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 الخلاصت

ةيددت تددم تةليددل ، ألتركيددأ ألكيميدداوي للسددواقب ألرببددة لمدينددة ألموصددل  دراسددة هدددفت ألدراسددة ألةاليددة
،  Pinus brutia  ،Populus nigraألسدددواقب ألكليدددة و ألنافدددان مدددن تيجدددان خمسدددة م ددداجر هددد  م ددداجر 

Eucalyptus camaldulensis  ،Platanus occidentalis  ،Cupressus sempervirens   للعدوا صد
Ca)قدددرت بعددك ألكاتيونددات 7107-7100ألمبريددة خددلل ألسددنة ألما يددة 
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اضدافة الد   Zn ,Cu , Fe , Mn , Pb))وخمسدة مدن ألعناصدر أللةيلدة هد   , 

لسددواقب ألمنبةدددة  pHئيدددروجين  ، أرئددرت نتددا ا ألدراسددة أن معدددل ألددـ قيدداأ ألتوصدديل ألكئربددا   وا أ أل
يجدان كمدا زاد تركيدز تريبدة مدن ألتعدادل لامبدار ألنافددن مدن ألقألمفتوةة اقترأ من ألةامضية بينما كاندت ألةيمدة 

للمنبةددة  معرددم ألكاتيونددات وا نيونددات والعناصددر أللةيلددة فدد  ألأمبددار ألنافددان مددن ألتيجددان مةارنددة مدد  ألسددواقب
 .  ألمفتوةة

 .ألكلمات ألدالة: السواقب الكلية. كيميا ية ألأمبار ألنافان ، الم اجر 

 .6/4/7103: وقبوله،  70/7/7103 :تاريخ تسلم البةت

 المقذمت

العديد مدن الأنرمدة البي يدة الببيعيدة الما يدة منئدا والأرضدية تتدرلر بالترسدبات مدن الغدل  الجدوي منئدا ان 
المضرن، ةيت تصل العناصر الغاا ية إل  النردام البي دـ  ألغابـدـ  ببدريةتين همدـا الترسديأ الجدـا   المفيدن ومنئا

((Dry deposition  والترسيأ الربـأWet depositionr)) ( 7118سليم.)  أما الترسيأ الربأ فيكون عدن
النافدددان مدددن التيجدددان ( والتددد  تصدددل إلددد  أرك الغابدددة عدددن بريدددق الأمبدددار Precipitationبريدددق السدددواقب )

(Throughfall والأمبار الجارية علٰ  الساق )(Stemflow). 

يبلددق علدد  ميدداا ألأمبددار مدد  مددا ترسددأ مددن  Bulk precipitationومددن ألجدددير بالدداكر أن مصددبل  
ويلةددر أن التركيددأ ألعواصدد  ألمبريددة والتدد  اعتمدددت أساسددا فدد  هدداا ألدراسددة  خددللألسددواقب ألجافددة للفتددرن 

لداا من خلل الببةدة التاجدـية لأ دـجار و دـجيرات الغابـدـات ،  الامبار يتغير ب كل سري  بعد مروره  ا الكيمي
فإن دراسة وتةدير العناصر ف  مياا الأمبار والأمبار النافان والجارية علٰ  الساق هد  جدزأ أساسد  مدن دراسدة 

تعدد  الأمبدار و(، Richardson ،0998 و Crockford)وةساأ الموازنة الغاا ية ودورن العناصدر فد  الغابدات
النافددان والجاريددة علددٰ  السدداق مددن المصددادر المئمددة للعناصددر الغاا يددة فدد  الغابددات وان كميتئمددا تكددون ضددرورية 
لتامين المياا والعناصر الغاا ية لا جار، ولئما أهمية بي ية أيضا نرراً لأن جميد  العناصدر فد  هداا الميداا تكدون 

 بدة وبخاصدة التد  تغسدل مدن قبدل الأوراق وهد  قابلدة للمتصداا مدن قبدل النبدات وتكدون علٰ   دكل عناصدر اا
   .الغابـة متيسرن للكا نات الدقيةة فـ  أرك

( لأنده depositionتستخدم الأمبار النافان ب كل واس  ف  الدراسدات التد  لئدا علقدة بةسداأ الرواسدأ )
تصددل إلدد  أرك الغابددة والعناصددر التدد  ت ددتر  فدد   يمكددن مددن خللئددا معرفددة المجمددور الكلدد  للرواسددأ التدد 
لـاا فدان تةليدـل الأمبدار النافدان والجاريدة علدٰ  السداق  .التفاعلت الةامضية ملل مركبات الكبريت والنتروجيـــن

تكون اات أهمية لدراسة ومراقبة التلوت الجوي من خـلل قابليدة الغبداأ ألغابدـ  العدـالية علدٰ  مسدـ  الددقا ق مدن 
ل  الجـوي. إن مدا ي دج  علدٰ  اسدتخدام الأمبدار النافدان فد  ةسدابات الرواسدأ الجويدة ومراقبدة التلدوت هدو الغـ

(. إن ملددل هدداا الدراسددات  تددتم إ  بعددد إجددراأ 7111وآخددرون، Xiaoسددئولة إجرا ئددا وأنئددا قليلددة الكلفددة نسددبيا )
غابة تتجزأ إل  عددن مكوندات وهد  تعدد  مدن  دراسة هيدرولوجية للم اجر والغابات. فالأمبار الت  تسةب علٰ  أية

 العناصر الر يسة للموازنة الما ية ف  الغابات.

 

                                              

 .البةت مستل من ابروةة الدكتوراا للباةت اللان 
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 وطزائقه البحث مواد

( Throughfallلجم  مياا ا مبدار النافدان ) 7( سم53) والت  مساةة فوهتئابلستيكية اوعية تم استخدام 
لكدل م دجر ةيدت تدم قيداأ كميدة ا مبدار النافدان مدن التيجدان  وعيدةمن تيجدان الم داجر الخمسدة وبواقد  خمسدة ا

امدا بالنسدبة لسدواقب  ،مبا رن بعد توق  سةوب ا مبار واستبدال ا وعية بداخر  نريفدة ومغسدولة بالمداأ المةبدر
اضدافة الد  اسدتخدام  7( سدم53)الواةدد منئدا لمنبةة المفتوةة فةد تم جمعئا بواسدبة لللدة اوعيدة بمسداةة فوهدة ا
الميداا الد  المختبدر عيندات  توجلبد لجم  مياا كافية لغدرك التةليدل. 7سم( 711مساةة فوهتئا )عية بلستيكية او

أ يونددددات ألر يسدددده ، ةيددددت اسددددتخدم مةلددددول التةاليددددل الكيمياويدددة  ددددملت  وقددددد،  لغدددرك التةليددددل الكيميدددداوي
(EDTA)Na2 ( لتةدددير الكالسدديوم والمغنيسدديوم ، كمددا اسددتخدم جئددازphotometer Flame  فدد  تةدددير ايددون )

قددرت ألبيكاربوندات بالمعدايرن فد  ةدين الصوديوم و البوتاسيوم وقدر ايون الكلوريد بالتسدةي  مد  نتدرات ألفضده 
ألكدددرا لتةدددير ألكبريتددات واسددتخدم جئدداز  ت)كمددا اسددتخدمN1010ضددد مةلددول قياسدد  مددن ةددامك ألكبريتيدد  )

 لةيدداأ ألأأ ألئيددددروجين ،  pH meter  وجئدداز ألددـلةيدداأ ألتوصدديل ألكئربدددا  Conductivity meterألددـ
 امددددددددا العناصددددددددر اللةيلددددددددة فددددددددتم قياسددددددددئا بواسددددددددبة جئدددددددداز التةليددددددددل البيفدددددددد  با متصدددددددداا الدددددددداري 

(Atomic absorption spectrophotometer ) وةللدت نتدا ا التةليدل الكيميدا   اةصدا يا باسدتخدام البرنداما
 ( CRDالـع وا   الكامل ) وتم تةليل التباين ةسأ التصميم SASا ةصا   

 والمىاقشت الىتائج

، 904،  7،  104،  85( ملم وكدان مةددار ا مبدار ال دئرية )705بلغ مةدار السواقب خلل فترن الدراسة )
فد  عدام  لا ئر )نيسان ، ةزيران ، ت رين اول ، ت درين اللدان  ، كدانون ا ول(ملم  (45،  3604،  08،  904

 عل  التوال . 7107للعام للان  ،  باب ، ااار( كانون اوا  ئر ) 7100

Ca الكالسيوم 
أرئر جدول تةليدل التبداين وجدود فروقدات معنويدة بدين الم داجر المختلفدة والمنبةدة المفتوةدة  :2+

( 0% ، كمدا تبدين مدن اختبدار دنكدن الجددول )4من ةيت تركيز الكالسيوم ف  مياا ا مبار عندد مسدتو  اةتمدال 
( ملغم/لتددر والتدد  06وجددود فروقددات معنويددة بددين تركيددز عنصددر الكالسدديوم فدد  ميدداا امبددار المنبةددة المفتوةددة )

اعبددت اقددل الةدديم معنويددا مةارنددة مدد  ميدداا ا مبددار النافددان فدد  م دداجر اليوكددالبتوأ والصددنوبر والجنددار والةددو  
ملغم/لتر عل  التوال  ويعدود السدبأ فد  الد  لغسدل  5407،  3701،  6608،  7207،  3601والسرو والت  بلغت 

وهداا مددا اكدددا ضدافة الدد  مدا يغسددل مدن ا نسددجة النباتيدة نفسددئا العنصدر مددن ا تربدة العالةددة فد  اوراق ا  ددجار ا
Ganor  وMamane (0987 اللاين ا ارا إل  أن تركيز الغبار الجوي ف  مندابق ال درق ا وسدب )تدراو  مدا ي

وتمتاز هاا  3مكغم/م 411ليصل إل   العواص  الترابيةولكنه يرتف  فجاأنً ألناأ هبوأ ،  3مكغم/م 61 – 31بين 
( فد  7112واخدرون ) Zhangواتفةت هاا النتيجة م  مدا اوردا الباةدت  ق بكونئا غنية بمركبات الكالسيومالدقا 

دراستئم عل  التركيأ الكيمياوي للمبار ف  المنبةة المفتوةدة والنافدان فد  الغابدات المختلبدة فد  وسدب الصدين 
ارنددة مدد  امبدار المنبةددة المفتوةددة. كمددا ال درقية ةيددت لددوةر زيددادن فد  تركيددز الكالسدديوم فدد  ا مبدار النافددان مة

% ةيت لوةر تفوق م جر الجنار علد  جميد  الم داجر 4اختلفت الم اجر فيما بينئا معنويا عند مستو  اةتمال 
ا خددر  مددن ةيددت تركيددز الكالسدديوم فدد  ا مبددار النافددان ويعددود السددأ فدد  هدداا ا خددتل  لموقدد  م ددجر الجنددار 

بة نينو  مما قدد يجعدل هداا الم دجر عرضدا للريدا  المةملدة بددقا ق الغبدار الغنيدة المفتو  عل  الجئة ال مالية لغا
اتفةدت هداا  بئاا العنصر اكلدر مدن بداق  الم داجر الواقعدة فد  وسدب وعمدق الغابدة وكدال  ببيعدة سدب  ا وراق.

وبر ( فدد  دراسددته علدد  مةدددار ونوعيددة السددواقب الواصددلة الدد  م ددجر الصددن7118النتيجددة مدد  مددا اوردا سددليم )
( التدد  وجدددت زيددادن تركيددز 7107البروتدد  والةبددة الخضددراأ فدد  قضدداأ عةددرن وكددال  مدد  الباةلددة الدوسددك  )

الكالسيوم بعد نفاا مياا ا مبار من تيجان ا دجار الصدنوبر البروتد  فد  غابدات زاويتدة ةيدت بلدغ معددل التركيدز 
ملغم/لتددر علدد  التددوال  ، امددا النافددان مددن  6607،  7806للمنبةددة المفتوةددة وا مبددار النافددان للم دداجر الببيعيددة 

ملغم/لتر. وةيت ان صاف  التدفق ونسدأ الترسديأ تعبيندا معلومدات ةدول  5606الم اجر الصناعية فبلغ المعدل 
مد  تالير تاج الغابة عل  كيميا ية مياا ا مبار وه  مئمة للمةارنة بين الغابدات المختلفدة. ويرئدر مدن )الجددول 

،  500،  002،  707عنصر الكالسيوم ف  ا مبار النافدان الد  امبدار المنبةدة المفتوةدة بلغدت ( ان نسبة تركيز 7
ملغم/لتدددر فددد  م ددداجر اليوكدددالبتوأ  7907،  06،  4108،  0007،  71فددد  ةدددين بلدددغ صددداف  التددددفق  708،  7

دار للكالسدديوم ( ان اعلدد  مةدد3والصددنوبر البروتدد  والجنددار والةددو  والسددرو علدد  التددوال . ويتضدد  مددن )الجدددول 
كغم/هكتار ف  م جر الجنار ف  ةدين كدان اقدل مةددار  078040الواصل ال  ارك الغابة خلل فترن الدراسة بلغ 

كغم/هكتار اما باق  الم اجر فةد بلغ مةدار الكالسديوم الواصدل الد  ارك الغابدة  35075ف  المنبةة المفتوةة بلغ 
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الدد  لم دداجر الصددنوبر واليوكددالبتوأ والةددو  والسددرو علدد  كغم/هكتددار و 6500،  4608،  4103،  3202فيئددا 
 التوال . 

: ا ارت نتا ا جدول تةليل التباين ال  وجدود فروقدات معنويدة مدن ةيدت تركيدز المغنيسديوم Mg+2المغنيسيوم 
( ان متوسدبات تركيدز المغنيسديوم 0تةت الم اجر المختلفة والمنبةة المفتوةة وتبين من اختبدار دنكدن )الجددول 

مبار النافان ف  م اجر السرو والجنار قد تفوقا معنويدا علد  م داجر اليوكدالبتوأ والةدو  والصدنوبر البروتد  لل
% ةيت كان معدل تركيدزا فد  م دجري السدرو والجندار 4والت  لم تختل  فيما بينئا معنويا عند مستو  اةتمال 

ملغددم/ لتددر لم دداجر  0802و  0903و  7002ملغم/لتددر علدد  التددوال  ، امددا لبدداق  الم دداجر فةددد بلددغ  3106و  3408
اليوكالبتوأ والةو  والصنوبر علد  التدوال  ، ان ا خدتل  فد  تركيدز المغنيسديوم فد  ا مبدار النافدان بداختل  
الم اجر يعود ال  ا ختل  ف  مواق  الم اجر من ةيت البعد والةرأ عدن مركدز الغابدة با ضدافة الد  اخدتل  

لدد  مسدد  اندوار الملولددات ةسددأ التركيدأ الخددارج  للورقددة ، فدا وراق الةر ددفية للسددرو ا  دجار فدد  قابليتئدا ع
واةتددواأ اوراق الجنددار علدد  الترايكومددات زاد مددن قابليتئددا علدد  مسدد  انددوار مختلفددة مددن الملولددات خلفددا لبدداق  

Tom (7113 )مدا اوردا ا نوار اضافة ال  ا ختل  ف  الكلافة التاجية وارتفار ا  جار اتفةت هاا النتيجة مد  
فدد  دراسددته علدد  مةدددار العناصددر الاا بددة فدد  ميدداا ا مبددار النافددان فدد  م ددجري التنددوأ والددزان والدداي عددز  
 ا ختل  ف  تراكيزها  متل  الزان مساةة سبةية اكبر للتبخر نت  والاي يدوفر مسداةة سدبةية اكبدر للغسدل.

ملغم/لتر وال  لةلة ا تربة المغسدولة مد   904ا لتركيز المغنيسيوم اما المنبةة المفتوةة فةد اعبت اقل الةيم معنوي
مياا ا مبار مةارنة م  ما هو مغسول مدن اوراق ا  دجار وقدد اقتربدت هداا الةيمدة مدن الدراسدة التد  جدرت فد  

 Khemaniملغم/لتددر ) 6065فدد  الئنددد ةيددت بلددغ تركيددز عنصددر المغنيسدديوم فدد  ميدداا ا مبددار Colabaمدينددة 
( ان نسددبة تركيددز عنصددر المغنيسدديوم فدد  ا مبددار النافددان الدد  امبددار 7(. ويلةددر مددن )الجدددول0989واخددرون 

،  902،  7001،  900، 0700ف  ةين بلغ صداف  التددفق  302،  701،  300،  009،  707المنبةة المفتوةة بلغت 
و  والسددرو علدد  التددوال . ويرئددر ملغم/لتددر فدد  م دداجر اليوكددالبتوأ والصددنوبر البروتدد  والجنددار والةدد 7607

كغم/هكتدار فد   4809( ان اعل  مةدار للمغنيسيوم الواصدل الد  ارك الغابدة خدلل فتدرن الدراسدة بلدغ 3)الجدول 
كغم/هكتدار ، امدا بداق  الم داجر فةدد بلدغ مةددار  7104م جر الجنار ف  ةين كان اقل مةدار ف  المنبةة المفتوةة 

كغم/هكتدددار فددد  م ددداجر الصدددنوبر  4108،  3503،  3103،  7601غابدددة فيئدددا المغنيسدديوم الواصدددل الددد  ارك ال
 واليوكالبتوأ والةو  والسرو عل  التوال . 

Naالصوديوم  
وهو من المصدادر الةلويدة الموجدودن فد  الميداا الببيعيدة ومعردم الصدوديوم قابدل للداوبان فد   : +

النسبة ب دكل كبيدر فد  ميداا البةدر ولده تدالير ضدار علد   الماأ ويوجد ف  المياا الببيعية بكميات قليلة وتزداد هاا
التربددة والنبددات ، وت ددير معرددم ا بةددات الدد  ان المصدددر الر يسدد  للصددوديوم فدد  ميدداا ا مبددار هددو مددن الددرااا 

المنةول م  السةأ فضلً عن ترلير الن ابات ا نسانية والعواص  الترابية وعمليدات ( Ocean sprayالبةري )
. وارئدر جددول تةليدل التبداين وجدود (0999وآخدرون،  Linالزراعية والفضلت المدنية الصلبة ) ةرق النفايات

% بددين تركيددز الصددوديوم للمبددار النافددان للم دداجر المختلفددة والمنبةددة 4فروقددات معنويددة عنددد مسددتو  اةتمددال 
ركيدز الصدوديوم فدد  ( وجددود فروقدات معنويدة بدين الم دداجر لت0المفتوةدة وأرئدرت نتدا ا اختبددار دنكدن )الجددول

ملغم/لتدر فد  ةدين كاندت اقدل قيمدة فد   0104ا مبار النافان ةيت بلغت اعل  قيمة ف  م جر الصدنوبر البروتد  
ملغم/لتدر بينمدا لدم يختلد  م دجر اليوكدالبتوأ عدن م دجر السدرو معنويدا عندد مسدتو  اةتمدال  501م جر الةو  

م /لندر علد  التدوال  امدا م دجر الجندار فةدد بلدغ تركيدز ملغد 801،  808ةيت بلغ معددل التركيدز للم دجرين  1014
ملغم/لتدر وقدد اختلد  معنويدا عدن الم داجر ا خدر  وقدد يعدود هداا ا خدتل   404الصدوديوم فد  امبدارا النافدان 

 Staelensللتباين الكبير ف  ةجم المساةة الورقية تبعا للكلافة التاجية للم اجر واتفةت هداا النتيجدة مد  مدا اوردا 
( ف  الدراسة التد  اجريدت فد   ديل  ةيدت لدوةر اخدتل  فد  تراكيدز الصدوديوم الواصدلة الد  7113رون )واخ

، كمددا اختلفددت جميدد  الم دداجر معنويددا مدد  المنبةددة  Fagus sylvaticaو  Nothofagus olliquaم ددجري 
( التد  وجددت زيدادن 7107ملغدم /لتدر واتفةدت هداا النتيجدة مد  الدوسدك  ) 006المفتوةة والاي بلدغ التركيدز فيئدا 

 200ملغدم/ لتدر مةارندة مد   0000تركيز الصدوديوم فد  ا مبدار النافدان مدن تيجدان الصدنوبر البروتد  والتد  بلدغ 
( فد  دراسدتئم للتركيدأ الكيميداوي 7112واخدرون ) Zhangللمنبةة المفتوةة ف  زاويتا كما تتفق م  مدا اوردا 

  وسب الصين ةيت  ةروا زيادن هاا العنصر بعد نفدااا الد  داخدل للمبار وا مبار النافان للغابات المختلبة ف
( ال  ان نسبة تركيز عنصر الصوديوم ف  ا مبار النافان الد  امبدار المنبةدة المفتوةدة 7الغابة. وي ير )الجدول

ملغم/لتددر فدد   605. 705. 309،  808،  207فدد  ةددين بلددغ صدداف  التدددفق  401،  704،  305،  604،  404بلغددت 
  اجر اليوكالبتوأ والصنوبر البروت  والجنار والةو  والسرو عل  التوال . م
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 لمياا سواقب المنبةة المفتوةة والنافان من تيجان الم اجر المختلفة ECو  pH: معدل تركيز ا يونات )ملغم/لتر( وقيم الـ (0الجدول )

Table (1): Mean ionic concentration (mg/L) , pH and EC of bulk precipitation and throughfall in different forest stands . 

 (> P 1014ستو  اةتمال )مالمتوسبات الت  تةمل نفأ الةرو  ضمن العمود الواةد   تختل  معنويا عند 
Note : Same Letters indicate  samples which are not significantly different  (P < 0.05 ) within acolumn using Duncans test . 

 
 

  

 الم جر
(Stand) 

 Anionsا نيونات  Cationsالكاتيونات 
pH 

E.C µmohs/c 

Ca مايكروموز/سم
+2

 Mg
+2

 Na
+

 K
+

 HCO3
-

 SO4
-2

 Cl 
-

 

 م جر اليوكالبتوأ
Eucalyptus camaldulensis 

c3601 b7002 b808 b0405 b 04304 b07101 a7309 ab 200 b58306 

 م جر الصنوبر البروت 
Pins brutia 

d7207 b0802 a0104 a7709 a77303 a05809 b0808 b609 b26307 

 م جر الجنار
Platanus occidentalis 

a 6608 a3106 c404 bc0109 c9904 c2104 c0109 ab200 b54707 

 م جر الةو 
Populus nigra 

cd3701 b0903 d501 c602 c9400 c2902 d509 a203 c31705 

 م جر السرو
Var horizontalis   

sempervirens  Cupressus 

b54071 a3408 b801 b0009 b03101 a04801 c409 ab200 b46701 

 المنبةة المفتوةة
Open area 

e0601 c904 c 006 d707 c9004 d206 d705 c601 d 05407 
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 ( : نسبة  التركيز وصاف  التدفق للكاتيونات وا نيونات ف  مياا ا مبار النافان من تيجان ا  جار 7الجدول )
Table (2) : Concentration ratio (T/P) and net flux (T-P) of cations and anions  in bulk precipitation (P) and throughfall (T) 

 الم اجر
Stands 

 Anionsا نيونات  Cationsالكاتيونات 

Ca
+2

 Mg
+2

 Na
+

 K
+

 HCO3
-

 SO4
-2

 Cl 
-

 

 mg/L 0601 904 006 707 9004 206 705( Pامبار المنبةة المفتوةة )

 م جر اليوكالبتوأ
Eucalyptus camaldulensis 

 mg/L 3601 7002 808 0405 04304 071 7309 ( Tا مبار النافان )

 707 706 404 609 104 0406 906 ( P  /Tنسبة  ) 

 mg/L 71 0700 207 0307 6701 00703 7005 (  T-Pصاف  التدفق) 

 م جر الصنوبر البروت 
Pins brutia 

 7207 0802 0104 7709 77303 05809 0808 (Tا مبار النافان )

 002 009 604 0103 705 0905 206 ( P  /Tنسبة ) 

 0007 900 808 7102 03008 05007 0605 ( T-Pصاف  التدفق ) 

 م جر الجنار
Platanus occidentalis 

 6608 3106 404 0109 9904 2104 0109 (Tا مبار النافان )

 500 300 305 509 001 907 505 ( P  /Tنسبة ) 

 4108 7001 309 802 801 6708 805 ( T-Pصاف  التدفق ) 

 م جر الةو 
Populus nigra 

 3701 0903 501 602 9400 2902 509 (Tا مبار النافان )

 7 701 704 301 001 0105 7 ( P  /Tنسبة ) 

 06 902 705 505 306 2701 705 ( T-Pصاف  التدفق ) 

 م جر السرو
Cupressus  sempervirens 

 5407 3408 801 0009 03101 048 409 (Tا مبار النافان )

 708 302 4 403 005 7106 705 ( P  /Tنسبة) 

 7907 7607 605 906 3804 04103 304 ( T-Pصاف  التدفق ) 
 

 التدفق  للكاتيونات وا نيونات )كغم/هكتار( للسواقب الكلية والنافان للم اجر المختلفة خلل فترن الدراسة  :(3الجدول )
Table (3): Annual fluxes of cations and anions (Kg ha 

-1
 ) in bulk precipitation(R)and throughfall (T) in different forest stands 

Stands Caالم اجر        
+2

 Mg
+2

 Na
+

 K
+

 HCO3
-

 SO4
-2

 Cl 
-

 

 Eucalyptus camaldulensis  (T) 4103 3103 0705 7006 70506 74608 3305م جر اليوكالبتوأ 

 Pins brutia     (T) 3202 7601 0504 3008 30107 30806 7607م جر الصنوبر البروت 

 Platanus occidentalis  (T) 07804 4809 0106 7000 09004 04108 7001م جر الجنار  

 Populus nigra  (T) 4608 3503 207 0009 06901 02104 808م جر الةو   

 Cupressus  sempervirens  (T) 6500 4108 0005 0609 08502 33800 804م جر السرو  

 Open area  (R) 3507 7104 305 502 09408 0603 403المنبةة المفتوةة  
 



 مـجـلـــة زراعـــة الــرافـديــن
 7102( 3( العدد )54المجلد )

   ISSN: 2224 - 9796 (Online) 

   ISSN: 1815 - 316 X  (Print) 

Mesopotamia J. of Agric.  

Vol. (54)    No. (3)   7102 
 

198 

 05049مةددار للصددوديوم الواصدل الدد  ارك الغابدة خددلل فتدرن الدراسددة بلددغ  ( ان اعلدد 3ويتضد  مددن )الجددول 
كغم/هكتددار امددا بدداق   305كغم/هكتددار فدد  م ددجر الصددنوبر فدد  ةددين كددان اقددل مةدددار فدد  المنبةددة المفتوةددة بلددغ 

كغم/هكتدار فد   0705،  0005،  0106،  207الم اجر فةدد بلدغ مةددار الصدوديوم الواصدل الد  ارك الغابدة فيئدا 
 م اجر الةو  والجنار والسرو واليوكالبتوأ عل  التوال .

Kالبوتاسيوم  
( وتتبداين نسدبته فد  الميداا تبعدا لمصددر هداا الميداا Alkali metalوهو من العناصدر الةلويدة ) :+

وغالبدا مدا تكددون المعدادن الةاويدة علدد  عنصدر البوتاسديوم مةاومددة للردرو  البي يدة وقددد ارئدرت الدراسدة وجددود 
% من ةيت تركيز البوتاسيوم للمبار النافان وامبار المنبةة المفتوةدة ، 4فروقات معنوية عند مستو  اةتمال 

( ال  تفوق تركيز العنصر ف  م جر الصدنوبر البروتد  علد  بداق  الم داجر ةيدت بلدغ تركيدزا 0 وي ير)الجدول
ملغم/لتدر وا خيدر لدم يختلد  معنويدا عدن م دجر  602ملغم/لتر مةارنة م  م دجر الةدو  الداي بلدغ تركيدزا  7709

جري اليوكدالبتوأ والسدرو ملغم/لتر والداي بددورا لدم يختلد  معنويدا مد  ا مبدار النافدان لم د 0109الجنار البالغ 
ملغم/لتر عل  التوال  ، اتفةت هاا النتيجة مد  مدا اوردا سدليم  0009ملغم/لتر و  0405والبالغ تركيز العنصر فيئا 

( ف  دراسته عل  نوعية السواقب النافان من م جري الصنوبر البروت  والةبة الخضراأ ف  قضاأ عةدرن 7118)
( التد  7107البوتاسيوم المترسأ تبعا  ختل  نور الم دجر ومد  الدوسدك  )والت  ا ار فيئا ال  اختل  كمية 

ملغم/لتددر  0609وجدددت زيددادن لتركيددز البوتاسدديوم فدد  ا مبددار النافددان مددن تيجددان ا ددجار الصددنوبر البروتدد  الدد  
ر وقدد اختلد  ملغم/لتد 707ملغم/لتر للمنبةة المفتوةة. اما اقدل التراكيدز فكاندت للمنبةدة المفتوةدة  405مةارنة م  

 Liuمعنويددا مدد  جميدد  التراكيددز فدد  ا مبددار النافددان فدد  الم دداجر المدروسددة واتفةددت هدداا النتيجددة مدد  مددا اوردا 
( ف  دراسته عل  ا مبار النافان ف  الغابات الرببة دا مة الخضرن ف  جنوأ غرأ الصين والاي ا دار 7113)

( فةدد 7لنافدان علد  امبدار المنبةدة المفتوةدة. امدا )الجددولفيئا ال  زيادن تركيز عنصر البوتاسديوم فد  ا مبدار ا
،  509،  0103،  609ا ار ال  ان نسبة تركيز البوتاسيوم ف  ا مبار النافان ال  امبار المنبةدة المفتوةدة بلغدت 

ملغم/لتدددر فددد  م ددداجر اليوكدددالبتوأ  906،  8020505،  7102،  0307فددد  ةدددين بلدددغ صددداف  التددددفق  403،  301
( ان اعلدد  مةدددار للبوتاسدديوم 3البروتدد  والجنددار والةددو  والسددرو علدد  التددوال . ويتضدد  مددن )الجدددول والصددنوبر

كغم/هكتار ف  م جر الصدنوبر فد  ةدين كدان اقدل مةددار  3008الواصل ال  ارك الغابة خلل فترن الدراسة بلغ 
وتاسديوم الواصدل الد  ارك الغابدة كغم/هكتار امدا بداق  الم داجر فةدد بلدغ مةددار الب 502ف  المنبةة المفتوةة بلغ 

 كغم/هكتار ف  م اجر اليوكالبتوأ والجنار والسرو والةو  عل  التوال .  0009،  0609،  7000،  7006فيئا 

HCO3البيكاربونات 
( ال  وجود فروقات معنوية بدين 0ت ير نتا ا التةليل ا ةصا   واختبار دنكن )الجدول  :-

ملغم/لتدر فد  م ددجر الصدنوبر البروتدد   77303وندات ةيددت بلغدت اعلد  قيمددة الم داجر مدن ةيددت تركيدز البيكارب
واقدل قيمدة فد  م دجر  1014وبال  تفوق هاا الم جر معنويا عل  جميد  الم داجر ا خدر  عندد مسدتو  اةتمدال 

ملغم/لتددر، امددا م ددجري  9904ملغم/لتددر والتدد  لددم تختلدد  معنويددا مدد  م ددجر الجنددار البددالغ تركيددزا  9400الةددو  
ملغم/لتددر علدد   03101ملغم/لتددر و  04304كددالبتوأ والسددرو فلددم يختلفددا معنويددا فيمددا بينئمددا وكددان تركيزهمددا اليو

التوال  وقد يعود السبأ ف  عدم التبداين بدين م دجري الجندار والةدو  لكونئمدا مدن ا ندوار متسداقبة ا وراق امدا 
عددل هندا  تبدداين فدد  الكلافددة التاجيددة تبعددا م دجري اليوكددالبتوأ والسددرو فئمددا مددن ا ندوار دا مددة الخضددرن ممددا يج

ملغم/لتددر والدداي اختلدد   9004لفصددول السددنة ، امددا امبددار المنبةددة المفتوةددة فةددد بلددغ تركيددز ايددون البيكاربونددات 
معنويا عن ا مبار النافان ف  م داجر الصدنوبر البروتد  واليوكدالبتوأ والسدرو فد  ةدين لدم تختلد  معنويدا عدن 

ل  للفتةات الكبيرن ف  المرلة التاجية تبعا لفصول السنة ولكون الندوعين همدا متسداقبة م جري الجنار والةو  وا
( فدد  دراسددتئم علدد  مددد  اسددتجابة بي ددات 7113واخددرون ) Kingا وراق واتفةددت هدداا النتيجددة مدد  مددا اوردا 

ةددار الترسديأ الغابات للتلوت مدن الترسديأ الجدوي فد   دمال تدايوان مدن خدلل ا مبدار النافدان ومةارنتئدا مد  م
كغم/هكتار/سددنة مةارنددة مدد   0106للبيكاربونددات فدد  امبددار المنبةددة المفتوةددة ةيددت بلددغ فدد  المنبةددة المفتوةددة 

( ان نسددبة تركيددز 7كغم/هكتار/سددنة. ويتضدد  مددن )الجدددول 9804ا مبددار النافددان والجاريددة علدد  السدداق والبالغددة 
فد  ةدين بلدغ  005،  001،  001،  705،  104المفتوةة بلغت البيكاربونات ف  ا مبار النافان ال  امبار المنبةة 

( ملغم/لتددر فددد  م دداجر اليوكدددالبتوأ والصددنوبر البروتددد  3804،  306،  801،  03008،  6701صدداف  التددددفق 
( ان اعلدد  مةدددار للبيكاربونددات الواصددل الدد  ارك 3والجنددار والةددو  والسددرو علدد  التددوال . كمددا يبددين )الجدددول 

كغم/هكتار ف  م جر الصنوبر فد  ةدين كدان اقدل مةددار فد  م دجر الةدو   30107رن الدراسة بلغ الغابة خلل فت
 09004،  08502كغم/هكتار اما باق  الم اجر فةد بلغ مةدار البيكاربونات الواصل ال  ارك الغابة فيئا  06901

كغم/هكتددار  09408مدد  ، كغم/هكتددار فدد  م دداجر السددرو والجنددار واليوكددالبتوأ علدد  التددوال  مةارنددة  70506، 
 للمنبةة المفتوةة. 
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SO4الكبريتااات  
( الدد  وجددود فروقددات 0)جدددول  Duncanت ددير نتددا ا التةليددل ا ةصددا   واختبددار دنكددن  :2-

بين تركيز الكبريتات تةت الم اجر المختلفة والمنبةة المفتوةدة ، ةيدت كاندت  1014معنوية عند مستو  اةتمال 
ملغم/لتددر والتدد  لددم تختلدد  فيمددا بينئددا  05809ملغم/لتددر والصددوبر البروتدد   048اعلدد  قيمددة فدد  م دداجر السددرو 

ملغم/لتدر  2104معنويا فد  ةدين تفوقدت معنويدا علد  الم داجر ا خدر  ةيدت كاندت اقدل قيمدة فد  م دجر الجندار 
 071ملغم/لتدر ، امدا تركيدز الكبريتدات فد  م دجر اليوكدالبتوأ  2902والاي لم يختل  معنويدا مد  م دجر الةدو  

ملغم/لتر فةد اختل  معنويا عن جمي  الم اجر السابةة ، اما المنبةة المفتوةة فةد كان لئدا اقدل المةدادير مدن ةيدت 
ملغم/لتددر وقددد اختلفددت وب ددكل معنددوي عددن كافددة التراكيددز فدد  ا مبددار النافددان ولجميدد   206تركيددز الكبريتددات 

بعدد نفااهدا مدن تيجدان ا دجار الغابدات وبخاصدة فد   الم اجر، فغالبا ما يةصل تغييدر فد  كيميا يدة ميداا ا مبدار
( فد  7112واخدرون ) Zhangالمنابق الت  تزيد فيئا الترسبات الجوية الجافة واتفةت هاا النتيجة مد  مدا اوردا 

دراسددتئم للتركيددأ الكيميددا   لميدداا ا مبددار النافددان مددن تيجددان ا  ددجار وامبددار المنبةددة المفتوةددة ةيددت بلغددت 
-Elملغم/لتر كما اتفةت مد  مدا اوردا  71809ر ف  ةين زادت ف  مياا ا مبار النافان لتصل ال  ملغم/لت 00807

Gammal ( فد  دراسدتئم علد  الترسديأ الربدأ فد  مديندة دميداب فد  مصدر ةيدت بلدغ معددل 7118واخدرون )
( ان 7الجددول( عل  التوال . ويتض  من )7116، 7114ملغم/ لتر للعوام ) 75705،  73404تركيز الكبريتات 

 0105،  907،  0905،  0406نسبة تركيز ايون الكبريتات ف  ا مبار النافان ال  امبار المنبةة المفتوةدة بلغدت 
ملغم/لتر فد  م داجر اليوكدالبتوأ  0403،  2701،  6708،  05007،  00703ف  ةين بلغ صاف  التدفق  7106، 

( ان اعلد  مةدددار للكبريتددات 3ال . ويتضد  مددن )الجدددول والصدنوبر البروتدد  والجندار والةددو  والسددرو علد  التددو
كغم/هكتار ف  م جر الجنار ف  ةين كدان اقدل مةددار  33806الواصلة ال  ارك الغابة خلل فترن الدراسة بلغت 

كغم/هكتار اما باق  الم اجر فةد بلغ مةدار الكبريتات الواصلة الد  ارك الغابدة  06032ف  المنبةة المفتوةة بلغ 
كغم/هكتار ف  م داجر الصدنوبر واليوكدالبتوأ والةدو  والجندار علد   04108،  02104،  74608،  30806فيئا 

 التوال . 

Clالكلوريد  
ارئرت نتا ا التةليل ا ةصا   وجود فروقات معنوية من ةيدت تركيدز الكلوريدد لميداا ا مبدار  :-

( تفددوق م ددجر 0ين مددن اختبددار دنكددن )الجدددولالنافددان مددن تيجددان الم دداجر المختلفددة والمنبةددة المفتوةددة وقددد تبدد
ملغم/لتر فد  ةدين كاندت  7309اليوكالبتوأ والاي اختل  معنويا عن باق  الم اجر ةيت بلغ تركيز الكلوريد فيه 

 0808ملغم/لتدر امدا تركيدز ا يدون فد  م دجر الصدنوبر البروتد  فةدد كاندت قيمتده  509اقل قيمة ف  م جر الةو  
معنويا عن جمي  الم اجر ف  الدراسة اما م جري الجندار والسدرو فلدم يختلفدا فيمدا بينئمدا ملغم/لتر والاي اختل  

ملغم/لتر عل  التدوال  اتفةدت هداا النتيجدة مد  مدا اوردا  409ملغم/لتر و  0109معنويا وقد بلغ تركيز ا يون فيئما 
Flavio ( ف  دراستئم عل  الترسيأ الجوي  رب  غابات فد  ايبال7117واخرون ) يدا بعدد مدرور ميداا ا مبدار

من خلل الغباأ التاج  والاي عز  فيه اخدتل  تركيدز الكلوريدد الد  اخدتل  البعدد عدن مصددر العنصدر وهدو 
ملغم/لتدر والدداي لددم  509البةدر. امددا المنبةدة المفتوةددة فةددد اختلفدت معنويددا عددن بداق  الم دداجر عددا م ددجر الةددو  

جيددة لم ددجر الةددو  وسددةوب اوراقئددا اتفةددت هدداا النتيجددة مدد  مددا اوردا يختلدد  عندده معنويددا بسددبأ قلددة الكلافددة التا
Stachurski  وZimka (7111 ف  دراستئما للمبار النافان ةيت لوةر زيدادن تركيدز الكلوريدد فد  ا مبدار )

( يتبين ان نسبة تركيدز ايدون الكلوريدد فد  ا مبدار 7النافان بعد مرورها من خلل تيجان ا  جار. ومن الجدول)
 0605،  7005ف  ةين بلغ صاف  التددفق  705،  7،  505،  206،  906النافان ال  امبار المنبةة المفتوةة بلغت 

ملغم/لتر ف  م اجر اليوكالبتوأ والصنوبر البروت  والجندار والةدو  والسدرو علد  التدوال .  304،  705،  805، 
 3305الغابدددة خدددلل فتدددرن الدراسدددة بلدددغ ( ان اعلددد  مةددددار للكلدددور الواصدددل الددد  ارك 3ويتضددد  من)الجددددول 

كغم/هكتدار امدا بداق   403كغم/هكتار ف  م جر اليوكالبتوأ فد  ةدين كدان اقدل مةددار فد  المنبةدة المفتوةدة بلدغ 
كغم/هكتدار فد  م داجر  7607،  7001،  808،  804الم اجر فةد بلغ مةدار الكلور الواصل ال  ارك الغابة فيئا 

 نوبر عل  التوال . السرو والةو  والجنار والص

( ال  وجدود فروقدات معنويدة 0)الجدول  Duncanي ير تةليل التباين واختبار دنكن  :pHالاس الهايدروجيني  
وقيمتده فد  ا مبدار النافدان تةدت الم داجر المختلفدة والتد   6016ف  امبار المنبةدة المفتوةدة  pHما بين قيم الـ 

فدد  م دداجر الةددو  واليوكددالبتوأ والسددرو والجنددار والصددنوبر  ..6،  200،  200،  200،  203بلغددت مةاديرهددا 
البروتدد  علدد  التددوال  وقددد يعددود السددبأ فدد  الدد  الدد  نوعيددة العوالددق المغسددولة مددن تيجددان ا  ددجار مددن تددالير 

لمياا ا مبدار لأةتواأهدا علد  تراكيدز عاليدة مدن الكايتوندات  pHتعمل عل  رف  قيمة الـ العواص  الترابية الت  
Caعدية ملل )الةا

+2  ،Mg
، واتفةت هاا النتيجة مد  مدا اوردا  Mamane (0987)و  Ganor( وهاا ما اكدا 2+

Juknys  وGaidyte (7116 من ةيدت زيدادن قيمدة الدـ )pH  للمبدار النافدان بسدبأ التبدادل بدينH
مد  بعدك  +

Kالكاتيونددات ملددل 
Mgو  +

، امددا الم دداجر فيمددا بينئددا فلددم تختلدد  معنويددا فدد  م دداجر )اليوكددالبتوأ والجنددار  2+
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والةو  والسرو( وم اجر )اليوكدالبتوأ والصدنوبر البروتد  والجندار والسدرو( فد  ةدين اختلد  معنويدا م دجري 
ولددات الةددو  والصددنوبر البروتدد  وقددد يعددود السددبأ فدد  هدداا لكددون قدددرن الغبدداأ التدداج  للصددنوبر علدد  مسدد  المل

و  Zahangالجوية والمرسبات الةامضية ه  اكبر ، كما اتفةت نتا ا هاا الدراسدة مد  النتدا ا التد  توصدل اليئدا 
Liang (7107 عندما  ةرا زيادن )pH  ا مبار بعد نفااها من تيجان ا دجار الغابدات فد  جبدالQinling   فد

 يةل بعد موسم سةوب ا مبار.  pHلـ كما  ةرا الباةلان ان تالير التاج عل  ا 1045الصين بمةدار

( ال  وجود فروقات معنويدة بدين 0ا ار جدول تةليل التباين واختبار دنكن )الجدول  :ECالايصالية الكهربائية  
قيم التوصديل الكئربدا   للمبدار النافدان وامبدار المنبةدة المفتوةدة ةيدت بلغدت اعلد  قيمدة فد  م دجر الصدنوبر 

% عل  جمي  الم اجر ا خر  وقد يعدود 4سم وتفوقت معنويا عند مستو  اةتمال مايكروموز/ 26307البروت  
السبأ ف  الد  الد  زيدادن تركيدز البيكاربوندات والكبريدات والبوتاسديوم والصدوديم فيده الداي تفوقدت معنويدا علد  

نمدا لدم يكدن مايكروموز/سدم بي05407جمي  الم اجر ا خر  ف  ةين كانت اقل قيمة ف  امبار المنبةة المفتوةة 
هنا  فرق معنوي بين م اجر اليوكالبتوأ والجنار والسرو ةيت بلغ معدل التوصيل الكئربدا   للم داجر اللللدة 

مايكروموز/سم اما اقل الةيم معنويا فكان لم جر الةدو  والداي بلغدت قيمدة  467،  54707،  58306عل  التوال  
التوصدديل الكئربددا   ا رتفددار فدد  قدديم  وز/سددم وقددد يعددودمايكروم 31705التوصدديل الكئربددا    مبددارا النافددان 

( زيدادن قديم التوصديل الكئربدا   فد  7116زيادن ا مدل  الاا بدة وقدد عدز  الباةدت بليد  ) بالدرجة ا ساأ إل 
فصل الربي  الد  كلدرن العواصد  الترابيدة التد  تتعدرك لئدا المنبةدة بايوندة ا خيدرن اتفةدت هداا النتيجدة مد  مدا 

( مددن زيددادن قدديم التوصدديل الكئربددا   للمبددار النافددان مددن تيجددان ا ددجار الصددنوبر البروتدد  7118يم )اوردا سددل
( ةيت وجدت زيادن التوصيل الكئربا   للمبدار النافدان 7107والةبة الخضراأ ف  قضاأ عةرن وم  الدوسك  )

 ب مال العراق.  ف  تيجان الصنوبر البروت  ف  الغابات الببيعية والم اجر الصناعية ف  زاويتا

Feالحديد  
( ان متوسدب تركيدز الةديدد للمبدار 5ارئرت نتا ا التةليدل ا ةصدا    ختبدار دنكدن )الجددول  :3+

النافان ف  م اجر اليوكالبتوأ والصنوبر والةو  قد تفوقت معنويا عل  م جري الجنار والسرو واللاان لدم يختلفدا 
ت كدان معددل تركيدزا فد  م داجر اليوكدالبتوأ والصدنوبر والةدو  % ةيد4فيما بينئا معنويا عند مستو  اةتمال 

ملغدم/ لتدر فد   1012،  1072ملغم/لتر عل  التوال  امدا م دجري الجندار والسدرو فةدد بلدغ  0037،  0075،  0032
ملغم/لتر وقدد تفوقدت قديم تركيدز العنصدر فد  ا مبدار النافدان تةدت  1010ةين كان تركيزا ف  المنبةة المفتوةة 

فد   Qinling( فد  دراسدتئم التد  جدرت فد  جبدال 7107) Liangو  Zhangجر فد  دراسدتنا عمدا اوردا الم ا
ملغم/لتدر ويعدود السدبأ فد   10111119الصين علد  غابدات البلدوب والصدنوبر ةيدت بلدغ تركيدز عنصدر الةديدد 

اال  الد  ان الملولدات عدادن مدا تكدون عاليدة التركيدز فد  المندابق الةريبدة مدن سدب  ا رك وتةدل با بتعداد عدن 
، 0030،  1076،  0073،  0036بلدغ ) ز( ان صاف  التركيد4مراكز المدن والمنابق الصناعية ، وي ير )الجدول 

ملغم/لتدددر فددد  م ددداجر اليوكدددالبتوأ  2، 037، 72، 075، 032( ملغم/لتدددر فددد  ةدددين بلدددغ نسدددبة التركيدددز 1016
( ان مةددار الةديدد الواصدل الد  ارك 6والصنوبر والجنار والةدو  والسدرو علد  التدوال  ، ويتضد  من)الجددول 

ار والدد  للمبددار النافددان لم ددجر الةددو  فدد  ةددين كددان اقددل قيمددة فدد  كغم/هكتدد 7035الغابددة خددلل فتددرن الدراسددة 
تبايندت كميدات الةيدد الواصدل الد  ارك الغابدة لتبلدغ كغم/هكتدار امدا بداق  الم داجر فةدد  1017المنبةة المفتوةدة 

كغم/هكتار ف  م اجر اليوكالبتوأ والصنوبر والجنار والسرو علد  التدوال  وقدد  1001،  1047،  0027،  0090
( فددد  ا ردن بدددالةرأ مدددن المنبدددق 7117واخدددرون ) Al-Momaniانخفضدددت هددداا الةددديم عمدددا اوردا الباةدددت 

/سنة ، كما تتفدق 7كغم/كم 73018الصناعية ةيت بلغت الكمية الواصلة ال  ا رك من العنصر ف  مياا ا مبار 
دن تركيدز الةديدد بعدد نفداا ( ةيت  ةردا زيدا7107) Liangو  Zhangنتا ا البةت م  النتا ا الت  توصل اليئا 

 مياا ا مبار من تيجان الغابات ف  المنبةة الجبلية ف  الصين.

يعتبر الزن  من العناصدر ا ساسدية ومدن العوامدل المئمدة فد  البنداأ الةيدوي للنزيمدات وا كسدينات  :Znالزنك 
ن علد  اسداأ الدوزن الجدا  جزأ بدالمليو 011وبعك البروتينات ا  ان المستو  السم  الةرج ف  النباتات هو 

(kord وkord  ،7100 وتعتبر وسا ب النةل المصددر الر يسد  للتلدوت بالمعددن وخاصدة مدا يددخل فد  صدناعة )
ا بددارات ةيددت ان اةتكاكئددا يكددون مصدددرا لئدداا العنصددر بددالةرأ مددن البددرق وت ددير نتددا ا التةليددل ا ةصددا   

ية ف  تركيز الزن  ف  ا مبدار النافدان ولجميد  الم داجر ( ال  عدم وجود فروقات معنو5 ختبار دنكن )الجدول 
ملغم/لتدر  10130،  10130،  10155،  10159،  10146% ةيت بلغ تركيزا 4ف  الدراسة عند مستو  اةتمال 

فدد  م دداجر الةددو  والصددنوبر والجنددار واليوكددالبتوأ والسددرو فدد  ةددين بلددغ تركيددز الزندد  فدد  امبددار المنبةددة 
/لتر والاي لم يختل  معنويا عن م جري اليوكالبتوأ والسرو ف  ةين كان هنا  فروقدات ملغم 10107المفتوةة 

معنوية بينئدا وبدين م داجر الةدو  والصدنوبر والجندار ، وقدد تفوقدت الةديم فد  الدراسدة للمبدار النافدان فد  جميد  
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نوبر ةيدت بلدغ ( ف  دراسدتئم علد  غابدات البلدوب والصد7107) Liangو  Zhangالم اجر عل  ما توصل اليه 
ملغم/لتر ، اما امبار المنبةة المفتوةة فةد انخفك تركيز العنصدر فيئدا عدن مدا اوردا  10111986تركيز الزن  

Farahmandkia ( ف  دراستئم عل  السواقب الرببة ف  مديندة زنجدان فد  ايدران ةيدت كاندت 7101واخرون )
  العدأأ المدروري وا ن دبة الصدناعية العاليدة فد  اعل  الةيم ف  الجزأ الجنوب  من المديندة وقدد اعدزي الد  الد

( فةدد بلدغ تركيدز 7118واخدرون ) chudaevaملغم/لتدر امدا الباةدت  1012المنبةة ةيت بلغ تركيدز الزند  فيئدا 
ملغم/لتددر ، وي ددير  1000( الدد  Agean Seaالزندد  فدد  دراسددتئم علدد  السددواقب الرببددة فدد   ددمال بةددر ايجدده )

 10109،  10155،  10137،  10132،  10109الزن  ف  السواقب الرببدة قدد بلدغ ( ان صاف  تركيز 4)الجدول 
فددد  م ددداجر اليوكدددالبتوأ والصدددنوبر والجندددار  70483،  50662،  30662،  50183،  70483ونسدددبة التركيدددز 

( يرئر ان اعل  كمية واصلة ال  ارك الغابدة مدن عنصدر الزند  6والةو  والسرو عل  التوال  ، ومن )الجدول 
كغم/هكتار ف  ةين كانت اقل قيمة ف  المنبةدة المفتوةدة  1001لل فترن الدراسة كانت ف  م جر الةو  وبلغت خ

،  1012،  1018كغم/هكتار اما ف  باق  الم اجر فةد بلغت الكميات الواصدلة الد  ارك الغابدة الد   1013وبلغت 
والةدو  علد  التدوال  ، وتفوقدت هداا الةديم  كغم/هكتار ف  م اجر الجندار والصدنوبر واليوكدالبتوأ 1015،  1015

( ةيددت بلددغ كميددة العنصددر فدد  ميدداا ا مبددار الواصددلة الدد  ا رك 7111واخددرون ) Halsteadعلدد  مددا اوردا 
( فد  ا ردن فةدد 7117واخدرون ) Al-Momani/سنة الناأ دراستئم فد  نيوز نددا امدا الباةدت 7كغم/كم 10169

/سدنة والتد  تفوقدت عدن الةديم التد  ةصدلنا عليئدا مدن 7كغم/كدم 89009رك وجد ان مةدار الزن  الواصل الد  ا 
 Verbania Pallanzaالدراسة وال  بسبأ ندرن ا مبار خلل فترن الدراسدة امدا المندابق الةضدرية فد  مديندة 

 0402( ان الكميدة الواصدلة مدن عنصدر الزند  الد  ا رك بلغدت 7116واخرون ) Ruschettaفةد اكر الباةت 
 /سنة.7كغم/كم

( الدد  وجددود فروقددات معنويددة عنددد 5ت ددير نتددا ا التةليددل ا ةصددا    ختبددار دنكددن )الجدددول  :Pbالرصااا   
% ةيددت ان اعلدد  قيمددة لمتوسددب تركيددز الرصدداا كددان فدد  ا مبددار النافددان لم ددجر السددرو 4مسددتو  اةتمددال 

( 10003( ملغم/لتددر فدد  ةددين كددان اقددل قيمددة لمتوسددب تركيددز الرصدداا فدد  امبددار المنبةددة المفتوةددة )1065)
ملغم/لتر ف  ةين لم يكن هنا  فروقات معنوية بدين م داجر الجندار والصدنوبر والةدو  واليوكدالبتوأ ةيدت بلغدت 

( ملغم/لتر اما المنبةة المفتوةدة فلدم تختلد  معنويدا مد  م دجري الةدو  1079،  1037،  1035،  1036التراكيز )
واخددرون  Melakuمدد  مددا توصددل اليدده  واليوكددالبتوأ ، اقتربددت قدديم تركيددز الرصدداا فدد  المنبةددة المفتوةددة

ملغم/لتدر ومدا توصدل  10032( ف  دراستئم عل  تركيز عنصر الرصداا فد  ميداا ا مبدار والداي بلدغ 7118)
( ف  دراستئم عل  السواقب الرببة ف  مدينة زنجان ف  ايران ةيت بلدغ 7101واخرون ) Farahmandkiaاليه 

 Liangو  Zhangلعنصر ف  ا مبار النافان فةدد تفدوق عمدا اكدر ملغم/لتر ، اما تركيز ا 10177تركيز العنصر 
( 4فد  الصدين ، ومدن )الجدددول  Qinling( فد  ا مبدار النافدان فد  غابددات البلدوب والصدنوبر فد  جبددال 7107)

ملغم/لتددر ونسددبة التركيددز بلغددت  10472،  10712،  10752،  10772،  10022يتضدد  ان صدداف  التركيددز بلددغ 
ف  م اجر اليوكالبتوأ والصنوبر والجنار والةو  والسرو عل   40665،  70837،  30086،  30119،  70466

 1090( ان اعلدد  كميددة مددن عنصددر الرصدداا التدد  وصددلت الدد  ارك الغابددة بلغددت 6التددوال  ، ويبددين )الجدددول 
 دداجر كغم/هكتددار فد  المنبةدة المفتوةددة امدا فد  م 1075كغم/هكتدار فد  م دجر السددرو فد  ةدين كانددت اقدل قيمدة 
كغم/هكتدار علد  التدوال  ،  1050،  1052،  1042،  1069الجنار والةو  والصنوبر واليوكالبتوأ فةد بلغت الةيم 

وقددد تفوقددت جميدد  الةددديم السددابةة علدد  كميدددة الواصددل الدد  ا رك مدددن العنصددر فدد  ميددداا ا مبددار فدد  مديندددة 
Verbania Pallanza  كغم/هكتار/سددنة  101073فدد  ايباليدداRuschetta)  وفدد  فرنسددا بلددغ 7116واخددرون )

( امدا قدرأ المندابق 7115واخدرون  Deboudt/سدنة )7كغم/كدم 10906كمية الواصل ال  ا رك مدن العنصدر 
( ان كميددة الواصددل الدد  ا رك مددن 7117واخددرون ) Al-Momaniالصددناعية فدد  ا ردن فةددد اكددر الباةددت 

للرصداا فد  السدواقب يعدز  الد  تدالير الكلافدة /سدنة. ان التراكيدز العاليدة 7كغم/كدم 0045عنصر الرصاا بلدغ 
المرورية العالية وا ختناقات المرورية ناهي  عن اةتواأ الوقود عل  نسبة عاليدة مدن الرصداا ، كمدا ان زيدادن 

ميل /ساعة( ه  كافية  زالة الغبار الةاوي عل  الرصاا من سب  البرقدات  03م/لا ) 408سرعة الريا  عن 
 لسواقب مرن اخر .وبالتال  نزوله م  ا

( الد  عدددم وجدود فروقددات معنويدة عنددد 5ت دير نتددا ا التةليدل ا ةصددا    ختبدار دنكددن )الجددول  :Cuالنحااس 
 1003،  1005% بين متوسبات تركيدز عنصدر النةداأ فد  م دجري الصدنوبر واليوكدالبتوأ 4مستو  اةتمال 

   الجندار والةدو  والسدرو والتد  بلدغ تركيدزملغم/لتر عل  التدوال  وتفدوق م دجر الصدنوبر علد  الم داجر ا خدر
 

 .معدل تركيز العناصر الصغر  ف  مياا ا مبار النافان تةت التاج والمنابق المفتوةة )ملغم/لتر( :(5الجدول )
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Table (5) : Mean concentrations (mg/L) of heavy metals in bulk precipitation and 

throughfall in different forest stands. 

 (> P 1014المتوسبات الت  تةمل نفأ الةرو  ضمن العمود الواةد   تختل  معنويا عند مستو  اةتمال )
Note : Same Letters indicate  samples which are not significantly different  (P < 0.05 ) within acolumn 

using Duncans test . 

 
نسبة  التركيز وصاف  التدفق لبعك العناصر الصغر  ف  مياا ا مبار النافان من تيجان ا  دجار  :(5الجدول )

 .)ملغم/لتر(
Table (5): Concentration ratio and net flux of some of heavy metals in bulk 

precipitation and throughfall. 

 الم اجر
Stands 

 Heavy metalsالعناصر اللةيلة 

Fe Zn Pb Cu 

 mg/L 1010 10107 10003 1010( Pامبار المنبةة المفتوةة )

 م جر اليوكالبتوأ
Eucalyptus camaldulensis 

 mg/L 0032 10130 1079 1003 (   Tا مبار النافان )

 032 70483 70466 03011 ( P  /Tنسبة  ) 

 mg/L 0036 10109 10022 1007 ( T-Pصاف  التدفق ) 

 الصنوبر البروت م جر 
Pins brutia 

 0075 10159 1035 1005 (Tا مبار النافان )

 075 50183 30119 05011 ( P  /Tنسبة ) 

 0073 10132 10772 1003 ( T-Pصاف  التدفق ) 

 م جر الجنار
Platanus occidentalis 

 1072 10155 1036 1014 (Tا مبار النافان )

 72011 30662 30086 4011 ( P  /Tنسبة ) 

 1076 10137 10752 1015 ( T-Pصاف  التدفق ) 

 م جر الةو 
Populus nigra 

 0037 10146 1037 1001 (Tا مبار النافان )

 037 50662 70837 01011 ( P  /Tنسبة ) 

 0030 10155 10712 1019 ( T-Pصاف  التدفق ) 

 م جر السرو
Cupressus  sempervirens 

 1012 10130 1065 1010 (Tالنافان )ا مبار 

 2011 70483 40665 0011 ( P  /Tنسبة) 

 1016 10109 10472 1011 ( T-Pصاف  التدفق ) 

 

 1001ملغم/لتددر علدد  التددوال  ، امددا م ددجر الةددو   1010،  100،  1014النةدداأ للم دداجر اللللددة علدد  التددوال  
ملغم/لتر فةدد اختلفدت معنويدا مد   1010ملغم/لتر فلم يختل  معنويا م  م جر اليوكالبتوأ ، اما المنبةة المفتوةة 

واخدرون  Chudaevaالنتيجدة مد  مدا اوردا  ملغم/لتدر ، اتفةدت هداا 1010جمي  الم داجر مدا عددا م دجر السدرو 
ملغم/لتدر  10130( ف  دراستئم عل  كيميا ية مياا ا مبدار فد  جندوأ روسديا ةيدت بلدغ تركيدز العنصدر 7118)

( ف  دراستئم عل  تلوت المياا والترأ بتالير السدواقب 7119واخرون ) Koulousarisوما توصل اليه الباةلين 
( ف  ايباليا ةيت وجدوا ان اعلد  7116واخرون ) Ruschettaايجه وما اوردا الرببة من الجو ف   مال بةر 

ملغم/لتدر تلتئدا السدواقب الرببدة فد  مركدز  1011304قيمة للعنصر كانت ف  ا مبار النافان تةت ا دجار الغابدة 

 (Stands)  الم اجر
 Heavy metals (ppm)   العناصراللةيلة

Fe Zn Pb Cu 

 Eucalyptus camaldulensis 1.37 a 0.031 ab 0.29 bc 0.13 abم جر اليوكالبتوأ 

 Pins brutia 1..24 a 0.049 a 0.34 b 0.14 aم جر الصنوبر البروت  

 Platanus occidentalis 0.27 b 0.044 a 0.36 b 0.05 cم جر الجنار 

 Populus nigra 1.32 a 0.056 a 0.32 bc 0.10 bم جر الةو  

 sempervirens  Cupressus 0.07 bc 0.031 ab 0.64 a 0.01 dم جر السرو 

 Open area 0.01 c 0.012 b 0.113 c 0.01d المنبةة المفتوةة  
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 101119ملغم/لتر ومن لم مياا ا مبار والاي بلغ تركيز العنصدر فيده  101105ةيت بلغت  Bellinzagoمدينة 
، صفر  1019،  1015،  1003،  1007( يتض  ان صاف  التركيز لعنصر النةاأ بلغ 4ملغم/لتر ، ومن )الجدول

فدد  م دداجر اليوكددالبتوأ والصددنوبر والجنددار والةددو   0،  01،  4،  05،  03ملغم/لتددر ونسددبة التركيددز بلغددت 
كغم/هكتدار  1009ل  ارك الغابدة بلغدت ( ان اعل  كمية من عنصر النةاأ وصلت ا6والسرو ، ويبين )الجدول 

كغم/هكتار ف  م جر السدرو امدا للم داجر ا خدر  فةدد بلغدت  1010ف  م جر الصنوبر ف  ةين بلغت اقل كمية 
كغم/هكتددار والدد  فدد  م دداجر اليوكددالبتوأ والةددو  والجنددار والمنبةددة المفتوةددة  1017،  1001،  1008،  1008

واخددرون ،  Ruschettaلمنبةددة المفتوةددة مةاربددة لمددا توصددل اليدده الباةددت علدد  التددوال  ، وتعتبددر هدداا الةيمددة ل
فدد   Verbania Pallanza/سددنة فدد  مركددز مدينددة 7كغم/كددم 0055( ةيددت بلددغ تركيددز عنصددر النةدداأ 7116)

 ايباليا.

 

اللةيلة )كغم / هكتار( الواصلة ال  ارك الغابة مدن خدلل ا مبدار النافدان وامبدار  مةادير العناصر :(6) الجدول
 المنبةة المفتوةة خلل فترن الدراسة 

Table (6): Annual flux of heavy metals (Kg ha 
-1

) in bulk precipitation and throughfall 

in a different stands. 

 Standsالم اجر 
 Heavy metalsالعناصر اللةيلة 

Fe Zn Pb Cu 

 Eucalyptus camaldulensis 0090 1015 1050 1008م جر اليوكالبتوأ 

 Pins brutia 0027 1012 1052 1009م جر الصنوبر البروت  

 Platanus occidentalis 1047 1018 1069 1001م جر الجنار 

 Populus nigra 7035 1001 1042 1008م جر الةو  

 Cupressus sempervirens 1001 1015 1090 1010م جر السرو 

 Open area 1017 1013 1075 1017المنبةة المفتوةة 

 

BULK PRECIPITATION AND THROUGHFALL QUALITY AT  

DIFFERENTS FOREST STANDS IN NINEVA GOVERNMENT 
 

Ibrahim, I. A Ammar, F. K 

Forest Dept., College  of  Agriculture and Forestry, Mosul  University. Iraq 
E-mail: eng_ibrahim1958@yahoo.com 

 

ABSTRACT 

The present study investigates the chemical composition of wet atmospheric 

precipitation over Mosul city ,bulk precipitation and throughfall under five different 

stands (Pinus brutia, Cupressus sempervirens, Platanus occidentalis, Populus nigra 

and Eucalyptus camaldulensis) were collected through rainy events during 2011-2012. 

The concentrations of the chemical constituents of water soluble ions included some 

cations such as (Ca
+2

 , Mg
+2

 ,Na
+1

 , and K
+1

) and anions (HCO3
-
, SO4

-2
,and Cl

-
 ) and 

five of heavy metals (Zn ,Cu , Fe , Mn , and Pb)Electrical conductivity and pH of rain 

water and throughfall were also Measured . Results of the present study showed that 

mean value of the precipitation pH indicates that rainfall was slightly acidic whereas 

throughfall was almost neutral , also the concentration of most cations , anions and 

heavy metals increased in throughfall compared to open area precipitation  

Keywords: Bulck precipitation, Throughfall chemistry, stands. 
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 المصادر

( دراسة مةدار ا مبار المةتجزن وكيميا ية ا مبار وا مبار النافان والجاريدة علد  7107هنر سليم ) ،الدوسك 
 ،كليدة الزراعدة ،رسدالة ماجسدتير ،الساق وتربة الغابات الببيعية والم اجر ا صبناعية لصنوبر زاويتدا

 العراق. ،جامعة دهو 

 .Pinus brutiaواصددلة الد  م دداجر الصدنوبر بروتدد  ( مةددار ونوعيددة السدواقب ال7118جئداد ابددراهيم ) ،سدليم
جامعددة  ،كليددة الزراعددة ،رسددالة ماجسددتير ،فدد  قضدداأ عةددرن Pistacia khinjuk .والةبددة الخضددراأ

 الموصل. 

كليددة  ،( التلددوت البي دد  لمدينددة الموصددل وبددرق المعالجددة. ابروةددة دكتددوراا7116عبددد العزيددز يددونأ ) ،بليدد 
 جامعة الموصل.  ،التربية
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