
7931 زمستانو  پاییز، 2، شماره 8جلد                                                                                      پژوهشی خشک بوم -دو فصلنامه علمی  

 

 

 جنوب کرمانکهور، استبرق و کنار در های خاک گونه کربن و نیتروژن تحلیل تغییرپذیری ذخایر
 

 محمد بیرانوند، دانشجوی دکتری علوم جنگل، دانشکده منابع طبیعی و علوم دریایی، دانشگاه تربیت مدرس -1

  ، دانشکده منابع طبیعی و علوم دریایی، دانشگاه تربیت مدرسمرتعداریاستادیار گروه  یحیی کوچ، -2
yahya.kooch@modares.ac.ir 

 ان شناسی و اکولوژی جنگل، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه لرستمحمد بهمنی، دانشجوی دکتری جنگل -3

 
 27/17/7931 دریافت:

 22/18/7931یرش:ذپ

 

 چکیده
ریزی و مدیریت محیحی به منظور برنامههای زیستضرورت محالعه آنها از جنبه ،مناطق گرم و خشت  اراضتی  ستح    و با توجه به گستتردگی 

اک خبهبود  و ، پویاییکه بر حاصلخیزیثیری أتو  گرم و خش ناطق مهای درختی ای دارد. با این وجود شناخت گونهبهینه این منابع اهمیت ویژه

کهور،  شاملمختلف درختی  هایهای اراضی با گونهاثرگذاری پوشش، این مناطق به منظور مدیریت پایدار در باشد.ائز اهمیت میحگذارد بسیار می

برداری نمونهمتری ستانتی  2-22خاک از عمق های نمونهخاک در جنوب کرمان مورد ارزیابی قرار گرفت. کربن و نیتروژن  ذخایراستتبر  و کنار بر  

 هایگییژوو  خاک میکروبیو تنفس ، هدایت الکتریکی، کربن، نیتروژن، فسفر، پتاسیم، کلسیم، منیزیم pHمخصتو  ااهری، رطوبت،   جرم. شتد 

 های واریانس مقادیر مشتتتخصتتتهتجزیه . گیری شتتتدنداندازه کربن، نیتروژن، فستتتفر، پتتاستتتیم، کلستتتیم و منیزیم  شتتتامتل   برگ شتتتیمیتایی 

 و عرصه بدون پوشش درختی هایتودهدار در ارتباط با های آماری معنیحاکی از وجود تفاوت و شتیمیایی برگ  خاک ژیکیوبیول -وشتیمیایی یزیکف

 مقادیرین ترپاییناختصتا  داشته در حالی که  کنار  گونه درختیبه  خاکنیتروژن  و کربن ذخیرهبیشتترین مقادیر  نتایج نشتان داد که  باشتد.  می

است  آن نتایج حاکی از. های کهور و استبر  حالت بینابینی را نشان دادندو گونه مشاهده شد عرصته بدون پوشش خاک در  کربن و نیتروژن ذخایر

گونه  نتایج بر این امر دلالت دارد کهبخشتتند. خاک را بهبود می تکیفی ،جنوب کرمان آب و هوای گرم و خشتت  ابهای درختی ستتازگار که گونه

بنای بر م .کندبیشتتتتر تقویت می هانستتتبت به دیگر گونه را ذخیره کربن و نیتروژن خاک ،در راستتتتای کاهش اثر ترییرات اقلیمیدرختی کنتار  

در مناطق وستتیع  کربن و نیتروژن خاکذخیره  افزایش خاک و همچنین و پویایی جهت بهبود کیفیتدر این پژوهش،  مورد محالعههای مشتتخصتته

 . قرار گیردو ارزیابی مورد توجه تواند میبا گونه کنار کاری درخت ،جنوب کرمان

 
  .تنفس میکروبی ؛های فیزیکوشیمیایی خاکمشخصه ؛گونه درختی؛ مناطق گرم و خش  کلیدی: گانواژ

 

 مقدمه 

 هایدمتای کره زمین، بستتتیتاری از ستتتامانه   بتا ترییر 

شود و دچار ترییر می ی زمینیهااکوستیستتم   کشتاورزی و 

موجب کاهش تنوع زیستتتتی، افزایش وستتتعت در نهتایت  

 .[31و 2] ها خواهد شتتتدکویرها و کاهش ستتتح  جنگل

 تعتتو افزایش وستتت ترییرات دمتتایی ازبنتابراین جلوگیری  

ه نظر امری ضتتتروری ب ها در مناطق گرم و خشتتت بیابان

 ایهای گلخانهگازبایستت نسبت به کاهش  رستد که می می

اصتتتلی پدیده ترییر عامل  .[31و  11] بته جو، اقدام کرد 

 سیداکزنیترو ،اکسید کربندی هایاقلیم، افزایش غلظت گاز

از آنجایی که کاهش  .[11و  2] باشددر اتمسفر میو متان 

های موجود در هوا، توستتتو رو  ایهای گلخانهگازمیزان 

و  کربن جذبلذا  ،مصتتتنوعی هزینه ستتتنگینی در بر دارد

لحاظ ترین و به توستتتو پوشتتتش گیاهی، ستتتاده  نیتروژن

ترین راهکار ممکن جهت مواجهه با بحران عملی اقتصتتادی

وری و افزایش بهره ،افزایش متتاده آلی ،تترتیتیتر اقتلتیم      

 هایکه جزء اکوستتیستم ،مناطق بیابانی خاک حاصتلخیزی 

لاوه بر ع .[22و  2] باشتتدمی ،آیندشتتکننده به حستتاب می

غلظت در پژوهشتتتی بیتان کردنتد که افزایش    [31] ،این

یر ثای و ترییرات اقلیمی به شتتتدت تحت تاٌهای گلخانهگاز

ذخیره کربن و نیتروژن خاک قرار  ،چرخته عناصتتتر غذایی 
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های پیشتتتنهاد شتتتده برای کاهش یکی از رو  گیرند.می

در و نیتروژن جو، افزایش ذخیره کربن  ایهتای گلخانه گتاز 

 مناطقهای های درختی و درختچهها توستتتو گونهختاک 

 17 ها تقریباًباشتتد چرا که خاکخشتت  میخشتت  و نیمه

های خاکی را دارا درصتتتد ذختایر کربن در اکوستتتیستتتتم  

  .[21] باشندمی

گرم و مناطق موجود در  و نیتروژن اگر چته کتل کربن  

های جنگلی استتت اما با بومیستتتزکمتر از برخی  خشتت 

 و نیتروژن ذخیره کربنتوجه به وستتتعت زیاد آنها، قابلیت 

های جنگلی بیشتتر است و از اهمیت  این اراضتی از عرصته  

. [8] دنباشتتهای فراوان میای برخوردار و دارای مزیتویژه

درصتتد عرصه  75میلیون هکتار وستعت،   22مراتع ایران با 

میلیون هکتار  15اند و شتتامل حیاتی کشتور را احاطه کرده 

 زار استتتتمیلیون هکتار بوته 02و مناطق گرم و خشتتت  

مناطق گرم و با توجه به گستتردگی، سح  و جایگاه  . [22]

ورت محالعه و و نقش آن در توستتتعه پایدار، ضتتترخشتتت  

محیحی به منظور های مختلف زیستشتناخت آنها از جنبه 

د ای دارریزی و مدیریت بهینه این منابع اهمیت ویژهنامهبر

ای های درختی و درختچهبا این وجود شناخت گونه. [28]

 ثیری که بر حاصتتتلخیزی خاکو تاٌگرم و خشتتت   مناطق

گذارد بسیار می [1و  18] ایخانهلهای گو کاهش گاز [18]

کربن و نیتروژن خاک نقش  ذخیره باشتتد.ائز اهمیت میح

کند و ها بازی میداری در عملکرد اکوستتیستممهم و معنی

 ایهای درختی و شتترایو منحقهثیر گونهبه شتتدت تحت تاٌ

عوامل زنده و  به عبارت دیگر، .[1و  31،2] گیرنتد قرار می

پوشتتتش درختی یتتا علفی، ، متتاننتتد نوع ختتاکغیر زنتتده 

گذار ثیروضتتتعیت آب و هوا از عوامل تاٌموجودات خاکزی و 

 و 22،11] باشتتتنددر خاک می و نیتروژن بر ذخیره کربن

2] . 

ای هتتای درختی و درختچتتهگونتته در این بین نقش         

، [21] بر خصوصیات فیزیکی خش خشت  و نیمه مناطق 

و  کربن ذخیرهو  [11] میکروبیتنفس ، [18] شتتتیمیایی

به واستتحه نوع، کمیت و کیفیت  [21و  12] خاک نیتروژن

 در این زمینه باشد.می برجستهبسیار  [12] پوشش گیاهی

محالعه میزان ذخیره کربن خاک در مناطق خشتت  با  [8]

بیان کردند که  Balanites aegyptiaca و شتتور تحت گونه

 در مناطقمناسب های درختی استتقرار گونه شتناستایی و   

نقش بستتیار مهمی در شتتور،  با خاک نستتبتاًخشتت   گرم و

 کیفیتت و ستتتلامت  بهبود و نیتروژن، افزایش ذخیره کربن

ثیر بر هتای درختی بتتا تتتاٌ گونتتهعلاوه بر این  ختاک دارنتد.  

ها از طریق عواملی مانند ارگانیسملیت میکرو فعا عملکرد و

دوانی و تولید لاشبرگ نقش اندازی تاج پوشش، ریشهستایه 

با . [8] کنندایفا میخاک  میکروبیتنفس  بستتیار مهمی در

به عنوان مشتتخصتته اصلی  خاک میکروبیاین وجود تنفس 

ای در عمتتده نقش ختتاک، و بیولوژیکی میکروبیفعتتالیتتت 

 های خاکیدر اکوستتیستتتم  و نیتروژن کنترل ذخیره کربن

  .[21] کندبازی می

با توجه به اقلیم شتتتکننده مناطق جنوبی کشتتتور از         

جمله جنوب کرمان و همچنین کمبود اطلاعات و تحقیقات 

هتتای مختلف درختی بومی و ثیر گونتتهمیتتدانی بر روی تتتاٌ

 یفیت، ثبات و ستتتلامت خاک در این مناطق،کستتتازگار بر 

 های غالب وگونهقابلیت  بررسی حاضرهدف اصتلی تحقیق  

 ،کنار مناطق گرم و خشتت  جنوب کرمان شتتامل ستتازگار 

ه ک ،خاک نیتروژن و کربن کردن ذخیره در کهور و ستبر ا

بهبود  های اصتتتلی گرمایش جهانی وبته عنوان شتتتاخ  

. این موضوع باشدمی ،آیندبه حساب می خاک حاصتلخیزی 

ای گونه مورد محالعه،درختی های در میتان گونه  توانتد می

ذخیره کربن، نیتروژن و تقویت  که بیشتتترین قابلیت را در 

کیفیت خاک داشتتتته باشتتتد را شتتتناستتتایی کند و برای  

محیحی برای این کید بر اهمیت زیستتتتکاری با تاٌدرختت 

 .نمایدمناطق معرفی 
 

 هامواد و روش

   منطقه مورد مطالعه 

توابع بخش مرکزی روستای چاه مرید از این تحقیق در 

و تنوع پوشتتش کیلومتر مربع  25127با مستتاحت  کهنوج

با جنوب شتترقی استتتان کرمان  درگیاهی منحصتتر به فرد 

و  شتتتمالی 21˚25ّ 83˝تا 21˚ 07ّ 12˝عرض جررافیتایی 

شتتترقی در  71˚77ً 55″تتا  01˚33َ 71″طول جررافیتایی 

 7تا  3با شیب  و از سح  دریای آزاد بالاترمتر  727ارتفاع 

هکتار  038/133 شتهرستان کهنوج با  انجام گردید. درصتد 

را  کرمان های جنگلی استتتاندرصتتد از عرصتته 1/0 ،جنگل

های جنگلی این درصتتتد زیتادی از عرصتتته  .گیرددربر می

 ،به عبارتی د.نروبشمار می  های تنشتهرستان جزء جنگل 



 39 همکاران  و رانوندیمحمد ب               کهور، استبرق و کنار در جنوب کرمان هایخاک گونه تروژنیکربن و ن ریذخا یریرپذییتغ لیتحل

مخروبه های جنگلی این شهرستان هکتار از عرصه 222/72

 تنها دهد ورا تشکیل می  های تنهکتار جنگل 010/72 و

های جنگلی این شتتهرستتتان انبوه  هکتار از عرصتته 5/22

آب و هوای کهنوج گرم و خش  است و این شهر . باشدمی

هایی نستتتبتاً معتدل و تا هایی گرم و زمستتتتانتابستتتتان

ستتاله حاصتتل از   22بر استتاس آمار  .حدودی ستترد دارد

تا  1301ستتال از  کهنوجهواشتتناستتی ایستتتگاه  اطلاعات 

 2/20روزانته منحقه مورد محالعه   دمتای میتانگین  ، 1382

 7/123 گراد و میانگین بارندگی ستتالیانه آندرجه ستتانتی

های مختلف این بافت خاک در بخش باشتتتد.میمتر میلی

در عرصتتته مورد محالعه ستتتعی  ،باشتتتدمنحقه متفاوت می

که از نظر مکانی در کهور و کنار گردید سته توده استتبر ،   

   برداری انتخاب گردد.مجاورت هم قرار داشتند برای نمونه
 

 برگ و تجزیه آزمایشگاهي ،برداری خاکنمونه

بعد از پیمایش میدانی، ستته  به منظور انجام این تحقیق

 ،کهور، استبر  هایخال  شتتامل توده توده درختی تقریباً

در مجاور این کنار و همچنین منحقه بدون پوشش درختی 

 برداری مد نظر قرار گرفت.و جهت نمونه شتناسایی ها توده

به منظور افزایش دقت در پژوهش حاضتتتر تلا  شتتتد تا 

توپوگرافی )شیب، درختی مورد محالعه از شترایو   هایتوده

همگن و یکنواختی برخوردار جهت و ارتفاع از ستتح  دریا  

 12×12نمونهقحعه چهار ،درختیبرای هر توده . بتاشتتتند 

بررستتی درصتتد پوشتتش تاجی انتخاب منظور مترمربعی به 

به طوری که میزان تاج پوشتش توده کهور، استبر    گردید

درصتتد بوده استتت. جهت   78و   73، 02و کنار به ترتیب 

در هر نمونه خاک  7 اوگر برداری خاک با استتتفاده ازنمونه

  در مجموع نمونتته در اطراف و یکی در مرکز چهتتارپلات )

 2-22از عمق  برای هر توده درختی نمونتته ختتاک 22

برای هر توده و همچنین  گردید برداشتتتتمتری ستتتانتی

در مجموع  در هر پلات و نمونه برگ 7در هر پلات درختی، 

ها از با استتتفاده از قحع و چیدن برگ هر توده درنمونه  22

و جهتتت بررستتتی بتته  گردیتد  آوریو جمع تعییندرختت  

 های خاکی  بخش از نمونه .آزمایشتتگاه انتقال داده شتتد 

های فیزیکی و شتتتیمیایی، پس از هوا جهت انجام آزمایش

متری عبور داده شد و بخش میلی 2از ال   ،خشت  شتدن  

تا زمان  میکروبیتنفس  هتا برای انجتام آزمایش  دوم نمونته 

نگهداری  در یخچال گراددرجه ستتانتی 5آزمایش در دمای 

بعد از خش  کردن در دمای های برگ همچنین نمونه شد.

درجه در آون، با آستتیاب برقی جهت تجزیه شتتیمیایی  72

، [25]جرم مخصتتو  ااهری به رو  کلوخه خرد گردید. 

، استتتیتدیته به رو   [2] رطوبتت ختاک بته رو  توزین   

، [0]متر الکتریکی pHپتتانستتتیومتری از طریق دستتتتگاه  

، کربن [2] متر ECهدایت الکتریکی در عصاره گل اشباع و 

، نیتروژن کل )خاک و [1] بلاکآلی ختاک به رو  والکلی 

، فستتفر )خاک و برگ  به رو  [5] برگ  به رو  کجلدال

 [3] ، پتاسیم، کلسیم و منیزیم )خاک و برگ [15] اولسن

 هایبا استتفاده از رو  جذب اتمی، درصد کربن آلی نمونه 

برگ بته رو  احترا  در کوره الکتریکی بتا درجته حرارت    

در محیو  [0]ستتاعت  25مدت به گراد درجه ستتانتی 522

آزمتایشتتتگاه مورد ستتتنجش قرار گرفت. همچنین، میزان  

 [2]تنفس میکروبی بتا استتتتفتاده از رو  بحری بستتتته   
در نهایت برای تعیین میزان کربن و نیتروژن ستنجش شد.  

 ضتتتریب میزان کربن یا نیتروژن ذخیره شتتتده در خاک، با

 ، Bdمخصتتو  ااهری )جرم در  Nsیا  Cs ذخیره شتتده

  و در واحد هکتار e) بته ستتتانتی متر  عمق مورد محتالعته  

 مربع  محتاستتتبه گردید )بر استتتاس فرمول  متر 12222)

e ×  Bd×  %( C یاN × 12222  =Cs  یاNs  [2  31و]. 
 

 هاتجزیه و تحلیل داده

ها، تحلیل و همچنین مقایستتته دادهبه منظور تجزیه و 

استتتمیرنوف و کولموگروفآنها با آزمون نرمتال بودن  ابتتدا  

ه . بگرفت مورد بررستتی قرارهمگنی واریانس با آزمون لون 

های تفاوت یا عدم تفاوت مقادیر مشتتخصتته  محالعهمنظور 

های مختلف درختی گونهدر ارتباط با  و برگ مختلف خاک

، از تجزیه واریانس ی  پوشتتتشمنحقته بدون  همچنین و 

نیز به منظور مقایستتته  توکی. آزمون شتتتدطرفه استتتتفاده 

همچنین جهت بررستتی چندگانه میانگین بکار گرفته شتتد. 

کربن و نیتروژن و  ذخیرههتتای ارتبتتاط بین مشتتتخصتتته 

خاک با هم از تحلیل همبستتتگی  میکروبیهمچنین تنفس 

ر ماری دهای آکلیه تجزیه و تحلیلپیرستون استتفاده شد.   

انجام پذیرفت. همچنین  22نسخه   SPSSافزارینرمبستته  

بتته منظور انجتتام آنتتالیز چنتتد متریره و تعیین ارتبتتاط  

خاک و شتتیمیایی برگ وشتتیمیایی فیزیکهای مشتتخصتته 
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کربن و  ذخیرههای با مشتتخصتته  های مختلف درختیگونه

، تحلیتتل ختتاک میکروبینتیتتتروژن و هتمچنین تنفس     

با ایجاد ماتریس حاصله در برنامه   PCA)های اصتلی  مؤلفه

PC - ORD  تحتWindows .مورد بررسی قرار گرفت 
 

  نتایج

دار نتتایج تجزیته واریتانس حاکی از تفاوت آماری معنی   

های فیزیکی و درصتتد بین مشتتخصتته 7در ستتح  احتمال 

عرصتته های مختلف درختی و در زیر گونه خاکشتتیمیایی 

 جرمبیشتتترین مقدار  . 1باشتتد )جدول میبدون پوشتتش 

عرصتته های مختلف درختی و مخصتتو  ااهری بین گونه

متر گرم بر ستتانتی 11/1)به گونه استتتبر   ،بدون پوشتتش

مقدار بیشتتترین  . 1تعلق داشتتته استتت )جدول    مکعب

  درصد 22/2) های استبر به گونهنیز مربوط رطوبت خاک 

 ECو  pH . مقدار 1)جدول  بود  درصتتتد 32/11) و کهور

از  تر و شتتورترخاک در بخش تحتانی گونه استتتبر  قلیایی

مقادیر  بیشتتتترین . 1های دیگر بوده استتتت )جدول گونه

خاک به   درصتتتد 11/2) و نیتروژن  درصتتتد 51/2) کربن

ر ترین مقادیکه پایین حالی، در اختصتا  داشت گونه کنار 

)به  عرصتته بدون پوشتتشبه مربوط مذکور های مشتتخصتته

 . بیشتتتترین 1)جدول  بود  درصتتتد 21/2و  12/1ترتیب 

های مقتدار فستتتفر ختاک به ترتیب در بخش تحتانی گونه  

 27/2) استتتتبر  <  گرم بر کیلوگرممیلی 21/2) کتهور 

  گرم بر کیلوگرممیلی 18/1) کنار <  گرم بر کیلوگرممیلی

گرم بر میلی 27/1) عرصه بدون پوششو کمترین آن در  <

  . بیشترین مقادیر پتاسیم1مشاهده شد )جدول   کیلوگرم

 2/1253) و منیزیم  گترم بر کیلوگرم متیتلتی    23/128)

ختاک در بخش تحتتانی گونته کنار      گرم بر کیلوگرممیلی

 7/1221) در حالی که بالاترین میزان کلسیم شد،مشاهده 

ختاک بته گونه کهور تعلق داشتتتت     گرم بر کیلوگرممیلی

  .1)جدول 

 

      
تفتاوت آماری  وجود نتتایج تجزیته واریتانس حتاکی از     

های درصتتد بین مشتتخصتته  7دار در ستتح  احتمال معنی

باشتتد )جدول درختی میهای مختلف شتتیمیایی برگ گونه

هتتای مختلف کربن برگ بین گونتته بیشتتتترین مقتتدار . 2

  درصد 12/52) های کهوردرختی به ترتیب متعلق به گونه

 بود  درصتتد 82/33) کنار <  درصتتد 85/31) استتتبر  <

  درصتتد 11/2) نیتروژن برگ مقداربیشتتترین  . 2)جدول 

 . نسبت کربن 2استتبر  تعلق داشتت )جدول    به گونهنیز 

را به  بیشتتترین مقدار  58/20) هورکبه نیتروژن برگ گونه 

در حالی که کمترین مقدار مربوط به  ،دادخود اختصتتتا  

 22/7)فسفر . بیشتترین مقادیر  بود  11/13) گونه استتبر  

برگ   گرمگرم بر میلی 25/12) پتاسیمو   گرمگرم بر میلی

 در حالی که بیشترینبود، مربوط به گونه درختی استتبر   

گرم بر میلی 18/58)های کنار میزان کلستتیم برگ به گونه

 اختصتتا  داشتتت  گرمگرم بر میلی 32/50) و کهور  گرم

گرم بر میلی 11/7) های کهور . منیزیم برگ گونه2)جدول 

یشتتتری مقادیر ب  گرمگرم بر میلی 05/5)و استتتبر    گرم

ند دادرا نشان   گرمگرم بر میلی 32/3) نسبت به گونه کنار

 .2)جدول 

 های مختلف درختی و عرصه بدون پوششهای فیزیکی و شیمیایی خاک در زیر گونهاشتباه معیار  مشخصه ±میانگین ) -1جدول 

 مشخصه مورد بررسی
 

 عرصه بدون پوشش
 Fمقدار  های درختیگونه

 

 داریمعنی
 کنار استبر  کهور 

 cmg   1/22±2/28 c 1/51±2/25 b 1/11±2/23 a 1/55±2/22 b 881/17 222/2 .-3) وزن مخصو  ااهری

 b 11/32±1/20 a 2/22±2/73 a b 33/2±50/2 122/52 222/2 2/20±2/00 رطوبت )% 

pH (1:2) 8/22±2/21 ab 1/82±2/22 c 8/35±2/20 a bc 25/2±25/8 310/1 227/2 
EC (1-dS.m  2/12±2/22 c 2/20±2/21 ab 1/21±2/75 a bc 23/2±12/2 128/12 221/2 

 c 1/88±2/27 b 1/72±2/12 bc a 12/2±51/2 200/23 222/2 2/22±1/12 کربن آلی )% 
 b 2/28±2/21 ab 2/21±2/21 b a 21/2±11/2 710/0 221/2 2/21±2/21 نیتروژن )% 

 a 23/25±1/57 a 21/21±1/20 a a 23/1±7/22 520/1 282/2 2/15±23/12 نسبت کربن به نیتروژن
 mg. kg  1/27±2/21 d 2/21±2/22 a 2/27±2/22 b c 22 /2±18/1 20/1332 222/2-1)فسفر 
 mg. kg   12/22±2/11 c  123/32±1/10 a 128/00±1/23 b a 27/5±23/128 888/123 222/2-1)پتاسیم 
 mg. kg  827/22±2/5 c 1221/7±72/2 a 701/80±37/12d b 01/3±2/1272 232/27 222/2-1)کلسیم 
 mg. kg  311/32±2/22 c 172/00±21/35 b 110/03±2/1 d  a12/1±2/1253 351/122 222/2-1منیزیم )

 باشد. درصد آماری بر اساس آزمون توکی می 7دار در سح  حروف غیرمشترک نشان دهنده تفاوت معنی
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 های مختلف درختیهای شیمیایی برگ گونهاشتباه معیار  مشخصه ±)میانگین   -2جدول 

 های درختیگونه مورد بررسیمشخصه 
 داریمعنی Fمقدار 

   کنار   استبر    کهور

 a 31/85±2/22 a b 17/1±82/33 837/12 225/2 2/81±52/12  %کربن )

 b 2/11±2/20 a b 22/2±11/1 072/12 221/2 2/21±1/73  %نیتروژن )

 a 13/11±2/01 c b 21/1±82/22 781/22 222/2 1/32±20/58 نسبت کربن به نیتروژن 

 mg. g  3/58±2/ 22b 7/22±2/52 a b 20 /2±03/3 358/13 222/2-1) فسفر

 mg. g   1/27±1/20 b  12/25±2/51 a a 78/2±85/12 233/52 222/2-1) میپتاس

 mg. g  50/32±1/71 a 33/02±1/12b a 80/2±18/58 128/10 221/2-1) میکلس

 mg. g  7/11±2/55 a 5/05±2/28 a  b 11/2±32/3 510/15 222/2-1) میزیمن
 درصد آماری بر اساس آزمون توکی. 7داری در سح  حروف کوچ  انگلیسی نشان دهنده معنی

 

تن در  53/73)زیر گونتته کنتتار ختتاک کربن  ذخیره 

 77/51) های کهورگونه بیشتتتر ازداری معنیطور به  هکتار

در بود   تن در هکتتار  22/32) و استتتتبر   تن در هکتتار 

، کربن  تن در هکتار 23/22) بدون پوشش عرصهحالی که 

با پوشش درختی ذخیره کرده  هایعرصهکمتری نسبت به 

نیتروژن خاک زیر  ذخیرههمچنین   .الف 1استتت )شتتکل  

ای هبه مراتب بیشتر از گونه  تن در هکتار 30/2) گونه کنار

و   تن در هکتار 85/1) استبر ،  تن در هکتار 17/1) کهور

 1 باشد )شکلمی  تن در هکتار 23/1) بدون پوشش عرصه

)حدودا  های مختلفتنفس میکروبی ختاک بین گونته    .ب

 تفاوت  اکسید کربن در گرم خاک در روزگرم دیمیلی 3/2

دهد در حالی که نستتبت به داری را نشتتان نمیمعنیآماری 

اکسید کربن در دی گرممیلی 12/2) بدون پوشتش  عرصته 

دهتتد داری را نشتتتان میتفتتاوت معنی  گرم ختتاک در روز

  .ج 1 )شکل

  

 
های درختی و منحقه بدون پوشش خاک در توده  میکروبی)ب  و تنفس   نیتروژن خاک ذخیره)الف ،   کربن خاک ذخیره میانگین -1شکل 

 درختی
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دهنده رابحه مثبت و بررستی همبستگی پیرسون نشان  

 میکروبیبتتا تنفس  ختتاک کربن و نیتروژن ذخیرهدار معنی

همچنین نتایج نشتتان   .الف و ب 2)شتتکل  باشتتدخاک می

ار دنیز دارای همبستگی مثبت و معنیکربن  ذخیرهداد که 

درصد  22در سح  اطمینان نیتروژن خاک  ذخیرهبا بالایی 

 ج .   2)شکل باشد می
 

 
  خاک میکروبیو تنفس   خاک نیتروژن ذخیره،  ذخیره کربن خاکهای رابحه و همبستگی بین مشخصه -2شکل 

 

 
 های اصلیو شیمیایی برگ در تجزیه به مؤلفه ، میکروبی خاکوشیمیاییهای فیزیکمشخصه ،درختی هایتوزیع مکانی توده -3شکل 

 

ف های مختلهای اصلی در ارتباط با تودهنتایج تجزیه مؤلفه

دهد که های خاک و برگ نشتتان میدرختی و مشتتخصتته 

 درصتتد از 50/82های اصتتلی اول و دوم در مجموع مؤلفه

 . نتایج 3کنند )شتتتکل ترییرات واریانس کل را توجیه می

دهتد کته ذخیره کربن و نیتروژن خاک ارتباط   نشتتتان می

بستتیار نزدیکی با میزان کربن و نیتروژن خاک در زیر توده 
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درختی کنار دارد. پوشش درختی کهور بالاترین همبستگی 

 C/Nهای فستفر، کلسیم و رطوبت و نسبت  را با مشتخصته  

برگ  C/Nهای کربن، منیزیم و خاک و همچنین مشتخصه 

بیانگر رابحه نزدی  گونه  PCA نشتتتان داد. نتتایج تحلیل 

و جرم مخصو  ااهری  pHاستتبر  با هدایت الکتریکی،  

د باشتتخاک و همچنین نیتروژن، فستتفر و پتاستتیم برگ می

   . 3)شکل 

 

   بحث

های اصلی گرمایش عنوان یکی از شتتاخ ذخیره کربن به 

جهانی و ذخیره نیتروژن اغلب به عنوان شتتاخصتتی مناسب 

 و به آیندحاصتلخیزی خاک به حساب می گیری برای اندازه

و  31، 2] گیرندهای درختی قرار میثیر گونهشدت تحت تاٌ

این استتتت که خاک دهنده ه نشتتتاننتایج این محالع .[17

ر دکربن و نیتروژن بیشتتتتری  ،مناطق با پوشتتتش درختی

سازی کرده ذخیرهبدون پوشش درختی  عرصته  مقایسته با 

اصتتلی آن به دام انداختن نیتروژن و   استتت. یکی از دلایل

 و های رویشی درختان مانند برگدر انداماتمستفری  کربن 

 به طوری ،باشدبه خاک می به صتورت لاشبرگی  انتقال آن

با تجزیه بخش لاشبرگی و انتقال خاک  و کربن که نیتروژن

 نیتروژن و باعث افزایش ذخیرهبخش سححی خاک  بهآنها 

و 12 ] دنشومی های بدون پوشتش به عرصته نستبت   کربن

 هتا بیانگر وجود از بررستتتی بستتتیتاری زمینته   در این .[8

روژن نیت داری بین ذخیره کربن ومعنی همبستگی مثبت و

که با نتایج این تحقیق همخوانی دارد.  [27و 13] باشندمی

هر کدام در محالعه خود بیان کردند که  [31] ،در این بین

ستتتازی مختلف بر ذخیره هایالگوبا هتای درختی  از گونته 

رند. گذاثیر میتاٌکربن، حاصتتتلخیزی و بهبود کیفیت خاک 

 نیز نشتتتان داد کهر ضتتتاین در حالی استتتت که محالعه حا

ور طبه ،کنار درختی خاک زیر گونه و نیتروژن کربن ذخیره

 در این .بودهای کهور و استتتبر  گونه بیشتتتر ازداری معنی

 راخاک ذخیره عناصتتتر غذایی  عواملمهمترین  [18] ،باره

pH قابلیت دستتتترستتتیعنوان کردند به طوری که  خاک 

بر  گونه است کند.خاک تعیین میاسیدیته ا عناصر غذایی ر

در بخش  ،عناصتتتر غذایی در برگبالاتر با دارا بودن میزان 

کربن و نیتروژن کمتری نستتبت به گونه کنار ذخیره  خاک،

ناطق گرم و خشتت  را مکرده استتت. دلیل اصتتلی آن در  

خاک نستتتبت داد زیرا میزان  pH بالای توان بته میزان می

ترستتی تبادل کاتیونی و دستت ،در شتترایو خشتت  pH بالای

به کاهش  منجرو به نوبه خود  دادهعناصر غذایی را کاهش 

علاوه بر این، . [18] گرددمیذخیره کربن و نیتروژن خاک 

ختاک از عوامتتل مهم   pHکتاهش یتا افزایش بیش از حتتد   

 ،نیتروژن ،کنترل کننتتده تبتتادل کتتاتیونی، چرختته کربن

به . [21] آیدیاهی و جانوری به شتتتمار میگهای فعتالیت 

خاک زیر گونه استتتتبر  )با  pHطوری کته در این محالعه  

هتتای خود و وجود میزان بتتالای کربن و نیتروژن در برگ

ر از تبدون پوشش بسیار قلیایی عرصهانتقال آن به خاک  و 

هور نشتان داده شتده استتت. این موضوع   کهای کنار و گونه

تواند یکی از عوامل اصتتلی کاهش حاصتتلخیزی، کاهش می

روژن خاک در زیر گونه تبتادل کاتیونی، ذخیره کربن و نیت 

میزان ذخیره کربن و بدون پوشش باشد.  عرصهاستتبر  و  

 عرصه های درختی به مراتب بیشتر ازگونه نیتروژن در پای

ر ثیدهنده تاٌوضوع نشاناین م که بدون پوشتش بوده استت  

 داشبرختی بر ذخیره کربن و نیتروژن میهای دمثبت گونه

بن در خاک را به کرافزایش ذخیره  [28] همچنین .[31]

به  اند.های گیاهی و ریشتتته نستتتبت دادهچوبی بودن اندام

 ،یختهای درا افزایش میزان چوبی بودن گونهعبارت دیگر ب

ز ر نیضیابد. در محالعه حاذخیره کربن در خاک افزایش می

ه بالاتر از گون بستتیار گونه درختی کناردرصتتد چوبی بودن 

 .باشدهای گوشتی میاستبر  با اندام

و کلستتتیم های پتاستتتیم، همچنین بتالا بودن کتاتیون  

های درختی باعث در برگ و خاک حاصتتتل از گونهمنیزیم 

دون ب عرصهنیتروژن خاک نسبت به  افزایش ذخیره کربن و

ااهار داشتند که  [28] راستا،در این  پوشتش شتده استت.   

داری بتتا ذکور دارای رابحتته مثبتت و معنی مت هتتای کتاتیون 

و با افزایش این عناصر میزان  باشتند میذخیره کربن خاک 

بیان  [0] ،کند. علاوه بر اینذخیره کربن افزایش پیتدا می 

های مثبت را چرخه کاتیون های درختیگونه داشتتتتند که

ه بر ذخیره کربن خاک داشت ثیر بسزاییتاٌ کند وتکمیل می

این تحقیق دهد. نتایج و حاصتتتلخیزی خاک را افزایش می

های درختی ن فستتفر خاک زیر گونهنیز نشتتان داد که میزا

 ،علاوه بر اینباشد. بدون پوشتش می  عرصته  برابر 2 دوداًح

یم ، کلستتیم و منیزنیز بیان کردند بالا بودن پتاستتیم [31]

ا ههای درختی باعث افزایش این مشخصهدر لاشبرگ گونه
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که به طور مستتتقیم  این در حالی استتت ،شتود در خاک می

در افزایش در چرخه کربن و نیتروژن خاک دخالت داشته و 

نقش استتتاستتتی بازی ذخیره کربن و نیتروژن خاک دادن 

 . نتایج این تحقیق نیز بیانگر رابحه مستقیم پتاسیمکنندمی

 و منیزیم خاک و همچنین کلستتتیم برگ با ذخیره کربن و

 باشند.  درختی کنار می نیتروژن خاک در زیر گونه

های ختاک به عنوان یکی از شتتتاخ   میکروبیتنفس 

هتتا، چرختته کربن در ارگتتانیستتتماصتتتلی فعتتالیتتت میکرو

های خاکزی را کنترل کرده و باعث افزایش اکوستتتیستتتتم

تنفس میکروبی به  .[22] شتتتودذخیره کربن در خاک می

ثیر عوامل خاکی و پوشتتتش درختی قرار شتتتدت تحتت تاٌ 

این در حتتالی استتتتت کتته نتتتایج این تحقیق   ،گیردمی

تی بر افزایش تنفس هتتای درخثیر گونتتهتتتاٌدهنتتده نشتتتان

باشتد به طوری که مشتخصه مذکور زیر   خاک می میکروبی

بدون پوشتتش  عرصتتهاز  های درختی به مراتب بیشتتترگونه

که با  شدهبیان  ، [11] در ی  پژوهشی. استدرختی بوده 

 نیز افزایش میکروبیش میزان متاده آلی ختاک تنفس   افزای

د. در باشنی با هم مییابد و دارای همبستگی بسیار بالایمی

زیر ستته گونه اختلاف  میکروبی تحقیق حاار میزان تنفس

منحقته بدون  داری وجود نتدارد در صتتتورتی کته بتا    معنی

هد. این موضتتوع دداری را نشتتان میعنیپوشتتش تفاوت م

خاک  میکروبیهای های درختی بر فعالیتثیر گونهبیانگر تاٌ

 ها مانندارگانیستتمایش عناصتتر غذایی مورد نیاز میکروو افز

گر از عوامل یکی دی بتاشتتتد. کربن و نیتروژن در ختاک می 

 دباشمی رطوبت خاک میکروبیهای ثر بر فعالیتؤاصتلی م 

ختتاک را در حرتتتور  تجزیتته مواد آلی کتته بتته نوبتته خود

نتایج این تحقیق . [18] بخشدیل میهتس هامیکروارگانیسم

های خاک زیر گونهبالاتر وجود رطوبتت   دهنتده نیز نشتتتان

افزایش باشتتد. میبدون پوشتتش  عرصتتهدرختی در مقابل 

تجزیه لاشتتبرگ  یمقدار نیتروژن خاک و همچنین نرخ بالا

ها و بوبتاعتث افزایش فعتالیت میکر   در حرتتتور رطوبتت  

 . [7] شوددر خاک می بیومیکرافزایش تنفس 
 

  گیرینتیجه

ند کاهش ستتتح  پوشتتتش درختی و بتا توجته بته رو   

ای و کاهش حاصتتتلخیزی خاک در مناطق گرم و درختچه

خشتت  جنوب کشتتور و همچنین افزایش روند دمای کره  

های درختی سازگار با آب و هوای گرم گونه زمین، شناخت

و بهبود  ، نیتروژنذخیره کربن افزایش و خشتتت  جهتتت

کتتاری در این منتتاطق امری کیفیتتت ختتاک برای جنگتتل

ایج تحقیق حاضر نشان داد که نت آید.ضروری به حساب می

های مختلف درختی اثرات متفاوتی بر ذخیره کربن و گونته 

مذکور زیر های دارند به طوری که مشتتخصهنیتروژن خاک 

شتتتتر از منحقه بدون بیهر ستتته گونته درختی بته مراتب   

باشد. در این بین گونه کنار با دارا بودن پوشش درختی می

های نستتتبت به گونهتر مناستتتب pHو  هتدایتت الکتریکی  

استتتبر  و کهور میزان کربن و نیتروژن بالاتری را در خاک 

های مورد محالعه در بر مبنای مشخصهذخیره کرده استت.  

پویتتایی ختتاک و این پژوهش، جهتتت بهبود کیفیتتت و 

همچنین افزایش ذخیره کربن و نیتروژن ختاک در مناطق  

تواند کاری با گونه کنار میوستتتیع جنوب کرمتان، درختت  

مورد توجه و ارزیابی قرار گیرد.  
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Abstract 

Considering the extent and surface area of hot and dry areas, the study and identify these regions 

based on environmental aspects is very important for planning and optimal management. However, 

identification of tree species in these regions and the effects on soil fertility, dynamics and 

improvement are extremely important. In order to sustainable management, the effect of the land 

covers with different tree species of Prosopis cineraria (PC), Calotropis procera (CP) and Ziziphus 

spinosa (ZS) on soil carbon and nitrogen storages were considered in the South of Kerman Province. 

Soil samples were excavated from 0-20 cm depth and considered for measuring of bulk density, 

moisture, pH, EC, carbon, nitrogen, phosphorus, potassium, calcium and magnesium as well as leaf 

chemical characters including carbon, nitrogen, phosphorus, potassium, calcium and magnesium at 

the laboratory. ANOVA results showed significant statistical differences related to tree species and 

the without tree cover (WTC) area. Results showed that greater amounts of soil carbon and nitrogen 

storages were found under ZS tree stand, whereas the lower values of these characters were detected 

under WTC. The PC and CP species showed mode interstitial. The findings of this research are 

indicating that the areas with tree cover adapted to hot and dry climate in southern Kerman improve 

soil quality. Findings implies that ZS tree species based on reduction the effect of climate change, 

storages of carbon and nitrogen will be further strengthened than other tree species. Based on the 

characteristics of this study, in order to improve the quality and dynamics of the soil, as well as 

increase the carbon and nitrogen storage in vast areas of southern Kerman, tree planting with the ZS 

species can be considered and evaluated. 
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