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Extended Abstract 

Background and Objective: Understanding the functional role of woody species in natural 

ecosystems is essential for evaluating ecosystem service production and achieving sustainable 

management. In forest ecosystems, there is a dynamic interaction between two key components: 

trees and soil. While tree growth and productivity are influenced by soil characteristics, the type 

and quantity of organic matter and nutrients returned by trees also play a significant role in shaping 

soil properties. This study examined three species—Montpellier maple (Acer monspessulanum), 

azarole hawthorn (Crataegus azarollus), and wild pistachio (Pistacia atlantica)—with respect to 

their quantitative traits (diameter at breast height, collar diameter, height, and number of shoots), 

qualitative traits (health status and origin), and their effects on selected soil properties (pH and 

electrical conductivity), as well as key regulatory (soil carbon sequestration, soil water holding 

capacity) and supporting (soil nutrient content) ecosystem services. 

Material and Methods: In the study area, 30 individuals of each species were selected using fixed-

count plot sampling. Selected trees were required to have a single, distinct main trunk, crowns 

isolated from neighboring trees, and be in healthy condition with no visible signs of disease, 

wounds, or decline. If the required number of individuals was not achieved along a sampling 

transect, an additional randomly oriented transect was established 50 meters away, following the 

dominant slope direction. For each selected tree, quantitative traits—including diameter at breast 

height, collar diameter, tree height, number of shoots, and crown diameter—along with qualitative 

traits such as origin, health condition, and stem angle, were measured and recorded. Soil samples 

were collected from beneath the canopy of 10 randomly selected trees per species, taken from a 

depth of 0–20 cm. Additionally, an undisturbed soil core was extracted from the same depth to 

determine soil water holding capacity. The analyzed soil parameters included pH, electrical 

conductivity (EC), available phosphorus, available nitrogen, available potassium, and organic 

carbon.  

Results: Analysis of the quantitative characteristics revealed significant differences in the mean 

number of shoots (P = 0.04), crown diameter (P = 0.00), and tree height (P = 0.00) among the three 
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studied species. Additionally, soil properties beneath the tree canopies showed significant 

differences in pH (P = 0.01) and EC (P = 0.00). Regarding regulatory services, soil carbon 

sequestration and water holding capacity differed significantly among the species. Likewise, for 

supporting services, significant differences were observed in the mean concentrations of available 

nitrogen and potassium. The highest average organic carbon content was recorded in the soil 

beneath A. monspessulanum, while the greatest water holding capacity was observed in the soil 

beneath P. atlantica. Furthermore, the soils under A. monspessulanum had the highest levels of 

available nitrogen and potassium. 

Conclusion: The results of this study highlight that different tree species exert distinct and 

significant influences on litter quality and the physical, chemical, and biological properties of the 

soil. Among the species studied, A. monspessulanum, with its higher average quantitative values 

(number of shoots, crown diameter, and height), contributed most to ecosystem services related to 

nutrient cycling and soil carbon sequestration. Meanwhile, Pistacia atlantica demonstrated the 

highest soil water holding capacity. Overall, species ranking indicated that A. monspessulanum was 

better adapted to the environmental conditions of the study area and provided superior ecosystem 

services compared to the other two species. 

Keywords: ranking, quantitative indicators, regulating services, supporting services, ordination 

analysis. 
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 پژوهش و توسعه جنگل   

 (1404، )67-86، صفحه  1، شماره  11جلد  
 

  

 سازگان بوم( از منظر خدمات  ران یا ه،ینژدره )اروم  گاهرهیدر ذخ یچوب ی هاگونه ی بندرتبه
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 چکیده 

  زان یم  یابیدر ارز  یدی کل  ینقش  یعیطب  یهاسازگاندر بوم  یچوب  یهاشناخت عملکرد گونه  :مقدمه و هدف

دو مؤلفه    انیم   ، یجنگل  ی هاستمی. در اکوسکندیم  فایا  دار ی پا  تیری به مد  یابیو دست  ی ستمیخدمات اکوس  د یتول

  ی هایژگیبه و  اندرخت  دی که رشد و تول  یاگونهدرختان و خاک، روابط متقابل وجود دارد؛ به  یعنی  ی اصل

آل مواد  بازگشت  مقدار  و  نوع  مقابل،  در  و  است  وابسته  غذا  یخاک  عناصر  آن  ییو  از  نحاصل  بر    زیها 

(، زالزالک  Acer monspessulanum)  کمیمطالعه، سه گونه افرا ک  نیاست. در ا  رگذاریخاک تأث  یهایژگیو

(Crataegus azarollus( و بنه )Pistacia atlantica از جنبه )قه، یقطر    نه،ی)قطر برابر س   یکم  یها شاخص  

خاک    یهایژگیو  یها بر برخ)سلامت و مبدأ درخت( و اثر آن  یفی ک  یهاارتفاع، تعداد جست(، شاخص

  ی نگهدار  تیکربن خاک، ظرف  بی)ترس   یمیاز خدمات تنظ  ییهاشاخص  زی( و نیک یالکتر  تیو هدا  تهیدی)اس

 . قرار گرفتند  یخاک( مورد بررس یی)عناصر غذا یتیآب خاک( و حما

تعداد درخت    ی نمونه داراپژوهش، در منطقه مورد مطالعه با استفاده از خط  نی ا  یاجرا   یبرا  ها:مواد و روش

  ی طی شرا  ها،هی زالزالک و بنه انتخاب شدند. در انتخاب پا  کم،یافرا ک  ی هااز گونه  کی از هر    ه یپا  30ثابت،  

بدون آثار   املو تاج درخت با درختان مجاور و سلامت ک   هیمشخص، فاصله سا  یهمچون داشتن تنه اصل

با    ی گرید  ریمس  ر،ی مس  ک یدر    ازی نشدن تعداد مورد ن  لیضعف لحاظ شد. در صورت تکم  ا یزخم    ،یماریب

.  افتیادامه    یبردار غالب انتخاب و نمونه  بیمتر در جهت ش   50جهت و نقطه شروع مشخص و به فاصله  

ارتفاع، تعداد جست و قطر تاج    قه،یقطر    نه،یشامل قطر برابر س  یکم  یهاشده، مشخصهاز درختان انتخاب

  ی بردار نمونه  یبرا   نیو ثبت شد. همچن  یریگتنه اندازه  ه یشامل مبدأ، سلامت و زاو یفیک یها شاخص زیو ن

برداشت    متریسانت   20از هر گونه، نمونه خاک از عمق صفر تا    یصورت تصادفبه  هیپا  ۱0تاج    ری از خاک، از ز

DOI: https://doi.org/10.30466/jfrd.2023.54692.1667 

DOR: https://dorl.net/dor/20.1001.1.24763551.1404.11.1.4.3 
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.  دیآب برداشت گرد  ینگهدار  تی سنجش ظرف  یعمق برا   نیخاک از هم  لندری نمونه س  کی   ن،یشد. علاوه بر ا

اس   ی هانمونه  ی برا  شده یریگاندازه  یها شاخص شامل  قابل جذب،    ،یکیالکتر  تی هدا  ته،یدیخاک  فسفر 

 .بود یقابل جذب و کربن آل  میقابل جذب، پتاس تروژنین

(، قطر تاج  P=0.04تعداد جست )  نیانگینشان داد که م  یکم  یها شاخص  ی حاصل از بررس  جینتا  ها:یافته

(P=0.00( و ارتفاع درخت )P=0.00ب )سه یمقا  نیدارند. همچن  یداریمورد مطالعه اختلاف معن  یهاگونه  نی  

(  P=0.00)  یکی ترالک  تی( و هداP=0.01)  تهیدی اس  زانی سه گونه نشان داد که م  نیتاج ا  ریخاک ز  یهایژگیو

آب    ینگهدار   تی کربن و ظرف  بیترس   زانیم  ،یمیمتفاوت هستند. در بخش خدمات تنظ  یداریطور معنبه  زین

در بخش خدمات حما و  پتاس  تروژنین  نیانگیم  ،یتیخاک  معن  می و  تفاوت    ان یم   یداریقابل جذب خاک 

بگونه داد.  نشان  آل  نیشتریها  کربن  ز  یمقدار  گ  ری خاک  به  مربوط  ک  ونه تاج  ب  کمیافرا    ت ی ظرف  نیشتریو 

  تروژن یمقدار ن   نیشتریب  کمیتاج افرا ک  ریخاک ز  نیتاج گونه بنه بود. همچن  ری آب مربوط به خاک ز  ینگهدار

 . قابل جذب را داشت میو پتاس

بر    یمتفاوت و قابل توجه  ریتأث  یمختلف درخت  یهاکه گونه  دهدیپژوهش نشان م  نیا  ی هاافتهی  :گیرینتیجه 

بالاتر  کمیخاک دارند. گونه افرا ک  یستیو ز  ییای میش  ،یکیزیف  یها یژگیلاشبرگ و و  تیفیک   ن یبا داشتن 

مربوط به  یستمیخدمات اکوس زانیم نیشتری)تعداد جست، قطر تاج و ارتفاع(، ب یکم یها شاخص نیانگیم

  ینگهدار   تیمقدار ظرف  نیبالاتر  نیکربن خاک را فراهم کرده است. همچن  ب ی و ترس  ییچرخه عناصر غذا

  ی شتریب  یسازگار  کمینشان داد که گونه افرا ک  یبند رتبه  جیآب خاک مربوط به گونه بنه بود. در مجموع، نتا

  یتر عملکرد مطلوب  گریبه دو گونه د  بتنس  ی ستمیمنطقه داشته و در ارائه خدمات اکوس  یطیمح  طیبا شرا

 .دارد

 *. بندیهای کمی، خدمات تنظیمی، خدمات حمایتی، آنالیز رستهبندی، شاخصرتبه های کلیدی:واژه

 
 09۱43402298شمارۀ تماس:                   نویسنده مسئول  *             



 ن سازگا( از منظر خدمات بومرانیا  ه،ینژدره )اروم  گاهره یدر ذخ  یچوب  یهاگونه   یبندرتبه

7۱ 

 

 مقدمه

سازگان  ای خدمات بوممجموعههای جنگلی  سازگانبوم

کند که این خدمات برای ایجاد رفاه بشری  را فراهم می 

( دارند  حیاتی  بسیار  نقش  زمین  کره   ,Tiemannدر 

می   (.2022 منافع  چوب، این  آب،  غذا،  شامل  تواند 

از  ارزش که  باشد  درآمدهایی  دیگر  و  فرهنگی  های 

 MEA, 2005; Deآید )دست می به  سازگان بوم مدیریت  

Groot et al., 2010  خدمات چهار    سازگانبوم(.  به 

( تنظیمی  خدمات  (،  Regulating servicesدسته 

( تأمینی Supporting servicesحمایتی   ،)

(Provisioning services( فرهنگی  و   )Cultural 

servicesتقسیم  )( است    (. Wallace, 2007بندی شده 

های  ای و نگرانیدلیل افزایش گازهای گلخانهامروزه به

جهانی در رابطه با آینده محیط زیست، ارزش و اهمیت 

چندان شده  سازگان دودر حوزه خدمات بوم هاپژوهش

 است. 

های جنگلی، بین دو عامل درختان سازگاندر بوم

به خاک  مهمو  این  عنوان  عناصر  پیچیده،   سامانهترین 

طور که رشد و تولید  تأثیرات متقابل وجود دارد و همان

های خاک ارتباط دارد، مقدار و نوع  درختان به ویژگی

ویژگی در  نیز  و عناصر غذایی  آلی  مواد  های  برگشت 

  تا تواند  میدرختی    ۀمختلف خاک، مؤثر است. هر گون

تأثیر قرار دهد  متر خاک اطراف خود را تحت   ۱0  حدود

(Koch, 2014  در واقع گیاهان نه تنها از بستر خاکی .)

آن روییده بر  بهره میکه  ارتقای  اند  بلکه سبب  گیرند، 

ترین  شوند. یکی از مهم کیفی و حاصلخیزی آن نیز می 

بومبخش تأثیرپذیر  تحتهای  که  نوع    سازگان  تأثیر 

شده توسط  لید گیرد، خدمات توهای چوبی قرار میگونه

بوم ظرفیت  آن  خاک،  کربن  ترسیب  است.  سازگان 

دیگر  و  غذایی  عناصر  تغییرات  خاک،  آب  نگهداری 

بهمشخصه همگی  خاک  فیزیکی  و  شیمیایی  طور  های 

یافته بر روی  های گیاهی رویشتأثیر گونه  مستقیم تحت

تأثیرات گونه بر  خاک است. بررسی نوع  های مختلف 

گشای  تواند راهسازگان میهر بوم شده از  خدمات تولید 

های مدیریتی مناسب برای حفظ و افزایش توان  برنامه 

 (. Ma et al. 2023) زیستگاه باشد

های  تأثیر گونههای محدودی در ارتباط با  پژوهش

های  خدمات اکوسیستمی جنگلهای  درختی بر شاخص

زاگرس انجام یافته است که به برخی موارد مرتبط اشاره  

با ارزیابی   Karimian and Heshmati (2018)  .شودمی

گونه شاخصو  )کنار  چوبیهای  تأثیر  بر  های  کنارک( 

و  کهگیلویه  استان  در  قشلاقی  مراتع  در  خاک   سطح 

درخت و   آمیختههای  احمد بیان کردند که پوششبویر

پایداری  ، موجب افزایش سطح  درختچه )کنار و کنارک(

در پژوهشی    khorshidi et al. (2020)  .شوندمیخاک  

اثر گونه درختی بر ذخیره کربن آلی و نیتروژن عنوان    با

بیان   مرکزی  زاگرس  آمیخته  جنگل  یک  در  کل خاک 

آلی    ، داشتند به نوع گونه درختی، محتوای کربن  بسته 

ه در سطح و چه چخاک یک جنگل شاخص زاگرس،  

تغییر میطور معنیدر عمق به  Khazani et  کند.داری 

al. (2022)  تاج تنوع  تأثیر  بر  جنگلی  درختان  پوشش 

های نژدره در جنگلآشکوب را در  های مرتعی زیرگونه

شهر ارومیه در استان آذربایجان غربی بررسی کرده و به  

جهت  عامل  نوع درختان بیشتر از  که    اندنتیجه رسیدهاین  

شاخص  مقدار  ،دامنه را  تغییرپذیری  تنوع  تعیین  های 

تواند  در چنین مناطقی جهت دامنه می   رواز اینکند و  می

انتخاب   احیایی نقش کمتری  رویشگاهدر  مناسب  های 

تصمیم باشدگیریدر  داشته   .Motamedi et al.  ها 

بومویژگی  بررسی  در  (2018) و  های  شناختی 

ارمکریخت  Ephedra procera)   شناختی 

C.A.Mey.  ،)  مراتع ارومیهدر  دادند    ،کوهستانی  نشان 

های  نیز ویژگیو  این گونه   ختی شناهای ریختویژگی

رویشگاه  در  خاک  شیمیایی  و  مختلف  فیزیکی  های 
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معنی رگرسیون خطی  تفاوت  رابطۀ  نتایج  دارند.  داری 

علوفه تولید  مشخصات    E. procera  بین  با 

بیانریخت بین کنندۀ وجود رابطۀ معنیشناختی آن  دار 

تولید علوفه با تعداد جست هستند. نتایج بررسی روابط 

پراکنش پوشش گیاهی با عوامل محیطی نشان دادند اثر  

  دار است. بر متغیرهای محیطی بر پوشش گیاهی معنی

جغرافیایی،    این جهت  دما،  شیب،  متغیرهای  اساس، 

ریزه، ارتفاع از سطح  تخلخل، درصد شن، درصد سنگ

الکتریکی،   هدایت  و  ظاهری  مخصوص  وزن  دریا، 

پراکنش بر  مؤثر   هستند.   E. procera  عوامل 

Saedpanah et al. (2022)    بررسی گونهبا  های  تأثیر 

پارک    در  توده و خاک ن در زیستدرختی بر ذخیره کرب

نوذر توس  نتایج  سنندج  در  جنگلی  که  کردند  بیان   ،

در  پژوهش،   درختان  گونۀ  نوع  تأثیر  تجمع    مقداربر 

دهد که عوامل  بررسی منابع نشان می  دارد.  دلالتکربن  

های مختلف گیاهی و درختی  محیطی بر عملکرد گونه

است پژوهشتأثیرگذار  در  کشور.  از  خارج  در   هایی 

van Oijen et al. (2005)    عنوان اثرات  تحت  تحقیقیدر

گونه ویژگیترکیب  بر  درختی  لاشبرگ  های  لایه  های 

گونه کردند  ماهیت  بیان  طریق  از  درختی  های 

های هوموس  بر ویژگی زیادی فیزیولوژیکی خود، تأثیر 

با بررسی تأثیر    پژوهشیدر    Chen et al. (2018).  ددارن

محیطی بر مقدار ترسیب کربن خاک بیان   عوامل برخی 

افزایش  کرده که  افزایش  گونه   تنوعاند  به  درختی  های 

  Timo (2018)کند.  توان ترسیب کربن خاک کمک می

ها بر خدمات  تأثیر ترکیب گونهعنوان  در پژوهشی تحت 

جنگل در  اروپا،  اکوسیستمی  شمالی    بررسی با  های 

های خالص  پیامدهای مدیریت بلندمدت جنگل با توده

برگ بیان  های مخلوط پهنسوزنی برگ و مقایسه با توده

-توده  ،های طبیعیکردند که در صورت نبود خسارت

سوزنی جنگلی  ترسیب  هایی  از  بیشتری  مقدار  برگ 

ارائه می را  امروزه پژوهش خدمات    دهند.کربن خاک 

شرایط  سازگانبوم از  آنها  تأثیرپذیری  و  طبیعی  های 

روز است  سازگان، از موضوعات مهم و بهمختلف بوم

ارزیابی   گسترش  و  پیشرفت  که  امیدوارند  بسیاری  و 

مدیریت   و  حفاظت  سبب  اکوسیستمی،  بهینه  خدمات 

 ها خواهد شد. جنگل

آذربایجان  از  استان  ایران  غرب  شمال  در  غربی 

مساحت  عرصه به  جنگلی  هکتار    ۱0۱های  هزار 

گاه  ذخیرهو    (Khazani et al., 2022)برخوردار است  

با گونه ارومیه  های مختلف چوبی و علفی  نژدره شهر 

-با توجه به وسعت کم ذخیرهدر آن واقع شده است.  

های جنگلی در شمال غرب کشور و اهمیت حفظ گاه

شناخت رفتار و تأثیر  و پایداری زیستگاه های موجود،  

این شاخصگونه بر  مختلف  و سطح خدمات  های  ها 

مورد  بوم منطقه  در  تاکنون  است.  ضروری  سازگان 

های چوبی بر روی خاک  گونه  اثربررسی هیچ پژوهشی  

پوشش از نظر برخی خدمات اکوسیستمی و  تحت تاج

رد بررسی قرار نداده است. مو  را  بندی آنهاسپس  رتبه

های چوبی  بندی گونهرتبه  پژوهشاین هدف  ،  رواین  از

تنظیم   کربن،  ترسیب  با سه شاخص  رابطه  در  یادشده 

آب و چرخه عناصر غذایی از دسته خدمات تنظیمی و 

نهایت به این    در  است.  بررسی حمایتی در منطقه مورد  

گونهؤس بین  آیا  که  برخی  ال  نظر  از  مختلف  های 

حمایتی  شاخص و  تنظیمی  خدمات   سازگان بوم های 

 . شودمیدار وجود دارد یا خیر؟ پاسخ داده  تفاوت معنی

 ها مواد و روش

 منطقه مورد بررسی 

کیلومتری شهر ارومیه با مساحت    30گاه نژدره در  ذخیره

صورت  هاز نظر توپوگرافی بهکتار واقع شده و    ۱000

جنوبی مجاور آن است که  و  یک دره با دو دامنه شمالی  

پوشش  در آن  دست حوزه تا ارتفاعات میانی،  از پائین

حضور دارد. این منطقه در ادامه و امتداد پهنه    درختی
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قرار   زاگرس  گیاهی  رویشی  پوشش  نظر  از  و  دارد 

جنگلشباهت  با  زیادی  دارد  های  زاگرس  های 

(Khazani et al., 2022)از نظر توپوگرافی،    . این حوزه

از   نماینده سطح وسیعی  گیاهی  و پوشش  -بومخاک 

استسازگان شمالی  زاگرس  منطقه  در  طبیعی    . های 

  2208تا   ۱525رتفاع از سطح دریا این حوزه از  دامنه ا

آب است.  مورد  متر  منطقه  اساس    وهوای  بر  بررسی 

 Mahmoudiت )خشک سرد اسکلیموگرام آمبرژه، نیمه

et al., 2015.)    سالهمیانگین سالیانه    ده   350بارش 

میانگین  میلی و  سالهمتر  سالانه    ده  درجه    4/۱6دمای 

(. Khazani et al., 2022ت )گراد اسسانتی

 

 
 گاه نژدره( مورد بررسی )ایران، استان آذربایجان غربی، ذخیرهموقعیت جغرافیایی منطقه  -۱شکل 

Figure 1. Geographical location of the study area (Iran, West Azarbaijan Province, Nejhdareh 

Reservoir) 
 

 هاجمع آوری داده

درختی  گونهترین  مهم نژدره  ذخیرههای  های  گونهگاه 

( )Crataegus azarollusزالزالک  کیکم  افرا   ،)Acer 

monspessulanum L.)  و  ( وحشی   Pistaciaپسته 

atlantica Desf.( کوهی  بادام  و   )Amygdalus 

communis L.  )به    .هستند توجه  قبلی    هایپژوهشبا 

)انجام  سه  Khazani et al. 2022شده  اصلی  (،  گونۀ 

زالزالک، افرا و بنه برای بررسی در این پژوهش انتخاب  

آوری اطلاعات از منطقه مورد بررسی،  شدند. برای جمع

مورد بررسی قرار    Google Earthافزار  ابتدا منطقه در نرم

مسیرهای   تعیین  و  منطقه  کلی  شکل  )بررسی  گرفت 

ها و دیگر اطلاعات کلی(  احتمالی پیاده کردن خط نمونه

گردشی اولیه انجام شد. با توجه به شکل  و سپس جنگل

در جهت خطوط تراز    نمونهخطفیزیوگرافی منطقه، یک  

با طول متغیر و تعداد درخت ثابت از هر گونه، از ابتدای  

پایه از    30منطقه در آزیموت مشخص پیاده شد. تعداد  

آن تنه  یا  تاج  از  بخشی  که  گونه  با  هر    نمونه خطها 

های  عنوان نمونه انتخاب و مشخصه، بهبرخورد داشت

برابرسینه   برابرسینه )قطر  مانند، قطر  کمی و کیفی پایه 

پایه اصلی با استفاده از متر نواری(، قطر یقه )قطر یقه  

پایه اصلی با استفاده از متر نواری(، قطر بزرگ و کوچک  

گیری با استفاده از متر نواری( ، ارتفاع کل  تاج )اندازه

)به ژالون  از  استفاده  )با  پایهدرخت  کوتاه  قد  ها(، دلیل 

ارتفاع تاج )با استفاده از ژالون(، تعداد جست )شمارش  



1، شماره  11پژوهش و توسعه جنگل، جلد    علمی  فصلنامۀ  

74 

 

تعداد جست برای هر پایه(، نوع گونه، وضعیت سلامت 

)در دو دسته سالم و ناسالم(، زاویه تنه )در دو دسته قائم  

صورت  زاد( )بهزاد یا شاخهها )دانهو مایل( و مبدأ پایه

 گیری و ثبت قرار گرفتند.  ای( مورد اندازهمشاهده

های مورد نظر،  ها از گونهدر رابطه با انتخاب پایه

الف( در بین    :هایی انتخاب شدند کهقابل ذکر است پایه

داشته  جست تنه اصلی واحد و مشخصی  های موجود 

شده از تاج و سایه  ب( تاج و سایه پایه انتخاب  ،باشند

باشد داشته  فاصله  سالم  درخت  ج(    و  درختان مجاور 

باشد.   نداشته  بیماری  یا  و  زخم  ضعف،  آثار  و  بوده 

تعداد مورد نظر از هر    ثبت اطلاعات،  برای   کهیصورت در

با نقطه    یگر ید  ی تصادف  ر ی مس  ،نشد  ل یتکم  ر یگونه در مس

آز با    ی مشخص در راستا  موتیشروع و  تراز  خطوط 

غالب( از    بی متر در جهت ش  50متر )فاصله   50فاصله  

)  مودهیپ  ی قبل  نمونهخط  ,Tarighat and Kochشد 

 مورد   یهاگونه  از  شدهثبت  یهاداده  از  استفاده  با(.  2018

  مانند   ها هی پا  یفیک  و  یکم  یها مشخصه  یبرخ  ،یبررس

برابرسینه،    نیانگیم کل،    ارتفاع  نیانگیم  قه،ی  قطرقطر 

  تعداد   نیانگی م  و  تاج  قطر  نیانگیم  تاج،  ارتفاع   ن یانگیم

 . شد محاسبههرگونه   یبرا جست

های انتخاب  برداشت نمونه خاک، از بین پایهبرای  

تعداد   به  ۱0شده،  گونه  هر  برای  تصادفی  پایه  طور 

تاج زیر  از  و  و  انتخاب  خاک  نمونه  درخت،  پوشش 

پوشش هر  منظور زیر تاج این  آوری شد. بهسیلندر جمع

پوشش و تنه درخت( تعداد گونه )فاصله مابین مرز تاج

چهار نقطه در چهار جهت اصلی )شمال، جنوب، شرق،  

تا   صفر  عمق  از  خاک  نمونه  و  مشخص    20غرب( 

های  با ترکیب نمونه  آخرشد. در  متری برداشت  سانتی 

برای هر   نمونه خاک مرکب دو کیلوگرمی  خاک، یک 

برداشت نمونه سیلندر    برایآوری شد.  پایه منتخب جمع

پوشش درخت، در حد فاصل بین نیز از محوطه زیر تاج

تاج قسمت  مرز  یک  از  درخت  اصلی  تنه  و  پوشش 

متر تهیه و سانتی  20نخورده نمونه سیلندر به عمق  دست

( شد  درMahmoudi et al. 2020برداشت  با   آخر  (. 

شده، خدمات تنظیمی با  آوریجمعهای  دادهاستفاده از  

اکسیدکربن خاک و تنظیم آب(  دو شاخص )تنظیم دی

و خدمات حمایتی با یک شاخص )عناصر غذایی خاک(  

های مورد  ها برای گونه های کمی و کیفی پایه و ویژگی

برآورد   درصدبررسی  ظرفیت   کربن شد.  خاک،  آلی 

فلزی  آنگهداری   استوانه  روش  از  استفاده  با  خاک  ب 

(Hamapour Gorabjiri et al. 2011 نیتروژن، فسفر ،)  

از روش استفاده  با  پتاسیم  آزمایشگاهی  و  های معمول 

شدند (  Nelson and Sommers, 1996) محاسبه 

(Jafari haghighi et al. 2012  با استفاده از اطلاعات .)

های خاک و با در دست داشتن  آمده از آزمایشدستبه

خدمات تنظیمی وزن مخصوص ظاهری خاک شاخص 

)عناصر   حمایتی  خدمات  شاخص  و  کربن(  )ترسیب 

گونه محاسبه   برای هر  در هکتار  تن  به  غذایی خاک( 

 شدند.

 ها وتحلیل دادهتجزیه

ها با استفاده از  بودن دادهها ابتدا نرمال برای تحلیل داده

آزمون کولموگروف اسمیرنوف بررسی شده و مقایسه  

شاخص بین  میانگین  کمی  مشخصات  و  خدماتی  های 

در    ANOVAسه گونه مورد بررسی با استفاده از آزمون  

مقایسه    SPSS 24افزار  نرم  برای  همچنین  شد.  انجام 

میانگین مشخصات کیفی بین سه گونه مورد بررسی از  

استفاده شد.   SPSS 24افزار  آزمون کای اسکور در نرم 

تعیین خطی و غیرخطی بودن تغییرات مربوط به   برای

شاخص حاضر  بررسی  در  که  پاسخ  های  ماتریس 

آنالیز    سازگان بوم خدمات   از  نرم  DCAاست،  افزار  در 

CANOCO 4.5    با بررسی متوسط آخر  استفاده شد. در

، برای بررسی ارتباط بین  DCAگرادیان حاصل از آنالیز  

-بررسی با شاخصهای مورد  های کمی گونهمشخصه

  افزونگی  بندی رج آنالیز های خدماتی مورد پژوهش، از 
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(RDA  )افزار  عنوان روش خطی در نرمبهCANOCO 

 بهره برده شد. 4.5

   نتایج

های کمی برای  نتایج مربوط به مقایسه میانگین شاخص

ارائه    ۱هر سه گونه مورد بررسی در منطقه در جدول  

هر سه شاخص    ن یانگیم  دهدنتایج نشان می  شده است.

تاج،   افرا    و  تعداد جستقطر  گونه  در  درخت  ارتفاع 

 . است گرید یهااز گونه شتریب

 

 های کمی سه گونه مورد بررسی میانگین مشخصه -۱جدول 
Table 1. Average quantitative characteristics of the three studied species 

 گونه

Species 

قطر برابر سینه 

 متر()سانتی

DBH (cm) 

-قطر یقه )سانتی

 متر(

Basal diameter 

(cm) 

 قطر تاج )متر( 

Crown 

diameter (m) 

 تعداد جست 

Number of 

sprout 

 ارتفاع )متر( 

Height (m) 

 میانگین 
Mean 

انحراف  

 معیار
Sd 

 میانگین 
Mean 

انحراف  

 معیار
Sd 

 میانگین 
Mean 

انحراف  

 معیار
Sd 

 میانگین 
Mean 

انحراف  

 معیار
Sd 

 میانگین 
Mean 

انحراف  

 معیار
Sd 

 افرا 
Acer 

monspessulanum 
a9.1 4.33 a14.46 4.53 a3.16 0.81 a9.25 5.01 a3.89 0.92 

 بنه
Pistacia atlantica 

a7.46 4.42 a13.36 7.79 b2.41 1.25 b6.33 4.35 b3.08 0.90 

 زالزالک 
Crataegus 

azarollus 
a7.32 3.82 a14.1 5.97 a3.13 1 ab7.75 4.68 b3.39 0.90 

 .درصد 5در سطح اطمینان دار تفاوت معنیحروف متفاوت نشان دهنده وجود  

Different letters indicate a significant difference at the 5% confidence level. 

 

های کیفی  مربوط به مقایسه میانگین شاخص نتایج

  2برای هر سه گونه مورد بررسی در منطقه در جدول  

ها در  درصد پایه ۱00ارائه شده است )با توجه به اینکه 

اسکور   کای  آزمون  هستند،  قائم  و  سالم  گونه  سه  هر 

  2به جدول    توجهها انجام نشد(. با  برای این شاخص

-های مورد بررسی از نظر دانهشود بین گونهمشاهده می

شاخه و  معنیزادی  تفاوت  ندارد.  زادی  وجود  داری 

-شود در هر سه گونه درصد پایههمچنین مشاهده می

 زاد بیشتر است. های شاخه

-طرفه شاخصنتایج مربوط به تجزیه واریانس یک

گونه افرا، بنه و زالزالک    3های کمی مورد بررسی تحت  

شود که میانگین  ارائه شده است. مشاهده می  3در جدول  

های تعداد جست، قطر تاج و ارتفاع درخت بین شاخص

 داری دارند.گونه افرا، زالزالک و بنه تفاوت معنی 3
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 مورد بررسی  های کیفی سه گونهمیانگین مشخصه -2جدول 

Table 2. Average qualitative characteristics of the three studied species 

 گونه

Species 

 مبدأ 

Origin 

 کیفیت

Quality 

 تنه زاویه

Trunk degree 
آزمون کای اسکور برای  

 مشخصه مبدأ 

Chi square test for 

origin 

 زاددانه

High 

forest 

 زادشاخه

Coppice 

 سالم 

Healthy 

 ناسالم

Unhealthy 

 قائم

Right 

 مایل

Bent 

 افرا 
Acer 

monspessulanum 
6.7 93.3 100 0 100 0 

 کای  مربع

Chi square 
1.07 

 بنه
Pistacia atlantica 

10 90 100 0 100 0 
 آزادی  درجه

Df 
2 

 زالزالک 

Crataegus 
azarollus 

3.3 96.7 100 0 100 0 Sig. ns0.58 

ns داریعدم تفاوت معن 

ns no significant difference 

 

 مورد بررسی های کمی مورد بررسی بین سه گونه طرفه شاخصتجزیه واریانس یک -3جدول 

Table 3. One-way analysis of variance of quantitative indicators between the three studied species 
 تغییرات منبع

Source of variation 
 مربعات   مجموع 

Sum of squares 

 آزادی  درجه

DF 

 مربعات  میانگین

Mean of square 
F Sig. 

 (متر)سانتی قطر برابرسینه

DBH (cm) 

 هابین گروه

Between groups 
53.35 2 26.67 1.51 0.22ns 

 ها داخل گروه

Within groups 
1535.63 87 17.65   

 کل 

Total 
1588.98 89    

 متر()سانتی قطر یقه

Basal diameter (cm) 

 هابین گروه

Between groups 
18.82 2 9.41 0.24 0.78ns 

 ها داخل گروه

Within groups 
3395.13 87 39.02   

 کل 

Total 
3413.95 89    

 تعداد جست 

Number of sprouts 

 هابین گروه

Between groups 
116.99 2 58.50 2.65 

*0.04 

 ها داخل گروه

Within groups 
1786.56 81 22.05   

 کل 

Total 
1903.56 83    

 ر. دایعدم تفاوت معن: ns، %5 نانیدر سطح اطم داریتفاوت معن: **درصد،  ک ی نانی در سطح اطم داریتفاوت معن: *

*: Significant difference at one percent confidence level, **: Significant difference at 5% confidence level, ns: no significant 

difference. 

 

 



 ن سازگا( از منظر خدمات بومرانیا  ه،ینژدره )اروم  گاهره یدر ذخ  یچوب  یهاگونه   یبندرتبه

77 

 

 .3جدول ادامۀ 

Continued Table 3. 
 تغییرات منبع

Source of variation 
 مربعات   مجموع 

Sum of squares 

 آزادی  درجه

DF 

 مربعات  میانگین

Mean of square 
F Sig. 

 قطر تاج

 )متر( 

Crown diameter (m) 

 هابین گروه

Between groups 
10.71 2 5.35 4.94 0/00** 

 ها داخل گروه

Within groups 
94.17 87 1.08   

 کل 

Total 
104.88 89    

 ارتفاع

 )متر( 

Height (m) 

 هابین گروه

Between groups 
10.14 2 5.07 6.12 0.00** 

 ها داخل گروه

Within groups 
72.07 87 0.82   

 کل 

Total 
82.22 89    

 ر.دایعدم تفاوت معن: ns، درصد  5 نانیدر سطح اطم داریتفاوت معن: **درصد،  ک ی نانی در سطح اطم داریتفاوت معن: *

*: Significant difference at one percent confidence level, **: Significant difference at 5% confidence level, ns: no significant 

difference. 

 

-طرفه شاخصنتایج مربوط به تجزیه واریانس یک

و   بنه  افرا،  گونه  سه  تحت  بررسی  مورد  خاک  های 

ارائه شده است. با توجه به نتایج    4زالزالک در جدول  

می   4جدول   شاخصمشاهده  میانگین  که  های  شود 

و   کربن  نیتروژن،  پتاسیم،  الکتریکی،  هدایت  اسیدیته، 

تاج زیر  بین خاک  نگهداری آب خاک  پوشش  ظرفیت 

 داری دارند. سه گونه افرا، زالزالک و بنه تفاوت معنی

 

 مورد بررسی های خاک مورد بررسی بین سه گونه طرفه شاخصتجزیه واریانس یک -4جدول 

Table 4. One-way variance analysis of studied soil indices between the three studied species 

 تغییرات منبع

Source of variation 
 

 مربعات   مجموع

Sum of 

squares 

درجه  

 آزادی 

df 

 مربعات  میانگین

Mean of 

square 
F Sig. 

 اسیدیته

pH 

 هاگروهبین 

Between 

groups 

0.13 2 0.06 5.00 0.01* 

 ها گروهداخل 

Within groups 
0.36 27 0.01   

 کل 

Total 
0.49 29    

 ر.دایعدم تفاوت معن: ns، درصد  5 نانیدر سطح اطم داریتفاوت معن: **درصد،  ک ی نانی در سطح اطم داریتفاوت معن: *

*: Significant difference at one percent confidence level, **: Significant difference at 5% confidence level, ns: no significant 

difference. 
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 .4ادامۀ جدول 

Continued Table 4.  

 تغییرات منبع

Source of variation 
 

 مربعات   مجموع

Sum of 

squares 

درجه  

 آزادی 

df 

 مربعات  میانگین

Mean of 

square 
F Sig. 

زیمنس  )دسی هدایت الکتریکی

 بر متر( 

EC (Deci-Siemens per 

meter) 

 هاگروه بین

Between 

groups 

0.42 2 0.21 14.14 0.00** 

 ها گروه داخل

Within groups 
0.40 27 0.01   

 کل 

Total 
0.83 29    

 )تن در هکتار( پتاسیم

Potassium (Tons per 

hectare) 

 هاگروه بین

Between 

groups 

4.06 2 2.03 3.18 0.04* 

 ها گروه داخل

Within groups 
17.20 27 0.63   

 کل 

Total 
21.27 29    

 )تن در هکتار(  نیتروژن
Nitrogen (Tons per 

hectare) 

 هاگروه بین

Between 

groups 

362.41 2 181.20 6.19 * *0.00 

 ها گروه داخل

Within groups 
789.37 27 29.23   

 کل 

Total 
1151.79 29    

 )تن در هکتار(  فسفر
Phosphorus (Tons per 

hectare) 

 هاگروه بین

Between 

groups 

0.009 2 0.004 1.36 0.27ns 

 ها گروه داخل

Within groups 
0.085 27 0.003   

 کل 

Total 
0.094 29    

 کربن 

 )تن در هکتار( 

Carbon (Tons per hectare) 

 هاگروه بین

Between 

groups 

23203.61 2 11601.80 5.15 0.01* 

 ها گروه داخل

Within groups 
60780.51 27 2251.13   

 کل 

Total 
83984.13 29    

 ر.دایعدم تفاوت معن: ns، درصد  5 نانیدر سطح اطم داریتفاوت معن: **درصد،  ک ی نانی در سطح اطم داریتفاوت معن: *

*: Significant difference at one percent confidence level, **: Significant difference at 5% confidence level, ns: no significant 

difference. 
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 .4ادامۀ جدول 

Continued Table 4.  

 تغییرات منبع

Source of variation 
 

 مربعات   مجموع

Sum of 

squares 

درجه  

 آزادی 

df 

 مربعات  میانگین

Mean of 

square 
F Sig. 

  ظرفیت نگهداری آب خاک

 )درصد( 

Soil water holding capacity 

(Percent) 

 هاگروه بین

Between 

groups 

1185.75 2 592.87 16.53 0.00** 

 ها گروه داخل

Within groups 
968.26 27 35.86   

 کل 

Total 
2154.01 29    

 ر. دایعدم تفاوت معن: ns، %5 نانیدر سطح اطم داریتفاوت معن: **درصد،  ک ی نانی در سطح اطم داریتفاوت معن: *

*: Significant difference at one percent confidence level, **: Significant difference at 5% confidence level, ns: no significant 

difference. 

 

مقا  جینتا به    ی ها شاخص  نیانگیم   سهیمربوط 

  5  جدول   در  مورد بررسی  گونه  سه  نیب  خاک  داریمعن

می .است  شده  ارائه نشان    شاخص   مقدار   دهدنتایج 

های بنه و زالزالک بیشتر از گونه  گونه  در  خاک  تهیدی اس

  ی ها گونه  در  خاک  یکیالکتر  تیهدا  نیانگیمافرا بوده و  

 . است بنه  گونه از شتریب افرا و زالزالک

 

 مورد بررسی های خاک بین سه گونه نتایج مقایسه میانگین شاخص -5جدول 

Table 5. The results of the comparison of average soil indices between the three studied species 

 گونه

Species 

 اسیدیته

pH 

 زیمنس بر متر( هدایت الکتریکی )دسی

EC (dS/m) 

 افرا 
Acer monspessulanum 

7.38b 0.56a 

 بنه
Pistacia atlantica 

7.54 a 0.35b 

 زالزالک 
Crataegus azarollus 

7.50a 0.63a 

 درصد  5 نانیاطم سطح در داریمعن تفاوتمتفاوت نشان دهنده وجود  حروف

Different letters indicate a significant difference at the 5% confidence level 

 

به   مربوط  شاخصنتایج  میانگین  های  مقایسه 

دار بین سه گونۀ مورد خدمات تنظیمی و حمایتی معنی

جدول   در  با    6بررسی  رابطه  در  است.  شده  ارائه 

های خدمات تنظیمی، میانگین شاخص ترسیب  شاخص

ظرفیت   شاخص  میانگین  و  افرا  گونه  در  خاک  کربن 

نگهداری آب خاک در گونه بنه بیشترین مقدار را دارا  

های خدمات حمایتی مشاهده  است. در رابطه با شاخص

شاخصمی مقدار  و شود  افرا  گونه  در  نیتروژن  های 

های افرا و زالزالک بیشتر از گونه بنه  پتاسیم نیز در گونه

 است. 
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 مورد بررسی های خدمات تنظیمی و حمایتی بین سه گونه نتایج مقایسه میانگین شاخص -6جدول 

Table 6. The results of comparing the average indicators of regulating and supporting services 

between the three studied species 

 خدمات تنظیمی  

Regulation services 
 حمایتی خدمات

Supporting services 

 گونه

Species 

)تن در   ترسیب کربن خاک

 هکتار(

Soil carbon 

sequestration (tons per 

hectare) 

  ظرفیت نگهداری آب خاک

 )درصد( 

Soil water holding 

capacity (Percent) 

)تن در  نیتروژن

 (هکتار

Nitrogen (tons 

per hectare) 

)تن در  پتاسیم

 (هکتار

Potassium  
(tons per 

hectare) 
 افرا 

Acer 

monspessulanum 
124.55a 65.51b 13.57a 1.91a 

 بنه
Pistacia atlantica 

56.96b 73.88a 5.39b 1.11b 

 زالزالک 
Crataegus azarollus 

83.37ab 58.50c 7.43b 1.87a 

 درصد.  99 نانیاطم سطح در داریمعن تفاوتمتفاوت نشان دهنده وجود  حروف

Different letters indicate a significant difference at the 5% confidence level. 

 

متوسط 7)جدول    DCAآنالیز    نتایج داد  نشان   )

از   کمتر  از محورها  گرادیان هر یک  از    3طول  است، 

بررسی ارتباط بین متغیرهای پاسخ )خدمات    برای رو  این

)مشخصهسازگانبوم مستقل  متغیرهای  و  کمی  (  های 

عنوان  به   RDAهای مورد بررسی( از روش آماری  گونه

 روش خطی استفاده شد. 

 

 ( بر مبنای دو محورDCAشده ) گیرینتایج آنالیز تطبیقی قوس -7 جدول

Table 7. Results of DCA based on two axes 

 محور 

Axe 

 طول گرادیان 

Gradient length 

 مقدار ویژه 

Special amount 

 درصد واریانس تجمعی 

Cumulative variance percentage 
1 0.38 0.0010 56.56 

2 0.22 0.0036 77.29 

3 0.15 0.0008 81.71 
4 0.14 0.0004 83.79 

  ( RDAافزونگی )  خطی  نتایج حاصل از انجام آنالیز

ارتباط  ارائه شده است که بر مبنای آن،  8 در جدولنیز 

خدمات  شاخص  بین مشخصه  سازگانبوم های  های  و 

نتایج حاصل از آنالیز   های مورد بررسی است.کمی گونه

RDA  ها توسط دو واریانسدرصد    77/97دهد  نشان می

شود که حد بالایی از تبیین واریانس  مولفه اول تبیین می

 . است

شکل   گونه  2در  در  پراکنش  بررسی  مورد  های 

-بومهای خدمات  ی شاخصبندفضای حاصل از درجه

با   های کمی درختان ارائه شده است.و مشخصه  سازگان

-شود جهت بردار مشخصهمشاهده می  2توجه به شکل  

قطر  ای  ه و  جست  تعداد  درخت،  ارتفاع  تاج،  قطر 

همچنین   و  بوده  افرا  گونه  حضور  با  همسو  برابرسینه 

میانگین این  بودن  سطح  بیشتر  تولید  افزایش  سبب  ها 
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خدماتی مانند چرخه عناصر غذایی خاک )افزایش تن  

در هکتار نیتروزن، پتاسیم و فسفر( و ترسیب کربن خاک  

شده است. همچنین افزایش میانگین قطر یقه و ظرفیت  

-نگهداری آب خاک در رابطه با گونه بنه مشاهده می

شود  شود. در رابطه با گونه زالزالک نیز چنین نتیجه می 

نسبی   افزایش  شاهد  گونه  این  با حضور  رابطه  در  که 

 میانگین شاخص قطر تاج و افزایش پتاسیم خاک هستیم. 

 

 

های مورد  های گونهسازگان و مشخصههای خدمات بومشاخص  ( بر رویRDAنتایج حاصل از آنالیز افزونگی ) -8 جدول

 بررسی 

Table 8. The results of the redundancy analysis (RDA) on the indicators of ecosystem services and the 

characteristics of the studied species 

 محور 

Axe 
 ویژه  مقدار

Eigen value 
 شده توجیه واریانس

Justified variance 
 درصد تبیین واریانس تجمعی

Cumulative variance explanation percentage 
1 0.1308 83.82 83.82 
2 0.0218 13.95 97.77 
3 0.0024 1.56 99.33 
4 0.0009 0.57 99.90 

 

 
قطر :  DBH) های مورد بررسیهای کمی گونهمشخصهدر ارتباط با  سازگانبومت ماهای خدشاخص نمودار پراکنش  -2شکل 

 قطر یقه(:  Trunk diameterقطر تاج و : Canopy diameterارتفاع، : Heightتعداد جست، : Sptoutبرابرسینه، 

Figure 2. Distribution chart of ecosystem service indicators in relation to the quantitative 

characteristics of the studied species. (DBH: diameter at breast height, Sptout: number of banches, 

Height: tree height, Canopy diameter: crown diameter and Trunk diameter: trunk collar diameter) 
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 بحث 

و  خدمات   فرهنگی  فیزیکی،  تعادل  زمینه  اکوسیستمی 

کنند، های طبیعی فراهم میاقتصادی انسان را با عرصه

به بندی گونه بندی و اولویتطبقه باتوجه  های مختلف 

گذاری و چگونگی  این خدمات، راهنمایی برای سیاست

خواهد  روشن  را  طبیعی  منابع  مدیریت  و  حفاظت 

جنگلساخت.   موضوع  در  اهمیت  مهمی  نقش  که  ها 

حفاظت از آب و خاک، سلامت آب و هوا و حفظ تنوع  

زیستی گیاهی و جانوری دارند در کشوری مانند ایران  

های طبیعی است، دو که دارای سطح محدودی از جنگل

-سازگانحفاظت از بوم چندان است. بنابراین موضوع  

ویژگی شناخت  به  وابسته  جنگلی  مختلف  های  های 

ها بر موجود و همچنین اثرگذاری آنهای درختی  گونه

  بالایی   اهمیتدارای  سازگان،  دیگر شرایط حاضر در بوم

پژوهش  چنین  نتایج  از  می است.  بهبود  هایی  در  توان 

-های طبیعی بهسازگانهای مختلف مدیریت بوم روش

سازی کربن و مند شد. افزایش ذخیرهها بهرهویژه جنگل

-تواند بر حاصلخیزی خاک و باروری بومنیتروژن می 

های  سزایی داشته باشد. مطابق پژوهشسازگان تأثیر به

شده اجزای بافت خاک نقش بسیار مهمی بر مقدار  انجام 

یافتهذخیره دارند.  خاک  نیتروژن  و  کربن  -سازی 

مقدار    .Varamesh et al   (2011)های بین  که  نشان 

انباشتگی کربن آلی و نیتروژن با درصد رس و سیلت  

داری وجود دارد. در مقدار کربن طه مثبت معنیخاک راب

دلیل  ها تفاوتی که وجود دارد، بهموجود در خاک توده

گونهتوانایی متفاوت  نتیجه  های  در  و  مختلف  های 

های فیزیکی و شیمیایی خاک است  تأثیرشان بر ویژگی

(Augusto et al, 2002  بر اساس اصول علمی، یکی .)

راه گونهاز  تنوع  مدیریت  مدیریت  های  بر  تمرکز  ای 

 پوشش است. عناصر غذایی خاک و تاج

گونه افرا، بنه و زالزالک بر    3در این پژوهش اثر   

-های خاک و همچنین برخی شاخصبرخی مشخصه

قرار   بررسی  مورد  حمایتی  و  تنظیمی  خدمات  های 

مشخصه بررسی  از  حاصل  نتایج  کمی  گرفت.  های 

تعداد جست، قطر تاج  های مورد بررسی نشان داد،  گونه

گونه  درختان  ارتفاع  و   و  بنه  گونه  دو  از  بیشتر  افرا 

زالزالک بوده و در مورد قطر تاج گونه میانگین مربوط  

رسد  نظر میبه گونه زالزالک بیشتر از گونه بنه است. به

بوم  محیطی  رشد  شرایط  مناسب  بررسی  مورد  سازگان 

پایه و  بوده  افرا  ارتفاع  گونه  و  قطر  با  گونه  این  های 

 بیشتری نسبت به سه گونه دیگر حضور داشته است. 

خاک در   pHنتایج نشان داد که میانگین شاخص  

و  گونه است  افرا  گونه  از  بیشتر  زالزالک  و  بنه  های 

های زالزالک و افرا بیشتر از  هدایت الکتریکی در گونه

های  گونه بنه است. تجمع لاشبرگ در زیرآشکوب گونه

های فیزیکی و شیمیایی  درختی موجب تغییرات ویژگی

طی    که طوریبه    ،(Zheng et al, 2013)شود  خاک می

تجزیه   و  برگشت  بر    تودهزیفرآیند    مقدار و لاشبرگ 

ت  خاک  در  موجود  غذایی  عناصر  ثیرگذارند  أتنوع 

(Hojjati and Asadiyan, 2014.)   

آلی   کربن  و  غذایی  افزایش عناصر  مهم  از دلایل 

توان به تجزیه لاشبرگ ورودی به کف توده،  خاک، می

های بیولوژیکی در خاک، تغییر در خرد  افزایش فعالیت

فعالیت افزایش  و  اقلیم،  عناصر  گردش  در  ریشه  های 

تاج مثبت  تأثیر  کاهش  همچنین  در  درختان  پوشش 

 Hagen Thomآبشویی عناصر و فرسایش اشاره کرد. )

et al, 2004  نتایج مربوط به کربن آلی خاک نشان داد .)

مقدار این شاخص در خاک زیر تاج گونه افرا و سپس  

زالزالک بیشتر از گونه بنه است. بالا بودن مواد آلی در 

زیر تاج گونه افرا منجر به ایجاد تبادلات شیمیایی و در 

خاک و در نتیجه افزایش اسیدیته    pHنتیجه سبب کاهش  

در خاک گونه افرا شد. همچنین با توجه به نتایج حاصل  
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های  های کمی نتیجه شد که میانگین شاخصاز مشخصه

افرا   ارتفاع درختان در گونه  و  تاج  تعداد جست، قطر 

های دیگر بوده که همین عوامل منجر به  بیشتر از گونه

افزایش لاشریزی به زیر پای درخت و در نتیجه افزایش  

 مواد آلی در زیر تاج این گونه شد. 

این   داد که  زالزالک نشان  با گونه  نتایج در رابطه 

 Khan hasani حضور دارد.    7/ 5گونه در مقدار اسیدیته  

et al. (2013)    های فیزیکی و  بررسی برخی ویژگیدر

 Crataegusهای زالزالک )در رویشگاه  شیمیایی خاک

pontica Kochاین    گزارش دادند  ( در استان کرمانشاه

دهد و  می  خاک وابستگی نشان   pH  مقدارگونه تنها به  

کمی بالاتر از خنثی حضور دارد و   pHهایی با در خاک

سیلت، شن، رس، درصد کربن آلی،   ماننددیگر عوامل  

-هدایت الکتریکی و کربنات کلسیم خاک نقش تعیین

شود  . چنین گفته می ای در پراکنش این گونه ندارندکننده

بی هرچه  فعالیت  موجبات  آلی  مواد  جانوران  که  شتر 

این عوامل سبب کاهش   خاکزی را فراهم کرده است. 

pH  یون آزادسازی  غلظت  خاک،  افزایش  معدنی،  های 

بالا  نتیجه  در  و  محلول  هدایت  املاح  مقدار  رفتن 

(.  Schoenholtz et al., 2000شود )الکتریکی خاک می 

در    pHافزایش   خاک  الکتریکی  هدایت  کاهش  و 

گونه تاج  زیر  در  حاضر  سپس  پژوهش  و  بنه  های 

به نیز  کمزالزالک  کندی  دلیل  و  آلی  مواد  نسبی  بودن 

دنبال آن تأخیر در  تجزیه و برگشت سریع لاشبرگ، به

 شود. های بازی به خاک توجیه میبازگشت کاتیون

در  خاک  آب  نگهداری  ظرفیت  شاخص  مقدار 

زیر تاج گونه بنه بیشتر از گونه افرا و در گونه افرا  خاک  

بیشتر از گونه زالزالک است. در زیر تاج درختان مواد  

آلی با کاهش تبخیر و تعرق و افزایش نرخ نفوذ آب در 

توجهی رطوبت در  خاک، منجر به نگهداشت مقدار قابل

-واسطه افزایش ژل شوند. از طرفی مواد آلی بهخاک می

عنوان اسفنج  های خاک به های مترشحه میکروارگانیسم

داشت رطوبت خاک  عمل کرده و سبب افزایش توان نگه

می  خاک  رطوبت  حفظ  )و   ,Varamesh et alشوند 

(. افزایش مواد آلی در گونه افرا و سپس زالزالک  2011

می خاک  نگهداری  رطوبت  افزایش  به  با  منجر  شود. 

توجه به اینکه ظرفیت نگهداری آب خاک در گونه بنه  

می است  دیگر  گونه  دو  از  بهبیشتر  وجود تواند  دلیل 

-صمغ حاصل از این گونه باشد که از طریق ریزش اندام

های این گونه و درنتیجه انتقال آن به خاک سبب ایجاد 

همبستگی میان ذرات خاک شده و درنتیجه توان خاک  

 در نگهداری رطوبت را بالا برده باشد. 

غذایی   عناصر  شاخص  به  مربوط  نتایج  بررسی 

داد که مقدار شاخص   از خدمات حمایتی نشان  خاک 

پتاسیم در گونه افرا و زالزالک بیشتر از گونه بنه است.  

پتاسیم برای تشکیل ماده خشک، فتوسنتز، تشدید رشد  

های محیطی بسیار  و توسعه ریشه و سازگاری با تنش

بیان (.  Alizadeh et al, 2022مهم است ) پژوهشگران 

اند هر چه قدر مقدار کربن آلی در زیر تاج درخت کرده

بیشتر باشد ظرفیت تبادل کاتیونی بیشتر شده و در نتیجه  

 ,Hosseini et alشود )سبب تجمع پتاسیم در خاک می

اثر  2012 در  نیز  عنصر  این  کاهش  دلایل  از  یکی   .)

-ای است که بهتخریب و متعاقب آن کاهش تنوع گونه

دلیل کاهش مواد آلی و ظرفیت کم تبادل کاتیونی است  

(Dahlgren et al, 1994 ( و )Dahlgren et al, 2003  .)

های  نتایج نشان داد که مقدار کربن آلی در خاک گونه

با   رابطه  در  است.  بنه  گونه  از  بیشتر  زالزالک  و  افرا 

این   مقدار  که  شد  مشاهده  نیتروژن  شاخص  میانگین 

افرا و سپس گونه زالزالک بیشترین  شاخص نیز در گونه  

مقدار است. پژوهشگران در رابطه با تأثیرپذیری وقایع  

کرده بیان  درختان  با  تقابل  در  خاک  افزایش  درون  اند 

فعالیت میکروبی در خاک و در نتیجه افزایش نیتروژن 

در خاک   کربن  ذخیرۀ  افزایش خدمات  به  منجر  خاک 

)می  ,.Magnani et al., 2007; Janssens et alشود 
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2010; Chen et al., 2013به نیتروژن  یک  (.  عنوان 

( است  مطرح  خاک  کیفی   ,Reganold et alشاخص 

( و گیاهان به این عنصر مهم برای رشد و استقرار  1995

در   دارند.  مقدار  این  نیاز  که  شد  مشاهده  پژوهش 

شاخص نیتروژن در خاک زیر تاج گونه افرا و زالزالک  

گونه بنه بوده و همین روند در رابطه با شاخص  بیشتر از  

 ترسیب کربن نیز مشاهده شد.

نشان داد که گونه افرا نسبت به گونه    RDAآنالیز  

های کمی بهتر منجر به  زالزالک و بنه با داشتن مشخصه

سازگان مورد بررسی  ایجاد سطح بالاتری از خدمات بوم

به است.  میشده  با  نظر  افرا  گونه  اول  درجه  در  رسد 

شرایط محیطی منطقه مورد بررسی تطابق بیشتری داشته  

سازگان بیشتری نسبت به دو  و توانایی ارائه خدمات بوم 

توان از گونه افرا در احیای  گونه دیگر دارد. بنابراین می

منطقه   این  افزایش سطح خدمات    برای مناطق جنگلی 

صمغ تولید  دوم  درجه  در  طرفی  از  کرد.  استفاده  شده 

مترشحه از گونه بنه نیز منجر به افزایش توان خاک در  

ه این عامل منجر به بهبود  رابطه با حفظ رطوبت شده ک

برای   مناسب  محیط  ایجاد  راستای  در  خاک  شرایط 

 شود.استقرار زادآوری و حفظ پایداری می 

 کلی گیرینتیجه

های  نتایج این پژوهش بیانگر آن است که حضور توده

مشخصه  بر  چشمگیری  و  متفاوت  تأثیر  های  مختلف، 

های فیزیکی و شیمایی و زیستی  کیفی لاشبرگ و ویژگی

می که  دارد  حفاظت    گذارانسیاست  برای  تواندخاک 

  توان   افزایش  و  احیاء  در  سعی  که  کسانی  و  هاجنگل

  عنوان به   تواندمی  و  شود  واقع   مفید  دارند،  ها آن  تولیدی

  استفاده   مورد  ها سازگانبوم   ارزیابی  هایمدل   ورودی

  این پژوهش   نتایج  شدهموارد ذکر   بر  علاوه .شود  واقع

مورد   تر در پیشرفته   هایپژوهش   برای زیربنایی تواندمی

بوم خدمات  بین  ارزش  رابطه  همچنین  و  سازگان 

مشابه  مناطق  دیگر  و  منطقه  این  در  مختلف،    خدمات 

. کند  ایجاد
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