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Background and Objectives: In arid and semi-arid ecosystems, the 

relationship between tree species and habitat is fragile due to 

environmental stresses. Native species of Prosopis cineraria and non-native 

Prosopis juliflora are among the species that, in addition to water-soil-

plant relationships, affect the life of other animal and plant species in these 

areas. In these areas, the role of native trees in carbon storage and change 

in soil properties is essential. Soil plays an essential role in the carbon 
cycle. It is an important source of carbon storage. Tree species can change 

soil properties and organic carbon storage due to tolerating complex 

environmental conditions such as high temperatures and radiation. Soil 

biological properties are a good indicator for measuring soil quality, and 

by examining them, appropriate information about respiration, nutrient 

cycle, microbial biomass, and mineral nitrogen mineralization capacity is 

obtained. Prosopis cineraria is one of the most important native species in 

the Sahara-Sindhi area, which has a good ability to establish, adapt, and 

improve soil properties. The non-native species of (Prosopis juliflora 

(SW) DC) is widely planted with fast growth and prevention of fine dust 

as a fodder tree. Trees in these areas can have various effects on the soil 

under their canopy in various ways and strongly affect the richness of soil 
microorganisms. Due to the importance of both species in this habitat, a 

comparison of changes in soil biological properties and organic carbon 

storage under and outside the canopy of Prosopis cineraria and Prosopis 

juliflora bases was performed in Assaluyeh in Bushehr province. 

 

Materials and Methods: To measure basic and induce respiration, 

microbial biomass carbon, and nitrification potential, 24 soil samples were 

collected from 0-30 cm depth randomly from under and outside the canopy 

of both species. To calculate the soil organic carbon storage, sampling was 

done using the cylinder in a 1×1 m2 plot from a depth of 0-10 cm of soil to 

obtain the bulk density and organic carbon. In addition, for measuring 
organic carbon storage in litter and grass cover in the same sample plot, 

litter and grass cover were collected, and their weight was recorded. 

Finally, 120 samples were taken in two locations under and outside the 

canopy of both species. 
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Results: The results of the analysis of fragmented plots showed that the 

effect of species as the main factor on basic (P<0.05) and induce (P<0.01) 

respiration was significant, and it was in Prosopis cineraria 2.73 and 

22.47 mg CO2 in day and hour and in Prosopis juliflora 0.9 and 15.57 mg 

CO2 in day and hour, respectively was higher in Prosopis cineraria than 

Prosopis juliflora and had no significant effect on microbial biomass 

carbon and nitrification potential. The effect of sampling location was 

significant for all studied variables, especially under the canopy was 

greater than outside the canopy.  
 

Conclusion: Concerning the positive effect of Prosopis cineraria species 

on basic and inducing soil respiration, preservation and revitalization of 

this valuable native species are vital. In addition, the negative effect of 

non-native species of Prosopis juliflora on basic and induce soil 

respiration can reduce microbial activity and upset the balance of the 

nutrient cycle, especially carbon. Therefore, it is recommended to use 

native species for improvement and quality of soil in natural forests, 

afforestation, and restoration of ecosystems and the entry of non-native 

species avoid into the natural forest. In addition, Prosopis juliflora species 

is better cultivated because of its high resistance in de- desertification 
areas and for quicksand stabilization. 
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  های کلیدی: واژه

 پتانسیل نیتریفیکاسیون، 

 تنفس میکروبی خاک، 

 ذخیره کربن آلی، 

 توده میکروبی کربن زیست
 

های درختی با رویشگاه اط گونهخشک، ارتب های خشک و نیمه در اکوسیستم سابقه و هدف:

گونه بومی کهور ایرانی و غیربومی سمر ازجمله  های محیطی شکننده است.دلیل وجود تنش به

های جانوری و گیاهی گیاه، زندگی سایر گونه -خاک -هایی هستند که علاوه بر روابط آبگونه

در این مناطق نقش درختان بومی در ذخیره کربن و تغییر دهند.  رار میتأثیر ق این مناطق را تحت

اهمیت است. خاک نقش مهمی در چرخه کربن دارد و منبع مهمی برای  دارایهای خاک  ویژگی

توانند به دلیل تحمل شرایط سخت محیطی مانند های درختی میذخیره کربن است و گونه

 های خاک و ذخیره کربن آلی ایجاد در ویژگی درجه حرارت بالا و تشعشع، تغییراتی را

مناسبی برای سنجش کیفیت خاک هستند و با بررسی  های زیستی خاک شاخصویژگیکنند. 

کردن توده میکروبی و ظرفیت معدنی غذایی، زیست ها اطلاعات مناسبی از تنفس، چرخه آن

یکی از  (Prosopis cineraria (L.) Druce) کهور ایرانیآید. نیتروژن خاک به دست می

از قابلیت استقرار و که  سندی است -های مهم بومی و باارزش ناحیه رویشی صحاراگونه

گونه غیربومی سمر  شود.های خاک میبرخوردار است و باعث بهبود ویژگی سازگاری خوبی

(Prosopis juliflora (SW.) DCبه ) صورت گسترده و با رشد سریع و جلوگیری از

توانند بر خاک شود. درختان این نواحی رویشی میعنوان درخت علوفه کاشته میبه ریزگردها

ای از پیامدهای متفاوت داشته باشند و تأثیر حیاتی در های مختلف دامنهزیر تاج خود به روش

در این ناحیه رویشی با توجه به اهمیت هر دو گونه های خاک دارند. غنای میکروارگانیسم

های کهور های زیستی خاک و ذخیره کربن آلی در زیر و بیرون تاج پایهویژگی مقایسه تغییرات

 ایرانی و سمر در شهرستان عسلویه در استان بوشهر انجام شد.
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توده میکروبی و پتانسیل و برانگیخته، کربن زیست برای سنجش تنفس پایه ها: مواد و روش

متر به روش تصادفی از زیر و بیرون تاج هر سانتی 0-30نمونه خاک از عمق  24نیتریفیکاسیون 

مترمربع  1×1های  نمونه آوری شد. برای محاسبه ذخیره کربن آلی خاک در قطعهدو گونه جمع

متر خاک برای به دست آوردن جرم مخصوص ظاهری و سانتی 0-10به کمک سیلندر از عمق 

گیری ذخیره کربن آلی در لاشبرگ و چنین برای اندازه برداری انجام شد. همکربن آلی نمونه

ها  آوری شدند و وزن آننمونه، لاشبرگ و پوشش علفی جمع پوشش علفی در همان قطعه

 آوری شد.نمونه برای هر دو گونه در زیر و بیرون تاج جمع 120یادداشت شد. درنهایت 
 

اصلی بر تنفس پایه  عنوان عامل های خردشده نشان داد تأثیر گونه بهنتایج تحلیل کرت ها: یافته

(05/0P<( و برانگیخته )01/0P<معنی ) 47/22و  73/2دار است و به ترتیب در کهور ایرانی 

در روز و ساعت بود  CO2گرم میلی 57/15و  9/0در روز و ساعت و در سمر  CO2گرم میلی

تأثیر موقعیت دار نداشت. توده میکروبی و پتانسیل نیتریفیکاسیون اثر معنیو در کربن زیست

 تر از بیرون تاج بود. دار و در زیر تاج بیششده معنی برداری برای تمام متغیرهای بررسینمونه
 

با توجه به تأثیر مثبت گونه کهور ایرانی در تنفس پایه و برانگیخته خاک، حفظ و  گیری: نتیجه

سمر بر تنفس پایه و  احیاء این گونه بومی باارزش بسیار حیاتی است و اثر منفی گونه غیربومی

تواند موجب کاهش فعالیت میکروبی و برهم خوردن تعادل چرخه عناصر برانگیخته خاک می

شود جهت حفظ بهبود و کیفیت خاک در خصوص کربن شود؛ بنابراین توصیه می هغذایی و ب

های بومی در های بومی، استفاده از گونهکاری و احیاء اکوسیستم های طبیعی، جنگلجنگل

چنین گونه  های غیربومی به جنگل طبیعی اجتناب شود. هماولویت قرار گیرد و از ورود گونه

های روان زدایی و برای تثبیت شنهای بیابانسمر به دلیل مقاومت زیاد، بهتر است در عرصه

 کشت شود.
 

های زیستی خاک و ذخیره کربن  مقایسه ویژگی(. 1401) موسی سید، صادقی، هاشم، حبشی، محمد، زاده متینی ،طاهره ،زاده علی: استناد

 .105-89(، 1) 29، های علوم و فناوری چوب و جنگل نشریه پژوهش. )مطالعه موردی: عسلویه( آلی کهور ایرانی و سمر

                      DOI: 10.22069/JWFST.2022.19948.1962 
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 مقدمه

های مدت اکوسیستم جا که پایداری طولانی از آن

آگاهی از  جنگلی وابسته به حفظ کیفیت خاک است،

های مناطق جنگلی و بررسی آثار وضعیت خاک

های خاک گرفته بر ویژگیهای مختلف صورتفعالیت

خاک  .(25ها مؤثر است ) بسیار مهم و در مدیریت آن

است و نقش مهمی  عنوان بخش مهمی از اکوسیستمبه

های جنگلی و درنتیجه افزایش کیفیت در توسعه گونه

باط متقابل بین خاک و (. ارت22رویشگاه دارد )

قدری نزدیک درختان یک منطقه مشخص اقلیمی به

توان یکی را بدون به هم و پیوند تنگاتنگ دارد که نمی

(. کهور ایرانی و 2دیگری مطالعه و بررسی نمود )

بیابانی سمر از معدود درختانی هستند که در مناطق 

( و در اکوسیستم حساس 16کنند )خوبی رشد می به

وفور یافت  ی و خشک جنوب ایران بهگرمسیر

های شوند. با توجه به شکننده بودن اکوسیستم می

های غیربومی مانند نواحی گرمسیری و بیابانی، گونه

تواند اهمیت اساسی در تغییرات شرایط سمر می

رویشگاهی ازجمله خاک منطقه داشته باشد. گونه 

تواند خشک میسمر در یک اکوسیستم خشک و نیمه

و  50دهد )ر تاج خود شرایط محیطی را تغییر زیدر 

های ( و احتمالاً اثراتی را برای رشد دیگر گونه6

(. این اثرات متناسب با 35موجود به وجود بیاورد )

های فیزیکی، اندازه تاج است و سبب تغییر در ویژگی

تر در  ( و بیش37گردد )شیمیایی و زیستی خاک می

شود. ک مشاهده میخشهای خشک و نیمهاکوسیستم

طورمعمول منجر به  رشد درختان و توسعه تاج به

افزایش دوره انباشت مواد غذایی و بهبود شرایط خاک 

( و غلظت مواد غذایی و عناصر 32شود )زیر تاج می

تر  خشک در زیر تاج بیشدر اکوسیستم خشک و نیمه

دهنده از بیرون تاج است. شناسایی عناصر تشکیل

تاج پوشش و نقش آن در حفظ و جنگل، ازجمله 

ها ترین راه مدیریت بهینه جنگلبقای جنگل، اصولی

 های های میکروارگانیسماست، زیرا مواد غذایی و فعالیت

خشک های خشک و نیمهویژه در اکوسیستم خاک به

(. پایداری 29اند )ها تجمع یافتهدر زیر تاج پوشش

اک ها مستلزم حفظ عناصر غذایی در خاین جنگل

تواند یکی از های خاک میاست و شناخت ویژگی

ها باشد و های مدیریت اصولی این اکوسیستمپایه

تواند سبب تغییر در های درختی میاثرات گونه

های فیزیکی، شیمیایی و زیستی خاک شود ویژگی

(54.) 

های زیستی با توجه به حساسیت زیاد ویژگی

طورمعمول  ها بهخاک به تغییرات محیطی، سنجش آن

شود. برای تغییرات ایجادشده در خاک توصیه می

شدن کربن آلی، فرآیندی تنفس میکروبی یا معدنی

است که در طی آن مواد آلی خاک توسط 

اکسید  ها اکسید و سبب آزاد شدن دیمیکروارگانیسم

(. تنفس میکروبی خاک نقش 8شود )کربن از خاک می

چنین بقایای  مهمی در تجزیه مواد آلی گیاهی و هم

درباره آن  پژوهششده به سطح خاک دارد و  افزوده

ویژه مواد اطلاعات مفیدی در مورد کیفیت خاک، به

(. تنفس خاک 23دهد )آلی خاک در اختیار قرار می

دهنده شود( نشان)که به آن تنفس پایه هم گفته می

(. تنفس برانگیخته 13های زیستی خاک است )فعالیت

ا( شاخص بسیار مهمی از جمعیت )ناشی از سوبستر

توده (. کربن زیست48فعال میکروبی خاک است )

دسترس برای  ها یکی از منابع قابلدر خاک میکروبی

عناصر غذایی گیاهان و عاملی برای انتقال و چرخه 

کربن و عناصر غذایی است. برای ارزیابی وضعیت 

نیتروژن در خاک از پتانسیل نیتریفیکاسیون، توانایی 

بدیل یون آمونیوم به نیترات در شرایط هوازی، ت

شود. تبدیل آمونیوم به نیترات، موجب استفاده می

افزایش تحرک نیتروژن در خاک و درنتیجه افزایش 

(؛ 15شود )قابلیت دسترسی این عنصر برای گیاهان می

تواند اطلاعات بنابراین بررسی این فرآیند میکروبی می
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های ی خاک در رویشگاهسودمندی درباره وضعیت کیف

خشک و شکننده مانند عسلویه قرار دهد. کربن در 

تواند های جنگلی میهای مختلف اکوسیستمبخش

(؛ 3باشد )ها خاک می ترین آنذخیره شود که مهم

که افزایش ذخیره جهانی کربن در خاک یکی  طوری به

اکسید کربن اتمسفری  ترین عوامل کاهش دیاز مهم

درصد ذخیره کربن خشکی را  75د است و حدو

درصد  40های مناطق جنگلی ( و خاک4گیرد )برمیدر

(. فاصله 5توانند ذخیره کنند )از این مقدار را می

های درختان، درصد تاج پوشش، دما و رطوبت ویژگی

دهد و به همین تأثیر قرار می مختلف خاک را تحت

دلیل سرعت تجزیه و ذخایر کربن در خاک را تغییر 

های اصلاحی مانند (. بسیاری از پروژه38دهد )می

کاری، از طریق افزایش ذخیره کربن نقش  جنگل

ای در حفظ توازن چرخه جهانی کربن ایفا عمده

های کاری تپه رغم این واقعیت که جنگل کنند. علی می

تواند منجر به ذخیره شدن کربن اکوسیستم شنی می

توانند در یهای گیاهی نم(، اما همه گونه19شود )

(. گونه سمر 31چنین محیط سختی زنده بمانند )

ای با عملکرد خوب در مناطق خشک و عنوان گونه به

( 46کاری شناخته شده است ) خشک برای جنگلنیمه

 و این گونه در چندین نقطه ایران کاشته شده است.

( نشان 2020ای موروگان و همکاران )در مطالعه

ر منطقه منجر به کاهش دادند که حذف گونه سمر د

ذخیره کربن آلی خاک و نیتروژن کل و تقویت تنفس 

(. طی پژوهشی مهدهی و 36شود )میکروبی می

( نشان دادند سمر منجر به برانگیخته 2019همکاران )

ها زیمتوده میکروبی و آنکربن زیست شدن فعالیت

بودن و سرعت زیاد رشد  شود و علت آن را مقاوممی

آلی د که باعث تسریع در تجزیه مواد نسمر دانست

ای پراساد و بایشیا (. در مطالعه33شود )خاک می

( کیفیت و کمیت لاشبرگ را بر تنفس خاک 2019)

پایین و  C/Nنشان دادند و بیان کردند که نسبت 

همبستگی مثبت کمیت لاشبرگ با تنفس خاک، مقدار 

نسبت به گونه  Ficus religiosaآن را در گونه بومی 

ها حداکثر مقدار تنفس خاک غیربومی افزایش داد. آن

های های بومی نسبت به گونهدر زیر تاج گونه

ها در عملکردهای دهنده اهمیت آنغیربومی را نشان

های جنگلی و درنتیجه مدیریت حیاتی اکوسیستم

( در استان 2017(. مرادی و همکاران )41دانستند )

اری با سمر و اثر تاج پوشش ک خوزستان به جنگل

متفاوت و ذخیره کربن خاک پرداختند و افزایش 

جزئی در ذخیره کربن خاک با تاج پوشش بالاتر را 

( 2012های کار و همکاران )(. یافته34نشان دادند )

نشان داد که هر دو گونه کهور ایرانی و سمر جزایر 

رو منابع )با سطوح بالاتری مواد آلی و مواد غذایی ماک

های زیر تاج خود ایجاد کنند( را با تجمع را در خاک

نیتروژن کل و کربن آلی در خاک ریزوسفر خود 

( طی 2019(. بازگیر و مقصودی )26دهند )تشکیل می

های زیستی خاک در ای نشان دادند بین ویژگیمطالعه

های گز و بیرون تاج اختلاف زیر تاج پوشش درختچه

توده میکروبی بن زیستداری وجود دارد. کرمعنی

گرم کربن بر کیلوگرم( و نیتروژن میلی 654)

گرم نیتروژن بر میلی 79توده میکروبی ) زیست

کیلوگرم( در زیر تاج درختچه گز نسبت به بیرون تاج 

(. با توجه 7تر بودند )داری بیش طور معنی پوشش به

های زیستی خاک و نقش مهم ذخیره به اهمیت ویژگی

وهش حاضر برای اولین بار به مطالعه و کربن آلی پژ

ها در زیر و بیرون تاج درختان کهور ایرانی مقایسه آن

 و سمر پرداخت تا بتواند به دو فرضیه زیر بپردازد: 

تنفس پایه و برانگیخته خاک گونه کهور ایرانی با  -1

ذخیره کربن آلی در  -2گونه سمر متفاوت است. 

کهور ایرانی با  خاک و لاشبرگ و پوشش علفی گونه

های گونه سمر متفاوت است تا با استفاده از یافته

تر و تکمیلی را در پژوهش موردنظر اطلاعات جامع

اختیار مدیران و متصدیان منابع طبیعی قرار دهد تا 

تری برای انتخاب صحیح گونه قضاوت بهتر و صحیح
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های منابع طبیعی در عملیات احیاء و بازسازی عرصه

 اتخاذ کنند. جنوب کشور

 

 ها مواد و روش

این پژوهش در شهرستان عسلویه منطقه موردمطالعه: 

درجه و  27واقع در استان بوشهر با عرض جغرافیایی 

 62درجه  52ثانیه و طول جغرافیایی  94دقیقه و  49

 18ثانیه انجام شد. ارتفاع از سطح دریا  19دقیقه و 

میانگین  متر ومیلی 180متر، میانگین بارش سالانه 

گراد است. شیب عمومی سانتی درجه 25دمای سالانه 

درصد و جهت جغرافیایی آن  3تر از  منطقه کم

جنوبی است. بافت خاک منطقه لومی شنی و  -شمالی

pH ای آمیخته برداری تودهقلیایی دارد. منطقه نمونه

هکتار و رویشگاه طبیعی کهور ایرانی و  15به وسعت 

سمر در اثر رویش بذرهای سمر است که درختان 

شده توسط دام و زادآوری طبیعی به وجود  منتقل

هایی اند. در برخی نقاط به تعداد بسیار کمی پایه آمده

 (.44از گز، آکاسیا و اسکنبیل وجود دارد )

پس از جنگل گردشی، از هر دو گونه روش پژوهش: 

صورت  سن به پایه تقریباً هم 30کهور ایرانی و سمر 

های زیستی، انتخاب شد. برای بررسی ویژگیتصادفی 

برداری از خاک در اوایل فصل بهار در زیر تاج نمونه

)نزدیک لبه انتهایی تاج، تقریباً نیم متر فاصله( و بیرون 

پوشش به بیرون و  تاج )به اندازه نصف قطر تاج

طوری که تاج درخت دیگری در آن وجود نداشته 

 0-30ق باشد( در جهت شمال درخت از عم

شده انجام و  های انتخاب متر برای تمام پایه سانتی

صورت   تایی به های خاک در شش گروه پنج نمونه

 12تصادفی ترکیب شدند. درنهایت برای هر گونه 

دست آمد. برای  نمونه به 24نمونه ترکیبی و درمجموع 

ها بلافاصله پس از های زیستی، نمونهسنجش ویژگی

متری در شرایط الک دو میلیبرداشت و گذراندن از 

زن با  سرد )داخل یخدان( قرار گرفتند و بعد به یخ

گراد )برای ثابت ماندن فعالیت سانتیدرجه  -20دمای 

چنین برای  (. هم45ها( منتقل شدند )میکروارگانیسم

سنجش ذخیره کربن آلی در خاک به روش پیرسون و 

ر زیر مترمربع د 1×1نمونه  ( در قطعه2007همکاران )

متر سانتی 5× 5های سیلندر با ابعاد و بیرون تاج نمونه

گیری جرم متر برای اندازهسانتی 0-10از عمق 

های خاک برای مخصوص ظاهری خاک و نمونه

 -گیری کربن آلی با استفاده از روش والکلیاندازه

بلاک برداشت شد و ذخیره کربن آلی خاک برحسب 

 به دست آمد 1از رابطه گرم در مترمربع و با استفاده 

(40.) 
 

(1)                        SOC=10000×OC×Bd×D 
 

ذخیره کربن آلی خاک )گرم در  SOCکه در آن، 

جرم  Bd، کربن آلی خاک )درصد( OC، مترمربع(

مکعب متر مخصوص ظاهری خاک )گرم بر سانتی

 . متر( برداری )سانتی عمق نمونه D، خاک(

 در لاشبرگ و پوششنجش ذخیره کربن برای س

( در همان 2010علفی به روش سوبدی و همکاران )

آوری شدند. نمونه لاشبرگ و پوشش علفی جمع قطعه

های ریخته شده و پوشش ترتیب که لاشبرگ بدین

آوری و در نمونه را جمع علفی موجود در آن قطعه

طور جداگانه قرار گرفتند.  چند کیسه نایلون به

 120نمونه و درمجموع  60 درنهایت برای هر گونه

برداری وزن تازه دست آمد. در روز نمونه نمونه به

 ها یادداشت شد و پس از انتقال در آزمایشگاه  آن

اشت شد و دو روز در دمای ها یاددوزن مرطوب آن

گراد قرار داده شدند تا به وزن ثابت سانتی درجه 75

گیری شد و با ها اندازهرسیده و سپس وزن خشک آن

 (.48محاسبه شد ) 2استفاده از رابطه 

 

(2)  LHG =
Wfield

𝐴
×

Wsubsample,dry

Wsubsample,wet
×

1

10000
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ها های افتاده، علفتوده برگزیست LHG که در آن،

وزن  Wfield، و گیاهان خشک )تن در هکتار(

های افتاده، )گرم( شامل برگ های تازه میدانی نمونه

، )هکتار( A منطقهها و گیاهان خشک از علف

Wsubsample,dry شده در آون )گرم(  وزن خشک

یافته به یاهان انتقالها و گهای افتاده، علفشامل برگ

های وزن تر برگ Wsubsample,wet، آزمایشگاه

یافته به آزمایشگاه انتقالها و گیاهان افتاده، علف

شبرگ و ذخیره کربن آلی در لا C(LHG)، )گرم(

کسر کربن  47/0، در هکتار(پوشش علفی )تن 

  (.2006سی )پیپیفرض آی پیش

تنفس پایه و برانگیخته  های زیستی خاک: ویژگی

برحسب  ترتیب با استفاده از روش ظروف دربسته به

 (؛ 45در روز و ساعت ) اکسید کربندی گرممیلی

گرم خاک مرطوب به همراه هیدروکسید سدیم در  20

و  25اعت در دمای س 4و  24ظرف دربسته به مدت 

گراد انکوباسیون شدند و پس از سانتی درجه 22

مولار  1/0تکمیل مراحل استخراج با اسیدکلریدریک 

 -توده به روش تدخین تیتر شدند. کربن زیست

گرم استخراج )گازدهی با کلروفرم( برحسب میلی

که  طوری به توده در صد گرم خاک خشککربن زیست

ساعت با گاز  24مدت  گرم خاک مرطوب به 25در 

های کنترل در دمای محیط کلروفرم تدخین و نمونه

قرار گرفتند و پس از تکمیل مراحل استخراج با 

(، پتانسیل 45فروسولفات آمونیوم تیتر شدند )

نیتریفیکاسیون به روش انکوباسیون که بر مبنای اثر 

بازدارنده کلرات سدیم روی نیروباکتر طراحی شده 

یکروگرم نیتروژن نیتریتی آزادشده است و برحسب م

که در  طوری در هر گرم خاک خشک در پنج ساعت به

گرم از خاک مرطوب و با سوبسترای سولفات  5

گیری شد. گراد اندازهدرجه سانتی 25آمونیوم و در 

گراد قرار درجه سانتی -20های کنترل در دمای نمونه

 ساعت و اضافه کردن معرف 5گرفتند. پس از گذشت 

 آمین نفتیل اتیلن دی-آمید و آلفارنگی )حاوی سولفانیل

 گیری اندازه نانومتر 520 هیدروکلراید(، میزان جذب در

 (.45شد )

صورت آزمایش  ها به تحلیل دادهو تجزیهروش تحلیل: 

های خردشده با عامل اصلی )گونه(، عامل فرعی  کرت

پوشش( با  برداری )زیر و بیرون تاج  موقعیت نمونه

شش تکرار و در قالب طرح کاملاً تصادفی انجام شد. 

های مدل با استفاده از آزمون  ماندهبررسی توزیع نرمال باقی

انجام  فورس( لی شده لی کولموگروف اسمیرنوف )تصحیح

دار عوامل موردمطالعه و  شد. در متغیرهایی که اثر معنی

وسیله آزمون تجزیه  ها بر متغیرها، به برهمکنش آن

از روش  نس اثبات شد، برای مقایسه میانگینواریا

های دوگانه دهی و با استفاده از مقایسهبرش

(Independent Samples T-Test در سطح اعتماد )

 22نسخه  SPSSافزار درصد انجام و با نرم 95

 تحلیل شد. و تجزیه

 

 نتایج و بحث
تجزیه واریانس اثر عوامل اصلی و فرعی و متقابل 

تحت بررسی بر تنفس پایه خاک در زیر و بیرون تاج 

کهور ایرانی و سمر نشان داد که اثر گونه و موقعیت 

 برداری برداری و اثر متقابل گونه در موقعیت نمونه نمونه

دار داشت بر مقدار تنفس پایه خاک تفاوت معنی

گین تنفس پایه خاک در گونه (. مقدار میان1)جدول 

گرم میلی 9/0و در گونه سمر  73/2کهور ایرانی 

 اکسید کربن در هر گرم خاک خشک در روز دی

 07/1و بیرون تاج  56/2، الف(، در زیر تاج 1)شکل 

اکسید کربن در هر گرم خاک خشک در گرم دیمیلی

، ب( و در اثر متقابل گونه در موقعیت 1)شکل  روز

و  14/4ری در گونه کهور ایرانی زیر تاج بردانمونه

اکسید کربن در هر گرم گرم دیمیلی 32/1بیرون تاج 

و  99/0خاک خشک در روز و در گونه سمر زیر تاج 

اکسید کربن در هر گرم گرم دیمیلی 81/0بیرون تاج 

 ، ج(.1متغیر بود )شکل  خاک خشک در روز
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 های زیستی خاک و ذخیره کربن آلی در زیر و بیرون تاج دو گونه کهور ایرانی و سمر. میانگین مربعات حاصل از تجزیه واریانس ویژگی -1جدول 
Table 1. Mean squares obtained from analysis of variance of soil biological properties and organic carbon 

storage under and outside the canopy of two species of Prosopis cineraria and Prosopis juliflora. 

 منابع تغییر
Sources Change 

درجه 

 آزادی
Degree of 

freedom 

 پایه تنفس
Basic 

respiration 

تنفس 

 برانگیخته
Induce 

respiration 

توده  کربن زیست

 میکروبی
Microbial 

biomass 

carbon 

پتانسیل 

 نیتریفیکاسیون
Nitrification 

potential 

ذخیره کربن 

 آلی در خاک
Soil organic 

carbon 

storage 

ذخیره کربن آلی در 

 لاشبرگ و پوشش علفی
Organic carbon 

storage in litter 

and grass cover 

 گونه
Species 

1 **
20.070 *

285.101 ns 1.647
 ns 45.899 ns 0.020 ns 2658.826 

 خطای عامل اصلی
Main factor error 

10 0.168 43.581 3.073
 

6819.605 31.439 4371.734 

 موقعیت
Location 

1 **
13.433 **

189.074 *
22.872

 *
37495.787 **

763.033 *
9705.488 

 موقعیت ×گونه 

Species × Location 
1 **

10.385 ns 3.261 ns 0.870
 

9271.735
 ns ns 4.935 ns 260.108 

 خطا
Error 

10 0.169 15.406 3.669 5827.292 12.948 1650.309 

 جمع
Total 

23       

ns، *  دار در سطح احتمال پنج درصد و یک درصددار و معنیمعنیغیربه ترتیب  **و 
ns

, * and ** Non-significant and significant at the 5% and 1% probability levels, respectively 

 

 
 

 برداری  اثر عامل اصلی گونه )کهور ایرانی و سمر( و عامل فرعی موقعیت نمونهمقایسه میانگین  -1شکل 

 برداری بر تنفس پایه خاک. )بارها انحراف معیار هستند(.  )زیر و بیرون تاج( و اثر متقابل گونه در موقعیت نمونه

 درصد است. 95انه در سطح اطمینان ها با استفاده از مقایسه دوگدار بین میانگیندهنده اختلاف معنیحروف متفاوت نشان
Figure 1. Comparison of the mean effect of the main factor of the species (Prosopis cineraria and  

Prosopis juliflora) and the secondary factor of the sampling location (under and outside the canopy)  

and the interaction of the species in the sampling location on soil basic respiration. (Error bars are standard 

deviations). Identical letters indicate significant difference between the means using Independent Samples  

T-Test comparison at 95% confidence level. 
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تنفس پایه خاک در اثر عامل گونه در موقعیت 

دار نشان داد و مقدار آن در گونه کهور تفاوت معنی

تر از بیرون  تر از سمر و در زیر تاج بیش ایرانی بیش

در سطح جهانی، دما و رطوبت خاک  تاج است.

بر تنفس  ترین پارامترهای غیرزیستی مؤثرعنوان مهم به

خاک و فرآیندهای زیربنایی آن در نظر گرفته شدند 

که تاج کهور ایرانی در مقایسه با  با توجه به این (.30)

بنابراین  ،تری برخوردار است سمر از وسعت بسیار کم

وجود نور کافی در زیر تاج کهور ایرانی باعث ایجاد 

های شرایط بهتر برای تهویه و فعالیت میکروارگانیسم

که سمر تاجی بسیار گسترده و شود، درحالیمی خاک

شود، آویزان دارد و مانع از رسیدن نور به زیر تاج می

حجم بنابراین خاک زیر تاج کاملاً در سایه قرار دارد و 

شود  زیاد لاشبرگ که در زیر تاج سمر مشاهده می

اگرچه نقش اساسی برای حفظ رطوبت دارد، اما 

و شیمیایی منفی بر فعالیت احتمالاً تأثیرات مکانیکی 

چنین بر  هم (.17ها در خاک دارد )میکروارگانیسم

های قبلی افزایش آمده در پژوهش دست طبق نتایج به

کربن آلی خاک در گونه بومی کهور ایرانی نسبت به 

گونه غیربومی سمر دلیل دیگری برای افزایش فعالیت 

 میکروبی و افزایش فعالیت تنفس پایه و برانگیخته

( 2019)شود و این مطالعه با نتایج پراساد و بایشیا می

( گزارش 2012و همکاران )(. کار 41همخوانی دارد )

اثرات منفی بر رشد ریشه  سمرکردند که شیرابه برگ 

سه گونه گیاهی رایج شمال غرب هند نشان داد 

اثرات مثبتی داشت کهور ایرانی که شیرابه برگ درحالی

توان عنوان دیگر از دلایلی که مییکی  (؛ بنابراین26)

کرد این است که لاشبرگ کهور ایرانی کیفیت بهتری 

و منجر به افزایش تنفس پایه ( 35) نسبت به سمر دارد

های درختان در اکوسیستم خاک در کهور ایرانی شد.

طور پیوسته برگشت بقایای گیاهی توانند بهجنگلی می

باعث حفظ یا توانند را به خاک افزایش دهند و می

( که در زیر تاج 27افزایش مواد آلی خاک شوند )

شرایط بهتری برای تنفس میکروبی خاک نسبت به 

 بیرون تاج وجود دارد.

برداری بر مقدار تنفس اثر گونه و موقعیت نمونه

(. 1دار داشت )جدول برانگیخته خاک تفاوت معنی

 مقدار میانگین تنفس برانگیخته در گونه کهور ایرانی

 اکسید گرم دیمیلی 57/15ونه سمر و در گ 47/22

 کربن در صد گرم خاک خشک در ساعت بود 

و بیرون تاج  83/21، الف(، در زیر تاج 2)شکل 

کربن در صد گرم خاک اکسید گرم دی میلی 21/16

 ، ب(.2متغیر بود )شکل  خشک در ساعت

 

 
 

 برداری )زیر و بیرون تاج(  میانگین اثر عامل اصلی گونه )کهور ایرانی و سمر( و عامل فرعی موقعیت نمونهمقایسه  -2شکل 

 بر تنفس برانگیخته خاک )بارها انحراف معیار هستند(.
Figure 2. Comparison of the mean effect of the main factor of the species (Prosopis cineraria and  

Prosopis juliflora) and the secondary factor of the sampling location (under and outside the canopy)  

on soil induce respiration. (Error bars are standard deviations). 
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تر از  تنفس برانگیخته خاک در کهور ایرانی بیش

تر از بیرون تاج بود.  سمر و در زیر تاج بیش

افزایش حاصلخیزی در زیر تاج گونه  گران پژوهش

(. 47و  1کهور ایرانی را از قبل گزارش کردند )

دلیل نداشتن اثر دگرآسیبی و  که کهور ایرانی به طوری به

ها  داشتن شرایط مناسب برای فعالیت میکروارگانیسم

در خاک و افزایش مقدار ماده آلی باعث حاصلخیزی 

(. تنفس خاک تحت پوشش 35شوند )خاک میدر 

گیاهی مختلف متفاوت است، زیرا تاج پوشش گیاهی 

(. ترکیب 42اثرات متفاوتی بر ساختار خاک دارد )

های شیمیایی لاش ریزه و کیفیت ضعیف آن و ویژگی

های درختی ممکن است تأثیر کمی شاخ و برگ گونه

ود ( و با وج11و کیفی بر تنفس خاک داشته باشد )

لاشبرگ فراوان در زیر تاج سمر احتمالاً از کیفیت 

خوبی برخوردار نیستند. از طرفی دیگر وجود 

طور مستقیم های درختی غیربومی ممکن است به گونه

بر چرخه مواد غذایی اثر بگذارد و باعث تغییراتی در 

های کیفیت و کمیت بستر در خاک شود و بر فعالیت

طور غیرمستقیم، بر یا بهمیکروبی نقشی داشته باشد و 

های فیزیکوشیمیایی خاک در زیر تاج درخت ویژگی

توان گفت به این دلیل ( و شاید می18اثر بگذارد )

تر از  مقدار تنفس برانگیخته گونه غیربومی سمر کم

 گونه بومی کهور ایرانی است.

توده برداری بر کربن زیستاثر موقعیت نمونه

( و مقدار 1شان داد )جدول دار نمیکروبی تفاوت معنی

و بیرون  92/3توده در زیر تاج  میانگین کربن زیست

توده در صد گرم گرم کربن زیستمیلی 97/1تاج 

 (.3خاک خشک بود )شکل 

 

 
 توده میکروبی خاک زیستبرداری )زیر و بیرون تاج( بر کربن  مقایسه میانگین اثر عامل فرعی موقعیت نمونه -3شکل 

 )بارها انحراف معیار هستند(.
Figure 3. Comparison of the mean effect of the secondary factor of the sampling location  

(under and outside the canopy) on soil microbial biomass carbon. (Error bars are standard deviations). 

 

توده میکروبی در اثر موقعیت کربن زیست

داشت و در زیر تاج  داربرداری تفاوت معنی نمونه

های جنگلی با تأثیر بر تودهتر از بیرون تاج بود.  بیش

های مختلف خاک، اثرهای کیفیت لاشبرگ و شاخص

توده جوامع متفاوتی بر تغییرپذیری فعالیت و زی

توده کربن زیست (.21و  51) میکروبی خاک دارند

میکروبی بسیاری از فرآیندهای اکولوژیکی مانند 

چرخه کربن و عناصر غذایی، تجزیه لاشبرگ و 

 (.28و  51، 53) کنندوری اولیه خاک را کنترل می بهره

منبع اصلی ورود عناصر غذایی و مواد آلی به خاک 

باشند می های درختان و پوشش گیاهی لاش ریزه

دار توده تفاوت معنی(. اثر گونه در کربن زیست43)
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دار متغیرهای با وجود داشتن اختلاف معنی نشان نداد.

تنفس پایه و برانگیخته در کهور ایرانی و سمر ثابت 

شد که با افزایش مقادیر تنفس لزوماً مقدار کربن 

دار تواند بین دو گونه تفاوت معنیتوده نمیزیست

ها وجود ندارد.  د و رابطه مستقیمی بین آننشان ده

های درختی بر پارامترهای زیادی بیانگر تأثیر گونه

توده میکروبی خاک هستند. برای مثال، کربن زیست

کمیت و کیفیت عناصر غذایی حاصل از لاشبرگ، 

های مواد غذایی و های درختی، ویژگیریشه گونه

مهمی در های بسیار توانند شاخصشرایط اقلیمی می

 (.10و  53توده خاک باشند )تغییرپذیری کربن زیست

که در منطقه عسلویه طی سال  جایی چنین ازآن هم

های سرد هم وجود دارد، بنابراین شرایط محیطی  ماه

خوبی به لحاظ فعالیت میکروبی در خاک وجود دارد 

دار کربن که حداقل منجر به عدم تفاوت معنی

 شود.توده بین دو گونه می زیست

برداری بر پتانسیل چنین موقعیت نمونه هم

 دار نیتریفیکاسیون خاک منطقه اثر داشت و تفاوت معنی

که نوع گونه تأثیری بر آن نداشت  نشان داد درحالی

(. مقدار میانگین پتانسیل نیتریفیکاسیون در 1)جدول 

میکروگرم نیتروژن نیتریتی آزادشده  86/237زیر تاج 

در پنج ساعت و بیرون تاج  در هر گرم خاک خشک

میکروگرم نیتروژن نیتریتی آزادشده در هر  81/158

 (.4گرم خاک خشک در پنج ساعت بود )شکل 

 

 
 برداری )زیر و بیرون تاج( بر پتانسیل نیتریفیکاسیون خاک  مقایسه میانگین اثر عامل فرعی موقعیت نمونه -4شکل 

 انحراف معیار هستند(.)بارها 
Figure 4. Comparison of the mean effect of the secondary factor of the sampling location  

(under and outside the canopy) on soil nitrification potential. (Error bars are standard deviations). 

 

کننده نیتروژن است و گونه کهور تثبیتطورکلی  به

هایی با اسیدیته قلیایی حضور دارد. در خاک

های موجود در کیفیت لاشبرگ و میزان  تفاوت

ای موجودی عناصر غذایی، جذب و فعالیت تغذیه

ها ریشه و جمعیت زیستی خاک موجب بروز تفاوت

 (. 43شود )های زیر تاج میهای خاکدر ویژگی

شده  دو مکانیسم توزیع مجدد مواد غذایی جذب

( و تثبیت 6و  49توسط سیستم ریشه در منطقه )

( 20بیولوژیکی نیتروژن توسط همزیستی با ریزوبیوم )

تواند افزایش مواد غذایی خاک را در زیر تاج کهور می

و  جی و( 2008و همکاران ) ایکسیونگ .توضیح دهد

کننده های تثبیتهکه گون بیان نمودند( 2013)پاورز 

دلیل داشتن مقادیر  به و سمر نیتروژن مانند کهور ایرانی

بالای نیتروژن لاشبرگی و وجود پتانسیل بالای 

کننده  های تثبیتها با باکتریهمزیستی ریشه این گونه

دهند و نیتروژن، فعالیت میکروبی خاک را افزایش می

ا بر هکدام این گونهتوان گفت در این مورد هیچمی

 .(21و  52دیگری برتری نشان ندادند )
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برداری بر ذخیره کربن آلی در اثر موقعیت نمونه

دار خاک و در لاشبرگ و پوشش علفی تفاوت معنی

(. مقدار میانگین ذخیره کربن آلی 1نشان داد )جدول 

گرم در  23/7و بیرون تاج  3/18در خاک در زیر تاج 

خیره کربن آلی ( و مقدار میانگین ذ5مترمربع )شکل 

و  71/116در لاشبرگ و پوشش علفی در زیر تاج 

 دست  ( به6تن در هکتار )شکل  49/76بیرون تاج 

 آمد.

 

 
 برداری )زیر و بیرون تاج( بر ذخیره کربن آلی در خاک مقایسه میانگین اثر عامل فرعی موقعیت نمونه -5شکل 

 معیار هستند(.)بارها انحراف 
Figure 5. Comparison of the mean effect of the secondary factor of the sampling location  

(under and outside the canopy) on soil organic carbon storage. (Error bars are standard deviations). 

 

 
 برداری )زیر و بیرون تاج( بر ذخیره کربن آلی مقایسه میانگین اثر عامل فرعی موقعیت نمونه -6شکل 

 در لاشبرگ و پوشش علفی )بارها انحراف معیار هستند(.
Figure 6. Comparison of the mean effect of the secondary factor of the sampling location (under and outside 

the canopy) on organic carbon storage in litter and grass cover. (Error bars are standard deviations). 

 

ذخیره کربن آلی در خاک و در لاشبرگ و پوشش 

دار علفی در زیر تاج نسبت به بیرون تاج تفاوت معنی

توجهی از تاج پوشش و ورودی  نشان داد. اثرات قابل

کربن و عناصر غذایی به خاک قبلاً در سطح خاک 

(. در بیرون تاج وجود نور 12شده است ) مشاهده

( 9تواند مقدار رطوبت خاک را تغییر دهد )مستقیم می

خاک تأثیر  تواند بر ذخیره کربننوبه خود می که به

ما همخوانی دارد. درواقع در  ( و با نتایج14بگذارد )

تر، ریزش لاشبرگ و  زیر تاج به دلیل رطوبت بیش

تری وارد  ها، مواد آلی بیش پوسیدن و تجزیه شدن آن
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شود که با کاهش مقدار آن در بیرون تاج، خاک می

رود ماده آلی و ذخیره کربن آلی کاهش یابد. انتظار می

ر تاج که حجم بسیار زیادی از لاشبرگ در زی بااین

سمر نسبت به کهور ایرانی مشاهده شد اما اثر گونه در 

ذخیره کربن در خاک و در لاشبرگ و پوشش علفی 

توان دار نشان نداد و علت این امر را میتفاوت معنی

مقدار لاشبرگ تولیدشده از  ناشی از ترکیب شیمیایی و

سمر دانست که در میزان تجمع مواد آلی در  گونه

های درختی از چنین گونه (. هم39)خاک مؤثر هستند 

شان در رهاسازی و غلظت  های متفاوتطریق ویژگی

عناصر غذایی و ترکیبات شیمیایی موجود در لاشبرگ 

 (.24اثرهای متفاوتی بر خاک دارند )

 

 گیری کلی نتیجه

تنفس پایه و برانگیخته خاک از عوامل مهم در 

بری، تعیین کیفیت خاک هستند و بسیار به تغییر کار

سرعت  نوع مدیریت، اقلیم و نوع گونه حساس و به

خصی دهند. تنفس میکروبی خاک شاواکنش نشان می

از فعالیت میکروبی خاک، بیانگر روند تجزیه مواد 

زیستی خاک و چرخه برخی از عناصر  آلی، فعالیت

آمده  دست غذایی خاک است. با توجه به نتایج به

یخته خاک در گونه )افزایش مقدار تنفس پایه و برانگ

بومی کهور ایرانی نسبت به گونه غیربومی سمر( سمر 

منجر به کاهش کیفیت خاک، فعالیت میکروبی و برهم 

خصوص  هخوردن تعادل چرخه عناصر غذایی و ب

شود خشک میهای خشک و نیمهکربن در اکوسیستم

و گونه بومی کهور ایرانی نسبت به گونه غیربومی 

ی عسلویه در این رابطه سمر در رویشگاه طبیع

شود برای عملکرد بهتری نشان داد؛ بنابراین توصیه می

یعی، های طبحفظ بهبود و کیفیت خاک در جنگل

های ، استفاده از گونهکاری و احیاء اکوسیستم جنگل

های بومی در اولویت قرار گیرد و از ورود گونه

چنین  غیربومی به جنگل طبیعی اجتناب شود. هم

دلیل مقاومت زیاد نسبت به شرایط  سمر بهکشت گونه 

سخت محیطی در مناطق عاری از پوشش گیاهی، 

های روان  زدایی و برای تثبیت شنهای بیابانعرصه

انجام شود. از طرف دیگر در این پژوهش برای تمام 

های زیستی خاک و شده )ویژگی متغیرهای بررسی

ور طذخیره کربن آلی( مقدار فعالیت در زیر تاج به

 تر از بیرون تاج بود. دار بیشمعنی
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