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 دهيكچ
اثرات مورد  هنوز درک جامعي در    حال ني با ا  کند،يم  ي باز  يجنگل  يها سازگانبوم  ييدر چرخه عناصر غذا  ي ديلاشبرگ نقش کل  هيتجز

تجزيه    ي هالاشبرگ نرخ  بر  پوترکيبي  حاضر  مطالعه  در  ندارد.  غذا  يي اي وجود  تجز  ييعناصر  نرخ  ا  يها لاشبرگ  ه يو     ي ران ي بلوط 
(Quercus brantii Lindl.) ،  داغداغان  (Celtis australis L.)  بنه    و(Pistacia atlantica Desf)  بررسي    يبيخالص و ترک   يهادر حالت

و    60،  30  يروز با فواصل زمان   180  ي نصب و ط  يدر منطقه مورد بررس  بهيو دوج  بهيجتک  لاشبرگ سهي ک  81پژوهش تعداد    نيادر  شد.  
لاشبرگ بلوط در ترکيب با لاشبرگ داغداغان،    هيتجز  ون، يدوره انكوباس   انيقرار گرفتند. براساس نتايج، در پا   ونيروز مورد انكوباس   180

دوره    اني بود. همچنين در پا  ييافزابا لاشبرگ بلوط مثبت و از نوع هم  بي لاشبرگ داغداغان در ترکيب با لاشبرگ بنه و لاشبرگ بنه در ترک
ن  غلظت  ترک   تروژني بررسي،  بلوط  لاشبرگ  بود   ي بيدر  آن  خالص  حالت  از  بيشتر  داغداغان  حا،  با  در  فسفر  غلظت  و    ي هالتاما  خالص 

معن  يب يترک پتاس   يدارياختلاف  غلظت  نداد.  ترک  مينشان  بنه  لاشبرگ  در  ب  بي يفقط  بلوط  بود.    شتريبا  آن  خالص  حالت  کلي،  بهاز  طور 
،  غذايي   عناصر   پويايي  خصوص  درولي    ، بود   تجزيه  نرخ   ي ترکيبي بر ها لاشبرگ  مثبت  غيرافزايشي   اثراتدهنده  نشان  پژوهش  اين  هاييافته
 . شد گزارش مثبت نيتروژن مورد در فقط اثرات اين
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 مقدمه
در چرخه   ی فرايند   ،تجزيه لاشبرگ  و  كلیدی  غذايي  عناصر  های 

های جنگلي است  سازگان جريان انرژی از گیاهان به خاک در بوم 

آلي  33)  مواد  تركیب  اتمسفری،  كربن  انتشار  آن  نتیجه  در  كه   )

كند  خاک و قابل در دسترس بودن عناصر غذايي خاک تغییر مي 

های  (. تجزيه لاشبرگ از طريق انتقال و ذخیره كربن در افق 25) 

افزايش مي  ( كه در  26دهد ) آلي و معدني، حاصلخیزی خاک را 

بوم  اولیه  تولید  مقدار  آن  قرار  سازگان نتیجه  تاثیر  تحت  نیز  ها 

) مي  لاشبرگ 9گیرد  تجزيه  بهتر  درک  بنابراين،  پیش (.  در  بیني  ها 

ها از اهمیت زيادی برخوردار  سازگان فرايندها و عملکردهای بوم 

 ( دهه 1است  در  لاشبرگ  (.  تجزيه  مطالعات  بیشتر  گذشته  های 

كه، در  (. در حالي 15ها متمركز شده بود ) روی تجزيه تک گونه 

گونه سازگان بوم  لاشبرگ  جنگلي  هم  های  كنار  در  درختي  های 

 ( اثرات غیرافزايشي  و  برهم    ( Non-additive effectsتجزيه شده 

بي يا  منفي  مثبت،  است  ممکن  كه  در  دارند  بنابراين،  باشد.  اثر 

های اخیر مسئله ارتباط بین تنوع درختي و تجزيه لاشبرگ سال

( است  گرفته  قرار  زيادی  محققان  توجه  ، 26،  25،  11،  8مورد 

لاشبرگ33 چگونه  كه  مسئله  اين  تشخیص  بر  (.  تركیبي  های 

گذارند برای درک بهتر چرخه كربن و عناصر  فرايند تجزيه اثر مي 

اند كه  غذايي خاک ضروری است. برخي از مطالعات گزارش داده 

خالص   حالت  از  بیشتر  تركیبي  حالت  در  لاشبرگ  تجزيه  نرخ 

حالي  در  ) است  است  شده  ثابت  نیز  مسئله  اين  عکس  (.  26كه 

تركیب   باهم  متفاوت،  كیفیت  با  گونه،  دو  لاشبرگ  كه  زماني 

هم مي  اثر  دارد:  وجود  وضعیت  دو  ايجاد  امکان  افزايي  شود 

 (Synergistic effect ( متضاد  اثر  و   )Antagonistic effect )    كه

شوند هردوی اينها تحت عنوان اثرات غیرافزايشي نامگذاری مي

تركیبي لاشبرگدر    (.25) مکانهای  اثرات    ياساس  یهاسمی، 

: الف( نقل و  رندیگيقرار م  يسه عامل اصل  ریتحت تأث  ييافزاهم

انتقال عناصر )مخصوصا نیتروژن و فسفر( از لاشبرگ با كیفیت 

اثرات مکمل فون خاک و   پايین، ب(  با كیفیت  به لاشبرگ  بالا 

ها، ج( بهبود شرايط خرد اقلیم در طول فرايند تجزيه  كنندهتجزيه

عناصر   تثبیت  شياغلب با افزا  متضادبرعکس، اثرات  (.  33،  30)

بازدارنده آزاد    ه يثانو  باتیترك  اي  فیضع  هاييلاشبرگ  در  غذايي

وجود    .(25)  شوديم  جاديا  نيیپا   تیفیبا ك  هایلاشبرگشده از  

های تركیبي ناشي از  نتايج متناقض در خصوص تجزيه لاشبرگ

(، مناطق مختلف آب و هوايي،  34،  22،  2نوع طراحي آزمايش )

اندازه   و  سال(  تا چند  هفته  )از چند  آزمايش  زمان  مدت  طول 

كیسه روزنه )لاشبرگهای  مسئله  25ها  اين  كه  است  امکان  ( 

 . را مختل كرده است يكل یریگجهیهرگونه نت

گونه لاشبرگ  مختلف تركیب  كاركردهای  با  درختي  های 

شود. در اين رابطه زنگ  منجر به بهبود چرخه عناصر غذايي مي

های درختي مورد  ( اثرات تركیب لاشبرگ گونه33و همکاران )

سیستم در  چین استفاده  كشور  اگروفارستری   های 

(Pinus massonian،   Cupressus funebris    و Quercus 

variabilis  )ها بررسي كردند. براساس  را بر نرخ تجزيه لاشبرگ

روز از مدت    240نتايج ايشان مشخص شد كه بعد از گذشت  

تجزيه  در خصوص  مثبت  غیرافزايشي  اثرات  انکوباسیون  زمان 

ها رخ داده است. همچنین اثرات تركیب لاشبرگ اثرهای  لاشبرگ 

افزايي مثبت، در خصوص آزادسازی عناصر كربن، نیتروژن و  هم 

روز   از  تیمارها  كلیه  در  را  به   60فسفر،  داشته  انکوباسیون  دنبال 

 ( آقباش  قاسمي  و  بیرانوند  تركیب  6است.  غیرافزايشي  اثرات   )

سیاه  لاشبرگ  كاج  عرعر    ( Pinus nigra Arnold) های  و 

(Ailanthus altissima Mill. )   عناصر پويايي  و  تجزيه  نرخ  بر 

جنگل در  را  و غذايي  كرده  بررسي  گونه  دو  اين  آمیخته  كاری 

غیرافزايشي   اتاثرها منجر به  گزارش دادند كه تركیب لاشبرگ

سوزن  بر  عرعر  لاشبرگ  درمثبت  سـیاه  كـاج  با   های    ارتباط 

پويايي   و  سوزن  عناصرتجزيه  كلسیم  و  فسفر  ها  نیتروژن، 

)مي همکاران  و  لیو  هم 25شود.  اثرات  تئوری  تركیب (  افزايي 

های عنوان يک موضوع رايج در تجزيه لاشبرگها را بهلاشبرگ

لاشبرگ   كیفیت  كه  دادند  گزارش  و  كرده  بررسي  را  تركیبي 

تركیب لاشبرگ مياثرات  تغییر  را  يافتهها  كه  دهد.  داد  نشان  ها 

غذايي،   عناصر  بازدارنده  انتقال  ثانويه  تركیبات  و  خاک  فون 

لاشبرگمي تركیب  اثرات  بر  همچنین توانند  باشند.  اثرگذار   ها 

دهد و اثر نهايي  طور همزمان رخ ميافزايي و متضاد بهاثرات هم
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 شود. ها از تعامل بین آنها حاصل ميتركیب لاشبرگ

كه  به است  داده  نشان  مختلف  تحقیقات  نتايج  كلي  طور 

حالتلاشبرگ در  غیرافزايشي  ها  اثرات  دارای  تركیبي  های 

همان  و  هستند  پیشمتفاوتي  كه  اقلیم، طور  عامل  شد  اشاره  تر 

ايجاد   مهم  عوامل  از  استفاده  مورد  و روش  بررسي  زمان  مدت 

اختلاف در نتايج چنین تحقیقاتي است. برای بررسي اين مسئله  

لاشبرگ تركیب  غیرافزايشي  اثرات  گونهكه  درختي های  های 

با كیفیت با نرخ تجزيه و پويايي غالب،  های مختلف، در رابطه 

های  عناصر غذايي به چه حالتي است، پژوهش حاضر در جنگل

پژوهشدره چنین  نتايج  شد.  انجام  ايلام  استان  هايي شهر 

ها، در سازی وضعیت عناصر غذايي لاشبرگتواند در آشکارمي

 های مختلف آمیختگي، حايز اهمیت باشد. حالت

هم اثرات  الف(  كه:  شد  فرض  پژوهش  اين  افزايي  در 

لاشبرگلاشبرگ شیمیايي  كیفیت  كه  زماني  تركیبي  ها های 

ها در حالت يابد. ب( تجزيه لاشبرگمتفاوت باشد، افزايش مي

 هاست. آمیختگي متاثر از كیفیت لاشبرگ 

 

 ها مواد و روش 
 منطقه مورد مطالعه 

در  پژوهش  فاصله    های جنگل  حاضر  در   ی لومتریك  16واقع 

مركز ا  یبخش  استان  شهر  دره  ا  انجام  لاميشهرستان   نيشد. 

  49°  29'  44"  تا   47°  32'  47"يي ایجغراف  هایطول  نبی  هاجنگل

  قرار   33°  6'  28"  تا  °33  2'  49"  ييایجغراف  هایعرض  و

متر   1050ها  حداكثر ارتفاع از سطح دريای اين جنگل.  اندگرفته

  منطقه مورد پژوهش  متوسط  بیشمتر است.    750و حداقل آن  

است  15 بس.  درصد  در  خاک  قسمت  یاریعمق  منطقهاز   های 

 دار سنگريزه( و  متريسانت  15-7بودن، كم بوده )  ایصخره  لدلیبه

شهرستان دره شهر متوسط    ي هواشناس   ستگاه ي ا   آمار براساس  است.  

سانت   21/ 40منطقه    انه ی سال   ی دما    ي بارندگ   ن ی انگ ی م   گراد،ي درجه 

اقل   متر ي ل ی م   426/ 3  انه ی سال  نوع  ن   م ی و  است.  مه ی منطقه  مرطوب 

ا   ي درخت   های گونه    يران اي   بلوط   شامل   ها جنگل   ن ي غالب 

 (Quercus brantii Lindl. ( داغداغان ،)Celtis caucasica Will. )  

( بنه  است. Pistacia atlantica Desfو  مورد   تیموقع  (  منطقه 

 نشان داده شده است. 1شکل در استان و كشور در   يبررس

 

 قيتحق انجام روش 

دريا، از سطح  ارتفاع  و حداكثر  گرفتن حداقل  نظر  در  طبقه   با 

پژوهش  متر  900  يارتفاع اين  انجام  از    برای  قبل  انتخاب شد. 

برگ به  هاخزان  منطقه  تازه    هایلاشبرگ  آوریجمع  منظورسه 

ماه    یپاكساز آبان  اواسط  در  كیلوگرم   1400شدند.  سه  حدود 

و    آوریجمعمورد بررسي    يدرخت  هایگونه  کتفکی   بهلاشبرگ  

منتقل شدند.   شگاهيقرار داده شده و به آزما  يلونينا  هایسهیدر ك

خشک    شگاهيآزما  فضای  در  ساعت  24  مدتبه  هالاشبرگ

  10  حدود  هالاشبرگ  هیو رطوبت اول  تیفیك  نییتع  یشدند. برا

انتخاب شده و    ي(درخت  هایگونه  کتفکی  به)  هااز لاشبرگ  گرم

دما  24  تمدبه در  آون  در  قرار    گراديدرجه سانت  65  یساعت 

ا در   يبررس  یبرا  لاشبرگسهكی  روش  ازپژوهش    نيگرفتند. 

شد.  هالاشبرگ  هيتجز  نديفرا كیسه  استفاده  های لاشبرگاز 

لاشبرگ تک بررسي  برای  برای  جیبه  دوجیبه  و  خالص  های 

های استفاده  لاشبرگهای تركیبي استفاده شد. ابعاد كیسهلاشبرگ

باسانتي  20×20شده   بود  يلیم  2منافذ    متر  به    (.3)متر  توجه  با 

تکرارها حالت  شيآزما  یتعداد  تکرار(،  مختلف   های)سه 

خالص،    هالاشبرگسهكی   در  هالاشبرگ  یریقرارگ )بلوط 

ك در  خالص  بنه  و  خالص   به،یجتک  هایلاشبرگسهیداغداغان 

داغداغان+بنه،  داغداغان+بلوط،  بلوط+بنه،  بلوط+داغداغان، 

ك در  بنه+داغداغان  و   27(  بهیدوج  هایلاشبرگسهیبنه+بلوط 

شد.  بهیدوجلاشبرگ  كیسه  54و    بهیجتک  لاشبرگسهیك   آماده 

آزما بوده و سه دوره زمان  180  شيطول دوره  روز   30)  يروز 

روز )خرداد   180( و  1400روز )بهمن ماه    60(،  1400ماه    ی)د

ك  منظوربه ((  1401ماه   شد.    ها لاشبرگسهیبرداشت  انتخاب 

در همان   1400آذر ماه   ليدر اواهای آماده شده در  لاشبرگكیسه

جمع میخمناطق  از  استفاده  با  آهني  آوری  متری سانتي  10های 

  شگاه،آزماي  به  انتقال  از   پس  دوره  هر  در  هالاشبرگنصب شدند.  

آون   در  و  شدند  سانتي  65پاک     ساعت   24  مدتبه  گراددرجه 
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 . موقعيت منطقه مورد بررسي در استان ايلام و کشور 1شكل  

 

 تيشده و در نها  خرد  ابآسی  از  استفاده  سپس با.  شدند  خشک

  شامل  هالاشبرگ  غذايي  عناصرتعیین    یبرا  ييایمیش  یزهایآنال

من  میپتاس  م،كلسی  فسفر،  كربن،  نیتروژن، گرفت.    ميزیو  انجام 

كلدال  با  هاگلاشبر  وژن نیتر  سنجش روش  از  ، (10)  استفاده 

سنجش فسفر با    ،(27)  اقحتراز روش ا  ليآ  كربن  صددر  تعیین

نانومتر   430و در طول موج    دستگاه اسپکتروفوتومتر  استفاده از

اندازه  (28) پتاسیم    ميز ی من،  میكلس  یرگیو  با    زنی  هالاشبرگو 

 (21ي )سنج اتمفیو دستگاه ط  يسنج اتمفیاستفاده از روش ط

  هالاشبرگ  رفتهست ( از دليآ  دهما وزن )  محاسبهانجام شد. برای  

 :شد دهستفاا يرز  يوزن رابطه از

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

Mass loss  :  0وزن از دست رفته،    درصدWه،ی: وزن خشک اول 

tWلاشبرگ  آوریبعد از جمع ماندهي: وزن خشک باق 

لاشبرگ ثانويه  وزن  كه  است  ذكر  به  گرفتن  لازم  نظر  در  با  ها 

رابطه   طريق  از  شد.  تصحیح  آنها  اولیه  رطوبت  مقادير    2میزان 

باقيوزن لاشبرگهای  از  يک  هر  انتظار  مورد  در  مانده  ها 

 (:20) وضعیت آمیختگي محاسبه شد 

 مانده مورد انتظار )%(= وزن باقي                                 2 ۀرابط
R2   [M2/M1+M2] × R1 + × [M1/M1+M2] 

R1باق وزن  گون  ماندهي :  باقR2اول،    ۀلاشبرگ  وزن    مانده ي : 

 دوم ۀلاشبرگ گون

M1  وزن ترك   هیاولخشک  :  در  اول  وزن  M2  ب،یلاشبرگ   :

 بی لاشبرگ دوم در ترك هیاولخشک 

هم اثر  لاشبرگ ات  رقابتي  و  از  افزايي  آمیختگي  وضعیت  در  ها 

)   3  ۀ رابط   طريق  به   ي منف   ر ي مقاد   . ( 32محاسبه شد  مثبت    ب ترتی و 

 است.    ب تركی   در   ها لاشبرگ   افزايي و هم   ي رقابت   ی اثرها   دهندۀ نشان 

 ا هلاشبرگ يشي افزاریغ ی= اثرها                                3 ۀرابط

 مورد انتظار(   ر ي مقاد   -مشاهده شده    ر ي مورد انتظار / مقاد   ر ي × )مقاد   100

 

 يآمار  ليو تحل هيتجز

  رنف اسمی -كلموگروف   آزمون   از   استفاده   با   ها نرمال بودن داده   ابتدا 

داده   ي بررس  بودن  همگن    لون   آزمون   از   استفاده   با   ها شد. سپس 

تأ  از لاشبرگ   ه ی اول   ت ی ف ی ك   سه ي قرار گرفت. مقا   د يی مورد    ق طري   ها 

  های سه ي مقا  ی ( برا One-way ANOVAطرفه )  ک ي   انس ي وار  آنالیز 

از طر   ي كل  برا   ق ي و  انجام    ها گروه   ن ی انگ ی م   سه ي مقا   ی آزمون دانکن 

از   غلظت  گرفت.  و  تجزيه  مقدار  مقايسه  برای  جفتي  تي  آزمون 

غذايي لاشبرگ  در حالت عناصر  استفاده  ها  تركیبي  و  خالص  های 

نرم   ی آمار   های آزمون   ه كلی   شد.  از  استفاده   آماری   افزار با 

SPSS Ver. 22   درصد انجام شد.   5و    1  داری ي و در سطوح معن 
 

 نتايج

 ها لاشبرگ هياول تيفيک

نتايج مشخص شد لحاظ غلظت  هاكه لاشبرگ  براساس    های از 

ن  م،يز یمن و  بلوط دارند  يمشابهكیفیت    ،تروژنیفسفر   . لاشبرگ 
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 هاي نصب شده در جنگل لاشبرگکيسه . 2شكل  

 

 بر گرم( گرميلي( )من يانگمي ±  اري )اشتباه مع  بررسيمورد   هايلاشبرگ گونه  هياول يي ايميش  بيترک   .1جدول 

 بنه داغداغان بلوط ايراني  عناصر غذايي 

 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 منیزيم

 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 

 

  زیو كربن و لاشبرگ داغداغان ن  میپتاس  هایاز نظر غلظت  يرانيا

.  انداختصاص داده خودمقدار را به نيشتریب میاز نظر غلظت كلس

در   بترتیمقدار به  نيو كمتر  ني شتر یب  C:N  يفكی  نسبت  لحاظ  از

داغداغان    هایلاشبرگ و  م  حاصلبنه  نشان  كه    دهد يشد 

د لاشبرگ  دو  به  نسبت  داغداغان  ك  گريلاشبرگ  نسبتا    تیفیاز 

 (.1جدول  برخوردار است ) یبالاتر

 

 هاي خالص و ترکيبيماده آلي از دست رفته در حالت

با  ايراني  بلوط  لاشبرگ  تركیب  در صورت  كه  داد  نشان  نتايج 

در  لاشبرگ فقط  بنه  و  داغداغان  انکوباسیون    30های  اول  روز 

بلوط داشته است. در   اثر مثبت در تجزيه لاشبرگ  بنه  لاشبرگ 

زمان معنيبقیه  اثر  لاشبرگها  تجزيه  خصوص  در  های داری 

( نشد  مشاهده  لاشبرگ الف  3شکل  تركیبي  خصوص  در   .)

روز اول انکوباسیون لاشبرگ خالص داغداغان    30داغداغان در  

های تركیبي )مخلوط با بلوط ايراني و بنه( از نسبت به لاشبرگ

زماني   دوره  آخر  تا  ولي  بود  برخوردار  بالايي  تجزيه  نرخ 

ها تفاوت  انکوباسیون بین مقدار ماده آلي از دست رفته لاشبرگ

ب(. اما در خصوص لاشبرگ   3داری مشاهده نشد )شکل  معني

به   بود.  متفاوت  كاملا  وضعیت  پايین(  كیفیت  با  )لاشبرگ  بنه 

در  طوری روز    30كه  در  و  بلوط  لاشبرگ  اول،    60روز 

معنيلاشبرگ مثبت  اثر  داغداغان  و  بلوط  نرخ  های  در  داری 

داری بین  تفاوت معني  180اند. در روز  تجزيه لاشبرگ بنه داشته

لاشبرگ با  بنه  خالص  لاشبرگ  و  تجزيه  بلوط  با  تركیبي  های 

 ج(.   3داغداغان مشاهده نشد )شکل 

 

 ها در حالت ترکيبي اثرات غيرافزايشي وزن از دست رفته لاشبرگ 

تركیب  غیرافزايشي  اثرات  كه  شد  مشخص  نتايج  براساس 

زماني  لاشبرگ دوره  در  از   30ها  آلي  ماده  خصوص  در   روز 
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 هاي خالص و ترکيبي ها در حالت. ماده آلي از دست رفته لاشبرگ3شكل  

 

دست رفته لاشبرگ بلوط در حالت تركیبي )بلوط+داغداغان و  

تركیبي  وضعیت  در  داغداغان  لاشبرگ  و  بلوط+بنه( 

در  كه  درحالي  بوده  رقابتي  نوع  از  و  منفي  )داغداغان+بنه( 

بقیه لاشبرگ بلوط،  خصوص  با  تركیب  در حالت  )داغداغان  ها 
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بنه در حالت تركیبي با داغداغان و بلوط( اثرات مثبت و از نوع  

تجزيه هم انکوباسیون،  دوره  پايان  در  اما  است.  بوده  افزايي 

تركیب  داغداغان در  بلوط+داغداغان،  تركیب  در  بلوط  لاشبرگ 

نوع هم از  بنه+بلوط  تركیب  در  بنه  و  بوده  داغداغان+بنه  افزايي 

 (. 2جدول است )

 

( غذايي  عناصر  لاشبرگN, P, Kپويايي  حالت(  در  هاي  ها 

 خالص و ترکيبي

پتاسیم  و  فسفر  نیتروژن،  غذايي  عناصر  وضعیت  بررسي 

های خالص و تركیبي نشان داد كه در پايان  ها در حالتلاشبرگ

انکوباسیون   بلوط    180دوره  در لاشبرگ  نیتروژن  غلظت  روزه 

بلوط   و  خالص  بلوط  حالت  با  مقايسه  در  داغداغان  با  تركیبي 

( است  بوده  برخوردار  بالايي  مقدار  از  بنه  با    4شکل  تركیبي 

الف(. در خصوص غلظت نیتروژن لاشبرگ داغداغان نیز حالت 

خود   به  را  مقدار  بیشترين  دوره  پايان  در  بنه  با  آن  تركیبي 

)شکل   است  داده  با   4اختصاص  بنه  تركیبي  لاشبرگ  در  ب(. 

انکوباسیون   دوره  پايان  در  نیتروژن  مقدار  بیشترين  داغداغان 

)شکل   شد  در    4مشاهده  فسفر  غلظت  نیتروژن،  برخلاف  ج(. 

در   انکوباسیون  دوره  پايان  در  بررسي  مورد  لاشبرگ  سه 

معنيحالت اختلاف  تركیبي  و  خالص  نداد های  نشان  را  داری 

د، ه، و(. در خصوص غلظت پتاسیم نیز وضعیت    4های  )شکل

ز، ح( و فقط    4های  تا حدودی مشابه عنصر فسفر بوده )شکل

در لاشبرگ بنه تركیب شده با لاشبرگ بلوط مقدار پتاسیم بیشتر  

 ط(.  4از حالت خالص بوده است )شکل 
 

 بحث 
مهم  هالاشبرگ  هیاول   تیفیك  است.  هيتجزفرايند  در    يشاخص 

دادهبه نشان  گذشته  مطالعات  كه  اولیه  طوری  كیفیت  كه  اند 

مانند  لاشبرگ اولیه  شیمیايي  )خصوصیات  كربن، محتوی  ها 

كیفي   نسبت  و  )مانند C:Nنیتروژن  با ساير عوامل  مقايسه  در   )

ها و جمعیت اقلیم( نقش موثری در كنترل نرخ تجزيه لاشبرگ

( دارد  خاک  مختلف    هایگونه  لاشبرگ(.  26،  13،  4میکروبي 

خود  شیمیايي  اتیخصوص نرخرا    مخصوص  در  و   يداشته 

لاشبرگ با  ديگرمتفاوت  نتاشوند.  يم  هتجزي  های   جيبراساس 

لاشبرگ    ه،یاول  ت یفكی  نظر  از  كه  شد  مشخص  آمده  دستبه

به  داغداغان نسبت لاشبرگ  نسبت  از  بنه  و  ايراني  بلوط  های 

C:N    .بود برخوردار  گزارشاتپايیني  مقادير23،  6)  براساس   ) 

نسبت  تروژنین شاخص  C:N  و  كیفياز  لاشبرگ  های   ها مهم 

در   و  ن  پژوهشبوده  بودن    ز یحاضر  در    C:Nنسبت  پايین 

گونه   به   ي فیك  برتری  دهدهنشان  داغداغانلاشبرگ  نسبت  آن 

بنه  لاشبرگ و  ايراني  بلوط  )جدهای  و    (.1  ولاست  بوهارا 

( نسبت  2همکاران  بودن  پايین  كه  هستند  معتقد   )C:N     تاثیر

لاشبرگ تجزيه  نرخ  در  كوتاهزيادی  در  بنابراين،  ها  دارد.  مدت 

لاشبرگ بالای  تجزيه  لاشبرگانتظار  با  شده  آمیخته  های های 

 داغداغان در تركیب وجود دارد. 

ها بر مقدار های تحقیق در خصوص اثرات تركیب لاشبرگيافته

لاشبرگ رفته  دست  از  آلي  كوتاهماده  در  كه  داد  نشان  مدت ها 

روز اول فرايند( اين اثرات فقط در لاشبرگ بنه، كه نسبت    60)

به دو لاشبرگ ديگر از كیفیت پايیني برخوردار بود، مثبت بوده 

)شکل   از    3است  غذايي  عناصر  انتقال  و  نقل  مکانیسم  ج(. 

موجب   پايین  كیفیت  با  لاشبرگ  به  بالا  كیفیت  با  لاشبرگ 

میکروارگانیسم لاشبرگ تحريک  تجزيه  نرخ  نتیجه  در  شده    ها 

مي ارتقاء  نیز  )ضعیف  تجزيه 14يابد  فرايند  اول  مرحله  در   .)

های تازه كربن و مواد مغذی لازم )كمتر از يک سال(، لاشبرگ

میکروارگانیسم و  جانداران  برای  ميرا  فراهم  خاک  كنند  های 

بین 26) غذايي  عناصر  انتقال  و  نقل  مرحله  اين  در  همچنین   .)

(. بنابراين اين  24،  12پذيرد )ها با نرخ بالايي انجام ميلاشبرگ

مي هممسئله  اثرات  لاشبرگتواند  تجزيه  در  آمیخته افزايي  های 

( اعتقاد دارند كه در  14(. گائو و همکاران )31،  19ايجاد كند )

ضعیف  لاشبرگ لاشبرگ  از  كه  مقاومي  تركیبات  تركیبي،  های 

به نتواند مينشومي  آزاد بالا را  با كیفیت  د نرخ تجزيه لاشبرگ 

نتايج   با  ايشان و موافق  نتايج  با  بیندازد. ولي در مغايرت  تاخیر 

( همکاران  و  تجزيه 25لیو  در  خللي  حاضر  مطالعه  در   )

 های با كیفیت بالا )داغداغان و بلوط ايراني( در مقايسه لاشبرگ
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 ترکيبي ها در حالت از دست رفتۀ لاشبرگ غيرافزايشي وزن  اتاثر .2جدول 

 روز 30دوره زماني 

 نوع اثر  اثر غیرافزايشي  وزن مشاهده شده  وزن مورد انتظار  لاشبرگ مورد بررسي حالت آمیختگي

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

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

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

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

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

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

 روز 60دوره زماني 

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

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

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

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

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

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

 روز 180دوره زماني 

 افزايي 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 

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

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

 رقابتي - 02/2 12/13 86/12 بنه بنه+داغداغان

 

های با لاشبرگ بنه بدست نیامد. به عبارت ديگر اثرات لاشبرگ

اندازه به  تركیب  در  تجزيه ضعیف  منافع  بتواند  كه  نبود  ای 

 های آمیخته را مختل كند. لاشبرگ

ها نشان داد كه در  بررسي اثرات غیرافزايشي تركیب لاشبرگ 

های بلوط، داغداغان و بنه  پايان دوره انکوباسیون، تجزيه لاشبرگ 

تركیب به  در  و  ترتیب  )داغداغان+بنه(  )بلوط+داغداغان(،  های 

هم  نوع  از  و  مثبت  از  )بنه+بلوط(  بسیاری  است.  بوده  افزايي 

از لاشبرگ ها نشان داده پژوهش  ها در حالت  اند كه تعداد زيادی 

به  بوده  مثبت  غیرافزايشي  اثرات  دارای  مقادير  طوری  تركیبي  كه 

(. طبق  16مشاهده شده در تركیب بیشتر از حالت خالص است ) 

( تغییرات ايجاد شده در تركیب شیمیايي  14نظر گائو و همکاران ) 

اثرات  لاشبرگ  تجزيه  فرايند  طي  در  میکرواقلیم  نیز  و  ها 

طوری  دهد به ها را تحت تاثیر قرار مي غیرافزايشي تجزيه لاشبرگ 

)جدول   شد  حاصل  مسئله  اين  نیز  حاضر  پژوهش  در  (.  2كه 

هم  لاشبرگ اثرات  لاشبرگ افزايي  هردوی  در  و  ها  غني  های 

ضعیف در تركیب مشاهده شده است. بنابراين در موافقت با نتايج  

ها  توان اذعان داشت كه تركیب لاشبرگ ( مي 25لیو و همکاران ) 

به  را  آمیختگي  منافع  حالت  هر  زيرا،  در  داشت.  خواهد  دنبال 

های  های با كیفیت محدوديت عناصر غذايي آزاد شده از لاشبرگ 

 های خاک را رفع خواهند كرد.  رشد جانداران و میکروارگانیسم 
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 ي بي خالص و ترک  يها¬حالت در  ها¬( لاشبرگميفسفر و پتاس  تروژن، ي)ن ييعناصر غذا يياي . پو4شكل  
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 ط

 . 4ادامه شكل 

 

يافته تحقیق  براساس  پويايي  حاضر  های  كه  شد  مشخص 

عمومي  الگوی  از  تركیبي  و  خالص  حالت  هردو  در  نیتروژن 

پويايي نیتروژن در مرحله اول فرايند تجزيه پیروی كرده و روند 

نیتروژن هر سه لاشبرگ مورد 12افزايشي دارد ) اولیه  (. مقادير 

( 1داری باهم نداشته )جدول  بررسي از نظر آماری تفاوت معني

ها تغییراتي در پويايي اين عنصر  لذا در وضعیت تركیبي لاشبرگ

به  شد.  در  طوری  مشاهده  بلوط  لاشبرگ  نیتروژن  مقدار  كه 

بود   آن  خالص  حالت  از  بیشتر  داغداغان  با  تركیبي  وضعیت 

اين وضعیت در لاشبرگ  4)شکل   تركیبي الف(. همچنین،  های 

)شکل است  آمده  بدست  نیز  بنه  و  ج(.   4های  داغداغان  ب، 

واسطه های در حال تجزيه بهافزايش غلظت نیتروژن در لاشبرگ

سازی كربن يا افزوده شدن از طريق منابع خارجي انجام  معدني

)مي لاشبرگ18گیرد  در  نسبت  (.  با  نیز   C:Nهای  بالا 

نیتروژن خاک ميمیکروارگانیسم به  متوسل  مطالعه  ها  در  شوند. 

پايین   نسبت  با  داغداغان  لاشبرگ  است    C:Nحاضر  توانسته 

های بلوط و بنه را افزايش بدهد. مطابق  مقدار نیتروژن لاشبرگ

فرايند  طول  در  عنصر  اين  فسفر،  پويايي  عمومي  الگوی  با 

( دارد  نیتروژن  با  مشابهي  پويايي  در 3تجزيه،  مساله  اين  كه   .)

پويايي اين عنصر در هردو حالت خالص و آمیخته مشاهده شد. 

( و برگر  17های قاسمي آقباش و همکاران )در مغايرت با يافته

داری در پويايي فسفر ها اثرات معني( تركیب لاشبرگ5و برگر )

در مورد    يعموم  دگاهيدر كل دد، ه، و(.    4های  اند )شکلنداشته

رو در  آن  متفاوت  رفتار  بر  دلالت  فسفر  و    هاشگاهيعنصر 

(. در پژوهش حاضر كیفیت اولیه  17)  مختلف دارد  هایلاشبرگ

-( و احتمالا به1ها از لحاظ فسفر يکسان بوده )جدول  لاشبرگ

های تركیبي باعث ايجاد  همین دلیل جابجايي فسفر بین لاشبرگ

دلیل به  ها نشده است.دار در غلظت فسفر لاشبرگتغییرات معني

همواره كاهش    هيتجز ند ايدر طول فر میغلظت پتاس اديز آبشويي

)مي ن  پتاسیم  (.3يابد  ترك  یوندیپ  چیه  تروژنیبرخلاف   بات یبا 

  اديز  ييآبشو  نیز   حاضر  پژوهش. در  كنديبرقرار نم  يآل  دهیچیپ

  (. ز، ح، ط  4شکل  مشاهده شد )  هاهمه لاشبرگدر مورد    میپتاس

يافته با  اين  های  براساس  بنه  تركیبي  لاشبرگ  در  فقط  تحقیق 

بلوط غلظت پتاسیم بیشتر از لاشبرگ خالص بنه بوده است. با  

لاشبرگ در  پتاسیم  اولیه  مقادير  مطالعه  بررسي  مورد  های 

مشخص شد كه غلظت پتاسیم لاشبرگ بلوط بیشترين مقدار را  

خود اختصاص داده است لذا نقل و انتقال پتاسیم از لاشبرگ به

باعث   است،  پتاسیم  مقدار  كمترين  حاوی  كه  بنه،  به  بلوط 

 افزايش غلظت پتاسیم لاشبرگ بنه در تركیب شده است.
 

 گيرينتيجه
حاضر   پژوهش  لاشبرگدر  ا  هایاثرات  بلوط    ،يرانيتركیبي 

  ها لاشبرگ  ييعناصر غذا  ييايو پو  هيداغداغان و بنه بر نرخ تجز

های تحقیق  دره شهر استان ايلام بررسي شد. يافته  هایجنگل  در

لاشبرگ تجزيه  انکوباسیون،  دوره  پايان  در  كه  داد  های نشان 
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های )بلوط+داغداغان(،  ترتیب در تركیببلوط، داغداغان و بنه به

هم نوع  از  و  مثبت  )بنه+بلوط(  و  بوده  )داغداغان+بنه(  افزايي 

انکوباسیون   دوره  پايان  در  كه  داد  نشان  نتايج  همچنین  است. 

روزه غلظت نیتروژن در لاشبرگ بلوط تركیبي با داغداغان   180

در مقايسه با حالت بلوط خالص از مقدار بالايي برخوردار بوده  

است. براساس مطالعات گذشته مشخص شده است كه بسیاری  

به   توجه  با  بنابراين  است.  تغییر  قابل  مدت  كوتاه  در  نتايج  از 

-شود به محدوديت زماني موجود در پژوهش حاضر پیشنهاد مي

كامل نتايج  به  حصول  لاشبرگمنظور  اثرات  بر تر،  تركیبي  های 

نرخ تجزيه و پويايي عناصر غذايي در طي مدت زمان يک ساله  

فرايند  آخر  )مرحله  ساله  چند  و  تجزيه(  فرايند  اول  )مرحله 

  تجزيه( مورد بررسي قرار بگیرد.
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Abstract 

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

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 (Quercus brantii), tree of heaven (Celtis 

caucasica), and wild pistachio (Pistacia atlantica) were investigated in both pure and mixed stands. For this purpose, 81 

single- and double-litter bags were 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 showed positive results. Based on the 

results, the nitrogen concentration in oak mixed with tree of heaven was higher than in its pure state. But the 

concentration of phosphorus in its pure and combined states did not show any significant differences. In general, the 

findings showed the positive non-additive effects of litter on its decomposition rate. Regarding the dynamics of 

nutrients, these effects were considered positive only for nitrogen. 
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