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چکیده

در این مناطق،تنش خشکی. گیاهی و عوامل مؤثر بر آن استشناخت روند تغییرات پوشش در گرواز مراتع مناطق خشک پایداربرداريبهره
هاي بارندگی و جهت بررسی اثر نوسانمدت ازطراحی یک سیستم پایش بلند،رواز این.آوردبه وجود میترین محدودیت را بر پوشش گیاهی بیش

هاي مهم گیاهی بر تولید گونهدماي بیشینهو بارشمتغیرهاي اقلیمی بررسی تأثیراز این تحقیق،هدف. اي برخوردار استمیت ویژهاز اهدماي هوا 
پـلات 60داخـل  دربه روش قطع و توزینگیاهانلید تودر هر سال ،به این منظور. است) 1378-1386(سال 9در دورة زمانی مراتع منطقه ارنان 

تـرین  هاي اقلیمی نیـز از نزدیـک  داده. شدگیرياندازه،ترانسکت خطی دایمی4متر از یکدیگر، مستقر در طول 30دو متر مربعی با فاصله تصادفی
هاي گیاهی منطقه از تجزیه چنـد متغیـره   بر تولید گونهمؤثراقلیمیهايبه منظور تشخیص عمده گرادیان. ایستگاه هواشناسی منطقه تهیه گردید

ضـمن داشـتن   Salsola tomentosaو Artemisia sieberiهـاي  نتایج به دست آمده، تولید کل منطقه و تولید گونهبر اساس.افزونگی استفاده شد
r-93/0(بندي دار با محور اول رستههمبستگی معنی = ،86/0-r قلیمـی همبسـته بـا ایـن محـور      یشتر تحت تأثیر متغیرهـاي ا ب) = r-92/0و =

Salsolaتولید گونه. ذر تا اسفند و دماي بیشینه تیر قرار دارددوره آبارش شامل tomentosa تحت تـأثیر بـارش سـال    افزون بر متغیرهاي یاد شده
Ephedraهاي تولید گونه. گذشته نیز قرار داشت strobilacea وStipa barbata64/0(بنـدي  همبستگی بالا بـا محـور دوم رسـته   داشتنباr و =

72/0r هاي اقلیمی مذکور که همبستگی بالایی گرادیان. دهمچنین دماي بیشینه فروردین دارواز بارش بهار و آذر تا اسفندتأثیرپذیري بیشتري) =
.هاي گیاهی منطقه مورد مطالعه استصد از تغییرات تولید گونهدر9/94در مجموع قادر به برآورد بندي دارد،با محورهاي اول و دوم رسته

.منطقه ارنان؛مراتع استپی؛تجزیۀ افزونگی؛بارندگی؛ تولید علوفه:کلیديواژگان

مقدمه
پایـدار از مراتـع منـاطق خشـک، در گـرو      برداريبهره

 ـ  ر آن شناخت روند تغییرات پوشش گیاهی و عوامل مـؤثر ب
جهـت  احی یک سامانه پایش بلند مـدت رو طراز این. است

بارندگی و دماي هوا بر روي پوشـش  هايبررسی اثر نوسان
.اي برخـوردار اسـت  از اهمیـت ویـژه  گیاهی ایـن منـاطق،  

اقلیمـی، مقـدار  از بین متغیرهـاي  است کهمطالعات نشان 
پوشــش و بــر تغییــرات یر تــرین تــأثبــیشداراي بارنــدگی 
تـرین شـاخص در   و مهـم گیاهی این مناطق بودهتولیدات 

,Kindschy(آیـد برآورد تولید علوفه به شـمار مـی   1982;

Karabulut, 2002; Khumalo & Holechek, 2005;
Abdollahi et al., 2006; Baghestani Maybodi &

Zare, فراوانی و پراکنش زمانی بارش نقش مهمـی  ).2006

پوشـش وهدرا در دسترسی به رطوبـت خـاك بـازي نمـو    
دهـد مـی تحت تأثیر قرار اهی مناطق خشک را به شدتگی
)Ehleringer et al., بارش فصل زمستان با احتمال .)1999

در حـالی کـه بـارش    ،کندتري به عمق خاك نفوذ میبیش
بهار و تابسـتان ممکـن اسـت قبـل از نفـوذ، تبخیـر شـود        

)Schwinning et al., ، بسـته بـه شـکل    بنـابراین .)2003
م ریشه و همچنین زمان و کیفیـت بـارش،  رویشی و سیست
به بارندگی متفـاوت خواهـد   نسبتگیاهانواکنش و رفتار

,Moghadam(بود  اي هـا بـا سیسـتم ریشـه    گراس).2001
بیشــتر از منــابع آب ذخیــره شــده در ،ســطحی و متــراکم

که گیاهـان  در حالی،کنندنزدیکی سطح خاك استفاده می
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آب مـورد نیـاز خـود را از    ریشه عمیق قادرندداراي چوبی
خاك به دست آورنـد  تررطوبت ذخیره شده در عمق پایین

)Walter, هـا  و گسـترش گـراس  چیرگـی رو از این). 1979
ت که بیشتر در مناطقی با الگوي بارشی بهاره و تابستانه اس

در . شـود هوا، فصل بارش آغاز میهمزمان با افزایش دماي
اي بیشـتر در  و درختچـه اي گسترش گیاهـان بوتـه  ،مقابل

در . که داراي الگوي بارشی زمستانه هسـتند مناطقی است
رفت ناشی از تبخیـر اجـازه ذخیـره    این مناطق کاهش هدر
Paruelo(کنـد  تر خاك را فراهم میرطوبت در عمق پایین

& Lauenroth, کـه  همواره این امکان وجـود دارد  ).1996
رشد گیاهان را محدود بالا بتوانندهایی با دماي هواي دوره

بارش صورت داري در مقدار که کاهش معنیکنند بدون آن
اقلیمی بارندگی و زمان دو متغیر بررسی همبنابراین، . ردگی

,.Munkhtsetseg et al(دما ضـروري اسـت   بـراي  ).2007
,Niهـاي  یافته،مثال در بررسـی پـراکنش مکـانی    (2003)

هـا بـا   ابطـه آن و ر)PFTs(1یشش تیپ عملکـردي گیـاه  
تیـپ عملکـردي  نشـان داد کـه غنـاي    متغیرهاي اقلیمـی  

مثبتـی بـا بارنـدگی و شـاخص خشـکی      همبستگی گراس 
Munkhtsetseg. دن دارومـارت د et al. (2007)  در بررسـی

راتـع مغولسـتان،   بـر تولیـد م  دماي حـداکثر بارندگی و اثر
را در ژوئنبه همراه کاهش بارشافزایش دماي ماه جولاي

هـاي گیـاهی ایـن منطقـه     گونـه مل اصلی کاهش تولیـد عا
Artemisiaو Stipa glareosaشامل frigida  دبیـان نمـو.

در منطقه ندوشـن یـزد   Abdollahi et al. (2011)مطالعه 
Artemisiaهمچنین تولید گونـه که تولید کل ونشان داد

sieberi ، بـارش دوره  و منفـی  مثبتثیرأتحت تبه ترتیب
.تیر قرار داردفند و دماي بیشینه در ماهآذر تا اس

سـایر همـراه بـه دي اکسیدکربنغلظتافزایشامروزه 
تغییـر اقلـیم   گرمـایش و  عاملترینمهمايگلخانهگازهاي

Paterson(د آی ـجهانی به شـمار مـی   & Flint, بـا  ). 1980
اشی از تغییر اقلیم جهانی شامل تغییر توجه به پیامدهاي ن

شـود مقـدار  بینی میپیشو افزایش دما،رشدر الگوهاي با
هـاي خشـک بـه ویـژه     تولید و ترکیب تولید در اکوسیستم

Bates et(د طق استپی به شدت دستخوش تغییـر شـو  منا

al., بارنـدگی از زمسـتان   تغییر الگوي،براي نمونه). 2006
شـمال  زارهـاي اسـتپی واقـع در   تولید درمنهبه بهار مقدار

1- Plant Functional Types (PFTS)

,.Svejcar et al(ده آمریکا را کاهش دا و بـر تولیـد   ) 2003
مهـاجم یـک سـاله افـزوده     کنندگی و توان رقابتی گیاهان

,.Smith et al(است  2000.(
ایستگاه تحقیقـاتی قـرق  گونه تحقیقات، در راستاي این

. ، فعالیـت خـود را آغـاز نمـود    1365در استان یزد، از سال 
تهیـه مـدل   و به منظـور استانزیادبه گسترهولی با توجه 
در ،بر ایسـتگاه مـذکور  افزونتولید علوفه، هايکلی نوسان

مناطق مختلف آب و هوایی استان یزد نیز چنـدین سـایت   
در هـاي تحقیقـاتی  این عرصـه . انتخاب شدمطالعاتی دیگر

مورد 1386تا1378از سال قالب طرح ملی ارزیابی مراتع
تجزیـه و  پـژوهش هدف از ایـن  . نه قرار گرفتندپایش سالا
هاي گیاهی و اقلیمی به دسـت آمـده از سـایت   تحلیل داده

زمـانی  پراکنش شناسایی اثرجهتمطالعاتی منطقه ارنان، 
قـدار هاي رویش بر مماهدماي بیشینه درهمچنین بارش و
بـه  . اسـت منطقـه ایـن  هاي مهم مرتعـی  گونهعلوفه تولید 

منظور درك بهتـر روابـط علـت و معلـولی بـین مجموعـه       
هـاي گیـاهی و متغیرهـاي اقلیمـی از روش     سیعی از دادهو

.بندي استفاده شدریاضی رسته

ها مواد و روش
منطقه مورد مطالعهمعرفی

هاي طـرح  به عنوان یکی از سایت،منطقه مورد مطالعه
و استان یـزد  از توابع تفتملی ارزیابی مراتع، در شهرستان 

31°17´ییو عـرض جغرافیـا  54°7´طول جغرافیاییدر
ارنان بـا وجـود  سایت مطالعاتی .)1شکل (واقع شده است 

-مطالعاتی قرق نیـر و گونـه  ایستگاه نزدیکی جغرافیایی به 
هاي مرتعـی مسـتقر در آن رویشـگاه، بـه دلیـل برخـی از       

متفاوت از ،محیطی تاثیر گذار، از نظر پوشش گیاهیمتغیر
د از بع ـSalsola tomentosaکـه گونـه   به طوري. استآن 

از . درمنه گونـه اصـلی ایـن منطقـه را تشـکیل داده اسـت      
حیاتی ایران عرصه مورد مطالعه در هايلیمدیدگاه قلمرو اق

ارتفـاع منطقـه   میـانگین  . شـود زیر منطقه استپی واقع می
متر از سطح دریا، محل نمونه بـرداري داراي شـیب   2050

بـر اسـاس   .بـه شـمال اسـت   و در جهت جنوب % 20-15
نگین بارندگی بلنـد مـدت منطقـه    میااي هواشناسی، هداده

. استمیلیمتر125حدود
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شـامل  رویشـگاه شـاخص دو گونـه ،بررسـی ایـن در
Artemisia sieberiوSalsola tomentosaــهو دو گون

EphedraوStipa barbataشـامل  همـراه مهـم گیـاهی 

strobilaceaگیري دقیق قـرار  اندازهبرداري و ، مورد نمونه
بـه ،ناچیزاهمیتدلیلبهسالهچندگیاهاندیگر.گرفتند
مورد بررسی تحقیقایندر،سالهچنددیگر گیاهانعنوان

مـورد جداسـازي قـرار    نیـز هـاي یکسـاله  گونه. قرار گرفت
قـرار ارزیـابی ساله موردیکگیاهانعنوانتحتونگرفت
). 1جدول (گرفت 

گیـري  سی رویشگاه مورد مطالعه اندازهشنابررسی خاك
ــده،    ــت ش ــاك برداش ــیمیایی خ ــی و ش ــواص فیزیک در خ

آزمایشگاه مرکز تحقیقات کشاورزي و منـابع طبیعـی یـزد    
دهـد هاي خاك نشان مـی بررسی نمونهنتایج . انجام گردید

عمیـق بـا بافـت سـبک و     که این منطقه داراي خاك نیمـه 
درصـد اشـباع   . اسـت شنی و میزان سنگریزه نسبتاً پـایین  

خـاك  . خاك منطقه بالا ولی املاح و شوري آن پایین است
منطقه فاقد املاح گچ بوده و میـزان آهـک آن نیـز پـایین     

).2جدول (است

1378-1386ها و ترکیب گیاهی منطقه  در دورة آماري میانگین تاج پوشش گونه. 1جدول 
%ترکیب پوشش %میانگین تاج پوشش  شکل زیستی گونه گیاهینام

83/21  569/2 بوته Salsola tomentosa
32/73  626/8  بوته Artemisia sieberi
9/2  341/0 بوته Ephedra strobilacea
63/0  074/0  گراس چند ساله Stipa barbata
42/0 051/0 بوته و گراس هاي چند سالهسایر گونه
9/0 106/0 فورب و گراس هاسالهیک

.موقعیت منطقه مورد مطالعه. 1شکل 
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خصوصیات خاك منطقه مورد مطالعه. 2دولج
مقدار متغیر  مقدار متغیر 

3/4 (meq/lit)کلر  5/28 درصد اشباع
5/3 (meq/lit)کربنات بی 08/1 (ds/m)هدایت الکتریکی 

11/0 )%(ماده آلی  42/7 اسیدیته
0 (meq/100gr)گچ  14 )%(آهک

6/74 )%(شن 2/5 (meq/lit)کلسیم 

15 )%(سیلت  4/2 (meq/lit)منیزیم 

4/10 )%(رس  3/4 (meq/lit)سدیم  

10 )%(سنگریزه  19/2 نسبت جذب سدیم

روش تحقیق
هکتـار در  20اي بـه وسـعت   محـدوده ، 1377سالدر 

متري 400خط ترانسکت 4و انتخابمنطقه مورد مطالعه 
گیـري  زهاندا. در آن تعیین شديمتر100فاصله یکسانبا 

نه گیاهان عرصه با روش قطـع و تـوزین از سـال    تولید سالا
تولید گیرياندازه.سال ادامه یافت9آغاز و به مدت 1378

-پلات تصادفی دو 60با برداشت رویش سالانه گیاهان در 
متـر از یکـدیگر،   30اصـله بـا ف ) متـري 2×1(متر مربعـی  
سـتور  مطابق با دمتري،400خط ترانسکت4مستقر روي 

علوفه تولیـدي پـس   . شدطرح ملی ارزیابی مراتع انجامکار
بر حسـب  آباز خشک شدن در هواي آزاد توزین و میزان 

هـاي هواشناسـی   داده. کیلوگرم در هکتار محاسـبه گردیـد  
دماي بیشینه ماهانه در دورة مطالعـه بارندگی و آمارشامل 

وان بـه عن ـ گـاریز شناسیاقلیماز ایستگاه ) 1386-1378(
هـاي  دادهبـا اسـتفاده از  . ترین ایستگاه گرفتـه شـد  نزدیک

ماهانه، مقادیر تجمعی باران در فصول مختلف سال و شبار
شـامل آبـان تـا    مشـخص زمانی هاي مجموع باران در دوره

اسفند، آذر تا دي، آذر تا اسـفند، دي تـا فـروردین، آذر تـا     
فروردین، اسـفند تـا اردیبهشـت و در نهایـت بـارش سـال      

ویـژه  با توجه به اهمیـت  . زراعی به تفکیک محاسبه گردید
هاي مربوط بـه  در طول دوره رشد گیاهان، تنها از دادهدما
رابطـه بـین  بررسـی  جهـت . هاي این دوره استفاده شدماه

اي بارندگیهاي گیاهی با پراکنش فصلی و دورهتولید گونه
ش از رو،هاي رویـش در طول ماهدماي بیشینههمچنین و

. بنـدي اسـتفاده شـد   تجزیه و تحلیل چنـد متغیـره رسـته   
,Jangmanمطابق با نظر  et al. (1987) درصورتی که طول

بنـدي  محورهـاي رسـته  امتـداد هـاي محیطـی در   گرادیان

1DCA بیشتر ازSD-units4هـاي  د، نوع پاسـخ گونـه  اشب
-براي بررسی رابطه محـیط گیاهی از نوع غیر خطی بوده و

همچـون  غیرخطـی مسـتقیم هـاي  ست از روشبایمیگونه
در بررسـی  . نموداستفادهCCA(2(تجزیه تطبیقی متعارفی 

اولمحـور امتدادهاي گیاهی در میزان تغییرات تولید گونه
SD-units05/1محیطیطول گرادیان،DCAبندي رسته

با توجه به کوتاه بودن طول گرادیـان،  بنابراین،. تعیین شد
بـراي  RDA(3(ستقیم تجزیـه افزونگـی   بندي مروش رسته

 ـ  آزمون روابط تولید گونه ه هاي گیاهی و عوامـل اقلیمـی، ب
تجزیـه اي ازتجزیه افزونگی به عنوان گزینه.کار گرفته شد

,Wollenbergهمبستگی متعارفی توسـط   توسـعه  (1977)
هـاي خطـی   روش مـذکور از جملـه روش  . داده شده اسـت 

ه تجزیـه تطبیقـی متعـارفی    شباهت زیاد ببا وجوداست و 
)CCA(،4بندي از محورهاي رستهPCA  شـوند  مشـتق مـی
)Kent, ضمن اینکه تجزیهحاصل از ایننموداردر ). 2006

-ها و عوامل محیطی توسط بردارهایی نشان داده مـی گونه
بنـدي عوامـل   هـا در فضـاي رسـته   بندي گونـه شوند، رسته

ــی ــرار م ــردمحیطــی ق ــوگیري . گی ــه منظــور جل از ورود ب
از روش انتخاب پیشرو بـراي  ،متغیرهاي کم تأثیر در آنالیز

,Naderi(گزینش متغیرهـا اسـتفاده شـد     در ایـن  ). 2007
CANOCOهـاي افزارمطالعـه از نـرم   4.0)TerBraak &

Smilauer, CanoDrawو ) 2001 3.1)Smilauer, 1997 (
دار بندي و ترسیم نمـو هاي رستهبه ترتیب براي انجام آنالیز

داري مقدار ویژه اولـین محـور   معنی. استفاده گردیدمربوط
هـا بـا   مجموع مقادیر ویژه تمام محور، همچنین بنديرسته

1 - Detrended Correspondence Analysis
2 - Canonical Correspondence Analysis
3 - Redundacy Detrended Analysis
4 - Principle Component Analysis
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کارلو مورد ارزیـابی قـرار گرفـت تـا     استفاده از آزمون مونت
هـا از  معلوم شود ساختار به دسـت آمـده در مجموعـه داده   

درون هـاي در ادامه از همبسـتگی . نبوده استروي شانس
اي براي ارزیابی اهمیت عوامـل محیطـی اسـتفاده    مجموعه

TerBraak(شد & Smilauer, محاسبه همبستگی ).2001
بندي نیز بـا اسـتفاده از   هاي گیاهی با محورهاي رستهگونه

,Naderi(ها انجام شد امتیاز نمونه 2007( .

تایجن
هـاي گیـاهی مـورد    بررسی مقادیر عملکرد تولید گونـه 

کـه نشـان داد، مورد مطالعـه سال9در طول دوره همطالع
بـالاترین  1381در سال tomentosaSalsolaونهتولید گ
ــدار  ــار260(مق ــوگرم در هکت ــال ) کیل ــه 1386و در س ب

. رسـیده اسـت  ) کیلـوگرم در هکتـار  7(تـرین مقـدار   پایین

Artemisiaدرمنـه  ونـه عملکـرد تولیـد علوفـه در گ   دامنۀ

sieberi 250تا)1385سال (کیلوگرم در هکتار 3/8نیز از
. بـوده اسـت  در نوسـان )1381سـال  (کیلوگرم در هکتـار  

کیلـوگرم در  513بـه مقـدار   تولیـد کـل منطقـه    بیشترین
تـرین  در ایـن میـان کـم   . رخ داد1381هکتار نیز در سال 

بـود  1380بـه سـال   مربوط) کیلوگرم در هکتار21(تولید 
ــکل ( ــد گونــه  مقــدار توبیشــترین). 2ش Ephedraلی

strobilacea ــال ــایین1381در س ــرین و پ ــال ت آن در س
Stipaتولید در گونـه   نوسان. مشاهده شد1379 barbata

تـرین تولیـد   کـم 1380و 1379هـاي  در سـال ه و بالا بود
).3شکل (صورت گرفته است

.همورد مطالعهاي شاخصگونهتولید تغییرات سالانه تولید کل و .2شکل

.مورد مطالعههاي همراهگونهتولید تغییرات سالانه . 3شکل 

ساله تحقیق، بیشـترین مقـدار بـارش    9در طول دورة 
تـرین  کـم میلیمتـر و 204به مقدار1381در سال منطقه

رخ داده اسـت متـر  میلی28بـه مقـدار   1379در سال آن

تعریـف خشکسـالی در بـین جامعـه     ر اسـاس  ب). 4شکل (
تن معیار کاهش بارنـدگی تـا   مراتع و در نظر گرفمدیریت 

125یعنـی (میانگین دراز مدت یا نرمال منطقـه  % 75مرز 
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1380، 1379هاي در سالعمده سه خشکسالی ) میلیمتر
4شـکل گونه کـه همان). 4شکل (رخ داده است 1385و 

مربـوط بـه   1378بارش سال بخش عمدة، دهدنشان می

بارش . مربوط به بهار است1386زمستان و در سال فصل 
پــــراکنشاز 1383و 1382و 1381هــــاي در ســــال
. تر فصلی برخوردار استیکنواخت

.1378-1386منطقه مورد مطالعه در دورة نه بارندگی صلی و سالانوسانات ف.4شکل 

در دوره رشد گیاهـان  هاي مربوط به دماي بیشینهداده
بـا توجـه بـه    . تنشـان داده شـده اس ـ  3منطقه در جدول 

حـداکثر درجـه   در دورة آمـاري، ثبـت شـده   دمايمقادیر
.رخ داده است1386سالحرارت در تیر و مرداد

ــذف      ــس از ح ــی، پ ــورد بررس ــاي م ــین متغیره از ب
تأثیر با اسـتفاده از روش انتخـاب پیشـرو در    متغیرهاي کم

-ترین تأثیر معنیمتغیر با بیشپنج، CANOCAنرم افزار 

، 4بـر اسـاس جـدول    . شدندتجزیه نهایی انتخابدار براي 
و محـور اول کنونیکـال   مقدار ویژه متعلـق بـه د  ترین بیش
گونـه بـراي ایـن دو    -ضمن همبسـتگی محـیط  در  . است

-رات تولید گونهاز تغیی% 9/94در مجموعو بودهمحور بالا 
دهنـده ارتبـاط قـوي    این نتایج نشـان . ندکاي را توجیه می
در تجزیـه  مـورد اسـتفاده  یرهـاي اقلیمـی  بین تولید و متغ

RDAاست.

1378-1386در دورة زمانی هاي رشد گیاهان ماههاي دماي بیشینه مربوط بهداده.3جدول 
مردادتیرخرداداردیبهشتفروردیناسفندسال آماري

1378165/225/30345/3636
137915265/315/345/355/34
1380155/315/315/34395/33
13814/22252/31336/366/35
138220276/286/346/3637
13834/222/226/28334/3437
13844/224/256/286/344/378/36
13856/208/242/326/336/374/37
1386188/23316/368/378/37

RDAبندي رستهنتایج.4جدول 

محور سوممحور دومحور اولممتغیر
846/0103/0014/0مقادیر ویژه

6/843/105/1واریانس توجیه شده
98/095/093/0)گونه- محیط(همبستگی  پیرسون 
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بررسی ضریب همبسـتگی بـین متغیرهـا و محورهـاي     
بندي نشان داد که محـور اول بـا بـارش دوره آذر تـا     رسته

ــا اســفند همبســتگی معنــی دمــاي بیشــینهدار منفــی و ب
محـور دوم  . دار مثبت داردفروردین و تیر همبستگی معنی

نیز با بارش سال قبل همبسـتگی منفـی و بـا بـارش بهـار      
کـدام از متغیرهـا   محـور سـوم بـا هـیچ    وهمبستگی مثبت 

ــی  ــتگی معن ــداد  همبس ــان ن ــدول (دار نش ــادیر ). 5ج مق

بنـدي  رستههاي گیاهی با محورهاي همبستگی تولید گونه
ایـن نتـایج،   بـر اسـاس  . نشان داده شده اسـت 6در جدول 
Salsolaهاي تولید گونه tomentosa وArtemisia sieberi

همبستگی بـالایی بـا محـور اول    همراه تولید کل منطقهبه 
ــته ــان  رس ــدي نش ــیبن ــدم ــه. ده ــاي گون Ephedraه

strobilacea وStipa barbataترین همبستگی را نیز بیش
. )5شکل . (با محور دوم نشان داد

نشان داد که مقدار کارلو داري مونتآزمون معنینتایج
ــور اول  ــژه محــــــ ، =RDA)08/0P= ،98/10Fویــــــ

846/0eigenvalue= (  ــاي ــطح خط ــوع % 10در س و مجم
ــا   ــژه تمــــام محورهــ ، =02/0P= ،72/9F(مقــــادیر ویــ

967/0trace= ( بـر  . سـتند دار همعنـی %5در سطح خطاي
توان اظهار داشت که الگوهاي مشاهده شـده  این اساس می

نبـوده  ها در اثر شانس و به صورت اتفـاقی در مجموعه داده
تولیـد  ) 5شـکل  (RDAحاصل از تجزیـه  در نمودار. است
هاي گیـاهی و متغیرهـاي اقلیمـی توسـط بردارهـایی      گونه

جهـت  هـا نشـان دهنـده   نـوك بردار . استنشان داده شده
ها بیان کننده میـزان تغییـرات   تغییرات و طول آنداکثر ح

تـري  دسته از متغیرهایی کـه داراي بـردار بـزرگ   آن. است
، همبستگی بیشتري )در مقایسه با بردارهاي کوتاه(هستند 

هـا  و تأثیر بیشتري بر تغییرات آنشتهبا تولیدات گیاهی دا

-ونـه هـاي نم بندي، سـال رستهبر اساس نمودار. گذارندمی
برداري در اثر اختلاف از نظر تولیدات گیاهی و متغیرهـاي  

و به چهـار  جدااز یکدیگر دماي بیشینه،اقلیمی بارندگی و 
، 1381هـاي دسـته اول شـامل سـال   :انددسته تقسیم شده

کـه از بـارش مناسـب زمسـتان و تـا      هبود1383و 1378
هـاي مختلـف  تولیـد گونـه  و در آناي بهار برخوردار اندازه

1386سـال  . رسـد میگیاهی منطقه نیز به بالاترین مقدار 
دهـد، بـا وجـود    تنهـایی دسـته دوم را تشـکیل مـی    بهکه 

هـاي گیـاهی افـزایش    هاي مناسب بهار، تولیـد گونـه  بارش
Ephedraهــاي و تنهــا گونــههگیــري نشــان نــدادچشــم

strobilacea وStipa barbataدر . درنتولید قابل قبولی دا
در کـه افزون بـر آن 1380)و 1385هاي سال(دسته سوم

نیـز در  دمـا د، رس ـي زمستان و بهاره به حداقل میهابارش
تولیـد  در نتیجـه مقـدار  ه وماه فروردین و تیر حداکثر بود

RDAدر روشبنديرستهو سه محور اول متغیرهاي اقلیمی همبستگی پیرسون بین ضریب . 5جدول 

محور سوم محور دوم محور اول متغیر
15/0 35/0  7/0- * بارش آذر تا اسفند
21/0- 64/0- 28/0- بارش سال قبل
16/0 **91/0 03/0 بارش بهار 
26/0 36/0- 075* فروردیندماي بیشینه ماه
18/0 12/0  *73/0 تیردماي بیشینه ماه

%1معنی داري در سطح خطاي **%    5معنی داري در سطح خطاي *

بنديهاي گیاهی و سه محور اول رستههمبستگی پیرسون بین تولید گونهضریب . 6جدول 
محورهاي رسته بندي

محور سوم محور دوم محور اول گونه هاي گیاهی
3/0 17/0- 92/0- ** Salsola tomentosa
23/0 32/0 86/0- ** Artemisia sieberi
*72/0 *64/0 23/0- Ephedra strobilacea

23/0 *72/0 37/0- Stipa barbata

27/0 09/0 **93/0- کل تولید
%1خطايداري در سطح معنی**%5طايخداري در سطح معنی*
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ین مقـدار  ترها به پایینهاي گیاهی منطقه در این سالگونه
هـاي مربـوط بـه    سال. رسددورة زمانی تحقیق میخود در 
هاي نسبتاً خشک پس از یک هارم که هر یک سالدسته چ

بـارش، از  با وجود کاهشدادند، سال مرطوب را تشکیل می
ــه    ــورد گون ــوص در م ــه خص ــبی ب ــد مناس Salsolaتولی

tomentosaبنـدي  رسـته نموداربا توجه به . استبرخوردار
جـدول  (و میزان همبستگی متغیرهاي محیطـی  ) 5شکل (
بنـدي  محورهاي رستهبا) 6ل جدو(گیاهی متغیرهاي و ) 5

هـاي  تولیـد کـل و تولیـد گونـه    توان نتیجه گرفت کـه  می
Artemisia sieberi وSalsola tomentosa   بیشـتر تحـت

دماي بیشـینه در مـاه   هاي آذر تا اسفند و تأثیر بارش دوره
ــرار دارد  ــر ق ــه. تی Salsolaگون tomentosaــزون ــر اف ب

ل گذشـته نیـز قـرار    متغیرهاي مذکور تحت تأثیر بارش سا
Ephedraهـاي  تولیـد گونـه  . گرفتـه اسـت   strobilacea و

Stipa barbata بـارش آذر تـا اسـفند و    تحت تـأثیر بیشتر
.استفروردین دماي بیشینهبهار همچنین 

.)استهاي ممتد نشان داده ها با فلشهاي منقطع و تولید گونهعوامل محیطی با فلش(RDAبندي نمودار رسته. 5شکل 

گیريبحث و نتیجه
-ساله این تحقیق، بیـان 9هاي نتایج تجزیه آماري داده

هـاي مختلـف   تولیـد گونـه  اي بـین نوسـان  گر ارتباط ویژه
بـا  . اسـت دماي بیشینهمرتعی و متغیرهاي اقلیمی بارش و 

متغیرهـاي اقلیمـی   ، RDAتوجه به نتایج تجزیه افزونگـی  
فـروردین و تیـر   دمـاي بیشـینه  و تا اسفندبارش دوره آذر

بنـدي در  بـا محـور اول رسـته   دار همبسـتگی معنـی  ضمن 
بـه  بهـار  وبـارش سـال قبـل   و متغیرهـاي  %6/84مجموع 

-بـا محـور دوم رسـته   مثبـت منفی و همبستگی ترتیب با 

هــاي از تغییــرات تولیــد گونــه%3/10بنــدي، در مجمــوع 
یــت بــالاتري اهمازو هگیــاهی منطقــه را بــر عهــده داشــت

هاي قبل در دورهبارش،با توجه به نتایج. هستندبرخوردار 
از جمله دوره بارشی آذر تا اسـفند و بـارش سـال    رویشاز 

اي منطقـه  هاي بوتـه قبل، نقش مؤثري بر تولید علوفه گونه
Artemisiaاز جمله  sieberi وSalsola tomentosaارندد .

نیـز بـر   نتایج چنـد تحقیـق  ،نتایج این تحقیقدر تطابق با
,.Hanson et al(قبل هايسالبارندگینقش مؤثر عملکرد

& ,Cook(الگوي بارشی زمستان، )1982 Irwin, و )1992
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رطوبت ذخیره شده در طول فصول سـرد سـال بـر رشـد و     
تأکیـد شـده   Artemisiaاي از جـنس  هاي بوتهگونهتولید 
Jabbogy(اسـت  & Sala, 2000; Ehsani et al., 2007;

Abdollahi et al., ــر  .)2011 ــق نظ & Parueloطب

Lauenroth, هـاي  دورهبارنـدگی  ازناشـی رطوبت(1996)
-درختچـه و گیاهانذخیره شدهخاكدرقبل از رشد گیاه 

رطوبـت ایـن ازهـاي عمیـق خـود   با ریشهها ايبوتهواي 
از دیگـر  . نـد کنمـی اسـتفاده رویـش فصـل درشده،ذخیره

که همبستگی استفصل بهار هاي بارشی مؤثر، بارشرهدو
Stipaبنـدي و تولیـد دو گونـه    بالایی با محـور دوم رسـته  

barbata وEphedra strobilaceaنشان داد.
Abdollahi et al. (2011) در بررسی تولید گونـه نیز-

هـاي بهـاره بـر    هاي گیاهی در مراتع ندوشن به تاثیر بارش
Stipaتولیــد دو گونــه  barbata وStipa arabica اشــاره

Hosseini. نموده است et al. (2001)    با مطالعـه بـر گونـه
Medicago sativa    ودر ایستگاه تحقیقـاتی همنـد آبسـرد

Akbarzadeh et al. (2007) هـاي گیـاهی   با مطالعه گونـه
ــور از ــه پلـ ــاملمنطقـ Taraxacumشـ officinalisو

Medicago sativaبـر  فصل بهـار هايبارشبر نقش موثر
رطوبـت ناشـی از   .نداههاي علفی تأکید کردتولید این گونه

هاي فصل بهار به طور موقت در سطح خـاك ذخیـره   بارش
-مـی شده و قبل از نفوذ به عمق خاك، به سـرعت تبخیـر   

اي کم عمق گیاهـان  تنها سیستم ریشه،در این میان. شوند
دارد موقـت را جـذب سـریع ایـن رطوبـت     توانـایی علفی، 

)Comstock & Ehleringer, ــه ).1992 Ephedraگون

strobilaceae اي، بـه دو نـوع   بوتـه با وجود داشتن شـکل
به ایـن صـورت   . استسیستم ریشه سطحی و عمقی مجهز 

هـاي مـادري داراي یـک    از پایـه دستۀ تشکیل شدهکه هر 
هاي فرورفته و ریشهخاك ریشه عمودي است که به اعماق 

سانتیمتري سطح خـاك  15-25ین گیاه در حدود سطحی ا
تـا بـه پایـه    امتداد داشتهشوند و به صورت نواري دیده می

,.Arzani et al(دیگـري برسـند    ایـن  در نتیجـه، ). 2000
هـاي  اي امکـان جـذب سـریع بـارش    سیستم خاص ریشـه 

ــراهم    ــاه ف ــراي گی ــر، ب ــل از تبخی ــاري را قب ــیبه .آوردم
هاي تیـر و فـروردین بـا    ماهنهدماي بیشیهمبستگی بالاي 
هـاي  ها بر تولید گونـه اثر منفی آنوبنديمحور اول رسته

در دماي بیشـینه اقلیمی مؤلفهنشان از نقش مؤثر ،منطقه

,Ghaemiنتایج تحقیق . داردمنطقه این  نیز نشان(2001)
که روند تغییرات تولید در مراتع قوشچی آذربایجـان از  داد

ارتبـاط ،ترتیـب بـه نمـوده و وا پیـروي دماي هبارندگی و
. ها داردآنبابر عکسومستقیم

با تأثیر بر میزان فتوسـنتز  دماي هواعامل ،به طور کلی
میزان تولیـد گیـاه   آخرتعیین کننده طول دوره رشد و در 

گیاه شروع به فعالیـت و  ،در بهاردمابا افزایش . خواهد بود
C25-15°فتوسـنتز دمـاي بهینـه بـراي   . کندفتوسنتز می

و تا زمان فـراهم بـودن دمـاي بهینـه و در دسـترس      است 
سازي، گیاه به رشد خـود  بودن رطوبت مورد نیاز جهت غذا

-فرآینـد غـذا  دمـا افزایش بیش از حـد  ولی. دهدادامه می
ب توقـف  موج ـکـرده و  دچـار مشـکل  سازي درون گیاه را 

بخیـر از  ضمن بالا بـردن ت ،از طرف دیگر. شودفتوسنتز می
دسترس گیاه را کاهش سطح خاك و گیاه، میزان آب قابل 

,Moghadam(منفی بر تولید خواهـد گذاشـت   داده و اثر 

2001 .(
اسـاس  بـر ،گونـه تحقیقـات  نتایج حاصل از انجـام ایـن  

هاي محیطی متغیرثیر أنه تولید تحت تمحاسبه نوسان سالا
مـل بـر   ایـن عوا أثیرگذار و تجزیه و تحلیل چگونگی تأثیرت

هـاي تغییـرات   هاي تولید منطقه و نیز رسم منحنیقابلیت
هايپژوهشتواند به برآرود ظرفیت چرایی مراتع ، میتولید

تواند بستر این نوع تحقیقات میبنابراین،.بعدي منجر شود
اي کیـب گونـه  مناسبی براي پیش بینی کمیت و کیفیت تر

 ـ بهاي پـیش بر اساس مدل،آیندهدر هارویشگاه ثیر أینـی ت
-راه،بـر ایـن اسـاس   ، فراهم نمایـد تـا  رهاي محیطیمتغی

خشکسـالی و تغییـر   و کـاهش اثـر  کارهاي مدیریتی براي 
مـدیریتی  هايگیريچرا که تصمیم.دشواقلیم جهانی ارائه 

تـراکم پوشش،تعیین کننده،اقلیمتغییرپیامدهايازبیش
و دهبـو هاي مرتعـی  اکوسیستمدرگیاهان مهاجمترکیبو

سـازند  خنثـی راپیامـدها ایـن منفـی هـاي اثرنـد توانمـی 
)Ditomaso, 2005(.

مراتع منطقه طی تغییرات رویشی و تولید روند بررسی 
بـه طـور   سه سال مرطوب و سـه سـال   شامل کهسال،9

 ـ تواند ، میاستخشککامل  ثیر تغییـرات  أمدلی از رونـد ت
در آینـده  اقلیمی بر رویش و تولیـد منطقـه مـورد مطالعـه     

است که ایـن مطالعـه در یـک    یادآوريلازم به .ارائه نماید
هاي خاص انجام گرفته و نتایج آن تنهـا در  با ویژگیعرصه



67جلال عبداللهی و همکاران  هاي گیاهی مراتع استپی یزدبارندگی و دما بر تولید علوفه برخی از گونههايتأثیر نوسان

در رخ داده شدههاي جوي و در محدوده ریزشاین منطقه 
.اعتبار دارد،مطالعهزمانی مورد دوره 
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Abstract
Understanding the vegetation dynamics of arid rangelands is a prerequisite for their proper

management. Water stress is the most crucial environmental stress for vegetation in this region and
long-term monitoring experiments are an important tool to investigate rainfall and temperature
variability impact. In this research, the reactions of the dominant plant species yield to
meteorological variables such as rainfall and high temperature were studied at steppe rangeland in
Ernan region during the period of 2000 to 2008. For this purpose, it was selected four dominant
species and their forage production were measured every year with clipping and weighting method
along four permanent lines transect in 60 random plots (2m × 2m). Meteorological data were
collected from nearby climatological station. Relationship between main meteorological gradients
and forage annual yield, analyzed by redundancy analysis. According to this result, total annual
yield and annual yield of Artemisia sieberi and Salsola tomentosa had significant correlation with
axis 1 (r = - 0.93, r = -0.86 and r = - 0.92) and influenced by rainfall in December-March period and

maximum temperature in July. In addition, forage yield of Salsola tomentosa is influenced by
rainfall in the previaus year. Species yield of Ephedra strobilacea and Stipa barbata showed high
correlation with axis 2 (r = 0.64 and r = 0.72) and influenced by rainfall in December-March, April-

June periods and maximum temperature in April. These meteorological gradients were related
closely to the first two canonical axes, and accounted for 94.9% of the species–environment
relationship in the study sites.

Keywords: Forage production; Rainfall; Redundancy Analysis; Steppe rangeland; Ernan region.


