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بررسی عوامل موثر بر بقا و يا پژمردگی 
سه گونه درختچه ای  مستقر بر  سنگ  های 
آهکی پس از تجديد حيات طبيعی اوليه 

)مطالعه موردی: منطقه مهريز- يزد(    

چکید ه
بر روی دامنه های س�نگی آهکی منطقه مهريز يزد تجمع عمده  درختچه  ها در پار  ه ای از نقاط از جمله درزه س�نگ  ها که امکان تجمع خاك و 
ريشه دوانی را فراهم کرد ه است می باشد. در اين محدوده مطالعاتی برخی از گونه های درختچه ای مستقر شده پس از تجديد حیات اولیه دچار 
پژمردگی می ش�وند اما بخش زيادی از درختچه های همین گونه ها نیز باقی مانده و به حیات خود ادامه داده اند. با توجه به اهمیت ش�ناخت 
دلیل پراکنش، بقا و يا زوال گونه های موجود، در  اين تحقیق پس از تعیین مکان های همگن طی عملیات میدانی اقدام به جمع آوری نمونه های 
  Amygdalus scoparia( خاك در عمق های 10-0، 30-10 و 50-30 سانتی متر از ناحیه ريشه ای گونه های درختچه ای مستقر در درزه سنگ
Pistacia atlantica و Ficus juhanica( ش�د. همچنین نمونه  های پژمرده س�ه گونه نامبرده نیز به تعداد لازم شناس�ايی و از خاك ناحیه 
ريش�ه ای آنها در س�ه عمق مذکور در درزه سنگ نمونه گیری صورت گرفت. س�پس خصوصیات خاك شناسي شامل هدايت الکتريکی، مواد 
آلی، فسفر، پتاسیم، نیتروژن، کربنات کلسیم، بافت خاك، درصد رطوبت خاك و سنگريزه در آزمايشگاه تعیین شد. نتايج حاصل از مقايسه 
خصوصیات خاك شناس�ی ناحیه ريش�ه ای توس�ط آزمون توکی در س�طح احتمال 0/05 در بین گونه های زنده، گونه های پژمرده و گونه های 
پژم�رده با زنده نش�ان داد که از نظ�ر درصد رطوبت خاك در عمق های 30-10 و 50-30 س�انتی متر بین گونه ه�ای درختچه ای زنده اختلاف 
معنی دار وجود دارد به طوری که در درزه های محل استقرار Pistacia atlantica، Ficus juhanica و Amygdalus scoparia به ترتیب 
بیشترين تا کمترين مقدار رطوبت وجود دارد. همچنین بین گونه های درختچه ای پژمرده و زنده مربوط به هرکدام از گونه ها نیز در عمق های 
30-10 و 50-30 سانتی متر از نظر درصد رطوبت خاك اختلاف معنی دار وجود دارد و محل استقرار گونه های زنده از رطوبت بیشتری برخوردار 
است. از لحاظ ساير خصوصیات خاك شناسی بین گونه های زنده، گونه های پژمرده و گونه های پژمرده با زنده مورد بررسی در سه عمق مورد 
بررس�ی اختلاف معنی داری وجود ندارد. بنابراين نتايج ما نش�ان داد که اختلاف در مقدار رطوبت موجود در درزه ها تعیین کننده نوع گونه 

درختچه ای مستقر شده در آن مکان و بقا يا پژمردگی آن در طول دوره خشکی بر روی دامنه های سنگی محدوده مورد مطالعه می باشد.

کلمات کلید ي: دامنه سنگی آهکی، رطوبت خاك، درختچه، درزه، پژمردگی، مناطق خشک 
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Studying of effective factors on survival and dieback of three small tree establishment of crevice on limestone 
rocky slope in same climatic and lithological condition (case study: Mehriz-Yazd)
By: M. T. Sehhati, (Corresponding Author; Tel: +989171845079) M.Sc. Student of  Management of Arid Regions, University 
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Professor, Faculty of Natural Resources, University of Yazd, H. R. Azimzade , Assistant Professor, Faculty of  Natural 
Resources, University of  Yazd.
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Some dry lands afforestation projects are accomplished in Rocky slopes. Rock crevices of rocky slopes provide suitable 
microsites for small tree. In this study we measured amount of EC, pH, organic materials, CaSO4, CaCO3, soil texture, N, 
P, K, soil moisture and gravel in soil on rock crevice of limestone lithology that three small tree establishment in these. The 
results show significant differences between soil moisture of 10-30 and 30-50 cm depth between crevices that different 
small tree establish, but our result doesn’t show significant differences on other soil characteristics between different small 
tree establishment sites, also these results show that there is only difference significant on soil moisture between live and 
dieback small trees establishment site. It was concluded that the amount of soil moisture could be played key important 
role in small tree survival and establishment on limestone rocky slope in arid lands. 

Keywords: Limestone rocky slope, Small tree, Soil moisture, Dieback, Crevice, Arid lands

مقد مه 
 بارندگ��ی مهمترین عامل محدودكننده محیطی می  باش��د كه تولید و 
بقای گیا هان را در مناطق خش��ک و نیمه خشک تحت تاثیر قرار می  دهد 
)7، 18، 20، 21، 29( ای��ن موضوع اهمیت مکان مناس��ب برای اس��تقرار 
و گس��ترش سیس��تم ریش��ه ای گونه های گیاهی مختلف جهت تامین نیاز 
رطوبتی تبخیر و تعرق طی فصول خش��ک برای بقا در این اكوسیستم های 
حس��اس نشان می  دهد )19،16، 28، 30(. از آنجا كه بخش گسترده ای از 
كوهس��تان های مناطق خشک را توده سنگی و یا برونزد های سنگی تشکیل 
می دهد. در این رویش��گاه ها تجمع خاک و ریشه دوانی گیا هان بعلت وجود 
س��طوح سنگی به دشواری صورت می  گیرد )5، 6، 17(. در این رویشگاه ها 
درزه و ترک   های موجود در س��نگ  ها محل تجمع خاک و رطوبت حاصل از 
بارندگی   های مختصر بیابانی می باش��د و بنابر این رویش��گاه   های مناسبی را 
برای اس��تقرار تعدادی از گونه   های گیاهی مقاوم به خشکی فراهم می  سازد 
)14،1، 32(. بنابراین بخش عمده ریش��ه فرم   ه��ای درختچه ایی در اراضی 
سنگی در شکاف سنگ  ها اس��تقرار یافته است )8، 9، 34(. همچنین حجم 
كل آب در دس��ترس گیاه نگه داشته شده در س��نگ بستر به دلیل وجود 
درزه ها به طور قاطعی می  تواند نس��بت به خاک دامنه بیش��تر باش��د، زیرا 
در اغلب نواحی در كوهس��تان های مناطق بیابانی ش��اهد حضور دامنه های 
س��نگی هستیم و اگر خاک هم وجود داش��ته باشد بسیار كم عمق است و 
یا در درزه ها تجمع یافته اس��ت. از طرف دیگر امک��ان تبخیر آب از محیط 
سنگ بستر بسیار كمتر می  باشد )22، 23(. بررسی های میدانی اولیه روی 
پوش��ش گیاهی مس��تقر شده بر روی س��ازند آهکی تفت در منطقه مهریز 
اس��تان یزد به طور كلی بیانگر تجمع عمده پوشش گیاهی درختچه ای در 
پار  ه ای از نقاط از جمله ش��کاف س��نگ  ها كه امکان تجمع خاک و ذخیره 
 آب را فراهم كرد ه اس��ت می باش��د. در این مطالعه س��ه گون��ه درختچه ای

 Ficus juhanica و  Amygdalus scoparia ، Pistacia atlantica
ه��م به صورت زنده و ه��م نمونه های پژمرده آنها كه در درزه س��نگ های 
آهکی مس��تقر ش��ده  بودند از لح��اظ خصوصیات خاكشناس��ی درزه محل 
استقرار مورد بررسی و مقایسه قرار گرفته اند. قبلا هم برخی از محققان در 
زمینه های مش��ابه به تحقیق پرداخته اند كه در اینجا به اختصار به برخی از 
آن ها اشاره می ش��ود. روانبخش و همکاران )1389( پس از بررسي تجدید 
حیات طبیعي گونه ه��اي چوبي درختزارهاي دامنة جنوبي البرز در حوضة 
آبخیز س��د لتیان اظهار داش��تند، 46 درصد زادآوري هاي ش��مارش شده 
تحت حمایت گیاه پرس��تار و یا صخره ها بوده اس��ت )24(. نتایج علیجانپور 
و همکاران )1389( در بررس��ي وضعیت تجدی��د حیات طبیعي جنگلهاي 
بلوط غرب در منطقة پیردانه پیرانشهر نشان داد كه بیشترین تراكم تجدید 
حیات در تاج پوشش بیش از 25 درصد وجود دارد و در تاج پوشش كمتر 
از 25 درص��د به دلیل ك��م بودن تراكم پایه هاي ب��ذرده ، نور زیاد، تراكم 
پوش��ش علفي و تبخیر و تعرق زیاد، اس��تقرار بذر و جوانه زني و رشد آن با 
مشکل مواجه مي شود )2(. نتایج لین و همکاران )2011( نشان داد كه یک 
اثر متقابل بین تفاوت های موجود در زیس��تگاه ها و توزیع متفاوت امکانات 
میتوان��د مهمترین عامل در تعیین انتش��ار مکانی و بقای گونه های درختی 
مختلف در سطح یک جنگل باشد )12(. نتایج Lio و همکاران )2011( در 
بررس��ی تاثیر تنش خشکی بر روی بقا و رشد دو گونه بوته ای و چهار گونه 
درختچه ای در كوهس��تان های آهکی در جنوب غربی چین نش��ان داد كه 
درختان برگ ریز هر چند در شرایط رطوبتی مناسب بیشتر از بوته ها رشد 
و بقا داشتند اما در شرایط های خشک تر زودتر دچار تنش خشکی می شدند 
و حساس��یت بیشتری داش��تند )13(. نتایج Zhang و همکاران )2010( 
بیانگر این مطلب بود كه تغییرات در خصوصیات توپوگرافی كوهستان های 
آهکی س��بب ایجاد خصوصیات مختلف در نق��اط مختلف این اراضی برای 
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اس��تقرار درختان شده و باعث تقس��یم بندی مکان های مناسب رشد برای 
درختان مختلف می شود )33(. نتایج مطالعات و بررسی های میدانی باشان 
و همکاران )2006( در دو منطقه خش��ک در كالیفرنیا حضور تعداد زیادی 
از درختان Pachycormus discolo كه در درزه های واحد های سنگی 
بازالت��ی و گرانیتی اس��تقرار یافت��ه بودند را نش��ان داد )Vinicius .)6 و 
همکاران )2007( بیان كردند كه در س��نگ   های كوارتزیتی شکس��تگی  ها، 
درجه شیس��توزیته و گسل  ها تعیین كننده اصلی سیمای پوشش گیاهی و 
خاک می  باش��ند)31(. نتایج Querejeta و همکاران )2007( بیانگر این 
مطلب بود كه درختان موجود در كوهس��تان های آهکی طی فصول خشک 
ب��رای بقا و تامی��ن نیازهای تبخیر و تعرق از رطوبت ذخیره ش��ده در 2 تا 
3 متر بالایی پروفیل س��نگ بس��تر و خاک استفاده می كنند )23(. در این 
تحقیق تلاش شده اس��ت برای اولین بار به این پرس��ش ها كه چرا برخی از 
درختچه ه��ای مورد مطالعه در منطقه خش��ک مهریز پس از تجدید حیات 
طبیعی اولیه حتی در ش��رایط یکسان از لحاظ اقلیم  و جنس سنگ  با سایر 
گونه ها پژمرده ش��ده انذ؟ و چرا گونه های م��ورد مطالعه در نقاط مختلف در 

این زیستگاه پراكنده شده اند؟ پاسخ داده شود.

 مواد و روش  ها
محدود مش��خص ش��ده جهت مطالعه س��ازند تفت از نظ��ر موقعیت 
جغرافی��ای در بی��ن طول های '54o 16 ت��ا '54o 28 ش��رقی و عرض های 
'o 23 31 تا '31o 33 ش��مالی در رش��ته كوه  های ش��یركوه استان یزد واقع 
شده اس��ت. س��ازند آهکی تفت در این محدوده دارای دو نوع بخش سنگی 
می باشد: بخش آهکی به وسعت 7122 و بخش دولومیت و دولومیت آهکی 
به وس��عت 744 هکتار می باش��د. به طور كلی واحد  م��ورد مطالعه از نظر 
ژئومرفولوژی كوهستانی است و  شامل بخش های توده سنگی، برونزد سنگی، 
واریزه   ه��ای دامنه ای بلوكی، مخروط افکنه می  باش��د. در این تحقیق جهت 
یکسان س��ازی شرایط و حذف اثر لیتولوژی و ژئومرفولوژی مطالعه تنها بر 
روی سنگ های آهکی و برونزد سنگی صورت گرفته است. مساحت محدوده 
م��ورد مطالع��ه 7122 هکتار مي باش��د. حداكثر ارتف��اع منطقه مطالعاتی 
3541 متر و حداقل ارتفاع آن 1760 متر اس��ت و میانگین ارتفاعی منطقه 
مطالعاتی 2588 متر از س��طح دریا می  باش��د. میانگین بارندگي سالانه در 
منطقه مورد مطالعه 189/6 میلیمتر می  باش��د كه عمده توزیع آن از اوایل 
آب��ان ماه تا اواخر بهمن ماه می باش��د. منحنی میانگی��ن بارندگی و دمای 
منطق��ه مطالعاتی بخوبی بیانگر دوره خش��کی 8 ماه��ه در محدوده مورد 
بررسی می باش��د. میانگین درجه حرارت س��الانه 12/26 درجه سانتیگراد 
و میزان تبخیر و تعرق پتانس��یل حوزه 794/5 میلیمتر می  باشد. گرم ترین 
ماه س��ال، م��رداد ماه با متوس��ط درجه حرارت 24/4 درجه س��انتیگراد و 
سرد ترین ماه سال، بهمن ماه با متوسط درجه حرارت 1/8 درجه سانتیگراد 
اس��ت. مش��خص نمودن موقعیت دقیق محدوده س��نگی آهکی با استفاده 
از نقش��ه زمین شناس��ی 1:50000، نقش��ه توپوگراف��ی 1:20000، تصویر 
ماه��وار  ه ای ETM  و انطباق با بازدید   های صح��ر   ای صورت گرفت. پس از 
تهیه  DEM از نقشه توپوگرافی، نقشه   های شیب، جهت، طبقات ارتفاعی 
نیز تهیه شد. طی بازدید  های میدانی اولیه و قبل از هر گونه برداشت اولیه 
گونه های گیاهی غالب منطقه جمع آوری ش��ده و پس از خش��ک كردن و 
پرس شدن توس��ط متخصص گیاهشناسی شناسایی شدند. همچنین طی 

همین بازدید ها برای كاهش هرچه بیشتر اثر عوامل طبیعی بر روی استقرار 
گونه های گیاهی و فرم های رویش��ی مختلف، سه نوع فرم رویشی )بوته ای، 
درختچه ای و بوته ای، و دارای پوشش گیاهی اندک یا فاقد پوشش( تعیین و 
تحقیق تنها در فرم رویش��ی درختچه ای ادامه یافت. پس از ترسیم منحنی 
آمبروترمی��ک منطقه مطالعاتی نیمه اول تیر ماه به دلیل اینکه در اواس��ط 
دوره خشکی هش��ت ماهه منطقه بود بعنوان زمان نمونه گیری تعیین شد. 
تحقیق حاضر در دو بخش مطالعات میدانی و آزمایشگاهی انجام شد ه است. 
در بخش مطالعات میدانی پس از مراجعه به محدوده مطالعاتی در محدوده 
ارتفاعی 1900-1700 متر و شیب 20 تا 100 درصد در دامنه های شمالی 
اقدام به نمونه گیری شد. سپس جهت كمی  كردن خصوصیات مورد بررسی 
طی عملیات میدانی جمع آوری نمونه های خاک بوس��یله آگر در عمق های 
10-0، 30-10 و 50-30 س��انتی متر از ناحی��ه ریش��ه ای 16 درختچه از 
 Amygdalus scoparia( هر كدام از گونه های مس��تقر در درزه سنگ
Pistacia atlantica و Ficus juhanica( كه به طور تصادفی انتخاب 
ش��ده بودند صورت گرف��ت. همچنین نمونه  های پژمرده س��ه گونه نامبرده 
نیز )تعداد 16 تا( شناس��ایی و از خاک ناحیه ریش��ه ای آنها در س��ه عمق 
مذكور در درزه س��نگ نمونه گیری شد. نمونه های خاک جمع آوری و پس 
از انتقال به آزمایشگاه جهت تعیین خصوصیات خاک شناسی شامل هدایت 
الکتریکی، مواد آلی، فسفر، پتاسیم، ، نیتروژن، كربنات ، بافت خاک، درصد 
رطوبت خاک و س��نگریزه مورد ارزیابی قرار گرفت. پس بدست آوردن نتایج 
اولیه از بررسی نمونه ها در آزمایشگاه، آنالیز آنها در محیط نرم افزار آماری 
SPSS13 انجام ش��د. اخت��لاف در خصوصیات فیزیکی و ش��یمیای خاک 
موجود در سه عمق 10-0، 30-10 و 50-30 سانتی متر در ناحیه ریشه ای 
گونه های مستقر در درزه سنگ توسط آزمون توكی در سطح احتمال 0/05 
در بی��ن گونه های زن��ده، گونه های پژمرده و همچنی��ن در میان گونه های 

پژمرده با زنده مورد مقایسه قرار گرفت. 
 

نتايج
مقایس��ه خصوصیات خاک شناسی ناحیه ریش��ه ای در بین گونه های 
زن��ده، گونه ه��ای پژم��رده و در بین گونه ه��ای پژمرده با زنده مس��تقر در 
درزه سنگ نشان داد كه از نظر درصد رطوبت خاک در عمق های 30-10 و 
50-30 س��انتی متر بین گونه های درختچه ای زنده اختلاف معنی دار وجود 
دارد به طوری كه بیشترین مقدار رطوبت در عمق های نامبرده در درزه های 
 محل اس��تقرار گونه P. atlantica و س��پس به ترتیب در مکان اس��تقرار

F. juhanica و A. scoparia وجود دارد.  نتایج حاصل از مقایسه درصد 
رطوب��ت در میان ه��ر كدام از گونه های درختچه ای پژم��رده با زنده همان 
گونه نی��ز بیانگر وجود اختلاف معنی دار در عمق ه��ای 30-10 و 30-50 
سانتی متر بین آنها می باشد. به طوری كه  محل استقرار گونه های زنده هر 
كدام از گونه ها نس��بت به گونه پژمرده همان گونه دارای رطوبت بیش��تری 
می باشد. در درزه های محل استقرار سه گونه درختچه ای زنده مورد بررسی 
بین س��ه عمق 10-0، 30-10 و 50-30 س��انتیمتر از نظر درصد رطوبت 
خ��اک اختلاف معنی دار وج��ود دارد به طوری كه ب��ا افزایش عمق درصد 
رطوب��ت خاک افزایش می یابد. اما در محل اس��تقرار هر س��ه گونه پژمرده 
فقط در میان عمق 10- 0 با دو عمق 30-10 و 50-30 اختلاف معنی دار 
وج��ود دارد  همچنین یافته های حاصل هیچگونه اختلاف معنی داری را در 

بررسی عوامل موثر بر ...
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شکل 1- میزان رطوبت موجود در درزه سنگ محل استقرار هر   
کدام از گونه های درختچه ای به صورت زنده و پژمرده در سه عمق مورد مطالعه 

به صورت جداگانه مقايسه شده است.

عمق 10-0 سانتی متر در مکان ریشه دوانی كلیه گونه های مورد 
مطالع��ه به صورت زنده و به صورت پژمرده نش��ان نداد )جدول 
1 و ش��کل 1(. نتای��ج حاصل از مقادیر هدای��ت الکتریکی، مواد 
آلی، فس��فر، پتاس��یم، نیتروژن، كربنات كلسیم ، بافت خاک  و 
  P. atlantica س��نگریزه در درزه های كه گونه های درختچه ای
A. scoparia و F. juhanica به صورت پژمرده و زنده وجود 
داش��تند به ترتیب در جداول 2، 3 و 4 درج گردیده اس��ت این 
یافته ه��ا بیانگر عدم وجود اختلاف معنی دار از لحاظ خصوصیات 
نامب��رده بین مکان اس��تقرار هركدام از این گونه ها در هر س��ه 
عمق مورد بررسی می باش��د. همچنین نتایج هیچ گونه اختلاف 
معن��ی داری را از نظر این خصوصیات در بین مکان اس��تقرار هر 
كدام از گونه های زنده با نمونه های پژمرده همان گونه ها در همه 

عمق های مورد بررسی نشان نداد. 

بحث و نتیجه گیری
وجود سنگ مادر یکسان آهکی در محدوده تحت بررسی و 
شرایط مشابه اقلیمی  شرایط خاكسازی یکسانی فراهم آورده است 
به طوری كه سبب شده است در مکان استقرار كلیه گونه های مورد 
مطالع��ه بجز خصوصیت مقدار رطوب��ت خاک موجود در درزه ها 
مقادیر بقیه خصوصیات مورد بررس��ی تحت تاثیر جنس س��نگ  
قرار داش��ته)7( و در سطح احتمال 0/05 اختلاف معنی داری را 
در بین خصوصیات فیزیکی و ش��یمیایی مشاهده نشود. هرچند 
كم��ی  رطوبت، نیتروژن و فس��فر و همچنین مقدار كم مواد آلی 
خاک در این منطقه تعجب برانگیز نیست زیرا این موضوع خود از 
خصوصیات خاک مناطق خشک می باشد  )26( همچنین لومی  
ش��نی بودن بافت خاک درزه ه��ا خود دلیل قوی بر كمی  مقادیر 
مواد آلی و فسفر می باشد )15(. اما همواره باید توجه داشت كه 
هرچند خاک مناطق خشک دارای توان تولیدی  اندكی می باشد 
اما تغییرات در خصوصیات خاک مناطق خش��ک بس��یار سریع 
رخ می ده��د )3(. در محدوده مورد مطالع��ه عمدتا در درزه ها و 
شکسس��تگی های موجود در سطح دامنه سنگی كه امکان تجمع 
خاک و ذخیره رطوبت وجود داشته اس��ت ش��اهد حضور پوشش 
گیاهی، خصوصا پوشش گیاهی درختچه ای هستیم. نتایج حاصل 
از اندازه گیری خصوصیات خاكشناس��ی، بخوی بیانگر تفاوت در 
مقدار رطوبت در ناحیه ریشه ای سه گونه درختچه ای زنده مستقر 
 در درزه س��نگ می باش��د به طوری كه درزه های محل استقرار

 Amygdalus و Pistacia atlantica، Ficus juhanica
scoparia به ترتیب بیش��ترین تا كمترین مقدار رطوبت وجود 
دارد. از آنجا ك��ه درزه های مختلف از لحاظ ابعاد )طول، عمق و 
عرض( با یکدیگر فرق دارند و با افزایش ابعاد درزه ها آن ها حجم 
بیش��تری را ب��رای ذخیره خاک و رطوبت  دارن��د، این تفاوت ها 
سبب تشکیل میکروزیستگاه  هایی با امکانات مختلف در فواصلی 
 Lin نزدیک به هم بر روی این دامنه سنگی شده  است كه  نتایج

و همکاران )2011( این مطلب را تایید می كند )12(. 
تفاوت در مقدار رطوبت موجود در درزه و شکاف های سطح 
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دامنه سنگی آهکی مورد مطالعه در منطققه مهریز سبب ایجاد یک تقسیم 
بندی در مکان استقرار بین سه گونه درختچه ای مورد بررسی شده است و 
این نتیجه ب��ا یافته های Zhang و همکاران )2010( مطابقت دارد )33(. 
سیستم انتش��ارهر سه گونه ها درختچه ای بر روی این اراضی تا حد زیادی 
متناس��ب با امتداد درزه هایی اس��ت كه دارای رطوبت كافی برای بقای آنها 
اس��ت )بر اساس مش��اهدات(. بعنوان مثال بنه )P. atlantica( در اراضی 
ب��ا اقلیم مرطوب تر از سیس��تم پراكنش كپه ایی تبعی��ت می كند )25( اما 
آنچه در اراضی س��نگی این منطقه خشک مش��اهده می شود نشان دهنده 
تصمیم گیری مهمتر بستر رشد سنگی بعلت تفاوت های موجود در مقادیر 
متف��اوت رطوبت در درزه های مختلف هس��تیم و ناهمگنی های موجود در 
س��طح زیس��تگاه تعیین كنند سیستم انتشار اس��ت. این نتیجه منطبق با 
نتایج Vinicius و همکاران )2007( می باشد. پر واضح است كه گونه های 
گیاه��ی مختل��ف دارای خصوصی��ات فیزیولوژیکی متفاوتی می  باش��ند و 
بقا آن ها در ش��رایط دش��وار محیطی مانند كمب��ود رطوبت به خصوصیات 
فیزیولوژیکی آن گونه بس��تگی دارد، بطوری كه گون��ه ای با نیاز آبی بالاتر 
مانن��د P. atlantica نمی  تواند در مکانی كه A. scoparia رش��د یافته 
در منطقه مورد مطالعه اس��تقرار یابد. در حقیقت خصوصیات فیزیولوژیکی 
P. atlantica در ص��ورت اس��تقرار در مک��ان رویش گون��ه ای با نیاز آبی 
كمت��ر ت��وان مقابله با كمبود آب را در فصول خش��ک ن��دارد. البته درباره 
گونه A. scoparia كه نس��بت به دو گونه مورد مطالعه دیگر در ش��رایط 
رطوبتی كمتری رش��د و بقا یافته است نباید از نطر دور داشت كه گونه های 
جن��س بادام، در خاک ه��ای آبرفتی كوهپایه ها به خوبی رش��د می كنند و 
در زمین های س��خت و س��نگلاخی هم دوام می آورند و با خش��کی سازگار 

می باشند )4، 27(.
مقایس��ه درص��د رطوبت در میان ه��ر كدام از گونه ه��ای درختچه ای 
پژمرده با زنده نیز نشان داد كه در عمق های 30-10 و 50-30 سانتی متر 
بین محل استقرار گونه های زنده هر كدام از گونه ها نسبت به گونه پژمرده 

همان گونه رطوبت بیش��تری می باش��د. در محل استقرار گونه های پژمرده 
هر س��ه گونه مق��دار رطوبت در دو عمق نامب��رده در نزدیکی و یا كمتر از 
نقطه پژمردگی برای یک خاک لومی ش��نی )رطوب��ت 4 درصد( قرار دارد  
)10(. بنابرای��ن میتوان نتیجه گرفت ك��ه در محدوده مورد مطالعه تجدید 
حیات طبیعی س��ه گونه درختچه ای مورد بررس��ی از بذرهای منتشر شده 
در نق��اط مختلف در ابتدا صورت می گی��رد و نهال های اولیه حاصل از بذر 
ب��ه علت موجود بودن رطوبت فصل مرطوب مس��تقر می ش��وند و در درزه 
و ش��کاف سنگ ها ریش��ه دوانی می كنند. این نهال ها بعضا به درختچه های 
بالغ نیز تبدیل می ش��وند اما طی فصول خشک منطقه، رطوبت موجود در 
درزه ها خشک شده و یا صرف تامین نیازهای تبخیر و تعرق گونه های مورد 
مطالعه می ش��ود )23( و درختچه های نامبرده پژمرده می شوند . بی تردید 
نهال های گونه   های درختچه ای ممکن اس��ت بار  ها در طول فصول مرطوب 
در بس��یاری از درزه ه��ای موجود بر روی س��نگ های آهکی محدوده مورد 
برس��ی رخ دهد اما تنها بخش��ی از این درزه ها با توجه به نوع گونه استقرار 
یافته از رطوبت كافی جهت پش��تیبانی از رش��د و بق��ای آن در طول دوره 
خش��کی بلند مدت 8 ماهه ای��ن منطقه مطالعاتی برخوردار می  باش��ند و 
بخش زیادی از درختچه های كه در مکان های نامناسب از  جهت تامین آب 
مورد نیاز تبخیر و تعرق در فصول خش��ک از بین رفته اند. بر اس��اس آنچه 
گفته ش��د بر روی س��ازند آهک تفت نیز همه مکان   های آن مناس��ب برای 
رش��د گیا هانی با نیاز آبی بالاتر نیست مثلا استقرار یک P. atlantica در 
درزه ای كه از لحاظ مقدار رطوبت حمایت  از آن را در مراحل بالاتر رش��د 
یا فصول خش��ک ندارد سرانجامی   جز خش��کیدن این گونه گیاهی نخواهد 
داش��ت. در یک جمع بندی كلی می  توان گفت نتایج موجود بخوبی نش��ان 
می  دهد كه در ش��رایط یکس��ان از نظر جنس س��نگ  و اقلیم در محدوده 
مطالعاتی به عنوان یک منطقه خشک مقدار رطوبت درزه ها مهمترین عامل 
تعیین كننده اس��تقرار گونه های درختچه ای می  باشد و این مطلب با نتایج 

Lie و همکاران )2007( منطبق می باشد )11(.

جدول 1- مقايسه درصد رطوبت خاك موجود در سه عمق 10-0، 30-10 و 50-30 سانتی متر  در میان هر کدام از گونه های درختچه ای مختلف به طور جداگانه و همچنین با هم

* اختلافات درصدرطوبت خاك موجود  توسط آزمون توکی در سطح احتمال 0/05 در میان هر کدام از گونه های درختچه ای، **  dieback: گیاه خشک شده،گیاه پژمرده

گونه های درختچه ای

عمق 
درزه

Pictacia atlantica
dieback  

Pictacia atlantica
Ficus  juhanica

dieback 
Ficus  juhanica

Amygdalus scoparia
dieback  

Amygdalus scoparia 

0-102/35 a ± 0/162/40 a ± 0/391/80 a ± 0/162/34 a ± 0/141/96 a ± 0/192/19 a ± 0/15

10-3012/16 e ± 0/173/47 b ± 0/358/18 d ± 0/223/63 b ± 0/355/11 c ± 0/263/55 b ± 0/31

30-50 16/32 f ± 0/384/53 b ± 0/3012/52 e ± 0/104/66 b ± 0/397/60 d ± 0/364/69 b ± 0/38

161616161616تعداد نمونه

بررسی عوامل موثر بر ...
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جدول 2- خصوصیات خاکشناسی نمونه های خاکی موجود در سه عمق مختلف در  درزه هايی Pistacia atlantica مستقر شده  است.

* اختلافات خصوصیات فیزيکی و شیمیای خاك موجود  توسط آزمون توکی در سطح احتمال 0/05 
**  dieback: گیاه خشک شده،گیاه پژمرده

Pistacia atlantica

)cm( عمق درزه

30-5010-300-10

Sandy LoamSandy LoamSandy LoamSoil texture

22/62 ± 1/4721/31 ± 1/4318/81 ± 1/13Gravel )%(

7/85 ± 0/047/33 ± 0/057/41 ± 0/39pH

0/15 ± 0/0030/11 ± 0/0030/10 ± 0/002EC )ds/m(

20/81 ± 0/5221/31 ± 0/4019/71 ± 0/64

0/79 ± 0/010/79 ± 0/020/81 ± 0/02Organic matter )g/kg(

0/73 ± 0/010/73 ± 0/010/73 ± 0/02Total P )g/kg(

0/38 ± 0/020/44 ± 0/010/42 ± 0/02Total N )g/kg(

5/20 ± 0/155/05 ± 0/175/73 ± 0/01Total K )g/kg(

تعداد نمونه161616

Dieback Pistacia atlantica)پژمرده(

)cm(  عمق درزه

30-5010-300-10

Sandy LoamSandy LoamSandy LoamSoil texture

22/18 ± 1/3521/72 ± 1/4721/31 ± 1/16Gravel )%(

7/21 ± 0/047/15 ± 0/057/14 ± 0/03pH

0/12 ± 0/0240/11 ± 0/0040/11 ± 0/003EC )ds/m(

22/06 ± 0/2921/09 ± 0/1419/34 ± 0/51CaCO3, )%(

0/81 ± 0/030/81 ± 0/020/82 ± 0/03Organic matter )g/kg(

0/73 ± 0/020/71 ± 0/030/73 ± 0/02Total P )g/kg(

0/44 ± 0/020/44 ± 0/020/42 ± 0/02Total N )g/kg(

5/01 ± 0/175/08 ± 0/185/23 ± 0/15Total K )g/kg(

تعداد نمونه161616
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جدول 3- خصوصیات خاکشناسی نمونه های خاکی موجود در سه عمق مختلف در  درزه هايی  که گونه درختچه ای Amygdalus scoparia مستقر شده است.

* اختلافات خصوصیات فیزيکی و شیمیای خاك موجود  توسط آزمون توکی در سطح احتمال 0/05 
**  dieback: گیاه خشک شده،گیاه پژمرده

Amygdalus scoparia

)cm (  عمق درزه

30-5010-300-10
Soil texture

20/62 ± 1/3920/41 ± 1/4219/75 ± 1/02Gravel )%(

7/78 ± 0/047/39 ± 0/057/37 ± 0/03pH

0/11 ± 0/0030/11 ± 0/0030/11 ± 0/002EC )ds/m(

21/49 ± 0/2921/69 ± 0/3820/34 ± 0/51CaCO3, )%(

0/79 ± 0/010/80 ± 0/030/79 ± 0/01Organic matter )g/kg(

0/75 ± 0/010/75 ± 0/010/73 ± 0/01Total P )g/kg(

0/41 ± 0/020/44 ± 0/020/44 ± 0/02Total N )g/kg(

7/37 ± 0/155/48 ± 0/165/43 ± 0/10Total K )g/kg(

تعداد نمونه161616

Dieback Amygdalus scoparia )پژمرده( 

)cm(  عمق درزه

30-5010-300-10

Sandy LoamSandy LoamSandy LoamSoil texture

19/93 ± 1/5520/75 ± 1/4120/37 ± 0/98Gravel )%(

7/25 ± 0/047/16 ± 0/047/29 ± 0/01pH

0/11 ± 0/0020/11 ± 0/0030/11 ± 0/002EC )ds/m(

21/15 ± 0/5322/06 ± 0/6019/81 ± 0/58CaCO3, )%(

0/81 ± 0/010/80 ± 0/020/79 ± 0/01Organic matter )g/kg(

0/75 ± 0/010/72 ± 0/010/74 ± 0/01Total P )g/kg(

0/41 ± 0/020/43 ± 0/010/43 ± 0/02Total N )g/kg(

5/29 ± 0/165/25 ± 0/185/30 ± 0/12Total K )g/kg(

تعداد نمونه161616
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جدول 4- خصوصیات خاکشناسی نمونه های خاکی موجود در سه عمق مختلف در درزه هايی که گونه درختچه ای  Ficus  juhanica مستقر شده است.

* اختلافات خصوصیات فیزيکی و شیمیای خاك موجود  توسط آزمون توکی در سطح احتمال 0/05 
**  dieback: گیاه خشک شده،گیاه پژمرده  

Ficus  juhanica

)cm(  عمق درزه

30-5010-300-10

Sandy LoamSandy LoamSandy LoamSoil texture

23/25 ± 1/5320/87 ± 1/4419/18 ± 0/98Gravel )%(

7/85 ± 0/047/46 ± 0/057/69 ± 0/03pH

0/15 ± 0/0030/11 ± 0/0030/11 ± 0/002EC )ds/m(

21/18 ± 0/5322/15 ± 0/3419/65 ± 0/63CaCO3, )%(

0/83 ± 0/010/81 ± 0/010/78 ± 0/01Organic matter )g/kg(

0/77 ± 0/010/72 ± 0/010/75 ± 0/02Total P )g/kg(

0/41 ± 0/020/42 ± 0/020/43 ± 0/02Total N )g/kg(

5/27 ± 0/145/17 ± 0/135/16 ± 0/12Total K )g/kg(

تعداد نمونه161616
Dieback Ficus  juhanica)پژمرده( 

)cm(  عمق درزه
30-5010-300-10

Sandy LoamSandy LoamSandy LoamSoil texture

19/98 ± 0/7920/38 ± 1/0921/43 ± 0/54Gravel )%(

8/29 ± 0/038/18 ± 0/058/13 ± 0/02pH

0/12 ± 0/0010/11 ± 0/0040/11 ± 0/002EC )ds/m(

20/78 ± 0/5322/18 ± 0/3220/12 ± 0/43CaCO3, )%(

0/80 ± 0/010/79 ± 0/010/79 ± 0/02Organic matter )g/kg(

0/74 ± 0/020/71 ± 0/010/73 ± 0/01Total P )g/kg(

0/41 ± 0/020/42 ± 0/020/45 ± 0/02Total N )g/kg(

5/09 ± 0/185/10 ± 0/125/15 ± 0/11Total K )g/kg(

تعداد نمونه161616
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