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 )مطالعه موردی: استان ایلام( 
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 ، ایران. ملایر، ملایر، دانشگاه و محیط زیست دانشجوی كارشناسي ارشد جنگلداری، دانشکده منابع طبیعي -1
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 چکيده

در   كلیدی  نقش  بومتجزیه لاشبرگ  عناصر غذایي  بازی ميسازگان چرخه  اینحال هنوز    ،كندهای جنگلي  در    درک جامعيبا 

همین منظور در مطالعه حاضر پویایي عناصر غذایي و به  .آمیخته وجود نداردهای  غیرافزایشي تجزیه لاشبرگاثرات  خصوص  

تعداد   برای انجام این پژوهش.  بررسي شدهای خالص و تركیبي  در حالت  بلوط ایراني، داغداغان و بنه  هاینرخ تجزیه لاشبرگ

روز مورد    180و    60،  30  ي روز با فواصل زمان  180  ينصب و ط  يمورد بررسدر منطقه  جیبه و دوجیبه  لاشبرگ تکكیسه  81

لاشبرگ   ،نداغداغالاشبرگ  با    در تركیب  لاشبرگ بلوط  هیتجز  ،ونیدوره انکوباس  انپای  در  ،براساس نتایجقرار گرفتند.    ونیانکوباس

در پایان  همچنین  .  بود  افزایيمثبت و از نوع همبلوط  لاشبرگ  با    بیبنه در تركلاشبرگ    بنه ولاشبرگ  با  در تركیب    داغداغان

های غلظت فسفر در حالتاما  .  بود  آن  حالت خالص  بیشتر ازغلظت نیتروژن در لاشبرگ بلوط تركیبي با داغداغان    ،دوره بررسي

با بلوط بیشتر از حالت خالص    يداری را نشان نداد. غلظت پتاسیم نیز فقط در لاشبرگ بنه تركیبخالص و تركیبي اختلاف معني

نشان داد. در خصوص   آنهارا در خصوص نرخ تجزیه    هالاشبرگهای این پژوهش اثرات غیرافزایشي مثبت  در كل یافته  .بودآن  

 پویایي عناصر غذایي نیز این اثرات فقط در مورد نیتروژن مثبت گزارش شد.

 .لاشبرگكیفیت لاشبرگ، اثرات غیرافزایشي، بلوط ایراني، كیسه های کليدی:واژه

 

 مقدمه

های جنگلي است سازگانجریان انرژی از گیاهان به خاک در بومعناصر غذایي و    هایچرخهتجزیه لاشبرگ فرایند كلیدی در  

  كندتغییر ميتركیب مواد آلي خاک و قابل در دسترس بودن عناصر غذایي خاک  در نتیجه آن انتشار كربن اتمسفری،  كه    (33)

در  كه    (26)دهد  مي  افزایشو معدني، حاصلخیزی خاک را    آلي  هایافقانتقال و ذخیره كربن در    از طریقتجزیه لاشبرگ    (.25)

بیني ها در پیشدرک بهتر تجزیه لاشبرگ  ،بنابراین(.  9)  گیردنیز تحت تاثیر قرار مي ها  سازگانتولید اولیه بوم  مقدارآن  نتیجه  
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های گذشته بیشتر مطالعات تجزیه لاشبرگ  در دهه  (.1ها از اهمیت زیادی برخوردار است )سازگانفرایندها و عملکردهای بوم

های درختي در كنار هم های جنگلي لاشبرگ گونهسازگاندر بوم  ،كهدر حالي  .(15ها متمركز شده بود )روی تجزیه تک گونه

در   ،بنابرایناثر باشد.  برهم دارند كه ممکن است مثبت، منفي یا بي  (Non-additive effects)افزایشي  تجزیه شده و اثرات غیر

، 26،  25،  11،  8)  ارتباط بین تنوع درختي و تجزیه لاشبرگ مورد توجه محققان زیادی قرار گرفته است  مسئلههای اخیر  سال

گذارند برای درک بهتر چرخه كربن و عناصر بر فرایند تجزیه اثر مي  تركیبيهای  كه چگونه لاشبرگ  مسئله. تشخیص این  (33

خالص   بیشتر از حالت  تركیبيتجزیه لاشبرگ در حالت  نرخ  اند كه  برخي از مطالعات گزارش دادهضروری است.  خاک  غذایي  

شود (. زماني كه لاشبرگ دو گونه، با كیفیت متفاوت، باهم تركیب مي26نیز ثابت شده است )  مسئلهكه عکس این  است در حالي

 ها كه هردوی این  (Antagonistic effectو اثر متضاد )(  Synergistic effectافزایي )امکان ایجاد دو وضعیت وجود دارد: اثر هم

تحت   یيافزااثرات هم  ياساس  یهاسم ی، مکانتركیبيهای  لاشبرگدر    .(25)  دنشومي  نامگذاریتحت عنوان اثرات غیرافزایشي  

نقل و انتقال عناصر )مخصوصا نیتروژن و فسفر( از لاشبرگ با كیفیت بالا به لاشبرگ   الف( :رندیگيقرار م يسه عامل اصل ریتأث

پایین،   اقلیم در طول فرایند تجزیه )  ج(ها،  كنندهاثرات مکمل فون خاک و تجزیه  ب(با كیفیت  (. 33،  30بهبود شرایط خرد 

بازدارنده آزاد شده از    هیثانو  بات یترك  ای  فیضع  هایيلاشبرگ  در  عناصر غذایي  تثبیت  شیاغلب با افزا  متضادبرعکس، اثرات  

ناشي از نوع    تركیبيهای  وجود نتایج متناقض در خصوص تجزیه لاشبرگ  .(25)  شوديم  جادیا   نییپا  تیفیبا ك   هایلاشبرگ

آزمایش و هوایي(،  34،  22،  2)  طراحي  آزمایش،  مناطق مختلف آب  زمان  اندازه    طول مدت  و  تا چند سال(  هفته  )از چند 

  .را مختل كرده است يكل یریگجهینتهرگونه امکان  مسئلهاین ( است كه 25) هالاشبرگهای كیسه روزنه 

با  تركیب لاشبرگ گونه بهبود چرخه عناصر غذایي ميهای درختي  به  رابطه  كاركردهای مختلف منجر  این  زنگ و  شود. در 

( گونه(  33همکاران  لاشبرگ  تركیب  استفادهاثرات  مورد  درختي  سیستم  های  )در  چین  كشور  اگروفارستری   Pinusهای 

massonian،   Cupressus funebris    و Quercus variabilis)    ها بررسي كردند. براساس نتایج ایشان  لاشبرگ  بر نرخ تجزیهرا

ها رخ تجزیه لاشبرگ انکوباسیون اثرات غیرافزایشي مثبت در خصوصروز از مدت زمان  240مشخص شد كه بعد از گذشت 

افزایي مثبت، در خصوص آزادسازی عناصر كربن، نیتروژن و فسفر، را در . همچنین اثرات تركیب لاشبرگ اثرهای همداده است

های غیرافزایشي تركیب لاشبرگ  اتاثر  (6بیرانوند و قاسمي آقباش )   دنبال داشته است.انکوباسیون به  60كلیه تیمارها از روز  

گزارش دادند كه  این دو گونه بررسي كرده وآمیخته  كاریرا در جنگل كاج سیاه و عرعر بر نرخ تجزیه و پویایي عناصر غذایي

  عناصر تجزیه و پویایي    ارتباط با  های كـاج سـیاه درغیرافزایشي مثبت لاشبرگ عرعر بر سوزن  اتاثرها منجر به  تركیب لاشبرگ
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عنوان یک موضوع ها را بهافزایي تركیب لاشبرگ( تئوری اثرات هم25و همکاران )  لیو  شود.ميها  نیتروژن، فسفر و كلسیم سوزن 

 دهد. ها را تغییر ميكیفیت لاشبرگ اثرات تركیب لاشبرگرا بررسي كرده و گزارش دادند كه    تركیبيهای  رایج در تجزیه لاشبرگ

ها  توانند بر اثرات تركیب لاشبرگایشان نشان داد كه انتقال عناصر غذایي، فون خاک و تركیبات ثانویه بازدارنده ميهای  یافته

دهد و اثر نهایي تركیب طور همزمان رخ ميافزایي و متضاد بهاثرگذار باشند. همچنین ایشان بر این نکته تاكید كردند كه اثرات هم

   شود.آنها حاصل مياز تعامل بین  هالاشبرگ

 غیرافزایشي متفاوتي هستند تركیبي دارای اثرات    هایها در حالتكه لاشبرگ  داده استنشان    مختلفنتایج تحقیقات  طور كلي  به

زمان بررسي و روش مورد استفاده از عوامل مهم ایجاد اختلاف در نتایج مدت  اقلیم،  تر اشاره شد عامل  طور كه پیشو همان 

های ، با كیفیتالبغدرختي  های  های گونهتحقیقاتي است. برای بررسي این مسئله كه اثرات غیرافزایشي تركیب لاشبرگچنین  

  شهر استان ایلامدره  هایدر جنگلاست، پژوهش حاضر    حالتيبه چه    در رابطه با نرخ تجزیه و پویایي عناصر غذایي  مختلف،

های مختلف آمیختگي،  تحالها، در  سازی وضعیت عناصر غذایي لاشبرگتواند در آشکارهایي مينتایج چنین پژوهش  انجام شد.

  .حایز اهمیت باشد

ها متفاوت باشد،  زماني كه كیفیت شیمیایي لاشبرگ  تركیبي های  افزایي لاشبرگاثرات هم  الف(در این پژوهش فرض شد كه:   

 هاست. میختگي متاثر از كیفیت لاشبرگآ ها در حالت تجزیه لاشبرگ ب( یابد.افزایش مي

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه

  ها جنگل  نیشد. ا  انجام  لامیشهرستان دره شهر استان ا  یبخش مركز  یلومتریك  16واقع در فاصله    هایجنگل  حاضر در  پژوهش

. اندگرفته  قرار  33°  6'  28"  تا  °33  2'  49"  یيایجغراف  هایعرض  و  49°  29'  44"  تا   47°  32'  47"یيایجغراف  هایطول  نبی

درصد    15  منطقه مورد پژوهش  متوسط  بیشمتر است.    750متر و حداقل آن    1050ها  حداكثر ارتفاع از سطح دریای این جنگل

بس.  است در  قسمت  یاریعمق خاک  منطقههااز  )  ایصخره  لدلیبه  ی  بوده  كم  است.   دارسنگریزهو  (  متريسانت  15-7بودن، 

  انه یسال  يبارندگ  نیانگیم  گراد،يدرجه سانت  40/21منطقه    انهیسال   یشهرستان دره شهر متوسط دما  يهواشناس  ستگاهیا  آماربراساس  

 Quercus brantii)  يرانای  بلوط  شامل  هاجنگل  نیغالب ا  يدرخت  هایمرطوب است. گونهمهیمنطقه ن  میو نوع اقل  متريلیم  3/426

Lindl.( داغداغان ،)Celtis caucasica Will.( و بنه )Pistacia atlantica Desf.در استان و    يمنطقه مورد بررس تیموقع ( است

 نشان داده شده است. 1كشور در شکل  
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 . موقعيت منطقه مورد بررسي در استان ایلام و کشور 1شکل  

 

 قي تحقانجام  روش 

انتخاب شد. قبل از خزان    برای انجام این پژوهش  متر  900  يطبقه ارتفاع   با در نظر گرفتن حداقل و حداكثر ارتفاع از سطح دریا،

 به لاشبرگ  حدود سه كیلوگرم    1400شدند. در اواسط آبان ماه    یتازه پاكساز  هایلاشبرگ  آوریجمع  منظوربهسه منطقه    هابرگ

 ها منتقل شدند. لاشبرگ  شگاهیقرار داده شده و به آزما  يلونینا   هایسهیو در ك  آوریجمع  مورد بررسي  يدرخت  هایگونه  کتفکی

 ها از لاشبرگ  گرم  10  حدود  هالاشبرگ  هیو رطوبت اول  تیفیك  نییتع  یخشک شدند. برا  شگاهیآزما  فضای  در  ساعت  24  مدتبه

 ن یقرار گرفتند. در ا   گراديدرجه سانت  65  یساعت در آون در دما  24  تمدانتخاب شده و به  (يدرخت  هایگونه   کتفکی  به)

جیبه برای بررسي  های تکلاشبرگاز كیسه  استفاده شد.  هالاشبرگ  هیتجز  ندیفرا  يبررس  یبرا  لاشبرگسهكی  روش  ازپژوهش  

  متر با سانتي  20×20های استفاده شده  لاشبرگ. ابعاد كیسهاستفاده شد  تركیبيهای  های خالص و دوجیبه برای لاشبرگلاشبرگ

-سهكی  در  هالاشبرگ  یریمختلف قرارگ   های)سه تکرار(، حالت  شیآزما  یبا توجه به تعداد تکرارها  (.3)بود    متريلیم  2منافذ  

ك  هاشبرگلا در  خالص  بنه  و  خالص  داغداغان  خالص،  بلوط+بنه،    به،یجتک  هایلاشبرگسهی)بلوط  بلوط+داغداغان، 

-كیسه  54و    بهیجتک  لاشبرگسهیك  27(  بهی دوج  هایلاشبرگسهی داغداغان+بلوط، داغداغان+بنه، بنه+بلوط و بنه+داغداغان در ك

روز )بهمن ماه    60(،  1400ماه    یروز )د  30)   يروز بوده و سه دوره زمان  180  شیطول دوره آزما  آماده شد.  بهیدوجشبرگ  لا

  لیدر اواهای آماده شده در  لاشبرگكیسهانتخاب شد.    هالاشبرگسهیبرداشت ك  منظوربه(  (1401روز )خرداد ماه    180( و  1400

  پس   دوره  هر  در  هالاشبرگ.  شدند  متری نصبسانتي  10های آهني  با استفاده از میخآوری  همان مناطق جمعدر    1400آذر ماه  

 اب آسی  از  استفاده  باسپس  .  شدند   خشک  ساعت  24  مدتبه  گراد درجه سانتي  65پاک شدند و در آون    شگاه،آزمای   به  انتقال  از
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و    میپتاس  م،كلسی  فسفر،  كربن،  نیتروژن،  شامل  هالاشبرگ  غذایي  عناصرتعیین    یبرا  یيایمیش  یزهایآنال  تیشده و در نها  خرد

 ،(27)  اقحتراز روش ا  ليآ   كربن  صددر  تعیین،  (10)  استفاده از روش كجلدال  با  هاگلاشبر  وژننیتر  سنجشانجام گرفت.    میز یمن

و پتاسیم   می ز یمن،  میكلس  یرگیو اندازه  (28)  نانومتر  430و در طول موج    دستگاه اسپکتروفوتومتر  سنجش فسفر با استفاده از

( ليآ  دهماوزن )  انمیز  محاسبهانجام شد. برای    (21)  يسنج اتمفیو دستگاه ط  يسنج اتمفیبا استفاده از روش ط  زنی  هالاشبرگ

 :شد دهستفاا یرز يوزن رابطه از هالاشبرگ رفتهستاز د

 1000W /tW- 0Mass loss(%) = [W× [                                                   1 رابطه

Mass loss :0وزن از دست رفته،  مقدارWه،ی: وزن خشک اول tW لاشبرگ  آوریبعد از جمع ماندهي : وزن خشک باق 

ثانویه لاشبرگ به ذكر است كه وزن  با در نظر  لازم  آنها تصحیح شد.    گرفتنها  اولیه  مقادیر    2از طریق رابطه  میزان رطوبت 

 (:20)ها در وضعیت آمیختگي محاسبه شد مانده مورد انتظار هر یک از لاشبرگهای باقيوزن

 مورد انتظار )%( ماندهيوزن باق =  R2    [ M2/M1+M2] × R1 + × [ M1/M1+M2]                            2 ۀرابط

R1 اول،  ۀلاشبرگ گون  ماندهي: وزن باقR2 دوم ۀ لاشبرگ گون ماندهي: وزن باق 

M1ب،یخشک لاشبرگ اول در ترك هی: وزن اول M2ب یخشک لاشبرگ دوم در ترك هی: وزن اول 

 بترتیو مثبت به  يمنف  ریمقاد  .( 32محاسبه شد )  3  ۀرابط  ها در وضعیت آمیختگي از طریقافزایي و رقابتي لاشبرگات هماثر

 است.  بتركی در  هالاشبرگ افزایيو هم يرقابت یاثرها  دهندۀنشان

 اهلاشبرگ يشیافزاریغ یمورد انتظار( = اثرها  ریمقاد -مشاهده شده  ریمورد انتظار / مقاد ری× )مقاد 100              3 ۀرابط

 

 
 نصب شده در جنگل های لاشبرگکيسه. 2شکل  
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 ی آمار ليو تحل  هیتجز روش

  لون  آزمون  از  استفاده  با  هاشد. سپس همگن بودن داده  يبررس  رنفاسمی-كلموگروف  آزمون  از  استفاده  با  هانرمال بودن داده  ابتدا

  هایسهیمقا  ی ( براOne-way ANOVAطرفه )  کی  انسیوار  آنالیز  قطری  از  هالاشبرگ  هیاول  تیفیك  سهیقرار گرفت. مقا  دییمورد تأ

و غلظت   تجزیه  مقدارآزمون تي جفتي برای مقایسه  انجام گرفت. از    هاگروه  نی انگیم   سهیمقا  یآزمون دانکن برا  قیو از طر  يكل

 SPSS  آماری  افزاربا استفاده از نرم  یآمار  هایآزمون  هكلی  استفاده شد.  تركیبيخالص و    هایتها در حالعناصر غذایي لاشبرگ

Ver. 22 درصد انجام شد. 5و  1  داریيو در سطوح معن 

 

 نتایج

 ها لاشبرگ ه ياول تيفيک

. لاشبرگ بلوط  دارند  ي مشابهكیفیت    تروژنیفسفر و ن  م،ی زیمن  هایاز لحاظ غلظت   هالاشبرگ  كه  براساس نتایج مشخص شد

. انداختصاص داده  خودمقدار را به  نیشتریب  میاز نظر غلظت كلس  زیو كربن و لاشبرگ داغداغان ن  میپتاس  هایاز نظر غلظت  يرانیا

به  نیو كمتر  نیشتریب  C:N  يفكی  نسبت  لحاظ  از داغداغان    هایدر لاشبرگ  بترتیمقدار  و  م  حاصلبنه  نشان  كه    دهديشد 

 (.1برخوردار است )جدول  ینسبتا بالاتر تیفیاز ك  گریلاشبرگ داغداغان نسبت به دو لاشبرگ د

 

 بر گرم( گرميلي( )من يانگ مي  ±  اري )اشتباه مع  بررسيمورد  های لاشبرگ گونه هياول  یي ايميش  ب يترک  .1جدول  

 بنه داغداغان بلوط ایراني  عناصر غذایي 

 a76/0 ± 71/12 a28/0 ± 82/11 a88/0 ± 15/11 نیتروژن 

 a43/1 ± 81/11 a80/0 ± 95/11 a88/0 ± 76/11 فسفر 

 a23/1 ± 09/32 b83/0 ± 82/26 b54/1 ± 93/29 پتاسیم 

 c87/0 ± 98/7 a82/0 ± 92/14 b97/0 ± 01/10 كلسیم 

 a71/0 ± 08/17 a98/0 ± 82/16 a63/0 ± 24/16 منیزیم

 a37/4 ± 33/397 c67/0 ± 97/345 b52/4 ± 45/374 كربن 
C:N b21/1 ± 26/31 c82/0 ± 71/29 a32/0 ± 58/33 
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 ترکيبيهای خالص و ماده آلي از دست رفته در حالت

با لاشبرگ  نتایج ایراني  بلوط  بنه فقط در  نشان داد كه در صورت تركیب لاشبرگ  روز اول انکوباسیون    30های داغداغان و 

های تركیبي  داری در خصوص تجزیه لاشبرگها اثر معنيلاشبرگ بلوط داشته است. در بقیه زمانلاشبرگ بنه اثر مثبت در تجزیه  

روز اول انکوباسیون لاشبرگ خالص داغداغان نسبت به    30در خصوص لاشبرگ داغداغان در    الف(.    3مشاهده نشد )شکل  

تا آخر دوره زماني انکوباسیون بین   ولي  های تركیبي )مخلوط با بلوط ایراني و بنه( از نرخ تجزیه بالایي برخوردار بودلاشبرگ

ب(. اما در خصوص لاشبرگ بنه )لاشبرگ با    3داری مشاهده نشد )شکل  ها تفاوت معنيماده آلي از دست رفته لاشبرگ  مقدار

های بلوط و داغداغان  لاشبرگ  60روز اول، لاشبرگ بلوط و در روز    30در  كه  طوری  كیفیت پایین( وضعیت كاملا متفاوت بود. به

معني مثبت  داشتهاثر  بنه  تجزیه لاشبرگ  نرخ  در  در روز  داری  معني  180اند.  با  تفاوت  بنه  تجزیه لاشبرگ خالص  بین  داری 

 ج(. 3های تركیبي با بلوط و داغداغان مشاهده نشد )شکل لاشبرگ

 های خالص و ترکيبي ها در حالت. ماده آلي از دست رفته لاشبرگ 3  شکل
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 ترکيبيها در حالت لاشبرگ وزن از دست رفته اثرات غيرافزایشي

روز در خصوص ماده آلي از دست رفته    30ها در دوره زماني  تركیب لاشبرگغیرافزایشي  براساس نتایج مشخص شد كه اثرات  

منفي و    (داغداغان+بنهلاشبرگ داغداغان در وضعیت تركیبي )و    (بلوط+بنه  و   بلوط+داغداغان)تركیبي  بلوط در حالت  لاشبرگ  

ها )داغداغان در حالت تركیب با بلوط، بنه در حالت تركیبي با داغداغان  بقیه لاشبرگاز نوع رقابتي بوده درحالي كه در خصوص  

تجزیه لاشبرگ بلوط در تركیب بلوط+داغداغان،    ،. اما در پایان دوره انکوباسیونافزایي بوده استو بلوط( اثرات مثبت و از نوع هم

  (. 2)جدول  افزایي بوده استداغداغان در تركیب داغداغان+بنه و بنه در تركیب بنه+بلوط از نوع هم

 

 ترکيبي ها در حالت غيرافزایشي وزن از دست رفتۀ لاشبرگ  اتاثر . 2جدول  

 روز  3۰دوره زماني 

 نوع اثر  اثر غيرافزایشي  شده  وزن مشاهده وزن مورد انتظار  لاشبرگ مورد بررسي  حالت آميختگي 

 رقابتي -  92/13 62/11 20/10 بلوط  بلوط+داغداغان

 رقابتي - 60/12 72/13 32/10 بلوط  بلوط+بنه 

 افزایي هم 86/16 79/8 20/10 داغداغان داغداغان+ بلوط 

 رقابتي -  63/12 81/9 71/8 داغداغان داغداغان+بنه 

 افزایي هم 67/20 02/9 37/11 بنه بنه+بلوط 

 افزایي هم 40/12 63/7 71/8 بنه بنه+داغداغان

 روز  ۶۰دوره زماني 

 رقابتي -  58/8 78/12 77/11 بلوط  بلوط+داغداغان

 رقابتي - 17/10 06/14 60/11 بلوط  بلوط+بنه 

 افزایي هم 58/8 76/10 77/11 داغداغان داغداغان+ بلوط 

 رقابتي -  16/2 86/10 63/10 داغداغان داغداغان+بنه 

 افزایي هم 72/14 43/10 23/12 بنه بنه+بلوط 

 رقابتي - 10/0 39/10 38/10 بنه بنه+داغداغان

 روز   1۸۰دوره زماني 

 افزایي هم 28/1 15/13 32/13 بلوط  بلوط+داغداغان

 رقابتي -  89/14 58/14 69/12 بلوط  بلوط+بنه 

 رقابتي - 98/0 42/13 29/13 داغداغان داغداغان+ بلوط 

 افزایي هم 02/2 60/12 86/12 داغداغان داغداغان+بنه 

 افزایي هم 80/8 23/12 41/13 بنه بنه+بلوط 

 رقابتي - 02/2 12/13 86/12 بنه بنه+داغداغان
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 ترکيبيهای خالص و در حالت هالاشبرگ  ( N, P,K) پویایي عناصر غذایي

در پایان دوره  نشان داد كه  خالص و تركیبي    هایها در حالتبررسي وضعیت عناصر غذایي نیتروژن، فسفر و پتاسیم لاشبرگ

سه با حالت بلوط خالص و بلوط تركیبي با یتركیبي با داغداغان در مقاغلظت نیتروژن در لاشبرگ بلوط  روزه    180انکوباسیون  

نیز حالت تركیبي آن با  الف(. در خصوص غلظت نیتروژن لاشبرگ داغداغان    4بنه از مقدار بالایي برخوردار بوده است )شکل  

ب(. در لاشبرگ تركیبي بنه با داغداغان بیشترین مقدار    4بنه در پایان دوره بیشترین مقدار را به خود اختصاص داده است )شکل  

برخلاف نیتروژن، غلظت فسفر در سه لاشبرگ مورد بررسي در  ج(.    4نیتروژن در پایان دوره انکوباسیون مشاهده شد )شکل  

در خصوص د، ه، و(.    4های  داری را نشان نداد )شکلهای خالص و تركیبي اختلاف معنيپایان دوره انکوباسیون در حالت 

ز، ح( و فقط در لاشبرگ بنه تركیب شده با لاشبرگ    4های  پتاسیم نیز وضعیت تا حدودی مشابه عنصر فسفر بوده )شکل غلظت  

 ط(.  4بلوط مقدار پتاسیم بیشتر از حالت خالص بوده است )شکل 
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 های خالص و ترکيبي ها در حالت. پویایي عناصر غذایي )نيتروژن، فسفر و پتاسيم( لاشبرگ۴شکل  
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 بحث 

ها لاشبرگاند كه كیفیت اولیه  كه مطالعات گذشته نشان داده   طوریبه  است.  هیتجزفرایند  در    يشاخص مهم  هالاشبرگ  هیاول   تیفیك

در   موثری( در مقایسه با سایر عوامل )مانند اقلیم( نقش  C:N  كربن، نیتروژن و نسبت كیفي  مانند   )خصوصیات شیمیایي اولیه

تجزیه لاشبرگ نرخ  دارد كنترل  میکروبي خاک   شیمیایي  اتیمختلف خصوص  هایگونه  لاشبرگ  (. 26،  13،  4)  ها و جمعیت 

 كه   شد  مشخص  آمده  دستبه  جیبراساس نتا.  شونديم  هتجزی  ی دیگر هامتفاوت با لاشبرگ  يداشته و در نرخرا    مخصوص خود

براساس .  پاییني برخوردار بود  C:Nهای بلوط ایراني و بنه از نسبت  لاشبرگ  نسبت به  داغداغانلاشبرگ    ه،یاول   تیف كی  نظر  از

پایین بودن    زیحاضر ن  پژوهشبوده و در   هامهم لاشبرگ  كیفي  هایاز شاخص  C:N  و نسبت  تروژنین  ( مقادیر23،  6)  گزارشات

 (.1  ولاست )جدهای بلوط ایراني و بنه  لاشبرگآن نسبت به    يفیك  برتری  دهدهنشان   داغداغاندر لاشبرگ گونه    C:Nنسبت  

)  بوهارا  نسبت  2و همکاران  بودن  پایین  كه  معتقد هستند   )C:N    تجزیه لاشبرگ نرخ  در  زیادی  در  تاثیر  دارد. كوتاه ها  مدت 

 .وجود داردهای داغداغان در تركیب های آمیخته شده با لاشبرگانتظار تجزیه بالای لاشبرگ ،بنابراین

  مدتدر كوتاه  ها نشان داد كهماده آلي از دست رفته لاشبرگ  مقدارها بر  های تحقیق در خصوص اثرات تركیب لاشبرگیافته

این اثرات فقط در لاشبرگ بنه، كه نسبت به دو لاشبرگ دیگر از كیفیت پاییني برخوردار بود، مثبت بوده   روز اول فرایند(  60)

مکانیسم نقل و انتقال عناصر غذایي از لاشبرگ با كیفیت بالا به لاشبرگ با كیفیت پایین موجب تحریک   ج(.  3شکل  است )

)كمتر از یک    . در مرحله اول فرایند تجزیه(14)  یابد ضعیف نیز ارتقاء مي  ها شده در نتیجه نرخ تجزیه لاشبرگمیکروارگانیسم

(. همچنین در ۲6)  كنند ميهای خاک فراهم  های تازه كربن و مواد مغذی لازم را برای جانداران و میکروارگانیسم، لاشبرگسال(

تواند اثرات  مي  مسئله بنابراین این  (. 24،  12پذیرد )نرخ بالایي انجام ميها با این مرحله نقل و انتقال عناصر غذایي بین لاشبرگ

  ،های تركیبي اعتقاد دارند كه در لاشبرگ  (14و همکاران )  گائو.  (31،  19)  كندهای آمیخته ایجاد  افزایي در تجزیه لاشبرگهم

تواند نرخ تجزیه لاشبرگ با كیفیت بالا را به تاخیر بیندازد. ولي در شود ميتركیبات مقاومي كه از لاشبرگ ضعیف شسته مي

ایشان نتایج  با  نتایج    و  مغایرت  با  )  لیوموافق  در  (  25و همکاران  مطالعه حاضر خللي  بالا  های  تجزیه لاشبرگدر  كیفیت  با 

ایراني) بلوط  بنه  (داغداغان و  با لاشبرگ  نیامد  در مقایسه  به اثرات لاشبرگ  دیگر  عبارتبه  .  بدست  های ضعیف در تركیب 

 . كندهای آمیخته را مختل كه بتواند منافع تجزیه لاشبرگ نبودای اندازه

داغداغان و بنه های بلوط،  تجزیه لاشبرگ   ،در پایان دوره انکوباسیون   كه  ها نشان دادبررسي اثرات غیرافزایشي تركیب لاشبرگ

-بسیاری از پژوهش  افزایي بوده است.های )بلوط+داغداغان(، )داغداغان+بنه( و )بنه+بلوط( مثبت و از نوع همتركیب  ترتیب دربه
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كه مقادیر مشاهده    طوریها در حالت تركیبي دارای اثرات غیرافزایشي مثبت بوده به اند كه تعداد زیادی از لاشبرگها نشان داده

( تغییرات ایجاد شده در تركیب شیمیایي  14و همکاران )  گائوطبق نظر    (.16شده در تركیب بیشتر از حالت خالص است )

كه در    طوریدهد بهها را تحت تاثیر قرار ميطي فرایند تجزیه اثرات غیرافزایشي تجزیه لاشبرگ  میکرواقلیم در  نیزها و  لاشبرگ

های غني و ضعیف در ها در هردوی لاشبرگافزایي لاشبرگاثرات هم  (.2شد )جدول    حاصل  مسئلهپژوهش حاضر نیز این  

ها در هر  توان اذعان داشت كه تركیب لاشبرگ( مي25و همکاران )  لیوموافقت با نتایج    در. بنابراین  تركیب مشاهده شده است

با كیفیت محدودیت عناصر غذایي آزاد شده از لاشبرگ  ،زیرا.  دنبال خواهد داشتحالت منافع آمیختگي را به های رشد های 

   د كرد.نهای خاک را رفع خواه جانداران و میکروارگانیسم

در    های تحقیق مشخص شد كه پویایي نیتروژن در هردو حالت خالص و تركیبي از الگوی عمومي پویایي نیتروژنبراساس یافته

. مقادیر اولیه نیتروژن هر سه لاشبرگ مورد بررسي از نظر آماری  (12)  افزایشي دارد  روندكرده و  پیروی    مرحله اول فرایند تجزیه

  طوری به  .ها تغییراتي در پویایي این عنصر مشاهده شد( لذا در وضعیت تركیبي لاشبرگ1داری باهم نداشته )جدول  تفاوت معني

این    ،الف(. همچنین  4)شکل    بودكه مقدار نیتروژن لاشبرگ بلوط در وضعیت تركیبي با داغداغان بیشتر از حالت خالص آن  

-افزایش غلظت نیتروژن در لاشبرگ  ب، ج(.   4های  است )شکل  بدست آمدهنیز  های تركیبي داغداغان و بنه  وضعیت در لاشبرگ

های با (. در لاشبرگ18گیرد )از طریق منابع خارجي انجام ميسازی كربن یا افزوده شدن  واسطه معدنيی در حال تجزیه بهاه

 C:Nشوند. در مطالعه حاضر لاشبرگ داغداغان با نسبت پایین  مي   ها متوسل به نیتروژن خاکبالا نیز میکروارگانیسم  C:Nنسبت  

در طول    ، این عنصرپویایي فسفر  مطابق با الگوی عمومي  های بلوط و بنه را افزایش بدهد.نیتروژن لاشبرگ  مقدار  توانسته است

كه این مساله در پویایي این عنصر در هردو حالت خالص و آمیخته مشاهده  .  (3دارد )نیتروژن  ي با  مشابهپویایي    ،فرایند تجزیه

داری در پویایي ها اثرات معنيتركیب لاشبرگ  ( 5( و برگر و برگر )17و همکاران )  قاسمي آقباش  هاییافتهدر مغایرت با  شد.  

و    هاشگاهیدر مورد عنصر فسفر دلالت بر رفتار متفاوت آن در رو  ي عموم  دگاهیدر كل دد، ه، و(.    4های  اند )شکلفسفر نداشته

و احتمالا   (1)جدول    ها از لحاظ فسفر یکسان بودهدر پژوهش حاضر كیفیت اولیه لاشبرگ(.  17)  مختلف دارد  هایلاشبرگ

  . ها نشده است دار در غلظت فسفر لاشبرگباعث ایجاد تغییرات معني های تركیبي  همین دلیل جابجایي فسفر بین لاشبرگبه

با    یوندیپ  چیه  تروژنیبرخلاف ن  پتاسیم  (.3یابد ) همواره كاهش مي  هیتجز  ندیادر طول فر  میغلظت پتاس  ادیز  آبشویيدلیل  به

 4  شکلمشاهده شد )  هاهمه لاشبرگدر مورد    میپتاس  ادیز  یيآبشو  نیز  حاضر  پژوهش. در  كنديبرقرار نم  يآل  دهیچیپ  باتیترك

بلوط غلظت پتاسیم بیشتر از لاشبرگ خالص بنه بوده است.    بابنه    تركیبي  های تحقیق فقط در لاشبرگبراساس یافته (.ز، ح، ط
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خود های مورد مطالعه مشخص شد كه غلظت پتاسیم لاشبرگ بلوط بیشترین مقدار را بهبا بررسي مقادیر اولیه پتاسیم در لاشبرگ

باعث افزایش غلظت    است،  حاوی كمترین مقدار پتاسیم، كه  اختصاص داده است لذا نقل و انتقال پتاسیم از لاشبرگ بلوط به بنه

 پتاسیم لاشبرگ بنه در تركیب شده است.

 گيرینتيجه

  در  هالاشبرگ  یيعناصر غذا  یيایو پو  هیداغداغان و بنه بر نرخ تجز  ،يرانیتركیبي بلوط ا  هایاثرات لاشبرگدر پژوهش حاضر  

های بلوط،  تجزیه لاشبرگ  ،پایان دوره انکوباسیون در    های تحقیق نشان داد كهشهر استان ایلام بررسي شد. یافته  دره  هایجنگل

افزایي بوده است. های )بلوط+داغداغان(، )داغداغان+بنه( و )بنه+بلوط( مثبت و از نوع همترتیب در تركیبداغداغان و بنه به

سه  یروزه غلظت نیتروژن در لاشبرگ بلوط تركیبي با داغداغان در مقا  180نشان داد كه در پایان دوره انکوباسیون    همچنین نتایج

براساس مطالعات گذشته مشخص شده است كه بسیاری از نتایج در .  با حالت بلوط خالص از مقدار بالایي برخوردار بوده است

حصول به    منظوربهشود  كوتاه مدت قابل تغییر است. بنابراین با توجه به محدودیت زماني موجود در پژوهش حاضر پیشنهاد مي

)مرحله اول فرایند   هیک سال مدت زمان های تركیبي بر نرخ تجزیه و پویایي عناصر غذایي در طيتر، اثرات لاشبرگنتایج كامل

 مورد بررسي قرار بگیرد.   و چند ساله )مرحله آخر فرایند تجزیه( تجزیه(
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Abstract 

Leaf litter decomposition plays a key role in the nutrient cycle of forest ecosystems, however, there is not 

comprehensive understanding of the non-additive decomposition effects in leaf litter mixing experiments. In this 

study, the dynamics of nutrients and the rate of decomposition of Iranian oak, Tree of Heaven and wild pistachio 

were investigated in pure and mixed states. For this purpose, 81 single- and double-litterbag placed in the study 

area and incubated for 180 days. According to the results, at the end of the incubation period, the decomposition 

of oak litters in combination with Tree of Heaven, Tree of Heaven in combination with wild pistachio and wild 

pistachio in combination with oak was positive. Based on the results, the concentration of nitrogen in oak was 

mixed with Tree of Heaven was higher than its pure state. But the concentration of phosphorus in pure and 

combined states did not show any significant difference. The concentration of potassium in wild pistachio was 

mixed with oak was higher than its pure state. In general, the findings showed the positive non-additive effects of 

litter on their decomposition rate. Regarding the dynamics of nutrients, these effects were reported positive just 

for nitrogen. 

Keywords: Leaf litter quality, non-additive effects, Iranian oak, litterbag. 

 

 

 

 

 


