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هاي راش، گونه لاشبرگ با حالت خالص و تركيبيهاي نوئل در سوزن نهايي تجزيه حد
  نوئل خالص منطقه لاجيم توده دست كاشتدر  پلتو  توسكا

  2و سيدمحسن حسيني 3، وحيد حسيني2سيدغلامعلي جلالي، *1فرهاد قاسمي آقباش

  زيست و محيط دانشكده منابع طبيعيدانشگاه ملاير،  ،ملاير 1
  داري گروه جنگل ،منابع طبيعي دانشكده ،دانشگاه تربيت مدرس ،نور 2

  گروه منابع طبيعي ،دانشكده منابع طبيعي ،مشهد، دانشگاه فردوسي مشهد 3

  24/12/92: تاريخ پذيرش    3/7/92: تاريخ دريافت

  دهيچك

روز با  400م به مدت ينوئل خالص منطقه لاج توده دست كاشتپلت و نوئل در گونه راش، توسكا،  4 ه لاشبرگيتجز ييايپو
با  يبيخالص و ترك هاينوئل در حالت يهاه سوزنيتجز يين مطالعه حد نهايدر ا .مطالعه شدلاشبرگ سهياستفاده از روش ك

انواع ه در يتجز ييحد نهاق نشان داد كه يتحق يهاافتهي. قرار گرفت يمورد بررسپلت راش، توسكا و  يهاگونه لاشبرگ
را به خود  )43/0( زانين ميروژن كمترتين يه بالايبوده و لاشبرگ توسكا با غلظت اول مورد مطالعه متفاوت يهالاشبرگ

داري در افزايش نرخ اثر معني برگانپهنهاي نوئل با لاشبرگ تركيب سوزننشان دادند كه  هاي تحقيقيافته. اختصاص داده است
از بين و  )66/59( داردي تجزيه را هاي نوئل در حالت خالص كمترين حد نهايهمچنين سوزن. ثابت تجزيه آن داشته است

 به خود اختصاص داده استالاترين حد نهايي تجزيه را هاي نوئل با لاشبرگ راش بمورد مطالعه تركيب سوزن يهاتركيب
)33/95(.  

  .تروژن، منگنزي، ننيگني، لييه عناصرغذاياول يهاه لاشبرگ، غلظتيتجز :يديكل هاي واژه

  ghasemifarhad@yahoo.com:  پست الكترونيكي، 09144557434: تلفن ،نويسنده مسئول* 

  مقدمه
فتوسنتز بوده و يند افرجنگل از توليدات مهم  لاشبرگ
 سازگانبومترين مسير بازگشت عناصرغذايي در اصلي

نقش مهمي  ياهيگ يهالاشبرگتجزيه ). 15( استجنگلي 
واسطه چرخه عناصرغذايي  در حاصلخيزي خاك جنگل، به

 ،در اثر تجزيه لاشبرگ .دارد و تشكيل مواد آلي خاك
كه طوريبه  ،گرددها به خاك برمي عناصرغذايي برگ

به ). 24(گردد ميمين أتعناصر مورد نياز براي رشد گياهان 
، قابليت دسترسي عناصرغذايي به ميزان زيادي يعبارت

تجزيه . است ناشي از پويايي تجزيه مواد آلي در خاك
زميني به واسطه تنظيم  سازگانبوملاشبرگ در سطح 

ساختمان مواد آلي خاك، آزادسازي عناصرغذايي مورد نياز 

، 1( تاساز خاك مهم  CO2  هايبر چرخهثير أتان و گياه
ها، تجزيه همين دليل تعداد قابل توجهي از بررسيبه ). 28

هاي مختلف و در محدوده لاشبرگ گياهي را در گونه
-گوناگون حياتي و غيرحياتي، كه تنظيم عواملزيادي از 

و  برگ). 28(اند كننده تجزيه هستند، مورد مطالعه قرار داده
تجزيه را در سه يند افريك مدل عمومي از ) 7( ماتزنر

ه ئشيميايي مختلف ارا اتهايي با تركيبمرحله براي لاشبرگ
براساس سطوح عناصرغذايي و ، مرحله اول تجزيه. دادند

وجود مقادير زياد در اين مرحله، . گرددكربن تنظيم مي
 ين پارامترهايو همچن) تروژنيمخصوصا ن( عناصرغذايي

تجزيه مواد قابل  )يحرارت و بارندگر درجهينظ( يمياقل
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ك يرا تحرسلولز حل در آب و همچنين سلولز و همي
كه  است تجزيهيند افرمرحله آخر ، يمرحله بعد. دنينما يم

اقليم بر روند تجزيه نزولي بوده و به صفر ثير أتدر آن 
منفي ثير أتمرحله ممكن است كه نيتروژن ن يادر  ،رسد مي

عوامل . بر پوسيدگي و تجزيه ليگنين داشته باشد
هاي محدودكننده در طول مراحل آخر تجزيه شامل غلظت

نيتروژن، منگنز، كلسيم و همچنين شرايط اقليمي و خاكي 
سرانجام در مرحله سوم يا مرحله نزديك به ). 27( هستند

ن تقريبا به حالت پايدار رسيده هوموس، ميزان ليگني
ك ينزدو نرخ تجزيه به صفر  )درصد 55تا  50 معمولا(

 و ميزان ماده آلي از دست رفته اغلب به حد نهايي شده
ميزان شود كه  ين مشاهده ميبنابرا). 7(خود رسيده است 

يند افر يانيپاتجزيه لاشبرگ به طور نرمال در مراحل 
گذرد مقادير ميو هر چقدر زمان يابد تجزيه كاهش مي

تواند در اثر افزايش اين امر مي كه شودمي تشديدكاهش 
اي كه در برابر تجزيه تركيبات مقاوم و تشكيل تركيبات تازه

با تجزيه لاشبرگ و افزايش . رخ بدهدمقاوم هستند، 
). 3(يابد سطوح ليگنين، غلظت نيتروژن نيز افزايش مي

نقش نيتروژن در تخريب ليگنين و تشكيل هوموس بسيار 
مرز واضحي بين البته ). 26، 22، 13(اهميت است ز ئحا

مرحله آخر تجزيه و مرحله نزديك شدن به هوموس يا 
در هر دوي اين . مرحله حدنهايي تجزيه وجود ندارد

مراحل چندين خصوصيت كاركردي ازجمله اثرات ايجاد 
در شرايط . شده به وسيله نيتروژن، مشهود و معمول است

هاي زايش غلظتعادي اثر بازدارندگي نرخ تجزيه به اف
كه به احتمال خيلي ) 14، 6(شود ليگنين نسبت داده مي

هاي بالاي نيتروژن است كه در تشكيل زياد ناشي از غلظت

آنزيم ليگناز اثر بازدارندگي داشته و در نتيجه تخريب 
هاي ليگنين بديهي است كه غلظت .كند ميليگنين را مختل 

رد بلكه ليگنين در به تنهايي نقش بازدارندگي در تجزيه ندا
هاي خاص نيتروژن اين نقش را ايفا تركيب با غلظت

نيتروژن پايين  غلظتو مشاهده شده زماني كه  كند مي
). 8( گردديفراهم مليگنين  شتريبباشد امكان تجزيه 

تجزيه تك  نديفرابر شتر يب مطالعات انجام شده در گذشته
لاشبرگ  كه در عرصه جنگلدرحالي ،بوده متمركزها گونه
هاي در جنگل. شوندها در كنار هم و باهم تجزيه ميگونه
انباشته شده از (هاي قبلي كشتي نيز لاشبرگ با لاشبرگتك

-و همچنين لاشبرگ گونه) هاي زيرين خاكقبل در قسمت

هاي بنابراين تجزيه لاشبرگ. شوندهاي علفي تركيب مي
   ).10(ه است آميخته به تدريج مورد علاقه محققان قرار گرفت

ها در حالت ه لاشبرگيتجز ييز حدنهايحاضر ن يدر بررس
نوئل خالص مورد  توده دست كاشتدر  يبيخالص و ترك

ه يها در تجزب لاشبرگياثرات تركمطالعه قرار گرفت تا 
شدن  يهوموس يت بالقوه آنها براين ظرفيلاشبرگ و همچن

  . رديمورد مطالعه قرار بگ

  مواد و روشها
دست  ق تودهين تحقيمنظور انجام ا به: مورد مطالعهنطقه م

 يدار طرح جنگل 5 يخالص نوئل واقع در سر كاشت
. ديدر محدوده شهرستان سوادكوه انتخاب گرد ميلاج

 30 كه در استنزديكترين مركز جمعيتي آن شهر زيراب 
موقعيت جغرافيايي و . كيلومتري آن واقع شده است

مورد مطالعه در شكل و هاي اكولوژيكي منطقه ويژگي
  .آورده شده است 1جدول 

  نوئل خالص توده دست كاشتهاي اكولوژيكي ويژگي -1جدول

  شرقي 53° 7' 13"/        شمالي36°14'46" جغرافياييطول/         جغرافيايي عرض
  965 )متر(ارتفاع از سطح دريا

 شمالي  جهت عمومي

  20 (%)شيب عمومي
  50  )سال(سن توده 
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  موقعيت منطقه مورد مطالعه -1شكل 

ترين راه تجزيه و تحليل شرايط آب و هوايي اگرچه منطقي
هر منطقه، استفاده از آمار و اطلاعات هواشناسي همان 

چون در عرصه مورد مطالعه ايستگاه  اما استمنطقه 
به همين منظور از آمار و  نداشتهواشناسي وجود 

ايستگاه يعني اطلاعات هواشناسي نزديكترين ايستگاه، 
رجايي كليماتولوژي افراچال واقع در محدوده سد شهيد 

هاي انجام شده در خصوص بررسي. شدساري، استفاده 
ه، نشان داد كه اين ايستگا) 2003-1964(ساله  40آمار 

-سانتيدرجه 9/14حرارت روزانه ميانگين متوسط درجه

و در مجموع  مترميلي 4/878گراد، متوسط بارندگي ساليانه 
اقليم منطقه براساس فرمول گسترش يافته دومارتن از نوع 

براساس نمودار آمبروترميك . اقليم معتدل مرطوب است
ماه تير و مرداد از منطقه مورد مطالعه، ميزان بارندگي در دو 

هاي دو برابر دما كمتر بوده و اين دو ماه به عنوان ماه
  .شوندخشك محسوب مي

 يهاتيفصل خزان ساشروع قبل از : لاشبرگ سهيروش ك
نوئل خالص  توده دست كاشتدر لاشبرگ  يآورجمع

همزمان با شروع خزان و قبل از هر گونه  مشخص و
 ون يزم ياز رو پلتو  توسكا ،هاي راشلاشبرگ يبارندگ
-جهات جمع يها در تمامشاخه ياز رو نوئل يهاسوزن

در داخل شده  يآورجمع يهالاشبرگ .)8( شدند يآور
هاي پلاستيكي قرار داده شده و به آزمايشگاه منتقل كيسه
 24ها بعد از انتقال به آزمايشگاه به مدت نمونه. شدند

براساس  سپس. ساعت در فضاي آزمايشگاه خشك شدند
در اين مطالعه از . نوع لاشبرگ از همديگر تفكيك شدند

اين تكنيك يك روش . لاشبرگ استفاده شدتكنيك كيسه
معمول در انكوباسيون لاشبرگ در عرصه يا آزمايشگاه 
است كه در آن لاشبرگ به ميزان لازم در كيسه لاشبرگ با 

مطالعات تجزيه  برايابعاد مشخص قرار داده شده و 
لاشبرگ در طول مدت زمان مطالعه در آزمايشگاه يا عرصه 

هاي بكار برده شده در لاشبرگ ابعاد كيسه. شودنصب مي
متر از جنس متر با روزنه دو ميلي سانتي 30×20اين تكنيك 

نايلون و با توجه به اهداف مطالعه به دو صورت دولايه 
دي هاي انفرابراي مطالعات مربوط به لاشبرگ) يك جيبه(

 هاي تركيبي بودبراي مطالعات لاشبرگ) دوجيبه(لايه و سه
گرم نمونه لاشبرگ  10لاشبرگ در حدود در هر كيسه. )8(

قبل از  .خشك شده در فضاي آزمايشگاه قرار داده شد
ها برچسبي شامل نام گونه و وزن اوليه نصب كيسه

ها قرار داده شد لاشبرگلاشبرگ تهيه شده و در داخل كيسه
هاي آماده شده تا زماني كه در عرصه لاشبرگكيسه). 8(
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نصب بشوند به طور خشك و در اتاق با دماي معتدل 
ها در فاصله زماني لاشبرگبرداشت كيسه. نگهداري شدند

   .)27(شد روز از شروع مدت زمان انكوباسيون انجام  400

حد نهايي محاسبه : هامحاسبه حد نهايي تجزيه لاشبرگ
و از طريق  )1(ها با در نظر گرفتن رابطه لاشبرگتجزيه 

تهيه  Excelافزار در نرم) 8(  برگمدل مماسي كه توسط 
  . شدشده بود، انجام 

L = m (1-e     1رابطه 

/kt m

)  

L = ،حداكثر ماده آلي از دست رفتهm  =،حد نهايي تجزيه 
t  = روز(مدت زمان انكوباسيون( ،k  =نرخ ثابت تجزيه  

 )2(ق رابطه يانه و از طريه به صورت سالينرخ ثابت تجز
  :شوديمحاسبه م

  Ln(w/w0)= -kt         2 رابطه

w0 =ه لاشبرگ، يوزن اولw =ماندهيوزن باق ،t = زمان
 ه ينرخ ثابت تجز= k، )روز(ون يانكوباس

ظرفيت بالقوه : شدن يهوموس يت بالقوه برايبه ظرفمحاس
  :محاسبه گرديد )3(براي هوموسي شدن از طريق رابطه 

  Limit Value – 100 = (LH/ ( 100           3رابطه  

LH =ظرفيت بالقوه براي هوموسي شدن ،Limit Value =
  حد نهايي تجزيه

صورت  ها دردر آزمايشگاه لاشبرگ: ييايميش يزهايآنال
معدني اضافي با ملايمت آلودگي به مواد آلي ناپاك يا مواد 

 24گراد به مدت سانتي درجه 65سپس در آون . پاك شدند
در . خشك شدند ييايميش يزهايانجام آنالبراي ساعت 

عبور داده  20ادامه با استفاده از آسياب خرد و از الك نمره 
هر سپس آناليزهاي شيميايي در چهار تكرار بر روي . شدند

صرغذايي نظير نيتروژن، تعيين عنابراي نمونه لاشبرگ 
نيتروژن  .شدانجام كلسيم و همچنين منگنز و ليگنين 

ها بعد از هضم نيم گرم از نمونه در لاشبرگ

اسيدسولفوريك غليظ و بكارگيري يك قرص كاتاليزور با 
- لاشبرگ و منگنز كلسيم). 11(روش كجلدال تعيين گرديد 

اه گدست وسنجي اتمي  از روش طيف با استفادهز ينها 
ليگنين و سرانجام  )20(شدند  گيرياندازهسنج اتمي طيف

و بوسيله ) Klason(نيز از طريق روش كلاسون  هالاشبرگ
  ).16(گيري شد درصد اندازه 72هضم در اسيدسولفوريك 

- در ابتدا آزمون نرمال بودن داده: ل اطلاعاتيه و تحليتجز

و همگني  Kolmogorov-Smirnovها با استفاده از 
با توجه به نرمال . شدانجام  Leveneها با آزمون واريانس
ظرفيت بالقوه براي حد نهايي تجزيه و ها، مقايسه بودن داده

براي مقايسه ) ANOVA(هوموسي شدن از آناليز واريانس 
 .كلي و از آزمون دانكن براي مقايسات چندگانه استفاده شد

هاي جزيه و غلظتهاي بين حد نهايي تهمبستگي يابيارز
ق ياز طراوليه نيتروژن، كلسيم، منگنز و ليگنين در لاشبرگ 

هاي  تمامي آزمون .گرديدرسون انجام يپ يب همبستگيضر
و در سطوح  SPSS v.17افزار آماري با استفاده از نرم

  .شدانجام  P>05/0و  01/0دار بودن معني

  جينتا

ه يب اوليترك يابيمنظور ازر به: هاه لاشبرگيب اوليترك
م، منگنز و يتروژن، كلسين ييها از نظر عناصرغذالاشبرگ
 تكرار انجام 4در  ييايميش يهان سنجشيگنين ليهمچن
 .آورده شده است 2ج آن در جدولينتا كهشده 

شود كه از نظر غلظت نيتروژن مشاهده مي 2براساس جدول
لاشبرگ توسكا، از نظر كلسيم لاشبرگ پلت، از نظر منگنز 

هاي نوئل لاشبرگ راش و از نظر غلظت ليگنين سوزن
  .اندبيشترين مقادير را به خود اختصاص داده

حد نهايي تجزيه كه براي : هاحد نهايي تجزيه لاشبرگ
دهنده  شود نشانها محاسبه ميبسياري از لاشبرگ گونه
اند، بنابراين تجزيه آنها در نرخي ذراتي است كه تثبيت شده

در واقع . گيردانجام شده و يا اينكه اصلا انجام نميتر پايين
ها را براي توان ظرفيت بالقوه لاشبرگبا محاسبه آن مي
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. هوموسي شدن كه يك وضعيت پايدار است، برآورد كرد
هاي مورد مطالعه محاسبه حد نهايي تجزيه لاشبرگ گونه

نشان داد كه از بين آنها لاشبرگ گونه توسكا كمترين ميزان 
   .به خود اختصاص داده است را

  )mg/g( هاي مورد مطالعهلاشبرگ گونه ميانگين عناصر موجود در -2جدول

  نيتروژن  كلسيم  منگنز  ليگنين  نوع لاشبرگ

 a9±6/292   bc003/±055/0   c1/0±03/9   b1/0±84/12  نوئل

 c4/1±6/242   b003/0±0625/0   a14/0±7/34   b23/0±34/13  پلت

 b2/5±6/270    a01/0±212/0   c42/0±42/10   c01/0±49/10  راش

 d9/2±7/204    c002/0±04/0  b88/0±27/25   a21/0±82/20  توسكا

  .دارند 05/0داري در سطح احتمال اختلاف معني باهمحروف متفاوت در هر ستون با  )راشتباه معيا±ميانگين ( اعداد

  
  مورد مطالعه يهالاشبرگ گونه ييحد نها -2 شكل

راش،  مانندبرگاني هاي نوئل با لاشبرگ پهنتركيب سوزن
داري در افزايش نرخ ثابت تجزيه و توسكا اثر معني پلت

هاي نوئل در حالت خالص همچنين سوزن. آن داشته است

از بين . انداختصاص دادهكمترين حد نهايي تجزيه را بخود 
هاي نوئل با لاشبرگ تركيبات مورد مطالعه تركيب سوزن

  .)3جدول( راش بالاترين حد نهايي تجزيه را دارند
 

توده دست برگان در لاشبرگ پهنهاي نوئل در حالت خالص و آميخته با نرخ ثابت تجزيه، حد نهايي و ظرفيت بالقوه هوموسي شدن سوزن -3جدول
  )اشتباه معيار هستند ±اعداد، ميانگين ( نوئل كاشت

  لاشبرگ
  نرخ ثابت تجزيه  حد نهايي تجزيه ظرفيت بالقوه هوموسي شدن

  )درصد در روز(  )درصد( )بخش(
  )a)018/0±41/0( d )85/1 ± 66/59(  b )011/0 ± 240/0  نوئل

  )037/0 ± 047/0( a )71/3 ± 33/95(  a )028/0 ± 380/0( d  )راش(نوئل 
  )009/0±333/0( c )88/0 ± 66/66(  a )013/0 ± 350/0(b  )پلت(نوئل 
  )003/0 ± 183/0( b )33/0 ± 66/81(  a )177/0 ± 329/0( c  )توسكا(نوئل 

  .دارند 05/0داري در سطح احتمال اعداد با حروف متفاوت در هر ستون باهم اختلاف معني
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داري بر هاي نوئل اثر معنيتركيب لاشبرگ راش با سوزن
نرخ تجزيه آن نگذاشته است ولي حد نهايي تجزيه آن در 

، بازده در نتيجه .مقايسه با حالت خالص افزايش يافته است

و كارآيي آن نيز در جهت ذخيره شدن كاهش يافته است 
  ). 4جدول(

 
هاي در حالت خالص و آميخته با سوزن ، توسكا و پلتنرخ ثابت تجزيه، حد نهايي تجزيه و ظرفيت بالقوه هوموسي شدن لاشبرگ راش -4 جدول

  )اشتباه معيار هستند ±اعداد، ميانگين ( نوئل توده دست كاشتنوئل در 

  لاشبرگ
  نرخ ثابت تجزيه      حد نهايي تجزيه ظرفيت بالقوه هوموسي شدن 
  )درصد در روز(  )درصد( )بخش( 

  )a)059/0±313/0( b )89/5 ± 67/68(  a )014/0 ± 217/0  راش
  )004/0±040/0( a )00/4 ± 00/96(  a )051/0 ± 402/0(b  )نوئل(راش 

  )a)042/0±570/0( a )16/4 ± 00/43(  a )023/0 ± 349/0  توسكا
  )018/0±510/0( a )85/1 ± 33/49(  a )020/0 ± 378/0(a  )نوئل(توسكا 

  )a)043/0±420/0( b )36/4 ± 00/58(  a )048/0 ± 462/0  پلت
  )038/0±117/0( a )84/3 ± 33/88(  a )067/0 ± 408/0(b  )نوئل( پلت

  .دارند 05/0داري در سطح احتمال اعداد با حروف متفاوت در هر ستون باهم اختلاف معني   
هاي نوئل در سوزنثير أتحاكي از عدم همچنين  4 جدول

نرخ ثابت تجزيه، حد نهايي تجزيه و ظرفيت بالقوه 
همانند  .استلاشبرگ توسكا براي هوموسي شدن، 

هاي نوئل لاشبرگ توسكا، در مورد لاشبرگ پلت نيز سوزن
را در افزايش يا كاهش نرخ ثابت  دارياند اثر معنينتوانسته

تجزيه آن داشته باشند ولي در مورد حد نهايي تجزيه و 
پتانسيل هوموسي شدن وضعيت كاملا متفاوت با لاشبرگ 

به اين صورت كه حد نهايي تجزيه لاشبرگ  ،توسكاست
داري را بخود گرفته پلت در حالت آميخته افزايش معني

سيل آن براي هوموسي همين عامل كافي است كه پتان .است
  .شدن كاهش يابد

: هاي عناصرغذاييروابط بين حد نهايي تجزيه و غلظت
هاي بالاي به طور عمومي فرض بر اين است كه بين غلظت

. نيتروژن و حد نهايي تجزيه ارتباط خطي منفي وجود دارد
ولي اين وضعيت . وضعيت ليگنين نيز مشابه نيتروژن است

. استدر خصوص عناصر كلسيم و منگنز كاملا متفاوت 
ر مورد مطالعه قرا در بررسي حاضر مسئلهچگونگي اين 

 .آورده شده است 5 گرفته است كه نتايج آن در جدول
هاي اوليه نيتروژن شود بين غلظتمشاهده ميهمانطور كه 

و ليگنين با حد نهايي تجزيه ارتباط خطي منفي در سطح 
هاي كلسيم و درخصوص غلظت. وجود دارد% 5احتمال 

كه با حد نهايي تجزيه ارتباط  شودمنگنز نيز مشاهده مي
و در % 95خطي مثبت دارند كه در مورد كلسيم در سطح 

  .هستنددار معني% 99سطح  منگنز در
  

  نوئل خالص  توده دست كاشتدر لاشبرگ در  عناصر مورد بررسيهاي اوليه هاي بين حد نهايي تجزيه و غلظتهمبستگي -5جدول
 > R n  05/0P  عناصر

  05/0  16 -771/0  نيتروژن
 05/0  16 770/0  كلسيم

 01/0  16 976/0  منگنز

 05/0  16 -804/0  ليگنين
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  گيريو نتيجه بحث

و ثير أتبا نزديك شدن به مراحل آخر، تجزيه ليگنين بر 
در نتيجه تجزيه لاشبرگ را  ،برتري عناصرغذايي غلبه كرده

يابد بطور همزمان ميزان تجزيه نيز كاهش مي و كنداداره مي
تجمعي به حد نهايي خود نزديك و ماده آلي از دست رفته 

دهنده پتانسيل در واقع حد نهايي تجزيه نشان). 2(شود مي
لاشبرگ با حد . است ها در تبديل شدن به هوموسلاشبرگ

تري براي تبديل شدن نهايي بالا، از قابليت و پتانسيل پايين
قابل ذكر در اينجا  مسئله). 8(به هوموس برخوردار است 

نهايي تجزيه الزاما به اين معني نيستند كه اينكه مقادير حد 
مانده به طور كامل در برابر تجزيه مقاوم هستند اجزاء باقي

شوند و در مواردي كه بلكه اين اجزاء به آرامي تجزيه مي
گيرد با تغيير شرايط حياتي و غيرحياتي، تجزيه صورت نمي

-مابين غلظتالبته  ).8(گردد تجزيه نيز تسهيل مي نديفرا

هاي اوليه عناصرغذايي و ليگنين با حد نهايي تجزيه 
هاي عموما غلظت). 4(داري وجود دارد ارتباطات معني

داري در سطوح بالا و به نيتروژن و ليگنين ارتباط معني
طور منفي با حد نهايي تجزيه دارند، بدين معني كه در 
لاشبرگ غني از نيتروژن، محدود شدن ماده آلي از دست 

به عبارتي لاشبرگ كمتري تجزيه  ،افتدتر اتفاق ميرفته زود
ز مشخص يق نين تحقيا يهاافتهيكه در  يبه طور. شودمي
ت ياز ظرف) 2جدول(تروژن ياز ن يغن يهاكه لاشبرگ شد

تركيب  .شدن برخوردار هستند يهوموس يبرا ييبالقوه بالا
داري در اثر معني برگانهاي نوئل با لاشبرگ پهنسوزن

به  ،)3جدول( افزايش نرخ ثابت تجزيه آن داشته است
ب با لاشبرگ ينوئل در حالت ترك يهاكه سوزن يطور

لاشبرگ راش  .انده برخوردار شدهيتجز يراش از حد بالا
در  يينقش بسزامنگنز خود  يه بالايزان غلظت اوليبا م
ت ينوئل داشته و ظرف يهان سوزنيگنيه ليب و تجزيتخر

ن يهم. شدن كاهش داده است يهوموس يبرابالقوه آن را 
ز صادق بوده است يامر كاملا در مورد لاشبرگ راش ن

ت لاشبرگ يبا توجه به نقش و اهمن يبنابرا ).4جدول(

در نقاط  نوئل، يهاب سوزنيه و تخريگونه راش در تجز
تواند به يشمال كشور گونه راش م يهاجنگل يكوهستان
. گردد ينوئل معرف يبرا يمناسب همراه گونهعنوان 

ت كاملا فرق يوضع پلتدرخصوص دو گونه توسكا و 
ل يپتانس ينوئل بر رو يهاكه سوزن يبه طور ،كنديم

 يدر حال ،اندگذاشته يداريمعنتأثير  پلتشدن  يهوموس
. نيستدار يلاشبرگ توسكا معن يآنها بر روتأثير كه 

و  پلتلاشبرگ تروژن در يه نيكسان بودن غلظت اولي
كه در  يدر حال ،استمسئله ن يل اينوئل دل يهاسوزن

تروژن و انتقال آن ينغلظت بالا بودن مورد لاشبرگ توسكا 
-كه سوزنشده سبب  يبينوئل در حالت ترك يهابه سوزن

 يقوه هوموست باليدر كاهش ظرفتأثيري نوئل نتوانند  يها
ه يتر تجزعيبعكس خودشان سر ،شدن آن داشته باشند

هاي اوليه منگنز و كلسيم غلظتالبته  ).3جدول(شوند 
موافق  ؛)8( دار مثبت با حد نهايي تجزيه دارندارتباط معني

ن ياز وجود چن يز حاكينق ين تحقيا ها، نتايجافتهي اينبا 
مانده در ميزان لاشبرگ باقي). 5جدول(بود  يارتباطات

برابر مرحله نزديك به هوموس، توسط بقاياي ليگنين كه در 
در واقع واكنش اين  .گرددتجزيه مقاوم هستند، تنظيم مي

 هاي غني، تركيباتيهاي نيتروژن در لاشبرگبقايا با مولكول

)Hydrophobic (خير أتآورند كه در به را بوجود مي
ليگنين ). 23(نمايند  انداختن تجزيه نقش بسزايي را ايفا مي

يند اتركيبات شيميايي هستند كه در فر و نيتروژن ازجمله
-مي مسئلهرو اين  از اين). 7(دارند خيري أتتجزيه نقش 

ها در تشكيل افق تواند به لحاظ ظرفيت بالقوه لاشبرگ
كننده كارآمدترين تخريب .ز اهميت باشدئهوموس حا

هاي عامل پوسيدگي ليگنين و اسيدهاي هوميك، قارچ
ها توليد اين قارچبيشتر ). 17،18(سفيد هستند 

و  )17،19(كنند  پراكسيدازمنگنز يا ساير پراكسيدازها مي
كنند توانايي هايي كه توليد پراكسيدازمنگنز ميبيشتر گونه

 برگ). 17،25(تخريب ليگنين و اسيدهاي هوميك را دارند 
دريافتند كه در مراحل آخر تجزيه، غلظت ) 9(و همكاران 

دهي ساليانه ماده آلي  منگنز لاشبرگ با نرخ از دست
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هاي اوليه بالاي منگنز غلظت. لاشبرگ ارتباط مثبتي دارد
اين ). 5(شوند منجر به حد نهايي بالاي تجزيه لاشبرگ مي

هاي ارتباط مستقيم ممكن است در نتيجه توانايي غلظت
بالاي منگنز در تجزيه بيشتر، قبل از اينكه اجزاء مقاوم در 

يك ) 2( برگ). 4(، باشد برابر تجزيه افزايش يابند
دار و مثبت بين حد نهايي تجزيه و غلظت همبستگي معني

اين چنين  كرد،هاي نوئل گزارش كلسيم را در سوزن
نيز در مورد ) 12(و همكاران  يداوهمبستگي توسط 

هاي كلسيم رويش گونه. لاشبرگ بلوط گزارش گرديد
در ). 21(كند قارچي عامل پوسيدگي سفيد را پشتيباني مي

هاي شود كه غلظتگيري ميارتباط با كلسيم اينگونه نتيجه
بالاي كلسيم ممكن است كه تجمع هوموس را كاهش 
-دهند و اين امر منجر به افزايش حد نهايي تجزيه لاشبرگ

، ارتباط موجود )2( برگمطابق با نتايج ). 8(گردد  ها مي
ز، در بين نيتروژن و حد نهايي تجزيه نسبت به ارتباط منگن

اظهار ) 4(و همكاران  برگ. سطح ضعيفي قرار داشت
نيتروژن هيچ ارتباطي با  اي،هاي قهوهداشتند كه در سوزن

بنابراين، امكان دارد كه در برخي . حد نهايي تجزيه نداشت
تر از منگنز موارد اثر نيتروژن در حد نهايي تجزيه پايين

  . باشد

-كه خود گونهان داشت يتوان بيم يكل يريگجهيعنوان نت به

هايي كه از نظر تركيبات شيميايي ها با توليد لاشبرگ
باعث ايجاد تغييراتي در حد نهايي تجزيه  متفاوت هستند،

در . شوندو در نتيجه تجمع هوموس در كف جنگل مي
واقع تجمع مواد آلي خاك بستگي به اهميت و مقدار حد 

. ا داردهنهايي تجزيه و همچنين ميزان خزان لاشبرگ
در نرخ تجزيه تأخيري هاي ليگنين و نيتروژن با آثار غلظت

حد نهايي . ها، نقش بسزايي در اين زمينه دارندلاشبرگ
 و خالص فيضعهاي هاي نوئل در رويشگاهتجزيه سوزن

، كيفيت شيميايي يهايرويشگاهن يچنعموما در . استن ييپا
و تجمع  كننده اصلي حد نهايي تجزيه استلاشبرگ، تعيين

مواد ارگانيك خاك نه تنها از منظر تركيب شيميايي 
از نيز ها لاشبرگ بلكه از نظر متفاوت بودن خاك رويشگاه
  . نظر عناصرغذايي و فلزات سنگين قابل بحث است
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Limit values of decomposition of Norway spruce (Picea abies (L) 
Karst) needles in both pure and mixed with leaf litter of Beech 
(Fagus orientalis Lipsky), Caucasian Alder (Alnus subcordata 
C.A.Meyer) and Velvet Maple (Acer velutinum Boiss.) in pure 

Norway spruce plantation of Lajim Region. 
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Abstract 

The leaf litter decomposition dynamics of four types of leaf litters including Oriental Beech 
(Fagus orientalis Lipsky), Caucasian Alder (Alnus subcordata C.A.Meyer), Velvet Maple (Acer 
velutinum Boiss.) and Norway spruce (Picea abies (L) Karst) was studied for 400 days at pure 
Norway spruce plantation using litterbag method in Lajim Region. In this study limit values of 
Norway spruce needles were calculated in both pure and mixed mode.  The finding of this study 
showed that limit values of decomposition varied in litter types and it was the least (0.43) in 
Caucasian Alder leaf litters with highest initial Nitrogen concentration. The results showed that 
mixing leaf litters with Norway spruce needles significantly had a positive effect on Norway 
spruce needles decomposition rate. In addition, Norway spruce needles have the least limit 
values (56.66) in pure mode. Among mixed modes, Norway spruce needles mixed with Oriental 
Beech leaf litters showed the highest limit value rate (95.33). 

Key words: Leaf litter decomposition, Initial nutrient concentrations, Lignin, Nitrogen, 
Manganese. 

  

 


