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 چکیده

 یشگاهرو یفیتک یابیارز یبرا یساتیخاک دو شااخ  مم  ز یکربیم تودهیو کربن ز یکربیتنفس م

 نیح یجنگل هاییپو سرعت چرخش کربن در ت یسات ها ساممت اکوساب  کمک آن توانیهساتند ک  م

توده یربن زخاک و ک یکربیرابط  تنفس م یینتع یقتحق ین. هدف از اکرد یینرا تع ریزهلاش ی تجز یندفرآ

 کمت  شاتتجنگل  31پارسال  یدر قطع  دائم یخت جنگل راش آم هاییپخاک در ت آلی مادهبا  یکربیم

 و از خاک نمون  یادداشتانتخاب و مشختا  درختان  تتاادفی -منظ  صاور  ب  نمون قطع  36اسات. 

استخراج -ینخاک ب  روش تدخ یربیکم تودهیدربست ، کربن ز خاک ب  روش ظروف یکربیشاد. تنفس م

 ،یخط یونتوساار رگرساا هایلشااد. تحل یینخاک تع یهابلک در نمون -یلخاک ب  روش والک آلی مادهو 

 یخت افرا و آم -ممرز، راش-راش خال ، راش یدرخت یپو آزمون دانکن انجام شد. چمار ت یانسوار یزآنال

خاک در  یآل مادهو  یکربیم تودهیکربن ز ی،کربیتنفس م یانسوار ی تجز یجشااد. نتا ییدر منطق  شااناسااا

 نجپدر سااطا احتما   دارییتفاو  معن هایپراش خال  با دیگر ت یپت ینب ،نشااان داد یدرخت هاییپت

 یکربیم ودهتیکربن ز یکربی،تنفس م ینب دارییرابط  مثبت معن یخط یونرگرس یجوجود دارد. نتا درصاد

 غنایخاک در  آلی مواد یتنقش حائز اهم یایدرصااد گو 93 تبیین یبخاک نشااان داد و  اار آلی مادهو 

مرز م-راش یپدر ت یشااگاهو سااممت خاک رو یفیتاساات. ک ریزهلاش ی ساارعت تجز یشو افزا میکربی

ظ بر حف یشناسجنگل یا عمل ینجنگل ح گذارینشان در  رواز این ،ممرز حداکثر بود یهمراه یواسط ب 
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 مقدمه

 ک یطورب کربن اسااات  یرهذخ یبرا یخاک منبع ممم

 5659 داشات  شده در خاک برابر بامقدار کل کربن نگ 

خاک در گرم  یلدل ینگرم کربن است، ب  هم 331/5 ×

 یان اگلخ یگازها یشاز افزا یناشااا ینشااادن کره زم

. (Raich and Schlesinger, 1992) است یتحائز اهم

 یش ر یل وس  تنفس ب یجخاک نت کربن اکسیدیدانتشار 

 و جانوران )فون( خاک اسااات یااگاانگیزر یااهاان،گ

(Ying et al., 2009ساام  تنفس ر .) نساابت ب   یشاا

 06تا  36 ینب یدر دامن  یجنگل یهاتنفس کال خاک

 ;Singh et al., 2003; Tate et al., 1993) درصد است

Epron et al., 1999) .ی خاک در تجز جاانادارانیزر 

 یمواد آلها ب  آن یلو تبد جنگالکف  یهاالاشااابر 

بااا  رودیانتظااار م رواز ایندارنااد،  یخاااک نقش ممم

نفس . تیابد یشافزا یماده آلتنفس خاک مقدار  یشافزا

 یابیشااااخ  مم  ارز یاکعنوان با  ینخااک همنن

 مطرح است یست و اندازه ساممت اکوساا خاک یفیتک

(Parkin et al., 1996; Rey et al., 2002 .)هاییکربم 

و  باشااندیها مها و جلبکقارچ ها،یباکتر املخاک شاا

درصاااد از حج  خاک را ب  خود  یکمعمولاً کمتر از 

 و یادز یارها بستعداد آن ک یدرحال ،دهندیاختتاص م

اساات  یتبااهم یارخاک بساا یندهایها در فرآآن یرتأث

(Rovira and Greacen, 1957.) و یکیمتابول یتفعال 

 ،یدر گردش انرژ ساایبخش نقش اسااا ینا یولوژیکیب

 ییکربخاک و تنفس م یماده آل ی تجز ،ییعناصاار غذا

 ,.Bowden et alخاک دارد ) یماده آل ی حاصل از تجز

از منابع  یکیها در خاک یکربیم تودهیکربن ز (.1993

 یراب یو عامل یاهانگ ییعناصر غذا یقابل دسترس برا

اساات. عموه بر  ییانتقا  و چرخ  کربن و عناصاار غذا

ب   یععلت پاساااخ سااارب  یکربیم تودهیکربن ز ینا

مختلف  هاییاپو ت یمختلف ارا ااا هااییریاتماد

ر اث یابیارز یبرا یشااااخ  مناساااب تواندیم یجنگل

 باشاااد یمختلف ارا ااا هاییو کاربر هاایریاتماد

(Grecorich et al., 1994; Aletta et al., 2010.)  ماده

 هشهاا و کاخااکادانا  یاداریخااک باا بمبود پاا یآل

اک و تکامل خ یفیتک یشخاک در افزا پذیرییشفرسا

 خاک یکربیتنفس م یریگبا اندازه رواز ایننقش دارد. 

و  ی خااک و مقدار تجز یفیاتنسااابات با  ک توانیم

  یستاکوس ییدر چرخ  عناصر غذا یمواد آلبازگشات 

 ی( در بررساا2005و همکاران ) Salehiبرد.  یجنگل پ

 یهاشاااخ  یرو یمختلف ارا اا هاییکاربر یرتأث

 یاهیش گپوش یبگرفتند ک  با تخر یج خاک نت یفیتک

و همکاران  Jia. یابدیخااک کاهش م یمااده آل ین،زم

 کربییتنفس م ینب دارییمثبت معن ی( همبستگ2005)

گزارش کردند و نشاااان  یکربیم تودهیخاک و کربن ز

اک خ یکربیم تودهیمقدار کربن ز یشدادناد ک  با افزا

خاک  یمواد آل ی آن تجز تبعبا و  اکمقادار تنفس خا

( 2007ن )و همکارا Yousefi Fard. یاابادیم یشافزا

 یهاشاااخ  یبرخ یساا با هدف مقا پژوهشاای یط

د ک  گرفتن یج نت یارا اا یخاک در چمار کاربر یفیتک

 انندم یعیمنابع طب یهااز عرصاا  یارا اا یکاربر ییرتغ

را  یک  کشات و کار نقش اساس هایییجنگل ب  کاربر

را در برابر  یو خاااک ساااطح کناادیم یفاااهااا ادر آن

 کربییسبب کاهش تنفس م نماید،یحساس م یشفرسا

 .شودیخاک م یماده آلو  یخاک، فسافر قابل دساترس

Ajami ( ب2006و همکاران )یداشاااتند رابط  خط یان 

 دهتویخاااک و کربن ز یکربیتنفس م یااانم یماثبت

 Shalikar (2007). دخاک وجود دار یماده آلبا  یکربیم

 یهااز شااااخ  یبرخ یمکان پذیریییرتغ یبا بررسااا

 انیمختلف کشااات برنج ب یهاخاک در تناوب یفیتک

خاااک  یماااده آلخاااک و  یکربیتنفس م ینکرد کاا  ب

 Aghababaii and Raiisi مثبت وجود دارد. یهمبستگ

شاااناختی مواد مختلف بر فعالیت بوم یاثرهاا (2008)

 ینا یجمیکربی خااک را بررسااای کردنااد. نتاا تودهیز
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ب   آمین یدو اساا یاهیگ یاینشااان داد افزودن بقا یقتحق

چشمگیر تنفس میکربی خاک را ب  همراه  خاک افزایش

ب   شاادها اااف خواهد داشاات و همننین کیفیت ماده 

در  یممم یااارنقش بسااا یتروژنویژه میزان نخااک، باا 

 صاا طور خمدارد. ب  یکربیم یتو فعال ی ساارعت تجز

 نماتن  یاهیگ یایبقا ی اختمف فاحش در ساارعت تجز

قرار  یرتأثرا تحت  ییغذاکربن و چرخ  عناصر  یاییپو

در اتمسفر  2COبلک  تولید محتاو  و غلظت  دهدیم

 ی( ط2009و همکاران ) Schaefer. دهدیم ییرتغ یزرا ن

ل ب  خاک و عوام یاهمقدار ورود کربن گ یرتاأث یقیتحق

 نیکردند. چن یرا بر مقدار تنفس خاک بررسااا یطیمح

ب  خاک و  یاهاز گ یگزارش شااد ک  مقدار کربن ورود

بر مقدار  یرگذارخااک عوامال مم  تأث یمااده آلمقادار 

 خاک هستند. یکربیتنفس م

Kirsten ( تغ2011و همکاااران ) یماااده آل ییرا 

 یریگاندازه کربن اکسااایادیدخااک را در ارتبااب باا 

 ینب دارییمثبت معن یرابط   نمودند و مشخ  شد ک

و بااالارفتن تنفس خاااک و کربن  یماااده آل یشافزا

و همکاااران  Aponteوجود دارد.  یکربیم تاودهیز

  ییراتغ هایاثر ،جنگل بلوب یاپسااا  ت ین( ب2014)

خاک و  یماده آل ییرا و عمق خااک را بر تغ یفتااال

پژوهش  ینا یجکردند. نتا یبررس یکربیم تودهیکربن ز

فتااال  یلعمق خاک و تبد یشکا  با افزا دنشاااان دا

 تودهیو کربن ز یماده آل مرطوب ب  فتااال خشاااک،

و  یپت ییر. تغیابدیزمان کاهش مصور  ه ب  یکربیم

 یرتااأث ،یورود یزهرلاش ییرسااااختااار جنگاال بااا تغ

و  Chavez-Vergaraبر هر دو عامل داشت.  دارییمعن

 ،بلوبجنگل بلوب و شااه یپ( در دو ت2014همکاران )

 یماده آل یفیاترا باا ک یکربیم هااییاتجمع ییرا تغ

 یمیاییشاا یبکردند و مشاااهده شااد ک  ترک یبررساا

 بیو ترک یپبا  جنگال ک  متأثر از ت یورود یزهرلاش

 ی جزت یکربی،م هاییتبر جمع یادیز یرتوده است، تأث

 خاک خواهد داشت. یزیحاصلخ یتو درنما یزهرلاش

 کربییتنفس م ط راب یینحا ر تع یقهدف از تحق

ر خاک د یماده آلبا مقدار  یکربیم تودهیز خاک، کربن

  یختراش آم یپاسااات. ت یخت جنگل راش آم هاییپت

ما  ش یهاجنگل یپت ترینیدیو تول ینتراز مم  یکی

 از نظرگون  راش  یتب  نقش و اهم با توج اسااات و 

 یاسدر مق ،محیطییساااتز یژهوو ب  یتجار یهاجنب 

تداوم و  ،یداریبرای پا یزیربرنااما  المللیینو ب یمل

برخوردار اساات  یادیز یتراش از اهم یهابمبود توده

 و خاک برای یشگاهرو یفیتدر ختاوص ک یساتو با

 .کرد دیتول یشتریاطمعا  ب یبردارو بمره یاءحفظ، اح

 هامواد و روش

 بررسیمنطقه مورد 

جنگل  31پارساال  یدائم یدر قطع  بررساا یقتحق ینا

 × 160هکتار )ب  ابعاد  3/50با مساحت  کمت شاتت 

از  متر 306تا  916 ینمتر( انجام شااد. ارتفاآ آن ب 150

است. بر  یخزر ی اقل یاسات و دارا یرمتغ ساطا دریا

اساات  1/10 برابر با Qکلیموگرام آمبرژه مقدار  اساااس

ل پارس یناست. زم مرطوب سارد یم ن ی اقل یایک  گو

 یلمتعلق ب  اوا یستب  همراه ش یاماسا  یهااز سان 

ب  رن   یشده و خاک جنگل یلتشاک یکدوره مزوزوئ

 است. یرس -یلتیبا بافت لوم، س یقعم یاربسو  یاقموه

 متر،یسانت 56تا  پنجخاک ب   اخامت  یندر ا  A افق

 یااتاساااات و فعااال یمواد آلاز  یو غن یرهت یاقموه

جمت . شااودیمشاااهده م  در منطق یخوب یولوژیکیب

رو ب  شما  است و  یزن یپارسال رو ب  غرب و قسامت

. عرص  فوق کندیم ییردرصد تغ 31تا  51آن از  یبشا

مت ج یا،در سطا ارتفاآ از ی،توپوگراف یرشارا از نظر

 ب  نسبت یتدر و ع یاگون  یبترک ینو همنن یبشا

 یاانگرب یشاااگااهرو یاتقرار دارد و و اااع یکنواختی
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 اساات یرکانیشاارق ه یهااز راشااسااتان یمتوسااط

(Bahramnia, 1995.) 

ا در سااط یدرخت هاییپت یینو تع یبررساا برای

 36 تتاااادفی -منظ  ب  روش  ی،قطع  مورد بررسااا

و  شد متر برداشت 91/51ب  شاعاآ  اییرهدا نمون قطع 

و با استفاده از  شده یریگدرختان اندازه ین قطر برابرسا

ب  گون  محاساا یکدرختان ب  تفک ی کل سااطا مقطعآن 

 یبندمنظور دست ب  یژهو یبند یپتشد. سپس از روش 

 ,Shataee) اسااتفاده شااد یدرخت هاییپت یکو تفک

 Augerاُگر ) یلاا وساااباا . پنج نموناا  خاااک (2004

Sampler یمتر خاک معدنیسااانت 16( از عمق کمتر از 

و پس از مخلوب نمودن  شد برداشت نمون قطع در هر 

ها نمون  انتخاب شاد. بمفاصل  بعد از انتقا  نمون  یک

تنفس  ییننمون  تازه برای تعگرم  11 زمایشاااگاهبا  آ

 در ارلن قرار داده شد یکربیم تودهیو کربن ز یکربیم

خاک،  یماده آل یینبرای تع یزاز هر نمون  ن یو مقادار

شاادن از  یدهو پس از کوب شاادهخشااکدر معرض هوا 

ا باا یکربیعبور داده شاااد. تنفس م مترییلیالاک دو م

 Closed Bottle) سااات اساااتفاده از روش ظروف درب

Method2گاارم یاالاای( باار حسااااب مااCO در روز 

(Anderson, 1982کربن ز ،)ب  خااک  یکربیم تودهی

کربن در  گرمیلیم برحسااباسااتخراج  -ینروش تدخ

خاک ب  روش  یماده آل( و Vance et al., 1987) خاک

 درصااد برحسااب( Walkley- Blackبلک ) -یلوالک

(Nelson and Sommers, 1982 )شاااد.  یریگاندازه

خاااک، توسااار  یماااده آلو  یکربیتنفس م ینرابطاا  ب

برازش مد   یهاشاااد و آماره یینتع یخط یونرگرساا

 یررسب یمد  اساتفاده شد. برا ینبمتر ی تشاخ یبرا

 هاییپشاااده خاک و ت یریگعوامل اندازه ینروابر ب

و از آزمون دانکن برای  یااانسوار یزاز آنااال یدرخت

 شد. ستفادها هایانگینم یس مقا

 نتایج

چمار  لیمنجر ب  تشک یتدرنما یپوشش درخت یکتفک

 یپدر منطق  شاااد. گون  راش در سااا  ت یدرخت یپت

 یپت یکک  سبب تفک یاصال و گون غالب بود  یدرخت

 راههمب  افرا بود ک   یگون  درخت ،او  شد یپدوم از ت

ت علب  یزساااوم ن یپقرار گرفت. ت یاپت ینراش در ا

شد و  یزمتما یگرد تیپحضور گون  همراه ممرز از دو 

ها و علت حضاااور هم  گون چمارم ب  یپت یتدر نما

د. شااا یگذارنام یخت آم یپفقادان گون  غالب ب  نام ت

 یمسگون،  یلی،توسکا، انج ی،چون خرمند ییهاگون 

در سااطا منطق  مورد بررساای  یزو بارانک ن یوحشاا

ر د یاصل یهااما نتوانستند جزو گون  ،حضاور داشاتند

، راش یپدر مجموآ چمار ت رواز اینباشند.  یبند یپت

 و ییدر منطق  شناسا یخت ممرز و آم -افرا، راش -راش

خمصاا  اطمعا  مربوب ب   5شااد. در جدو   یکتفک

، دهشیکتفک هاییپدر ت یدرخت یهاگون  ینیزم ی رو

در  شودیارائ  شاده اسات و همان گون  ک  ممحظ  م

 راش غالب است. ون گ ینیزم ی او  تا سوم رو یپت

 دهتویکربن ز یکربی،مقدار تنفس م 1در جادو  

آمده اساات.  هایپاز ت یکهر یماده آلخاک و  یکربیم

 یکربیم تودهیکربن ز یکربی،تنفس م یانسوار یا تجز

ام انج شدهیکتفک یدرخت هاییپخاک در ت یماده آلو 

 هاپیراش با دیگر ت یپت ینشاد و مشخ  شد تنما ب

پنج درصااد وجود  حتما در سااطا ا یداریتفاو  معن

دارد.
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 های مختلف راش آمیخت در هکتار( در تیپ مترمربعهای درختی )گون  ینیزم ی روانحراف معیار  ± میانگین -5جدو  

Table 1. Average ± standard deviation of tree ground basal area (m2/ha) in different mixed beech forest 

type 

 آمیخت 

Mixed 

 ممرز –راش 

Beech - Hornbeam 

 افرا –راش 

Beech - Maple 

 راش خال 
Pure beech 

 گون  درختی

Tree species 

11.38±6.20 21.36±7.80  18.87±8.40  20.36±7.40 
 راش

Beech 

2.05±0.30  1.76±0.90 6.26±3.70  0.01±0.03 
 افرا

Maple 

 6.48±3.60  6.05±3.40  2.04±1.40 0.00±0.00 
 توسکا

Alder 

 4.94±2.30  2.02±1.70 2.72±2.10 1.38±0.60 
 انجیلی

Persian Iron Wood 

 8.02±3.50  7.38±4.50 3.88±2.60 0.97±0.04 
 ممرز

Hornbeam 

 0.81±0.09  0.80±0.03 0.25±0.02 0.01±0.01 
 خرمندی

Date plum 
 

 

خاک  یماده آلو  (mg C.gr-1) یکربیمتوده ، کربن زی(day2mg CO.-1) یکربیمتنفس  انحراف معیار ±میانگین  -1جدو  

 های مختلف راش آمیخت ( در تیپدرصد)

Table2. Average ± standard deviation microbial respiration (mg CO2.day-1), microbial biomass C  

(mg C.gr-1) and organic matter (Percent) in different mixed beech forest type 

 آمیخت 

Mixed 

 ممرز –راش 

Beech - Hornbeam 

 افرا –راش 

Beech - Maple 

 راش خال 
Pure beech 

 خاک

Soil 

1.196±0.03a 0.206±0.02a 0.199±0.03a  0.126±0.03b 
 تنفس میکروبی خاک

Soil microbial respiration 

12.15±6.19a 13.14±3.71a 13.13±6.55a 4.68±1.79b 
 توده میکربیکربن زی

Microbial biomass C 

2.56±1.22a 3.04±1.07a 2.97±1.30a 1.21±0.26b 
 خاک یآل ماده

Soil organic matter 
 

 

 CCA و تحلیلیه تجزنتایج 

 33)در ساااطا احتما   دارییمثبات معن یهمبساااتگ

ن و کرب یکربیخاک با تنفس م آلی ماده ین( بدرصاااد

 بی ر ک نحویب  ،خاک وجود داشت یکربیم تودهیز

و  331/6 یکربیخاک با تنفس م آلی ماده ینب یرسااونپ

 یجمحاساااب  شاااد. نتا 311/6 یکربیم تودهیبا کربن ز

 ماده یقو یرابط  یایگو یخط یونحاصاال از رگرساا

 ربییکم تودهیو کربن ز یکربیخاااک بااا تنفس م آلی

 93تا  91 ینروابر ب ینا یینتب یبخاک اسااات.  ااار

 آمد. دست ب درصد 

 

 خاک = تنفس میکربی 555/6+  63/6×  یماده آل                                 2r = 91/6 (5رابط  )

 توده میکربی خاککربن زی=  -031/6+  001/1×  یماده آل                    2r = 39/6 (1رابط  )
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 بحث

 ینتأمخاک  یماده آل یاسااااسااا یاز عملکردها یکی

اک خ یسااتیز یندهایو فرآ هایتانجام فعال یبرا یانرژ

 شااکل ییرتغ(. Baldock and Nelson, 1999) اساات

 یانرژ ینساابب تأم یسااتیز یندهایفرآ یل وسااکربن ب 

شاااکل  ییردر تغ جاندارانیزر. شاااودیم یانخاکز یبرا

و  کنندیم یباز ینقش ممم ییو عناصااار غذا یماده آل

 یندهایعلت فرآکل خاک ب  یس درصاد متابول 96-36

 یکربی،م تودهیکربن ز (.Brady, 1990یکربی است )م

ها وارد اسااات ک  با مر  آن جانداران یزرکربن بادن 

عنوان از آن ب  رواز این ،شاااودیم کربن خاک یرهزنج

شود یاد میخاک  یماده آلدهنده بخش واکنش ینترمم 

(Smith et al., 2001 .)تودهیکربن ز بودن یااینپااا 

 ب  جانداران یزردهنده پاساااخ نشاااان تواندیم یکربیم

 .باشد یست در اکوس یناهماهنگ یا یطیمح یهاتنش

 51/6در محدوده  شدهگزارش یکربیتنفس م دامن 

در روز قرار داشاات  کربن اکساایدید گرمیلیم 15/6تا 

 ییجنگل راش اروپا یبرا شدهگزارش یرک  مشاب  مقاد

 ,.Epron et al., 1999; Tate et al) یکایی استو آمر

 یبرا شاادهگزارشمحدوده کمتر از مقدار  ینا(. 1993

 ,.Rey et alیی اسااات )زاد بلوب اروپاجنگل شااااخ 

ب  وجود نور و رطوبت  توانیم آن راکا  علت  (2002

ده نشان دا ک  داد شاخ  زاد نسبت یهادر جنگل یشترب

تا  یکربیتنفس م یو زمان یمکان ییرا تغ شااده اساات

وابساات  ب  مقدار رطوبت در دسااترس خاک  یادیحد ز

 .(Raich and Schlesinger, 1992) است

 یمارآ نظرک  از  یرسونپ یبالا یهمبستگ  ریب

 یببود و  اار داریدرصااد معن 33در سااطا احتما  

 ینبرازش شاااده در ا یخط یونرگرسااا یبااالا یینتب

 یماااده آل ینب دارییمثباات معن یروابر خط یق،تحق

اک خ یکربیم تودهیو کربن ز یکربیخااک باا تنفس م

و  Shalikar (2007) هایپژوهشکا  با  کردرا اثباا  

Ajami ( 2006و همکاران) طبق دهدیمطابقت نشان م .

حا ار مقدار دو شاخ   یقاز تحق آمدهدساتب  یجنتا

راش خال  با دیگر  یپت ینب دارییطور معنفوق با 

 یپک  در ت یاگون ب (، 1جدو  کند )یم ییرتغ هایاپت

خاااک  یماااده آلو  یکربیراش خااال  مقاادار تنفس م

افرا و ممرز  یهاگون  وراست اما همزمان با حض یینپا

و  یماده آلدوم و سااوم،  هاییپصااور  همراه در تب 

نسااابت  یزن یخت آم یپ. تیابدیم یشافزا یکربیتنفس م

و  بییکراز تنفس م یبالاتر یرمقاد یراش دارا یپبا  ت

-افرا و راش-راش یپخاک و نساابت ب  دو ت یماده آل

 یماده آلو  یکربیتنفس م ترییینمقدار پا یممرز دارا

نشااان داد ک  حضااور  Cornelssen (1996) .اساات

 لدر پوشش کف جنگ یتوال یشگامپ یهالاشبر  گون 

(Forest Floor) در  و شده هایکربم یشترب یسبب غنا

 ربییکم تودهیو کربن ز یکربیمقاادار تنفس م یجاا نت

ماده و  ییکرببودن مقدار تنفس م یین. پایابدیم یشافزا

بودن  ییناز پا یراش خال  ناشااا یپخااک در ت یآل

بودن سااارعت  یینعلت پاخاک ب  هاییکربم یتفعال

هاست و راش نسبت ب  دیگر گون  یهالاشبر  ی تجز

 هاپینساابت ب  دیگر ت یپت ینک  خاک را در ا یفیتک

 و همکاران Salehi یقکا  در تحق دهاد،را نشاااان می

 Marvi Mohajer پژوهششده است.  یانب یز( ن2005)

 ی سااارعات تجز یشنشاااان داده کا  باا افزا (2005)

 ی . سرعت تجزیابدیم یشخاک افزا یماده آللاشبر ، 

 ستا یشترلاشابر  گون  ممرز نسابت ب  افرا و راش ب

(Amini, 2010) یماده آل یرمقاد یزن یقو در منطق  تحق 

اک در خ یکربیم تودهیو کربن ز یکربیخاک، تنفس م

 ب  دست یشترب هاتیپ ممرز نسابت ب  دیگر-راش یپت

، از  کمتر C/Nنسااابت  دهندهنشااان تواندیآمد ک  م

 یرالاشاابر  ممرز ب یمیشاا یفیتک بالا بودنو  یشااترب

با  معرف خاک یشاااترب یکربیباشاااد. تنفس م یانخاکز

باشد  شتریب یکربیبالاتر اسات و هرچ  تنفس م یفیتک
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 Parkin etبود ) خواهد یشاااترب یکربیبالقوه م یتفعال

al., 1996 .)ینیمحقق هاییافت شااده با حاصاال یج نت 

، Shalikar (2007)(، 2005و همکاااران ) Jiaماااننااد 

Ajami ( و 2006و همکاااران )Schaefer  و همکاااران

 مطابقت دارد.( 2009)

خ ساااطا پاسااا یینتع یبرا یکربیم تودهیز کربن

 ییرا تغ یریاات،خاااک نساااباات باا  مااد یکروبیما

خاک  یتمحل و جمع یخوردگه ب  محیطی،یساااتز

( 2004و همکاااران ) Jomuraشاااود. یری میگاناادازه

 هاااییزهرا در رابطاا  بااا وار یکربیم تودهیز ییرا تغ

کردند و مشااااهده کردند ک   یبررسااا یدرشااات چوب

خاک و  یماده آل یشهاا منجر با  افزاهیزحضاااور وار

 ینب یونیرگرسااا یرابطاا شاااود. یم یکربیم تودهیز

ا ب یکاییآمر یبلوب و گردو گونۀپوشااش درصااد تاج

 Dawn andمحاسااب  شااده اساات ) یکربیم تودهیز

Kim, 2006) .Friedel ( 2006و همکاران ) ینترمم 

وب معتدل  مرط یجنگل یشگاهرو یرگذارتأث یتختوص

 خاک و سااپس یماده آلرا  یکربیم تودهیز ییرا در تغ

( 2011و همکاران ) Kirsten. نمودند یرطوبات معرف

 تودهیز یشافزا ینب دارییمعن یشااایافزا یاباطاا ر

ر چما ینا یجکردند. نتا یداخااک پ یمااده آلو  یکربیم

حا ااار مشاااابمت نشاااان  یقتحق هاییافت با  یقتحق

 .دهدیم

 و یکربیهمااهنا  مقدار تنفس م ییرا تغ الگوی

در  یدرخت هاییپت ییرا خاک، همگام با تغ یماده آل

 یا از ختااوصاا توانیک  م دهدینشااان م یقتحق ینا

( و کربییم تودهیو کربن ز یکربی)تنفس م یولوژیکیب

 یمناسب یهاعنوان شاخ ( خاک ب یماده آل) یمیاییش

با  اسااتفاده کرد ک  اکو سااممت خ یفیتک یینتع یبرا

مطابقت ( 2005و همکاران ) Mohammadiیقاا  تحق

 یتعدادنیز  (2000و همکاران ) Degensدهد. ینشان م

خااک مانند کربن  یکروبیولوژیکیم یهاااز شااااخ 

 بییاارز یرا برا یا و مقادار تنفس پاا یکربیم تودهیز

 .اندخاک مناسب گزارش نموده یفیتک

 یو سااااختااار توده جنگل یاابجنگال، ترک تیاپ

 یزهرلاش یمیشاا یا یفیتعوامل اثرگذار بر ک ینترمم 

 یادیز یاربس یراند ک  تأثشاده یب  جنگل معرف یورود

و نرخ  یزهرلاش ی سااارعت تجز یکربی،م یاتبر جمع

 در پاایانو  یجنگل یهاابا  خااک ییورود مواد غاذا

 ,.Aponte et al) خاک خواهد داشاات یزیحاصاالخ

2014; Chavez-Vergara et al., 2014)یقتحق ین. در ا 

 ینیشاااتربرتر ک  ب یپعنوان تممرز با راش ب  یهمراه

 ربییکم تودهیو کربن ز یکربیخاک، تنفس م یماده آل

خاک  یفیتک یمنظور غناشاااد. ب  یرا داشااات، معرف

 ن با گو یخت آمصور  پرورش گون  راش ب  یشاگاهرو

 ی لاشبر  توص یبالا ی کننده ممرز با نرخ تجزاصامح

 یهادر طرح یگذارنشان  شاودیم یشانمادو پ شاودیم

 یفیتلاشااابر  و ک ی نرخ تجز یتباا رعا یجنگلادار

ممرز در -راش یااپ. تیردآن صاااور  گ یمیاااییشااا

 شودیماقبل آن ظاهر م یااوج  یها در مرحل راشاستان

 ظاهر شد. یشاز پ یشب یبترک ینحفظ ا یتو اهم
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Abstract 

Soil microbial respiration (SMR) and microbial biomass C (MBC) are two important site quality indices 

that can be used to assess the health status and rate of carbon cycling in forest ecosystems during litter 

decomposition processes. The purpose of this study was to determine the relationship between SMR and 

MBC with soil organic matter (SOM) in mixed beech forests in a permanent plot in compartment 32 in 

Shastkolate Forest, Golestan province, northern Iran. Using systematic random sampling, tree 

characteristics were recorded and soil samples collected in 90 sample plots. SMR determined using 

Closed-Bottle method, MBC by fumigation-extraction method and SOM by Walkley-Black method. 

Linear regression analysis, ANOVA and Duncan test were conducted. In this study, four forest types 

including pure beech, beech-hornbeam, beech-maple and mixed beech were distinguished. ANOVA 

tests revealed significant differences (α=5%) between SMR and MBC in pure beech stands compared 

to other forest types. Linear regression showed positively significant relation between SMR and MBC 

with SOM. Regression R2 was about 0.89 indicating the importance of SOM in enhanced microbial 

richness and litter decomposition rate. Soil quality and health were shown to be highest in beech-

hornbeam forest type, suggesting the importance of hornbeam intermixed with beech. Silviculturists 

should thus acknowledge the crucial role of hornbeam in silvicultural interventions. 

Keywords: Soil microbial respiration, Microbial biomass C, Soil organic matter, mixed beech. 

                                                                                                                     
* Corresponding author:                                   Email: Habashi@gau.ac.ir 


