
Copyright: © 2024 by the authors. This is an open access, peer-reviewed article published by Research Institute of Forests 
and Rangelands (http://ijrdr.areeo.ac.ir/) and distributed under the terms of the Creative Commons Attribution 
License(http://creativecommons.org/licenses/by/4.0), which permits unrestricted use, distribution, and reproduction in  an y 
medium, provided the original author and source are credited. 

 

 
 

Research Article 

10.22092/ijrdr.2024.132034 DOI: Iranian Journal of Range and Desert Research 

 
 

)2024( 265-Vol. 31, No. 3, Page 248 
  

 

Changes in the biotic interactions of Artemisia diffusa Krasch. ex Poljakov along the 

altitude gradient of gypsum ecosystems (case study: Semnan Province) 
 

Kh. Bahalkeh1, M. Abedi2*, S. Palacio3, A. L. Luzuriaga4 and A. Escudero4 
  
1-PhD student, Department of Range Management, Faculty of Natural Resources and Marine Sciences, Tarbiat Modares University, 

Noor, Mazandaran Province, Iran 

2*-Correspondence author, Associate Professor, Department of Range Management, Faculty of Natural Resources and Marine 

Sciences, Tarbiat Modares University, Noor, Iran, Email: mehdi.abedi@modares.ac.ir 

3-Instituto Pirenaico de Ecología (IPE-CSIC), Jaca, Huesca, Spain 

4-Área de Biodiversidad y Conservación. Universidad Rey Juan Carlos, Tulipán s/n, 28933 Móstoles, Madrid, Spain 
 
Received: 02/07/2024   Accepted: 09/15/2024 

 

Abstract 

Background and objective 
Gypsum habitats create a stressful environment for plant and the establishment of plants is 
affected by ionomic toxicity. Shrub plants as nurse plants can safeguard their understory species 
in the harsh conditions of this habitat. These plants are more important in extreme 
environmental conditions because they use particular processes to modify the microhabitat 
conditions and assist the development of subordinate species. This study attempted to explore 
the biotic effect of Artemisia diffusa shrubs on its subordinate species in an altitude gradient in 
the gypsum habitat of Semnan province. 
Methodology 
For this purpose, four habitats with gypsum content above 40% were chosen based on their 
altitude gradient. These habitats include Talkheh, Sorkheh Down, Rameh and Sorkheh Up with 
altitudes 1302, 1358, 1431 and 1544 meters above sea level, respectively. In each habitat, 20 
twin plots were established under a canopy of A. diffusa and their nearby open spaces and then, 
their percentage of cover was measured within the plots. The sampling unit is the shrub, which 
is considered as a patch. To investigate the response of the plants, they were divided into four 
functional groups: annual grasses, annual forbs, perennial forbs and shrubs. To analyze the soil 
parameters in each habitat, ten soil samples were collected as pairs under canopy of A. diffusa 
and their nearby open spaces and physicochemical properties including pH, EC, gypsum 
content, CaCO3, sand, silt, clay, phosphorus, organic carbon, nitrogen and sulfur were 
examined. The difference between treatments was examined using the generalized linear mixed 
model, and means were compared using Tukey's HSD test. Soil properties were examined using 
multivariate PCA analysis. All computations were performed with R program. The relative 
interaction index was developed to measure biotic interactions between plants. 
Results 
Based on the obtained results, 22 plant species from 16 families were recognized. The findings 
revealed that the altitude and location of the species under the patch and their nearby open 
spaces have a major impact on various ecosystems. In Talkheh (7.7±1.9), Sorkheh down 
(13.2±2.36), and Sorkheh up (12.75±5.3), the percentage of total cover of species under patch is 
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greater than their nearby open spaces. Additionally, in Talkheh, the percentage of annual forbs 
(5.3±1.2) and at Sorkheh down annual grasses (8.3±2.3) and annual forbs (5±1.06) under patch, 
also in Sorkheh up shrubs (7.5±3.5) and annual grasses (3.15±0.84) were more abundant under 
patch than in their nearby open spaces. Also the results showed that the biotic interaction of 
A.diffusa facilitates all species in all environments, however the intensity decreased with 
increasing altitude (F=2.95; P<0.05). 
The study found that annual forbs facilitation declines with increasing altitude (F=10.01; P < 
0.001), while shrub species only experience facilitation at high altitude (F = 5; P < 0.006). The 
model's results demonstrated that altitude, position, and their interactions had a considerable 
effect on soil properties. In the Talkhe habitat, the amount of sulfur (4.57±1.21), phosphorus 
(2.1±0.3), clay (17.12±2.24), silt (31.78±1.61), and carbon (4.17±0.78) was much higher under 
the patch than in their nearby open spaces and the amount of sand (71.8±3.22) and gypsum 
content (56.93±3.47) was lower than the nearby open spaces. In general, lower altitudes had less 
gypsum and higher acidity, while the opposite was true in the upper environment. 

Conclusion 
In general, Artemisia diffusa plants in Semnan province's gypsum ecosystem have enabling 
effects that decrease as altitude increases. Because as altitude and gypsum levels rise, 
environmental conditions grow more severe, increasing competition among plants for limited 
resources. Given that gypsum ecosystems feature unique and endemic species, it is critical to 
understand the types of interactions so that, if necessary, appropriate nurse species can be 
employed to restore these places. 
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 چکیده
 سابقه و هدف

قرار  ریتأثستقرار گیاهان تحت علت وجود سمیت یونی ابه و کنندیمهای گچی محیطی پرتنش را برای گیاهان ایجاد رویشگاه
های زیراشکوب خود در برابر شرایط سخت این رویشگاه محافظت از گونه توانندیمای به عنوان گیاه پرستار گیاهان بوتهگیرد. می
کنند تا شرایط زیرا آنها از فرایندهای خاصی استفاده می ،. این گیاهان در شرایط محیطی سخت اهمیت بیشتری دارندکنند

و  Artemisia diffusaزیستی  تأثیر بررسی هدف با مطالعه این. کنندو به توسعه گیاهان زیراشکوب کمک  دادهخردزیستگاهی را تغییر 
 شد. انجام سمنان استان گچی رویشگاه در ارتفاعی شیب در یک های زیراشکوب آنگونه

 هامواد و روش
ها شامل تلخه، سرخه براساس شیب ارتفاعی انتخاب شد. این رویشگاهدرصد و  40با میزان گچ بالای  رویشگاه 4 ،برای این منظور

پلات زوجی  20در هر رویشگاه  از سطح دریا بودند. متر 1544و  1431، 1358، 1302پایین، رامه و سرخه بالا با ارتفاع به ترتیب 
پلات در  80در مجموع  برآورد شد. آنهاد پوشش درصبعد و فضای باز مجاور آنها مستقر و  A.diffusaدر زیراشکوب گونه پرستار 
هابرای بررسی پاسخ گیاهان،  شود.بوته است که به عنوان یک لکه در نظرگرفته می یبردارنمونهواحد  این مطالعه بررسی شده است.  آن

قرار گرفتند. برای تحلیل ها ایبرگان چند ساله و بوتهبرگان یکساله، پهندر چهار گروه عملکردی شامل گندمیان یکساله، پهن
و  A.diffusaصورت زوجی در زیراشکوب نمونه خاک به 10در هر رویشگاه  ،پارامترهای خاک و فضای باز مجاور آن برداشت شد 
شن، سیلت، رس، فسفر، کربن، نیتروژن و سولفور بررسی  کربنات کلسیم، و شیمیایی شامل اسیدیته، شوری، گچ،ی خصوصیات فیزیک

 .گردید
. پارامترهای خاک شد انجام HSDتوکی  با استفاده از آزمون هانیانگیم سهیو مقامدل خطی ترکیبی تعمیم یافته  زوت بین تیمارها اتفا

ن گیاهان . برای اندازهگردیدانجام  Rافزار تمام محاسبات در نرم تحلیل و PCA آنالیز مؤلفه اصلیبا استفاده از  گیری روابط زیستی بی
 روابط زیستی استفاده شد. از شاخص نسبی

 نتایج
. نتایج نشان داد که ارتفاع و موقعیت ندخانواده شناسایی شد 16گونه گیاهی متعلق به  22در مجموع  ،دست آمدهبراساس نتایج به
هدرصد پوشش گیاهی کل گ های مختلف دارد.ها در زیراشکوب و فضای باز مجاور اثر معناداری در رویشگاهقرار گرفتن گونه  هاون

و در سایت  ( در زیر اشکوب بیشتر از فضای باز بود75/12±3/5( و سرخه بالا )2/13±36/2(، سرخه پایین )7/7±9/1در تلخه )
 یکساله در سرخه پایین گندمیان ،(3/5±2/1برگان یکساله )پهن درصد پوشش . به علاوه، در تلخهرامه تفاوت معناداری نداشت

( در زیراشکوب 15/3±84/0( و گندمیان یکساله )5/7±5/3ها )ایدر سرخه بالا بوته ،(5±06/1له )برگان یکسا( و پهن3/2±3/8)
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 یهاگونهرابطه زیستی درمنه برای کل  هاشگاهیروبیشتر از فضای باز مجاور پایه گیاهی بودند. همچنین نتایج نشان داد که در تمام 
شود که میزان شدت ها در زیر تاج پوشش خود میط برای استقرار گونهزیراشکوب دارای اثر تسهیلی است و موجب بهبود شرای

برگان یکساله با . این مطالعه نشان داد که تسهیل پهن=P <95/2(F ;05/0تسهیل آن با افزایش ارتفاع کاهش معناداری داشت )
در فقط  یابوتههای که تسهیل برای گونه در حالی ،(=P <01/10F ;001/0یابد )متر از سطح دریا( کاهش می 1544افزایش ارتفاع )

. نتایج حاصل از مدل نشان داد ارتفاع، موقعیت و اثر متقابل ارتفاع و موقعیت اثر =P <5(F ;006/0شود )ارتفاع بالا ایجاد می
(، فسفر 57/4±21/1طور معناداری میزان سولفور )را بر پارامترهای شیمیایی خاک داشتند. در رویشگاه تلخه به یمعنادار

در زیراشکوب بیشتر ( 65/24±76/5و آهک )( 17/4±78/0کربن ) (،78/31±61/1(، سیلت )12/17±24/2(، رس )3/0±1/2)
طورکلی میزان گچ در ( کمتر از فضای باز مجاور پایه گیاهی بود. به93/56±47/3( و گچ )8/71±22/3از فضای باز و میزان شن )

 ته بیشتر بود و در رویشگاه بالا عکس این نتیجه مشاهده شد.ارتفاعات پایین کمتر و میزان اسیدی
 گیرینتیجه

اثرهای تسهیلی است که با افزایش ارتفاع از اثرهای در رویشگاه گچی استان سمنان دارای  Artemisia diffusaطورکلی گیاه به
در نتیجه رقابت بین گیاهان برای کسب  ،شودمی ترشود. زیرا با افزایش ارتفاع و مقدار گچ شرایط محیطی سختتسهیلی آن کاسته می

های خاص و بومی هستند دانستن نوع روابط در این های گچی دارای گونهکند. با توجه به اینکه رویشگاهمنابع محدود افزایش پیدا می
های پرستار سازگار با شرایط ای برخوردار است تا در صورت لازم برای احیای این مناطق از گونهها از اهمیت ویژهگونه رویشگاه
 استفاده شود.

 .عملکردیگروه سمنان، های کلیدی: ارتفاع، تسهیل، رقابت، واژه

 

 مقدمه
روابط زیستی نقش مهمی در پویایی جامعه گیاهی و 

کند. این تعاملات از مثبت همزیستی گیاهان ایجاد می
et al Van Andel ,.)تسهیل( تا منفی )رقابت( متغیر است )

., et al e., 2008; Vandenberghet al Brooker; 0620

2017., et al Bahalkeh; 2009). تر پرستار بیش یهاگونه
خشک پر تنش مانند مناطق خشک و نیمه هایبومزیستدر 

زیرا گیاهان در مراحل اولیه زندگی نسبت به  ،رایج هستند
 et Escuderoپذیر هستند )های محیطی بسیار آسیبتنش

et Ning  ;., 2019et alMohammadabadi ; 5120., al

2020., al و تاج پوشش گیاهان پرستار شرایط گرما و )
et al Pugnaire ,.1996 ;) دهدیمخشکی را کاهش 

1998Veblen, &; Raffaele 1997., et alHolmgren  و )
علاوه بر شود. های همراه میموجب تسهیل استقرار گونه
 یهاگونهر زنده نیز بر حضور عوامل زیستی، عوامل غی

 (.& 2010Miyanishi,  Johnson) گذاردیمگیاهی تأثیر 
زنده و غیر زنده در تعیین نوع روابط زیستی گیاهان  عوامل

تأثیر دارند. نتایج محققان نشان داده  آنهاو نحوه پراکنش 

وجود دارد و  تنشاست که تسهیل بیشتر در مناطق پر 
در زیر تاج پوشش خود موجب گیاهان با تعدیل شرایط 

Bertness  &شوند )های همراه خود میاستقرار گونه

., 2019; et al Krüger‐RaathCallaway, 1994; 

2021., et al Bahalkeh فرضیه شیب تنش محیطی .)
(Stress Gradient Hypothesisاولین بار توسط ) (1994) 
 & Callaway Bertness ر طرح شد و نشان دادند که دم
که استرس محیطی بالاتر است، روابط بین  ییهابومستیز

های بومستزی .کندیماز رقابت به تسهیل تغییر پیدا  هاگونه
et alHorton -Casby ,.گچی فقیر از ماده آلی هستند )

با محتوای بالای گچ، فقیر از عناصر  هاخاک(. این 2015
ت برای سولفاتی ایجاد سمی یهاونیهستند و غلظت بالای 

(. نگهداری آب محدود  et alRuiz ,.2003) کنندیمگیاهان 
خشک منجر به همراه با شرایط آب و هوایی خشک و نیمه

 یهاخاک ،ایجاد چنین زیستگاهی شده است. علاوه بر این
و عدم انسجام و ساختار ضعیف و تخلخل  یثباتیبگچی با 

et al Campo-Guerrero ,.9199 ;) اندشدهکم شناخته 

2016., et al Bolukbasi.) گچی یهاخاک در که گیاهانی 
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 با مقابله برای راراهبردها  از وسیعی طیف ،کنندیم زندگی
 کم سطوح به تحمل مانند کنند،می تحمل هامحدودیت
به نام موسیلاژ در  عملکردیوجود یک صفت  عناصر،

غلظت بالای  انباشت ،دوستگچگیاهان بیشتر بذرهای 
گچ و  یهاستالیکر، وجود هابرگسولفور در کلسیم و 

 یهابرگدارای  یابوتهگیاهان نیمه بیشتر اکسالات کلسیم و 
(. در  et alEscudero ,.2015سخت و مقاوم هستند ) ،ریز

خشک روابط زیستی بین گیاهان از مناطق خشک و نیمه
های مناطق شور، برخوردار است. خاک یاژهیواهمیت 

لت محدودیت آب و دمای بالا شرایط آهکی و گچی به ع
فیزیکی و شیمیایی خاصی دارند که رشد و توزیع گیاهان را 

 et al; Escudero 2014., et alMoore ,.کنند )محدود می

2021., et al Cera; 2015). هایی که در شرایط گونه
تحمل  عملکردیادافیکی خاصی رویش دارند دارای صفت 

 et ; Escudero 2008 ,2000, l.et aGrimeبه تنش هستند )

2015., alهای گچی های گیاهی که در خاک( و تجمیع گونه
رویش دارند به خصوصیات خاص خاک برای هر گونه 

 et al ; Luzuriaga2007., et alPalacio ,.بستگی دارد )

 یهاتنشپایا و مقاوم به  یابوتهگونه  عنوانبه(. درمنه 2015
 شودیمخشک محسوب یمهمحیطی در نواحی خشک و ن

(2022., et alAhmadian ) در روابط زیستی، پاسخ .
ها از اهمیت خاصی برخوردار است و روابط مثبت و گونه

تواند خنثی شود و در سطح جامعه منفی در سطح گونه می
همکاران  و Bahalkeh (2021) طی تحقیقی مشاهده نگردد.

گلستان در مشاهده کردند که گونه درمنه در پارک ملی 
مدت دارای اثر منفی ولی در بلندمدت با بهبود شرایط کوتاه

های همراه خود دارد و خردزیستگاهی اثر تسهیلی بر گونه
در شرایط محیطی متوسط گیاهان پرستار موجب ایجاد 

 (2015) شوند. در تحقیقیهای همراه میتسهیل گونه
Michalet  دند در مناطق تحت آلپی مشاهده کرو همکاران
اثرهای های متضادی به شکوب پاسخا های زیرکه گونه

و همکاران  Bai در تحقیقی در شمال چین ها داشتند.بوته
ها نسبت به بوتهاثرهای تغییرات متضادی را در ( 2021)

 شکوب در امتداد شیب محیطی مشاهده کردند.اهای زیرگونه

توجه ی با مطالعه تغییرات روابط گیاهی در طول شیب ارتفاع
ییرات اقلیمی دارای اهمیت هستند و با به امکان ارتباط با تغ

توان روابط زیستی را در شرایط بررسی این تغییرات می
تغییرات پاسخ گیاهان در البته . کردمختلف اقلیمی تحلیل 

شیب ارتفاعی در رویشگاه گچی و تغییرات روابط زیستی 
ی نقش آن تاکنون گزارش نشده است. هدف ما درک چگونگ

شکوب آن اهای زیرگیاه کلیدی درمنه در روابط زیستی گونه
 ست.هادر این نوع رویشگاه در یک شیب ارتفاعی

 

 هامواد و روش
 منطقه مورد مطالعه

گچی در  هایبومهای مورد مطالعه در زیسترویشگاه
های جنوبی اند. این استان در دامنهاستان سمنان واقع شده

علت قرار گرفتن واقع شده است و بههای البرز رشته کوه
بیابانی آب و هوای نیمه در این استان، بخشی از دشت کویر

باعث  کهاست دارد. این استان دارای معادن گچ زیادی 
وری شده و اقتصاد منطقه را رونق بخشیده ولی به علت بهره

رویه از گچ و ایجاد آشفتگی در خاک بر روابط استفاده بی
 ثیر گذاشته است.بین گیاهان تأ

از  Krasch. ex Poljakov Artemisia diffusaگونه 
به حالت نیم بوته . این گونه استهای غالب این مناطق گونه

متعلق به خانواده  و بودهمتر سانتی 30با ارتفاع کمتر از 
Asteraceae زارهای ایراندر استپ. این گونه باشدیم 

فراوانی وجود به  ایرانشرق شمالآسیای میانه و ویژه در به
Rechinger ) ارزش دارویی قابل توجه است دارایو دارد 

., et alMohammadi ;., 2015et alJalili  ;., 1986et al

های مهم مناطق خشک و . جنس درمنه از گونه(2017
گیاهی،  یهالکهخشک ایران است. این مناطق توسط نیمه

شده است که های زیستی خاک پوشیده خاک لخت و پوسته
 et alAbedi ,.دهنده تسهیل قوی در این مناطق است )نشان

2007.) 

 پوشش گیاهی یریگاندازهانتخاب رویشگاه و 
 Artemisia diffusaبرای بررسی تعامل زیستی بین گیاه 
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( 1 و شکل رویشگاه مختلف )جدول 4 و گیاهان همسایه،
 40میزان گچ خاک بالای  از سطح دریا و براساس ارتفاع

ها شامل تلخه، سرخه درصد انتخاب شد. این رویشگاه
ها به پایین، رامه و سرخه بالا هستند. ارتفاع این رویشگاه

متر از سطح دریا  1544و  1431، 1358، 1302ترتیب 
 348-191ها از بارندگی سالانه این رویشگاه باشد.می

-60/16میانگین دمای سالیانه بین  .استمتغیر  مترمیلی
 گراد است.درجه سانتی 84/18

 
متر(، متوسط های مورد مطالعه براساس ارتفاع )متر از سطح دریا(، متوسط بارندگی سالیانه )میلیتوصیف مشخصات رویشگاه -۱جدول 

 گراد(، مقدار گچ )درصد( و مختصات جغرافیاییدمای سالیانه )سانتی
Table 1- Description of the characteristics of the studied habitats based on altitude (meters above sea level), 

average annual rainfall (millimeter), average annual temperature (centigrade), Gypsum content (percent) and 

geographic coordinates . 
Habitats Altitude Mean precipitation Mean temperature Gypsum content Geographical coordinates 

Talkheh 1302 193 17.27 45.9 N 35º 22ʹ  01.0ʺ , E 052º 58ʹ  

14.6ʺ  

Sorkhehdown 1358 191 16.60 62.72 N 35º 28ʹ  1830ʺ , E 53º 05ʹ  

9308ʺ  

Rameh 1431 208 18.84 63.84 N 35º 21ʹ  41.3ʺ , E 052º 42ʹ  

13.3ʺ  

Sorkhehup 1544 348 16.84 76.66 N 35º 28ʹ  6638ʺ , E 053º 05ʹ  

1202ʺ  
 

 

  

 

 های مورد بررسی در منطقه مورد مطالعهموقعیت سایت -۱شکل 
The location of the investigated sites in the studied area -Figure 1 

 

. دلیدل  ها دارای چرای دام با شدت کم بودندد این سایت 
دوسدت در ترکیدب   گدچ  یهاگونهحضور بالای  موضوع،این 

و  باشدد ینمد دارای ارزش غدذایی   عمددتا  گیاهی اسدت کده   
جزو گیاهان دارای ترکیبات سدولفات بدالا هسدتند کده      ضا بع

 هدا تیسدا چرای دام در ایدن   ،روبرای دام سمی است. ازاین

های مدورد مطالعده تعدداد    در هریک از رویشگاه .نیستزیاد 
شدکوب  هدای زیرا انتخاب شدد و گونده   A. diffusaده پایه 

در  20در یدک پدلات    آنهدا شناسایی و درصدد حضدور    آنها
 2بده عدلاوه در فاصدله کمتدر از      ،متری ثبت شدد تیسان 20

 20پدلات  ) متر از هر پایه گیاهی یک پلات به همدان انددازه  
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بدرای ثبدت درصدد     در فضدای خدالی   متدری( سانتی 20در 
پدلات )بوتده و    20ها مسدتقر شدد. در مجمدوع    حضور گونه

 ( در هددر رویشددگاه بررسددی شددد  مجدداور فضددای خددالی 
(2024, .et alshirzadeh ; Ba2021 ,.et alBahalkeh ). 

 خاکشیمیایی  وی پارامترهای فیزیک یریگاندازه
اک خنمونه  5مورد مطالعه  یهاشگاهیرودر هریک از 

اول خاک در زیر بوته غالب و  متریسانتی 20-0از عمق 
 یهانمونهنیز فضای بدون پوشش گیاهی برداشت شد. 

در ماه مدت دو به خاک به آزمایشگاه انتقال داده شد و
حل  3HNO-HClمحلول  خشک شد و دردمای اتاق 

 . محلول استخراج شده برای تعیین پارامترهایگردید
د. گردی نجاما OES-ICP ، با استفاده ازپتاسیمو  سولفور
فاده و نیتروژن خاک با است بلاکیوالکبا روش  یکربن آل

هدایت گیری شد. ( اندازه 1982Pageاز دستگاه کجلدال )
برحسب  سنجتیهداتوسط دستگاه  یالکتریک

متر  pHتوسط  اسیدیتهو  متریسانتبر  منسیکروزیم
والی شد. درصد مقدار گچ خاک با مقایسه مت یریگاندازه
خشک  گرادیسانتدرجه  90و  70که در دمای  ییهانمونه

 با خاک (. بافت et alPorta ,.1986شدند تعیین شد )
 (aser analyserParticle l) ذرات لیزری آنالایزر

(Hydro G, Malvern, UK 2000Mastersizer )  انجام
نارد با استفاده از کلسیمتر بر کلسیم مقدار کربنات شد.

 (. ,1971Muller & Gatsner) گردیدانجام 
 

 وتحلیل آماریتجزیه

 ترکیبی خطی مدل زتفاوت بین تیمارها ا لیتحل یبرا
استفاده  ( modelGeneralized linear mixed) یافته تعمیم
  HSD توکی با استفاده از آزمون هانیانگیم سهیو مقاشد 
معناداری هریک از روابط زیستی با استفاده از  شد. انجام

ن نرمال وآزم یبرا طرفه انجام شد.آزمون تی تست یک

 یهمگن یو بررس ویلک -شاپیرو آزمون از هادادهبودن 
 4lmeدر بسته  هالمد از آزمون لون استفاده شد. هاانسیوار

استفاده  PCAوتحلیل چند متغیره از انجام شد. برای تجزیه
 نسخه R افزاربا استفاده از نرم یآمار اسباتمح هیکل شد.

کمی کردن روابط زیستی بین گیاهان برای  .انجام شد 3.2.2
 Relative Interactionاز شاخص نسبی روابط زیستی )

Index( استفاده شد )2015., al et Michalet.)  در اینجاX 
پوشش گیاهان زیر آشکوب داخل و پوشش گیاهان در 

 بیرون تاج پوشش است. پلات

 

 
 

 نتایج
اهی گونه گی 22در مجموع  ،هالیست گونه 2طبق جدول 

های خانواده شناسایی شد. مهمترین خانواده 31متعلق به 
 BoraginaceaeدرصدPoaceae (73/22  ،) گیاهی شامل

 Asteraceae (7درصدBrassicaceae (7  ،)درصد( و  7)
 درصد( بودند. 7) Caryophyllaceaeدرصد( و 

براساس نتایج حاصل از مدل خطی ترکیبی تعمیم یافته 
ها بر درصد پوشش مشاهده شد که موقعیت قرار گرفتن گونه

 ;001/0(، گندمیان )P; 03/24>001/0ها )کل گونه

<P72/22و پهن )( 001/0برگان یکساله<P; 84/26 و اثر )
(، P; 04/5>003/0ها )درصد پوشش کل گونه ارتفاع بر

برگان یکساله (، پهنP; 95/7>001/0گندمیان یکساله )
(001/0<P; 45/11و بوته )ای( 004/0ها<P; 91/4 و اثر )

برگان ( و پهنP; 43/6>001/0بر گندمیان ) آنهامتقابل 
 (.3دارد )جدول  معنادار( اثر P; 74/6>001/0یکساله )
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= FPبرگان یکساله، پهن =FAگندمیان یکساله، =AGگروه عملکردی )های مورد مطالعه های همراه در رویشگاهلیست گونه -2جدول 
 (هابوته =Sبرگان چند ساله و پهن

Table 2- The list of Neighbor species in the studied habitats. Functional group AG = annual grasses, AF = annual 

forbs, PF = perennial forbs and S = shrubs . 
Family Species Functional groups 

Amaryllidaceae   

1 Allium fibrosum Regel. PF 

Asteraceae   

2 Jurinea radians Boiss. subsp. Radians. PF 

3 Koelpinia linearis Pall. AF 

Asphodelaceae   

4 Eremurus luteus Baker. PF 

Boraginaceae   

5 Arnebia decumbens (Vent.) Coss. & Karlik. AF 

6 Lappula spinocarpos (Forssk.) Asch. AF 

Brassicaceae   

7 Neotorularia torulosa (Desf.) Hedge &J.Léonard. AF 

8 Strigosella africana (L.) Botsch. AF 

Caprifoliaceae   

9 Scabiosa micrantha Desf. AF 

10 Scabiosa olivieri Coult. AF 

Caryophyllaceae   

11 Gypsophila pilosa Huds. AF 

Chenopodiaceae   

12 Salsolaa rbuscula Pall. S 

Ephedraceae   

13 Ephedra sarcocarpa Aitch. &Hemsl. S 

Euphorbiaceae   

14 Euphorbia gypsycola Rech.f. &Aellen. PF 

15 Euphorbia sp. PF 

Poaceae   

16 Boissiera squarrosa (Banks & Sol.) Nevski. AG 

17 Bromus tectorum L. AG 

18 Eremopyrum bonaepartis (Spreng.) Nevski. AG 

19 Eremopyrum orientale (L.) Jaub. & Spach. AG 

20 Loliolum subulatum (Banks &Soland.) Eig. AG 

Ranunculaceae   

21 Adonis sp. AF 

Resedaceae   

22 Reseda aucheriBoiss. PF 
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  های عملکردیها و گروهکل گونه ها بر درصد پوششبررسی تأثیر ارتفاع و موقعیت گونه یبرا GLMM نتایج مدل -3جدول 
 .است داریمعندهنده اثر ارائه شده است. مقادیر پر رنگ نشان 05/0در سطح  یداریمعنمیزان تأثیر و نیز سطح  دهندهنشان Fمقادیر 

AG ،گندمیان یکساله=FAبرگان یکساله، = پهنFPبرگان چند ساله و = پهنSها= بوته 
and position of species on the  The results of the GLMM model to investigate the effect of altitude -Table 3

percentage of total coverage of species and functional groups. F values indicate the level of influence as well as 

=  Fthe significance level at the level of 0.05. Bold text indicates a significant effect. AG = annual grasses, A

= perennial forbs and S = shrubs Fannual forbs, P 
  Altitude Position Altitude × Position 

 Df F value P value F value P value F value  P value 

Total species 63 5.04 0.003 24.03 <0.001 2.55 0.064 

AG 72 7.95 <0.001 22.27 <0.001 6.43 <0.001 

AF 72 11.45 <0.001 26.84 <0.001 6.74 <0.001 

PF 72 1.50 0.22 0.33 0.57 0.41 0.74 

S 72 4.91 0.004 3.76 0.056 3.76 0.014 

 
 های عملکردی ها و گروهها بر درصد پوشش کل گونهمقایسه میانگین اثر ارتفاع و موقعیت گونه -4جدول 

ها در داری گروهدهنده اختلاف معنیهای مختلف و حروف کوچک نشانموقعیتها در داری گروهدهنده اختلاف معنیحروف بزرگ نشان
 های مختلف است.رویشگاه

Table 4- Compere mean of the effect of altitude and position of species on the percentage of total cover of species 

and functional groups. Capital letters indicate s ignificant differences between groups in different positions and 

small letters indicate significant differences between groups in different habitats . 
 Position Talkheh (1302m) Sorkhehdown (1358m) Rameh (1431m) Sorkhehup (1544m) 

Total species 
Patch 7.7±1.9Aab 13.3±2.36Aa 0.75±0.05Ab 12.75±5.3Aa 

Open space 0.7±0.5Ba 2.1±0.72Ba 0.0±0.0Aa 1.95±0.89Ba 

AG 
Patch 2.2±0.9Ab 8.3±2.3Aa 0.0±0.0Ab 3.15±0.84Ab 

Open space 0.3±0.3Aa 0.5±0.2Ba 0.0±0.0Aa 0.45±0.22Ba 

AF 
Patch 5.3±1.2Aa 5±1.06Aa 0.5±0.5Ab 0.5±0.5Ab 

Open space 0.4±0.4Ba 1.2±0.5Ba 0.0±0.0Aa 0.3±0.2Aa 

PF 
Patch 0.2±0.2Aa 0.0±0.0Aa 0.25±0.2Aa 1.6±1.5Aa 

Open space 0.0±0.0Aa 0.4±0.4Aa 0.0±0.0Aa 0.7±0.7Aa 

S 
Patch 0.0±0.0Ab 0.0±0.0Ab 0.0±0.0Ab 7.5±3.5Aa 

Open space 0.0±0.0Aa 0.0±0.0Aa 0.0±0.0Aa 0.5±0.5Ba 

 
نتایج حاصل از مقایسه میانگین نشان داد که در 

های تلخه، سرخه پایین و سرخه بالا، درصد رویشگاه
و  2/13±36/2، 7/7±9/1ها )پوشش کل گونه

( در زیر تاج پوشش بوته درمنه بیشتر از 3/75±5/12
فضای بیرون مجاور بوته بود. درصد پوشش گندمیان یکساله 

( و سرخه بالا 3/8±3/2های سرخه پایین )در رویشگاه
در زیر تاج را ( بیشترین اختلاف معناداری 84/15±0/3)

و دو رویشگاه دیگر تفاوت  نشان دادپوشش درمنه 
 برگانپهنمعناداری نشان ندادند. همچنین درصد پوشش 

( 1±6/5( و سرخه پایین )1/5±2/3یکساله نیز در تلخه )
درمنه در زیر تاج پوشش را بیشترین اختلاف معناداری 

و دو سایت دیگر دارای تفاوت معناداری نبودند.  نشان داد
رویشگاه سرخه بالا  فقطای نیز برای گیاهان بوته

( دارای تفاوت معناداری بود و سه رویشگاه 5/5±3/7)
دیگر دارای اختلاف معناداری نبودند. در رویشگاه رامه 

(، گندمیان یکساله 75/0±05/0ها )مجموع گونه
ها ای( و بوته5/0±5/0) کسالهبرگان یپهن (،0/0±0/0)
 ( اختلاف معناداری بین زیر تاج پوشش درمنه و0/0±0/0)
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 (.4)جدول  نداشتندفضای بیرون 
شود که روابط زیستی کل براساس مدل مشاهده می

های مختلف بین رویشگاه (P; 95/2=F>05/0ها )گونه
های هها در گروبا تفکیک گونه .دارنددار تفاوت معنی

 ;001/0گندمیان یکساله ) که مشاهده شد ،عملکردی

<P43/7=Fپهن ،)( 001/0برگان یکساله<P; 01/10=F و )
های مختلف ( در رویشگاهP; 5=F>006/0ها )ایبوته

 (.5جدول داشتند ) معنادارتفاوت 
 

  های عملکردیها و گروهونهبررسی تأثیر ارتفاع بر شاخص نسبی روابط زیستی کل گ یبرا GLMM نتایج مدل -5جدول 
. است داریمعندهنده اثر ارائه شده است. مقادیر پر رنگ نشان 05/0در سطح  یداریمعنمیزان تأثیر و نیز سطح  دهندهنشان F ریمقاد

AG ،گندمیان یکساله=AFبرگان یکساله، = پهنPFبرگان چند ساله و = پهنSها= بوته 
 

Table 5- The results of the GLMM model to investigate the effect of altitude on the relative interaction index of 

total species and functional groups. F values indicate the level of influence as well as the significance level at the 

level of 0.05. P values indicate a significant effect. AG = annual grasses, AF = annual forbs, PF = perennial forbs 

and S = shrubs. 
 Total species AG AF PF S 

Df 3 3 3 3 3 

F value 2.95 7.42 10.01 1.39 5 

P value 0.05 <0.001 <0.001 0.26 0.006 

 
 شودبراساس نتایج حاصل از مقایسه میانگین مشاهده می

، (81/0±11/0) سه رویشگاه تلخه ها دروع گونهممج که
 (0/0±16/49) و سرخه بالا (±11/0/68) سرخه پایین

را  میزان تسهیلویشگاه تلخه بیشترین ردارای تسهیل بود و 
. دارای رابطه خنثی بود( 0/0±15/3رامه ) سایتو  داشت

(، سرخه پایین 53/0±16/0در تلخه ) یکساله گندمیان
دارای تسهیل  (0/0±14/54) ( و سرخه بالا12/69±0/0)

دارای روابط خنثی ( 0/0±0/0)بودند و در سایت رامه 
سرخه و  (82/0±12/0) تلخه در برگان یکسالهپهن بودند.
ای و دارای تسهیل بودند. گیاهان بوته (0/0±17/55) پایین
دارای روابط خنثی  هاشگاهیروله در همه چندسا برگانپهن
 (.2)شکل  بودند

شود که به براساس نتایج حاصل از مدل مشاهده می
موقعیت بعد ترتیب ارتفاع، اثر متقابل ارتفاع و موقعیت و 

ی بر پارامترهای معنادارها بیشترین اثر ی گونهریقرارگ
شیمیایی خاک داشتند. ارتفاع برای تمام متغیرهای خاک 

( اثر معنادار داشت. P; 16/2=F>07/0جز شوری )به
ها در زیر یا بیرون بوته بر موقعیت قرار گرفتن گونه

 ;02/0(، مقدار گچ )P; 46/4=F>04/0متغیرهای شوری )

<P54/6=F( فسفر ،)001/0<P; 01/21=F کربن آلی ،)
(01/0<P; 32/7=F( نیتروژن ،)001/0<P; 44/53=F و )

( اثر معنادار داشت. اثر متقابل P; 53/9=F>05/0سولفور )
ها بر متغیرهای شوری ارتفاع و موقعیت قرار گرفتن گونه

(03/0<P; 34/3=F( شن ،)001/0<P; 26/7=F سیلت ،)
(001/0<P; 90/6=F( رس ،)01/0<P; 81/4=F فسفر ،)
(003/0<P; 74/5=F( و نیتروژن )05/0<P; 16/5=F اثر )

 (.6معنادار داشت )جدول 
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 های مورد مطالعهدر رویشگاه عملکردیهای ها و گروهنتایج مقایسه میانگین شاخص نسبی روابط زیستی کل گونه -2شکل 

برگان چند = پهنFPبرگان یکساله، پهن =FAگندمیان یکساله، =AG عملکردیگروه  باشد.داری میدهنده اثر معنیحروف متفاوت نشان 
در  طرفهبیانگر معناداری روابط زیستی با استفاده از آزمون تی تست یک هاگرافبالای معنادار  یهاعلامتهمچنین  ها.بوته =Sساله و 

 .است 05/0سطح 
Figure 2- The results of compare mean of relative interaction index of total species and functional groups in the 

studied habitats. Different letters indicate significant effects. Functional group AG = annual grasses, AF = 
annual forbs, PF = perennial forbs and S = shrubs. Statistical points show the biotic interactions significance 

using one way t-test. 

** 

*** 
* 

** 
*** 

*** * 
** 
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و اثر متقابل  فضای باز مجاوریا  زیراشکوبها در برای بررسی تأثیر ارتفاع و موقعیت قرارگیری گونه GLMMنتایج مدل  -6جدول 
 آنها بر پارامترهای خاک

ه است. ارائه شد 05/0در سطح  یداریمعنمیزان تأثیر و نیز سطح  دهندهنشان Fباشد. مقادیر می یمعناداردهنده اثر حروف متفاوت نشان

 .است داریمعندهنده اثر مقادیر پر رنگ نشان
Table 6- The results of the GLMM model to investigate the effect of the altitude and position of the species under 

patch or nearby open spaces the shrub and their interactions on soil parameters. Different letters indicate 
significant effects. F values indicate the level of influence as well as the significance level at the level of 0.05. 

Colored values indicate a significant effect. 

Soil parameters  Altitude Position Altitude×  Position 

Df F value P value F value P value F value P value 
pH 28 16.86 <0.001 0.78 0.384 2.52 0.078 
EC 28 2.61 0.068 4.46 0.043 3.34 0.031 

Gypsum 28 17.36 <0.001 6.54 0.016 2.56 0.068 
Sand 28 6.82 0.001 3.67 0.066 7.26 <0.001 
Silt 28 4.79 0.008 3.02 0.093 6.90 0.001 
Clay 28 12.53 <0.001 2.80 0.104 4.81 0.007 

P 28 23.77 <0.001 21.01 <0.001 5.74 0.003 
C 28 12.52 <0.001 7.32 0.011 1.89 0.151 
N 28 11.21 <0.001 53.44 <0.001 5.16 0.006 
S 28 7.89 <0.001 9.53 0.05 4.26 0.13 

CaCO3 28 8.45 <0.001 2.9 0.096 1.11 0.365 

 
 های مورد مطالعهج مقایسه میانگین پارامترهای شیمیایی خاک در رویشگاهنتای -7جدول 

در  یمعناداردهنده اختلاف های مختلف و حروف مختلف کوچک نشاندر موقعیت یمعناداردهنده اختلاف حروف مختلف بزرگ نشان 
 باشد.ارتفاعات مختلف می

Table 7- The results of compare mean the soil chemical parameters in the studied habitats. Different capital 
letters indicate a significant difference in different positions and different lowercase letters indicate a significant 

difference in different heights . 
Soil parameters Position Talkheh (1302m) Sorkhehdown (1358m) Rameh (1431m) Sorkhehup (1544m) 

pH 
Patch 8.20±0.04Aa 7.98±0.07Abc 8.12±0.03Aab 7.85±0.04Ac 

Open space 8.14±0.07Aa 7.92±0.01Ab 8.05±0.04Aab 7.96±0.02Ab 

EC 
Patch 2332.12±27.90Ab 2436.40±78.04Aab 2510.80±35.62Aa 2354±40.29Ab 

Open space 2397±12.44Aa 2364.60±20.85Aa 2348.50±11.25Ba 2318.40±6.47Aa 

Gypsum 
Patch 35.06±6.92Bc 54.03±3.09Ab 62.70±4.02Aab 76.17±2.62Aa 

Open space 56.93±3.47Ab 62.72±5.75Aab 63.84±4.29Aab 76.66±1.05Aa 

Sand 
Patch 51.10±3.60Bb 68.89±3.01Aa 64.29±1.55Aa 52.96±0.61Ab 

Open space 71.80±3.22Aa 66.25±3.36Aa 60.43±1.32Aab 54.68±4.64Ab 

Silt 
Patch 31.78±1.61Aa 18.65±2.85Ab 22.27±0.93Ab 26.45±1.08Aab 

Open space 19.88±1.51Ba 19.98±2.45Aa 25.98±0.89Aa 24.63±2.25Aa 

Clay 
Patch 17.12±2.24Aab 12.46±0.55Ab 13.44±0.74Ab 20.60±1.02Aa 

Open space 8.31±1.86Bb 13.78±1.02Ab 13.58±0.71Ab 20.69±2.48Aa 

P 
Patch 2.10±0.31Aa 0.58±0.25Ab 0.64±0.08Ab 0.30±0.07Ab 

Open space 0.78±0.10Ba 0.48±0.14Aab 0.20±0.05Aab 0.06±0.04Ab 

C 
Patch 4.17±0.78Aa 1.56±0.14Ab 1.40±0.06Ab 1.17±0.15Ab 

Open space 2.22±0.78Ba 0.98±0.13Aa 1.11±0.15Aa 0.78±0.03Aa 

N 
Patch 0.13±0.01Aa 0.07±0.01Ab 0.08±0.00Ab 0.09±0.01Ab 

Open space 0.06±0.00Ba 0.05±0.00Aa 0.05±0.00Ba 0.06±0.00Ba 

S 
Patch 4.57±1.21Ab 7.63±0.61Aa 7.18±0.29Aa 9.26±0.46Aa 

Open space 8.32±0.28Ba 8.31±0.54Aa 7.88±0.38Aa 9.20±0.27Aa 
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Soil parameters Position Talkheh (1302m) Sorkhehdown (1358m) Rameh (1431m) Sorkhehup (1544m) 

CaCO3 
Patch 24.65±5.76Aa 10.20±0.79Ab 5.36±0.59Ab 6.33±0.32Ab 

Open space 14.58±5.82Ba 6.47±1Aa 4.94±0.66Aa 5.99±0.31Aa 

نتایج حاصل از مقایسه میانگین پارامترهای شیمیایی 
خاک بین زیر تاج پوشش گیاه و فضای باز مجاور پایه 

های مختلف نشان داد که اسیدیته تفاوت در رویشگاهگیاهی 
معناداری در زیر تاج پوشش و فضای باز مجاور نداشت. 

طور معناداری میزان سولفور در رویشگاه تلخه بهفقط 
(، 2/17±24/12(، رس )0/2±3/1(، فسفر )21/57±1/4)

( و کربنات 0/4±78/17(، کربن )1/31±61/78سیلت )
ر زیراشکوب بیشتر از فضای باز ( د5/24±76/65کلسیم )

( 3/56±47/93( و گچ )3/71±22/8مجاور و میزان شن )
کمتر از فضای باز مجاور پایه گیاهی بود. همچنین میزان 

( رویشگاه رامه افزایش 35/2510±62/80شوری )

معناداری در زیر تاج پوشش گیاهی نسبت به فضای باز 
روژن به غیر از مجاور پایه گیاهی داشت. همچنین میزان نیت

رویشگاه دیگر در داخل بوته  3رویشگاه سرخه پایین در 
 بیشتر از بیرون بوته بود.

دهد که محور نتایج حاصل از آنالیز چند متغیره نشان می
درصد  6/18درصد و محور اصلی دوم  2/48 اصلی اول

دهد. محور اصلی اول تغییرات پارامترهای خاک را نشان می
و سولفور و محور اصلی  شوری، گچ مقداربا پارامترهای 

بیشترین همبستگی را  کربنات کلسیمو  کربن، فسفردوم با 
 (.3 )شکل داشت

 

 
 وتحلیل چند متغیره پارامترهای شیمیایی خاکتجزیه جینتا -3شکل 

Results of multivariate analysis of soil chemical parameters -3Figure  

 

 بحث
  رمنهروابط زیستی د

 یهاگونهنتایج حاصل از این تحقیق نشان داد که 

فضای باز درمنه بیشتر از  زیر تاج پوششهمراه در 
به عنوان گونه  A. diffusaدر نتیجه گونه  ،آن است مجاور

خاص های سازوکارپرستار عمل کرده و با استفاده از 
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های همراه در زیر تاج پوشش خود باعث استقرار گونه
بهبود شرایط خردزیستگاهی  موجبت و خود شده اس

همچنین این ارتباط تسهیلی و بهبود  شود.می
خردزیستگاهی با افزایش ارتفاع کاهش معناداری دارد. 

 هاشگاهیرو بیشتردر نشان داد که درمنه  نتایج این تحقیق
نتایج متفاوتی از  نقش تسهیلی در رویشگاه گچی دارد.

ف ارائه شده است که از های مختلگونه درمنه در رویشگاه
(، تسهیل Jankju ,2013رابطه تسهیلی تا خنثی )

(2017 .,et al; Arroyo 1996, .et al.Callaway) و 
 Escudero( تا رقابت )et al Bahalkeh ,.2021) یخنث

2016., et al ; Pueyo2000., et al.بنابراین  ( متغیر است
طه تسهیلی که رابن امحققهای نتایج این تحقیق با یافته
همچنین رابطه اند مطابقت دارد. برای درمنه گزارش کرده

خنثی در سایت رامه با نتایج محققانی که روابط خنثی را 
دلیل این رابطه تسهیلی با  مطابقت دارد. اندکردهگزارش 

حضور بالای گیاهان یکساله که دارای بانک بذر قوی 
ت. در هستند و یا بهبود خصوصیات رویشگاهی مرتبط اس

همکاران  و Arroyo خشک اسپانیانیمهمناطق خشک و 
 alba-Artemisia herbaدریافتند که گونه ( 2017)

موجب تسهیل بانک بذر در زیر تاج پوشش خود شده 
است و غنای بانک بذر در زیر تاج پوشش بیشتر از 

 ،علاوه بر این بود. باز مجاور پایه گیاهیفضای 
Ahmadian تراکم نشان دادند که (2017) و همکاران 

 subulatumو  Alyssum desertorum بذر بانک
Loliolum فضای باز  به نسبت درمنه هایبوته زیر در

به عنوان یک  موضوعاست که این  بیشتر بوته مجاور
برای بازسازی جوامع گیاهی از طریق انباشت بذر  راهبرد

et al Poschlod,. هاست )گیاهان در زیر تاج پوشش بوته

(. همچنین نقش تسهیلی درمنه بر گیاهان یکساله در 2013
نتایج  ( تأیید شده است.et al Bahalkeh. ,2021مطالعه )

این تحقیق نشان داد که در ارتفاع کم از سطح دریا، بوته 
درمنه اثر معناداری بر بهبود کیفیت خاک و خصوصیات 
خرداقلیمی دارد. این بهبود با افزایش مقادیر کربن و 

یتروژن خاک در زیر بوته درمنه رویشگاه تلخه قابل ن

 مشاهده است.
 شیب ارتفاع

یک روند کاهشی تسهیل از شیب  در این تحقیق
ها مشاهده ارتفاعی کم به زیاد در روابط زیستی کل گونه

شد. با توجه به اینکه رویشگاه تلخه کمترین میزان گچ 
 193متر( و بارندگی ) 1302) درصد( و ارتفاع 91/45)

این نتایج  را دارد بیشترین تسهیل وجود داشت. متر(میلی
هایی که بیان کردند با افزایش بارندگی فعالیت با یافته

یابد مانند منطقه تسهیلی کاهش و رقابت افزایش می
 خشک مطابقت دارد. طی تحقیقیخشک به نیمه

Rahmanian روابط زیستی گیاهی ( 2021) همکاران و
را تحت شیب   kopetdaghensisArtemisiaگونه 

نشان داد در  نانآنتایج  ،خشکی و چرایی بررسی کردند
رابطه تسهیلی و در  شدیدمناطق خشک و تحت چرای 

تنش کمتر رقابت در بین گیاهان وجود داشت و در مناطق 
برگان چندساله ها از پهنخشک با چرای شدید بوتهنیمه

و  olerCh کردند. همچنین طی پژوهشیمحافظت می
در مناطق آلپی فرانسه پاسخ گیاهان را ( 2001)همکاران 

در طول شیب ارتفاعی بررسی کردند و مشاهده کردند که 
در ارتفاع کم رقابت و در ارتفاعات بالا تغییر روابط به 
تسهیل وجود دارد و به این نتیجه رسیدند در جایی که 
تنش محیطی کم است رابطه زیستی از نوع رقابت و در 
جایی که تنش غیرزیستی وجود دارد گیاهان پرستار 

شوند. دلیل های همسایه خود میباعث استقرار گونه
 ،تحقیقاین اختلاف نتایج بین این مطالعه با نتایج مطالعه 

این است که منطقه مورد مطالعه در ارتفاعات بالاتر شامل 
دلیل شرایط سخت محیطی رویشگاه آلپی است که به

فی روابط تسهیلی را در ارتفاعات بالا مطالعات مختل
 4که در مطالعه اخیر هر  . در صورتیاندکردهگزارش 

متر واقع  1800رویشگاه بررسی شده در ارتفاع کمتر از 
اند که دارای شرایط سخت و محدودکننده آلپی شده

 موضوعرویشگاه رامه دارای رابطه خنثی بود. این  .نیستند
. در این رویشگاه ین سایت داردارتباط با ترکیب گیاهی ا

میزان حضور گیاهان یکساله که نقش مهمی در روابط 
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باعث شده است  موضوعتسهیلی دارد بسیار کم بود. این 
که درصد کل گیاهان زیر بوته درمنه و نیز بیرون از تاج 
درمنه پایین باشد که در نتیجه منجر به رابطه خنثی شده 

از گیاهان چندساله  دتا عمترکیب گیاهی این سایت  است.
منفرد در  یهاهیپاتشکیل شده است که به صورت 

بر  هاگونهرویشگاه حضور دارند و میزان اثر متقابل 
یکدیگر در چارچوب روابط زیستی رقابتی و تسهیلی 

در رویشگاه سرخه بالا حضور بالاتر  .شودینمدیده 
بط باعث معنادار شدن روا هابوتهگندمیان یکساله و نیز 

 زیستی تسهیلی شده است.
 عملکردیهای با مقایسه روابط زیستی در سطح گروه

بیشترین تسهیل در  پایین، مشخص شد که در ارتفاع
شود. برگان یکساله مشاهده میهای گندمیان و پهنگروه

های همچنین با افزایش ارتفاع میزان درصد این گونه
بوته کاهش  گیاهان علفی یکساله در زیر ویژهبه ،یکساله

مشخصی نیز بر میزان  هایاثرکه  است داشتهچشمگیری 
های واقع در کاهش مقادیر روابط زیستی در رویشگاه
ساله تا برگان یکارتفاع بالاتر داشته است. گندمیان و پهن

تاج ترین میزان فراوانی را در زیر متری بیش 1358ارتفاع 
و  های خشکبومبوته درمنه داشتند. در زیستپوشش 

یابد خشک اهمیت تسهیل در ارتفاعات کم افزایش مینیمه
های پایین گیاهان که به علت محدودیت آب در رویشگاه

در نتیجه برای استقرار نیاز به گیاهان  ،دچار تنش هستند
et  ; Michalet2006., et al Cavieres) پرستار دارند

2014., al.) بیانگر نحوه  ،تسهیل زیاد گیاهان یکساله
های پر تنش است. این ازگاری این گونه در محیطس

سازگاری عمدتا  توسط توانایی بالای ایجاد بانک بذر 
شود. نقش تسهیلی گیاهان یکساله تفسیر میط ستوخاک 

et al Bahalkeh. ,درمنه بر گیاهان یکساله در مطالعه )

و  هایابوته دیگر، سویاز  ( تأیید شده است.2021
بدین  ،دساله دارای روابط خنثی بودندعلفی چن برگانپهن

معنی که اختلاف معناداری بین پوشش گیاهی زیر بوته و 
ها تنها گروهی ایبوته بیرون بوته مشاهده نشده است.

بودند که در شیب ارتفاعی بالا فراوانی آنها در زیر بوته 

روابط ه چاگر ،بود مجاور درمنه بیشتر از فضای باز
البته . د و دارای روابط خنثی بودندزیستی آن معنادار نبو

ای در ارتفاع بالاتر که گیاهان بوته درصد بالاترمیزان 
ای میزان رطوبت بالاست قابل تحلیل است. گیاهان بوته

بنابراین در مناطق  ،جذب رطوبت هستند دارای رقابت در
نقش  .کمتر دارندتر امکان رشد در کنار یکدیگر را خشک

د محیط تنش آبی برای سایر گیاهان بوته درمنه در ایجا
اشاره شده  قانمحقای توسط سایر گیاهان بوته ویژهبه

(. جوامع گیاهی  ,1989Caldwell & Richardsاست )
مختلفی هستند که در امتداد  عملکردیهای شامل گروه

هایی با های متفاوتی دارند. گونههای محیطی پاسخشیب
های جامعه واکنش مختلف در یک عملکردیهای راهبرد

های محیطی از متضادی را به بوته غالب در امتداد شیب
با افزایش ارتفاع  (. et alBai ,.2021دهند )خود نشان می

یابد که باعث ایجاد محیط میزان درصد گچ نیز افزایش می
شود. با توجه به اینکه میزان برای گیاه می یترسخت

ا برای گیاه درصد شرایط سختی ر 40درصد گچ بالای 
( و مقادیر گچ نیز  et alEscudero. ,2000کند )ایجاد می

بسیار بالاست. بنابراین اثر منفی گچ  رویشگاه 4همه در 
ها وجود دارد که منجر به سازگاری بالا در همه رویشگاه

اما در  گیاهان به این شرایط سخت شده است.
کی تر به دلیل خشهای واقع در ارتفاع پایینرویشگاه

مقادیر بالای گچ محیط اثر ر و بارندگی کمتر تبیش
کند که مطابق با برای گیاه ایجاد می تری راسخت
بررسی شیب  ( است. et alPalacio. ,2007های )یافته

برای بررسی روابط  ارتفاعی به عنوان یک معیار مفید
واکنش آنها به تغییرات اقلیمی است.  و زیستی گیاهان

 تواندیماهان در امتداد شیب ارتفاعی کمی کردن پاسخ گی
های گیاهان به تغییرات محیطی به کار در درک واکنش

های گونه تر نقش تسهیلیدر شرایط اقلیم خشک .بیاید
های مدیریتی تری است و برنامهپرستار دارای اهمیت بیش

باشد. پاسخ گیاهان در  هاگونهباید در راستای حفظ این 
معه گیاهی در ارتباط است و سطح گونه با ترکیب جا
 ،به شرایط محیطی عملکردیهای بررسی نوع پاسخ گروه
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ها را نسبت به تغییرات بیان نامکان نحوه سازگاری آ
 کند.می
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