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مختلف از   واصلفها و دما و رطوبت خاک در جهت تغییرات تنفس میکروبی خاک در رابطه با 

 ی آرمرده بانه( هاجنگلموردی:   ی مختلف بلوط )مطالعةهاگونه تنة

 

 آباد خرم کشاورزی و منابع طبیعی، دانشگاه لرستان،  شناسی و اکولوژی جنگل، دانشکدةگروه جنگلدکتری دانشجوی  :*سامان ملکی

 نوع مقاله: پژوهشی 

 (3/1/1402 تاریخ پذیرش: 13/10/1401مقاله )تاریخ دریافت:  ریخچةتا

 

 چکیده 
مقأأدار بشأأبر  بأأر تأأنفس  قیأأ از طر ،ییایمیوژئوشأأ یب ینأأدهایبأأر فرا ریبا تأأ   توانندیم یدرخت یهاگونه

تابش که خأأود  ةیزاو راتییتغ لیمختلف درختان به دل یهاجهت ،گریبگذارند. از طرف د  ریخاک ت    یکروبیم

 نیأأ ا  در.  شود منجر  خاک    یکروبیپاسخ متفاوت تنفس م  بهممکن است    ،گذارد می  ریبر مقدار رطوبت و دما ت  

جنأأوب(  و  مشرق)شمال، مغرب،  یی  ایجغراف  هایخاک با ادغام جهت  یکروبیتنفس م  یمکان  راتییتغ  ،پژوهش

 مختلف بلوط )مازودار ةدرخت سه گون ة( از تندو و دو و نیم متری، یک و نیم، یک، نیممختلف )  ةفاصل  پنجو  

.Quercus infectoria Oliv ،بأأرودار . Quercus brantii Lindlویأأول  و.Quercus libani Oliv در )

از  یکسان  باًیتقرو   موردنظر  ةبا درصد غالب گون  یهاپیسه درخت بلوط در ت  .انجام شدبانه    ی آرمردة هاجنگل

شد. تنفس میکروبی با روش اندرسون، رطوبأأت در انتخاب    و تاج پوشش  نهیس  نظر مشخصات ارتفاع، قطر برابر

انس . از آزمأأون تجزیأأه واریأأ شأأد بأأت    هانمونأأهی در محأأل  بردارنمونهبا    زمان همآزمایشگاه و دمای خاک نیز  

ی مختلأأف هاگونأأهی شأأده بأأین  ریگانأأدازه بودن اختلاف پارامترهای    داریمعنبرای بررسی    ،و توکی  طرفهکی

 هأأایجهأأت نیبأأ که پارامترهای تنفس میکروبی و رطوبأأت خأأاک در نشان داد پژوهش  جینتابلوط استفاده شد.  

-، تفاوت معنیبرودار  ةگونی خاک در  دما  . نتایجنداشت  یداریبلوط تفاوت معن  یهااز گونه  کیمختلف هر  

از طأأرف   ی مشاهده نشأأد.داریمعنی مازودار و ویول تفاوت  هاگونهبین جهات مختلف نشان داد و در    داری را

 نیهمچنأأ   .انتخاب شده وجأأود داشأأت  یهافاصله  نیب  یداریمعن  یهامختلف از تنه تفاوت  هایفاصله  نیبدیگر،  

 نیانگیأأ م ةسأأ یمقا جیاما نتأأا ،نبود  داریمختلف معن  یهاگونه  نیخاک ب  یکروبیتنفس مکل    نیانگیم  ةسیمقا  جینتا

 یمطالعأأه نشأأان داد کأأه نأأاهمگون  نیاهمچنین    .بلوط نشان داد   ةسه گون  نیرا ب  یاختلافات  ،مختلف  هایفاصلهدر  

 یکروبأأ یتأأنفس م یهأأاتفاوتد کأأه نباشأأ  یذات یهاسمیخاک ممکن است مکان یرطوبت یمحتواو  در دما  یمکان

تأأنفس  تیأأ و در نها یکروبأأ یتنفس م راتییاز تغرا درک ما  دتوانیم هاافتهی نیاهمچنین  .ندک تیخاک را هدا

 د.ما روشن کن یبرا شتریمختلف را ب یهاگونه کیو نقش اکولوژ د ساز ترقیخاک عم

 .ولیو ،اکولوژیکنقش  ،مازودار، ییایمیوژئوشیب ،برودار: یدیکلواژگان 
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 مقدمه  أ1

 Liu)در حال افزایش است  روزافزونطور به ،ی انسانی، صنعتی و منابع دیگرهاتیفعالکربن ناشی از  دیاکسیدانتشار 

et al, 2022 ).  ایجاد تغییرات اساسی در دمای جهاانی  به تواندیمی مهم اگلخانهیک گاز  عنوانکربن به دیاکسیدافزایش

مسیرهای طبیعی آزاد شادن  نیتریاصل. تنفس خاک یکی از ( Wiwesa et al, 2022) شودمنجر و تغییرات آب و هوایی 

جهانی کربن   ةچرخشناخت زیادی از  به    توانیمآن    ةمطالعو با    استی زمینی به اتمسفر  هاستمیاکوساکسید کربن در  دی

ی هاساتمیاکوسپیکوگرم در ساال بعاد از  4/80در مقیاس جهانی، مقدار تنفس خاک با  .( Pan et al, 2022) دست یافت

. تانفس خااک شاامل ( Ayala-Niño et al, 2022)نقش را در تغییرات کربن اتمسفر و بیوسافر دارد  نیترمهم ،دریایی

 ,Zhang et al)  دارندی متفاوتی با یکدیگر  هاسمیمکاندو قسمت   نیا است؛  هاشهیر به وسیلةو   هاکروبیم تنفس به وسیلة

2022a ).  

ی کاربری و اثر عوامل محیطی تمرکز دارند و مطالعات هایژگیوخاک بر    اکثر مطالعات تنفس میکروبی  ،یطورکلبه

اسات. از طار  ل مختلف در مقیاس گونه انجام شادهها و فواصتغییرات مکانی تنفس میکروبی در جهت  ةنیزم  درکمی  

مهام   یتواند حرکتمی  اج پوشش و هوموس متفاوتی دارند اکه ت ا  ی مختلف  هاگونه  دربارةمیزان تنفس میکروبی    ،دیگر

برای آشکار کردن اثرات متقابل تغییرات مکاانی و تانفس   بنابراین،ی جنگلی باشد.  هاگونهدر شناخت نقش اکولوژیک  

در  اساتکه شامل عوامال محیطای و زیساتی  هاسمیمکاناین  ی اصلی آن را درک کرد.هاسمیمکانمیکروبی لازم است 

 یو دما ( Yao et al, 2022)رطوبت خاک . ( Borden et al, 2021)اند هاستدهبررسی شگرفتی اخیر مورد بحث قرار هادهه

باه . رطوبت و دما ممکان اسات دکنیم میخاک را تنظ یکروبیکه تنفس م است یدو عامل اصل ( Ji et al, 2022)خاک 

در دساترس باودن   ،مثاال  عنوانباه  ؛بگذارد  ریتأثخاک    یمیو آنز  یکروبیم  یهاتیفعال  بر  میرمستقیغ  ای  صورت مستقیم

 راتییدر پاسخ به تغ  ای  کندیمحدود م  شود،یم  کیکه رطوبت خاک به حد اشباع نزد  یرا زمان  یکروبیم  تیفعال  ژن،یاکس

عوامل زیستی نیاز شاامل  .( Zhang et al, 2022b)کند  رییتغ یکروبیجوامع م ةتودستیممکن است ز ،یطیمح طیدر شرا

 دشاویمی درختی یا گیاهی مربوط  هاگونهبه گونه یا    ،یطورکلبهکه    استریشه و لاشبرگ    تودةنوع پوشش گیاهی، زی

(Morkoc et al, 2022 & Fu et al, 2022 ). بار  ریتاأثبا  ،نوع پوشش گیاهی بر کیفیت و ذخایر لاشبرگ و مقدار سلولز

همچنین  .( Liao et al, 2022 & Wang et al, 2020) گذاردیم ریتأث هاقارچو  هاکروبیمکربن توسط  میزان زمان تجزیة

و خصوصیات فیزیکای و شایمیایی خااک بار  ( Finér et al, 2017) تودهستیزی گیاهی بر نسبت ریشه به کل هاگونه

ساط   ،فردمنحصاربه یساط  سااختار کیابه عنوان  .( Joos and De Tender, 2022) استگذار ریتأثتنفس میکروبی 

 ی رطوبتبر دما و محتوا ،نیبنابرا ؛دارد یخاص یدهشکل ریتأث ستمیاکوس کی یاهیخاک و پوشش گ  ط،یبر محلاشبرگ  

در مقیاس  زیستی ای یطیدر عوامل مح رییتغ ،یکل طور به .( Krishna and Mohan, 2017) گذاردیم ریتأثو تنفس خاک 

باا  توانادیمی درختای هاگونهاما نقش متفاوت  ،( Shi et al, 2021)شود یممنجر نرخ تنفس میکروبی متفاوتی  بهمکانی 

ی هاپوشش. تاج  شودمنجر  زیستی  و    یطیدر عوامل مح  راتییتغ  بهمانند نور و بارش    یوامل خارجتاج پوشش با ع  بیترک

. حتی فواصل نزدیک به تنه به دلیل ضخیم بودن تاج ( Küpers et al., 2018) توانایی جذب بارش بیشتری دارند تربزرگ



 تغییرات تنفس میکروبی خاک در رابطه...     ملکی

 

196 

عوامل محیطای و  ،از طر  دیگر. ( Sheng and Cai, 2019) کندرا جذب میبارش بیشتری  ،پوشش نسبت به انتهای آن

ی از ریرپاذیتأثدمای خاک باا  .گذاردیم ریتأثکه این خود بر تنفس میکروبی نیز  کنندیمزیستی از نظر زمانی هم تغییر 

 ینادهایفرآ .( Xue et al, 2018) اساتی مختلاف متفااوت هااجهترطوبت خاک در  بر ریتأثتابش و در نتیجه  زاویة

استنباط کارد  توانیم ن،یبنابرا ؛( Raich, 2017)ند کیم رییتغ دیتابش خورش زاویة در رییبا تغ زین اهیرشد گ کیولوژیزیف

 شود.منجر خاک  میکروبی تنفس  تغییراتی در بهممکن است  زین یزمان راتییکه تغ

 خصاو به درختتک، اما مطالعات در مقیاس است شدهمطالعه  هاستمیاکوساگرچه تغییرات تنفس میکروبی در انواع 

تنفس خاک در   ( با بررسی روند تغییرات مکانی و فصلی2006و همکاران )  Saiz.  باشدیمی جنگلی محدود  هاگونهروی  

ی کاهش داریمعنتنفس خاک به طور    ،درختان  رسیدند که با افزایش فاصله از تنةی صنوبر در ایسلند به این نتیجه  هاتوده

 ةمتر( از تنا  2و    5/0در فواصل مختلف )را  رطوبت خاک    و  تنفس، دما  ،( در پژوهشی2015و همکاران )  Wang.  ابدییم

تانفس  نیانگیاماین پژوهشگران مشاهده کردناد کاه  .  ی کردندریگاندازه  به مدت سه سال  بیباغ س  کدر ی  سه درخت

باود.  شاتریبدرصاد  42  و  ۳5،  2۱  به ترتیب  20۱۳تا    20۱۱های  متری در سال  دو  ی نسبت به فاصلةمتر  5/0  ةفاصل  درخاک  

در  یمتار دو ةاز فاصال شیدرصاد با ۱2و  ۳0،  ۱5  بیابه ترت   ،یمتر  5/0  ة( در فاصلQ10تنفس خاک )  ییدما  تیحساس

نیز در بررسی تانفس خااک در درختاان سایب در اساتان   ( 2021و همکاران )  Hou  بود.  20۱۳و    20۱2،  20۱۱  یهاسال

دهاد. در درختان روند کاهشای را نشاان مای ر تنفس خاک با فاصله گرفتن از تنةتغیی  میزانکردند    اذعانشانکسی چین  

ی صاورت امطالعاه  ،ها و فواصل مختلفتنفس میکروبی خاک در جهت  میزانی زاگرس و حتی در ایران روی  هاجنگل

وسیعی اسات   ی بلوط هم به دلیل گسترةهاگونهدارد. انتخاب    دیتأکتازه بودن پژوهش حاضر    و این بر جنبة  است  نگرفته

 یهاگوناه  در مطالعات اکولوژیکی کمتر بار اهمیات  ،اند. از طر  دیگرها در ایران به خود اختصا  دادهکه این گونه

شاده  دیاتأک آنها با تنفس میکروبای خااک اکولوژیک متفاوت و رابطةاختاری و  ی سهایژگیودرختی از یک سرده با  

ی مختلاف بلاوط هاگوناهتنفس میکروبی در    میزانبا توجه به مطالب بیان شده، پژوهش حاضر به بررسی    بنابراین  است.

؛ دپاردازمای  درختاان  تاک  ی مختلف از تناةهاجهتغرب و میزان تغییرات مکانی تنفس میکروبی خاک در فواصل و  

ی اخیر نقاش مهمای هاسالکه با گرم شدن و تغییرات اقلیمی در  هاجنگلبررسی تنفس میکروبی خاک در این   ،بنابراین

 دهد. ارائهتواند اطلاعات مهمی در این زمینه مید، کننیمدر گرمایش جهانی و تغییرات اقلیمی ایفا  

 مورد مطالعه ةمنطق أ2

 زانیا(. م۱)شاکل    ه در استان کردساتان انجاام شادآرمرده در جنوب غربی شهرستان بان  یهااین پژوهش در جنگل

 ةنفاوذ دو تاود زیارمنطقاه  نیمتر است. ا  ۱550  ایو متوسط ارتفاع از سط  در  متریلیم  760  باًیسالانه تقر  یمتوسط بارندگ

م باا بار  و أو تاو  یسارد و طاولان  یهاو زمستان  است  ترانهیمد  یشرق  یهوا  ةو تود  یبریفشار سرد شمال س  پر  ییهوا

بهار به صاورت  لیبه صورت بر  در زمستان و در اواخر زمستان و اوا  ی. نزولات جوداردمعتدل    یهاو تابستان  خبندانی
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فصال بیاانگر    ،منطقاه  کیآمبروترم  ی. منحنداردمرطوب و سرد    مهین  میاقل  ،بانه  ۱آمبرژه  یمیاقل  یبند. در طبقهاستباران  

 ,Ghaderzadeh et al) اسات 4و بارودار ۳ولیا، و2منطقه مازودار نیغالب ا هایگونه نتریخشک چهار ماهه است. مهم

و   سیچندساله مانند انواع فلوم  ای  کی  انیگندم  ای  هاگراس.  است  زادشاخه  هیزاد و بقدانه  ،هادرصد گونه  86  باًی(. تقر2015

 لیبستر را تشاک اهانیگ یاصل بیترک ،و کنگر غالیخاردار مانند شکرت   اهانیگ  یهااز گونه  یو توپلاق و جو و تعداد  پوا

 .استداده

 
 مورد مطالعه  ةمنطق ییایجغراف   تی: موقع 1شکل 

 روشمواد و  أ3

بلوط در   با درصد غالب  هاپیت سه درخت  ارتفاع، قطر  ا  موردنظر    ةگونی  نظر مشخصات  از  تاج    نهیس  برابرکه  و 

بودند،  باًیتقرپوشش   شدند  یکسان  اانتخاب  به  توجه  با  بوم  یبررس  نکهی.  با  نیب  شناختیروابط  محدوده  د یدرختان    ای در 

گ صورت  نقش  .( Illian et al, 2008)  ردیهمگن  از  استفاده  وضع  ک یوگرافیزیف  ی هایژگیو  ةبا  شناخت  و    ت یمنطقه 

اکولوژ   یواحدها  ةمحدود  ، منطقه  یهاجنگل شد  ک یهمگن  میکروبی، ( Maleki et al, 2022)  مشخص  تنفس  میزان   .

جنوب( و پنج فاصله )نیم، یک،    جهت جغرافیایی )شمال، مغرب، مشرق ودر چهار    ،رطوبت و دمای خاک در فصل رشد

برای   ی شد.ریگازه اند  ۱۳99ی خاک در سال  متریسانت  دهیک و نیم، دو و دو و نیم متر( از تنه درختان مورد نظر در عمق  

 ,Cui et al)استفاده شد   به آزمایشگاهخاک و انتقال آلومینیومی برای ذخیره  یهااز جعبه ، تنفس میکروبی خاک شیآزما

2022 ).  

 
1 Emberger  
2 Quercus infectoria Oliv. 
3 Quercus libani Oliv. 
4 Quercus brantii Lindl. 
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 تنفس میکروبی خاک  یریگاندازه أ1أ3

کاردن  یگاذارگرمخانهای دربسته، در ظرو  شیشه  خاک  گرمی  پنجاههای  با قرار دادن نمونهخاک  تنفس میکروبی  

 نروز با تیتراسایو  یکآزادشده بعد از    2OCگراد در تاریکی در ظرفیت مزرعه و به دام انداختن  سانتی  ةدرج  25در دمای  

 شااهد، هماان روش بادون خااک اجارا شاد ةنمون ة. برای تهی(Anderson, 1983) تعیین شدمولار  نیم NaOHتوسط 

(Maleki et al, 2023).  سه و شد ها اضافه کلرید باریم نیم مولار به نمونه لیترمیلی دو، مقدار گذاریگرمخانهپس از پایان

میازان تانفس میکروبای  ،. در نهایاتصدم مولار تیتر شد  پنج   کیدریدکلریقطره محلول شناساگر افزوده و با اس  تا چهار

رطوبات  یریگانادازه یبارا. (Das et al, 2022 & Ungaro et al, 2022) شادبر گرم محاسبه  گرمیلیخاک بر مبنای م

ساعت،  24و به مدت  گرادیسانت ةدرج ۱05 خاک، نمونه خاک قبل و بعد از قرار گرفتن در دستگاه آون با درجه حرارت

در جنگال، باا  یبرداردرجه حرارت خاک در زمان نموناه .(Neave et al, 2022) وزن شدبه دقت صدم گرم  ییبا ترازو

 .(White et al, 2022)شد  یریگقرار دادن دماسنج در محل تکرارها اندازه

 هاداده لیتحل و هی تجزأ 2أ3

 مقایساة یدرصاد بارا پنج در سط  توکی از آزمون   طرفهکی  انسیوار  تجزیه  ،هادادهتوزیع نرمال بودن    تأییدپس از  

افزار با استفاده از نرم  یآمار  یهالیتحل  و  هیتجز  ی. تماماستفاده شد  هاگونهها و فواصل مختلف و بین  ها در جهتمیانگین

Origin انجام شد. 

 ها )نتایج(یافته أ4

 پانج ی مورد آزمایش بلوط در سط  هاگونهنتایج پژوهش حاضر نشان داد که میانگین کل تنفس میکروبی خاک بین 

 ةگوناکربن بر گرم خاک در روز بیشترین باود و   گرمیلیم  47۳/0ویول با مقدار    ةگون(.  ۱دار نیست )جدول  درصد معنی

 پانج میانگین کل رطوبت و دمای خاک نیز در ساط     ج مقایسةنتای(.  2کمترین مقدار بود )شکل    ۳7۱/0مازودار با مقدار  

کمترین مقدار  ،مازودار ةگونویول بیشترین مقدار و   وبت نیز همانند تنفس میکروبی، گونةرطدربارة  دار نبود.  درصد معنی

 45/۱8ویاول باا    ةگونابیشترین و در    ،گرادیسانت  درجة  50/۱8با    مازودار  ةگوناما دمای خاک در  ؛  ( ۳را نشان داد )شکل  

 (.4درصد کمترین مقدار را نشان داد )شکل 

 بلوط مختلف  یهاگونهدر  تنفس، دما و رطوبت خاک انس یوار ه یتجز: 1جدول 

 خاک  مشخصة درجه آزادی  میانگین مربعات  Fآماره  داری معنی

ns070/0 78 /2 052/0 2 تنفس 
ns ۳55/0 05 /۱ 020/0 2  دما 
ns 975/0 024/0 058/0 2  رطوبت 
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 های مختلف بلوط میانگین کل تنفس میکروبی خاک بین گونه : مقایسة2شکل 

 

 

 

 های مختلف بلوط میانگین کل رطوبت بین گونه  : مقایسة3شکل 
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 های مختلف بلوطمیانگین کل دمای خاک بین گونه  : مقایسة4شکل 

 

 ی مختلف بلوطهاگونه ها و فواصل مختلف از تنةجهت تغییرات تنفس میکروبی خاک درأ 1أ4

درصاد   پنج در سط     یداریاختلا  معن  ،مختلف بلوط  یهامتفاوت گونه  یهاجهت  نیب  انسیوار  هیتجز  ج یبر طبق نتا

 یهافاصاله نیخااک با یکروبایتانفس م انسیاوار هیتجز ج ی(؛ اما نتا2خاک وجود نداشت )جدول   یکروبیدر تنفس م

 یهافاصاله  نیبا  هاانیانگیم  ةسایمقا  نیهمچنا  .( 4  لنشان داد )جدو  یداریمختلف، اختلا  معن  یهاگونه  ةمتفاوت از تن

 ةدر هر سه گونه تاا فاصال  .( 5درصد نشان داد )جدول    پنج در سط   را    یداریاختلا  معن  ،مختلف از تنه در هر سه گونه

 .یافتکاهش  یکروبینرخ تنفس م  یبعد یهاو بعد از آن در فاصله یشیروند افزا ،یمتر  کی

 بلوط مختلف  یهاگونهی متفاوت هادر جهت تنفس میکروبی خاک انس یوار ه یتجز: 2جدول 

 گونه  درجه آزادی  میانگین مربعات  Fآماره  داری معنی

ns89۱/0 20 /0 005/0 ۳ 
Q. Libani 
 ویول

ns944/0 ۱2 /0 00۳/0 ۳ 
Q. Brantii 
 برودار 

ns974/0 07 /0 ۳۳۳/8 ۳ 
Q.Infectoria 
 مازودار 
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 بلوط  مختلف ی ها گونهی متفاوت ها جهتدر  day 1-g 2(mg CO-1(برحسب تنفس میکروبی خاک   ن یانگ یم  : مقایسة5شکل 

 ( است.درصد  95 نانیدر سط  اطم داری اختلا  معن بیانگردر هر سطر  نیحرو  متفاوت لات)
 

 

 بلوطمختلف   ی ها گونهی متفاوت در ها در فاصله تنفس میکروبی خاک انس یوار ه یتجز: 4جدول 

 گونه  درجه آزادی  میانگین مربعات  Fآماره  داری معنی

0/000 * ۳6 /76  ۱۱5/0  4 
Q. Libani 
 ویول

0/000 * 2۱ /84  096/0  4 
Q. Brantii 
 برودار 

0/000 * 69 /42  044/0  4 
Q.Infectoria 
 مازودار 

 داریمعناختلا   فقدان nsدرصد،  95در سط   داریمعناختلا  *

 

 
 بلوط مختلف  ی ها گونهی متفاوت ها در فاصله day 1-g 2(mg CO-1(برحسب تنفس میکروبی خاک   ن یانگ یم  : مقایسة6شکل 

  ( استدرصد  95 نانیدر سط  اطم داری اختلا  معن بیانگر سطردر هر  لاتینحرو  متفاوت )
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 ی مختلف بلوطهاگونه اصل مختلف از تنةها و فوتغییرات رطوبت خاک در جهتأ  2أ4

اخاتلا    ،ی مختلاف بلاوطهاگونهی متفاوت  هاجهتهای رطوبت خاک در  میانگین  نتایج تجزیه واریانس و مقایسة

 درصاد  پانج نتایج تجزیه واریانس در سط     ،ی مختلف از تنههافاصلهچند بین    (. هر7  و  6ی را نشان نداد )جدول  داریمعن

اختلافای را در هار ساه گوناه نشاان داد   ،با هم  هافاصلهاز    سریبین یک    هانیانگیم  ، اما مقایسة( 8بود )جدول    داریمعن

ة بارودار گونای وجود نداشت. در داریمعناختلا   ،5/2و  2ی هافاصلهی ویول و مازودار بین هاگونه(. البته در  9)جدول  

 ی وجود نداشت.داریمعناختلا   ،( 5/۱، 2، 5/2)آخر   بین سه فاصلة
 

 بلوطمختلف   یها گونهی متفاوت هادر جهت رطوبت خاک  انس یوار  هیتجز جینتا: 6جدول 

 گونه  آزادی درجه  میانگین مربعات  Fآماره  داری معنی

ns0/28 1/39 3/32 ۳ 
Q. Libani 
 ویول

ns0/35 1/15 2/58 ۳ 
Q. Brantii 
 برودار 

ns0/38 1/09 2/59 ۳ 
Q.Infectoria 
 مازودار 

 داریمعناختلا   فقدان nsدرصد،  95در سط   داریمعناختلا  *

 

 

 
 مختلف بلوط  یهامتفاوت گونه یهارطوبت خاک برحسب )درصد( در جهت ن یانگ یم  ةسیمقا: 7شکل 
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 بلوط مختلف  ی ها گونهی متفاوت در ها در فاصله  رطوبت خاک انس یوار ه یتجز: 8جدول 

 گونه  درجه آزادی  میانگین مربعات  Fآماره  داری معنی

 *000۱ /0 12/02 8/90 4 
Q. Libani 
 ویول

*0/00009 12/93 8/40 4 
Q. Brantii 

 برودار 

*0/00004 15/05 9/17 4 
Q.Infectoria 
 مازودار 

 داریمعناختلا   فقدان nsدرصد،  95در سط   داریمعناختلا  *

 

 

 

 
 بلوط  مختلف  یهامتفاوت گونه ی ها ( رطوبت خاک برحسب )درصد( در فاصلهارمعی  اشتباه ± ) ن یانگ یم  ةسی: مقا8 شکل

 ( استدرصد  95 نانیدر سط  اطم داری اختلا  معن بیانگر سطردر هر  نیلاتحرو  متفاوت )

 

 ی مختلف بلوطهاگونه ها و فواصل مختلف از تنةتغییرات دمای خاک در جهتأ  3أ4

ی را در داریمعنبرودار اختلا   ةگونفقط در  ،ی بلوطهاگونهی مختلف هاجهتنتایج تجزیه واریانس دمای خاک بین  

-جهات درداری را اختلا  معنی ،برودار ها در گونةمیانگین (. همچنین نتایج مقایسة۱0جدول داد )درصد نشان    پنج سط   

تفااوت   ،ی مختلاف از تناههافاصله(. نتایج تجزیه واریانس بین  ۱۱ها نشان داد )جدول  های شمال و مغرب با سایر جهت

در فواصل مختلف از تنه نیز در   هانیانگیم  (. مقایسة۱2جدول  داد )ه گونه نشان  درصد در هر س  پنج ی را در سط   داریمعن

 (.۱۳جدول  داد )ی را نشان داریمعنها تفاوت هر سه گونه بین برخی از فاصله
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 بلوطمختلف  یهاگونهی متفاوت ها در جهت  دمای خاک انسیوار هیتجز: 10جدول 

 گونه  درجه آزادی  میانگین مربعات  Fآماره  داری معنی

ns0/05 5/12 0/04 3 
Q. Libani 
 ویول

*0/03 3/6 0/03 3 
Q. Brantii 
 برودار 

ns0/21 1/65 0/03 3 
Q.Infectoria 
 مازودار 

 داریمعناختلا   فقدان ns درصد، 95در سط   داریمعناختلا  *

 

 

 
 مختلف بلوط  ی ها متفاوت گونه ی ها ( در جهتگرادیخاک برحسب )سانت  ی دما  ن یانگ یم  ةسی: مقا9 شکل

 ( استدرصد  95 نانیدر سط  اطم داری اختلا  معن بیانگر سطردر هر  نیلات)حرو  متفاوت 

 

 بلوط مختلف  ی ها گونههای متفاوت در فاصلهدر   دمای خاک انسیوار هیتجز: 12جدول 

 گونه  درجه آزادی  میانگین مربعات  Fآماره  داری معنی

 *02۱/0 3/98 0/04 4 
Q. Libani 
 ویول

*0/03 3/42 0/03 4 
Q. Brantii 
 برودار 

*0/003 6/34 0/07 4 
Q.Infectoria 
 مازودار 

 داریمعناختلا   فقدان nsدرصد،  95در سط   داری معناختلا  *
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 مختلف بلوط ی ها متفاوت گونه ی ها ( در فاصلهگرادیخاک )سانت  ی دما  نی انگیم  ةسی: مقا10 شکل

 ( استدرصد  95 نانیدر سط  اطم داری اختلا  معن بیانگر سطردر هر  نیلات)حرو  متفاوت 

  

 گیریبحث و نتیجه أ5

شرایط محیطای  نزدیک بین گیاهان و  ، به رابطةی گیاهی در جهان و تنوع آنها در مناطق رویشیهاگونهپراکندگی  

دار وجاود دارد و معنای  ی و وضعیت خاک رابطةتعامل فیزیکی و زیستی است. بین جوامع گیاه  بستگی دارد که نتیجة

ای اثر مثبتای دارد، در مقابال بادون اگرچه شرایط خاک بر ترکیب گونه  ،گرید  عبارتبه  نیست؛  طرفه  کاین رابطه ی

تاج و ریشه  وسیلةتک درختان به .(Schoenholtz et al, 2000) ماندیم یند تشکیل خاک ناقصپوشش گیاهی فرا ریتأث

 عنوانباهخاک را    اندازچشم  «درختتک  ریتأث  »دایرة. مفهوم  گذارندیمتأثیر    ،کنندیمرشد    هاآنبر بسترهایی که روی  

. (Zinke, 1962) استکه از نظر مکانی و ژنتیکی با درختان منفرد مرتبط  کندیمی کوچک تصور هاتکهموزاییکی از 

ی نیبشیپهای خاک به طور قابل هر درخت ویژگی ریتأثد دارد: اول اینکه، در دایره تحتجنبه برای این مفهوم وجودو  

هاای ویژگای  هر مکانی نسبت به تنه و تاج، درجة توساعةو دوم اینکه در    تاج متفاوت است  دربارة فاصله از تنه و لبة

 درختی و پوشاش علفای  توسط هر گونة  شده  دیتولماده آلی    ،به عبارتی  ی درختی متفاوت است؛هاگونهخاک در بین  

های ثانویه است کاه کیفیات ماواد آلای و ی مختلفی از مواد مغذی، لیگنین و متابولیتهانسبتحاوی    ،هاآنمربوط به  

ی هاگوناهمتفااوت  ریتاأثبار  هااتفاوتاین تغییرات و  ةجینت. (Segura et al, 2019) کندیمسرعت تجزیه را تعیین 

 شاده منتشرکربن  دیاکسیدی درختی بر مقدار هاگونهو اهمیت  (Luo et al, 2016)میکروبی خاک  مختلف بر جامعة

 شاودیممنجار جهاانی کاربن  ی در چرخاةتوجهقابالتغییرات  به درنهایت،که  (Yin et al, 2018) به جو اشاره دارد

(Sanjita et al, 2022).  مرباع تاا چنادین هکتاار رخ  متریسانتی مختلف، از هااسیمقتنوع مکانی در تنفس خاک در

که میزان تنفس خاک توسط عوامل محیطی و  انددادهاز مطالعات نشان  . بسیاری(Rayment and Jarvis, 2000)دهد یم

های میانگین کل تنفس میکروبی خاک نشان داد که بین گونه . مقایسة(Morkoc et al, 2022)د نشویمزیستی هدایت 

باا  (2017)و همکااران  Li  مخالف است؛ندارد. نتایج این تحقیق با نتایج مطالعات زیر داری وجود بلوط اختلا  معنی

بلاوط بیشاتر  ةگونامقادار تانفس را در  ،گنجشکزبانی مختلف بلوط، کاج و هاگونه  ریتأثبررسی مقدار تنفس تحت
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کاج اسکاتلندی در مقایسه باا ی تنفس هتروترو  بین ریگاندازهبا  Smolander  (2007)و Kanerva تشخیص دادند.

دیگار بیشاتر   ةگونای، مقدار تنفس میکروبی در کاج اسکاتلندی را نسبت باه دو  انقرهنروژی و توس    نوئلهای  کاج

در را با توسکا معمولی، کاج و بلاوط  یهایکارجنگلنیز Smolander (2007)و  Kanervaگزارش کردند. مطالعات 

ة میکروبای تودساتیزهای درختای را در تانفس و های وابسته به گونهشرق آلمان و جمهوری چک مقایسه و تفاوت

 نادو نشان دادکردند  ی درختی را بر تنفس خاک بررسی  هاگونهاثر    Raich  (2017)  ،دیگر  گزارش کردند. در مطالعة

 ،د. از طار  دیگاری مخروطی در یاک مکاان دارهاتودهنرخ تنفس خاک بالاتری نسبت به    ،برگپهنی  هاتودهکه  

Akburak و  Makineciی مختلف بر خلا  نتایج این تحقیاق باه هاگونهتنفس خاک بین  با مطالعة (2013) سال در

 نیست.  داریمعنبر تنفس خاک   هاگونه  ریتأثاین نتیجه رسیدند که  

 ی وجود ناداردداریمعنی مختلف بلوط اختلا  هاگونهی متفاوت هاجهتتنفس میکروبی خاک نشان داد که بین 

به دلیل  تواندیمهمخوانی دارد. کاهش تنفس میکروبی با فاصله گرفتن از درخت (  2021)و همکاران    Hou  ج ینتاکه با  

افزایش تبخیر باا دور  ،و دلیل دیگر (Wieser, 2004)ی مویین و کم شدن حجم لاشبرگ باشد هاشهیرکم شدن تراکم 

مقادار مشاهده کردند کاه  Seiler (2004) وWiseman . (Wang et al, 2014) استشدن از تنه به دلیل افزایش دما 

 ،(2021)  و همکاران Hou ،(2014)و همکاران    Wang. این نتیجه با نتایج  ابدییمبا افزایش فاصله از تنه کاهش تنفس  

Epron   و (2004)و همکاران Saiz و  دماا ،مطابقت دارد. عوامل محیطی اصلی در ایان پاژوهش (2006) و همکاران

 به گوناة  مربوط  . میانگین دمای خاکداردتأثیر ناهمگنی مکانی قرار  ی تحتتوجهقابلکه به طور    استرطوبت خاک  

د به دلیل متفاوت بودن حجم و شاکل هندسای توانیمنشان داد که  را  ی  داریمعناختلا     ،ی مختلفهاجهتبرودار در  

نیاز  در دمای خاک در فواصل مختلف هر سه گوناه .(Zhu et al, 2021) های مختلف درختی باشدتاج پوشش در گونه

 .(Matlack et al, 2022)باشاد ی زاگرس هاجنگلتاج پوشش  به دلیل تراکم پایین تواندیموجود داشت و این  تفاوت

 وجود داشات  هانیانگیم  ، اختلافی در مقایسةرطوبت خاک بین فواصل نیم، یک، یک و نیم و دو و نیم متری  در زمینة

دلیل  و (Song et al, 1997)است از تنه  مختلف یهافاصلهاین نتیجه به دلیل ناهمگن بودن ضخامت تاج پوشش در  که

رطوبت کمتر با نزدیک شادن باه  بهکه  مربوط استتاج پوشش درختان   ةلیوسبهبه جذب قسمت اعظم رطوبت    ،دیگر

ایان  .(Sarto et al, 2022)د اباییمرطوبت خاک با فاصله از درختان افزایش  .(Fettah et al, 2022)شود یممنجر تنه 

بر اساس نتایج کلی پژوهش حاضر، تنفس میکروبی، دما  همسو است. Koedam (2010)و  Godefroid نتیجه با نتایج 

تواند در مطالعات نتایج این پژوهش می  دارد.ی با یکدیگر  داریمعناختلافات    ،و رطوبت خاک در فواصل مختلف از تنه

 گیری تنفس میکروبی بپاردازد ا مفیاد باشاد؛که در چه فاصله و جهتی به اندازها  اکولوژیکی با توجه به هد  محقق  

هاای درختاان در گوناه  برداری از تناةآشنایی با فاصله و جهت مناسب نمونه  فقدانزیرا در صورت رعایت نکردن و  

شود. این مطالعه همچنین نشان داد کروبی و رطوبت و دمای خاک گزارش میهای بیشتر یا کمتر تنفس میمختلف، نرخ

تانفس  نارخ د کاه تغییاراتهای ذاتی باشاک ممکن است مکانیسمکه ناهمگونی مکانی در دما و محتوای رطوبتی خا

ت تنفس خاک و در نهای  تنفس میکروبی  د درک ما را از تغییراتتوانها میکند. این یافتهمیکروبی خاک را هدایت می

 .سازدی مختلف را بیشتر برای ما روشن هاگونهد و نقش اکولوژیک  تر کنعمیق
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Extended abstract 

1- Introduction 

Carbon dioxide emissions caused by human activities, industrial activities and other sources are 

increasing day by day. The increase of this gas as an important greenhouse gas can cause fundamental 

changes in global temperature and climate change. Soil respiration is one of the main natural ways of 

releasing carbon dioxide into the atmosphere in terrestrial ecosystems, and by studying it, one can gain 

a lot of knowledge about the global carbon cycle. Tree species can influence soil microbial respiration 

by affecting biogeochemical processes through the amount of litterfall. On the other hand, the different 

directions of the trees, due to the changes in the radiation angle, which affects the amount of moisture 

and temperature, probably cause different responses of soil microbial respiration.  
2- Methodology 

In this research, spatial changes of soil microbial respiration by integrating geographical aspects 

(north, west, east, south) and five different distances (0.5, 1, 1.5, 2 and 2.5 meters) from the tree trunk 

for the study of soil microbial respiration in three different oak species (Quercus infectoria Oliv., 

Quercus brantii Lindl. and Quercus libani Oliv.) were carried out in Baneh, Armardeh forests. Three 

oak trees were selected in the types with the dominant percentage of the desired species (almost 

identical in terms of height, diameter at breast and canopy).  Soil microbial respiration was recorded 

using Anderson method and moisture in the laboratory and the temperature of the soil were also 

recorded at the same time sampling at the sample site (soil samples were taken from a depth of 0-10 

cm). One-way analysis of variance and Tukey's test were used to check the significance of the 

difference in the measured characteristics between different oak species. 

 
3-Results: 

   The results showed that there was no significant difference in the parameters of microbial respiration 

and moisture between the different aspects of each of the different oak species. The results of soil 

temperature also showed a significant difference in Quercus brantii species between different aspects, 

and no significant difference was observed in Quercus infectoria and Quercus libani  species. On the 

other hand, there were significant differences between different distances from the trunk. Also, the 

results of comparing the average soil microbial respiration between different species were not 

significant, but the results of comparing the average between different oak species at different distances 

showed differences between the three species. The main environmental factors in this study included 

soil temperature and soil moisture, which were significantly affected by spatial heterogeneity. The 

average soil temperature related to Quercus brantii species had a significant difference in different 

aspects, which could be due to the difference in the intensity of lighting during the day and the aspects 

of the sunlight and the change of shade over time. There was a difference in soil temperature at different 

distances in all three species, and this could be due to the low canopy density of the Zagros forests. 
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4- Discussion & Conclusions  

    Single trees affect the substrates on which they grow and may leave their traces on the soil through 

the influence of the canopy and roots. The "single-tree influence" concept envisions the soil landscape 

as a mosaic of small patches that are spatially and genetically linked to individual trees. There are two 

aspects to this concept: first, within the circle of influence of each tree, soil properties vary predictably 

in relation to distance from the trunk and crown edge, and second, at any location relative to the trunk 

and crown, the degree of feature development varies as well. Soil properties are different among tree 

species. In other words, the organic matter produced by any tree species is different and the related 

grass cover contains different proportions of nutrients, lignin and secondary metabolites, which 

determine the quality of organic matter and the rate of decomposition. This study also showed that the 

spatial heterogeneity in soil temperature and moisture content may be intrinsic mechanisms that drive 

differences in soil microbial respiration. These findings can deepen our understanding of changes in 

microbial respiration and soil respiration and clarify the ecological role of different species for us. 
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