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  ـدهكيچ

و قابليت در دسترس بودن  استراه ورود عناصر غذايي به خاك  نيتر مهمجنگلي، تجزيه لاشبرگ  يها سازه بومدر 

اين تحقيق با هدف . استاز پويايي عناصر غذايي و تجزيه لاشبرگ در جنگل  عناصر غذايي خاك به ميزان زيادي ناشي

به مدت  كيسه لاشبرگروش  اززاگرس شمالي با استفاده  يها جنگلارزيابي پويايي عناصر غذايي و تجزيه لاشبرگ در 

در فواصل زماني  ها لاشبرگدر اين مطالعه كيسه . روز در جنگل هواره خول واقع در شهرستان بانه انجام گرفت 180

نظير نيتروژن،  ها لاشبرگنرخ تجزيه و تركيبات شيميايي  يريگ اندازهشده و  يآور جمعروز  180 و 120، 60، 30

 همچنين و ها لاشبرگبين نرخ تجزيه با كيفيت اوليه كه نتايج نشان داد . گرفتكربن، فسفر، پتاسيم و كلسيم انجام 

بر اساس  ها لاشبرگكيفي  يبند درجهبا توجه به  .داشتنوجود  يدار يمعنهمبستگي  C:P و C:N كيفي يها نسبت

گونه بلوط  توان يمبنابراين ؛ آمد به دستدرصد  37/1 ول يومقدار نيتروژن در تحقيق حاضر مقدار ميانگين نيتروژن 

رگ مورد مطالعه فسفر و در لاشب .آورد حساب بهخاك  كننده اصلاح يها گونهرا در گروه متوسط قرار داده و جزو  ول يو

 38/30و  27/7به ترتيب ( بوددر طول زمان افزايش يافته  ها آنكه غلظت  يطور بهنيتروژن عملكرد مشابهي داشته 

 غلظت عناصر .نده بودبا كاهش در غلظت مواجه شد معمولاًعناصر كلسيم، پتاسيم و منيزيم نيز  اما )بر گرم گرم يليم

  .بود Ca>N>P>K> Mg صورت بهنيز منطقه مورد مطالعه  در ول يوغذايي لاشبرگ بلوط 

   نيتروژن ، لاشبرگكيسه عناصر غذايي، مالي، زاگرس شتجزيه لاشبرگ،  :كليدي يها واژه

  

  مـهمـقـد

تجزيه لاشبرگ فرايندي اساسي در چرخه عناصر 

جنگلي لازم و  يها سازه بومغذايي بوده و براي پايداري 

اهميت ). Purahong et al., 2014(ضروري است 

انرژي، مواد آلي و  تجزيه لاشبرگ در بازگشت فرايند

 كاملاً ها زهيلاشر از طريقعناصر غذايي پوشش گياهي 

بر كه  يطور به). Kara et al., 2014(مشهود است 

 دكربنياكس يد يآزادسازغذايي، آن چرخه مواد اساس

 شود يمشدن عناصر غذايي تنظيم در اتمسفر و معدني

جنگلي  يها سازه بومدر  .)1391مي و همكاران، قاس(

چرخه عناصر غذايي يك فرايند زيستي است كه بر 

بخش . گذارد يم ريتأثحاصلخيزي خاك و توليد جنگل 

انتهايي اين چرخه با بازگشت عناصر غذايي به خاك 

لاشريزه و تجزيه مواد آلي به عناصر  صورت به

تجزيه ). 1385فرهادي، ( ابدي يمخاتمه  جذب قابل

دسترسي گياهان به عناصر غذايي  مواد آلي، بر ميزان

 & Berg(ت موجود در خاك مؤثر اس

McClaugherty, 2008 .(سرعت و ت لاشبرگيفكي 

 نسبت ،ي، مورفولوژيسخت مانند يعوامل به آن هيتجز

 اي ها برگعمر  طول و فسفر و تروژنين به ربنك
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  ...ول يلاشبرگ بلوط و هيو تجز ييعناصر غذا تيفيك يبررس: قاسمي آقباش و همكاران

 et al., 2002( در آب حل قابل اجزاء اتيمحتو

Augusto( لهيوس بهبه ميزان زيادي  و همچنين 

به سطح ليگنين و  مخصوصاًخصوصيات شيميايي آن، 

 & Berg( بستگي داردسطوح عناصر غذايي 

McClaugherty, 2008(  ،در اثر تجزيه لاشبرگ

كه  يطور به گردد يبرمبه خاك  ها برگعناصر غذايي 

 دشو يم نيتأمبراي رشد گياهان  ازيموردنعناصر 

)Polyakova & Billor, 2007 .( ارتباط موجود بين

 ها آنو اقليم و همچنين نقش  ها لاشبرگنرخ تجزيه 

يي در افزايش فعاليت ميكروبي خاك كه منجر به پويا

 & Berger( شود يم ها زهيلاشرعناصر غذايي 

Berger, 2014 .(گريد و ها شاخه ،ها برگ زشير 

 و غذايي ناصرع انتقال ير اصليمس درخت يها قسمت

 ).1391هاشمي و همكاران، (است  كخا به يآل مواد

كاركردي ضروري در  ها زهيلاشر تجزيه بيولوژيكي

از طريق  آن راكه توليد  شود يممحسوب  ها سازه بوم

تغيير و تحولات عناصر غذايي تنظيم كرده و در چرخه 

 صورت بهكربن آلي  يآزادساز واسطه بهكربن 

 Virzo De( كند يمساسي ايفا نقش ا دكربنياكس يد

De Santo et al., 2009( .فسفر، تروژن،ين عناصر 

 يضرور و جزء عناصر پرمصرف يآل ربنك و ميپتاس

 مواد يدگياتمسفر، هواد قيطر از عناصرهستند اين 

 ييغذا چرخه عناصر وارد ها لاشبرگ هيتجز و يمادر

صالحي و همكاران . شوند يم يجنگل يها سازه بوم

 و يكيزيف يها يژگيو سهيمقا و يدر بررس) 1389(

 و افتهيب يتخر مترك يها جنگل در كخا ييايميش

 شهرستان حوزه يها جنگلزاگرس  افتهيب يتخر

 طرف يك از پلدختر دريافتند كه درختان بلوط

 از طرف و تاج پوشش ريز در لاشبرگ تجمع واسطه به

عناصر  هچرخ وستهيپ انيجر يك جاديا واسطه به گريد

 پوشش تاج ريز در را يزيحاصلخ يها خاك، ييغذا

در ) 2007(و همكاران  Davey .كنند يمجاد يا خود

در خصوص تجزيه لاشبرگ بلوط  يا مطالعه

)Quercus robur L. ( و همبستگي موجود بين نرخ

تجزيه و غلظت اوليه برخي از عناصر لاشبرگ بلوط 

 گزارش دادند كه بين ميزان اوليه عناصر منگنز و

ارتباط  ها آنبا نرخ تجزيه  ها لاشبرگكلسيم 

پوشش  تاجافزايش  واسطه به. وجود دارد يدار يمعن

اين . كند يمدرختان، لاشبرگ توليدي نيز افزايش پيدا 

مانند  كخا ييغذا عناصر نيتر مهم ديتول سبب عامل

بنابراين افزايش ؛ شود يم ميپتاس و فسفر ،نيتروژن

 جاديا ياصل عوامل از يكي لاشبرگ توليدي درختان

 عناصر و درختان تاج پوشش نيب مثبت يهمبستگ

مطالعه پويايي و تجزيه لاشبرگ  .است خاك ييغذا

 يها شگاهيروراش، پلت و توسكاي ييلاقي در  يها گونه

كه نشان داد  هيركانيو دست كاشت منطقه طبيعي 

ن در يگنيو ل ييعناصر غذا يها غلظتر در ييتغ يالگو

مورد مطالعه  يها لاشبرگه يه در كليتجز نديطول فرا

 يعموم يشگاه مورد مطالعه مشابه الگويو در هر دو رو

افزايش غلظت عناصر نيتروژن و فسفر و كاهش (

شده  ارائه )غلظت پتاسيم در مدت زمان انكوباسيون

 يها جنگلدر ). 1391قاسمي و همكاران، (است 

 اطينق به محدود بيشتر بلوط گونه زادآوريزاگرس 

 درختي، پوشش تاج ازنظر شرايط مناسبي كه است

 جهت دامنه همچنين و سطحي لاشبرگ ي،آل ماده

 زياد ضخامت لاشبرگ كه مناطقي در كه يطور به دارد

 از بلوط زاد دانه يزادآور بوده شمالي دامنه و بوده

 .)1373، فتاحي( بوده استبرخوردار  يبهتر شرايط

 ،كخا آلي مواد با بلوط زاد دانه يزادآورهمچنين 

 مثبت همبستگي لاشبرگ ضخامت و نيتروژن، پتاسيم

 ).1386 ميرزايي،( را نشان داده است يدار يمعن

 يبند طبقهكيفي  يبند درجهبا  توان يمرا  ها لاشبرگ

ارزش هر  .)Jamaludheen & Kumar, 1999(كرد 

حاصلخيزي خاك  در ارتباط بارا  ها لاشبرگكدام از 

درختي در خاصيت  يها گونهو به نقش  ارزيابي نمود

 يها جنگلدر حال حاضر  .پي بردخاك  يكنندگ اصلاح

با فقر ماده آلي خاك و  در بيشتر مناطق بلوط غرب

 به خاك مواجه) ها زهيلاشر(عدم بازگشت ماده آلي 

لذا انجام اين تحقيق بيش از هر زمان ديگر . ندهست

و  ءاحيا در تواند يمآن  يها افتهيضرورت داشته و 

از آنجا ؛ نقش اساسي بازي نمايد ها جنگلتوسعه اين 

در رويشگاه زاگرس مطالعه كمي در خصوص كه 

تحقيق لذا  ،فرايند تجزيه لاشبرگ انجام گرفته است

حاضر با هدف بررسي پويايي عناصر غذايي و تجزيه 
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 1395بهار و تابستان / شماره اول/ سال سوم/ هاي زاگرس مجله تحقيقات جنگل

در طي مدت زمان  ول يو طلاشبرگ بلو

منطقه  يها جنگلدر  انكوباسيون در زاگرس شمالي

انجام گرفت تا به يك الگوي مناسب  هواره خول بانه

تغييرات عناصر غذايي لاشبرگ و روند  در خصوص

  .دست يافت بررسي زمان مدتدر طي  تجزيه آن

  

  ها روشمواد و 

  منطقه مورد مطالعه

استان كردستان  يشمال غربشهرستان بانه در 

واقع شده است و شامل چهار بخش مركزي نمشير، 

 عناصر ييايپو جهت مطالعه. استور، آرمرده و بلكه نن

) Quercus libani( ول يو گونه بلوط لاشبرگ ييغذا

روستاي هواره خول واقع  يها جنگلدر زاگرس شمالي 

كيلومتري شرق شهرستان بانه از استان  13در 

 خول هوارهروستاي ). 1شكل ( شدكردستان انتخاب 

اين . شده استدر بخش ننور و دهستان بويين واقع 

ت يهكتار وسعت داشته و در موقع 347جنگل 

شرقي و  44 ״تا  35(و شمالي  38״و 24( ييايجغراف

متري از سطح  2250تا  1580در محدوده ارتفاعي 

  ).1382غضنفري، ( دريا گسترش يافته است

ايستگاه  ساله دهبر اساس آمار و اطلاعات 

منطقه فاصله از  نيتر كينزدهواشناسي بانه كه در 

ميانگين بارندگي منطقه  .مورد مطالعه قرار گرفته است

بوده و ميانگين درجه حرارت  متر يليم 603معادل 

 يها ماهاست كه  گراد يدرجه سانت 08/14ساليانه نيز 

 - 89/11و  09/37مرداد و بهمن با ميانگين دماي 

و سردترين  نيتر گرمبه ترتيب  گراد يدرجه سانت

طبق روش دومارتن اقليم منطقه  .سال هستند يها ماه

 .نيمه مرطوب است

 

  روش انجام تحقيق

 بعد بلافاصله و خزان فصل در گونه بلوط لاشبرگ

 دستي ازطور  به بارندگي از هرگونه قبل و افتادن از

 از قبل منظور به همين. ي شدآور جمع جنگل كف

نظر با توجه به تعداد  مورد توده در خزان فصل شروع

 انتخابي طور بهلاشبرگ  يآور جمع نقطه جتكرارها، پن

 قبل يها سال به مربوط يها لاشبرگ وشده  مشخص

 اين ازكرده  خزان تازه يها لاشبرگ ي شد تاساز پاك

 ,Berg & McClaugherty(ي شود آور جمع نقاط

 شده در داخل يآور جمعي ها لاشبرگ .)2008

 آزمايشگاه به و داده شد ي پلاستيكي قرارها سهيك

به  آزمايشگاه به از انتقال بعد ها نمونه. شدند تقلمن

  .خشك شدند فضاي آزمايشگاه در ساعت 24 مدت

 

  

  موقعيت منطقه مورد مطالعه در ايران و استان كردستان -1شكل 

Figure 1. Location of the study area in Iran and Kurdistan province 
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  ...ول يلاشبرگ بلوط و هيو تجز ييعناصر غذا تيفيك يبررس: قاسمي آقباش و همكاران

استفاده  1رگدر اين مطالعه از تكنيك كيسه لاشب

 ابعاد). Berg & McClaugherty, 2008(شد 

تكنيك  اين در برده شده كار به لاشبرگ يها سهيك

 نايلون جنس از متر يليم دو روزنه با متر يسانت 20×20

 در سهكي هر در. كيسه لاشبرگ آماده شد 50و تعداد 

 يفضا در شده خشكلاشبرگ  نمونه گرم پنج حدود

 قبل .داده شد ق قراريتحق اهداف به توجه با شگاهيآزما

 زانيم يابيمنظور ارز به عرصه، در ها سهيك نصب از

 ها لاشبرگي يغذا عناصر هياول سطوح ه،ياول رطوبت

 و انتخاب شد نمونه ريز پنج گرمي لاشبرگ نمونه پنج

ساعت  48 به مدت گراد يسانتدرجه  65 آون در

 از قبل. انجام گرفت مربوطه يها سنجش و شد كخش

 ه لاشبرگياول وزن شامل برچسبي ها سهيك نصب

. داده شد قرار ها لاشبرگ سهكي در داخل و شده هيته

 يها خيم از استفاده با شده آماده لاشبرگ يها سهيك

 جابجايي از يريجلوگ يبرا يمتر يسانت 15 آهني

 يآور جمع قبلاًدر همان عرصه كه (نقطه  پنج در ،ها آن

 در ها لاشبرگ سهيك برداشت .نصب شد )شده بود

 سهكي. روز انجام شد 180، 120، 60، 30 يزمانفاصله 

 يها سهيك در سرعت به يآور جمع از بعد ها لاشبرگ

. شد شگاه منتقليآزما به شده موم و مهر ييكپلاست

درجه  65بعد از اينكه محتويات داخل كيسه در آون 

ساعت خشك شدند؛  48به مدت  گراد يسانت

ربوط به نرخ تجزيه از طريق روابط م يها يريگ اندازه

 وزن از دست رفتهبراي محاسبه . مربوطه محاسبه شد

به نقل از ( استفاده شد روش وزنياز  ها لاشبرگ

  ).1391قاسمي و همكاران، 

 در ها لاشبرگدر  غذايي عناصر يآزادساززان يم

شد حاسبه مزير  از طريق رابطه ونيوباسكان مدت طول

)Guo and Sims, 1999(. 

R(%) = [W0C0 – WtCt/ W0C0] × 100  
: Wt مانده يباق كخش وزن  

:W0 هياول كخش وزن  

:C0 هياول لاشبرگ در ييغذا عناصر غلظت 

(mg/g) 

:Ct يآور جمع از بعد ييغذا عناصر غلظت 
(mg/g)  

                                                           
1
 Litterbag 

 در ها سهيك در موجود يها لاشبرگ شگاهيدر آزما

 يفمعدني اضا مواد اي كناپا آلي مواد به يآلودگ صورت

درجه  65 آون در سپس .شد كپا متيملا با

با  ادامه در و شده خشك ساعت 48 به مدت گراد يسانت

 ييايميش يزهايآنال سپس .خرد شد ابيآس از استفاده

ن ييهر نمونه لاشبرگ جهت تع يدر پنج تكرار رو

م، يتروژن، كربن، فسفر، پتاسير نينظ ييعناصر غذا

بعد  ها لاشبرگژن تروين .م انجام گرفتيزيم و منيكلس

ظ و يك غليدسولفوريم گرم از نمونه در اسياز هضم ن

ن ييزور با روش كجلدال تعيك قرص كاتالي يريكارگ به

). Bremner & Mulvaney, 1982از به نقل (د يگرد

از روش احتراق استفاده  ين درصد كربن آلييتع يبرا

با  يكيدر كوره الكتر ها نمونهن صورت كه يبه ا. شد

به مدت چهار ساعت قرار  گراد يدرجه سانت 450 يدما

ن مدت، با يشدن ا يداده شده و بعد از سپر

سوخته (از دست رفته  يزان ماده آليم يريگ اندازه

به ( ديگردمحاسبه  يكربن آل عنوان بهآن % 45) شده

فسفر  ).Nelson & Sommers, 1982نقل از 

 و دستگاه اولسنروش  از با استفاده ها لاشبرگ

 ,Olsen & Dean( دش يريگ اندازهومتر توفتروكپاس

با  ها لاشبرگم يزيم و منيم، كلسيپتاس). 1965

 سنج فيطاه گدست و ياتم يسنج فيطاز روش  استفاده

  ).Issac & Johnson, 1975(شدند  يريگ اندازه ياتم

 

  آماري مورد استفاده يها روش

آزمون  از استفاده با ها داده بودن ابتدا نرمال

Kolmogorov-Smirnov براي مقايسه. بررسي شد 

در طول زمان  و ماده آلي از دست رفته تغييرات غلظت

 .استفاده شد Repeated measurementاز آناليز 

در اول و انتهاي  ها لاشبرگمقايسه تركيب شيميايي 

جفت  Tانكوباسيون با استفاده از آزمون  زمان مدت

گي بين براي مشخص كردن همبست .شده انجام شدن

از همبستگي  ها لاشبرگنرخ تجزيه و غلظت عناصر 

آماري با استفاده  يها آزمونكليه . شدپيرسون استفاده 

و ترسيم نمودارها  SPSS Ver. 16آماري  افزار نرماز 

 در ها آزمونو تمام  Excel افزار نرمنيز با استفاده از 

  .شدانجام  درصد پنجو  يك دار يمعن سطح
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 1395بهار و تابستان / شماره اول/ سال سوم/ هاي زاگرس مجله تحقيقات جنگل

  نتايج

آخر زمان و ها  لاشبرگيايي اوليه تركيب شيم

  انكوباسيون

 جز به مشخص شد كه آمده دست بهبر اساس نتايج 

زمان و  ها لاشبرگكلسيم بين تركيب شيميايي اوليه 

انكوباسيون در سطح پنج درصد اختلاف  آخر 

ها در  طوري كه غلظت آن به وجود دارد يدار يمعن

  .)1جدول ( زمان آخر كمتر بود

  

  ها لاشبرگنرخ تجزيه 

نشان داد كه نرخ تجزيه  ها لاشبرگروند تجزيه 

 زمان مدتدر طول  ول يوگونه  يها لاشبرگ

 32/37به  30در روز  درصد 19/13انكوباسيون از 

 يها زماندر تمامي . رسيده است 180درصد در روز 

، ول يو يها لاشبرگانكوباسيون، بين نرخ تجزيه 

  ).2شكل ( شود يممشاهده  يدار يمعناختلاف 

  

همبستگي بين نرخ تجزيه لاشبرگ با مقادير 

 يها نسبتعناصر غذايي و  يها غلظتاوليه 

  كيفي لاشبرگ طي مدت انكوباسيون

 يها غلظتنتايج نشان داد كه بين مقادير اوليه 

و  C:P يفيك يها نسبت نيهمچنعناصر غذايي و 

C:N  وجود  يدار يمعنبا تجزيه لاشبرگ همبستگي

گي بين مقادير اوليه عناصر مختلف با همبست. ندارد

هم نيز نشان داد كه بين غلظت اوليه عناصر فسفر و 

، رابطه C:Pمنيزيم، پتاسيم و فسفر، فسفر با نسبت 

و بين فسفر و كلسيم، منيزيم و نسبت  دار يمعنمنفي 

C:P  همچنين بين نيتروژن و فسفر رابطه مثبت

  ).3جدول (وجود دارد  دار يمعن
 

  )بر گرم گرم يليم( انكوباسيون زمان آخر و ها  لاشبرگتركيب شيميايي اوليه  -1جدول 

Table 1. Initial composition of Leaf litters and the end of incubation time (mg/g)

 انكوباسيون زمان آخر 

The end of incubation time 

 ها لاشبرگتركيب شيميايي اوليه 

Initial composition of Leaf litters  عناصر 

Nutrients  اشتباه معيار ± ميانگين 

Mean ± Standard error  

 اشتباه معيار ±ميانگين 

Mean ± Standard error  

1.9± 0.29 b  3.21± 0.17a  Magnesium  

39.49± 1.06 a 38.64± 0.48a Calcium  

7.27± 0.13b 4.4± 0.27a Phosphorus  

30.38± 1.32b 13.72± 1.20a Nitrogen  

480± 2.44 b 570± 1.09 a Carbon  

4.44± 0.11b 9.4± 0.11  a Potassium  

16.03± 0.57b 42.96± 3.82 a C:N  

66.02± 1.39 b 129.54± 0.91a C:P  

 .دهد يمدر سطح پنج درصد را نشان  دار يمعناختلاف  در هر سطر حروف متفاوت

Different letters per row shows significant differences in the level of five percent 
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  ...ول يلاشبرگ بلوط و هيو تجز ييعناصر غذا تيفيك يبررس: قاسمي آقباش و همكاران

 انكوباسيون زمان مدتدر ) اشتباه معيار ±ميانگين ( ها لاشبرگدرصد وزن از دست رفته  -2شكل 

Figure 2. Mass loss of leaf litters (Mean ± Standard error) during the incubation time  
  

 ).2جدول (است  000/0 يدار يمعنو  195/71 ر است بابراب ها انسيواربا فرض كرويت  Fمقدار 

 
  انكوباسيون زمان در مدت ها لاشبرگتجزيه واريانس درصد وزن از دست رفته  -2جدول 

Table 2. Analysis variance of Mass loss of leaf litters during the incubation time 

Source Type III Sum of 

Squares 

df Mean Square F Sig. 

Time Sphericity Assumed 1956.875 3 652.292 71.195 .000 

 
 كيفي لاشبرگ يها نسبتعناصر غذايي و  يها غلظتهمبستگي بين نرخ تجزيه لاشبرگ با مقادير اوليه  -3جدول 

Table 3. The correlation between litter decomposition rates with initial values of nutrient concentrations 

and ratios of litter quality 

C:P C:N Potassium  Carbon  Nitrogen  Phosphorus  Calcium  Magnesium  

نرخ 

 هيتجز

Mass 

loss  

غلظت اوليه 

 عناصر

Initial 

concentration 

of nutrients 

              1  Mass loss 

              1  -0.238  Magnesium  

            1  -0.828  0.278  Calcium  

          1  0.934
*  -0.914

*  0.542  Phosphorus  

        1  0.930
*  0/852  -0.878  0.338  Nitrogen  

      1 -0.318  -0.538  -0.667  0.645  -0/276  Carbon  

    1  0.239  -0.808  -0.895*  -0.704  0.751  -0.767  Potassium  

  1  -0.405  -0.860  0/689  0/745  0/825  -0.876  -0.270 C:N 

1  -0.879  0.777  0.741  -0/852  -0/963
**  -0/950  0.943

*  -0.504 C:P 

   .است يك درصدو پنج احتمال  سطح در دار يمعن ارتباط بيانگر به ترتيب **، *

* , ** A significant relationship at probability level five and one percent, respectively. 
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 1395بهار و تابستان / شماره اول/ سال سوم/ هاي زاگرس مجله تحقيقات جنگل

طي مدت  ها لاشبرگعناصر غذايي  پويايي

 انكوباسيون

  طي مدت انكوباسيون ها لاشبرگويايي منيزيم پ

كه پويايي منيزيم از نتايج مشخص شد  بر اساس

شروع فرايند تجزيه روند كاهشي به خود گرفته و در 

كه البته  رسيده است حد خود نيتر نييپابه  180روز 

هيچ گونه  120و  60 ،30 با ميزان آن در روزهاي

 ).3شكل ( نداشته است يدار يمعناختلاف 

 

  سيونطي مدت انكوبا ها لاشبرگپويايي كلسيم 

نتايج نشان داد كه تغييرات غلظت كلسيم در 

داراي اختلاف  30 روز  بهابتداي انكوباسيون نسبت 

به بالاترين حد رسيده و  30بوده و در روز  دار يمعن

اين كاهش در  كند يمبه كاهش تدريجي  سپس شروع

و سپس  دهد يمي را نشان دار يمعناختلاف  120روز 

كه اين مقدار  كند يميش در پايان دوره شروع به افزا

و غلظت اوليه آن اختلاف  120افزايش غلظت با زمان 

  ).4شكل ( دهد ينمي را نشان دار يمعن

  

  طي مدت انكوباسيون ها لاشبرگپويايي فسفر 

تجزيه افزايشي  زمان مدتغلظت فسفر در تمام 

ي انكوباسيون ها زماني كه غلظت فسفر در طور بهبوده 

در سطح پنج درصد نشان ي را دار يمعناختلاف 

كه همه سطوح با هم تفاوت  يطور به ،دهد يم

غلظت فسفر در پايان دوره به دار داشته و  معني

  ).5شكل (بالاترين حد خود رسيده است 

  

  طي مدت انكوباسيون ها لاشبرگپويايي نيتروژن 

كه  افتهي شيافزاروز  60زمان نيتروژن تا  غلظت

ي را در دار يمعنختلاف اين افزايش غلظت با روز اول ا

روز  120زمان در . سطح پنج درصد نشان داده است

كه اين مقدار كاهش  ابدي يمغلظت نيتروژن كاهش 

. دهد ينمي را با زمان قبل نشان دار يمعناختلاف 

ي در غلظت دار يمعنافزايش  180روز در  مجدداً

كه به بالاترين حد خود در  شود يمنيتروژن مشاهده 

  ).6شكل (ه رسيده است انتهاي دور

  طي مدت انكوباسيون ها لاشبرگپويايي كربن 

تجزيه كاهش  زمان مدتغلظت كربن در تمام 

و  1در فاصله روزهاي اين روند كاهشي . يافته است

ي را در سطح پنج درصد نشان دار يمعناختلاف  30

با  180و  120نيز روزهاي  ها زمانداده و در بقيه 

ي را در سطح پنج دار يمعن  اختلاف 30و  1روزهاي 

  ).7شكل (درصد نشان دادند 

  

  طي مدت انكوباسيون ها لاشبرگپويايي پتاسيم 

انكوباسيون  زمان مدتغلظت پتاسيم در طول 

 ها لاشبرگكاهش غلظت پتاسيم . كاهش يافته است

بوده و از اين روز به بعد هيچ  دار يمعن 30روز تا 

آن در  افتهي هشكاي ها غلظتي بين دار يمعناختلاف 

 نيتر كم. روز مشاهده نشده است 120و  60ي ها زمان

مقدار غلظت پتاسيم در پايان دوره مشاهده شد كه با 

اختلاف  60و  30ي اول، ها زمانغلظت آن در 

 ).8شكل (ي در سطح پنج درصد نشان داد دار يمعن

ي با فرض دار يمعنبه همراه سطوح  Fقادير م

اين نتايج . آمده است 4ول در جد ها انسيواركرويت 

در پنج زمان مورد  دار يمعنوجود اختلاف  دهنده نشان

 .است براي عناصر غذايي مختلف مطالعه

  

  آزادسازي عناصر غذايي

ي نيتروژن و فسفر آزادسازنتايج مربوط به درصد 

درصد آزادسازي  نيتر شيبمنفي و  ول يودر لاشبرگ 

 نيتر كمو ) درصد 08/60(مربوط به عنصر نيتروژن 

ي در حال. است) درصد 77/18(مقدار مربوط به فسفر 

كه درصد آزادسازي منيزيم، پتاسيم و كلسيم مثبت 

درصد آزادسازي مربوط به عنصر  نيتر شيب. است

درصد نيز مربوط به  نيتر كمو ) درصد 34/67( پتاسيم

  ).9شكل (است ) 98/14(عنصر كربن 
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  ...ول يلاشبرگ بلوط و هيو تجز ييعناصر غذا تيفيك يبررس: قاسمي آقباش و همكاران
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 زمان مدتدر  )اشتباه معيار ±انگين مي(پويايي منيزيم  -3شكل 

  انكوباسيون

Figure 3. Dynamic of magnesium (Mean ± 

Standard error) in the incubation time 

 زمان مدتدر  )اشتباه معيار ±ميانگين (پويايي كلسيم  -4شكل 

  انكوباسيون

Figure 4. Dynamic of calcium (Mean ± Standard   

error) in the incubation time  
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 زمان مدتدر  )اشتباه معيار ±ميانگين (پويايي فسفر  - 5شكل 

  انكوباسيون

Figure 5. Dynamic of phosphorus (Mean ± 

Standard error)  in the incubation time 

 زمان مدتدر ) اشتباه معيار ±ميانگين (پويايي نيتروژن  - 6شكل 

  انكوباسيون

Figure 6. Dynamic of nitrogen (Mean ± Standard 

error) in the incubation time 
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 زمان مدتدر ) اشتباه معيار ±ميانگين (پويايي كربن  -7شكل 

  انكوباسيون

 Figure 7. Dynamic of carbon (Mean ± Standard 

error) in the incubation time 

 زمان مدت در) اشتباه معيار ±ميانگين (پويايي پتاسيم  -8شكل 

  انكوباسيون

Figure 8. Dynamic of potassium (Mean ± Standard 

error) in the incubation time 
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  انكوباسيون زمان مدتدر  عناصر غذاييتجزيه واريانس پويايي  -4جدول 

Table 4. Analysis variance of nutrients dynamics in the incubation time 

 

Nutrients Source 
Type III Sum of 

Squares 
df Mean Square F Sig. 

Magnesium 

Time Sphericity Assumed 

6.342 4 1.585 7.122 0.002 

Calcium 693.648 4 173.412 73.330 0.000 

Phosphorus 23.032 4 5.758 64.025 0.000 

Nitrogen 739.394 4 184.848 19.377 0.000 

Carbon 24760.000 4 6190.000 41.966 0.000 

Potassium 75.947 4 18.987 65.362 0.000 

 

  
  انكوباسيون انتهايدر  ها لاشبرگآزادسازي عناصر غذايي  -9شكل 

Figure 9. Releasing of leaf litter nutrients in the end of incubation 

  

  بحث

Jamulodheen و Kumar )1999( اساس  رب

درختي را به سه  يها گونه ،مقدار نيتروژن لاشبرگ

ط ، متوس)درصد 5/1نيتروژن بيش از (گروه غني 

نيتروژن (و ضعيف ) درصد 5/1تا  1نيتروژن بين (

از  ها آنهدف . تقسيم كردند) درصد 1كمتر از 

 يها گونهتعيين  ها لاشبرگكيفي  يبند درجه

در در تحقيق حاضر مقدار . خاك بود كننده اصلاح

 ول يوميانگين نيتروژن شش ماه مطالعه  زمان مدت

كه  رسد يمبنابراين به نظر ؛ آمد به دستدرصد  37/1

را در گروه متوسط قرار داده و  ول يوبتوان گونه بلوط 

خاك محسوب  كننده اصلاح يها گونهجزو  باًيتقر

و موافق با  آمده دست بهبر اساس نتايج . شود يم

و اميني و ) 1382(حسيني و همكاران  يها افتهي

، در )1391(و قاسمي و همكاران ) 1390(همكاران 

فر و نيتروژن عملكرد لاشبرگ مورد مطالعه فس

 در طول زمان ها آنكه غلظت  يطور بهمشابهي داشته 

البته قبل ). 6و  5 يها شكل(افزايش يافته است  تجزيه

آن مشاهده  يها غلظتاز افزايش اندكي كاهش در 

اين ) Berg)1982  و Staafنظر اساس بر . شود يم

قبل از افزايش  ها آنكاهش غلظت مربوط به آبشويي 

و همكاران  Swiftدر اين مورد هر چند ست غلظت ا

كه در ابتداي  صورت نيبد دارندنظر متفاوتي ) 1979(

براي تجزيه سريع  ها سميكروارگانيمفرايند تجزيه، 
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بالاي نيتروژن  يها غلظتاجزاي ناپايدار لاشبرگ، به 

منجر به كاهش غلظت  مسئلهكه اين  احتياج دارند

و  Oladoye .شود يمتجزيه فرايند نيتروژن در شروع 

) 2006(و همكاران  Boو همچنين ) 2008(همكاران 

دليل افزايش نيتروژن را ناشي از فعاليت 

تغذيه  ها لاشبرگكه از  اند دانسته ييها سميكروارگانيم

تجزيه ميكروبي باعث كاهش سلولز و ( كنند يم

شده و در نتيجه مقدار  دار كربنو تركيبات  سلولز يهم

دليل افزايش فسفر ). ابدي يمفزايش نسبي نيتروژن ا

و  دار كربننيز تجزيه ميكروبي و آبشويي تركيبات 

 ,.Bo et al(ذكر شده است  نيتروژن دار قابل حل

2006.( Pandey  و همكاران)دليل افزايش ) 2007

غلظت نيتروژن و فسفر را در اثر تثبيت ميكروبي، ورود 

 .اند كرده ذكر N2 تيتثبو  جوي ينينش تهاز طريق 

برخي از عناصر مانند نيتروژن و فلزات سنگين 

صنعتي از طريق  يها تيفعال واسطه به توانند يم

 از آنجا كه در محدوده منطقه. نمايد نشست تهاتمسفر 

بنابراين  نيستداير  ييها تيفعالمورد مطالعه چنين 

اين عامل را در تغييرات تركيبات  ريتأث توان يم

و  Dinkaاما . گرفتشيميايي لاشبرگ ناديده 

ابراز  ها آن نظر متفاوتي داشتند ،)2004(همكاران 

ناشي از  تواند يمداشتند دليل افزايش غلظت نيتروژن 

جذب آن از آب اطراف لاشبرگ توسط 

باشد كه از لاشبرگ تغذيه  ييها سميكروارگانيم

با  معمولاًكلسيم، منيزيم و پتاسيم نيز  .كنند يم

و همكاران،  حسيني( شوند يمكاهش در غلظت مواجه 

؛ قاسمي و همكاران، 1390؛ اميني و همكاران، 1382

 مسئلهكه اين  يطور به). 8و  4، 3 يها شكل( )1391

 شود يمدر مورد پتاسيم و منيزيم مشاهده  وفور به

)Laskowski et al., 1995(.  البته غلظت منيزيم

 & Berg( ابدي يمكاهش  يآرام بهنسبت به پتاسيم 

McClaugherty, 2008(.  در  كه نياپتاسيم به دليل

؛ شود يمعنصر قابل حل در آب يافت  عنوان بهلاشبرگ 

 & Lisanework( شود يماز لاشبرگ شسته  يآسان به

Michelsen, 1994.(  يها افتهيمطابق با Berg و 

McClugherty )2008( كلسيم نيز ابتدا با افزايش ،

ظت مواجه بوده و پس از رسيدن به پيك غلظت غل

-Wan يها افتهيمطابق با . ابدي يمشروع به كاهش 

Qin  و همكاران  يقاسمو ) 2006(و همكاران

، در تحقيق حاضر نيز غلظت كلسيم نسبت به )1391(

كلسيم در لاشبرگ . بود تر شيبنيتروژن و فسفر 

 يها نمككلسيم يا  يها وني صورت بهگياهي 

همچنين كلسيم . شود يمديده  ها واكوئللول در غيرمح

در ساختار ديواره سلولي پيوندهايي محكم با ساير 

 Kim et( كند يمپكتات برقرار  صورت بهتركيبات و 

al., 1998 .( نشان  ول يوبررسي نرخ تجزيه لاشبرگ

انكوباسيون افزايشي  180داد كه روند تجزيه تا روز 

روند افزايشي اختلاف  اين ها زمانبوده و در تمامي 

با هم داشتند و در پايان دوره به بالاترين  يدار يمعن

در طول سال اول ). 2شكل ( ميزان خود رسيده است

 يها محركتجزيه تركيب شيميايي لاشبرگ و اقليم 

و  )Bonanomi et al., 2010( اصلي تجزيه هستند

در شرايط اكولوژيكي و  تواند يمدليل اين امر 

و  Bergطبق نظر  .رويشگاه نهفته باشدتوپوگرافي 

McClaugherty )2008 ( در مقياس محلي نقش

است و به  تر پررنگكيفيت شيميايي لاشبرگ  عامل

نيز صدق حاضر  مطالعهدر  مسئلهكه اين  رسد يمنظر 

 Ca،P ،C ،N ،N(پارامترهاي كيفي لاشبرگ . كند يم

:C ( اهميت زيادي در كنترل نرخ تجزيه در سطح

). Berg et al., 1993(يعني رويشگاه دارند  كوچك

بر  رشانيتأثو  ها لاشبرگبررسي تركيبات شيميايي 

تجزيه توسط تعداد زيادي از محققان انجام  يها نرخ

كيفيت  .(Sariyildiz et al., 2005) شده است

نرخ  كننده كنترلعامل اصلي  عنوان به ها لاشبرگ

صيف شده تجزيه، توسط تعداد زيادي از محققان تو

و  C:Nشاخص  ).Wang et al., 2009( است

بهترين  عنوان بهفسفر و نيتروژن  يها غلظتهمچنين 

 در سال اوليه تجزيه نرخ تجزيه يها كننده ينيب شيپ

 ,.Wang et al( اند شدهدر بسياري از مطالعات ذكر 

 اساساً(ميزان عناصر غذايي لاشبرگ  البته ).2009

 ،استتجزيه در مرحله اول  نرخ كننده ميتنظ) نيتروژن

كه غلظت ليگنين اين نقش را در مرحله  يدر حال

 & Berg Lisanework(است  دار عهدهپاياني تجزيه 

Michelsen, 1994; Ekbohm, 1983( بنابراين ؛
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نرخ  ينيب شيپبراي  تواند يم ها لاشبرگ C:Nنسبت 

كوتاه مدت مورد استفاده قرار  تجزيه لاشبرگ در

اساس  بر .)Moron & Domingo, 2000( بگيرد

كه كربن و  ييها شاخص) Prescott )2005نظريه 

ميزان عناصر غذايي لاشبرگ را به هم مربوط 

منفي با  طور بهاغلب  C:Pو  C:Nمانند  سازند يم

 يها افتهيمطابق با  .اوليه تجزيه ارتباط دارند يها نرخ

Li  در مطالعه حاضر نيز نتايج ) 2011(و همكاران

دادند كه در پايان زمان مطالعه فسفر و كلسيم و  نشان

 كربن، نيتروژن همبستگي مثبت، در حالي كه منيزيم،

همبستگي منفي با نرخ تجزيه  C:Pو  C:Nپتاسيم، 

 C:Nميزان نيتروژن و نسبت ). 3 جدول( دارند

پارامترهاي كليدي در ارزيابي نرخ تجزيه لاشبرگ و 

 & Berg( دهستنالگوهاي آزادسازي اين عناصر 

McClaugherty, 2008 Parton et al., 2007;(. 

وجود همبستگي مثبت بين غلظت كلسيم و نرخ 

و ) Miya )2001و  Silverتجزيه لاشبرگ توسط 

در مورد ) 2007(و همكاران  Daveyهمچنين 

برخلاف نتايج . شده استلاشبرگ بلوط گزارش 

Bonanomi  رفتار كلسيم و )2010(و همكاران ،

م در طي فرايند تجزيه لاشبرگ متفاوت بوده و منيزي

تحقيق حاضر در مورد منيزيم عملكرد  يها افتهي

متفاوتي را نشان داد و مشخص شد كه همبستگي 

. منفي بين نرخ تجزيه و غلظت منيزيم وجود دارد

و و قاسمي ) 1973( و همكاران Gosz يها افتهيطبق 

ه در فسفر از جمله عناصري است ك) 1391( همكاران

 يها شگاهيروو  ها لاشبرگطول فرايند تجزيه در 

در مطالعه . دهد يممختلف، رفتار متفاوتي را نشان 

حاضر نيز مشخص شد كه همبستگي مثبت بين نرخ 

آنچه در  هر حالدر  .تجزيه و غلظت فسفر وجود دارد

وجود همبستگي  شده اشاره دفعات بهمطالعات  تر شيب

رخ تجزيه لاشبرگ در مثبت بين غلظت نيتروژن و ن

است و دليل اين امر افزايش بيوماس  مدت كوتاه

 ميكروبي غني از نيتروژن در كل فرايند تجزيه است

)Moro & Domingo, 2000; Wang et al., 

شاخص كيفيت لاشبرگ  عنوان به C:Nنسبت  .)2007

يك  عنوان بهو هنوز هم  شنهادشدهيپ 1920در سال 

رخ تجزيه لاشبرگ مورد ن ينيب شيپشاخص معتبر در 

 .)1391قاسمي و همكاران، ( رديگ يماستفاده قرار 

انجام  C:N نسبت محاسبه لاشبرگ با تيفكي نييتع

 ينسب مبودك ليدل به وركمذ نسبت بودن بالا .رديگ يم

 تياهش فعالك به منجر هك است نيتروژن

 از. شود يم مواد هيت تجزينها و در ها سميكروارگانيم

 يبرا ازيموردن ييغذا عناصر از روژننيت هك آنجا

 يمواد هيتجز لذا شود يم محسوب ها سميكروارگانيم

 رديگ يم انجام تر عيسر ،است تر كوچك ها آن C:Nكه 

)Seneviratne, 2000 .(كل، ميزان تجزيه مواد  در

مستقيم با  طور به و C:Nمعكوس با نسبت  طور بهآلي 

 دنرتباط دارو نيتروژن در لاشبرگ ا فسفر يها غلظت

)Corrigan, 2008(. Taylor  و همكاران)1989 (

 .باشد يم C:N ،30بيان داشتند كه حد بحراني نسبت 

شروع  دهنده نشان 30بالاتر از  C:Nلاشريزه با نسبت 

باشد  30از  تر نييپاتثبيت نيتروژن و زماني كه نسبت 

در بر اين اساس  .نيتروژن در حال معدني شدن است

به  96/42در روز اول  C:Nنسبت نيز  مطالعه حاضر

در لي وكه حاكي از تثبيت نيتروژن بوده  آمد دست

كه  رسيد 30و به زير  افتهي كاهشنسبت بعد  يها زمان

  .آزادسازي نيتروژن بود دهنده نشان

  

   يريگ جهينت

روند افزايشي نتيجه گرفت كه  توان يمكلي  طور به

ع زماني در تمامي مقاط ول يو يها لاشبرگتجزيه 

بوده و در پايان دوره به بالاترين  دار يمعنانكوباسيون 

كيفيت  تواند يمدليل اين امر . ميزان خود رسيده است

 يو توپوگرافو يا وضعيت اكولوژيكي  ها لاشبرگاوليه 

مشخص شد  تجزيه زمان مدتدر پايان . منطقه باشد

 يها نسبتو همچنين  ها لاشبرگكه بين كيفيت اوليه 

همبستگي  ها لاشبرگبا نرخ تجزيه  ورد مطالعهكيفي م

كيفي  يبند درجهبا توجه به . وجود ندارد يدار يمعن

بر اساس مقدار نيتروژن لاشبرگ گروه  ها لاشبرگ

غني، متوسط و ضعيف در تحقيق حاضر مقدار 

 در مراحل اول فرايند تجزيه ول يوميانگين نيتروژن 

نظر گرفتن  با در بنابراين؛ آمد به دستدرصد  37/1

در گروه را  ول يوگونه بلوط  توان يممطالعه  زمان مدت
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 كننده اصلاح يها گونهجزو  باًيتقرو  دادهمتوسط قرار 

الگوي تغيير در غلظت عناصر . نمودخاك محسوب 

غذايي در طول فرايند تجزيه مشابه الگوي عمومي ارائه 

كه در لاشبرگ مورد مطالعه  صورت نيبد. استشده 

كه  يطور بهنيتروژن عملكرد مشابهي داشته فسفر و 

كلسيم،  و افتهي شيافزادر طول زمان  ها آنغلظت 

با كاهش در غلظت مواجه  معمولاًپتاسيم و منيزيم نيز 

در مورد پتاسيم  وفور به مسئلهاين  كه يطور به .شدند

البته غلظت منيزيم نسبت به . شدو منيزيم مشاهده 

و غلظت عناصر غذايي  بداي يمكاهش  يآرام بهپتاسيم 

  :كند يماز الگوي زير تبعيت  ول يولاشبرگ بلوط 
 Ca>N>P>K> Mg  

 با توجه به اينكه بررسي حاضر در مراحل اوليه

دستيابي به  برايتجزيه انجام گرفت بنابراين  فرايند

در  ول يوبلوط پويايي عناصر غذايي و تجزيه لاشبرگ 

رتباطات بين اكه  شود يمپيشنهاد مراحل آخر تجزيه 

ن تغييرات تجزيه لاشبرگ و كيفيت اوليه آن و همچني

 زمان مدتدر طول  اين گونهعناصر غذايي لاشبرگ 

همچنين . بررسي شود )سال يك بيشتر از(بيشتر 

بلوط نظير  يها گونهدر خصوص ساير  يمشابه بررسي

 يرتأثبراي دستيابي به . نيز انجام شودبرودار و دارمازو 

بلوط  يها لاشبرگعناصر غذايي  پوياييشكل زمين بر 

در چنين تحقيقي كه  شود يمپيشنهاد  ول يو

 مختلف جغرافيايي و در ارتفاعات مختلف يها دامنه

  .انجام بگيرد نيز

  

  منابع

 يسر: يمطالعه مورد(تروژن و كربن لاشبرگ درخت ممرز يك، فسفر، نيناميد. 1390. ، هيحبش. ، ريرحمان. ، رينيام

  .94- 103 ):1(19 ،رانيقات جنگل و صنوبر ايتحق). گرگان كلاته صتشك جنگل ي

 طيشرا شگاه دريرو دو از ممرز لاشبرگ هيسه روند تجزيمقا. 1382. ، حسيني، م.، طبري، م.، عزيزي، پ.حسيني، و

  .45- 49: 61پژوهش و سازندگي در منابع طبيعي، . سانيك يشگاهيآزما

 يمك اتيخصوص و كخا ييايميش و يكيزيف يها يژگيو سهيمقا و يبررس. 1389. ، صفري، ا.ا ، محمدي،.صالحي، ع 

 حوزه شهرستان يها جنگل :يمورد مطالعه(زاگرس  افتهي بيتخر و افتهيب يمتر تخرك يها جنگل در درختان

  .81 – 89 :)1(3 ،رانيا جنگل مجله). پلدختر

 ميتنظ يالگو ارائه منظور به مازودار -ول يو يها توده در يقطر نشكپرا راتييتغ و شيرو يبررس .1382 .ه ،يغضنفر

 88ايران،  تهران، دانشگاه ،يعيطب منابع دانشكده ،يدكتر رساله). خول هواره يمورده مطالع( بانه همنطق در جنگل

  .ص

 و ها جنگل قاتيتحق مؤسسه انتشارات .نآ بيتخر عوامل نيتر مهم و زاگرس يها جنگل يبررس. 1373. م ،يفتاح

  .ص 63 ،مراتع

 يدائمتعيين مقدار بازگشت عناصر غذايي از طريق لاشبرگ به كف جنگل در قطعه بررسي . 1385. فرهادي، ف 

  .ص 60ورزي و منابع طبيعي گرگان، ايران، كارشناسي ارشد، دانشگاه علوم كشا نامه انيپا. خزر بند انيم يها جنگل

در  لاشبرگه يو تجز ييعناصر غذا ييايپو. 1391 .برگ، ب، .، حسيني، م.، حسيني، و.، جلالي، غ.قاسمي آقباش، ف

 ،يعيطب منابع دانشكده ،يدكتر رساله. و نوئل يلاقيي يخته توسكايخالص و آم يها تودهراش و  يعيجنگل طب

  .ص200نور، ايران،  ،تربيت مدرس دانشگاه
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Abstract 

Litter decomposition is the most important way of nutrient entering to soil and soil nutrient 

availability is highly related to dynamics of nutrients and litter decomposition in the forest 

ecosystems. This study aimed to evaluate the dynamics of nutrients and litter decomposition in 

the northern Zagros forests using litterbag technique for 180 days in the Khul Hoare forests 

located in Baneh city. The litter bags were collected at intervals of 30, 60, 120 and 180 days and 

the rate of leaf litter decomposition and chemical compounds such as nitrogen, carbon, 

phosphorus, potassium and calcium were measured. The results showed there was no significant 

correlation between the rate of decomposition and the initial composition of nutrients and also 

C: N and C: P ratios. Due to the qualification of leaf litter based on the amount of nitrogen in 

this study, the average amount of nitrogen in Quercus libani was 1.37%. So Lebanon oak can be 

classified in the average group and it can be considered as a soil improver species. In the studied 

litter, phosphorus and nitrogen had a similar performance and their concentration increased over 

time (7.27 and 30.38 mg/g respectively). While concentration of elements such as calcium, 

potassium and magnesium was decreased. The nutrient concentration of Quercus libani leaf 

litter was Ca>N>P>K> Mg. 

Keywords: Litter decomposition, Northern Zagros, Nutrient, Litter bags, Nitrogen
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