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  چكيده  

انجام ) بودده ش شروع 1373كه در سال (اين تحقيق در يكي از طرحهاي تحقيقاتي ايستگاه تحقيقات جنگل و مرتع چمستان 
هاي آزاد،  درصد با هر يك از گونه 50درصد به  50به نسبت صورت خالص و آميخته  به بلوطدر اين طرح كاملاً تصادفي، . شد

ز ميزان ميزان عناصر غذايي برگها و آگاهي ا بررسي :اهداف اين تحقيق عبارتند از .كاري شد پلت، داغداغان و ممرز جنگل
تعيين توليد در هكتار لاشبرگ براي هر يك از  ،هاي خالص و آميختهكاري جنگل برگهاي مرده در ذايي توسطبازگشت عناصر غ

به همين منظور . به كف جنگل برگهاكاريها و برآورد ميزان انباشت عناصر غذايي از طريق جريان عناصر از لاش ها و جنگل گونه
ر يك از تيمارها در مردادماه و براي برگهاي مرده و در حال خزان در آذرماه ها و در ه برداري برگهاي سبز هر يك از گونه نمونه

در داخل هر يك از تيمارها در ابتداي فصل خزان . گيري قرار گرفت و عناصر غذايي آنها در آزمايشگاه مورد اندازه انجام شد
ها و خشك شدن، توزين  تفكيك گونه آوري برگ گذاشته شده و در پايان فصل خزان برگهاي جمع شده پس از هاي جمع تله

در اين  .باشد كاريهاي خالص مي كاريهاي آميخته بهتر از جنگل ميزان عناصر غذايي جنگلكه  نتايج اين پژوهش نشان داد. شدند
ار در در هكتماده خشك تن  14/6 در تيمار بلوط خالص و 02/5ميزان  به در تيمار بلوط آميخته با داغداغانتحقيق توليد لاشبرگ 

ميزان انباشت عناصر غذايي در كف  .باشد لاشبرگ ساليانه جنگلهاي معتدله اروپا ميتوليد كه بالاتر از متوسط  بدست آمدسال 
 نتايج .پلت بيشتر از تيمارهاي آميخته ديگر و تيمار بلوط خالص بود -جنگل در پي ريزش لاشبرگها در تيمار آميخته بلندمازو

  .كاريها براي مديريت پايدار آنها سودمند خواهد بود اي در جنگل كه شناخت رفتار تغذيه كند تأييد مي اين تحقيق اين موضوع را
  

  .بلندمازوبازگشت عناصر غذايي، توليد لاشبرگ، ، تغذيهكاري خالص و آميخته،  جنگل: كليدي هاي ه واژ
  

  مقدمه
علت كمبود يك يا چند عنصر غذايي قابليت توليد  به

اي جنگلهاي  گردد و مديريت تغذيه يجنگل محدود م
است ها حائز اهميت  تجارتي از طريق كشت آميخته گونه

)Folster & Khanna, 1997; Stanley & Montagnini, 

1999; Stape et al., 2006 .(در يك  بالا بودن ميزان توليد

رويشگاه، وابستگي زيادي به انتخاب گونه مناسب، فراهم 
قابليت . انايي استفاده از آنها داردبودن عناصر غذايي و تو

توليد و الگوي چرخه عناصر غذايي به طور مداوم با سن 
). Binkley & Ryan, 1998(كند  جنگل تغيير پيدا مي

كاري شده موجب از  برداشتهاي مكرر از درختان جنگل
كاهش شديد . شود دست رفتن عناصر غذايي خاك مي
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يشگاه و توليد مدت رو عناصر غذايي بر كيفيت طولاني
 ,Hopman et al., 1993; Khanna(پايدار اثر منفي دارد 

1997; Parrotta, 1999; Swamy et al., 2006 .( از دست
رفتن اين عناصر ممكن است خيلي بيشتر از جايگزيني 
آنها از طريق هوازدگي عناصر معدني در خاك يا از طريق 

ي درختي ها رو كاشت ترجيحي گونه از اين. بارندگي باشد
كه تقاضاي زيادي به عناصر غذايي رويشگاه ندارند، در 

 ,Bruijnzeel(باشد  حفظ عناصر غذايي رويشگاه مؤثر مي

1989; Montagnini & Sancho, 1994; Montagnini, 

2000.(  
بازگشت كربن ميزان از منابع و  درختان جذب متفاوت
مهم عوامل  توده جنگلي به خاك ازو عناصر غذايي 

جريان عناصر غذايي در درون سيستم  در ميزان رگذارتأثي
درختان جنگلي توانايي خاص و ). Miller, 1984(هستند 

گيري از منابع قابل دسترس دارند  منحصر به فردي در بهره
سازي و چرخه دوباره عناصر غذايي از  و در الگوي ذخيره

 ,Wang et al., 1991; Marschner(تنوع برخوردارند 

1995; Parrotta, 1999 .(عوامل  دليل اين تفاوتها به
ژنتيكي و يا واكنش فنوتيپي به محيط و يا قابل دسترس 

 ;Van den Driessche, 1984(باشد  بودن منابع مي

Cuevas & Lugo, 1998.(  
ميزان ريزش و متعاقب آن پويايي تجزيه لاشبرگ بر 
نحوه تشكيل ماده آلي خاك و ميزان ذخيره عناصر غذايي 

شدت اين تأثير به تيپ ). Lugo et al., 1990(ر است مؤث
شرايط كاري در آن استقرار پيدا كرده و  خاكي كه جنگل

دهي عناصر غذايي و  سامان. اقليمي منطقه بستگي دارد
توده از طريق ريزش لاشبرگ به كف جنگل  برگشت زي

 ,Cuevas & Lugo(كاري مهم است  براي مديريت جنگل

1998; Regina & Tarazona, 2001 .( كيفيت لاشبرگ
عامل مهمي در تعيين ميزان بازگشت عناصر غذايي حاصل 

). Ganjegunte et al., 2004(باشد  از تجزيه ماده آلي مي
در داخل يك جامعه، غلظت عناصر غذايي شاخ و برگ 

هاي مختلف و در  اي در ميان گونه طور قابل ملاحظه به
با وجود شباهت ميان افراد مختلف از يك گونه حتي 

  ).Niinemets & Kull, 2003(كند  شرايط خاك فرق مي
طور كلي توليد اوليه و پايداري ساختار و عملكرد به

هاي جنگلي نه تنها به پويايي مواد آلي بلكه به  اكوسيستم
اي و روش مديريتي بستگي دارد  متغيرهاي متعدد تغذيه

)Kadeba, 1991; Lodhiyal and Lodhiyal, 2003( . از
الگوي مصرفي عناصر غذايي، چرخه و جريان مواد رو  اين

قابل دسترس بودن . ي دارندكليدآلي و خاك يك نقش 
هاي  عناصر مهمترين عامل تأثيرگذار در پراكنش گونه

كمبود  دليل رو توليد محصولات به از اين. باشد گياهي مي
، عملكرد يك همچنين. شود ميعناصر غذايي محدود 

اشت از نظر توليد و چرخه غذايي تحت ك جنگل دست
در ها  گونهها، رويشگاه و فضايي كه  تأثير ويژگيهاي گونه

جريان مواد براي تداوم و  .شوند، قرار دارد آنها كاشته مي
اندامهاي با طول . پايداري سيستمهاي زنده ضروريست

عمر كوتاه، از نظر قدرت باروري و چرخه عناصر غذايي 
 & Lodhiyal( كنندميي ايفا در جنگلها نقش مهم

Lodhiyal, 2003 .(در بازگشت عناصر غذايي و  برگهالاش
عنوان منبع عناصر  به(انرژي ميان گياهان و خاك انتقال در 

 ,Regina & Tarazona(يك نقش اساسي دارند ) غذايي

2001; Pe´rez-Suarez et al., 2009 .( در حقيقت در
يفيت لاشبرگ، چرخه غذايي، يك رابطه قوي ميان ك

 Bubb et(معدني شدن آن و رويش جنگل وجود دارد 

al., 1998 .(ًهمزمان با فشردگي كاريها  جنگل معمولا
ويژه نسبت به نيتروژن  پوشش و افزايش نياز غذايي به تاج

كردن و  تركيبي از اقدامات تنك. ندشو دچار فقر غذايي مي
زهاي تواند موجودي عناصر غذايي را با نيا كوددهي مي

رو از اين). Scott et al., 2004(غذايي گياه هماهنگ سازد 
منظور ارزيابي  بهيند بازگشت عناصر غذايي امطالعه فر

از اهميت بالايي برخوردار است  مراحل رويشي يك گونه
)Shanmughavel & Francis, 2001 .( از آنجايي كه
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توانند ميزان انباشت  هاي اشكوب بالا مي تركيب گونه
 ,.Fichter et al(صر متعدد غذايي را تغيير دهند عنا

توانند در ميزان  هاي درختي مي گونهبنابراين ، )1998
 Augusto et(خروجي عناصر تأثير داشته باشند  -ورودي

al., 2002; Quingkui et al., 2008 .( مطالعات متعدد در
كاريهاي  ها در جنگل سالهاي مختلف بعد از كاشت گونه

د توسعه توده و الگوي تجمع ماده آلي و همسال، رون
  ).Swamy et al., 2004(سازد  عناصر غذايي را ميسر مي

اين تحقيق در يكي از طرحهاي مؤسسه تحقيقات 
كشت خالص و «جنگلها و مراتع كشور تحت عنوان 

انجام  »هاي بومي جنگلهاي شمال آميخته بلندمازو با گونه
اراضي ايستگاه  و در 1373اين طرح در سال . ده استش

تحقيقات جنگل و مرتع چمستان كه يكي از مهمترين 
باشد، توسط  بلوط در منطقه مياي  جلگههاي  رويشگاه

Ebrahimi (2006) بلندمازوطرح، در اين . به اجرا درآمد 
)Quercus castaneifolia C.A. Mey. (صورت خالص  به

 گونه از درختان بومي جنگلهاي خزريچهار با و آميخته 
 پلت ،)Zelkova carpinifolia (Pall.) Dipp( شامل آزاد

)Acer velutinum Bioss. et Buhse(،  ممرز)Carpinus 

betulus L. (و داغداغان )Celtis australis L. (
  :اهداف اين تحقيق عبارتند از .كاري شده است جنگل
ي كاريها جنگل در برگهابررسي ميزان عناصر غذايي  -

  خالص و آميخته
 ز ميزان بازگشت عناصر غذايي توسطآگاهي ا -
  ي خالص و آميخته كاريها جنگلي مرده در برگها
تعيين توليد در هكتار لاشبرگ براي هر يك از  -
انباشت جريان و كاريها و برآورد ميزان  ها و جنگل گونه

  .به كف جنگل برگهاعناصر غذايي از طريق لاش
  

  مواد و روشها
ايستگاه تحقيقات جنگل و منطقه اجراي طرح اراضي 

درجه  36باشد كه در عرض جغرافيايي  مرتع چمستان مي

 55درجه و  51دقيقه شمالي و طول جغرافيايي  25و 
تا  70ارتفاع آن از سطح دريا از . دقيقه شرقي واقع است

آب و  .درصد متغير است 3متر و شيب آن از صفر تا  150
رجه متوسط د. هواي منطقه معتدل و مرطوب است

گراد، متوسط بارندگي  درجه سانتي 8/15حرارت سالانه 
ندگي در رمتر و متوسط تعداد روزهاي با ميلي 840ساليانه 

حداقل و حداكثر مطلق دماي . باشد روز مي 84طول سال 
متوسط . استگراد  سانتي  درجه 36و  -5/8ترتيب  هوا، به

 27درصد و تعداد روزهاي يخبندان  78رطوبت نسبي 
با توجه به كاهش بارندگي و افزايش . در سال استروز 

خردادماه  از) روز 75(درجه حرارت، فصل خشك منطقه 
طور كلي خاك  به. يابدشروع و تا اواخر مرداد ادامه مي

تا  0/6اسيديته آن از . باشد كاري فاقد شوري مي جنگل
عمق خاك  .است درصد آهك 0-15داراي  متغير و 5/7

اي خاكستري و بافت آن عمدتاً  هوهعميق، رنگ آن از ق
  ).Ebrahimi, 2006( باشد ميرسي لومي 

عنوان گونه اصلي  بلندمازو بهكاشت در اين طرح 
با هر يك  50به  50صورت خالص و آميخته به نسبت  به

 3تيمار مختلف و هر يك در  5شامل  هاي همراه از گونه
ك هر ي .متر انجام شده است 1×1تكرار با فاصله كاشت 

طور  باشد و به متر مي 25×25اي به ابعاد  ها قطعه از كرت
نحوه آميختگي . داجرا شتصادفي در هر يك از تكرارها 

  .اي بوده است صورت پايه به
انجام ) اوج رشد برگ(در مردادماه  برگهابرداري  نمونه

دو اصله در (بدين منظور شش درخت از هر گونه . شد
انتخاب ) ر گوش پلاتمركز پلات و چهار اصله در چها

هاي جوان واقع در  گرديد و برگهاي مربوط به شاخه
. سوم پاييني و در دو سوي تاج درختان چيده شد يك

برداري شده برحسب نوع گونه و  ي نمونهبرگهاتعداد 
منظور تعيين  به). برگ 40حداقل (كرد  اندازه آن فرق مي

ميزان بازگشت عناصرغذايي و جذب مجدد و دروني آن 
 )Senescent( مسني برگهابرداري  توسط درختان، نمونه
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براي هر گونه ) تازگي خزان كرده يا به(و در شرف خزان 
  .انجام شدو در هر تيمار نيز در پاييز همان سال 

 oC70ون در دماي آهاي برگ در داخل دستگاه  نمونه
و سپس با دستگاه ساعت خشك  48حداقل به مدت 

پودر شده براي  هاي نمونه. دآسياب به پودر تبديل شدن
تعيين عناصر غذايي ماكرو نظير نيتروژن، فسفر، پتاسيم، 

 برگهانيتروژن . كلسيم و منيزيم مورد آزمايش قرار گرفتند
بعد از هضم يك گرم از نمونه در اسيد سولفوريك غليظ 

و  potassium sulphate(و بكارگيري يك قرص كاتاليزور 
cupric sulphite(  كجلدال  -ميكروبا روش)Jackson, 

موليبدات  -به روش وانادو برگهافسفر . تعيين شد) 1967
گانه  بعد از هضم يك گرم نمونه در محلول اسيدهاي سه

با ) اسيد نيتريك، اسيد سولفوريك و اسيد كلريدريك(
 ,Jackson(استفاده از دستگاه اسپكتوفتومتر بدست آمد 

با استفاده از دستگاه  ابرگهپتاسيم، كلسيم و منيزيم ). 1967
گرم نمونه در محلول تيزاب  1جذب اتمي بعد از هضم 

و رسانيدن آن ) اسيد نيتريك و اسيد كلريدريك(سلطاني 
 & Issac(با آب مقطر تعيين گرديدند  ml 100به حجم 

Johnson, 1975.(  
منظور برآورد ميزان توليد ساليانه لاشبرگ و ميزان به

هر يك ) Nutrient Fluxes(غذايي انباشت ساليانه عناصر 
به ابعاد ) Litter traps(آوري برگ هاي جمع از تيمارها، تله

در و ) 1شكل (متر ساخته شد  سانتي 30متر و بلندي  1×1
ها و  در كف هر يك از پلات )ابتداي فصل خزان(مهرماه 

ي موجود برگهالاش. قرار داده شد ها كرت به دور از حاشيه
آوري  ماه همان سال جمعها در بهمن در هر يك از تله

گرديد و پس از تفكيك آنها براساس نوع گونه در دماي 
oC70  براي تعيين . ون خشك و سپس توزين گرديدآدر

ي كف برگهاميانگين ميزان انباشت عناصر غذايي لاش
در ميانگين ) n= 3(ها  توده هر يك از توده جنگل، زي

  . ده ضرب شدي مربرگهاغلظت هر يك از عناصر در 

  

  
  

  آوري برگ درختان تله جمع -1شكل 
  

شده و در اولين مرحله  SPSS 12افزار  وارد نرم ها داده
-Kolmogrovنرمال بودن آنها با استفاده از آزمون 

Smirnov ها با آزمون  همگني واريانس داده. بررسي گرديد
Leven ها با استفاده از آناليز واريانس  داده. دش ازمايش

)ANOVA(  مورد مقايسه كلي قرار گرفتند و براي مقايسه
ها  چندگانه با توجه به همگني واريانس و نرمال بودن داده

براي . شداستفاده  Duncanو   Tukey-HSDاز آزمون 
  .استفاده شده است Excelرسم نمودارها از برنامه 
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  نتايج
  غلظت عناصر غذايي در برگ درختان

ملاحظه  2در شكل  همان طور كه :غلظت نيتروژن
گردد، درختان افرا داراي بيشترين و درختان داغداغان مي

ي بالغ و زنده برگهاداراي كمترين مقدار نيتروژن در 
برداري شده  نمونه(و مرده ) برداري شده در مردادماه نمونه(

هاي همراه هستند  از بين گونه) در ابتداي فصل خزان
)01/0 p<مقدار نيتروژن  بيشترين. )2شكل ( )، دانكن

ي زنده بلوط نيز در تركيب با افرا و برگهاموجود در 
كمترين آن در تركيب با داغداغان و نيز كمترين مقدار آن 

گيري  اندازهقابل ي مرده در تركيب با داغداغان برگهادر 
  .)3شكل ( )، دانكن>p 01/0( بود

 

 
  

  هاي همراه زنده و برگهاي مرده و در شرف خزان گونهنمودار مقايسه غلظت نيتروژن در برگهاي بالغ و  -2شكل 
  )باشد ها در تيمارهاي مختلف مي حروف لاتين متفاوت بيانگر متفاوت بودن ميانگين(

  

  
  

  نمودار مقايسه غلظت نيتروژن در برگهاي زنده و مرده بلندمازو در ميان تيمارهاي مختلف -3شكل 
  )باشد ها در تيمارهاي مختلف مي انگينحروف لاتين متفاوت بيانگر متفاوت بودن مي(

  
هاي همراه كاشته شده در  از ميان گونه: غلظت فسفر

اين طرح، درختان آزاد داراي بيشترين و درختان داغداغان 
. ي زنده هستندبرگهاداراي كمترين مقدار فسفر در 

ترتيب داراي بيشترين و  درختان افرا و داغداغان نيز به
، >p 01/0(باشند  ي مرده ميبرگهاكمترين غلظت فسفر در 

ملاحظه  5اما همان طور كه در شكل . )4شكل ( )دانكن

هاي مختلف تفاوتي از  شود درختان بلوط در تركيب مي
ي مرده بلندمازو در برگها. نظر ميزان فسفر در برگ ندارند

ترين  تركيب با آزاد بالاترين و در تركيب با داغداغان پايين
 01/0(دهند  ه خود اختصاص ميغلظت اين عنصر را ب

p<5شكل ( )، دانكن(.  
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  هاي همراه نمودار مقايسه غلظت فسفر در برگهاي زنده و برگهاي مرده و در شرف خزان گونه -4شكل 
  )باشد ها در تيمارهاي مختلف مي حروف لاتين متفاوت بيانگر متفاوت بودن ميانگين(

  

  
  

  گهاي زنده و مرده بلندمازو در ميان تيمارهاي مختلفنمودار مقايسه غلظت فسفر در بر -5شكل 
  )باشد ها در تيمارهاي مختلف مي حروف لاتين متفاوت بيانگر متفاوت بودن ميانگين(

  
گونه ممرز كمترين غلظت پتاسيم را : غلظت پتاسيم

ي پير و در شرف برگهاي زنده و همچنين در برگهادر 
بلندمازو در اين هاي همراه  خزان خود نسبت به ديگر گونه

. داغداغان از اين نظر در حد متوسطي قرار دارد. طرح دارد
گونه آزاد همانند فسفر، در مورد پتاسيم نيز بالاترين مقدار 

هاي همراه  ي مرده خود نسبت به ديگر گونهبرگهارا در 
همانطور كه در شكل . )6شكل ( )، دانكن>p 01/0(دارد 

الاترين مقدار پتاسيم شود، گونه بلندمازو ب ديده مي 7
ي زنده خود را در تيمار بلوط خالص و برگهاموجود در 

 )؛ دانكن >p 01/0(كمترين آن را در آميختگي با افرا دارد 
بعكس بيشترين غلظت اين عنصر را در تركيب . )7شكل (

ي پير شده خود برگهابا افرا و در درجه بعدي با آزاد در 
  ).، دانكن>p 05/0(دارد 

  



  كاريهاي خالص و آميخته بلندمازو يه و بازگشت عناصر غذايي در جنگلفرايند تغذ  262

  
  

  هاي همراه نمودار مقايسه غلظت پتاسيم در برگهاي بالغ و زنده و برگهاي مرده و در شرف خزان گونه -6ل شك
  )باشد ها در تيمارهاي مختلف مي حروف لاتين متفاوت بيانگر متفاوت بودن ميانگين(

  

  
  

  مختلف نمودار مقايسه غلظت پتاسيم در برگهاي زنده و مرده بلندمازو در ميان تيمارهاي -7شكل 
  ).باشد ها در تيمارهاي مختلف مي حروف لاتين متفاوت بيانگر متفاوت بودن ميانگين(

  
گونه داغداغان برخلاف آنچه كه در : غلظت كلسيم

مورد غلظت نيتروژن و فسفر داشته، بيشترين مقدار عنصر 
ي زنده و مرده را نسبت به برگهاكلسيم موجود در 

درختان . دهد صاص ميهاي همراه ديگر به خود اخت گونه
ي زنده و مرده برگهاترين غلظت كلسيم را در  آزاد پايين

 )، دانكن>p 01/0(خود دارد ) همراه درختان ممرز به(
ملاحظه  9طور كه در شكل شماره همان. )8شكل (

ي زنده و مرده بلوط در تيمارهاي مختلف برگهاشود،  مي
خود نشان  تفاوتي ازاز نظر دارا بودن ميزان غلظت كلسيم 

  .دهند نمي
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  هاي همراه نمودار مقايسه غلظت كلسيم در برگهاي بالغ و زنده و برگهاي مرده و در شرف خزان گونه -8شكل 
  )باشد ها در تيمارهاي مختلف مي ينحروف لاتين متفاوت بيانگر متفاوت بودن ميانگ(

  

  
  

  بلندمازو در ميان تيمارهاي مختلفنمودار مقايسه غلظت كلسيم در برگهاي زنده و مرده  -9شكل 
  )باشد ها در تيمارهاي مختلف مي حروف لاتين متفاوت بيانگر متفاوت بودن ميانگين(

  
درختان پلت بيشترين غلظت منيزيم را : غلظت منيزيم

ي زنده و مرده نسبت به ديگر درختان همراه به برگهادر 
ظر درختان داغداغان نيز از اين ن. دهند خود اختصاص مي

شكل ( )، دانكن>p 01/0(در وضعيت بينابيني قرار دارند 
ي زنده بلندمازو در برگهابعكس غلظت منيزيم در . )10

كاري آميخته با افرا در كمترين حد خود نسبت به  جنگل

 -ديگر تيمارها قرار دارد و اين ميزان در تيمار بلوط
. )11شكل ( )، دانكن>p 05/0(باشد  داغداغان حداكثر مي

ي مرده درختان بلندمازو برگهاظت اين عنصر در غل
داري در تيمارهاي اصلي اين طرح ندارد  تفاوت معني

  ).11شكل (
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  هاي همراه نمودار مقايسه غلظت منيزيم در برگهاي زنده و مرده گونه -10شكل 
  )باشد ها در تيمارهاي مختلف مي ينحروف لاتين متفاوت بيانگر متفاوت بودن ميانگ(

  

  
  

  نمودار مقايسه غلظت منيزيم در برگهاي زنده و مرده بلندمازو در ميان تيمارهاي مختلف -11كل ش
  )باشد ها در تيمارهاي مختلف مي ينحروف لاتين متفاوت بيانگر متفاوت بودن ميانگ(

  
  توليد ساليانه لاشبرگ

گردد، توليد  ملاحظه مي 1طور كه در جدول  همان
در تركيب با افرا تا  81/1ن ميزا لاشبرگ درختان بلوط به

در هكتار در سال در تيمار بلوط ) مگاگرم(تن  14/6
هاي همراه، درختان افرا  از ميان گونه. خالص بدست آمد

 Mg ha-1yr-1و درختان داغداغان با  Mg ha-1yr-1 27/4با 

ترتيب بيشترين و كمترين توليد لاشبرگ را دارند  به 67/0
)01/0 p<ميزان  لاشبرگ توده به توليد كل). ، توكيMg 

ha-1yr-1 02/5 كاريهاي آميخته بلوط و داغداغان  در جنگل
كاريهاي خالص بلوط  در جنگل Mg ha-1yr-1 14/6تا 
داري را ميان  هاي آماري تفاوت معني آزمون. باشد مي

  .دهد كاريها از اين نظر نشان نمي جنگل
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ساله  12كاري شده  هاي جنگل انباشت عناصر غذايي از طريق ريزش لاشبرگ در توده و توليد لاشبرگ) اشتباه معيار(ن ميانگي -1جدول 
  ).خطاي استاندارد در داخل پرانتز نشان داده شده است(خالص و آميخته بلندمازو 

  

A
N

O
V

A بلوط  آزاد-بلوط افرا-بلوط داغداغان - بلوط ممرز - بلوط
 خالص

  
داغداغان كل بلوط ممرز  كل  بلوط آزاد كل بلوط افرا كل بلوط

ns 
43/5 a  

)34/0(  
27/1  

)12/0(
15/4  

)23/0(
02/5 a  

)30/0(  
67/0  

)04/0( 

35/4  
)27/0(

08/6 a  
)32/0(  

27/4  
)27/0(

81/1  
)18/0(

48/5 a 

)40/0( 

02/2  
)18/0(

46/3  
)94/0(

14/6 a 
)58/0(

توليد لاشبرگ
هكتار  درتن (

 )سال در

 ):ر سالدر هكتار دكيلوگرم (انباشت عناصر

*  
10/104ab 
)07/6(  

09/25  
)57/2(

01/79 
)78/4(

90/60 c 
)19/3(  

28/7  
)57/0( 

59/53  
)05/3(

54/124a 
)83/8(  

75/87 
)33/6(

79/36 
)09/5(

65/95 b 
)59/7(  

15/35 
)05/3(

50/61  
)78/5(

21/105ab 
)35/7( 

  نيتروژن

*  
59/4 ab  
)31/0(  

04/1  
)09/0(

55/3  
)25/0(

14/4 b 
)35/0(  

63/0  
)05/0( 

51/3 
)32/0(

94/5 a 
)35/0(  

28/4 
)32/0(

66/1 
)15/0(

77/5 a 
)56/0(  

99/1 
)23/0(

78/3  
)30/0(

70/5 a  
)82/0( 

  فسفر

**
55/19bc  
)40/1(  

26/7  
)93/0(

29/12 
)63/0(

57/16 c 
)39/1(  

31/4  
)72/0( 

26/12  
)91/0(

00/32 a 
)92/2(  

44/25 
)00/3(

56/6 
)81/0(

28/29ab 
)39/3(  

14/18 
)30/2(

14/11  
)24/1( 

71/17 c  
)45/2( 

  پتاسيم

*  
39/70ab  
)64/4(  

36/15  
)53/1(

03/55 
)75/3(

99/65b 
)73/5(  

16/16  
)42/1( 

83/49  
)11/5(

19/87 a 
)49/7(  

78/65 
)98/7(

51/21 
)88/2(

26/69ab 
)11/5(  

84/25 
)99/2(

42/43  
)00/3(

82/72 ab 
)17/7( 

  كلسيم

** 
02/11 b  
)75/0(  

17/3  
)30/0(

85/7  
)64/0(

04/9 b 
)95/0(  

85/1  
)23/0( 

19/7 
)82/0(

38/18 a 
)36/1(  

99/14 
)40/1(

39/3 
)37/0(

56/11 b 
)00/1(  

11/5 
)65/0(

45/6  
)57/0( 

13/10 b  
)08/1( 

  منيزيم

ns: 05/0 : * ،دار نبودن اثر تيمارها معني < p 01/0 : ** ؛ < p باشد ود تفاوت آماري معني دار در ميان تيمارها مي؛ حروف لاتين مشابه مبين عدم وج.  
  

  انباشت عناصر غذايي
گردد، ميزان  ملاحظه مي 1طور كه در جدول همان

انباشت هر يك از پنج عنصر غذايي ماكرو در ميان 
  .تيمارهاي مورد بررسي به شرح زير است

در مجموع بيشترين انباشت نيتروژن از طريق ريزش 
 Kg N ha-1yr-1(افرا  - تيمار بلوط لاشبرگ درختان در

  داغداغان  -و كمترين آن در تيمار بلوط) 54/124
)Kg N ha-1yr-1 90/60 (لي اين در ميان تيمارهاي اص

  .طرح محاسبه شده است
-Kg P2o5 ha-1yr(در اين تحقيق كمترين انباشت فسفر 

. مربوط به آميختگي بلوط با داغداغان است) 14/4 1
 Kg P2o5 ha-1yr-1(افرا  - ن در تيمار بلوطبيشينه اين ميزا

  .ده استشمحاسبه ) 94/5

متوسط ميزان كل انباشت پتاسيم براي تيمارهاي بلوط 
و بلوط ) Kg P ha-1yr-1 57/16(آميخته با داغداغان 

 Kg P(خالص كمترين و براي تيمار بلوط آميخته با افرا 

ha-1yr-1 99/31 (بيشترين بوده است.  
شترين متوسط انباشت كلسيم براي تيمار طور كلي بيبه
و كمترين آن براي ) Kg Ca ha-1yr-1 19/87(پلت  –بلوط 

در ميان ) Kg Ca ha-1yr-1 99/65(داغداغان  - تيمار بلوط
  .تيمارهاي اصلي اين تحقيق بدست آمده است

هاي آماري مشخص نمود كه بيشترين انباشت  آزمون
در ) Kg Mg ha-1yr-1 38/18(افرا  - منيزيم در تيمار بلوط

ميان تيمارهاي اصلي اين طرح بوده است كه با ساير 
  .دار دارد تيمارها تفاوت معني
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  بحث
هايي كه از نظر  ميزان غلظت عناصر غذايي در اندام

هاي  بيشترين و در اندام) برگهامانند (رويشي فعال هستند 
باشد  كمترين مي) چوب ساقهمانند (ساختماني و كند رشد 

)Singh & Singh, 1991; Lodhyial & Lodhiyal, 2003; 

Liu et al., 2004; Swamy et al., 2004 & 2006; 

Onyekwelu et al., 2006 .(رو غلظت عناصر از اين
اي  اغلب براي ارزيابي وضعيت تغذيه برگهاغذايي در 

تجزيه ). Rothe & Binkley, 2001(ود ر ميدرختان بكار 
اصلخيزي خاك و تغذيه درختان دهنده وضع ح برگي نشان

توانند  تركيبات معدني و آلي برگ درختان مي. است
اطلاعات جالبي از نظر تغذيه معدني و در نتيجه قدرت 

با تجزيه . حاصلخيزي خاك در اختيار محققان قرار دهند
  .توان كمبود يا زيادي عناصر را نيز تشخيص داد برگي مي

دهد  نشان ميكاري  هاي مختلف جنگل بررسي تركيب
اي ميان نيتروژن موجود در برگ بلوط با غلظت  كه رابطه

طوري به. هاي همراه وجود دارد اين عنصر در برگ گونه
ي زنده بلوط در تركيب با افرا برگهاكه غلظت نيتروژن در 

ي زنده و مرده برگهاكه بالاترين غلظت نيتروژن را در (
ن و در تركيب بيشتري) هاي همراه دارد خود در ميان گونه

ي برگهاترين غلظت اين عنصر را در  كه پايين(با داغداغان 
كمترين ) اه داردهاي همر زنده و مرده خود در ميان گونه

  .مقدار بوده است
در جنگلهاي معتدله، تركيب شيميايي شاخ و برگ 

 Augusto et(بستگي به نوع گونه درختي و رويشگاه دارد 

al., 2002 .( در هيچ يك از اين  گهابرغلظت نيتروژن
) گرم بر گرم ميلي 12(كاريها كمتر از حد كفايت آن  جنگل

)Will, 1985 (نبوده است.  
ي مرده بلوط در تركيب با آزاد برگهاغلظت فسفر در 

هاي همراه  كه بيشترين مقدار اين عنصر را در ميان گونه
ي زنده خود دارد، بالاترين و در تركيب با برگهادر 

ي مرده برگهاكمترين مقدار اين عنصر در  داغداغان كه

ترين  دهد، پايين هاي همراه را به خود اختصاص مي گونه
فسفر يك عنصر ضروريست و همانند . باشد مقدار مي

نيتروژن در فرآيند بيوسنتز پروتئين اهميت دارد 
)Mankovska et al., 2004 .( دامنه حد كمبود اين عنصر

 ;Mankovska, 1996(است  گرم بر گرم ميلي 5/1تا  1از 

Stefan et al., 1997 .(هاي تحت  توده بيشتررو از اين
اند  مطالعه تا حدودي غلظت فسفر بيشتر از اين حد داشته

  . شود و كمبودي از اين نظر در ميان درختان ديده نمي
درختان بلوط در تيمار بلوط خالص بيشترين و در 

در را وجود آميختگي با افرا كمترين غلظت پتاسيم م
ي مرده خود برگهابعكس، در . اند ي زنده خود داشتهبرگها

. بيشترين غلظت اين عنصر را در تركيب با افرا دارند
پتاسيم راهبردهاي الكتروشيميايي، كاتاليزوري و آنزيمي 

هاي  تغييرات در غلظت پتاسيم در شاخ و برگ گونه. دارد
 Mankovska(گردد  درختي جنگلي توسط خاك كنترل مي

et al., 2004 .(ها مقدار پتاسيم  گونه  در اين تحقيق همه
 ,Will) (گرم بر گرم ميلي 3-5(بالاتري از حدود مرزي 

  .اند داشته) 1985
گونه داغداغان بيشترين مقدار عنصر كلسيم موجود در 

هاي ديگر به خود  ي زنده و مرده را نسبت به گونهبرگها
ترين غلظت كلسيم  ندرختان آزاد پايي. دهد اختصاص مي

خود ) به همراه درختان ممرز(ي زنده و مرده برگهارا در 
هاي همراه  آميختگي بلوط با هر يك از گونه اما. دارند

ي زنده و مرده برگهاتأثيري بر ميزان كلسيم موجود در 
كلسيم يك عنصر ضروريست و . بلوط نداشته است

ابل غلظت اين عنصر در شاخ و برگ درختان بستگي به ق
 كلسيمطور اساسي غلظت  به. جذب بودنش در خاك دارد

 ,.Mankovska et al(دارد  منيزيمهمبستگي با ميزان 

بيشتر (حد مطلوب كلسيم موجود در شاخ و برگ ). 2004
ها  در كليه توده) ; Will, 1985گرم بر گرم ميلي 1از 

اين ميزان كمتر از حد شاخ و برگ . گيري شده است اندازه
گرم بر گرم براي  ميلي 34/11مثلاً (اروپايي درختان 



 267  2شمارة  20فصلنامة تحقيقات جنگل و صنوبر ايران جلد 

Fagus sylvatica) (Mankovska, 1996; Stefan et al., 

متحرك  منيزيمهمانند  كلسيم  در گياهان. است) 1997
هاي قديمي گياه تجمع پيدا  رو در بافت نيست، از اين

  ).Mankovska et al., 2004(كنند  مي
ي برگهايزيم در ها در ميزان غلظت من وجود تفاوت با
در افرا بيشترين و در آزاد و ممرز (هاي همراه  گونه

ي زنده و مرده درختان بلوط تفاوتي از برگها، )كمترين
نظر ميزان غلظت اين عنصر همانند كلسيم در ميان 

داري  كاريهاي خالص و آميخته بلوط تفاوت معني جنگل
كننده  عنوان يك فعال منيزيم همانند كلسيم به. اند نداشته

. باشد يندهاي فيزيولوژيكي متابوليك مهم مياآنزيمي در فر
ي درختان جنگلي بستگي به برگهاغلظت اين عنصر در 

حد ). Mankovska et al., 2004(غلظت آن در خاك دارد 
كاريهاي اين پژوهش  كفايت غلظت منيزيم در تمام جنگل

اي بهينه آن در حدود  ارزش تغذيه زيرابدست آمده است، 
) Stefan et al., 1997(گرم بر گرم  ميلي 5/1تا  6/0

  .باشد مي
Khanna (1997)  ي زنده اكاليپتوس در برگهادر مورد

كاري خالص و آميخته با آكاسيا تفاوتي را از نظر  جنگل
ي برگهادر حالي كه در مورد  ،ميزان نيتروژن مشاهده نكرد

 كاري آميخته مرده نتيجه گرفت كه اين ميزان در جنگل
وي بيشتر بودن ارتفاع اوكاليپتوس در . بيشتر از خالص بود

درصد آكاسيا نسبت به  50درصد اوكاليپتوس و  50تيمار 
تيمار خالص را به وضعيت خوب غلظت نيتروژن در 

تغييراتي  اما. برگهاي زنده و مرده اكاليپتوس مربوط دانست
هاي آميخته مشاهده  را در چرخه غذايي فسفر در توده

   .نكرد
Stanley & Montagnini (1999)  سال  7بعد از

كاري چهار گونه درختي بومي در كاستاريكا، غلظت  جنگل
كاريهاي آميخته  برگ دو گونه را در جنگل منيزيمو  فسفر

  . گيري نمودند بيشتر از خالص اندازه
Sayyad et al. (2006)  در تحقيق خود به اين نتيجه

ي زنده و مرده تيمار گهابررسيدند كه نيتروژن موجود در 
صنوبر خالص كمتر از تيمارهاي صنوبر آميخته با توسكاي 

و هاي فسفر، پتاسيم، كلسيم  غلظت. ييلاقي بوده است
ي زنده و مرده اين دو گونه در برگها منيزيم موجود در

. داري نداشته است تيمارهاي خالص و آميخته تفاوت معني
Montagnini (2000) سيم، كلسيم و منيزيم نيز در مورد پتا

عكس، ب. موجود در برگهاي زنده به نتايج مشابهي رسيد
Parrotta (1999)  ميزان پتاسيم، كلسيم و منيزيم بيشتري را

در تيمارهاي  Leucaena leucocephala ي مردهبرگهادر 
 Eucalyptusو  Casuarina equisetifolia باآميخته 

robusta ده نمودنسبت به تيمار خالص آنها مشاه. 
Stanley & Montagnini (1999)  نيز در بررسي خود در

توده و تجمع عناصر غذايي چهار گونه بومي در  مورد زي
كاريهاي خالص و آميخته در كاستاريكا دريافتند كه  جنگل

كشتي و  هاي تك در توده برگهاغلظت عناصر غذايي 
  .دباش ميآميخته متفاوت 

عنوان يك متغير  هتوليد ساليانه لاشبرگ درختان ب
كليدي در مدلهاي قابليت توليدي جنگل كاربرد دارد 

)Gholz et al., 1990; McMurtrie et al., 1990; 

Romanya & Vallejo, 2004 .( توليد لاشبرگ در ميان
داري  اين تحقيق تفاوت آماري معني آميختگيهاي  تركيب

 احتمالاً به اين دليل است كه در جنگلهاي. نداشته است
معتدله، مقدار توليد ساليانه لاشبرگ يك توده بالغ تنها در 

. هاي اشكوب برين قرار دارد حد ناچيزي تحت تأثير گونه
عوامل اصلي تأثيرگذار شامل عرض جغرافيايي يا  زيرا
) Rodin & Basilevich, 1967; Vogt et al., 1986( اقليم

اين  در .باشد مي) Augusto et al., 2002(و مديريت توده 
تن در هكتار  14/6تا  02/5تحقيق توليد لاشبرگ به ميزان 

در سال بدست آمده است كه بالاتر از متوسط لاشبرگ 
تن در  0/4تا  5/3بين (هاي معتدله اروپا  ساليانه جنگل

هاي  توليد لاشبرگ گونه. باشد مي) هكتار در سال
Quercus petraea  وQ. robur ترتيب  هاي بالغ به در توده
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و براي ) Augusto et al., 2002( 8/3و  7/3
در هند به طور  Q. serrataساله بلوط  30كاريهاي  جنگل

تن در هكتار در سال بدست آمده است  5متوسط 
)Pandey et al., 2007 .(Zarrinkafsh (2001)  مقدار كل

ي برگهاعناصر معدني كه ساليانه در اثر معدني شدن لاش
گردد را بر  به خاك اضافه مي) Q. brantii(بلوط زاگرس 

، )48/18(حسب كيلوگرم در هكتار در سال براي فسفر 
برآورد ) 47/37(و منيزيم ) 74/15(، كلسيم )99/2(پتاس 

كرده است كه براي عناصر فسفر و منيزيم بيشتر از مقدار 
  .باشد برآوردي آن براي بلندمازو در اين تحقيق مي
از نظر مقدار  پنج گونه مورد بررسي در اين تحقيق

توده لاشبرگ و بازگشت عناصر غذايي به كف جنگل  زي
محيطي يكسان متفاوت بودند كه اين  تحت شرايط زيست

موضوع تغييرات در واكنش اكوفيزيولوژيكي را منعكس 
بازگشت عناصر از طريق ريزش لاشبرگ . سازد مي
توده بالا و غلظت كم يا  صورت تركيبي از زي تواند به مي

توده كم و غلظت بالاي  عناصر غذايي يا زيمتوسط 
اين ). Cuevas & Lugo, 1998(عناصر غذايي باشد 

پويايي ماده آلي و بازگشت عناصر بررسي ن نيز در امحقق
كاري  هاي جنگل غذايي از طريق ريزش لاشبرگ در توده

آنها در . شده ده گونه گرمسيري به همين نتايج رسيدند
ثابت كردند كه ارتباطي ميان  هاي مورد مطالعه خود توده

  .توليد لاشبرگ و انباشت عناصر غذايي وجود دارد
 Khannaكلي نتايج اين تحقيق همانند مطالعات  طور به

(1997) ،Stanley & Montagnini (1999) ،Parrotta 

(1999)، Sayyad et al. (2006)  وMousavi-Koupar et 

al. (2011) ي نشان داد كه ميزان عناصر غذاي
كاريهاي خالص  كاريهاي آميخته بهتر از جنگل جنگل

) نظير نيتروژن(براي بعضي از عناصر . باشد مي
هاي متوسطي نسبت  كاريهاي آميخته بلندمازو غلظت جنگل

كه  كاريهاي خالص بلندمازو داشتند، در حالي به جنگل
از ) نظير كلسيم و تا حدودي منيزيم(براي بعضي ديگر 

ي مرده برگهادر مورد . تر بودهاي خالص بيش توده
بلندمازو نيز تيمارهاي آميخته بلوط با افرا و ممرز از نظر 
ميزان نيتروژن و پتاسيم، تيمار بلوط آميخته با آزاد از نظر 
ميزان فسفر، تيمار بلوط آميخته با ممرز از نظر كلسيم بهتر 

  .از تيمار بلوط خالص بوده است
اريها براي مديريت ك اي در جنگل شناخت رفتار تغذيه

. )Liu et al., 2004( پايدار آنها سودمند خواهد بود
هاي مختلف موجب  متقابل ميان گياهان از خانوادهاثرهاي 

تعادل بيشتر مصرف عناصر غذايي رويشگاه در تيمارهاي 
 ,.Parrotta, 1999; Montagnini et al(گردد  آميخته مي

ق ريزش ورود عناصر غذايي به خاك از طري). 1994
هاي  لاشبرگ و معدني شدن آن در تغذيه معدني توده

 ,.Hopman et al(كاري شده بسيار مهم است  جنگل

1993; Laclau et al., 2003.(  
بيشتري لاشبرگ ميزان كاريهاي آميخته  معمولاً جنگل

تجزيه  ميزاني آميخته برگهانمايند و لاش را توليد مي
 Kershnar(چ دارند متوسطي داشته و عملكردي همانند مال

& Montagnini, 1998; Montagnini, 2000 .(
كاريهاي آميخته داراي تجزيه لاشبرگ متوسط تا  جنگل

رو موجب رهايي و بازگشت عناصر از اين. سريع هستند
دهند كه لايه لاشبرگ  شوند و اجازه مي غذايي به خاك مي

  ). Byard et al., 1996(از خاك حمايت و حفاظت نمايد 
تدريج كاهش  ر مناطقي كه حاصلخيزي خاك بهد
هايي  برداري كوتاه است، گونه هاي بهره يابد و دوره مي

كه داراي چرخش سريع عناصر  )داغداغان و ممرزمانند (
هاي  هايي كه غلظت گونه. باشند غذايي هستند، سودمند مي

مانند (هاي خود دارند  كمي از عناصر غذايي در بافت
رين گزينه براي حفظ عناصر غذايي خاك مناسبت )داغداغان

  ).Stanley & Montagnini, 1999(هستند 
دار در غلظت بعضي عناصر  هاي معني وجود تفاوت
كاريهاي  ي بلندمازو در ميان جنگلبرگهاغذايي موجود در 

توان به وجود اختلافات در ميزان  خالص و آميخته را مي
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. انستكيفيت آن مربوط د ودر توده توليد لاشبرگ 
اي از نظر تجمع و انباشت  گونه هاي درون تفاوتبنابراين 

از . تواند حاصلخيزي خاك را تغيير دهد عناصر غذايي مي

واسطه  كاري به هاي جنگل رو، انتخاب اوليه گونه اين
ي دارد بسيار حائز اهميت عناصر غذاي قابليتتأثيري كه بر 

  .باشد مي
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Abstract 
 
This research was performed in Chamestan Forest and Rangeland Experimental Station since 1994. In 
this research chestnut leaved oak (Quercus castaneifolia) was planted at pure and mixed plantation, 
including Siberian elm (Zelkova carpinifolia), maple (Acer velutinum), hackberry (Celtis australis) and 
hornbeam (Carpinus betulus). The aims of this research were as follows: 1. investigation on nutritional 
elements of the leaves and their return by senescent leaves at both pure and mixed plantations, 2. litter 
production of the species and nutrient fluxes in the two plantation types. For these reasons, sampling was 
made from the fresh leaves in August and for the senescent leaves in November, and the elements were 
measured in laboratory. Litter traps were located within the treatment's plots for litter collection and litter 
dry weight was measured and recorded. The results showed that the mixed plantations produced more 
amounts of nutritional elements than the pure plantations. Dry litter production was 5.02 to 6.14 ton per 
hectare per year, which was more than the European temperate broadleaved forests production. The 
concentration of elements in the mixed oak- maple plantation was more than the pure oak and the other 
mixed plantations. It can be concluded that investigation on nutritional behavior of forest trees is very 
important for sustainable forest management. 
 
Keywords: Pure and mixed plantation, nutrition, nutrients return, litter production, oak. 
 


