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چکیده
ایفـا آلیموادفروزینگیوغذاییعناصرتبدیلودگرگونیدرکلیدينقشوهستندهاجنگلپویايوزندهسیستمضروريجزءخاكریزجانداران

بـراي پـژوهش ایندرمنظوراینبه. استگرفتهقراربررسیموردکمترخاكریزجاندارانباگوناگوندرختیهايترکیبودرختانبینارتباط. کنندمی
از. گرفتانجامبردارينمونهمختلفدرختییبترکیازدهمتريسانتی10-0عمقازخاكمیکروبیجامعهبرگوناگوندرختیهايترکیبپیامدبررسی

ویژگـی همـراه بهدرختاندادندنشاننتایج. شداستفادهخاكدرمیکروبیجامعهساختارآوردنبدستبراي) PLFA(فسفولیپديچرباسیدهايآنالیز
تـنفس وکـل نیتـروژن آلـی، کربنمقدارباداريمعنیوتمثبارتباطمیکروبیهايگروهتمامیتقریبا. دارندتأثیرخاكمیکروبیجامعهبرخاكهاي

آنهـا . گرفـت قـرار خـاك هـاي ویژگـی تـأثیر تحـت آنهاازبیشتروبودمیکروبیهايگروهسایرازمتفاوتپروتوزوئرهاتغییرات. داشتندخاكمیکروبی
تاییسهدرختیترکیب. بوددارمعنیومثبتسیلتباآنهامبستگیهاما. داشتندشنوECمعادل،کلسیمکربنات،pHباداريمعنیومنفیهمبستگی

بنابراین،. بودندریزجاندارانمقادیرکمترینداراياندداشتهممرزتنهاکههاییپلاتوداشتراخاكریزجاندارانبرايشرایطبهترینانجیلی-پلت-ممرز
ریزجاندارانبرايزیستیشرایطودسترسدرمنابعتنوعوترکیبدرتغییربهمنجرخاكهايویژگیدرتغییرباهمراهدرختیهايگونهترکیبدرتغییر
. شودمیخاك

ممرزدرختان،ترکیبپلت، انجیلی، افرافسفولیپید،چرباسیدهاي:کلیديهايواژه

1مقدمه
هـا جنگـل پویـاي وزنـده سیستمضروريجزءخاكریزجانداران

همچنـین . کننـد میایفاغذاییعناصرچرخهدريکلیدنقشوهستند
خـاك کیفیتازحساسیهايشاخصعنوانبهتوانمیراآنهافعالیت

انـدازه تاخاكمیکروبیجامعهفعالیتوترکیبکهچراگرفتنظردر
وخیـزي حاصـل آلـی، کربنفروزینگیبیوشیمیایی،هايچرخهزیادي
میکروبـی هـاي گـروه کـه جـایی آناز.کننـد میتعیینراخاكکیفیت

هـاي ویژگـی دهنـد، مـی محیطـی شـرایط بهمتفاوتیپاسخگوناگون
تـأثیر خـاك میکروبـی جامعـه بـر ) گیاهانوخاك(جنگلیهايپلات

).31(گذارندمی
بـا وبـوده متمرکزآنبالاییلایهدرخاكدرزیستیهايفعالیت

فعالیـت رمقـدا متـري سـانتی 30عمـق درویابـد مـی کـاهش عمق
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ازکمـی خیلـی درصـد ریزجانداران. استکمبسیارخاكریزجانداران
کلیـدي نقشکوچکجزایناما. شوندمیشاملراخاكبالاییلایه

ایفـا خـاك آلـی بقایـاي فروزینگیوگوگردفسفر،نیتروژن،چرخهدر
کـربن وذراتاتصالبرتاثیرطریقازخاكریزجانداران). 34(کندمی
سـاختمان، بهبـود خیـزي، حاصـل سازي،خاکدانهدرمهمینقشآلی،

آلـی بقایاي). 3(دارنداتمسفرترکیبوآبتصفیهموادآلی،فروزینگی
ديتـوده، زیسـت بـه واقعدرشوندمیفروزینهریزجاندارانتوسطکه

غـذایی عناصـر دیگـر یـا ومعدنیفسفرونیتروژنآب،کربن،اکسید
اند،شدهتثبیتریزجاندارانپیکردرکهمعدنیصرعنا. گردندمیتبدیل
نماتـدها وپروتوزوئرهـا ماننـد شـکارچیانی توسطهامیکروبکهزمانی
).23(شوندمیآزادشوند،میشکار

مسـتقیم فرآینـدهاي ازبسیاريکهدادندنشان) 3(همکارانوبچ
. شـوند مـی تعـدیل خاكریزجاندارانتوسطاکوسیستممستقیمغیرو

وآلـی مـواد بـا خاكذراتاتصالبرتأثیرطریقازخاكریزجانداران
خـاك سـاختمان درتغییرودرتوسعهايویژهنقشها،خاکدانهتشکیل

توپـوگرافی، خـاك، هـاي ویژگـی درتغییراتهمچنین) 28و3(دارند
منجـر کـه دارنداکوسیستمپویاییبرداريمعنیتأثیراقلیمومدیریت

بیـان ) 16(همکـاران وکـورم . شودمیخاكمیکروبیجامعهتغییربه
موجـود غـذایی عناصـر ازمتـأثر خـاك ریزجاندارانفراوانیکهکردند

(علوم و صنایع کشاورزي)آب و خاكنشریه
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.باشدمیدرخاك
شـاخص تریندسترسدرخاكمیکروبیپارامترهايکهآنجاییاز
تنــوعکمــیتوصــیفاتبنــابراین،). 35(هســتندخــاكکیفیــتهــاي

بیشـتر . باشـد مـی توجـه مـورد ومهـم تموضـوعا ازخاكمیکروبی
اینکـه بهباتوجه. نیستندکشتقابلمرسومهايروشباریزجانداران

انـد نشـده کشتهنوزریزجاندارانهايگونهازدرصد99-80حدوددر
غلبـه انتخـابی کشـت مشکلبهتواندمیکههاییروشازیکی). 35(

داشـته میکروبـی جامعـه پیچیـده ساختاربهتبعیضیبدوننگاهوکند
فسفولیپیدچرباسیدهايتوسطمیکروبیجمعیتبررسیروشباشد،

1)PLFA (روشدر. استPLFAاسـیدهاي تمـام الگـوي تعیـین یا
مـی انجاممناسبحلالازاستفادهبانمونهازلیپیدهااستخراجچرب،

. کنـد میبنديطبقهلیپیدهامختلفهايگروهدرراآنهاسپسوشود
تکنیـک توسطسپسوشوندمیآزادفسفولیپیدجزازچرباسیدهاي

هـاي گـروه بـه یـا وگردنـد مـی تعیـین ) GC(2گازيکروماتوگرافی
ازگـروه یـک PLFAآنـالیز ). 35(شوندمیتفکیکمختلفشیمیایی
هستندمیکروبیمختلفهايگروهشاملکهکندمیفراهمرامارکرها

بررسـی وکـل زنـده میکروبـی تـوده زیستیینتعبرايتوانندمیکه
ضـروري جـزء فسـفولیپیدها . شـوند اسـتفاده میکروبیجامعهتغییرات
ذخیـره سـاختارهاي دروهستندزندههايیاختهتمامدریاختهغشاي

طبیعـی، شـرایط در. شـوند نمـی یافـت مـرده هـاي یاختـه دریاواي
. دهنـد مـی تشـکیل راهاارگانیسمتودهزیستازقسمتیفسفولیپیدها

کـه اسـت دادهنشـان رسـوبات وخـاك بررسـی ازآمدهبدستنتایج
درتغییـرات توسطتواندمیمیکروبیجمعیتساختاردرسریعتغییرات
کـه استشدهپیشنهادبنابراین. شودبررسیومشاهدهPLFAالگوي

درسـریع تغییـرات بررسـی برايمناسبروشیکPLFAآنالیزهاي
راامکـان ایـن PLFAواقعدر). 35(باشدمیهامیکروبزندهجمعیت
آنهـا زیسـتگاه درمیکروبـی اجتماعازجامعدیدیکتاکندمیفراهم
PLFAآنالیزازجنگلیهايخاكدرمختلفیهايپژوهش. آیدبدست

هـاي مـدیریت وکودهـا تأثیرتحتریزجاندارانتغییراتبررسیبراي
).6،17(نداکردهاستفادهمختلف

اساسیطوربهخاكدرموجودریزجاندارانتنوعوترکیبفراوانی،
نهایـت درکهطوريبهشوندخاكفرآیندهايتغییربهمنجرتوانندمی

رشـد همچنـین . دهنـد مـی تغییـر راخـاك دسترسدرغذاییعناصر
بـین کـنش بـرهم بهبستگیخاكدرآنهافعالیتومیکروبیجمعیت

درمتغیرهـا تـرین مهـم ازیکیواقعدر. داردخاكویاهیگهايگونه
تـأثیر . هسـتند گیـاهی هايگونهخاكمیکروبیجمعیتترکیبتعیین
درتفـاوت دلیلبهاحتمالامیکروبیجامعهبرمختلفگیاهیهايگونه

1- Phospholipid fatty acids
2- Gas chromatography

بـه اثـرات ایـن کهباشدمیآنهاریشهترشحاتوریشهسلولیاجزاي
مـایکورایزا قـارچ داشتنونیتروژنمنابعاه،گیسنریشه،منطقهدلیل
هـا باکتريتنوعکردندگزارش) 17(همکارانولیو). 19(کندمیتغییر

غیـر خـاك ازبیشـتر داريمعنـی طـور بهرایزوسفرخاكدرهاقارچو
. استرایزوسفري

بـر تنهـا نهگیاهیهايگونهکهدادندنشانمختلفهايپژوهش
جامعـه ترکیـب وفراوانـی بـر بلکـه دارنـد، یرتـأث خـاك هـاي ویژگی

چرخـه وخـاك تشـکیل دردرختـان تـأثیر . مؤثرندنیزخاكمیکروبی
گرفتـه قـرار بررسـی مـورد کـه استزیاديزمانمدتغذاییعناصر
غذاییعناصرچرخهبرداريمعنیتأثیردارايدرختانهايگونه. است

رشـد طولدرگیاهاننهمچنی. دارنددرخاكمعدنیموادهوادیدگیو
درونبـه راقنـدها واسیدهاامینوآلی،ترکیباتازمتفاوتیمقادیرخود

خـاك میکروبـی جامعـه تغییـرات بررسـی ). 22(کنندمیترشحخاك
بـا رابطـه درمفیـدي اطلاعـات توانـد میگیاهیهايگونهتأثیرتحت
عناصـر دسترسیقابلیتوکربنونیتروژنمانندغذاییعناصرچرخه
).8(کندارائهغذایی
شـرایط وحیـات برگیاهیپوششتغییرکلیطوربهکهآنجاییاز

ترکیـب رسـد مینظربهدارد،تأثیرخاكزندهموجوداتدیگرمحیطی
ریزجانـداران ترکیـب وخـاك هـاي ویژگیبرنیزمختلفدرختیهاي

یسـتم اکوسروابـط ازبهتـر شناختودانشهمچنین. باشندتأثیرگذار
موجـود هـاي گونهبرمحیطتغییراتتأثیربینیپیشبرايراماتوانایی

بررسـی هـدف باپژوهشاینبنابراین. دهدمیافزایشاکوسیستمدر
میکروبـی جامعهبرخاكهايویژگیومختلفدرختیهايگونهتأثیر

خـاك، بـین روابـط بـر مـؤثر فاکتورهـاي تفسـیر برايطبیعیجنگل
کلاتـه شصتهايجنگلازبخشیدرگیاهیهايگونهوریزجانداران

.  گردیداجراوطراحیگلستاناستان

هاروشومواد
مطالعهموردمنطقهمعرفی

پژوهشـی آموزشـی جنگـل درواقع) 1شکل(مطالعهموردمنطقه
گلسـتان دراسـتان گرگـان شهرشرقیجنوبدرکلاتهشصتمنطقه
جغرافیـایی طـول درالبـرز، هايوهکشمالیشیبدرمنطقهاین. است

عـرض دروشـرقی دقیقـه 25ودرجـه 54تـا دقیقـه 24ودرجه54
واقـع شـمالی دقیقه42ودرجه36تادقیقه38ودرجه36جغرافیایی

داردقرارخزردریايامتداددرغربی-شرقیصورتبهکه. استشده
ازکوهسـتانی منطقـه ایـن ارتفاع. باشدمیهکتار3716آنمساحتو

لسـی منطقـه مـادري ماده. استمتغیرمتر706تا280بیندریاسطح
بـا معتدلمرطوباقلیمدارايآمبرژهاقلیمیبنديطبقهنظرازواست

817تـا 528بـین کـه اسـت متـر میلی649سالانهبارندگیمیانگین
.  کندمیتغییرسالدرمترمیلی
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کواترنري)شناسی منطقه (بر روي رسوبات دورهو پراکنش نقاط مورد مطالعه در نقشه زمیننقشه موقعیت جغرافیایی- 1شکل 
Figure 1- The map of geographic position and distribution of soil samples on geology map

آنالیزهـــايانجـــاموبـــردارينمونـــهالگـــويطراحـــی
آزمایشگاهی

مختلـف درختـی ترکیـب یـازده ابتـدا پـژوهش، ایـن انجامبراي
. شـد انتخـاب پـلات سهترکیبهربرايو) 1جدول(شدندشناسایی

مبنـاي بادرختیهايگونهفراوانیاساسبرپلاتهربنديتیپنحوه
ترتیـب براسـاس هـا پـلات گـذاري نـام . باشدمیدرختانمقطعسطح

صـورت ایـن بـه استبودهپلاتدرموجوددرختانهايگونهفراوانی
بـا گونـه یـک تنهـا دارايواقـع درگونـه یکمحتويهايپلاتکه

ازکمتـر فراوانـی دارايهـا گونهدیگروهستند%50ازبالاترفراوانی
ترتیـب همـین بـه . هسـتند دیگـر هـاي گونهفاقدیاوباشندمی10%

بـا گونـه سـه یـا دودارايواقـع درگونهسهیادومحتويهايپلات
براسـاس پـلات نـام وباشندمی%10ازبالاترو%50ازکمترفراوانی
).28(باشدمیهاگونهفراوانیبیشترینترتیب

متــرسـانتی 10-0عمــقازنقطـه 33درخــاكازبـرداري نمونـه 
2الـک ازوخشـک هـوا شـده آوريجمـع هـاي نمونه. گرفتصورت

شـده خشـک هـوا هاينمونهازقسمتیک. شدنددادهعبورمترمیلی
قـرار اسـتفاده مـورد زیـر شـرح بهآزمایشگاهیآنالیزهايانجامايبر

گیـري انـدازه ،)9(هیـدرومتر روشبهخاكذراتاندازهتوزیع: گرفتند
pHوECدستگاهتوسطخاكبهآب1به5/2عصارهدرpH ومتـر
EC،کـربن برگشـتی، تیتراسـیون روشبهمعادلکلسیمکربناتمتر
و) 4(کلـدال روشبـه کـل نیتـروژن ،)12(کبلوالکلیروشبهآلی

بـراي هـا نمونهدومقسمت). 14(تیتراسیونروشبهمیکروبیتنفس
موجـود ریزجاندارانشناساییوشدهاشباعچرباسیدهايآنالیزانجام

بـا هـا نمونـه کـه ترتیـب ایـن بـه . گرفتندقراراستفادهموردخاكدر
زراعـی ظرفیـت %65نـدازه ابـه ) 27(دیـک وشـاتر روشازاستفاده
انکوباسـیون سلسـیوس 37دمـاي درروز3مـدت بهوشدندمرطوب

توسـط وگردیدنـد استخراجشدهاشباعچرباسیدهايسپسوشدند
ــتگاه Hewlett-Packard 5890 Series II gasدســ

chromatograph (GC  (ــز ــهمجه وHP Ultra 2 capillaryب
flame ionization detectorتوسـط سـپس وشـد تعیـین آنهـا نوع

ــه Sherlock™ Microbial ID System, Version 4.5برنام
ــداران ــودریزجان ــهدرموج ــانمون ــروهوشناســاییه ــديگ . شــدندبن
کـه ) PLFA(فسـفولیپیدي شـده اشـباع چـرب اسیدهاينشانگرهاي

گرفتنـد قـرار استفادهموردخاكمیکروبیجامعساختارتوصیفبراي
.استمدهآ2جدولدر

آماريهايآنالیز
-Copyright 1985(8,0افـزار نرمازآماريآنالیزهايانجامبراي

2003)  Statisticsکلـی وضـعیت بررسـی منظـور بـه . شـد استفاده
استفادهمیانگینوترینبیشترین،کمازخاكریزجاندارانوهاویژگی
.  گردید
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مختلفدرختیترکیبیازده-1جدول
Table 1- Eleven different tree composition

Tree composition یدرختبیترک شدهکداستفاده
Tree cod used

Parrotia persica یلیانج 1

Hornbeam ممرز 2

Maple پلت 3

Parrotia- Hornbeam ممرز-یلیانج 4

Hornbeam- Parrotia یلیانج-ممرز 5

Hornbeam- Maple پلت-ممرز 6

Parrotia- Maple پلت-یلیانج 7

Hornbeam- Maple-Parrotia یلیانج- پلت -ممرز  8

Maple -Hornbeam -Parrotia یلیانج-ممرز–پلت  9

Parrotia –Hornbeam- Maple پلت- ممرز-یلیانج 10

Hornbeam -Parrotia -Maple پلت- یلیانج-ممرز 11

خاكمیکروبیساختارجامعهتوصیفبرايشدهانتخابیپیديفسفولشدهاشباعچرباسیدهاينشانگرهاي- 2جدول
Table 2- Phospholipid fatty acids signatures chosen to characterize microbial community structure.

ریزجانداران
Microorganisms

شدهاشباعاسید
Fatty acid

آربسکولارمایکورایزاهايقارچ
)AMF(Arbuscular Mycorrhiza Fungi

16:1 ω5c

هااکتینوباکتري
Actinobacteria

16:0 10-methyl
17:0 10-methyl
18:0 10-methyl

هاقارچ
fungus

18:2ω6
16:1ω9c
18:1ω9c

عمومیهايباکتري
General bacteria

14:0 iso
15:00
17:00

منفی-گرمهايباکتري
bacteria-Gram

16:1 ω7c
18:1 ω7c

19:0 cyclo

مثبت-گرمهايباکتري
bacteria+Gram

15:0 iso
15:0 anteiso

16:0 iso
17:0 iso

17:0 anteiso

پروتوزوئرها
Protozoa

20:2ω6c
20:30ω6c
20:4ω6c

ریزجانـداران وخـاك هـاي ویژگـی بـین همبسـتگی تعیینبراي
سـپس وشـد نرماللگاریتمیتبدیلتوسطهادادهتوزیعابتداخاکزي،
بررسـی بـراي همچنـین . گردیـد محاسبهآنهابینهمبستگیضرایب

درهـا دادهخـاك، میکروبیجامعهبرمختلفدرختیهايترکیبتأثیر

1LSDروشبـه هـا میانگینمقایسهوشدهآنالیزتصادفیکاملاًطرح

.گردیدانجامدرصد5داريمعنیسطحدر

1- Least significant difference
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بحثونتایج
مقـدار باسیلتیرسیلومیغالببافتدارايمطالعهموردمنطقه

دارايهمچنین). 3جدول(استخنثیتااسیديpHوزیادآلیکربن
ریزجانداران. باشدمیزیادمیکروبیتنفسوکممعادلکلسیمکربنات
ــود ــهخــاكدرموج ــارچشــاملمنطق ــايق ــایکورایزه ،)AMF(1م

منفـی، گرمهايباکتريعمومی،هايکتريباها،قارچها،اکتینوباکتري
نتـایج ). 4جـدول (باشـند مـی پروتوزوئرهـا ومثبت-گرمهايباکتري

گـرم هـاي باکتريخاك،درموجودریزجاندارانبیندرکهدادندنشان
رافراوانـی کمترینپروتوزوئرهاوفراوانیبیشترینمنفی-گرمومثبت

ونوعبامتناسبکهانددادهنشانپیشینهايپژوهش. دارندمنطقهدر
-فـراوان جـزء هاباکتري. کندمیتغییرریزجاندارانشمارخاك،شرایط
هـاي خـاك درآنهاتعدادکههستندخاكدرموجودریزجاندارانترین

).32(کندمیتغییرمختلف

ریزجاندارانوخاكهايویژگیبینارتباط
هـاي ویژگـی وارانریزجانـد بینکهدادندنشانهمبستگینتایج

کـربن مقادیرکهبطوري). 5جدول(داردوجودداريمعنیارتباطخاك
ریزجانـداران بـا داريمعنـی ومثبتهمبستگیدارايخاكنیتروژنو

بـر راخـاك هايویژگیثرؤمنقشمختلفیهايپژوهش. بودندخاك
بـر ثیرأت ـطریـق ازریزجانـداران ). 3و1(اندکردهگزارشریزجانداران

درثريؤم ـنقـش هـا، خاکدانهتشکیلوخاكذراتوآلیمواداتصال
مـواد اصـلی منبـع آلـی مـواد آنبـر افزون). 35(دارندسازيخاکدانه
بخـش خـاك ریزجانـداران ). 33(باشـد مـی ریزجانـداران برايغذایی

بـر تـأثیر طریـق ازوهسـتند نیتروژنوکربنهايچرخهدرضروري
6(دارنـد بسزایینقشغذاییعناصرشدنمعدنیدرخاكهايآنزیم

). 1و 
ومثبــتهمبســتگیدارايECکــهدادنشــانهمبســتگیآنــالیز

نمـک مقـدار ECاگرچه. استهااکتینوباکتريوAMFباداريمعنی
دارايپـارامتر ایناماکند،نمیبیانمستقیمصورتبهرامحلولهاي

،Na،2+Ca،2+Mg،+K+نـد مانهایییونغلظتبابالاییهمبستگی
−Cl،2−

4SO،−
3HCO،−2

3COو−
3NOــت ــد). 29(اســــ رشــــ

بـه بنابراین). 15(یابدمیافزایشغذاییعناصرافزایشباریزجانداران
مـورد عناصـر نظرازبهتريشرایطECافزایشاحتمالاًرسدمینظر
شدهاآنهفعالیتافزایشبهمنجروکردهفراهمریزجاندارانبراينیاز

منجـر خاكبهمحلولهاينمکاندكمقادیرافزودنهمچنین. است
).24و10(شودمیخاكدرموجودهاباکتريفعالیتافزایشبه

هاي خاك متفاوت از دیگر همبستگی بین پروتوزوئرها با ویژگی
داري با تنفس ریزجانداران بود. به طوري که آنها هیچ همبستگی معنی

1- Arbuscular mycorrhizal fungi

;(pHند. اما میکروبی خاك نداشت P<0.0170/0-r= (EC);

P<0.0537/0-r=( ،کلسیم معادل کربنات); P<0.0160/0-r= (و
;(شنمقدار P<0.0539/0-r= (وخاك همبستگی منفیدرموجود
داراي خاكدرموجودسیلتمقداروداشتندپروتوزوئرهابر داريمعنی

;(داري معنیومثبتهمبستگی P<0.0149/0r= (بودنهاآبا.
درپروتوزوئرهـا متفاوتنقشوساختاردلیلبهاحتمالاًنتایجاین

هــايگــروهســایرازبزرگتــرانــدازهدارايپروتوزوئرهــا. اســتخــاك
رودمـی انتظـار خاكدرآنهاشکارگرنقشبهتوجهباوبودهمیکروبی

کـه آنجـایی ازو. دهندنشانخودازریزجانداراندیگرازمتفاوتیرفتار
ریزجاندارانفعالیتودرتنوعموثريومثبتنقشرسوسیلتذرات
سیلتذراتافزایشکهداردوجوداحتمالاینبنابراین) 3(دارندخاك

کـرده ایجـاد پروتوزوئرهـا تغدیـه وزیستگاهبرايتريمناسبشرایط
تـک آغازیـان پروتوزوئرهاکهکردندبیان) 25(همکارانورون. باشد
نظـر درشـکارچیان مهمترینعنوانبهآنها. هستنددارهستهيایاخته
هـا، باکتريمانندریزجانداراندیگرفراوانیتوانندمیکهاندشدهگرفته
ایـن و. کننـد کنترلراهاباکتريتوسطنیتروژنوکربنشدنمعدنی
).  26(استبیشترتردرشتبافتباهايخاكدرپروتوزئرهانقش

يگروههایتمامیباًنشان دادند که تقرهمبستگیجهمچنین نتای
شتند (جدول خاك دایکروبیدر تنفس مینقش موثر و مثبتیکروبیم
هايیژگیتحت تأثیر ویاديبه مقدار زهمچنین تنفس میکروبی.)5

-P<0.0162/0 ;)، کربن آلی (=EC); P<0.0150/0-rمانند خاك
r=) و نیتروژن کل (; P<0.0157/0 -r=بود.) خاك

خاكمیکروبیجامعهبرمختلفدرختیهايترکیبپیامد
درختـی هـاي ترکیبپیامدکهدادنشان) 6جدول(واریانسآنالیز

methyl،18:2 w6c،20:2-16:010نشـانگرهاي بـر تنهـا مختلف

w6c،20:3 w6c،20:4 w6c05/0(اســتدارمعنــیP> (دیگــرو
متعلقنشانگرهااین. نگرفتندرارقدرختیترکیبتأثیرتحتنشانگرها

ومثبـت -گـرم هـاي بـاکتري هـا، اکتینوباکتريمیکروبیهايگروهبه
درختـی هايترکیبکهدادنشان) 6جدول(نتایج. هستندپروتوزوئرها

کـه هـاي پـلات ونشانگرهامقادیربیشتریندارايتاییسهودوتایی
. بودنـد نشـانگرها دیرمقاکمتریندارايهستند،ممرزگونهتکداراي
هـاي گـروه میانگینمقایسهبررسینشانگرها،تکتکنتایجبامشابه

بـین کـه دادنشان) 7جدول(مختلفدرختیهايترکیبدرمیکروبی
اخـتلاف متفـاوت درختـی هـاي ترکیبدرمختلفمیکروبیهايگروه
بـا هـاي پـلات درکههستندپروتوزوئرهاتنهاونداردوجودداريمعنی

. هسـتند دارمعنـی تفـاوت دارايمختلـف درختـی هـاي گونـه ترکیب
اظهارتوانمیمیانگینمقایسهوهمبستگینتایجبهتوجهباهمچنین

هـاي ویژگـی تـأثیر تحـت بیشـتر خاكدرپروتوزوئرهافراوانیداشت
فـرق پروتوزوئرهاوهاباکتريدرC:Nنسبتآنجاییکهاز. استخاك
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درراهـا بـاکتري ازشدهدریافتاضافینیتروژنئرهاپروتوزووکندمی
گیاهـان رشـد بـر داريمعنـی ومثبتاثربنابراینکنندمیآزادمحیط

کنـد مـی ترپیچیدهرادرختانوآنهابینروابطتفسیرکهداشتخواهد
)13.(

موردمطالعهدرمنطقهخاكهايویژگیآمارتوصیفی-3جدول
Table 3- Statistical description of soil properties in the study area

هاي خاكویژگی
Soil properties

ترینکم
Minimum

ترینبیش
Maximum

میانگین
Mean

pH 5.65 7.46 6.44
EC(µSiemens/cm)

Electrical conductivity
221.00 741.00 448.85

)%(معادلکلسیمهايکربنات
Equivalent calcium carbonate (%)

0.80 21.00 4.25

)%(آلیکربن
Organic carbon %

3.12 9.26 5.42

)%(کلنیتروژن
Total nitrogen (%)

0.25 0.57 0.38

)%(رس
Clay (%)

30.42 63.33 43.86

)%(سیلت
Silt ( %)

31.58 56.50 41.62

)%(شن
Sand (%)

4.58 34.67 14.51

l.day)/kgrsoi2(mgCOیکروبیمتنفس

Microbial respiration

267.14 809.28 433.33

خاك)(ریزجاندارانPLFAتغییرات غلظت آمارتوصیفی-4جدول
Table 4- Statistical description of PLFA concentration (soil microorganisms)

(nmol/gr soil)یکروبیمهايگروه

Microbial group

ترینکم
Minimum

ترینبیش
Maximum

میانگین
Mean

هایآربسکولارمایکورایزاقارچ
)AMF(Arbuscular Mycorrhiza Fungi

4.12 11.26 6.98

هااکتینوباکتري
Actinobacteria

21.14 60.90 32.58

هاي عمومیباکتري
Generalbacteria

2.76 11.29 6.52

منفی- هاي گرمباکتري
bacteria-Gram

27.99 80.77 50.38

مثبت- هاي گرمباکتري
bacteria+Gram

25.32 80.41 52.58

هاقارچ
Fungi

10.35 39.24 18.70

پروتوزوئرها
Protozoa

0.00 3.13 1.44

PLFAکل
Total PLFA

93.21 274.95 169.17

هـا اکتینوبـاکتري وAMFروندومقادیردرتفاوتعلتهمچنین
وخـاك هايویژگیتغییراتبهتوانمیراریزجاندارانسایربهنسبت

ECبـه وابسـتگی دلیـل بـه بنابراین. دادنسبتECبهآنهاوابستگی

میکروبیهايگروهسایرازمتفاوتیپراکنشدارايگروهدواینخاك،
میکروبـی جامعـه ترکیـب کـه دادنـد نشانهمکارانومارچنر. هستند
موقعیـت وگیـاهی هـاي گونـه خاك،نوعبینکنشبرهمنتیجهخاك
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وداردبیشـتري تـأثیر عامـل کـدام اینکـه اما). 19(باشدمیرایزوسفر
نـوع بـا متناسبهستندخاكدرمیکروبیجامعهتغییراتکنندهتعیین

برخـی . کندمیتغییرخاكهايویژگیوگیاهیهايگونهنوعمنطقه،
صـورت بـه گیـاهی پوششتغییراتکهاندکردهگزارشگرانپژوهش

هـاي ویژگـی ،نیتـروژن ،)22(آلـی کـربن براثرطریقازتقیممسغیر
درتغییـر بهمنجر) 2(غذاییموادوآبجذبیاوشیمیاییوفیزیکی

.  شوندمیخاكمیکروبیجامعه
درمیکروبـی جامعـه تغییـرات بررسـی به) 11(همکارانوهاکل

pHهک ـدادنشـان آنهـا نتایج. پرداختندمختلفدرختانباهاییجنگل

درنشـانگرها ازبرخیتنهاواستمیکروبیجامعهتغییراتدلیلخاك
. بودنـد متفـاوتی فراوانیدارايمختلفدرختیهايگونهباهاییپلات
بـر خـاك هـاي ویژگـی پیامدکهاندکردهگزارشگرانپژوهشبرخی

ومیتلـین کـه درحالی). 5(استگیاهیهايگونهازبیشترریزجانداران
جامعـه ترکیببرگیاهیهايگونهتأثیرکهدادندنشان) 21(همکاران
) 19(همکـاران ومـارچنر . اسـت خاكهايویژگیازترقويمیکروبی

بـر خـاك هـاي ویژگـی ودرختانهايگونهرایزوسفر،کهدادندنشان
بـا هـایی خـاك درکهکردندگزارشآنها. دارنداثرهاباکتريپراکنش

هـاي گونهتأثیرتحتبیشترخاكهايباکترترکیب،بیشتررسدرصد
ترکیـب شـنی، لـومی وشـنی هـاي خـاك درکهدرحالی. استدرختی
همکـاران ولیـو . استرایزوسفرتأثیرتحتبیشترخاکزيهايباکتري

جـامع داريمعنـی طـور بـه درختـی هـاي ترکیبکردندگزارش) 17(
.  دهندمیتغییرراخاكدرموجودنیتروژنومیکروبی

جدول(اندبودهدرختیگونهیکدارايتنهاکههاییپلاتبررسی
خـاك ریزجاندارانبرمثبتیاثرپلتوانجیلیدرختانکهدادنشان) 7

. بـود منفـی خـاك ریزجاندارانبرممرزدرختانثیرأتبرعکسوداشته
درکه،شددیدهايگونهتکهايپلاتتمامیمقایسهدرکهطوريبه

تـک هـاي پلاتبهنبستریزجاندارانفعالیتممرزدرختهايپلات
خـاك هـاي ویژگـی هـا پـلات ایندر. بودکمترپلتوانجیلیدرختی
ریزجانـداران فراوانـی وپـراکنش بنـابراین نداشتند،داريمعنیتفاوت
. اسـت بودهمنطقهدرموجوددرختیهايگونهتأثیرتحتبیشترخاك

ترشـحات متفاوتانواعتولیددلیلبهمختلفیاهیگهايگونهدرواقع
مختلفـی ریزجانـداران رشدوتکثیربهمنجرمختلفمقادیرباايریشه

ايریشـه ترشـحات کـه جـایی آنازدیگـر عبـارت به). 22(شوندمی
درتغییربنابرایندارندتفاوتبیوشیمیترکیبنظرازگیاهیهايگونه
هـاي ویژگـی کیفیـت وکمیـت درییـر تغبـه منجـر درختیهايگونه

تحـت راخاكمیکروبیجامعهدرنهایتکهاستشدهخاكبیوشیمی
).7(دهندمیقرارتأثیر

کهدادنشان) 7جدول(جفتیدرختیترکیبباهاییپلاتبررسی
هايپلاتپلت،افراتنهاوانجیلیگونهتنهادارايهايپلاتبامشابه
. هسـتند زیـادي میکروبیهايگونهدارايگونهدواینمحتويجفتی

ممـرز گونـه حضـور اي،گونـه تکهايپلاتبرخلافهاپلاتایندر
-گونـه وجـود دیگـر عبارتبه. استداشتهریزجاندارانبرمثبتیتأثیر

دارايمیکروبـی هايگروهفراوانیدرهاگونهدیگرباهمراهممرزهاي
دارايانجیلــیگونــهبــاممــرزدرختــانترکیــب. اســتمثبــتپیامــد

مـی پلـت افـرا بـا ممرزدرختیترکیببهنسبتبیشتريریزجانداران
تولیـد بهمنجرمختلفگیاهیهايگونههمزمانحضوراحتمالا. باشد

تجزیـه ازحاصـل متفـاوت آلـی کـربن ومختلـف ايریشـه ترشحات
تفسـیر پیچیـدگی افـزایش بهمنجرعواملاینکهشوندمیلاشبرگ

).30(شوندمیریزجاندارانحضوراتتغییر
هااکتینوباکتريجفتی،هايپلاتدرریزجانداران،دیگرازمتفاوت

درپروتوزوئرها). 7جدول(بودندفراوانیبیشتریندارايپروتوزوئرهاو
پـلات درامابودند،کمتريفراوانیدارايتنهاانجیلیگونههايپلات
ممـرز باهمراهانجیلیدرختانگونهنهاآدرکهدوتاییترکیبباهایی
ایـن بـه تفـاوت ایـن احتمـالا . دادندمینشانرافراوانیبیشترینبود،

بـه وابستهزیاديمقداربهدرختانبرافزونپروتوزوئرهاکهاستدلیل
بـه توجهباآنهافراوانیوپراکنشبنابراینوهستندخاكهايویژگی
حضـور بـا درختیترکیبدرهمچنین. کندمیتغییرخاكهايویژگی

ریزجانـداران دارايپلـت -انجیلـی درختـی ترکیبپلت،درختیگونه
بـا انجیلی-ممرزدرختیترکیبباهاییپلاتمقایسهدر. بودبیشتري
درخـاك ریزجانـداران کـه شدمشخصپلت-انجیلیدرختیترکیب
. دارندبیشتريفراوانیپلتانجیلیهايپلات
ریزجانـداران برايآمدهبدستPLFAغلظتمیانگینبههتوجبا

ترکیـب ،)7جدول(پلتوممرزانجیلی،درختانازتاییسهترکیبدر
ریزجانـداران جمعیـت بیشـترین دارايانجیلـی -پلـت -ممرزدرختی
درختـی ترکیـب درخـاك ریزجانـداران آن،مشـابه وباشـد میخاکی
کـه تـایی سههايپلاتدر. دارندزیاديفراوانیپلت-انجیلی-ممرز
نسبتکمتريریزجاندارانمقدارهستندممرزازمتوسطیمقدارداراي

در. باشـند مـی هسـتند، ممرزازبیشتريمقداردارايکههاییپلاتبه
انجیلـی درختـی هـاي گونـه حضورممرز،متوسطمقادیرباهايپلات
بهباتوجه. داردخاكنریزجاندارابربیشتريمثبتتأثیرپلتبهنسبت
هـاي گونهازتاییسهترکیبحضوررسدمینظربهآمدهبدستنتایج

مقـدار وممـرز گونـه ازبیشـتري مقدارآندرکهمطالعهمورددرختی
بـر مثبتـی تـأثیر باشد،داشتهوجودپلتوانجیلیدرختانازمتوسطی

مـواد درتغییـر دلیـل بهاحتمالانتایجاین. داردخاكمیکروبیجامعه
درصـد تغییـر بـا کـه بطوري. باشدمیدرختانهايریشهازشدهترشح

مـواد ترکیبومقداردرختی،هايترکیبوهاپلاتدرموجوددرختان
جامعـه درتغییربهمنجردرنهایتکهیافتهتغییردرختانازشدهترشح

ايمنطقـه گیاهـان ریشهمحیطواقعدر. استگردیدهخاكمیکروبی
هـاي قـارچ بـا همزیستیمحلوریزجاندارانبرايغذاییموادازغنی

خـاك میکروبـی جامعهترکیببرتواندمیبنابراینباشدمیمایکورایزا
).16(بگذاردتأثیر
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درختـی هـاي گونـه تـأثیر کهکردندبیان) 19(همکارانومارچنر
ترشـحات وايیشـه رهـاي سـلول ترکیباتدرتفاوتدلیلبهاحتمالا

ترکیـب دارايايریشـه ترشـحات دیگـر عبارتبه. باشدمیايریشه
کـه هستندآبدرمحلولآلیاسیدهايونیتروژنوکربنمانندهایی

ودارنـد تأثیرخاكمیکروبیجامعهوخاكدرغذاییعناصرتعادلبر
دگـرد مـی میکروبـی جامعـه درتغییـر بهمنجرهاترکیبایندرتغییر

)20.(

گیرينتیجه
بیشترینمنفی-گرمومثبت-گرمهايباکتريکهدادنشاننتایج

رامیکروبـی هايگروهدربینرافراوانیکمترینپروتوزوئرهاوفراوانی
ونیتـروژن کربن،خاك،هاویژگیبیندر. دارندمطالعهمورددرمنطقه

ECپروتوزوئرها. بودندخاكریزجاندارانباهمبستگیبیشترینداراي
قـرار خـاکی هايویژگیتأثیرتحتمیکروبیهايگروهسایرازبیشتر

دارايمختلـف درختیهايترکیبهمراهبهخاكهايویژگی. گرفتند

در. بودنـد خـاك درموجـود میکروبـی هـاي گروهبرداريمعنیپیامد
ــهتــکدارايهــايپــلات ــیدرختــیگون ــهتــکوانجیل ــتگون پل

در. شـد دیدهممرزگونهتکهايپلاتبهنسبتیشتريبریزجانداران
دیگـر بـه نسـبت پلـت -انجیلـی درختـی ترکیـب جفتی،هايپلات

ترکیـب . بـود بیشـتري ریزجانـداران دارايدوتاییدرختیهايترکیب
پلـت -انجیلـی –ممـرز وانجیلـی -پلـت –ممرزتاییسهدرختی
ترکیـب دارايهـاي تپـلا دیگربهنسبتبیشتريریزجاندارانداراي
-ویژگـی کـه دادنشانپژوهشایننتایج. بودنددرختیتاییسههاي
تـأثیر خاكمیکروبیجامعهتغییراتدردرختیهايگونهوخاكهاي
تـوان میدرختان،چندتاییهايترکیبوفاکتورهااینمقایسهبا. دارند

هـاي ژگـی ویدرختان،هايگونهبینايپیچیدهکنشبرهمکهدریافت
روابـط ایـن بررسـی کـه داردوجـود میکروبـی جامعهترکیبوخاك

غیـر روابـط وتأثیرگـذار پارامترهـاي ازايجانبـه همهمطالعهنیازمند
.باشدمیپارامترهااینبینخطی
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Introduction: Soil microorganisms are the essential part of forest ecosystems which play a key role on soil
nutrient changes. The biological activity in soil is largely concentrated in topsoil. Despite the small volume of
microorganisms in soil, they have a key role on nitrogen, sulphur and phosphorous cycles and the decomposition
of organic residues. Soil microorganisms have been identified as the sensitive indicators for soil quality. The
composition of microorganisms and their fractional activities in soils significantly affect biochemical cycles,
carbon sequestration and soil fertility. As soil microbial communities respond differently respected to
environmental conditions, it seems that variation in forest ecosystem could significantly affect microbial
community. Plants are one of the important variables for assessing soil microbial communities which their effect
is related to root secretions and litter decomposition. The phospholipid fatty acid (PLFA) analysis is one of the
methods that can overcome the problem of selective growth of microorganisms on culture media which is a
major defect in the identification of microbial diversity. The objective of this study was to investigate the effects
of different tree compositions and soil properties on soil microbial community using PLFA analysis approach.

Materials and Methods: This study was conducted in ShastKalate forest, an experimental forest station of
Gorgan University, located at eastern Caspian region, North of Iran (36° 43′ 27″ N ,54°24′ 57″ E). Eleven
different tree compositions were selected and the surface soils collected from 0-10 cm depth of 33 plots. Soil
samples were air dried and passed through a 2mm sieve. Then one portion of the sieved samples was used for
physical and chemical analyses. The other portion was rewetted to 65% of field capacity and incubated at 37 °C
for 3 days to analyses PLFA. Soil particle size distribution (clay, silt and sand) was determined using the
hydrometer method. Soil pH in 1/ 2.5 soil to water suspension and electrical conductivity (EC) in the same
extract were measured.. Calcium carbonate equivalent (CCE),soil organic carbon (OC) and total nitrogen (TN)
was determined, too. Biological analyzes including soil microbial respiration determination and PLFA analysis
were carried out. The PLFA detection and quantification were performed with a Hewlett-Packard 5890 Series II
gas chromatograph (GC) equipped with an HP Ultra 2 capillary column and a flame ionization detector. The
normalized data were employed for Pearson's correlation analysis and ANOVA to determine the effects of soil
properties and different tree compositions on soil microbial community.

Results and Discussion: Gram+ and Gram- bacteria were the most microorganisms and protozoa were the
least microorganisms in soil samples. The results of the correlation between soil properties and microorganisms
showed that OC and TN had significant positive effects on microorganism’s communities. EC was significantly
correlated with Arbuscular Mycorrhizal Fungi (AMF), actionbacterial, protozoa and total PLFA. In addition, soil
microorganisms and total PLFA were significantly correlated with soil respiration. However, there was no
significant correlation between TN and OC with protozoa. The correlations between pH, EC, CCE and sand with
protozoa were significantly negative, but in the case of silt, this correlation was significantly positive. Different
studies showed that soil organic matter is the main nutrient source for soil microorganisms and soil
microorganisms are also the essential part of C and N cycles. The effects of tree compositions on 16:0 10-
methyl, 18:2 w6c, 20:2 w6c, 20:3 w6c and 20:4 w6c were significant(p<0.05). We found that trees can impact
on soil organic carbon, nitrogen, water content, soil physicochemical properties and the availability of other
nutrients via litter decomposition, roots growth and their exudates. Thus, trees indirectly affect soil
microorganisms. In the single tree species plots, hornbeam species had negative effect on soil microorganism’s
diversity. In two species plots, though hornbeam species positively increased soil microorganisms, but plots
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containing parrotia-maple had the most diversity of microorganism. In addition, in the plots containing three
species, more hornbeam and medium number of parrotia and maple compositions had the positive effect on soil
microorganism diversity.

Conclusions: The present study showed that soil properties and tree compositions had significant effects on
soil microbial groups. Tree compositions including “hornbeam-maple-parrotia” and “hornbean-parrotia-maple”
had the most microorganism diversities, and single hornbeam plots had the least microorganism diversity.

Keywords: Hornbeam, Maple, Microbial community, Parrotia, Phospholipid fatty acids


