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Extended Abstract 

Background and Objective: The natural forests of southern Iran have adapted to the region's 

harsh climatic conditions over millennia, and their stability is profoundly dependent on soil health 

and quality. In arid ecosystems, tree species play a vital role in forest productivity by inducing 

changes in the physical, chemical, and biological properties of the soil. Tree canopies create 

"islands of fertility" by accumulating nutrients and enhancing microbial activity, the extent of 

which is directly correlated with canopy size. Despite this importance, no comprehensive study 

has yet evaluated the impact of two valuable native species, Moringa peregrina and Salvadora 

persica, on soil characteristics or determined their Soil Quality Index (SQI) within the Saharo-

Sindian phytogeographical region. Therefore, this study aims to elucidate the influence of these 

species on the soil and analyze the drivers of ecological change. The findings provide a 

comprehensive perspective on plant-soil interactions, assisting managers and planners in adopting 

optimal strategies for the sustainable management and conservation of these unique forests. 

Material and Methods: This research was conducted in two 1-hectare plots within the habitats of 

Moringa peregrina (Bashagard) and Salvadora persica (Bandar Abbas). In each habitat, 15 trees 

were randomly selected, and soil sampling (0–15 cm depth) was performed under the canopy and 

in open spaces (control) facing east. For each species, samples from every three trees were pooled 

to obtain five composite samples per position. Once sieved (2 mm), the samples were divided into 

two portions: one stored at -20°C for microbial activity assays and the other at ambient 

temperature for physicochemical analysis. After measuring soil properties using standard 

methods, data normality was verified via the Shapiro-Wilk test. Statistical comparisons between 

under-canopy and open-area positions were performed using independent t-tests (for normal data) 

or the Mann-Whitney U test (for non-normal data). Finally, the Soil Quality Index (SQI) was 

calculated and analyzed using the aforementioned statistical methods. 
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Results: The results indicated that beneath the canopy of Moringa peregrina, electrical 

conductivity (2.11 dS/m), organic carbon (0.89%), total nitrogen (0.089%), available phosphorus 

(12.94 mg/kg), available calcium (347.89 mg/kg), available magnesium (33.04 mg/kg), and 

nitrification potential (97.07 µg NO2-N g⁻¹ dry soil 5h⁻¹) were significantly higher than in open 

areas, while soil pH (7.92) was significantly higher in the open areas. Beneath the canopies of 

both M. peregrina and Salvadora persica, significant increases were observed in available 

potassium (843.09 and 289.64 mg/kg, respectively), available manganese (5.7 and 4.06 mg/kg, 

respectively), and basal respiration (1.73 and 0.74 mg CO2 g⁻¹ dry soil 24h⁻¹) compared to their 

respective controls. Substrate-induced respiration (SIR) showed significant differences under the 

canopy of M. peregrina (11.44 mg CO2 100g⁻¹ dry soil h⁻¹) and in the open areas of S. persica 

(6.62 mg CO2 100g⁻¹ dry soil h⁻¹). The Soil Quality Index (SQI = 7) showed a significant 

difference only beneath the canopy of M. peregrina in Bashagard. 

Conclusion: This study demonstrates that both species induce significant modifications in the 

physicochemical and biological soil properties, as well as the Soil Quality Index, within their 

respective habitats. These findings emphasize that dominant species in each habitat reflect 

complex interactions between biotic and abiotic factors, with soil acting as a key environmental 

driver in the development and stability of vegetation cover. Given the importance of continuous 

soil monitoring, tracking changes in soil characteristics over different time intervals and 

conducting periodic assessments can provide a more accurate evaluation of ecological trends. 

Such data offer reliable insights for the scientific management and conservation of Saharo-Sindian 

forests. 

Keywords: Bashagard, Bandar Abbas, Saharo-Sindian, soil physicochemical and biological 

properties. 
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 چکیده 

ها  های طبیعی جنوب ایران با شرایط اقلیمی سخت منطقه سازگار شده و پایداری آنجنگل :مقدمه و هدف

گونهبه وابسته است. حضور  کیفیت خاک  و  به سلامت  ویژگیشدت  در  تغییر  ایجاد  با  درختی  های  های 

وری جنگل ایفا  های خشک، نقش حیاتی در بهرهسازگانویژه در بوم فیزیکی، شیمیایی و زیستی خاک، به

تاجمی ریززندهکنند.  فعالیت  افزایش  و  مغذی  مواد  تجمع  با  درختان  کانونپوشش  خود،  زیر  در  های  ها 

ایجاد می تاکنون  پایداری  این موضوع،  با وجود اهمیت  ارتباط است.  در  تاج  اندازه  با  آن  کند که وسعت 

وی بر  »چوج«  و  »گازرخ«  ارزشمند  و  بومی  گونه  دو  اثر  پیرامون  جامع  تعیین  ژگی پژوهشی  و  خاک  های 

( کیفیت خاک  رویشگاه SQIشاخص  در  پژوهش  -های صحارا(  این  لذا، هدف  است.  نشده  انجام  سندی 

تواند با ارائه  شناختی است. نتایج این مطالعه میها بر خاک و تحلیل علل تغییرات بومتبیین تأثیر این گونه

برنامه تعامل گیاه و خاک، مدیران و  از  برای مدیریت  دیدگاهی جامع  بهینه  اتخاذ راهبردهای  ریزان را در 

 .فرد یاری دهدهای منحصربهپایدار و حفاظت از این جنگل

در دو قطعه   ها:مواد و روش )بشاگرد( و چوج  نمونه یک هکتاری در رویشگاه این پژوهش  های گازرخ 

-0برداری خاک )عمق طور تصادفی انتخاب و نمونهدرخت به ۱5)بندرعباس( انجام شد. در هر رویشگاه، 

https://doi.org/10.30466/jfrd.2025.56492.1777   
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های  . برای هر گونه، نمونهانجام شدمتر( از زیر تاج و فضای باز )شاهد( در جهت شرق درختان  سانتی  ۱5

ها پس  دست آید. نمونهنمونه ترکیبی برای هر موقعیت به 5هر سه درخت با هم ترکیب شدند تا در نهایت 

درجه برای سنجش فعالیت    -20متری، به دو بخش تقسیم شدند: بخشی در دمای  میلی  2از عبور از الک  

گیری  های فیزیکوشیمیایی نگهداری شدند. پس از اندازهمیکروبی و بخشی در دمای محیط برای آزمایش

ویلک بررسی شد. مقایسه آماری بین  -ها با آزمون شاپیروهای استاندارد، نرمال بودن دادهها با روشویژگی

.  شدهای غیرنرمال( انجام  یو )دادهویتنی-ای نرمال( یا منهمستقل )داده-زیر تاج و فضای باز با آزمون تی

 .های مذکور تجزیه و تحلیل شد( محاسبه و با روشSQIدر نهایت، شاخص کیفیت خاک )

هدایت    ها:یافته مقادیر  تاج،  بیرون  به  نسبت  گازرخ  گونۀ  تاج  زیر  در  که  داد  نشان  پژوهش  این  نتایج 

درصد(، فسفر قابل    089/0نیتروژن کل )  درصد(،  89/0زیمنس بر متر(، کربن آلی )دسی  2/ ۱۱الکتریکی ) 

( ) میلی  94/۱2جذب  قابل جذب  کلسیم  کیلوگرم(،  در  قابل  میلی  89/347گرم  منیزیم  کیلوگرم(،  در  گرم 

( )میلی  04/33جذب  نیتریفیکاسیون  پتانسیل  و  کیلوگرم(  در  آزاد    07/97گرم  نیتریتی  نیتروژن  میکروگرم 

مقدار   تاج،  زیر  به  نسبت  گازرخ  گونۀ  تاج  بیرون  در  و  ساعت(  پنج  در  خشک  خاک  گرم  هر  در  شده 

)  اسیدیته معنی92/7خاک  اختلاف  گونه(  تاج  زیر  در  داشتند.  بیرون دار  به  نسبت  چوج  و  گازرخ  های 

جذب    گرم در کیلوگرم(، منگنز قابلمیلی  64/289و    09/843ترتیب مقادیر پتاسیم قابل جذب )تاجشان به

اکسید کربن در هر گرم خاک  گرم دی میلی  74/0و    73/۱گرم در کیلوگرم(، تنفس پایه )میلی  06/4و    7/5)

دار داشتند. تنفس برانگیختۀ میکروبی در زیر تاج گونه گازرخ با مقدار  ساعت( اختلاف معنی  24خشک در 

(44/۱۱( مقدار  با  تاج  بیرون  در  گونۀ چوج  در  و  )میلی62/6(  دی(  گرم خاک  گرم  در صد  کربن  اکسید 

با مقدار )خشک در ساعت( اختلاف معنی ( فقط در زیر تاج گونۀ  7دار نشان داد. شاخص کیفیت خاک 

 . دار نشان دادگازرخ در بشاگرد اختلاف معنی

یافته  گیری:نتیجه  رویشگاهبراساس  در  گونه  دو  هر  پژوهش،  این  ویژگیهای  در  تغییراتی  خود  های  های 

یافته این  تأکید میفیزیکی، شیمیایی و زیستی خاک و نیز شاخص کیفیت خاک ایجاد کردند.  کنند که  ها 

برهمگونه از  بازتابی  رویشگاه  هر  غالب  خاک  های  و  هستند  غیرزیستی  و  زیستی  عوامل  پیچیده  کنش 

مهمبه از  یکی  میعنوان  ایفا  گیاهی  پوشش  پایداری  و  توسعه  در  کلیدی  نقش  محیطی  عوامل  کند.  ترین 

های زمانی مختلف  های خاک در بازهبنابراین با توجه به اهمیت پایش مداوم خاک، رصد تغییرات ویژگی

تر روند تغییرات و ارائه اطلاعات قابل اتکا برای  تواند امکان ارزیابی دقیقای میهای دورهو انجام بررسی

   .سندی را فراهم کند  -های صحارامدیریت و حفاظت علمی جنگل

 *. های فیزیکی، شیمیایی و زیستی خاکسندی، ویژگی   -بشاگرد، بندرعباس، صحارا های کلیدی:واژه

 
 09۱28069266 شمارۀ تماس:         نویسنده مسئول  *
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 مقدمه

 Moringa peregrina (Forssk.)گازرخ یا گز روغن )

Fioriای بومی با ارزش از  های درختچه( یکی از گونه

خانواده    Moringaجنس   و   Moringaceaeو  است 

مناطق    ۱4تا    ۱3شامل   در  که  است  مختلف  گونۀ 

 Steinitz etگرمسیری پراکنش دارند )گرمسیری و نیمه

al., 2009  پراکنش آن در ایران محدود به هرمزگان و .)

دو  بین  پاکستان  مرز  تا  بشاگرد  حدفاصل  بلوچستان 

متر از سطح دریا در نواحی    ۱500تا    ۱00حد ارتفاعی  

تپه  و  )کوهستانی   ;Javanshir, 1993ماهورهاست 

Mozaffarian, 1997)  نام با  یا مسواک  . درخت چوج 

  Salvadoraاز جنس    (.Salvadora persica Lعلمی )

بسیار  از گونه  Salvadoraceaeو خانوادۀ   های جنگلی 

است.   کشور  جنوب  کلمه   Persicaنام  ارزشمند  از 

Persian  دهنده این موضوع است  اشتقاق شده و نشان

که ایران یکی از مناطق اصلی رشد این گیاه محسوب  

. این گونه در ایران در ( Gorgij et al., 2014شود )می

جنوب استان و  بلوچستان  و  سیستان  هرمزگان،  های 

می رشد  فارس  )استان  در  (Javan et al., 2014کند   .

به ایران  گرما، جنوب  مانند  اقلیمی سخت  دلیل شرایط 

ها و  خشکی، تبخیر زیاد، کمبود بارش، تخریب جنگل

جنگل توسعۀ  و  احیاء  اراضی،  کاربری  بسیار  تغییر  ها 

عنوان  . خاک به (Sadeghi et al., 2025ضروری است )

عاملی مهم و کلیدی، نقش مؤثری در رابطه با حضور  

می ایفا  گیاهی  پوشش  استقرار   .Talebi et alکند  و 

کیفیت    (2006) افزایش  در  مهمی  نقش  همچنین  و 

 Hashemi et al., 2017; Kianmehr etرویشگاه دارد )

al., 2019  .)بوم مهم  اجزای  از  یکی  گیاهی  -پوشش 

قابلیت در  مهمی  نقش  که  است  طبیعی  و  سازگان  ها 

 Kianiکندهای مورد انتظار از هر منطقه ایفا می پتانسیل

et al. (2010)    و تعیین  برای  شاخص  بهترین  و 

عامل تأثیر رفتارسنجی  است  های  محیطی  گذار 

(Salomon et al., 2008خاک به .)  عنوان یکی از ارکان

-ای در ایجاد تغییر و تنوع گونهسازگان نقش عمده بوم

کند و از طرف دیگر تیپ گیاهی  های جنگلی ایجاد می

ویژگی تحول  و  تغییر  در  توجهی  قابل  نقش  های  نیز 

خاک  زیستی  و  شیمیایی  دارد  فیزیکی،   ها 

(Moradinejad, 2024)  تیپ تغییرات  نباید  بنابراین   .

ویژگی و  از  گیاهی  را  خاک  شیمیایی  و  فیزیکی  های 

یکدیگر منفک دانست، بلکه همواره اثر متقابل این دو 

( داد  قرار  مدنظر  باید  .  (Matinkia et al., 2011را 

های جنگلی  سازگانمدت بومازآنجاکه پایداری طولانی 

وابسته به حفظ کیفیت خاک است، آگاهی از وضعیت 

فعالیتخاک آثار  بررسی  و  جنگلی  مناطق  های  های 

ویژگیصورت بر  در  گرفته  و  مهم  بسیار  خاک  های 

جنگل   یک  بودن  پایدار  است.  مؤثر  جنگل  مدیریت 

گونه و  است  آن  در  غذایی  عناصر  حفظ  های  مستلزم 

غنی در  درختی  خاکمختلف  عناصر  سازی  نظر  از  ها 

تأثیر   (.  Onyekwelu et al., 2006زیای دارند )غذایی 

میگونه درختی  مختلف  کربن، های  چرخۀ  توانند 

تاج زیر  خاک  در  غذایی  عناصر  دیگر  و  -نیتروژن 

-پوششان را تحت تأثیر قرار دهند که این موضوع می

بوم سطح  در  حیاتی  فرآیندهای  بر  مؤثر  تواند  سازگان 

( و Lovett et al., 2002باشد  ترکیب  جنگل،  تیپ   .)

ترین عوامل اثرگذار بر کیفیت  ساختار تودۀ جنگلی مهم 

اند که  یا شیمی لاشریزه ورودی به جنگل معرفی شده

تأثیر بسیار زیادی بر جمعیت میکروبی، سرعت تجزیه  

های جنگلی  لاشریزه و نرخ ورود مواد غذایی به خاک

 Aponte)  و در پایان حاصلخیزی خاک خواهد داشت

et al., 2014; Chavez-Vergara et al., 2014).    در

رابطه که  Shen et al. (2022)  همین  دادند  نشان   ،

کیفیت خاک به نوع جنگل بستگی دارد. آنها یک رابطۀ  

بین غنای پوشش و کیفیت خاک در جنگل های  منفی 

درختچهپهن و  درحالیبرگ  کردند  مشاهده  این  ای  که 
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در جنگل برگ  برگ، مخلوط سوزنیهای سوزنیرابطه 

پهن بود.و  مثبت  نشان  Reddy et al. (2008) برگ 

پوشش برای درختان  طی چهار سال متوالی، تاجدادند  

خاک در  که  میچوجی  رشد  شور  از  های  به   ۱7کنند 

درحالی  43 یافت،  افزایش  خاکدرصد  در  های  که 

تا    ۱8قلیایی این افزایش فقط در مراحل مختلف رشد  

بود.    20 پژوهشی Keneshloo (2016)درصد  در   ،

گازرخ   رویشگاه  خاک  در  داد  و نشان  ارتفاعات  در 

در  تپه  جنوبی  بلوچستان  و  بشاگرد  منطقۀ  ماهورهای 

اسیدیتۀ  ناحیۀ مکران الکتریکی  3/8تا    85/7،  ، هدایت 

پتاسیم  دسی  5/4تا    36/۱ متر،  بر    739تا    ۱89زیمنس 

تا  میلی هشت  فسفر  کیلوگرم،  بر  بر  میلی  42گرم  گرم 

  75تا    46درصد، شن    0/ ۱2تا    0/ 0۱  نیتروژنکیلوگرم،  

درصد،    26تا    ۱0درصد، رس    39تا    ۱2درصد، سیلت  

  0/ 06تا    0۱/0درصد و مقدار گچ    26مقدار آهک نه تا  

ترین متغیرهای خاک در پراکنش  است. او بیان کرد مهم

هستند.  رویشگاه اسیدیته  و  شن  درصد  گازرخ،  های 

شن   درصد  و  خاک  اسیدیتۀ  به  گونه  این  همبستگی 

می ویژگینشان  مؤثر دهد  آن  پراکنش  در  خاک  های 

ویژگیهستند.   بررسی  مورد  در  پژوهشی  های  تاکنون 

های گازرخ و  مختلف خاک در زیر و بیرون تاج گونه

دو  این  کیفیت خاک  تعیین شاخص  و همچنین  چوج 

نشده   انجام  رویشگاهشان  در  ارزشمند  و  بومی  گونه 

است. بنابراین هدف اصلی این پژوهش، ارزیابی نقش  

تغییر و بهبود وضعیت کیفیت خاک و  این گونه ها در 

توسعۀ  فراهم و  حفظ  برای  مناسب  بستر  سازی 

شناخت  سندی در ایران و همچنین  -های صحاراجنگل

این گونه تأثیر  های درختی بر خاک و علل ایجاد  بهتر 

می  که  است  رویشگاهشان  خاک  در  تواند  تغییرات 

جامع   و  کلی  دیدگاه  یک  گونهموجب  اثر  های  از 

بوم  بر  جنگلی  آنها  مختلف  بهینه  مدیریت  و  سازگان 

 .ریزان ایجاد شودبرای مدیران و برنامه

 ها مواد وروش 

 منطقه مورد بررسی 

منطقه در  گازرخ(،  )رویشگاه  با  بشاگرد  وسیع  ای 

و    27جغرافیایی  عرض و    28درجه  و    34دقیقه  ثانیه 

و    ثانیه واقع  27دقیقه و    36درجه    52جغرافیایی  طول 

شمال  استان    در  با  همجوار  و  هرمزگان  استان  شرق 

است.  شده  پراکنده  بلوچستان  و  سیستان  و    کرمان 

به چوج(،  )رویشگاه  استان  بندرعباس  مرکز  عنوان 

مختصات   در  و    56هرمزگان  تا    ۱4درجه    56دقیقه 

دقیقه تا    9درجه و    27شرقی و  دقیقه طول   22درجه و  

و    27 عرض   ۱5درجه  ارتفاع  دقیقه  در  و    ۱0شمالی 

-متری از سطح دریا قرار دارد. آب و هوای آن بیابانی

از  کناره بارندگی کمتر  میانگین  زیاد،    ۱50ای، رطوبت 

فصلمیلی دورۀ  طول  و  هوای    متر  است.  کوتاه  خنک 

در   حرارت  درجۀ  بیشترین  و  دارد  مرطوب  و  گرم 

گراد بالای صفر و کمترین آن سانتیدرجۀ    49،  تابستان

زمستان درجۀ  در  پنج  است  سانتی ،  صفر  بالای  گراد 

(Army Geographical Organization, 2004) . 

 برداریروش نمونه

نمونه به مساحت یک  برای انجام این پژوهش دو قطعه

های گازرخ یا گز  متر( در رویشگاه  ۱00×    ۱00هکتار )

( در Moringa peregrina (Forssk.) Fioriروغن   )

( چوج  و  در  .Salvadora persica Lبشاگرد   )

درختان   میان  از  بشاگرد  در  شدند.  انتخاب  بندرعباس 

به  ۱5گازرخ،   شدند.  درخت  انتخاب  تصادفی  طور 

متری در  سانتی  ۱5برداری خاک از عمق صفر تا  نمونه

زیر تاج درختان )در فاصلۀ میان تنه تا لبه انتهایی تاج( 

وجود   گیاه  که  محلی  )در  )شاهد(  تاج  بیرون  در  و 

برای  نداشته باشد( در جهت شرق درختان انجام شد.  

یک نمونۀ خاک ترکیبی از زیر و بیرون دست آوردن  به

نمونه گازرخ،  درختان  برداشتتاج  خاک  از  های  شده 

-طور تصادفی( بهزیر و بیرون تاج هر سه درخت )به
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خوبی با یکدیگر مخلوط و به یک نمونۀ ترکیبی تبدیل  

شد تا در نهایت پنج نمونۀ ترکیبی خاک از زیر تاج و  

گازرخ   درختان  تاج  بیرون  از  ترکیبی خاک  نمونۀ  پنج 

از میان درختان چوج،  به نیز  بندرعباس  در  آمد.  دست 

به  ۱5 نمونهدرخت  و  شدند  انتخاب  تصادفی  -طور 

همانند   چوج،  تاج  بیرون  و  زیر  در  خاک،  از  برداری 

که پنج نمونۀ ترکیبی  طوریرویشگاه قبلی تکرار شد، به

بیرون  از  ترکیبی خاک  نمونۀ  پنج  و  تاج  زیر  از  خاک 

-آمد. بلافاصله پس از نمونهدستتاج درختان چوج به

نمونه از  بخشی  کیسهبرداری،  در  خاک  های  های 

پلاستیکی و بخش دیگر در شرایط سرد )چهار درجه 

گراد( نگهداری و برای تجزیه و تحلیل بعدی به  سانتی

ویژگی سنجش  برای  شدند.  منتقل  های  آزمایشگاه 

های خاک پس از هوا خشک  فیزیکی و شیمیایی، نمونه

متری عبور داده شد و در دمای  شدن، از الک دو میلی

شدند.  های مورد نیاز نگهداری  محیط برای انجام روش

فعالیت  برای ریززندهسنجش  زیستی  خاک  های  های 

-درجه سانتی  -20های خاک در دمای  بخشی از نمونه

 . ( Schinner et al., 1996گراد نگهداری شدند )

 های فیزیکی و شیمیایی خاکسنجش ویژگی

به   خاک  اشباع  حسب  رطوبت  بر  و  اشباع  گل  روش 

روش ، بافت خاک به  Jafari Haghighi (2003درصد )

متر    pH، اسیدیته با دستگاه  Houba (1995هیدرومتر )

 Ghazan Shahi)مقطر(    آب  5/2)نسبت یک خاک به  

روش عصاره اشباع خاک  ، هدایت الکتریکی به  1997)

هدایت دستگاه  دسیبا  برحسب  و  الکتریکی  -سنج 

بر متر ) به  ،Mclean (1982زیمنس  آلی خاک  -کربن 

درصد  حسب  بر  و  تیتراسیون  و  تر  اکسایش  روش 

(Walkley and Black (1934نیتروژن از    ،  روش  کل 

اتومات کجلتیک و بر حسب کجلدال و با دستگاه نیمه

-جذب به، فسفر قابل  Ghazan Shahi (1997)درصد  

عصاره و  اسپکتروفتومتری  بیروش  با  کربنات  گیری 

 .Olsen et alگرم در کیلوگرم )سدیم و بر حسب میلی

آهن و    و پتاسیم، کلسیم، سدیم، منیزیم، منگنز،  1954)

به جذب  قابل  دستگاه  روی  با  آمونیوم  استات  روش 

میلی  جذب حسب  بر  و  کیلوگرم اتمی  در    گرم 

(Ghazan Shahi (1997،  .انجام شد 
 های زیستی خاک سنجش ویژگی

با روش جذب  پایه  محلول  اکسیدکربندی   تنفس   در 

و با  اسیدکلریدریک  و تیتراسیون با   هیدروکسید سدیم

رابطه   از  شد  ۱استفاده   ,.Schinner et al)  محاسبه 

1996 .) 

 × Soil Basal Respiration = ((C - S) × 2.2 ۱رابطۀ  

100) / (SW × %dm) 
C  و S ترتیب حجم اسید مصرفی برای نمونهبه-

 اسید کلریدریک عامل تبدیل 2/2های شاهد و آزمون، 

عامل تبدیل    dmوزن خاک و    SW،  اکسید کربنبه دی

 .برای خاک خشک است

و   گلوکز  افزودن  از  پس  برانگیخته  تنفس 

گراد  درجۀ سانتی 22انکوباسیون چهار ساعته، در دمای 

مشابه   پایۀ  به روش  از    گیریاندازهتنفس  استفاده  با  و 

 (. Schinner et al., 1996محاسبه شد ) 2رابطه 

 × Substrate Induced Respiration = ((B - S) 2رابطۀ  

2.2 × 100 × 100) / (4 × SW × %dm) 
B  و S ترتیب حجم اسید مصرفی برای نمونهبه-

 اسید کلریدریک عامل تبدیل 2/2های شاهد و آزمون، 

عامل تبدیل    ۱00وزن خاک،    SW،  اکسید کربنبه دی

و    ۱00) خاک خشک(  تبدیل    dm  /۱00%گرم  عامل 

 .برای خاک خشک است

با روش تدخین (  MBCی )توده میکروبکربن زی

  3 کلروفرمی و تیتراسیون کرومات و با استفاده از رابطه 

 (. Schinner et al., 1996محاسبه شد )
 MBC = (S - C) / 0.35 3رابطۀ  

S    وC  فروسولفات  به حجم  میانگین  ترتیب 

نمونه تیتراسیون  در  مصرفی  آزمون  آمونیوم  های 
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ضریب    35/0)تدخین شده( و شاهد )تدخین نشده( و  

 . تبدیل کربن آلی به کربن میکروبی است

در  خاک  انکوباسیون  با  نیتریفیکاسیون  پتانسیل 

دمای    اولیۀ  مادۀحضور   در  سدیم  کلرات  و  آمونیومی 

سنجی در  گراد و تعیین نیتریت با رنگدرجۀ سانتی  25

 (. Schinner et al., 1996) نانومتر انجام شد 520

 × Nitrification potential = ((S - C) × 25.1 4رابطۀ  

100 × 100) / (5 × 5 × %dm) 
S    وC   نمونهبه در  نیتروژن  میانگین  و  ترتیب  ها 

بر حسب میلی   ۱000حجم محلول،    25/ ۱گرم،  شاهد 

تبدیل میلی به میکروگرم، پنج حجم عصاره  عامل  گرم 

عامل    dm  /۱00%استفاده شده، پنج وزن اولیۀ خاک و  

 . تبدیل برای خاک خشک است

 تعیین شاخص کیفیت خاک 

اندازه این  تمام  به گیریاز  های خاک  عنوان مشخصهها 

تأثیرگذار بر کیفیت خاک استفاده و برای هر متغیر یک  

-سطح آستانه تعیین و تفسیرها بر اساس مقادیر تعیین

 Amacher etشده مربوط به شاخص خاک بر اساس )

al., 2007; Mukhopadhyay, 2014  در شد.  انجام   )

ی آن وزن  این روش به هر متغیر بر اساس مقدار بهینه 

 Cherubin etداده و بر اساس روابط زیر سنجیده شد )

al., 2016b  سه از  استفاده  با  خاک  کیفیت  شاخص   .)

 گام اصلی به شرح زیر محاسبه شد.  

دهی  امتیاز  -2ها،  ای از حداقل دادهتعیین مجموعه  -۱

 ها  ادغام امتیاز -3ها،  به هر یک از داده

این گام ویژگی دادهدر  به کمترین  مربوط  ها  های 

نام با  جداگانه  گروه  دو  )الف(در  بهتر  "  -های  بیشتر 

هایی است که افزایش مقدار  شامل آن ویژگی  -  "است 

گذارند مانند )رطوبت  آنها اثر مطلوبی بر خاک بجا می

فسفر،   کل،  نیتروژن  آلی،  کربن  سیلت،  رس،  اشباع، 

جذب، تنفس  آهن و روی قابل    منگنز،  پتاسیم، منیزیم،

زی کربن  برانگیخته،  و  پایه  میکروبی، میکروبی  تودۀ 

  -  "کمتر بهتر است"  -پتانسیل نیتریفیکاسیون( و )ب(

ویژگی آن  اثر  شامل  آنها  مقدار  افزایش  که  است  هایی 

می بجا  خاک  بر  شن، نامطلوب  )مقدار  مانند  گذارند 

قابل سدیم  و  کلسیم  الکتریکی،  ذب(. ج  هدایت 

تعریف دامنۀ  به  توجه  با  -( گروه7شده )عدد  اسیدیته 

این ترتیب که اگر مساوی یا کمتر از  شود، به  بندی می

هفت باشد در دستۀ )الف( و اگر بیشتر از هفت باشد  

می قرار  )ب(  دستۀ  اسیدیته  در  پژوهش  این  در  گیرد. 

در دسته دو قرار گرفت. در نهایت امتیاز مربوط به هر  

های قرار گرفته در این دو دسته با روابط یک از ویژگی

 Heydari et al., 2020; Asadian et)محاسبه شد    5

al., 2023.) اندازه متغیرهای  تمام  نهایت  شده  گیریدر 

گروه به  توجه  تحلیل  با  و  تجزیه  ذکرشده    ند شدبندی 

(Bayranvand et al., 2024 .) 

 

 5رابطۀ  
های دسته )الف( بیشترین ارزش/ ارزش )مقدار عددی( هر تکرار  =  امتیازبندی ویژگی  

های دسته )ب( ارزش )مقدار عددی( هر تکرار/کمترین ارزش = امتیازبندی ویژگی  
امتیاز شده، درون شاخص کلی های محاسبهادغام 

در  خاک  کیفیت  شاخص  عنوان  شد   با  گرفته    نظر 

 (.  6)رابطه 
 SQI= (∑ Si / n) × 10 6رابطۀ  

SQI    ،شاخص کیفیت خاکiS    امتیاز محاسبه شده

و   -تعداد کل ویژگی  nبرای هر ویژگی مورد بررسی 

 های مورد بررسی  
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 نتایج 

ویژگی در نتایج  خاک  زیستی  و  شیمیایی  فیزیکی،  های 

 دو گونه گازرخ و چوج 

شاپیرو آزمون  انجام  از  )نرمال   -پس  و  ویلک  بودن 

داده بشاگرد نبودن(  در  )گز روغنی(  گازرخ  گونۀ  های 

آلی،  کربن  شن،  سیلت،  رس،  متغیرهای  شد  مشخص 

کل، قابل    نیتروژن  زی روی  کربن  و  توده جذب 

بودند.   نرمال  متغیرها  بقیۀ  و  نبودند  نرمال  میکروبی 

داده برای  در  همچنین  )مسواک(  چوج  گونۀ  های 

هدایت   سیلت،  متغیرهای  شد  مشخص  بندرعباس 

جذب، قابل  پتاسیم  قابل  الکتریکی،   جذب،   منیزیم 

قابل قابل   سدیم  آهن  و  و    جذب  نبودند  نرمال  جذب 

 . بقیۀ متغیرها نرمال بودند

شاپیرو آزمون  نتایج  به  توجه  برای  -با  ویلک 

ناپارامتری من آزمون  از  نبودند،  نرمال    -متغیرهایی که 

مقایسۀ    Man_Whitney U Testیو  ویتنی برای 

شد  موقعیت استفاده  گازرخ  تاج  بیرون  و  زیر  های 

طورکه در جدول هم مشخص است  (. همان۱)جدول  

گازرخ   برای  کل  نیتروژن  و  آلی  کربن  متغیرهای  فقط 

 .دار شدمعنی

 

 های زیر و بیرون تاج گونه گازرخ در بشاگرد ی مقایسه موقعیت برا  ویتنی -آزمون ناپارامتریک من  -۱جدول 
Table 1. Nonparametric Man_Whitney U Test for comparing positions under and outside the canopy 

of M. peregrina in Bashagerd 
 ریمتغ

Parameter 
 مقدار یو 

Man_Whitney U 

 تعداد کل 
Total N 

 داری معنی
Sig 

 رس
 Clay 

14.5 10 ns0.69  

 لتیس
 Silt 

14 10 ns0.841  

  شن
Sand 

7 10 ns0.310  

 کربن آلی 
 Organic carbon 

0 10 **0.008  

 نیتروژن کل 
 Total nitrogen 

0 10 **0.008  

 جذب روی قابل 
 Absorbable zinc 

5 10 ns0.151  

 توده میکروبی کربن زی
 Microbial biomass carbon 

6.5 10 ns0.222  

 داری عدم معنی  nsدرصد و  99دار در سطح اطمینان دارای رابطه معنی **
 ** Significant relationship at 99% confidence level and ns non-significance 

 

شاپیرو آزمون  نتایج  به  توجه  برای  -با  ویلک 

ناپارامتری من آزمون  از  نبودند،  نرمال    -متغیرهایی که 

مقایسۀ    Man_Whitney U Test  یوویتنی برای 

شد  موقعیت استفاده  چوج  تاج  بیرون  و  زیر  های 

طورکه در جدول هم مشخص است  (. همان2)جدول  

 . دار شدجذب برای چوج معنی فقط متغیر پتاسیم قابل
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 در بندرعباس  چوج گونۀتاج   رونیو ب ریز ی هات ی موقع ۀسیمقای برا  ویتنی -آزمون ناپارامتریک من  -2جدول 
Table 2. Nonparametric Man_Whitney U Test for comparing positions under and outside the canopy 

of S. persica in Bandar Abbas 
 ریمتغ

Parameter 
 مقدار یو 

Man_Whitney U 

 تعداد کل 
Total N 

 داری معنی
Sig 

 لتیس
 Silt 

12 10 ns1  

 هدایت الکتریکی  
Electrical conductivity 

5 10 ns0.151  

 جذبپتاسیم قابل 
 Absorbable potassium 

0.5 10 **0.008  

 جذب منیزیم قابل 
 Absorbable magnesium 

4 10 ns0.095  

 جذب  سدیم قابل
 Absorbable sodium 

6 10 ns0.222  

 جذب آهن قابل 
 Absorbable iron 

6 10 ns0.222  

 داری عدم معنی  nsدرصد و  99دار در سطح اطمینان دارای رابطه معنی **
 ** Significant relationship at 99% confidence level and ns non-significance 

 

مستقل  ا تی  آزمون  -Indipendent Sample Tز 

Test  های زیر و بیرون تاج دادهبرای مقایسه موقعیت-

گونۀ نرمال  )جدول  گازر  های  شد  استفاده  (.  3خ 

که در جدول هم مشخص است جز رطوبت  طورهمان

جذب برای متغیرهای دیگر    اشباع، سدیم و آهن قابل

به  95دار در سطح اطمینان  اختلاف معنی   دست درصد 

 .آمد

 

 گازرخ در بشاگرد  گونۀهای نرمال آزمون تی مستقل برای برخی متغیرهای خاک با داده -3جدول 
Table 3. Independent Sample T-Test for some soil variables with normal data of M. peregrina in 

Bashagerd 
 ریمتغ

Parameter 

 مقدار تی 
t 

 درجه آزادی 
Df 

 داری معنی
Sig 

 رطوبت اشباع  
Saturation moisture 

1.391 8 ns0.202  

 اسیدیته
 pH 

-2.58 8 *0.032  

 هدایت الکتریکی 
 Electrical conductivity 

4.099 4.21 *0.013  

 جذب فسفر قابل 
 Absorbable phosphorus 

2.743 4.17 *0.049  

 جذب قابل میپتاس
 Absorbable potassium 

4.491 8 **0.002  

 داری عدم معنی  nsدرصد و  95و  99دار در سطح اطمینان ترتیب دارای رابطه معنیبه *و ** 
** and * have a significant relationship at the 99 and 95 percent confidence level, respectively, and ns is non-significant 
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 .3جدول ادامۀ 
Continued Table 3. 

 ریمتغ
Parameter 

 مقدار تی 
t 

 درجه آزادی 
Df 

 داری معنی
Sig 

 جذب  کلسیم قابل
 Absorbable calcium 

4.11 4.14 *0.014  

 جذب منیزیم قابل
 Absorbable magnesium 

2.449 8 *0.04  

 قابل جذب  منگنز
 Absorbable manganese 

5.749 8 **0.000  

 جذب سدیم قابل 
 Absorbable sodium 

1.521 8 ns0.167  

 جذب  قابل آهن
 Absorbable iron 

0.999 8 ns0.347  

 تنفس پایه میکروبی
 Basal microbial respiration 

6.997 8 **0.000  

 میکروبی تنفس برانگیخته
 Substrate-induced respiration 

9.632 8 **0.000  

 پتانسیل نیتریفیکاسیون
 Nitrification potential 

9.632 8 **0.000  

 داری عدم معنی  nsدرصد و  95و  99دار در سطح اطمینان ترتیب دارای رابطه معنیبه *و ** 
** and * have a significant relationship at the 99 and 95 percent confidence level, respectively, and ns is non-significant 

 

مستقل   تی  آزمون  -Indipendent Sample Tاز 

Test  های زیر و بیرون تاج دادهموقعیت  مقایسۀ  برای-

گون نرمال  )جدول  های  شد  استفاده  چوج  (. 4ه 

برای  همان فقط  است  مشخص  هم  جدول  در  طورکه 

جذب، تنفس پایه و برانگیخته و    متغیرهای منگنز قابل

معنی اختلاف  نیتریفیکاسیون  سطح  پتانسیل  در  دار 

 . آمد دستدرصد به 95اطمینان  

نتایج جدول  با  نتایج گروه3و    ۱های  با توجه   ،-

گونه تاج  بیرون  و  زیر  تیمارهای  فقط    بندی  گازرخ 

آورده   5دار بودند، در جدول  برای متغیرهایی که معنی

جز  همانطور .  شد است  مشخص  هم  جدول  در  که 

زیر   از  بیشتر  گازرخ  تاج  بیرون  در  که  اسیدیته  مقدار 

دار است، دیگر متغیرها در زیر تاج گازرخ تاج و معنی

 .دار هستندبیشتر از بیرون تاج و معنی
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 های نرمال گونه چوج در بندرعباس آزمون تی مستقل برای برخی متغیرهای خاک با داده -4جدول 
Table 4. Independent Sample T-Test for some soil variables with normal data of S. persica  in Bandar 

Abbas 

 ریمتغ
Parameter 

 مقدار تی 
t 

 درجه آزادی 
df 

 داری معنی
Sig 

 رس
 Clay 

-0.667 8 ns0.524  

 شن
 Sand 

-0.055 8 ns0.957  

 رطوبت اشباع 
 Saturation moisture 

1.166 8 ns0.277  

 اسیدیته
 pH 

-1.002 8 ns0.346  

 کربن آلی 
 Organic carbon 

2.229 8 ns0.056  

 نیتروژن کل 
 Total nitrogen 

2.229 8 ns0.056  

 جذب  فسفر قابل
 Absorbable phosphorus 

2.148 8 ns0.064  

 جذب قابل میپتاس
 Absorbable potassium 

3.360 8 *0.01  

 جذب کلسیم قابل 
 Absorbable calcium 

1.428 8 ns0.247  

 قابل جذب  منگنز
 Absorbable manganese 

2.982 8 *0.018  

 جذب روی قابل 
 Absorbable zinc 

0.026 8 ns0.98  

 تنفس پایه میکروبی
 Basal microbial respiration 

2.666 8 *0.029  

 میکروبی تنفس برانگیخته
 Substrate-induced respiration 

-10.401 8 **0.000  

 توده میکروبی کربن زی
 Microbial biomass carbon 

-1.007 8 ns0.343  

 پتانسیل نیتریفیکاسیون
 Nitrification potential 

-1.620 8 ns0.144  

 داری عدم معنی  nsدرصد و  95و  99دار در سطح اطمینان ترتیب دارای رابطه معنیبه*و ** 
** and * have a significant relationship at the 99 and 95 percent confidence level, respectively, and ns is non-significant 
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 در بشاگرد  گازرخ گونۀهای مختلف خاک در دار ویژگیدر متغیرهای معنی( ارمعی اشتباه ±)میانگین  ایسۀمق -5جدول 
Table 5. Comparison of the mean (± standard error) in significant variables of different soil 

characteristics in M. peregrina in Bashagerd 
 ریمتغ

Parameter 

 زیر تاج
Under the canopy 

 بیرون تاج )شاهد( 
Outside the canopy 

(Control) 

 اسیدیته
 pH 

b7.71 ± 0.06 7.92 ± 0.04a 

 زیمنس بر متر( هدایت الکتریکی )دسی
Electrical conductivity (dS/m) 

a2.11 ± 0.35 0.65 ± 0.05b 

 کربن آلی )درصد( 
Organic carbon (%) 

a0.89 ± 0.18 0.36 ± 0.02b 

 نیتروژن کل )درصد( 
Total nitrogen (%) 

a0.089 ± 0.018 0.036 ± 0.002b 

 گرم در کیلوگرم( )میلی قابل جذب فسفر
Absorbable phosphorus (mg/kg) 

a12.94 ± 2.9 4.89 ±0.43b 

 گرم در کیلوگرم( )میلی قابل جذب پتاسیم
Absorbable potassium (mg/kg) 

a843.09 ± 129.07 260.93 ± 11.97b 

 گرم در کیلوگرم( )میلی قابل جذب کلسیم
Absorbable calcium (mg/kg) 

a347.89 ± 62.63 87.17 ± 8.4b 

 گرم در کیلوگرم( )میلی  قابل جذب منیزیم
Absorbable magnesium (mg/kg) 

33.04 ± 9.39a 9.72 ± 1.53b 

 در کیلوگرم(  گرمیلیممنگنز قابل جذب )
Absorbable manganese (mg/kg) 

5.7 ± 0.54a 2.51 ± 0.11b 

 ( ساعت 24اکسید کربن در هر گرم خاک خشک در  گرم دیمیلیتنفس پایه )
).gˉ¹ dm.24 hˉ¹2mg COBasal microbial respiration ( 

1.73 ± 0.13a 0.51 ± 0.11b 

 (اکسید کربن در صد گرم خاک خشک در ساعتگرم دیمیلیتنفس برانگیخته )
.100 gˉ¹ dm.hˉ¹)2induced respiration (mg CO-Substrate 

11.44 ± 0.62a 4.31 ± 0.39b 

 )میکروگرم نیتروژن نیتریتی آزاد شده پتانسیل نیتریفیکاسیون 

 در هر گرم خاک خشک در پنج ساعت( 
Nitrification potential (µg N.gˉ¹dm.5hˉ¹) 

97.07 ± 11.27a 56.31 ± 8.86b 

 ها است دار بین میانگیندهنده اختلاف معنیدر هر ردیف حروف متفاوت نشان
Different letters in each row indicate significant differences between means 

 

نتایج جدول  با  نتایج گروه4و    2های  با توجه   ،-

چوج فقط برای    ۀی تیمارهای زیر و بیرون تاج گونبند

 آورده شد. 6دار بودند، در جدول  متغیرهایی که معنی

 

 

 

که در جدول هم مشخص است مقادیر  طورهمان

برانگیخته   و  پایه  تنفس  و  قابل جذب  منگنز  و  پتاسیم 

 . دار استدر زیر تاج چوج بیشتر از بیرون تاج و معنی
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 چوج در بندرعباس  خاک در گونۀهای مختلف  دار ویژگیدر متغیرهای معنی( ارمعی اشتباه ±)میانگین  مقایسۀ -6جدول 
Table 6. Comparison of the mean (± standard error) in significant variables of different soil 

characteristics in S. persica in Bandar Abbas 
 ریمتغ

Parameter 

 زیر تاج
Under the canopy 

 بیرون تاج )شاهد( 
Outside the canopy 

(Control) 

 گرم در کیلوگرم( )میلی قابل جذب پتاسیم
Absorbable potassium (mg/kg) 

289.64 ± 37.45a 139.18 ± 24.55b 

 در کیلوگرم(  گرمیلیممنگنز قابل جذب )
Absorbable manganese (mg/kg) 

4.06 ± 0.37a 2.45 ± 0.38b 

 ( ساعت 24اکسید کربن در هر گرم خاک خشک در  گرم دیمیلیتنفس پایه )
Basal microbial respiration (mg CO2.gˉ¹ dm.24 hˉ¹) 

0.74 ± 0.03a 0.51 ± 0.07b 

 (اکسید کربن در صد گرم خاک خشک در ساعتگرم دیمیلیتنفس برانگیخته )
Substrate-induced respiration (mg CO2.100 gˉ¹ dm.hˉ¹) 

1.73 ± 0.13b 6.62 ± 0.44a 

 

 نتایج شاخص کیفیت خاک در دو گونه گازرخ و چوج 

شاپیرو آزمون  انجام  از  )نرمال  -پس  و  ویلک  بودن 

های هر دو گونه نرمال بودند  دادهنبودن( مشخص شد  

بنابراین  7)جدول   مستقل  (.   تی  آزمون  از 

Indipendent Sample T-Test    میانگین مقایسۀ  برای 

های نرمال شاخص کیفیت خاک برای هر دو گونه داده

 (.8استفاده شد )جدول  

 

 های گازرخ و چوج گونهشاخص کیفیت خاک  ویلک برای -آزمون شاپیرو -7جدول 
Table 7. Shapiro-Wilk Test for soil quality index of M. peregrina and S. persica 

 ریمتغ
Parameter 

 گونه
Species 

 موقعیت تاج
Canopy location 

 درجه آزادی 
df 

 داری معنی
Sig 

 شاخص کیفیت خاک 
Soil quality index 

 گازرخ
M. peregrina 

 زیر تاج
Under the canopy 

5 0.245* 

 بیرون تاج
Outside the canopy 

5 *0.111 

 چوج
S. persica 

 زیر تاج
Under the canopy 

5 0.392* 

 بیرون تاج
Outside the canopy 

5 *0.236 

 *Normality of the variable                نرمال بودن متغیر  *

 

 های گازرخ و چوج آزمون تی مستقل برای شاخص کیفیت خاک گونه -8جدول 
Table 8- Independent Sample T-Test for soil quality index M. peregrina and S. persica 

 ریمتغ
Parameter 

 گونه
Species 

 تی  مقدار
t 

 آزادی  درجه
df 

 داری معنی
Sig 

 شاخص کیفیت خاک 
Soil quality index 

 گازرخ
M. peregrina 

5.752 8 0.000 ** 

 چوج
S. persica 

-0.333 8 0.748 ns 

 داری عدم معنی  nsدرصد و  99دار در سطح اطمینان دارای رابطه معنی **
 ** Significant relationship at 99% confidence level and ns non-significance 
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جدول  نتایج  به  توجه  گروه8  با  نتایج  بندی  ، 

ج مقدار شاخص کیفیت خاک  تیمارهای زیر و بیرون تا

طور که  (. همان9گازرخ آورده شد )جدول    برای گونۀ

است   مشخص  هم  جدول  کیفیت  در  شاخص  مقدار 

دار  و معنی خاک در زیر تاج گازرخ بیشتر از بیرون تاج

 . است

 

 گازرخ   در مقدار شاخص کیفیت خاک در گونۀ( ارمعی اشتباه ±)میانگین  مقایسۀ -9جدول 
Table 9- Comparison of the mean (± standard error) in the value of the soil quality index in the species 

of M. peregrina 

 ریمتغ
Parameter 

 زیر تاج
Under the canopy 

 بیرون تاج )شاهد( 
Outside the canopy (Control) 

 شاخص کیفیت خاک 
Soil quality index 

7 ± 0.24a 5.5 ± 0.08b 

 ها است دار بین میانگیندهنده اختلاف معنیحروف متفاوت نشان
Different letters indicate significant differences between means 

 

 بحث

بوم ویژگی سازگانپایداری  به  بستگی  های جنگلی 

همین دلیل پایش    خاک و سلامت و کیفیت آن دارد. به

ای  های خاک و عوامل مؤثر بر آن اهمیت ویژهویژگی

پوشش دو گونۀ گازرخ  دارد. در این پژوهش تأثیر تاج 

ویژگی از  برخی  بر  چوج  و و  شیمیایی  فیزیکی،  های 

زیستی خاک بررسی شد. کاهش اسیدیتۀ خاک در زیر  

ترکیبات  توان به  تاج گازرخ نسبت به بیرون تاج را می

طریق   از  که  داد  نسبت  آن  ریشۀ  و  برگ  از  مترشحه 

شده خاک  وارد  تجزیه  و  کاهش    لاشبرگ  به  منجر  و 

می تاج  زیر  در   اسیدیته  یافتهجزئی  با  شوند.  ما  های 

El-Keblawy and Abdelfatah, (2014)    مطابقت

های متفاوتشان  های درختی از طریق ویژگیدارد. گونه

ترکیبات   و  غذایی  عناصر  غلظت  و  رهاسازی  در 

بر خاک   متفاوتی  اثرهای  شیمیایی موجود در لاشبرگ 

. همچنین ( Karami Kordalivand et al., 2015دارند )

Augusto et al. (2002)  گونه که  کردند  های  بیان 

های جنگلی در بخش سطحی  مختلف درختی در تیپ

تأثیر بسیار زیادی بر اسیدیتۀ خاک می گذارند و خاک 

هایی است که با ترکیباتی که در  احتمالًا گازرخ از گونه

تجزیۀ   و  آبشویی  فرآیند  طی  دارد،  خود  برگ  و  شاخ 

-لاشبرگ منجر به کاهش اسیدیته در زیر تاج خود می

از   بیشتر  گازرخ  تاج  زیر  در  الکتریکی  هدایت  شود. 

معنی اختلاف  و  تاج  هدایت  بیرون  داشت.  دار 

-الکتریکی متأثر از نوع گونۀ درختی است و در خاک

هایی با مقدار مواد آلی بیشتر مقدار آن بیشتر است که  

به آلی  کربن  مقدار  پژوهش  این  معنیدر  و  طور  داری 

همچنین وجود رطوبت بیشتر و تجمع لاشبرگ در زیر  

آزاد   و  لاشبرگ  تجزیه  در  تسریع  سبب  گازرخ  تاج 

یون هدایت  شدن  افزایش  نتیجه  در  و  مثبت  های 

میالکتریکی   یافته   شود خاک  با  ما  نتایج    های که 
Tarighat and Kooch (2018); Stefanowicz et al. 

در    (2021) دارد.  راستا  مطابقت   Keneshlooهمین 

در ارتفاعات و مقدار هدایت الکتریکی گازرخ    (2016)

در  تپه  جنوبی  بلوچستان  و  بشاگرد  منطقه  ماهورهای 

مکران بین    ناحیه  متر  دسی  8/2تا    43/0را  بر  زیمنس 

به نتایج  مشابه  تقریباً  آمده در  گزارش کردند که  دست 

طور  کربن آلی در زیر تاج گازرخ بهاین پژوهش است.  

دار بیشتر از بیرون تاج بود. وجود لاشبرگ فراوان  معنی

و   رطوبت  نظر  از  مناسب  شرایط  نیز  و  تاج  زیر  در 

فعالیت افزایش  به  منجر  آن حرارت،  در  زیستی  های 
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شود و منجر به افزایش مقدار کربن آلی در  محدوده می

پوشش  شود. تأثیر تاجزیر تاج نسبت به بیرون تاج می

پژوهش در  آلی  کربن  مقدار  و  بر  بررسی  زیادی  های 

یافته و  است  شده  دارد  ثابت  مطابقت  آنها  با  ما  های 

(Tiruneh Asaye, 2017; Zarafshar et al., 2023  .)

در زیر تاج گازرخ نسبت به خارج تاج مقادیر نیتروژن 

  جذب   پتاسیم، کلسیم، منیزیم و منگنز قابلکل، فسفر،  

و در زیر تاج چوج مقادیر پتاسیم و منگنز قابل جذب  

دار داشتند. در زیر تاج با وجود  و اختلاف معنیبیشتر  

ایجاد   بقایای گیاهان و همچنین  و  لاشبرگ و لاشریزه 

ریززنده فعالیت  برای  بهتر  مقدار  شرایط  خاک  های 

می افزایش  غذایی   Jafari et al. (2008)یابد.عناصر 

های مختلف گیاهان در زیر  بیان کردند که ریزش بخش

به درختان  بومتاج  در  و  سازگانخصوص  خشک  های 

دار در  وجود آوردن اختلاف معنیخشک توانایی بهنیمه

را  ویژگی تاج  بیرون  به  نسبت  خاک  شیمیایی  های 

یافته با  که  دارد.دارند  مطابقت  پژوهش  این  منبع    های 

مولکول تأمین از  بخشی  خاک  نیتروژن  ماده  کننده  های 

به است،  خاک  خاک  طوری آلی  در  نیتروژن  توزیع  که 

 ,.Tarrega et alبا ماده آلی خاک دارد )  ارتباط نزدیکی

جذب در زیر تاج   (. همچنین افزایش فسفر قابل2007

توزیع  تواند نشانمی تراکم و  به  وابستگی فسفر  دهنده 

(. از Gallardo, 2003ها در اطراف درخت باشد )ریشه

که حجم ریشه در زیر تاج بیشتر از بیرون تاج  آنجایی

به نتیجه  این  افزایش  است  با  همچنین  آمد.  دست 

ریززنده حلفعالیت  طریق  از  تاج  زیر  در  کردن، ها 

بهمعدنی جذب،  و  قابلیت  شدن  بر  توجهی  قابل  طور 

(.  Dai et al., 2020گذارند )دسترسی به فسفر تأثیر می

رابطه   همین  کرد    Prescott (2002)در  خاک  بیان  در 

  دهندۀ ورودزیر تاج درختان افزایش مواد غذایی نشان

این مواد به خاک از طریق ریزش شاخ و برگ درختان  

  0۱/0مقدار نیتروژن را بین    Keneshloo (2016)است.  

تا    8/2درصد و مقدار فسفر قابل جذب را بین    ۱2/0تا  

را  میلی  42 پتاسیم قابل جذب  و  بین گرم در کیلوگرم 

کیلوگرممیلی  383تا    298 در  گازرخ    گرم  در برای 

تپه و  بلوچستان ارتفاعات  و  بشاگرد  منطقۀ  ماهورهای 

گزارش کردند که در مقایسه با    جنوبی در ناحیۀ مکران

به و دستنتایج  نیتروژن  مقدار  پژوهش  این  از  آمده 

به بیشتر  فسفر  مقدار  و  کمتر  است. پتاسیم  آمده  دست 

به  تنفس خاک  بیوممقدار  میان  در  توجهی  قابل  -طور 

نشا موضوع  این  که  است  متفاوت  مختلف  ن  های 

خاک   تنفس  مقدار  بر  گیاهی  پوشش  نوع  تأثیر  دهندۀ 

 Schedlbauer and Miller, 2022; Maleki etاست )

al., 2023  میکروبی پایه  تنفس  مقدار  افزایش  علت   .)

طور بیان کرد  توان ایندر زیر تاج گازرخ و چوج را می

همان درختان  تاج  زیر  در  آن که  به  هم  قبلاً  که  طور 

فعالیت میکروبی  برای  بهتری  اشاره شده است شرایط 

دو   هر  دارد.  وجود  میکروبی  تنفس  نتیجه  در  و  خاک 

آلی  کربن  و  رطوبت  مقدار  خود  تاج  زیر  در  گونه 

می عوامل  همین  که  داشتند  به  بیشتری  منجر  توانند 

میکروبی  تنفس  شود.  خاک  میکروبی  تنفس  افزایش 

بیشتر معرف خاک با کیفیت بالاتر است و هرچه تنفس  

بیشتر میکرو میکروبی  بالقوه  فعالیت  باشد  بیشتر  بی 

نیز   Kimmins (2004)(.  Habashi, 2015خواهد بود )

درختان می بومبیان کرد  در  های جنگلی  سازگانتوانند 

خاک  به به  را  گیاهی  بقایای  برگشت  پیوسته  طور 

آلی خاک   مواد  افزایش  و  افزایش دهند و سبب حفظ 

تنفس   برای  بهتری  تاج شرایط  شوند و مسلماً در زیر 

میکروبی وجود دارد. تنفس برانگیختۀ میکروبی در زیر  

با درختان  بیرون تاج و در رابطه  بیشتر از  تاج گازرخ 

به تاج  بیرون  در  معنیچوج  تاج طور  زیر  از  بیشتر  دار 

می انتظار  در  بود.  پایه  تنفس  مانند  آن  مقدار  که  رفت 

بوم اما  باشد  بیشتر  تاج  شبکزیر  خاک  ه  سازگان 

ای است که از واکنش متقابل هزاران موجود که  پیچیده
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-های میکروبی خاک اهمیت ویژهدر بین آنها، جمعیت

است. تقریباً هر واکنش شیمیایی  ای دارد، تشکیل شده

می رخ  خاک  در  ریززندهکه  توسط  خاک  دهد  های 

می آلی،  انجام  مواد  تجزیه  غذایی،  مواد  گردش  شود. 

سمیت و  دفعی  مانند  مواد  خاک  ساختار  حفظ  زدایی، 

هستند   خاک  میکروبی  جوامع  مفید  عملکردهای 

(Aislabie and Deslippe, 2013  پتانسیل افزایش   .)

گازرخ  نیتریفیکاسیون   تاج  زیر  میدر  بهرا  دلیل   توان 

بیشتر بودن محتوای نیتروژن در خاک این گونه جنگلی  

به تاج  زیر  در  فراهم  دانست.  و  لاشبرگ  ریزش  دلیل 

مانند   محیطی  شرایط  بودن  )بهتر  مناسب  بستر  آمدن 

و   رشد  برای  مناسب  سوبستراهای  و  رطوبت  دما، 

برای   مطلوب  شرایط  میکروبی(  جوامع  فعالیت 

غنیمیکروب در  مؤثر  عوامل  از  که  خاک  سازی  های 

 Mohanrajشود )مواد غذایی در خاک هستند، مهیا می 

et al., 2022  خاک کیفیت  شاخص  رویشگاه  (.  در 

به گازرخ  تاج  زیر  در  و  معنیبشاگرد  بیشتر  طور  داری 

تاج   بیرون  بهبهاز  و  آمد  زنجیرۀ  دست  اولین  عنوان 

و  غذایی  عناصر  افزایش  با  خود،  رویشگاه  در  غذایی 

موجودات   بقای  برای  غنی  محیطی  آن،  چرخۀ  تسریع 

می فراهم  را  آنجا  در  یافتهکند.  ساکن  تأکید  این  ها 

گونهمی که  از  کنند  بازتابی  رویشگاه  هر  غالب  های 

کنش پیچیده عوامل زیستی و غیرزیستی هستند و برهم

به مهمخاک  از  یکی  نقش  عنوان  محیطی  عوامل  ترین 

  .کند کلیدی در توسعه و پایداری پوشش گیاهی ایفا می

رصد   خاک،  مداوم  پایش  اهمیت  به  توجه  با  بنابراین 

های زمانی مختلف و  های خاک در بازهتغییرات ویژگی

بررسی دورهانجام  میهای  ارزیابی  ای  امکان  تواند 

تر روند تغییرات و ارائه اطلاعات قابل اتکا برای  دقیق

جنگل علمی  حفاظت  و  سندی    -های صحارامدیریت 

می اطلاعات  این  کند.  فراهم  به را  توانند 

برنامهگیریتصمیم تدوین  و  بهتر  مدیریتی  های  های 

زمینه و  کرده  کمک  مؤثر  حفاظت  حفاظتی  برای  ای 

های جنوب ایران پایدار از منابع طبیعی ارزشمند جنگل

 . دفراهم سازن 
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