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The purpose of this research is to evaluate and compare the effects of two native 
and non-native species of Prosopis (Prosopis cineraria and P. juliflora) on the 
physical, chemical, and biological characteristics of soil in Sistan and Baluchistan 
province in Iran. For sampling, 30 trees from each species were selected, and soil 
samples were taken from a depth of 0-30 cm both under and outside their canopy. 
After combining all 5 soil samples for each species, samples were obtained for 
laboratory analysis. Soil properties such as saturated moisture (SM), pH, electrical 
conductivity (EC), organic carbon (OC), total nitrogen (TN), phosphorus (P), 
potassium (K), calcium (Ca), magnesium (Mg), microbial respiration (SMR), 
substrate-induced respiration (SIR), microbial biomass carbon (MBC), nitrification 
potential (PN), as well as urease, dehydrogenase, alkaline phosphatase, and acid 
phosphatase enzyme activity were measured in the laboratory. Based on these 
measurements, a soil quality index was calculated. The results significantly showed 

that the highest values of SM, TN, SIR, and dehydrogenase enzyme were found 
under the canopy of P. cineraria, while the highest values of Mg, P, TN, and acid 
phosphatase enzymes were observed under the canopy of P. juliflora species. The 
lowest values of these parameters were observed outside the canopy of both 
species. The soil quality index indicates that soil quality under the P. cineraria tree 
is higher than under the P. juliflora tree and outside the crown canopy of both 
species. The conclusion suggests that native Prosopis tree species improve soil 

fertility and acidity, with soil quality under their canopy being numerically higher 
than under non-native Prosopis. Therefore, preserving natural forests of P. 
cineraria species and afforestation with it are recommended to maintain and 
improve soil quality in Sistan and Baluchestan province. 
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 .P و   Prosopis cineraria)هدف از اين پژوهش ارزيابی و مقايسة اثرات دو گونة بومی و غير بومی کهور 

juliflora )هاي فيزيکی، شيميايی و زيستی خاک در استان سيستان و بلوچستان است. جهت نمونهبر مشخصه-

متري در زير و بيرون تاج پوشش سانتی 6-36هاي خاک از عمق پايه انتخاب و نمونه 36برداري، از هر گونة درختی، 
ها برداشت شد و سپس پنج نمونة خاک در زير يا بيرون تاج با يکديگر ترکيب شدند و براي آناليز آزمايشگاهی در آن

هدايت الکتريکی، کربن آلی، نيتروژن کل، فسفر، پتاسيم، دماي مناسب نگهداري شدند. رطوبت اشباع، اسيديته، 
-تودة ميکروبی کربن، پتانسيل نيتريفيکاسيون و فعاليت آنزيمکلسيم، منيزيم و تنفس ميکروبی پايه و برانگيخته، زي

شد. نتايج طرفه مقايسه سنجش و با استفاده از تجزيه واريانس يک يديو اسقليايی  فسفاتازآز، دهيدروژناز، هاي اوره
و فعاليت آنزيم  داري بيشترين مقادير رطوبت اشباع، نيتروژن کل، تنفس برانگيختهطور معنینشان داد که به

 يدياس فسفاتازو فعاليت آنزيم پتانسيل نيتريفيکاسيون ، منيزيمبيشترين مقادير دهيدروژناز در زير تاج کهور ايرانی و 
ها به بيرون تاج اين در حالی است که کمترين مقدار آن اهده شددر زير تاج پوشش درخت کهور آمريکايی مش

شاخص کيفيت خاک بيانگر اين است که کيفيت خاک در زير گونة کهور ايرانی پوشش هر دو گونه تعلق داشت. 
خيزي و اسيديته خاک را هاي درختی کهور بومی، حاصلبالاتر از کهور آمريکايی و مناطق بدون پوشش است. گونه

ود بخشيده و کيفيت خاک در زير تاج پوشش آن از نظر عددي بيشتر از پوشش کهور آمريکايی بوده است. بهب
هاي طبيعی اين گونه و جنگلکاري با آن جهت حفظ و بهبود کيفيت خاک در استان سيستان و بنابراين حفظ جنگل
  شود.بلوچستان توصيه می
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 103      و همکاران بیرانوند.../ بر( P. juliflora) آمريکايي کهور و( Prosopis cineraria) ايراني کهور ةگون دو اثر

 مقدمه. 1
 با هدف بومی هاي درختیگونه استفاده از ،هاآن ايران و پوشش درختی محدودمناطق گرم و خشک زياد  وسعتبا توجه به 

هاي پيشنهاد شده براي يکی از روش .[1] است اين مناطق الزامی جنگلکارينگهداري، حفاظت و  افزايش پويايی و کيفيت خاک،
در مطالعه Datta (2615 )و  Gour ،در اين زمينه [.2] استاين مناطق سازگار با هاي درختی گونهاستفاده از  ،خاک کيفيتافزايش 
و  با منطقه بومی و سازگارهاي درختی استقرار گونهمطالعه و  که گزارش کردند ،بيابانیخاک در مناطق  هاي شيميايیمشخصه

بومی و هاي درختی گونه. [3] دارنداين مناطق در افزايش کيفيت و سلامت خاک  ، نقش بسيار مهمیهاهاي آنشناخت قابليت
 تأثيرخاک  هاي زيستیو فعاليت شيمی بر ،[1] هاواسطه استقرار آنبهبا توليد مواد آلی و گردش مواد  ،در اين مناطق مناسب

در  (P. juliflora) آمريکايیکهور و  (Prosopis cineraria) ايرانی کهوراثرات دو گونه  در پژوهش حاضر [.4] دارندی يسزاهب
 .ه استگرفتقرار  توجههاي فيزيکی، شيميايی و زيستی خاک مورد ها بر مشخصهآن پوشش مقايسه با بيرون تاج

هاي بوشهر، هرمزگان، سيستان و سندي است که از نوار ساحلی استان-صحارا ةناحيبومی و شاخص  ةگون ايرانیکهور 
هاي فراخشک و خشک گرم تا فراخشک در اقليم ا  عموم ،هاي اين گونهرويشگاه. بلوچستان تا جنوب استان کرمان پراکنش دارد

هاي روان طور گسترده جهت تثبيت شنبهکه  است و مقاوم به خشکیالرشد سريع درختی ،آمريکايیکهور . معتدل گسترش دارد
هاي خشک دوانی عميق در سالريشهبا  اين گونه[. 5] استکاشته شده  هاي زياديکشور گرم و خشکو احياي مراتع در مناطق 

در اين در حالی است که [. 6]رود می شمارها بههاي اصلی در ترکيب جنگلکارياز گونهايران نيز دوام خوبی دارد و در جنوب 
-مشخصه بر اين دو گونه اثر طور کلیبه. [5] انددانستهمضر کهور آمريکايی را براي سلامت و حاصلخيزي خاک  ،امارات کشور

 هاي ميکروبی و آنزيمیها بر مشخصهاين گونه تأثيراست در حالی که شده تا حدودي بررسی  خاک هاي فيزيکی و شيميايی
 است. کمتر مورد توجه قرار گرفته خاک

-ريشهاندازي تاج، زي از طريق عواملی مانند سايهبر عملکرد ريزموجودات خاک تأثيربا  مناطق گرم و خشک هاي درختیگونه

-مشخصهعنوان يکی از بهتنفس ميکروبی خاک [. 4]کنند زيستی خاک ايفا می هايفعاليتدوانی و توليد لاشبرگ نقش مهمی در 

 بين عملکرد[. 6] است خشکنيمه مناطق هايبومدر زيست کيفيت خاکشاخص مناسبی براي درک خاک،  زيستیهاي 
ايفا خاک  يزيدر حاصلخ یاساسنقش و  دارد همبستگی زيادي وجودهاي آنزيمی با فعاليت هاي زيستی خاکريزموجودات و ويژگی

 پوششنوع [. 0] گذارندیم تأثير هاميآنز تيهستند که بر فعال مهمی یعواملجمله  ازخاک  يمغذ مواد و نوع درخت[. 0] کنندمی
که شاخص کيفيت خاک راستا، در اين  [.16] استمؤثر خاک  يهاميآنز تيفعال در نتيجهو  یکروبيمجوامع  تيفعال بردرختی 

-ثر براي تصميمؤابزاري م ،اين شاخص[. 6] تواند مفيد باشدمی ،است خاک هاي فيزيکی، شيميايی و زيستیبرآيندي از مشخصه

باشد و می ، جلوگيري از فرسايش خاک و افزايش حاصلخيزي خاکدرختی منطقه سطح پوششمانند افزايش منظوره گيري چند 
هاي درختی بر گونهاثرگذاري  ،است که هر چقدر اين شاخص بالاتر باشد شاخصی مهم براي درک بهتر عملکرد پوشش و خاک

پوشش درختی،  کهاند هنشان داد يراخ هايپژوهش [.11]کند کمک میبوم مديريت پايدار زيستبه  است وبوده کيفيت خاک بهتر 
کهور گونة شناسی دو بررسی دقيق خاک [.16] باشندگذار بر کيفيت خاک میتأثيرو آب و هوا از عوامل  خاکزندة و غير زندة عوامل 

و  ی، ميکروبیيايشيم از جمله هاي مختلف خاکها بر مشخصهطور همزمان و مقايسه اثرات آنبهآمريکايی کهور  و کهور ايرانی
و همچنين  استان سيستان و بلوچستانهاي محيطی در و تنشگرم و خشک است. با توجه به اقليم  کمتر مورد توجه بودهآنزيمی 

هدف اصلی بر کيفيت خاک،  ان و بلوچستانتاستان سيس هاي مختلف درختیگونه تأثيرمورد  کمبود اطلاعات و تحقيقات ميدانی در
در استان هاي زيستی خاک ايرانی و آمريکايی بر عناصر غذايی و فعاليت کهور گونةو ارزيابی اثرات دو مقايسة  حاضر، پژوهش

 .استان و بلوچستان تسيس

 

 شناسي پژوهشروش. 2

 برداريو روش نمونه مورد مطالعه ةمنطق. 2-1

با پايش هاي ايرانشهر، بمپور و کنارک در استان سيستان و بلوچستان اجرا شد. جنگلی شهرستان هايرويشگاه در مطالعه،اين 
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قطر پايه کهور آمريکايی  36پايه کهور ايرانی و  36انجام شد.  نامنظم به روش تصادفی هاي جنگلیاز توده بردارينمونهميدانی، 
برداري خاک براي هر دو گونه نمونه [.1] انتخاب شدند ،اي()دايره شش متر ا و حدود، تاج پوششقطر و  مترسانتی 26 حدود تنه

( و در بيرون نيم متر فاصله ا ، تقريبانتهايی تاجلبة يکسان )نزديک فاصلة درختان با پوشش  متر در زير تاجسانتی 6-36در عمق
صورت ترکيبی و در به( و طوري که تاج درخت ديگري در آن وجود نداشته باشد قطر تاج به بيروننصف اندازة )به  پوشش تاج

و همچنين پنج نمونه بيرون  جنگلیتودة برداشت شده در زير درختان در هر  پنج نمونه خاک[. 1] شدانجام جهت شرق درخت 
 6نمونه زير تاج و  6شامل  خاک نمونه 12درنهايت، تبديل شد. خاک هاي مشخصهسنجش جهت  ،مرکبنمونة به يک  تاج

 سهيداخل ک خاک يهانمونه ،هاسميکروارگانيم تيفعال ماندن ثابت يبرا. به آزمايشگاه منتقل شدبراي هر گونه  نمونه بيرون تاج
تنة محل  UTMمختصات  .شدند منتقل شگاهيآزما به سپس و شدندقرار داده  سرد طيدر شرا خداني داخل و در شدند ختهير

 .شدثبت  Garmin model GPSMAP 60Cx با دستگاه درختان

 

 خاکهاي آنزيمي و فعاليتزيستي  ،هاي فيزيکي، شيمياييآزمايشگاهي ويژگيتجزية ، هاسازي نمونهآماده روش. 2-2

و سپس به دو بخش تقسيم  شدرد متري دو ميلیالک ها از ها، بقاياي گياهی و ريشههاي خاک بعد از جدا کردن سنگريزهنمونه
هاي تنفس ميکروبی پايه و برانگيخته، جهت سنجش مشخصهگراد سانتیدرجة  -26ها در فريزر دماي( يک بخش از نمونه1: شد

ها ( بخش ديگر از نمونه2 و ميکروبی خاک و همچنين فعاليت آنزيمی خاک ذخيره شدندتودة زيکربن پتانسيل نيتريفيکاسيون، 
هاي فيزيکی و مشخصهفيزيکی و شيميايی خاک در سايه خشک و در دماي آزمايشگاه نگهداري شدند.  هايتجزيهاي بر

کهور ) درختیگونة  حالتترکيبی در چهار نمونة  24آزمايشگاهی در مجموع براي  متداولهاي شيميايی خاک با استفاده از روش
هار چسنجش شد. رطوبت گل اشباع خاک به روش خشک شدن در آون در  پوشش زير و بيرون تاجکهور آمريکايی( و و  ايرانی

اسيديته  ،بايکاسهيدرومتري  روشگراد و سپس توزين گل اشباع، بافت خاک با استفاده از سانتیدرجة  165روز متوالی در دماي 
(pH) دستگاه با استفاده از خاک به روش پتانسيومتري و pH  سنج، کربنات کلسيم )آهک خاک( معادل به روش تيتراسيون

بلاک، نيتروژن -سنج، کربن آلی خاک به روش اکسايش تر والکیاشباع خاک با دستگاه هدايتعصارة برگشتی، هدايت الکتريکی 
تاسيم، منيزيم وفتومتر، پرسنجی با دستگاه اسپکتطيفکل به روش هضم و با روش کجلدال، فسفر قابل جذب به روش اولسن و 

تنفس ميکروبی  .سنجی با دستگاه جذب اتمی سنجش شدندطيفبه روش و با استات آمونيوم استخراج خاک  قابل جذب و کلسيم
گيري شدند. اندازه ريدريکلاسيد ک و تيتراسيون با NaOHسازي با سود پايه و برانگيخته به روش بطري در بسته و به روش خنثی

گيري شد. گراد اندازهسانتیدرجة  22گرم از خاک مرطوب و با سوبستراي سولفات آمونيوم و در  5پتانسيل نيتريفيکاسيون در 
ساعت و اضافه کردن معرف رنگی )حاوي  5گراد قرار داده شدند. پس از گذشت سانتیدرجة  -26هاي کنترل در دماينمونه

 [.12] گيري شداندازهنانومتر  526آمين هيدروکلرايد(، ميزان جذب در دياتيلنفتيل-آميد و آلفاسولفانيل
 p-nitrophenylبا استفاده از  ،گرم خاک )وزن مرطوب( يک يبر رو اسيدي و فسفاتازقليايی فسفاتاز  هايآنزيم تيفعال

phosphate (pNPP) با  دروژنازيدهآنزيم فعاليت  [.12] و براساس وزن خشک خاک گزارش شد ندشد نييتعسوبسترا عنوان به
 گيرياندازه سوبستراعنوان بهtriphenyl tetrazolium chloride (TTC )-5, 3, 2)) دياکلر وميتترازولليفنيتر-5، 3، 2استفاده از 

تعيين براي  [.13] گزارش شد در يک ساعت خاک خشک گرم( μg triphenyl formazan (TPF)فرمازان )ليفنيترحسب بر و 
ليتر بافر تريس )تريس ميلی 0ليتر تولوئن تيمار شده، و پس از افزودن ميلی 2/6با خاک پنج گرم  ،آزاوره فعاليت آنزيم
انکوباسيون شد. مقدار آمونيوم آزاد شده در  ،گرادسانتیدرجة  36(، به مدت دو ساعت در دماي =0pH آمينومتانمتيلهيدروکسی

 [.14] گرديدازاي هر گرم خاک در دو ساعت انکوباسيون گزارش بهسوسپانسيون موجود بر حسب ميکروگرم آمونيوم آزاد شده 
 

 جهت تعيين شاخص کيفيت خاک شدههاي بررسيمشخصه. 2-3

هاي تعيين حداقل داده سه گامبراساس  ،خاک زيستیی و يشيمياهاي فيزيکی، با استفاده از مشخصه (SQI) شاخص کيفيت خاک
 [.11، 16] شدمحاسبه  هاادغام و ميانگين امتياز و هاي هر مشخصهمورد استفاده، امتياز دادن به هر يک از داده
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 (1) گروهبالاترين ارزش/ ارزش )مقدار( هر تکرار = (1رابطة 
 (2) گروهترين ارزش =ارزش )مقدار( هر تکرار/ پايين

 .شدهاي محاسبه شده، درون يک شاخص کلی با عنوان شاخص کيفيت خاک در نظر گرفته ادغام امتياز

شاخص کيفيت خاک  (2 رابطة = (∑ 𝑆𝑖 𝑛⁄ ) × 10 

Si امتياز داده شده به هر شاخص و :nها.: تعداد کل شاخص 
 

 يروش آمار. 2-4

يا تفاوت مطالعة منظور به. شداسميرنوف و همگنی واريانس با آزمون لون بررسی -با آزمون کولموگروف هاداده ابتدا نرماليته در
استفاده  (One-way ANOVA) طرفههاي مختلف درختی، از تجزيه واريانس يکگونه بينمختلف خاک در  تفاوت مقاديرعدم 

متغيره و تعيين ارتباط چندمنظور انجام آناليز چندگانه ميانگين بکار گرفته شد. همچنين بهمقايسة منظور شد. آزمون توکی نيز به
 Facto و Facto Extra با استفاده از پکيج (1PCA)هاي اصلی تحليل مؤلفه خاک، زيستیو  شيميايیی، هاي فيزيکمشخصهبين 

Mine افزاريهاي آماري در بسته نرم. کليه تجزيه و تحليلانجام شد (R version3.3.6) .انجام پذيرفت 
 

 هاي پژوهشيافته. 3
-جز رطوبت اشباع در زير تاج گونهههاي فيزيکی خاک بدار بين مشخصهتفاوت آماري معنی نبودنتايج تجزيه واريانس حاکی از 

درختی کهور گونة (. بيشترين مقادير رطوبت اشباع خاک زير تاج 1 جدول) استمريکايی و بيرون تاج آهاي درختی کهور ايرانی و 
نتايج تجزيه  (.A1 شد )شکلگيري اندازهمريکايی آکهور گونة در بيرون تاج  ،ترين مقداردر حالی که پايينمشاهده شد ايرانی 

و نيتروژن و منيزيم قابل  pHجز ههاي شيميايی خاک بررسی شده بدار بين مشخصهواريانس حاکی از نبود تفاوت آماري معنی
خاک در بخش  pH(. مقدار 1 جدول)بود ها ايرانی و آمريکايی و بيرون تاج پوشش آنهاي درختی کهور جذب در زير تاج گونه

باعث کاهش اسيديته و بهبود  ،هاي درختیکه وجود گونه بود و نشان دادها تر از زير تاج آنقليايی ،کهورگونة تاج هر دو بيرون 
منيزيم قابل  (.E2ها بود )شکل بيشتر از بيرون تاج آنگونة (. نيتروژن کل خاک در زير تاج پوشش هر دو A2شوند )شکل آن می
بيرون از تاج کهور ايرانی  ،در حالی که کمترين ميزان آن مريکايی داشتآبيشترين مقادير را در زير تاج درختان کهور  ،جذب

جز تنفس هاي زيستی خاک بهدار بين ديگر مشخصهنتايج تجزيه واريانس بيانگر نبود تفاوت آماري معنی (.K2مشاهد شد )شکل 
ها است هاي درختی کهور ايرانی و آمريکايی و بيرون تاج آنميکروبی برانگيخته و پتانسيل نيتريفيکاسيون در زير تاج گونه

هاي تنفس ميکروبی برانگيخته، زير تاج گونة درختی کهور ايرانی مشاهده شد در حالی که (. بيشترين مقادير مشخصه2)جدول 
ترتيب (. پتانسيل نيتريفيکاسيون بيشترين مقادير را بهB3گيري شد )شکل رين مقدار در بيرون تاج هر دو گونة کهور اندازهتپايين

هاي خاک (. بين فعاليت آنزيمD3بيرون تاج هر دو گونه نشان داد )شکل <کهور ايرانی  <در زير تاج درختان کهور امريکايی 
ها تفاوت هاي درختی کهور ايرانی و آمريکايی و بيرون تاج آنکيفيت خاک در زير تاج گونه ز و شاخصآجز اورهبررسی شده به
هاي فسفاتاز اسيدي و قليايی، زير تاج هر دو گونة کهور (. بيشترين مقادير فعاليت آنزيم2داري وجود داشت )جدول آماري معنی

(. فعاليت آنزيم دهيدروژناز نيز B-A4کهور مشاهده شد )شکل ترين مقدار در بيرون تاج هر دو گونه بود در حالی که پايين
ترتيب در زير (. بيشترين مقادير شاخص کيفيت خاک بهD4)شکل  بيشترين مقادير را در زير تاج درختان کهور ايرانی نشان داد

هاي (. سهم مشخصه5ل بيرون تاج کهور ايرانی و آمريکايی مشاهده شد )شک <زير تاج کهور آمريکايی  <تاج کهور ايرانی 
 ارائه شده است.  3مختلف خاک در شاخص کيفيت خاک در جدول 

 
 

                                                           
1Principal Component Analysis 
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 هاي درختی کهور ايرانی و آمريکايیشيميايی خاک زير و بيرون تاج گونه و هاي فيزيکیمشخصهتجزية واريانس . 1جدول 

 داريمعني F مقدار ميانگين مربعات درجة آزادي مجموع مربعات منبع تغييرات هامشخصه

 درصد رطوبت اشباع

 660/6 114/5 503/111 3 65/334 هابين گروه

   02/21 26 300/436 هادرون گروه

    23 140/661 کل

 درصد شن

 601/6 662/3 131/6 3 303/6 هابين گروه

   643/6 0 342/6 هادرون گروه

    11 636/6 کل

 درصد سيلت

 100/6 064/1 662/36 3 066/112 هابين گروه

   143/10 0 141/153 هادرون گروه

    11 046/265 کل

 درصد رس

 160/6 104/2 001/30 3 044/110 هابين گروه

   360/10 0 461/146 هادرون گروه

    11 415/266 کل

 اسيديته

 666/6 224/11 655/6 3 266/2 هابين گروه

   666/6 26 346/1 هادرون گروه

    23 612/3 کل

 درصد آهک

 662/6 060/2 65/6 3 25/23 هابين گروه

   602/2 26 033/53 هادرون گروه

    23 603/66 کل

 هدايت الکتريکی
EC)) 

 364/6 203/1 260/236406 3 033/612450 هابين گروه

   25/103615 26 3664365 هادرون گروه

    23 033/4306663 کل

 کربن آلی

 110/6 266/2 063/6 3 460/2 هابين گروه

   364/6 26 265/6 هادرون گروه

    23 603/0 کل

 نيتروژن کل

 645/6 210/3 661/6 3 664/6 هابين گروه

   6/6 26 660/6 هادرون گروه

    23 611/6 کل

 فسفر قابل جذب

 566/6 062/6 60/414 3 230/1242 هابين گروه

   251/516 26 625/16325 هادرون گروه

    23 264/11566 کل

 پتاسيم قابل جذب

 653/6 634/3 265/364600 3 605/1602264 هابين گروه

   55/126611 26 00/2466236 هادرون گروه

    23 605/3402405 کل

 کلسيم قابل جذب

 121/6 10/2 600/1062 3 266/5016 هابين گروه

   301/066 26 014/10666 هادرون گروه

    23 60/23024 کل

 منيزيم قابل جذب

 621/6 653/4 625/32636 3 164/06116 هابين گروه

   463/6064 26 26/150600 هادرون گروه

    23 435/254100 کل
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 هاي درختی کهور ايرانی و آمريکايی. هاي فيزيکی خاک زير و بيرون تاج گونهمشخصه نمودار. 1شکل 

 )زير تاج کهور ايرانی(،   PC.UC)درصد رس(. D)درصد سيلت( و نمودار  C)درصد شن(، نمودار  B)درصد رطوبت اشباع(، نمودار  Aنمودار 
PJ.UC  ،)زير تاج کهور آمريکايی(PC.OC  ،)بيرون تاج کهور ايرانی(PJ.OC  .)بيرون تاج کهور آمريکايی( 

 درصد براساس آزمون توکی است. 5 آماري داري در سطحمعنی ةدهندنشانحروف کوچک انگليسی 

 هاي درختی کهور ايرانی و آمريکايیهاي آنزيمی و شاخص کيفيت خاک زير و بيرون تاج گونههاي زيستی، فعاليتتجزية واريانس مشخصه. 2جدول 

 مجموع مربعات منبع تغييرات هامشخصه
درجة 

 آزادي
 داريمعني F مقدار ميانگين مربعات

 ميکروبیتنفس پاية 

 466/6 623/1 034/1 3 562/5 هابين گروه

   603/1 26 261/32 هادرون گروه

    23 663/36 کل

 تنفس برانگيخته ميکروبی

 614/6 060/4 605/1135 3 306/3466 هابين گروه

   104/220 15 66/3422 هادرون گروه

    10 146/6036 کل

 تودة ميکروبی کربنزي

 566/6 060/6 060/2 3 063/0 هابين گروه

   666/3 16 320/62 هادرون گروه

    26 231/61 کل

 پتانسيل نيتريفيکاسيون

 662/6 663/6 660/10320 3 623/56004 هابين گروه

   036/2650 10 065/52430 هادرون گروه

    22 026/116422 کل

 اسيديفسفاتاز 

 616/6 410/4 544/5601 3 633/16344 هابين گروه

   50/1360 10 214/24063 هادرون گروه

    22 046/42266 کل

 قليايیفسفاتاز 

 666/6 043/16 661/00106 3 613/264563 هابين گروه

   123/0650 26 465/161102 هادرون گروه

    23 460/425645 کل
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 مجموع مربعات منبع تغييرات هامشخصه
درجة 

 آزادي
 داريمعني F مقدار مربعاتميانگين 

 آزاوره

 515/6 600/6 141/024466 3 424/2463306 هابين گروه

   060/1646361 26 26036666 هادرون گروه

    23 23466666 کل

 دهيدروژناز

 662/6 365/6 063/3060 3 02/11420 هابين گروه

   364/516 26 66/16346 هادرون گروه

    23 00/21665 کل

 شاخص کيفيت خاک

 666/6 035/16 016/6 3 651/26 هابين گروه

   460/6 26 160/0 هادرون گروه

    23 02/20 کل

 

 

 هاي درختی کهور ايرانی و آمريکايی. هاي شيميايی خاک زير و بيرون تاج گونهمشخصه نمودار. 2شکل 

 )کلسيم قابل جذب(،  G)پتاسيم قابل جذب(،  I)فسفر قابل جذب(،  F)نيتروژن کل(،  E)کربن آلی(،  D)هدايت الکتريکی(،  C )کربنات کلسيم(، B)واکنش خاک(،  Aنمودار 
K  .)منيزيم قابل جذب(PC.UC  ،)زير تاج کهور ايرانی(PJ.UC  ،)زير تاج کهور آمريکايی(PC.OC  ،)بيرون تاج کهور ايرانی(PJ.OC .)بيرون تاج کهور آمريکايی(  

 آماري درصد براساس آزمون توکی است. 5داري در سطح دهندة معنیروف کوچک انگليسی نشانح
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 (،Cتودة ميکروبی کربن )(، زيB(، تنفس برانگيخته ميکروبی )A) هاي زيستی خاک شامل تنفس پاية ميکروبینمودار مشخصه .3شکل 

 کهور ايرانی و آمريکايی. هاي درختیزير و بيرون تاج گونه (Dپتانسيل نيتريفيکاسيون )
 

 

 . يیکايمرآ و یرانيا کهور یدرخت يهاگونه تاج رونيب و ريز خاک یميآنز يهاتيفعال نمودار .4 شکل

 (.دروژنازي)ده D نمودار (،آزاوره) C نمودار فسفاتاز(، ني)الکال B(، نمودار دفسفاتازي)اس  Aنمودار
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 هاي فيزيکی، شيميايی و زيستی خاک زير و بيرون ( بر مبناي مشخصهSoil quality indexنمودار شاخص کيفيت خاک ) .5شکل 

 هاي درختی کهور ايرانی و آمريکايی.تاج گونه

 هاي مختلف خاک در شاخص کيفيت خاکميانگين سهم مشخصه .3جدول 

 هاي فيزیکي، شيميایي و زیستي خاک در شاخص کيفيت خاکسهم مشخصه
 تيمارها

Deh Ure ALC ACP NP SIR BR K Mg Ca P N OC EC 3COCa pH MS 

0/0 3/5 4/6 5 2/4 6/5 0/2 3/5 5/6 1/0 1/6 3/6 6/6 4/3 3/6 0/0 0/0 PC.UC 

4/6 6/3 6/2 2 2 3/1 4/6 3/5 0/6 1/6 6/5 2/5 2/5 4/4 2/5 0 6/6 PJ.UC 

6/6 6/3 4/2 2/1 1/1 4/6 5/6 4/2 0/5 3/6 6/6 3/5 4/5 6/5 1/6 0/0 6/6 PC.OC 

2 0/2 0/6 6/4 6/5 6/1 3/2 2/3 6/0 6/0 6/5 0 6/6 3/3 6/5 5/0 1/0 PJ.OC 

 

 بحث. 4
[. پژوهش حاضر نيز نشان 0گذارند ]خيزي و بهبود کيفيت خاک تأثير میهاي مختلف بر حاصلهاي مختلف درختی با الگوگونه

هاي مختلف کهور متفاوت بوده است و هر کدام به طريق گونههاي مختلف فيزيکی، شيميايی و زيستی خاک زير داد که مشخصه
هاي فيزيکی و شيميايی اند. در بررسی مشخصههاي بيرون تاج شدهمختلف باعث افزايش بهبود کيفيت خاک نسبت به نمونه

ور آمريکايی و فضاي باز مراتب بيشتر از که( بيان کردند که مقدار رطوبت زير تاج کهور ايرانی به2626و همکاران ) Bijaniخاک، 
هاي اين پژوهش اند که با يافتهاست و دلايل آن را مواد آلی بيشتر، کاهش شدت نور و تبخير کمتر زير اين گونه عنوان کرده

اي جانبی هاي عمودي، داراي سيستم ريشهباشد. همچنين تحقيقات نشان داده است که کهور آمريکايی علاوه بر ريشههمسو می
( 2612و همکاران ) Langenbruch[. در اين زمينه، 15کنند ]در سطح خاک است که آب سطحی خاک را مکش میگسترده 

[. گونة کهور ايرانی با دارا بودن ميزان بالاتر 16خاک عنوان کردند ] pHمهمترين عوامل ذخيرة عناصر غذايی خاک را رطوبت و 
همراه داشته است. يتروژن، تنفس ميکروبی و فعاليت آنزيمی دهيدروژناز را بهنزديک به خنثی، مقادير بالاتر ن pHرطوبت اشباع و 

توان به ميزان هاي شيميايی و ميکروبی خاک در بيرون تاج درختان در مناطق گرم و خشک را میکاهش چشمگير مشخصه
ا کاهش داده و به نوبة خود بالاي خاک در شرايط خشک، تبادل کاتيونی ر pHو کاهش رطوبت خاک نسبت داد زيرا  pHبالاي 
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خاک زير درخت کهور ايرانی و آمريکايی نسبت به بيرون تاج را  pH[. کاهش 16شود ]منجر به کاهش ذخيرة عناصر خاک می
اي، توليد اسيد کربنيک و همچنين ترکيبات ، تنفس و ترشحات ريشه+H [، توليد16توده و آمونيوم ]توان به اکسيداسيون زيمی

 [.15هاي کهور نسبت داد ]جود در برگفنوليک مو
ها از نظر آماري اختلاف در پژوهش حاضر مقادير کربن آلی خاک در بين دو گونة درختی کهور و بيرون و درون تاج آن

برداري و مشاهدات طوري که در هنگام نمونهدليل دورة طولانی خشکی در اين منطقه باشد بهتواند بهمشاهده نشد. اين امر می
ميدانی، لاية آلی هوموس در زير اين درختان مشاهده نشد. در مقابل نيتروژن خاک در زير تاج درختان کهور در مقايسه با بيرون 

هاي رويشی درختان و انتقال مراتب بيشتر بوده است و يکی از دلايل آن به دام انداختن نيتروژن اتمسفري در اندامها بهتاج آن
در بررسی نيتروژن خاک در زير  (2610) همکاران و Bayranvand[. در مطالعه ديگر 2خاک است ]صورت لاشبرگی به آن به
هاي درختی کهور ايرانی، استبرق و کنار نتيجه گرفتند که نيتروژن خاک در زير گونة کهور ايرانی بيشتر از گونة استبرق است گونه

هاي تثبيت کننده نيتروژن مولکولی در ريشه اين درخت بيان داشتند که دليل آن را لگومينوز بودن اين گونة درختی و حضور گره
موجودات زندة  ه ايفعالي ت واسطةبهمعدنی ش دن نيت روژن آل ی خ اک  اي از فرآين داز طرف ديگر، چون بخش عم ده[. 10]

 اس تهاي ميکروبی دنبال آن فعاليتو به خ اک pHتابع در زير گونة کهور  بنابراين نيتروژن آزاد شده ،گيردصورت میبينی ذره
-طور معنی[. در پژوهش حاضر، عناصر قابل جذب مانند پتاسيم، کلسيم و منيزيم مورد بررسی قرار گرفت که تنها منيزيم به6]

( 2626همکاران )و  Bijaniها بود. در مطالعه مشابه داري در زير تاج گونة کهور آمريکايی بالاتر از کهور ايرانی و بيرون تاج آن
بيان داشتند که عناصر قابل جذب کلسيم، منيزيم و پتاسيم در زير گونة کهور آمريکايی بالاتر از کهور ايرانی بوده است و بيان 

هاي غير کردند که دليل بالاتر بودن ميزان اين عناصر در زير تاج درخت کهور آمريکايی نسبت به کهور ايرانی اين است که گونه
-تر هستند و از منابع نور و عناصر غذايی بيشتر استفاده میهاي بومی در جذب عناصر غذايی و رقابت کارآمدت به گونهبومی نسب

 [.15کنند ]
[. تنفس 10تواند بيانگر فعاليت ريزموجودات خاک باشد ]هاي زيستی خاک، میعنوان يکی از شاخصتنفس ميکروبی به

[. نتايج اين پژوهش نشان داد که 1گيرد ]هاي خاک و پوشش درختی قرار میمشخصه ميکروبی برانگيخته به شدت تحت تأثير
-مراتب بيشتر از بيرون تاج آن بوده است. يکی از عوامل مؤثر بر فعاليتتنفس برانگيخته در زير تاج پوشش گونة کهور ايرانی به

[. افزايش 15کند ]ها فراهم میضور ميکروارگانيسمهاي ميکروبی، رطوبت خاک است که به نوبة خود، تجزية مواد آلی را در ح
ها و افزايش تنفس در خاک زير تاج درختان شده مناسب باعث افزايش فعاليت ميکروب pHنيتروژن خاک با وجود رطوبت و 

داري، زير تاج طور معنیها بهها آندهد که بالاترين ميزان فعاليتهاي آنزيمی خاک نشان می[. همچنين بررسی فعاليت26است ]
شود. در زير گونة کهور ايرانی ديده می دهيدروژنازبيشتر از بيرون تاج است اين در حالی است که بيشترين فعاليت آنزيم 

آيند و رابطة نزديکی با حساب میي و قليايی از عوامل مؤثر در چرخه و تجزية مواد آلی خاک بهدياس فسفاتاز مانندهايی آنزيم
هاي شيميايی و و بخشی از مشخصه pH[. در پژوهش حاضر نيز رطوبت اشباع، 26يديته و رطوبت خاک دارند ]پوشش گياهی، اس

-تيفعال شيافزااند. همچنين هاي درختی نشان دادههاي خاک در زير تاج گونهزيستی خاک، همبستگی بالايی با فعاليت آنزيم
ميکروبی و در نهايت کيفيت  تودة روزمينی، فعاليتزي شيافزا ليلدبههاي درختی ممکن است يمی خاک در زير گونهآنز هاي
هاي دليل لاشبرگ با کيفيت گونهتواند بهنيتروژن می همسو با افزايش ها در اين مطالعه،[. افزايش فعاليت آنزيم0باشد ] خاک

  [.0تر براي تجزية مواد آلی باشد ]لگومينوز )مانند کهور ايرانی( و شرايط مناسب

هاي درختی مانی گونهمهمی بر رويش و زنده تأثير وبوم است کيفيت خاک از عوامل مهم در تعيين پتانسيل توليد هر زيست
 هاييافته [.15] روندهاي خاک بکار در رفع کمبود ندتوانهاي خاک دارند و میدارد. درختان نيز توانايی بالايی در بهبود مشخصه

کهور ايرانی و کمترين آن مربوط به بيرون تاج هر دو گونة حاضر بيانگر اين است که بالاترين شاخص کيفيت خاک متعلق به 
 طيشرا ايجاد که منجر به کنداضافه میخاک  به مواد آلی ياديمقدار زبالاي درختان تودة زيو گسترده  تاج .گونه بوده است

تنفس  و کل ، رطوبت، نيتروژنقليايی اسيدي و هاي فسفاتازآنزيم[. 6] شودیمو کيفيت خاک  ريزموجودات تيفعال يمطلوب برا
کهور آمريکايی و بيرون تاج کهور ايرانی نسبت به گونة در زير شاخص کيفيت خاک  در تريبالاسهم  ،برانگيخته ميکروبی
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در تر مناسب pHو همچنين باشد. نيتروژن و تنفس ميکروبی بالاتر همسو می [21] مطالعات قبلی با نتايج ودادند نشان درختان 
لاشبرگ تجزية دليل سرعت بهتواند اين افزايش می[. 22]زير تاج کهور ايرانی موجب افزايش شاخص کيفيت خاک شده است 

 [.11] شوندانتقال داده میو به خاک شده دليل نيتروژن بالا و لگومينوز بودن سريع تجزيه بهزيرا لاشبرگ کهور ايرانی  ،باشد
 

 يريگجهينت. 5

هاي درختی جنوب کشور، شناخت گونهشکنندة خاک در مناطق  کيفيتبا توجه به روند کاهش سطح پوشش درختی و کاهش 
درختی کهور گونة زير هر دو  خاکهاي . مشخصهاستسازگار با اين مناطق جهت افزايش بهبود کيفيت خاک امري ضروري 

درختی کهور ايرانی در راستاي بهبود کيفيت خاک نسبت به گونة بوده است.  هاآنمراتب بيشتر از بيرون تاج بهآمريکايی ايرانی و 
-مريکايی نيز اثرات مثبتی بر افزايش برخی از مشخصهآعملکرد بهتري داشته است اين در حالی است که کهور آمريکايی کهور 

آنزيمی بالاتر نسبت  هايو فعاليتخنثی نزديک به  pH بودن جا گذاشته است. کهور ايرانی با دارابههاي شيميايی و زيستی خاک 
توان نتيجه می شاخص کيفيت خاکتحليل بخشد. بر مبناي ايی خاک را بهبود میذعناصر غمقادير  ،کهور آمريکايی گونةبه 

جنگلکاري در استان توسعة تري براي مناسبگزينة و بيشتر بوده است  کهور ايرانی پوششگرفت که کيفيت خاک در زير تاج 
است که کهور آمريکايی نيز داراي کيفيت خاک بالاتري نسبت به مناطق بدون پوشش سيستان و بلوچستان است، اين در حالی

 بوده است.
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