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 چكيده
و فسفر موجود در لاشبرگ گونه ممرز عناصر غذايي بررسي ديناميكهدف از مطالعه حاضر،  كربن، نيتروژن

)Carpinus betulus L.(ر مي اشستان جنگل شصتدر لايه آلي ي تازه برگهادر فصل پاييز،. باشدكلاته گرگان طي دوره يكساله
و درون كيسه از قطعه بررسي دائمي جمع) تكرار( قطعه نمونهخزان كرده در پنج دريهاي لاشبرگي با قطر منفذ دو ميل آوري متر

شد اندازه منظوربه) نمونه8(از لاشبرگ برداري در طول يك سال، نمونه. محيط جنگل قرار داده شد .گيري عناصر غذايي انجام
بهكهدرصد در ماده خشك بود5/1، ممرزتازه لاشبرگكل نيتروژن تراكمكه نتايج نشان داد درصد افزايش9/1پس از يكسال

بهكهدرصد در ماده خشك بود134/0 لاشبرگ تازهفسفر تراكم.يافت به نسبت. درصد رسيد136/0پس از يكسال كربن
بهكهبود5/24 لاشبرگ تازهنيتروژن  دركهبود 282،لاشبرگ تازهنسبت كربن به فسفر. كاهش يافت4/17پس از يكسال

بهكهگرم بود65/14،لاشبرگ تازهميانگين وزن. كاهش يافت 245انتهاي دوره به  نيتروژن،. گرم رسيد23/8پس از يكسال
ن و ي دار درصد همبستگي معني99 اطمينان سبت نيتروژن به فسفر با وزن ثانويه لاشبرگ ممرز در سطحنسبت كربن به نيتروژن

و كربن به فسفر. نشان دادند را اصلاح،لاشبرگ ممرز.شاخص تمايز فازهاي متفاوت تجزيه هستند،نسبت كربن به نيتروژن
و بر افزايش توان اكولوژ كننده خاك رويشگاه مي و احياي در مطالعات جنگل همچنين.اثرگذار استك رويشگاهيباشد كاري

و شدت تخريب توده و ارتفاع توده از سطح دريا مي،جنگلهاي مخروبه با توجه به اقليم .باشد كاربرد آن ضروري

.، ممرزكربنديناميك عناصر غذايي، نيتروژن، فسفر،:كليدي هايهواژ

 مقدمه
يك هاي جنگلي چرخه عناصر در اكوسيستم غذايي

كه زيستي يندافر و توليد خاك خيزي حاصلبراست

ت ميأجنگل بخش انتهايي اين چرخه با بازگشت.گذارد ثير

و تجزيهبهعناصر غذايي به خاك  مواد صورت لاشريزه

مي آلي ). 1385 فرهادي،(يابد به عناصر قابل جذب خاتمه

بر يندافر و پايداري اسيديته تجزيه ژيك اكولوخاك، تنوع

وهاي جمعيت م ديناميك جانداران ثرؤعناصر غذايي

و سبب افزايش حاصلتجزيه بنابراين.است خيزي خاك

در نهايت پايداري چرخه عناصر غذايي در اكوسيستم 

 ميزانبر،تجزيه مواد آلي يند زمانيافر.دشو جنگل مي

ثرؤمدر خاك موجود به عناصر غذايي گياهان دسترسي

تجزيه لاشبرگ.)Berg & McClaugherty, 2008( است

 حل شدنيمواد در مرحله اول. اشدب شامل سه مرحله مي
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و سلولزهاي حفاظت نشده تجزيه هميدر آب، سلولز

ه مي و و تنها ليگنين كهميشوند وسيلهبهسلولزهايي

مي ليگنين پوشيده شده تا مرحله اول. مانند اند، باقي

لاش40هنگامي كه حدود  برگ كاهش يابد، درصد وزن

در مرحله دوم تخريب ليگنين،. ادامه خواهد داشت

دردر. كند سرعت تجزيه لاشبرگ را كنترل مي نهايت

سطح ليگنين) مرحله سوم(مرحله توليد شبه هوموس 

مي تقريباً در مرحله سوم سرعت تجزيه. شود ثابت

به استلاشبرگ نزديك به صفر  و كاهش وزن تجمعي

عناصر غذايي.)Fog, 1988(رسد حد نهايي خود مي

جز به و فسفر كننده رشد عناصر محدودءويژه نيتروژن

و تخريب ميكروبي سلولز، همي ميكروبي مي سلولز باشند

در نتيجه. انگيزند را برمي حل شدنيو بسياري از مواد 

و فسفر ممكن است سرعت اوليه بيشترغلظت  نيتروژن

و در مراحل را تجزيه را افزايش دهد بعدي الگوي تجزيه

نسبت كربن به عناصر ماكرو، شاخص مهمي. تغيير دهد

مي عملكرددر تعيين الگوي  اين. باشد عناصر در تجزيه

عنصر آيا كند كه با پيشرفت تجزيه، نسبت مشخص مي

يا آزاد مي ميبهشود  ماند طور ساكن در مواد لاشريزه باقي

)Berg & Staff, 1987(.

Osono & Takeda (2005) ت3طي ثير تركيباتأسال

و نيتروژن را  ممرز سرعت كاهش وزن لاشبرگبرآلي

)Carpinus laxifolora(طبق اين. بررسي نمودند

و ثانويه مرحلهبه دو لاشبرگ تجزيه يندافر،پژوهش اوليه

و تحرك نيتروژن  شدبراساس عدم تحرك كاهش. تقسيم

نيتروژن تحركعدم مرحلهدر برگهاوزن در تمام لاش

از سريع .Annunzio et al.تحرك بود مرحلهتر با (2008)

در استفاده از نيتروژن نشان و روش كيسه لاشبرگي دار

كشورهاي ) Fagus sylvatica(جنگلهاي راش اروپايي 

و هوايي  و دانمارك كه داراي شرايط آب فرانسه، آلمان

و و انواع هوموس متفاوت  جنگلهاي با سنين مختلف

. تجزيه لاشبرگ را انجام دادند هايبودند، مجموعه آزمايش

شد6تا3طيهااين آزمايش ازو سال انجام بين وزن

و درصد نيتروژن ضريب همبستگي   زياديدست داده شده

 ).R2=86/0(بدست آمد

درصد از حجم4/30ممرزانكه درخت با توجه به اين

را گونه مي هاي جنگلهاي توليدي شمال ايران دهد تشكيل

و همكاران( و از سوي ديگر، برداشت)1380،رسانه

وبهچوب به شيوه صنعتي تدريج موجب كاهش كميت

كه شود، لازم است كيفيت عناصر غذايي رويشگاه مي

شناخت دقيقي از روند تجزيه لاشبرگ اين گونه كه

مي به كند، عنوان منبع مهم عناصر غذايي در جنگل عمل

هاي اصلاح كننده خاك اري با گونهك جنگل.انجام گيرد

و بازسازي جنگلهاي مي تواند روشي مناسب براي احيا

به شرايط جنگل روند بازگشت اكوسيستمو مخروبه باشد

هدف از تحقيق حاضر،.تسريع نمايدطبيعي را 

و فسفر موجود اندازه گيري تغييرات غلظت كربن، نيتروژن

و در مراحل در لاشبرگ درخت ممرز، طي دور ه يكساله

.باشدمي مختلف تجزيه

و روشه امواد
جنگلكي سري32 پارسلدر تحقيق حاضر

 لحاظبه مورد بررسي عرصه.شد گرگان انجامكلاته شصت

و  جهت جغرافيايي، دريا، سطحاز ارتفاع بلندي، پستي

 نسبتاً وضعيتدر درختان تركيب همچنينو شيب دامنه

 نمايانگر شرايطو رويشگاه دارد قرار يكنواختي

.)1387، نامبي(است هيركاني شرقآميخته هاي راشستان

يمترمربع 2500قطعه نمونه5،براي انجام اين تحقيق

ازتجزيه لاشبرگ.انتخاب شد كيسه لاشبرگي با استفاده

در 1385 آذرماه اوايلدر.)Bocock, 1964( بررسي شد

اي هر يك از انتخابن تحقيققطعات نمونه كه براي

 ممرز كرده خزان تازه برگ كيلوگرميك حدودشدند، 

 جداگانه طوربه برگهااين.شد آوري تصادفي جمع طور به

 ساعت24 مدتبه گراد سانتي درجه60 دمايبا آون در

ي مربوط به هر برگها. برسند ثابت وزنبهتا شدند خشك

ا دقتب گرم15 تقريبي وزنبا نمونه9به قطعه نمونه



و كربن لاشبرگ درخت ممرز 96  ديناميك نيتروژن، فسفر

يك.)Cuevas & Lugo, 1998( شدند تقسيم صدم يك

ووانتخاب شاهد عنوانبه نمونه مقدار كربن، نيتروژن

 كيسه8در ديگر نمونه8.فسفر آن اندازه گيري شد

با متر سانتي20×20 ابعاددر اتيلن پلي جنساز لاشبرگي

شد متر ميليmesh(2(روزنه ,.Delaney et al( قرار داده

 جنگلبه 1385سال ماه بهمن پاياندرهاكيسه.)1996

ب كيسه. شدند منتقل  قطعه نمونههرههاي لاشبرگي مربوط

از بود بسته پوشش تاج دارايكه درختان بين محليدر تا

و گرماي مستقيم ممانعت شود يا تابش و و محل تجمع

قرار داده نبود،و رطوبت اضافي عبور جريان آب سطحي

فروردين،و 1385 هاي اسفند ماه آخرروزدر. شد

دي ارديبهشت، خرداد، تير، و يك 1386 شهريور، آبان

براي طور تصادفيبه قطعه نمونههرازلاشبرگي كيسه

و فسفر انتخاب اندازه و مقدار كربن، نيتروژن  گيري وزن

از وزن لاشبرگهاي داخل كيسه. شد هاي لاشبرگي پس

و گراد درجه سانتي60ي در آون با دما شدنخشك 

شد اندازه صدميكساعت، با دقت24مدت به كه گيري

كل مقدار نيتروژن. وزن ثانويه لاشبرگ ناميده شد

وش اسپكتروفتومتريرباروش كجلدال، فسفربالاشبرگ،

شد اندازهبلك-روش والكيباكربنو   گيري

غ مقايسه ميانگين). 1385، نامبي( و وزن ذايي هاي عناصر

t متوالي با استفاده از آزمونزماني هاي در دورهلاشبرگ

 عناصرو وزنزي بررسي ارتباط بين.مستقل انجام شد

و پيرسون با استفاده از ضريب همبستگي شده گيري اندازه

زي مدل از سازي ارتباط بين و عناصرغذايي با استفاده وزن

.گرديدرگرسيون انجام 

 نتايج
ن  درختلاشبرگ بررسييتروژن در طول دوره ميانگين

مقدار. درصد در ماده خشك بدست آمد7/1ممرز

درصد در ماده5/1)نمونه شاهد(لاشبرگ تازه نيتروژن در 

و  .درصد افزايش يافت9/1به پس از يكسالخشك بود

5در سطح ماهبا تير ماهميانگين نيتروژن در خرداد بين

).1 شكل(داشت وجوديدار درصد اختلاف معني

؛تغييرات نيتروژن لاشبرگ طي يكسال شامل دو بخش بود

:خردادتا درصد5/1:شاهد(در بخش اول مقدار نيتروژن

در)درصد5/1:ميانگين( كاهش يافت) درصد4/1 و

افزايش)درصد9/1:ديتا درصد1/2:تير(بخش دوم

.)درصد9/1:ميانگين(يافت 
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زم-1شكل  تأثير زمان بر ميانگين فسفر لاشبرگ ممرز-2شكل ان بر ميانگين نيتروژن لاشبرگ ممرز تأثير

دروبرداري هاي نمونه دار گروه شاهد با ماه اختلاف معنيدهنده نشانفلش( .)دنباشميدار در آن دو ماه اختلاف معني دهنده نشان دو ستوناشكال مشابه
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ط  درختلاشبرگ بررسيول دوره ميانگين فسفر در

. درصد در ماده خشك بدست آمد16/0ممرز

درصد134/0،)نمونه شاهد(لاشبرگ تازه مقدار فسفر

و  درصد136/0به پس از يكسالدر ماده خشك بود

و ماهبين ميانگين فسفر در تير.افزايش يافت  با شهريور

د دار وجو اختلاف معني درصد5با دي در سطح ماه آبان

دو).2 شكل(داشت تغييرات فسفر طي يكسال شامل

در؛بخش بود  درصد13/0: اسفند(بخش اول مقدار فسفر

در بخش دومو يافت ماهانه افزايش) درصد08/2: تير تا

.كاهش يافت)درصد36/1:ديتا درصد5/1:شهريور(

 درختلاشبرگ بررسيدر طول دوره كربن ميانگين

م3/35،ممرز مقدار. اده خشك بدست آمددرصد در

درصد در ماده3/36،)نمونه شاهد(لاشبرگ تازهدر كربن

و  .كاهش يافتدرصد2/33به پس از يكسالخشك بود

با ماهو تير با خرداد ماه ارديبهشتدر كربنبين ميانگين

و ماه شهريورو شهريور 5با دي در سطح ماه آبان با آبان

تغييرات).3شكل(داشت دار وجود درصد اختلاف معني

ط مقدار كربن؛بود بخش3ي يكسال شامل كربن لاشبرگ

7/32:ارديبهشتتا درصد3/36:اسفند( در بخش اول

و تير(دوم در بخش، كاهش يافت)درصد 1/40: خرداد

3/33:ديتا شهريور(سوم در بخشو افزايش) درصد

.كاهش يافت) درصد

0

10

20

30

40

50
هد
شا

ند
سف
ا

ن
ردي
رو
ف

ت
هش
ديب
ار

اد
رد
خ ير
ت

ور
ري
شه ان
آب ي
د

ك)
خش

ده
ما
در
صد

در
ن(

رب
ك

0

10

20

30

40

هد
شا

ند
سف
ا

ن
ردي
رو
ف

ت
هش
ديب
ار

داد
خر ير
ت

ور
ري
شه ان
آب ي
د

ژن
رو
نيت
به
ن
كرب

ت
سب
ن

بر-3شكل  كربن به نيتروژن لاشبرگ ممرز نسبت تأثير زمان بر ميانگين-4شكل ميانگين كربن آلي لاشبرگ ممرز تأثير زمان

و اشكال مشابه در دو ستون نشان هاي نمونه دار گروه شاهد با ماه دهنده اختلاف معني فلش نشان( مي دهنده اختلاف معني برداري .)باشند دار در آن دو ماه

ك  بررسيربن به نيتروژن در طول دوره ميانگين نسبت

كربن به نيتروژن نسبت. بدست آمد7/21لاشبرگ ممرز

 پس از يكسالو بود5/24،)نمونه شاهد(لاشبرگ تازه در 

كربن به نيتروژن نسبت بين ميانگين.كاهش يافت3/17به

درصد5با تير در سطح ماهگ ممرز در خردادبرلاش

تغييرات كربن).4 شكل(دار وجود داشت اختلاف معني

در به نيتروژن مقدار كربن؛بودبه نيتروژن شامل سه بخش 

در،كاهش)5/21: ارديبهشتتا5/24: اسفند(بخش اول 

و در طور محسوس افزايشبه)29:ماه خرداد(بخش دوم

.كاهش يافت)3/17:ديتا6/18:تير(بخش سوم

ب ررسي ميانگين نسبت كربن به فسفر در طول دوره

در نسبت كربن به فسفر. بدست آمد 228لاشبرگ ممرز 

به 282،)نمونه شاهد(لاشبرگ تازه  و پس از يكسال بود

بين ميانگين نسبت كربن به فسفر.كاهش يافت 6/244

درصد5در سطح با تير ماهلاشبرگ ممرز در خرداد

تغييرات كربن).5شكل(دار وجود داشت اختلاف معني

در؛سه بخش بودبه فسفر شامل  نسبت كربن به فسفر
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كاهش،) 6/191:تا ارديبهشت 9/246:اسفند(بخش اول

و در بخش سوم) 240:خرداد(در بخش دوم  افزايش

.داشتنوسان 
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گ ممرزتأثير زمان بر ميانگين وزن ثانويه لاشبر-6كلش كربن به فسفر لاشبرگ ممرز نسبت تأثير زمان بر ميانگين-5شكل

و اشكال مشابه در دو ستون نشان هاي نمونه دار گروه شاهد با ماه دهنده اختلاف معني فلش نشان( مي دهنده اختلاف معني برداري .)باشند دار در آن دو ماه

درم طول دوره يانگين وزن ثانويه لاشبرگ ممرز

ميانگين وزن ثانويه در لاشبرگ.گرم بود7/11 بررسي

و در هر كيسه لاشبرگي گرم6/14 تازه پس از گذشت بود

ميانگين وزن ثانويه لاشبرگ بين. گرم رسيد2/8به يكسال

، در برداري هاي نمونه تمام ماهشاهد با در نمونه ممرز 

).6شكل(دار وجود داشت درصد اختلاف معني5سطح

بين وزن ثانويه لاشبرگ ممرز با مقدار نيتروژن، نسبت

و   نسبت نيتروژن به فسفر در سطحكربن به نيتروژن

دار وجود داشت درصد همبستگي معني99 اطمينان

).1 جدول(

 كربننسبت يتروژن،نيربا مقاديهوزن ثانوينبيهمبستگ-1جدول

ن  لاشبرگ ممرزدر به فسفر يتروژنننسبتو يتروژنبه

 C/N N/Pنيتروژن

 وزن ثانويه

-55/048/0-7/0ضريب همبستگي

0/00/0001/0داريمعنيسطح

454545تعداد

و نيتروژن بينهمبستگي لاشبرگ ممرز وزن ثانويه

و بهترين مدل برازش شده براي اين دو  و منفي معكوس

.)1رابطهو7شكل( استمدل خطي متغير 

1NCرابطه = - 0.101Ws + 2.88 
R2= 0.48

NC:مم رز نيتروژن موجود در لاشبرگ درخت

وزن ثانويه لاشبرگ درخت:Wsو)گرم در گرم ميلي(

.باشدمي)گرم( ممرز
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با-7شكل  تغيير نسبت كربن به نيتروژن با وزن ثانويه لاشبرگ ممرز-8شكل وزن ثانويه لاشبرگ ممرز تغيير مقدار نيتروژن

و نسبت كربن به نيترو بينهمبستگي ژن وزن ثانويه

و لاشبرگ ممرز و مثبت بهترين مدل برازش شده مستقيم

.)2 رابطهو8شكل( استمدل تواني،براي اين دو متغير

2CN= 10.97e0.056Wsرابطه

R2= 0.35

CN :به نيتروژن لاشبرگ ممرز وزن:Wsو نسبت كربن

.باشدمي ثانويه لاشبرگ ممرز

و فسفر به نيتروژن نسبتهمبستگي ميان وزن ثانويه

و منفي لاش بهترين مدل برازش شدهوبرگ ممرز معكوس

و9شكل( استمدل سهمي،براي رابطه اين دو متغير

.)3 رابطه

3NP = 0.156Wsرابطه
2 – 3.979Ws+ 35.10

R2= 0.38

NP :به فسفر لاشبرگ ممرز وزن:Wsو نسبت نيتروژن

.باشدمي)گرم(ثانويه لاشبرگ ممرز 
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 بحث
Berg & Staaf (1981) طي الگوي ديناميك نيتروژن را

به فرايند مرحله. مرحله تقسيم نمودند3تجزيه لاشبرگ

كه با آزاد شدن سريع تركيبات استاول شستشوي اوليه 

و تجزيه مواد سلولزي آغاز مي و با كاهش نيتروژني شود

در. شود سريع نيتروژن متمايز مي مرحله دوم با افزايش

و مطلق نيتروژن در لاشبرگ متمايز مي . شود مقدار نسبي

مرحله سوم، آزادسازي يا مرحله معدني شدن نيتروژن

مي است كه پس از اين. شود كه با كاهش نيتروژن متمايز

و روينسبت كربن به نيتروژن تا شگاه با توجه به گونه

اين كاهش يافت،)30تا20لاًعموم(مقدار مشخصي 

,.Delaney et al( شود مرحله آغاز مي در پژوهش.)1996

لاشبرگ ممرز در تجزيه يندافرو دوم مرحله اول حاضر، 

ماه چهار شامل با توجه به نتايج، مرحله اول. مشاهده شد

.كاهش يافتكه مقدار نيتروژن بوده) اسفند تا خرداد(

 & Berg مطالعاتبراساس دليل كاهش مقدار نيتروژن

Staaf (1981) باشدميدار آبشويي تركيبات نيتروژن.

و تا انتهاي ماهاز تير)عدم تحرك(مرحله دوم آغاز شد

نسبي مقدار،در مرحله عدم تحرك. مطالعه ادامه داشت

تجزيه ميكروبي موجب.نيتروژن لاشبرگ افزايش يافت

وكاهش  و تركيباتميه سلولز در شده،دار كربن سلولز

با.يافتنتيجه مقدار نسبي نيتروژن افزايش اين نتايج

.Laskawski et al هاي حاصل از تحقيق يافته (1995) 

.مطابقت دارد

Jamulodheen & Kumar (1999) براساس مقدار

را به سه گروه غنيي درختيها نيتروژن لاشبرگ، گونه

از( تا1نيتروژن بين(، متوسط)درصد5/1نيتروژن بيش

از(و ضعيف) درصد5/1 تقسيم) درصد1نيتروژن كمتر

لاش هدف آنها از درجه. كردند تعيين برگهابندي كيفي

مقدار،در تحقيق حاضر. كننده خاك بود هاي اصلاح گونه

بنابراين. درصد بدست آمد69/1ميانگين نيتروژن ممرز 

 Jamulodheen & Kumar (1999)هاي با توجه به يافته

مي به قرار غني در گروه را گونه ممرز بتوانكه رسد نظر

.ودنممحسوب هاي اصلاح كننده خاك گونه جزوو داده

فسفر شامل دو مرحله تحولفرايند در پژوهش حاضر

و تحرك   مرحله اولبا توجه به نتايج،. بودعدم تحرك

ا)مرحله عدم تحرك( و تا انتهايشدبتداي دوره آغاز از

. ادامه يافت كه با افزايش مقدار فسفر همراه بود ماهخرداد

و تا انتهاي تيراز)مرحله تحرك(مرحله دوم ماه آغاز شد

با كاهش مقدار فسفر همراهكهدوره بررسي ادامه يافت 

و آبشوييبهدر مرحله اول.بود دليل تجزيه ميكروبي

و نيتروژن كربنتركيبات  مقدار نسبيل حل، دار قاب دار

دليل تجزيه ميكروبيبهدر مرحله دوم. فسفر افزايش يافت

در واقع فسفر. تركيبات فسفردار مقدار فسفر كاهش يافت

مي كنترل  نتايج تحقيق. باشد كننده رشد ميكروبي

Osono & Takeda (2005) كه ديناميك فسفر نشان داد

و تحرك  .استشامل دو مرحله عدم تحرك

نتايج تحقيق حاضر، نسبت كربن به نيتروژن براساس

به53/24لاشبرگ تازه ممرز  35/17بود كه پس از يكسال

،ماه تا ارديبهشت از ابتداي دوره بررسي.كاهش يافت

و نيتروژن حلبهمقدار كربن دليل آبشويي تركيبات قابل

اما با توجه به سهم بيشتر كربن در ساختار.كاهش يافت

شيب بيشتري كاهش حل، مقدار كربن با تركيبات قابل 

و در نتيجه . نسبت كربن به نيتروژن نيز كاهش يافت يافت

در شدتهبمقدار نيتروژن ماهدر خرداد كاهش يافت،

مقدار كربن در واحد سطح لاشبرگ افزايشكه حالي

نسبت كربن به نيتروژن در اين ماه افزايش در نتيجه؛يافت

به توانميرا ماهدر خردادعلت كاهش نيتروژن. يافت

. در اين ماه نسبت داددار آبشويي شديد تركيبات نيتروژن

دليل عدم تحركبه بررسيتا انتهاي دوره ماهاز خرداد

و در اثر فعاليت ميكروبها) افزايش مقدار نيتروژن( نيتروژن

.، نسبت كربن به نيتروژن كاهش يافتكربنكاهش مقدار

گحاضر، تحقيقدر به ماهاز شهريور(ماه8ذشت پس از

به)بعد مقادير كمتر نسبت كربن به نيتروژن لاشبرگ ممرز

كه. كاهش يافت20 از نسبت كربن به با توجه به اين

,.Heal et al( استيك شاخص كيفي لاشبرگ نيتروژن
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و كاهش از سوييو)1997 نسبت كربن به نيتروژن

پيفعاليت افزايش نيتروژن با افزايش مقدار  و در  ميكروبي

دارد، توجهي همبستگي قابلسرعت تجزيه افزايش آن با

از(ماه8پس از گذشتكه گرفتتوان نتيجه مي

ت تجزيه لاشبرگ ممرز افزايش سرع) به بعد ماهشهريور

دهد كه نسبتميحاضر نشان هاي تحقيق داده.ه استيافت

ازكهبود 282،ممرزتازه لاشبرگ كربن به فسفر  پس

 نسبت كربن به فسفر ممرز. كاهش يافت 245به كسالي

كه ماه تا ارديبهشت دليل عدم تحرك فسفربه كاهش يافت

در اثر( كربندليل افزايش نسبي مقداربه ماه در خرداد. بود

، نسبت كربن به فسفر)دار آبشويي تركيبات نيتروژن

نسبت،دليل افزايش مقدار فسفربه ماهدر تير. افزايش يافت

تا انتهاي دوره تيرماهاز. كربن به نيتروژن افزايش يافت

زيرا مرحله نسبت كربن به فسفر كاهش يافت، بررسي

.دشفسفر آغاز)آزادسازي(تحرك 

پس از گذشتكه نشان داد تحقيقنتايج حاصل از اين

درصد كاهش46حدود وزن لاشبرگ ممرز،يكسال

شيببهيور محسوسطبه ماه از آبانكه ويژه اينبه. يافت

از. كاهش وزن لاشبرگ افزوده شد عدم مرحلهزيرا فسفر

و آزاد شد نسبت كربن به فسفر نيز. تحرك خارج شده

 & Berg.تكاهش ياف)ماه آباناز(پس از گذشت ده ماه 

Staaf (1981) آبشوييرا تازهعلت كاهش وزن لاشبرگ 

قبله تازكاهش وزن لاشبرگ. نمودند ذكرمواد قابل حل

ميها فعاليت ميكروارگانيسم از شدت يافتن كه دهد رخ

ب حل شدنير مواد بيشتطي آن آبشويي سرعتهدر آب

.شوند مي

با مشخصهبين تجزيه سرعت هاي كيفيت لاشبرگ

.)Loranger et al., 2002( لاشبرگ همبستگي وجود دارد

و درصد نيتروژن تحقيقدر شكل(حاضر بين وزن ثانويه

نسبت نيتروژن به فسفروهمچنين بين وزن ثانويهو)7

و نسبت نيتروژن).9شكل(رابطه خطي منفي مشاهده شد 

هاي كيفيت لاشبرگ عنوان شاخصبهنيتروژن به فسفر

بين درصد مواد نيز در مطالعات ديگر.دنشو محسوب مي

و غلظت نيتروژن در   رابطه معكوس،لاشبرگباقي مانده

آ ,.Melillo et al(مده است بدست در.)1982 همچنين

و نسبت كربن به نيتروژن رابطه  گونه ممرز بين وزن ثانويه

به.)8شكل( خطي مثبت وجود دارد بنابراين نسبت كربن

يكبهنيتروژن  بيني مقدار شاخص كيفي براي پيشعنوان

از مدلهاي برازش يافته به روابط. باشدميمناسب تجزيه 

و ني وبين وزن ثانويه به نسبت تروژن، وزن ثانويه كربن

و  ،1 روابط(نيتروژن به فسفر نسبتنيتروژن، وزن ثانويه

كربن نسبتبيني مقدار نيتروژن، براي پيشتوانمي)3و2

و  طي نيتروژن به فسفر لاشبرگ ممرز نسبتبه نيتروژن

هاي وزن ثانويه در شرايط با استفاده از دادهيكسال 

.فاده نموداسترويشگاهي مشابه 

و فسفر،در اين تحقيق ديناميك عناصر نيتروژن

لاشبرگ ممرز طي يكسال تعيين شد كه شامل دو مرحله 

و تحرك بود ابتدا غلظت،در واقع. پياپي عدم تحرك

مشخصيحدتانسبي اين دو عنصر در لاشبرگ ممرز 

و تجزيه افزايش مي يابد تا موجودات خاكزي براي فعاليت

و مرحله تركيبات حاوي و فسفر ترغيب شوند نيتروژن

مي. تحرك آغاز گردد توان يكي از دلايل بر اين اساس

ها را كم بودن گونه برخيعمده تجزيه كندتر لاشبرگ 

و فسفر براي آغاز فعاليت موجودات  ميزان نسبي نيتروژن

يايدلايل ژنتيكبهن كننده در لاشبرگ اين درختا تجزيه و

دليل مقادير زيادبهشبرگ ممرزلا. فقر خاك دانست

و مقادير و فسفر ، كربن به نيتروژن نسبتكم نيتروژن

و افزايش موجوداتموجب افزايش جمعيت خاكزي

بازگشت سريع. گردد سرعت معدني شدن عناصر مي

و  عناصر معدني به خاك موجب اصلاح ساختار فيزيكي

ر، شيميايي خاك، افزايش قابليت دسترسي گياهان به عناص

و در نتيجه افزايش توان افزايش حاصل خيزي خاك

كربن نسبتريهمچنين مقاد.دشو اكولوژيك رويشگاه مي

و  عنوانبه،نيتروژن به فسفرنسبت به نيتروژن، نيتروژن

زيرا بين؛شناخته شدندگشاخص سرعت تجزيه لاشبر

و اين شاخص يدار ها همبستگي معني وزن ثانويه لاشبرگ
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و با هزينه نابراين با اندازهب. وجود دارد گيري وزن ثانويه

توان به مقدار كمتر در شرايط رويشگاهي مشابه مي

و شاخص هاي تجزيه طي يكسال از روند تجزيه نيتروژن

.دست يافت

 مورد استفاده منابع
. گيـاهو دستورالعمل انجـام آزمايشـات خـاك.1385نام،بي-

و خاكؤم .صفحه278، سسه تحقيقات آب

داري سـري يـك طرح تجديدنظر طرح جنگل.1387نام،بي-

و منـابع طبيعـي. نيا دكتر بهرام دانشـگاه علـوم كشـاورزي

.صفحه300، گرگان

ي- ــانه، م.رس ــويي، ــتاق كهنم پ.، مش ــالحي، . 1380،.و ص

و كيفـي جنگلهـاي شـمال كشـور مقـالات. بررسي كمي

و توسـعه پايـدار  ،همايش ملي مديريت جنگلهاي شـمال

.25صفحه:شهريور16-17رامسر،

ف- از. 1385،.فرهادي، تعيين مقدار بازگشت عناصر غـذايي
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Abstract 
 
The aim of this study was investigation of Carbon, Nitrogen and Phosphorus dynamics in 
Carpinus betulus L. leaf litter in organic layer of a broad-leaved mixed forest in Gorgan. Fresh 
litters were collected from five plots in district one, Shastkalate forest and were placed into 
some litterbags with 2 mm mesh. Then, they were located in the study site. Over one year        
(8 sampling), chemical analysis was carried out. Result showed total Nitrogen concentration in 
fresh litters was 1.5% and after one year increased to 1.9%. Phosphorus concentration in fresh 
litter was 0.134% and increased to 0.136% after one year. Carbon to Nitrogen ratio in fresh litter 
was 24.5, but after one year decreased to 17.4. Carbon to Phosphorus ratio in fresh litter was 
282 and after one year decreased to 245. Weight of fresh litter was 14.65gr, but decreased to 
8.23gr after one year. Nitrogen content, C/N and N/P ratios of Hornbeam leaf litters were 
correlated with secondary weight of litter. C/N and C/P ratios were appropriated for 
discriminating of decomposition phases. Hornbeam Leaf litters caused soil fertility and 
increased site indexes. It is necessary to use Carpinus in reforestation and rehabilitation of 
destroyed forest, considering climate, elevation and forest degradation density. 
 
Key words: Nutrient dynamics, Nitrogen, Phosphorus, Carbon, Carpinus betulus.


