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 چکیده

 تواندمی زارهاهبوت. ارزیابی تغییرات خصوصیات خاک در اندپوشاندهرا  خشکنیمهخشک و  هایزمینبا کارکردهای اکولوژیکی متنوع، سطح وسیعی از  زارهابوته
اک بر اساس خحاصلخیزی واقع گردد. در این تحقیق تغییرات مکانی خصوصیات  ثرومسرزمین  یمدیریت اهداف وروابط اکولوژیکی ای و وضعیت تغذیهدر شناخت 

در واقع  Astragalus myriacanthusو  Artemisia sieberi، Scariola orientalis خالص زارهایبوتهدر  ایلکه نیباز ب یو فضاها لکه ساختار
و ها ین لکهببا انتخاب فضای باز مرجع و کیفیت خاک  یزیحاصلخخصوصیات  ارزیابی. قرار گرفت مطالعه مورد)استان اصفهان(  رانیا یمرکزفلات خشک  یاراض
به مرجع ای ن لکهبا انتخاب فضای بی کیستماتیصورت سبهآزمایش  .قرار گرفت بررسی مورد اکولوژیکیات برای مطالعه ارتباطکه ل یکیمورفولوژ اتیخصوصثبت 
 هازاربوتهتیپ  بیندر  ،و شاخص کیفیت خاک فسفر ،ازت ،آلیمادهخصوصیات  ،نتایجبر اساس خطی تا مرکز این فضا انجام شد.  صورتبهبرداری متر و نمونه 3قطر 

در مربوط به زیر تاج پوشش  78/1برابر با خاک  کیفیت بالاترین مقدار شاخص (.>10/1P) نشان دادرا  دارمعنیتغییرات  در هر تیپ ایلکهدر فضای بین و هم 
 مانند هابوتهبود. خصوصیات عملکردی  A. sieberiمربوط به نقطه مرکزی فضای خالی در تیپ  22/1نیز معادل و کمترین مقدار  A. myriacanthus تیپ

ی، کل طوربه .(>10/1P) حاصلخیزی خاک در فضای بدون پوشش بیشترین ارتباط را نشان داد فاکتورهاییی عناصر و فضا عیبا توز، ارتفاع و تاج پوشش تودهزیست
ای هکه این اطلاعات در انتخاب فواصل مناسب کشت برای طرح بودمتفاوت  مورد مطالعه یابوتهبین خاک و گیاه در جوامع  یثراتو  ریثاتروابط بسته به گونه، 

 قرار گیرد. توجه مورد تواندیمکاری پایدار بوته
 

 .گرادیان محیطی، مدیریت سرزمینتاج پوشش، عناصر غذایی، عوامل محیطی،  کلیدی: واژهای

 

 

 قدمهم

وع بسته به ن توجهی قابل طوربه تغییرات عناصر غذایی

کرمی ) متفاوت است فاکتورهای محیطیخاک و  ،یاهیپوشش گ

از  یاهیپوشش گ(. Yajuan et al., 2022؛ 1062و همکاران، 

ر دعناصر  مقیاسکوچکاثرگذار بر تغییرات امل وع ترینمهم

 ,.Gu et al., 2019; Yazdanshenas et al) خاک است

پوشش  جادیا جهت یمنابع کافدر اراضی خشک،  (.2021

های کامل وجود ندارد که امکان استقرار و رشد گونه یاهیگ

 ننامطلوبی چو طیبا شرابتوانند  تا شودغالب فراهم  یاهیگ

 ,.Amir et alسازگار باشند ) دیشد یو دماها یشور ،یخشک

های سازگار و غالب در ترین گونهمهم هابوته ، بنابراین(2022

 ,Khosravi & Sharafatmandrad) مناطق هستند نیا
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 ،یکیاکولوژ یعلاوه بر عملکردها زارهابوتهاین . (2020

ه یو ارا (Molaeinasab et al., 2021) زیستگاهی و حفاظتی

 ,.Garibotti et al) یانسان هایجمعیتبه  متعددخدمات 

2018 Xian et al., 2015; ،) چرخش عناصر در  ایعمدهنقش

 ,.Jensen et al., 2019; Motamedi et al) دارند خاک

2020; Yazdanshenas et al., 2021.)  

 هایلکه ترکیبی از خشکمهیو نی مناطق خشک زارهابوته

اک که بر عناصر خ هستند ایلکه نیباز بلخت/ یو فضاها یاهیگ

 .(Khosravi & Sharafatmandrad, 2020) گذارندیم ریثات

 یطیمح یرهایخاک با توجه به متغ عناصر زارهابوتهدر 

و ارزیابی   (Yajuan et al. 2022) متفاوت است نقطهبهنقطه

 دارد یدر خاک بستگعناصر  ییفضا عیبه توزنیز  آنهادقیق 

(Vaieretti et al., 2021.) هایمکانیسمدر این مناطق  چه اگر 

 قرار نگرفته است مطالعه مورد خوبیبههنوز  توزیع عناصر خاک

(Liu et al., 2021; Yazdanshenas et al., 2018 .) 

 یاهیبا سطح خاک بدون پوشش گ ایلکه نیباز ب یفضاها

 یهاتیکروسایم نیو معمولا ب شوندمیمشخص  مشاهدهقابل

(. Wang et al., 2019قرار دارند ) هیهمسا یاهیپوشش گ

 قیمنابع و رواناب را از طر انیها جر/فضای بین لکهلکه

 Barbosa-Briones et) کندمی میخشک تنظ هایاکوسیستم

al., 2019; Molaeinasab et al., 2021 و دانش در مورد .)

 یراب آنها یکیروابط اکولوژشناخت و  هافضای بین لکهو  لکه

هم م عناصر حاصلخیزی اراضی بر اساس و مدیریت ییشناسا

 (.Molaeinasab et al., 2021است )

 انجام خاکعناصر بر ها لکه ریثادر مورد ت متعددی قاتیتحق

؛ Vaieretti et al., 2021؛ Li et al., 2021 مثالاست ) شده

Lin et al., 2022 .)که  شده گزارش مطالعات این در اغلب

 بخشندمیرا بهبود  خاک یچرخه مواد مغذها لکه

((Garibotti et al., 2018ها، در اکثر گزارش نی. علاوه بر ا

باز  یفضاهانمونه خاک از مرکز  کیبه  عناصر یهایابیارز

نقطه  کیخاک تنها در  یهایژگیدر و راتییو تغ شده محدود

 ,.Barbosa-Briones et al) است شده یابیارز یمرکز

2019; Molaeinasab et al., 2021.) اطلاعات  بنابراین

 ایلکهنیباز ب یفضاها قیاز طرعناصر  کینامیدر مورد د یقیدق

ه مطالع ،یابوته اراضی یتوجه به گستردگوجود ندارد و با 

 یبرا یقیاطلاعات دق تواندیم عناصر خاک ییفضا عیتوز

  ه دهد.یارا زارهابوته ایتغذیه تیوضع یابیارز

و  ستمیاکوس طیدرک بهتر شرا یبرا ن،یعلاوه بر ا

 ینیزمعناصر، خصوصیات پوشش  کینامید قیدق یبرآوردها

 ,.Xian et al., 2015; Wang et alمهم است ) اریبسنیز 

آنها  ثیراتاتو  زارهابوته اهمیت اکولوژیکی(. با توجه به 2021

 کانی عناصر وم، اما اطلاعات دقیقی از تغییرات بر محیط خود

قرار  العهمط مورد خوبی به هابوتهتغییرات کیفیت خاک در بین 

ر فضای دعناصر  اینقطهبررسی تنها به  نگرفته و اکثر مطالعات

 یبررس هدف بامطالعه  نیا بنابراین. اندکردهاکتفا  یابوته

خصوصیات کیفی و حاصلخیزی  طولی(و ای )نقطه راتییتغ

 رانیا یمرکزفلات خشک  یخالص اراض یهازاربوته خاک در

 . ه استانجام شد استان اصفهانواقع در 

 هاروشمواد و 

  مطالعه موردمنطقه 

در واقع  رانیا یمرکز هیحاخشک ن یدر اراض قیتحق نیا

سه تیپ گیاهی در اراضی دو شهرستان  .انجام شداستان اصفهان 

 ایهرویشگاهارتفاع  قرار گرفت. پژوهش موردعلویجه و تیران 

 سالانه یبارندگ نیانگیمو  متر 1266تا  1116 نیب مطالعه مورد

درجه  1/11و  متریلیم 196-186 بیترتآن به یو دما

مناطق  نی(. اMolaeinasab et al., 2021است ) گرادیسانت

غالب خالص هستند که عمدتا توسط  یابوته یاراض یدارا

چرا  و تیریمد خوبیبهتوسط شتر  ندرتبهگوسفند و بز و 

  (.Yazdanshenas et al., 2018) شوندمی

؛ Yazdanshenas et al., 2018) یاساس مطالعات قبلبر 

Molaeinasab et al., 2021سه نوع  ،یدانیم یدهای( و بازد

 شیآزما نیشد. بنابرا شناسایی یاراض این دربوته خالص  تیپ

 پیخالص شامل ت بوتهمرجع تحت پوشش  یاهیگ پیدر سه ت

 Scariola) جاز ،(Artemisia sieberiدرمنه ) یاهیگ

orientalis) و ( گونAstragalus myriacanthus انجام )

 هیپاکت به شک هابوتهبه اینکه با توجه  زارهابوتهدر این  شد.

هر  راینبناب ،قه پراکنده هستندطنمهمگن در  صورتبه بایتقرو 
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 & Khosravi) در نظر گرفته شد لکهیک  عنوانبهپایه بوته 

Sharafatmandrad, 2020.)  

 روش پژوهش

مطالعات رویشگاهی در زمان حداکثر شدن تولید و پوشش 

ماه( انجام شد و در این  منطقه )اواخر خردادگیاهان مرتعی در 

ها صورت لکههای گیاه و خصوصیات بین لکهارزیابی زمان 

 و ارتفاع، تاج پوشش شامل هابوته هایویژگیبررسی  گرفت.

شادابی در این مقطع زمانی صورت گرفت. برای تحلیل اثرات 

 شد یبردارنمونه هاپیتاکوتون در مناطق مرکزی  یاهیحاش

(Yazdanshenas et al., 2018 .)یپراکندگ ن،یعلاوه بر ا 

 نظر از پایه گیاهو هر  کنواختیمناطق اغلب  نیدر ا هابوته

 & Khosravi) گذاردیم ریثابر اطراف ت یکیاکولوژ

Sharafatmandrad, 2020.) پایهمطالعه هر  نیدر ا نیبنابرا 

 در نظر گرفته شد. لکه کی عنوانبه یاهیگ

ی با استفاده از پلات بردارنمونهبا توجه به ماهیت کار  

درون هر در  یبردارنمونهبرای مطالعه و متر سانتی 16*16)

در سه تیپ  .(Sanou et al., 2018) ( انجام شدلکهفضای 

صورت یکنواخت در به بایتقر ی گیاهیهاهیپامطالعه،  مورد

با  کهلمنطقه پراکنش داشتند. به همین منظور یک فضای بین 

 فاصله کهیطوربه ،عنوان مرجع انتخاب شدابعاد مشخص به

ای فضمتر بود و تکرار نیز بر مبنای اندازه  3 گریکدها از یبوته

این  اهدافبا توجه به بنابراین مرجع صورت گرفت.  لکهبین 

و  یاهیگ لکهفضای انتخاب  بای بردارنمونهتحقیق، 

 صورت کیستماتیبه شکل س لکه یدر فضا یبردارنمونه

اک ی مربوط به خهایژگیودر این فضا علاوه بر ارزیابی  .گرفت

ل نیز از قبی هابوتهدر سه نقطه، خصوصیات مورفولوژیکی 

ارتفاع، تاج پوشش، شادابی، میزان رشد سال جاری برای هر 

 ی ارزیابی و نتایج آن ثبت گردید. ریگاندازه لکهفضای 

 

 گیاهی خصوصیاتارزیابی 

زیابی مورد ار بوتهپایه هر لوژیکی فیزیوخصوصیات مورفو

ا ابزار بیل ارتفاع و یا قطر بوته قرار گرفت. خصوصیاتی از قب

منظور ارزیابی خصوصیت تولید و به ی شد.ریگاندازهمتر 

برداشت و  هابوتهشادابی گیاهان، میزان رویش سال جاری 

ها بلافاصله وزن و بعد از این نمونه .شد درون پاکت قرار داده

مجددا  ،قرار دادن در سایه به مدت یک هفته و خشک شدن

 درصد رطوبت  بو شادابی بر حس بیومستوزین شدند تا 

دابی یا درصد رطوبت اندام بوته با استفاده از شا دست آید.به

 ,.Igathinathane et al) توزین وزن تر و خشک محاسبه شد

2006).  

 مورد ارزیابی قرار گرفت:( 1رابطه ) سطح بوته با استفاده از

V=1/4 (ƞ ( 1رابطه ) *a*b) 

ترتیب قطر کوچک و بزرگ بوته به  bو  a رابطهاین در 

باشد. حجم بوته از ضرب سطح در می 10/3عدد  ƞهستند و 

 دست آمد. ارتفاع به

فاده است هابوته تودهزیست نیتخم یبرا یبیاز روش تخر

منظور  نیا ی(. براGebremeskel et al., 2021شد )

 یاهلونیو در نا یآورجمع ده،یبر اهیگ ینیزم یبالا یهاقسمت

 برچسب دار جداگانه قرار داده شد. 

 خاکارزیابی خصوصیات 

ین بب خاک در سه نقطه در فضای هایویژگی بررسیبرای 

 6-26ی از عمق بردارنمونهانجام شد. ی بردارنمونهها بوته

متری( انجام شد. بدین  3گیاهی )فضای مرجع  لکهمتر در سانتی

(، S3}مرکز ) لکه فضای بین سه نقطه دری بردارنمونهترتیب 

صورت  تکرار 0و با ( 1)شکل ({ S1) زیربوته( و S2)فضا  0/1

نمونه خاک  12در هر تیپ مورد ارزیابی  کهیطوربه ،گرفت

قل نظر به آزمایشگاه منت و برای ارزیابی خصوصیات مد برداشت

 شدند. 
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 هابوتهدر فضای بین  برداری خاکتوزیع نقاط نمونه نمای شماتیک از .1 شکل

 

 الکتریکی و هدایت ،میکلس ،آلی مادهدرصد بافت خاک، 

وش ری، روش تیتراسیون، درومتریهترتیب به روش بهخاک 

دست آمد. همچنین هب خاک و تهیه عصاره یمتریکلس ای یحجم

ا استفاده ب ترتیبازت و پتاسیم به گیری مقدار فسفر،برای اندازه

 به روش کجلدال، (Olsen, 1954السون ) از روش

(Kjeldahl, 1883) ن کرب استفاده شد. ومیروش استات آمون و

 ,Walkley & Black)بلاک  و والکی با استفاده از روشخاک 

بر اساس  تیها در نهاشد. داده یابیارز و یریگاندازه (1883

 شدند حیتصح خاک نمونهدرشت  یشن و اجزا

(Yazdanshenas et al., 2018 .) 

 شاخص کیفیت خاک

ر ، کیفیت خاک بهادادهو موجودیت  یمیاقلبسته به منطقه 

مربوطه محاسبه خواهد شد. در این مطالعه  یهاشاخصاساس 

 ریمقاددامنه و موجود،  یهادادهبا توجه به ماهیت سرزمین و 

( 2660و همکاران ) Bajracharyaخاک که توسط  تیفیک

 شد:محاسبه  (2)با استفاده از رابطه  بود شده شنهادیپ

 (2رابطه ) 

RSTC خاک یکلاس بافت یشده برا یبندرتبه ریمقاد، 

RpH یشده برا یبندرتبه ریمقاد pH ،خاک ROC ریمقاد 

 ریمقاد RN خاک، یکربن آل یبرا شده دادهاختصاص  یبندرتبه

 شده فسفر، یبندرتبه ریمقاد RP تروژن،ین یشده برا یبندرتبه

RK و میپتاس یشده برایبندرتبهریمقاد a=0.2 ،b=0.1 ،

c=0.4  وd=0.3 از پارامترها  کیمربوط به هر  یوزن ریمقاد

 هستند.

 هاداده لیتحل

 اک خ اتیخصوص سهیمقا، هادادهنرمال بودن  یبررس پس از

 و با استفاده از  ANOVAبا استفاده از  یاهیو پوشش گ

 یانجام شد. هر زمان که اختلاف آمار SPSS17.0 افزارنرم

 تحت آزمون دانکن هانیانگیم یبندگروه یوجود داشت، برا

 .ندشد هیته طراحی و Excel افزارنرمدر  نمودارها قرار گرفت.

 جینتا

 تغییرات خصوصیات خاک 

ر و د زاربوته هایتیپارزیابی خصوصیات خاک در بین 

و فضای باز بدون پوشش تغییرات محسوس را نشان  هابوتهبین 

، آلی ماده ،الکتریکی هدایت، دیتهیاس فاکتورهای کلی طوربهداد. 

را  دارعنیمبیشترین تغییرات  تروژنینو  یتبادل میسد درصد

(. فاکتورهای فیزیکی مانند اجزای >.61/6Sigنشان دادند )

 (.1)جدول خصوصی را نشان ندادند هتغییرات ب خاک بافت

 آلی خاک ماده

 تیپ هرآلی خاک را در  شکل زیر تغییرات مقدار ماده

خالص نشان  پهای گیاهی در هر تیلکهگیاهی و نیز در بین 

ط به آلی مربو دهد. بر اساس نتایج بیشترین تغییرات مادهمی

همچنین بر اساس  .باشدمی A. myriacanthusتیپ گیاهی 

آلی خاک در  تغییرات مقدار ماده ،صورت گرفته یهایابیارز

ات مربوط که بیشترین تغییرطوریبه ،ها متغیر بودلکهبین فضای 

 لکهدر فضای ها از بوته متر( 8/6)حدود  چهارمبه فاصله یک

ها مربوط به تیپ . کمترین تغییرات درون تیپشد مشاهده

 .Aدرصد تغییر مشاهده شد. در تیپ  21با  A. sieberiگیاهی 

myriacanthus و تیپ آلی  مادهتغییرات  نیکمترS. 

orientalis ژگی رابطه با این وی در لکهدرون  راتییتغ نیشتریب

. به عبارتی در یک گرادیان طولی از بوته به سمت دادنشان را 

ی خاک لآ شاهد تغییرات درصد مادهن بوته یمرکز فضای خالی ب

  یرات کمترو تغی متفاوت بود. در کل ثبات بیشتر یهابین تیپ

)]RNPK(dROC)(cRpH)(bRSTC)[(aSQI 
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 بود.  A. myriacanthusمربوط به تیپ گیاهی 

 

 
 گیاهی مختلف هایتیپ بین ی واهیگ پیدر هر ت لکهدر درون  یلآ ماده راتییتغ زانیم .2 شکل

 
 ی مورد مطالعهاهیگ هایپیتدر زیر پایه گیاه و در فضای بدون پوشش در خاک فیزیکی و شیمیایی  اتیخصوص انسیوار هیتجز. 0 جدول

 عامل     
As. myriacanthus A. sieberi S. orientalis 

 F وسط لکه لکه چهارمیک زیر پایه گیاه F وسط لکه لکه چهارمکی زیر پایه گیاه F وسط لکه لکه چهارمکی زیر پایه گیاه

 a 1/0±1/03 a 0/1±1/38 a 8/0±0/00 ns 04/6 a 1/4±0/38 a 0/0±1/30 a 4/1±0/29 ns 04/6 a 2/8±0/03 a 4/4±0/38 a 4/0±4/06 ns 04/6 (%)سنگریزه 

 a1/1±4/32 a3/0±2/24 a3/1±0/33 ns10/1 a0/1±0/28 a1/4±0/36 a0/0±4/23 ns10/1 a1/0±40/31 a1/0±0/31 a1/0±0/24 ns10/1 شن )%(

 a2/0±9/32 a2/4±0/02 a1/0±1/32 ns82/6 a4/1±8/02 b2/0±0/33 a4/0±2/04 *11/3 a1/8±4/24 b2/4±4/24 a4/0±3/34 *11/3 سیلت )%(

 a9/1±0/30 a0/0±0/36 a8/3±0/30 ns40/6 a1/0±0/28 a4/1±0/31 a6/4±0/28 ns12/1 a2/4±4/30 a4/3±1/30 a1/9±0/30 ns12/1 رس )%(

 b1/1±04/0 ab9/6±6/4 a2/1±09/4 **93/4 b6/2±0/4 ab2/1±6/8 a0/1±3/8 *30/3 b1/1±0/4 ab8/6±8/4 a9/6±93/4 *30/3 اسیدیته

 b 64/6±11/6 ab 61/6±14/6 a 60/6±22/6 **81/8 ab 60/6±26/6 b 60/6±18/6 a 60/6±23/6 **23/4 ab 61/6±14/6 b 61/6±18/6 a 60/6±26/6 **23/4 الکتریکی هدایت 

 a68/6±1/1 b64/6±3/1 b16/6±6/1 *11/1 a1/6±41/6 ab14/6±0/6 b12/6±1/6 *81/2 a16/6±2/1 ab10/6±88/6 b13/6±86/6 *81/2 )%( یآل ماده

 a 8/6±4/0 a 1/1±0/8 a 6/2±6/9 ns2/1 b 6/2±4/18 ab 8/1±2/23 a 8/2±2/21 *4/3 a 8/1±4/11 a 4/1±0/13 a 1/1±2/10 ns61/2 درصد سدیم تبادلی 

 a1/6±0/11 ab60/6±2/8 b01/6±0/4 **2/0 b8/6±0/3 a32/6±2/0 a41/6±0/0 *1/3 b4/6±3/0 a42/6±4/0 a01/6±4/0 *1/3 )%(ازت 

 b2/1±8/14 ab6/1±1/19 a4/1±1/21 *0/3 a8/1±4/10 a1/2±4/11 a4/2±8/14 ns0/2 a4/1±4/10 a9/1±4/11 a1/3±8/14 ns0/2 (ppmفسفر )

 a0/21±0/013 a9/11±1/002 a1/01±2/003 ns89/6 b4/38±1/412 ab4/32±1/409 a6/10±2/409 *31/3 b6/12±8/188 ab0/01±4/196 a6/09±1/190 *32/3 (ppmپتاسیم )

 b1/2±10 b0/3±1/18 a1/3±1/22 *0/3 b4/0±2/22 ab0/8±4/29 a1/0±0/32 *32/3 b1/3±2/14 ab1/4±4/21 a2/1±0/20 *32/3 آهک )%(

 

 یتبادل میسدی و کیالکتر تیهدا

 نوساناتدهد میزان تغییرات هدایت الکتریکی نشان می

یشترین طورکلی ببه .باشدبسته به نوع تیپ گیاهی متفاوت می

مشاهده  A. sieberiگیاهی  پیتتغییرات هدایت الکتریکی در 

 گیاهی هایتیپ بین ما فضای در این ویژگی همچنین شد.

 A. sieberiتیپ گیاهی  .(3بود )شکل  متفاوت مختلف

 .داشتبیشترین ناهمگنی در مقدار هدایت الکتریکی را 

روند تغییرات خصوصیت هدایت الکتریکی در درون هر 

شده  نشان داده (3)تیپ گیاهی و در درون فضای لکه در شکل 

است. اگرچه مقدار هدایت الکتریکی با تغییرات شدیدی 

 اهاما تغییرات این ویژگی روند منظمی را در لکه ،بوده روروبه
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 در تیپچهارم یکبین هر تیپ نشان نداده است. در فاصله  ما

درصد(  0کمترین مقدار )معادل  A. myriacanthusگیاهی 

 12اه تغییرات بیشتر )که در زیر پایه گیطوریبه ،شد مشاهده

 . گشتدرصد( مشاهده 

ر تبادلی خاک د بالاترین مقادیر و تغییرات مقادیر سدیم

که در یک منطقه درصد(  21)با مقدار  A. sieberiتیپ گیاهی 

همچنین تغییرات این ویژگی از  .شده مشاهده شد خشک واقع

رخی که در بطوریبه ،قرار گرفت لکهثیر فضای اخاک تحت ت

ا بالاترین تغییرات ر لکهها مقدار این فاکتور در وسط از تیپ

 تبادلی در بین . درصد تغییرات خصوصیت سدیمنشان داد

منظمی را نشان داد. مقادیر این  نسبتافضای لکه نوسانات 

و درصد این تغییرات  شده هیاراخصوصیات در جداول قبلی 

 A. sieberiده است. تیپ گیاهی ش نشان داده (3)در شکل 

که در نقطه طوری، بهترین میزان تغییرات را نشان دادبالا

درصد مشاهده شد. کمترین  19چهارم تغییرات در حدود یک

 .Aچهارم تیپ گیاهی تغییرات نیز مربوط به نقطه یک

myriacanthus  (.3)شکل  بوددرصد  16معادل 

 

  

  
  گیاهی مختلف هایتیپگیاهی و بین  تیپدر هر  لکهدر درون تبادلی  و سدیممیزان تغییرات هدایت الکتریکی  .3 شکل

 

 پتاسیمفر و س، فتروژنین

ثر در تولید گیاهان ولفه موعنوان یک منیتروژن خاک به

 طوربه .تقرار گرفها بوتهبین فضای ثیر تیپ گیاهی و ات تحت

 .Aیرات نیتروژن مربوط به تیپ گیاهی تغیبیشترین  کلی

myriacanthus واقع بالاترین مقدار نیتروژن تحت  در .بود

در طی سالیان دراز تجمع نیتروژن زیر سطح  ثیر رویش گیاهانات

برای مثال مقدار نیتروژن  مشاهده شد. همین گونهتاج پوشش 

درصد  33بین بوته به مقدار  زرکز فضای بااز زیربوته تا م

 جذب به توجه با گیاهی هایتیپ سایر تغییرات داشت. در

ها نیز لکه درون تغییرات ی،گیاه هایپایه توسط نیتروژن مقدار

ها بوته تیپسایر این تغییرات در فضای بین  ،مشاهده بود قابل

روند درصد تغییرات  (.0)شکل  روند خاصی را نشان نداد

 .Aتیپ گیاهی  دادنشان  لکهنیتروژن خاک در درون 

myriacanthus ات تغییرات را داشته و البته این تغییر نیشتریب

 باشدمیدلیل خصوصیت ترسیب نیتروژن در خاک به احتمالا

و در  مقدار )و البته نوسانات کمتر( نیشتریبکه در زیر پایه گیاه 

فاصله دورتر از پایه گیاه مقدار کمتری داشته که موجب افزایش 

 (.0دامنه تغییرات آن شده است )شکل 

یر ثانیاز گیاهان تحت ت یک عنصر مورد عنوانبه فسفر

 تغییرات .شودگیرد و معمولا جذب میپوشش گیاهی قرار می

همچنین در فضای مابین  مختلف و هایتیپاین عنصر در 

بیشترین  .گیاهی تغییراتی را نشان داد تیپهای گیاه در یک بوته
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 .Aدر تیپ گیاهی درصد(  26)حدود  تغییرات مقادیر فسفر

myriacanthus دلیل رطوبت بیشتر مشاهده شد که احتمالا به

ا هگیاهی و جذب و کمبود فسفر در نقاط نزدیک بوته تیپدر 

 (.0)شکل  باشدمی

عنوان یک عنصر مهم و البته فراوان در همچنین پتاسیم به

قرار  هافضای لکههای گیاهی و ثیر تیپات تحتمناطق خشک 

یپ که بیشترین تغییر مقادیر پتاسیم مربوط به تطوریبه ،گرفت

 وجود ثیرات تحت ادیز احتمال به که بود A. sieberiگیاهی 

نتایج  بر اساس است. افتاده اتفاق تغییرات این گیاهی پوشش

 پوشش رتاجزی قسمت درپتاسیم  تغییرات بیشترین آمده دستبه

 (.0)شکل  شد مشاهده گیاهی تیپ هر در گیاه

 
 

  

  

  
 مختلف هایتیپ نیو بدر هر تیپ  لکه فضای بینخاک در  ، فسفر و پتاسیمتروژنین تایخصوص راتییدرصد تغ. 4شکل 

 

 شاخص کیفیت خاک

ن محل و همچنی زاربوتهشاخص کیفیت خاک بسته به تیپ 

ی دارمعنی هایتفاوت هابوتهو زیر نیب یفضادر  بردارینمونه

ار شاخص مربوط به د. بالاترین مق(>.61/6Sig)را نشان داد 

 84/6و برابر با  A. myriacanthusخاک زیرتاج پوشش گونه 

بود و کمترین مقدار نیز مربوط به نقطه مرکزی فضای خالی در 

تغییرات  یکل طوربهبود.  22/6و معادل  A. sieberiتیپ 

محسوسی از سمت پایه گیاه به سمت مرکز فضای باز بین بوته 

 (.1شد )شکل  مشاهده زاربوته هایتیپدر همه 
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  مطالعه مورد زارهایبوتهتوزیع مکانی مقدار شاخص کیفیت خاک در تیپ  .0 شکل

 

 و خصوصیات خاک هابوته هایویژگیارتباط 

بررسی ارتباط بین خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک در 

های رویشی ها در هر تیپ گیاهی و ویژگیلکهدرون فضای 

 :باشدمیها در هر تیپ به شرح زیر بوته

 قبیل از خصوصیاتی As. myriacanthus گیاهی تیپ در

 باطارت هابوته شادابی در زیرپایه گیاه با خصوصاشن  میزان

 کخا در رطوبت میزان همچنین. داد نشان ی راداریمعنمستقیم 

 ادهم مقادیر داری را نشان داد.یارتباط معن هتبو تولید مقدار با

 میزان بر خطا درصد یک سطح در داریمعن صورتبه خاک آلی

 .Aمشابه با تیپ  (.2داشت )جدول  مثبتیثیر ات گیاه تولید

myriacanthus  در تیپA. sieberi  شیمیاییخصوصیاتی- 

 هایویژگی از برخی با را دارییمعن ارتباط خاک فیزیکی

در این منطقه نشان  A. sieberiهای بوته یعملکرد

 تغییر ای وارتفاع، حجم و تولید بوته  هایویژگی کهطوریبه داد.

، آلی ماده قبیل از شیمیایی خصوصیات همچنین خاک بافت در

ها وتهب بیومس میزان با دارییمعن صورتبه خاک ازت و فسفر

  داشت. ارتباط

خصوصیاتی که  ترینمهم S. orientalisدر تیپ گیاهی 

 ارتباط تیپ این هایبوته هایویژگیموجب تغییر و یا با 

 هالبت بود. خاک فسفر و آلی ماده مقدار ،داد نشان را داریمعنی

 اب را دارییمعن ارتباط منطقه این در نیز عناصربرخی  مقدار

 برخی کهیطوربه، ندداد نشان گیاه هایبوته عملکرد

 یا و ثبتمثیر ات پتاسیم و آهک تبادلی سدیم مانند خصوصیات

 .Sهای های عملکرد بوتهبر روی ویژگی را دارییمعن منفی

orientalis دار یمثبت و ارتباطات معن ثیراتات عموما. نداشتند

ه است ها نمایان شدی زیربوتههایژگیوبین خصوصیات بوته با 

 (.2)جدول 

 گیریو نتیجه بحث

صوصیات خ، هابوتهنشان داد بسته به نوع  قیتحق نیا جینتا

غییرات ت هابوتهگیاهی و نیز در فضای بین  هایپایهخاک در زیر

لی خاک بیشترین تغییرات را آ مادهدر این بین محسوس دارد. 

و  ینیرزمیز تودهزیست، pH ،ECمانند  یعواملنشان داد. 

 یکدیگرا با ر یهمبستگ نیشتریب اهیگ پایهو فاصله از  ینیزمرو

  Zhou( و2610و همکاران )  Tashiمشابه، طوربهنشان دادند. 

 طوربهخاک عناصر مقدار  ند( نشان داد2619و همکاران )

مرتبط  یاتهبو یدر اراض یاهیپوشش گ خصوصیات با میمستق

را بر خاک  ریثات نیشتریبوته ب پایهفاصله از در این مناطق است. 

 ادهدنشان  خوبیبهنیز  یدر مناطق جنگلدارد و این تغییرات 

  (.Shen et al., 2019) است شده

وجود  یدارمعنیخاک رابطه لی آ مادهو  تودهزیست نیب

 یازسیو کان یاهیگ یایبقا یبه ورود شدتبهآلی  مادهداشت. 

(. Qi et al., 2019دارد ) یخاک بستگ یوتایکروبیآن توسط م

 Yazdanshenas( و 2619و همکاران )  Yangمشابه، طوربه

و  یاهیکه پوشش گ ندگزارش داد نیز( 2621و همکاران )

 شودیم یترشیب یکیولوژیمنجر به عملکرد ب شتریب تودهزیست

 وآلی  ماده زانیخاک و م ییایمیش -یخواص معدن تواندیمکه 

ا، هیافتهمشابه با این دهد.  رییخاک را در طول زمان تغ عناصر

در شمال   Astragalus microcephalusیبرا یاجهینت نیچن

  (.Motamedi et al., 2020) است شده گزارش زین رانیا

 یهاو برهمکنش ییایمیکوشیزیف یندهایفرآ ،یکل طوربه

و فضای  هالکه قیو موجودات زنده خاک از طر اهانیگ نیب
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 ندکنیم فایا یکیاکولوژ یندهایدر فرآ ینقش مهم هالکهبین

(Liu et al., 2021; in 't Zandt et al., 2022) .واقع در ،

 اهپایه گی بانیسا ریکه در ابتدا در ز یمغذعناصر ات ورسوب

و بدون  لخت یهاتیکروسایدارد به م لیتما شود،یم رهیذخ

 یهاعیکه منجر به توز و در آن رسوب کند شده منتقل پوشش

  ن،ی(. بنابراWang et al., 2019) شودیتر مهمگن ییفضا

 یخشک یعنیدر مناطق خشک،  یطیمح یهاتیمحدود لیدلبه

 ,.Amir et alهستند ) تریغنها لکهبه  کیدما، نقاط نزدو 

 (.1061: ادنانی و همکاران، 2022

 
 های خالص بوتهدر تیپ هابوتهی خاک و هایژگیوی اسپیرمن در ارتباط با همبستگ. ضرایب 2 جدول

  S. orientalis A. sieberi As. myriacanthus 

 شادابی تولید حجم سطح ارتفاع  شادابی تولید حجم سطح ارتفاع  شادابی تولید حجم سطح ارتفاع   عامل      

 سنگریزه 

 زیربوته

 لکه 0/1

 وسط لکه

68/6ns 

11/6ns 

12/6ns 

12/6ns 

12/6ns 

16/6ns 

12/6ns 

13/6ns 

68/6ns 

10/6ns 

12/6ns 

13/6ns 

28/6 ns 

12/6ns 

21/6ns 

62/6ns 

68/6ns 

11/6ns 

62/6ns 

11/6ns 

60/6ns 

11/6ns 

12/6ns 

68/6ns 

61/6ns 

11/6ns 

11/6ns 

16/6* 

12/6ns 

11/6ns 

23/6ns 

12/6ns 

61/6ns 

11/6ns 

13/6ns 

66/6ns 

10/6ns 

16/6ns 

21/6ns 

14/6ns 

10/6ns 

12/6ns 

00/6* 

28/6ns 

13/6ns 

 شن 

 زیربوته

 لکه 0/1

 وسط لکه

33/6ns 

21/6ns 

26/6ns 

11/6ns 

12/6ns 

69/6ns 

13/6ns 

11/6ns 

12/6ns 

32/6 ns 

01/6* 

12/6ns 

01/6* 

00/6 * 

20/6ns 

26/6ns 

12/6ns 

12/6ns 

11/6ns 

11/6ns 

23/6ns 

23/6ns 

21/6ns 

11/6ns 

12/6** 

60/6ns 

21/6ns 

19/6** 

00/6 * 

26/6ns 

20/6ns 

11/6ns 

16/6ns 

61/6ns 

64/6ns 

60/6ns 

11/6ns 

16/6ns 

64/6ns 

02/6* 

68/6ns 

11/6ns 

04/6** 

12/6 * 

36/6ns 

 سیلت 

 زیربوته

 لکه 0/1

 وسط لکه

60/6ns 

60/6 ns 

12/6 ns 

13/6ns 

13/6 ns 

14/6 ns 

14/6ns 

11/6 ns 

13/6 ns 

10/6 ns 

11/6 ns 

13/6 ns 

68/6 ns 

12/6 ns 

10/6 ns 

61/6ns 

60/6 ns 

66/6 ns 

68/6ns 

11/6 ns 

16/6 ns 

11/6ns 

13/6 ns 

10/6 ns 

61/6 ns 

11/6 ns 

68/6 ns 

11/6 ns 

13/6 ns 

12/6 ns 

16/6ns 

12/6 ns 

66/6 ns 

11/6ns 

12/6 ns 

61/6 ns 

12/6ns 

11/6 ns 

14/6 ns 

14/6 ns 

18/6 ns 

11/6 ns 

11/6 ns 

12/6 ns 

61/6 ns 

 رس 

 زیربوته

 لکه 0/1

 وسط لکه

01/6* 

23/6 ns 

22/6 ns 

12/6 ns 

68/6 ns 

11/6 ns 

10/6 ns 

12/6 ns 

10/6 ns 

08/6** 

31/6 ns 

22/6 ns 

10/6 ns 

11/6 ns 

11/6 ns 

31/6 ns 

22/6 ns 

11/6 ns 

21/6 ns 

12/6 ns 

68/6 ns 

10/6 ns 

13/6 ns 

12/6 ns 

01/6** 

01/6 * 

11/6 ns 

61/6 ns 

11/6 ns 

63/6 ns 

14/6* 

11/6 ns 

12/6 ns 

11/6 ns 

61/6 ns 

66/6 ns 

14/6 ns 

11/6 ns 

13/6 ns 

41/6** 

32/6 ns 

11/6 ns 

11/6 ns 

13/6 ns 

62/6 ns 

 اسدیته

 زیربوته

 لکه 0/1

 وسط لکه

20/6 ns 

22/6 ns 

12/6 ns 

14/6 ns 

11/6 ns 

11/6 ns 

26/6 ns 

11/6 ns 

13/6 ns 

20/6 ns 

22/6 ns 

11/6 ns 

31/6 ns 

22/6 ns 

31/6 ns 

02/6* 

11/6 ns 

12/6 ns 

14/6 ns 

12/6 ns 

16/6 ns 

21/6 ns 

11/6 ns 

13/6 ns 

69/6 ns 

61/6 ns 

11/6 ns 

03/6* 

01/6 * 

12/6 ns 

00/6* 

33/6 ns 

13/6 ns 

10/6 ns 

11/6 ns 

69/6 ns 

38/6* 

21/6 ns 

11/6 ns 

28/6 ns 

21/6 ns 

16/6 ns 

01/6* 

36/6 ns 

20/6 ns 

  الکتریکیهدایت
 

 زیربوته

 لکه 0/1

 وسط لکه

31/6 ns 

31/6 ns 

22/6 ns 

11/6 ns 

10/6 ns 

12/6 ns 

11/6 ns 

31/6 ns 

21/6 ns 

22/6 ns 

10/6 ns 

69/6 ns 

23/6 ns 

18/6 ns 

11/6 ns 

38/6* 

11/6 ns 

68/6 ns 

20/6 ns 

62/6 ns 

63/6 ns 

33/6 ns 

20/6 ns 

69/6 ns 

10/6 ns 

10/6 ns 

61/6 ns 

36/6 ns 

10/6 ns 

11/6 ns 

00/6* 

12/6 ns 

16/6 ns 

61/6 ns 

62/6 ns 

62/6 ns 

31/6 ns 

33/6 ns 

11/6 ns 

11/6 ns 

12/6 ns 

13/6 ns 

00/6* 

10/6 ns 

13/6 ns 

 آلی  ماده

 زیربوته

 لکه 0/1

 وسط لکه

00/6** 

10/6** 

28/6 ns 

42/6** 

00/6** 

18/6 ns 

01/6** 

11/6* 

11/6 ns 

41/6** 

41/6** 

32/6 ns 

08/6 * 

13/6 ns 

26/6 ns 

00/6** 

00/6** 

01/6 * 

01/6** 

19/6** 

12/6 ns 

08/6** 

01/6* 

10/6 ns 

40/6** 

00/6** 

21/6 ns 

48/6** 

41/6** 

32/6 ns 

41/6** 

10/6** 

31/6 ns 

41/6** 

02/6** 

20/6 ns 

01/6** 

01/6* 

11/6 ns 

09/6** 

11/6** 

12/6 ns 

40/6** 

03/6** 

23/6 ns 

 تبادلیسدیم 

 زیربوته

 لکه 0/1

 وسط لکه

21/6 ns 

23/6 ns 

19/6 ns 

18/6 ns 

11/6 ns 

68/6 ns 

68/6 ns 

11/6 ns 

69/6 ns 

12/6 ns 

36/6 ns 

14/6 ns 

11/6 ns 

31/6 ns 

69/6 ns 

64/6 ns 

61/6 ns 

10/6 ns 

11/6 ns 

20/6 ns 

32/6 ns 

01/6* 

22/6 ns 

10/6 ns 

21/6 ns 

20/6 ns 

32/6 ns 

33/6 ns 

20/6 ns 

18/6 ns 

11/6 ns 

16/6 ns 

12/6 ns 

22/6 ns 

11/6 ns 

10/6 ns 

01/6* 

22/6 ns 

12/6 ns 

31/6 ns 

36/6 ns 

22/6 ns 

01/6* 

22/6 ns 

13/6 ns 

 ازت 

 زیربوته

 لکه 0/1

 وسط لکه

18/6** 

02/6* 

08/6 * 

19/6** 

12/6 ns 

18/6 ns 

19/6 ns 

11/6 ns 

12/6 ns 

11/6* 

3/6 ns 

26/6 ns 

18/6 ns 

14/6 ns 

12/6 ns 

41/6** 

00/6* 

32/6 ns 

00/6** 

31/6 ns 

22/6 ns 

00/6** 

32/6* 

12/6 ns 

00/6** 

31/6 ns 

22/6 ns 

10/6 ns 

21/6 ns 

11/6 ns 

03/6** 

38/6* 

21/6 ns 

19/6** 

01/6* 

02/6* 

02/6* 

01/6* 

21/6 ns 

01/6** 

21/6 ns 

21/6 ns 

32/6 ns 

32/6 ns 

16/6 ns 

 فسفر 

 زیربوته

 لکه 0/1

 وسط لکه

01/6* 

02/6* 

12/6** 

46/6** 

30/6 ns 

10/6 ns 

00/6** 

11/6 ns 

10/6 ns 

00/6** 

19/6 ns 

10/6 ns 

02/6** 

03/6 * 

11/6 ns 

01/6** 

11/6** 

11/6 ns 

01/6** 

01/6* 

26/6 ns 

00/6** 

20/6 ns 

31/6 ns 

01/6** 

32/6 ns 

22/6 ns 

19/6** 

18/6 ns 

19/6 ns 

81/6** 

02/6** 

21/6 ns 

40/6** 

01/6** 

12/6 ns 

44/6** 

02/6* 

00/6* 

08/6** 

20/6 ns 

13/6 ns 

00/6** 

10/6 ns 

11/6 ns 

 پتاسیم

 زیربوته

 لکه 0/1

 وسط لکه

21/6 ns 

22/6 ns 

69/6 ns 

11/6 ns 

21/6 ns 

13/6 ns 

11/6 ns 

61/6 ns 

32/6 ns 

11/6 ns 

21/6 ns 

11/6 ns 

69/6 ns 

11/6 ns 

12/6 ns 

10/6 ns 

12/6 ns 

11/6 ns 

69/6 ns 

12/6 ns 

64/6 ns 

31/6 ns 

22/6 ns 

31/6 ns 

11/6 ns 

61/6 ns 

13/6ns 

11/6 ns 

11/6 ns 

22/6ns 

12/6 ns 

12/6 ns 

16/6 ns 

11/6 ns 

13/6 ns 

10/6 ns 

21/6 ns 

01/6* 

22/6 ns 

32/6 ns 

30/6 ns 

68/6 ns 

01/6* 

00/6* 

32/6 ns 

 آهک

 زیربوته

 لکه 0/1

 وسط لکه

11/6 ns 

10/6 ns 

13/6 ns 

11/6 ns 

10/6 ns 

13/6 ns 

23/6 ns 

31/6 ns 

11/6 ns 

20/6 ns 

23/6 ns 

10/6 ns 

31/6 ns 

12/6 ns 

20/6 ns 

18/6 ns 

69/6 ns 

12/6 ns 

18/6 ns 

18/6 ns 

31/6 ns 

22/6 ns 

33/6 ns 

11/6 ns 

10/6** 

30/6* 

10/6 ns 

00/6* 

21/6 ns 

18/6 ns 

32/6 ns 

22/6 ns 

60/6 ns 

01/6* 

11/6 ns 

23/6 ns 

20/6 ns 

02/6* 

26/6 ns 

00/6** 

01/6* 

11/6 ns 

01/6* 

32/6 ns 

13/6 ns 
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 ،هوایی سبیومکه  دادندگزارش  یمطالعات قبل نیهمچن

ش منجر به پوش هالکهدر  شهیر ستمیس ژهیوبهتاج پوشش و 

حفظ  خاک در ییآکار شیافزا جهینت درخاک و  شتریب یحفاظت

ر دعناصر  شیمنجر به افزا این امر که شده یمواد مغذ رهیو ذخ

 شودیم ایلکهنیباز ب یدر فضاهاعناصر و کاهش ها لکه

(Molaeinasab et al., 2021; Zhang & Hu, 2019.) 

از  خاک یهایژگیو رییتغ ،ایبوته یدر اراض ن،یعلاوه بر ا

و  عیتوز ریثاعمدتا تحت تها لکهو فضای بینها لکه قیطر

 Xian et) است بوته یهاشهیر باآب خاک در تعامل  ییایپو

al., 2015) یآرام به ییمواد غذا ،طقامن نیا یخشک لیدلبه و 

 ,.Molaeinasab et al) کنندمیخاک حرکت  یهاهیلادر 

 و یکیدرولوژیه یندهایمناطق فرآ نیدر ا ن،ی(. بنابرا2021

نجر که م یکیدرولوژیاکوه وانفعالاتفعل عنوانبه یکیاکولوژ

ای فضو ها لکه قیبالاتر از طر عناصر مغذیو  تودهزیستبه 

 Barbosa-Briones et) دگردیمرتبط م شود،یمها لکهبین

al., 2019; Urgeghe et al., 2021.) گر،ید یاز سو 

، دبخشیمبهبود خاک را  خواصنه تنها  ینیرزمیز تودهزیست

 یداریبر پا ییبالا اریبس ریثات زین شهیر زتریر تودهزیستبلکه 

 شهیر ستمیتفاوت در س نی(. اGu et al., 2019خاک دارد )

 کهیطوربهمشهود بود،  ینسب طوربه مطالعه مورد یهاگونه

 نسبت یکمتر یجانب عیاز توز A. myriacanthusگونه  شهیر

 طوربه. دبرخوردار بو S. orientalisو  A. sieberi یهاگونهبه 

مناطق  زارهایبوتهبا بررسی  (2619و همکاران ) Yaoمشابه 

ر و فم، فس، پتاسیتروژنینانی نشان دادند خصوصیاتی مانند بیاب

بیشتر از منطقه بدون پوشش است.  هابوتهکربن در نزدیک 

دادند در  نشان (2619) و همکاران Zhou همچنین طی تحقیقی

لی در آهو ماد، نیتروژن کربنادیر ، مقو درمنه گز زارهایبوته

غییرات تاین  بود کهبیشتر از فضای بدون پوشش  هابوتهزیر

 .اندهدانستمثبت را به شرایط بهتر فضای زیربوته مربوط 

و  هالکه نیب نکیبع سامن یابوته اضیرادر  ،یکل طوربه

د عملکر بر ثرومو  یاساس یعنوان واحدهابه هالکهفضای بین

 Urgeghe et al., 2021; Garibotti et) اکوسیستم هستند

al., 2018; Barbosa-Briones et al., 2019)  شدتبهکه 

 است گرفته قرار آنها گرادیانو  یطیعوامل مح ریثاتحت ت

(Yazdanshenas et al., 2021) .یک ارتباط چندگانه  درواقع

 زارهاهبوتبیولوژیک و شیمیایی خاک در  یکیزیفبین بخش 

دد بوته جحذف یا کشت مو  (Xie et al., 2023) وجود دارد

میایی بخش زیستی و شی تبادل یندهایآفرمستقیمی بر  ریثات

 Deng) ( خاک داردNPKخاک و تغییر کیفیت حاصلخیزی )

et al., 2023). مشابه نیز  طوربهYazdanshenas  و همکاران

بسته به تیپ گیاهی و خاک ( نشان دادند کیفیت 2611)

 متفاوت است.خصوصیات پوشش 

 تیپشاخص کیفیت خاک نیز به شکل محسوس در 

ان در هر تیپ بوته تغییراتی را نش بردارینمونهنقاط  و زارهابوته

 کیعملکرد در  یخاک برا یذات تیخاک ظرف تیفیکداد. 

 ریثادارد و تحت ت یاست که به خواص خاک بستگ ستمیاکوس

 Mirghaed هاافتهیمشابه با این . کندمی رییتغ سرزمین یالگوها

خاک در حوضه رودخانه شور در  تیفیک Souri (2622)و 

 گزارشبررسی و ها حداقل داده عهمجمو به روشرا  رانیغرب ا

وجود و تراکم  ریثاتتحت  شدتبهنمودند که این شاخص 

کیفیت خاک در یک سرزمین  عامل است. گرفته قرارپوشش 

 Zeraatpisheh et) ضروری است خاک داریپا تیریمد یبرا

al., 2022).  قرار دادن  ریثاتاز طریق تحت نیز  زارهابوتهو

موجب حفاظت  ،کیفیت خاکدمایی و رطوبتی و  یهایژگیو

تورهای بستگی به فاک دایشدکه البته این امر  شوندیمبهتر خاک 

 Kemppinen et) مانند اقلیم و توپوگرافی دارد یطیمحستیز

al., 2021.) در همین راستا Bienes ( با 2610و همکاران )

سال  12از  بعدیافته نیز بیتخر یهادر خاککاری انجام بوته

ی از قبیل خصوصیاتبر  ییسزاهبمثبت  ریثات هابوته نددادنشان 

 و کیفیت خاک از قبیل خلل و فرج داشتهو کربن خاک  تروژنین

 داشته است.  شیافزانیز  هاخاکدانهخاک و توزیع و ثبات 

 یهایژگیوتغییرات  ،یاهیبسته به گونه گدر نهایت 

در لی آ مادهفسفر و  ،، پتاسیمتروژنین شامل حاصلخیزی خاک

 .A خالص هایزاربوته ایلکهو در فضای بین  تاج لکهرزی

sieberi ،S. orientalis  وA. myriacanthus  بودمتفاوت .

وته ب پایهاز  گرفتن خاک با فاصله مقادیر عناصر یکل طوربه
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ت ات خصوصیارییتغ نیشترینشان داد. ب را یدارمعنیکاهش 

 .A تیپ خالص در یابوتهدر فضای بین  حاصلخیزی خاک

myriacanthus  بودخاک آلی  مادهو مربوط به مقدار ،

 تاج پوششریدر زآلی ماده بالاترین مقادیر ازت و کهیطوربه

ز پایه بوته در مرک فاصله ازدورترین مقدار در  نیو کمتر اهیگ

ه از سمت پای دایشدکیفیت خاک نیز شد.  دهمشاهفضای باز 

 ان دادنش یکل جینتابوته به سمت فضای باز کاهش نشان داد. 

ج ، ارتفاع و تاتودهزیست مانند هابوتهخصوصیات عملکردی 

اک حاصلخیزی خ فاکتورهایعناصر و  مکانی عیبا توزپوشش 

ان با در پای بیشترین ارتباط را دارند.در فضای بدون پوشش 

ات نیز خصوصیو ی در ایران ابوتهاراضی توجه به گستردگی 

برای  شودیم پیشنهاد ها،بوماین زیست فردمنحصربهیکی وژاکول

 ی درترجامعدرک بهتر اثرات متقابل گیاه و خاک، مطالعات 

 مابین فضایخصوص گرادیان و تغییرات خصوصیات خاک 

 د.  ی مورد ارزیابی قرار گیرابوتهی مختلف هاپیتی در الکهبین 

 منابع
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Abstract 
Shrubs with diverse ecological functions cover a large area of arid and semi-arid lands. Evaluation of changes in soil 

properties in shrublands can be effective in understanding the ecological relationships of these biomes and their nutritional 

status for land management. Here, the spatial changes of soil characteristics based on patch structure and open spaces 

between patches were studied in Artemisia sieberi, Scariola orientalis and Astragalus myriacanthus shrub types located 

in Isfahan province/central plateau of Iran. The evaluation of soil characteristics and quality was investigated by selecting 

the reference open spaces between the patches and recording the morphological characteristics of the patches. A 

systematically experiment was carried out by selecting a reference space with a diameter of 3 meters and sampling linearly 

to the center of this space. The results showed the properties of organic matter, nitrogen, phosphorus and soil quality 

index (SQI) had the most significant changes between the shrublands and in the space between patches (P<0.01). The 

highest value of the SQI equal to 0.87 was related to the A. myriacanthus patche, and the lowest value equal to 0.22 was 

related to the central point of the open space in A. sieberi type. Biomass, height and canopy showed the highest correlation 

with the spatial distribution of soil elements and quality beatween patches (P<0.05). In general, depending on the species, 

the relationships between soil and plants in shrub types was different, and this information can be taken into account in 

choosing suitable planting intervals for sustainable plant cultivation plans. 
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