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Abstract 

Given the limited wood-production capacity of natural forests and their long rotation periods, fast-

growing species are considered suitable alternatives for meeting timber demand. Studying the effects of 

cultivation with different tree species on soil biological indicators, understory regeneration, and soil 

physicochemical properties is essential for understanding ecological succession, ecosystem restoration, 

and biodiversity conservation. In this study, the effects of Paulownia cultivation, as one of the 

controversial species considered for meeting Iran's wood demand, on soil biological properties were 

investigated. For this purpose, a Paulownia plantation in Malayer County was selected, and a complete 

inventory of the trees was conducted. Ten soil samples were collected from a depth of 0–15 cm to assess 

soil biological indicators. The mean tree diameter and height were 15.41 cm and 3.38 m, respectively. 

Prior to statistical analysis, data normality was assessed using the Kolmogorov–Smirnov test. An 

independent-samples t-test was then used to compare soil biological indicators between the Paulownia 

plantation and the control site. The results showed that basal respiration, with mean values of 2.31 in 

the Paulownia stand and 1.73 in the control, and substrate-induced respiration, with corresponding 

means of 25.8 and 23.6, did not differ significantly between the two sites. In contrast, nitrification 

potential, with mean values of 217.7 and 80.7, respectively, and microbial biomass carbon, with mean 

values of 6.37 and 3.17, respectively, differed significantly at the 1% significance level. Accordingly, 

microbial biomass carbon and nitrification potential were higher in the Paulownia plantation than in the 

control stand. Overall, the findings of this study, reported for the first time in this context, indicate that 

Paulownia cultivation can improve certain soil biological parameters. However, further complementary 

studies are recommended to achieve a more comprehensive understanding, strengthen the findings, and 

determine whether they can be generalized to large-scale afforestation programs. 

Keywords: Nitrification, Soil chemical properties, Microbial biomass, Soil basal respiration. 
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 )مطالعه موردي: شهرستان ملاير( هاي زيستي خاک تحت زراعت چوب پالونیاارزيابي برخي شاخص

  3، مازیار حیدری*2ایمان پژوهان، 1حسن زنگنه بیدکرپه

 كارشناسي ارشد علوم و مهندسي جنگل، دانشکده منابع طبیعي و محیط زیست، دانشگاه ملایر، ملایر1
  ملایر، ملایراستادیار، گروه مهندسي طبیعت، دانشکده منابع طبیعي و محیط زیست دانشگاه  2

آموزش و  قات،یاستان كردستان، سازمان تحق يعیو منابع طب یو آموزش كشاورز قاتیها و مراتع، مركز تحقجنگل قاتیپژوهش، بخش تحق اریدانش 3

 رانیسنندج، ا ،یكشاورز جیترو

 11/10/1404تاریخ پذیرش:  ؛30/07/1404تاریخ دریافت: 

 1دهيچک

رشد گزينۀ مناسبی جهت رفع نيازهای چوبی ی تندهاگونهها و دورة برداشت طولانی آن، با توجه به محدوديت توان توليد چوب در جنگل

اشکوب و خصوصيات فيزيکی و شيميايی خاک های زيستی و زادآوری زيرهای مختلف بر روی شاخصهستند. مطالعه اثرات زراعت با گونه

ضروری و شناخته شده است. در اين شناختی و حفاظت از تنوع زيستی رويشگاه امری به منظور بررسی چگونگی روند توالی، بازسازی بوم

های بحث برانگيز مورد نظر در تامين نيازهای چوبی کشور بر تحقيق نيز تلاش گرديده است که زراعت گونه پالونيا به عنوان يکی از گونه

لونيا در شهرستان منظور پارامترهای زيستی خاک در يک منطقه تحت زراعت چوب پاها زيستی خاک مورد بررسی قرار گيرد. بدينويژگی

نمونه  10های زيستی تعداد گيری شدند. برای بررسی وضعيت شاخصملاير انتخاب و کليه اطلاعات درختان با آماربرداری صد در صد اندازه

نوف بررسی سمير-ها با آزمون کولموگروفتحليل آماری، ابتدا نرمال بودن داده و منظور تجزيهبهمتری گرفته شد. سانتی 0-15خاک از عمق 

ميانگين مستقل انجام استفاده شد. تیاز آزمون  منطقه تحت کشت پالونيا و منطقه شاهددو  های زيستی خاک در. مقايسه شاخصشد

های نتايج آزمون تی مستقل نشان داد که از ميان شاخصگيری شد. متر اندازه 38/3متر و ميانگين ارتفاعی سانتی41/15درختان  یقطر

در شاهد  6/23در توده پالونيا و  8/25در شاهد و تنفس برانگيخته با ميانگين  73/1در توده پالونيا و  31/2پايه با ميانگين  زيستی، تنفس

در شاهد و بيومس ميکروبی کربن  7/80در توده پالونيا و  7/217های پتانسيل نيتريفيکاسيون با ميانگين دار و شاخصفاقد اختلاف معنی

درصد بود. بر طبق نتايج شاخص زيستی بيومس  99در شاهد دارای اختلاف معنی دار در سطح  17/3در توده پالونيا و  37/6با ميانگين 

اين تحقيق برای اولين بار در اين ميکروبی کربن و پتانسيل نيتريفيکاسيون در توده پالونيا بيشتر از توده شاهد است. به طور کلی نتايج 

تر و تقويت نتايج با اين حال، برای درک جامع. ونيا باعث بهبود برخی از پارامترهای زيستی شده استنشان داد که زراعت پالزمينه 

 .شودگسترده، انجام مطالعات تکميلی پيشنهاد می یکارجنگل اسيها به مقآن ميو تعم آمدهدستبه

 پايه خاکنيتريفيکاسيون، خصوصيات شيميايی خاک، بيومس ميکروبی، تنفس  :یديکل یهاواژه

 

 مقدمه

ینده به چوب و كاهش منابع چوبي سبب ایجاد انیاز فز

های و تشدید یک رویکرد جدید به انجام جنگلکاری با گونه

با توجه به محدودیت توان تولید چوب . رشد شده است تند

ها و دورة برداشت طولاني آن و همچنین هزینه در جنگل

زیاد عملیات كاشت و برداشت محصولات كشاورزی در 

                                                           
 imanpazhouhan@malayeru.ac.irیسنده مسئول: نو*

های تندرشد جنگلي گزینۀ دار، گونهببازده و شیاراضي كم 

درخت  .مناسبي برای كاشت در این نوع اراضي هستند

ها های تندرشد غیربومي است از سالپالونیا كه یکي از گونه

پیش وارد ایران شده و مراحل سازگاری خود را طي كرده و 

در تولید چوب كاربرد دارد. همچنین از نهال این گونه برای 

معیری و ) شودی سبز و زیباسازی شهر استفاده ميفضا

ی خاك یکي از نیازهای هايژگیوشناخت (. 1397همکاران، 

وهشیپژ-علمی  
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طور كلي خاك اساسي مدیریت اصولي زراعت چوب است. به

ای در ایجاد به عنوان یکي از اركان اكوسیستم نقش عمده

و از طرف دیگر  كنديمتغییر و تنوع پوشش گیاهي ایفا 

ي نیز نقش قابل توجهي در تغییر و تحول پوشش گیاه

 Xiang et al., 2023; Moreno) ها داردخصوصیات خاك

et al., 2017.)  تحول خاك و توسعه آن همچنین ارتباط

 ریتأثای است كه نتیجه آن با پوشش گیاهي فرآیند پیچیده

های خاك پوشش گیاهي بر خصوصیات خاك است و ویژگي

های درختي متفاوت، ست. گونهپوشش گیاهي ا ریتأثتحت 

توانند با تركیبات شیمیایي متفاوت برگ و لاشبرگ، مي

های جنگلي شوند سبب تغییر در خاك عرصه و توده

  (.1398)مسلمي و همکاران، 

 یهاو علوم خاك، شاخص يکیدر مطالعات اكولوژ

و  ستمیاكوس تیفیك يابیدر ارز یدیخاك نقش كل يستیز

دهنده ها بازتابشاخص نیا رایعملکرد خاك دارند، ز

 تواننديزنده در خاك هستند و م يکیولوژیب یهاتفعالی

 یهارا نشان دهند. شاخص ستمیاكوس یعملکردها راتییتغ

خاك،  يتنفس تیفعال ،يکروبیم ومسیمانند ب يستیز

با  ماًیمستق هاسمیکروارگانمیو تنوع جامعه  يمیآنز تیفعال

 عناصرچرخه  ،آليماده  هیمانند تجز يمهم یندهایفرآ

 تواننديارتباط دارند و م ستمیاكوس یداریو پا غذایي

 ایسلامت و بهبود  يابیارز یحساس برا یعنوان ابزارهابه

 راتیینسبت به تغ رایروند، ز كارهب ستمیاكوس بیتخر

 Bhaduri et) دهنديپاسخ م عاً یسر يطیو مح يتیریمد

al., 2022).  مطالعات نشان داده است كه جنگل كاری با

ایجاد تغییر در خصوصیات فیزیکي و شیمیایي خاك سبب 

 ,.Abliz et al) شوديمتغییر در حاصلخیزی رویشگاه 

( و پوشش گیاهي زیراشکوب بر پویایي جامعه و 2015

(. Bass, 2004چرخه مواد غذایي نیز اثر گذار خواهد بود )

پوشش  توانديمش مهمي از بوم نظام خاك نیز به عنوان بخ

گیاهي جنگلي را توسعه داده و موجب افزایش تنوع زیستي 

های اخیر به در ایران در سال(. Li et al., 2012شود )

مندی به گونۀ پالونیا كاری و تولید چوب علاقهمنظور جنگل

سازی خصوص در اراضي شیبدار و كمبازده كه هزینۀ آمادهبه

های است افزایش یافته است. به این منظور پژوهشها بالا نآ

ها و خصوصیات گونۀ زیادی در زمینۀ رشد و تعیین ویژگي

بنابر . پالونیا و سازگاری آن با شرایط ایران انجام شده است

این بحث در مورد روابط بین خاك و پوشش گیاهي همواره 

از موضوعاتي بوده كه در علم مدیریت جنگل و علوم مربوط 

معیری و  ه خاكشناسي جنگل مورد توجه بوده است.ب

های ارزیابي ویژگي( در تحقیقي با عنوان 1397همکاران )

در  (Paulownia fortunei) كمي و كیفي زراعت پالونیا

به این نتیجه  گرگان-دار منطقه توسکستاناراضي شیب

متر، میانگین سانتي 9/10میانگین قطر توده رسیدند كه 

مترمربع در هکتار،  7/16متر، رویه زمیني توده  13/9ارتفاع، 

درصد درختان توده  9/64و  24/0دانسیته چوب پالونیا 

-های كمي و كیفي عرصهوضعیت پایدار دارند. تعیین ویژگي

تر كاری بستر مناسبي را برای شناخت دقیقهای جنگل

ها بر روند تکامل اكوسیستم و نحوة مدیریت تأثیر این عرصه

گیری نیاز منطقه و بهره ها برای تأمین چوب موردنبهینه آ

. در ها فراهم خواهد كردمحیطي آناز خدمات زیست

 تیفیك يابیارز (Tu et al, 2017) تو و همکاران ایمطالعه

 مهیدر مناطق ن يفورچون ایپالون تحت كشتخاك 

كشت را بررسي كردند نتایج نشان داد كه  نیچ یریگرمس

منجر به  يبه طور كل ایكشت خالص پالونمخلوط با كلزا و 

بهتر خاك نسبت به كشت مخلوط با  یهايژگیو

Camellia oleifera،orange trees وCunninghamia 

lanceolate در پژوهشي دیگر  .شودميWoźniak et al. 

خاك در طول  طیدر مح يکیولوژیکروبیم راتییتغ (2024)

 يفراوان كند،يم يرا بررس اهیبا گندم س ایكشت مخلوط پالون

 تیفعال ،يو قارچ يکروبیساختار جامعه م ها،سمیکروارگانیم

خاك مرتبط با  یهانیو كل پروتئ (DHA) دروژنازیده

نتایج نشان  .كنديم یریگرا اندازه (T-GRSP) نیگلومال

به طور  اهیو گندم س ایكشت مخلوط پالون ستمیسداد كه 

گذاشته است، كه به  ریخاك تأث يکروبیمثبت بر خواص م

خاك عمل  تیفیك یبالا برا تیشاخص حساس کیعنوان 

تنوع و  یمحاسبه شده برا یآلفا یهاشاخص .كنديم

كشت مخلوط در  یهادر نمونه یيایباكتر ومیکروبیم يفراوان

كشت  دهديبود، كه نشان م شتریبا محل كنترل ب سهیمقا

 در تحقیقي دیگر .دهديم شیرا افزا یيایمخلوط تنوع باكتر

ی مختلف جنگلي بر هاتوده( اثر 1398مسلمي و همکاران )

خصوصیات فیزیکي و شیمیایي خاك و تنوع زیستي پوشش 

ساری را مورد بررسي  -علفي كف و زادآوری در سری الندان

قرار دادند. به طور كلي نتایج نشان داد كه كابری جنگل 

هي و مشخصات ی زیستي گیاهاشاخصآمیخته از نظر 

دارای  هایكاربرفیزیکي و شیمیایي خاك نسبت به دیگر 

. مقایسه فعالیت زیستي خاك در باشديمبهترین عملکرد 

برگ در منطقه بیستون برگ و پهنجنگل با درختان سوزني
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كرمانشاه نشان داد كه در منطقه بیستون جنگ كاری با 

بود برگ باعث بهبرگ و به خصوص سوزنيهای پهنگونه

های كشاورزی و چراگاه شده كیفیت خاك نسبت به پوشش

وابسته به انباشتگي لاشبرگ فراوان و  توانديماست كه 

باشد  هاپوششخاستگاه كربن آلي برای ریزجانداران در این 

خواه و همکاران (. فعال1401 )مهرنوش و همکاران،

های كمي و كیفي در تحقیقي برای بررسي ویژگي (1395)

سینه  در فواصل كاشت مختلف، قطر برابر درختان تبریزی

گیری كرده های كیفي را اندازهو ارتفاع درختان و مشخصه

ها را و همچنین ضرایب شکل طبیعي و مصنوعي توده

بررسي و روابط بین پهنای دوایر سالیانه و فاصلۀ كاشت را 

اند. نتایج این پژوهش حاكي از با تهیه دیسک بررسي كرده

سینه و ارتفاع  ن بوده است كه بیشترین میانگین قطر برابرآ

متر بود ولي  5/1×  1متر و  3× 1درختان در فواصل كاشت 

شده در فواصل كاشت مختلف  میانگین حجم محاسبه

در  Zhao et al. (2020) .انددار نداشتهاختلاف معني

های خاك در امتداد پوشش گیاهي بر ویژگي ریتأثبررسي 

مناطق ساحلي رودخانه بیجیانگ در جنوب چین به این 

داری را بین مقدار كربن آلي نتیجه رسیدند كه ارتباط معني

خاك و ازت نیتراتي با نوع پوشش گیاهي وجود دارد و بین 

ها با خواص شیمیایي خاك پوشش درختان و درختچه

پژوهشي دیگر تفاوت  در .ود داشتداری وجارتباط معني

های صنوبر خالص و مخلوط های خاك بین تودهویژگي

ر جنوب چین د Cunninghamia lanceolataصنوبر و

های آمیخته نشان داد كه ماده آلي خاك و نیتروژن در توده

ها بود و داری بیشتر از سایر تودهصنوبر و سرو بهطور معني

سبب بهبود  C. lanceolataجنگلکاری آمیخته صنوبر و 

  (.Zhou et al., 2020شود )های شیمیایي ميویژگي

دهد تاكنون مطالعات های پیشین نشان ميپژوهش

های زیستي انجام گرفته است و اندكي در ارتباط با شاخص

در ارتباط با اثرات كاشت گونه پالونیا بر خصوصیات زیستي 

 از طرفي خاك تاكنون تحقیقي به انجام نرسیده است.

های تولید مبلمان شهرستان ملایر به عنوان یکي از قطب

كشور است و به عنوان شهر جهاني مبل و منبت نیز ثبت 

شده است و نیاز مبرم به چوب و محصولات چوبي جهت 

های رفع رفع نیازهای صنعت مبلمان دارد، یکي از روش

 است.های تند رشد مانند پالونیا های چوبي زراعت گونهنیاز

گونه هدف بررسي اثر و رابطه متقابل بین لذا این تحقیق با 

 گیرد.انجام ميخاك  زیستيو خصوصیات  پالونیا

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه

ستان درجه و  34 یيایجغراف یهاعرض نیب ملایر شهر

 یهاو طول يشممممال قهیدق 34درجه و  34تا  قهیدق 17

 قهیدق 15درجه و  49تا  قهیدق 49درجه و  48 یيایجغراف

شمال به همدان، قرار دارد يشرق شرق به اراك و از  ، از از 

جنوب به بروجرد و از طرف غرب به شهرستان تویسركان و 

 است. 1780نهاوند محدود شده است. ارتفاع از سطح دریا 

ستپ كوهپایه ای پ ستان ملایر از نوع ا شهر شش گیاهي  و

در مرز آب و هوای معتدل ملایر از نظر آب و هوایي  اسممت.

یاباني ایران قرارگرفته و  كوهسمممتاني و آب و هوای نیمه ب

خصمموصممیات هر دو نوع آب و هوا را داراسممت و متوسممط 

منطقه  .رسممدمتر ميمیلي 2/242بارندگي سممالیانه آن به 

تای ورچق  عه در این تحقیق، اراضمممي روسممم طال مورد م

 شمممهرسمممتان مركزی بخش شمممهرسمممتان ملایر، از توابع

 (.1)شکل است  ایران همدان استان در ملایر

 روش تحقيق 

ستي  صات توده و پارامترهای زی شخ در این پژوهش م

یا مورد بررسمممي قرار  پالون حت زراعت چوب گونه  خاك ت

سممماله تحت زراعت چوب  7بدین منظور یک توده  گرفت.

پالونیا انتخاب و كلیه اطلاعات درختان با آماربرداری صمممد 

گیری شدند. لازم به ذكر است كه زمین مورد اندازهدر صد 

سال شته ولي  شت دا سابقه ك ستفاده باقي نظر  ها بدون ا

مانده بوده اسمممت، لذا قسممممتي از آن به كشمممت پالونیا 

شاهد  سمتي هم از آن به عنوان منطقه  صاص یافت و ق اخت

های در نظز گرفته شممد. برای بررسممي وضممعیت شمماخص

خاك )پنج نمونه توده پالونیا و پنج نمونه  10زیستي تعداد 

متری گرفته شمد سمانتي 0-15نمونه توده شماهد( از عمق 

(Juhos, et al .2024.) های خاك قابل ذكر است كه نمونه

بایسممت بعد از برداشممت در های زیسممتي ميبرای شمماخص

گراد نگهداری و برای آزمایشمممگاه درجه سمممانتي 4دمای 

سه تحقیقات جنگل س شدند. علاوه بر ها و مرامو سال  تع ار

شاخص  شیمیایي خاك و  صیات فیزیکي و  صو سي خ برر

عه تان موجود در قط مامي درخ یک زیسمممتي آن، ت نه  نمو

شده و ویژگي صد  صددر های مختلف هکتاری آماربرداری 

زاد(، قطر برابر سمینه، زاد، شماخهدرختان شمامل مبد  )دانه

ت، قطر بزرگ زاد(، ارتفاع كل درخهای شاخهقطر یقه )پایه

و كوچک تاج درختان برداشمت شمد و پراكنش درختان در 
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https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D9%87%D9%85%D8%AF%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D9%87%D9%85%D8%AF%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D9%87%D9%85%D8%AF%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D9%87%D9%85%D8%AF%D8%A7%D9%86
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سانتي سینه طبقات قطری )پنج  متری(، میانگین قطر برابر 

گیری از قطر برابر سمممینه تمامي درختان(، رویه )میانگین

سینه تمامي درختان به  سطح مقطع برابر  زمیني )مجموع 

یری از گمتر مربع(، میانگین سمممطح تاج درختان )میانگین

پوشممش رویشممگاه سممطح تاج تمامي درختان( و درصممد تاج

محاسبه شد. سطح تاج درختان )متر مربع( براساس رابطه 

)قطر كوچک  D2 )قطر بزرگ تاج( و D1یک و با استفاده از

 (.1تاج( محاسبه شد )رابطه 

𝜋                                   1رابطه 

4
((𝐷1 + 𝐷2)/2)2 

سطح  سبه و بر  مجموع تاج درختان در قطعه نمونه محا

شممود و درصممد تاج متر مربع( تقسممیم مي 10000هکتار )

سبه  شش قطعه نمونه محا ساب هکتار(.  گردديمپو )بر ح

شکیل دهنده آن از  صد اجزا ت برای تعیین بافت خاك و در

  .(Toogood, 1958) شمموديمروش هیدرومتری اسممتفاده 

نه  نه )هر نمو حل دو نمو كه در هر م بل ذكر اسممممت  قا

ی هاشیآزمابرداشممت شممد و یک نمونه برای  كیلوگرم(نیم

شمممیمیایي خاك و یک نمونه برای اندازه گیری  -فیزیکي

ستي خاك )نگهداری در دمای چهار درجه هاشاخص ی زی

 گراد( برداشت شد.سانتي

 

 

 

 منطقه مورد مطالعه -1شکل           
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برای تعیین بافت خاك و درصممد اجزا تشممکیل دهنده 

(. Toogood ،1958آن از روش هیدرومتری استفاده شد )

درصممد وزن خشممک و میزان رطوبت خاك، با اسممتفاده از 

خاك خشمممک فاوت وزن  مای ت جه  105شمممده در د در

سیدیته و  24ه مدت گراد بسانتي شد. ا سبه  ساعت محا

سیون تهیه هدایت الکتریکي نمونه سپان سو شده از ها در 

( و Schott- CG 825متر ) pHخاك به ترتیب با دسمتگاه

EC متر(JENWAYندازه ند )( ا  ,McLeanگیری شمممد

 ,(. برای فسمممفر در دسمممترس از روش السمممن )1982

1982Olsen and Sommersفاده شمممد. م قدار ( اسمممت

های خاك پس از اسمممتخراج با اسمممتات پتاسمممیم در نمونه

 -JENWAY(، بمما فلیم فتومتر ) =pH 65/4)آمونیوم 

PFP7شد( اندازه شک و تر را به گیری  صوص خ . جرم مخ

خه ندر و كلو ندازهدو روش سمممیل ند. گیری ميای ا مای ن

زمایش درصممد رطوبت خاك با هدف تعیین درصممد وزني آ

 .دانه های خاك صممورت مي گیردآب در خاك نسممبت به 

یک  یاری از آزمایش های دیگر مکان این آزمایش در بسممم

آزمممایش تراكم  آزمممایش حممدود اتربرگ، خمماك همچون

مایش .دارد كاربرد …و  خاك جام این آز ندارد ان تا  اسممم

ASTM D 2216-90 و AASHTO T 265-81 اسممت. 

رصد رطوبت به صورت درصدی از وزن خشک خاك بیان د

  .(2شد )رابطه و به صورت زیر تعریف مي شود 

𝑊 2رابطه  =  (𝑀𝑐𝑤𝑠 − 𝑀𝑐𝑑𝑠/𝑀𝑐𝑑𝑠 − 𝑀𝑐) ∗ 100 

استفاده شد. كه میزان كربن میکروبي خاك از فرمول زیر  

 Sتیمار نشده(، های كنترل )میزان كربن نمونه C در آن

 35/0( و های مورد آزمایش )تیمار شدهمیزان كربن نمونه

 (. 3ثابت است )رابطه 

S                      3رابطه  − C/0.35 

 توده میکروبي خاك از روشگیری كربن زیبرای اندازه

Fumigation- extraction  استفاده شد. برای این منظور

 شده و ماریساعت ت 24تا  18نمونه ها با كلروفرم به مدت 

 با روش میپس از استخراج با سولفات پتاس يكربن آل زانیم

گیری تنفس پایه برای اندازه. شد یریبلاك اندازه گ -يوالکل

لیتر محلول میلي 20گرم خاك مرطوب ، 20خاك به

 25ساعت در دمای  24هیدروكسید سدیم اضافه و به مدت 

گراد قرار داده شد. پس از این مدت و به دنبال درجه سانتي

لیتر كلرور باریم، هیدروكسید سدیم میلي اضافه كردن دو

باقیمانده با استفاده از اسیدكلریدریک تیتر شد و میزان 

 محاسبه شد.  4تنفس براساس تنفس براساس رابطه 

C)     4رابطه  − S) ∗ 2.2 ∗ 100/Sw ∗ %d. m  

اسمممید كلریدریک مصمممرفي برای  Cدر این فرمول میزان

صرفي برای  S های كنترل،نمونه سید كلریدریک م میزان ا

میزان  d.mوزن خشمممک و  SWهای مورد آزمایش، نمونه

ست. برای اندازه شک نمونه ا گیری تنفس برانگیخته وزن خ

ها پنج گرم گلوكز اضافه شد و سپس مقدار خاك، به نمونه

دی اكسممید كربن تولیدی پس از چهار سمماعت اندازگیری 

 mg CO2 100 g -1شممد و تنفس برانگیخته بر حسممب 

dm. h-1 شودارائه مي. 

 

 یل آماريه و تحليتجز

 20افزارها با استفاده از نرمو تحلیل آماری دادهتجزیه 

SPSS های آماری، ابتدا از انجام شد و برای انجام تحلیل

سمیرنوف برای بررسي نرمال بودن  -آزمون كولموگروف

ها نرمال بودند، از ها استفاده شد. باتوجه به اینکه دادهداده

دار بودن و مقایسه های تي مستقل بررسي معنيآزمون

های زیستي و فیزیکي و شیمیایي خاك در میانگین شاخص

نطقه زراعت چوب و شاهد استفاده شد. همچنین در م

 Excelو  SPSSافزارهای ترسیم نمودارها با استفاده از نرم

  .انجام گرفت

 جينتا

های سمماختاری ویژگي: کيفی توده پالونيا -خواص کمی

های قطر برابر سمممینه، رویه زمیني، ارتفاع شمممامل میانگین

سطح تاج، تراكم درختان در هکتار ست كل،  شت توده د كا

نشممان داده شممده اسممت. نتایج  1درخت پالونیا در جدول 

گیری بدست آمده نشان داد كه میانگین قطر درختان اندازه

آمده از بررسي  دستنتایج بهمتر است. سانتي 41/15شده 

ها برای كیفیت درختان نشمممان داد تحلیل داده و و تجزیه

ده موردنظر از درصمممد از تنۀ درختان در تو 97كه كیفیت 

درصمممد از  دوو سمممالم بوده و تنها كیفیت  یکنوع درجه 

سالم بوده دودرختان از نوع درجه  جزئیات آمارهای  .اندو نا

  نشان داده شده است. 1توصیفي در جدول 

های پوشش سطحی خاک در مقايسه ويژگی

نمودار پراكنش تعداد درختان های مختلف چرايی: شدت

 2شد كه در شکل  لیمتری تشک کی يدر طبقات ارتفاع

ارتفاع توده  اریو انحراف مع نیانگینشان داده شده است. م

 و است متر 38/3 ±55/0درصد، برابر  95 نانیبا سطح اطم
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 60/4و  10/2حداقل و حداكثر ارتفاع درخت برابر  نیانگمی

درختان  نهیسطح مقطع برابرس ریگیاندازه جینتا .باشديم

 متریيسطح مقطع در كلاسه دو سانت نشان داد كه يجنگل

 جیت آمد. نتادسمترمربع در هکتار به 41/15در هکتار توده 

 نشان داده شده است. 3آماری سطح مقطع در شکل 
های سطح تاج پراكنش درختان در كلاسه نتایج 

 95سطح اطمینان درختان برای توده مورد پژوهش با 
 4كه در شکل در متر مربع مي باشد.  15/6برابر  درصد،

 نشان داده شده است.

 یآمار مشخصات :خاک يیايمشي -یکيزيف اتيخصوص

 یيایمشی -يکیزیف یپارامترها يبرخ سهیو مقا يبررس یبرا

نشان داده شده  2و شاهد در جدول  ایخاك در توده پالون

 یيایمیو ش يکیزیف یهايژگیو يبرخ نیانگیم سهیمقا. است

نشان  5و منطقه شاهد در شکل  ایپالون یهاخاك در توده

 رینشان داد كه مقاد قیتحق هایافتهیداده شده است. 

از  شتریب یداریخاك در توده شاهد به طور معن تهیدیاس

در توده  يکیالکتر تیمیزان هدا ياست. از طرف ایتوده پالون

بیشتر از توده شاهد است.  یداریبه طور معن زین اینپالو

 تیمقدار هدا راتیینمود كه تغ انیب توانيم نگونهیا نیبنابرا

 نیمرتبط است. همچن ياهیبا پوشش گ ایبه گونه يکیالکتر

و میزان  کسانیدر هر دو توده  بایمیزان درصد شن خاك تقر

است  اینخاك در توده شاهد بیشتر از توده پالو يدرصد لوم

بیشتر از توده شاهد  ایدرصد رس خاك توده پالون زانیو م

 نیب داریتفاوت معن یپارامترها دارا نیاز ا چدامیه ياست ول

 ایخاك در توده پالون ی. وزن مخصوص ظاهرباشنديتوده نم

 ری. مقادباشديم داریفاقد تفاوت معن يكمتر از توده شاهد ول

فسفر خاك  شیافزا رد یادیز ریخاك تاث تهیدیاس یبالا

بخش نشان داد  نیدر ا قیتحق هایافتهیكه  یدارد. به طور

فسفر  یبالا ریاز مقاد یيایبا دارا بودن خاك قل ایتوده پالون

 يمواد آل یدارا يعیكه به طور طب یيهابرخوردار است. خاك

هستند  يفسفر آل يقابل توجه ریمقاد یهستند حاو یيبالا

(، فسفر قابل دسترس يآل تروژنین دهمانن) اندشده يو معدن

مشاهده  5كنند. بر اساس شکل  يرا فراهم م اهیرشد گ یبرا

بیشتر از توده  ایفسفر خاك در توده پالون زانمی كه شودمي

وزن  جیاست. بر اساس نتا داریشاهد و بدون اختلاف معن

در توده شاهد بیشتر از توده  یداریخشک خاك به طور معن

با اختلاف  ایرطوبت خاك در توده پالون تیاو در نه ایپالون

 .(5توده شاهد است )شکل  بیشتر از یداریمعن
 

 های کمی توده پالونيا مورد پژوهشميانگين مشخصه -1جدول 

 پارامتر توده انحراف معیار±میانگین  حداقل حداكثر

 ارتفاع درخت 38/3 ± 55/0 10/2 60/4

 تعداد پایه 70/2 ± 77/1  00/1 00/8

 برابر سینهقطر  41/15 33/4± 50/7 00/25

 سطح تاج 15/6 11/1± 79/0 15/6

 تراكم درخت در هکتار 1500± 45 1420 1575

 
 های ارتفاع درختان برای توده مورد پژوهشپراکنش درختان در کلاسه -2شکل 
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 مترپراکنش درختان در طبقات قطر برابر سينه درختان برای توده مورد پژوهش بر حسب سانتی -3شکل 

 
 های سطح تاج درختان برای توده مورد پژوهشپراکنش درختان در کلاسه-4شکل 

 

 شيميايی خاک در توده پالونيا و شاهد –نتايج آزمون تی مستقل برای بررسی و مقايسه برخی پارامترهای فيزيکی  -2جدول 

Sig. آماره  درجه آزادیt پارامتر 

 اسیدیته -261/3 18 **004/0

 هدایت الکتریکي 529/4 18 **000/0

601/0ns 18 532/0 شن 

 لوم -374/3 18 **003/0

133/0ns 18 572/1 رس 

104/0 ns 18 711/1 وزن مخصوص ظاهری 

 وزن خشک )درصد( -440/2 8 **041/0

 رطوبت )درصد( -440/2 8 **041/0

82/0 ns 18 10/1 فسفر 
ns  درصد 99دار در سطح دارای اختلاف معني **دار و معنيفاقد اختلاف 
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 و منطقه شاهد ايپالون یهاخاک در توده يیايميو ش یکيزيف یهایژگيو یبرخ نيانگيم سهيمقا -5 شکل
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 5 شکلادامه 

های آمار توصیفي شاخص :زيستی خاکهای شاخص

نشان  3زیستي خاك در دو توده پالونیا و شاهد در جدول 

مستقل نشان داد كه از میان  Tداده شده است. نتایج آزمون

های زیستي، تنفس پایه و تنفس برانگیخته فاقد شاخص

پتانسیل نیتریفیکاسیون دار و شاخص های اختلاف معني

 99اختلاف معني دار در سطح  دارو بیومس میکروبي كربن

شود كه میزان مشاهده مي 6بر اساس شکل  درصد است.

شاخص زیستي تنفس پایه خاك در توده پالونیا بیشتر از 

نیست. همچنین  توده شاهد ولي این اختلاف معنیدار

شود كه میزان شاخص زیستي تنفس مشاهده مي

برانگیخته خاك در توده پالونیا بیشتر از توده شاهد است. 

شاخص زیستي بیومس میکروبي كربن در توده پالونیا به 

طور معنیداری بیشتر از توده شاهد است. بر اساس نتایج 

شودكه میزان شاخص زیستي پتانسیل مشاهده مي

نیتریفیکاسیون در توده پالونیا به طور معنیداری بیشتر از 

(6)شکل  اهد استتوده ش

 های زيستی و برخی پارامترهای زيستی خاک در توده پالونيا و شاهدنتايج آزمون تی مستقل برای بررسی و مقايسه شاخص -3جدول 

Sig. آماره درجه آزادی t پارامتر 

121/0ns 8 737/1 تنفس پایه (mg CO2.g -1 dm. 24 -1 ) 

573/0ns 8 588/0 تنفس برانگیخته (mg CO2.100g -1 dm. 24 -1) 

003/0* * 8 120/4 
 بیومس میکروبي كربن

(mg carbon biomass /100 g) 

009/0* * 8 451/3 
 پتانسیل نیتریفیکاسیون

(µg N.g-1 dm.5h-1) 
ns  فاقد اختلافns  درصد 99دار در سطح دارای اختلاف معني **و  دارمعنيفاقد اختلاف 
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 های زيستی خاک پارامترهای زيستی خاک در توده پالونيا و شاهدنمودار شاخص -6شکل 

 

 گيریو نتيجه بحث

-با توجه به نقش اساسي گیاهان در تعادل اكوسیستم

ها، ضرورت شناخت روابط بین گیاهان و عوامل محیطي 

ناپذیر  امری اجتناب هاجهت حفظ ثبات و پایداری آن

ها و خصوصیات رویشگاهي، است. گیاهان براساس ویژگي

نیازهای زیست بومي و دامنه بردباری خود با برخي از 

-های خاك رابطه دارند. فاكتورهای خاكي هم بهمشخصه

مستقیم، بیشترین تأثیر را نسبت صورت مستقیم و هم غیر

تایج حاصل . نبه سایر عوامل بر روی پوشش گیاهي دارند

تواند مي درختيهای  از این تحقیق نشان داد نوع گونه

برخي از خصوصیات شیمیایي و فیزیکي خاك را تحت 

های فیزیکي و شیمیایي عیین ویژگي. تتاثیر قرار دهد

تحقیقات نشان مي  خاك در ارزیابي كیفیت آن مؤثر است.

به  برگ مانند پالونیا نسبتهای پهندهد كه كاشت گونه

وزني برگ اثرات مثبت بیشتری به خصوصیات خاك س

دارد. به عنوان مثال در تحقیقي رفیقي و همکاران 

های برگ )با گونههای پهن( نشان دادند كه توده1401)

درختي افرا پلت، آزاد، انجیلي، بلوط بلند مازو و ممرز( در 

)با گونه كاج تدا( باعث  برگهای سوزنيمقایسه با توده

نتایج تحقیق نشان داد  .شونديمهای خاك گيبهبود ویژ

كه میزان اسیدیته در توده تحت كاشت پالونیا كمتر از 

و ترشح  شهیر شتریب ومسیب لیبه دل شاهد است،

و  شهیآزاد شده از ر دكربناكسییو مقدار د يآل یدهایاس

توده در  تهیدیسبب كاهش اس هاسمیکروارگانیم تیفعال

 دهاییترشح اس(. Wu et al., 2024) شده است شاهد

و  هاشهیكه از ر دكربناكسییو د هاشهیاز ر کیارگان

خاك را  تهیدیاس توانديم ابد،یيانتشار م هاسمیکروارگانیم

شود كه میزان مشاهده مي 4بر اساس شکل كاهش دهد. 

شاخص اسیدیته خاك در توده شاهد بیشتر از توده پالونیا 

الکتریکي در توده پالونیا نیز از طرفي میزان هدایت  است.

 نیبنابرا به طور معنیداری بیشتر از توده شاهد است.

 تیمقدار هدا راتیینمود كه تغ انیب توانيم گونهنیا

مرتبط است.  ياهیبا پوشش گ ایبه گونه يکیالکتر

 هایونی يكه منشا اصل هستنداز آن  حاكي هاپژوهش
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و آزاد  ياهیگ یایبقا هیتجز ،یاتمسفر هایخاك بارش

-يكان یيایمیش بتخری و هاموجود در آن هایونیشدن 

مثل  يلیانتظار داشت به دلاتوان يپس م. خاك است های

 ن،یلاشبرگ در سطح زم شیافزا ،ياهیپوشش گ شیافزا

 هایكنش یمناسب برا طیشرا جادیجهت ا يرطوبت كاف

و  ياهیگ یایبقا هیتجز جهیو در نت هاسمیکروارگانیم

غلظت املاح محلول در خاك و  ها،يكان یيایمیش بیتخر

نفوذ ریشه و  . افزایشابدی شیافزا يکیالکتر تیهدا

 آب نفوذ و هوادهي بیولوژیکي باعث تسهیل هایفعالیت

مخصوص  وزن كاهش و در نتیجه سبب خاك به داخل

رسد دلیل پایین بودن شود. به نظر ميها ميظاهری در آن

های پالونیا همین در تودهوزن مخصوص ظاهری خاك 

های پالونیا جمعیت فون خاك بیشتر مساله باشد. در توده

كلي یک رابطه طوربه (.Woźniak et al., 2022است )

آلي وجود  و كربن ظاهری مخصوصوزن بین طرفه دو

 وزن كاهش باعث آلي، كه افزایش ماده نحوی به دارد،

 خواهد نفوذپذیری بهبود و فرج افزایش خلل و و مخصوص

-مي فرسایش كاهش و رواناب باعث كاهش خود كه شد

 كربن رفتن هدر كاهش باعث گردد. این فرآیند نیز خود

شود. این مساله به وضوح در مورد مي طریق فرسایش از

مشاهده  10شود. بر اساس شکل توده پالونیا مشاهده مي

شود كه وزن مخصوص ظاهری خاك در توده پالونیا مي

 بیشتر از توده شاهد است.

ارزیابي در تحقیق با عنوان  (1397معیری و همکاران )

 Paulownia) های كمي و كیفي زراعت پالونیاویژگي

fortunei های تعیین ویژگي( به این نتیجه رسیدند كه

كاری بستر مناسبي را برای های جنگلكمي و كیفي عرصه

روند تکامل اكوسیستم ها بر تر تأثیر این عرصهشناخت دقیق

نیاز  و نحوة مدیریت بهینه آنها برای تأمین چوب مورد

ها فراهم محیطي آنگیری از خدمات زیستمنطقه و بهره

. بر طبق نتایج كاربری جنگل آمیخته از نظر خواهد كرد

ی زیستي گیاهي و مشخصات فیزیکي و شیمیایي هاشاخص

عملکرد  دارای بهترین هایكاربرخاك نسبت به دیگر 

 ژائو و همکاران (.1398)مسلمي و همکاران،  باشديم

(Zhao et al., 2020)  پوشش گیاهي بر  ریتأثدر بررسي

های خاك در امتداد مناطق ساحلي رودخانه ویژگي

بیجیانگ در جنوب چین به این نتیجه رسیدند كه ارتباط 

داری را بین مقدار كربن آلي خاك و ازت نیتراتي با معني

نوع پوشش گیاهي وجود دارد و بین پوشش درختان و 

داری ها با خواص شیمیایي خاك ارتباط معنيدرختچه

برگ و به های پهنجنگل كاری با گونه .ود داشتوج

برگ باعث بهبود كیفیت خاك نسبت به خصوص سوزني

 توانديمهای كشاورزی و چراگاه شده است كه پوشش

وابسته به انباشتگي لاشبرگ فراوان و خاستگاه كربن آلي 

نشان داد  هابررسيباشد.  هاپوششبرای ریزجانداران در این 

توان در ر وضعیت پایداری خوبي دارد و ميكه تودة موردنظ

ها و تشکیل یک بر روی پرورش دوباره جست زراعت چوب

مدیررحمتي و  .گذاری كردتوده در این گونه سرمایه

( میانگین قطر این گونه را در یک دوره 1394همکاران )

متر،  26/4سانتي متر و میانگین ارتفاع را  1/7پنجساله 

متر در فاصلۀ سانتي 41سالگي  14میانگین قطر را در 

 66/21ساله  14متر، میانگین ارتفاع را در دورة  7×7كاشت 

مترمکعب در  51/1درخت را در این سن ، حجم تکمتر

 65/24متر، حجم در هکتار در سال را  6×5فاصله كاشت 

 (1395محمدی و معیری ) اند ومترمکعب برآورد كرده

متر سانتي 9/39متر  8×5 میانگین قطر را در فاصله كاشت

متر  6/19ساله و میانگین ارتفاع را در این دوره  18در دورة 

میانگین قطر ( Bergman, 2003برگمن ) اند.برآورد كرده

 ,.Jimenez et al)متر،سانتي 40-30سالگي  6-5را در 

سالگي یک  7-5درخت پالونیا را در سن حجم تک،  (2005

سالگي میانگین قطر را در ده (Rao, 1986)مترمکعب و 

درخت پالونیا را در این سن متر و حجم تکسانتي 30-40

ریاحي فر و همکاران  اند.كرده برآورد مترمکعب 5/0– 3/0

( برای بررسي رویش دو گونۀ صنوبر و پالونیا در یک 1387)

جنگلکاری پنج ساله در حوزة شركت چوب و كاغذ مازندران 

های قطر برابر سینه و ارتفاع این دو گیری مشخصهبا اندازه

گونه را از نظر میزان رویش قطری و ارتفاعي مورد بررسي و 

اند كه در نتیجۀ آن متوسط رویش سالانه مقایسه قرار داده

متر برای فواصل كاشت مختلف و  23/1ارتفاعي پالونیا 

متوسط رویش قطری در فواصل سه، چهار و پنج متری به 

-متر گزارش شده است. فعالسانتي 2/2و  7/2، 5/2ترتیب 

-در تحقیقي برای بررسي ویژگي( 1395خواه و همکاران )

در فواصل كاشت  های كمي و كیفي درختان تبریزی

های سینه و ارتفاع درختان و مشخصه مختلف، قطر برابر

نتایج این پژوهش حاكي از آن  ندگیری كردكیفي را اندازه

سینه و ارتفاع  ین قطر برابربوده است كه بیشترین میانگ

متر بود ولي  5/1×  1متر و  3× 1درختان در فواصل كاشت 
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شده در فواصل كاشت مختلف  میانگین حجم محاسبه

 . انددار نداشتهاختلاف معني

های مختلف متفاوت تنفس میکروبي خاك در بایوم

است كه تاثیر گیاهان بر تنفس میکروبي خاك را نشان مي 

(. عوامل Sche dlbauer and Miller, 2022دهد )

مانند فصل، دما و رطوبت خاك نیز بر تنفس  محیطي

نتایج تحقیق حاضر نشان داد  گذارد.میکروبي خاك تاثیر مي

تنفس میکروبي خاك در منطقه زراعت چوب پالونیا به طور 

داری بالاتر از منطقه شاهد است. نتایج مطالعات معني

تغییرات كاربری باعث تغییر در دهد كه مختلف نشان مي

شود )به علت تغییر در خصوصیات تنفس میکروبي خاك مي

های خاك(، در این مطالعه نیز تغییر خاك و میکروارگانیسم

كاربری از زمین بایر به زراعت چوب پالونیا باعث تغییر در 

زندی خصوصات خاك و افزایش تنفس میکروبي شده است )

 (.1399و همکاران، 

جود اینکه میزان تنفس پایه و برانگیخته تحت با و

باشد ولي این مقدار زراعت چوب بیشتر از منطقه شاهد مي

به این  (1401) حیدری و همکاران باشد.دار نميمعني

نتیجه رسیدن كه نوع مدیریت جنگل در تنفس میکروبي 

تنفس  نیانگیم نیشتریبخاك تاثیرگذار است به طوری كه 

ساختار شاخه زاد ناهمسال  با در توده ختهیو برانگ هیپا

بودن  شتریب يعلت اصلمشاهده شد.  نامنظم دواشکوبه

 ها مربووط بهقطعه نمونهاین در  ختهیو برانگ هیپا تنفس

دو قطعه  نیاست و ا خاك يدرخت یایبقا شتریب بازگشت

و درصد  نهیبرابر س قطر نیانگیم ،ينیزم هینمونه از نظر رو

این نتایج  .بیان شدها شگاهیرو گریبه د نسبت تاج پوشش

 ,.Gömöryová et alمانند ) منطبق با محقیقین مختلفي

2011; Cortez et al., 2014های ( است. بالابودن شاخص

زیستي خاك تحت زراعت چوب پالونیا نسبت به منطقه 

شاهد بیانگر اینست كه كاشت این گونه باعث ایجاد پویایي 

 ها در خاك شده است.میکروارگانیسمو افزایش  بیشتر

مختلف متفاوت  یهادر خاك ونیکاسیفیترین لیپتانس

 هاییو تنوع( باكتر ي)فروان تیبه جمع ياست و بستگ

مانند  يطیمح طیشرا نی( و همچنnitrifying) سازتراتین

pH ژنیاكس زانیرطوبت، غلظت سوبسترا و م زانیخاك، م 

نتایج تحقیق  (.Krave et al., 2002در دسترس دارد )

دهد پتانسیل نیتریفیکاسیون در منطقه كاشت نشان مي

داری بیشتر است پالونیا نسبت به منظقه شاهد به طرز معني

كه نشان دهنده این مطلب است كه كاشت پالونیا باعث 

و میزان اكسیژن در  pHافزایش رطوبت خاك، تعدیل 

شده  دسترس خاك و در نهایت پتانسیل نیتریفیکاسیون

 (.Krave et al., 2002; Guo et al., 2023است )

نشان داد كه ساختار جنگل  حاضر پژوهش درمجموع،

 پوشش و تراكم(تاج، قطریهای درختان در طبقه)پراكنش 

و  شتهشیمیایي خاك تأثیر داهای فیزیکي و ویژگيبر 

و  پوشش)با تاج قطركمزاد با ساختار شاخههای شگاهیرو

قابل ( سبب افزایش هدایت الکتریکي، فسفر تراكم بیشتر

نتایج آزمون تي مستقل  شدند. يمیزان رطوبت وزنجذب و 

های زیستي و برخي برای بررسي و مقایسه شاخص

خاك در توده پالونیا و شاهد نشان داد پارامترهای فیزیکي 

های زیستي، تنفس پایه و تنفس كه از میان شاخص

قد اختلاف معني دار و شاخص های پتانسیل برانگیخته فا

نیتریفیکاسیون و بیومس میکروبي كربن دارا اختلاف معني 

درصد است. همچنین بر طبق نتایج میزان  99دار در سطح 

شاخص زیستي تنفس پایه خاك ، شاخص زیستي بیومس 

میکروبي كربن، شاخص زیستي پتانسیل نیتریفیکاسیون در 

نتایج به طور كلي  توده شاهد است.توده پالونیا بیشتر از 

نشان داد كه كاشت پالونیا تأثیرات مثبتي بر بهبود برخي 

های فیزیکي، شیمیایي و زیستي خاك دارد. با این ویژگي

و  آمدهدستتر و تقویت نتایج بهحال، برای درك جامع

گسترده، انجام مطالعات  یكارجنگل اسیها به مقآن میتعم

توان به اجرای شود. از جمله ميتکمیلي پیشنهاد مي

های چندساله برای ارزیابي پایداری تغییرات در پژوهش

منظور برداری از اعماق بیشتر خاك بهطول زمان، نمونه

تر تنوع های عمیق پالونیا و مطالعه دقیقبررسي تأثیر ریشه

های خاك اشاره كرد. همچنین و تركیب میکروارگانیسم

صورت قیقات آینده، كاشت پالونیا بهشود در تحپیشنهاد مي

مندی از های بومي بررسي شود تا ضمن بهرهتلفیقي با گونه

اثرات اصلاحي این درخت، پایداری اكولوژیکي و تنوع 

 .زیستي نیز حفظ گردد

  منابع
 .1401. ط ،، علي زاده.م ،، پورهاشمي.م ،، تیموری.م ،حیدری

نیتریفیکاسیون خاك در تغییرات تنفس میکروبي و پتانسیل 

بوم  .های جنگلي با ساختار متفاوت در استان كردستانتوده

 .64-72( :20) 10،شناسي جنگل های ایران

ع.  ي،عیبانج شف .،ا ،جانپوریعل ا.، ی،كاكرود يرمضان ا.، ،فعال خواه

 يفیو ك يكم یهايژگیفاصله كاشت بر و ریتأث. 1395
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(. پژوهش و Populus nigra L) یزیدرختان صنوبر تبر

 .351-337 :(4)2، توسعه جنگل

ترین سن  تعیین مناسب .1395 ه..معیری, م ع.، ،محمدی

های همسال پالونیا )مطالعه برداری اقتصادی تودهبهره

 .نیا استان گلستان(موردی طرح جنگلداری دكتر بهرام

-203(، 2)23، های علوم و فناوری چوب و جنگلپژوهش

224. 

های ارزیابي ویژگي .1397 .ت .،طبرسان.،  ،حاتمي م.، ،معیری

در  (Paulownia fortunei) كمي و كیفي زراعت پالونیا

-دار )تحقیق موردی: منطقه توسکستاناراضي شیب

 .112-91(: 1)4، پژوهش و توسعه جنگل (.گرگان

بررسي . 1394ر.  ،باقری، م ،كلاگری .،ر ،قاسمي ع.، ،مدیررحمتي

صنوبر و پالونیا در ارتفاعات مناطق كوهستاني ارقام مناسب 

شمال كشور )پژوهش موردی: منطقه رستم آباد 

 .748-736(4)22 ،نتحقیقات جنگل و صنوبر ایرا .گیلان(

اثر  .1398 .ی ،م، كوچ.س ،، حجتي.غ.جلالي س . س.م.،مسلمي

توده های مختلف جنگلي بر خصوصیات خاك، تنوع زیستي 

بوم  ،ساری -زادآوری در سری الندانپوشش علفي كف و 

 .10-21،(14) 7، شناسي جنگل های ایران

صفری  .،م ،پوررضا .،فاطمه ،رخش.، ع ،بهشتي س.،مهرنوش, 

 . مقایسه فعالیت زیستي خاك در جنگل1401 ع. ،سنجاني

برگ در منطقه بیستون برگ و پهنبا درختان سوزني

 .593-610(:5)36، آب و خاك .كرمانشاه

. 1401ح. .م ،وحیدني.، ح.م ،فخارنیا.، م ،اكبری .،ر.رفیقي, م

مقایسه ی تاثیر درختان سوزني برگ و پهن برگ در تغییرات 

دمای سطح زمین )مطالعه ی موردی پارك شهید چمران 

(، 82) 26 ،ریزیجغرافیا و برنامه. كرج و پارك چیتگر تهران(

95-112. 

ی.  ،گرجي مهلباني، ك ،محمدی سماني ،ا ،فلاح ،ن ،فرریاحي

مقایسه رویش دو گونه صنوبر و پالونیا در فواصل . 1387

تحقیقات جنگل و صنوبر  .كاشت مختلف در شمال ایران

 .454-444(، 3) 16 ،ایران
مطالعه تأثیر نوع . 1399ح.  ،، جنیدی.ر ،زاده، عرفران، ل.زندی

های زراعي و باغي در مراتع طبیعي بر فاكتورهای كشت گونه

-1( :1) 14 مرتعكیفي خاك با تاكید بر تنفس میکروبي. 
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