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  و ییغذا عناصری امحتو بر یفوقان اشکوب پوششتاج بیترک اثر

 نوشهر کرکرود جنگل در خاک یکروبیم یاهشاخص

 

 2و علی صالحی 3، یحیی کوچ*2 ، کامبیز طاهری آبکنار1عاطفه کریمیان بهنمیری

 

 .سراصومعه، گیلاندانشگاه منابع طبیعی، دانشکدة  ،شناسی و اکولوژی جنگلجنگلدانشجوی دکتری  .3

 .سراصومعه، یلانگدانشگاه منابع طبیعی، دانشکدة جنگلداری، گروه  اریدانش .2

 .نور مدرس، تربیت دانشگاه طبیعی، منابع دانشکدة جنگلداری، گروه استادیار .1

 (21/4/3140؛ تاریخ پذیرش: 5/9/3140)تاریخ دریافت: 

 چکیده

راش پلرت و   -ممررز، راش  -، راشپلت -ممرز -راش)همراه  یهاگونهدرختان راش با  پوششتاجترکیب  اثری بررسپژوهش حاضر با هدف 

 ۀتلر لاشربرگی برا اسرتهاده از     یهرا نمونه. گرفتانجام در استان مازندران خاک  غذایی عناصرانباشتگی  و یکروبیم یهاشاخصخالص( بر 

 .درختان راش برداشت شرد  پوششتاج با پنج تکرار از زیر هاتودهیک از  ( در هرمتریسانت 18×18×18خاک )با ابعاد  یهانمونهو  یلاشبرگ

فی یکری،   یهرا مشخصره لاشبرگ )کربن آلی، نیتروژن کل، نسبت کربن بره نیترروژن، فسرهر، پتاسریم، منیر یم و کلسریم(،        یهامشخصه

نسربت   کربن آلی، نیتروژن کل، هدایت الکتریکی، ،pH، وزن مخصوص ظاهری، شن، سیلت، رسخاک ) میکروبیو  ، بیوشیمیاییشیمیایی

میکروبی کرربن بره نیترروژن، ترنهک میکروبری، ضرریب میکروبری و         ةتودیزنیتروژن، نسبت میکروبی کربن و  ةتودیزکربن به نیتروژن، 

-ممررز -راش ترودة نتایج نشان داد که  .یده شدنجس( ، نیترات و آمونیومکربن، نیتروژن، فسهر، پتاسیم، منی یم و کلسیم ةمتابولیکی، ذخیر

. اسرت  و ترنهک میکروبری   نو نیترروژ  میکروبری کرربن   ترودة یزمنیر یم،  پتاسیم،  ،نیتروژن، فسهرذخیرة ، pHپلت دارای بیشترین مقدار 

راش خرالص   ترودة بره   و میکروبری  کربن، ضریب متابولیکی انباشتگیهمچنین بیشترین مقدار کربن خاک، نسبت کربن به نیتروژن خاک، 

 ترودة اساس پرژوهش حاضرر،   برده شد. مشاهممرز -پلت و راش-راش یهاتودهدر  نی  یتراتآمونیوم و نبیشترین مشخصۀ  .اختصاص یافت

-ممرز، راش-راش یهاتودهمیکروبی خاک شد و  یهاشاخصلاشبرگ، انباشتگی مواد غذایی و  یهامشخصهپلت، سبب بهبود -ممرز-راش

بهبرود   مختلر  درختری در   یهابیترکمثبت  تأثیر ةدهندنشاننتایج کاربردی این پژوهش  .گرفتندبعدی قرار رتبۀ پلت و راش خالص در 

 .کیهی و سلامت خاک است یهامشخصه

 و لاشبرگ خاکمشخصۀ میکروبی،  تودةیز: ترکیب درختی، تنهک میکروبی، کلیدی یهاواژه

 

 مقدمه

جنگلرری وابسررته برره   یهرراسررتمیاکوسپایررداری 

 یهرا گونره  تأثیرخاک تحت  یهامشخصه یریرپذییتغ

 (.Kooch et al., 2017) اسررتدرخترری مختلرر   

 ینررردهایافر از یاریبسررر برررر گرررلجن پوشرررشتررراج

 اثرگرذار  خراک  یمعردن  و یآلر  یهرا هیر لا ییایمیوژئوشیب

متهاوتی دارند  ی یرلاشهمختل  درختی  یهاگونه. است

غرذایی زیرر    که همین موضوع به بروز اختلاف در عناصرر 
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(. Augusto et al., 2002) شرود یمر منجرر   پوشرش تاج

 در بخرش  pHدرختری برا تغییرر     یهرا گونره لاشبرگ 

منهری یرا مثبرت در     هرای اثر توانرد یمر سطحی خاک 

 خررراک داشرررته باشرررند    یهررراونیکررراتانتقرررال 

(Hoogmoed et al., 2014).  یهررراپرررژوهشدر 

Augusto et al. (2002) ، تررأثیرسرری ربرره برآنرران 

اروپرا   یهرا جنگرل خاک مشخصۀ مختل  بر  یهاگونه

مختل  برر   یهاگونه تأثیربیان داشتند که پرداختند و 

کره   یطرور بره ، اسرت خاک بسیار متهاوت  pHر مقادی

شررای  قلیرایی و برخری دیگرر شررای        هاگونهبرخی 

 یهرا گونره همچنرین   .اندکردهاسیدی در خاک ایجاد 

تغییرر کرربن   سربب  مختل  درختری در اثرر ترکیرب،    

کره مقردار ایرن     یطرور بره ؛ شوندیمموجود در خاک 

بررا مقرردار آن در زیررر   درختررانتررکعنصررر در زیررر  

، اندشدهمختل  که با هم ترکیب  یهاگونه پوششتاج

 .(Gartzia-Bengoetxea et al., 2016)است متهاوت 

مقرادیر   نیتأماز طریق  برگپهنمختل   یهاگونه

در آلی با ترکیبات شریمیایی مختلر     مختلهی از مواد

شیمیایی  یهامشخصهطی خ ان یا ایجاد لاشبرگ، بر 

 دارنررررد متهرررراوتی اثرهررررای و میکروبرررری خرررراک 

(Kooch et al., 2016 .)برر   ترأثیر جنگلی برا   یهاتوده

 هرای اثرمختل  خاک،  یهاشاخصلاشبرگ و مشخصۀ 

جوامررع  تررودةیزفعالیررت و  یریرپررذییتغمتهرراوتی بررر 

میکروبی و همچنین معدنی کردن نیتروژن خاک دارنرد  

(Gei & Powers, 2013; Tian et al., 2015).   در ایرن

ی کررربن و نیتررروژن خرراک از میکروبرر تررودةیزبررین، 

 نرد یآیمر خاک بره شرمار    ستمیاکوساصلی  یهامؤلهه

(Burton et al., 2010 و )تررأثیرتحررت  شرردتبرره 

. ایررن رنرردیگیمررمختلرر  جنگلرری قرررار  یهرراترروده

اکولوژیرک ماننرد    ینردها یافربسریاری از   هرا مشخصه

و عناصر غذایی، معردنی شردن نیترروژن،     چرخۀ کربن

 کننرد یمر خراک را کنتررل    ردعملکلاشبرگ و تج یۀ 

(Gei & Powers, 2013.) 

 ترودة یز، Singh et al. (2009)پرژوهش  براسراس  

 یهرا جنگلدر خاک  بیترتبهمیکروبی نیتروژن خاک 

 ,Acacia catechu (L.F. Wild.)) بررگ پهرن بیعی ط

Anogeissus latifolia (Roxb. ex DC) Wall. ex 

Bedd., Hardwickia binata (Roxb.)) ،  جنگلکراری

 Lannea) بررررگیسررروزنو  بررررگپهرررنمخلرررو  

coromandelica (Houtt.) Merrill, Nyctathes 

arbor-tristis L., Holarrhena antidysenterica 

(Roth.) A. DC., Ziziphus glaberrima (Sedgw) 

Santap.) را داشرته  بیشترین مقردار    ارگندم، ساوانا و

در بررسی دربرارة   Wen et al. (2014) است. همچنین

زیررر میکروبرری کررربن و نیتررروژن خرراک     تررودةیز

کرراج آمیختررۀ خررالص و  یهرراترروده پوشررشترراج

(P.massonian,  C.  camphora    نشران دادنرد کره )

و سرن   یاگونره پارامترهای میکروبی خاک به ترکیرب  

میکروبی  ةتودیزمقدار و همچنین است توده حساس 

بیشتر گ ارش شد. خالص  یهاهیپادر کربن و نیتروژن 

برر   یداریمعنبا توجه به اینکه نوع پوشش جنگلی اثر 

 ،میکروبری کرربن و نیترروژن خراک دارد     یهامشخصه

در تنظریم جریران    تواندیماین پارامترها  یریرپذییتغ

و نیتررروز اکسررید،  کررربن دیاکسرریدگازهررای مترران، 

اثرگذار باشد. این  یاگلخانهگازهای  نیترمهم عنوانبه

درصد گرمرایش جهرانی زمرین را     08در حدود  هاگاز

با توجه  .(Christiansen et al., 2012) شوندیمسبب 

استهاده از سررزمین   اصلی منبع عنوانبهبه اینکه خاک، 

بیوژئوشریمیایی،   یهرا سرتم یسارتبرا  اقلریم و   حلقۀ و 

درختری قررار دارد، توجره    گونۀ نوع  تأثیرتحت  شدتبه

میکروبرری و  یهرراشرراخصبررر برره نرروع گونرره و اثررر آن 

راهکار مدیریتی، موجرب   عنوانبهانباشتگی مواد غذایی 

جنگلری   یهاعرصه مدتیطولانپایداری  حهظ کمیت و

 بنرد انیمآمیخته در حد ارتهاعی  یهاراشستان. شودیم

درخترری را جامعررۀ  نیترررغالرربهیرکررانی  یهرراجنگررل

برر همرین   (. Kazemi et al. 2016) دهنرد یمتشکیل 

 یریرپرذ ییتغ بررسری با هردف  حاضر،  پژوهشس، اسا

عناصر غذایی خراک  انباشتگی میکروبی و  یهاشاخص

صورت گرفتره   مختلهی درختی یهابیترک تأثیرتحت 

جنگلی  یهاتودهدر مدیریت آن تا بتوان از نتایج  است

 تروان یمر با استهاده از نتایج این پژوهش . بهره جست
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، بهتررین  هرا تروده کدام یرک از ایرن    مشخص کرد که

میکروبی و انباشتگی عناصرر  مشخصۀ از نظر  را شرای 

 .کنندیمایجاد هیرکانی  یهاجنگلدر  غذایی خاک

 

 هامواد و روش
 قیتحقمنطقۀ 

 حوضرۀ  از سروم  یسرر  یهاجنگل در پژوهش نیا

 در ، واقع10 شمارة  یآبخ محدودة در و کرکرود  یآبخ

 یشرمال  11˚ 95 13″ تا 13˚ 11ّ 35˝ییایجغراف عرض

 یشررق  53˚21ً 95″ تا 53˚21َ 95″ییایجغراف طول و

 2081 مسراحت  برا  کرکررود  یهرا جنگل. گرفت انجام

 و چرالوس  یهرا شهرسرتان  یجنروب  قسرمت  در هکتار

 58 ارتهراع کرل سرری    حداقل. است شده واقع نوشهر

. سرت ایدر سطح از متر 3988 آن ارتهاع حداکثر و متر

 31 ی سالیانهادم متوس  هواشناسی اطلاعات براساس

 048سرالیانه   بارنردگی  و میرانگین  گرراد یسانت درجۀ

 هواییوآب فرمول اساسبر منطقه اقلیم. است متریلیم

. اسرت  معتردل  یهرا زمسرتان  برا  اقلریم  معرف آمبرژه

پلرت   و درختی راش، ممرز، توسکا، خرمندی یهاگونه

کرره  هسررتند غالررب چرروبی در منطقرره یهرراپوشررش

انررد کررردهختلرر  را اشررغال  ارتهرراعی م یهررادامنرره

(Shabani, 2016). 

 یبردارنمونهروش 

 درختران ترک  ،تحقیق منطقۀ شدن مشخص از بعد

قطرری   طبقۀ در مرک ی، و اصلی درخت عنوانبه راش

 نیترر مهم سپک. شدند انتخاب( متریسانت 58)مشابه 

 و پلرت  ممررز،  شامل راش، درختان با همراه یهاگونه

 توسر   هرم  راش، . درختران نرد گرفت قرار مدنظر راش

 درختری  یهرا گونه هم خود و مشابه درختی یهاگونه

. بر ایرن اسراس، تیمارهرای    شده بودند احاطه آمیخته

 درختران  برا  محرا   راش درخرت  این پژوهش شرامل، 

 راش پلت، درخت درختان با محا  راش درخت ممرز،

 برا  محا  راش درخت پلت و و ممرز درختان با محا 

 هابیترک، با پنج تکرار از هر یک از رگید راش درختان

 بیشرتر  دقرت  منظرور بره همچنرین  . در نظر گرفته شد

فی یروگرافی   درختری از شررای    یهرا تروده  شد سعی

درصد، جهت جغرافیایی شمال شررقی   15-98)شیب 

 متررر از سررطح دریررا( یکنررواختی 088-018و ارتهرراع 

همرراه   درختان اطراف یهاگونه و نی  باشند برخوردار

 نظرر  مرورد  گونرۀ  همران  از اغلب و ترجیحاً نی  ا راشب

 د.نباش

 لاشربرگی  یهاتلهاز  هالاشبرگ یبردارنمونهبرای 

کررربن لاشرربرگ بررا اسررتهاده از روش   شررد. اسررتهاده

، شرده اصرلا  دال لر نیتروژن کل به روش کج، سوزاندن

بررا اسررتهاده از و  لسررنوبرره روش ا فسرهر قابررل جررذب 

و  (Homer & Pratt, 1961) دستگاه اسرپکتروفوتومتر 

استات آمونیوم  باتبادل  قابل ، کلسیم و منی یمپتاسیم

pH=7  جرررذب اتمررری  دسرررتگاه برررا و اسرررتخراج 

(Bower et al., 1952 ) همچنرین . شردند ی رگیر انردازه 

 ،مردادمراه  در (مترر یسرانت  18×18×18خاک ) یهانمونه

 درخرت  طررف  چهار راش، در درختان پوششتاج زیر در

 نمونرۀ  یک ترکیب و هم با هانمونه و سپک شده برداشت

 به مختل  ی هایآنال برای انتخاب و درخت هر از ترکیبی

بخشی از  .(Kooch et al., 2017) شد منتقل آزمایشگاه

 یهرا مشخصره  یریر گاندازه منظوربهخاک نی   یهانمونه

یخ به آزمایشگاه انتقرال یافرت و ترا    محهظۀ ، در میکروبی

نگهرداری   گرراد یسرانت درجرۀ   9ای زمان آزمایش در دم

خراک   5/2:3در یرک محلرول    pH ،یریگاندازهبرای  شد.

برا اسرتهاده از    ECمترر الکتریکری،    pHبه آب با دستگاه 

مقدار کربن آلی به روش والکی بلرک،  متر، هدایتدستگاه 

دال، مقرادیر نیتررات و   لر مقدار نیتروژن کل بره روش کج 

ادمیوم و روش ترتیررب برره روش احیررای کرر بررهآمونیرروم 

(. Ghazan Shahy, 2006) شرد  یریگاندازه یسنجرنگ

حسرب  برر همچنین انباشتگی )ترسیب( عناصر غذایی 

 .شدکیلوگرم بر هکتار محاسبه 

 Cs=10000 OC (%)Bde 3رابطه 

 (%) OC(، kg/ha) کربن آلیCs  که در این روش،

وزن مخصررروص ظررراهری  Bd، درصرررد کرررربن آلررری
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(3gr/cm ) وe  یبردارونهنمعمق (cm) است. 

تنهک میکروبی برا اسرتهاده از روش بطرری    مقدار 

 ةترود یزبسته در کنرار هیدروکسرید سردیم و مقردار     

میکروبی کربن و نیتروژن به روش تدخین با کلروفررم  

-و استخراج با سولهات پتاسیم و سپک به روش والکی

(. Ali Asgharzad, 2009دال تعیین شرد ) لبلک و کج

کرربن   دیاکسیدمتابولیکی، از تقسیم ضریب مشخصۀ 

در هرر سراعت از هرر گررم      آزادشدهکربن(  گرمیلیم)

میکروبی کرربن   ةتودیزخاک )در تنهک میکروبی( بر 

 خرررراک )گرررررم( محاسرررربه و گرررر ارش شررررد     

(Anderson & Domsch, 1990 .)  ضرریب  مشخصرۀ

میکروبی کرربن خراک    ةتودیزاز تقسیم  هممیکروبی 

 شررد  یریررگانرردازهاک )گرررم( بررر کررربن آلرری خرر   

(Insam & Domsch, 1988.) 

 روش تحلیل آماری

 آزمررون بررا هرراداده بررودن نرمررال اول، مرحلررۀ در

 واریررانک بررودن همگررن و اسررمیرنوف -کولمرروگروف

 منظرور بره . شد بررسی لون آزمون از استهاده با هاداده

مقررادیر صررهات و   تهرراوت نبررود یررا تهرراوت بررسرری

 یهابیترک با ارتبا  رد خاک و لاشبرگ یهامشخصه

. شرد  استهاده یکطرفه واریانک تج یۀ از تاجی مختل 

 میرانگین  چندگانرۀ  مقایسرۀ  منظوربه نی  توکی آزمون

 برا  هرا داده همرۀ  آمراری  وتحلیرل تج یره  .رفرت  کاربه

 .پرذیرفت  انجرام  28 نسرخۀ  SPSS اف ارنرم از استهاده

لاشربرگ و خراک برا     یهرا یژگر یورابطۀ بررسی  برای

 یاستانداردسررازپررک از  نیرر  یررب ترراجی مختلرر ترک

از روش  ،بررا اسررتهاده از مرراتریک همبسررتگی  هرراداده

 افرر ار نرررم( در PCAاصررلی ) یهررالهررهؤمتج یرره برره 

PC-ORD شد استهاده. 

 

 نتایج

 لاشبرگ یهامشخصه

حاصرررل از  طرفرررهکی واریرررانک تج یرررۀ نترررایج

 داد نشران  شرده بررسی یهاتودهآمیختۀ  یهالاشبرگ

 یهرا تروده  بین در تحت بررسی یهامشخصه ۀهم که

 یشترینب .داشتند یکدیگر با یداریمعن تهاوت مختل 

پلت و کمتررین آن  -راشتودة به لاشبرگ کربن  مقدار

 همچنررین داشررت. اختصرراصممرررز -راشتررودة برره 

 کمترین و ممرز-راشتودة  نیتروژن در مقدار بیشترین

 .شرد  مشاهده پلت و راش خالص-راشتودة در دو  آن

 نشران داد آمیختره   یهالاشبرگاین بررسی همچنین 

مقرادیر فسرهر و    بیشرترین ممررز  -پلرت -راشتودة  که

کلسیم را به خود اختصاص دادند. در نهایت بیشرترین  

ممرز بود -راشتودة به آمیخته مقدار منی یم لاشبرگ 

ن مقرردار پلرت و راش خرالص کمترری   -راشترودة  و دو 

 (.3منی یم را داشتند )شکل 

 ی فیزیکی، شیمیایی و میکروبی خاکهاشخصهم

فی یکری،   یهرا مشخصره ۀ کطرفر تج یۀ واریرانک ی 

شیمیایی و میکروبی خاک نشران داد کره پارامترهرای    

ة میکروبری کرربن   تودیزشن، رس، کربن آلی، نسبت 

برره نیتررروژن، تررنهک میکروبرری و ضررریب متررابولیکی 

 ی درختیهابیترکی را در بین داریمعنتهاوت آماری 

 هرا مشخصره دیگرر   کره ی درحرال شده نداشتند، بررسی

ی مختلر   هرا بیر ترکاز نروع   مترأثر  داریمعنر  طوربه

پلرت  -ممررز -(. ترکیرب راش 3درختی بودند )جردول  

، ذخیررة نیترروژن، ذخیررة    pHدارای بیشترین مقردار  

 ةتررودیزفسررهر، ذخیرررة پتاسرریم، ذخیرررة منیرر یم،   

و ترنهک   میکروبری نیترروژن   ةتودیزمیکروبی کربن، 

میکروبی کربن و  ةتودیزمیکروبی بود. کمترین مقدار 

 کره ی درحرال نیتروژن در راش خالص اختصاص یافت، 

ممرز دیده شرد.  -بیشترین مقدار این مشخصه در راش

پلت دارای بیشرترین مقردار   -ممرز-خاک تحتانی راش

تنهک میکروبری و خراک تحترانی راش خرالص دارای     

برود. بیشرترین    تروده یزکمترین مقدار این مشخصرۀ  

مقدار ضرریب میکروبری و ضرریب مترابولیکی در راش     

پلت و -خالص، کمترین مقدار ضریب میکروبی در راش

ممررز دیرده شرد    -ضریب مترابولیکی در راش کمترین 

 (.3)جدول 
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 مختل  یتاج یهابیترک با ارتبا  در خاک یی و میکروبیایمیش یها( مشخصهاریمع اشتباه ±) نیانگیم -3جدول 

 مشخصه

 پلت-ممرز-راش

 

 ممرز-راش

 

 پلت -راش

 

 راش خالص

 ±میانگین  یداریمعن Fمقدار 

 اشتباه معیار

  ±میانگین 

 اشتباه معیار

  ±میانگین 

 اشتباه معیار

  ±ین میانگ

 اشتباه معیار

 ab 83/8±93/3  ac 81/8±11/3  bc 83/8±83/3  a 84/8±33/3 10/33 888/8 وزن مخصوص ظاهری

 a90/3±20  a04/38±9/95  a11/1±21  a34/9±23 21/2 334/8 شن

 c19/3±3/10  ab08/1±23  b10/3±92  a33/9±9/92 21/3 885/8 سیلت

 a33/2±9/11  a93/1±3/20  a99/2±13  a31/2±3/13 28/8 004/8 رس

 a93/8±29/9  a15/8±19/9  a41/8±35/3  a13/3±4/3 88/2 355/8 (%کربن آلی )

 a85/8±90/8  a81/8±94/8  b89/8±13/8  ab83/8±11/8 18/1 891/8 (%نیتروژن کل )

 b11/8±13/0  b11/8±13/0  a14/8±10/34  a01/8±19/28 389 888/8 نسبت کربن به نیتروژن

 a83/8±20/8  a85/8±21/8  b83/8±333/8  a81/8±24/8 52/13 888/8 (ds/mهدایت الکتریکی )

 اسیدیته

(O2H1;2.5 ) 
a85/8±912/1  a30/8±342/1  b21/8±89/3  a23/8±82/3 13/4 883/8 

 انباشتگی کربن

(1-haMg) 
b01/0±85/33   b89/3±53/35  b11/38150/35  a14/35±3/333 01/9 839/8 

 انباشتگی نیتروژن

(1-haMg) 
a 3/3±81/1  a 39/8050/3  b 4/8153/1  ab 30/8933/5 43/9 831/8 

 انباشتگی فسهر

(Mgha-1) 
a11/11±35/9  a55/13±1/1  b1/31±91/3  a99/41313/9 55/1 882/8 

 انباشتگی پتاسیم

(1-haMg) 
a4/9±9/1  b19/2±50/9  c90/3±14/3  b22/0±02/5 22/22 888/8 

 انباشتگی کلسیم

(1-haMg) 
b84/3±99/1  b39/2±9/1  c52/3±39/3  a35/1±33/9 23/15 888/8 

 انباشتگی منی یم

(1-haMg) 
a13/59±23/0  ab22/3±25/1  b50/53±30/5  c24/39±88/3 89/3 881/8 

 آمونیوم

(1-kgmg) 
a03/8±939/10  a93/2±99/98  b30/5±50/53  b33/3±3/33 1/21 888/8 

 نیترات

(1-kgmg) 
b50/3±80/34  a33/2±3/25  a33/1±5/22  b54/3±11/33 40/5 883/8 

ة میکروبی کربن تودیز

(1-haMg) 
a114/9±3/083  b023/33±0/119  c831/23±0/539  c582/11±0/588 53/92 888/8 

 ة میکروبی نیتروژنتودیز

(1-haMg) 
a13/2±52/31  b2/2±14/90  b31/9±45/99  b11/5±31/92 55/5 880/8 

ة میکروبی کربن تودیزنسبت 

 به نیتروژن
a93/8±30/32  a45/8±15/35  a13/3±3/31  a40/2±91/31 91/8 185/8 

 تنهک میکروبی

( 1-day1-g2OCmg ) 
a80/8±33/8  a81/8±51/8  a85/8±5/8  a83/8±99/8 40/8 921/8 

 ضریب متابولیکی

( 1-day1-g2OCmg ) 
a81/8±59/8  a89/8±90/8  a34/8±03/8  a21/8±44/8 11/2 332/8 

 ضریب میکروبی

(1-kgmg) 
c40/23±81/2  bc95/39±51/3  ab33/34±82/3  a43/30±09/0 3/1 881/8 
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در ارتبررا  بررا ( PCAاصررلی ) ۀمؤلهررتج یرره برره 

خراک   یهرا مشخصره مختلر  درختری و    یهابیترک

در و سروم  دوم  ،اصلی اول یهامؤلههکه  دهدیمنشان 

درصرد از تغییررات واریرانک کرل را      435/31مجموع 

ذخیرررة بیشررترین  کرره یطرروربرره ،کننرردیمررتوجیرره 

 یم و پتاسررریم یرررنیترررروژن، فسرررهر، کلسررریم، من 

تودة در و وزن مخصوص ظاهری  آمیخته یهالاشبرگ

بود کره برا نیترروژن و قلیرایی برودن       پلت-ممرز-راش

دارد. بیشترین فعالیت میکروبری  ارتبا  مستقیم خاک 

میکروبری   ةترود یزبت میکروبی کرربن، نسر   ةتودیز)

و یب میکروبرری خرراک(  کررربن برره نیتررروژن و ضررر  

 یهرا تروده در  )آمونیروم و نیتررات(   خاک ییایمیوشیب

همچنرین   ممرز مشاهده شرد. -پلت و راش-ممرز-شرا

میکروبری   ةترود یزمیکروبری کرربن، نسربت     ةتودیز

 ةترود یزکربن به نیتروژن و ضریب میکروبری خراک،   

تنهک میکروبی با نیتروژن، فسهر،  میکروبی نیتروژن و

و اسریدیته  آمیخته و منی یم لاشبرگ پتاسیم، کلسیم 

راش خررالص دارای تررودة  همبسررتگی مثبترری دارد. 

کربن، کرربن  ذخیرة ضریب متابولیکی، بیشترین مقدار 

و خاک و نسبت کرربن بره نیترروژن    آمیخته لاشبرگ 

که با نیترروژن، کلسریم،    بودو خاک  آمیخته لاشبرگ

 داردرابطرۀ عکرک    آمیخته منی یم و پتاسیم لاشبرگ

 .(2کل )ش

 

 مقردار  فراکتور اول:  ) PCAشریمیایی و میکروبری خراک در تحلیرل      یهامشخصهجنگلی،  یهاپوششتوزیع مکانی   -2 شکل

و فراکتور سروم: مقردار     43/30 اریانک، درصد و 032/5و فاکتور دوم: مقدار ویژه   141/13، درصد  واریانک  01/33 ةویژ

 (.380/32، درصد  واریانک  480/1ویژه
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 بحث

در جنگلکاری، فعالیت  نی  طبیعی و یهاجنگلدر 

بره شرمار    از عملکررد خراک   یشاخصر میکروبی خاک 

نقرررش اصرررلی  .(Pabst et al., 2016) رودمررری

نیترروژن و مرواد   ، چرخرۀ کرربن  در  هرا سمیکروارگانیم

حساسیت آنها به تغییر شررای  خراک    همراهبهمغذی، 

(Fang et al., 2014  مطرر  شرده )     اسرت. همسرو برا

نشران داد کره    Gorobtsova et al. (2016 )های یافته

 مختل  درختی یهاپوششدر  فعالیت میکروبی خاک

شریمیایی خراک،    یهرا مشخصره  یریرپذییتغ از متأثر

 خصوص کربن، نیتروژن و مواد مغرذی در دسرترس  هب

 .است

پلررت دارای -ممرررز-راشتررودة  ،نتررایجبراسرراس 

 دارای روبری و راش خرالص  بیشترین مقدار تنهک میک

برودن ایرن   زیراد   .کمترین مقدار ایرن مشخصره اسرت   

 یهرا لاشربرگ برالای  کیهیرت   بره  توانیممشخصه را 

نسبت کربن به نیتروژن کرم خراک و   )و خاک  آمیخته

-راشترودة  در زیرر   قلیرایی  pHو  (آمیختره  لاشبرگ

در  .(Burton et al., 2010)نسربت داد   پلرت  -ممررز 

بر تنهک  مؤثراز علل  Kara & Bolat (2007)پژوهش 

جنگلی، مناسرب   یهاستمیاکوسخاک در زیاد میکروبی 

عرضرۀ  جمله  بودن شرای  لازم برای فعالیت میکروبی از

اسررتهادة لاشرربرگ مررورد افررق کررافی کررربن و وجررود 

است. کاهش تنهک میکروبری خراک   جانداران خاک ری 

خراک   ی یحاصلخجنگلی به کاهش  یهاستمیاکوسدر 

 .(Tardy et al., 2014) شودیممنجر 

لت و پ-ممرز-درختی راش یهاتوده ،براساس نتایج

 یهرراشرراخصدارای بیشررترین مقررادیر  ممرررز -راش

میکروبری نیترروژن،    ةترود یزمیکروبی کربن،  ةتودیز

میکروبی کرربن بره نیترروژن و ترنهک      ةتودیزنسبت 

راش خرالص دارای کمتررین مقردار    ترودة  میکروبی؛ و 

ترودة  در  هرا مشخصهبودن این کم . هستند هاهمشخص

 هالاشبرگ یهامشخصهبودن کم دلیل بهراش خالص 

میکروبری   ةترود یزکمتر بودن نرخ تج یه،  همچنین و

بنرابر  (. Aponte et al., 2013) اسرت کربن و نیتروژن 

 محردودیت نیترروژن   Singh et al., (2012) یهاافتهی

زیراد   یهرا نسبتی را در فعالیت میکروب تواندیم خاک

ترودة  در له ئاین مسر کاهش دهد که نیتروژن کربن به 

خراک در    pHن،. همچنیشودیمراش خالص مشاهده 

 یاکننرده نییتع تأثیرشدت فعالیت میکروبی خاک نی  

-ممررز -راشترودة   ،قلیرایی   pHکه در یطوربهدارد، 

میکروبی بسریار مناسرب اسرت     یهاتیفعالپلت برای 

(Singh et al., 2012). 

 نیترر مهرم قابلیت دسترسی مواد غرذایی،   علاوهبه

میکروبرری  یهرراتیررفعالتغییررر  ةکننرردکنترررلعامررل 

(Osono et al., 2014  تحرت ،)  آمیختره راش ترودة-

 میکروبی یهاشاخصکه سبب بهبود است  پلت-ممرز

گر ارش   Osono et al. (2014) در پرژوهش  .شرود یم

 ایش نیترروژن در  که سرعت زیراد تج یره، افر   شده است 

نیترروژن   لاشبرگ و خراک و کراهش نسربت کرربن بره     

و در نهایررت  میکروبرری ةتررودیزخرراک، سرربب افرر ایش 

 ،ایرن پرژوهش  در . شودیم اف ایش تنهک میکروبی خاک

همبسررتگی زیرراد  ةدهنرردنشرران PCAنتررایج حاصررل از 

 یهرا لاشبرگ یهامشخصهمیکروبی خاک با  یهاتیفعال

 لاشربرگ نیترروژن  ،  pHیهرا شراخص ) و خراک  آمیخته

-راش یهرا تروده در  ، آمونیوم و تنهک میکروبی(آمیخته

گ ارش دادنرد   Burton et al. (2010) .پلت است-ممرز

ن همبسرتگی زیرادی برا    ژمیکروبی نیتررو  ةتودیزکه 

خراک دارد کره برا      pHنیتروژن، ترنهک میکروبری و   

 .ستنتایج این تحقیق همسو

کره نررخ    داد نشان PCAحاصل از نتایج  همچنین

 پوشرش تراج  تأثیرتحت  شدتبهمعدنی شدن نیتروژن 

-راش یهرا تروده  کره یطرور بره  ،ردیگیمجنگلی قرار 

مقررادیر  بیشررتریندارای  ممرررز-پلررت و راش-ممرررز

زیراد ایرن    احتمرال بره کره   هسرتند  آمونیوم و نیتررات 

، نسبت کرربن  آمیخته دلیل نیتروژن بیشتر لاشبرگبه

بیشررتر مررواد آلرری در  تج یررۀبرره نیتررروژن و سرررعت 

دیگر ممرز نسبت به -پلت و راش-ممرز-راش یهاتوده

در ایررن زمینرره (. Liao et al., 2012) سررتهاترروده

Kooch et al. (2016)  بررگ پهن یهاتودهمقایسۀ در 
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دارترالاب عنروان    بررگ یسروزن تودة توسکا و صنوبر با 

ترودة  نیترروژن در   شردن  یمعردن کردند که کم بودن 

علرت کیهیرت ضرعی  مرواد آلری، کراهش       بهدارتالاب 

که با نتایج این پرژوهش   کم است  pHسرعت تج یه و

 .ستهمسو

کرربن   انباشرتگی ، PCAحاصرل از  نترایج  براساس 

و آمیختره  خاک همبستگی مثبت برا کرربن لاشربرگ    

و  آمیختره  خاک و نسبت کربن به نیترروژن لاشربرگ  

خراک، فسرهر،   اسریدیتۀ  برا   کره  یدرحالخاک داشت، 

 غرررذایی  انباشرررتگیم، کلسررریم، منیررر یم و پتاسررری

 در پرررژوهشآنهرررا همبسرررتگی منهررری نشررران داد. 

Bayranvand (2015) از  مترأثر کربن خاک  انباشتگی

pHب، نی یم قابل جرذ ، پتاسیم قابل جذب، کلسیم و م

کره برا    برود لی خاک نسبت کربن به نیتروژن و کربن آ

شرد  بیان  همچنین حاضر نسبت عکک دارد.های یافته

نیتروژن خاک با اسیدیته، پتاسریم قابرل    انباشتگیکه 

مثبت و با نسبت کرربن   ۀمنی یم رابط و جذب، کلسیم

که با نتایج این پرژوهش   منهی دارد.رابطۀ به نیتروژن 

کره انباشرتگی نیترروژن در زیرر      یطرور به ،ستهمسو

 .بود هاتودهدیگر پلت بیشتر از -ممرز-راش یهاتوده

ر کررربن امقررد ةددهنررنشررانضررریب متررابولیکی  

 ةترود یز)تنهک پایه( از هرر واحرد کرربن    شده متصاعد

 (Raiesi &Asadi, 2006میکروبی در واحد زمان است )

با افر ایش   همسوکه در این پژوهش مقدار این ضریب 

و خاک و نسبت کرربن بره    آمیخته کربن آلی لاشبرگ

زیراد  . یافرت و خاک اف ایش  آمیخته نیتروژن لاشبرگ

ب در راش خالص بیرانگر آن اسرت کره    بودن این ضری

 ،کربن خاک بیشرتر صررف تولیرد انررژی شرده اسرت      

یرن ضرریب در خراک تحترانی     برودن ا کم  که یدرحال

که کرربن   دهدیمممرز نشان -لت و راشپ-ممرز-راش

اسررت شررده خرراک بیشررتر صرررف رشررد میکروبرری   

(Moscatelli et al., 2007.)      ،همسرو برا نترایج حاضرر

ضرریب  نشان داد که  Kooch et al. (2018) یهاافتهی

. اسرت متهراوت  مختل   یهابیترکمتابولیکی در بین 

خالص بلو  و ممرز بیشرترین   یهاتودهاین ضریب در 

همچنرین ضرریب   ؛ بودآمیخته کمترین  یهاتودهو در 

 هرا تروده بقیرۀ  آمیخته بیشتر از  یهاتودهمیکروبی در 

یکی هم ضریب متابول داد کهپژوهش حاضر نشان  .بود

خرالص راش بیشرتر از   ترودة  و هم ضریب میکروبی در 

-ممرز و راش-پلت، راش-ممرز-آمیخته راش یهاتوده

افر ایش کرربن    بره  توانیماز دلایل آن پلت است که 

آلرری خرراک و نسرربت کررربن برره نیتررروژن خرراک در   

آمیخته اشاره  یهاتودهراش خالص نسبت به  یهاتوده

 کرد.

سرت کره حرررور   ا نترایج ایرن پرژوهش بیرانگر آن    

 بررر چشررمگیریمتهرراوت  تررأثیرمختلرر   یهرراترروده

میکروبی و انباشتگی عناصر غذایی خاک  یهامشخصه

 یهرا مشخصره مقردار   بیشرترین  ،نترایج برپایرۀ  دارند. 

-راش یهرا تروده میکروبی و انباشتگی مواد غذایی در 

 یهرا تیاولودر  هاتودهدیگر و  پلت مشاهده شد-ممرز

میکروبری   یهرا مشخصره  که نجاازآ. داشتندبعدی قرار 

بایرد  ، شوندیم یاگلخانهتغییر در گازهای  سببخاک 

کراهش اثرر تغییررات    با هدف مناسب  ةتودانتخاب به 

توجره  میکروبری خراک    یهرا شراخص اقلیمی با بهبود 

 ترأثیر  ةدهنرد نشران نتایج ایرن پرژوهش    شود.خاصی 

یکری از عوامرل    عنوانبهدرختی  یهاگونهتنوع مثبت 

در . اسرت  و سلامت خاکلاشبرگ  یهامشخصهبهبود 

پلرت  -ممرز-تاجی راش ترکیب رسدیم به نظرمجموع 

مطالعره را  تحرت  خراک   یهرا مشخصره توانسته است 

درختری بهبرود    یهرا گونره  یهابیترک بیشتر از دیگر

راش، اسرتهاده از   یهاتودهبنابراین در مدیریت  بخشد.

 و در منراطقی کره   شرود درختان پلرت بایرد حمایرت    

درختان پلت وجرود نردارد بایرد بره وارد کرردن ایرن       

درختان ممرز در بیشرتر   که ازآنجاشود. اقدام درختان 

به وارد کردن این گونه  ،ایران وجود دارد یهاراشستان

باید از اف ایش تنوع زیستی  گذارنشانهولی  ،نیستنیاز 

 .کندحمایت 
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Abstract 

The present study aimed to assess the effect of canopy combination of beech trees and mixed species 

(beech-hornbeam-maple, beech-hornbeam, beech-maple and pure beech) on microbial indices and soil 

nutrient stocks characteristics in Mazandaran Province, north of  Iran. Leaf litter sampling was done 

by using litter traps and soil samples (30 × 30 × 30 cm) were taken in each of the stands with five 

replicaties under the canopy of beech trees. Characteristics of litter (organic carbon, total nitrogen, 

carbon to nitrogen ratio, phosphorus, potassium, calcium and magnesium) were measured. The 

physical, chemical, biochemical and microbial properties of soil (bulk density, Sand, silt, clay, pH, 

EC, organic carbon, total nitrogen, carbon to nitrogen ratio, sequestration of organic carbon, total 

nitrogen, phosphorus, potassium, calcium and magnesium, ammonium, nitrate, microbial respiration, 

metabolic and microbial quotient) were also investigated. The results showed that beech-hornbeam-

maple stand had the highest pH, nitrogen sequestration, phosphorus, potassium, magnesium, microbial 

biomass of carbon and nitrogen, and microbial respiration. Also, the highest amount of soil carbon, 

carbon to nitrogen ratio, carbon sequestration, metabolic and microbial quotients were allocated to pur 

beech stands. In addition, the highest ammonium and nitrate levels were also observed in beech- 

maple and beech-hornbeam stands. According to the present study, beech-hornbeam- maple stand 

improved the litter quality, nutrient storage and microbial indicators of the soil, followed by beech-

hornbeam, beech- maple and pure beech stands. The practical results of this research indicate the 

positive effects of tree species diversity on improvement of soil qualitaty and health. 

Keywords: Characteristics of soil and litter, microbial biomass,microbial respiration, Tree 

composition  

 


