
96

پژوهش های آبخیزداری

نوع مقاله: پژوهشی
mjavadrousta@yahoo.com :مسئول مکاتبات، پست الکترونیکی*

استناد: روستا، م.ج، متینی زاده، م.، نوری، ا.، زرافشار، م.، عنایتی، م. 1402. برهم کنش پخش سیلاب و نوع پوشش گیاهی بر بعضی 
شاخص های زیستی خاک در دشت گربایگان فسا )ایستگاه کوثر(. پژوهش های آبخیزداری، 36 )1(: 96-110 .

شناسه ی دیجیتال: 
تاریخ دریافت: 1401/04/01، تاریخ بازنگری: 1401/06/19، تاریخ پذیرش: 1401/06/30، تاریخ انتشار: 1402/01/01

پژوهش های آبخیزداری، سال 1402، دوره ی36، شماره ی 1، شماره ی پیاپی 138، بهار 1402، صفحه های96 تا 110.
ناشر: مرکز منطقه ای اطلاع رسانی علوم و فناوری                       © نویسندگان                                                

                                                 

برهم کنش پخش سیلاب و نوع پوشش گیاهی بر بعضی شاخص های زیستی خاک 
در دشت گربایگان فسا )ایستگاه کوثر(

محمدجواد روستا1*، محمد متینی زاده2، الهام نوری3، مهرداد زرافشار4، مریم عنایتی5

1 - دانشیار بخش تحقیقات حفاظت خاک و آبخیزداری، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی
 استان فارس، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، شیراز، ایران

2 - دانشیار بخش تحقیقات جنگل، مؤسسه تحقیقات جنگل ها و مراتع کشور،
 سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، تهران، ایران

 3 - کارشناس پژوهش )دکترای منابع طبیعی(، مؤسسه تحقیقات جنگل ها و مراتع کشور، 
سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، تهران، ایران

 4 - استادیار بخش تحقیقات منابع طبیعی، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی فارس،
 سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، شیراز، ایران

 5 - کارشناس ارشد بخش تحقیقات حفاظت خاک و آبخیزداری، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و 
منابع طبیعی استان فارس، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، شیراز، ایران

چکیده ی مبسوط

1 
 

کاشت در تولید رواناب و رسوب در مقیاس های مرتعی و جنگل دستبررسی اثر کاربری
 نوررودآبخیز در  کرت

 
 4جلودارزینب جعفریان، 3عطااله کاویان، 2کریم سلیمانی، *1اسرمیرضا ذبیحیعلی

 

 یرانداری، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری، اآبخیزدانشجوی دکتری علوم و مهندسی  -1
 داری، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری، ایرانآبخیزاستاد گروه علوم و مهندسی  -3و  2

 داری، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری، ایراناستاد گروه علوم و مهندسی مرتع -4
 
 

 ی مبسوطچکیده
 مقدمه و هدف

اسز  کزد در لزا      داریآبخیزز  هایروش از استفاده رواناب تولید و خاک فرسایش مهارکردن در مؤثر و مهم هایاقدام از یکی
محیطی جهانی اس  کد از لاصزلخیزی خزاک و کیفیز      یدألیك مس طبیعی یشود. این پدیدهمی آن بد کمتری توجد لاضر

-های فرسایش در عرصدکرتتوان با استفاده از ؛ بنابراین میدهدزایزی و التمزا  ایجاد سیل را افزایش میآب کاسزتد، رسزوب
یاهی گرواناب و تولید رسوب ایفا کرد. پژوهش لاضر با هدف بررسی اثر بارش و پوشش مهارکردنهای طبیعی نقش مؤثری در 
 نوررود استان مازندران تهید شده اس . بر تولید رواناب و رسوب در 

 هامواد و روش
تزرین مرکزز   غربی آمل واقع شده و مهزم بلده و جنوب هرستان نور، بخشسیاسی ش ینوررود در استان مازندران، محدودهآبخیز 

روانزاب  ی هراز اس . برای محاسبد یآبریز رودخاندترین زیرکیلومتر مربع، وسیع87/1211باشد. با وسع  جمعیتی آن بلده می
هفز  و   (  بزا سزن  pinus halepensisکاش  )کاج، و دو نوع کاربری مختلف جنگل دس  از رگبارهای منفرد در مقیاس کرت

های دو در ده متر مربع با دو تیمار و سد تکرار در ماه یهای آزمایشی با اندازهمرتعی، با استفاده از کرت هایزمینهش  سالد و 
-ویژگیاستفاده شد و برای بررسی ارتباط بین  1318و  1311های فروردین، اردبیهش ، خرداد، شهریور، مهر و آبان و آذر سا 

 استفاده شد.  Anovaآماری  گرتحلیلها از 
 نتایج و بحث
ایجزاد شزده و باعز      1318اردیبهشز    31ترین مقدار روانزاب در  بیش نشان داد 18/33/1318تا  27/1/1311نتایج بارش از 

لب نشزان داد  ی غانمونداسمیرنوف نیز برای دو -گرم رسوب در والد کرت شده اس . نتایج آزمون کلموگروفمیلی 33/3تولید 
هریزك از  ن مقدار درصد تاج پوشش و لاشزبر   هستند. نتایج همبستگی بی 13/3در سطح  بهنجارشرقی دارای توزیع  یدامند
گیاهی ارتباط قوی با مقدار وزن رسوب تولیزدی در دو  : لاشبر  و تاج پوششطبیعی مانند هایعاملوجود  ها نشان دادکاربری

 . ( بود% 31) کاش ترین آن برای جنگل دس و کم%(، 33ب برای کاربری مرتع )ضریب روانا ترین مقدارتیمار دارد. بیش
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مقدمه و هدف
یکي از شــناخته شده ترین شاخص هاي کیفیت و سلامت خاک فعالیت های زیست شیمی )بیوشیمی( خاک است که 
در ارزیابی اثر گونه های جنگل کاری شده بر ویژگی های خاک مورد توجه قرار می گیرند. این پژوهش با هدف بررسی 
تأثیر بلندمدت اقدام های پخش ســیلاب و نوع پوشش  گیاهی بر فعالیت آنزیم های فسفاتاز اسیدی و قلیایی، اوره آز و 

دهیدروژناز و فعالیت میکروبی خاک شامل تنفس پایه و تنفس برانگیخته در سال 1399 انجام شد.
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اغلب ویژگی های فیزیکي، شیمیایي و زیستی خاک تحت 
تأثیر عامل  هایــی از جمله گیاهان، انســان ها، حیوانات، 
ریز جانداران، اقلیم و شرایط پســتی بلندی قرار گرفته و 
دچار تغییر مي شــوند )صالحي و همکاران 2011(. بعد 
از کاشــت درختان در برنامه های جنــگل  کاري و ایجاد 
جنگل های دســت  کاشــت تغییرات اندک و تدریجي در 

ویژگی هــای مهم فیزیکي، شــیمیایي و زیســتی خاک 
ایجاد می شود. اندازه ی تغییرات ایجاد شده، علاوه بر نوع 
گونه ی درختی، به سن توده و رویش آن نیز بستگی دارد 
)روحي مقدم و همــکاران 2011(، به طوری که با افزایش 
ســن درختان، تغییرات ایجاد  شده در ویژگي هاي خاک 

بیشتر می شود )سلیمانی 2014(. 

 
مواد و روش ها

اوکالیپتــوس   ،)Acacia salicina Lindl.( آکاســیا  درختــان  ریشــه ی  اطــراف  خــاک  از   نمونه بــرداری 
 ،)Atriplex lentiformis (Torr.) Wats.( و بوته های مرتعی آتریپلکس )Eucalyptus camaldulensis Dehnh.(
در دو وضعیت با پخش ســیلاب و بدون پخش سیلاب از عمق 20-0 سانتی متر با 6 تیمار در سه تکرار انجام شد. تجزیه 
و تحلیل های آماری با اســتفاده از نرم افزار SPSS به صورت آزمایــش فاکتوریل در قالب طرح آماری بلوک های  کامل 

 تصادفی انجام شد و مقایسه ی میانگین ها با آزمون توکی در سطح پنج درصد صورت گرفت. 
نتایج و بحث

نتایج نشان داد تأثیر برهم کنش پخش سیلاب و نوع پوشش  گیاهی بر فعالیت آنزیم های فسفاتاز اسیدی، فسفاتاز قلیایی، 
اوره آز، دهیدروژناز، تنفس برانگیخته و کربن آلی در ســطح یک درصد معنی دار است. فعالیت آنزیم های فسفاتاز اسیدی 
و فســفاتاز قلیایی در خاک زیرپوشش گونه های درختی آکاســیا و اوکالیپتوس به ویژه در وضعیت پخش سیلاب، بیشتر 
از فعالیــت این آنزیم ها در خاک زیرپوشــش گونه ی بوته ای آتریپلکس بود. فعالیت آنزیم  اوره آز، در خاک زیر پوشــش 
آتریپلکس دست کاشــت با پخش ســیلاب، بیش ترین اندازه ی و در خاک زیر پوشــش آتریپلکس بدون پخش سیلاب، 
کم تریــن اندازه ی را نشــان داد و این تفاوت  از نظر آماری با آزمون توکی در ســطح پنج درصــد معنی دار بود. فعالیت 
آنزیم  دهیدروژناز، در خاک زیر پوشش آتریپلکس دست کاشت با پخش سیلاب، بیش ترین اندازه ی و در خاک زیر پوشش 
آتریپلکس بدون پخش ســیلاب، کم ترین اندازه ی را نشــان داد و این تفاوت  از نظر آماری با آزمون توکی در سطح پنج 
درصد معنی دار بود. اندازه ی فعالیت آنزیم دهیدروژناز در خاک زیرپوشــش هر سه گونه ی گیاهی آتریپلکس، آکاسیا و  
اوکالیپتوس دست کاشت در شرایط پخش سیلاب از نظر آماری با آزمون توکی در سطح پنج درصد تفاوتی نشان ندادند. 
اندازه ی تنفس  پایه در خاک زیرپوشــش جنگل دست کاشت آکاسیا، اوکالیپتوس و آتریپلکس در شرایط پخش سیلاب، 
بیش تر از وضعیت بدون پخش ســیلاب بود، هرچند این تفاوت در دو وضعیت بررسی شــده از نظر آماری با آزمون توکی 
در ســطح 5 درصد معنی دار نبود. در شــرایط پخش ســیلاب اندازه ی تنفس  برانگیخته در خاک زیرپوشش آتریپلکس 
بیش تر از اوکالیپتوس بود ولی از نظر آماری با اندازه ی تنفس  برانگیخته در خاک زیرپوشــش آکاسیا با پخش سیلاب و 
بدون پخش سیلاب تفاوتی نداشت. بیش ترین و کم ترین اندازه ی تنفس  برانگیخته، به ترتیب در خاک زیر پوشش گونه ی 
آکاسیا و اوکالیپتوس در وضعیت بدون پخش سیلاب مشاهده  شد و این تفاوت ها، از نظر آماری با آزمون توکی در سطح 

5 % معنی دار بودند. 
نتیجه گیری و پیشنهادها

نتایج این بررسی نشان داد که فعالیت آنزیم های خاک می تواند به طور بالقوه اندازه ی کمبود عناصر  غذایی را پیش بینی 
کند. علاوه بر این، جنگل کاری در مناطق خشــک، باعث بهبود شاخص های کیفیت خاک می شود. با توجه به نقش مهم 
موادآلی در بهبود شــاخص های زیستی، کیفیت و ســلامت خاک، و برای افزایش اندازه ی موادآلی خاک، احیای مراتع 

سیلابی با پوشش های درختی و بوته ای بومی و سازگار، مدیریت چرا و افزایش دوره های قرق پیشنهاد می گردد.

واژگان کلیدی: پخش سیلاب، پوشش گیاهی، دشت گربایگان فسا، شاخص های زیستی
 

مقدمـه
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با توجه بــه آب و هوا و بافت خــاک، مدیریت زمین ها 
به عنوان مؤثرترین عامل تغییرات کربن  آلی در خاک در 
نظر گرفته شده است.  به عبارت دیگر، تغییر نوع کاربری 
زمین ها، از طریــق تغییر انــدازه ی ورودی کربن  آلی و 
ســرعت تجزیه ی آن )پاپلائو و همــکاران 2011(، یک 
عامل مهم و مؤثر بر پویایی کربن  آلی است. فعالیت های 
زیست شیمی خاک یکي از شناخته شده ترین شاخص هاي 
 کیفیت و ســلامت خــاک اســت کــه در ارزیابی اثر 
گونه های جنگل کاری شــده بر ویژگی های خاک مورد 
توجه قرار می گیرند. در حفظ و رهاسازی عناصر غذایی و 
انرژی، شاخص های فعالیت میکروبی خاک مانند تنفس 
پایه و تنفس برانگیخته، نقش مهمی داشته و به سرعت 
به وضعیت مــواد غذایی، دما و رطوبــت خاک واکنش 
نشــان می دهند )مونوز-روجاس و همــکاران  2016(. 
یکی از بزرگترین منابع انتشــار کربن در زیست بوم های 
جهانی، اندازه ی تنفس پایه و تنفس برانگیخته ی خاک 
است که در حدود 93/8 میلیارد تن در سال تخمین زده 
شده اســت )ریچ و شــلزینگر  1992؛ شلزینگر و آندریو  

.)2000
این شــاخص ها می توانند به عنوان یک عامل کلیدی در 
حفظ یا هدررفــت )تجزیه( مواد آلی خاک و در نتیجه، 
حفظ کیفیت خاک مطرح باشــند )وانــگ و همکاران 
2013(. از مهم تریــن ویژگی های فیزیکی و شــیمیایی 
خاک، اندازه ی رطوبت، دما و ماده ی آلی خاک هســتند 
که بر پویایی جمعیت، فعالیت و بوم شناسی1  ریز جانداران 
خاک تأثیر می گذارند )استاتزکی 1997(. پژوهش های 
پیشین نشان داده اســت که دوره های متناوب خشک-
سالی و رطوبت بیش از حد خاک می تواند تأثیر زیادی بر 
موجودات ز نده خاک داشته باشد )یانگ و ریتز 2000(.  
آنزیم ها، شاخص مناســبي براي سنجش حاصل خیزی 
خاک به حســاب مي آیند )لی و همکاران 2014؛ کوچ و 
همکاران 2019(. آنزیم ها نســبت به تغییرات در محیط 
خاک به ســرعت واکنش نشــان می دهند، به  این  دلیل 
اندازه ی فعالیت آنزیمی، اطلاعــات جامعی از چرخه ی 
زیست شــیمی خاک را بیان می کند. لیانگ و همکاران 
)2012( و زرافشــار و همــکاران )2020ب( دریافتند 
که نوع پوشــش  گیاهی و اقدام های مدیریتی، بیشتر بر 

فعالیت میکروبی در خاک سطحی تأثیر می گذارد.
نتایــج پژوهش گلیســون و همکاران )2008( نشــان 
داد پس از یک دوره ی طولانی خشــکی، اشــباع کردن 
خاک با آب ســبب شــد ســلول های میکروبی تجزیه 
شــده و آنزیم های داخل ســلول، وارد محیط  شوند. در 

چنین شــرایطی، اندازه ی معدنی شدن کربن و نیتروژن 
افزایش یافت. جیان فردا و بولاگ )1996( نشــان دادند 
که کاهش اندازه ی آب خاک می تواند باعث ایجاد فشار 
اسمزی هیپرتونیک و در نتیجه کاهش فعالیت میکروبی 

یا خشک شدن سلول های باکتری شود.
غلظت آنزیم ها بیان گر نوع وضعیت فیزیکي، شیمیایي و 
میکروبي خاک بوده و ارتباط نزدیکي با چرخه ی عناصر  
غذایــي دارد )الوارز و گوئــررو 2000؛ کوچ و حق وردی 
2018(. فعالیت آنزیم های خاک یک ویژگی قابل اعتماد 
از پایداری زیست بوم خاک و سلامت خاک است )باستیدا 

و همکاران 2008؛ استارک و همکاران 2008(.
یکی از آنزیم های مؤثر در چرخه ی فسفر آنزیم فسفاتاز 
است که از روش هیدرولیز ترکیب های آلي حاوی فسفر، 
باعث آزاد سازی یون های فسفات قابل  استفاده برای گیاه 
می شــود. این آنزیم معمولاً در خاک های قلیایی فراوان 
بوده و فعالیت بیشتری دارد )جوما و طباطبایی 1988؛ 
طباطبایی 1994(. فعالیت فســفاتازها در خاک بستگی 
به نوع پوشــش  گیاهی )هربین و نیل 1990؛ مارگالف 
و همــکاران 2017(، تغییرات ناشــی از نــوع مدیریت 
)کلارهولم 1993؛ مارگالف و همکاران 2017(، رطوبت 
و دمای خاک )اســتاتزکی 1997؛ ساردانس و همکاران 
2006؛ زو و همــکاران 2013؛ ســیبای الک و همکاران 
2020؛ ســان و همکاران 2020( دارد. آنزیم فســفاتاز 
اسیدی به وســیله ی گیاهان و ریز جانداران خاک تولید 
می شــود ولی آنزیم فســفاتاز قلیایی فقط به وســیله ی  
ریز جانداران تولید می شود )جوما و طباطبایی 1988(. 

هیدرولیز اوره به دی اکسید کربن و آمونیاک به وسیله ی 
آنزیم اوره آز انجام می شــود )دیک 1984(، بنابراین این 
آنزیم نقش مهمی در معدنی  شــدن نیتــروژن آلی ایفا 

می کند.
اکسایش ترکیبات آلی به وسیله ی آنزیم دهیدروژناز انجام 
می شود. در ارزیابی ســامانه ی اکسایش و احیا، فعالیت 
این آنزیم به عنوان شاخص اســتفاده می شود. از آنجا که 
این آنزیم فقط در سلول های زنده میکروبی وجود دارد، 
فعالیت آن، نشــان  دهنده ی فعالیت میکروبی و شــدت 
اکسایش میکروبی مواد آلی در خاک است )نانی پیری و 

همکاران 1990؛ باستیدا و همکاران 2008(. 
به طور کلی، کمبود رطوبت در خاک، به عنوان عاملی برای 
کاهش فعالیت های آنزیمی شــناخته شده است )هنری 
2012؛ اشــتاین واگ و همکاران 2012(. سیبای الک و 
همــکاران )2020( گزارش کردند که در اثر خشــکی، 
فعالیت آنزیم های دهیدروژناز، فسفاتاز اسیدی و قلیایی 

1 - Ecology
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و تنــوع باکتری های خــاک، کاهش یافــت، به طور ی که، 
کاهش قابلیت اســتفاده آب به اندازه ی 21 % باعث کاهش 
فعالیت آنزیم فسفاتاز به اندازه ی 40-31 % شد )ساردانس 
و پنوئلاس 2004(. فعالیت بیشتر آنزیم های دهیدروژناز و 
اوره آز در خاک های جنگلی به وسیله ی  بلونسکا و همکاران 
)2017( گــزارش شده اســت. نتایــج پژوهش شــیخلو و 
رسولی  صدقیانی )2016( نشــان داد که فعالیت آنزیم های 
فســفاتاز قلیایی و اســیدی در کاربری جنگلی، بیشــتر از 
کاربری باغی بود و کم ترین اندازه ی فعالیت این آنزیم ها در 
کاربری زراعی مشاهده شد. فعالیت آنزیم اوره آز در کاربری 
زراعی، نسبت به سایر کاربری های بررسی شده، بیشتر بود. 
همچنیــن، اندازه ی فعالیت آنزیــم دهیدروژناز در کاربری 

جنگلی بیشتر از کاربری زراعی بود. 
در پژوهشــی، کوچ و همکاران )2019( کاربری های جنگل 
طبیعی، جنگل  دست کاشت، باغ، مرتع و زمین کشاورزی را 
با استفاده از شاخص های میکروبی و آنزیمی خاک، مقایسه 
کرده و نتیجه گرفتند که کاربری های با پوشــش  درختی، 
دارای بیش ترین  فعالیت زیســتی هســتند و در این میان، 

جنگل طبیعی بیش ترین فعالیت زیستی را نشان داد. 
نتایج پژوهش زرافشــار و همکاران )2020ب( نشــان داد 
که در انواع کاربری ها، اندازه ی فعالیت آنزیم های فســفاتاز 
اســیدی، فســفاتاز قلیایی، دهیدروژنــاز و اوره آز متفاوت 
هســتند. بیش ترین و کم ترین فعالیت فســفاتاز اســیدی 
به ترتیــب در عمق10 و20 ســانتی متری گونه های اقاقیا و 
زربین مشاهده شد. اندازه ی فعالیت آنزیم فسفاتاز اسیدی 
در خاک گونه های سوزنی برگ کم تر از گونه های پهن برگ 

و کاربری کشاورزی بود. 
همچنین، بیش ترین اندازه ی فعالیت این آنزیم ها در خاک 
زیر پوشــش جنگل بلوط و کم ترین اندازه ی فعالیت آنزیم 
دهیدروژناز در خاک زیر پوشش درختان سنجد اندازه گیری 
شــد. مقایسه ی پوشش جنگل طبیعی با کاربری کشاورزی 
مشخص کرد که بیش ترین اندازه ی فعالیت اوره  آز در جنگل 
های دست کاشت سوزنی برگان است، به طوری که بیش ترین 
اندازه ی آن در عمق 20-10 سانتی متری گونه ی سدروس 

مشاهده شد. 
شــاخص های زیستی خاک، در کوتاه مدت، می توانند پاسخ 
قطعی و اطمینان  بخش به تغییرات ناشی از کاربری زمین ها  
نشــان دهند )رئیسی 2007(. بررســی دقیق فعالیت های 
 میکروبی خــاک، در آینده اطلاعــات مفیدی درخصوص 
مدیریت پایدار کاربری ها در اختیار قرار می دهد )لارســدا-

جونیور و همکاران 2019(. 
بــا توجه به این که از اقدام های پخش ســیلاب در دشــت 
گربایگان فســا حدود 37 ســال می گــذرد، این پژوهش 
با هدف بررســی تغییرات شــاخص های زیستی در خاک 

زیر پوشــش جنگل های دست کاشت آکاســیا، اوکالیپتوس 
و مراتع احیاءشــده با کاشــت گیاهان غیر بومی آتریپلکس 
انجام شــد. در این پژوهش برای آبیاری کاربری  ها از روش 
پخش سیلاب استفاده شــد که با  کاربری های شاهد آن ها 

)بدون پخش سیلاب( مقایسه شدند.

مواد و روش  ها
منطقه ی مورد پژوهش

این پژوهش در ایســتگاه  تحقیقاتي ، آموزشــي  و ترویجي  
پخش سیلاب  و آبخوان  داري  کوثر، واقع  در دشت  گربایگان  
در سال 1399 اجرا شد. ایســتگاه  کوثر در 50 کیلومتري  
جنوب  شرقي  فسا )//38 0 28 عرض  شمالي  و//55 0 53 طول 
شرقی، بلندی  1140 متر از سطح  دریا( بر مخروط افکنه  ی 
پایین دست آبخیز بیشه زرد واقع  شده است. مساحت آبخیز 
بیشــه زرد 192 کیلومتر مربع  می باشد. براساس  تقسیمات  
کشــوري، این  ایستگاه  در اســتان  فارس ، شهرستان  فسا، 
بخش  شیب کوه  و دهســتان  میانده  قرار دارد. محل  اجرای 
پژوهش از نظر پســتي و بلندي،  پهنه اي با شیب  6% است 
که  بین  خط بلندی 1140 تا 1160 متر، قرارگرفته اســت. 
آبادي هــاي  بیشــه زرد، رحیم آباد، احمد آبــاد و چاه دولت  
که  از راه  جاده  ی آســفالته  به  فســا و جهــرم  ارتباط دارند 
 در اطراف  ایســتگاه  واقع شده اند. براســاس آمار 23 ساله  
)1397- 1375( شــاخص هاي آب وهوایــي منطقه ای که 
ایستگاه در آن واقع شده  به  این شرح است: میانگین بارش 
ســالانه، 219 میلي متــر؛ دمای بیشــینه، 0C 46 ؛ دمای 
کمینه،0C 8- ؛ میانگین دمای ســالانه، 0C20 ؛ میانگین 
تبخیر ســالانه، 2548 میلي متر؛ متوســط تعداد روزهاي 

یخ بندان، 27 روز در سال )قهاری 2019(.

محل  های نمونه  برداری
برای اندازه گیری ویژگی های زیستی خاک، از کاربری های 
زیر در قالب شــش تیمار و سه تکرار در پاییز سال 1399 

نمونه برداری شد: 
1- جنگل آکاســیا ).Acacia salicina Lindl.( که در 24 و 
25 دی 1364 درخت کاری شده واقع در شبکه ی بیشه زرد 

چهار، با پخش سیلاب،
2- جنگل اوکالیپتوس

).Eucalyptus camaldulensis Dehnh( کــه در 24 و 25 
دی 1364 درخت کاری شــده واقع در شــبکه ی بیشه زرد 

چهار، با پخش سیلاب،
3- مرتع کاشته شده با آتریپلکس

).Atriplex lentiformis (Torr.) Wats( در بهمن و اســفند 
1362، واقع در شبکه ی رحیم آباد، با پخش سیلاب،

4- جنگل آکاســیا ).Acacia salicina Lindl.( که در 24 و 
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25 دی 1364 درخت کاری شده- خارج از ایستگاه کوثر، 
بدون پخش  سیلاب،

 Eucalyptus camaldulensis.( اوکالیپتوس  5- جنگل 
Dehnh( که در 24 و 25 دی 1364 درخت کاری شده- 

بدون پخش سیلاب،

 Atriplex.( آتریپلکــس  بــا  کاشته شــده  مرتــع   -6
lentiformis (Torr.) Wats( در بهمن و اســفند 1362- 

بدون پخش  سیلاب.
موقعیت جغرافیایی منطقه و محل های نمونه برداری در 

شکل 1، نشان داده شده است. 

 

 

 فسا و جهرم به آسفالته یجاده راه از که دولتآباد و چاهآباد، احمدزرد، رحیمبیشه هایآبادی. استمتر، قرارگرفته 1162تا  1142 بلندیخط 
 در آن واقع شده ایستگاهکه  ایوهوایی منطقههای آبشاخص( 1315 -1311) ساله 23براساس آمار . اندواقع شده ایستگاه رند در اطرافارتباط دا

؛ میانگین  C22؛ میانگین دمای سالانه،  -C  1کمینه،؛ دمای  C 46متر؛ دمای بیشینه، میلی 211میانگین بارش سالانه، : استشرح این  به
 .(2211روز در سال )قهاری  21بندان، خیمتر؛ متوسط تعداد روزهای میلی 2541تبخیر سالانه، 

 برداریهای نمونهمحل
 : شد بردارینمونه 1311 سالاییز پ در تکرار سه و تیمار شش قالب در زیر هایکاربری از خاک، زیستی هایویژگی گیریاندازه برای

 سیلاب،با پخش چهار، زردهبیش یشبکه در واقع -دهشکاریدرخت 1364 دی 25 و 24 در که( .Acacia salicina Lindl) آکاسیا جنگل -1
 ،چهار زردبیشه یشبکه در واقع -شدهکاریدرخت 1364 دی 25 و 24 در که( .Eucalyptus camaldulensis Dehnh) اوکالیپتوس جنگل -2

 سیلاب،با پخش
 سیلاب،با پخش آباد،رحیم یشبکه در واقع ،1362 اسفند و بهمن در( .Atriplex lentiformis (Torr.) Wats) آتریپلکس با شدهکاشته مرتع -3
 ،سیلابپخش بدون کوثر، ایستگاه از خارج -دهشکاریدرخت 1364 دی 25 و 24 در که (.Acacia salicina Lindl) آکاسیا جنگل -4
 سیلاب،پخش بدون -شدهکاریدرخت 1364 دی 25 و 24 درکه  (.Eucalyptus camaldulensis Dehnh) اوکالیپتوس جنگل -5
 سیلاب. پخش بدون -1362 اسفند و بهمن در -( .Atriplex lentiformis (Torr.) Wats) آتریپلکسبا  شدهکاشته مرتع -6

 . استشده، نشان داده1در شکل  برداریهای نمونهموقعیت جغرافیایی منطقه و محل
 
 

 
 .برداریهای نمونهموقعیت جغرافیایی منطقه و محل -1شکل 

Figure 1- Geographical Location of the Region and Sampling Locations. 
 

 
 گیری شدههای اندازهویژگی

های فیزیکی و شیمیایی خاک در برخی ویژگی شد. برداشتهر گیاه  یمتر از اطراف ریشهسانتی 2-22از عمق سه نمونه خاک  کاربری هر در
ها، پس ها به دو بخش تقسیم شدند. در بخشی از نمونهبرداری خاک، نمونهپس از نمونهاست. شدهنشان داده 1شده در جدول های بررسیکاربری
-گیری اختلاف وزن گل بافت خاک به روش هیدرومتری، درصد رطوبت اشباع با اندازهمتری، میلی 2ها از الک کردن و عبوردادن آنخشکاز هوا

ویژگی  های اندازه    گیری شده
در هر کاربری سه نمونه خاک از عمق 20-0 سانتی متر 
از اطراف ریشه ی هر گیاه برداشت شد. برخی ویژگی های 
فیزیکی و شــیمیایی خاک در کاربری های بررسی شده 
در جدول 1 نشان داده شده اســت. پس از نمونه برداری 
خاک، نمونه ها به دو بخش تقســیم شــدند. در بخشی 
از نمونه هــا، پس از هوا خشــک  کردن و عبوردادن آن ها 
از الک 2 میلی متری، بافت خاک به روش هیدرومتری، 
 درصــد رطوبت اشــباع بــا اندازه گیــری اختلاف وزن 
گل اشــباع و گل  خشک  شــده در کوره ی  الکتریکی در 
دمــای 0C 105 )بلیک و هارتجی 1986(، درصد  کربن 
 آلي به روش والکلي-بلاک )نلســون و ســومرز 1986(، 
اسیدیته گل  اشــباع به روش پتانسیومتری با استفاده از 
دســتگاه pH متر الکتریکی، قابلیت هدایت  الکتریکی 
عصاره ی اشباع با استفاده از دستگاه  EC متر الکتریکی 
و فســفر قابل جذب بــه روش اولســن )علی احیایی و 

بهبهانی زاده 1993(، اندازه گیري شد.
بخــش دوم نمونه هــای خاک، تــا زمــان اندازه گیری 
شــاخص های زیستی در دمای0C 20- نگهداری شدند. 
ســپس، اندازه ی فعالیت آنزیم های فســفاتاز اســیدی، 
فســفاتاز  قلیایــی، دهیدروژناز و اوره آز با اســتفاده از 
واکنــش با سوبســترای ویــژه در آزمایشــگاه به روش 
اوهلینگــر )1996( اندازه گیری شــد. تنفس  میکروبی 
خاک )انتشار گاز دی اکسید کربن(، با استفاده از ظروف 
شیشــه اي دربســته از روش جذب دی اکسید کربن در 
محلول هیدروکســید سدیم و ســپس تیتراسیون آن با 
اسید کلریدریک اندازه گیری شــد. تنفس  برانگیخته ی 
خاک با اضافه کردن گلوکز یک درصد به عنوان سوبسترا 
و اندازه گیری اندازه ی دی اکســید کربن آزادشــده پس 
 از 72 ســاعت نگهداری در دمای ثابت )انکوباســیون(

 0C 25 ، اندازه گیری شد )پیج و همکاران 1992(. 

برهم کنش پخش سیلاب و نوع پوشش گیاهی بر بعضی شاخص های...
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تجزیه و تحلیل  های آماری
در ایــن پژوهش داده ها به صــورت آزمایش فاکتوریل در 
قالب طــرح پایه بلوک های کامل تصادفی با اســتفاده از 
نرم افزار SPSS تجزیه و تحلیل آماری شدند. مقایسه ی 
میانگین ها با آزمون توکی در سطح پنج درصد انجام شد. 
 GLM )General Linear با کاربرد مدل وایــازی
Model( روابط بین اندازه ی کربن آلی با ســایر متغیرها، 
تعیین شــد. از ضریب همبستگی پیرسون برای داده های 
بهنجار )نرمال( و از ضریب همبســتگی اســپیرمن برای 
داده هــای ناهنجار )غیرنرمــال( )نوع پوشــش گیاهی( 
استفاده شد. براساس پرشماری متغیرها، از روش تحلیل 
چندمتغیره ی وایازی گام به گام برای تغییرپذیری اندازه ی 
کربن آلی، اســتفاده شــد. در این تحلیل ها، ویژگی های 
زیستی خاک و نوع کاربری )نوع پوشش گیاهی(، به عنوان 
متغیرهای مســتقل و اندازه ی کربن آلــی به عنوان متغیر 

وابسته انتخاب شدند.

نتایج و بحث
نتایج تجزیه ی واریانس تأثیر پخش ســیلاب، نوع پوشش  
گیاهــی و برهم کنــش آن ها بر شــاخص های زیســتی 
و کربن آلــی خاک در جــدول 2 و مقایســه ی میانگین 
شــاخص ها در جــدول 3 نشــان داده شده اســت. تأثیر 
پخش سیلاب بر فعالیت فسفاتاز اسیدی، فسفاتاز قلیایی، 
اوره آز، دهیدروژنــاز، تنفــس پایه و کربن آلی در ســطح 
یک درصد معنی دار شــد )جدول 2(. تأثیر نوع پوشــش  
گیاهی بر فعالیت فسفاتاز اسیدی، فسفاتاز قلیایی، اوره آز، 
دهیدروژناز، تنفس برانگیخته و کربن آلی در ســطح یک 
درصد معنی دار شــد. تأثیر برهم کنش پخش ســیلاب و 
نوع پوشش  گیاهی بر فعالیت آنزیم های فسفاتاز اسیدی، 
فســفاتاز قلیایی، اوره آز، دهیدروژناز، تنفس برانگیخته و 

کربن آلی در سطح یک درصد معنی دار شد. 

 

 

نلسون و سومرز )بلاک -روش والکلیآلی بهکربن  درصد (،1116ک و هارتجی ی)بل C 125الکتریکی در دمای  یشده در کورهخشک اشباع و گل
اشباع با استفاده از  یالکتریکی عصارهمتر الکتریکی، قابلیت هدایت  pHروش پتانسیومتری با استفاده از دستگاه اشباع به(، اسیدیته گل 1116

 گیری شد.اندازه، (1113زاده احیایی و بهبهانی)علی روش اولسنمتر الکتریکی و فسفر قابل جذب بهEC دستگاه 
ز فسفاتا هایآنزیمفعالیت  یاندازهنگهداری شدند. سپس،  - C22 های زیستی در دمایگیری شاخصهای خاک، تا زمان اندازهنمونهبخش دوم 

گیری شد. ( اندازه1116) اوهلینگرروش در آزمایشگاه به با استفاده از واکنش با سوبسترای ویژهآز قلیایی، دهیدروژناز و اوره  زاسیدی، فسفاتا
 هیدروکسید محلول در کربناکسیددی جذب روشاز  دربسته ایشیشه ظروف ، با استفاده از(کربناکسیدگاز دی)انتشار  خاک میکروبی تنفس
عنوان سوبسترا و کردن گلوکز یک درصد بهخاک با اضافه یبرانگیخته تنفسگیری شد. اندازهبا اسید کلریدریک  آن سپس تیتراسیون و سدیم
و همکاران  پیجگیری شد )، اندازه C 25ساعت نگهداری در دمای ثابت )انکوباسیون(  12کربن آزادشده پس از اکسیددی یاندازهگیری اندازه

1112.)  

 .های مختلفخاک در کاربریهای فیزیکی و شیمیایی برخی ویژگی -1جدول 
Table 1- Some Physical and Chemical Characteristics of Soil under Different Land Uses. 

Situation Plantation Soil Texture 

Saturated 
moisture 

)%( 
 

Electrical 
Conductivity 

(dS/m) 

pH of 
Saturated 

paste 

Available P 
(mg/kg) 

Flood 
spreading 

Acacia Sandy Loam 38.26 1.23 7.56 4.87 
Eucalyptus Loam 36.31 1.00 7.25 3.47 

Atriplex Sandy Loam 30.73 1.10 7.81 3.53 
 

Non-Flood 
spreading 

Acacia Sandy Loam 28.18 1.16 7.96 3.80 
Eucalyptus Sandy Loam 28.70 0.91 7.81 2.70 

Atriplex Sandy Loam 29.23 0.75 8.15 2.53 

 
 های آماریتجزیه و تحلیل

تجزیه و تحلیل آماری  SPSSافزار با استفاده از نرمهای کامل تصادفی پایه بلوکصورت آزمایش فاکتوریل در قالب طرح به هاادهدر این پژوهش د
روابط بین  GLM (General Linear Model)با کاربرد مدل وایازی ها با آزمون توکی در سطح پنج درصد انجام شد. میانگین یمقایسه. شدند
و از ضریب همبستگی اسپیرمن برای  )نرمال( بهنجارهای داده همبستگی پیرسون برایضریب . از تعیین شد ،آلی با سایر متغیرهاکربن یاندازه
 برایگام بهی وایازی گاماز روش تحلیل چندمتغیرهمتغیرها،  براساس پرشمارید. ش)نوع پوشش گیاهی( استفاده  ناهنجار )غیرنرمال(های داده

عنوان متغیرهای ، به)نوع پوشش گیاهی( های زیستی خاک و نوع کاربریویژگیها، تحلیلدر این استفاده شد. آلی، کربن یاندازهتغییرپذیری 
 شدند. انتخابعنوان متغیر وابسته آلی بهکربن یاندازهمستقل و 

 نتایج و بحث
 یو مقایسه 2خاک در جدول آلی و کربنهای زیستی ها بر شاخصکنش آنگیاهی و برهم سیلاب، نوع پوششپخش تأثیرواریانس  ینتایج تجزیه

دهیدروژناز، تنفس پایه و ، آزاورهقلیایی،  فسفاتازی، اسید فسفاتاز بر فعالیت سیلابپخش تأثیر است.شدهنشان داده 3ها در جدول میانگین شاخص
دهیدروژناز، ، آزاورهقلیایی،  فسفاتازی، اسید فسفاتازبر فعالیت گیاهی  نوع پوشش تأثیر. (2)جدول  دار شددر سطح یک درصد معنی آلیکربن

 فسفاتاز هایبر فعالیت آنزیمگیاهی  و نوع پوشش سیلابپخشکنش برهم تأثیردار شد. در سطح یک درصد معنی آلیتنفس برانگیخته و کربن
 دار شد. در سطح یک درصد معنی آلیتنفس برانگیخته و کربن ،دهیدروژناز ،آزاورهقلیایی،  فسفاتازی، اسید

 
 
 
 
 
 

 

 

 .شدههای زیستی بررسیها بر ویژگیکنش آنهمگیاهی و برسیلاب، نوع پوشش پخش تأثیرواریانس  یتجزیه -2جدول 
Table 2- Variance Analysis of the Effect of Flood Spreading, Type of Vegetation and Their Interactions on the Measured 

Biological Characteristics. 

SOV Replication Flood 
spreading Vegetation type 

Flood 
spreading* 
Vegetation 

type 

Error CV (%) 

df 2 1 2 2 10  
  Mean Squares 

Acid phosphatase 41.23 ns 34380.10** 6729.00** 7312.80** 122.74 12.33 
Alkaline 

phosphatase 10890.20ns 642930.00** 102846.00** 69517.50** 4639.42 24.29 

Urease 309.47ns 524696.00** 37203.70** 115831.00** 3271.64 14.00 
Dehydrogenase 4.21ns 1224.99** 72.55** 145.76** 7.75 18.44 

Basal respiration 0.56 ns 3.70** 0.12ns 0.14 ns 0.25 25.03 
Induced respiration 4.32 ns 132.33ns 666.43** 358.81** 32.20 22.08 

Organic Carbon 0.038 ns 1.50** 0.96** 0.39 ** 0.02 22.20 
** significant at one percent level, * significant at five percent level, ns is not significant 
 

 .های زیستی خاکمیانگین شاخصگیاهی بر سیلاب و نوع پوشش کنش پخشهمبر یمقایسه -3جدول 
Table 3- Comparison of the Interaction of Flood Spreading and the Type of Vegetation on the Mean Soil Biological Indices. 

  Property 

Situation Vegetation 
type 

Acid 
phosphatase 

Alkaline 
phosphatase Urease Dehydrogenase Basal 

respiration 
Induced 

respiration 
Organic 
Carbon 

 
 

Flood 
spreading 

 

Acacia 205.02 a 636.94 a 574.96 b 22.94 ab 2.50 a 30.39 abc 0.55 b 
Eucalyptus 126.89 b   574.65 a 363.94 c 18.83 bc 2.40 a 21.17 bcd 1.68 a 

Atriplex 68.70 c 196.66 b 799.13 a 28.28 a 2.41a 33.68 a  0.54 b 

 
Non-Flood 
spreading 

Acacia 44.79 c 118.74 b   233.49 cd 14.68 c 1.44 a 42.55 a 0.22 b 
Eucalyptus 45.92 c 89.01 b 300.36 cd  5.01d 1.30 a 9.65 d 0.51 b 

Atriplex 47.68 c 66.54 b 179.78 d   0.86 d 1.85 a  16.77 cd 0.30 b 
* In each column, the means with similar letters do not have a statistically significant difference with the Tukey test at P≤ 0.05  
** Acid phosphatase and alkaline phosphatase units, micrograms of para-nitrophenol per gram of dry soil in one hour, dehydrogenase units, 
micrograms of triphenol formazan (TPF) per gram of dry soil in 24 hours, urease units, micrograms of released ammonium per gram of dry soil 
in two hours, organic carbon unit, percent. 

 
 

ترین فعالیت بیش. (3)جدول  سیلاب بودبیشتر از وضعیت بدون پخششده، گیریهای زیستی اندازهشاخص یاندازهسیلاب، در وضعیت پخش
ترین آن در خاک زیرپوشش آکاسیا در وضعیت کمو سیلاب، در وضعیت پخشجنگلی آکاسیا  یپوشش گونهفسفاتاز اسیدی، در خاک زیر آنزیم

فعالیت آنزیم فسفاتاز قلیایی در خاک دار بود. مشاهده شد و این تفاوت، از نظر آماری با آزمون توکی در سطح پنج درصد معنی سیلاببدون پخش
سیلاب و آکاسیا، سیلاب، نسبت به فعالیت این آنزیم در خاک زیرپوشش آتریپلکس با پخشزیرپوشش آکاسیا و اوکالیپتوس در وضعیت پخش

 داری بیشتر بود. سیلاب بطور معنیس در وضعیت بدون پخشاوکالیپتوس و آتریپلک
پوشش آتریپلکس در خاک زیرترین آن کمو ، سیلاببا پخش کاشتپوشش آتریپلکس دست، در خاک زیرآزاوره فعالیت آنزیمی ترین اندازهبیش

 د. دار بواز نظر آماری با آزمون توکی در سطح پنج درصد معنی و این تفاوت بود سیلاببدون پخش
پوشش در خاک زیرترین آن کمسیلاب، و کاشت با پخشپوشش آتریپلکس دستدهیدروژناز، در خاک زیر فعالیت آنزیمی ترین اندازهبیش

آنزیم فعالیت  یاندازه دار بود.از نظر آماری با آزمون توکی در سطح پنج درصد معنی و این تفاوت مشاهده شد سیلابآتریپلکس بدون پخش
سیلاب از نظر آماری با آزمون توکی در سطح پنج درصد در وضعیت با پخشآکاسیا و اوکالیپتوس ، آتریپلکس در خاک زیرپوششدهیدروژناز 

 تفاوتی نشان ندادند.
ویژه در وضعیت با به آکاسیا و اوکالیپتوس درختی هایگونهزیرپوشش ز اسیدی و فسفاتاز قلیایی در خاک های فسفاتاکلی، فعالیت آنزیمطوربه

بودن فعالیت آنزیم فسفاتاز قلیایی بیشتر(. 3)جدول  آتریپلکس بود ایبوته یگونهها در خاک زیرپوشش فعالیت این آنزیماز تر بیش، سیلابپخش
 کند.یید میأ( را ت2214و همکاران ) لی وسیلهشده بههای جنگلی، نتایج گزارش در خاک کاربری
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در وضعیت پخش ســیلاب، اندازه ی شاخص های زیستی 
اندازه گیری شــده، بیشــتر از وضعیت بدون پخش سیلاب 
بود )جدول 3(. بیش ترین فعالیت آنزیم  فســفاتاز اسیدی، 
در خاک زیر پوشــش گونه ی  جنگلی آکاســیا در وضعیت 
پخش ســیلاب، و کم ترین آن در خاک زیرپوشش آکاسیا 
در وضعیت بدون پخش سیلاب مشاهده شد و این تفاوت، 
از نظر آماری با آزمون توکی در سطح پنج درصد معنی دار 
بود. فعالیت آنزیم فســفاتاز قلیایی در خاک زیرپوشــش 
آکاســیا و اوکالیپتوس در وضعیت پخش ســیلاب، نسبت 
به فعالیــت این آنزیم در خاک زیرپوشــش آتریپلکس با 
پخش ســیلاب و آکاســیا، اوکالیپتــوس و آتریپلکس در 
وضعیت بدون پخش سیلاب بطور معنی داری بیشتر بود. 

بیش ترین اندازه ی فعالیت آنزیم  اوره آز، در خاک زیر پوشش 
آتریپلکس دست کاشت با پخش سیلاب، و کم ترین آن در 
خاک زیر پوشش آتریپلکس بدون پخش سیلاب بود و این 
تفاوت  از نظر آماری با آزمون توکی در ســطح پنج درصد 

معنی دار بود. 
بیش تریــن اندازه ی فعالیت آنزیــم  دهیدروژناز، در خاک 
زیر پوشــش آتریپلکس دست کاشــت با پخش ســیلاب، 
و کم تریــن آن در خــاک زیر پوشــش آتریپلکس بدون 
پخش سیلاب مشاهده شــد و این تفاوت  از نظر آماری با 
آزمون توکی در ســطح پنج درصد معنی دار بود. اندازه ی 
فعالیت آنزیم دهیدروژناز در خاک زیرپوشش آتریپلکس، 
آکاســیا و اوکالیپتوس در وضعیت با پخش سیلاب از نظر 
آماری با آزمون توکی در ســطح پنج درصد تفاوتی نشان 

ندادند.
به طور کلی، فعالیت آنزیم های فســفاتاز اسیدی و فسفاتاز 
قلیایی در خاک زیرپوشــش گونه های درختی آکاســیا و 
اوکالیپتوس به ویژه در وضعیت با پخش ســیلاب، بیش تر 
از فعالیت این آنزیم ها در خاک زیرپوشش گونه ی بوته ای 
آتریپلکــس بود )جــدول 3(. بیشــتربودن فعالیت آنزیم 

فســفاتاز قلیایی در خــاک کاربری های جنگلــی، نتایج 
گزارش  شــده به وســیله  لی و همکاران )2014( را تأیید 

می کند.
نتایج نشــان داد که اندازه ی فعالیت آنزیم های فســفاتاز 
اســیدی، فســفاتاز قلیایی، دهیدروژناز و اوره آز در انواع 
پوشــش های گیاهــی جنگلی و مرتعــی، در دو وضعیت 
پخش سیلاب و بدون پخش سیلاب )شاهد( متفاوت است. 
ایــن نتایج با نتایج پژوهش شــیخلو و رســولی  صدقیانی 
)2016(، بلونســکا و همــکاران )2017( و زرافشــار و 

همکاران )2020ب( هماهنگی دارد.
بالابودن فعالیت فســفاتاز اسیدی نشان دهنده ی بالابودن 
فعالیت ریز  جانداران و گونه های گیاهی برای دســتیابی به 
فســفر می باشــد )مهارجان و همکاران 2017(. زمانی که 
فســفر، محدودکننده ترین عنصر رشد باشــد، فسفاتازها 
تولید می شــوند )اســپیرز و مک گیــل 1978(. بنابراین، 
افزایش ســطح فســفاتازها منعکس کننده ی افزایش نیاز 
به فسفاتازهای اســیدی است. فســفاتازهای اسیدی در 
خاک های با pH کم و فســفاتازهای قلیایی در خاک های 
زیر کشــت با pH بالاتر، غالب هستند )جوما و طباطبایی 
1988؛ کومار و همکاران 2011(. خاک همه ی کاربری های 
 بررســی شــده، دارای کمبود فســفر قابل اســتفاده بود 

)جدول 1(.
فعالیــت میکروبی ماننــد اندازه ی تنفــس  پایه در خاک 
زیرپوشــش جنگل دست کاشت آکاســیا، اوکالیپتوس و 
آتریپلکس در شــرایط پخش ســیلاب، بیش تر از وضعیت 
بدون پخش سیلاب بود، هرچند این تفاوت در دو وضعیت 
بررسی شــده از نظــر آماری با آزمون توکی در ســطح 5 

درصد معنی دار نبود.
در شــرایط پخش ســیلاب اندازه ی تنفس  برانگیخته در 
خاک زیرپوشــش آتریپلکس بیش تــر از اوکالیپتوس بود 
ولی از نظر آماری با انــدازه ی تنفس  برانگیخته در خاک 

 

 

 .شدههای زیستی بررسیها بر ویژگیکنش آنهمگیاهی و برسیلاب، نوع پوشش پخش تأثیرواریانس  یتجزیه -2جدول 
Table 2- Variance Analysis of the Effect of Flood Spreading, Type of Vegetation and Their Interactions on the Measured 

Biological Characteristics. 

SOV Replication Flood 
spreading Vegetation type 

Flood 
spreading* 
Vegetation 

type 

Error CV (%) 

df 2 1 2 2 10  
  Mean Squares 

Acid phosphatase 41.23 ns 34380.10** 6729.00** 7312.80** 122.74 12.33 
Alkaline 

phosphatase 10890.20ns 642930.00** 102846.00** 69517.50** 4639.42 24.29 

Urease 309.47ns 524696.00** 37203.70** 115831.00** 3271.64 14.00 
Dehydrogenase 4.21ns 1224.99** 72.55** 145.76** 7.75 18.44 

Basal respiration 0.56 ns 3.70** 0.12ns 0.14 ns 0.25 25.03 
Induced respiration 4.32 ns 132.33ns 666.43** 358.81** 32.20 22.08 

Organic Carbon 0.038 ns 1.50** 0.96** 0.39 ** 0.02 22.20 
** significant at one percent level, * significant at five percent level, ns is not significant 
 

 .های زیستی خاکمیانگین شاخصگیاهی بر سیلاب و نوع پوشش کنش پخشهمبر یمقایسه -3جدول 
Table 3- Comparison of the Interaction of Flood Spreading and the Type of Vegetation on the Mean Soil Biological Indices. 

  Property 

Situation Vegetation 
type 

Acid 
phosphatase 

Alkaline 
phosphatase Urease Dehydrogenase Basal 

respiration 
Induced 

respiration 
Organic 
Carbon 

 
 

Flood 
spreading 

 

Acacia 205.02 a 636.94 a 574.96 b 22.94 ab 2.50 a 30.39 abc 0.55 b 
Eucalyptus 126.89 b   574.65 a 363.94 c 18.83 bc 2.40 a 21.17 bcd 1.68 a 

Atriplex 68.70 c 196.66 b 799.13 a 28.28 a 2.41a 33.68 a  0.54 b 

 
Non-Flood 
spreading 

Acacia 44.79 c 118.74 b   233.49 cd 14.68 c 1.44 a 42.55 a 0.22 b 
Eucalyptus 45.92 c 89.01 b 300.36 cd  5.01d 1.30 a 9.65 d 0.51 b 

Atriplex 47.68 c 66.54 b 179.78 d   0.86 d 1.85 a  16.77 cd 0.30 b 
* In each column, the means with similar letters do not have a statistically significant difference with the Tukey test at P≤ 0.05  
** Acid phosphatase and alkaline phosphatase units, micrograms of para-nitrophenol per gram of dry soil in one hour, dehydrogenase units, 
micrograms of triphenol formazan (TPF) per gram of dry soil in 24 hours, urease units, micrograms of released ammonium per gram of dry soil 
in two hours, organic carbon unit, percent. 

 
 

ترین فعالیت بیش. (3)جدول  سیلاب بودبیشتر از وضعیت بدون پخششده، گیریهای زیستی اندازهشاخص یاندازهسیلاب، در وضعیت پخش
ترین آن در خاک زیرپوشش آکاسیا در وضعیت کمو سیلاب، در وضعیت پخشجنگلی آکاسیا  یپوشش گونهفسفاتاز اسیدی، در خاک زیر آنزیم

فعالیت آنزیم فسفاتاز قلیایی در خاک دار بود. مشاهده شد و این تفاوت، از نظر آماری با آزمون توکی در سطح پنج درصد معنی سیلاببدون پخش
سیلاب و آکاسیا، سیلاب، نسبت به فعالیت این آنزیم در خاک زیرپوشش آتریپلکس با پخشزیرپوشش آکاسیا و اوکالیپتوس در وضعیت پخش

 داری بیشتر بود. سیلاب بطور معنیس در وضعیت بدون پخشاوکالیپتوس و آتریپلک
پوشش آتریپلکس در خاک زیرترین آن کمو ، سیلاببا پخش کاشتپوشش آتریپلکس دست، در خاک زیرآزاوره فعالیت آنزیمی ترین اندازهبیش

 د. دار بواز نظر آماری با آزمون توکی در سطح پنج درصد معنی و این تفاوت بود سیلاببدون پخش
پوشش در خاک زیرترین آن کمسیلاب، و کاشت با پخشپوشش آتریپلکس دستدهیدروژناز، در خاک زیر فعالیت آنزیمی ترین اندازهبیش

آنزیم فعالیت  یاندازه دار بود.از نظر آماری با آزمون توکی در سطح پنج درصد معنی و این تفاوت مشاهده شد سیلابآتریپلکس بدون پخش
سیلاب از نظر آماری با آزمون توکی در سطح پنج درصد در وضعیت با پخشآکاسیا و اوکالیپتوس ، آتریپلکس در خاک زیرپوششدهیدروژناز 

 تفاوتی نشان ندادند.
ویژه در وضعیت با به آکاسیا و اوکالیپتوس درختی هایگونهزیرپوشش ز اسیدی و فسفاتاز قلیایی در خاک های فسفاتاکلی، فعالیت آنزیمطوربه

بودن فعالیت آنزیم فسفاتاز قلیایی بیشتر(. 3)جدول  آتریپلکس بود ایبوته یگونهها در خاک زیرپوشش فعالیت این آنزیماز تر بیش، سیلابپخش
 کند.یید میأ( را ت2214و همکاران ) لی وسیلهشده بههای جنگلی، نتایج گزارش در خاک کاربری

برهم کنش پخش سیلاب و نوع پوشش گیاهی بر بعضی شاخص های...
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زیرپوشش آکاســیا با پخش سیلاب و بدون پخش سیلاب 
تفاوتــی نداشــت. بیش ترین و کم ترین انــدازه ی تنفس 
 برانگیخته، به ترتیب در خاک زیر پوشش گونه ی آکاسیا و 
اوکالیپتوس در وضعیت بدون پخش سیلاب مشاهده  شد 
 و ایــن تفاوت ها، از نظر آماری با آزمون توکی در ســطح
5 % معنی دار بودنــد. نتایج این پژوهش، با نتایج کریمی 
و همکاران )2013(، کوچ و مقیمیان )2015( هماهنگی 

دارد.
همان طور کــه کارا و بــولات )2007( نیز گزارش کردند، 
بیش تربــودن فعالیــت میکروبــی در خاک زیرپوشــش 
کاربری های جنگل را می توان به شــرایط مناســب برای 
فعالیــت ریز جانداران خاک از جمله عرضه ی کافی کربن، 
وجود لایه ی لاشبرگ و ذخیره ی رطوبت بیش تر در خاک 

این کاربری ها نسبت داد.
از آن جاکه شــرایط محیطی مانند شــرایط اقلیمی و نوع 
موادمادری در کاربری های بررسی شــده، مشــابه بودند، 
بنابرایــن می توان گفت بیش تر شــاخص های زیســتی 
بررســی شــده، متأثر از نوع کاربری )پوشش  گیاهی( و 
پخش سیلاب بودند. به طوری که در این پژوهش اقدام های 
پخش ســیلاب، باعث افزایش شاخص های زیستی  شد. از 
یک طرف، نوع پوشــش  گیاهی با تأثیر بر اندازه ی ورودی 
کربن آلــی و از طرف دیگــر، اقدام های پخش ســیلاب 

با تأمین رطوبــت لازم برای انجام فرایندهای زیســتی، 
موجب این تغییرات شــدند. در ایــن پژوهش نتایج تأثیر 
نــوع کاربری بر انــدازه ی فعالیت های زیســتی، با نتایج 
پژوهش های محوحی و صفری سنجانی )2009(، شیخلو 
و رسولی صدقیانی )2016( و زرافشار و همکاران )2020 

الف و ب( هماهنگی دارد.
جدول همبستگی و مدل  برآورد اندازه ی کربن آلی خاک

ضریب های همبســتگی اندازه ی کربن آلــی با متغیرهای 
زیســتی بررسی شده در جدول 4 نشــان داده شده است. 
کربن آلی با نوع کاربری، در ســطح پنج  درصد همبستگی 
منفــی و معنی دار داشــت ولی با فســفاتاز اســیدی و 
دهیدروژناز، در ســطح پنج درصد همبســتگی مثبت و 

معنی دار داشت )جدول 4(. 
همبســتگی کربن آلی با فســفاتاز قلیایــی، مثبت و در 
سطح یک درصد معنی دار شده است. همبستگی مثبت و 
معنی دار فعالیت آنزیم فسفاتاز قلیایی با اندازه ی کربن آلی 
خاک با نتایج پژوهش عباســیان و همــکاران )2015(، 
حمید و همکاران )2020( و تیــان و همکاران )2022( 
هماهنگ اســت، و معنی دار نشــدن همبســتگی آنزیم 
اوره آز با اندازه ی کربن آلی خــاک، با نتایج پژوهش تیان 
و همکاران )2022(، هم راســتا بوده ولی با نتایج پژوهش 

عباسیان و همکاران )2014( هم راستا نیست.  

 

 
 .آلی با متغیرهای زیستی خاککربن یاندازههمبستگی  هایضریب -4جدول 

Table 4-Correlation Coefficients of Organic Carbon Content with Soil Biological Variables. 
 OC LU TR ACP ALP URE DEH BRE IRE 

OC 1.000         
LU -0.511* 1.000        
TR -0.269 0.000 1.000       

ACP 0.464* -0.597** -0.594** 1.000      
ALP 0.671** -0.596** -0.538** -0.911** 1.000     
URE 0.219 -0.489* 0.221 0.447* 0.456 1.000    
DEH 0.413* -0.588** -0.496* 0.572** 0.663** 0.856** 1.000   
BRE 0.045 -0.194 0.243 0.224 0.244 0.252 0.188 1.000  
IRE -0.103 -0.134 -0.310 0.126 0.130 0.322 0.514* 0.059 1.000 

LU: Land use, TR: Treatment (with and without flood spreading), ACP: Acid phosphatase, URE: Urease, ALP: Alkaline phosphatase, BRE: 
Basal respiration, IRE: Induced respiration 

 
 

آلی کربن یاندازهعنوان متغیرهای مستقل و های زیستی خاک و نوع کاربری، بهگام استفاده شد. ویژگیبهگام وایازیمدل، از روش  یبرای ارائه
(SOC )استفاده ازبا شدند.  انتخابعنوان متغیر وابسته به ( این روش، متغیرهای فسفاتاز قلیاییALP( و فسفاتاز اسیدی )ACPدر معادله ) کار به

 دست آمد:صورت زیر بهنهایی به یو معادله شدبرده
 

Y (SOC)= 0.507 + 0.003 ALP – 0.009 ACP         R2=0.58** 
 

از  % 2/51، متغیرهای فسافاتاز قلیاایی و فسافاتاز اسایدی    رونده، پیش وایازیتوان گفت در روش آلی خاک، میبرآورد میزان کربن با توجه به مدل
 کنند. آلی را توجیه میتغییرات کربن

آلای  کاربن  یانادازه واحاد باه    512/1 یاندازه، قلیاییازای هر واحد فسفاتاز (، به5استاندارد، در این معادله )جدول  هایضریب یاندازهبا توجه به 
 شود.آلی کم میکربن یاندازهواحد از  321/1 یاندازهیدی، ازای هر واحد فسفاتاز اسبه شود واضافه می

 .خاکزیستی  هایویژگی یوسیلهآلی بهکربنی اندازه برآورد نهایی گامبهمگا وایازی مشخصات -5جدول 
Table 5- Step-by-Step Regression Characteristics of the Estimation of the Amount of Organic Carbon by the 

Biological Characteristics of the Soil. 

 Not standardized 
coefficients 

Standardized 
coefficients      

Model B Standard 
error Beta t Significance R2 Partial 

correlation 
(Constant) 1 0.271 0.149  1.824      0.087 0.393  

ALP 0.001 0.000 0.627 3.219 0.005**  0.627 
(Constant) 2 0.507 0.157  3.230 0.006** 0.58**  

ALP 0.003 0.001 1.570 3.909 0.001**  0.710 
ACP -0.009 0.003 -1.038 -2.583      0.021*  -0.555 

 
 و پیشنهادها گیرینتیجه

بینی کند. همچنین، ایجاد غذایی را پیش عناصرکمبود  یاندازهطور بالقوه تواند بههای خاک مینشان داد که فعالیت آنزیم پژوهشنتایج این 
های با توجه به نقش مهم موادآلی در بهبود شاخص شود.های کیفیت و سلامت خاک میدرختی در مناطق خشک، باعث بهبود شاخص پوشش

ای بومی و سازگار، ی و بوتههای درختموادآلی خاک، احیای مراتع سیلابی با پوشش یاندازهمنظور افزایش خاک، بهزیستی، کیفیت و سلامت 
 گردد.های قرق پیشنهاد میمدیریت چرا و افزایش دوره

  گزاریسپاس
 هایشاخص برخی و آربسکولار میکوریزی هایقارچ همزیستی بر سیلابپخش تأثیر"مشترک  پژوهشی طرح، برگرفته از بخشی نتایج پژوهشاین 

تحقیقات  سسهؤحفاظت خاک و آبخیزداری و م یدر پژوهشکده 3-52-2121-221-112631مصوب  یبا شماره "کوثر ایستگاه در خاک زیستی
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بــرای ارائه ی مــدل، از روش وایازی گام به گام اســتفاده 
شــد. ویژگی های زیســتی خاک و نوع کاربری، به عنوان 
متغیرهای مســتقل و اندازه ی کربن آلی (SOC) به عنوان 
متغیر وابســته انتخاب شــدند. با اســتفاده از این روش، 
متغیرهای فســفاتاز قلیایی (ALP) و فســفاتاز اسیدی 
(ACP( در معادلــه  بــه-کار برده شــد و معادله  ی نهایی 

به صورت زیر به دست آمد:

بــا توجه به مدل  برآورد میــزان کربن آلي خاک، مي توان 
گفــت در روش وایازی پیش رونده، متغیرهای فســفاتاز 
قلیایی و فسفاتاز اســیدی، 58/0 % از تغییرات کربن آلي 

را توجیه مي کنند. 
با توجه به اندازه ی ضریب های اســتاندارد، در این معادله 
)جدول 5(، بــه ازای هر واحد فســفاتاز قلیایی، اندازه ی 
1/570 واحد به اندازه ی کربن آلی اضافه می شود و به ازای 
هر واحد فسفاتاز اسیدی، اندازه ی 1/308 واحد از اندازه ی 

کربن آلی کم می شود.
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نتیجه  گیری و پیشنهادها
نتایج این پژوهش نشــان داد که فعالیت آنزیم های خاک 
می تواند به طــور بالقوه اندازه ی کمبــود عناصر  غذایی را 
پیش بینــی کند. همچنیــن، ایجاد پوشــش  درختی در 
مناطق خشک، باعث بهبود شاخص های کیفیت و سلامت 
خاک می شــود. با توجه به نقش مهــم موادآلی در بهبود 
شــاخص های زیستی، کیفیت و ســلامت خاک، به منظور 
افزایــش اندازه ی موادآلی خاک، احیای مراتع ســیلابی با 
پوشش های درختی و بوته ای بومی و سازگار، مدیریت چرا 

و افزایش دوره های قرق پیشنهاد می گردد.

سپاس گزاری 
این پژوهش، برگرفته از بخشی نتایج طرح پژوهشی مشترک 
»تأثیر پخش سیلاب بر همزیســتی قارچ های میکوریزی 
آربســکولار و برخی شاخص های زیستی خاک در ایستگاه 
کوثر« با شماره ی مصوب 3-50-2909-028-990638 
در پژوهشــکده ی  حفاظت خاک و آبخیزداری و مؤسســه  
تحقیقات جنگل ها و مراتع کشور است. نویسندگان مقاله 
بر  خــود لازم می دانند از حمایت های مادی و معنوی این 
پژوهشکده و مؤسســه، نهایت سپاس گزاری خود را اعلام 

نمایند.

 

 

 
 .آلی با متغیرهای زیستی خاککربن یاندازههمبستگی  هایضریب -4جدول 

Table 4-Correlation Coefficients of Organic Carbon Content with Soil Biological Variables. 
 OC LU TR ACP ALP URE DEH BRE IRE 

OC 1.000         
LU -0.511* 1.000        
TR -0.269 0.000 1.000       

ACP 0.464* -0.597** -0.594** 1.000      
ALP 0.671** -0.596** -0.538** -0.911** 1.000     
URE 0.219 -0.489* 0.221 0.447* 0.456 1.000    
DEH 0.413* -0.588** -0.496* 0.572** 0.663** 0.856** 1.000   
BRE 0.045 -0.194 0.243 0.224 0.244 0.252 0.188 1.000  
IRE -0.103 -0.134 -0.310 0.126 0.130 0.322 0.514* 0.059 1.000 

LU: Land use, TR: Treatment (with and without flood spreading), ACP: Acid phosphatase, URE: Urease, ALP: Alkaline phosphatase, BRE: 
Basal respiration, IRE: Induced respiration 

 
 

آلی کربن یاندازهعنوان متغیرهای مستقل و های زیستی خاک و نوع کاربری، بهگام استفاده شد. ویژگیبهگام وایازیمدل، از روش  یبرای ارائه
(SOC )استفاده ازبا شدند.  انتخابعنوان متغیر وابسته به ( این روش، متغیرهای فسفاتاز قلیاییALP( و فسفاتاز اسیدی )ACPدر معادله ) کار به

 دست آمد:صورت زیر بهنهایی به یو معادله شدبرده
 

Y (SOC)= 0.507 + 0.003 ALP – 0.009 ACP         R2=0.58** 
 

از  % 2/51، متغیرهای فسافاتاز قلیاایی و فسافاتاز اسایدی    رونده، پیش وایازیتوان گفت در روش آلی خاک، میبرآورد میزان کربن با توجه به مدل
 کنند. آلی را توجیه میتغییرات کربن

آلای  کاربن  یانادازه واحاد باه    512/1 یاندازه، قلیاییازای هر واحد فسفاتاز (، به5استاندارد، در این معادله )جدول  هایضریب یاندازهبا توجه به 
 شود.آلی کم میکربن یاندازهواحد از  321/1 یاندازهیدی، ازای هر واحد فسفاتاز اسبه شود واضافه می

 .خاکزیستی  هایویژگی یوسیلهآلی بهکربنی اندازه برآورد نهایی گامبهمگا وایازی مشخصات -5جدول 
Table 5- Step-by-Step Regression Characteristics of the Estimation of the Amount of Organic Carbon by the 

Biological Characteristics of the Soil. 

 Not standardized 
coefficients 

Standardized 
coefficients      

Model B Standard 
error Beta t Significance R2 Partial 

correlation 
(Constant) 1 0.271 0.149  1.824      0.087 0.393  

ALP 0.001 0.000 0.627 3.219 0.005**  0.627 
(Constant) 2 0.507 0.157  3.230 0.006** 0.58**  

ALP 0.003 0.001 1.570 3.909 0.001**  0.710 
ACP -0.009 0.003 -1.038 -2.583      0.021*  -0.555 

 
 و پیشنهادها گیرینتیجه

بینی کند. همچنین، ایجاد غذایی را پیش عناصرکمبود  یاندازهطور بالقوه تواند بههای خاک مینشان داد که فعالیت آنزیم پژوهشنتایج این 
های با توجه به نقش مهم موادآلی در بهبود شاخص شود.های کیفیت و سلامت خاک میدرختی در مناطق خشک، باعث بهبود شاخص پوشش

ای بومی و سازگار، ی و بوتههای درختموادآلی خاک، احیای مراتع سیلابی با پوشش یاندازهمنظور افزایش خاک، بهزیستی، کیفیت و سلامت 
 گردد.های قرق پیشنهاد میمدیریت چرا و افزایش دوره

  گزاریسپاس
 هایشاخص برخی و آربسکولار میکوریزی هایقارچ همزیستی بر سیلابپخش تأثیر"مشترک  پژوهشی طرح، برگرفته از بخشی نتایج پژوهشاین 

تحقیقات  سسهؤحفاظت خاک و آبخیزداری و م یدر پژوهشکده 3-52-2121-221-112631مصوب  یبا شماره "کوثر ایستگاه در خاک زیستی
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Extended Abstract
Introduction and Objectives
Biochemical activities of soil have been proposed as one of the most well-known  
indicators of soil quality and health, which are considered in evaluating the effect of  
afforested species on soil characteristics. This research was conducted with the aim of investigating 
the long-term effect of flood spreading operation and type of vegetation on the activity of acid and 
alkaline phosphatase, urease and dehydrogenase enzymes and soil microbial activity, including basal  
respiration and stimulated respiration, in 2019. 
Materials and Methods
Sampling the soil around the roots of Acacia salicina Lindl., Eucalyptus camaldulensis Dehnh., Atriplex  
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 ی مبسوطچکیده
 مقدمه و هدف

اسز  کزد در لزا      داریآبخیزز  هایروش از استفاده رواناب تولید و خاک فرسایش مهارکردن در مؤثر و مهم هایاقدام از یکی
محیطی جهانی اس  کد از لاصزلخیزی خزاک و کیفیز      یدألیك مس طبیعی یشود. این پدیدهمی آن بد کمتری توجد لاضر

-های فرسایش در عرصدکرتتوان با استفاده از ؛ بنابراین میدهدزایزی و التمزا  ایجاد سیل را افزایش میآب کاسزتد، رسزوب
یاهی گرواناب و تولید رسوب ایفا کرد. پژوهش لاضر با هدف بررسی اثر بارش و پوشش مهارکردنهای طبیعی نقش مؤثری در 
 نوررود استان مازندران تهید شده اس . بر تولید رواناب و رسوب در 

 هامواد و روش
تزرین مرکزز   غربی آمل واقع شده و مهزم بلده و جنوب هرستان نور، بخشسیاسی ش ینوررود در استان مازندران، محدودهآبخیز 

روانزاب  ی هراز اس . برای محاسبد یآبریز رودخاندترین زیرکیلومتر مربع، وسیع87/1211باشد. با وسع  جمعیتی آن بلده می
هفز  و   (  بزا سزن  pinus halepensisکاش  )کاج، و دو نوع کاربری مختلف جنگل دس  از رگبارهای منفرد در مقیاس کرت

های دو در ده متر مربع با دو تیمار و سد تکرار در ماه یهای آزمایشی با اندازهمرتعی، با استفاده از کرت هایزمینهش  سالد و 
-ویژگیاستفاده شد و برای بررسی ارتباط بین  1318و  1311های فروردین، اردبیهش ، خرداد، شهریور، مهر و آبان و آذر سا 

 استفاده شد.  Anovaآماری  گرتحلیلها از 
 نتایج و بحث
ایجزاد شزده و باعز      1318اردیبهشز    31ترین مقدار روانزاب در  بیش نشان داد 18/33/1318تا  27/1/1311نتایج بارش از 

لب نشزان داد  ی غانمونداسمیرنوف نیز برای دو -گرم رسوب در والد کرت شده اس . نتایج آزمون کلموگروفمیلی 33/3تولید 
هریزك از  ن مقدار درصد تاج پوشش و لاشزبر   هستند. نتایج همبستگی بی 13/3در سطح  بهنجارشرقی دارای توزیع  یدامند
گیاهی ارتباط قوی با مقدار وزن رسوب تولیزدی در دو  : لاشبر  و تاج پوششطبیعی مانند هایعاملوجود  ها نشان دادکاربری

 . ( بود% 31) کاش ترین آن برای جنگل دس و کم%(، 33ب برای کاربری مرتع )ضریب روانا ترین مقدارتیمار دارد. بیش
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lentiformis (Torr.) Wats. (0-20 cm depth) was carried out with 6 treatments in three replications. Statistical  
analyzes were performed using SPSS software as a factorial test in the form of a randomized  
complete block design and the means were compared with Tukey test at P<0.05. 
Results and Discussions
The results showed that the interaction between flood spreading and vegetation type on the  
activity of acid phosphatase, alkaline phosphatase, urease, dehydrogenase, stimulated   
respiration  and  organic  carbon  was significant   at  P<0.01. The activity  of  acid phosphatase and 
alkaline phosphatase enzymes in the soil under cover of Acacia and Eucalyptus plantations  was   
higher than the activiy of these enzymes in the soil under cover of Atriplex, especially in the  
situation with flood spreading. The activity of urease enzyme showed the highest value in the soil 
under the Atriplex with flood spreading and the lowest value in the soil under the Atriplex without 
flood spreading, and this difference is statistically significant with Tukey’s level test at P<0.05.¬¬ 
The activity of dehydrogenase enzyme showed the highest value in the soil under the Atriplex with 
flood spreading and the lowest value in the soil under the Atriplex without flood spreading, and 
this difference is statistically significant with Tukey’s test at P<0.05. Dehydrogenase activity in the 
soil of Atriplex with flood spreading compared to the activity of this enzyme in the soil of Acacia 
with flood spreading and also the activity of dehydrogenase in the soil of Acacia and Eucalyptus 
in the situation with flood spreading, statistically with the test Tukey did not show a difference at 
P<0.05. In the conditions of flood spreading, the basic respiration rate in the understory soil of 
Acacia, Eucalyptus and Atriplex was higher than the basic respiration in the soil under the cover 
of these plants without flood spreading, although the difference in the basic respiration in the two 
situations with flood spreading and without flooding were not statistically significant at P<0.05. The 
amount of stimulated respiration in the soil of Atriplex with flood spreading was higher compared 
to the amount of stimulated respiration in the soil of Eucalyptus with flood spreading, but it was not  
statistically different from the amount of stimulated respiration in the soil of Acacia with flood 
spreading and Acacia without flood spreading. The highest and lowest amount of stimulated  
respiration was observed in the soil under the cover of Acacia and Eucalyptus, respectively, in the 
condition without flood spreading, and these differences were statistically significant at P<0.05. 
Conclusion and Recommendations
The results of this study showed that the activity of soil enzymes can potentially predict the 
amount of nutrient deficiency. In addition, afforestation in arid areas, improves soil quality indices.  
Considering the important role of organic matter in improving the biological properties, quality 
and health of the soil, in order to increase the amount of organic matter in the soil, rehabilitating 
flooded rangelands with native and compatible trees and bushes, managing grazing and increasing  
non-grazing periods are recommended.
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