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Abstract 

The effects of trees through their root system and shading on soil characteristics lead to their 

effect on fertility, protection, and improvement of soil quality. In order to investigate the 

effect of trees age and canopy on some soil characteristics, soil samples were taken from the 

depths of 0-30, 30-60, and 60-90 cm from two middle canopy and edge canopy areas of 9-, 

17-, and 25-years-old pistachio orchards and three control positions (without tree) in Robat 

Plain, Shahr-e Babak City. Soil characteristics were measured by standard methods. After the 

factorial test with two factors of land use and depth, the analysis of significant parameters 

was done in a split-split plot design and in the form of a completely random design including 

age (main factor), distance (first sub-factor), and soil depth (second sub-factor) in three 

replicates. The results showed that pistachio trees had no effect on the percentage of clay 

content, apparent specific gravity, mean weight diameter of soil grain, and equivalent calcium 

carbonate. The effect of orchard age was significant only on soil basal respiration and 

available potassium, and the highest amount of soil basal respiration and available potassium 

belonged to the 9-year-old trees. By increasing the distance from the tree, the average 

percentage of organic carbon, total nitrogen, available phosphorus and microbial respiration 

decreased and the growth average showed a significant increase. With increasing soil depth, 

average organic carbon, total nitrogen, available phosphorus and microbial respiration 

decreased significantly. Also, the interaction effect of age, distance from the tree, and soil 

depth on growth and microbial respiration was significant. In general, the changes in soil 

properties in the studied pistachio orchards were affected more by soil depth and canopy, so 

that soils in the surface layer and the middle canopy were in a more favorable condition. 

Considering the higher absorption of pistachio tree roots from the edge canopy, in order to 

prevent the reduction of soil fertility, in addition to applying fertilizer based on the results of 

soil test, attention should be paid to fertility managing and use of organic matter in these 

orchards. 
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«یپژوهش مقاله»  
3/10/1403و پذیرش: 30/2/1403دریافت:   

 چکیده
 سن اثر بررسی منظوربه .گذارندخاك اثر می کیفیت بهبود و حاصلخیزي هايویژگی انداز برسایه ریشه و سامانه طریق از درختان

متري از دو سانتی 60-90و  30-60، 0-30هاي عمق از خاك هاينمونه خاك، هايویژگی پوشش درختان پسته بر برخیو تاج

 دشت رباط منطقه ساله و سه موقعیت شاهد )بدون درخت( در 25و  17، 9هاي پسته انداز در باغسایهانداز و تمامسایهفاصله نیم

ت ها در یک طرح اسپلیگیري شد. تجزیه و تحلیل دادههدازهاي رایج انهاي خاك با روششد. ویژگیشهربابک برداشت  شهرستان

اسپلیت پلات و در قالب طرح کاملا تصادفی شامل سن )عامل اصلی(، فاصله )عامل فرعی اول( و عمق )عامل فرعی دوم( در سه 

قطر خاکدانه و بر درصد رس، جرم مخصوص ظاهري، میانگین وزنی  تکرار انجام شد. نتایج نشان داد که کشت درختان پسته

ترین میزان یشدار شد که بکربنات کلسیم معادل تاثیري نداشت. اثر سن درختان تنها بر واکنش خاك و پتاسیم قابل استفاده معنی

ساله بود. با افزایش فاصله از درخت، میانگین درصد کربن آلی، نیتروژن کل،  9واکنش خاك و پتاسیم قابل استفاده مربوط به باغ 

، دار نشان داد. با افزایش عمق خاكافزایش معنی واکنش خاكو میانگین  داشت کاهشل استفاده و تنفس میکروبی فسفر قاب

اغ، فاصله از دار بود. همچنین اثر متقابل سن بکاهش میانگین کربن آلی، نیتروژن کل، فسفر قابل استفاده و تنفس میکروبی معنی

 يهاي پستههاي خاك در باغدار شد. به طور کلی، تغییرات ویژگیوبی معنیدرخت و عمق خاك بر واکنش خاك و تنفس میکر

انداز از سایههاي خاك در عمق سطحی و فاصله نیمکه ویژگیانداز قرار داشت، به طوريتر متأثر از عمق خاك و سایهمزبور، بیش

انداز، براي جلوگیري از از قسمت انتهایی سایه تر ریشه درختان پستهتري برخوردار بود. با توجه به جذب بیشوضعیت مطلوب

بر اساس نتایج آزمون خاك، لازم است به مدیریت تغذیه و مصرف مواد آلی در این  کوددهی کاهش حاصلخیزي خاك، علاوه بر

 ها توجه شود.باغ

 سن درخت، حاصلخیزی خاک پوشش،تاج ،باغ پسته: های کلیدیواژه
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 مقدمه
طبیعی و بستر رشد  منابع تریناز مهم یکی خاک

 دارد. ازها اکوسیستم پایداری در گیاهان است که نقش مهمی

، بر هستندهم مرتبط  گیاهان و خاک به شدت به کهآنجایی

 درختان سن .(a2021و همکاران،  ویل) گذارندیکدیگر اثر می

 و ییایمیش ،یکیزیف یهایژگیوبر  موثراز جمله عوامل 

 و و؛ ژائ2021 همکاران، و نیی)است  هااغب خاک یزیحاصلخ

به تواندیم زیانداز درختان نهیسا نیهمچن (.2019 همکاران،

 اکخ ییغذا عناصر تیبر وضع میرمستقیو غ میطور مستق

  با اندازهیسا واقع در. (b2021و همکاران،  ویل) بگذارد ریتأث

 از یمغذ مواد سیدستر و رطوبت دما، یروبر  که یریتأث

 رارق ریتأث تحت شدتبه را خاک تواندیم دارد، لاشبرگ قیطر

 ؛(2014نول و همکاران، ؛ ون2014 همکاران، و کولز) دهد

 ییغذا عناصر یچرخه در میمستق طوربه تواندیم امر نیا

 طوربه ای (2017 رانوند،یب و کوچ ) باشد داشته خاک نقش

 یهاکروفونیم و ماکرو جوامع و اندازه یرو بر میمستقیرغ

؛ اسچلفوت و 2018 همکاران، و وندلرید) بگذارد ریتأث خاک

بر تنوع  تواندیدرختان م اندازهیسا نیبنابرا .(2017همکاران، 

 ریثأخاک ت ییایمیش و یکیزیف یهایژگیتوده و وستیز

 شود اندازهیخاک سا یهایژگیو رییغو موجب ت گذاشته

 وجود انداز،هی. علاوه بر اثر سا(2022 همکاران، و گارج)

 با شهیر یهاکانال و شهیر کنار یفضاها درختان، یهاشهیر

دت و ش یکروبیم تیفعال ،ییایمیش یهایژگیو بر ریثأت

 دهندیم رییخاک را تغ لیتشک یالگو ،یکیولوژیب یهوازدگ

 یلهیوسواقع درختان به در ؛(2023 همکاران، و کیپاول)

اعماق  ییغذا عناصربه  یخود و دسترس قیعم یهاشهیر

شده و به  خاک ییغذا عناصر یچرخه بهبودخاک، موجب 

یکمک م اندازهیسا یخاک در منطقه طیشراو بهبود  یبارور

 به نهات درختان ریتأث اندداشته انیب نیمحقق .(2022 اتافا،) دنکن

 اطراف تا بلکه شود،ینم محدود خاک سطح و اندازهیسا هیناح

یگسترش م ،ترنییپا یهاعمق به یترکم سطح در و درختان

 و نژادییرضا پژوهش جینتا. (2017 همکاران، و اکا) ابدی

 اندازهیسا ریز در ییغذا عناصر تجمع ،(1399) همکاران

 و یکیزیف اتیخصوص بهبود و یوحش بادام یهادرختچه

 نیهمچن. دادنشان را هادرختچه سن شیافزا با خاک ییایمیش

 یداریپا شیافزا از یحاک( 2022) ولز و دیاسل یمطالعه

 اب خاک یکروبیم تنفس زانیم و یآل ماده یمحتوا ها،خاکدانه

و  بحرا. باشدمی یریگرمس یدرختان گردو سن شیافزا

 یبرخکه  افتندیدر یپژوهش یط زی( ن2020همکاران )

 تیهدا تیقابل ،واکنش خاکخاک از جمله:  یهایژگیو

 یتوجهطور قابلبه ،استفاده قابلو فسفر  یکربن آل ،یکیالکتر

 رارق یدرختان نخل روغن کاشت سن و خاک عمق ریثأتحت ت

 رییتغ خصوص درانجام شده  یهایجمله بررس از. نداگرفته

 پژوهش ،اندازهیساپوشش و تاج ریتأثخاک تحت یهایژگیو

 زانیم بودن ترشیب که باشدیم( 1398) یمقصود و ریبازگ

 ریر زخاک د یکروبیم تیو فعال یکروبیمتنفس  ،یکربن آل

 یعیهای گز طبدرختچه اندازهینسبت به خارج سا اندازهیسا

(Tamarix ramosissima Ledeb.) .جینتا را گزارش کردند 

و  نیمسف( و 1397و همکاران ) زادیرستم یهاپژوهش

و  ییغذا عناصر شیاز افزا یحاک زین( 2022) یسلاسلهیها

نسبت به خارج  اندازهیسا ریز در خاک یآل کربن ریذخا

حضور درختان را  انکه آن ؛تدرختان بوده اس اندازهیسا

 . بیان کردندخاک  یزیو حاصلخ تیفیموجب بهبود ک

 و دوپایه گرمسیری،نیمه گیاهی (.Pistacia vera L) پسته

 جنس وAnacardiaceae  یخانواده از کننده،خزان

Pistacia vera L. پسته یکی از. (2005سون، کینویل) است 

تر در مناطق خشک و محصولات باغی ایران است که بیش

 ستان(. ا1399شود )فرهادی و همکاران، خشک کشت مینیمه

 یمنطقه ترینمهم و پسته تولید قطب عنوان به کرمان

یعل زادهتقی) آیدشمار میبه جهان سراسر در پسته شتکزیر

 پسته تولید میزان 1402در سال. (2017 همکاران، و ییسارا

 تن هزار 440 حدود هکتار، هزار 599 از بیش سطح در کشور

 هکتار سطح بارور، سهم 271344 با کرمان استان که استبوده

 .استقرار گرفته کشور پسته تولید اول رتبه در درصدی 32



 273 /1403پاییز/  3/ شماره 38های خاک / الف / جلد پژوهش

کیلوگرم  518تن و عملکرد آن  140593تولید این استان میزان 

 (.1402است )آمارنامه کشاورزی، در هکتار بوده

، اقلیم هر گیاهان بومی مستقر درخاک با شناسایی روابط 

بر اصول  بقمدیریت صحیح و منطو ها بقای آن جهت

در به ویژه ؛ است برخوردار یداز اهمیت زیا اکولوژیکی

 از طریق خشک حضور درختانخشک و نیمههای اکوسیستم

 حاصلخیزی، در بسزایی پوشش، تأثیرتاج و ریزوسفر سیستم

روابط آگاهی از  کهاز آنجا . ددار خاک کیفیت بهبود و حفاظت

برای دستیابی به این  های خاکویژگی و بین پوشش گیاهی

و مقایسه بررسی این پژوهش با هدف  مهم ضروری است،

 بررسیپسته و اراضی بکر مجاور،  هایباغهای خاک ویژگی

سنین  با پسته درختان ریزوسفر محیط اعماق مختلف اثر

جتا بین روابط همچنین بررسی خاک و هایویژگی بر مختلف

 دشت رباط منطقه درخاک  هایویژگی و درختان این پوشش 

 شهربابک انجام گرفت. شهرستان

 

 هامواد و روش
 ی مورد مطالعهمنطقه

 30ی رباط در فاصله ، دشتمطالعه ی موردمنطقه

کیلومتری غربی شهرستان شهربابک است که در عرض 

ثانیه شمالی و طول  5دقیقه و  5درجه و 30جغرافیایی 

قرار  ثانیه شرقی 21دقیقه و  41درجه و  54جغرافیایی 

از مناطق مهم و مستعد کشت  این منطقه .(1)شکل  استگرفته

 12000باشد و دارای وسعتی حدود استان کرمان می در پسته

ی مورد منطقه(. 1390هکتار است )سجادی و همکاران، 

قدیمی و در واحد  هایافکنهمخروطمطالعه در انتهای 

است که متشکل از ای قرار گرفتهفیزیوگرافی دشت دامنه

 های موقت سیلابی هستندشده توسط رودخانه رسوبات حمل

رژیم رطوبتی و . (1388؛ جباری، 1388)ابراهیمی میمند، 

 و ترمیک (Aridic) اریدیکحرارتی خاک به ترتیب، 

(Thermic) سول اریدی هایدر رده منطقههای خاک .باشدمی

 Typicمورد مطالعه در زیرگروه  یهاباغو خاک سول و انتی

Torriorthents  همکاران، میمند و )ابراهیمیقرار دارند

های خاک از دو فاصله مونه. ن(1388میمند، ؛ ابراهیمی1390

و از سه  پسته درختان اندازهیساتمامانداز و سایهمختلف نیم

 17، 9سه باغ  درمتری سانتی 90-60و  60-30، 30-0عمق 

های بایر . از زمیننددر سه تکرار برداشت شد هسال 25و 

برداری از سه ، سه موقعیت شاهد انتخاب و نمونههااغمجاور ب

لازم . (خاک نمونه 63)در مجموع  شدانجام هاباغعمق، مشابه 

شده در مجاورت یکدیگر و تحت سه باغ انتخاببه ذکر است 

صورت غرقابی به هاباغآبیاری  مدیریت مشابهی قرار داشتند.

کوددهی نیز در تمامی . بودو با مدیریت یکسان با آب چاه 

متری( در یک طرف سانتی 50کود )عمق به صورت چال اهباغ

 بردارینمونه بود و گرفتهدرختان در انتهای زمستان صورت 

  انجام گرفت.، شتوجود نداکود خاک از سمتی که چال
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 مطالعه مورد یمنطقه ییایجغراف تیموقع -1شکل

 آزمایشگاهی گیریهای اندازهروش

خورده و برداری از خاک به دو صورت دستنمونه

های خاک برخی ویژگیپس از آن  نخورده انجام شد.دست

بایکاس  درومتریبه روش ه شامل: توزیع اندازه ذرات

 1(MWD) هاانه، میانگین وزنی قطر خاکد(1962 کاس،یبا)

، جرم با تصحیح ذرات شن (1936 ودر،ی ) روش الک تربه

 ،(1985 پلستر،)کلوخه و پارافین  روش مخصوص ظاهری به

 اشباع خاک یدر عصارهه روش پتانسیومتری ب واکنش خاک

لهیوسبه یکیالکتر تیهدا تی، قابل(1955 لور،یت و لدیاسکوف)

رودز و ) اشباع خاک یدر عصاره یکیالکتر سنجتیهدا ی

روش خنثی  با معادل ، کربنات کلسیم(1976ونسچیفارد، 

آلی  اده، م(1965 ،یموود و سونیال)ک کردن با اسیدکلریدری

، نیتروژن کل (1974 سومرز، و نلسون)بلک -به روش والکی

فسفر قابل استفاده به روش  ،(1996 برمر،)به روش کجلدال 

 ، پتاسیم(1954 اولسن،) اولسن با دستگاه اسپکتوفتومتری

آمونیوم و با استات با گیریعصاره روش به استفاده قابل

  و نوسن)سنج استفاده از دستگاه شعله

                                                           
1. Mean weight diameter 

 

 به روش انکوباسیون (BR)2 پایه و تنفس (1983 همکاران،

 . شدگیریاندازه (1995الیف و نانیپیری، )

 

 هاآماری داده تحلیل

خاک  هایویژگیکلی به منظور بررسی تفاوت ابتدا 

 فاکتوریل ز آزمونپسته و اراضی بکر مجاور )شاهد( ا هایباغ

 پسته و شاهد( هایباغ) و کاربری )سه عمق( با دو فاکتور عمق

که متاثر از کشت  ی خاکیهاویژگی. سپس داستفاده ش

 در واسپلت اسپلیت پلات  صورت به بودنددرختان پسته 

 سه ردسن )اصلی  فاکتوریک  بای تصادف لاامک طرح قالب

دو فاکتور فرعی ) فاصله در دو سطح و عمق در سه  ،سطح(

 هیتجز وردم 9.4 نسخه SAS افزاررمدر سه تکرار با ن سطح(

با استفاده از آزمون  هانیانگیم سهیمقا .رفتندرارگق لیتحل و

 ونرسیپ یهمبستگ بررسیدرصد و  5 در سطح احتمال توکی

 .انجام شد 26 نسخه SPSS افزارنرم در

  

 

2. Basal Respiration 

https://www.researchgate.net/figure/Mean-weight-diameter-MWD-of-soil-aggregates_fig2_309919482
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 بحثنتایج و 
 و مقایسه میانگین( 1نتایج تجریه واریانس )جدول 

کلی  تفاوت به منظور بررسیهای خاک ویژگی( 2)جدول 

پسته و اراضی بکر مجاور )شاهد(  هایهای خاک باغویژگی

جرم مخصوص ظاهری، میانگین وزنی  از نظرداد که نشان 

پسته و  هایباغبین  کلسیم معادلکربناتقطر خاکدانه و 

از آنجایی  وجود ندارد. داریت معنیبکر مجاور تفاو راضیا

پسته و اراضی بکر مجاور  هایاغکه از نظر بافت خاک، بین ب

ها لومی شنی تفاوتی وجود ندارد و بافت خاک تمام نمونه

(Sandy Loam )به دلیل عدم تاثیر کشت  ؛به دست آمد

از اختلاف اندک درصد رس باغدرختان پسته بر بافت خاک، 

ران سجادی و همکانظر شد. پسته و اراضی بکر صرف های

ن اهمکار و نژادرضایی ( عدم تاثیر کشت پسته و1390)

 Amygdalus) چه بادام وحشیدرخت تأثیر عدم (1398)

arabica Olive.)  گزارش کردند. بافت خاک را تغییر رب 

 است اندک معمول طوربه مدت کوتاه خاک در بافتتغییرات 

زیرا که بافت خاک صفتی پایدار است و معمولا از سنگ مادر 

در نتیجه از نظر مکانی متغییر و از نظر زمانی  ؛پذیردمیثیر تأ

مانند  یخارج روهاییجز آنکه نباشد تا حدی پایدار می

 یهای انساندخالت ایثقل و  روییآب، باد و ن هایانیجر

بررسی  (.1399نژاد و همکاران، )رضایی آن شود رییموجب تغ

دکه کیفیت دهنشان می (3جدول ) آب آبیاری ینتایج تجزیه

و  قرار داردمطلوب  یدر محدوده پسته یهااغآبیاری ب آب

پسته را  هایباغک اختوانسته است قابلیت هدایت الکتریکی 

 طور قابل توجهی کاهش دهدبه مجاور نسبت به اراضی بکر

باغن خاک بی واکنشدار رغم اختلاف معنی. علی(2)جدول 

 واکنشمیانگین  ،(2)جدول  پسته و اراضی بکر مجاور های

 تواندمی امر این که قرار دارد خنثی یهمحدودهر دو در  خاک

 در سدیمسولفات و سدیمکلرور هاینمک بودن غالب دلیل به

زیرا که این املاح تغییرات  ،باشد مورد مطالعه هایخاک

سجادی و کنند )ایجاد نمی خاک واکنشمحسوسی در 

 یدوانشهیراثر  بررسی به منظور در نهایت(. 1391همکاران، 

پسته با سنین مختلف فقط از  یهاباغانداز در سایهو 

آلی، ن، کربواکنش خاک، قابلیت هدایت الکتریکیهای ویژگی

تنفس  وفسفر قابل استفاده، پتاسیم قابل استفاده نیتروژن کل، 

 .استفاده شد بعدی یهامیکروبی در تجزیه و تحلیل

تجزیه واریانس اثر سن، فاصله از درخت،  4جدول         

 های خاکپسته را بر ویژگی هایها در باغو اثر متقابل آن عمق

واکنش بر  هاباغدهد. بر اساس این نتایج اثر سن نشان می

درخت  برداری ازو پتاسیم قابل استفاده، اثر فاصله نمونه خاک

 آلی، نیتروژن کل، فسفر قابل استفاده و، کربنواکنش خاکبر 

تنفس میکروبی و اثر عمق خاک بر کربن آلی، نیتروژن کل، 

مچنین اثر دار بود. هفسفر قابل استفاده و تنفس میکروبی معنی

، اثر واکنش خاکز درخت بر و فاصله ا اهباغمتقابل سن 

واکنش ، فاصله از درخت و عمق خاک بر هااغمتقابل سن ب

ر کدام از سه فاکتودار بود. هیچو تنفس میکروبی معنی خاک

 داری بر روی قابلیت هدایت الکتریکی نداشتند.اثر معنی
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  sn، * باشندمی درصد یک و پنج سطح در بودن دارمعنی دار،معنی غیر دهندهنشان ترتیب به ** و. 

 
 مجاور )شاهد( بایرپسته و اراضی  یهاباغهای خاک در ویژگی مقایسه میانگین -2جدول 

 رس )%( کاربری
واکنش 

 خاک

قابلیت هدایت الکتریکی 

(1-m.dS) 

کربن آلی 

)%( 

نیتروژن کل 

) %( 

فسفر قابل استفاده 

(1-kg.mg) 

پتاسیم قابل استفاده 

(1-kg.mg) 

 میکروبی تنفس

(1-soil dry.24h1-.g2mgCO) 

 b51/12 a61/7 b7/3 a37/0 a021/0 a75/12 a56/545 a19/0 باغ پسته
 a48/18 b02/7 a13/57 b16/0 b009/0 b22/8 b63/374 b10/0 شاهد

 .باشددرصد می 5دار در سطح احتمال حروف مشابه بیانگر عدم اختلاف معنی

 

  (پسته و اراضی بایر مجاور )شاهد هایباغهای خاک در )میانگین مربعات( ویژگیتجزیه واریانس  -1جدول   

 

 منبع تغییرات

 

درجه 

 آزادی

  میانگین مربعات

جرم مخصوص 

 ( g.cm-3ظاهری )

میانگین وزنی 

قطر خاکدانه 

(mm) 

 رس

)%( 

واکنش 

 خاک

قابلیت هدایت 

الکتریکی 

(1-m.dS) 

کربنات 

کلسیم 

 معادل

)%( 

 کربن آلی

)%( 

نیتروژن کل 

) %( 

فسفر قابل 

استفاده 

(1-kg.mg) 

پتاسیم قابل 

استفاده 

(1-kg.mg) 

میکروبی  تنفس

(soil 1-.g2mgCO

1-dry.24h) 

 ns015/0 ns007/0 **90/240 **35/2 **4/19202 ns83/11 **308/0 **0008/0 *9/1236 *19725 **051/0 1 کاربری

 ns016/0 ns017/0 ns85/16 ns013/0 **67/2158 ns61/13 **25/0 **0006/0 ns36/513 ns16885 **075/0 2 عمق

 ns011/0 ns0042/0 ns38/5 ns0005/0 **93/2189 ns021/0 ns067/0 ns00019/0 ns14/184 ns20377 ns0062/0 2 کاربری*عمق

 0039/0 28778 28/222 000094/0 039/0 83/4 26/127 048/0 51/21 006/0 012/0 30 ماندهخطای باقی

 ضریب تغییرات
 )درصد(

 02/7 97/36 11/33 05/3 84/65 89/17 55/61 28/53 13/81 64/40 22/37 
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  ns، * باشند.می درصد یک و پنج سطح در بودن دارمعنی دار،معنی غیر دهندهنشان ترتیب به ** و 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   ns ،*  باشند.دار بودن در سطح پنج و یک درصد میدار، معنیمعنی دهنده غیربه ترتیب نشان **و 

 

 مطالعه ی موردپسته هایاغدر ب های خاکتجزیه واریانس ویژگی -4جدول 

 منبع تغییرات
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

واکنش 

 خاک

هدایت  قابلیت

 (dS.m-1الکتریکی )

 کربن آلی

) %( 

نیتروژن کل 

) %( 

فسفر قابل استفاده 

(1-mg.kg) 

پتاسیم قابل استفاده 

(1-mg.kg) 

میکروبی  تنفس

(soil 1-.g2mgCO

1-dry.24h) 

 ns872/0 ns269/0 ns0005/0 ns57/161 **2/485634 ns032/0 432/0* 2 سن

 011/0 5/21399 5/1330 0002/0 093/0 09/1 033/0 4 خطای کرت اصلی )سن(
 ns026/0 *703/0 *001/0 *1/4320 ns6/1120 **187/0 673/0** 1 فاصله

 ns209/0 ns037/0 ns00008/0 ns72/555 ns5/3481 ns005/0 148/0** 2 اثر متقابل سن و فاصله

 006/0 1/3980 8/671 0001/0 075/0 898/0 013/0 6 خطای کرت فرعی )فاصله(
 ns039/0 ns369/0 **18/1 **003/0 **3/2531 ns4/457 **231/0 2 عمق

 ns078/0 ns41/0 ns047/0 ns00012/0 ns46/272 ns9/15936 ns002/0 4 اثر متقابل سن و عمق

 ns042/0 ns195/0 ns046/0 ns00012/0 ns05/289 ns5/7909 ns007/0 2 اثر متقابل فاصله و عمق

 ns091/0 ns048/0 ns00011/0 ns94/393 ns1/13903 *011/0 117/0* 4 عمق اثر متقابل سن، فاصله و
 0029/0 63/10974 37/275 0001/0 044/0 71/0 035/0  ماندهخطای باقی

 74/27 96/27 26/76 11/49 49/55 77/35 69/2  ضریب تغییرات )درصد(

 ی مورد مطالعهنتایج تجزیه کیفیت آب آبیاری در منطقه -3جدول 

pH 
EC 

(dS/m) 
SAR 

+Na +K 2+Ca 2+Mg -Cl -2
4SO -

3HCO 

(meq/l) 

17/6 4/4 82/8 58/30 - 12 12 5/32 08/18 4 
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 ای خاکهبر ویژگیپسته  درختانسن  تأثیر
نگین بر میا درختان اثر سنبر اساس نتایج تجزیه واریانس،  

معنی(  > 01/0P)پتاسیم قابل استفاده در سطح یک درصد 

پتاسیم قابل استفاده ترین میانگین . بیش(4)جدول  دار بود

گرم بر کیلوگرم میلی 22/563ساله با مقدار  9مربوط به باغ 

باغ یدار با میانگین پتاسیم قابل استفادهبود که اختلاف معنی

 78/297و  89/262ترتیب با مقادیر ساله، به 25و  17 های

. الف(. روند تغییرات 2گرم بر کیلوگرم نشان داد )شکل میلی

با سنین مختلف مشابه تغییرات  هایباغپتاسیم قابل استفاده در 

 یمهم نقش رس. ب(. از آنجا که 2درصد رس است )شکل 

دارد  در خاک میپتاساشکال ، تبادل و تعادل دسترس بودندر 

ت مثب یهمبستگ( و با توجه به 1399پاریزی و همکاران، )زاده

قابل استفاده با درصد  میپتاس نیب ( P< 01/0) یداریمعن

توان کاهش درصد ، می(7)جدول  ( = 43/0r)  ذرات رس

ذرات رس را از دلایل احتمالی کاهش پتاسیم قابل استفاده در 

همبستگی مثبت و قوی رس با  .مورد مطالعه بیان کرد هایباغ

شده پتاسیم قابل استفاده توسط سایر پژوهشگران نیز گزارش

قیری و همکاران،  ؛1399پاریزی و همکاران، )زادهاست 

 نیرابطه ب یبررس با( 2010) همکاران و فردینیحس (.2010

 زانیم کهردند ک انیب میپتاس اشکال مختلفسن درختان پسته با 

 دایپ سن درختان پسته کاهش شیافزابا  استفاده قابل میپتاس

( 2019مشابهی توسط شاهرخ و همکاران ) جینتا. کندیم

ا ب قابل استفادهکاهش پتاسیم آنان دلیل شده است،  گزارش

تر رس و را حضور مقادیر کم لیموافزایش سن درختان 

 ای وتقاضای بالای پتاسیم با افزایش سن، جذب ریشه

اند؛ همچنین کرده همچنین آبشویی در طول زمان اعلام

ثر ممکن است در ا قابل استفادهداشتند کاهش پتاسیم بیان

ی در مطالعه. باشد های میکروبی رخ دادهافزایش فعالیت

 17اغ مربوط به ب قابل استفادهترین میزان پتاسیم حاضر کم

ترین میانگین ترین میزان رس و بیشساله بود که دارای کم

 (. . ب3 و . ب2 هایشکل) باشدمی نیز تنفس میکروبی

  
 رس درصدو ب(  استفاده قابلالف( پتاسیم  اثر سن درخت بر -2شکل 

 (در سطح پنج درصد هستند. داریحروف مشترک فاقد تفاوت معن یدارا یهانیانگیم Tukey)براساس آزمون 

 

 های خاکبر ویژگی پسته تأثیر فاصله از درخت
بر کربن ( > P 05/0)اثر فاصله در سطح پنج درصد 

ا افزایش دار شد؛ بآلی، نیتروژن کل و فسفر قابل استفاده معنی

 فاصله از درخت، میانگین کربن آلی، نیتروژن کل و فسفر قابل 

 

ن که میانگین کربن آلی، نیتروژطوریاستفاده کاهش یافت؛ به

انداز نسبت به سایهکل و فسفر قابل استفاده در نیم

تر است درصد بیش 140 و 80 ،88به ترتیب انداز سایهتمام

( کربن آلی > P 01/0دار )(. همبستگی مثبت معنی5جدول )

a

b
b

0

200

400

600

سال9 سال17 سال 25

ده
تفا

اس
ل 

قاب
م 

سی
پتا

(m
g
.k

g
-1

)

سن باغ

ف) ل (ا
a

a

a

0

4

8

12

16

سال9 سال17 سال25

س 
ر

)%
(

سن باغ

(ب)



 279 /1403پاییز/  3/ شماره 38های خاک / الف / جلد پژوهش

 = 4/0r)( و فسفر قابل استفاده  = 9/0rبا نیتروژن کل خاک )

است که نیتروژن کل و فسفر قابل استفاده ی این نشان دهنده (

تا حد زیادی منشأ آلی داشته و با افزایش مواد آلی در اثر 

ها و بقایای گیاهی، مقادیر این عناصر نیز افزایش ریزش برگ

. محققین بسیاری، افزایش (7)جدول  استقابل توجهی یافته

انداز نسبت به ایهسمواد آلی و عناصر غذایی خاک در زیر 

)جعفری میانایی و  اندکردهانداز درختان را گزارشخارج سایه

. دلایل (2022سلاسی، مفسین و هایله ؛1394همکاران، 

انداز افزایش عناصر غذایی مانند نیتروژن و فسفر در زیر سایه

ها، درختان، اضافه شدن مواد آلی از طریق ریزش برگ

 و دستا؛ 2022 اتافا،)شدن مواد آلی اضافه شده معدنی

که  ترتر و شدت روشنایی کمرطوبت بیش ؛(2018 همکاران،

جزایر حاصلخیزی و افزایش محتوای  در نتیجه موجب تشکیل

 یصادق )، عنوان شده است شودعناصر غذایی و آلی خاک می

. ساعدی و (2016 همکاران، و ژنگ؛ 2013 همکاران، و

عوامل موثر بر میزان فسفر در زیر ( نیز 1395همکاران )

 اندازی وپوشش، سایهتراکم تاججنگلی را  نداز درختاناسایه

 .اندکردهدوانی بیانوضعیت ریشه
 اثر فاصله از درخت بر کربن آلی، نیتروژن کل و فسفر  قابل استفاده  -5جدول 

 (mg.kg-1) استفادهفسفر قابل  نیتروژن کل )%( کربن آلی )%( فاصله از درخت

 a49/0 a027/0 a7/30 اندازسایهنیم
 b26/0 b015/0 b81/12 اندازسایهتمام

 در سطح پنج درصد هستند. داریحروف مشترک فاقد تفاوت معن یدارا یهانیانگیم Tukeyبراساس آزمون 
 

 های خاکتأثیر عمق بر ویژگی
بر (  > 01/0P)در سطح یک درصد اثر عمق خاک 

ار شد؛ با دنیتروژن کل و فسفر قابل استفاده معنیکربن آلی، 

میانگین کربن آلی، نیتروژن کل و فسفر قابل  ،افزایش عمق

متر با دو عمق دیگر سانتی 0-30استفاده کاهش یافت و عمق 

دار نشان داد. به متر( اختلاف معنیسانتی 60-90و  60-30)

(، درصد 67/0ترین میانگین کربن آلی )این ترتیب، بیش

 27/35( و فسفر قابل استفاده )درصد 036/0) کل تروژنین

و کم یمتریسانت 0-30مربوط به عمق گرم بر کیلوگرم( میلی

 11/13درصد و  011/0درصد،  18/0ترین مقادیر )به ترتیب 

متری سانتی 60-90گرم بر کیلوگرم( مربوط به عمق میلی

تر بودن این مواد مغذی در عمق بیش(. 6جدول است )

 خاک هب آلی مواد ضافه شدنا و لاشبرگسطحی به دلیل تجمع 

نیز  (2019) همکاران و الویدیباست. بوده و مصرف کود

 .اندکردهرا گزارش کاهش عناصر غذایی با افزایش عمق خاک

نیتروژن و  مانند عناصر غذایی تر بودنبیشدلایل  محققین

اسلید و ولز، ) دمصرف کوعلت به راسطحی  فسفر در عمق

کاهش درصد نیتروژن با را دلیل  آبشویی نیترات و (2022

 .(2015ونگ و همکاران، ) ندااعلام کرده افزایش عمق

 
 بر کربن آلی، نیتروژن کل و فسفر  قابل استفاده اثر عمق خاک -6جدول 

 (mg.kg-1) استفادهفسفر قابل  نیتروژن کل )%( کربن آلی )%( متر(عمق )سانتی

30-0 a67/0 a036/0 a27/35 

60-30 b28/0 b016/0 b88/16 

90-60 b18/0 b011/0 b11/13 

 در سطح پنج درصد هستند. داریحروف مشترک فاقد تفاوت معن یدارا یهانیانگیم Tukeyبراساس آزمون  
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              ns ،*  باشند.و یک درصد می دار بودن در سطح پنجمعنیو  دارمعنی دهندی غیربه ترتیب نشان **و 

 

از درخت و عمق بر  ، فاصلههاباغ اثرات متقابل سن

 خاکهای ویژگی
 (> P 01/0)اثر فاصله (، > P 05/0) هاباغاثر سن 

بر  (> P 05/0)سن، فاصله از درخت و عمق متقابل  و اثر

که با افزایش طوری؛ به(4)جدول  دار بودمعنی خاکواکنش 

 در هر دو فاصله از درختان واکنش خاکمیزان  هاباغسن 

-30طور مشخص در عمق بهانداز(، سایهانداز و تمامسایه)نیم

ر د واکنش خاککاهش یافت. همچنین میزان متری سانتی 0

ترین انداز بود. بیشسایهتر از تمامانداز درختان کمسایهنیم

متری سانتی 0-30مربوط به عمق ( 44/7) واکنش خاک

مربوط به  (56/6)ترین مقدار ساله و کم 9انداز باغ سایهنیم

ساله بود  17انداز باغ سایهمتری نیمسانتی 30-60عمق 

همبستگی منفی  ،7جدول (. با توجه به الف. 3شکل)

-4/0) واکنش خاککربن آلی با بین  (> P 01/0) یدارمعنی

r = ) با افزایش سن  خاکواکنش از دلایل کاهش  ،داردوجود

 ها در زیر درختانتجمع برگتوان به میانداز، سایهدر نیم هاباغ

 . محققیناشاره کردها ی برگو اسیدهای آلی ناشی از تجزیه

درختان را به تولید  در نواحی ریشه واکنش خاکدلایل کاهش 

تنفس، تولید و آزادسازی اسیدهای  از کربن حاصلاکسیددی

یاه توسط گ هاها، جذب یونآلی توسط ریشه و میکروارگانیسم

 رووتا؛ 2005 همکاران، و ترپولت)برای حفظ خنثی بودن بار 

د ناهتجمع کودهای شیمیایی نسبت دادیا  (2015 همکاران، و

 . (2019ژائو و همکاران، )

میکروبی در اثر متقابل سن، فاصله و عمق بر میانگین تنفس 

ترین میزان دار بود؛ بیش( معنی > 05/0Pسطح پنج درصد )

انداز باغ سایهمتری نیمسانتی 30-0تنفس میکروبی در عمق 

ترین ( و کمsoil dry.24h1-.g2mgCO 415/0-1)ساله  17

 9انداز باغ سایهمتری تمامسانتی 90-60مقدار مربوط به عمق 

است. بیش( بودهsoil dry.24h1-.g2mgCO 049/0-1ساله )

متری سانتی 30-0ترین میانگین تنفس میکروبی در عمق 

شد که با افزایش عمق انداز مشاهدهسایهانداز و تمامسایهنیم

(. تنفس میکروبی در ب. 3روند کاهشی داشتند )شکل 

 soil dry.24h1-.g2mgCO 25/0-1انداز با میانگین سایهنیم

 میانگینانداز با سایهتر از تمامداری بیشطور معنیبه

 های خاکویژگی رسونیپ یهمبستگ بیضرا -7 جدول

 
 

 رس
واکنش 

 خاک

هدایت قابلیت 

 الکتریکی
 کربن آلی

نیتروژن 

 کل

فسفر قابل 

 استفاده

پتاسیم قابل 

 استفاده

تنفس 

  میکروبی
 1 رس

       

 1 17/0 واکنش خاک
      

 1 -07/0 -14/0 قابلیت هدایت الکتریکی
     

 1 06/0 -42/0** 14/0 کربن آلی
    

 1 98/0** 05/0 -41/0** 17/0 نیتروژن کل
   

 1 43/0** 41/0** 03/0 -18/0 43/0** استفادهفسفر قابل 
  

 1 -03/0 -17/0 -19/0 003/0 40/0** 43/0** پتاسیم قابل استفاده
 

 1 -19/0 45/0** 90/0** 90/0** -006/0 -41/0** 14/0 تنفس میکروبی 
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1-soil dry.24h1-.g2mgCO 13/0 ترین میانگین بود. بیش

( مربوط soil dry.24h1-.g2mgCO 32/0-1تنفس میکروبی )

g2mgCO.-ترین میانگین )متری و کمسانتی 30-0به عمق 

1-soil dry.24h1 10/0 مشاهده متری سانتی 90-60( در عمق

له از فاص شد. در واقع میزان تنفس میکروبی خاک با افزایش

( 2020است. وو و همکاران )درخت و عمق خاک کاهش یافته

، به دلیل افزایش تراکم هابیان داشتند با افزایش سن باغ

انداز، کاهش تابش خالص خورشید، کاهش دمای خاک سایه

 .یابدو افزایش محتوای آب خاک، تنفس خاک افزایش می

جمعیت کل تواند به دلیل افزایش افزایش تنفس خاک می

 ها در نتیجههای خاک و یا افزایش فعالیت میکروبمیکروب

بازگیر و مقصودی  .(2022اسلید و ولز، ) کربن بالاتر باشد

خاک  تر بودن تنفس میکروبی( نیز بیان داشتند که بیش1398)

ه تر بودن مواد آلی نسبت بانداز به دلیل بیشسایهدر فاصله نیم

باشد. محققین کاهش تنفس میکروبی با انداز میسایهتمام

افزایش فاصله از درخت را به دلیل کاهش رطوبت و افزایش 

بنایس و ری)اند کردهاندازی بیاندما در اثر کاهش سایه

کاهش فراهمی اکسیژن در اعماق، سبب  .(2007همکاران، 

های خاک و در های زیستی میکروارگانیسمکاهش فعالیت

گردد، از طرفی محققین نتیجه کاهش تنفس میکروبی می

آلی و نیتروژن در اعماق پایین را دلیل کاهش  کاهش ماده

 (. 1401اند )ساداتی و همکاران، کردهتنفس میکروبی بیان

 

 
 

 
 اثر متقابل سن، فاصله از درخت و عمق خاک بر الف( واکنش خاک و ب( تنفس میکروبی -3شکل 

 (در سطح پنج درصد هستند. داریحروف مشترک فاقد تفاوت معن یدارا یهانیانگیم Tukey)براساس آزمون 

 

 گیرینتیجه
پوشش  تاج و ریزوسفر سیستم که درختان از طریقاز آنجا     

  کیفیت بهبود و حفاظت و های خاکتاثیر بسزایی بر ویژگی

انداز دوانی و سایهریشه اثراین پژوهش دارند. در  خاک

با سنین  هایباغخاک در  هایویژگی پسته بر برخیدرختان 

 ، سندوانیریشه اثر مختلف مورد بررسی قرار گرفت. بررسی

خاک منطقه هایویژگی پوشش درختان پسته بر برخیو تاج

و  هاباغبا افزایش سن خاک  واکنشکه داد  مطالعاتی نشان ی
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یابد. به ترتیب کاهش و افزایش می افزایش فاصله از درخت

با سنین مختلف  یهاباغوند تغییرات پتاسیم قابل استفاده در ر

ترین میزان پتاسیم قابل بیشمشابه تغییرات درصد رس بود و 

دست آمد. ترین میزان رس بهساله با بیش 9استفاده برای باغ 

کربن آلی،  مقادیربا افزایش فاصله از درخت و عمق خاک، 

دار نشانده روند کاهشی معنینیتروژن کل و فسفر قابل استفا

با افزایش فاصله از درخت و عمق خاک، میانگین تنفس دادند. 

در نهایت بر اساس نتایج حاصل  میکروبی کاهش یافت.

های خاک در عمق سطحی توان اظهار کرد که ویژگیمی

درختان پسته بوده  تأثیرتر تحت انداز بیشسایهفاصله نیم

از طریق گسترش تاج  هاباغعبارتی آثار مثبت سن است؛ به

انداز نمایان سایهپوشش و افزایش مواد مغذی در خاک نیم

توان اظهار داشت که جذب ریشه است. از طرفی میگردیده

پذیرد که انداز صورت میدرختان پسته از قسمت انتهایی سایه

های خاک منجر به کاهش مواد غذایی و تفاوت بین ویژگی

 است. انداز شدهسایهانداز و تمامسایهنیم
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