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 چکیده
شیمی دارند. شناخت و زیست و فرآیندهای عناصر غذایی خاکتوزیع ک، درختان تأثیر زیادی بر در مناطق خشک و نیمه خش

های های آن و تاثیر بر ویژگیدر مناطق بیابانی کشور با توجه به قابلیت Tamarix ramosissimia Ledebمدیریت درختچهگز 

های های گز پر شاخة طبیعی بر ویژگییر درختچهخاک، از اهمیت زیادی برخوردار است. پژوهش حاضر با هدف بررسی تأث

های خاک، فیزیکی و شیمیایی خاک و ترسیب کربن در منطقه بیابانی فرخ آباد دهلران صورت گرفت. به منظور بررسی ویژگی

متری خاک زیر تاج پوشش و خارج تاج پوشش سانتی 5-20و تحتانی  متریسانتی 0-5های سطحی برداری از عمقنمونه

مند )سیتماتیک( تصادفی انجام شد. در پژوهش حاضر، متغیرهای شیمیایی خاک مانند گیری از روش نظامهای گز با بهرهختچهدر

، BD ،BP ،FCمتغیرهای فیزیکی خاک شامل  pH ،EC ،N ،P ،K،CEC  ،3CaCO ،4CaSOدرصد مادة آلی، مقدار ترسیب کربن، 

PWP ،SP های خاک نظیر مقدار ترسیب کربن، ماده آلی، ن داد که ویژگیگیری شد. نتایج نشاو بافت اندازهpH ،EC ،CEC ،N  و

داری در سطح های سطحی و تحتانی خاک اختلاف معنیدر زیر تاج پوشش درختچه گز با فضای باز و در عمق 4CaSOدرصد 

ترین اجزای تأثیرگذار و سیلت از مهم pH ،Kدهد. نتایج رگرسیون گام به گام نیز نشان داد که مقدار احتمال یک درصد نشان می

توان نتیجه گرفت که درختچه گز از کلی میطورهای گز هستند. بهبر مقدار ترسیب کربن خاک در زیر تاج پوشش درختچه

در  های خاک با افزایش ماده آلیسازگاری مطلوبی با شرایط آب و هوایی منطقه برخوردار است. تأثیر مثبت این درختچه بر ویژگی

شود. همچنین درختچه گز موجب افزایش حاصلخیزی باشد که در طولانی مدت موجب بهبود ساختمان خاک میسطح خاک می

برای  ارزش با گیاه این احیاء و حفظ است، بنابراینخاک منطقه با افزایش عناصر غذایی ضروری خاک مانند نیتروژن و فسفر شده

 .است ضروری منطقه و استان ایلام بسیار

 های خاک؛ کربن خاک؛ پوشش گیاهی؛ دهلرانمنطقة خشک؛ ویژگیواژگان کلیدی: 
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 مقدمه 

حدود دو سوم از مساحت ایرران در اقلریم خشرک و 

نیمه خشک قرار گرفته است که این مساحت با کمربند 

خشک جهان از نظر طرول و عررج جغرافیرایی تطرابق 

ایط دارد. عوامررل مختلفرری ماننررد شرررایط اقلیمرری، شررر

-توانند موجرب تشردید بیابرانساخت و انسان میزمین

 زایی شوند.

تواند باعث کاهش رونرد انسان با مدیریت صحیح می

زایی و یا با استفاده بیش از حد از منابع محیطری بیابان

باعث تشدید آن شود. یکری از تأثیرگرذارترین اقردامات 

زایی، استقرار پوشرش گیراهی و برای کاهش روند بیابان

باشرد. برر یا جلروگیری از تخریرب پوشرش گیراهی می

هایی دارند همین اساس، محققان سعی در انتخاب گونه

کرره در شرررایط سررخت بیابررانی، توانررایی مقاومررت و 

 (. 4جلوگیری از فرسایش را داشته باشند )

های احیای مناطق خشرک و نیمره خشرک در طرح

های کشت شده برر خراک منراطق باید اثر متقابل گونه

کشت بررسی شود. گیاهران موجرب تغییررات فیزیکری 

خاک مانند بافرت، سراختمان، اگرالی رراهری خراک، 

پایداری خاکدانه و شریمیایی نظیرر مقردار مراده آلری، 

pH،EC ،  نسبت جذب سدیم(SAR)  خاک زیرر کشرت

های و منرابع غرذایی شوند. به طور کلی ویژگیخود می

 (. 6ت )در خاک به شدت تحت تأثیر پوشش گیاهی اس

ای بیابانی برا درختچه Tamaricaceaeگز از خانواده 

باشد کره برومی منراطق خشرک اوراسریا و گونه می 54

(. گز سازگاری وسیعی نسبت به شررایط 7آفریقا است )

هرای محیطری مختلف و مقاومت زیادی نسبت به تنش

هرای شرور رشرد دارد. به طوری که قادر است در خاک

یاد محیط را تحمل کند که از کند و درجه حرارت زمی

(. 31آیرد )بومی گونره مهمری بره شرمار مینظر زیست

های (، بره دلیرل داشرتن ریشره2های گرز )شرکل گونه

های خراک را از اعمراخ خراک جرذب و بره عمیق، یون

کننرد. بره هرا بره سرطح خراک منتقرل میواسطه برگ

واسطه این ویژگی، گونه مقراوم در منراطقی برا شروری 

غالرب در  گونره( و به عنروان یکری از 29باشد )زیاد می

(. در 31) شرودیمر یتلقر خشک مهینمناطق خشک و 

های انجام شده است که به اند مورد این زمینه بررسی

  :شوداز آنها اشاره می

های درخترری گررز و ای تررأثیر بادشررکندر مطالعرره

اکالیپتوس بر برخی ویژگی هرای فیزیکری و شریمیایی 

ن مورد بررسی قررار گرفرت. نترایج خاک در دشت هامو

، EC  ،Ca ،Kنشان داد که دو بادشکن مقدار ماده آلی، 

Na  و نسبتC/N طرور در مقایسه با منطقره شراهد بره

درصد افرزایش یافتره  95داری در سطح اطمینان معنی

اسرت. همچنرین گونره گرز در مقایسره برا اکررالیپتوس، 

اک خر Kو  C/N  ،Caموجب افزایش ماده آلی، نسربت 

طرور کلری، بادشرکن گرز در مقایسره برا شده است. بره

بادشکن اکالیپتوس از سازگاری بیشتری با شرایط آب و 

هوایی منطقه برخوردار بوده و باعث افزایش مرواد آلری 

خاک شده است و نیرز موجرب افرزایش عناصرر غرذایی 

 (. 14شده است ) Kو  N ،Pضروری خاک 

 L.  Tamarixهای گرزدر پژوهشی دیگر، تأثیر گونه

aphylla ترا  ، سریاهBunge Haloxylon aphyllum  و

بر خاک منطقره  .Seidlitzia rosmarinus Boissاشنان 

افضل یزد مورد مطالعه قرار گرفت. نتایج بیانگر افزایش 

در عرصه تا  کاری اسرت. در  ECو کاهش  Kدار معنی

افزایش L.  Tamarix aphyllaاراضی زیر کشت گونه گز

و مرراده  C/N ،K ،pH، نسرربت Cی در مقرردار دارمعنرری

آلی مشراهده شرد. در ایرن اراضری تمرام ویژگری هرای 

گیری شرده در خراک زیرر گیراه مقردار بیشرتری اندازه

نسبت به خاک شراهد دارد. همچنرین پوشرش گیراهی 

کررراهش  .Seidlitzia rosmarinus Boissاشرررنان 

 (. 1داری را در مقدار مادة آلی خاک نشان داد )معنی

  .Lدر منطقره نیاترک سیسرتان ترأثیر کشرت گرز 

Tamarix aphyllaهای خاک مرورد بررسری و بر ویژگی

تحقیق قررار گرفرت کره نترایج حاصرل نشران داد کره 

در میرران مرردت L.  Tamarix aphyllaگررز درختچرره 

موجب افزایش مادة آلی خاک و در طولانی مدت سربب 

ک خا Kو  N ،Pبهبود ساختمان خاک و افزایش عناصر 

هرای . در پژوهشی رابطرة خراک برا ویژگری(9)شود می

 Tamarix ramosissimiaرویشری گونره گرز پرشراخه 

Ledeb. های فیزیکری و مورد تحقیق قرار گرفت. ویژگی

-40سانتی مترری و  0-20شیمیایی خاک در دو عمق 
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گیری شد. نتایج نشان داد که در متری اندازهسانتی 20

اشررباخ خرراک بررا عمررق سررطحی مرراده آلرری و درصررد 

متغیرهای گیاهی شامل تاج پوشرش و ارتفراخ متوسرط 

درختچه گز پرر شراخه همبسرتگی زیرادی دارنرد و در 

تر عوامل واکنش خاک، درصد گچ و درصد اعماخ پایین

اشباخ خاک همبستگی بیشتری برا فاکتورهرای گیراهی 

 (. 16دارند )

طرور کراملا طبیعری از دشت فررخ آبراد دهلرران بره

 Tamarix ramosissimiaگرز پرر شراخه  هایدرختچه

Ledeb. هرای طبیعری پوشیده شده که یکری از زیبرای

توانرد از لحرا  شرود کره مریاستان ایلام محسوب مری

توریسم مورد توجره مسرئولین گری و صنعت اکوگردش

استان و حتی کشور قرار گیرد. از بین حیات وحش این 

چه گرز منطقه اه از لحا  جانوری و گیاهی گونه درخت

نظام دشرت را در ترأثیر خرود منحصر به فرد بوده و بوم

قرار داده، بنابراین حفظ و احیاء این درختچره برا ارزش 

بسیار ضروری است. در حوضه جنوبی استان ایرلام کره 

باشررد، رویشررگاه طبیعرری و گسررترده درختچرره گررز مرری

هرای ای در زمینه تأثیر درختچه گرز برر ویژگریمطالعه

سیب کربن خراک انجرام نشرده اسرت. خاک به ویژه تر

بنابراین پژوهش حاضرر برا هردف بررسری تأثیرگرذاری 

هرای گونه گز بر ترسیب کربن خراک همچنرین ویژگری

فیزیکی و شیمیایی خاک انجام شده تا بتوان با آگراهی 

از تأثیر این درختچه بر اکولوژی خاک، شناخت بهترری 

 هرای منطقره داشرته باشریم. از سرویاز مدیریت خاک

دیگر منطقه مورد بررسی از مناطق مستعد به فرسایش 

تواند بادی بوده که حفظ و احیاء این پوشش گیاهی می

در مناطق خشرک عامرل مروثری در حفاررت خراک و 

 شناختی خاک شود.بهبود شرایط بوم

 

 هامواد و روش 

 منطقة مورد مطالعهموقعیت 

 10هکترار در  340منطقة مورد مطالعه بره وسرعت 

متری جنوب شهر دهلرران در منطقره فررخ آبراد و کیلو

باشرد کره برا توجره بره موقعیرت منطقره شورماهی می

 47° 15´21˝ ترا 47° 52´16˝  محدوده با طول شرقی

از عرصه  32° 39´46˝ تا 32° 39´26˝ و عرج شمالی

 (. 1جنگلی درختان گز انتخاب شد )شکل 

این منطقه دشتی از تلاقی دو رودخانه میمره کره از 

گیرد و رودخانه شرورماهی ارتفاعات میمه سراشمه می

باشرد بوجرود های گرم دهلران میکه حاصل آب اشمه

آمده اسرت. بیشرینه و کمینره ارتفراخ از سرطح دریابره 

هرای متر است. برر پایرةداده 180و  200ترتیب برابر با 

دیردی ایسرتگاه هرم-اداره کل هواشناسی اسرتان ایرلام

ستان دهلرران از نظرر اقلریم )سینوپتیک( دهلران، شهر

گرم و خشک است، میرزان بارنردگی منطقره در حردود 

متر با پراکنش نامنظم است. بیشرینه میلی 280تا  250

گراد و حرداقل درجره سرانتی 53دمای مطلرق منطقره 

گراد اسرت دامنره تغییررات درجه سرانتی -1مطلق دما 

درصد در خرداد  24و  23رطوبت نسبی در منطقه بین 

پایرة برر  باشرد.درصد تا آذر و دی مراه می 67ر تا و تی

صورت گرفته خاک منطقه فررخ آبراد جرزء  هایبررسی

رنگ با بافرت ای کمخیلی عمیق به رنگ قهوههای خاک

و سراختمان فشررده و برا شروری  Silty Loam متوسط

گیاه غالب و مهم  .باشدمی(EC > 50 dS/m) بسیار بالا 

چه گز پر شاخه طبیعی برا دشت فرخ آباد دهلران درخت

باشرد مری .Tamarix ramosissima Ledebنام علمری 

 (. 2)شکل 

  .OLivعررلاوه بررر ایررن گونرره درختررانی نظیررر پررده

Populus euphratica کنررار ،L.  -Ziziphus spina

christi ها شامل فرفیون و دیگر گونهBanks petiolate  

 Euphorbia گنرردم گررلBieb. Centaurea depressa ،

  .Hook، گرررونL. Trifolium spumosumشررربدر 

Astragalus bisulcatusخارشررتر ،Medik.  Alhagi 

persarum پیچک وحشری ،oxyphyllus Convolvulus ،

  .Boiss، کرررلاه میرحسرررنCleome spعلرررف مرررار 

Acantholimon oliganthumشنگ ،L.  Tragopogon 

graminifolius کنگرررر ،Gundelia tournefortii L. ،

 Mathricaria   و بابونره L.  Teucrium poliumکلپوره

chamomilla L. .نیز وجود دارد 

https://en.wikipedia.org/wiki/Euphorbia_canariensis
https://en.wikipedia.org/wiki/Euphorbia_canariensis
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 منطقه مورد بررسی در فرخ آباد دهلران .1 شکل

 

 
 . نمایی از جنگل گز در دشت فرخ آباد دهلران2شکل 

 

 بردارینمونه

نمونره  31نمونه زیر تاج پوشش و  62نمونه،  93تعداد 

متری و سرانتی 0-5خارج تاج پوشش از دو عمق سرطحی 

ترانسررکت برره  10متری، در امتررداد سررانتی 5-20تحتررانی 

( تهیره شرد. 32تصرادفی ) -مند )سیستماتیک(روش نظام

برداری در طول نوارهایی )ترانسکت(، بدین صورت که نمونه

شروخ تصادفی در جهرت شرمالی جنروبی کره  اولین نوار با

هایی متر از یکدیگر فاصله داشتند انجام شد. درختچه 250

کررد ها را قطع مریکه تمام یا قسمتی از تاج آنها ترانسکت

بررداری از خراک محل نمونه برداری بودنرد. پرا از نمونره

شناسری هرا بره آزمایشرگاه خراکسطحی و تحتانی نمونره

متر برای میلی 2بیدن و عبور از الک منتقل گ و پا از کو

هررای لازم شررامل  بافررت خرراک برره روش انجررام آزمایش

و نقطره پژمردگری دا رم  FCهیدرومتری، ررفیرت زراعری 

PWP های دسرت های فشاری بر روی نمونرهبر پایة صفحه

برره روش اسررتوانه،  Bdنخررورده، جرررم مخصرروی ررراهری 

اشرباخ ( درصرد 5برا روش پیکنرومتر ) Pdاگالی حقیقری 

بره  OCاز روش وزنی تعیین شردند. کرربن آلری  SPخاک 
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بره روش کجلردال برا  Nروش والکی بلاک، نیترروژن کرل 

برره روش اسررپکتروفتومتر،  Pدسررتگاه اتوکجلتیررک، فسررفر

به روش اسرتات سردیم CEC ررفیت تبادل کاتیونی خاک 

های خاک با گیری شد. همچنین اسیدیته خاک نمونهاندازه

یا شوری خاک برا  (EC)، هدایت الکتریکی متر pHاستفادة 

گیری شردند. بررای دستگاه هدایت سرنج الکتریکری انردازه

به وسیله تیتراسریون برا سرود،  3CaCOتعیین درصد آهک 

گیری نیرز شردند با روش استون انردازه 4CaSOدرصد گچ 

(. مقدار کربن ترسیب شده در خاک نیز برا اسرتفاده از 11)

 (. 2محاسبه گردید ) 1رابطه 

 

Cc = 10000 × C (%) × Bd × e                (1)
                          

: مقردار وزن کرربن ترسریب شرده در Ccدر این رابطه، 

: درصرد ترراکم کرربن در عمرق Cسطح یرک مترر مربرع، 

: جرم مخصوی رراهری برر حسرب Bdمشخصی از خاک، 

: ضخامت عمق خاک بر حسب eمتر مکعب و گرم بر سانتی

 متر است.سانتی

هرا قبل از انجام تجزیه واریانا، نرمال بودن توزیع داده

-والررک و کولمرروگراف -هررای شرراپیروبررا اسررتفاده از آزمون

اسمیرنوف و همگنی واریانا برا آزمرون لرون و بارتلرت برا 

(. در 27مرورد بررسری قررار گرفتنرد ) SAS (9.1)افزار نرم

مایشرری پررژوهش حاضررر تجزیرره آمرراری در قالررب طرررح آز

فاکتوریل کاملأ تصادفی نامتعادل شامل عمق خراک در دو 

سطح عمق سطحی و تحتانی و تاج پوشش درختچه در دو 

سطح زیرر تراج و خرارج تراج درختچره گرز برود. مقایسرة 

در سطح احتمرال  ای دانکنبا آزمون اند دامنهها میانگین

ه علاوه بر تجزیانجام شد.  SAS (9.1)افزار با نرمپنج درصد 

های مؤثر در افرزایش ترین صفتواریانا، برای معرفی مهم

گام در بررهترسرریب کررربن، از روش تجزیرره رگرسرریون گررام 

استفاده استفاده شد. همچنین  SAS (9.1)محیط نرم افزار 

قبل از انجام تجزیه رگرسیون گام به گام ابتدا عامرل ترورم 

( و ضررریب variance inflation factor; VIFواریررانا )

 SPSSافررزار گیررری از نرررم( بررا بهرررهToleranceتحمررل )

خطی بین دهندة عدم وجود رابطة هممحاسبه شد که نشان

 استفاده شد.  Excelبرای رسم نمودارها از متغیرها بود. 

 

  نتایج 

تراج پوشرش برر  تأثیرنتایج تجزیه واریانا نشان داد 

Pd ،FC ،PWP  وSP  در سررطح احتمررال یررک درصررد

داری بر شن و سیلت بود. عمق خاک تأثیر معنی دارمعنی

در  SPو  FC ،PWPدر سطح احتمرال یرک درصرد و برر 

(. نتایج تجزیره 1سطح احتمال پنج درصد داشت )جدول 

تراج پوشرش  تأثیرداری بودن واریانا نشان دهنده معنی

و  N، غلظرت pH ،CECآلری،  ةگز بر ترسیب کربن، مراد

درصد بود. همچنین در سطح احتمال یک  4CaSOدرصد 

داری بر ترسیب کربن، مراده آلری، عمق خاک تأثیر معنی

pH ،CEC غلظت ،N غلظت ،P 3وCaCO  داشت )جردول

2.) 

 

 های  فیزیکی خاک در منطقه مطالعاتی دشت فرخ آباد دهلران. تجزیه واریانس ویژگی1جدول 

 منابع تغییر
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

 Pd Bd FC PWP SP تخلخل رس سیلت شن

 **0/562ns 1/517ns 0/232ns 1/665ns **0549/0 0/026 ns 38/98** 11/29** 171/95 1 درخت

 * 23/484ns 9/731ns 0/0002 ns 0/008 ns 7/719 * 2/26 * 34/34 595/482** **293/161 1 عمق خاک

 0/011ns ns 645/0 0/484ns 0/000ns 0/0004 ns 0/000 ns 4/00 ns 1/15 ns 17/64 ns 1 عمق خاک×درخت

413/8 76 خطای آزمایش  403/9  148/7  497/19  0069/0  009/0  19/2  63/0  66/9  

25/9 23/23 01/5 - ضریب تغییرات  39/9  22/3 14/7  51/8  19/9  19/9  

ررفیت =  FC،  جرم مخصوی راهری= Bd، جرم مخصوی حقیقی =Pdبه ترتیب:  .دارمعنی عدم ns درصد؛1 و 5 احتمال سطح در دارمعنی ترتیب به**  ،* 

 طوبت اشباخ.= رSPنقطه پژمردگی دا م،   =PWP، زراعی
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 دشت فرخ آباد دهلران مطالعاتی منطقه در خاک شیمیایی هاییژگی و کربن ترسیب واریانس تجزیه. 2جدول

 ررفیت تبادل کاتیونی= CECهدایت الکتریکی یا شوری خاک، = ECدار. به ترتیب: معنی عدم ns درصد؛1 و 5 احتمال سطح در دارمعنی ترتیب به**  ،*      

      ،N =،نیتروژون P =،فسفر K =،پتاسیم 

     TDS = ،3کل نمکهای محلولCaCO =،4 آهکCaSO = .گچ 
 

در عمرق سرطحی  % 2/60شن خراک  قداربیشترین م

 27/8 قدارآناک، مبا افزایش عمق خ ود شخاک مشاهده 

(. برا 3جردول )کراهش یافرت  % 03/37سیلت  قدارو م %

گررم برر  63/2خراک  Pdافزایش عمق خراک، بیشرترین 

گرز  ةمتر مکعب در خاک خارج تاج پوشش درختچسانتی

متر مکعرب در خراک زیرر گرم بر سانتی 57/2و کمترین 

 FC ،PWPتاج پوشش گز به دست آمد. بیشترین درصرد 

زیر تاج پوشش درختچه گز مشاهده شرد، در خاک  SPو 

 خراک برا ةمقایس در SPو  FC ،PWP قداربه طوری که م

 بیشتر %29/11 و %30/11 ،%44/10 ترتیب به فضای آزاد

و  FC ،PWP میزان خاک، عمق افزایش با (.3 جدول) بود

SP یافتنررد کرراهش % 66/6 و 80/6 ،85/5 ترتیررب برره 

 (.3 جدول)

 

 های فیزیکی خاکن اثرات درخت و عمق خاک بر ویژگیمقایسه میانگی .3جدول 

 تاج پوشش
 شن

)%( 

 سیلت

)%( 

Pd 
(3gr/cm) 

FC 
)%( 

PWP 

)%( 

SP 
)%( 

 a9/57 55/0± a3/13 01/0± b57/2 22/0± a8/17 12/0± a9/8 47/0± a6/34 ±46/0 زیر درخت

 a1/85 42/1± a9/12 09/0± a63/2 16/0± b1/16 08/0± b0/8 33/0± b1/31 ±28/1 خارج درخت

 عمق خاک

 a2/60 37/0± b2/10 01/0± a4/2 33/0± a9/17 18/0± a0/9 70/0± a9/34 ±33/0 سطحی

 b6/55 57/0± a2/16 06/0± a2/2 15/0± b9/16 08/0± b4/8 32/0± b7/32 ±55/0 تحتانی

داری با هم ندارند. اعداد با ح احتمال پنج درصد اختلاف معنیای دانکن در سطهای دارای حروف مشترک در هر ستون، بر اساس آزمون اند دامنهمیانگین

 = رطوبت اشباخ.SPنقطه پژمردگی دا م،   =PWP=  ررفیت زراعی، FC= جرم مخصوی حقیقی، Pdبیانگر خطای استاندارد هستند. به ترتیب:  ±علامت 

 

 منابع تغییر
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

ترسیب 

 کربن

مواد 

 آلی
pH EC CEC N P K TDS 3COCa 4CaSO 

 **163/9ns 318/22** 0/209** 0/02 ns 33059 ns 392/7 ns 81/3ns 0/25 **0/451 4/81** **3615 1 درخت

 ns 9/618 62/87* 0/020 * 6/92** 23 ns 291/4 ns 600/6* 0/07 ns **5/222 * 7/57 **952 1 عمق خاک

 ns 8/41 ns 0/005 ns 1257 ns 37/85 ns 0/018 ns 0/77 ns 27921 ns 601/9 ns 5/08ns 0/01 ns 195 1 درخت*عمق خاک

46/60 76 خطای آزمایش  09/2  063/0  5/569  98/9  005/0  25/0  12992 1/179  65/121  02/0  

08/46 - ضریب تغییرات  61/59 16/3  97/35 36/16 49/60  65/4  39/28 61/38 65/22  50/10  
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ترن در هکترار در  5/20ترسیب کربن  قداربیشترین م

 66/4ه گز به دست آمد، که خاک زیر تاج پوشش درختچ

برابر خاک خارج تاج پوشش درختچه گرز برود. بیشرترین 

تن در هکتار در عمرق تحترانی  0/22ترسیب کربن  قدارم

آلری خراک رونرد مشرابهی را  ةد. مادگیری شاندازهخاک 

گرز بیشرترین  ةنشان داد و خاک زیر تاج پوشش درختچر

مراده آلری  مقدارآلی را به خود اختصای داد.  ةماد قدارم

خاک در زیر تاج پوشش در مقایسه با خاک فضای آزاد گز 

برابر بود. خاک زیر تاج پوشش درختچره گرز قلیرایی  4/5

. برا را به خود اختصای داد pH 0/8 مقداربود و بیشترین 

طوری خاک کاهش یافت، به pHافزایش عمق خاک مقدار 

-سرانتی 0-5خراک سرطحی )در  pHکه بیشترین مقدار 

نسربت بره خراک افرزایش درصرد  84/9 با مقردار متری(

  (.4)جدول  مشاهده گردیدمتری( سانتی 5-20)عمقی 
 

 های شیمیایی خاکمقایسه میانگین اثرات درخت و عمق خاک بر ویژگی.4جدول 

 تاج پوشش
 ترسیب کربن

(ton/ha) 

  ماده آلی

)%( 
pH 

EC  
(dS/m) 

CEC 
/kg)+(cmol 

 a5/20 13/0± a0/3 05/0± a0/8 58/2± a1/67 49/0± a4/20 ±33/1 زیر درخت

 b4/4 10/0± b6/0 17/0± b8/7 48/5± a7/63 60/0± b6/15 ±40/0 خارج درخت

 
   عمق خاک 

 b7/11 24/0± a0/3 04/0± a3/8 07/3± a3/72 75/0± a8/20 ±0142/1 سطحی

 a0/22 13/0± b9/1 014/0± b7/7 93/2± b4/60 39/0± b8/17 ±83/1 تحتانی

 در سطح احتمال پنج درصد اختلافای دانکن آزمون اند دامنههای دارای حروف مشترک در هر ستون، بر اساس میانگین                      

 اک= هدایت الکتریکی یا شوری خECبه ترتیب:  بیانگر خطای استاندارد هستند. ±اعداد با علامت داری با هم ندارند.  معنی                      

                       ،CEC ،ررفیت تبادل کاتیونی = 

 

 مقایسه میانگین اثرات درخت و عمق خاک بر ویژگی های شیمیایی خاک .5جدول 

 )%N )%( P )%( CaCO3 )%( CaSO4 ) تاج پوشش

 a14/0 08/0± a9/10 57/1± a6/50 02/0± b3/1 ±01/0 زیر درخت

 b03/0 47/0± a8/10 23/2± a1/48 02/0± a5/1 ±01/0 خارج درخت

 
  عمق خاک 

 a15/0 17/0± a1/11 69/1± a3/47 03/0± a3/1 ±01/0 عمق سطحی

 b09/0 04/0± b5/10 77/1± b3/51 02/0± a4/1 ±01/0 عمق تحتانی

 احتمال پنج درصد اختلاف  در سطحای دانکن آزمون اند دامنههای دارای حروف مشترک در هر ستون، بر اساس میانگین                       

 = پتاسیم،K= فسفر، P= نیتروژون، Nبیانگر خطای استاندارد هستند. به ترتیب:  ±اعداد با علامت داری با هم ندارند. معنی                      

                     CaCO3 ،آهک =CaSO4 گچ =. 
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هررای فیزیکرری و ترررین ویژگرریبرررای تشررخیم مهم

بررر ترسرریب کررربن خرراک از  تأثیرگررذار شرریمیایی خرراک

نتایج تجزیه رگرسریون  رگرسیون گام به گام استفاده شد.

گام به گام، نشان داد که نیتروژن کل اولین صفتی بود که 

درصررد از تغییرررات  41وارد معادلرره رگرسرریونی شررد و 

ترسیب کربن را در خاک زیر تاج پوشش درختچره گرز را 

ی اسرریدیته، سرریلت و هاتوجیرره کرررد و بعررد از آن صررفت

درصرد از  75پتاسیم وارد معادله شردند کره در مجمروخ 

 ةزیر تاج پوشش درختچردر تغییرات ترسیب کربن خاک 

 (. 6 گز را توجیه نمودند )جدول

و سریلت بره ترتیرب  3CaCO ،CEC  ،Pاهار صرفت 

 6و  22، 27، 32وارد مدل رگرسیونی شدند و به ترتیرب 

یه نمودند. این اهرار صرفت درصد از تغییرات کل را توج

درصد از تغییرات ترسیب کرربن در خراک  87در مجموخ 

خارج تاج پوشش درختچه گرز را توجیره کردنرد و سرایر 

داری برر مردل نداشرتند صفات مورد بررسی ترأثیر معنری

 (. 7 )جدول

 

درختچه گز ای )گام به گام( برای ترسیب کربن در خاک زیر تاج پوششرگرسیون مرحله ةتجزی .6جدول   

F 
ضریب تبیین 

 (2Rتجمعی )

ضریب تبیین 

 (2Rجزء )

خطای معیار 

 برآورد

 پارامترهای مدل 

 )ضریب رگرسیون(
 مرحله متغیر وارد شده به مدل

   90/22 30/135 
عرج از مبدأ خط رگرسیون 

(Y) 
 

**26/78 42/0 41/0 75/8 97/88 N (X1) 1 

**94/22 69/0 28/0 56/2 82/17- pH (X2) 2 

 3 (X3سیلت ) 58/0 21/0 02/0 72/0 95/4*

*01/7 75/0 03/0 01/0 02/0 K (X4) 4 

         Y= 135.30+88.97X1-17.82X2+0.058X3+0.02X4 
 

 ای )گام به گام( برای ترسیب کربن در خاک خارج تاج پوشش درختچه گزتجزیه رگرسیون مرحله .7جدول 

F 
ضریب تبیین 

 (2Rتجمعی )

ضریب تبیین 

 (2Rء )جز

خطای معیار 

 برآورد

ضریب 

 رگرسیون
 مرحله متغیر وارد شده به مدل

  (Yعرج از مبدأ خط رگرسیون ) -11/13 48/8   

**42/14 32/0 32/0 05/0 26/0 3CaCO (X1) 1 

**06/11 59/0 27/0 22/0 37/1 CEC (X2) 2 

**50/11 81/0 22/0 57/0 86/1- P (X3) 3 

 4 (X4سیلت ) 25/0 11/0 06/0 87/0 82/5*

       Y= -13.11+0.26X1+1.37X2-1.86X3+0.25X4 
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  گیرینتیجهبحث و 

هرای گرز نشران بررسی مناطق تحت پوشش درختچه

دار در افرزایش معنری موجربداد که وجود درختچه گرز 

 C ،P ،BD ،FC ،PWP، غلظت pH ،CECآلی،  ةمقدار ما

شاهد و بین ناحیه  متر(سانتی5-0) سطحی لایهدر  SPو 

طوری کرره منطقرره زیررر ترراج پوشررش درختچرره شررد، برره

ذکر شده در خاک ناحیه زیرر  ویژگی هایبیشترین مقدار 

آلی تحرت  ةتاج پوشش نسبت به خارج آن بود. مقدار ماد

ترین آن کربن تثبیت شرده است که مهم متغیرتأثیر اند 

به صورت ماده آلی بر اثر انفعرالات فتوسرنتزی اسرت. در 

پوشش گیاهی کرم و یرا از برین رفتره اسرت مناطقی که 

تجزیه ذخایر قبلی گیاهی در خاک به علت افزایش دما در 

ماده آلری  مقداریابد. طول فصل گرم، مواد آلی کاهش می

های که دارای پوشرش گیراهی برا ریشره فرراوان در خاک

(. در یرک 12بیشتری هرم دارنرد ) Nهستند، مواد آلی و 

، وجود گز سربب افرزایش معنرادار 2002بررسی در سال 

، مقرردار کررربن در سررطح خرراک شررد. در  pHمرراده آلرری، 

پژوهش حاضر نیز این روند مشاهده گردید و افزایش ماده 

آلی و در پی آن افزایش برخی عناصرر غرذایی ضرروری از 

لعره برود نتایج مثبت درختچره گرز در منطقره مرورد مطا

ماده آلری در عمرق سرطحی خراک  مقدار(. بیشترین 31)

وجود داشت که با افزایش عمق خاک از مقدار آن کاسرته 

 مقرداردهد که برا افرزایش عمرق، شد. مطالعات نشان می

تروان کند که علت آن میکربن آلی خاک کاهش پیدا می

به ورود بیشتر بقایای گیاهی در سرطح نسربت بره عمرق 

چنین تفاوت در تجزیه لاشربرگ در سرطح اشاره کرد هم

خروردگی خراک خاک نسبت به عمرق خراک و عردم بهم

در زیر تراج  N مقدار(. 9سطحی و عمقی مرتبط دانست )

پوشش درختچه گز در مقایسه برا خرارج از تراج پوشرش 

های هوایی درختچه گز مقدار بیشتری داشت. ریزش اندام

یشره در به سطح خاک و وجود لاشبرگ و حجرم برالای ر

میکروارگانیسم به ویژه جمعیت خاک و در پی آن افزایش 

(. 12ها در خاک زیر تاج پوشش گونه گز دانسرت )باکتری

انداز درختچه گز نیرز نسربت خاک در ناحیه سایه Pمقدار

انداز بیشتر بود که در بررسی ترأثیر به خاک خارج از سایه

ن بادشکن گز در منطقه نیاتک سیستان، محققران بره ایر

نتیجه رسیدند که در خاک تحرت پوشرش درختچره گرز، 

و ماده آلی خاک در مقایسه با شراهد تفراوت  N ،Pعناصر 

توده هروایی معناداری دارد، که دلیل آن بازگشرت زیسرت

(. برر اسراس نترایج 9گیاهان به سطح خاک مرتبط نمود )

ررفیرت تبرادل  مقرداردست آمده ، بیشترین بهپژوهشی 

ر تاج پوشش گز مشاهده شد و دارای کاتیونی در خاک زی

انداز داشت. طی داری با خاک خارج از سایهاختلاف معنی

های خراک در ه پراکنش ویژگیةهای که روی نحوبررسی

های نیجریه انجام شد، نتایج نشان زیر تاج درختان جنگل

داد که هر اقدر مقردار کرربن آلری در زیرر تراج پوشرش 

شرود و هم بیشرتر می CECدرخت بیشتر باشد به مراتب 

توانرد مرؤثر واقرع شرود ها نیرز میدر تجمع دیگر کاتیون

در سطح خاک زیر تراج پوشرش  ECو  pH(. افزایش 19)

درختچه گز نسبت به عمق تحتانی، بیرانگر انتقرال امرلاح 

باشرد های درخت از عمق به سطح خراک میتوسط ریشه

که این تغییر موجب شور و قلیایی شدن سطح خاک مری

ها با افزایش غلظت امرلاح محلرول شود و نیز شوری خاک

(. در تحقیررق دیگررری کرره در شررمال 1یابررد )افررزایش می

های ( درختچه گز در شوری18استان ایلام انجام گردید )

بر مترر نیرز رویرش  یعنی کمتر از دو دسی زیمنا پایین

داشته، در حالیکه در پژوهش حاضر با وجود شوری بسیار 

ایرن   (EC> 55 dS/m)دهلرران  فرخ آبراد ةدر منطق زیاد

 دهرد کرهگونه گیاهی کماکان به زندگی خرود ادامره مری
بیانگر تحمل و مقاومت این درختچه به دامنه وسیعی بره 

 شوری خاک می باشد. 

های صررررورت گرفترررره روی درخترررران در بررسرررری

، نتررایج نشرران داد کرره Lindl.  Acacia salicinaآکاسرریا

انداز درختران و برین ناحیره سرایههدایت الکتریکی خاک 

داری وجود دارد کره علرت آن را فضای آزاد اختلاف معنی

انداز کره موجودهرا در ناحیرة زیرر سرایهفعالیت بیشتر ریز

موجب افزایش مواد غذایی و در ناحیة ریشه دانستند و بره 

. نتایج (8)شود مراتب موجب افزایش هدایت الکتریکی می

خراک  pHداری را در مقردار یتحقیق حاضر اختلاف معنر

بین دو ناحیه زیر تاج پوشش و خارج تاج پوشش را نشران 

خراک در ناحیره تراج  pHکه بیشترین مقردار طوریداد به

های های گز وجود داشت. تجزیه لاشبرگپوشش درختچه

شود که سبب تغییر گیاهی موجب تولید اسیدهای آلی می
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شرود در خراک میهای قلیایی و اسریدی در مقدار کاتیون

-شود که با بررسریتغییرات اسیدیته را در خاک سبب می

( که تأثیرهای متقابل خاک و تراج 1998های انجام شده )

(. لایه اول خاک، 10پوشش را بررسی کرد، مطابقت دارد )

ای کره بیشرترین ررفیرت قابلیرت معمولأ به عنروان لایره

م و شرود، اررا کره ترراکترسیب کربن را دارد معرفری می

ها در عمق اول خاک بیشرتر از عمرق تحترانی حجم ریشه

(. در مطالعه حاضر، بیشترین مقردار ترسریب 28باشد )می

کربن در خاک زیر تراج پوشرش درختچره گرز و در عمرق 

دست آمد. با توجه به اینکه منطقه مورد مطالعره تحتانی به

باشد، و به طور طبیعی خاک زیر پوشش گیاهی بیابانی می

ر ورود بیشررتر مرراده آلرری دارای ترسرریب کررربن برره خرراط

بیشتری خواهد برود. نترایج پرژوهش حاضرر همچنرین برا 

ای کرره مقرردار ترسرریب کررربن بررین دو گونرره تررا  مطالعرره

Haloxylon aphyllum Bunge و اسرررررررکنبیل 

L.  Calligonum comosum  صورت گرفت و در آن گونره

در عمررق تحتررانی  Bunge  Haloxylon aphyllumتررا 

شترین مقدار ترسریب کرربن را داشرت کره علرت آن را بی

شرررایط و اقرریلم منطقرره و وجررود بادهررا شرردید دانسررتند، 

(. از طرفی با بررسی تأثیر عمق خراک 2خوانی داشت )هم

توان به این نتیجه رسید کره در بر مقدار ترسیب کربن، می

نواحی خشک و نیمه خشک بین مقردار ترسریب کرربن و 

(. 23مسررتقیمی وجررود دارد )عمررق خرراک رابطرره غیررر 

ای دیگر نیز دلیل رابطه غیرر مسرتقیم همچنین در مطالعه

بین مقدار ترسیب کربن و عمرق خراک را رونرد تردریجی 

های گیاهی و تبدیل آن به هوموس خراک تجزیه لاشبرگ

(. 26شرود )های سطحی خاک آغاز میدانند که در لایهمی

ناحیره در تحقیق حاضر جرم مخصوی حقیقری خراک در 

خارج از تاج پوشش درختچه گز در عمق تحتانی بیشترین 

ها، ممکرن مقدار را داشت. که درصد ماده آلی بالا در خاک

 (. 30و  24شود ) Bdو Pd است باعث کاهش 

خاک نیز تحت تأثیر  3CaCO مقداردر پژوهش حاضر 

تاج پوشش گز قرار نگرفت و مقردار آن در عمرق تحترانی 

های طحی بود. در بررسی اثر گونرهخاک بیشتر از عمق س

 Haloxylon aphyllumو ترا  L.  Tamarix aphyllaگرز

Bunge  خراک، مقردار کربنرات کلسریم  ویژگری هرایبر

درصرد  8/28درصد در زیر تاج پوشش به  3/23معادل از 

در خارج تاج پوشش افزایش یافته است که ایرن اخرتلاف 

درایرن  2008دار بود که برا تحقیقری کره در سرال معنی

ای دیگر (. در مطالعه4زمینه انجام گرفت مطابقت داشت )

 Royle  Daphneدر ارتبرراب بررا اثررر درخررت دافنرره

mucronata و بررادام کرروهیMill.  Prunus dulcis  در

منطقه یاسوج، نتایج نشان داد که احتمالأ بر اثرر فعالیرت 

اکسید کرربن و اسرید کربنیرک، ریزموجودات و تولید دی

شود و منجر به آبشرویی کربنات بیشتر میسیمحلالیت کل

(. در 20گرردد )رخ خراک میتر کربنات کلسیم نریمسریع

انجام گرفت، درختران بلروب  2006ای که در سال مطالعه

اثر معناداری بر روی بافت خاک داشرتند. بافرت خراک از 

ی است که در کوتاه مدت متحمل تغییرر ویژگی هایجمله 

ینکه نیروهای خارجی مانند جریران شود. مگر ازیادی نمی

 مقردارباد، آب و دخالت انسان موجرب تغییرر آن گرردد. 

انداز بلوب، بره ایرن علرت بالای سیلت و رس در زیر سایه

است که ذرات شن معلرق در براد، درخراک سرطحی زیرر 

ای دیگرر، (. در مطالعه25انداز درخت به دام افتادند )سایه

شرن در زیرر  مقدارن داد که روی گیاه گز و تا  نتایج نشا

تاج پوشش درخت گز نسبت به خارج آن بیشرتر ولری در 

انداز درخت تا  برعکا این روند بلعکا بود، دلیرل سایه

این امر اختلاف شکل راهری دو گونه و تفاوت در تجمرع 

ذرات معلق در باد دانستند که نتایج این مطالعات با نتایج 

 .(19خوانی داشت )مطالعه حاضر هم

نتایج تجزیه رگرسیون گام به گام، نشان داد که کرربن  

آلی خاک اولین صفتی بود که وارد معادله رگرسیونی شد و 

درصد از تغییررات ترسریب کرربن در خراک زیرر تراج  42

های پوشش درخت گز را توجیره کررد و بعرد از آن صرفت

pH ،K .مقدار ذخیره کربن آلری  و سیلت وارد معادله شدند

ها های پیچیده زمین از جمله جنگلاکوسیستم در خاک در

که باعث کاهش هدررفت کربن، کاهش گرمرایش زمرین و 

شود بسیار حا ز اهمیت است. بر همین تغییرات اقلیمی می

اساس برآورد دقیق مقردار ترسریب کرربن بسریار ضرروری 

دهد کره کرربن آلری از (. تحقیق حاضر نشان می17است )

ر برر مقردار ذخیرره کرربن خراک پارامترهای مهم و اثرگذا

نشران داد کره برین  2008ای در سرال است. نتایج مطالعه

و درصد کربن آلی یک رابطه متقابل وجرود دارد.  Bdمقدار 

خاک  Bdدر واقع هر اقدر مقدار ماده آلی خاک بالا باشد، 
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یابرد و مقردار نفوذپرذیری خراک افرزایش پیردا کاهش می

رواناب شده و در نهایرت  کند، که به مراتب باعث کاهشمی

(. در 22شرود )مانع هدررفت کربن از طریرق فرسرایش می

نیز یکی دیگر از پارامترهای اثرگرذار  pHپروژه حاضر مقدار 

ای که در سال بر ترسیب کربن بود. در این خصوی مطالعه

های مختلف خاک در دو روی مقدار اسیدیته در لایه 2010

 .Varایو سرو نقره L.  Robinia Pseudoacaciaگونه اقاقیا

 Cupressus Arizonica  صورت گرفرت و نترایج نشران داد

که اسیدیته خاک ارتباب معنراداری برا ذخیرره کرربن آلری 

 (. 28خاک دارد )

یافته معمولأ مقدار ذرات ریز خاک های تکاملدر خاک

ذرات  مقردارباشد که بالا بودن نظیر سیلت و رس بالا می

تثبیت کربن آلی نقش اساسی دارنرد  ریز خاک در حفظ و

رس و سرریلت بررالا  مقرردارهررای کرره دارای (. خاک21)

سرازی مطلروبی باشند معمرولأ دارای شررایط خاکدانهمی

باشند که ایرن امرر باعرث اسربیده شردن مرواد آلری می

شود و در نهایرت باعرث تثبیرت دار به ذرات رس میکربن

مانرد و  میبلندمدت کربن گردیده و از خطر تجزیه محف

(. همچنین نتایج این مطالعه نشان داد که از بین پرنج 3)

به مردل  ECو  3CaCO ،Pپارامتر ورودی ماده آلی، شن، 

رگرسیونی گام بره گرام، سره پرارامتر مراده آلری، شرن و 

3CaCO کننرده ترین متغیرهای مستقل تبیینبعنوان مهم

ترسیب کربن خاک خارج از تاج پوشرش درختچره  مقدار

باشند. به همین دلیل ایرن در منطقه مورد مطالعه میگز 

پارامترها در مدیریت خاک و جنگل بایستی بیشرتر مرورد 

توجه قرار گیرد و اقدامات لازم در جهت حفظ و افرزایش 

این پارامترها صورت گیرد. منبع اصلی مراده آلری خراک، 

های مختلف گیاه های گیاهی است که سالانه قسمتبافت

هرا ای هوایی، ساقه، ریشره گیراهی و علفهشامل قسمت

کنند. بنابراین ماندهای آلی را فراهم میمقادیر زیادی پا

هایی با مقادیر ماده آلری برالا و مردیریت حفارت از خاک

کشاورزی و جنگل برای افرزایش ترسریب کرربن و حفرظ 

 (. 21کربن بسیار مهم و اساسی است )

رگرسریونی  همچنین در کرمانشاه با اسرتفاده از روش

های مؤثر برر ذخیرره کرربن در خراک گام به گام شاخم

شناسایی شدند که تحلیل مدل نشان داد کره متغیرهرای 

3CaCO ،SP های ترررین مشخصررهخرراک و سرریلت از مهم

برای  دو بای اندترسیب کربن آلی در خاک مقداراثرگذار بر 

بهبود شرایط خاک به منظرور حفرظ ذخیرره کرربن آلری 

-توجه قرار گیرند که برا تحقیرق حاضرر هرمبیشتر مورد 

ویرژه منراطق  هراینظرامبروم(. یکی از 13خوانی داشت )

خشک و نیمه خشک، مناطق بیابرانی هسرتند. از عوامرل 

زیستی محدودکننده در این مناطق کمبود شدید پوشش 

های گیاهی سازگار و . انتخاب گونهاستگیاهی و تنوخ آن 

احیای پوشش گیراهی امرری  برایمقاوم با شرایط بیابانی 

بسیار ضرروری اسرت و موفقیرت در ایرن امرر منروب بره 

هرا برر های سازگار و تأثیرگذاری مثبرت آنشناسایی گونه

روی خاک است. با توجه به نتایج به دست آمده و مقایسه 

ها برا هرم و نیرز معنراداری عناصرر غرذایی ضرروری و آن

خراک  افزایش میانگین این عناصرر مرؤثر در حاصرلخیزی

دشت فرخ آباد دهلران مشاهده شد که گونه گز در منطقه 

های کیفیرت خراک مرؤثر مورد مطالعه بر افزایش شاخم

 موجربمدت در منطقه بوده است و اجرای آن در طولانی

کاشرت  شررایط آخررشرود و در بهبود ساختار خراک می

آورد. با این حال ایرن گیاهان بومی را در منطقه فراهم می

 .ی استبیشتر هایبررسیم امر مستلز
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Abstract 
In arid and semi-arid regions, trees have a great influence on distribution of soil nutrient 

elements and biochemical processes. Considering the capabilities of Tamarix ramosissimia 

Ledeb shrub in affecting soil properties, identification and management of this shrub will be 

important in deserts of Iran. The aim of this study was to investigate the effect of Tamarix shrub 

on soil physical and chemical properties and carbon sequestration in Farokhabad desert region 

of Dehloran. In order to study soil characteristics, soil sampling carried out from topsoil 0-5 cm 

and subsoil 5-20 cm under canopy cover and open area by using systematic randomized method. 

In this research, soil chemical parameters including organic matter percentage, carbon 

sequestration amount, pH, EC, N, P, K, CEC, CaCO3, and CaSO4 and soil physical parameters 

including texture, BD ،BP, ،FC, PWP, and SP were measured. Results showed that there was 

significant difference at 1% probability level among soil properties such as soil carbon 

sequestration, organic matter, pH, EC, CEC, N concentration and CaSO4 percentage between 

under canopy and open area and even in different soil depths. The results of stepwise regression 

showed that pH, silt and K are one of the most important components affecting the amount of 

carbon sequestration in the soil under the canopy of Tamarix shrub. In general, climate 

condition of the study area is suitable for Tamarix shrub which has a positive effect on soil 

properties by increasing organic matter and improvement of soil structure. As well as, Tamarix 

shrub increased soil fertility by increasing nutrient elements of soil, hence protection and 

reclamation of this species is essential for Ilam province. 
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