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Introduction 
The maintenance of planted forests in arid and semi-arid lands is important. Soil formation in forest ecosystems 

is different with different tree species. Tree species have a direct and indirect effect on soil organisms. Forest 
ecosystems change their species composition and abundance of microorganisms, and consequently their 
biogeochemical cycles. The accumulation of vegetation biomass and the improvement of soil fertility can play a 
significant role in soil restoration. 

Materials and Methods 

In order to investigate the biological characteristics of the soil from 5 treatments, including agricultural (dry 
farming and relatively poor lands that are usually cultivated barley and wheat and have low productivity), pasture 
(pastures with minimal vegetation and high slopes that are affected by overgrazing have been changed to barren 
lands), forest with Acacia type (under and outside the crown), forest with the Cupressus arizonica type (under and 
outside the crown) and forest with the Pinus brutia type (under and outside the crown) randomly. Sampling was 
done in 3 repetitions from the 0 to 5 cm layer. The statistical sampling design of this research was completely 
random, in which, according to the type of afforested species, two types of coniferous forest stands (including 
Cupressus arizonica and Pinus brutia) and one broadleaf stand (Acacia species) were selected. Also, the area 
under the crown trees and outside the crown trees was also investigated. Soil samples were sampled with sterile 
equipment and crushed through a 4-mm sieve. Fresh and moist soil was kept at 4 °C temperature for soil biological 
tests. Microbial biomass carbon, soil basal respiration (197 days), substrate-induced respiration, and metabolic 
quotient were measured. Streptomycin sulfate was used to measure fungal respiration and cycloheximide was used 
to measure bacterial respiration. The activities of urease, acid, and alkaline phosphatase enzymes were determined. 
After measuring the biological properties of the soil, the normality of the data was checked by the Anderson–
Darling test, and the homogeneity of the variance of the treatments was checked by using Levene's test. Analysis 
of data variance was done using One-Way ANOVA and average data comparison was done using Duncan's test at 
5 and 1% probability levels (SAS 9.4 and SPSS 26). 

Results and Discussion 

The results of soil biological characteristics analysis showed that the highest values of soil respiration and 
amount of consumed organic matter, substrate-induced respiration, microbial biomass carbon, enzyme activities, 
and fungal respiration were measured in conifers. Although the amount of these features was also significant in 
broadleaf trees, they had significant differences. In this study, the high soil respiration rate in coniferous covers 
compared to broadleaf can be due to the high organic carbon content of the soil in this cover. According to the 
results of substrate-induced respiration in different coatings, likely the activity of microorganisms involved in the 
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decomposition of organic matter in the studied habitats had a significant difference; Therefore, different coatings 
can affect the population of soil microorganisms as the main source of decomposition and emission of carbon 
dioxide by changing the quantity and quality of organic matter and other factors. Also, the highest values of 
metabolic quotient and bacterial respiration were observed in agricultural and pasture covers. A higher metabolic 
quotient in these covers indicates a decrease in the efficiency of the use of leaf litter by the soil microbial 
community. In general, the metabolic quotient in the bacterial community is higher than the fungal community; 
Therefore, it seems that the predominance of the bacterial population in agricultural and pasture cover has caused 
this index to increase, although plowing and cultivation, and disturbance of these covers have caused stress to this 
bacterial community and as a result increased the metabolic quotient deficit in these covers. 

Conclusion 
The results of this research showed that the type of planted tree species causes significant changes in the 

biological characteristics of the soil. The current research shows that the forest, whether coniferous or broadleaf, 
had the highest values of enzyme activities, basal respiration, substrate-induced respiration, microbial biomass 
carbon, and the lowest values of metabolic quotient compared to agricultural and pasture covers. Afforestation 
increases biological activity and possibly the number and diversity of microorganisms, and improves soil 
characteristics in the long term. In agriculture and pasture land, due to the destruction of soil and aggregates by 
agricultural activities such as plowing or excessive livestock grazing, the amount of organic carbon and the activity 
of microorganisms decreases, and with the decrease of other soil characteristics, the quality of the soil decreases 
over time. From this research, it can be concluded that the planting of forest species in the soils of degraded areas 
in the long term can increase soil organic carbon due to high-quality leaf litter, and as a result, increase permeability 
and soil moisture. Increasing soil organic carbon increases the activity of microorganisms, and in the long term, it 
will improve various soil characteristics. Planting forest plants in the natural areas of the country, which were 
destroyed due to the change of use to agriculture and indiscriminate cultivation and finally abandoned, can improve 
the characteristics of the soil and, as a result, establish the native vegetation of the region, and increase the 
permeability of water in the soil, the risk of soil erosion, floods, etc. reduce. 
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ون در منطقه بیست برگپهنو  برگیسوزنبا درختان  جنگلمقایسه فعالیت زیستی خاک در 

 کرمانشاه
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 چکیده

 رورمبه هاجنگل، زیرا این خاك اس  یهایژگیو یوابسته به بررس خشکمهیخشک و ن یهانسرزمی در دست  اات   یهاجنگلو حفظ  ینگهدار
 یامدهایپ یهدف بررستت با یپژوهش انون. تتتودمی هاجنگل حفظخاك را تغییر داده و مطالعه این تغییرات موجب افزایش آگاهی و  هایویژگیزمان 

ا درجه و ب اندازیک چشم یبرگ( اه بر روو پهن برگیخاك انجام تتد. دو نو  جنگل سسوزن  زیستتی   یفیبر ا یجنگل یاهیگ یهاتوده نیخوب و بد ا
صفر  هیتکرار از لا 3انتخاب تده و در ااج(  درخ ی و اهنقر سرو ا،یگونه اقاق بکر، نیزم ،یاشاورز نیسزمتیمار  5 بود انتخاب تدند. یکسان بیت جه 
های ژگیوی لیوتحلهیتجزنتایج انجام تد. خاك  ی مراب ازریگنمونه یدرخ  به گونه تصادف اندازستایه  و دور از اندازهیستا  بخشدر دو  متریستانت  5 تا

بر ایلوگرم(، تنفس برانگیخته  گرممیلی 98/21س تتتدهمصتترفماده آلی ی تنفس خاك و مقدار هایژگیوزیستتتی خاك نشتتان داد اه بالاترین مقادیر  
ی آنزیمی و ها یفعالمیکروبی در روز(،  تودهزیستتت میکروگرم اربن بر گرم اربن  40/2توده میکروبی سبر ایلوگرم(، اربن زیستتت  گرممیلی 89/953س

نین داری بودند. همچبود اما دارای تفاوت معنی توجهقابلدر پهن برگان نیز  هایژگیوی تتتد. اگرچه مقدار این ریگاندازه برگانیستتوزنتنفس قارچی در 
 99/4و  6/4میکروبی در روز( و تنفس بااتریایی سبه ترتیب  تودهزیستتت میکروگرم اربن بر گرم اربن  88/4و  40/2بالاترین مقادیر استتتر متابولیکی س

ی هاگونها ی باارجنگلاشاورزی و چراگاه مشاهده تد. نتایج نشان داد اه در منطقه بیستون ی هاپوتشدی ااستید اربن بر گرم خاك( در   گرممیلی
لاش تگی وابسته به انبات تواندمیی اشاورزی و چراگاه تده اس  اه هاپوتشباعث بهبود ایفی  خاك نسب  به  برگیستوزن  خصتو  بهو  برگپهن
 باتد. هاپوتشدر این  جاندارانزیرفراوان و خاستگاه اربن آلی برای  برگ

 
 عالی  آنزیم، ماده آلیتوده میکروبی، فتنفس بااتریایی، تنفس قارچی، زیس  کلیدی: هایواژه

 

     مقدمه

 مختلف یهاگونه با جنگلی هایدر ااوسیستم خاك گیریتتکل 

ی هانهگوبنابراین  (Salehi et al., 2012س باتتتدیم درختی متفاوت
به گونه متفاوتی تأثیر دارد  زیستتتتی خاك موجودات روی بر درختی

خاك پیرامون خود و زیر  برگیستتوزنی هاگونه(. Binkley, 2010س

                                                           
 خاك، دانشگاه رازی، ارمانشاه، ایرانو دستیار پژوهشی گروه علوم و مهندسی  دانشیارخاك،  تکنولوژیبیوو  ترتیب دانش آموخته اارتناسی ارتد بیولوژیبه -3و  1، 2
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 استادیار گروه مهندسی منابع طبیعی، دانشگاه رازی، ارمانشاه، ایران -0

 لی سینا، همدان، ایراناستاد گروه علوم و مهندسی خاك، دانشگاه بوع -5
DOI: 10.22067/JSW.2022.78164.1189 

 .تودهای دیگر گیاهان میمانع از رتد گونه درخ  را استیدی ارده و 
 خاصتتی  دگرآستتیبیبه  توانیم برگیستتوزنی هاگونهاز دیگر اثرات 

پوتتتش علفی، اوبیدگی تتتدید خاك، تراام  ازین امبود رطوب  مورد
فراوانی لاش  حرارت ام و و در واحد ستتط ، نور پوتتتش گیاهی زیاد

مود ن اتاره ،برگیسوزندرختان  ریهای ریخته تده در زبرگ و سوزنی
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ستتتطون جنگلی بتتا (. وجود Polyak and Sukcharevich, 2019س
برگ نیز موجتب تغییر، افزایش و یتا اتتاهش   هتای گیتاهی پهن  گونته 
 توده میکروبی، تنفس و فعالی های زیستتی خاك مانند زیس  ویژگی

 (.Hölscher et al., 2002تود سآنزیمی می
درختان از طریق تولید استتیدهای آلی در برگ یا دیگر ترتتتحات  

باتند.  ثرمؤیا قابلی  دستترستی الستتیم خاك    یبر استیدیت  انندتویم
درختان از طریق تأمین مقادیر مختلفی از مواد آلی با ترایبات تیمیایی 

 ندگذارمختلف طی خزان یا ایجاد لاش برگ روی خاك بر آن تأثیر می
. تجزیه و فستتتاد برگ و (Hur et al., 2009; Cai et al., 2017س

های فیزیکی، موجب تغییر ویژگیر اف جنگل درختان د یهاتتتتاخه
و  و (. تنBinkley, 2010تتتتود سخاك می تتتتیمیتایی و بیولوژیکی 

 ،هاو قارچ هایجمله انوا  بااتر از ،جتانداران مختلف خاك ریزفراوانی 
تجزیه و خاك هستتتتند، تح  تأثیر ی هامیاته منبع بستتتیاری از آنز 

 (.Deharveng, 2011س گیردمیقرار گ درختان تخریب لاش بر
هستتتند و نقش  مستتتیاز ااوستت یریزجانداران خاك بخش مهم

و  ییتتتتدن عناصتتتر  ذا یدرخ ، معدن لاش برگ هیدر تجز یاتیح
 (.Yang et al., 2018س انندیم فایجنگل ا ستمیاز ااوس داریاستفاده پا

های درختی ااتتتته ی و تفاوت گونهنو  پوتتتش ارا تت متفاوت بودن
اك خ تروژنیو ن یکربیمتوده اربن زیستت  روی یتوجهاثر قابل تتتده
استت  اه  تتتدهمشتتخ ی خوببه(. Soleimani et al., 2019س دارد

عه تار جامو ساخ یکروبیم تودهست  یخاك، ز یمیدر تت  رییهمراه با تغ
 ردیقرار گ یتوانتد تحت  تتأثیر نو  گونه درخت   می زیختاك ن  یکروبیم
مطالعات ستترع  تنفس امتر  شتتتریدر ب(. Iovieno et al., 2010س

 لیتده اه احتمالاً به دلبرگان گزارشبا پهن سهیبرگان در مقایستوزن 
 یااراندومیکوریز در جنگلهای قارچ ژهیوحتذف برخی ریزجانداران به 

و به دنبال آن ااهش تنو  جامعه میکروبی خاك تح   برگانیبا سوزن
 (.Bakhshipour et al., 2013باتتتد ستواند میبرگان یاشت  ستتوزن 

با  ستتتهیدر مقا برگی ستتتوزنیهااند اه گونهاثبتات ارده  تمطتالعتا  
 ن،ینگیسل ورودی به خاك یمواد آل بیر تراتفاوت دبه دلیل  برگپهن

 های میکروبیفعالی  انتد لاش برگ  هیت فنتل( و تجز  یستتتلولز و پل
 یهادر خاكی طورالبه(. Kooch and Zoghi, 2012امتری دارند س
تر سخاك معمول در مناطق با پوتش قلیایی pH و ترشیب محتوی رس

 ,.Jones et alس تر اس شیب اربن یکروبیم تودهیز زانیمبرگ( پهن

2019.) 
اثر ( Kooch and Parsapoor, 2016س پتتارستتتتا پوراتوچ و  
 یهابر تتتتاخ  را برگیبرگ و ستتتوزنپهن یجنگل یهتا پوتتتتش

 نیترشیببررستتتی نمودند. نتایج حاای از آن بود اه  ختاك  یکروبیم
ی، بکرویم تودهزیستت  اربنی، کروبیتنفس م یهامشتتخصتته  ریمقاد

به ی کیولمتاب بیو  ر تروژنیاربن به ن یکروبیم تودهزیست  نستب   
 تروژنین نیبالاتر اهیدرحال. اختصا  دات  اهیااج س یپوتش جنگل

هده تد. ی مشالاقییتوسکا  یخاك در توده جنگل یکروبیم تودهزیس 

 تودهزیستتت چنین میزان هم آز و دهیدروژناز و اوره یهامیمقتدار آنز 
ه در توده طبیعی توستتکا بیشتتتر از تود  نیتروژنمیکروبی، اربن آلی و 

توده توستکای قشلاقی نسب  به ااج تدا   دست  ااتت  ااج تدا بود.  
 میکروبی و تودهزیستت مواد آلی،  را برای تولید یترتتترایم مناستتب 

 (.Salehi et al., 2012س رندآویم فعالی  ریزجانداران خاك فراهم
اات  تأثیر  بررستی ( در Yang et al., 2018و همکاران سیانگ 

 یو ااج مغول ییاتاج اروپا  ،یاصتتتنوبر، اتاج اره  یدرخت یهتا گونته 
خاك،  یاربن آل یدرخت یهاگونه یاته در تمتام   مشتتتاهتده اردنتد  

در  بالاتر بود و ییزدابا جنگل ستتتهیدر مقا ،فستتفر ال  ال و تروژنین
 زین فنول خاك یبالاتر بود. محتوا اریها در گونه صتنوبر بس گونه انیم

ز ااج جها بهگونه یبالاتر بود. تمام اریبستت ییزدابا جنگل ستتهیدر مقا
ب  مختلف نس یهااسیخاك را در مق یکروبیم تودهس یز تان،مغولس
 هالیتحل و هی( بهبود دادند. تجزییزداده سجنگلرهاتتتت یهانیبه زم

و  بیترا یرو یتوجهطور قابلبه یدرخت یهتا نشتتتان داد اته گونته  
 .گذارندیخاك تأثیر م یکروبیساختار جامعه م
گونه  نی( تأثیر چندAgusto et al., 2002و همکاران س آگوستتتو

. ندقرارداد یبررس خاك مورد یزیصتلخ حا یرا رویی اروپا یدرخت جیرا
و  یتتتتدن ماده آل یستتترع  معدن دیپژوهش مشتتتخ  گرد نیدر ا
ااج  برگیدارد. گونه ستتوزن یبه گونه درخت یبستتتگ ،ونیکاستتیفیترین

 و میمانند الستتت ییعناصتتتر  ذا یبرخ یرو یاثرات منف یدارانوئل 
و  دگردی تتتدن خاك روند استتیدی شیباعث افزا گونهنیبود. ا میزیمن
 ریفق اریبس یهادر خاك دینبا یدرخت یهاگونه نیتتد چن  یریگجهینت

 یدیاه تح  تأثیر رسوبات اس یخصو  در مناطقبه ییاز عناصر  ذا
 یمتریسانت 5تا  صفراز عمق  یبردارنمونه اند، ااتته توند.قرارگرفته

 Dacrycarpusس برگیستتتوزن یهتتاختتاك تتحتت  تتتأثیر گونتته 

imbricatus and Dacrydium gracilis  بتتترگ ( و پتتهتتن
 Lithocarpus clementianus, Palaquium rioence, andس

Tristaniopsis clementis ) و یدیز اسافستفات   یفعال نشتان داد اه 
 هامیآنز نیا  یمتفاوت بود و فعال یدرخت یهاگونه نیب دازیگلواوز-بتا

فنول   یفعالبالاتر بود؛ اما  برگیستتوزن یهادر خاك تح  تأثیر گونه
بود. معنادار برخوردار ن یاز تفاوت یمختلف درخت یهاگونه نیب دازیااس
 داتتندن یادیتفاوت ز یدرخت یهاگونه نیخاك در ب یهایژگیو شتریب
 .(Ushio et al., 2010س

 حفاظ  اداره یهاگزارشبته   توجته  بتا  هتای اخیر و در ستتتال
 تونبیس تده یاارجنگل منطقه خاك مانشاه،ار استان ست  یزمیمح

ا بروستتی نظیر برگستتوزنی و برگپهن درختان هایتوده با ارمانشتتاه
، (Robiniaساقاقیا  مانند برگپهن هایتوده و (Pinus brutia Tenس

 Amygdalusس یاوهبادام، (Fraxinus excelsiorس گنجشتتکزبان

scoparia Spachی ساسرو نقره ( وCupressus arizonica Green )
و رارگرفته ق منطقه این اقلیم با ناسازگار گیاهان از استتفاده تأثیر  تح 

ونه لعه تأثیر نو  گاو مط یاارجنگل یبرا یتوجته به نو  گونه انتخاب 
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 یهاعرصتتتهاین  متدت یطولان دارییت ختاك موجتب پتا     یت فیبر ا
نفی ممنظور بررسی آثار مثب  و پژوهش حا ر به تود.می یاارجنگل
 ی گیاهی جنگلی بر ایفی  زیستی خاك انجام تد.هاتودهاین 

 

 هامواد و روش

ااری در منطقه جنگل ،ارمانشتتاه استتتان ، درموردمطالعهمنطقه 
(. بر پایه اطلاعات 2تکل باتد سواقع می رانی رب ا درتتده بیستون  

 054تا  044نطقه ایستتتگاه هواتتتناستتی ارمانشتتاه میانگین بارش م  
و  گرادیستانت  درجه 35تا  34متر در ستال و متوستم حدااثر دما   میلی

گراد اس . بیشترین درجه سانتی -23تا  -21متوسم حداقل دمای آن 
در  و تابستان خشک تتده انجام بهارمیزان بارندگی در فصتول پاییز تا  

، کزالزال منطقه بلوط، نیپوتتتش  الب در ا . باتتتدمنطقه حاام می
 .باتدیم نسترن، یونجه و تنبلیله

تیمار تتتامل  5ی خصتتوصتتیات بیولوژیک خاك از بررستت منظوربه
ش  تح  ا معمولاًفقیری اه  نسبتاًااربری اشاورزی سارا ی دیم و 

و بتتاردهی امی دارنتتد(، اتتاربری چراگتتاه  رنتد یگیمجو و گنتتدم قرار 
 ردد و چرایسمراتعی با حداقل پوتتش گیاهی و تیب زیاد اه در اثر ت 

 (، ااربریاندتده دادهبیش از ظرفی  دام به ستم  ارا تی بایر سو    
جنگل با تیپ اقاقیا سزیر تاج بیرون تاج(، ااربری جنگل با تیپ ستتترو 

ی سزیر تتاج بیرون تتاج( و اتاربری جنگتل با تیپ ااج سزیر تاج     انقره
ی متریسانت 5تکرار از لایه صفر تا  3تصادفی در  صورتبهبیرون تاج( 

برداری (. طرن آماری نمونه3و  1های تتتکلبرداری انجام تتتد سنمونه
تصتتتادفی بود اته در آن بتا توجته بته نو  گونه      اتاملاً این پژوهش 

ستتامل توده سرو   برگیستوزن ی تتده دو نو  توده جنگلی  اارجنگل
 برگ سگونه اقاقیا( انتخاب تد.ده پهنو ااج بروسیا( و یک تو نیمیست 

ها محدوده زیر تاج درختان و خارج از تاج همچنین در داختل این توده 
های خاك با لوازم نمونه .(3تکل س قرار گرف  یبررس درختان نیز مورد
ی الک تتتدند. خاك تازه و متریلیم 0برداری و از الک استتتریل نمونه

های گراد برای انجام آزمایشدرجه ستتانتی 0وب  و در دمای دارای رط
 بیولوژیک خاك نگهداری تد.

 

 
 در شهرستان بیستون مطالعه موردموقعیت منطقه  -1شکل 

Figure 1- Location of the studied area in Biston city 
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 شده بردارینمونهموقعیت مناطق  -2شکل 

Figure 2- The location of the sampled areas 
 

 
 از خاک جنگل )راست( و چراگاه و کشاورزی )چپ( بردارینمونهالگوی  -3شکل 

 های خاك بیرون تاج درختانهای زیر تاج درختان مربع زرد: نمونهدایره آبی: نمونه

ها با هم، یک نمونه ترایبی خاك برداتته تده اه پس از مخلوط اردن آننمونه  14تا  25ها سه ترانسک  در نظر گرفته تد و در امتداد هر ترانسک  تعداد در هر یک از ااربری
 نمونه خاك ترایبی بردات  تد. 3از خاك به دس  آمد. در هر ااربری 

Figure 3- Sampling pattern of forest soil (right) and pasture and agriculture (left) 

Blue circle: samples under tree crowns. Yellow Square: soil samples outside tree crowns 

In each of the land uses, three transects were considered and 15 to 20 soil samples were taken along each transect, and after mixing 

them together, a composite soil sample was obtained. 3 mixed soil samples were taken for each land use. 

 
روز(، تنفس  289توده میکروبی، تنفس پایه خاك سزیستت اربن 

 Nannipieriنانی پیری و الف س به روش برانگیخته و اسر متابولیکی

and Alef, 1995گیری تدند. درصد اربن آلی به دس  آمده ( اندازه
گردد.  تترب تتتده تا ماده آلی معادل در خاك تعیین   91/2در عدد 
 را وزنگرم خاك  15ی ابتدا و بااتریری تنفس قارچی گانتدازه برای 

 یریگاندازهارده آن را بر روی یک فویل پخش ارده ستتتبس برای 
پادزیستت  استرپتو  گرم 3/4مقدار قارچی  جدا تنفسهرادام به گونه 

 153/4یری تنفس بااتریایی مقدار گاندازهی و برامایستتین ستتولفات 
و لیتر آب مقطر حل ارده یلیم 24یکلو هگزامید در پادزیست  س  گرم

 21ریخته تتتد ستتبس   داربدری هاظرف و درونخاك استتبری  به
ریختتته و بر  تراوچتتکظرف  را دروننرمتتال  5/4 ستتتود لیتریلیم

 5/4 دیاسبا  ستاع   26 از مدت و بعدی خاك گذاتتته تتد   هانمونه
 Anderson andتد س تریتنرمال به همراه تتناستاگر فنول فتالئین   

Domsch, 1985) س گربر. آنزیم اوره آز به روش اندلر وKandeler 

and Gerber, 1988 ،) آنزیم فستتتفاتاز استتتیدی و قلیایی به روش
( تعیین Tabatabai and Bremner, 1969طبتتاطبتتایی و برمنر س

 تدند.
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 های بیولوژیکی خاکویژگیها بر نتایج تجزیه واریانس داده -1جدول 

Table 1- The analysis of variance of data on biological properties of soil 

Sources of variance 

 df منابع تغییرات
MBC 

 یتوده میکروباربن زیس 

OC 
(used) 

 اربن آلی

SIR 
 هتتنفس برانگیخ

2qCO 

 اسر متابولیکی
AP 

 آنزیم فسفاتاز اسیدی
ALP 

 آنزیم فسفاتاز قلیایی
Urease 
 آزاوره

Fungi 
 تنفس قارچی

Bacteria 
 تنفس بااتریایی

 پوتش گیاهینو  
Type of vegetation 

7 162043** 16.54* 207597** 0.08** 104655** 62274.8** 200.59** 0.06** 0.08** 

 خطای آزمایشی
Error 

14 437 10.58 559 0.0005 2831 1531.9 3.80 0.008 0.004 

 دار نیس .اختلاف معنی nsدار و ترتیب در سط  یک و پنج درصد معنیبه *و  **

**and * significant at 1% and 5% and ns, not significant respectively. 

 
بودن  نرمتتالبیولوژیتتک ختتاك، هتتای گیری ویژگیپس از انتتدازه

و همگن بودن واریانس  2دارلین -اندرستتتون مونتوستتتم آزهتا  ادهد

ها بررسی تد. تجزیه واریانس داده 1له ون تیمارها با استفاده از آزمون
( و مقایسه One- Way ANOVAطرفه سبه امک آنالیز واریانس یک

درصتتد  2و  5ها با امک آزمون دانکن در ستتط  احتمال میانگین داده
 ( صورت گرف .SPSS 26 و SAS 9.4س

 

 ثنتایج و بح

 تنفس خاک و مقدار ماده آلی مصرف شده

ر ب مختلف هایتأثیر پوتتتتش انس،یوار هیتجز جیبر استتتاس نتا
سط   درو مقدار ماده آلی مصرف تده به ترتیب خاك تنفس میکروبی 

فس مقدار تن راتییتغ(. 2جدول تتتد س داریمعندرصتتد  5 و 2احتمال 
 جینتاتده اس .  نشان داده 0تکل در  شیدر طول دوره آزما یتجمع
 ستترو در محیم سایه،ها نشتان داد اه پوتتتش  داده نیانگیم سته یمقا
 گریبا د ستته یخاك بود اه در مقا مقدار تنفس تجمعی نیبالاتر یدارا

ستترو،  پس از پوتتتش داری برخوردار بود.ها از تفاوت معنیپوتتتش
ها از نظر میزان تنفس تجمعی تامل ااج در محیم سایه، سرو پوتش

در محیم باز، اقاقیا در محیم سایه، ااج در محیم باز و اقاقیا در محیم 
و  یدر پوتتتتش اشتتتاورز زین تجمعی تنفسمقدار  نیترامبتاز بود.  

ها داده نیانگیم سهیمقا جینتا (.0تکل پوتتش چراگاه مشتاهده تتد س   
مقدار ماده آلی مصتترف تتتده در پوتتتش ستترو با مقدار  نشتان داد اه 

ها بیشتتتتر از دیگر پوتتتتش ،هیروز تنفس پا 289 یدر طگرم  8/21
ن تریاما ام؛ باتدمی دارمعنیباتتد اه از نظر آماری دارای تفاوت  می

گرم  10/5مقدار ماده آلی مصترف تتده در پوتش اشاورزی با مقدار   
 (.5تکل سمشاهده تد  هیروز تنفس پا 289 یطدر 

گ برهای سوزنیدر این پژوهش بالا بودن تنفس خاك در پوتش
تواند ناتی از بالا بودن اربن آلی خاك در برگ میدر مقایسته با پهن 
گزارش ها در پژوهش (.Mallik and Hu, 1997ساین پوتتتش باتتتد 

                                                           
1- Anderson-Darling Test 

با تنفس میکروبی خاك  یطور معناداراه ماده آلی خاك به تده اس 
 آن استتت اننتتده ترین پتتارامترهتتای انترل مرتبم استتت  و از مهم

 ,Kooch and Zoghi(. اوچ و ذوقی سSoleimani et al., 2019س

اربن آلی بین تنفس میکروبی و اتته  نتتدداتتتتت هتتاراظ ( نیز2014
نتایج حاصتل از مقدار اربن آلی مصرف   همبستتگی مثب  وجود دارد. 

با  ترین اربن آلی مصرف تده مرتبمتده نیز بیانگر آن اس  اه بیش
دهد اربن آلی بیشتری صرف تنفس پوتتش سترو اس  اه نشان می  

 Kooch andس پتتارستتتاپوردر پژوهش اوچ و ختتاك ارده استتت . 

Parsapoor, 2016انزیم نیترشیبه دستت  آمده، ب جی( مطابق با نتا 
و  اهیااج سبرگ سسوزنی یهای جنگلخاك در پوتش یکروبیتنفس م

تواند در ارتباط با امر می نیمشتتاهده تتتد اه گزارش اردند ا  (نیزرب
 نیا جینتا سو باو هم خاك باتتد اه در تأیید  یدرصتد بالای اربن آل 

گ بربرگان، پوتش پهناست . در این پژوهش پس از سوزنی  پژوهش
س در بالاتر بودن سرع  تنفنیز دارای میزان تنفس میکروبی بالا بود. 

 و ی لاش برگبالا  یفیاز ا یتوانتد نتاتتتت  برگ میهتای پهن گونته 
مطابق با  .(Ayres et al., 2009ها باتتتد س خاك نیادر رطوب  بالا 

پور و همکاران  یبخشتتت تحقیقتات پژوهش،  نیاحتاصتتتل از   جینتتا 
 درهیتتدر منطقتته فنشتتتان داد اتته ( Bakhshipour et al., 2012س

 برگ سااجیخاك در پوتتتش ستتوزن یکروبیتنفس م زانیم جان،یلاه
ر تضاد داما ؛ اس ( دسیبرگ سصنوبر دلتوئپهن تر از پوتتش شیتدا( ب

قربتتان زاده و همکتتاران بتتا نتتتتایتج حتتاصتتتتل از ایتن پژوهش،     
 یهاتتتاخ  مشتتاهده نمودند اه (Ghorbanzadeh et al., 2018س
 برگبرگ سااج تدا( و پهنهای ستتوزنیااریدر جنگلخاك  یکروبیم

ر د خاك یکروبیتنفس م نیبالاتر لانیسصتتتنوبر( در  رب استتتتان گ
ی بین داریمعنبتاتتتتد. از نظر آمتاری تفاوت   میبرگ پوتتتتش پهن

جز اشتاورزی در مصرف ماده آلی وجود ندارد.  های مختلف بهااربری
های این امر احتمالاً به دلیل بالا بودن میزان اولیه ماده آلی در ااربری

 .باتدیممورد بررسی 

 

 

2- Levene’s Test 
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 مختلف یاهیهای گک در پوششخا یتنفس تجمع یمحتوا نیانگیم سهیمقا -4شکل 

Figure 4- Comparison of the average cumulative soil respiration content in different vegetation 

(Outside: outside tree crowns, under: under tree crowns) 

 

 
 مختلف یاهیهای گمصرف شده خاک در پوشش یماده آل نیانگیم سهیمقا -5شکل 

 درصد ندارند. 5داری در سط  احتمال ای دانکن اختلاف معنیهای دارای حروف مشابه از نظر آزمون چند دامنهستون میانگیندر هر 

Figure 5- Comparison of the average soil organic matter used in different vegetation 

(Outside: outside tree crowns, under: under tree crowns) 
In each column, means with similar letters don’t have significantly different in probability level of 5%, from the view point of 

Duncan's multiple range tests 
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 زی( نSingh et al., 2018همکاران س وستتتینگ  پژوهش جینتا

 سهیاشتاورزی در مقا  ااربریخاك در  یکروبیم تنفس ااهش انگریب
 . اسبه خاك  ورودی یامبود مواد آل لیبه دل ،یی جنگلهاپوتتش  با

( گزارش Soleimani et al., 2019در پژوهش سلیمانی و همکاران س
تواند می یاشاورز یتنفس خاك در ارا میزان بودن  نییپااردند اه 

اار، فرستتایش خاك، مدیری  نامناستتب، تتتخم و و   ناتتتی از اشتت
در ( Kiani et al., 2004. ایانی و همکاران سورزی خاك باتتتدخاك

خاك استتتان گلستتتان  هایویژگیارا تتی بر روی  پوتتتشبررستتی 
دریافتند اه تنفس میکروبی خاك در ارا تی جنگلی بیشتتتر از ارا ی  

های این پژوهش استتت . همچنین با یافته ستتتواه هم زراعی استتت 
اه  ندنشان داد( Khormali and Shamsi, 2009ی سو تمس یخرمعل

ز ا ترپتتاییندار طور معنیبتته ریبتتا یختتاك در ارا تتت یکروبیتنفس م
 .ااری تده اس های جنگلرویشگاه
 

 (SIR)تنفس برانگیخته 

قدار های مختلف بر متأثیر پوتش انس،یوار هیتجز جیبر اساس نتا
جدول تد س داریمعن درصد 2در ستط  احتمال  تنفس برانگیخته خاك 

 قدارم پوتتتش ااج با ها نشتتان داد اهداده نیانگیم ستتهیمقا جی(. نتا2

خاك ته تنفس برانگیخمقدار  بالاترین یدارا لوگرمیگرم بر امیلی 959
ها از تفاوت معنادار برخوردار بود. قایسته با دیگر پوتش در ماه  است  
یز با پوتش سرو ن ها نشان داد اهداده نیانگیم سهیمقا جینتا نیهمچن
 22/556و پوتتتتش اقتاقیا با مقدار   لوگرمیگرم بر امیلی 668مقتدار  
باتند. دارای مقادیر بالایی از تنفس برانگیخته می لوگرمیگرم بر امیلی

 66یر تنفس برانگیخته نیز در پوتتتش زمین اشتتاورزی سامترین مقاد
( مشتتتاهده لوگرمیگرم بر امیلی 211( و چراگاه سلوگرمیگرم بر امیلی
 (.6تکل تد س
 هایشگاهیدر رو پوتتش  نو  پژوهش حا تر نشتان داد اه   جینتا
 ژهویهای خاك، بهویژگیبر روی  یاعمده اثرات  یر جنگلی و یجنگل
اصتتل از ح جیبا توجه به نتاد. دار تتتیمیاییویو ب یکروبیهای مویژگی

طرن احتمال را م نیتوان امی مختلف، یهاپوتشدر  ختهیتنفس برانگ
 هایدر رویشگاه یمواد آل هیدر تجز لیدخ ریزجانداران  یارد اه فعال

 های مختلفپوتتتش نیداتتتتند؛ بنابرا دارییمطالعه تفاوت معن مورد
بر روی  ،عوامل ریو ستتا یمواد آل  یفیو ا  یدر ام ریینند با تغتوایم

ار و انتشتت هیمنبع تجز نیتریاصتتل عنوانریزجانداران خاك به  یجمع
(. Kooch and Zoghi, 2014س باتتتند رگذاریتأث ااستتید اربن دی
  یعالف زانیمؤثر بر م اریبستت پارامترهای لاش برگ از  یفیو ا  یام
 (.Kooch et al., 2012س تده اس  گزارش خاك یکروبیم

 
 مختلف یاهیهای گخاک در پوشش ختهیتنفس برانگ نیانگیم سهیمقا -6شکل 

 صد ندارند.در 5داری در سط  احتمال ای دانکن اختلاف معنیهای دارای حروف مشابه از نظر آزمون چند دامنهدر هر ستون میانگین

Figure 6- Comparison of the average substrate-induced respiration (SIR) in different vegetation 

(Outside: outside tree crowns, under: under tree crowns) 

In each column, means with similar letters don’t have significantly different in probability level of 5%, from the view point of 

Duncan's multiple range tests 
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اتتاهش  (Wani et al., 2018و همکتتاران س هتمتچتنین ونی   
ودن بالا ب لیاشاورزی را به دل پوتتش در  خاكی کروبیهای مفعالی 
 ندتوانمی ارییبس پارامترهایاند. دانستهخاك  تروژنیبه ن اربن نسب 

 ارییبس جیاه نتاطوریباتند، به اثرگذار خاك یکروبیهای مبر فعالی 
 ه،یتجز رطوب ، سرع  بالای شیآن اس  اه افزا انگریب هااز پژوهش

اك خ تروژنیبه ن اربن خاك و ااهش نستتب  تروژنیمقدار ن شیافزا
 تتتتوندمی (ختهیو برانگ هیستنفس پای کروبیم  یفعال شیستتتبب افزا

رستتد عل  می به نظراما در این پژوهش ؛ (Neatrour et al., 2005س
اصتلی پایین بودن تنفس برانگیخته در پوتش اشاورزی و چراگاه در  

های جنگلی پایین بودن ستتتط  ماده آلی خاك مقایستتته با پوتتتتش
باتتتتد. همچنین در پوتتتتش اشتتتاورزی به دلیل تخریب جامعه  می

هتای قتارچی، برهم خوردن چرخه   ویژه از بین رفتن هیفهمیکروبی بت 
عنتاصتتتر  تذایی و عدم برگشتتت  لاش برگ و بقایا به خاك جامعه   
میکروبی بستیار  تعیف تده اس  اه حتی به حضور یک سوبسترای   

 دهد.العمل مناسبی نشان نمیبسیار خوب هم عکس
 

 (2qCO)کسر متابولیکی 

اسر ر ب مختلف هایر پوتشتأثی انس،یوار هیتجز جیبر اساس نتا
 (.2جدول تتتد س داریدرصتتد معن 2خاك در ستتط  احتمال متابولیکی 

ا مقدار ب اشاورزیها نشان داد اه پوتش داده نیانگیم سته یمقا جینتا
 نیبالاتر ی( داراواحد 89/4با مقدار س چراگاهپوتتتتش  و (واحد 43/2س

ز تفاوت ها اپوتش گریبا د سهیدر مقا هاخاك بودند  استر متابولیکی 
های مورد بررستتی تفاوت در بین بقیه پوتتتش. ندمعنادار برخوردار بود

ر د زیخاك ن استتتر متابولیکیمقدار  نیامتر معنادار مشتتتاهده نشتتتد.
 تکل( مشتاهده تد س واحد 6/4با مقدار س ااج در محیم ستایه پوتتش  

ی اربرا رییدام و تغ یجنگل، چرا بینند تخرتنش ما میتح  ترا .(9
ظ حف یریزجانداران خاك برا رایز ،یابدمی شیافزا بی ر نیا ارا تی 

 هستتتتنتتد ازمنتتدیتتن یشتتتتریب یصتتترف انرژتوده زنتتده خود بتته
هرچته عملکرد ریزجتانتداران با    . (Ghorbanzadeh et al., 2018س

 بیترا هتودزیستت با  شتتتریاربن ب هیتتتود، لا انجام یشتتتریاارایی ب
و  رودتنفس هدر می قیاز طر تودهزیس از اربن  یتده و واحد امتر

 ,Behera and Sahaniس یابدااهش می کیاستتتر متابول جهیدر نت

های اشاورزی و چراگاه اسر متابولیک در این پژوهش پوتش (.2003
 یکیاستتر متابول های جنگلی داتتتتند.یستته با پوتتتشبالاتری در مقا

 لاشدهنده ااهش اارایی استتتفاده از نشتتان هااین پوتتتشبالاتر در 
در  طورالی اسر متابولیکیبه خاك اس . یکروبیتوسم جامعه م برگ

رسد در باتد؛ لذا به نظر میجامعه بااتریایی بالاتر از جامعه قارچی می
لب بودن جمعی  بااتریایی ستتتبب پوتتتتش اشتتتاورزی و چراگاه،  ا

افزایش این تاخ  تده باتد اه البته تخم و اش  و اار و آتفتگی 
ها ستتبب وارد تتتدن تنش به این جامعه بااتریایی و در  این پوتتتش

. در ها تده اس نتیجه باعث افزایش استر متابولیکی در این پوتتش  
 Rasouli-Sadaghianiصدقیانی و همکاران سپژوهشی توسم رسولی

et al., 2018نگل، های ج( گزارش تد اه اسر متابولیکی بین پوتش
چراگاه و اشتتاورزی تفاوت معناداری را نشتتان نداد اما بالاترین مقدار  

سو با نتایج این این  تریب در پوتتش اشاورزی مشاهده تد اه هم  
 ,.Mu et alباتتتتد. در پژوهشتتتی دیگر مو و همکاران سپژوهش می

به  برگان نسب ( گزارش اردند اه استر متابولیکی در ستتوزنی 2014
 باتد.باتد اه در تضاد با نتایج این پژوهش میبرگان بالاتر میپهن

 

 (MBC)توده میکروبی کربن زیست

قدار های مختلف بر متأثیر پوتش انس،یوار هیتجز جیبر اساس نتا
 داریمعن درصتتد 2در ستتط  احتمال میکروبی خاك  تودهاربن زیستت 

اج پوتش ا ها نشان داد اهداده نیانگیم سهیمقا جی(. نتا2جدول تد س
اربن مقتتدار  بتتالاترین یدارا لوگرمیگرم بر امیلی 2438 مقتتدار بتتا

ها از در مقایسته با دیگر پوتش اه  است  خاك توده میکروبی زیست  
ها ادهد نیانگیم ستتتهیمقا جینتا نیچنهمعنادار برخوردار بود. تفتاوت م 

دارای  لوگرمیگرم بر امیلی 862مقدار پوتش سرو نیز با  نشان داد اه
مقادیر  ترینباتتتد. امتوده میکروبی میمقادیر بالایی از اربن زیستت 

توده میکروبی خاك نیز در پوتتتتش زمین اشتتتاورزی اربن زیستتت 
گرم بر میلی 89/099( و چراگتتاه سلوگرمیر اگرم بمتیلی  31/019س
 (.9تکل ( مشاهده تد سلوگرمیا

در رگان بدر سوزنی یکروبیمتوده زیست  اربن میزان بالاتر بودن 
 شتریب یاربن آل یاز محتوا یتواند ناتمیها، مقایسته با دیگر پوتش 

ور طدر خاك به یژگیو نیمقدار ا رایز ؛برگ باتدهای ستوزنی پوتتش 
 باتدو سترع  ورود اربن به خاك می  یوابستته به اربن آل  میمستتق 

پارستتاپور و  اوچستتو با نتایج این پژوهش، . هم(Zeng et al., 2015س
 دارمق نیترشیبگزارش اردند اه  (Kooch and Parsapoor, 2016س

ااج س برگستتوزنی یجنگل هایبه پوتتتش یکروبیموده تزیستت اربن 
ده توترین مقدار اربن زیستت و اماختصتتا  داتتت   و زربین( اهیستت

برگ در پوتش توسکا مشاهده تد. های پهنمیکروبی از بین پوتتش 
 ,Yadavaس یتتاداوا پژوهش نیا جیموافق بتتا نتتتا یگریدر پژوهش د

و  Acacia catechu یهای درختاه اات  گونه ( گزارش ارد2012
Dalbergia sisso  زانیمعنادار در م شیباعث افزا، ستتتال 16بعد از 

 . برگ مجاور تده اسخاك نسب  به جنگل پهن یکروبیمتوده زیس 
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 مختلف یاهیهای گخاک در پوشش یکیکسر متابول نیانگیم سهیمقا -7شکل 

 درصد ندارند. 5داری در سط  احتمال ای دانکن اختلاف معنیدارای حروف مشابه از نظر آزمون چند دامنه هایدر هر ستون میانگین

Figure 7- Comparison of the average soil metabolic quotient in different vegetation 

(Outside: outside tree crowns, under: under tree crowns) 

In each column, means with similar letters don’t have significantly different in probability level of 5%, from the view point of 

Duncan's multiple range tests 

 

 
 های گیاهی مختلفتوده میکروبی خاک در پوششمقایسه میانگین کربن زیست -8شکل 
 درصد ندارند. 5داری در سط  احتمال ای دانکن اختلاف معنیاز نظر آزمون چند دامنههای دارای حروف مشابه در هر ستون میانگین

Figure 8- Comparison of the average soil microbial biomass carbon in different vegetation  

(Outside: outside tree crowns, under: under tree crowns) 

In each column, means with similar letters don’t have significantly different in probability level of 5%, from the view point of 

Duncan's multiple range tests 
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توده اربن زیستت بودن  نییپاهای جنگلی، در مقایستته با پوتتتش
تواند ناتتتی از می ی و چراگاهاشتتاورز هایپوتتتشدر  ی خاكکروبیم

ورزی رستایش خاك، مدیری  نامناستب، تخم و خاك  ف اشت  و اار، 
تفاوت در  لیطورالی به دلبه (.Soleimani et al., 2019س خاك باتد

 بیو در دستتتترس بودن منابع و ترا یاشتتتاورز  یریها و مدوهیتتتت
اهش ا یمعمولاً در مزار  اشاورز یکروبیمتوده زیس اربن  اهان،یگ
چنین در این پژوهش (. همSoleimani et al., 2019س ابتتدیتتیمت 

ها مشتتاهده تتتد اه ترین ستتط  اربن آلی خاك در این پژوهشپایین
  تواند به این علمی ی خاكکروبیمتوده پتایین بودن اربن زیستتت  

 Islamسو با نتایج این پژوهش اسلام و ویل سباتتد. در پژوهشی هم 

and Weil, 2000 )ها، اربن با جنگل ستتتهیگزارش دادند اه در مقا
امتر  درصتتد 04 ی حدوداشتتاورز هایخاك ی درکروبیمتوده زیستت 

 .اس 

 های فسفاتاز )فسفاتاز اسیدی و قلیایی(آنزیم

های مختلف بر تأثیر پوتتتتش انس،یوار هیتجز جیبر استتتاس نتا
ستتط   درتاز استتیدی و فستتفاتاز قلیایی خاك های فستتفافعالی  آنزیم

 هاداده نیانگیم سهیمقا جینتا (.2جدول تد س داریمعن درصد 2احتمال 
 601واحد فسفاتاز اسیدی و  996 مقدار پوتتش سرو با  نشتان داد اه 

اتاز های گروه فستتفاز آنزیممقدار  بالاترین یداراواحد فستتفاتاز قلیایی 
 ها از تفاوت معنادار برخوردار بود.در مقایسه با دیگر پوتشاه  باتدمی
به پوتش ااج س ها نشتان داد اه داده نیانگیم سته یمقا جینتا نیچنهم

واحد فسفاتاز قلیایی(  643واحد فسفاتاز اسیدی و  693ترتیب با مقادیر 
 12/598واحد فستتفاتاز استتیدی و  98/601ترتیب با مقادیر و اقاقیا سبه

 های گروهآنزیمواحتد فستتتفتاتتاز قلیتایی( نیز دارای مقادیر بالایی از     
یز در ن های گروه فستتفاتازآنزیمباتتتند. امترین مقادیر از می فستتفاتاز

واحد فستتفاتاز  59/199 ریبا مقاد بیترتسبهپوتتتش زمین اشتتاورزی  
 032 ریبا مقاد بیترتسبهو چراگاه ( ییایواحد فستتفاتاز قل 129 یدیاستت
مشتتاهده تتتد  ( ییایواحد فستتفاتاز قل 300و  یدیفستتفاتاز استت  واحد
 (.24و  8های تکلس

از در فسفات گروه هایآنزیم  یپژوهش بالا بودن مقدار فعالاین در 
ساگرچه میزان فعالی  برگ با پهن ستته یبرگ در مقایپوتتتش ستتوزن  

د به توانمیباتتتد(  برگان نیز بالا میدر پهنهای گروه فستتفاتاز آنزیم
 Sheikhloo andزیاد بودن درصتتتد اربن آلی خاك باتتتتد س لیت دل

Rasouli Sadaghiani, 2016) .  افزایش مواد آلی نته تنها از طریق
 هاینزیمآفعالی   یبلکه از طریق پایدارساز کروبی،یم  یافزایش فعال

 جینتا .تودمی هااین آنزیم  یفسفاتاز در خاك باعث افزایش فعال گروه
نشان داد  زی( ن1443کاران سو هم نزیمارت -های و هم آاوستتا پژوهش

ربن داری با ایرابطه مثب  و معن فستتفاتازهای گروه میآنز  یاه فعال
 نییپا. باتتتدیپژوهش م نیااز  جینتاستتو با همداتتت  اه  ی خاكآل

و  یاشتتاورز ااربریگروه فستتفاتاز در  یهامیآنز  یفعال بودن مقدار
و  شیاز فرستتا یتواند ناتتتمی یبا پوتتتش جنگل ستتهیچراگاه در مقا

رویه اه منجر ورزی بیفرسایش و خاك رایرویه باتد؛ زورزی بیخاك
آنزیمی را   یتتتود، فعالتتتخم می هیبه ااهش تجمع مواد آلی در لا

 نیدر هم. (Gianfreda and Bollag, 1996س هددتدت ااهش میبه
 ی( در بررستتتSilva et al., 2019و همکاران سستتتیلوا خصتتتو ، 

د نمودن انیب یهای مختلف ارا تتخاك در پوتتتش یمیهای آنز یفعال
ه ب یهای جنگلشتتگاهیرو ، یر جنگلی یهابا پوتتتش ستتهیاه در مقا

تری شیفسفاتاز ب یمیآنز  یحاصتلخیزی بالاتر خاك دارای فعال  لیدل
به  تتتد اهگزارش  زین( Ushio, 2010. در پژوهش اوتتتو سباتتتندیم
 یهامینزآ  یبرگان، فعالیبالاتر در ستتوزن یکروبیم تودهزیستت  لیدل

 اس .برگ بالاتر با پوتش پهن سهیگروه فسفاتاز در مقا

 

 یم اوره آزآنز

قدار های مختلف بر متأثیر پوتش انس،یوار هیتجز جیبر اساس نتا
تتتد  داریدرصتتد معن 2در ستتط  احتمال فعالی  آنزیم اوره آز خاك 

ا پوتش سرو ب ها نشان داد اهداده نیانگیم سته یمقا جی(. نتا2جدول س
 پوتش ااج با مقدار واحد، 254با مقدار  اقاقیاپوتش واحد،  265 مقدار
مقدار  بالاترین یداراواحد  254واحد و پوتتتتش چراگاه با مقدار  209
اوت ها از تفدر مقایستته با دیگر پوتتتشاه بودند اوره آز  میآنز  یفعال

 نیز در پوتتتتش اوره آز میآنز  یفعالترین معنتادار برخوردار بودند. ام 
 (.22تکل سواحد مشاهده تد  30/248اشاورزی با مقدار 

 نیرا ب یتفاوت معنادار میآنز نیفستتتفتاتازها ا   یت برخلاف فعتال 
اوره   یفعال نیترشیبرگ نشان نداد. ببرگ و پهنهای سوزنیپوتش

 نیشتریااج( مشتاهده تد اه ب  و ایاقاق ،سسترو  یجنگل یهاآز در خاك
در  مینزآ نیا  یدن فعالبالا بو نیخاك را داتتند؛ بنابرا یتجمع ماده آل

 نزایاز بالا بودن م یناتتت یو اشتتاورز چراگاه هایااربریبا  ستتهیمقا
های انجام تده توسم در بررسی. باتتد ها میپوتتش  نیدر ا یماده آل
ختتاك از  یاربن آل زانی( مZeng et al., 2009و همکتتاران سزنتگ  

بر استتاس استت . اوره آز ذار تتتده  میآنز  یبر فعال رگذاریعوامل تأث
نیز گزارش ( Leirós et al., 2000و همکاران س لیراسهای پژوهش
  یفعال زانیبا م یطور مثبتختاك معمولاً به  یی اربن آلامحتوتتتتد 
اوره آز در  میآنز  یفعال. همچنین ختاك در ارتباط استتت   هتای میآنز

برگ یبرگ و سوزنپهن یجنگل یهابا پوتش یبالا و حت چراگاهخاك 
 بود. سهیباز قابل مقا میدر مح
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 مختلف یاهیهای گدر پوشش یدیفسفاتاز اس میآنز تیفعال نیانگیم سهیمقا -9شکل 
 دارند.درصد ن 5داری در سط  احتمال ای دانکن اختلاف معنیهای دارای حروف مشابه از نظر آزمون چند دامنهدر هر ستون میانگین

Figure 9- Comparison of the average activity of acid phosphatase enzyme in different vegetation 

(Outside: outside tree crowns, under: under tree crowns) 

In each column, means with similar letters don’t have significantly different in probability level of 5%, from the view point of 

Duncan's multiple range tests 

 
 

 مختلف یاهیهای گدر پوشش ییایفسفاتاز قل میآنز تیفعال نیانگیم سهیمقا -11شکل 
 د.درصد ندارن 5داری در سط  احتمال ای دانکن اختلاف معنیهای دارای حروف مشابه از نظر آزمون چند دامنهدر هر ستون میانگین

Figure 10- Comparison of the average activity of alkaline phosphatase enzyme in different vegetation 

(Outside: outside tree crowns, under: under tree crowns) 

In each column, means with similar letters don’t have significantly different in probability level of 5%, from the view point of 

Duncan's multiple range tests 
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 مختلف یاهیهای گاوره آز در پوشش میآنز تیفعال نیانگیم سهیمقا -11شکل 

 درصد ندارند. 5داری در سط  احتمال ای دانکن اختلاف معنیهای دارای حروف مشابه از نظر آزمون چند دامنهدر هر ستون میانگین

Figure 11- Comparison of the average activity of urease enzyme in different vegetation 

(Outside: outside tree crowns, under: under tree crowns) 

In each column, means with similar letters don’t have significantly different in probability level of 5%, from the view point of 

Duncan's multiple range tests 

 

و  یاهیاز اثرات پوتتتتش گ چراگاهدر خاك  میآنز یبالا  یت فعتال 
 تتتود. مشتتاهدات مشتتابه توستتممی یناتتت ،ورزیاز خاك یرهاستتاز
( Avellaneda-Torres et al., 2013تروس و همکتتاران س-آولانتتدا

ا ب ستتهیدر مقا چراگاهخاك  یبالا یمیآنز  یفعال گزارش تتتده استت .
خم از نو  پوتش گیاهی و عدم ت یبیترا جهینت زین یپوتش اشاورز
 زانیم . پایین بودن(Błońska et al., 2017باتتتتد سزدن ختاك می 

ن پایی لیتوان به دلاشتتاورزی را می یاوره آز در ارا تت میآنز  یفعال
 ,Kooch and Zoghiس مربوط دانستت خاك  یاربن آل ط بودن ستت

 یامتر یماده آل یحاو یاشتتتاورز یهتا طورالی، ختاك بته . (2014
از  یترام ریمنجر به  تتتعف ستتتاختار خاك و مقاد نیهستتتتنتد و ا 
هش بلونسکا و پژودر . (Błońska et al., 2017س تودمی ریزجانداران
اوره  میآنز  یفعالاه مشاهده تد ( Błońska et al., 2017همکاران س

برگ بالاتر بود اه در تضتتتاد با در پوتتتتش پهن یطور معنادارآز بته 
 ,.Salehi et alو همکاران س یصالح. باتدپژوهش می نیا یهاافتهی

 برگپهندر تضتتتاد گزارش اردنتتد آنزیم اوره آز در توده  زی( ن2012
 یسولرو  خلویت بود. (ااج تداس برگسوزنی پوتتش از  بالاتر (توستکا س

 نیبالاتر( Sheikhloo and Rasouli Sadaghiani, 2016س یصدقیان
 ینگلبا ج ستتهیدر مقا یاوره آز را در پوتتتش اشتتاورز  میآنز  یفعال

 اشتتاورزیهای ااربرد اود اوره در زمین لیبه دلند اه مشتتاهده ارد
این  یزوریااتال  یفعال یلازم و اصتتلی برا یزیرا اوره ستتوبستتترا بود؛

 آید.آنزیم به تمار می

 
 

 تنفس قارچی و تنفس باکتریایی

یزان های مختلف بر مپوتش تأثیر انس،یوار هیتجز جیبر اساس نتا
تد  داریمعن درصد 2در سط  احتمال ریایی خاك تنفس قارچی و باات

اگاه و چر ها نشان داد اه پوتشداده نیانگیم سهیمقا جیتان(. 2جدول س
 میزان نیبالاتر یداراواحد  6/4و  99/4ادیر با مق ترتیباشتتاورزی به

 تاوا از تفهپوتش گریبا د سهیاه در مقاتنفس بااتریایی خاك بودند 
در  زینتنفس بااتریایی خاك  میزان نیتر. امنتد معنتادار برخوردار بود 

مشاهده تد  واحد 32/4و  32/4ادیر با مقترتیب ااج و سرو بهپوتش 
امتتا تنفس قتتارچی از رونتتدی معکوس برخوردار بود؛ (؛ 21تتتتکتتل س
 با مقدار بالاترین میزان تنفس قارچی در پوتتتتش ستتترو اهیطوربه
میزان تنفس قارچی در پوتش چراگاه با مقدار  نیترنییپاواحد و  92/4
 (.23تکل سی تد ریگاندازهواحد  19/4

با  ستتهیدر مقا یاشتتاورز نیپژوهش، پوتتتش چراگاه و زم نیدر ا
را نشتتتان دادند؛ اما ازنظر  یتربالا ییایها، تنفس بااترپوتتتتش گرید

 در یبالاتر یتنفس قارچ یااج داراستتترو و پوتتتتش  یارچتنفس ق
از  یها ممکن استت  ناتتفاوت نی. اندها بودپوتتش  گریبا د سته یمقا

(. Chen et al., 2016ختاك باتتتتد س  یاربن آل یتفتاوت در محتوا 
 میور مستقطبستر و لاش برگ به  یفیو ا  یو تفاوت در ام راتییتغ
و  یراوانف ،یکروبیجامعه م  یتواند بر فعالمی میرمستتتقیطور  به ایو 
 راتییتغ (.Zavaleta and Hulvey, 2007س آن تأثیر بگذارد بیترا
 رییطور بتالقوه تنفس خاك را تغ چرخته اربن بته   یو محتوا زانیدر م
 (.Chen et al., 2016س دهدیم
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 مختلف یاهیهای گخاک در پوشش ییایتنفس باکتر نیانگیم سهیمقا -12شکل 
 درصد ندارند. 5داری در سط  احتمال ای دانکن اختلاف معنیهای دارای حروف مشابه از نظر آزمون چند دامنهدر هر ستون میانگین

Figure 12- Comparison of average soil bacterial respiration in different vegetation 

(Outside: outside tree crowns, under: under tree crowns) 

In each column, means with similar letters don’t have significantly different in probability level of 5%, from the view point of 

Duncan's multiple range tests 

 
 مختلف یاهیهای گخاک در پوشش یتنفس قارچ نیانگیم سهیمقا -13شکل 

 درصد ندارند. 5داری در سط  احتمال ای دانکن اختلاف معنیهای دارای حروف مشابه از نظر آزمون چند دامنهدر هر ستون میانگین

Figure 13- Comparison of average soil fungal respiration in different vegetation 

(Outside: outside tree crowns, under: under tree crowns) 

In each column, means with similar letters don’t have significantly different in probability level of 5%, from the view point of 

Duncan's multiple range tests 
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 هیتجز  با ستترع هایلاتتتبرگ بالاتر در ییایتنفس بااتر یطورالبه

 ترنییاپ هیبا سرع  تجز هایبرگلاشبالاتر در  یبالاتر و تنفس قارچ
( اه مطابق Wardle et al., 2002تده اس  سگزارش هیو سخ  تجز

از  یکیلاش برگ   یفی. اباتتتتدیپژوهش م نیحاصتتتل از ا جیبا نتا
ا و ب باتتتدمیران خاك جاندازیر ییاار آ بر اارآمد اریپارامترهای بستت

 و اتتارایی یلاش برگ از فراوان تروژنیاربن بتته ن  نستتتبتت شیافزا
 جی(. همسو با نتاKooch, 2012تتود س در خاك ااستته می  هایبااتر

( ارتبتتاط Bailey et al., 2002و همکتتاران س بتتایلیپژوهش  نیت ا
خاك گزارش اربن آلی  یو محتوا یقارچ یها یفعال نیب یمعنتادار 

در  یتنفس قتتارچ زانیم نیبتالاتر  اته  اردنتد  هتتا گزارشاردنتد. آن 
خاك  یاربن آل یمحتوا نیبالاتر یمشتتاهده تتتد اه دارا  ییهاخاك

 ,.Susyan et alو همکاران س ستتوستتیان  یگریبودند. در پژوهش د

تنفس  نیو بالاتر یتنفس قارچ نیترنیید اته پا ( گزارش اردنت 2005
 نیها همچنمشتتاهده تتتد. آن یاشتتاورز نیدر پوتتتش زم ییایبااتر

 ییایبااتر نفست نیترنییو پا یتنفس قارچ نیگزارش اردند اه بالاتر
پژوهش مشتتخ   نیدر ا نیوجود دارد. همچن یدر پوتتتش جنگل زین

از  یشتتتریرصتتد بد ییاینستتب  به تنفس بااتر یتتتد اه تنفس قارچ
ی اندرستتتون و هاافتهیتتتتود اه مطابق با تنفس خاك را تتتتامل می

 .باتدیم( Anderson and Domsch, 1975س دامش
 

 گیرینتیجه

 دهااتته ت یدرختی هاپژوهش نشان داد اه نو  گونه نیا جینتا

. تودمیی خاك های زیستدر ویژگی یتوجهقابل راتییتغ جادیباعث ا
چه  رگبیسوزنی چه جنگل شگاهیاه روآن اس   انگریحا ر ب پژوهش
 ی آنزیمی،ها یفعالی هامشتتخصتته  ریمقاد نیدارای بالاتر برگپهن

 نیترنییاپتوده میکروبی و برانگیخته، اربن زیس  تنفس ه،یتنفس پا
اه ی اشاورزی و چراگهاپوتشمقادیر استر متابولیکی در مقایسته با   

ااری موجب افزایش فعالی  زیستتتتی و احتمالاً تعداد و دنتد. جنگل بو
ی هایژگیوموجب بهبود  مدتیطولانتنو  ریزجتانداران تتتتده و در  

 خاك و . در ااربری اشاورزی و چراگاه به دلیل تخریبگرددیمخاك 
 هیرویبی اشاورزی مانند تخم و یا چرای ها یفعال لهیوسبهخاادانه 

جانداران ااهش یافته و با ااهش ربن آلی و فعالی  ریز، میزان اهادام
از این  .ابدییمااهش  مروربهی خاك، ایفی  خاك هتا یژگیوستتتایر 

جنگلی در  هتای گونته اتاتتتت    توان نتیجته گرفت  اته   پژوهش می
باعث افزایش  تواندمی مدتطولانیمناطق تخریب تده در  هایخاك

 و در نتیجه افزایش ه دلیتل لاش برگ بتا ایفیت    اربن آلی ختاك بت  
. افزایش اربن آلی خاك موجب تتتتود نفوذپتذیری و رطوبت  ختاك   

بهبود  ستتتبب مدتطولانیافزایش فعتالیت  ریزجاندارن تتتتده و در   
اتتتت  گیاهان جنگلی در مختلف ختاك خواهد تتتتد. ا  هتای ویژگی
های طبیعی اشتتور اه به دلیل تغییر ااربری به اشتتاورزی و عرصتته

تواند موجب ند میاهو درنهای  رها تتتدرویه تخریب تتتده اشتت  بی
هتای خاك و در نتیجه استتتتقرار پوتتتتش گیاهی بومی  بهبود ویژگی

خطر  و ااهش منطقه تتتتود و باعث افزایش نفوذپذیری آب در خاك
 د.گردفرسایش خاك، سیل و... 
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