
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Assessing the Effects of Aridity Gradient and Soil Chemical Groups on 
Biomass and Species Richness of Gundelia tournefortii L. in Dry 

Rangelands of Qom Province, Iran 

 

Elham Khoshsima1 , Iraj Mehregan1,2 , Younes Asri3* , Seyed Jalil Alavi4  and 

Hamid Reza Akkafi5  

 
1- Department of Biology, SR.C., Islamic Azad University, Tehran, Iran  

2- Institute for Biology and Environmental Sciences, Carl von Ossietzky-University Oldenburg, Oldenburg, Germany 

3- Department of Botany, Research Institute of Forests and Rangelands; Agricultural Research Education and Extension (AREEO), 

Tehran, Iran  

4- Department of Forest Sciences and Engineering, Faculty of Natural Resources and Marine Sciences, Tarbiat Modares University, 

Nur, Mazandaran, Iran  

5- Department of Biology, Fal.C., Islamic Azad University, Isfahan, Iran 

* Corresponding author, Email: asri@rifr-ac.ir  
 

 

 
Abstract 
Background and Objectives: Dry rangelands in Qom Province are characterized by water limitation, soil heterogeneity, 

and local variation. Despite the medicinal and food value of Gundelia tournefortii L., the roles of climatic aridity and soil 

chemical conditions in its biomass and species richness remain unclear. This study aimed to examine the relationship 

between aridity gradient and G. tournefortii biomass, compare biomass and species richness among soil chemical groups, 

and assess whether soil chemical groups modify the relationship between aridity and biomass. 

Methods: The study was conducted across 10 dry-rangeland localities in Qom Province, Iran. A total of 300 plots (2 × 2 

m) were surveyed, and soil characteristics were determined from 29 independent soil profiles. Flowering-branch dry 

weight of G. tournefortii and plot-level species richness were recorded. Soil chemical groups were derived by 

standardizing organic carbon, available phosphorus, and available potassium, followed by Euclidean-distance clustering 

using Ward.D2, resulting in three groups. The De Martonne aridity index was calculated from annual temperature and 

precipitation. Statistical analyses were performed in R version 4.6.0 using mixed-effects models. 

Results: Mean flowering-branch dry weight was 18.06 g, while mean species richness was 5.13 species per plot. Soil 

chemical groups did not significantly affect dry weight (χ² = 0.43, P = 0.806) or species richness (χ² = 0.98, P = 0.614). 

The relationship between the De Martonne index and dry weight was non-significant (R² = 0.094, P = 0.388). The 

interaction between aridity and soil chemical groups was not significant (χ² = 0.15, P = 0.930). 

Conclusion: Within the conditions examined, annual aridity and soil chemical groups, individually or interactively, did 

not sufficiently explain variation in biomass or species richness. These findings highlight the importance of local 

environmental conditions, topography, biotic processes, and temporal variation in water availability when assessing 

vegetation responses in dry rangelands. 
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 کنگر ایگونه  غنای و تودهزیست بر خاک شیمیایی هایگروه و خشکی گرادیان نقش بررسی

(Gundelia tournefortii L.) ایران   قم، استان خشک مراتع در 
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 چکيده 

 دارویی  ارزش  وجود  با  اند.مواجه   محلی  مقیاس  در  محیطی  هایتفاوت  و  خاک   ناهمگونی  آب،  محدودیت  با  قم  استان   خشک  مراتع  :هدف  و  پیشینه
  بررسی   کمتر  آن  ایگونه  غنای  و  تودهزیست  تغییرات  در  خاک  شیمیایی  هایگروه   و  اقلیمی  خشکی  نقش  ،(.Gundelia tournefortii L)  کنگر  غذایی  و

 خاک  شیمیایی  هایگروه   میان  ایگونه  غنای  و  تودهزیست   مقایسه  کنگر،  تودهزیست   با  خشکی  گرادیان  رابطه   بررسی  هدف  با  پژوهش   این  است.   شده
 .شد انجام تودهزیست  و  خشکی بین رابطه در هاگروه این کنندگیتعدیل  نقش بررسی و

  2۹  اساس  بر  خاک  هایویژگی  و  بررسی  متر  2× 2  پلات  3۰۰  مجموع،  در  شد.  انجام  قم  استان  خشک  مراتع  از   منطقه  1۰  در  مطالعه  این  :هاروش
 شیمیایی   هایگروه   تشکیل  برای  شد.  ثبت   پلات  هر  در  ایگونه  غنای  و  G. tournefortii  دهندهگل   سرشاخه  خشک  وزن  شد.  تعیین  مستقل  پروفایل

 خشکی   شاخص  شدند.  تقسیم   گروه  سه   به Ward.D2  روش  و  اقلیدسی  فاصله  از  استفاده با  و  استاندارد جذبقابل  پتاسیم  و   فسفر  آلی،  کربن  خاک،
 .شد انجام آمیخته هایمدل  و 4.6.۰  نسخه R افزارنرم  با آماری هایتحلیل  شد. محاسبه سالانه  بارش و دما اساس بر دومارتن

 = χ²)  خشک  وزن  بر  خاک  ییایمیش یهاگروه   بود.  پلات   در  گونه  5.13  ای گونه   غنای  و  گرم   18.06 دهندهگل سرشاخه  خشک   وزن  میانگین  نتایج:

0.43, P = 0.806)  ایگونه   غنای  و  (χ² = 0.98, P = 0.614)   نبود  دارمعنی   نیز  خشک  وزن  با  دومارتن  شاخص  رابطه  نداشت.   داریمعنی   اثر  (R² = 

0.094, P = 0.388). ،نبود دارمعنی  خاک ییایمیش یهاگروه  و خشکی کنشبرهم  همچنین (χ² = 0.15, P = 0.930).   
 یغنا  و  تودهست ی ز  راتییتغ  گر،ی کدی   با  تعامل  در  ای   ییتنهابه   خاک،  ییایمیش  یهاگروه   و   سالانه  یخشک  شده،ی بررس  طی شرا  دامنه  در  گیری:نتیجه 
 در   آب  به  یدسترس  یزمان  راتییتغ  و  یستی ز  ،یتوپوگراف  ،یمحل  عوامل  زمانهم   یبررس  تیاهم  بر  افتهی   نی ا  ندادند.  حیتوض  یکاف  طوربه  را  یاگونه
 دارد.  دی تأک خشک مراتع یاهیگ پوشش پاسخ همطالع 

 
 .خاک شیمیایی هایگروه  خاک، آلی  کربن دومارتن، شاخص اقلیمی، خشکی گیاهی، تنوع کلیدی:  یهاواژه

 
 



 

 

 مقدمه 

  دسترسی  میان  باریکی  مرز  در  خشکنیمه  و  خشک  هایاکوسیستم

 قرار گیاهان  رشد ظرفیت  و  خاک   رطوبت  نگهداری توان آب، به

 تواند می  دما  و  بارش  در  تغییر  هایی،سامانه  چنین  در  دارند.

  پوشش   پاسخ   شدت  اما  کند،  محدود  را  آب  به   دسترسی  مستقیماً

 خاک،  هایویژگی  زیرا  نیست؛  اقلیم  از  ساده  تابعی  الزاماً  گیاهی

  را   آب  محدودیت   اثر  توانندمی  اختلال  تاریخچه  و   توپوگرافی

 ,.Taleshi et al., 2019; Zhang et al)  کنند  تضعیف  یا   تقویت 

 ایمنطقه  هایمقیاس  در  خشکی  هایشاخص  نیز  ایران  در  .(2022

 .(Tabari et al., 2014) دارند توجهیقابل تغییرپذیری

 شاخص  های گونه  از  ،(.Gundelia tournefortii L)  کنگر

  اهمیت   بر  علاوه  و  است   ایران  استپینیمه  و  خشک  مراتع

 ;Kaval et al., 2015)  دارد  دارویی  و  غذایی  ارزش  اکولوژیک،

Khalasi Ahvazi et al., 2016).  اند داده  نشان  ایمنطقه   مطالعات 

  از   ایمجموعه  با  گونه  این  شناختیریخت   صفات   و  پراکنش   که

  قابل   پتاسیم  شیب،  ارتفاع،  بارش،  جمله  از  محیطی،  متغیرهای

  است   مرتبط  خشکی  دوره  طول  و  الکتریکی  هدایت   جذب،

(Salehi Ardali et al., 2017; Karimzadeh et al., 2023a) .  

 جذب،  قابل  پتاسیم  نظیر  غالب   شناختیبوم  هایویژگی  همچنین،

  و  خشکی  دوره  طول  الکتریکی،  هدایت   خاک،  برشی  مقاومت 

  تغییرات   بر  مؤثر  عوامل  ترینمهم  عنوانبه  سالانه  دمای  متوسط

 اندشده  شناسایی   گونه  این  زایشی   هایاندام  شناسیریخت 

(Karimzadeh et al., 2023b) . داده نشان شدهانجام  هایپژوهش 

  مهمی   نقش  توانندمی  چرا  مدیریت   و  خاک   هایویژگی  که  است 

 Khojasteh and Zare)  کنند  ایفا   گونه  این  جمعیت   تغییرات  در

Chahouki, 2013).  یک  با  محیطی  متغیر  یک   ارتباط  حال،بااین  

  تودهست یز   بر  متغیر  همان  کنترل  معنای   به  الزاماً   مشخص  صفت 

 نیست.  دیگر هایمقیاس در ایگونه غنای یا

  بستر ایجاد  و  غذایی عناصر   تأمین  آب، ذخیره طریق از خاک

  ی محل  یطیمح  عوامل  ترینمهم  از  یکی  دوانی،ریشه  برای  مناسب 

  نگهداری  ظرفیت   تواندمی  آلی  کربن   . است   یاهیگ  جوامع   بر  مؤثر

 مانند  غذایی  عناصر  و  دهد  افزایش  را  خاک   ساختار  پایداری  و  آب

  اثر   توده زیست   تخصیص  و  رشد  بر  فسفر  و  نیتروژن  پتاسیم،

  شرایط  به اغلب  گیاهی تنوع بر خاک  اثر دیگر، سوی از  بگذارند.

 شاخص  یک   افزایش  و  است   وابسته   بافتی  های ویژگی  و  اقلیمی

 Hulshof)  شودنمی  منجر  ایگونه  غنای  افزایش  به  الزاماً  خاکی

and Spasojevic, 2020; Díaz et al., 2016).  تنوع  ادافیکی   کنترل  

  پراکنش،  زایی،)گونه  اجتماع  اصلی  فرایند  چهار  طریق  از  گیاهی

 ناهمگونی  آن  در  که  کندمی  عمل  نیچ(  انتخاب  و  اکولوژیک  رانش

  برای  جدیدی  هایفرصت   ها،ریزمحیط  تنوع  ایجاد  با  خاک 

 Hulshof and)  آوردمی  فراهم  نیچ  تفکیک  و  زاییگونه

Spasojevic, 2020).   و   مراتع  در  شدهانجام  هایپژوهش  

  کربن   مقدار  که   است  داده   نشان  جنوبی  خراسان   استان  هایبیابان

  درصد   ۰٫۹۷  تا  ۰٫۰۷  بین  مختلف  هایرویشگاه  در  خاک   آلی

  های گونه  رویشگاه  خاک  در  آن  مقدار  بیشترین  و  است  متغیر

 Azarmi-Atajan and)  شود می  مشاهده  ایدرختچه

Rostampour, 2025) .  پوشش  نوع  که  است   آن  بیانگر  هایافته  این  

  کربن  میزان  در  ایکنندهتعیین   نقش  هاگونه  زیستی  فرم  و  گیاهی

 کنند.می ایفا خاک  آلی

  بر  خاک   ییا یمیش  یهاگروه  و  خشکی  اثر  زمانهم  مطالعه 

 هایچالش  با  محلی  مقیاس  در   گیاهی  تنوع  و  تودهیست ز

  سطح   در  معمولاً  اقلیمی   هایشاخص  است.  همراه  شناختیروش

 منعکس  را   ریزمقیاس  تغییرات  و   شوندمی  محاسبه  ایمنطقه 

  تأثیر  تحت   نیز  خاک   هایویژگی  .(Tabari et al., 2014)  کنندنمی

 ها آن   اثر  تفکیک  که  دارند  قرار  توپوگرافی  و  شناسیزمین  مدیریت،

 بر  افزون  .(Hulshof and Spasojevic, 2020)  سازدمی  دشوار  را

 در  رویشگاه(  درون  های)پلات  هاداده  مراتبیسلسله  ساختار  این،

 توان  حد  از  بیش  برآورد  و  تکرارشبه  به   گرفتن،نادیده  صورت

 ,.Bolker et al., 2009; Harrison et al)  شودمی  منجر  آماری

 مورد  در  مهمی  دانشی  شکاف  پیشینه،  این  وجود  با  .(2018

  محلی   هایمقیاس  در  خاکی  و   اقلیمی  عوامل  تعامل  چگونگی

 تواند می  خاک   ییایم یش  یهاگروه  آیا  اینکه  ویژه،به  دارد.  وجود

 در  کند،  تعدیل  را   ایگونه  غنای  و  توده ست یز  بر  خشکی  اثر

  رو، ازاین  است.  شده  آزمون  ندرتبه  ایران  خشک  هایاکوسیستم



 

 

  کنترل   امکان  که  آمیخته  هایمدل  از  استفاده  با  حاضر  پژوهش

 آورند می  فراهم  را  گروهیدرون  وابستگی   و  مراتبی سلسله  ساختار

(Bolker et al., 2009; Harrison et al., 2018)، اصلی  هدف سه 

  با   دومارتن  خشکی   شاخص  ارتباط  بررسی  (1)  کند:می  دنبال  را

 میان  پاسخ  دو  این  تفاوت  بررسی  (2)  ای؛گونه  غنای  و  توده ست یز

  نقش   بررسی   ( 3)   و   ؛ خاک   یی ا ی م ی ش   ی ها گروه   های گروه 

 . توده ست ی ز   بر   خشکی   اثر   در   خاک   یی ا ی م ی ش   ی ها گروه   کنندگی تعدیل 

 

 ها روش  و مواد
  رویشگاه   1۰  در  پژوهش   برداری:نمونه  طراحی  و  مطالعه  منطقه

  گلستان،   فردو،  دستجرد،  انبار،برف  انجیله،  شامل  قم  استان  مرتعی

 شد.  انجام  زواریان   و   وشنوه   وسف،   سنجگان،  کرمجگان،

 تا  15۰۰  حدود  ارتفاعی  و  اقلیمی  شرایط  از  ایدامنه  هارویشگاه

  14۰4  بهشت ی ارد  در  یبردارنمونه  دادند.  پوشش  را  متر  2۹۰۰

  رویشگاه  هر  در  شد.  انجام  (اهیگ  کامل  یگلده  اوج  با  )همزمان

  روش   با  هاپلات  اندازه  تعیین  شد.  مستقر  متر   2  ×  2  پلات  3۰

  انجام   معرف  منطقه  در  تودرتو   هایپلات  استقرار  و  حداقل  سطح

  شروع   نقطه  ،یتصادف-کیستماتیس   روش  از  استفاده  با  شد.

  حداقل  فاصله  با  هاپلات   سپس  و   شد  انتخاب  یتصادف  صورتبه

 . شدند  مستقر  یمواز  یهاترانسکت   امتداد  در  گریکدی  از  متر  5۰

  در   و  پروفیل  سه  منطقه  ۹  در  خاک،  هایویژگی  ارزیابی  برای

  مجموع   در  و  شد  بررسی   مستقل  پروفیل  دو   گلستان  منطقه

  خاک  مستقل  لیپروفا  2۹  از  پلات  3۰۰  به  مربوط  خاک   یهاداده

  به   مربوط  خاک   هایداده  که  است   ذکر  به  لازم  .آمد  دست به

  ارشد  کارشناسی  نامه پایان  هایداده  از  برگرفته  گلستان،  رویشگاه 

 آن   در   که  بوده  (Khoshsima et al., 2013)  نویسندگان   از  یکی

  توجه با اند.شده  ثبت  جعفریه و   طغرود محلی هاینام با پژوهش

  منظور به  و  مشترک   آبخیز  حوزه  یک  در  مناطق  این  قرارگیری  به

  »گلستان«  محلی  نام  از   حاضر،  مقاله   در  گذارینام  سازییکپارچه

  هارویشگاه  مابقی  است.  شده  استفاده  منطقه(  کوه  نام  از  )برگرفته

 هایروش  حال،این  با  اند.شده  بردارینمونه   14۰4  سال  در

 کاملاً  مرحله  دو   هر  در  خاک   آنالیز  و  آزمایشگاهی  برداری،نمونه

 است.  بوده یکسان

  متر، یسانت  ۰-3۰  عمق   از  و  نقطه  چند  از  خاک:  گیریاندازه

  یسازمخلوط  و  ب یترک   از  پس  شد.  برداشت   خاک   یهارنمونهیز

 لوگرمیک   1  یبیتقر  وزن  به  مرکب   ینمونه  ها،رنمونهیز  کامل

 .دیگرد  آماده  ی شگاهیآزما  یزهایآنال  ی برا  یینها  نمونه  عنوانبه

 الک   از  عبور  و  آزاد   هوای  در  شدنخشک  از  پس  خاک   هاینمونه

 قم  استان کشاورزی جهاد اداره خاک  آزمایشگاه در متری،میلی 2

  خاک  شیمیایی  و  فیزیکی  هایویژگی  گرفتند.  قرار  آنالیز  مورد

  روش   به  رس  و  لت یس  شن،  درصد  نییتع  با  خاک   بافت   شامل

  عصاره  در  (EC)  الکتریکی  هدایت   و  (pH)  اسیدیته  ی،درومتریه

 ,Walkley and Black)  بلک -والکلی   روش   با  آلی  کربن  اشباع، 

 فسفر   ،(Bremner, 1965)  کجلدال  روش  با  کل  نیتروژن  ،(1934

 پتاسیم  و  (Olsen et al., 1954)  اولسن  روش  با  جذبقابل

 ,Black)  شد  گیریاندازه  فتومترفلیم  از  استفاده  با  جذبقابل

  کربن   متغیرهای  ،خاک   ییایمیش   یهاگروه  تشکیل  برای  .(1979

 انتخاب   (K)  جذبقابل  پتاسیم  و  (P)  جذبقابل  فسفر  ،(OC)  آلی

  در   آلی  کربن  با  زیاد  بسیار  همبستگی  دلیل  به  کل  نیتروژن  شدند.

 مقابل،  در نشد. بندیگروه وارد  (r = 0.994) مطالعه این هایداده

  حفظ  و (r = 0.157) داشت  ضعیفی همبستگی آلی کربن با فسفر

  ماهیت   دلیل  به  نیز  رس  و  سیلت   شن،  شامل  بافتی  هایویژگی  شد.

  وارد  بندیگروه  در  بافت   اجزای  بین  همبستگی  و  هاآن  فیزیکی

  خاک   یی ایمیش   هایگروه  از  متفاوت  بعد  ک ی  خاک   بافت   نشدند.

  متفاوت   ابعاد  کردنمخلوط  از  یریجلوگ   یبرا  نیبنابرا   و  است 

  صورت به  نیز  EC  و  pH  است.  نشده  یبندخوشه  وارد  ،یطیمح

  شدند. گرفته نظر در جداگانه

  فاصله   از  استفاده  با  و  استانداردسازی  K  و  OC،  P  مقادیر

  میانگین  شدند.  تقسیم  گروه  سه  به  Ward.D2  روش   و   اقلیدسی

  ارائه   در  سهولت   یبرا  بود.  ۰/ 43۷  بندیگروه  این  سیلوئت   ضریب 

 شدند.   گزارش  3  تا  1  یهاگروه  عنوانبه  هاخوشه  نیا  ج، ینتا

  درک   ی برا  ی اکتشاف  ابزار  کی   یبندگروه  ن یا  که  است   یهیبد

 یهاگروه نظر  از مطلق یبندطبقه کی نه و است  یمکان یالگوها

 . است  خاک   ییایمیش



 

 

  با  WorldClim  پایگاه  از  اقلیمی  هایداده  اقلیمی:  هایداده

 از  سالانه  بارندگی  و   دما  میانگین  و   کیلومتر  1  مکانی  تفکیک

 14۰4  تا   1382  دوره  یبرا  قم  استان  یهواشناس  یهاستگاهیا

 I = P/(T  رابطه  اساس   بر  دومارتن  خشکی  شاخص  .شد  استخراج

 مقادیر  شد.  محاسبه  سینوپتیک  های ایستگاه  این  هایداده  از  (10 +

 Tabari et)  است   ترخشک  شرایط  دهندهنشان  شاخص  ترپایین

al., 2014) .  بودند،  مستقل  ستگاهیا  فاقد  که  ها شگاهیرو  یبرخ  یبرا  

  ن یبنابرا  شد؛  استفاده  مشترک   ستگاهیا  تریننزدیک  یهاداده  از

 باشند.   کسانی هاشگاهیرو  یبرخ  یمیاقل ریمقاد است  ممکن

  دهنده،گل  سرشاخه  خشک  وزن  پلات،  هر  در  گیاهی:  متغیرهای

  شد.  ثبت  Gundelia tournefortii افراد برگ سطح و بوته ارتفاع

  خشک   وزن  بودند.  صحرایی  کنگر  افراد   به   مربوط  ویژگی   سه  این

 به   دن یرس  تا  آون   در  شدنخشک  از  پس  دهندهگل  یهاسرشاخه

  ی ریگ اندازه  گرم  ۰/ ۰۰1  دقت   با  تالیجید  یترازو  با   ثابت،  وزن

  مورد   یهابوته  از  شدهانتخاب  یها برگ  برداشت   با  برگ  سطح  شد.

  ImageJ  افزارنرم  از  استفاده  با  هاآن  سطح  یریگ اندازه   و  مطالعه

 پلات  هر  در  موجود  هایگونه  تعداد  همچنین  شد.  یریگ اندازه

   گردید. ثبت  ایگونه  غنای شاخص  عنوانبه

 R  افزارنرم  از  استفاده  با  آماری  هایتحلیل  تمام   آماری:  تحلیل

  رابطه   بررسی  برای  .(R Core Team, 2025)  شد  انجام  4.6.0

  خشکی  شاخص  و  دهندهگل  سرشاخه  خشک  وزن  میانگین

  ایمنطقه  هایمیانگین  با  خطی  رگرسیون  منطقه،  سطح  در  دومارتن

 وزن  بر  خاک  ییا یمیش   یهاگروه  اثر  بررسی  برای  شد.  انجام

 پیوند   تابع  با  گاما  آمیخته  مدل  از  دهنده،گل  سرشاخه  خشک

-COM  آمیخته  مدل  نیز  ایگونه  غنای  برای  شد.  استفاده  لگاریتمی

Poisson  ها،مدل  این  در  رفت.  کاربه  لگاریتمی   پیوند  تابع  با 

  نظر  در  تصادفی  اثر  منطقه  و  ثابت  اثر  خاک   ییایم یش  یها گروه

  چارچوب   از  استفاده  با  یافتهتعمیم  آمیخته  هایمدل   شد.  گرفته

glmmTMB شدند برازش (Brooks et al., 2017).   

  ، خاک   ییای میش  یها گروه  کنندگی تعدیل  نقش  بررسی  برای

  ی هاگروه  دومارتن،  خشکی  شاخص  شامل  گاما  آمیخته  مدل

  سرشاخه   خشک  وزن  بر  هاآن  کنشبرهم  و  خاک   ییایمیش

  شد.  برازش دهندهگل

 Estimated Marginal)  برآوردشده  ایحاشیه  هایمیانگین

Means; EMMs)  اصلاح  با  زوجی  هایمقایسه  و  Tukey  محاسبه 

 از  استفاده  با  هامدل   برازش  تشخیص  و  هاباقیمانده  ارزیابی  شدند.

DHARMa  نتایج  حساسیت  بررسی  منظوربه  همچنین،  شد.  انجام  

  هایمدل   خاک،  پروفایل  یک  به   پلات  چند  وابستگی  به  نسبت 

  اثر  عنوانبه  (Soil_ID)  خاک   نمونه  شناسه  کردن  وارد  با  تکمیلی

 شدند. برازش تصادفی

 

 نتایج
 1۰  در  دومارتن  خشکی  شاخص  منطقه:  خاکی  و  اقلیمی  شرایط

  خشک  وزن  میانگین   بود.   متغیر  13/ 21  تا  4/ 8۰  از  رویشگاه 

  غنای  و   گرم  12/ ۷6  ±  18/ ۰6  ها داده  کل   در  دهندهگل  سرشاخه 

  دو  اقلیمی  تفاوت  بود.  پلات  در  گونه  1/ 8۷  ±  5/ 13  ایگونه

  بارش   و   دما  مقادیر  است.  مشاهده  قابل  1  شکل  در  حدی  رویشگاه 

  و  قم  استان  هواشناسی  ایستگاه  هایداده  اساس  بر  1  جدول  در

  در   پلات  3۰  میانگین  اساس  بر  خاک   هایویژگی  نیانگیم  مقادیر

 پلات   3۰۰  به  مربوط  خاک   یهاداده  اند.شده  محاسبه   رویشگاه  هر

 .آمد دست به خاک  مستقل لیپروفا 2۹ از

  متغیرهای  بین  پیرسون  همبستگی  ماتریس  همبستگی:  ماتریس

  ارائه  2  شکل  در  اقلیمی  متغیرهای  و  گیاهی  هایویژگی  خاک،

 کل  نیتروژن  و  آلی  کربن  بین  زیادی  بسیار  همبستگی  است.  شده

 آلی   کربن  با  فسفر  همبستگی  کهحالیدر   (،r ≈ 0.99)  شد  مشاهده

 متوسطی  همبستگی آلی کربن با پتاسیم (.r = 0.157) بود ضعیف

 = r)  داد  نشان  مثبت  همبستگی  نیز  رس   با  و  (r = 0.41)  داشت 

  و  بوته  ارتفاع  با   دهندهگل  سرشاخه  خشک  وزن  همچنین  (.0.43

  (.r ≈ 0.99) داشت  زیادی بسیار  همبستگی برگ سطح

  یی ایمیش   یهاگروه  توده:زیست  بر  خاک  ییایمیش  یهاگروه  اثر

  نداشت   دهنده گل  سرشاخه  خشک  وزن  بر   داریمعنی  اثر  خاک

(χ² = 0.43, df = 2, P = 0.806.)  ای حاشیه  هایمیانگین  

  ،13/ ۹  ترتیب به  3  و  2  ،1  هایگروه  در  خشک   وزن  برآوردشده

 نیز  زوجی  هایمقایسه  (.2  )جدول  بود  گرم  13/ 16  و  13/ 5



 

 

             
 ماه                                                            ماه                                                                           

                                   Month                                                                             Month 

  خشک، و گرم) گلستان-قم( b) و( 14۰4–13۹6، وسف )سرد و مرطوب -انبار( برف aمنتخب: ) شگاهی دو رو  یبرا تیل- والتر ینمودارها. ۱شکل 

 د. دهنی منطقه مطالعه را نشان م یمیاقل انگرادی  که( 14۰4– 1365
Fig. 1. Walter-Lieth diagrams for two selected habitats: (a) Barf Anbar-Vesf (colder and wetter, 2017–2025) and (b) Qom-Golestan 

(warmer and drier, 1986–2025), illustrating the climatic gradient of the study area. 
 

برابر    2به    1ها نشان نداد. نسبت گروه  داری بین گروه تفاوت معنی 

۰3۰ /1   (P = 0.808  نسبت گروه ،)1/ ۰24برابر    3به    1   (P = 0.910  )

  18/ ۰6ن ی انگ ی م ( بود ) P = 0.976)   ۰/ ۹۹4برابر    3به    2و نسبت گروه  

م  به  مربوط  درحال   ن ی انگ ی گرم  است،  مشاهدات  مقاد ی خام    ر ی که 

 . ( برآوردشده از مدل هستند   ی ا ه ی حاش   ی ها ن ی انگ ی م   2جدول  

گونهخاک    ییایمیش  یهاگروهاثر   غنای    ی هاگروه  ای:بر 

معنیخاک    ییایمیش گونهاثر  غنای  بر  )داری  نداشت   = χ²ای 

0.98, df = 2, P = 0.614میانگین حاشیه(.  برآوردشده  های  ای 

گونه گروهغنای  در  و    4/ 81،  5/ ۰3ترتیب  به  3و    2،  1های  ای 

)جدول    گونه4/ 88 مقایسه3بود  تفاوت  (.  نیز  زوجی  های 

گروه  معنی نسبت  نداد.  نشان   = P)   1/ ۰45برابر    2به    1داری 

( و نسبت P = 0.867)  1/ ۰31برابر    3به    1(، نسبت گروه  0.693

 ( بود.P = 0.843) ۰/ ۹86برابر   3به  2گروه 

  یهابا وزن خشک و اثر متقابل گروه  یرابطه شاخص خشک

که   :خاک  ییایمیش داد  نشان  منطقه  سطح  در  خطی  رگرسیون 

سرشاخه   خشک  وزن  میانگین  و  دومارتن  شاخص  بین  رابطه 

و شیب رابطه   ۹40/0دار نبود. ضریب تعیین مدل  دهنده معنیگل

 (. 3؛ شکل P = 0.388بود ) -1/ 26۷

آمیخته شامل شاخص خشکی،   مدل    یی ایم یش  یهاگروهدر 

برهمخاک   آنو  خشکها،  کنش  شاخص  آمار  یاثر  نظر    یاز 

اثر  χ² = 2.81, df = 1, P = 0.094)  نبود  داریمعن   ی هاگروه(. 

(. χ² = 0.47, df = 2, P = 0.791دار نبود )نیز معنیخاک    ییایمیش

خاک    ییای میش  یهاگروهکنش شاخص خشکی و  همچنین برهم

 (. 4؛ جدول χ² = 0.15, df = 2, P = 0.930دار نبود )معنی

عنوان تحلیل حساسیت با در نظر گرفتن شناسه نمونه خاک به

مدل این  در  داد.  نشان  مشابهی  نتایج  نیز  تصادفی  ورود   اثر  )با 

  ییا یمیش  یها گروه، اثر  (یعنوان اثر تصادفشناسه نمونه خاک به

)معنیخاک   نبود  و  χ² = 0.12, df = 2, P = 0.944دار   )

  13/ 6  و   13/ 5،  13/ ۷ترتیب  های برآوردشده سه گروه بهمیانگین

جزئبودند    گرم تفاوت  اصل  یکه  مدل  با    و  13/ 5،  13/ ۹)  یآن 

کنش شاخص  . برهماست   انسیمجدد وار  عیاز توز  ی( ناش13/ 6

 ,χ² = 0.03)  نبود  داریمعننیز  خاک    ییای میش  یهاگروهخشکی و  

df = 2, P = 0.985 .) 
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 شده. های مطالعه های خاکی و اقلیمی رویشگاهویژگی .۱جدول 

Table 1. Soil and climatic characteristics of the studied localities. 

ارتفاع )متر(   Localityرویشگاه /  
Elevation (m) 

 رس )%( 

Clay (%) 
 سیلت )%( 

Silt (%) 
 شن )%( 

Sand (%) 
 هدایت الکتریکی 

  EC  (dS/m) 
 اسیدیته 

pH 
 کربن آلی 
OC (%) 

 ازت 
N (%) 

 فسفر 
P (mg/kg) 

 پتاسیم 
K (mg/kg) 

 دومارتن 
De Martonne 

 دما 
T (°C) 

 بارش 
P (mm) 

 Anjileh 2079 12.67 22.67 64.67 2.3 7.5 0.68 0.050 30.02 239 10.93 11.2 268انجیله /  

 Barf Anbar 2617 22.33 31.00 46.67 1.2 7.3 0.45 0.091 28.66 386 13.21 9.5 274انبار /  برف 

 Dastjerd 1784 19.67 25.00 55.33 1.2 7.0 0.72 0.120 14.85 331 8.73 12.0 216دستجرد /  

 Fordu 2237 12.00 40.33 47.67 1.0 7.7 0.60 0.057 4.77 257 6.10 13.5 165فردو /  

 Golestan 1500 8.60 17.85 73.55 1.6 7.9 0.60 0.045 8.33 246 4.80 15.0 137گلستان /  

 Kermejegan 2048 18.33 18.33 63.33 0.9 7.0 0.72 0.112 13.33 257 10.76 11.0 263کرمجگان /  

 Senjegan 1700 18.33 11.00 70.67 1.2 7.0 0.90 0.085 4.93 166 6.46 13.0 177سنجگان /  

 Vesf 2572 14.67 36.33 49.00 1.0 7.6 1.10 0.104 5.53 402 13.21 9.8 274وسف /  

 Veshnaveh 2054 12.67 32.67 54.67 1.1 7.2 0.70 0.023 7.11 366 6.10 13.2 165وشنوه /  

 Zavarian 1597 15.33 33.67 51.00 1.0 7.5 0.70 0.070 3.53 476 6.46 12.8 177زواریان /  

 های وابسته به هر پروفایل محاسبه شده است. ای بر اساس تعداد پلاتاند. برای گلستان، میانگین منطقههای موجود محاسبه شدههای جدول برای پروفایلمیانگین یادداشت:
Note: Means were calculated from the available soil profiles. For Golestan, the regional mean was calculated according to the number of plots represented by each soil profile. 

 

 

 



 

 

 
 متغیرها

Variables 

ی ضرایب همبستگی پیرسون هستند.  دهنده ها نشانماتریس همبستگی پیرسون متغیرهای خاک، گیاه و اقلیم. اعداد درون سلول  .2شکل 

 خطی قوی بین متغیرهاست. ی هم دهنده( نشان -1یا  1های بالا )نزدیک به  همبستگی 
Fig. 2. Pearson correlation matrix of soil, plant, and climate variables. Numbers in cells represent Pearson correlation coefficients. 

High correlations (close to ±1) indicate strong collinearity among variables. 
 

 خاک. ییایمیش یهادهنده در گروه برآوردشده وزن خشک سرشاخه گل  یاهیحاش یهانیانگیم .2جدول 
Table 2. Estimated marginal means of flowering-branch dry weight across soil chemical groups. 

 خاک  ییایمیش یهاگروه

 Soil-status group 
 میانگین )گرم(

Mean (g) 
 خطای استاندارد 

SE 
 %  ۹5حد پایین 

95% LCL 
 %   ۹5حد بالا  

95% UCL 

 Group 1 13.9 3.59 8.36 23.0 / 1گروه 

 Group 2 13.5 3.44 8.17 22.2 / 2گروه 

 Group 3 13.6 3.48 8.20 22.4 / 3گروه 
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 خاک.  ییایمیش یهادر گروه  یاگونه یبرآوردشده غنا یاهیحاش  یهانیانگیم. 3جدول 
Table 3. Estimated marginal means of species richness across soil chemical groups. 

 خاک  ییایمیش یهاگروه
Soil chemical groups 

 ایغنای گونه
Richness 

 خطای استاندارد 
SE 

 %  ۹5حد پایین 
95% LCL 

 %   ۹5حد بالا  
95% UCL 

 Group 1 5.03 0.614 3.96 6.39 / 1گروه 

 Group 2 4.81 0.540 3.86 6.00 / 2گروه 

 Group 3 4.88 0.556 3.90 6.10 / 3گروه 

 

 
 شاخص خشکی دمِارتون 

De Martonne Aridity Index 

دهنده رویشگاه. خط چین نشان   1۰دهنده کنگر صحرایی در  رابطه بین شاخص خشکی دومارتن و میانگین وزن خشک سرشاخه گل .3شکل 

 (. P = 0.388 ،R² = 0.094دار، رگرسیون خطی است )غیرمعنی 
Fig. 3. Relationship between the De Martonne aridity index and mean flowering-branch dry weight of Gundelia tournefortii at 10 

localities. The dashed line represents the linear regression (non-significant, P = 0 .388, R² = 0 .094). 

 

 .دهندهها بر وزن خشک سرشاخه گل کنش آن خاک و برهم  ییایمیش یهاگروه  ،یاثر خشک یبررس ختهیمدل آم جی خلاصه نتا .4جدول 
Table 4. Summary of the mixed-effects model testing the effects of aridity, soil chemical groups and their interaction on flowering-

branch dry weight. 
 اثر 

Effect 
 آماره والد 

(Wald χ²) 
 درجه آزادی 

df 
 داری سطح معنی

P 
 شاخص خشکی دومارتن 

De Martonne aridity index 
2.81 1 0.094 

 خاک ییایمیش یهاگروه
Soil chemical groups 

0.47 2 0.791 

 خاک  ییایمیش یهاگروه شاخص خشکی × 
Aridity × Soil chemical groups 

0.15 2 0.930 
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 بحث

  ،خاک   ییای میش  یهاگروه  که  داد  نشان  حاضر  پژوهش  هاییافته

  پتاسیم  و  جذبقابل  فسفر  آلی،  کربن  نسبی  ترکیب   اساس  بر  که

  سرشاخه  خشک  وزن  در  داریمعنی  تفاوت  شدند،  تشکیل

  های میانگین  نکردند.  ایجاد  Gundelia tournefortii  دهندهگل

  13/ 6  و  13/ 5  ،13/ ۹  ترتیب به  گروه   سه   در  برآوردشده   ایحاشیه

 ,χ² = 0.43)  نبود  دارمعنی  هاگروه  بین  کلی  اختلاف  و  بود  گرم

df = 2, P = 0.806).  یی ایم یش  یهاگروه  بین  نیز  ایگونه  غنای  

 . (χ² = 0.98, df = 2, P = 0.614)  نداشت   داریمعنی  تفاوت  خاک 

  نیست،   خاک   هایویژگی  بودن  اهمیت بی  معنای  به  لزوماً  یافته  این

 محدودی  مجموعه  اساس  بر  نسبی  بندیگروه  دهدمی  نشان  بلکه

  بررسی،  مورد  محیطی  دامنه  در  خاک،  شیمیایی  هایویژگی  از

  غنای   و  تودهست یز  در  تفاوت  کردن  آشکار  برای  کافی   قدرت

  های ویژگی  اثر   که  اندداده  نشان  نیز  مطالعات  است.  نداشته  ایگونه

 وابسته  مطالعه  مقیاس  و  محیطی  شرایط  به  گیاهی  تنوع  بر  ادافیکی

  تنوع  و   خاک  ییای میش  یهاگروه  میان  یکنواختی  رابطه  و  است 

   .(Hulshof and Spasojevic, 2020) ندارد وجود گیاهی

  اثر   حاصل  معمولاً  محیطی  شرایط  به  گیاهی  هایگونه  پاسخ

  است   زیستی  و  خاکی  توپوگرافی،  اقلیمی،  عامل  چندین  زمانهم 

  بین   و  مکانی  هایمقیاس   در  تواندمی  عوامل  این  نسبی  اهمیت   و

 Gundelia  مورد  در  باشد.  متفاوت  مختلف  هایگونه

tournefortii  با   را  گونه  این  ارتباط  پیشین  مطالعات  نیز  

 اندکرده  گزارش  خاکی  و  توپوگرافی  اقلیمی،  عوامل  از  ایمجموعه

(Farhang et al.,  .2017; Salehi Ardali et al., 2017)  ،بنابراین 

  صفت،   یک  یا  گونه  یک  با  محیطی  ویژگی   یک  ارتباط  مشاهده

  تغییرات   تنهاییبه  بتواند  عامل  همان  که  نیست   آن  معنای  به  لزوماً

 دهد. توضیح دیگر هایمقیاس در را ایگونه غنای یا تودهست زی

 در  را  محیطی  عامل  چندین  زمانهم  بررسی   ضرورت  موضوع   این

  ایران،   مراتع  در  همچنین  .دهدمی  نشان  گیاهی  پوشش  پاسخ  تفسیر

  کیفیت  و  کمیت   بر   مؤثر  عوامل   از  چرا  و  خاک   بافت  توپوگرافی،

 بنابراین،  .(Sanaei et al., 2019)  اندشده  گزارش  گیاهی  پوشش

  تواندمی  خاک  ییای میش  یهاگروه  میان  دارمعنی  تفاوت  نبود

  در   پتاسیم،  و   فسفر  آلی،  کربن  در   تفاوت  که  باشد  آن  دهندهنشان

  تغییرات  توضیح  برای  تنهاییبه  محیطی،  عوامل  سایر  حضور

  »کیفیت   ترگسترده  ارزیابی   رو،این  از  است.   نبوده   کافی  توده ست یز

 در  و   شیمیایی   فیزیکی،  هایویژگی  گرفتن  نظر  در   با  خاک«

 مطالعات   در  تواندمی  خاک،  زیستی  هایویژگی  امکان  صورت

   کند. فراهم ادافیکی هایمحدودیت  از تریدقیق شناخت  آینده

  نیز  خشک   وزن  میانگین  با  دومارتن  خشکی  شاخص  رابطه

 تغییرات  از  محدودی  بخش  تنها  رگرسیون  مدل   و  نبود  دارمعنی

 = R² = 0.094, P)  داد  توضیح  را  هارویشگاه  بین  خشک  وزن

 بر   آب  یا  خشکی  اثر  نبود  عنوانبه   نباید  نتیجه   این  .(0.388

 دهد می  نشان  بلکه  شود؛  تفسیر  G. tournefortii  تودهست یز

  این   محیطی  دامنه  و  مقیاس  در  دومارتن،  سالانه  خشکی  شاخص

  نبوده   توده ست یز  تغییرات  توضیح  برای  کافی  شاخص  مطالعه،

  به  تواندمی  گیاهی  پوشش  پاسخ  خشک، هایاکوسیستم  در  است.

  خاک   در  آب  ذخیره  همچنین  و  بارش  فصلی  توزیع   و  بندیزمان

  رابطه   سالانه  اقلیمی  شاخص  یک  با  الزاماً  رو،ازاین  و  باشد  وابسته

  . (Vetter, 2005; Zhang et al., 2022)  دهدنمی  نشان  خطی

  نوسان  تأثیر  تحت  تواندمی  خشک  مراتع   پویایی  این،   بر   افزون

 Vetter, 2005; von)  گیرد  قرار  غیرزیستی  عوامل  سایر   و   بارش

Wehrden et al., 2012).   

 نیز  خاک   ییای میش  یهاگروه  و  خشکی  شاخص  کنشبرهم

  در   بنابراین،  .(χ² = 0.15, df = 2, P = 0.930)  نبود  دارمعنی

  خشکی  میان  رابطه  تعدیل  برای  کافی   شواهد  مطالعه  این  هایداده

 این  نشد.  مشاهده  خاک   ییایمی ش  یهاگروه  توسط  تودهست یز  و

  بر  خاک   هایویژگی  گانهسه  بندی طبقه  که  دهدمی  نشان  نتیجه

 بررسی  مورد  دامنه  در  شده،انتخاب  شیمیایی  متغیرهای  اساس

  کنگر   تودهست یز  پاسخ   در  مشخصی  تفاوت   است   نتوانسته

  شواهد  مقابل،  در  کند.  آشکار  خشکی  گرادیان  امتداد  در  صحرایی

  مانند  عواملی  زمانهم  اهمیت   بر   ایران  مراتع  در  موجود

  . (Sanaei et al., 2019)  دارند  تأکید  چرا  و  خاک   بافت   توپوگرافی،

 تغییرات  از  بخشی  است   ممکن   محلی  عوامل  بنابراین،

  در   عوامل  این  مستقل  سهم  هرچند  دهند؛  توضیح  را  نشدهمشاهده



 

 

  وارد  اصلی  هایمدل  در  زیرا  نیست،   تعیین  قابل  حاضر  مطالعه

   اند.نشده

 که  دهدمی  نشان  پژوهش  این   هاییافته  کاربردی،  دیدگاه  از

  مراتع   در  G. tournefortii  ایگونه  غنای  و  تودهست یز  ارزیابی

 و   سالانه  خشکی  شاخص  یک  اساس   بر  صرفاً  تواننمی  را  خشک

 پیشنهاد  آینده، مطالعات در داد. انجام خاک  شیمیایی ویژگی چند

  هایشاخص  از  تریگسترده  مجموعه  با  خاک   هایویژگی  شودمی

  و  شوند  بررسی  زیستی  امکان  صورت  در  و  شیمیایی   فیزیکی،

 آب،  نگهداری  ظرفیت   خاک،  رطوبت  مانند  متغیرهایی  زمانهم 

  همچنین  شوند.  گیریاندازه  نیز   ریزتوپوگرافی   و   چرا  شدت

  بارش  ویژهبه  بالاتر،  زمانی  تفکیک  با  اقلیمی  متغیرهای  از  استفاده

  میان  ارتباط  از  تریدقیق  شناخت   تواندمی  رشد،  دوره  در  دما  و

  کند. فراهم تودهست یز و آبی محدودیت 

 شود.  انجام  مطالعه  هایمحدودیت   به  توجه  با  باید  نتایج  تفسیر

  شد؛  بررسی   رویشگاه  1۰  سطح  در   تودهست یز  و   خشکی  رابطه

  احتیاط  با   باید  ایمنطقه  هایمقیاس  به  رابطه  این  تعمیم  بنابراین،

  شرایط   اساس  بر  دومارتن  شاخص  این،  بر  افزون  گیرد.  صورت

  دسترس  در  آب  میزان   بیانگر  الزاماً  و  شد  محاسبه  سالانه  اقلیمی

  ای مشاهده  نیز  حاضر  مطالعه  نیست.  دهیگل  و  رشد  دوره   در  گیاه 

  و  چرا  شدت  خاک،  رطوبت   مانند   متغیرهایی  و  بود  مقطعی  و

 همچنین  نشدند.  وارد  اصلی  هایمدل  در  مستقیماً  ریزتوپوگرافی

  بودند  محورداده  و  نسبی  هاییبندیطبقه  ،خاک   ییا یمیش  یها گروه

  شوند. تفسیر خاک  یهاگروه مطلق طبقات عنوانبه نباید و

  محیطی   دامنه  در  که  دهدمی  نشان  نتایج  مجموع،  در

  خاک  ییای میش  یهاگروه  و  سالانه  خشکی  شاخص  شده،بررسی

  تودهست یز  تغییرات  یکدیگر،  با  تعامل  در  یا  تنهاییبه  خاک،  نسبی

 برای  رو،ازاین  ندادند.  توضیح   دار معنی  طوربه  را  ای گونه  غنای   و

 .G  ایگونه  غنای  و  تودهست ی ز  الگوهای  بهتر  شناخت 

tournefortii  خاک،  کیفیت  به  زمانهم  توجه  خشک،  مراتع   در  

  اقلیم   زمانی  تغییرپذیری  و  آشفتگی  توپوگرافی،  دسترس،  در  آب

     است. ضروری

 

 گیرینتیجه
 محیطی  شرایط  دامنه  در  که  داد  نشان  پژوهش  این  نتایج

 Gundelia tournefortii  ایگونه  غنای  و  تودهست یز  شده،بررسی

 بندیگروه  یا  سالانه  خشکی  شاخص  اساس  بر  تنها  تواننمی  را

  تفاوت  نبود   داد.   توضیح  خاک  شیمیایی   های ویژگی  برخی  نسبی

  رابطه  نبود  همچنین  و  خاک  یی ای میش  یهاگروه  میان  دارمعنی

  که   دهدمی  نشان  تودهست یز  و   دومارتن  شاخص  میان  دارمعنی

 تأثیر  تحت   احتمالاً  گیاهی  تنوع   الگوی  و  گونه  این  پاسخ

 مانند  عواملی  دارد.   قرار  محلی  و  محیطی  عوامل  از   ایمجموعه

  رقابت   خاک،  فیزیکی  هایویژگی  توپوگرافی،  مکانی،  ناهمگنی

 در  توانندمی  دسترس  در  آب  زمانی  تغییرات  و   چرا  شدت  گیاهی،

  الگوها   این  گیریشکل  در  خاک   شیمیایی   و   اقلیمی  شرایط   کنار

 .باشند داشته نقش

  حاضر   نتایج  مطالعه،  بودن  مقطعی  و  ایمشاهده  به  توجه  با

  تفسیر   شدهبررسی  محیطی  شرایط  و  هارویشگاه  محدوده  در  باید

 مراتع   در  G. tournefortii  پاسخ  تردقیق  ارزیابی  برای  شوند.

  هایویژگی  آینده  مطالعات  در   شودمی  پیشنهاد  خشک،

 آب  نگهداری  ظرفیت   و  رطوبت  خاک،   کیفیت   از  تری گسترده

  با  اقلیمی  متغیرهای  با  همراه  چرا،  شدت  و  ریزتوپوگرافی  خاک،

  چنین  شوند.  بررسی  زمانهم   صورتبه  بالاتر،  زمانی  تفکیک

  توده ست یز  بر  مؤثر  عوامل   از  تری دقیق  درک   تواندمی  رویکردی

 .کند فراهم محیطی متغیر شرایط در گونه این ایگونه  غنای و

 

 سپاسگزاری تشکر و  
 قات، یتحق  و  علوم  واحد  ،یاسلام  آزاد  دانشگاه  از  سندگانینو 

  یسپاسگزار  پژوهش  نیا  انجام  یبرا  لازم  بستر   کردن فراهم  پاسبه

  مؤسسات  از  یخاص  یمال  ت یحما گونهچیه  پژوهش  نیا  .کنندیم

 است.  نکرده افت یدر یرانتفاعیغ ای  یصنعت ،یعموم
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