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"مقاله پژوهشی"  

 

های جنگلی با ساختار  تغییرات تنفس میکروبی و پتانسیل نیتریفیکاسیون خاک در توده
کردستانمتفاوت در استان   

 
و 3مهدی پورهاشمی، 2مریم تیموری، 1مازیار حیدری

مبسوط چکیده  

 هوا  آنبوه کمو     تووان  میخاک دو شاخص مهم زیستی برای ارزیابی کیفیت رویشگاه هستند که توده میکروبی کربن  زیتنفس میکربی و  مقدمه و هدف:
جنگلی بوا سواختار متفواوت در اسوتان کردسوتان       های تودههای میکروبی خاک در  بررسی تغییر فعالیت پژوهش این از هدفسلامت اکوسیستم را تعیین کرد. 

 است.  
(، مریوان و سروآباد انتخاب شودند و  نمونه قطعهدو بانه ) های شهرستاندر  متر 122×122با ابعاد  شکل مربعی ی  هکتاری نمونه قطعهچهار  ها: مواد و روش

 2، 1331سال  مردادماه، در نمونه قطعههای میکروبی خاک در هر  بررسی تغییرات فعالیتبرای ها برداشت شد.  پارامترهای کمی و ساختاری جنگل در این توده
پتانسویل  تنفس پایه، تنفس برانگیخته، های میکروبی شامل  نمونه(. در این پژوهش فعالیت 01 ،مجموعمتری برداشت شد )در سانتی 2-12خاک از عمق نمونه 

دار بررسوی معنوی  بورای  و دانکن  طرفه ی از آزمون تجزیه واریانس مقایسه شدند.  پژوهش مورد نمونه قطعهدر چهار توده میکروبی کربن  زی و نیتریفیکاسیون
 استفاده شد.  منطقه مورد مطالعهچهار بین های میکروبی خاک  بودن اختلاف مشخصه

وجود  دار معنیاختلاف مطالعه  موردچهار توده بین خاک توده میکروبی کربن  زینتایج نشان داد که بین پارامترهای تنفس پایه، تنفس برانگیخته و   ها: یافته
و  پتانسیل نیتریفیکاسویون تنفس پایه، تنفس برانگیخته، برای پارامترهای  همچنین،. ی مشاهده نشددار معنیپتانسیل نیتریفیکاسیون اختلاف از نظر داشت، اما 

گورم دی  )میلی 01/01گرم دی اکسید کربن در هر گرم وزن خش  خاک(، رویشگاه بلوه با )میلی 04/0های بلوه با  به ترتیب رویشگلهتوده میکروبی کربن  زی
  34/4)میکروگرم نیتروژن در هر گورم وزن خشو  خواک( و رویشوگاه سوارکی بوا        3/012گرم وزن خش  خاک(،  رویشگاه دوله ناو با  122اکسید کربن در 

زاد  رویشوگاه دولوه نواو )بوا سواختار شواخه      پارامتر پتانسیل نیتریفیکاسویون  ظر از ن بنابراینگرم خاک( دارای بیشترین میانگین بودند.  122گرم کربن  در )میلی
 زاد ناهمسال نامنظم دواشکوبه( مشاهده شد.   قطر(  دارای برتری بود و بیشترین مقادیر تنفس پایه و برانگیخته در رویشگاه بلوه )با ساختار شاخه همسال کم

 دارد. توثییر ( تووده میکروبوی کوربن    زیمیکروبی خاک )تنفس پایه، تنفس برانگیختوه و  های  مشخصهساختار جنگل بر نتایج کلی نشان داد که  گیری: نتیجه
تووده   زیبا توجه به تاییر مثبت های میکروبی خاک شود و  اقدام به بررسی فعالیتجنگل  ای دورههای  که در پایش شود میپیشنهاد مدیریت پایدار جنگل برای 

بومی  های گونهجنگل با  ء و توسعهاحیااقدام به های سارکی و بلوه )که دارای کمترین میانگین دو پارامتر مذکور هستند(  بر جنگل، در رویشگاهمیکروبی کربن 
 شود. 

 
  های زیستی ، شاخصزاد جوانشاخه، توده میکروبی کربن زی، تنفس پایه، تنفس برانگیخته کلیدی: های واژه

 

 مقدمه
رود  شمار می جنگل به سامانه بومخاک یکی از اجزای مهم      

های آن  و شناخت کیفیت خاک که یکی از شاخص
تواند  و فرآیند تغییرات آن است، میهای شیمیایی  مشخصه

جنگل مورد  سامانه بومعنوان راهنمایی برای تحلیل سلامت  به
 در اراضی از پایدار مدیریت پیوستگی(. 01استفاده قرار گیرد )

 نهایت در که است کخا کیفیت های شاخص به توجه گرو
 دلیل همین به شود. می زیست محیط از حفاظت به منجر
 اعمال به نسبت که خاک کیفیت گوناگون های جنبه ارزیابی
 نشان حساسیت خود از اراضی مدیریت مختلف های شیوه
 .(13) است بااهمیت بسیار دهند می

کیفی خاک است  عواملتنفس میکروبی یکی از مهم ترین 
که فرایندهای میکروبی در خاک اهمیت  آنجاییاز (. 01)

صحیح خاک ازجمله چرخه  یکردهازیادی در انجام عمل
تمرکز و توجه زیادی به پایش  ،عناصر مختلف دارند

 های سامانه بومپایش  های برنامهمیکروبی در های  مشخصه
پایش به  های برنامه(. در 04زمینی ازجمله جنگل شده است )

میکروبی مانند تنفس خاک، های  مشخصهبرخی  گیری اندازه

پویایی خاک و  های آنزیم، فعالیت توده میکروبی کربن زی
تنفس  ،(. بنابراین02، 12است )شده  ای ویژهتوجه نیتروژن خاک
خاک دو شاخص مهم توده میکروبی کربن  زیمیکربی و 

به  توان میزیستی برای ارزیابی کیفیت رویشگاه هستند که 
و سرعت چرخش کربن در سامانه  بومسلامت  ها آنکم  
ممرز در ناحیه رویشی -)تیپ تیپ راش جنگلی های تیپ

 عنوان بههای زاگرس جنگل (.1را تعیین کرد ) هیرکانی( 
های کشور، ضامن بقا و پایداری آب و  ترین جنگل گسترده

ها تولیدی و تجاری نبوده و  (. این جنگل00خاک کشور است )
ت ای )خدمسامانه بومدیگر خدمات  براساس ها آنارزش اصلی 

. عمده شود میتنظیمی، فرهنگی و پشتیبانی( سنجیده 
اند  های استان کردستان در نیمه غربی استان واقع شده جنگل
 (0د )نگیر هکتار از سطح استان را جنگل دربر می 323222و 

ها  های جوامع محلی، این جنگل برداری تنوع در بهره و به دلیل
های مختلف جنگل  مدیریت. دارای ساختارهای متنوعی هستند

نیز از  غیرمستقیم طور بهمستقیم بر خاک،  تثییرعلاوه بر 
فیزیکی های  مشخصهطریق تغییر یا تخریب پوشش گیاهی بر 

(. بنابراین ساختار و تیپ جنگل 11و شیمیایی خاک ایر دارند )

 دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری
های ایرانشناسی جنگلبوم  
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بررسی  مورددر .دارد تثییرمیکروبی خاک  های فعالیتبر 
میکروبی خاک مطالعاتی چند در داخل و خارج از  های فعالیت

 شود. به برخی از آنها اشاره می کشور انجام شده است که
 شمال های جنگل در که ندداد نشان (00) همکاران و سلیمانی
 و بود بیشینه شیب پای و قله در میکروبی تنفس ایلام، استان
 طرف به سپس و یافته کاهش شیب پایه به قله از تدریج به

( 10خالدیان و همکاران ) د.اد می نشان افزایش شیب انتهای
 و 04 ترتیب به مرتع و شهر در میکروبی تنفس که ندداد نشان
ان در حوزه زیارت است) جنگل در آن مقادیر از کمتر درصد 00

های  مشخصهبین  نشان داد که( 1حبشی )  است.گلستان( 
 در خاک آلی ماده و توده میکروبی کربن زی میکربی، تنفس
 (در جنگل شصت کلاته) ها تیپ دیگر با خالص راش تیپ
 سلامت و کیفیت همچنین، .شتدا وجود داری معنی تفاوت
 ممرز همراهی واسطه به ممرز -راش تیپ در رویشگاه خاک
 جنگلی پارک در که داد نشان( 3وردی ) حق بود. حداکثر
 31/412) توده میکروبی کربن زی مقادیر بیشترین چیتگر،
 شد. مشاهده اقاقیا جنگلی توده خاک در کیلوگرم( بر گرم میلی
 و توده میکروبی کربن زی میکربی، تنفس سطوح ترینیشب

 و برگ پهن شده کاری جنگل های رویشگاه در نیتروژن
 درختی پوشش فاقد و بایر اراضی در ها آن مقادیر کمترین
در منطقه که  ندنشان داد( 3بازگیر و همکاران )  شد. مشاهده
گرم در  میلی 402/2) توده میکروبی کربن زی بیشترینایذه، 

 کنار های  درختان توده کیلوگرم خاک( در زیر تاج
.(Ziziphus spina-christi L )آمد. همچنین، خاک  دست به

گرم  میلی 13/03زیر تاج، بیشترین مقدار تنفس پایه )
کوچ و نقره اکسید کربن در هر کیلوگرم خاک( را داشت.  دی
 مقادیر بیشترین نوشهر، های جنگل در  که ندداد نشان( 13)

توده  زی و برانگیخته تنفس پایه، تنفس های مشخصه
 با مقایسه )در جنگلی رویشگاه در میکروبی کربن

 و زرافشار  .شد مشاهده مرتعی و زراعی(  های رویشگاه
  فارس، استان های جنگل در که ندداد نشان (03) همکاران
 بلوط جنگلی توده در خاک میکروبی های مشخصه مقادیر
 است. کشاورزی کاربری از بیشتر برابر 3 تا 0 حدود ایرانی

 کربن مقدار بیشترین نشان دادند که( 12مظاهری و بازگیر )
 منطقه با مقایسه )در  ایوان شهرستان در پایه تنفس و آلی

 عمق افزایش با و آمد دست به جنگل کاربری با گنجوان(
 در برانگیخته تنفس و پایه تنفس آلی، کربن مقدار خاک،
توده  زی بیشترین و یافت کاهش مختلف های کاربری

 2-12) سطحی عمق در جنگل کاربری در میکروبی کربن
 دادند نشان (10) همکاران و کوچ شد. مشاهده (متری سانتی
 بترتی به یکروبیم تنفس مقدار نیکمتر و نیشتریب رامسر، که
 ید گرمیلیم 12/2 و 02/2) یعیطب جنگل و یمرتع عرصه در
 مقدار نیبالاتر شد. مشاهده روز(  ی در گرم بر دکربناکسی
 به (لوگرمیک بر گرمیلیم 04/000) کربن یکروبیم توده یز

 تروژننی شدن یمعدن مشخصه مقدار نیبالاتر و یمرتع عرصه
 جنگل به خاک( لوگرمیک بر تروژنین گرم یلیم 23/02) خاک
 ( نشان دادند که 32زرافشار و همکاران ) داشت. تعلق یعیطب
)در کوهمره سرخی استان فارس(،  های خالص برودار توده

 شاهد های توده در ترتیب به خاک برانگیختۀ تنفس بیشترین

 روند مقابل، در شد. یبت شمالی زوال و شمالی شاهد جنوبی،
 پتانسیل نشد. مشاهده پایه میکروبی تنفس برای پذیری توجیه

آملی  نگرفت. قرار زوال پدیدۀ تثییر تحت نیز نیتریفیکاسیون
( نشان دادند که در جنگل راش الندان 1و همکاران ) کندوری
توده میکروبی  رقابت با زیساختاری بین شاخص )ساری( 

توده  دار و با نسبت زی نیتروژن همبستگی منفی معنی
توده میکروبی نیتروژن همبستگی مثبت  میکروبی کربن به زی

 . دار مشاهده شدمعنی
و همکاران   گری شده توسط در منابع خارجی، پژوهش انجام

بقایای گیاهی و مواد آلی خاک بر جمعیت  تثییربررسی ( در 2)
میکروبی خاک نشان داد که دو عامل فوق بر تنوع عملکردی 

مؤیرو فعالیت آنزیمی خاک که ناشی از  ها میکروارگانیسم
( 13و همکاران )  ماسن ها است مؤیرند. فعالیت میکروارگانیسم

  نشان ،در آلمان پس از تن  کردن جنگل دوساله پایش با
اما  تغییری ایجاد نشد،در فعالیت میکروبی خاک  دادند که

و  گوموریواتغییر در ترکیب جمعیت میکروبی مشاهده شد. 
تغییر  ند که در نواحی جنگلی اسلوونی، ( نشان داد4همکاران )

توده میکروبی  زیطبیعی باعث تغییر در میزان  های جنگلدر 
و تاکید  دشو  میعناصر در خاک  ای تغذیهو نیز وضعیت  کربن
انجام با احتیاط بیشتری باید تغییر در ساختارها جنگل  شد که 
 های جنگلدر ( 14و همکاران ) مارگسین نتایج پژوهش .شود

( 1333-0212ساله )13تیرول ایتالیا در ی  دوره زمانی 
 میکروبیهای  مشخصهبرخی سال پایش در  تثییردهنده  نشان
 تثییر ،علاوه هب نیتریفیکاسیون بود. استثنای بهشده  گیری اندازه

و نیز تنفس پایه خاک  ها باکتریفصل منجر به افزایش تعداد 
کردند که با استفاده از  یابت( 4و همکاران ) کورتز .در بهار شد

 های گونهایرات  توان میتغییر در پارامترهای میکروبی خاک 
و  ژو. کردی  ناحیه پایش  کاشته شده غیربومی را در

، ترکیب ها جنگل( نشان دادند که با تخریب 31همکاران )
با استفاده از تغییرات  توان میجوامع میکروبی تغییر کرده و 

آمده در ترکیب جوامع میکروبی، روند و یا تخریب  وجود به
 کرد. بینی پیشهای جنگلی را  سامانه بومبهبود 

های جنگلی وابسته  سامانه بوممدت  از آنجا که پایداری طولانی
های  به حفظ کیفیت خاک است، آگاهی از وضعیت خاک

شده بر  های مختلف انجام مناطق جنگلی و بررسی آیار فعالیت
های خاک بسیار مهم بوده و در مدیریت جنگل مؤیر  مشخصه

 شود که های زاگرس سبب می است. تخریب فزاینده جنگل
های باارزش بیشتر  اهمیت حفظ، نگهداری و احیاء این جنگل

 متفاوت ساختار با جنگل کردستان، استان در(. 11شود )
 پراکنش مانند ساختاریهای  مشخصه و دارد وجود متعددی
 از درختان پوشش تاج درصد و قطری طبقات در درختان
 هستند. ها جنگل این ساختاریهای  مشخصه مهمترین
 بررسی زمینه در کنون تا پژوهش، سوابق سیبرر براساس
 ها، شاخص این بر جنگل ساختار تاییر و خاک زیستی شاخص
 است. نشده انجام پژوهشی کردستان استان های جنگل در

های  های میکروبی خاک در توده آگاهی از تغییرهای فعالیت
تواند اطلاعات مفیدی را در  جنگلی با ساختار متفاوت، می

ان منابع طبیعی برای حفاظت از منابع طبیعی و اختیار مدیر
 های شاخص اهمیت به توجه بادهد،  رویشگاه زاگرس قرار می

طاهره علیزادهو  مهدی پورهاشمی، مریم تیموری، مازیار حیدری  
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 تاییر دارد ضرورت جنگل، های توده پایداری در خاک زیستی
 های جنگل در خاک زیستی های شاخص بر جنگل ساختار
 بین شامل: پژوهش، فرضیه مهمترین گردد. بررسی استان
 چهار جنگلی های توده در زیستی های شاخص میانگین
 است. دارد، وجود دار معنی اختلاف پژوهش مورد رویشگاه
 های شاخص هایتغییر بررسی پژوهش این از هدف بنابراین
 در جنگل متفاوت ساختار با جنگلی های توده در خاک زیستی
  است. کردستان استان

 ها مواد و روش
 های ی  هکتاری نمونه قطعهدر قالب  موردمطالعهمنطقه      

بانه )دو  های شهرستاندر  متر( 122×122)در ابعاد 
( و سروآباد )ی  نمونه قطعه(، مریوان )ی  نمونه قطعه
 (. 1( در استان کردستان انتخاب شدند )شکل نمونه قطعه

 

 
 

 مورد مطالعه در استان  کردستان های رویشگاهموقعیت  -1شکل 
Figure 1. Location of study area in Kurdistan province 

 

های مورد پژوهش، با استفاده از  ساختار جنگل در رویشگاه    
آماربرداری صد در صد قطعات نمونه ی  هکتاری انجام شد و 

کمی درختان شامل قطر برابرسینه و قطر بزرگ های  مشخصه
و سطح  برداشت شدند )دو قطر تاج( تاج و قطر عمود بر آن 

ح تاج هر درخت محاسبه شد و با بدست آوردن مجموع سط
 تاج درختان در قطعه نمونه، درصد تاج پوشش محاسبه شد. 

 4طبقات قطری پراکنش درختان در  ساختار جنگل با استفاده 
   تعیین گردید.متر( سانتی 4/0)حد شمارش متری  سانتی
 خاک میکروبی های فعالیت بررسی برای ،رو پیش پژوهش در

 2-12نمونه خاک از عمق  2ی  هکتاری،  نمونه قطعهدر هر 
برای این . برداشت شد مردادماهدر هفته اول متری  سانتی
مساوی  نمونه( )زیرقطعه قسمت 4به  نمونه هر قطعه ،منظور

ی  نمونه خاک و نیز  نمونه تقسیم شد و از مرکز هر زیرقطعه
 01)درمجموع  اصلی نمونه قطعهی  نمونه خاک از مرکز 

های پس از برداشت در یخدان  و نمونه شت شدبردانمونه( 
های آب یخزده( قرار داده شدند  مسافرتی )حاوی یخ و بطری

 و به یخچال آزمایشگاه انتقال یافتند. 
 روش خاک از توده میکروبی کربن زی گیری اندازهبرای 

Fumigation- extraction  برای این منظور  شد.استفاده
ساعت تیمار شده و  00تا  11 به مدتبا کلروفرم   ها نمونه

میزان کربن آلی پس از استخراج با سولفات پتاسیم با روش 
 .(04) گیری شد بلاک اندازه -والکلی
خاک از فرمول زیر محاسبه  توده میکروبی کربن زیمیزان 

تیمار نشده(، ) های کنترل میزان کربن نمونه Cشد، که در آن  
S 34/2  و )تیمار شده( های مورد آزمایش میزان کربن نمونه 

 فاکتور یابت است. 
 S-C/0.35                                               (1رابطه )

 گرم خاک مرطوب 02تنفس پایه خاک به   گیری اندازهبرای 
 00 به مدتمحلول هیدروکسید سدیم اضافه و  لیتر میلی 02 ،

پس از این  شد.قرار داده  سانتیگراددرجه  04ساعت در دمای 
کلرور باریم،  لیتر میلی 0اضافه کردن  به دنبالمدت و 

هیدروکسید سدیم باقیمانده با استفاده از اسیدکلریدری  تیتر 
 . شدمحاسبه  0رابطه شد و میزان تنفس براساس 

 2.2*100/Sw*%d.m* (C-S)                       (0رابطه )
اسید کلریدری  مصرفی برای  Cدر این فرمول  میزان

میزان اسید کلریدری  مصرفی برای  S های کنترل، نمونه
میزان وزن  d.mوزن خش  و  SWهای مورد آزمایش،  نمونه

 خش  نمونه است.
گرم  4 ها نمونهبه  ،خاک برانگیختهتنفس  گیری اندازهبرای 

مقدار دی اکسید کربن تولیدی پس گلوکز اضافه شد و سپس 
 mgب اندازگیری شد و تنفس برانگیخته بر حس ساعت 0از 

CO2 100 g 
-1

 dm. h
 گیری اندازهبرای  (.03گزارش شد ) 1-

 Berg andاز روش ارایه شده توسط پتانسیل نیتریفیکاسیون 

Rosswall (0)   گرم  4استفاده شد. میزان نیتریت آزاد شده در
 04ساعت گرمخامه گذاری در دمای   4نمونه خاک پس از 

درجه سانتی گراد با استفاده سوبسترای سولفات آمونیوم و پس 
 نانومتر  402از استخراج با کلرید پتاسیم در طول موج 

 گیری شد. اندازه
 SPSS 20افزار از نرمها با استفاده و تحلیل آماری داده تجزیه 

های آماری، ابتدا از آزمون  برای انجام تحلیلانجام شد و 
ها  سمیرنوف برای بررسی نرمال بودن داده -کولموگروف

های  ها نرمال بودند، از آزمون استفاده شد. باتوجه به اینکه داده
ترتیب برای بررسی طرفه و دانکن به تجزیه واریانس ی 

های زیستی در چهار  دار بودن و مقایسه میانگین شاخص معنی
 مورد مطالعه استفاده شد.  رویشگاه
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 و بحث نتایج

پارامترهای ساختار جنگل در چهار توده مورد مطالعه     
نمونه  بررسی و مقایسه شدند و  براساس نتایج، چهار قطعه

پراکنش  ( و1)جدول  داشتندهای متفاوتی  مورد مطالعه ساختار
برابر سینه نیز تاییدکننده ساختار  های قطری درختان در طبقه

  (. 0متفاوت جنگل در چهار رویشگاه مورد پژوهش بود )شکل 
 

ساختاری چهار توده مورد مطالعه در استان کردستانهای  مشخصه -1جدول   
Table 1. The stand structure properties in four studied stands in Kurdistan  

ناو دوله نمونه نام قطعه سارکی بلوه گاران   

قطر زاد همسال کم شاخه قطر زاد ناهمسال کم شاخه  زاد ناهمسال نامنظم دواشکوبه شاخه  قطر زاد ناهمسال نامنظم میان دانه   ساختار 

41/14  43/11  11/02  41/02  میانگین قطر برابر سینه 
01/13  34/11  12/14  20/00 هکتار( رویه زمینی )مترمربع در   

02/32  41/41  04/31  00/00 پوشش )درصد( تاج   

 

ترتیب دارای  چهار توده مورد مطالعه بهنتایج نشان داد که 
زاد  قطر )منطقه سارکی(، شاخه زاد ناهمسال نامنظم میان دانه

زاد ناهمسال  ناهمسال نامنظم دواشکوبه )منطقه بلوه(، شاخه

منطقه قطر ) زاد همسال کم و شاخه مریوان(منطقه قطر ) کم
 .(1)جدول  استسروآباد( 

 
 

  
 )الف(  )ب(

 
 

 )ج( )د(
نمونه موردپژوهش )الف: بلوه )بانه(؛ ب: سارکی )بانه(؛ ج: دوله ناو )سروآباد( و د:  قطری در چهار قطعه های هپراکنش درختان در طبق -0شکل 

 گاران )مریوان(
Figure 2. Distribution of trees in diameter classes in four studied stands (A: Belveh (Baneh); B: Sarakei (Baneh); C: 

Dolaeh-Nav (Sarvabad) and D: Garan (Marivan) 
 

 های زیستی شاخصرو نشان داد که بین  نتایج پژوهش پیش
خاک توده میکروبی کربن  زیتنفس پایه، تنفس برانگیخته و 

دار وجود داشت، اما  بین چهار توده مورد مطالعه اختلاف معنی
دار مشاهده نشد  از نظر پتانسیل نیتریفیکاسیون اختلاف معنی

(. قابل ذکر است که تغییر پتانسیل نیتریفیکاسیون در 0)جدول 

و  مارگسینکه  طوری گیر نیست، به های جنگلی چشم توده
بر  های جنگلی ذکر کردندکه ساختار توده( 14همکاران )
استثنای  شده خاک به گیری اندازه میکروبیهای  مشخصه

  اند. دار داشته نیتریفیکاسیون تثییر معنی

 مطالعه مورد رویشگاههای زیستی خاک در چهار  شاخص دار بودن بررسی معنیبرای  طرفه ی نتیجه آزمون تجزیه واریانس  -0جدول  
Table 2. The result of ANOVA analysis of significance in soil biological indicators in the four studied stands 

داری معنی خاکمشخصه   مجموع مربعات درجه آزادی میانگین مربعات Fآماره    
**222/2 201/11  304/0  3 233/13  بین گروهی 

 تنفس پایه
  330/2  00 041/3 گروهی درون   
**220/2  430/4  334/1010  3 111/3143  بین گروهی 

 تنفس برانگیخته
  133/130  00 333/0424 گروهی درون   

ns212/2 343/2  030/0424  3 323/10203  بین گروهی 
 پتانسیل نیتریفیکاسیون

  332/10124  00 222/323202 گروهی درون   
*234/2 332/3  022/02  3 422/42  بین گروهی 

 توده میکروبی کربن زی
  30/4  3 411/43 گروهی درون   

درصد 33 نانیاطم سطح در دار یاختلاف معن: **درصد؛   34 نانیدر سطح اطم دار یاختلاف معن: * دار؛ یرمعنیغ:  ns 
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نتایج نشان داد که بیشترین و کمترین مقدار تنفس پایه در     
اهده شود و  های بلوه )بانه( و گواران )مریووان( مشو    نمونه قطعه

دار  طرفه تائیدکننده اخوتلاف معنوی   آزمون تجزیه واریانس ی 
نمونه مورد مطالعه بود. آزمون دانکن  تنفس پایه در چهار قطعه
نواو و گواران بوا هوم      هوای دولوه   نمونوه  نیز نشان داد که قطعه
نمونووه بووا   دار نداشووته، امووا ایوون دو قطعووه   اخووتلاف معنووی 

-3)شکل  دار بودند ف معنیهای دیگر دارای اختلا نمونه قطعه
. از سوووی دیگوور، بیشووترین و کمتوورین مقوودار توونفس  الووف(

نواو )سوروآباد(    های بلوه )بانه( و دولوه  نمونه برانگیخته در قطعه
طرفوه تائیدکننوده    مشاهده شد و آزمون تجزیه واریوانس یو   

نمونه موورد   دار تنفس برانگیخته بین چهار قطعه اختلاف معنی
ناو  های دوله نمونه آزمون دانکن نشان داد که قطعهمطالعه بود. 

های بلوه  نمونه دار نداشتند و قطعه و گاران با هم اختلاف معنی
بنابراین (. ب-3و سارکی هم در ی  گروه قرار گرفتند )شکل 

های بلوه و سوارکی(   های جنگلی شهرستان بانه )رویشگاه توده
تری، نسوبت بوه   دارای میانگین تنفس پایه و برانگیختوه بیشو  

و علوت را   های شواخه زاد همسوال و ناهمسوال بوود     رویشگاه
تووان بوه افوزایش موواد آلوی خواک )بوه دلیول بازگشوت           می

های بلوه و سارکی  های درختی( در رویشگاه ها و اندام سرشاخه
نسووبت داد و رویووه زمینووی در ایوون دو رویشووگاه بیشووتر از    

( تاکید 4همکاران )و گری  و  های دوله ناو گاران بود رویشگاه
داشتند که بقایای گیواهی و موواد آلوی خواک سوبب تغییور و       

شود و با نتایج پژوهش حاضور   های زیستی می افزایش شاخص
( تاکیوود 31در یوو  راسووتا اسووت.  از طرفووی ژو و همکوواران )

های  داشتند که  تغییر در ساختار جنگل سبب تغییر در شاخص
های تخریوب یافتوه    گلشود و بر روند بهبودی جن زیستی  می

هوای   کننوده تواییر  شواخص   تاکید داشتند و  ایون نتوایج تایید  
هوای   جنگلوی  اسوت ودر تووده    سوامانه  بومزیستی در بهبودی 

هوای   جنگلی که تنفس پایه و برانگیخته بیشتری دارنود، تووده  
های جنگلی بلوه و  جنگلی در حال بهبود و احیاء هستند و توده

 32سارکی تراکم درختان در طبقات قطوری پوایین )کمتور از    
متر( کم بود و پایداری جنگل نسبت بوه تووده هوای بوا     سانتی

هوای   کم قطر همسال و ناهمسال )رویشوگاه ساختار شاخه زاد 
گاران و دوله ناو(  کمتر است و  نتایج پژوهش حاضر بوا    ژو  

 ( در ی  راستا است. 31و همکاران )

  
 

مطالعه مورد رویشگاهخاک در چهار  )ب( و تنفس برانگیخته)الف(  تنفس پایه -3شکل   
Figure 3. The soil respiration (A) and induced soil respiration (B) in the four studied stands 

 
نشان داد که بیشترین و کمترین پتانسیل نیتریفیکاسیون  نتایج

های دوله ناو )سروآباد( و سارکی )بانه( مشواهده   نمونه در قطعه
اخووتلاف بووین پتانسوویل نیتریفیکاسوویون در چهووار   اموواشوود، 
. از الوف( -0)شوکل   دار نیسوت  نمونه موردپژوهش معنوی  قطعه
خاک توده میکروبی کربن  زیبیشترین و کمترین مقدار طرفی 
سارکی )بانه( و بلوه )بانه( مشاهده شد )شوکل  های  رویشگاهدر 
لاف کننده اخوت طرفه تائید ب( و آزمون تجزیه واریانس ی -4

نمونوه   خواک در چهوار قطعوه   توده میکروبی کربن  زیدار  معنی
موردپژوهش است، مقایسه میانگین ها با آزمون دانکن نشوان  

دار  گاران و سارکی با هوم اخوتلاف معنوی   های  رویشگاهداد که 
بلوه و دوله ناو هم در یو  گوروه قورار    های  رویشگاهنداشتند و 

خواک  میکروبی کوربن   توده زیبنابراین  ب(.-0داشتند )شکل 

زاد ناهمسوال نوامنظم    سوارکی  )بوا سواختار دانوه      در رویشگاه
ها بود   و علت این رویوداد   قطر(  بیشتر از دیگر رویشگاه میان
هوای   توان به میانسال و کهنسوال بوودن درختوان تووده     را می

جنگلی رویشوگاه سوارکی اسوت و در ایون رویشوگاه  توراکم       
متر(  کمتور بووده و   سانتی 32ر از درختان  جوان  )با قطر کمت
های جنگلی در این رویشوگاه کمتور از    به نحوی پایداری توده

تووده   زیها است  و فعالیوت میکروبوی خواک )    دیگر رویشگاه
هوا   رویشگاه بیشتر از دیگور رویشوگاه  ( در این میکروبی کربن

برای   سامانه بومتوان در تلاش  است و علت    این تغییر را  می
بهبود و احیاء جنگل  نسبت داد و با نتوایج پوژوهش   بوا ژو و    

 ( در ی  راستا است.03همکاران )
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رد مطالعهمورویشگاه در چهار  )ب( خاکتوده میکروبی کربن  زی و مقدار )الف( پتانسیل نیتریفیکاسیون -0شکل   

Figure 4. The nitrification potential (A) and microbial carbon biomass (B) in the four studied stands 
 

رو نشووان داد کووه از نظوور    پووژوهش پوویش  بنووابراین      
تووده میکروبوی    زیهای پتانسویل نیتریفیکاسویون و    مشخصه
ناو و گاران )با ساختارهای  های دوله نمونه ترتیب قطعه ، بهکربن
قطور( دارای   زاد ناهمسال کوم  قطر و شاخه زاد همسال کم شاخه

هوای تونفس پایوه و     بیشترین مقادیر بودند و از نظر مشخصوه 
زاد ناهمسال نوامنظم   نمونه بلوه )شاخه تنفس برانگیخته، قطعه

هوای   قودار مشخصوه  دواشکوبه( دارای برتری بود. کمتورین م 
توونفس پایووه، توونفس برانگیختووه، پتانسوویل نیتریفیکاسوویون و 

نواو،   های دوله نمونه ترتیب قطعه نیز بهتوده میکروبی کربن  زی
مشاهده شود،که نشوان دهنوده بوالا      دوله ناوگاران، سارکی و 

  های تنفس پایوه و برانگیختوه در تووده    بودن مقادیر مشخصه
و همکاران  گریناهمسال( بود و شاخه زاد کم قطر )همسال و 

( بر تثییر 4و همکاران ) کورتز( و 4و همکاران ) گوموریوا(،  2)
گونه درختی، مدیریت جنگول، سواختار و بقایوای گیواهی بور      

اند که با نتایج پژوهش  های میکروبی خاک تثکید داشته فعالیت
علت اصلی بیشتر بودن تونفس  و  رو در ی  راستا هستند پیش

های بلوه و سارکی مربووط بوه    نمونه پایه و برانگیخته در قطعه
ها و غیره( بوه   ها، سرشاخه بازگشت بیشتر بقایای درختی )برگ

نمونه از نظر رویه زمینوی، میوانگین    خاک است و این دو قطعه
ناو(  نمونه دوله پوشش )پس از قطعه قطر برابر سینه و درصد تاج

  ها است.  به دیگر رویشگاه نسبت
ون دسوارکی )بو   نمونوه  قطعه، توده میکروبی کربن زی مورد در

گواران( دارای بیشوترین مقودار     نمونه قطعهبا  دار معنیاختلاف 
( زاد ناهمسال نوامنظم دواشوکوبه   شاخهبلوه ) نمونه قطعهبود و 

جنگلی میان قطور   های توده، بنابراین دارای کمترین مقدار بود
متور(، دارای پایودار   سوانتی  32)تراکم درختان با قطر کمتور از  

 .دارای تنفس میکروبی بیشتری بودند جنگل کمتری هستند و
 رویشوگاه سوارکی  تر بودن تونفس میکروبوی در   یشبعلل مهم 

به ساختار جنگل و میزان برگشوت  ها  رویشگاهنسبت به دیگر 
در تووده   .اسوت مربوط غیره(  مواد درختی )برگ، شاخه، تنه و

وجود داشوت،   بادافتاده بعضاًو  تر مسندرختان  ،جنگلی سارکی
و دارای ساختار میان قطر )درختان جوان این توده کمتر بودند( 

زاد  دانهبه خاک و ساختار جنگل )از درختان برگشت مواد بود و 
فراهم شدن کربن آلی موورد  ( سبب قطر ناهمسال نامنظم میان

 شده اسوت و افزایش آن کروبی خاک های می فعالیت نظر برای

و   گووری(، 03(، زرافشووار و همکوواران )13کوووچ و نقووره ) و
و همکواران   کوورتز ( و 4و همکاران ) گوموریوا(،  2همکاران )

جنگوول، موودیریت، تیووپ و سوواختار جنگوول بوور  تووثییر( بوور 4)
با نتایج تحقیق حاضور  های زیستی خاک تاکید داشتند  شاخص

این پژوهشوگران بور اهمیوت     همچنین هستند، در ی  راستا 
میکروبی های  مشخصهبرخی  گیری اندازهپایش به  های برنامه

و فعالیووت توووده میکروبووی کووربن  زی ماننوود توونفس خوواک، 
 داشتند.  تثکیدخاک  های آنزیم
سواختار جنگول بور     تثییرکننده تائیدپژوهش این نتایج  ،درکل
هوای اسوتان کردسوتان     های میکروبی خاک در جنگول  فعالیت

برانگیخته در توده  تنفس پایه و میانگینبیشترین و بوده است 
بلووه(    رویشوگاه زاد ناهمسال نامنظم دواشکوبه ) با ساختار شاخه

نیز بیشوترین و  توده میکروبی کربن  زی مشاهده شد. در زمینه
زاد ناهمسال نوامنظم   های با ساختار دانه کمترین مقدار در توده

قطر مشواهده شود. بنوابراین     زاد ناهمسال کم قطر و شاخه میان
قطور دارای تونفس    زاد ناهمسال کوم  های با ساختار شاخه توده

های میوان قطور و    برانگیخته و پایه کمتری در مقایسه با توده
تووده  در توده میکروبی کوربن   زیداشتند و در مقابل   دانه زاد

نووورزاد روشوون و میووان قطوور دانووه زاد )سووارکی( بیشووتر بووود. 
( بر ایر مثبت احیا و توسعه جنگول  بور افوزایش    02همکاران )

 12توا   02و تنفس میکروبی در حدود توده میکروبی کربن  زی
و با نتایج این پژوهش در ی  راستا اسوت  درصد تاکید داشتند 

و رویشگاه سارکی )با توجه به ساختار میانسال و میوان قطور(   
بورای مودیریت   نیازمند بازسازی و بهبود ساختار جنگل اسوت.  

شووود در  هووای اسووتان کردسووتان پیشوونهاد مووی پایوودار جنگوول
دارای قطر برابر سینه و  قطر های با ساختار ناهمسال میان توده
جنگول   ءاقدام به احیا متر )رویشگاه سارکی(سانتی 32از  کمتر
های میکروبی  افزایش فعالیتاز طرفی های بومی شود.  با گونه

و کواهش تخریوب جنگول     سامانه بومدهنده بهبود  خاک نشان
ای  هووای دوره گووردد نسووبت بووه پووایش  اسووت، پیشوونهاد مووی

 های میکروبی خاک اقدام شود.  فعالیت
 

 تشکر و قدردانی
مراتب قدردانی خود را از زحمات و  وسیله بدیننویسندگان      

همکوواری مسوووول و کارشناسووان آزمایشووگاه خوواک بخووش   
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Extended Abstract 
 Microbial respiration and microbial carbon biomass are two 

important biological indicators for assessing ecosystem quality that can be used to determine 
ecosystem health. The aim of this study was to investigate the change in soil microbial activities 
in forest different structure in Kurdistan province. 

  Four one-hectare sample plots (100×100 meters) were selected in 
Baneh (two sample plots), Marivan and Sarvabad counties and structural characteristics of 
stands were measured. In order to investigate the changes in soil microbial activities in each 
sample plot, seven soil samples were taken from a depth of 0-10 cm in each site (a total of 28 
soil samples) in August 2019 (28 samples in total). In this study, microbial activities including 
soil respiration, induced soil respiration, nitrification potential and microbial carbon biomass 
were compared in four stands (site). One-Way ANOVA and Duncan's test were used to evaluate 
the significance of differences in soil microbial characteristics between the four sites. 
Results:  The results showed that there was a significant difference between the parameters of 
soil respiration, induced soil respiration and microbial carbon biomass of soil between the four 
studied stands, but no significant difference was observed in terms of nitrification potential. 
Also, for soil respiration, induced soil respiration and microbial carbon biomass of soil 
parameters in Belveh site with 2.45 (mg CO2.g 

-1
  dm. 24 

-1
 ), Belveh site with 48.21 (mg 

CO2.100g 
-1

  dm. 24 
-1

), Dolah-Naw site with 280.9 (µg N.g
-1

 dm.5h
-1

) and Saraki site with 5.35 
(mg carbon biomass /100 gr) had the highest average. 
Therefore, for nitrification potential of Doleh Naw (with young aged coppice forest) site was the 
highest values and highest value of soil respiration, induced soil respiration observed in  Belveh 
site (unaged coppice forest with to two story layer).  
Conclusion: Therefore, forest structure area effects on soil microbial characteristics (soil 
respiration, induced soil respiration and microbial carbon biomass). For sustainable forest 
management, it is recommended to study soil microbial activities in periodic monitoring and 
positive effect microbial carbon biomass on forest, in Sareki and Belveh site (area lowest 
average of microbial carbon biomass), afforestation with native species be done.  
 
Keywords: Induced soil respiration, Microbial carbon biomass, Microbial properties, Soil 
                     respiration, Young coppice forest  
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