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  چکیده
 با پروژه این بنابراین. کند می تعیین را خاك میکروبی فعالیت و گیاهی تولیدات مقدار که است عاملی مهمترین اقلیم
 هايویژگی بر) خشکنیمه( سیروان و) مرطوب نیمه( یلاما ،)مرطوب( ایوان شامل مختلف هاي اقلیم تأثیر مطالعه هدف
 متر 100×100 ابعاد به پلات سه تعداد منظور این براي. گردید اجرا زاددانه و زادشاخه بلوط درختان خاك زیستی

 اكخ از برداري نمونه. گردید تهیه بودند رویشی تیپ دو هر شامل که خورده دست کمتر هايجنگل در تصادفی طور به
 نتایج. گرفت انجام منطقه هر در تصادفی صورتبه بلوط زاددانه و زادشاخه درختان هايپایه زیر از) متري سانتی 20-0(

 در اما. نداشت سیروان و ایلام اقلیم دو در میکروبی توده زیست کربن مقدار بر داري معنی تأثیر رویشی تیپ داد نشان
 زاد شاخه رویشی تیپ برابر 71/1 زاد دانه رویشی تیپ زیر در میکروبی توده تزیس کربن میزان ایوان جنگلی هايخاك
 با که گردید مشاهده ایوان اقلیم در) کیلوگرم در گرم میلی 32/5( میکروبی توده زیست نیتروژن میزان بیشترین. بود

. آمد دست به سیروان اقلیم در) کیلوگرم در گرم میلی 90/2( آن میزان کمترین و نداشت داري معنی تفاوت ایلام اقلیم
 در میزان کمترین و گردید مشاهده سیروان و ایوان اقلیم در زاد شاخه رویشی تیپ در) qCO2( متابولیکی بهره بیشترین

 میزان بیشترین. نداشت خاك متابولیکی سهم بر داري معنی تأثیر رویشی تیپ اقلیم این در که آمد دست به ایلام اقلیم
. داد اختصاص خود به را پارامترها این میزان کمترین سیروان اقلیم و آمد دست به ایوان اقلیم در انگیختهبر و پایه تنفس

 جنگلی هايخاك در میزان کمترین و گردید مشاهده ایلام اقلیم جنگلی هايخاك  در آلی کربن میزان بیشترین
  .آمد دست به سیروان

  
 هاي زیستی خاكتنفس میکروبی خاك، ویژگیتیپ رشدي، درختان بلوط،  :هاي کلیدي واژه

                                                        
: ، صندوق پستیآب و خاك گروه مهندسی ،کشاورزي، دانشکده ایلام، دانشگاه بلوار پژوهش، ایلام :آدرسنویسنده مسئول،  .1
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  مقدمه
-ویژگیاست که به تنهایی  اقلیم مهمترین عاملی

، شدت فعالیت میکروبی خاك، شیمیاییفیزیکوهاي 
در توده تولیدات گیاهی  زیست و هاي گیاهی ترکیب گونه

خاك  یکروبیم جامعه. کند یک منطقه را تعیین می
 هاي طبیعیستمیدر اکوس کیاکولوژ يندهایکننده فرآ کنترل

موجودات . و اجزاي کلیدي کیفیت و باروري خاك هستند
در خاك  ییچرخه عناصر غذا میل تنظئومس خاکزي
 ییجذب عناصر غذا طیو با فراهم ساختن شراهستند 

 ددار يکشاورز داتیو تول اهینقش مهم در رشد گ
 خاك آلی کربن مقدار و توزیع. )2007گالوراتا و ریزي، (

 خاك، هاي ویژگی اقلیم، نظیر مختلف از عوامل یتابع
 از اقلیم میان این در که باشد می مدیریت و و بلندي پستی

 اقلیم). 2006داي و هانگ، (است  برخوردار اهمیت بالایی
 و اتمسفر کربن ذخیره بین تعادل تنظیم در را مهمی نقش

 مقیاس در). 2006نادري و همکاران، ( کند می ایفا خشکی
 ترتیب به دما و بارش با خاك آلی کربن ذخیره ی،جهان

) 2000جابجی و جکسون، ( دارد معکوس و قیمتمس رابطه
 بارش و دما عامل دو هر افزایش با اي، منطقه مقیاس در اما
افزایش  خاك آلی کربن ذخیره گانراو غرب هاي جنگل در
خاك از جمله زیستی برخی پارامترهاي  .یابد می

بی، تنفس پایه و فعالیت آنزیمی، میکرو ده تو زیست
کیفیت خاك پیشنهاد  یهاي بیولوژیک عنوان شاخص به

گیري و حساس به  اند زیرا به سادگی قابل اندازه شده
). 2002فیلیپ، ( تغییرات محیطی و مدیریتی خاك هستند

فعالیت  و وضعیت کننده مشخص تنها نه میکروبی تنفس
 روند، کننده مشخص بلکه باشد،می خاك هاي میکروب

 چرخه و آنزیمی فعالیت آلی، ماده تجزیه و چگونگی تعادل
  ). 2007پائول، (بود  خواهد نیز غذایی خاك عناصر برخی

میکروبی از دو دیدگاه قابل اهمیت  توده زیست
که معیاري براي سلامت و کیفیت خاك  است اول این

ي  چقدر این پارامتر یعنی بخش زنده است و دوم هر
ي عناصر غذایی هم  لی خاك بیشتر باشد چرخهي آ ماده

ي آلی خاك بیشتر باشد میزان  چقدر ماده هر. یابد بهبود می
و  دما رطوبت،. شود ي میکروبی هم بیشتر می توده زیست
. ثیر گذارندأتمیکروبی  توده زیستهم بر مقدار  اسیدیته
با جذب عناصر غذایی ضروري میکروبی نیز  توده زیست

 ،اند ی عناصر غذایی که از خاك خارج شدهباعث جایگزین
طور منبعی از مواد غذایی براي گیاهان  شود و همین می

ي خنثی  هایی با اسیدیته در خاك ).2002فیلیپ، ( است
گرم دي اکسید  میلی 2تا  5/0میزان کسر متابولیک بین 

گزارش شده و  کربن در گرم کربن میکروبی در ساعت
. ها بحرانی باشد ند براي خاكتوا می 2مقادیر بیشتر از 

هاي بیولوژیک خاك مانند کربن گیري کمی ویژگیاندازه
هاي فعالیت و توده، تنفس میکروبی و نیتروژن زیست

ارزیابی  براي هاي زیستیشاخص عنوان د بهتوانآنزیمی می
 ).1986بروکس، ( کیفیت و سلامت خاك قرار گیرد

 و دیدش اختلاف) 1386(و همکاران  آبادي شکل
 کربن و کل نیتروژن خاك، آلی  کربن میزان بین داري معنی

 مطالعه، مورد منطقه سه بین در خاك میکروبی توده زیست
 سمت به اریدیک رژیم از روي پیش با .کردند   مشاهده

 گیاهی، پوشش افزایش و بارندگی افزایش با یودیک رژیم
 هاي ویژگی بین گرفتند نتیجه) 2014(و همکاران  کاویانی

دما و ( هايجغرافیایی با اقلیم مختلف هاي  جهت در خاك
 .دارد وجود داري معنی تفاوت مختلف،) بارندگی

 و آلی  کربن کاهش روند) 2004(لی و چن 
 ستانلومغ مراتع در خشکی افزایش با را خاك نیتروژن
 خاك در شده ذخیره نیتروژن کل .نمودند مشاهده

 در سالیانه بارش و دما میانگین با مثبتی همبستگی
 دانماركهاي جنگل در خوب زهکشی با هاي خاك

 خواص بین نزدیکی رابطه )2003(اندرسون . داشت
 آلی  ماده اسیدیته، جمله از ها ویژگی سایر با خاك میکروبی

 عوامل جمله از همچنین. مشاهده نمود خاك بافت و
 که طوري به استاسیدیته  کربن، توده زیست در موثر

 5/6 اسیدیته در میکروبی توده زیست فعالیت ینبیشتر
تواند بر فعالیت و نوع پوشش گیاهی نیز می .افتد می اتفاق

براي مثال . ثر باشدؤتوده میکروبی خاك نیز مزیست
تاثیر چند گونه درختی پهن برگ ) 2013(بازگیر کارنول و 

هاي را با یک گونه درختی سوزنی برگ بر ویژگی
آنها . زیستی خاك مقایسه کردند شیمیایی و-فیزیکو

برگ اثر متفاوتی بر هاي مختلف پهندریافتند گونه
-هاي خاك داشته و فعالیت زیستی میکروارگانیسمویژگی

برگ بیشتر از درخت هاي خاك در زیر درختان پهن
-شاخهدر تحقیق دیگري درختان بلوط  .سوزنی برگ بود

ث بهبود در منطقه جنگلی یاسوج باعزاد زاد و دانه
درخـت بلـوط در هاي خاك شدند، به طوریکه ویژگی

دار کربن آلی، نیتروژن اکثـر مـوارد موجـب افزایش معنی
 کل، فسفر قابل جذب، پتاسیم تبادلی گردیـد و بـر میـزان

pH نشان دادداري کربنات کلسیم معادل کاهش معنی و 
  .)1390اولیایی و همکاران، (

لیمی و اکوسیستم جنگلی استان ایلام با تنوع اق
در زاگرس از  زادزاد و شاخهرویشی دانههاي بلوط با فرم

در منطقه . باشدلحاظ اکولوژیکی بسیار با ارزش می
زاد و زاگرس درختان بلوط به دو شکل رویشی دانه

تیپ رویشی دانه زاد . گسترش دارندزاد آوري و زاد شاخه
باشند ترده میدرختانی با یک تنه واحد و تاج پوشش گس
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هاي انسانی نظیر قطع آنها براي تهیه که در اثر فعالیت
زغال و یا تغییر کاربري به تیپ رویشی شاخه زاد تبدیل 

زاد از لحاظ منشا بنابراین درختان بلوط شاخه. گردندمی
به مرور  ،که در محل قطع درختاند زاد بودهدر ابتدا دانه
هاي متعددي تولید شاخهو  ایجاد شدههایی زمان جست

هاي بلند و مناطق دلیل رشته کوهشمال استان به .گرددمی
 ،ي معتدل و بر عکسجنگلی وسیع داراي آب و هوا

دلیل بیایانی بودن و اقلیم گرم و خشک جنوب استان به
که  با توجه به این. باشدداراي پوشش گیاهی پراکنده می

ست، بخش وسیعی از خاك استان زیر پوشش جنگلی ا
هاي بلوط هاي جنگلضرورت شناخت و مدیریت خاك

ویژه از لحاظ بیولوژیکی  بههاي مختلف در ارتباط با اقلیم
از سوي دیگر تاکنون تحقیقی در استان . حائز اهمیت است

تحت خاك توده میکروبی  ایلام در زمینه فعالیت و زیست
. بلوط و آب و هوا انجام نشده است فرم رویشیثیر أت

بررسی برخی  ،پژوهشاین هدف از انجام این بنابر
در دو  هاي بلوطي جنگلها كخامیکروبی  هاي ویژگی

در سه اقلیم متفاوت ایوان،  زاددانه و زادشاخه تیپ رشدي
 .ایلام و سیروان بود

  ها مواد و روش
 منطقه مورد مطالعهموقعیت 

که از استان ایلام سه منطقه در تحقیق حاضر در 
در آذر ماه یی با یکدیگر متفاوت بودند لحاظ آب و هوا

، )بارندگی زیاد(این مناطق شامل ایوان . انجام شد 1394
بودند که ) بارندگی کم(و سیروان ) بارندگی متوسط(ایلام 

ي اول  ناحیه. شودهاي هر منطقه بیان میدر ادامه ویژگی
هاي بلوط در سراب ایوان از توابع شهرستان ایوان  جنگل

ناحیه دوم چغاسبز در شهرستان  ، لامای تاناس شمال در
هاي کوهستانی روستاي گوراب  جنگلدر نهایت ایلام و 

ي مورد  سفلی از توابع شهرستان سیروان سومین ناحیه
طول و عرض  ،مشخصات اقلیمی 1جدول . مطالعه بودند
 1شکل . دهدرا نشان میو مساحت هر ناحیه جغرافیایی 

  . دهدرا نشان می نیز موقعیت مناطق مطالعاتی
بافت خاك منطقه از رسی لومی تا شنی رسی 

خاك در حد خنثی و از لحاظ   pH. کندلومی تغییر می
هاي بدون شوري محسوب هاي منطقه، خاكشوري خاك

 ).2جدول (گردند می

  
  خصوصیات اقلیمی مناطق مورد مطالعه - 1جدول 

طول   منطقه
  جغرافیایی

عرض 
  جغرافیایی

 میانگین بارش
  سالیانه

  )متر میلی(

  منطقهمساحت 
  )هکتار - جنگل(

میانگن درجه 
حرارت سالیانه 

  )گراد سانتی(

ارتفاع از 
سطح 

  )متر(دریا 

نوع اقلیم بر 
اساس 

  روش آمبرژه
  مرطوب   1404  5/16  7/53453  687  37˚35ʹ49″  62˚55ʹ00″  ایوان
  مرطوب نیمه  1616  17  2/102724  556  37˚19ʹ54″  63˚45ʹ20″  ایلام

  خشک نیمه  1131  8/20  9/36455  356  36˚12ʹ43″  66˚16ʹ19″  یروانس
  

 هاي فیزیکی و شیمیایی خاك مناطق مورد مطالعهبرخی از ویژگی - 2جدول 

تیپ   منطقه
 رویشی

بافت 
 خاك

  هدایت الکتریکی   اسیدیته
  )زیمنس بر متر دسی(

ماده آلی 
  )درصد(

نیتروژن 
  )درصد(

ظرفیت زراعی 
  )ددرص(

  فسفر 
م گر میلی(

  )کیلوگرمبر

  پتاسیم 
گرم بر  میلی(

  )کیلوگرم

رسی   زاد دانه  ایوان
  لومی

127/7  358/0  40/4  255/0  80/28  692/10  570  
  705  665/10  90/26  235/0  05/4  362/0  150/7  زاد شاخه

  ایلام
شنی   زاد دانه

رسی 
  لومی

069/7  861/0  29/3  319/0  04/23  092/10  527  
  522  927/9  87/22  308/0  84/2  802/0  045/7  زاد شاخه

  سیروان
شنی   زاد دانه

رسی 
  لومی

495/7  369/0  88/1  109/0  81/19  071/10  402  
  438  187/10  76/21  141/0  43/2  389/0  462/7  زاد شاخه

  
  پوشش گیاهی

با بلوط  درختانپوشش گیاهی غالب این مناطق 
باشند که در کنار می (.Quercus brantii Lindl)ی نام علم

 ، زالزالک  (Pistacia atlantica)وان به درختان بنهـتن میآ
 

  
)Crataegus azarolus (کمیو ک )Acer 

monspessulanum( مناطق مورد در . نیز اشاره کرد
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  .مورد بررسی قرار گرفتند ،زاد بودندو شاخهزاد فقط درختان بلوط که به دو شکل رویشی دانه مطالعه،
  

 
 ایلام استان و ایران در مطالعه ردمو مناطق موقعیت -1شکل

  
  برداري و تجزیه خاكنمونهنحوه 

سه در هر منطقه  ابتدا ،بردارينمونهجهت انجام 
هاي در جنگل یطور تصادف متر به 100×100 پلات به ابعاد

خورده که شامل هر دو تیپ رویشی بودند تهیه کمتر دست
 5 کمتر از بیش(مشابه ها همه در شیب  پلات .گردید
ها انتخاب شدند تا فاکتور شیب براي  جنگل در) درصد

فاکتور در هر منطقه تأثیر دو . همه مناطق یکسان باشد
 تیپ رویشی ) ایوان، ایلام و سیروان(اقلیم  اصلی یعنی

در هر منطقه همچنین  .شدندمطالعه ) زاد زاد و دانه شاخه(
. ، توده جنگلی بلوط مشخص شدجنگل گردشیبر اساس 
فرم رویشی  بر اساسهاي موجود مام پایهسپس ت

پایه  10هر فرم رویشی،  و ازتفکیک ) زاد زاد یا دانه شاخه(
مطالعه صورت تصادفی زاد به پایه شاخه 10زاد و دانه

هر نمونه (در زیر هر پایه یک نمونه ترکیبی خاك . گردید
از عمق ) ترکیبی نماینده سه نمونه ساده زیر تاج پوشش

به این ترتیب تعداد . متري برداشت گردید سانتی 20-0
 خصوصیات. نمونه برداشت شد 20ها براي هر توده نمونه

خاك در حد ظرفیت  رطوبت زمانی که، خاك بیولوژیکی
انجام  ها تا زمان نمونه. گیري شدند زراعی بود اندازه
  .گراد نگهداري شدند درجه سانتی 4آزمایش در دماي 

  آزمایشگاهی هايتجزیه
نلسون و ( بلک والکلی روش به آلی نکرب

 BR: Basal( خاك پایهتنفس  ،)1982سومر، 
Respiration( در سود اندازه کیگاز کربن آوريبا جمع-

 SIR: Substrate( تنفس برانگیخته با سوبستراو  يرگی
Induced Respiration (میدو درصد گلوکز ن با افزودن 
 کربن، )2010 اصغرزاد، علی(قبلی  مولار به نمونه خاك

 MBC: Microbial Biomass) میکروبی توده زیست
Carbon) سپس  انکوباسیون-با کلروفرم تدخینی روش از

 توده ستیز تروژنین و هماند یبا سود باق یبرگشت ونیتراسیت
 زین) MBN: Microbial Biomass Nitrogen) ( یکروبیم

و  ونانکوباسی–با کلروفرم نیبا استفاده از روش تدخ
 ندشدگیري اندازه تراتیو ن ومیآمون يریگ دازهان
 qmic: Microbial( میکروبی بهره. )2010اصغرزاد،  علی(

quotient( بر میکروبیوده ت زیست کربن کردن تقسیم از 
 متابولیکی بهره و )2010اصغرزاد، علی( خاك آلی کربن

)qCO2: Metabolic quotient ( از تقسیم میزان کربن
ي تنفس  دهنده هاي شاهد که نشان مونهمتصاعد شده از ن

میکروبی خاك  تودهزیستپایه خاك است به کربن 
  ). 2003اندرسون، (دست آمد  به

  ها  ماري دادهآتجزیه 
در قالب طرح صورت فاکتوریل  زمایش بهآ
فاکتورهاي آزمایش . تصادفی انجام شد پایه کاملاً

 و) ایوان، ایلام و سیروان( سطح سه در شامل اقلیم
. بودند) زاد زاد و شاخه دانه(در دو سطح  تیپ رویشی

و  SAS  9.1افزار هاي آزمایش با نرم تجزیه آماري داده
  در اي دانکن  چند دامنهها نیز با روش  قایسه میانگینـم



 159/  1399/  2شماره /  8جلد / شناسی خاك نشریه زیست

 Excelسطح احتمال پنج درصد و رسم نمودارها با 
  .انجام گردید

  نتایج 
  مشخصات درختان بلوط
سه منطقه، درختان بلوط با دو  پوشش گیاهی غالب در

  .زاد شناسایی گردید زاد و دانه تیپ رشدي شاخه

هاي درخت شامل قطر برابر با سینه، سطح تاج  ویژگی  
  .ذکر شده است 3پوشش و ارتفاع درخت در جدول 

  
  

 زاد زاد و دانه هاي درختان بلوط در سه منطقه و دو تیپ رشدي شاخهمیانگین ویژگی - 3جدول 

  
  
  
  
  
  

 
توده میکروبی و هاي میکروبی، زیستفعالیت

  هاي میکروبی شاخص
ها نشان داد  نتایج تجزیه واریانس داده

 خاك هاي بیولوژیکیکلیه ویژگیاثرات اقلیم بر 
تنفس پایه و تنفس (هاي میکروبی فعالیت: شامل

کربن (توده میکروبی ، زیست)برانگیخته با سوبسترا
 سهم میکروبی (هاي میکروبی خص، شا)و نیتروژن

 
 
 

 
 
 

کربن آلی در سطح احتمال یک و  )متابولیکی و سهم 
 و MBC ،qmicهمچنین . دار گردید درصد معنی

qCO2 داري طور معنی به ویشیتحت تأثیر تیپ ر
)p<0.01 (اثرات متقابل  از سوي دیگر. قرار گرفتند
در سطح پنج  qCO2و  MBCبر ) تیپ رشدي ×اقلیم(

   ).4جدول (دار گردید  معنید درص

 
  هاي میکروبی توده میکروبی و شاخصهاي میکروبی، زیستتجزیه واریانس اثرات اقلیم و تیپ رشدي بر فعالیت - 4جدول 

درجه   منابع تغییرات
  آزادي

  میانگین مربعات
MBC MBN BS SIR  OC  qmic qCO2 

  86497**  16605**  318/18**  1116**  499**  4/31**  299032**  2  اقلیم
 ns6/3 ns25 ns3 ns002/0 **4643 **84135 23050**  1  تیپ رشدي

  ns8/0  ns33  ns53  ns394/0  ns292  **18635  22892**  2  اقلیم× تیپ رشدي
  1499  171  154/0  19  23  3/1  2896 54 خطاي آزمایشی

  85/23  75/13  22/17  80/13  19/17  27/26  83/23  )درصد(ضرایب تغییرات 
 دار غیرمعنی: nsدار در سطح احتمال پنج و یک درصد؛  به ترتیب معنی: **و  *

    
و ) خاك گرم در کیلوگرم میلی 375(بیشترین 

 MBCمقدار ) خاك گرم در کیلوگرم میلی 97(کمترین 
زاد و اقلیم  تیپ رویشی شاخهبراي ایلام  ترتیب در اقلیم به

تیپ . دست آمد زاد به تیپ رویشی شاخهبراي سیروان 

در دو اقلیم ایلام  MBCداري بر مقدار  رویشی تأثیر معنی
در تیپ  MBCو سیروان نداشت اما در اقلیم ایوان میزان 

زاد بود  برابر تیپ رویشی شاخه 71/1زاد  رویشی دانه
   ).2شکل (

  

 تیپ رویشی  منطقه
  سطح تاج

  )متر مربع(
قطر برابر سینه 

  )مترسانتی(
ارتفاع درخت 

  )متر(

  دانه زاد  ایوان
  شاخه زاد

93/53  95/20  68/6  
99/94  91/47  12/7  

  دانه زاد  ایلام
  شاخه زاد

02/96  2/24  21/6  
60/80  58/26  75/6  

  دانه زاد  سیروان
  شاخه زاد

51/47  24/12  98/3  
68/73  4/36  78/6  
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  زیست توده میکروبی خاكبر و اقلیم تأثیر تیپ رویشی  - 2شکل 

  

گرم در  یلیم MBN )32/5بیشترین میزان 
در اقلیم ایوان مشاهده گردید که با ) خاك کیلوگرم

داري نداشت و کمترین میزان  اقلیم ایلام تفاوت معنی
در اقلیم ) خاك گرم در کیلوگرم میلی 90/2(آن 

تحت تأثیر تیپ  MBNاما . دست آمد سیروان به
   ).5جدول (رویشی قرار نگرفت 

qmic  در اقلیم ایلام و ایوان به ترتیب
را نشان دادند، که %) 69(و کمترین %) 126(بیشترین 

درصد بیشتر از اقلیم  60/82در اقلیم ایلام  qmicمیزان 
 20زاد  سهم میکروبی در تیپ رویشی دانه. ایوان بود

). 5جدول (زاد بود  درصد بیشتر از تیپ رویشی شاخه
اکسیدکربن  گرم دي میلی BR )89/32بیشترین میزان 

اکسیدکربن  گرم دي میلی 78/37( SIRو ) در گرم خاك

دست آمد و اقلیم  در اقلیم ایوان به) در گرم خاك
گرم  میلی BR )92/22سیروان کمترین میزان 

گرم  میلی 59/23( SIRو ) اکسیدکربن در گرم خاك دي
را به خود اختصاص داد ) اکسیدکربن در گرم خاك دي

بیشترین میزان کربن آلی خاك در اقلیم ). 5جدول (
مشاهده گردید که در مقایسه با ) درصد 13/3(ایلام 

درصد  152و  75/25ترتیب  اقلیم ایوان و سیروان به
  ). 5جدول (بیشتر بود 

بر اساس نتایج، ایلام با بارندگی متوسط 
) درصد 1/3(متر بیشترین مقدار کربن آلی میلی 556

 2/1و سیروان با مقدار  4/2پس از آن ایوان با مقدار 
  .ربن آلی شناسایی شدنددرصد ک

  
  هاي زیستی خاكبر ویژگی )زاد زاد و دانه شاخه(تأثیر اقلیم و تیپ رشدي  - 5جدول 

MBN 
(mg kg-1) 

qmic 
(%) 

BS 
(mgCO2-C g-1d-1) 

SIR  
(mgCO2-C g-1d-1) 

OC 
 منطقه (%)

327/5a 637/69c 896/32a 782/37a 453/2b ایوان  
679/4a 416/126a 469/28b 759/34b 139/3a ایلام  
903/2b 487/89b 927/22c 595/23c 248/1c سیوان 

  داري ندارند اي دانکن در سطح احتمال پنج درصد اختلاف معنی هاي داراي حروف مشترك در هر ستون، بر اساس آزمون چند دامنه میانگین
  

زاد در  در تیپ رویشی شاخه qCO2بیشترین 
  کمترین میزان یم ایوان و سیروان مشاهده گردید و ـاقل

  

  
دست آمد که در این اقلیم تیپ  در اقلیم ایوان به

داري بر سهم متابولیکی خاك  رویشی تأثیر معنی
  ).3شکل (نداشت 
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  تأثیر تیپ رویشی و اقلیم بربهره متابولیکی خاك - 3شکل 

  
هاي بیولوژیکی خاك در تیپ همبستگی ویژگی

  زاد زاد و دانه رشدي شاخه
هاي ویژگی بین مبستگیه ضرایب ماتریس
 و زاد شاخه رشدي تیپ دو براي بیولوژیکی خاك

در . است شده ذکر 6 جدول در بلوط درختان زاد دانه
زاد همبستگی زیاد و مثبت بین کربن  تیپ رشدي دانه

توده  توده میکروبی با کربن آلی، نیتروژن زیست زیست
نفس پایه بیانگر این است که تغییرات این ت و میکروبی

اي دیگرند و تغییرات مشابهها وابسته به همویژگی
دریافتند که  )1386(و همکاران آبادي  شکل .دارند

میزان مواد آلی و ورود بقایاي گیاهی در منطقه 
چادگان کم بوده که حداقل کربن زیست توده 

نطقه که در م میکروبی را به همراه داشت در حالی
افزایش  MBCپشتکوه با افزایش کربن خاك میزان 

  در تحقیق حاضر نتیجه مشابه حاصل گردید . یافت
  
  

  
  

پوشش بیشتر در تیپ رشدي  که سطح تاج طوري به
زاد و ایجاد حجم لاشبرگ بیشتر موجب این تأثیر دانه

زاد زاد و دانههم در زیر تاج درختان شاخه. شده است
بین  )p<0.01(داري معنی همبستگی قوي، منفی و

)qCO2( وMBC   وqmic هرچند در . مشاهده گردید
هاي زیستی تفاوتی بین دو تیپ رشدي برخی ویژگی

زاد در دراز مدت مشاهده نگردید، اما تیپ رشدي دانه
خاك شامل بیولوژیکی هاي باعث بهبود ویژگی

پس . توده و فعالیت میکروبی گردیده است زیست
توده  ین تیپ رشدي در افزایش زیستشود ا نتیجه می

در تیپ رشدي . میکروبی خاك تأثیرگذارتر است
توده  رابطه بین سهم میکروبی با زیست ،زاد شاخه

میکروبی نیتروژن، تنفس پایه و تنفس برانگیخته منفی 
زاد این رابطه  که در تیپ رشدي دانه است در حالی

  .مثبت و همسو است
 

زاد  و دانه) قسمت بدون سایه( زاد  تیپ رشدي شاخه وخاك هاي ویژگیده بین ضرایب همبستگی سا - 6جدول 
  )دار قسمت سایه(

Variable MBC MBN BS SIR qmic qCO2  OC 
MBC   **464/0  **450/0  **424/0   **582/0  **743/0-  **710/0  
MBN ns275/0   **611/0   **655/0 ns090/0 ns208/0-   **507/0 
BS ns031/0 * 443/0   *529/0 ns176/0 ns035/0-   **486/0 
SIR  *443/0  **673/0  **562/0  ns068/0 ns182/0   **527/0 
qmic  **740/0 ns116/0-   **500/0- ns094/0-   **692/0- ns186/0  
qCO2   **743/0- ns259/0-  ns251/0  ns329/0-  **822/0-   **551/0-  
OC  **714/0  **643/0  **468  **800/0  **565/0  **688/0-  

  .داري است و عدم معنی 05/0، 01/0داري  ي سطوح معنی  دهنده به ترتیب، نشان: nsو  *  **



 ه از استان ایلامسه منطقهاي جنگلی بلوط در توده و فعالیت میکروبی خاك زیست/  162

  بحث
هاي جنگلی تجمع مواد آلی در خاكکلی طوربه

منجر به تولید بیشتر که باشد نسبت به کشاورزي بیشتر می
 افزایشتوده میکروبی خاك و کربن و نیتروژن زیست

بینکلی و (گردد میفعالیت میکروبی نظیر تنفس میکروبی 
رفت از بین سه بر اساس نتایج انتظار می.  )2013فیشر، 

دلیل بارندگی بیشتر و تولید پوشش گیاهی  اقلیم، ایوان به
بیشتر، ورود بقایاي گیاهی زیاد به خاك، بالاترین مقدار 

دلیل  بهتوده میکروبی خاك را داشته باشد اما  کربن زیست
میزان  این منطقه در در خاك  ریزه سنگ بالا بودن درصد

 بیوماس و سنگریزه میزان بین. این پارامتر کمتر بود
 با اینکه دلیل به دارد وجود مستقیم غیر رابطه میکروبی
 نگهداشت توان میزان خاك سنگریزه میزان افزایش
همواره  و از سوي دیگر گرددمی کمتر خاك در رطوبت
میکروبی خاك نیز به میزان رطوبت خاك بستگی  جمعیت

بدین صورت که ). 1396شیدایی کرکج و همکاران، (دارد 
مناطق  در درختی بهتر هايویژگی با رشدي تیپ وجود

ور طبیعی ـبه ط ناحیه، این در بالا آلی ماده جنگلی ایلام و
 .است بوده تأثیرگذار میکروبیتوده  تـکربن زیس بر میزان

ل ایلام سپس ایوان و سیروان بیشترین مقدار با این حا
MBC  را داشتند .  

نیز مشاهده کردند با ) 2001(ساگار و همکاران 
کاهش ورود مواد آلی تازه به خاك و کاهش میزان کربن و 

توده میکروبی خاك نیز  نیتروژن خاك، میزان کربن زیست
نیز کاهش کربن و ) 2004(لی و چن . یابدکاهش می
میکروبی خاك را با افزایش خشکی   تودهیستنیتروژن ز

اي   توده میکروبی، رابطه همانند زیست. مشاهده نمودند
. تنفس خاك نیز با بارندگی مستقیم و با دما معکوس بود

ي آلی و   در منطقه ایوان با اقلیم مرطوب به دلیل ورود ماده
رطوبت مناسب شرایط براي فعالیت میکروبی خاك فراهم 

ین دلیل میزان تنفس میکروبی یا همان معدنی است به هم
فعالیت میکروبی . کند  آلی نیز افزایش پیدا می  شدن کربن 

در خاك مانند تنفس میکروبی با جمعیت میکروبی رابطه 
توده میکروبی  هرچه میزان زیستمستقیم دارد به طوریکه 

تنفس بیشتر . بیشتر باشد میزان تنفس پایه نیز بیشتر است
ي غذاي بیشتر و در دسترس بودن آن براي   ندهده نشان

ها و فعالیت و فعال بودن جمعیت میکروبی  میکروارگانیزم
به ویژه در در مناطق با بارندگی زیاد . خاك است

ها پوشش گیاهی زیر هاي طبیعی نظیر جنگلاکوسیستم
یابد که منجر به تولید مواد اشکوب درخت نیز افزایش می

این موضوع به رشد جمعیت  .ی گرددآلی بیشتر در خاك م
میکروبی خاك کمک کرده و چرخه عناصر عذایی نیز 

 کلی طور به. )2013کارنول و بازگیر، (گردد بهبود می

 زمین شیب کاهش و گیاهی پوشش بارندگی، فراوانی
لیاقت و خرمالی  .شوند می آلی ي ماده افزایش باعث

تند و نشان یاف دست مشابهی نتایج به در تحقیقی )1390(
 شدن تر درشت و بارندگی کاهش دما، افزایش با دادند
  . یابد  می کاهش خاك آلی  ماده میزان خاك بافت

 ي ایلام به دلیل بارندگی مناسب، پوشش ناحیه
 کربن افزایش باعث لاشبرگ، ایجاد شده و با بیشتر گیاهی

 که داد نشان) 2002(فرانزلبرز  .شوند می آلی در خاك
 اقلیم به نسبت سرد و مرطوب اقلیم تحت خاك آلی  کربن

 .یابد  می تجمع تر بیش اقلیمی توالی یک تر در خشک
 اقلیم و بارش که دادند نشان )2000(جوباجی و جکسون 

 20 در خاك آلی  کربن  مقدار هاي کننده بینی پیش مهمترین
 مکانی تغییرات. هستند خاك فوقانی متري سانتی

 تأثیر تحت خاك آلی  کربن جمله از خاك هاي ویژگی
 نوع خاك، بافت رطوبت، اقلیم، جمله از گوناگونی عوامل
گیرد  می قرار کشاورزي عملیات و توپوگرافی خاك،

؛ شی و فاژن، 1381فیروزآبادي،   معزاردلان و ثواقبی(
روند کاهش کربن و نیتروژن ) 2004(لی و چن  ). 1991

ان مشاهده آلی را با افزایش خشکی در مراتع مغولست
سیروان با توجه به در تحقیق حاضر منطقه . نمودند

بارندگی کمتر نسبت به سایر مناطق از پوشش گیاهی 
تري برخوردار بود، که نتیجه آن ورود کمتر بقایاي ضعیف

این . باشدگیاهی به کف جنگل و کاهش مواد در خاك می
فرآیند   به طور طبیعی بر زیست توده و فعالیت میکروبی 

  . گذاردثیر میأت
با بررسی میزان ) 2007(آبادي و همکاران  شکل

اي مشابه رسیدند و علت کمتر   نیتروژن در خاك به نتیجه
هاي خشک را ورودي کمتر بقایاي      بودن ماده آلی در اقلیم

اهی به خاك و همچنین تراکم کم پوشش گیاهی گی
در ایلام به علت بارش مناسب، تراکم بیشتر . دانستند

   هاي کمتر سطح خاك، مادهپوشش گیاهی، درصد سنگریزه
آلی در خاك   مواد. گیري گردیدآلی بیشتري در خاك اندازه

شود که این باعث افزایش فعالیت جانداران خاك می
خیزي خاك را افزایش یاري حاصلفعالیت از جهات بس

توان به افزایش مقدار هوموس دهد که از جمله آن میمی
هاي عناصر غذایی مثل نیتروژن در خاك و بهبود چرخه

مطالعات ). 2002ایپستین و همکاران، (خاك اشاره کرد 
در . اند یا بهره میکروبی را بررسی نموده MBC/OCاندکی 

ی در ایلام بیشترین پژوهش حاضر مقدار سهم میکروب
تغییرات این نسبت در مناطق مختلف . مقدار را داشت

تفاوت در وضعیت این مناطق در اثر اقلیم   نشان دهنده
دهنده بهبود و  باشد و افزایش این نسبت نشان متفاوت می

باشد  افزایش کربن آلی و در نتیجه کیفیت خاك می
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دلیل  م بهبنابراین در منطقه ایلا). 2000ایسلام و ویل، (
پذیر در اثر بارش بالا و  افزوده شدن مواد آلی تازه و تجزیه

خاك کربن  سطح کمتر هاي سنگریزه همچنین درصد
  . گردد توده میکروبی بیشتري در خاك مشاهده میزیست

در  qCO2و  MBC ،qmicداري بین  تفاوت معنی
 تیپ. زاد مشاهده گردید زاد و دانه دو تیپ رشدي شاخه

 قطر تر،پوشش بزرگ تاج حجم دلیل به زاد نهدا رشدي
درنتیجه  و ترگسترده اي  ریشه شبکه سینه بیشتر، با برابر
توده  زیست میزان بر بیشتري تأثیر بیشتر، لاشبرگ تولید

  . هاي میکروبی خاك داشته باشد میکروبی و شاخص
بنابراین با حرکت در طول ترنسکت اقلیمی در 

میزان کربن و ) ه سمت سیروانایوان ب(جهت افزایش دما 
توده میکروبی کاهش و در جهت افزایش  نیتروژن زیست

توده میکروبی نیز افزایش پیدا  میزان بارش مقدار زیست
در مناطق با بارندگی زیاد به دلیل پوشش گیاهی . کند  می

ي   هاي قوي، ماده پوشش بیشتر درختان، ریشه انبوه، تاج
مقدار کربن و نیتروژن  رود که آلی بیشتر انتظار می

  . توده میکروبی بیشتري داشته باشند زیست
  گیري کلینتیجه

 دربر اساس نتایج این پژوهش  کلی طور به
 باثیر درختان بلوط أو تحت ت اقلیمی  ردیف  یک

نظیر فعالیت و  بیولوژیکی هايویژگی بارش افزایش
مناطق ایوان  .یافتند فزایشا خاك توده میکروبی زیست

دلیل بارش بیشتر و افزایش مواد تازه گیاهی  یلام بهو ا
که نتیجه آن تر،  فعالیت کیفیت خاك مناسب

بیولوژیکی نسبت به هاي  ویژگیبهتر  برخورداري
نیتروزن  و کربن آلی،  کربن. باشدمیمنطقه سیروان 

 برانگیخته، و پایه تنفس میکروبی، توده زیست
 میزان نبیشتری که دبودن بیولوژیکی فاکتورهاي

 .اقلیمی از خود نشان دادند نسکتاتر در را تغییرات
 تنهادرختان بلوط  زاد  دانه و زاد  شاخه رشدي هاي تیپ

 اثر توده میکروبی زیست کربن بر سهم میکروبی و
 توسط زمین سطح ایوان ي  منطقه در .گذاشتند

 پوشیده) درصد 60تقریباً ( درشت و هاي ریزگریزهسن
 به کهبیعی از حجم خاك کاسته طور طکه به شده

را  خاك میکروبی توده زیست و آلی کربن آن دنبال
 مطلوب شرایط به توجه با در پایان .دهد  می کاهش
 با ایوان و ایلام منطقه در بیولوژیکی لحاظ از خاك

 آمیز موفقیت ،احیا و جنگلکاري ،مناسب مدیریت
مبود دلیل ک سیروان به منطقه در که حالی بود در خواهد

 وباران و پایین بودن فعالیت میکروبی براي جنگکاري 
  .بود خواهد نیاز تري طولانی زمان به خاك احیاي
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Abstract 

Climate is the most important factor that determines the plant yield and soil 
microbial activity. Therefore, this study aimed to investigate the soil biological 
properties in three different climate zones including Eyvan (humid), Ilam 
(semi-humid), and Syrvan (semi-arid) under seed-origin and coppice oak trees. 
To this purpose, three plots (100 × 100 m dimension) randomly prepared in less 
undisturbed forest consist of both growth types. Soil sampling took place 
randomly at 0-20 cm of soil depth under each seed-origin and coppice oak trees 
in three regions. The results showed that growth type had no significant effect 
on microbial biomass carbon in the Ilam and Syrvan climates. However, in 
Eyvan forest soils, the amount of microbial biomass carbon under seed-origin 
was 1.71 times higher than the coppice trees. The highest amount of microbial 
biomass nitrogen (5.32 mg.kg-1) was observed in the Eyvon climate, which did 
not have a significant difference with the Ilam climate and it was the lowest 
(2.90 mg.kg-1) in the Syrvan climate. The highest metabolic quotient (qCO2) 
was observed in coppice type in the Eyvan and Syrvan climate and the least 
amount was observed in the Ilam climate. Growth type had no significant effect 
on the metabolic quotient of the soil in the Ilam climate. The highest basal and 
substrate-induced respiration was obtained in the Eyvan climate, while the 
Syrvan soils showed the least amount of these parameters. The highest amount 
of organic carbon and nitrogen were observed in the Ilam forest soils and the 
least amount was obtained in the Syrvan forest soils. 

 
Keywords: Growth type, Oak trees, Soil microbial respiration, Soil biological properties. 
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