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بررسی رابطه عوامل پستی و بلندی و اقلیمی با تولید علوفه مراتع 
سبلان 

چکیده
این تحقیق با هدف بررســی رابطه‌ بین مقدار تولید با متغیّرهای پستی و بلندی )ارتفاع از سطح دریا، شیب و جهات‌جغرافیایی( و 
اقلیمی )بارندگی و پارامترهای دمایی حداقل، حداکثر و متوسط( در مراتع سبلان انجام شد. با استفاده از نقشه مدل رقومی ارتفاع، 
نقشــه‌های طبقات ارتفاعی، شیب و جهات‌جغرافیایی تهیه شد. در تهیه نقشــه طبقات بارندگی و پارامترهای دمایی از داده‌های 
ایســتگاه‌های هواشناسی و گرادیان‌های مربوطه استفاده شد. ســپس با در نظر گرفتن تیپ‌های گیاهی و طبقات مختلف ارتفاع، 
شــیب، جهات جغرافیایی، بارندگی و پارامترهای دمایی در مرحله حداکثر رویش گیاهی، تولید سالیانه با پلات‌های یک مترمربعی 
به طریقه قطع و توزین برداشــت شد. متغیّرهای پستی و بلندی و اقلیمی برای هر پلات از نقشه‌های تهیه شده استخراج شد. براي 
تعيين مهمترين عامل يا عوامل محيطي مؤثر در تغيير تولید، از روش تجزيه به مؤلفه‌هاي اصلی اســتفاده شد. نتایج نشان داد كه 
از بين عوامل محيطي انتخاب شــده بر اســاس دو مؤلفه اول، ارتفاع، بارندگی، میانگین درجه حرارت و شیب بيشترين تأثير را بر 
تولید مراتع ســبلان دارند که مؤلفه اول 68/13 درصد تغييرات و مؤلفه دوم 14/96 درصد تغييرات را در بر می‌گیرد و این مؤلفه‌ها 
در کل 83/09 درصد تغييرات تولید گیاهان مرتعی را در بر مي‌گيرند. همچنین نتایج تجزیه و تحلیل‌ همبستگی نشان داد میانگین 
درجه‌حرارت اثر منفی و ســایر عوامل تأثیر مثبت بر تغییرات تولید دارد. بنابراین، در ارزیابی ‌تولید و تعیین ظرفیت چرایی مانند 

مراتع سبلان، عوامل پستی و بلندی و اقلیمی باید مورد توجه قرار گیرد. 

کلمات كليدي: مراتع، تولید، عوامل محیطی، ظرفیت چرایی، استان اردبیل.
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Evaluation of relationship between topographic and climatic factors with Sablan rangeland forage production

By: A. Poornemati, MSc Student, University of Mohaghegh Ardabili, Iran. A. Ghorbani, Assistant Professor, University of 
Mohaghegh Ardabili, Iran (Corresponding Author). B. Bahrami, PhD Student, University of Mohaghegh Ardabili, Iran. J. 
Sharifi, PhD Student, University of Mohaghegh Ardabili. 

This study is conducted to identify relationship between the amount of forage production with topographic (elevation, 
slope and aspect) and climatic (rainfall and minimum, maximum and mean temperature parameters) variables in 
Sabalan’s rangelands. Using digital elevation model, rainfall, slope and aspect classes maps was prepared environment. 
In preparing rainfall and temperature parameters classes maps, data of weather stations and derived relavant gradient 
were used. Then, by considering vegetation types and different elevations, slopes, aspects, rainfall, and temprature 
parameter classes in the maximum vegetative growing stage, annual production using one square meter plots by cutting 
and weighting method was harvested. Topographic and climatic variables for plots was derived using prepared maps. 
To determine the most important affective environmental factor or factors in production vaiation, principal component 
analysis method used. Results show that from the selected environmental factors based on the firest two components, 
elevation, rainfall, mean temperature and slope have the most effect on the production of Sabalan’s, which the first 
component 68.13% and the second component 14.96% of changes and the two components totally 83.09% were covered 
of the changes. Moreover, results of correlation analysis show that the mean of temperature has negative effect and 
other factors have positive effect on the changes of production. Therefore, in the assessment of production and grazing 
capacity such as Sabalan rangeland, topographic and climatic factors should be considered.

  Keywords: Rangelands, Production, Environmental factors, Grazing capacity, Ardabil province.

مقدمه
اعمــال مدیریت صحیح در اکوسیســتم‌های مرتعی نیازمند داشــتن 
اطلاعــات کافی از مجموع عوامــل محیطی و میــزان تأثیر آن‌ها بر 
پارامترهای مختلــف از جمله تولید گیاهان دارد. تولید زیســت‌توده 
یا انرژی کل یک اکوسیســتم در طول یک فصل یا ســال می‌باشــد 
)ابراهیمی و همکاران، 2010(. تعییــن میزان تولید مراتع به-منظور 
محاسبه ظرفیت چرا از جمله موارد ضروری در مدیریت کارآمد و مؤثر 
این منابع به حســاب می‌آید. تنوع اقلیمی، زیستی و شرایط پستی و 
بلندی همواره از عواملی هســتند که باید در مطالعات و ارزیابی دقیق 
مکانی از منابع مرتعی مورد استفاده قرار گیرند. پستی و بلندی به‌طور 
مســتقیم از طریق تأثیر بر روی عوامل محیطی مانند بارندگی و دما 
و به‌طور غیر‌مســتقیم از طریق تأثیر بر تشکیل خاک، اثر عمده‌ای بر 
جوامع گیاهی دارد )حشمتی، 1382(. اگر چه درک شیوه تأثیر آن‌ها 
بــه دلیل بر هم کنش‌هــای عوامل مختلف پیچیده اســت، اما بخش 
 Griffiths( مهمّی از آن‌ها ناشی از دریافت نور و رژیم رطوبتی است
et al, 2009(. تولید اولیه می‌تواند به‌عنوان یکی از ویژگی‌های اصلی 
عملکرد پوشــش‌گیاهی در ارتباط با پســتی و بلندی در یک منطقه 
باشــد، بنابراین برای افزایش دقت برآورد تولید اولیه نیاز به داشــتن 

اطلاعات کافی از شــرایط پســتی و بلندی، اقلیم و خاک در مقیاس 
محلــی در یــک منطقــه اســت)Ivanov et al, 2008(. بنابراین، 
تعیین رابطه بین تولید گیاهان مرتعــی و متغیّرهای تأثیرگذار مانند 
پستی و بلندی )ارتفاع، شــیب و جهات جغرافیایی( و عوامل اقلیمی 
 Xia etبارندگی و دما( حایز اهمیت است )باغستانی و زارع، 1386؛(
 Parton؛et al, Hu et al, Yang؛2010   ؛ 2010    2010  ,al
 .)2014  ,Wang et al؛  2014  ,Mao et al؛  2012  ,et al
در دنیا بیشتر اثرات عوامل پســتی و بلندی بر ویژگی‌های ساختاری 
)مانند پراکنش و تراکم( و مشــخصه‌های کمّی )مانند پوشــش‌تاجی 
و یــا تولید در کنــار پارامترهای فوق مورد توجه بوده اســت، و تأثیر 
عوامل بوم-شناختی بر تغییرات تولید به‌صورت انحصاری کمتر توجه 
شده اســت. به‌طور مثال، محبی و همکاران )1384( با بررسی رابطه 
مورفولوژی، شــیب، جهت، ارتفاع و خاک با تولید و درصد پوشــش و 
انبوهی گونه‌ی شــبدر قرمز را در مراتع فندوقلوی اردبیل بررســی و 
نتایج آن‌ها نشــان داد که بیشــترین میانگین انبوهی، درصد پوشش 
و تولیــد این گونه در جهات شــرقی و کمترین آن‌هــا به‌ترتیب برای 
انبوهــی در جهات جنوب-شــرقی و برای درصد پوشــش و تولید در 
جهــات جنوب‌غربی بوده اســت. Stage and Salas )2007( یک 
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مدل ریاضی برای نشان دادن اثر متقابل ارتفاع، جهت و شیب در تولید 
گونه‌های جنگلی ارائه دادند. تقی‌پور و رســتگار )1388( با بررســی 
هر یک از عوامل پســتی و بلندی بر پوشــش گیاهی مشخص کردند 
که جهت، ارتفاع و شــیب بر تغییرات درصد پوشــش تاجی و تراکم 
گونه‌هــای مورد مطالعه آن‌ها تأثیر گــذار بوده‌اند. البته میزان این اثر 
بســته به نوع پوشش گیاهی متفاوت است. همچنین با توجه به نتایج 
آن‌ها مشــخص شد که هر یک از گونه‌‌های گیاهی در شرایط پستی و 
بلندی خاصی قادر به رشد و ادامه حیات هستند. شکرالهی و همکاران 
)1390( با بررســی اثرات خاک و پســتی و بلندی بر پوشش گیاهی 
گزارش کردند، که درصد پوشــش‌تاجی و تراکم گونه‌های گیاهی در 
منطقه مورد بررســی آن‌ها متفاوت و متأثر از عوامل پستی و بلندی و 
خاک بوده است. به‌طوری که از بین عوامل پستی و بلندی جهت دامنه 
و شیب با پوشش‌تاجی و تراکم پوشش گیاهی رابطه معنی‌داری داشته 
است. از میان عوامل خاکی نیز ازت، فسفر و اسیدیته بر پوشش‌تاجی 
مؤثر بوده اســت. تمرتاش )1391( رابطه خصوصیات گیاهی با عوامل 
پســتی و بلندی در واحدهای بهره‌بــرداری مراتع ییلاقی حوزه واز در 
استان مازنداران را بررســی و نتیجه گرفت که از بین عوامل پستی و 
بلندی، شــیب و جهت بیشترین همبســتگی را با میزان بهر‌ه‌برداری 
دام داشــته و عامل ارتفاع رابطه‌ای با میزان بهره‌برداری نشان نداده، 
البته ارتفاع بر میزان تولید و پوشــش‌تاجی گیاهی مؤثر بوده اســت.

در ارتباط با تأثیر عوامل اقلیمی بر میزان تولید مراتع مطالعات زیادی 
صورت گرفته اســت. به‌طور مثال، نتایج قائمی)1380( نشان داد که 
تولید مراتع گردنه قوشــچی با بارندگی ارتباط مستقیم ولی با درجه 
حرارت رابطه معکوس دارد. اکبرزاده و همکاران )1386( در مطالعه‌ای 
در مراتــع پلور بــارش در فصل رویش را به‌عنــوان مؤثرترین دوره بر 
میزان پوشــش تاجی و تولید گونه‌های علفی و گراس معرفی کرده‌اند.

Munkhtsetseg  و همکاران )2007( در بررســی اثرات بارندگی و 
حداکثر درجه حرارت بر تولید مراتع مغولستان افزایش درجه حرارت 
در مــاه جولای به همــراه کاهش بارش در ماه ژوئــن را عامل اصلی 
کاهش تولید در گراسلندهای این منطقه معرفی کرده‌اند. فیله‌کش و 
همکاران )1388( در بررســی مراتع بیابانی پشته‌عباس سبزوار نتیجه 
گرفتند که میزان تولید علوفه همبستگی معنی‌داری با بارندگی فصلی 
داشته است.Yang  و همکاران )2008( و  Liu و همکاران )2012( 
نتیجه‌ گرفتند کــه تولید خالص اولیه رابطه معنــی‌داری با بارندگی 
ســالیانه در اراضی با پوشش گراســلند دارد. همچنین آن‌ها دریافتند 
که نوســانات بارندگی باعث تغییر در تولید این اکوسیستم‌ها می‌شود. 
زارع‌کیا و همــکاران )1391( در بررســی علوفه ســالیانه و ماهیانه 
گونه‌های مهم مراتع خشکه‌رود ساوه نتیجه گرفتند که میزان بارندگی 
فصل زمســتان بر تولید گونه‌های چند‌ساله تأثیر معنی‌داری نداشته و 
بارندگی‌هــای بهاره نیز بر تولید علوفه متفاوت عمل کرده اســت. در 
مجموع با توجه به اهمیت مراتع ســبلان در اســتان اردبیل که یکی 
از مراتع کوهســتانی با توان بالا و شاخص کشور می‌باشد و به‌صورت 
مداوم توسط روستائیان و عشــایر مورد بهره‌برداری قرار گرفته است. 
در مقابل شناخت بسیار محدودی از نحوه مدیریت و عملکرد تولیدی 
این اکوسیســتم وجود دارد. از آن‌جا که پراکنش جغرافیایی پوشــش 

گیاهی در محیط کوهستانی با تنوع پستی و بلندی و پارامترهای دیگر 
در ارتباط اســت از این رو پارامترهای پستی و بلندی از قبیل ارتفاع، 
شیب و جهت شیب به‌عنوان مشخصه‌های مؤثر همراه با عوامل اقلیمی 
تأثیر گذار از قبیل دما و بارندگی در آنالیز مکانی و مدل‌ســازی تولید 
گیاهان نیز باید مورد توجه ‌باشــد. از طرف دیگر مطالعات انجام شده 
در این زمینه، بیشتر عوامل اقلیمی با گونه‌های محدود مد نظر بوده و 
عوامل پســتی و بلندی و تولید کل کمتر مورد توجه قرار گرفته است. 
این درحالی اســت که این عوامل خود به‌طور غیر مستقیم تحت تأثیر 
شرایط پستی و بلندی منطقه می‌باشند و باید در مطالعات اینچنینی 
به‌طور همزمان مورد بررسی قرار گیرند و سهم هر کدام در تولید کل 
منطقه جهت مدیریت و بهره‌برداری صحیح به‌صورت کمّی بیان شود. 
بنابراین، این تحقیق با هدف بررســی نقش عوامل پســتی و بلندی و 
اقلیمی در تولید گیاهان مرتعی انتشــار یافته در مراتع ســبلان انجام 
گرفته اســت. هر چند که در بررسی رابطه پارامتر‌های اقلیمی و تولید 
مراتع نیازمند انتخاب سال‌های متعدد می‌باشد، تا تغییرات تولید تحت 
تأثیر نوسانات اقلیمی مشخص گردد. ولی از آنجایی که مقاله فوق در 
قالب یک تحقیق پایان نامه دانشجویی بوده و انتخاب زمان چند ساله 
با توجه به زمانبندی محدود آن میســر نبوده است. همچنین در ادامه 
این تحقیق یکی از اهداف اســتفاده از تصاویر ماهواره‌ای در بررســی 
و پهنه‌بندی نوســانات تولید در منطقه مورد مطالعه و تحت شــرایط 
بارندگی، دمایی و پســتی‌بلندی مشــخص بوده است. بعلاوه با توجه 
بــه اهداف فوق و محدودیت‌های موجــود این تحقیق در جهت ایجاد 
پایگاه اطلاعاتی تولید مراتع در ســطوحی مشخص و با موقعیت‌های 
مکانی مشــخص و با پارامترهای اقلیمی مشــخص بوده تا در ادامه و 
در ســال‌های بعد چه در قالب مطالعات زمینی و یا در قالب مطالعات 
سنجش از دوری بتواند به‌عنوان داده‌های مبنا مورد استفاده قرار بگیرد.  

مواد و روش‌ها
خصوصیات منطقه مورد مطالعه: این مطالعه در ســطح مراتع سبلان 
واقع در اســتان اردبیل در محدوده ارتفاعی 1200 تا 2900 متری با 
توجه به جاده‌های دسترســی انجام شد. میانگین بارندگی با توجه به 
داده-های 35 ســاله ایســتگاه‌های داخل و اطراف منطقه و گرادیان 
بارندگی و دمای اســتخراج شــده به ترتیب به‌طور متوسط بین 309 
تا 633 میلی‌متر در ســال و متوســط دماي حداقل 1/9- تا 5، دماي 
متوســط 3/1 تا 11/1 و متوســط دماي حداکثــر 8/2 تا 16/9درجه 
ســانتي‌گراد متغيّر می‌باشــد. اقلیم منطقه مورد مطالعه نیمه خشک 
ســرد تا نیمه مرطوب سرد می‌باشــد. خاک دارای نوسان ولی در کل 
خاک‌های مرتعی خوب تا نســبتاً خــوب از نظر عمق و حاصلخیزی با 
بافت شنی و لومی می‌باشد )دادگر، 1392(. در محدوده نمونه-برداری 
بیرون زدگی ســنگی و خاک کم عمق عمدتاً در سطوح محدود و این 
گونه اراضی در ارتفاعات بالاتر از 3600 متر از ســطح دریا گســترش 
دارد کــه به‌عنوان اثر طبیعی ملی ســبلان انتخاب شــده که در این 

مطالعه مد نظر نبوده است.
روش تحقیق: ابتــدا تیپ‌های غالب گیاهی منطقه مــورد مطالعه با 
اســتفاده از نقشه پوشش گیاهی شــناخت مناطق اکولوژیکی استان 
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اردبیــل با مقیاس 1:250000 )شــریفی و همــکاران، 1392( مورد 
توجه قرار گرفت. ســیزده تیپ گیاهی در سطح منطقه مورد مطالعه 
انتشــار دارند، که از بین آن‌ها تیپ‌های با پستی و بلندی، یکنواختی 
پوشــش‌گیاهی، خاک حاصلخیــز و با وضعیت مرتع مشــابه )عمدتاً 
متوسط با توجه به روش چهار عامله( و همچنین با توجه به وسعت و 
همچنین امکان دسترسی و کنترل مجدد تیپ‌ها، شش تیپ گیاهی و 
24 مکان نمونه‌برداری انتخاب و در هر مکان 3 ترانسکت 100 متری 
و در هر ترانســکت 3 پلات با ابعاد 1×1 متری در امتداد ترانسکت‌ها 
تعییــن که در مجموع 216 پلات )24×3×3( در ســطح منطقه مورد 
مطالعه برداشت شد )جدول1(. ابعاد پلات‌ها، با توجه به ساختار پوشش 
گیاهی موجود و تعداد پلات‌ها براساس نمونه‌ی مورد نیاز و با توجه به 
واریانس پراکنش پوشــش گیاهی و همچنین با توجه به منابعی نظیر 
)قربانــی و همکاران، 1392؛ زارع حصاری و همکاران، 1393( تعیین 
شد. نمونه‌های گیاهی و نمونه-برداری تولید در اردیبهشت و خردادماه 
1392 برداشــت شد. در هر پلات میزان تولید با توجه به فرم رویشی 
)گراس‌ها و فورب‌ها( از یک ســانتی‌متری سطح زمین و بوته‌ها رشد 
ســال جاری برداشت شد. کلاس خوشخوراکی و فرم رویشی هر گونه 
نیز تعیین گردید. نمونه‌ها در هوای آزاد خشــک و سپس به مدت 24 
ساعت در دستگاه آون و در دمای 70 درجه سانتی‌گراد قرار داده شد 
و سپس توزین و برحســب کیلوگرم در هکتار محاسبه شد. داده‌های 
هواشناســی ســال آبی مورد مطالعه )1391-1392( ایســتگاه‌های 

داخل و همجوار منطقه مورد مطالعه شــامل دماهای حداقل، متوسط 
و حداکثر و همچنین بارندگی با اســتخراج گرادیــان دما و بارندگی 
بر مبنای ارتفاع از ســطح دریا برای هر یک از پلات‌ها محاســبه شد. 
سپس با استفاده از نرم‌افزار ArcGIS10 درصد شیب، ارتفاع و جهات 
جغرافیایی برای هر یک از پلات‌ها محاســبه شــد. به‌منظور تجزيه و 
تحليل ارتباط تولید گیاهان مرتعی هر كي از مكان‌هاي مورد بررسي 
با عوامل پســتی و بلندی، اقلیمی و تشــخيص مهمترين متغيّرهاي 
  )PCA( تأثيرگــذار بر تغييرات تولید، از تجزيه بــه مؤلفه‌هاي اصلی
اســتفاده شــد. تجزیه به مؤلفه‌های اصلی برای کاهش تعداد متغیّرها 
و تعیین مهمتریــن آن‌ها بکار می‌رود. در ایــن تحلیل نمودار توزیع 
جوامع یا پارامتر گیاهی در ارتباط با عوامل مورد بررسی بر روی محور 
مختصات نشــان داده می‌شــود. به‌طوری‌که در این روش درک روابط 
پیچیده میان گیاه و محیط ســاده‌تر شــده و از پیچیدگی اطلاعات و 
حضور متغیّرهای بی‌تأثیر در نمونه‌های اکولوژیکی جلوگیری می‌شود 
)جعفری و همکاران، 1381(. در این روش براي انتخاب مؤلفه‌ها به‌طور 
معمول مقادير ويژه را ملاك قرار مي‌دهند، ولي روش دقيق‌تر آن است 
كه مقادير ويژه با شــاخص ديگري تحت عنوان BSE  سنجيده شود. 
در اين روش مؤلفه‌ها تا آن‌جايي انتخاب شــدند كه مقدار ويژه‌ آن‌ها 
بزرگتــر از BSE بود )زارع چاهوکی و همــکاران، 1387(. تجزیه و 

تحلیل داده‌ها با استفاده از نرم‌افزار PC-ORD4 انجام گرفت.

شکل 1. موقعیت کوه سبلان در سطح استان اردبیل و کشور با تغییرات ارتفاعی
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نتایج و بحث
در محدوده‌ی مورد مطالعه و در ســطوح پلات‌های نمونه‌برداری 143 
گونه‌ی گیاهی شناســایی شــد که 52 گونــه آن در حداقل 2 طبقه 
مشــترک می‌باشــد )جدول 2(. این گونه‌ها از لحاظ فرم رویشی 60 
درصد فورب-هــا، 28 درصد گراس‌ها و 12 درصد بوته‌ی می‌باشــد. 
لازم به ذکر اســت که تولید گونه‌های شبه گندمیان مانند Carex با 
توجه به سهم کم آن‌ها در تولید، در گروه گراس‌ها در نظر گرفته شد. 
همچنیــن این گونه‌ها در کل از نظر خوشــخوراکی 51 درصد کلاس 

سه، 36 درصد کلاس یک و 13 درصد نیز کلاس دو می‌باشند.
براي تعيين مهمترين عامل يــا عوامل محيطي كه باعث تغيير تولید 
گیاهان مي‌شود، از روش PCA استفاده شد. در جدول 3 مقادير ويژه 
و درصــد واريانس هر كي از مؤلفه‌ها آمده اســت. با توجه به مقادیر 
ویژه و شــاخص BSE همان‌طور كه در جدول 3 مشــاهده مي‌شود، 
در مؤلفه‌هاي اول و دوم، شــرايط صدق ميك‌نــد )مقدار ویژه بزرگتر 
از شاخص BSE(. اين مؤلفه‌ها ‌83/09 درصد تغييرات تولید گیاهان 
مرتعی را در بر مي‌گيرد که مؤلفه اول 68/13 درصد تغييرات و مؤلفه 
دوم 14/96 درصد تغييــرات را در بر می‌گیرد. جدول 4 مقادير بردار 
ويژه مربوط به متغيّرها را در هر كي از مؤلفه‌ها نشان مي‌دهد. با توجه 
به قدر مطلق ضرايب، مؤلفه اول شــامل ‌ارتفــاع، بارندگی و میانگین 

درجه حرارت و مؤلفه دوم شامل شیب است.
شكل 2 نمودار رسته‌بندي تولید گیاهان مرتعی را بر اساس مؤلفه‌هاي 
مورد نظر نشــان مي‌دهد. در تحليل اين نمودار و توجيه علل پراكنش 
مكانــي واحدهای زیســت محیطی و تغییرات تولید نــكات زير قابل 
توجه بوده اســت. هر چه نقطه معرف رويشگاه‌ها و تولید از مبدا محور 
مختصّــات دورتر و به كي محور )مؤلفه خاص( نزدكيتر بوده، بيشــتر 
تحت تأثير آن مؤلفه بوده اســت. همچنین در تفســير این نمودار به 
علامت جبري ضرايب همبســتگي بين خصوصيــات با مؤلفه‌ها توجه 
گردید. با توجه به علامت مثبت و منفي ضرايب متغيّرها كه در جدول 
4 آمــده اســت، در مؤلفه اول )محور اول( از چپ به راســت ارتفاع و 
بارندگی افزایش و میانگین درجه حرارت کاهش داشــته، اما در مؤلفه 

دوم )محور دوم( شیب افزایش داشته است.
از آنجایــی که حضور و تولید گونه‌های مرتعی با شــرایط محیطی در 

جدول 1- تیپ‌های گیاهی نمونه‌برداری شده منطقه مورد مطالعه 

*تعداد رویشگاه و نمونه براساس جاده‌ها و امکان دسترسی به سطح تیپ‌های گیاهی تعیین شده است.

ارتباط هستند، ضروری اســت که اثرات این شرایط برای استفاده در 
مقاصد حفاظتی و بهره‌برداری کمّی شــوند. در ایــن تحقیق ارتباط 
بین تولید گونه‌های گیاهی و ویژگی‌های پســتی و بلندی و اقلیمی با 
اســتفاده از روش آنالیز چند متغیّره بررسی شد. استفاده از روش‌های 
آنالیز چند متغیّــره به‌دلیل دقت زیاد این روش‌ها در تجزیه و تحلیل 
عوامل محیطی مؤثر بر پارامترهای پوشــش گیاهی یا رویشــگاه‌های 
طبیعی یا ســاده کردن ارتباط عوامل محیطی و پارامترهای پوشــش 
گیاهی توســط محققین دیگر توصیه شده است )جعفری و همکاران، 
1381؛ حشمتی و همکاران، 1382(. یکی از مهمترین عوامل کنترل 
کننده مکانی پوشش گیاهی در اکوسیستم‌های طبیعی عوامل پستی 
و بلندی است. پستی و بلندی بطور مستقیم با تأثیر بر عوامل محیطی 
دیگر مانند افزایش ارتفاع بر کاهش درجه حرارت و غیر مســتقیم از 
طریق تأثیر آن در تشــکیل خاک بر جوامع گیاهی و تولید آن‌ها تأثیر 
می‌گذارد. بنابراین، به نظر می‌رســد که ارتفاع از سطح دریا با تأثیر بر 
دو عامل دما و بارندگی، تولید پوشش گیاهی یک منطقه را تحت تأثیر 
قــرار می‌دهــد )Kharkwal et al, 2005(. به‌طوری که با افزایش 
ارتفــاع، دما و میــزان تبخیر کاهش یافته و میــزان بارندگی افزایش 
پیــدا می‌کند. همین امر بر رشــد و تولید فرم‌های رویشــی مختلف 
تأثیر می‌گذارد. در ارتفاعات بالاتر، کاهش دمای بیشــتر به معنی یک 
عامل محدود کننده برای بســیاری از گونه‌ها می‌باشــد، بنابراین در 
ارتفاعات میانه شرایط رشد برای بسیاری از گونه‌ها مساعدتر می‌باشد. 
به‌غیر از عوامــل فوق، کاهش حاصلخیزی خاک بــه موازات افزایش 
ارتفاع به‌علت کاهش دما، کاهش رشــد و تولیــد گیاهان و در نتیجه 
کاهــش هوموس خاک، یکی دیگر از عوامل تعیین کننده گســترش 
 Sanchez-Gonzalez and( پوشش گیاهی و تولید آن‌ها می‌باشد
Lopez- Mata, 2005(. نتایج بدست آمده در این تحقیق نیز نشان 
داد کــه ارتفاع در میزان تولید نقش تعییــن کننده‌ای‌ دارد، به‌طوری 
که بر اســاس نتایج این تحقیق 68 درصد تغییــرات تولید مربوط به 
ارتفاع می‌باشــد. تمرتاش )1391( نیز از بین عوامل توپوگرافی ارتفاع 
را به‌عنوان مؤثرترین عامل بــر تولید گیاهان مرتعی در مراتع ییلاقی 

واز مازندران گزارش کرده است.
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جدول2- تیپ گیاهی غالب رویشگاه‌های نمونه‌برداری شده و درصد کلاس گیاهان شناسایی شده بر مبنای ارزش غذایی )I= گیاهان کم شونده و خوشخوراک؛ II=گیاهان 
زیاد شونده با خوشخوراکی متوسط؛ III= گیاهان مهاجم با خوشخوراکی کم( و فرم رویشی )a= گراس؛ b= فورب‌ و c= بوته‌ای(
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جدول3- مقادير ويژه و درصد واريانس مربوط به هر كي از مؤلفه‌ها

PCA  جدول 4- مقادير بردار ويژه مربوط به متغيّرهای تأثیرگذار در هر كي از مؤلفه‌ها در روش

بارندگی رابطه تنگاتنگی با پوشش گیاهی و تولید آن‌ها دارد. بارندگی 
بیش از حد میانگین و در حد مطلوب، افزایش کمّی و کیفی پوشــش 
گیاهــی و تولید را به دنبال دارد. برعکس بارش کمتر از حد میانگین، 
منجر به خشکی و از بین رفتن پوشش گیاهی و کاهش تولید می‌شود 
)قائمی، 1380(. در اکوسیســتم‌های خشــک و نیمه خشــک از بین 
متغیّرهای اقلیمی، میزان بارندگی بیشــترین میزان همبســتگی را با 
تولیدات گیاهی در این مناطق نشــان می‌دهد و مهمترین شــاخص 
برآورد تولید علوفه به‌شــمار می‌آید )Karabulut ,2002؛ عبدالهی 
و همــکاران، 1390(. همواره این امکان وجود دارد دوره‌هایی با درجه 
حرارت بالا بتوانند رشــد گیاهان را محدود کنند بدون اینکه کاهش 
معنی‌داری در میزان بارش صورت گیرد، لذا بررسی همزمان دو متغیّر 
 Munkhtsetseg( دما و بارندگی در این موارد ضروری به نظر می‌رسد
و همکاران، 2007(. طبق نتایج بدســت آمده از تحقیق ما بارندگی و 
دما بر تولید گیاهان مرتعی در مراتع سبلان اثرگذار می‌باشند. به‌طوری 
که بارندگی با تولید رابطه مثبت )افزایش- افزایش( نشــان می‌دهد و 

از بین پارامترهای دمایی متوســط دما با تولید رابطه منفی نشان داده 
اســت. گیاهان بسته به فرم رویشی و سیستم ریشه و زمان و کیفیت 
بارش واکنش و وابستگی متفاوتی به بارندگی نشان می‌دهند. علت اثر 
گذاری بارندگی ســالیانه بر روی تولید مراتع منطقه به حضور گیاهان 
یکســاله و چندســاله‌های علفی ارتباط دارد. به-طوری‌که حدود 88 
درصد گیاهان منطقه مربوط به فرم‌ رویشــی فورب و گراس می‌باشد. 
این گونه‌های یکســاله و چندســاله‌های عمدتاً دارای ریشه سطحی و 
افشان هستند بیشــتر تحت تأثیر بارندگی سالیانه قرار دارند و تولید، 
گونه‌های بوته‌ای بر عکس گونه‌هــای علفی و گندمی ارتباط کمتری 
با بارندگی ســالیانه دارند و بیشتر تحت تأثیر بارندگی‌های فصل قبل 
می‌باشند. )احسانی و همکاران، 1386؛ عبدالهی و همکاران، 1390(. 
بنابراین، در مطالعات بررسی میزان تأثیر عوامل اقلیمی بر میزان تولید 
نوع پوشــش گیاهی منطقه تعیین کننده می‌باشد. طبق نتایج بدست 
آمده این تحقیق در مراتع سبلان و مراتع با پوشش مشابه هم می‌توان 
ارتباط بین عوامل اقلیمی سالیانه و تولید برقرار کرد، هر چند با تأکید 
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بر این نکته که بررسی چند ساله این ارتباط بخاطر تغییرات نوسانات 
بارندگی دارای اهمیت می‌باشــد. همانگونه که در بخش مقدمه اشاره 
گردید، بهتر بود که چند سال با تغییرات بارندگی متفاوت برای چنین 
مطالعه‌ی در نظر گرفته شــود. ولی با توجه به محدودیت‌های عنوان 

شده، امکان چنین چهارچوبی میسر نبوده است. ولی در کل نتایج این 
تحقیــق می‌تواند به عنوان مبنای اطلاعاتــی برای مطالعات بعدی در 
قالب روش‌های زمینی و سنجش ‌از دوری در سطح مراتع سبلان برای 

برآورد تولید مورد توجه قرار بگیرد.

شکل 2. تغییرات تولید گیاهان مرتعی در ارتباط با خصوصيات پستی و بلندی و اقلیمی در مراتع سبلان بر مبناي دو مؤلفه اول و دوم حاصل از تجزيه به مؤلفه اصلی 
)PCA(، شماره پلات‌ها با p مشخص شده است. بطور مثال p160 نشاندهنده پلات شماره 160 می باشد.

بر اساس نتایج این تحقیق بین تولید و دو پارامتر حداکثر دما و حداقل 
 Khumaloand دما رابطه معنی‌داری وجود ندارد. این نتایج با نتایج
)2007(؛  همــکاران  و   Munkhtsetseg )2005(؛   Holechek
 Yang و همــکاران )2008(؛ احســانی و همکاران )1386(؛ Yang
و همــکاران )2012( و Luo  و همکاران)2012( مطابقت دارد. ولی 
پارامترهای دیگر مانند ارتفاع از ســطح دریا، جهت جغرافیایی، شیب، 

بارندگی و دمای متوســط با تولید تیپ‌هــا و مکان‌های نمونه‌برداری 
رابطه معنی‌داری را نشــان داد. بطور مثال بر اساس نتایج این تحقیق 
شیب در میزان تولید در مراتع سبلان مؤثر بوده، به‌طوری که 14/96 
درصــد از تغییرات تولید مربوط به درصد شــیب می‌باشــد. خواجه 
)1377( نیز بــه تأثیرپذیری انبوهی گونه‌های علفی از عامل شــیب 
اشــاره کرده است. همچنین قلیچ‌نیا )1378( عامل شیب را با تأثیر بر 
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گردایان رطوبتی خاک بر کلیه شاخص‌های گیاهی مؤثر دانسته است. 
نتایج Wei و همکاران )2006( و Rhoton و همکاران )2006( نیز 
  Chen.نشــان می‌دهند که عامل شیب در تولید گیاهی تأثیر گذارند
و همکاران )2006( گزارش کرده‌اند که عامل پســتی و بلندی بسته 
به شــکل و پیچیدگی عوارض زمین در حرکت و انتقال رطوبت خاک 
تأثیــر گذارند و در نتیجه به‌طور معنی‎داری در قابلیت و توان تولیدی 
اکوسیستم‌ها تأثیر می‌گذارند. در حال‌که تمرتاش )1391( در بررسی 
رابطه خصوصیات گیاهی با عوامل توپوگرافی در واحدهای بهره‌برداری 
مراتع کوهســتانی واز مازندران گزارش کرده اســت که عامل جهت و 
شــیب هیج کدام بطور مجزا رابطه معنی‌داری با تولید نداشته و فقط 

اثرات متقابل این دو عامل با تولید دارای رابطه معنی‌دار می‌باشد. 
درمجموع بین پارامترهای ارتفاع از ســطح دریــا، جهت جغرافیایی، 
شیب، بارندگی و دمای متوســط با تولید رابطه معنی‌داری و حداکثر 
دمــا و حداقل دما ارتباط معنی‌داری با تولید نشــان نداد. این ارتباط 
در شرایطی اســت که با توجه به ترکیب گونه‌ای سطوح نمونه‌برداری 
که به حالت تخریب شــده و غلبه با گونه-های مهاجم و کم ارزش از 
نظر تولید علوفه می‌باشند حاصل شده و در مدیریت این مراتع به این 
تخریــب و تغییر منفی ترکیب گیاهی بایــد توجه لازم صورت گیرد. 
همچنین با انجام این تحقیق داده‌های تولید مبنا با شــرایط بارندگی 
ســال آبی مورد مطالعه حاصل شده و در مطالعات بعدی با استفاده از 
روش‌های زمینی و ســنجش از دوری می‌تواند مورد استفاده و استناد 

قرار بگیرد. 
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