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Irano-Turanian forests are undergoing severe degradation and soil fertility decline 
due to overexploitation. This study assessed the variability of soil chemical and 
biological properties in Pistacia atlantica and Prunus scoparia habitats to develop 
strategies for sustainable conservation and restoration. A total of 45 soil samples 
were collected from a depth of 0–15 cm in wild P. atlantica and P. scoparia stands 
and adjacent control areas (without forest cover). Soil properties, including pH, 
CaCO₃ , soil organic carbon (SOC), total nitrogen (TN), phosphorus (P), 
potassium (K), exchangeable calcium (Ca), magnesium (Mg), sodium (Na), and 
micronutrients (Fe, Zn, Cu, Mn), were analyzed along with biological parameters 
such as basal and substrate-induced microbial respiration (BR and SIR), microbial 
biomass carbon (MBC), and nitrification potential (NP). Data were evaluated 
using ANOVA and Tukey’s HSD test. Results showed significant increases in 
CaCO₃ , SOC, K, Na, and Mn under tree cover, with K notably higher under P. 
atlantica. BR, SIR, and NP were also significantly enhanced in forested areas. 
PCA confirmed distinct improvements in soil fertility and microbial activity in 
tree-covered sites. Overall, both species improved soil chemical and biological 
properties, but P. atlantica performed better in enhancing available K and 
promoting microbial activity (BR, SIR, NP), making it more suitable for 
restoration programs in Kerman Province. These findings underscore the potential 
of native tree species in stabilizing ecosystems and restoring soil fertility. 
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 یابیپژوهش با ه ف ارز نیرو هستن . اهخاک روب بیتخر ی وزیبا کاهش حاصلخ یتوران-یرانیا یهاجنگل
 یوحشو بادام  (.Pistacia atlantica Desf) بنه یهاشگامیخاک در رو یستیو ز ییایمیش یهایژگیوتغییرپذیری 

((Spach)Prunus scoparia C.K.Schneid.) مناطق ارائه  نیا  اریپا یایحفاظت و اح یبرا ییانجام ش  تا راهکارها
و مناطق شاه   یبادام وحش-بنه یهاشگامیاز رو متریسانت 15تا  صفرنمونه خاک از عمق  45مطالعه،  نیدر ا ده .

 م،ی، کربنات کلسpHخاک )شامل بافت،  ییایمیو ش یکیزیف یهایژگیش . و یآور( جمعی)ب ون پوشش جنگل
خاک  یستیز یهایژگیو زیمنگنز( و ن و مس ،یرو آهن، ،میس ، میزیمن م،یکلس م،یفسفر، پتاس تروژن،ین ،یکربن آل

( مورد سنجش قرار ونیاسکیفیترین لیکربن و پتانس یکروبیم ةتودیستز خته،یو برانگ هیپا یکروبیتنفس م ری)نظ
پوشش تاج  ریز ش ن . سهیمقا یصورت آماربه یو آزمون توک انسیوار لیها با استفادم از تحلدادم ت،یدر نها گرفتن .

 افتن ی شیزااف یداریطور معنو منگنز به میقابل جذب، س  میپتاس ،یکربن آل ،یمواد آل م،یدرختان، کربنات کلس
و  ختهیو برانگ هیاپ یکروبیتنفس م ن،یبالاتر بود. همچن یریطور چشمگبنه بهگونه  ریقابل جذب ز میپتاس ژم،یوبه

خاک و  یبهبود پارامترها زین PCA لینشان دادن . تحل یداریعنم شیمناطق افزا نیدر ا ونیکاسیفیترین لیپتانس
و  ییایمیش یهایژگیو ینشان داد بنه و بادام وحش هایافته کرد.  ییتأ یدرخت یهاشگامیرا در رو یکروبیم تیفعال
تنفس خاک ) یستیز یهاتیقابل جذب و فعال میپتاس شیبنه در افزادرخت . بخشن یخاک را بهبود م یستیز

ها در جنگل یایحفاظت و اح یبرا یترمناسب ةنیگز بنابراین، داشت ی( عملکرد بهترونیکاسیفیتریو ن ختهیبرانگ
 .کن یخاک کمک م یزیو حاصلخ سازگانبوم ی اریبه پا کردیرو نی. اشودیکرمان محسوب م

ستناد: شااله؛ پورغنچه ا ستی و شیمیایی هایویژگی (. تغییرپذیری1484) فاطمه؛ دریجانی ،احم ؛ پورمیرزایی ،الهام؛ نوری ،هومن؛ روانبخش ،محم ؛ بیرانون  ،محم ؛ زادممتینی ،ما  زی

یران رویشنننی ننناحیننة در بنننه و وحشنننی بننادام جنگلی هننایرویشنننگننام در خنناک نی.-ا فرآوردم تورا   .273-206(، 3) 70، هننای چوبنشنننریننة جنگننل و 

DOI: https:/10.22059/jfwp.2025.399655.1362 
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 مقدمه. 1
 یخشک مقاوم به یهاگونه یبرا یمهم ستگامیو ز ده یمساحت کشور را پوشش م بخش اعظمخشک،  میبا اقل یتوران-رانیا ةیناح
 کیاکولوژ یها( است که نقش.Prunus scoparia (Spach) C.K.Schneid) ی( و بادام وحش.Pistacia atlantica Desfبنه ) رینظ

 یمتر 1388-1088منطقه در ارتفاعات  یجنگل پیت نیترعیبادام، که وس-بنه یجوامع جنگل .[2، 1] دارن  ی یکل یو اقتصاد
 دارن  ییالاب یو بادام، ارزش اقتصاد وحشیة پست رینظ یمحصولات  یتول قیاز طر ک،یاکولوژ تیعلاوم بر اهم شون ،یمحسوب م

ختلا  مواجه با ا هیرویبودن و برداشت ب هیمانن  دوپا یعوامل لیدلبه یعیطب یدر زادآور ،یبالا به خشک یسازگار. بنه، با وجود [1]
 شیو مقاوم، در کنتر  فرسا شگامیپ یاعنوان گونهبه یبادام وحش ن،یهمچن .[3] است یآن ضرور یایحفاظت و اح بنابرایناست، 

 یایدو گونه در اح هر یبالا لیبا توجه به پتانس .[4]دارد  تیاهم زین ییو غذا ییو از نظر دارو کن یم فایا یاتیخاک نقش ح
  است. یاتیح ار، یپا یتیریم  یراهبردها ةتوسع یخاک برا یکروبیو م ییایمیش یهایژگیآنها بر و ریتأث یخشک، بررس یهاجنگل

 .[6، 5]  کننیم فایا ییعناصر غذا ییایکربن و پو ةچرخدر  یمخزن کربن، نقش محور نیعنوان بزرگتربه یجنگل یهاخاک
 ةرخچبر خواص خاک و  یطور قابل توجهبهتولی ی لاشبرگ  از طریق اختلاف در حجم و ترکیب یرگذاریبا تأث یدرخت یهاگونه
 یدرخت یهاگونه ریدر مناطق مختلف و ز یمخازن و گردش مواد مغذ قیدق تیحا ، ماه نیبا ا .[7] گذارن یاثر م یمغذ ادمو

 تیو کم تیفیک قیاز طر خشکمهیمناطق خشک و ن یدرخت یهاگونه ان،یم نیدر ا .[7] ستیگوناگون هنوز کاملاً شناخته ش م ن
  .[0، 0] خاک دارن  یستیو ز ییایمیش اتیبر خصوص ییسزاهب ریلاشبرگ، تأث زشیاز ر یناش یلآمواد 
و پوشش  یطیمح راتییسرعت به تغبهخاک،  تیفیک یهاشاخص نیاتریو پو نتریعنوان حساسخاک، به یستیز یهایژگیو

سخ م یاهیگ ش ،یکروبیشامل تنفس م هایژگیو نیا .[18، 6] دهن یپا سترا،  یتنفس نا سوب ستزاز  سو پ یکروبیم تودةی  لیتان
سیفیترین ست ونیکا ستق ریکه تحت تأث ا مانن   یمختلف یهاسمیمکان قیدرختان از طر .[18، 0] رن یگیقرار م یاهیپوشش گ میم

شش، رتاج یان ازهیسا شبرگ با و  یو تول یدوانشهیپو خاک  یروبکیم ةجامع تیخاص، بر عملکرد و فعال ییایمیش یهایژگیلا
ص یهامیآنز  یخاک با تول یهاسمیکروارگانیم .[7] گذارن یم ریتأث ص شیب یهادر چرخه ینقش محور ،یتخ   ژمیوه)ب ییایمیوژئو

و  لیدر تشننک هاتننه ن هایفرآ نیا .[11] کنن یم فایخاک ا یزیو بهبود حاصننلخ یمواد آل یسننازی(، مع نتروژنیکربن و ن ةچرخ
سلامت و پا یاکنن منیینقش تع ،یو گردش کربن آل رمیتکامل خاک مؤثرن ، بلکه با کنتر  ذخ سازگان ی اریدر   یخاکهای بوم 

شأ گ یمواد آل .[0، 7] دارن   لیسهت ار یاتیح یهاچرخه نیا ها،سمیکروارگانیم یةتغذعنوان منبع به زین یو جانور یاهیخاک با من
، از خاک یستیز یهایژگیکه و ده یانجام ش م است، نشان م ل،یکه در جنگل کن رق خلخا ، استان اردب یپژوهش .[5] کنن یم

طور بهنگرس و ت یوحشنن ةپسننتتاج درختان  ریدر ز ون،یکاسننیفیترین لیو پتانسنن یکروبیمة تودسننتیز ،یکروبیم تیجمله فعال
خارج  یهابا خاک سهیاست که در مقا یانباشت مواد آل لیدلبه یکروبیم تیفعال شیافزا نیا .[12] است افتهی شیافزا یریچشمگ

که  کنن یعمل م زیعنوان نقاط حاصننلخبه ،یاز مواد آل یغن یطیدرختان با فراهم کردن مح نیاز تاج رخ دادم اسننت. در واقع، ا
مانن   یبوم یدرخت یهاکه گونه کنن یم  یتأک هاافتهی نی[. ا12] اب ییم شیشننن ت افزابهخاک در آنها  یکروبیم تیفعال ییایپو

ست ش ةپ صلخ تیفیدر بهبود ک یاتیو تنگرس، نقش ح یوح سلامت  یزیو حا سازگانخاک و حفظ    .کنن یم فایا یجنگل هایبوم 
خاک در  یزیسننلامت و حاصننلخ شیپا یکارآم  و حسنناس برا یابزار توان یخاک م یکروبیم یهاشنناخص یابیارز ن،یبنابرا
 باش . یجنگلهای بوم سازگان  اریپا تیریو م  یجنگلکار یهاپروژم

 ،یو انسان یعیعوامل طب ریتحت تأث یتوران-رانیا یةناحدر  یبنه و بادام وحش یجنگل یهاشگامیروة گسترد بیبا توجه به تخر
 ل،یدل نیهمبه. شودیاحساس م شیاز پ شیارزشمن  ب هایبوم سازگان نیو حفاظت ا ءایاح یبرا یعلم یلزوم اتخاذ راهکارها

 یهایژگیو یابیمطالعه با ه ف ارز نیا است. یضرور یمؤثر، امر یتیریم  یهان برنامهیت و یها براگونه نیا یشناخت اکولوژ
 یبررس ش م است. یطراح یآن با مناطق فاق  پوشش جنگل ةسیمقاشاخص و  یهاگونه نیتاج ا ریخاک در ز یستیو ز ییایمیش

( و ییعناصر غذا گریو د یکربن آل تروژن،ین ،یمواد آل ی)مانن  محتوا ییایمیش اتیخاک، شامل خصوص یفیک یپارامترها
خاک و عملکرد  تیفیها را در بهبود کگونه نیا کینقش اکولوژ توان ی(، میکروبیو تنفس م تودمستی)مانن  ز یستیز یهاشاخص

فظ و در جهت ح  اریپا یتیریم  یراهبردها نیت و یبرا یمناسب یعلم یمبنا توان یپژوهش م نیا جینتا .روشن سازد بوم سازگان
 فراهم کن . میاقل رییتغ طیدر شرا یجنگل یهاتودم نیا یایاح
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 شناسی پژوهشروش. 2

 برداریو روش نمونه مورد مطالعه ةمنطق. 2-1

متر از سطح  2388انجرک شهرستان بافت، استان کرمان، با ارتفاع  ةمنطق یبنه و بادام وحش یجنگل یهاشگامیمطالعه در رو نیا
و گراد یسانت ةدرج 45/16 ةانیسال یدما نیانگیتا سرد با م یمعت   کوهستان میاقل یمنطقه دارا نی. ا(1)شکل  انجام ش  ایدر

همرام مراتع درمنه و گون بهها، گونه گریو د یکوهبنه، بادام یهاشامل جنگل یاهیاست. پوشش گ متریلیم 23/210 یبارن گ
منطقه  نیاست. ا قیعممهیعمق تا نکم سو (لیتوسو  )انتی عم تاً از نوع و بادام در این منطقه بنه یهاشگامی. خاک روباش یم
 .[13] دارد ی بخشیام یزادآور یبادام وحش ولی بنه مح ود است یزادآور .درختان تحت حفاظت است یتراکم بالا لیلدبه

 (انجرک رویشگام) بافتدر استان کرمان شهرستان  بنه و بادام کوهی هایرویشگام گونه .1شکل 
 

 زیستی خاک و های فیزیکی، شیمیاییمشخصهآزمایشگاهی تجزیة ، هانمونهسازی آماده. 2-2

بادام -بنه یهاشگامیاز رو یصورت انتخاببه متر،یسانت 15تا  صفرنمونه خاک از عمق  45 در مجموعپژوهش،  نیمنظور انجام ابه
بر  یسع ،یبرداردر انتخاب نقاط نمونه برداشت ش . 1481در اوایل فصل بهار سا  ( یشاه  )ب ون پوشش جنگل ةمنطقو  یوحش

 یبردارمونهن یبرا ن،یهمچن .باش  کسانیتا ح  امکان  ییایرافو جهت جغ بیش ا،یارتفاع از سطح در رینظ ییآن بود که پارامترها
 ةنقطه شکل بود که از هر س نیبه ا یبردارنمونه ن یپوشش مشابه انتخاب ش ن . فرآتاجبا قطر تنه و  یتاج درختان، درختان ریز
ز خاک بلافاصله پس ا یهاش . نمونه منتقل شگامیبه آزما یشگاهیآزما هایو جهت سنجش هیمرکب ته ةنمون کیمجاور،  یةاول

خشک  پس ازکه خاک  هایزمغذیو ر ییایمیش ی،کیزیف یهایژگیسنجش و یبرا یش ن : بخش میبه دو بخش تقس ،یآورجمع
اک در خ یستیز یهایژگیو یابیارز یبرا گریش ن  و بخش د ینگه ار طیمح یدر دما ،یمتریلیم دوو عبور از الک  با هوا ش ن
 . افتن یانتقا   شگامیگراد حفظ و به آزمایسانت ةدرج 4 یدما

 یهاشیانجام شننن . آزما کاسیبا ی رومتریبافت خاک با روش ه یدرصننن  اجزا نییخاک شنننامل تع یکیزیف یهاشیآزما
 ونیتراسی)آهک خاک( معاد  به روش ت می(، کربنات کلس1:2:5متر )نسبت  pH با واکنش خاک یریگخاک شامل ان ازم ییایمیش

شت سا یکربن آل ،یبرگ سن توو  کل با روش کجل ا  تروژنیبلک، ن-یتر والک شیبا روش اک سفر قابل جذب با روش اول سط ف
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 یگنز، آهن و رومن ،قابل جذب میزیمن ،قابل جذب میکلس م،یقابل جذب، س  میپتاس ن،یش . همچن یریگان ازم یاسپکتروفتومتر
ستات آمون زین ستخراج و سپس با دستگام ومیبا روش ا ستفادم از د میو س  میش ن . پتاس یریگمناسب ان ازم یهاا  میستگام فلبا ا

   .[14] ش ن  نییتع یدستگام جذب اتم( توسط یمنگنز، آهن و رو م،یزیمن م،یر عناصر )کلسیفوتومتر و سا
آزادش م با  2CO یریگنمونه خاک مرطوب و ان ازم ونیبا انکوباس هیپا یکروبیخاک، تنفس م یستیز یهایژگیو یابیارز یبرا

.  یکوتام محاسبه گرد یزمان ةبازدر  2CO با افزودن گلوکز و سنجش زین ختهیبرانگ یکروبیش . تنفس م یریگسود ان ازم ونیتراسیت
مونه با کلروفرم ن ماریروش، پس از ت نیش . در ا نییاستخراج با کلروفرم تع-نیبا استفادم از روش ت خ یکروبیکربن م ةتودستیز
کربن  زانی. سپس م یمولار( استخراج گرد 5/8) میکربن آزادش م با محلو  سولفات پتاس ،یکروبیم یهاکردن سلو  زیل یبرا

رطوب خاک م ونیبا انکوباس ونیکاسیفیترین لیپتانس ت،یدر نها .[15] ش  یریگبلک ان ازم-یوالکل یسنجبا روش رنگ یاستخراج
  .[16] ش  یابیارز گرادیسانت ةدرج 22 یساعت در دما 5در  ی یتول تراتین یریگو ان ازم ومیبا سولفات آمون

 یروش آمار. 2-3

 انسیوار یهمگن یبررس یبرا زین ناستفادم ش  و آزمون لو رنوفیاسم-ها، از آزمون کولموگروفدادم عینرما  بودن توز یابیارز یبرا
بر  یدرخت یهاگونه ریتأث یمنظور بررسبه تحلیل ش ن .وتجزیهتصادفی  ها در قالب طرح کاملاًدادم کار گرفته ش .بهها گروم نیب
 یبرا زین ی( انجام ش . آزمون توکANOVA) انسیوار زیآنال ،یپوشش درختمنطقه ب ون خاک آن با  ةسیمقاخاک و  یهایژگیو
 ی( براPCA) یاصل یهامؤلفه زیآنال ت،ی. در نهاگرفته ش کار به 81/8و  85/8 یداریدر سطوح معن هانیانگیم یزوج ساتیمقا
 . تمام ش م انجام ش مشاه م راتییمؤثر بر تغ یاصل یهامؤلفه ییو شناسا ش میریگان ازم یرهایمتغ انیم یهمبستگ یبررس
  .رفتیصورت پذ 3:6:3 نسخة Rافزار با استفادم از نرم یآمار یهالیتحل

 

  پژوهش یهاافتهی. 3
( )بافت یکیزیف هایمشخصهو بنه بر  یبادام وحش یهاپوشش گونه(، اثر تاجANOVA) طرفهکی انسیوار هیتجز جیبراساس نتا
عناصر  از یبر غلظت برخ یداریمعن یآمار ریها تأثگونه نیحا ، ا نی(. با ا2، شکل 1( )ج و  P> 85/8نبود ) داریخاک معن

آزمون  (.2، شکل 1( )ج و  P<85/8و منگنز نشان دادن  ) میس ، قابل جذب میپتاس ،یکربن آل ،یآل ةمادخاک، از جمله  ییایمیش
شاه   ةنطقمبالاتر از  یداریطور معنبه یدرخت ةگونپوشش هر دو تاج ریخاک در ز یکربن آل ینشان داد که محتوا نیانگیم ةسیمقا

از  درص  67 ،بنه ةگونو  75 ،یبادام وحش ةگون شتحت پوش یکربن آل نیانگیکه م یطوربه ،(P<81/8) بود( ی)فاق  پوشش درخت
 تحت پوششقابل جذب خاک  میپتاس ینشان داد که محتوا جینتا ن،یهمچنچ(.  2)شکل  بود شتریب ،ش م در شاه مق ار مشاه م

بر  گرمیلیم 2/580) قابل جذب در خاک میپتاس زانیکه م یطوربه، (P<81/8است ) افتهی شیافزا یداریطور معنبنه به ةگون
 بود (لوگرمیبر ک گرمیلیم 4/383) شاه  ةمنطقدر  ش میریگاز مق ار ان ازم شتریدرص  ب 48بنه  ةگون زیر تاج پوشش (لوگرمیک
)شکل  بودن داریمعن یتفاوت از نظر آمار نیبود، اما ا شتریدرختان ب پوششزیر تاج  زیو فسفر خاک ن تروژنیاگرچه ن .(ذ 2 شکل)
ناصر و ع میخاک، از جمله س  ییایمیش یهایژگیو ریسا یبر رو طرفهکی انسیوار هیحاصل از تجز جی، نتاعلاوم بر این .ح( 2
 میس  بر غلظت یداریمعن ریو بنه تنها تأث یبادام وحش یدرخت یهامس و منگنز(، نشان داد که گونه ،یآهن، رو ریمصرف )نظکم
(85/8>Pو منگنز خاک ) (81/8>Pداشته )  یدرخت ةگونهر دو  تحت پوششخاک  میغلظت س  نیانگیم (.3، شکل 1ان  )ج و 
 02/2) یبادام وحش ةگون زیر تاج پوششخاک  میغلظت س  نیانگیمکه  یطوربه، شاه  بود ةمنطقبالاتر از  یداریطور معنبه

در شاه   ش میریگاز مق ار ان ازم شتریدرص  ب 71و  60 بیترتبه( کیلوگرم برگرم میلی 20/3) بنه ةگون( و کیلوگرم برگرم میلی
 لوگرمیبر ک گرمیلیم 006/8و  06/2مقادیر غلظت منگنز خاک با  نیشتریب ن،یهمچن .ت( 3)شکل  بود (کیلوگرم برگرم میلی 04/8)
 با سهیدر مقا داریمعن شیدرص  افزا 35و  77 بیترتش  که به یریگان ازم یبنه و بادام وحش یهاپوشش گونهتاج ریدر ز بیترتبه
 نیخاک ب یستیز یهایژگیرا در و یداریمعن یهاتفاوت طرفه،کی انسیوار لیتحل. ث( 3شاه  نشان دادن  )شکل  ماریت
زیر تاج خاک  یکروبیم یةپاتنفس  زانیم نیبالاتر .(4شکل ، 1ج و  ) و گروم شاه  نشان دادبنه ، یبادام وحش یهاشگامیرو
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یب ترتبهداری طور معنیدست آم  که بهبه اکسی  کربن در گرم خاک خشک در روز(گرم دیمیلی 20/3) یبادام وحش ةگون پوشش
 75/1اکسی  کربن در گرم خاک خشک در روز( و گروم شاه  )گرم دیمیلی 51/2بنه )گونة پوشش زیر تاج خاک پایة از تنفس 

زیر  یکروبیمة ختیبرانگتنفس . مق ار (الف 4شکل ، 1ج و  ) اکسی  کربن در گرم خاک خشک در روز( بیشتر استگرم دیمیلی
گرم خاک خشک در ساعت سنجش  188اکسی  کربن در گرم دیمیلی 2/55و  56 ترتیببه ،و بادام وحشی بنه گونة پوششتاج 
 )شکلبود گرم خاک خشک در ساعت  188اکسی  کربن در گرم دیمیلی 6/17گروم شاه  با مق ار بالاتر از  یداریطور معنبه ش  و
 یه و بادام وحشپوشش بنتاج  ریدر خاک ز شتریب یکروبیم تیو فعال یمواد آل یةتجز یبالا لیپتانس ةدهن نشان جینتا نیا (.ب 4

 ةتودیستز(. مق ار 1)ج و   نشان ن اد های درختی و گروم شاه گونه نیب یداریکربن تفاوت معن یکروبیمة تودیستز .است
گرم خاک خشک  188گرم در میلی 84/2و  25/2، 31/2ترتیب با بهپوشش بادام وحشی، بنه و گروم شاه  زیر تاج کربن  یکروبیم

گرم خاک  1میکروگرم نیتروژن در  323) بنه گونة پوشش زیر تاج ونیکاسیفیترین لیپتانسبیشترین مق ار . (پ 4 )شکلمشاه م ش  
طور به ساعت( مشاه م ش  و 5گرم خاک خشک در  1میکروگرم نیتروژن در  233و سپس بادام وحشی ) (ساعت 5خشک در 

  (.ت 4 )شکلبود  ساعت( 5گرم خاک خشک در  1میکروگرم نیتروژن در  286گروم شاه  )بالاتر از  یداریمعن

 شاه  یهابنه و نمونه ،یبادام وحش اندرخت پوشش تحتخاک  یستیز و ییایمیش ،یکیزیف یهامشخصه انسیوار ةیتجز .1جدول 

 یداریمعن F مق ار مربعات نیانگیم یآزاد درجة مربعات مجموع راتییتغ منبع هامشخصه

 رس درص 

 120/8 444/2 667/21 2 333/43 هاگروم نیب

   067/0 12 4/186 هاگروم درون

    14 733/140 کل

 لتیس درص 

 440/8 057/8 6/26 2 2/53 هاگروم نیب

   833/31 12 4/372 هاگروم درون

    14 6/425 کل

 شن درص 

 431/8 085/8 267/33 2 533/66 هاگروم نیب

   767/36 12 2/441 هاگروم درون

    14 733/587 کل

 تهی یاس

 153/8 285/2 820/8 2 857/8 هاگروم نیب

   813/8 12 156/8 هاگروم درون

    14 213/8 کل

 آهک درص 

 815/8 14/6 205/21 2 560/42 هاگروم نیب

   467/3 12 6/41 هاگروم درون

    14 160/04 کل

 خاک یآل مواد

 888/8 325/15 406/1 2 072/2 هاگروم نیب

   807/8 12 163/1 هاگروم درون

    14 135/4 کل

 یآل کربن

 888/8 412/15 581/8 2 882/1 هاگروم نیب

   833/8 12 30/1 هاگروم درون

    14 302/1 کل

 کل تروژنین

 300/8 821/1 884/8 2 887/8 هاگروم نیب

   884/8 12 843/8 هاگروم درون

    14 851/8 کل
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  .1جدول ادامه 

 یداریمعن F مق ار مربعات نیانگیم یآزاد درجة مربعات مجموع راتییتغ منبع هامشخصه

 قابل جذب فسفر

 800/8 07/2 867/13 2 133/26 هاگروم نیب

   4/4 12 0/52 هاگروم درون

    14 033/70 کل

 قابل جذب میزیمن

 527/8 676/8 017/3 2 633/7 هاگروم نیب

   65/5 12 0/67 هاگروم درون

    14 433/75 کل

 قابل جذب میپتاس

 881/8 05/14 867/70042 2 133/157004 هاگروم نیب

   033/5315 12 2/63701 هاگروم درون

    14 333/221675 کل

 قابل جذب میکلس

 467/8 012/8 45/2 2 0/4 هاگروم نیب

   817/3 12 2/36 هاگروم درون

    14 1/41 کل

 خاک آهن

 182/8 770/2 810/8 2 830/8 هاگروم نیب

   887/8 12 802/8 هاگروم درون

    14 12/8 کل

 خاک یرو

 007/8 121/8 881/8 2 882/8 هاگروم نیب

   880/8 12 184/8 هاگروم درون

    14 186/8 کل

 خاک مس

 867/8 422/3 825/8 2 840/8 هاگروم نیب

   887/8 12 807/8 هاگروم درون

    14 136/8 کل

 خاک میس 

 846/8 814/4 030/7 2 076/15 هاگروم نیب

   077/1 12 720/23 هاگروم درون

    14 684/30 کل

 خاک منگنز

 888/8 233/205 874/7 2 140/14 هاگروم نیب

   825/8 12 200/8 هاگروم درون

    14 445/14 کل

 یکروبیم پایة تنفس

 880/8 51/7 065/2 2 020/0 هاگروم نیب

   305/8 12 737/4 هاگروم درون

    14 667/18 کل

 یکروبیم ختهیبرانگ تنفس
 

 888/8 571/33 761/2487 2 521/4015 هاگروم نیب

   721/71 12 655/068 هاگروم درون

    14 176/5676 کل

 کربن یکروبیم تودةستیز

 586/8 721/8 800/8 2 106/8 هاگروم نیب

   136/8 12 627/1 هاگروم درون

    14 023/1 کل

 ونیکاسیفیترین لیپتانس

 888/8 503/27 05/10670 2 7/37350 هاگروم نیب

   076/676 12 716/0123 هاگروم درون

     416/45403 کل
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 (. یاهیشاه  )ب ون پوشش گ یهاو نمونه بنه ،یوحش بادام اندرخت پوشش تحتخاک  ییایمیو ش یکیزیف یهانمودار مشخصه .2شکل 

 است. یتوکدرص  براساس آزمون  5 و 1 یدر سطح آمار یداریدهن ة معننشان یسیحروف کوچک انگل
 

و  ییایمیش اتیرا در خصوص یبارز یهاها، تفاوتکل دادم انسیاز وار درص  40 حی(، با توضPCA) یاصل یهامؤلفه لیتحل
نشان داد که حضور  لیتحل نی(. ا5شکل ، 2ج و  ) و مناطق شاه  آشکار کرد یبنه، بادام وحش یهاشگامیرو نیخاک ب یستیز

 ،قابل جذب میکلس م،یقابل جذب، س  فسفر ،ی(، کربن آلختهیو برانگ هی)پا یکروبیتنفس م داریمعن شیدرختان منجر به افزا
ود. در مجموع، ب یدرص  رس بالاتر یقابل جذب ش م است. در مقابل، خاک شاه  دارا میمنگنز و پتاس ون،یکاسیفیترین لیپتانس
PCA (.5)شکل  کن یم  ییتأ یخاک نسبت به مناطق فاق  پوشش درخت تیفیرا در بهبود ک یمثبت بنه و بادام وحش ریوضوح تأثبه 
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 (.یاهیشاه  )ب ون پوشش گ یهابنه و نمونه ،یبادام وحش اندرخت پوشش تحت میس  عنصر ( ومس و منگنز ،یآهن، رو شامل) خاک یزمغذیعناصر ر نمودار .3شکل 

 است. یتوکدرص  براساس آزمون  5و  1 یدر سطح آمار یداریدهن ة معننشان یسیحروف کوچک انگل

 

 
 (. یاهیشاه  )ب ون پوشش گ یهابنه و نمونه ،یبادام وحش اندرخت پوشش تحتخاک  یستیز یهانمودار مشخصه .4 شکل

 است. یتوکدرص  براساس آزمون  5و  1 یدر سطح آمار یداریدهن ة معننشان یسیحروف کوچک انگل
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 بنه و گروم شاه  ،یبادام وحش یدرخت یهاخاک تحت پوشش گونه یهامشخصه ژةیوو مق ار  یاصل یهامؤلفه بیضرا .2 جدول

 دوم محور او  محور ریمتغ

 -34/8 -15/8 رس درص 

 30/8 -11/8 لتیس درص 

 -17/8 10/8 شن درص 

 38/8 -10/8 تهی یاس

 -32/8 31/8 آهک درص 

 30/8 24/8  یآل کربن

 11/8 27/8 فسفر قابل جذب

 -87/8 8885/8 قابل جذب میزیمن

 -26/8 38/8 قابل جذب  میپتاس

 54/8 21/8 قابل جذب میکلس

 15/8 20/8  میس 

 -17/8 37/8 منگنز

 35/8 22/8 یکروبیم یةتنفس پا

 25/8 36/8 یکروبیم ختهیبرانگ تنفس

 10/8 12/8 کربن یکروبیم تودمستیز

 -87/8 37/8 ونیکاسیفیترین لیپتانس

 38/2 50/1 (Eigen value) ژمیو مق ار

 150/8 33/8  انسیوار

 

 
 (، PA) بنه یهاشگامیرو کیخاک و تفک یستیو ز ییایمیش یهایژگیو نیب یهمبستگ یبررس یبرا (PCA) یاصل یهامؤلفه لینمودار تحل .5شکل 

 (. Witness) و گروم شاه  (AS) یبادام وحش
. دهن یم حیکل را توض انسیاز وار درص  0/15و  درص  1/33 بیترتبهکه  ده ینشان م دوم و او  یاصل ةمؤلفها را بر اساس دو نمونه یپراکن گ ،نمودار سمت چپ

 . کنن یو شاه ( مشخص م ی)بنه، بادام وحش شگامیها را براساس رونمونه یبن گروم ،شکل یضویب ینواح
 یژگیهر و ی)در نمودار سمت راست( جهت و ش ت همبستگ هایژگیو یبردارها .ده یها را نشان منمونه یخاک و پراکن گ یهایژگیو نیروابط ب ،نمودار سمت راست

  . دهن ینمونه را نشان م یهاو ارتباط آنها با گروم یاصل یهابا مؤلفه
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  بحث. 4
دارن ،  یمثبت ریبا مناطق ب ون پوشننش تأث سننهیخاک در مقا یهایژگیبر بهبود و یدرخت یهاکه گونه ده ینشننان م قاتیتحق

ست  راتیتأث نیاگرچه ا سته به نوع گونه متفاوت ا  م ت ریبودم و کمتر تحت تأث  ارتریخاک معمولاً پا یکیزیف یهایژگیو .[17]ب
ستا،  نیدر هم .رن یگیقرار م های درختیو گونهکوتام  ضر ن ةمطالعرا ش داریمعن ریع م تأث زیحا شش بنه و بادام وح بر بافت  یپو

ست نیشیپ یهاافتهیکه با  کن یم  ییخاک را تأ سو ا شک، تأث .[10] هم ص ریدر مناطق خ صو خاک  ییایمیش اتیدرختان بر خ
واد م شیو حفظ رطوبت، به افزا شیاز فرسنا یریجلوگ ،یان ازهی(، سناومی)برگ و م یزیرلاشنه قیبارزتر اسنت چرا که آنها از طر

  ةگونپژوهش حاضر نشان داد که هر دو  .[5] کنن یخاک کمک م زیستی یهاتیارتقاء فعالنیز و  ییعناصر غذا ةچرخبهبود  ،یآل
قابل  میپتاس و یکربن آل ،یمواد آل م،یخاک از جمله کربنات کلس ییایمیش اتیخصوص یبرخ یداریطور معنبه یوحش مبنه و بادا

 یتاج بنه و سپس بادام وحش پوششزیر تاج در خاک  یکربن آل زانیم نبالاتری خاص، طوربه .[10، 4] ان  میجذب را بهبود بخش
ش شاه م  شش ب یدارمعنی طورکه هر دو به  م شک اتمطالع جیبودن  که با نتا شتریاز مناطق ب ون پو شین در مناطق خ  و پی

درص  در مناطق  36/8با  سهیدرختان در مقا ریدرص  در ز 4/1تا  1/1)ی کربن آل شیافزا نیا. [10، 12] همسو است خشکنیمه
شان ،شاه ( شت کربن آل ییتوانا ةدهن ن س یدرختان در انبا صلخ بی)تر  یآل یایقاب شیافزا قیخاک از طر یزیکربن( و بهبود حا

 کن یخاک کمک م یکروبیم تیحفظ رطوبت و فعال ،یونیتباد  کات تیبه بهبود ظرف نیهمچن ،ن یفرآ نیا [.10 ،12 ،7اسنننت ]
[10 ،28].  

که  رد،یگیقرار م یپوشش درخت داریمعن ریقابل جذب تحت تأث میخاک، تنها پتاس یهاونیکات انیحاضر نشان داد از م ةمطالع
و  یشامل بنه، بادام وحش بیترتبهقابل جذب  میپتاس عیتوز یالگو .[10] دارد  یخاک تأک میپتاس ةچرخها در گونه ةژیوبر نقش 

ود، مواد خ یهاومیلاشبرگ و م زشیبا ر یدرخت یها: گونهشودینسبت دادم م یالگو به عوامل متع د نیب ون پوشش بود. ا ناطقم
 .[21] اب ییم شیقابل جذب افزا میپتاس ها،سمیکروارگانیتوسط م هیکه پس از تجز گردانن یرا به خاک بازم میاز پتاس یغن یآل

خاک  به هیخود دارن  که پس از مرگ و تجز یهادر بافت میپتاس ةریذخبه جذب و  لیتما یدرختان مقاوم به خشک ن،یعلاوم بر ا
 .[23] کنن یکمک م هایدر کان میپتاس تیبه حلال ها،میو آنز یآل ی هایبا ترشح اس زیها نگونه یبرخ .[22] شودیبازگردان م م

 کن یظ محف یسطح یهاهیکردم و آن را در لا یریجلوگ میپتاس ییو رواناب، از آبشو شیبا کاهش فرسا یپوشش درخت ن،یهمچن
نشان داد  ینسبت به بادام وحش یعملکرد بهتر ،میخاک از پتاس یسازیتر، در غنگستردم یاشهیر ستمیتاج و س لیدلبهبنه  .[4]
[4، 10]. 

د، از مناطق ب ون پوشش بو شتریب یاز نظر ع د یتاج درختان بنه و بادام وحش ریو فسفر خاک ز تروژنین ریهرچن  که مقاد
در  ییاعناصر غذ یهاو چرخه یکنش پوشش درختبرهم ی گیچیپ ةدهن نشان افتهی نیا .دار نبودیمعن یتفاوت از لحاظ آمار نیا

 تیمح ود لیدلقرار دارد که به یکروبیم تیفعال ریش ت تحت تأثبهمناطق  نیتروژن در این ییایپو .[4] خشک است هایسازگانبوم
اوت تف جادیا یممکن است برا هیو بهبود سا یدرختان بر افزودن مواد آل ریتأث ن،یبنابرا .[22] اب ییبالا کاهش م یرطوبت و دما

 نتروژین ریچشمگ شیکه افزا خشکمهیمناطق ن هاییافتهبا  جهینت نیا .[17] نباش  یخاک کاف تروژنیدار در کل نیمعن یآمار
 یةتجز یراتر بمناسب طیشرا دادن ، همسو نیست و این موضوع بهگزارش و تنگرس  یوحش ةپستپوشش درختان تاج  ریخاک را ز

ر گرفتن عوامل در نظ تیبر اهم ج،یتفاوت در نتا نی. اباش مرتبط می شیافزا نیا لیعنوان دلدرختان بهپوشش تاج  ریز یآل یایبقا
فسفر  ن،یهمچن .[12] کن یم  یخاک تأک یزیبر حاصلخ یاهیاثرات پوشش گ لیدر تحل شگامیخاص هر رو یهایژگیو و یمیاقل

 ،مطالعه نیخاک قرار دارد. در ا یهایو کان pH ریتأث به آن اغلب کن  بودم و تحت یتحرک است که انحلا  و دسترسکم یعنصر
pH توان یم زین ،ینوع پوشش درخت کی ریز یعناصر، حت نیا ریمقاد یبالا انسیرا نشان ن ادم است. وار دارییتفاوت معن زیخاک ن 

ها گونه نیا رگذاریمثبت و تأث یرون  ةدهن نشان ،یع د شیافزا نیا یحا ، حت نیشود. با ا داریمعن یبه تفاوت آمار  نیمانع از رس
  اریپا تیریم  یشود و برا لیتب  داریمعن یآمار یهابه تفاوت توان یم ،سازگانبومخاک است که در درازم ت و با بلوغ  یبر غنا

  .[10] است یاتیمناطق ح نیجنگل در ا

 افتهی شیافزا یدرخت یهااست که در مناطق تحت پوشش گونه میخاک، غلظت عنصر س  ییایمیش یهایژگیاز و گرید یکی
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طور خاص، به .خاک است یسطح یهاهیعنصر به لا نیدرختان و بازگردان ن ا یستیز ةچرخاز  یاحتمالاً ناش شیافزا نیاست. ا
 منگنز یغلظت بالا بالاتر از مناطق شاه  بود. یریطور چشمگبهدرخت بنه، تاج  ریز ژمیوبه ،یدرخت یهاشگامیمنگنز در روغلظت 

است  عنصر نیا ةچرخها در انباشت و گونه نینقش مهم ا ةدهن نشان یتاج بنه و بادام وحش ریز برای گیاهان یزمغذیرعنوان به
 .[24] خاک است ییایمیو ش یکروبیم طیبهبود شرا ای ،یآل باتیترشح ترک ،یجذب انتخاب لیدلبه که احتمالاً

  ییتأ خاک یستیز یهایژگیرا بر و یبنه و بادام وحش یهاگونه داریمعن ریتأث زیپژوهش ن نیا ،[10] نیشیهمسو با مطالعات پ
 لیپتانس نگرنشاای) ختهیبرانگ یکروبیکه تنفس میحالبالاتر از بنه و شاه  بود، در  یدر بادام وحش یکروبیم یةپا. تنفس کن یم

 ها،افتهی نیاز شاه  بالاتر بودن . ا یداریطور معنرا داشت، که هر دو به زانیم نیشتریب ی( در بنه و سپس بادام وحشیمواد آل یةتجز
ود رطوبت و و بهب یکربن آل شیو با افزا ده یدرختان نشان م نیپوشش اتاج  ریرا ز یمواد آل یةتجزدر  یکروبیم یبالا لیپتانس

ر ( دختهیو برانگ هی)پا یکروبیمشابه نشان داد که تنفس م یپژوهش .[18، 6] درختان مرتبط است پوششتاج  ریز ییعناصر غذا
 لیدلهب شیافزا نیخارج از تاج است. ا یهابالاتر از خاک یداریطور معنبهو تنگرس،  یوحش ةپستدرختان پوشش تاج  ریخاک ز
 یاهیگ یایبقا یةتجزو  خاک زجان ارانیر تیفعال یبرا آ  میا یطیمناطق است که مح نیو رطوبت در ا یکربن آل شتریب یمحتوا

ق محسوب مناط نیدر ا یکروبیم تیکاهش فعال یاصل لیشاه ، دل یهادر خاک ی. در مقابل، کمبود رطوبت و کربن آلکن یفراهم م
 نین اد. ا مورد مطالعه نشان یهاگروم نیب یداریتفاوت معن یکروبیم ةتودستیزکربن  ،یتنفس یهاتیبرخلاف فعال .[12] شودیم
. ن ارن  داریتفاوت معنی تع اد کل آنها ایحجم  واست  هاکروبیم یکیمتابول تیدر فعال یکه تفاوت اصل ده ینشان م افتهی
 یبرا ی یکل یو شاخص شودیخاک اطلاق م یهاسمیکروارگانیم نکربن به کل جرم کربن موجود در ب  یکروبیم ةتودستیز
  ی)مانن  تول یتنفس یهاتیکه فعالیحالشاخص، در  نی. ع م تفاوت در ارودیشمار مبهخاک  یزیسلامت و حاصلخ یابیارز
و تفاوت  ییذابه منابع غ یسدستر ،یکروبیم یهاتفاوت در نوع گونه رینظ یعوامل لیدلبه توان یکربن( متفاوت است، م  یاکسید

 نیبالاتر ت،یدر نها .[17] گذارن یم ریتأث هاکروبیم سمیبر نرخ متابول میطور مستقمانن  دما و رطوبت باش  که به یطیمح طیدر شرا
امر  نیا .[12، 4] بود شتریو شاه  ب یبنه مشاه م ش  که از مناطق تحت پوشش بادام وحش شگامیدر رو ونیکاسیفیترین لیپتانس

 ن یبر فرآ میقرمستیطور غدو عنصر به نی. اشودیمربوط م شگامیرو نیقابل جذب و منگنز در خاک ا میاحتمالاً به غلظت بالاتر پتاس
 یسازمنگنز با فعا  و است یرضرو کنن مونیکاسیفیترین یهایرش  و عملکرد باکتر یبرا یزن میپتاس .گذارن یم ریتأث ونیکاسیفیترین

دو  نیر ابالات ریوجود مقاد ن،ی. بنابراده یم شیرا افزا هاکروبیم نیا ییکارا ن،یفلزات سنگ تیو کاهش سم ی یکل یهامیآنز
 .[25، 24] الاتر ش م استب ونیکاسیفیترین لیپتانس جه،یو در نت شتریب تیبنه احتمالاً به فعال درختانتاج پوشش  ریعنصر در خاک ز

 دارد.  یخاک تأک ییایمیوژئوشیب یهادر بهبود چرخه ،بنه ژمیوبه ،یبنه و بادام وحش یاتیبر نقش ح جینتا نیدر مجموع، ا
صل یهامؤلفه لیتحل ضوح تفاوتبه( PCA) یا  یهاشگامیرو نیخاک ب یستیو ز ییایمیش اتیدر خصوص یریچشمگ یهاو

مجزا بود، در  یدرخت شنگامیطور مشنخص از دو روبه ،را نشنان داد. گروم شناه  یو مناطق فاق  پوشنش درخت یبنه، بادام وحشن
شیحال شان ،یکه بنه و بادام وح شاه  متما ،یجزئ یبا وجود همپو ساز نیبودن . ا زیاز  ساس مقاد یج ا فس بالاتر تن ریعم تاً برا
بود که با مطالعات  یتدرخ یهاشگامیدر رو میمنگنز و پتاس ون،یکاسیفیترین لیخاک، پتانس یمواد آل ،یاهیو پا ختهیبرانگ یکروبیم
 ون آن از مناطق ب زیخاک و تما تیفیرا بر بهبود ک یمثبت بنه و بادام وحش ریتأث، PCA ،یطور کلبه .[17، 4] دارد یهمخوان یقبل

 .کن یم  ییبه وضوح تأ هاسازگانبوما نیپوشش در ا

 

 و پیشنهادها یریگجهینت. 5
 یهایژگیو و سازگانبومبه اختلا  در عملکرد  یتوران-رانیا یةناحدر  یپوشش جنگل بیکه تخر ده یمطالعه نشان م نیا جینتا

شش با مناطق فاق  پو سهیدر مقا یبنه و بادام وحش یهاگونه تحت پوششاز آن است که خاک  یحاک هایخاک منجر ش م است. بررس
( ونیکاسیفیترین لیو پتانس یکروبی)تنفس م یستیز یهاتی( و فعالمیو پتاس ی)مانن  کربن آل ییایمیش یهااز نظر شاخص ،یجنگل
ور به خاک در اثر حض یاز ورود مواد آل یها عم تاً ناشتفاوت نیکه ا کن یم  ییتأ یاصل یهامؤلفه لیدارد. تحل یداریمعن یبرتر

( ونیکاسیفیترین لیو پتانس ختهیخاک )تنفس برانگ یستیز یهایژگیدو گونه، بنه در بهبود و انیم ةسیمقا در .است یپوشش درخت
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ة گون ها،افتهی نیبود. با توجه به ا هیپا یکروبیاز تنفس م یسطوح بالاتر یدارا یبادام وحش کهیدرحال ،از خود نشان داد یعملکرد بهتر
 توان یم جینتا نی. اشودیم شنهادیدر استان کرمان پ یجنگلکار ةتوسعو  ءایحفاظت، اح یهابرنامه یبرا یترمناسب ةنیگزعنوان بهبنه 
 فراهم آورد. میاقل رییتغ طیحساس در شرا هایسازگانبوم نیا  اریپا تیریم  یبرا یارزشمن  یعلم یمبنا
 

 . منابع6

 [1] Moradi, Gh. & Zahedi Amiri, G.h. (2012). Life Forms of the Plants in Irano-Tourani Region and the Situation 

of This Region in the World. Journal of Wood and Forest Science and Technology, 16(3), 77-91. (In Persian) 

[2] Sagheb Talebi, K., Sajedi, T., Pourhashemi, M., Talebi, K.S., Sajedi, T. & Pourhashemi, M. (2014). Irano-

Turanian Region. Forests of Iran: A Treasure from the Past, a Hope for the Future, 67-113. 

[3] Hamzehpour, M., Bordbar, S.K., Joukar, L. & Abbasi, A.R. (2006). The potential of rehabilitation of wild 

pistacio forests through straight seed sowing & seedling planting. Iranian Journal of Forest and Poplar 

Research, 14(3), 220-207. (In Persian) 

[4] Saberi, F., Kiani, B., Omidvar, E., Azimzadeh, H., & Esmaeilpour, M. (2023). Evaluating the plantation success 

by mountain almond (Amygdalus scoparia Spach.) and its effect on vegetation and soil in Arjan habitats of 

Jamal Beyg region, Fars province. Water and Soil Management and Modelling, 3(4), 227-240. (In Persian) 

[5] Nottingham, A.T., Meir, P., Velasquez, E. & Turner, B.L. (2020). Soil carbon loss by experimental warming 

in a tropical forest. Nature, 584(7820), 234-237. 

[6] Ndossi, E.M., Becker, J.N., Hemp, A., Dippold, M.A., Kuzyakov, Y. & Razavi, B.S. (2020). Effects of land 

use and elevation on the functional characteristics of soil enzymes at Mt. Kilimanjaro. European Journal of 

Soil Biology, 97(3), 103167. 

[7] Błońska, E., Lasota, J., Prażuch, W. & Ilek, A. (2025). Vertical variations in enzymatic activity and C: N: P 

stoichiometry in forest soils under the influence of different tree species. European Journal of Forest 

Research, 144(1), 83-94. 

[8] Zouitane, I., Ferioun, M., Bouamri, K., Derraz, K., Koraichi, S.I., Idbella, M., Lingua, G. & El Ghachtouli, N. 

(2025). Comparative assessment of physicochemical properties, functional diversity and enzymatic activities 

in three Opuntia ficus-indica soils across diverse climatic regions in Morocco. Scientific African, 28, 

p.e02663. 

[9] Bayranvand, M., Akbarinia, M., Salehi Jouzani, G., Gharechahi, J. & Baldrian, P. (2021). Distribution of soil 

extracellular enzymatic, microbial, and biological functions in the C and N-cycle pathways along a forest 

altitudinal gradient. Frontiers in Microbiology, 12, p.660603. 

[10] Massaccesi, L., Feudis, M. D., Leccese, A. & Agnelli, A. (2020). Altitude and vegetation affect soil organic 

carbon, basal respiration and microbial biomass in apennine forest soils. Forests, 11(6), 710. 

[11] Walker, T.W., Kaiser, C., Strasser, F., Herbold, C.W., Leblans, N.I., Woebken, D. & Janssens, I.A. (2018). 

Sigurdsson, B. D., & Richter, A., Microbial temperature sensitivity and biomass change explain soil carbon 

loss with warming. Nature Climate Change, 8(10), 885-9. 

[12] Rostamikia, Y., Matinizadeh, M., Nouri, E., Alizadeh, T. & Mohtaram Anbaran, S. (2025). The effect of 

canopy covers of wild pistachio (Pistacia atlantica Desf.) and wild almond (Prunus lycioides Spach.) trees 

on soil properties (case study: Kandaragh forest of Khalkhal, Ardabil Province). Iranian Journal of Forest, 

17(1), 13-29. (In Persian) 

[13] Matinizadeh, M. (2021). National Project for Soil Assessment and Monitoring of Iran-Turanian Forest 

Masses. pp.121 (In Persian) 

[14] Ghazan Shahy, C. (2006). Analysis of soil and plants. Homa Publication, 272 p. 

[15] Sparling, G.P. & West, A.W. (1988). A direct extraction method to estimate soil microbial C: calibration in 

situ using microbial respiration and 14C labelled cells. Soil Biology and Biochemistry, 20(3), 337-343. 

[16] Schinner, F., Ohlinger, R., Kandeler, E. & Margesin, R. (1996). Methods in soil biology. Springer-Verlage 

Berline Hidelberg, 418 p 



 4242، دورة هفتاد و هشت، شمارة سوم،  هاي چوبنشرية جنگل و فرآورده   422

 

[17] Urbanová, M., Šnajdr, J. & Baldrian, P. (2015). Composition of fungal and bacterial communities in forest 

litter and soil is largely determined by dominant trees. Soil Biology and Biochem, 84(4), 53-64. 

[18] Moradinejad, A., Matinizadeh, M. & Alizadeh, T. (2024). Effects of pimento (Pistacia atlantica Desf) on 

some soil biological characteristics of Iran-Turanian forest masses (Case study: Farak Tafaresh region). 

Journal of Sol Biology, 12(1), 141-154. (In Persian) 

[19] Razanamalala, K., Razafimbelo, T., Maron, P.A., Ranjard, L., Chemidlin, N., Lelièvre, M., Dequiedt, S., 

Ramaroson, V.H., Marsden, C., Becquer, T. & Trap, J. (2018). Soil microbial diversity drives the priming 

effect along climate gradients: a case study in Madagascar. The ISME journal, 12(2), 451-62. 

[20] Bayranvand, M., Kooch, Y. & Bahmani, M. (2019). Variability analysis of soil carbon and nitrogen storage 

under Prosopis cineraria, Calotropis procera and Ziziphus spinosa species in the South of Kerman. Journal 

of Arid Biome, 8(2), 91-101. (In Persian) 

[21] Shukla, M.K., Lal, R., Ebinger, M. & Meyer, C. (2006). Physical and chemical properties of soils under some 

piñon-juniper-oak canopies in a semi-arid ecosystem in New Mexico. Journal of Arid Environments, 66(4), 

673-685. 

[22] Bayranvand, M., Matinizadeh, M., Sadeghi, S.M., Alizadeh, T., Nouri, E. & Darroudi, H. (2024). Effect of 

two species of Prosopis (P. cineraria and P. juliflora) on soil quality in Saharo-Sindian region of Iran (Case 

study: Sistan and Baluchestan province). Journal of Forest and Wood Products, 76(4), 299-311. (In Persian) 

[23] Zarafshar, M., Vincent, G., Korboulewsky, N., & Bazot, S. (2024). The impact of stand composition and tree 

density on topsoil characteristics and soil microbial activities. Catena, 234(5), 107541. 

[24] Xin, X., Jiang, X., Su, J., Yan, X., Ni, J., Faeflen, S.J., Huang, X. & Wright, A.L. (2016). Manganese oxide 

affects nitrification and ammonia oxidizers in subtropical and temperate acid forest soils. Catena, 137(2), 24-

30. 

[25] Zheng, Y., Liu, X., Cai, Y., Shao, Q., Zhu, W. & Lin, X. (2022). Combined intensive management of 

fertilization, tillage, and organic material mulching regulate soil bacterial communities and functional 

capacities by altering soil potassium and pH in a Moso bamboo forest. Frontiers in Microbiology, 13(7), 

p.944874.

 


