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 نخانگی آ ۀو شاخص مزیت تجزی لاشریزهفیت کی اثر

 کاج سیاهو  عرعر های لاشبرگ ۀتجزی فرایند بر 
 

 2و مریم بیرانوند *1فرهاد قاسمی آقباش
 

 استادیار، گروه مهندسی طبیعت، دانشکدة منابع طبیعی و محیط زیست، دانشگاه ملایر، ملایر 9
 ردانشجوی کارشناسی ارشد جنگلداری، دانشکدة منابع طبیعی و محیط زیست، دانشگاه ملایر، ملای 7

 (91/1/9077؛ تاریخ پذیرش: 91/5/9077)تاریخ دریافت: 

 چکیده

در  هتا  لاشتبرگ فرض بر این استت کته    ها پژوهشدر بیشتر دارد. و پویایی عناصر غذایی آن اساسی در فرایند تجزیه تأثیر کیفیت لاشبرگ 

و نظریته  آزمتون ایتن    منظتور  به بنابراین است. نشده تأییدکامل  طور بههنوز نظریه برخوردارند. این بیشتری  ۀرویشگاه خود از سرعت تجزی

( و کاج سیاه .Ailanthus altissima Mill) (دار آسمان) عرعر کاشت دست ةدر دو تود ،آن ۀبررسی اثر کیفیت لاشبرگ بر نرخ تجزی همچنین

(Pinus nigra Arnold) بررستی  ز در پارک جنگلی شاهد ملایررو 987 مدت به لاشبرگ کیسهبا استفاده از روش  این دو گونه های لاشبرگ 

. نتایج شدندترکیبی بررسی  های لاشبرگ اثرهایو  ها لاشبرگخانگی  ۀ، ضریب ثابت تجزیه، مزیت تجزیها ی لاشبرگ. کیفیت شیمیایشدند
کاج سیاه بتود   های نسوز( بیشتر از C/Nکم نیتروژن و کلسیم و نسبت زیاد عرعر )با مقادیر  های لاشبرگ ۀنشان داد که ضریب ثابت تجزی

وضعیت رقتابتی مشتاهده شتد. همچنتین      ها ترکیب ۀخود، در بقی ةترکیبی کاج سیاه در تود های سوزناز  غیر به(. 75/7و  72/7ترتیب  به)

 (p  ،17/7=r <75/7) و فسفر (p  ،01/7=r <75/7) نیتروژن های غلظتمورد بررسی با  های لاشبرگ ۀتجزی های نرخبراساس نتایج تحقیق 

منفی داشت. تئوری  دار معنیارتباط C/N (75/7> p  ،01/7-=r )و نسبت  (p  ،00/7-=r <75/7) مثبت و با غلظت پتاسیم دار معنیارتباط 

فراینتد  . در کل نتایج تحقیق نشان داد که شد تأییدخودشان  های رویشگاهعرعر و کاج سیاه در  های لاشبرگخانگی در مورد  ۀمزیت تجزی

تحقیتق،   هتای  یافتته بتا توجته بته    . گیترد  متی قترار   ختانگی آن  ۀشتاخ  مزیتت تجزیت   و  گکیفیت لاشتبر دو عامل  هر تأثیرتجزیه تحت 

 سردسیری غرب کشور پیشنهاد شد.  ۀمعتدل های اقلیماین دو گونه در  ۀآمیخت های جنگلکاری

 خته.آمی های لاشبرگضریب ثابت تجزیه، ، رویشگاه، غیرافزایشی اثرهای های کلیدی: واژه

 

 همقدم

کتربن و پویتایی عناصتر    چرخۀ لاشبرگ در  ۀتجزی

اساستی  تتأثیر  جهان  های سازگان بومهمۀ غذایی خاک 

 تترین  مهتم آن  ۀکیفیت لاشبرگ و سرعت تجزیت  دارد.

مختلت  هومتوس در منتاطق     هتای  فترم عامل تشکیل 

در مقیاس (. Bayranvand et al., 2019) جنگلی است

 هتای  محرکیت لاشبرگ وسیع جغرافیایی اقلیم و کیف

(. Veen et al., 2018لاشتبرگ هستتند )   ۀاصلی تجزی

 غتذایی منبتع   اصتلی  ةکنند تأمین فرایند این همچنین

در  اساستی اثتر  و است خاک  زیستی های فعالیت برای

دارد  جنگلتی  هتای  سازگان بومخاک  حاصلخیزیحفظ 

(Hoorens et al., 2010 .)   تجزیتتتۀدر کتتل نتترخ 
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 نیتتروژن  اولیتۀ بتا غلظتت    ستتقیم م طور به ها لاشبرگ

ارتبتاط   این که  حالی در ،داردارتباط مثبت  ها لاشبرگ

 منفی Lignin/Nو  C/N کیفی های نسبتخصوص  در

 خارجیعوامل (. Gao et al., 2016گزارش شده است )

 تجزیتتۀ فراینتتددر  غیرمستتتقیم طتتور بتته رویشتتگاه

جنگل  بستر شرایطکه  طوری بهدارد، نقش  ها لاشبرگ

را  ستتاختمان آنختتاک و  غتتذایی، عناصتتر pHز نظتتر ا

 بررستی  ةدور شترایط  .قترار دهتد   تتأثیر تحت  تواند می

 ،و رطوبتت  حترارت  درجتۀ  ۀواست   بته  نیز جنگل بستر

 دارد. هتتا لاشتتبرگ تجزیتتۀدر  غیرمستتتقیمی اثرهتتای

 جنگلتی  های خاکدر  کننده تجزیه های میکروارگانیسم

 تجزیتتۀ و درانتتد  متفتتاوتموجتتود  شتترایطبستتته بتته 

اثتر  آنها  غذاییعناصر  آزادسازیجنگل و  های لاشبرگ

 Laganiere et al., 2010; Karimiyan) مهمی دارنتد 

Bahnemiri et al., 2020.) 

کته نقتش   نشتان داد    Lin et al. (2020)پتژوهش 

 هتا  لاشتبرگ  تجزیتۀ  هتدایت در  کننتده  تجزیته جوامع 

در . شتد  متی تصتور  پیشتتر  استت کته    چیزیاز  بیشتر

وجتود   زیتادی تنتو    شتده  ختزان  های لاشبرگ کیفیت

 کننتده  تجزیته  هتای  میکروارگانیسمدارد و ممکن است 

(. Ayres et al., 2009) کننتد عمتل   اختصاصی طور به

لاشتتبرگ در  تجزیتتۀکتته  شتتود متتیفتترض  بنتتابراین

 تولیتد توستط درختتان آن    هتا  لاشبرگکه  رویشگاهی

 یچیتز همتان   ایتن و  افتد میاتفاق  تر سریعشده باشد 

 لاشتتتبرگ  ختتتانگی تجزیتتتۀ مزیتتتتاستتتت کتتته  

(Home – Field Advantage )شتتود متتی خوانتتده 

(Ayres et al., 2009). درخصتوص آزمتون    هتا  پژوهش

که در آنها از دو لاشتبرگ   خانگی تجزیۀ مزیت ۀفرضی

مثتال   بترای داشته است.  گوناگونی نتایجاستفاده شده 

 Veen et al., 2018; Jackrel et) هتا  پژوهشاز  برخی

al., 2019; Lin et al., 2019 ) تأییتد را  فرضتیه  ایتن 

 یتا مشتابه   اثرهتای از  مستتنداتی  که حالی در ،اند کرده

شتده استت    ارائته  شده بررسی های رویشگاهدر  کاهشی

(Ayres et al., 2006; McGuire et al., 2010; 

Giesselmann et al., 2011 .) نظتتتر براستتتاس 

Lin et al. (2020) 5/0 افتتزایشستتط متو طتتور بتته 

 HFA ۀواست   بته  هتا  لاشتبرگ  تجزیتۀ در نرخ  درصدی

 اثرهتای  در زمینۀ زیادی های پژوهشمشاهده شده است. 

امتا  گرفتته استت،   انجتام   تجزیته لاشبرگ بر نرخ  کیفیت

 کیفیتت لاشتبرگ در   ترکیب اثرهای محدودی تحقیقات

  انتتد کتترده بررستتیرا جنگتتل  بستتتر شتترایطلاشتتبرگ و 

(Tan et al., 2013.)  در پژوهشتی Wu et al. (2013) 

آنهتتا را در نتترخ  کیفیتتتلاشتتبرگ و  ترکیتتب هتتایاثر

 بررستی  چتین  ۀمعتدلت  هتای  جنگللاشبرگ در  ۀتجزی

 متثثر  ها لاشبرگ تجزیۀدو عامل را در نرخ  اینکرده و 

نشتان   Wang et al. (2015) پژوهشنتایج  .اند دانسته

 ایندفردر کنترل  اساسیتأثیر لاشبرگ  کیفیت که داد

فراینتد تجزیته    در نقش ستاختار جنگتل  و دارد  تجزیه

بتا   Gao et al. (2016) همچنتین  .استت  تتر  کمرنت  

 تجزیتتۀ مزیتتتلاشتتبرگ در  کیفیتتت هتتایاثر بررستتی

تدلته  مع هتای  جنگتل در  غیرافزایشی اثرهایو  خانگی

 مختلت   های گونه های لاشبرگگزارش دادند که  چین

 محی تی بستتر  شرایط لاشبرگ  با  یارتباطات متفاوت

 کتاهش  یتا  افزایش موجب مسئلهو این  دهند مینشان 

کته در   دریافتنتد همچنین  آنها. شود می HFA رویکرد

اثر  ها لاشبرگ ترکیب با شرایط محی ی بستر، مقایسه

 تجزیۀ مزیت بررسی .دارد تجزیهدر کنترل نرخ  مهمی

 نشتان داد  Lin et al. (2020)توستط   لاشبرگ خانگی

 مهمتی ممکن است عامل  میکروبیامع در جو توالیکه 

ختاک   -گیاهدر فعل و انفعالات  تغییرات بینی پیشدر 

گرفتنتد کته فعتل و     نتیجته  آنهتا زمان باشتد.   طیدر 

ر اثتر چشتمگیری بت    میکروبتی جوامتع   -گیاهانفعالات 

ارتباطتات   این دارد.خاک  غذاییکربن و عناصر  ۀچرخ

 شترایط و  گیتاهی گونتۀ  بته نتو     شدت بهممکن است 

 .وابسته باشد محلی مقیاسدر  محی ی

و  هتا  لاشتبرگ  ترکیتب کته   مرور منتابع نشتان داد  

مهمتی  تتأثیر   تجزیته  فراینتد  درجنگتل   بستتر  شرایط

 ستبب عوامتل   ایتن گترفتن   نادیتده که  طوری به ،دارند

 ۀارزیابی فرایند تجزیت  خواهد شد. نتایجخ ا در  ایجاد

 ایهت  عامتل دستیابی به درک بهتر از  دلیل بهلاشبرگ 
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جنگتل از اهمیتت    ۀمدیریت بهینت  منظور به آنبر  مثثر

 & Ghasemi Aghbashاستتت ) ربستتزایی برختتوردا

Zarafshar, 2018.) به دانش و  دستیابی برای بنابراین

، اثتر  تجزیته  اصتلی  هتای  محترک درخصوص  اطلاعاتی

 هتای  لاشتبرگ و  HFAلاشبرگ در ارتباط بتا   کیفیت

. شتد  ررستی ب ملایتر شتاهد   جنگلتی در پارک  آمیخته

جنگتل در   بستتر ذکر است که شرایط حاکم بر  شایان

 کاشتت  دستت  ۀمتفتاوت بتا عرصت    طبیعی کاملاً ۀعرص

 مستئله و نتایج این تحقیق با در نظر گرفتن این است 

 زیتترپتژوهش اهتدا     ایتن در . داشتت خواهتد   کتاربرد 

 هتای  گونته لاشبرگ  اثرهای ارزیابی. 9: اند بودهمدنظر 

در  تجزیته  فراینتد در  ستیاه ج و کتا  (دار آستمان ) عرعر

 کیفیتتتتتتأثیر  بررستتی. 7 ؛HFA نظریتتۀارتبتتاط بتتا 

در  تجزیته  فراینتد در  ها لاشبرگ آمیختگیلاشبرگ و 

زیتر در نظتر    هتای  فرضیه بنابراین .کاشت دستجنگل 

بتتا کارکردهتتای گونتتاگون  لاشتتبرگ. 9گرفتتته شتتدند: 

تجزیته   تتر  ستریع )ضعی  و غنتی( در رویشتگاه ختود    

 افزایی هم اثرهای موجب کیفیتشبرگ بالا. 7؛ شود می

 .شود میآمیخته  های لاشبرگدر 

 

 ها روشمواد و 

 منطقۀ پژوهش

 تحقیتق  ایتن اجترای   منظور بهجنگلی شاهد  پارک

 957در حتدود   مستاحتی بتا   پتارک  ایتن انتخاب شد. 

هکتار در جنوب شرقی شهرستتان ملایتر قترار گرفتته     

 شتترقی و  72ʹ 98ʹ 37° -25ʹ 30ʹ 37°) استتت

شتتتتتتتتمالی(.  ʹ10 27ʹ °30 – 12ʹ 20ʹ °30

حتتداکثر و حتتداقل ارتفتتا  از ستت م دریتتای من قتته   

 93متر و شتیب متوستط آن    9082و  7732 ترتیب به

ایستتتگاه  ۀستتال هجتتدهبراستتاس آمتتار . استتت درصتتد

( متوستتط دمتتای  9301-9320هواشناستتی ملایتتر ) 

، میتانگین بارنتتدگی  گتتراد ستانتی  درجتتۀ3/93ستالیانه  

و توزیتع بتارش در من قته     متتر  میلتی  0/350سالیانه 

زمستانه استت. اقلتیم من قته براستاس      عمدتاً تحقیق

استت. ختاک    خشت   نیمته هتوایی آمبترژه    و آبفرمول 

ختاک در   pHو استت  عمیق و بافتت آن لتومی شتنی    

خنثی قرار دارد. جنگلکاری در پارک جنگلتی   ةمحدود

هکتتار   97حتدود  مستاحت  در  9312شاهد در ستال  

 ۀمستاحت عرصت   تتدریج  بههای بعد  سال درآغاز شد و 

 هتای  گونته هکتتار رستید. از    957جنگلکاری شده بته  

، سرو ای نقرهبه سرو  توان میاین پارک  ةشد جنگلکاری

، گنجشت   زبان، (دار آسمان) ، کاج سیاه، عرعرای خمره

 Beyranvandتوت، نارون، بنه و داغداغان اشاره کرد )

& Ghasemi Aghbash, 2020 .)شتده  بررسی ةددو تو 

عرعتتر و کتتاج ستتیاه( هرکتتدام  ة)تتتود در ایتتن تحقیتتق

هکتتار در مجتاورت    07/5و  97/2با مساحت  ترتیب به

. انتد  گرفتهپارک شاهد قرار  شمال شرقیهم و در ضلع 

و تتتاکنون استتت متتتر  3×3کاشتتت درختتتان فاصتتلۀ 

انجتام   هتا  عرصته عملیتات پرورشتی در ایتن     گونه هیچ

ست که جنگلکتاری در ایتن   ا شایان ذکراست. نگرفته 

گرفتته  انجتام   غیرمشتجر  مرتعتی  های عرصهپارک در 

متورد بررستی در    هتای  تتوده موقعیت هرکدام از است. 

 .نشان داده شده است 9شکل 

 شیوۀ اجرای پژوهش

صتورت دستتی از    به عرعرلاشبرگ  9320در پاییز 

ستیاه نیتز از تمتامی     های کتاج  ک  تودة عرعر و سوزن

آوری  ان در تتودة یادشتده جمتع   های تاج درختت  جهت

ستاعت در   70متدت   آوری بته  ها بعد از جمع شد. نمونه

 فضتتتتای آزمایشتتتتگاه خشتتتت  شتتتتدند. در ایتتتتن  

 لاشتتتبرگ استتتتفاده شتتتد  پتتتژوهش از روش کیستتته

(Berg & McClaugherty, 2014 .)هتا   لاشتبرگ  کیسه

متتری و از   میلی 7متر با منافذ  سانتی 77×77به ابعاد 

هتای   منظور بررسی اثر لاشبرگ به جنس نایلون بودند.

ها بته   لاشبرگ ، کیسهHFAخال  و آمیخته در نظریۀ 

هتای انفترادی و    جیبته بترای لاشتبرگ    یت  دو صورت 

کار گرفتته شتد.    های ترکیبی به دوجیبه برای لاشبرگ

لاشتتبرگ  کیستته 07لاشتتبرگ انفتترادی و   کیستته 87

لاشتبرگ، در حتدود    دوجیبه تهیه شدند. در هر کیسته 

هتای   پر شد. کیسه شده م نمونۀ لاشبرگ خش گر 97
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کتاج ختال ،   [شده در پنج تکرار و در سه تیمتار   آماده

در همتان محتل   ] عرعر خال  و ترکیبی )کتاجععرعر( 

منظتور   (. به7ها نصب شدند )شکل  آوری لاشبرگ جمع

ها از هتر   ارزیابی کیفیت اولیه و عناصر غذایی لاشبرگ

 15هتا در دمتای    نته نمونه پنج تکرار انتخاب شتد. نمو 

ستاعت خشت  شتده و     70متدت   گراد به درجۀ سانتی

(. Berg & McClaugherty, 2014آزمتایش شتدند )  

، 17، 37های لاشبرگ در فواصل زمتانی  کیسه برداشت

آبتتان  95هتتا ) روز از زمتتان نصتتب نمونتته  987و  977

 مدت شش ماه انجام گرفت. ( به9320

 

 ک شاهد ملایرپارمحدودة پوشش گیاهی  ۀنقش -9شکل 

 

  

شده های بررسی های لاشبرگ در توده سازی و نصب کیسه آماده -7شکل 
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، نیتتروژن  ماننتد  هتا  لاشتبرگ  ۀاولیت  غذاییعناصر 

قبتل از انتقتال   کربن، فسفر، کلسیم، پتاسیم و منیزیم 

طبتتتق بتتته عرصتتته در پتتتنج تکتتترار   هتتتا لاشتتتبرگ

 گیتری  انتدازه . شد سنجیدهاستاندارد  های دستورالعمل

 تعییناستفاده از روش کجلدال،  با ها لاشبرگ نیتروژن

پتاستیم   گیری اندازه، احتراقاز روش  آلی کربن درصد

، ستنجش فستفر بتا    فتتومتر  فلیمبا استفاده از دستگاه 

استتتفاده از روش اولستتن و دستتتگاه استتمکتروفتومتر و 

نیز با استفاده  ها لاشبرگکلسیم و منیزیم  گیری اندازه

اتمتی   ستنج  طیت  اتمی و دستتگاه   نجس طی از روش 

 انجام شد.

 محاسبات

از  ها لاشبرگ رفتۀ ازدست وزن مقدار محاسبۀ برای

 :شد استفاده زیر 9 ۀراب 

  9  ۀراب
Mass loss(%) = [W0 -Wt/ W0] ×100 

Mass loss :رفتتته ازدستتتوزن  مقتتدار ،W0:  وزن

بعتتد از  مانتتده بتتاقیوزن خشتت   :Wtخشتت  اولیتته، 

 برگلاش آوری جمع

مورد انتظار هتر لاشتبرگ در    ةماند باقی وزن مقدار

 شتد محاستبه   7 ۀبراستاس راب ت   هتا  لاشتبرگ ترکیب 

(Hoorens et al., 2010): 

 مانده مورد انتظار )%( = وزن باقی       7 ۀراب 

R2  [ × M2/M1+M2 ] R1 +[ × M1/M1+M2] 

R1 :اول،  ۀلاشتبرگ گونتت  ةمانتتد بتاقی  وزنR2 :وزن 

 دوم ۀبرگ گونلاش ةماند باقی

M1 در ترکیتتب اول خشتت  لاشتتبرگاولیتتۀ : وزن ،

M2 خش  لاشبرگ دوم در ترکیباولیۀ : وزن 

غیرافزایشی هر ترکیتب لاشتبرگ براستاس     اثرهای

( کته  Wardle et al., 1997) شتد محاستبه   3 ۀراب ت 

 اثرهتای  دهنتدة  نشتان  ترتیتب  بهمقادیر منفی و مثبت 

 ب است.در ترکی ها لاشبرگ افزایی همرقابتی و 

 ها = اثرهای غیر افزایشی لاشبرگ     3 ۀراب 

977 × 
 مقادیر مورد انتظار -شده  مقادیر مشاهده

 مقادیر مورد انتظار

 0 راب تتۀلاشتتبرگ از  ۀنتترخ تجزیتت ۀبتترای محاستتب

 .(Polyakova & Billor, 2007) استفاده شد

 Mt = M0. e 0 ۀراب 
kt 

M0 رگ، لاشب ۀاولی: وزنMt بعد از  مانده باقی: وزن

t ،t لاشبرگ از عرصته )بته متاه(،    آوری جمع: زمان K :

 تجزیهثابت  ضریب

 HFA نظریتۀ لاشبرگ در ارتباط بتا   تجزیۀبررسی 

 :گرفتانجام  زیرروابط  طریقاز 

     5 ۀراب 
100-100 ([2  /ARMLb + BRMLa ( /)2  /ARMLa + BRMLb  = ])HFAI 

100 ( ×Aa + Ba  /Aa = )ARMLa ، 100 ( ×Ab + Bb  /Bb = )BRMLb 

100  ( ×Ab + Bb  /Ab = )ARMLb ، 100 ( ×Aa + Ba  /Ba = )BRMLa 

HFAI  رویشگاهلاشبرگ در  تجزیۀ مزیت: شاخ 

در  Aلاشتتبرگ گونتته   نستتبی تجزیتتۀ: ARMLaختتود، 

 Aگونه  دولاشبرگ  تجزیۀدرصد : Baو  a ،Aa رویشگاه

لاشبرگ گونه  نسبی جزیۀت: a ،BRMLb رویشگاهدر  Bو 

B  رویشگاهدر b ،Ab  وBb : دولاشتبرگ   تجزیتۀ درصد 

 نستتبی تجزیتتۀ: b ،ARMLb رویشتتگاهدر  Bو  Aگونتته 

درصتتد : Bbو  b ،Ab رویشتتگاهدر  Aلاشتتبرگ گونتته  

: b ،BRMLa رویشگاهدر  Bو  Aگونه  دولاشبرگ  تجزیۀ

و  a ،Aa رویشتگاه در  Bلاشتبرگ گونته    نستبی  تجزیۀ

Ba : گونه  دولاشبرگ  زیۀتجدرصدA  وB  رویشگاهدر 

a (Ayres et al., 2009.) 

 روش تحلیل

هتتا بتتا استتتفاده از آزمتتون  ابتتتدا نرمتتال بتتودن داده

استتمیرنو  بررستتی شتتد کتته نتتتایج    -  وکولمتتوگر

هتتا بتتود. ستتمس همگتتن  حتتاکی از نرمتتال بتتودن داده

هتا بتا استتفاده از آزمتون لتون تأییتد شتد.         بودن داده

شتتتیمیایی دو لاشتتتبرگ از  ایهتتت ترکیتتتب ۀمقایستتت
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بتترای انجتتام گرفتتت.  یغیرجفتتتطریتتق آزمتتون تتتی  

از تجزیتتۀ  هتتا گتتروهمیتتانگین  هتتای کلتتی  مقایستته

( استتتتفاده شتتتد و  ANOVAواریتتتانس یک رفتتته ) 

هتتا نیتتز بتتا استتتفاده از آزمتتون دانکتتن   مقایستتۀ گتتروه

 مکتترر  هتای  انتدازه همچنتین از آزمتتون  انجتام گرفتت.   

(Repeated measuresبتتترای مق )مقتتتادیر  ۀایستتت

در طتتی  هتتا لاشتتبرگختتانگی  تجزیتتۀشتتاخ  مزیتتت 

هتای   همتۀ آزمتون  . برداشتت استتفاده شتد    هتای  زمان

صتتورت  SPSS 16افتتزار  آمتتاری بتتا استتتفاده از نتترم 

ترستتیم افتتزار اکستتل  گرفتتت و نمودارهتتا نیتتز بتتا نتترم 

 .شد

 نتایج

 ها لاشبرگ اولیۀ شیمیایی های مشخصه

 ۀلیتتشتتیمیایی او هتتای مشخصتتهنتتتایج بررستتی  

نشان داد که غلظت عناصر فستفر و کتربن    ها لاشبرگ

عناصتتر  ۀو در بقیتتاستتت  یکستتان  لاشتتبرگ دو هتر در 

( C/Nو نستتبت  نیتتتروژن، کلستیم ، پتاستتیم، منیتزیم )

بتتین دو لاشتتبرگ وجتتود دارد.  داری معنتتیاختلافتتات 

نیتتروژن و کلستیم و    های غلظتلاشبرگ عرعر از نظر 

منیتزیم و   هتای  لظتغکاج سیاه نیز از نظر  های سوزن

بته  را  مقادیربیشترین  C/Nپتاسیم و همچنین نسبت 

 (.9)جدول  ندددااختصاص  خود

 (معیاراشتباه  ± میانگیندر گرم( ) گرم میلی) سیاهو کاج  عرعردو لاشبرگ  اولیۀ شیمیاییخواص  -9جدول 

 .t Sig کلسیم .t Sig پتاسیم .t Sig فسفر .t Sig نیتروژن گونه

 a58/7±07/1 عرعر

27
/0

- 

778
/7

 778/7±18/7 

70
/7

- 

87
/7

 b97/7±02/1 

55
/

95
 

777
/7

 

a10/7± 

10/70 

55
/2

- 

779
/7

 

کاج 

 سیاه
b58/7±39/3 770/7±10/7 a07/7±97/97 

b770/7 

±10/1 
 

 .t Sig. C/N t Sig کربن .t Sig منیزیم گونه

 b73/7± 30/9 عرعر

07
/

73
 

777
/7

 

3/ 7±78/777 

17
/

00
 

715
/7

 

b39/7± 77/39 83
/0

 

778
/7

 

 a99/7± 21/3 7/7±50/770 a79/7±80/10 سیاهکاج 

 هستند. دار معنیاختلا   دهندة نشانحرو  مختل  در هر ستون 

 

مبورد   هبای  لاشببرگ ماهیانۀ ( k) ۀثابت تجزی ضریب

 کاج سیاه و عرعر های تودهبررسی در 

 ةتتود ثابت تجزیته در دو  ضریب  گیری اندازهنتایج 

کلتی بتین دو    ۀج و عرعتر نشتان داد کته در مقایست    کا
عرعر خال  دارای بیشترین نرخ ثابتت  لاشبرگ ، توده

 هتا  لاشتبرگ  دیگتر با  داری معنیو تفاوت است تجزیه 

 ۀبقیت  تجزیتۀ ثابتت   مقتدار دارد. پس از عرعتر ختال    
 زیر است: ترتیب به ها لاشبرگ

ترکیبتتی  کتتاج < )کتتاجععرعر( ترکیبتتی عرعتتر
 اج خال ک <)کاجععرعر( 

کاج بین کاج ختال ، کتاج    ةتوددر براساس نتایج 

وجتود   داری معنتی ترکیبی و عرعتر ترکیبتی اختتلا     

عرعر بین کاج ختال  و کتاج ترکیبتی     ةتودندارد. در 

بین کاج  حالی که وجود نداشت، در داری معنیاختلا  
وجتود   داری معنتی ترکیبی و عرعتر ترکیبتی اختتلا     

 (.7داشت )جدول 

 ها در وضعیت انفرادی و ترکیبی برگتجزیۀ لاش

رفتتۀ   در هردو تودة مورد بررسی مقدار وزن ازدست

لاشبرگ عرعتر در هتر دو حالتت انفترادی و ترکیبتی      
(. بته غیتر   3های کاج سیاه بود )جدول  بیشتر از سوزن

های ترکیبی کاج سیاه )کاج ععرعر( در تتودة   از سوزن
هتا در   گهای ترکیبی لاشتبر  کاج سیاه، در بقیۀ حالت

هتتای متتورد بررستتی، وضتتعیت رقتتابتی )اثرهتتای  تتتوده

 (.0غیرافزایشی منفی( مشاهده شد )جدول 
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 و عرعر سیاه کاج های تودهدر  ها لاشبرگاشتباه معیار(  ±میانگین نرخ ثابت تجزیه ) -7جدول 

 .F Sig ( توده عرعرkثابت تجزیه )  .F Sig ( توده کاجkثابت تجزیه )  لاشبرگ

b 73/7 کاج خال  ± 773/7  

37
/

75
 

777
/7

 

b 73/7  ±  773/7  

87
/

77
 

777
/7

کاج  

 کاجععرعر()
b 70/7  ± 773/7  b 73/7  ± 773/7  

a 72/7 عرعر خال   ± 77/7  a 97/7 ±  772/7  

عرعر 

 کاجععرعر()
ab 75/7  ± 79/7  a 71/7  ± 79/7  

 ند.دار داری معنیاعداد با حرو  متفاوت در هر ستون با هم اختلا  

 های انفرادی و ترکیبی عرعر و کاج سیاه روز در لاشبرگ 987رفته در طی  وزن ازدست -3جدول 

 

 رفته )%( وزن ازدست 

 تودة عرعر 

 های ترکیبی لاشبرگ های انفرادی لاشبرگ

 .t Sig کاج سیاه عرعر
 مشاهده

 شده

مورد 

 انتظار
 .t Sig اختلا 

     a71/3 ±  03/05 b02/9 ±  55/91 05/8- 779/7 ها لاشبرگ

 a57/0 ±  70/78 b13/9 ±  79/91 13/7- 778/7 a90/39 a17/70 57/3 02/9 900/7 کاج ع عرعر

 تودة کاج سیاه 

 های ترکیبی لاشبرگ  های انفرادی لاشبرگ 

 .t Sig کاج سیاه عرعر 
 مشاهده

 شده

مورد 

 انتظار
 .t Sig اختلا 

      a00/7 ±  02/09 b10/7 ±  10/91 98/2- 779/7 ها لاشبرگ

 a08/7 ±  07/75 b59/7 ±  95/92 59/9- 703/7 a73/72 a90/70 72/7 39/7 787/7 کاج ع عرعر

 داری دارند. اعداد با حرو  متفاوت در هر س ر با هم اختلا  معنی

 

 ها در حالت ترکیبی رفتۀ لاشبرگ افزایشی وزن ازدست اثرهای غیر -0جدول 

 یاثرهای غیر افزایش 

 نو  اثر کاج سیاه نو  اثر عرعر توده

 رقابتی -70/3 رقابتی - 23/19 عرعر

 افزایی هم ع 25/97 رقابتی - 07/10 کاج سیاه
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( و برخی kموجود بین ضریب ثابت تجزیه ) روابط

 ها لاشبرگاولیۀ  های ترکیباز 

متورد بررستی بتا     هتای  لاشتبرگ  تجزیتۀ  هتای  نرخ

( و فستفر  p  ،01/7=r <75/7) نیتتروژن  هتای  غلظتت 

(75/7> p  ،17/7=r)  و با غلظت مثبت  دار معنیارتباط

 <C/N (75/7و نسبت ( p  ،00/7-=r <75/7)پتاسیم 

p  ،01/7-=r ) (3)شکل  منفی داشت دار معنیارتباط. 

 (ال )

 

 (ب)

 

 (ج)

 
 

 (د)

 

 ها لاشبرگ C:Nم و نسبت نیتروژن، فسفر، پتاسی های غلظتارتباط بین ضریب ثابت تجزیه با  -3 شکل

 عرعر ترکیبی( ■عرعر خال ،  ♦کاج ترکیبی، ▲کاج خال ، ●)

 

 ها لاشبرگخانگی  ۀشاخص مزیت تجزی

عرعتر و کتاج    های لاشبرگدر مورد  HFAشاخ  

دو حالتت   در هتر  هتا  لاشتبرگ سیاه نشان داد که این 

ب( در  0التت ( و ترکیبتتی )شتتکل  0انفتترادی )شتتکل 

برخوردارنتد. در  تجزیۀ زیادی ت خود از سرع های توده

نترخ   بررستی  ةدور 17مورد بررسی در روز  ةتوددو  هر

دو حالتت انفترادی و ترکیبتی از سترعت      تجزیه در هر

درصتد،   17/75=  انفرادیبرخوردار بود )حالت بیشتری 

 درصد(. 77/77=  ترکیبیحالت 

 

 بحث

های مختل  کیفیت اولیتۀ لاشتبرگ    سازگان در بوم

   مهمتتتی در فراینتتتد تجزیتتته  عنتتتوان شتتتاخ بتتته

 ;Wu et al., 2013; Li et al., 2013شود ) محسوب می

Gao et al., 2016  هتای   لاشتبرگ گونته  (. در طبیعتت

مختل  با خصوصیات شیمیایی و فیزیکی مخصوص به 
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شوند و اثرهای مختلفی بتر   خود در کنار هم تجزیه می

گذارنتتد. در تحقیقتتات متعتتددی ایتتن اثرهتتا   هتتم متتی

اثتر و مثبتت گتزارش شتده استت       منفی، بتی  صورت به

(Beyranvand & Ghasemi Aghbash, 2020.)

 (ال ) 

 (ب) 

 

 کاج ترکیبی و عرعر ترکیبی )ب(  خال  )ال ( و و عرعر خال  کاج های لاشبرگ خانگی تجزیۀ مزیتشاخ   -0شکل 

 کاج و عرعر های توده در

 

ی ایتن استت کته توجته بته برخت       ۀ شایان توجهنکتاما 

بته حصتول    لزومتاً  هتا  لاشتبرگ خصوصیات شتیمیایی  

بتر   هتا  لاشتبرگ شیمیایی اثرهای کلی در مورد  ۀنتیج

همچنین نتایج این گونه  .نخواهد شدمنجر نرخ تجزیه 

 متدت  طتولانی بته   توان نمی مدت کوتاهدر را تحقیقات 

 نتتتایج ایتتن تحقیتتق (. Prescott, 2005)تعمتتیم داد 

تجزیتۀ  رگ بتر نترخ   کیفیت لاشتب اثرهای  ةدهند نشان

لاشتبرگ عرعتر از نظتر    کته   طتوری  بته بود  ها لاشبرگ

 هتای  ستوزن نستبت بته    C/Nغلظت نیتروژن و نسبت 

و نتایج مربوط بته ارتباطتات   دارد کاج وضعیت بهتری 

نیتتتروژن  ۀاولیتت تجزیتته و غلظتتت نتترخموجتتود بتتین 

استت   مستئله ایتن   مثیتد نیتز   (3)شتکل   هتا  لاشتبرگ 

(Jacob et al., 2010; Bohara et al., 2019; 

Nouraei et al., 2020; Zhang et al., 2021 .) م ابق

فراینتد  اولیتۀ  در مراحتل   Zhang et al. (2021)نظتر  

 هتا  لاشتبرگ نیتروژن  مقدار( ی  سالتجزیه )کمتر از 

 ،دارد هتا  لاشتبرگ تجزیتۀ  در افتزایش   داری معنتی اثر 

هرچند با افزایش مدت زمان بررسی این اثتر کمرنت    
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کیفیتت   Bohara et al. (2019)براساس نظر  .شود می

 نیتتروژن و نستبت  زیاد غلظت  ویژه به ها لاشبرگ ۀاولی

نتتترخ وزن افتتتزایش در  داری معنتتتیاثتتتر  C/Nکتتتم 

دارد. عکتس ایتن وضتعیت     هتا  لاشتبرگ  رفتتۀ  ازدست

بته نترخ   هتم  ( C/Nزیاد نیتروژن و نسبت کم )غلظت 

در در کل نتایج تحقیق خواهد شد. منجر تجزیه اندک 

 مدت کوتاهاین بخش نشان داد که کیفیت لاشبرگ در 

 دارد. ها لاشبرگنقش بسزایی در نرخ تجزیه 

 ۀنترخ تجزیت   ۀتحقیق در خصوص مقایس های یافته

انفرادی و ترکیبی نشتان داد   های حالتدر  ها لاشبرگ

کاج سیاه در وضعیت  ةتودکاج سیاه در  های سوزن که

تجزیته  زیتاد  قادیر عرعر از م های لاشبرگآمیختگی با 

هتتیچ تیمارهتتا  ۀو در بقیتت (ع 25/97) برختتوردار بتتود

 عبارتی به(. 3)جدول  مشاهده نشد داری معنیاختلا  

از نو  رقابتی بوده  تیمارها ۀبقیغیرافزایشی در اثرهای 

 انتد  دادهنشتان   هتا  پژوهشتعدادی از (. 0است )جدول 

اثرهتای  دارای  هتا  لاشتبرگ  های ترکیبکه بسیاری از 

در  شتده  مشتاهده که مقتادیر   طوری بهاند،  غیرافزایشی

بیشتتتر از حالتتت انفتترادی استتت.  یترکیبتتتیمارهتتای 

 تجزیتتۀدرخصتتوص  Porre et al. (2020)فراتحلیتتل 

گونته ارتبتاط    آمیخته نشان داد کته هتر   های لاشبرگ

 هتای  گونته متقابل )مثبتت یتا منفتی( بتین لاشتبرگ      

 دیگره بو است مختل  مخت  شرایط خاص رویشگاه 

نیستت. در کتل فراتحلیتل آنهتا      پذیر تعمیم ها رویشگاه

به افزایش نرخ تجزیه  ،ها لاشبرگنشان داد که ترکیب 

نیتتز  Liu et al. (2020). پتتژوهش شتتود متتیمنجتتر 

 تجزیتتۀدر  افزایتتی هتتمدرخصتتوص فراتحلیتتل اثرهتتای 

 افزایتی  هتم آمیخته نشان داد که اثرهتای   های لاشبرگ

خ تجزیتته را نستبت بتته  درصتد نتر   3متوستتط  طتور  بته 

 ستازوکارهای . دنت ده میفرادی افزایش نا های لاشبرگ

 شتتده استتت  ارائتته مستتئلهمختلفتتی در توجیتته ایتتن  

(Chen et al., 2013; Yajun et al., 2015;  

Mao et al., 2017 .) عرعتر در ترکیتب    هتای  لاشتبرگ

کاج سیاه  های سوزن ۀتحری  تجزی موجب ها لاشبرگ

برای توجیته ایتن موضتو      .شدتخصصی خود  ةتوددر 

  منتتتتابعبتتتتودن مکمتتتتل نظریتتتتۀ از  تتتتتوان متتتتی

(Resource complementarity theory)   استفاده کترد

(Gao et al., 2016 براستتاس ایتتن .)عناصتتر نظریتته ،

 هتای  لاشتبرگ غنی )عرعر( بته   های لاشبرگغذایی از 

افتزایش   موجبکاج( منتقل شده و  های سوزنضعی  )

و در نتیجه پوسیدگی بیشتر  ها میکروارگانیسمفعالیت 

 هتای   یافتته  براستاس . شتوند  میضعی   های لاشبرگ

Chen et al. (2013)   مشتتخ  شتتد کتته لاشتتبرگ

 هتای  لاشتبرگ  تجزیتۀ نترخ   افزایشبومی در  های گونه

 های لاشبرگاثرهای عرعر  ةتود. در است مثثرغیربومی 

( - 70/3منفی ) صورت بهکاج سیاه  های سوزنبر عرعر 

در  Gao et al. (2016)ولتی طبتق نظتر     ،ه شدمشاهد

طول زمان فرایند تجزیه تغییراتی در کیفیت لاشبرگ، 

 وجتود  بته جنگتل   بستتر  ریتزاقلیم فعالیت میکروبتی و  

را  هتا  لاشتبرگ  تجزیتۀ غیرافزایشی اثرهای که  دورآ می

 .دهد میقرار  تأثیرتحت 

 هتای  گونته کته لاشتبرگ    دنشتان دا نتایج تحقیتق  

 شتوند  متی تجزیه  تر سریعویشگاه خود در ر شده بررسی

  هتتتتای گتتتتزارشایتتتتن یافتتتتته بتتتتا   (.0)شتتتتکل 

 ;Ayres et al., 2009; Wang et al., 2013دیگتتتر )

Veen et al., 2014.طبتتق نظتتر  ( م ابقتتت داشتتت

Hoorens et al. (2010) شتتیمیایی  هتتای ترکیتتب

 کننتد  میدر خاک ایجاد را لاشبرگ درختان شرای ی 

اثر دارنتد.   مدت طولانیود در لاشبرگ خ تجزیۀکه در 

بر کیفیت شیمیایی  هم ،تولیدی درختان های لاشبرگ

از گذارنتد و   متی خواص فیزیکی آن اثتر  و هم بر خاک 

 دهنتد  میقرار  تأثیردما و رطوبت خاک را تحت  رو این

(Sariyildiz, 2008 .)تخصصتی شتدن    ۀهمچنین درج

جوامع میکروبی خاک در ارتباط با کیفیتت شتیمیایی   

 وهتتتتتتوایی  آبو شتتتتتترایط  استتتتتتتلاشتتتتتتبرگ 

 ;Veen et al., 2014ندارنتد )  ای محدودکننتده  تتأثیر 

Allison et al., 2013.)    م تابق نظترAyres et al. 

بتتا کتتاهش   Milcu & Manning, 2011و  (2009)

زیترا   ،یابتد  میافزایش  HFAشاخ   ،کیفیت لاشبرگ

بته حضتور    ،مقاوم در برابتر پوستیدگی  آلی مواد  ۀتجزی
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بتا   .بستتگی دارد خیلی تخصصتی   های روارگانیسممیک

در  مستئله ایتن  تحقیق حاضتر نشتان داد کته     حال این

اتفاق افتاده بد و خوب با کیفیت دو لاشبرگ  مورد هر

و ارتباطات مثبتی بین نو  لاشبرگ و رویشتگاه ثبتت   

 تحقیتتق در ایتتن  هتتای یافتتته(. 0شتتده استتت )شتتکل 

 و  Freschet et al. (2012) هتتای یافتتتهبختتش بتتا  

Veen et al. (2014)  .اعتقتتاد آنهتتا م ابقتتت داشتتت

 آلتی ختاک  که افق  هایی محیطدر  ها لاشبرگ داشتند

زیتادی   ۀسترعت تجزیت   داردآنهتا  بتا   یکیفیت مشتابه 

 هرجوامع میکروبی خاک در در چنین شرای ی  .ارندد

بتا کیفیتت    هتایی  لاشتبرگ غنتی )حتاوی    زیستگاهدو 

بتتا کیفیتتت  یهتتای لاشتتبرگضتتعی  )حتتاوی و  (ختوب 

  هتتتای یافتتته  دارنتتد. بهتتترین عملکتترد را    (ضتتعی  

Fanin et al. (2021)  نشان داد که فعل و انفعالاتنیز 

در  توانتد  متی خاک  های میکروارگانیسمبین فیلوسفر و 

ختتانگی تجزیتتۀ توصتتی  اثرهتتای مثبتتت فیلوستتفر در 

ایتن  در مغایرت با نتایج  .کندکم  شایانی  ها لاشبرگ

کته  نشتان داد   Lin et al. (2020) یهتا  یافتته  تحقیق،

 هتا  لاشتبرگ زمانی رخ خواهتد داد کته    HFAشاخ  

کربنتی ناپایتدار    هتای  ترکیتب عناصتر مغتذی و    حاوی

در با گذشت زمان بررسی، اثر کیفیت لاشبرگ  باشند.

اثتتر ضتتعی    دلیتتل بتتهایتتن شتتاخ ،   ارتبتتاط بتتا 

خاک در آزادسازی عناصر غتذایی   های میکروارگانیسم

  کنتتد متتینیتتتروژن، کتتاهش پیتتدا  ماننتتد هتتا لاشتتبرگ

(Li et al., 2019 .) متورد   هتای  لاشبرگدر  مسئلهاین

 عرعر و کاج سیاه مشاهده شد. ةدو تود بررسی در هر

 

 گیری نتیجه

در کل نتتایج ایتن تحقیتق نشتان داد کته عوامتل       

و نتو  جنگتل    هتا  لاشتبرگ کیفیت لاشبرگ، ترکیتب  

مورد بررسی  ۀاصلی فرایند تجزیه در من ق های محرک

 تحقیق مشخ  شد های یافتهابتدا براساس در هستند. 

نیتروژن زیاد )با غلظت  لاشبرگ عرعر تجزیۀکه سرعت 

( C/Nاندک کاج سیاه و نسبت  های سوزندر مقایسه با 

 وزن مقتدار کاج سیاه است و بتین   های سوزنبیشتر از 

غلظت نیتروژن ارتباط مثبت  ۀبا مقادیر اولی رفته ازدست

وجود دارد. همچنین نتایج نشان دادند کته   داری نیمع

همتۀ  غیرافزایشی مثبتت در  اثرهای نباید انتظار  لزوماً

ضعی  و غنی داشت. در این  های لاشبرگ های ترکیب

 هتای  ستوزن فقط در ترکیب  افزایی هماثرهای پژوهش 

کتاج ستیاه    ةتتود عرعتر در   هتای  لاشبرگکاج سیاه با 

نتتایج تحقیتق    HFAشتاخ    در زمینتۀ  مشاهده شد.

حاضر این تئوری را متورد پتذیرش قترار داد. بنتابراین     

ایتن استت    شود می که از این پژوهش حاصل ای نتیجه

کیفیتت   تأثیرتحت  تنها نه اساساً ها لاشبرگ تجزیۀکه 

بلکه عامل رویشگاه نیز در این  ،گیرد میقرار  ها لاشبرگ

ک در سببنتایج این تحقیق اهمیت است.  حائز مسئله

فراینتدهای تجزیته    ةکننتد  کنتترل عوامتل   تتأثیر بهتر 

در اطلاعتاتی  تحقیقتات آتتی    در توانتد  متی و شتود   می

 دیگتر تجزیته در   هتای  محترک نقتش   تعیتین  خصوص

 ایتن پتژوهش   جنگلکاری با شترایط مشتابه   های عرصه

در کل با توجه به نتایج ایتن پتژوهش، در    .آوردهم افر

 ،سردستتتیری غتتترب کشتتتور ۀمعتدلتتت هتتتای اقلتتتیم

 پیشنهاد شد. این دو گونه ۀآمیخت های جنگلکاری
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Abstract  
Litter quality plays a key role in the decomposition process and nutrients dynamics. In most studies, it 

is assumed that litter has a higher rate of decomposition in its ecological site. Evidence for this theory 
has not yet been fully confirmed. Therefore, in order to test this theory and also to investigate the 

effect of litter quality on its decomposition rate in two stands of european black pine (Pinus nigra 

Arnold) and tree of heaven (Ailanthus altissima Mill.) leaf-litters of P. nigra Arnold and A. altissima 

Mill were incubated for 180 days using the litterbag method in Shahed's forest park of Malayer. The 

chemical quality of litter, the rate constant for decomposition, the main ecological site advantage and 
the effects of mixtures litter were investigated through the relevant relations. Results showed that the 

rate constant for decomposition of A. altissima litter (with high levels of nitrogen and calcium and low 

C/N ratio) was higher than P. nigra (0.09 and 0.05, respectively). Competitive status was observed in 

all compounds except P. nigra samples in their sites. Also, the decomposition rates of the litters had a 
significant positive relationship with the concentrations of nitrogen (r = 0.76, p <0.05) and phosphorus 

(r = 0.62, p <0.05) and had a significant negative relationship with the concentration of potassium (r = 

-0.74, p <0.05) and C/N ratio (r = -0.76, p <0.05). The theory of home-field advantage was confirmed 
about european black pine and tree of heaven in their own ecological sites. In general, the results 

showed that the decomposition process is affected by both litter quality and home-field advantage of 

leaf-litter decomposition. According to the research results, mixed afforestation of these two species 
was suggested in the temperate cold climates of the west of the country. 

Keywords: Non-additive effects, Habitat, Constant decomposition coefficient, Mixture litters 

 
 

 

 


