسفر در که بودند هاییعامل خاک از

 Ebadiاند. در تأیید این نتیجه داشته نقش ریشه

Nahari ( بیان کردند در خاک2018و همکاران ) های

خشک تحول آهکی ایران که در اقلیم خشک و نیمه

آلی و بودن مواد اند، وجود آهک و کمپیدا کرده

است که مقدار فسفر قابل خشکی خاک سبب شده 

و همکاران  Fatemiجذب کاهش یابد. همچنین 

خود بیشترین مقدار فسفر قابل  پژوهش( نیز در 2011)

آلی و  هایی با بیشترین مقدار کربنجذب را در خاک

و  Heydariدر همین راستا درصد رس گزارش کردند. 

های در خاک توده کم بودن فسفر (2015همکاران )

تر دلیل فعالیت ضعیفبرگ را بهسوزنی

 ها دانست.ها در خاک این تودهمیکروارگانیسم

با بررسی روابط همبستگی عناصر غذایی گیاهان 

های های خاک و همچنین تعیین مدلو مشخصه

های اساس مشخصهرگرسیونی عناصر غذایی گیاه بر

عناصر  فیزیکی و شیمیایی خاک نیز مشخص شد که

 هایویژگیهای گیاهی با برخی از موجود در بافت

(، 6فیزیکی و شیمیایی خاک همبستگی دارند )جدول 

این ارتباط ناشی از تأثیرپذیر بودن جذب و بازجذب 

دلیل آهکی بودن از خاک منطقه است. همچنین به

 نیتروژنخاک منطقه جذب برخی از عناصر مانند 

 (Zarrinkafsh, 2002شود )توسط گیاهان سخت می

تواند عامل مؤثری بر مقدار بازانتقال که این امر نیز می

های اساس مدلعناصر غذایی در گیاه شود. بر

خاک با  نیتروژنالکتریکی و غلظت رگرسیونی هدایت

ها رابطه مثبت نشان دادند، و پتاسیم سوزن نیتروژن

ترین عامل مؤثر بر فسفر همچنین اسیدیته مهم

ها چندساله گیاه بود. در مورد سرشاخههای سوزن

الکتریکی تنها مشخصه خاکی بود که بر فسفر  هدایت

ساله تأثیر منفی داشت و در مدل سرشاخه چند

توان توجه به این مطالب میرگرسیونی وارد شد. با

ترین عوامل الکتریکی یکی از مهمبیان داشت هدایت 

و بر  تأثیر مثبت نیتروژنخاکی است که بر جذب 

 جذب فسفر تأثیر منفی داشته است در تأیید این نتیجه

Jahanbazi ( نیز نشان دادند که 2014و همکاران )

افزایش شوری موجب کاهش جذب پتاسیم و افزایش 

 Filepدر پژوهش جذب نیتروژن و فسفر شده است. 

and Rékási (2011) نیز گزارش شد که وضعیت 

 و آلیکربن  غلظت روی بر زیادی تأثیر خاک نیتروژن

داشت،  خاک در محلول به نیتروژن آلیکربن  نسبت

 تأثیر آلیکربن مقدار روی بر خاک اسیدیته همچنین

-دارد. بر عکس تأثیر محلول روی نیتروژن بر و مثبت

گونه استنباط کرد توان ایناساس نتایج این پژوهش می

ترین عوامل در بازانتقال عناصر غذایی توسط که مهم

خاک مانند حاصلخیزی  هایویژگیدرختان، شرایط و 

-خاک، وضعیت مواد غذایی برگ، بارش سالانه، مدت

 ,.Herras et alزمان پیری و خشکی تابستانه هستند )

هاد اساس نتایج این پژوهش پیشننهایت بر(. در 2017

شود بررسی تراکم عناصر غذایی پرمصرف در خاک می

تر های زمانی طولانیهای گیاهی در دورهو در بافت

نیز انجام شود تا موجب افزایش آگاهی و اطلاع از 

کمبود عناصر غذایی، فرآیند بازانتقال و تغییر و اصلاح 

آنجایی که های مدیریتی جنگل شود. همچنین از برنامه

های جنگلکاری توسعه و بهبود ف برنامهیکی از اهدا

های فیزیکی و شیمیایی خاک و بررسی ویژگی

سازگاری درختان با شرایط آب و هوایی و خاکی 

 ماده مقدار طبیعت و گیاه نیاز از منطقه است، اطلاع

رشد،  طول دوره در آن تغییر و امکان در خاک غذایی

تر دقیقتر و تواند موجب تحلیل و قضاوت آگاهانهمی

ای و سازگاری درختان تغذیه در مورد وضعیت

 .شود شدهجنگلکاری 
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Abstract 

Retranslocation of nutrients from senescing leaves to young and permanent parts of tree bodies is one 

of the main strategies to confront with nutrient loss from the soil especially in sites with nutrient poor 

soils. The aim of this study is to investigate retranslocation of nitrogen, phosphorous and potassium in 

pinus brutia. For this purpose we selected Makhmalkooh afforested forest at Lorestan province and 

sampling was carried out at 5 times. In each plot, young and senescent needles and twigs were 

sampled and nutrient retranslocation were measured. Within each plot, we also collected a composed 

sample of soil and soil physico-chemical properties were measured. Our results showed that net 

retranslocation was done at two growing seasons (spring and fall) and September to November. 

Results also highlighted correlations between nutrients concentration in plant tissues and some of the 

soil properties like electrical conductivity, organic carbon and pH. This emphasis on close relationship 

between nutrient's soils concentration and plant retranslocation. In conclusion, based on the results of 

this study, soil properties such as soil fertility, nutrient concentration in the senescent needles, annual 

precipitation and drought periods at summer are key factors that influence on nutrients retranslocation. 

The retranslocation results in Makhmalkooh forest reinforced the hypothesis that forest adapted to 

climate and edaphic condition and can be used as a guide for management plans to assist in nutritional 

decisions making of forest trees. 

Keywords: Afforestation, Concentration, Senescent needles, Soil properties. 
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