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 راش و ممرزآمیختۀ ی خالص و ها تودهلاشبرگ در  ییغذا عناصرپویایی  تحلیل

 (مازندرانی دارابکلا)
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 یسار ،یسار یعیطب منابع و یکشاورز علوم دانشگاه ،یعیطب منابع دانشکدۀ ،یدکتر ۀآموخت دانش 
 یسار ،یسار یعیطب منابع و یکشاورز دانشگاه ،یعیطب منابع دانشکدۀ ،یجنگلدار گروه اریدانش 2
 رانیا نور، مدرس، تیترب دانشگاه نور، ییایدر علوم و یعیطب منابع دانشکدۀ ،یجنگلدار گروه اریاستاد 6

 ریملا ر،یملا دانشگاه ست،یز طیمح و یعیطب منابع ۀدانشکد عت،یطب یمهندس گروه ار،یاستاد 0

 (92/90/9000 یرشپذ یختار ؛23/0/9000 یافتدر یخ)تار

 چکیده
 .جنگلای اسات   ساازگان  بومعناصر غذایی در  ۀچرخترین مسیرهای از طریق لاشبرگ، از مهمآنها به خاک  بازگشت و پویایی عناصر غذایی

 Carpinus)، خااص  ممارز   (Fagus orientalis Lipsky) ی خااص  راش هاا  تاوده در  غاذایی  عناصار حاضر با هدف ارزیابی پویایی تحقیق 

.L usbetul)  نموناۀ  قطعاه  ده در هر تاوده   به این منظور .گرفتساری انجام  یدارابکلا پژوهشی -در جنگل آموزشی ممرز -راشآمیختۀ و

هاای  تله سپس شد.تعیین  مدنظری ها تودهتوصیفی های  آماره ،صورت تصادفی اجرا و با برداشت قطر و ارتفاع درختان به مربعی متر 9000

 )بای متر سانتی 20×20لاشبرگ با ابعاد های  کیسهو  در واحد سطح ریزیمقدار لاشه گیری اندازهبرای  متر سانتی 00 × 00 ابعادلاشبرگ با 

غلظت عناصر  روز 600و  600، 200، 990، 920، 00نصب و در فواصل زمانی روز  600مدت  به ها تودهتکرار در ده با  (متریدو میلیروزنۀ 

کیلوگرم در هکتار  9993با  برگ ریزیلاشهنتایج بیشترین  براساسشد.  گیری اندازهها های کیسهو پتاسیم لاشبرگ نیتروژن، کربن، فسفر

روناد پویاایی عناصار     .بودخاص  ممرز تودۀ مربوط به  بررسیتحت  بیشترین ورودی عناصر راش بود.تودۀ در های آبان و آذر ماهمربوط به 

ی خاص  و آمیخته، کاهنده با افزایش جزئی در انتهای دوره و در ماورد نیتاروژن افزایناده باا کااهش در      ها تودهفسفر، پتاسیم و کربن در 

کاه روزهاای    مشاخ  شاد  ی خاص  نشان داد. همچنین ها تودهآمیخته نوسان بیشتری نسبت به تودۀ پویایی عناصر در . بودانتهای دوره 

 شود.در تغییرات اساسی روند پویایی عناصر غذایی لاشبرگ محسوب می یزمانی مهممحدودۀ پس از ریزش لاشبرگ  600تا  200

 لاشبرگ. کیسۀهیرکانی،  جنگلپویایی عناصر غذایی، تله لاشبرگ، کلیدی:  هایهواژ

 

 مقدمه

های سازگاندر دسترس بودن عناصر غذایی در بوم

مجادد عناصار غاذایی درون     ۀچرخجنگلی به کارایی 

 تجزیاۀ این چرخه بعاد از   درسازگان بستگی دارد. بوم

لاشابرگ  موجاود در  های گیاهی، عناصر غاذایی  بافت

از تجزیاه و معادنی   و پس  گردند برمیبه خاک  مجدداً

 ,.Ghasemi Aghbash et al) شاوند شادن آزاد مای  

خازن اصالی عناصار    م ،روی زمینی ریزی. لاشه(2016

 ,.Smith et al)های جنگلای اسات   غذایی در رویشگاه

برای حفا  حاصالخیزی جنگال در    از طرفی، (. 2019

است که غذایی خاک ضروری  ۀسرمایدرازمدت، حف  

مثبات باین ماواد غاذایی      ۀموازنبه وجود  موضوعاین 

 Kianmehr etبساتگی دارد )  خاک خروجیو  ورودی

al., 2019.) ای رویشااگاه و چگااونگی وضااعیت تغذیااه
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صورت پایدار از عوامل مهام   بهای گردش عوامل تغذیه

جنگلی است. در ایان زمیناه، شاناخت     ۀتودکیفی در 

ای دارد و  ترکیب شیمیایی برگ درخت اهمیات ویاژه  

ای و از آن برای پی بردن باه وضاعیت تغذیاه    توان می

 ,.hashemi et al) تشاخی  کمبودهاا اساتفاده کارد    

 ی ازلاشاابرگ شاخصاا، هااا پااژوهش براساااس .(2012

و  اسااتجنگاال  و تعااادل عناصاار ضااروری  ساالامت

 .کنااد مای را ماانعکس  سااازگان جنگال باوم اخاتلالات  

 بازیاابی سازگان باه  بوم این غذایی دردسترسی عناصر 

وابساته   رویشاگاه عناصر غاذایی داخال   کارامد مؤثر و 

 Rawat et al., 2020; Ghasemi Aghbash et) است

al., 2016) .درصاد توصیاد    90حادود  در  کلای  طور  به

 ،شاود علفخواران مصارف مای  توسط ها اوصیه در جنگل

شاامل بارگ، چاوب،    مانده درصد باقی 10که  درحاصی

وارد  لاشاریزه صاورت   های گیاه بهریشه و دیگر قسمت

کااه توسااط عناصاار غااذایی شااود. تجزیااه ماایچرخااۀ 

از طریاق تجزیاه و   ، یابناد  راه مای لاشبرگ باه خااک   

و  بازیابیخاک  هایمیکروارگانیزمتوسط معدنی شدن 

ایان  شاوند.  پوشش گیااهی جاذب مای    توسطمجدداً 

ماهیات  و  دماا، رطوبات   توساط عاواملی چاون   فرایند 

-شاود. تاا   تارل مای  فیزیکی و شیمیایی لاشبرگ کن

از و  گاذارد این عوامل تأثیر مای همۀ بر پوشش جنگل 

 عناصاار غااذایی داردباار چرخااۀ تااأثیر زیااادی  رو ایاان

(Meyer et al., 2018). 

خااص تاأثیر    طاور  باه محققاان   ریا اخ یهادر سال

 فرایناد  هاای مختلاد در طاول   متقابل لاشبرگ گوناه 

 هاا ند. ایان ایاده کاه لاشابرگ    اهکردتجزیه را بررسی 

ممکاان اساات تااأثیر متقاباال داشااته باشااند توسااط   

Thomas (1968) چناد   لاشبرگ که زمانیشد.  طرحم

، اصگوهاای کااهش وزن،   گیارد گونه در کنار هام قارار   

 آن ۀکنناادتجزیااهپویااایی عناصاار غااذایی و جوامااع  

 ,.Rawat et al) شاود  مای تار  پیچیاده  و تنیاده  درهام 

 زیسااتیفیزیکاای، شاایمیایی و  یناادهای افر. (2020

 هاای توانند اثرجداگانه یا در ارتباط با هم می صورت به

هاای متفااوت را در طاول    گوناه  متقابل میان لاشبرگ

(. Railoun et al., 2021) فرایند تجزیه هادایت کنناد  

 خصوصیاتمتفاوت،  یهاهای آمیخته از گونهلاشبرگ

که تجزیه در آنجاا اتفاا    را مکانی  فیزیکی و شیمیایی

(. ایان  Sirri et al., 2019د )نا دهتغییار مای  افتاد  می

توانااد فراواناای و فعاصیاات   تغییاارات همچنااین ماای  

 ,.Li et alرا تحات تاأثیر قارار دهاد )     هاهکنند تجزیه

پویایی عناصر یاا تغییارات غلظات     حال هر به(. 2011

در  لاشابرگ تجزیۀ  عناصر غذایی در طول زمان و نرخ

تجزیاۀ  ی آمیخته ممکن است با میانگین نارخ  ها توده

 ,.Kianmehr et alهای خااص  یکساان نباشاد )   برگ

قابال  مواد غذایی مقدار اهمیت این موضوع در (. 2019

ای بارای  گیاهان و تعیاین شادت رقابات ریشاه     جذب

های غاصاب و حاد تناوع    عناصر، تعیین گونه جذب این

 زیستی رویشگاه خواهد بود.

عناصار لاشابرگ و اثار خااص  یاا      بررسی پویایی 

در گرفتاه   انجاام هاای   پاژوهش آمیخته بودن تاوده در  

 .Bohara et alطاولانی دارد. از جملاه    جهان پیشینۀ

از ارتفااع  تاأثیرات  خود به بررسی  پژوهشدر  (2020)

بر نرخ تجزیه و پویایی عناصار لاشابرگ در   سطح دریا 

نپاال   گرادیان ارتفاعی در ارتفاعات هیماصیاا در کشاور  

افازایش   باا نشان داد که آنان  پژوهشپرداختند. نتایج 

دصیال  کاه   یاباد کاهش میلاشبرگ تجزیۀ نرخ  ،ارتفاع

هاای  میکروارگاانیزم آن را کاهش دما و کاهش فعاصیت 

باا بررسای    Rawat et al. (2020) .کردناد بیاان   خاک

های هند، آزادساازی عناصار   لاشبرگ در جنگل ۀتجزی

لاشبرگ در فصل زمستان را نسبت به فصاول   ۀو تجزی

 نتاایج براسااس   .کردناد دیگر کمترین مقادار بارآورد   

اثاار  خصااوص در Railoun et al. (2021) بررساای

 هاای جنگال  پویایی عناصار لاشابرگ در  آمیختگی بر 

افازایش آمیختگای موجاب افازایش      آفریقای جناوبی 

شاود  لاشبرگ و آزادسازی نیتروژن بیشاتر مای  تجزیۀ 

شاکوب  اافزایش تنوع گیاهی زیرغنای خاک و که خود 

 Hojjati et al. (2015)در ایران  .را در پی داردجنگل 

 Quercus) ماازو بلناد لاشابرگ   ۀبررسی روند تجزی با

castaneifolia C.A.Mey.) تهااران  کااا  و(Pinus 
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eldarica M.)   کاه   بیاان کردناد  استان مازنادران  در

در  گوناه  هار  لاشبرگ ۀتجزیروز، سرعت  990پس از 

 Ghasemi Aghbash یاباد. افزایش می اصلی رویشگاه

et al. (2016)  های بانه دریافتند در جنگلپژوهشی در

غلظات   هاای زاگارس شاماصی،   جنگلر لاشبرگ که د

گرم بار   میلی 69/60و  23/3ترتیب  بهفسفر و نیتروژن 

اماا عناصار    ،اسات  گرم در طول زماان افازایش یافتاه   

کلسیم، پتاسایم و منیازیم باا کااهش غلظات مواجاه       

 .Karimiyan et alپاژوهش   کااربردی  نتاایج  .اندشده

 مختلاد  های یبترک مثبت تأثیر دهندۀنشان (2020)

سالامت و   و کیفای  هاای بهباود مشخصاه   در درختی

 .است خاک ییعناصر غذاانباشتگی 

های هیرکاانی  با توجه به اهمیت انکارناپذیر جنگل

 ناپاذیر انکاراهمیات  ، یونساکو  میراث جهاانی  عنوان به

پویاایی   تأثیرها و ممرز در این جنگل و های راشگونه

لاشبرگ در تعیین سلامت و شادابی این  غذایی عناصر

 حاضر بررسی پویاایی عناصار   پژوهشها، هدف جنگل

هاای  ی راش و ممرز در جنگال ها تودهلاشبرگ  مغذی

هاای گذشاته اغلاب     پژوهشدر معدود  .استمازندران 

بررسی این موضوع پرداختاه  در یک رویشگاه معین به 

خااص  یاا    هاای حاضار اثر  پاژوهش در شده است؛ اما 

آمیختااه بااودن تااوده نیااز باار پویااایی عناصاار غااذایی 

 .شدلاشبرگ بررسی خواهد 

 هاروش و مواد

 پژوهش منطقۀ

)جنگال   30 ۀحوضا حاضر در سری یک از  پژوهش

ʹ جغرافیاایی عرض دارابکلا( مازندران واقع در   26 °60 

 69 ʹ تااا 02° 20 ʹ جغرافیااایی طااول و 60° 66 ʹ تااا

 2092 ساری مسااحت   (.9شاکل  ) گرفات انجاام   °02

تاا   900 ارتفااعی  ۀمحادود منطقاه در   اینهکتار است. 

ی سر ینا واقع شده است، دریامتر ارتفاع از سطح  900

اسات. متوساط    جهت شماصیملایم و دارای شیب  اغلب

متاار اساات. میلاای 300-300 ساااصیانۀ منطقااهبااارش 

دارای اقلایم سارد    پژوهشمنطقۀ براساس روش آمبرژه 

 ,.Bahrami et al) اسات  تاا خیلای مرطاوب    و مرطوب

جنگاال دارابکاالا دارای شناساای  زمااین(. از نظاار 2018

سانگ   های مادری آهکی و مارنی همراه باا ماساه   سنگ

-سنگین و از کلاسه رسای غاصباً  آن بافت خاکو آهکی 

 .(Zahriban et al., 2015) سیلتی است  -رسی تا صومی

 
 موقعیت قطعات مورد بررسی بر روی نقشه -9شکل 

گرفت انجام  22و  92، 1 قطعات پژوهش حاضر در

 درصاد ) خااص   راش یهاا  تاوده ترتیاب شاامل    بهکه 

 ممارز  و (ممارز  و راش) ختاه یآم ،(درصاد  10 بیترک

 باه  توجاه با . هستند (درصد 10 بیترک درصد) خاص 

 که شد انتخاب طوری پژوهش محدودۀ تحقیق، اهداف

 از ارتفااع  شامل فیزیوگرافی مشخصات صحاظ از ها توده

 30ۀضحو از دارابکلا 9 سری



 12 906تا  91، صفحۀ 9009بهار ، 9، شمارۀ چهاردهممجلۀ جنگل ایران، انجمن جنگلبانی ایران، سال 

( درصد 20) شیب درصد ، (متر 000-300) دریا سطح

 حداکثر دارای (جنوبی -شماصی) دامنه عمومی جهت و

 .دنهمگنی باش

 پژوهش یاجرا ۀویش
گردشی  جنگلپس از حاضر،  پژوهشاجرای  منظور به

باه   ای دایاره  یهاا  نمونه قطعهو شناسایی میدانی مناطق، 

 روش باه  توده هر در تکرار ده با مترمربع 9000مساحت 

و اجتنااب از  متار   900حاداقل فاصاله    یتبا رعا تصادفی

و قطار و   ساازی  پیااده  جنگال ی مارز  ای یهحاشا  هایاثر

 گیاری  اندازهدرختان موجود در قطعات نمونه همۀ ارتفاع 

راش و ممارز در اواخار   هاای   گونه در مورد لاشبرگ شد.

خااص   های  تیپهر کدام از  پوشش تا فصل خزان از زیر 

 منظاور  به و پس از انتقال به آزمایشگاه،برداشت  و آمیخته

هاای   لاشابرگ آگاهی از ترکیب شیمیایی و کیفیت اوصیه 

مقداری زیرنمونه  ،از هر نمونه لاشبرگ ی مختلد،ها توده

 20مادت   گاراد باه   درجاۀ ساانتی   00انتخاب و در دمای 

عناصر کربن، نیتروژن، فسافر   غلظتو  شدساعت خشک 

در  .(Meyer et al., 2018) شاد  گیاری  انادازه و پتاسایم  

و  متار  ساانتی  20×20باا ابعااد    لاشبرگهای  کیسهادامه 

قطعاات  تکارار در  ده باا   در آذرمااه  متاری میلای  2روزنۀ 

آصی روی خاک معدنی با مایخ   ۀبعد از کنار زدن لای نمونه

 در فواصال یاک ساال   مادت   باه  وشده  نصبروی زمین 

)اسافند و   روز 600و  600، 200، 990، 920، 00 زمانی

فروردین، اردیبهشت و خارداد، تیار و مارداد، شاهریور و     

از شروع زمان انکوباسایون   ،مهر، آبان و آذر، دی و بهمن(

 .(Smith et al., 2019) (2شااکل ) شاادند آوریجمااع

 دوباه  پاژوهش  های لاشبرگ با توجاه باه اهاداف    کیسه

هاای  لاشابرگ بررسای  جیبه )دولایاه( بارای    یک صورت

هاای  لاشابرگ بررسای  لایه( برای  سهانفرادی و دوجیبه )

پس  ها نمونه. (Sirri et al., 2019) نداستفاده شد ترکیبی

به آزمایشگاه منتقال و   پژوهشهای در دوره آوریاز جمع

در آون باا   هاا  نموناه شد، ساپس   گیری اندازه آنهاتر  وزنِ

سااعت خشاک    09مادت   بهگراد سانتیدرجۀ  00دمای 

تا به وزن ثابات برساند و پاس از آن، وزن خشاک     شدند 

با آسایاب   ها نمونهبعد ۀ شد. در مرحل گیری ها اندازه نمونه

کاربن،  شامل  غذایی لاشبرگ عناصرغلظت و شدند خرد 

هاای   محادوده در هر یک از این  فسفر و پتاسیم نیتروژن،

پویایی عناصر با توجاه   تنهایدر و گیری شد  اندازهزمانی 

 00زماانی  های  دورهدر  یادشدهبه تغییرات غلظت عناصر 

 .((Berg & McClaaugherty, 2008 تعیااین شاادروزه 

 از یاک  هار  در هزیرلاشا  توصیاد  مقادار  بارآورد  منظاور  به

 ابعااد  باه  هزیرلاشا  آوری جماع  های تله جنگلی، های توده

 سااطح از متاار سااانتی 60 ارتفاااع در متاار سااانتی 00×00

بارای مادت یاک     قطعه نمونه هر میانی قسمت در زمین

 و آوریجمااع لاشااریزهمقاادار  وشاادند  سااال نصااب 

 اصالی  جاز   عناوان  باه  هاا بارگ  و سپسشد  گیری اندازه

(Meyer et al., 2018)  هاا   لاشابرگ  .شادند  جداساازی

 خشاک  گراد سانتی درجۀ 00 دمای در ساعت 09 مدت به

برگ لاشا عناصر غاذایی موجاود در    دبعدر مرحلۀ شدند. 

باه هکتاار   هاا   تلهبا تعمیم وزن لاشبرگ  شد. گیری اندازه

در ، ورودی ساالانه عناصار غاذایی    ریزش کال لاشابرگ  

 & Berg بررساای نیااز محاساابه شاادتحاات هااای  دوره

McClaaugherty, 2008) )  (.2)شکل 

 

 بررسیتحت ی ها تودهلاشبرگ در  هایکیسهتله و نصب  -2 شکل
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غلظت کربن آصی لاشبرگ باا روش   پژوهشدر این 

غلظات  ، اصکتریکای  ۀدر کاور  هاا  نموناه احترا  خشک 

پتاسیم با روش نشار   مقدار، متری فسفر با روش کاصری

و غلظاات نیتااروژن بااا روش هداام کجلاادال  ایشااعله

 ;Wahing et al., 1989) شااادگیاااری  انااادازه

Ghazanshahi, 1998; Kianmehr et al., 2019 ). 

 تحلیل روش
بااا هااا  واریااانسو همگناای  هااا داده نرمااال بااودن

. بررسی شدصون و ف واسمیرن -صموگروفوکهای  آزمون

منظور بررسی تفااوت  به، ها دادهبا توجه به نرمال بودن 

و  مختلاد هاای   گوناه  لاشابرگ  غاذایی  عناصر غلظت

از گوناه  های مختلاد، باین دو   زماندر آزادسازی آنها 

از آناااصیز  و باارای باایش از دو تااوده مسااتقل tآزمااون 

هاا باا   میانگینمقایسۀ و  استفاده شد یکطرفهواریانس 

هاای آمااری باا    آزمون همۀ. گرفتانجام آزمون دانکن 

 پذیرفت.انجام  22نسخه   SPSSافزاراستفاده از نرم

 نتایج

اصاله در   022خاص  ممرز باا   تودۀ ،براساس نتایج

باه خاود    هاا  تاوده هکتار بیشاترین تاراکم را در باین    

- شاکل  بهخاص  راش و آمیخته  تودۀو  اختصاص داد

ممرز خااص    تودۀتراکم کمتری نسبت به داری  معنی

 .(6)شکل داشتند 

نتایج آزماون تجزیاۀ واریاانس، بیشاترین      براساس

پوشاش درختاان در    میانگین قطر، ارتفاع و درصد تاا  

 00/30ترتیااب بااا  شااده بااه هااای بررساای بااین تااوده

درصد مربوط به گونۀ  19/12متر و  60/21متر،  سانتی

پوشاش   راش در تودۀ آمیخته است. کمترین درصد تا 

میانگین  نیکمتر به گونۀ ممرز در تودۀ خاص ،مربوط 

ارتفاع مربوط به راش و ممرز خاص  و ممرز آمیخته و 

کمترین میانگین قطر نیز مربوط به تودۀ آمیخته ممرز 

 (.9است )جدول 

 

 
 منطقۀ پژوهشبررسی در تحت ی ها تودهتراکم  -6 شکل

 ی خاص  و آمیختهها تودهی درختان در های کمّمشخصه( معیار اشتباه ±میانگین ) -9جدول 

 مشخصه
 تودۀراش در 

 خاص 
 خاص  تودۀممرز در 

 تودۀراش در 

 آمیخته

 تودۀممرز در 

 آمیخته
F داریمعنی 

 ab20/0±09/06 ab 36/90±90/02 a 1/90±00/30 b 02/91±90/00 00/2 *00/0 (cm) ینهبرابرسقطر 

 b 10/0±20/20 b 69/6±90/20 a 06/0±60/21 b 32/0±20/20 03/01 **00/0 (mارتفاع )

 b 03/ 9±36/39 d 20/9±03/39 a 30/9±19/12 c 16/1±23/30 30/923 **00/0 پوشش تا درصد 

 00/0دار در سطح یمعن *، 09/0دار در سطح یمعن **. هاستمیانگین بیندار معنی آماریاختلاف  بیانگرحروف متفاوت 

b 
a 

b 

۲۰۰ 

۲۵۰ 

۳۰۰ 

۳۵۰ 

۴۰۰ 

۴۵۰ 

۵۰۰ 

 آمیخته خاص  ممرز خاص  راش
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هک
در 
د 
دا
تع

 

 توده



 10 906تا  91، صفحۀ 9009بهار ، 9، شمارۀ چهاردهممجلۀ جنگل ایران، انجمن جنگلبانی ایران، سال 

 

در  هریزلاشاابیشااترین ریاازش   ،براساااس نتااایج 

-، مربوط به انتهای پااییز و مااه  یکساصهزمانی محدودۀ 

. پاس از آن بیشااترین ریاازش  اسااتهاای آبااان و آذر  

شاد و   گیاری  اندازهشهریور و مهر های  ماهدر لاشریزه 

را به خود  هلاشریزمقدار دی و بهمن کمترین های  ماه

آبااان و آذر هااای  ماااهدر  .(0شااکل اختصاااص دادنااد )

ی راش، هاا  تاوده مرباوط باه   بارگ  لاشاریزۀ  بیشترین 

آمیختااه و مماارز اساات. در شااهریور و مهاار اخااتلاف  

و مارداد بیشاترین    رو در تیشود  داری دیده نمی معنی

 .استممرز  تودۀلاشریزه مربوط به 

 تاودۀ  در عناصار  هماۀ  غلظات  بین نتایج، براساس

 بیشاترین . دارد وجود داری معنی اختلاف ممرز و راش

 شابرگ لا باه  مرباوط  پتاسیم و فسفر نیتروژن، غلظت

 راش تاودۀ  باه  مرباوط  کاربن  غلظت بیشترین و ممرز

 (.2 جدول) است

 لاشابرگ  در موجاود  غذایی عناصر غلظت محاسبۀ

 داد نشاان  آنهاا  آماری تجزیۀ و بررسی تحت های گونه

 لاشاابرگ غااذایی عناصاار دیگاار پتاساایم،جااز  بااه کااه

. ندارند مختلد های توده بین در داری معنی های تفاوت

 و مماارز خاااص  تااودۀ در پتاساایم غلظاات بیشااترین

 همچناین  .دیاده شاد   آمیخته تودۀ در غلظت کمترین

 ورودی غاااذایی عناصااار هماااۀ آمااااری تجزیاااۀ

 فسافر  نیتروژن، کربن، شامل لاشبرگ شدۀ  گیری اندازه

 بااین در داری معناای هااای تفاااوت بیااانگر پتاساایم و

 فساافر، کااربن، ورودی مقاادار بیشااترین. هاساات تااوده

. اسات  ممارز  خاص  تودۀ به مربوط نیتروژن و پتاسیم

 و اسات  آمیخته تودۀ به مربوط عناصر ورودی کمترین

 ورودی نظاار از را بینااابینی حاصاات راش خاااص  تااودۀ

 (.6 جدول) دارد مختلد عناصر

 

 

 مختلد زمانی فواصل در پوشش تا  مختلد های ترکیب در هکتار در کیلوگرم برحسب لاشریزه مقدار میانگین -0 شکل

 های تحت بررسی گونهاشتباه معیار ترکیب شیمیایی اوصیه لاشبرگ  ±میانگین  -2جدول 

 داری یمعن t ممرز راش نوع لاشبرگ

 a 09/0±16/90 b 09/0±30/90 02/99- **00/0 (mg/g) کربن

 b 09/0±23/6 a 09/0±01/6 39/93- **00/0 (mg/g)نیتروژن 

 b 09/0±30/9 a 02/0±19/9 00/90- **00/0 (mg/g) فسفر

 b 09/0±00/0 a 02/0±09/0 00/93 **09/0 (mg/g) پتاسیم
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 آبان و آذر شهریور و مهر تیر و مرداد اردیبهشت و خرداد اسفند و فروردین دی و بهمن
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قد
م

(
K
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h

a
) 

 محدوده زمانی

 آمیخته ممرز راش خاص 
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 )در هکتار( جنگل تودۀ مختلد های ترکیب در لاشبرگ عناصرسالانۀ محتوی ورودی غلظت و  معیار اشتباه ± میانگین -6 دولج

   تودۀ های ترکیب 

 داری یمعن F آمیخته ممرز خاص  راش خاص  مشخصه

 a 90/0±99/00 a 20/0±09/00 a 90/0±99/00 26/6 ns92/0 کربن )درصد(

 ab 23/0609±06/09099 a 96/0000±29/19020 b 03/0913±00/30310 92/9 *02/0 (mgکربن ) ۀسالان ورودی

 a 09/0±69/0 a 06/0±66/0 a 02/0±62/0 90/0 ns90/0 )درصد( نیتروژن

 ab 93/09±01/609 a 12/92±00/000 b 63/61±93/002 00/0 *02/0 (mg) نیتروژنسالانه  ورودی

 a 00/0±00/0 a 09/0±01/0 a 09/0±00/0 92/9 ns99/0 درصد(فسفر )

 b 09/20±60/93 a 20/69±03/931 b 01/93±20/900 61/0 *02/0 (mgفسفر ) ۀسالان ورودی

 ab 00/0±06/0 a 09/0±00/0 b 00/0±02/0 00/6 *00/0 )درصد( پتاسیم

 b 99/0±90/00 a 60/99±60/99 b 02/0±10/00 22/0 **09/0 (mg) پتاسیم ۀسالان ورودی
 

 ی مختلدها تودهلاشبرگ در تجزیۀ نرخ  معیار اشتباه ± میانگین -0 جدول

 توده
 راش

 خاص 
 آمیخته راش خاص  ممرز

 ممرز

 آمیخته
 راش دوجیبۀ

 آمیخته
 ممرز دوجیبۀ

 آمیخته
F داری معنی مقدار 

رخ
ن

 
یه
جز
ت
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00/
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60/
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 ها لاشبرگ یۀتجز نرخ

هاای   هاا در رویشاگاه   مقایسۀ نرخ تجزیه لاشابرگ 

هاای ممارز در تاودۀ     کاه لاشابرگ   مختلد نشاان داد 

دوجیباۀ  خاص ، ممارز در تاودۀ آمیختاه و لاشابرگ     

مماارز در تااودۀ آمیختااه دارای ناارخ تجزیااۀ بیشااتری 

های راش در تاودۀ خااص ، راش در    نسبت به لاشبرگ

تودۀ آمیخته و دوجیباۀ راش در تاودۀ آمیختاه باوده     

 (.0ل جدواست )

 خالص یها توده در عناصر ییایپو

روند تغییرات غلظت کربن در هار دو   ،نتایج اساسبر

خاص  ممرز و خاص  راش کاهشای باود و در روز    تودۀ

به کمترین مقدار خاود رساید. همچناین بررسای      600

ی خااص  راش و  هاا  تاوده پویایی نیتروژن لاشابرگ در  

و  990، 920، 00های خاص  ممرز نشان داد که در روز

-دیاده نمای   اختلافی در غلظت نیتروژن لاشبرگ 200

پویایی نیتروژن لاشابرگ   600و  600شود. در روزهای 

خاص  ممرز بیشاتر از لاشابرگ راش در    تودۀممرز در 

. پویاایی فسافر لاشابرگ ممارز     باود  خااص  راش  تودۀ

هماننااد لاشاابرگ راش در طااول زمااان رونااد کاهشاای 

. ه اسات به کمترین مقدار رساید  داشته و در پایان دوره

و  200هاای  روند کاهشای فسافر لاشابرگ غیار از روز    

دارای اخاتلاف   هاا  تاوده هاا در باین   زمان بقیۀدر  600

خااص  ممارز در    تودۀ. لاشبرگ ممرز در استدار معنی

پویایی فسافر بیشاتری    600و  990، 920، 00های روز

خاااص  راش دارد.  تااودۀنساابت بااه لاشاابرگ راش در 

آزادسااازی پتاساایم در کاال دوره دارای رونااد کاهشاای  

مقادار   باه کمتارین   در پایاان دوره  هکا   یطور به ،است

خااص  راش   تاودۀ ذکر است که در هر دو  شایان .رسید

اناادکی  200و خاااص  مماارز، غلظاات پتاساایم در روز  

 .(0 شکل) افزایش و سپس کاهش یافت
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 برسی یکساصهدورۀ ی راش و ممرز در ها تودهپویایی کربن، نیتروژن، فسفر و پتاسیم لاشبرگ  -0 شکل

 ختهیآم یها توده در عناصر ییایپو

هاای  لاشابرگ هماۀ  براساس نتایج، پویایی کربن در 

دارد. غلظات  روناد کاهشای   آمیخته  تودۀدر  شده بررسی

نصاب  دورۀ باا روناد ملایمای در طاول      کربن لاشابرگ 

پایاان دوره باه کمتارین مقادار خاود      کاهش یافت و در 

و  920، 00رساید. پویاایی کااربن لاشابرگ در روزهااای    

های مختلد لاشبرگ تفاوت آمااری  در بین ترکیب 200

بیشاترین پویاایی کاربن     990نداشت. در روز  داری معنی

راش و کمتارین مقادار آن در   دوجیباۀ  هاای  در لاشبرگ

هاای  لاشابرگ ممرز مشاهده شد و های دوجیبۀ لاشبرگ

پویاایی کاربن را نشاان     واساط  حدانفرادی راش و ممرز 

دادنااد. همچنااین رونااد تغییاارات در غلظاات نیتااروژن   

راش با توجاه باه   دوجیبۀ جز آمیخته به تودۀدر  لاشبرگ

اصگوی عمومی تغییرات نیتروژن با گذشت زماان همانناد   

خاص  افازایش و ساپس کااهش یافات. در ابتادای       تودۀ

ممارز و  دوجیباۀ  مقدار فسفر در لاشبرگ  بیشترین دوره

راش و راش دوجیباۀ  های کمترین مقدار آن در لاشبرگ

لاشبرگ ممارز انفارادی    600انفرادی دیده شد و در روز 

b 

b 
b 

a a 

b 

a 

a 
a 

a a 

a 

۰ 

۱ 

۱ 

۲ 

۲ 

6 0  1 2 0  1 8 0  2 4 0  3 0 0  3 6 0  

ر 
سف
ت ف

لظ
غ

(M
G

/G
)

 

 (روز)دوره زمانی 

 خاص  ممرز خاص  راش

a a a a 

b b 
a a a a 

a a 

۰ 

۲ 

۴ 

۶ 

۸ 

6 0  1 2 0  1 8 0  2 4 0  3 0 0  3 6 0  

ن 
وژ
تر
 نی
ت
لظ
غ

(M
G

/G
)

 (روز)دوره زمانی  

 خاص  ممرز خاص  راش

b b 

a a 

a 
a 

a a 

b a 
a b 

۰ 

۵ 

۱۰ 

۱۵ 

6 0  1 2 0  1 8 0  2 4 0  3 0 0  3 6 0  

ن 
کرب
ت 
لظ
غ

(M
G

/G
)

 (روز)دوره زمانی  

 خاص  ممرز خاص  راش

b a a b a a 

a 

a a 

a 

a a ۰ 

۰ 

۰ 

۱ 

6 0  1 2 0  1 8 0  2 4 0  3 0 0  3 6 0  

م 
سی
پتا
ت 
لظ
غ

(M
G

/G
)

 (روز)دوره زمانی  

 خاص  ممرز خاص  راش



 ... های خاص  و آمیختۀ راش و ممرز یی لاشبرگ در تودهغذا عناصرتحلیل پویایی  13

هاای راش انفارادی،   پویایی فسافر بیشاتری از لاشابرگ   

 مرحلاۀ اوصاین  ممارز داشات. در   دوجیبۀ راش و دوجیبۀ 

ممارز  دوجیباۀ  ای هروز( لاشبرگ 00) برداشت لاشبرگ

هااای بیشااترین پویااایی پتاساایم را نساابت بااه لاشاابرگ

 در راش، راش انفرادی و ممرز انفرادی نشاان داد. دوجیبۀ 

 دوجیباۀ های راش انفارادی،  لاشبرگ 600در روز  تنهای

سایم کمتاری از ممارز    ی پتایراش پویاا  دوجیباۀ ممرز و 

 .(0 شکلانفرادی داشتند )
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 بحث  

لاشابرگ اغلاب   تجزیاۀ  پویایی عناصار غاذایی در   

ها سازگانغذایی در بومعناصر ۀ دصیل ارتباط با چرخ به

. با توجه به اینکه (Sirri et al., 2019) شود بررسی می

ۀ پویاایی عناصار غاذایی کاال فرایناد تجزیاه از تجزیاا     

و گیارد  بار مای   هوماوس را در  مرحلۀلاشبرگ تازه تا 

 ییعناصر غذا یپویای و کربن چرخۀ در لاشبرگ تجزیۀ

اساسای دارد   تاأثیر  جهاان  یهاا  سازگان بوم همۀ خاک

(ghasemi aghbash & bwyranvand, 2021)،  در

پویایی ترکیبات شایمیایی چاون کاربن،    پژوهش، این 

هاای انفارادی و   نیتروژن، فسفر و پتاسیم در لاشابرگ 

مطاابق   .شاد های مختلد بررسای  ترکیبی در موقعیت

نتایج پژوهش، پویایی عناصر کربن، نیتاروژن، فسافر و   

خااص    تاودۀ خاص  ممارز بیشاتر از    تودۀپتاسیم در 

ۀ که با توجاه باه سرشات اکوصاوژیکی گونا      استراش 

آن نسابت   تار  یعسرۀ تر و تجزیهای ظریدممرز، برگ

 Marvie) اساات پااذیر بااه لاشاابرگ راش توجیااه  

Mohadjer, 2011تودۀپوشش در  علاوه درصد تا ه(. ب 

خااص    تاودۀ داری کمتار از  طور معنیخاص  ممرز به

که همین عامل سبب افزایش نور دریاافتی  است راش 

لاشاابرگ ۀ در کااد جنگاال شااده و باار رونااد تجزیاا  

 ,.et al., 2019 Gautam et alباوده اسات )   یرگذارتأث

2017; Tafazoli.)     بررسی پویاایی نیتاروژن لاشابرگ

نشان داد که غلظت این عنصار  های راش و ممرز گونه

یاباد کاه   ابتدا تا حدی افازایش و ساپس کااهش مای    

پنادی و   .ی داشاته باشاد  دلایال گونااگون   ممکن است

هاای  دلایال افازایش غلظات    2003همکاران در سال 

نیتروژن و فسافر را در اثار تثبیات میکروبای، ورود از     

 Bo اناد.  نشست جوی و تثبیت آن ذکر کردهطریق ته

et al. (2006)  نیز دصیل این افزایش را ناشی از فعاصیت

هاا تغذیاه   هایی دانستند که از لاشابرگ میکروارگانیزم

نظار متفااوتی    Dinka et al. (2004) اماا ؛ کنناد مای 

داشتند، آنها دصیل افزایش غلظت نیتاروژن را ناشای از   

جااااذب آن از آب اطااااراف لاشاااابرگ توسااااط    

ا در اثار  یا از لاشبرگ کننده  تغذیههای میکروارگانیسم

ترکیب صیگنین و نیتروژن اعلام کردناد کاه در حاصات    

از  آن راو کناد   مای اخیر صیگنین از نیتروژن محافظات  

 .Sirri et alدارد. کنندگان محفاوظ مای  آسیب تجزیه

لاشابرگ،  ۀ ساریع اوصیا  ۀ که تجزیکردند بیان  (2019)

دهاد همچناین از رشاد    غلظت نیتروژن را افزایش می

صیگناین جلاوگیری    کننادۀ  تجزیههای ی از قارچبسیار

یناد رخ داده اسات.   رااین ف پژوهشه در این ککند می

بیشااتر موجااب افاازایش بیشااتر غلظاات ۀ ناارخ تجزیاا

 Gautamشاود ) نیتروژن در هر واحد کاهش وزن مای 

et al., 2017 .) تجزیه، غلظت صیگناین و  فرایند طی در

کلای در تجزیاه    ای هیابد که پدیاد نیتروژن افزایش می

محتاوای نیتاروژن    بار تأکیاد   لیدص .شودمحسوب می

صیگنااین و تشااکیل ۀ نیتااروژن در تجزیاا تااأثیر زیاااد

 ,Berg & McClaaugherty اسات هوموس در خااک  

نظار   Swift et al. (1979) اصبته در این زمینه .((2008

فرایناد  بادین صاورت کاه در ابتادای      دارناد؛ متفاوتی 

ساریع اجازای   ۀ ها بارای تجزیا  تجزیه، میکروارگانیسم

نیتاروژن احتیاا    زیاد های ناپایدار لاشبرگ، به غلظت

باه کااهش غلظات نیتاروژن در      مسائله دارند که این 

(. در ایان  Sirri et al., 2019د )انجاما شروع تجزیه می

آمیخته ابتدا  تودۀنیز پویایی نیتروژن راش در  پژوهش

باودن غلظات   کام  کاه  یافات  کاهش و سپس افزایش 

 مؤثر بوده است. بر آننیتروژن راش نیز اوصیۀ 

از پاژوهش حاضار، در    آماده  دست بهبراساس نتایج 

 وغلظت فسافر در طاول زماان کااهش      ها تودهبیشتر 

خااص  قبال از کااهش     تاودۀ لاشابرگ راش در   اصبته

اناادکی افاازایش در غلظاات داشاات. عناصاار معاادنی   

-معمول با کاهش غلظات مواجاه مای   طور  بهلاشبرگ 

در مورد پتاسایم   وفور به مسئلهکه این  یطور به ،شوند

(. Rawat et al., 2020شاود ) و منیازیم مشااهده مای   

از  یآساان  باه ، استپتاسیم لاشبرگ که محلول در آب 

(. غیار  Smith et al., 2019شود )لاشبرگ آبشویی می

آمیختاه   تودۀهای انفرادی راش و ممرز در از لاشبرگ

ۀ در بقیا  ،ت پتاسیم اسات افزایش غلظۀ دهندکه نشان

راش و ممارز و  ۀ ی خاص  و آمیختها تودهموارد شامل 
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غلظات پتاسایم در طاول     ،ممارز  -هاای راش دوجیبه

کاهش یافت. این کاهش غلظت که مطابق باا   پژوهش

ۀ دهنااد، نشاااناساات Corrigan (2008)هااای یافتااه

تسهیل در انتقال این عناصر از لاشبرگ باوده و مؤیاد   

-زمان ماندگاری این عناصر در لاشابرگ این است که 

. کااهش ایان عنصار    اسات اندک تجزیه  در حالهای 

بلکاه   ،شاوند هاای میکروبای نمای   محدود باه فعاصیات  

شاود   مای های محلول به داخل خاک آزاد یون عنوان به

(Ghasemi Aghbash et al., 2016 پتاسیم برخلاف .)

ار آصی های  پیونادی برقار   ۀ نیتروژن با ترکیبات پیچید

(. همچناین پتاسایم   Meyer et al., 2018کناد ) نمای 

صاورت  باه اغلب ساختار سلوصی نیست و ۀ عنصر سازند

وجود های گیاهی نمک قابل حل در پروتوپلاسم سلول

 & Berg.اسات دارد و آبشاویی آن از لاشابرگ زیااد    

McClaaugherty (2008)    اظهااار داشااتند کااه در

 mg/g در حدودهایی با سطوح پایین پتاسیم )لاشبرگ

های نوئل، افزایش غلظت پتاسایم  (، همانند سوزن6/0

هایی که غلظات  دهد و در لاشبرگخیلی دیرتر رخ می

)مانند تاوس و بلاوط(،   زیاد است  هانآپتاسیم در ۀ اوصی

تجزیاه  فرایناد  در غلظت، در کل  یروند نزوصی مستمر

. در مجموع بیشترین تغییر در غلظت شود میمشاهده 

پاس از نصاب اتفاا      600تاا   200روزهای  عناصر در

زماانی و  ۀ افتاده که افزایش نرخ تجزیه در این محدود

 دهد.آزادسازی عناصر را نشان می

گرفته برای سری  صورتهای ریزیبه برنامه توجه با

در ابتادا  کاه   شده  تهیهطرح  9600دارابکلا از سال  9

-صاورت دوره صورت پناهی مدیریت شد و سپس بههب

باا بارش    نظار  دیا تجدهای ساصه در قاصب طرح دههای 

در اداماه داشات و    9610تا ساال   یا صکهگزینی و  تک

در  9610دوم و ساوم تاا ساال     ۀساص ده یهاطی دوره

-پایش  ها تودهمکعب برداشت از  متر 00230 مجموع

ی مختلد )راش خااص ، ممارز   ها توده ریتأث. شدبینی 

پویایی عناصر غذایی بر راش و ممرز( ۀ خاص  و آمیخت

باشد. بیشترین تراکم مربوط باه   کننده نییتعتواند می

تاوان حساسایت   ممرز است که دصیال آن را مای   تودۀ

کمتر این گونه به تغییرات شرایط محیطای و زادآوری  

 ,.Amanzadeh et al)موفق این گونه مرتبط دانسات  

آمیختاه   تودۀهمچنین میانگین قطر راش در  (.2015

است. این نتیجه با توجاه   بوده ی دیگرها تودهز بیشتر ا

راش کمتار و   تاودۀ به اینکه تعاداد پایاه در پالات در    

رساد  و نور بیشتری به عرصه می استفدای عرصه باز 

آمیخته میانگین ارتفاع راش  تودۀاست. در  پذیر توجیه

 .اساات( متاار بیشااتر از میااانگین ارتفاااع مماارز  0/2)

عبارت دیگر راش در اشکوب بالاتری نسبت به ممرز  به

آمیختاه درختاان    تاودۀ قرار داشته است در نتیجه در 

تاری نسابت باه    اشکوب بالاتر، رویاش قطاری ساریع   

 ,.Railoun et alی خااص  خواهناد داشات )   هاا  توده

آمیختااه بیشااترین   تااودۀ(. همچنااین راش در 2021

حداور   لیدص بهرا به خود اختصاص داده که  پوشش تا 

بالا و امکان گساترش تاا  بارای    اشکوب این گونه در 

 (.Akhavan et al., 2010این گونه است )

نیتروژن، فسفر و ۀ براساس نتایج بیشترین غلظت اوصی

پتاسیم مربوط به لاشبرگ ممرز و بیشترین غلظت کربن 

 مقادار  . همچناین بیشاترین  اسات راش ۀ مربوط به گونا 

 تاودۀ فسفر، پتاسیم و نیتروژن مرباوط باه    کربن، ورودی

 تودۀ. کمترین ورودی عناصر مربوط به استخاص  ممرز 

خاص  راش حاصت بینابینی را از نظر  تودۀو است آمیخته 

بیشاتر  ورودی عناصر مختلد دارد. با توجاه باه سارعت    

آزادساازی   ،ممارز نسابت باه راش   ۀ لاشبرگ گونۀ تجزی

و باا وجاود   اسات  ر عناصر در لاشبرگ ایان گوناه بیشات   

مقادار  کربن در لاشابرگ راش،  ۀ بودن غلظت اوصیبیشتر 

 .دیگار بیشاتر اسات    تودۀممرز از دو  تودۀورودی عناصر 

ممرز نسابت   تودۀ پوشش تا همچنین کمتر بودن درصد 

دیگر باا افازایش ناور ورودی و دماای خااک،       تودۀبه دو 

د کاه موجاب   کنا ها را تشدید مای فعاصیت میکروارگانیزم

ممارز نسابت باه دو     تاودۀ افزایش ورودی عناصر غذایی 

 (.Kooch & Bayranvand, 2017دیگر شده است ) تودۀ

براساااس نتااایج، بیشااترین ریاازش لاشاابرگ در   

ی خاص  و آمیختاه  ها توده، در یکساصهزمانی ۀ محدود

. در اسات های آباان و آذر  مربوط به انتهای پاییز و ماه
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ترین ریزش لاشبرگ در جنگل انتهای فصل خزان بیش

 Sirri متعددی از جملهتحقیقات افتد که در اتفا  می

et al. (2019)  مقادار  به آن اشاره شده است. بیشترین

کیلاوگرم در هکتاار    9993لاشبرگ در ایان زماان باا    

تاوان  کاه دصیال آن را مای    اسات راش ۀ مربوط به گون

شاخ  سطح برگ این زیاد بودن و  پوشش تا ۀ گستر

 (.Noraiy et al., 2021گونه دانست )

 نتیجه گیری

توان گفت با وجود اصگوهای متنوع در در نهایت می

پویااایی عناصاار غااذایی مختلااد در مجمااوع، پویااایی 

ی مختلاد  هاا  تاوده عناصر فسفر، پتاسایم و کاربن در   

خاص  و آمیخته، کاهنده با افزایش جزئای در انتهاای   

با کااهش در انتهاای   دوره و در مورد نیتروژن افزاینده 

پاس   600تاا   200دوره برآورد شد. همچنین روزهای 

در تغییرات اساسای   یمهمۀ از ریزش لاشبرگ محدود

بررسای  تحات  های غلظت عناصر غذایی لاشبرگ گونه

زماانی غلظات   محدودۀ در این  زیرا ،شودمحسوب می

کاااهش چشاامگیری بیشاتر عناصاار غااذایی لاشابرگ   

از افازایش پوسایدگی و   ناشی ممکن است که یابد  می

 ..زمانی باشدمحدودۀ آزادسازی عناصر در این 
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Abstract 
The dynamics of nutrients and their return to the soil through the litter is one of the most important 

pathways of the nutrient cycle in forest ecosystems. The aim of this study was to evaluate the 

dynamics of nutrients in pure beech, pure hornbeam and beech-hornbeam stands in Darabkola 

educational-research forest of Sari. For this purpose, in each stand, 10 sample plots with 1000m
2
 area 

were randomly established and by measuring the diameter and height of the trees, descriptive statistics 

of the studied stands were calculated. Then, litter traps with dimensions of 50 × 50 cm to measure the 

amount of litter fall per unit area and litter bags with dimensions of 20 × 20 cm (with a pore of 2 mm) 

with 10 replicated were installed in the studied stands for 360 days and at intervals of 60, 120, 180, 

240, 300 and 360 days, the concentrations of nitrogen, carbon, phosphorus and potassium in the litter 

of the bags were measured. According to the results, the highest rate of litter falls with 1817 kg/ha was 

related to November and December in beech stands. In addition, the highest input of the studied 

elements was related to the pure hornbeam stand. The resultas also indicatedthe dynamics of 

phosphorus, potassium and carbon elements in pure and mixed stands are decreasing with a slight 

increase at the end of the period and increasing in the case of nitrogen and decreasing at the end of the 

period. The dynamics of the elements in the mixed stand showed more fluctuation than the pure 

stands. Also, the results of this study showed that the 200th to 300th days after litter fall is an 

important time range in the fundamental changes in the dynamics of litter nutrients. 

Keywords: Hyrcanian forest, litter bag, litter trap, nutrient dynamics. 

 

 


