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Background and Objectives: Soil, as a fundamental component of the 

ecosystem, plays a crucial role in influencing and diversifying forest 

species. Conversely, vegetation type also significantly modifies the 

physical, chemical, and biological characteristics of soils. Additionally, 

soil microbial communities are essential for the decomposition and 

stabilization of organic matter, as well as the mineralization of nutrients. 

Due to their high diversity, these communities provide critical ecosystem 

services within the soil. Therefore, a proper and precise evaluation of these 

communities based on efficient and reliable indicators can yield valuable 

information.Understanding soil characteristics forms a fundamental basis 

for forest management, impacting various ecological and forestry options. 

Soil represents a vital natural resource for any nation and is non-renewable 

on a human timescale. Given that forest degradation often begins with soil 

degradation, this research aims to measure the biological characteristics 

of the studied forest stands. It also enables long-term monitoring of the 

physical and chemical changes in the soils of these forest areas. 

 
Materials and Methods: In this research, the indicators of basic microbial 

respiration, stimulated microbial respiration, nitrification potential, 

microbial biomass carbon, and metabolic fraction were evaluated in 

relation to tree stems. To assess soil quality indicators, the biological 

characteristics of the soil were investigated. Soil sampling was conducted 

for each selected tree trunk from a depth of 0-15 cm, located under the tree 

crown (specifically, in the area between the trunk and the outer edge of 

the crown) in the east direction of the tree. Fifteen soil samples were 

randomly collected from the depth of 0 to 15 cm within each sample plot 

for the existing and dominant tree species (ranging from one to three 

species). These three soil samples from each plot were thoroughly mixed 

and combined into one composite sample. In total, five composite soil 

samples were prepared for each species by pooling the individual samples. 

Additionally, fifteen soil samples were randomly collected from the depth 

of 0 to 15 cm within each sample plot, outside the crown and in areas 

without cover. These samples were also mixed well and combined into 
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one composite sample for the plot, resulting in five soil samples for each 

sample plot. Two treatments were tested: one under the tree canopy and 

the other in pasture-covered areas outside the canopy. In total, 30 soil 

samples were collected: 15 from beneath the canopy and 15 from outside 

the canopy in pasture-covered areas. In each treatment, three samples were 

combined to form one sample. Five samples from each treatment were 

sent to the laboratory, and the coordinates of each sample were recorded 

to prepare a sampling map. Immediately after sampling, part of the soil 

samples was stored in plastic bags, while the other part was kept at 4°C 

and transported to the laboratory for further analysis. The biological 

characteristics measured included microbial biomass carbon, basic 

respiration, stimulated respiration, and nitrification potential. Ultimately, 

five replicates were obtained for the sub-canopy samples and five 

replicates for the control samples.. 

 
Results: Overall, the results indicated that most biological characteristics of the 

soil were significantly influenced by the tree canopy, showing notable 

changes compared to the control samples. This suggests that the canopy 

has a substantial impact on soil life cycles. However, the patterns observed 

in stimulated respiration, nitrification potential, and metabolic deficit 

under the canopy did not align with changes in microbial biomass carbon. 

The increased levels of stimulated respiration, nitrification potential, and 

metabolic fraction beneath the canopy suggest that these indices may be 

valuable indicators for assessing soil quality in the region. Conversely, the 

observed reduction in microbial biomass carbon under the canopy 

compared to the control soil (outside the tree canopy) may be attributed to 

changes in substrate type or differences in microbial population diversity 

between the soils beneath and outside the canopy.The findings of this 

research highlight the importance of considering soil biological 

characteristics in evaluating soil quality, improving soil fertility, and 

managing plant nutrition. Additionally, access to soil biological 

parameters, as a knowledge-based approach, provides experts and 

practitioners with valuable information for decision-making aimed at 

enhancing soil fertility and managing the nutrition of Pistacia trees. 

 
Conclusion: he results indicated that the treatment had no significant effect on 

basic respiration, clay content, silt content, or sand content. However, the 

treatment did significantly impact stimulated respiration, microbial 

biomass carbon, and nitrification potential at the 1% significance level, 

while the metabolic fraction showed significance at the 5% level. 

Additionally, the mean values for stimulated respiration, nitrification 

potential, and metabolic deficit were higher in the soil samples collected 

under the Pistacia tree compared to those outside the tree canopy. Most 

biological characteristics in the soil were influenced by the tree canopy, 

exhibiting significant changes compared to the control samples. This 

suggests that the treatment positively affects the soil biological cycles. 
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  11/2/1403:دریافت  14/7/1403:پذیرش

 چکیده 
یپ کند و در مقابل تهای جنگلی ایفا میای در ایجاد تغییر و تنوع گونهعنوان یکی از ارکان اکوسیستم نقش عمدهخاک به

ا، جوامع هها دارد. علاوه بر اینهای فیزیکی، شیمیایی و زیستی خاکگیاهی نیز نقش قابل توجهی در تغییر و تحول ویژگی

ته آن داش عناصر غذاییبسیار مهمی در تجزیه و پایدارسازی مواد آلی در خاک و همچنین معدنی کردن  میکروبی خاک نقش

ای هلذا ارزیابی درست و دقیق آنها با تکیه بر شاخصکنند. و به واسطه تنوع زیاد، خدمات بسیار مهمی در خاک ارائه می

های تنفس میکروبی پایه، تنفس میکروبی در این پژوهش، شاخصتواند اطلاعات مفیدی ارائه دهد. کارآمد و قابل اعتماد می

 15زیابی شد. بدین منظور ار بنه توده میکروبی و کسر متابولیک تحت تأثیرزیست کربنپتانسیل نیتریفیکاسیون، برانگیخته، 

ار با هم ترکیب و به نمونه از بیرون تاج که تحت حضور گیاه نبودند برداشت شده هر سه تکر 15نمونه از خاک زیر تاج و 

 کهانگر آن بود بی جدست آمد. نتایعنوان شاهد بهیک تکرار تبدیل شد، درنهایت پنج تکرار برای زیر تاج بنه و پنج تکرار به

 ربنکدار نشد. اثر تیمار بر صفت تنفس برانگیخته، تنفس پایه، درصد رس، درصد سیلت و درصد شن معنی اثر تیمار بر صفت

دار درصد معنی 5درصد و کسر متابولیک در سطح احتمال  یکو پتانسیل نیتریفیکاسیون در سطح احتمال توده میکروبی زیست

شد. همچنین مقدار میانگین تنفس برانگیخته، پتانسیل نیتریفیکاسیون و کسرمتابولیک در نمونه خاک زیر درخت بنه بالاتر از 

نشان را نسبت به شاهد  یداریمعن راتییبنه قرار گرفته و تغ ریتأث تحتر خاک د یستیز یهایژگیو شتریببیرون درخت بود. 

 های حیات در خاک خواهد بود. دهنده اثر گذاشن بر حلقهدادند که این امر نشان

 زیست توده تنفس خاک، پایش خاک،بنه،  كليدی : یهاهواژ
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 مقدمه 
توان با بررسی تغییر وضعیت یک خاک را می

که ممکن است ناشی از تأثیر متقابل  های آن،ویژگی

ظ حفهای خاک و عوامل محیطی باشد تشخیص داد. ویژگی

ویژه در مناطق خشک و های جنگلی بهپایداری اکوسیستم

خـاک  بستگی به حفظ کیفیت خشک با پوشش غیرانبوهنیمه

های این مناطق های خاکآگاهی از ویژگی بنـابراین دارد.

با  .تأثیرگذاری داشته باشد تواند در مدیریت آنها نقشمی

های هیرکانی حفظ و احیای این توجه به اهمیت جنگل

ده ش تبدیل ها به موضوعی قابل تأمل از نظر محققانجنگل

است، لذا حفاظت از خاک و مبارزه با فرسایش و تخریب 

ترین اقدامات هر کشور در راستای تحقق روریآن از ض

های خاک شود. شناخت ویژگیتوسعه پایدار محسوب می

های مدیریت اصولی جنگل است که بسیاری از یکی از پایه

شناسی تحت تأثیر آن قرار های اکولوژی و جنگلگزینه

ترین منابع طبیعی هر کشوری است که دارند. خاک از مهم

گی انسان تجدیدناپذیر است و از آنجا در مقیاس دوره زند

شود، این که تخریب جنگل با تخریب خاک شروع می

های جنگلی مورد مطالعه )در پژوهش سعی دارد تا در توده

قطعات نمونه ثابت و دائم مورد نظر(، به سنجش 

های زیستی، فیزیکی و شیمیایی خاک بپردازد و ویژگی

یرات در خاک این همچنین امکان پایش درازمدت روند تغی

-های جنگلی را فراهم سازد. شناخت بهتر تأثیر گونهتوده

های درختی بر خاک و علل ایجاد تغییرات در خاک موجب 

یستم های مختلف جنگلی بر اکوستر اثر گونهبینی دقیقپیش

 .شودریزان میو مدیریت بهینه آنها برای مدیران و برنامه

رین توانند بیشتخاک مینکته مهم این است که کدام صفات 

و معتبرترین اطلاعات را در اختیار ما قرار دهند. 

خصوصیات فیزیکی، شیمیایی و زیستی خاک دارای 

های خاصی بوده ولی چون خصوصیات زیستی یدگیچپی

وانند تدر انواع فعل و انفعالات خاک نقش دارند، بنابراین می

عنوان د و بهاطلاعات جامع، مفید و قابل اعتمادی ارائه دهن

مورد توجه قرار گیرند. در این بین تنوع  مفیدشاخص 

ای های خاک نیز ازاهمیت ویژهزیستی میکروارگانیسم

برخوردار است چرا که تمامی خدماتی که خاک به جوامع 

ای هکند به نوعی به تنوع و فراوانی میکروبانسانی ارائه می

انسانی همچون های خاک بستگی دارد، در حالیکه فعالیت

شوری آب و خاک و تغییرات اقلیم حیات  و یا  آلودگی

(. جوامع 2013کند )قادری و همکاران، آنها را تهدید می

میکروبی خاک نقش بسیار مهمی در تجزیه و پایدارسازی 

کردن مواد مغذی آن مواد آلی در خاک و همینین معدنی

 در خاکداشته و به واسطه تنوع زیاد، خدمات بسیار مهمی 

کنند. تنوع، ساختار و فعالیت جوامع میکروبی خاک ارائه می

 به نوع کاربری زمین، میزان مواد آلی خاک، اسیدیته خاک

)گارتزیا  نوع گونه گیاه (،2016)کریمر و همکاران، 

و برخی عوامل دیگر مانند  (2016بنگوتکس و همکاران، 

-علی (.2014)پایلر و همکاران، رطوبت خاک بستگی دارد

های جنگلی شمال اکوسیستمرغم اهمیت غیرقابل انکار 

کیه با تها در این جنگلایران، بیشتر مطالعات خاکشناسی 

های فیزیکی و شیمیایی متداول انجام گرفته بر شاخص

ی های زیستاست. این در حاالی است که استفاده از شاخص

تیار اختری در تواند اطلاعات دقیقمعتبر و قابل اعتماد می

عنوان مثال مطالعه انجام شده مدیران جنگل قرار دهد. به

( نشان دهنده رابطه قوی و مثبت بین 1394توسط حبشی )

اده توده میکروبی با متنفس میکروبی خاک و کربن زیست

 -ممرز، راش -های راش خالص، راشآلی خاک در تیپ

های میکروبی کیفیت و سلامت افرا بود. بر اساس شاخص

ممرز به واسطه همراهی  -گاه در تیپ راشرویش خاک

گذاری جنگل حین ممرز حداکثر بود، بنابراین در نشانه

شناسی بر حفظ ممرز توصیه شد. کوچ و عملیات جنگل

های میکروبی خاک ( برخی شاخص1395پارساپور )

های جنگلی پهن برگ )توسکای ییلاقی، ون، پوشش

یاه( برگ )زربین و کاج سافراپلت، بلوط بلندمازو( و سوزنی 

 را بررسی و مقایسه کردند. نتایج نشان داد که بیشترین مقدار

وبی، توده میکرهای تنفس میکروبی، کربن زیستمشخصه

 سرکو  نیتروژنتوده میکروبی کربن به نسبت زیست

متابولیکی به پوشش جنگلی کاج سیاه اختصاص داشت، در 

خاک  توده میکروبیتزیس نیتروژنحالی که بالاترین مقدار 
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در توده جنگلی توسکای ییلاقی مشاهده شد. بنابراین نتیجه 

هبود تواند با تغییر و بگرفتند که انتخاب گونه مناسب می

های میکروبی باعث بهبود کیفیت خاک شود. شاخص

یر اجرای شیوة گزینشی بر ثتأ (1396رفیعی و همکاران )

آنها را در  ر برثهای میکروبی خاک و عوامل مؤشاخص

های شمال مطالعه کردند. نتایج نشان داد بخشی از جنگل

 خارج از تاجکه میزان تنفس در زیر تاج پوشش بیش از 

داری در میزان کربن آلی بود، در حالی که اختلاف معنی

ای هنداشتند که نشان دهنده تأتیر آشفتگی بر شاخص

 های جنگلی، رشد، فعالیت ودر خاکزیستی خاک است. 

ساختار جامعة میکروبی خاک تحت تأثیر عوامل زنده و 

غیرزنده، کیفیت و کمیت مواد آلی و در دسترس بودن 

ریزجانداران (. 2006)هانام و همکاران،  عناصر غذایی است

خاک نقش مهمی در تجزیة مواد آلی و چرخة عناصر غذایی 

ای از سلامت و توانایی دارند، در نتیجه دیدگاه یکپارچه

های طبیعی و دهند و در همة اکوسیستمارائه میخاک 

ای از ریزجانداران از مصنوعی، گیاهان با طیف گسترده

زا، توانند روابط بیماریها رابطه دارند که میجمله باکتری

)هاردوم و سودمند یا خنثی با میزبان خود داشته باشند 

ارتباط بین متغیرهای زیستی و شیمیایی (. 2015همکاران، 

های مدیریتی متفاوت تأثیر شدیدی بر ک در شیوهخا

خواص  (.2011)سالازارا و همکاران،  عملکرد خاک دارد

توجهی در طور قابلبه قیمیکروبی خاک سطحی و عم

های مدیریتی مختلف های متفاوت زمین و شیوهکاربری

 نتایج مطالعات(. 2017)ماهارجانا و همکاران، کندتغییر می

های مختلف نشان داد که در شیوه (2014لیو و همکاران )

توده میکروبی و مدیریتی جنگل، ماده آلی خاک، کربن زی

کننده خواص تنفس پایه از مهمترین عوامل منعکس

نگوتکسا ب-همچنین گارتزیاشیمیایی و زیستی خاک هستند. 

بیان ( 2016( و زیفکاکووا و همکاران )2016و همکاران )

 از فرآیندهای اصلی در کنترلکردند تنفس میکروبی یکی 

و  آکبالدر همین راستا . های زمینی استسازگانکربن بوم

بیان نمودند هر اندازه تنفس میکروبی  (2008همکاران )

بیشتر باشد، فعالیت بالقوه میکروبی خاک و فعالیت 

لی و  ،(2009مالچیر و کارنول )شود. ریزجانداران بیشتر می

(، گی و همکاران 2016کاران )(، گیو و هم2017همکاران )

عنوان کردند از علل  ( 2017( و لیو و همکاران )2017)

های جنگلی، مؤثر بر تنفس میکروبی خاک در اکوسیستم

مناسب بودن شرایط برای فعالیت میکروبی از جمله عرضة 

کافی کربن و وجود لایة لاشبرگ مورد استفاده ریزجانداران 

اند که ریزجانداران شان دادهخاک است. مطالعات دیگر نیز ن

سازی مواد آلی خاک نقش مهمی در تجزیه و چرخة کانی

-هتواند بخاک میزیست توده میکروبی  کربنخاک دارند. 

عنوان شاخص حساس به پایداری اکولوژیکی خاک مورد 

وانگ و (. 2011)گیو و همکاران،  استفاده قرار گیرد

مختلف تیپ  4( در پژوهشی که بر روی 2011همکاران )

، به این های معتدل شمال شرق چین انجام دادنددر جنگل

نتیجه رسیدند که تنفس میکروبی خاک تغییرات آشکاری را 

وجود آمده در طول فصول مختلف نشان داد. تغییرات به

بر  هکصورتیدر  باشد.تحت کنترل دمای خاک می بیشتر

که ( 2021از پژوهش چن و همکاران ) حاصلاس نتایج اس

 های خالص و آمیخته صنوبر و کاجتنفس میکروبی در توده

خته های آمیبررسی کردند، مقدار تنفس میکروبی در توده را

های خالص بیشتر است و تأثیرات متقابل نسبت به توده

گونه گیاهی با رطوبت خاک را مهمترین عامل بر تنفس 

( در 1402زاده )یمحمدی و متینخان .ندذکر کردمیکروبی 

 پوشش تاج زیر خاک هایویژگی ارزیابیپژوهشی به 

بنه و بادام کوهی در تنگ خشک شهرستان سمیرم  درختان

 ربنک الکتریکی، هدایت پرداختند. نتایج نشان داد مقادیر

 رختاند پوشش تاج زیر خاک در دسترس قابل پتاسیم و آلی

 شاهد خاک از بیشتر داریمعنی طورکوهی به بادام و بنه

 قابل مس و آهن فسفر، عناصر برای روند این عکس. بود

 داریمعنی تفاوت خاک  pHمیزان . شد مشاهده دسترس

 رصدد نداشت. میانگین شاهد نمونه با پوشش تاج زیر بین

برابر  46/1حداقل  پوشش تاج زیر خاک در کل نیتروژن

 کاهش سبب پوشش تاج وجود. آمد دستبه خاک شاهد

. شد شاهد خاک به نسبت خاک ظاهری چگالی دارمعنی

 در ششپو تاج زیر در برانگیخته خاک و پایه تنفس مقادیر
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 کهرحالید بود، بیشتر داریمعنی طوربه تاج بیرون با مقایسه

 و پتانسیل میکربی تودهزیست کربن مقادیر بررسی

 در هایویژگ این دارمعنی افزایش از حاکی نیتریفیکاسیون

 اسفندیاری و. بود پوشش تاج زیر به نسبت شاهد خاک

 داریجنگل هایشیوه اثرای به ( در مطالعه1402همکاران )

الم اس راش هایخاک جنگل زیستی هایویژگی تغییرات بر

 هس بین داریمعنی اختلاف که داد پرداختند. نتایج نشان

 کیالکتری هدایت میکروبی، بهرة آلی، کربن لحاظ از قطعه

یخته، برانگ تنفس پایه، تنفس ولی ندارد وجود اسیدیته و

 ودةتستزی کربن و متابولیک بهرة ریزجانداران، جمعیت

 .دادند نشان قطعه سه در را دارییمعن اختلاف میکروبی
وجود آمار و اطلاعات دقیق برای انجام  

یین اجرا و تعتحقیقات و ارائه نتایج آن برای راهبری بخش 

برنامه استراتژیک بلندمدت امری اساسی و بنیادی است. در 

بیشتر کشورهای پیشرفته و دارای سابقه طولانی در مدیریت 

های بلندمدت وجود جنگل، قطعاتی برای پایش و بررسی

دارد. به عنوان مثال در کشور سوییس قطعات بررسی دائمی 

-ه اهمیت جنگلسال دارند. با توجه ب 100قدمتی بیش از 

ها به موضوعی قابل های هیرکانی حفظ و احیای این جنگل

 یوةش به رسیدن آنجاییکه ازتأمل از نظر محققان شده است. 

 پایداری گرفتن در نظر با جنگل مدیریت مناسب

 این لذا در بود، خواهد میسر خاک زیستی خصوصیات

 اثرگذاری گونه بنه بر ارزیابی با است شده تلاش پژوهش

  دوپرداخته ش های اکوسیستمیخاک و تأثیرات آن بر حلقه

-شیوه و خاک زیستی ارتباط شرایط از بهتری درکتا بتوان 

 جنگل پایدار در مدیریت آن کاربرد و جنگل مدیریت های

  .یافت دست خاک و
 

 هامواد و روش
 منطقه مورد مطالعه

منطقه مورد مطالعه در مامن کوه فرک، واجد  

تا   49° و 47´های جغرافَیایی درخت بنه بین طولهای گونه

در اراضی  34°و18ʺتا   34°و 16´های و عرض49° و 48ʺ

پلاک ثبت فرک و در مجاورت جاده آسفالته ارتباطی 

ای با جهت شرقی قرار گرفته جفتان بر رو ی دامنه-تفرش

ی هاتنها منطقه رویشگاه بنه در استان مرکزی کوه است.

درصد و 75این منطقه دارای شیب متوسط  باشد.فرک می

باشد. متر از سطح دریاهای آزاد می 1953متوسط ارتفاع 

متر، میلی 3/290متوسط بارندگی سالیانه منطقه برابر با 

گراد و متوسط درجه سانتی 64/10میانگین دمای سالانه 

درصد برآورد شده است.   5/50ماهانه رطوبت نسبی آن 

پتانسیل در منطقه طرح معادل  متوسط تبخیر و تعرق

متر  44/1متر و متوسط سرعت باد در منطقه میلی 58/123

روز  125بر ثانیه است. دوره خشکی منطقه تقریباً معادل 

باشد. که از اواخر اردیبهشت شروع شده و تا آواخر می

یابد. اقلیم منطقه بر اساس فرمول آمبرژه با مهرماه تداوم می

ور و پ)زاهدی خشک سرد تعیین شده استعنوان اقلیم نیمه

گاه جنگلی و ( محدوده ذخیره1. شکل )(1388همکاران، 

محل قرارگیری آن در شهرستان تفرش استان مرکزی نشان 

 دهد.می
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 گاه جنگلی و محل قرارگیری آن در شهرستان تفرش استان مرکزیمحدوده ذخیره -1شکل 

 کارروش انجام  

در این تحقیق در یک قطعه نمونه در  

ای مرکزی، خاک زیر تاج یک گونه درختی و درختچهاستان

تورانی شامل بنه، سنجش -های ناحیه رویشی ایراناز گونه

 ای)قطعه بررسیابتدا قطعه(. به این صورت که 2شد شکل )

متر( انتخاب شد.  100x 100دائمی( به وسعت یک هکتار )

مختصات، شرایط  آمار عمومی شامل در این قطعه نمونه،

بعد  در مرحلهشیب، ارتفاع و جهت تهیه شد.  ،فیزیوگرافی

های خاک، در ها و لایهبرداری افقمنظور بررسی و نمونهبه

این قطعه نمونه ثابت و در محلی که معرف آن قطعه باشد، 

شد. در این تحقیق به خاطر سنگی  پروفیلاقدام به حفر 

ود نب پروفیلق کم خاک امکان حفر کامل بودن منطقه و عم

. پروفیل حفر شده طبق متری حفر شدسانتی 40 پروفیلو 

بررسی، تشریح و از هر  (2012اسکنبرگر )روش استاندارد 

های برداری شد. برخی ویژگیهای خاک نمونهیک از افق

بصری )مطابق دستورالعمل اجرایی( و فیزیکی و شیمیایی 

 گیری شد. قیق( اندازه)مطابق دستور روش تح
 

 بردارینمونه

های کیفیت خاک، برای دستیابی به شاخص 

برداری خاک نمونه های زیستی خاک بررسی شد.ویژگی

متر در زیر سانتی 0-15از عمق  انتخابی بنه هر درختبرای 

تاج درختان )در فاصله میان تنه تا لبه انتهایی تاج( در جهت 

نمونه برای این گونه در هر قطعه شرق درخت برداشت شد.

ادفی طور تصموجود و غالب )یک تا سه گونه( به بنه درختی

متر برداشت و هر سانتی 15نمونه خاک از عمق صفر تا  15

خوبی مخلوط و به یک نمونه بهسه نمونه خاک در هر قطعه

ک )پنج نمونه خا نمونه ترکیبی برای هر گونه تبدیل شد

نین در داخل هر قطعه نمونه، در بیرون برای هر گونه(. همچ

طور به خارج از تاج پوشش است،از تاج و محلی که 

متر سانتی 15نمونه خاک از عمق صفر تا  15تصادفی 

خوبی مخلوط و به یک برداشت و هر سه نمونه خاک به

نمونه خاک  5نمونه تبدیل شد )نمونه ترکیبی برای قطعه

حقیق از دو تیمار استفاده شد این ت در نمونه(.برای هر قطعه

یکی زیر تاج پوشش و دیگری خارج از تاج پوشش با 

 15 نمونه خاک برداشت شد، 30مجموع  پوشش مرتع. در

نمونه خارج از تاج پوشش با  15نمونه زیر تاج پوشش و 

پوشش گیاهی مرتع، در هر تیمار سه نمونه با هم ترکیب و 

نمونه به  5هر تیمار  به یک نمونه تبدیل شد. در واقع برای

تهیه  منظورمختصات هر نمونه به کهآزمایشگاه فرستاده شد 

رداری، ببرداری ثبت شد. بلافاصله پس از نمونهنقشه نمونه

های پلاستیکی و بخش های خاک در کیسهبخشی از نمونه

گراد( نگهداری و درجه سانتی 4دیگر  در شرایط سرد )

-ویژگی زمایشگاه منتقل شد.برای تجزیه و تحلیل بعدی به آ

 ،توده میکروبیزیستکربن شامل: ها نمونهزیستی  های

تنفس پایه، تنفس بر انگیخته و پتانسیل نیتریفیکاسیون 

روف روش ظ تنفس پایه خاک با استفاده ازگیری شد. اندازه

تنفس  اثر اکسید کربن رهاشده بـرگیری دیدربسته و اندازه
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 زادآ اکسـید کـربنگـرم دیمیلـیریزجانداران، بـر حسـب 

g2 mg CO 100-1 ) شده از هر گرم خاک خشـک در روز

1-dm h )ای . بر(1996)اسچینر و همکاران،  شد محاسبه

گرم  09/0ها به نمونه گیری تنفس برانگیخته خاک،اندازه

 4از  تولیدی پس اکسـید کـربنگلوکز اضافه شد. میزان دی

-ب میلیحس تنفس برانگیخته بـرگیری شده و ساعت اندازه

 ساعت اکسید کربن در صد گـرم خـاک خشـک درگرم دی

(1-dm h 1-100 g2 mg CO(گزارش شد ) ،اسچینر و همکاران

 توده میکربـیگیری کربن زیستاندازه منظـوربه .(1996

بـه ایـن . استخراج استفاده شد خـاک از روش تـدخین

ساعت با کلروفرم تیمار  24هـا بـه مـدت نمونـه منظـور

یم با سولفات پتاس شده و میزان کربن آلی پس از استخراج

ت، اسپارلینگ و وس) گیری شـدبلک اندازه-با روش والکلی

گـرم خـاک و بـا  5پتانسیل نیتریفیکاسیون خاک در(. 1988

 برگ و) گیری شدروش برگ و راسوال انـدازه اسـتفاده از

به ها وزن مخصوص ظاهری همه نمونه (.1985ل، اراسو

تجزیه و تحلیل آماری  گیری شد.اندازهروش هیدرومتری 

 SASافزار کمک نرمتصادفی به ها در قالب طرح کـاملاًداده

روش  از ،کسر متابولیکضریب متابولیکی یا  .شد انجام

ه های گاز داده نشدنمونه تقسیم مقدار کربن متصاعد شده از

بر کربن  ( Basal Respirationتنفس پایه)طی یک روز 

آندرسون و دمسچ، ) گیری شداندازه توده میکروبیزیست

1986). 

 
 منطقه مورد مطالعه و درختان بنه-2شکل 

 نتایج و بحث
های شامل کوهاجزای واحد اراضی منطقه تحقیق، 

زدگی متشکل از قلل مسدود با بیرونبسیار مرتفع با 

ایگنمبریت با خاک سطحی کم عمق، با پوشش مرتعی 

 زدگیضعیف با محدودیت عمق کم خاک، شیب و بیرون

باشد. خاک سنگی  و در حال حاضر مرتعی و حفاظتی می

های تشخیص سطحی )اپی پدول( دارای افق ،منطقه مطالعه

-شماده آلی، بخشامل بخش رویی خاک تیره شده به وسیله 

باشد. از جمله های تالابی افق آبشویی شده و یا هر دو می

های تشخیص داده شده در محدوده طرح شناسایی افق

که یک افق معدنی و بسیار نازک و دارای  باشداکریک می

رنگ بسیار روشن است یا دارای ماده آلی بسیار اندکی است 

 پ باشد. این افقهای مالیک و آمبرتاتواند جزو افقکه نمی

ی باشد. توالاغلب در هنگام خشک بودن سخت و متراکم می

های پروفیلی محدوده طرح عمدتاً به صورت و ترکیب افق

AC, AR باشد که شامل افق میA  به همراه سنگ مادر و

یا مواد تخریبی است که رشد و نمو گیاه در آن با مشکل 

ه سط تا نیمبافت خاک در کلاس بافت متو .شودمواجه می

ساختمان . گیرداست قرار میS.L , S.CL سنگین که شامل 

-خاک اکثراً فشرده و با پایداری زیاد در حالت خشک می

ن همچنی و باشد و در شرایط مرطوب حالت شکنندگی دارد

در حالت خیس کمی چسبندگی دارد. عمق خاک با توجه 

به پروفیل حفر شده خاک منطقه اکثراً کم عمق و عمدتاً بین 

متر متغیر است. لایه محدود کننده که قطعات سانتی 30-0

بق بندی طباشد، تیپسنگی است از عوامل محدود کننده می

و بر  2004روش آمریکایی و روش سال بندی خاک بهرده

اساس اطلاعات تفسیری و نتایج آزمایشگاهی رده و تحت 

( است. این خاک 1رده خاک و فامیل خاک به شرح جدول )

خاکی است بدون تکامل، پروفیلی کم عمق و دارای رژیم 
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رطوبتی زریک، با عمق کم و لایه سخت سنگی دارای 

جوشش در برابر اسیدکلریدریک که وجود آهک را نشان 

درصد با رژیم  35نین دارای سنگریزه بیش از دهد. همچمی

-د، نفوذباشسنگین میحرارتی مزیک و بافت متوسط تا نیمه

پذیری سطحی خاک با توجه به بافت سطحی خوب و 

های سنگی و خردشدگی وضعیت زهکشی با توجه به لایه

باشد و شناسی مناسب میآن و همچنین نوع سازند زمین

شود، طرح مشاهده نمیخطر آب گرفتگی در محدوده 

دوانی را با پروفیل خاک شدیداً سنگلاخی بوده و ریشه

کند. البته درخچه و درختان بنه به نظر محدودیت مواجه می

رسد که سازگاری خوبی دارند با این شرایط و به راحتی می

ها نفوذ کرده و از ریشه درختان در درز و شکاف سنگ

ا پذیری خاک یسایشکنند. فررطوبت موجود استفاده می

باشد. عمده در حد متوسط می 47/0حدود   Kضریب 

ای و همچنین های خاک سنگلاخی و سنگریزهمحدودیت

ها قابل باشد. این عوامل و محدودیتشیب اراضی می

های باشند و کلاس این اراضی برای کاربریاصلاح نمی

 باشد. مختلف نامناسب می
 بندی خاک به روش آمریکائیتیپ-1جدول 

Enti soil رده 

Orthents تحت رده 
Xerorthents گروه بزرگ 

Lithic Xerorthents تحت گروه بزرگ 
Fineloamy Skeletal Mixed Calcareous Mesic Shallow فامیل خاک 

 

( محدوده تغییرات و مشخصات آماری صفات 2جدول)

های توصیفی کمترین، آماره دهد.مورد مطالعه را نشان می

گیری هها اندازبرای ویژگی انحراف معیار بیشترین، میانگین،

-ها با انجام آزمونآزمون نرمالیته برای دادهمحاسبه شدند.  و

مورد بررسی قرار  XLSTATافزار آماری هایی توسط نرم

برای . ردیده است( ارائه گ3گرفته و نتایج مربوطه درجدول )

ها دارای توزیع نرمال هستند یا نه از بررسی اینکه داده

های شاپیرو ویلک، اندرسون دارلینگ، لیلیه فورس و آزمون

ها فرض صفر جارکویرا استفاده شده است. در این آزمون

ها و فرض مقابل برابر با غیرنرمال برابر با نرمال بودن داده

طور که مشاهده شده است. همانها در نظر گرفته بودن داده

های مورد بررسی نرمال ها در تمامی آزمونگردد دادهمی

 یودارهامن زفاده استا لیله دک ستر اذکان یشا باشند.می

ان میزآنها در نشان دادن  ییوانات لامنرلی اتماح کندچ

-میودارها من نیا کمکه ب. ستا لامنرزیع وت زانحراف ا

ر بر آن ثو ا لامنر زها اراف دادهان انحمیزه ب عوان راجت

 به اهمیت با توجهرد. کر ظهارنظای رگیونسیرگرد رعملک

های موجود از های صحیح آماری، کلیه دادهاستفاده از داده

نظر همگن بودن توسط آزمون همگنی نرمال استاندارد که 

-ها میهای متداول برای ارزیابی همگنی دادهیکی از روش

ها در جدول نتایج آزمون. بررسی قرار گرفتباشد، مورد 

با توجه به  ( ارائه شده است.4( تا )3های )( و شکل3)

یری گها نتایج بررسی همبستگی بین صفات اندازهشکل

-شده در آزمون نشان داد که همبستگی منفی و بسیار معنی

 وزن مخصوص ظاهریداری بین تنفس برانگیخته و 

(**946/0-=r) داری بین تنفسمثبت و معنیهمبستگی  و 

وجود  (r=+678/0**برانگیخته و پتانسیل نیتریفیکاسیون )

وزن مخصوص داری بین همبستگی منفی و معنی. دارد

، بین کربن (r=-778/0**و پتانسیل نیتریفیکاسیون ) ظاهری

-704/0*توده میکروبی و پتانسیل نیتریفیکاسیون )زیست

=r)  .توده میکروبیزیستهمچنین کربن وجود دارد 

( r=+388/0**با وزن مخصوص ظاهری ) همبستگی مثبتی

نشان (  r=-797/0**با تنفس برانگیخته )همبستگی منفی و 

ها، مقادیر پارامترها از توزیع نرمال شکلبا توجه به. داد

-به .و همبستگی بین پارامترها وجود دارد کنندتبعیت می

آماری فرض اولیه بر های عنوان یک قانون کلی در تکنیک

ها مشخص است که بیشتر این اساس است که توزیع داده

موارد فرض بر این است که توزیع نرمال است و در نهایت 

درستی یا نادرستی نتایج نهایی به درست بودن فرض اولیه 
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های ظاهری در نمونه وزن مخصوصمقادیر وابسته است. 

داری معنـیطـور  پوشش بـه شده از زیر تاج برداشت

عبارت دیگر تخلخل خاک در زیر کـمتـر از شـاهد بـود به

خاک شاهد بیشتر است. درصد  تاج پوشـش در مقایسـه بـا

تاج درختان ناشی از ریـزش  ماده آلی بیشتر در خـاک زیـر

افزایش گنجایش  سـبب لاشـبرگ و بقایـای گیـاهی

ند نخاک ما هـای فیزیکـینگهداشت آب و بهبـود ویژگـی

 .شـودتخلخل و سـاختمان خـاک مـی
 محدوده تغییرات و مشخصات آماری صفات-2جدول 

 متغیرها
تعداد 

هاداده  انحراف معیار متوسط بیشینه کمینه 

10 13/2 (gˉ¹ dm.24 hˉ¹2mg CO.تنفس پایه )  02/4  80/2  56/0  

10 37/8 (gˉ¹ dm.hˉ¹2mg CO 100.تنفس برانگیخته )  37/34  34/19  54/9  

10 14/1 (mg C. 100 Dry soil ˉ¹) زیست توده میکروبیکربن   57/2  65/1  46/0  

10 69/62 (µg N.gˉ¹dm.5hˉ¹پتانسیل نیتریفیکاسیون)  29/214  78/123  26/53  

10 35/1 (3gr/cmوزن مخصوص ظاهری)  40/1  38/1  03/0  

10 988/0 ( MBC day 1-C mg-mg CO2-1)کسر متابولیک  811/2  836/1  685/0  

1/59 66 50 10 درصد شن  38/4  

9/24 28 18 10 درصد سیلت  72/3  

42/5 16 22 6 10 درصد رس  
 

 هادادهودن ب لامن نرتعیی یهاونزمج آیاتن -3ل جدو

Shapiro-Wilk test تنفس برانگیخته تنفس پایه 

زیست توده کربن 
 میکروبی

پتانسیل 
 نیتریفیکاسیون

وزرن مخصوص   متابولیککسر 
 ظاهری

W 886/0  875/0  929/0  915/0  879/0  655/0  

p-value (Two-tailed) 152/0  113/0  439/0  317/0  128/0  0 

alpha 05/0  05/0  05/0  05/0  05/0  05/0  

Anderson-Darling test تنفس برانگیخته تنفس پایه 

زیست توده کربن 
 میکروبی

پتانسیل 
 نیتریفیکاسیون

وزرن مخصوص   متابولیککسر 
 ظاهری

A² 552/0  598/0  289/0  367/0  595/0  639/1  

p-value (Two-tailed) 115/0  087/0  540/0  356/0  088/0  0 

alpha 05/0  05/0  05/0  05/0  05/0  05/0  

Lilliefors test تنفس برانگیخته تنفس پایه 

زیست توده کربن 
 میکروبی

پتانسیل 
 نیتریفیکاسیون

وزرن مخصوص   متابولیککسر 
 ظاهری

D 224/0  256/0  185/0  189/0  213/0  329/0  

D (standardized) 707/0  811/0  584/0  598/0  673/0  039/1  

p-value (Two-tailed) 168/0  061/0  433/0  395/0  224/0  003/0  

alpha 05/0  05/0  05/0  05/0  05/0  05/0  

       

Jarque-Bera test تهبرانگیختنفس  تنفس پایه 

زیست توده کربن 
 میکروبی

پتانسیل 
 نیتریفیکاسیون

وزرن مخصوص   کسر متابولیک
 ظاهری

JB (Observed value) 034/2  065/1  848/0  875/0  146/1  667/1  

JB (Critical value) 991/5  991/5  991/5  991/5  991/5  991/5  

DF 2 2 2 2 2 2 

p-value (Two-tailed) 362/0  587/0  655/0  646/0  564/0  435/0  

alpha 05/0  05/0  05/0  05/0  05/0  05/0  
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 هاداده تصویر ماتریس همبستگی -3شکل 

 
 های همبستگی بین پارامترهانمونه نقشه-4شکل 

و مقایسه میانگین )جدول  (4)جدول نتایج تجزیه واریانس

تنفس پایه  )تاج پوشش( بر صفت اثر تیمارنشان داد که ( 5

مقادیر میانگین تنفس پایه در خاک زیر تاج دار نشد. معنی

mg CO 2 100)بر حسب 08/3پوشش درخت بنه با مقدار 

1-dm h 1-g) در نمونه خاک خارج از تاج پوشش با مقدار  و

. باشدمی (dm h 1-100 g2 mg CO-1) بر حسب 53/2

ها نشان داد که مقادیر میانگین تنفس همچنین نتایج آزمایش

 mg) 89/27برانگیخته خاک در زیر تاج پوشش بنه با مقدار 

1-dm h 1-100 g2 CO)  بیشتر از آن در نمونه خاک خارج از

 بوده (dm h 1-100 g2 mg CO-1) 78/10تاج پوشش با مقدار 

 و پایه تنفسباشد. می دارمعنی 01/0در سطح و تفاوت 

 ، نوعکاربری تغییر به بستگی خاک برانگیخته تنفس

ی شاخص عنوانبه و دارد اقلیم و گیاهی گونه نوع مدیریت،

شان ها ننتایج آزمایش شود.در نظر گرفته می خاک زیستی

داد که مقادیر میانگین پتانسیل نیتریفیکاسیون خاک در زیر 

بیشتر  (µg N.gˉ¹dm.5hˉ¹) 11/168تاج پوشش بنه با مقدار 

 44/79از آن در نمونه خاک خارج از تاج پوشش با مقدار 

(µg N.gˉ¹dm.5hˉ¹)  معنی 01/0در سطح و تفاوت است-

 لیزادههای عپژوهش نتایج باباشد. نتایج این تحقیق می دار

(، 1402زاده )محمدی و متینی، خان(1401) همکاران و

نتایج تحقیقات  مطابقت دارد. (1401حیدری و همکاران )

 در ختهتنفس برانگی نیز و پایه تنفس میزان که داد نها نشانآ
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سيلت درصد

رس صد در

شن درصد

 )mg CO2.ḡ ¹ dm.24 hˉ¹(پایه تنفس 

)mg CO2-C mg-1 MBC day-1(متابوليک کسر 

)µg N.ḡ ¹dm.5hˉ¹(نيتریفيکاسيون پتانسيل

)gr/cm3(ظاهری مخصوص وزن 

)mg CO2.100 ḡ ¹ dm.hˉ¹(برانگيخته تنفس 

)mg C. 100 Dry soil ̄  ميکروبی توده زیست کربن)¹
0.636 -> 0.818

0.818 -> 1

0.091 -> 0.273

0.273 -> 0.455

0.455 -> 0.636

-0.455 -> -0.273

-0.273 -> -0.091

-0.091 -> 0.091

-1 -> -0.818

-0.818 -> -0.636

-0.636 -> -0.455
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سيلت درصد

رس صد در

شن درصد

 )mg CO2.ḡ ¹ dm.24 hˉ¹(پایه تنفس 

)mg CO2-C mg-1 MBC day-1(متابوليک کسر 

)µg N.ḡ ¹dm.5hˉ¹(نيتریفيکاسيون پتانسيل

)gr/cm3(ظاهری مخصوص وزن 

)mg CO2.100 ḡ ¹ dm.hˉ¹(برانگيخته تنفس 

)mg C. 100 Dry soil ̄  ميکروبی توده زیست کربن)¹

0.333 -> 0.556

0.556 -> 0.778

0.778 -> 1

-0.333 -> -0.111

-0.111 -> 0.111

0.111 -> 0.333

-1 -> -0.778

-0.778 -> -0.556

-0.556 -> -0.333

درصد سيلت

در صد رس

درصد شن

(mg CO2.gˉ¹ dm.24 hˉ¹)تنفس پایه 

(mg CO2-C mg-1 MBC day-1)کسر متابوليک 

(µg N.gˉ¹dm.5hˉ¹)پتانسيل نيتریفيکاسيون

(gr/cm3)وزن مخصوص ظاهری 

(mg CO2.100 gˉ¹ dm.hˉ¹)تنفس برانگيخته 

(mg C. 100 Dry soil ˉ¹)کربن زیست توده ميکروبی 
درصد سيلت در صد رس درصد شن  mg)تنفس پایه 

CO2.gˉ¹ dm.24 

hˉ¹)

کسر متابوليک 

(mg CO2-C 

mg-1 MBC 

day-1)

پتانسيل 

 µg)نيتریفيکاسيون

N.gˉ¹dm.5hˉ¹)

وزن مخصوص 

(gr/cm3)ظاهری 

ه تنفس برانگيخت

(mg CO2.100 

gˉ¹ dm.hˉ¹)

ه کربن زیست تود

 .mg C)ميکروبی 

100 Dry soil ˉ¹)

0.800-1.000

0.600-0.800

0.400-0.600

0.200-0.400

0.000-0.200
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 خاک بیرون با مقایسه در( سمر و کهور) درختان تاج زیر

لی آ ماده افزایش دلیلبه که داشت، داریمعنی افزایش تاج

 زیست توده کربن میانگین .است پوشش تاج زیر در

 29/1در نمونه خاک زیر تاج پوشش با مقدار  میکروبی

(mg C. 100 Dry soil ˉ¹)  کمتر از نمونه خارج از تاج

-می (mg C. 100 Dry soil ˉ¹) 01/2پوشش بنه با مقدار 

ی اـبقایع بر نوع پوشش گیاهی ثر نوبیانگر اه ـین یافتا باشد.

ست. ک اخامیکروبی فعالیت جمعیت ع و وـز نـنیـی و لآ

نگلی ج توده ساختار و ترکیب نشان داده است که تحقیقات

 میشی یا کیفیت بر اثرگذار مهمترین عوامل آن، تیپ و

 بر زیادی بسیار تأثیر که جنگل است به ورودی لاشریزه

 وادم ورود نرخ و تجزیه لاشریزه سرعت میکروبی، جمعیت

 خواهد خاک و حاصلخیزی جنگلی هایخاک به غذایی

 همچنین (.2014چاوز ورگرا،  :2020)انونیموس، داشت

 ایهگونه ریشه و لاشبرگ غذایی عناصر و کیفیت میزان

 بنکر تغییرات روند تعیین در اقلیمی و شرایط درختی

، )علیزاده دارند مهمی بسیار میکروبی نقش زیست توده

 که ( دریافتند2013) بازگیر و کارنول نمونه عنوانبه (.2022

 خاک هایبر ویژگی متفاوتی اثر برگپهن مختلف هایگونه

 اندرخت در زیر خاک ریزجانداران زیستی فعالیت و داشته

 طالعاتنتایج م است. برگسوزنی درختان از بیشتر برگپهن

مختلف  هایشیوه در که داد نشان (2014)لیو و همکاران، 

 وبیمیکر تودةستزی کربن خاک، آلی مادة جنگل، مدیریتی

 خواص کنندةمنعکس عوامل مهمترین از تنفس پایه و

نگوتکسا ب-همچنین گارتزیا. هستند زیستی خاک و شیمیایی

( بیان 2016( و زیفکاکووا و همکاران )2016و همکاران )

 نترلک در اصلی فرآیندهای یکی از میکروبی تنفس کردند

 کبال وا راست همین در .است زمینی هااکوسیستم کربن

 میکروبی اندازه تنفس هر نمودند بیان (2008همکاران )

 یتو فعال خاک میکروبی بالقوة فعالیت باشد، بیشتر

 سبر تنف مؤثر علل یکی از .شودمی بیشتر ریزجانداران

ن بود مناسب جنگلی، هایاکوسیستم در خاک میکروبی

 و ربنک کافی عرضة جمله از میکروبی فعالیت برای شرایط

 .است خاک ریزجانداران استفادة مورد لاشبرگ وجود لایة

 نقش خاک ریزجانداران که اندداده نشان نیز مطالعات دیگر

. دارند خاک آلی مواد سازیکانی چرخة و در تجزیه مهمی

 شاخص عنوانبه تواندمی میکروبی خاک تودةست زی

 یردگ قرار استفاده مورد اکولوژیکی خاک پایداری به حساس

نتایج جدول تجزیه واریانس نشان  (.2011)گیو و همکاران، 

کسر متابولیک در  اثر تیمار)تاج پوشش( بر صفتداد که 

C mg-2 (mg CO-1 کسر متابولیک دار شد. معنی 05/0سطح 

)1-MBC day ( یا تنفس ویژهqCO2 در دو کاربری محاسبه )

انداز و در خارج از سایه 393/2و میانگین در زیر درخت بنه 

دست آمد. ضریب متابولیکی یا تنفس به 258/1درخت بنه 

ویژه، شاخص اکوفیزیولوژیکی است که مقدار کربن 

متصاعد شده از واحد کربن توده زنده میکروبی در واحد 

عنوان دهد. به طور معمول از این نسبت بهزمان را نشان می

شاخص مناسب برای تعیین تنش در اکوسیستم خاک 

بع ک بزرگتر باشد، منهرچه کسر متابولیشود. استفاده می

ست، ها از کاتابولیسم کمتر اانرژی آنابولیسم میکروارگانیسم

تجزیه  باشد، احتمال به عبارتی هرچه کسرمتابولیک بزرگتر

به دنبال آن متوسط سن میکروفلور  میکروفلور بزرگتر و

 طبق آنچه که گزارش ر تحقیق حاضرد. کوچکتر خواهد بود

بن از مقدار متوسط کر ترتنفس پایه بالا مقدار متوسط شد

زیر تیمار  های شاهد ونمونه درزیست توده میکروبی 

ور از انتظار د افزایش کسر متابولیک بود. بنابرایندرخت بنه 

ایین سطح پ میزان کسر متابولیک کمتر نشان دهنده .نبود

 روند کلی، طوربه .تنش در جامعه میکروبی خاک است

کاسیون و کسر نیتریفی انگیخته و پتانسیلبر تنفس تغییرات

-زیست نکرب تغییرات روند با متابولیک در زیر تاج پوشش

یش افزابا توجه به نداشت.  هماهنگی میکروبی توده

کاسیون و نیتریفی برانگیخته و پتانسیل تنفس یاـهژگییو

ین ، امنطقه بنه در ششج پویر تادر ز کسر متابولیک

د مفی، منطقهک خاارزیابی کیفیت ای برتوانند میها شاخص

در حالی که کاهش کربن زیست توده میکروبی وند. ـقع شوا

در زیر تاج پوشش نسبت به خاک شاهد)خارج از تاج 

تواند به خاطر تغییر نوع سوبسترا و یا تفاوت درخت(، می

ون ر تاج پوشش یا بیردر تنوع جمعیت میکروبی در خاک زی
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س، ها و تجزیه واریانه میانگینطبق نتایج مقایساز آن باشد.

داری در مقدار درصد رس، درصد سیلت و تفاوت معنی

های زیر تاج درخت و خارج از تاج درصد شن در نمونه

 وجود ندارد. 
 نیتریفیکاسیونهای تنفس پایه، تنفس برانگیخته، بایومس میکروبی کربن و پتانسیل تجزیه واریانس صفت -4جدول 

 منابع تغییر
درجه 

 آزادی

 تنفس پایه
 

تنفس 

 برانگیخته
 

کربن زیست 

توده 

 میکروبی
 

پتانسیل 

 نیتریفیکاسیون

 
 

کسر 

 متابولیک
 درصد رس

درصد 

 سیلت
 درصد شن

 ns740/0 **88/731 **325/1 **788/19654 *067/3 ns 6/57 1 تیمار

32/20 

 

ns 1/8 ns 5/22 

 ns 195/0 ns 784/16 ns 08/0 ns 558/882 ns 085/0 ns 01/11 ns 10/16 4 تکرار
 

ns 6/23 

 1/14 1/13 6/40 141/0 881/586 06/0 895/4 324/0 4 خطای آزمایش

ns درصد. 1داری در سطح احتمال معنی**درصد و  5داری در سطح احتمال معنی *داریعدم معنی 

 

 تنفس برانگیخته، بایومس میکروبی کربن و پتانسیل نیتریفیکاسیونهای تنفس پایه، مقایسه میانگین صفت -5جدول 

 تیمار

 تنفس پایه
(.gˉ¹ 2mg CO

dm.24 hˉ¹) 

 تنفس برانگیخته
(.100 2mg CO

gˉ¹ dm.hˉ¹) 

کربن زیست 
 توده میکروبی

(mg. 100 

Dry soil ˉ¹) 

 نیتریفیکاسیون پتانسیل
(µg N.gˉ¹dm.5hˉ¹) 

 

 کسر متابولیک
C -mg CO2 

MBC  1-mg
1-day 

درصد 
 رس

درصد 
 سیلت

 درصد شن

a53/2 b 78/10 a 01/2 b 44/79 258/1 شاهد b 6/31  8/25 6/60 

زیر درخت 
 بنه

a08/3 a 89/27 b 29/1 a 11/168 a393/2 4/18 24 6/57 

 است. LSDآزمون  اساس بر درصد 5 آماری سطح در دارمعنی تفاوت نشاندهنده ستون هر در غیرمشابه حروف

 گیرینتیجه
یژگیو ترشیب کهبیانگر آن بود  جنتای کلی، طوربه 

 راتییبنه قرار گرفته و تغ ریتأث تحتدر خاک  یستیز یها

نشان دادند که این امر را نسبت به شاهد  یداریمعن

های حیات در خاک خواهد دهنده اثر گذاشن بر حلقهنشان

 برانگیخته و پتانسیل تنفس تغییرات روند بود.

 روند اب نیتریفیکاسیون و کسرمتابولیک در زیر تاج پوشش

با . نداشت هماهنگی میکروبی تودهزیست کربن تغییرات

 برانگیخته و پتانسیل تنفسی اـهژگییویش افزاتوجه به 

بنه در  ششج پویر تادر ز نیتریفیکاسیون و کسر متابولیک

 کخاای ارزیابی کیفیت بر توانندمیها ین شاخص، امنطقه

-در حالی که کاهش کربن زیستوند. ـقع شوامفید ، منطقه

 توده میکروبی در زیر تاج پوشش نسبت به خاک شاهد

تواند به خاطر تغییر نوع سوبسترا )خارج از تاج درخت(، می

و یا تفاوت در تنوع جمعیت میکروبی در خاک زیر تاج 

 دهدن مینشا ین تحقیقنتایج اپوشش یا بیرون از آن باشد. 

 که در ارزیابی کیفیت خاک، بهبود حاصلخیزی خاک و

 های زیستیتوان نقش ویژگیمدیریت تغذیه گیاه، نمی

طرفی با داشتن پارامترهای زیستی از  .خاک را نادیده گرفت

 قابلیت عنوان یک رویکرد مبتنی بر دانش بابهخاک، 

 رایبیشتری بتوان اطلاعات پذیری میانعطاف دسترسی و

 سازی ارتقای حاصلخیزی خاک و مدیریت تغذیهتصمیم

 .داقرار د برداراندر اختیار کارشناسان و بهرهدرخت بنه 
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 منابع فهرست 
توده سترابطه تنفس میکربی و کربن زی 1394حبشی، ه.  [1]

های مختلف جنگل راش تیپمیکربی با ماده آلی خاک در 

 .144-135(: 2)1پژوهش و توسعه جنگل.  .آمیخته

 رفیعی، ف.، حبشی، ه.، رحمانی، د و ثاقب طالبی، خ [2]

-تأتیر شیوه گزینشی بر تغییرات برخی از شاخص 1396.

ای ههای میکروبیولوژیکی خاک توده راش آمیخته جنگل

 .205-195(:3)3هیرکانی. پژوهش و توسعه جنگل، 

های جنگلی اثر پوشش 1395ی. و پارساپور، م.ک  کوچ، [3]

های میکروبی خاک. پهن برگ و سوزنی برگ بر شاخص

-195(: 2)22های حفاظت آب و خاک، نشریه پژوهش

210. 

 هایویژگی ارزیابی 1402زاده، م. محمدی، ز. متینیخان [4]
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 هایشیوه اثر 1402صادقی، س م م.  زاده، ب. وامان
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