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  )مهريز يزدآباد  عليمراتع : مطالعة موردي(گونه گياهي چند توليد  بارش بر نوسان تأثير

  
  4 مژگان السادات عظيمي و3 حسين نادري،2حسين ثواقبي محمد،*1جلال عبداللهي

  
 25/12/89:  تاريخ پذيرش– 8/11/88: تاريخ دريافت

  
  چكيده

از . باشدناخت روند تغييرات پوشش گياهي و عوامل مؤثر بر آن ميبرداري از مراتع مناطق خشك مستلزم شتداوم بهره    
 9 طي مطالعه ينا. اي برخوردار است از اهميت ويژهشبار بررسي اثر نوسانبراي مدت رو طراحي يك سيستم پايش بلند اين

 در مراتع استپي يزد اهيهاي مهم گي بر توليد گونه بارشهاي مختلف دوره نوسانو با هدف بررسي تأثير) 1378 -1386(سال 
 تصادفي هايپلات داخل گياهان اين منظور هر ساله درصد پوشش تاجي و توليد راي ب.آباد مهريز انجام شدواقع در منطقه علي

عنوان  آباد، بهسنجي عليآمار بارندگي نيز از ايستگاه باران. شد گيرياندازههاي دايمي خطي مستقر در طول ترانسكت
له تجزيه رگرسيون خطي وسي به رابطه بين مقادير توليد و بارش. دشسنجي موجود در منطقه تهيه يستگاه باراننزديكترين ا
 بارندگي ننوسا به اغلب گياهي هايگونه كه داد نشان نتايج .مورد تجزيه و تحليل قرار گرفت) گام به گام(متغيره ساده و چند

توليد كل به همراه توليد . بود متفاوت مختلف هايگونه در بارندگي نوسان به دتولي واكنش حالاين با. دهندمي نشان واكنش
 Zygophyllum و Ephedra strobilaceaeهاي هاي بارش آذر تا اسفند و توليد گونه بر اساس دادهArtemisia sieberi ةگون

eurypterumسالانه علوفه توليد مقادير ولي دستيابي به. است وسيله بارش آذر تا فروردين و آذر تا دي قابل برآورد هترتيب ب  به 
در ادامه  .رسدنمي نظر به كافي بارندگي از حاصل روابط با بررسي، تحت عرصه گياهان جمع  درSalsola tomentosa ةگون

 A. sieberi و E. strobilaceae ةبارش مؤثر در دو گون نوسان به توليدهاي مختلف رگرسيوني نشان داد نوع پاسخ برازش مدل
  .استخطي تواني و كوادراتيك ترتيب از نوع غير به
  

  . مراتع يزد بارندگي، پايش پوشش گياهي،نساهاي گياهي، نو گونهتوليد  :كليديهاي واژه
  

                                                 
   يزد مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي استانمربي -1

  jaabdollahig@gmail.com: نويسندة مسئول*: 
 كارشناس مرتعداري -2
  داري دانشگاه تربيت مدرسرشناسي ارشد مرتعآموخته كا دانش -3
  سسه تحقيقات جنگلها و مراتعؤكارشناس ارشد م -4
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  مقدمه

 خشك  ييدر قلمرو آب و هوا    مراتع كشور   قسمت اعظم       
 ـگيرقرار ميو نيمه خشك   قلـت بارنـدگي،   عـلاوه بـر  . دن
هـاي روزانـه، فـصلي و       مقيـاس   بارندگي در  نوسانات شديد 

 رود بارز اين مناطق به شمار مي      سالانه ازجمله خصوصيات  
بر اين اساس، نـوع تركيـب گيـاهي و ميـزان توليـد             . )28(

علوفه نيز به تبعيت از ايـن شـرايط داراي وضـعيت ثـابتي              
اين شرايط گياهان يك ساله را به مراتب بيشتر از          . نيستند

بسته به فـرم    ). 26(دهد  ثير قرار مي  أحت ت گياهان دايمي ت  
رويشي و سيستم ريشه و همچنين زمان و كيفيت بـارش،           
. واكنش و وابستگي گياهان به بارندگي متفاوت خواهد بود        

) نئوژن(هاي شيميايي سازند گچي     در اين ميان محدوديت   
موجـود در منطقــه مــورد مطالعــه از جملــه ميــزان بــالاي  

مقادير بالاي گـوگرد و كلـسيم و        و  ) 12(پتانسيل اسمزي   
محتواي پايين كربن و پتاسيم درون خاكهاي حاصل از اين 

هاي فيزيكي اعمال شـده     همچنين محدوديت ) 25(سازند  
) 24(ديگر، در ارتباط با اثر پوسته سطحي بر استقرار نهال           

 زيـرا   كرد،توان ناديده فرض    را نمي ) 30( نفوذ ريشه گياه     و
زان دسترسي به رطوبـت و مـواد غـذايي          آنها با تأثير بر مي    

خاك همچنين شرايط استقرار و توسعه ريشه، نـوع پاسـخ           
دهند ثير قرار ميأگياه به نوسانات بارش را به شدت تحت ت     

لذا انتظار بر اين اسـت گياهـان موجـود بـر حـسب              ). 29(
هاي رياضي متفاوتي به تغييرات     سازش پذيري، تحت مدل   

سـاس محققـان زيـادي تـلاش     بر ايـن ا . بارش پاسخ دهند  
هاي گياهي و ميـزان بـارش       كردند با بررسي رابطه شاخص    

هاي  هاي زماني خاص، ضمن معرفي مؤثرترين دورهدر دوره
بيني براي گياهان هر منطقـه ارائـه        هاي پيش بارشي، مدل 

در بررسـي رفتـار     ) 1982 (1در اين زمينه كينزچـي    . دهند
اين نتيجه رسيد كه    چند گونه مرتعي به تغييرات بارش به        

مـورد آزمـايش شـامل چنـد گونـه درمنـه        هاي  گونهپاسخ  
)Artemisia ( ايـشان بـارش   . به تغييرات بارش، خطي است

 بـراي را بهتـرين تركيـب      )  ژوئـن  -سـپتامبر (سال زراعـي    
). 20(تشكيل مدل بـرآورد توليـد از بـارش تـشخيص داد             

بيان نمودند در منـاطقي كـه   ) 1989( 2هولچك و همكاران  
 ميليمتــر باشــد، بارنــدگي 500بارنــدگي ســالانه كمتــر از 

نسبت به ساير عوامل، بيشترين همبستگي را با توليد دارد          
 ميليمتـر باشـد،   500و در مناطقي كه بارنـدگي بيـشتر از      

                                                 
1- Kindschy 
2- Holechek 

نتـايج  ). 16(باشـد  رطوبت خاك عامل تعيـين كننـده مـي       
ــق  ــالا تحقي ــابوگي و س ــه)2000( 3ج ــتپي در منطق   اس
ها در مقياس سـاليانه و      ژانتين نشان داد بوته    آر 4پاتاگونياي

فصلي به ترتيب با بارندگي تجمعـي كـل سـال و مجمـوع              
 5خومـالو و هولچـك    ). 17(بارش زمستان همبستگي دارند     

هـاي  هاي دائمـي بـا داده     ارتباط بين توليد گراس   ) 2005(
 ســـاله بارنـــدگي را در بيابـــان 24بارنـــدگي يـــك دوره 

نيومكزيكو ايالات متحده مـورد     شيهواهوان واقع در جنوب     
در اين مطالعه ضريب همبـستگي بـين        . بررسي قرار دادند  

هاي دائمـي   بارندگي ماه دسامبر تا سپتامبر و توليد گراس       
هاي رگرسيوني نيز نشان داد     برازش مدل .  بود 77/0برابر با   

بـر اسـاس بـارش    6 ميزان توليد تحت يك مدل كوادراتيك
در بررســي ). 19(ســت بينــي ا ايــن دوره قابــل پــيش  

هاي افدرا در منطقـه بيارجمنـد شـاهرود         شناختي گونه  بوم
ميزان رابطه مستقيمي با توليد اين گياهان مشخص گرديد   

 دارد و براي مقاومت در برابر خـشكي، رشـد           ساليانهبارش  
نتايج تحقيق   ).6(د  نكنرويشي و زايشي خود را محدود مي      

سي اثـر بارنـدگي بـر    در برر) 2006(اكبرزاده و مير حاجي   
مراتع استپي رود شـور نـشان داد، پوشـش تـاجي بيـشتر              

ها با دوره بارش دي تا خرداد بيشترين همبـستگي را           گونه
ر بررســي د) 2006 ( ميبــدي و زارعباغــستاني). 2(دارنــد 

 پـشتكوه رابطه بين بارندگي و توليد علوفه سالانه در مراتع          
 ان بارندگي فـصول يجه رسيدند كه ميزنتاستان يزد به اين   

گيـاهي چنـد    هـاي   گونـه  زمستان و پاييز بر توليد       پيشين
نتـايج تحقيـق    . )7(ساله تاثير معني داري نگذاشته اسـت        

در كوير چاه افضل نشان داد      ) 2006(عبداللهي و همكاران    
درصد پوشش تاجي و تراكم گياه اشـنان بـا دارا بـودن              كه

سـطح  يك سير نزولـي در طـي پـنج سـال از رونـد افـت                 
همچنــين .  اســتايــستابي آب زيرزمينــي تبعيــت نمــوده

 گياه با    اين هاي آماري گوياي ارتباط تغييرات توليد     تحليل
 در بررسي تـاثير شـرايط   .)1(بود نوسانات بارندگي ساليانه   

اقليمي بر توليد علوفه مراتع استپي استان مركزي، از بـين           
 هاي مهم اقليمي، شاخص بارندگي فصل رويش بـه        شاخص
به عنوان مؤثرترين شاخص رشد پيشين بارش فصول علاوه 

در مطالعـه ديگـري در      ). 11(گذار بر توليد معرفي شـد       اثر
مراتع پلور، بارش فصل رويش به عنوان مؤثرترين دوره بـر           

                                                 
3- Jabbogy & Sala 
4- Patagonia 
5- Khumalo and Holechek 
6- Quadratic  
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هاي اين منطقه معرفي شد     ميزان تاج پوشش و توليد گونه     
با توجه بـه نتـايج حاصـل از سـاير مطالعـات در ايـن                 ).3(

هـاي  قيق سعي بر اين است كه بـا اسـتفاده از شـاخص            تح
سـاليان  گياهي برداشت شده در يـك سـايت معـرف طـي             

هاي بارشي  و ثبت ميزان بارندگي در هر سال، دوره       تحقيق  
در نهايـت   . هاي مهم منطقه را شناسايي نمود     موثر بر گونه  

با استفاده از روابط رياضي معادلاتي را تعريف نمود كـه بـا             
كافي و زمان مناسب، بـا در نظـر گـرفتن ميـزان             اطمينان  
، قادر به بـرآورد      در شرايط سخت سازندهاي گچي     بارندگي

از بـا آگـاهي     . مقدار توليد و ظرفيت چرايي منطقه باشـند       
 توليد در يك دوره طـولاني،       نحوه تأثير بارندگي در نوسان    

ــوان پــيشمــي بينــي لازم را در جهــت مــديريت بهينــه  ت
  .د اعمال كرنطقه مهاي مرتعي عرصه

  
  مواد و روشها

  خصوصيات منطقه مورد مطالعه
و ضـمن   ) 27(شناسي اسـتان    بر اساس گـزارش گياه ـ    

 ـ   گيري از تجربه كارشناسان، رويشگاه     بهره  ةهاي عمـده گون
E. strobilacea از بـين ايـن   . يابي شـد  استان يزد مكاندر

گـزي بـا مـساحت    آبـاد چهـل   مناطق، رويشگاه منطقه علي   
دليل سهولت دسترسـي بـه جـاده، اسـتقرار           ار به  هكت 300

سنجي و شرايط مطلـوب رشـد و         حداقل يك ايستگاه باران   
ــ ــه E. strobilacea ةتوســعه گون عنــوان يكــي از  در آن ب

 استقرار سايت ارزيابي مراتـع      برايهاي قابل قبول    رويشگاه
از نظر موقعيت مكاني، سايت مورد مطالعه در        . دشانتخاب  

 16´ طـول جغرافيـايي   و در   اسـتان يـزد     ز  مهريشهرستان  
). 1شـكل   (قرار داشـت     31° 15´ و عرض جغرافيايي   °54

ي ايران عرصه مورد مطالعـه در       از ديدگاه قلمرو اقاليم حيات    
ارتفـاع متوسـط منطقـه      . شـود منطقه استپي واقع مـي    زير

 متر از سطح دريا، محل نمونه بـرداري داراي شـيب    1950
 ـ       13  ميـانگين   .ه جنـوب اسـت     درصد و در جهت شـمال ب

 115 برابر   1386 سال گذشته منتهي به سال       15بارندگي  
ترتيب در سـالهاي      به  كه حداكثر و حداقل آن     متر بود   ميلي

متــر رخ داده  ميلــي21 و 188 بــا مقــادير 1379 و 1381
 گونـه گيـاهي چندسـاله و        10سايت مـورد نظـر      در   .است

ور گياهان  حض. شد سال مطالعه مشاهده     9ساله در طي    يك
ر تحـت تـأثير بارنـدگي       هاي علفي بيشت  سالهيكساله و چند  

ساله حتـي در    هاي چند كه بيشتر بوته    در حالي  سالانه بود، 
دو گونـه   .  نيـز حـضور داشـتند      1379سال بسيار خـشك     

و  E. strobilacea، Z. eurypterumشاخص رويشگاه شامل 
 S. tomentosa ، A. sieberi هاي گياهي همراه شاملگونه

دليـل   بقيـه گياهـان بـه     . در اين بررسي مورد توجه بودنـد      
. انداهميت ناچيزي كه داشتند در اين تحقيق منظور نشده        

هاي خاكشناسي اين منطقه داراي خـاك نـه         از نظر ويژگي  
چندان عميق با بافت شني لومي اسـت كـه بـر روي تيـپ               

ها بالا مقدار گچ اين خاك . اراضي دشتي تشكيل شده است    
شد و گچ آبشويي شده از افق سطحي در لايه زيـرين            مي با 

تجمع حاصل كرده ولي ضخامت آن چنان نيـست كـه بـه             
نتـايج آزمـايش خـاك      . عنوان افق ژيپسيك محسوب شود    

والان در صد گـرم    اكي  ميلي 5نشان داد ميزان سديم خاك      
 2نيـز برابـر      (S.A.R)نسبت جذب سـديم     . باشدخاك مي 

. اسـت  درصـد    12/0و برابـر    كربن آلـي خـاك پـايين        . بود
هاي منطقه داراي شوري پايين و قلياييت طور كلي خاك   هب

، زيمـنس بـر متـر       دسي EC( 8/0(با هدايت الكتريكي     بالا،
ــاد آهــك pH( 6/8(اســيديته  ــدار زي )  درصــد5/22( و مق

  . هستند
  

  روش آماربرداري
 -برداري از پوشش گياهي از روش ترانسكت      براي نمونه 

 400به اين منظور چهار ترانسكت ثابت        .ه شد پلات استفاد 
 متر در منطقـه معـرف سـايت مـورد           100متري با فواصل    
 پـلات   60 پوشش گياهي داخل   عواملد و   شمطالعه مستقر   

گيري شـد   ها اندازه  متر مربعي مستقر در طول ترانسكت      2
براي برآورد توليد، هر سـال در زمـان آمـادگي مرتـع             ). 4(

هـاي تـصادفي     پـلات  15يـك درون    هـا بـه تفك    توليد گونه 
 همـه  در آنهـا  تاجي پوشش حفاظت شده، قطع و توزين و

 بين رگرسيوني رابطه از استفاده با. شد گيري اندازه هاپلات

بقيـه   در توليـد   پـلات، 15 ايـن  در و توليـد  تـاجي  پوشش
 دش ـبـرآورد   1گيـري مـضاعف  روش نمونه بر اساس هاپلات

هـر گونـه بـر اسـاس         ميزان علوفـه خـشك    در نهايت   ). 5(
 ، بر حسب كيلـوگرم در هكتـار بـه طـور جداگانـه          معادلات

هـاي تـصادفي بـدين      روش انتخاب پـلات   . محاسبه گرديد 
صورت بود كه هـر سـاله قبـل از فـصل چـرا يـك چهـارم                  

صـورت تـصادفي انتخـاب و بوسـيله قفـسهايي            ها بـه   پلات
هاي انتخـاب شـده     براي سال بعد پلات   . گرديدمحصور مي 

 پلات  15 پلات باقي مانده،     45گذاشته شده و از بين      كنار  
اين رونـد هـر سـال ادامـه         . تصادفي ديگر انتخاب گرديدند   
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 سال از اجراي طرح، تمام 8اي كه با گذشت     داشت به گونه  
  . گذاري شدند پلات، دو دوره انتخاب و قفس60

  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  زه آبخيز ندوشن سايت مورد مطالعه در استان يزد و حو-1شكل 
  
ي و مقادير تفكيك     كل بارندگي در هر سال زراع      قدارم

ها از مهر تا پايان شـهريور سـال بعـد طـي             شده ماهيانه آن  
ــه   ــورد مطالعـ ــالهاي مـ ــستگاه ) 1378-1386(سـ از ايـ

هاي داده. گزي گرفته شد  آباد چهل سنجي منطقه علي   باران
 ماهانه  توليد ساليانه گياهان تحت بررسي و ميزان بارندگي       

بـر اسـاس    . دش ـ ثبـت    Excelافـزار    عرصه در محـيط نـرم     
هاي بارندگي ماهانه، مقادير تجمعـي بـاران در فـصول          داده

هاي مشخص زمـاني،    مختلف سال و مجموع باران در دوره      
شامل آبان تـا اسـفند، آذر تـا دي، آذر تـا اسـفند، دي تـا                  

ت فروردين، آذر تا فروردين، اسفند تا ارديبهشت و در نهاي ـ   
ــه تفكيــك محاســبه   ــارش ســال زراعــي ب ــزان . دشــب مي

شده مذكور در طـي سـاليان تحقيـق          هاي محاسبه  بارندگي
عنوان متغيرهاي مستقل و مقـدار توليـد كـل همچنـين          به

هاي مورد مطالعه در هر سال بـه        مقادير توليد خشك گونه   
  .دشعنوان متغير وابسته منظور 

  روش تجزيه و تحليل 
: پاسخ متغيرهاي پيش بيني و   تعيين همبستگي بين    

هـاي   هاي برآورد توليد گونه     تعيين مدل  براياولين مرحله   
هـاي مـشخص     گياهي بر اسـاس ميـزان بارنـدگي در دوره         

بـستگي بـين متغيرهـا و       دست آوردن ميـزان هم      زماني، به 
بنـابراين  . سـت داري ارتباط بـين آنها     نمودن معني  مشخص

ي پيرسون شـامل  هاي استفاده از روش همبستگ    ابتدا شرط 
هـا و   وجود روابط خطي بين متغيرها، پارامتري بـودن داده        

براي بررسـي شـرط     . هاي پرت بررسي شد   عدم وجود داده  
تـرين روشـي      سـاده ها  دادهمشاهده نمودار پراكندگي    اول،  

توان از طريـق آن خطـي يـا غيرخطـي بـودن               است كه مي  
داد در هـا نـشان   بررسـي . را تعيين كرد  رابطه بين متغيرها    

شده در حول و حوش يك خط         نقاط تعيين  ها،نمودار غلبا
 رعايـت   هـا متغير خطي بين   رابطه  لذا فرض   ،  گيرندميقرار  
 بـراي محاسـبه ضـريب همبـستگي از روش پيرسـون             .شد

  . دشاستفاده 
  

 بـراي  :تعيين روابط بين متغيرهاي مستقل و وابـسته       
چنـد  ن ارتباط بين يك متغير وابـسته و يـك يـا             كرد  يكم

در . دشمتغير مستقل از تجزيه رگرسيون چندگانه استفاده      
بــودن  منظـور تثبيــت فــرض اوليـه نرمــال   ايـن مرحلــه بــه 

هاي رگرسـيوني، ابتـدا   پارامترهاي مورد استفاده در بررسي    
تمامي پارامترهاي اقليمـي و توليـد بـا اسـتفاده از آزمـون              

در نهايـت ايـن     . شـدند  اسـميرونوف بررسـي      -كولموگروف
جه حاصل شد كه تمامي آنهـا از فـرض نرمـال تبعيـت              نتي
منظـور جلـوگيري از وقـوع مـشكلات          در ادامه به  . كنند  مي

همخطي در رگرسيون چندگانه، اثـر همراسـتايي متغيرهـا        
بـه   (P نيز بر هم با ضـريب همبـستگي پيرسـون و مقـدار            

) دار بودن يـا نبـودن ضـريب پيرسـون         منظور تعيين معني  
از تشديد اثر برخي متغيرها بر هـم و         بررسي شد تا اين كه      

، از  239(بالا بردن مصنوعي ضريب تبيين جلوگيري شـود         
اي كه بر هم اثـر       متغيرهاي همبسته  ، در اين تحقيق   رو  اين

  . متقابل قابل توجه داشتند يكجا آورده نشدند
 تعيــين ارتبــاط بــين بــرايبعـد از تأييــد مــوارد فــوق  

 رگرسـيون خطـي     وابـسته از تجزيـه    متغيرهاي مـستقل و     
تعـداد متغيرهـاي وابـسته در ايـن         . گانه استفاده شـد   چند

هـاي مـورد مطالعـه      تحقيق چهار متغير ميزان توليد گونـه      
تك آنها با متغيرهـاي مـستقل بـارش         تكبودند كه ارتباط    

در همـين راسـتا و بـه منظـور انتخـاب مـدل              . شدبررسي  

 ندوشن

 گاريز سفلي

 ارنانكوه

 مطالعاتي سايت

 دوراهي دهشير

 آباد چهلگزيعلي
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مناسب و تعيين مـؤثرترين متغيرهـاي مـستقل مـرتبط از            
 در روش گام به   . استفاده شد  كنيك رگرسيوني گام به گام    ت

يابند و در هر    رگرسيون توسعه مي  هاي  مدلگام گروهي از    
در اين روش به    . گرددمرحله يك متغير حذف يا اضافه مي      

منظور حصول بهتـرين مـدل، روابـط رگرسـيون متفـاوتي            
الامكان با دخالت كمترين متغير ارائه شـده و سـپس           حتي

 داراي بيشترين ضريب همبـستگي اسـت از نظـر           مدلي كه 
در عمل ممكـن    . عنوان بهترين مدل انتخاب شود     رياضي به 

 ولـي   ،است مدلي كه داراي ضريب همبستگي كمتري بوده       
عنـوان مـدل      بـه  ،تـر باشـد   هاي عملي واقعي  از نظر واقعيت  

به اين ترتيـب بـا انجـام تجزيـه          ). 23(بهينه انتخاب شود    
هايي نه براي هر متغير وابسته، مدل     گارگرسيون خطي چند  

 درصـد احتمـال     5 و   يـك ح  وكه ضريب همبستگي در سط    
 انتخاب ،دبودن 402/0 و 31/0ترتيب مساوي يا بزرگتر از  به

  ).21(شدند 
دسـت   هـاي بـه   انتخاب نهايي يك مدل از ميـان مـدل        

 كه مدل مورد نظر داراي اعتبار       شدآمده، در صورتي انجام     
زم براي تعيين اعتبار يك مدل آن است        شرط لا . لازم باشد 

بـراي  . دست آمده با نتايج واقعي مقايسه گـردد   كه نتايج به  
 ـها معيارهـا و روشـهاي متعـددي ارا        مقايسه مدل  ه شـده   ئ

هـا،  از جمله معيارهاي مناسب بـراي مقايـسه مـدل         . است
شـرط  . اسـت  نسبي و مجذور ميانگين مربعـات خط       خطاي

 از خطـاي نـسبي و مجـذور        تعيين اعتبار مدل هنگامي كه    
كه خطـاي   استاينشود،  ميانگين مربعات خطا استفاده مي    

و مجذور ميانگين مربعـات     ) 10( درصد   40نسبي كمتر از    
 مورد استفاده براي    هاي  رابطه ).13(خطا به صفر ميل كند      

  :ها عبارتند ازيد مدلأيبررسي دقت تخمين و همچنين ت

}1       {                    100×
−

=
°

°

Y

YY
RE e                                                                                                           

RE    ،خطاي نسبي ،Y0   اي متغيـر وابـسته،     ، مقدار مـشاهده
Ye است، مقدار تخميني متغير وابسته.  
  
}2{  
  

RMSE  ،ــا ــات خط ــانگين مربع ــذور مي ــدار  Q0، مج ، مق
ــسته، مــشاهده ، مقــدار تخمينــي متغيــر Qeاي متغيــر واب
  .هاست ه، تعداد مشاهدnوابسته، 
ام رگرسيون گـام بـه گـام و تعيـين           ، پس انج  ادامهدر  

ثرترين دوره بارشي براي هـر گونـه گيـاهي، بـا بـرازش              مؤ

 -وليـد   هاي ت هاي مختلف رگرسيوني بر مجموعه داده     مدل
بـه نوسـان بـارش      اي  بارش موثر، بهترين مدل پاسخ گونـه      

هـاي   روابط دو تـايي در حالـت       رو  ، از اين  دست آمد  هبمؤثر  
خطي، لگاريتمي، تابع درجه دو، تواني و مدل نمايي مـورد           

هاي برازش يافته   از ميان مدل  پايان  در  . بررسي قرار گرفت  
بيـين و   براي هر گونه گياهي مدلي بـا بيـشترين ضـريب ت           

كمترين خطاي نـسبي و مجـذور ميـانگين مربعـات خطـا             
 تأييـد بهتـرين رابطـه       براي .دشعنوان مدل برتر معرفي      به

براي مدل تهيه شده و نحوه تغييرات توليـد هـر گونـه در               
ها ترسـيم   ثر، نمودار پراكنش داده   ؤپاسخ به نوسان بارش م    
   .ها نمايش داده شديافته بر داده و بهترين مدل برازش

  
  نتايج

هـاي  بررسـي ميـانگين بـارش در مـاه        : نوسانات بارندگي 
دهـد بـارش   مختلف در طول نه سال آمار برداري نشان مي        

. شـود منطقه در آبان ماه شروع و در ارديبهشت خـتم مـي           
 پاييز هاي پرباران درماه داراي سالانه، نزولات نظر از منطقه

 و فصل فتهيا كاهش بارندگي بهار فصل در و زمستان بوده و

  ). 2شكل (است خشك فصل تابستان
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آبان آذر دي بهمن اسفند  فروردين ارديبهشت 

  
   توزيع بارش ماهانه طي سالهاي آماربرداري-2شكل 

  
 توسط ايستگاه باران سنجي بررسي آمار ثبت شده

 كمترين 1379ميزان بارندگي در سال  منطقه نشان داد
مقدار ترين بالا به 1381و در سال ) متر  ميلي21(مقدار 
 رسيده ساله آماربرداري 9دوره طي ) متر  ميلي188(خود 
آماري  اين دوره در منطقه بارندگي سالانه متوسط. است
علاوه بر بارش سالانه، مقادير . بود متر  ميلي14/121

 نشان 1هاي مختلف هر سال در جدول بارندگي در دوره
 نيز ميانگين بارش انتهاي جدول در رديف. داده شده است

ه شده است كه با توجه به ئمدت مربوط به هر دوره ارابلند
و ميانگين ) مدت درصد ميانگين بلند75(د خشكسالي ح

توان سالهاي خشك مربوط به آن دوره بارش هر دوره مي
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توان بر اساس ميانگين بارش سالانه مي. را تشخيص داد
 1385 و 1379نتيجه گرفت كه منطقه طي سالهاي 

مستان از نظر بارش ز. خشكي شديدي را تجربه كرده است
 سالهاي خشك محسوب و جز1380 و 1379سالهاي 

متر   ميلي09/42شدند كه ميزان بارش در آنها به كمتر از 
 1385 و 1379، 1378از نظر بارش بهار سالهاي . رسيد

  .جزء سالهاي خشك قرار گرفتند
 عملكرد توليد ، نوسان2مطابق با جدول : نوسانات توليد

  كيلوگرم در83/6 (كل علوفه منطقه از كمترين مقدار
 34/123( و بيشترين مقدار 1379در سال ) هكتار

با .  متغير بوده است1381 در سال) كيلوگرم در هكتار

، كمترين مقدار 1379توجه به خشكسالي شديد سال 
  .هاي گياهي نيز در اين سال مشاهده شدتوليد گونه

  
 قدارها با مبستگي بين توليد گونهنتايج هم: همبستگي

هاي مختلف حاكي از آن بود كه بيشترين  ش در دورهبار
دار بين توليد گونه افدار با ميزان بارش در همبستگي معني

گونه قيچ بيشترين . دوره آذر تا فروردين وجود دارد
. همبستگي مثبت را با مجموع بارش آذر و دي داشت

همچنين بين توليد كل منطقه و توليد درمنه با ميزان 
دار مثبت و قوي مشاهده سفند ارتباط معنيبارش آذر تا ا

  ).3 جدول(گرديد 
  

  )مدت درصد ميانگين بلند75(ه هر دوره هاي مختلف زماني و حد خشكسالي مربوط ب  مقادير بارندگي در دوره-1جدول
ثر ؤمجموع بارش م

  بارش پيشين  رويشفصل بارش    رويش فصلپيشين و

-آذر
  فروردين

 -دي
  فروردين

-اسفند
-آبان  بهار  تارديبهش

  اسفند
-آذر

  سال  سالانه  پاييز  زمستان  دي-آذر  اسفند

1/154  1/154  3/90  0 9/147 9/147  34 9/147  7/8  6/156  1378  
4/16  2/14  5/2  7/5  9/19 4/16  2/9  2/14  5/1  4/21  1379 
5/75  5/38  15 2/59  2/78 47 5/30  28 5/10  4/100  1380 
7/186  110 5/28  7/77  2/159 2/158  2/158  5/81  5/28  7/188  1381 
8/79  2/76  4/24  3/26  1/94 4/71  4/25  8/67  2/9  3/103  1382 
4/141  109 4/43  4/32  9/106 9/106  4/96  5/74  9/35  146 1383 
5/122  8/44  6/15  7/77  5/122 5/122  5/108  8/44  6 1/130  1384 

7/66  2/64  8/14  8/9  2/59 9/51  1/36  4/49  8/14  74 1385 
6/161  128 9/76  4/37  95 2/91  6/42  6/57  2/72  8/169  1386 
7/91  8/74  5/35  3/28  4/81  73 3/38  12/56  71/23    ساله15ميانگين  115 

76/68  13/56  64/26  21/21  08/61  72/54  7/28  09/42  78/17  25/86  
 درصد ميانگين 75

  بلند مدت
  

  برداري  سال نمونه9هاي گياهي مورد مطالعه طي  نوسان توليد گونه-2جدول
1386  1385  1384  1383  1382  1381  1380  1379  1378    

40  34  33/41  33/17  19/32  33/58  18/6  6  30  Ephedra strobilaceae  
67/0  5  33/11  1  6  1  59/0  33/0  5  Salsola tomentosa  
2  3  33/43  20  3  63/40  65/7  5/0  5  Zygophyllum eurypterum  
0  0  12  67/5  0  38/24  59/5  0  10  Artemisia sieber  
  توليد كل  50  83/6  01/20  34/123  19/41  44  99/107  42  67/42

  
  

 هاي گياهيتوليد گونهبا هاي مختلف زماني ستگي بين ميزان بارش در دوره ضرايب همب-3جدول 
 دوره هاي بارش

 گونه ها سالانه پاييز آذر دي-آذر ارديبهشت  اسفند-آذر  فروردين-آذر
75/0* 71/0* 16/0 52/0 62/0 43/0 68/0* Ephedra strobilaceae 

03/0 20/0 51/0 14/0- 16/0 11/0 05/0- Salsola tomentosa 
38/0 54/0 42/0 92/0** 87/0** 85/0** 39/0 Zygophyllum eurypterum 
52/0 72/0* 28/0 58/0 68/0* 65/0* 42/0 Artemisia sieber 
 كل توليد 59/0 *74/0 *76/0 55/0 29/0 *8/0 6/0

   درصد1معني داري در سطح خطاي * *    درصد5داري در سطح خطاي معني* 
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  هاي مختلف  بين توليد و بارندگي ماهي رگرسيون گام به گامها  مدل-4جدول 
RMSE  RE R2 هاگونه  رابطه  

07/10  27  *53/0  y =0.21(x1) +5.43 Ephedra strobilaceae  
47/4  30  **86/0  y = 0.319(x2) –5.37 
05/4  25  **93/0  y = -0.302 (x2) +2.459(x3) - 8.134 

Zygophyllum eurypterum  

98/5  47  *61/0  y =0.133(x4) – 5.69 Artemisia sieber  
30  *63/0  y =0.641(x5) -4.79 76/21  

55/14  15  **83/0  y = 0.827 (x5) - 0.746(x6) -11.254 
  كل توليد

=X1فروردين- آذر   =X2دي-آذر  = X3ارديبهشت  = X4 اسفند-آذر   = X5 اسفند-آذر  = X6اسفند   
   درصد1معني داري در سطح خطاي     * *    رصد د5داري در سطح خطاي معني* 

  
  

  متغيرهنتايج رگرسيون چند
گـام بـه   (متغيره با انجام آزمون رگرسيون خطـي چنـد   

براي هر متغير وابسته بر اساس متغيرهـاي مـستقل،          ) گام
هاي بارشي براي هر گونه تعيين و تعـدادي         مؤثرترين دوره 

د يـك مـدل     از شـرايط تأيي ـ   كه همگي    دست آمد  رابطه به 
ــر اســاس نتــايج ).4جــدول (مناســب برخــوردار بودنــد   ب

 ـ    تنهـا  E. strobilaceae ةرگرسيون گام به گـام بـراي گون
ميزان بارش آذر تا فروردين وارد مدل نهايي گرديد و قادر           

 ـ  .  درصد از تغييرات توليد را توجيه كند       53بود    ةبـراي گون
Z. eurypterumي  در مرحلــه اول مجمــوع بــارش آذر و د

ــارش    ــا اضــافه شــدن ب ــه دوم ب ــدل شــد در مرحل وارد م
 درصد افزايش 93 به   86ارديبهشت ميزان ضريب تبيين از      

نتايج آزمون تعيين اعتبار نشان داد كه مدل حاضـر          . يافت
 درصد، مجـذور ميـانگين مربعـات        93داراي ضريب تبيين    

 بنـابراين در نهايـت       است،  درصد 25 و خطاي نسبي     05/4
بـه دليـل برخـورداري از تمـامي         توجهباه  دست آمد  مدل به 

بـراي  . ييـد قـرار گرفـت     أشرايط پذيرش يك مدل، مورد ت     
 گام به گـام  روش نيز از A. sieber ةتعيين مدل توليد گون

دست آمده تنها ميزان بارش  بر اساس نتايج به . استفاده شد 
 درصـد از  61د و قـادر بـود    ش اسفند وارد مدل نهايي      -آذر

  . را توجيه كندتغييرات توليد 
دليـل برخـورداري از      دست آمـده بـه     در نهايت مدل به   

بـا انجـام    . شـد ييـد   أتمامي شـرايط پـذيرش يـك مـدل ت         
توليـد كـل نيـز در       هـاي   رگرسيون گام به گـام بـراي داده       

 .دش ـ اسفند وارد مدل توليـد       -مرحله اول ميزان بارش آذر    
ن ماه ميزان ضريب تبيي   شدن بارش اسفند    در ادامه با اضافه   

.  درصد تغيير يافـت 83 درصد به 63افزايش نشان داد و از    
نتايج آزمون تعيين اعتبار نـشان داد كـه مـدل حاضـر بـا               

 درصـد، مجـذور ميـانگين       83برخورداري از ضريب تبيين     
 درصـد، تمـامي     15 و خطاي نسبي     55/14مربعات خطاي   

 ـ. شـرايط پـذيرش يـك مـدل را دارد      S. tomentosa ةگون
از ها نشان نداد،     با بارش هيچ يك از دوره      داريروابط معني 

  .دشبراي توليد اين گونه مدلي ارائه نرو  اين
آذر تا فـروردين، آذر تـا دي و آذر تـا            بارشي   هايدوره
هر يك   درصد از تغييرات توليد      50با توجيه حداقل    اسفند  

 را تـشكيل    هـاي بارشـي منطقـه     ثرترين دوره ؤم ،هاگونهاز  
هاي گيـاهي  گونهمنظور تعيين نوع پاسخ   بهدر ادامه    .دادند

مختلـف  هـاي   مـدل از بـرازش     ،ثرؤهاي بارشـي م ـ   به دوره 
ثر اسـتفاده   ؤ بارش م  -هاي توليد رگرسيوني بر مجموع داده   

   .شد
ها در جـدول    هاي رگرسيوني حاصل از اين برازش     مدل

هاي برازش يافتـه    در ادامه از ميان مدل    . ده است شه  ئ ارا 5
اهي مدلي بـا بيـشترين ضـريب تبيـين و           براي هر گونه گي   

كمترين خطاي نسبي و مجذور ميانگين مربعات خطـا بـه           
 نتـايج ايـن مرحلـه نـشان       . عنوان مدل برتر معرفي گرديد    

 ـ،دهد مي و توليـد كـل    E. strobilaceae ة  مدل پاسخ گون
  . است1ثر از نوع توانيؤمنطقه به نوسان بارش م

صورت تابع  ه مدل پاسخ بA. sieber ةدر مورد گون
. است از نوع خطي Z. eurypterum ة و براي گون2درجه دو

شده و   تأييد بهترين رابطه براي مدل تهيهبرايدر پايان 
  بارشتوليد هر گونه در پاسخ به نوساننحوه تغييرات 

ها ترسيم و بهترين مدل ، نمودار پراكنش دادهموثر
  ). 6 تا 3 يها شكل(ها نمايش داده شد يافته بر داده برازش

  
  بحث و نتيجه گيري

 كـل   ، مقـدار   بررسـي نـشان داد     موردهاي  مطالعه گونه 
بارندگي و پراكنش آن در طول سال بر توليـد علوفـه آنهـا              

چنين اثرات متفـاوتي در نتـايج   . يكسان عمل ننموده است   

                                                 
1 - Power 
2 - Quadratic  
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 ).11 و 8، 7، 3(ن نيز گزارش شده اسـت  يگر محققاكار د

د و  شو  در آذر ماه آغاز مي    در منطقه مورد مطالعه يخبندان      
شود و تا دي ماه هاي عمده در عرف منطقه شروع ميبارش

 درصد بارش سـاليانه در ايـن   50كه  طوري  به،ديابادامه مي 
 75دو ماه نزول يافته و تا پايـان زمـستان ايـن ميـزان بـه        

مقادير كردن بارندگي آذر ماه بر  لذا با اضافه. رسددرصد مي
هـاي مـؤثر بـارش پيـشين        تان دوره بارش دي ماه و زمـس     

هاي پيـشين   در بررسي اثر بارش اين دوره     . دشوحاصل مي 
 مجمـوع  ،مورد بررسيبارش  هايدوره بينمشخص شد در 

 توليـد ترتيـب بـر      تا اسفند و آذر تا فروردين بـه       بارش آذر   
ــه  ــهدو علوف ــهگون ــه  بوت ــدرا ) A. sieberi(اي درمن   و اف

)E. strobilaceae (ة بارش آذر تا دي بر توليد گونو ميزان 
. نقش مؤثري داشـتند ) Z. eurypterum (اي قيچ درختچه

) 1985( و همكاران    1همراستا با نتايج اين تحقيق، هنسون     
در بررسي توليد گياهان    ) 2000(همچنين جابوگي و سالا     

اي مراتع استپي به همبستگي بالاي توليـد گياهـان و           بوته
بـا  ). 17 و   15(ستان اشـاره كردنـد      بارش دوره پيشين زم ـ   

تغيير الگوي بارشـي    ) 1992 (2 نظر كوك و ايروين    توجه به 
يك منطقه از بهـار و تابـستان بـه سـمت زمـستان سـبب                

اي در آن منطقــه اي و درختچــههــاي بوتــهغالبيــت گونــه
 علـت نقـش مـؤثر    )2002 (3كـارابولوت  ).9(خواهـد شـد   

 را پيـشين  فـصول  از بارنـدگي  ناشـي  شـده  ذخيره رطوبت
قابـل    رطوبـت بـا  گيـاه  ديناميـك  و پويايي مستقيم ارتباط

 ـ .)18(دسترس درون پروفيل خاك ذكر كرده اسـت           ة گون
وجود اينكه همبستگي مثبت و بالايي با بـارش آذر           افدرا با 

عنـوان   شدن بارش فروردين به     ليكن اضافه  ،تا اسفند داشت  
  مجمـوع  .دش ـماه اصلي رويش به بـارش ايـن دوره سـبب            

عنـوان دوره بارشـي مـؤثر در مـدل           بارش اين دو دوره بـه     
علت اين امـر    . نهايي برآورد توليد گونه مذكور لحاظ گردند      

در . اي افدرا جستجو كردتوان در سيستم خاص ريشهرا مي
هـاي مـادري داراي يـك ريـشه         هر كلني ايـن گيـاه، پايـه       

هـاي سـطحي    عمودي است كه به اعماق فرورفته و ريـشه        
متـري سـطح     سـانتي 15-25 اين گيـاه در حـدود       )ريزوم(

يابند تا بـه    صورت نواري ادامه مي    د و به  شون  خاك ديده مي  
ايــن سيــستم خــاص رو  ، از ايــن)6(پايــه ديگــري برســند 

اي امكان جذب سطحي بارش بهاري و جذب عمقـي           ريشه
هاي پيشين رشـد را بـراي       بارش ذخيره شده در طي دوره     

                                                 
1 -Hanson 
2 - Cook and Irwin 
3 - Karabulut 

احـساني و    سـتا بـا ايـن نتـايج،       همرا. آوردگياه فراهم مـي   
در ) 2006(حــاجي و اكبــرزاده و مير) 2007(همكــاران 

بررسي رابطه تغييرات پوشش گياهي با نوسانات بـارش بـه    
ترتيب در مراتع استپي سـاوه و رود شـور بـر نقـش مـؤثر                
مجموع بارندگي فصل رويش و بارش فصول قبل آن تأكيد          

د توليـد كـل   نتـايج بررسـي مـدل بـرآرو     ). 2 و   11(كردند  
اسفند ماه به عنوان دومين متغير  منطقه نشان داد بارندگي

. اسـت  گذاشـته  منفـي  منطقه اثر كل علوفه موثر، بر توليد
 دمـاي  افـزايش  گياهان بـا  زني جوانه همواره شروع رشد و

در . گـردد مي حادث خاك بالاي حضور رطوبت در و محيط
سـفند مـاه   در ا محيط دماي موقتي بعضي از سالها افزايش

جـاي مانـده از زمـستان سـبب شـروع            در كنار رطوبت بـه    
 دمـا و  گردد كه كاهش مجددزودرس رشد در گياهان مي

رسـته را در معـرض    در اين ماه، گياهان تازه بروز يخبندان
دهد و ايـن امـر نيـز سـبب افـت            زدگي قرار مي  خطر سرما 

از آنجـا كـه    ).7(شديد توليد، در رويش مجدد خواهد شد 
اند كه رابطـه بـين      ها اين نظريه را پذيرفته    ر اكولوژيست اكث

هــاي گيــاهي و عوامــل محيطــي بيــشتر بــه صــورت گونــه
بايست به منظور درك بهتر اين رو ميخطي است از اينغير

). 22(خطي نيز بهره برد     هاي غير هاي مدل روابط از قابليت  
 خطيهاي غيرهمين منظور در اين مطالعه با برازش مدلبه

نتـايج  . هاي مختلف مورد بررسي قرار گرفتنوع پاسخ گونه 
هاي مختلف و بيشتر    هاي منطقه تحت مدل   نشان داد گونه  
. انـد ثر پاسـخ داده   ؤهـاي م ـ  خطي بـه بـارش    به صورت غير  

پتانسيل آب خـاك همـواره تـابعي از پتانـسيل ماتريـك و              
در نتيجه توانايي خاك بـراي ذخيـره و         . باشداسمتيك مي 

هاي توجه به بافت و تجمع نمك     ن آب براي گياه با    رها كرد 
در ايـن ميـان     ). 12(كنـد   محلول در آب خاك تغييـر مـي       

شان بـراي   گياهان موجود درون خاك نيز بر حسب توانايي       
هـاي متفـاوتي بـه مقـادير        غلبه بر پتاسيل آب خاك پاسخ     

گونه افدرا به عنوان گونه غالب به خوبي        . بارش خواهند داد  
موجود در خاكهاي گچي منطقه سازش يافته به        به شرايط   

كه در مقادير مختلف بارش قادر به توليد بـوده و بـا              نحوي
صـورت تـواني    افزايش مقادير بارندگي، توليد اين گونـه بـه        

با توجه به سهم بالاي اين گونـه در         . دهدافزايش نشان مي  
توليد منطقه، توليد كل نيز تحت چنـين مـدلي بـه بـارش      

نوع پاسخ در مورد گونه قيچ به عنوان يك         . استپاسخ داده 
صـورت خطـي بـود و متناسـب بـا            گونه با سازگاري بالا به    

گياه درمنه تحـت  . گرديدافزايش بارش بر توليد نيز افزوده      
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 -به بارش مـؤثر آذر    ) مدل كوادراتيك (يك تابع درجه دوم     
تـر از   كه در مقادير بـارش پـايين      طوري به ،اسفند پاسخ داد  

 ولي در مقادير بالاي     ،يليمتر قادر به توليد كافي نبود      م 90
صـورت تـصاعدي از خـود        بارش، توليد ايـن گونـه نيـز بـه         

به احتمال زياد مقادير بـالاي بـارش در         . افزايش نشان داد  
خاكهاي گچـي از يـك طـرف پوسـته سـطحي را كـاهش               

دهد و موجبات نفوذ بيـشتر بـاران را فـراهم آورده و از               مي
هـاي شـيمياي از جملـه        بهبـود محـدوديت    طرف ديگر بـا   

كاهش پتانـسيل اسـمزي و افـزايش تـوازن يـوني خـاك،              
تـري را بـراي رشـد و توسـعه گيـاه فـراهم              شرايط مناسب 

طي تحقيقـي در    ) 2005(خومالو و هولچك    ). 14(آورد   مي
بيابان شيهواهوان ضمن اشاره به روابـط غيـر خطـي بـين             

 ــ  ــا س ــارش دســامبر ت ــؤثر ب ــد و دوره م ــدل تولي پتامبر، م
كوادراتيك را به عنوان بهترين مـدل بـراي بـرآرود توليـد             

هاي مورد بررسـي  در ميان گونه ). 19(كردند  منطقه معرفي 
داري با هيچ يـك از  ارتباط معني S. tomentosa ةتنها گون

به احتمال زياد فراواني كم اين      . هاي بارشي نشان نداد   دوره
 ـ  گونه با افزايش واريـانس داده      ر ميـزان خطـاي مـدل       هـا ب

هاي مربـوط بـه ايـن گونـه كاسـته           افزوده و از اعتبار مدل    
  .است
 گذشته ساله 15 دوره در بارندگي هايدادهبررسي  با

 حداقل و حداكثر كه دشمشاهده  منطقه از يك سو

به  متر ميلي7/188  و4/21مقادير  با جوي هاي ريزش
 كه است بوده1381 و 1379ترتيب متعلق به سالهاي 

. است پيوسته وقوع تحقيق به ساله 9 دوره خوشبختانه طي
از سوي ديگر مراتع منطقه از نظر بارش ساليانه چهار سال 
مرطوب و دو سال كاملاً خشك را طي اين مدت تجربه 

رسد كه روابط به دست لذا به نظر مي). 2جدول (اند كرده
ر اي گوياي شرايط حاكم بآمده از اين تحقيق تا اندازه

و  منطقه منطقه بوده و اميد كه بتواند به مديريت اين
البته لازم به توضيح . كندهاي گياهي آن كمك حفظ گونه

هاي خاص است كه اين مطالعه در يك سايت با ويژگي
انجام شد و نتايج آن تنها در منطقه مطالعه شده و در 

هاي جوي بروز يافته در دوره مطالعه شده محدوده ريزش
منظور اعمال تمام وقايع آب و هوايي و  به. واهد بودمعتبر خ

هاي پاسخ با صحت بالاتر، ادامه اين گونه دستيابي به مدل
. دشو ميتوصيه  ساله 30 و 20هاي  در دورهها پژوهش
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  بارش مؤثر -هاي توليد گونههاي مختلف رگرسيوني بر مجموع داده برازش مدلدست آمده از هاي به  رابطه-5جدول 
RMSE  RE R2 دوره بارشي موثر   مدل هاي برازش يافته)X(  هاگونه  

07/10  27  *53/0  y =0.21(x) +5.43 
15  43  *50/0  y = 15.94Ln(x) - 42.316 
36/11  24  *6/0  y = 0.5316(x)0.8394 
1/12  38  *54/0  y = 7.2039e0.0107(x) 
3/18  41  *53/0  y = 0.0001(x)2 + 0.1906(x) + 6.5135 

 Ephedra strobilaceae   فروردين-آذر
  )افدرا(

47/4  30  **86/0  y = 0.319(x) –5.37 
5/9  41  **72/0  y = 16.573Ln(x) - 48.865 

68/5  36  **86/0  y = -0.0005(x)2 + 0.395(x) - 7.2525 

 Zygophyllum eurypterum   دي-آذر
  )قيچ(

98/5  47  *61/0  y =0.133(x) – 5.69 
8/15  61  *4/0  y = 7.3062Ln(x) - 25.189 

89/4  38  *78/0  y = 0.0017(x)2 - 0.1712(x) + 4.582 

 Artemisia sieber   اسفند-آذر
  )درمنه دشتي(

76/21  30  *63/0  y =0.641(x) -4.79 
17/24  61  *55/0  y = 40.092Ln(x) - 120.2 
93/21  29  **84/0  y = 0.2983(x)1.1341 
93/23  38  *72/0  y = 9.8189e0.0156(x) 
4/23  44  *64/0  y = 0.0012(x)2 + 0.4234(x) + 2.5527 

  كل توليد   اسفند-آذر

  درصديك داري در سطح خطاي  معني:** درصد       5داري در سطح خطاي  معني:*
  

y = 0.5316x0.8394

R2 = 0.6018   p<0.05
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y = 0.2983x1.1341

R2 = 0.8461  p<0.01
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  ر رابطه با مجموع بارش مؤثر توليد كل دنوسان-4 شكل   توليد گونه افدرا در رابطه با بارش مؤثرننوسا -3 شكل         

  
  
  
  
  
  
  
  

   توليد قيچ در رابطه با بارش مؤثرنوسان-6 شكل           توليد درمنه در رابطه مجموع بارش مؤثرنوسان-5 شكل                    
  

  

y = 0.3197x - 5.3712
R2 = 0.8644    p<0.01
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y = 0.0017x2 - 0.1712x + 4.582
R2 = 0.7889   p<0.05
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