
   

Copyright: © 2024 by the authors. This is an open access, peer-reviewed article published by Research Institute of 

Forests and Rangelands (https://ijfrpr.areeo.ac.ir/) and distributed under the terms of the Creative Commons Attribution 

License (https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/), which permits unrestricted use, distribution, and reproduction in 

any medium, provided the original author and source are credited. 

Research Article 
 

 

 DOI: 10.22092/ijfrpr.2025.367976.1655 Iranian Journal of Forest and Range Protection Research 

  Vol. 23, No. 1, Page 19-32 (2025) 

 
Investigating the Impact of trees of Karkheh River in Sahara Sindian area on Soil Biological and 

Chemical Characteristics 
 

Mehri Dinarvand1* , Mohamad Matinizadeh2 , Saba Peyrov3  and Seyed Mosa Sadeghi4  

 
1*- Corresponding author, Associate Prof., Forests and Rangelands Research Department, Khuzestan Agricultural and Natural 

Resources Research and Education Center, Agricultural Research Education and Extension Organization(AREEO), Ahvaz, Iran.  

E-mail: mehri.dinarvand@gmail.com 

2- Associate Prof., Research Institute of Forests and Rangelands, Agricultural Research, Education and Extension Organization 

(AREEO), Tehran, Iran. 

3-Assistant Prof., Forests and Rangelands Research Department, Khuzestan Agricultural and Natural Resources Research and 

Education Center, Agricultural Research Education and Extension Organization (AREEO), Ahvaz, Iran. 

4- Assistant Prof., Research Institute of Forests and Rangelands, Agricultural Research, Education and Extension Organization 

(AREEO), Tehran, Iran. 

 

Received: 16.12.2024                         Revised: 16.03.2025                   Accepted: 16.03.2025 

 
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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 های زیستی و شیمیایی خاکبر ویژگیدر ناحیه صحارا سندی بررسی تأثیر درختان حاشیه رودخانه کرخه 
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 چکیده
 سویی از و داشته جنگلی هایگونه تنوع و تغيير ایجاد، در ایعنوان یکی از ارکان اکوسيستم نقش عمدهخاک به: سابقه و هدف

 تغييرات نباید دارد. بنابراین، هاخاک زیستی و فيزیکی، شيميایی هایویژگی تحول و تغيير در توجهیقابل نقش نيز گياهی تيپ
شود، شناخت می شروع خاک تخریب با جنگل تخریب کهآنجاییکرد. از منفک یکدیگر از را خاک هایویژگی و گياهی هایتيپ

 عنوانبه پژوهش . اینحياتی است ی موضوعیجنگلمناطق برای مدیریت پایدار  آنعملکرد سلامت و حفظ برای  خاک هایویژگی
زارهای و درخت جنگلی هایتوده درشيميایی خاک  بيولوژیک، فيزیکی وهای ویژگی تغييرات روند درازمدت پایش اول مرحله

 طراحی و اجرا شد. ناحيه صحارا سندی
های خودرو کنار رودخانه کرخه در بيشهبا جهت جغرافيایی یکسان  ثابت، هاینمونهدر این پژوهش قطعه :هاروش و مواد

 طوردر جهت شرق به در فاصله ميان تنه تا لبه انتهایی تاجگونه درختی غالب زیر تاج  ازنمونه در هر قطعه سازی شدند.پياده
 شهيب و محلی که پوششاز تاج خارجدر  شد. برای نمونه شاهد نيز برداشت مترسانتی 15 تا فرص عمق از خاک نمونه 15 تصادفی

فيزیکی و  هایمشخصه ،در آزمایشگاهبرداشت گردید.  مترسانتی 15 تا صفر عمق از خاک نمونه 15 تصادفی طوروجود نداشت، به
های آهن، روی و مس و نيز مشخصه ،الکتریکی، فسفر، پتاسيم، منيزیم، هدایت pH ،مواد آلیدرصد بافت خاک،  شيميایی شامل

. بعد از بررسی گيری شدنداندازهتوده ميکروبی و ظرفيت نيتریفيکاسيون زیستی خاک شامل تنفس پایه، تنفس برانگيخته، زی
بيرون از  و های خاک بين زیرف مشخصهلادار بودن اختای بررسی معنیویتنی برهای تی مستقل و منآزموناز ها، بودن دادهنرمال
 های پيرسون و اسپيرمن بررسی گردید.های خاک نيز با استفاده از آزمون. همبستگی بين مشخصهاستفاده شددرختان تاج 

ر از تاج درختان گز و پده بيشتنشان داد، ميزان تنفس پایه و تنفس برانگيخته در خاک زیر  پژوهش هایها: یافتهیافته نتایج و
دار دار نبود، ولی برای تنفس برانگيخته این اختلاف معنیدرختان است، اگرچه در مورد تنفس پایه این مقدار معنیبيرون از تاج 

پوشش درختان( بيشتر بود که این از تاج توده ميکروبی و ظرفيت نيتریفيکاسيون در منطقه شاهد )خارجشد. مقدار زی مشاهده
دار نشان داده نشد. ميزان دار و برای شاخص ظرفيت نيتریفيکاسيون معنیمعنی درصد 99 سطح توده ميکروبی درزیاختلاف برای 

نيز در خاک زیر تاج درختان با  pHهدایت الکتریکی، عناصر شيميایی )فسفر، پتاس، آهن، روی، منيزیم و مس(، درصد مواد آلی و 
 هد بود.بيشتر از منطقه شا درصد 99 داریسطح معنی
داد، بالا بودن ميزان عناصر شيميایی و مواد آلی در خاک زیرتاج درختان نسبت به  نشان پژوهش کلی هایگيری: یافتهنتيجه

بودن درجه شوری جمله بالاهای محيطی ازرود، تنشوجوداین احتمال میشاهد سبب افزایش تنفس پایه و برانگيخته شده است. با
دار درختچه گز روی با توجه به تأثير مثبت و معنیی در خاک زیر تاج نسبت به منطقه شاهد شده باشد. سبب کاهش تنفس ميکروب
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اما باید در  رویشگاه طبيعی آن در اولویت استارزش در این گونه بومی با یبرانگيخته و ترسيب کربن، حفظ و احيا افزایش تنفس
شود، بنابراین باید در ی سبب افزایش هدایت الکتریکی )شوری( خاک میدليل ترشح نمک از غدد ترشحنظر داشت این گياه به

صورت مهاجم اند، از توسعه و غالبيت گونه گز بهسوزی تخریب شدهویژه آتشدليل قطع درختان و بهزارهای طبيعی پده که بهبيشه
 ممانعت کرد.

 لوژی خاک، گونه گزتنفس پایه، تنفس برانگيخته، بيو های خودرو،بيشههای کليدی: واژه

 

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

استقرار و پراکنش گياهان دارد. با توجه به اهميت این منبع 
ای به بوم، باید توجه ویژهارزشمند در حفظ تعادل زیست

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

سبب اتخاد ها خاک منطقه است و پایش این ویژگی
et  Teimouriهای صحيح برای منطقه خواهد شد )تصميم

2023., al .)کميت و کيفيت  نظرازخاک جنگل  هایویژگی
موجود  درخت گونه و مدیریت خاک، نوع اقليمی، شرایطبه 

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

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

 عناصر دیگر و نيتروژن کربن، چرخه توانندمی درختی
 دهند قرار تأثير تحت شانپوششتاج زیر خاک در را غذایی

 سطح در حياتی فرایندهای بر تواندمی موضوع این که
که ییآنجااز(.  et alLovett ,.2002باشد ) مؤثر اکوسيستم

 حفظ به وابسته جنگلی هایمدت اکوسيستمپایداری طولانی
 مناطق هایخاک وضعيت از آگاهی است، خاک کيفيت
 هایویژگی بر شدهانجام هایفعاليت آثار بررسی و جنگلی

 ,Lalاست ) مؤثر جنگل مدیریت در و مهم بسيار خاک

در بيشتر کشورهای پيشرفته و دارای سابقه طولانی  .(2005
های در مدیریت جنگل، قطعاتی برای پایش و بررسی

و  Moraes Regoنتایج تحقيقات  بلندمدت وجود دارد.
های انتخابی جنگل و مرتع ( در بخش2023همکاران )

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

نظر تنوع های تحت چرا پایدارتر و ازبخش
و همکاران  Horákováستند. تر هميکروارگانيسمی غنی

های بيولوژیکی و ( اثر کاربری اراضی را بر ویژگی2020)
در سه  2018تا  2014های شيميایی خاک در فاصله سال

رویشگاه مختلف مرتعی، جنگلی و زراعی در یکی از 
های جمهوری چک بررسی کردند و بيان نمودند که ایالت

کربن و ازت خاک در مناطق جنگلی و مرتعی  ميزان انباشت
های زراعی و ميزان تنفس پایه در بخش بيشتر از بخش

و همکاران  Zhouزراعی کمتر از جنگل و مرتع است. 
( نيز عامل شوری را یکی 2018و همکاران ) Li( و 2022)

 نستند.گذار بر جامعه ميکروبی خاک دااز فاکتورهای تأثير
های های متنوعی با موضوع شاخصدر ایران نيز پژوهش

و  Heidariانجام شده است.  خاک در مناطق جنگلی
های خاک بررسی تغييرات مشخصهدر  (2025همکاران )

های عمقی مجاور درختان شاهد و دچار زوال در جنگل
تأثير اهميت به  استان کردستان -شهرستان مریوان

مقاومت  ميزانشيميایی خاک در  -های فيزیکیمشخصه
و همکاران  Teimouriتأکيد نمودند. زوال بهدرختان رو

( نيز در بررسی روند تغييرات خصوصيات فيزیکی و 2023)
های بلوط ایرانی در استان شيميایی خاک در جنگل

، 1400تا  1398های بختياری طی سال چهارمحال و
دار ميزان کربن آلی، مواد آلی، تنفس افزایش معنی

برانگيخته و ظرفيت نيتریفيکاسيون را گزارش کردند. در 
در  کردند بيان( 2016) همکاران و Matinkhahتحقيقی، 

 Prosopis و Acacia nilotica درختان پوشش تحتخاک 

iflorajul، بهبود و کل نيتروژن و آلی کربن ميزان افزایش 
مشاهده شده است. فيت فيزیکی کي و مغذی مواد وضعيت

Mahdavi گز نمودند، کشت نيز بيان( 2011) همکاران و 
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 به کربن نسبت کربن، مقادیر دارمعنی افزایش سبب
 0-30 عمق در خاک واکنش و آلی ماده پتاسيم، نيتروژن،

مانند پتاسيم غذایی و در پی آن افزایش عناصر  مترسانتی
ارکان  مهمترین از با توجه به اینکه خاک یکی شده است.

 خاک، تخریب با و کشور است تجدیدناپذیر طبيعی منابع
عمانی ناحيه رویشی خليج شود،می شروع جنگل نيز تخریب

وغبار( و های گردطوفانشناختی )جلوگيری از لحاظ بومبه
اجتماعی )وابستگی مردم محلی( از اهميت زیادی  -اقتصادی

 مرحله عنوانبه پژوهش این . بنابراین،باشدبرخوردار می
های ویژگی در تغييرات روند درازمدت پایش اول

های خاک تودهو بيولوژیکی شيميایی  ،های فيزیکیویژگی
ان پایش درازمدت امک و نتایج آن جنگلی طراحی شده است

 فراهم را جنگلی هایروند تغييرات در خاک این توده
 در مهم هایمورد گونه . تاکنون مطالعات اندکی درکندمی

 شده انجام هاگونه این خاک پایش واین ناحيه رویشی 
 و شيميایی فيزیکی، خصوصيات از بيشتر آگاهی. است

تخریب و اند در جلوگيری از توخاک این ناحيه می زیستی
 بنابراین، آن مؤثر باشد. ارزشبا و مهم هایگونهانقراض 

در  در قطعات نمونه ثابت و دائم دارد سعی پژوهش این
یکی از پنج که عمانی ناحيه رویشی خليج جنگلی هایتوده

 شبه گياهی هایگونه زیستگاه وناحيه رویشی ایران 
و شيميایی  ،های فيزیکیبه سنجش ویژگیگرمسيری است، 

 بپردازد.خاک بيولوژی 

 

 
 ایمطالعه )بيشه حاشيه کرخه( در ایران، استان و تصویر ماهوارهموقعيت منطقه مورد  -1شکل 

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

 
 هاواد و روشم

 مطالعه مورد همنطق
 درمجموعزارها در استان خوزستان مساحت بيشه

هکتار مربـرط  467/27باشد که هکتار می310/123
-ه جراحیزهکتار در حو 622/38کارون، -دز زهبـه حو

 سفلی کرخه حوزه به مربوط هکتار 773/49 و زهره
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تشکيل  و گز زارها را پدههای اصلی بيشهگونه است.
نظر توليد چوب عنوان درخت ازدهد که برتری پده بهمی

دليل سيستم توسعه آن از های رودخانه بهو حفاظت کناره
ا توليد بسيار کم ای بجوش بر گز که درختچهطریق ریشه

رویه زارهایی که دخالت بیباشد. در بيشهمحرز می ،است
، پده هميشه بر گز غلبه و آن را حذف انجام نشدهدر آن 

شدت برداشت و ها بهکرده و بعکس در مناطقی که پده
صورت گونه غالب دیده ، گز بهشدهبيشه تخریب 

 .شودمی

 Populus euphratica این پروژه در رویشگاه پده

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

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

 
 برداری خاک و تجزیه آزمایشگاهیمونهن

 100متر در  100رو، ابتدا یک قطعه در تحقيق پيش
سندی  -امتر در رویشگاه کنار در ناحيه رویشی صحار

صورت تصادفی در انتخاب شد. سپس در این قطعه به
زار زار و منطقه شاهد خارج بيشهاشکوب بيشهزیر

های های خاک برداشت شد. برای برداشت نمونهنمونه
متر در زیر تاج سانتی 0-15از عمق همگن از خاک 

درختان )در فاصله ميان تنه تا لبه انتهایی تاج( در جهت 
از اوگر اقدام شد. در ادامه با حمل  دهبا استفا شرق
های شده با استفاده از یخدان و بطریهای برداشتنمونه

های زده به آزمایشگاه منتقل شدند. از نمونهیخ
گرم جداسازی شده و برای  200شده برداشت

گيری مشخصات بيولوژیکی شامل تنفس پایه، اندازه
رفيت تنفس برانگيخته، بایومس ميکروبی کربن و ظ

 نيتریفيکاسيون در یخچال نگهداری شد.
گيری تنفس پایه به روش تيتراسيون انجام شد. اندازه

ليتر ميلی 20گرم خاک مرطوب  20در این روش، به 
 24مدت شود و بهمحلول هيدروکسی سدیم اضافه می

گردد، گراد نگهداری میدرجه سانتی 25ساعت در دمای 

کربن اکسيددی سپس با اضافه شدن کلریدباریم،
نهایت کند و درصورت کربنات باریم رسوب میبه

کلریدریک تيتر شده مانده هيدروکسيد سدیم با اسيدباقی
 محاسبه شد. 1و ميزان تنفس با استفاده از رابطه 

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

مصـرفی    HClميانگين حجم اسـيد  Cدر این رابطه، 
ميانگين حجم اسيد  Sسی(، های شاهد )سیتوسط نمونه

وزن  SWفـاکتور تبـدیل،    2.2سی(، مصرفی نمونه )سی
فـاکتور تبـدیل بـرای     %dm/100( و اوليه خـاک )گـرم  

گيری تنفس برانگيخته به خاک خشک است. برای اندازه
گرم گلوکز اضافه شده و بعد  5گرم خاک مرطوب  100

2CO ــهآزاد ــده ب ــوش ــای ط ــداوم در دم ــه  22ر م درج
ــراد در طــی ســانتی gr1002CO-ســاعت برحســب  4گ

1-dm.h1 گيـری ظرفيـت   شود و برای انـدازه گزارش می
گـرم خـاک مرطـوب سـولفات      5نيتریفيکاسيون نيز به 

 25آمونيوم و کلرات سـدیم اضـافه شـده و در دمـای     
شـده  سـاعت نيتریـت آزاد   5گراد به مـدت  درجه سانتی

سنجی در طـول  د پتاسيم و به روش رنگوسيله کلریبه
شود، در ادامـه بـرای   گيری مینانومتر اندازه 520موج 
گيری بيومس ميکروبی کربن نيز از روش تدخين اندازه

های خـاک بـا   استخراج استفاده شد. در این روش، نمونه
کلروفـرم تــدخين شــده و بــا محلــول ســولفات پتاســيم  

گيری صاره اندازهگيری و کربن آلی موجود در ععصاره
شـود. بـرای   نهایت به کربن بيومس تبدیل میشده و در

هـای خـاک، ميـزان    بررسی خصوصيات شيميایی نمونـه 
کربن آلی به روش والکلی بلک، فسـفر کولـوریمتری،   
پتاسيم و سدیم بـا اسـتفاده از فلـيم فتـومتر، کلسـيم و      
منيزیم با کمپلکسومتری، کلر روش موهر، ازت کلـدال،  

نات بـه روش تيتراسـيون بـا اسـيد سـولفوریک،      کرببی
صورت الکتریکی در عصاره اشـباع  اسيدیته و شوری به

گيری شدند و از خصوصيات فيزیکـی نيـز بافـت    اندازه
 ها با روش بایکاس تعيين شد.خاک نمونه
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 هاتحليل آماری دادهوجزیهت
آناليز   27SPSSافزار آماری ها با استفاده از نرمداده
بـودن  نرمالها، ابتدا تحليل دادهومنظور تجزیهبه شدند.

 اسـميرنوف - کولمـوگروف آنها بـا اسـتفاده از آزمـون    
هـا نرمـال بودنـد، از    بررسی شد. در مـواردی کـه داده  

هــا نرمــال آزمـون تــی مســتقل و در مـواردی کــه داده  
ویتنی برای انجام مقایسات استفاده نبودند، از آزمون من

 شد.
 
 تایجن

 های زیستی و شيميایی خاکویژگی

ها نتایج مقایسه اساس نرمال بودن یا نبودن دادهبر
تی و شيميایی خاک در محل زیر های زیسميانگين ویژگی

های تاج با منطقه شاهد )خارج از تاج درختان( در جدول
 14تا  2های )من ویتنی( و شکل 2)تی مستقل( و  1

 ارائه شده است.

محل زیر تاج درختان و شاهد در برای تنفس پایه  
داری مشاهده نشد، اگرچه مقدار تنفس پایه تفاوت معنی

(. 2و شکل  1ر است )جدول در زیرتاج درختان بيشت
توده ميکروبی بودن زیهمچنين، نتایج حکایت از بيشتر 

و شکل  1درصد( )جدول  1در منطقه شاهد است )سطح 
های زیر تاج درختان (. برای تنفس برانگيخته بين نمونه3

دار وجود درصد اطمينان اختلاف معنی 99و شاهد با 
يشتر است دارد و مقدار عددی در زیرتاج درختان ب

زیرتاج  در(. ظرفيت نيتریفيکاسيون 4و شکل  2)جدول 
داری نشان درختان و خارج از تاج )شاهد( اختلاف معنی

در  14تا  6های (. مطابق شکل5و شکل  2نداد )جدول 
های شيميایی خاک بين منطقه زیر تاج همه موارد ویژگی

داری وجود دارد های معنیدرختان و شاهد تفاوت
(. نتایج آناليز بافت خاک نشان داد، 2و  1ای ه)جدول

بافت خاک منطقه شاهد، سندی لومی و بافت خاک زیر 
 تاج درختان سيلتی لومی است.

  

 در زیر و خارج تاج درختان مطالعهمورد  متغيرهای اختلاف داریمعنی 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 متغيرهای اختلاف بودن دارمعنی برای بررسی ویتنینتایج 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 ميانگين -2شکل 

Figure 2. Comparison of the mean for basal 

respiration of the sampling location (under and 

outside the canopy) 

 

 
و خارج تاج  توده ميکروبی در زیرمقایسه ميانگين زی -3شکل 

 درختان

Figure 3. Comparison of the mean for microbial 

biomass of the sampling location (under and outside 

the canopy) 
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تنفس برانگيخته در زیر و خارج تاج  مقایسه ميانگين -4شکل 

 درختان
stimulated Figure 4. Comparison of the mean for 

respiration of the sampling location (under and 

outside the canopy 
 

 
نيتریفيکاسيون در زیر و خارج ظرفيت  مقایسه ميانگين -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 ميانگين -6شکل 

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

sampling location (under and outside the canopy) 

 

 

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

 درختان

Figure 7. Comparison of the mean for Cu of the 

sampling location (under and outside the canopy) 
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ی در زیر و خارج از تاج عنصر رو مقایسه ميانگين -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 ميانگين -9شکل 

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

sampling location (under and outside the canopy) 
 
 

 
و خارج از تاج  در زیرمنيزیم عنصر  مقایسه ميانگين -10شکل 

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

sampling location (under and outside the canopy) 
 
 

 
عنصر پتاسيم در زیر و خارج تاج  مقایسه ميانگين -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 ميانگين -12شکل 

 درختان
Figure 12. Comparison of the mean for organic 

matter % of the sampling location (under and 

outside the canopy) 

 

 
اسيدیته در زیر و خارج از تاج  مقایسه ميانگين -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 خاک  مقایسه ميانگين -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      

 3جدول بيولوژیک خاک زیر تاج درختان با یکدیگر در 
توده اساس، بين تنفس پایه و زیاینارائه شده است. بر

داری وجود دارد. بين ميکروبی همبستگی منفی و معنی
توده ميکروبی نيز همبستگی منفی تنفس برانگيخته و زی

بالایی مشاهده شد. تنفس برانگيخته و ظرفيت 
نيتریفيکاسيون همبستگی منفی بالایی با یکدیگر دارد. 

وده ميکروبی و ظرفيت نيتریفيکاسيون نيز تبين زی
ها در همبستگی مثبت بالایی وجود دارد. همه همبستگی

 باشد.سطح یک درصد می
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  ضریب همبستگی بين خصوصيات بيولوژیک خاک 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.  100 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 )بهاینبر
منيزیم( و مواد آلی همبستگی بالا و مثبت وجود دارد. 

هم بالا است، اما در  pHهمبستگی بين هدایت الکتریکی و 

بودن سبب افزایس دليل قلياییزیرا محيط بهجهت منفی، 
EC شود. بين مواد آلی و میpH  هم همبستگی بالا ولی

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

 

 رویشگاه پده و گزضریب همبستگی بين خصوصيات بيولوژیک خاک  -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 

 

 گیرینتیجهبحث و 

 تعادل خوردنبرهم موجب که انسان دخالت هرگونه

 مختلف هایجمعيت روی شود، بومزیست

 هایبود. پوشش خواهد مؤثر های خاکميکروارگانيسم

 طریق از برگلاش ورود با طور مستقيم،به اراضی مختلف

 ميزان(زیستگاه  کيفيت آلی خاک، مواد محتوای در تغيير

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

 با طور غيرمستقيمبه و کاربری مدیریت شيوه و شوییخاک

 جمعيت و ساختار فراوانی بر خاک هایویژگی تغيير

 et alSchwarz ,.گذارند )تأثير می زیخاک موجودات

 و حساس هایویژگی جزو خاک زیستی های(. شاخص2015
 بر را خاک مدیریت اثرهای مدتکوتاه در که مهم هستند
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 et Milodowskiکنند )می منعکس خاک کيفيت و سلامت

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

 توجه مورد خاک سلامت و کيفيت هایعنوان شاخصبه

 طوربه ریزموجودات زیرا (، et alMalik ,.2019هستند )

 پاسخ و داشته غذایی عناصر چرخه در نقش مهمی مستقيم

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

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

تواند بقایای گياهی را توده ميکروبی خاک است که میزی
تجزیه کند. مقدار تنفس برانگيخته خاک توسط عواملی 

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

های آماری 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  99ی برای تنفس برانگيخته با دار نبوده ولمعنی
دار است. علت این موضوع را ها معنیاطمينان تفاوت

برگ در زیراشکوب توان وجود حجم بالای لاشمی
زار دانست که فضای مناسبی را برای فعاليت ميکروبی بيشه

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

طور چشمگيری برگ در منطقه شاهد بهولی ميزان لاش
زار بود. نتایج آناليز آماری و کمتر از زیر تاج درختان بيشه

توده ميکروبی ها نشان داد، این تفاوت برای زیمقایسه داده
دار است ولی برای شاخص درصد معنی 99با اطمينان 

دار نبود. ميزان عناصر ها معنیتظرفيت نيتریفيکاسيون تفاو
شيميایی )فسفر، پتاس، آهن، روی، منيزیم و مس( در خاک 
زیر تاج درختان نسبت به شاهد بيشتر بود، همچنين، درصد 

داری با منطقه شاهد داشت. مواد آلی در بيشه تفاوت معنی
برگ بنابراین، این عوامل نيز در کنار حجم بالای لاش

یش تنفس پایه و برانگيخته در زیر تاج توانند سبب افزامی
توده ميکروبی در منطقه شاهد نيز باشند. ميزان زی

زار داشت و مقدار آن در هایی با زیرتاج در بيشهتفاوت

های تواند تنشعرصه شاهد بيشتر بود که دليل آن می
بودن درجه شوری، نور مناسب، بافت جمله پایينمحيطی )از

این نکته لازم است، پوشش غالب  خاک و دما( باشد. ذکر
دليل داشتن در این منطقه از بيشه عنصر گياهی گز بود که به

های سطحی احتمالاً غدد نمکی و دفع نمک توسط اندام
سبب افزایش عامل هدایت الکتریکی یا شوری خاک شده 

تواند زنگ خطری برای منطقه در صورت است و این می
هرجا که به دلایل تخریب افزایش شدت تخریب باشد. زیرا 
سرعت توسط گز پوشيده تراکم گونه پده کاهش یابد، به

( در 2023و همکاران ) Teimouriشود. نتایج مطالعات می
های بلوط استان چهارمحال و بختياری نشان داده، جنگل

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

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

درصد مواد آلی خاک، روند افزایشی داشته است که با 
 Jafariنتایج این مطالعه همخوانی دارد. نتایج تحقيقات 

Gamari ( نيز نشان داد، خاک توده 2016و همکاران )
خالص گز در حاشيه رودخانه کارون ميزان هدایت 

های خالص پده دارد. نتایج الکتریکی بيشتری نسبت به توده
( نيز نشان داد، در 2024و همکاران ) Ordibeheshtتحقيق 

( ميزان تنفس hispida Tamarixزیر تاج گونه گز )
ميکروبی و برانگيخته بيشتر از منطقه شاهد است و این 

 شود.ميزان در فصل بهار بيشتر هم می
دار درختچه گز روی با توجه به تأثير مثبت و معنی

این  یبرانگيخته و ترسيب کربن، حفظ و احيا افزایش تنفس
 های طبيعی رویشگاه خود درمحيطارزش در گونه بومی با
دليل ترشح نمک از غدد اما این گياه به اولویت است،

ترشحی سبب افزایش هدایت الکتریکی )شوری( خاک 
شود. بنابراین باید از توسعه و غالبيت آن در می

دليل تخریب )قطع درختان( و زارهای طبيعی پده که بهبيشه
یابد، ممانعت صورت مهاجم توسعه میسوزی بهویژه آتشبه

 کرد.
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