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  بررسي اثر متغيرهاي توپوگرافي و خصوصيات 
فيزيكو- شيميايي خاک بر نحوه عملكرد 

 Artemisia sieberi  پارامترهاي موثر بر رشد
در مراتع استپي ندوشن يزد

چكيد ه
هدف از اين تحقيق شناخت اثر عوامل محيطي بر رشد کمي و کيفي گونه درمنه دشتي )Artemisia sieberi( در منطقه 
ندوشن استان يزد بود. در اين راستا پس از بازديد ميداني، 46 سايت مطالعاتي از اين گونه در نقاط مختلف منطقه انتخاب 
و مورد بررس�ي قرار گرفتند. اندازه گيري درصد تاج پوش�ش، تراکم و ميزان توليد داخل 45 پلات تصادفي 2 مترمربعي 
مستقر بر 3 ترانسكت خطي 400 متري انجام شد. متغيرهاي محيطي ثبت شده در محل هر سايت شامل موقعيت، ارتفاع، 
ش�يب و جهات جغرافيايي بودند. همچنين در ابتداي هر ترانس�كت پروفيلي حفر ش�د که با توجه به مرز تفكيک افق ها 
در منطقه و عمق ريش�ه دواني از عمق 40-0 س�انتي متري نمونه خاک برداشت ش�د، نمونه ها با هم مخلوط و نهايتاً يک 
نمونة ترکيبي به دس�ت آمد. س�پس ميزان درصد رس، سيلت و ماسه، آهک، اسيديته، هدايت الكتريكي، سديم، کلسيم 
و منيزيم در هر نمونه اندازه گيري ش�د. ماتريس�ي از ويژگي هاي محيطي و گونه اي ثبت ش�ده تهيه گرديد و رابطه بين 
ويژگيهاي رويش�ي رويش�ي و متغيرهاي محيطي به روش رس�ته بندي تجزيه افزونگي )RDA( بررس�ي شد. نتايج اين 
تحقيق نش�ان داد که ويژگي هاي رويشي گونه درمنه دشتي با برخي از متغيرهاي خاکي و توپوگرافي ارتباط معني داري 
دارند. از بين متغيرهاي خاکي، درصد رطوبت اشباع، ميزان سديم، مجموع کلسيم و منيزيم و بافت بيش ترين تأثير را بر 
تغييرات توليد، تاج پوش�ش و تراکم داش�تند. خصوصيات رشد گونه مورد مطالعه همبستگي معني داري نيز با متغيرهاي 

ارتفاع و شيب نشان دادند. 

کلمات کليد ي: درمنه دشتي، رسته بندي، متغيرهاي خاک و توپوگرافي، تجزيه افزونگي، منطقه ندوشن
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 مقد مه
ه��دف اصلي اکول��وژي گياهي، تعيين متغيرهایي اس��ت که پراکنش 
مکان��ي گونه هاي گياهي و در نتيج��ه ترکيب جوامع گياهي را کنترل مي 
کنند )Barton,1993(. مش��خصه اصلي اکوسيستم هاي خشک مرتعي، 
حداقل بارش س��اليانه به همراه خشکس��الي هاي مکرر مي باشد. از این رو 
دسترسي به رطوبت متغير اصلي کنترل کننده پراکنش گونه هاي گياهي 
در ای��ن مناطق محس��وب م��ي ش��ود )Noy-Meir، 1973(. مهم ترین 
گرادیان هاي غير زنده مرتبط با ميزان رطوبت قابل دس��ترس را بارندگي، 
خصوصيات فيزیکو- ش��يميایي خاک و توپوگرافي تش��کيل مي دهند لذا 
بررس��ي آنها از اهمي��ت بالاتري برخوردار اس��ت )Parker، 1991(. آنچه 
که مس��لم است تشخيص متغيرهاي اصلي تأثير گذار و بررسي ارتباط آنها 
با گونه هاي گياهي در طبيعت داراي پيچيدگي خاصي بوده و به س��ادگي 
امکان پذیر نيس��ت. بدین معني که اولاً دامنه تغييرات متغيرهاي محيطي 
همواره گسترده اس��ت. ثانياً بين متغيرهاي محيطي و گياهان کنش هاي 

 

پيچيده اي وجود دارد و در نهایت همبس��تگي هاي مشاهده شده اغلب با 
 ،Van Tangeren و Jangman،Ter Braak( عدم یقين همراه هستند
1987(. امروزه با توسعه روش هاي آماري چند متغيرة رسته بندي و استفاد 
از آنها در تجزیه و تحليل ریاضي داده هاي اکولوژیکي، درک روابط پيچيده 
بين گياه و محيط ساده تر شده و از پيچيدگي اطلاعات و حضور متغيرهاي 
 ،Aryavand( ب��ي تاثي��ر در مدل هاي اکولوژیک��ي جلوگيري مي ش��ود
 1994(. تکنيک هاي رسته بندي به دو گروه اصلي مستقيم و غيرمستقيم 
تقسيم بندي مي شوند. روش هاي مستقيم موسوم به رسته بندي استدلالي 
یا متعارفي، ترکيبي از تکنيک هاي رس��ته بندي اس��تاندارد و رگرس��يون 

چن��د متغيره هس��تند که به کم��ک آنها مي توان داده ه��اي گياهي را بر 
اس��اس انتخاب بهترین ترکيبات خطي از متغيره��اي محيطي، که داراي 
 Ter( بيشترین قابليت جداسازي گونه هاي مختلف هستند را تجزیه نمود
Braak و Prentice، 1988( و م��دل ه��اي کارآمدي را جهت تفس��ير و 
تجسم گرافيکي روابط بين شمار زیادي از گونه هاي گياهي یا پارامترهاي 
 Khajedin،( گياهي ی��ک گونه با تعداد زیادي متغير محيطي ارای��ه داد
Mirmohamadi،Amini haji abadi، 2002(. یک��ي از جنس هاي 
مهم مراتع ایران جنس درمنه )Artemisia( اس��ت. این جنس از عناصر 
اصلي رویش هاي ایران و توران محس��وب ش��ده و 34 گونه از آن در ایران 
شناس��ایي شده اس��ت )Mozafarian، 1988(. گونه ها و زیر گونه هاي 
مختلف این جنس معمولاً براي طبقه بندي گروه هاي گياهي مورد استفاده 
ق��رار مي گيرند زیرا گونه هاي این جنس هر کدام ش��اخص ش��رایط ویژة 
محيطي هس��تند )Azarnivand و هم��کاران 2003(. از بين گونه هاي 
متعل��ق به این جن��س، گونه A. sieberi با دارا بودن بيش ترین وس��عت 
رویش��گاهي در س��طح مراتع استپي کش��ور از نظر توليد علوفه از اهميت 
 Torbati nejad،Mohamad gharebash( زی��ادي برخوردار اس��ت
Sattarian، 2003(. در م��ورد بررس��ي خصوصيات اکولوژي، ویژگي هاي 
رویش��گاهي و محيطي موثر بر رشد و گسترش این گونه و دیگر گونه هاي 
متعلق به این جنس تحقيقات متعددي انجام ش��ده اس��ت. در این زمينه 
Shumar و Anderson، 1986 در بررس��ي رویش��گاه هاي دو زیر گونه 
از Artemisia tridentata نش��ان دادند ک��ه توزیع زیرگونه هاي مورد 
مطالعه با تغييرات بافت خاک ارتباط دارد. Jensen، 1990 ضمن بررسي 
جوامع درمنه زار ش��مال ش��رقي نوادا با اس��تفاده از تجزیه تطبيقي قوس 
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Soil and topographical variation influencing the growing factors of Artemisia sieberi in steppic rangeland, 
Nodoushan-Yazd
By: Abdollahi J. Faculty Member of Yazd Research Center of Agriculture and Natural Resources, (Corresponding 
Author; Tel: +989133542201) Naderi, H. MS.c of Range Management, Tarbiat Modares University
               
In this research, the effect of important environmental variable on Artemisia sieberi species quantitative and qualitative 
were determined in Nodoushan region, Yazd province. In this purpose, forty-six various sites were studied. Forage yield, 
Canopy Cover and density over three line transects were measured in random plots 2 m2. Environmental data recorded 
were including the site location (longitude, latitude), altitude, aspect and slope. For each sampled site, four soil samples 
were collected from profiles of 0–40 cm depth. These four samples then were pooled together to form one composite 
sample, air-dried and thoroughly mixed. Measured soil properties were included: gravel, texture, calcium carbonate, 
gypsum, pH, EC, soluble ions (Na+, Mg+2 and Ca+2) and SAR. The matrix of environmental and species characteristics 
were prepared. The relationships between species characteristics and environmental variables were determined using of 
Redundancy Detrended Analysis (RDA) method. The results showed that the forage yield, canopy cover and density are 
related to both soil and topographical variables. Among the soil variables, saturation percentage (SP), Na+, Ca+2Mg+2 and 
soil texture have the most effect on A. sieberi forage yield, canopy cover and density. The A. sieberi species growing 
characteristics were also significantly correlated with the topographic variables, elevation and slope.

Keywords: Artemisia sieberi, Ordination, Soil and topographical variable, Redudancy Detrended Analysis (RDA), 
Nodoushan region 
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شکن1 نشان داد که جوامع گياهي درمنه در راستاي تغيير ميزان رطوبت 
قابل دسترس، یکي پس از دیگري جایگزین یکدیگر مي شوند و به مجموعه 
اي از خصوصيات خاک که مس��تقيم یا غيرمس��تقيم مي��زان رطوبت قابل 
دس��ترس را کنترل مي کنند پاس��خ مي دهند. Mirhaji )1998( طبق 
تجزیه و تحليل داده هاي بدس��ت آمده چنين اس��تنباط کرد که خاک در 
 Zare Chahoki .اس��تقرار گونه درمنه دشتي نقش اصلي را ایفا مي کند
)2001( در بررس��ي عوام��ل محيطي موثر بر پراکنش تيپ هاي رویش��ي 
مراتع پش��تکوه استان یزد دریافت که پراکنش  تيپ هاي A. aucheri و 
A. sieberi تحت تاثير عوامل ارتفاع از س��طح دریا، ش��يب و بافت خاک 
قرار مي گي��رد. Azarnivand و همکاران )2003( در بررس��ي تأثيرات 
ویژگ��ي هاي خ��اک و افزایش ارتفاع بر پراکنش دو گونة درمنه دش��تي و 
کوه��ي، متغيرهاي ارتفاع، حاصل خيزي، باف��ت و ميزان گچ خاک را مهم 
ترین متغيرهاي اثر گذار معرفي کردند. Jafari،akbarzade،Arzani و 
Malekpoor )2003( با مطالعه آت اکولوژي گونهA.sieberi  در مراتع 
اردبيل بيش��ترین تراکم این گونه را در خاک هایي با بافت رس��ي و عميق 
و در ش��يب هاي ش��رقي گزارش داده اند. در تحليل پوشش گياهي مراتع 
ندوشن درشت شدن بافت و افزایش شوري خاک علت اصلي کاهش سهم 
نسبي گونه A.sieberi در ترکيب جوامع گياهي این منطقه ذکر شده است 

.)2007 ،Naderi(
نظر به سهم اصلي گونه درمنه دشتي در ميزان توليدات گياهي مراتع 
اس��تپي ندوش��ن این تحقيق با هدف فراهم آوردن اطلاعات و شناخت در 
مورد خصوصيات رویش��گاهي و عوامل موثر بر پارامترهاي رویشي این گياه 
انجام ش��د تا بتوان در جهت مدیریت صحيح و اس��تفاده علمي و اقتصادي 
رویش��گاه هاي مرتعي مرتبط با آن گام برداش��ت. با توجه به کاربرد وسيع 
روش رس��ته بندي در مطالعات اکولوژي به منظور کاهش تعداد متغيرهاي 
محيطي و بررس��ي نوع پاسخ پارامترهاي رویش��ي یک گونه به متغيرهاي 
و   Aminzadeh،Amiri،Ashor Abadi،Mahdevi( محيط��ي 
Fadai، 2010؛ Amiri ،Khajeddin و Mokhtari، 2008( در ای��ن 
مطالع��ه نيز از ای��ن روش جهت تجزیه داده هاي محيط��ي و ویژگي هاي 

رویشي گياه درمنه دشتي استفاده شد.  

مواد و روش ها
منطقه تحقيق

منطقه ندوشن که خود بخشي از حوزه آبخيز بزرگ یزد- اردکان محسوب 
مي ش��ود در محدوده جغرافيایي 31 درج��ه و 45 دقيقه تا 32 درجه و 3 
دقيق��ه عرض ش��مالي و 53 درجه و 28 دقيقه ت��ا 53 درجه و 47 دقيقه 
طول ش��رقي ق��رار دارد. مس��احت آن در حدود 60  هزار هکت��ار و دامنه 
ارتفاعي آن از 2000 تا 3367 متر از س��طح دریا اس��ت. بيش��تر مساحت 
منطقه را مناطق تقریباً مس��طح تش��کيل مي دهد که با حرکت به سمت 
کوهستان بر ميزان شيب منطقه افزوده مي شود به گونه اي که شيب هاي 
بالاي 60 درجه در س��تيغ هاي کوهس��تاني مشاهده مي شود. سازند هاي 
زمين شناسي منطقه شامل سازند هاي شمشک، شتري، سنگستان، آهک 
تفت، رس��وبات نئوژن و در نهایت از نوع واحدهاي آذرین پالئوژن است. بر 
اس��اس اطلاعات ایستگاه هاي هواشناسي و باران سنجي موجود در منطقه 
متوس��ط بارندگي ساليانه در دامنه 227  -124 ميليمتر در سال و منطبق 

بر گرادیان ارتفاعي اس��ت. متوس��ط دماي س��اليانه آن نيز در دامنه 14/6 
-8/75 درجه س��انتي گ��راد و در جهت عکس گرادیان ارتفاعي اس��ت. بر 
اساس طبقه بندي دومارتن، دو اقليم خشک فرا سرد و نيمه خشک منطقه 
را پوشش مي دهند. گونه هاي گياهي غالب منطقه عبارت از درمنه دشتي 
)A. sieberi(، قي��چ )Zygophyllum atriplicoides( و چن��د گونه 
سالسولا در مناطق دشتي و درمنه کوهي )Artemisia aucheri( و گون 
کتيرا )Astragalus myriacanthus( در مناطق کوهس��تاني هستند 

 .)2007 ،Naderi(

روش تحقيق
به منظور بررس��ي تاثير عوامل خاکي و توپوگرافي بر رشد، استقرار و توليد 
گونه درمنه دش��تي )A.sieberi( و تعيين عوامل محدودکننده رشد آن، 
تعداد 46 سایت همگن و مجزا در نقاط مختلف منطقه که گونه مذکور در 
آن پراکنش داشت، انتخاب شد. انتخاب محل سایت ها با انجام بازدید هاي 
صحرایي صورت گرفت و این محل ها رویشگاه هاي خوب، متوسط و ضعيف 
گونه مورد مطالعه را ش��امل مي ش��دند. موقعيت جغرافيایي و تيپ گياهي 
مربوط به س��ایت هاي مطالعاتي در ش��کل 1 نمایش داده شده است. براي 
اندازه گيري ویژگيهاي رویشي گونه درمنه از روش پلات گذاري در امتداد 
ترانسکت، استفاده شد. با توجه به استپي بودن مراتع منطقه و غالب بودن 
درمنه در تمام س��ایت هاي نمونه ب��رداي از پلات هاي 2 مترمربعي جهت 
 Baghestani Meybodi 1998؛ ،Arzani( نمونه برداري استفاده شد
و Zare، 2006(. در مطالعات انجام شده در منطقه، حداقل پلات مورد نياز 
براي نمونه برداري از توليد درمنه دشتي با روش ریاضي 45 پلات محاسبه 
ش��ده بود ل��ذا در تحقيق حاضر ني��ز این تعداد پلات جهت ب��رآورد توليد 
 Baghestani و Sadeghinia،Arzani( ای��ن گونه در نظر گرفته ش��د
Meybodi، 2003(. بنابرای��ن محدوده اي به وس��عت 1 هکتار در منطقه 
معرف هر س��ایت مطالعات��ي، مجزا و تعداد 45 پ��لات 2 مترمربعي )1×2 
متري( در طول سه ترانسکت 400 متري به صورت تصادفي مستقر شدند. 
جهت دس��ت یابي به اهداف مورد نظر، در داخل هر یک از پلات ها، درصد 
پوشش تاجي، تراکم و توليد گونه  مذکور به ترتيب به روش تخمين چشمي، 

شماري و قطع و توزین اندازه گيري شد.  
در داخ��ل هر س��ایت مطالعاتي، موقعيت مکاني، نوع تي��پ گياهي، ارتفاع 
از س��طح دریا، ش��يب و جه��ت جغرافيایي ثبت ش��د. جه��ت جغرافيایي 
ب��راي بکارگيري در تجزی��ه و تحليل هاي چند متغي��ره، از طریق فرمول 
 )1966 ،Wensel و Beers،Dress( کم��ي  ش��د )Cos )45-A(+1( 
)A= آزیم��وت دامنه(. همچنين جهت بررس��ي عمق ریش��ه دواني و تأثير 
خاک در ابتداي هر ترانس��کت نمونه برداري پروفيلي حفر ش��د. با توجه به 
مرز تفکيک افق ها در منطقه و عمق ریشه دواني گياه درمنه درون پروفيل 
خاک نمونه خاک از عمق 40-0 س��انتي متر برداشت شد. عليرغم انتخاب 
س��ایت هایي همگن از نظر پوش��ش گياهي و خاک، براي حذف ناهمگوني 
مکاني احتمالي خاک هر سایت و تهيه یک نمونه همگن، 3 نمونه خاک از 
3 پروفيل حفر ش��ده برداشت و سپس نمونه ها با هم مخلوط و نهایتاً یک 
نمونه خاک ترکيبي به دست آمد )Baruch، 2005(. نمونه ترکيبي از الک 
2 ميلي متري عبور داده ش��د. با توجه ب��ه وزن نمونه، قبل از الک کردن و 
وزن خاک عبور کرده از الک، درصد سنگ ریزه خاک تعيين شد و از ذرات 

بررسی اثر متغيرهای  ...
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شكل 1- موقعيت سايت هاي مطالعاتي وتيپ گياهي هر سايت در  منطقه ندوشن

کوچکتر از 2 ميلي متر جهت آزمایش��ات فيزیکو- شيميایي خاک استفاده 
ش��د. آزمایش فيزیکي تعيين ذرات نس��بي خاک شامل رس، سيلت و شن 
به روش هيدرومتري بایکاس انجام ش��د. در بررسي هاي تجزیه شيميایي 
خاک، ميزان اس��دیدیته خاک در گل اش��باع با pH متر اندازه گيري شد. 
درصد آهک به روش کلسيمتري، درصد رطوبت اشباع به روش وزني و گچ 
به روش استون اندازه گيري شد. براي بررسي وضعيت شوري خاک، هدایت 
الکتریکي در عصاره گل اشباع با هدایت سنج الکتریکي تعيين شد. کلسيم، 
منيزیم و سدیم با استفاده از دستگاه جذب اتمي بر حسب ميلي اکي والان 
در ليتر اندازه گيري ش��دند. نسبت جذب س��دیم )SAR( نيز از رابطه زیر 

به دست آمد. 

NA= ميزان یون س��دیم بر حس��ب ميلي اکي والان در ليتر CA = ميزان 
یون کلسيم بر حسب ميلي اکي والان در ليتر MG= ميزان یون منيزیم بر 

حسب ميلي اکي والان در ليتر 
                                      

روش تجزيه و تحليل داده ها
ب��ه منظور تجزیه مؤثرتر ویژگي هاي رویش��ي درمنه دش��تي و متغيرهاي 
محيطي مرتبط با آنها هر دو تکنيک طبقه بندي و رسته بندي بکار گرفته 
شد. بنابراین ماتریس داده هاي گياهي مشتمل بر 46 سایت نمونه برداري 
و 3 ویژگي رویشي با استفاده از تجزیه خوشه بندي به روش معدل گروهي 
با فاصله اقليدوس��ي در نرم افزار PC-ORD 4 طبقه بندي ش��دند. براي 
تعيي��ن اختلافات معني دار بين گروه ها از نظر ویژگيهاي رویش��ي درمنه 
 SPSS 13و متغيرهاي محيطي از تجزی��ه واریانس یک طرفه در نرم افزار
 استفاده شد. جهت بررسي نحوه تغيير ویژگي هاي رویشي درمنه در بين گروه 
سایت هاي حاصل تجزیه خوشه اي و تعيين مهم ترین متغييرهاي محيطي 
موثر بر این تغييرات از تجزیه چند متغيره رس��ته بندي استفاده شد. براي 
انتخاب روش��ي مناس��ب، جهت انجام تجزیه رس��ته بندي لازم بود ميزان 
تغييرات )طول گرادیان( ویژگي هاي رویشي در طول سه محور اول رسته 
بندي تعيين شود. به همين منظور از تجزیه DCA استفاده شد. در تحقيق 
حاضر ای��ن تجزیه طول گرادیان موجود در مجموع��ه داده هاي گياهي را 
کمتر از SD 4 براي س��ه محور اول تخمين زد )جدول 1(. بنابراین تجزیه 
افزونگي2 روش رسته بندي مناسبي براي آزمون روابط ویژگي هاي رویشي 
و متغيرهاي محيطي بود )Wagner، 2004(. تجزیه RDA به عنوان یکي 
از روش هاي تجزیه همبستگي متعارفي3 به تجزیه تطبيقي متعارفي4 بسيار 
شبيه است ليکن محورهاي رسته بندي در این روش از تجزیه مؤلفه هاي 
اصلي5 مش��تق مي ش��وند )Kent، 2006(. در رسته بندي RDA همواره 
نحوه توزیع رویشگاه ها و موقعيت قرار گرفتن هر یک از آنها نسبت به یکدیگر 
و نس��بت به محورهاي رس��ته بندي با در نظر گرفتن همزمان متغيرهاي 
محيطي و ویژگيهاي رویش��ي انجام مي گيرد. قبل از تجزیه RDA نرمال 
بودن متغيرها مورد بررس��ي و تبدیلات لازم بر روي آنها صورت گرفت. در 
مجموع 13 متغير مورد اس��تفاده قرار گرفتند که ب��ه منظور جلوگيري از 
ورود متغيرهاي کم تأثير در تجزیه رس��ته بندي از روش انتخاب پيش��رو6 
براي گزینش متغيرها اس��تفاده شد )Naderi، 2007(. معني داري مقدار 
ویژه اولين محور رس��ته بندي همچنين مجموع مقادیر ویژه تمام محورها 
 )2001 ،Šmilauer و Ter Braak( با اس��تفاده از آزم��ون مونت کارل��و
 مورد ارزیابي قرار گرفت تا معلوم گردد س��اختار به دست آمده در مجموعه 
داده ها شانس��ي نبوده اس��ت. در ادامه از همبس��تگي هاي درون مجموعه 
اي7 ب��راي ارزیابي اهميت عوامل محيطي اس��تفاده ش��د )Ter Braak و 
 Ter( 4,0 CANOCO در این مطالعه از نرم افزار .)2001 ،Šmilauer
 ،Šmilauer(  3,1  CanoDraw و   )2001  ،Šmilauer و   Braak
1997( به ترتيب براي انجام آناليز هاي رسته بندي و ترسيم دیاگرام هاي 

سه پلاتي8 مربوطه استفاده گردید. 

نتايج 
چهل و ش��ش سایت مورد مطالعه بر اس��اس ویژگي هاي رویشي درمنه با 
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شكل 2- دندروگرام حاصل از تجزيه خوشه اي بر اساس پارامترهاي رويشي درمنه

نموده و ورود همزمان آنها، مشکلات همخطي چند گانه ایجاد نکرده است 
)Mesdaghi، 2004(. مطابق با جدول 2 بيش ترین مقدار ویژه10 متعلق 
به دو محور اول کنونيکال مي باشد. در ضمن همبستگي محيط- گونه براي 
این دو محور بالا است و رویهم 72/3 درصد از تغييرات پارامترهاي گياهي 
درمنه را توجيه مي کنند. این نتایج نشان دهنده ارتباط قوي بين ویژگيهاي 
رویشي درمنه و متغيرهاي محيطي بکار گرفته شده در تجزیه RDA است 

.)1987 ،Van Tangeren و Jangman،Ter Braak(
بررسي ضریب همبستگي بين متغيرهاي محيطي با محورهاي رسته بندي 
)جدول 3( نشان داد که محور اول با متغيرهاي ارتفاع، درصد شيب، درصد 
اش��باع، ميزان س��دیم و مجموع کلس��يم و منيزیم خاک همبستگي دارد. 
در حال��ي که متغير بافت خاک تعيين کننده مح��ور دوم بودند. این نتایج 
به وضوح در دیاگرام رس��ته بندي RDA نيز قابل مش��اهده اس��ت )شکل 
2(. نتایج آزمون معني داري مونت کارلو )99 پرموتيش��ن11( نشان داد که 
مقدار ویژه محور اول RDA و مجموع مقادیر ویژه تمام محورها در سطح 
خطاي 1 درصد کاملًا معني دار هستند )جدول 4(. بر این اساس مي توان 
اظهار داش��ت که الگوهاي مشاهده شده در مجموعه داده ها در اثر شانس 
و به صورت اتفاقي نبوده اس��ت )Ter Braak و  Prentice، 1988(. در 
دیاگرام سه پلاتي حاصل از تجزیه RDA پارامترهاي گياهي و متغيرهاي 
محيطي توسط پيکان هایي نشان داده شده اند. نوک پيکان جهت ماکزیمم 

اس��تفاده از روش تجزیه خوشه اي در س��طح قطع8 70 درصد شباهت به 
سه گروه تقسيم شدند )شکل 2(. گروه اول با 16 سایت، گروه دوم با 23 و 
گروه سوم با 7 سایت به ترتيب رویشگاه هاي خوب، متوسط و ضعيف این 
گونه را تشکيل مي دادند. نتایج تجزیه واریانس به خوبي اختلاف بين گروه 
ها را از نظر ویژگيهاي رویش��ي درمنه تایي��د کرد )جدول 1(. نتایج تجزیه 
واریانس متغيرهاي محيطي بين گروه  هاي به دس��ت آمده نش��ان داد که 
بين گروه ها از لحاظ ش��يب، ارتفاع و نس��بت جذب سدیم اختلاف معني 
داري در س��طح احتم��ال 1 درصد و از نظر متغيرهاي س��نگریزه، مجموع 
کلس��يم و منيزیم، مجموع س��يلت و رس و گچ، اخت��لاف معني داري در 
س��طح احتم��ال 5 درصد وجود دارد )جدول 1(. تجزی��ه داده هاي گياهي 
و متغيرهاي محيطي با اس��تفاده از روش RDA، ضمن ارایه یک تفس��ير 
گرافيک��ي، به خوبي روابط بي��ن تغييرات متغيره��اي محيطي و تغييرات 
پارامترهاي گياهي درمنه را آش��کار ک��رد. از بين 13 متغير محيطي مورد 
بررسي، پس از حذف متغيرهاي کم تأثير با استفاده از روش انتخاب پيشرو 
در نرم اف��زار CANOCA، 7 متغير با بيش ترین تاثير براي آناليز نهایي 
انتخاب گردیدند. در بررس��ي عامل تورم واریانس9 به عنوان شاخصي براي 
شدت همخطي چندگانه، مشخص گردید که مقدار آن براي هيچ یک از 7 
متغير انتخابي به بالاتر از 3/1 نرس��يده است. بر این اساس مي توان اظهار 
داش��ت که این شش متغير به طور مس��تقل در آناليز رسته بندي شرکت 
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تغييرات و طول آنها بيان کننده ميزان تغييرات است. آن دسته از متغيرهاي 
 محيطي که داراي پيکان بزرگ تري هس��تند در رسته بندي در مقایسه با 
پيکان هاي کوتاه، همبس��تگي بيشتري با پارامترهاي گياهي دارند و تأثير 
بيشتري بر تغييرات آنها مي گذارند. کسينوس زاویه بين پيکان هاي مربوط 
به متغيرهاي محيطي و ویژگيهاي رویشي به طور تقریبي بيانگر همبستگي 
 Zandi( بين آنها خواهد بود که در تفس��ير نتایج مي توان از آن بهره برد
Isfahan، 2005(. مطابق با ش��کل 2 سایت هاي طبقه بندي شده توسط 
تجزیه خوشه اي در اثر اختلاف از نظر ویژگيهاي رویشي درمنه و متغيرهاي 
محيطي به خوبي از یکدیگر تفکيک شده اند. سایت هاي مناسب براي رشد 
این گونه در س��مت چپ دیاگرام و در امت��داد گرادیان هاي ارتفاع، درصد 
رطوبت اش��باع و بافت خاک قرار داش��تند. رویشگاه هاي ضعيف در سمت 

راست و در قسمت پایين دیاگرام و در امتداد گرادیان هاي ميزان یون هاي 
محلول خاک و ش��يب قرار داشتند. در این ميان رویشگاه هاي متوسط نيز 
در حدفاصل دو گروه مذکور قرار گرفتند. از بين پارامترهاي رویشي درمنه، 
توليد بيش ترین همبس��تگي مثبت را با متغيرهاي ارتفاع و درصد رطوبت 
اشباع نش��ان داد پارامترهاي تاج پوشش و تراکم ضمن داشتن همبستگي 
بالا با یکدیگر بيش��تر تحت تاثير مثبت مجموع سيلت و رس خاک و تاثير 
منفي افزایش ش��يب، یون س��دیم و مجموع کلس��يم و منيزیم خاک قرار 
داش��تند. بر این اساس بهترین شرایط رویش��ي درمنه دشتي در ارتفاعات 
 ميان��ي منطق��ه )حداکثر 2450 متر( و در ش��يب هاي ملای��م مناطقي با 
خاک هایي ریز بافت، رطوبت اشباع بالا و حداقل یون هاي محلول سدیم، 

کلسيم و منيزیم ایجاد مي شود )گروه 1 در شکل 2(.  

جدول 1- ميانگين، انحراف معيار و تجزيه واريانس  پارامترهاي رويشي درمنه و متغيرهاي محيطي براي سه گروه سايت حاصل از تجزيه خوشه اي

FSigگروه 3 ضعيفگروه 2متوسطگروه  1خوبويژگي هاي رويشي درمنه

0/9740/010/000 ±0/594/66 ±1/0211/35 ±17/62تاج پوشش %

425109/520/000 ±3400 301 ±5108260 ±13800تراکم )تعداد پایه در هکتار(

2217/660/000 ±82 11/58 ±30/28150/99 ±289توليد )کيلوگرم در هکتار(

متغيرهاي محيطي

)S.P(  2/91/470/24 ±18/1 1/81 ±24/32 2/35±24/36% رطوبت اشباع

)EC(0/480/270/75 ±2/681/63 ±1/484/52±2/35هدایت الکتریکي

)pH(0/030/210/8 ±0/058/02 ±8/06 0/04±8/08اسيدیته

)T.N.V(4/173/10/05 ±30/21   1/64 ±23/14  2/69 ±30% آهک

)Gypsum(0/644/80/04 ±0/814/26±0/251/45 ±1/04%گچ

)Ca+Mg( )ppm( 8/724/820/01 ±72/14 2/27 ±53/87  3/02±58/25کلسيم + منيزیم

)Na( )ppm(26/243/010/05 ±6/9595/71± 47/26 10/31 ±47/19 سدیم

)S.A.R(4/975/710/00 ±19/72 1/36 ±9/07 1/69 ±8/49نسبت جذب سدیم

)Sand( 5/624/460/97 ±3/3278/53 ±65/65 3/37 ±64/14%شن

)Silt+ Clay( % 5/623/50/03 ±2/121/47 ±3/3730/30 ±35/86سيلت+رس

)Gravel(  % 1/37/710/01±1/2532±2/0531±39سنگریزه

)Slope(  %5/935/670/00 ±0/8715/83 ±4/16 2/52 ±6/74شيب

)Altitude()538/780/00 ±372147± 382235 ±2419ارتفاع )متر
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DCA به همراه طول گراديان هاي محيطي به دست آمده از تجزيه  RDA جدول 2- جدول آماري رسته بندي

جدول4- نتايج آزمون معني داري مونت کارلو 

 RDA جدول 3- ضريب همبستگي بين متغيرهاي منتخب محيطي و محورهاي

* معني داري درسطح خطاي 5 درصد    ** معني داري در سطح خطاي 1 درصد

محور سوممحور دوممحور اول

DCA1/020/80 طول گرادیان محيطي

RDA0/6840/0390/006 مقادیر ویژه

68/43/90/6واریانس توجيه شده

0/890/570/49همبستگي  پيرسون )محيط- گونه(

F-ratioP-valueمقدار ويژه

0/68475/630/005محور اول

0/7299/390/005همه محورها

ضريب همبستگي
)Correlation coefficients )intra-set 

محور سوممحور دوممحور اولمتغيرهاي محيطي

 Altitude-0/65**-0/19-0/07

 Slope0/44**-0/18-0/1

 Sand0/23-0/32*0/11

Silt+Clay-0/240/46**-0/04

 Na0/56**-0/120/27

Ca+Mg0/31* -0/140/22

S.P-0/29-0/020/09
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* معني داري درسطح خطاي 5 درصد    ** معني داري در سطح خطاي 1 درصد

 RDA شكل 3- دياگرام سه پلاتي رسته بندي

بحث و نتيجه گيري
در این مطالعه رابطه بين ویژگي هاي رویش��ي درمنه، متغيرهاي خاکي و 
 RDA توپوگرافي مورد بررسي قرار گرفت. دیاگرام به دست آمده از تجزیه
به خوبي موقعيت گروه سایت هاي حاصل از تجزیه خوشه اي و پارامترهاي 
گياه��ي را در طول مهم تری��ن گرادیان هاي اکولوژیکي نش��ان داد. طبق 
نتایج به دس��ت آمده متغيرهاي ارتفاع، درصد شيب، درصد رطوبت اشباع، 
ميزان س��دیم و مجموع کلس��يم و منيزیم خاک با همبستگي بالا با محور 
اول و متغير بافت خاک با همبستگي با محور دوم مهم ترین گرادیان هاي 

محيطي اثر گذار بر ویژگيهاي رویشي درمنه را تشکيل مي دهند. 
از بي��ن متغيره��اي توپوگراف��ي، ارتفاع بي��ش ترین تأثي��رات مثبت را بر 
ویژگيهاي رویشي درمنه به خصوص توليد آن داشت و با افزایش ارتفاع بر 
رشد و گسترش این گونه افزوده شد. این اساساً به علت افزایش بارندگي و 
رطوب��ت خاک )Zang،Xi و Li، 2006( و کاهش دما و تبخير و تعرق در 
طول گرادیان ارتفاعي مي باشد )Huston، 1994( به خصوص در مناطق 
خشک که رطوبت مهم ترین عامل محدود کننده در رشد و پراکنش گياهان 
است )Noy-Meir، 1973(. با توجه به حساسيت این گونه نسبت به درجه 
حرارت )Yaghmaie،Soltani و Khodagholi، 2008(، اثرات مثبت 
افزایش ارتفاع در مورد آن تا آستانه معيني )2450 متر از سطح دریا( بوده 
که گذر از این حد س��بب حذف تدریجي این گونه و جایگزیني آن توس��ط 
گونه درمنه کوهي خواهد شد )Naderi، 2007(. شيب از دیگر متغيرهاي 
موثر بر گونه درمنه بود و همبس��تگي بالایي با ميزان تاج پوش��ش و تراکم 

درمنه نش��ان داد. محققان دیگري همچ��ون  Zare Chahoki، 2001و 
Azarnivand و هم��کاران 2003  بر نقش موثر ش��يب بر پراکنش گونه 
مذکور تاکيد کردند. در مناطق ش��يب دار رواناب و فرسایش شدید تر بوده 
 و امکان دسترس��ي به آب براي گياهان در لایه هاي عميق تر خاک ممکن 
مي شود )Pueyo و Alados، 2007(. در این شرایط تنها گياهان درختچه 
اي قادرند با ریشه هاي عميق خود آب به دست بياورند و روي مواد بستري 
ناپایدار رش��د کنند. در حالي که ش��يب هاي مس��طح مکان مناسبي براي 
رشد بوته اي ها و گراس هاي چند ساله خواهند بود )Alados و همکاران 
2005(. از بي��ن متغيرهاي خاک��ي، بافت خاک بيش ترین تأثير را بر گونه 
درمنه گذاش��ت. پویایي آب درون خاک از جمله نفوذ، نگهداشت و قابليت 
 ،Jenny( دسترسي تا حد زیادي تحت تاثير بافت و ساختمان خاک قرار دارد
1941(. بالا بودن ذرات رس خاک سبب افزایش ظرفيت نگهداري رطوبت 
در س��طح خاک ش��ده و از نفوذ آن به عمق پایين ت��ر جلوگيري مي کند 
)Birkeland Machette و Haller، 1991(. از ای��ن رو احتمال حضور 
گياهان نيمه بوته اي و علفي با سيستم ریشه اي کم عمق بر خاک هاي ریز 
دانه مناطق بياباني بيشتر است )Franco-Vizcaino، 1994(. همراستا 
ب��ا نتایج این تحقيق محققان دیگري از جمله  Zare Chahoki، 2001؛ 
 ،Naderi و   2003  ،Malekpoor و   Jafari akbarzade،Arzani
2007 ریز ش��دن بافت خاک را یکي از عوامل موثر بر رش��د و گس��ترش 
 این گونه معرفي کردند. درصد رطوبت اش��باع خاک همبس��تگي بالایي با 
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 Zare Chahouki, ویژگي هاي رویشي درمنه نش��ان داد. در این راستا
 ،Jafari،Azarnivand،Farahpour،Shafizade Nasrabadi
2007 طي مطالعه اي در مراتع پش��تکوه اس��تان یزد، رطوبت اشباع خاک 
را از عوامل موثر بر گس��ترش گونه Dorema ammoniacum معرفي 
کردند. بالا بودن رطوبت اش��باع خاک س��بب مي شود تا خاک بتواند طي 
یک واقعه بارندگي، رطوبت بيشتري را در خود ذخيره کند و ضمن افزایش 
ذخيره رطوبتي خود س��بب بهبود رش��د گياهان شود. تراکم و تاج پوشش 
درمنه در انتهاي گرادیان افزایش��ي سدیم، منيزیم و کلسيم به حداقل مي 
  ،Kohandel و Jafari، Zare Chahouki،Tavili  رسيد. در این راستا
2006 نيز در بررس��ي مراتع اس��تان قم نتایج مش��ابهي را گ��زارش دادند. 
Ghorbanian، 2005 افزایش بيش از حد سدیم خاک و بالا رفتن سهم 
آن نسبت به کاتيون هاي کلسيم و منيزیم را عامل پخشيدگي خاکدانه ها، 
ساختمان خاک و در نهایت ایجاد اختلال در عمل تنفس و در نتيجه کاهش 
پارامتره��اي رش��د Salsola rigida معرفي کرد. از طرفي غلظت بيش از 
حد املاح از جمله کاتيون هاي س��دیم، منيزیم و کلس��يم باعث بالا رفتن 
فش��ار اسمزي و ایجاد خش��کي فيزیولوژیک مي شود. در نتيجه جذب آب 
توسط گياه مختل شده و رشد و نمو گياه متوقف مي شود. البته غلظت زیاد 
املاح در خاک به تنهایي براي گياه مضر نيست، بلکه اثر سوء آنها بستگي 
به حلاليت )Mirdavoodi و Zahedi Poure، 2005( و س��هم نسبي 

.)1996 ،Redmann و Wang( آنها درون خاک دارد
به طور کلي هر گونه گياهي با توجه به خصوصيات منطقه رویش، نيازهاي 
اکولوژیک��ي و دامن��ه بردباري با برخي از فاکتوره��اي محيطي رابطه دارد، 
بنابراین نتایج به دست آمده در هر منطقه قابل تعميم به مناطقي با شرایط 
مش��ابه است. با ش��ناخت متغيرهاي محيطي موثر بر رشد گونه هاي مهم 
گياهي هر منطقه مي توان در جهت اصلاح و توسعه مراتع آن برنامه ریزي 

 .)2001 ،Zare Chahoki( کرد

پاورقي 
1-  Detrended correspondence analysis
2- Redundacy detrended analysis
3- Canonical correlation analysis
4- Canonical correspondence analysis
5- Principal component analysis
6- Forward selection 
7- Intra-set correlations
8- Cut Level
9-  Triplot 
10- Variance Inflation Factors
11- Eigen Value
12- Permutation
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