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Extended Abstract 

Background and Objective: Litter decomposition is one of the most fundamental ecological 

processes regulating nutrient cycling, soil fertility, and carbon dynamics in forest ecosystems. By 

facilitating nutrient return and organic matter formation, this process plays a critical role in 

maintaining soil quality. The rate of litter decomposition depends on litter quality, environmental 

conditions, and the activity of soil microorganisms. Despite its ecological significance, few studies 

have simultaneously compared the decomposition of broadleaf and coniferous tree litter across 

different land-use types, particularly in the Zagros forests of Iran. Therefore, this study aimed to 

compare litter quality and decomposition characteristics of selected broadleaf and coniferous tree 

species under forest, orchard, and agricultural land uses and to evaluate the effects of land-use 

change on litter decomposition. 

Material and Methods: This study was conducted in 2020 in Ilam Province, western Iran. Three 

land-use types were selected, including natural forest within the Manesht and Ghalarang Protected 

Area, orchards, and agricultural lands located north of Ilam City. Three broadleaf species—Persian 

oak (Quercus brantii Lindl.), wild pistachio (Pistacia atlantica Desf.), and hawthorn (Crataegus 

pontica C. Koch)—and two coniferous species—Turkish pine (Pinus brutia Ten.) and 

Mediterranean cypress (Cupressus sempervirens L.)—were investigated. Freshly fallen litter was 

collected from natural forests and placed in litterbags (20 × 20 cm, 2-mm mesh size), which were 

installed at the soil surface (0–10 cm depth). A total of 180 litterbags were prepared. Litterbags were 

retrieved after 60, 120, 180, and 240 days, and litter quality indices were determined. The evaluated 

indices included litter decomposition rate, asymptotic decomposition limit, maximum organic 

matter loss estimated using gravimetric relationships, and potential humification capacity. Data 

were analyzed as a factorial experiment based on a randomized complete block design with three 

replications using analysis of variance (ANOVA), and treatment means were compared using 

Duncan's multiple range test at the 1% significance level. 

Results: The results demonstrated that sampling time, tree species, and land-use type significantly 

affected litter decomposition quality indices. After 240 days, the highest percentage of organic 
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matter loss in orchards was observed for wild pistachio litter (36.2%), whereas Mediterranean 

cypress exhibited the lowest value (18.2%). In agricultural land, the highest and lowest values were 

likewise recorded for wild pistachio (31.0%) and Mediterranean cypress (17.4%), respectively. In 

forest stands, wild pistachio showed the highest organic matter loss (29.3%), while Mediterranean 

cypress again exhibited the lowest (16.5%). Litter decomposition rates were consistently higher for 

wild pistachio and Persian oak than for the other species across all land-use types. The highest 

asymptotic decomposition limit in orchards and agricultural lands was recorded for hawthorn and 

wild pistachio litter, whereas in forest stands Persian oak exhibited the highest value (65%), likely 

reflecting its adaptation to its native habitat in the Zagros forests. After 240 days, the asymptotic 

decomposition rate ranged from 15.4% day⁻¹ for wild pistachio to 12.6% day⁻¹ for Mediterranean 

cypress. Potential humification capacity was highest for wild pistachio and Mediterranean cypress 

across all land-use types, whereas the lowest value in forests was observed for Persian oak (0.35). 

Overall, litter decomposition patterns were broadly similar among land-use types, probably because 

the present orchard and agricultural lands had originally been forested before land-use conversion. 

Conclusion: Organic matter loss was greatest in the litter of Persian oak (29.8%) and wild pistachio 

(36.2%) across the forest, orchard, and agricultural land uses. The results further indicated that 

organic matter loss increased progressively over time. In forest ecosystems, Persian oak litter 

exhibited the greatest decomposition potential among the studied species. These findings suggest 

that Persian oak and wild pistachio play a more prominent role than the other investigated species 

in enhancing soil fertility and promoting nutrient cycling in Zagros forest ecosystems. Notably, their 

beneficial effects remained evident even after forest conversion to orchards and croplands. 

Therefore, for forest restoration and afforestation programs in the Zagros region, wild pistachio 

should be prioritized as a companion species alongside Persian oak. Given the superior 

decomposition performance of native broadleaf species, the introduction of coniferous species into 

these ecosystems should be minimized whenever possible. 
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 چکیده 

و هدف مهم  :مقدمه  از  یکی  لاشبرگ  بومتجزیة  فرآیندهای  غذایی،  ترین  عناصر  چرخة  بر  مؤثر  شناختی 

های جنگلی است. این فرآیند با تأثیر بر بازگشت عناصر  سازگانحاصلخیزی خاک و پویایی کربن در بوم

غذایی و تشکیل مادة آلی، نقش اساسی در حفظ کیفیت خاک دارد. سرعت تجزیه به کیفیت لاشبرگ، شرایط 

اندکی به    هایپژوهشهای خاک وابسته است. با وجود اهمیت این فرآیند،  محیطی و فعالیت میکروارگانیسم

گونه لاشبرگ  تجزیة  همزمان  پهنمقایسة  سوزنیهای  و  کاربریبرگ  در  بهبرگ  مختلف،  در های  ویژه 

پرداختهجنگل زاگرس،  ازهای  شاخصاین  اند.  مقایسة  و  بررسی  پژوهش  این  هدف  و  رو،  کیفیت  های 

های جنگل، باغ و کشاورزی و  برگ در کاربریبرگ و سوزنیهای پهنپذیری لاشبرگ برخی گونهتجزیه

 . ارزیابی اثر تغییر کاربری اراضی بر این فرآیند است

در استان ایلام و با درنظر گرفتن سه کاربری شامل جنگل در    ۱399این پژوهش در سال    ها:مواد و روش

بررسی روند  رای  ب.  شدشده مانشت و قلارنگ، باغ و کشاورزی در شمال شهر ایلام انجام  منطقة حفاظت 

 Pistacia(، بنه ).Quercus brantii Lindlبرگ شامل بلوط ایرانی )تجزیة لاشبرگ سه گونة درختی پهن

atlantica Desf.،) ( زالزالکCrataegus pontica  C.Koch.و دو گونة سوزنی ،)( برگ کاج سیاهPinus 

brutia Ten.( و سرو زربین )Cupressus Sempervirens L.های طبیعی ها از جنگل( انتخاب شدند. لاشبرگ

متر در عمق سطحی  متر و با قطر روزنه دو میلی سانتی   20× 20های لاشبرگ به ابعاد  آوری و درون کیسهجمع

عدد بودند. پس از هر    ۱80های لاشبرگ  متری( قرار داده شدند. مجموع کل کیسهسانتی  ۱0خاک )صفر تا  

های کیفی لاشبرگ  روز شاخص  240  و۱80،  ۱20،  60های زمانی  ها، در دورهآوری کیسة لاشبرگبار جمع

های کیفی لاشبرگ شامل نرخ تجزیة لاشبرگ، حد نهایی تجزیة لاشبرگ، بیشتر  گیری شدند. شاخصاندازه
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رفته با استفاده از روابط وزنی و ظرفیت بالقوه هوموسی شدن بررسی شدند. تجزیه  مقدار ماده آلی ازدست

صورت فاکتوریل بر پایة بلوک کامل تصادفی با سه تکرار از طریق آنالیز واریانس و مقایسه  ها بهو تحلیل داده

 .میانگین )آزمون دانکن، سطح احتمال یک درصد( انجام شد

گذار بوده های کیفیت تجزیة لاشبرگ اثرنتایج نشان داد که عوامل زمان، گونه و کاربری بر شاخص ها:یافته

درصد و    2/36رفته در کاربری باغ مربوط به لاشبرگ بنه با  دستآلی از است. همچنین، بیشترین مقدار ماده

درصد و    3۱درصد و در کاربری کشاورزی بیشترین در بنه با مقدار    2/۱8کمترین مقدار در گونة سرو با  

درصد و کمترین    3/29درصد و در کاربری جنگل بیشترین مربوط به بنه با  4/۱7کمترین در لاشبرگ سرو با  

های مختلف در لاشبرگ بنه  روزه بود. نرخ تجزیة لاشبرگ در کاربری  240صد  از دوره  در  5/۱6در سرو با 

نهایی تجزیه در لاشبرگ زالزالک  ها بیشتر بود. در کاربری کشاورزی و باغ حدو بلوط نسبت به دیگر لاشبرگ 

  65دست آمد اما در کاربری جنگل حد نهایی تجریه در لاشبرگ بلوط با  ها بهو بنه بیشتر از دیگر لاشبرگ

ها شد. حد نهایی  های زاگرس( بیشتر از دیگر لاشبرگدرصد )به دلیل زادگاه اصلی درختان بلوط درجنگل

درصد در روز کمترین   6/۱2درصد در روز و در سرو با  4/۱5روزه در لاشبرگ بنه با    240تجزیه در دورة  

د. همچنین، بیشترین مقدار هوموسی شدن در سه کاربری مختلف مربوط به لاشبرگ بنه و سرو و  مقدار بو

توان  بخش )برگ( بود. علاوه براین، می  35/0کمترین مقدار در کاربری جنگل مربوط به لاشبرگ بلوط با  

های مختلف روند تجزیه تا حدودی مشابه بود؛ زیرا کاربری باغ و کشاورزی در نتیجه گرفت در کاربری

 .های گذشته جنگل بودند و با گذشت زمان تغییر کاربری داده شدندزمان

رفته در لاشبرگ  دستهای جنگل، کشاورزی و باغ مقدار مادة آلی ازدر این پژوهش در کاربری  گیری:نتیجه 

که بر  طوریهای درختی بود. بهدرصد بیشتر از دیگر لاشبرگ گونه   2/36درصد و بنه8/29درختان بلوط با  

مرور زمان مقدار مادة آلی از دست رفته نیز افزایش یافته است. در کاربری جنگل،  اساس نتایج این بررسی به  

رسد دو گونة  نظر می پذیری پیشتاز بود. بهروند تجزیه  نظر های درختی از  لاشبرگ بلوط نسبت به دیگر گونه

های مورد بررسی بیشترین تأثیر  بنه و بلوط در بوم سامانه جنگلی مورد بررسی در زاگرس از بین دیگر گونه

که این اثر حتی بعد از  طوریرا در افزایش حاصلخیزی و بهبود چرخة عناصر غذایی خاک داشته باشند. به

تغییر کاربری جنگل به باغ و زراعت نیز قابل توجه است. بنابراین برای احیای جنگل در منطقة زاگرس،  

جنگلکاری قرار گیرد و   های طرحتواند در اولویت  عنوان گونة همراه با درخت بلوط میکاشت گونة بنه به

ها اجتناب  برگان در این عرصههای بومی با نرخ تجزیه مطلوب تا حد امکان از ورود سوزنیبا وجود گونه

  .کرد

 *.رفته، ایلامآلی ازدستبلوط ایرانی، خاک، کیسة لاشبرگ، مادة  های کلیدی:واژه

 
 09۱88308664 شمارة تماس:         نویسنده مسئول  *
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 مقدمه

را در سطح زمین  مقدار   های جنگلی بیشترین زگانسابوم

سطح زمین    درصد  30د  و حدو  به خود اختصاص داده

-(. کارکرد این بومSingh et al., 2022اند )را پوشانده

بهامانهس اساس سه زیرسیستم    برعنوان یک رخداد  ها 

و تجزیه میمشخص گیاهی، علف تواند مورد  خواری 

بوم این  یکپارچگی  تواند  ها میسامانهتوجه قرار گیرد. 

ها حفظ  وسیله انتقال مواد و انرژی بین این زیرسیستمبه

در  فتوسنتز  همانند  که  لاشبرگ  تجزیة  فرآیند  شود. 

لایه در  دارد،  نقش  کربن  و  چرخة  سطحی  های 

دهد این فرآیند در وهلة اول  زیرسطحی خاک رخ می

 Hobara etگیرد )ها انجام میها و قارچتوسط باکتری

al., 2014; Khomutovska et al., 2024  بیوشیمی  .)

انگیزی دارای  طور شگفت تجزیه در مقایسه با فتوسنتز به

های متفاوتی است. بنابراین این موضوع که فرآیند  جنبه

عنوان یکی از دو فرآیند اصلی چرخه کربن در  تجزیه به

زیاد  کره نباید  گرفته  قرار  بررسی  مورد  کمتر  زمین 

اینشگفت از  باشد.  تجزیه  آور  پویایی  ارزیابی  رو، 

بینی بودن الگوهای صحیح تجزیة  علت غیرقابل پیش)به

دلیل  ها چه در حالت ترکیبی و چه انفرادی( بهلاشبرگ

ها،  دستیابی به درک بهتر عوامل مؤثر بر تجزیة لاشبرگ

در    برای اطلاعات  افزایش  و  جنگل  بهینة  مدیریت 

خصوص وضعیت عناصرغذایی خاک و لاشبرگ، تحت  

 اهمیت است. دارایشرایط واقعی بسیار 

-ترین فرآیندهای بومتجزیة لاشبرگ یکی از مهم 

عملکرد   و  غذایی  مواد  چرخة  تعیین  برای  شناسی 

تأثیر سه    بیشترسامانه است. تجزیة لاشبرگ  بوم تحت 

کیفیت بقایای گیاهی، شرایط فیزیکی مانند    ،عامل مهم

میکروارگانیسم و  خاک  ساختار  و  خاک  رطوبت  های 

( دارد   ,.Ghasemi et al., 2016; Rawat et alقرار 

بازگشت  (  2021 برای  منبع عمده  تجزیة لاشبرگ یک 

این   است.  خاک  به  غذایی  مواد  وآزادسازی  آلی  مواد 

 -ریزفرآیند سبب بهبود عملکرد خاک، کنترل شرایط  

  اقلیمی و عوامل مؤثر بر فعالیت جوامع میکروبی و رشد 

بهآنها طور اساسی افق سطحی خاک را تحت  ست که 

می قرار  )تأثیر   ,.Wu et al., 2023; Song et alدهد 

مهم  تجمع(.  2024 جنگل  درکف  منبع  لاشبرگ  ترین 

است خاک  به  ورودی  آلی  از    ماده  یکی  آن  تجزیة  و 

تعیینمهم فرآیندهای  آلی ترین  کربن  مقدار  کننده 

 ,Berg and McClaughety)  .شده درخاک استذخیره

2008; Prescott and Vesterdal., 2021  )این رو، از 

های زمینی به واسطة  سامانهتجزیة لاشبرگ در سطح بوم

تنظیم مواد آلی خاک، آزادسازی عناصرغذایی مورد نیاز  

از خاک مهم است    2COهای  گیاهان و تأثیر بر چرخه

(Abay et al., 2006; Raza et al., 2023.)  ها بررسی

می مهمنشان  از  یکی  لاشبرگ  کیفیت  که  ترین  دهد 

میکروب توسط  لاشبرگ  تجزیة  بر  مؤثر  ها  عوامل 

قارچ)باکتری و  است  ها  معین  منطقة  یک  در  ها( 

(Giweta, 2020; Getaneh et al.,2022; Yang et al., 

کننده تجزیة لاشبرگ  (. بنابراین درک عوامل کنترل 2022

در بلندمدت و تعیین تغییرات ماده آلی در طول تجزیة  

تواند  که روند تجزیه می طوریلاشبرگ اهمیت دارد؛ به

بدین   گیرد.  قرار  گیاهی  پوشش  ترکیب  تأثیر  تحت 

توانند  های آمیخته و خالص جنگلی میصورت که توده

 ;Song et al., 2010از این نظر تفاوت داشته باشند )

Zhang et al., 2024بوم در  باید  البته  که  های  سامانه( 

تأمین   گیرد.  قرار  بررسی  مورد  اقلیمی  مختلف  مناطق 

عناصر غذایی خاک در روند تجزیة لاشبرگ از عوامل  

کنترل کننده است؛ زیرا مواد مغذی ضروری در خاک یا  

تجزیه  فعالیت  و  جوامع  بر  کنندگان  لاشبرگ 

تأثیر می)میکروارگانیسم نیز  )ها( خاک   Xiongگذارد 

et al., 2003 ویژگی خاک  (.  شیمیایی  و  فیزیکی  های 

تأثیر مثبتی روی روند    C/Nمانند اسیدیته خاک و نسبت  
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 Wang etتجزیة لاشبرگ در مناطق کوهستانی دارند )

al., 2020; Aslani, J., et al., 2024  بیان شده است .)

که علت تأثیر منفی ناشی از ناسازگاری جوامع میکروبی  

نسبت وافزایش  لاشبرگ  کیفیت  کاهش  است     C/Nبا 

(Cheraghi et al., 2018; Duboc et al.,2012.)  کیفیت

لیگنین،   لاشبرگ مقدار  اولیه،  شیمیایی  ، C/Nترکیب 

مقاوم مواد  رطوبت   محتوای  )دما،  محیطی  شرایط  و 

تعیین میکروبی(  فعالیت  مقدار  خاک،  و  سرعت  کننده 

 ( Ramzani and Ghasemi,. 2024تجزیه هستند )

بررسی نسبت  در  دیگر،  در   C/Nهای  خاک 

های اولیه تجزیه لاشبرگ اثر مثبتی نشان داده است  سال 

جذب  حالیدر قابلیت  در  بعد  سال  خاک  اسیدیتة  که 

عناصر غذایی اهمیت بیشتری داشت و این ممکن است  

ویژگیبه مستقیم  اثرات  جوامع  دلیل  روی  خاک  های 

 Cheraghi et al., 2018; Sarneel etمیکروبی باشد )

al., 2020  تأثیر تحت  لاشبرگ  تجزیة  جنگل،  در   .)

رطوبت(،   و  )دما  محیطی  شرایط  شیمیایی،  ترکیب 

میکروارگانیسم لاشبرگ  فعالیت  فیزیکی  ساختار  و  ها 

می تعیین  را  تجزیه  کیفیت  و  سرعت  که  کنند  است 

(Prescott, 2010; Heydari et al., 2024.)   همچنین

رفته از  دستمقدار هوموسی شدن و مقدار ماده آلی از

 Strid etها در تجزیة لاشبرگ هستند )ترین ویژگیمهم

al., 2016; Hättenschwiler and Jorgensen, 2010  )

می نشان  بهتری  زیرا  تجزیه  روند  گونه  کدام  که  دهند 

دارد و در حاصلخیزی و احیای چرخه عناصر غذایی  

شده در کالیفرنیا  در بررسی انجام  بیشتر تأثیرگذار است.

نشان داده شد که خاک زیر تاج پوشش درختان بلوط  

زارهای اطراف، از مقدار مواد آلی نسبت به خاک چمن

بودند برخوردار  بالایی  معدنی   ,.Dahlgren et al) و 

با بررسی اثر    Matinkia et al. (2012)(. همچنین  2003

های فیزیکی  برگ بر ویژگیبرگ و پهنهای سوزنیگونه

سوزنی گونة  که  داد  نشان  خاک  شیمیایی  کاج  و  برگ 

( سبب افزایش مقدار فسفر قابل  Pinus brutiaبروسیا )

سبت به  ن  pHجذب، هدایت الکتریکی و کاهش خاک  

عنوان  های زاگرس بهبرگ شده است. جنگلگونة پهن

بوم از  نقش  سامانهیکی  کشور  ارزشمند  جنگلی  های 

ای در تأمین منابع آبی، تعادل اقلیمی و تنوع  بسیار ارزنده

 Allahinezhad et al., 2023; Rostami)زیستی دارند 

et al., 2022 ). جنگل غالب  گونة  ایرانی  های  بلوط 

دیگر  Quercus brantii)  زاگرس با  همراه  که  است   )

درختچهگونه و  درختی  تیپهای  رویشی ای  های 

ها ایجاد کرده است. در کنار  مختلفی را در این جنگل

های مختلف بومی  های طبیعی، جنگلکاری با گونهتوده

مناطق   احیای  برای  مهم  اقدامات  از  یکی  غیربومی  و 

)تخریب است  ناحیه  این  در   ,.Karamian et alشده 

2023; Eslaminejad et al., 2020این ترکیب گونه .)-

های خاک،  ای مختلف قاعدتاً اثرات متفاوتی بر ویژگیه

توانند داشته  چرخة عناصر غذایی و تجزیة لاشبرگ می 

وجود باشند که باید مورد بررسی و پایش قرار گیرد. با

اهمیت بالای تجزیة لاشبرگ در چرخة عناصر غذایی و  

های زاگرس کمتر  سازگان، تاکنون در جنگلعملکرد بوم

گونه لاشبرگ  تجزیة  نرخ  همزمان  بررسی  های  به 

های مختلف )جنگل،  برگ در کاربریبرگ و سوزنیپهن

باغ، زراعت( پرداخته شده است. همچنین اثرات تغییر  

پذیری و هوموسی شدن  روند تجزیهکاربری اراضی بر

گونه بهلاشبرگ  بومی  نشده  های  مشخص  دقیق  طور 

است. این خلأ پژوهشی ضرورت پژوهش تطبیقی نرخ  

گونه لاشبرگ  در  تجزیة  مختلف  درختی  های 

گونهکاربری بر  تأکید  با  متفاوت  شاخص  های  های 

 سازد.زاگرس را آشکار می

ب پژوهش  تجزیة    رایاین  زمانی  روند  بررسی 

شاخص  لاشبرگ برآورد  حد   هایو  لاشبرگ،  کیفیت 

نهایی تجزیة لاشبرگ و ظرفیت بالقوه هوموسی شدن  

گونه غیرلاشبرگ  و  بومی  مختلف  در  های  بومی 
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های  های مختلف جنگل، باغ و زراعت در جنگلکاربری

پژوهش   این  انجام  است.  شده  انجام  جنوبی  زاگرس 

و می نرخ  در خصوص  را  ارزشمندی  اطلاعات  تواند 

گونه  لاشبرگ  تجزیة  روند  سرعت  و  و  مختلف  های 

یافته های  آزادسازی عناصر غذایی به خاک ارائه دهد. 

این پروژه در انتخاب گونة درختی مناسب برای احیای  

این منطقه مفید خواهد  های تخریب سامانهبوم در  شده 

 . بود

 ها مواد و روش

با   ایلام  استان  انجام شد.  ایلام  استان  در  پژوهش  این 

مربع، بیست و دومین استان  متر  کیلو  20۱33مساحت  

به  وسعت  نظر  از  میایران  در  شمار  ایلام  استان  رود. 

دقیقه تا   58درجه و   3۱غرب سلسة جبال زاگرس بین  

 24درجه و    45درجة عرض شمالی از خط استوا و    34

تا   و    48دقیقه  نصف    ۱0درجه  از  شرقی  طول  دقیقه 

النهار گرینویچ در گوشة غربی کشور واقع شده است.  

استان ایلام از غرب با کشور عراق، از جنوب با استان  

خوزستان، از شرق با استان لرستان و از شمال با استان  

است همسایه  در  ۱)شکل    کرمانشاه  ایلام  شهر   .)

ها و ارتفاعات جنگلی استقرار یافته که  حصاری از کوه

دارای آب و هوای معتدل کوهستانی  با  میانگین سالیانه  

از  میلی   6۱9 آن  مطلق  دمای  متوسط  و    40تا    ۱0متر 

گراد متغیر است. این پژوهش، در پاییز سال  درجة سانتی

در سه کاربری متفاوت )جنگل، باغ و کشاورزی(    ۱399

. موقعیت مکانی هر یک از  در شهر ایلام انجام گرفت

:(2ها به شرح ذیل است )شکل  این کاربری

 

 
 مورد بررسی  محدودة موقعیت جغرافیایی -۱شکل 

Figure 1. Geographical location of study area 
 

  ی استان در جنوب شرق  زی چغاس  شگاهیرو:  کاربری جنگل

شده مانشت و قلارنگ،  حفاظت  ةمنطق  یةو در حاش  لامیا

جه  در  46  ییای با طول جغراف  لامیشهر ا  یلومتریک  پنج در  

درجه    33  یی ایو عرض جغراف  هیثان  42و    قهی دق  25و  

م  هیثان  6  قهیدق  36و است.  شده  از    نیانگیواقع  ارتفاع 

  ۱9  بی ش  یمتر بوده و دارا  ۱433منطقه    نیا  ایسطح در

ا است.  طبقه  نیدرصد  اساس  بر  دومارتن    یبندمنطقه 

  570بارش سالانه    نیانگیمرطوب و م مه ین  میاقل  یدارا

دما  متریلیم سالانه    یو   گراد یسانت  ةدرج  ۱7متوسط 

جنگل  است کاربری  خاک  بافت  نوع  جرم رسی- لوم.   ،

متر مربع و مقدار  گرم بر سانتی  42/۱مخصوص ظاهری  

درصد    36درصد و سیلت    5/44درصد، رس    5/۱7شن  

 بود.  
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باغ و کشاورزی  ایکاربری  دانشگاه  لام در شمال شهر  : 

با طول  پنج کیلو   ایلام و در فاصلة متری از مرکز شهر 

ثانیه و عرض    52دقیقه و    22درجه و    46جغرافیایی  

ثانیه واقع شده    22دقیقه و    29درجه و    33جغرافیایی  

  ۱470است. میانگین ارتفاع از سطح دریا در این منطقه  

متر با شهر ایلام اختلاف ارتفاع    90متر بوده که حدود  

-کوه  قرارگیری این دانشگاه در کوهپایة  دارد. به واسطة

های اناران، این منطقه به مراتب دارای هوای سردتری  

 Clayنسبت به شهر ایلام است. بافت خاک کاربری باغ  

loam  متر  گرم بر سانتی   ۱/ 39، جرم مخصوص ظاهری

درصد و سیلت    5/28درصد، رس    28و مقدار شن    مربع

بافت خاک    36 بود. در کاربری کشاورزی نوع  درصد 

Clay  ،  متر  گرم بر سانتی  46/۱جرم مخصوص ظاهری

درصد و سیلت    45درصد، رس    ۱3/ 5و مقدار شن  مربع  

 . درصد بود 5/39

 

 

 
 ماستان ایلا در بررسی مناطق مورد  ةنقش -2شکل

Figure 2. Map of study areas in Ilam Province 
 

 آوری لاشبرگ جمع

)کاربری  ها  لاشبرگ، لاشبرگ  ةبررسی فرآیند تجزی   برای

 Quercus brantii)برگ بلوط  درختان پهن  جنگل( از

Lindl.)،  بنه  (Pistacia atlantica Desf. )،   زالزالک  

(Crataegus pontica C.Koch.)،  درختان   و

سروسوزنی و    (.Cupressus Sempervirens L)  برگ 

آوری جمع  ۱399در آذر ماه   (.Pinus brutia Ten)  کاج

  سه درختی )  ةگون  نجپ  از  گرم لاشبرگ  ۱0  مقدار  شدند.

و  پهن سوزنی  دوبرگ  کیسهدرخت  در  های  برگ( 

  ۱0تا  صفرعمق  )  یو در خاک سطح   شد  لاشبرگ ریخته

کیسهسانتی شد.  داده  قرار  ابعاد    لاشبرگ  های متر(  به 

نایلونیسانتی  20×20 توری مشبک  از  منافذ   متر   دو  با 

 ,Berg and Mc Claugherty)  متری ساخته شدندمیلی

عدد بود و  ۱80های لاشبرگ  کیسه کل مجموع . (2008
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لاشبرگ یک نوع لاشبرگ قرار گرفته شد    در هر کیسة

بلوط   درخت  هر  زیر  در  متفاوت    جپنیعنی  گونة  نوع 

تعداد   مجموع  در  و  داشت  وجود    ة کیس   60لاشبرگ 

  نج پ)  صورت تصادفی درخت بلوط به  ۱2لاشبرگ زیر  

عنوان کاربری  به  (زیر هر درخت  متفاوت  لاشبرگ  ةکیس

درخت    ۱2لاشبرگ زیر  ةکیس  60(،  5× ۱2=60جنگلی )

به بهمیوه  تصادفی  باغ صورت  کاربری    عنوان 

مختلف    60و    ،(5× ۱2=60) نقاط  در  لاشبرگ  کیسه 

به کشاورزی  گرفتند. کاربری  قرار  تصادفی   صورت 

فاصلةکیسه در  در چهار    60زمانی    های لاشبرگ  روز 

روز( برداشت شدند    240  ،۱80،  ۱20،  60دورة زمانی )

و  طوریبه باغ  جنگل،  کاربری  از  برداشت  هر  در  که 

مجموع    کیسة  ۱5کشاورزی   در    کیسة   45لاشبرگ 

لاشبرگ برداشت شد ) در هر دورة زمانی از هر گونه  

کیسة   سپس  گرفت(.  قرار  بررسی  مورد  تکرار  سه 

ها به آزمایشگاه منتقل شدند و بعد از تمیز کردن  لاشبرگ

وزن   لاشبرگآنها  بهتر  و  شد  یادداشت    24مدت  ها 

آون در دمای   گراد  سانتی  درجة  65ساعت در دستگاه 

 Cornelissen etخشک و سپس وزن آنها نیز ثبت شد )

al., 2003 .) 

 کیفیت لاشبرگ هایبرآورد شاخص

زیر مورد    لاشبرگ  تیفی ک  یهاشاخص  در این پژوهش

 بررسی قرار گرفت: 

 لاشبرگ   ةالف( حد نهایی تجزی 

تجزی   ةمحاسب نهایی  با در نظر گرفتن  لاشبرگ  ةحد  ها 

تهیه   Bergرابطه زیر و از طریق مدل مماسی که توسط 

 (. 1شده بود، انجام شد )معادله

𝐿 ۱رابطة   = 𝑚 (1 − 𝑒−
𝑘𝑡

𝑚) 

L آلی از دست رفته بر حسب    ة ماد بیشترین مقدار

مدت زمان انکوباسیون    tحد نهایی تجزیه،    mدرصد،  

صورت سالیانه و نرخ ثابت تجزیه به    kبرحسب روز،

 . (2)معادله  شودزیر محاسبه می ةاز طریق معادل

𝐿𝑛 2رابطة   (
𝑊

𝑊0
) = −𝐾𝑡  

اینجا   و  به  0wو    wدر  اولیه  وزن  بیانگر  ترتیب 

 لاشبرگ است.  ثانویة
 ب( بیشترین مقدار ماده آلی از دست رفته 

 (.3 با استفاده از روابط وزنی محاسبه شد )معادله

(%)L 3رابطة   =
وزن  خشک ثانویه−وزن  خشک اولیه

وزن  خشک اولیه
 ۱00 ×  

 ( ظرفیت بالقوه هوموسی شدن ج

   .شد( محاسبه 4 از طریق رابطه )معادله
𝐿𝐻 4رابطة   = (100 − 𝐿𝑉)/100 

  LV  ،ظرفیت بالقوه هوموسی شدن  :LHدر این رابطه:  

(Limit Value:)  واحد آن بخش است    حد نهایی تجزیه

بخش برگ قابلیت هوموسی شدن    ۱00بخش از    nیعنی  

 (. Berg, 2008) را دارد
 گیری کربن آلی در برگ اندازه د( 

 سوزی سنجی یا خشکروش کربن

دخشک  کاملا  برگ  ةنمون در  کوره  در  بالا  شده  مای 

  تا   قرار داده شدگراد(  سانتی  ةدرج  900)معمولًا بالای  

حاص )گازهای  شود(  CO₂ل  خارج  آن  با    سپس.  از 

 Nelson et)اندازه گیری شد   های آنالیز عنصریدستگاه

al., 1996 .) 

 گیری نیتروژن آلی در برگ اندازه ه( 

خشک  ةنمون و  برگ  سولفوریک  اسید  با  ابتدا  شده 

هضم   تبدیل    شدکاتالیزور  آمونیوم  به  آلی  نیتروژن  تا 

با قلیا خنثی و آمونیاک  . سپس محلول هضمشود شده 

جمع تقطیر  کمک  به  شده  وآوری  آزاد  آمونیاک  شد 

نیتروژن از  جذب تیتراسیون شده و مقدار  با اسید  شده 

می محاسبه  مصرفی  اسید   ,.Miller et al)د  شوحجم 

2013 .) 

 هاتجزیه و تحلیل داده
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های مختلف  نتایج حاصل از تجزیة لاشبرگ در کاربری

به کشاورزی(  و  باغ  سه  )جنگل،  با  فاکتوریل  صورت 

عامل کاربری )جنگل، باغ و کشاورزی( در قالب طرح  

،   ۱80،  ۱20،  60های )کاملاً تصادفی در سه تکرار و زمان

روز( و پنج گونة درختی )بلوط، بنه، زالزالک، سرو   240

مورد تجزیه و تحلیل قرار    SAS 9.1افزار   و کاج( در نرم

وسیله آزمون دانکن در سطح  گرفت. مقایسه میانگین به

 . درصد انجام شد احتمال یک

 ج ینتا 

 مختلف درختان لاشبرگ  هیاول تیف یک یبررس

درختان مختلف در جدول    های لاشبرگبررسی ویژگی

های مختلف  ( ارائه شده است. بر این اساس بین گونه۱)

اختلاف   لاشبرگ  نیتروژن  و  کربن  محتوای  نظر  از 

داری وجود داشت. بیشترین مقدار نیتروژن مربوط  معنی

مقدار   با  زالزالک  لاشبرگ  و    0/ 38به  است  درصد 

  75/2بیشترین مقدار کربن در لاشبرگ زالزالک با مقدار  

مقدار   همچنین،  شد.  مشاهده  گونة    C/Nدرصد  در 

( و در =4/27C/Nبرگ( بیشترین )درختی کاج )سوزنی

( =7C/N/ 24برگ( کمترین ) گونة درختی زالزالک )پهن

 (.۱ بود )جدول 

 

 لاشبرگ درختان مختلف  نیتروژن و کربن کلوضعیت  مقایسة میانگین -۱ جدول
Table 1. Descriptive statistics of the nutrient status of the litterfall of different trees 

C/N 
 )درصد(  کل کربن

Total carbon (%) 

 )درصد(  کل نیتروژن
Total nitrogen (%) 

 ة درختیگون
Tree species 

c0.15 ±9.74 b0.32 ±2.24 ab0.02 ±0.23 
 بلوط 

Quercus brantii L. 
c 1.64±8.60 b0.98 ±2.15 ab0.02 ±0.25 

 بنه
Pistacia atlantica Desf. 

c1.94 ±7.24 a0.69 ±2.75 a0.014 ±0.38 
 زالزالک 

Crataegus pontica K. Koch 
a 1.39±27.4 a0.44 ±2.74 b0.014  ±0.10 

 کاج
Pinus brutia Ten. 

b0.18 ±19.38 ab2.53 ±2.52 b0.027  ±0.13 
 سرو

Cupressus sempervirens L. 
 Mean ± standard error (n=3)                           (n=3)اشتباه معیار  ±  میانگین

 

 ی کیفیت تجزیة لاشبرگهابررسی شاخص

(، عوامل اصلی  2آمده از جدول )دستبر اساس نتایج به

روی شاخص کاربری  و  گونه  تجزیة  زمان،  کیفی  های 

اثر درصد  لاشبرگ  پنج  و  یک  سطح  در  و  بوده  گذار 

دار شدند. مقدار ماده آلی از دست رفته، حد نهایی  معنی

عامل تأثیر  تحت  لاشبرگ  تجزیة  نرخ  و  های  تجزیه 

حد   بر  زمان  ولی  گرفتند  قرار  کاربری  و  گونه  اصلی 

تأثیرگذار نبود. شاخص های کیفی تجزیة  نهایی تجزیه 

لاشبرگ به جز نرخ تجزیة لاشبرگ تحت تأثیر اثر متقابل  

یک   در سطح  و  گرفتند  قرار  کاربری(  )گونه×  دوگانه 

-که هیچکدام از شاخصحالیدار شدند. دردرصد معنی

گانه  ای کیفی تجزیة لاشبرگ تحت تأثیر اثر متقابل دوه

سه و  قرار  )زمان×کاربری(  )زمان×گونه×کاربری(  گانه 

 . نگرفتند
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 لاشبرگ  یةتجز یت فیک  هایبر شاخص ی زمین و اثر متقابل آنهاگونه و کاربر  زمان،اثر  -2 جدول

Table 2. The effect of the main factors time, species and land use and their interaction on the 

qualitative indicators of litter decomposition 

 منبع تغییرات
Source of 

variation 

درجة  

 آزادی 

df 

مقدار ماده آلی از دست رفته  

 )درصد( 
Amount of organic 

matter lost (%) 

 نرخ تجزیة لاشبرگ 

 )درصد( 
Litter decomposition 

rate (%) 

 حد نهایی تجزیه

 )درصد( 
Limit values of 

decomposition (%) 
 زمان

Time 
3 **3496.50 **97.46 ns 0.00068 

 گونه
Species 

4 **1193.34 **82.77 **2505.76 

 کاربری 
Land use 

2 *117.78 *7.10 **2736.42 

 زمان × گونه

Time× Species 
12 ns 43.58 **28.56 ns 0.00068 

 زمان× کاربری 

Time× Land use 
6 ns 51.49 ns 3.57 ns 0.00068 

 گونه × کاربری 
Species× Land 

use)) 
8 **104.71 ns 3.99 **326.36 

 زمان× گونه× کاربری 

Time× Species× 

Land use 

24 ns 21.83 ns 1.94 ns 0.00068 

 .دارغیرمعنی ns داری در سطح احتمال پنج و یک درصد، معنی دهندةترتیب نشانبه*و **  

* and ** indicate significance at 5% and 1% probability level respectively, ns not significant. 

 

ماده مقدار  ازدستآل  بررسی  در ی  تجزیه  نرخ  و  رفته 

 اهلاشبرگ 

آلی از دست رفته   نتایج نشان داد که بیشترین مقدار ماده

درصد و    2/36در کاربری باغ مربوط به لاشبرگ بنه با  

درصد و در کاربری  2/۱8کمترین مقدار در گونة سرو با  

درصد و کمترین    3۱کشاورزی بیشترین در بنه با مقدار 

با   لاشبرگ سرو  کاربری    ۱7/ 4در  در  همچنین  درصد 

درصد و کمترین    3/29جنگل بیشترین مربوط به بنه با  

روزه بود )شکل    240درصد از دوره    ۱6/ 5در سرو با  

3.) 
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داری و )حروف یکسان عدم معنی رفتهدرصد ماده آلی ازدست  مقدارمیانگین اثر متقابل گونه و کاربری بر   ةمقایس -3 شکل

 ( کنندداری اختلاف میانگین ها را بیان میحروف غیرمشترک معنی
Figure 3. Comparison of the mean interaction effects of species and land use on the percentage of 

organic matter lost. Means with the same letter are not significantly different, whereas means with 

different letters are significantly different 
 

به داددستنتایج  نشان  تجزیة   آمده  نرخ    بین 

  داری کشاورزی اختلاف معنی  و  در کاربری باغ  لاشبرگ

بیشترین نرخ تجزیه مربوط به کاربری باغ  وجود داشت.  

بررسی    (.4ل  درصد در روز( بود )شک  2/۱3با مقدار )

تجزی  گونه  ةنرخ  دورلاشبرگ  چهار  در  مختلف   ةهای 

لاشبرگ مربوط    ة زمانی نشان داد که بیشترین نرخ تجزی

  ة نرخ تجزی که بینهای بنه و بلوط است. درحالیگونهبه  

داری مشاهده نشد  اختلاف معنی  ها گونهدیگر  لاشبرگ  

 (. 5ل )شک

 
داری  داری و حروف غیرمشترک معنی)حروف یکسان عدم معنی های مختلفلاشبرگ در کاربری ةنرخ تجزی -4 شکل

 کنند(اختلاف میانگین ها را بیان می

Figure 4. Rate of litter decomposition under different land uses. Means with the same letter are not 

significantly different, whereas means with different letters differ significantly 
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مشترک  داری و حروف غیر)حروف یکسان عدم معنی لاشبرگ یةمیانگین اثر متقابل زمان و گونه بر نرخ تجز ةمقایس -5شکل 

 ( کنندها را بیان میداری اختلاف میانگینمعنی
Figure 5. Mean comparison of the interaction effects of time and species on the litter decomposition 

rate. Means with the same letter are not significantly different, whereas means with different letters 

differ significantly 
 

 بررسی تغییرات ظرفیت بالقوه هوموسی شدن 

بخش بیشترین    0/ 6۱در کاربری جنگل لاشبرگ بنه با   

هوموسی شدن را    مقداربخش کمترین    35/0و بلوط با  

به   باغ  لاشبرگ  دیگرنسبت  ها نشان دادند. در کاربری 

بیشترین مقدار هوموسی شدن مربوط به لاشبرگ سرو  

بخش و کمترین مربوط به لاشبرگ زالزالک با    56/0با  

کشاورزی    33/0 کاربری  در  همچنین  بود.  بخش 

بخش و   48/0بیشترین مقدار در لاشبرگ بنه و سرو با  

بخش بود    28/0کمترین مربوط به لاشبرگ زالزالک با  

 (. 6ل )شک

 های مختلفحد نهایی تجزیه در لاشبرگ بررسی 

بیشترین حد نهایی تجزیه    ،در کاربری کشاورزی و باغ

زالزالک و  بلوط  لاشبرگ  به  با    است مربوط    دیگر که 

های  داری دارد. با توجه به یافتهها اختلاف معنیلاشبرگ

نهایی تجزیه  در کاربری جنگل بیشترین حد  بررسی،این  

 (. 7ل )شک شددر لاشبرگ بلوط مشاهده 
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و حروف   یداریعدم معن کسانیشدن )حروف  یبر مقدار هوموس یاثر متقابل گونه × کاربر نیانگیم  سةیمقا -6 شکل

 ( کنندیم انیرا ب هانیانگیاختلاف م یداریمعن مشترک ریغ

Figure 6. Mean comparison of the interaction between species and land use on the Litter humification 

capacity. Different letters indicate significant differences between means, while the same letters 

indicate no significant difference 
 

 
داری و حروف  )حروف یکسان عدم معنیمقایسة میانگین اثر متقابل گونه×کاربری بر مقدار حد نهایی تجزیه  -7شکل 

 کنند( ها را بیان میداری اختلاف میانگینمشترک معنیغیر

Figure 7. Mean comparison of the interaction between species and land use on the final decomposition 

limit. Different letters indicate significant differences between means, while the same letters indicate 

no significant difference 

 

 بحث

 ی از دست رفته، نرخ تجزیة لاشبرگآل بررسی مقدار ماده

تجزیة لاشبرگ در کاربری جنگل بیشتر از دو کاربری  

دیگر بود؛ زیرا در کاربری جنگل فعالیت میکروبی خاک  

بوده و همین امر در روند  دلیل مواد  به بیشتر  بالا،  آلی 

اهمیت   لاشبرگ  تجزیة  و  عناصر  بسزایی  آزادسازی 

از است.  دیگر،    داشته  شیمیایی  سوی  ترکیب  بین 

-لاشبرگ تازه خزان شده و مقدار نسبی لاشبرگ باقی

مانده مقاوم در برابر تجزیه، روابطی وجود دارد که همین  
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پیش به  منجر  بین موضوع  مستقیم  ارتباط  یک  بینی 

هوموس   تشکیل  سرعت  و  لاشبرگ  شیمیایی  ترکیب 

شود. نتایج این پژوهش نشان داد که غلظت نیتروژن می

بیشترین و در کاج با   38/0در لاشبرگ زالزالک با مقدار  

می   ۱0/0 که  داشتند.  را  مقدار  کمترین  به  درصد  توان 

یکسان بودن شرایط اقلیمی منطقه مورد پژوهش، ویژگی  

از نظر عناصر غذایی و مقدار هوموس   شیمیایی خاک 

از   درختی  گونه  نوع  هرچند  کرد.  اشاره  خاک 

لاشبرگشاخص کیفیت  تعیین  در  مهم  است  های  ها 

(Berg and McClaugherty, 2020  برخی از عناصر .)

واسطة  توانند بهغذایی مانند نیتروژن و فلزات سنگین می

نشین  های صنعتی و دامداری از طریق اتمسفر تهفعالیت

شوند. از آنجا که در محدودة منطقة مورد بررسی چنین  

توان تأثیر این عامل را  هایی دایر نیست، پس میفعالیت

در نادیده  لاشبرگ  شیمیایی  ترکیب  تغییرات  نظر  در 

 ,Ghasemi Aghbash  et al., 2015; Maleki) گرفت

et al., 2024)  . ویژگیبه مورفولوژیکی،  طورکلی  های 

کنندة نرخ تجزیة  ها تعیینساختاری و شیمیایی لاشبرگ

های متفاوت تجزیه در  رو، مشاهدة نرخآنها است. از این

مقادیر   بین  در  نیست.  انتظار  از  دور  اول،  مرحلة 

تنظیم نیتروژن  اساساً  لاشبرگ  نرخ  عناصرغذایی  کنندة 

 Berg and Mcت )تجزیه در مرحلة اول )یک سال( اس

Claugherty., 2020  بنابراین نسبت  .)C/N  ها  لاشبرگ

-بینی نرخ تجزیة لاشبرگ در کوتاهتواند برای پیشمی

(.  Taylor et al., 1989مدت مورد استفاده قرار بگیرد )

به باغ،  دستنتایج  کاربری  سه  در  که  داد  نشان  آمده 

داری بین نرخ تجزیة  کشاورزی و جنگل اختلاف معنی

ها وجود ندارد ولی بیشترین نرخ تجزیه مربوط  لاشبرگ

 ( مقدار  با  باغ  کاربری  بود.   2/۱3به  روز(  در  درصد 

نیست.  انتظار  از  بالا دور  نرخ  با  انتظار تجزیه  بنابراین 

های درختی، افزایش موادآلی و بهبود ساختمان نوع گونه

های  مخاک از عوامل تأثیرگذار در بالابودن جمعیت کر

خاکی در کاربری باغ است که بر نرخ تجزیة لاشبرگ  

یافته اساس  بر  بود.  خواهند  -Gartzia  هایاثرگذار 

Bengoetxe et al. (2016)    وCreamer et al. (2016)  

نوع کاربری، نوع پوشش گیاهی، مقدار رطوبت خاک و  

فعالیت   و  ساختار  تنوع  در  تولیدی  لاشبرگ  مقدار 

)کرم هستند  اثرگذار  نیز  خاکی   Zarafshar andهای 

Teimouri., 2022  یکی از عوامل مؤثر بر نرخ تجزیة .)

لاشبرگ کیفیت لاشبرگ است، زیرا کیفیت لاشبرگ در 

ها، قارچ ها و فراوانی، ترکیب و فعالیت میکروارگانیسم

ای را در پویایی  کنندهفون خاک موثر بوده و نقش تعیین

( دارد  تجزیه  نرخ  و  غذایی   Polyakova andعناصر 

Billor., 2007  نرخ تجزیه به طول مدت بررسی نیز .)

طور نرمال در  بستگی دارد. مقدار نرخ تجزیة لاشبرگ به

یابد و هرچه زمان  مراحل آخر فرآیند تجزیه کاهش می

بهمی نیز  تجزیه  روند  مانند  گذرد  مقاوم  ترکیبات  دلیل 

ترکیبات   تشکیل  و  فنولیک  ترکیبات  و  کیتین  لیگنین، 

یابد  ای که در برابر تجزیه مقاوم هستند کاهش میتازه

(Ghasemi et al., 2015  مقدار نیتروژن و نسبت .)C/N 

و  لاشبرگ  تجزیه  نرخ  ارزیابی  در  مهم  عوامل  از  نیز 

نیتروژن( هستند   و  )کربن  آزاد سازی عناصر  الگوهای 

(Melillo et al., 1982پژوهش در   .)  Wang et al. 

بیان شد که همبستگی قوی بین غلظت نیتروژن   (2008)

و نرخ تجزیة لاشبرگ درکوتاه مدت وجود دارد. نتایج  

  Ghasemi et al. (2015)  حاصل از این بخش با پژوهش

 نیز مطابقت داشت.

بررسی ظرفیت بالقوه هوموسی شدن و حد نهایی تجزیه  

 های مختلف در لاشبرگ 

هوموسی   مقدار  کمترین  پژوهش،  این  نتایج  براساس 

  0/ 35شدن در کاربری جنگل مربوط به لاشبرگ بلوط با  

بنه   گونة  در  که  داد  نشان  نتایج  است.  همزمان بخش 
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ازدست آلی  مادة  شدن  مقدار  هوموسی  درصد  و  رفته 

ها بود. در گونة بنه، بالا بودن همزمان  بیشتر از دیگر گونه

ازدست آلی  مادة  شدن  مقدار  هوموسی  درصد  و  رفته 

توجیه است؛ زیرا لاشبرگ این گونه دارای    منطقی و قابل

ترکیبات   و  قندها  مانند  بالا  تجزیه  قابلیت  با  ترکیباتی 

به که  است  میکروارگانیسمنیتروژنی  توسط  ها  سرعت 

می مادهتجزیه  افزایش  به  منجر  فرایند  این  آلی  شوند. 

شود. درعین حال، وجود نسبت متعادل  رفته میازدست

نیتروژن به  فعالیت   (C/N) کربن  مساعد  شرایط  و 

می سبب  به میکروبی،  آلی  مادة  این  از  بخشی  شود 

بنابراین،   شود.  تبدیل  هوموس  مانند  پایدارتر  ترکیبات 

می شاخص  دو  بالا  این  گونه  این  در  همزمان  توانند 

دهندة تعادل مناسب بین تجزیه و تثبیت  باشند، که نشان

استماده   (.  Berg and McClaugherty, 2020)  آلی 

بلوط   لاشبرگ  در  تجزیه  نهایی  حد  مقدار  همچنین 

ها افزایش یافته و سبب کاهش  نسبت به دیگر لاشبرگ

ظرفیت بالقوه هوموسی شدن در لاشبرگ بلوط نسبت  

لاشبرگ دیگر  بالا  به  تجزیه  حدنهایی  است.  شده  ها 

دهنده کم بودن مقدار لاشبرگ تجزیه نشده است.  نشان

در  تجزیه  نهایی  حد  مقدار  بالاترین  بررسی  این  در 

این   که  است  بلوط  به لاشبرگ  مربوط  جنگل  کاربری 

دهنده درصد بالای نرخ تجزیه و کاهش مواد مقاوم  نشان

یافته است.  تجزیه  بررسی  به  با  پژوهش  این  های 

Ghasemi et al. (2015)    هوموسی مقدار  با  رابطه  در 

 شدن مطابقت دارد.

 گیرینتیجه 

در این پژوهش، در هر سه کاربری )جنگل، کشاورزی  

رفته در لاشبرگ بنه بیشتر  دستآلی ازو باغ( مقدار مادة  

گونه دیگر  بود.از  با   ها  پژوهش  این  نتایج  اساس  بر 

مادة   مقدار  زمان  ازدستگذشت  افزایش  آلی  نیز  رفته 

است.   گونة  یافته  پنج  لاشبرگ  تجزیة  نرخ  همچنین، 

را  های مختلف اختلاف معنیدرختی در کاربری داری 

نشان دادند. و در چهار دورة زمانی لاشبرگ بنه بیشترین  

همچنین،   داد.  نشان  را  لاشبرگ  تجزیة  نرخ  مقدار 

ها ظرفیت  لاشبرگ بنه و سرو نسبت به دیگر لاشبرگ

امر   همین  و  داشتند  را  بیشتری  شدن  هوموسی  بالقوه 

ها شد. سبب کاهش حد نهایی تجزیه در این لاشبرگ

دلیل داشتن ظرفیت بیشتر بالقوه هوموسی  لاشبرگ بنه به

تواند گونة مناسبی در کنار درخت بلوط برای  شدن می

-نظر میبهشده باشد.  های احیایی مناطق تخریبطرح

سامانه جنگلی مورد بررسی در زاگرس از  رسد در بوم

توانند  های مورد بررسی دو گونة بنه و بلوط میبین گونه

بیشترین تأثیر را در بهبود چرخة عناصر غذایی و افزایش  

از  بعد  اثر حتی  این  و  باشند  داشته  حاصلخیزی خاک 

تغییر کاربری به باغ و زراعت نیز قابل توجه است. بر 

اساس،   جنگل  برایاین  بهبود احیای  و  زاگرس  های 

گونه  حفظ  خاک،  بهحاصلخیزی  منطقه  طبیعی  -های 

و جنگلکاری   ترکیب جنگل  در  بنه  و  بلوط  خصوص 

تخریب مناطق  در  شده  آنها  داده  کاربری  تغییر  و  شده 

باشد.  می اولویت  در  یافتهتواند  اساس  این  بر  های 

های زاگرس  شود در احیای جنگلپژوهش، پیشنهاد می

به بنه  درخت  بلوط  از  درخت  با  همراه  گونة  عنوان 

نسبت بالای لاشبرگ  استفاده شود؛ زیرا روند تجزیه به

تواند به بهبود کیفیت خاک کمک کرده و در رشد  بنه می

به برای  باشد. همچنین،  مؤثر  بلوط  دست  بهتر درختان 

تر درباره روند تجزیة لاشبرگ، لازم  آوردن نتایج دقیق

کیسه بررسی  زمان  مدت  افزایش  است  لاشبرگ  های 

یابد. با توجه به اهمیت فرآیند تجزیة لاشبرگ، توصیه  

تکمی لاشبرگ  تجزیة  بررسی  بر  علاوه  گونه،  شود 

تجزیة لاشبرگ آمیخته نیز مورد ارزیابی قرار گیرد، چرا  

صورت ترکیبی  ها بهنگل، لاشبرگ گونهکه در عرصة ج

 .شوندو همزمان تجزیه می
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