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8�� $��Z!�d� ���� ���n� .%L ���� �* � L{���*� A��c���4% :h  � <���D: n�� �/ <-:h   � <}���

DG n����Z� <-4  � d�}� �}*� A��c� }��4% GD   � <}���&� n��   �}/ <}-GD   � <}���&D n��  n�}� <}-4 

<'A����n .@(� �n������ g 6��!7� @u� </s� ��.��� <-1�9� � �n��Z4 
��1!7  P�}��! d9'3! $

���� � @(��  2���o <��� p(�'!D/�G '��( <���4��� d�( 6��  p(�'! ��  <}��hDE !� }�4 �}'! 

@(�   <�� LG&i ��4 i�B !��4�'! c/ d�( ���� �!4�) .9�� U�9f/%�Y�9  ���}W  �'��#� $��:iB.( 

 
��/<3��`!���! �   @o�X!G/H $��'I* �� _`( �� "�^/��% �&hG �'! p(�'! $ }�� �   �� $9}a�� �^}a

O�/ 9a�� $< �I�7 )��,BH  $9a���  d�XZ*�� <���*� @=���  ��}Z! (Carpinus betulus L.) $

f����4(Parrotia persica (DC.) C.A.Mey.) @�, ��A� (Acer velutinum Boiss)    9}��  R�}�  �

���!(Quercus castaneifolia C.A.Mey.)    
��}/ g���/ ��Gh     �}(��, �� $��}'I* �� @}=�� }% [

 )��, .9� P�0'���*�4 �%<�� �!�� P�I�7��*� !�� "���� $[�Z/��� $L�� $<�� ��= <��� � [

�� . /� 
��/ ��Y����!  <��/ � <�� �`-! _`( 9a�� < �*� @=���  8}�� $��Z!�d� �}A� $  � @}�,�

9��  R��  ���! ) �� �`-! _`( <  @1X�D:/:G $:i/:� $&/&&  �EE/�H$( /�!7 �� <'0.��         

<��Z�<��Z�<��Z�<��Z����� ���� ���� ���� ����    
��9�� �
��9�� �
��9�� �
��9�� �������������    /��/��/��/������#�#�#�#� :�* :�* :�* :�* <��Z� <3`n ���Y����! :   @}=�� z=�}�   ��}/ �} 4  �s!�}� ���7 

�����Z* #�9 )4 <�� O�/ � �*� � (���f! g��($ <�/ <���'(��� #��-'!�(��! �`n $Q�  P�I�� �� $4% 

 �a��A � �-/%��1 �H  �� �'!�9��P <�a�A) ��(O�/ <1��� # 9� P�0'��<  9��.��<� 3n�!�@ �-/%��1 

W ��!4 ��.��� ��(�'X V�= @A�  � #�Z'=�( $ Z�� �/ 9���  <'����   <}� ���} �a�o #�� <}���* 

c/��! �� ��#�5 P7��4% /���#��*� �Y����!  @./MN/��  <��R��  !4.9��   \,  #�}'=�� P�}0'�� ��$ 

� ��% � O�/ ���Q%
5 #7�* $ K����Z���7� 13/ <��Z��.9� < � �n��� �Z� @(���7� �� P74%   O�}/

 ���Q%�� �� 
5% <}��Z� k ����} �    .@}A� ��}f�� <}`-� 6����  _`}( ��  ��}Z3!4 �}/%L  6�� ��} � 

�Z���7�  6��  O�/P7 ���4% ��Q% 
5� �� K��� ���-'(� �  <� @(�� � O�/ � �}�Q% �}Z� 
5��7� 

}}!4) ���}}Brady and Weil, 2002 Liorens and Domingo, 2007;.( '}}(s, K��}}��I4 

<���'(���  �  "�^/��G/&& �`n �  <��*�G/i '��(4�'!  � G  ���I/< 2��a A��u/4 � ��% O�/ � @=�� �*

)"�Zf!�� �G �I/ (��13/ }��� < }%9 )Liorens and Domingo, 2007.(   K��}� �}Z���7�   d�}�.!

��Q%
5 <���'(��� @(s,�V�  � "�^/�� G/��  <��*� �`n �i '��(4�'!     <}��*� <}� ��} #7 �}*  ��} � 

 ���� �� @3��Z!��Q%
5 �*��/ � � !��7���!�4 ����,�  �}  � 9� 
9:  ���}I/  <}  2��}a  A��}u/4 � �� }% �

��Q%* 
5) @=�� � "�}Zf!�� E   (���}I/   �� �}u� V�}= �}=�� �� }%9 )Brady and Weil, 2002( 

< /��a4 <� �� K�� <��*�� � � V�= _`(% ���Q%
5 .@A� ���n   @!�0}y �}�Q%
5  �� �}.! �}*� 

13/�� K��� <� 5
��9����� 9� \, � �� ��%��F�� K���$ ��Q% 
5 �    �� �}  @!�0}y #�}Z*� � }� #��
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 ���n .@A��� � 3/��! L�c/ #�5��/�� 2���#�� �� �*%��Q � O�/ �%  }�bZ* � #���}  P7 <  @1X� 
5� L

3/��! L�9���  #�54 <���'(� K����  ��3 � <  �I�GH ×&H '��(4�'!  �}]A ��%4 ���7 13/ }��� < }% .9

<��Z��*  �� \,&B 9���  <3n��4 ��/ ��% >�D/��/EH  �/�D/��/E� �Z���7�  9}�   7 �}  K��}� � P�� 

`-/ �� �$�  � 
9� ��'X��9f! ��F��� 9� .� �n��� <��Z� @(� �*G  �/i  @��( 9}���  �� \,4   �} 

Z���   �}Z� O�}/ _`}( #9� [�= �� #����7�  
��9}�� �r���  }!4 ) 9}�Carlyle-Moses et al., 

2004 .(5f/%<�./��� 
����!�7 )0  �� �!�� �*�
���� ��� ���5A�� <� ��   !�7 )}0  ���% *��}�4 


��9����� 9( �a���%(�', � g�P7 �� ����! g��4% Q��%< �� �� #9����( 6�� < % }�A 
��'(� k� g

�'!�/�A�  d9!)Jenway pfp7( )Smith and Doran, 1996 X�� � (�  }�A 
��'}(� �� 
��^'(� �  g� g

 d9! �'!�/�ABiotech engineering management Afp100   9}o�� ��(� � ppm  �9}��
�r��� 

9�9�.  

5f/5f/5f/5f/%%%%<<<<    ����    �./�./�./�./��������    ��!7��!7��!7��!7����        


����*� -./ �� �a�o���� [��  �� k��5A�� Excel =����� p(�/ � 
���5A� SPSS 24  6����,

 .9�9�� #�!�7 �� 
��^'(� � ���Z��K � Z(��K���  �#�� #�!�7$ < 2�/� P��/ #��  d�!��% �
����*  �

��Z*4 ���%\���* (�� ���!4 .@A� ���n W��-! @% <X/���#��*� �� P74%  � O�/��Q% <�� 
5

<  ���!9��  R��  <���9� 2��a�]A �� #���  P7 � � ��!7 #�!�7 �� �� � /4 @(�� @��� _`( ��

 d�Z'o�EG c/ .9� 
��^'(� 9a����P7 <��*�! 2����4% Q�� ��%� <����7 #�!�7 �� 
��^'(� �  5� 5

���% \��%[�-! � <A���� <(�����# d�Z'o� _`( �� LI��� <�!�� 9�J #�!�7 �� 
��^'(� �  �*EG 

.9� ��f�� 9a��                                                                                

�'��'��'��'�%%%%8888        

�-!�-!�-!�-!%%%%�� 7 <X�� 7 <X�� 7 <X�� 7 <X4%4%4%4%    �� 7 �� �a����� 7 �� �a����� 7 �� �a����� 7 �� �a���4%4%4%4%    ��Q � O�/��Q � O�/��Q � O�/��Q � O�/%%%% :#���  P7 �  
5 :#���  P7 �  
5 :#���  P7 �  
5 :#���  P7 �  
5    R�}�  z=�}� @}=�� <( O�/ @o�X!

��!9�� () ���9��%��/ �  [4  
��9}�� @W� @�* �� (#��-'!    �}�bZ* .9}� <1}(�.! � ��}� �}( L �}% 

��a�u=�'!��7 2[%  #�'=�� R�� P�0'��
9� �� 5(�� ���!4  
��9}�� � ��}�   @}A� ���}n #�}'=�� . 

���F! ����� "�^/�� )�/&E$ �/&E � D/&E �'!($ �`n � ��  (�<� )iH$ GH � GG '��(4 �}'! (�  @o�}X! 

�/O )Hh/�:i$ h:/:i � &E/BH � �!�'! (9��� .  d�� �� }%  d�}( [&B   9}���  <}3n��4  ���  "�}Zf! 

�/��h& !��449���  �'! � �� <� 9� @1M� ��9-! #GE/BEE �'Z���! )i/hi  O�}/ gW( (9a��  6��} 

 gW( .�� P7��4% ��Q5%�9���  �� #�5�! �� 
 O�/ � 6��  /�/ <}  }�� :E/G�  �hE/BD   �}  9}a�� .�


����*�  �� �a�o�� P74% ��'.! �  O�/� ���Z�� �-! #���  P7<X% � ! ��� #��������/�� L�#��*� 
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(�',�X�� � g�O�/ �� g 6��   ��}-! �} % �h�/&&h  �ih/�: ��     _`}( �� d�}( �� ��}'I* �� ���}�EG 

 $9a��< 2��a �3!4���� ��-! �  #���  P7 �� ���F! �a��� ��%<  ���/�/ B&/&�B  �Ei/�H ���� ��

��  d�( �� ��'I* �� �I�) ��  �'�� bZ* .(e��L�� 9( �u��O�/ �� g%) 6�� i&/�B&   �� ���}���

 4�3! ��`  (d�( �� ��'I*���� �  ) #���}  P7 �� #7 ��9}-! �:i/�&H  �}���    ��}  �}'Z� (��}'I* �� ��

)�I� �L%�'��  .(e�� $ �'Z� �L% L�����! P7��4% O�/ ���! $6��   <}  R�}    g�}X�� � g�}(�',   ��} 

 �I�)� .(e�� $�� P7 ��9-!4% /���9( #�%P7 �� g �}�4%  �}�Q% 
5Gi/�Hi ��   �� ��}'I* �� ���}�

 d�Z'o� _`( �� <� ��  d�(EG <  $9a�� 4�3! �������  P7 �� #7 ��9-! �� �'Z�   �I}�) ��}  #��� 

�  .(P $��'�%�'Z� � L%P7 �u�� ��9-! L��4% ��Q �� 
9�%O�/ 9���! 
5   � g�}(�', <}  R� �! 6�� 

g�X��  �I�) �� �(P $.  

  
 �I� �I� �I� �I����� � � � �    �-!�-!�-!�-!%%%%! <X! <X! <X! <X��������������������/�� L/�� L/�� L/�� L����#�#�#�#��*�*�*�*����    9(9(9(9(������', $���', $���', $���', $�����\�� � �\�� � �\�� � �\�� � ����� �� � �� � �� � �� �P7P7P7P7��������4%4%4%4%    ��Q � (e��) O�/��Q � (e��) O�/��Q � (e��) O�/��Q � (e��) O�/����P7 �  (P) 
�P7 �  (P) 
�P7 �  (P) 
�P7 �  (P) 
� �  #���  �  #���  �  #���  �  #��� 

/ #�!�7 �� 
��^'(�/ #�!�7 �� 
��^'(�/ #�!�7 �� 
��^'(�/ #�!�7 �� 
��^'(�4444 d�Z'o� _`( �� @X/ d�Z'o� _`( �� @X/ d�Z'o� _`( �� @X/ d�Z'o� _`( �� @X/EGEGEGEG    ) 9a��) 9a��) 9a��) 9a��Error bar    �I� ���I� ���I� ���I� ��    #���#���#���#����! 
�1'�� 
9�*��! 
�1'�� 
9�*��! 
�1'�� 
9�*��! 
�1'�� 
9�*�������������    ����  2��^'! K��o 2��^'! K��o 2��^'! K��o 2��^'! K��o

L3! Ks'=�L3! Ks'=�L3! Ks'=�L3! Ks'=����� �� ��� �� ��� �� ��� �� ���! #���! #���! #���! #���4444.(9*�.(9*�.(9*�.(9*�        

�-!�-!�-!�-!%%%% <X <X <X <X*�!*�!*�!*�!����/�� <��/�� <��/�� <��/�� <������#�#�#�#��*�*�*�*����    �� �� �� �� ����    O�/ ��O�/ ��O�/ ��O�/ ���� 7 � 6�� �� 7 � 6�� �� 7 � 6�� �� 7 � 6�� 4%4%4%4%    ��Q��Q��Q��Q���� :
� :
� :
� :
�نشان داد  يانسوار ج آناليزينتا

در  يدارمختلف سال از اختلاف معني يهاماهدر  يزهلاشر ييشوآببارش و عناصر در تاج كليه ييشوآب

دانكن نشان  ياآزمون چند دامنه يقها از طرنيانگيسه مي. مقادرصد برخوردار هستند 95سطح احتمال 

 3/5و  37/58، 7/23( نيفروردبارش، در ماه در تاج ، پتاسيم و كلسيميمعناصر سد داد ميانگين

لوگرم در يك 16/0و  38/2، 1/1ر يبا مقادر يوو در ماه شهر ييشوآبمقدار  بيشترينگرم در هكتار) كيلو

  ، الف، ب و ج).2از ماه مرداد كه بارش صفر بود) (شكل  غير ن مقدار را داشت (بهيهكتار كمتر
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 �I� �I� �I� �I�&&&& � � � �    �-!�-!�-!�-!%%%%! <X! <X! <X! <X��������������������9( L9( L9( L9( L%%%%(�', $g(�', $g(�', $g(�', $g����X�� � gX�� � gX�� � gX�� � g����O�/ �� gO�/ �� gO�/ �� gO�/ �� g 6��  6��  6��  6�� ))))$e��$e��$e��$e��    $P$P$P$P    OOOO ( ( ( (����    P7P7P7P7��������4%4%4%4%    ��Q��Q��Q��Q%%%% 
5 
5 
5 
5))))$�$�$�$�    $�$�$�$�    ���� ( ( ( (
�! ��
�! ��
�! ��
�! ���*�*�*�*����    

<��9�J #�!�7 �� 
��^'(� �  e�'0!<��9�J #�!�7 �� 
��^'(� �  e�'0!<��9�J #�!�7 �� 
��^'(� �  e�'0!<��9�J #�!�7 �� 
��^'(� �  e�'0!     d�Z'o� _`( �� LI��� d�Z'o� _`( �� LI��� d�Z'o� _`( �� LI��� d�Z'o� _`( �� LI���EGEGEGEG    ) 9a��) 9a��) 9a��) 9a��Error Bar    #��� �I� ��#��� �I� ��#��� �I� ��#��� �I� ���! 
�1'�� 9�*��! 
�1'�� 9�*��! 
�1'�� 9�*��! 
�1'�� 9�*����� �� �� �� ��

(@(�(@(�(@(�(@(�....        
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�bZ*��'Z� L%  � L��'�%! L�P7 #�5��4% 9(%X�� � g�P7 �� g��4% ��Q%�W� 
�! �� 
5% � ��

�� ��  �W!4  ��'�%! L�P7 #�5��4% (�',� ��9-! �  LZW  
�! �� gDE/Di �� � ��  ��'I* �� ����

'Z��%! L��W� 
�! �� #7 #�5% ��9-! �  ��ED/H �� �I�) ��  ��'I* �� ����& � � � $��.(  

        

�. �. �. �.     '� �'� �'� �'� �����<f<f<f<f������������        

!�����/�� L�#��*� ��',�g�X�� � � O�/ �� 6�� < L3! ��������  � #���  P7 �� #7 ��9-! �� �'�

�'� �  <� �� %� 8%--.! ���g* L) @(� �'(��.�u!4  $#���IZ* ��:EH q�%�� )Weyno, 2001 q(

�J%) #���IZ* � ���Chuyong et al., 2004) #���IZ* � [ �� q(Verbk et al., 2008.��a � (4  �

) #���IZ*Salehi et al., 2016(�', �A�� ��]o <  <��/ �  .((�@A�  �� g�*� 2�1���/ $� �J 5�7 �* g%

e�3y ���X  9���, �  )Hermann et al., 2006 
��Z* (./ � V� Q� � �( <  @1X� #7%/�� ��#� $�*

, #9� <'XI����/ �� 9���5�7 2�1%g�* @A�  �� #7 ���'�� ��*�  �J4  <  r� o ���7 �I�� L

P7��4%  O�/! ��Y'��4<  <� ����5A� 2��a)% ��-!�% �',g�( O�/ �� 
9*��! 6��  4!) ���Lin et 

al., 2001.(  

��9�� �� �a��� @Y�m�*� �*�4  P7 ���4% �5� <` ��% $���� [�� �� % L!4�5A� #��/%X�� )� �� g

P7��4% O�/ �����A <  ��4 �% �� �u�� L��9���*� ��*4% ) ��� @1X� @(�, �Berger and Glatzel, 

1998 .(�', \I�� $g�( ��g�X <� a� �!���� I�/��
9�*� ��%��( 
���� ) @(�Hongove et al., 

2000 V�./ @�� <  (�4Z  9���� <�< ��(74 � <'X� 4Z 9���)Likens et al., 1998( �� �� L% 

#�5�! P7��4% ��g�X  <  @1X�P7��4% (�',�.@(� �'Z� g  

9(%�a��� �5� g� Z� ��9-! <� @(�4 �� �� #7 ��%/�� <���1! k�#� � �*�'��  �� �� #7k% 

��'X�� �^XZ/� 2� �(�� $�  4!) 9�Parker, 1983  @Y�m .(Q�� 9( �u��% g� #���  P7 ��L% 

 �� "�y�!v�/�9 4!.9��  

 )*��P7��4% 9( �u��g% O�/ �� 6�� @1X�  #���  P7 < 5��  4!� <  9���/��� � �'Z� ��]oL% 
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