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تعیین موثرترین فاکتورهای تاثیرگذار بر میزان ربایش 
در گیاه گون زرد )Astragalus parrowianus( با 

استفاده از روابط همبستگی و مدل های رگرسیونی    
)مطالعه موردی : مراتع معرف و زوجی گنبد واقع در استان همدان(

چيكد‌ه
گیاهان در مراتع بخش�ی از بارش را بدون آنکه تاثیر مثبتی در ذخیره رطوبتی خاک داش�ته باش�د، توس�ط تاج پوشش هوایی خود دریافت 
و از دس�ترس خارج می س�ازند . به عبارتی ربایش گیاهان منجر  به کاهش بارش موثر در مراتع می گردد. جهت بررس�ی میزان ربایش در 
گیاه گون زرد به عنوان گونه ای غالب در مراتع مطالعاتی، پس از تعیین 9 واحد کاری از طریق نرم افزار ArcGIS، در 56 تکرار از دس�تگاه 
شبیه ساز بارش با شدت متوسط 5 میلی متر در ساعت استفاده شد و در هر پلات بارش، خصوصیات مورفولوژیکی گیاه )قطر بزرگ و  قطر 
کوچک تاج پوشش، ارتفاع متوسط گیاه، حجم و سطح تاج پوشش(، عوامل فیزیوگرافی )ارتفاع از سطح دریا ، درصد شیب و جهت شیب( و 
میزان ربایش در پایه های گون زرد بررسی و ثبت گردید و با در نظرگرفتن میانگین ابعاد حجمی گیاه و استفاده از روش کلاس بندی سریع 
)Quick sort( پایه های مختلف از یکدیگر تفکیک و در دو گروه قرار گرفتند. گروه اول پایه هایی با حجم 0/002 تا 0/02 مترمکعب و گروه 
دوم پایه هایی با حجم  0/02 تا 0/087 مترمکعب. داده های جمع آوری ش�ده جهت بررس�ی میزان همبستگی و تعیین مدل های خطی ساده 
و چندمتغیره رگرس�یونی به نرم افزار آماری Minitab  معرفی ش�دند. نتایج نشان دادند که در  گروه اول با متوسط سطح تاج پوشش 642 
س�انتی مترمربع، میزان  ربایش  4/421 درصد از کل بارش و در گروه دوم با متوس�ط س�طح تاج پوشش 1640 سانتی مترمربع، میزان ربایش  
1/85 درصد از کل بارش است. در گروه اول، ربایش در سطح 1 درصد همبستگی منفی و معناداری با قطر بزرگ تاج پوشش )R=-0/729( و 
در سطح 5 درصد با سطح تاج پوشش )R = -0/507( دارد. در گروه دوم، ربایش همبستگی منفی و معناداری در سطح 1 درصد با سطح تاج 
پوش�ش )R= -0/929( با قطر کوچک تاج پوش�ش )R= -0/874( با قطر بزرگ تاج پوش�ش )R= -0/76( و با حجم گیاه )R= -0/83( نشان 
 داده اس�ت. به عبارتی با افزایش ابعاد حجمی و افزایش فضاهای خالی در تاج پوش�ش گیاه، میزان ربایش کاهش یافته اس�ت. با اس�تفاده از 

مدل های رگرسیونی به دست آمده  نیز تخمینی از  میزان ربایش بدون قطع و توزین مجدد گیاه به دست می آید.  

كلمات كليد‌ي: ربایش، گون زرد  Astragalus parrowianus، روابط همبستگی، مدل های رگرسیونی، مراتع گنبد، استان همدان
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Determine the most effective factors influencing the level of interception in Astragalus parrowianus, using 
Correlation and regression models (Case study: Gonbad Rangeland in Hamadan province)
By: Kolahchi, N. (Corresponding Author; Tel: +989188115745), Islamic Azad University, Hamedan Branch, Mohseni 
Saravi, M. Professor of Tehran University, Tavili A. Associate Professor of Tehran University, Jafari, M. Professor of Tehran 
University, Asadian Gh. Scientific Member of Agricultural and Natural Resources Research Center of Hamedan Provice.
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plants in Rangelands intercept part of rainfall with out increased soil  humidity . in this study was carrid out plant 
morphological characteristics (large and small diameter, canopy diameter, plant height, size and level of cover), 
physiographic factors (altitude, slope and percent slope) and rate of interception in Astragalus parrowianus . Average of 
plant size and volume were recorded, and considering the class using a rapid (Quick sort) of the base and the two groups 
were separated from each other. The first group bases with 0.002 to 0.02 m3 and second base with size 0.02 to 0.087m3. 
Data collected to assess the correlation and simple linear and multivariate regression models  were introduced to  Minitab 
statistical software . Results showed that the first group with an average level of cover 642 square centimeters, has 4.421 
percent interception and  in the second group with moderate precipitation and surface cover 1,640 square centimeters, of 
interception 1.85  percent of the total precipitation. In the first group, grab the 1% level and significant negative correlation 
with the large diameter of the canopy (R=-0.729) and the 5% level with the canopy level (R=-0.507) is. In the second 
group, interception and significant negative correlation at 1% level of cover (R=-0.929) with small diameter canopy  
(R=-0.874) with large diameter canopy (R=-0.76 ) and plant size (R=-0.83) is shown.  with increasing size and increasing 
the volume of voids in the canopy, the level of abstraction is reduced. Using regression models obtained from the estimated 
level of interception without stopping and re-weighing the plant is obtained.

Keywords: Interception, Astragalus parrowianus, Correlation, Regression models, Gonbad range land, Hamadan provience

مقد‌مه 
ربایش به عنوان اولین پاس��خ اکوهیدرولوژی گیاهان ، نقش مهمی در 
 Zinke بیلان آبی حوزه های آبخیز دارد. برای اولین بار براس��اس گزارش
)Kittedge )15 و همک��اران میزان ربایش در جنگل های س��وزنی برگ 
واقع در ش��مال غربی اقیانوس آرام را 10تا 30 درصد از کل بارش س��الانه 
تخمین زدند و به رابطع معکوس میان ربایش و اندازه قطرات بارش اش��اره 
نمودند )10(  . ارتفاع درختان نیز بر ربایش تاثیرگذار اس��ت به طوری که 
در درخت��ان کم ارتفاع میزان ربایش از 8 تا 60 درصد متغیر اس��ت دیوید 
و همک��اران)Xiao  . )7و همک��اران در منطقه س��اکرامنتوی کالیفرنیا به 
همبس��تگی بالا و مثبت ربایش در تابس��تان و ش��اخص سطح برگ اشاره 
نمودند ) 11 (  . در مراتع اندازه گیری ربایش نیاز به زمان و مهارت زیادی 
دارد و تغییرات ربایش تحت تاثیر دوره رویش��ی و فرم رویشی گیاهان قرار 
دارد . اس��تفاده از م��دل Horton ) 9( و مدل آنالی��ز گش که بر مبنای 
رگرس��یون خطی اس��ت )Gash و همکاران ) 8 ( برآوردی غیرمستقیم از 

میزان ربایش در جنگل و مرتع را فراهم می سازد. 
در مطالع��ه صورت گرفته توس��ط Corbett در مراتع  س��ان دیماس 
جن��وب کالیفرنیا می��زان ربایش در جامعه بوت��ه ای چاپارل بیش از 12/8 
درصد  و در گراس یکساله 7/9 درصد  از بارش کل را به خود اختصاص داد 
و در صورت  تبدیل جامعه چاپارل به گراس حدودا 1/3 اینچ از کل ربایش 
س��الانه ذخیره می گردد )6( . در مطالعه صورت گرفته توس��ط Wood و 

همک��اران در منطقه بیابانی چی هوهان چین، در بررس��ی میزان ربایش از 
10 گون��ه غالب مرتعی با  فرم رویش��ی گراس، بوت��ه و پهن برگ به روش 
غوطه وری )تفاوت وزن تر و خشک گیاهان( دریافتند که همبستگی بالایی 
 Wang .)14( بین فاکتوره��ای مورفولوژیکی گیاهان و ربایش وجود دارد
 و همک��اران در منطق��ه بیابانی ش��ابوتوی چین، میزان ربای��ش در جوامع 
بوته ای درمنه1 و کاراگانا2 در طول بارش های منفرد را به دس��ت آوردند و 
رابطه ربای��ش و خصوصیات مورفولوژی گیاهان و عوامل فیزیوگرافی حوزه 
را ب��ه صورت مدل های رگرس��یونی ارائه دادند. به ط��وری که در بارش با 
ش��دت 2 میلی متر بر س��اعت، میزان ربایش در جامعه درمنه با 30 درصد 
پوشش و فضای خالی بیشتر در تاج پوشش هوایی، کمتر از جامعه کاراگانا  
به دس��ت آمد )13(. در حوزه آبخیز گنبد واقع در استان همدان به بررسی 
می��زان ربایش در گیاه گون زرد پرداخته ش��د. این گی��اه به عنوان یکی از 
گونه های غالب منطقه، درصد پوش��ش و تراکم بالایی را به خود اختصاص 

داده است. 
در اکث��ر مطالعات صورت گرفت��ه به اهمیت صنعتی این گیاه در تولید 
کتیرا پرداخته شده است و مطالعاتی در خصوص میزان ربایش در این گیاه 
صورت نگرفته  اس��ت. در این تحقیق فرض صفر آن اس��ت که خصوصیات 
مورفولوژی گیاه از جمله س��طح تاج پوش��ش، ارتفاع متوس��ط گیاه، حجم 
گیاه، وضعیت قرارگیری برگ های مرکب شانه ای و حضور کرک های ریز 
در سطح برگ و خارها تاثیر معناداری بر میزان ربایش ندارد و صرفا عوامل 

تعیین موثرترین فاکتورهای  ...
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فیزیوگرافی و ش��دت بارش بر ربایش تاثیر می گذارند و فرض خلاف صفر 
آن اس��ت که خصوصیات مورفولوژی گیاه بر میزان ربایش تاثیر معناداری 
می گذارند. جهت آزمون فرضیات فوق از روابط همبستگی میان فاکتورهای 

مختلف استفاده شد. 

 مواد و  روش ها  
معرفی منطقه مطالعاتی 

ح��وزه آبخيز گنبد با مس��احت 300 هكتار، در 28 كيلومتري ش��هر 
هم��دان با مختص��ات جغرافيايي 48درجه 41دقيق��ه 5 ثانيه تا 48 درجه 
43دقيقه 17ثانيه طول شرقي و34 درجه 41 دقيقه 34 ثانيه تا 34 درجه 
42دقيق��ه 16 ثاني��ه عرض ش��مالي و در حوزه آبخيز قره چ��اي قرار دارد 
)ش��کل 1(. حداقل ارتفاع حوض��ه  2080 متر و حداکثر ارتفاع 2440 متر 
از س��طح دریا و درصد ش��یب حوضه 5 الی 42 درصد می باش��د. براساس 
آمار هواشناسی 10 س��اله، میانگین بارش سالانه 304/2 ميليمتر و شدت 
بارش در طول سال از 0/1 تا 7/9 میلی متر در ساعت متغیر است. پراكنش 
بارش نامنظم و دوره آن از اواس��ط آبانماه تا اواس��ط فروردين ماه اس��ت. 
متوس��ط درجه حرارت سالانه 5/89 درجه س��انتی گراد، متوسط رطوبت 
نس��بي س��الانه 58/7 درصد و  ميزان تبخير و تعرق سالانه بيشتر از بارش 
اس��ت. با اس��تفاده از روش دومارتن، اقليم منطقه خشك و براساس روش 
کوپن اقلیم منطقه اس��تپی اس��ت.  بافت خاك از متوسط تا سنگين متغير 
بوده و از نظر زمين س��اخت در ناحيه دگرگوني س��نندج- س��يرجان قرار 
دارد. بر پایه مش��اهدات صحرایی و فتوژئولوژی عکس‌های هوایی و تصاویر 
ماه��واره‌ای،  3 واحد فیزیوگرافی کوهس��تان، تپه ماهور و فلات در منطقه 
قابل تش��خیص است. در شکل 2 نمایی از دامنه های کوهستانی منطقه با 

تیپ غالب گون زرد، نمایش داده شده است. 

روش تحقیق
ان��دازه گیری میزان ربایش در گیاه��ان مرتعی به ندرت صورت گرفته 
 )9( Horton اس��ت و اکثرا از روش غیر مستقیم و معادلاتی چون معادله
اس��تفاده ش��ده اس��ت. در مطالعه پیش رو  به اندازه گیری مستقیم میزان 
ربایش در گیاه گون زرد پرداخته ش��د. گون گیاهی  از تیره پروانه آس��ایان 
و  دارای گونه های درختچه ای و علفی متعددی می باش��د. غالباً به حالت 
خودرو  و خاردار در نواحی کوهستانی و اراضی بایر دیده میشود و  متجاوز 
از 804  گون��ه گون در نقاط مختلف ای��ران می روید. رمک معصومی )3(. 
مطالعات��ی در خصوص ویژگی های س��اختاری و خصوص��اً کتیرای حاصل 
ازبرخ��ی گونه های گون توس��ط محققین مختلف صورت گرفته اس��ت و 
معادلات رگرس��یونی مختلفی ارائه شده است. اسدیان و همکاران )1(. این 
گی��اه از طریق ربایش، در بیلان آب��ی حوزه های آبخیز مراتع  نقش مهمی 
دارد. گ��ون زرد ب��ه صورت غال��ب در 10 تیپ گیاه��ی از 13 تیپ گیاهی 
مش��اهده ش��ده در حوزه مطالعاتی گنبد، حضور دارد. در جدول 1 اسامی 
تی��پ های گیاهی حوزه مطالعاتی ارائه ش��ده اس��ت.  در ش��کل های 5 و 
6 درصد پوش��ش گیاه��ی و درصد ترکیب گیاه گون زرد در س��طح حوزه 
مطالعاتی ارائه ش��ده اس��ت. جهت تعیین میزان ربایش در گیاه گون زرد، 
در هریک از واحدهای کاری که از طریق عکس هوایی، نقش��ه توپوگرافی و 
تلفیق آنها در نرم افزار ArcGIS به دست آمده است، در ابتدا از تعداد 65 

کلاس کاری به دست آمده در منطقه مطالعاتی، واحدهای کاری با مساحت 
کم )زیر 6 هکتار( و دامنه های سنگلاخی حذف شدند و در نهایت براساس 
بیشترین فراوانی کلاس ها در منطقه، 9 کلاس کاری مجزا انتخاب گردید 
و  در هر واحد کاری، شبیه سازی بارش در 6 تکرار انجام گرفت. به طوری 
که در اواس��ط هر دامنه و بر روی یک خط تراز  با فاصله حدودا 10 تا 20 
مت��ر پلات های ب��ارش در تیمار 1 و 2 اجرا گردید درصد پوش��ش گیاهی 
و لاش��برگ در گروه اول یا پلات های دارای پوش��ش گیاهی، 90 تا 100 
درصد و متوسط لاشبرگ در گروه دوم یا پلاتهای فاقد پوشش گیاهی، 1 تا 
2 درصد و متوسط خاک لخت 85 تا 90 درصد بود. اجرای بارش با شدت 
ثابت 5 میلی متر در س��اعت در تمام پلات ها و تا ش��روع رواناب در مدت 
 30 الی 60 دقیقه صورت گرفت. به طور متوس��ط زمان ش��روع رواناب در 
پلات ها از 5 تا 60 دقیقه از شروع بارش، متغیر بود. خصوصیات مورفولوژیکی 
گیاه گون زرد شامل حداکثرارتفاع گیاه، ارتفاع متوسط گیاه، اقطار کوچک 
و بزرگ گیاه، درصد پوش��ش گیاهی، لاش��برگ، س��نگ و سنگریزه در هر 
پلات ثبت ش��د. پس از پایان بارش نیز ربایش تاجی از روش وزنی )تفاضل 
وزن تر و خش��ک( محاس��به گردید. در دامنه های سنگی و سنگریزه ای با 
میزان نفوذ بالا و در دامنه هایی با شیب زیاد که امکان تراز نمودن دستگاه 
وجود نداش��ت، از اجرای بارش صرفنظر ش��د. در زم��ان  نمونه برداری از 
 ،Garmin eTrex Vista م��دل )GPS( دس��تگاه موقعيت ياب جهاني
دوربين ديجيتال مدل Canon powershot  A470، نقشه توپوگرافي 
 ب��ا مقياس 25000: 1، پلات بارش��ی  ب��ا ابعاد 0/5 مترمرب��ع، متر نواري، 
كيس��ه هاي  نايلوني ضخیم، بيلچه،‌ كلن��گ حفاري، قیچی فلزی، دفترچه 
 GF-6100 يادداشت صحرايي، برچسب كاغذي و ترازوي ديجيتالي مدل

استفاده شد. 

مراحل اجرای بارش با دستگاه شبیه ساز بارش 
دس��تگاه شبیه س��از بارش قابل حمل مراتع قادر است بارشی از ارتفاع 
105 سانتی متری از سطح زمین، به میزان  28 میلی متر را با شدتی معادل 
5 میل��ی متر بر س��اعت از طریق 36 نازل با قط��ر 0/5 میلی متر ایجاد کند. 
در طول بارش، قطرات باران به صورت یکنواخت در کل پلات توزیع ش��د و 
تم��ام گیاهان به یک اندازه از بارش برخوردار ش��دند. بلافاصله پس از پایان 
ب��ارش، گیاهان قطع و در کیس��ه های نایلونی ضخیم ب��ه صورت مجزا قرار 
گرفتند. نمونه های جمع آوری ش��ده از هر پلات پس از توزین به حالت تر، 
در هوای آزاد قرار گرفتند و در مدت چند ساعت، رطوبت سطحی خود را از 
دس��ت دادند و توزین آنها در حالت خش��ک در چندین مرحله تا ثابت شدن 
وزن انجام گرفت. در نهایت از تفاوت وزن تر و خشک، میزان ربایش گیاهان 
برحسب گرم و در نهایت بر حسب درصد از کل بارش به دست آمد. در شکل 
3 و 4 مراحل تعیین میزان ربایش در گیاه گون زرد ارائه ش��ده است. جهت 
محاس��به میزان ربایش، تفاوت وزن تر و خشک گیاه گون به دست آمد و بر 
س��طح تاج پوشش گیاه تقسیم شد. بر اساس ابعاد حجمی، نمونه های جمع 
آوری شده در دو کلاس قرار گرفتند کلاس اول، با دامنه حجمی  0/002 تا 
0/02 مترمکعب و کلاس دوم، با دامنه حجمی 0/02 تا 0/087 مترمکعب. 

 نتایج
به منظور تعیین میزان ربایش در گیاهان مورد بررسی، از روش مستقیم 
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)تفاوت وزن تر و خش��ک( استفاده شد، بدین صورت که تاج پوشش هوایی 
گیاه��ان بلافاصله پس از بارش جمع آوری و در چند مرحله توزین ش��د و 
مقدار ربایش براس��اس سه عدد بدست آمد: عدد اول نشان دهنده تغییرات 
وزن تاج پوش��ش جمع آوری ش��ده در حالت مرطوب و خش��ک بر حسب 
گرم. عدد دوم از تقس��یم نمودن عدد اول بر س��طح تاج پوشش گیاهان بر 
حسب سانتی متر به دست می آید و عدد سوم بیانگر درصد ربایش از کل 
بارش )28 میلی متر( می باشد. سایر خصوصیات مورفولوژی گیاه از جمله 
قطرب��زرگ، قطرکوچک، حداکثر و متوس��ط ارتفاع گیاه همگی بر حس��ب 
س��انتی متر و سطح تاج پوشش هوایی برحسب سانتیمترمربع ثبت گردید. 
حجم هر پایه گیاه بر حس��ب سانتی مترمکعب، از حاصلضرب قطربزرگ و 
کوچک گیاه  و ارتفاع متوسط گیاه  بدست آمد. از 54 بارش مصنوعی ایجاد 
ش��ده از طریق دستگاه شبیه س��از بارش، در 19 پلات گون های گروه اول 
و در 17 پ�الت گ��ون های گروه دوم قرار گرفتند که در نهایت هر دو گروه 
بطور مجزا مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتند. داده های موجود جهت آنالیز 
به نرم افزار Minitab معرفی شده و روابط همبستگی آنها در جدول 3 به 
دس��ت آمد. از طریق آزمون stepwise و مدل backward  نیز داده ها 
آنالیز ش��دند و  معادلات چندمتغیره بر مبنای بالاترین ضرایب همبستگی 
به دست آمد. داده های جمع آوری شده از هر پلات شبیه ساز بارش شامل 
خصوصیات فیزیولوژی گیاه گون زرد شامل قطر بزرگ، قطر کوچک، ارتفاع 
متوسط گیاه همگی برحسب سانتی متر، سطح تاج پوشش برحسب سانتی 
مترمربع و حجم هر پایه برحس��ب سانتی مترمکعب  و عوامل فیزیوگرافی 
شامل ارتفاع از سطح دریا برحسب متر، درصد شیب و جهت شیب  و مقدار 
ربایش بر حس��ب گرم و درصد بودند. در جدول 1 و 2 میزان همبس��تگی 
داده های مختلف با یکدیگر در گروه اول و دوم ارائه شده است. در جدول 
3 میانگین خصوصیات مورفولوژی گیاه گون در دو گروه حجمی اول و دوم 
ارائه ش��ده اس��ت. میانگین ویژگی های فیزیوگرافی )درصد ش��یب، درصد 
جهت شیب و ارتفاع هر پلات بارانساز از سطح دریا( و متوسط ویژگی های 
پلات نیز مشخص شده است. براساس نتایج بدست آمده در جداول، میزان  
ربای��ش در گروه اول با حجم کوچکتر 4/42 درصد و در گروه دوم با حجم 
بزرگتر  1/85 درصد می باشد. جهت تعیین دامنه اطمینان  میانگین های 
بدس��ت آمده از آزمون تی استیودنت استفاده ش��د . براین اساس در گروه 
اول حجم��ی، حدود اطمینان میانگین ربایش 3/654 تا 4/993  و در گروه 
دوم حجمی، حدود اطمینان میانگین ربایش 1/356 تا 2/237 بدست آمد. 
در جدول 4، مناس��ب ترین مدل های رگرسیونی بر مبنای بالاترین ضریب 
همبس��تگی و پایین ترین ضریب پیرس��ون جهت تخمین میزان ربایش در 
گیاه گون زرد گروه اول، ارائه ش��ده است. براین اساس در سطح معنی دار 
1درصد،  قطر بزرگ گون با میزان ربایش همبستگی بالایی دارد. در سطح 
معنی دار 5 درصد، سطح تاج پوشش با میزان ربایش همبستگی متوسطی 
برقرار نموده اس��ت. میزان آب ربوده ش��ده  در س��طح 1درصد نیز با قطر 
کوچک، حجم، س��طح تاج پوش��ش و ارتفاع گیاه همبس��تگی بالایی دارد. 
در جدول 5 مناس��ب ترین مدل های رگرسیونی بر مبنای بالاترین ضریب 
همبس��تگی و پایین ترین ضریب پیرس��ون جهت تخمین میزان ربایش در 
گیاه گون زرد گروه دوم، ارائه شده است. براین اساس در سطح معنی دار1 
درصد میزان ربایش با حجم گیاه، س��طح تاج پوشش، قطربزرگ و کوچک 
گیاه همبستگی منفی دارد. میزان آب ربوده شده نیز با ارتفاع، قطرکوچک، 

 حجم گیاه و س��طح تاج پوش��ش همبس��تگی منفی نش��ان داد. علاوه بر 
مدل های رگرسیونی ساده، جهت تجزیه و تحلیل کلیه داده ها از رگرسیون 
چندگانه نیز استفاده شد و براین اساس دو مدل چندمتغیره برای گروه اول 
حجمی برازش داده شد. در جدول 6 مدل های تولیدی از تجزیه و تحلیل 

رگرسیون چندگانه بر مبنای بالاترین ضرایب همبستگی ارائه شده است.

 بحث و نتیجه گیری
براس��اس نتایج حاصل از این تحقیق که برای اولین بار در ایران انجام 
ش��ده اس��ت، میزان ربایش تاج��ی در گیاه گون زرد با افزای��ش ابعاد گیاه 
کاه��ش یافته اس��ت و ای��ن نکته در دو گ��روه اول و دوم دیده می ش��ود. 
بنابراین حضور گون ه��ای حجیم و بزرگ در میانگین ارتفاعی 2247 متر 
از س��طح دریا، در جهت بهبود ش��رایط اکوهیدرولوژی منطقه موثر اس��ت. 
ارتفاعات مهمترین مناطق تغذیه بش��مار می آیند و کاهش ربایش در این 
اراضی فاکتوری مثبت در افزایش بیلان آبی حوزه به ش��مار می آید. یکی 
از فوای��د قرق در مراتع نیز دادن فرصت لازم به گیاهان برای افزایش حجم 
اس��ت که در گیاه گ��ون افزایش حجم گیاه که همراه ب��ا افزایش فضاهای 
خالی در تاج پوشش گیاه است، منجر به کاهش ربایش می گردد. در گروه 
اول می��زان ربایش 4/17 درصد و در گروه دوم 1/63 درصد از بارش تولید 
شده توسط شبیه س��از بارش بوده است. براساس مدل های رگرسیونی به 
دس��ت آم��ده در گیاه گون زرد با حجم 0/002 ت��ا 0/02 مترمکعب )گروه 
اول( و متوس��ط تاج پوش��ش 0/0642 مترمربع )642 س��انتی مترمربع( و 
 ش��اخص س��طح برگ 0/516، از کل میزان بارش 4/422 درصد را جذب 
م��ی نمایند و گی��اه گون زرد با حج��م 0/02ت��ا 0/087 مترمکعب )گروه 
دوم( و ش��اخص سطح برگ 0/477 و  متوسط سطح تاج پوشش 0/1639 
مترمرب��ع )1639 س��انتی مترمرب��ع( 1/85 درصد از کل ب��ارش را جذب 
می کند. براین اس��اس فاکتورهای س��اختاری گیاه گون زرد از جمله قطر 
کوچک و بزرگ تاج پوش��ش، س��طح تاج پوش��ش و حجم گیاه گون زرد 
تاثی��ر معناداری بر می��زان ربایش دارند اما فاکتوره��ای فیزیوگرافی حوزه 
تاثیرمعن��اداری بر میزان ربایش نش��ان ندادند. به عبارتی ارتفاع، ش��یب و 
جهت ش��یب در میزان ربایش در گیاه گون زرد تاثیر غیرمس��تقیم گذارده 
ان��د. به طوری ک��ه روی ترکیب گون��ه ای و درصد پوش��ش گیاهی تاثیر 
 گذار اس��ت، کمتر بودن درصد پوش��ش وتراکم پایه های گیاه گون زرد در 
ش��یب های جنوبی نسبت به شیب های شمالی موید این نکته است. گیاه 
گون زرد با س��اختار ظاهری نامنظم و متمایل به کروی تا بیضوی ش��کل 
و با فضاهای خالی زیاد در هر پایه  و  ش��اخص س��طح برگ کم، منجر به 
کاهش میزان ربایش با افزایش ابعاد و حجم گیاه می ش��ود. به گونه ای که 
در دو کلاس حجمی گیاه، فاکتورهای س��اختاری  با ربایش همبستگی بالا 
اما معکوس��ی نش��ان دادند. از طرفی  با افزایش ابعاد گیاه گون زرد، میزان 
ش��اخص س��طح برگ نیز کاهش یافت و می توان نتیج��ه گیری نمود که 
شاخص سطح برگ و ربایش نیز با هم رابطه مستقیم دارند. کاهش شاخص 
س��طح برگ با افزایش حجم گون منجربه کاهش میزان تعرق و حفظ آب 
در گی��اه خصوصاً در ارتفاع��ات می گردد. مطالع��ات Bochet )4( در دو 
جامعه بوته ای و گراس نش��ان داد که در بوته آنتلیس3 که از تاج پوش��ش 
باز با فضای خالی برخوردار اس��ت، نس��بت به گیاه رزمارینوس4، استپی5 و 
تاس��وک گراس6 تاثی��ر کمتری در کاهش میزان روان��اب و هدررفت خاک 

تعیین موثرترین فاکتورهای  ...
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دارد. به عبارتی میزان ربایش با افزایش فضای خالی در تاج پوشش افزایش 
یافته است. از طرفی Casermeiro )5( دریافتند که در مناطقی با غالبیت 
 رزمارینوس که جزء گیاهان فنروفیت کوتاه است، نسبت به مناطقی با غالبیت 
کاموفی��ت ه��ا و گراس ه��ای نیتروفیل، تاثی��ر بیش��تری در کاهش میزان 
فرس��ایش وجود دارد. 95-85 درصد بارش سالانه در مناطق خشك و نيمه 
خش��ك جهان به صورت ه��ای مختلف از جمله ربای��ش و تبخیر و تعرق از 
دس��ترس خارج می شود و تنها 15-5 درصد بارش براي تغذيه آبخوان هاي 
آب زيرزمين��ي يا ايجاد جري��ان آبراهه اي باقي مي مان��د. معمولاً در مراتع 
مناطق  خش��ک و نیمه خش��ک به خاط��ر کمتر بودن تراکم تاج پوش��ش، 
 تلفات ربایش س��الانه نس��بت به مناط��ق معتدل مرطوب و ی��ا جنگل های 
حاره ای مرطوب، کمتر است. با این حال، در چنین اقلیم هائی، حتی مقادیر 
کم تلفات آب می تواند مهم باش��د. Broks )2(. کاهش شاخص سطح برگ 
نیز با افزایش حجم گون منجربه کاهش میزان تعرق و حفظ آب در گیاه می 
گردد . مطالعه صورت گرفته توس��ط Xiao و همکاران )11( در س��اکرامنتو 
کالیفرنیا نیز بیانگر رابطه معکوس درصد تاج پوش��ش و شاخص سطح برگ 
درختان با میزان ربایش سالانه است. به گونه ای که  میزان ربایش در فصل 
تابستان از درختان حجیم  سوزن برگ با شاخص سطح برگ 5/1 برابر با 36 
درصد و در درختان اندازه متوس��ط س��وزنی برگ با شاخص سطح برگ 3/7 
براب��ر 18/1 درصد بود. Wang و همکاران )13( در منطقه بیابانی ش��ابوتو  
چین، به مدل خطی و مثبتی در رابطه با میزان ربایش و س��طح تاج پوشش 
در دو جامعه گیاهی درمنه و کاراگانا رسیدند به طوری که میزان ربایش در 
جامعه درمنه با  درصد پوش��ش 30 درصد و سطح تاج پوشش متوسط 0/8 
مترمربع در طول فصل رویش به طور متوسط 5/9 درصد و در جامعه کاراگانا 
با درصد پوشش 46 درصد و  سطح تاج پوشش 3/8 مترمربع، به طور متوسط 
 11/7 درص��د بود. البته این مطالعه به مقایس��ه دو جامع��ه بوته ای متفاوت 

می پردازد و مقایسات درون گروهی صورت نگرفته است. اما در مطالعه صورت 
گرفته در حوزه گنبد، با افزایش س��طح تاج پوش��ش، به علت افزایش فضای 
خالی در تاج پوشش، میزان ربایش کاهش یافت. همبستگی بالاو مثبتی بین 
وزن تر و خشک گون )R =%84( و نیز وزن تر و میزان ربایش )R =%36( در 
 Wood گون های گروه اول دیده می شود. در مطالعه صورت گرفته توسط
و همکاران )1998( در منطقه  چی هوهان چین نیز در بوته ها و پهن برگان 
موجود، وزن تر و خش��ک همبس��تگی بالایی با میزان ربایش نش��ان داد. به 
عبارتی زیتوده گیاهان تعیین کننده وزن گیاه است و رابطه مستقیم با میزان 
ربایش دارد. در مطالعه صورت گرفته توسط محققان دانشگاه رجینا بر روی 
گراس ها و پهن برگان نیز به این نکته اشاره شده است به طوری که میزان 
ربایش با کاهش زیتوده هوایی در گیاهان یکساله و چندساله و یا با برداشت 
و  چرای آنها توس��ط دام کاهش یافته اس��ت )12(. بنابرای��ن در رگبارهای 
منفرد خارج از فصل بارش، تاثیر عوامل ساختاری گیاه و شاخص سطح برگ 
 در میزان ربایش قابل توجه اس��ت و با کاهش زیتوده هوایی این تاثیر کمتر 
می ش��ود. براس��اس مطالعه صورت گرفته قرق مراتع منجر به افزایش حجم 
گیاه گون زرد و کاهش ربایش ش��ده است. بنابراین مدیریت مراتع با بررسی 
 رفتاراکوهیدرول��وژی گیاه��ان منجر ب��ه افزایش بارش موثر م��ی گردد. به 
گونه ای که با توس��عه گیاهانی که از ربایش کمت��ری برخوردارند، می توان 
از تلف��ات ب��ارش از طریق ربایش کاس��ت. از طرفی در دامنه های حس��اس 
به فرس��ایش ورقه ای، لغزش��ی، جریانات خزش��ی و سولیفلوکسیون کاشت 
 و توس��عه گیاه��ان مرتعی با می��زان ربایش بالا، در جه��ت افزایش مقاومت 
دامنه ها موثر اس��ت. جهت افزایش آبدهي ح��وزه های آبخیز مراتع، تبدیل 
پوش��ش گياهي از گونه هاي با ريش��ه عمیق به گونه هاي با ريشه سطحي،  
تبدیل پوش��ش گياهي از گونه هاي با ظرفيت هاي ربایش زياد به گونه هاي 

با ظرفيت هاي ربایش كمتر پیشنهاد می گردد.

جدول 1- اسامی تيپ هاي غالب گياهان و مساحت هر یک بر حسب هکتار، در منطقه مطالعاتی 

نام تيپ گياهيمساحت نام تيپ گياهيمساحت 

 42/57
 Astragalus parrowianus –Acantholimon olivieri
-Stipa parviflora

20/24 
Astragalus parrowianus –Stipa  parviflora - Eryngium 
caeruleum

 45/5
 Astragalus parrowianus - Acroptilon repens -
Acanthophyllum microcephalum

8/47  
Astragalus parrowianus –Artemisia aucheri-
Acantholimon olivieri

 15/37
 Acroptilon repens  -Acanthophyllum
microcephalum -Gundelia

13/52 
Astragalus parrowianus - Acanthophyllum 
microcephalum - Verbascum speciosum

 34/74
 Astragalus parrowianus –Stipa tipa parviflora-
Acroptilon repens

22/16 
Astragalus parrowianus –Acantholimon olivieri 
–Artemisia aucheri

 15
 Astragalus parrowianus - Eryngium caeruleum
-Stipa  parviflora

4/86 Juncus sp- Eryngium caeruleum

 8Juncus sp- Eryngium caeruleum 29/9
 Astragalus parrowianus -Acantholimon olivieri -
Acanthophyllum microcephalum

 44/40
 Astragalus parrowianus - Acanthophyllum
microcephalum - Acroptilon repens
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جدول 2- روابط همبستگی فاکتورهای مورفولوژی گیاه گون زرد و  فاکتورهای فیزیوگرافی حوزه  با میزان ربایش در گروه اول 

جدول 3- روابط همبستگی فاکتورهای مورفولوژی گیاه گون زرد و  فاکتورهای فیزیوگرافی حوزه  با میزان ربایش در گروه دوم 

ns: در سطح 5 درصد معنی دار نمی باشد        ** معنی دار در سطح 1 درصد                                     * معنی دار در سطح 5 درصد

مولفه 
قطر 

بزرگ

قطر 

کوچک

ارتفاع 

گیاه

حجم 

گیاه

اختلاف وزن 

تر و خشک

تاج 

پوشش 
ربایشربایش

ارتفاع از 

سطح دریا
شیب

جهت 

شیب

ns-0/243ns0/456*0/263 ns0/707 **-0/724**-0/725**-0/108 ns0/198ns0/228ns 0/309قطر بزرگ گون )سانتی متر(

ns0/861**0/804 **0/878 **-0/233 ns-0/234 ns-0/032 ns0/178ns0/363ns 0/373قطر کوچک گون )سانتی متر(

ns0/271 ns0/272ns-0/062 ns-0/379*0/163ns 0/116**0/5**0/61ارتفاع گیاه )سانتی متر(

ns-0/232ns-0/13ns-0/031 ns0/345ns 0/231-** 0/84**0/833حجم گیاه )سانتی مترمکعب(

ns0/133ns0/083ns0/047ns0/181ns 0/134** 0/706اختلاف وزن تر و خشک )گرم(

ns0/251ns0/365ns 0/098-*0/485-*0/484-سطح تاج پوشش )سانتی مترمربع(

0/14ns-0/255 ns-0/345ns**1ربایش بر حسب )سانتی متر(

0/142ns -0/255 ns-0/346nsربایش بر حسب درصد

0/006ns-0/157nsارتفاع از سطح دریا )متر(

0/023nsشیب )درصد(

مولفه 
قطر 

بزرگ

قطر 

کوچک
حجم گیاهارتفاع گیاه

اختلاف وزن 

تر و خشک

سطح تاج 

پوشش 
ربایشربایش

ارتفاع از 

سطح دریا
جهت شیبشیب

ns0/453*-0/432*0/763-0/685**-0/689 **0/076 ns-0/074 ns-0/135 ns 0/034-*0/534قطر بزرگ گون )سانتی متر(

ns0/790**-0/598 **0/951 **-0/888**-0/888**-0/132 ns 0/023 ns-0/130ns 0/32قطر کوچک گون )سانتی متر(

ns-0/374 ns-0/368 ns-0/097 ns-0/234 ns0/358 ns 0/241**0/681-**0/793ارتفاع گیاه )سانتی متر(

ns-0/202 ns0/190 ns 0/099-**0/791-**0/794-** 0/771**0/816-حجم گیاه )سانتی مترمکعب(

ns0/407*-0/177 ns 0/091**0/791**0/794**0/620-اختلاف وزن تر و خشک )گرم(

ns-0/035 ns-0/137 ns 0/112-**0/914-**0/913-سطح تاج پوشش )سانتی مترمربع(

ns0/053 ns0/067 ns 0/022-**1ربایش بر حسب )سانتی متر(

ns0/049 ns0/069 ns 0/025-ربایش بر حسب درصد

ns 0/047-*0/40ارتفاع از سطح دریا )متر(

ns 0/094-شیب )درصد(

تعیین موثرترین فاکتورهای  ...
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* معنی دار در سطح 5 درصد nsدر سطح 5 درصد معنی دار نمی باشد     معنی دار در سطح 1 درصد   **

 ns: در سطح 5 درصد معنی دار نمی باشد       **  معنی دار در سطح 1 درصد                                * معنی دار در سطح 5 درصد

جدول4- مقادیر میانگین و انحراف از معیار خصوصیات بررسی شده در گیاه گون زرد )گروه اول و گروه دوم( 

جدول 5- مناسب ترین مدل های رگرسیونی ساده  خطی ربایش در گیاه گون زرد )گروه اول(

جدول 6- مناسب ترین مدل های رگرسیونی ساده  خطی ربایش در گیاه گون زرد )گروه دوم(

میزان ربایش درصد
شاخص سطح 

برگ
قطر بزرگ  
سانتی متر

قطرکوچک 
سانتی متر

ارتفاع گیاه 
سانتی متر

 تاج پوشش 
سانتی مترمربع

ارتفاع از سطح 
دریا متر

شیب 
درصد

گروه

اول4/17±1/3890/516±0/0130/94±7/49/20/31±6/2815/52±4/101642224723

دوم1/63±0/850/477±0/0144/52±5/4236/35±7/8426/118±7/491640224725

معادلهXYP-valueRگروه گیاه

0/002-0/02 m30/729**0/00درصد ربایشقطر بزرگy = - 0/0036x + 0/2278

0/002-0/02 m30/796**0/00 میزان آب ربوده شده به گرمقطر کوچکy = 0/1873x + 7/2097

0/002-0/02 m30/484* 0/029میزان آب ربوده شده به گرم ارتفاع متوسط گیاهy =0/0744x + 10/317

0/002-0/02 m3 0/825** 0/00میزان آب ربوده شده به گرم حجم گیاهy =152/35x – 639/21

0/002-0/02 m3 0/707** 0/001میزان آب ربوده شده به گرم سطح تاج پوششy =7/354x + 126/95

معادلهXYP-valueRگروه گیاه 

0/83y = - 9E-07x + 0/0887**0/00درصد ربایشابعاد گیاه0/087 – 0/02 

0/929y = -5E-05x+ 0/1222**0/00درصد ربایشسطح تاج پوشش0/087 – 0/02 

0/874y = -0026/0x+ 0/1413**0/00درصد ربایشقطرکوچک0/087 – 0/02 

0/76y = -0032/0x+ 0/1913**0/002درصد ربایشقطربزرگ0/087 – 0/02 

0/681y = -2897/0x + 46/618**0/003میزان آب ربوده شده به گرمارتفاع متوسط گیاه0/087 – 0/02 

0/597y = -2659/0x + 55/169*0/011میزان آب ربوده شده به گرمقطرکوچک0/087 – 0/02 

0/815y = -09/949x+ 110797**0/00میزان آب ربوده شده به گرمابعاد گیاه0/087 – 0/02 

0/62y = -605/16x + 2814**0/008میزان آب ربوده شده به گرمسطح تاج پوشش0/087 – 0/02 
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شکل 1- موقعیت حوزه مطالعاتی گنبد در استان همدان و ایران      

شکل 3- بوته گون زرد در پلات شبیه ساز بارش، قبل از اجرای بارش    

شکل 2- نمایی از منطقه مطالعاتی و تیپ گون زرد       

شکل 4- بوته گون زرد در زمان اجرای بارش 

شکل 5- درصد پوشش گیاهی گیاهان مطالعاتی در حوزه مطالعاتی و گیاه گون زرد 

y میزان ربایش برحسب گرم، 1 قطربزرگ گیاه، 2 سطح تاج پوشش، 3 قطر کوچک گیاه و 4 ارتفاع متوسط گیاه 

جدول 7- مدل های تولیدی از تجزیه و تحلیل رگرسیون چندگانه برمبنای ضریب همبستگی پیرسون 

p-valuep-valuep-valueمعادله

0/0570/20/065 y = 0/0157 +0/0059x1-0/01x2+ 0/00024x3

تعیین موثرترین فاکتورهای  ...
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شکل 6- درصد ترکیب  گونه های مطالعاتی در حوزه مطالعاتی و گیاه گون زرد 

سپاسگزاري
 در پای��ان از حمای��ت مال��ی کمیت��ه تحقيق��ات ش��ركت س��هامي آب 
منطقه اي همدان )زیر مجموعه وزارت نیرو(، مدیریت محترم و معاون پژوهشی 
شرکت جناب آقای دکتر وفایی  و همکاری های فراوان ایشان در انجام  مطالعات 

مذکور در حوزه آبخیز گنبد تشکر و قدردانی به عمل می آید.

پاورقی ها
1- Artemisia ordosica Krasch 
2- Caragana korshinskii Kom 
3- Anthylis spp 
4- Rosmarinus spp 
5- Stipa spp  
6- Tussock grass   
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