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Extended Abstract 

Background: The spatial patterns of trees, as the main components of a forest ecosystem, depend 

on their internal characteristics, interspecific relationships, and external environmental and habitat 

characteristics. The tree species that make up the forest types are among the major factors 

influencing soil characteristics through the production of litterfall, and they play an essential role 

in the quantity and quality of soil organic matter and the release of soil nutrients. Organic matter 

is one of the important parts of the soil, which includes tissue remains of plants and animals, their 

undecomposed to partially decomposed components, and dead microorganisms. The presence of 

organic matter, in addition to indicating the soil fertility and quality, is considered a suitable 

indicator for soil fertility, resulting from the interaction of physical, chemical, and biological 

processes. By improving soil granulation conditions, organic matter improves soil porosity and 

permeability; therefore, it has an important role in the stability of the ecosystem. For this reason, 

examining its various aspects is one of the main needs and the basis of studies on soil quality, 

carbon cycles, and climate change. Since there is very little information about the organic matter 

that can be extracted with hot water as a qualitative indicator of soil organic matter in forests, the 

need to pay attention to better understand the effect of different vegetation types on the soil leads 

to a more accurate prediction of the effect of species on ecosystems and their optimal management 

for managers and foresters. The present study investigates soil organic carbon and nitrogen with 

hot and cold water extraction methods as an indicator of soil material changes in two pure 

(Quercus infectoria) and mixed (Quercus libani- Quercus infectoria) types of North Zagros 

forests (Armardeh Baneh). 

Methods: Different forest types were determined using the opinions of forestry experts and 

statistics in the study area. The forestry characteristics were measured with five random 400 m2 

sample plots in each type. The topsoil of the studied types was collected using 10 mixed samples 

from a depth of 0-10 cm (after removing the litterfall layer). After transporting the soil samples 

to the laboratory with plastic bags, the soil samples were passed through a 2 mm sieve and divided 

into two parts. A part of the sample was immediately exposed to 4 °C to measure the microbial 

mass of carbon and nitrogen, and a part of the sample was placed in the open air to measure 

organic carbon and total nitrogen. After measuring the studied variables, the statistical 

comparison of the average variables in forest types was evaluated using the independent samples 

t-test, analysis of variance, and their correlations with Pearson's correlation coefficient.  

Results: The contents of soil organic carbon and total nitrogen in the pure Q. infectoria and Q. 

libani-Q. infectoria types did not show significant differences. Although the amounts of hot and 

cold water extractable carbon and nitrogen, the microbial carbon, and nitrogen biomass were 

higher in Q. libani-Q. infectoria types, this difference was not significant, except for hot-water 

extractable carbon. There was a significant correlation between hot-water extractable carbon, 

microbial biomass of carbon, and cold-water extractable carbon. A significant correlation was 

also observed between hot-water extractable nitrogen and microbial nitrogen and carbon. Finally, 

there was a significant correlation between soil nitrogen with microbial biomass carbon and cold-
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water extractable nitrogen, but the correlation coefficient was lower than that of soil organic 

carbon with microbial biomass carbon and cold-water extractable carbon. 

Conclusion: There is an interaction between trees and soil. The growth and production of trees 

are related to the soil characteristics; on the other hand, the trees with their leaves and unique 

characteristics affect the understory soil. Based on the study outcomes, it can be concluded that 

extractable organic matter with hot water can be used as a sensitive indicator of changes in organic 

matter quality in forest soils. 
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 چکیده مبسوط 
  ی طیمح   و  یشگاهیرو  ی هامشخصه  و  بوده  یخاص  یی فضا  پراکنش  ی دارا   هاجنگل  ستمیاکوس  یاجزا   نیتریاصل  عنوانبه  درختان  ندگردآمو هدف:    مقدمه

  لاشبرگ  دیتول قیطر از خاک  یهایژگ یو بر رگذاری تأث لمعوا  نیترمهم از   یجنگل یهاپ یت  لیتشک  با یدرخت  یهاگونه . دارند پراکنش نیا   در را  ییسزا هب نقش
های مهم خاک است که شامل بقایای  ماده آلی یکی از بخش  .دارند  خاک  ییغذا   عناصر  یآزادساز  و   خاک  یآل  ماده  تیفیک  و  تیمک  در  یاساس  نقش  و  بوده

و   حاصلخیزیدهنده    وجود ماده آلی علاوه بر اینکه نشان  .باشد، اجزا تجزیه نشده تا جزئی تجزیه شده آنان و ریزجاندارن مرده میرانو جانوان  یاهگبافتی  
حاصـل بـرهمکنش فرآینـدهای فیزیکـی، شیمیایی و زیستی است. ماده آلی بـا   که  رودشمار میشـاخص مناسبی برای باروری خاک به   ، کیفیت خاک است 

همین دلیل بنابراین نقش مهمی در پایداری اکوسیستم داشته و به بخشد؛، وضـعیت تخلخـل و نفوذپذیری خاک را بهبود مییسازبهبـود شـرایط خاکدانه
  بسیار   اطلاعات  که  آنجایی  از.  اصلی در مطالعات کیفیت خاک، چرخه کربن و تغییرات اقلیم استهای  ها و پایههای مختلف آن یکی از ضرورت بررسی جنبه

  های پوشش  اثر  بهتر  شناخت  به  توجه  لزوم  و  دارد  وجود  هاجنگل  در  خاک  آلی  ماده   از  کیفی   شاخص  یک  عنوان  به  گرم  آب  با  استخراج  قابل  آلی  ماده  درباره  کمی
  یبررس  به  حاضر  پژوهش.  شودمی  شناسانجنگل  و   مدیران  برای  آنها  بهینه  مدیریت  و  سازگانبوم  بر  هاگونه  اثر  تردقیق  بینیپیش  موجب  خاک  بر  مختلف  گیاهی
   خته یآم   و  خالص  مازودار  پ یت   دو  در  خاک  ی آل  ماده  راتییتغ   از   ی شاخص  عنوانبه  سرد  و   گرم  ب آ  با  استخراج  یهاروش  با  خاک  تروژنین  و   یآل  کربن

 .  پردازدیم  (بانه آرمرده یهاجنگل) یشمال زاگرس در مازودار -ولیو
  مطالعه   مورد  منطقه  در  آماربرداری  از  استفاده  با  همچنین  و  شناسیجنگل  متخصصین   نظرات  از  استفاده   با  مختلف  جنگلی  هایتیپ  تعیینها:  مواد و روش

  راشکوب یز  خاک  نیهمچن.  شد  یریگاندازه  پی ت  هر   در   یتصادف   یمترمربع   400  نمونه  قطعه  5  با  یشناسجنگل  یهایژگ یو  حاضر  مطالعه  در  .گرفت  صورت
  با  هاخاک   نمونه  انتقال  از  پس  .شد  برداشت(  لاشبرگ  هیلا  زدن  کنار  از  پس)  یمتریسانت  10-0  عمق  از  یبی ترک  نمونه  10  از  استفاده  با  لعهمطا  مورد  یهاپیت

  درجه   4  دمای  به  بلافاصله  هانمونه  از  قسمت  یک.  شدند  تقسیم  قسمت  دو  به  و  رد  متریمیلی  دو  الک  از  هاخاک  نمونه  آزمایشگاه،   به  پلاستیکی  هایکیسه
  قرار   کل  نیتروژن  و  آلی  کربن  گیریاندازه جهت  آزاد  هوای  در   نیز  هانمونه  از  قسمتی  شد،   منتقل  نیتروژن  و  کربن  میکروبی تودهزی  گیریاندازه  جهت  گراد سانتی
  ی همبستگ  بیضر  با  آنها  یهمبستگ   و  مستقل  t  آزمون  از  استفاده  با  یجنگل   یهاپیت  در  رهای متغ  یآمار  سهیمقا  مطالعه،  مورد  یرهایمتغ  یریگ اندازه  از  پس   .گرفتند

   .رفتگ  قرار یابیارز  مورد رسونیپ
 هر . نشد مشاهده مازودار -ولیو و خالص مازودار یهاپیت نیب خاک کل  تروژنین و خاک یآل کربن زانیم نیب یدار یمعن تفاوت که داد نشان ج ینتاها: یافته

  از  ر یغ   به تفاوت نیا  اما  بود؛ شتریب مازودار - ولیو پی ت در  تروژنین و  کربن یکروبیم توده یز  سرد،  و گرم  با استخراج  قابل تروژنین و ی آل کربن  ریمقاد که چند
  یهمبستگ  سرد  آب  با  استخراج   قابل  کربن  و  کربن  یکروبی م  تودهیز   با  گرم  آب  با  استخراج  قابل  کربن  نیب.  نشد  داریمعن   سرد  آب  با  استخراج  قابل  یآل  کربن

  ت ینها  در.  شد  مشاهده  داریمعن  یهمبستگ  کربن  و  تروژنین  یکروبیم  تودهی ز  با  گرم  آب  با  استخراج  قابل   تروژنین  نیب  نیهمچن.  داشت  وجود  یداریمعن
  کربن  یهمبستگ   از  کمتر  یهمبستگ   بیضر  اما  داشت،   وجود  سرد  آب  با  استخراج  قابل  تروژنین  و  یکروبیم  تودهیز  با   خاک  تروژنین  نیب  یداریمعن  یهمبستگ

 . بود سرد آب با استخراج قابل کربن و کربن یکروبیم تودهیز با خاک یآل
  با   درختان  دیگر  طرف   از  دارد،   ارتباط  خاک  خصوصیات  به  درختان  تولید   و  رشد  که   طورهمان.  دارد  وجود  متقابل  تأثیر  خاک  و  درختان  بین  درگیری:  نتیجه

  گرم   آب با استخراج قابل یآل مواد که  کرد  یری گجهینت توانیم  ج، ینتا اساس  بر گذارند، می تأثیر اشکوب زیر خاک  بر  خود فردمنحصربه هایویژگی و لاشبرگ
 . کرد استفاده  یجنگل یهاخاک در یآل  ماده تی فیک راتییتغ  از حساس  شاخص کی عنوانبه توانیم را 
 

 خاک، همبستگی پیرسون  یهایژگ یو توده میکروبی، کربن آلی قابل استخراج با آب گرم، زی کلیدی:  هایواژه 
 

 مقدمه 
درختاندگردآم    اکوسیستم ترین  اصلیعنوان  به   ن  اجزای 
پراکنش  ها  گلنج و  دارای  بوده  خاصی  های مشخصهفضایی 

این     دارند.   پراکنشرویشگاهی و محیطی نقش بسزایی را در 
های موجود با یک نمای مشخصی از رستنی   عمولاًتیپ جنگلی م

ساختار جمعیتی و  با  شود و  به نوع خاصی از جنگل اطلاق می 
فهوم آن با آمیختگی  پراکنش گیاهان که مالگوهای فراوانی و  

عنوان شاخصی  و به   شودتعریف میها قرین است،  و ترکیب گونه 
کار گرفته برای مقایسه وضعیت اکولوژیک اکوسیستم جنگلی به

ها در یک منطقه  این تیپ  . (Badehian et al., 2021)  شودیم
فرم و  های  در  مطالعات  آخالص  در  بندی دستهمختلف  میخته 

ی بلوط هستند گونه  چهارستگاه  زاگرس خاهای  جنگل   . شوندمی

شمالی   زاگرس  گونه که   Quercus)  مازودار  هایبیشتر 

infectoria Olive.)،  ویول  (Quercus libani Olive.  )  و
)در مقیاس کم و تنها در حوالی    (.Quercus robur L)  روروب

اسکوتکه میرآباد،   و  در کردستان  داده    (هایی  در خود جای  را 
شناسی  تهای ریخان ویول و مازودار از لحاظ ویژگیدرخت  است.

تفاوت  محیط  در  استقرار  به    خاصیهای  و  دارند.  یکدیگر  با 
ای با قاعده صاف، یزهنباریک و  در ویول  صورت که برگ  این

های شمالی  دامنه   اکثراً   و  باشد درشت و پوست تنه صاف می میوه  
مازودار   پسندد. در مقابل برگبا رطوبت زیاد را می های خاکبا 

ای و استوانه  تقریباً هایدار دارای میوهتر و با حاشیه کنگرهپهن
های عرضی نامنظم است و  . تنه دارای شکاف باشدکشیده می

 ,Naderi shahab)  باشدآن کمتر از ویول می نیاز اکولوژیکی  
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های یکی از بخش (  Soil organic matter)ماده آلی    . (2016
، اجزا  رانو جانوان  یاهگمهم خاک است که شامل بقایای بافتی  

مرده  ریزجاندارن  و  آنان  شده  تجزیه  جزئی  تا  نشده  تجزیه 
آلی وج  .(Edwards & Arancon, 2022)  باشدمی ماده  ود 

نشان  اینکه  بر  است   حاصلخیزیدهنده  علاوه    و کیفیت خاک 
(Kooch et al., 2022) اسبی برای باروری خاک ، شـاخص من

رود کـه حاصـل بـرهمکنش فرآینـدهای فیزیکـی، شمار میبه 
شـرا بهبـود  بـا  آلی  ماده  است.  زیستی  و  یط  شیمیایی 

نفوذپذیری خاک را بهبود خـل و  ، وضـعیت تخلیسازخاکدانه
داشته و    بنابراین نقش مهمی در پایداری اکوسیستم ؛بخشدمی
ها های مختلف آن یکی از ضرورتجنبه  همین دلیل بررسیبه 

پایه و و  کربن  چرخه  خاک،  کیفیت  مطالعات  در  اصلی  های 
ر کربن ناپایدار مقدا.  (Yang et al., 2023)  تغییرات اقلیم است

شاخص حساس به تغییرات ماده آلی خاک    عنوان یکخاک به
و گرم  های استخراج با آب سرد  شده است و از روش   شناخته

 Jiang)  شودها استفاده میرای تعیین ماده آلی ناپایدار خاکب

et al., 2023)  . سرد  استخراج  روش آب   Cold water)  با 

extraction  اواخر دهه شدن    معدنی  نیتخم  یبرا  1980( در 
خاک  هاعلفزار  در  خاکآلی  ماده     شد   استفاده  یجنگل  یهاو 

(Corre et al., 1999).  با  استخراج    روش( گرم   Hotآب 

water extraction)  باچلر    نیز و  برونر   1979در سال  توسط 
ن  ی معدن  نیتخم  یبرا در   تروژن یشدن  چغندرقند  کشت  در 
مواد  .  (Bronner & Bachler, 1979)  شد   ی معرف  شیاتر

حاوی   گرم  آب  با  شده  میکروبی،  توده  زیاستخراج 
ساده  کربوهیدرات ترکیبات  سایر  و  محلول   دباشمیهای 

(Gagnon & Ziadi, 2022)  .که  ا متعددی  عوامل  جمله  ز 
م ختغییرات  آلی  کنترل  اده  را  و  گیپوشش    ،کنندمیاک  اهی 

آلی خاک اده  وان منبع اصلی معنبقایای ناشی از آن است که به 
 Bayranvand)  ت آن دارندلاونقش مستقیمی در ترکیب و تح

et al., 2021).  خاک    یهاممکن است دانه   یاهیپوشش گ  رییتغ
تغ ترکمتعاقباً  و    دهد  رییرا  خاک  آکربن    ییایمیش  بیبر  لی 

باشدریتأث مقدار  ب  نیهمچن  ؛گذار  کربوکسفنلر  و    ی هالیها 
لشده  مشتق   ترک  رات ییتغ  گذارد.یم  ر یتأث  ن یگنیاز    ب یدر 

ممکن   یاهیپوشش گ  رییمرتبط با تغ  لی خاکآماده    ییایمیش
الگوها به  شدنمختلف    یاست    ی های ورود  و   معدنی 

 ,.Guo et al)  نسبت داده شود  اهیمشتق شده از گ  دراتیکربوه

همکاران    . (2016 و  رو  ایمطالعه  درلندگراف    ی آل  ادهم  یبر 
  ه یتجز  یهاعنوان شاخص ج با آب سرد و گرم به قابل استخرا

خاک  لاشبرگ رسیدند    یجنگل  یهادر  نتیجه  این  که  به 
با  ها  سمیکروارگانیم  یشیرو  یهاسلول استخراج  گرم آدر    ب 

توده یز  یاز اجزا  یاریو بس  از بین رفته(  گرادیدرجه سانت  70≤)
استخراج    ی کروبیم  ریغ  یاز مواد آل   یاریبس  نیو همچن  یکروبیم
با  نشویم استخراج  به  نسبت  و  سردآد  نرخ   یدارا  ب 

  . (Landgraf et al., 2006)  است  یبالاتر  اری بس  پذیریتجزیه 
و    یآل  کربنکه  داشتند    انیب  یپژوهش  یطو همکاران    چوداک

راش    یجنگل  یهال قابل استخراج با آب گرم در خاکک  تروژنین
(Fagus sylvaticaه )موجود    کربناز    یبهتر  یریگاندازه  چی

  لی و نیتروژن آکربن  خاک نسبت به    یهاسمیکروارگانیم  یبرا
آب گرم    باقابل استخراج  یآل  کربنکند، اگرچه مقدار  ی ارائه نم

  ی آل کربنو نسبت  کربن ی کروبیتوده میبا ز یداریارتباط معن
ن کل  به  .  ( Chodak et al., 2003) شتدا  تروژنیخاک 

کل قابل    کربن آلی و نیتروژنکه    افتندیو درسو  چن و  نیهمچن
با    بااستخراج   گرم  و    یآلکربن  آب  به    نیتروژنکل  نسبت 

نیتروژن   ی کروبیم  تودهیز و   دارد  یشتریب  یهمبستگ  کربن 
(Chen & Xu, 2005) . 

قابل   یدرباره ماده آل  یکم  اریکه اطلاعات بس  ییاز آنجا
به  گرم  آب  با  ک  کیعنوان  استخراج  آل  یفیشاخص  ماده    ی از 

ه به شناخت بهتر اثر  توج  لزوم  و  دارد  وجود  هاخاک در جنگل
 ترقیدق  ینبیشیمختلف بر خاک موجب پ  یاهی گ  هایپوشش 

و    ران یمد  یبرا  آنها  نهیبه   ت یرمدی  و  سازگانبوم   بر   هااثر گونه 
فرد  هبمنحصر هایویژگی توجه با لذا.  شودمی   شناسانجنگل

  ماده  بررسی جهت آن به کم  توجه و میکرومرفولوژیک  مطالعات 
خاک، ویژگی آلی  کمی  گزارش  کنار  و  جنگل های  در  شناسی 

  تر روشن  برای در تلاشاین تحقیق    منطقه مورد مطالعهخاک  
  توسط  که خاک آلی ماده از تحولات جدیدی هایجنبه شدن
های  و در جنگل  است نشده بیوشیمیایی کشف معمول هایروش

شمالی آرمر  زاگرس  گونه در  سه  به حضور  توجه  با  بانه  ی ده 
متفاوتی را تشکیل های  که در سطح منطقه تیپمختلف بلوط  

آزمایشات بر روی دو تیپ انتخابی انجام شد. سطح این  اند داده
منطقه دارای    های جنگلی که دربر تیپ تمرکز  مطالعه با توجه به  

تعریف باشند  برابر می   شناسی و اقلیمی تقریباًهای زمینویژگی
آنجایی شد.   بسکه  از  قابل   یآل  ماده  درباره  یکم  اریاطلاعات 

به  گرم  آب  با  ک  کیعنوان  استخراج  آلی   از یفیشاخص  ماده 
و لزوم توجه به شناخت بهتر اثر  وجود دارد  ها  در جنگل  خاک

تر بینی دقیقهای گیاهی مختلف بر خاک موجب پیشپوشش 
برای مدیران و  آنها  سازگان و مدیریت بهینه  ها بر بوم اثر گونه 

   شود.می  شناسانجنگل
 و  مطالعه  نیا  در خاک آلی ماده مهم هاینقش  اساس   بر
فرضیات  ، لی خاکآماده  تیفیدر مورد ک یمطالعات قبل بررسی

بر   های جنگلیتیپ  رییتغ  (1)  :ما به این صورت تعریف شدند
 یآلماده    (2).  گذاردیم  ر یتأث  لی خاکآماده    تیفیو ک  تیکم

ماده   تیفیک  عنوان شاخصه ب   تواندمیقابل استخراج با آب گرم  
  ی اجزا  ن،یبنابرا؛  استفاده شود  یجنگل  یهادر خاک  لی خاکآ

قابل استخراج با آب گرم،   نیتروژنو  یآل کربن)  خاک آلی ماده
سرد  نیتروژنو    یآل  کربن آب  با  استخراج  ه تودی زو    قابل 

ماده   تیفیککمیت و    فیتوص   یبرا  (کربن و نیتروژن  یکروبیم
مطالعه عبارت بودند از:    نی شدند. اهداف ا  گیریاندازه  آلی خاک

آب گرم    باقابل استخراج    یمواد آل  گیری و مقایسهاندازه)الف(  
آب سرد و نسبت با  قابل استخراج    یآل  ادهم  ،ی کروبیتوده می با ز
های جنگلی تیپ   ریتأث  )ب(  تروژنین  و  یآلکربن  به کل    آنها

 ی ابی( ارزج) خاک.    آلیمیخته بر کمیت و کیفیت ماده  آخالص و  
استخراج    یآل  ماده  یجنگل  یهادر خاک  ایآ  نکهیا آب    باقابل 

 تبدیل به یک شاخص کیفیت خاک را دارد؟ لیگرم پتانس
 

 ها مواد و روش
 منطقه مورد بررسی 

تا    35°45'45''منطقه مورد مطالعه در عرض جغرافیایی  
و    55°35'15'' جغرافشمالی    تا   45°40'55''  ییایطول 
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جنگل   یشرق  50°45'45'' غربی    یهادر  جنوب  در  آرمرده 
كردستان   استان  در  بانه  داردشهرستان  بارندگی  قرار  میزان   .

 1550و متوسط ارتفاع از سطح دریا    متری لیم  760سالانه تقریباً  
پرفشار سرد   توده هوایی  نفوذ دو  این منطقه تحت  است.  متر 

م توده هوای شرقی مدیترانه  و  دارای    باشد ی شمال سیبری  و 
و    یهازمستان یخبندان  و  برف  با  توام  و  طولانی  و  سرد 
به  یهاتابستان جوی  نزولات  است.  در  معتدل  برف  صورت 

در   باران  و  مزمستان  بهار  اوایل  و  زمستان  در باشدی اواخر   .  
  سرد  و مرطوبنیمه اقلیم دارای بانه آمبرژه  اقلیمی یبندطبقه 

منحنی   خشک  فصل دهندهنشان منطقه آمبروترمیک است. 
زاد زاد و بقیه دانه ه ها شاخدرصد پایه  80بیش از  است.   ماهه چهار

ها جنگل در این درصد(  94)درختی غالب  یبلوط گونه  هستند.
ها دارای ساختار این جنگل .  (Valipour et al., 2013)  باشدیم

و   دارند  قرار  دوم  اشکوب  در  زالزالک  درختان  كه  اشکوب  دو 
 Valipour etد )نباشو مسن میمتقارن  دارای ساختار همسال  

al., 2014  .)  و تقریبا یکسان  گیاهان    بیتركفلور كف  اصلی 
ها یا گندمیان یک یا چندساله مانند انواع  گراس اند از  كف عبارت

از گونه  تعدادی  و  توپلاق و جو  و  پوا  و  گیاهان   یهافلومیس 
خاک كنگر.  و  شکرتیغال  مانند   و  آهکی  یاقهوه  یهاخاردار 

  های آهکیو شیست لیتوسول یازهیوارجوان از نوع  یهاخاک
 .(Maleki et al., 2022) منطقه هستند  این    یهااز عمده خاک

 روش پژوهش 
تیپ ت نظرات  عیین  از  استفاده  با  مختلف  جنگلی  های 

شناسی و همچنین با استفاده از آماربرداری  متخصصین جنگل

مورد منطقه  گرفت  در  صورت  تو    مطالعه  خالص    پی دو 
(Quercus infectoriaآم و   -Quercus libani)  ختهی( 

Quercus infectoria  )  .های در هر یک از تیپانتخاب شدند
 مجموعاً)  مترمربعی  (400)  20*20قطعه نمونه  5موجود تعداد  

ب   10 نمونه(  شده قطعه  آماربرداری  و  پیاده  تصادفی   صورت 
(Padalia et al., 2022).  قطر  مشخصه شامل  كمی  های 

 (مترسانتی )  قطرسنجبرابرسینه و ارتفاع درخت با استفاده از نوار  
گیری شد. در ادامه تعداد در هکتار و  سنج سونتو اندازه و شیب

از   یک  هر  در  پوشش  تاج  بررسی  تیپمساحت  مورد  های 
شد  جنگلی  .  (1)جدول    محاسبه  تیپ  هر  خاک    10در  نمونه 

تصادفی  به  لاشبرگروش  حذف  از  عمق    پس    10-0از 
خاک  سانتی  گردیدمتری  در   برداشت  خاک  از  عمق  )این 
مختلف  جنگل منابع  حسب  بر  بلوط   Mohammadi)های 

Samani, 2006  ) دارای لاشبرگ  لایه  گذاشتن  كنار  از  بعد 
می  آلی  ماده  مقدار  فاصله    یبردارنمونه   .باشد(بیشترین    80با 

انجام  سانتی  درختان  اصلی  تنه  از  ریشهمتری  قابل  و  های 
پس از    .((Busari et al., 2023  با دست حذف شدندمشاهده  

خاک نمونه  كیسهانتقال  با  پلاستها  آزمایشگاه، های  به  یکی 
تقسیم  متری رد و به دو قسمت  ا از الک دو میلیهنمونه خاک

نمونهشدند.   از  قسمت  دمای  هیک  به  بلافاصله  درجه   4ا 
میکروبی كربن و نیتروژن    تودهزیگیری  گراد جهت اندازه سانتی 

شد نمونهمنتقل  از  قسمتی  جهت  ،  آزاد  هوای  در  نیز  ها 
 قرار گرفتند.ژن كل و نیتروگیری كربن آلی اندازه

 

 

 یمورد بررس ی هاپ یدرختان در ارتباط با ت یكم  یهامشخصه  اشتباه معیار ± نی انگیم -1جدول 
Table 1. Mean ± standard error quantitative characteristics of trees in relation to the studied types 

 ی شناسجنگل ی ها یژگیو  
Features of forestry 

  
 ها پیت

Types  تعداد در هکتار 
Number per hectare 

 تاج پوشش مساحت

 )مترمربع( 
)2Crown canopy (m   

 (متر ی)سانت نهیقطر برابر س
Diameter at breast height 

(cm) 

 ارتفاع كل درخت )متر(
Total height tree (m) 

90 b11± 0.50 a34± 0.65 a6.7± 0.10  مازودار 
infectoria 

  مازودار
 خالص 
Pure 

infectoria 8 a14± 0.32 b25± 0.55 b5.4± 0.08 
 ها گونه  ر یسا

Other 
species 

140 b0.61 11.5± a0.4737±  a6.9± 0.09 ولیو 
libani ولیو- 

 مازودار 
libani-  

infectoria 

90 b11± 0.60 b36± 0.53 a1± 0.1686.  مازودار 
infectoria 

12 a12.5± 0.32 c49± 0.22 b5± 0.08 
 هاگونه  ر یسا

Other 
species 

 

 
pH  دستگاه از  استفاده  با  و  پتانسیومتری  روش  با  خاک 

pHگردید تعیین  متر (Koković et al., 2022).  با    بافت خاک
هیدرومت روش  از  شد  راستفاده   ,.Sheldrick et al)  تعیین 

تیتراسیون    . (1993 روش  از  استفاده  با  خاک  آلی   كربن 
. محتوای  (Walkley, 1947)  یری شدگاندازه  بلاک  -والکلی

شد   ارزیابی  كجلدال  روش  با  نیتروژن   & Nelson)كل 

Sommers, 1980 ).  اندازهبه میکرزی  یریگمنظور  بی  وتوده 
استخراج، ابتدا خاک مرطوب با كلروفرم    -روش تدخینكربن، به 

تور تدخین شد. سپس خاک ساعت در درون دسیکا  24مدت  به 
شده عصاره  تدخین  محلول  نیمبا  پتاسیم  سولفات    لار موگیر 

گیری شد. همین كار با خاک  دقیقه شیک و عصاره  30مدت  به 
از عصاره   تریلیلیم 4هم انجام شد. مقدار  (تدخین نشده)شاهد 

لوله به درون  و  برداشته  داده    یهااستخراج شده  انتقال  هضم 
  تر یلیلیم  5كرومات و  پتاسیم دی  تریلیلیم  2شد. سپس مقدار  

  3اسید سولفوریک غلیظ به این محلول اضافه شد. پس از آن  
ا استفاده از فرو  بقطره از محلول شناساگر اضافه شد و در نهایت  

ها صورت گرفت. با توجه به  سیون نمونه آمونیوم سولفات، تیترا
 (تدخین شده)ها  تفاوت كربن آلی استخراج شده از خاک نمونه 

شاهد   خاک  نشده)و  زی(  تدخین  كربن  میکروبی  مقدار  توده 
م برمبنای  شد  گرمیلی خاک  محاسبه  كیلوگرم  جهت    .بر 

نیتروژنزی  یریگاندازه میکروبی  به توده   روش  ، 
خاک پس از تدخین با كلروفرم با   یهااستخراج، نمونه   -تدخین

عصاره پتاسیم  سولفات  عصارهمحلول  و  موقع  گیری  تا  ها 
دمای    یریگاندازه سانت  4در  در    گرادی درجه  شدند.  نگهداری 

 ی محمود یو محمدعل ورلهی ، بابک پیسامان ملک
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بر    گرمیلیتوده میکروبی بر حسب منهایت مقدار نیتروژن زی
اندازه منظور بـه .  (Witt et al., 2000)   شد  یریگکیلوگرم 

قابل استخراج بـا آب سـرد مقـدار    ژنو نیترو  گیری کربناندازه
مدت یک ساعت  لیتر آب مقطر به میلی  50پـنج گـرم خاك با  

دست  دور بر دقیقه تکان داده شد. سوسپانسیون به   30با سرعت  
به با سرعت   20مـدت  آمده  تکان    3500دقیقه  دور در دقیقه 

موجود در عصاره با روش  و نیتروژن  داده شد و مقـدار کربن  
اندازه تر  کربنهضم  تعیین  برای  شد.  نیتروژن  گیری  قابل    و 
لیتر آب مقطـر بـه حدود پنج گرم میلی  40  گرماستخراج با آب  

ثانیه    10مدت  خشـک اضـافه و پـس از تکـان دادن به   خـاك
دمای  د با  گرم  آب  حمام  به  80ر  سلسـیوس   16مدت  درجه 

ساعت قرار گرفـت. پـس از سـانتریفیوژ و عبـور از فیلتر مقدار  
 . (Ghani et al., 2003)  گیری شد روش هضم تر اندازهکربن به 

 تجزیه و تحلیل آماری 
   Origin Proیافزارهانرمبا    یآمار  یهالیو تحل  هیتجز

از  ماده آلی خاكهای ویژگیمقایسه  برایانجام شد.    SPSSو
  ی ابیارز  یبرا  رسون یپ  یهمبستگ.  استفاده شد  مستقل  tآزمون  
نیتروژن    نیروابط ب باکربن و   ریآب گرم و سا  قابل استخراج 
مورد خاك    ییایمیو ش  یکیزیو خواص ف  ماده آلی  یهابخش 

 . استفاده قرار گرفت
 

 و بحث  نتایج
تیپآمقادیر کربن   بین  تفاوت  لی  آمیخته  و  های خالص 

. این نتیجه همسو با نتایج  (2)جدول    نشان ندادداری را  معنی
بود. اگرچه    (Haghverdi & Kooch, 2019)وردی و کوچ  حق

لی در آوانگ و همکاران به این نتیجه رسیدند که مقدار کربن  

 ,.Silong et al)های خالص نسبت به آمیخته کمتر است  تیپ

دلیل یکسان بودن شرایط خاك تواند به . این نتیجه می (2000
باشد   .  (Foltran & Lamersdorf, 2023)در عمق سطحی 

همکاران    برخلاف و  کرمر   (Cremer et al., 2016)نتایج 
تیپ   به  نسبت  مازودار  خالص  تیپ  در  خاك   نیتروژن 

. با  (2)جدول    داد نداری را نشان  مازودار اختلاف معنی  -ویول
های مختلف  توجه به گزارشات مختلف در مورد نیتروژن در تیپ 

می مجموع  ایندر  نتیجه توان  تغییرات گونه  که  نمود  گیری 
های خالص و آمیخته از الگوی خاصی نیتروژن خاك در تیپ

اسیدیته  (Joshi & Garkoti, 2021)  کندینمپیروی   نتایج   .
تیپ بین  اختلاف معنی خاك  بررسی  نشان های مورد  را  داری 
به  اعداد  همکاران  نداد.  و  ملکی  نتایج  با  آمده    مطابقت دست 

  . مشابه با این نتیجه مونتاگنینی (Maleki et al., 2023)داشت  
های خالص و آمیخته ی خاك بین تیپهای ژگیونیز در بررسی 
معنی نکرد تفاوت  گزارش  خاك  اسیدیته  مقدار  در  را    داری 

(Montagnini, 2000)خاك بافت  خالص   .  مازودار  تیپ  در 
( بافت  2)جدول    مازودار رسی بود  -رسی و در تیپ ویول  -لومی

به سیلت  خاك  مقدار  در  تفاوت  شن  دلیل  در و  آن   کلاسه 
که عامل مهمی  رس    ریتأثرسی و رسی متفاوت است و    -لومی

ها نشان  تفاوت محسوسی را بین تیپبر ماده آلی خاك است  
  ذرات شن آلوارز و همکاران  -پلیزبرخلاف نتایج  در کل   دهد.نمی

 Plaza-Álvarez et)داری بودند اختلاف معنی  دارایسیلت و 

al., 2019).  بایز نتایج  با  منطقه  خاك  بافت  و    نتایج  شریف 
 ,Baiz Sharif et alمخوانی دارد )در منطقه بانه ههمکاران  

2023 .) 

 
 مازودار  -ویولو  مازودار خالص  هایتیپدر  ی سطح خاك ییایمیشی و کیزیف یهایژگیو  اشتباه معیار(  ±) میانگین -2جدول 

Table 2. Mean (± standard error) physicochemical characteristics of surface soil in Pure infectoria and libani- infectoria 
 خالص دارمازو  

Pure infectoria 
 مازودار  -ولیو

libani- infectoria 
 (لوگرمیک بر  گرمیلیم)  خاك یآل کربن
(1-g kgm)C Soil organic   

a510.6.86± a560.7.86± 

 (لوگرمیک بر  گرمیلی)م خاك تروژن ین
(1-g kgm )NSoil   

a760.5.99± a530.4.15± 

 خاك تهیدیاس
Soil pH 

a0166±0.0. a 05±0.650. 

 )%( شن
)%( Sand 

b 4434.8±1. a 34.3±27.8 

 )%(  لتیس
)%( Silt 

a42.3±33.4 b 04.3±43 

 )%(  رس
)%(  Clay 

a .722±31.8 a 64.3±29.2 

 بافت
Texture 

 ی لوم ی رس -یلوم

 .است ی داریف معنلاو حروف مشابه نشان دهنده عدم اخت ی داریف معنلادهنده اخت نشان  نیلاتحروف متفاوت 
The different letters indicate significant difference and the same letters indicate non-significant difference . 

 

جدول   مازو  3طبق  تیپ  کربن    داردر  قابل خالص  آلی 
داری با پارامترهای فیزیکی آب گرم همبستگی معنی   استخراج با 

آب گرم با    قابل استخراج باکربن  .  و شیمیایی خاك نشان نداد
مطابق با نتایج وانگ  همبستگی منفی را نشان دادند.    رس و شن

با کربن آلی خاك نیتروژن قابل استخراج با آب گرم  و همکاران  
سطح   شندرصد(    99)در  سطح    و  دارای   95)در  درصد( 

در تیپ   .(Wang & Wang, 2007)  داری بودهمبستگی معنی
با    آب گرمبا  قابل استخراج  آلی و نیتروژن  کربن    دارمازو   -ویول

ویژگیهیچ از  خاكیک  شیمیایی  و  فیزیکی  همبستگی   های 
همچنین کربن آلی قابل    .(3)جدول    نشان ندادند   داری رامعنی

قابل  ن  ژاستخراج با آب گرم با سیلت همبستگی منفی و نیترو
نشان   را  منفی  و شن همبستگی  با رس  گرم  آب  با  استخراج 

)جدول   و همکاران    (.3دادند  بارتیمج   ,.Woś et al)مطالعه 

ویژگی  (2022 سایر  با  آلی  ماده  مقایسه  در  در  خاك  های 
آب    های مختلف نشان داد که کربن آلی قابل استخراج باتیپ

 و با سیلت همبستگی مثبت دارد.  شن همبستگی منفی گرم با 

 ی محمود یو محمدعل ورلهی ، بابک پیسامان ملک
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 دار مازو  -خالص و ویول دارمازو  هایهای فیزیکی و شیمیایی خاک در تیپژگیبا ویقابل استخراج با آب گرم  یمواد آل یهمبستگ -3جدول 
Table 3. Correlation organic matter extractable with hot water and physical and chemical characteristics of soil in pure  
              infectoria and libani- infectoria 

 
 

 ها پیت
Types 

 
 

 خاک               ی ها یژگیو
Soil Properties    

 یآل کربن 
 خاک
Soil 

organic C 

  تروژن ین
 خاک

Soil N 

  تهیدیاس
 خاک

Soil pH 

 )%(  رس
)%(  Clay 

 )%(  لتیس
)%( Silt 

 )%( شن
)%(  Sand  

 خالص دارمازو
Pure infectoria 

 

 گرم   آبقابل استخراج با  یآل کربن
Hot-water extractable C 0.479 0.377 0.110 -0.361 0.470 -0.441 

 گرم آب  با استخراج قابل  تروژن ین
Hot-water organic N 0.720** 0.199 0.088 -0.111 -0.015 0.582* 

 دار مازو -ولیو
libani- infectoria 

 گرم   آب با استخراج  قابل کربن
Hot-water extractable C 0.345 0.501 0.458 0.274 -0.316 0.274 

 گرم آب  با استخراج قابل  تروژن ین
Hot-water extractable N 0.433 0.306 0.514 -0.324 0.394 -0.001 

 .P>0.01 و P> 0.05سطح در داریمعن بیترتبه ** و*
*,** Respectively significant at P<0.05 and P<0.01. 

 

  و   کربن آلی و نیتروژن قابل استخراج با آب گرم  یردامق
و   خالص  مازودار  تیپ  در  سرد  آب  با  استخراج  قابل  نیتروژن 

( که  4)جدول    داری را نشان ندادندمازودار تفاوت معنی  -ویول
 & Xu)  مطابقت داشت  انگ یدر استان ژجژو  و    ژوبا مشاهدات  

Xu, 2003)  .  همچنین غنی و همکاران(Ghani et al., 2003 )  
گزارش کردند که مقدار کربن آلی قابل استخراج با آب گرم در  

است.زارها  بوته مراتع  از  ا  بیشتر  نسبت    نیدر  و  مطالعه  کربن 
مقدار گزارش شده  قابل استخراج با آب گرم کمتر از    نیتروژن

کوداک همکاران    توسط  در    (Chodak et al., 2003)و 
  راش   یهامتر در جنگلیسانت   20-0در عمق    یمعدن  یهاخاک

تفاوت    .بود سرد  آب  با  استخراج  قابل  آلی  کربن  مقدار  اما 
این  .  (4)جدول    داری را بین دو تیپ مورد بررسی نشان دادمعنی

  ( Singh et al., 2012)نتیجه همسو با نتایج سینگ و همکاران  
آلی خاک بخش    نیترکه حساس  یکروب یتوده می زبود.     ماده 

 Ge et)   بالایی در عملکردهای مختلف خاک دارد  ریتأث،  است

al., 2011)  .  پژوهش نتایج  که  همکاران    گوانهرچند  و 
(Wang et al., 2005)  کربن    یکروبیتوده میکه ز  نشان داد

 یتوجه طور قابل به   C. lanceolataدر خاک مزارع    و نیتروژن
جنگل از  حاضر،    بود.  آمیختهبرگ  پهن  یهاکمتر  مطالعه  در 

 مازودار خالص    تیپدر    کربن و نیتروژن  یکروبیتوده میز  مقدار
مقا ویولبا    سهیدر  نبودمعنی  مازودار  -تیپ   (.4)جدول    دار 
ظرف  pH  ای  هاآنزیم  فعالیت و  کات  تیخاک  از    یونیتبادل 

میز  تیفعال  بر   رگذار یتأث  عواملمهمترین   خاک   ی کروبیتوده 
دلیل  به   رسدنظر می ، که به (Devi & Yadava, 2006)  هستند

بودن   زی  pHیکسان  مقدار  مطالعه  مورد  تیپ  دو  وده  تدر 
دار ها فاقد اختلاف معنی در بین تیپکربن و نیتروژن  میکروبی  
 بوده است. 

 

 توده میکروبی استخراج با آب سرد و زیها بین کربن و نیتروژن قابل استخراج با آب گرم، کربن و نیتروژن قابل  نتایج مقایسه میانگین  -4جدول  
 مازودار  -های مازودار خالص و ویولتیپدر   اشتباه معیار(  ±)میانگین  یخاک سطحکربن و نیتروژن              

Table 4. Hot-water extractable Carbon and nitrogen, Cold-water extractable carbon and nitrogen and microbial biomass  
              of carbon and nitrogen surface soil (mean ± standard error) in pure infectoria and libani- infectoria 

 libani- infectoria      مازودار -ولیو Pure infectoria   خالص  مازودار 
 (لوگرم ی ک  بر گرمیلی )م گرم آب با استخراج قابل یآل کربن

) 1−water extractable organic C (mg kg-Hot 
a588.6±92.64 a765.2±64.61 

 ( لوگرمی ک بر گرمیلی )م گرم آب با استخراج قابل تروژنی ن
)1−extractable total N (mg kgwater -Hot 

a29.126±3.37 a35.4±4.69 

 ( لوگرمی ک بر گرمیلی )م سرد آب با استخراج قابل یآل کربن
) 1−water extractable organic C (mg kg-Cold 

b118.3±9.853 a181.1±22.94 

 ( لوگرمی ک  بر گرمیلی )م سرد آب با استخراج قابل تروژنی ن
)1−extractable total N (mg kgwater -Cold 

a6.36±0.58 a7.91±1.55 

 ( لوگرمی ک بر گرمیلی )م کربن یکروبی م تودهیز
)1−Microbial biomass C (mg kg 

a148.19±13.72 a161.03±11.17 

 ( لوگرمی ک بر گرمیلی )م تروژنی ن یکروبی م تودهیز
)1−Microbial biomass N (mg kg 

a±6.727260. a69.81±12.94 

 .است ی داریف معنلادهنده عدم اختو حروف مشابه نشان   ی داریف معنلادهنده اخت نشان  نیلاتحروف متفاوت 
The different letters indicate significant difference and the same letters indicate non-significant difference. 

 

معنی  آزمون  قابل  نتایج  نیتروژن  و  کربن  بین  داری 
توده میکروبی  آب گرم، کربن آلی و نیتروژن با زی  با  استخراج

نیتروژن   و  سرد  آب  با  استخراج  قابل  کربن  نیتروژن،  و  کربن 
  99داری )در سطح  قابل استخراج با آب سرد همبستگی معنی

)جدول   دادند  نشان  را  کربن  5درصد(  همبستگی  قابل (.  آلی 
توده میکروبی کربن در تیپ مازودار استخراج با آب گرم با زی

  86مازودار    -الف( و در تیپ ویول  1درصد )شکل    82خالص  
)شکل   بود  آلی    1درصد  کربن  بین  همبستگی  همچنین  ب(. 

قابل استخراج با آب گرم با کربن آلی قابل استخراج با آب سرد  
  80و  76مازودار  -و ویولهای مازودار خالص ترتیب در تیپ به 

ج و د(. همبستگی مربوط به نیتروژن قابل    1درصد بود )شکل  
توده میکروبی نیتروژن در تیپ مازودار استخراج با آب گرم با زی

  88مازودار    -تیپ ویول الف( و در   2درصد )شکل    83خالص  
ب(. همچنین همبستگی مربوط به نیتروژن    2درصد بود )شکل  
آب گرم با نیتروژن قابل استخراج با آب سرد    قابل استخراج با 

  92و  85ترتیب مازودار به  -ی مازودار خالص و ویولهاپیتدر 
هم راستا با نتایج وانگ و  این نتایج    ج و د(.  2درصد بود )شکل  

( بود و در مجموع ماهیت کلی ماده آلی را نشان 2007وانگ )
 دهد.می

 ی محمود یو محمدعل ورلهی ، بابک پیسامان ملک
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 آلی خاک  های مادهبین ویژگیداری نتایج آزمون معنی -5جدول 
Table 5. The results of the significance test between the characteristics of soil organic matter 

 کربن  یکروبی م تودهیز 
Microbial biomass C 

 آب سرد  با استخراج قابل یآل کربن
Cold-water extractable C 

 تروژن ی ن یکروبی م تودهیز
Microbial biomass N 

 آب سرد با استخراج قابل تروژنی ن
Cold-water extractable N 

  مازودار
 خالص 
Pure 

Infectoria 

 مازودار  -ولیو
Infectoria- 

Libani 

  مازودار
 خالص 
Pure 

Infectoria 

 مازودار  -ولیو
Infectoria- 

Libani 

  مازودار
 خالص 
Pure 

Infectoria 

 مازودار  -ولیو
Infectoria- 

Libani 

  مازودار
 خالص 
Pure 

Infectoria 

 مازودار  -ولیو
Infectoria- 

Libani 

 آب گرم  با استخراج قابل یآل کربن
Hot-water extractable C 

0.001** 0.000** 0.001** 0.000**     

 گرم  آببا  استخراج قابل تروژنی ن
Hot-water extractable N 

    0.000** 0.000** 0.000** 0.000** 

 خاک  یآل کربن
Soil organic C 

0.006** 0.003** 0.000** 0.007**     

 خاک  تروژنی ن
Total N 

    0.001** 0.000** 0.003** 0.001** 

 01/0 سطح  در داریمعن **
.ignificant at the 0.01 levelS  ** 

 

 )ب(                                )الف(                                                                 

 
 

 )د(                                )ج(                                                                 

 
  )ب(  و  خالص  داردر تیپ مازو  (C mic) توده میکروبی کربنزی با (C hwo) آب گرم استخراج باقابل کربن آلی  همبستگی )الف( -1شکل  

  دارتیپ مازو  در (C cwo) قابل استخراج با آب سرد کربن آلی با (C hwo) آب گرمقابل استخراج با  کربن آلی رابطه  )ج(  -دارمازو  -ویولتیپ 
 دار مازو  -ویولخالص و )د( تیپ 

Figure 1. (a) The correlation between hot water extractable carbon (C hwo) and the microbial biomass carbon (C mic) 
in pure infectoria type and (b) libani-  infectoria types - (c) the correlation of hot water extractable carbon (C hwo) 

with cold water extractable carbon (C cwo) in pure infectoria type and (d) libani- infectoria types 
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 )ب(                         )الف(                                                                    

 
 

 )د(                    )ج(                                                                    

 
)ب(  و  خالص داردر تیپ مازو  (N mic) نیتروژنتوده میکروبی زی با (N hwo) قابل استخراج با آب گرم نیتروژن همبستگی )الف( -2شکل  

تیپ   در (N cwo) قابل استخراج با آب سرد  نیتروژن با (N hwo) قابل استخراج با آب گرم نیتروژن همبستگی)ج(   -دارمازو  -تیپ ویول
 دار مازو  -خالص و )د( تیپ ویول  دارمازو 

Figure 2. (a) The correlation between hot water extractable nitrogen (N hwo) and the microbial biomass nitrogen (N 
mic) in pure infectoria type and (b) libani- infectoria types - (c) the correlation of hot water extractable nitrogen (N 

hwo) with cold water extractable nitrogen (N cwo) in pure infectoria type and (d) libani- infectoria types 
 

توده میکروبی ج همبستگی بین کربن آلی خاک با زینتای
الف( و در تیپ    3درصد )شکل    80خالص    مازودارتیپ    درکربن  
  همچنین .  (ب  3شکل  درصد را نشان داد )  81  دارمازو  -ویول

آب سرد    قابل استخراج باکربن آلی با کربن    مقدار همبستگی
ج( بیشتر    3درصد )شکل    81با مقدار    دارمازو  -تیپ ویول  در  نیز

. در نهایت (د  3شکل  بود )  درصد(  77خالص )  داراز تیپ مازو

زی با  خاک  نیتروژن  به  مربوط  نیتروژن  نتایج  میکروبی  توده 
خالص    دارهای مازودرصد را به ترتیب در تیپ  80و    77مقادیر  
نتایج همبستگی   الف و ب(.  4نشان داد )شکل    دارمازو   -و ویول

نیتروژن    تروژنین با  استخراجخاک  برای    با   قابل  نیز  آب سرد 
 دارمازو  -درصد و برای تیپ ویول  69مقادیر  خالص    دارتیپ مازو

 (.ج و د 4شکل را نشان دادند )رصد د 77
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ی محمود یو محمدعل ورلهی ، بابک پیسامان ملک



 59............................................................................... ...................................................................... 1403/ 1های ایران سال دوازدهم/ شماره شناسی جنگلبوم

 )ب(                                                                                    )الف(

 
 

 )د(                                    )ج(                                                   

 
)ج(  -ویول -دار)ب( تیپ مازو  و  خالص دار در تیپ مازو  (C mic) کربنتوده میکروبی یز با (C) خاکآلی  کربن  همبستگی )الف( -3شکل  

 ویول.  -دار خالص و )د( تیپ مازو   دارتیپ مازو  در (C cwo) آب سرد در  محلول  آلی کربن با  (C hwo) آلی خاککربن  همبستگی
Figure 3. (a) The correlation between soil organic carbon (C) and microbial biomass carbon (C mic) in the pure 

infectoria types and (b) libani- infectoria types- (c) The correlation between soil organic carbon (C hwo) and cold 
water extractable carbon (C cwo) the pure infectoria types and (b) libani- infectoria types. 

 
 )ب(                         )الف(                                                                   

 
 

 )د(                               )ج(                                                               

 
)ج(    -دارمازو  -ویول)ب( تیپ و  خالص دار در تیپ مازو  (N mic) نیتروژنتوده میکروبی یز با (N) خاک نیتروژن همبستگی )الف( -4شکل  

 . دارمازو  -ویولخالص و )د( تیپ  دارتیپ مازو  در  (N cwo) آب سرد  با قابل استخراج نیتروژن با  (N hwo) خاک نیتروژنرابطه 
Figure 4. (a) The correlation between soil nitrogen (N) and microbial biomass nitrogen (N mic) in the pure infectoria 
types and (b) libani- infectoria types - (c) The correlation between soil nitrogen (N hwo) and cold water extractable 

nitrogen (N cwo) the pure infectoria types and (b) libani- infectoria types. 
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طور همان  .متقابل وجود دارد  ریتأثدر بین درختان و خاک  
دارد ارتباط  به خصوصیات خاک  درختان  تولید  و  رشد  از که   ،

فرد خود ههای منحصربویژگیطرف دیگر درختان با لاشبرگ و  
داخلی مختلف  مطالعات  در    ،گذارندمی   ریتأثبر خاک زیر اشکوب  

گونه  آمیختگی  اهمیت  خاک  به  بر  است  ها  شده  اشاره 
(2020 ,.et al Jafarisarabi :2022 et al,Bayranvand )  .

و همکاران بلوط    اولیایی  درختان  که  دادند  منطقه  گزارش  در 
شوند.  دار کربن آلی و نیتروژن مییاسوج موجب افزایش معنی

از  محمدی سمانی و همکاران در تحقیقی مقدار   رابطه برخی 
های  را در جنگلخصوصیات شیمیایی خاک با چند تیپ درختی  

های به این نتیجه رسیدند که بین تیپ  مریوان بررسی کردند و 
ها دارد.  داری بین تیپازت اختلاف معنیمختلف مقدار کربن و 

گو نوع  تحقیق  این  از  در  پوشش  تاج  سطح  و  هوموس  نه، 
 Mohammadi)  ها ذکر شده است دلایل بین تیپ مهمترین  

Samani, 2006.)    خاک کیفیت  شاخص  بررسی  در  در 
همکارانجنگل و  ملکی  بانه  آرمرده  بین   های  متغیری  نتایج 

در    .(Maleki et al., 2023)  های مختلف گزارش کردندتیپ
با قسمت ماده  رابطه  مختلف  و همکاران    نگیاسپارل آلیهای 

(Sparling et al., 1998 )  کربن   یتواکه مح  ندگزارش کرد  
درصد   43  باًیتقر  یمعدن  یهارم خاکقابل استخراج با آب گ  یآل

  در تحقیقی چن و ژو   نیاست. همچن  کربن  یکروبیمتوده  زیاز  
(Chen & Xu, 2005)  قابل استخراج   یآل  کربنکه    ندکرد  دیتائ

خاک    یهاسمیکروارگانیاز م  تا حدودیکل    نیتروژنبا آب گرم و  
  کربن به    کربن  یکروبیم  تودهیاند. نسبت درصد زمشتق شده

و    یآل خاک   نیتروژنبه    نیتروژن  یکروبیم  تودهزیخاک 
 هایمیکروارگانیسمبه  ماده آلی  در دسترس بودن    کنندهمنعکس
ها با  نسبت  نیو ا  مقاوم در خاک استمواد    بخشی ازخاک و  

آل مواد  غلظت  به  یکاهش  مموجود  کاهش   ابدییشدت 
(Anderson & Domsch, 1986)  .با قابل استخراج  یمواد آل  

 یآل  یدهایمانند اس  یمواد مولکوللحاظ  از    که  آب سرد در خاک
  ی میوژئوشیدر ب  ینقش مهم  فقیر هستند،  نسبتاً  نهیآم  یدهایاس  و

با آب سرد  لی قابل استخراج  آ کربن  د.  نکنیم  فایا  ییعناصر غذا
داری را تفاوت معنی  دارمازو  -بین تیپ خالص مازودار و ویول

که    نشان داد (Peikun, 2005)  پیکون  پژوهشنتایج   نشان داد.
استخراج    یآل  کربن خالص    آب  باقابل  مزارع  در   سرد 

C. lanceolata   از    یتوجه قابل طور  به   ی هاجنگلکمتر 
 ,Xu & Xu)ژو و ژو  حال،  ن یاست. با ا  سبزشهی هم  برگپهن

قابل   یآل کربندر  یداریمشاهده کردند که تفاوت معن ( 2003
ب  بااستخراج   سرد  و    C. lanceolata  هایتوده  نیآب 

  ی مواد آلدر فرایند    .وجود ندارد  سبزشهیهمبرگ  پهن  یهاجنگل

گرم   آب  با  استخراج  مواد    ریساو    ریپذه یتجز  هایکربن قابل 
.  (Ghani et al., 2003)  شوند ی استخراج م  زیحساس ن  یمغذ

  کربن قابل استخراج با آب گرم با    یدر مطالعه حاضر، مواد آل
مثبت   یهمبستگ  یجنگل  تیپ   در هر دو نوع  خاک  تروژنیو ن  یآل

برخداشتند ن  ی.   اندکرده گزارش    را  یهمبستگ  نیا  زیمطالعات 
(Bankó et al., 2021)که   اندکرده  شنهادیپ  نیاز محقق  ی. برخ

با    یآل  کربن های قابل دسترس اندوختهدر حال معدنی شدن 
آلی   می نیتروژن  به را  گرم  توان  آب  استخراج  روش  با  راحتی 

  ی آل  کربنکاهش    ن،یبنابرا؛  (Bankó et al., 2021)  کرد  نییتع
  ه یتواند نشانه اولیکل م  تروژن ین  ایقابل استخراج با آب گرم  

و   یغن  جیباشد که نتاخاک  کل    تروژنیو ن  یآل  کربنکاهش  
  . (Ghani et al., 2003)  کندمی  دیتائاین موضوع را  همکاران  

ج با  راخستآلی قابل ا  توده میکروبی کربن و نیتروژن و موادزی
خاک داشتند کل    تروژنین  ای  یآل  کربنبا    ی کیارتباط نزدآب سرد  
همبستگی کمتر از    آنها  یهمبستگ  بی(، اما ضرا4و    3)شکل  
خاک بود   تروژنین  ای  کربن  ،قابل استخراج با آب گرم  یمواد آل

مطابقت    (Wang et al., 2005)  وانگ و همکاران  جیکه با نتا
ا مشاهدات    جهینت  نیداشت.  همکاران   چوداکبرخلاف  و 

(Chodak et al., 2003)  .بود 
طریق    از  ر یتأثبا    های جنگلیسازگانهای درختی بوم گونه 

و به تبع آن بازگرداندن    لاشبرگهای متفاوتشان در تولید  ویژگی
بر    مؤثر  عواملمهمترین  از  عناصر غذایی و ترکیبات شیمیایی  

ویژگی میتغییر  خاک  میزان باشند.  های  حاضر  مطالعه  در 
کل   خنیتروژن  آلی  کربن  تفاوت  و  بررسی  مورد  تیپ  دو  اک 

هرمعنی ندادند.  نشان  را  و    داری  آلی  کربن  مقادیر  که  چند 
توده میکروبی کربن  استخراج با گرم و سرد، زینیتروژن قابل  

ویول تیپ  در  نیتروژن  بود  دارمازو  -و  تفاوت    ؛بیشتر  این  اما 
بین  .  دار نشدآب سرد معنیی قابل استخراج با لغیر از کربن آبه 

توده میکروبی کربن  گرم با زی  قابل استخراج با آبآلی  ن  کرب
داری وجود آب سرد همبستگی معنیو کربن قابل استخراج با  

بین  داشت.   با    تروژنینهمچنین  استخراج  با    آبقابل  گرم 
دار مشاهده  وبی نیتروژن و کربن همبستگی معنیتوده میکرزی

نهایتشد.   معنی  در  نیتروژهمبستگی  بین  با  ن  داری  خاک 
با  زی استخراج  قابل  نیتروژن  و   دسرد وجو  آبتوده میکروبی 

ی خاک  لکربن آهمبستگی  کمتر از  همبستگی    ضریباما    ،داشت
؛  بودب سرد  آتوده میکروبی کربن و کربن قابل استخراج با  با زی
قابل استخراج با   یمواد آلگیری کرد که  توان نتیجهمی نیبنابرا

  رات ییشاخص حساس از تغ  ک یتوان به عنوان  یآب گرم را م
 استفاده کرد. یجنگل یاه در خاک آلیماده  تیفیک
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