
 و همکاران بندشکسته فاطمه 

127 

 
 دانشگاه گنبد کاووس 

"حفاظت زيست بوم گياهان"نشريه   

ستم يب، شماره دهمدوره   

http://pec.gonbad.ac.ir 

  در  مختلف  يشيرو يهافرم  با اهانيگ يمعدن مواد و خاک پرمصرف عناصر  راتييتغ يبررس

 ل ياردب استان يشمال مهين

 *4يقربان  اردوان، 3  ن شهاب ارخازلويحس ، 2مقدم يمحمد  سمانه، 1 بندشکسته  فاطمه 

 ي سار، يسار يعيو منابع طب يکشاورز، دانشکده علوم يگروه علوم زراع، خاک  يزيو حاصلخ يميش  يدکتر يدانشجو1
 لي، اردب يلي، دانشگاه محقق اردب يع يو منابع طب يکشاورز  دانشکده، يزداري گروه مرتع و آبخ،  يآموخته دکتردانش2

 ل ي، اردب يلي، دانشگاه محقق اردب يعيو منابع طب ي کشاورز دانشکده خاک،   يگروه علوم و مهندس ار ي استاد.3

 ، اردبيلکشاورزي و منابع طبيعي، دانشگاه محقق اردبيلي ، دانشکدهيزداريمرتع و آبخگروه  استاد2

 12/04/1401تاريخ پذيرش:                     1400/ 05/09تاريخ دريافت: 

 1ده يچک

 راتييتغ  با  يشيرو  فرم  کيتفک  به  اهيگ   و  خاک  در  پرمصرف  صرانع  راتيي تغ  يبررس  حاضر  قي تحق  از  هدف

 در  يمتر  3300  تا   300  يارتفاع  انيگراد  در  مکان  13  در  اهيگ   و  خاک  از  يبردار نمونه  منظور  نيابه.  است  ارتفاع

 هر  امتداد  در  و  گريکدي  از  متر  50  فاصله  به  يمتر  100  ترانسکت  سه  مکان  هر  در.  گرفت  انجام  1395  سال

  ان،يگندم  يشيرو  فرم  کيتفک  به  ياهيگ   پوشش   پلات  هر  در.  گرفت  قرار  يمربع  متر  ک ي  پلات  5  تکترانس

 عناصر  زانيم  سپس.  شد  برداشت  متريسانت   30  تا  15  و  15  تا   0  عمق  دو  در  خاک  يهانمونه  و  هابوته  برگان، پهن

 خاک   يهانمونه  و  يشيرو  فرم  کيتفک  به  ياه يگ   هاينمونه  يبرا  تروژنين  و  فسفر  م، يسد  م، يپتاس  م، يکلس

 طبقات   در  اهيگ   و   خاک  در  پرمصرف  عناصر  مقدار  طرفهکي  انس يوار  هيتجز  آزمون  از  استفاده  با.  شد  يريگ اندازه

 يدارا   ، يارتفاع  طبقات  در  خاک  پرمصرف  عناصر  غلظت  ج، ينتا  براساس.  شد  سهيمقا  گريکدي  با  مختلف  يارتفاع

-1500 ارتفاع در  فسفر ، ( درصد 47/0) متر 3000-3300 ارتفاع  در  وژنرتين ظتغل نيترشيب. بود داريمعن تفاوت

 3000-3300  ارتفاع  در  ميسد  ، ( اميپيپ   6/57)  متر   3000-3300  ارتفاع  در  ميپتاس  ، (اميپيپ  8/87)  متر   1200

 ن يچنمه.  است(  تريل  بر  والان  ياک   يل يم  53/16)  متر  3000-3300  ارتفاع  در  ميکلس  و(  اميپيپ  8/69)  متر

 در  بوته  در  تروژنين  غلظت  نيترشيب.  است متفاوت   گريکدي  با   يارتفاع  طبقات  در  اهيگ   در  پرمصرف  عناصر  غلظت

 مي پتاس ، (ام يپيپ 2/548) متر 3000-3300 ارتفاع در  برگان پهن در فسفر ، ( درصد 06/3) متر 2100-2400 ارتفاع
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( اميپيپ  4/58)  متر  300-600  ارتفاع  در  بوته  در  ميسد  ، (اميپي پ  3/400)  متر   600-900  ارتفاع  در  برگانپهن  در

 موجود  ييغذا  عناصر  که  داد  نشان  جي نتا.   است  (اميپي پ  7/261)  متر  0-300  ارتفاع  در  برگانپهن  در  ميکلس  و

  اهانيگ   در  ييغذا  عناصر  زانيم  در  تعادل  نکهيا  به  توجه  با.  است  موثر  اهانيگ   در  عناصر  نيا  زانيم  بر  خاک  در

 مي رژ  ک ي  از  دام  ي برخوردار  در  اهيگ   و   خاک  در  عناصر  ن يا  زانيم  از  يآگاه  دارد،  ي اديز  تياهم  ما د  ه يذتغ  در

 . بود خواهد موثر يدام محصولات تيفيک  و تيکم در شيافزا و مناسب ييغذا

 ان يگندم پرمصرف،  عناصر برگ، پهن بوته،  ، اياز سطح در ارتفاع :يدي کل يهاواژه

 مقدمه 

  خاک  به  جانداران  همه  ي زندگ  باًيتقر .  داننديم  رزندهيغ   و  زنده  يايدن  نيب  يپل  را  خاک  دانشمندان،

 اهانيگ  جمله  از  موجوداتتمام    بر  خاک  ييايميش  و  يکيزيف  خواص  در  يرييتغ  نوع  هر.  دارد  يبستگ

  رشد،   بر  و  است  اهانيگ  رشد  يبرا  يعيطب  طيمح  خاک(.  1389  همکاران،  و  پوريتق)  است  رگذاريتاث

  خاک   مستلزم  اهانيگ  زيآمتيموفق  د يتول.  است  مؤثر  هاآن  يهايژگيو  از  گريد  ياريبس  و  دگينپراک  نمو،

 صورتبه  ديبا   تنها  نه  ييغذا  عناصر  ؛است  اهيگ  استفاده  قابل  ييغذا  عناصر  از  يکاف  مقدار  وجود  و  مناسب

 حائز  زين  ها نآ  ارمقد  ن يب  تعادل   بلکه  رند،يگ  قرار  اهان يگ  استفاده   مورد  سهولت  به   که   باشند   يباتيترک

  درصد  در  که  است  يعوامل  نيترمهم  از  يکي  خاک  نيهمچن(.  Tandon et al., 1989)  است  تياهم

 .دارد ياعمده  نقش  اهي گ يمعدن  مواد

 ر يتأث  تحت  که  دارد  را  زرگب  تا  کوچک  يهااسيمق  از  يزمان  و  يمکان  راتييتغ  خاک  اتيخصوص

 ات يعمل  مانند  يرذاتيغ   اتيخصوص  و   خاک  ريادم  ادمو  مانند  خاک  ليتشک  فاکتورهاي  يذات  اتيخصوص

 هايويژگي(.  1390  همکاران،  و  فريفروغ)  رديگي م  قرار  يطيمح  عوامل  ريسا  و  يکودده   خاک،  يتيريمد

  گذارنديم  ريتأث  خاک  ييغذا  عناصر  زانيم  بر  که  است  عواملي  از  دريا  سطح   از  ارتفاع  همچون  يتوپوگراف

(Vetaas et al., 2002  .)خاک  ييغذا  عناصر  باتيترک  بر  ييهوا  و  آبوضعيت    راتييتغ  ليدل  به  ارتفاع  

 بهتر   رطوبت  جذب  با  خاک  هستند  مناسب  دماي  و  رطوبت  داراي  که  مناطقي  در  کهي طوربه  دارد؛  اثر

  مناطق،   تربيش  در.  بود  خواهد   تريغن   غذايي   عناصر  مانند   ترکيباتي   نظر   از  ارتفاع   کم  مناطق   به  نسبت

 گياهان   رويش  براي  بيشتري  غذايي   ارزش  و   رطوبت  داراي  بارندگي   افزايش   يلدلبه  مرتفع  مراتع  خاک

  ييغذا  عناصر  تيوضع  يبررس  در  ،(1399)  همکاران  و   منفرد  يسيرئ(.  1394  همکارن،  و   يونجالي)  است

 عناصر   غلظت  که  افتند يدر  يجيخل  ي گلميمر  يي دارو  اه ي گ  يعيطب  يها شگاهيرو  ي برخ  اه يگ  و  خاک   در

 مقدار  و   افتهي  ش يافزا  ا يدر  سطح  از  ارتفاع   شيافزا  با   شگاه يرو  خاک   در  موجود  فسفر  و   م يپتاس  م،يزيمن

 .است افتهي   شيافزا شگاهيرو در انهيسال حرارت درجه متوسط شيافزا با  ميکلس

  عناصر  ،يي غذا  عناصر  جذببراي    خاک   عملکرد  در  توانديم  مراتع  در  خاک  اتيخصوص  رييرپذييتغ

  اه يگ  که  عناصري  مقدار  نيهمچن(.  Shukla et al., 2004)  باشد  رگذاريتأث  هايگ  رشد  و  اهانيگ  ي معدن
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 ر ينظ  خاک   ييايميش  اتيخصوص  و   اه يگ  نوع  به  بسته  ، کنديم  جذب  خاک   از  خود  هايشهير  لهيوس  به

pH  است  متفاوت  و  ريمتغ  (Gillian and Dick, 2010  .)و  رشد  استقرار،  بر  نيهمچن  خاک  عناصر  

 باعث   گياهي  پوشش  با   رابطه  در  خاک  شيميايي   و  فيزيکي  خصوصيات.  گذارندي م  ريثتأ   اهانيگ  ديتول

  نقش  اه،يگ  بستر  عنوانبه  خاک(.  Leonard, 1998)  شوندمي  گياهان  وسيع  جغرافيايي  دگيپراکن

 از  بعد   ستم،ياکوس  هر  در.  دارد  يامنطقه   و  م ياقل  نوع  هر  در  ياهيگ  پوشش  گسترش  و  استقرار  در  يمهم

 رايز  ؛دارد  قرار  تيلووا  در  آن،  يمعدن   عناصر  مقدار  و  نوع  و   خاک  يهايژگ يو  هوا،  و  آب  هب  وطمرب  مباحث

 ي جعفر)  دارد  عهده  به  عناصر  و  مواد  چرخه  يبرقرار  و  اهيگ  ازين  مورد  يي غذا  مواد  نيتأم  در  ياساس  نقش

 ن، ما ز  شتگذ  يط  ها آن   راتييتغ  و  خاک   ييايميش  و   ي کيزيف  يهايژگيو  نيهمچن(.  1379  همکاران،  و

  نقش  يبررس  در (  1389)  همکاران  و  ي کلباد.  دارد  ميمستق  ريتأث  منطقه  ي اهيگ  پ يت  نوع  دگيپراکن  در

 مختلف  يهاشگاهيرو  در  E.telmateia Erhr  ييدارو  اهيگ  در  موجود  ي معدن  عناصر  زانيم  در  ارتفاع

 ،افتهي   شيافزا  سيليس  و  يرو  ازت،  مقدار(  150-250)  نييپا  ارتفاعات  در  که  کردند  انيب  مازندران  شرق 

  بوده  شتريب  مس   و  منگز  آهن،  م،يزيمن   م، يکلس  م،يپتاس  فسفر،  مقدار(  900-1100)  بال   ارتفاعات  در  يول

 Eurotia  گونه  معدني  عناصر  ي برخ  راتييتغ  يبررس  در(  1388)  همکاران  و  گلدانساز.  است

ceratoides  در   يشيرو  رشد   م گاهن   يرسبر  مورد  عناصر  نيب  که  کردند   اني ب  ي ارتفاع   مختلف  طبقات  در 

 ارتفاع  سه  در  ي اهيگ  نيپروتئ  و  ازت  ن يب  ي گلده  زمان   در.  ندارد  وجود  يداريمعن  تفاوت   ارتفاع،  سه

 در.  استبوده  (  درصد  251/1)  مقدار  نيشتريب  متر  2200  ارتفاع   در  که   ، شد  مشاهده  داريمعن  اختلاف

 2200  ارتفاع  در.  داشت  وجود  يراديمعن  اختلاف   عناصر  هيبق  ن يب  مي پتاس  جزبه  اه، يگ  ي بذرده  مرحله

  درصد   11/4  و  20/3  ،015/0  ،658/0  ترتيب  به  ميانگين  با  نيپروتئ  و  کلسيم  فسفر،  ازت،  مقادير  متر

 اهانيگ  و  خاک  ييغذا  عناصر  سهيمقا  يبررس  در(  1394)  همکاران  و  ي ونجالي.  داشتند  را  مقدار  نيبالتر

 هر   در  که  کردند  انيب  سبلان  يشمال  يهادامنه   رد  گردتسيز  مراحل  و   يارتفاع   طبقات  اساس  بر  يمرتع

 در .  ه استبود ي گلده مرحله از بالتر  يبذرده   شروع مرحله در از يپرن عناصر  غلظت  ي ارتفاع  شگاهيرو سه

  شروع  به  نسبت  بيشتري  ي هاغلظت  يگلده   مرحله  در  يارتفاع   منطقه  سه  هر  در   ازينکم  عناصر  مقابل، 

 در   موجود  عناصر  راتيي تغ  به  نسبت  متفاوت  واکنش  مختلف  يشيرو  يا ه فرم  و  هاگونه.  داشتند  يبذرده

  خاک  در  عناصر  نيا  راتييتغ  به  توجه  با  يشيرو  يهافرم  در  عناصر  رييتغ  زانيم  جهينت  در  و  دارند  خاک

  و   ماکرو  عناصر  زانيم  که   دادند   نشان  ي قيتحق  در(  1394)  همکاران  و   ي قربان.  است  متفاوت  گري کدي  با 

 Thymus   و  Artemisia austriaca ،  A. melanolepis  شامل   ي بررس  مورد  ي اهگونه  در  کرويم

kotschyanus است متفاوت. 

 دات يتول  زانيم  و   ها دام  هيتغذ  بر   آن  ريتأث  و   اه يگ  و   خاک   عناصر  غلظت   ن يب  ارتباط   که  يي آنجا  از

  يعلم  اصول  نيرتمهم  از  اهيگ  و  خاک  در  معدني  عناصر  ميزان  تعيين  است،  گرفته  قرار  دي تائ  مورد  يدام
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 در  مثل  ديتول  و  رشد   عملکرد  محدودکننده  عوامل  نيترمهم  از  يکي.  گردديم  محسوبدام    هيتغذ  در

 زانيم  نکهيا  به  توجه  با .  است  ها آن  تعادل   عدم  يا   معدني   مـواد  کمبود  مرتع  در   چرا  هنگام   ژهيوبه  ها دام

 که   است  لزم   کند،   رييتغ  است  کنمم   فاع ارت  مانند   يطيمح  عوامل  ري تأث  تحت  اه يگ  و   خاک   در   عناصر

 رات ييتغ  يبررس  هدف   با  حاضر  قيتحق   نيبنابرا.  شود  يبررس  زين  مختلف  ارتفاعات  در  عناصر  راتييتغ

 .است گرفته  انجام مختلف  ارتفاعات در  اهانيگ  يمعدن  مواد  و خاک  ماکرو عناصر

 

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه 

 48° 23´ تا 47° 45´ ييايجغراف طول و سبلان  تا  مغان  منطقه  يع فارتا  انيگراد  در  مطالعه  مورد  منطقه

 و ليـاردب اسـتان شـمال در ،(هکتار 618389)  يشمال  39°  27´  تا  38°  18´  ييايجغراف  عرض  و  يشرق

 ،يغربـ  يشـرق  امتداد  با  سبلان  کوه  وجود  ،يتوپوگراف  اتيخصوص  لياردب  استان  در.  دارد  قرار  رانيا  غرب

 بـا  طـالش  ارتفاعات  استان  شرق   قسمت  در  و  است  کرده  ميتقس  يجنوب  و  يالمش  قسمت  دو  به  را  استان

 در اديـز ارتفـاع اخـتلاف. گردديم  استان  داخل  به  خزر  يايدر  يبخارها  نفوذ  مانع  يجنوب  يشمال  امتداد

 نقـاط  در  حـرارت  درجه  اختلاف  عوامل  ازاست،    ريمتغ  متر  4811  تا  20  از  که  استان  مختلف  يهابخش

 (. Mohammadi et al., 2022) است ناستا مختلف

 ياجلگـه ايـ پسـت يهادشت در که يمراتع. است لياردب استان يقشلاق مراتع از  مغان  دشت  مراتع

 درجه  بودن  بال  علت  به.  اندشده  واقع  ،هستند  گرم  نسبتاً  و  معتدل  زمستان  يدارا  که  يمناطق  يطورکلبه

 از چـرا و آغـل از دام خروج امکان، صورت در و ستا سريم اهانيگ رشد امکان زمستان فصل در  حرارت

اسـت  هکتـار 266286 حدود استان يريعشا مناطق در مراتع نيا وسعت.  رديگيم  انجام  اهانيگ  يايبقا

 محدوده ل،ياردب استان در شاهسون ليا  ريعشا  قشلاق .  کنديم  ديتول  علوفه  تن  92933  مقدار  سالنه  که

 تيـظرف از شيبـ و يسـنت  طوربـه  سبلان  مراتع.  دارد  قرار  رتاهک  ارزه  400  حدود  وسعت  با  مغان  دشت

 تيـاهم  ليدلبـه  و  رنـديگيم  قـرار  اسـتفاده  مـورد  ييروسـتا  مردم  و  شاهسون  ليا  يهادام  توسط  مرتع

 معتدل،  يهاتابستان.  شد  انتخاب  مطالعه  مورد  منطقه  عنوانبه  آن  ياقتصاد  و  يطيمحستيز  ،ييايجغراف

 آن  سـالنه  يبارنـدگ  نيانگيم.  است  منطقه  نيا  يمياقل  ياصل  يژگيو  ،يبرف  يهانزمستا  و  سرد  و  خشک

 مناطق  نيا  در.  ابدييم  کاهش  منطقه  يهادشت  به  يکوهستان  مناطق  از  که  است  متريليم  700  تا  400

 متـر 300 هـر در نيچنـهم. ابـدييم  کـاهش  گراديسـانت  درجـه  1  دما  ارتفاع،  شيافزا  متر  350  هر  در

 در گـرفتن قـرار بـه توجـه با.  ابدييم  شيافزا  متريليم  100  حدود  سالنه  بارش  نيانگيم  ع،تفارا  شيافزا

 نيـا ياهيـگ پوشـش ياجـزا ،ياترانـهيمد و يرکـانيه مياقل ،يبريس مرطوب و سرد يهاانيجر  معرض

 در.  هسـتند  ياسـت   ياهيـگ  پوشـش  نـوع  از  و  يتـوران-رانيا  و  يبريس-ياروپا  مناطق  به  متعلق  منطقه
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 Mohammadi et) اسـت شـده آورده مطالعـه مورد يهاتيسا ييايجغراف اتيخصوص يبرخ 1 ولدج

al., 2022; Ghafari et al., 2018.) 

 
منطقه مورد مطالعه ييا يات جغرافيخصوص  يبرخ - 1 جدول  

 دما

)◦C ( 

ي بارندگ  

)mm ( 
ب )%( يش جهت  يي اي جغراف عرض   

 طول

يي ا يجغراف  

 ارتفاع 

)m ( 
ت ي سا ف يرد   

21/15  77/923 ال شم   62/2  39 ˚ 27′ 20˝ 48˚ 1′ 7˝ 0-300  1 جعفرآباد 

46/14  37/267 00/22 شرق    39˚ 11′ 38˝ 48˚ 4′ 53˝ 300-600  2 اکبرداوود 

95/12  97/294 02/31 شمال    39˚ 2′ 51˝ 48˚ 3′ 31˝ 600-900 ي ن گرمييپا   3 

98/11  97/317 06/30 شمال    38˚ 0′ 48˝ 48˚ 3′ 28˝ 900-1200 ي گرم ي بال   4 

69/10  77/354 74/20 جنوب    38˚ 57′ 32˝ 47˚ 59′4˝ 1200-1500  5 تولون  

43/9  17/373 98/17 غرب    38˚ 54′ 10˝ 47˚ 57′ 24˝ 1500-1800  6 گردنه زنگان  

36/10  77/354 16/35 شمال    38˚ 27′ 38˝ 47˚ 57′ 52˝ 1200-1500 ي آقچه قشلاق   7 

21/9  17/373 30/14 شمال    38˚ 27′17˝ 47 ˚56 ′30˝ 5001-1800  8 چناق بولغ  

46/8  97/409 63/33 شمال    38˚ 25′41˝ 48 ˚ 55′55˝ 1800-2100 ي سمس دره   9 

27/7  57/437 57/36 شمال    38˚ 22′ 52˝ 47 ˚49′ 31˝ 2100-2400  10 لغ  

88/5  97/455 04/40 شمال    38˚ 20′21˝ 47˚ 50′ 51˝ 2400-2700 ي سروان دره يش   11 

86/5  77/492 64/32 شرق    38˚ 20′ 43˝ 47˚ 49′ 16˝ 2700-3000 رافکن يش   12 

37/4  37/520 55/18 شمال شرق    38˚ 18′44˝ 47˚ 50′ 5˝ 3000-3300 ن يتله کاب يبال   13 

 

  تا   مغان  دشت)  مطالعه  مورد  منطقه  در   ابتدا  در: خاکاه و يگ يهايژگيو ير يگو اندازه يبردارنمونه

  يتوپوگراف  لحاظ  از  همگن  مناطق  ارتفاع   و  ييايفراجغ  جهت  ب،يش  يهانقشه   از  استفاده  با(  سبلان

  همگن  منطقه  آن  در  يبردارنمونه   مکان  همگن،  منطقه  هر  مساحت  به  توجه  با  س س.  شدند  مشخص

 غالب   بيش  بر  عمود  و  يمواز   صورتبه   يمتر   100  ترانسکت  سه  مکان  هر  در  يطورکلبه.  شد  مشخص

 کي ستماتيس–يتصادف  صورتبه   يدار برهنمون.  گرفت  قرار  گريکدي  از   متر  50  فاصله  به  و  منطقه

 اول  نقطه  در  ياندازپلات  يارتفاع   تي سا   هر  در   روش  نيا  در  کهي طوربه.  گرفت  انجام   شده   يبندطبقه 

 کي   پلات  5  ترانسکت  هر  امتداد  در.  شد  انجام  کيستماتيس  روش  به  ي بعد  نقاط  در   و  ي تصادف  صورتبه

  و   ي قربان)   شده  انجام  مطالعات  به  توجه   با  يردابره نمون  پلات  مناسب  سطح.  گرفت  قرار  يمترمربع

  پراکنش  نحوه  و   نوع  و  سطح  حداقل  روش  به (  1394  همکاران،  و   يونجال ي  زاده يول  ؛1393  همکاران،

 روش  با   ي اهيگ  پوشش  راتييتغ  به  توجه  با  هياول  يبردارنمونه  از  بعد  پلات  تعداد  و  ي اهيگ  يهاگونه

  و   يونجالي  زادهيول  ؛1393  همکاران،  و  يقربان)  منابع  به  توجه  اب  هاپلات  نيب  فاصله.  ن شدييتع  يآمار
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 عوامل  ، يوگرافيزيف  تيوضع  ،( ياهيگ   پوشش  عيتوز  و   نوع)  ياه يگ  پوشش  اتيخصوص  ، (1394  همکاران،

 در.  شد  انتخاب(  1394  ، يعابد  و  يارزان)  منطقه  وسعت  و   يارتفاع   طبقات  مساحت  و  طول  ،يشناسبوم

 ي برا.  شد  برداشت  ها بوته  و  برگانپهن  ان،يگندم  يشيرو  فرم  کيک تف  هب  ي اهيگ  پوشش  پلات  هر

 در  اهان، يگ  شهير  گسترش  عمق  به  توجه  با  و  آخر  و  دوم  اول،  پلات  در  زين  خاک  يپارامترها  يريگاندازه

  خاک  يهانمونه(  متريسانت   30  تا  15)  دوم  عمق  و(  متريسانت  15  تا  0)  اول  عمق  شامل  عمق  دو

  ي عيطب  منابع  و  يکشاورز  دانشکده  يخاکشناس   آزمايشگاه  به  اهيگ  و  خاک  ايهنهنمو  س س.  شد  برداشت

 . شد منتقل يلياردب محقق  دانشگاه

  ي هانمونه  و  شدند  داده  عبور  يمتريليم  دو  الک  از  ،شده  خشک  آزاد  يهوا  در  خاک  يهانمونه 

  خاک  ي هانهمون  در.  گرفتند  قرار  درجه  105  آون   در  ساعت   24  مدت  به  کامل  شدن   خشک  يبرا  ي اهيگ

  ، (Black et al., 1965; Black, 1982) کجلدال روش به تروژنين مقدار ، يشيرو فرم کيتفک  به اهيگ و

 به  ميکلس  مقدار  ،(Jones, 2001)  ي اس کتروفتومتر  دستگاه   از  استفاده  با  اولسن  روش  به  فسفر  مقدار

  ،ي امام   ؛1385  ، يشاهغازان)  ترومفت  م يفل  دستگاه   از  استفاده  با   ميپتاس  و   مي سد  مقدار  و  EDTA  روش

 . شدند يريگاندازه( 1375

 

 ي ل آماريه و تحليتجز

  با   هاداده  بودن  نرمال  نظر  از  اهانيگ  يمعدن   مواد  و  خاک  پرمصرف  عناصر  يريگاندازه  از  حاصل  يهاداده

 نرمال   عيتوز  از  نانياطم  حصول  از  پس .  شد  ي بررس  درصد   5  سطح  در  رنوفي اسم-کولموگرف  آزمون

 و   بوته  ان،يگندم  يشيرو  فرم  کيتفک  به  اهيگ  و  عمق  دو  در  خاک  يمعدن  عناصر  نيانگيم  ،ا ههداد

 روش  و(  ANOVA)  طرفهکي  انسيوار  هيتجز  آزمون  از  استفاده  با  مختلف  يارتفاع   سطوح  در  برگانپهن

 . شد انجام Minitab 18 افزارنرم طيمح در يآمار  يزهايآنال هيکل. شد سهيمقا  يتوک

 

 ث بح  و   جينتا

نشان   سبلان  تا  مغان  مراتع  در  اهانيگ  يمعدن   مواد  و  خاک  پرمصرف  عناصر   ريمقاد  بر  ارتفاع  ريتأث  جيانت

 ي برا  و  اندکرده  دايپ   شيگرا  ينيمع  اتيخصوص  به  مختلف  عوامل  ريتأث  تحت  زمان  يط  هاخاک  داد،

 در  موجود  ي ن معد  عناصر  غلظتمنطقه    خاک   ي هايژگيو  جمله  از.  اندشده  مساعد   اهان يگ  انواع  استقرار

مانند ارتفاع و عمق   يمختلف  عوامل  ريتأث  تحت  عناصر  نيا.  هستند  يضرور  اهانيگ  يبرا  که  است  هاآن 

 .  اندات شدهرييتغدچار 
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 خاک  مصرف پر عناصر  غلظت راتييتغ  يبررس

مقا ارتفاعيالف(  طبقات  در  خاک  پرمصرف  عناصر  غلظت  اول:   يسه  عمق   ه ي تجزج  ينتا  در 

 طبقه   11  شامل  گريکدي  با  مختلف  يارتفاع   طبقات  در  خاک  پرمصرف  عناصر  ظتغل  هطرفکي  انسيوار

  خاک  پرمصرف   عناصر  همه  که  داد   نشان   ج ينتا.  ( 2ه شده است )جدول  ئارا  ها( نيانگي م  سهي)مقا  يارتفاع 

 عنصر  مقدار  راتييتغ  کهي طوربه.  هستند  داريمعن  اختلاف  يدارا  مختلف  ارتفاعات  در  اول  عمق  در

 تروژن ين  مقدار  نيترشيب  اما .  نداشت  يمشخص  روند   يسطح  عمق  در  مختلف  ي ارتفاع   تقاطب  در  تروژنين

 0/ 24)  تروژنين  مقدار  نيترکم  و  متر  3000-3300  و  2700-3000  ي ارتفاع   طبقات  در(  درصد  47/0)

  -  300  يارتفاع  طبقه  در  اول   عمق  در  فسفر  مقدار(.  2  جدول )  بود  متر  1200-1500  ارتفاع   در(  درصد

 متر   1200  -  1500  ارتفاع  با (  >01/0P)  داريمعن  اختلاف  نيترشي ب  يدارا(  اميپ يپ  0  /57)  رتم  0

  م يپتاس  مقدار.  نداشت  يداريمعن  اختلاف  ارتفاعات  ريسا  در  خاک  فسفر   مقدار.  بود(  اميپ يپ   8/87)

 متر   3000-3300  و(  اميپيپ   56/ 61)  متر   2400-2700  ي ارتفاع   طبقات  در   اول  عمق   در   خاک

  ي دارا(  اميپ يپ   11/11)  متر  1200-1500  ارتفاع  در  اول  عمق  در  مي پتاس  مقدار  با(  اميپ يپ   61/57)

 مقدار .  است  نداشته  يداريمعن  رييتغ   ميپتاس  مقدار  طبقات  ريسا   در.  است(>01/0P)  داريمعن  اختلاف

-3000  ي ارتفاع   طبقات   نيب(  >0P/ 01)  داريمعن  اختلاف  نيترشيب   يدارا  اول   عمق  در  خاک   م يسد

  يارتفاع   طبقات  با  سهيمقا  در(  اميپيپ   8/69)  متر  3000-3300  و (  اميپ يپ   19/51)  متر  2700

  مي کلس  مقدار(.  2  جدول)  است(  اميپ يپ   81/4)  متر  1200-1500  و(  اميپ يپ   16/5)  متر  1200-900

-3300  و (  تريل  بر  والنياک يليم  64/16)  متر   2100-2400  ي ارتفاع   طبقات   در  اول   عمق  در   خاک

 بر  والنياکيل يم  9  تا   3)  متر  900-2100  يارتفاع   طبقه  با (  تريل  بر  والن  ياک يليم  53/16)  متر  3000

(.  2  جدول)  است  نشده  مشاهده  يدار يمعن  رييتغ  طبقات  ريسا  در.  است داريمعن  اختلاف  يدارا(  تريل

 رييتغ  ارتفاع  راتييتغ  با  خاک  ييغذا  عناصر  که  کردند   انيب(  Hamid et al., 2021)  همکاران  و   ديحم

 راتيي تغ  چه  اگر.  است  ارتفاع  رييتغ  با  هوا  حرارت  درجه  در   رييتغ  لهأ مس  نيا  ليدل  نيترمهم  و  کندمي

  خاک  عناصر  بر  ممکن است  ارتفاع  امتداد   در  ي اهيگ  پوشش   و  بيش  خاک،   ي دما  مانند  يگريد  عوامل

 . بگذارند ريتأث
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 يمتريسانت 0-15در عمق اول خاک ) يت ارتفاعطبقا اک درف خن عناصر پرمصريانگيسه ميمقا -2جدول  

 خاک(

 عناصر خاک

 ي            ارتفاع اتطبق
 ( meq/l) ميکلس  (ppmم )يسد (ppmم )يپتاس ( ppmفسفر ) تروژن )%( ين 

300-0  0 /25±0 /04bc 0/03±0/11b 23/22±0/79ab 9/36±0/66cd 6/73±0/02abc 

600-300  0 /27±0 /03abc 0 /79±0 /93ab 25/61±0/04ab 21/64±9/17bcd 5/06±0/07ab 

900-600  0 /33±0 /08abc 3 /82±0 /79ab 40/27±0/04ab 23/31±10/05bcd 7/60±0/01bc 

1200-900  0 /30±0 /10abc 3 /67±1 /15ab 17/27±0/17ab 5/16±1/84cd 4/33±0/011ab 

1500-1200  0 /24±0 /08bc 8 /78±1 /17ab 11/11±0/06b 4/81±2/94d 3/93±0/06a 

1800-1500  0 /32±0 /08abc 0 /16±0 /24ab 17/61±0/15ab 34/2±26/3bc 5/10±0/05ab 

2100-1800  0/19±0/14c 0 /58±0 /05ab 14/11±0/09ab 33/48±11/73abcd 4/26±0/03ab 

2400-2100  0 /37±0 /10ab 0 /08±0 /51ab 31/61±0/31ab 38/94±10/43abcd 16/46±0/02c 

2700-2400  0 /34±0 /04ab 0 /37±0 /06ab 56/61±0/02a 37/08±22/3abcd 6/66±0/07abc 

3000-2700  0/47±0/08a 4/22±0/21a 31/61±0/06ab 51/19±3/76ab 5/13±0/04abc 

3300-3000  0/47±0/03a 0/27±0/29ab 57/61±0/19a 69/8±9/0a 16/53±0/00c 

P 0/00** 0/01** 0/00** 0/00** 0/00** 

F 40/6  91/2  47/3 97/6 66/6 
و عدم معن  5درصد،    1در سطح    يداريب معنيترت  هب   ns  و  * ،** رد  cو    bو    a.  است  ي داريدرصد  نشاني در هر    دهندهف 

 . استها  ني انگين ميدار ب يتفاوت معن

 

 به  مربوط  جينتا  دوم:  عمق  در  يارتفاع   طبقات  در  خاک  پرمصرف  عناصر  غلظت  سهيمقا(  ب

  شده  داده   نشان   3  جدول  در  ي ارتفاع   تطبقا  در  دوم  عمق  در   خاک  پرمصرف   عناصر  نيانگيم  سهيمقا

 900  و(  اميپ يپ   37/0)  0  -  300  يارتفاع   طبقات  در  دوم  عمق  در  فسفر  مقدار  که  داد  نشان  جينتا.  است

  ر يسا  در  دوم  عمق  فسفر  مقدار  و  است(  >05/0P)  داريمعن  اختلاف  يدارا(  اميپيپ   7/21)  متر  600  -

 1500-1800  يارتفاع   طبقات  در  مي پتاس  مقدار  زين  دوم  عمق  رد.  (3  جدول )  اندنداشته   اختلاف  طبقات

 27/ 9)  متر  2400-2700  ي ارتفاع   طبقات  با(  اميپيپ  27/9)  متر  1200-1500  و(  اميپ يپ   27/9)  متر

 ريسا   در.  هستند(  >01/0P)  داريمعن  اختلاف  يدارا(  اميپيپ   27/35)  متر  3000-3300  و(  اميپيپ 

 يدارا  يارتفاع  طبقات  در  دوم  عمق  در  م يسد  مقدار(.  3  جدول )  نشد  اهده مش  يداريمعن  تفاوت  طبقات

 در  خاک   ميکلس  مقدار  نظر  از  يداريمعن  اختلاف   دوم  عمق  در (.  3  جدول)  نيست  داريمعن  اختلاف

 ,.Suleymanov et al)  همکاران  و   اوفمانيسل(.  3  جدول )  نشد  مشاهده   ي ارتفاع   مختلف  طبقات

  ،دارد  وجود  داريمعن  و  مثبت  رابطه  ارتفاع  با  ميپتاس  و  ميکلس  زانيم  نيب  که  ز گزارش کردندين(  2021

 .داشته است ارتفاع با  داريمعن  ريغ  و يمنف رابطه مي سد و فسفر  که يحال در
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 (متريسانت 15-30در عمق دوم خاک ) ين عناصر پرمصرف خاک در طبقات ارتفاعيانگيسه ميمقا -3جدول 

 عناصر خاک 

  يارتفاع طبقات 
 ( meq/l) ميکلس  (ppmم )يسد (ppmم )يپتاس ( ppmسفر )ف

300-0  0/03±0/36b 22/94±0/01bc 11/20±2/82a 3/60±1/03a 

600-300  0/18±0/60ab 22/94±0/03abc 31/5±19/6a 3/53±0/30a 

900-600  2/17±0/04a 14/94±0/01abc 23/5±16/6a 2/8±0/9a 

1200-900  0/73±0/85ab 10/61±0/02ab 10/03±0/00a 2/7±0/70a 

1500-1200  1/92±0/92ab 9/27±0/01a 24/94±23/7a 3/93±1/07a 

1800-1500  0/11±0/05ab 9/27±0/00a 43/2±15/4a 4/46±0/30a 

2100-1800  0/34±0/33ab 13/61±0/01abc 35/69±8/42a 5/0±0/6s 

2400-2100  0/09±0/48ab 14/61±0/03abc 12/77±6/54a 5/26±1/52a 

2700-0024  0/42±0/19ab 37/94±0/00c 31/7±30/9a 5/46±1/94a 

3000-2700  2/42±0/97ab 17/94±0/02abc 47/67±2/74a 3/73±0/75a 

3300-3000  0/17±0/23ab 35/27±0/00c 42/76±8/47a 4/2±0/4a 

P 0/02* 0/00** 0/091ns 0/066ns 

F 72/2  5/7 95/1 12/2 
ترت  nsو    * ،** و عدم معن  5درصد،    1در سطح    يداريب معنيبه  رد  cو    bو    a.  است  ي داريدرصد  نشاني در هر    دهندهف 

 . استها  ني انگين ميدار ب يتفاوت معن

 

.  ندارد  يمشخص  روند   مختلف  ارتفاعات  در   اهيگ  و   خاک   ماکرو   عناصر  راتييتغ  شد   انيب  که  طورهمان

 غلظت  يراتيتغ  که  کردند   انيب  و   افتندي  دست  ي مشابه  جهينت  به(  1394)  همکاران  و   ي ونجالي  زادهيول

  ي مشخص  رونـد  سبلان  شمالي  دامنه  مراتع  ارتفاعي  طبقات  در  روينده  گياهان  و  خاک  غذايي   عناصر

 ارتفاع  در  خـاک؛   هاينمونه  منگنز  و   کلسيم  سديم،   متر  1500  ارتفاع  در   ها آن  ج ينتا  اساس  بر.  نداشتند

  و   کلسـيم  فسـفر،  پتاسـيم،   سديم،   متر  3000  ارتفاع  در  و   خاک؛   رويعنصر    و   آهن  پتاسيم،  متر  2000

داراي   گياه  هاينمونه  مس  و  منگنز  روي،  همراه  به  خاک  مس  و  منيزيم   فسـفر،  و  گياهـان؛  آهـن

 شمال  مراتع  ارتفاعي   طبقات  بين  گياهان  و   خاک   مس   و   آهـن   پتاسـيم،  عناصر  و بودند    غلظتبيشترين  

 غلظت  ش يافزا.  بود  تر شيب  بالتر  ارتفاعات  در  تروژنين  عنصر  زانيم  اما .  داشتند  مشابهي  راتييتغ  سبلان

 همکاران،  و   ييرضا)  داد  نسبت  يآل  مواد  و  تروژنين  زانيم  رابطه  به  توانيم  را  بالتر  ارتفاعات  در  تروژنين

ارتفاع يپروف  در(.  1395  در   و  مقدار  نيترمک  0-600  ي ارتفاع   طبقه  در  ي آل  ماده  سبلان  تا   مغان   ي ل 

  شيافزا  يآل  ماده   ارتفاع  ش يافزا  با   واقع   در   داد،  نشان  را  مقدار  نيترشيب  2400  از  بالتر  يارتفاع   طبقه

  شي افزا  ليدلبه  ممکن است  لهأ مس  ني ا  نيهمچن.  است  افتهي   شيافزا  زين  ترونين  زانيم  آن  اثر  بر  و   افتهي

  خاک  نيتروژن  غلظت  در  پوشش،  تراکم  و  نوع  لحاظ  از  گياهي  پوشش.  باشد   ارتفاعات  در  ياه يگ  پوشش
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  معمولً  هستند،  فراوان  ريشه  با  گياهان  پوشش  زير  که  هاييخاک(.  1391  ،يغفار)  دارد  مهمي  نقش

  همکاران،   و  جليلوند  ؛1384  همکاران،  و  جوادي)  هستند  نيتروژن  و  آلي  مواد  تريبيش   مقدار  داراي

1386.) 

  ج ينتا   با  که  کننديم  رييتغ  ارتفاع  ريتاث  تحت  خاک  ماکرو  رعناص  مقدار  که  داد  نشان  جينتا  ن،يهمچن 

 دسترس  در  يرو  ارتفاع  که  دادند  نشان  هاآن   و  دارد  مطابقت(  Blank et al., 2007)  همکاران  و  بلنک

  يان يم  ارتفاعات  در  ياست   يزارهادرمنه  در  هاآن   جينتا  اساس  بر.  است  مؤثر  خاک  ييغذا  عناصر  بودن

 مناطق   نيترنييپا  در   و   هداشت  را  مقدار  نيترشيب  خاک   در   فسفر  و   م يتاسپ   عناصر  يدسترس  مقدار

  با   يهاتيسا  در  را  مقدار  نيترشيب  ميکلس  يدسترس.  داشته است  نيي پا  ارتفاعات  در  را  مقدار  نيترکم

 نيتر کم  بال   ارتفاعات  يبرا  منگنز  يدسترس.  بود  مشابه   م يکلس  مقدار  گري د  ارتفاعات   در   و   نييپا   ارتفاع

  يکي.  است  نداشته  يداريمعن  رييتغ  مختلف  ارتفاعات  در  ميزيمن  و   ميسد  آهن،  مقدار  اما.  داشت  را  رمقدا

  باشد   ياهيگ  پوشش  نوع  در  رييتغ  ممکن است   خاک  در  موجود  عناصر  غلظت  بر  ارتفاع  ريتأث  ليدل  از

 اثر   هاخاک  مکاني  خصوصيات  و  غذايي  عناصر  چرخه  بر  گياهان  رايز(.  1392  همکاران،  و  تمرتاش)

 تحول   و  تغيير  کهاست    هداد  نشان  گذشته  هايپژوهش  نتايج(.  1390  همکاران،  و  ياحمدخان)  گذارندمي

 قرار  گياهي  پوشش  مقدار  و  نوع  الشعاع تحت  شديدي  طوربه   شرايط  برخي  در  خاک  غذايي  عناصر

 بيانگر   زاربوته  هرويشگا   در  خاک  خصوصيات  از  برخي  بررسي  از  آمدهدستبه  نتايج  مثال  طوربه.  گيردمي

 ميزان .  است(  لشبرگ)  آن  بقايايي   و  گياهي   پوشش   از  فراواني   ر يتأث  داراي  ها بوته  زير   خاک   که  است  آن

  لشبرگ  طريق  از  تروژنين  توجهقابل  برگشت  که  است  تربيش  خاک   سطحي  ليه  در  نيز  خاک  نيتروژن

  هم  امر  اين  دليل  که  است  ها س گرا  از  تربيش  زاربوته  رويشگاه   خاک  در  فسفر  ميزان  همچنين.  است

 (.1394 ،يصبر و طحان) کنند مي  جذب را جذب قابل فسفر که است گياهان اين ريشه

 

 عناصر  غلظتن  يانگيم سهيج مقا ينتا: دوم   و   اول  عمق  در  خاک  پرمصرف   عناصر   غلظت  سه يمقا(  ج

 در (  خاک  يمتريسانت  15-30)  دوم  عمق  و(  خاک  يمتريسانت  0-15)  اول  عمق  در  خاک  پرمصرف

 اول  عمق  در  خاک  پرمصرف  عناصر  همه  که  دهد يم  نشان  ، 3و    2  ولاجد  با توجه به  مختلف  ارتفاعات

  دوم  عمق  در  تروژنين  مقدار  رايز  ،نشد  يريگاندازه  دوم  عمق  در  تروژني ن  مقدار)  است  دوم  عمق  از  ترشيب

  خاک   در  تروژنين  که  است  ليدل  ن يا  به  يسطح  عمق  در  تروژنين  مقدار  بودن  بال.  (است  اندک

 در  تروژنين  تجمع  ند يفرا  نيبنابرا  دارد،   وجود  ي آل  باتيترک  صورتبه  ترشيب  يسطح  هيل  در  خصوصبه

  مورد  يارتفاع   طبقات  اکثر  در  فسفر  نيانگيم(.  2  جدول)  دارد  کينزد  رابطه  يآل  مواد  تجمع  با   خاک

 قشر   در  ويژهبه   فسفر  رعنص  زياد  حضور  جينتا   اساس  بر(.  2  جدول)  است   ترشيب  اول  عمق  در  مطالعه

 ن ي ا  در  ي اهيگ  ياي بقا  افزايش  با  که  نمود   توجيه  چنين  توانيم  را  مطالعه  مورد  يهاتيسا   خاک  سطحي
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  است،  يافته  افزايش  نيز  خاک  در  هوموس  ميزان  چون  و  ابدي يم  افزايش  خاک  آلي  ماده  مقدار  ها،تيسا

 بسيار  که  کند يم  فسفوهوميک  م بنا  آلي   کم لکس   يک  تشکيل  خاک،  جذب  رقابل يغ   فسفر  با  هوموس

 جذب   رسي  ذره  وسيلهبه   آنيون  يک  مانند  هوموس  که  است  اين  نيز  ديگر  دليل.  است  ترجذب  قابل

 همکاران،  و  انيصفائ)  باشد  فسفر  شيافزا  بر   يل يدل  توانديم   و  گرددمي  آزاد  آن  تبادلي  فسفات  و  شوديم

 همکاران   و  سمايت  ،(Mekuria et al., 2007)  نهمکارا  و  ايمکور  يهاافتهي   با  جينتا  نيا(.  1388

(Tessema et al., 2011  )فسفر   عمده  قسمت  چون  يطرف  از.  دارد  مطابقت(  1391)  چلانيدي مف  و 

 يدارا  هستند  يآل  مواد  از  سرشار  که  يسطح  هيل  ي هاخاک  لذا  است،  يآل  مواد  با  بيترک  صورتبه  خاک

 فسفر  گياهان  نيهمچن(.  1384  همکاران،  و  يجواد)  دهستن  نيريز  هي ل  به  نسبت  يتر شيب  فسفر  مقدار

  فسفر   زيادي  مقدار  ها،آن   انساج  نپوسيد  و  مردن  از  پس  و  کنندمي  جذب  خاک  ترقيعم  يهاه يل  از  را

  گياه   که  است  علت  اين  به  زيرين  يهاهيل  در  فسفر  ميزان  شدن  کم   و  کند يم  پيدا  تجمع  خاک  سطح  در

 در  فسفر  از  ناچيزي  مقدار  حال،  عين  در   و   آورديم  سطح  به  و  کند يم  استخراج  ها هيل  اين  از  را  فسفر

 ي ها تيسا  يتمام   در  ميپتاس  نيانگيم (.  1382  ،ي نيسالرد)  روديم  دست  از  دائم  طوربه   آبشويي  نتيجه

 لي دل  جمله  از(.  2  جدول)  است  دوم  عمق  از  ترشيب  اول  عمق  در  مختلف  ارتفاعات  در  مطالعه  مورد

 کهي طوربه  داد  نسبت  هاتيسا  نيا  ترکم   تهيدياس  به  توانيم  را  يسطح  عمق  در  ميپتاس  بودن   ترشيب

  ، ينيسالرد)  شوديم  ترشيب  خاک  ميپتاس  زانيم  باشد  ترکم  طيمح  تهيدياس  چه  هر  شوديم  گفته

1382.) 

  اين   کهاست    شده  برداشت  گياه  هاي اندام  از  حجمي  دام  يچرا  علت  به   مطالعه  مورد  يهاتيسا  در

 گفت  توانيم   دوم   عمق  در  م يپتاس  کاهش   باره در.  يابد  افزايش  گياه   پتاسيم  مصرف  که  شودمي  عثبا   امر

  لذا  ؛رديگيم  صورت  ييآبشو  اثر  در  ا ي  اه يگ  توسط  عنصر  نيا  برداشت  با  ا ي  خاک   از  ميپتاس  خروج

 عمق  به  ميپتاس  برگشت  س س  و  اهانيگ  توسط  ميپتاس  برداشت  مورد  در  توانيم  را  شده  جاديا  راتييتغ

 در  ميپتاس  شيافزا  سبب  که  داد  نسبت  يسطح  خاک  به  لشبرگ  و  ي اهيگ  يايبقا  اختلاط  توسط  اول

 ي ا يبقا   و  اهيگ  وجود  نيهمچن(.  1388  همکاران،  و  کهندل)   شوديم  دوم  عمق  در  آن  کاهش  و  اول  عمق

 يسطح  هيل   در  ميپتاس  شيافزا  سبب  ،شده   عنصر  نيا  ييآبشو  مانع  خاک  سطح  در  شده  ختهير  ي اهيگ

همکاران  ي اردکانيمهدو  ي هاافتهي   با   ج ينتا  ني ا.  شوديم   دوم   عمق  به  نسبت  اگو ي ت  و(  1389)  و 

(Teaguea, 2011  ) ارتفاعات  در   مطالعه  مورد  ي هاتيسا   ي تمام   در   م يکلس  ن يانگيم.  دارد  مطابقت 

 ر د  ميکلس  نيانگيم  ج، ينتا  اساس  بر(.  3  و   2  جدول)  است  دوم  عمق  از  تر شيب  اول  عمق  در  مختلف

 بودن  ترشيب.  است  دوم   عمق  از  ترشي ب  اول   عمق  در  مختلف   ارتفاعات   در  مطالعه  مورد  ي هاتيسا  ي تمام

 که   هالشبرگ   حضور  و  تجمع  راي ز  ؛است  انتظار  قابل  کاملاً   اول  عمق   در  جذبقابل  عناصر  زانيم

 است ترشيب کخا  يسطح هايهيل در  هستند آن ي آل ماده  و  خاک ايهيتغذ  عناصر ورود  منابع نيترمهم
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 در  فعال  چرخه   و   اهان ي گ  توسط  آزادشده  ايهيتغذ  مواد  با   خاک   در  موجود  يي غذا  عناصر  واقع  در  و

 ن ي انگيم(.  1394  همکاران،  و   يآبادميرح  ي مانيسل)  دارند  يميمستق  ارتباط   خاک  يسطح  هايهيل

-1800  متر،  1200-1500  متر،  900-1200  متر،  300-600  متر،  0-300  يارتفاع   طبقات  در  ميسد

 600-900  يارتفاع  طبقات  در  ميسد  نيانگيم  يول.  است  اول  عمق  از   ترشيب  دوم  عمق  در  متر  1500

 ترش يب  اول  عمق  در  متر  3000-3300  متر،  2700-3000  متر،  2400-2700  متر،  2100-2400  متر،

 ر ي تأث  تحت  خاک   پرمصرف   عناصر   غلظت   که   گفت   توانيم  يطورکلبه(.  2  جدول)  است  دوم   عمق  از

 در  مي سد  نيانگيم  جينتا  اساس  بر.  ندارند  يمشخص  روند  راتييتغ  ني ا  اما.  کنديم  رييتغ  عمق  و  ارتفاع

 دوم  عمق  در  نييپا  ارتفاعات  در  کهي درحال.  است  بوده  دوم  عمق  از  ترشيب  اول  عمق  در  بالتر  ارتفاعات

 از   ترشيب  بالتر،  تفاعار  يهاتيسا  در  يبارندگ  زانيم  کهآن  وجود  با .  است  بوده  اول  عمق  از  ترشيب

  دوم  عمق  در  عناصر  غلظت  و  گرفته  صورت  ترشيب  ييآبشو  که  روديم   انتظار  و  است  نييپا  يهاتيسا

 در   و   گرفته  صورت  ترکم  عناصر  ييآبشو  ارتفاعات،  در  ترشيب  لشبرگ  و   پوشش  ل يدل  به  اما   باشد،   ترشيب

  تراکم  ترکم  زانيم  ترنييپا  يهاتيسا  در  اما.  است  دوم  عمق  از  ترشيب  اول  عمق  در  عناصر  غلظت  جهينت

 (.1381 آذر،اسيال)  شوديم خاک از عناصر ترعيسر يشووشست  باعث لشبرگ ترکم تجمع و پوشش

 

 ي ارتفاع  طبقات در  اهيگ  يمعدن عناصر  سه يمقا

 اهانيگ  ييغذا  ارزش  از  ي آگاه  مراتع،  ي اصول  و  حيصح  ت يريمدبراي    ازيموردن  مهم   اطلاعات   از  يکي

بر   يمختلف  عوامل رايز ؛ است متفاوت  مختلف  يهامکان در  ي مرتع ي هاگونه ارزش. است مرتع در ودموج

.  است  هاآن  در  يمعدن  عناصر  زانيم  ريتأث  تحت  هاگونه   ييغذا  ارزش.  گذارديم  اثر  هاگونه   ييغذا  ارزش

  ا، يدر  سطح  از  رتفاعا)  يطيمح  عامل  عنوانبا    توانيم  را  اهانيگ  در  موجود  عناصر  زانيم  بر  مؤثر  عوامل

 اساس  بر.  کرد  يبندميتقس  اهانيگ  ي شيرو  فرم  و  برداشت  زمان  رشد،  مرحله  ،...(   و  خاک  يهايژگيو

 اهان يگ  در  موجود  عناصر  زانيم  بر  مؤثر   عوامل  از  توانديم  يشيرو  فرم  و  ارتفاع  حاضر،  قيتحق  اتيفرض

  ي ارتفاع   طبقات   در  اهان يگ  ي معدن  عناصر  غلظت  طرفهکي  انس يوار  هيتجز  از  استفاده   با   رونيا  از.  باشد

 گريکدي  با  تيسا  11  شامل  مختلف  يهاتيسا   در  عناصر  غلظت  واقع  در  شد  سهيمقا  گري کدي  با  مختلف

 . شده استه ئاراج يو نتا  سهيمقا
 

 نيانگيـم  بـه  مربوط  جينتا  :يارتفاع  طبقات  در  انيگندم   يشيرو  فرم  يمعدن  عناصر  سهيمقا(  الف

 جينتـا.  است  شده  داده  نشان  4  جدول  در  يارتفاع   طبقات  در  انيگندم  يشيرو  فرم  با  اهيگ  يمعدن  عناصر

 ميپتاسـ ،(P<01/0) فسـفر ،(P<01/0) تـروژنين عناصـر مقـدار انيگنـدم يشيرو فرم  در  که  داد  نشان

(01/0>P  )ميسد  و  (01/0>P  )مقـدار امـا. اسـت يداريمعنـ اختلاف يدارا مختلف  يارتفاع   طبقات  در 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 p

ec
.g

on
ba

d.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

6-
24

 ]
 

                            12 / 21

http://pec.gonbad.ac.ir/article-1-827-fa.html


 و همکاران بندشکسته فاطمه 

139 

 فـرم  در.  اسـت  نداشـته  يداريمعنـ  رييـتغ  مختلـف  يارتفاع   طبقات  در  انيگندم  يشيور  فرم  در  ميکلس

 فـرم نيـا  در  کـهيطوربه.  نداشـت  يمشخصـ  روند  مختلف  ارتفاعات  در  تروژنين  مقدار  انيگندم  يشيرو

 تـروژنين  مقدار  نيترشيب  و  است  درصد  02/1  متر  300-600  ارتفاع  در  تروژنين  مقدار  نيکمتر  يشيرو

 . است درصد 35/2 متر 1800-2100 ارتفاع در
 

 يارتفاع طبقات  در انيگندم  يشيرو فرم يمعدن عناصر نيانگيم سهيمقا -4 جدول

 تروژن )%( ين  ( ppmفسفر ) (ppmم )يپتاس (ppmم )يکلس ( ppmم )يسد
   عناصر           

   يارتفاع    طبقات

37/63±0/00c 86/8±55/2a ±5/276 35/1a 492/8±7/09a 1 /0±73 /21ab 003-0  

13/41±0/01ab 57/4±35/9a 95/7±4/3d 313/4±44/1b 1 /0±02 /14b 600-300  

15/58±0/01abc 65/0± 27/6a 234/3± 34 /5abc 438/7±5/3ab 1 /96±0 /5ab 900-600  

10/30±0/00ab 50/8± 25/8a 212 /0±24 /1abcd 478/1±6/7ab 1 /63±0 /17ab 1200-900  

12/01±0/02ab 81 /50± 14 /02a 162 /5±53 /8bcd 417/0±37/5ab 21ab 1500-1200  

12/79±0/01ab 105/7±23/8a 166 /5±76 /4abcd 506/8±21/6a 1 /65±0 /45ab 1800-1500  

10/61±0/00ab 95/7± 13/3a 240/7±22/1ab 235 /2±17 /9ab 2/35±0/26b 2100-1800  

9/65±0/01a 70 /61± 5 /03a 100/7±27/2d 470 /5±42 /2ab 1/28±0/14b 2400-2100  

10/30±0/01ab 73/9±2/9a 109/8±9/5cd 417 /2±43 /3ab 1/65±0/6ab 2700-2400  

17/44±0/00bc 97/4±7/6a 151 /3±36 /3abcd 408/±15/4ab 1 /86±0 /40ab 3000-2700  

16/82±0/01abc 78/4±31/7a 164 /1±36 /3abcd 548/2±36/6a 1 /78±0 /31ab 3300-3000  

92/6  16/1  34/5  73/3  76/2  F 

00/0 ** 0/35ns 00/0 ** 00/0 ** 01/0 ** P 

 دهندهنشـان فيـرد هـر در c  و  a،  b.  اسـت  يداريمعنـ  عـدم  و  درصد  5  درصد،  1  سطح  در  يداريمعن  بيترت  به  ns  و*    ،**

 .است  هانيانگيم  نيب  داريمعن  تفاوت

 

 کـهيطوربه.  نداشـت  يمشخصـ  رونـد  مختلـف  ارتفاعـات  در  ان،يگنـدم  يشيرو  فرم  در  فسفر  مقدار

 و اسـت اميپـيپ   2/235  متـر  1800-2100  ارتفـاع  در  انيگنـدم  يشـيرو  فرم  در  فسفر  مقدار  نيکمتر

 مقـدار(.  4  جدول)  است  اميپ يپ   2/548  متر  3000-3300  ارتفاع  در  فرم  نيا  در  فسفر  مقدار  نيترشيب

 مقـدار نيترکم کهيطوربه نداشت، يمشخص روند مختلف ارتفاعات در ان،يگندم  يشيرو  فرم  در  ميپتاس

 در ميپتاسـ مقـدار نيترشيب و است اميپ يپ  7/95 متر 300-600 ارتفاع  در  يشيرو  فرم  نيا  در  ميپتاس

 يشـيرو  فـرم  در  ميکلس  مقدار(.  4  جدول)  است  اميپ يپ   5/276  متر،  0-300  ارتفاع  در  يشيرو  فرم  نيا

 در انيمگنـد يشـيرو فرم در  ميسد.  است  نداشته  يداريمعن  رييتغ  مختلف  يارتفاع   طبقات  در  انيگندم

 ارتفـاع  در  انيگنـدم  يشيرو  فرم  نيا  در  ميسد  مقدار  نيترکم  و  نداشت  يمشخص  روند  مختلف  ارتفاعات
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 0-300  ارتفـاع  در  يشـيرو  فرم  نيا  در  ميسد  مقدار  نيترشيب  و  است  اميپ يپ   65/9  متر  2400-2100

 رطوبت که دادند ننشا( Zhang et al., 2021)همکاران  و  ژانگ(. 4 جدول) است اميپ يپ  63/37 متر

 در  شيافـزا.  شـد  سـتمياکوس  يمعنـ  مـواد  شيافزا  باعث  و  افتي  شيافزا  ارتفاع  شيافزا  با  جيتدربه  خاک

 يهاگونـه  تنـوع  شيافزا  باعث  يتوجهقابل  طور  به  خاک  آب  يمحتوا  و  خاک  يمغذ  مواد  بودن  دسترس

 خاک  رطوبت  راتييتغ  ريتأث  تتح  ياديز  حد  تا  يمغذ  مواد  راتييتغ  که  کردند  انيب  هاآن.  شد  آلپ  مرتع

 .است  يارتفاع   انيگراد در
 

 عناصـر نيانگيـم  به  مربوط  جينتا: يارتفاع طبقات در بوته يشيرو فرم يمعدن عناصر سهيمقا( ب

 داد  نشـان  جينتـا.  اسـت  شده  داده  نشان  5  جدول  در  يارتفاع   طبقات  در  بوته  يشيرو  فرم  با  اهيگ  يمعدن

 مختلـف يارتفاع  طبقات در( P<01/0) ميسد و( P<01/0) ميپتاس صرعنا  مقدار  بوته  يشيرو  فرم  در  که

 طبقـات  در  يشـيرو  فـرم  نيـا  در  ميکلسـ  و  فسـفر  تروژن،ين  عناصر  اما.  است  داشته  يداريمعن  اختلاف

 رونـد  مختلـف  ارتفاعـات  در  بوته  يشيرو  فرم  در  ميپتاس.  است  نداشته  يداريمعن  رييتغ  مختلف  يارتفاع 

 متـر 2700-3000 ارتفـاع در يشـيرو فـرم نيا در ميپتاس مقدار نيترکم هکيطوربه.  نداشت  يمشخص

 8/275 متـر 600-900  ارتفـاع  در  يشـيرو  فـرم  نيـا  در  ميپتاس  مقدار  نيترشيب  و  است  اميپ يپ   9/61

 مختلـف يارتفـاع  طبقـات در( P<01/0) ميسـد مقـدار بوتـه يشـيرو فرم در(.  5  جدول)  است  اميپ يپ 

-2700 ارتفـاع در يشـيرو فـرم نيا در ميسد مقدار  نيترکم  که  يطور  است  هداشت  يداريمعن  اختلاف

 متـر 300-600 ارتفـاع در يشيرو  فرم  نيا  در  ميسد  مقدار  نيترشيب  و  است  اميپ يپ   92/10  متر  2400

 (.5  جدول) است  اميپ يپ  44/58
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 ياعتف بوته در طبقات ار يشيرو فرم ين عناصر معدنيانگيسه ميمقا -5جدول 

 تروژن )%( ين  ( ppmفسفر ) (ppmم )يپتاس (ppmم )يکلس ( ppmم )يسد

 عناصر 

 طبقات 

 ي ارتفاع 

42/29±0/00ab 161/1±0/1a 261/0± 24 /4ab 492/8±7/09a 2/0±01/02a 300-0  

58/44±0/00b 142 /69±0 /14a 168 /6± 13 /0ab 414/30±3/6a 2/75±0/06a 600-300  

20/24±0/01ab 142  /69±0 /01a 275/8±13/5 a 435/6±17/2a 2/31±0/01a 900-600  

- - - - - 1200-900  

28/63±0/02ab 114 /19± 0 /10a 170 /5±67 /6ab 434/1±12/01a 1/96±0/08a 1500-1200  

23/35±0/04ab 112 /51  +0 /14a 189 /4±132 /7ab 411/5±49/0a 2/1±0/09a 1800-1500  

12/79±0/00ab 102/46±0/01a 186 /4± 67 /7ab 414/0±16/8a 2/25±0/06a 2100-1800  

12/48±0/00ab 99/10±0/03a 93 /24±7 /57b 336/9±12/5a 3/06±0/33a 2400-2100  

10/92±0/01a 91/5±0/2a 97/1± 49/1b 417/2±26/8a 2/03±0/06a 2700-2400  

14/34±0/01ab 90/72±0/08a 61/9± 9/5b 342±24a 2/11±0/03a 3000-2700  

12/79±0/01ab 102/46±0/09a 65/1± 24/1b 410/2±32/4a 2/17±0/08a 3300-3000  

26/3  70/1  45/4  30/1  52/0  F 

01/0 ** 0/14ns 00/0 ** 0/24ns 0/84ns P 

 

 بـه  مربـوط  جينتـا: يارتفاااع طبقااات در برگااانپهن يشيرو  فرم  يمعدن  عناصر  سهيمقا(  ج

 شـده  داده  نشـان  6  جـدول  در  يارتفاع   طبقات  در  برگانپهن  يشيرو  فرم  با  اهيگ  يمعدن  عناصر  نيانگيم

 در  برگـانپهن  يشـيرو  فـرم  در  ميسد  و  ميکلس  م،يپتاس  تروژن،ين  عنصر  مقدار  که  داد  نشان  جينتا.  است

 رييـتغ برگانپهن يشيرو فرم  در  فسفر  عنصر  يول.  است  داشته  يداريمعن  رييتغ  مختلف  يارتفاع   طبقات

 در برگـانپهن يشـيرو فـرم در تـروژنين مقـدار. اسـت نداشـته  مختلـف  يارتفاع   طبقات  در  يداريمعن

 برگـانپهن  يشـيرو  فرم  در  تروژنين  مقدار  نيترکم  کهيطوربه.  نداشت  يمشخص  روند  مختلف  ارتفاعات

 ارتفاع  در  يشيرو  فرم  نيا  در  تروژنين  مقدار  نيترشيب  و  است  درصد  49/1  متر  2100-2400  ارتفاع  در

 ارتفاعـات  در  برگـانپهن  يشـيرو  فـرم  در  ميتاسپ   مقدار(.  6  جدول)  است  درصد  64/2  متر  1200-900

 ارتفـاع در  برگـانپهن  يشـيرو  فرم  در  ميپتاس  مقدار  نيترکم  کهيطوربه.  نداشت  يمشخص  روند  مختلف

 ارتفـاع در برگـانپهن يشـيرو فـرم  در  ميپتاسـ  مقدار  نيترشيب  و  است  اميپ يپ   6/168  متر  600-300

 مختلـف  ارتفاعات  در  برگانپهن  يشيرو  فرم  در  ميکلس(.  6  جدول)  است  اميپ يپ   5/548  متر  900-600

 2400-2700  ارتفـاع  در  يشـيرو  فـرم  نيا  در  ميکلس  مقدار  نيترکم  کهيطوربه.  نداشت  يمشخص  روند

 اسـت اميپـيپ  7/261 متـر 0-300 ارتفاع در فرم  نيا  در  ميکلس  مقدار  نيترشيب  و  اميپ يپ   2/119  متر

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 p

ec
.g

on
ba

d.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

6-
24

 ]
 

                            15 / 21

http://pec.gonbad.ac.ir/article-1-827-fa.html


 1401شماره بيستم، بهار و تابستان  ،دوره دهم /انحفاظت زيست بوم گياهنشريه 

142 

 کـهيطوربه  نداشـت  يمشخصـ  رونـد  مختلـف  ارتفاعات  در  برگانهنپ   يشيرو  فرم  در  ميسد(.  6  جدول)

 نيترشـيب  و  است  اميپ يپ   18/12  متر  2400-2700  ارتفاع  در  يشيرو  فرم  نيا  در  ميسد  مقدار  نيترکم

 يطورکلبـه(. 6 جـدول) اسـت اميپـيپ  3/28 متر 300-600 ارتفاع در يشيرو فرم  نيا  در  ميسد  مقدار

 راتييـتغ نيـا اگرچه. کنديم رييتغ ارتفاع ريتأث  تحت  اهانيگ  در  يمعدن  راصعن  غلظت  که  گفت  توانيم

 .ندارد يمشخص  روند

 
 يپهن برگان در طبقات ارتفاع يشيرو فرم ين عناصر معدنيانگيسه ميمقا -6جدول 

 تروژن )%( ين  ( ppmفسفر ) (ppmم )يپتاس (ppmم )يکلس ( ppmم )يسد

 عناصر 

 طبقات 

 ي ارتفاع 

25/0±8/1ab 7 /621±1 /5a 289/8 + 20/1abc 543/1±7/6a 1/0±79/15bcd 300-0  

28/3±0/6a 177 /8±0 /5abc 168 /6± 34 /5bc 480/6±44/1a 2/11±0/28abcd 600-300  

17/76±0/11abc 141 /01±1 /36bc 400 /3± 96 /4a 463/7±21/0a 2/22±0/26abcd 900-600  

15/27±0/04abc 166 /16±0 /68abc 326 /9± 67 /3ab 499/0±20/2a 2/64±0/35a 1200-900  

14/49±0/11c 125 /9±1 /6c 235/9± 92 /5bc 459/7±15/9a 1/89±0/23bcd 1500-1200  

15/74±0/12bc 146 /04±0 /93bc 2 /31 ±9/160  482/8±46/1a 1/83±0/37cd 1800-1500  

14/65±0/09bc 162/8±1/0abc 237 /5±14 /6abc 511/1±45/9a 2/29±0/11abc 2100-1800  

14/03±0/07bc 129/2± 1/4bc 171/1± 41 /5bc 480/9 ±20 /5a 1/49±0/17d 2400-2100  

12/18±0/11c 119/2±2/4c 202/4± 90 /5bc 473/0 ±25a 2/41±0/12abc 2700-2400  

20/55±0/02abc 229/8±1/4ab 231 /1±33 /6abc 434/0±36/7a 2/53±0/19ab 3000-2700  

20/24±0/03abc 149/3±1/1bc 243 /9±25 /3abc 548/5±22/3a 1/75±0/25cd 3300-3000  

42/4  83/4  69/4  48/0  29/6  F 

00/0 ** 00/0 ** 00/0 ** 0/98ns 00/0 ** P 

 

 نيـا  امـا  ،کنـديم  رييـتغ  مختلـف  ارتفاعـات  در  اهانيگ  يمعدن  عناصر  غلظت  شد  انيب  طورکههمان

 موجـود عناصـر مثال يبرا. نداهکرد دييتا را جهينت نيا  زين  گريد  قاتيتحق.  ندارد  يمشخص  روند  راتييتغ

-جـذب منـابع از استفاده در اهانيگ يتواننا ليدلبه  که  ابدييم  شيافزا  ارتفاع  شيافزا  با  اهانيگ  برگ  در

 دسـترس در يپژوهشـ در( Soethe et al., 2008) همکـاران و تهسـو. شوديم ريتفس ،رشد يبرا شده

 جينتـا.  کردند  يبررس  را  اکوادور  رد  يريگرمس  مونتان  جنگل  در  مختلف  ارتفاعات  در  ييغذا  عناصر  بودن

 بـا يتوجهقابل طوربه ،K و N، P، S مانند مختلف ييغذا عناصر به  اهانيگ  يدسترس  که  داد  نشان  هاآن

 يهـاجنگل  يبـال  ارتفاعات  در  رايز  ؛داشته است  کاهش  يريگرمس  مونتان  يهاجنگل  در  ارتفاع  شيافزا

 نـامطلوب  خاک  ييايميش  خواص  علت  به  يمعدن  اکخ  در  ييغذا  عناصر  به  يدسترس  ،يريگرمس  مونتان
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 را اهيـگ يمعـدن عناصـر محققان(. Schrumpf et al., 2001) نشان داده است کاهش شهير رشد يبرا

 مـواد غلظـت کـه داد  نشـان  آنهـا  جينتـا.  کردند  يبررس  لداخ  ستيزطيمح  طيشرا  در  ارتفاع  ريتأث  تحت

 بـا  تـروژنين  جـذب  کـاهش  نيـا  و  ابـدييم  کاهش  ارتفاع  شياافز  با(  ميزيمن  و  ميکلس  تروژن،ين)  يمعدن

 يهـاخاک  ليدلبـه  احتمـال  رشد  تيمحدود  نيا  و  کند  محدود  را  اهيگ  رشد، ممکن است  ارتفاع  شيافزا

 ارتفـاع ريتـاث لهأ مس نيا علت( Aerts and Chapin et al., 2000) باشد آب کمبود و افتهي توسعه کم

 ،ياهيـگ  سـاز  و  سـوخت  کـاهش  شه،ير  رشد  کاهش  قيطر  از  خاک  يدما  کاهش.  است  رطوبت  و  دما  بر

 اهيـگ يبرا خاک در عناصر يفراهم بر خاک محلول در کربناتيب مقدار شيافزا  دروفور،يس  ديتول  کاهش

 اثـر  در  کربنـاتيب  زانيـم  شيافـزا  ،يکروبـيم  هيـتجز  شيافـزا  قيطر  از  زين  دما  ياديز  و  گذارديم  ريتأث

 ،ياهيگ ساز و سوخت بر  ريتأث  با  زين  خاک  رطوبت  مقدار  و  فسفر  جذب  شيزااف  ،يکروبيم  تيفعال  شيافزا

 .گذارديم اثر  اهيگ يبرا  عناصر يفراهم بر  خاک محلول در  کربناتيب  غلظت

 

  يريگجهينت

 طبقـات در اهانيگ يمعدن مواد نيهمچن و خاک پرمصرف عناصر  زانيم  که  داد  نشان  ن پژوهشيا  جينتا

 بـر  هـوايي  و  آبوضـعيت    راتييـتغ  دليلبــه  ارتفـاع.  دارنـد  داريمعن  تفاوت  رگيکدي  با  مختلف  يارتفاع 

 هسـتند مناسـب دماي و رطوبت داري که مناطقي در کهيطوربه دارد؛ اثر خاک  ييغذا  عناصر  باتيترک

 تـريغن  غـذايي  عناصـر  دمانن  ترکيباتي  نظر  از  ارتفاع  کم  مناطق  به  نسبت  تربيش  رطوبت  جذب  با  خاک

 تريبيشـ  رطوبـت  داراي  نـزولت  ميزان  افزايش  دليلبه  مرتفع  مراتع  خاک  مناطق،  تربيش  رد  .بوده است

 يهـافرم  در  يمعـدن  عناصـر  راتييتغ  زانيم.  است  گياهان  رويش  براي  بالتري  غذايي  ارزش  داراي  ،بوده

 .اسـت  متفـاوت  مختلف  خاک  محلول  از  اهانيگ  در  آن  تجمع  و  عناصر  انتخاب  در  تفاوت  ليدلبه  يشيرو

 عنصـر  سه  هابوته  در  و  ميکلس  زانيم  ان،يگندم  در  فسفر،  عنصر  برگان  پهن  در  شد  مشاهده  طورکهمانه

 بـه  جينتا  اساس  بر  نيهمچن.  نداشتند  مختلف  ارتفاعات  در  را  يداريمعن  تفاوت  تروژنين  و  فسفر  م،يکلس

 در خـاک در عناصر نيا زانيم رييتغ واسطه به  اهانيگ  در  ييغذا  عناصر  زانيم  در  رييتغ  که  رسديم  نظر

 .است ارتفاع  عامل اثر

 

  منابع

  248(: 1) 980 ، آب و خاک قاتيتحق مؤسسه ي فن هينشر ،اه يگ هيتجز  يهاروش. 1375 . ع ،ي امام

 . صفحه

 .هياروم دانشگاه انتشارات ،هياروم اول، چاپ ،يم يسد و شور يهاخاک اصلاح. 1381 خ. آذر،اسيال
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  گياه   در   موجود  عناصر  بين  رابطه  بررسي.  1390.  ي  ، ي احمدخان  ، .ا  ،يداحم  ، . ع  اپور،يآر  ، . ر  ،ياحمدخان

Galium verum  ( غربي  آذربايجان  استان  شهداء  دره :  يمورد  مطالعه)   خاک  يهايژگيو  و  .

 .  28-9: 3 ، ياهيگ يولوژيزياکوف

 اتارانتش  ،تهران  اول،   چاپ  ، ياهيگ   پوشش  يريگاندازه  مراتع  ي ابيارز.  1394.  م  ،يعابد  ،.ح  ،يارزان

 .صفحه 323 تهران، دانشگاه

  و  يسطح  يهاخاک   در  يرو  و  سرب  غلظت  يمکان  راتييتغ.  1389.  ش  ،ي وبيا  ،.ح  ،ي خادم  ،.م  پور،يتق

  ع يصنا   و  علوم)   خاک  و  آب  .همدان  استان  از  يبخش  در  يکاربر  نوع  و  يمادر  مواد  با  آن  ارتباط

 . 144-132(: 1)24 ،(يکشاورز

 ارتباط  يبررس.  1392.  غ   ان،يزهتاب  ، .ق   ،يريام  يزاهد  ،. ح  آباد،  فيشر  يدريح  ،. م  ،يجعفر  ،.ر  تمرتاش،

:  ( 7)  4  ز،يآبخ  حوزه  تيريمد   پژوهشنامه  .  لر  زيآبخ  حوزه  در  ي اهيگ  پوشش   با   خاک   يي غذا  عناصر

42-56 . 

  دانشگاه   يعيطب  منابع  دانشکده  ،يابانيب  مناطق  ستمياکوس  يدرس  جزوه.  1379.  ح  ،يارزان  ،.م  ،يجعفر

 . تهران

 ي رو  بر  دام  يچرا   اثرات  يبررس.  1384.  ق  ،يريام  يزاهد  ، .ح  وند،يآذرن  ،.م  ،يجعفر  ،.ا  ،يادجو

 . 78-72(: 4) 11 ،يکشاورز علوم ي پژوهش -يعلم مجله . لر  ي لاقيي مرتع در خاک  يپارامترها

  ي کيزيف اتيخصوص بر  بيش ارتفاع و  جهت اثر يبررس. 1395. ک ،يافتخار ، . م کفش، نيزر ،. گ ، ييرضا

.  (مازندران  استان  آبادمرزن  يمورد  مطالعه)  البرز  کوه  رشته  يشمال  دامنه  يهاخاک  يي ايميش  و

 . تهران ،رانيا خاک علوم و يکشاورز  يمهندس جي ترو و توسعه  يمل يکنگره نيدوم

 يها   شگاهيرو  يبرخ  اه يگ  و  خاک  در  ييغذا  عناصر  تيوضع  يبررس.  1399.  ع  ،ياوري  ،.ا  منفرد،  يسيرئ

  ، ياه يگ  کارکرد  و  نديفرآ  مجله  .  (Salvia santolinifolia)  يجيخل   يگل  ميمر  يي رودا  اهيگ  يعيطب

39 (9 :)215-229 . 

 .صفحه 423 تهران، دانشگاه انتشارات ششم چاپ خاک،  يزيحاصلخ. 1382. ع  ،ينيسالرد

 در  خاک  پرمصرف  يي غذا  عناصر  سه يمقا.  1394.  م  ا، ينياکبر  ،.ي  کوچ،  ، .م  آبادي، ميرح  يمانيسل

 . 54-46: ( 3)6 ،رانيا هايجنگل يبومشناس .  آمل خزر، يجنگل بذر مرکز در کاريجنگل هايهودت

 يبردار بهره ياستراتژ در ي طيمح عوامل نقش . 1388. س ،يآزاد ،. م ،يجعفر ، . ح وند،يآذرن ،. ر ان،يصفائ

 شمال  اناررزي جاش:  يمورد  مطالعه)  يتوپوگراف  و  يخاک  عوامل  بر   ديتاک  با  رزاراني جاش  از  داري پا

 .202-190(: 2) 3 ،مرتع  . (فارس استان
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  ي مرتع  شگاهيرو  دو  در  خاک   ييايميوش  يکيزيف  اتيخصوص  يبرخ  يبررس.  1394.  ا  ،يصبر  ،.ع  طحان،

 قاتيتحق  .  (يغرب  جانيآذربا  استان  در   دژنيشاه  شهرستان  –  داشآغ  ي لاقيي  مراتع  يمورد  مطالعه)

 . 64-55: (2) 6 ، شونده د يتجد  يعيطب منابع

 . صفحه 272 ژ،ييآ انتشارات اه، يگ  و خاک زيآنال. 1385. ج ، يشاهازانغ 

  ي گياه   پوشش  و  خاک  يهايژگيو  برخي  بر  مرتع  اصلاح  مختلف  تأثيرعمليات .  1391.  س  ،يغفار

  ي عيطب  منابع  دانشکده  ،يمرتعدار  ارشد  يکارشناس  نامهانيپا   ،(سرخ   تنگ  حوزه:  يمورد  مطالعه)

 . تهران

.  1390.  ن  داوتگر،   ن؛   ان،يتومان  ن؛  اصغرزاد،  يعل   ح؛   ،يديگلسف  ي تراب  ع؛  ه،ادجعفرز  ح؛   فر،يفروغ 

  مختلف   ياراض  يهاشکل  در  يسطح  خاک   يي ايميش  و  يکيزيف  ي هايژگيو  يبرخ  يمکان  راتييتغ

 . 21-1(: 3) 21 خاک، و آب دانش  . زيتبر دشت

 از   فاصله  ريتأث  .1393.  ا  ،يپورنعمت  ، . ج  ارق،ين  يفيشر  ،.ع  مورزاده،يت  ، . م  بدرزاده،  ،.ا  ،يپورعل  ،.ا  ،ي قربان

 نيمشک  شهرستان  ميحر  مراتع  در  ياگونه  يکنواختي  و  تنوع  پ،يکوروت  ،يستيز  شکل   فلور،  بر  روستا

 . 108-91(: 5) 2 ، اهانيگ بوم ستيز حفاظت . شهر

 يرو   و  مس   عناصر  راتييتغ  يابيارز.  1394.  ک   مجد، يهاشم  ، .ع   ان،يزيعز  ، .ن  ، ينيالعابد نيز  ، .ا  ، ي قربان

  و  يعيطب  منابع  از  انتيص  يمل  ش يهما  نيدوم  .  سبلان  يشرق  جنوب  مراتع  در  ارتفاع  به  نسبت

 . لياردب ،يلياردب محقق  دانشگاه ست،يز طيمح

  ،ي آل  مواد  بر  دام  يچرا  گوناگون  ي هاشدت  ريتاث.  1388.  م  توسل،  ينيحس  ، .ح  ،يارزان  ، . ا  کهندل،

 . 65-59(: 6) 3 ،رانيا يزداريآبخ يسندمه و علوم  .خاک  ميپتاس و فسفر تروژن،ين

 عناصر  زانيم  در  ارتفاع  نقش.  1389.  م  خوشمو،  ،.م  اکبرزاده،  ،.آ  پور،يمهد  ،. م  ،يمازندران  ، .ا  ،يکلباد

  . مازندران  شرق   مختلف  يهاشگاهيرو  در  E.telmateia Ehrh  ييدارو  اهيگ  در  موجود  ي معدن

  منابع   و   يکشاورز  علوم  دانشکده  ، يفناور  و   قاتيتحق  علوم  وزارت  ، ييدارو  اهان يگ  ي مل   ش يهما

 .يسار يعيطب

 گونه   يفرد  ي شناسبوم  يبررس.  1388.  م  ، يچاهوک  زارع  ، .م  ،يجعفر  ، .ح   وند،يآذرن  ، .س  گلدانساز، 

Eurotia ceratoides 578-571(: 4)2 ، مرتع .  ندوشن است ي مراتع در. 

. 1389.  ع  ، يليطو  ،. ن  ،يبديميباغستان  ،. م  ،يچاهوکزارع  ، .ن  ضرغام،  ، .م  ،يجعفر  ، .ر  ،ي اردکانيمهدو

 انجمن  ران،يا  جنگل  .  زدي  افضل  چاه  منطقه  در  برخاک  اشنان  و   تاغ  گز،  يهاگونه  ريتاث  يبررس

 .365-357(: 4) 2 ران،يا يجنگلبان
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  خاک ي هايژگيو ي برخ بر يکارک ه  ريتاث. 1391. ج ، يمعتمد ، .ع  ،يل يطو ،. م ،يجعفر ، .م چلان،يديمف

  و   مرتع  ي مل  ش يهما  نيپنجم  مقالت  مجموعه  .  هياروم  يکند  امام  حوزه  مراتع  در   ياه يگ  پوشش  و

 . صفحه 217 کشور، مراتع  و ها جنگل  قاتيتحق  موسسه انتشارات ،رانيا يمرتعدار

 اهاني گ  و  خاک   ييغذا  عناصر  سهيمقا.  1394.  ا  ، يقربان  ، .ف  قشلاق،  آقجه  يرزائيم  ، .ر  ،ي ونجالي  زادهيول

  خاک   و   آب  علوم  .  سبلان  يشمال  يهادامنه  در  ستگرديز  مراحل  و   ي ارتفاع   قاتطب  براساس  يمرتع

 . 246- 233(: 73) 19 ،(يعيطب منابع و يکشاورز فنون  و علوم)

Aerts, R., Chapin, F. S. 2000. The mineral nutrition of wild plants revisited: are-

evaluation of processes and patterns. Advances in Ecological Research, 30: 1–

67. 
Black, C.A., Evans, D.D., Ensminger, L.E., White, G., Clark, F.E. 1965. Methods 

of soil analysis, Part 1, Physical analysis. American Society of Agronomy. 

Madison, WI. 
Black, C.A. 1982. Methods of soil analysis, Part 2, chemical and microbiological 

properties,. American Society of Agronomy. Madison, WI. 
Blank, R.R., Chambers, J.C., Roundy, B., Whittaker, A. 2007. Nutrient Availability 

in Rangeland Soils: Influence of Prescribed Burning, HerbaceousVegetation 

Removal, Overseeding with Bromus tectorum, Season, and Elevation. 

Rangeland Ecology and Management, 60(6): 644-655 . 
Gillian, F.S., Dick, D.A. 2010. Spatial heterogenieity of soil nutrients and plant 

species in herb- dominated communities of contrasting land use. Plant Ecology, 

209: 83-94 . 
Ghafari, S., Ghorbani, A., Moameri, M., Mostafazadeh, R., Bidarlors, M. 2018. 

Compoaition and structure of species along altitude gradient in Moghan-

Sabalan ranglands, Iran. Joyrnal of Mountain Science, 15(6): 1209-1228 . 
Hamid, M., Khuroo, A.A., Malik, A.h., Ahmad, R, Singh, C.P. 2021. Elevation and 

aspect determine the differences in soil properties and plant species diversity on 

Himalayan mountain summits. Ecological Research, 36(2): 340-352 . 
Jones, C., Jacobsen, J. 2001. Plant nutrition and soil fertility. Montana State 

University- Bozeman, 406 . 
Leonard, J. 1998. Relationships between vegetation cover and soil in arid and 

semi-arid area. Research Institute of Forests and Rangelands. USA . 
Mekuria, W., Veldkamp, E., Haile, M., Nyssen, J., Muys, B., Gebrehiwot, K. 2007. 

Effectiveness of exclosures to restore degraded soils as a result of overgrazing 

in Tigray, Ethiopia. Journal of Arid Environments, 69: 270-284. 
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