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 تاغ  یهاشگاه یرودر  خاک یستیز یهای ژگیو  بر یبردارنمونه   فصلو   پوششتاج  ریتأثبررسی 

(Tamarix hispida Willd.)  و گز(Haloxylon ammodendron (C.A.Mey.) Bunge ex Fenzl)  
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 چکیده 
ب   ا وج   ود    .ش  وندیممحس  و     کش  ور  یهاش  گاهیروم و وس  یعی از ک  ل  مه     اریبس   بخش  ، یتوران -رانیاارزشمند  یهاشگاهیرو  :مقدمه
  ت  ا جه  ان یجنگل    یه اتوده خ اکمتصاعدش ده از  ک ربن دیاکس یدمق دار  یزم ان راتییتغ یالگ و ن ۀیزمگس ترده در    یه اپژوهش
  ب  ر مؤثربومی و  یهاگونهاز و گز  تاغ یهادرختچهارائه نشده است.  تورانی رانیا یهاشگاهیرو خ اکاز  ن هیزم نیادر  یعلمگزارش    کنون

  راتیی   تغ  نخس  تین تحقی  ب درب  ارۀپ   ژوهش    نی   ا  .هس  تند  تورانی  -رویشی ایرانمنطقۀ  در    خاک  زیستیفیزیکی، شیمیایی و   یهایژگیو
  یهایژگیومقایسۀ  (،  استان قم  واقع در  خالص تاغ و گز  یهاشگاهیرو)  تورانی  -رانیا  مهم بخش  یهاشگاهیرو  زا  یکیدر    خاکتنفس  یفص ل
 .است  دو فصل پاییز و بهار  یط، در  پوش شتاج  بیرونو    پوش شتاج  ریزدر دو بخش    اهآن  یاحتمال  راتییتغ  و یستیز

 Haloxylon) ت  اغ  هی   پا  30)ش  اهد(،    پوش  شتاجخ  ارج از    و  تیم  ار()  ت  اج  اندازهیس  ا  ری   ز  یه  امحل  از  ،در بهار و پ  اییز  :هامواد و روش

ammodendron (C.A.Mey.) Bunge ex Fenzl )  گ  زپای  ه    30و   (Tamarix hispida Willd.)  0-15و در عم  ب    درخ  ت  ش  ر در جه  ت  
  20  ی  تنها  درو  ش  دند  تصادفی ترکی       طوربهاز تیمار و شاهد جداگانه و  نمونه خاک   سه هر گرفت.انجام  خاک یبردارنمونه یمتریسانت
پای  ه و برانگیخت  ه،    یهاتنفسترسی  کربن خاک و فاکتورهای زیستی    اسیدیته،مقدار   یریگاندازه یبرا هانمونه. آمد دستبه مرک ۀ نمون
   .گرفت  انجام  طرفهسهواریانس    ۀیتجزبا استفاده از    هاداده  لیوتحلهیتجز .شدند  هیتجزمیکروبی کربن و پتانسیل نیتریفیکاسیون    ۀتودیز

مق  دار    ک  ه  اس  تدر دو سطح گونه و زم  ان   درصد  95  نانیاطمدر سطح    داریمعنتنفس برانگیخته دارای اختلاف    زیستی  فاکتور :هایافته
ترتی   ب  هپاییز  در    و  2OC  گرمیلیم  96/7تاغ  ۀ  گون  خاک  و در  97/20  گز  ۀگونخاک    دردر بهار  در روز    در هر گرم خاک خشکآن   میانگین

فص  ل  و بیشترین مق  دار در    زمان  یطدر    داریمعناختلاف  میکروبی کربن دارای  تودۀ  زیفاکتور    .شد  یریگاندازه گرممیلی  025/2و    95/2
  گرمیلیم  03/3و در بهار    02/4تاغ در پاییز  در گونۀ    و  03/2  بهار  در  و  08/4پاییز  در    گزگونۀ    ه درتودستیزمقدار میانگین کربن  پاییز بود.

بیش  تر    داریمعنگز با اختلاف  گونۀ در خاک  کربن خاکاندوختۀ و  فاکتورهای شیمیاییمقدار بقیۀ  محاسبه شد.در صد گرم خاک خشک 
 ایجاد نکرد.  یداریمعناز فاکتورهای زیستی، اختلاف    کیچیهدر  (  پوششتاجزیر و بیرون  )  یبردارنمونهموقعیت  بود.  

  یگرم  او    یخش  ک  ۀدور  ریتأثو تحت    دارند  تیفعال  زییپا  از  شتریبدر بهار  خاک   یهاسمیکروارگانیم که دهدیمنشان  هاافتهی :یریگجهینت
  خ  اک  یده   بهره  ییتوان  او    یف یک  یهاشاخص  ،شیروفصل    پایانشدن به    کینزدبا  و   شودمی کاسته هاسمیکروارگانیم تیفعالتابستانه از 
ای  ن    یاحی  احف  و و  ترسی  ک  ربن،    و  مواد آلی،  برانگیخته  تنفس  افزایش بر  گزدرختچۀ    داریمعنو    با توجه به تأثیر مثبت  .یابدکاهش می

   لویت قرار گیرد.ودر اباید  بومی باارزش    ۀگون

  .، فصلمیکروبی، تنفس  کربنترسی   اکوسیستم خشک، بیولوژی خاک،    :کلیدی یهاواژه

https://en.wikipedia.org/wiki/C.A.Mey.
https://en.wikipedia.org/wiki/C.A.Mey.
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 مقدمه

مس  تلزم   خش  ک   یهاس  تمیاکوس  شگاهیروپایداری  

غ  ذایی در خ  اک اس  ت و ش  ناخت ر حف  و عناص   

مدیریت اصولی ای  ن   یهاهیپاخاک یکی از    یهایژگیو

درخت  ی س  ب   یهاگون  ه ت  أثیرات س  ت.هاستمیاکوس

فیزیکی، ش  یمیایی و زیس  تی خ  اک   یهایژگیوتغییر  

زیس  تی  یه  ایژگیو (Zhou et al., 2020).ش  ود می

ت خ  اک خاک شاخص مناسبی ب  رای س  نجش کیفی   

ع  ات مناس  بی از ت  نفس، طلاا آنه  اهستند و با بررسی 

 یمع  دنمیکروبی و ظرفی  ت    ۀتودزیستغذایی،    ۀچرخ

 Alizadeh et) دی   آیمدس  ت بهنیتروژن خاک  کردن

al., 2022). یه  ایژگیوتوجه ب  ه حساس  یت زی  اد  با 

 طورب  ه آنهازیستی خاک به تغییرات محیطی، سنجش 

ب  رای تغیی  رات ایجادش  ده در خ  اک توص  یه  معم  ول

ک  ربن آل  ی،   ش  دن  یمعدنمیکروبی یا    . تنفسشودیم

است که در طی آن مواد آل  ی خ  اک توس    یندی  افر

آزاد ش  دن  ش  ود ک  همیاکس  ید  هاس  میکروارگانیم

 Beheshti etدر پ  ی دارد از خاک  را کربن دیاکسید

al., 2011)).  خوان  دهت  نفس پای  ه ه  م )تنفس خ  اک 

 زیستی خ  اک اس  ت  یهاتیفعال  ۀدهندنشان  (شودیم

(Doran & Parkin, 1994) مواد ۀ مهمی در تجزی و اثر

 ب  ه س  طح  ش  دهافزودهآلی گیاهی و همچنین بقای  ای  

ع  ات مفی  دی در لاآن اط  ۀخاک دارد و پژوهش درب  ار

آلی خ  اک در اختی  ار مواد    ژهیوبهکیفیت خاک،    زمینۀ

ت  نفس برانگیخت  ه  .((Jia et al., 2007 ده  دیمق  رار 

شاخص بس  یار مهم  ی از جمعی  ت   (ناشی از سوبسترا)

 ,.Sheklabadi et al) فع  ال میکروب  ی خ  اک اس  ت

خشک جه  ان ب  ا وج  ود مناطب خشک و نیمه  .(2007

فقر عناصر رویشی ظرفی  ت درصد پوشش گیاهی کم و  

 Moshki)دارن  د کربن خاک  ۀشایان توجهی در ذخیر

et al., 2017) .جنگل  ی در  یهاعرص  هکربن در  خۀچر

 نک  هیا  ضمندرختان  عین سادگی بسیار پیچیده است.  

2OC  ج  ذ  و فتوس  نتز انج  ام   ،ندیافر  طی یک   را  هوا

 آزاد 2OC گ  از)ت  نفس(  گ  رید ن  دیادر فر دهن  دیم

متصاعد شدن این گ  از در مقاب  ل مقدار  البته    کنندیم

 ,Zahedi & Zargham).جذ  آن بسیار ن  اچیز اس  ت

یک  ی از  خ  اکمیکروب  ی در  ۀتودستیزکربن   (2015

برای عناصر غذایی گیاهان و ع  املی   دسترسدر  منابع  

 ک  ربن و عناص  ر غ  ذایی اس  ت ۀب  رای انتق  ال و چرخ   

(Rousta et al., 2023 .) برای ارزیابی وضعیت نیتروژن

در خاک از پتانسیل نیتریفیکاس  یون، توان  ایی تب  دیل 

یون آمونیوم ب  ه نیت  رات در ش  رای  ه  وازی اس  تفاده 

موج    اف  زایش   . تبدیل آمونیوم ب  ه نیت  رات،شودیم

نتیج  ه اف  زایش قابلی  ت   تحرک نیتروژن در خاک و در

 Drury et ش  ودیمگیاه  ان  ی این عنصر برایدسترس

al., 2008)).  میکروب  ی  فراین  دبن  ابراین بررس  ی ای  ن

وض  عیت کیف  ی  ۀس  ودمندی درب  ار  ع  اتلااط  تواندیم

 خش  ک و ش  کننده مانن  د یهاش  گاهیروخ  اک در 

 یروزافزون     م  دارک  .ده  د  ارائه  استان قم  یهاشگاهیرو

 ک یولوژیکروبیمو    یستیز  یپارامترهادال بر استفاده از  

 ت  نش  ۀی   اولحس  اس در مراح  ل    یهاشاخص  عنوانبه

عوامل مختلف  ی از  .,.Chang et al) (2001 وجود دارد

آزم  ایش خ  اک  ۀد ب  ر نتیج   ن   توانها میجمل  ه فص  ل

د. دو فاکتوری ک  ه بیش  تر تح  ت ت  أثیر نتأثیرگذار باش

خاک هستند.   pH  گیرند مقدار پتاسیم وفصل قرار می

با توجه به اینکه مق  ادیر آزم  ایش خ  اک ب  ین فص  ول 

ک  ه   یمختلف متفاوت خواهد بود، یک  ی از رویکرده  ای

گرفته شود ای  ن اس  ت ک  ه   در نظرگیری  در نمونهباید  

ک  ه تغیی  رات در   انج  ام گی  رد  ه  اییدر دوره  این ک  ار

و  اوای  ل به  ار  در  هادوره  نیا.  دارند  قرارمقادیر متوس   

نت   ایج (. 2012Hazelton ,) هس   تند اواخ   ر پ   اییز

 یبررس   در   et al. PalominoRuiz (2005) تحقیق  ات

 ک  هنش  ان داد  توس  کا زوس  فریر یکروب   یم تی   جمع

 یفص  لص  ورت  هب  توسکا  زوسفریردر    یکروبیم  تیجمع

در به  ار و تابس  تان تن  و    ک  ه  یطوربه  ،کندیم  رییتغ

ب  ا   ممک  ن اس  تتف  اوت    نیا  کهاست    کمتر  یعملکرد

 درخت  ان ک ی   ولوژیزیف  تی   موقع زی   نو  یطیمح  یشرا

 .باشد  مرتب 

  Parsadoost et al. (2016)    پژوهش  ی درب  ارۀ در  نیز  

در    را   خ اک   ی بردار نمونه ،  خاک   ی ها ی ژگ ی و بر    فصل   ر ی تأث 
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پ  س    گ  ر ی د ( و  بهشت ی ارد )   ش ی رو در فصل    ی ک ی دو زم ان  

  مق  دار   ن ی ش  تر ی ب   و   دن  د دا ( انجام  ور ی شهر )   ش ی رو از فصل  

در اردیبهش  ت و    را   م  واد غ  ذایی و ت  نفس میکروب  ی 

فص ل رش د    ی ا انته در    را   خ اک   ی آل مواد    مقدار   ن ی شتر ی ب 

اس  اس نت  ایج  همچن  ین بر  د. مش  اهده کردن    ور ی ش  هر   ا ی 

 ل ی پتانس     ک  اهش   Robertson et al. (1982)پ  ژوهش  

  ز یی پ  ا   در   خورده دس  ت   ی ها ش  گاه ی رو در    ون ی کاس   ی ف ی تر ی ن 

در   ی کروب   ی م  جوام  ع  ت ی فعال  کاهش  از   ی ناش   ممکن است 

  . باش  د   ی اه ی   گ   ی ها ش  ه ی ر   ترش  حات   و   دم  ا   ک  اهش   پ  ی 

در دس  ترس    ی سوبسترا   مقدار با    ون ی کاس ی ف ی تر ی ن   ل ی پتانس 

  خورده دس  ت در من  اطب  ک  ه   ش  ود ی م   کنت  رل (  وم ی آمون ) 

و    ی انس  ان   ی ه  ا ت ی فعال اث  ر    توانن  د و می   اب  د ی ی م   ش ی اف  زا 

زیس  تی خ  اک  خ  واص    . دهن  د   نش  ان   خاک را بر      ی تخر 

  خ  اک  ی وت  ا ی کروب ی م  ت ی   فعال ب  ا تع  داد و   م ی مستق   طور به 

  طور ب  ه   ا ی   (  ره ی   غ و ت  نفس و    ی کروب   ی م   ۀ ت  ود ی ز )مانن  د  

  خ  اک در    ی آل مواد    ۀ ی تجز مانند  یی ها فرایند با  م ی رمستق ی غ 

  ت ی   فعال  ک  ه ارتب  اد دارن  د    ی مع  دن م  واد    ی آزادس  از و  

 &ان  د کننده ن یی تع   ار ی بس     آنه  ا در    خ  اک   ی ه  ا م ی آنز 

Parkinson, 1992 ; Gil-Sotres et al., 2005)   
Visser ) ی ه  ا م ی آنز   درب  ارۀ تحقیقات  های  یافته در نتیجه    ؛  

   توجه است. شایان  خاک کار نیز برای ما 

2005)( .Boerner et al   در    خ  ود   ق  ات ی تحق ر  د

نش  ان    ه  ارود مرک  زی آمریک  ا   منطق  ۀ بلود   های جنگل 

  ک  اهش   ز یی پ  ا در آغاز    خاک   ی ها م ی آنز   ت ی فعال   که دادند  

  ها س  م ی کروارگان ی م بر    ی ش ی افزا اثر    ز ی ن   پوشش تاج  . ابد ی ی م 

  ر ی   ز   خ  اک     ی ش  را دارد و با توجه به    خاک   ی ها م ی آنز و  

  رون ی ب با    سه ی مقا دما و رطوبت در    لحاظ به   که   پوشش تاج 

برخ  وردار اس  ت، رش  د و    ی ش  تر ی ب از تعادل    پوشش تاج 

  د ی   آ ی م دست  ه ب   ها سم ی کروارگان ی م   ی برا   ی شتر ی ب   ت ی فعال 

  ت ی   فعال   ی س  م ی کروارگان ی م منش  أ    ی دارا  ی ه  ا م ی آنز و  

  (Sedia & Ehrenfeld, 2006  دهند ی م نشان    ی تر افزون 

Kramer & Green, 2000; .) .  خ  اک   م ی آنز   ی ها ت ی فعال  ،

در    رات یی   تغ به    ی کروب ی م   تودۀ زی و    ی خروج   2CO  مقدار 

اث  ر    توانن  د ی م و    اند حس  اس   ار ی بس     خ  اک     ی مح   

  نش  ان دهن  د خ  اک  را ب  ر      ی تخر و    ی انسان   ی ها ت ی فعال 

Papendick, 1995)    Kennedy & )  . رات یی تغ   که   ا نج ازآ  

  بان  ک   ل ی   تکم اس  ت،    اد ی ز   خاک تنفس    ی زمان و    ی مک ان 

  کس      ازمند ی ن   ی جهان   اس ی مق در    کربن چرخۀ    ی اطلاعات 

اس    ت.    ی محل       اس ی    مق در    ت   ر ی جزئ اطلاع   ات  

م  مه    ار ی بس بخش ، ی توران  - ران ی ا ارزشمند  ی ها شگاه ی رو 

  ، ش  وند ی م محسو     کشور   ی ها شگاه ی رو و وسیعی از کل  

  ی الگ  و  ن  ۀ ی زم گس  ترده در  ی ه   ا پژوهش اما ب  ا وج  ود 

مق  دار    زیس  تی و   ی ها ش  اخص ب  ر    ی زم  ان   رات یی   تغ 

  ی جنگل     ی ها توده   خاک متصاعدشده از    کربن   د ی اکس ی د 

  خ   اک از  ن   ه ی زم  ن ی   ا در  ی علم گزارش   کنون   تا جهان  

  ای  ن   ۀ فرض  ی ارائ  ه نش  ده اس  ت.  ت  ورانی  ران ی ا  ی ها توده 

زیس  تی    ی ه  ا ی ژگ ی و   بین ر  دا نا مع   اختلاف   وجود   تحقیب، 

موقعی   ت    دو به   ار و پ   اییز و  دو فص   ل  در    خ   اک 

  ( ت  اج و خ  ارج از آن   انداز ه ی س  ا زی  ر  )  خاک   ی بردار نمونه 

  رات یی   تغ   نخس  تین تحقی  ب درب  ارۀ پ ژوهش    ن ی ا  . است 

مه  م   ی ها ش  گاه ی رو  ز ا  ی ک    ی در  خ  اک ت   نفس   ی فص ل 

  ، واق  ع در رویشگاه خالص تاغ و گ  ز )   تورانی   ران ی ا   بخش 

  و   ی س  ت ی ز   ی ه  ا ی ژگ ی و مقایس  ۀ    ت که ب  ه س ا   ( استان قم 

  پوش   ش تاج    ر ی ز بخش  آنه ا در دو    ی احتم ال    رات یی تغ 

  دو فص  ل پ  اییز و به  ار   ی ط    در    پوش   ش تاج   بی  رون و  

آی  ا    . 1  ده  د: پاس  خ  زی  ر    پرس  ش   ب  ه دو   ت  ا   پ  ردازد ی م 

ت  اغ    اه ی س     گونۀ با    گز   گونۀ   زیستی خاک در   ی ها ت ی فعال 

ب  ر   پوش  ش تاج  ن ی همچن فصل و  ر ی تأث  -2 ؛ متفاوت است 

گ  ز و س  یاه    ی ها ش  گاه ی رو در    خاک   زیستی   ی ها ت ی فعال 

  م  دیران و متص  دیان من  ابع طبیع  ی چگونه اس  ت   تاغ  

و    تر ج  امع   اطلاع  ات پژوهش  این    ی ها افته ی توانند از  می 

  ی تر ح ی ص  ح ت  ا قو  اوت بهت  ر و  دست آورن  د به تکمیلی  

عملی  ات احی  ا و بازس  ازی    در   گونه   درست برای انتخا   

کش  ور    ن  واحی گ  رم و خش  ک منابع طبیعی    ی ها عرصه 

 داشته باشند. 

 هاروشمواد و 

 منطقۀ پژوهش

 Haloxylon)تاغاهیس     کاش   تدست ش   گاهیرو

ammodendron)   مس  تشیم آبادنیحس    منطقۀدر، 
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بخش کوچکی از فلات مرکزی ایران در دش  ت ق  م ب  ا 

. (2و  1های ش   کل) ه  وایی خش   ک ق   رار داردوآ 

انجام  1362ل هکتار در سا 3180 مساحت با یکارتاغ

. ش  د یواک  ار ض  رورت به انب بعد یهاسال درو  گرفت

مت  ر ارتف  ا  از س  طح دری  ا ب  ین  864این رویشگاه ب  ا 

 51دقیق  ه ت  ا  05 ودرج  ه  51جغرافی  ایی  یه  اطول

درج  ه و  34 جغرافیایی یهاعرضو  قهیدق  21 و درجه

قرار گرفت  ه اس  ت.  قهیدق  35 و درجه 34تا  قهیدق  22

هواشناس  ی نزدی  ک ب  ه   یهاستگاهیا  براساس اطلاعات

دورۀ ق  م، در ش  کوهیۀ منطق  ه، ایس  تگاه س  ینوپتیک 

درج  ۀ  2/4ب  ا  بهم  ن(، 1365-94س  اله )سیآم  اری 

درج  ۀ  7/31س  ردترین م  اه و تی  ر ب  ا  گرادیس  انت

می  انگین ب  ارش   .ماه س  ال اس  ت  نیترگرم  گرادیسانت

( ح  دود 1385-94س  اله )دهآم  اری دورۀ س  اهنه در 

 متریلیم  2978تبخیر ساهنه    مقدار  و  متریلیم  9/137

گ  رم  یاب  انیب همنطق اساس روش آمبرژه، اقلیم رباست.  

. Rahmatizade, 2014)   استخفیف   )   

در  (Tamarix hispida)  گز گونۀرویشگاه طبیعی 

 13007استان قم ب  ه مس  احت تقریب  ی  مسیلۀ  دشت  

 یهانقشهبا توجه به    ودر شمال شرقی شهر قم    هکتار

مح    دوده در بل    وک آران و در ش    یت  25000/1

 نی   ا .(2و  1های )ش  کل آباد قرار گرفت  ه اس  تمشک 

 34به ترتی  در مختصات جغرافیایی  رویشگاه طبیعی

دقیق  ه ع  رض   56درج  ه و     34دقیقه ت  ا    49درجه و  

 22درج  ه و    51دقیق  ه ت  ا    09درج  ه و    51شمالی و  

طور ب  هبارندگی محدوده  دقیقه طول شرقی واقع است.

 3/19نه  همتر و میانگین دمای س  امیلی  130میانگین  

 یادرختچ  هتنه  ا اش  کو   گراد اس  ت.س  انتی ۀدرج   

درص  د پوش  ش   90  گ  ز ودرختچۀ  مربود به    محدوده

 .استگونه  اینبه متعلب  تاجی  
 

  
 ( B( و رویشگاه تاغ )Aرویشگاه گز )، یاماهوارهموقعیت مناطب روی تصاویر  -1شکل 

Figure1. Location of areas on satellite images, Tamarix habitat (A) & Haloxylon habitat (B) 

  
 (B) ( و رویشگاه تاغ Aرویشگاه گز ) ، تحت پژوهشنمایی از مناطب  -2شکل 

Figure2. A view of the study areas, Tamarix habitat (A) & Haloxylon habitat (B) 

B A 

B A 
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 شیوۀ اجرای پژوهش

زمان شرو  گرما و اوج فعالی  ت گی  اهی و ) در بهار

زمان شرو  سرما و ک  اهش فعالی  ت ) و پاییز (میکروبی

و   ری   ز  یه  امحل  از  ک  دامدر ه  ر    (،گیاهی و میکروبی

سیاه ت  اغ   هیپا  30  ،)تیمار و شاهد(  پوششتاج  خارج از

منظور ب  ه) درخ  ت ش  ر در جه  ت پای  ه گ  ز  30و 

انج  ام  خاک یبردارنمونه محی ( شرای  یسازکسانی

نمون  ه خ  اک س  ه  گروه تیم  ار و ش  اهد،  هردر    .گرفت

 نهایت برای ه  ر گون  ه  در  و  شد  طور تصادفی ترکی به

 20 در دو رویش  گاه مجم  و  ترکیب  ی و در ۀنمون    10

 در عم  ب  خاک  بردارینمونه  .آمد  دستبه  مرک ۀ  نمون

مشخص  ات زیس  تی   یریگان  دازه.  بود  متریسانت  15-0

بیشتر ، زیرا  کندیمکفایت    متریسانت  15خاک تا عمب  

ه  وازی در هم  ین عم  ب  یهاس  میکروارگانیمفعالی  ت 

است و در بیشتر از این عمب فعالیت بسیار کم و ناچیز 

در   هانمون  ه  زیستی،  یهایژگیوبرای سنجش    .شودیم

 ش  گاهیآزماب  ه    خ  دانیو در داخ  ل    یلونینا  یهاسهیک

گراد س  انتی  ۀدرج     -20ب  ا دم  ای    فری  زرمنتقل و در  

 ینگه  دار  (هاسمیکروارگانیمبرای ثابت ماندن فعالیت  )

 2  ال  ک از    خ  اک، ه  ر نمون  ه  هاسنجشقبل از    د.شدن

 (. (Schinner, 1996شد  عبور داده  یمتریلیم

 روش آزمایشگاهی

متر   pHبا دستگاه    هانمونه  ۀاک در همخ  تۀیدیاس

کربن آلی خاک به روش اکسایش ،  (5/2به    1)نسبت  

ج  رم مخص  وص و  Walkley & Black, 1934) ) ت  ر

روش  خ  اک و ب  ه یهاکلوخ  هظ  اهری ب  ا اس  تفاده از 

 .(Ghazanshahi, 1998) پارافین محاسبه شد

 درص  د ک  ربن و  یهامشخص  ه  یریگان  دازهپس از  

 خ  اکک  ربن  اندوخت  ۀ  ، مقادیر  یظاهرجرم مخصوص  

 Kooch)  ( محاسبه شد1رابطۀ  برحس  تن در هکتار )

et al., 2017) . 

 Cs =10000 × OC (%)×Bd× E 1رابطۀ 

 OC=  کربن آلی خ  اک (ha / kg( ،OC درص  د= 

 وزن مخصوص ظاهری خ  اک=  Bd، درصد کربن آلی

)3(g/ cm وE=  ( است.متریسانت) یبردارنمونهعمب 

 خاک  یستیز یهایژگیو
ب  ا اس  تفاده از روش      ی ترت ب  ه   خت ه ی برانگ   و   ه ی تنفس پا 

کربن در روز    د ی اکس ی د گرم  ظروف دربسته برحس  میلی 

همراه هیدروکس  ید  ب  ه گرم خ  اک مرط  و    20  . و ساعت 

ساعت در دم  ای    4و    24مدت  به سدیم در ظرف دربسته  

و پ  س از    ه ش  د گراد انکوباس  یون  س  انتی   ۀ درج  22و    25

  م  وهر   0/ 1تکمیل مراحل اس  تخراج ب  ا اس  یدکلریدریک  

 (Schinner, 1996).  تیتر شدند 

گ  ازدهی )استخراج    -نبه روش تدخی  تودهیزکربن  

در ص  د   ت  ودهیزگرم ک  ربن  برحس  میلی  (با کلروفرم

گ  رم خ  اک   25در    ک  ه  یطورب  هگرم خ  اک خش  ک  

س  اعت ب  ا گ  از کلروف  رم ت  دخین   24مدت  بهمرطو   

کنترل در دمای محی  قرار گرفتند   یهانمونهو  شدند  

و پ  س از تکمی  ل مراح  ل اس  تخراج ب  ا فروس  ولفات 

 .(Schinner, 1996) آمونیوم تیتر شدند

ب  وده ب  ه روش انکوباس  یون    ونیکاسیفیترین  لیتانسپ 

روب  اکتر تکلرات سدیم روی نی  ۀبازدارندکه برمبنای اثر  

طراح  ی ش  ده اس  ت و برحس    میکروگ  رم نیت  روژن 

آزادشده در ه  ر گ  رم خ  اک خش  ک در پ  نج   ینیتریت

 ۀدرج  25ساعت و با سوبسترای سولفات آمونیوم و در  

کنترل در دمای  یهانمونه شد. یریگاندازهگراد سانتی

 5گراد قرار گرفتند. پ  س از گذش  ت سانتی  ۀدرج  -20

و   دیآملیس  ولفانح  اوی  )معرف رنگی    افزودنساعت و  

ج  ذ    مقدار،  (هیدروکلراید  نیآمیداتیلن    لینفت-آلفا

 .(Schinner, 1996)  شد  یریگاندازهنانومتر  520در  

 لیتحل روش  

  ر اکس  ل اف  زا نرم در    ها ی ر ی گ اندازه عات حاصل از  لا اط 

پس از    22  ۀ نسخ  Spss افزار نرم با استفاده از    شد. ذخیره  

  -آزم  ون کولم  وگرف )   ه  ا داده اطمینان از نرم  ال ب  ودن  

واری  انس   ۀ تجزی روش  به  ها ن ی انگ ی م ۀ مقایس ، ( اسمیرنوف 
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. نموداره  ا ب  ا  گرف  ت درصد انجام    5و در سطح احتمال  

متغیره  ای مس  تقل  شد.  رسم  اکسل   افزار نرم استفاده از  

 متغیرهای موقعیت   شامل   های تحقیب داده در مجموعه  

انداز تاج و بی  رون از آن(، گون  ه )گ  ز و ت  اغ( و  سایه )زیر 

متغیره  ای  هر کدام از  پاییز و بهار( است. بنابراین )  زمان 

. نرمال بودن متغیره  ای وابس  ته ب  ا  دارد مستقل دو رده  

اس   میرنوف و  -لم   وگروف و ه   ای ک اس   تفاده از آزمون 

. فرض نرمال بودن متغیرهای  شد ویلک بررسی    -شاپیرو 

ب  رای بررس  ی همگن  ی    ش  ود. وابس  ته پذیرفت  ه می 

. پ  س از بررس  ی  ش  د ها از آزمون لون اس  تفاده  واریانس 

طرفه، ص  حت  س  ه ه  ای تحلی  ل واری  انس  فرض پیش 

 ,Montgomery) د ش  و می بررس  ی    های تحقی  ب فرضیه 

   از آزم  ون ت  وکی   ه  ا ن ی انگ ی م ب  رای مقایس  ۀ    ،  (2012

HSD .واری  انس دوطرف  ه  تجزی  ۀ  از آن  الیز    استفاده ش  د

 (Two-way ANOVA  )  مقایس  ۀ  نی  ز ب  رای تحلی  ل و

ک  ربن آل  ی خ  اک و  ذخی  رۀ  می  ان عام  ل    ه  ا ن ی انگ ی م 

 )تیمار و شاهد( و گونه استفاده شد.   فاکتورهای موقعیت 

 نتایج 

ف  اکتور زیس  تی ت  نفس  ،1 نت  ایج ج  دول طب  ب

زمان ×گون  هو  برانگیخت  ه در س  ه س  طح گون  ه، زم  ان

تغی  ر برای م  همچنین  .(p<0.05)  دارداختلاف معنادار  

تنه  ا ب  رای   p-value  میکروب  ی ک  ربن، مق  دارتودۀ  زی

ب  ین  رونی   ا؛ از حاص  ل ش  د  001/0متغیر زمان براب  ر  

به  ار میکروبی ک  ربن در پ  اییز و  تودۀ  زیفاکتور    مقدار

 دار وجود دارد.تفاوت معنی

در دو   و گز تاغاهیس گونۀدر زیر و بیرون تاج دو  زیستی خاک یهایژگیوواریانس  ۀتجزیمیانگین مربعات حاصل از   -1 جدول

 فصل بهار و پاییز
Table 1. Mean squares obtained from analysis of variance of soil biological properties under and outside the 

canopy of two species of Haloxylon ammodendron and Tamarix hispida in spring and autumn 

زیتودۀ میکروب ی  

 کربن 
Microbial 

biomass carbon 

پتانسیل 

 ن یتریفیکاسیون 
Nitrification 

potential 

 تنفس برانگیخته 
Induced 

respiration 

ه ی پا تنفس  
Basic respiration 

 

ی آزاد ۀدرج  
Degree of 

freedom 

 

راتییتغ منبع  

 

Sources Change 

0.059 ns 11069.927 ns 29.138 ns 0.930 ns 1 
 موقعیت 

Location 

7.491 ns 372.039 ns 485.252* 0.014 ns 1 
 گونه 

Species 

29.981* 14840.601 ns 1436.163* 0.697 ns 1 
 زمان 

Time 

0.245 ns 14430.502 ns 73.821 ns 0.074 ns 1 
گونه ×موقعیت  

Location × Species 

1.021 ns 8806.353 ns 5.285 ns 0.655 ns 1 
زمان ×قعیتمو  

Location ×Time 

5.454 ns 135.829 ns 365.299* 0.918 ns 1 
زمان ×گونه  

Species×Time 

0.443 ns 11.396 ns 58.709 ns 0.210 ns 1 

زمان ×گونه×موقعیت  

Species×Time× 

Location 

2.138 ns 4228.738 ns 22.862 ns 0.295 ns 32 
 خطا 

Error 

    40 
 کل

Total 
ns صد در 5در سطح احتمال  دار یمعنو  داریرمعنیغترتی  به * و 

  ns and * Non-significant and significant at the 5% probability levels, respectively    
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در   گ  ز  گون  ۀخ  اک در    پای  ۀ  مقدار میانگین تنفس

 گ   رمیلیم 195/1 تاغاهیس     گون   ۀو در  85/0به   ار 

در   وکربن در هر گرم خاک خش  ک در روز    دیاکسید

ک  ربن  دیاکسیدگرم  میلی  62/0و  89/0ترتی   بهپاییز  

 ش  د یریگان  دازه زدر ه  ر گ  رم خ  اک خش  ک در رو

 (.3شکل  )  ()میانگین دو موقعیت تیمار و شاهد

، ف  اکتور ت  نفس برانگیخت  ه در 4با توجه به ش  کل 

مق  دار می  انگین گونۀ گز و در فصل بهار بیشتر اس  ت.  

و   97/20در به  ار    گ  زخاک در گونۀ    برانگیختۀتنفس  

ک  ربن در   دیاکس   ید  گرمیلیم  96/7  تاغاهیس  در گونۀ

 95/2ترتی   پاییز بهدر    وهر گرم خاک خشک در روز  

کربن در ه  ر گ  رم خ  اک   دیاکسیگرم دمیلی  02/2و  

ی ش  د )می  انگین دو موقعی  ت ریگاندازه  زخشک در رو

  (.4)شکل    تیمار و شاهد(

ب   رای متغی   ر پتانس   یل    1طب   ب نت   ایج ج   دول  

ۀ  هم   در   آمده دس  ت به   p-valueنیتریفیکاس  یون، مق  دار  

ن  د. در نتیج  ه ه  یچ اختلاف  ی  تر بزرگ   0/ 05س  طوا از  

میانگین پتانس  یل   5معنادار نشده است. با توجه به شکل 

نیتریفیکاسون در گونۀ گز و بیرون ت  اج )منطق  ۀ ش  اهد(  

 بیشتر است، هرچند این اختلاف معنادار نیست. 

  
  برداری پاییزنمونه فصل   و( زیر و بیرون تاج)برداری نمونه موقعیت   گز(،و   تاغ اهیس)گونه  عوامل  میانگین اثر ۀمقایس -3 شکل

1400(A)  1401و بهار(B) ، خاک پایۀ بر تنفس 

Figure 3. Comparison of the mean effect of the species (Haloxylon amodendron and Tamarix hispida) and the 

sampling seasons and location (under and outside the canopy) on soil Basic respiration   

  
  پاییز) برداریفصل نمونه   و( زیر و بیرون تاج)برداری موقعیت نمونه   گز(،و   تاغ اهیس)گونه  عوامل  میانگین اثر ۀمقایس -4 شکل

1400(A)  1401و بهارB)))  خاک برانگیختۀبر تنفس 

Figure 4. Comparison of the mean effect of the species (Haloxylon amodendron and Tamarix hispida) and the 

sampling seasons and location (under and outside the canopy) on soil Induce respiration 
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 یبردارنمونه فصل   و( زیر و بیرون تاج)برداری نمونه موقعیت   ،(گزو   تاغ اهیس)گونه  عوامل  میانگین اثر ۀمقایس -5 شکل

 نیتریفیکاسیون خاک لیپتانسبر  ((B)  1401و بهار  (A)1400پاییز)
Figure 5. Comparison of the mean effect of the species (Haloxylon amodendron and Tamarix hispida) and the 

sampling seasons and location (under and outside the canopy) on soil Nitrification potential 

 ت  ودۀزیب  رای متغی  ر  1ج  دول  نت  ایج براس  اس

آمده تنها برای دستهب  p-valueمیکروبی کربن، مقدار  

 ب  ین رود، از ای  نحاص  ل ش     001/0متغیر زمان براب  ر  

و به  ار میکروبی کربن در پ  اییز    تودۀزی  فاکتور  میزان

می  زان   ،6ش  کل    براساسدار وجود دارد و  تفاوت معنی

  این فاکتور زیستی در فصل پاییز بیشتر است.

پ  اییز در    ه در گونۀ گزتودیمقدار میانگین کربن ز

 02/4در پاییز    تاغاهیسو در گونۀ    03/2بهار  در  و  08/4

در ص  د گ  رم خ  اک خش  ک   گرمیلیم  03/3و در بهار  

 (. 6شکل  محاسبه شد )

  
 بردارینمونه فصل   و( زیر و بیرون تاج) بردارینمونه موقعیت   ،گز(و   تاغ اهیس)گونه  عوامل  میانگین اثر ۀمقایس -6شکل

 خاک میکروبی کربن  تودۀزیبر  ( ((1401Bو بهار  (A)1400پاییز)
Figure 6. Comparison of the mean effect of the species (Haloxylon amodendron and Tamarix hispida) and the 

sampling seasons and location (under and outside the canopy) on soil microbial biomass carbon 

در این پژوهش، مقدار اسیدیته و  مواد آل  ی خ  اک 

گیری شد ک  ه نت  ایج در رویشگاه هر دو گونه نیز اندازه

واری  انس   ۀتجزی   نشان داده شده است. نتایج    2جدول  

و   %pH  ،OCفاکتوره  ای  اثر عوامل تحت بررس  ی ب  ر  

ک  ه می  انگین   کندیممشخص  خاک  ذخیرۀ کربن آلی  

. اث  ر گون  ه و اس  تاین فاکتورها در گون  ۀ گ  ز بیش  تر  

فاکتوره  ای اس  یدیته، بر مق  دار    یبردارنمونه  تیموقع

درصد کربن آلی و ترسی  کربن )ذخی  رۀ ک  ربن آل  ی( 

مق  دار .  داشت  داریتفاوت معندرصد    5در سطح    خاک

انداز ت  اج زیر س  ایه  خاک در  درصد کربن آلیمیانگین  

گ  زارش ش  د. ای  ن  9/0گز  و در گونۀ    2/0  تاغگونۀ    در

 .استدرصد    5/0و  1/0ترتی ، به  تاج بیروندر  مقدار  

نت  ایج حاص  ل از آن  الیز تجزی  ۀ واری  انس دوطرف  ه 

(Two-way ANOVA)  ذخیرۀ کربن آلی خ  اک، ب  ین

نش  ان  گون  هفاکتوره  ای موقعی  ت )تیم  ار و ش  اهد( و 

که بین ذخیرۀ کربن آلی خاک در سطح گون  ه   دهدیم
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درصد   1ی در سطح خطای  داریمعنو موقعیت، تفاوت  

 (.2وجود دارد )جدول  

( نش  ان داد ک  ه 7مقایسۀ میانگین تیمارها )ش  کل  

بیشترین اندوختۀ کربن خاک در زیر تاج درختچۀ گ  ز 

. درح  الی اس  تتن در هکتار   13/191)تیمار( با مقدار  

 پوش  شتاجک  ه اندوخت  ۀ ک  ربن خ  اک در بی  رون از 

که ای  ن   استتن در هکتار    45/110  )شاهد( این گونه

نشان داد ک  ه   هاافتهاست. همچنین ی  داریمعناختلاف  

ت  ن در هکت  ار   63/52تاغ،  ذخیرۀ کربن خاک زیر تاج  

ی داریمعن   است که با تیمار شاهد ای  ن گون  ه تف  اوت  

 است.  داریمعنندارد، اما از گز کمتر بوده و اختلاف آن  

 گونۀکربن آلی در زیر و بیرون تاج دو   ۀذخیرو کربن آلی  اسیدیته، درصدواریانس  ۀتجزیمیانگین مربعات حاصل از  -2جدول

  و شورگز تاغاهیس
Table 2. Mean squares obtained from analysis of variance of pH, percentage OC and organic carbon storage 

under and outside the canopy of Haloxylon ammodendron and Tamarix hispida 

کربن آلی  ۀذخیر  

 در خاک 
Soil 

organic carbon 

storage (t/ha) 

درصد کربن  

 آلی
Organic 

Carbon% 

ته یدیاس  

pH 

آزادی درجۀ   
Degree of 

freedom 

 منابع تغییر 
Sources 

Change 

61691.610* 1.7228* 0.7722* 1 
 گونه 

Species 

14177.813* 0.3511* 0.01201* 2 
 موقعیت 

Location 

3760.105* 0.1232* 0.0911* 1 
ونه × موقعیت گ  

Species × 

Location 

539.872 0.0133 0.0079 16 
 خطا 

Error 
 

 
 جمع  20  

Total 

 

 (p<0.05)  صددر  5در سطح احتمال  دار یمعن *
* significant at the 5% probability levels, respectively    

 

  مقداربر   (زیر و بیرون تاج) یبردارنمونهو عامل فرعی موقعیت  گز(و  )تاغ نو  گونهمیانگین اثر عامل اصلی  ۀمقایس -7شکل 

 کربناندوختۀ 
Figure 7. Comparison of the mean effect of the mainfactor of the type of species (Haloxylon ammodendron and 

Tamarix hispida) and the secondary factor of the sampling location (under and outside the canopy) on soil 

organic carbon storage 
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 بحث

خاک در اث  ر عام  ل   برانگیختۀ  تنفس ،  ج ی نتا براساس  

و مق  دار آن در    ده  د می نشان    دار ی معن گونه تفاوت  نو   

در س  طح جه  انی، دم  ا و  .  ت  اغ اس  ت بیشتر از    گز   ۀ گون 

پارامترهای غیرزیستی م  ؤثر ب  ر    ن ی تر مهم رطوبت خاک  

های زیربن  ایی آن در نظ  ر گرفت  ه  فرایند تنفس خاک و  

  منطق  ۀ در    با توج  ه ب  ه اینک  ه   .  (Kutsch, 2010)شدند 

گ  ز و در    ی ها ه ی پا تراکم  و هنگام بازدید میدانی،  رویشی  

  ار ی بس     تاغ اه ی س در مقایسه با    گز   پوشش تاج نتیجه سطح  

ح  داقل    گ  ز رویشگاه  در   نیز  پوشش علفی همراه  و  کمتر 

  گز  خاک رویشگاه نور کافی در  گفت   توان ی م بود،    ممکن 

ایج  اد ش  رای  بهت  ر ب  رای تهوی  ه و فعالی  ت    س  ب  

  دلیل ب  ه ک  ه    ، درحالی شود ی م خاک    ی ها سم ی کروارگان ی م 

ت  اغ و در نتیج  ه درص  د پوش  ش    ی ها ه ی پا تراکم بیشتر  

  علت وج  ود پوش  ش علف  ی ب  ه همچن  ین    بیشتر و تاجی 

خ  اک رویش  گاه  ب  ه  کمتری  نور  رویشگاه تاغ،  تر گسترده 

دارد و    بیش  تری   انداز ه ی س  ا بنابراین خ  اک    . شود ی م وارد  

مش  اهده    تاغ اه ی س   شبرگ که در زیر ت  اج  ه بیشتر  حجم 

  ، اساس  ی ب  رای حف  و رطوب  ت دارد   اثر اگرچه    ، شود ی م 

ب  ر فعالی  ت  ف  ی  تأثیرات مکانیکی و شیمیایی من هًاحتما 

  . (Alizadeh, 2022)  در خ  اک دارد   ها س  م ی کروارگان ی م 
افزایش کربن  ، قبلی   ی ها پژوهش نتایج    براساس همچنین  

دلی  ل دیگ  ری   تاغ  گونۀ نسبت به گز    گونۀ در    آلی خاک 

برای افزایش فعالیت میکروبی و افزایش فعالی  ت ت  نفس  

 Prasad &  های یافت  ه ب  ا    پژوهش و این    است برانگیخته  

(2019)  Baishya   پژوهش  گران اف  زایش   . همخوانی دارد

  را از قبل گزارش کردند   گز   گونۀ حاصلخیزی در زیر تاج  
; Mahdavi Ardakani et al., 2011)  (Ordibehesht et 

al., 2023 .    اف  زایش    از دهی  ل یک  ی    ک  ه   رسد ی م به نظر

میک  وریز    ی ه  ا قارچ وج  ود    ، حاص  لخیزی خ  اک گ  ز 

همزیس  تی  گ  ز    ی ها درختچ  ه آربوسکوهری باشد که ب  ا  

درب  ارۀ  در تحقیق  ی    Mohamadi et al. (2016).  دارد 

مختل  ف دریافتن  د ک  ه    ی ها ش  گاه ی رو درخت  ان گ  ز در  

  15قارچی ب  ین    گونۀ از    نظر صرف جمعیت این اسپورها  

که   حالی در ، گرم خاک متغیر است  50عدد در   1688تا  

امکان تشکیل    آتریپلکس، جز  به ،  اسفناجیان   ۀ تیر گیاهان  

  )   ارن  د میک  وریز را ند   ی ه  ا قارچ تی ب  ا  همزیس     ۀ رابط   

(Rousta et al., 2023 0-20طور مشخص در عم  ب به   و  

ت  ا کن  ون    H. ammodendron  گون  ۀ   خاک   ی متر ی سانت 

.  (Jiang et al., 2017)  اس  ت   نشده هیچ قارچی مشاهده  
عوامل متع  دد زن  ده و غیرزن  ده    ر ی تأث  تحت  خاک تنفس 

 & Akburak)   خ  اک   ی دم  ا رطوب  ت و    مق  دار   مانن  د 

Makinec, 2013 ،)   م  واد    مقدار ،  خاک نیتروژن    ی محتوا

  خ  اک ب  ه بس  تر    ی ورود هش  برگ    مق  دار آل  ی، ن  و  و  

(Kooch et al. 2013)    که   رسد ی م نظر    به   . رد ی گ ی م قرار  

در    میکروب  ی   تنفس   کاهش   ی اصل   ل ی دل   ، پژوهش   ن ی ا در  

کاهش کربن آل  ی خ  اک، کمب  ود    بر افزون   رویشگاه تاغ، 

از   ز ی   ن   خ  اک   رطوبت   زیرا  ، باشد   شگاه ی رو در این    رطوبت 

در    اساس  ی   اث  ر   ک  ه   است   ی ط ی مح   ی فاکتورها   ن ی تر مهم 

شدت ب  ه آن  به خاک   میکروبی   تنفس و    دارد   ستم ی اکوس 

در رویش  گاه گ  ز    . et al., 2013)  (Moges  اس  ت   وابسته 

نم  ک،  دریاچ  ۀ  علت پیشروی آ  زیرزمینی از س  مت  به 

  مق  دار علت  به بود، هرچند  بیشتری  خاک دارای رطوبت  

مح  دودیت زادآوری و  این رطوب  ت،  زیاد  املاا و شوری  

براس  اس   اس  ت. اده پوشش علفی کف و همراه اتفا  افت   

  میکروب  ی   ت  نفس   زان ی   م   (Zandi et al., 2021)  تحقیب 

و   ک ی   نزد  ارتب  اد  خ  اک  تروژن ی ن و  کربن  مقدار  با  خاک 

  تحقیق   ات قبل   ی   ب   ا توج   ه ب   ه   . رد دا   ی معن   ادار 

(Ordibehesht et al. 2023)    ی ها ش    گاه ی رو در  

  ک  ه   تحقیب حاض  ر در اس  تان ق  م   تاغ و گز   شدۀ بررسی 

، درصد کربن آل  ی، نیت  روژن و  آلی   کربن اندوختۀ    مقدار 

و    ی ر ی گ اندازه را    ها شگاه ی رو برخی عناصر شیمیایی خاک  

  مق  دار در رویش  گاه گ  ز  که  مقایسه کردند، مشاهده شد  

ک  ربن  اندوخت  ۀ  و ک  ربن آل  ی و    ، نیتروژن عناصر غذایی 

 Wani et)   . است خاک بسیار بیشتر از خاک رویشگاه تاغ  

al. (2018    س  ب     خ  اک نیز بیان داشتند ک  ه نیت  روژن

  حاض  ر  پ  ژوهش در   . شود ی م   خاک   تحریک انتشار تنفس 

می  انگین ب  یش از  دارای گز    ی ها درختچه   سنی   محدودۀ 

  30می  انگین س  نی دارای ت  اغ  ی ها درختچ  ه سال و   50

 Yi et al., 2007)  Akburakها  یافت  ه   سال بود. براساس 
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& Makineci 2013;  Saeidi et al., 2023; Zhou et 

al., 2020; )    با س  ن بیش  تر از    ها درختچه با افزایش سن

  ی ها مشخص  ه سال، همبس  تگی مثبت  ی ب  ین    30و   20

آلی، نیتروژن، فسفر، درصد    ۀ ماد   مقدار با    خاک میکروبی  

ب  ه هم  ین    . خواهد داشت رطوبت وجود    ی محتوا   و   رس 

تح  ت    خ  اک دهیل، تغییرات و نوسانات زم  انی ت  نفس  

وسیعی از    گسترۀ مختلف به احتمال زیاد از    ی ها ی کاربر 

ورود  نح  وۀ    . ش  ود ی م عوام  ل زن  ده و غیرزن  ده ناش  ی  

  ر ی تأث مختلف مواد آلی در محی  خاک تحت   ی ها   ی ترک 

گرمایش زمین نسبت به شرای  عادی متف  اوت خواه  د  

  ؛ اب  د ی ی م بود. با افزایش دما، دمای محی  خاک اف  زایش  

تجزی  ۀ  س  رعت   ت  ر گرم که در شرای  اقلیم  ی  ی ا گونه به 

اف  زایش  س  ب   یاب  د ک  ه  می مواد آلی خاک نیز افزایش  

ک  ه ب  ر ق  درت   ش  ود ی م دیگری نی  ز در آن   ی ها واکنش 

 & Zahedi Amiri)  اشت د خواهد  اثرهایی  باروری خاک  

Zargham, 2015)  در تحقی  ب حاض  ر نی  ز اف  زایش .

  دلیل بیشتر بودن به   ممکن است تنفس در بهار    دار ی معن 

  در فصل پاییز باش  د.   دمای خاک دمای محی  نسبت به  
مت خ اک اس ت.  س لا  ۀ دهند نش ان فعالیت میکروبی بیش تر  

دریاف  ت ن  ور و رطوب  ت بیش  تر، در فعالی  ت بیش  تر جوام  ع  

اث ر    ها هش برگ   تر ع ی س ر میکروبی خاک و در نتیجه تجزی ۀ  

ب  ر ای  ن    (Esfandiari et al. 2022)  خواهد داش ت   زیادی 

خ  اک رویش  گاه گ  ز  ک  ه نتیج  ه گرف  ت   توان ی م اساس  

میکروب  ی    ی ه  ا ت ی فعال نس  بت ب  ه رویش  گاه ت  اغ دارای  

 Mahmoodiهای  پژوهش براساس نتایج    . بیشتری است 

et al. (2023)   های درختی نس  بت ب  ه  گونه   ر ی تأث   دربارۀ

  CO2دینامیک فصل بر عملکرد خاک سطحی و انتش  ار 

  گون  ۀ شمال ایران ب  ر روی چه  ار    های معتدل در جنگل 

تغیی  رات    ۀ ند ده توضیح ، فصل عامل اصلی  رایج رویشگاه 

ترکی       از ولی خواص شیمیایی خاک    ، است تنفس پایه  

تحقی  ب نی  ز فص  ل  ای  ن  در    . ند تر ها حس  اس گون  ه 

زیس  تی ت  نفس    ی ه  ا ی ژگ ی و ب  ر  خ  اک،    ی بردار نمون  ه 

 ب  وده اس  ت.   م  ؤثر میکروبی ک  ربن    ۀ تود ی ز و  میکروبی  

  ت ی   فعال با تع  داد و  م ی مستق  طور به   زیستی خاک خواص  

و   ی کروب   ی م   ت  ودۀ زی )مانن  د    خ  اک   ی ها سم ی کروارگان ی م 

 ک  ه   یی ها فراین  د ب  ا    م ی رمستق ی غ   طور به یا    خاک(   تنفس 

ان  د  کنن  ده ن یی تع   ار ی بس     آنها در    خاک   ی ها م ی آنز   ت ی فعال 

فعالی  ت    درب  ارۀ نت  ایج تحقیق  ات  رو  از این   ؛ ارتباد دارند 

  ت ی   فعال   توجه خواهند ب  ود.   شایان خاک  هم    ی ها م ی آنز 

توس       ز یی پ  ا فس  فاتاز در دو فص  ل به  ار و    ن ی آلک  ال 

Matinizadeh et al. (2010)   ر ی   ز در    . ش  د   ده ی س  نج  

مش  اهده    ز یی پ  ا دو فص  ل به  ار و    ن ی ب تفاوت    پوشش تاج 

  ت ی   فعال در به  ار    م ی آن  ز   پوش  ش تاج   رون ی   ب اما در    ، نشد 

اخ  تلاف    ن ی   ا داش  ت و    ز یی پ  ا ب  ا    س  ه ی مقا در    ی ش  تر ی ب 

 Boerner و   Matinizadeh et al. (2008).  بود   دار ی معن 

et al. (2005)   ن ی   ا مش  ابه    ی ج ی نتا خود به    قات ی تحق در  

در    خ  اک   ی ه  ا م ی آنز   ت ی   فعال در    ی کاهش و روند    ها افته ی 

 Heinemeyer & Kaiser  . افتن  د ی دس  ت    ز یی پ  ا آغ  از  

  ت ی   فعال   تابس  تان   ان ی   پا در    که   کردند مشاهده     (1993)

  ی ها شگاه ی رو  در   گز و تاغ   های گونه   . افت ی   ش ی افزا   ها م ی آنز 

تأثیری ب  ر پتانس  یل نیتریفیکاس  یون    نیز   تحقیب حاضر 

نی  ز ب  ه    Alizadeh et al. (2022)  ه نداشت. خاک منطق 

سمر و کهور ایرانی  های  گونه نو   این نتیجه رسیدند که  

تأثیری بر پتانس  یل نیتریفیکاس  یون    عسلویه،   منطقۀ در  

  Teimouri et al. (2015)ی ها افته ی ه نداشت.  خاک منطق 

در فص  ل به  ار در   ون ی کاس ی ف ی تر ی ن   ل ی پتانس   که نشان داد  

  ی ها ش   گاه ی رو از    ش ی ب      خورده دس   ت   ی ها ش   گاه ی رو 

  Vitousek (1979)   ی ها افت  ه ی ب  ا    که   است   نخورده دست 

مطابق  ت    افت  ه ی   ی من  اطب تخر اف  زایش آن در  بر    ی مبن 

در تحقی  ب حاض  ر نی  ز می  انگین متغی  ر پتانس  یل  .  دارد 

)بی  رون    شاهد   منطقۀ نیتریفیکاسیون در هر دو گونه در  

بود، هرچن  د   پوشش تاج زیر  منطقۀ از  بیشتر    ( پوشش تاج 

 دار نشد. معنی که این اختلاف  

تنه  ا  میکروب  ی ک  ربن،    ت  ودۀ زی در فاکتور زیس  تی  

ف  اکتور  ای  ن  خاک ب  ر می  زان    برداری نمونه فصل و زمان 

 Santruckova . در پاییز بیشتر از بهار ب  ود که  ود  ب   مؤثر 

خ  اک در    ی کروب   ی م   تودۀ زی   دربارۀ   تحقیقی در   (1992)

  ی کروب   ی م  ۀ ت  ود مق  دار  ن ی شتر ی مختلف سال ب   ی ها فصل 

آن را در    مق  دار   ن ی خ  اک را در فص  ل مرط  و  و کمت  ر 

   et al. (1984). کردن   د فص   ل خش   ک مش   اهده  

Saratchandra    ی مرتع     ی ه  ا خاک   ی رو   پژوهش  ی در  
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را در فصل بهار و    یی عناصر غذا   مقدار   ن ی شتر ی ب   لند ی وز ی ن 

  . کردن  د آن را در فص  ل تابس  تان مش  اهده    ن ی کمت  ر 

درخت  ی ب  ر    ی ها گون  ه پارامترهای زیادی بی  انگر ت  أثیر  

میکروب  ی خ  اک هس  تند. ب  رای مث  ال،    ۀ ت  ود ی ز کربن  

  ۀ ریش شبرگ،  ه کمیت و کیفیت عناصر غذایی حاصل از  

م  واد غ  ذایی و ش  رای     ی ه  ا ی ژگ ی و درخت  ی،    ی ها گونه 

بس   یار مهم   ی در    ی ها ش   اخص   توانن   د ی م اقلیم   ی  

 ( Yang, 2010) خاک باشند    ۀ تود ی ز تغییرپذیری کربن  

س  رد ه  م    ی ه  ا ماه   اس  تان ق  م در  ک  ه ا ازآنج همچنین .

وجود دارد، شرای  محیط  ی خ  وبی ب  ه لح  اظ فعالی  ت  

تف  اوت    نبود میکروبی در خاک وجود دارد که حداقل به  

هرچن  د    . د انجام ی م بین دو گونه    توده ی ز کربن    دار ی معن 

نش  ان    دار ی معن   تف  اوت    ت  وده ی ز اثر گونه در ک  ربن   که 

متغی  ر    در میانگین می  زان ف  لا نداد. با وجود داشتن اخت 

ثاب  ت ش  د ک  ه ب  ا    تاغ، و  گز  در    میکروبی تنفس  زیستی  

  ت  وده ی ز اف  زایش مق  ادیر ت  نفس لزوم  اً مق  دار ک  ربن  

نش  ان ده  د و   دار ی معن   بین دو گون  ه تف  اوت   تواند ی نم 

در تحقی  ب  .  د وج  ود ن  دار   آنه  ا مس  تقیمی ب  ین    ۀ رابط   

Bazgir et al. (2020)   ب  ا حرک  ت در    ک  ه   شخص شد م

طول ترنس  کت اقلیم  ی در جه  ت اف  زایش دم  ا )ای  وان  

  ۀ ت  ود ی ز ک  ربن و نیت  روژن    مق  دار س  مت س  یروان(  به 

ب  ارش مق  دار    مقدار جهت افزایش  میکروبی کاهش و در 

که مش  ابه آن    کند ی م افزایش پیدا   میکروبی نیز   ۀ تود ی ز 

پ  اییز ب  ا ک  اهش دم  ا،    تحقیب حاضر نیز در در رویشگاه 

گف  ت    ت  وان ی م   . ابد ی ی م میکروبی کربن افزایش    ۀ تود ی ز 

  ل ی پتانس   و    میکروب  ی   ۀ ت  ود ی ز   دو ف  اکتور   در م  ورد 

بر دیگری برتری    ها گونه این    چ یک از هی   ون ی کاس ی ف ی تر ی ن 

انتهای فصل  در    خاک   زیستی   ت ی فعال   کاهش   . د نشان ندا 

  ک  ه   ی بررس     تح  ت من  اطب   م ی اقل   ب  ه  توان ی م را رویش 

هس  تند    ی ط  وهن   نس  بت به   ی گرما و   ی خشک  ۀ دور  ی دارا 

رش  د    ۀ ادام     ی ب  را   چن  ین وض  عیتی   ک  ه نس  بت داد  

 Joukar et)  ست ی ن تابستان مناس    در   ها سم ی کروارگان ی م 

al., 2019)   ش  وند ی م رو  ه روب     ی نسب   سکون رو با  این از    و  .

  ی ها ی ژگ ی و   ن ی ب   چشمگیر   ی ها تفاوت   گفت   توان ی م   البته 

  انگر ی   مختل  ف ب   ی ها گون  ه   ب  رگ   ی ک ی کرومورفول  وژ ی م 

ت  س ا   نیز   ی ط ی مح   ی ک ی اکولوژ     ی با شرا   اهان ی گ   ی سازگار 

 (et al., 2023  Soheili ) .   گ  ز نس  بت    گونۀ برگ  ساختار

در    ای  ن گون  ه   به توانایی اس  تقرار و زیس  ت   تاغ   گونۀ به  

کم  ک    ه  ا خاک ش  رای  س  خت اکول  وژی و ش  ورترین  

  دلیل ب  ه کالیفرنی  ا ک  ه   ی ها دره گز در    ی ها گونه   . کند ی م 

، ب  ا  اس  ت مرگ مع  روف    ۀ در به    خاک بسیار زیاد    ی شور 

  ی سازگار   اند توانسته نمک )از طریب برگ(    ی ها ون ی دفع  

علت  ب  ه گ  ز    گون  ۀ همچنین    (Blaylock, 1994).   یابند 

ت  أثیر مهم  ی در  در خ  اک    بیش  تر   ک  ربن   ی ساز ره ی ذخ 

  خواه  د داش  ت اکسید کربن اتمس  فر  غلظت دی   کاهش 

(Askarii et al., 2021) . 

 یریگجهینت

گ  ز   ۀدرختچ   نتیجه گرفت که    توانیم  یکل  طوربه

  ب  ا ش  رای یترمطل  و س  ازگاری  عملک  رد بهت  ر و از

قابلی  ت   گ  ز  گونۀ  .برخوردار استقم    استان  هواییوآ 

و ک  ربن    یس  ازرهیذخدر  ت  اغ    گونۀبیشتری نسبت به  

بن  ابراین ب  ا ،  داردزیس  تی خ  اک    یهاشاخصافزایش  

 یاحی  اا و  لااص     ت  وانیم  ییهاگون  هچن  ین    شناخت

کربن   ۀذخیراز منظر شاخص  نیز  شهری را    یهاجنگل

ثیرات مثب  ت گ  ز ب  ر خ  اک، أبا توجه به ت     کرد.دنبال  

گز در فوای سبز شهر هم توص  یه درختچۀ  استفاده از  

آمده دس  تبهنتایج  .(Rabiei et al., 2021) شده است

ب  ا ش  رای   یب  ه من  اطق  پ  ذیراز ای  ن منطق  ه، تعمیم

من  اطقی ک  ه ق  رار اس  ت   و در  اس  تاکولوژیک مشابه  

 بای  د،  گی  ردگ  ز و ت  اغ  انج  ام    هایگونهدرختکاری با  

شده در ای  ن تحقی  ب م  دنظر ق  رار مطراعوامل خاکی  

مختل  ف م  دیریتی  یهاوهیش   در در نهای  ت  .گی  رد

 خ  اک، آلی ۀماد ،خشک مهینرویشگاه مناطب خشک و 

 نیت  رمهماز    میکروبی  تنفس  و  میکروبی  تودۀزی  کربن

اص شیمیایی و زیستی خ  اک خو ۀکنندمنعکسعوامل 

زیس  تی   یهاش  اخص  ک  ه  ش  ودیمپیش  نهاد    .هستند

 (ماهان  ه، فص  لی و چن  د س  ال)خاک در ط  ول زم  ان  

م  دیریتی و  یهابخشبرای  آنهاتا نتایج  شوندسنجش  

ک  ه  شودیمهمچنین پیشنهاد  .اجرایی مفید واقع شود
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ت  ا   شودسنجش    مصرفکمپرمصرف و    یاهیتغذعناصر  

زیس  تی و وض  عیت   یه  اتیفعالبتوان به ارتباد ب  ین  

 .خاک پی برد  یاهیتغذعناصر  

 یسپاسگزار

 مل  یط  را  ش بخش  ی از دس  تاوردهای  این پ  ژوه

(« ایران تورانی )فاز اول  یهاشگاهیروسنجش و پایش  »

ه  ا و تحقیقات جنگلمؤسسۀ  است که با حمایت مالی  

زم هنویس  ندگان مقال  ه . گرف  تمرات  ع کش  ور انج  ام 

سسه نهای  ت ؤمعنوی مادی و م یهاتیحمااز    دانندیم

 کنند.  لامسپاسگزاری خود را اع
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Abstract 
Introduction: The valuable  Iran-Turanian habitats are considered as an important and extensive part of the 

habitats of the country. Despite extensive research on the temporal patterns of carbon dioxide emitted from forest 

soils worldwide, there has been no scientific report in this field about the soil of Iran-Turanian habitats in Iran. 

The shrubs of  Haloxylon ammodendron (C.A.Mey.) Bunge and Tamarix hispida Willd. are among the native 

species that significantly affect the physical, chemical and biological characteristics of the soil in the Iran-

Turanian vegetation region. This research is the first to investigates the seasonal changes in soil respiration in 

one of the important habitats of this part of Iran (pure Haloxylon and Tamarix  habitats, located in Qom 

province), comparing the biological characteristics and their potential changes under and outside the  canopy 

coverduring the  autumn and spring seasons. 
Material and Methods: In spring and autumn, soil samples were taken from under the canopy shade (treatment) 

and outside the canopy cover (control) of 30 Haloxylon ammodendron and 30 Tamarix hispida plants on the east 

direction of the trees and at a depth of 0-15 cm. Each set of three soil samples from the treatment and control 

areas were randomly combined, resulting in  20 composite samples. The samples were analyzed for pH, soil 

carbon sequestration, and biological factors such as basal and induced respiration, microbial biomass carbon, and 

nitrification potential. Data analysis was performed using three-way ANOVA.  

Results: The biological factor of induced respiration showed a significant difference at the 95% confidence level 

(P<0.05) across both species and time. The average amount of CO2 per gram of dry soil per day in spring was 

measured at 20.97 mg in Tamarix soil and 7.96 mg in  Haloxylon soil. In autumn, these values were 2.95 and 

2.025 mg CO2 per gram of dry soil per day, respectively. The microbial carbon concentration factor also showed 

a significant difference over time, with the highest value in autumn. The average amount of biomass carbon in 

Tamarix soil was 4.08 in autumn and 2.03 mg in spring, while in Haloxylon soil, it was 4.02 mg in autumn and 

3.03 mg in spring per 100g ˉ¹ dm. The amount of other chemical factors and soil carbon accumulation was 

significantly higher in Tamarix soil. The sampling position (under and outside the canopy) did not make a 

significant difference in any of the biological factors. 

Conclusion: The findings show that soil micro-organisms are more active in spring compared to autumn. Their 

activity decreases due to dry period and summer heat, and as the growing season ends, the activity of the 

microorganisms has decreased. Given the significant positive impact of Tamarix shrubs on increasing induced 

respiration, organic matter and carbon storage, the preservation and restoration of this valuable native species 

should be prioritized. 
Keywords: Carbon sequestration, dry ecosystem, microbial respiration, season, soil biology. 
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