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 * چکیده

به خاک   یي ورود عناصر غذا هایراه ن یترلاشبرگ از مهم ه یتجز ، يجنگلهای سازگانبومدر مقدمه و هدف: 

  ه یو تجز  یيعناصر غذا  یيایاز پو  يناش  ادیز  به مقدار خاک    یيدر دسترس بودن عناصر غذا  تیاست و قابل

عناصر    بیترك  و  شودموجب مي را    يمهم  شناسيبوم  كاركردهای  لاشبرگ تجزیه    لاشبرگ در جنگل است.

-فرایند تجزیه لاشبرگ بر ذخایر كربن آلي خاک اثر ميدهد.  قرار مي  ر یثأت را تحت  درختان    يدرون  یيغذا

تغییر اقلیم و گرمایش جهاني كره زمین فرایند تجزیه و در نتیجه  چگونه  گذارد. درک و فهم این مسئله كه  

ن  لازم و ضروری است. رویکرد فضا برای زما  دهد،قرار مي ر یثأت مقدار كربن ذخیره شده در خاک را تحت 

سازد كه تجزیه لاشبرگ در شرایط حاضر و در طبقات ارتفاعي مختلف مورد مقایسه  این امکان را فراهم مي 

با هدف بررسي  تحقیق حاضر    ها بررسي شود.قرار گرفته و اثرهای افزایش درجه جرارت بر تجزیه لاشبرگ

انجام  خالص و تركیبي    هایلاشبرگها در  اثرهای افزایش یا كاهش درجه حرارت بر نرخ تجزیه لاشبرگ

 شد. 

  گونه  سه  در  ها لاشبرگ  نرخ تجزیه  فضا برای زمان،  در تحقیق حاضر با استفاده از رویکرد  ها:مواد و روش

متر    1050و    900،  750در سه طبقۀ ارتفاعي  های خالص و تركیبي،  در حالت  داغداغان  بنه و  ایراني،   بلوط

  ها كوه  یو دارا  دی شد  نسبتاً  ي توپوگراف  یمنطقه دارا های  جنگل  .بررسي شداستان ایلام  شهر  دره  های جنگلدر  

وجود دارد.   يسنگ   هایيزدگرونیب  آن  هایاز قسمت  یاریدر بس  است و  میتند و ملا  هایبشی   با  یيهاو تپه

منطقه   متوسط  دما  است.  درصد  15ن  آمتوسط    ب یمتر و ش  1200ارتفاع    درجه   40/21  انهی سال  یمتوسط 

  منطقه   مینوع اقل.  گزارش شده است  متريلیم   3/426،  منطقه  ن یدر ا  سالیانه  ي بارندگ  نیانگیگراد و ميسانت

با منافذ    متريسانت   20× 20  )با ابعاد  لاشبرگسهیك  ک یاز تکن  پژوهش  نیدر ا  است. مرطوب  مهین   موردبررسي

های موردبررسي در فصل پاییز سال  ، لاشبرگ گونهقیبه اهداف تحق  يابیدست  برای( استفاده شد.  متريلی م  2
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تعداد  ها،  لاشبرگ سازی كیسهاز آمادهبعد    آوری شد.جنگل جمع  از كف  يو دست  تصادفي  صورتبه   1400

نصب و    ها در روی خاک معدنيآوری لاشبرگهای جمعحلدر م  بهیج  و دو  بهیتک ج  لاشبرگ سه یك  243

ها  لاشبرگ  تجزیه  نرخ  فته وقرار گر  ونیروز مورد انکوباس  180و    60،  30  ي روز با فواصل زمان  180  يط

ها یادداشت و از طریق  ها وزن اولیه و ثانویه لاشبرگتجزیه لاشبرگگیری نرخ  برای اندازه  گیری شد.اندازه

  عناصر   نیز  هالاشبرگ  هیاول  تی فیتعیین ك  یبرا  ها محاسبه شد.رفته لاشبرگ  روابط وزني مقدار وزن ازدست 

 گیری شدند. اندازه میزیو من میپتاس م،كلسی فسفر، كربن، نیتروژن،  مانند ها لاشبرگ غذایي

فسفر    م،یزی من  هایاز نظر غلظت  يسه گونه موردبررس  هایلاشبرگ  كهبر اساس نتایج مشخص شد    ها:یافته

از    زیو كربن و لاشبرگ داغداغان ن  میپتاس  هایاز نظر غلظت  يران یلاشبرگ بلوط ا  مشابه هستند.  تروژنیو ن

در لاشبرگ داغداغان    C:Nنسبت كیفي    .بودند  مقدار را به خود اختصاص داده  نیشتریب  مینظر غلظت كلس

های زماني  در دوره  كه  داد  نتایج نشاندهنده كیفیت بالای این لاشبرگ است.  پایین بود كه این مسئله نشان

متقابل نوع لاشبرگ  روز( و اثرهای    180غیر از دورۀ زماني  موردبررسي نوع لاشبرگ، ارتفاع از سطح دریا )به

كه با افزایش ارتفاع از سطح دریا مقدار تجزیه  طوریاند؛ بهداری در نرخ تجزیه داشته و ارتفاع اثرهای معني

روز بیشترین مقدار تجزیه    30های تحقیق مشخص شد كه در دورۀ زماني  افزایش یافته است. بر اساس یافته

ت مربوط   )بهي  بیترك  هایماریبه  ایراني+داغداغان(  )بلوط  ایراني  بلوط  و  )داغداغان+بنه(    ب ترتیداغداغان 

در   (درصد  52/4)  خالص  ۀبن  ماریت   آن مربوط به  نیكمتر  ومتر    1050در ارتفاع    (درصد  40/14و    61/14

بوده است.  750  عارتفا بیشترین مقدار تجزیه    60زماني  دورۀ  در    متر  نیز  ت روز  داغداغان    يبیترك  ماریدر 

  41/15 با  ترتیبمتر به 750بنه خالص در ارتفاع   ماریمتر و كمترین آن در ت   1050)بنه+داغداغان( در ارتفاع 

بیشترین مقدار تجزیه متعلق به تیمار تركیبي  همچنین در پایان دورۀ انکوباسیون  مشاهده شد.    ددرص  31/5  و

درصد( و كمترین آن نیز مربوط به لاشبرگ خالص    12/16متر )  1050داغداغان )داغداغان+بنه( در ارتفاع  

 درصد( است.    12/10متر ) 750بنه در ارتفاع  

با افزایش    در طول مدت زمان بررسي،  كه  های تحقیق مشخص شددر كل بر اساس یافته  گیری کلی:نتیجه

  كاهش   تنها  نه  هالاشبرگ  آلي  مواد  دهيدست  از  نرخ  حرارت  ارتفاع از سطح دریا و در نتیجه كاهش درجه

ه  داشت   پایین  ارتفاعي  طبقات  به  نسبت(  انکوباسیون  اول   ماه  دو  در  مخصوصاً)   داریمعني  افزایش  بلکه  نیافته

متقابل ارتفاع و نوع لاشبرگ توانسته بود مقدار  بررسي تنها اثر  زمان مورد  دورۀ  در پایان  همچنین    .است

 قرار بدهد.  ر یثأت ها را تحت تجزیه لاشبرگ

 . رفته لاشبرگ، گرادیان ارتفاعي، وزن ازدستحرارت، كیسه  های زاگرس، درجهجنگل های کلیدی:واژه
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 مقدمه

  های سازگانبومدر    یياز چرخه عناصر غذا  يبخش مهم

غذا  لهیوسبه  يجنگل مواد  شدن  لاشبرگ    یيآزاد  از 

 ,.Bohara et al)  دشويم   لیتشک  هیدر حال تجز  يدرخت

فعل و انفعالات موجود بین ورودی مواد آلي و   (.2020

  كننده تعیین  فرایندهای  ترینمهم   از  نرخ تجزیه آن یکي

 Moslehiاست )  خاک   در   شدهذخیره  آلي  كربن  مقدار

et al., 2018 ).  جنگل لاشریزهدر  معتدله  در های  ها 

-درصد ذخایر كربن خاک را تامین مي  80تا    70حدود  

-كاركردهای بوم  هالاشبرگ  (.Faber et al., 2018نند )ك

مي را    يمهم  ناسيش ترك   نمایندفراهم  بر  عناصر    بیو 

)يم   اثردرختان    يدرون  یيغذا  Berg andگذارند 

McClaugherty, 2020 ).   ،اقلیم بین  متقابل  ارتباطات 

خرده تجزیه ریزهفعالیت  و  كیفیت  كنندهخواران  و  ها 

تنظیم است  لاشبرگ  لاشبرگ  تجزیه  نرخ  كننده 

(Cotrufo et al., 2013.) غذا  یآزادساز و    یيعناصر 

اساسها  لاشبرگ  یيایمیش  بی ترك چرخه    ينقش  در 

به    یيو بازگشت عناصر غذا  نماید يم فایا  یي عناصر غذا

  له یوسبه  يجهان  اسیدارد كه در مق  يبستگ  هیتجز  ندایفر

جغراف  م یاقل عرض  مق  یيایو  در  به    ای منطقه   اس ی و 

ف  شناختيبوم   های مشخصه عوامل  وابسته    يوگراف یزیو 

با    عمومالاشبرگ،    تیفیك (.Kara et al., 2014)  تاس

پتاسیم،  تروژنین  مقدارمانند    عواملي فسفر،    ن، یگنیل، 

همي و  نیتروژن    نسبت  سلولز،سلولز  به  كربن  و كیفي 

 ,.Zhang et alشود )بیان مي  هاي لاشبرگفنل  باتیترك

2008; Krishna and Mohan, 2017.) سازگاندر بوم-

جنگلي،ه درختگ  هر  ای  لاشبرگ    ت یفیك  يونه 

به )مخصوص  داراست  را   ,.Kianmehr et alخود 

هم    و  (2019 نوبلاشبرگ  ش  ۀبه  بر  و    يمیخود 

 ,.Berger et al)  گذارديم  اثرخاک    یولوژیکروبیم

  طور غیرمستقیم، با تحت تاثیر (. خاک و اقلیم به2015

-كنندهخواران و تجزیه ریزههای خردهرار دادن فعالیتق

 Patoineكنند )ها را تنظیم ميها، نرخ تجزیه لاشبرگ 

et al., 2017; Faber et al., 2018های  (. بیشتر بررسي

های ارتفاعي بر  انجام شده در خصوص اثرهای گرادیان

نشان لاشبرگ  تجزیه  افزایش  نرخ  منفي  اثرهای  دهنده 

بوده تجزیه  نرخ  بر  )ارتفاع   ,.Dinakaran et alاند 

پژوهش2018 انجام (.  كیفیت  های  خصوص  در  شده 

ارتفاعي مختلف   آن در طبقات  لاشبرگ و نرخ تجزیه 

ها در  ( و بیشتر پژوهشBohara et al., 2019كم بوده )

كنترل شده شرایط  انجام  آزمایشگاهي  اند  شده 

(Hättenschwiler and Bretscher, 2001; Rouifed et 

al., 2010 .) هایي كه در شرایط حال از پژوهشبا این  

 توان به موارد زیر اشاره كرد.اند؛ مي طبیعي انجام شده

Gavazov et al. (2014)    راش روی  بررسي  با 

اروپایي در سوئیس گزارش دادند كه شواهد قابل قبولي  

حرارت و رطوبت   های كنترلي درجهدر خصوص نقش

ها وجود دارد. همچنین در مورد  خاک در تجزیه لاشبرگ

واسطه تغییر جوامع  اثرهای غیرمستقیم اقلیم و خاک، به

میکروبي خاک، نیز چنین شواهدی وجود دارد. ایشان  

همچنین گزارش دادند كه با افزایش ارتفاع از سطح دریا  

لاشبرگ تجزیه  بهنرخ  خاک  ها  رطوبت  كاهش  دلیل 

با بررسي عوامل   Paudel et al. (2015)یابد.  كاهش مي

های مختلف  در گرادیان  هاتاثیرگذار بر تجزیه لاشبرگ

ه تغییر  های تروپیکال گزارش دادند ك آشفتگي در جنگل

پوشش، موجب حذف  واسطه حذف تاجمیکروكلیما، به

اثر كیفیت  مهرگان متوسط و بزرگ شده درحاليبي كه 

 Berger لاشبرگ در چنین شرایطي كمرنگ شده بود.  

et al. (2015)  های راش  با بررسي نرخ تجزیه لاشبرگ

گرادیان در  سیاه  كاج  و  مختلف  اروپایي  ارتفاعي  های 

حرات و    با افزایش ارتفاع مقدار درجهگزارش دادند كه  

به كاهش نرخ   منجر  امر  این  یافته كه  بارندگي كاهش 

ذخایر كربن خاک   كاهش  نتیجه  در  و  لاشبرگ  تجزیه 



1، شماره  10جنگل، جلد  پژوهش و توسعه    علمی  فصلنامۀ  

152 

 

اثرهای افزایش ارتفاع از     Faber et al. (2018)شود.مي

سطح دریا بر تجزیه لاشبرگ را در شرایط طبیعي بررسي  

های  كرده و گزارش دادند كه حساسیت تجزیه لاشبرگ

با كیفیت پایین در مقایسه با كیفیت بالا نسبت به گرم  

تاثیر جوامع میکروبي شدن هوا بیشتر بوده و كمتر تحت

مي قرار  تجزیه    Bohara et al. (2020)گیرند.  خاک 

لاشبرگ و مقدار آزادسازی عناصر غذایي لاشبرگ را در  

جنگلگرادیان در  ارتفاعي  مختلف  معتدله  های  های 

همراه  بررسي كرده و گزارش دادند كه كیفیت لاشبرگ به

حرارت و بارندگي( بهترین عوامل اقلیمي )مانند درجه  

جزیه لاشبرگ و پویایي عناصر  های نرخ تكنندهبینيپیش

سازی اثر  با شبیه  Izadi et al. (2022)غذایي آن هستند. 

بارش بر نرخ تجزیه لاشبرگ  افزایش دما و كاهش تاج

های ممرز و بلندمازو گزارش دادند كه نرخ تجزیه  گونه

افزایش   اقلیم  تغییر  شرایط  در  بلندمازو  گونه  لاشبرگ 

تر شدن دوره خواهد یافت كه این مسئله منجر به كوتاه

پژوهش نتایج  كل  در  شد.  خواهد  اینبرداشت  -های 

ز  ی براتواند  چنیني مي  تنوع  ثبات    يستیحفظ  -بومو 

برا  سازگان اثر  یو  هوا  راتییتغ  های كاهش  و    یي آب 

بالا  جنگل   .باشد  یضرور ارتفاعات  در  موجود  های 

كیفیت   با  لاشبرگ  كه  هستند  درختاني  دارای  معمولا 

تولید   لاشبرگميپایین  درختان  این  تولید  كنند.  هایي 

كنند كه از نظر عناصر غذایي ضعیف بوده ولي حاوی  مي

(. Vesterdal et al., 2008مقدار بالای لیگنین هستند )

های كوهستاني نرخ تجزیه پایین بوده علاوه در جنگلبه

-های سطحي انجام ميو تجمیع و تثبیت كربن در افق 

در جنگل اما شرایط  است؛  گیرد.  متفاوت  معتدله  های 

 Zhuكه از ذخایر بالای كربن برخوردار هستند )طوریبه

et al., 2015 درجه افزایش  و    (.  زمین  كره  حرارت 

ها بستگي به كیفیت  اثرهای آن در نرخ تجزیه لاشبرگ

هایي كه از كیفیت پایین  ها دارد. معمولا لاشبرگ لاشبرگ

درجه   برابر  در  هستند  حساسیت  برخوردار  حرارت 

بیشتری دارند؛ زیرا برای تجزیه آنها مراحل زیادی نیاز  

( بود  قبلا (. همانFaber et al., 2018خواهد  كه  گونه 

ها در خصوص بررسي اثرهای  یان شد بیشتر پژوهشب

ها در شرایط  زیستي بر نرخ تجزیه لاشبرگشرایط محیط

انجام شده  اینآزمایشگاهي  از  در  اند.  این پژوهش  رو، 

زمان   برای  فضا  رویکرد  از  استفاده  با  كه  دارد  نظر 

(Space-For-Time approach  اثرهای یا  (  افزایش 

بر  درجه  كاهش   تجزیه لاشبرگحرارت  در  نرخ  را  ها 

زمان   در  رویکرد  این  در  كند.  بررسي  طبیعي  شرایط 

توان با افزایش یا كاهش ارتفاع از سطح دریا  كنوني مي

حرارت بر نرخ تجزیه    اثرهای كاهش یا افزایش درجه 

به  كرد.  ارزیابي  را  پدیده  لاشبرگ  اثرهای  عبارتي 

كره پویایي  گرمایش  و  لاشبرگ  تجزیه  فرایند  در  زمین 

مي را  آن  غذایي  پیشعناصر  كرد.  توان  اطلاعات  بیني 

  های و اثر  لاشبرگ  هی، تجزیيایمیش  بیدر مورد ترك  يكم

  ی ها گونه  یبرا   لاشبرگ  هی تجز  یندهاایآب و هوا بر فر

امتداد شمختلف    يدرخت   ی برا  ژهیوبه  ،يارتفاع  بی در 

غرب  یهاجنگل تأث  بلوط  برابر  در    رات ییتغ  راتیكه 

بنابراین پژوهش    هستند، وجود دارد.  ریپذ بی آس  يجهان

درجه كاهش  یا  افزایش  اثرهای  دارد  سعي   حاضر 

گرادیان در  را  لاشبرگ  تجزیه  فرایند  بر  های  حرارت 

جنگل در  مختلف  درهارتفاعي  ایلام  های  استان  شهر 

 .بررسي نماید

 ها مواد و روش

 منطقه موردبررسی 

جنگل  برای پژوهش  اهداف  به  ددستیابي  واقع  ر  های 

  شهرستان دره شهر   یبخش مركز  یلومتر یك  16فاصله  

ایلام شد  استان    ی ها طول   ن یب  هاجنگلاین  .  انتخاب 

  های و عرض  49°   29'  44"تا    47°   32'  47"یي ایجغراف

اند.  ه گرفت  قرار  33°  6'  28"  تا  °33  2'  49"  یيایجغراف

بوده   دی شد  نسبتبه  يتوپوگراف  یدارا  منطقه موردبررسي
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  ي سنگ  هایيزدگرونیب  آن   هایاز قسمت  یاریدر بس  و

دلیل  ها، بهعمق خاک در بسیاری از قسمتوجود دارد.  

متر( و نوع بافت  سانتي 15-7ای بودن، كم بوده )صخره

  ب یمتر و ش  750منطقه    ارتفاع  كمینهخاک رسي است.  

. بر اساس اطلاعات آب و است  درصد  15ن  آمتوسط  

دره شهرستان  هواشناسي  ایستگاه  متوسط  هوایي  شهر 

منطقه   سالیانه  سانتي  21/ 40دمای  میانگین  درجه  گراد، 

-متر و نوع اقلیم منطقه نیمهمیلي  3/426بارندگي سالیانه  

گونهم است.  جنگلرطوب  این  غالب  درختي  ها  های 

( ایراني  بلوط  (،  .Quercus brantii Lindlشامل 

( ).Celtis australis Lداغداغان  بنه  و   )Pistacia 

atlantica Desf)   است. موقعیت منطقه موردبررسي در

. است نشان داده شده 1استان و كشور در شکل  

 

 
 موقعیت منطقه موردبررسي در استان و كشور -1شکل 

Figure 1. Location of the investigated area in the province and country 
 

 روش تحقیق

  900،  750میداني سه طبقه ارتفاعي  بر اساس بازدیدهای  

ارتفاعي قبل از    1050و   متر انتخاب شد. در هر طبقه 

های تازه  آوری لاشبرگها مناطقي برای جمعخزان برگ

ماه   آبان  اواسط  در  پنج    1400پاكسازی شدند.  حدود 

تفکیک   به  لاشبرگ  )بلوط  گونهكیلوگرم  درختي  های 

آوری و  ارتفاعي جمعایراني، داغداغان و بنه( و طبقات 

كیسه آزمایشگاه در  به  و  شده  داده  قرار  نایلوني  های 

بهمنتقل شدند. لاشبرگ فضای    24مدت  ها  در  ساعت 

آزمایشگاه خشک شدند. برای تعیین كیفیت و رطوبت  

ها )به تفکیک  گرم از لاشبرگ  10ها حدود  اولیه لاشبرگ

-بههای درختي و تمامي طبقات( انتخاب شده و  گونه

گراد  يدرجه سانت  65  یساعت در آون در دما   24مدت  

  ه یتجزبررسي فرایند   یپژوهش برا  ن یدر ا. قرار گرفتند

استفاده  سه كی  روش  از  هالاشبرگ . شدلاشبرگ 

لاشبرگ به  سهیشده در داخل كیآورجمع  یهالاشبرگ

 Berg) شدند قرار داده متر ي لیم  2و منافذ  20×20ابعاد 

and McClaugherty, 2020 ) .  180  شی دوره آزماطول  

برای    روز(  180و    60،  30ي )دوره زمان  سهو  بوده    روز

ها انتخاب شد. با توجه به تعداد  لاشبرگبرداشت كیسه 

حالتتکرار تکرار(،  )سه  آزمایش  مختلف  های  های 

ها )بلوط خالص،  لاشبرگ ها در كیسهقرارگیری لاشبرگ

های تک  لاشبرگخالص در كیسهداغداغان خالص و بنه  

بلوط+داغداغان بلوط+بنه،جیبه،  داغداغان+بلوط،    ، 

كیسه در  بنه+داغداغان  و  بنه+بلوط  -داغداغان+بنه، 

  3لاشبرگ تک جیبه ) كیسه  243های دو جیبه(  لاشبرگ

زماني  3×تکرار خالص  3×دوره  طبقه     3×تیمار 

)كیسه  81ارتفاعي=   جیبه  دو  و  جیبه(  تک    3لاشبرگ 
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زماني  3×تکرار تركیبي  6× دوره  طبقه    3×تیمار 

-لاشبرگ دو جیبه( آماده شد. كیسهكیسه   162ارتفاعي=  

در هر یک از طبقات    1400ها در اوایل آذر ماه شبرگلا 

لاشبرگ زدن  كنار  از  بعد  موردبررسي،  در  ارتفاعي  ها 

متری  سانتي   10های آهني  روی خاک با استفاده از میخ 

كیسه برداشت  شدند.  دوره لاشبرگ نصب  سه  در  ها 

ماه    30زماني   )دی  ماه   60(،  1400روز  )بهمن  روز 

( انجام گرفت. لازم  1401روز )خرداد ماه    180( و  1400

به توضیح است كه دما و رطوبت خاک نیز در هر دوره 

متر  سانتي  20شد. دمای خاک در عمق  برداشت ثبت مي

استفاده از    با استفاده از دماسنج دیجیتال و رطوبت نیز با

نمونه اندازهبرداشت  عمق  همین  در  خاكي  گیری  های 

  به   انتقال   از   پس  دوره  هر  در  هالاشبرگشدند.  مي

  گراد درجه سانتي  65پاک شدند و در آون    شگاه،آزمای

بعد    شدند.  خشک   ساعت   24  مدت به مرحله  در 

  ت یخرد شده و در نها  اب آسی  از  استفاده  با  هالاشبرگ

كیفیت اولیه   تعیین  یتکرار برا  سهدر    یيایمیش  یزها یآنال

سنجش لاشبرگ با  غذای  ها    نظیر   هالاشبرگ  يعناصر 

من  میپتاس  م،كلسی  فسفر،  كربن،  نیتروژن، انجام    میزیو 

استفاده از روش    با   هاگلاشبر   وژننیتر  سنجش .  گرفت

  ش از رو  استفادهلي نیز با  آ  كربن  صد در   تعیین  و   كجلدال 

انجام گرفت. برای سنجش عناصر پتاسیم، فسفر،    اقحترا

از   استفاده  با  گیاهي  عصاره  منیزیم  و  كلسیم 

با استفاده    میپتاس  یرگیاندازه  اسیدكلریدریک تهیه شد.

فل دستگاه  با    یماز  فسفر  سنجش    روش فتومتر، 

واسپکتروفتومتر  موج    ی  طول    انجام نانومتر      430در 

من  میكلس  یر گیاندازهگرفت.   با    زنی   هالاشبرگ  میزیو 

ط از روش  ط  ياتم  سنجفیاستفاده  دستگاه    سنج فیو 

  مقدار   محاسبهبرای  لازم به ذكر است    انجام شد.  ياتم

( ازليآ  دهماوزن    1  رابطه  از   ها لاشبرگ  رفته   دست( 

 : شد دهستفاا

 Mass loss (%) = [W0 -Wt/ W0] ×100 ( 1رابطۀ )
Mass loss:    رفته،  مقدار ازدست  وزن   :0Wوزن 

-مانده بعد از جمع: وزن خشک باقيtWخشک اولیه،  

 وری لاشبرگ  آ

 یآمار لیو تحل هی تجز 

 -كلموگروف  آزمون  از  استفاده  با  هانرمال بودن داده  ابتدا

بررسKolmogorov-Smirnov)  رنفاسمی شد.    ي( 

 Leven  آزمون  از   استفاده  با  هاسپس همگن بودن داده

اولیه لاشبرگ  قرار گرفت.  دیی موردتأ كیفیت  ها  مقایسه 

یک واریانس  تجزیه  طریق  )از   One-wayطرفه 

ANOVAمقایسه برای  آزمون  (  طریق  از  و  كلي  های 

میانگین مقایسه  برای  آنالیز  دانکن  از  گرفت.  انجام  ها 

( برای بررسي  Two-way ANOVAواریانس دو طرفه )

تجزیه   در  دریا  از سطح  ارتفاع  و  گونه  متقابل  اثرهای 

با استفاده    ی آمار  هایآزمون  تمام ها استفاده شد.  لاشبرگ

-يو در سطوح معن  SPSS Ver. 22  آماری  افزاراز نرم

 .درصد انجام شد پنجو   یک ارید

 نتایج 

 هاکیفیت اولیه لاشبرگ 

بررس  ج ینتا از    ه یاول  یيای میش  بات یترك  يحاصل 

گونه  لاشبرگكه    داد   نشان  هالاشبرگ سه  های 

های منیزیم، فسفر و نیتروژن  موردبررسي از نظر غلظت

ایراني از نظر غلظت های  مشابه هستند. لاشبرگ بلوط 

پتاسیم و كربن و لاشبرگ داغداغان نیز از نظر غلظت  

اند. از  داده  اختصاص   خود  مقدار را به   نیشتریبكلسیم  

كیفي   نسبت  به   C:Nنظر  مقدار  كمترین  و    بیشترین 

های بنه و داغداغان مشاهده شد كه  ترتیب در لاشبرگ

به دو لاشبرگ  نشان مي دهد لاشبرگ داغداغان نسبت 

)جدول  نسبت بالاتری برخوردار است  دیگر از كیفیت به

1.) 
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 ( بر گرم گرمیلي )م  میانگین( ± بررسي )اشتباه معیارمورد هایلاشبرگ گونه  یهاول یمیایيش  یب ترك  -1جدول 
Table 1. The initially chemical composition of the leaf litters of the studied species (standard error ± 

mean) (mg/g) 
 عناصر غذایي
Nutrients 

 بلوط ایراني 

Quercus brantii 
 داغداغان 

Celtis australis 
 بنه

Pistacia atlantica 
 منیزیم

Magnesium 
a17.08±0.71 a16.82±0.98 a16.24±0.63 

 پتاسیم 

Potassium 
a32.09±1.23 a26.82±0.83 b29.93±1.54 

 كلسیم 

Calcium 
c7.98±0.87 a14.92±0.82 b10.01±0.97 

 فسفر 

Phosphorus 
a11.81±1.43 a11.95±0.80 a11.76±0.88 

 نیتروژن

Nitrogen 
a12.71±0.76 a11.82±0.28 a11.15±0.88 

 كربن 

Carbon 
a397.33±4.37 c345.97±0.67 b374.45±4.52 

 نسبت كربن به نیتروژن
C:N ratio 

a31.26±1.21 c29.27±0.82 b33.58±0.32 

 دار است. دهنده اختلاف معنياعداد در هر سطر با حروف متفاوت نشان

Numbers in each row with different letters indicate significant differences . 
 

 میانگین دما و رطوبت خاک در طبقات ارتفاعی 

میانگین دما و رطوبت خاک در سه طبقه ارتفاعي    2در جدول  

روزه آورده    180و    60،  30های زماني  موردبررسي در دوره

 است. شده 

 

 

 میانگین دما و رطوبت خاک در تیمارهای موردبررسي  -2ل جدو
Table 2. The average temperature and moisture of the soil in the studied treatments 

 طبقه ارتفاعي

 )متر( 
Height class 

(m) 

 دوره زماني 

Incubation time 
30 60 180 

  رطوبت 

 )درصد(
Moisture 

 (%) 

)درجۀ   دما

 گراد( سانتي

Temperature 

(°C) 

 )درصد(  رطوبت 

Moisture 

 (%) 

)درجۀ   دما

 گراد( سانتي

Temperature 

(°C) 

  رطوبت 

 )درصد(

Moisture 

 (%) 

)درجۀ   دما

 گراد( سانتي

Temperature 

(°C) 

750 73 15.7 74 12.3 44 24.5 
900 79 14.5 77 11.1 47.3 25.3 

1050 74 14.3 75 10.5 48.3 23.5 

 میانگین دمای سالیانه طبقات ارتفاعی موردبررسی

گراد به ازای افزایش  سانتيدرجه    65/0با فرض كاهش  

متر در ارتفاع و با در نظر گرفتن ارتفاع از سطح    100هر  

متر(    630شهر )دریای ایستگاه سینوپتیک شهرستان دره

طبقات  به از  هریک  در  دما  میانگین  تقریبي  طور 

 (.2دست آمد )شکل موردبررسي به
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 حرارت سالیانه در هریک از طبقات ارتفاعي میانگین درجه -2شکل 

Figure 2. The average annual temperature in each of the altitudinal gradient 
 

ازدست وزن  لاشبرگ   مقدار  انکوباسیون  رفته  در    30ها 

 روزه 

دهد  نتایج حاصل از تجزیه واریانس دوطرفه نشان مي

اثر   ارتفاع كه  و  لاشبرگ  نوع  وزن  متقابل  مقدار   بر 

دار بوده درصد معني  95رفته در سطح اطمینان    ازدست

كه اثر نوع لاشبرگ و ارتفاع از سطح دریا به  در حالي

داری در سطح احتمال یک درصد نشان  تنهایي اثر معني

میانگین  (. همان3)جدول  اند  داده نتایج مقایسه  طوركه 

رفته    دست دهد بیشترین مقدار وزن ازتیمارها نشان مي

های تركیبي داغداغان )داغداغان+بنه( و متعلق به تیمار

و   61/14ترتیب  بلوط ایراني )بلوط ایراني+داغداغان( به

ارتفاع    40/14 در  اساس    1050درصد  بر  است.  متر 

رفته بعد از    های تحقیق كمترین مقدار وزن ازدستیافته

به  30گذشت   خالص  بنه  تیمار  در    52/4مقدار  روز 

متر بوده است. در كل بر اساس    750درصد در ارتفاع  

روز   30های تحقیق مشخص شد كه بعد از گذشت  یافته

از زمان انکوباسیون، با افزایش ارتفاع از سطح دریا مقدار  

ها )در هردو حالت خالص و  رفته لاشبرگ  ازدستوزن  

 (.3یابد )شکل تركیبي( نیز افزایش مي

 

 روز 30زماني  ها در طبقات مختلف ارتفاعي در دورهرفته لاشبرگ طرفه وزن ازدست آنالیز واریانس دو -3جدول 
Table 3. Two-way analysis of variance of the mass loss in the leaf litters in different altitude classes in 

a period of 30 days 
 منابع تغییرات 

Source 

 مجموع مربعات 

Sum of Squares 

 درجه آزادی 

Degrees of freedom 

 میانگین مربعات 

Mean square 
F-value P-value 

 ارتفاع

Height 
174.215 2 87.107 25.732 0.000 

 نوع لاشبرگ 

Leaf litter type 
303.536 8 37.942 11.208 0.000 

 نوع لاشبرگ  × ارتفاع

Height × Leaf litter type 
113.635 16 7.102 2.098 0.022 

 خطا

Error 
182.800 54 3.385   

 كل 

Total 
92.15.100 81    

 

. 
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روز.   30زماني  دوره در يدر سطوح مختلف ارتفاعمیانگین(  ± ها )اشتباه معیارلاشبرگرفته   دست از وزنمقدار  -3شکل 

، بلوط ایراني)بلوط ایراني+بنه(=  Q(Q+C)، بلوط ایراني)بلوط ایراني+داغداغان(= P، بنه= C، داغداغان=  Q)بلوط ایراني= 

Q(Q+P)=)داغداغان+بلوط ایراني(داغداغان ،C(C+Q)=)داغداغان+بنه(داغداغان ،C(C+P) =)بنه)بنه+بلوط ایراني ،P(P+Q) ،

 (. P(P+C)بنه )بنه+داغداغان(=  
Figure 3. The amount of mass loss from leaf litters (standard error ± average) at different altitude 

levels in a period of 30 days .Quercus brantii= Q, Celtis australis= C, Pistacia atlantica= P, Quercus 

brantii (Quercus brantii + Celtis australis) = Q(Q+C), Quercus brantii (Quercus brantii + Pistacia 

atlantica) = Q(Q+P), Celtis australis (Celtis australis+ Quercus brantii) = C(C+Q), Celtis australis 

(Celtis australis+ Pistacia atlantica) = C(C+P), Pistacia atlantica (Pistacia atlantica+ Quercus 

brantii) = P(P+Q), Pistacia atlantica (Pistacia atlantica+ Celtis australis) = P(P+C). 

 
از وزن  لاشبرگ   دستمقدار  انکوباسیون  رفته  در    60ها 

 روزه 

بر اساس آزمون آنالیز واریانس دوطرفه، اثر متقابل نوع  

همچنین   و  لاشبرگ  نوع  ارتفاع،  و  از  لاشبرگ  ارتفاع 

   داری را بر مقدار وزن ازدست سطح دریا اثرهای معني

دهند )جدول  رفته در سطح احتمال یک درصد نشان مي

  دست آمده، بیشترین وزن ازدست(. مطابق با نتایج به4

روز در تیمار تركیبي داغداغان   60رفته بعد از گذشت  

ارتفاع   در  آن    1050)بنه+داغداغان(  در  متر و كمترین 

  41/15ترتیب با  متر به   750تیمار بنه خالص در ارتفاع  

 (.  4درصد مشاهده شد )شکل  31/5و 

 

 

 

 

 

 

 

 

ihg

gfedcba

k

gfedcba

ihgfedc

gfedcba

ihgfedc

kji

kj

gfedcba gfedcba

kji

gfedcba

ba

ihgf

ihgfedc

kjih

ihgfe

fedcba

cba

ihgf

a

gfedcba
edcba

a

dcba

jih

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

Q C P

Q
(Q

+
C

)

Q
(Q

+
P

)

C
(C

+
Q

)

C
(C

+
P

)

P
(P

+
C

)

P
(P

+
Q

) Q C P

Q
(Q

+
C

)

Q
(Q

+
P

)

C
(C

+
Q

)

C
(C

+
P

)

P
(P

+
C

)

P
(P

+
Q

) Q C P

Q
(Q

+
C

)

Q
(Q

+
P

)

C
(C

+
Q

)

C
(C

+
P

)

P
(P

+
C

)

P
(P

+
Q

)

750 m 900 m 1050 m

ه 
رفت

ت 
دس

از 
ن 

وز
(

صد
در

)

M
as

s 
lo

ss
  

(%
)

طبقات ارتفاعي

Height classes



1، شماره  10جنگل، جلد  پژوهش و توسعه    علمی  فصلنامۀ  

158 

 

 روز 60زماني  ها در طبقات مختلف ارتفاعي در دورهرفته لاشبرگ طرفه وزن ازدست دوآنالیز واریانس  -4جدول 
Table 4. Two-way analysis of variance of the mass loss in the leaf litters in different altitude classes in a period 

of 60 days 
 منابع تغییرات 

Source 

 مربعات مجموع  

Sum of Squares 

 درجه آزادی 

Degrees of freedom 

 میانگین مربعات 

Mean square 
F-value P-value 

 ارتفاع

Height 
125.9741 2 62.98704 38.54889 0.000 

 نوع لاشبرگ 

Leaf litter type 
276.0274 8 34.50342 21.11655 0.000 

 نوع لاشبرگ  × ارتفاع

Height × Leaf litter type 
92.93003 16 5.808127 3.55465 0.000 

 خطا

Error 
88.2334 54 1.633952   

 كل 

Total 11255.89 
81    

 

 

 
 روز  60زماني  دوره در يدر سطوح مختلف ارتفاعمیانگین(  ± ها )اشتباه معیارلاشبرگرفته   ازدست  وزنمقدار  -4شکل 

، بلوط ایراني)بلوط ایراني+بنه(=  Q(Q+C)، بلوط ایراني)بلوط ایراني+داغداغان(= P، بنه= C، داغداغان=  Q)بلوط ایراني= 

Q(Q+P)=)داغداغان+بلوط ایراني(داغداغان ،C(C+Q)=)داغداغان+بنه(داغداغان ،C(C+P) =)بنه)بنه+بلوط ایراني ،P(P+Q) ،

 ( P(P+C)بنه )بنه+داغداغان(=  
Figure 4. The amount of mass loss from leaf litters (standard error ± average) at different altitude 

levels in a period of 60 days. 

(Quercus brantii= Q, Celtis australis= C, Pistacia atlantica= P, Quercus brantii (Quercus brantii + 

Celtis australis) = Q(Q+C), Quercus brantii (Quercus brantii + Pistacia atlantica) = Q(Q+P), Celtis 

australis (Celtis australis+ Quercus brantii) = C(C+Q), Celtis australis (Celtis australis+ Pistacia 

atlantica) = C(C+P), Pistacia atlantica (Pistacia atlantica+ Quercus brantii) = P(P+Q), Pistacia 

atlantica (Pistacia atlantica+ Celtis australis) = P(P+C)) 

 

 180ها در انکوباسیون  رفته لاشبرگ  دستمقدار وزن از

 روزه 

دهد  نتایج حاصل از تجزیه واریانس دوطرفه نشان مي

ها فقط نوع  روزه لاشبرگ  180كه در پایان انکوباسیون  

اثرهای  لاشبرگ ارتفاع  و  نوع لاشبرگ  متقابل  اثر  و  ها 

از معني وزن  مقدار  بر  را  به  دستداری  در  رفته  ترتیب 

با (.  5)جدول  درصد    95و    99سطوح اطمینان   مطابق 

آمده  هب  جینتا ازدستدست  وزن  مقدار  رفته    بیشترین 
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داغداغان   تركیبي  تیمار  به  در متعلق  )داغداغان+بنه( 

درصد( و كمترین آن نیز متعلق    12/16متر )   1050ارتفاع  

ارتفاع   در  بنه  خالص  لاشبرگ  )  750به    12/10متر 

های تحقیق مشخص  درصد( است. در كل بر اساس یافته

از گذشت   بعد  انکوباسیون،    180شد كه  از زمان  روز 

و   30های  افزایش ارتفاع از سطح دریا، برخلاف دوره

به    60 معنيروزه،  تاثیر  وزن  تنهایي  مقدار  بر   داری 

لاشبرگ  ازدست و رفته  خالص  حالت  هردو  )در  ها 

 (. 5تركیبي( نداشته است )شکل  

 
 روز 180زماني  ها در طبقات مختلف ارتفاعي در دورهرفته لاشبرگ طرفه وزن ازدست آنالیز واریانس دو -5جدول 

Table 5. Two-way analysis of variance of the mass loss in the leaf litters in different altitude classes in 

a period of 180 days . 

 منابع تغییرات 

Source 

 مجموع مربعات 

Sum of Squares 

 درجه آزادی 

Degrees of 

freedom 

 میانگین مربعات 

Mean square 
F-value P-value 

 ارتفاع 

Height 
8.192 2 4.096 1.978 0.148 

 نوع لاشبرگ 

Leaf litter type 
81.417 8 10.177 4.915 0.000 

 نوع لاشبرگ  × ارتفاع

Height × Leaf litter type 
61.570 16 3.848 1.858 0.047 

 خطا 

Error 
111.816 54 2.071   

 كل 

Total 
15404.025 81    

 
 

 
 روز  180زماني  هدور در يدر سطوح مختلف ارتفاعمیانگین(  ± ها )اشتباه معیارلاشبرگرفته   ازدست  وزنمقدار  -5شکل 

، بلوط ایراني)بلوط ایراني+بنه(=  Q(Q+C)، بلوط ایراني)بلوط ایراني+داغداغان(= P، بنه= C، داغداغان=  Q)بلوط ایراني= 

Q(Q+P) ،=)داغداغان+بلوط ایراني(داغداغانC(C+Q)=)داغداغان+بنه(داغداغان ،C(C+P) =)بنه)بنه+بلوط ایراني ،P(P+Q) ،

 (. P(P+C)بنه )بنه+داغداغان(=  
Figure 5. The amount of mass loss from leaf litters (standard error ± average) at different altitude levels in a 

period of 180 days 

(Quercus brantii= Q, Celtis australis= C, Pistacia atlantica= P, Quercus brantii (Quercus brantii + Celtis 

australis) = Q(Q+C), Quercus brantii (Quercus brantii + Pistacia atlantica) = Q(Q+P), Celtis australis (Celtis 

australis+ Quercus brantii) = C(C+Q), Celtis australis (Celtis australis+ Pistacia atlantica) = C(C+P), Pistacia 

atlantica (Pistacia atlantica+ Quercus brantii) = P(P+Q), Pistacia atlantica (Pistacia atlantica+ Celtis australis) 

= P(P+C)) 
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 بحث 

به   توجه  طببا  در حالت  در جنگل لاشبرگ    يعی اینکه 

در   رواز این  ؛دنشو يم  هی تجز  گریچند گونه در كنار همد

اثرهای  ئپژوهش حاضر این مس تا  له درنظر گرفته شد 

ها  لاشبرگ  تجزیه  نرخ  بر  ارتفاعي  مختلف   هایگردایان

تركیبي و    برای   .شود  سنجیده  در هردو حالت خالص 

لا تجزیه  نرخ  مختلفي  توصیف  رویکردهای  شبرگ 

-یکي از این رویکردها استفاده از شاخص  :وجود دارد

شیمیایي   پتاسیملا های  فسفر،  نیتروژن،  نظیر  ، شبرگ 

نیز از  است  و غیره  C:Nنسبت كیفي   . در این بررسي 

ها  . ارزیابي كیفیت اولیه لاشبرگاین رویکرد استفاده شد

-نشان داد كه لاشبرگ داغداغان در مقایسه با لاشبرگ

به كیفیت  از  بنه  و  ایراني  بلوط  بالایي  های  نسبت 

كیفي   نسبت  است.  بهترین  به  C:Nبرخوردار  عنوان 

كننده نرخ تجزیه لاشبرگ در سال اول فرایند  بینيپیش

 Bohara et al., 2020; Zhangشود )تجزیه استفاده مي 

et al., 2021  این بودن  پایین  به  توجه  با  در (.  نسبت 

رفته این لاشبرگ    لاشبرگ داغداغان مقدار وزن ازدست

های بلوط ایراني و بنه بیشتر بود.  در مقایسه با لاشبرگ

با توجه به كیفیت پایین لاشبرگ بنه مقدار حساسیت آن  

حرارت بیشتر بوده و موافق با    در برابر تغییرات درجه

بر  طول دوره تجزیه آن زمان   Faber et al. (2018) نظر

كه در پایان دوره بررسي مشاهده  طوریخواهد بود؛ به

 ( تجزیه  مقدار  كمترین  لاشبرگ  این  كه    10/ 12شد 

است. اثر افزایش درجه  خود اختصاص داده  ( را بهدرصد

به بر  حرارت،  افزایش جمعیت میکروبي خاک،  واسطه 

لاشبرگ تجزیه  لاشبرگ نرخ  كیفیت  از  متاثر  هاست  ها 

(Faber et al., 2018  بنابراین نقش و اهمیت كیفیت .)

دهي وزن انکارناپذیر است. ها در نرخ ازدستلاشبرگ

پژوهش دادههرچند  نشان  نیز  اخیر  اثرهای  های  كه  اند 

ازدست وزن  مقدار  در  پویایي    كیفیت لاشبرگ  و  رفته 

ها نسبت به تغییرات اقلیمي بیشتر  عناصر غذایي لاشبرگ

( موردبررسي  Zhou et al., 2020است  منطقه  در   .)

متر    750های ارتفاعي، از  حرارت طبقهتفاوت بین درجه  

گراد است كه  متر، در حدود دو درجه سانتي  1050تا  

مي   مقداراین   لاشبرگتفاوت  تجزیه  نرخ  در  ها  تواند 

 Izadiپژوهش برخلاف نتایج  این اثرگذار باشد. اما در 

et al. (2022)  وFaber et al. (2018)     این مسئله اتفاق

وزن   مقدارروز اول انکوباسیون    60كه تا  طورینیفتاد. به

لاشبرگ  ازدست و رفته  خالص  حالت  هردو  )در  ها 

ارتفاعي   طبقه  در  طبقات    1050تركیبي(  از  بیشتر  متر 

در   انکوباسیون  دوره  انتهای  در  اما  بود.  پایین  ارتفاعي 

ها )در هردو تجزیه لاشبرگ  مقدارطبقه ارتفاعي پایین  

افزایش   تركیبي(  و  خالص  داد.    زیادیحالت  نشان 

مي انتظار  انکوباسیون  بنابراین  زمان  افزایش  با  كه  رود 

رفته بیشتر   حرارت بر مقدار وزن ازدستاثرهای درجه 

آشکار شود. در مرحله اول تجزیه )كمتر از یک سال(  

نیتروژن    ها )مخصوصا غلظتكیفیت شیمیایي لاشبرگ

بوده و بعد از گذشت  تاثیرگذار  (  C:Nو نسبت كیفي  

یک سال، در طول مرحله آخر فرایند تجزیه، نقش اقلیم  

  (. Berg and McClaugherty, 2020شود )تر مي پررنگ

  ش یكه در افزا  یری تاث  لیدل به  حرات محیطدرجه    شیافزا

  ت یفیك  شیافزا  در  آن  بعت به    و  يکروبیم  جوامع  تیفعال

دارد ب(  Zhang et al., 2008)  لاشبرگ  موارد    شتریدر 

افزا به  تجز  شیمنجر  شود  يمها  لاشبرگ  هی نرخ 

(Kirwan and Blum, 2011بر نتایج    (.  اساس 

Petraglia et al., 2019  با كاهش  ها  لاشبرگ  هیتجز  نرخ

اثر متقابل رطوبت  شود و  يم  كمتر  خاک  رطوبتمقدار  

-لاشبرگ  هیبر نرخ تجز  داریاثرهای معني  خاک  یو دما

دارد.   موردها  منطقه  اندازه  بررسيدر  و    یر یگبا  دما 

سه در  خاک  كه    يارتفاعطبقه    رطوبت  شد  مشخص 

  ک ی برابر و نزد  با یتقر  يارتفاع   طبقهخاک در سه    یدما

از سطح    ارتفاع   شی رطوبت خاک با افزا  يول  بودهبه هم  

قابل   .(2)جدول    افتی   شیافزا  دریا رطوبت  و  دما 
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  ي میعوامل اقل  انی در م  يط یعوامل مح   نیتردسترس، مهم 

تاث كه  فرا  یادی ز  ریهستند   Berg)  دارند  هیتجز  ندیدر 

and McClaugherty, 2020.)  كه پیشتر بیان  طوریهمان

طول   در  تجزیه    60شد  نرخ  انکوباسیون  اول  روز 

به طبقه    1050ها در طبقه ارتفاعي  لاشبرگ متر نسبت 

  Risch et al. (2007)متر بیشتر بود. موافق با نتایج    750

به  حرارتدرجه    شیافزا  همیشه   ت یفی ك  شیافزا  منجر 

نتو  لاشبرگ   تجز  شی افزا  جهیدر  در شوديمن  هینرخ   .

رخ    بالا   ارتفاعات در  هابارش  شتریب  منطقه موردپژوهش 

دهد و با توجه به گرمسیری بودن منطقه مقدار تجزیه  مي

در زمان وقوع نزولات آسماني )در   ویژهبهها،  لاشبرگ

روز( در ارتفاعات بالا بیشتر    60و   30زمان انکوباسیون 

و   نزدیک   آراميبهبوده  انکوباسیون  با  انتهای  به  شدن 

)خرداد ماه( از مقدار نرخ تجزیه در ارتفاعات بالا كاسته  

  ها فنول يكاهش پل  قیاز طر  ،بارشتاج  شیافزا  شود.مي

و   ها گلاشبر   تی فیك  شی افزا  موجب  یي،آبشو  ندایفر   يط

-هیخواران و تجزهزیرخرده  یبرا  هاآن  يخوش خوراك

م نظر .  (Salamanca et al., 2003)  شودي كنندگان  به 

افزا  رسديم و    ش ی با  خاک  اطراف  رطوبت  محیط 

فراهم   آنها  هی تجز  یبرا  یتر مناسب  طیشرا  هالاشبرگ

وIzadi et al., 2022)  شوديم و    يپست  هایيژگی(. 

در  مانند  یبلند سطح  از  از    بیش  ا،یارتفاع  جهت  و 

قرار    ر یتاثهستند كه آب قابل دسترس را تحت   ي عوامل

  نیز در مرحله اول فرایند تجزیه   این پژوهش. در  دهنديم

باور   .بوده است  رگذاریاز عوامل تاث ایاز سطح در  تفاعار

مشابه از نظر    طیشرا  کیاست كه در    نیبر ا  پژوهشگران

گ در  ياهیپوشش  سطح  از  ارتفاع  بستر،  سنگ    ا یو 

و   ی هاشکلحضور    توانديم هوموس  مختلف 

ش كنترل    یيایمیمشخصات  را  )آنها   Berg andنماید 

McClaugherty, 2020  .) 

نتایج   كل  طول  این  در  در  كه  داد  نشان  پژوهش 

مدت زمان انکوباسیون با افزایش ارتفاع از سطح دریا و  

دهي  حرارت محیط نرخ از دستدر نتیجه كاهش درجه  

آلي لاشبرگ  افزایش  مواد  بلکه  نیافته  تنها كاهش  نه  ها 

داری )مخصوصا در دو ماه اول انکوباسیون( نسبت  معني

به طبقات ارتفاعي پایین داشت. با توجه به محدودیت 

انجام   در  پژوهشزماني  متغیر  این  همچنین  بودن   و 

شرایط اثرگذار بر فرایند در طي مرحله اول تجزیه كه  

منجر به حصول نتایج متفاوت در پایان دوره انکوباسیون  

روز( شده است،   60و    30های زماني  )در مقایسه با دوره

از یک  شود این بررسي در دوره زماني بیش پیشنهاد مي

سال )مرحله آخر فرایند تجزیه( انجام شود. بدون شک  

-خوبي اثر گرادیانتواند بههایي مي نتایج چنین بررسي 

ها را نمایان  های مختلف ارتفاعي بر نرخ تجزیه لاشبرگ

.سازد
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Abstract 

Background and objectives: In forest ecosystems, the decomposition of leaf litter is one of the most 

important ways of entering nutrients into the soil, and the availability of soil nutrients is largely due to 

the dynamics of nutrients and leaf litter decomposition in the forest. Decomposition of dead leaves 

enables important ecological functions and affects the composition of the internal nutrients of trees. 

Decomposition processes influence the formation of soil organic carbon stocks. It is necessary to 

understand how climate change and global warming affect the decomposition process and thus the 

amount of carbon stored in the soil. The space-for-time (SFT) approach makes it possible to compare 

litter decomposition in current conditions and at different altitude levels, and to investigate the effects 

of increased temperature on litter decomposition. The present research was conducted with the aim of 

investigating the effects of increasing or decreasing temperature on the decomposition rate of leaf litters 

in pure and mixed states. 

Methodology: In the present research, by using the space-for-time approach, the decomposition rate of 

leaf litters (in two pure and mixed states) in three tree species (Quercus brantii, Celtis australis and 

Pistacia atlantica) was carried out in three altitude classes of 750, 900 and 1050 meters in the forests of 

Dareh Shahr. The forests of this region have relatively severe topography and have mountains and hills 

with steep and smooth slopes, and there are rocky outcrops in many parts of it. The average height of 

the area is 1200 meters and the average slope is 15%. The average annual temperature is 21.40°C and 

the average annual precipitation in this region is 426.3 mm. The climate type of the studied area is semi-

humid. To achieve the objectives of the research, the leaf litter of the studied species were randomly and 

manually collected from the forest floor in the fall season of 2020. After preparing litter bags, a number 

of 243 single-pocket and double-pocket litter bags were installed on the mineral soil at the litter 

collection sites and during 180 days with intervals of 30, 60 and 180 days and the decomposition rate of 

the leaf litters were measured. In order to measure the decomposition rate of the leaf litters, the primary 

and secondary weight of the leaf litter was recorded and the weight loss of the leaf litter was calculated 

through the weight relationships. To determine the initial quality of leaf litters, the nutritional elements 

of leaf litters such as nitrogen, carbon, phosphorus, calcium, potassium and magnesium were measured. 

Results: Based on the results, it was found that the studied leaf litters are similar in terms of magnesium, 

phosphorus and nitrogen concentrations. Quercus brantii leaf litters had the highest amount in terms of 

potassium and carbon concentrations. Also, Celtis australis leaf litters had the highest amount in terms 

of calcium concentration. The quality ratio of C:N in Celtis australis litter was low, this issue shows the 

high quality of this leaf litter. The results showed that in the studied time periods, litter type, height 

above sea level (except for the period of 180 days) and the interaction effects of litter type and height 

had significant effects on decomposition rate, so that increasing the altitude above sea level has led to 

further decomposition process. Based on the findings of the research, it was found that in the period of 

30 days, the highest amount of decomposition related to the combined treatments of Celtis australis 

(Celtis australis+Pistacia atlantica) and Quercus brantii (Quercus brantii + Celtis australis) (14.61% 

and 14.40% respectively) at the height of 1050 meters and the lowest was related to the treatment of 
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Pistacia atlantica (4.52%) at the height of 750 meters. In the period of 60 days, the highest amount of 

decomposition rate was observed in the combined treatment of Celtis australis (Pistacia atlantica + 

Celtis australis) at the height of 1050 meters (15.41%) and the lowest amount of mass loss was observed 

in the treatment of Pistacia atlantica at the height of 750 meters (5.31%). Also, at the end of the 

incubation period, the highest amount of decomposition rate belongs to the combined treatment of Celtis 

australis (Celtis australis+Pistacia atlantica) at the height of 1050 meters (16.12%) and the lowest is 

related to the pure leaf litter of Pistacia atlantica at the height of 750 meters (10.12%). 

Conclusion: In general, based on the findings of this research, with the increase in altitude above the 

sea level, the rate of mass loss not only did not decrease, but also increased significantly (especially in 

the first two months of incubation) compared to the lower altitude classes. Also, at the end of the study 

period, only the interaction of height and type of litter was able to affect the amount of decomposition 

of litter. 

 Keywords: Altitudinal gradient, litterbag, Mass loss, Temperature, Zagros forests. 


