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Extended Abstract 

 
Background and Objectives 

Soil, as one of the pillars of ecosystems, plays a major role in the creation, change, and diversity of forest 

species. On the other hand, plant growth also plays an important role on changes in physical, chemical, and 

biological properties of soils. Soil, one of the most important components of the forest ecosystem, plays a 

decisive role in the cycle of materials, fertility, and sustainability of ecosystems. At the same time, 

vegetation, especially tree species, can affect soil properties through biological and chemical processes such 

as leaf litter, root secretions, and selective absorption of elements. In the arid and semi-arid regions of Iran, 

the forests of the Irano-Turanian region, despite climatic limitations, have the presence of species such as the 

sedge, which have high ecological stability. The species of Pistacia atlantica Desf, with an area of about 2.4 

million hectares in Iran, plays an important role in soil stabilization, carbon storage, and biodiversity 

conservation. However, there is limited information on the impact of this native species on soil properties-

especially at the level of physical and chemical parameters. Some studies have shown that in arid regions, 

tree species have a greater impact on soil biological indices, while changes in physical and chemical 

properties are less pronounced. In recent years, there has been increasing attention to the role of native tree 

species in soil changes, especially in arid and semi-arid ecosystems. These studies show that vegetation is 

not only affected by soil, but also plays an active role in ecosystem formation by changing soil properties, 

nutrient cycling, and microbial activity. To monitor changes in soil, it is necessary to conduct periodic 

measurements in fixed sample plots of tree species.  

 

Materials and Methods 

In this project, the soil samples were collected from a one-hectare sample plot in Markazi province of the 

protected habitat of the Irano-Turanian species of the Pistacia atlantica Desf. This study was conducted to 

investigate the effect of the Pistacia atlantica Desf on the physical and chemical properties of the soil in the 

Farak habitat, Tafresh, Markazi province, Iran. In a one-hectare sample plot, 15 soil samples were taken from 

below of the canopy of the Pistacia atlantica Desf trees and 15 samples from outside the canopy (control) at 

a depth of 0–15 cm and were combined into 5 composite samples. The soil physical and chemical analyses 

were performed including texture, bulk density, pH, electrical conductivity (EC), calcium carbonate 
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equivalent, organic carbon, total nitrogen, and available- phosphorus, potassium, calcium, magnesium, 

sodium, iron, manganese, copper,  and zinc.  

Results 

The results of variance analysis showed that the Pistacia atlantica Desf plant had significant effects only on 

available- phosphorus (p<0.01), zinc (p<0.01), magnesium (p<0.01), calcium (p<0.05), and sodium 

(p<0.05). While other parameters including texture, bulk density, pH, EC, organic carbon, total nitrogen, 

calcium carbonate equivalent, and available- potassium, iron, copper, and manganese did not show any 

statistically significant differences. These findings indicated that the Pistacia atlantica Desf tree has a 

limited effect on the physical and chemical properties of the soil in the studied time-space period and is 

mainly effective on the selective absorption of some mineral elements. 

 

Conclusion 

These findings indicated that the Pistacia atlantica Desf tree in arid ecosystems acts more as a selective 

consumer of mineral elements than as an overall modifier of soil quality. Therefore, for a comprehensive 

assessment of the effect of tree species in arid areas, in addition to chemical parameters, biological indicators 

of the soil should also be considered. In most cases, the Pistacia atlantica Desf tree decreased the percentage 

of organic carbon and total nitrogen, electrical conductivity, and available phosphorus as well as the 

percentage of soil sand and silt particles, while this tree increased the percentage of clay, and available- 

potassium, iron, and manganese and had no significant effect on the soil pH. By having physical and 

chemical parameters of the soil, as a knowledge-based approach with accessibility and flexibility, more 

information can be provided to experts and operators for decision-making on improving soil fertility and 

managing Pistacia atlantica Desf tree nutrition. 
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  دهیچک
نیز  رشد گیاه ،از طرف دیگر ای دارد.نقش عمدهی جنگلی هاگونهدر ایجاد، تغییر و تنوع  بومزیستیکی از ارکان  عنوانبهخاک 

دارد. برای پایش تغییرات ایجادشده در خاک، لازم است که  نقش مهمی هاخاکی فیزیکی، شیمیایی و زیستی هاویژگیدر تغییر 
های رویشگاه خاکر د پژوهش،این  بنابراین، .انجام شودای های دورهی درختی، سنجشهاگونههای ثابت از نمونه در قطعه

 شد. انجام ، ایرانمرکزی استان، تفرش ،فرکدر تورانی -های ناحیه ایرانواز گونه (Pistacia atlantica Desfحفاظت شده بنه )
فرک،  در رویشگاهبنه  اهیتاج پوشش گ ریخاک در ز ییایمیو ش یکیزیف یهایژگیو یبرخ راتییتغ یبررس ،پژوهش نیا هدف

نمونه از خارج از تاج  11بنه و  گونهتاج  رینمونه خاک از ز 11 ،یهکتار کیقطعه نمونه  کی. در ی بودتفرش، استان مرکز
قابلیت ، pH های خاک،سپس، در نمونهدرآمد.  مرکبنمونه  1صورت برداشت و به یمترسانتی 11صفر تا  مقع از)شاهد( 

 م،یفسفر، پتاس غلظت، کل نیتروژن ،یکربن آل معادل، درصد کلسیم کربنات ،یمخصوص ظاهر جرم(، بافت، EC) یکیالکتر تیهدا
 غلظت بنه بر درخت ریتأثنشان داد که  نتایج. گیری شدنداندازه گیاه جذبی قابلرو و مس، آهن، منگنز ،میزیمن ،میکلس م،یسد

 کربنات معادل، بافت، جرمکلسیم ، pH ،EC بود اما بر معنادار جذب گیاه در خاکقابل میو سد می، کلسمیزی، منی، روفسفر
غلظت فسفر  .نبود معنادار جذب گیاه در خاکقابلمنگنز  و آهن، مس م،یپتاس کل و غلظت نیتروژن ،یکربن آل ی،مخصوص ظاهر

 نیاافزایش یافت. استخراج قابلجذب در زیر تاج پوشش درخت بنه کاهش یافت اما غلظت کلسیم، منیزیم و سدیم و روی قابل
داشت و عمدتاً در  یاثر محدود در زیر تاج پوشش آن خاک ییایمیو ش یکیزیف یهاویژگیکه درخت بنه بر  نشان داد هاافتهی

 .بودمؤثر  یعناصر معدن یبرخ یجذب انتخاب

 .یتوران-ورانیا ناحیهماده آلی خاک،  ، کیفیت خاک،جذبقابل ، عنصر غذاییبافت خاک  :کلیدیهای هواژ

تاج  ریخاک در ز ییایمیو ش یکیزیف یهایژگیو یبرخ راتییتغ(. 1414، م. )زادهینیو مت ، ا.نژادیمراد استناد به این مقاله:
 .00-98 (،4)51، نشریه دانش خاک و گیاه .(ی: فرک، تفرش، استان مرکزیبنه )مطالعه مورد اهیپوشش گ
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  مقدمه
 یداریو پا باروریدر چرخه مواد،  یاکنندهنیینقش تع ،یجنگل بومزیست یاجزا نیتراز مهم یکی عنوانبه خاک

 ییایمیو ش زیستی یندهایافر قیاز طر ،یدرخت یهاگونه ژهیوبه ،یاهیحال، پوشش گ نیدارد. در ع بومزیست
 باشد رگذاریخاک تأث هایویژگیبر  تواندیم ،عناصر یو جذب انتخاب شهیر هایاوه، ترهالاشبرگ زشیمانند ر

(Matinkiah et al., 2015 .)با وجود  یتوران-ورانیا ناحیه یهاجنگل ران،یا خشکمهیخشک و ن ینواح در
حدود  یادارند. گونه بنه با گستره ییبالا یکیاکولوژ یداریچون بنه را دارند که پا ییهاگونه ،یمیاقل یهاتیمحدود

 کندیم فایا یستیکربن و حفاظت از تنوع ز یسازرهیخخاک، ذ تیدر تثب ینقش مهم ران،یهکتار در ا ونیلیم 4/2
(FRWMO, 2019 .)ژهویه، بخاک یهاویژگیبر  یگونه بوم نیا ریدر مورد تأث یوجود، اطلاعات محدود نیا با 

 دارد.  وجود ییایمیو ش یکیزیف یهاویژگی
خاک  یستیز یهاخصبر شا شتریب یدرخت یهاگونهاند که در مناطق خشک، مطالعات نشان داده یبرخ

 & Khanmohammadi) کمتر است ییایمیو ش یکیزیف هایویژگی راتییتغ حالی کهدر  گذارند،یم ریتأث

Matinizadeh, 2023 .)ییزاخاک راتییدر تغ یبوم یدرخت یهاگونهبه نقش  یاندهیتوجه فزا ر،یاخ یهاسال در، 
تنها نه یاهیکه پوشش گ دهندینشان م قاتیتحق نیه است. اانجام شد خشک،مهیخشک و ن بومزیستدر  ژهیوبه

 ،یکروبیم تیو فعال ییغذا ناصرخاک، چرخه ع هایویژگیدر  رییبا تغ زیبلکه خود ن رد،یگیخاک قرار م ریتحت تأث
  (.Chen et al., 2021) کندیم فایا بومزیست یریگدر شکل ینقش فعال

 یهاتودهزاگرس نشان داد که  یهادر جنگل (Zarafshar et al., 2021)و همکاران  زرافشار مطالعه
 نیهستند. ا یخاک بالاتر یکروبیتنفس م یخالص، دارا یهاتودهبا  سهی)مانند بلوط و بنه( در مقا یدرخت ختهیآم
از  یحاک هاافتهی نیخاک است. ا هب یورود یمواد آل تیفیلاشبرگ و تفاوت در ک شتریاز تنوع ب یعمدتاً ناش دهیپد

خاک  یستیز یهاتیبر فعال تواندیم یدر آشکوب درخت یاخشک، تنوع گونه یهابومزیستدر  یآن است که حت
 در بافت خاک محدود باشد. ای pHمانند  ییایمیو ش یکیزیف یهاویژگیآن بر  ریمثبت بگذارد، هرچند تأث ریتأث
 یهانشان دادند که جنگل یدر البرز مرکز یادر مطالعه (Kooch & Ehsani, 2020کوچ و احسانی ) راستا، نیهم
 تودهزیست زانیم نیبالاتر یدارا ،یمرتع یو اراض برگیسوزن یهایکاربا جنگل سهیبرگ در مقاپهن یعیطب
 یتوده جنگل بیساختار و ترک کهآن است  انگریب جینتا نیهستند. ا یکروبیتنفس م نیو کمتر تروژنین یکروبیم

 جرم مخصوصمانند  یکیزیف یهاویژگیبر  یچندان ریتأث یخاک دارد، ول یستیز تیدر وضع یاکنندهنیینقش تع
 . گذاردیبافت خاک نم ای ظاهری

 یهاجنگل لینشان دادند که تبد نی( در چWang et al., 2021وانگ و همکاران ) ،یالمللنیسطح ب در
و کربن  ییایباکتر تودهزیستکل،  تروژنین ،یتوجه کربن آلکاشت موجب کاهش قابلدست یهابه جنگل یعیطب

لاشبرگ  تیو کم نوعاز اختلال در ساختار خاک و کاهش ت یعمدتاً ناش راتییتغ نی. اشودیم یکروبیم تودهزیست
-نورایاناحیه مناطق خشک  یآن برا جیمرطوب انجام شده، اما نتا یهابومزیستمطالعه در  نیاست. اگرچه ا

در  ینقش حفاظت ،یمقاوم به خشک یاگونه عنوانبهبنه درخت که  یطیدر شرا ژهیواست، به میتعمقابل زین یتوران
 یدر بررس( Bashiri et al., 2022) بشیری و همکاران گر،ید یسو از .کندیم فایخاک ا بیو تخر شیبرابر فرسا
را  هیناح نیهکتار از ا ونیلیم 5از  شیب ولیمازو و و ،یرانیا یهازاگرس اشاره کردند که بلوط یهاجامع جنگل

کرد که  دیمطالعه تأک نیا ،نیهمچنکربن دارند.  یسازرهیدر حفظ خاک و ذخ یدیو نقش کل دهندیپوشش م
در  یکاربر رییو تغ هیرویب یمانند چرا یانسان یهاتیفعال لیدلبنه، با وجود پراکنش گسترده، به دمانن ییهاگونه

 خاک،–اهیدرک تعامل گ یتنها برانه هاگونه نیتاج ا ریبلندمدت خاک ز شیپا ن،یقرار دارند. بنابرا بیمعرض تخر
  است. یضرور یحفاظت یهایزیربرنامه یبلکه برا
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نشان دادند  رمیسم شگاهی( در روKhanmohammadi & Matinizadeh, 2023) زادهینیو مت یمحمدخان
 یبالاتر یکیالکتر تیهداقابلیت و  میپتاس ،یمشابه، اما کربن آل pH یدارا یتاج بنه و بادام کوه ریکه خاک ز

بود که  شتری، فسفر، آهن و مس در خاک شاهد بدر مطالعه ایشان وجود نی. با ابودنسبت به خاک شاهد 
 ,.Esfandiari et alو همکاران ) یاریاسفند ن،یهمچندرختان است.  وسیلهبه عناصر نیا یدهنده جذب انتخابنشان

 ختهیتنفس برانگ ه،یخاک مانند تنفس پا یستیز یهانشان دادند که شاخص رانیراش شمال ا یهادر جنگل (2023
 یتیریمد راتییبه تغ یکربن آل ای pHمانند  ییایمیش یهاویژگیتر از حساس اریبس یکروبیم تودهزیستو کربن 
 یستیز یهاگرفتن شاخص دهیخشک، ناد یهاخاک جنگل تیفیک یابیکند که در ارزیم دیموضوع تأک نیهستند. ا

  شود. بومزیستمنجر به قضاوت نادرست درباره سلامت  تواندیم
ی هاتودهخاک  زیستیی هاویژگیبر برخی  اثر بنه( Moradinejad et al., 2024نژاد و همکاران )مرادی

 های تنفس میکروبی پایه، تنفس میکروبیدر این پژوهش، شاخص. بررسی کردندتورانی -وایران ناحیه جنگلی
 نآناتوده میکروبی و کسر متابولیک تحت تأثیر بنه ارزیابی شد. ، کربن زیستسازینیتراتبرانگیخته، پتانسیل 

در  سازینیتراتتوده میکروبی و پتانسیل زیست بر تنفس برانگیخته، کربن رشد درخت بنهاثر نتیجه گرفتند که 
مقدار میانگین تنفس  ،. همچنینبود معناداردرصد  1 سطح احتمال یک درصد و کسر متابولیک در سطح احتمال

 بیرون درخت بود.  زیر درخت بنه بالاتر ازمتابولیک در نمونه خاک  و کسر سازینیتراتبرانگیخته، پتانسیل 
مانند بنه  یدرخت یهاگونه ریدارند که تأث دینکته تأک نیبر ا یهمگ 2121مجموع، مطالعات پس از سال  در

در  راتییتغ حالی کهمشاهده است، در قابل یو جذب عناصر معدن یستیز یندهایادر سطح فر شتریبر خاک ب
 مدتکوتاه یزمان یها( در بازهEC ای pH انند)م ییایمیش ای( جرم مخصوص ای)مانند بافت  یکیزیف یهاویژگی

و  یکیزیف یهاویژگیاز  یادرخت بنه بر مجموعه رشداثر  قیدق یپژوهش، بررس نیاز ا هدف شود.دیده نمی
 .بودبا خاک بدون پوشش )شاهد(  سهیخاک در مقا ییایمیش
 

 هامواد و روش
 

 مطالعهمنطقه مورد 
های شرقی کوهستان فرک، استان مرکزی، قرار دارد. این منطقه در مختصات منطقه مورد بررسی در دامنه

 54درجه و  19دقیقه تا  54درجه و  11 و  دقیقه طول شرقی 48درجه و  49دقیقه تا  48درجه و  40 جغرافیایی
 طبیعی گستره تنها فرک رویشگاه. است شده واقع جفتان–تفرش آسفالته جاده مجاورت در و شمالی، رضدقیقه ع

متر از  1815ارتفاع  میانگین درصد و 01شیب میانگین این منطقه با . شوددر استان مرکزی محسوب می بنه گونه
ای برخوردار است. از نظر اقلیمی، براساس روش آمبرژه، ی توپوگرافی برجستههاویژگیسطح دریاهای آزاد، از 

متر، میانگین دمای میلی 5/281شود. میانگین بارندگی سالانه بندی میخشک سرد طبقهوهوای منطقه نیمهآب
ماهانه  میانگیندرصد است. همچنین،  1/11و میانگین رطوبت نسبی ماهانه حدود  سلسیوسدرجه  14/11سالانه 
متر بر ثانیه گزارش شده است. دوره خشکی  44/1سرعت باد میانگین متر و میلی 19/125تعرق پتانسیل  -تبخیر 

 ,.Zahedipour et al) روز طول کشیده و از اواخر اردیبهشت تا پایان مهر ماه ادامه دارد 121منطقه نیز حدود 

 .نشان داده شده است( 1گاه جنگلی فرک در شکل )موقعیت جغرافیایی ذخیره .(2009
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 قرارگیری آن در شهرستان تفرش استان مرکزی.گاه جنگلی و محل محدوده ذخیره -1شکل 

 

 شناسی پژوهشروش

 رشدارزیابی اثر  برایدر استان مرکزی انجام شد.  این مطالعه در قالب یک طرح پایش خاک در رویشگاه بنه
( در این رویشگاه مربع متر 111×  111به مساحت یک هکتار )بنه ی خاک، یک قطعه نمونه هاویژگیبر  ان بنهگیاه

انتخاب گردید. در مرحله اول، اطلاعات فیزیوگرافی منطقه شامل مختصات جغرافیایی، ارتفاع از سطح دریا، شیب 
 شد، انجام( مترسانتی 1–11برداری خاک برای اهداف آزمایشگاهی از لایه سطحی )نمونه .و جهت دامنه ثبت شد

تصادفی در دو تیمار زیر تاج -صورت سیستماتیکبهبرداری نمونه .ددار را زیستی فعالیت بیشترین لایه این زیرا
 1-11نمونه خاک از عمق  11هر تیمار،  پوشش بنه و خارج از تاج )شاهد( با پوشش مرتعی طراحی گردید. در

 تاییسه صورتبه هانمونه. شد آوریجمع( تاج خارجی لبه و تنه بین) درختان شرقی جهت در متری،سانتی
 1) ترکیبی نمونه 11 مجموع در ،با این کار. گردید تهیه تیمار هر برای( کامپوزیت) ترکیبی نمونه پنج و ترکیب
 .شدند آماده آزمایشگاهیتجزیه  برای( شاهد نمونه 1 و تاج زیر نمونه

بافت خاک به . ندبه آزمایشگاه انتقال یافتهای فیزیکی و شیمیایی، تجزیهها برای آوری، نمونهپس از جمع
و تیترکردن با سود  دیبا اس یسازیروش خنثکربنات معادل به می(، کلسGee & Or, 2002) یدرومتریروش ه

(Allison & Moodie, 1965،) pH  با دستگاهخاکpH  متر(Thomas, 1996) ، هدایت الکتریکیقابلیت (EC)  عصاره
 & Nelson) تربه روش اکسایش، کربن آلی خاک (Rhoades, 1996) سنج الکتریکیاشباع خاک با دستگاه هدایت

Sommers, 1996)نیتروژن کل ، (TN) ( با روش کجلدالJones, 2001 فسفر ،)اولسن گیربا عصاره (Kuo, 1996) ،
با روی  و آهن منگنز، مس، ( وJones, 2001) آمونیوم استات گیربا عصاره منیزیم و کلسیمسدیم،  ،پتاسیم
پتاسیم و ، دستگاه اسپکتروفتومترفسفر با ( استخراج شدند. Lindsay & Norvell, 1987) DTPAگیر عصاره

 ,Jones)تعیین شدند دستگاه جذب اتمی و منگنز با  ، مسسدیم با دستگاه فلیم فتومتر و کلسیم، منیزیم، آهن، روی

نمونه ی مختلف هاویژگی و تجزیه واریانس دو نمونه برای مقایسه میانگین شدهجفتهای نمونه t آزمون .(2001

 . شد انجام SASافزار کمک نرمبه )خارج از تاج پوشش( شاهد وزیر تاج پوشش بنه  یهاخاک
 

 نتایج و بحث
جدول، خاک منطقه  این بر اساس نتایج. دهدصفات را نشان می های توصیفیهمحدوده تغییرات و آمار 1جدول 

قرار دارد که برای رشد  91/0تا  51/0در بازه   pHکه طوریاست به خنثی تا کمی قلیایی pHمورد مطالعه دارای 
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زیمنس برمتر( دسی 1/1کمتر از EC ) کمشود. مقدار هدایت الکتریکی ی گیاهی مناسب ارزیابی میهاگونهاغلب 
و نبود محدودیت شوری برای گیاهان است. از نظر بافت، خاک دارای درصد  شوری ناچیز خاکدهنده نشان

گیرد که قرار می های سبک تا متوسطبافتتری از شن نسبت به رس و سیلت بوده و در مجموع در محدوده بالا
گرم  50/1)میانگین  کمظاهری  جرم مخصوصشود. مقدار موجب تهویه مناسب و نفوذپذیری مطلوب آب می

ی مناطق خشک و هاخاکاست. درصد آهک نسبتاً متوسط، ویژگی  تخلخل مناسب خاکمترمکعب( بیانگر برسانتی
بالقوه  نیازدهد. مقدار ماده آلی و نیتروژن خاک در سطح متوسط تا کم قرار دارد که بیانگر خشک را نشان مینیمه
مصرف نظیر فسفر، پتاسیم، مقادیر عناصر غذایی پرمصرف و کم ،است. همچنین خیزیبه مدیریت حاصل خاک

ای مناسبی را برای پوشش گیاهی فراهم ل بوده و شرایط تغذیهقبوآهن، روی، منگنز و مس در محدوده قابل
 (. Hazelton & Murphy, 2016) کندمی

 
 های مورد مطالعه.های فیزیکی و شیمیایی خاكویژگیتوصیفی ی هاهآمار -1جدول 

Variable Minimum Maximum Mean Std. deviation 

pH 51/0 91/0 11/0 15/1 

EC (dS/m) 14/1 18/1 11/1 114/1 

 411/1 11 22 1 )%( رس

 021/5 8/24 29 19 )%( سیلت

 595/4 1/18 11 11 )%( شن

 51/1 41/1 50/1 121/1 (g/cm³ظاهری  )  جرم مخصوص

 119/2 11/0 12/11 14/4 )%( کربنات معادل میکلس

 811/1 85/1 15/5 88/1 (%لی )ماده آ

 111/1 111/1 21/1 111/1 کل )%(نیتروژن 

Available P (mg/kg) 15/1 81/15 82/9 910/2 

Available K (mg/kg) 188 241 221 241/11 

Available Fe (mg/kg) 11/4 01/1 11/1 155/1 

Available Zn (mg/kg) 1 91/2 94/1 180/1 

Available Mn (mg/kg) 54/2 44/0 10/1 14/1 

Available Cu (mg/kg) 911/1 1 891/1 140/1 

 
ارائه  2در جدول درختان بنه ی زیر و خارج از تاج پوشش هاخاکی مختلف نمونه هاویژگیتجزیه واریانس نتایج 

 میزی(، من>11/1p) ی(، رو>11/1p) فسفر غلظت بنه تنها براثر رشد درختان نشان داد که  جینتا شده است.
(11/1p<کلس ،)می (11/1p<و سد )می (11/1p< )ریسااثر رشد درختان بنه بر . بود معنادار جذب گیاه در خاکقابل 

جذب و مقدار قابل کل نیتروژن ی،مخصوص ظاهر خاک، جرم آهک، بافت ،ی، کربن آلpH ،ECشامل  هاویژگی
بر  یمحدود ریبنه تأث رشد درختانپژوهش نشان داد که  نیا جینتا. نبود یمعنادارمنگنز،  و آهن، مس پتاسیم،
آن  ری( تأثمیو سد میکلس م،یزیمن ،ی)فسفر، رو ویژگیو تنها بر پنج  شتخاک دا ییایمیو ش یکیزیف یهاویژگی
  .بود معنادار

و تجزیه واریانس دو نمونه برای مقایسه میانگین  شدههای جفتنمونه tنتایج آزمون  ،5طبق جدول 
ی فسفر، هاویژگی)خارج از پوشش تاج( نشان داد که  ی زیر پوشش تاج و شاهدهاخاکی مختلف نمونه هاویژگی
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پنج درصد با هم  احتمال در سطحجذب قابلیک درصد و کلسیم و سدیم  احتمال در سطحجذب قابلمنیزیم  و روی
، درصد ماده آلی، درصد آهک،  منگنز و ، پتاسیم، مس، آهنکل نیتروژنمثل  هاویژگیند. بقیه شتدا معنادار تفاوت

 )خارج از تاج پوشش درخت( و شاهد هدایت الکتریکی در حضور درخت بنهقابلیت ظاهری و  جرم مخصوص
ها نشان داد که در زیر پوشش تاج بنه مقدار منیزیم، کلسیم ، مقایسه میانگین5طبق جدول ند. شتندا معنادار تفاوت

علاوه بر افـزایش فشار  ،یدسدیم و کلر هاییونغلظت زیاد بیشتر از اطراف درخت است.  جذبقابلو سدیم 
د و نند باعث ایجاد محیطی مسموم در اطراف ریشه شونتواگیاه، می وسیلهبه اسمزی گیاه و اختلال در جذب آب

  .(Najafi & Sarhangzadeh, 2012; Saleh et al., 2017) دناز این نظـر هم اثر منفـی بـر رشـد داشـته باشـ
ی در مقدار درصد رس، درصد سیلت و معنادارها و تجزیه واریانس، تفاوت طبق نتایج مقایسه میانگین

 ،ی، کربن آلpH ،ECدر  معنادارتفاوت  عدم. تاج درخت و خارج از تاج وجود نداشتهای زیر درصد شن در نمونه
بنه در  درختکه  دهدینشان م ظاهری خاک جرم مخصوصو خاک بافت  ،جذبقابل می، پتاسکل نیتروژن

 جیبا نتا افتهی نیخاک را دگرگون کند. ا یمواد آل یعموم رهیذخ ای یکیزیساختار ف تواندیمدت نمکوتاه
Khanmohammadi & Matinizadeh, (2023)  و Heidari et al., (2016) اند کرده دیدارد که تأک یخوانهم

  .گذارندیم ریخاک تأث یستیز یهابر شاخص شتریدر مناطق خشک ب یدرخت یهاگونه
 وسیلهبه عناصر نیدهنده جذب فعال اتاج نشان پوشش ریدر زجذب قابل یفسفر و رو معنادار کاهش

جذب فسفر  ازمندی)رشد، دفاع از خود(، ن یکیولوژیزیف یهاتیاز فعال یبانیپشت یگونه برا نیبنه است. ا یهاشهیر
 معنادار شیافزا. (Matinkhah et al., 2015) ( استیمی)کوفاکتور آنز ی( و روDNAو  ATPدر  یدی)عنصر کل

حال،  نیباشد. با ا 1زیستی یزدگبرهم ای شهیر هایتراوهاز  یممکن است ناش جذبقابل میو سد میزی، منمیکلس
با  جذب گیاه در خاک در شرایطکاهش معنادار فسفر قابل کند. جادیا یکه خطر شور ستین یحدبه میغلظت سد

 Najafi & Towfighi, 2006; Najafiها نیز مشاهده شده است )کشت گیاه نسبت به بدون کشت در سایر بررسی

& Towfighi, 2012  .)وسیله ریشه و شاخساره گیاه به مقدار فسفر با این حال، وقتی مقدار فسفر جذب شده به
طور معنادار  بیشتر از خاک خاک کشت شده بهفراهمی فسفر در شود، مقدار زیستباقیمانده در خاک افزوده می

 ;Najafi & Towfighi, 2006فراهمی فسفر است )شود که حاکی از اثر کشت گیاه در افزایش زیستکشت نشده می

Najafi & Towfighi, 2012; Najafi & Mardomi, 2013به  کشت شدهفراهمی فسفر در خاک (. این افزایش زیست
های مرده ریشه به خاک کشت شده، یاخته نوسیله ریشه، ریختهای آلی مختلف بهترشح اسیدخاک،  pHکاهش 
 & Najafiاندازی گیاه که باعث کند شدن سرعت تجزیه مواد آلی در خاک کشت شده می شودها، سایهبرگریختن 

Towfighi, 2008; Najafi & Mardomi, 2013;  .) 
ی هاگونهبر روی   Hagen-Thorn et al. (2004)مطالعه، هایافتههای جهانی و تلفیق مقایسه با پژوهش در

و جذب  نیاز گیاه حاصلاب ازتشیمیایی خاک بیشتر ب هایویژگیدرختی اروپایی نشان داد که تأثیر گونه بر 
شده در بنه )جذب ترجیحی فسفر و روی و است. این دقیقاً با الگوی مشاهده وسیله هر گیاهبهغذایی  عنصرهای

بنه تنها بر  درختپژوهش نشان داد که تاج پوشش  نیا جینتابازگرداندن نسبی کلسیم و منیزیم( مطابقت دارد. 
اثر  کهحالی دارد، در  معنادار ریتأث میو سد میکلس م،یزیمن ،یشامل فسفر، رو یعناصر معدن یغلظت برخ

 م،ی، پتاسنیتروژن(، EC) یکیالکتر تی، هداpHخاک از جمله  ییایمیو ش یکیزیف یهاویژگی ریبر سا یمحسوس
گونه بنه در جذب عناصر  ینقش انتخاب انگریب هاافتهی نیمشاهده نشد. ا یظاهر جرم مخصوصو  یکربن آل

 است. یمورد بررس مکانی–یزمان اسیخاک در مق یهاویژگی ریمحدود آن بر سا ریخاص و تأث

                                                           
1-Bioturbation 
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Ahmadi et al. (2019) زاگرس گزارش کردند که  هیدر ناح یگونه بادام کوه یبر رو یادر مطالعه
که  یدر حال ،شدندتاج  ریدر خاک زگیاه  جذبقابلو فسفر  یغلظت کربن آلمعنادار  شیموجب افزا یدرختان بوم

 هیتجز نییسرعت پا به توانیحاضر را م هشبا پژو جینتا نینداشتند. تفاوت اخاک  ECو  pHبر  یاثر چندان
اثر گونه  یبا بررس Nerimani et al., (2021) منطقه فرک نسبت داد. ریدر خاک فق یمواد آل یداریلاشبرگ و پا

 می، فسفر و پتاسنیتروژن معنادار شیگونه موجب افزا نیکه ا افتندیدر لامیاستان ا یهابر خاک جنگل یرانیبلوط ا
مشاهده نشد که احتمالاً به  میو پتاس نیتروژنبنه بر  ریحاضر، تأث قیبا تحق سهی. در مقاشودیتاج خود م ریدر ز

 فرک است. یآهک یهاخاکدر  تروژنیچرخه ن نییمواد برگ و نرخ پا هیکمبود تجز لیدل
Sharifi et al., (2016)  گونهاثر پوشش  یاستان کرمان، در بررس خشکمهین یهادر جنگلArtemisia 

sieberi  بر خاک نشان دادند که تنها عناصرCa  وMg یتفاوت هاویژگی ریند و ساشتدا معنادار شیتاج افزا ریدر ز 
خشک و  یهابومستیآن است که در ز انگریدارد، و ب ما قیتحق جیبا نتا یالگو شباهت قابل توجه نینشان ندادند. ا

پوشش  یبر رو  Heidari et al Sh. (2016)پژوهش در است. یاثر درختان بر خاک محدود و انتخاب خشک،مهین
غذایی  یاعنصره غلظتبلکه  د،نابییم شیافزا میزیتنها فسفر و من(، مشخص شد که نهArtemisia aucheriدرمنه )

 دکنندهیی( تأیروغلظت بنه بر  معنادارحاضر )اثر  جهی. نتاست شتریتاج ب ریدر ز زیو مس ن یمصرف مانند روکم
  آن مطالعه است. یهاافتهیاز  یبخش

 یرا با الگوها یهمخوان نیشتریپژوهش حاضر ب یهاافتهیمطالعات مورد اشاره،  یاساس مجموعهبر
 هارشد درختان و پوشش تاج آن( دارد که Sharifi et al., 2016مطالعات ) رینظ خشکمهیشده در مناطق نگزارش

با  ای تررطوب. در مقابل، در مناطق مشودی( مNa و P ،Ca ،Mg ،Zn) یعناصر معدن یانتخاب راتییتنها باعث تغ
مشهودتر  زین نیتروژنو  یمانند کربن آل تریکل هایویژگیدرختان بر  ری(، تأثیمانیو نر ی)احمد تریغن یهاخاک

بر خاک دارد  یاختصاص یفرک تفرش اثر محدود ول بومستیآن است که گونه بنه در ز انگریب سهیمقا نیااست.  
و هدفمند  یمیخاص نقش تنظ ییخاک را دگرگون کند، در چرخه عناصر غذا pH ای یکیزیاز آنکه ساختار ف شیو ب

 .کندیم فایا
 

 .موردِ مطالعه هایصفتواریانس آزمایش برای تجزیه  -2جدول

 منبع تغییر
درجه 
 آزادی

 میانگین مربعات

pH EC شن سیلت رس جرم مخصوص ظاهری 

 ns1141/1 ns 111119/1 **11121/1  ns52/21 ns 11/14 ns 59/25  1 تیمار

 14 11/15 11/41 1111/1 11124/1 1189/1 4 خطا
 55/1 15/14 92/58 8/1 92/21 19/1 - ات )%(ضریب تغییر

ns درصد 1معنادار در سطح احتمال **و  غیرمعنادار. 

 
 ادامه -2جدول 

 منبع تغییر
درجه 
 آزادی

 میانگین مربعات

 روی آهن پتاسیم نیتروژن فسفر ماده آلی

 ns 12/1 * 91/12 ns 1140/1 ns 49/111 ns 12/1 *911/1 1 تیمار
 1909/1 01/1 81/59 1112/1 11/1 11/1 4 خطا

 19/11 92/14 11/4 15/55 42/14 51/59 - ات )%(ضریب تغییر
ns درصد 1معنادار در سطح احتمال * و غیرمعنادار. 
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 ادامه -2جدول 

 منبع تغییر
درجه 
 آزادی

 میانگین مربعات

 آهک سدیم کلسیم منیزیم مس منگنز

 ns 11/4 ns112/1 **21/2 *12/1 * 09/5 ns14/5  1 تیمار
 11/1 40/1 1/1 121/1 112/1 99/1 4 خطا

 50/55 18/1 121/1 10/1 91/4 10/11 - ات )%(ضریب تغییر
ns درصد 1دار در سطح احتمال امعن**درصد و  1در سطح احتمال  معنادار*، معنادارغیر. 

 
 .مورد مطالعه هایصفت هایمقایسه میانگین -3جدول 

 درخت بنه زیر تاج بیرون تاج درخت بنه )شاهد( واحد صفت

pH - a 11/0 a 11/0 

EC زیمنس بر متردسی a 112/1 a 119/1 
 a 4/1 b  50/1 گرم بر سانتیمتر مکعب ظاهریجرم مخصوص 

 a 04/4 a 41/1 درصد کلسیم کربنات معادل
 a 42/2 a 45/1 درصد ماده آلی
 /a 151/1 b 104 درصد نیتروژن

 a 52/8 b 12/9 گرم بر کیلوگرممیلی فسفر
 a 9/219 a 2/221 گرم بر کیلوگرممیلی پتاسیم
 a 01/1 a 81/1 گرم بر کیلوگرممیلی آهن
 a 14/2 b 02/1 گرم بر کیلوگرممیلی روی
 a 11/1 a 55/1 گرم بر کیلوگرممیلی منگنز
 a 80/1 A1/1 گرم بر کیلوگرممیلی مس

 b  1/222 a    1/225 گرم بر کیلوگرممیلی منیزیم
 b1/1212 a 0/1212 گرم بر کیلوگرممیلی کلسیم
 b 5/12 a 8/15 گرم بر کیلوگرممیلی سدیم

 a 1/15 a 4/19 درصد  رس

 a 9/21 A1/24 درصد  سیلت

 a 1/11 a 1/10 درصد  شن

 است. LSDدرصد بر اساس آزمون  1 احتمالدر سطح  معناداردهنده تفاوت غیرمشابه در هر ستون نشانلاتین حروف 

 

 نتیجه گیری و پیشنهادها

خاک دارد و تنها  ییایمیو ش یکیزیف یهاویژگیبر  یمحدود ریپژوهش نشان داد که تاج پوشش بنه تأث نیا جینتا
 یهاگونهجامع اثر  یابیارز یبرا ن،یبنابرا دارد. معنادار ری( تأثمیو سد میکلس م،یزیمن ،ی)فسفر، رو ویژگیبر پنج 

مورد توجه قرار  زیخاک ن یستیز یهاشاخص ،ییایمیش یهاویژگیعلاوه بر  دیدر مناطق خشک، با یدرخت
بنـه در بیشـتر موارد موجب کاهش درصد کـربن، نیتـروژن، فسـفر و هـدایت الکتریکـی و همچنـین درخت  .رندیگ

این گونه باعث افزایش درصد رس، پتاسیم، آهن، منگنز شده  حالی کهدرصـد ذرات شـن خـاک شـده اسـت، در
یلت شده است. در گیری نداشـته و موجب کاهش درصد ذرات شن و ساست و روی اسیدیته خاک تأثیر چشـم

واقع تاج پوشش بنه از طریـق عـواملی چـون سـاقاب، تـاج بـارش، لاشریزی و افزودن مواد آلـی بـه خـاک 
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موجـب حفـظ عناصـر غذایی، سنگین شدن بافت خاک از طریـق حفظ ذرات رس در زیر تاج و تجمع ذرات شن در 
یک رویکرد مبتنی  عنوانبهی فیزیکی و شیمیایی خاک، هاویژگیاطراف تنه درخـت شـده اسـت. از طرفی با داشتن 

سازی ارتقای حاصلخیزی توان اطلاعات بیشتری برای تصمیمپذیری میبر دانش با قابلیت دسترسی و انعطاف
 برداران قرار داد.خاک و مدیریت تغذیه درخت بنه در اختیار کارشناسان و بهره

های آینده: این مطالعه با تمرکز بر یک گونه در یک رویشگاه پژوهشهای مطالعه و پیشنهادها برای محدودیت
متر( تنها لایه بسیار سطحی سانتی 1-11برداری )دهد. عمق نمونهای ارائه میخاص، تصویری ارزشمند اما نقطه

ند. تر نیز اعمال کهای عمقیدهد، در حالی که ریشه بنه ممکن است اثرات خود را در لایهخاک را پوشش می
تواند تغییرات تدریجی و پاسخ به برداری در یک مقطع زمانی انجام شده و پایش بلندمدت میهمچنین، نمونه

 نوسانات اقلیمی را آشکار کند.

 خاک.   راتییبلندمدت تغ شیپا یبرا یقطعات نمونه دائم جادی. ا1
 و کهور(.   ی)مانند بادام کوه یتوران-ورانیا یهاگونه ری. گسترش مطالعه به سا2
 (.  SQIخاک ) تیفیشاخص جامع ک کیدر  یستیو ز ییایمیش ،یکیزیف یهاداده بی. ترک5
 عناصر. عی( بر توزمتریسانت 11خاک )تا  شتریب یهااثر عمق ی. بررس4

 .گیری فصلی )بهار/تابستان/پاییز( و چندساله برای اثرات تغییرات اقلیمی و ریزش برگاندازه: پایش فصلی/سالانه

المللی دهند و استانداردهای بینی ارتقا میبومزیستاین پیشنهادات تحقیق را از مطالعه موردی به مدل جامع 
  کنند.آمریکا( را تکمیل می  LTSP )مانند

کند که در سازی اثرات اکولوژیک گونه بنه است و تأکید میدر نهایت، این پژوهش گامی مهم در جهت کمی
در کنار زیستی  های متعارف فیزیکی و شیمیاییهای خشک، شاخصحاصلخیزی خاک جنگلارزیابی سلامت و 

 های مدیریتی هستند.گیری، ابزارهای حساس و ضروری برای تصمیمخاک
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