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 چکیده
ی خاک، تحت تأثیر خشک به دلیل شرایط اقلیمی خاص و حساسیت بالاهای خشک و نیمهاکوسیستم

پایداری  وتغییرات این درختان جنگلی نقش کلیدی در ایجاد  و شدید تغییرات پوشش گیاهی قرار دارند
 Pistacia) پوشش دو گونه بنه کنند. پژوهش حاضر با هدف بررسی تأثیر تاجها ایفا میاین اکوسیستم

atlantica) و بادامشک (Amygdalus scoparia) های فیزیکی، شیمیایی و زیستی خاک در بر ویژگی
متری سانتی 15برداری خاک از عمق صفر تا نمونه .خراسان رضوی انجام شداستان شهرستان بردسکن 

پوشش )شاهد(  فاقدصورت تصادفی از زیر تاج هر دو گونه )پنج نمونه ترکیبی برای هر گونه( و مناطق به
(، بافت، جرم مخصوص ظاهری و حقیقی، تخلخل و رطوبت اشباع)های فیزیکی انجام گرفت. ویژگی

هدایت الکتریکی، کربن آلی، ماده آلی، نیتروژن، فسفر، پتاسیم، کلسیم، منیزیم، سدیم،  )اسیدیته، شیمیایی
توده میکروبی کربن تنفس پایه، تنفس برانگیخته، زی)زیستی مواد خنثی شونده( و آهن، روی، منگنز و 

نتایج نشان داد که در زیر تاج بنه، جرم مخصوص ظاهری و  .شدندارزیابی  (ریفیکاسیونو پتانسیل نیت
 4/64)از  ماسهدر زیر تاج بادامشک، درصد (. > p 05/0) حقیقی کاهش و رطوبت اشباع افزایش یافت

 ماده آلی، پتاسیم، داشت.کاهش  درصد( 4/31به  24/32کل )از تخلخل  درصد افزایش و درصد( 4/69به 
کلسیم و منگنز تنها در زیر تاج بنه و فسفر، آهن و . روی و سدیم در زیر تاج هر دو گونه افزایش یافت

در زیر تاج بادامشک تنها  شوندهدرصد مواد خنثیکربن آلی تنها در زیر تاج بادامشک افزایش نشان دادند. 
یر تاج هر دو گونه افزایش توده میکروبی کربن در زتنفس پایه، تنفس برانگیخته و زی. کاهش یافت

طور کلی، هر دو به .اما پتانسیل نیتریفیکاسیون تنها در زیر تاج بنه افزایش داشت(، > p 01/0) یافت
 ،هاحفاظت از این جنگل و ویژه است گونههر  گونه تأثیر مثبت بر کیفیت خاک داشتند، اما الگوی تأثیرات

 .خشک ایران داردنیمه های خشک ونقشی حیاتی در پایداری اکوسیستم
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 و همکاران دوستنام تورانی، خراسان رضوی-های خاک نواحی رویشی ایرانی( بر ویژگیAmygdalus scoparia Spach) و بادامشک( Pistacia atlantica Desf) بنهی درختی هاتاثیر گونه

(26) 

 مقدمه -1
شی ایرانی ست و از جمله  دربرگرفته را ایران مرکزی ای از فلاتعمدهمیلیون هکتار، بخش  4/1با مساحتی حدود تورانی  -ناحیه روی مناطق خشک ا

شک و نیمه ساسبراین ناحیه  .رودشمار میبهخ ستانیعمده  بخشبه دو  ،توپوگرافیاقلیمی و شرایط  ا سیر( کوه سرد شک) ایو جلگه )  (گرم و خ
را در خود توجهی  قابل تنوع زیسـتیاما ، کمتری برخوردار است پوشش گیاهی(. اگر چه این منطقه از تراکم Delijani et al., 2022د )شومی تقسیم

-ی اصلی ارس و بنهدو جامعهشــــامل های این ناحیه، عمدتا شناسی گیاهی، جنگل(. از دیدگاه جامعه1388امیری، جای داده است )مرادی و زاهدی
ـانها(. این جنگل1397بادامشک هستند )عزیزی و همکاران،  ـول زم ـترده ، در ط ـرات گس ـتخوش تغیی ـدهدس ـدای ش ـروزه و ان تاثیر دلیل به ام

 (.1391ها بر جای مانده است )زکی، ی آنو دست نخوردهجوامع یکپارچه ای محدودی از بقایعوامل انسانی و محیطـی، 
ـــار ،جنگلی هایاکوسیستم کلیدییکی از اجزای  عنوان، بهخاک کند. از می شناختی، الگوی پراکنش پوشش گیاهی را تعیینسایر عوامل بوم در کنـ

های شــیمیایی، فیزیکی و زیســتی بر ویژگی ،از مواد آلی های متفاوتیو ترکیبتأمین مقادیر  با تواننددرختان و تاج پوشــش آنها نیز میدیگر، ســوی 
ستماین مدیریت پایدار  (.Moradi et al., 2017 ؛Dong and Dunstan, 2000) تاثیر بگذارندخاک  سی ستلزم  هااکو شناخت روابط پیچیده بین م

این تعاملات دوسویه، اهمیت مطالعه همزمان پوشش گیاهی و خاک را (. Matei et al., 2020است )ویژه خاک پوشش گیاهی و عوامل محیطی، به
ای ارزیابی مجموعه، کردگیری اندازه ا و با یک شاخص منفردتوان مستقیمخاک را نمی از آنجا کـه کیفیت .دهدنشان میی مدیریتهای ریزیبرنامهدر 

ستی آناز ویژگی شیمیایی و زی شد. در این زمینه، پژوهشمی های فیزیکی،  به  گوناگونبا اهداف متعددی های تواند ابزار مفیدی برای این منظور با
ـی اثر( در بررسی 1397) زاد و همکارانرستمی. اندمناطق جنگلی پرداختهدر  های خاکبررسی ویژگی ـیمیایی تاج تک درختان بنه بر ویژگ ـای ش ه

ـه ـاک در منطق ـرون آن از که درصد گزارش کردندستان سروآباد استان کرد خ ـه بی ـبت ب ـه 71/6 کربن آلی در ناحیه درون تاج نس درصد  73/4 ب
محمدی . خانبیشتر بـوددرصد(  224/0) نسـبت بـه بیـرون از آن درصد( 406/0) انتاج پوشـش درخـتزیر نیتروژن در خاک  غلظت یافت وکاهش 

شش درختان بنهژگیارزیابی وی( نیز در 1402زاده )متینیو  سمیرم گزارش کردند که  بادامشک و های خاک زیر تاج پو مقادیر در منطقه تنگ خشک 
)خارج  داری بیشتر از خاک شاهدطور معنیبه بنه و بادامشک هایپوشش گونه رسانایی الکتریکی، کربن آلی و پتاسیم قابل دسترس در خاک زیر تاج

سبب کاهش  شاهد به برابر خاک 46/1 بود. میانگین درصد نیتروژن کل در خاک زیر تاج پوشش حداقل پوشش(از تاج دست آمد. وجود تاج پوشش 
شد. مقادیر تنفس پایه و برانگیختهمعنی شاهد  سبت به خاک  شش  دار چگالی ظاهری خاک ن سه با بیرون تاجنیز خاک در زیر تاج پو طور به ،در مقای
ـربن زیر بود، درحالیداری بیشتمعنی ـادیر ک ـوده میکرکه مق ـیوت یر تاج ی بیشتر از زدارمعنی طوربهخاک شاهد پتانسیل نیتریفیکاسیون  و کربن ب

بر برخی  بنه، تاثیر درختان تورانی -یایران ناحیه رویشـــی های جنگلیتوده( نیز در پژوهشـــی بر روی 1403نژاد و همکاران )مرادی .پوشـــش بود
و ترکیب جامعه میکروبی نیتروژن ، محتوی کربن رطوبت خاک،( گزارش کردند که 2010) .Ushio et alرا تایید کردند.  های بیولوژیک خاکویژگی
ستقیم و از طریق تغییر درخاک را عمدتاً به فعالیت آنزیمی توانندمیخاک،  شیمیایی خاکویژگی صورت غیرم  .تحت تاثیر قرار دهند های فیزیکی و 

Solanki et al. (2024گزارش کردند ) ــل مرطود، مقادیر کربن آلی ترین عامل کنترلکه رطوبت خاک مهم ــت. در فص ــلی اس کننده تغییرات فص
ت. خاک در فصــول خشــک افزایش یاف pH داری بیشــتر از فصــول خشــک بود. در مقابل،طور معنیبه، فســفر قابل دســترس ،محلول، نیتروژن کل

شان  همچنین شیمیایی خاک تأثیر میک دادندن صیات  صو صلی نه تنها بر خ ساختار و عملکرد جوامع میکروبی خاک را نیز ه تغییرات ف گذارد، بلکه 
 .کندطور قابل توجهی بازآرایی میبه

شک و نیمه هایخاک شک،جنگلی در مناطق خ شمند و دارای نظام خ سیار ارز ستند.شکننده در عین حال اکولوژیکی ب ها این جنگلحفاظت از  ای ه
ــتقیمبه ــداریمعنای به ،طور مس ــلخیز از پاس ــت های این خاکحاص ــروی بیابان اس ــی، تاکنون. و جلوگیری از پیش  با وجود اهمیت این ناحیه رویش

شکود گونهخاک  و ارزیابی های اندکی در مورد پایشپژوهش ست. یکی از  انجام های غالبزیر ا شگاهشده ا شمند  هایروی در  ناحیه،این جنگلی ارز
سک کلاتهمنطقه  ستان ل سکنشهر شش تنک  برد ست. بر  بنه هایگونهبا پو شک ا ششپژوهش پایهو بادام ـــاج پو شین، تـ های بر ویژگی های پی

ــهودهای خشک و نیمهاین تأثیر در اکوسیستم بوده و تاثیر گذارشیمیایی، فیزیکی و زیستی خاک  ــاملاً مشـ بیشتر  شناختبررسی و . است خشک کـ
شته  ،های گیاهیگونهحمایت از بقای این  جلوگیری از تخریب واتخاذ راهکارهای موثر برای د در نتوامی ،هاویژگی این شدنقش دا ساس، با . براین ا

ـا ـاکهدف مقایسه ویژگی پژوهش حاضر ب ـه درختان پوشش زیر تاج های فیزیکی، شیمیایی و زیستی خ  .Aو بادامشک ) (P. atlantica Desf)بن

scoparia Spachلسک بردسکن انجام شد.گاه جنگلی کلاته( در ذخیره 

 هامواد و روش -2
 همنطقه مورد مطالع -1-2

 تا دقیقه 14 و درجه 56نمک، بین  کویر شمالی. این شهرستان در حاشیه (1واقع شده است )شکل  بردسکنشهرسـتان منطقه مورد مطالعه در شمال 
 سطح از منطقه ارتفاع واقع است. مشهد غربی جنود کیلومتری 265فاصله و در  جغرافیایی عرض دقیقه 42 و درجه 34و  طول دقیقه 15 و درجه 58
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مناطق  و بر اساس روش دومارتن جـزءمتر است میلی 175گراد و میانگین بارندگی سالانه درجه سانتی 17میانگین دمای سالانه  .است متر 985 دریا
 های تنک، مراتع و اراضی تحت کشت آبی و دیم است.پوشش گیاهی منطقه، شامل جنگل .ـودشمحسود مـی و سرد خشک

 

 (: نقشه موقعیت منطقه مورد مطالعه در شهرستان بردسکن استان خراسان رضوی1) شکل

 روش کار -2-2

سبی از متر( 100100) ییک هکتار ایابتدا قطعه برای انجام پژوهش، درختان بنه و بادامشک )که نماینده خوبی از منطقه در منطقه، با پوشش منا
تاج درختان )در فاصله میان تنه تا لبه انتهایی  در زیر و بادامشک، بنه هاییک از گونهبرای هر  خاک بردایمنظور نمونهادامه بهدر  باشد( انتخاد شد.

سه  هرت شد. سپس برداش 1403ماه سال  خرداددر سانتیمتر  15صفر تا  عمقنمونه خاک از  15 تصادفیکاملا طور به، شرق درخت در جهتو تاج( 
ست آمد بهنمونه ترکیبی  مخلوط و به یکبا یکدیگر خوبی  به ،نمونه خاک شش هر یک  بیروندر  . همچنینبرای هر گونه( )پنج نمونه خاکد تاج پو

شتاز گونه سه نمونه خاک به سانتیمتر 15ونه خاک از عمق صفر تا نم 15 تصادفی طوربه نیز ،ها و در مکانی که گیاه وجود ندا شت و هر  خوبی  بردا
شاهد برای اندازه 5دست آمد و در نهایت بهنمونه ترکیبی  مخلوط و به یک متر میلی 2خاک از الک  هایمونه. نشد آمادهآزمایشگاه های گیرینمونه 

درجه  4دمای )آزمایش، در شرایط سرد  های بیولوژیک تا زمان انجامگیری ویژگیاندازهمنظور به، هـــابخشـــی از نمونـــه ند وعبـــور داده شـــد
دند. های فیزیکی و شــیمیایی به آزمایشــگاه منتقل شــویژگی گیریشــدن، برای اندازه خشــک ها پس از هواشــد. بقیه نمونه نگهداری گراد(ســانتی
 بافتتعیین و  به روش پیکنومتری خاک یقیحقجرم مخصــوص و روش کلوخه به  جرم مخصــوص ظاهری نتعییخاک شــامل  یکیزیف هایویژگی
 تی(، هدا5/2به  1متر )نسبت  pHبا دستگاه  تهیدیاسل شامخاک  ییایمیش هایویژگی ( بررسی شد.1376شاهی، به روش هیدرومتری )غازان خاک
ستگاه هدای کیالکتر شباع خاک با د صاره ا سا یکربن آلی، کیالکتر سنجتیع سیم و ( و Walkley and Black, 1934ر )تشیبه روش اک غلظت کل

 ,Olsen and Sommersفسفر قابل جذد به روش اولسن ) ،با روش کجلدال نیتروژن کلو  (Thomas, 1982) منیزیم محلول در عصاره گل اشباع

 Knudsen) فتومتر تعیین شدگیری شده و با فلیمعصارهخاک با استفاده از استات آمونیوم  قابل دسترسو پتاسیم  اسپکتروفتومتر استفاده ازبا  (1982

et al., 1982). شد.ی، اندازهدستگاه جذد اتمو قرائت توسط ستات آمونیوم دسترس با اقابل آهن و روی  سدیم، منگنز، تعیین مقادیر کربنات  گیری 
سیم معادل به روش خنثی سید و تی سازی باکل سیون اندازها شدترا شامل تنفس پایه، تنفس برانگیختهویژگی (.Nelson, 1982) گیری  ستی  ، های زی

سیونکربن زی سیل نیتریفیکا ستفاده از روش ظروف بود. توده میکروبی و پتان سته و اندازه تنفس پایه خاک با ا شده بر  اکسید کربن رهاگیری دیدرب
سب میلی اثر تنفس سید کربن آزادگرم دیریزجانداران، بر ح شک در روز اک  برای(. Schinner et al., 1996شد ) گزارش شده از هر گرم خاک خ

گیری شده و تنفس ساعت اندازه 4اکسید کربن تولیدی پس از گلوکز اضافه شد. میزان دی گرم 09/0ها گیری تنفس برانگیخته خاک، به نمونهاندازه
گیری کربن منظـور اندازهبه(. Schinner et al., 1996گزارش شد ) د کربن در صد گرم خاک خشک در ساعتاکسیگرم دیبرانگیخته بر حسب میلی

ـه ایـنا -خـاک از روش تـدخین بـیوتوده میکرزی شده و میزان کربن  ساعت با کلروفرم تیمار 24 ها بـه مدتمنظور نمونه ستخراج استفاده شد. ب
سولفات پتا ستخراج با  شد )بلک اندازه -با روش والکلی سیمآلی پس از ا سیون خاک در (. Sparling and West, 1988گیری  سیل نیتریفیکا  5پتان

ها، منظور تجزیه و تحلیل دادهبه در این مطالعه .(Berg and Rosswall, 1985) گیری شدانـدازه اسـتفاده از روش برگ و راسوال گـرم خـاک و بـا



 و همکاران دوستنام راسان رضویختورانی، -های خاک نواحی رویشی ایرانی( بر ویژگیAmygdalus scoparia Spach) و بادامشک( Pistacia atlantica Desf) بنهی درختی هاتاثیر گونه

(28) 

 هایویژگیمقایسه  برای شد و بررسی 1لون آزمون باها نسهمگنی واریاو  اسمیرنوف -ها با استفاده از آزمون کولموگروفدادهتوزیع رمال بودن ن ابتدا
شش خاک  شک با منگونهزیر تاج پو شاهد، از آزمون های بنه و بادام ستقل Tطقه  ستفاده  2م ستفاده از تحلیل و تمامی تجزیهشد. ا های آماری با ا

 گرفت.نجام ا SPSS  افـزارنرم

 نتایج -3
 های فیزیکی خاکویژگی -1-3

متر گرم بر سانتی 71/1این گونه ) زیر تاجدر  جرم مخصوص ظاهریمیانگین  هکهای فیزیکی خاک زیر تاج پوشش بنه نشان داد بررسی ویژگی نتایج
گرم بر  51/2بنه ) زیر تاجحقیقی نیز در جرم مخصــوص ن ( اســت. میانگیمتر مکعبگرم بر ســانتی 74/1) کمتر از شــاهد داریطور معنی(، بهمکعب

درصــد(، بیشــتر از شــاهد  56/29) بنه تاج زیر خاک اشــباع . میانگین رطوبتبود( متر مکعبگرم بر ســانتی 58/2) کمتر از شــاهد (،متر مکعبســانتی
در زیر تاج این گونه  ماسهنشان داد که میانگین درصد  نیز ادامشکبهای فیزیکی خاک زیر تاج پوشش (. بررسی ویژگی1درصد( بود )جدول  78/24)
متر گرم بر سانتی 53/2ج این گونه )یز در زیر تاحقیقی نجرم مخصوص درصد( است. میانگین  4/64بیشتر از شاهد ) داریطور معنیدرصد(، به 4/69)

طور به درصــد(، 4/31گونه بادامشــک ) زیر تاج( بود. همچنین میانگین درصــد تخلخل خاک متر مکعبگرم بر ســانتی 58/2(، کمتر از شــاهد )مکعب
 (.1)جدول  بوددرصد(  24/32) کمتر از شاهد داریمعنی

 های فیزیکی خاکبادامشک بر ویژگیهای بنه و ای مقایسه اثر تاج پوشش گونهمستقل بر T آزمون نتایج(: آمار توصیفی و 1) جدول

 بنه متغیر

 انحراف معیار(±)میانگین
 .df t Sig شاهد

 بادامشک
 انحراف معیار(±)میانگین

 .df t Sig شاهد

 0/60ns 83/0 ± 8/1 7/0 ± 58/2 8 6/1- 0/15 ns 54/0 8 58/2 ± 7/0 0/3 ± 58/1 درصد رس

 ns 67/3 ± 8/28 08/2 ± 0/33 8 2/2- 0/06 ns 0/78 -28/0 8 0/33 ± 08/2 6/32 ± 42/2 درصد سیلت

 *ns 71/3 ± 4/69 73/1 ± 4/64 8 7/2 0/02 0/98 -01/0 8 4/64 ± 73/1 4/64 ± 69/1 ماسهدرصد 
 *ns 57/0 ± 4/31 49/0 ± 2/32 8 4/2- 0/03 0/84 -20/0 8 24/32 ± 49/0 1/32 ± 99/0 خاکتخلخل درصد 

 ns 0/54 6/0 8 8/24 ± 04/3 08/26 ± 46/3 **0/009 42/3 8 78/24 ± 04/3 5/29 ± 7/0 اشباع رطوبت درصد
 ns 0/06 -2/2 8 75/1 ± 01/0 73/1 ± 008/0 **0/002 43/4 8 75/1 ± 01/0 71/1 ± 01/0 (متر مکعبگرم بر سانتی)جرم مخصوص ظاهری 

 **0/005 -8/3 8 58/2 ± 02/0 53/2 ± 02/0 *0/02 -91/2 8 59/2 ± 03/0 51/2 ± 04/0 (متر مکعبگرم بر سانتی) جرم مخصوص حقیقی

 های شیمیایی خاکویژگی -2-3

 گونه هر دو زیر تاج در خاکو منگنز  ماده آلی، پتاسیم، روی، میانگین مقادیر هدایت الکتریکی های شیمیایی خاک نشان داد کهبررسی ویژگی نتایج
 77/0(، روی )والان بر لیتراکیمیلی 14/9م )(. میانگین مقادیر کلســـی2)جدول  اســـت خاک شـــاهد بیشـــتر ازداری طور معنیبنه و بادامشـــک، به

شاهد بود )جدول  ر ازبیشتگونه بنه،  زیر تاجخاک  ( درگرم بر کیلوگرممیلی 52/1( و سدیم )والان بر لیتراکیمیلی های بررسی ویژگی نتایج(. 2خاک 
( رصدد 84/8داری کمتر از شاهد )طور معنیدرصد( به 56/7یانگین درصد مواد خنثی شونده )م شیمیایی خاک زیر تاج پوشش بادامشک نشان داد که
گرم میلی 9/16مقادیر فسفر ) درصد( بود. همچنین میانگین 62/0درصد( بیشتر از شاهد ) 27/1است. میانگین کربن آلی در خاک زیر تاج بادامشک )

 (.2شاهد بود )جدول  بیشتر ازداری طور معنیبادامشک، به گونه زیر تاجنیز در  (گرم بر کیلوگرممیلی 61/8( و آهن )بر کیلوگرم

 های شیمیایی خاکیژگیهای بنه و بادامشک بر وپوشش گونهمستقل برای مقایسه اثر تاج T آزمون نتایج آمار توصیفی و: (2) جدول

 بنه متغیر
 .df t Sig شاهد انحراف معیار(±)میانگین

 بادامشک
 .df t Sig شاهد انحراف معیار(±)میانگین

8/7 ± 19/0 اسیدیته  17/0 ± 9/7  8 81/0-  0/43 ns 11/0 ± 8/7  17/0 ± 9/7  8 1/1-  0/31 ns 

26/1 ± 28/0 (دسی زیمنس بر متر)هدایت الکتریکی  34/0 ± 79/0  8 34/2  0/04 * 12/0 ± 16/1  34/0 ± 79/0  8 24/2  0/05 * 
03/9 ± 49/0 شوندهدرصد مواد خنثی  64/0 ± 82/8  8 59/0  0/56 ns 04/1 ± 56/7  63/0 ± 84/8  8 3/2-  0/05 * 
89/0 ± 23/0 درصد کربن آلی  18/0 ± 62/0  8 10/2  0/06 ns 55/0 ± 27/1  18/0 ± 62/0  8 53/2  0/03 * 
56/1 ± 39/0 درصد مواد آلی  28/0 ± 07/1  8 26/2  0/05* 93/0 ± 17/2  28/0 ± 07/1  8 53/2  0/03* 
08/0 ± 02/0 درصد نیتروژن  05/0 ± 07/0  8 47/0  0/64 ns 03/0 ± 13/0  05/0 ± 07/0  8 19/2  0/06 ns 

9/17 ± 38/8 (گرم بر کیلوگرممیلی) فسفر  68/4 ± 3/9  8 99/1  0/08 ns 1/4 ± 9/16  5/3 ± 1/10  8 80/2  0/02 * 

14/9 ± 88/0 (اکی والان بر لیترمیلی) کلسیم  74/1 ± 9/6  8 55/2  0/03* 6/4 ± 6/10  7/1 ± 9/6  8 69/1  0/12ns 
3/44 ± 8/120 (بر کیلوگرمگرم میلی) پتاسیم  7/21 ± 2/169  8 95/4  0/001** 1/166 ± 5/383  2/18 ± 3/165  8 92/2  0/02* 

89/7 ± 69/0 (مگرم بر کیلوگرمیلی) آهن  84/0 ± 11/7  8 59/1  0/14 ns 15/1 ± 61/8  84/0 ± 11/7  8 35/2  0/05 * 

77/0 ± 22/0 (مگرم بر کیلوگرمیلی) روی  09/0 ± 42/0  8 15/3  0/01* 19/0 ± 91/0  05/0 ± 44/0  8 22/5  0/001** 
0/39 ± 05/5 (گرم بر کیلوگرممیلی) منگنز  27/2 ± 61/9  8 8/11  0/00** 28/8 ± 96/29  61/1 ± 21/9  8 49/5  0/001 ** 
52/1 ± 19/0 (رم بر کیلوگرمگمیلی) سدیم  33/0 ± 82/0  8 05/4  0/004** 35/0 ± 16/1  33/0 ± 82/0  8 55/1  0/16ns 

7/3 ± 90/0 (اکی والان بر لیترمیلی) منیزیم  95/0 ± 2/4  8 91/0-  0/38 ns 33/2 ± 8/4  95/0 ± 24/4  8 49/0  0/63 ns 
 

                                                           
1, Levene’s 2. Independent Samples T-test 
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(29) 

 های زیستی خاکویژگی -3-3

توده میکروبی کربن در زیر تاج هر دو گونه بنه تنفس پایه، تنفس برانگیخته و زی میانگین مقادیر های زیستی خاک نشان داد کهبررسی ویژگی نتایج
میکروگرم  7/126میانگین پتانسیل نیتریفیکاسیون تنها در زیر تاج گونه بنه )(. 3بود )جدول بیشتر از شاهد  (> p 01/0) داریطور معنیو بادامشک، به

شاهد )ساعت 5نیتروژن بر گرم ماده خشک خاک در  شتر از خاک  )جدول ( بود ساعت 5میکروگرم نیتروژن بر گرم ماده خشک خاک در  04/78(، بی
3). 

 های زیستی خاکبادامشک بر ویژگی های بنه وپوشش گونهاثر تاج برای مقایسهمستقل   Tآزمون نتایجآمار توصیفی و : (3) جدول

 بنه متغیر

 .df t Sig شاهد انحراف معیار(±)میانگین
 بادامشک

 .df t Sig شاهد انحراف معیار(±)میانگین

 **0/000 12/6 8 6/0 ± 18/0 15/1 ± 08/0 **0/00 10/7 8 6/0 ± 18/0 2/2 ± 46/0 )ساعت 24اکسید کربن بر گرم خاک در گرم دیمیلی( تنفس پایه
 **0/002 40/4 8 4/17 ± 3/3 4/32 ± 8/6 **0/00 95/9 8 4/17 ± 3/3 9/36 ± 8/2 (گرم خاک در ساعت 100اکسید کربن بر گرم دیمیلی) تنفس برانگیخته

000/0 17/7 8 48/0 ± 2/0 31/1 ± 12/0 **0/00 20/7 8 48/0 ± 2/0 5/2 ± 58/0 (گرم خاک 100گرم بر میلی) توده میکروبی کربنزی ** 
 0/16ns 53/1 8 0/78 ± 3/13 8/88 ± 3/8 *0/002 68/4 8 78 ± 3/13 7/126 ± 19  (ساعت 5میکروگرم نیتروژن بر گرم ماده خشک خاک در ) پتانسیل نیتریفیکاسیون

 گیریبحث و نتیجه -4-3

کننــده تعیــین همراه با سایر عوامل اکولـوژیکی، د کهکننـمـی ایفاءخاک  و زیستی شیمیایی ،تغییرات فیزیکینقش مهمی در ایجاد درختان جنگلی 
ـاهی در ـ ـش گی ـ ـع پوش ـ ـوی توزی ـ  .P ) های بنهگونههای این پژوهش نشان داد که ی خشک و نیمه خشک هستند. یافتههااکوسیستماین  الگ

atlantica) و بادامشک (A. scoparia) ضادی بر ویژگی ستراتژیهای خاک اعمال میتأثیرات متفاوت و گاه مت های اکولوژیکی کنند که بازتابی از ا
 .متمایز این دو گونه است

، زاد و همکارانرستمی) های پیشینهای فیزیکی خاک نشان داد که گونه بنه تاثیر قابل توجهی بر بافت خاک نداشت، هرچند پژوهشبررسی ویژگی
صد رس ( افزایش 1397 صد را  45به  37از در شک، این گونه گزارش کردهدر زیر تاج در صد اند. در مقابل، در گونه بادام سهدر در خاک زیر تاج  ما

 ر تاج بادامدر زی ماسهدرصد (، مبنی بر افزایش 1399نژاد و همکاران ). این یافته با نتایج رضاییدرصد افزایش یافت 4/69به  4/64از شاهد نسبت به 
شی ) ست. A. arabicaوح سو ا شی متفاوت برای گونهتفاوت در بافت خاک به( هم سترهای روی های مختلف گیاهی را عنوان عاملی کلیدی، نیاز ب
شان می شد )زارعکننده پراکنش متفاوت آنتواند توجیهدهد و مین صه با صوص ظاهری (.1394چاهوکی و همکاران، ها در عر زیر  در خاک جرم مخ

سانتی 71/1گونه بنه ) تاج سانتی 75/1) شاهد کمتر از )متر مکعبگرم بر  شی از افزایش ماده توان ( بود. این کاهش را میمتر مکعبگرم بر  عمدتاً نا
شبر تجمعدر اثر آلی  ست  و بقایای گیاهی گلا سبدان ساختمان خاک می بکه   ,El-Keblawy and Abdelfatah)شود افزایش تخلخل و بهبود 

شدتفاوت معنی در گونه بادامشک،. (2014 ، پوشش هر دو گونهزیر تاجحقیقی خاک، در جرم مخصوص  .داری در جرم مخصوص ظاهری مشاهده ن
سبت به کانیشاهد  داری کمتر ازطور معنیبه ض(Brady and Weil, 2002) های معدنی دارندبود. از آنجا که مواد آلی چگالی کمتری ن ها ور آن، ح

صوص حقیقی کل خاک میدر خاک شاخص در زیر تاج گونهشود. بنابراین، پایینهای جنگلی باعث کاهش میانگین جرم مخ های مورد تر بودن این 
 درصد( 78/24درصد( نسبت به شاهد ) 56/29) بنهگونه  تاج در زیر خاک اشباع رطوبت درصد .توان به تجمع بیشتر ماده آلی نسبت دادمطالعه را می

رطوبت  ( مبنی بر افزایش1401) علیزاده و همکاراناست. این یافته با نتایج  نقش ریشــــه گیاهان در حفــــت رطوبت خاک بیانگرکه  داشت افزایش
شباع سمر هایگونه خاک زیر تاج ا ست. کهور و  سو ا صد تخلخل خاک نیز در زیر تاج هم شک ) در شاهد ) 4/31گونه بادام سبت به  صد( ن  24/32در

عنوان مانع تواند بهپوشــش گیاهی می ،رســد، اما با اســتناد به مطالعات متعددنظر میاگرچه این الگو در نگاه اول غیرمعمول به درصــد( کاهش یافت.
شود موجب انتقال ترجیحی ذرات ریزعمل کرده و  فیزیکی سمت پایه گیاه  سیلت و رس( به  ( (Bochet et al., 1999) شک. در مورد ، درخت بادام

کنند. این تر )ماســه( را پر میشــود که متعاقباً فضــای منافذ بین ذرات درشــتباعث رســود این ذرات ریز می ،کاهش ســرعت باد در نزدیکی درخت
دانه خاک منطقه )بیش از همچنین، با توجه به بافت درشــت .در زیر تاج پوشــش گردد تواند منجر به کاهش تخلخل کلمی مکانیســم در کوتاه مدت

دهنده کند. این یافته نشانترین شرایط را برای پر شدن منافذ و کاهش تخلخل فراهم میای، بهینهدرصد ماسه(، ورود ذرات ریز به ماتریس ماسه 64
دهد( در گونه بادامشک بر اثرات بلندمدت افزایش ماده آلی )که تخلخل تخلخل را کاهش میگیری )که مدت رسودآن است که اثرات فیزیکی کوتاه

سترا افزایش می شته ا شاهده  .دهد( غلبه دا شابه )در این مطالعه(، چنین کاهش تخلخلی م نکته قابل تأمل اینکه در گونه بنه، با وجود بافت خاک م
شد. این تفاوت رفتاری بین دو گونه را می سودتوان شش و میزان ر شرده و ن به تفاوت در معماری تاج پو سبتاً ف شک ن سبت داد. تاج بادام گیری ن

ست، در حالی سطح زمین ا شک تر و بازتر میکه تاج بنه مرتفعنزدیک به  شرده بادام شد. تاج ف سرعت باد را در نزدیکی بهبا عنوان یک مانع مؤثرتر، 
شود. در مقابل، در بنه، احتمالاً ذرات ریز در فواصل دورتری داکثری ذرات ریز )سیلت و رس( میسطح خاک به شدت کاهش داده و موجب رسود ح

شین میاز پایه درخت ته شک، اثر کوتاهنظر میبهشوند. بنابراین، ن سد در گونه بادام شدن منافذر اثر بلندمدت افزایش ماده آلی  بر (مدت فیزیکی )پر 
ساختمان و افزایش تخلخل ست. این یافته نشان می ()بهبود  های خشک با فرسایش بادی فعال، اثرات منفی اولیه دهد که در اکوسیستمغلبه کرده ا

 .تواند پیش از اثرات مثبت افزایش ماده آلی خود را نشان دهدبر کیفیت فیزیکی خاک می
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 بادامشک دسی زیمنس بر متر( و 27/1بنه ) در زیر تاج هر دو گونه دایت الکتریکیمیانگین مقادیر ه های شیمیایی خاک نشان داد کهبررسی ویژگی
سی زیمنس بر متر(،  16/1) شتر ازد سی زیمنس بر متر( 79/0) شاهد خاک بی (، فلاح 1401حقیقی و همکاران )جعفری هایبود. این نتیجه با یافته د

ست. Everett et al. (1986 )، (1384شجاعی ) سریع در تجز بسبدرختان  تاج زیر یهدر ناح گلاشبر رطوبت و تجمع وجودهمسو ا و  لاشبرگ یهت
(. مقایســه درصــد مواد خنثی شــونده Stefanowicz et al., 2021شــود )می مثبت و در نتیجه، افزایش هدایت الکتریکی خاک ایهآزاد شــدن یون

شک  )آهک( تنها در زیر تاج گونه شاهد ) 56/7)بادام صد( کمتر از  صد( ب 84/8در ساس مطالعات  .وددر شه گیاهان و فرآیند Sparks (2003 )بر ا ری
شود که با کربنات کلسیم وارد واکنش شیمیایی شده و تجزیه مواد آلی منجر به تولید اسیدهای آلی )از جمله اسید کربنیک ناشی از تنفس ریشه( می

 گونه در ناحیه ریزوســـفر و خاک اطراف ریشـــه در زیر تاج هکآ کننده کاهش موضـــعیتوجیهتواند میگردد. این مکانیســـم موجب انحلال آن می
کربن آلی  .دوانی بیشتر یا میزان ترشحات اسیدی متفاوت باشدعدم مشاهده این پدیده در گونه بنه ممکن است به دلیل عمق ریشه .بادامشک باشد

های بازگیر و مقصودی، با پژوهش یافتهاین  درصد( بود. 62/0)طور چشمگیری بیشتر از خاک شاهد بهدرصد(  28/1بادامشک ) در زیر تاج گونهخاک 
باقری و زارع )Austin-Petersen et al. (2002 ( و1401) جعفری حقیقی و همکاران، (،1398) تاج م (،1393( همخوانی دارد.  یزان کربن آلی زیر 

ورود  .بودخاک شاهد هر دو گونه، بیشتر از  زیر تاجد آلی خاک نیز در اند. مقدار مواکرده گزارش شاهد مناطق از بیشتر درصد 35 را درختان بادامشک
تر زیر تاج پوشـــش از نظر رطوبت و دما، بســـتر مناســـبی را برای فعالیت شـــرایط میکروکلیمایی مطلودهمراه با  مســـتمر بقایای آلی به خاک

سم شدن مواد آلی جدید به خاک  (Sebastia, 2004؛ Desta et al., 2018) کندها فراهم میمیکروارگانی سرعت افزوده  شرایطی، معمولاً  در چنین 
ــرعت تجزیه ــت که در نهایت به تجمع تدریجی مادهبیش از س ــودی آلی در خاک منجر میی کامل آن اس ــک ت ظغل .ش نیتروژن در خاک بادامش

محمدی و خانو Kruszyk et al. (2016 ) هایژوهشه با پدرصد( بود. این نتیج 076/0درصد( و شاهد ) 087/0درصد( بیشتر از خاک بنه ) 136/0)
 ( و همچنین1399، ســاغری و همکاران ؛1396، هاشــمی و همکاران) کیفیت و کمیت لاشــبرگ درخت بادامشــک همســو اســت. (1402) زادهمتینی

سم شاهویی،  کننده نیتروژنهای تثبیتحمایت از جمعیت میکروارگانی سیم در ظغل. در افزایش نیتروژن خاک داردای کنندهنقش تعیین ،(1385) ت پتا
شک ) زیر تاجخاک  شتر از خگرم بر کیلوگرممیلی 96/16بادام شاهد( بی سیمبود.  (گرم بر کیلوگرممیلی 14/10) اک  سط به پتا سانی از  ها و گبر حآ
اسیدهای آلی ، ترشح همچنین(. Kruszyk et al., 2016) شودیذخیره م پوشش ای شسته و در خاک زیر تاجاقهسجریان  های گیاهی از طریقبافت
(. غلظت عناصر Wang and Fu, 2020د )های اولیه خاک مانند فلدسپات و میکا آزاد کننتواند پتاسیم را از کانیهای بادامشک میریشه توسط ترشح

صرف آهن، روی و منگنز در زیر تاج شاهد بود. این یا کم م شتر از  شک بی س1402) زادهمحمدی و متینیخانفته با نتایج درختان بادام سو ا . ت( هم
Oliveira et al. (2023 )و ( 1392دهقانی و قاسمی فسایی ) است.سازگان جنگلی این عناصر در بوم ترین دلیل افزایشآلی، مهم مواد یهتجمع و تجز

شان دادند که صر  ن صورت کمپلکس با ماده روی در خاکعن ( نیز 1986) .Everett et alو  Barth (1980) .شودآلی یافت میهای جنگلی عمدتاً به 
 اند.را گزارش کردهانداز درختان کاج منگنز در زیر سایه افزایش

شیمیایی هچرخبر تأثیر مهمی  ،فعالیت جوامع میکروبی خاک شک هناحیسازگان بوم در ویژهبه مغذی، مواد بیوژئو شک و خ  Islam etدارد ) نیمه خ

al., 2024 .)داری بیشـــتر از طور معنیتوده میکروبی کربن در زیر تاج هر دو گونه، بهر تنفس پایه، تنفس برانگیخته و زینشـــان داد که مقادی نتایج
شاهد بود.  شرایط بهینهبرگ)درختان از طریق تأثیر بر میکروکلیما و افزودن مواد آلی خاک  سمریزش(،  اهم فر ی خاکهاای برای فعالیت میکروارگانی

شبرگ ورودی به خاک، از عوامل  (.Jacoby et al., 2017) کنندمی سرعت تجزیه مهم تاثیکیفیت لا سود میرگذار بر جمعیت میکروبی و  شود مح
(Aponte et al., 2014 ،همچنین .)گزارش شده است  توده میکروبی کربنزی و ماده آلی داری بین تنفس میکروبی خاک باهمبستگی مثبت و معنی
(Hofmockel et al., 2011 ؛Soleimani et al., 2019 سیون سیل نیتریفیکا شش بنه خاک نیز در زیر تاج(. پتان شاهد بودپو شتر از خاک   که با بی

ست.  Gei and Powers (2013)( و 1401های علیزاده و همکاران )نتایج پژوهش سو ا سی مطالعات با این حال، هم شته برر شان میگذ دهد که ن
سیون می سیل نیتریفیکا شد. نتایج مربوط به پتان سیل را در زیر گونهها برخی پژوهشتواند متغیر با ی نیتروژن )مانند کنندههای تثبیتافزایش این پتان

ـــاهدههای جنگلی مختلف داری بین تودهبرخی مطالعات تفاوت معنی کهحالی(، در 1401، علیزاده و همکاران) اندکهور و ســـمر( گزارش کرده  مش
توانند با کاهش فعالیت مانند کاهش دما و ترشـحات ریشـه نیز می عوامل محیطی .(Margesin et al., 2014؛ 1401اند )حیدری و همکاران، نکرده

 .(1401میکروبی، پتانسیل نیتریفیکاسیون را کاهش دهند )تیموری، 
 هایگونه در خاک زیر تاج پوششتغییرات بسیار محسوسی را ، گیری شدهاندازه زیستیو  یمیاییشفیزیکی،  هایویژگیبراساس نتایج پژوهش حاضر، 

ــان دادند.  بنه ــک نش ــتی )افزایش فعالیت و زیبا بهبود ویژگی تاثیراتاین و بادامش ــر غذایی( و زیس ــیمیایی )افزایش ماده آلی و عناص توده های ش
افزایش  مکانیسم اصلی و مشترک در تمامی این بهبودها، که تاثیر مثبت درختان بر کیفیت خاک منطقه مورد مطالعه است. میکروبی( خاک همراه بود

با این حال،  .های فیزیکی، شیمیایی و زیستی خاک استریزش و سایر بقایای گیاهی و سپس تأثیر آن بر ویژگیاز طریق برگ ورود و تجمع ماده آلی
برانگیز این پژوهش، کاهش تخلخل خاک در ترین یافته چالشکنند و بین دو گونه تفاوت دارند. مهمه از الگوی ثابتی پیروی نمیتغییرات مشاهده شد

مدت، دهد که در کوتاهشود. این یافته نشان میتوجیه می« کردهپرکنندگی منافذ توسط ذرات ریز رسود»زیر تاج گونه بادامشک بود که با مکانیسم 
سوداثرات ف شک( گیری بادی مییزیکی ر سخ خاک به دو گونه مورد مطالعه )بنه و بادام تواند بر اثرات مثبت افزایش ماده آلی غلبه کند. تفاوت در پا
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شان می شه و  ویژه دهد که اثرات درختی بر خاک، گونهن شحات ری شه، میزان تر شبرگ، عمق و تراکم ری ست و به عواملی مانند کمیت وکیفیت لا ا
توان نتایج حاصل از یک گونه را به سایر های خشک، نمیشناختی جنگلکند که در مطالعات بومری تاج پوشش بستگی دارد. این یافته تأکید میمعما
شان می .ها تعمیم دادگونه ضوح ن سعه جنگلدر مجموع، این مطالعه به و شامل گونهدهد که حفاظت و تو شهای طبیعی که  ک هایی مانند بنه و بادام

ستی، بلکه برای حفت و بهبود کیفیت خاک و در نهایت پایداری اکوسیستمهستند، نه خشک ایران از های خشک و نیمهتنها برای حفاظت از تنوع زی
 اهمیت حیاتی برخوردار است.

 منابع
حفاظت آد  یها. پژوهش(.Tamarix ramosissima Ledeb) یعیطب گزتحت تاج پوشش درختچه  یابانیب یهاخاک یکیولوژیب یهایژگی. و(1398)ز.  ،یو مقصود .،م ر،یبازگ

 .181-195، 26(5) (،یعیو منابع طب یو خاک )علوم کشاورز
 .3-20، 10(38بوم، ) زیست و گیاه. شیمیایی و فیزیکی خصوصیات برخی بر( Amygdalus scoparia Spach). کوهی بادام کشت تاثیر بررسی(. 1393. )ص زارع، و.، ر ی،باقر

موسسه  ییهای چهار محال بختیاری، فارس و کردستان(. گزارش نهاهای بلوط ناحیه رویشی زاگرس )استانهای زیستی در جنگل(. ارزیابی برخی شاخص1401م. ) ،یموریت
 ص.89ها و مراتع کشور، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی ، جنگل قاتیتحق

 خشک(. Zygophyllum eurypterum) چیق اهیگ شةیر ةیناح در خاک ییایمیش یهایژگیو راتییتغ ی(. بررس1401م. ) نا،یغ.ع.، و م ان،یبر.ح.، قنع ،یم.، ثامن ،یقیحق یجعفر
 .93 -106 ،12(1) بوم،

با ساختار متفاوت در استان کردستان.  یجنگل یهاخاک در توده ونیکاسیفیترین لیو پتانس یکروبیتنفس م راتیی(. تغ1401زاده، ط. )یم.، و عل ،یم.، پورهاشم ،یموریم.، ت ،یدریح
 .64-72، 10(20) ران،یا یهاجنگل یشناسبوم

 Prunus orientalis (Mill.)( و بادامشک )Pistacia atlantica Desf) بنه درختان پوشش تاج ریز خاک یهایژگیو یابی(. ارز1402م. ) زاده،ینیز.، و مت ،یمحمدخان

Koehne )93-108، 14(2) اه،ی(. روابط خاک و گرمی)مطالعه موردی: تنگ خشک، سم. 
 طیمح از تیحما حفاظت، ،یزیربرنامه یمل شیهما نیاول .خاک در منطقه خشت استان فارس یهایژگیو یبرخ بر یمرتع اهیگ پنج ری(. تأث1392ر. ) ،ییفسا ی.، و قاسمس ،یدهقان

 .1392، بهمن همدان دار،یپا توسعه و ستیز
، 22(2) آد و خاک، .(کردستان استان سروآباد)منطقه  جنگل خاک یمغذ عناصر زانیم بر بنه درختان تک تاج رـاث(. 1397. )ک ،یسمان یمحمد و.، و ،ینیحس.، پ زاد،یرستم

383-393. 
 Amygdalusی )وحش بادام درختان تاج و زوسفریر ریتأث تحت خاک ییایمیش و یکیزیف یهایژگیو راتییتغ(. 1399. )ه ،یگوجان یجهانباز و.، ش ،یوبیا ،.ح ،یخادم.، ر نژاد،ییرضا

arabica Olive )197-208 ،24(2) خاک، و آد علوم. مختلف نیبا سن. 
(. یغرب جانیآذربا استان باغقره مراتع: یمورد)مطالعه  یطیمح عوامل یبرخ با ارتباط در یاهیگ پوشش یبندطبقه(. 1394. )س ،یجعفرنیحس و.، م ،یمشغولع.،  .م چاهوکی، زارع

 .995-1005 ،28(5) ،یاهیگ یهاپژوهش
 ،8(1)شمال سمنان. علوم و فنون منابع طبیعی،  یمناطق جنگل در خاک اتیخصوص و یاراض پیر ارتباط با تد( Juniperus excelsa) ارس شگاهیرو ی(. بررس1391ا. ) س. ،یزک

127-139. 
)بررسی موردی: خاک  ییایمیش یهایژگیو یبرخ کوهی برسماق و بادام یابا دو گونه درختچه یکارجنگل ری(. تأث1399) بیگی، ی.روستا، م.، و هلالپور، م.، رستم.، م ،یساغر

 .185-202، 6(2) ،پژوهش و توسعه جنگل. (منطقه کاخک گناباد
 ص.880انتشارات دانشگاه کردستان،  کردستان:. . چاپ اولخاک یهایژگی(. سرشت و و1385س.ص. )مترجم(. ) ،ییشاهو

 یهاستمی(. اکوسپولاد کیب حوزه: یمورد)مطالعه  یتوران -رانیا یشیرو هیناح یاو درختچه یدرخت یهاپیت گسترشگاه نیی(. تع1397ا. ) ،ییرزایمیو حاج ،ح.ا. ،یز.، صادق ،یزیعز
 .1-8 ،8(1، )رانیا یعیطب

 Prosopis cineraria) یرانیا کهور شگاهیرو در خاک ییایمیکوشیزیف یهایژگیو و یمیآنز تیفعال یبررس(. 1401م. ) .س ،یصادق و.، م زاده،ینیمت.، ح ،یحبش.، ط زاده،یعل

(L.) Druce )سمر و (P. juliflora (SW.) DC .)30-69، 57(1) صنوبر، و جنگل قاتیتحق. 
 .ص312 ،ژییآانتشارات  تهران:.اهیوگ خاک زیآنال. (1376). ج ،یشاهغازان
 ،1384 یورشهر .رانیکنگره علوم خاک ا نی. نهمآنها اندازهیداخل و خارج سا یهاخاک اتیخصوص بر ایاکاس اهیگ یهاگونه یبرخ ری(. تاث1384م. ) ع. ،یج.، و ثامن ،یشجاع فلاح

 مرکز تحقیقات حفاظت خاک و آبخیزداری کشور. ،تهران
 ،16(3) جنگل، و چود یفناور و علوم یهاپژوهش. جهان در هیناح نیا گاهیجا و یتوران -رانیا یشیرو هیناح اهانیگ یستیز یهاشکل(. 1388.ا. )ق ،یریام یزاهد و، .ح .غ ،یمراد

77-91. 
)مطالعه  ،یتوران -یرانیا یجنگل یهاتوده خاک کیولوژیب یهایژگیو یبرخ بر (.Pistacia atlantica Desf) بنه اثرات. (1403) .ط زاده،یعل و.، م زاده،ینیمت.، ا نژاد،یمراد

 .141-154، 12(1) خاک، یشناسستیز(. تفرش فرک منطقه: یمورد
دست  یهادر توده تروژنیشدن ن یو نرخ خالص معدن ییایمیش ،یکیزیف اتیخصوص ی(. بررس1396م. ) ،یم.، و تفضل ان،ی.، اسدمنصر، س. ینی.، حسمس. ،ی.، حجتاس. ،یهاشم

 .119-132، 3(2) (. پژوهش و توسعه جنگل،ی)سار دارابکلا یو پژوهش یجنگل آموزش یعیو طب کاشت
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Abstract 

Drylands and semi-arid ecosystems are strongly influenced by 

changes in vegetation cover due to their specific climatic conditions 

and high soil sensitivity, and forest trees play a key role in causing 

these changes and maintaining the stability of these ecosystems. This 

study aimed to investigate the effects of canopy cover of two tree 

species, Pistacia atlantica and Amygdalus scoparia, on the physical, 

chemical, and biological properties of soil in Bardaskan County, 

Razavi Khorasan Province. Soil samples were randomly collected 

from a depth of 0 to 15 cm beneath the canopy of both species (five 

composite samples per species) and from areas without vegetation 

(control). The following properties were evaluated: physical 

properties (texture, bulk density, particle density, porosity, and 

saturation moisture content); chemical properties (pH, electrical 

conductivity, organic carbon, organic matter, nitrogen, phosphorus, 

potassium, calcium, magnesium, sodium, iron, zinc, manganese, and 

calcium carbonate equivalent); and biological properties (basal 

respiration, substrate-induced respiration, microbial biomass carbon, 

and nitrification potential). The results showed that beneath the P. 

atlantica canopy, bulk density and particle density decreased, while 

saturation moisture content increased (p < 0.05). Beneath the A. 

scoparia canopy, sand percentage increased (from 64.4% to 69.4%) 

and total porosity decreased (from 32.24% to 31.4%) (p < 0.05). 

Organic matter, potassium, zinc, and sodium increased beneath the 

canopy of both species. Calcium and manganese increased only 

beneath P. atlantica, while phosphorus, iron, and organic carbon 

increased only beneath A. scoparia. Calcium carbonate equivalent 

decreased exclusively beneath A. scoparia. Basal respiration, 

substrate-induced respiration, and microbial biomass carbon increased 

beneath the canopy of both species (p < 0.01), whereas nitrification 

potential increased only beneath P. atlantica. Overall, both species 

had a positive effect on soil quality, but the pattern of these effects 

was species-specific. The conservation of these forests plays a vital 

role in the stability of drylands and semi-arid ecosystems in Iran. 
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