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 Prunus)  تنگرس و   (.Pistacia atlantica Desf) پستۀ وحشی درختان    پوششتاج  تأثیر

lycioides Spach. )  ( ، استان اردبیلخلخال کندرقجنگل موردی:  مطالعۀ ) خاک یهای ژگیوبر 

 4سهراب محترم عنبرانو  3، طاهره علیزاده3الهام نوری،  2 زادهمتینی محمد   ،*1 ایکی رستمیونس  
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 ( 11/05/1403تاریخ پذیرش:  ؛ 14/11/1402)تاریخ دریافت: 

   چکیده
این تحقیق با هدف  .داردبستگی  خاکو حاصلخیزی  کیفیت به تنک، گیاهی پوشش با خشکمهین  و خشک مناطق در جنگلی سازگانبومپایداری : مقدمه

 گیاهرهیذخخیاک در  یهیایژگیوبیر  (.Prunus lycioides Spach( و تنگیرس ).Pistacia atlantica Desf) پستۀ وحشییدو گونه  پوششتاج تأثیربررسی 

 .انجام گرفتجنگلی کندرق خلخال  

از خیاک  هنمونی 45 ،و تنگرس پستۀ وحشی پوششتاجزیر    از خاک سطحیفیزیکی، شیمیایی و زیستی    یهامشخصهبرای تعیین برخی    :هاروشمواد و  

 بیا یخوب بیه خیاک نمونۀسه  هر سپس برداشت شد. یطور تصادفبه و بیرون تاج )شاهد(هر دو گونه  تاج در جهت شرقی زیر یمتریسانت 15 تا عمق صفر

 ، درصید رطوبیت،)چگالی ظاهری یکیزیف یهایژگیوسپس  .آمد دستبهگونه و شاهد(  هر یبرا خاک نمونۀ پنج) یبیترک نمونۀ یک و شد مخلوط یکدیگر

آهین،  ،فسیفر، منییزیم، کلسییم، میپتاسیفسفر،  نیتروژن کل، آلی، هدایت الکتریکی، کربنات کلسیم، کربن ،واکنش) ییایمیش ،درصد شن، سیلت و رس(

 استفاده و با یریگاندازه پتانسیل نیتریفیکاسیون(و میکروبی  ۀتودستیزکربن  ،ختهی)تنفس پایه و برانگخاک  زیستی و (قابل دسترس روی، مس و منگنز

 .شد تحلیل اصلی یهامؤلفه واریانس و آنالیز  تجزیۀ  یهاروش از

)بیرون تاج( اسیت. بیشیترین مقیدار از شیاهد  کمتر یداریمعن طوربهو تنگرس  پستۀ وحشی یهاگونه پوششتاجزیر    در  یظاهرچگالی    مقادیر:  هاافتهی

درصید(،  31/1درصد در تیمار شاهد مشاهده شد. بیشترین مقیدار کیربن آلیی )  86/19درصد و کمترین آن با    44/33با    پستۀ وحشیرطوبت در زیر تاج  

 11/1و بیشیترین مقیدار هیدایت الکتریکیی ) پسیتۀ وحشییدرختیان  پوشیشتاجدرصد( در زییر  30/6درصد(، فسفر قابل دسترس ) 29/0نیتروژن کل )

درختیان   تیاج  رییزوالان بر لیتیر( در  اکیمیلی    11/7دسترس )  قابلبر کیلوگرم(، کلسیم    گرمیلیم  55/409زیمنس بر متر(، پتاسیم قابل دسترس )دسی

 نداشیتند. بیشیترین مقیدار یداریمعنیو شاهد تفاوت  پوششتاجبین قابل دسترس منیزیم، روی و منگنز  هایواکنش که یحالدرآمد.  به دستتنگرس 

 خشیک خاک گرم 100 در کربن اکسیددی گرمیلیم 65/61روز(، تنفس برانگیخته ) در خشک خاک گرم در کربن اکسیددی گرمیلیم 16/3تنفس پایه )

 خیاک گرم در نیتروژن کروگرمیم 78/310خشک( و پتانسیل نیتریفیکاسیون ) خاک گرم 100 در گرمیلیم 37/3میکروبی ) ۀتودستیزساعت(، کربن  در

درصید  13/71اول و دوم  یهامؤلفهکه نشان داد  اصلی یهامؤلفه وتحلیلتجزیهآمد.  به دست پستۀ وحشی پوششتاج زیر خاک ساعت( درپنج  در خشک

درصید درصد واریانس را در مقیادیر   60/76و بیش از    پستۀ وحشیخاک درختان    ۀتنفس پایکربن آلی، واکنش، تنفس برانگیخته و  واریانس را در مقادیر  

 .کندیم  توصیفتنگرس   یهاهیپابرانگیختۀ  و تنفس کل  آلی، نیتروژن    درصد کربن، دسترس  فسفر قابلسیلت، رطوبت، شوری،  

بهبیود سیب   درختیان ایین جنگلیی کنیدرق خلخیال، ح یور گیاهرهیذخو تنگیرس در  پسیتۀ وحشییاکولیوژیکی  یکارکردهابا توجه به  :یریگ جهینت

بیه  تواندیمو جنگلکاری  هاعرصهحفاظت این  نیبنابرا. شودیم خاک خصوصیات کیفیت داریمعن کاهش سب  آنها رفتن بین از و شده خاک یهامشخصه

 کمک کند.  شده یتخر  یهاتودهکیفیت خاک در   افزایش

  .زیستی خاک  یهامشخصه  جنگلی،  گاهرهیذخ، تنگرس،  پوششتاج  :کلیدی یهاواژه
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 مقدمه

از    خشییک مه ی ن   و   خشییک   ی ها بوم ست ی ز بسیاری از  در 

  ، ایرانوتییورانی رویشییی    ناحیییۀ تنییک در  ی هییا جنگل جمله 

  انییدک و نییامن م،   مانند بارندگی   اکولوژیکی   سخت   شرایط 

رشیید رویشییی،   کمبود عناصر مغییذی خییاک   و زیاد  دمای  

  کنیید ی م   محییدود   را   ها درختچییه و    درختییان   و تراکم تعداد  

 (Sardans & Penuelas, 2013; Attarod, 2022 .)    از

در اییین  پراکنییده    درختییان تک   پوشییش تاج ،  سییوی دیگییر 

 خییاک   ی ا لکییه بهبود و حاصلخیزی   در  ی مهم  اثر   ، مناطق 

  توانییایی   کییه   ی درختان تک .  ( Manning et al., 2006)   دارد 

را دارنیید، تییأثیر    نییامطلو    شرایط سازگاری در این    و  رشد 

  دارنیید   سییازگان بوم اییین    در   مهمییی   حفاظتی   و   اکولوژیکی 

 (Casals et al., 2014  .) با  پراکنده    درختان تک   پوشش تاج

پییایین جلییوگیری    ی ها قسییمت ایجاد سایه از نفوذ نور بییه  

تعییرق و حفییو رطوبییت    ، ر ی تبخ   کاهش بر  افزون و    کند ی م 

تسییهیل  سییب   (  Yang et al., 2022)   خییاک   ی سییطح 

ل  گیی شیمیایی و زیسییتی خییاک جن فرایندهای  بسیاری از  

  ن ییی ا در  (.  El-keblawy & Abdulfatah, 2014)   شییود ی م 

سییب    رآشییکو  ی ز تجمییع لاشییبر  در ریزش و  ،  ط ی شرا 

  اهییان ی گ   ی بییرا قابییل دسییترس    یی غییذا تییا مییواد    شییود ی م 

در نتیجییه شییرایط لازم بییرای    و   ابیید ی   ش ی افزا   رآشکو  ی ز 

  راشییکو  ی ز در   نهییال ، اسییتقرار و رشیید رویشییی ی مان زنده 

 زیر  در  لاشبر   تجمع (.  Aponte et al., 2011)  آید فراهم  

 از  جلییوگیری   ، فشییردگی  کییاهش  بییر افزون   تییاج درختییان 

 از  ی ر ی جلییوگ و    خییاک  بییا  بییاران هییای  قطره  برخییورد 

 و  ی ر ی نفوذپییذ افییزایش   سییب    ، غییذایی  مواد   ی شو و شست 

 ,.Ortiz et al)   شییود ی م  خاک سطحی   لایۀ  در  آ   ذخیرۀ 

مناطق جنگلییی   در   خاک  وضعیت  دانستن  ن ی بنابرا   (. 2022

  ی هییا ی ژگ ی و  بییر  جادشده ی ا  انسانی   ی ها ت ی فعال  اثر  و تعیین 

متقابییل بییین    واکنش   ی ن ی ب ش ی پ و نیز   خاک کمی و کیفی 

 ;Ehrenfeld et al., 2005)   آنهییا بسیییار مهییم اسییت 

Asadian et al., 2024  .)  برای  یی ها پژوهش زمینه  در این  

 جنگلییی  درختییان   تییأثیر تحییت    خییاک  ی ها ی ژگ ی و  تعیین 

 صورت گرفته است. 

 .Desf. Pistacia) بنییهاثییر تییاج درختییان  بررسی

atlantica  )  در بر غل ت عناصر غییذایی خییاک جنگییل

، یآلیی  کییربنکییه  سروآباد کردسییتان نشییان داد ۀمنطق 

بیرون تییاج تاج در مقایسه با    در داخلنیتروژن و فسفر  

 درصیید بیشییتر اسییت. 9/54و  2/99، 7/51 ترتی بییه

بین داخییل  یداریمعن تفاوت واکنشکه از ن ر درحالی

 ,.Rostamizad et al) شییدو بیییرون تییاج مشییاهده ن

 خییاک فیزیکی و شیییمیایی یهایژگیو بررسی(. 2018

بییادام  یهادرختچییه پوشییشتاج و ریزوسفر تأثیر تحت

 (Olivier. Amygdalus arabica) وحشییی وامچییک 

 زیییر در خییاک الکتریکییی هییدایت قابلیت کهنشان داد 

 اسییت و تییاج یانتهییااز  بیشییتر هادرختچییه پوششتاج

 زیر دریافته تجمع یمغذ مواد و نیتروژن کربن، مقادیر

 در پیرامییون یزیحاصییلخ نقاط ،هادرختچه پوششتاج

 ,.Rezaeinejad et al) اسییت کییرده جادیا درختچه هر

 زیییرخییاک  یهییایژگیوبرخییی از  بررسییی (.2020

 کوهی بادام و (P. atlantica) بنه یهاگونه پوششتاج

(Mill. Koehne. Prunus orientalis )کییه نشییان داد 

و  دسییترس در پتاسیییم و آلییی کربن الکتریکی، هدایت

در مقایسییه بییا  خییاک ۀبرانگیختیی  و پایییه تنفس مقادیر

سب    پوششتاجتاج( بیشتر است. وجود    )بیرونشاهد  

وزن ظاهری خاک در مقایسه با شاهد   داریمعنکاهش  

. (Khanmohammadi & Matinizadeh, 2023)شیید 

فیزیکی، شیمیایی و زیستی خییاک   یهایژگیوارزیابی  

( در P. atlanticaداخل و بیییرون تییاج درختییان بنییه )

)فسا، کوار و فیروزآباد( زاگرس جنییوبی جنگلی  طق  امن

کربن آلییی، هییدایت الکتریکییی و   ،رطوبت  که  نشان داد

تاج درختییان نسییبت بییه بیییرون تییاج   زیرنیتروژن کل  

 یهیییایژگیودرصییید و  75و  82، 13، 41  یترتبیییه

زیسییتی خییاک شییامل تیینفس برانگیختییه، کییربن 

بییی و پتانسیییل نیتریفیکاسیییون ومیکر ۀتودسییتیز

درصییید افیییزایش داشیییت  49و  61، 86  یترتبیییه

(Zarafshar et al., 2023.) 

  شییاخ   ی ها شییگاه ی رو کندرق خلخییال از   ی ها جنگل 

محسییو   در اسییتان اردبیییل  و تنگییرس    پسییتۀ وحشییی 

 ی ها سییال  در  کییه   ( Rostamikia et al., 2010)   شییود ی م 



 ...  ( بر  .Prunus lycioides Spach( و تنگرس ).Pistacia atlantica Desf)پوشش درختان پستۀ وحشی  تأثیر تاج 15

،  ی کییاربر تغییییر    ، ه ییی رو ی ب  ی بییردار بهره قطع و   در اثر   اخیر 

در   ی کشییاورز  اراضییی  ۀ و توسییع  ی سییوز آتش  دام،  ی چییرا 

  درازمییدت  ی دار ییی پا .  معییرت تهدییید قییرار گرفتییه اسییت 

بسییتگی زیییادی   خاک  کیفیت  حفو به   جنگلی  سازگان بوم 

  هییای ویژگی   بر  درختان  پوشش تاج  تأثیر  بهتر  و درک  دارد 

  تصمیمات   به   تواند ی م ی(  زیست   و   شیمیایی   فیزیکی، )   خاک 

  شده   ی تخر   ی ها شگاه ی رو   بازسازی   جمله   از   بهتر   مدیریتی 

بییا    ، رو   ش ی پ  پژوهش (.  Alvarez et al., 2021)   کند   کمک 

 پراکنییده بییر   درختییان تک   پوشییش تاج اثییر  مقایسییۀ   هدف 

پسییتۀ    خییاک  زیسییتی  و  شیییمیایی  فیزیکی،   ی ها مشخصه 

در   (P. lycioides) تنگییرس   و  (P. atlantica)وحشییی 

 .انجام گرفت  جنگلی کندرق شهرستان خلخال منطقۀ  

   هاروشمواد و 

 پژوهش ۀمنطق

بییا  کنییدرق، جنگلییی گییاهرهیذخ در پییژوهش اییین

 48°24´32"عرت شییمالی و    37°27´14"مختصات  

 خلخال شهرستان جنو  یلومتریک 25 درطول شرقی  

 1391) ۀسییال 11آمار براساس . (1)شکل  انجام گرفت

، خلخییالشهرسییتان  هواشناسییی سیییتگاهیا( 1401 تییا

کمینییه و میییانگین دمییای  و میییانگین دمییای بیشییینه

 و  گرادیسییانت  ۀدرج  9/8و    4/3  ،4/16   یترتبهسالانه  

اسییت.  متییریلیم 6/309سییالانه بارنییدگی میییانگین 

 سییرد  خشک مهین،  براساس فرمول آمبرژه اقلیم منطقه

و  یوحشیی  ۀپسییتغالیی  اییین منطقییه  ۀ. دو گونیی اسییت

 Juniperus) ارسهمییراه بییا کییه  هسییتند تنگییرس

excelsa M. B.) ( کیکمAcer monspessulanum L.  )

 (.Cotoneaster integerrima Medicusشیرخشت ) ،

 یارتفاع ۀمحدوددر  (.Colutea persica Lدغدغک ) و

پییراکنش دارنیید.  اییی دراز سییط   متییر 1630تییا  1450

و تنگییرس  یوحشیی  ۀپسییتمیییانگین تعییداد در هکتییار 

 پوشییشتاجاصییله و میییانگین قطییر  51و  92ترتی بییه

 (. 1  متر است )جدول  63/1و  22/4 ترتی به

 
  بررسی تحتهکتاری یک ۀکندرق خلخال و قطعه نمون جنگلی گاهرهیذخ موقعیت -1شکل 

Figure 1. Location of Kandaragh Khalkhal Forest Reserve, and The studied one-hectare plot 
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بررسی تحتهکتاری یک ۀنمونتوصیفی قطعه  یهامشخصه   -1جدول   
Table 1. Descriptive characteristics of one-hectare study plot 

 قطر متوسط تاج )متر( 

AVERAGE CROWN 

DIAMETER (M) 

 کل  میانگین ارتفاع
AVERAGE TOTAL 

HEIGHT (M) 

 نه یبرابرسمیانگین قطر  

DAIMETER AT BREAST 

HEIGHT (CM) 

 تعداد در هکتار 

N/H 
 گونه 

4.22 4.25 12.45 92 
 پستۀ وحشی
P.atlantica 

1.63 2.21 3.11 51 
 تنگرس

P. lycioides 
 

 پژوهش    اجرای ۀشیو

و    ی گردشیی جنگل ا  بیی   ابتییدا   پییژوهش،  اجییرای  ی بییرا 

  ی هکتار  یک  نمونۀ   قطعه ی،  کارشناس از تجار     ی ر ی گ بهره 

و    پسییتۀ وحشییی غالیی     ی ها گونییه متر( بییا    100  ×100) 

در    ها گونییه اییین  پییراکنش  از    مناسبی نمایندۀ    که تنگرس  

انتخابی دارای جهییت    نمونۀ قطعه  .  منطقه بود انتخا  شد 

 من ور بییه درصیید بییود.    15جنییوبی بییا شییی  متوسییط  

 در )  ها گونه هر یک از    پوشش تاج  زیر  در  خاک  ی بردار نمونه 

  درخت،  شرق  جهت  در (  تاج  انتهایی لبۀ   تا  تنه  بین فاصلۀ  

 15 تییا  صییفر  لایییۀ  از  تصییادفی  طور بییه  خییاک   نمونییۀ   15

 برداشییت متر از یکدیگر    15فاصلۀ  با متوسط   ی متر ی سانت 

 یکییدیگر  بییا  ی خوب بییه  خییاک  نمونییۀ سییه   هر  سپس .  ند شد 

 ی برا  خاک  نمونۀ  پنج )   ی ب ی ترک   نمونۀ  یک  و  ند شد  مخلوط 

 نیز (  بدون پوشش )   تاج  بیرون از  در   . آمد  دست   به  گونه(  هر 

 پنج )   درختان  تاج  زیر  ی بردار نمونه مشابه   خاک  نمونۀ   15

  ، ی کیی ی ز ی ف   هییای ی ژگ ی و   تعیییین بییرای  (  شییاهد  خییاک   نمونۀ 

 از  پییس  . برداشییت شیید و زیسییتی خییاک    یی ا ی م ی شیی 

 داده  عبور  متر میلی  2 الک  از  خاک   ی ها نمونه  ، ی بردار نمونه 

  ی هییا ی ژگ ی و  ی ر ی گ انییدازه  بییرای   ها نمونییه  از  . بخشییی شیید 

 4 ی دمییا )   سرد  شرایط  در  آزمایش، اجرای   زمان  تا  زیستی 

 از  پییس  ها نمونییه  بقیۀ .  ند شد   ی نگهدار (  گراد ی سانت  درجۀ 

،  فیزیکییی  ی هییا ی ژگ ی و   ی ر ی گ انییدازه  ی برا  شدن،   خشک هوا 

.  انتقییال داده شییدند  آزمایشییگاه  بییه  و زیسییتی   شیییمیایی 

 در  رطوبت  درصد   ن تعیی خاک شامل    ی ک ی ز ی ف   ی ها ش ی آزما 

  و بافت به روش کلوخه    ظاهری   چگالی   ، ی بردار نمونه  زمان 

 (. Gee et al., 1982)   شد اجرا  به روش هیدرومتری  خاک  

  pHبا دسییتگاه    واکنش   ل شام   یی ا ی م ی ش   ی ها ش ی آزما 

  ۀ عصییار  ( ECی ) ک ی الکتر   ت ی هدا   و   ( 2/ 5به    1متر )نسبت  

صییورت    ی کیی ی الکتر   سیینج ت ی اشباع خاک با دسییتگاه هدا 

بلییک    -والکییی بییه روش    خییاک   ی آلیی کییربن    گرفییت. 

 ((Ghazanshahi, 2006 ،   کجلدال روش    ه ب   کل   تروژن ی ن ،  

 & Olsenفسییفر قابییل جییذ  بییه روش اولسیین ) 

Sommers, 1982 )   م ی پتاس   ، ی با دستگاه اسپکتروفتومتر  

بییا    ی ر ی گ عصییاره خاکسییتر و    ۀ تهی روش   قابل دسترس با 

 & Isaac)  فتییومتر فلیم  بییا  و  غلیییو   ک ییی تر ی ن   د ی اسیی 

Johnson, 1975 )  ،  روش  بییه  معییادل  کلسیییم کربنییات 

منیییزیم،    کلسیییم،   و   تیتراسیییون  و  بییا اسییید  ی ساز ی خنث 

اسییتات   روش بییه دسترس قابل  و منگنز  مس   ، روی   آهن، 

  ( Emami, 1996)   ی بییا دسییتگاه جییذ  اتمیی   وم ییی آمون 

پایییه   تنفس  زیستی شامل  ی ها ی ژگ ی و   . ند شد   ی ر ی گ اندازه 

  د ی اکسیی ی د  ی ر ی گ انییدازه با استفاده از ظییروف دربسییته و 

  گییرم ی ل ی م   برحس  از تنفس ریزجانداران    آزادشده   کربن 

کربن آزادشده از هییر گییرم خییاک خشییک در   د ی اکس ی د 

. برای  ( Schinner et al., 1996)  محاسبه شد ساعت    24

  ها نمونییه خاک، ابتییدا بییه  برانگیختۀ  تعیین مقدار تنفس  

کییربن   د ی اکسیی ی د گرم گلوکز اضییافه شیید. مقییدار   0/ 09

شییده و تیینفس    ی ر ی گ انییدازه تولیدی بعد از چهار ساعت  

  100کییربن در    د ی اکسیی ی د   گرم ی ل ی م   برحس  برانگیخته  

 Schinner et)   گرم خاک خشک در ساعت تعیییین شیید 

al., 1996 ) .    میکروبی خاک    ۀ تود ست ی ز   ی ر ی گ اندازه برای

  ها نمونییه ابتییدا  اسییتخراج    -ن ی تییدخ بییا اسییتفاده از روش  

کییربن  مقدار  و  شدند  ساعت با کلروفرم تیمار   24مدت به 

  -ی والکیی پس از استخراج با سولفات پتاسیم به روش   آلی 

گییرم   100 در کییربن تودۀ  زیست   گرم ی ل ی م   برحس    بلک 

 و پتانسیییل   ( Sparling & West, 1988)   خاک خشییک 

  کروگیییرم ی م   برحسییی    ( MP)   خیییاک نیتریفیکاسییییون  

  گییرم خییاک خشییک در پیینج سییاعت   1نیتییروژن در  

 . ( Berg & Rosswall, 1985)  شد   ی ر ی گ اندازه 



 ...  ( بر  .Prunus lycioides Spach( و تنگرس ).Pistacia atlantica Desf)پوشش درختان پستۀ وحشی  تأثیر تاج 17

 تحلیلروش  

  براسییاس هییا  نرمال بییودن داده ،  ها داده بعد از برداشت  

همگنییی واریییانس   و  بررسییی شیید  ویلییک   -شاپیرو   آزمون 

در قالیی    هییا داده تعیین شیید.   ها از طریق آزمون لون داده 

اثییر    ی دار ی معنیی  شدند.   وتحلیل تجزیه تصادفی  کاملاً  طرح  

  ن ی انگ ییی م   ۀ سیی ی مقا   و بررسی شیید  آنالیز واریانس  با تیمارها 

  5  ی آمییار   سییط    در  (Tukey-HSD) ی توک   آزمون   با   ها داده 

بییرای تعیییین  .  انجییام گرفییت   SASافییزار نرم   بییا   درصد   1 و 

خییاک    مطالعییۀ تحت    ی ها مشخصه میزان همبستگی بین  

خصوصیات فیزیکی، شیمیایی و زیسییتی خییاک   در زمینۀ 

 ( استفاده شد. PCAی اصلی ) ها مؤلفه از آنالیز  

 نتایج

 فیزیکی خاک یهایژگیو

  پوشییش تاج  اثر  که  داد  نشان  ها داده  واریانس  تجزیۀ  نتایج 

در  خییاک  درصد رطوبییت و رس   بر  و تنگرس   پستۀ وحشی 

درصد و بر چگالی ظاهری، درصد سیییلت و    1سط  احتمال 

اسییت   دار ی معنیی درصیید  5 خطییای کمتییر از در سط   شن  

میانگین رطوبت موجییود در  که نتایج نشان داد (. 2جدول ) 

  ت میییانگین رطوبیی   و درصد    19/ 88تیمار شاهد )بیرون تاج(  

  33/ 44ترتی   بییه و تنگرس    پستۀ وحشی   پوشش تاج در زیر  

 خییاک در  ی ظییاهر  چگییالی  درصد اسییت. مقییدار   27/ 21و  

و تنگییرس    پستۀ وحشییی تاج   زیر  از  شده برداشت  ی ها نمونه 

شییاهد  در  مکعیی ( و    متر ی سییانت   1/ 43و    1/ 35)     ی ترت بییه 

 . براساس به دست آمد مکع     متر ی سانت   1/ 65)بیرون تاج(  

  ترتی  بییه و تنگییرس    پستۀ وحشی شاهد،   خاک  بافت  نتایج، 

و بیشییترین درصیید  اسییت  سیلت لومی، لوم و سیلت لییومی  

بییه    پسییتۀ وحشییی رس و سیلت در خاک زیر تاج درختان 

 (. 3جدول  آمد )  دست 

 بررسی  تحتهای خاکفیزیکی  یهایژگیو واریانس )میانگین مربعات(  ۀتجزی -2جدول 
Table 2. Analysis of variance (mean squares) for the physical characteristics of the studied soils 

 شن 

Sand 

 سیلت 

Silt 

 رس 
Clay 

ظاهری چگالی   

Bulk density 

 درصد رطوبت وزنی 
Moisture content 

آزادی  ۀدرج  

df 

 تغییرات منبع
Sources of variation 

63.11* 111.94* 81.65** 0.078* 109.56** 2 
 تیمار

Treatment 

5.23 7.11 6.12 0.004 0.123 12 
 خطا 

Error 

 تغییرات  ضری  - 12.34 11.14 9.09 11.05 9.93

Coefficient of variation 
 .است نبودن  داریمعن و  درصد 5 و  1 از کمتر یخطا سط  در یدار یمعندهندۀ نشان  ترتی به ns و * ،** 

**,  *  and  ns significant at 1 and 5% respectively, ns: non-significant. 

  پوششتاج( و زیر پوششتاجشده در خاک شاهد )خارج یریگاندازهفیزیکی  ی هایژگیو اشتباه معیار  ±میانگین    -3 جدول

 و تنگرس پستۀ وحشیدرختان 

Table 3. Mean ± standard error of physical properties measured in control soil (outside the canopy) and under the 

canopies of wild pistachio and mountain almond trees 

 بافت 

Texture 

 شن 

Sand (%  ) 

 سیلت 

Silt (%  ) 

 رس 

Clay (%  ) 

 چگالی ظاهری 

Bulk density (g/cm3) 

 درصد رطوبت وزنی 
moisture content 

(%  ) 

 تیمار 

Treatment 

Silt- loam 53.60±6.09 c 35.75±3.33 b 10.65±2.04 a 1.65±0.08a c.88±0.15 19 
 شاهد 

Control 

Loam 42.47±6.52 b 40.22±6.43 b 17.31±3.10 b 1.35±0.14c 33.44±0.11 a 
   پستۀ وحشی 

P.atlantica 

Silt- loam 51.64±7.11 a 36.36±5.15 a 12.10±2.13 ab 1.43±0.13b 27.21±0.22 b 
 تنگرس 

P.  lycioides 
 .ندارند یآمار داریمعن تفاوت درصد 5 یخطا احتمال سط  در، مشترک حروف یدارا یهانیانگیم ستون هر در

In each column, means that share the same letter are not significantly different at the 5% probability level. 
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 شیمیایی خاک  یهایژگیو

 اثییرکییه  داد نشییان هییاداده واریییانس ۀتجزییی  نتایج

 یهییایژگیوبییر و تنگییرس  پسییتۀ وحشییی پوشییشتاج

، ، منیییزیماسیییدیتهاز شیمیایی به غیر   ۀشدیریگاندازه

درصیید   5و    1  خطییای کمتییر ازدر سط     و منگنز  روی

 (.4 است )جدول  داریمعن

 قابییل دسییترس، کلسیییم، آهیین و مییس درفسییفر 

 درختان بنه و تنگییرس پوششتاجزیر  خاک یهانمونه

از  شییدهبرداشت یهییاخاک از بیشییتر یداریمعن طوربه

بیرون تاج )شاهد( است. ولی از ن ر واکیینش منیییزیم، 

 و شییاهد خییاک بین یداریمعنروی و منگنز اختلاف 

مشاهده نشد. بیشترین مقدار   پوششتاج  ریز  یهاخاک

درصیید(،   24/0درصد(، نیتروژن کل )  31/1کربن آلی )

 24/2درصیید(، منیییزیم )  30/6فسفر قابییل دسییترس )

بییر  گییرمیلیم 48/1والان بییر لیتییر(، آهیین )میلی اکییی

بر کیلوگرم( و منگنییز   گرمیلیم  92/0کیلوگرم(، روی )

 پوشییشتاجبییر کیلییوگرم( در زیییر  گییرمیلیم 19/7)

و بیشییترین مقییدار هییدایت  پسییتۀ وحشیییدرختییان 

بر متییر(، پتاسیییم قابییل   منسیزیدس  11/1الکتریکی )

بییر کیلییوگرم(، کلسیییم  گییرمیلیم 55/409دسییترس )

درختییان   تییاج  رییی زوالان بر لیتییر( در  میلی اکی  11/7)

 (.5جدول  آمد )  به دستتنگرس 

 زیستی خاک  یهایژگیو

 خییاک تیمار اثر که نشان داد واریانس تجزیۀنتایج 

 زیییر شییده ازیبردارنمونه خییاک و تییاج( رونیبشاهد )

 یهییایژگیو بییر تنگییرس و پسییتۀ وحشییی پوشییشتاج

و   1در سط  خطییای کمتییر از    شدهیریگاندازهزیستی  

 (. 6  است )جدول  داریمعندرصد   5

 گییرم ی ل ی م   3/ 16تیینفس پایییه بییا   بیشترین مقدار 

 خاک  روز، در  در  خشک خاک  گرم  در  کربن  اکسید دی 

طور  به دست آمد کییه بییه  پوشش پستۀ وحشی تاج  زیر 

ترتی  از تیینفس پایییۀ خییاک تنگییرس  ی بییه دار ی معن 

 خشک خاک  گرم  در  کربن  اکسید دی  گرم ی ل ی م   2/ 32) 

 در  کربن  اکسید دی  گرم ی ل ی م   2/ 08روز( و شاهد )  در 

(.  2شییکل  روز( بیشییتر اسییت )  در  خشییک خییاک  گرم 

تنفس برانگیخته در زیر خاک پسییتۀ وحشییی و   مقدار 

 گیییرم ی ل ی م   45/ 78و    61/ 65ترتی   تنگیییرس بیییه 

سییاعت   در  خشک خاک  گرم   100 در  کربن  اکسید دی 

 گییرم ی ل ی م   26/ 86بییه دسییت آمیید کییه از شییاهد ) 

ساعت(   در  خشک خاک  گرم   100 در  کربن  اکسید دی 

 (. 3شکل  بیشتر است ) 

پستۀ    تاج   ر ی ز ۀ میکروبی کربن در  تود ست ی ز  مقدار 

 گرم ی ل ی م   3/ 14و    3/ 37ترتی  با  وحشی و تنگرس به 

خشک مشاهده شد. تفاوت معنییی   خاک  گرم   100 در 

  از این ن ر بین پستۀ وحشی و تنگرس مشاهده نشد، 

  100 در  گییرم ی ل ی م   1/ 91ی اییین مقییادیر از شییاهد ) ول 

(. بیشییترین  4شییکل  خشک( بیشتر بودند )  خاک  گرم 

بنییه و    تییاج   ر ییی ز پتانسیییل نیتریفیکاسیییون در   مقییدار 

 کروگییرم ی م   220/ 80و    310/ 78ترتی  بییا  تنگرس به 

سییاعت بییه   در پیینج  خشییک خاک  گرم   1 در  نیتروژن 

  178/ 64) دسییت آمیید کییه در مقایسییه بییا شییاهد  

پیینج   در  خشک خاک  گرم   100 در  نیتروژن  میکروگرم 

 (.  5شکل  ساعت( بیشتر بود ) 

 



 

 

 ی تحت بررسیهاخاکی شیمیایی هایژگ یوتجزیۀ واریانس  -4جدول 
Table 4. Analysis of variance for the chemical characteristics of the studied soils 

  mean squares    میانگین مربعات 

 منگنز 
M

an
gan

ese 

س 
C م

up
per 

 روی 
Z

inc 

 آهن 
Iron 

 کلسیم 
C

alciu
m

 

 منیزیم 
M

ag
nesiu

m
 

 پتاسیم 
P

otassiu
m

 

 فسفر 
P

ho
p
ho

rus 

نیترو 
ژ 

ن کل 
 

T
o
tal n

itro
gen 

 کربن آلی 
O

rg
aic carb

o
n 

ت کلسیم 
 کربنا

C
alciu

m
 carbo

nate 

ش 
 واکن

pH
 

ت الکتریکی 
 هدای

E
c  درجه
  

آزادی 
 

d
f  منبع
  

ت 
تغییرا

 
S

ou
rce o

f v
ariatio

n
 

20.28 ns 0.089 * 0.059 ns 0.39* 60.55* 1.809 ns 2347.89** 14.23* 0.048** 2.11* 47.55 ** 0.033ns 0.11* 2 
 تیمار 

Treatment 

4.21 0.002 4.52 0.011 4.34 0.333 5507.13 10.09 0.004 0.055 32.11 0.011 0.019 12 
 خطا 

Error 

13.12 10.04 12.20 10.14 8.72 8.43 10.07 11.20 9.09 11.14 12.34 16.50 10.13 - 
 تغییرات   ضری  

Coefficient of variation 
 .است دار نبودنمعنی و  درصد پنج و  یک از کمتر یخطا سط  در یدار یمعندهندۀ نشان  ترتی به ns و * ،** 

**,  *  and  ns significant at 1 and 5% respectively, ns: non-significant. 

 پوشش درختان پستۀ وحشی و تنگرسپوشش( و زیر تاجشده در خاک شاهد )خارج تاجیریگاندازهی شیمیایی هایژگیواشتباه معیار  ±میانگین  -5 جدول
Table 5. Mean ± standard error of chemical properties measured in control soil (outside the canopy) and under the canopies of wild pistachio and mountain almond trees 

 . ندارند یآمار داریمعن تفاوت درصد پنج یخطا احتمال سط  در، مشترک حروف یدارا یهانیانگیم ستون هر در
In each column, means that share the same letter are not significantly different at the 5% probability level 

 

 منگنز
Manganes

e 

 مس
Cupper 

   روی

Zinc 
 آهن 
Iron 

 کلسیم  
Calcium 

 منیزیم 
Magn

esium 

قابل پتاسیم 

 دسترس
Potassium 

(mg kg-1) 

قابل   فسفر

   دسترس
Phophor

us  

(mg kg-

1) 

ن کل ژنیترو  

Total 

nitrogen 

(%) 

 کربن آلی
Orgaic 

carbon 

(%) 

  کربنات کلسیم

 معادل
Calcium 

Carbonate 

 (%) 

 واکنش
pH 

هدایت  

 الکتریکی
Ec (dsm-1) 

 تیمار 
Treatment 

20.28 ns 0.089 * 0.059 ns 0.39* 60.55* 1.809 ns 211.40±22.25 c 3.95±0.54
c 

0.14±0.05c 0.89±0.27c 11.21±2.06 a a7.80±0.98 0.78±0.06c  شاهد 
  Control 

4.21 0.002 4.52 0.011 4.34 0.333 309.19±28.18b 6.30±0.24
a 

0.24±0.09a 1.31±0.18a 5.89±2.23c 7.51±0.88a 1.03±2.90ab  پستۀ وحشی 

  P.atlantica 
13.12 10.04 12.20 10.14 8.72 8.43 409.55±31.11 a 5.26±0.82

b 
0.19±0.06b 1.26±0.14b 8.26±0.28b 7.74±0.57a 1.11±0.77a تنگرس 

P. lycioides 



 20 29تا    13، صفحۀ  1404، بهار  1مجلۀ جنگل ایران، انجمن جنگلبانی ایران، سال هفدهم، شمارۀ  

 

 بررسی  تحت یهاخاکزیستی  یهایژگیوواریانس   تجزیۀ -6جدول 
Table 5. Analysis of variance for the biological characteristics of the studied soils 

  
 mean   میانگین مربعات

squares 
   

 پتانسیل نیتریفیکاسیون 
Nitrification 

potential 

 ۀتودستیز کربن 
 میکروبی

Microbial biomass 
carbon 

 تنفس برانگیخته 
Substrate-induced  

respiration 

 تنفس پایه 
Basal 

respiration 

  ۀدرج
 آزادی

df 

 تغییرات منبع
Sources of variation 

 تیمار 2 **0.11 *105.34 **5.41 **1280.42
Treatment 

 خطا  12 0.122 3.56 0.111 1589.65
Error 

 تغییرات  ضری  - 11.11 9.70 10.71 14.44

Coefficient of variation 
 .درصد است 5و  1در سط  خطای کمتر از  یداریمعن دهندۀ نشان ترتی به *و * *

**and *  significant at 1 and 5% respectively.  

 
 دارای یهانیانگی م ، تنگرس و شاهد.پستۀ وحشی پوششتاج در زیر خاک ۀپای تنفس مقادیراشتباه معیار  ±میانگین -2 شکل

 . ندارند گریکدی با درصد 5 یخطا  احتمال سط  در یآمار لحاظ از یداریمعن اختلاف ،کسانی حروف
Figure 2. Mean ± standard error of basal respiration under the canopy of wild pistachio, wild almond and control. 

Means sharing the same letter are not significantly different at the 5% probability level. 

 
 

  دارای یهانیانگیم ، تنگرس و شاهد.پستۀ وحشی پوششتاج  در زیر خاک برانگیخته تنفساشتباه معیار  ±میانگین -3 شکل

 . ندارند گریکدی با درصد 5 یخطا  احتمال سط  در یآمار لحاظ از یداریمعن اختلاف ،کسانی حروف
Figure 3. Mean ± standard error of substrate-induced respiration under the canopy of wild pistachio, wild almond 

and control. Means sharing the same letter are not significantly different at the 5% probability level. 
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 ، تنگرس و شاهد.پستۀ وحشی پوششتاج در زیر خاک کربنمیکروبی  تنفس مقادیر اشتباه معیار ±میانگین -4 شکل

 . ندارند گریکدی با درصد 5 یخطا احتمال سط  در یآمار  لحاظ از یداریمعن اختلاف ، کسانی حروف دارای یهانیانگیم
Figure 4. Mean ± standard error of microbial biomass carbon under the canopy of wild pistachio, wild almond 

and control. Means sharing the same letter are not significantly different at the 5% probability level. 

 
 ، تنگرس و شاهد.پستۀ وحشی پوششتاج در زیر خاک نیتریفیکاسیون پتانسیلمقادیر اشتباه معیار  ±میانگین -5 شکل

 . ندارند گریکدی با درصد 5 یخطا احتمال سط  در یآمار  لحاظ از یداریمعن اختلاف ، کسانی حروف دارای یهانیانگیم
Figure 5. Mean ± standard error of nitrification potential under the canopy of wild pistachio, wild almond and 

control. Means sharing the same letter are not significantly different at the 5% probability level. 

   (P.C.A) یاصل یهامؤلفه وتحلیلتجزیه

خییاک   یهییایژگیواصییلی    یهالفهؤم  وتحلیلتجزیه

 دادنشییان    پستۀ وحشی  ۀشدبرداشت  نمونۀدر قطعات  

درصد واریانس تغییرات مربییوط بییه محییور   02/44که  

درصیید واریییانس مربییوط بییه محییور دوم  11/27اول و 

تنفس پایه، پتاسیییم، شییوری که  . نتایج نشان داد  است

و میکروبییی کییربن    ۀتودسییتیز  ،خاک، درصیید سیییلت

جهییت مثبییت محییور اول و   باپتانسیل نیتریفیکاسیون  

و درصیید   وزن مخصییوص ظییاهری  ،واکنش  درصد شن،

را همبسییتگی  بیشییترین  با جهت منفی محور اول    شن

 یهامؤلفییه  لیوتحلهییی تجز(.  6شکل  و    7دارند )جدول  

 ۀشییدبرداشت  ۀنمونخاک در قطعات    یهایژگیو  یاصل

 راتیییی تغ  انسیدرصد وار  88/48تنگرس نشان داد که  

مربییوط   انسییی درصد وار  72/27مربوط به محور اول و  

 لت،یسیی   درصییدکه  نشان داد    جینتا.  استبه محور دوم  

 ،یآلیی   درصیید کییربنجذ ،    قابل  فسفر  ،یشور  رطوبت،

در جهییت مثبییت   ختییهیو تیینفس برانگ  تروژنیدرصد ن

و وزن   واکیینشمحور اول و درصیید شیین، درصیید رس،  

 نیشییتریبمحییور اول    یبا جهت منفیی   یظاهرمخصوص

 (. 7شکل   و  7)جدول  دارند  را  یهمبستگ
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 و تنگرس پستۀ وحشی ۀنمونقطعات  خاک در یهامشخصه ۀویژی اصلی و مقدار هامؤلفهضرای   -7جدول 
Table 7. Principal component coefficients and eigenvalues of soil characteristics in wild pistachio and wild 

almond sample plots 

 P.atlantica P.lyciodes    پستۀ وحشی     تنگرس 
 متغیر

Variable 

 واحد 
Unit 

 محور اول
PC1 

 محور دوم 
PC2 

 محور اول
PC1 

 محور دوم 
PC2 

Ec ds/m 0.272 0.202 0.294 0.113 
pH - -0.121 0.558 -0.191 0.231 
Bd 3g/cm -0.247 0.210 -0.268 -0.080 

Moisture % 0.164 -0.322 0.291 0.285 
Sand % -0.243 0.082 -0.064 0.462 
Silt % 0.276 0.070 0.079 0.421 

Clay % -0.144 -0.181 -0.104 -0.403 
OC % 0.287 -0.014 0.227 -0.294 
N % 0.228 -0.275 0.110 -0.246 
P mg/kg 0.277 -0.163 0.310 0.103 
K mg/kg 0.262 0.201 0.342 0.029 
Ca mg/kg 0.278 0.051 0.325 0.043 
Mg mg/kg 0.082 -0.332 0.119 0.081 
BR 1-of dry day 1-g 2mg. Co 0.224 0.350 -0.185 0.334 
IR 1-dry soil h 1-100 g 2mg. co 0.291 0.042 0.335 0.078 

MBC dry soil 1-mg. 100 g 0.273 0.204 0.325 -0.027 
NP 1-dry soil 5h 1-µ N g 0.290 0.067 0.304 -0.125 

Eigen value - 3.19 1.98 4.90 2.16 
Variance % 44.02 27.11 48.88 27.72 

      

 
  پستۀ وحشی نمونۀقطعات در و زیستی خاک  ییایمیشخصوصیات فیزیکی و  بندیرسته نمودار   -6شکل 

Figure 6. Ordination of physical, chemical and biological properties of soil in wild pistachio sample plots 



 ...  ( بر  .Prunus lycioides Spach( و تنگرس ).Pistacia atlantica Desf)پوشش درختان پستۀ وحشی  تأثیر تاج 23

 
  تنگرس ۀنمونقطعات  در  خصوصیات فیزیکی، شیمیایی و زیستی خاک  بندیرسته نمودار  -7شکل 

Figure 7. Ordination of physical, chemical and biological properties of soil in wild almond sample plots 

 بحث  

خصوصیات فیزیکی خاک نشییان    ی ها مشخصه بررسی  

  هییر دو گونییه   پوشییش تاج   زیییر   در   ی ظییاهر چگالی  که  داد  

از شییاهد    کمتر   ی دار ی معن   طور به و تنگرس    پستۀ وحشی 

تجمییع    موضوع ممکیین اسییت . دلیل این  بیود )بیرون تاج( 

  باشد درختان    پوشش تاج   ر زی   در گیاهی    ی ا ی بقا لاشبر  و  

  خیییاک فیزیکی    ی ها ی ژگ ی و که سب  افزایش خلل و فرج  

-EL)   شییود می   خییاک سییاختمان  بهبییود  ماننید تخلخل و  

Keblawy & Abdulfatah, 2014 .) 

مقییدار رطوبییت در پژوهش،  این هاییافته براساس

 9/36و    2/68  ترتی بهو تنگرس    پستۀ وحشیتاج    زیر

زیییادی،  . محققییانبوددرصد در مقایسه با شاهد بیشتر 

در افییزایش رطوبییت خییاک زیییر تییاج   پوششتاج  تأثیر

ما مطابقییت   یهاافتهیکه با    اندکردهدرختان را گزارش  

 ;Bazgir et al., 2020; Alizade et al., 2022دارد )

Khanmohammadi & Matinizadeh, 2023; 

Zarafshar et al., 2023 .)مییانع تییابش  پوشییشتاج

و در نتیجیییه   خیییاکمستقیم نور خورشید بییه سییط   

 شییودیم  حرارت و افییزایش رطوبییت آن  ۀدرجکیاهش  

(Yang et al., 2022).  هنگییام درختییان جنگلییی در

ساقا  و تییاج بییارش، موجیی   جریانبارندگی از طریق 

 Alvarez et) شوندیمافزایش رطوبت در زیر درختان 

al., 2021 .) 

از    از ن ییر مکییانی   جنگلییی   ی هییا خاک   ی ها مشخصییه 

تغییییرات    اییین .  اسییت   متغیییر   درختییی بییه درخییت دیگییر 

  ی ها زدانییه ی ر   پییراکنش   تییأثیر تحییت    خییاک،   خصوصیییات 

کییانون اصییلی    عنوان بییه   زیر هر درخییت در    خاک   مختلف 

در  .  ( De Boever et al., 2015)   رد ییی گ ی م قییرار    تغییییرات 

دهنده در  تشکیل تاج درخت بر بافت خاک    تأثیر خصوص  

شیین در    درصیید که  زیر و بیرون تاج درختان مشخ  شد  

پسییتۀ  و درصیید رس در زیییر تییاج   تنگرس  پوشش تاج زیر 

  بدار ی شیی   ل ی دل بییه .  اسییت   شتیر ی ب  ی دار ی معن  طور به  وحشی 

فرسیییایش آبیییی    ،   ا روانیی   و وجییود   منطقۀ پژوهش بودن  

  کییه موجیی    ابد ی ی م  زیر تاج درختان تجمع ذرات شن در  

همسییو  . شود ی م زیر تاج درختان  درصید شین در  افزایش  

(  2018رستمی زاد و همکاران )   این پژوهش،   ی ها افته ی با  

درختییان    تییاج  زیر  خاک  در  رس  درصد که  نیز نشان دادند  

 افییزایش  درصد  45 به  درصد  37 از  آن  به خارج  نسبت  بنه 

  تییأثیر (. بررسییی  Rostamizad et al., 2018یافییت ) 

( بییر بافییت  A. arabicaدرختان بادام وحشی )   پوشش تاج 

درصیید شیین در زیییر تییاج بییادام  کییه  خاک نیز نشییان داد  

در  (.  Rezaeinejad et al., 2020وحشییی بیشییتر اسییت ) 



 24 29تا    13، صفحۀ  1404، بهار  1مجلۀ جنگل ایران، انجمن جنگلبانی ایران، سال هفدهم، شمارۀ  

پسییتۀ    ی ها ه ییی پا   کییه   اظهییار داشییت   تییوان ی م زمینییه  این  

را تییرجی     شتیییر ی بی رس    ی حییاو   خاک رشد،    ی برا   وحشی 

  ی هیییا خیاک که جنس بادام کیوهی در    ، درحالی د ن ده ی م 

 Aponte etکند ) ی م کمتر بهتر استقرار پیدا    شنی یا رسِ

al., 2011; Khanmohammadi & Matinizade, 

2023 .)  

 رییی زمقیییدار هیییدایت الکتریکیییی در  ۀمقایسییی

کیه هیییدایت الکتریکیییی   نشان داد  و شاهد  پوششتاج

و تنگییرس  پسییتۀ وحشییی پوشییشتاجزیییر  خیییاکدر 

درصیید بیشییتر از بیییرون تییاج  8/36و  3/42  یترتبییه

وجییود کییه  اظهییار داشییت    توانیمزمینه  است. در این  

درختییان   تییاج  رییی ز  ناحیۀرطوبت و تجمع لاشبر  در  

 یهییاونیلاشبر  و آزاد شدن    تجزیۀسب  تسریع در  

افییزایش هییدایت الکتریکییی خییاک   ه،نتیجیی مثبت و در  

(. افییزایش Stefanowicz et al., 2021شییود )می

پسییتۀ هدایت الکتریکی در زیر تاج درختییان    چشمگیر

 لیدلبییه  ممکیین اسییت  ،در مقایسه بییا تنگییرس  وحشی

بنه   تفیاوت در ترکیبیات شیمیایی موجود در لاشبر 

اییین   یهییابر ویژه بیشتر بودن غل ییت کلسیییم در  به

  (.Surucu et al., 2020باشد )  پذیرگونه توجیه

پسییتۀ درختییان تک  تییاج در پژوهش حاضر، اثییرات

بسیار نییاچیز اخییتلاف  تفاوت وجود با و تنگرس وحشی

مشاهده  زیر و بیرون تاج ۀاسیدیت میزان در یداریمعن

تاثیر تاج درختان بنه   های ما بررسیمطابق یافتهنشد.  

در منطقۀ سروآباد کردستان نشان داد از ن ر اسیییدیته 

بییین داخییل و بیییرون تییاج  یداریمعنیی  تفییاوت خییاک

. بییرخلاف (Rostsmizad et al., 2018)مشاهده نشیید 

خییاک در زیییر تییاج اسیدیتۀ  ،  پژوهش حاضر  یهاافتهی

 Amygdalus) ی بییادام وحشییی وامچییک هادرختچییه

arabica  داری اختلاف معنییی( در مقایسه با بیرون تاج

  (.Rezaeinejad et al., 2020)  نشان داد

 رییی زدرصد کربنییات کلسیییم در  که  نتایج نشان داد  

بسیییار کمتییر از بیییرون تییاج اسییت و   ه،گونهر دو    تاج

بییا درصیید کییربن آلییی،  یداریمعنیی همبستگی منفی و 

 تییوانیممیکروبی دارد.    ۀتودستیزتنفس پایه و کربن  

 تاج  ریزفیراهم بیودن رطوبیت بیشیتر در خیاک    گفت

 سییب زیسییتی    یهاتیفعالناشی از    کربن  دیاکسید  و

و در سیییط    شییودکربنات کلسیم حییل  که  شده است  

 .خیاک کاهش یابد

بر   گذارتأثیرعوامل    نیترشاخ از    خاککربن آلی  

کییه نشییان داد  پییژوهش    یهاافتهیاست.    خاککیفیت  

و تنگییرس   پستۀ وحشیمیانگین کربن آلی در زیر تاج  

 تییأثیردر مقایسه با شاهد بیشتر است. محققان زیییادی 

درختییان را در افییزایش کییربن آلییی   پوشییشتاجمثبت  

 تجزیییۀ  مقییداررا ارتباط بین    آنو دلایل    کردهگزارش  

در پیرامییون درخییت ذکییر   هاشییهیرلاشبر  و فعالیت  

 Tiruneh)مییا مطابقییت دارد  یهاافتییهیکه با  اندکرده

Asaye, 2017; Rostamizad et al., 2018; 

Khanmohammadi & Matinizadeh, 2023; 

Zarafshar et al., 2023 .)قبلی نیز نشان  یهاپژوهش

 آلییی ۀماد مقداربا  خاک آلی کربن مقداراست که  داده

انت ییار  تییوانیم(. Gallardo, 2003) دارد ارتباط خاک

افییزوده   ماننددلایلی    در نواحی داخل تاج به  که  داشت

مطلو  شرایط  لاشبر  به خاک و وجود    ۀشدن سالیان

 مواد آلی توسط  تجزیۀبرای    ، شرایطرطوبتی و حرارتی

در   کییربن آلیییبودن  . اندک  دشویمریزجانداران فراهم  

 مقییدار کییمو    دام  یچرا  دلیلهب  ممکن است  بیرون تاج

 .  باشد خاک  درلاشبر   

براساس نتایج تحقیییق حاضییر، غل ییت نیتییروژن و 

بیشییتر از تنگییرس و   پسییتۀ وحشیییفسفر در زیر تییاج  

به نتایج نیز  دیگر    یهاپژوهشآمد.    به دستشاهد تاج  

ند که غل ت نیتییروژن اهند و اظهار کرداهمشابهی رسید

و فسفر مانند کربن آلی همبسییتگی زیییادی بییا بقایییای 

آنها دارد و غل ت آنهییا   تجزیۀگیاهی و شرایط مناس   

 ,.Saaed et alبیشتر از بیرون تییاج اسییت ) تاج ریزدر 

2020; Khanmohammdi & Matinizadeh, 2023; 

Zarafshar et al., 2023 .) اییین یهاافتییهیبراسییاس 

 تحییت  یهاگونییهتییاج  تبادلی در زیییر    میپتاسپژوهش،  

پتاسیییم گفییت    توانیم.  خارج تاج بود  بیشتر از  بررسی

گیییاهی از طریییق   یهابافتو    هابر از سط     یآسانبه

 پوشییشتاجو در خییاک زیییر شسییته  یاسییاقهجریییان 
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 نیهمچنیی (. Saaed et al., 2020) شییودمی رهییی ذخ

 ممکیین اسییتدر زیییر تییاج درختییان  میپتاسیی افییزایش 

 تییی فعالافییزایش  ،لاشییبر  تجزیییۀو تجمییع  لیدلبییه

 Deباشیید ) میپتاسیی  یهاونی سازیو آزاد ییایمیوشیب

Boever et al., 2015) . 

در   یداریمعنیی   تییأثیرنتایج نشان داد تاج درختییان  

 غل تاما    ،غل ت عناصر منیزیم، روی و منگنز نداشت

 یهاخاک نمونۀدر قابل دسترس کلسیم، آهن و مس 

 و پسییتۀ وحشیییدرختییان  تییاج زیییر در شییدهبرداشت

در اییین زمینییه بیییش از خییارج تییاج بییود.  تنگییرس

 ( نیز گییزارش دادنیید2023زاده )متینیمحمدی و  خان

غل ییت عناصییر کلسیییم، روی، منگنییز و آهیین در  کییه

 و بنه درختان پوششتاج زیر از شدهبرداشت یهاخاک

 & Khanmohammdi) بیشییتر اسییت بییادام کییوهی

Matinizadeh, 2023.)  بییه تییوانیمآن  مهمدلایل از 

افییزایش غل ییت و در نتیجییه مواد آلییی  تجزیۀتجمع و  

   .اشاره کردسازگان جنگلی  بوماین عناصر در  

  در   تییأثیر مهمییی   خاک   میکروبی   جوامع   فعالیت        

  سییازگان بوم   در   ژه ی و به   مغذی   مواد  بیوژئوشیمیایی  چرخۀ 

 & Ayangbenro)   دارنیید   خشییک نیمه   و   خشییک   ناحیۀ 

Babalola, 2021  هییای زیسییتی  ویژگی (. نتییایج ارزیییابی

تیینفس    مقادیر که  نشان داد  پوشش تاج  تأثیر خاک تحت 

میکروبییی و    ۀ تود ست ی ز ، کربن  برانگیختیه   تنفس پاییه و  

  ۀ شیید ی ر ی گ اندازه   ی ها نمونییه در    پتانسیل نیتریفیکاسیون 

و تنگییرس در    پسییتۀ وحشییی خییاک زیییر تییاج درختییان  

شییاهد )بیییرون تییاج( بیشییتر اسییت و    خیییاک مقایسه با  

بییا درصیید کییربن آلییی، رطوبییت،    ی دار ی معن همبستگی  

در اییین زمینییه  .  چگالی ظاهری و هدایت الکتریکی دارد 

درصد کربن آلی قابییل  بییودن  زیاد اظهار داشت  توان ی م 

درختییان،    پوشییش تاج   و رطوبت در خییاک زیییر   دسترس 

  تجزیییۀ زمینه را برای فعالیت بیشتر ریزجانداران خاک و 

در  و    کنیید ی م لاشبر  و برگشت عناصر غییذایی فییراهم  

نتیجه سب  افییزایش سییب  تیینفس میکروبییی و کییربن  

. از سوی دیگر انییدک  شود ی م میکروبی خاک   توده ست ی ز 

شییاهد نسییبت بییه    خییاک رطوبت و کربن آلیی در    بودن 

از دلایییل   توانیید ی م  و تنگییرس بنیه  پوشش تاج زیر    خاک 

شییاهد    خییاک در    بودن فعالیت میکروبییی احتمالی کمتر  

 (.  Kiani et al., 2007)   باشد 

  یریگجهینت

 ۀپسییت  پوشییشتاجبراساس نتایج پییژوهش حاضییر،  

جنگلییی کنییدرق  گییاهرهیذخدر  تنگییرسو  یوحشیی 

فیزیکی، شییییمیایی   یهامشخصه  سب  بهبودخلخال،  

ه شییددر مقایسه با بیرون تاج    پوششتاجزیر  و زیستی  

، هییدایت الکتریکییی،  رطوبییت  درصد  که  یطوربه  .است

کربن آلی، نیتروژن کل، فسفر و پتاسیییم و آهیین قابییل 

 هر دو گونه از بیرون  پوششتاجزیر    خیاکدر    دسترس

برانگیختییه، کییربن   تنفس پایه ومقادیر    .بودتاج بیشتر  

ی و پتانسییییل نیتریفیکاسیییون در وبیی میکر  ۀتودستیز

بیشییتر از تنگییرس   پستۀ وحشییی  پوششتاجزیر    خاک

و  پسییتۀ وحشیییدرختییان تک حفاظییت  نیبنییابرابییود. 

 تییورانیوایران  ناحیییۀ  خشک نیمه  هایجنگل  تنگرس در

 زیسییتگاه تییأمیننیییز  و خییاک افییزایش کیفیییت بییرای

 بییه  آنهییا  حیییات  ۀچرخیی   که  جنگلی  گیاهان  و  جانوران

 ایویییژه اهمیییت از دارد بسییتگی هاگونییهاییین  وجییود

 هاگونههای این  نهالبا کاشت    نیبنابرا.  است  برخوردار

 و کیفیییت بازیییابی بییه تییوانیمخییالی  یهاعرصییهدر 

 ،کییرد  کمییک شییده  تخری هییای  تودهدر    خاک  عملکرد

میکروبییی   ۀجامعیی سییاختار و ترکییی     ییالبته با شناسا

و تلقییی   هاگونییهاییین  پوشییشتاجخییاک در زیییر 

میکیییوریزی و  یهیییاقارچریزجانیییداران ریزوسیییفری )

اییین  ۀریشیی هییای محییرک رشیید همزیسییت بییا یباکتر

و تنگییرس در  پسییتۀ وحشییی یهییانهال( بییه هاگونییه

، اسییتقرار و رشیید یمانزنییدهدرصیید    تییوانیمنهالستان  

     افزایش داد.را نیز  رویشی آنها در عرصه  

 سپاسگزاری

قییدردانی خییود را از ان مقالییه تشییکر و گنویسییند 

مراتع کشور بابت حمایت   وها  جنگل  سۀ تحقیقاتمؤس

 .دارندیم  ممالی از این پژوهش اعلا
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Abstract 
Introduction: The stability of forest ecosystems in arid and semi-arid regions with sparse vegetation depends on 

soil quality and fertility. This study was conducted with the aim of investigating the effect of the canopy cover of 

two species, wild pistachio (Pistacia atlantica Desf.) and wild almond (Prunus lycioides Spach.), on soil 

characteristics in the Kandragh Khalkhal Forest Reserve. 

Material and Methods: To determine some physical, chemical and biological characteristics of the surface soil 

under the canopy of wild pistachio and wild almond, 45 soil samples were randomly taken from a depth of 0 to 

15 cm in the eastern direction, both under the canopy and outside the canopy (control). Then all three soil 

samples were well mixed to obtain one composite sample (five soil samples for each species and control). Then 

physical characteristics (bulk density, moisture percentage, percentage of sand, silt and clay), chemical (pH, 

electrical conductivity, calcium carbonate, organic carbon, phosphorus, nitrogen, potassium, phosphorus, 

magnesium, calcium, iron, zinc, copper and manganese), and soil biology parameters (basal and induced 

respiration, microbial biomass carbon and nitrification potential) were measured. 

Results: The bulk density values under the canopy of wild pistachio and wild almond species were significantly 

lower than those in the control (outside the canopy). The highest soil moisture was observed under the canopy of 

wild pistachio trees at 33.44%, while the lowest was 19.86% in the control treatment. The highest percentage of 

organic carbon (1.31%), total nitrogen (0.29%), available phosphorus (6.30%) were recorded under the canopy 

of wild pistachio trees and the highest values of electrical conductivity (1.11 dS/m), available potassium (409.55 

mg/kg), and calcium (7.11 mg/L) were found under the canopy of wild almond trees. In contrast, soil pH, 

magnesium, zinc and manganese did not show any significant difference between canopy and control treatments. 

The highest values of basal respiration (3.16 mg Co2 g-1 dry matter day-1), induced respiration (61.65 mg carbon 

dioxide 100 g-1 dry soil h-1), microbial biomass carbon (37. 3 mg 100 g-1 dry soil) and nitrification potential 

(310.78 µg N g-1 dry soil 5 h-1) were obtained in the soil under the canopy of wild pistachio. Principal 

components analysis showed that the first and second components explained 71.13% of the variance in organic 

carbon (OC%), pH, basal and induced respiration under wild pistachio trees and more than 76.60% of the 

variance in silt%, moisture%, electrical conductivity, available phosphorus, OC%, total nitrogen and induced 

respiration under wild almond trees. 

Conclusion: Considering the ecological functions of wild pistachio and wild almond in Kandragh-Khalkhal 

Forest Reserve, the presence of these trees improves soil characteristics and their destruction leads to a 

significant decrease in soil quality. Therefore, protecting these areas and undertaking reforestation can help 

improve soil quality in degraded areas. 

Keywords: Canopy cover, Kandarag Forest Reserve, Soil biological properties, Wild almond. 


