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  ملایر، ملایر، دانشگاه و محیط زیست منابع طبیعیدانشکدۀ ، مرتع و آبخیزداری، گروه استادیار 9
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 (74/9/9320؛ تاریخ پذیرش: 90/4/9320)تاریخ دریافت: 

 هچکید
 یجنگل یهاستمیاکوسخاک در  یزیخلحاصو حفظ  ییغذاعناصر چرخۀ مسیرهای  نیترمهماز  ،لاشبرگ قیطراز  ییغذابازگشت عناصر  

باا  تحقیق حاضر  .زیادی دارد ریتأثخاک  ییغذادر دسترس بودن عناصر  تیقابلبر  ،در جنگل رگلاشب ۀیتجزو  ییغذاعناصر  ییایپو .است

با  مادت    لاشابرگ سا  یک( با استفاده از روش .Quercus brantii Lindlلاشبرگ بلوط ایرانی ) تجزیۀو  ییغذاعناصر  ییایپو یابیارزهدف 

 7روزناۀ  و  متار یساانت  37×77)باا ابعااد    هاا لاشبرگس یک ،بررسی نیات. در انجام گرفمنطق  چهارزبر کرمانشاه  یهاجنگلروز در  367

 ییایمیشا  باات یترکو   یا تجزنرخ  یریگاندازهشد و  یآورجمعروز  367و  747، 987، 977 ،67 یزمانتکرار و در فواصل  پنج( با متریلیم

 22/49 ،نتایج نشان داد کا  در ساال اول تجزیا     .رفتیپذانجام  نیگنیلو  میزیمن، میکلس، میپتاسن، فسفر، ، کربتروژنین مانند هالاشبرگ

 34/68آن  تجزیۀک  حد نهایی  مشخص شددست آمد و  بدرصد در روز  477/7 ،نرخ ثابت تجزی و  از دست رفت لاشبرگ مادۀ آلیدرصد 

 ± 70/7) صاورت با   بررسای تحات  لاشبرگ  در آنهامقادیر از الگوهای عمومی پیروی کرد و  شدهپویایی عناصر غذایی بررسی درصد است.

 گارم یلا یم P< (23/7 ± 96/79( در گرم گرمیلیم 36/7 ± 06/99) >Mg (در گرم گرمیلیم 99/7 ± 03/7) >K( در گرم گرمیلیم 99/7

 منفای وناد  رروز  987تاا   نیتروژنک  آزادسازی  براساس نتایج مشخص شد. ثبت شد Ca (در گرم گرمیلیم 30/7 ± 98/48) >N( در گرم

و شادند  و نیتاروژن در مادل وارد    C/Pنسابت   متغیرهاای  ،گاام ب گامبراساس نتایج رگرسیون تا پایان دوره مثبت بود.  پس از آنو  داشت

 یکننادگ اصالا  یج تحقیق نشاان داد کا  بلاوط ایرانای خاصایت      در کل نتا .کنند ینیبشیپلاشبرگ را  تجزیۀنرخ درصد  8/89توانستند 

 .چندان قابلیتی نداردو برای تولید هوموس دارد خاک را ن نیتروژمتوسط 

 .نیتروژنعناصر،  یسازیمعدن، رفت ازدستلیگنین، مادۀ  :کلیدی یهاواژه

 

 مقدمه

لاشاابرگ  تجزیااۀ، یجنگلاا یهاااسااتمیاکوسدر 

با  خااک باوده و     ییغاذا  راه ورود عناصار  نیتار مهم

 ، تاا حاد  خاک ییغذا در دسترس بودن عناصر تیقابل

لاشابرگ   تجزیۀو  ییغذا عناصر ییایپواز  یناش یادیز

 ناد یافربا    ییغاذا  بازگشات عناصار   .در جنگل اسات 

 ۀلیوسا با  دارد ک  در مقیااس جهاانی   ی بستگ  یتجز

( و در Liu et al., 2006اقلایم و عارج جغرافیاایی )   
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 حرارت و بارندگی یکساان،  ۀدرجدر  یامنطق مقیاس 

 یهاا گونا  ژیکی اکولوژیکی و فیزیولاو  یهامشخص  ب 

رویشگاه و عوامل فیزیاوگرافیکی   9یزیحاصلخدرختی، 

اولیاۀ  ترکیباات  (. Kara et al., 2014) وابسات  اسات  

عناصاار غااذایی )نیتااروژن، فساافر،    مانناادلاشاابرگ 

از  C/Pو  C/N یهاا نسابت ، غلظت لیگنین و پتاسیم(

متغیرهاای  . اناد شاده کیفیت لاشبرگ شاناخت    موارد

ساالیان ، متوساط    حرارت ۀرجداقلیمی مانند متوسط 

عوامال اصالی    بارندگی سالیان  و تبخیر و تعرق واقعی

  لاشااابرگ هساااتند تجزیاااۀنااارخ  ۀکننااادمیتنظااا

(Berg & McClaugherty, 2008.)   در کا  جنگال، 

 سااریمرا  یمهماا یکیاکولااوژ یکارکردهااالاشاابرگ 

 ریتأثدرختان  یدرون ییغذا عناصر بیترکبر و کند می

پویااایی عناصاار غااذایی    در خصااوص .دگااذاریماا

س  الگوی اصالی وجاود    ،در حال تجزی  یهالاشبرگ

در  دارد. غلظت برخی از عناصر مانند نیتروژن و فسافر 

غلظات   کا   یدرحاال کناد،  پیدا می افزایش طول زمان

. اباد ییمکاهش  شدتب برخی از عناصر مانند پتاسیم 

مانناد منگناز از الگاوی خاصای     نیاز  برخی از عناصار  

 ینگهادار  شادت با  ک  یاا   یطورب  ،کنندینمپیروی 

 -لاشابرگ   بیا ترک طارف با   یراحتا با   ایا  شوندیم

  کنناااااادیمااااااحرکاااااات  ساااااامیکروارگانیم

(Berg & McClaugherty, 2008.)  شدن ب   کینزدبا

 یبرتار و  ریتاأث بار   نیگنا یلتاأثیر   ، یتجز مراحل آخر

لاشبرگ  تجزیۀ ج ینتدر کند و میغلب   ییغذاعناصر 

 زیا ن  یتجز ،همزمان و دهدقرار میخود شعاع تحت را 

ب  حاد   یتجمع ۀرفتازدست مادۀ آلیو  ابدییمکاهش 

(. در Berg et al., 2010) شاود یما  کینزدخود  یینها

 لیپتانساا ۀدهناادنشااان ، یااتجز یینهاااواقااع حااد  

شدن ب  هوموس است. لاشابرگ   لیتبددر  هالاشبرگ

شادن   لیتبد یبرا کمتری تیقابلاز زیاد  یینهابا حد 

 ب  هوموس برخوردار است.

 تجزیااۀزمینااۀ در  داخلاای هااایپااژوهشبیشااتر 

منطقاۀ  مربوط ب   ،غذایی آن لاشبرگ و پویایی عناصر

                                                      
1 Fertility  

مطالعااات  غاارک کشااوررویشاای هیرکااانی بااوده و در 

مختلا    عوامال بررسی  باچندانی انجام نگرفت  است. 

 یهاا گونا   تحات لاشابرگ   تجزیاۀ نارخ  بر  رگذاریتأث

نیتاروژن در   ۀکنناد غیرتثبیات و  کنندهتیبتثدرختی 

 سیلابی جنوک غارک ایاران   یهادشت یهایجنگلکار

Sayad et al. (2015)  د کا  در درختاان   دنا دا گازارش

مقدار  ۀکنندینیبشیپمتغیرهای  نیتروژن، ۀکنندتیتثب

نیتاروژن، فسافر،   اولیاۀ   یهاا غلظتاز  اندعبارتتجزی  

ان در درختا  کا   یدرحال؛ C/Pو  C/Nکیفی  یهانسبت

براساس  .است مهم کننده فقط غلظت کلسیمغیرتثبیت

در  Ghasemi Aghbash et al. (2016) پااژوهش

  ولیوکیفیااااات لاشااااابرگ بلاااااوط خصاااااوص 

(Quercus libani و ) لاشاابرگ آن در  تجزیااۀمقاادار

 هاواره خاول   یهاا جنگلدر  یند تجزی ااول فرمرحلۀ 

کیفیات  با لاشبرگ  تجزیۀمقدار ک   مشخص شد ،بان 

و  C/Nکیفای   یهاا نسابت لاشبرگ و همچناین  اولیۀ 

C/P  پویااایی  ولاای الگااویناادارد،  یداریمعنااارتباااط

و فسافر مطاابق    تروژنین مانندلاشبرگ  غذایی عناصر

 Pato et al. (2017) در پاژوهش  .اسات  عمومیالگوی 

 ۀتاود یزبررسی مقادیر کاربن موجاود در    هدف باک  

 زاگارس شامالی   یهاا جنگال مختلا  در   یهایکاربر

مشاخص شاد    ،پذیرفتانجام  (استان آذربایجان غربی)

بکار و بااغی    یهاا یکاربرر مقدار کربن لاشبرگ دک  

 و وزن لاشابرگ اسات  بیشاترین و کمتارین    بیترتب 

. دارند یداریمعنمختل  اختلاف  یهایکاربر تولیدی

پویااایی عناصاار غااذایی نیتااروژن و فساافر و  بررساای 

 لاشااابرگ بلاااوط مغاااولی  ۀتجزیاااهمچناااین نااارخ 

(Quercus mongolica در طول )بررسیدورۀ ماه  74 

تاا   بیا ترتب  و فسفر نیتروژن یهاغلظتنشان داد ک  

و یافتاا  افاازایش دورۀ تحقیااق بعااد از  ماااه 94و  98

همچناین براسااس نتاایج    . یابدمی سپس حالت نزولی

 46/7 بلاوط مغاولی   لاشبرگ تجزیۀ ثابت نرخ ،تحقیق

 .(Sohng et al., 2014)مد آ دستب 

چنادانی در  تحقیقاات   ،رویشی زاگارس منطقۀ  در

 ویاژه با  ، درختای  یهاا گون  لاشبرگ تجزیۀخصوص 
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درختای  گوناۀ   نیترفراوانو  نیترمهمبلوط ایرانی ک  

 شاااودیمااادر اقلااایم رویشااای زاگااارس محساااوک 

(Khodagholi et al., 2016،)  و از  اسات نگرفت  انجام

 ماادۀ آلای  با فقر  در بیشتر مناطق هاجنگلطرفی این 

( ب  خاک هازهی)لاشر مادۀ آلی کافینا خاک و بازگشت

 تجزیااۀعناصاار غااذایی و  ییایااپو یابیااارز .اناادمواجاا 

 یهاا عامال با  درک بهتار    یابیدسات  لیدلب  لاشبرگ

 ۀنا یبه تیریماد  منظاور با  ، هالاشبرگ تجزیۀبر  مؤثر

 صار عنا تیوضعاطلاعات در خصوص  شیافزاجنگل و 

 .اسات  تیا اهم حاازز  اریبسا  خاک و لاشابرگ  ییغذا

را  عناصار غاذایی لاشابرگ   وضاعیت  اتی تحقیق چنین

اطلاعاات مفیادی را در    تواناد یما و کناد  میمشخص 

پاژوهش  ایان   بنابراین .قرار دهداختیار مدیران جنگل 

 تجزیۀ لاشبرگپویایی عناصر غذایی و  بررسیهدف  با

ایی عناصار  پویا الگاوی   و مشاخص شادن  بلوط ایرانی 

 بررسای در طول مدت  تجزیۀ لاشبرگیند افرغذایی و 

پویاایی  . 9 :. در این تحقیاق فارج شاد   صورت گرفت

عناصر غذایی لاشبرگ بلوط ایرانی از الگوهای عمومی 

لاشابرگ  اولیاۀ   یهاا غلظت. 7 ؛کندیمموجود پیروی 

متفاوتی در حاد   ریتأثنیتروژن، کلسیم و لیگنین  مانند

 دارند.بلوط ایرانی  رگتجزیۀ لاشبنهایی 

 

 هاروش و مواد

 پژوهش منطقۀ

 باااا مختصاااات جغرافیاااایی  منطقاااۀ پاااژوهش

عرج  34° 93'97149"طول شرقی و  49°46'9196"

از تواباع بخاش    چهارزبر ۀمنطق یهاجنگلدر شمالی 

شهرساتان  کیلومتری جنوک غربای   34در ماهیدشت 

زاگارس قارار گرفتا  اسات.      کاوه رشت کرمانشاه و در 

متاار  9877و  9477ارتفاااع آن  بیشااترینو  تاارینکم

 براساااس آمااار و اطلاعااات. بااالاتر از سااطی دریاساات

ایساااتگاه هواشناسااای  (9366 -9329) ۀساااالیسااا

 منطقاۀ تحقیاق  با    ایستگاه نیترکینزدکرمانشاه ک  

و  متار یلا یم 49/496 ،میانگین بارندگی سالیان ، است

 است. گرادیسانت ۀدرج 32/94 ،سالیان  دمایمیانگین 

است.  خشکم ینروش دومارتن اقلیم منطق  براساس 

خااک قلیاایی    pHو  رسای  -سیلتمنطق   خاکبافت 

 جاز   ییکاا یآمر یبناد طبقا   ستمیسو براساس است 

   Fine, Mixed, Thermic Vertic Calcixerepts گروه

 جینتاا  .شاده اسات   یبناد طبق  هاسولاینسپتی ردۀ از 

 کیاا ،یشااناختمعاا جا یهاااداده لیااوتحل یااتجز

 و  Astragalo tortousi – Quercetum persicaۀجامع

-Acantholimono blakelockii یاهیا گ ۀجامعریز دو

festucetosum ovinae  وgundelietosum Tournefortii 

 (.Heidarian et al., 2015) دهدیممنطق  نشان  را در

 پژوهشروش 

 بیانتخاا  طاور با   منطقا  پانج   ،قبل از فصل خزان

گوناا  بلااوط ایراناای  یهااالاشاابرگ یآورجمااعباارای 

پنج  از هالاشبرگ 9329در پاییز سال . ندمشخص شد

جهااات تاااخ درختااان   همااۀ  خااابی و ازتانمنطقااۀ 

؛ ندپلاستیک قرار داده شاد کیسۀ شده و در  یآورجمع

 مادت با  و شاده  بلافاصل  ب  آزمایشگاه منتقال   سپس

در ایان  . شادند  در فضای آزمایشگاه خشکساعت  74

از روش  هاااتجزیااۀ لاشاابرگ بررساایباارای  بررساای

 اساااااااتفاده شاااااااد   لاشااااااابرگسااااااا یک

(Berg & McClaugherty, 2008 در ایاان روش .)

 یهاا سا  یکشاده در داخال   یآورجماع  یهالاشبرگ

 متار یلیم 7روزنۀ  و متریسانت 37×77با ابعاد  نایلونی

عناصار  قرار داده شده و برای بررسی پویایی تجزیا  و  

 قابلاا ک  قرار داده شدند در مناطقی  هالاشبرگ ییاغذ

. باا توجا    شده بود یآورجمع هااز آن هالاشبرگنمونۀ 

 زماانی  یهاا دوره( و روز 367) بررسای دورۀ ب  مادت  

و  747، 987، 977، 67) هاا لاشابرگ سا  یکبرداشات  

در هاار  شااد. آماااده لاشاابرگساا یکعاادد  79(، 367

 شاده خشکشبرگ گرم لا 97در حدود  لاشبرگس یک

باارای ارزیااابی  در فضااای آزمایشااگاه قاارار داده شااد. 

گارم   9در حادود   هاا لاشابرگ اولیۀ رطوبت و کیفیت 

سااعت در آون   74 مادت با  لاشبرگ انتخاک و نمونۀ 

 قاااارار داده شااااد   گاااارادیسااااانت ۀدرجاااا 69
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(Berg & McClaugherty, 2008 .) برداشاااات

. م گرفتانجا روز 67در فواصل زمانی  هالاشبرگس یک

در  یآورجمااعبعااد از  بلافاصاال  هااالاشاابرگساا یک

 شاگاه یآزمابا   و شاده   قرار داده یکیپلاست یهاس یک

 گاراد یساانت  ۀدرجا  69ساپس در آون   ؛منتقل شادند 

وزنای  براساس روابط شدند.  خشکساعت  74 مدتب 

(Ghasemi Aghbash et al., 2016)  ۀرفتازدستوزن 

 یبارا  ییایمیشا  یهاشیآزمامحاسب  شد.  هالاشبرگ

 ،میپتاسا  فسافر،  ،تاروژن ین شامل ییغذا عناصر نییتع

لیگناین کلاساون    نیهمچنا  و میزیا من، میکلس کربن،

 تکارار  پنج در(( AURبقایای اسیدی غیرهیدرولیزه ))

نیتروژن ب  روش  .گرفتهر نمون  لاشبرگ انجام  یرو

روش اولسااان و دساااتگاه   بااا فسااافر  و کجلااادال

پتاسایم، کلسایم و    شاد.  یریا گهاناداز تروفتومتر کاسپ

 یسانج  یا طباا اساتفاده از روش    هالاشبرگمنیزیم 

لیگنین لاشبرگ نیز  و اتمی سنج یطو دستگاه  اتمی

هضم در اساید  مرحلۀ دو در  واز طریق روش کلاسون 

محاسبۀ برای  .ندشد یریگاندازهدرصد  07سولفوریک 

 .گ نیز از روش احتراق استفاده شاد کربن لاشبر مقدار

 یاصال رابطۀ  با استفاده ازلاشبرگ  تجزیۀنرخ محاسبۀ 

 .گرفت انجام  یتجزسادۀ  یمنف یینما

 kt-.e0= Mt M  9رابطۀ 

0M لاشبرگ،  ۀیاول: وزنtM بعد از  ماندهیباق: وزن

  یا تجزثابات   نارخ : k، مدت زمان تجزی : t  ،tگذشت 

 است.

لاشابرگ و همچناین فرفیات    تجزیاۀ  حد نهاایی  

 3و  7هاای  رابط هوموسی شدن از طریق بالقوه برای 

 .ندمحاسب  شد

  kt/m-e-L = m (1( 7رابطۀ 

L :در مدت زماان   رفت ازدست مادۀ آلیt ،m :  حاد

  یتجز: نرخ ثابت k: مدت زمان تجزی ، tتجزی ،  یینها

 (.Berg et al., 2010)است 

 LH =( Limit Value – 100/ ) 100 3رابطۀ 

LH :لاشبرگ ب  هوموس عامل (Berg et al., 2010). 

عناصاار  یآزادساااز مقاادار 4رابطااۀ  بااا اسااتفاده از

 محاسب  شد.غذایی 

 R[ = )%( 0C0W /tCtW – 0C0W× ] 100 4رابطۀ 

0W یاول: وزن خشک  ،tW ماندهیباق: وزن خشک ،

0C در گاارم( در  گاارمیلاایم) ییغااذا: غلظاات عناصاار

 در گارم یلیم) ییغذا: غلظت عناصر tC،  یاوللاشبرگ 

 (.Guo & Sims, 1999)است  یآورجمعگرم( بعد از 

 روش تحلیل

 -شااپیرو  از آزماون  اساتفاده با  هادادهتوزیع نرمال 

غلظات عناصار   مقایساۀ   .شاد  دییا تأو  بررسای  ویلک

و  لیگناین  تجزیاۀ ، درصد آزادساازی نیتاروژن،   غذایی

در طاول مادت زماان    لاشابرگ   ۀرفتازدست مادۀ آلی

 Repeated measuresون آزما  یریکاارگ با  با  بررسی

ANOVA (MANOVA) مقادیر مقایسۀ  .گرفت انجام

از  بررسای عناصر غذایی لاشبرگ در پایان مدت زماان  

کلای و   یهاس یمقابرای  کطرف یطریق آنالیز واریانس 

 .پاذیرفت انجاام   هانیانگیممقایسۀ آزمون دانکن برای 

و   یااتجز یینهاااحااد  نیبااباارای بررساای همبسااتگی 

ماادۀ  ارتباط بین و همچنین  ییناصر غذاع یهاغلظت

بااا آزادسااازی نیتااروژن و تخریااب  رفتاا ازدساات آلاای

اساتفاده شاد.   لیگنین از آزمون همبساتگی پیرساون   

 خصوصاایات ترکیااب از باارای دسااتیابی باا  بهتاارین 

 ماادۀ آلای   ینا یبشیپا  منظاور با  لاشابرگ   شیمیایی

رگرسایون  از  ،متغیار وابسات    عناوان با   ،رفتا  ازدست

آمااری باا    یهاا آزماون هماۀ   شاد.  اساتفاده  گامب گام

 انجام گرفت. SPSS ver. 22 افزارنرماستفاده از 

 

 نتایج
 لاشبرگاولیۀ کیفیت 

 نشاان داد کا   لاشبرگ  ۀاولی نتایج بررسی کیفیت

 .گرفات نیتروژن در گروه متوساط قارار    ،غلظتاز نظر 
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 .(9 )جدول بود Ca>N>K>P>Mg صاااورتبااا لاشااابرگ  عناصااار غاااذایی  غلظااات

 ( g.mg-1اشتباه معیار( ) ±)میانگین  لاشبرگ ۀکیفیت اولی -9 جدول

 عناصر لاشبرگ ۀکیفیت اولی

 نیتروژن 77/97 ± 97/7

 فسفر 69/3 ± 70/7

 پتاسیم 06/2 ± 70/7

 کربن 48/420 ± 83/7

 کلسیم 44/72 ± 93/9

 منیزیم 97/3 ± 76/7

 لیگنین 2/709 ± 93/7

37/7 ± 09/47 C/N 

77/9 ± 70/949 C/P 

97/7 ± 79/77 AUR/N 

 

، نرخ ثابت تجزیه و حد لاشبرگ ۀرفتازدستوزن 

 نهایی آن

لاشابرگ   ۀماندیباقنتایج نشان داد ک  درصد وزن 

رونااد کاااهش وزن . اباادییمااکاااهش در طاای زمااان 

 بررسیروز از مدت زمان  747بعد از گذشت لاشبرگ 

گ شابر درصاد وزن لا  94/98و روند مشاابهی داشات   

بعد از آن روند تجزی  باا سارعت کمتاری    و  باقی ماند

 .(9)شکل  ادام  داشت

 

  بلوط ایرانیلاشبرگ  ۀماندیباقدرصد وزن  -9شکل 

 

 (اریمعاشتباه  ± نیانگیم) لاشبرگ شدن یهوموس ۀبالقو تیفرفو   یتجز یینها، حد  یتجزنرخ ثابت  -7جدول 

 لاشبرگ
 شدن یهوموس ۀبالقو تیفرف

 )بخش(

  یتجز یینها حد

 )درصد(

  یتجزنرخ ثابت 

 )درصد در روز(

 47/7 ± 72/7 34/68 ± 73/7 66/39 ± 77/7 بلوط ایرانی
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 عناصرر  یهاغلظتو  هیتجز یینهاحد  نیبروابط 

 ییغذا

 نیباااساات کاا   نیااافاارج باار  یعمااوم طااورباا 

ارتبااط    یا تجز یینهاا و حاد   تروژنین زیاد یهاغلظت

مشااب    زیا ن نیگنا یل تیوضاع وجود دارد.  یمنف یخط

 میکلسا در خصاوص   تیوضاع  نیا یولاست.  تروژنین

نیاز   یادشاده در رویشگاه بنابراین . استمتفاوت  کاملاا

 (.3)جدول  شدبررسی  مسئل این 

 بلوط ایرانیدر لاشبرگ  نیگنیلو  میکلس، تروژنین ۀیاول یهاغلظتو   یتجز یینهاحد  نیب یهایهمبستگ -3جدول 

 R n P< 0.05 عناصر

 0.05 79 -87/7 نیتروژن
 0.05 79 08/7 کلسیم

 0.05 79 -89/7 لیگنین

 

باا حاد    نیگنا یلو  تاروژن ین ۀیا اول یهاغلظتبین 

 9در سطی احتماال   یمنف یخطارتباط  ، یتجز یینها

  بیااترتباا ضااریب همبسااتگی ) وجااود دارد درصااد

 یینهاا باا حاد    زیا ن میکلس غلظت. ( -89/7و  -87/7

 داشات  درصد 29در سطی  مثبت یطخارتباط   یتجز

(08/7=R)  (.3)جدول 

 غلظت عناصر غذایی لاشبرگ در طول مدت تجزیه

غلظات  مکرر نشان داد کا    یهااندازهنتایج آزمون 

 یطاور با   ،نیتروژن در طی مدت تجزی  افزایش یافت

 بررسای ک  بیشترین مقدار آن در انتهای مادت زماان   

 977های روز نبی. مقادیر غلظت نیتروژن مشاهده شد

 دادنا نشاان   را (>79/7p) یداریمعنا اختلاف  987و 

، روند افزایشی داشات نیز غلظت فسفر (. ال  7)شکل 

ک  در پایان دوره با  بیشاترین مقادار خاود      یطورب 

غلظات  بررسای مقاادیر    مختلا   یهاا زماندر رسید. 

 را نشااان داد (>79/7p) یداریمعناافساافر اخااتلاف  

کااهش غلظات    سابب برگ . آبشویی لاش(ک 7)شکل 

کا    یطاور ب  ،شد بررسیپتاسیم در طول مدت زمان 

بررسی مشاهده شاد.   ۀآن در پایان دور مقدارکمترین 

اخاتلاف   هام  کا  باا   747و  987ب  غیار از روزهاای   

روزها از لحاظ  ۀبقی در ،ندتنداش (>79/7p) یداریمعن

 29در ساطی   یداریمعنا اخاتلاف  لظت این عنصار  غ

 67غلظت منیزیم تاا   .(خ 7)شکل  دمشاهده ش درصد

تاا روز  ساپس   و داشات روند افزایشی  روز اول بررسی

افزایش مجدد غلظات آن   .پیدا کردوند کاهشی ر 977

بین  فقط ادام  دارد. دورهو تا پایان شروع  977از روز 

اختلاف  987و  977در روزهای  منیزیممقادیر غلظت 

. (د 7)شااکل مشاااهده نشااد   (>79/7p) یداریمعناا

با    977یافت و در روز افزایش در ابتدا غلظت کلسیم 

پیادا  سپس روند کاهشای   ؛خود رسید مقداربیشترین 

این روناد   یافت؛روند افزایشی  از نو ،987از روز  و کرد

. مقاادیر غلظاات  تاداما  داشا   بررسای  ۀپایاان دور تاا  

 یداریمعنا روزهای بررسای اخاتلاف   همۀ کلسیم در 

(79/7p<) غلظات لیگناین   .(اه 7)شکل نشان داد  را 

کا  باین آن و نیتاروژن در طاول      ییهاواکنشدر اثر 

در پایاان   وروند افزایشی داشات   داد،رخ مدت تجزی  

. غلظت لیگناین  بیشترین غلظت رسیدبررسی ب   ۀدور

را در  یداریمعنااروزهااای بررساای اخااتلاف همااۀ در 

 (.و 7)شکل  درصد نشان داد 29سطی 

شربرگ در پایران مردت    مقادیر عناصر غذایی لا

 بررسی

براساس نتایج مشخص شد ک  مقادیر عناصر غذایی 

لاشبرگ بلوط ایرانی بعد از گذشات یاک ساال از دورۀ    

 (.4بود )جدول  K< Mg<P<N<Ca صورتب بررسی 
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 اه

 

 ( و لیگنین )و(اسیم )هغلظت نیتروژن )ال (، فسفر )ک(، پتاسیم )خ(، منیزیم )د(، کلپویایی  -7شکل 
 

 ( mg.g-1اشتباه معیار( ) ±در پایان مدت بررسی )میانگین  لاشبرگمقادیر عناصر غذایی  -4جدول 

 منیزیم کلسیم پتاسیم فسفر نیتروژن عناصر

 b 23/7 ± 96/79 c 36/7 ± 06/99 d 70/7 ± 99/7 a 30/7 ± 98/48 d 99/7 ± 03/7 غلظت

 درصد دارند. 9ی در سطی احتمال داریمعنر، اختلاف اعداد با حروف متفاوت در سط
 

و ارتباط آنها  نیگنیلی نیتروژن و تجزیۀ آزادساز

 لاشبرگ تجزیۀبا نرخ 

تثبیت شاد و بیشاترین مقادار     987نیتروژن تا روز 

 73/40نیاز در هماین روز باود )    شاده تیا تثبنیتروژن 

تاا پایاان مادت بررسای، روناد       747درصد(؛ اما از روز 

ی نیتروژن مثبت شاد و در انتهاای بررسای با      سازآزاد

روز اول  977(. تاا  الا   3درصد رساید )شاکل    94/92

فرایند تجزی ، تخریب لیگنین مشاهده نشد. نرخ تجزیاۀ  

تا پایان دورۀ بررسی افزایش یافات.   987لیگنین از روز 

اخاااتلاف  367و  987باااین تجزیاااۀ لیگناااین در روز 

 (.ک 3)شکل ( مشاهده شد >79/7pی )داریمعن
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 ک

 

 ال 

 

 نیتروژن )ال ( و تجزیۀ لیگنین )ک( درصد آزادسازی -3شکل 
 

بااین آزادسااازی نیتااروژن و   تحقیااق، ۀدر منطقاا

همبساتگی   تجزیاۀ لاشابرگ  تخریب لیگنین باا نارخ   

 (.9)جدول  شد( مشاهده p< 0.05) یداریمعنمثبت 

 و تخریب لیگنین  تروژنین یآزادساز ریمقادو  رفت ازدست مادۀ آلی نیب یخطارتباطات  یبرا یهمبستگ بیضرا -9جدول 

 R n p< 0.05 

 0.05 79 84/7 نیتروژن

 0.05 79 87/7 لیگنین

 

 مشخص شد ک  گامب گامبراساس نتایج رگرسیون 

)نیتاروژن،   لاشابرگ  ۀاز بین ترکیبات شایمیایی اولیا  

 یهاا نسابت فسفر، پتاسیم، منیزیم، کلسیم، لیگناین،  

C/N ،C/P  وAUR:N)  در گااام اول نساابتC/P  و در

. ایان دو متغیار   در مادل وارد شاد   نیتاروژن گام دوم 

کنند  توصی تجزی  را  واریانسدرصد  8/89 ندتتوانس

 .(6)جدول 

 صورت زیر است:بنابراین معادلۀ رگرسیونی ب 

Y= 73.941 + 0.595 X1 – 0.372 X2 

Y 1)درصاد(،   رفتا  ازدسات = مادۀ آلیX بت = نسا

C/P ،2Xنیتروژن = 

 کننده توصی متغیرهای و ( رفت ازدست مادۀ آلی )درصد متغیر تابع گامب گاماطلاعات رگرسیون  -6دول ج

یداریمعن  
ر میانگین مجذو

 رگرسیون

ر میانگین مجذو

 رگرسیون

آزادی  ۀدرج

ماندهیباق  

آزادی  ۀدرج

 رگرسیون

ی ضریب همبستگ مجذور

شدهلیتعد ۀچندگان  
 غیر وابست مت مدل

777/7 97/77 49/7992 
73 9 

 مادۀ آلی C/Pنسبت 83/7

 رفت ازدست

 نیتروژن 86/7 24/9396 27/90 777/7 )درصد(
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 بحث

از  لاشابرگ بلاوط ایرانای    ،براساس نتاایج تحقیاق  

جااز  درصااد(  77/9نیتااروژن ) ۀاولیاا لحاااظ غلظاات

 خااک  متوساط  یکننادگ اصالا   درختی باا  یهاگون 

 بااااا نتااااایج   . همسااااوودشاااایماااامحسااااوک 

Ghasemi Aghbash et al. (2016) ، حاضر  قیتحقدر

. کلسیم در بیشتر بوددیگر عناصر  از میکلسغلظت  زین

 شودیممشاهده  میکلسپکتات  صورتب سلولی  ۀدیوار

 تیااتثب ۀواساط با  لاشابرگ   آن درغلظات   شیافازا و 

  ،فرایند تجزیا  ۀاولی ۀدر مرحل. افتدیم اتفاق یکروبیم

 یاصال  یهاا محارک  میاقللاشبرگ و  ییایمیش بیکتر

بارخلاف   تجزیۀ لاشابرگ ک   یطورب  ،هستند  یتجز

 ردیا گیما انجام  ترعیسر هوموس ۀآخر و مرحل ۀمرحل

(Aponte et al., 2012.)  حاضر درصاد وزن   بررسیدر

 ۀدوراز  مااه  97بعاد از گذشات   لاشابرگ   ۀماناد یباق

  در تحقیقااااای .درصاااااد باااااود 79/94 بررسااااای

Ghasemi Aghbash et al. (2016)  وزن  مقاادار

را  (Quercus libani) ولیو بلوط لاشبرگ ۀماندیباق

 یهاا جنگال در  بررسای از زماان   مااه  شاش در مدت 

 تحقیاق  ۀ، ک  از نظار اقلایم مشااب  منطقا    بان  ۀمنطق

  کاا  یحااالدر نااد،درصااد گاازارش کرد  6/62اساات، 

Sohng et al. (2014)  برگتجزیاۀ لاشا  نرخ با بررسی 

Quercus mongolica  ۀمنطقااادر Taehwa ۀکااار 

 را ماناده یباقوزن  مقدارجنوبی با اقلیم بسیار مرطوک، 

 آورده بودند. دستب درصد  49-40 ماه بررسی 74در 

در ساال   گفات  توانیم تأملنکتۀ شایان یک  عنوانب 

عواماال و شاود  مای  دوم فرایناد نقاش اقلایم کمرنا     

و  منگناز، نیتاروژن   لیگناین،  یهاا غلظت مثلدیگری 

هساتند  تجزیا   یناد  ااصالی فر  ۀکنناد کنتارل  ،کلسیم

(Berg & McClaugherty, 2008 .) یهاا غلظات  نیبا 

  یا تجز یینهاا باا حاد    نیگنا یلو  ییغاذا  عناصر ۀیاول

(. Berg et al., 2010وجاود دارد )  یداریمعنا ارتبااط  

در  یداریمعنا ارتبااط   نیگنا یلو  تروژنین یهاغلظت

. در دارند  یتجز یینهابا حد  یمنف طورب سطو  بالا و 

 یهاا غلظات  هایی باین رابط تحقیق حاضر نیز چنین 

با حد نهایی تجزی  مشاهده  نیتروژن، کلسیم و لیگنین

غلظت نیتروژن باا حاد   تحقیق  یهاافت یبراساس  شد.

 یهالاشبرگدر . داشتمثبت همبستگی نهایی تجزی  

 رفتا  ازدسات  مادۀ آلای محدود شدن  ،تروژنیناز  یغن

 یکمتار لاشابرگ   یعباارت با   و افتاد یما زودتر اتفاق 

مانناد نیتاروژن    .(Berg et al., 2010) شاود یم  یتجز

مثبتی با حاد نهاایی تجزیا      ۀغلظت لیگنین نیز رابط

 مقادار   Piccolo et al. (1999)براسااس نظار  داشات.  

با  هوماوس    کیا نزد ۀدر مرحلا  ماناده یبااق لاشبرگ 

، اناد مقااوم   یا تجز ک  در برابار  ،نیگنیل یایبقاتوسط 

بااا  ایاابقا نیااادر واقااع واکاانش   شااودیماا میتنظاا

 یباات یترک، یغن یهالاشبرگدر  تروژنین یهامولکول

تاأثیر    یا تجزانداختن  ریتأخک  در ب   دآوریم پدیدرا 

  ،نتااایج تحقیااق حاضاار  همسااو بااا  .دارنااد ییبساازا

Berg et al. (2010)  یو مثبتا  داریمعن یهمبستگنیز 

 یهاسوزندر  میکلسو غلظت   یتجز یینهاحد  نیبرا 

 توساااط  یهمبساااتگ ایاااند نااادنوزااال گااازارش دا

Davey et al. (2007) در ماورد لاشابرگ بلاوط     زیا ن

 یهاا گون  شیروعنصری است ک   میکلس. شدگزارش 

 کناد یما  یبانیپشات را  دیساف  یدگیپوسعامل  یقارچ

(Berg et al., 2010.)  یااد ز یهاا غلظات کلای   طورب 

پای  کا  در  دهاد  میتجمع هوموس را کاهش  ،میکلس

  اباد ییما افازایش   هاا لاشابرگ  تجزیاۀ  یینهاا حد  آن

(Berg & McClaugherty, 2008 .) در  رییا تغ یالگاو

 ناد یفرادر طاول   نیگنا یلو  ییغاذا عناصر  یهاغلظت

 یعماوم  یالگاو مشاب   ،شدهدر لاشبرگ بررسی  یتجز

 نیا اباود.   Laskowski et al. (1995) شده توسطاراز 

از  ییغاااذا عناصااار یآزادساااازخصاااوص  درالگاااو 

 یهاااسااتمیاکوسدر   یااتجزدر حااال  یهااالاشاابرگ

افزایش غلظت نیتاروژن  شده بود.  اراز معتدل   یجنگل

  دهاااادیماااادر اثاااار تثبیاااات میکروباااای رخ   

(Ghasemi Aghbash et al., 2016)نتایج مربوط با    ؛

ایان   در طای ساال اول تجزیا     ایان عنصار   آزادسازی

دیگار   هاای یافتا  همساو باا    .دکنا یم دییتأرا  مسئل 

 (Ball et al., 2009; Maisto et al., 2011محققاان ) 
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غلظت فسفر در طول مدت زماان  نیز در تحقیق حاضر 

اعتقاد دارناد   Bo et al. (2006) افزایش یافت.  بررسی

و  دارکاربن تثبیت میکروبای و آبشاویی ترکیباات    ک  

زایش غلظت فسفر در طای فرایناد   اف سبب دارتروژنین

عناصر غاذایی در لاشابرگ    یهاغلظت. شودیمتجزی  

 صااورتباا  قیااتحقدر پایااان ماادت   شاادهبررساای

Ca>N>P>Mg>K لیتسه ۀدهندنشان جینتا نیا .بود 

 دیا مؤاز لاشابرگ باوده و    میزیمنو  میپتاسدر تحرک 

عناصار در   نیا ا یمانادگار است ک  زماان   مسئل  نیا

شسات   . علت است اندک ، یتجز ر حالد یهالاشبرگ

 در حاال از لاشابرگ   میپتاسا و  میزیا من شدن ساریع 

 قیااطرعناصاار تنهااا از  نیااااساات کاا   نیااا  یااتجز

 عناوان با  بلکا    ،شاوند ینمآزاد  یکروبیم یهاتیفعال

. یابناد راه مای با  داخال خااک     نیاز  محلول یهاونی

 باتیترک، با میزیمنو  میکلس، تروژنینبرخلاف  میپتاس

باا  همساو   .کناد ینما برقرار  یوندیپ چیه یآل ۀدیچیپ

 زیا نحاضر  قیتحقدر ، Wan-Qin et al. (2006) جینتا

 میکلسا باود.   شتریبو فسفر  تروژنین از میکلسغلظت 

 یهااانمااک ایاا  ونیاا صااورتباا  یاهیااگدر لاشابرگ  

در ساختار  و نیز شودیم دهید هاواکوزلدر  رمحلولیغ

دیگار   باات یترککام باا   مح ییونادها یپ یسالول  ۀوارید

آن  یآزادسااز . کناد یمبرقرار  میکلسپکتات  صورتب 

و  میزیا من)بارخلاف   اسات  یکروبا یم تیا فعالمحتااخ  

 سااختار لاشابرگ   تجزیاۀ همراه باا   نیبنابرا(. میپتاس

و  تاروژن ینهمانناد  . اباد ییمکاهش  زین میکلسغلظت 

 شیافزا  یتجزدر طول مدت  زین نیگنیلفسفر، غلظت 

 باات یترکو  نیگنا یل نیبا کا    ییهاا واکنش و یابدمی

 شیافازا  سبب دهدیمو کربن رخ  تروژنین ماننددیگر 

(. Berg & McClaugherty, 2008) شودمیغلظت آن 

 یهاا روشبا    هاا لاشابرگ  ییغاذا عناصار   یآزادساز

ی بساتگ ک  با  ناوع لاشابرگ     دگیریممختل  انجام 

 دماننا ) ییغذا عناصربیشتر دارد. در خصوص لاشبرگ 

آزاد  ییآبشااو قیااطراز پتاساایم، نیتااروژن و فساافر(  

البتا    . کا  رساند یمحد خود  بیشترینو ب   شوندمی

ی بساتگ هاا در لاشابرگ   مقاادیر آن ب   آزادسازی مقدار

  ;Berg & McClaugherty, 2008)دارد 

Pandey et al., 2007.) مقاادار ،در تحقیااق حاضاار 

حد خود  آزادسازی نیتروژن در پایان دوره ب  بیشترین

لیگناین نیاز بیشاتر از     تجزیاۀ رسید ک  در این زمان 

کا  لاشابرگ    دهدیماین نتایج نشان . بودروزها  ۀبقی

آخر فرایند اسات   ۀمرحلب  وارد شدن  ۀبلوط در آستان

 تجزیۀ لاشابرگ و لیگنین در نیتروژن در آن، تأثیر ک  

هومااوس مهیااا مرحلااۀ منفاای شااده و شاارایط باارای 

 دیگاار محققااان   یهاااافتاا یمطااابق بااا   .شااودیماا

(Han et al., 2015; Kaspari & Yanoviak, 2008)، 

 متغیرهاای  نشاان داد کا    گاام با  گامنتایج رگرسیون 

اول  یهاگامدر  بیترتب و غلظت نیتروژن  C/Pنسبت 

 تجزیاۀ لاشابرگ  بهتار نارخ    یهاکننده یتوصو دوم 

سا    عناوان ب  ،کربن، نیتروژن و فسفراز  .هستندبلوط 

فراینااد تجزیاا  و کارکردهااای در مااؤثر نصاار اصاالی ع

نرخ تجزی  اساتفاده   ینیبشیپدر  توانیم ،اکوسیستم

با کاهش نسابت  افق آلی خاک فعالیت میکروبی  .کرد

C/P  کناد  پیدا میافزایش(Griffiths et al., 2012) و 

نیاز افازایش    تجزیاۀ لاشابرگ  افازایش فسافر نارخ     با

 (.Kaspari &Yanoviak, 2008) ابدییم

بعاد از   کلی نتایج این تحقیق نشان داد کا   طورب 

از لاشابرگ   مادۀ آلیدرصد  22/49 ،سال کیگذشت 

و غلظت نیتاروژن بهتارین    C/Pنسبت ک   دست رفت

 یهاا غلظات الگوی پویاایی   آن هستند. ۀکنند یتوص

عناصر غذایی نیتروژن، فسفر، پتاسیم، منیزیم، کلسیم 

در شاده اسات.   ارازا  ی و لیگنین مطابق الگوی عماوم 

عناصاار غااذایی  مقااادیر غلظاات ،بررساای ۀپایااان دور

 رونااد آزادسااازی بااود. Ca>N>P>Mg>K صااورتباا 

منفی و سپس تاا پایاان دوره   روز اول  987نیتروژن تا 

در بلوط  تجزیۀ لاشبرگضریب ثابت  مقدارمثبت شد. 

کا   آماد   دستب در روز  درصد 477/7روز  367مدت 

درصااد  66/39از  شاادهررسااینشااان داد لاشاابرگ ب 

در  .برخوردار اسات فرفیت بالقوه برای هوموسی شدن 

لاشاابرگ،  ییایمیشاا تیاافیک،  یضااع یهاااشااگاهیرو

و تولیاد هوماوس     یتجز یینهاحد  یاصل ۀکنندنییتع
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 دیا تولبا بلوط ایرانی نیز  شدهدر رویشگاه بررسی .است

، اندمتفاوت ییایمیش باتیترک  از نظر ک ییهالاشبرگ

 جا  ینتو در   یتجز یینهادر حد  یراتییتغ جادیا سبب

 شد. تجمع هوموس در ک  جنگل
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Abstract 

The return of nutrients through leaf litter is one of the most important ways of nutrient cycling and soil fertility 

conservation in forest ecosystems. The dynamics of nutrients and litter decomposition in the forest have great 

influence on the availability of soil nutrients.The present study was conducted with the aim of evaluating the 

nutrient dynamics and leaf litter decomposition in Persian oak (Quercus brantii Lindl.) leaf litter using litterbag 

method for 360 days in Chahar Zabar forests of Kermanshah province. In this study, litterbags (30×20 Cm and 2 

mm mesh) were sampled with five replicates at intervals of 60, 120, 180, 240 and 360 days and the following 

factors were measured: decomposition rates, chemical components of leaf litters such as nitrogen, carbon, 

phosphorus, potassium, calcium, magnesium and AUR (Klason lignin). The results showed that in the first year, 

the mass loss of leaf litter was 45.9%. The nitrogen concentration was 12.22 mg.g-1 which indicates that Iranian 

oak is a tree with moderate soil modification. The concentration of nutrients was Ca (48.58 ± 0.37 mg.g-1) > N 

(25.16 ± 0.93 mg.g-1) > P (11.76 ± 0.36 mg.g-1) > Mg (2.73 ± 0.15 mg.g-1) > K (2.55 ± 0.27 mg.g-1). The results 

of nitrogen release and degradation of lignin showed that nitrogen release had a negative trend up to 180 days 

and then it was positive until the end of the period. Based on the stepwise regression the C/P and N were the 

only variables entered into the model which explained 85.8% of mass loss variation. In general, the results of this 

study showed that Iranian oak modified the soil nitrogen intermediately and has no high potential for humus 

production. 

Keywords: Lignin, Mass loss, Mineralization, Nitrogen. 



 

 


