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Abstract  

Background and Objectives: Soil, as one of the essential elements of the ecosystem, plays a 

major role in the creation, transformation, and diversity of forest species. On the other hand, 

vegetation type also plays a significant role in the alteration and development of the physical, 

chemical, and biological properties of soils. Therefore, changes in vegetation types and soil 

properties should not be considered separately. Since forest degradation begins with soil 

degradation, understanding the characteristics of soil is vital for maintaining soil health and 

function for the sustainable management of forest areas. This study was designed and conducted 

as the first phase of long-term monitoring and evaluation of changes in soil biological, physical, 

and chemical properties in forest stands and tree plantations in the Sindhi Sahara region. 

Methodology: In this study, fixed sample plots with the same geographical orientation were 

established in natural woodlands along the Karkheh River. In each sample plot, 15 soil samples 

were randomly collected from a depth of 0 to 15 cm under the crown of the dominant tree 

species, from the trunk to the outer edge of the crown, in an eastward direction. For the control 

samples, 15 soil samples were randomly taken from a depth of 0 to 15 cm outside the canopy 

and in areas without tree cover. In the laboratory, physical and chemical characteristics 

including soil texture, organic matter percentage, pH, EC, P, K, Mg, Fe, Zn, and Cu, as well as 

biological soil characteristics including basal respiration, stimulated respiration, microbial 

biomass, and nitrification potential were measured. After checking the normality of the data, 

independent t-tests and Mann-Whitney tests were applied to examine the significance of 

differences in soil characteristics between under-canopy and outside-canopy samples. 

Correlations among soil characteristics were also examined using Pearson and Spearman tests. 

Results: The findings of the study showed that the basal and stimulated respiration rates in the 

soil under the crowns of Tamarix and Populus euphratica trees were higher than those outside 

the crowns. Although the increase in basal respiration was not statistically significant, the 

difference for stimulated respiration was significant. The amounts of microbial biomass and 

nitrification potential in the control area (outside the tree canopy) were higher, and this 

difference was significant for microbial biomass at the 99% confidence level but not significant 
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for the nitrification potential index. The levels of chemical elements (P, K, Fe, Zn, Mg, and Cu), 

organic matter, pH, and EC in the soil under the canopy were higher than in the control area, 

and the differences in organic matter percentage and pH were significant at the 99% level. 

Conclusion: The general findings of the study indicated that the higher levels of chemical 

elements and organic matter in the soil under the tree crowns compared to the control increased 

basal and stimulated respiration. However, it is likely that environmental stresses, including 

high salinity, reduced microbial respiration in the soil under the crown compared to the control 

area. Given the positive and significant effect of the Tamarix shrub on increasing stimulated 

respiration and carbon sequestration, the preservation and restoration of this valuable native 

species in its natural habitat is a priority. However, this plant increases the electrical 

conductivity (salinity) of the soil due to the secretion of salt from its glandular structures. 

Therefore, its uncontrolled development and dominance in natural woodlands, which may occur 

invasively due to deforestation and fire, should be prevented. 

 

Keywords: Woodlands, basal respiration, stimulated respiration, soil biology, Tamarix. 
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 چکیده
 سویی از و داشته جنگلی هاي گونه تنوع و تغيير ایجاد، در اي عنوان یکی از ارکان اکوسيستم نقش عمده خاک به: سابقه و هدف

 تغييرات نباید دارد. بنابراین، ها خاک زیستی و شيمياییفيزیکی،  هاي ویژگی تحول و تغيير در توجهی قابل نقش نيز گياهی تيپ
شود، شناخت  می شروع خاک تخریب با جنگل تخریب که آنجایی کرد. از منفک یکدیگر از را خاک هاي ویژگی و گياهی هاي تيپ

 عنوان به پژوهش . اینحياتی است ی موضوعیجنگلمناطق براي مدیریت پایدار  آنعملکرد سلامت و حفظ براي  خاک هاي ویژگی
زارهاي ناحيه  و درخت جنگلی هاي توده درشيميایی خاک  بيولوژیک، فيزیکی وهاي  ویژگی تغييرات روند درازمدت پایش اول مرحله

 طراحی و اجرا شد. صحارا سندي
رودخانه کرخه  هاي خودرو کنار در بيشهبا جهت جغرافيایی یکسان  ثابت، هاي نمونه در این پژوهش قطعه :ها روش   و   مواد

 تصادفی طور در جهت شرق به در فاصله ميان تنه تا لبه انتهایی تاجگونه درختی غالب زیر تاج  ازنمونه  در هر قطعه سازي شدند. پياده
وجود  شهيب و محلی که پوشش از تاج خارجدر  شد. براي نمونه شاهد نيز برداشت متر سانتی 11 تا صفر عمق از خاک نمونه 11

فيزیکی و شيميایی  هاي مشخصه ،در آزمایشگاهبرداشت گردید.  متر سانتی 11 تا صفر عمق از خاک نمونه 11 تصادفی طور هنداشت، ب
هاي زیستی خاک  آهن، روي و مس و نيز مشخصه ،، هدایت الکتریکی، فسفر، پتاسيم، منيزیمpH ،مواد آلیدرصد بافت خاک،  شامل

از ها،  بودن داده . بعد از بررسی نرمالگيري شدند اندازهتوده ميکروبی و ظرفيت نيتریفيکاسيون  شامل تنفس پایه، تنفس برانگيخته، زي
. استفاده شددرختان از تاج بيرون  و هاي خاک بين زیر ف مشخصهلادار بودن اخت اي بررسی معنیویتنی بر هاي تی مستقل و من آزمون

 هاي پيرسون و اسپيرمن بررسی گردید. هاي خاک نيز با استفاده از آزمون همبستگی بين مشخصه
تاج درختان گز و پده بيشتر از  نشان داد، ميزان تنفس پایه و تنفس برانگيخته در خاک زیر  پژوهش هاي ها: یافته یافته  نتایج و

دار  دار نبود، ولی براي تنفس برانگيخته این اختلاف معنی رچه در مورد تنفس پایه این مقدار معنیدرختان است، اگبيرون از تاج 
پوشش درختان( بيشتر بود که این اختلاف  از تاج توده ميکروبی و ظرفيت نيتریفيکاسيون در منطقه شاهد )خارج شد. مقدار زي مشاهده

دار نشان داده نشد. ميزان هدایت  براي شاخص ظرفيت نيتریفيکاسيون معنی دار و معنی درصد 00 سطح توده ميکروبی در براي زي
نيز در خاک زیر تاج درختان با سطح  pHالکتریکی، عناصر شيميایی )فسفر، پتاس، آهن، روي، منيزیم و مس(، درصد مواد آلی و 

 بيشتر از منطقه شاهد بود. درصد 00 داري معنی
داد، بالا بودن ميزان عناصر شيميایی و مواد آلی در خاک زیرتاج درختان نسبت به شاهد  شانن پژوهش کلی هاي گيري: یافته نتيجه

بودن درجه شوري سبب  جمله بالا هاي محيطی از رود، تنش وجوداین احتمال می  سبب افزایش تنفس پایه و برانگيخته شده است. با
دار درختچه گز روي افزایش  با توجه به تأثير مثبت و معنیاشد. کاهش تنفس ميکروبی در خاک زیر تاج نسبت به منطقه شاهد شده ب
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اما باید در نظر داشت  رویشگاه طبيعی آن در اولویت استارزش در  این گونه بومی با يبرانگيخته و ترسيب کربن، حفظ و احيا  تنفس
زارهاي  شود، بنابراین باید در بيشه دليل ترشح نمک از غدد ترشحی سبب افزایش هدایت الکتریکی )شوري( خاک می این گياه به

 صورت مهاجم ممانعت کرد. اند، از توسعه و غالبيت گونه گز به سوزي تخریب شده ویژه آتش دليل قطع درختان و به طبيعی پده که به
 تنفس پایه، تنفس برانگيخته، بيولوژي خاک، گونه گز هاي خودرو، بيشههای کلیدی:  واژه

 

 مقدمه
عنوان بستر حيات، نقش اساسی در رشد،  خاک به

پراکنش گياهان دارد. با توجه به اهميت این منبع  استقرار و
اي به این  بوم، باید توجه ویژه ارزشمند در حفظ تعادل زیست

بوم طبيعی یا  منبع طبيعی شود. مدیریت صحيح یک زیست
غيرطبيعی نيازمند پایش خصوصيات فيزیکی و شيميایی 

ها سبب اتخاد  خاک منطقه است و پایش این ویژگی
et  Teimouriح براي منطقه خواهد شد )هاي صحي تصميم

., 2023al .)کميت و کيفيت  نظر ازخاک جنگل  هاي ویژگی
موجود  درخت گونه و مدیریت خاک، نوع اقليمی، شرایطبه 

خاک جنگل از عوامل (. Lal, 2005) در منطقه بستگی دارد
است که در کنار سایر عوامل اصلی اکوسيستم جنگلی 

کند  می تعيين را گياهی پوشش پراکنش الگوي شناختی، بوم
(., 2014et alMotamedi  ،از سویی .)مختلف هاي گونه 

 عناصر دیگر و نيتروژن کربن، چرخه توانند می درختی
 دهند قرار تأثير تحت شان پوشش تاج زیر خاک در را غذایی

 سطح در حياتی فرایندهاي بر تواند می موضوع این که
که  ییآنجا از(.  2002et alLovett ,.باشد ) مؤثر اکوسيستم

 حفظ به وابسته جنگلی هاي مدت اکوسيستم پایداري طولانی
 مناطق هاي خاک وضعيت از آگاهی است، خاک کيفيت

 هاي ویژگی بر شده انجام هاي فعاليت آثار بررسی و جنگلی
 ,Lalاست ) مؤثر جنگل مدیریت در و مهم بسيار خاک

در بيشتر کشورهاي پيشرفته و داراي سابقه طولانی  .(2005
هاي  در مدیریت جنگل، قطعاتی براي پایش و بررسی

و  goMoraes Reنتایج تحقيقات  بلندمدت وجود دارد.
هاي انتخابی جنگل و مرتع  ( در بخش3932همکاران )

کشور برزیل نشان داد، خاک  Embrapa Cocaisمنطقه 
ویژه  شده نسبت به سایر مناطق به مناطق مرتعی احيا

نظر تنوع ميکروارگانيسمی  هاي تحت چرا پایدارتر و از بخش

( اثر کاربري 3939ران )و همکا Horákováتر هستند.  غنی
هاي بيولوژیکی و شيميایی خاک در  اراضی را بر ویژگی

در سه رویشگاه مختلف  3912تا  3914هاي  فاصله سال
هاي جمهوري  مرتعی، جنگلی و زراعی در یکی از ایالت

چک بررسی کردند و بيان نمودند که ميزان انباشت کربن و 
هاي  ز بخشازت خاک در مناطق جنگلی و مرتعی بيشتر ا

زراعی و ميزان تنفس پایه در بخش زراعی کمتر از جنگل و 
و همکاران  Li ( و 3933و همکاران ) Zhouمرتع است. 

گذار بر  ( نيز عامل شوري را یکی از فاکتورهاي تأثير3912)
هاي  در ایران نيز پژوهش جامعه ميکروبی خاک دانستند.

 هاي خاک در مناطق جنگلی شاخصمتنوعی با موضوع 
بررسی در ( 3931و همکاران ) Heidariانجام شده است. 
هاي خاک عمقی مجاور درختان شاهد و  تغييرات مشخصه

 استان کردستان -هاي شهرستان مریوان دچار زوال در جنگل
شيميایی خاک در  -هاي فيزیکی مشخصهتأثير اهميت به 

و  Teimouriأکيد نمودند. تزوال  به مقاومت درختان رو ميزان
( نيز در بررسی روند تغييرات خصوصيات 3932همکاران )

هاي بلوط ایرانی در  فيزیکی و شيميایی خاک در جنگل
، 1499تا  1202هاي  استان چهارمحال و بختياري طی سال

دار ميزان کربن آلی، مواد آلی، تنفس برانگيخته  افزایش معنی
فيت نيتریفيکاسيون را گزارش کردند. در تحقيقی، و ظر

Matinkhah تحتخاک در  کردند بيان( 3912) همکاران و 
 ،Prosopis juliflora و Acacia nilotica درختان پوشش
 مواد وضعيت بهبود و کل نيتروژن و آلی کربن ميزان افزایش
 و Mahdaviمشاهده شده است. فيت فيزیکی کي و مغذي

 افزایش سبب گز نمودند، کشت نيز بيان( 3911) همکاران
 ماده پتاسيم، نيتروژن، به کربن نسبت کربن، مقادیر دار معنی
و در پی آن  متر سانتی 9-29 عمق در خاک واکنش و آلی

به با توجه  شده است.مانند پتاسيم غذایی افزایش عناصر 
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 تجدیدناپذیر طبيعی ارکان منابع مهمترین از اینکه خاک یکی
 شروع جنگل نيز تخریب خاک، تخریب با و کشور است

شناختی  لحاظ بوم عمانی به ناحيه رویشی خليج شود، می
اجتماعی  -وغبار( و اقتصادي هاي گرد )جلوگيري از طوفان

. باشد )وابستگی مردم محلی( از اهميت زیادي برخوردار می
 درازمدت پایش اول مرحله عنوان به پژوهش این بنابراین،

و شيميایی  ،هاي فيزیکی ویژگیهاي  ویژگی در تغييرات روند
و نتایج  هاي جنگلی طراحی شده است خاک تودهبيولوژیکی 

امکان پایش درازمدت روند تغييرات در خاک این  آن
 ی در. تاکنون مطالعات اندککند می فراهم را جنگلی هاي توده

 این خاک پایش واین ناحيه رویشی  در مهم هاي مورد گونه 
 خصوصيات از بيشتر آگاهی. است شده انجام ها گونه

اند در تو خاک این ناحيه می زیستی و شيميایی فيزیکی،
آن  ارزش با و مهم هاي گونهجلوگيري از تخریب و انقراض 

در قطعات نمونه  دارد سعی پژوهش این بنابراین، مؤثر باشد.
عمانی  ناحيه رویشی خليج جنگلی هاي در توده ثابت و دائم

 هاي گونه زیستگاه ویکی از پنج ناحيه رویشی ایران که 
 ،هاي فيزیکی به سنجش ویژگیگرمسيري است،  شبه گياهی

 بپردازد.خاک و بيولوژي شيميایی 

 

 
 ای مطالعه )بیشه حاشیه کرخه( در ایران، استان و تصویر ماهواره مورد موقعیت منطقه  -1شکل 

Figure 1. Location of the studied area in Iran and Khuzestan province 
 

 
 ها واد و روشم

 مطالعه  مورد همنطق
 درمجموعزارها در استان خوزستان  مساحت بيشه

هکتار مربـرط بـه  424/34باشد که  هکتار می219/132
-ه جراحیزهکتار در حو 233/22کارون، -دز زهحو

 سفلی کرخه حوزه به مربوط هکتار 442/40 و زهره
تشکيل  و گز زارها را پده هاي اصلی بيشه گونه است.

نظر توليد چوب و  عنوان درخت از دهد که برتري پده به می
توسعه آن از  دليل سيستم هاي رودخانه به حفاظت کناره

اي با توليد بسيار کم  جوش بر گز که درختچه طریق ریشه
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رویه  زارهایی که دخالت بی باشد. در بيشه محرز می ،است
، پده هميشه بر گز غلبه و آن را حذف انجام نشدهدر آن 

شدت برداشت و  ها به کرده و بعکس در مناطقی که پده
 .شود می صورت گونه غالب دیده ، گز بهشدهبيشه تخریب 

 Populus euphratica این پروژه در رویشگاه پده

Oliv.  گز وTamarix arceuthoides Bge.   در حاشيه
(. 1رودخانه کرخه واقع در شوش دانيال اجرا شد )شکل 

زارهاي استان خوزستان بوده و در  این منطقه جزو بيشه
 استپی واقع است. بخش نيمه

 
 آزمایشگاهیبرداری خاك و تجزیه  مونهن

 199متر در  199رو، ابتدا یک قطعه  در تحقيق پيش
سندي  -متر در رویشگاه کنار در ناحيه رویشی صحارا

صورت تصادفی در  انتخاب شد. سپس در این قطعه به
زار  زار و منطقه شاهد خارج بيشه اشکوب بيشه زیر

هاي  هاي خاک برداشت شد. براي برداشت نمونه نمونه
متر در زیر تاج  سانتی 9-11عمق  ازهمگن از خاک 

درختان )در فاصله ميان تنه تا لبه انتهایی تاج( در جهت 
از اوگر اقدام شد. در ادامه با حمل  با استفاده شرق
هاي  شده با استفاده از یخدان و بطري هاي برداشت نمونه

هاي  زده به آزمایشگاه منتقل شدند. از نمونه یخ
گيري  شده و براي اندازه گرم جداسازي 399شده  برداشت

مشخصات بيولوژیکی شامل تنفس پایه، تنفس برانگيخته، 
بایومس ميکروبی کربن و ظرفيت نيتریفيکاسيون در 

 یخچال نگهداري شد.
گيري تنفس پایه به روش تيتراسيون انجام شد.  اندازه

ليتر  ميلی 39گرم خاک مرطوب  39در این روش، به 
 34مدت  شود و به میمحلول هيدروکسی سدیم اضافه 

گردد،  گراد نگهداري می درجه سانتی 31ساعت در دماي 
صورت  کربن به اکسيد سپس با اضافه شدن کلریدباریم، دي

مانده  نهایت باقی کند و در کربنات باریم رسوب می
کلریدریک تيتر شده و ميزان  هيدروکسيد سدیم با اسيد

 محاسبه شد. 1تنفس با استفاده از رابطه 

   2.2×100/SW×%dm×(C-S)(          1رابطه )       

مصـرفی   HCl ميانگين حجم اسـيد  Cدر این رابطه، 
ميانگين حجم اسيد  Sسی(،  هاي شاهد )سی توسط نمونه

وزن  SWفـاکتور تبـدیل،    2.2سی(،  مصرفی نمونه )سی
فاکتور تبدیل براي خاک  %dm/199( و اوليه خاک )گرم

 199گيري تنفس برانگيخته به  خشک است. براي اندازه
 CO2گرم گلوکز اضافه شده و بعد  1گرم خاک مرطوب 

گراد در  درجه سانتی 33طور مداوم در دماي  شده به آزاد
گــزارش  CO2100gr-1dm.h-1ســاعت برحســب  4طـی  

به  گيري ظرفيت نيتریفيکاسيون نيز شود و براي اندازه می
گرم خاک مرطوب سولفات آمونيوم و کلـرات سـدیم    1

 1گراد به مـدت   درجه سانتی 31اضافه شده و در دماي 
وسيله کلرید پتاسيم و به روش  شده به ساعت نيتریت آزاد

گيـري   نـانومتر انـدازه   139سنجی در طـول مـوج    رنگ
گيـري بيـومس ميکروبـی     شود، در ادامه براي انـدازه  می

تدخين استخراج استفاده شد. در ایـن  کربن نيز از روش 
هاي خاک با کلروفـرم تـدخين شـده و بـا      روش، نمونه

گيري و کربن آلی موجود  محلول سولفات پتاسيم عصاره
نهایت به کربن بيـومس   گيري شده و در در عصاره اندازه

شـود. بـراي بررسـی خصوصـيات شـيميایی       تبدیل مـی 
لکلی بلک، هاي خاک، ميزان کربن آلی به روش وا نمونه

فسفر کولوریمتري، پتاسيم و سدیم بـا اسـتفاده از فلـيم    
فتومتر، کلسيم و منيزیم بـا کمپلکسـومتري، کلـر روش    

کربنات به روش تيتراسيون با اسيد  موهر، ازت کلدال، بی
صـورت الکتریکـی در    سولفوریک، اسيدیته و شوري بـه 

گيري شدند و از خصوصيات فيزیکی  عصاره اشباع اندازه
 ها با روش بایکاس تعيين شد. بافت خاک نمونه نيز
 
 ها تحلیل آماری داده و جزیهت

آناليز  SPSS 27افزار آماري  ها با استفاده از نرم داده
بـودن   نرمـال ها، ابتدا   تحليل داده و منظور تجزیه   به شدند.

بررسی  اسميرنوف- کولموگروفآنها با استفاده از آزمون 
ها نرمال بودنـد، از آزمـون تـی     شد. در مواردي که داده
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ها نرمال نبودند، از آزمـون   مستقل و در مواردي که داده
 ویتنی براي انجام مقایسات استفاده شد. من
 
 تایجن

 های زیستی و شیمیایی خاك ویژگی

ها نتایج مقایسه  اساس نرمال بودن یا نبودن داده بر
تی و شيميایی خاک در محل زیر هاي زیس ميانگين ویژگی

هاي  تاج با منطقه شاهد )خارج از تاج درختان( در جدول
ارائه  14تا  3هاي  )من ویتنی( و شکل 3)تی مستقل( و  1

 شده است.
محل زیر تاج درختان و شاهد در براي تنفس پایه  

داري مشاهده نشد، اگرچه مقدار تنفس پایه  تفاوت معنی
(. 3و شکل  1ر است )جدول در زیرتاج درختان بيشت

توده ميکروبی  بودن زي همچنين، نتایج حکایت از بيشتر 
و شکل  1درصد( )جدول  1در منطقه شاهد است )سطح 

هاي زیر تاج درختان  (. براي تنفس برانگيخته بين نمونه2
دار وجود دارد  درصد اطمينان اختلاف معنی 00و شاهد با 

 3يشتر است )جدول و مقدار عددي در زیرتاج درختان ب
زیرتاج درختان و  در(. ظرفيت نيتریفيکاسيون 4و شکل 

داري نشان نداد  خارج از تاج )شاهد( اختلاف معنی
در همه  14تا  2هاي  (. مطابق شکل1و شکل  3)جدول 

هاي شيميایی خاک بين منطقه زیر تاج  موارد ویژگی
داري وجود دارد  هاي معنی درختان و شاهد تفاوت

(. نتایج آناليز بافت خاک نشان داد، 3و  1اي ه )جدول
بافت خاک منطقه شاهد، سندي لومی و بافت خاک زیر 

 تاج درختان سيلتی لومی است.
  

 در زیر و خارج تاج درختان مطالعه مورد  متغیرهای اختلاف داری معنی برای بررسی نتایج آزمون تی مستقل -1جدول 

Table 1. The results of independent t-test for the significance of the difference under and outside the canopy of 

trees 

Sig. (2-tailed) t F Characteristics of soils 

0.051  2.92 17.711 Basal respiration (mg CO2.gˉ¹ dm.24 hˉ¹) 
** 0.009 -2.948 2 Microbial biomass (mg. 100 Dry soil ˉ¹) 
** 0.000 -9.535 588 pH 
** 0.001 4.818 12.785 Organic matter (%) 

** 0.002 4.260 1 P (ppm) 
** 0.000 7.484 384 Zn(ppm) 

-
 

- - - 

-
 

- - - 

 
**: Significant at the 1% probability levels, *: Significant at the 5% probability levels and ns: Non-significant 
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  در زیر و خارج تاج درختان مطالعه  مورد متغیرهای اختلاف بودن دار معنی برای بررسی ویتنی نتایج آزمون من -2جدول 

Table 2. The results of Mann-Whitney test for the significance of the difference under and outside the canopy of 

Trees 

Biological characteristics of soils Mann-Whitney U Z Sig. (2-tailed) 

Stimulated respiration (mg CO2.100 gˉ¹ dm.hˉ¹) 16.000 -2.580 **0.010 

Nitrification potential (µg N.gˉ¹dm.5hˉ¹) 32.000 -1.366 ns 0.172 

Ec 0.000 -2.913 **0.004  

K(ppm) 0.000 -2.913 **0.004  

Fe(ppm) 0.000 -2.913 **0.004 

Mg(ppm) 0.000 -2.913 **0.004 

Cu (ppm) 0.000 -2.913 **0.004 

K(ppm) 0.000 -2.913 **0.004  
 
**: Significant at the 1% probability levels, *: Significant at the 5% probability levels and ns: Non-significant 
 
 

 
 تنفس پایه در زیر و خارج تاج درختان  مقایسه میانگین -2شکل 

Figure 2. Comparison of the mean for basal 

respiration of the sampling location (under and 

outside the canopy) 

 

 
و خارج تاج   توده میکروبی در زیر میانگین زیمقایسه  -3شکل 

 درختان

Figure 3. Comparison of the mean for microbial 

biomass of the sampling location (under and outside 

the canopy) 

 

a 

a 

0.00

0.50

1.00

1.50

2.00

2.50

3.00

Under canopy Outside canopy

B
as

al
 r

es
p

ir
at

io
n
 (

m
g
 C

O
2

.g
ˉ¹

 d
m

.2
4

 h
ˉ¹

) 

sampling location 

b 

a 

0.00

0.50

1.00

1.50

2.00

2.50

3.00

3.50

4.00

4.50

Under canopy Outside canopy

M
ic

ro
b
ia

l 
b
io

m
as

s 
(m

g
.

 
1

0
0

 
D

ry
 s

o
il

 ˉ
¹)

 

sampling location 



 34   1، شماره 32، جلد تحقيقات حمایت و حفاظت جنگلها و مراتع ایران نشریه علمی  

 

 

تنفس برانگیخته در زیر و خارج تاج   مقایسه میانگین -4شکل 

 درختان
Figure 4. Comparison of the mean for stimulated 

respiration of the sampling location (under and 

outside the canopy 
 

 
ظرفیت نیتریفیکاسیون در زیر و خارج   مقایسه میانگین -5شکل 

 تاج درختان

Figure 5. Comparison of the mean for Nitrification 

potential of the sampling location (under and outside 

the canopy) 
 

 
عنصر آهن در زیر و خارج از تاج   مقایسه میانگین -6شکل 

 درختان
Figure 6. Comparison of the mean for Fe of the 

sampling location (under and outside the canopy) 

 

 

 
از تاج عنصر مس در زیر و خارج   مقایسه میانگین -7شکل 

 درختان
Figure 7. Comparison of the mean for Cu of the 

sampling location (under and outside the canopy) 
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عنصر روی در زیر و خارج از تاج   مقایسه میانگین -8شکل 

 درختان
Figure 8. Comparison of the mean for Zn of the 

sampling location (under and outside the canopy) 

 
 

 
عنصر فسفر در زیر و خارج از تاج   مقایسه میانگین -9شکل 

 درختان
Figure 9. Comparison of the mean for P of the 

sampling location (under and outside the canopy) 
 
 

 
و خارج از تاج  در زیرمنیزیم عنصر   مقایسه میانگین -11شکل 

 درختان
Figure 10. Comparison of the mean for Mn of the 

sampling location (under and outside the canopy) 
 
 

 
عنصر پتاسیم در زیر و خارج تاج   مقایسه میانگین -11شکل 

 درختان
Figure 11. Comparison of the mean for K of the 

sampling location (under and outside the canopy) 
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( در زیر و خارج از تاج %مواد آلی )  مقایسه میانگین -12شکل 

 درختان
Figure 12. Comparison of the mean for organic 

matter % of the sampling location (under and 

outside the canopy) 

 

 
اسیدیته در زیر و خارج از تاج   مقایسه میانگین -13شکل 

 درختان
Figure 13. Comparison of the mean for pH of the 

sampling location (under and outside the canopy) 

 
در محل زیر و خارج از شوری خاك   مقایسه میانگین -14شکل 

 تاج درختان
Figure 14. Comparison of the mean for Ec of the 

sampling location (under and outside the canopy) 

 

 همبستگی
نتایج مربوط به بررسی همبستگی خصوصيات      

 2بيولوژیک خاک زیر تاج درختان با یکدیگر در جدول 
توده  اساس، بين تنفس پایه و زي این ارائه شده است. بر

داري وجود دارد. بين  ميکروبی همبستگی منفی و معنی
توده ميکروبی نيز همبستگی منفی  تنفس برانگيخته و زي

س برانگيخته و ظرفيت بالایی مشاهده شد. تنف
نيتریفيکاسيون همبستگی منفی بالایی با یکدیگر دارد. بين 

توده ميکروبی و ظرفيت نيتریفيکاسيون نيز همبستگی  زي
ها در سطح یک  مثبت بالایی وجود دارد. همه همبستگی

 باشد. درصد می
 
 
 

 

 

  

a 

b 

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

1.2

1.4

Under canopy Outside canopy

O
rg

an
ic

 m
at

te
r 

%
 

Sampling location 

b 
a 

0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

6.0

7.0

8.0

9.0

Under canopy Outside canopy

p
H

 

Sampling location 

a 

b 

0.0

5.0

10.0

15.0

20.0

25.0

30.0

35.0

40.0

Under canopy Outside canopy

E
c 

 
)

1
0

3
(

 

Sampling location 



 … بررسی تأثير درختان حاشيه رودخانه کرخه 29

  ضریب همبستگی بین خصوصیات بیولوژیک خاك رویشگاه پده و گز -3جدول 

Table 3. Correlation Coefficient between biological characteristics of soils in Populus and Tamarix habitats 

Nitrification 

potential 

(µg N.gˉ¹dm.5hˉ¹) 
Microbial biomass 

(mg.  011 Dry soil ˉ¹) 
Stimulated respiration 

(mg CO2.100 gˉ¹ 

dm.hˉ¹) 

Basal respiration 

(mg CO2.gˉ¹ dm.24 

hˉ¹) 
Biological characteristics 

of soils 
ns-0.406 **-0.693 

ns 0.224 1 Basal respiration (mg 

CO2.gˉ¹ dm.24 hˉ¹) 
**-0.697 **-0.742 1  Stimulated respiration 

(mg CO2.100 gˉ¹ dm.hˉ¹) 
**0.620 1   Microbial biomass (mg. 

100 Dry soil ˉ¹) 

1    Nitrification potential 
(µg N.gˉ¹dm.5hˉ¹) 

 
**: Significant at the 1% probability levels and ns: Non-significant 

 

نتایج مربوط به همبستگی خصوصيات شيميایی  4جدول 
دهد.  خاک زیر تاج درختان با یکدیگر را نشان می

جز  اساس، بين هدایت الکتریکی با سایر عناصر )به این بر
منيزیم( و مواد آلی همبستگی بالا و مثبت وجود دارد. 

هم بالا است، اما در  pHهمبستگی بين هدایت الکتریکی و 

 ECبودن سبب افزایس  دليل قليایی زیرا محيط بهجهت منفی، 
هم همبستگی بالا ولی منفی  pHشود. بين مواد آلی و  می

وجود دارد که علت آن احتمالاً وجود مواد آلی ناشی از 
 گونه غالب گز است.

 

 گز ضریب همبستگی بین خصوصیات بیولوژیک خاك رویشگاه پده و -4جدول 

Table 4. Correlation Coefficient between chemical characteristics of soils in Populus and Tamarix habitats 

Chemical characteristics 

of soil P (ppm) pH 

Organic 

matter (%) K (ppm) Fe (ppm) Zn 

(ppm) 

Mg 

(ppm) 

Cu 

(ppm) 

EC **0.771 **-0.812 *0.600 *0.600 *0.600 *0.600 0.543 **0.771 

P (ppm) 1 *-0.580 **0.714 **0.714 **0.829 **0.714 **0.771  **0.943 

pH 
 

1 **-0.739 **-0.812 *-0.667 **-0.812 **-0.754 *-0.580 

Organic matter (%) 
  

1 **1.000 **0.886 1.000** **0.943 **0.714 

K (ppm)    1 **0.886 1.000** **0.943 **0.714 

Fe (ppm)     1 0.886** **0.943 **0.829 

Zn (ppm)      1 **0.943 **0.714 

Mg (ppm)       1 **0.771 

 
**: Significant at the 1% probability levels, *: Significant at the 5% probability levels and ns: Non-significant 

 

 گیری نتیجهبحث و 

 تعادل خوردن برهم موجب که انسان دخالت هرگونه

 مختلف هاي جمعيت روي شود، بوم زیست

 هاي بود. پوشش خواهد مؤثر هاي خاک ميکروارگانيسم

 طریق از برگ لاش ورود با طور مستقيم، به اراضی مختلف

 ميزان(زیستگاه  کيفيت آلی خاک، مواد محتواي در تغيير

 بر اثر ،)وضعيت عناصر غذایی و خاک واکنش رطوبت،

 با طور غيرمستقيم به و کاربري مدیریت شيوه و شویی خاک

 جمعيت و ساختار فراوانی بر خاک هاي ویژگی تغيير

 et alSchwarz ,.گذارند ) تأثير می زي خاک موجودات

 حساس هاي ویژگی جزو خاک زیستی هاي (. شاخص2015

 بر را خاک مدیریت اثرهاي مدت کوتاه در که مهم هستند و
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 et Milodowskiکنند ) می منعکس خاک کيفيت و سلامت

., 2021alنيز خاک بيوشيمی و ميکروبی هاي (. مشخصه 

 توجه مورد خاک سلامت و کيفيت هاي عنوان شاخص به

 طور به ریزموجودات زیرا (، 2019et alMalik ,.هستند )

 پاسخ و داشته غذایی عناصر چرخه در نقش مهمی مستقيم

 et Singh)دهند  می خاک محيطی در شرایط تغيير به سریعی

., 1995al .)روشی براي  ارزیابی تنفس برانگيخته خاک
گيري جمعيت ميکروبی دخيل در تجزیه گلوکز و  اندازه

تواند بقایاي گياهی را  توده ميکروبی خاک است که می زي
تجزیه کند. مقدار تنفس برانگيخته خاک توسط عواملی مانند 

پذیري آنها  رطوبت، درصد مواد آلی، دما و قدرت تجزیه
 (.et al., Deng 2020شود ) تعيين می

هاي آماري نشان داد، ميزان تنفس پایه و  نتایج آزمون
تنفس برانگيخته در زیر تاج درختان بيشه گز و پده بيشتر از 
منطقه شاهد است، اگرچه در مورد تنفس پایه این مقدار 

درصد  00دار نبوده ولی براي تنفس برانگيخته با  معنی
علت این موضوع را دار است.  ها معنی اطمينان تفاوت

زار  برگ در زیراشکوب بيشه توان وجود حجم بالاي لاش می
دانست که فضاي مناسبی را براي فعاليت ميکروبی فراهم 

توده ميکروبی و ظرفيت  کند. اگرچه مقدار زي می
نيتریفيکاسيون نيز در خارج تاج درختان )شاهد( بيشتر بود 

چشمگيري کمتر طور  برگ در منطقه شاهد به ولی ميزان لاش
زار بود. نتایج آناليز آماري و  از زیر تاج درختان بيشه

توده ميکروبی  ها نشان داد، این تفاوت براي زي مقایسه داده
دار است ولی براي شاخص  درصد معنی 00با اطمينان 

دار نبود. ميزان عناصر  ها معنی ظرفيت نيتریفيکاسيون تفاوت
نيزیم و مس( در خاک شيميایی )فسفر، پتاس، آهن، روي، م

زیر تاج درختان نسبت به شاهد بيشتر بود، همچنين، درصد 
داري با منطقه شاهد داشت.  مواد آلی در بيشه تفاوت معنی

برگ  بنابراین، این عوامل نيز در کنار حجم بالاي لاش
توانند سبب افزایش تنفس پایه و برانگيخته در زیر تاج  می

در منطقه شاهد نيز  توده ميکروبی باشند. ميزان زي
زار داشت و مقدار آن در  هایی با زیرتاج در بيشه تفاوت

هاي  تواند تنش عرصه شاهد بيشتر بود که دليل آن می
بودن درجه شوري، نور مناسب، بافت  جمله پایين محيطی )از

خاک و دما( باشد. ذکر این نکته لازم است، پوشش غالب 
دليل داشتن  بود که به در این منطقه از بيشه عنصر گياهی گز
هاي سطحی احتمالاً  غدد نمکی و دفع نمک توسط اندام

سبب افزایش عامل هدایت الکتریکی یا شوري خاک شده 
تواند زنگ خطري براي منطقه در صورت  است و این می

افزایش شدت تخریب باشد. زیرا هرجا که به دلایل تخریب 
پوشيده  سرعت توسط گز تراکم گونه پده کاهش یابد، به

( در 3932و همکاران ) Teimouriشود. نتایج مطالعات  می
هاي بلوط استان چهارمحال و بختياري نشان داده،  جنگل

هاي مهم در شناخت  هدایت الکتریکی یکی از شاخص
هاي خاک است و ميزان آن در  کيفيت، سلامت و ویژگی

اط مستقيمی با مناطق مختلف متفاوت بوده که ارتب
ها دارد. همچنين، تنفس برانگيخته خاک با افزایش  بارندگی

درصد مواد آلی خاک، روند افزایشی داشته است که با نتایج 
و  Jafari Gamariاین مطالعه همخوانی دارد. نتایج تحقيقات 

( نيز نشان داد، خاک توده خالص گز در 3912همکاران )
ه رودخانه کارون ميزان هدایت الکتریکی بيشتري حاشي

هاي خالص پده دارد. نتایج تحقيق  نسبت به توده
Ordibehesht ( نيز نشان داد، در زیر 3934و همکاران )
( ميزان تنفس ميکروبی و Tamarix hispidaتاج گونه گز )

يزان در فصل برانگيخته بيشتر از منطقه شاهد است و این م
 شود. بهار بيشتر هم می

دار درختچه گز روي  با توجه به تأثير مثبت و معنی
این  يبرانگيخته و ترسيب کربن، حفظ و احيا  افزایش تنفس
هاي طبيعی رویشگاه خود در  محيطارزش در  گونه بومی با

دليل ترشح نمک از غدد  اما این گياه به اولویت است،
الکتریکی )شوري( خاک  ترشحی سبب افزایش هدایت

زارهاي  شود. بنابراین باید از توسعه و غالبيت آن در بيشه می
ویژه  دليل تخریب )قطع درختان( و به طبيعی پده که به

 یابد، ممانعت کرد. صورت مهاجم توسعه می سوزي به آتش
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