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EXTENDED ABSTRACT 

Background and Objectives: Vegetation distribution in arid and semi-arid 

ecosystems is strongly influenced by soil physical and chemical properties, and 

variations in these properties can lead to development of distinct plant 

communities even within relatively small spatial scales. Understanding the 

edaphic factors controlling vegetation distribution is essential for elucidating 

plant–soil relationships, managing desert ecosystems, and planning restoration 

and conservation programs. The Biabanak area, located in Sorkheh County, 

Semnan Province, Iran, represents a typical desert ecosystem that supports diverse 

vegetation types despite relatively uniform climatic conditions. This study aimed 

to investigate the relationships between vegetation types and soil physical and 

chemical characteristics and to identify the most important soil factors influencing 

vegetation differentiation in the Biabanak region. 

Materials and Methods: The study was conducted within an area of 

approximately 2,000 ha. Vegetation sampling was carried out using a systematic-

random approach, and a total of 31 plots (15 × 15 m) were established. Based on 

the dominant species, plots were classified into seven vegetation types, including 

Artemisia, Ephedra, Tamarix, Salsola, Suaeda, Halocnemum, and unvegetated 

sites (control). Soil samples were collected from the 0–15 cm depth in each plot. 

Several soil physical and chemical properties, including soil texture, bulk density, 

pH, electrical conductivity (EC), organic carbon, phosphorus, potassium, sodium, 

lime, and gypsum contents, were measured. Canonical Correspondence Analysis 

(CCA) was employed to examine the relationships between vegetation types and 

environmental variables. 

Results: Significant differences were observed among vegetation types for many 

soil physical and chemical properties. Sand content ranged from 53% to 69%, silt 

from 17% to 26%, and clay from 10% to 21%. Soil pH, electrical conductivity, 
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organic matter, sodium, potassium, phosphorus, lime, and gypsum contents also 

differed significantly among vegetation types. The CCA results indicated that the 

first ordination axis was positively correlated with gypsum, sodium, electrical 

conductivity, and silt content, while showing a negative correlation with sand 

content. The second axis was primarily associated with soil lime content, whereas 

the third axis was mainly related to soil potassium. Ordination patterns revealed 

that the Halocnemum vegetation type was associated with soils characterized by 

the highest salinity and gypsum content, followed by the Salsola and Suaeda 

vegetation types along the same environmental gradient. In contrast, Artemisia 

and Ephedra were associated with less saline soils, lighter soil textures, and higher 

sand content. The Tamarix vegetation type was primarily related to silty soils with 

higher potassium concentrations. 

Conclusion: Overall, the results demonstrated that variations in soil 

characteristics, particularly salinity, gypsum, sodium, soil texture, lime, and 

potassium, play a fundamental role in differentiation and distribution of vegetation 

types in the Biabanak area. The findings highlight the importance of edaphic 

factors as the primary drivers of vegetation patterns in this desert ecosystem and 

suggest that these variables can serve as key indicators in desert management 

programs, including vegetation establishment, conservation, restoration, and 

rehabilitation efforts in arid and semi-arid environments. 
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یدهچک عات مقاله  لااط   

 ییایمیو ش   یکی زیف  یهایژگی و  تأثیربه شدت تحت    خشکمهیمناطق خشک و ن  یاهیپوشش گ:  سابقه و هدف

 یهااسیدر مق  یمتفاوت حت  یاهیجوامع گ  یریگموجب شکل   تواندیم  های ژگی و  نی ا  راتییخاک قرار دارد و تغ

روابط   کدر در   ینقش مهم  ،یاهیمؤثر بر پراکنش پوشش گ  یکینسبتاً کوچک شود. شناخت عوامل اداف  یمکان

واقع   ابانکیدارد. منطقه ب  یو حفاظت  ییایاقدامات اح  یزی رو برنامه  یابانیب  یهاستم یاکوس  تی ری مد  خاک،–اهیگ

نسبتاً   یمیاقل  طی کشور است که با وجود شرا  یابانیب  یهاشگاه ی در شهرستان سرخه استان سمنان از جمله رو

ارتباط  یبررس ،پژوهش نی است. هدف ا رخوردار ب  یاهیپوشش گ یهاپیدر ت یاز تنوع قابل توجه کنواخت،ی 

 نی ترمهم   ییشناسا  نیخاک و همچن  ییایمیو ش  یکی زیف  اتیو خصوص  ی اهیمختلف پوشش گ  یهاپیت  نیب

 . بود ابانکیدر منطقه ب یاهیگ یهاپ یت کیمؤثر بر تفک یطیعوامل مح

قرار گرفت.    یهکتار مورد بررس  2000به وسعت حدود    یاپژوهش، محدوده   یمنظور اجرا   بهها:  مواد و روش

متر برداشت   15×15پلات    31انجام شد و در مجموع    مندسامان–یبه روش تصادف  یاهیپوشش گ  یبردارنمونه

 ، Artemisia  ،Ephedra  ،Tamarix  ،Salsolaشامل    پیها در هفت ت. بر اساس گونه غالب، پلات دی گرد

Suaeda ،Halocnemum خاک از   یبردارشدند. در هر پلات، نمونه  یبندطبقه یاهیفاقد پوشش گ  ی و اراض

 ی شامل بافت خاک، چگال  یی ایمیو ش  یکی زیمختلف ف  یهایژگی و وگردید  انجام    یمتریسانت  15تا    صفرعمق  

 ،نیشد. همچن  یریگآهک و گچ اندازه   م،ی سد  م،یفسفر، پتاس  ،ی(، کربن آلEC)  یکی الکتر  تی ، هداpH  ،یظاهر

( به کار  CCA)  یمتعارف  یقیتطب  زیآنال  ،یطی مح  یرهایو متغ  یاهیپوشش گ  یهاپیت  نیروابط ب  نییبه منظور تع

 گرفته شد. 

ب  جی نتا  ها:یافته که  داد  گ  یهاپی ت  نینشان  پوشش  بس  یاهیمختلف  نظر  و   یکی زیف  اتیاز خصوص  یاریاز 

درصد و    26تا    17  نیب  لتیدرصد، س  69تا    53  نیشن ب  میزانوجود دارد.    یداریخاک تفاوت معن  ییایمیش
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فسفر، آهک و  م،یپتاس م،ی سد ،یماده آلاسیدیته، هدایت الکتریکی،  ری بود. مقاد ریدرصد متغ 21تا  10 نیرس ب

ن م  زیگچ  دارا  یهاپیت  انیدر  معن  یمختلف  اول    CCA  زیآنال  جی نتا  بودند.  داریاختلاف  که محور  داد  نشان 

 ی منف  یو همبستگ  لت،یدرصد س  نیخاک و همچن  یکی الکتر  تی و هدا  می مثبت را با گچ، سد  یهمبستگ  نی شتریب

نحوه   یخاک ارتباط داشت. بررس می آهک و محور سوم با پتاس زان ی. محور دوم عمدتاً با مدارد را با درصد شن 

  ن ی شتریب  یدارا  یهادر خاک  Halocnemum  پینشان داد که ت  شنینی ارد  یدر فضا  یاهیگ  یهاپیاستقرار ت

مشاهده شدند. در    انی گراد  نیدر امتداد هم  Suaedaو    Salsola  یهاپیو پس از آن ت  تهو گچ قرار گرف  یشور

ت دارا کم   یهابا خاک  Ephedraو    Artemisia  یهاپ یمقابل،  ببافت سبک  یشورتر،   شتریتر و درصد شن 

 .مشاهده شد   میتر پتاسیشب  ری مقاد  یو دارا  تریلتیس  یهادر خاک   شتریب  Tamarix  پیت  ،نیارتباط داشتند. همچن

گچ،    ، یشور  ژهی خاک، به و  اتیخصوص  راتییپژوهش نشان داد که تغ  نی ا  جی نتا  ، یطور کل  به  :گیرییجه نت

دارند.    ابانکیمنطقه ب  یاهیگ  یهاپی و پراکنش ت  کیدر تفک  ینقش اساس  م،یبافت خاک، آهک و پتاس  م،ی سد

ب  نی ا  یهاافتهی  اداف  انگریمطالعه  عوامل  که  است  الگوها  نی ترمهم   یکیآن  گ  یمحرک   نی ا  در  یاهیپوشش 

م  یابانیب  ستمیاکوس برنامه  یدیکل  یهابه عنوان شاخص  توانند یهستند و  بیابانتی ری مد  یهادر  شامل   زداییی 

 . رندیمورد استفاده قرار گ خشکمه یمناطق خشک و ن یاهیپوشش گ یایحفاظت و اح استقرار،
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 مقدمه . 1
اکوسیستمبه صحیح  مدیریت  بوممنظور  عوامل  بین  ارتباط  باید  گیاهی  عوامل  های  شامل  که  را  طبیعت  در  موجود  شناختی 

. ترکیب  (2025و همکاران،    Khakpoor Bajestani)  شناخت   ،توپوگرافی، اقلیم، خاک، پوشش گیاهی و موجودات زنده است 

عوامل محیطی مانند خاک، تغییرات توپوگرافی )شیب، ارتفاع و    تأثیر و ساختار هر جامعه گیاهی تا حد زیادی تحت کنترل و  

و همکاران،   Kumarها در سطح خاک، پوشش گیاهی و میزان مواد آلی است )و بلندی  جهت( و عوامل دیگر نظیر پستی

یری، توسعه و پایداری جوامع گیاهی نقش گ (. اگر چه عوامل مختلف اکولوژیکی در شکل2024و همکاران،  Moshki ؛2025

 ،را بر پراکنش و تنوع پوشش گیاهی  تأثیرصورت مستقیم و غیرمستقیم بیشترین  خصوصیات خاک به  بین،اما در این    ،دارند

رویشگاهبه در  شورخصوص  خاک  با  )  ، هایی  همکاران،    Yaghoubiدارند  همکاران،    Yari؛  2025و  و    Zhang؛  2024و 

گرچه  ا  که  ندهای خود نشان داددر بررسی  ،(2025)  و همکاران  Bin  ،(. همچنین2023و همکاران،    Guichao؛  2020همکاران،  

در رشد تحت    ،رقابت  را  گیاهان  می   تأثیرپراکنش  گیاهی،  قرار  پراکنش جوامع  اصلی  عوامل  از  اما خصوصیات خاک  دهد، 

 دادند   با بررسی روابط پوشش گیاهی با خصوصیات خاک نشان  ،(2026و همکاران )  Qin  . بخصوص در مناطق خشک است 

 Zareباشند.  های رویشی، هدایت الکتریکی، بافت، پتاسیم، گچ و آهک میترین خصوصیات خاکی مؤثر در تفکیک تیپ مهم  که

Chahoki  (2006بر اساس رسته ،)یافته    ها و عوامل محیطی در مناطق دشتی پشت کوه یزد دست بندی به الگوی پراکنش گونه

تفکیک گروه به  به خصوصیات خاک  توجه  با  است.  و  پرداخته  منطقه  این  در  گیاهی  اکولوژیک  و    Mohtashamniaهای 

ها بندی جوامع گیاهی مراتع استپی فارس در دو منطقه دشتی و کوهستانی پرداختند. نتایج مطالعات آن( به رسته2007همکاران )

ها و عوامل توپوگرافی بر پوشش گیاهی ارتفاعات و  نشان داد که خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک بر پوشش گیاهی دشت 

میدامنه بیشتری  تأثیر  )  Jafariگذارند.  ها  همکاران  دادند2006و  نشان  مهم  ،(  تفکیک که  در  مؤثر  ترین خصوصیات خاکی 

کتریکی، بافت، پتاسیم قابل جذب و آهک است و هرگونه گیاهی با توجه به منطقه ال هدایت   ،قم  استان  مراتع رویشی هایتیپ 

  Jahantighو    Jahantighشناختی و دامنه بردباری با بعضی از خصوصیات خاک رابطه دارد. نتایج بررسی  رویش، نیازهای بوم

میزان شادابی    ، کربن آلی، ازت کل، پتاسیم، آهک و سدیم خاک وpH  ،ECنشان داد که رابطه مستقیمی بین فاکتورهای    (2023)

ها برای تجزیه و تحلیل، از  آوری دادهتر است. پس از جمعکه این ارتباط در افق سطحی خاک محسوس  ،وجود دارد  هاگونه

 های اصلی استفاده شد. روش آنالیز مؤلفه

انجام شده   با پوشش گیاهی    در مورددر مطالعه  بیارتباط خصوصیات خاکی  تانگژوی  از تحلیل عاملی ینگ  جدر    با استفاده 

(Zhang    ،2025و همکاران)  بافت، آهک، هدایت الکتریکی،   ،که از میان خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک شد    مشخص

و همکاران    Zarafshar  های گیاهی مورد بررسی را دارند.در تفکیک تیپ ، پتانسیل لازم  مواد آلی، کلسیم، منیزیم، کلر و سدیم  

های خاک ارتباط  ها نشان داده که لایهبررسی  .( به مطالعه اثر خصوصیات شیمیایی خاک بر کیفیت رویشگاه پرداختند2024)

خاک،    pHخواص فیزیکی خاک، به جز  نشان دادند که    (2024)  و همکاران  Chenاند.  تری با شاخص رویشگاهی داشتهقوی

های  ، زمینیجنگلهای  توالی اکوسیستمبه ویژه ضخامت خاک، میزان رس، چگالی ظاهری و قطعات درشت، نقش مهمی در  

بررسی رابطه بین خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاک    "در تحقیقی با عنوان  (،  2007)احمدی و همکاران  زراعی و مراتع دارند.  

های مختلف  ای بین پراکنش تیپ ارتباط ویژهکه    نشان دادند  "های شور و گچی مراتع قشلاقی اشتهاردو پوشش گیاهی در خاک 

های رویشی منطقه در تفکیک تیپ  مؤثر ؤ شیمیایی خاک ترین خصوصیات فیزیکو رویشی و خصوصیات خاک وجود دارد و مهم 

 ، همچنین  مورد بررسی، قابلیت هدایت الکتریکی، غلظت کلر، درصد گچ، واکنش خاک، درصد سنگریزه و بافت خاک هستند.

Zhao ( 2022و همکاران) های ثانویه طبیعی در طول فرآیند  ای و خواص فیزیکوشیمیایی خاک در جنگلرابطه بین تنوع گونه

. نمودند( بررسی  2019و    2013طی دو سال )  Qinling Huoditangدر شش جامعه جنگلی در منطقه  را  احیای پوشش گیاهی،  
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اما شاخص تنوع گیاهی    ؛تجزیه و تحلیل نشان داد که محتوای مواد مغذی خاک در این منطقه در این دوره کاهش یافته است

که همبستگی بین تنوع گیاهی و    گردیدو تجزیه و تحلیل رگرسیون، مشخص    RDAهیچ تغییر آشکاری نشان نداد. از طریق  

ای درختی و علفی بیشترین ارتباط را با خاک سطحی داشت، در حالی  تنوع گونه  .خواص فیزیکوشیمیایی خاک گسسته است

را بر درختان داشت و عوامل اصلی    تأثیرشد. فسفر موجود بیشترین  ای بیشتر توسط لایه میانی خاک تنظیم میکه تنوع درختچه

بودند. رشد گیاهان علفی بیشتر توسط خواص فیزیکی خاک مانند چگالی ظاهری و    N-4NHو    N-3NOها  مؤثر بر درختچه

های آشکاری بین خواص فیزیکوشیمیایی خاک و جوامع گیاهی وجود  همبستگی  خلاصه اینکه،.  گردیدتخلخل خاک محدود می

دارد. پس از شش سال احیای طبیعی، شاخص تنوع گیاهی تغییر قابل توجهی نکرد. با این حال، محتوای مواد مغذی خاک به  

 . طور قابل توجهی کاهش یافت 

Joshi    وGarkoti  (2023  طی تحقیقی نشان دادند که ) توده میکروبی به طور  خواص فیزیکی و شیمیایی خاک و پویایی زیست

( و تجزیه و PCAهای اصلی )تجزیه و تحلیل مؤلفهدر مطالعه آنها از روش    قابل توجهی با انواع پوشش گیاهی مرتبط هستند.

شد. نتایج نشان داد   استفادههای فیزیکی، شیمیایی و میکروبی و استوکیومتری تحلیل همبستگی برای ارزیابی رابطه بین ویژگی

به طور قابل    MBPو    MBC  ،MBNیابد. محتوای  با عمق خاک کاهش می  MBPو    SOC  ،TN،  TP  ،MBC  ،MBNکه محتوای  

های بلوط و دئودار در مقایسه با سایر انواع پوشش گیاهی،  مرتبط بودند. جنگل  TPو    SOC  ،TNتوجه و مثبتی با محتوای  

کربن، نیتروژن و فسفر میکروبی را دارا  زی توده  کربن آلی، نیتروژن و فسفر کل و همچنین بیشترین میزان    بالاترین محتوای 

 را داشت.  SOC کربن به نیتروژن و کربن به فسفر هایمتر( بالاترین نسبت سانتی 10-0ها ). خاک جنگلSOC بودند

Qin  متری در تمام انواع پوشش گیاهی  سانتی  20-0خواص فیزیکوشیمیایی خاک در لایه  ( نشان دادند که  2026)  نو همکارا

متری بود. اثرات انواع پوشش گیاهی بر خواص خاک عمیق و متفاوت بود.  سانتی  40-20به طور قابل توجهی بهتر از لایه  

  همین مقدار برابر    3که    ،بودمقدار  یلوگرم( بالاترین  ک   در  گرم  15.24  ±  2.92)  I. cylindricaمحتوای کل کربن  خاک در زیر  

  A. scoparia (7.16( گیاه به طور چشمگیری متفاوت بود، به طوری که TNبود. محتوای کل نیتروژن ) A. scopariaدر زیر 

بافت سایر انواع پوشش گیاهی را داشت. چند عملکردی بودن    نیتروژن کل دریلوگرم( تقریباً دو برابر محتوای ک  در  گرم  0.85  ±

شد، به طوری که اثرات پوشش گیاهی توسط خواص شیمیایی  خاک مستقیماً توسط نوع پوشش گیاهی و عمق خاک تنظیم می

 شد.های آنزیمی تعدیل میخاک و اثرات عمق توسط خواص شیمیایی و فعالیت 

اطلاعات مربوط به سهم    اما   اند،گیری جوامع گیاهی پرداختهاگرچه مطالعات متعددی به بررسی نقش عوامل محیطی در شکل

ایران ویژگی بیابانی  نیمه  بیابانی و  گیاهی در مناطق  تنوع پوشش  پراکنش و  الگوی  کنترل  های فیزیکی و شیمیایی خاک در 

رغم یکنواختی نسبی شرایط  . مشاهدات میدانی اولیه نشان داد که علی(2024و همکاران،    Moshki)  همچنان محدود است

که    ،های مختلف خاک وجود داردهای قابل توجهی در ترکیب و پراکنش پوشش گیاهی در تیپ اقلیمی و توپوگرافی، تفاوت

های گیاهی است. بر این اساس، پژوهش حاضر با این فرض انجام  های خاک در استقرار و توزیع گونهبیانگر نقش بالقوه ویژگی

که تغییرات خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک یکی از عوامل اصلی مؤثر بر پراکنش و تنوع پوشش گیاهی در منطقه   ،شد

های خاک و الگوی پراکنش جوامع گیاهی و  مورد مطالعه است. بنابراین، هدف این مطالعه تعیین و تبیین روابط بین ویژگی

های  شناختی گونهتواند در شناخت نیازهای بومها بود. نتایج این پژوهش میترین عوامل خاکی مؤثر بر استقرار گونهشناسایی مهم

بینی روند توالی پوشش  شده، پیشهای تخریب کاری و احیای اکوسیستمهای جنگلهای مناسب برای برنامهگیاهی، انتخاب گونه

 . نی مشابه مورد استفاده قرار گیردهای بیابابرداری پایدار از اکوسیستمگیاهی و همچنین مدیریت، حفاظت و بهره

 

 ها مواد و روش  .2
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 پژوهش منطقه . 2-1

این روستا در    ،بیابانک از روستاهای بخش مرکزی شهرستان سرخه در استان سمنان است.  کیلومتری جنوب شهر    29یکی 

بررسی حدود    کیلومتری جنوب شرقی شهر سرخه در دهستان لاسجرد در شهرستان سرخه جای دارد. منطقه مورد  6سمنان،  

نیمه  2000 تا  خشک  اقلیم  محدوده  در  روستا  این  دارد.  وسعت  آبهکتار  شرایط  دارد.  قرار  با خشک  منطقه  این  وهوایی 

شود. میانگین بارش سالانه در مناطق مرکزی و  های نسبتاً سرد و بارندگی اندک شناخته میهای گرم و خشک، زمستانتابستان

دهد. میانگین های پاییز و زمستان رخ میها در فصلمتر بوده و بخش عمده بارشمیلی 150شرقی استان سمنان عموماً کمتر از 

شود. کمبود بارش، تبخیر  توجهی بین فصول مشاهده میاست و نوسانات دمایی قابللسیوس  درجه س   18دمای سالانه حدود  

 .روندهای اقلیمی منطقه به شمار میترین ویژگیبالا و رطوبت نسبی پایین از مهم

 روش کار  .2-2

گیری از روش  ای تعیین شد. سپس با بهرهبرای انجام این پژوهش، ابتدا محدوده منطقه مورد مطالعه با استفاده از تصاویر ماهواره

برداری در سطح منطقه مشخص گردید. متری، نقاط نمونه   100ها با فواصل  گیری تصادفی سامانمند و استقرار ترانسکت نمونه

مربع( برداشت شد    متر  225متر )  15×15پلات به ابعاد    32پس از انتقال این نقاط به عرصه و انجام عملیات میدانی، در مجموع  

  Salsola( سالسولا  1  :ها به هفت تیپ پوشش گیاهی شاملای پوشش گیاهی ثبت و بر اساس گونه غالب، پلات)شکل گونه

افدرا  2پلات(،    3)  )Ephedra  (7    ،)گز  3پلات  )Tamarix  (5    ،)سودا  4پلات  )Suaeda   (4    ،)هالکنموم 5پلات  )

Halocnemum  (4    ،)درمنه  6پلات )Artemisia  (6    و )بندی  پلات( طبقه   3( شاهد یا اراضی فاقد پوشش گیاهی )7پلات

برداری خاک در هر پلات انجام شد. بدین منظور، از پنج نقطه شامل مرکز و چهار  های گیاهی، نمونهشدند. پس از تعیین تیپ 

های حاصل از هر پلات با یکدیگر متری برداشت گردید. سپس نمونهسانتی  15تا    صفرهای خاک از عمق  گوشه هر پلات، نمونه

نتیجه، در مجموع   تهیه شد. در  ترکیبی  نمونه  آزمایش   32مخلوط شده و یک  انجام  ترکیبی برای  به  نمونه خاک  های بعدی 

انجام شد. تعیین بافت خاک به روش  های زیر  آزمایش  ،متریمیلی  2و عبور از الک    شدنپس از خشک   و  لآزمایشگاه منتق

متر و همچنین    pHاسیدیته خاک با استفاده از گل اشباع و دستگاه    ،هیدرومتری بایکاس، جرم مخصوص ظاهری به روش کلوخه

اندازه گیری شد. میزان کربن آلی به روش والکلی    سنجهدایتمیزان هدایت الکتریکی با استفاده از عصاره گل اشباع و دستگاه  

، فسفر قابل جذب با استفاده از  (1975و همکاران،    Allison)(  1/ 72بلک )درصد ماده آلی حاصاضرب درصد کربن در عدد  

سنجی به  گیری شد. درصد گچ به روش هدایت و با دستگاه اسپکتروفتومتر اندازه  (1954و همکاران،    Olsen)Olsen روش  

(. غلظت سدیم و  1994همکاران،    و  Weaverگیری شد )کمک استون، و درصد آهک با استفاده از روش کلسیمتری اندازه 

 (.Jafari Haghighi ،2003گیری شد )پتاسیم محلول در عصاره اشباع خاک توسط دستگاه فلیم فتومتر اندازه

 آنالیز آماری. 3-2

از نمونهداده ابتدا در نرمبرداریهای حاصل  و برای انجام  شده  کنترل    و  دهیسامان  Excelافزار  های خاک و پوشش گیاهی 

های مختلف پوشش گیاهی، نرمال بودن منظور بررسی تفاوت خصوصیات خاک بین تیپ سازی شدند. بههای آماری آمادهتحلیل

آزمون تحلیل  ها و همگنی واریانسداده از  با استفاده  ارزیابی قرار گرفت و سپس مقایسه میانگین متغیرهای خاکی  ها مورد 

ها با استفاده از آزمون دار بین تیمارها مشاهده گردید، مقایسه میانگینانجام شد. در مواردی که تفاوت معنی  1طرفه واریانس یک

بین تیپ به  ،درصد صورت گرفت. همچنین  5توکی در سطح احتمال   های پوشش گیاهی و متغیرهای  منظور بررسی روابط 

استفاده شد.   ORD-PCافزار  در نرم   2ها، از روش آنالیز تطبیقی متعارفیترین عوامل مؤثر بر پراکنش گونهمحیطی و تعیین مهم 
 

1- One-way ANOVA 

2- Canonical Correspondence Analysis; CCA 
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عنوان متغیرهای  ای و خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک بهعنوان ماتریس گونههای پوشش گیاهی بهدر این تحلیل، تیپ 

ویژه  مقادیر  شدند.  مدل  وارد  تبیین3محیطی  واریانس  درصد  گونه،  همبستگی  ضرایب  همبستگی  مح–شده،  ضرایب  و  یط 

 .بندی محاسبه گردیدای متغیرهای محیطی با محورهای رستهمجموعهدرون

 نتایج و بحث  .3
از نظر خصوصیات فیزیکی و شیمیایی    یدارهای معنیکه بین تیمارهای مختلف بررسی در این مطالعه تفاوت  ،نتایج نشان داد

درصد متغیر    21تا    10درصد و رس بین    26تا    17درصد، سیلت بین    69تا    53(. درصد شن بین  1)جدول    خاک وجود دارد

قلیایی ) دسی    14/ 18تا    8/ 96و هدایت الکتریکی بین    ( قرار داشت 7/ 62تا    7بود. اسیدیته خاک در محدوده خنثی تا کمی 

داری های مختلف تفاوت معنی(. همچنین مقادیر کربن آلی، سدیم، پتاسیم و فسفر در بین تیپ 1)جدول    زیمنس بر متر متغیر بود

تفاوت   مختلف  تیمارهای  در  آهک  و  گچ  مقدار  مشاهده شد. همچنین  افدرا  تیمار  در  آلی  ماده  میزان  بیشترین  دادند.  نشان 

و بیشترین میزان آهک در  Salsolaو Halocnemumبیشترین میزان گچ در در تیمارهای  ،کهطوریهداری را نشان داد، بمعنی

 .(1مشاهده گردید )جدول  Halocnemumخاک تحت پوشش در تیپ پوشش گیاهی 

 های مختلف پوشش گیاهی در منطقه بیابانک سمنانهای فیزیکی و شیمیایی خاک در تیپ ویژگی .1جدول 
Table 1. Physical and chemical properties of soil in different vegetation types in the Biabanak 

region of Semnan 

( 1  :شاامل  در منطقه مورد مطالعه    تیمارها % هساتند.95حروف کوچک کنار اعداد نشاان دهنده تفاوت معنی دار بین تیمارها در ساطح  

 بود.  ( تیمار شاهد )منطقه بدون پوشش گیاهی(7( درمنه و 6( هالکنموم،  5( سودا،  4( گز،  3( افدرا،  2  سالسولا،

 

 

3- Eigenvalues 

تیپ های خاک پوشش گیاهی/ویژگی   

Vegetation type/soil properties 
1 2 3 4 5 6 7 

 Sand (%) 68a 69a 60a 60ab 62ab 70ab 54b / شن )درصد(

 Silt (%) 22ab 18ab 26a 24a 20ab 12b 25a / سیلت ) درصد(

 Clay (%) 10b 13ab 14ab 16ab 18ab 18ab 21a / رس )درصد(

متر مکعب( )گرم بر سانتی چگالی ظاهری  

Bulk density (gr/cm3) 
1.24ab 1.35ab 1.11b 1.04b 1.85a 1.40ab 1.42ab 

)درصد( کربن آلی   
Organic carbon (%) 

0.64ab 0.80a 0.44bc 0.51abc 0.28c 0.73ab 0.47bc 

pH 7.19ab 7.62a 7.48ab 7.24ab 7.00b 7.60a 7.31ab 

)دسی زیمنس بر متر(  هدایت الکتریکی  
EC (dS/m) 

13.80a 8.96b 12.71ab 13.68ab 14.18a 9.00c 11.11ab 

لیتر( اکی والان در  )میلی سدیم  
Na (meq/lit) 

2140a 201b 2785a 2940a 2869a 651b 2552a 

)میلی اکی والان در لیتر(  پتاسیم  

K (meq/lit) 
633bc 531c 1445a 1139ab 921abc 407c 433c 

لی گرم در کیلوگرم خاک( فسفر )می  
P (mg/kg soil) 

0.62b 2.07ab 2.22ab 2.40a 1.68b 1.62b 1.90ab 

 ( گرم خاک 100میلی اکی والان در  )گچ
Gypsum (meq/100  g soil) 

52a 40b 42b 50ab 53a 45b 48ab 

 3CO Ca 15b 21ab 21ab 19ab 25a 22ab 17b (%)/ ()درصد آهک
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دار بوده و بنابراین این  ( نشان داد که مقادیر ویژه سه محور اول در سطح آماری معنیCCAنتایج تجزیه تطبیقی کانونی )

همچنین دارند.  اکولوژیک  تفسیر  قابلیت  گونه   ،محورها  درصد مح–همبستگی  در سطح یک  نخست  محور  دو  برای  یط 

شده در تبیین الگوهای پراکنش پوشش گیاهی  گیریکه بیانگر نقش مؤثر متغیرهای محیطی اندازه  ،(2دار بود )جدول  معنی

منطقه است. بررسی ضرایب همبستگی متغیرهای محیطی با محورها نشان داد که محور اول دارای همبستگی مثبت بالایی  

های بافت خاک نیز ارتباط قابل توجهی با  ( خاک است. افزون بر این، ویژگیECبا مقادیر گچ، سدیم و هدایت الکتریکی )

که درصد شن دارای همبستگی منفی و درصد سیلت دارای همبستگی مثبت با محور اول    طوریاین محور نشان دادند؛ به 

دهد که محور اول عمدتاً نمایانگر گرادیان شوری، گچ و تغییرات بافت خاک در منطقه  (. این نتایج نشان می3بود )جدول  

محور سوم دارای    ،مورد مطالعه است. محور دوم بیشترین همبستگی منفی را با میزان آهک خاک نشان داد، در حالی که

بود )جدول   پتاسیم خاک  مقدار  با  توجهی  قابل  منفی  اساس2و شکل    3همبستگی  این  بر  که  می  ،(.  نتیجه گرفت  توان 

های گیاهی منطقه هستند و پس  ترین عوامل مؤثر در تفکیک و استقرار تیپ مهم  ،و بافت خاک   ECمتغیرهای گچ، سدیم،  

آن  شکلاز  در  توجهی  قابل  نقش  نیز  خاک  پتاسیم  و  آهک  میزان  میها  ایفا  گیاهی  پوشش  الگوهای  تفسیر گیری  کنند. 

یابد، در های محیطی نشان داد که با حرکت در امتداد جهت مثبت محور اول، میزان شوری و گچ خاک افزایش میگرادیان

(. بررسی نحوه  2تر شدن بافت خاک همراه است )شکل  حالی که حرکت در جهت منفی این محور با کاهش شوری و سبک

ا   نمونه در فضای  انتهای مثبت محور اول قرار گرفته و    Halocnemumکه تیپ    ردینیشن نشان داداستقرار قطعات  در 

در امتداد همین   Suaedaو    Salsolaهای  های دارای شوری و گچ بالا دارد. پس از آن تیپ بیشترین ارتباط را با خاک 

های  دهنده سازگاری این جوامع گیاهی با شرایط نسبتاً شور و گچی است. در مقابل، تیپ که نشان  ،گرادیان مشاهده شدند

Artemisia    وEphedra  هایی دارای شوری و گچ کمتر ارتباط  اند و بیشتر با خاک در بخش منفی محور اول قرار گرفته

تر و دارای  های سبکها عمدتاً روی خاک نشان داد که آن  CCAدارند. علاوه بر این، موقعیت این دو تیپ روی نمودار  

میزان آهک خاک در    ،(. همچنین3و    2های  اند )شکلهای گیاهی منطقه استقرار یافتهدرصد شن بیشتر نسبت به سایر تیپ 

تواند در تفکیک این جوامع از  که می ،ها بودبیشتر از سایر تیپ  Ephedraو  Artemisiaهای های متعلق به تیپ رویشگاه

های دارای درصد در ارتباط با خاک   Tamarixسایر واحدهای پوشش گیاهی منطقه نقش داشته باشد. از سوی دیگر، تیپ  

های  که بیانگر ترجیح این تیپ به شرایط ادافیکی متفاوت نسبت به سایر تیپ   ، سیلت بالاتر و مقادیر بیشتر پتاسیم قرار گرفت 

از    ،نشان داد که تغییرات شوری، گچ، بافت خاک، آهک و پتاسیم  CCA(. در مجموع، نتایج  3گیاهی منطقه است )شکل  

 .های گیاهی در منطقه مورد مطالعه هستندکننده الگوی پراکنش و تفکیک تیپ ترین عوامل محیطی کنترلمهم
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 CCAمحیط برای سه محور اصلی   -مقادیر ویژه و ضرایب همبستگی گونه .2جدول 
Table 2. Eigenvalues and species-environment correlation coefficients for the three main axes of CCA 
محور اول     Axis 1  محور دوم Axis 2  محور سوم Axis 3 

Eigenvalue   0.56 **0.83 **0.89 ارزش ویژه* 

Percent of explained variance 10.1 15.0 16.2        درصد واریانس 

Cumulative % explained    41.4 31.2 16.2 درصد واریانس تچمعی 

Pearson correlation, Spp-Envt*       0.75 **0.92 **0.95 همبستگی پیرسون 

Kendall (Rank) Corr., Spp-Envt       0.58 **0.71 **0.56 همبستگی کندال 

 99: معنی داری در سطح **درصد و  95: معنی داری در سطح * 

 

   CCA همبستگی متغیرهای محیطی با سه محور اول .3 جدول

Table 3. Correlation of environmental variables with the first three CCA axes 

Correlations ( هاهمبستگی ) 

Axis 3 محور سوم Axis 2 محور دوم Axis 1 محور اول Variables ها رمتغی 

0.122 -0.36 -0.51 Sand 

-0.35 0.28 0.41 Silt 

0.26 0.16 0.21 Clay 

0.33 -0.20 0.09 Bulk density   وزن(

 مخصوص( 

0.00 0.36 0.80 Na 

-0.70 0.28 0.26 K 

-0.35 0.08 0.06 P 

-0.06 -0.04 -0.43 Organic carbon )ماده آلی( 

-0.12 0.08 -0.39 pH 

-0.25 -0.03 0.74 EC 

0.09 0.05 0.87 Gypsum  )گچ( 

0.08 -0.65 -0.53 Lime  )آهک( 

* Correlations are "intraset correlations" after Braak (1986) 
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 ی. بندها در فضای رسته ( و گونه p، نمایش قطعات نمونه )CCAی بنددیاگرام رسته  اول و دومنمایش محورهای  .2شکل 

Fig. 2 Representation of the first and second axes of the CCA classification diagram, showing sample 

fragments (p) and species in the classification space 
 

ب  ین ا  یجنتا معن  واضحارتباط    یانگرمطالعه  پراکنش تیپ   یخاک  هاییگ یژ دار ویو   Seidlitzia) یمورد بررس  یرویش  یهاو 

rosmarinus،Tamarix sp.  ،Haloxylon persicum  ،Nitraria schoberi  و  Salsolarigida) بین خصوصیات   باشد. ازی م

  یزیم، و ماسه، پتاسیم، کلر و کلسیم، من  یلت رس، س  ی،درصد ماده آل  ی،نسبت جذب سدیم، ظرفیت تبادل کاتیون  ی،خاک، شور

، که  دارند  یرویش  یهادر تفکیک تیپ   یاعمده  یستابی نقشو سطح ا کربنات، سولفاتی و آهک، کربنات و ب  سدیم، درصد گچ

  یها ( بر پراکنش تیپ یستابی)سطح ا  ی ثیر زیاد عمق آب زیرزمینأت  ( مطابقت دارد. علت 2025)  و همکاران  Kumar  با نتایج

Tamarix sp.،Seidlitzia rosmarinus   و  Nitraria schoberi   ثیر آن بر جذب عناصر غذایی،  أتوان به تیدر منطقه را م

)چون سطح آب   طقهدوست بودن گیاهان مناملاح و رقیق نمودن محلول خاک اطراف ریشه گیاهان و رطوبت  یامکان شستشو 

  زیاد با رطوبت    یخوب  یکه گیاهان فوق سازگار   ،دهدیاین موضوع نشان م.  در عمده سطح منطقه بالاست( دانست   یزیرزمین

 قرار داشت(.  یمتریسانت 60در  یعمق آب زیرزمین ،Seidlitzia rosmarinus در تیپ  ،دارند )به عنوان نمونه
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 ی. بندها در فضای رسته ( و گونه p، نمایش قطعات نمونه )CCAی بندنمایش محورهای دوم و سوم دیاگرام رسته  .3شکل 

Fig. 3 Display of the second and third axes of the CCA classification diagram, showing sample fragments 

(p) and species in the classification space. 
 

Jafari  ( 2006و همکاران)  ،Zarafshar  ( 2024و همکاران،) Chen ( 2024و همکاران،)  Zhao   ( 2022و همکاران)   و  

Joshi    وGarkoti  (2023)  در استقرار گیاهان ذکر کردند. البته ذکر    ی نیز در شرایط مشابه، رطوبت را به عنوان فاکتور اساس

تواند هم به عنوان عامل نسبتاً محدودکننده و هم به عنوان  یشور م   یهابالا در خاک   یاین نکته لازم است که سطح آب زیرزمین

  و  Seidlitzia Rosmarinus یگیاه  یهاپراکنش گونه  یبرا   ی که در این بررس  ،ها باشدجهت پراکنش گونه  ه کنندعامل کمک 

Tamarix sp.، Salsola rigida ،Nitraria schoberi  است  یو حیات مؤثرعامل. 

  یر میزان رطوبت خاک است، زیرا تغییر در میزان رطوبت به تغییراتبثیر آن  أفوق به دلیل ت  یگیاه  ی هاپراکنش گونه  بر  رس    ثیرأت

  ن و همکارا  Qinنظیر    یشود. در این رابطه نیز محققانیسدیم خاک منجر م  یو نسبت جذب  یو میزان شور  یهواده  ی،دهدر شکل

(2026،)  Moshki  (2024)  و همکاران  ،Zhang  و    (2025)  و همکارانBin  ( 2025و همکاران)  یو گیاهان  یدر منطقه مطالعات 



 و همکارانسید محمد فضلی زغفرانی                                            ....ی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک با پراکنش پوشش گیاهی رابطه

127 

 

 Tamarix sp.  ،Salsola  های گونه  .را از مهمترین عوامل در پراکنش گیاهان برشمردند  یمشابه، عامل بافت خاک و شور 

rigida  ،Nitraria schoberi   وSeidlitzia Rosmarinus،   طبق نتایج PCA  و قلیائیت خاک رابطه    یبا خصوصیات شور

  ؛ دندهیو قلیائیت زیاد گرایش مثبت نشان م  یبالا و میزان شور  یهایی با میزان رس و عمق آب زیرزمینبه خاک   د وندار  یقو 

و کلر وکربنات زیاد و عمق    یمپتاس  یزیم،آهک، من  یم،میزان سد  قلیائیت،  ی،به شورHaloxylon  persicum   که گونه  یدر حال

و دارا بودن    یبه شرایط فوق، به ساختار ژنتیک.Tamarix sp   یسازگار  علت   .دهدینشان م  یبالا گرایش منف  یآب زیرزمین

کنند و بعد از  ی این گیاه املاح را جذب و دفع م  یهابرگ  ی گردد و حتیو قلیائیت و رطوبت زیاد برم  یمقاوم به شور  یهاژن

افزایش م  ی گیاه شده و شور  ی ریزش از گیاه، جذب خاک پا ا  ،دهندیو قلیائیت را  و    یمیزان شور  ها نیزیگیر ندازهکه در 

،  Jahantigh  (2023)و    Garkoti  (2023)  ،Jahantighو    Joshi)مطابق با نتایج    گیاه بیشتر از اطراف آن بود  یقلیائیت خاک پا

Zare Chahoki  (2006  ،)Farhadifar  ( و2021و همکاران )  Chu  ( 2024و همکاران))آن نیز   یاساختار ریشه  ،. همچنین

به   تر بود وتر و پیشرفتهپیچیده  یارزدن، بس  یو چه با برش عرض  یچه از نظر ظاهر  ، Haloxylon  persicum  در مقایسه با

در   ،این گونه ،ند. ضمناًک یحاصل از املاح را تحمل م  یبسیار بالا  یایشهبا این ساختار پیچیده است که فشار ر   که  رسدینظر م

تا سطح تبخیر را    دنریزمیساقه    یپایین  یهابرگ  یآورد و حتیدرم  یاشکل خود را به شکل لوله   چرمی    یهافصل گرم، برگ

ند تا  ک یاتخاذ م  زیادو قلیائیت و رطوبت    یفوق نشان از راهکارهایی است که گیاه با شرایط شور  یهاید. سازگارنکاهش ده

نماید  یبقا حفظ  را  نتایج    خود  با  همکاران  Guichao)مطابق  همکاران  Yariو    (2023)  و  گونه  دلیل((.  2024)  و    اینکه 

Haloxylon  persicum  یو کلر و کربنات زیاد و عمق آب زیرزمین  یمپتاس  یزیم،آهک، من  یم،قلیائیت، میزان سد  ی،ه شورب  

و نزدیک به نوار   یدوست بوده و در بخش بالادست منطقه مطالعاتدهد، این است که این گونه شنینشان م  یبالا گرایش منف

است،    یکه عمدتاً شن  یاز سطح قرار داشت. خاک این تیپ گیاه  یمتر  3در این گونه در    یآب زیرزمین  سطحقرار دارد.    یشن

و به    یگیرد، چون صعود مویینه آب زیرزمینیقرار م  یبه دلیل منافذ درشت، کمتر در معرض شور  ی،رس  ی هابر خلاف خاک 

را    ی شوند و املاحیتر هوادیده و آبشویی مها راحت شن  نکهبیشتر است و دیگر ای   یها خیلهمراه آن نمک، در منافذ ریز رس

 گیاه شود.    یهاتا موجب تنش در ریشه ،گذارندینم یدر سطح خاک باق

حاصل    یگیرکه در نتایج نمونه  ،دهدی، این گونه به درصد گچ و کلسیم واکنش مثبت نشان مCCA  از طرف دیگر، طبق آنالیز

زیادتر به تراکم بیشتر    یکه میزان ماده آل  ،هبیشتر بودنسبت به سایر تیپها    یاز خاک این تیپمیزان کلسیم، ماسه، گچ و ماده آل

جانداران   یکه این امر خود موجب تقویت فعالیت زیست  ،گرددیکمتر این بخش از منطقه برم  یبه دلیل شور  یپوشش گیاه

و   Jafarisarabi،  (2023)   و همکاران  Asghari Aghozgoleh)مطابق با نتایج    شودیخاک و میزان لاشبرگ بیشتر خاک م

  های در افق  یکلسیم  یکلسیک و بلورها  هایافقگچ و کلسیم موجود نیز به  ((.  2023)  و همکاران  Balueeو    (2023)  همکاران

هستند و از فرسایش   یشن  یهاخاک   یکننده براکننده یا متصلیک ماده سیمان  ی،ماده آل  هگردند، که به همرایبرم  یزیرسطح

  ی ا بوته  یهاجهت تفکیک رویشگاه  یتوان به عنوان شاخصیکنند. از نسبت پتاسیم به منیزیم خاک نیز م یم  یها جلوگیر آن  یباد

  Haloxylon  گونه  ی،طور کل  به  د.پسندنیاین نسبت را م  ی میزان بالا  ،جهت رشد  یابوته  یها استفاده نمود، زیرا گونه  یو علف

persicum  ، بافت سبک را    یدارا  یهاهایی با درصد شن بالا و مقادیر کم املاح گچ و کلسیم هستند و خاک شاخص خاک

  یقلیائیت و میزان رس زیاد و عمق آب زیرزمین  و   ی هایی با شورشاخص خاک   .Tamarix sp  که گونه  یپسندند، در حالیم

و    یهایی با شورشاخص خاک   Seidlitzia Rosmarinusو  Nitraria schoberi  ،Salsola rigida  یهابالا هستند. گونه

و     Moshki)مطابق با نتایج    متر( هستند  یسانت  60نسبتاً بالا )تقریباً    یدرصد گچ نسبتاً زیاد و میزان رس و سطح آب زیرزمین

 (. 2024 ،همکاران

 گیرینتیجه .4
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کل طور  گونه  ی،به  نیازها  یگیاه  یهر  رویش،  منطقه  خصوصیات  به  توجه  بردبار  یاکولوژیک  یبا  دامنه  بعض  ی،و  از    یبا 

را    تأثیر بیشتزین  سدیم و هدایت الکتریکی خاک  آهک، مقدار  گچ،    نتایج این تحقیق مقدار  خصوصیات خاک رابطه دارد. بنابر

های دارای بیشترین شوری و گچ قرار گرفته و پس از آن در خاک   Halocnemumتیپ  در پراکنش گونه ای منظقه ای دارد.  

شورتر، دارای بافت  های کمبا خاک   Ephedraو    Artemisiaهای  . در مقابل، تیپ قرار دارند  Suaedaو    Salsolaهای  تیپ 

تر و دارای مقادیر بیشتر پتاسیم  های سیلتیبیشتر در خاک   Tamarix. همچنین تیپ  سازگارترندتر و درصد شن بیشتر  سبک

مشابه،    یتوان جهت اصلاح مناطق با شرایط اکولوژیکیبا شناخت خصوصیات خاک معرف هر رویشگاه م  . می شود  مشاهده

جویی در وقت و هزینه  جهت صرفه  یمطالعات بعد  یتوان برایم  ،سازگار به شرایط خاک را پیشنهاد داد. همچنین  یهاگونه

دلیل    ه برا  انتخاب کرد. آنالیز چندمتغیره    ینوع گونه گیاهبه  را با توجه    یدر پراکنش هر گونه گیاه  مؤثر  یفقط خصوصیات خاک 

به کار برد.   هابر آن  مؤثر  یشناخت ها و شناخت عوامل بومتوان در تجزیه و تحلیل رویشگاهیگوناگون م  یهاو قابلیت   زیاددقت  

  یاطلاعات و حضور متغیرها   یتر شده و از پیچیدگ تجزیه و تحلیل با این روش، درک روابط میان گیاه و محیط ساده  یدر نتیجه

 شود.  یم یثیر جلوگیر أتیب

 سپاسگزاری  .5
 شود. اند، صمیمانه قدردانی میبدینوسیله از همه عزیزانی که در انجام این تحقیق کمک کرده

 عات ها و اطلا داده .6
 .اول است  یسندهنونامه پایانعات مقاله حاضر، لاها و اطداده یمبنا

 تعارض منافع . 7
 .است  نویسندگان همه ییدأت مورد لهأمس این و ندارد وجود منافعی تضاد مقاله این در

 یسندگاننو  مشارکت .8
 :است یر مقاله به شرح ز یندر ا یسندگاننو  مشارکت 

 .باشدیمقاله م  یهمتن اول یرایشو و ی مقالههاداده یلو تحل یرتفس ی،بردارداده، سید محمد فضلی زعفرانی مشارکت 

  ینتأم  ،مقاله  متن  یینها  یرایشو و  یجو کنترل نتا  یبررس  پژوهش،  بر روند انجام   یی، نظارت و راهنماعلیرضا مشکی  مشارکت 

 .باشدیم ی مقالههاداده  یآمار یلو تحل یرامکانات و تفس

 .باشدیم  مقاله  متن  یینها  یرایشو و  یجو کنترل نتا  یبررس  پژوهش،  بر روند انجام   یینظارت و راهنمامشارکت هومن روانبخش،  

 .باشدیم  مقاله  متن  یینها  یرایشو و  یجو کنترل نتا  یبررس  پژوهش،  بر روند انجام  یینظارت و راهنما  محمدکیا  کیانیان،  مشارکت 

 ی مال ت یحما. 9
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