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 چکیده
اسا  کاه د    ه ساازاا   باو   شاهه د   های زیستی حساس به تغییرات ایجااد  توده و سهم میکروبی خاک از شاخص زیکربن 

د  ساا    ازینای  شناسای تا    جنگل ۀوشیبا ههف بر سی اثر اجرای  پژوهش . اینشود به آنها توجه میبر سی کیفی  خاک 

 ۀتاود این منظاو  دو    . بهارف   اش آمیخته انجا  ۀتودتوده و سهم میکروبی د   ربن زیبر تغییرات ماهانه و فصلی ک 9312

اراا  انتخاب شه.  ینیا بهرا  دکترپژوهشی  -ازینی از جنگل آموزشی ت  ۀشیو  شهه به و مهیری  شاهه( ۀتود) نشهه دخال 

هاایی باا مسااح      نموناه د   وشانه    قطعه سه و پوشش نمونه د  زیر تاج  قطعهسه ) نمونه  قطعه شش ها، د  هر ی  از توده

مهت  بهصو ت ماهانه و  متری خاک به سانتی 4-94 از عمق بردا ی . نمونهشه متر مستقر 3 د  3مربع( با ابعاد  متر 044حهود 

و  میکروبای، کاربن آلای، دماا     ۀتاود  زیو برای هر نمونه کاربن   ارف تصادفی از قطعات نمونه انجا   ۀنقطی  سا  د  سه 

شااهه و   ۀتاود د صاه د    49/3-55/0) . نتایج نشا  داد با وجود تغییرات انهک د  کربن آلی خااک  طوب  خاک تعیین شه

مختلف ساا  نوساا     های میکروبی و سهم میکروبی د  فصو  و ماه ۀتود زی، کربن شهه( مهیری  ۀتودد صه د   59/0-0/3

میاانگین  مشااههه شاه.   میکروبای   ۀتاود  زیکربن  ۀکمین  زمستا  و تابستا . د  فصو  پاییز و بها  بیشینه و د داشتنه زیادی

شاهه   و ماهیری   ار  بر کیلوار  خااک خشا (   میلی 56/133 ± 66/22) شاهه های میکروبی د  توده ۀتود زی کربن ۀسالان

 شاهه د   ماهیری   ۀتود یج بیانگر پتانسیلامشابه بود. نت آما ی نظراز ار  بر کیلوار  خاک خش (  میلی 00/104 ± 12/22)

 .اس  زیستی های این شاخص براساسو موفقی  د  اجرای صحیح این شیوه  ازینی ت  ۀشیوحفظ تعاد  پس از اجرای 

 .میکروبی ۀتود زیکربن  ازینی، ت  ۀشیو وشنه، ، ممرز - اش ۀتودتغییرات ماهانه و فصلی،  کلیدی:هایهواژ


مقدمه
د   ا  هواسپهر سازی کربن ذخیره قابلی ها بیشترین  جنگل

 و خشااکی دا نااه هااای سااازاا  بااو  دیگاار مقایسااه بااا

 ۀاکوسیساتم د  برقاارا ی تعااد  د   رخاا   تأثیراااا ترین 

  آشفتگیقطع د ختا  و [. 9]  ونه شما  می بهجهانی کربن 

                                                           
73669076707مسئول، تلفن:  ۀنویسند 

Email:Habashi@gau.ac.ir  

موجا  ایجااد    ،شناسای هاای جنگال   از اجرای شیوه ناشی

ای ها  متفااوت خواهاه شاه کاه بار ویژاای      های  خرداقلیم

 ۀ رخااخاااک و د  نهایاا   زیسااتی فیزیکاای، شاایمیایی و

 [. اهمیاا  ایاان2] اااشاا ه ناایر خواهجهااانی کااربن تااأث

هاای   به بر سی تأثیر آشفتگی  ا پژوهشگرا  موضوع توجه

 هاای خااک   بار ویژاای   ،ها  وشنه ماننهطبیعی و مصنوعی 

 وشانه یا    اسا .   جلا  کارده  جنگلی  های سازاا  بو 

mailto:Habashi@gau.ac.ir
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 کام  دس مرگ  ۀنتیج  که د  پوشش اس بازشهای د  تاج

با ایجاد  وشنه،  ژیم  طاوبتی،   ؛شود میی  د خ  ایجاد 

 ایارد  میقرا   تأثیرحرا تی و نو ی فضای داخل آ  تح  

 شود. و شرایط محیطی برای تغییر  ویش ایاهی ایجاد می

 اسا  کاه   آلی کربن، مقها  خاک های مهم از ویژاییکی 

فیزیکای،  هاای   ویژاای  ود   شاه ایاهاا     آ  تاأثیر  دلیال  به

شااخص کیفیا  خااک     تارین  مهام خاک، زیستی  شیمیایی و

برای نشاا    تنهایی بهیری آ  ا انهازه، اما [3] شود محسوب می

تعیین ساطح  بنابراین  ؛کافی نیس تغییرات کیفی  خاک  داد 

 کاربن ط با مرتب های زیستی مشخصه پویایی خاک با استفاده از

 ماهت  د  کوتاه یین کیفی  خاکتری د  تع، کا ایی مناس آلی

. اسا  آلای خااک    کاربن زنهۀ میکروبی بخش تودۀ  زیدا د. 

برای بر سای کیفیا  خااک     یحساس شاخصسهم میکروبی 

اس . این مشخصه که از نسب  کربن میکروبی و کاربن آلای   

توانه بیانگر شرایط دینامیا  کاربن    شود، می خاک حاصل می

 5تاا   9 حاهود که وبی میکرتودۀ  زیکربن [. 0] باشهد  خاک 

 دلیال  باه  ،[5] دهاه  تشاکیل مای    ا د صه کاربن آلای خااک   

محساوب   ایااهی تغایاۀ  مهام   پاایری ساریع، منباع    براش 

تااکنو  اطععاات    ،مااکو  ماوا د  باا توجاه باه     .[6] شود می

 تارین  مهام  د  اروهمیکروبی که تودۀ زی ۀا زشمنهی د  زمین

 ، د ایارد  قرا  مای خاک  وضعی  زیستی های پویایی شاخص

 [.5، 3، 2مختلف جنگلی ازا ش شهه اس  ] های سازاا  بو 

 طوبا  هاوا، تبخیار،    با ش، دماا و  سالانۀ تغییرات از طرفی 

ایااری  موجاا  شااکلهااوایی،  و عواماال آب دیگاارتعاارو و 

های جغرافیاایی مختلاف    عرضهای اقلیمی متفاوتی د   فصل

طاوبتی  شارایط دماایی و     تغییار  و بنابراینشود  می زمینکرۀ 

هاای   بر فعالی  و حضو  جمعی زیستگاه خاکزیا  طی سا  

 دا د شامگیری    تاأثیر میکروبای خااک    ۀتود میکروبی و زی

داش  تا باه بر سای    آ  بربرخی محققا   ا . این موضوع [7]

 د هاااای میکروبااای  جمعیااا فعالیااا  تغییااارات زماااانی 

 ،2444د  ساا    بپردازناه. مختلاف ایااهی    هاای  ساازاا   بو 

Arunachalam  شاما    استوایی های نیمه جنگل و همکا ا  د

تااودۀ زیکااربن شاارو هنااه، تغییاارات فصاالی مشخصاای د  

د  ایان  . هاا و زیراشاکوب مشااههه کردناه     وشانه  میکروبی

ا دیبهش  تا ) با شد  فصل میکروبی تودۀ  زیکربن  ،تحقیق

 اسفنه تاا فارو دین(  ) زمستا به کمترین و د  فصل  شهریو (

و  Patel ۀتحقیاق یکساال  نتاایج   .[8]  سایه مقها   به بیشترین

کا بری جنگل آمیخته، جنگلکا ی و  سه د ( 2494همکا ا  )

-زیکاربن   دا  تغییرات معنی نمایانگر کشاو زی-زمین مرتعی

 ،د  ایان تحقیاق  . اس های مختلف سا   همیکروبی د  ماتودۀ 

اواساط خارداد تاا    ) باا ش بیشترین سهم میکروبی باه فصال   

 یافا  اختصاا    به فصل زمساتا  سهم و کمترین  (شهریو 

د  شاما    شهه و جنگلکا ی شهه مهیری جنگل تودۀ د   .[7]

که مقاها    نشا  داد الگوی تغییرات فصلیبر سی  ین، شرو 

میکروبای د  هار دو تاوده د  فصال تابساتا       تاودۀ   زیکربن 

بر تغییر شرایط  طاوبتی و   ععوه .[1] بودبیشتر از بها  و پاییز 

باا ش ساالانه و    مقاها   دمایی ناشی از تغییرات فصلی، تغییر

تاودۀ   زیکاربن   تغییارات  تیپ توده نیز از عوامل تأثیرااا  بر

افازایش باا ش موجا      نانچاه  .  وناه  شما  می بهمیکروبی 

ترتیا    میکروبی باه تودۀ زید صهی کربن  20و  91افزایش 

کااج   تاودۀ بارگ و   پهن-ای کاجآمیخته با ترکی  اونه ۀد  تود

تاودۀ  دا ی د  تغییار معنای   کاه   د حالید  جنوب  ین شه، 

و همکااا ا   Zhou. [94] نشااهباارگ مشاااههه خااالص پهاان

میکروبای  تاودۀ  زید  بر سی تغییرات فصلیِ کاربن   (2493)

کاه  ناه  کرداذعا   خش  شما   ین، د  مناطق خش  و نیمه

یز متری خاک د  فصل پای سانتی 5 تا عمق مشخصه قها  اینم

و  Rangel-Vasconcelos .[99] اسا  بیشتر از بها  و تابستا  

های میکروبای   شهه د  سلو  ایجاد تنش ( نیز2495) همکا ا 

 وقاوع  باه هاای باا ش    که پاس از دو ه  ا های خشکی  د  ماه

میکروبای و   ۀتاود  دا  کاربن زی  افزایش معنیدلیل  ،پیونهد می

د  ( 2497)  ا همکاو  Shah .[92] کردنهسهم میکروبی بیا  

 ا د   میکروبای تودۀ  زیبیشتر بود  کربن  ،هنهمعتهلۀ نواحی 

. [93] کردناه اازا ش   غیر ویش فصل  ویش نسب  به فصل

 (2497و همکاا ا  )  Xu کاه د  تحقیاق   اسا   حاالی این د  
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میکروبای باه فصال  ویاش     تاودۀ   زیکمترین مقاها  کاربن   

 .[90] یاف اختصا  

  فصل  شه از عوامل مهام  میکروبی د  طوتودۀ  زینوسا  

اهمیا  بر سای   و بیاانگر   [7] پایری کاربن خااک   د  براش 

تحقیقاات  باا وجاود   میکروبای اسا .   تودۀ  زیتغییرات فصلی 

 میکروباای د تااودۀ  زیتغییاارات فصاالی  د بااا ۀ  ا زشاامنه

،  گاونگی تغییارات   [94، 1]جنگلای جهاا     هاای  سازاا  بو 

شاما   هاای جنگلای    د  اکوسیستم زیستی زمانی این متغیر مهم

تاودۀ   زیحا  تغییرات زماانی    اس . د  عین شناخته نشهه ایرا 

شناسای   های جنگال  شیوه باشهه  های مهیری  میکروبی د  توده

باه آ    ناه ت  باه موضوع مهمی اس  که حتای د  جهاا  نیاز    

و مکاانی  تغییارات زماانی    باا شاناخ    .[8] اس پرداخته شهه 

بار د ک   عاعوه  ،شاهه  هیری هاای ما   میکروبی د  تودهتودۀ  زی

ایاهااا  و دسترساای و  تبااادلات عناصاار غاااایی خاااک  بهتاار

 یازی مبتنای    امکا  برناماه  ،های میکروبی به این عناصرجمعی 

. شاود  فراهم می ها توده این حاصلخیزی برایافزایش بر حفظ و 

ماناهه   باقی ا زش باهای   اش آمیخته د  شما  ایرا  از تودهتودۀ 

 تارین  مهام  جاز  هیرکانی اس  و د  حا  حاضر های  از جنگل

 ،تحقیاق حاضار  د  . شاود  محسوب میهای جنگلی کشو   توده

تاودۀ  زیفصالی کاربن   ماهانه و تغییرات الگوی  با   اولینبرای 

بر سی تغییارات  . بر سی شه ها د  بخشی از این تودهمیکروبی 

 اسا   بخشی از کربن آلی خااک دهنهۀ  نشا  سهم میکروبی که

نیاز از   ،شاود  مای  مصارف  وساز سوخ  رخۀ د    احتی بهکه 

ا زیاابی   منظاو   به حا  عین د . این پژوهش اس اههاف دیگر 

ای( بار  ازینی پایه شناسی ازینشی )ت  جنگلشیوۀ اجرای  تأثیر

ماهاناه و  ، تغییارات  و ساهم میکروبای   میکروبای تودۀ زیکربن 

تاودۀ  د  یا    کاربن  رخاۀ  مهام از   هاای  مشخصه فصلی این

شه.  بر سی  نیزشهه مهیری 

هاموادوروش

تحقیقۀمنطقمشخصات

نیا واقع  این پژوهش د  سری ی  طرح جنگلها ی دکتر بهرا 

ارااا  انجاا    کعتاۀ   شصا  پژوهشای  -د  جنگل آموزشای 

محاهودۀ  هکتاا  اسا  و د     3/9793مساح  سری  ارف .

شرقی و عرض  50˚ 20ˊ 57˝تا  50˚ 29́ 26˝ طو  جغرافیایی

محااهودۀ شاامالی و  36˚ 08ˊ 6˝ تااا 36˚ 03ˊ 27˝ افیاایی جغر

آماا    براسااس متر واقاع شاهه اسا .     9444تا  944ا تفاعی 

اراا ( کاه   آباد هاشمایستگاه هواشناسی )ایستگاه  ترین نزدی 

کیلومتری شما  حوزه قرا  دا د، ایان منطقاه    هش فاصلۀ د  

انگین ااراد و میا   ساانتی د جاۀ   0/95ساالانۀ  با میانگین دمای 

 ،بنهی اقلیمای آمبارژه   متر برمبنای طبقه میلی 601سالانۀ با ش 

شناسای،   مشخصاات زماین   نظراز . دا داقلیم مرطوب معتهله 

سنگ ماد ی منطقه از سنگ آهکی ضخیم خاکساتری  وشان   

. تیاپ خااک   دا دپاایری مناسابی   نفوذاسا  و  تشکیل شهه 

  ساو  و بافا  آ  یسو  و کرومیا  لو  کرومی  کامبی ،منطقه

و شای   شما  غربی  ،. جه  عمومی منطقهاس  سی اغل  

 ،د ختی منطقاه تیپ غال   اس .د صه  34متوسط  طو  بهآ  

توسکا و  نه ت به، افرا و انجیلیهای  همراه اونه بهمرز م- اش

خاا ، سارخس، تمشا  و کاا کس      کولاه ایاها  همراه آ  

ی، سان از نظر اصله د خ  د  هکتا  و  965تراکم توده  .اس 

د  ازینای   تا  شیوۀ اجرای . اس جوا  تا مسن  زاد دانه هتود

های  برششروع شه و آخرین سا  اجرای  9366از سا  طرح 

 .[95]بود  9313این شیوه، د  سا  

اجرایپژوهشۀشیو

تاودۀ  عناوا   باه  ترتیا   باه ) 39و  32های  این تحقیق د  پا سل

 (شناسای ازینشای  جنگال شایوۀ  شهه باه  مهیری تودۀ و  شاهه

تاودۀ   د متار از ساطح د یاا و     144ا تفااعی  محهودۀ واقع د  

اردشای د    . پاس از جنگال  ارف انجا  ناهمسا   ۀآمیخت  اش

مرباع   متار  044ساله با مساح  تقریبی  سه ۀ وشن 94ها،  پا سل

)شی ، جه  عماومی منطقاه، بافا      شرایط محیطی یکسا  با

 هااای از میااا   وشاانه ،بعااهمرحلااۀ . د  شااهمشااخص  خاااک(

 وشانۀ  شااهه و ساه   د  پا سال  طبیعای   وشنۀ شهه، سه  تعیین

تصاادفی انتخااب    صاو ت  به شهه مهیری مصنوعی د  پا سل 

، پاژوهش شهه د  ایان   ارفته نظربر سی اههاف د  منظو  بهشه. 
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متر د  نظار   3د   3به ابعاد قطعه نمونه هر  وشنه ی   مرکز د 

شاهه و   نتخااب اهای ارفته شه. سپس د  کنا  هر ی  از  وشنه

 (پوشاش زیار تااج  ) مجاو متری د  جنگل  25حهود فاصلۀ با 

 باردا ی نمونه. ارفته شه نظر د نیز متر  3د   3قطعه نمونۀ ی  

 4-94 عماق د   نموناه   تصادفی از هر قطعاه نقطۀ سه  خاک د 

پایاا   تاا   9315ز مهرمااه  یکسااله، ا دو ۀ د  یا    ،متریسانتی

کربن آلای خااک   . ارف انجا   صو ت ماهانهبه 9316شهریو  

باا   میکروبای تاودۀ  زیو کاربن   [96]تار   با  وش اکسیهاسایو  

ایاری و ساپس ساهم     اناهازه  [97]تاهخین   - وش انکوباسیو 

میکروبی به کاربن آلای خااک(    تودۀ  زیمیکروبی )نسب  کربن 

ی  طاوبتی خااک باا اساتفاده از     اهمچناین محتاو   .شه محاسبه

 اک باا اساتفاده از دماسانج   ، دماای خا  [98]  وش تفاوت وزنی

 Luster Leaf 1625دساتگاه   اار  سنجشمیلۀ  قرا  داد خاک و 

Digital Soil Thermometer  متاااری ساااانتی 94د  عماااق

 .شهماهانه ثب   صو ت به

اههایتحلیلدادهشرو

بر سای نرماا     بارای اسامیرنوف   -کولمواروفآزمو   از

کااکس و  -سهای تبهیل باک و از  وشها  بود  توزیع داده

باا توزیاع غیرنرماا      یهاا  دادهتباهیل   منظاو   باه جانسو  

 هاای تباهیل   از  وش ی  یچه. با توجه به آنکه شهاستفاده 

هاا   داده توزیاع   کردنرما   د  قوا ه یا حاف مشاههات بی

تحلیال   بارای هاای ناپاا امتری    واقع نشاه، از آزماو    مؤثر

 منظاو   هبا آزمو  کروساکا  والایس   از . شهها استفاده  داده

بارای   9یماا  اکوناو    آزمو از و  های مستقل اروه ۀمقایس

از میاانگین اساتفاده شاه. همچناین      ۀ نهاانا های  مقایسه

دا ی استفاده  تعهیل سطح معنی منظو  به 2ضری  بونفرونی

میکروبی و متغیرهای محیطی  ۀتود زیبین کربن  ۀ ابط. شه

ستفاده از ا با بین آنهاهمبستگی از طریق  ارسیو  ساده و 

 20 ۀنساخ  SPSS افازا   نر د   ضری  همبستگی اسپیرمن

                                                           
1. Conover Iman 

2. Bonferroni 

و با  د صه 15ها د  سطح احتما   مقایسه ۀکلی بر سی شه.

 .ارف انجا   (2497) 3.0.9 ۀنسخ Rافزا   استفاده از نر 

وبحثنتایج

 میکروبای د  مجماوعِ قطعاات   تاودۀ  زیبیشترین مقها  کربن 

یکسااله، د  فصال پااییز و     ۀشاهه د  دو   ایاری اناهازه  ۀنمون 

 شاه کمترین مقاها  د  فصاو  تابساتا  و زمساتا  مشااههه      

[، 1]  طوبا  . عوامل غیرزیستی هماننه تفااوت د   (9  شکل)

هاای مختلاف بار    [ د  مااه 8] خااک آلای   کربن[ و 8، 7] دما

دا   بناابراین افازایش معنای    ؛ناه تغییرات ایان متغیار تأثیرااا   

به فصال خشا  تابساتا       طوب  خاک د  فصل پاییز نسب 

شاهه د  ایان دو    ترین دلایل اختعفات مشاههه توانه از مهم می

 ،(2497و همکاا ا  )  Xuنتاایج   براسااس ه ک نان فصل باشه.

خااک   میکروبای و  طوبا   تاودۀ   زیهمبستگی مثب  کاربن  

موج  کاهش این مشخصه د  فصل  ویش و افازایش آ  د   

و همکاا ا    zhou تحقیاق  نتاایج  براسااس  شاه.  دیگر فصو 

آلی د  واحه زما  نیاز از دیگار    کربنو ودی  مقها  ،(2493)

ایان   . باه اسا  میکروبای   ۀتاود کربن زیدهنهۀ افزایشعوامل 

لاشاریزی نیاز از    توجاه   شاایا  مقاها    زیااد  احتما بهترتی  

 د  فصال  زیساتی مشخصاۀ   عوامل تأثیرااا  د  افزایش ایان 

تاودۀ   زیکاربن   اسا . باا توجاه باه همبساتگی مثبا        پاییز

  ود مقاها  ایان   انتظا  می ،(9 جهو ) خاکمیکروبی با دمای 

باه اوج  سایه   ویاش    اما د  تابستا  افزایش یابه.  مشخصه

شاود فرصا  کمتاری    ایاهی د  فصل  ویاش موجا  مای   

میکروبااای د  اختیاااا    ۀتاااودافااازایش زی منظاااو  باااه

  ترتیا  د   ایان  [. باه 91] ایارد خاک قرا   های میکروا اانیسم

فصل تابستا  کاه مصاادف باا حاهاکثریِ  ویاش ایااهی د        

اس ، فعالی  بسیا  زیاد پوشش د ختای   پژوهشمو د منطقۀ 

 ۀتاود و علفی د  جاب عناصر غااایی باه کااهش کاربن زی    

دا  ایان متغیار د    . کااهش معنای  شاه منجار  میکروبی خااک  

پوشاش نساب  باه  وشانه د  فصال      زیر تااج نمونۀ   قطعات

همبساتگی مثبا     براسااس ین مطلا  اسا .   ا مؤیهتابستا  
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(،  وناه  9جاهو   ) خااک میکروبی با  طوبا    ۀتود کربن زی

دا   طوب  خاک د  تابستا  نیاز تاأثیر بسازایی     نزولی و معنی

توده د  این فصل دا د. همچناین اار اه    د  کاهش کربن زی

شاکل  ) اسا  تغییرات د صه کربن آلی خاک طی سا  انهک 

حهاکثر شاه   وناه تجزیاه د  فصال      واسطۀ به(، مقها  آ  0

میکروبی با تودۀ  زیتابستا  به حهاقل خواهه  سیه. وابستگی 

( و به حهاقل  سیه  کاربن آلای از   9کربن آلی خاک )جهو  

 ا د  ایان   مشخصاه  دیگر عواملی اس  که زمینۀ کاهش ایان 

 .کنه میفصل فراهم 

 دا ی د ، تفاوت آماا ی معنای  آمهه دس نتایج به براساس

 نشاه تابساتا  و زمساتا  مشااههه     میکروبای تاودۀ   زیکربن 

با توجه به حاف عامال  ویاش ایااهی د  فصال      .(9  شکل)

افازایش کاربن    ،زمستا  و افزایش  طوب  خاک د  این فصل

کااهش   دلیال  باه میکروبی مو د انتظا  اسا . لایکن   تودۀ  زی

دا  دمای خاک د  فصل زمساتا  کاه بار کااهش  شاه،       معنی

هاای میکروبای    فیزیولوژیا  و حضاو  جمعیا     های فعالی 

تااودۀ  زیکااربن  شاااهه کاااهش اًمجااهد[، 8، 7] اساا  مااؤثر

شهه باا   هستیم. تغییرات فصلی مشاههه این فصلمیکروبی د  

ه د  تحقیاق  کا  نان مغاایر اسا .  برخی محققا  تحقیق نتایج 

Arunachalam (  2444و همکا ا)،   تاودۀ  زیبیشترین کاربن

سااتا  و کمتاارین د  فصاال تابسااتا   میکروباای د  فصاال زم

بیشاترین و   ،(2494) همکاا ا  و  Petalازا ش شه. همچنین 

 Yangو ترتی  د  فصو  با ش و زمستا   بهکمترین مقها   ا 

تااودۀ  زینیااز بیشااترین مقااها  کااربن   ،(2494) همکااا ا و 

میکروبی  ا د  فصل تابستا  اازا ش کردناه. نتاایج تحقیاق     

Shah  دا  ایان  کاهش معنای کننهۀ بیا نیز  ،(2497) همکا ا و

. تفااوت  فصل استراح  نسب  به فصل  ویش باود متغیر د  

که باه تغییارات دماا و    ماکو  های  پژوهشد  شرایط اقلیمی 

[ و کیفیا   99، 7] باا ش  مقاها  [، الگاو و  1 طوب  خااک ] 

ایاری الگاویی    شاود، ساب  شاکل    مای منجار  [ 7] لاشاریزی 

ایان   میکروبای د  تاودۀ   زی متفاوت از تغییرات فصلی کاربن 

 همکااا ا و  Zhouشااهه اساا . نتااایج تحقیااق  هااا پااژوهش

تااودۀ زی( نیااز حاااکی از آ  اساا  کااه مقااها  کااربن 2493)

متری خاک د  فصل پااییز بیشاتر    سانتی پنج میکروبی د  عمق

  بها  و تابستا  اسا  کاه باا نتاایج تحقیاق حاضار       واز فص

 مطابق  کامل دا د.

تاودۀ میکروبای د  هار دو    ۀ کاربن زی  ونه تغییرات ماهانا 

دا  ایان   شاهه، حااکی از افازایش معنای     تودۀ شاهه و ماهیری  

ماه نساب  باه    دا  آ  د  بهمن مشخصه د  مهرماه و کاهش معنی

(. بر سی یکسالۀ مقادیر کاربن  2  شکل) های سا  اس  دیگر ماه

شهه برای ایان   تودۀ میکروبی نشا  داد که کمترین مقها  ثب  زی

و  22/343ترتیاا   شااهه بااه یاار د  تااودۀ شاااهه و مااهیری متغ

 85/9017و  78/9549واحاااه و بیشاااترین مقاااها     17/339

-Rangelبر کیلوار  خاک خش  بوده اسا . اار اه    ار  میلی

Vasconcelos  تااودۀ  (، بیشااترین مقااها  زی2495) و همکااا ا

و  Petalتحقیااق  ماااه ااازا ش کردنااه، د  میکروباای  ا د  آبااا 

تاودۀ میکروبای د  تیرمااه و    بیشینۀ کربن زی ،(2494) همکا ا 

های منتشرشاهه   کمترین مقها  د  اسفنهماه مشاههه شه. ازا ش

تاودۀ میکروبای باا نتااایج    د  زمیناۀ تغییارات ماهاناۀ کااربن زی   

  شاکل )پژوهش حاضر همسوس ، ولی مطابقا  کامال ناها د    

تواناه  میتودۀ میکروبی د  مهرماه دا  کربن زی(. افزایش معنی2

واساطۀ   شهه د  فعالی  میکروبی باه  به اثرهای توأ  جهش ایجاد

ترتیا  د  تاودۀ    د صهی  طوبا  خااک باه    95و  99افزایش 

شهه پس از خشکی تابستانه، شروع لاشاریزی   شاهه و مهیری 

همچناین  وناه نزولایِ     و افزایش و ودی کربن آلی به خاک و

سا  باود  مقاها     [. با وجود منا99]  ویش ایاهی مرتبط باشه

کربن آلی و شارایط  طوبا  خااک مقاها  ایان مشخصاه د        

کننهۀ کاهش ساطح   ماه به حهاقل  سیه. این نتیجه منعکس بهمن

های میکروبی خاک اس  کاه د  نتیجاۀ    شه و فعالی  جمعی 

ای دمای خاک نسب  باه مهرمااه و نامسااعه     د جه 34/96اف  

 هد.پیون وقوع می شه  شرایط زیس  خاکزیا  به

-Conoverارفتاه توساط آزماو     بنهی انجا  براساس  تبه

Imanهااای  تااودۀ میکروباای د   وشاانه  ، افاازایش کااربن زی

پوشاش د    شهه نسب  به زیار تااج   های شاهه و مهیری  توده
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شش ماه از سا  )فرو دین، ا دیبهشا ، آباا ، تیار، مارداد و     

های مجزا د  این دو بخاش   ایری  تبه شهریو ( موج  شکل

وسایلۀ  تاودۀ میکروبای خااک باه    (. پویاایی زی 9جهو  ) شه

های زیستی و غیرزیستی که د  واحه مکاا  و زماا  د     عامل

شاود.   های طبیعی و مصنوعی متغیرناه، تعیاین مای   اکوسیستم

پوشاش  تودۀ میکروبی د   وشنه و زیر تااج  اختعف کربن زی

د  کاه   دا  اس ، د حالی د  فصو  بها ، تابستا  و پاییز معنی

دا ی باین ایان   های فصل زمستا  تفاوت آما ی معنی تما  ماه

آماهه باا    دسا   نتیجاۀ باه   (.2  شاکل ) دو بخش مشاههه نشاه 

و  Deng و (2444و همکااا ا  ) Arunachalamهااای  یافتااه

علا   مطابق  ناها د کاه ممکان اسا  باه      (2492همکا ا  )

الگوی متفاوت تغییرات  طوب  خاک د  خرداقلیم  وشانه و  

پوشش د  مطالعات ماکو  نسب  به پاژوهش حاضار    تاجزیر 

تودۀ میکروبای و  باشه. براساس همبستگی مثب  بین کربن زی

(، 2جاهو   )  طوب  خاک که از نتایج پژوهش حاضر اسا  

شااهه بااین  وشاانه و زیاار  هااای مشاااههه بخشاای از اخااتعف

دا   طوبا  خااک د    دلیل افزایش معنیپوشش احتمالاً به تاج

 (.2  شکل) هاس  های سا  د   وشنهاغل  ماه

  
 شده )ب( مدیریت ۀتودالف( و ) شاهد ۀتودمیکروبی در  ۀتود زیالگوی تغییرات فصلی کربن  .6شکل 

ول اختلاف بین فص بیانگر پوشش، حروف متفاوت انگلیسی بزرگ تاجبین روشنه و زیر  دار اختلاف آماری معنی ۀدهند نشان کوچک حروف متفاوت انگلیسی

 اشتباه معیار است. ۀدهند نشانهای خطا  میله و درصد 59در سطح احتمال 

 

 
 ب() شده الف( و مدیریت) شاهد ۀمیکروبی در تود ۀتود کربن زی ۀالگوی تغییرات ماهان .6شکل 

 اشتباه معیار است. ۀهندد های خطا نشان درصد و میله 59دار در سطح احتمال  اختلاف آماری معنی ۀدهند حروف متفاوت انگلیسی نشان
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 شده های شاهد و مدیریت گرم بر کیلوگرم خاک خشک( در توده یلیم) میکروبی ۀتود زیکربن  ۀماهان ۀمقایس .6جدول 

 موقعیت زمان

 اشتباه معیار ± تودۀ میکروبی میانگین کربن زی

 گرم بر کیلوگرم خاک خشک( )میلی

 تودۀ شاهد

 (a96/566 ± 66/66)میانگین سالانه: 

 شده تودۀ مدیریت

 (a66/566 ± 56/66)میانگین سالانه: 

 6935مهر 
 a00/6576 93/69  ±a95/6430 ± 19/56 روشنه

 ab35/6994 55/±69 abc99/6990 ± 03/96 پوشش زیر تاج

 6935آبان 
 ab49/6950 39/65  ±ab33/6475 ± 61/55 روشنه

 c96/6605 90/94± ± de45/6696 ± 30/97 پوشش زیر تاج

 6935آذر 
 bc63/6541 55/67± ± cd61/6550 ± 59/61 روشنه

 cd34/6661 49/96 ± def35/6671 ± 13/56 پوشش زیر تاج

 6935دی 
 e99/956 96/4 ± e93/945 ± 96/4 روشنه

 ef74/969 90/5 ef34/030 ± 56/9 پوشش زیر تاج

 6935بهمن 
 i55/979 99/4 ± i96/955 ± 05/5 روشنه

 i01/955 19/5 ± i30/996 ± 47/5 ششپو زیر تاج

 6935اسفند 
 fg51/055 95/5 ± e43/943 ± 97/9 روشنه

 fg59/050 47/99 ± e33/376 ± 54/59 پوشش زیر تاج

 6931فروردین 
 ab77/6931 93/99 ± ab15/6993 ± 39/96 روشنه

 d77/6779 93/96 ± d95/334 ± 59/57 پوشش زیر تاج

 6931اردیبهشت 
 c55/6555 94/69 ± c14/6594 ± 53/56 روشنه

 d00/6755 55/57 ± d15/6764 ± 94/46 پوشش زیر تاج

 6931خرداد 
 d16/6770 59/51 ± d61/357 ± 71/54 روشنه

 d99/6775 97/99 ± d57/6775 ± 57/90 پوشش زیر تاج

 6931تیر 
 d66/301 71/97 ± d01/6741 ± 94/95 روشنه

 gh59/114 57/64± ± fg97/079 ± 15/91 پوشش زیر تاج

 6931مرداد 
 fg00/044 75/49 ± gh75/155 ± 74/50 روشنه

 hi59/450 49/56 ± i64/955 ± 79/56 پوشش زیر تاج

 6931شهریور 
 e59/957 66/59 ± e91/949 ± 99/55 روشنه

 ghi59/544 01/94 ± gh13/501 ± 15/94 پوشش زیر تاج

 65/6754* ± 65/96 55/6760* ± 94/95 روشنه میانگین سالانه
 04/951* ± 05/97 53/943* ± 01/53 پوشش زیر تاج میانگین سالانه

 پوشش است. درصد بین میانگین سالانه روشنه و زیر تاج 35دار در سطح احتمال  اختلاف معنی ۀدهند نشان *
 درصد است. 35دار در سطح احتمال  معنی کوچک بیانگر اختلاف ماهانۀدهندۀ اختلاف سالانه و حروف متفاوت انگلیسی  حروف متفاوت انگلیسی بزرگ نشان

 احتمالاًها  ا  میکروبی د   وشنه ۀتودزیافزایش کربن 

هاای ماویین د  زیار     یشه ۀتودزی بیشتر بود  توا  بهمی

[. د  24] دانسا  پوشش نسب  به  وشنه نیاز مارتبط    تاج

ی د  هاای ایااه   پوشاش، تقاضاای بیشاترِ پوشاش     زیر تاج

جاااب عناصاار غاااایی موجاا  محااهودی  دسترساای    

بر سای   شاود.  این عناصر مای   های خاک به میکروا اانیسم

 حاکی از های خاک ویژایمیکروبی با  ۀتود زیکربن ۀ  ابط

 بااا زیسااتی متغیااردا  ایاان  همبسااتگی مثباا  و معناای  

و کاربن آلای خااک )د       طوب  خااک  ،دما های مشخصه

 نباود   غام  علای مچناین  ه. اس  د صه( 15سطح احتما  

 دا  بین سهم میکروبی باا  طوبا  خااک، ایان     معنی ۀ ابط

دا ی د   با دما و کربن آلی خاک همبستگی معنای  مشخصه

 .(2جهو  ) دادد صه نشا   11سطح احتما  
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 های محیطی خاک با مشخصه میکروبی و سهم میکروبی ۀتود یزکربن همبستگی اسپیرمن  .6جدول 

 مشخصه خاک
  دمای خاک

 (گراد سانتیدرجۀ )

 رطوبت خاک

 )درصد(

 کربن آلی خاک

 )درصد(

 سهم میکروبی

 )درصد(

663/7 گرم بر کیلوگرم خاک خشک( میکروبی )میلی ۀتود زیکربن  * ( 76/7 ) 663/7 * ( 76/7 ) 73/7  * ( 79/7 ) 100/7  ** ( 77/7 ) 

535/7 سهم میکروبی )درصد(  ** ( 77/7 ) - 790/7  ( 705/7 ) - 535/7 ** ( 77/7 ) -----  
 درصد 33و  35دار در سطح احتمال  معنیدهندۀ  نشان ترتیب به **و  *

هاای شااهه و    دمای خاک د  تاوده  ۀیکسالتغییرات دامنۀ 

ااراد باود. نماودا      ساانتی د جۀ  6/25تا  3/4شهه از  مهیری 

میکروبای د   تودۀ  زیدهه اپتیمم کربن  پراکنش نقاط نشا  می

شاکل  ) اسا  اراد باوده   تیساند جۀ  98تا  94حرا تی دامنۀ 

خااک مقاها     دماای  ود د  ایان دامناه    بنابراین انتظا  می .(3

  احتای  به 2  میکروبی حهاکثر باشه که د  شکلتودۀ  زیکربن 

د  الگاوی تغییارات فصالی     ،از سوی دیگر شود. می معحظه 

دیاهه  پااییز و بهاا     هاای  اوج د  فصال نقطاۀ  این متغیار، دو  

 دماای میکروبای و  تاودۀ   زیکاربن    ابطاۀ (. 9شکل ) شود می

. بهترین مه   ارسایونی  کردپیروی  سهمیخاک از ی  تابع 

بینای   پایش  بارای دا ی  متغیره، ضری  تبیین و سطح معنی ی 

 ابطاۀ  د   پاژوهش  مو دهای  میکروبی د  تودهتودۀ  زیکربن 

تاودۀ   زیمعااد  کاربن    ا ائه شهه اسا . د  ایان  ابطاه     9

 حرا ت خاک اس .د جۀ معاد   و میکروبی 

(9) 
 

/ / /

/ ,  /

Y x x

r p

  

 

2

2

116 7 143 2 5 09

0 56 0 005 

 
 میکروبی و دمای خاک ۀتود کربن زی ۀرابط .6شکل 

تغییرات ماهانه و ، کربن آلی خاک تغییرات انهکبا وجود 

میکروبی موج  شه تا سهم این بخاش  تودۀ  زیفصلی کربن 

متغیر باشاه.   انی این تحقیقزمبازۀ د  از کربن آلی خاک  فعا 

میکروبای  تودۀ  زیکربن ، شهه شاهه و مهیری تودۀ د  هر دو 

د صااه( و د   16/3و  73/3ترتیاا   )بااه بیشااترینماااه د  مهر

د صه( سهم از کاربن   61/4و  7/4ترتی   بهکمترین )ماه  بهمن

همچنااین . (0شاکل  ) دادآلای خااک  ا باه خااود اختصاا      

ی که شاخصی از سطح دسترسای  سهم میکروبسالانۀ میانگین 

های شااهه   د  توده ترتی  به ،[1] اس به عناصر غاایی خاک 

دس  آمه که بیشاتر از   د صه به 63/2و  08/2شهه  و مهیری 

 ،(2494و همکااا ا  ) Yangشااهه د  تحقیااق  مقااها  ااازا ش

میکروبای از کاربن آلای خااک     تاودۀ   زیاس . نسب  کاربن  

ش د  فصو  پاییز و زمساتا   با پایا  یافتن فصل  وی همزما 

ساهم    سایه   حاهاقل  باه . کناه  مای  ونهی کاهشی  ا دنبا  

کربن آلای خااک   ذخیرۀ میکروبی د  فصل زمستا  بر افزایش 

باا نتاایج    تحقیاق یافتۀ و ترسی  آ  د  این فصل دلال  دا د. 

 همکاااا ا و  Yangو  (2444و همکاااا ا  ) Petalتحقیاااق 

ه  شارایط محیطای   همسوس . با وجود مساعه شا  ،(2494)
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هاای میکروبای د  فصال تابساتا ،      افازایش فعالیا    منظو  به

پیشی ارفتن پوشش ایاهی د  جااب عناصار    دلیل به احتمالاً

 هاای میکروبای و   [ د  این فصل نسب  به جمعی 91] غاایی

کاربن خااک د     غیرمتحارک شاه    د  نتیجه کااهش فرایناه  

لی خااک د   د صه کمتری از کربن آ ،[1] میکروبیهای  سلو 

این ترتی  افا    ایرد. به های میکروبی قرا  می اختیا  جمعی 

پوشاش   واقع د  زیار تااج  نمونۀ   ویژه د  قطعات محسوسی به

دا   همچنین اختعف معنی. (0شکل ) شهمشاههه ماه د  مرداد

پوشش د   ی خاک د  دو بخش  وشنه و زیر تاجسهم میکروب

دا  سرع  تجزیاه   معنییش افزا دلیل به احتمالاًفصل تابستا ، 

 .اس پوشش د  این فصل  ها نسب  به زیر تاج د   وشنه

 
 شده شاهد و مدیریت ۀکربن آلی خاک و سهم میکروبی در تود ۀروند تغییرات ماهان .6 شکل

گیرینتیجه
های طبیعای   میکروبی د   وشنهتودۀ  زیتغییرات زمانی کربن 

ی باود کاه اویاای    دا  و مصنوعی فاقه اختعف آما ی معنای 

 ۀایجادشاه  وشانۀ  طبیعای و مصانوعی )   وشنۀ تشابه شرایط 

بار   تأییاهی ازینای( و   تا  شایوۀ  ناشی از قطاع د خا  د    

 براسااس  اااا ی  نشانهصح  نزدی  به طبیع  بود   وش 

-همبستگی معنای  میکروبیتودۀ  زیکربن این مشخصه اس . 

باه   باا توجاه  . نشاا  داد دما و  طوب  خاک  عاملبا دو  یدا 

دماا و  طوبا     دو متغیر محیطای ماهانۀ دا  عه  تفاوت معنی

ف شااهه، عااه  اخااتعشاااهه و مااهیری تااودۀ د  دو  خاااک

 دیگار و یکسا  بود   د  این دو توده دا  کربن آلی خاک معنی

اجرای این پژوهش بوده اسا ،  اولیۀ شرایط محیطی که شرط 

یکروبای  متودۀ  زیکربن  تشابه الگوی تغییرات ماهانه و فصلی

.  سه نظر نمی بهدو  از ذهن  شههشاهه و مهیری تودۀ د  دو 

د   انهکیهای بهمن و اسفنه تفاوتهای خرداد، اار ه د  ماه

پوشش مشاههه شاه، مقاادیر ماهاناه،    بخش  وشنه و زیر تاج

تااودۀ د  دو  میکروباایتااودۀ زیکااربن سااالانۀ فصاالی و 

 15ح احتماا     ساط د دا ی  اتفاوت آما ی معنی شهه بر سی

از  و سهم میکروبای  میکروبیتودۀ زیکربن د صه نشا  نهاد. 

بیا  وضاعی  پویاایی    منظو  بهزیستی  های ترین مشخصهمهم

با توجه باه  . شونه محسوب می مهت زمانی کوتاهبازۀ د   خاک

 قابلیاا  خااودتنظیمی  براساااسپااژوهش حاضاار و  نتااایج 

شاهه   یری ماه تاودۀ  جنگلی  وناه بازساازی    های سازاا  بو 

ساا  از آخارین    ساه  ز ااش پیش  ف  که پس ا ای اونه به

شارایط متعااد    ، ساطح پویاایی خااک باه     باردا ی  زما  بهره

نتایج  براساس. شاهه بسیا  نزدی  شهه اس تودۀ موجود د  

تهیااۀ شااود د  دسااتو العمل  پااژوهش حاضاار پیشاانهاد ماای 

های حفاظتی مرتبط باا تانفس جنگال، اساتفاده از ایان       طرح

های بیولوژی  برای ا زیابی پتانسایل تاوده انجاناهه     شخصهم

 شود.
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ABSTRACT 

Microbial biomass carbon (MBC) and microbial quotient has been utilized as sensitive indicators to 

changes in ecosystems that are considered in soil quality studies. This study aimed 

to investigate the effects of selection system on the seasonal and monthly variations of MBC and 

microbial quotient in mixed beech stand which was performed in 2013. For this purpose, two stands 

including control and forest managed by selection system in Dr. Bahramnia educational and research 

forest in Gorgan province, Iran. We selected 6 (3×3 meters) sample plots within each stand (3 sample 

plots under closed canopy and 3 sample plots under the canopy gap with an area about 400 square 

meters. Three soil samples were taken from 0-10 cm depth at three random points within sample plots. 

For each soil sample, MBC, organic carbon, soil temperature and moisture were measured monthly in 

each sample plots within one year. Results showed that there were many fluctuations in MBC and 

microbial quotient in different seasons and months through the year despite the inconsiderable 

variation of soil organic carbon (3.01-4.55 percent in control stand and 3.04-4.51 percent in the 

managed stand). The highest and least amount of these two parameters were in autumn and winter, 

respectively. MBC mean in control stands (933.56 ± 22.66 mg.kg
-1

) were statistically similar with 

managed stand (940.44 ± 22.92 mg.kg
-1

) through the year. The results indicate the potential of 

managed stand in maintaining the balance after implementing the selection system method and the 

success of the implementation of this method based on these biological indicators. 

 
Keywords: Monthly and seasonal variations, Beech-hornbeam stands, Gap, Selection system method, 

Microbial biomass carbon 
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