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 پژوهشي تحقيقات مرتع و بيابان ايران-فصلنامة علمي

 )1390 (244-257، صفحة 2 ، شمارة18جلد 

 
  اكولوژيك در طول گراديان چرا يهانديافررات ييبا توجه به تغ يعملكردمعرفي آستانه 

 زارهاي ييلاقي استان كرمان در بوته
 

  4رنيوندحسين آذ و 3عادل سپهري، 2، غلامعلي حشمتي1اعظم خسروي مشيزي
  دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان،داري نويسنده مسئول، كارشناسي ارشد مرتع-*1
  دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان استاد، -2

  دانشيار، دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان -3
 تهران دانشگاه طبيعي، منابع دانشكده استاديار، -4

 
 12/12/88 :     تاريخ پذيرش05/10/87: ريافتتاريخ د

 
 چكيده

منظـور  ينـدهاي اكولوژيـك در طـول گراديـان چـرا بـه      ارات فريي ـ با توجه به تغيعملكرد هدف از اين مطالعه معرفي آستانه
ه  پايـداري، نفوذپـذيري و چرخ ـ      ي عملكـرد  يژگ ـيهـاي سـه و      به همـين منظـور بـر روي داده        . افته بود يبي مناطق تخر  ييشناسا

در مقايسه . برازش داده شد  )  و سيگموئيد لجستيك   يارگرسيون تكه نمايي،  ( و سه مدل غيرخطي      يخط دو مدل    ،موادغذايي خاك 
هاي برازش داده شده بودند كه اين امر بيانگر وجـود   ن مدليبهتر) يارگرسيون تكهنمايي و (  دو مدل غيرخطي،هاي خطيبا مدل

آمده عملكرد اكوسيستم در نزديك آبشـخور  بر طبق نتايج بدست. باشد ثير گراديان چرا ميأحت تهاي اكولوژيك ت  ينداآستانه در فر  
اهـان مهـاجم و     ي، حضـور گ   يعبـور از آسـتانه سـاختار      بنابراين  . طلبد  بشدت كاهش يافته كه توجه خاصي را از سوي مديران مي          

بـا توجـه بـه نتـايج        .  دانسـت  يقـوع آسـتانه عملكـرد     توان از عوامل كاهش عملكرد در نزديك آبشـخور و و            لگدكوبي دام را مي   
 ـ ز ،شـود   آمده مطالعات در جهت شناسايي آستانه در اكوسيستم مرتعي توصـيه مـي             بدست ران را در جلـوگيري از      يرا آسـتانه مـد    ي

نمايـد و گـامي جـدي در جهـت مـديريت پايـدار در       يافتـه كمـك مـي   تخريب مناطق سالم و يا تخريب بيشـتر منـاطق تخريـب        
 .باشد هاي مرتعي مي  ستماكوسي
 
 .ان چرايگراد ، آستانه،اندازآناليز عملكرد چشم:  كليدييهاواژه

 
 مقدمه
بـه  كـه   ، هسـتند يكينـام ي و د  اي پو يهاستميتع اكوس امر

 واكـنش  ماننـد آب و هـوا و چـرا    يرات عوامل خارج  ييتغ
ن ي ـا پـايش  و  ارزيـابي .)1382 ،يمصـداق ( دهنـد ينشان م
 . استانجام شدهتوالي  تئوري ساسارب اغلبها ستمياكوس

 مناطق يهاستمياكوس خصوص دربه اخير هايسال درالبته 
 وارد توالي  تئوريبر زيادي خشك، انتقاداتمهيخشك و ن

ديدي همچون مـدل حـال و انتقـال    ج رويكردهاي و شده
ار ي بسءك جزي. )Westoby et al., 1989 (شده است ارائه

 ييكه مرزهـا   باشنديها م  آستانه ، حال و انتقال   مهم از مدل  
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245 2، شمارة 18فصلنامة تحقيقات مرتع و بيابان ايران جلد 

ــه را در  ــاز تــوازن چندگان دهنــد يســتم نشــان مــيك سي
)Stringham et al., 2003.( 

 ـ در زمـان و مكـان        ييمرزهـا  هاآستانهدر واقع    ن دو  يب
ــيــت پايوضــع ــرژ ،باشــنديدار م ــدون صــرف ان ــه ب  ي ك
 باشـند يت قبـل نم ـ   ي قابل برگشت به وضع    ياملاحظه قابل

)Friedel, 1991.( ان هجوم ي بي آستانه برا مفهومن بارياول
  ساوانا بكار برده شدي به مراتع علفي و خشبياهان چوبيگ

)Archer et al., 1995 .(ن ي ـ كه فشار چرا در ايطيدر شرا
ن مراتع از حالت آستانه خود عبور كرده        ي ا ،اد بود يمراتع ز 

 هـم از نظـر      يدي ـط جد ي شـرا  يرگ ـين مورد باعث چ   يو ا 
ك ي ـ اكولوژ يهانديافر و هم از نظر      ياهيب پوشش گ  يترك

هـا را بـه سـه گـروه     آسـتانه  ,.Brown et al )1999 (.شـد 
. م كردنـد ي تقس ـي و اقتصـاد   يتيري، مـد  يكيآستانه اكولـوژ  

 و  يك خود به دو نوع آسـتانه سـاختار        ي اكولوژ يهاآستانه
 .)Briske et al., 2005 (دنشويم مي تقسيعملكرد

ب ي ـ كـه در ترك    يراتييغ براساس ت  ي ساختار يهاآستانه
ر در  يي ـش، تغ ي ـ انـواع اشـكال رو     يهـا يا فراوان ي و   ياهيگ

 در پوشـش خـاك و     ريي ـ، تغ ياهي ـ پوشـش گ   يع مكان يتوز
افتـد شـناخته    ي مهاجم اتفـاق م ـ    يهان هجوم گونه  يهمچن

موضـوع مهـم در   . )Stringham et al., 2003( دنشـو يم ـ
تـوان  يها م ن است، كه با استفاده از آن      يها ا ن آستانه يمورد ا 

 ـ  يرخداد آستانه عملكرد    يهـا آسـتانه .  كـرد  ين ـيبشي را پ
توسـط  ،  ي و بررس ـ  يي در شناسـا   يل آسـان  يدلبه يساختار

 نـد ا مـورد مطالعـه قـرار گرفتـه    ي به خـوب ياديمحققان ز

)Archer et al., 1995؛Bestelmeyer et al., 2003 .( 

 را با توجه    ياهيرات پوشش گ  ييتغ) 1383(فه زاده   يخل 
ك آسـتانه   ي ـفاصله از آبشخور مورد مطالعه قـرار داد و          به  

ــاختار ــله يس ــا 400 در فاص ــر500 ت ــخور، ي مت  از آبش
ر آســتانه يــ در محــدوده ز كــهآورد و گــزارش دادبدســت

 .انـد افتـه يشدت كـاهش     به ،ياغنا و تراكم گونه    يهاعامل
)1978(  Ludwig& Graetz  و )1990 (Wilson ز در يــن

 را در طـول     ياهي ـب گ ي ـا ترك ياسـترال  جنـوب    يزارهابوته
 نشـان داد  آنهـا ج ينتا. ددن قرار دايان چرا مورد بررس   يگراد
ر كـرده  يي بشدت تغياهيب گي از آبشخور ترك   ي متر 400در

گـراس و   رخوشـخوراك   يكسـاله و غ   ي يهـا است و گونـه   
 . شدندي دائميهان بوتهيگزيفورب جا

ــرد ــتانه عملك ــا تغيآس ــاط ب ــ در ارتب ــديافرر يي  يهان
دهنـده  باشد و نشـان   يستم م يك س ي و عملكرد    يكياكولوژ
 مثبـت  يباشد كـه بازخوردهـا  ي در زمان و مكان م يانقطه

انـد كـه    باعـث شـده   ) يسـوز شـدت چـرا، آتـش     (آستانه  
 خـود   ي قادر به داشـتن روابـط قبل ـ       يكي اكولوژ يهانديافر

د شـون د  يد از توازن با روابط جد     ينبوده و وارد مرحله جد    
)Briske et al., 2006 .(ًنقــاط بــالاتر از آســتانه  معمــولا

ك بـه هـدف   يدار و نزد  ي خود پا  ياندازها چشم ،يعملكرد
باشـند   ين قسمت م  ير ا ي كه در ز   ي شده و نقاط   ي تلق يينها

دهنده دشونده قرار دارند و نشان    يش تشد يدر معرض فرسا  
 دنباش ـ يك م ـ ي ـ اكولوژ يهانـد يافرب منطقـه از نظـر       يتخر

)Hindly, 2004  Tongway &(.  
 1يع ـيانـداز طب  ل عملكـرد چشـم    ي ـه و تحل  يروش تجز 

)LFA ( توسطكه )1995(Tongway   ك ي ـد، ي ـارائـه گرد
ك ي ـ اكولوژ يهانـد يافراست كه بـا اسـتفاده از        وه ساده   يش

ــارزقــادر بــه  ســتم ياكوسعملكــرد ل و ي پتاســيفــي كيابي
ران ي ـخشـك ا  مهيدر مناطق خشك و ن     ن روش يا. باشد يم

همچـون   يتيري مد يهاتي آثار فعال  يوببه خ  و   رد دا ييكارا
 كنـد ي م ـ يابي ـارزك  ي ـاكولوژ يهانديافررا بر   شدت چرا،   

 .)1385 و همكاران، يعابد(

                                                 
Landscape Function Analysis  1- 
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246 ...معرفي آستانه عملكردي با توجه به تغييرات

 يتيريمـد هـاي     فعاليت ريثأت) 1386(و همكاران    يارزان
مرتـع بـا اسـتفاده از روش        كـاركرد   را بر روي ويژگيهـاي      

LFA   خشك مـورد بررسـي قـرار       و نيمه   خشك مناطق در
هاي مديريتي چراي     در اثر فعاليت    گزارش دادند كه   ده و دا

مرتع بشدت كاهش   كاركرد   ويژگي   ،شديد و شخم اراضي   
و معتقـد    داردداري بـا منطقـه مرجـع         يافته و تفاوت معني   

مـت سـطح خـاك، حـذف گياهـان          وكاهش مقا هستند كه   
چندساله و تخريب الگوي جريان آب از مهمترين عوامـل          

ا ي ـچ ن يقل ـ. دنباش ـ  منـاطق مـي    مرتع در ايـن   كاركرد  كاهش  
 كــاركرد مرتــع را LFA بــا اســتفاده از روش زيــن) 1375(

 متعـادل و    يد، چـرا  ي شـد  يت چـرا  يريتحت سه نوع مـد    
 كـه از    كـرد  قـرار داد و گـزارش        يبدون چرا مورد بررس ـ   

 سطح خاك، سه منطقه مذكور متفـاوت        يها  لحاظ شاخص 
 .باشند يم

سـتم  ياكوسك  ي كياكولوژ يهانديافر يحد آستانه برا  
 Ludwig( باشد يم مستيعملكرد اكوسرات ييدهنده تغنشان

et al., 2000(ن آســتانه در يــبينــي اشيپــ تعيــين و ، كــه
ستم مرتع از اهميت بسيار زيادي برخوردار       يمديريت اكوس 

تعيـين رفتـار   البته . )Bestelmeyer et al., 2003( باشد مي
كيبـات  تررا  ي ـ، ز آستانه در اكوسيستم بسيار مشـكل اسـت       

 Groffman et 2006( كننـد  كندي تغييـر مـي  به مستياكوس

al.,(،گراديان چراي ول ) Lange, 1969 (ي چراهايكه اثر 
ن ي ـادهـد،     اكوسيستم مرتـع نشـان مـي       مدت را در  طولاني
 .سازديم بر طرف رامشكل 

)1997( Van de Koppe &Rietkerk و   )2003( & 

Lesperance Toms ن يـــي تعيبـــرارا  ي كمـــيروشـــها
 & Ludwig )1978 (.دادنـد  ارائـه    ك،ي ـ اكولوژ يها آستانه

Graetz    يهـا يابي ـ ارز يك را بـرا   يتس ـ لج ديگموئيس مدل 
 Toms  )2003 (.شنهاد كردندي مرتع پيهامستي اكوسيكم

& Lesperance  نيـي تع ي را براياون تكهيمدل رگرسز ين 
ن مـدل از دو خـط   ي ـا .نـد شـنهاد كرد ي پيكيآستانه اكولوژ

ل شده است كـه در نقطـه شكسـت بـه هـم وصـل                يشكت
عنـوان آسـتانه    توانـد بـه   ين نقطه شكسـت م ـ    يا. شوند يم

 . استفاده شود
بـه   واكنش  تغييرات  بررسي دف از نگارش اين مقاله،    ه

ــرا  ــدهاي اكولوافرچ ــكژين ــد ازي ــه عبارتن ــداري، : ك  پاي
زارهـاي مراتـع      مواد غـذايي در قـيچ        نفوذپذيري و چرخه  

ن يـي و تع بـه فواصـل مختلـف از آبشـخور          ييلاقي نسـبت    
افتـه  يبي ـ منـاطق تخر   يي، جهـت شناسـا    يآستانه عملكرد 

 .باشد مي
 

  مواد و روشها
 منطقه مورد مطالعه

 بين دو شهر بردسير     ، استان كرمان   مراتع اين مطالعه در  
ــيرجان ــعت  ،و س ــه وس ــت  14200 ب ــار و در موقعي  هكت
 59 تا َ  29˚ 30˝ طول شرقي و   56˚10́ تا   56˚ 51جغرافيايي َ 

تيپ غالـب منطقـه را      . ه است  عرض شمالي انجام شد    29˚
ــه   Artemisia siebri -Zygophyllumدو گونــــ

eurypterrum  210يزان متوسط بارندگ  يم. شوند   شامل مي 
باشد و بـا توجـه        ي پراكنش نامنظم م   يمتر بوده و دارا   يليم

خشــك مــهيه نقــ منطيمــيط اقليبــه روش دومــارتن شــر
 .باشد يم

 
 يبردارمونهروش ن

ــه ــت داده ب ــور برداش ــراف  منظ ــا در اط ــخور 3 ه  آبش
 يهادام درصد 40 كهي واحد دام  300( آبادروستاهاي قاسم 

 ، شـورآباد  )باشـد ي درصد بز م ـ   60 گوسفند و  كنندهاستفاده
 و )كننــده بــز اســت، نــوع دام اســتفادهي واحــد دامــ300(
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، )سـت كننده بز ا  ، نوع دام استفاده   ي واحد دام  400 (اميرآباد
 درجـه از هـم      45لومتر با زاويـه     ي ك 2 ترانسكت به طول     8

سـتم در   يرات اكوس يي ـاز آنجـا كـه شـدت تغ        .انداخته شد 
د و بـا فاصـله از آبشـخور شـدت           يك آبشـخور شـد    ينزد
بـر روي   بنابراين ،)Lange, 1969 (شوديرات كاسته مييتغ

  نسـبت بـه آبشـخور در نقـاطي بـه فواصـل              هر ترانسكت 
 متـري بـه فاصـله       1000 متري تا    100 از  متري و  100 ،50
 متـر،   250 متري هـر   2000 متري تا    1000 متر و از     100هر

 پـلات   15در مجموع   ( شد    مترمربعي انداخته  4يك پلات   
بعلت وجود موانـع طبيعـي و همچنـين         ). ترانسكت در هر 
ها آمـاربرداري      از جهت  يبعض در   يزراع يهانيزموجود  

آبـاد   قاسم يكه در روستا  ريطو به ؛به طور كامل انجام نشد    
 ي پـلات و در روسـتا      115 شـورآباد    ي پلات، روستا  110

در هـر يـك از       سـپس ؛   پـلات انداختـه شـد      113اميرآباد  
 ل نبـودن پوشـش  يدلبه(  سطح خاك شاخص10ها، پلات

روش تجزيـه و    بـه    )دي ـ حـذف گرد   4پتوگام، شاخص يكر
ــم  ــرد چش ــل عملك ــي  تحلي ــداز طبيع ــد   ان ــرآورد گردي ب

)Tongway, 1995 .( 
 

 ها  تجزيه و تحليل داده
روش تجزيه و تحليـل     به    شاخص 10پس از برداشت    

، يداريــ پاي عملكــرديژگــيســه و، انــدازعملكــرد چشــم
ن شاخصها يبا استفاده از ا ييچرخه مواد غذا و يرينفوذپذ

 . )2جدول ( محاسبه گرديد
 و چرخه مواد    يري، نفوذپذ يداريسپس بر روي داده پا    

 معادلـه خطـي و غيرخطـي        5له از آبشـخور      فاص با ييغذا
 دو مدل   ، و معكوس   ساده هاي خطي    مدل .برازش داده شد  

ترتيـب  ي آنهـا بـه    هـا خطي مورد استفاده بودند كه معادلـه      
 :عبارتند از

 

baxy              )1( معادله +=  
 

⎟            )2( معادله
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛+=

x
bay  

ــدل ــا  م ــاي نم ــيون ه ــهيي، رگرس ــتيك ياتك  و لجس
سيگموئيد سه مـدل غيرخطـي مـورد اسـتفاده بودنـد كـه              

 :ي آنها عبارتند از هاترتيب معادله به
 

)       )3( معادله )cxbeay −+= 

 )4(معادله 
bxay Dx اگر =+ ≤)D  =و) نقطه شكست( )Dxcbay Dx اگر =++−  )Lesperance, & Toms 2003 ( باشد≤

 

             )5( معادله
( )( )xdcebey

log+
=    

x =چرخه مواد غذايي    نفوذپذيري يا هاي پايداري،     داده 
 خاك
y =فاصله از آبشخور 
a ،b، c وd =  ضرايب 

دار   ي معن ـ يهـا ن مـدل  يبراي انتخاب بهترين مدل، از ب     
 ، از ضريب اطلاعات آكائيـك     ) درصد 5 سطح احتمال    در(
)AIC1( استفاده شد )Akaik, 1973 .( 

   )6( معادله
( )

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

−−
+

++⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=

1
122ln

Kn
KKK

n
SSEnAIC 

 
                                                 
1- Akaik̉s Information Criterion   
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248 ...معرفي آستانه عملكردي با توجه به تغييرات

n =ها  تعداد داده 
k = 1 + هر معادلهيهاعامل تعداد 

SSE = ــا ــع خطاهـ ــوع مربـ  &Chritopolous, 2003 ( مجمـ
Motulsky.( 

 

متـر باشـد آن   هر چه مقدار ضريب اطلاعات آكائيك ك    
پس از انتخاب بهترين مدل نقطه شكست       . مدل بهتر است  

 .دي گردعنوان آستانه مشخصهر مدل به
 

 هاي گياهي موجود در منطقه  ليست گونه- 1جدول
 فرم رويشي نام خانواده نام گونه

Acanthophyllum macrodon J.D Caryophyllaceae بوته 
Aelleni subaohylla(C.A.M.)Botsch Chenopodiaceae بوته 
Aeluropus littoralis (Guan)Parl. Poaceae گراس چندساله دائمي 
Alhaji camelorum Boiss. et Bh. Fabaceae فورب چندساله 
Artemisia siebri Asso. Compositeae بوته 
Eremurus persicus  J.et. Sp. Liliaceae فورب يكساله 
Peganum harmala L. Zygophylaceae فورب چندساله 
Pteropyrum aucheri Jaub .et. Sp. Poligonaceae درختچه 
Salsola kali L. Chenopodiaceae فورب يكساله 
Salsola brachiata Chenopodiaceae فورب يكساله 
Scariola orientalis L. Chenopodiaceae بوته 
Zygophylum eurypterum Boiss. et.Bh. Zygophylaceae درختچه 

 
 )ارتباط با ويژگي مورد نظر= X( شاخصها و ارتباط آنها با ويژگيهاي عملكردي -2جدول 

 ويژگي عملكردي تعداد طبقات

 پايداري نفوذپذيري چرخه مواد غذايي 5
 شاخص

4   X 1 خاك حفاظت 

10 X X  2 چندساله گياهان پوشش 

4   X 3 لاشبرگ مقدار 

4 X X  3 لاشبرگ منشأ 

4   X 5 هاسله خردشدن 

4   X 6 فرسايش شدت و نوع 

4   X 7 شده گذاريرسوب مواد 

5 X X  8 خاك سطح بلندي و پستي 

5 X X X 9 خاك سطح ماهيت 

4  X X 10 پايداري آزمون 

4  X  11 بافت خاك 
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249 2، شمارة 18فصلنامة تحقيقات مرتع و بيابان ايران جلد 

 نتايج
 پايداري خاك -1

هاي پايداري خاك با توجه به  بر روي پراكنش داده
  معادله خطي و غيرخطي مذكور 5فاصله از آبشخور 

 

دار بودند  هايي كه معني برازش داده شد و براي مدل
)05/0p<( ضريب اطلاعات آكائيك محاسبه گرديد ،
 ). 3جدول (

 هاي پايداري با توجه به فاصله از آبشخوريك براي معادلات داده ضريب اطلاعات آكائ-3جدول 

 ايرگرسيون تكهمدل  مدل سيگموئيد لجستيك مدل نمايي مدل معكوس مدل خطي نام روستا

 58/147 56/137 19/143 23/176 19/239 قاسم آباد

 55/137 95/137 54/134 08/186 75/178 شور آباد

 ns 94/128 51/154 13/160 81/162 امير آباد
ns :درصد5دارنبودن مدل در سطح احتمال معني  

 

 ،هاي پايـداري خـاك      ها براي پراكنش داده     بهترين مدل 
آبـاد،   قاسـم  يبراي سه روستا  هاي غيرخطي بودند كه       مدل

  :عبارتند ازترتيب شورآباد و اميرآباد به

     :كيد لجستيگموئيسمدل 
aee91/10-60/12=y  

  = log(x)  90/0 - 30/ 5 aكه
  = x48/1-0e(44/4-77/17 y(      :نماييمدل 
 :ياتكهرگرسيون  مدل

x018/0- 91/10 y=512 اگر x≤ 512(و x -(015/0x 

+018/0-91/10=y 512  اگر x< 
، 310هـاي     ترتيـب در فاصـله    ها بـه    نقاط شكست مدل  

 .  باشد متر از آبشخور مي 512 و 314
 

  خاك يري نفوذپذ-2
  بـه   نسـبت   خـاك  يري نفوذپـذ  يها   پراكنش داده  بر روي 

 

 معادله خطي و غيرخطي مذكور بـرازش        5فاصله از آبشخور    
، )>05/0p( دار بودنـد    هايي كـه معنـي       براي معادله   و داده شد 

 ).4 جدول( ضريب اطلاعات آكائيك محاسبه گرديد
هاي ها براي ويژگي نفوذپذيري خاك، مدل     بهترين مدل 

آباد، شـورآباد و    خطي بودند كه براي سه روستاي قاسم      غير
 :ترتيب عبارتند ازاميرآباد به
  =x98/0-0e(00004/0-70/19 y(:            مدل نمايي

و ≥x 312اگر  =x015/0- 78/15 y: ايرگرسيون تكهمدل 
)312 x -(013/0x +015/0-7/15=y 312 اگر x>  

و ≥x 508گر ا=x014/0 +16  y : ايرگرسيون تكهمدل 
)508 x -(011/0x +014/0+16=y 508 اگر x> نقطه 

 312، 304هاي ترتيب در فاصلهها بهشكست در اين مدل
   .آمد بدست متري از آبشخور508و 

 هاي نفوذپذيري با توجه به فاصله از آبشخوردار داده ضريب اطلاعات آكائيك براي معادلات معني-4جدول 
 نام روستا مدل خطي مدل معكوس مدل نمايي ل سيگموئيد لجستيكمد ايرگرسيون تكهمدل 

 قاسم آباد 67/179 06/176 91/162 33/185 22/170

 شور آباد 08/146 14/156 07/113 09/121 41/87

 امير آباد 67/196 19/196 23/194 29/197 24/167
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250 ...معرفي آستانه عملكردي با توجه به تغييرات

  ييچرخه مواد غذا -3
 يژگ ـي و يهـا  آبشخور، پراكنش داده   3ك از   ي هر   يبرا

 5 با توجه به فاصله از آبشخور بر طبق          ييچرخه مواد غذا  

 بـراي    و معادله خطي و غيرخطي مذكور برازش داده شـد        
، ضريب اطلاعات )>05/0p( دار بودند هايي كه معني معادله

 ). 5 جدول( آكائيك محاسبه گرديد
 

 ا توجه به فاصله از آبشخورهاي چرخه مواد غذايي ب ضريب اطلاعات آكائيك براي معادلات داده-5جدول 

 نام روستا مدل خطي مدل معكوس مدل نمايي مدل سيگموئيد لجستيك ايرگرسيون تكهمدل 

98/76 ns 51/98 23/108 89/165 قاسم آباد 

 شور آباد 87/199 19/198 25/102 75/189 53/179

14/74 ns 74/59 48/89 56/87 امير آباد 
 ns :درصد   5ح احتمال دار نبودن مدل در سط معني  

 
 غيرخطي بودند كه    ،هابراي اين ويژگي نيز بهترين مدل     

آباد، شورآباد و اميرآبـاد      قاسم يبراي سه روستا  معادله آنها   
 :عبارتند ازترتيب به
 

و ≥x 320اگر =x016/0- 85/1 y: يا كهرگرسيون ت مدل
)320 x -(012/0x +016/0-85/1=y  32 اگر x> 

 x16/2-e(0005/0-50/9-=  y (           :مدل نمايي
  =x02/2-e(00005/0-73/8- y(    :مدل نمايي

ــه شكســت  ــدل نقط ــن م ــراي اي ــه ب ــا ب ــب در ه ترتي
 .آمد بدستور از آبشخي متر502 و 367، 320يها فاصله
 سطح خاك، در ين شاخصهايثرترؤن ميي تعيبرا

 يشاخصهاك از ي رابطه هر يبررس ون آستانه ييتع
 عبور ي كه از آستانه عملكردييهاتپلا با يعملكرد

 كه از آستانه ييهان با پلاتي و همچن)G1(اند كرده
 ي اصليهامحورز ي آنال،)G2(اند  عبور نكردهيعملكرد

)PCA (ها انجام شد  دادهيرو بر )از آنجا كه ). 6 جدول
رات يين تغيشتري ب2 و 1 يهامحور هر سه روستا يبرا

ن دو ي اطلاعات ابنابراين ،كننديه مي را توجيعملكرد
 .محور گزارش شده است

 درصد تغييرات 58آباد محور اول كه در روستاي قاسم
كند بيانگر ها توجيه ميشاخصهاي سطح خاك را در پلات

چندساله،  گياهان خصوصيات حفاظت خاك، پوشش
لاشبرگ، منشأ لاشبرگ، چرخه مواد غذايي،  مقدار

 درصد 12محور دوم كه باشد و نفوذپذيري و پايداري مي
كند بيانگر خصوصيات آزمون تغييرات را توجيه مي

باشد پايداري، بافت خاك و ماهيت سطح خاك مي
 PCAها در محورهاي اول و دوم توزيع پلات). 6جدول (

هاي تا شعاع پلات ( G1همچنين نشان داد كه دو گروه
 2000 تا 300هاي پلات (G2و )  متري از آبشخور300

از نظر شاخصهاي سطح خاك متمايز ) از آبشخورمتري 
 با محور اول رابطه معكوس قوي و G1باشند و گروه مي

 با محور G2با محور دوم رابطه معكوس دارد، اما گروه 
اول رابطه مستقيم و با محور دوم رابطه معكوس ضعيف 

 ). 1شكل(دارد 
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251 2، شمارة 18فصلنامة تحقيقات مرتع و بيابان ايران جلد 

 هاي ساختاريوه براي شاخصهاي عملكردي در گرPCA نتايج آناليز - 6 جدول
 آباد قاسميروستا  شورآباديروستا رآبادي اميروستا

  اولمحور  دوممحور  اولمحور  دوممحور  اولمحور  دوممحور
 ي عملكرديژگيو

 خاك حفاظت -311/0 -213/0 -302/0 140/0 -300/0 060/0

 چندساله اهانيگ پوشش -325/0 -162/0 -306/0 142/0 -309/0 06/0

 لاشبرگ مقدار -321/0 -083/0 -305/0 141/0 -301/0 146/0

 لاشبرگ أمنش -322/0 -085/0 -301/0 145/0 -304/0 142/0

 هاسله خردشدن -213/0 276/0 -191/0 -618/0 -194/0 -392/0

 شيفرسا شدت و نوع -213/0 -043/0 251/0 -273/0 262/0 -009/0

 شده يگذاررسوب مواد -213/0 138/0 -297/0 -092/0 -303/0 -134/0

 خاك سطح يبلند و يپست -233/0 098/0 -292/0 -020/0 -293/0 133/0

 خاك سطح تيماه -153/0 -355/0 -235/0 -336/0 -237/0 026/0

 يداريپا آزمون -065/0 -550/0 -109/0 056/0 -105/0 -605/0

 بافت خاك 181/0 -455/0 145/0 274/0 111/0 -596/0

 يداريپا -297/0 149/0 -283/0 -101/0 -286/0 -165/0

يرينفوذپذ -285/0 -159/0 -281/0 125/0 -285/0 072/0  

ييچرخه مواد غذا -309/0 -138/0 -326/0 104/0 -325/0 060/0  

       
ژهير ويمقاد 27/8 60/1 96/8 27/1 93/8 46/1  

انسينسبت وار 33/57 42/11 06/64 13/9 8/63 48/10  

 

 
  ي عملكردي در ارتباط با شاخصهاG2  وG1 يها پراكنش گروه نمودار-1 شكل

 آباد قاسمي در روستاPCAز يبا استفاده از آنال
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252 ...معرفي آستانه عملكردي با توجه به تغييرات

رات يي درصد تغ65 اول كه محور شورآباد يدر روستا
انگر يكند بيه ميها را توج سطح خاك در پلاتيشاخصها
چندساله،  اهانيگ ات حفاظت خاك، پوششيخصوص
، ييلاشبرگ، چرخه مواد غذا ألاشبرگ، منش مقدار

  و موادخاك سطح يبلند و ي، پستيري، نفوذپذيداريپا

 درصد 10 دوم كه محورباشد و يشده م يگذاررسوب
 شدن ات خرديانگر خصوصيكند بيه ميرات را توجييتغ

 شدت و ت سطح خاك، بافت خاك و نوعيها، ماهسله

 ي روستايع پلاتهايتوز). 6 جدول(باشد يش ميفرسا

 نشان داد كه دو PCAها اول و دوم محورورآباد در ش
 و ) از آبشخوري متر300 تا شعاع يهاپلات ( G1گروه

G2 )از نظر )  از آبشخوري متر2000 تا 300 يهاپلات
 با G1باشند و گروه يز مي سطح خاك متمايشاخصها

 دوم رابطه محور و با ي اول رابطه معكوس قومحور
 اول رابطه محور با G2ه  اما گرو،ف دارديمعكوس ضع

ده ي دي دوم رابطه مشخصمحوربا  و  دارديم قويمستق
 ). 2 شكل(شود ينم

 

 
 

  ي عملكرديدر ارتباط با شاخصها G2  وG1 يها نمودار پراكنش گروه-2 شكل
  شورآبادي در روستاPCAز يبا استفاده از آنال

 
رات يي درصد تغ64 اول كه محوررآباد ي اميدر روستا

انگر يكند بيه ميها را توج سطح خاك در پلاتيصهاشاخ
 چندساله، مقدار اهانيگ ات حفاظت خاك، پوششيخصوص

، يداري، پاييلاشبرگ، چرخه مواد غذا ألاشبرگ، منش
 سطح يبلند و ي پستشده و يگذاررسوب  مواد،يرينفوذپذ

ه يرات را توجيي درصد تغ11 دوم كه محورباشد و يخاك م
، بافت خاك و يداريپا ات آزمونيصوصانگر خيكند بيم

 ي روستايع پلاتهايتوز). 6 جدول(باشد يها مسله خردشدن
 نشان داد كه دو PCA اول و دوم يهامحورشورآباد در 

 G2و)  از آبشخوري متر500 تا شعاعيهاپلات ( G1گروه
 ياز نظر شاخصها)  از آبشخوري متر2000 تا 500يهاپلات(

دوم   اول ومحور با G1ند و گروه باشيز ميسطح خاك متما
م ي اول رابطه مستقمحور با G2اما گروه . رابطه معكوس دارد

 ).3شكل (شود يده نمي دي دوم رابطه مشخصمحوربا و دارد 
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253 2، شمارة 18فصلنامة تحقيقات مرتع و بيابان ايران جلد 

 
 

 ي عملكردي در ارتباط با شاخصهاG2  وG1 يها نمودار پراكنش گروه-3 شكل
 رآبادي امي در روستاPCAز ي با استفاده از آنال

 بحث 
يند اك فر ي واكنشدهد كه     زماني رخ مي   ي بحران آستانه
غيرخطـي  بـه صـورت     هاي محـيط       به آشفتگي  ياكولوژيك
كه شيب تغييرات محـيط در سـطح آسـتانه          طوريباشد، به 

باشد و منجر به كـاهش عملكـرد اكوسيسـتم            يار تند م  يبس
 اگر جهت تغييـرات بعكـس شـود منجـر بـه      يل و.شود  يم

 Lesperance, 2003( شـود  سيسـتم مـي  بهبود عملكرد اكو
Toms &( .ــا ــرات كــه  ج نشــان دادينت  يژگــيســه وتغيي
 يي و چرخه مواد غذا    يري خاك، نفوذپذ  يداريپا يعملكرد

ن ي ـباشد كه ا مي يرخطي غه صورتان چرا بيدر طول گراد  
 يداري ـ پا يهايژگيك از و  ي آستانه در هر     حضور خود مبين 

 .باشد يم يي و چرخه مواد غذايريخاك، نفوذپذ

گذاري در مرتع  دامميزانثير چرا با أاز آنجا كه ت
اي را كه آستانه  ، فاصله)Androw, 1988 (همبستگي دارد

دهد، يكسان   مذكور نشان مييدر آبشخور سه روستا
ميزان  اميرآباد كه يكه در آبشخور روستاطورينيست، به

ر آستانه د، باشد گذاري بيشتر از دو آبشخور ديگر ميدام
 .است  فاصله بيشتري قرار گرفته

 ي مرتعياهي پاسخ جوامع گي از چگونگيشناخت ناكاف
 در رفتار يدگيچي از پيخشك كه ناشمهيمناطق خشك و ن

 است موجب شده است كه ي مرتعيهاستمين اكوسيا
د يك وضع جديجاد يك آستانه و ايمشخص كردن وقوع 

 يها معرفييساشنااما  ،بعد از اتفاق افتادن آن معلوم شود
به ) عنوان علائم هشداردهندهبه( هر آستانه يكياكولوژ

شتر يب بياز خطر تخركند تا يكمك مزان يرران و برنامهيمد
 در منطقه مورد .)1997 ،يحشمت(  كننديريستم جلوگياكوس

 پوشش يها دادهي بر رويبندمطالعه با انجام آزمون خوشه
 از ي متر500ه  در فاصليك آستانه ساختاري، ياهيگ

 يدر محدوده آستانه ساختار. آبشخور برآورد شده است
 ياهيب گيافته است و تركي كاهش ياهيپوشش گدرصد تاج
ش تاج پوشش و يافزاكه طوري به. ر كرده استييبشدت تغ

 كسالهي نامرغوب و مهاجم يها فورب يهاتراكم گونه
)Salsola brachiata(و چندساله ) Peganum harmala 
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 يهاگونهن حذف يو همچن )Alhaji camelorum و
 Pteropyrum aucheri ، Aeluropus littoralis(مرغوب 

 ي هشداردهنده برايهااز معرف) Scariola orientalisو 
 ي از آستانه ساختار منطقه مورد مطالعه،ستميگذر اكوس

 . )1387، يخسرو( دنباشيم
 كه از يمناطقق، ين تحقيآمده در ا بدستجينتاطبق 

 كه از يمناطق با )G1(اند  عبور كردهيآستانه عملكرد
 ياز نظر شاخصها ،)G2(اند  عبور نكردهيآستانه عملكرد

 اهانيگ  حفاظت خاك، پوشش.باشنديز مي متمايعملكرد

لاشبرگ، چرخه مواد أ لاشبرگ، منش چندساله، مقدار
 و خاك سطح يبلند و ي، پستيري، نفوذپذيداري، پاييغذا
كننده كي تفكي شاخصهانيمهمتر شده يگذاررسوب مواد

 رابطه عكس G1ن شاخصها بايا. باشنديم همنطقدو ن يا
ك آبشخور يآنها در مناطق نزددهنده كاهش دارند كه نشان

م ي رابطه مستق G2 اما با،باشديم) يرآستانه عملكرديز(
ش فاصله از يش شاخصها با افزايدهنده افزادارند كه نشان

 يك هشدار براي كاهش آنها ني بنابرا.باشدي مآبشخور
 .ستيآستانه عملكرداز ستم ياكوسب و گذر يتخر

 ,.Hart et al(ك آبشخور ياد چرا در نزديشدت ز

 توان ازي را ميجه وقوع آستانه ساختاري و در نت)1993
را ي ز، دانستي عملكردي كاهش شاخصهايل اصليدلا

  وArtemisia siebri (با كاهش اد چرايز شدت
Zygophylum eurypterum( و حذف )Pteropyrum 

aucheri ، Aeluropus littoralis و Scariola orientalis (
د ي، درصد تاج پوشش و مقدار و تولي دائميهاگونه

و با   استرا كاهش داده يي و چرخه مواد غذالاشبرگ
؛ شده يگذاررسوب كاهش موادباعث ش خاك لخت يافزا
 جهينت  و دريبادش يفرساش يافزا بكه موجطوريبه

د يؤمآمده ج بدستي نتا. خاك شده استيداريكاهش پا

) 1375( اينچيو قل) 1386(  و همكارانيارزانج ينتا
 يهاگونهش ي با افزا شدت چرا،گري دي از طرف.باشد يم

  و چندساله)Salsola brachiata( كسالهيمهاجم 
)Peganum harmala و Alhaji camelorum( ق ياز طر

ع عناصر يا نقصان سريع رطوبت و كاهش ي سربجذ
ج ينتا. شته استداشگاه ي بر رويانباريز هاي اثرييغذا

 .باشديم ,.Lacey et al )1990 (جيآمده منطبق با نتابدست
ك يستم در نزديگر كاهش عملكرد اكوسياز عوامل د

با شكسته شدن باشد كه يماد دام يتردد ز، آبشخور
ت ي تثبيي تواناباعث كاهشخاك، سطح  يها پوسته

 كاهش هجيدر نت و ي و آبيش باديفرساش يافزا ،تروژنين
 و يپست ، داميدر اثر لگدكوببنابراين . شده است يداريپا

به هر . ابديي كاهش ميرينفوذپذ هجيدر نتو  خاك يبلند
 و همكاران يعابدج يد نتايؤآمده م بدستجينتاحال، 

 . است)1385(
 هنوز از آستانه عملكرد خود خارج مستياكوس يوقت

ت از ياس يكيط اكولوژياد شراينشده باشد به احتمال ز
  حذف شدهيها گونهي، معرفيتيري مديهاتيق فعاليرط
)Pteropyrum aucheri، Aeluropus littoralis و 

Scariola orientalis ( اهان ين گي ايش قدرت رقابتيافزاو
 كه ،سازديرا ممكن م هايبها و خشكسالهيدر مواجه با 

افته يبي منطقه تخريايتوان به احين صورت ميدر ا
دهد ي رخ مي آستانه عملكرد كهيزماناما  ؛دوار بوديام
است  همراه يادي با مشكلات زمستي اكوسداء عملكرياح

 يي ازجمله كارها.د بودنبر خواهبر و زماننهيار هزيكه بس
 ،مرتعكنواخت دام در يع ي توز،توان انجام داديكه م

  استفاده متناوب از آبشخورها ودي جديحداث آبشخورهاا
ك ينزدت يو بهبود وضعدام  تردد كه باعث كاهشباشد مي

  .شودي مآبشخورها
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Abstract 

Aim of this study was to introduce of the functional threshold by ecological process changes 
along grazing gradient to determine destroyed area. In order to prove the existence of a 
threshold, two linear models and three nonlinear models (exponential curve, a piecewise 
regression and a sigmoid logistic) were fitted on stability, infiltration and nutrient cycling data. 
Two nonlinear models (exponential curve and a piecewise regression) provided a much better fit 
to the data than the linear models. It is the evidence of threshold along grazing gradient. Results 
also showed that ecosystem function descended near the water point that it needs special 
attention of the managers. The passing of the structural threshold, increase of invasive 
vegetation and animal trampling were identified as the main factors in the decline of ecosystem 
function near the water point and occurrence of functional threshold. According to the results, 
the recognition of the threshold is suggested for rangeland ecosystem because defining the 
threshold will help land managers to prevent the occurrence of undesirable states and promote 
for sustainable management of rangeland ecosystems. 
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