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Background and Objectives: Soil organic carbon (SOC) is one of the 

most important components of soils that affects other characteristics of soil. 

SOC is also influenced by other soil characteristics. Studies showed that 

change in land use from pasture and forest to agriculture decreased SOC. 

However, this is not always true and it depends on various factors, 

especially the methods of organic matter management in the farm. This 

study was conducted with the aims of investigating the effect of changes in 

land use from forest and pasture to agriculture on the level of SOC and 

determining direct and indirect effects of soil characteristics on SOC in a 

bio-sequence of Sistan plain. Also, determining the direct and indirect 

effects of effective soil characteristics on the amount of SOC were other 

goals of this research. 

 

Materials and Methods: The studied bio-sequence was located in Jezink 

region, by the Hirmand river in the northeast of the Sistan plain and in the 

southwest of the border of Iran and Afghanistan. In November 2016, a total 

of 25 soil samples (5 soil samples from each vegetation) was collected by 

supervised randomized manner from the depth of 0-20 cm of each of places 

that had dense vegetation of Populus euphratica and Tamarix ramosissima 

(the forest covers), of Desmostachiya bipinnata and Suaeda vermiculata 

(the pasture covers), and the crop of Triticum aestivum (with 15 years  

old land use change). Then, 28 physical, chemical and biological 

characteristics of the soil including percentage of SOC were measured and 

calculated. Statistical analysis of data in the form of completely 

randomized design, comparison of average SOC data with the least 

significant difference test, Pearson correlation between the measured soil 

characteristics, and stepwise regression analysis to identify significant 

effective factors on the changes SOC was performed by Statistix10 

software. Then, the direct and indirect effects of those characteristics on the 

amount of SOC was calculated by Path 2 software. 
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Results: Changes in the population of phosphate-solubilizing bacteria  

37%, phosphate-solubilizing fungi 44%, total phosphate-solubilizing 

microorganisms 39%, bacteria 51%, fungi 46%, total microorganisms 51%; 

and also the changes in the amounts of organic carbon 39%, clay 68%, silt 

71%, sand 81%, electrical conductivity (EC) 37%, sodium 56%, potassium 

81%, nitrogen 67%, calcium 56% and magnesium 37% were affected by 

vegetation covers. The highest SOC was measured in vegetation cover of 

P. euphratica with a value of 1.24%. P. euphratica had organic carbon 

2.21, 1.69, 1.94 and 1.86 times more than that of T. aestivum, D. bipinnata, 
S. vermiculata and T. ramosissima, respectively. However, there was no 

significant difference in organic matter between vegetation covers of  

T. aestivum, T. ramosissima, D. bipinnata and S. vermiculata. SOC had the 

strongest positive (r=0.63) and negative (r= -0.60) significant (P≤0.01) 

correlation coefficients with the population of phosphate-solubilizing fungi 

and the sodium concentration of the soil solution, respectively. Also, based 

on the results of stepwise regression analysis and path analysis, the 

population of phosphate-solubilizing fungi and cation exchange capacity 

(CEC) were, respectively, the most effective positive influencing factors. 

The population ratio of phosphate-solubilizing microorganisms on the total 

microorganisms, as well as soil EC, were respectively the most effective 
factors negatively influened the percentage of SOC in the study area.  

 

Conclusion: In general, the most sensitive land use to changes is  

P. euphratica forest. Therefore, in order to improve soil quality and 

increase carbon storage in arid and semi-arid regions, in addition to 

maintaining and developing P. euphratica forest cover, it is suggested that 

the management and improvement of soil characteristics include: the 

population of phosphate-solubilizing fungi, CEC, The population ratio of 

phosphate-solubilizing microorganisms and EC should also be considered.  
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 های حفاظت آب و خاک پژوهشنشریه 
 2322-2069شاپا چاپی:  

 2322-2794شاپا آنلاین: 

 

ثر بر ؤهای خاکی م تعیین ویژگیاثر تغییر کاربری زمین بر میزان کربن آلی خاک و 

 آن در یک توالی زیستی )مطالعه موردی: منطقه جزینک دشت سیستان(
 

 5نسب ، بهمن فاضلی4*، ابراهیم شیرمحمدی3، علی شهریاری2، ناصر برومند1فرحناز اکبری شهریاری

 
 akfarnaz20@gmail.com. رايانامه: جیرفت، ايرانارشد گروه علوم خاک، دانشکده کشاورزي، دانشگاه جیرفت،  دانشجوي کارشناسی. 1

 nboroomand@uk.ac.ir. رايانامه: دانشیار گروه علوم خاک، دانشکده کشاورزي، دانشگاه شهید باهنر کرمان، کرمان، ايران. 2

 shahriari.ali@uoz.ac.ir. رايانامه: گروه علوم خاک، دانشکده مهندسی آب و خاک، دانشگاه زابل، زابل، ايران استاديار. 3

 eshirmohammadi@uoz.ac.ir. رايانامه: استاديار گروه علوم خاک، دانشکده مهندسی آب و خاک، دانشگاه زابل، زابل، ايران. نويسنده مسئول، 4

 bfazeli@uoz.ac.ir. رايانامه: مربی گروه زراعت و اصلاح نباتات، پژوهشکده کشاورزي، پژوهشگاه زابل، زابل، ايران. 5
 

 چکیده اطلاعات مقاله

 نوع مقاله: 

 پژوهشی -مقاله کامل علمی

 

 

 20/09/01  :افتیدر خیتار

 27/12/01  :ویرایش خیتار

 20/01/02  :رشیپذ خیتار

 

 

  های کلیدی: واژه

 پوشش گیاهی، 

 تجزيه علیت، 

 کشاورزي، 

 ماده آلی خاک، 

    منظر
 

هاي ها است که ساير ويژگیترين اجزاء خاک از مهم (SOC) کربن آلی خاکسابقه و هدف: 

ها پذيرد. پژوهشهاي خاک تأثیر میدهد و خود نیز از ديگر ويژگیتأثیر قرار می خاک را تحت

دهد که تغییر کاربري اراضی مرتعی و جنگلی به اراضی زراعی در اغلب موارد باعث نشان می

 خصوص بهیشه صادق نیست و به عوامل مختلف شود؛ ولی اين موضوع هممی SOCکاهش 

ارد. اين پژوهش با هدف بررسی تأثیر تغییر هاي مديريت مواد آلی در مزرعه بستگی دشیوه

کاربري اراضی جنگلی و مرتعی دشت سیستان به اراضی کشاورزي، در يک توالی زيستی )که 

انجام شد.  SOCسازي هستند( بر میزان  ترين شباهت از نظر فاکتورهاي خاک داراي بیش

از  SOCر خاک بر میزان داهاي مؤثر معنیچنین تعیین اثرات مستقیم و غیرمستقیم ويژگی هم

 اهداف ديگر اين پژوهش بود. 
 

توالی زيستی موردمطالعه در منطقه جزينک، کنار رود هیرمند در شمال شرق ها:  مواد و روش

 1395غربی مرز مشترک ايران و افغانستان، قرار داشت. در آبان ماه  دشت سیستان و در جنوب

و  Populus euphraticaهاي جنگلی متري خاک هر يک از پوششسانتی 0-20از عمق 

Tamarix ramosissima مرتعی ،Desmostachiya bipinnata  وSuaeda vermiculata  و

سال سابقه تغییر کاربري( و فقط از نقاطی که  15)با  Triticum aestivumچنین زراعی  هم

هاي نمونه خاک از هر يک از پوشش 5نمونه خاک ) 25پوشش گیاهی متراکم داشت مجموعاً 

ويژگی فیزيکی، شیمیايی و  28سپس  شده برداشت گرديد. صورت تصادفی نظارت گیاهی(، به

ها در قالب طرح کاملاً اري دادهتجزيه آم گیري شد.اندازه SOCزيستی خاک ازجمله درصد 
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دار و همبستگی پیرسون با آزمون حداقل اختلاف معنی SOCهاي تصادفی، مقايسه میانگین داده

گام نیز براي شناسايی  به گیري گرديد. تجزيه رگرسیون گامهاي خاکی اندازهمیان ويژگی

انجام شد. سپس با  Statistix10افزار  وسیله نرم به SOCدار بر تغییرات هاي مؤثر معنی ويژگی

 Path 2افزار  وسیله نرم به SOCها بر میزان تجزيه علیت اثرات مستقیم و غیرمستقیم آن ويژگی

 محاسبه گرديد.
 

 کننده فسفات هاي حل%، قارچ37فسفات  کنندههاي حلت باکتريتغییرات در جمعی ها: یافته

%، کل 46ها %، قارچ51ها %، باکتري39کننده فسفات هاي حل%، کل میکروارگانیسم44

 %، 71%، سیلت 68%، رس 39چنین تغییرات در مقادير کربن آلی  %؛ و هم51میکروارگانیسم 

 % ، 67ژن %، نیترو81%، پتاسیم 56%، سديم 37 (EC) %، قابلیت هدايت الکتريکی81شن 

در پوشش گیاهی  SOCترين درصد  ، متأثر از پوشش گیاهی بود. بیش%37% و منیزيم 56کلسیم 

P. euphratica  گیري شد؛ و نسبت به % اندازه24/1با مقدارT. aestivum،D. bipinnata  ،

S. vermiculata  وT. ramosissima برابر درصد  86/1و  94/1، 69/1، 21/2 به ترتیب 

  ،T. aestivum ،T. ramosissima هاي گیاهیتري داشت. البته میان پوشش کربن آلی بیش
D. bipinnata  وS. vermiculata دار مشاهده نشد. نظر اين صفت تفاوت آماري معنی از

کننده فسفات و غلظت سديم محلول خاک به ترتیب هاي حلبا جمعیت قارچ SOCدرصد 

را  (≥01/0Pدار )( معنیr= -60/0( و منفی )r=63/0مثبت ) همبستگی ترين ضرايبقوي

هاي گام و تجزيه علیت، جمعیت قارچ به تجزيه رگرسیون گامچنین براساس نتايج  هم داشتند.

به ترتیب مؤثرترين عوامل اثرگذار مثبت؛ و  (CEC) کننده فسفات و ظرفیت تبادل کاتیونی حل

ها و نیز  کننده فسفات بر جمعیت کل میکروارگانیسمهاي حلنسبت جمعیت میکروارگانیسم

EC  خاک به ترتیب مؤثرترين عوامل اثرگذار منفی بر درصدSOC .در منطقه موردمطالعه بودند 
 

است. بنابراين  P. euphraticaترين کاربري به تغییرات، جنگل طورکلی حساس بهگیری:  نتیجه

در جهت ارتقاي کیفیت خاک و افزايش ذخیره کربن در مناطق خشک و فوق خشک علاوه بر 

گردد که مديريت و بهبود میپیشنهاد  P. euphraticaشش جنگلی حفظ و توسعه پو

، نسبت جمعیت CECکننده فسفات،  هاي حلهاي خاک شامل: جمعیت قارچ ويژگی

 نیز موردتوجه قرار گیرد. ECکننده فسفات و هاي حلمیکروارگانیسم
 

 اثر تغییر کاربری (. 1402) بهمن، نسب فاضلی ،شیرمحمدی، ابراهیم ،شهریاری، علی ،برومند، ناصر ،اکبری شهریاری، فرحناز: استناد

 ثر بر آن در یک توالی زیستی )مطالعه موردی: منطقه جزینک ؤهای خاکی م زمین بر میزان کربن آلی خاک و تعیین ویژگی

 .131-150(، 1) 30، های حفاظت آب و خاک پژوهش. دشت سیستان(

                   DOI: 10.22069/jwsc.2023.20864.3604 
 

                       نویسندگان. ©ناشر: دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان                                         
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 مقدمه

بوم در  زيستترين ترين و متنوعخاک پیچیده

درصد  99جهان است. خاک علاوه بر تأمین حدود 

اي از مواد غذايی بشريت، خدمات گسترده

، کاهش ايتنظیم گازهاي گلخانهسازي کربن و  ذخیره

(. امروزه به 1دهد )ها ارائه میسیلاب و غیره به انسان

اي بر هسابقهاي بیسبب رشد سريع جمعیت، فشار

واسطه افزايش تولید محصولات  هاي زراعی بهخاک

هاي شود. علاوه بر اين پوششکشاورزي وارد می

طبیعی سطح زمین نیز در حال تخريب و تبديل به 

دهد که ها نشان می(. پژوهش1اند )اراضی زراعی

هاي  بوم هاي طبیعی به زيست بوم تغییر کاربري زيست

شده مانند اراضی زراعی، در اغلب موارد  مديريت

، 5، 4، 3، 2هاي خاک دارد )اثرات زيانباري بر ويژگی

ها و مراتع به اراضی کشاورزي (. تبديل جنگل8، 7، 6

هاي طبیعی و  بوم باعث تخريب يا اخلال در زيست

گردد. اين کاهش ظرفیت تولید فعلی يا آينده خاک می

ريب (، تخ2دلیل فرسايش خاک ) تواند بهامر می

ها، تغییر بافت و ساختمان و کاهش پايداري خاکدانه

و کاهش  pHفشردگی، افزايش شوري، تغییرات 

هاي زيستی تغییر در ويژگی( 5، 4، 3رطوبت خاک )

(. 8) ( و حاصلخیزي خاک باشد7، 6خاک )

خاک که معمولاً در تبديل  ترين ويژگی وجود مهم بااين

اراضی مرتعی و جنگلی به کشاورزي کاهش پیدا 

SOC) کند، کربن آلی خاک می
(. 10 ،9، 1است ) (1

بخشی از چرخه بسیار بزرگ کربن  SOCدر حقیقت 

در جهان )خاک، گیاهان، اقیانوس و جو( است. 

شود که ذخیره کربن تا عمق يک متري تخمین زده می

گیگاتن کربن  2400-1500ها حدود از سطح خاک

و  9/1-3( که به ترتیب حدوداً 14 ،13، 12، 11باشد )

برابر کربن موجود در اتمسفر و گیاهان کره  8/3-4

چنین از اين مقدار کربن  (. هم12باشد )زمین می

                                                
1- Soil organic carbon 

در  GtC  470ها، حدودذخیره شده در خاک

هاي مناطق خشک )تا عمق يک متري از سطح  خاک

اي کربن خاک (. البته منبع ذخیره15خاک( قرار دارد )

طور مداوم میان منابع  ثابت و ساکن نیست و به

هاي مختلف به شکلاي مختلف کربن در جهان  ذخیره

اين ماده به علت  (.16در حال تبادل و جريان است )

هاي شیمیايی، هاي خاص خود ويژگیمشخصه

توجهی  طور قابل خاک را به زيستیفیزيکی و 

دهد. به همین دلیل از فاکتورهاي تأثیر قرار می تحت

(. 18 ،17رود )ن کیفیت خاک به شمار میمهم در تعیی

جلوگیري از فرسايش  SOCهاي ويژه يکی از نقش

هاي فیزيکی خاک است. زيرا اين ماده بر بهبود ويژگی

، تخلخل و تراکم خاک( تأثیر نخاک )مانند ساختما

پذيري خاک را بديلی دارد و از اين طريق فرسايشبی

که فرسايش  دهد. ولی به هر دلیلی وقتیش میکاه

دهد، به علت خروج تمام يا قسمتی از خاک رخ می

SOC  زيستیخاک، کاهش حاصلخیزي و فعالیت 

(. علاوه بر اين 19افتد )خاک نیز به دنبال آن اتفاق می

SOC صورت غیرمستقیم از طرق مختلف، و معمولاً به

 SOCمثال  عنوان در کیفیت زندگی انسان تأثیر دارد. به

فیت نگهداري آب ترين عوامل مؤثر در ظر يکی از مهم

وهوا  (. تغییرات جهانی آب21 ،20و تخلخل خاک )

اروري خاک، تنوع زيستی، (، حاصلخیزي و ب22)

، 24، 23، 6وري خاک )ساختار جامعه میکروبی و جان

( و غیره است. بايد 27(، توسعه پايدار خاک )26 ،25

در  SOCتوجه داشت که اهمیت حفظ و نگهداري 

تر از مناطق  خشک دنیا بسیار بیش مناطق خشک و نیمه

پرباران است. زيرابه دلیل شرايط محیطی، اقتصادي و 

( به نظر 28 ،18، 12ماعی حاکم بر اين مناطق )اجت

هاي نامتناسب رسد تغییر کاربري اراضی به کاربريمی

مراتب اثرات  خشک به در مناطق خشک و نیمه

 SOCهاي خاک مخصوصاً تري بر ويژگیمخرب

هاي چنین ممکن است اغلب برنامه داشته باشد. هم
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آمیز نباشد يا در  موفقیتاحیاء اين اراضی نیز 

هاي بسیار تري و با صرف هزينهزمان طولانی مدت

زياد قابلیت اجرا داشته باشد. بنابراين ضروري است تا 

خشک کشور  اين موضوع در مناطق خشک و نیمه

 SOCچنین براي مقايسه تغییرات  بررسی گردد. هم

هاي مختلف گیاهان مرتعی، زمان در پوشش طور هم به

هايی براي مطالعه و کشاورزي بهتر است مکانجنگلی 

نظر  ترين شباهت را از انتخاب شوند که بیش

 ها سازي داشته باشند؛ که اين مکان فاکتورهاي خاک

 از  اندازچشمتواند در يک در بعضی موارد می

تر  وجود کم دسترس باشد. بااين ها قابلدشت

 گرفته است. گران قرار موردتوجه پژوهش

هاي که در کاربري ر اين بايد توجه داشتعلاوه ب

هاي مختلف اراضی بسته به شرايط مديريتی، ويژگی

تواند می SOCوهوا، میزان  ، توپوگرافی و آبخاک

نیز با ديگر اجزاء  (SOC) متفاوت باشد. زيرا اين جزء

تباط دارند و از همديگر تأثیر خاک ار بوم زيست

(. با در نظر گرفتن اهمیت 30 ،29، 14، 9پذيرند ) می

SOC ها؛ در کیفیت خاک و اثرات آن بر زندگی انسان

و ديگر SOC بررسی و شناخت روابط بین 

يابد. زيرا با شناخت هاي خاک اهمیت ويژه می ويژگی

ها بر میزان  عوامل، میزان و نوع اثر هر يک از آن

SOCتوان در تشخیص و مديريت صحیح اين ، می

هاي ماده باارزش خاک بهره جست. يکی از روش

ها يا فرآيندهاي مناسب براي تعیین و شناسايی ويژگی

، تعیین همبستگی بین آن و SOCمؤثر برافزايش میزان 

خاک  زيستیهاي فیزيکی، شیمیايی و ديگر ويژگی

وجود، همبستگی ساده  (. بااين33 ،32، 31است )

تواند مبناي قضاوت  )مانند همبستگی پیرسون( نمی

مناسب براي تعیین ماهیت ارتباط صفات خاکی با 

SOC تجزيهکه با استفاده از انجام  باشد. درصورتی 

گام، از میان تعداد زيادي صفات خاکی  به رگرسیون گام

مؤثر  هايويژگیتوان شده، می گیري و محاسبهاندازه

(. 35 ،34را شناسايی کرد ) SOCدار در تغییرات معنی

توان اثرات مستقیم و انجام تجزيه علیت میسپس با 

 را محاسبه نمود  SOCها بر میزان غیرمستقیم آن

(36، 37.) 

به دلايل ذکر شده اين پژوهش با هدف بررسی 

هاي اراضی مرتعی و جنگلی دشت تأثیر تغییر کاربري

راضی کشاورزي، در يک توالی زيستی سیستان به ا

)واقع در حاشیه رود هیرمند که از نظر فاکتورهاي 

خاکسازي شباهت بسیار زيادي داشتند( بر میزان 

SOC یم و چنین تعیین اثرات مستق انجام شد. هم

هاي شیمیايی، فیزيکی و زيستی مستقیم ويژگیغیر

، از اهداف ديگر SOCدار خاک بر میزان موثر معنی

 اين پژوهش بود.

 

 ها مواد و روش

منطقه مورد مطالعه، دشت سیستان در جنوب 

شناسی، اين شرقی ايران واقع شده و از نظر زمین

دشت حاصل گسترش بلوک هلمند و تحت پوشش 

(. 38باشد )اي نئوژن و کواترنر میرسوبات درياچه

آب و  مانندهاي ويژگیين منطقه داراي کلی اطور هب

 50هواي خشک، بارش متوسط سالانه حدود 

متر، رطوبت نسبی کم، میانگین دماي حداقل،  میلی

 5/29و  22، 5/14متوسط و حداکثر سالانه به ترتیب 

متر میلی 4820گراد و تبخیر بالقوه تقريباً درجه سانتی

اين، اين باشد. علاوه بر هاي مکرر میالیو خشکس

هاي شن زياد است. از ها و طوفانراي بادمنطقه دا

روزه سیستان  120هاي توان به بادها میمعروفترين آن

ر جهان که يکی از مداوم ترين و شديدترين بادها د

یف چنین ضع (. هم41 ،40، 39است، اشاره نمود )

خصوص در  هبودن ساختمان خاک در اين مناطق ب

بستر خشک درياچه هامون باعث ايجاد فرسايش بادي 

(. 41 ،40، 39شود )ر شديد در منطقه میو گرد و غبا

منطقه مورد مطالعه بخشی از جزينک بود که در کنار 
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رود هیرمند در شمال شرق دشت سیستان و در 

جنوب غربی مرز مشترک ايران و افغانستان قرار 

 (.1داشت )شکل 

فیزيکی،  هايويژگیمنظور بررسی تغییرات به

هاي مختلف ها در کاربريخاک زيستیشیمیايی و 

تنها از نقاط متراکم هر  اراضی )در يک توالی زيستی(

هاي جنگلی يک از پنج پوشش گیاهی با کاربري

Populus euphratica  وTamarix ramosissima، 

 Suaedaو  Desmostachiya bipinnataمرتعی 

vermiculata چنین زراعی  و همTriticum aestivum 

خاک  متريسانتی 0-20از عمق  1395ماه  آبان در

کیلوگرمی براي انجام  2خاک  نمونه 5تعداد 

نمونه  25هاي فیزيکی و شیمیايی )مجموعاً  آزمايش

 25گرمی )مجموعاً  200نمونه خاک  5خاک( و نیز 

، تهیه شد. زيستیهاي  نمونه خاک( براي انجام آزمايش

هاي مورداستفاده براي لازم به ذکر است که نمونه

 4در يخچال سیار )با دماي حدود  زيستیهاي  آزمايش

چنین  گراد( به آزمايشگاه منتقل شدند. هم درجه سانتی

طبق اظهارات افراد محلی تغییر کاربري اراضی طبیعی 

صورت  1380به کشاورزي )کشت گندم( در سال 

 گرفته است.

 

 
 

 شمالی(. 41زون  UTMو سیستم مختصات  WGS1984)سیستم تصویر  برداری عکس هوایی منطقه موردمطالعه و نقاط نمونه -1شکل 
Figure 1. Aerial photograph of the study area and sampling points (WGS1984 UTM Zone 41N). 

 
متري، میلی 2خاک از الک  هاينمونهپس از عبور 

ی از خاک هايويژگیهاي استاندارد بر اساس روش

(؛ واکنش 42شامل: درصد ذرات شن، سیلت و رس )

خاک، قابلیت هدايت الکتريکی، ظرفیت تبادل 

 کاتیونی، کربنات کلسیم معادل، کربن آلی کل، نیتروژن

دسترس، پتاسیم، کلسیم، منیزيم و  قابل کل، فسفر
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، جمعیت (B) هاجمعیت باکتري(؛ 43سديم محلول )

کننده فسفات هاي حل، جمعیت باکتري(F) هاقارچ

(PSB،) کننده فسفاتهاي حلجمعیت قارچ (PSF) 

ل (. سپس جمعیت ک46 ،45، 44گیري شد )اندازه

ها و باکتري ا )مجموع جمعیتهمیکروارگانیسم

هاي (، جمعیت میکروارگانیسم(B+F) ها قارچ

کننده فسفات  کننده فسفات )مجموع جمعیت حل حل

( محاسبه شد. در ادامه PS (B+F) باکتريايی و قارچی

، (F/B) هاها بر باکتريهاي جمعیتی قارچنیز نسبت

ها بر کل ، باکتري(B/F) هاها بر قارچباکتري

ها بر کل ، قارچ(B/(B+F)) هامیکروارگانیسم

هاي فسفات کننده، حل(F/(B+F))ها میکروارگانیسم

 هاي فسفات باکتريايیکنندهقارچی بر حل

(PSF/PSB)، کننده فسفات بر باکتريهاي حلباکتري 

(PSB/B)کننده فسفات بر کل هاي حل، باکتري

کننده هاي حل، قارچ(PSB/(B+F)) هامیکروارگانیسم

کننده هاي حل، قارچ(PSF/F) فسفات بر قارچ

 ، (PSF/(B+F))ها فسفات بر کل میکروارگانیسم

کننده فسفات بر کل هاي حلکل میکروارگانیسم

 ، محاسبه گرديد.(PS(B+F)/(B+F)) هامیکروارگانیسم

ها در قالب طرح کاملاً تصادفی آماري داده تجزيه

وسیله  تیمار )نوع پوشش گیاهی( و پنج تکرار به 5با 

سپس تأثیر پوشش انجام شد.  Statistix10افزار  نرم

دار هاي معنیگیاهی بر تغییرات هر يک از ويژگی

خاک )براساس جدول تجزيه واريانس(، محاسبه شد. 

نیز با آزمون حداقل  SOCهاي مقايسه میانگین داده

در سطح احتمال پنج درصد  (LSD) داراختلاف معنی

 SOCچنین همبستگی پیرسون میان  انجام گرديد. هم

 تجزيهو ديگر صفات خاک محاسبه شد. با انجام 

نیز از میان صفات فیزيکی،  1گام به رگرسیون گام

                                                
1- Stepwise regression 

دار در هاي مؤثر معنیخاک، ويژگی زيستیشیمیايی و 

شناسايی و انتخاب شدند. سپس با  SOC تغییرات

2انجام تجزيه علیت
 اثرات مستقیم و غیرمستقیم آن 

 (. 37 ،36محاسبه گرديد ) SOCبر میزان  هاويژگی

 

 نتایج و بحث

ثیر پوشش گیاهی بر تغییرات تأ بیان براي

 ات در جمعیتتوان گفت تغییرهاي خاک می  ويژگی

هاي %، قارچ37فسفات  کنندههاي حلباکتري

هاي ، کل میکروارگانیسم%44 کننده فسفات حل

%، 46ها %، قارچ51ها  %، باکتري39کننده فسفات  حل

چنین تغییرات در  % و هم51ها کل میکروارگانیسم

%، شن 71%، سیلت 68%، رس 39مقادير کربن آلی 

81 ،%EC 37وژن %، نیتر81%، پتاسیم 56ديم %، س

، متأثر از پوشش %37% و منیزيم 56%، کلسیم 67

، 3، 1)اي متعددي ه(. پژوهش2)شکل گیاهی بودند 

اين موضوع است که ريشه  بیانگر (10 ،8 ،7، 6، 5، 4

گیاهان با اثرات فیزيکی و مخصوصاً ترشحات خود 

 زيستیهاي فیزيکی، شیمیايی و باعث تغییر در ويژگی

گردند. البته در شرايط مکانی و محیطی می هاخاک

هاي گیاهی بر تغییرات مختلف تأثیر هر يک از پوشش

 صفات خاکی معمولاً متفاوت است. 

                                                
2- Path analysis 
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 خاک. زیستیهای فیزیکی، شیمیایی و تأثیر پوشش گیاهی بر ویژگی -2 شکل

Figure 2. The effect of vegetation covers on the physical, chemical and biological characteristics of the soil. 

 
ی بر کربن آلی خاک براي بیان تأثیر پوشش گیاه

ها انجام گرفت که نشان داد که داده تجزيه واريانس

در  SOCهاي مختلف گیاهی بر میزان تأثیر پوشش

(. 1دار است )جدول درصد معنی 5سطح احتمال 

 هاي گیاهی در پوشش SOCترين درصد  بیش

P. euphratica  درصد وجود داشت و  24/1با

  ، T. aestivum،D. bipinnataنسبت به 

S. vermiculata  وT. ramosissima  به ترتیب

برابر درصد کربن آلی  86/1و  94/1،  69/1، 21/2

  هاي گیاهیالبته میان پوشش تري داشت. بیش

T. aestivum، T. ramosissima، D. bipinnata  و

S. vermiculata  از نظر اين صفت تفاوت آماري

ها نشان (. پژوهش3دار مشاهده نشد )شکل معنی

دهد که تبديل اراضی مرتعی و جنگلی به اراضی  می

 شود می SOCزراعی غالباً باعث کاهش ذخیره 

(. ولی اين موضوع همیشه صادق 47 ،10 ،9، 1)

نیست و به عوامل زيادي از جمله مديريت کشت و 

عنوان مثال افزايش سطح سبز  هکار بستگی دارد. ب

کار، برگرداندن اراضی، کاهش عملیات کشت و 

بقاياي گیاهان زراعی به خاک، استفاده از کودهاي آلی 

و شیمیايی در جهت افزايش حاصلخیزي خاک از 

 SOCتواند باعث افزايش مواردي هستند که حتی می

 بت به اراضی جنگلی شوند در اراضی زراعی نس

(. با توجه به نتايج پژوهش حاضر نیز 48 ،47، 29)

توان گفت که مديريت اراضی زراعی گندم در می

صورت  همدت زمان تغییر کاربري از نظر اين صفت ب

گذار بر بوده است. چون تراز عوامل تأثیر قابل قبولی

SOC داراي بوده که مانع از کاهش معنیبه گونه 

SOC  .70شود که حدود تخمین زده میشده است 

هاي خاکی متعلق درصد از ذخاير کربن در زيست بوم

اين از نظر (. بنابر49هاي جنگلی است )به رويشگاه

SOC برتري پوشش جنگلی ،P. euphratica ،

، مرتعی (T. aestivumهاي زراعی )نسبت به پوشش

(S. vermiculata  وD. bipinnata .منطقی است )

از نظر  P. euphraticaدلیل برتري پوشش جنگلی 

هاي گیاهی و حتی ششاين صفت، نسبت به ديگر پو

را شايد  T. ramosissimaجنگلی  نسبت به پوشش

در کالبدشناسی و فیزيولوژي اين گیاه بتوان يافت. 

جزء درختان متوسط سايز  P. euphraticaزيرا 

پوشش بزرگ است که مقاومت کننده با تاج  خزان

هاي دمايی، خشکی، شوري و قلیائیت بالايی به تنش

تواند در شرايط تنشی که اين گیاه می طوري هدارد. ب

 نشاط و سرزندگی خود را حفظ کند و فعالیت

ی (. اين در حال51 ،50فتوسنتزي خود را ادامه دهد )
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درصد از کربن تثبیت شده طی  20است که حدود 

اي گیاهان به فرايند فتوسنتز از طريق ترشحات ريشه

طور  ه(. بنابراين اين گیاه ب52) شودخاک اضافه می

مستقیم از طريق ريزش شاخ و برگ به پاي درختان و 

فتوسنتزي توجهی از مواد  چنین افزودن مقدار قابل هم

اي به خاک، باعث افزايش صورت ترشحات ريشه هب

SOC شوند. علاوه بر اين میP. euphratica علت  هب

هاي منحصر به فرد خود در مناطق شرايط و ويژگی

کننده بسیاري از پرندگان و حیوانات  بیابانی جلب

هاست. بنابراين  سازي و استراحت آن وحشی براي لانه

مرور زمان با خاک مخلوط شده  ها نیز بهفضولات آن

 شوند.می SOCو در نهايت باعث افزايش 
 

 .های مختلف گیاهی بر میزان کربن آلی خاکتأثیر پوشش تجزیه واریانس -1جدول 
Table 1. ANOVA of the effect of different vegetations cover on soil organic carbon content.  

 منبع

Source 

 درجه آزادي

Degrees of freedom (df) 

 میانگین مربعات کربن آلی خاک
Mean square (MS) of soil organic carbon 

 هاي گیاهیپوشش
Vegetations Cover 

4 5.84* 

 خطا

Error 
20 1.87 

 )درصد( ضريب تغییرات
Coefficient of Variation (CV) % 

1.32 

  (≥05/0P) دار در سطح احتمال پنج درصدمعنی *
* Significant at P ≤ 0.05 

 

 
 

 تأثیر پوشش گیاهی بر درصد کربن آلی خاک. -3شکل 
Figure 3. The effect of vegetation covers on soil organic carbon percentage. 
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با هر يک از  SOC، درصد 2بر اساس جدول 

کننده فسفات، هاي حلصفات شامل: جمعیت قارچ

CECکننده فسفات، حل هايمیکروارگانیسم ، جمعیت

کننده فسفات، جمعیت هاي حلجمعیت باکتري

فسفات بر کل کننده هاي حلقارچها، جمعیت  قارچ

ها بر ها، نیتروژن کل، جمعیت قارچمیکروارگانیسم

ها و ها بر کل میکروارگانیسمها، جمعیت قارچباکتري

 ها،ها بر کل میکروارگانیسمباکترينیز جمعیت 

ترين داري )به ترتیب از قويمثبت و معنی همبستگی

با  SOCترين( داشت. البته میان درصد به ضعیف

داري در فی و معنیسديم محلول خاک همبستگی من

سطح احتمال يک درصد وجود داشت. با توجه به 

 نتايج همبستگی پیرسون افزايش مواد آلی خاک باعث

افزايش  چنین همو  کاهش میزان سديم محلول خاک

CECها و ها، قارچ، نیتروژن کل، جمعیت کل باکتري

شود. البته میکننده فسفات هاي حلکل میکروارگانیسم

وارد يعنی تغییرات در اين صفات برعکس اين م

هاي را نیز تغییر دهد. پژوهش SOCتواند درصد  می

 SOC دهد که( نیز نشان می2017و همکاران )دللگن 

داري با بسیاري ديگر طور معنی هو نیتروژن کل خاک ب

با در (. 3هاي کیفیت خاک ارتباط دارد )از شاخص

بالا در مواد آلی، افزايش آن در  CECنظر گرفتن 

کل خاک و افزايش  CECها باعث افزايش خاک

هاي محلول در سطوح جذب و نگهداري کاتیون

( که در نهايت منجر به کاهش 53گردد )تبادلی آن می

هاي محلول خاک از جمله سديم خواهد شد. کاتیون

ترين  عنوان يکی از مهم هخاک بچنین مواد آلی  هم

شود  هاي نیتروژن در خاک سطحی شناخته می گاه ذخیره

 هايبر اين جمعیت غالب میکروارگانیسم (. علاوه54)

دهند که از مواد آلی ها تشکیل میخاک را هتروتروف

کنند. عنوان منبع کربن و انرژي استفاده می هخاک ب

رسد که افزايش مواد آلی با طقی به نظر میبنابراين من

چنین  افزايش جمعیت باکتريايی و قارچی و هم

کننده فسفات همبستگی مثبت  هاي حلمیکروارگانیسم

ش ويکرام و دار داشته باشد که نتايج پژوهو معنی

 (.55اين موضوع است ) بیانگر( 2007همکاران )

 
 و کربن آلی خاک. زیستیهمبستگی )پیرسون( میان صفات فیزیکی، شیمیایی،  -2جدول 

Table 2. Correlation (Pearson) between physical, chemical, biological characteristics and soil organic carbon. 
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ns ،*  دار در سطح احتمال پنجدار، معنیبه ترتیب غیرمعنی **و (05/0P≤ )و يک درصد (01/0P≤) 
ns, * and ** Non-significant, Significant at P ≤ 0.05 and P ≤ 0.01 respectively 

 

براي انتخاب صفات موثر بر تغییرات کربن آلی 

 2/72اساس تجزيه رگرسیون گام به گام بر خاک 

مربوط به اثر صفات:  SOCدرصد از تغییرات 

، نسبت CECکننده فسفات، هاي حلقارچجمعیت 

کننده فسفات بر ي حلهاکل میکروارگانیسمجمعیت 

 (. بنابراين3است )جدول  ECو  هاکل میکروارگانیسم

ثر بر ؤصفت مذکور جزء صفات اولیه خاکی مچهار 

 با توجه به . آيندحساب میبه SOCتغییرات 
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 تجزيه SOCاهمیت اين چهار صفت در تغییرات 

 صفات رگرسیون گام به گام براي هر يک از 

نسبت  ،CEC کننده فسفات، حلهاي قارچجمعیت 

کل فسفات بر  کنندهحل هاي میکروارگانیسمجمعیت 

نیز انجام شد. بدين ترتیب  ECو  هامیکروارگانیسم

تعیین شد.  SOCثر بر تغییرات ؤعوامل ثانويه خاکی م

جمعیت درصد از تغییرات  9/94بر اين اساس 

مربوط به اثر صفات  ،کننده فسفاتهاي حل قارچ

، و فسفات کنندهي حلهاکل میکروارگانیسمجمعیت 

(. از 4است )جدول  کننده فسفاتهاي حلباکتري

درصد مربوط به اثر  CEC ،3/33مجموع تغییرات 

نسبت  (. تغییرات5نیتروژن کل خاک است )جدول 

 فسفات بر  کننده حل هايمیکروارگانیسم جمعیت

درصد متأثر از  100نیز  هامیکروارگانیسمکل 

کل کننده فسفات بر  هاي حلقارچهاي جمعیتی  نسبت

کننده فسفات بر هاي حلباکتريو  ؛هامیکروارگانیسم

درصد  2/65 (.6است )جدول  هاکل میکروارگانیسم

 هاي منیزيم ونیز متأثر از غلظت ECاز تغییرات 

 (.7باشد )جدول خاک می پتاسیم

 
 رگرسیون خطی گام به گام برای درصد کربن آلی خاک. -3جدول 

Table 3. Stepwise linear regression for organic carbon percentage. 

 هامدل
Models 

 ضرايب بتاي استاندارد شده
Standardized coefficients of beta 

 رگرسیون میانگین مربعات
Mean squire regression 

 ضريب تبیین رگرسیون
R2 regression 

PSF CEC PS(B+F)/(B+F) EC 

Model 1 0.633** - - - 1.514** 0.401 

Model 2 0.525** 0.382* - - 1.011** 0.535 

Model 3 0.879** 0.466** -0.496* - 0.796** 0.632 

Model 4 0.863** 0.567** -0.646** -0.339* 0.682** 0.722 

 (≥01/0P) و يک درصد( ≥05/0P) دار در سطح احتمال پنجمعنیبه ترتیب  **و  *

* and ** Significant at P ≤ 0.05 and P ≤ 0.01 respectively 

 
 کننده فسفات.های حلرگرسیون خطی گام به گام برای جمعیت قارچ -4جدول 

Table 4. Stepwise linear regression for population of phosphate solubilizing fungi. 

 ها مدل
Models 

 ضرايب بتاي استاندارد شده
Standardized coefficients of beta رگرسیون میانگین مربعات 

Mean squire regression 
 ضريب تبیین رگرسیون

R2 regression 
PS(B+F) PSB 

Model 1 0.882** - 8.332** 0.777 

Model 2 6.445** -5.578* 5.087** 0.949 

 (≥01/0P) و يک درصد( ≥05/0P) دار در سطح احتمال پنجمعنیبه ترتیب  **و  *

* and ** Significant at P ≤ 0.05 and P ≤ 0.01 respectively 
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 رگرسیون خطی گام به گام برای ظرفیت تبادل کاتیونی. -5جدول 
Table 5. Stepwise linear regression for cation exchangeable capacity. 

 هامدل
Models 

 ضرايب بتاي استاندارد شده
Standardized coefficients of beta 

 رگرسیون میانگین مربعات
Mean squire regression 

 ضريب تبیین رگرسیون
R2 regression 

Model 1 0.577** 21.200** 0.333 

 (≥01/0P) دار در سطح احتمال يک درصدمعنی **

** Significant at P ≤ 0.01 

 
 ها.کننده فسفات بر جمعیت کل میکروارگانیسم های حلت جمعیت کل میکروارگانیسمرگرسیون خطی گام به گام برای نسب -6جدول 

Table 6. Stepwise linear regression for population ratio of phosphate solubilizing microorganisms on 

population of total microorganisms. 

 هامدل
Models 

 ضرايب بتاي استاندارد شده
Standardized coefficients of beta رگرسیون میانگین مربعات 

Mean squire regression 
 ضريب تبیین رگرسیون

R2 regression 
PSB/(B+F) PSF/(B+F) 

Model 1 0.991** - 2.746** 0.982 

Model 2 0.910** 0.156** 1.398** 1.000 

 (≥01/0P) دار در سطح احتمال يک درصدمعنی **

** Significant at P ≤ 0.01 

 
 رگرسیون خطی گام به گام برای قابلیت هدایت الکتریکی. -7جدول 

Table 7. Stepwise linear regression for electrical conductivity. 

 ها مدل
Models 

 ضرايب بتاي استاندارد شده
Standardized coefficients of beta رگرسیون میانگین مربعات 

Mean squire regression 
 ضريب تبیین رگرسیون

R2 regression 
Mg K 

Model 1 0.729** - 1614.374** 0.532 

Model 2 0.710** 0.347* 989.662** 0.652 

 (≥01/0P) و يک درصد( ≥05/0P) دار در سطح احتمال پنجمعنیبه ترتیب  **و  *

* and ** Significant at P ≤ 0.05 and P ≤ 0.01 respectively 

 
 کننده فسفاتهاي حلقارچاثر مستقیم تجزیه علیت: 

نسبت ، CEC و اثرات غیرمستقیم آن از طريق 848/0

کل کننده فسفات بر حل هايمیکروارگانیسمجمعیت 

و  -478/0، 158/0به ترتیب  ECو  ها،میکروارگانیسم

 9/62همبستگی بود که مجموعاً باعث ايجاد  100/0

و  کننده فسفاتهاي حلقارچ درصدي بین جمعیت

SOC  شد. اثر مستقیمCEC 565/0  و اثرات

کننده هاي حلقارچ غیرمستقیم آن از طريق جمعیت

کننده حل هايمیکروارگانیسمجمعیت نسبت ، فسفات

به ترتیب  ECو  هاکل میکروارگانیسمفسفات بر 

جموعاً باعث بود که م -041/0و  -233/0، 237/0

 SOCو  CECدرصدي بین  9/52ايجاد همبستگی 

 هايمیکروارگانیسمجمعیت نسبت شد. اثر مستقیم 

و  -629/0، هاکل میکروارگانیسمکننده فسفات بر حل
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هاي قارچ اثرات غیرمستقیم آن از طريق جمعیت

، 644/0به ترتیب  ECو  CEC، کننده فسفات حل

بود که مجموعاً باعث ايجاد  124/0و  209/0

جمعیت نسبت درصدي بین  9/34همبستگی 

کل کننده فسفات بر حل هايمیکروارگانیسم

، ECشد. اثر مستقیم  SOCو  هامیکروارگانیسم

 و اثرات غیرمستقیم آن از طريق جمعیت -336/0

 جمعیتو  CEC، فسفات کننده هاي حلقارچ

کل کننده فسفات بر حل هايارگانیسممیکرو

 232/0و  067/0، -255/0به ترتیب  هامیکروارگانیسم

درصدي  -29بود که مجموعاً باعث ايجاد همبستگی 

 537/0شد. اثرات باقیمانده هم برابر  SOCو  ECبین 

 (.5بود )شکل 

 کنندهي حلهامیکروارگانیسماثر مستقیم جمعیت 

و اثرات غیرمستقیم آن از طريق  099/6، فسفات

بود  -218/5، کننده فسفاتهاي حلباکتريجمعیت 

 درصدي بین 2/88که مجموعاً باعث ايجاد همبستگی 

 وکننده فسفات حل هايمیکروارگانیسم جمعیت

خاک شد.  کننده فسفات هاي حلقارچ جمعیت

کننده هاي حلباکتريچنین اثر مستقیم جمعیت  هم

و اثرات غیرمستقیم آن از طريق  -234/5، فسفات

، کننده فسفاتهاي حلجمعیت کل میکروارگانیسم

 7/84بود که مجموعاً باعث ايجاد همبستگی  081/6

 و کننده فسفاتهاي حلباکتريجمعیت  درصدي بین

خاک شد. اثرات  کننده فسفاتهاي حلقارچ جمعیت

 (.5بود )شکل  24/0مانده هم برابر  باقی

بر اساس روش رگرسیون گام به گام فقط چون 

دار گرديد. بنابراين معنی CECاثر نیتروژن بر تغییرات 

قابل محاسبه شد؛ که  CECفقط همبستگی نیتروژن با 

 (.5درصد بود )شکل  7/57برابر با 

کننده فسفات حل هاینسبت جمعیت میکروارگانیسم

اثر مستقیم نسبت جمعیت ها: بر کل میکروارگانیسم

ها، کننده فسفات بر کل میکروارگانیسمهاي حلباکتري

نسبت جمعیتی  و اثرات غیرمستقیم آن از طريق 907/0

ها، کننده فسفات بر کل میکروارگانیسمهاي حلقارچ

 99بود که مجموعاً باعث ايجاد همبستگی  082/0

کننده فسفات بر هاي حلباکتري درصدي بین جمعیت

هاي جمعیت میکروارگانیسم ها؛ وکل میکروارگانیسم

 هاي خاک کننده فسفات بر کل میکروارگانیسمحل

هاي چنین اثر مستقیم نسبت جمعیت قارچ شد. هم

و  157/0 ها،ه فسفات بر کل میکروارگانیسمکنند حل

هاي اثر غیرمستقیم آن از طريق نسبت جمعیت باکتري

بود  472/0ها، کننده فسفات بر کل میکروارگانیسمحل

 درصدي بین 9/62مجموعاً باعث ايجاد همبستگی  که

و  ها؛کننده فسفات بر کل میکروارگانیسمهاي حلقارچ

کننده فسفات هاي حلنسبت جمعیت میکروارگانیسم

مانده  ي خاک شد. اثرات باقیهابر کل میکروارگانیسم

 (.5بود )شکل  041/0هم برابر 

آن  و اثرات غیرمستقیم 709/0اثر مستقیم منیزيم، 

جموعاً باعث ايجاد بود که م 019/0از طريق پتاسیم، 

خاک شد. EC منیزيم و  درصدي بین 8/72همبستگی 

و اثر غیرمستقیم  347/0چنین اثر مستقیم پتاسیم،  هم

بود که مجموعاً باعث  040/0آن از طريق منیزيم، 

 ECپتاسیم و  درصدي بین 388/0ايجاد همبستگی 

 بود  590/0هم برابر مانده  خاک شد. اثرات باقی

 (.5)شکل 
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 تجزیه علیت صفات اولیه و ثانویه موثر بر کربن آلی خاک. -4شکل 
Figure 4. Path analysis of primary and secondary effective characteristics on soil organic carbon. 

 

هاي بر اساس نتايج تجزيه علیت، جمعیت قارچ

ثرترين عوامل ؤم به ترتیب CECکننده فسفات و  حل

هاي گذار مثبت و نسبت جمعیت میکروارگانیسمتأثیر

ها و کننده فسفات بر جمعیت کل میکروارگانیسمحل

 هايويژگیثرترين ؤخاک به ترتیب م ECنیز 

ها نشان پژوهش بودند. SOCگذار منفی بر میزان تأثیر

کننده فسفات هاي حلمیکروارگانیسمدهد که می

علاوه بر فراهمی عناصر غذايی مختلف مخصوصاً 

هاي محرک رشد توانند با تولید هورمونفسفر، می

ها بر گیاهان، کش گیاهان، کاهش اثرات مضر آفت

از افزايش زاي گیاهی، جلوگیري کنترل عوامل بیماري

ها اکسیدان اتیلن تنشی و کمک به افزايش تولید آنتی

(. در اين 56در گیاهان، رشد گیاهان را بهبود بخشند )

کننده فسفات از نظر برخی از هاي حلمیان نیز قارچ

کنندگی فسفات ها مخصوصاً از نظر حلاين ويژگی

ه فسفات برتري دارند کنندحلهاي نسبت به باکتري

(. البته همیشه و در همه شرايط اين 58 ،57)

د گیاهان و خاک ها اثرات مثبت بر رشمیکروارگانیسم

( 2018یم و همکاران )دلف هاي پژوهشندارند که 

(. ظرفیت تبادل کاتیونی 59اين موضوع است ) بیانگر

ثر و مرتبط با افزايش ؤترين صفات م نیز يکی از مهم

تواند ( که افزايش آن می60حاصلخیزي خاک است )

هاي ساز افزايش تولید مواد آلی توسط پوششزمینه

ها به خاک باشد. مختلف گیاهی و نهايتاً ورود آن

)شوري( نیز از طريق  ECش علاوه بر اين افزاي

هاي اسمزي و يونی باعث کاهش رشد و فعالیت  تنش

توان گفت که کلی میطور ه(. ب61شوند )گیاهان می

 کننده هاي حل، جمعیت و فعالیت قارچCECافزايش 

چنین کاهش شوري خاک از طريق بهبود  فسفات و هم

ترشح مواد آلی از ريشه  رشد و نمو گیاهان و افزايش

و نیز اضافه کردن بقاياي آلی خود به خاک باعث 

 شوند.افزايش مواد آلی خاک می

 

 گیری کلی نتیجه
 P. euphraticaتنها تغییر کاربري اراضی جنگلی 

باعث  T. aestivumبه کاربري زراعی با پوشش گیاه 

دار درصد کربن آلی خاک شد. بر اين کاهش معنی

ترين کاربري نسبت به تغییرات، جنگل حساساساس 

P. euphratica  .هاي جمعیت چنین ويژگی هماست

 ظرفیت تبادل کاتیونی کننده فسفات وهاي حلقارچ

ترتیب مؤثرترين عوامل تأثیرگذار مثبت و  خاک به

کننده فسفات بر هاي حلنسبت میکروارگانیسم
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قابلیت هدايت و  هاکل میکروارگانیسمجمعیت 

خاک به ترتیب مؤثرترين عوامل تأثیرگذار  يکیالکتر

منفی بر درصد کربن آلی خاک در منطقه جزينک 

بنابراين در جهت ارتقاي کیفیت  دشت سیستان بودند.

هاي خاک و افزايش ذخیره کربن در اين مناطق )خاک

مناطق خشک و فوق خشک( علاوه بر حفظ و توسعه 

ردد که گپیشنهاد می ؛P. euphraticaپوشش جنگلی 

هاي جمعیت و نسبت مديريت و بهبود ويژگی

کننده فسفات، ظرفیت تبادل  هاي حلمیکروارگانیسم

تر  ها بیشکاتیونی و قابلیت هدايت الکتريکی خاک

 موردتوجه قرار گیرد.

 

 تقدیر و تشکر

هاي مالی معاونت محترم وسیله از حمايت بدين

از آوري دانشگاه زابل در انجام بخشی پژوهش و فن

  هاياين پژوهش با منبع گرنت پژوهشی به شماره

IR-UOZ-GR-0605  وIR-UOZ-GR-2742 

 گردد.سپاسگزاري می

 

 ها و اطلاعات داده

نامه  ها و اطلاعات اين پژوهش مربوط به پايانداده

 لیسانس نويسنده اول است که با مکاتبه با نويسنده فوق

اين پژوهش در سال  .باشندمسئول قابل دسترس می

 در منطقه جزينک دشت سیستان اجرا شد. 1395

 تعارض منافع

در اين مقاله تعارض منافعی وجود ندارد و اين 

 له مورد تأيید همه نويسندگان است.أمس

 

 مشارکت نویسندگان

داري، آنالیز آزمايشگاهی و بر نويسنده اول: نمونه

و  ها؛ نويسنده دوم: طرح تحقیقسازي داده آماده

نظارت تحقیق، تحلیل و تفسیر نتايج و نگارش مقاله؛ 

نويسنده سوم: طرح تحقیق و نظارت تحقیق، تحلیل و 

ارش مقاله؛ نويسنده چهارم: تفسیر نتايج و نگ

ها، تحلیل و تفسیر نتايج ها، آنالیز دادهسازي داده آماده

و نگارش مقاله، بازبینی مقاله؛ نويسنده پنجم: مشارکت 

وش تحقیق، تحلیل و تفسیر نتايج و در طرح و ر

 نگارش مقاله.

 

 اصول اخلاقی

نويسندگان اصول اخلاقی را در انجام و انتشار اين 

يید أاند و اين موضوع مورد تيت نمودهاثر عملی رعا

 باشد.ها می همه آن

 

 حمایت مالی

حمايت مالی از اين پژوهش از طرف دانشگاه 

 جیرفت و دانشگاه زابل صورت پذيرفت. 
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