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Abstract 
Stability of forest ecosystems, especially in arid and semi-arid areas with non-dense cover, depends on the 

soil quality maintenance. Therefore, knowledge of the soil properties of these areas can play an effective role 

in their management. The purpose of this study was to investigate some physical, chemical and biological 

properties of the soil under wild pistachio (Pistacia atlantica Desf.) and wild almond (Prunus orientalis 

(Mill.) Koehne) canopy in Tang Khoshk forest reserve of Semirom. Surface soil samples (0 to 15 cm) were 

randomly collected from the sites under the canopy of P. atlantica and P. orientalis species and outside the 

canopy (control sample). Some chemical properties including electrical conductivity, pH, total nitrogen, 

organic carbon, available phosphorus, potassium, iron, zinc, copper and manganese, soluble calcium and 

magnesium and calcium carbonate equivalent, physical properties including bulk density, soil texture and 

gravimetric water content, and biological properties of basal respiration, induced respiration, microbial 

biomass carbon and nitrification potential of soils were measured. The electrical conductivity, organic carbon 

and potassium in the soil under the canopy of P. atlantica and P. orientalis species were significantly higher 

than those in the control soil. The reverse trend was observed for the available phosphorus, iron and copper. 

The mean total nitrogen in the soil under the canopy was at least 1.46 times higher than that of the control 

soil. Soil bulk density decreased significantly at the presence of canopy compared to the control soil. The 

basal and induced respirations of the soil under the canopy were significantly higher than in the canopy 

outside, while the microbial biomass carbon and nitrification potential were significantly greater in the 

control soil compared to the sites under the canopy. According to the results of current research, the type of 

plant and its canopy can have different effects on soil properties. 
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Background and Objective: Soil is one of the important components in the forest ecosystem, which, along 

with other ecological factors, determines the distribution pattern of vegetation. On the other hand, trees and 

their canopy provide various amounts of organic matter with different chemical compositions, therefore can 
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affect the soil properties (2). Semi-dense or thin forests of arid and semi-arid regions make up about 86% of 

the country's forest area. The effect of canopy on soil properties in arid and semi-arid ecosystems is quite 

evident (1). This study compared some physical, chemical and biological properties of the soils under the 

wild pistachio (Pistacia atlantica Desf.) and wild almond (Prunus orientalis (Mill.) Koehne) canopy in the 

Tang Khoshk forest reserve, Semirom. 

 

Methods: The research was carried out in Tang Khoshk forest reserve, located 41 km south of Semirom city. 

The main tree and shrub cover of Tang Khoshk are wild pistachio (Pistacia atlantica Desf.) and wild almond 

(Prunus orientalis (Mill.) Koehne), respectively. A square plot of one hectare was selected in the region, 

which was a good representative of the area with a suitable cover of P. atlantica and P. orientalis. Fifteen 

soil samples were randomly collected from the layer of 0 to 15 cm under the canopy of each plant. Then, all 

three soil samples were well mixed with each other and a composite sample was obtained. Similarly, soil 

samples were collected from the outside of canopy, as control. Some chemical, physical and biological 

properties of the soils were measured. The data was statistically analyzed in the form of a completely random 

design using SAS software. 

 

Results: The mean total nitrogen contents in the soils under the canopy of P. orientalis and P. atlantica, and 

control were in the order 0.40 > 0.38 > 0.26%, respectively. The organic carbon contents in the soils under 

the canopy of P. atlantica and P. orientalis were 3.40 and 3.62%, respectively, while it was 2.33% in the 

control soil. Different plant tissues including aerial parts, dead leaves and tree roots are added to the soil as 

the main source of organic matter. The secretions of the roots into the soil are also another factor that 

increase the soil organic matter (3). Soil bulk density in the samples collected under the canopy was 

significantly lower than the control. In other words, the soil porosity under the canopy is higher compared to 

the control. The highest amount of basal respiration was observed in the soil under the P. orientalis canopy, 

which was significantly higher than others. A similar trend was observed for the induced respiration. The 

maximum amount of microbial biomass carbon was obtained in the control soil, which was significantly 

higher than in the soil under the canopy. The results of nitrification potential also had a trend similar to that 

of microbial biomass carbon. 

 

Conclusions: The canopy of P. atlantica and P. orientalis improved the soil physical and chemical 

properties. It seems that basal and induced respirations under the canopy can be useful to evaluate the soil 

quality in the region. While the microbial biomass carbon and nitrification potential decrease under the 

canopy compared to the control soil, could be due to the change in the type of substrate, and these properties 

are probably not suitable indicators for characterizing the soil quality. 
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) و بادام .Pistacia atlantica Desf( بنههاي خاك زیر تاج پوشش درختان ارزیابی ویژگی

  )یرمتنگ خشک، سم :ي(مطالعه مورد )Prunus orientalis (Mill.) Koehneکوهی (

  

  2زادهو محمد متینی *1محمديزهرا خان

  

  )5/4/1402 رش:یپذ خیتار ؛23/2/1402 افت:یدر خی(تار

  
 

  چکیده

خشک با پوشش غیرانبوه بستگی به حفظ کیفیت خـاك دارد. بنـابراین ویژه در مناطق خشک و نیمههاي جنگلی بهداري اکوسیستمحفظ پای

ها نقش تأثیرگذاري داشته باشد. هدف از ایـن پـژوهش بررسـی برخـی تواند در مدیریت آنهاي این مناطق میهاي خاكآگاهی از ویژگی

 Prunus orientalis (Mill.)) و بادام کوهی (ارژن) (.Pistacia atlantica Desf( بنهزیستی خاك تحت پوشش هاي فیزیکی، شیمیایی و ویژگی

Koehneهاي متر) زیر تاج پوشش گونهسانتی 15تا  0(رویین برداري از خاك گاه جنگلی تنگ خشک در شهرستان سمیرم بود. نمونه) ذخیره

 نیتروژن، pHالکتریکی،  رساناییهاي شیمیایی (صورت تصادفی انجام شد. برخی ویژگینه شاهد) بهاز تاج (نموبیرون بنه و بادام کوهی و 

 کربنات کلسیم معادل)، فیزیکی (چگالی قابل دسترس، کلسیم و منیزیم محلول، منگنز و مس روي، آهن، ،فسفر، پتاسیم کل، آلی کربن، کل

توده میکربی، پتانسیل نیتریفیکاسیون) خاكپایه، تنفس برانگیخته، کربن زیست جرمی) و زیستی (تنفسدرصد رطوبت خاك، بافت ، ظاهري

طور بـه کوهی الکتریکی، کربن آلی و پتاسیم قابل دسترس در خاك زیر تاج پوشش درختان بنه و بادام رساناییمقادیر گیري شد. ها اندازه

خـاك تفـاوت  pHسفر، آهن و مس قابل دسترس مشاهده شد. میـزان تر از خاك شاهد بود. عکس این روند براي عناصر فداري بیشمعنی

برابر خاك شـاهد  46/1نیتروژن کل در خاك زیر تاج پوشش حداقل درصد داري بین زیر تاج پوشش با نمونه شاهد نداشت. میانگین معنی

تنفس پایه و برانگیختـه خـاك ادیر مقدار چگالی ظاهري خاك نسبت به خاك شاهد شد. دست آمد. وجود تاج پوشش سبب کاهش معنیبه

تـوده میکربـی و پتانسـیل کربن زیستمقادیر که بررسی تر بود، درحالیداري بیشطور معنیتاج بهبیرون در زیر تاج پوشش در مقایسه با 

مـیپژوهش حاضـر ایج در خاك شاهد نسبت به زیر تاج پوشش بود. با توجه به نتها ویژگیدار این نیتریفیکاسیون حاکی از افزایش معنی

 هاي خاك داشته باشند.توانند آثار متفاوتی بر ویژگیتوان بیان نمود که نوع گیاه و تاج پوشش آن، می
  

  .یجنگل گاهیرهخاك، ذخ یفیتخاك، ک یخاك، کربن آل یستیز هايیژگیو کلیدي: هايواژه

  

اکوسیستم جنگلی اسـت کـه در کنـاریکی از اجزاي مهم خاك   مقدمه

  

 ي،کشاورز یجآموزش و ترو یقات،استان اصفهان، سازمان تحق یعیو منابع طب يو آموزش کشاورز یقاتخاك و آب، مرکز تحق یقاتبخش تحق -1

  یراناصفهان، ا

  یرانتهران، ا ي،کشاورز یجآموزش و ترو یقات،ها و مراتع کشور، سازمان تحقجنگل یقاتمؤسسه تحق -2
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 تعیین را گیاهی پوشش پراکنش الگوي شناختی،سایر عوامل بوم

تواننـد می ها نیزآن پوشش از سوي دیگر درختان و تاج .کندمی

شـیمیایی  هـايترکیـب بـا آلی مواد گوناگونی از مقادیر تأمین با

خاك اثرگذار  زیستی هاي شیمیایی، فیزیکی ومتفاوت بر ویژگی

 جنگلـی هايسازي در اکوسیستمفرآیند خاك ).30و  16اشند (ب

 پسـتی و بلنـدي، هوا، و آب( زیادي مستقل عوامل کنترل تحت

 عوامـل، این کنار در و دارد قرار) زمان و مادري مواد جانداران،

 و) طبیعـی هاي(آشـفتگی طبیعـی کنندهکنترلعوامل  از گروهی

از  ).25( ثیرگـذار هسـتندانسانی) نیـز تأ هايفعالیت( غیرطبیعی

 بـه وابسـته جنگلـی هايمدت اکوسیسـتمدرازآنجا که پایداري 

 منـاطق هـايخاك وضـعیت از آگاهی است، خاك کیفیت حفظ

هـاي ویژگـی بـر شـدهانجـام هايفعالیت آثار بررسی و جنگلی

از آنجـا کـه کیفیـت  .داردمدیریت جنگل ، تأثیر مهمی در خاك

گیـري گیري نمود، انـدازهتقیم اندازهطور مستوان بهخاك را نمی

  تواند در این امر مفید باشد.هاي مختلف خاك میویژگی

هاي خـاك هایی با اهداف مختلف به بررسی ویژگیپژوهش  

) در پژوهشی اثـر 1398اند. کوچ و نقره (مناطق جنگلی پرداخته

هـاي فیزیکـی، هاي جنگلی، مرتعی و زراعی بـر ویژگـیپوشش

). بر اساس نتـایج 26کربی خاك را بررسی کردند (شیمیایی و می

رس،  درصـد خاکدانـه، میـزان پایـداري تریناین پژوهش، بیش

 آلـی نیتروژن اي،ذره آلی کربن کل، نیتروژن آلی، کربن رطوبت،

توده جذب، زیسـت قابل منیزیم کلسیم و پتاسیم، فسفر، محلول،

بــه خــاك مربــوط  نیتــروژن شــدنمعــدنی و نیتــرات ریزریشــه،

 چگـالیمیـزان  تـرینهـاي جنگلـی بـود. همچنـین کمرویشگاه

 جنگلـی پوشـش بـه خـاك نیتـروژن بـه کربن و نسبت ظاهري

 تنفس مقادیرترین داشت. بر اساس این پژوهش بیش اختصاص

نیتــروژن  توده میکربــی،کــربن زیســت برانگیختــه، تــنفس پایــه،

ــت ــی،زیس ــت توده میکرب ــفر زیس ــی،فس ــتفعال توده میکرب  ی

 نیز در اینورتاز و سولفاتاز آریل فسفاتاز، اسید آز،اوره هايیمآنز

 هـاي میکربـیشاخص کهحالیشد، در مشاهده جنگلی رویشگاه

کــربن  فراهمــی شــاخص و میکربــی ســهم متــابولیکی، ضـریب

). نتـایج 26نداشـت ( هـاکـاربري بـین داريآماري معنی تفاوت

 اختارســ کــه داد ) نشــان1401پــژوهش حیــدري و همکــاران (

 تـنفس پایـه، شامل تـنفس خاك میکربی هايشاخص بر جنگل

ایــن  .اثرگــذار اســت کــربن توده میکربــیزیســت و برانگیختــه

منظور مدیریت پایـدار جنگـل، که به کردند پیشنهاد پژوهشگران

 خـاك میکربـی هايفعالیت بررسی جنگل ايدوره هايپایش در

 هـايیژگیبـین و ). در پـژوهش دیگـري رابطـه21نیاز اسـت (

 با باز فضاي و پوشش زیر تاج خاك زیستی و شیمیایی فیزیکی،

نار در منطقه ایذه بررسـی شـد. نتـایج ایـن پـژوهش کُ هايتوده

 درصـد 5/23خـاك زیـر تـاج،  آلـی کربن نشان داد که میانگین

قابـل دسـترس خـاك،  پتاسیم .بود تاج از بیرون خاك از تربیش

نـار کُ درختـان تاج بی در زیرتوده میکروزیست نیتروژن و کربن

از تاج بود. همچنـین بیرون تر از فضاي داري بیشبه شکل معنی

گرم ديمیلی 29/19پایه ( تنفس میزان ترینبیش تاج، زیر خاك

 68/1میکروبـی ( در روز) و بهره اکسید کربن در کیلوگرم خاك

) اثـر تـاج 1397زاد و همکـاران (). رستمی9درصد) را داشت (

هاي شیمیایی خاك در منطقه سروآباد تان بنه بر ویژگیتک درخ

 کـربن استان کردستان را بررسی کرده و نشان دادند کـه درصـد

 73/4بـه  71/6از  آن بیـرون بـه نسـبت تاج درون ناحیه در آلی

یابد. میزان نیتروژن در خاك تحت ناحیـه تـاج درصد کاهش می

 224/0(از آن بیـرون درصد) نسبت بـه  406/0پوشش درخت (

). نتـایج پـژوهش مظـاهري و بـازگیر 37(تـر بـود بیشدرصد) 

گرم در  49/34ترین میزان کربن آلی () نشان داد که بیش1398(

 اکسـیدديگـرم میلـی 21/63کیلوگرم خاك) و تنفس میکربـی (

روز) در منطقـه ایـوان، مربـوط بـه کـاربري  در خاك گرم در کربن

تـرین ) بـود. همچنـین بیشجنگل (در مقایسه با کاربري کشاورزي

دست آمـد کـه توده میکربی در کاربري جنگل بهمیزان کربن زیست

  ).29میزان آن با افزایش عمق خاك کاهش یافت (

میلیون هکتار مساحت کشـور  165از مجموع بر اساس آمار   

، که از میلیون هکتار به پوشش جنگلی اختصاص دارد 3/14تنها 

هـاي انبـوه منـاطق جنگـلل درصـد شـام 14این میزان حـدود 

هـاي مساحت جنگلی کشور از جنگلدرصد  86و بوده  مرطوب

 تشکیل شده اسـت خشکانبوه یا تنک مناطق خشک و نیمهنیمه
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هـا، مراتـع و آبخیـزداري کشـور بنابر آمار سـازمان جنگـل ).4(

هـاي کشـور در میلیون هکتار از جنگـل 7/4نزدیک به  ،)1398(

تـورانی در واقـع -گیرند. ناحیه ایرانار میتورانی قر-ناحیه ایران

هاي جنوبی البـرز، و شامل شیب ترین ناحیه رویشی کشوروسیع

. اسـتشرقی کشور و مناطق کـویري و مرکـزي ارتفاعات شمال

هـاي ویژگـی ازو خشـکی در فصـل رویـش کـم  سالیانهبارش 

شناسـی از لحـاظ جامعـه. اسـتتورانی -اکولوژیک منطقه ایران

 بـادام-هاي این ناحیه شامل دو جامعه ارس و بنـهگلجن ،گیاهی

با وجود اهمیت این ناحیـه رویشـی، تـاکنون ). 7( هستند کوهی

 انجام هااین گونه تحت خاك پایشاندکی در مورد  هايپژوهش

تورانی، -یکی از نواحی جنگلی ارزشمند ناحیه ایران. است شده

لب بنـه منطقه تنگ خشک شهرستان سمیرم با پوشش تنک و غا

 پوشـش تـاج ي پیشین،هاپژوهشبر اساس و بادام کوهی است. 

 اثرگذار بـوده و شیمیایی، فیزیکی و زیستی خاك هايبر ویژگی

 مشـهود کـاملاً خشکهاي خشک و نیمهاین تأثیر در اکوسیستم

 فیزیکـی، هـايویژگـی از تـربیش آگاهی و بررسی). 23( است

 و تخریـب از گیريجلـو در توانـدمی خـاك زیستی و شیمیایی

پژوهش حاضـر بـا  بنابراین مؤثر باشد. هاي گیاهیگونهانقراض 

هـاي فیزیکـی، شـیمیایی و زیسـتی خـاك هدف مقایسه ویژگی

) و بـادام کـوهی .Pistacia atlantica Desf( بنـهتحت پوشش 

ــاه ) در ذخیرهPrunus orientalis (Mill.) Koehne(ارژن) ( گ

  انجام شد. جنگلی تنگ خشک شهرستان سمیرم

  

  هامواد و روش

 41تنـگ خشـک، واقـع در  گـاه جنگلـیاین پژوهش در ذخیره

الـف). -1انجام شـد (شـکل  شهرستان سمیرم جنوب کیلومتري

متـر از سـطح  2700تـا  1900این منطقه داراي دامنه ارتفـاع از 

 میـانگیندرجـه سلسـیوس و  6/10دریا، میانگین دماي سـالانه 

دومارتن جـزء  روش اساس است و بر مترمیلی 5/399بارندگی 

پوشـش درختـی اصـلی  .شـودخشک محسوب مـیمناطق نیمه

) و پوشش غالب درختچه.Pistacia atlantica Desfمنطقه بنه (

) Prunus orientalis (Mill.) Koehneاي، بادام کـوهی (ارژن) (

. براي انجام پژوهش، ابتدا یک قطعه یک هکتاري به شکل است

و بنه انتخاب شد که با پوشش مناسبی از درختان  مربع در منطقه

بادام کوهی نماینده خوبی از منطقه باشد. قطعه یک هکتـاري در 

و عـرض  548061تـا  547961و بین طول جغرافیایی  39زون 

منظور نمونـهقـرار دارد. بـه 3450891تـا  3450791جغرافیایی 

درختان در زیر تاج گیاهی ذکرشده،  خاك براي هر گونه برداري

 ،در جهت شرق درختو (در فاصله میان تنه تا لبه انتهایی تاج) 

ي متـرسـانتی 15صفر تا  لایهاز خاك  نمونه 15 تصادفی طوربه

بـا یکـدیگر  خوبیبـه خـاك نمونـه سـه . سپس هرشد برداشت

 خـاك نمونه پنج( دست آمدبه نمونه ترکیبی یک وشده  مخلوط

 ی که گیاه وجود نداشتکانم بیرون از تاج ودر  .ه)گون هر براي

 مترسـانتی 15 تا صفر لایه از خاك نمونه 15 تصادفی طوربه نیز

 5برداري زیر تاج درختان در نهایت نمونهو مشابه شده برداشت 

آزمایشگاهی آماده شد. نقـاط هاي گیرياندازهنمونه شاهد براي 

پس از نمونـهب) نشان داده شد. -1شده در شکل (بردارينمونه

متـر عبـور داده شـد. میلـی 2هاي خـاك از الـک نمونه برداري،

هاي بیولوژیک تـا گیري ویژگیمنظور اندازهها بهنمونه از بخشی

درجه سلسـیوس)  4زمان انجام آزمایش، در شرایط سرد (دماي 

شدن، براي اندازهخشک-ها پس از هواداري شد. بقیه نمونهنگه

ی به آزمایشگاه منتقـل شـد. هاي فیزیکی و شیمیایگیري ویژگی

جرمـی هاي فیزیکی خاك شامل تعیین درصـد رطوبـت آزمایش

بـه  خـاكو بافـت  )11(ظـاهري  چگالی، برداريزمان نمونهدر 

) و 31( pHالکتریکــی،  رسـانایی). 18بــود (روش هیـدرومتري 

)، 43کلسـیم و منیـزیم محلـول در عصـاره گـل اشـباع (غلظت 

 خـاك دسـترس قابـل فسفر و )12( کلدال روش هب کل نیتروژن

قابـل دسـترس  پتاسـیم). 34گیـري شـد (اندازه اولسن به روش

-فلـیم بـا و شده گیريعصاره آمونیوم استات از استفاده با خاك

 تر اکسیداسیون روش به خاك آلی کربن. )24( شد تعیین فتومتر

ــا ــید ب ــک اس ــیون و کرومی ــتی تیتراس ــا برگش ــولفات ب  فروس

سـازي بـا کلسیم معادل بـه روش خنثـی ) و کربنات33(آمونیوم

  ).32گیري شد (اسید و تیتراسیون اندازه
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  .بررسیب) قطعه یک هکتاري مورد و گاه جنگلی تنگ خشک، الف) موقعیت ذخیره. 1شکل 

Fig. 1. A) The location of Tang Koshk forest reserve area, and B) The studied one-hectare plot. 

  

در  منگنـز و مـس روي، آهـن،قابل دسترس  غلظتعیین براي ت

 مولار انجام شد DTPA 005/0گیري با استفاده از عصاره ،خاك

)، تـنفس BR( 1هاي بیولوژیک شـامل تـنفس پایـه). ویژگی27(

) و MBC( 3توده میکربــی)، کــربن زیســتSIR( 2برانگیختــه

اده از خاك با استف پایه ) بود. تنفسNP( 4پتانسیل نیتریفیکاسیون

اکسید کربن رهاشده بـر گیري ديروش ظروف دربسته و اندازه

 کـربن اکسـیددي گـرماثر تنفس ریزجانداران، بـر حسـب میلـی

dm 1-g 2mg CO  24روز ( در خشـک گرم خاك هرآزادشده از 

                                                           
1. Basal respiration 
2. Substrate-Induced respiration 
3. Microbial biomass carbon 
4. Nitrification potential 

1-h( ) برانگیخته خاك، تنفس گیرياندازه ). براي38محاسبه شد 

 اکسـید کـربندي د. میزانش اضافه گرم گلوکز 09/0 هانمونه به

 برانگیخته بـر تنفس وشده  گیرياندازه ساعت 4پس از  تولیدي

 در خشـک خـاك گـرم صد در اکسید کربنيد گرمحسب میلی

 منظور). بـه38شد ( گزارش) h dm 1-100 g 2mg CO-1ساعت (

 -روش تـدخین از میکربـی خـاك تودهکربن زیست گیرياندازه

 24ها بـه مـدت منظـور نمونـه ایـن بـه .شـد استفاده 5استخراج

 استخراج از پس آلی کربن و میزان شده کلروفرم تیمار ساعت با

). 41بلک اندازه گیري شـد (-روش والکلی با پتاسیم سولفات با

تفاده از سـا اگـرم خـاك و بـ 5تانسیل نیتریفیکاسیون خاك در پ

                                                           
5. Fumigation-extraction 

  B ب A الف
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  ).10( گیري شدروش برگ و راسوال انـدازه

ها در قالب طرح کـاملاً آماري، داده حلیلت و منظور تجزیهبه  

  تجزیه آماري شد. SASافزار کمک نرمتصادفی به

  

  نتایج و بحث

  بررسیهاي مورد هاي شیمیایی خاكویژگی -الف

ها نشان داد که اثر تاج پوشش بنـه یـا نتایج تجزیه واریانس داده

 بـه جـز(شده گیريهاي شیمیایی و فیزیکی اندازهبادام بر ویژگی

pH ،فسـفر، روي و منگنـز قابـل غلظـت ، کربنات کلسیم معادل

هـاي مقایسه میانگین ویژگـی ).1 (جدول بود دارمعنی )دسترس

) نشان داده شـده اسـت. 2هاي خاك در جدول (شیمیایی نمونه

کـربن آلـی درصـد الکتریکی،  رساناییبر اساس نتایج، میانگین 

و منیزیم محلـول  کل، نیتروژن کل، پتاسیم قابل دسترس، کلسیم

هـاي تر از خـاكداري کمطور معنیهاي خاك شاهد بهدر نمونه

شده از زیر تاج پوشش درختـان بنـه و بـادام بـود، امـا برداشت

، کربنات کلسیم معـادل و روي، pHمقادیر در داري تفاوت معنی

هـاي و خـاكخـاك شـاهد بـین منگنز و سدیم قابـل دسـترس 

مقادیر ). 2(جدول مشاهده نشد  شده از زیر تاج پوششبرداشت

الکتریکی خاك زیر تاج پوشـش درختـان بنـه و بـادام  رسانایی

الکتریکـی  رساناییتر از خاك شاهد بود. داري بیشطور معنیبه

برابـر خـاك شـاهد  24/1خاك زیر تاج پوشش درختان حداقل 

  ).2بود (جدول 

 نـور مسـتقیم مـانع تـابش درختـی پوشـش تاج از آنجا که  

شود، دماي خاك در زیر تاج پوشش خاك می سطح به یدخورش

یابد. وجـود لاشـبرگ و کاهش یافته و میزان رطوبت افزایش می

شـود. رطوبت کـافی سـبب افـزایش فعالیـت ریزجانـداران مـی

 تـربیش انحـلال و مواد آلی تجزیه مناسبی براي بنابراین شرایط

 چنـین در). هم35شـود (ها فـراهم مـییون آزادسازي و هاکانی

 امـلاح شـوند، غلظـتنمـی آبشویی خاك از هانمک که مناطقی

هـا و علاوه ریشـه گیـاه کـاتیون). به37یابد (می افزایش محلول

کند که بعداً توسط لاشبرگ جذب میزیرین ها را از خاك آنیون

مـی شوند. این عواملمی فزودهارویین و بقایاي گیاهی به خاك 

 الکتریکــی خـاك زیــر تــاج  ســاناییرتواننـد از دلایــل افـزایش 

 پوشش در مقایسه با خاك شاهد باشد. میانگین غلظت نیتـروژن 

 ترتیب هاي زیر تاج پوشش بـادام، بنـه و شـاهد بـهکل در خاك

 دست آمد. میزان نیتـروژن کـل درصد به 26/0 > 38/0 > 40/0

 برابـر خـاك شـاهد بـود  46/1در خاك زیر تاج پوشش حداقل 

 دلیل ارتبـاط بقایـاي پوشـش گیـاهی بـا ته به). این یاف2(جدول 

 هـاي زیـر تـاج نیتروژن خاك است. میزان کربن آلـی در خـاك

ــادام  ــه و ب ــش بن ــوهی پوش ــهک ــد  62/3و  40/3ترتیب ب  درص

 درصـد بـود  33/2که در خـاك شـاهد حالیگیري شد، دراندازه

 دار هاي دیگر نیز مؤید افـزایش معنـی). نتایج پژوهش2(جدول 

 در خاك زیر تاج پوشش نسـبت کل آلی و نیتروژن  کربن درصد

  بـا خـاك آلـی کـربن ). میزان37و  22، 1به خاك شاهد است (

 هـاي خاك ارتباط مستقیم دارد. در جنگـل بافـت آلی ماده میزان

  ریشـه هـوایی، لاشـبرگ و هـايمختلف گیاهی شـامل قسـمت

 شـوند. مـی خاك افزوده به آلی ماده اصلی عنوان منبعبه درختان

 ها در خاك نیز از عوامل دیگر افزایش ماده آلـی ترشحات ریشه

 مانـدها در خـاك در کنـار ). وجود این پس15در خاك هستند (

 عوامل مناسب رطوبتی مانند سـاقاب یـا تـاج بـارش و شـرایط 

 زیر تاج پوشـش  در آلی مواد تجزیه مناسب دمایی، فضا را براي

 وجه داشت که در ایـن ). البته باید ت40و  39، 22کند (فراهم می

 تـر از شرایط معمولاً سرعت افـزایش مـواد آلـی بـه خـاك بیش

 سرعت تجزیه آن است. میزان پتاسیم قابل دسترس در خاك زیر 

 ). 2برابـر خـاك شـاهد بـود (جـدول  9/1تاج پوشش حـداقل 

 تــر عناصــري ماننــد پتاســیم، کلســیم و منیــزیم در بیشغلظــت 

 شش درختـان بنـه و بـادام شده از زیر تاج پوهاي برداشتخاك

 دهنده نقش پوشش گیاهی در افزایش مـواد آلـی نیز نشانکوهی 

 هاي مذکور اسـت. خاك و نیز نقش مواد آلی در افزایش ویژگی

 میزان فسفر قابل دسـترس در خـاك زیـر تـاج پوشـش کـاهش 

 داري نسبت به خاك شاهد نشـان داد. میـزان آهـن و مـس معنی

 داري طور معنـیوشـش نیـز بـهقابل دسترس در خاك زیر تاج پ

  ). 2تر از خاك شاهد بود (جدول کم
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  کوهی تاج پوشش بنه و بادام هاي خاك شاهد، زیرشده در نمونهگیريهاي فیزیکی اندازهمقایسه میانگین ویژگی. 3جدول 

Table 3. Mean comparison of physical properties measured in control soil and soils under wild pistachio and wild almond canopy 

  تیمارها

 Treatments  

  درصد رطوبت جرمی

Gravimetric water content  

  چگالی ظاهري

Bulk density 
 Textureبافت   Siltسیلت   Sandشن   Clayرس 

  % 3-g cm -------------------- % ---------------------  

 Control  b1.66 a1.51 b8.9  b39.3  a51.8  Silt loam شاهد

 Wild pistachio  a2.23 c1.27 a15.76 a42.54  c41.7  Loam بنه

 Wild almond  a2.35 b1.40 b8.1  a44.8  b47.1  Loamی کوه بادام

50.0LSD 0.452 0.095 3.41  3.07  3.23   

  است. LSDدرصد بر اساس آزمون  5دار در سطح آماري دهنده تفاوت معنیغیرمشابه در هر ستون نشان حروف

In each column, numbers with different letters indicate significant differences (LSD, p < 0.05). 

  

  بررسی هاي موردهاي فیزیکی خاكویژگی -ب

بر اساس نتایج، بافت خاك شـاهد لـوم سـیلت و بافـت نمونـه 

دسـت آمـد لـوم بهکـوهی هاي زیر تاج پوشش بنه و بادام خاك

شن در خاك زیر تاج پوشش درختان بنـه و درصد ). 3(جدول 

تر از خاك شاهد بود، اما تفـاوت داري بیشطور معنینیز بادام به

از نظـر کـوهی ه با بـادام داري بین خاك زیر تاج پوشش بنمعنی

سـیلت در نمونـه درصـد کـه حالیشن مشاهده نشـد. دردرصد 

شده از برداريهاي نمونهتر از خاكداري بیشطور معنیشاهد به

رس در درصـد  بـود. کوهی زیر تاج پوشش درختان بنه و بادام

داري طور معنیدرصد به 5/14خاك زیر تاج پوشش بنه با میزان 

کـوهی هـاي شـاهد و زیـر تـاج پوشـش بـادام تر از خاكبیش

). احتمالاً در زیر تاج پوشش درختان بنـه 3دست آمد (جدول به

دلیل تفاوت در پوشش تحت اشکوب، فرسایش خاك کـم یـا به

تـري از رس تجمـع یافتـه رو مقـادیر بیشناچیز بـوده و از ایـن

تـر علاوه درخت بنه براي رشد، خاك حـاوي رس بیشاست. به

هـاي در خـاكکـوهی که جنس بادام دهد، درحالییح میرا ترج

  ).5کند (تر بهتر استقرار پیدا میشنی یا رس کم

شده از زیر تاج هاي برداشتچگالی ظاهري در نمونهمقادیر   

). 3تــر از شــاهد بــود (جــدول داري کمطور معنــیپوشــش بــه

عبارت دیگر تخلخل خاك در زیر تاج پوشـش در مقایسـه بـا به

زیـر خـاك تر در ماده آلی بیشدرصد تر است. اهد بیشخاك ش

تاج درختان ناشی از ریـزش لاشـبرگ و بقایـاي گیـاهی سـبب 

هـاي فیزیکـی آب و بهبـود ویژگـی شتدانگهگنجایش افزایش 

). درصـد 17شـود (خاك مانند تخلخل و سـاختمان خـاك مـی

شـده از زیـر تـاج هـاي برداشـترطوبت جرمی خاك در نمونه

تـر از خـاك داري بیشطور معنـیبـهکـوهی و بادام پوشش بنه 

شاهد بود، که به نقش ریشـه گیاهـان در حفـظ رطوبـت خـاك 

) گـزارش کردنـد کـه 1401زاده و همکـاران (اشاره دارد. علـی

درصد رطوبت اشباع خاك در زیر تاج هر دو گونه کهور و سمر 

  ).1تر از خاك بیرون از تاج بود (داري بیشطور معنیبه

  

  بررسیهاي مورد هاي بیولوژیک خاكویژگی -ج

شـده بـرداريتجزیه واریانس اثر تیمار خاك شاهد و خاك نمونه

هـاي بیولوژیـک بر ویژگـیکوهی از زیر تاج پوشش بنه یا بادام 

ترین میزان تـنفس بیش ).4 (جدول بود دارشده معنیگیرياندازه

 در شـکخ گـرم خـاك در کربن اکسیددي گرممیلی 16/4پایه، 

مشـاهده شـد کـه کـوهی روز، در خاك زیر تاج پوشـش بـادام 

ترتیب از تنفس پایـه خـاك مربـوط بـه بنـه داري بهطور معنیبه

روز) و  در خشک گرم خاك در کربن اکسیددي گرممیلی 94/3(

 در خشـک گرم خاك در کربن اکسیددي گرممیلی 35/2شاهد (

ــود (شــکل روز) بیش ــر ب ــف). -2ت ــادیر ال ــامق ــنفس می نگین ت

ترتیب بـهکـوهی برانگیخته در خاك زیر تاج درختان بنه و بادام 
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  بررسیهاي مورد هاي بیولوژیک خاكتجزیه واریانس ویژگی .4جدول 

Table 4. Analysis of variance of the biological properties of the studied soils 

  تغییرات منابع

Sources of 
variation 

درجه 

  آزادي

Degree of 
freedom  

  Mean squaresمیانگین مربعات 

  تنفس پایه

Basal respiration  

  تنفس برانگیخته

Substrate-induced 
respiration  

  توده میکربیکربن زیست

Microbial biomass carbon  

  پتانسیل نیتریفیکاسیون

Nitrification potential  

  **Treatment 2 4.89*** 1235.38*** 4.23*** 13910.31تیمار 

 Error 12 0.008 4.38 0.164 1467.82خطا 

  

   
حروف غیرمشابه  ؛کوهی هاي خاك شاهد، زیر تاج پوشش بنه و بادامبرانگیخته (ب) در نمونهتنفس مقایسه میانگین تنفس پایه (الف) و . 2شکل 

  است LSDدرصد بر اساس آزمون  5دار در سطح آماري دهنده تفاوت معنینشان

Fig. 2. Mean comparison of basal respiration (A) and substrate-induced respiration (B) in control soil and soils under wild pistachio 
and wild almond canopy; Numbers with different letters indicate significant differences (LSD, p < 0.05). 

 

 خـاك گـرم صـد در اکسید کـربنيد گرملیمی 54/66و  88/67

داري نسبت بـه میـانگین ساعت بود که افزایش معنی در خشک

 اکسید کربنيد گرممیلی 1/40تنفس برانگیخته در خاك شاهد (

داري بین خشک) داشت، هرچند تفاوت معنی خاك گرم صد در

ب). -2مشاهده نشد (شکل کوهی بادام و زیر تاج بنه  هايخاك

برانگیخته خاك بسـتگی بـه تغییـر کـاربري، تنفس پایه و تنفس 

عنوان شاخصـی نوع مدیریت، نوع گونه گیاهی و اقلیم دارد و به

از فعالیت ریزجانداران خاك، روند تجزیه مـواد آلـی و فعالیـت 
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ها با نتـایج پـژوهش ). این یافته2دهد (زیستی خاك را نشان می

هـاي ). یافتـه2خوانی داشـت () هم1401زاده و همکاران (علی

تـنفس این پژوهشگران نشان داد کـه میـزان تـنفس پایـه و نیـز 

برانگیخته در زیر تاج درختان (کهور و سمر) در مقایسه با خاك 

دلیل افزایش ماده آلی ، که بهشتداري دابیرون تاج افزایش معنی

علاوه میزان رطوبـت و کـربن آلـی در زیر تاج پوشش است. به

هاي زیر تاج پوشش بنـه یـا در خاك شاهد نسبت به خاكتر کم

تر تنفس پایـه و تواند از دلایل احتمالی میزان کممی کوهی بادام

  برانگیخته در خاك شاهد باشد.تنفس 

تــوده میکربــی نشــان داد کــه بررســی نتــایج کــربن زیســت  

گـرم میلـی 65/3(ترین میزان میـانگین آن در خـاك شـاهد بیش

مشـاهده شـد کـه  )گرم خاك خشک 100در  تودهکربن زیست

در خاك زیر تـاج پوشـش  آنداري نسبت به میزان طور معنیبه

توده میکربی در خـاك زیـر تـاج تر بود. میزان کربن زیستبیش

گرم خاك  100توده در گرم کربن زیستمیلی 79/2پوشش بنه (

 داري در مقایسـه بـا خـاك زیـر تـاجخشک) نیز افزایش معنـی

 100تـوده در گرم کربن زیسـتمیلی 81/1دام کوهی (پوشش با

ها نشان مـیالف). پژوهش -3گرم خاك خشک) داشت (شکل 

 تـرینتیپ جنگل، ترکیب و ساختار تـوده جنگلـی مهمدهد که 

 جنگـل بـه ورودي لاشـریزه شـیمی یا کیفیت بر اثرگذار عوامل

 تجزیـه سـرعت میکربی، جمعیت بر زیادي بسیار تأثیر که است

 و جنگلــی هــايخــاك بــه غــذایی مــواد ورود نــرخ و ریزهلاشــ

). همچنـین میـزان و 14و  6( داشت خواهد خاك خیزيحاصل

هـاي درختـی و گونـه کیفیت عناصر غـذایی لاشـبرگ و ریشـه

توده میکربی شرایط اقلیمی در تعیین روند تغییرات کربن زیست

گیر بـاز و عنوان نمونـه کـارنول). بـه2نقش بسیار مهمی دارند (

بـر  متفـاوتی اثر برگپهن مختلف هايکه گونه ) دریافتند2013(

 در خـاك زیستی ریزجانداران فعالیت و داشته خاك هايویژگی

  ).13برگ است (درختان سوزنی از تربیش برگپهن درختان زیر

نتایج پتانسیل نیتریفیکاسیون نیز روندي مشابه کربن زیسـت  

ــت. بیش ــی داش ــوده میکرب ــزت ــرین می ــیل ت ــانگین پتانس ان می

ازاي یـک بهنیتریتی میکروگرم نیتروژن  32/393نیتریفیکاسیون (

) در خــاك شــاهد گــرم وزن خشـــک خـــاك در پــنج ســاعت

داري با خاك زیر تـاج مشاهده شد، هر چند تفاوت آماري معنی

ازاي یـک بـهنیتریتـی میکروگـرم نیتـروژن  86/366پوشش بنه (

) نداشــت. میــزان اعتگـــرم وزن خشـــک خـــاك در پــنج ســ

پتانسیل نیتریفیکاسیون در خاك زیر تـاج پوشـش بـادام کـوهی 

ازاي یـک گــرم وزن بـهنیتریتـی میکروگرم نیتـروژن  65/291(

تـر از دو داري کمطور معنـی) بـهخشـک خـاك در پنج سـاعت

رسـد کـه در منطقـه نظر مـیب). بـه -3تیمار دیگر بود (شکل 

اي در هـاي مرتعـی و علوفـهنـهتر گودلیل حضور بیششاهد به

تـر، مقایسه با منطقه حضور بنه و بادام کوهی بـا بقایـاي خشـبی

کیفیت بقایاي گیاهی و مواد آلـی ورودي (سوبسـترا) بـه خـاك 

تواند سبب کاهش پتانسیل نیتریفیکاسیون در متفاوت بوده که می

زیر تاج نسبت به نمونه شاهد شود. اثر کیفیت بقایاي گیاهی بـر 

هـاي شدن نیتروژن و کـربن در پـژوهشت و میزان معدنیسرع

). بررسی منابع نشان می36و  3دیگري نیز گزارش شده است (

دهد که نتایج مختلفی درباره پتانسیل نیتریفیکاسیون حاصل شده 

کنند کـه نـوع گونـه اثـر بسـیار ها بیان میاست. برخی پژوهش

دارد. پتانسـیل  مهمی بر روند تغییـرات پتانسـیل نیتریفیکاسـیون

کننـده تثبیـت هـاينیتریفیکاسیون در خاك زیر تاج پوشش گونه

 مقـادیر زیـاد وجـود دلیلبـه سـمر و ایرانی کهور مانند نیتروژن

 هاگونه این ریشه زیاد همزیستی پتانسیل نیز و لاشبرگی نیتروژن

). در 19و  2یابد (می افزایش کننده نیتروژن،تثبیت هايباکتري با

دار هـا حـاکی از عـدم تغییـر معنـینتایج برخی پـژوهش مقابل،

). 28و  21هاي جنگلـی اسـت (پتانسیل نیتریفیکاسیون بین توده

دلیل کـاهش فعالیـت جوامـع کاهش پتانسیل نیتریفیکاسـیون بـه

هـاي گیـاهی نیـز میکربی ناشی از کاهش دما و ترشحات ریشـه

فس پایـه طور کلی، روند تغییرات تن). به42گزارش شده است (

تـوده میکربـی و و برانگیخته بـا رونـد تغییـرات کـربن زیسـت

پتانسیل نیتریفیکاسیون هماهنگی نداشـت. حیـدري و همکـاران 

ــاران (21) (1401( ــازگیر و همک ــایج 8) (1399) و ب ) نیــز نت

  مشابهی در این مورد مشاهده کردند.

 تنفس پایه و برانگیخته ناشی از فعالیت ریزجانـداران خـاك   
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 هاي خاك شاهد، زیر تاج پوشش بنه و بادامتوده میکربی (الف) و پتانسیل نیتریفیکاسیون (ب) در نمونهمقایسه میانگین کربن زیست .3شکل 

  .است LSDدرصد بر اساس آزمون  5دار در سطح آماري دهنده تفاوت معنیحروف غیرمشابه نشان ؛کوهی

Fig. 3. Mean comparison of microbial biomass carbon (A) and nitrification potential (B) in control soil and soils under wild pistachio 
and wild almond canopy; Numbers with different letters indicate significant differences (LSD, p < 0.05). 

  

شـوند. از گیـري مـیاندازهمشخص هستند و در یک بازه زمانی 

میکربی در واقـع بخشـی از کـربن  تودهزیست سوي دیگر کربن

و  وجـود داردآلی خاك است که در ساختار ریزجانداران خـاك 

شـود. ها مجـدد وارد زنجیـره کـربن خـاك مـیپس از مرگ آن

فرآیند نیتریفیکاسیون نیـز شـامل تبـدیل نیتـروژن آمونیـاکی بـه 

بـه عوامـل  . این فرآیندهااستنیترات توسط ریزجانداران خاك 

همین محیطی مانند دما، رطوبت و یا عامل تنش بستگی دارند. به

ها منجر به نتایجی گیري این شاخصدلیل ممکن است که اندازه

ها با روند متفاوت از نتایج تنفس پایه و برانگیخته شود. پژوهش

 دلیلبـه توانـدمیکم  میکربی تودهزیست دهند که کربننشان می

 در ناهمــاهنگی یـا محیطـی هـايبـه تـنش انریزجانـدار پاسـخ

  ).29و  20اکوسیستم باشد (

  گیرينتیجه

، تاج پوشش گیـاهی بنـه و بـادام پژوهش حاضر بر اساس نتایج

گاه جنگلی منطقه تنگ خشـک سـبب تغییـر در در ذخیرهکوهی 

هاي فیزیکی، شـیمیایی و بیولوژیـک خـاك شـده اسـت. ویژگی

اج پوشش نسبت بـه خـاك در خاك زیر تتر کمچگالی ظاهري 

تر و نقش ماده آلـی در خاکدانـهدهنده تخلخل بیششاهد نشان

دار سازي است. وجود تاج پوشش گیاهی موجب افزایش معنـی

میزان رطوبت خـاك در مقایسـه بـا خـاك شـاهد شـده اسـت. 

همچنین میزان نیتروژن کل و کربن آلی در خـاك متـأثر از تـاج 

. بـودتـر داري بیشمعنـی طورپوشش نسبت به خاك شـاهد بـه

میزان عناصر فسفر و آهـن قابـل دسـترس در خـاك زیـر تـاج 

 مقـادیر. بـودتـر از خـاك شـاهد داري کمپوشش به شکل معنی
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ــت ــربن زیس ــه، ک ــنفس برانگیخت ــیل ت ــی و پتانس توده میکرب

نیتریفیکاسیون در خاك زیر تاج پوشش بنه نسبت به خاك زیـر 

تر بود. این یافتـه داري بیشیطور معنبهکوهی تاج پوشش بادام 

گر اثر نوع پوشش گیاهی بر نوع بقایـاي آلـی و نیـز نـوع و بیان

تـوان بیـان طور کلی مـیفعالیت جمعیت میکربی خاك است. به

 بررسـیدر منطقـه مـورد کوهی نمود که تاج پوشش بنه و بادام 

هاي فیزیکی و شـیمیایی خـاك شـده اسـت. باعث بهبود ویژگی

ماننـد هـاي بیولوژیـک د با توجه به افزایش ویژگیرسنظر میبه

-تنفس پایه و برانگیخته در زیر تاج پوشش منطقه، این شاخص

توانند براي ارزیابی کیفیت خاك منطقه، مفید واقع شـوند. ها می

ــتحالیدر ــربن زیس ــاهش ک ــه ک ــیل ک ــی و پتانس ــوده میکرب ت

رون بیـنیتریفیکاسیون در زیر تاج پوشش نسبت به خاك شاهد (

دلیل تغییر نوع سوبسترا و یا تفـاوت تواند بهاز تاج پوشش)، می

در تنوع جمعیت میکربی در خاك زیر تاج پوشش بـا بیـرون از 

ها شاخص مناسبی بـراي بررسـی آن باشد و احتمالاً این ویژگی

  کیفیت خاك در این منطقه نیستند.
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