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   بر پراكنش مكاني خصوصيات شيميايي خاك )Pistacia atlantica (تأثير تاج درخت بنه
  ) سروآباد كردستانةمنطق:  مورديةمطالع(

  
  

  3 و مريم طهماسبي2 رضا اخوان،1*وحيد حسيني

   منابع طبيعي، دانشگاه كردستان ةاستاديار، دانشكد1
  ها و مراتع كشورت جنگل تحقيقاة موسس بخش تحقيقات جنگل،استاديار پژوهش،2

  دانشجوي كارشناسي ارشد جنگلداري، دانشگاه كردستان3
  )90 / 6 / 12: پذيرش، تاريخ 89/ 9/ 5: تاريخ دريافت( 

  
  چكيده 

 سـاختار جوامـع     ةكننـد  و تعيين  شته خصوصيات خاك دا   بردرختان تأثير مهمي     خشك، تك  هاي خشك و نيمه   در اكوسيستم 
هـدف از   . دهنـد  قرار مـي    خود ها را تحت تأثير    عملكرد اين نوع اكوسيستم    كهير تاج درخت بوده     ميكروبي و علفي خاك در ز     

كربن  (خاكعناصر غذايي هاي بر ويژگي) Pistacia atlantica Desf.var.Kurdica ( بررسي تأثير تاج درخت بنهتحقيق،اين 
 ةهاي خاك در زير و اطراف يك درخت بنه در منطق  مونه ن ،در اين تحقيق  . است  و سديم  ليتيم،  )پتاسيم،  آلي، نيتروژن، فسفر  

 به  ي متر 2×2 محدودة 5 متر و سپس در      2 به فواصل    ي متر 20×20 محدودةها در يك    نمونه.  برداشت شد  سروآباد كردستان 
 حليـل تجزيـه و ت   منظـور    بـه . ندبرداشت شد متر اول خاك     سانتي 5 و از    طراف يك درخت بنه   زير و ا   در   متر   سانتي 50فواصل  

نيتـروژن   و كـربن آلـي   مقـدار    كه   دادنتايج نشان   . شدآمار استفاده     زمين روش  از هاي خاك  مكاني متغير  پراكنش و تغييرات  
مقدار فسفر نيز در زير تاج درخت بيشتر از نواحي اطراف بـود و               . در زير تاج درخت نسبت به نواحي اطراف بيشتر است          خاك

  الگـوي پـراكنش    سـديم . درخت كـاهش يافـت     ةپتاسيم با افزايش فاصله از پاي     . داد  سطحي فراتر از تاج درخت را پوشش مي       
رسد كـه پـراكنش   نظر مي به. داداي را نشان كه ليتيم الگوي مكاني پراكنده  در حاليمتوسطي در ارتباط با تاج درخت داشت،  

كنـد كـه تفـاوت در خـصوصيات شـيميايي           آمده اين فرضيه را تأييد مي     دستبه نتايج   . مستقل از موقعيت درخت باشد     ليتيم
  .شودمي و با توجه به نوع گونة درختي  مكاني متفاوتي در زير تاج درختهاي منجر به پراكنش، عناصر غذايي خاك

  
  . بنهآمار،  مكاني، زمينپراكنش، شيميايي خاك، خصوصيات تاج درخت :هاي كليديواژه
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   و هدفمقدمه
عيين خصوصيات خـاك دارنـد،      درختان نقش مهمي در ت      تك

گـذارد  همچنين نوع گونه بر روي خصوصيات خاك تأثير مي        
(Amiotti et al., 2000) .    گياهان عناصـر غـذايي را از خـاك

. دهنـد   هاي هوايي خود انتقال مي    كنند و به قسمت   جذب مي 
ها بـه سـطح خـاك و پوسـيده          ها و شاخه  پس از ريزش برگ   

آيند و در اثر تجزية اين مواد،       وجود مي شدن آنها، مواد آلي به    
محمـودي و   (شـوند   عناصر غـذايي موجـود در آنهـا آزاد مـي          

هاي طي بررسي Petersen et al. (2002)). 1377حكيميان، 
بـر   Quercus macrocarpa تـأثير درختـان   ةخـود در زمين ـ 

خــاك اطرافــشان بــه ايــن نتيجــه رســيدند كــه خــاك زيــر 
 .داردرون تــاج  كــربن بيــشتري نــسبت بــه بيــ،پوشــش تــاج

هايي كه انجـام   طي بررسي Jackson et al. (1990)همچنين
اي دادند، بـه ايـن نتيجـه رسـيدند كـه در نـواحي مديترانـه               

هاي زير تاج درختان بلوط آبي در مقايسه بـا          كاليفرنيا، خاك 
هاي نواحي علفزار باز اطرافشان دورة بازگشت نيتـروژن         خاك

   .ارندو دسترسي نيتروژن آلي بيشتري د
پتاسيم عنصري است كه به شـكل تبـادلي، قابـل اسـتفاده             
براي گياه است و مقدار قابل استفادة آن در خاك تـابعي از             

شـويي آنهـا از خـاك       ها و مقـدار آب    گي كاني درجة هواديد 
شـود  هاي تبادلي جذب خاك مي    صورت كاتيون است كه به  

رد هيچ وجه وا اين عنصر به ).1377محمودي و حكيميان، (
شود و در بين عناصري كه از خاك تخليه         تركيبات آلي نمي  

نـوربخش  (ست  شوند، بعد از نيتروژن دومين رتبه را دارا       مي
طــي Sollins et al. (1980)  ).1376و كريميــان اقبــال، 

 در Pseudotsuga menziesiiهــاي خــود در تــودة بررســي
بردنـد كـه تـاج درختـان، تركيـب          غرب ايالت اورگـان، پـي     

ريزد، تغييـر  طريق تاج به زمين مي يايي باراني را كه ازشيم
  .دهدرا تغيير مي پتاسيم داده و غلظت عناصر غذايي مانند

هـاي ژئوشـيميايي    ليتيم نيز جزء عناصري است كه در فرايند       
 با تحقيقي در زمينة تأثير تاج Gallardo (2003). شركت دارد

اكنش مكـاني  بر پـر ) Quercus ilex(سبز  درخت بلوط هميشه
زراعـي منـاطق      هـاي بيـشه   عناصر غـذايي خـاك در سيـستم       

اي اسپانيا، به اين نتيجه رسيد كه اختلاف بين مقادير        مديترانه
ليتيم و سديم در زير تاج و اطـراف آن قابـل توجـه نيـست و                 

  .در نداارتباطيدر خاك با تاج درخت اين دو عنصر ر امقد

هايي كه در بـين و      نبا توجه به اينكه در غرب كشور از زمي        
شـود و   زير درختان هستند براي زراعت ديـم اسـتفاده مـي          

زراعـي در ايـن منـاطق وجـود دارد، بـا              نوعي سيستم بيشه  
ــي  ــق م ــن تحقي ــايج اي ــتفاده از نت ــأثير حــضور  اس ــوان ت ت

خيـزي خـاك را مـدنظر قـرار داد و           درختان در حاصـل     تك
در ايـن   برداران محلي و افراد بـومي ذينفـع در زراعـت            بهره

. درختان كـرد    مناطق را تشويق به حفظ و نگهداري اين تك        
 بررسي تأثير تـاج     -1: بنابراين اهدف اين تحقيق عبارتند از     

 بررسـي   -2هـاي شـيميايي خـاك و        درخت بنه بر ويژگـي    
پراكنش مكاني عناصر غذايي خاك در زير تاج درخت بنه و           

  . تهية نقشة پراكنش مكاني آنها
  

  هامواد و روش
  گونة مورد تحقيق و منطقة مورد بررسي -

درختان در يك  با توجه به اينكه لازمة اين بررسي وجود تك
درخـت حـضور    منطقه است، يعنـي مكـاني كـه در آن تـك         

داشته و فضاي زير تاج درخت تحـت تـأثير درختـان ديگـر           
نـسبت  نباشد و از طرفي درخت مـوردنظر داراي تـاجي بـه           

اسـتان   سروآباد واقـع در      هاي شهرستان وسيع باشد، جنگل  
با توجه  . عنوان محل اجراي تحقيق انتخاب شد        به كردستان

بيـشتر از   درختان در منطقة مـورد نظـر   به اينكه حضور تك
اسـت،  ) Pistacia atlantica Desf.var.Kurdica(گونة بنه 

پسته ( بنه . عنوان گونة مورد بررسي در نظر گرفته شد بنه به
ترين شرايط  هايي است كه در سخت    از معدود گونه  ) وحشي

شـود و منـاطق وسـيعي از        اكولوژيكي و محيطي مستقر مي    
هـا و   هـا، بيابـان   هاي مرطوب خزري، كـوير    جز اقليم ايران به 

ايـن  . دهـد  اص ميخود اختص   عماني را به    مناطق پست خليج  
مرطوب   خشك و نيمه    هاي خشك، نيمه  گونه در بيشتر اقليم   

درخت، گروهي و همراه بـا        تك(هاي مختلف     صورت  كشور به 
پـراكنش دارد و در بيـشتر منـاطق         ) هاي جنگلي ديگر گونه 

همراه با چند گونة مهم ديگر مانند بلوط، افرا، بـادام و ارس             
 و گاهي در برخي     دهد  هاي جنگلي مختلفي مي   تشكيل تيپ 

  ).1374فتاحي، (دهد هاي خالص نيز مينقاط تشكيل توده
 22 شـمالي و طـول َ     35° 19منطقة مورد بررسي در عرض َ     

 ةمقدار متوسط بارندگي سـاليان    .  شرقي واقع شده است    °46
   حـداكثر نـزولات آسـماني در       كـه  اسـت    متر ميلي 600 آن
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كي در   خـش  ةدور. دهـد رخ مـي   ارديبهـشت     تا هاي آبان ماه
 مــاه اســت كــه از اواســط 5 حــدود مــورد بررســي ةمنطقــ

 روز  100مـدت   ه و تا اواسط مهر ب     ودشميارديبهشت شروع   
است  22روش دومارتن      به  منطقه ضريب خشكي  .ادامه دارد 

 .آيـد حساب مـي    اي به  و از نظر اقليمي جزء مناطق مديترانه      
 كـه  استصورت برف و باران       منطقه به اين   جوي در    نزولات

 حـرارت   ةحداكثر درج .  برخوردار است  ياز پراكنش نامناسب  
 ةگراد و حـداقل درج ـ     سانتي ةدرج 2/36ترين ماه سال    گرم

. گـراد اسـت    سـانتي  ة درج ـ -5/6ترين ماه سال    حرارت سرد 
از اوائل آذر تا اواسط اسـفند       و   ماه   5/3 يخبندان   ةطول دور 

 شهرسـتان   ةخاك در محدود  نوع  ). 1387منوچهري،  (است  
  ).1385نام،  بي(، ليتوسل آهكي است آبادسرو

قطـر   معياري كه بر اساس آن درخت موردنظر انتخاب شد،
درخت بنه مورد مطالعـه داراي قطـر          تاج درخت بود كه تك    

  .  متر بود10تاج حدود 
   نمونه برداري زميني -

به اين صـورت كـه      . اي بود   صورت آشيانه   برداري به روش نمونه 
 متـر در اطـراف درخـت بنـه          20×20ابعاد  اي به     ابتدا محدوده 

  بـرداري شـبكة نمونـه   سـپس يـك  . مورد مطالعـه ايجـاد شـد   
به اين  . صورت تصادفي در اطراف درخت انتخابي ترسيم شد       به

متـر بـر روي كاغـذ        سانتي 20×20اي به ابعاد      منظور محدوده 
تـري  شطرنجي ترسيم و در داخل اين محدوده شبكة كوچـك         

  در داخــل شــبكة. متــر ايجــاد شــد ســانتي10×10بــه ابعــاد 

صورت تصادفي انتخـاب و محـل تلاقـي         تر دو محور به   كوچك
سپس شـبكة   . عنوان موقعيت درخت در نظر گرفته شد      آنها به 
در  . شده در اطراف درخت انتخابي در طبيعت پياده شدطراحي

 متـر از درخـت      11 درجه و فاصلة     180مرحله بعد با آزيموت     
از اين نقطه .   نامگذاري شدY1نام  طه بهحركت كرده و اولين نق

 90 متر و آزيموت 13 درجه و فاصلة     270ترتيب با آزيموت    به
 X2 و X1هـاي   هاي بعـدي بـه نـام       متر، نقطه  7درجه و فاصلة    

 بـا آزيمـوت صـفر و        X2 و   X1هـاي   سپس از نقطه  . ثبت شدند 
 . پياده شدندX4 و X3هاي حركت كرده و نقطه  متر20فاصلة 

 X=13، موقعيت درخت در داخل شبكه و در نقطه          1 در شكل 
صـورت  هـاي خـاك بـه     نمونـه .  نشان داده شده است    Y=11و  

متر اول خـاك بـه       سانتي 5از  ) سيستماتيك( تصادفي   -منظم
 متـري بـا     2×2 آشـيانة    5 متري و سپس در داخـل        2فواصل  
 5علت انتخـاب عمـق   . متري برداشت شدند     سانتي 50فواصل  
كه عمق سـطحي خـاك بيـشتر از اعمـاق           ود  متر اين ب  سانتي

ديگر تحت تأثير عوامل بيولوژيك از جملـه لاشـبرگ درخـت            
گيرد و بيشترين تغييـرات در سـطح خـاك مـشاهده            قرار مي 

 نمونه از زيـر  68 نمونة خاك شامل 220در مجموع،  .شود مي
 نمونه از محدودة خارج از تاج درخـت بنـه           152تاج درخت و    
هـاي  موقعيـت مكـاني تمـامي نمونـه       . )1شكل  (برداشت شد   

گيري و نما و متر اندازهوسيلة قطبشده نيز همزمان به برداشت
  .يادداشت شد

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

 )خط مشكي(گستره تاج درخت  همراه به) دايره توپر(در اطراف درخت ) توخاليدواير (برداري   وضعيت نقاط نمونه-1شكل 
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   تجزيه و تحليل آزمايشگاهي-
هاي خاك پس از برداشت به آزمايـشگاه منتقـل          تمام نمونه 

متـري بـراي انجـام       ميلي 2شده و پس از الك شدن با الك         
گيـري نيتـروژن كـل، كـربن آلـي، فـسفر،            يش و اندازه  آزما

نيتـروژن كـل از روش      . پتاسيم، سديم و ليتيم آماده شـدند      
كجلدال با استفاده از دسـتگاه اتوكجلتيـك، كـربن آلـي بـا              

 بلاك، فسفر با استفاده از محلـول        -استفاده از روش والكي     
كربنـات و از روش اسـپكتروفتومتري و پتاسـيم،            سديم بـي  

گيـري بـا اسـتات آمونيـوم و      ليتيم از روش عـصاره و سديم
  . گيري شدندكمك دستگاه فليم فتومتر اندازه به
 آماري   تجزيه و تحليل زمين-

آمـار    هـا بـا اسـتفاده از روش زمـين           همبستگي مكاني نمونه  
واريــوگرام يكــي از ابــزار مطالعــات . تجزيــه و تحليــل شــد

 را 1اييـه آماري است كـه شـدت تغييـرات متغيـر ناح       زمين
دهنـدة ميـانگين تغييـرات       واريوگرام نـشان  . كندبررسي مي 

يا lag (هايي است كه با فاصلة مشخص  موجود در بين نمونه
  . اند از يكديگر قرار گرفته) گام

آمـار اسـت كـه        يـابي در روش زمـين       كريجينگ شيوه درون  
هاي خروجي آن ابزار بـسيار خـوبي بـراي بـه تـصوير                نقشه

اكنش متغيرهاي مـورد بررسـي در عرصـة         كشيدن نحوة پر  
لازمـه انجـام   ). Ettema & Wardle, 2002(تحقيق هستند 

  .كريجينگ، برازش مدلي بر روي واريوگرام تجربي است
هاي مربوط به متغيرهـاي خـاك در ايـن پـژوهش              بررسي داده 

جدول (كنند  ها از توزيع نرمال پيروي نمينشان داد كه اين داده 
  تبـديل  هايهاي اين تحقيق با استفاده از روش        ه، بنابراين داد  )1

ها   و ريشة دوم، نرمال شده و سپس در تجزيه و تحليليلگاريتم
هاي متغيرهـاي مـورد       در محاسبة واريوگرام  . كار گرفته شدند  به

ــه علائمــي از ناهمــسانگردي  بررســي، هــيچ ــا (گون هندســي ي
 ـ   در نتيجه كلية واريوگرام   . مشاهده نشد ) اي  منطقه صـورت    هها ب
 3هاي كرويدر نظر گرفته شدند و با استفاده از مدل      2جهته  چند

صـورت    توان هم به    كريجينگ را مي  .  برازش داده شدند   4و نمايي 
در اين بررسي با توجـه      . صورت بلوكي انجام داد     اي و هم به     نقطه

صـورت    به عدم وجود قطعـه نمونـه، از كريجينـگ معمـولي بـه             
                                                 

1- Regionalized variable  
2- Omni-directional 
3- Spherical 
4- Exponential 

هـاي كريجينـگ بـا        يـابي   ن درون همچني . استفاده شد  5اي  نقطه
 7 و جذر ميانگين مربعات خطا6استفاده از دو آمارة ميانگين خطا 

كه برآوردها صحيح و بدون اشتباه باشـند،      در حالتي . ارزيابي شد 
 1هاي    صورت رابطه   مقدار اين دو آماره بايد برابر صفر شود كه به         

 و 3بط روا). Webster & Oliver, 2000(شوند   محاسبه مي2و 
 نيز مقادير نسبي ميانگين خطا و جذر ميانگين مربعات خطـا            4

  .دهند را نشان مي

1                          [ ]∑
=

−=
N

i
ii xzxz

N
ME

1

)(ˆ)(1
 

2                       [ ]
2

1
)(ˆ)(1 ∑

=

−=
N

i
ii xzxz

N
RMSE   

3                                         100
)(
×=

ixz
MEMEr  

4                                  100
)(
×=

ixz
RMSERMSEr 

ˆ)( كه    طوري  به ixz      اي   ناحيـه  متغيـر  بـرآورد مقـدار x  در 
)(و هـا   تعـداد نمونـه  i ،Nةنقط ixz  هـاي    ميـانگين نمونـه

منظور ارزيـابي     به. ررسي است شدة متغير مورد ب   گيري  اندازه
بهتر نتايج برآوردها، نمودار ارزيابي متقابل متغيرهاي مـورد         

  .بررسي نيز در بخش نتايج ارائه شده است
هـاي مكـاني از       در اين تحقيق براي انجام تجزيـه و تحليـل         

 ,Gamma Design Software (9نـسخة   +GS افـزار  نـرم 

LLC, Plain well, MI ( ــا ــسة تف ــراي مقاي ــين و ب وت ب
هاي متغيرهاي مورد بررسي در زير و خارج از تـاج             ميانگين

  . استفاده شدSPSSافزار  مستقل در نرمtدرخت، از آزمون 
  

  نتايج
ــورد بررســي را  1جــدول   مشخــصات كمــي متغيرهــاي م

هـاي واقـع در زيـر تـاج و            هـا، نمونـه     تفكيك كـل نمونـه      به
راسـاس  ب. دهـد   هاي خارج از تاج درخت بنه نشان مي         نمونه

، بيشترين مقدار ضـريب تغييـرات بـراي ليتـيم و            1جدول  
 2شـكل  . شـود  كمترين مقدار آن براي سديم مـشاهده مـي      

 متغيـر مـورد     شششده براي   ي تجربي محاسبه  ها  واريوگرام
  .دهد ميشده بر آنها را نشان هاي برازشبررسي و مدل

                                                 
5- Ordinary point kriging  
7- Mean Error; ME   
8- Root Mean Square Error; RMSE 
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  هاي خارج از تاج درخت بنه هاي واقع در زير تاج و نمونه ها، نمونه نهتفكيك كل نمو  مشخصات كمي متغيرهاي مورد بررسي به-1جدول 
            زير تاج درخت           خارج از تاج درخت           كل

  كشيدگي
  

  چولگي
  

 تعداد
 نمونه

ضريب 
  تغييرات

 ميانگين
  

تعداد 
  نمونه

ضريب 
  تغييرات

تعداد   ميانگين
 نمونه

ضريب 
  اتتغيير

  ميانگين
  متغير خاك

  )درصد(كربن آلي   09/8  5/20%  68  37/3  4/50%  152  83/4  1/57%  220  57/0  -18/0
  )درصد(نيتروژن   76/0  7/28%  68  35/0  6/46%  152  48/0  6/54% 220 87/0  05/0
  )ppm(فسفر   07/7  % 6/25  68  76/5  2/23%  152  16/6  1/26% 220 97/0  17/1
  )ppm(پتاسيم   30/538  2/39%  68 09/288  5/74%  152  4/365  4/66% 220 93/1  39/6
  )ppb(ليتيم   80/1  1/216%  68  09/2  3/82%    152  81/1  2/113% 220 32/2  04/8
  )ppm(سديم   34/102  3/13%  68  77/82  7/15%  152  81/88  0/18% 220 65/0  57/0

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
 و مدلهاي برازش شده بر آنها واريوگرام متغيرهاي مورد بررسي-2شكل 
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 )اي، سقف و دامنة تأثير      اثر قطعه (ها    مواريوگراهاي    همشخص
 .انـد    ارائـه شـده    2شده بر آنها در جـدول       مدل برازش نوع  و  

 مــشخص اســت، 2 و جــدول 2طــور كــه از شــكل همــان
ــوگرام  ــروژن داراي واري ــي و نيت ــربن آل ــا متغيرهــاي ك ي ه

ترتيـب    بـه (هـم     هاي تأثير نزديـك بـه       دامنهمشابهي بوده و    

سفر بيــشترين دامنــة تــأثير فــ. دارنــد)  متــر30/6 و 15/5
 را دارد )  متر 4(و پتاسيم كمترين دامنة تأثير      )  متر 30/11(
 پيوسـتگي در    ةكربن آلي داراي بيـشترين درج ـ     . )3شكل  (

  .)2جدول  (زير تاج درخت است

  
  هاي برازش داده شده بر آنهاها و مدلهاي واريوگرام مشخصه-2جدول 
  ساختار  متغير خاك

  مكاني
   اثر 
  ياقطعه

  سقف
  

   تأثيرةدامن
  )متر (

  ضريب 
  همبستگي

  مدل 
 واريوگرام

  نمايي   %96  15/5  50/0  001/0  %8/99  )درصد(كربن آلي 
  نمايي  %97  30/6  52/0  047/0  %0/91  )درصد(نيتروژن 
  كروي  ppm(  1/75%  044/0  17/0  30/11  97%(فسفر 

  نمايي  ppm(  6/84%  067/0  43/0  00/4  88%(پتاسيم 
  كروي  ppb(  5/56%  28/0  64/0  23/9  77%(ليتيم 
  كروي  ppm(  4/80%  013/0  06/0  50/6  97%(سديم 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  )دهد خط افقي قطر تاج درخت را نشان مي( دامنة تأثير متغيرهاي مورد بررسي -3شكل 
  

. يرهاي مورد بررسي متفـاوت بـود      درصد ساختار مكاني متغ   
ي را دارا بـود     جز ليتيم كه كمترين مقـدار سـاختار مكـان          به
بـيش  (متغيرهاي ديگر ساختار مكاني قـوي       ،  ) درصد 5/56(

  ).2جدول (داشتند )  درصد75از 
راكنش مكـاني   پ ـة نقـش ،يابي كريجينـگ  درونبا استفاده از  

دست آمد   به  اطراف درخت   زير و   در متغيرهاي مورد بررسي  
 مـشخص اسـت، تـاج       4طور كـه از شـكل       همان). 4شكل  (

دي بر نحوة پراكنش مكـاني متغيرهـاي        درخت بنه تأثير زيا   

طوري كه با افـزايش فاصـله از         كربن آلي و نيتروژن دارد، به     
يابد، ولي بر     ميدرخت مقدار اين دو متغير در خاك كاهش         

 امـا   .داردفسفر و پتاسيم تأثير متوسـطي       ،  سديممتغيرهاي  
طـوري كـه      تأثيري نداشته، به  بر نحوه پراكنش متغير ليتيم      

ش مشخصي براي اين متغير تحـت تـأثير تـاج           الگوي پراكن 
شود و براسـاس جـدول      مشاهده نمي  4درخت بنه در شكل     

متغير در زير و خارج از تـاج درخـت تفـاوت             ، مقادير اين  3
  .داري ندارند معني

0
2
4
6
8

10
12

كربن
آلي

نيتروژن فسفر پتاسيم ليتيم سديم

متغيرهاي خاك

تر)
 (م
ثير

ه تأ
دامن

قطر تاج
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  ) شمالي11 شرقي و 13: بنهمختصات درخت  ( خت بنه نقشة پراكنش مكاني حاصل از كريجينگ متغيرهاي مورد بررسي در اطراف در-4شكل 
  

هـاي    هاي آماري تفـاوت بـين نمونـه        نتايج مقايسه  3جدول  
نـشان  شده در زير و خـارج از تـاج درخـت بنـه را               برداشت  

طور كه در اين جدول مـشخص اسـت، بـين           همان. دهد  مي
ه آمده در زير و خارج از تاج درخت بن ـ        دستههاي ب   ميانگين

 ،)جـز ليتـيم     بـه ( خـاك     متغيرهاي مورد بررسـي    براي همة 
  .  درصد وجود دارد99احتمال  داري به تفاوت معني

  
  

در  متغيرهاي مورد بررسي  مقايسه براي t نتايج آزمون-3جدول 
  زير تاج و خارج از تاج درخت بنه

 ةدرج  متغير خاك
  آزادي

ميانگين 
  مربعات

  داري معني t ةآمار

  000/0**  11/19  71/4  218  )درصد(كربن آلي 
  000/0**  45/15  410/0  218  )درصد(نيتروژن 

  ppm(  218  30/1  98/5  **000/0(فسفر 
  ppm(  218  22/250 02/8  **000/0(پتاسيم 

ppb(  218  909/0  09/3  09/0(ليتيم  ns 
  ppm(  218  57/19  16/10  **000/0(سديم 

  دار نيست معني: ns درصد، 1در سطح  دار معني**: 
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 مقادير مطلق ارزيابي صحت برآوردهاي كريجينگ،   منظور    به
و نسبي ميانگين خطا و جذر ميانگين مربعـات خطـا بـراي             

 محاسـبه شـدند كـه نتـايج آن در           متغيرهاي مورد بررسـي   
 براسـاس ايـن جـدول، بيـشترين         . شده است  ارائه 4جدول  

صحت برآورد مربوط به متغيرهاي سديم و فسفر و كمترين          
  .تيم استآن مربوط به متغير لي

 نمودارهاي ارزيابي متقابل را براي متغيرهاي مـورد         5  شكل
ها مقادير واقعي در برابر     در اين شكل  . دهد  بررسي نشان مي  

شايان ذكر اسـت كـه      . اند  مقادير برآوردشده تقابل داده شده    
)  درجـه 45بـا زاويـة    (چين    هرچه انطباق خط ممتد بر خط     

  .ت آنها بيشتر استتر و صح بيشتر باشد، برآوردها نااريب
  

ها براي متغيرهاي مورد  يابي  نتايج ارزيابي صحت درون-4جدول 
  بررسي

 ME  RMSE MEr RMSEr  متغير خاك

  %88/31  %62/2  54/1  127/0  )درصد(كربن آلي 
  %6/35  %66/5  17/0  027/0  )درصد(نيتروژن 

  ppm(  04/0  37/1  65/0%  1/22%(فسفر 
  ppm(  44/21  99//198 86/5%  4/54%(پتاسيم 

ppb(  37/0  12/1  55/20% 2/62%(ليتيم   
  ppm(  202/0  53/11  22/0%  98/12%(سديم 
ME = ميانگين خطا؛RMSE = جذر ميانگين مربعات خطا ؛MEr = ميانگين

  جذر ميانگين مربعات خطاي نسبي= RMSErخطاي نسبي؛
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  يرهاي مورد بررسي نمودار ارزيابي متقابل براي متغ-5شكل 



 
  .                                                           42 تا 13، صفحة 1391، بهار 1چهارم، شمارة مجلة جنگل ايران، انجمن جنگلباني ايران، سال 

  

 

21

  بحث
براساس نتايج اين تحقيق، تجمع زيـاد كـربن آلـي و عناصـر              

همـراه    بـه ) نيتـروژن، فـسفر و پتاسـيم      (غذايي ضروري گياه    
سديم در زير محدودة تاج درخت بنه در مقايـسه بـا نـواحي              

اما همة آنها تغييـرات     . خارج از تأثير تاج درخت مشاهده شد      
، در واقـع گونـة بنـه        شان دادند هم ن   مكاني متفاوتي نسبت به   

دليل افزودن لاشبرگ به خاك سبب افزايش مـادة آلـي در        به
 بـا بررسـي   Sebastia et al. (2008). زير تاج خود شده است
هاي توگو در غـرب آفريقـا، مقـدار         زارمقدار مواد آلي در علف    

.  بيشتر از اراضي مرتعـي اعـلام كردنـد         مواد آلي را در جنگل    
Gallardo (2003)   نيز در تحقيق خود در اسـپانيا نـشان داد 

درختان بلوط سبب تجمع بيشتر كربن آلي و نيتروژن           كه تك 
 .شوند در زير تاج درخت نسبت به نواحي خارج از آن مي

نيتروژن تنها عنصر غذايي مورد نيـاز گيـاه بـود كـه نحـوة               
پراكنش آن با نحوة پراكنش مكاني كربن آلي تطابق زيادي          

و همانند كربن آلـي از سـاختار مكـاني          ) 4شكل  (نشان داد   
. قوي و مقادير زياد در زير تاج درخـت بنـه برخـوردار بـود              

هـاي مـادة    قسمت عمدة نيتروژن خاك، بخشي از مولكـول       
 درصـد  3مادة آلي خاك شامل  . شودآلي خاك محسوب مي   

نيتروژن است، بنـابراين توزيـع نيتـروژن خـاك در ارتبـاط             
  ).1385شاهويي، (اك است نزديك با مادة آلي خ

Gindaba et al. (2005)  بـــا بررســـي اثـــر دو گونـــة
 بـر  Croton macrostachvus و  Cordia Africanaدرختي
خيزي خاك در اتيوپي به ايـن نتيجـه رسـيدند كـه             حاصل

ترتيـب  خاك سطحي و زير سطحي در زير تاج درختـان بـه           
 درصـد نيتـروژن بيـشتر در        12-17 درصد و    22-26داراي  

  .قايسه با خاك مناطق دور از تاج هستندم
تجمع نيتروژن در خاك به تعادل بين نـسبت معـدني شـدن             

هـاي    وسـيلة ريـشه و ميكروارگانيـسم        نيتروژن و جذب آن به    
خاك وابسته است و تطابق پراكنش مكاني آن با كـربن آلـي             

شـدن،  وسيلة فرايند معدني    دهندة اين است كه اصولاً به     نشان
نـسبت خـوبي در      فسفر نيز ساختار مكاني به     .شود  كنترل مي 

طوري كه دامنـه      كاررفته نشان داد، به   برداري به   مقياس نمونه 
كـه ايـن   ) 3شكل (تأثير آن بيشتر از قطر تاج درخت بنه بود     

 در مـورد  Gallardo (2003)نتيجـه هماننـد نتيجـة تحقيـق     
تـر از قطـر تـاج    دامنة تأثير بـزرگ .  استQuercus ilexگونة 

دليل آبشويي سطحي است، در       ت براي فسفر، احتمالاً به    درخ
اي فراتـر از سـطح تـاج          نتيجه مقادير زياد فسفر در محـدوده      

دهنـدة  نتـايج نـشان   ). 4شـكل   (شـود     درخت هم ديـده مـي     
ريزش بـرگ   . افزايش مقدار فسفر در زير تاج درخت بنه است        

هاي آلي با تـوان     درختان و لاشريزه گياهي، فسفر را در شكل       
بازگشت لاشبرگ و ديگر    . گرداندمعدني شدن به خاك بر مي     

تواند مقدار فـسفر    هاي آلي قابل تجزيه به خاك مي      ماندهپس
). 1385شـاهويي،   (قابل استفاده براي گياه را افـزايش دهـد          

همانند نيتروژن، تجمع فسفر در خاك به تعادل بين معـدني           
 و  وسـيلة گيـاه     شدن فسفر آلـي و جـذب عناصـر غـذايي بـه            

ها وابسته است، امـا بـيش از آن، بـه تركيـب               ميكروارگانيسم
توانـد    عناصر و كلوئيدهاي رسي خاك وابسته اسـت كـه مـي           

مقادير زيادي از فسفات را در شـكل غيـر قابـل دسـترس آن       
هـا و ميكروريزهـا نقـش فعـالي در            عـلاوه ريـشه     به. نگه دارد 

ز و نيز   معدني شدن فسفر از مادة آلي طي توليد آنزيم فسفاتا         
هـا بـازي      در تجزية فسفر معـدني از طريـق توليـد اكـسالات           

از سـوي ديگـر شـواهدي    ). Jurniak et al., 1986(كننـد   مي
طور مستقيم در معدني      ها و ميكوريزها به     وجود دارد كه ريشه   

بنابراين از نظر مكاني، تجمع     . كنند  شدن نيتروژن دخالت مي   
شوي محيطـي   توانـد بـا شست ـ      فسفر قابل جذب در خاك مي     

 (Gallardo, 2003).مواد مـرتبط باشـد تـا تجمـع نيتـروژن      
از نظــر مقــدار ضــريب (پتاســيم بعــد از ليتــيم متغيرتــرين 

، امـا   )1جدول  (عنصر مورد بررسي اين تحقيق بود       ) تغييرات
كـه  ) 2جـدول   (تر از نيتـروژن بـود         ساختار مكاني آن ضعيف   

ي كمتـر از    دليـل تغييـرات ايـن متغيـر در فواصـل            احتمالاً به 
بـرخلاف  . اسـت ) متـر    سانتي 50(برداري    حداقل فاصلة نمونه  

هـاي    هـا و بافـت    راحتـي از بـرگ      نيتروژن و فسفر، پتاسيم به    
پراكنش ). Aber & Melillo, 2001(شود  گياهي آبشويي مي

مكاني اين عنصر، تقريبـاً تجمـع زيـادتري را در اطـراف تنـة               
 ناشـي از فراينـد      توانـد   كه مي ) 4شكل  (درخت بنه نشان داد     

تواند عامل افـزايش       نيز مي  2بارش  همچنين تاج .  باشد 1ساقاب
وسـيلة    پتاسـيم بـه   . پتاسيم در محدودة زير تاج درخت باشد      

آبــشويي و فرســايش از دســترس خــارج و در اثــر هــوازدگي 
هاي غير قابل تبادل در پروفيل خاك،       هاي اوليه و شكل   كاني

                                                 
1- Stemflow  
2- Throughfall 
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ح خـاك آورده    كمـك پوشـش گيـاهي بـه سـط           جبران و بـه   
  ).1385شاهويي، (شود  مي

 Isicheia & Muoghalu (1992) بــا بررســي تــأثير تــاج 
خيزي خاك در ساواناي نيجريه     برگ بر حاصل    درختان پهن 

گيـري،  طـور چـشم     بردند كه خاك زير تاج درختـان، بـه        پي
 همچنـين . هـاي بـاز دارد    پتاسيم بيشتري نسبت به علفـزار     

Awokunle (1994) & Muoghaluهايي كه بر  طي بررسي
هاي خاك در زير تاج درخـت دو        روي نحوة پراكنش ويژگي   

ــة   در Blighia sapida  وAubrevillea kerstingiiگونـ
هاي باراني نيجريه انجام دادند، به اين نتيجه رسيدند         جنگل

  .يابدكه مقدار پتاسيم با افزايش فاصله از درخت كاهش مي
ربن آلـي در زيـر تـاج درخـت     از سوي ديگر، هرچه مقدار ك   

شـود كـه      بيشتر باشد، ظرفيت تبادل كـاتيوني بيـشتر مـي         
 البتـه اثـر   . كند  تجمع مقادير زيادي از پتاسيم را توجيه مي       

وسيلة كـربن آلـي فـراهم         ظرفيت تبادل كاتيوني زياد كه به     
ها مانند سديم و ليتـيم   شود، بايد در تجمع ديگر كاتيون   مي

ويـژه ليتـيم، الگـوي     كدام از آنها بـه هم ديده شود؛ اما هيچ      
پراكنش مشخصي مرتبط با حضور درخت بنه نشان ندادند؛         

كننـدة  تواند مـنعكس    در عوض پراكنش مكاني آنها تنها مي      
شناسي باشد كـه حاصـل تفـاوت در تركيـب             تغييرات زمين 

. ســتگــي آنهــاشــيميايي مــواد معــدني و مقــدار هواديــد 
Gallardo (2003) تأثير تاج درخت نيز در بررسي Q. ilex 

هـاي  بر پراكنش مكـاني عناصـر غـذايي خـاك در سيـستم            
اي اسـپانيا، بـه ايـن نتيجـه         اگروفارستري مناطق مديترانـه   

رسيد كه اختلاف بين مقدار ليتيم در زير تاج و اطـراف آن             
 ارتباطي در خاك با تاج درخت       آنر  امقدقابل توجه نبوده و     

  .ق استدارد كه مشابه نتايج اين تحقين
آمده مؤيد اين مطلب است كه عناصر دستطور كلي نتايج به به

نسبت به ) كربن آلي، نيتروژن، فسفر و پتاسيم(غذايي ضروري 
. سديم و ليتيم، تجمـع بيـشتري در زيـر تـاج درخـت دارنـد               

برداران محلي را تشويق به حفظ اين         بنابراين لازم است تا بهره    
ايي ضـروري از سـاختار      همچنين عناصر غذ  . درختان كرد   تك

آمده اين فرضيه   دستنتايج به . تري برخوردار بودند  مكاني قوي 
كند كه تفـاوت در خـصوصيات شـيميايي عناصـر           را تأييد مي  

هاي مكاني متفاوتي در زير تاج        غذايي خاك، منجر به پراكنش    
  .شوددرخت و با توجه به نوع گونة درختي مي
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Abstract 
In arid and semi-arid ecosystems, isolated trees have an important effect on soil properties and could 
determine the structure of the soil fauna communities and herbaceous species under the tree which could 
influence these types of ecosystems. The aim of this study was to find out the effect of tree canopy on the 
spatial distribution of soil nutrients (OC, N, P, K, Na and Li) with varied chemical characteristics. In this 
research, soil samples were taken under and around a pistachio (Pistacia atlantica Desf.var.Kurdica) tree in 
Sarvabad region, West of Iran. The samples were taken every 2 m and then at 50 cm intervals in a regular 
grid of 20 m × 20 m around the tree for analyzing the spatial properties using geostatistical techniques. Total 
nitrogen (N) content similarly to soil organic carbon (OC) was higher under the tree. Phosphorus (P) content 
also was higher under the tree canopy. Potassium (K) decreased with distance from the tree base. Sodium 
(Na) had a medium spatial distribution related to tree canopy, while Lithium (Li) showed a sparse spatial 
pattern and its distribution seems to be independent of the tree position. These results support the hypothesis 
that the presence of a tree affects differently the spatial distribution of the various nutrients depending on 
their chemical characteristics.   
 
Key words: Tree canopy, Chemical characteristics, Spatial distribution, Geostatistics, Pistachio. 


