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 ، ایران تهران ، یکشاورز جیآموزش و ترو قات،یو مراتع کشور، سازمان تحق ها جنگل قات یتحق ۀمؤسس ، اریدانش1

 ی، تهران، ایران کشاورز  جیآموزش و ترو  قات،یو مراتع کشور، سازمان تحق ها جنگل قاتیتحقۀ سسؤ م ،کارشناس ارشد پژوهش2
 ایران  بوشهر، کشاورزی، ترویج و آموزش  تحقیقات، سازمان   بوشهر،   استان طبیعی منابع و کشاورزی تحقیقات  مرکز، کارشناس ارشد پژوهش3

 ( 02/12/1404تاریخ پذیرش: ؛ 29/09/1404)تاریخ دریافت: 

 چکیده 
بر عوامل محیطی و نیازهای    دهندهلیتشکگیاهی    یهاگونهاز هر کاری باید اطلاعات کافی از اثر  پیش  طبیعی    یهاشگاهیروبرای حفظ و احیای    مقدمه:

 یها تیفعالزیرا مواد غذایی و     ،ست آنها ۀراه مدیریت بهین   نیتریاصول جنگل،   ۀدهندلیتشک شناسایی عناصر   رویشگاهی آنها در اختیار داشت.  
د و ن این اثرات با اندازه و وسعت تاج ارتباط دار        ند.تجمع یافت  هاپوششتاج  ر  در زی  خشکمهین خشک و    یهاسازگانبومدر    ژهیوبه  ریزجانداران خاک

بومی و   یهاگونه  تاج  بیرون   و  زیر   در  خاک   مختلف   یهایژگیوبارۀ  در  کنون  تا  .شوندیمفیزیکی، شیمیایی و زیستی خاک    یهایژگیوموجب تغییر  
 آنها خاک کیفیت شاخص تعیین نیز و (.Ziziphus nummularia (Burm.f.) Wight & Arn) رملیک و( Ziziphus spina-christi (L.) Desf.) کنار ارزشمند

با  است تا  مختلف خاک    یهایژگیوبر    آنها  پوششتاجبررسی اثر    ،حاضر  پژوهش  اجرای  از  هدف  بنابراین  .است  نگرفته  صورتپژوهشی    هاشگاهیرواین    در
 منابع طبیعی قرار گیرد.   یهاعرصهیک دیدگاه کلی در اختیار مدیران  ،  تأثیرشان بر خاک و علل ایجاد تغییرات در رویشگاهشانشناخت و آگاهی بیشتر  

تاج )شاهد( )در محلی که گیاه وجود نداشته      رونیب و ( تاج ییانتها لبۀ تا تنه انیم فاصلۀ در)در این پژوهش از خاک سطحی زیر تاج   :هاروشمواد و  
 15نمونه خاک از عمق صفر تا     15، در جهت شرق درختان دشتستان در استان بوشهر پرپشتکنار در لاور دشتی و رملیک در طبیعی    یهاتودهباشد(  
خاک   یهانمونه آوردن یک نمونه خاک ترکیبی از زیر و بیرون تاج درختان کنار و رملیک،         دستبهبرای برداشت شد.    یتصادف  طوربه  یمتریسانت

نمونۀ  شد تا در نهایت پنج   لیتبد یبیترک ۀنمون  کیبه  وشده مخلوط با یکدیگر  یخوب بهتصادفی(  طوربه)درخت سه  هراز زیر و بیرون تاج    شدهبرداشت
 یها یژگیو ،استاندارد  یها روشبا استفاده از   آمد.     دست به  کنار و رملیک ترکیبی خاک از بیرون تاج درختان  نمونۀ  ترکیبی خاک از زیر تاج و پنج  

و شد  متغیرها تأیید   برخی  بودن نرمالویلک  -. سپس با آزمون شاپیروشدند یریگاندازه شدهیآورجمع یهانمونهخاک در  یستیو ز ییایمیش  ،یکیزیف
 وی یتنیومنغیرنرمال با آزمون ناپارامتری      یهادادهو    مستقلی  تآزمون    کنار و رملیک با  ۀگون   نرمال دو  یهادادهزیر و بیرون تاج    یهاتیموقع  مقایسۀ
 به و ادغام و میانگین امتیازها    شدهاستفاده یهادادهامتیاز دادن به هر یک از  ،هادادهبر اساس سه گام تعیین حداقل . شاخص کیفیت خاک  گرفتانجام  
 شد.  لیوتحلهیتجزآمد و مانند روش بالا    دست

 08/2±09/0میکروبی  پایۀ  ، تنفس  (در کیلوگرم  گرمیلیم) 2/49±46/1 و 8/202±3/9با  بیترتبه مقادیر منگنز و روی کلدر زیر تاج کنار،   :هاافتهی
گرم خاک    100کربن در   دیاکس ید گرمیلیم) 02/59±35/6 میکروبیتۀ و برانگیخ (ساعت 24کربن در هر گرم خاک خشک در   دیاکسید  گرمیلیم)

 22/0±012/0، نیتروژن کل    (درصد )  26/2±12/0  ، کربن آلی  (درصد )  2/41±71/0  رطوبت اشباع  در زیر تاج درختان رملیک  و    (خشک در ساعت
مقدار سدیم کل    در بیرون تاج رملیک     و    (گرم خاک خشک     100در    توده یزکربن     گرم یلیم)  98/2±36/0  میکروبی   ۀتودیزو کربن    (درصد)

 ، فسفر کل64/7±06/0و    38/7±04/0با    اسیدیته  بیترتبههر دو گونه  در زیر تاج  .  ندبود  بیشتر  یداریمعن  طوربه  (در کیلوگرم  گرمیلیم)  54/59±4670
 نیتریتی   نیتروژن   میکروگرم  ) 23/633±93/59و  87/376±64/17پتانسیل نیتریفیکاسیون     در کیلوگرم(،    گرم  یلیم) 783±3/8و  24/21±6/959

 .ندبیشتر بود  یداریمعن  طوربه 8/8±15/0و   74/8±04/0و شاخص کیفیت خاک  ساعت(    5 در  خشک  خاک  گرم هر  در  آزادشده
بنابراین نوع گونه و     .بود کنار و رملیک بیشتر     زیر تاج درختان      در  و شاخص کیفیت خاک،  زیستی  هایفعالیت،  غذایی  عناصر  تبادل  :یریگ جهینت
 نیاز  صورت  در و حفظ منطقه گیاهی پوشش باید آنها بهبود منظوربهمختلف خاک داشته باشد و  یهایژگیوآثار متفاوتی بر   تواندیمدرختان    پوششتاج
تغییرات   از یترقی دقامکان ارزیابی که  شودیم ینیب شیپ، در آینده زمانی مختلف یهابازهدر  پایش مداوم خاکهمچنین با  .شود بومی احیا  یهاگونهبا  
  شود.  یآورجمعارزشمندی    اطلاعاتو   آید وجود  به  آنها  یهاشگاهیرودر خاک    جادشدهیا

 زیستی خاک.  یهایژگیودشتستان، دشتی، شاخص کیفیت خاک،  کلیدی:   یهاواژه
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 مقدمه

 (Ziziphus spina-christi (L.) Desf.) کنار  گونۀ 

 مناطق    در  طبیعی  صورتبه  Rhamnaceae  ۀخانواداز  

 در برابر   و کند  یم رشد   یریگرمس   مهین و  گرمسیری

دارد  چشمگیری  شوری و دمای زیاد تحمل       ،خشکی

(Beniamino et al., 1991کنار در .) توسعۀ  یهابرنامه  

 مدنظر  مناسب  گونۀ  عنوانبه  این مناطق  در  یدرختکار

گونۀ   (. Hasanvand et al., 2015) است   گرفته   قرار

 Ziziphus nummularia (Burm.f.) Wight) رملیک   

& Arn.)  بسیار شبیه درخت کنار     از همان خانواده و

و خار و   است    کمتر      شبا این تفاوت که ارتفاع  ،است

کنار در   گونۀ    نیز مانند  . رملیک دارد  یترکوچک برگ  

دام(   یچرا    ۀمسئل  کم و      اریبارش بس)  سخت  طیشرا

 ,Moradi)را دارد  یع   یطب اتی   ح دی   تجد توانایی  

 سازگان  بوم  مهم  یاجزا  از  یکی  یاهیپوشش گ(.  2017

و  ها  تیقابل در یمهم    تأثیر   که   است   یع   یطب

 ,.Kiani et al)دارداز هر منطقه    مدنظر یهالیپتانس

 یو رفتارسنج   نیی  تع یبراشاخص  نیبهترو   (2010

 ,.Salomon et alاست )   یطیمح رگذاریتأث یهاعامل

درختی سبب      یهاگونه  همچنین تأثیرات      (.2008

فیزیکی، شیمیایی و زیستی خاک         یهایژگیوتغییر  

 ,.Zhou et al., 2020; Ordibehesht et al) شوند  یم

تیپ جنگل، ترکیب و ساختار     دیگر    عبارتبه(.  2025

و  بی  وتأثیر بسیار زیادی بر جمعیت میکر  یجنگلۀ  تود

 نهایت  جنگلی و در  یهاخاکنرخ ورود مواد غذایی به 

 Chavez-Vergara) د داشتنحاصلخیزی خاک خواه

et al., 2014; Aponte et al., 2014     پایدار بودن .)

مستلزم حفظ عناصر غذایی در آن است و             ،جنگل

از نظر   هاخاک  یسازیغندر  مختلف درختی    یهاگونه

 ,.Onyekwelu et alزیادی دارند )أثیر تعناصر غذایی 

تأثیر    سازگان  بومیکی از ارکان   عنوانبهخاک  (.  2006

از   دارد.جنگلی    یهاگونهدر ایجاد تغییر و تنوع    مهمی

در تغییر و     اثر مهمی    طرف دیگر تیپ گیاهی نیز        

 هاخاکفیزیکی، شیمیایی و زیستی    یهایژگیوتحول  

هر   خاک و درختان     (. Moradinejad, 2024دارد )

 دورۀمنطقه ارتباط بسیار نزدیکی دارند و طی یک          

 توان  ینم  رونی   ا، از  اندافتهیتوسعه  با هم    مدتیطولان

 ,.Zolfaghari et alیکی را بدون دیگری بررسی کرد )

 و  گرم  مناطق  درختی  یهاگونه  ،دیگر  عبارتبه  (.2017

 از  زیخاک    ریزموجودات    عملکرد    بر    تأثیر  با  خشک 

 و یدوانشه  یر تاج،   یاندازهیسا   مانند    عواملی    طریق

مختلف خاک   یهاتیفعال  در  مهمی  اثر  لاشبرگ  تولید

(. Kaur et al., 2012) دارند   زیستی  فعالیت    ژهیوبه  

جنگلی وابسته به   یهاسازگانبوم  مدتیطولانپایداری  

آگاهی از وضعیت     رو  از اینحفظ کیفیت خاک است،  

 یها  تیفعالمناطق جنگلی و بررسی آثار        یهاخاک

خاک بسیار مهم و در         یها  یژگیوبر      گرفتهصورت

 & Khanmohammadiمدیریت جنگل مؤثر است )    

Matinizadeh, 2023 .)       طوربه   کیفیت خاک را 

ارزیابی کرد، بلکه بسته به مقیاس و     توانینممستقیم  

چند شاخص قابل        یریگاندازه  اهداف پژوهش با       

( و بررسی شاخص   Pierce et al., 1983ارزیابی است )

بهبود فهم      ممکن است سبب      کیفیت خاک نیز       

 خاکی و مدیریت مؤثر خاک شود            یهاسازگانبوم

(Kakeh & Ali Mohammadi, 2016   همچنین .)

برای ارزیابی کیفیت خاک با توجه به حساسیت بسیار   

ۀ چرخ     مرتبط با    جوامع میکروبی و عملکردهای    زیاد

 Curielبه تغییرات شرایط ریزاقلیمی       عناصر غذایی 

Yuste et al. (2017)   زیستی    یها  یژگیو، برخی از

فیزیکی و شیمیایی برای         یها  یژگیوخاک در کنار  

به     سازگان  بومتعیین اثر متغیرهای محیطی و پاسخ    

 (.Ghalavand et al., 2025) شوندیماستفاده  هاتنش

 که    یطوربه،  دارد  یخاک به نوع جنگل بستگ  تیف یک

 یها  جنگلخاک در    تی   ف یپوشش و ک   یغنا   نیب   

 یها  جنگلدر  و  رابطه منفی      ،یادرختچه  و  برگپهن

رابطه     برگ  پهنو    برگیسوزن  مخلوط    و  برگیسوزن

 همچنین تأثیر کنار، .(Shen et al., 2022) مثبت است

 مراتع    در  خاک    کیفیت  یهاشاخص  بر  گون  و  کنارک

بویراحمد     و  کهگیلویه    استان  جنوب  در  واقع  قشلاقی

خاک با پوشش گیاهی مخلوط درختان       که  نشان داد
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 یهاخاکدانه    پایداری    افزایش  سبب    کنار و کنارک    

 شود  یمغذایی    عناصر   چرخۀ   بهبود   و خاک  

(Karimian & Heshmati, 2018 .) 

با      یی ها   خاک طبیعی کنار در        ی ها توده   ن ی تر مهم 

  -لومی و رسی       -لومی، سیلتی     -لومی، شنی   ی ها بافت 

و قابلیت هدایت        8/ 2تا      7حدود    تۀ  لومی با اسیدی       

وجود     متر ی سانت   بر    موس ی ل ی م  3/ 9تا  0/ 18الکتریکی 

طبیعی      ی ها شگاه   ی رو (. بررسی  Sadeghi, 1995دارند ) 

،  0-30  ی ها   عمق بوشهر در    گناوۀ    کنار در برازجان و    

بین    تۀ  اسیدی   که   نشان داد   متر ی سانت   50-70و   50-30

  موس ی ل ی م   2/ 8تا    0/ 45، هدایت الکتریکی بین  8تا    7/ 3

درصد، ازت      0/ 9تا      0/ 02، کربن آلی بین    متر ی سانت بر 

قسمت در میلیون و فسفر          0/ 064تا    0/ 014کل بین  

قسمت در میلیون بودند     12/ 2تا    0/ 36قابل جذب بین  

 (Ghadiripour et al., 2015  .)  کنار بر      پوشش تاج تأثیر

شیمیایی و زیستی خاک در ایذه        فیزیکی،   ی ها ی ژگ ی و 

  ۀ تود   ی ز بیشترین مقدار کربن و نیتروژن    که  نشان داد  

در    گرم   ی ل ی م   60/ 1و    547/ 7با      ب ی ترت به   میکروبی    

  گرم   ی ل ی م   19/ 29کیلوگرم خاک، مقدار تنفس پایه با      

  1/ 68میکروبی با      ۀ  کربن و بیشترین بهر         د ی اکس ی د 

(.  Bazgir et al., 2019درصد در زیر تاج بود )         

Khanmohammadi & Matinizadeh (2023)    در

پژوهشی در درختان بنه و بادام کوهی )ارژن( در            

مقادیر تنفس پایه و    که سمیرم نشان دادند    خشک تنگ 

و مقادیر کربن        تاج   میکروبی خاک در زیر    تۀ  برانگیخ 

میکروبی و پتانسیل نیتریفیکاسیون در بیرون        ۀ تود ی ز 

 .Bayranvand et al  بیشتر بودند.   ی دار ی معن   طور به تاج  

ذخایر کربن و نیتروژن خاک در  که  بیان کردند    (2018)

زیر هر      کهور، استبرق و کنار در جنوب کرمان  ی ها گونه 

بدون پوشش    ۀ منطق بیشتر از    مراتب به درختی  گونۀ  سه  

هدایت الکتریکی و        داشتن   کنار با  گونۀ  بود و  درختی  

pH   کربن و نیتروژن      ، دیگر گونۀ  دو  نسبت به    تر مناسب

بود. در عسلویه با        تری را در خاک ذخیره کرده      یش ب 

طبیعی کهور       ی ها   توده بررسی اثر زیر و بیرون تاج در 

خودروی کهور آمریکایی در بین            ی ها ه ی   پا و    ی ران   ی ا 

خاک      ی ها   ی ژگ ی و طبیعی کهور ایرانی بر            ی ها توده 

در زیر تاج کهور ایرانی تنفس پایه و        که  مشخص شد  

بیشتر از کهور آمریکایی          ی دار ی معن   طور به برانگیخته  

بر    نیز    ساختار جنگل      (.  Alizadeh et al., 2022)   بود 

برانگیخته  ،  تنفس پایه   مانند بی خاک  و میکر   ی ها شاخص 

 ,.Heydari et al) بوده اثرگذار    میکروبی   ۀ تود ی ز کربن و 

  ی ها   ش ی پا مدیریت پایدار جنگل در      منظور به و    ( 2022

.  بی خاک نیاز است     و میکر   ی ها ت ی فعال بررسی  ،  ی ا دوره 

  ، مختلف خاک      ی ها   ی ژگ ی و بررسی و شناخت بیشتر از 

گیاهی      ی ها گونه   در جلوگیری از تخریب و انقراض        

سندی در جنوب ایران          -صحارا   ی ها جنگل باارزش در  

. بنابراین پژوهش حاضر با هدف بررسی  خواهد بود مؤثر  

  ی ها   ی ژگ ی و درختان کنار و رملیک بر           پوشش تاج اثر 

این پژوهش    فرضیۀ هم به تا  گرفت  مختلف خاک انجام  

  تحت     خاک   زیستی   و   شیمیایی   فیزیکی،   ی ها ی ژگ ی و که  

  جنگلی     ی ها   توده   در   درختی   مختلف   ی ها گونه   پوشش 

  ی ن   ی ب ش ی پ موجب    است پاسخ دهد و هم            متفاوت   

و    سازگان   بوم مختلف جنگلی بر        ی ها گونه اثر    تر ق ی دق 

 شود.   زان ی ر برنامه آنها برای مدیران و بهینۀ  مدیریت  

 هامواد و روش

 پژوهش ۀمنطق

روستای لاور   کنار در   گونۀ   رویشگاه طبیعی     

 استان   میانۀ   درالف(    -1)شکل    شهرستان دشتی    

و   دقیقه  14درجه و    28با مختصات جغرافیایی    بوشهر

ثانیۀ     22و  دقیقه      16و    درجه  51شمالی و  ثانیۀ    52

کیلومتر مربع     5کمتر از    آن  وسعتو  قرار دارد    شرقی

 متوسط   ،گرم و خشک      منطقه   یوهوا  آب .است  

و میانگین دمای      متر  یلیم 250تا    200بارندگی   

دارای منطقه  است.    گرادیسانتدرجۀ    26تا    25سالیانه  

اقلیم خشک و بیابانی و فاقد پوشش گیاهی منسجم       

 (.Ataei & Karimghasemi, 2017) است

  پر پشت   روستای    رملیک در    گونۀ    رویشگاه طبیعی    

  مختصات جغرافیایی   با  ب(    -1)شکل    شهرستان دشتستان 

درجه و      51و    شمالی   ثانیۀ      53  و دقیقه      12  و   درجه   29
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در مرکز استان بوشهر قرار          شرقی  ثانیۀ    23و  دقیقه    39

این      ارتفاع   . است   مربع   کیلومتر   45حدود    آن   و وسعت   دارد 

آن    ی وهوا    آب و  متر       ۱۲۰۰از سطح دریا        روستا     

شهرستان      ۀ نقط     ن ی تر خنک   است. این روستا   فرد منحصربه 

در زمستان نیز سردترین          شود و   محسوب می دشتستان  

  275تا    250متوسط بارندگی     استان بوشهر است.  ۀ نقط 

  گراد ی سانت   ۀ  درج     23دمای سالیانه      میانگین  و   متر ی ل ی م 

کوهستانی      خشک   مه ی ن اقلیم      دارای این منطقه        . است   

نسبت سرد( است        به   ی ها زمستان معتدل و    ی ها تابستان ) 

 (Dolatkhahi & Ghorbani Nahuji, 2013 .) 

 
 دشتی )الف( و دشتستان )ب( در استان بوشهر  یهاشهرستانموقعیت  -1 شکل

Figure 1. Location of Dashti (A) and Dashtestan cities (B) in Bushehr province 

 پژوهش  یاجرا  ۀویش

به مساحت یک        نمونه  قطعهبرای این تحقیق دو  

کنار در لاور   یهاشگاهیرومتر( در    100  ×  100هکتار )

دشتی در  دشتی و رملیک در دشتستان انتخاب شدند.  

 یتصادف    طوربه  درخت    15از میان درختان کنار،       

 15صفر تا      خاک از عمق    یبردارنمونهانتخاب شدند.  

تنه تا   انیم  ۀفاصلتاج درختان )در    ریزدر    یمتریسانت

و در بیرون تاج )شاهد( )در محلی که تاج(    ییانتها  ۀلب

انجام   اندر جهت شرق درختگیاه وجود نداشته باشد(  

آوردن یک نمونه خاک ترکیبی     دست  بهبرای    .گرفت

خاک     یهانمونه  از زیر و بیرون تاج درختان کنار،        

 طوربه  )درخت سه  هراز زیر و بیرون تاج   شدهبرداشت

 ۀنمون     ک ی   به      مخلوط وبا یکدیگر    یخوببهتصادفی(  

ترکیبی   نمونۀ    شد تا در نهایت پنج        لیتبد  یبیترک

ترکیبی خاک از بیرون       نمونۀ  خاک از زیر تاج و پنج  

 ,.Bayranvand et al) آمد دست بهتاج درختان کنار 

دشتستان نیز از میان درختان          پرپشت   . در(2021

و   انتخاب شدند      یتصادف     طوربه  درخت    15رملیک،  

 ،رملیک   از خاک، در زیر و بیرون تاج            یبردارنمونه

پنج     که    یطوربه  رویشگاه قبلی تکرار شد،        همانند

ترکیبی   نمونۀ    ترکیبی خاک از زیر تاج و پنج    نمونۀ  

 .آمد    دست  بهخاک از بیرون تاج درختان رملیک          

 یهانمونه   از یبخش    ،یبردارنمونه   از پس   درنگ   بی

 درفیزیکی و شیمیایی    یهایژگیوبرای سنجش    خاک

برای سنجش       گر  ید  بخش    و  یکیپلاست    یهاسهیک

 ۀدرج     4)  سرد    طیشرا    درزیستی خاک      یهایژگیو

 لیوتحلهی   تجز یبرا   وشدند    ینگهدار  ( گرادیسانت  

 یبرا  در آزمایشگاه    .  انتقال یافتند  شگاهیبه آزما  یبعد

در ادامه به     )  ییایمیش  و  یکیزیف   یهایژگیو  سنجش

 یهانمونه    ،(شود  یماشاره    شدهیریگاندازهمتغیرهای  

 یمتر  یلیم 2  الک     از  شدن،    هواخشک     از  پس  خاک

 یها  شیآزما  یبرا    طیمح     یدما  در  و  هشد  داده  عبور

 سنجش   منظوربه  همچنین   . شدند   ینگهدار   لازم

در ادامه به     )خاک      ریزجانداران    یستیز  یهاتیفعال

 یبخش   ،  (شودیمنیز اشاره    شدهیریگاندازهمتغیرهای  

 گرادیسانت    ۀدرج     -20  یخاک در دما      یهااز نمونه

 شدند  ینگهدار)برای ثابت ماندن فعالیت ریزجانداران(  

(Schinner et al., 1996; Alizadeh et al., 2021.) 

 فیزیکی و شیمیایی خاک یهایژگیوسنجش 

  برحسب    و   اشباع     گل     روش به     خاک     اشباع   رطوبت 

  روش به   خاک      بافت   ،  ( Jafari Haghighi, 2003)   درصد   

متر    pHبا دستگاه        ته ی د ی اس   ،  ( Houba, 1995)   درومتر ی ه 

 ,Ghazan Shahi( ) مقطر     آب   2/ 5خاک به        1)نسبت    

 ب الف
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اشباع خاک با         ۀ عصار    روش به   ی ک ی الکتر   ت ی هدا ،  ( 1997

بر     منس ی ز ی دس   و برحسب  ی ک ی الکتر  سنج ت ی دستگاه هدا 

  ش اکسای     روش به   خاک    ی کربن آل   ، ( Mclean, 1982متر ) 

 ,Walkley & Blackدرصد )     برحسب   و    ون ی تراس ی تر و ت 

  دستگاه     با     و   کجلدال     روش کل از      تروژن   ی ن ،  ( 1934

 ,Bremner)   درصد     برحسب   و    ک ی   کجلت   اتومات مه   ی ن 

با      وم ی   آمون  استات    روش به   قابل جذب      م ی پتاس ، ( 1982

  فسفر،     ، ( Jafari Haghighi, 2003) دستگاه فلیم فتومتر        

  چهار   هضم    روش به   کل   ی رو   و   آهن   منگنز،   م، ی ز ی من   م، ی سد 

(  ک ی دروکلر ی   و ه   ک ی تر ی ، ن ک ی پرکلر   ک، ی ر ئو فلو هیدرو )   د ی اس 

در کیلوگرم      گرم   ی ل ی م   برحسب     ICP-OESدستگاه      با   

 (Standard method  ) روش به   (  آهک   )   کلسیم     کربنات     و  

  و   سود     با     تیتراسیون     و   ک ی در ی دکلر ی اس     با     ی ساز   ی خنث 

 سنجیده شدند. ( Nelson, 1982)   درصد  برحسب 

 زیستی خاک یهایژگیوسنجش 
 دیاکس   ید  جذب    روش  با    یکروب   یمپایۀ    تنفس  

 با   ونیتراس   یو ت هیدروکسید سدیم     در محلول کربن

تۀ   برانگیختنفس    ،(Alef, 1995) اسیدکلریدریک   

پس از افزودن       ،هیپا  تنفسروش  مشابه    نیز  میکروبی

 ۀدرج     22  دمای    در  ،ساعتهچهار  ونیگلوکز و انکوباس

 با  میکروبی    ۀتودیزکربن  ،(Alef, 1995) گرادیسانت

 کرومات    تیتراسیون    و کلروفرمی    تدخین    روش

(Anderson & Domsch, 1990)      و پتانسیل

 ۀماد    حضور    در  خاک    ونیانکوباس     بانیتریفیکاسیون  

 ۀدرج     25  یدما    در  میسد    کلرات    و  یومیآمون  اولیۀ

 520  در  یسنج  رنگ   با    تی   ترین  نیی  تع  و  گرادیسانت

 شدند.  یریگاندازه (Schinner et al., 1996) نانومتر

 تعیین شاخص کیفیت خاک

متغیرهای   همۀ   ارزیابی   از  در این پژوهش    

 عنوانبهشده )فیزیکی، شیمیایی و زیستی(  یریگاندازه

خاک   تیف یک  ای تعیینبر  رگذاریخاک تأث  یهاشاخص

 نیی  سطح آستانه تع    ک ی  متغیرهر    یبراشد.  استفاده  

مربوط به       ۀشدنییتع  ریبر اساس مقاد  رهایو تفسشد  

 ;Amacher et al. (2007) شاخص خاک بر اساس      

Mukhopadhyay (2014)  عبارت دیگر به. گرفتانجام

شده    یریگاندازه  ی که   متغیر  هر    برایروش    نیدر ا

آن متغیر در هر رویشگاه و   ۀ  نیبهبود، بر اساس مقدار  

شد. در ادامه     وزن داده  جداگانه    طوربهبرای هر گونه  

شاخص کیفیت خاک با استفاده از سه گام اصلی             

 .(Cherubin et al., 2016b)  شرح زیر محاسبه شدبه

 -2 ؛ها   دادهاز حداقل    یامجموعه   نیی  تع -1

   .ازهایامتادغام    -3  ؛هادادهاز   ک یبه هر   یازدهیامت

در    ها   داده مربوط به کمترین    ی ها ی ژگ ی و گام  ن ی ا در 

بهتر      شتر   ی ب »   -الف(     قرار گرفتند:      دو گروه جداگانه   

  ی مطلوب   که افزایش آنها اثر    یی ها ی ژگ ی و شامل    -«  است 

مانند رطوبت اشباع، رس،         ، گذارند   ی م  جا به   بر خاک 

قابل جذب،        م ی پتاس   سیلت، کربن آلی، نیتروژن کل،    

آهن و روی کل، تنفس پایه و           منگنز،  فسفر، منیزیم، 

میکروبی، پتانسیل        ۀ تود ی ز میکروبی، کربن  تۀ  برانگیخ 

شامل      -«  کمتر بهتر است       »   -ب(   ؛ نیتریفیکاسیون   

  جا به   که افزایش آنها اثر نامطلوب بر خاک     یی ها ی ژگ ی و 

مانند مقدار شن، هدایت الکتریکی، سدیم          ، گذارند ی م 

)عدد     شده ف ی تعر ۀ با توجه به دامن  ته ی د ی اس آهک.  و کل 

  ا ی     ی مساو   ترتیب که اگر    ن ی ا   به ، شود ی م  ی بند گروه ( 7

باشد در      7الف و اگر بیشتر از تۀ باشد در دس  7کمتر از 

. در  ( Bayranvand et al., 2024)   رد ی گ ی م ب قرار  تۀ  دس 

  ت ی   نها قرار گرفت. در  ب تۀ پژوهش اسیدیته در دس این 

  ن ی   ا قرارگرفته در   ی ها ی ژگ ی و از  ک ی مربوط به هر  از ی امت 

 ,.Andrews et alمحاسبه شد )       1  رابطۀ   دو دسته با  

2003; Heydari et al., 2020  .) 

 1 ةرابط

هر    ن ی شتر ی ب        عددی(  )مقدار  ارزش  ارزش/ 

الف تۀ  دس   ی ها ی ژگ ی و امتیازبندی    تکرار  =   

ارزش )مقدار عددی( هر تکرار/کمترین                 

ب تۀ  دس   ی ها ی ژگ ی و ارزش = امتیازبندی    

 یکل   ، درون شاخص   شدهمحاسبه  یازهایامتادغام  

خاک در نظر گرفته شد          تی   ف یکبا عنوان شاخص    

 (. 2رابطۀ  )

) 2 ةرابط )SQI  Si / n 10=    
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SQI  خاک،    تیف یشاخص کiS  شده  محاسبه  ازیامت 

   هایژگیوتعداد کل   nبرای هر ویژگی و 

 لیتحل  روش

 -وریشاپ    آزمون، ابتدا با  هاداده  لیوتحلهیتجز  برای

شد و برای       دأیی   ت  رهایمتغبرخی    بودن  نرمال،  لک وی

نرمال     یها  دادهزیر و بیرون تاج    یهاتیموقع  مقایسۀ

استفاده   تی مستقل      روش کنار و رملیک از  گونۀ    دو

آزمون     ،که نرمال نبودند        ییهادادهآنالیز  برای    .شد

 گرفت.نجام  ا  وییتنیو-ناپارامتری من

 نتایج

 فیزیکی، شیمیایی و زیستی خاک  یهایژگیو

 یها  داده برای لک وی -وریشاپآزمون اجرای پس از  

 متغیرهای   که   کنار مشخص شد      مربوط به رویشگاه

همچنین برای     .نبودند  نرمال  کل  آهن  و  سدیم  منگنز،

 رس،  رملیک، متغیرهای      مربوط به رویشگاه  یهاداده

 و  کل    آهن    و  منیزیم    فسفر،  اسیدیته،  اشباع،  رطوبت

 .نبودند میکروبی نرمالۀ  پای  تنفس

 -ننتایج آزمون م       بر اساس      ،1مطابق با جدول  

زیر   درکنار  گونۀ  مقدار منگنز کل خاک برای    ،وییتنیو

برای     یداریمعن   و اختلاف  بود    داریمعنتاج  و بیرون  

رملیک   گونۀ    برای      سدیم و آهن کل مشاهده نشد.    

مقادیر رطوبت اشباع و فسفر کل خاک در زیر و بیرون 

برای متغیرهای   یداریمعنبود و اختلاف    داریمعنتاج  

 نشد.دیده  دیگر 

 در دشتی و رملیک در دشتستانکنار تاج   رونیو ب ریز یها تیموقع مقایسۀبرای  وییتنیو -آزمون ناپارامتریک من -1جدول 
Table 1. Nonparametric Man-Whitney U Test to compare positions under and outside the canopy of Z. spina-

christi in Dashti and Z. nummularia in Dashtestan 

 گونه 
spicies 

ریمتغ  

parameter 

 مقدار یو 
Man-Whitney U 

 تعداد کل 
N 

یداریمعن  
Sig 

 کنار 
Z. spina-christi 

 منگنز کل
Total manganese 

5 10 0.032  

 سدیم کل 
Total sodium 

9 10 0.548  

 آهن کل
Total iron 

9 10 0.548  

ملیک ر  

Z. nummularia 

 رس 
Clay 

11.5 10 0.841  

 رطوبت اشباع 
Saturation moisture 

0.0 10  0.008 

 اسیدیته 
pH 

3 10 0.056  

 فسفر کل 
Total phosphorus 

0.0 10 0.008  

 منیزیم کل
Total magnesium 

13 10 1  

 آهن کل
Total iron 

14 10 0.841  

 میکروبی ۀ تنفس پای 
Basal microbial respiration 

13.5 10 0.841  
 

، نتایج آزمون تی مستقل نشان داد    2مطابق جدول  

تۀ    مقادیر فسفر و روی کل، تنفس پایه و برانگیخ       که  

گونۀ    میکروبی و پتانسیل نیتریفیکاسیون خاک برای        

درصد و      99کنار در زیر و بیرون تاج در سطح اطمینان 

مقادیر رس، اسیدیته و منیزیم کل در سطح اطمینان        

برای      ی دار ی معن   و اختلاف      بودند    دار ی معن درصد  95

گونۀ    همچنین برای        . متغیرهای دیگر مشاهده نشد     

، نیتروژن و سدیم کل خاک در  ی آل رملیک مقادیر کربن  

درصد و مقادیر        99زیر و بیرون تاج در سطح اطمینان  

میکروبی و پتانسیل نیتریفیکاسیون در        ۀ  تود ی ز کربن  

بودند و اختلاف       دار ی معن   درصد    95سطح اطمینان   

 برای متغیرهای دیگر مشاهده نشد.   ی دار ی معن 
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 و رملیک در دشتستان   کنار در دشتیگونۀ نرمال  یها دادهآزمون تی مستقل برای برخی متغیرهای خاک با  -2جدول 
Table 2. Independent Sample T-Test for some soil variables with normally distributed dataof Z. spina-christi  in 

Dashti and Z. nummularia in Dashtestan 
 گونه

spicies 
ر یمتغ  

parameter 

 مقدار تی
T value 

آزادی ۀ درج  
df 

ی داریمعن  
Sig 

 کنار 
Z. spina-christi 

 رس
Clay 

3.09 8 0.015 

 کنار 
Z. spina-christi  سیلت 

Silt 

0.0 8 1 

 رملیک
Z. nummularia 

- 1.897 8 0.094 

 کنار 
Z. spina-christi شن 

Sand 

0.243 8 0.814 

 رملیک
Z. nummularia 

1.213 8 0.26 

 کنار 
Z. spina-christi 

 رطوبت اشباع
Saturation moisture 

1.384 8 0.204 

 اسیدیته
pH 

3.09 8 0.015 

 کنار 
Z. spina-christi هدایت الکتریکی 

Electrical conductivity 

- 0.71 8 0.498 

 رملیک
Z. nummularia 

- 0.445 8 0.668 

 کنار 
Z. spina-christi کربن آلی 

Organic carbon 

0.359 8 0.729 

 رملیک
Z. nummularia 

3.628 8 0.007 

 کنار 
Z. spina-christi  نیتروژن کل 

Total nitrogen 

0.359 8 0.729 

 رملیک
Z. nummularia 

3.628 8 0.007 

 کنار 
Z. spina-christi جذب  قابل میپتاس 

Available potassium 

0.419 8 0.686 

 رملیک
Z. nummularia 

0.426 8 0.681 

 کنار 
Z. spina-christi 

 فسفر کل 
Total phosphorus 

13.73 8 0.000 

 رملیک
Z. nummularia 

 سدیم کل 
Total sodium 

- 4.89 8 0.001 

 کنار 
Z. spina-christi 

 منیزیم کل
Total magnesium 

2.83 8 0.022 

 رملیک
Z. nummularia 

 کل  منگنز
Total manganese 

0.945 8 0.372 

 کنار 
Z. spina-christi روی کل 

Total zinc 

3.53 8 0.008 

 رملیک
Z. nummularia 

0.0 8 1 

 کنار 
Z. spina-christi  آهک 

Calcium carbonate 

- 0.338 8 0.744 

 رملیک
Z. nummularia 

0.15 8 0.884 

 کنار 

Z. spina-christi میکروبی ۀ تنفس پای 
Basal microbial respiration 

4.11 8 0.003 

 رملیک
Z. nummularia 

0.943 8 0.373 

 کنار 
Z. spina-christi میکروبی تۀ تنفس برانگیخ 

Substrate-induced respiration 

6.26 8 0.000 

 رملیک
Z. nummularia 

0.168 8 0.871 

 کنار 
Z. spina-christi  میکروبی  ۀ تودیزکربن 

Microbial Biomass Carbon 

0.309 8 0.765 

 رملیک
Z. nummularia 

3.316 8 0.011 

 کنار 
Z. spina-christi  پتانسیل نیتریفیکاسیون 

Nitrification Potential 

13.28 8 0.000 

 رملیک
Z. nummularia 

2.517 8 0.036 
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نشان داد   میانگین    مقایسۀ، نتایج 3مطابق جدول  

مقادیر اسیدیته، کربن آلی، فسفر، منگنز و روی       که  

میکروبی و پتانسیل     تۀ   کل، تنفس پایه و برانگیخ      

 یداریمعن     طوربه  نیتریفیکاسیون در زیر تاج کنار        

 یداریمعن   و برای متغیرهای دیگر اختلاف        ندبیشتر

   مشاهده نشد.

 کنار در دشتی گونۀ مختلف خاک در  یهایژگ یودر ( ارمعی  اشتباه ±)میانگین  مقایسۀ  -3جدول 
Table 3. Comparison of the mean (± standard error) in different soil characteristics in Z. spina-christi in Dashti 

 ریمتغ
Parameter 

 زیر تاج 
Under the canopy 

 بیرون تاج )شاهد( 
Outside the canopy 

(Control) 
 رس )درصد( 
Clay (%) 

8 ± 0.63 8.48 ± 0.79 

 )درصد(   سیلت
Silt (%) 

33.2 ± 1.06 33.2 ± 0.86 

 شن )درصد( 
Sand (%) 

58.72 ± 1.22 58.32 ± 1.09 

 رطوبت اشباع )درصد( 
Saturation moisture (%) 

38.74 ± 3.14 34.04 ± 1.28 

 اسیدیته 
pH 

a0.04  ± 7.38 b0.06  ±7.14  

 بر متر(   منسی زیدسهدایت الکتریکی )
Electrical conductivity (ds/m) 

2.11 ± 0.17 2.47 ± 0.47 

 کربن آلی )درصد( 
Organic carbon (%) 

a0.04  ± 7.38 b0.06  ±7.14  

 نیتروژن کل )درصد( 
Total nitrogen (%) 

0.038 ± 0.002 0.037 ± 0.001 

 در کیلوگرم( گرم یلیمپتاسیم قابل جذب )
Available potassium (mg/kg) 

5747.4 ± 393.83 5512.8 ± 397.77 

 در کیلوگرم(  گرمیلیمکل ) فسفر
Total phosphorus (mg/kg) 

a21.24  ±959.6  b2.22  ±662.2  

 در کیلوگرم(  گرم یلیمسدیم کل )
Total sodium (mg/kg) 

1762 ± 65.12 1751 ± 94.54 

 در کیلوگرم(  گرمیلیممنیزیم کل )
Total magnesium (mg/kg) 

12253.4 ± 333.53 12142.8 ± 357.84 

 در کیلوگرم(  گرمیلیممنگنز کل )
Total manganese (mg/kg) 

a9.3  ±202.8  b7.2  ±169.2  

 در کیلوگرم(  گرمیلیمآهن کل )
Total iron (mg/kg) 

11483 ± 218.62 11339 ± 361.78 

 در کیلوگرم(  گرمیلیمروی کل )
Total zinc (mg/kg) 

a1.46  ±49.2  b0.86  ±43.2  

 آهک )درصد( 
Calcium carbonate (%) 

51.9 ± 0.78 52.3 ± 0.88 

 ( ساعت   24کربن در هر گرم خاک خشک در  دیاکسید گرمیلیمتنفس پایه )
.gˉ¹ dm.24 hˉ¹)2mg COBasal microbial respiration ( 

a0.09  ±2.08  b0.13  ±1.39  

 ( گرم خاک خشک در ساعت  100کربن در  دیاکسید گرمیلیم)تنفس برانگیخته 
.100 gˉ¹ dm.hˉ¹)2(mg COinduced respiration -Substrate 

a± 6.35 59.02  b0.56  ±19.07  

 گرم خاک خشک(   100در  تودهیزکربن   گرمیلیم)میکروبی  ۀتودیزکربن 
Microbial Biomass Carbon (mg biomass-C.100 gˉ¹dm) 

1.33 ± 0.17 1.27 ± 0.06 

 در هر گرم  آزادشده)میکروگرم نیتروژن نیتریتی پتانسیل نیتریفیکاسیون  

 ساعت(   5خاک خشک در 
Nitrification potential (µg N.gˉ¹dm.5hˉ¹) 

a17.64  ±376.87  b6.73  ±126  

 ست هانی انگیمبین   داریمعناختلاف ۀ  دهندنشاندر هر ردیف حروف متفاوت  
Different letters in each row indicate significant differences between means 
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  میانگین نشان داد    مقایسۀ ، نتایج 4مطابق با جدول  

مقادیر رطوبت اشباع، کربن آلی، نیتروژن کل، فسفر    که 

میکروبی و پتانسیل نیتریفیکاسیون      ۀ تود ی ز کل، کربن  

در زیر تاج و مقدار سدیم کل در بیرون تاج رملیک            

بیشتر بودند و برای متغیرهای دیگر        ی دار ی معن   طور به 

 مشاهده نشد.    ی دار ی معن اختلاف 

 رملیک در دشتستانگونۀ مختلف خاک در  یهایژگ یودر ( ارمعی  اشتباه ±)میانگین  مقایسۀ  -4جدول 
Table 4. Comparison of the mean (± standard error) in different soil characteristics in Z. nummularia in 

Dashtestan 

 ریمتغ
Parameter 

 زیر تاج 
Under the canopy 

 بیرون تاج )شاهد( 
Outside the canopy 

(Control) 
 رس )درصد( 
Clay (%) 

13.8 ± 0.8 13.4 ± 0.48 

 سیلت )درصد( 
Silt (%) 

47.2 ± 1.01 49.6 ± 0.74 

 شن )درصد( 
Sand (%) 

39 ± 1.32 37 ± 0.97 

 رطوبت اشباع )درصد( 
Saturation moisture (%) 

a0.71  ±41.2   b± 0.42 37.18  

 اسیدیته 
  pH 

a0.06  ±7.64  b0.02  ±7.42  

 بر متر(   منسی زیدسهدایت الکتریکی )
Electrical conductivity (ds/m) 

1.27 ± 0.13 1.33 ± 0.05 

 کربن آلی )درصد( 
Organic carbon (%) 

a0.12  ±2.26  b0.07  ±1.72  

 نیتروژن کل )درصد( 
Total nitrogen (%) 

a0.012  ±0.22  b0.007  ±0.17  

 در کیلوگرم(   گرم یلیمپتاسیم قابل جذب )
Available potassium (mg/kg)   

14472.54 ± 694.93 13998.66 ± 867.57 

 در کیلوگرم(  گرمیلیمکل ) فسفر
Total phosphorus (mg/kg) 

a8.3  ±783  b11.6  ±641  

 در کیلوگرم(  گرم یلیمسدیم کل )
Total sodium (mg/kg) 

b73.56  ±4207  a59.54  ±4670  

 در کیلوگرم(  گرمیلیممنیزیم کل )
Total magnesium (mg/kg) 

18137 ± 601.68 18559 ± 548.38 

 در کیلوگرم(  گرمیلیممنگنز کل )
Total manganese (mg/kg) 

466.4 ± 16.23 450.8 ± 3.02 

 در کیلوگرم(  گرمیلیمآهن کل )
Total iron (mg/kg) 

19361 ± 779.2 20442 ± 468.14 

 در کیلوگرم(  گرمیلیمروی کل )
Total zinc (mg/kg) 

53.2 ± 1.96 53.2 ± 0.86 

 آهک )درصد( 
Calcium carbonate (%) 

53.9 ± 1.32 53.6 ± 1.3 

 ( ساعت   24کربن در هر گرم خاک خشک در  دیاکسید گرمیلیمتنفس پایه )
.gˉ¹ dm.24 hˉ¹)2mg COBasal microbial respiration ( 

3.31 ± 0.61  2.72 ± 0.11  

گرم خاک خشک در    100کربن در  دیاکسید گرمیلیم)تنفس برانگیخته 
 ( ساعت 

.100 gˉ¹ dm.hˉ¹)2(mg COinduced respiration -Substrate 
25.8 ± 5.25  24.9 ± 0.89  

 گرم خاک خشک(   100در  تودهیزکربن   گرمیلیم)میکروبی  ۀتودیزکربن 
Microbial biomass carbon (mg biomass-C.100 gˉ¹dm) 

a0.36  ±2.98  b0.14  ±1.67  

 در هر گرم   آزادشده)میکروگرم نیتروژن نیتریتی پتانسیل نیتریفیکاسیون  
 ساعت(   5خاک خشک در 

Nitrification potential (µg N.gˉ¹dm.5hˉ¹) 

a59.93  ±633.23  b34.72  ±458.93  

 ست هانی انگیمبین   داریمعناختلاف   ۀدهندنشاندر هر ردیف حروف متفاوت  
Different letters in each row indicate significant differences between means 
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 شاخص کیفیت خاک  

 یها  دادهبرای  لک وی -وریشاپآزمون اجرای پس از  

 مربوط به هر دو رویشگاه کنار و رملیک مشخص شد    

شاخص کیفیت خاک در رویشگاه کنار نرمال مقدار    که

 . نیست

 وی   یتنیو  -، نتایج آزمون من      5مطابق با جدول    

 در رویشگاه  شاخص کیفیت خاک  مقدار  که  نشان داد  

 .است  داریمعنکنار در زیر و بیرون تاج  

، نتایج آزمون تی مستقل نشان     6مطابق با جدول 

داد که مقدار شاخص کیفیت خاک در رویشگاه             

 99رملیک در زیر و بیرون تاج در سطح اطمینان            

 است.  داریمعندرصد  

، نتایج مقایسۀ میانگین نشان       7مطابق با جدول  

داد مقدار شاخص کیفیت خاک در هر دو رویشگاه، در 

ی داریمعن     طوربه  زیر تاج درختان کنار و رملیک          

 بیشتر بود.

 کنار در دشتی گونۀ برای شاخص کیفیت خاک  وییتنیو -آزمون ناپارامتریک من -5جدول 
Table 7. Nonparametric Mann-Whitney U test for the soil quality index of Z. spina-christi in Dashti 

ریمتغ  
parameter 

 مقدار یو 
Man-Whitney U 

 تعداد کل 
N 

یداریمعن  
Sig 

 شاخص کیفیت خاک 
Soil quality index 

0.0 10 0.008  

 رملیک در دشتستانگونۀ آزمون تی مستقل برای شاخص کیفیت خاک  -6جدول 
Table 8- Independent T-Test for the soil quality index of Z. nummularia in Dashtestan 

ریمتغ  
parameter 

 مقدار تی
T value 

آزادی درجۀ   
df 

یداریمعن  
Sig 

 شاخص کیفیت خاک 
Soil quality index 

3.742 8 0.006 

 کنار و رملیک یهاگونهدر مقدار شاخص کیفیت خاک در  ( ارمعی  اشتباه ±)میانگین  مقایسۀ  -7جدول 
Table 7. Comparison of the mean (± standard error) in the soil quality index in Z. spina-christi and Z. 

nummularia 

ریمتغ  
parameter 

 گونه 
Species 

 زیر تاج 
Under the canopy 

 بیرون تاج )شاهد( 
Outside the canopy 

(Control) 

 شاخص کیفیت خاک 
Soil quality index 

 کنار 
Z. spina-christi 

a0.04 ±8.74  b0.1  ±7.62  

 رملیک 
Z. nummularia 

a0.15  ±8.8  b0.1  ±8.1  

 است   هانی انگیمبین   داریمعناختلاف   ۀدهندنشاندر هر ردیف حروف متفاوت  
Different letters in each row indicate significant differences between means 

 بحث

 فیزیکی و شیمیایی خاک  یهایژگیو
در این پژوهش مقدار رطوبت اشباع در زیر تاج         

رملیک در   گونۀ    بیشتر بود.    یداریمعن  طوربهرملیک  

کنار   گونۀ   رویشگاهی با شرایط آب و هوایی سردتر از 

بیشتر شدن مقدار   دلیلی برایو همین امر  رویش دارد  

هم   در زیر تاج      در آن است.  رطوبت اشباع خاک       

بیشتر، ریزش لاشبرگ و کاهش         یاندازهیسا  لیدلبه

تبخیر، رطوبت بیشتری در خاک وجود دارد                

(Alizadeh et al., 2022 .)   تجمع لاشبرگ در زیر تاج

کاهش فشردگی، جلوگیری از        درختان افزون بر      

باران با خاک و جلوگیری از          یها  قطرهبرخورد   

شوی مواد غذایی سبب افزایش نفوذپذیری و     وشست

 Ortiz et) شوند  یمسطحی خاک ۀ آب در لایۀ ذخیر

al., 2022; Rostamikia et al., 2025 .)  همچنین 

افزایش     سبب  افزایش مقدار کربن آلی در زیر تاج        
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آب و رطوبت در خاک و بهبود         نگهداشت  گنجایش  

 & El-Keblawy) شود  یمفیزیکی خاک  یهایژگیو

Abdelfatah, 2014) . در زیر تاج   هم مقدار کربن آلی

که     طورهمان    .بیشتر بود      یداریمعن  طوربهرملیک  

 و  رطوبت بیشتر      لیدلبهتاج    یردر زاشاره شد،    شتریپ

 یطشرا  یزه، بذر و بقایای میوه        وجود لاشبرگ، لاشر

با که    خاک وجود دارد  ریزجانداران  یتفعال  یبرا  خوبی

در این . دارد ی( همخوانNajafi & Jalili, 2012) یجنتا

درختان کنار و       تاج    زیر    در  مقدار اسیدیته  پژوهش  

 لاشبرگ    وجود    بیشتر بود.    یداریمعن  طوربهرملیک  

 نظر   از مناسب شرایط نیز درختان و  تاج  زیر  در  فراوان

 در  زیستی  یهاتیفعال  افزایش  سبب  حرارت،  و  رطوبت

 ;Tiruneh Asaye, 2017) شود  یم محدوده   آن

Zarafshar et al., 2023)،   و  ریزجانداران   تی   به فعال

 سبب   جه  یو در نت کند  میکمک    یمواد آل     ۀ ی   تجز

 ,.Zarafshar et al) شود  یخاک م  تۀ اسیدی   شیافزا

 ری   شده در ز  ختهیر  یهاتجمع برگ  نی. همچن(2023

 ییایمواد قلشدن  آزاد  سبب  ،  آنها  یۀتجز  و  تاج درختان

 کند  یخاک کمک م    تۀ  اسیدی  شیکه به افزا  دشویم

(Khanmohammadi & Matinizadeh, 2023). 

 یداریمعن    طوربه  نیتروژن کل نیز در زیر تاج رملیک 

مواد   درختان افزایش      در خاک زیر تاج        بیشتر بود.

از طریق     به خاک    مواد    ورود اینۀ  دهندنشان  غذایی

(. Prescott, 2002)است    ریزش شاخ و برگ درختان  

 تواند  یمدرختان      افزایش نیتروژن کل در زیر تاج        

وابستگی آن به پراکنش مواد آلی خاک         ۀدهندنشان

 تروژن  ین ۀکنند  نیتأممنبع . (Gallardo, 2003)باشد 

 که    یطوربه    ،خاک است      یآل   ۀ  از ماد  یبخشخاک  

با    یک   ینزددر خاک ارتباط      تروژن  ینپراکندگی   

 ,.Tarrega et al) خاک دارد  در  یآل   ۀ مادپراکندگی 

آلی   ۀ  یعنی اگر در بخشی از خاک مقدار ماد    (.  2007

ممکن   بیشتر باشد، در همان نقطه، مقدار نیتروژن هم 

مقدار کربن آلی   هم  در این پژوهشافزایش یابد.  است  

 یداریمعن     طوربه  و نیتروژن کل در زیر تاج رملیک    

 .با نتایج ما مطابقت دارد      هاافتهیاین    که  بیشتر بودند

 طوربه  دو گونه و در زیر تاج        فسفر کل در هر      

 تاج   ری   ز در. افزایش فسفر     بیشتر بود     یداریمعن   

 عی   توز  و  تراکم  به  فسفر  یوابستگ  ۀدهندنشان  تواندیم

. (Gallardo, 2003) باشد   درخت   اطراف   در هاشهیر

 ،یاهی   گ  ۀزیلاشر    و  درختان    برـگ    زشی   ر  همچنین

 به    شدن    یمعدن    توـان    با  یآل  یهاشکل  در  را  فسفر

 گر   ید و لاشبرگ    بازگشت   . گرداند   یبرم خاک   

 مقدار  ممکن است  خاک  به  پذیرهیتجز  یآل  یپسماندها

 دهدـ   شیافزـا   را اهی   گ یبرا   استفاده   قابل   فسفر  

(Shahoui, 2006.)          با توجه به پوشش غیرانبوه در

، با افزایش ریزش       خشک   مهینخشک و      سازگانبوم

آنها، ورود عناصر ۀ  لاشبرگ در زیر تاج درختان و تجزی

 ,.Alizadeh et al) ابد  ییمغذایی به خاک افزایش       

 طوربه  منگنز و روی کل در زیر تاج کنار           (. 2021

هم اشاره   پیشترکه    طورهمان.  بیشتر بودند  یداریمعن

بقایای گیاهی که در زیر تاج   دیگر  و    شاخه،  برگ  ،شد

و شوند    میبه مرور زمان تجزیه            زندیریمدرختان  

و وجود برخی از     شودیمعناصر غذایی آنها وارد خاک  

مانند منگنز و روی سبب افزایش این         هاونیکاتاین  

 ,.Bayranvand et al) شود  یمدر خاک    هامشخصه  

سدیم کل در بیرون تاج رملیک           همچنین    (.2018

شوری و سدیمی بودن     .  بیشتر بود  یداریمعن  طوربه

مناطق    یها  خاکخاک یکی از مشکلات بارز در         

محلول   یهانمک است و آبشویی    خشک مهینخشک و  

شور     یها  خاک  یبهساز  اصلاح و      یهاروشیکی از  

(. بنابراین در   Satar Boroujeni et al., 2022است )  

آب باران ضمن عبور از       ییایمیش  بیترکاین مناطق،  

ۀ )مبادل    یداخل    ند  یادو فر متأثر از  تاج درخت،     

ذرات   ییآبشو)  یدرخت( و خارج  یهااندامبا    هاونیکات

 کند   یم ریی    ( تغیو رسوبات اتمسفر       گردوغبار   

(Rodrigo & Avila, 2002)       در نتیجه در زیر تاج ،

از مقدار سدیم کل     بارشتاجرملیک پس از آبشویی و  

 .رسد  یمو حجم کمتری به خاک          شود    میکاسته  

درخت و نفوذ ۀ  وجود ریش  لیدلبههمچنین در زیر تاج  

پایینی     یهاهی   لاسدیم بیشتری به    ،بیشتر و بهتر آب
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ن تاج این شرایط در بیرو  آنکه  حال  ،کندیمخاک نفوذ  

مقدار     ،تبخیر و تعرق بسیار        علتبه  وجود ندارد و    

 سدیم در بیرون تاج رملیک بیشتر است. 

 زیستی خاک  یهایژگیو
میکروبی در زیر تاج تۀ  مقادیر تنفس پایه و برانگیخ

 یکروب   یتنفس م    .بیشتر بودند  یداریمعن  طوربهکنار  

 تی   سوبسترا و کم  یدسترس  تیقابل  ،یستیبه عوامل ز

 خاک    تنفس    دارد.  یبستگ    یطیمح  طیشرا  تیف یو ک

 زیرا   است،   متفاوت   مختلف   گیاهی   پوشش   تحت  

 خاک   ساختار   بر   متفاوتی   هایاثر  گیاهی  پوششتاج

تنفس پایه و        (.Alizadeh et al., 2022دارد )

شاخص فعالیت        منزلۀ   بهمیکروبی،    تۀ    برانگیخ

 یها  یژگیو  ریتأث    تحت    شدت  به،  خاک  ریزجانداران

 ,.Zarafshar et alهستند )  و پوشش درختی      خاک

با وجود مقدار رطوبت و کربن   در این پژوهش  (.2023

آلی بیشتر در زیر تاج رملیک، افزایش مقادیر تنفس       

مشاهده   میکروبی در زیر تاج کنار        تۀ  پایه و برانگیخ

 طوربه  میکروبی در زیر تاج رملیک    ۀتودیز. کربن  شد

ورود به      توان  یم  را  آنعلت    که  بیشتر بود  یداریمعن

درختان و   تاج    ری   زبه خاک در      شتر  یب یآل   ۀ ماد  

 هاشه  یزریرۀ ی   تجزبه   ریزوسفر   ۀ همچنین در ناحی     

 Desta etوجود ندارد )     تاج   رونیبکه در  داد ارتباط

al., 2018.) در زیر   خاک   رطوبت و آلی کربن افزایش 

 بیشتر   فعالیت   برای   را زمینه   درختان،   پوشش  تاج

 عناصر    برگشت  و  لاشبرگ  تجزیۀ  و  خاک  ریزجانداران

 کربن    افزایش    سبب  نتیجه  در  و  کندمی  فراهم  غذایی

. (Kiani et al., 2007شود )می خاک میکروبی ۀتودیز

مقدار کربن آلی و رطوبت اشباع در       نکهیابا توجه به  

بیشتر بودند، با نتایج   یداریمعن  طوربهزیر تاج رملیک  

پتانسیل نیتریفیکاسیون     همچنین ما همخوانی دارند. 

. بیشتر بود  یداریمعن  طوربهدر زیر تاج کنار و رملیک  

بستر   آمدنلاشبرگ و فراهم    زشیر  لیدلبهتاج    ریز  در

از جمله دما،       یط   یمح  طیبودن شرا      )بهتر    مناسب

 تی   رشد و فعال   یمناسب برا     اولیۀ  مواد   رطوبت و   

 ریزجانداران    یمطلوب برا      طیشرا    ی(کروبیجوامع م

 در  ییغذا    مواد    یسازیغن  در  مؤثر  عوامل  از  کهخاک  

(. Mohanraj et al., 2022) شودیم ایمه هستند خاک

 فراهمی   افزایش   لیدلبه   تاج   زیر   خاک   همچنین  

 است  نیتروژن  از  غنی  آلی،ۀ  مادۀ  تجزی  از  ناشی  آمونیوم

 و  گیاهان    یبرا    نیتروژن    فراهمی    بر  ممکن است  که

بگذارد    تأثیر   خاک   از دارتروژن  ین یگازها   انتشار  

(Bayranvand et al., 2019) .     شاخص کیفیت خاک

. بیشتر بود  یداریمعن  طوربهدر زیر تاج کنار و رملیک  

 ،از نظر دما      خصوصبه  یترمطلوبدر زیر تاج شرایط  

خاک     ریزجاندارانبرای فعالیت    ، عناصر غذاییرطوبت

و شاخص کیفیت      وجود دارد  و موجودات خاکزی     

 خاک بیشتر شد.  

 یریگجهینت

  ، غذایی     عناصر     تبادل   که    این پژوهش نشان داد    

زیر تاج      در   و شاخص کیفیت خاک   زیستی   های فعالیت 

نوع گونه و      بنابراین    . بود کنار و رملیک بیشتر  درختان  

  ی ها   ی ژگ ی و آثار متفاوتی بر    تواند ی م   درختان   پوشش تاج 

  بهبود    و  حفظ    منظور به    و  مختلف خاک داشته باشد     

ضروری      فیزیکی، شیمیایی و زیستی خاک     های ویژگی 

با    نیاز   صورت   در   و   حفظ   منطقه   گیاهی   پوشش   که   است 

  اقلیمی،     تغییرات     به   توجه   با .  شود   بومی احیا   ی ها گونه 

ۀ  ، فرسایش خاک و پدید       ی بارندگ   کاهش   دما،   افزایش 

  و   احیا     حفظ،     با     توان   ی م   ، در جنوب کشور       ریزگرد   

  -ارزشمند صحارا   ی ها جنگل در    گیاهی   پوشش   گسترش 

  مقابله     اقلیمی   تغییرات   از   ناشی   منفی  تأثیرات  با  سندی، 

با توجه به         همچنین   انداخت.    تأخیر  به  را  آن   کرد یا 

،  های زمانی مختلف       در بازه   اهمیت پایش مداوم خاک 

  تر ق ی   دق امکان ارزیابی      که   شود ی م  ی ن ی ب ش ی پ در آینده 

کنار و رملیک    ی ها شگاه ی رو خاک  در    جادشده ی ا تغییرات  

های  گیری واند به تصمیم ت این اطلاعات می   . آید   وجود   به 

و ارتقای       های حفاظتی    تدوین برنامه       ،  مدیریتی    

  ، سندی     -طبیعی صحارا     ی ها جنگل حاصلخیزی خاک  

  اختیار     در ارزشمندی را      ی ها   داده کند و    ویژه    ی کمک 

  دهد.   قرار   برداران بهره   و   کارشناسان 
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 سپاسگزاری

این مقاله مستخرج از بخشی از طرح پایش خاک     

یقات   تحق ۀ  سندی در مؤسس       -صحارا    یهاجنگلدر  

ها و مراتع کشور است. نویسندگان لازم           جنگل

تحقیقات   ۀ  مراتب قدردانی خود را از مؤسس     دانندیم

ها و مراتع کشور و مرکز تحقیقات کشاورزی و     جنگل

 منابع طبیعی استان بوشهر اعلام کنند.
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Abstract 
Introduction: To preserve and restore natural habitats, before any work, sufficient information should be available on 

the effects of constituent plant species on environmental factors and their habitat needs. Identifying the constituent 

elements of the forest, is the most principled way to optimally manage it, because nutrients and soil microorganism’s 

activities, especially in arid and semi-arid ecosystems, accumulate under the canopy, and these effects are also related 

to the size and extent of the canopy and cause changes in the various soil characteristics. So far, no research has been 

conducted on the various soil characteristics under and outside the canopy of the native and valuable species of 

Ziziphus spina-christi (L.) Desf. and Ziziphus nummularia (Burm.f.) Wight & Arn., as well as on determining their soil 

quality index in these habitats. The purpose of the present study is to investigate the effect of their canopy cover on 

various soil properties so that, by better understanding their impact on the soil and the causes of changes in their 

habitat, a general perspective can be provided to managers in the fields of natural resources. 

Materials and Methods: 15 soil samples were randomly collected from the surface soil under the canopy and outside 

the canopy (control) of natural stands of Z. spina-christi in Dashti and Z. nummularia in Dashtestan in Bushehr 

province in an eastward direction from a depth of 0 to 15 cm. To obtain a composite soil sample from under and 

outside the canopy of Z. spina-christi and Z. nummularia trees, soil samples collected from under and outside the 

canopies of three randomly selected trees were thoroughly mixed together and converted into a composite sample, 

resulting in five composite soil samples from under the canopy and five composite soil samples from outside the 

canopy of Z. spina-christi and Z. nummularia trees. Using standard methods, the physical, chemical and biological 

properties of the soil were measured in the collected samples. Then, the normality of some variables was confirmed by 

the Shapiro-Wilk test and the positions under and outside the canopies of the two species, Z. spina-christi and Z. 

nummularia, were compared with the independent T-test and the non-normal data with the non-parametric Mann-

Whitney U test. The soil quality index was obtained based on three steps: determining the minimum data, giving a 

score to each of the data used, and merging and averaging the scores, and was analyzed as above. 

Results: Under the canopy of the Z. spina-christi, Mn and Zn concentrations were, 202.8±9.3 and 49.2±1.46 (mg/kg), 

respectively. Basal microbial respiration was 2.08±0.09 (mg CO2.gˉ¹ dm.24 hˉ¹) and Substrate-induced respiration was 

59.02±6.35 (mg CO2.100 gˉ¹ dm.hˉ¹), under the canopy of the Z. nummularia, saturated moisture content was 

41.2±0.71 (%), OC was 26.2±0.12 (%), N was 0.22±0.012 (%), and microbial biomass carbon was 2.98±0.36 (mg 

biomass-C.100 gˉ¹dm), outside the canopy of Z. nummularia, Na concentration was 4670±59.54 (mg/kg. These values 

were significantly higher in the respective locations. Under the canopy of both species, pH, 7.38±0.04 and 7.64±0.06, 

P, 959.6±21.24 and 783±8.3 (mg/kg), nitrification potential 376.87±17.64 and 633.23±59.93 (µg N.gˉ¹dm.5hˉ¹), and 

SQ I 8.74±0.04 and 8.8±0.15, respectively, were significantly higher. 

Conclusion: The exchange of nutrients, biological activities and soil quality index were higher under the canopy of Z. 

spina-christi and Z. nummularia trees. Therefore, the type of tree species and canopy cover can have different effects 

on different soil properties, and to improve these properties, it is necessary to maintain the vegetation cover of the area 

and, if necessary, restore it with native species. With continuous soil monitoring, at different time intervals, it is 

predicted that in the future it will be possible to more accurately assess the changes in the soil of their habitats and 

collect valuable information. 
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