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 Ailanthusعرعر (و  )Pinus nigra Arnold( كاج سياه يهالاشبرگتركيب  غيرافزايشي هاياثر

altissima Mill.(  هالاشبرگبر تجزيه و پويايي عناصر غذايي  
 *2فرهاد قاسمي آقباش ،1مريم بيرانوند

  ، ايرانر، ملايرملايدانشگاه  ،منابع طبيعي و محيط زيست ةدانشكد ،دانشجوي كارشناسي ارشد جنگلداري. 1
  ، ايرانملاير، ملايردانشگاه  ،منابع طبيعي و محيط زيست ةدانشكد ،مهندسي طبيعتگروه  استاديار. 2

  31/01/1399، تاريخ پذيرش: 08/11/1398تاريخ دريافت: 

 چكيده
ممكــن اســت در  اهلاشــبرگتركيــب  هاي. اثرشونديمدر طبيعت در حالت تركيبي و در كنار يكديگر تجزيه  هاگونهلاشبرگ 

يــا ايجــاد تغييــرات در تنــوع  هالاشــبرگ ةتجزيــ، ايجــاد تغييــرات در خــردمحيط هالاشــبرگمتقابــل شــيميايي  روابــط نتيجة
كــاج  يهاســوزنمتقابــل  هــاياثرتحقيق حاضر با هدف ارزيابي تجزيه ايجاد شود.  يندافردر  كنندهشركت يهاسميكروارگانيم

در پــارك  لاشــبرگسهيكبا استفاده از روش  ).Ailanthus altissima Mill( عرعرشبرگ و لا )Pinus nigra Arnold( سياه
روز بــا  180 در مــدتو  شــد نصــب تحقيــق ةمنطقــدر  لاشبرگسهيك 120 منظور نيهم بهجنگلي شاهد ملاير انجام گرفت. 

و  رفتهدســتاز  آلــي ةمــاد يريگانــدازه تحقيــق،. در ايــن صورت گرفــتروز انكوباسيون  180و 120، 60، 30زماني فواصل 
كه لاشــبرگ  نشان داد نتايجخصوص پويايي و آزادسازي عناصر غذايي بررسي شد.  در هالاشبرگ تركيبغيرافزايشي  هاياثر

 عرعــرلاشــبرگ در  C:Nمقــادير نيتــروژن و نســبت ( اســتبرخــوردار  بهتري كاج سياه از كيفيت يهاسوزننسبت به  عرعر
 غيرافزايشــي هــاياثر). 71/0بر گــرم و  گرميليم 31/3 بيترتبهكاج  يهاسوزندر و  33/0بر گرم و  رمگيليم 42/6 :بيترتبه

در مــورد و مثبــت و كلسيم نيتروژن، فسفر  كاج سياه مانند يهاسوزنعناصر غذايي  بر نرخ تجزيه و پويايي هالاشبرگتركيب 
نيتروژن منفــي و در پويايي  ةزميندر  عرعر لاشبرگكاج بر  يهاسوزن غيرافزايشي هاياثرهمچنين  بود. اثريبمنيزيم پتاسيم و 

آزادســازي خصــوص  در يبراساس نتايج تحقيــق، هــيچ اثــر غيرافزايشــي مثبتــ .بود اثريبمورد فسفر، پتاسيم، كلسيم و منيزيم 
 را دركــاج ســياه  يهازنسوبر  عرعرلاشبرگ غيرافزايشي مثبت  هايدر كل نتايج اين پژوهش اثر. مشاهده نشد عناصر غذايي

   .كنديم تأييد هاسوزننيتروژن، فسفر و كلسيم  يهاغلظتپويايي  و خصوص تجزيه

  .، نرخ تجزيه، نيتروژنلاشبرگسهيكفسفر، متقابل،  آزادسازي عناصر، روابط: كليدي هايهواژ
  

  مقدمه
اساســي  تــأثير ،لاشبرگ ةتجزي ،جنگلي يهاسازگانبومدر 

عناصر  ،از اين طريق دارد.مواد آلي خاك  در تنظيم ساختار
قــرار  و در اختيــار گياهــانشــود ميآزاد  هالاشبرگغذايي 

                                                            
*09122379717تلفن:  ،نويسندة مسئول  

Email: f.ghasemi@malayeru.ac.ir 

كه لاشبرگ  انددادهنشان  تحقيقاتبسياري از  ].1[ رديگيم
 ،شــونديمدرختي زماني كه در كنار هــم تجزيــه  يهاگونه
مثبــت، ممكــن اســت  كه دارندبر هم  1غيرافزايشي هاياثر

 هــاي(اثر يشــيرافزايغ هــاياثر ].4-2[ باشــد يخنث يامنفي 
 اخــتلاف بدان مفهوم است كه 2يا متضاد) ييافزاهممتقابل 

                                                            
1. Non-additive effects 
2. Synergistic or antagonistic interactions  
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 تركيبــي يهالاشــبرگ تأثيراتي بــر ،هالاشبرگ ةياول تيفيك

 در آنچــه بــا متفاوت ينرخ در است ممكن كه دارد هاگونه

 بگذارنــد اثــر هــم بــر دهديم رخ هاگونهتك لاشبرگ مورد
وضــعيت  ةنتيجدر  هالاشبرگ ييافزاهممتقابل  هايراث ].5[

اخــتلاف در تركيبــات  نبــوديــا  هالاشــبرگعناصر غــذايي 
 اثرهــاي ].1[ ديــآيم وجودبــه هالاشــبرگ ةاوليــشــيميايي 

بــا  ييهالاشــبرگنيــز اغلــب در  هالاشــبرگمتقابل متضاد 
(نيتــروژن، فســفر، تركيبــات محلــول و  كــمعناصر غذايي 

 در كــل. دهــديمرخ  زيادليگنيني) و غير يهادراتيكربوه
و  ييافزاهمتعادل بين اين دو اثر ( ،تركيبي يهالاشبرگدر 

 شــوديمآنهــا  ةتجزينرخ اختلافاتي در بروز  سبب) متضاد
پويــايي  ةمقايســغيرافزايشــي اغلــب براســاس  اثرهاي]. 6[

شده ينيبشيپشده در حالت تركيبي با مقدار مشاهده ةتجزي
ــرادي ســنجيده در حالــت  تركيــب  اثرهــاي. شــونديمانف

ايجــاد ارتباطــات شــيميايي  پــيدر ممكن است  هالاشبرگ
همراهــي  ةنتيجــيــا در  ]7[ هالاشــبرگبين اجزاي مختلف 

در تركيب  تخصصي 1خوارانزهيرخردهو  هاسميكروارگانيم
خصوصــيات شــيميايي  ].8[ آيــد وجودبــه هالاشــبرگ
يون، جانــداران خــاك و زمــان انكوباســمــدت ، هالاشبرگ

و عناصر بيرونــي) خــط  حرارت ةدرجمحيط زيست خرد (
ــأغي اثرهــايســير و نقــش  ثير قــرار رافزايشــي را تحــت ت

لاشــبرگ  ةتجزيــ ةزمينــمطالعات بسياري در  ].6[ دهنديم
 ةتجزيــ شــدتاست. با توجه به اينكه  گرفتهانفرادي انجام 

و  باشدمتفاوت  ممكن است لاشبرگ در هر زمان و مكاني
ــ دربــارةابهامــات فراوانــي  لاشــبرگ در دو حالــت  ةتجزي

 يترگســتردهتحقيقــات  بايد ،انفرادي و تركيبي وجود دارد
در اين زمينه صــورت گيــرد. اطلاعــات منتشرشــده نشــان 

 ةتجزيــتركيــب بــر  اثرهــايشرايط مختلف،  دركه  اندداده
 اســت بــودهگرفته تا مثبت متغيــر  اثريبلاشبرگ از منفي و 

 شدتكه  استبيانگر اين موضوع  جهانتحقيقات در ]. 9[
 يهالاشــبرگبر همديگر بــه كيفيــت  هالاشبرگاثرگذاري 

                                                            
1. Detritivores 

تركيــب  مســئلةامــا آنچــه در  ].2[ داردبستگي شده تركيب
بــا تشــكيل  هــاقارچاين است كــه  افتديماتفاق  هالاشبرگ
انتقال عناصر غذايي از  موجب ،هيف يهارشتهاز  ياشبكه
و  Lignin:Nو  C:N كــم يهانســبتغنــي ( يهاگلاشــبر
 ،در نتيجــه و ضــعيف نيتروژن و فسفر) به زياد يهاغلظت
   ].10[ شونديم ضعيف يهالاشبرگسريع  ةتجزي

 ييايــپوبــا بررســي ) 2012قاسمي آقباش و همكــاران (
راش،  يهالاشــبرگ بــا ختــهيآم نوئل لاشبرگ ييغذا عناصر

لاجــيم  منطقــه نوئــل كاشــتدست ةتــودتوسكا و پلــت در 
 بــر، متفاوتبا غناي كاركردي  هالاشبرگتركيب  دريافتند كه

 يطوربــه ،گذاشــت ريتأث نوئل لاشبرگ ييغذا عناصر ييايپو
 نوئــل لاشــبرگ نيگنــيلو  تروژنين يسازيمعدن مورددر  كه

 نيبنــابرا، بــودمشهود  كاملاً امر نيا، برگانپهنشده با آميخته
 نوئــل لاشبرگ ترعيسر ةيتجزر د ممكن است موضوع نيهم

در تحقيقــي بــه ) 2013چــن و همكــاران ( ].5[ باشــد مــؤثر
 يهالاشــبرگغيرافزايشــي ناشــي از تركيــب  اثرهايبررسي 

از منظــر  جنــوب چــينبــومي  يهاگونهمهاجم با گونة يك 
ــرخ  ــة ن ــبرگتجزي ــي  هالاش ــيون  180در ط روز انكوباس

غيرافزايشــي مثبــت  اثرهاي حاكي از وجود هاافتهيپرداختند. 
و آزادســازي عناصــر غــذايي  رفتهدســتآلــي ازمــادة از نظر 
 هالاشــبرگاوليــة نيتروژن مقدار اختلاف در  بود. هالاشبرگ

 آميخته نشان بدهــد يهالاشبرگخود را در  اثرهاينتوانست 
) بــا بررســي نــرخ 2016قاســمي آقبــاش و همكــاران ( ].2[

 ،در حالت تركيبــي هالاشبرگتجزيه و پويايي عناصر غذايي 
 انتقال پتاســيم، منيــزيم، منگنــز و كلســيم ازگزارش دادند كه 

 ةافــزايش تجزيــموجــب  ،يك لاشــبرگ بــه لاشــبرگ ديگــر
) 2016( گــائو و همكــاران ].11[ شــوديم ضــعيف لاشبرگ

در  هالاشــبرگغيرافزايشــي تركيــب  اثرهــايضمن بررســي 
ختلــف تركيبــات ممعتدله چين گزارش دادند كه  يهاجنگل

مختلفي را نشان خواهنــد داد. در مقايســه  اثرهاي هالاشبرگ
 هالاشــبرگ، كيفيــت هالاشــبرگبا محيط زيست و تركيبات 

 نيبنــابرا ].12[ اصــلي نــرخ تجزيــه اســت ةكنندكنترلعامل 
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بــروز  سببها ممكن است لاشبرگ يةاول تيفياختلاف در ك
 ياهلاشــبرگ ييعناصــر غــذا ييايــو پو هيــدر تجز ياثرهاي

ســونگ و همكــاران  قيــموضــوع در تحق نيــشود. ا ختهيآم
مختلف  يهاغلظت ريتأث آنهااست.  شده يبررس زي) ن2018(
لاشــبرگها،  يــةجزتها را درخصــوص نــرخ لاشبرگ تروژنين

 ياهيــگ ةگونــدو  يمــيآنز تيــو فعال ييعناصر غــذا ييايپو
 يشــيرافزايغ اثرهــاياز  يحــاك آنها هاييافته. بررسي كردند.

لاشبرگها از نظــر غلظــت  يةاول تيفيك كه يطوربه ،ت بودمثب
 يهــابــر واكنش دازياكســ فنــوليپل ميآنــز تيو فعال تروژنين

ــبرگ گانجام ــه در لاش ــگرفت ــ ياهي ــود ؤثرم ــو و  ].13[ ب گ
مختلــف  يهانسبتبا  هالاشبرگعملكرد ) 2019همكاران (

 -  برگيســوزننيتــروژن بــه فســفر را در تركيبــات مختلــف 
غيرافزايشــي  اثرهايضمن گزارش و  كردندبررسي  برگپهن
نــرخ  كنــديمدادنــد كــه مشــخص  ارائهچارچوبي را  ،مثبت

ـــروژن  ـــازي نيت ـــه و آزادس ـــبرگتجزي ـــة  يهالاش آميخت
 هالاشبرگ 1اوليةكيفي  يهانسبتبه  برگپهن -  برگيسوزن

 دهــديمبازنگري تحقيقات مختلف نشان  ].14[ بستگي دارد
ــديم اهلاشــبرگتركيــب كــه  مثبــت و منفــي  اثرهــاي توان

ــر ــي ب ــه غيرافزايش ــرخ تجزي ــذايي  ن ــر غ ــايي عناص و پوي
   .داشته باشد هالاشبرگ
طور بــهكــاج ســياه و عرعــر  ةگوندو  تحقيق، ةمنطقدر 
 چيهــبــا توجــه بــه اينكــه  .اندشــدهجنگلكــاري  گســترده

ــاتي در  ــةاطلاع ــي زمين ــعيت كيف ــايو  وض ــل اثره  متقاب
تركيبــي  خــالص و در حالــتونــه ايــن دو گ يهالاشــبرگ

 بررســي .1 بــاســعي دارد حاضــر پــژوهش  ،وجود نــدارد
 .2 ؛بــر نــرخ تجزيــه هالاشبرگغيرافزايشي تركيب  اثرهاي
خــالص و  يهالاشــبرگپويــايي عناصــر غــذايي  ةمقايســ
بررســي ميــزان آزادســازي  .3 ؛ وعرعر – كاج سياه ةآميخت

، بــيدر حالــت خــالص و تركي هالاشــبرگعناصــر غــذايي 
و كــاج  عرعر يهالاشبرگيا متضاد  ييزاهممتقابل  اثرهاي

  . كندمشخص در پارك جنگلي شاهد ملاير سياه را 

                                                            
1. Stoichiometry 

  هامواد و روش
  تحقيق ةمنطق

نجــام گرفــت. املاير  پارك جنگلي شاهدتحقيق حاضر در 
هكتــار در اســتان همــدان و در  150با مســاحت  اين پارك

 -303795( استه جنوب شرقي شهرستان ملاير قرار گرفت
شمالي). حــداكثر  379264 – 3794069شرقي و  301829

 1789 آن حداقل متر و 2039منطقه از سطح درياي ارتفاع 
. اســت درصــد 13شــيب متوســط  داراي متر است. منطقــه

-1394ايستگاه هواشناسي ملايــر ( ةسالهجدهبراساس آمار 
 ،گراديســانت ةدرجــ 3/13متوســط دمــاي ســاليانه  ،)1376

بارش در  عيزوتو  متريليم 7/354 بارندگي ساليانهيانگين م
زمستانه است. اقلــيم منطقــه براســاس فرمــول  اغلبمنطقه 

بافــت عميــق و  ،خاك. است خشكمهينهوايي آمبرژه وآب
خنثــي  ةمحــدودخــاك در  ةاســيديتو اســت  ينش يمول آن

. جنگلكــاري در پــارك جنگلــي شــاهد در ســال قرار دارد
در  جيتــدربههكتار آغــاز شــد و  10دود در سطح ح 1369
 150شــده بــه جنگلكاري ةعرصــبعــد مســاحت  يهاســال

ــار رســيد. از  ــههكت ــارك  ةشــدجنگلكاري يهاگون ايــن پ
، عرعــر، كــاج ســياه، ياخمره، سرو يانقرهبه سرو  توانيم

، توت، نارون، بنــه و داغــداغان اشــاره كــرد. گنجشكزبان
ـــز از  ـــان ني ـــكوب درخت ـــاهخانوادزيرآش ـــاهي  يه گي

Asteraceae, Rosaceae, Apiaceae, Fabaceae, 

Poaceae  15[است.[  

  پژوهشروش 
 Ailanthus( عرعــر ةگونــلاشبرگ  1397ماه آباندر اواخر 

altissima Mill.(  دســتي از كــف  صــورتبه خــزانبعد از
 Pinus nigra)( ســياه كــاج ةگونــ يهاســوزنو  شگاهيرو

Arnold  شــد.  يآورجمــعرختــان جهات تاج د همةنيز از
پلاســتيكي بــه  يهاســهيك درشــده يآورجمع يهالاشبرگ

بعــد  هانمونــه. شوندآزمايشگاه منتقل شدند تا انكوباسيون 
ــه آزمايشــگاه  ــال ب ســاعت در فضــاي  24مــدت بهاز انتق

و ســپس براســاس نــوع لاشــبرگ  هآزمايشگاه خشك شــد
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 1لاشــبرگسهيكاز روش  تحقيــقتفكيــك شــدند. در ايــن 
بــراي  بــهيجكيلاشــبرگ  يهاســهيكاز استفاده شد. ]. 16[

تركيبــي،  يهالاشبرگبراي  بهيدوجانفرادي و  يهالاشبرگ
از جــنس  يمتــريليم 2با منافــذ  متريسانت 20×20در ابعاد 

ــد.  ــتفاده ش ــايلون اس ــلن ــبرگسهيك 80 از در ك  40( لاش
اســتفاده دوجيبه)  لاشبرگسهيك 40انفرادي و  لاشبرگسهيك

 ةنمونــگــرم  10در هــر كيســه لاشــبرگ، در حــدود و شد 
 بــه توجــه بــا ،شــگاهيآزما يفضــا در شــدهخشكلاشبرگ 

در پــنج  شــدهآماده يهاســهيكداده شد.  قرار قيتحق اهداف
 +و كــاج تركيبــي (كــاج  (كاج خالص چهار تيمارتكرار و 

 تركيبــي عرعــرخــالص و  عرعركاج سياه،  ةتود) در عرعر
 يآورجمــع) در همان محــل عرعر تودةكاج) در  + عرعر(

 بــراي يمتريســانت 10 يهــاخيمبــا اســتفاده از  هالاشــبرگ
در كــف جنگــل نصــب شــدند.  جاييهجلــوگيري از جابــ

از  هالاشبرگارزيابي كيفيت اوليه و عناصر غذايي  منظوربه
 ةدرجــ 65در دمــاي  شــد كــههر نمونه پنج تكرار انتخاب 

 شــدندآزمــايش  ســاعت خشــك و 24 مــدتبه گراديسانت
، 30زمــاني در فواصــل لاشــبرگ يهاســهيك برداشت ].16[

ــان نصــب  180 و 120، 60 ــهروز از زم ــروع  هانمون و ش
در  هالاشــبرگ. گرفــتشش ماه انجام  مدتبهانكوباسيون 

 آون در و هشــد پــاكهر دوره پس از انتقال به آزمايشگاه، 

 شدند تا بــه خشك ساعت 24 مدتبه گراديسانت ةدرج 65
بــا  هانمونــهبعــد  ةمرحلوزن ثابت (وزن ثانويه) برسند. در 

و در نهايــت آناليزهــاي  نداســتفاده از آســياب خــرد شــد
ــراي ــنج تكــرار ب ــيتع شــيميايي در پ  ييغــذاعناصــر  ني

، كربن، فســفر، كلســيم، پتاســيم و تروژنين مانند هالاشبرگ
 روش بــا هالاشــبرگ تروژنين سنجش. گرفتانجام  منيزيم

ــدال،  ــيتعكجل ــربن درصــد ني ــ ك ــا يآل ــراقروش  ب ، احت
ــدازه ــتگاه  يريگان ــتفاده از دس ــا اس ــيم ب ــومترميفلپتاس ، فت

ــنجش ــتگاه  س ــن و دس ــتفاده از روش اولس ــا اس ــفر ب فس
 هالاشــبرگكلسيم و منيــزيم  يريگاندازهو  اسپكتروفوتومتر

                                                            
1. Litterbag 

 سنجفيطاتمي و دستگاه  سنجفيطبا استفاده از روش نيز 
  .گرفتاتمي انجام 

 هالاشــبرگ رفتهازدســت )يآل ةمادوزن ( ةمحاسب يابر
  :شد استفاده ريز وزني ةرابطاز 

)1(  ] ×1000/ WtW- 0Mass loss(%) = [W  

 ،وزن خشك اوليــه :0Wرفته، دستازوزن  :Mass loss كه
 لاشــبرگ يآورجمــعبعد از  ماندهيباقوزن خشك  :tW و

   است.
 با اســتفاده از هالاشبرگ ييغذاعناصر  يآزادساز مقدار

  محاسبه شد: ريز ةرابط

)2(  100 ] ×0C0W / tC tW – 0C0W [ = (%)R  

 (%) R: 0، ييغــذاعناصــر  يآزادســاز مقدارW  وزن :
غلظــت  : 0Cمانــده، يباقوزن خشــك  : tW، هيــاولخشك 
غلظــت  : tC و ،هيــاول) در لاشــبرگ g/ mg( ييغذاعناصر 
  ].17[ است يآورجمع) بعد از g/ mg( ييغذاعناصر 

  وتحليل آماريتجزيهوش ر
 -لمــوگروفوك آزمون از استفاده با هادادهابتدا نرمال بودن 

 بــا هــادادهشــد. ســپس همگــن بــودن  يبررســف واسميرن
تركيبــات شــيميايي  ةمقايس. شد تأييد لون آزمون از استفاده

و كاج سياه بــا اســتفاده از آزمــون  عرعر يهالاشبرگ ةاولي
عناصر  يهاغلظت ةيسمقا يبرا. فتگرتي غيرجفتي انجام 
در  هالاشــبرگ ةرفتدســتاز يهــاوزنغــذايي و همچنــين 

حالت خالص و تركيبي در هر تــوده از آزمــون تــي جفــت 
مربوط بــه  يهانيانگيم يكل ةيسمقا يبراشده استفاده شد. 

ــادير آزاد ــذايي مق ــازي عناصــر غ ــبرگس ــال هالاش  يزاز آن
ميــانگين  ةمقايســبــراي و  )ANOVAطرفــه (يك يــانسوار

 يهــاآزمون همــة اســتفاده شــد. از آزمــون دانكــن هاگروه
 و در SPSS Ver. 22آمــاري  افــزارنرمآماري با اســتفاده از 

  .گرفتانجام  درصد 1و  5 يداريمعن حوسط
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  و بحث نتايج
  هالاشبرگ ةاوليشيميايي  اتتركيب

 هالاشــبرگشيميايي اوليه  اتنتايج حاصل از بررسي تركيب
ــهداد كــه  نشــان عناصــر  همــة درفســفر و كــربن  از ريغب
وجــود  شــدهبين دو لاشــبرگ بررسي يداريمعن اتاختلاف
و وژن و كلسيم نيتر يهاغلظتاز نظر  عرعرلاشبرگ دارد. 
منيزيم و پتاسيم  يهاغلظتكاج سياه نيز از نظر  يهاسوزن

اختصاص  خودبهبيشترين مقدار را  C:Nو همچنين نسبت 
 يشــاخص مهمــ هالاشبرگ ةاوليكيفيت  ).1ل (جدو دادند

مختلـــف  يهاگونـــهلاشـــبرگ  ].12[ در تجزيـــه اســـت

و در نرخي متفــاوت بــا  دارند يفردهخصوصيات منحصرب
براســاس نتــايج  ].18[ شــونديمتجزيــه  هالاشــبرگديگــر 

آمده مشخص شد كه از نظر كيفيت اوليه، لاشــبرگ دستبه
. براســاس داردكــاج ســياه برتــري  يهاســوزن بــر عرعــر
از  C:Nغلظت نيتروژن و نســبت ] 20، 19، 11[ هاگزارش
و در تحقيق حاضر  استمهم كيفيت لاشبرگ  يهاشاخص

در لاشــبرگ  C:Nنيتروژن و نسبت  غلظتبودن  بيشتر ،نيز
برتري كيفي لاشبرگ آن نسبت بــه  ةدندهنشانعرعر،  ةگون

  .)1(جدول گونه كاج سياه است  يهاسوزن

  )بر گرم گرميليم( شدهبررسي يهاگونهلاشبرگ  ةياول يمياييش يبركت .1جدول 

  عرعر  كاج سياه  
  ميانگين ± اشتباه معيار  ميانگين ± اشتباه معيار

  34/1 ± 03/0  96/3±11/0 منيزيم
  49/6 ± 12/0  10/10 ± 40/0  پتاسيم
  67/24 ±67/0  67/6 ± 004/0  كلسيم
 68/0 ± 008/0  67/0 ± 004/0  فسفر

  42/6 ± 58/0  31/3 ± 58/0  تروژنني
  009/2 ± 0 /003  24/2 ± 002/0  كربن
C:N  21/0 ± 71/0  003/0 ± 33/0  

  

 در حالت خالص و تركيبي هالاشبرگ ةرفتدستوزن از 
  عرعركاج سياه و  ةتوددر دو 

پايــان در كاج سياه  ةتودبراساس نتايج مشخص شد كه در 
 يهاســوزن ةرفتدســتآلي از  ةماد مقدارانكوباسيون  ةدور
نسبت به حالت خــالص  عرعربا لاشبرگ كاج سياه  ةآميخت

مثبــت غيرافزايشــي  اثرهــاي ةدهندنشــانكه  استآن بيشتر 
غيرافزايشي  اثرهاي عرعر ةتودالف). اما در  1(شكل  است
 همــةدر  عرعــركــاج ســياه بــر لاشــبرگ  يهاســوزنمنفي 
كــاج  ةودتــدر  بنــابراينب).  1مشاهده شد (شكل  هازمان

 عرعــرسياه فقط در پايان مدت زمان انكوباسيون لاشــبرگ 
كــاج ســياه برتــري  يهاســوزنكه از نظر كيفيت نسبت به 

كــاج ســياه اثــر  يهاســوزن ةتجزيداشت، توانست بر نرخ 
ــال عناصــر از  ســازوكارغيرافزايشــي مثبــت بگــذارد.  انتق

بــه لاشــبرگ بــا كيفيــت  نــي)(غ مطلوبلاشبرگ با كيفيت 
در  مــؤثر يهاســميكروارگانيموجــب تحريــك م ضــعيف،

لاشــبرگ ضــعيف را  ةتجزيو در نتيجه نرخ  شودميتجزيه 
غيرافزايشي مثبــت در طــول  اثرهاي]. 8، 1[ بخشديمارتقا 

زمان با توجه به تغيير كيفيت لاشبرگ، فعاليت ميكروبــي و 
]. ايــن 12[ كنــديمتغييــر  هالاشبرگ ةتجزيخرداقليم بستر 

كــاج ســياه  ةتــودانكوباســيون در  ةدورن در پايــا موضــوع
در حالــت  عرعــرلاشــبرگ ، عرعــر ةتــوددر مشاهده شــد. 

آزادســازي عناصــر فســفر، منيــزيم و  زيــادخالص از نــرخ 
آن نســبت بــه حالــت  ةنتيجــكه در  استكلسيم برخوردار 

تري نيــز يشــب ةتجزيــكاج سياه از نرخ  يهاسوزنآميخته با 
ين تــوده مشــخص شــد ا بوده است. همچنين دربرخوردار 

كاج ســياه  يهاسوزندر حالت آميخته با  عرعركه لاشبرگ 
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نيــز  موضــوعتري را تثبيت كرده است كــه ايــن كلسيم بيش
بــا  كــاملاًآن است. اين نتيجــه  ةتجزينرخ  كاهشدليلي بر 

ــهي  )2012پــژوهش قاســمي آقبــاش و همكــاران ( يهاافت
نــد يااول فر ةمرحلــدر  همسوســت. آنهــا بيــان كردنــد كــه

افــزايش آزادســازي  ].5[ دهــديمتثبيت كلسيم رخ  ،تجزيه
بــه تجزيــه و تخريــب  ،ينــداآخــر فر ةمرحل آغازكلسيم در 

 در اختيــارتجزيــه را ينــد افردارد كه كنتــرل بستگي ليگنين 
  ].16خود دارد [

  الف

  

  ب

 
  عرعرو  سياه كاج ةتود دو در حالت خالص و تركيبي در هالاشبرگرفته دستازوزن  .1شكل 

غيرافزايشــي  اثرهايو  هالاشبرگ عناصر غذاييپويايي 
   بر هم آنها
در هر چهــار تيمــار رونــد افزايشــي نيتروژن عنصر پويايي 
مطــابق بــا الگــوي عمــومي پويــايي  موضــوع،ايــن  داشت.

 در كاج ســياه ةتوددر ]. 16تجزيه است [يند افرنيتروژن در 
 هالاشـــبرگتركيـــب  اثرهـــاي ،انكوباســـيون ةدورپايـــان 

ــروژن در ــت نيت ــوص غلظ ــوزنخص ــياه  يهاس ــاج س ك
 يهاافتــهياين نتــايج بــا  ).2جدول (بود غيرافزايشي مثبت 

)، قاســمي آقبــاش و همكــاران 2015همكــاران ( ياجون و
ــاران (2016( ــو و همك ــاران 2019)، گ ــگ و همك ) و ژان
براســاس نظــر ]. 21، 14، 11، 1) مطابقــت داشــت [2014(

 زيــادبا مقادير  يهالاشبرگقال نيتروژن از انت سازوكار آنها،
افــزايش غلظــت  ســبب ،ضــعيف يهالاشــبرگبه نيتروژن 

 عرعــر ةتــوددر  .شــوديمضعيف  يهالاشبرگنيتروژن در 
پويــايي غلظــت خصــوص غيرافزايشــي منفــي در اثرهــاي

 اثرهــاي). 2جــدول مشاهده شــد ( عرعرنيتروژن لاشبرگ 
ت ثانويــه ماننــد تركيبــا ناشــي ازغيرافزايشي ممكن اســت 

د. بــه ايــن ن] ايجــاد شــو21تركيبات فنوليكي در لاشبرگ [
در  پــروتئين، نيتــروژن -صورت كه با ايجاد تركيــب فنــول

 يهــاميآنزلاشبرگ محفــوظ شــده و در نتيجــه از فعاليــت 
ايــن  رســديم]. بــه نظــر 1[ شــوديمميكروبــي جلــوگيري 

بــروز  ســبب عرعــر ةتــوددر  عرعــردر لاشــبرگ  سازوكار
مطــابق بــا الگــوي عمــومي . باشدغيرافزايشي منفي  هاياثر

 ، غلظت فسفر نيــز در هــرهالاشبرگپويايي عناصر غذايي 
كاج ســياه،  ةتود]. در 16دو لاشبرگ روند افزايشي داشت [

متفــاوت،  يهاتيفيكبا  هالاشبرگانتقال عناصر بين مسئلة 
كه ايــن  يطوربهخصوص عنصر فسفر نيز مشاهده شد.  در

غيرافزايشــي مثبــت در  اثرهــايبــروز  ســببانتقــال  نقل و
). قاســمي آقبــاش و 2جــدول كاج ســياه شــد ( يهاسوزن

 ةنتيجــ) نيــز بــه 2014) و برگــر و برگــر (2016همكاران (
غيرافزايشــي مثبــت فســفر در  اثرهــاي زمينــةمشــابهي در 

، 11[ ندمتفــاوت رســيد يهــاتيفيكبــا  هالاشــبرگتركيب 
ي اثرهايچنين  عرعر ةتوددر  ،هكاج سيا ةتود]. برخلاف 22

مشاهده نشد. در كل ديدگاه عمومي در مورد عنصر فســفر 
 يهالاشــبرگو  هاشــگاهيرودلالت بر رفتار متفاوت آن در 

 ،نيتــروژن و فســفر يهــاغلظت مانندبه]. 11مختلف دارد [
رونــد  شــدهغلظت كلسيم نيز در هــر چهــار تيمــار بررسي

 عرعــركــاج ســياه لاشــبرگ  تودة افزايشي داشت و تنها در
توانست اثر غيرافزايشــي مثبــت بــر رونــد پويــايي غلظــت 
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ايــن  ).2جــدول كاج سياه داشته باشــد ( يهاسوزنكلسيم 
 آنهــابــود. ] 22) مخالف [2014يافته با نتايج برگر و برگر (

با مقــدار ( نوئل يهاسوزنكه در اثر تركيب  كردندگزارش 
در  هاســوزنكلســيم غلظت  ،با لاشبرگ راش )كمتر كلسيم

بــا  دليل اين موضــوع، همســو حالت تركيبي كاهش يافت.
تثبيت بيشــتر  ،)2016قاسمي آقباش و همكاران ( يهاافتهي

 عرعــركاج سياه آميخته بــا لاشــبرگ  يهاسوزنكلسيم در 
علت پيوندهاي محكمي كــه بهآزادسازي كلسيم است. زيرا 
رد محتــاج داديگــر سلولي بــا تركيبــات  ةديواردر ساختار 

كــاهش غلظــت پتاســيم در  ].16[فعاليت ميكروبــي اســت 
آبشــويي زيــاد ايــن عنصــر  ةدهندنشان ،تجزيهيند افرطول 

بــا و كلســيم  نيتــروژن]. ايــن عنصــر بــرخلاف 16اســت [

در  .كنــدينمآلــي هــيچ پيونــدي برقــرار  ةپيچيــدتركيبات 
دو  آبشــويي زيــاد پتاســيم در مــورد هــر ،تحقيــق حاضــر
 نتايج تحقيق نشان داد كه). 2جدول شد ( لاشبرگ مشاهده

منيزيم در طول مدت تجزيه با كاهش غلظت مواجــه بــوده 
البته غلظت منيزيم نسبت به پتاسيم به آرامي كــاهش است. 

 اثرهــايدو عنصــر  ]. همچنــين در مــورد هــر16[ ابــدييم
 ). برگــر و برگــر2جــدول غيرافزايشي مثبتي مشاهده نشد (

نوئــل بــا  يهاســوزناني كــه ) گــزارش دادنــد زمــ2014(
غلظـــت منيـــزيم در  شـــونديملاشـــبرگ راش تركيـــب 

نوئل آميختــه بــا لاشــبرگ راش در مقايســه بــا  يهاسوزن
  . ]22[ ابدييمحالت خالص كاهش 

زمان  بر گرم) در دو حالت خالص و تركيبي طي مدت گرميليم( هالاشبرگعناصر غذايي  يهاغلظت) اريمع اشتباه ±( نيانگيم. 2جدول 
  انكوباسيون

  زمان انكوباسيون (روز)  لاشبرگ  توده  عناصر غذايي
0  30  60  120  180  

  نيتروژن
 07/6 ± 33/0 38/4 ± 36/0 08/4 ± 35/0 50/3 ± 51/0  21/3 ± 32/0  كاج  كاج سياه

 98/7 ± 37/0 25/5 ± 51/0 96/4 ± 33/0 67/4 ± 77/0  كاج + عرعر

 17/17 ± 51/0 12/13 ± 73/0 25/12 ± 63/0 92/9 ± 29/0  42/6 ± 58/0  عرعر  عرعر
 83/12 ± 69/0 37/11 ± 01/1 79/10 ± 77/0 75/8 ± 52/0  عرعر +كاج

  فسفر
 74/0 ± 005/0 73/0 ± 006/0 72/0 ± 007/0 69/0 ± 001/0  68/0 ± 004/0  كاج  كاج سياه

 89/0 ± 01/0 74/0 ± 003/0 73/0 ± 007/0 69/0 ± 003/0  كاج + عرعر

 77/0 ± 007/0 73/0 ± 009/0 73/0 ± 009/0 68/0 ± 003/0  68/0 ± 008/0  عرعر  عرعر
 75/0 ± 003/0 72/0 ± 003/0 71/0 ± 004/0 69/0 ± 009/0  عرعر +كاج

  پتاسيم
 11/1 ± 56/0 07/4 ± 80/0 88/5 ± 31/0 88/7 ± 41/0  10/10 ± 40/0  كاج  كاج سياه

 18/1 ± 83/0 56/4 ± 79/0 78/6 ± 21/0 16/8 ± 24/0  كاج + عرعر

 21/0 ± 02/0 58/0 ± 27/0 32/2 ± 18/0 34/4 ± 49/0  49/6 ± 12/0  عرعر  عرعر
 30/0 ± 05/0 71/0 ± 36/0 99/1 ± 22/0 90/3 ± 35/0  عرعر +كاج

  كلسيم
 32/14 ± 58/0 17/12 ± 17/0 00/10 ± 17/0 34/7 ± 33/0  67/6 ± 97/0  كاج  كاج سياه

 33/18 ± 33/0 20/13 ± 20/0 73/10 ± 15/0 67/8 ± 86/0  كاج + عرعر

 00/36 ± 58/0 10/34 ± 55/0 60/29 ± 31/0 77/25 ± 15/0  67/24 ± 67/0  عرعر  عرعر
 33/37 ± 33/0 67/34 ± 33/0 23/30 ± 23/0 17/26 ± 17/0  عرعر +كاج

  منيزيم
 46/1 ± 06/0 53/1 ± 05/0 25/1 ± 07/0 03/3 ± 04/0  96/3 ± 11/0  كاج  كاج سياه

 38/1 ± 03/0 50/1 ± 06/0 43/1 ± 04/0 21/3 ± 03/0  كاج + عرعر

 45/0 ± 03/0 47/0 ± 09/0 54/0 ± 02/0 10/1 ± 07/0  34/1 ± 03/0  عرعر  عرعر
 45/0 ± 03/0 45/0 ± 02/0 42/0 ± 02/0 94/0 ± 07/0  عرعر +كاج
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  تجزيهيند افرآخر  ةمرحلر آزادسازي عناصر غذايي د
 ،هالاشــبرگوضعيت آزادسازي عناصــر غــذايي  در مورد

 جزبــهنتايج نشان داد كه دو عنصــر نيتــروژن و كلســيم (
مــورد بررســي) تــودة خالص و آميختــه در هــردو  عرعر

 ،نشــدندو در پايــان انكوباســيون آزاد شــدند تثبيــت 
 تودةعناصر فسفر، پتاسيم و منيزيم در هردو  كه يحالدر

 2 يهاشــكل( شــدندمورد بررسي با روندي مشــابه آزاد 
  ب).  2لف و ا

  الف

  
  ب

  
  عرعركاج سياه و  تودةدر دو  هالاشبرگدرصد آزادسازي عناصر غذايي  .2شكل 

 يند تجزيه (گذشــت حــدود يــكاآخر فر ةبا شروع مرحل
در  ياكننــدهنييتع ، تــأثيرنيتروژن و كلســيم يهاغلظت ،سال)
شــوند ميآزاد  جيتدربههوموس  ةو با تشكيل لاي دارند يندافر

بــا همســو ]. 16[ رنديگيمرشد قرار براي و در اختيار گياهان 
) و قاسمي آقبــاش و همكــاران 2019نتايج گائو و همكاران (

ــهي] 14، 5) [2012( ايــن تحقيــق نيــز نشــان داد كــه  يهاافت
 برگينســوزدر حالت تركيبي ( هالاشبرگآزادسازي نيتروژن 

تعيــين  هالاشــبرگكيفــي  يهانســبت) براســاس بــرگپهنو 
دو  در هــر هالاشــبرگدو تركيب  كه در هر يطوربه. شوديم

تثبيت نيتــروژن مشــاهده شــد. ديگــر نتــايج آزادســازي  ،توده
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همة انكوباسيون، در دورة عناصر غذايي نشان داد كه در پايان 
و منيــزيم معــدني  تيمارها و در دو توده، عناصر فسفر، پتاسيم

فسفر و همچنين آبشــويي زياد تحرك  كه دليل آن، شده بودند
  ].16[ استزياد دو عنصر پتاسيم و منيزيم 

  يريگجهينت
غيرافزايشــي  اثرهايدر كل نتايج اين پژوهش نشان داد كه 

كــاج  تودةدر كاج سياه  يهاسوزنبا  عرعرتركيب لاشبرگ 

ــياه، در  ــوصس ــاد خص ــي از  ةم ــتآل ــايي رفتهدس ، پوي
كــاج ســياه  يهاسوزننيتروژن، فسفر و كلسيم  يهاغلظت

 ديگــرتحقيقــات مشــابهي در  شــوديمپيشــنهاد مثبت بود. 
نتايج  دستيابي بهو در صورت گيرد انجام  نيز مناطق كشور

عرعــر  ة، گونديگر يشناختبوم يهايبررسانجام  بامشابه و 
ـــه ـــهيكـــي از  عنوانب ـــياه در  يهاگون ـــاج س ـــراه ك هم

  گونه پيشنهاد شود.اين  ةآميخت يهايجنگلكار
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ABSTRACT 
In nature, Leaf litter of different plant species is typically mixed and the mixtures decompose together. 
Leaf litter mixing effects may be caused by chemical interactions between the component leaf litters, 
by changes in the microenvironment in which the litter is decomposed or by changes in the diversity 
of associated microorganisms. The purpose of this study was to evaluate the interactions between 
black pine needles and tree of heaven litters using the litterbag method in Shahed's forest park of 
Malayer. For this purpose, 120 litterbags placed in the study area and incubated for 180 days at 30, 60, 
120 and 180 days. In this study, mass loss was measured and non-additive effects of litter composition 
was studied regarding the nutrient dynamics and release. The results showed that tree of heaven litter 
had a higher quality than black pine needles (nitrogen values and C: N ratio of tree of heaven litter 
were 6.42 mg/g and 0.33 while the values for pine needles were 3.31 mg/g and 0.71, respectively). 
The non-additive effects of litter mixtures regarding the rate of decomposition and nutrient dynamics 
of black pine needles such as nitrogen, phosphorus and calcium were positive and neutral for 
potassium and magnesium. In addition, the non-additive effects of pine needles on the tree of heaven 
litter was negative in terms of nitrogen dynamics and were neutral regarding phosphorus, potassium, 
calcium and magnesium. According to the results of the study, no positive non-additive effects was 
observed on nutrient release. Overall, the results of this study confirmed the positive non-additive 
effects of tree of heaven litter on black pine needles in terms of the decomposition, dynamics of 
nitrogen, phosphorus and calcium concentrations of the needles. 
 
Keywords: Decomposition rate, interactions, litterbag, nitrogen, nutrients releasing, phosphorus. 
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