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رابطه توليد سالانه علوفه با نوسانات بارندگي و دما در 
مراتع مناطق خشک

چکیده
در جوامع گياهي مناطق خشک، متغيرهاي اقليمي، شامل بارندگي و دما با تأثير بر ميزان رطوبت قابل دسترس درون پروفيل خاک، 
ترکيب و توليدات گياهي را تحت تأثير قرار مي-دهند. در اين راستا، مطالعه‌اي طي نه سال و با هدف بررسي تأثير متغيرهاي اقليمي 
بارش و حداکثر درجه حرارت بر توليد گونه‌هاي مهم گياهي مراتع منطقه گاريز ســفلي يزد انجام شد. به اين منظور هر ساله توليد 
گياهان عرصه با روش نمونه‌گيري مضاعف، داخل 60 پلات دو ‌متر مربعي، مستقر در طول چهار ترانسکت‌ دايمي خطي اندازه‌گيري 
شد. داده‌هاي اقليمي نيز از نزديک-ترين ايستگاه کليماتولوژي منطقه تهيه گرديد. به منظور تشخيص عمده گراديان‌هاي اقليمي 
مؤثر بر توليد گونه‌هاي گياهي منطقه از تجزيه چند متغيره افزونگي )RDA( اســتفاده شــد. مطابق با نتايج به دست آمده توليد 
کل و توليــد گونه‌هاي Artemisia sieberi،  Aellenia subaphylla و Salsola arbuscula تحت تأثير مثبتِ بارش دوره آذر تا 
اســفند قرار داشتند. توليد گونه‌هاي Salsola rigida، Salsola tomentosa و Noaea mucronata علاوه بر بارش دوره آذر تا 
دي، تحت تأثيرِ منفی حداکثر درجه حرارت ارديبهشت نيز بودند. توليد گونه Lactuca orientalis بيشتر متأثر از بارش و حداکثر 

درجه حرارت فروردين بود. 
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Range forage production response to rainfall and temperature variability in Garize-Sofla area, Yazd
By: J. Abdollahi, Faculty member of Yazd Research Center of Agriculture and Natural Resources. (Corresponding 
Author; Tel: +09133542901). H. Arzani, Professor of Natural Resources Faculty, University of Tehran. H. Naderi, 
M.Sc. of Range management, Tarbiat Modares University. M.R. Mirjalili, B.Sc. of Yazd Research Center of Agriculture 
and Natural Resources.
In arid and semi-arid rangeland ecosystems, rainfall and temperature variables play a major role in the availability 
of water within soil profiles and strongly influencing plant productivity and composition in plant communities. In 
this research, the reactions of the dominant plant species yield to meteorological variables were studied at steppic 
range in Garize region of Yazd province for nine years. For this purpose, seven dominant Species were selected and 
their production was monitored every year with double sampling method along four permanent line transect in 60 
plots (2m2). Meteorological data were collected from nearby climatological station. Relationships between Main 
meteorological gradients and annual yield analyzed by redundancy analysis (RDA). According to this result, total 
annual yield and annual yield of Artemisia sieberi, Aellenia subaphylla and Salsola arbuscula influenced by rainfall 
in December-March period. Yield of Salsola regida, Salsola tomentosa and Noaea mucronata are influenced not only 
by rainfall in December-January but also by variability of May high temperature. Species yield of Lactuca orientalis 
influenced by rainfall and high temperature in April.

Keywords: forage production, Meteorological Factors, redundancy analysis (RDA), steppe rangeland, Garize-Sofla area.‎

مقدمه
به منظور بررســي روند تغييرات پوشــش گياهي و توليد علوفه سالانه 
نياز به طراحي يك سيســتم ارزيابي دراز مدت مي‏باشــد كه براي دستيابي 
بــه اين مهم لازم اســت اندازه‏گيري دايمي ويژگي-هاي پوشــش گياهي و 
 Arzani et( خاك از مكان و زمان مشــابه و با روش کيســان انجام گردد
al., 2007(. در کي فرآيند اندازه‌گيري و پايش مرتع، دو عامل بســيار مهم 
که بيانگــر ارزش‌هاي اکولوژکي و اقتصادي آن عرصه مرتعي اســت همان 
پوشــش و توليد گياهي آن عرصه مي‌باشند. از آنجايي که در بعضي گياهان 
بين تغييرات پوشــش و عوامل محيطي ارتباط کاملًا مســتقيم وجود ندارد. 
لــذا بيوماس گياهي )توليد(، بهترين پارامتر جهت تعيين اثر عوامل محيطي 
بر گياه اســت و به عنوان شــاخصي از توان اکولوژکي يــک عرصه مرتعي، 
همواره مورد توجه مي‌باشــد )Ghaemi, 2001(. اندازه‌گيري ميزان توليد 
علوفه ســالانه گياهان در درازمدت و تعيين رابطه آن با متغيرهاي اقليمي، 
به منظور محاســبه ظرفيت چرا از جمله موارد ضــروري در مديريت مراتع 
محســوب مي‌شــود )Baghestani Maybodi and Zare, 2006(. در 
اکوسيســتم‌هاي مرتعي خشــک و نيمه خشــک از بين متغيرهاي اقليمي، 
ميــزان بارندگي بيش‌ترين همبســتگي را با توليدات گياهــي اين مناطق 
نشــان مي‌دهد و مهم‌ترين شــاخص در برآورد توليد علوفه به شمار مي‌آيد 
 ,Abdollahi, Arzani, Baghestani and Miraskarshahi((
 ;2002  ,Karabulut  ;2005  ,Khumalo and Holechek  ;2006
Kindschy, 1982((  مهم‌تــر از مقدار بارندگــي، تواتر و پراکنش فصلي 
آن مي‌باشــد که نقش مهمي را در دسترســي به رطوبت درون خاک بازي 
مي‌کند و قادر اســت ترکيب و توليدات گياهي مناطق خشک را تحت تأثير 
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قرار ‌دهــد)Ehleringer, Schwinning and Gebauer, 1999( . در 
مناطق خشک، بارش فصل زمستان با احتمال بيش‌تري به عمق خاك نفوذ 
ميك‌ند در حالي كه بارش بهار و تابســتان ممكن است قبل از نفوذ، تبخير 
شود )Schwinning, Starr and Ehleringer, 2003(. بنابراين بسته 
به فرم رويشــي و سيستم ريشه و همچنين زمان و كيفيت بارش، واكنش و 
 .)2001 ,Moghadam( وابســتگي گياهان به بارندگي متفاوت خواهد بود
گراس‌ها با سيستم ريشه‌اي سطحي و متراکم بيشتر از منابع آب ذخيره شده 
در نزدکيي سطح خاک اســتفاده مي‌کنند در حالي که گياهان چوبي ريشه 
عميق، قادرند آب مورد نياز خود را از رطوبت ذخيره شــده در عمق پايين‌تر 
پروفيل خاک به دســت آورند .)Walter, 1979( از اين‌رو غلبه و گسترش 
گراس‌ها بيشتر در مناطقي با الگوي بارشي بهاره و تابستانه است كه همزمان 
با افزايش درجه حرارت هوا، فصل بارش آغاز مي‌شــود. در مقابل گســترش 
گياهان بوته‌اي و درختچه‌اي‌ها بيشــتر در مناطقي اســت که داراي الگوي 
بارشــي زمستانه مي‌باشــند. در اين مناطق کاهش هدر‌رفت ناشي از تبخير 
 Paruelo ( اجازه ذخيره رطوبت در عمــق پايين‌تر خاک را فراهم مي‌کند
Lauenroth &, 1996(. همواره اين امکان وجود دارد دوره‌هايي با درجه 
حرارت بالا بتوانند رشد گياهان را محدود کنند بدون آنكه كاهش معني‌داري 
در ميزان بارش صورت گيرد لذا بررسي همزمان دو متغير بارندگي و دما در 
 Munkhtsetseg, Kimura, Wang( اين موارد ضروري به نظر مي‌رسد
and Shinoda, 2007(. براي مثــال يافته‌هاي )Ni, 2003( در مناطقي 
از چين نشــان داد كه غناي گونه‌هاي گراس همبســتگي مثبتي با بارندگي 
و شــاخص خشــكي دومارتن دارند. Munkhtsetseg et al., 2007 در 
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بررســي اثرات بارندگي و حداكثر درجه حرارت بر توليد مراتع مغولســتان، 
افزايش درجه حرارت تير به همراه كاهش بارش خرداد را عامل اصلي كاهش 
توليد گراســلند‌هاي اين منطقه معرفي كرده‌اند. امروزه افزايش غلظت دي 
اکســيدکربن به همراه ســاير گازهاي گلخانه‌اي مهم‌ترين عامل گرمايش و 
تغيير اقليم جهاني به شــمار مي‌آيند )Paterson and Flint., 1980(. با 
توجه به پيامدهاي ناشي از تغيير اقليم جهاني از جمله عوض شدن الگوهاي 
بارندگي و افزايش درجه حرارت، پيش‌بيني مي‌شــود مقدار و ترکيب توليد 
در اکوسيســتم‌هاي خشک به ويژه مناطق استپي به شدت دستخوش تغيير 
شــوند )Bates, Svejcar, Miller and Angell, 2006(. براي نمونه 
تغيير الگوي بارندگي از زمســتان به بهار ميزان توليد درمنه‌زارهاي استپي 
 Svejcar, Bates,( واقع در بزرگ حوزه‌هاي شــمال آمرکيا را کاهش داده
Angell and Miller, 2003( و بر توليد کنندگي و توان رقابتي گياهان 
مهاجم کي ســاله افزوده است )Smith et al., 2000(. همين امر ضرورت 

انجام اين گونه تحقيقات را در کشور ايران بيش از پيش آشکار مي‌کند. 
هدف از تحقيق حاضر شناسايي اثرات پراکنش فصلي و دوره‌اي بارندگي 

همچنين حداکثر درجه حرارت ماه‌هاي رويش بر ميزان توليد گونه‌هاي مهم 
مرتعي منطقه گاريز ســفلي بود. در اين راستا و به منظور درک بهتر روابط 
علت و معلولي بين مجموعه وسيعي از داده‌هاي گياهي و متغيرهاي اقليمي 

از روش رياضي رسته‌بندي استفاده شد.

مواد و روشها
الف- منطقه مورد مطالعه

منطقه مورد مطالعه به عنوان کيي از سايت‌هاي طرح ملي ارزيابي مراتع 
در شهرستان مهريز از توابع استان يزد، در طول جغرافيايي´16  °54 شرقی 
و عرض جغرافيايي´22  °31 شــمالی واقع شده است )شکل 1(. از ديدگاه 
قلمرو اقاليــم حياتي ايران عرصه مورد مطالعه در زير منطقه اســتپي واقع 
مي‌شــود. ارتفاع متوسط منطقه 2080 متر از سطح دريا، محل نمونه برداري 
داراي شــيب 15-10 درصد و در جهت شــمال به جنوب اســت. بر اساس 
داده‌هاي هواشناسي، ميانگين بارندگي بلند مدت منطقه برابر 120 ميليمتر 

 .)2009 ,.Abdollahi( می‌باشد

شکل 1- موقعيت منطقه مورد مطالعه در استان يزد و شهرستان مهريز 

 Aellenia در ايــن بررســي ســه گونه شــاخص رويشــگاه شــامل
subaphylla  و Artemisia sieberi  و پنــج گونه گياهي مهم همراه 
 Lactuca orientalis، Noaea mucronata، Salsola شــامل 
arbuscula، Salsola tomentosa و Salsola rigida بيشــتر مورد 
توجه بود كه به تفكيك آماربرداري شــدند. بقيه گياهان چند ساله به دليل 
اهميت ناچيز به عنوان ديگر گياهان چند ساله در اين تحقيق محاسبه شد. 
گونه هاي يكســاله نيز تفكيك نشــده و تحت عنوان گياهان يكساله مورد 
ارزيابي قرار گرفتند. از نظر ويژگيهاي خا‌کشناسي، اين منطقه داراي خاک 

نيمه عميق با بافت ســبک و شني و ميزان سنگريزه نسبتاً بالا است. ميزان 
ماده آلي و درصد اشــباع در خاک منطقه نســبتاً بالا و املاح و شــوري آن 

پايين مي‌باشد. 
ب- روش تحقيق

در فرورديــن 1377 محدوده‌اي به وســعت 20 هكتار در منطقه مورد 
مطالعه مجزا گرديد و 4 خط ترانســكت 400 متري با فواصل مساوي 100 
متر در آن تعيين شــد. اندازه‌گيري توليد ســاليانه گياهــان عرصه با روش 
نمونه‌گيــري مضاعف در 60 پلات دو ‌متر مربعي )1*2 متري( با فواصل 30 
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متر از یکدیگر، مستقر روي 4 خط ترانسكت، مطابق با دستورالعمل طرح ملي 
ارزيابي مراتع )Arzani, 1998( از سال 1378 آغاز و به مدت 9 سال ادامه 
يافت. در اين روش به دلیل همگن بودن پوشش گياهي منطقه، هر ساله يك 
چهارم پلات‌ها )15 پلات( به صورت تصادفي انتخاب و توليد تمام گونه‌ها به 
تفكيك درون آنها قطع و توزين می‌شد. با داشتن ميزان تاج پوشش هر گونه 
و توليد آن معادله رگرسيوني برآورد توليد بر اساس تاج پوشش بدست آمد و 
ميزان توليد در بقيه پلات‌ها نيز برآورد گرديد. در نهايت ميزان علوفه خشک 
هر گونه بر اســاس معادلات، بر حســب کيلوگرم در هکتار به طور جداگانه 
محاسبه شد. داده‌هاي هواشناسي شامل مقادير تفکي‌کشده ماهيانه بارندگي 
و حداکثر درجه حرارت مطلق طي سال‌هاي مورد مطالعه )1386- 1378( 
از ايستگاه كليماتولوژي گاريز‌سفلي به عنوان نزديك‌ترين ايستگاه گرفته شد. 
بر اســاس داده‌هاي بارندگي ماهانه، مقادير تجمعي باران در فصول مختلف 
سال و مجموع باران در دوره‌هاي مشخص زماني، شامل آبان تا اسفند، آذر تا 
دي، آذر تا اسفند، دي تا فروردين، آذر تا فروردين، اسفند تا ارديبهشت و در 
نهايت بارش ســال زراعي به تفکيک محاسبه گرديد. با توجه به اهميت ويژه 
درجه حرارت در طول دوره رشد گياهان، تنها از داده‌هاي مربوط به ماه‌هاي 
اين دوره استفاده شد. براي بررسي ارتباط توليد گونه‌هاي گياهي با پراکنش 
فصلي و دوره‌اي بارندگــي همچنين حداکثر درجه حرارت در طول ماه‌هاي 
رويش از روش تجزيه و تحليل چند متغيره رسته‌بندي استفاده شد. با توجه 
به کوتاه بودن طول گراديان محيطي )SD-units 1/25(، روش رسته‌بندي 
مستقيم تجزيه افزونگيRDA( 1( براي آزمون روابط توليد گونه‌هاي گياهي 
 Jangman, Ter Braak, and Van( و عوامل اقليمي، بكار گرفته شد
Tangeren, 1987(. در دياگرام رســته‌بندی حاصل از اين آناليز، گونه‌ها 
و عوامل محيطي بوســيله بردارهايي نشان داده مي‌شوند. همواره كسينوس 

زاويــه بين بردارهای گونه‌اي و محيطي بيانگر ضريب همبســتگي بين آنها 
مي‌باشد که به اين طريق مي‌توان به نوع و ميزان ارتباط بين عوامل محيطي 
و گونه‌های گياهــی پی‌برد )Jangman, et al., 1987(. در اين مطالعه از 
نــرم افــزار ter Braak, and Šmilauer( 4.0 CANOCO, 2001( و 
Šmilauer( 3.1 CanoDraw, 1997( بــه ترتيب براي انجام آناليز‌هاي 
رســته‌بندي و ترسيم نمودار دو پلاتي مربوطه اســتفاده گرديد. معني‌داري 
مقــدار ويژه اولين محور رســته‌بندي همچنين مجمــوع مقادير ويژه تمام 
محور‌ها با اســتفاده از آزمون مونت كارلــو مورد ارزيابي قرار گرفت تا معلوم 
شود ساختار به دست آمده در مجموعه داده‌ها شانسي نبوده است. در ادامه 
از همبســتگي‌هاي درون مجموعه‌اي2 براي ارزيابي اهميت عوامل محيطي 
استفاده شد )ter Braak, and Šmilauer, 2001(. محاسبه همبستگي 
گونه‌هاي گياهي با محورهاي رســته‌بندي نيز با استفاده از امتياز نمونه‌ها3 

  .)2007 ,Naderi( انجام شد
نتايج

بر اســاس مقادير توليد اندازه‌گيري شــده طي نه سال، بالاترين مقدار 
توليد کل منطقه )560 کيلوگرم در هکتار( در سال 1378 ثبت شد. در اين 
ميــان کم‌ترين توليد )132 کيلوگرم در هکتار( مربوط به ســال 1379 بود 
)شکل2(. بالاترين مقدار توليد گونه Artemisia sieberi  در سال 1378 
ثبت شده است. در اين ميان کم‌ترين توليد اين گونه مربوط به سال 1379 
بود. توليد گونهAellenia subaphylla نيز در سال 1379 كم‌ترين و در 
ســال 1378 به بالاترين مقدار خود طي اين مدت رسيد )شکل 2(. مجموع 
توليد گونه‌های همراه در سال 1381، بيشترين و در سال 1385، به کمترين 

مقدار خود در طی 9 سال نمونه‌برداری رسيد )شکل 3(.

شکل 2- تغييرات سالانه توليد كل و توليد گونه‌هاي شاخص مورد مطالعه

بر اساس داده‌هاي هواشناسي ايستگاه کليماتولوژي گاريز‌سفلي، ميزان 
بارندگي منطقه در ســال 1381 بالاترين مقدار )188ميلي‌متر( و در ســال 
1379 بــه پايين‌ترين مقدار خود )21 ميلي‌متر( طي دوره 9 ســاله تحقيق 
رســيد )شکل 4(. بنا به تعريف خشکســالي در بين جامعه مديريت مراتع و 
در نظر گرفتن معيار کاهش بارندگي تا مرز 75 درصد ميانگين دراز مدت يا 
نرمال منطقه )120 ميليمتر( )SRM1, 1989( دو خشكسالي در سال‌هاي 
1379 و 1385 رخ داده اســت. حداكثر درجه حرارت مطلق در دوره رشــد 

گياهان منطقه در جدول 1 نشــان داده شــده است. با توجه به مقادير ثبت 
شده طي 9 سال، حداكثر درجه حرارت در تير و مردادِ 1386 مشاهده شد.

در بررســي رابطه توليد گونه‌هاي گياهي و عوامل اقليمي با استفاده از 
تجزيه چند متغيره RDA، آزمون معني‌داري مونت‌کارلو نشان داد که مقدار 
ويژه محــور اول 0eigenvalue/555 ،=3F/99 ،=0P/025( RDA=( و 
مجموع مقادير ويژه تمام محورها )0trace/896 ،=5F/15 ،=0P/02=( در 

سطح خطاي 5 درصد معني‌دار هستند )جدول 2(. 
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سال آمارياسفندفروردينارديبهشتخردادتيرمرداد

3636/53430/522/5161378

34/535/534/531/526151379

33/53934/531/531/5151380

35/636/63331/22522/41381

3736/634/628/627201382

3734/43328/622/222/41383

36/837/434/628/625/422/41384

37/437/633/632/224/820/61385

37/837/836/63123/8181386

شکل 3- تغييرات سالانه توليد گونه‌هاي همراه مورد مطالعه

شكل 4- نوسانات بارندگي سالانه طي 9 سال آماربرداري

جدول 1- مقادير حداكثر درجه حرارت در ماه‌هاي رشد گياهان طي 9 سال آماربرداري
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بر اين اســاس مي‌توان اظهار داشت الگوهاي مشاهده شده در مجموعه 
داده‌هــا به صورت اتفاقــي نيســتند )Jangman et al., 1987(. مقادير 
ويژه ســه محور اول به ترتيب برابــر 0/555، 0/227 و 0/095 بود. ضريب 
همبســتگي بين متغيرهاي اقليمي و گونه‌هاي گياهي در ســه محور اول 
رســته‌بندي بالا و  به ترتيب برابــر 0/98، 0/92 و 0/87 بود. اين نتايج به 
اجراي صحيح تجزيه رســته‌بندي در توصيف روابط بين متغيرهاي اقليمي 
 .2001 ,ter Braak and Smilauer(( و گونه‌هــاي گياهي اشــاره دارد

ســه محور اول رويهــم 83 درصد از تغييرات توليــد را توجيه مي‌کنند. از 
ضريب همبستگي بين متغيرهاي اقليمي با سه محور اول رسته‌بندي نشان 
داده شــده در جدول 2، مي-توان بيان كرد كه محور اول با حداكثر دماي 
ارديبهشــت همبستگي مثبت معني‌دار و با بارش دوره آذر تا اسفند و دوره 
آذر تا دي همبستگي معني‌دار منفي داشت. محور دوم نيز با بارش فروردين 
همبستگي مثبت و با حداکثر دماي فروردين همبستگي منفي داشت. محور 

سوم با هيچکدام از متغيرها همبستگي معني دار نشان نداد.

محور سوممحور دوممحور اولمشخصات محورها

)eigenvalue ( 0/5550/2270/095مقادير ويژه

0/980/920/87همبستگي بين عوامل محيطي-گونه‌ها

9/5%22/7%55/5%واريانس تبيين شده
محور سوممحور دوممحور اولضرايب همبستگي

0/060/14**0/95-بارش آذر تا اسفند

0/44-0/14-**0/81-بارش آذر تا دي

0/31-*0/180/71-بارش فروردين 

0/08-*0/63-0/5حداکثر درجه حرارت فروردين

0/05-0/17*0/67حداکثر  درجه حرارت ارديبهشت

جدول 2- مشخصات محورهاي رsسته‌بندي و ميزان همبستگي متغيرهاي اقليمي با آنها

همبستگي توليد گونه‌هاي گياهي با محورهاي رسته‌‌بندي در جدول 3 
نشان داده شده است. طبق اين نتايج، توليد تمام گونه‌هاي مورد مطالعه بجز 
Lactuca orientalis همبســتگي منفي بالايي با محور اول رسته‌بندي 
 Noaea mucronata و Lactuca orientalis نشان دادند. گونه‌هاي
نيز به ترتيب بيشترين همبستگی مثبت و منفی را با محور دوم رسته‌بندی 
نشــان دادند. با توجه به نتايج آماري رســته‌بندي از جملــه ميزان و نوع 
همبســتگي متغيرهاي محيطي  و گياهي با محورهاي رسته‌بندي )جداول 
 Artemisia 2 و 3( مي‌تــوان نتيجه گرفت که توليد کل و توليد گونه‌هاي
sieberi،  Aellenia subaphylla و Salsola arbuscula بيشــتر 
تحــت تأثير مثبت بــارش دوره‌ي آذر تا اســفند قرار داشــتند. گونه‌هاي 
 Noaea mucronata و   Salsola rigida، Salsola tomentosa
علاوه بر تأثيرات مثبت بــارش آذر تا دي، تحت تأثير منفي حداکثر درجه 
حرارت ارديبهشت نيز بودند. توليد گونهLactuca orientalis بيشترين 
همبســتگی مثبت و منفی را به ترتيب با بــارش فروردين و حداکثر درجه 
حرارت اين ماه نشان داد. همين نتايج به صورت واضح و گرافيکي، با در نظر 
 ،RDA گرفتن زاويه بين بردارهاي گياهي و اقليمي در دياگرام رسته‌بندي
قابل مشــاهده است )شــکل 5(. مطابق با دياگرام رســته‌بندي، سال‌هاي 
نمونه‌بــرداري با توجه به ترکيب ســاليانه توليد و نوع گراديان‌هاي اقليمي، 
به چهار گروه مجزا دســته‌بندي شــدند. گروه کي شامل سال‌هاي 1378 
و 1383 بــود که بالاترين بارش دوره آذر- اســفند را بــه خود اختصاص 
 Artemisia sieberi داد. در اين ســال‌ها توليد گونه‌هاي گياهي بوته‌اي

 Salsola arbuscula و   Aellenia subaphylla درختچــه‌اي   و 
بيش‌ترين مقدار بود. گروه دو شــامل ســال‌هاي 1381 و 1384 بود که از 
بارش دوره آذر- دي بالاتري نســبت به بقيه ســال‌ها برخوردار بود. در اين 
 Salsola rigida، Salsola tomentosa سالها توليد گونه‌هاي بوته‌اي
و Noaea mucronata مقدار بالاتري را به خود اختصاص دادند. در سال 
1386 عليرغم اينکه مجموع بارش ســالانه بالا بود )شــکل 2( ولي قسمت 
اعظم بارش اين ســال به فروردين ماه اختصاص داشــت. در اين سال تنها 
گونــه Lactuca orientalis از توليد بالايي برخــوردار بود. گروه چهار 
شامل سال‌هاي 1385، 1380، 1379 و 1382 بود که ضمن برخورداري از 
کم‌ترين بارش در دوره‌هاي پيشــين رشد از جمله آذر- اسفند و آذر- دی، 
بيش‌ترين درجه حرارات در ماه‌هاي رشد، کمترين توليد گونه‌هاي بوته‌اي و 

درختچه‌اي را نيز به خود اختصاص داد.

بحث و نتيجه‌گيري
نتايــج حاصل از تجزيه آماري داده‌هاي 9 ســاله ايــن تحقيق، بيانگر 
ارتباط ويژه‌اي بين نوســانات توليد گونه‌هــاي مختلف مرتعي و متغيرهاي 
اقليمــي بارش و حداکثر درجه حرارت بود. با توجه به نتايج تجزيه افزونگي 
RDA، عوامل مربوط به محور‌هاي اول و دوم رسته‌بندي، به‌ترتيب 55/5 و 
22/7 درصد از تغييرات توليد گونه‌هاي گياهي را توجيه کردند و از اهميت 

بالاتري برخوردار بودند. 
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محورهاي رسته بندي

محور سوممحور دوممحور اولگونه هاي گياهي 
Artemisia sieberi-0/78*0/270/47

Aellenia subaphylla-0/93**0/050/06
Lactuca orientalis-0/290/72*-0/6

Noaea mucronata-0/62-0/64-0/04

Salsola arbuscula-0/91**0/140/13
Salsola tomentosa-0/61-0/250/6

Salsola rigida-0/75*-0/170/56

0/080/25**0/94-کل توليد

جدول4- همبستگي توليد گونه‌هاي گياهي با سه محور اول رسته بندي

* معني‌داري در سطح خطاي 5 درصد     ** معني‌داري در سطح خطاي 1 درصد

شکل5- نمودار رسته‌بندي RDA )عوامل محيطي با فلش‌هاي منقطع و توليد گونه‌ها با فلش‌هاي ممتد نشان داده شدند(
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با توجه به نتايج به دست آمده، بارش‌ در دوره‌هاي قبل از رشد از جمله 
مجموع بارش آذر و دي و دوره بارشــي آذر تا اسفند نقش مثبت و مؤثري 
 Artemisia بر توليد کل و توليد علوفه گونه‌هاي چوبي از جمله گونه‌هاي
sieberi،  Aellenia subaphyllaو Salsola arbuscula داشتند. 
در مطالعــات ديگران نيز بر نقــش مؤثر عملكرد بارندگي ســال‌هاي قبل 
)Hanson, Wight, Smith and Smoliak, 1982(، الگوي بارشــي 
زمســتانه )Cook and Irwin, 1992( و رطوبت ذخيره شــده در طول 
 Ehsani( فصول سرد سال بر رشد و توليد گياهان چوبي تاکيد شده است
 Paruelo 2000(. طبــق نظــر ,Jabbogy and Sala ;2007 ,.et al
Lauenroth &, 1996 رطوبت ناشــي از بارندگي دوره‌هاي قبل از رشد 
گياه به صورت ذخيره شــده در خاك باقي مانده و ريشه‌هاي عميق گياهان 
درختچــه‌اي و بوته‌ايها آنهــا را قادر خواهد ســاخت از اين رطوبت ذخيره 
شــده، در فصل رويش استفاده نمايند. از ديگر دوره‌هاي بارشي مؤثر، بارش‌ 
فروردين ماه بود که همبســتگي مثبت بالايي با محور دوم رســته بندي و 
 Hosseini, Mirjani, .نشــان داد Lactuca orientalis توليد گونه
 Akbarzadeh, Moghadam, Jalili, و   2001  ,and Safari
Jafari and Arzani, 2007 در تحقيقــات خود بارش فصل رويش را به 
عنوان متغير اصلي رشــد گياهان علفي معرفي کردند. همواره رطوبت ناشي 
از بارش‌هاي فصل بهار به طور موقت در ســطح خاک ذخيره شــده و قبل 
از نفوذ به عمق خاک، به ســرعت تبخير ‌شــوند. در اين ميان تنها سيستم 
ريشــه-اي کم عمق گياهان علفي، امکان جذب ســريع اين رطوبت موقت 
 .)1992 ,Comstock and Ehleringer( را بــه خوبي فراهم مي‌کنــد
همبســتگي بالاي حداکثر درجه حرارت ماه‌هاي ارديبهشت و فروردين به 
ترتيب با محور‌هاي اول و دوم رسته‌بندي و اثر منفي آنها بر توليد گونه‌هاي 
منطقه نشــان از نقش مؤثر متغير اقليمي حداکثر درجه حرارت در منطقه 
مورد مطالعه داشــت. Munkhtsetseg et al., 2007 در بررســي پاسخ 
توليد چراگاه‌هاي مغولستان در برابر متغيرهاي اقليمي دما و بارش، افزايش 
درجه حرارت تير )July( به همراه كاهش بارش خردادماه )June( را عامل 
اصلي كاهش توليد گراســلندهاي اين منطقه معرفي كرده‌اند. نتايج تحقيق 
Ghaemi, 2001 نيز نشــان داد كه روند تغييرات توليد در مراتع قوشچي 
آذربايجــان از بارندگــي و درجه حرارت تبعيت نمــوده و به ترتيب ارتباط 
مستقيم و معكوسي با آنها دارد. به طور کلي عامل درجه حرارت با تأثير بر 
ميزان فتوسنتز تعيين کننده طول دوره رشد و در نهايت ميزان توليد گياه 
خواهد بود. با افزايش درجه حرارت در بهار گياه شروع به فعاليت و فتوسنتز 
مي‌کند. دماي بهينه براي فتوســنتز 15 تا 25 درجه سانتي گراد است  و تا 
زمان فراهم بودن دماي بهينه و در دسترس بودن رطوبت مورد نياز، جهت 
غذا‌سازي، گياه به رشد خود ادامه مي‌دهد. ليکن افزايش بيش از حد درجه 
حرارت از کي طرف فرآيند غذا‌ســازي درون گياه را مختل کرده و ســبب 
توقف فتوسنتز مي‌شود و از طرف ديگر ضمن بالا بردن تبخير از سطح خاك 
و گياه، ميزان آب قابل دســترس گياه را کاهش داده و اثرات منفي بر توليد 
خواهد گذاشــت )Moghadam, 2001(. از بيــن گونه‌هاي مورد مطالعه 
گونــه Noaea mucronata کمتر تحت تاثير اثرات منفي درجه حرارت 
قرار داشت. نتايج حاصل از انجام اين‌گونه تحقيقات در گام نخست به برآورد 
ظرفيــت چرايي مراتع کمک ميك‌نند و در درازمدت نيز به عنوان اطلاعات 
پايه‌اي به مديران مرتع كمك مي‌کند تا با توجه به داده‌هاي اقليمي، تركيب 

گونه‌اي آينده منطقه را پيش‌بيني نموده و بر اين اســاس بتوانند راهك‌ارهاي 
مديريتي براي مقابله و كاهش اثرات خشكســالي و تغيير اقليم جهاني ارائه 
دهند. زيرا تصميمات مديريتي بيش از پيامدهاي تغيير اقليم تعيين کننده 
پوشــش، تراکم و ترکيب گياهان مهاجم در اکوسيستم‌هاي مرتعي مي‌باشد 
 .)2005 ,Ditomaso( و قادرند اثرات منفي اين پيامدها را خنثي ســازند
مراتع منطقه طي 9 ســال، ســه سال مرطوب و دو ســال كاملًا خشك را 
تجربه كرده‌اند. لذا به نظر مي‌رســد كه روابط به دست آمده از اين تحقيق 
تا اندازه‌اي گوياي شرايط حاكم بر منطقه بوده و اميد كه بتواند به مديريت 
اين منطقه و حفظ گونه‌هاي گياهي كمك کند. البته لازم به توضيح اســت 
كه اين مطالعه در يك ســايت با ويژگي‌هاي خاص انجام گرفته و نتايج آن 
تنها در منطقه مطالعه شــده و در محــدوده ريزش‌هاي جوي بروز يافته در 

دوره مطالعه شده معتبر خواهد بود.

پاورقي‌ها  
1. Redundancy analysis 
2. Intra-set correlation
3. Sample score
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