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بررسی تغییرات مکانی توليد، تراكم و درصدتاج پوشش درمنه 
كوهي )Artemisia aucheri Boiss( با استفاده از  روش‌های 

زمین آمار )مطالعه موردی: حوزه آبخیز بلده(

چکیده
پژوهش حاضر با هدف مطالعه تغییرات مکانی توليد، تراكم و درصد تاج پوشش گونه دِرمَنه کوهی)Artemisia aucheri( و بررسي 
وابستگی مکانی آن با خصوصيات خاکي و توپوگرافی در مراتع نيمه استپي بلده نور صورت پذيرفت. بدین منظور، تعداد 132 نقطه 
نمونه‌برداری در قالب یک شــبکه به ابعاد 550 در 600 متر به روش سیستماتیک از طریق پلات‌گذاری در امتداد ترانسکت‌هاي 50 
متري انجام شــد. نمونه‌هاي خاك از عمق 0 تا 20 سانتي‌متري برداشت و همزمان طول و عرض جغرافيايي نمونه‌هاي برداشت شده 
و ارتفاع آن‌ها توسط GPS ثبت و درصد شيب با شــيب ‌سنج اندازه‌گیری شد. به منظور تعيين خصوصیات تولید، تراکم و درصد 
تاج پوشــش گونه درمنه كوهي از پلات‌هاي 4 مترمربعي استفاده شد. همبستگي داده‌ها با استفاده از ضريب همبستگي پيرسون 
تعيين شد. برای انجام آنالیزهای زمین آماری و تهیه نقشه پراکنش مکانی از روش‌های میانی‌ابی استفاده شد. بر اساس نتايج آنالیز 
همبســتگی مکانی، در بين فاکتورهاي خاکي و توپوگرافي مورد مطالعه، ماده آلي و درصد رس خاك وابستگي مكاني قوي‌تري را 
با گونه مورد مطالعه داشــتند. درون‌يابي و تهيه نقشه‌هاي پراكنش مكاني خصوصيات پوشش گياهي درمنه کوهی توسط روش‌هاي 
كريجينــگ، كوكريجينگ و معكوس وزني فاصله انجام گرفت. در اين تحقيق، به جز تراكم، متغیرهای درصد تاج‌پوشــش و تولید 
گونه درمنه کوهی ســاختار مکانی ضعیفی را با استفاده از روش کریجینگ نشــان دادند. این نشان می‌دهد این روش در برآورد 
تغییرات مکانی خصوصیات تولید و درصد تاج پوشش گونه درمنه کوهی از اعتبار چندانی برخوردار نیست. در صورتی‌که در روش 

کوکریجینگ وابستگی مکانی قوی برای متغیرهای مورد بررسی به دست آمد. 
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Investigation of Spatial variability of Artemisia aucheri yield, density and canopy cover using geostatistics 
methods (case study: Baladeh watershed)
By: F. Ghanbari Taloki, M.SC. student of  Tarbiat Modares University.  Gh. A. Dianati Tilaki, Associate Professor of 
Tarbiat Modares University. (Corresponding Author; Tel: +98-122-6253101‏).  M. Vafakhah, Assistant Professor of 
Tarbiat Modares University. 
The aim of present study was performed for study of spatial variation of Artemisia aucheri yield, density and 
canopy cover and its spatial relationship with soil properties and topographical factors in Baladeh semi-steppe 
rangelands, Noor. For this reason, 132 sample points were carried out within the form of a network of 550 × 600 
m with the systematic method by the plots in 50 m through transects. Soil samples were taken in depth of 0 to 20 
cm  and the samples elevation, latitude and longitude were registered by GPS device and the slope percent  was 
measured using a slope meter. To determine the yield, density and  canopy cover percentage of Artemisia aucheri 
was used plots of 4 m2. The data normality was determined using Kolmogorov–Smirnov test and correlation of 
data using Pearson correlation coefficient using SPSS software. To perform of geostatictics analyses and provide 
of spatial distribution map were used GS+ and Arc/GIS softwares. According to spatial correlation analysis, among 
soil properties and topographical factors, soil organic matter and clay showed, a more strong space structure with 
the study species, Interpolation and obtained maps for spatial distribution of Artemisia aucheri was performed using 
Kriging, Cokriging and inverse distance weighting methods. In this study, except density, yield and canopy cover 
of Artemisia aucheri  showed a weak space structure using Kriging. This result shows that this method were not 
validated for spatial variability of yield and canopy cover of Artemisia aucheri but were obtained a strong space 
structure using  Cokriging methods for studying variables.
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مقدمه
دِرمَنــه کوهــی)Artemisia aucheri Boiss( گیاهــی بوته‌ای 
از خانواده Asteraceae با داشــتن قدرت توليــد مثل قابل توجه، 
انتشــار وسيع، رويش ســريع بذر، استقرار و ســازگاري آن با شرايط  
نيمه خشــك و همچنين مقاومت به چــرا در اكثر نقاط ايران به وفور 
يافت می‌شــود )اســعدی و قربانزاده، 1387( است. که در ارتفاعات و 
مراتع ییلاقی بلده یافت می‌شود) قلیچ نیا، 1385(، برخی از محققین 
ایرانی در مطالعات خود تنوع وســیع اکولوژیک جنس درمنه را تحت 
تاثیــر عوامل محیطی مانند ارتفاع، درجه حرارت و شــرایط ادافکیی 
دانســته‌اند )یغمایی و همکاران، 1387(. این گونها توجه به  پتانسیل 
تولید بالا و رویش سریع بذور و تجدید حیات طبیعی، نظر بسیاری از 
محققان را در زمینه  ارزش‌های علوفه‌ای، دارویی و حفاظت خاک، به 
خود جلب کرده است. شرایط مساعد دمایی و رطوبتی در زیراشکوب 
درمنه نســبت به فضای باز، موجب می‌شــود که تاج پوشــش درمنه 
کوهی به عنوان ســد حفاظتی در جهت استقرار گياهان زير اشكوب 
عمــل کند. همچنيــن درمنة كوهي خاصیت ضد انگلی داشــته و  با 
کاهــش میزان قند در ادرار و درمان گری و ریزش مو از جمله خواص 
دارویی ایــن گیاه می‌باشــد )كارگر و همــكاران، 1389(. همچنین 
مطالعه اثر ويژگي‌هاي خاك بر گســترش درمنه كوهي و اثر اين گياه 
بــر خصوصيات خاك نیز از اهميت زيــادي در برنامه‌ريزي و مديريت 

عرصه‌هاي طبيعي برخوردار اســت )جعفریان و همــکاران، 1390(. 
با توجه به نقش مهم گياهان در تعادل اكوسيســتم و اســتفاده‌هاي 
مختلفي كه بشــر به طور مســتقيم يــا غيرمســتقيم از آن مي‌كند، 
شناخت روابط بين گياهان و عوامل محيطي به ويژه خاك براي ثبات 
و پايداري آن امري اجتناب‌ناپذير است )کمرئی و همکاران، 1389(. با 
شناخت روابط موجود، علل پراكنش، تراكم و تغييرات پوشش‌گياهي 
و توان رويشگاه‌ها مشــخص مي‌شود .علاوه بر این، در مقالات مربوط 
به مطالعات انجام شــده در زمینه بررسی  تغییرات مکانی گونه درمنه 
کوهی و ارتباط محتمل آن با تغییرات مکانی خاک و فاكتورهاي شيب 
و ارتفاع با اســتفاده از روش‌های زمین آمــار در منطقه منطقه مورد 
مطالعه هیچ گزارشی وجود ندارد. در سال‌های اخیر، بررسی تغييرات 
مکانی اجزای اکوسیســتم در مقیاس‌های مختلــف به عنوان یکی از 
جالب‌ترین موضوعات برای اکولوژیســت‌ها مطرح می‌باشــد. تجزیه و 
تحلیل تغییرپذیری و تهیه نقشــه پراکنش مکانی خصوصیات پوشش 
گیاهی درمنــه کوهی می‌تواند نقش مهمــی در بهره‌برداری بهینه و 
اقتصــادی بلحاظ دارویی آن ایفا کنــد )Lin و همکاران، 2010(. از 
جمله روش‌های که برای این امر مناســب می‌باشد، روش‌های زمین 
آمار می‌باشند. روش‌هاي زمين‌آماري مانند كريجينگ و كوكريجينگ 
به دليل در نظر گرفتن همبســتگي مكاني داده‌هــا از اهميت زيادي 
در بررســي‌هاي مربوط به پراكنش داده‌هاي زميني برخوردار هستند 
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و تخمين‌هــاي بهتــري از پارامتر مورد مطالعه نســبت به روش‌های 
معمول تجزيه و تحليل آماري به دســت مي‌دهند )Hajrasuliha و 
همكاران،1980(. روش‌های زمین آمار برای مدلسازی ساختار مکانی 
و تعیین وسعت همبستگی مکانی در اکولوژی به کار گرفته می‌شود ) 
Fu-Sheng و همکاران، 2006(. در این زمینه در ایران و سایر نقاط 
جهان صورت گرفته است که از آن‌جمله می‌توان به تحقیقات زیر اشاره 
کرد. کمرئــی و همکاران )1389( به بررســی تغییرات مکانی تولید، 
تراکم و درصد تاج‌پوشــش گونه Nitraria schoberi با استفاده از 
روش‌های زمین آمــار در کوير ميقان اراک پرداختند. نتايج حاصل از 
ارزیابی دقت روش‌های درون‌یابی نشان داد که در روش کريجينگ به 
دليل کمتر بودن مقادير ميانگيــن انحراف خطا )MBE( و ميانگين 
مطلق خطــا )MAE(, تخمين‌ها از انحراف كمتر و دقت بيشــتري 
نســبت بــه دو روش کوکريجينگ و معکوس وزنــي فاصله برخوردار 
است. برای دست‌یابی به مدیریت مناسب و بهره‌برداری بهینه از گونه 
درمنه کوهی نیازمند مشــخص کردن و کمی کردن غیریکنواختی و 
تغییرپذیری خصوصیات آن است. بنابراین در پژوهش حاضر به منظور 
ارزیابی تغییرات مکانی و تهیه نقشــه‌های پراکنش مکانی خصوصیات 

درمنه کوهی و پارامترهای خاک و فاكتورهاي شيب و ارتفاع منطقه به 
منظور پیدا کردن روابط بین آن‌ها با استفاده از روش‌های زمین‌آماری 

انجام شده است.  

معرفی منطقه مورد مطالعه
منطقه مورد مطالعه قســمتی از حوزه آبخیز بلده که به نام روســتای 
سردی بن از توابع بخش بلده می باشد در فاصله 140 یکلومتری جنوب 
شهرستان نور و در بين عرض‌هاي شمالي36º 13′ 21′′  الي 13′45′′ 
36º و طول‌هاي شــرقي51º 50′ 29′′ الي 51º 50′59′′  قرار گرفته 
است )شکل1(. مساحت منطقه نمونه‌برداری 33 هکتار و حداکثر ارتفاع 
آن از ســطح دريا 2775 متر و حداقل آن 2572 متر مي‌باشد. شیب 
منطقه عموماً بین 30 تا 60 درصد و جهت عمومی شــیب آن جنوبی 
می‌باشــد.. میانگین درجه حرارت متوسط سالانه منطقه 10/3 درجه 
سا نتیگراد و متوسط بارش سالانه 531 میلیمتر میباشد. تیپ گیاهی 
غالب مراتع منطقه بطور عمــده از گونه Artemisia aucheri  به 
همــراه گو نه های Bromus tomentellus ، Festuca ovina و 
گیاهانی مثل Achilla millefolium بوده است) قلیچ نیا، 1385(.

شکل 1- موقعيت جغرافيايي منطقه مورد مطالعه و الگوي نمونه‌برداري از خاک و پوشش گياهی

روش تحقیق
تحقيق حاضر در كل شــامل شناســايي تیپ گیاهی، نمونه‌برداري از 
خاك، پوشش گياهي و ثبت موقعيت جغرافيايي محل نمونه‌ها، ارتفاع 
و درصد شــيب آن‌ها، مطالعات آزمايشگاهي براي برآورد خصوصيات 
خــاك و اندازه‌گیری تولیــد گیاه، تجزيه و تحليل‌هــاي زمين‌آماري 
شامل مدلسازي تغييرنما به منظور نشان دادن ساختار ارتباط مكاني 
بين نمونه‌ها، روش‌هاي درون‌يابي و تهيه نقشــه‌هاي پراكنش مكاني 
متغيرهــاي مورد مطالعه و در نهايــت ارزيابي صحت يا كنترل اعتبار 

روش‌هاي درون‌يابي مي‌باشد.  

نمونه‌برداري از گونه مورد مطالعه 
وســیله معمول برای نمونه‌برداری از پوشــش گیاهــی قاب1 و روش 
نمونه‌گیری بصورت سیســتماتکی بوده اســت. هدف از کاربرد قاب 
برقراری ســطح استانداردی جهت مطالعه پوشش گیاهی است. اندازه 
قاب با توجه به ســطح تاج پوشش و تغييرات پوشش گياهي به روش 

سطح حداقل، 2 متر در 2 متر تعيين شد. در هر قاب فهرست گونه‌های 
موجود ثبت شد و خصوصیات گونه درمنه کوهی  شامل تولید از روش 
قطع و توزین، تراکم از طریق تعداد گونه در واحد سطح قاب و  درصد 
تاج و پوشــش از طریق ســطحی از قاب که توسط گونه مورد مطالعه 
پوشــیده شــد انجام گردید. گونه های گیاهی موجود در تیپ درمنه 
 Bromus tomentellus ،Hordeum sp ،Medicago عمدتا از
 sativa ،Festuca ovina ،Onosma microcarpa ،Phlomis
 cancellata ،Poa bulbosa ،Achilla millefolium

Stachys laxa، بوده است. 
براي انجام مطالعات ميداني، پس از انتخاب منطقه معرف، نمونه‌برداري 
به روش سيســتماتيك از طريق پلات‌گذاري در امتداد 12 ترانسكت 
انجام شد. نمونه‌ها در قالب کي شبکه ترانسکت به ابعاد 550 در 600 
مترمربع كه نقاط تقاطع خطوط شبكه آن از برخورد خطوط به فاصله 
50 متر از يكديگر به وجود مي‌آيد و 132 نقطه را حاصل مي‌كند براي 
نمونه‌برداري در نظر گرفته شــد )شــكل 1(. نمونه‌های خاك با توجه 
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به مرز تفکیک افق ســطحی در منطقه از عمق 0 تا 20 سانتي‌متري 
برداشــت و همزمان طول و عرض جغرافيايي نمونه‌هاي برداشت شده 

توسط دستگاه سامانه موقعيت ياب جهاني )GPS(  ثبت گرديد. 
برای بررسی ارتباط و همبســتگی مکانی بین فاکتورهای توپوگرافی 
و خصوصیات گونه درمنه کوهی با اســتفاده از دســتگاه شیب‌سنج، 
شــیب هر پلات و با دســتگاه موقعیت‌یاب جهانــی  ارتفاع هر پلات 
یادداشــت شــد. پس از جمع‌ آوری نمونه‌ها در پاکت‌هــای نایلونی 
نمونه‌ها از منطقه مورد مطالعه به آزمایشــگاه خاکشناسی انتقال داده 
شــدند. ابتدا نمونه‌های خاک به مدت یک هفته )به دلیل رطوبت زیاد 
هوا( در معرض هوا قرار گرفتند تا خشک شوند. برای جدا کردن ذرات 
خاک از سنگ و سنگریزه و اندام‌های گیاهی، نمونه‌های خاک از الک 
دو میلی‌متری عبور داده شــد و ســپس برخي خصوصيات فيزيكي و 
شيميايي آن‌ها شامل بافت، ماده آلي، EC ،pH، درصد آهک، سديم، 

كلسيم، منيزيم و نسبت جذب سديم )SAR( تعيين شد.

همبســتگي بين خصوصیات درمنه‌کوهی، خصوصيات خاک و 
توپوگرافی 

نرمال بودن داده‌ها با آزمون كولموگروف- اســميرنوف با اســتفاده از 
نرم‌افزار SPSS تعيين شد. برای انجام آنالیزهای زمین آماری و تهیه 
نقشــه پراکنش مکانی از نرم‌افزارهای GS+ و Arc GIS اســتفاده 
شــد به منظور تعييــن متغير کمکــي در روش کوکريجينگ، آزمون 
همبســتگي از طریق ضریب همبســتگی پیرســون بين خصوصیات 
گونه درمنه کوهی خصوصیات خاک و عوامل شــیب، جهت و ارتفاع 

منطقه مورد مطالعه انجام شــد. پس از تشــکيل ماتريس همبستگي، 
براي پيش‌بينــي متغیرهای تولید، تراکم و درصد تاج پوشــش گونه 
درمنه کوهی از پارامتري به عنوان متغير کمکي استفاده شد که داراي 

بيشترين ضريب همبستگي با متغير مورد نظر مي‌باشد.

روش‌هاي درون‌يابي
در ايــن مطالعه از روش درون‌يابــي كريجينگ)احمدالي و همکاران، 
1388(، کوکریجینگ)Myers، 1994( و روش معكوس وزني فاصله 
)احمدالي و همکاران، 1388( اســتفاده گرديد و نقشه‌ها با استفاده از 
روش کر یجینگ و کوکریجینگ رسم گردیدند. براي انجام روش‌هاي 
درون‌يابي نامبرده از نرم‌افزار ArcGIS استفاده گرديد. بعد از برازش 
مــدل به تغييرنما و تعيين پارامترهاي مدل، كنترل اعتبار تغييرنما به 
همراه نمودار¬هاي تخمين براي متغيرهاي مورد بررســي، با محاسبه 
معیارهای RMSE )مجــذور میانگین مربعات خطا(  و R2 )ضریب 
تبیین( درباره کيفيت برآورد روش درون‌يابي قضاوت شــد  )سکوتي 

اسکويي و همکاران، 1386(.

نتایج
به منظور بررســي چگونگي توزيع داده‌ها و دست‌يابي به خلاصه‌اي از 
اطلاعات آماري هر خصوصيت، توزيع فراواني با كمك ويژگي‌هاي آن 
شــامل ميانگين، حداقل، حداكثر، انحراف معيار، كشيدگي، چولگي و 
ضريب تغييرات مورد بررســي قرار گرفت كــه نتايج آن در جدول 1 

آمده است.
جدول1- توصیف آماری متغيرهاي مورد بررسي

تعداد نمونه (%) ضريب تغييرات چولگي كشيدگي انحراف معيار حداكثر حداقل ميانگين واحد متغير

132 43/67 0/516 0/04 4/56 24 2 10/44 n/4m2 تراكم

132 58/05 0/512 -0/59 53/5 255 5 92/16 Kg/ha تولید

132 50/38 0/595 -0/408 8/45 35 3 16/77 (%) پوشش

132 3/2 -0/318 -0/491 0/26 8/52 7/53 8/1 -log[H+] pH

132 30/85 0/46 264/.- 0/058 0/35 0/07 0/188 dsm-1 EC

132 65/95 555/. 675/.- 8/647 35/83 4 13/11 (%) آهک

132 27/17 0/139 -0/947 0/409 2/33 0/62 1/505 (%) ماده آلی

132 67/8 0/827 -0/309 60/75 240 20 89/5 mg kg-1 سديم

132 33/21 -0/544 -0/117 812/54 4167 692 2445 mg kg-1 كلسيم

132 21/37 0/045 -0/377 13/23 92 28 61/91 mg kg-1 منيزيم

132 68/07 2/28 8/4 1/77 8/5 0/54 2/6 - SAR

132 25/81 1/02 0/56 11/36 72 24 43/8 (%) شن

132 41/9 0/64 -0/59 9/307 46 2 22/21 (%) سيلت

132 24/06 -0/061 -0/501 8/193 54 16 34/05 (%) رس

- 21/5 -0/207 -0/714 8/1 60 15 37/6 (%) شیب

- 1/47 0/39 -0/76 39/7 2789 2621 2685 M ارتفاع
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نتایج همبســتگی بین خصوصیات گونــه درمنه کوهی با خصوصیات 
خاک و فاکتورهای شیب و ارتفاع منطقه در جدول 2 آمده است.

همانگونه که نتایج جدول 3 نشان می‌دهد، براي برآورد تولید از درصد 
ماده آلی، تاج پوشــش از درصد ماده آلی و تراکم از درصد رس خاک، 
به عنوان متغير کمکي اســتفاده شــد. همچنین نتایج نشان داد که 

ضریب همبســتگی بالایی بین اســیدیته و درصد تاج پوشش، شوری 
 ،)SAR و کلســیم، آهک و ســیلت، ماده آلی و تاج پوشش، سدیم و

منیزیم و شن، کلسیم و آهک، وجود داشت. 
نتايج مربوط به ارزيابي صحت روش‌هاي دروني‌ابي در جدول 3 آمده 

است. 

جدول 2 - همبستگي بين خصوصیات درمنه کوهی، خصوصیات خاک و فاکتورهای شیب و ارتفاع

SAR کلسیم منیزیم سدیم شوری اسیدیته متغير

0/063 -0/233* -0/102 -0/01 -0/051 -0/305** تولید

0/032 -0/323** -0/127 -0/058 -0/159 -0/239** تراکم

0/074 -0/292** -0/084 -0/009 -0/049 -0/375** تاج پوشش

-0/042 0/293** 0/247** 0/055 -0/191* 1 اسیدیته

-0/168 0/441** 0/291** -0/07 1 -0/191* شوری

0/009 0/586** 0/262** 0/144 0/202* 0/137 آهک

-0/06 -0/16 0/005 -0/038 -0/06 -0/234** ماده آلی

0/941** 0/16 0/114 1 -0/07 0/055 سدیم

-0/076 0/437** 1 0/114 0/291** 0/247** منیزیم

-0/196* 1 0/437** 0/016 0/441** 0/293** کلسیم

1 -0/196* -0/076 0/941** -0/168 -0/042 SAR

0/13 -0/552** -0/478** -0/006 -0/31** -0/103 شن

-0/049 0/398** 0/231** 0/021 0/12 -0/05 سیلت

-0/157 0/298** 0/386** -0/038 0/31** 0/201* رس

شیب رس سیلت شن ماده آلی آهک متغير

-0/273** -0/43** 0/15 0/188* 0/446** -0/139 تولید

-0/224** -0/503** 0/13 0/24** 0/404** -0/146 تراکم

-0/215* -0/41** 0/15 0/174* 0/456** -0/209* تاج پوشش

-0/08 0/201* -0/05 -0/103 -0/234** 0/137 اسیدیته

0/007 0/31** 0/12 -0/315** -0/06 0/202* شوری

-0/207* 0/08 0/63** -0/606** 0/059 1 آهک

-0/05 -0/42** 0/33** 0/03 1 0/059 ماده آلی

-0/01 -0/03 0/02 -0/006 -0/081 0/144 سدیم

-0/22* 0/38** 0/23** -0/47** 0/005 0/262** منیزیم

-0/16 0/29** 0/39** -0/55** -0/16 0/586** کلسیم

0/11 -0/15 -0/04 0/13 -0/06 0/009 SAR

0/201* -0/55** -0/69** 1 0/031 -0/606** شن

0/218* -0/18* 1 -0/69** 0/331** 0/631** سیلت
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جدول 3 - معيارهاي کنترل اعتبار به روش ارزيابي متقاطع براي ويژگي‌هاي خاک و گياه

RMSEعرض از مبداضریب تبیین )r2(خطای استاندارد )SE(ضریب رگرسیونروش‌های درونی‌ابیمتغیر

تراکم

0/9910/1300/3090/1323/79کریجینگ

0/7530/1010/2982/563/82کوکریجینگ

0/3503/83-1/0610/1440/295معکوس وزنی فاصله

تولید

0/9050/2020/1330/6381/72کریجینگ

0/6890/1140/2181/7971/633کوکریجینگ

0/9710/1880/170/2491/683معکوس وزنی فاصله

تاج پوشش

0/8430/1800/1450/6541/012کریجینگ

0/6480/1210/1811/3910/99کوکریجینگ

0/8410/1720/1560/6671/005معکوس وزنی فاصله

شکل 2- نقشه‌هاي پراکنش مکاني تراکم گونه درمنه کوهی با استفاده از )الف( کريجينگ و )ب( کوکریجینگ 

نتایج جدول شماره 3 نشان می‌دهد که برای تراکم روش کریجینگ، 
برای تولید روش کوکریجینگ و برای تاج پوشش روش کوکریجینگ 

به ترتیب به عنوان بهترین روش میان‌یابی انتخاب شدند.

نقشــه‌هاي پراکنش مکاني خصوصیات گونــه درمنه کوهی، 
خصوصیات خاک، شیب و ارتفاع منطقه

نقشههاي مربوط به پراکنش مکاني پارامترهاي توليد، تراكم و درصد 
تــاج  پوشــش درمنه كوهي با اســتفاده از روش هــاي کريجينگ و 

کوکريجينگ تهيه و در شکل‌های 2 تا 4 نشان داده شد
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شکل 3 - نقشه‌هاي پراکنش مکاني تاج پوشش گونه درمنه کوهی با استفاده از )الف(کريجينگ و )ب(کوکریجینگ

شکل 4 - نقشه‌هاي پراکنش مکاني تولید گونه درمنه کوهی با استفاده از )الف( کريجينگ و )ب( کوکریجینگ

 
بحث و نتیجه‌گیری 

خصوصیــات آماري متغیرهــای گونه درمنه کوهی، خاک، شــیب و 
ارتفاع در جدول 1 آمده اســت. به طور کلــي در بين مقادير ضريب 
تغييرات )CV( متغيرهاي مورد بررسي در اين مطالعه، ارتفاع منطقه 
با 1/47 درصد و اســیدیته خاک با 3/2 درصد داراي کم‌ترین ضريب 
تغييرات مي‌باشند که نشان دهنده شرايط کينواخت حاکم در منطقه 
از جمله تغييرات اندک ارتفاع، شــيب و جهت آن می‌باشــد که منجر 
به کينواختي اســیدیته خاک گرديده است. در اين زمينه Zheng و 
همکاران )2008( و جعفریان و همکاران )1389( نتايج مشــابهي در 
رابطه با پایین بودن ضریب تغییرات اســیدیته خاک دســت يافتند. 
 SAR همچنین بیشــترین ضریــب تغییرات مربوط بــه متغیرهای
)68/07( و سدیم )67/8%( می‌باشــد که تغييرپذيري عناصر سديم، 
کلســيم و منيزيم را مي‌توان به قابليت حلاليت زياد آن‌ها نسبت داد 

)ایوبی و خرمالی، 1387(. 
علی‌رغم همبســتگی‌های معنی‌دار بین تولید، تراکم و تاج پوشــش 

گونه درمنه کوهی، نتایج نشــان می‌دهد مولفه‌های ســاختاری آن‌ها 
با هم متفاوت اســت. تراکم در مقایسه با تولید و درصد تاج‌پوشش از 
دامنه تاثیر کوچ‌کتر و نســبت ناهمگنی ساختاری بیشتری برخوردار 
بود. در حالی‌که تولید و درصد تاج‌پوشــش از نسبت همگنی بیشتری 
برخوردار بوده و الگوی تغییرپذیری مشخصی در محدوه مورد مطالعه 
نشان ندادند. در بررســی ارتباط مکانی مولفه‌هاي گونه درمنه کوهی 
با فاکتورهاي خاکي مورد مطالعه در اين تحقيق این نتیجه به‌دســت 
آمد که دامنه تاثير تراكم گياه )339 متر( نزديك به دامنه تاثير درصد 
ماده آلی )282 متر( و آهک خاک )381 متر( می‌باشــد. لذا مي‌توان 
اظهار كرد كــه تغييرات مكاني ماده آلی و آهــک خاك، تراکم گونه 
فوق را بيشــتر تحت تاثير قرار مي‌دهنــد. در حالی که تولید و درصد 
تاج‌پوشش به دلیل ســاختار مکانی ضعیف ارتباط مکانی مشخصی با 
فاکتورهای خاکی نشان ندادند. Pazgonzalez و همکاران )2000(، 
تغییــرات پارامترهای گیاهان را در ارتبــاط با خصوصیات خاکی می 

دانند که دامنه تاثیر مشابهی با آنها دارند.   
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علی‌رغم اینکه، روش کريجينگ تخمين‌گري نااريب با کم‌ترین مقدار 
واريانس تخمين مي‌باشد که مي‌تواند برای تخمين و بررسي تغييرات 
مکاني مقدار کي متغير در نقطه‌اي که اطلاعات آن اندازه‌گيري نشده 
اســت به کار رود. با این وجود، متغیرهای درصد تاج پوشش و تولید 
گونه درمنه کوهی ســاختار مکانی ضعیفی را با استفاده از این روش 
نشــان دادند. این نشــان می‌دهد این روش در برآورد تغییرات مکانی 
خصوصیات تولید و درصد تاج پوشــش گونــه درمنه کوهی از اعتبار 
چندانی برخوردار نیســت. این امر می‌تواند به دلیل ســاختار مکانی 
گسترده‌تر آن‌ها نسبت به وســعت منطقه مورد مطالعه باشد. به نظر 
می‌رســد، بهبود ساختار مکانی تولید، درصد تاج‌پوشش و pH خاک، 
نیاز به نمونه‌های بیشــتر در فواصل کوچ‌کتــر دارد. در صورتی‌که از 
کي متغير به دلايلي مانند مشــکل بودن نمونه‌برداري و يا هزينه‌هاي 
آزمايشــگاهي زياد، به اندازه کافي نمونه‌برداري نشده باشد و بر اساس 
آن نتوان برآورد آماري را با دقت مورد نظر انجام داد. در چنين مواردي 
مي‌تــوان با در نظر گرفتن همبســتگي مکاني بين اين متغير و متغير 
ديگــر، تخمين را اصلاح و دقت آن را بــالا برد. با توجه به محدودیت 
روش کریجینگ در بررســی تغییرات مکانی گونــه درمنه کوهی در 
محدوده مــورد مطالعه، کوکریجینگ وابســتگی مکانی قوی را برای 
متغیرهای مورد بررســی ارائه داد. Wallace و همکاران )2000( در 
بررســی ساختار مکانی هشت گونه بوته ایی در بیابان مجاور کالیفرنیا 
به این نتیجه رســیدند که بدلیل بالا بودن مولفه های اثر قطعه ایی و 
آســتانه در ساختار مکانی این گونه ها، اســتفاده از تصاویرب ماهواره 
ایی با وضوح بالا در کنار زمین آمار می توان ساختار مکانی گیاهان را 

با یکفیت بهتر تعیین کرد. 
نقشــه‌های پراکنش خصوصیات پوشــش گیاهی به هر دو روش تهیه 
گردید. همان‌گونه که در این نقشــه ها مشــاهده مي‌شود، متغیرهای 
تولید، تراکم و درصد تاج پوشــش گونه درمنه کوهی پراکنش مکانی 
مشابهی با هم دارند. به نظر می‌رسد، توزیع مکانی این متغیرها لکه‌ای 
 Virgilio و همکاران )2000(؛ Wallace اســت. این نتایج با نتایج
و همــکاران )2007( و  Viana و همکاران )2012( همخوانی دارد. 
ممکن اســت تغییرپذیری مکانی متغیرهای مورد مطالعه در مقیاس 
وسیع‌تر تحت تاثیر توپوگرافی قرار گیرد که می‌تواند در ایجاد ساختار 
مکانی لکه‌ای نســبت به عوامل خاکی موثرتر باشد)Lin و همکاران، 

)2010
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