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تأثير متغيرهاي بارندگي و دما بر توليد علوفه گونه‌هاي 
گياهي مهم منطقه حفاظت شده كالمند در استان يزد

چکیده
منطقة حفاظت شدة كالمند يکي از زيستگاه‌هاي مهم گونه آهوي ايراني، در کشور ايران محسوب شده و تأمين علوفه اين حيوان 
از دغدغه هاي اصلي مسئولين منطقه به شمار مي‌آيد. اين مطالعه طي سال‌هاي زراعي 1378 لغايت 1386 و با هدف بررسي تأثير 
نوسانات بارش و دما بر توليد گونه‌هاي مهم گياهي اين منطقه انجام شد. به اين منظور هر ساله توليد گياهان به روش نمونه‌گيري 
مضاعف و با استفاده از پلات‌هاي ثابت و تصادفي اندازه‌گيري شد. آمار بارندگي و دما نيز از ايستگاه کليماتولوژي ابراهيم‌آباد مهريز 
تهيه گرديد. رابطه بين مقادير توليد و متغيرهاي اقليمي بوسيله تجزيه همبستگي و رگرسيون گام به‌گام مورد تجزيه و تحليل قرار 
گرفت. نتايج نشان داد ميزان بارندگي فصل زمستان، بازه هاي زماني آذر تا اسفند و دي تا فروردين سال بعد به ترتيب بيش‌ترين 
تأثير را بر توليد گونه‌هاي Artemisia sieberi, Noaea mucronata و orientalis Scariola در منطقه مورد مطالعه داشتند. 
 orientalis شناخته شد. توليد گونه هاي  Stachys inflata در حالي که ميانگين دماي خرداد ماه تنها متغير مؤثر بر توليد گونه
Scariola و  Artemisia sieberi علاوه بر متغير بارش تحت تأثير حداكثر دماي خرداد ماه نيز قرار داشتند. در نهايت نتايج نشان 
داد از بين متغيرهاي اقليمي بارش دي تا فروردين به همراه حداكثر درجه حرارت خرداد ماه بيش ترين تأثير را بر توليد كل منطقه 

دارند لذا مي توان براي پيش بيني ظرفيت چرايي منطقه از آنها بهره برد. 

کلمات كليدي: توليد علوفه، متغيرهاي بارندگي و دما، مراتع خشک، منطقه حفاظت شده کالمند.
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تأثير متغيرهاي بارندگي و دما بر توليد ...

Watershed Management Research (Pajouhesh & Sazandegi) No 104 pp: 13-21

The effect of rainfall and temperature variables on forage production of dominant plant species in protected 
area of Kalmand (Yazd province)
By: J. Abdollahi: Faculty member of Yazd Research Center of Agriculture and Natural Resources. (Corresponding 
Author; Tel: +989133542901). H. Arzani: Professor of Natural Resources Faculty, University of Tehran. H. Naderi: 
Ph.D Student of Range Sciences, Gorgan University of Agriculture Sciences and Natural Resources
Protected area of Kalmand is one of main Gazella subgutturosa refugia in Iran. This study was conducted on 
rangelands of this area for nine years (1378- 1386). The aim was examining the effect of rainfall and temperature 
on production of plant species. For this purpose four dominant Species were selected and their canopy cover 
and production were monitored every year in permanent and random plots, respectively. Figures on rainfall and 
temperature were collected from nearby stations. Relationships between annual yield and Meteorological variables 
analyzed by correlation and stepwise regression analysis. The Results show that Species of Scariola orientalis, 
Artemisia sieberi and Noaea mucronata have high significant correlation with rainfall in January-April, winter and 
December-March, respectively. Whereas, temperature in June appears to intensely influence annual yield of Stachys 
inflata. Yield of Scariola orientalis and Artemisia sieberi is influenced not only by rainfall but also by variability of 
June high temperature. In the final, total yield can be estimated by January-April rainfall and June high temperature. 

Keywords: forage production, rainfall and temperature variables, arid rangeland, protected area of Kalmand . 

مقدمه
منطقة حفاظت شدة كالمند با مساحتي حدود 255000 هكتار 
در 40 كيلومتري جنوب شرقي يزد  و در شهرستان مهريز قرار گرفته 
وحش  حيات  مهم  پناهگاه‌هاي  از  كيي  عنوان  به  منطقه  اين  است. 
ارزشمند  گونه  زيستگاه طبيعي  و  است  بوده  در سطح كشور مطرح 
آهوي ايراني1 به شمار مي‌آيد كه تقريباً در بيشتر قسمت‌هاي دشتي 
 Akbari Haruni, Behruzie Rad( دارد  پراكنش  منطقه 
جمله  از  مناطق خشک  در   .)2008  ,and Hasanzade Kiabi
منطقه کالمند، گياهان مرتعي علاوه بر تأمين علوفه مورد نياز آهوي 
ايراني قادرند قسمت اعظم آب مورد نياز اين حيوان را نيز از طريق 
 Hazeri, Hemami( سرشاخه¬هاي جوان و آبدار خود تامين کنند
و  آب  کمبود  و  خشکسالي  بروز  با    .)2009  ,and Khajeddin
سرازير  منطقه  اطراف  کشاورزي  مزارع  سمت  به  حيوان  اين  علوفه، 
مي‌شود  شکار  سودجو  افراد  توسط  مزارع،  تخريب  ضمن  و  شده 
تأثير  نحوه  از  آگاهي  با  لذا   .)2008  ,.Akbari Haruni et al(
مي‌توان  طولاني،  دوره  يک  در  توليد  نوسانات  بر  اقليمي  متغيرهاي 
نياز  علاوه بر شناخت توانمندي مراتع منطقه در تأمين علوفه مورد 
علف‌خواران، امكان برنامه‌ريزي شايسته و مطلوب جهت جبران كمبود 
در  نمود.  فراهم  منطقه  مديران  براي  را  مواقع خشكسالي  در  علوفه 
جوامع گياهي مراتع خشک و نيمه خشک از بين عوامل مختلف مؤثر 
مهم‌ترين  و  ضروري‌ترين  بارندگي  مرتعي،  گياهان  توليد  و  رشد  در 
 Munkhtsetseg, Kimura,( مي‌آيد  شمار  به  اقليمي  شاخص 
Wang and Shinoda, 2007(. بر اين اساس بسياري از محققان 
تلاش کرده‌اند که متوسط توان توليد مرتع را از طريق داده‌هاي بارندگي 
 ;2006  ,Baghestani Maybodi and Zare( کنند  برآورد 

 ,Abdollahi, Arzani, Baghestani and Miraskarshahi
 ,Karabulut  ;2005  ,Khumalo and Holechek  ;2006
بارندگي، فرکانس و  Kindschy ;2002, 1982(. علاوه بر مقدار 
پراکنش فصلي آن نيز با تأثير بر ميزان رطوبت قابل دسترس درون 
را  توليدات گياهي مناطق خشک  و  به شدت ترکيب  پروفيل خاک، 
با احتمال بيشتري به عمق  تحت تأثير قرار مي‌دهد. بارش زمستان 
خاك نفوذ ميك‌ند در حالي كه بارش بهار و تابستان ممكن است قبل 
 ,Schwinning, Starr and Ehleringer( تبخير شود  نفوذ  از 
و همچنين  ريشه  و سيستم  رويشي  فرم  به  بسته  بنابراين   .)2003
زمان و كيفيت بارش، واكنش و وابستگي گياهان به بارندگي متفاوت 
 Cook  2001(. براي مثال يافته‌هاي ,Moghadam( خواهد بود
and Irwin, 1992 در شمال دشت‌هاي بزرگ ايالات متحده نشان 
داد که الگوي بارشي زمستانه اين منطقه مناسب براي رشد و توسعه 
 C3 بوته‌هاي ريشه عميق و گياهان سرما دوست است كه از روش
فتوسنتز ميك‌نند. در بررسي تأثير شرايط اقليمي بر توليد علوفه مراتع 
استپي استان مرکزي، از بين شاخص‌هاي مهم اقليمي، شاخص بارندگي 
فصل رويش به اضافه بارش فصول پيشين رشد به عنوان مؤثرترين 
 ,.Ehsani et al( شاخص اثرگذار بر توليد گياهان بوته‌اي معرفي شد
2007(. در مقابل نتايج تحقيقي نشان داد غالبيت بارش تابستان و 
بهار در فلات كلرادو به غلبه گونه‌هايي تابستان فعال C4 با ريشه‌هاي 
  .)1992 ,Comstock and Ehleringer( سطحي منتج مي‌شود
 ,Akbarzadeh, Moghadam, Jalili, Jafari and Arzani
به  را  )بهار(  بارش فصل رويش  پلور،  مراتع  2007 در مطالعه‌اي در 
توليد گونه‌هاي علفي  و  تاج پوشش  بر ميزان  عنوان مؤثرترين دوره 
با  دوره‌هايي  دارد  وجود  امکان  اين  همواره  کردند.  معرفي  گراس  و 
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آنكه  بدون  کنند  محدود  را  گياهان  رشد  بتوانند  بالا  حرارت  درجه 
 Munkhtsetseg( كاهش معني‌داري در ميزان بارش صورت گيرد
افزايش دماي  اقليمي و  تغييرات شرايط  با  امروزه   .)2007 ,.et al
هواي کره زمين، فرکانس وقوع چنين دوره‌هاي خشک و سوزاني نيز 
افزايش يافته و اکوسيستم‌هاي جهاني را در معرض تحولات اساسي 
قرار داده است ).Easterling et al , 2000(. از اينرو بوم شناسان 
و  پرداخته  حرارت  درجه  افزايش  تأثيرات  مقوله  به  گذشته  از  بيش 
همواره در مطالعات خود از آن به عنوان يک متغير اثر گذار بر پوشش 
گياهي ياد کرده‌اند. در اين زمينه Ni  )2003( گزارش داده است كه 
غناي گونه‌هاي گراس همبستگي مثبتي با بارندگي و شاخص خشكي 
)ميانگين بارندگي سالانه تقسيم بر ميانگين دماي هوا به اضافه 10( 
دارند. Munkhtsetseg et al., 2007  در بررسي اثرات بارندگي 
 July افزايش درجه حرارت  مغولستان،  مراتع  توليد  بر  بالا  دماي  و 
به همراه كاهش بارش June را عامل اصلي كاهش توليد مراتع اين 

منطقه معرفي كرده‌اند. 
هدف از اين تحقيق، بررســي رابطه نوســانات دوره‌اي بارندگي و 
ماهانــه دما )ميانگيــن و حداكثر( با توليد گونه‌هــاي مهم و با ارزش 
رجحاني بــالا براي آهوي ايراني در منطقه حفاظت شــده کالمند به 
منظور ارائه معادلاتي اســت كه با اطمينان کافي و زمان مناسب، قادر 

به برآورد مقدار توليد علوفه و ظرفيت چرايي منطقه باشند.

مواد و روش‌ها

موقعيت محل اجرا
اين مطالعه در منطقه حفاظت شده كالمند از توابع شهرستان مهريز 
استان يزد به طول جغرافيايي´30 °54  و عرض جغرافيايي´31°26 
انجام شد )شکل 1(. از ديدگاه قلمرو اقاليم حياتي ايران عرصه مورد 
منطقه  متوسط  ارتفاع  مي‌شود.  واقع  استپي  منطقه  زير  در  مطالعه 
از سطح دريا، محل نمونه برداري داراي شيب 20- 15  1620 متر 
درصد و در جهت غرب به شرق است. بر اساس داده¬هاي هواشناسي 
دوره 14 ساله  در يک  بارندگي  ميانگين  مهريز،  ابراهيم‌آباد  ايستگاه 
منتهي به سال 1386 برابر 63/2 ميليمتر بود که حداکثر و حداقل 
آن‌ها به ترتيب در سال‌هاي زراعي 1378 و 1379 با مقادير 118 و 
15 ميلي‌متر رخ داده است. بنا به تعريف خشکسالي در بين جامعه 
مرز 75  تا  بارندگي  کاهش  معيار  گرفتن  نظر  در  و  مراتع   مديريت 
سه   )1989 ,SRM1( منطقه  نرمال  يا  مدت  دراز  ميانگين  درصد 
داده  رخ   1385 و   1380  ،1379 زراعي  هاي  سال  در  خشكسالي 
است. نوسانات دمايي طي اين دوره نشان داد سال‌هاي زراعي 1382 
سانتيگراد،  درجه   17/4 و   18/7 سالانه  دماي  ميانگين  با   1379 و 

بيشترين اختلاف دمايي را با يکديگر داشتند )جدول 1(
از نظر ويژگي‌هاي خاک‌شناسي منطقه كالمند داراي خاک كم عمق تا 
نيمه عميق با سنگريزه زياد و مقدار نسبتاً زيادي كريستال هاي گچ در 
طبقات زيرين است. مقدار آهك موجود در خاك بالا و ميزان شوري 
 ,Dashtakian and Baghestani( مي‌باشد  متوسط  تا  كم  آن 

.)2002

شکل 1- موقعيت سايت مورد مطالعه در شهرستان مهريز  و منطقه حفاظت 

جدول 1- ميانگين سالانه متغيرهاي بارندگي و  دما، طي دوره 9 ساله تحقيق  

85-86 84-85 83-84 82-83 81-82 80-81 79-80 78-79 77-78

109/3 30/5 66 89/1 73/5 90/5 39/8 15 118 )mm( ميانگين بارش سالانه

17/5 18/2 17/6 18/2 18/7 18/4 18/2 17/4 17/8 )C°( ميانگين دماي سالانه
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روش بررسي
منطقه  در  هكتار   20 وسعت  به  محدوده‌اي  فروردين 1377  در 
متري   400 ترانسكت  خط   4 و  گرديد  مجزا  كالمند  شده  حفاظت 
توليد  اندازه‌گيري  يافت.  استقرار  آن  در  متر  مساوي 100  فواصل  با 
و  آغاز  از سال 1378  توزين  و  قطع  روش  با  عرصه  گياهان  ساليانه 
گونه  چهار  توليد  تنها  بررسي  اين  در  يافت.  ادامه  سال   9 مدت  به 
اصلي كه سهم بالايي را در تركيب گياهي منطقه داشتند و در جيره 
 Eftekhari,( غذايي آهوي ايراني از مقبوليت بالايي برخوردار بودند
Farahpoor, Arzani, And Abdollahi, 2009( مورد توجه 
 Scariola قرار گرفت. گونه‌هاي مورد بررسي شامل دو گونه شاخص
همراه  گونه  دو  همچنين     Artemisia sieberiو   orientalis
Stachys infelata  و  Noaea mucronata بودند که به ترتيب 
به  را  منطقه  پوشش  کل  از  درصد   0/69 و   14/4  ،17/02  ،31/61
خود اختصاص مي‌دادند. به منظور دست يابي به ابعاد و تعداد بهينه 
از دو روش منحني سطح گونه  به ترتيب  برآورد توليد،  پلات جهت 
 Mueller- Dombois,( و آماري استفاده گرديد )1938 ,Cain(
and Ellenberg, 1974(. لذا اندازه‌گيري توليد با برداشت رويش 
جاري گياهان در 40 پلات تصادفي حفاظت شده دو متر مربعي )1*2 
متري( مستقر روي 4 خط ترانسكت انجام گرفت. علوفه توليدي پس 
از خشك شدن در هواي آزاد توزين و ميزان علوفه خشك بر حسب 
انتخاب پلات‌هاي تصادفي  كيلوگرم در هكتار محاسبه گرديد. روش 
خط  هر  روي  ماه،  اسفند  اواخر  در  ساله  هر  كه  بود  صورت  بدين 
بوسيله قفس‌هايي  و  انتخاب  تصادفي  به صورت  ترانسكت 10 پلات 
کنار  شده  انتخاب  پلات‌هاي  بعد  سال  براي  مي‌گرديدند.  محصور 
گذاشته شده و 40 پلات ديگر به صورت تصادفي انتخاب مي‌گرديد. 

و  زراعي  سال  هر  در  دما  حداکثر  و  ميانگين  بارندگي،  کل  ميزان 
بعد  پايان شهريور سال  تا  از مهر  مقادير تفکيک شده ماهيانه آن‌ها 
طي سال‌هاي مورد مطالعه )1386-1378( از ايستگاه كليماتولوژي 
ابراهيم‌آباد مهريز با ارتفاع 1630 از سطح دريا، به عنوان نزد‌كيترين 
مقادير  ماهانه،  بارندگي  داده‌هاي  اساس  بر  شد.  گرفته  ايستگاه  
 Baghestani Maybodi( سال  مختلف  فصول  در  باران  تجمعي 
زماني مشخص  هاي  بازه  در  باران  مجموع  و   )2006 ,and Zare
 ,.Akbarzadeh et al ;2006 ,Akbarzadeh and Mirhaji(
شامل   ،)2011  ,Abdollahi, Arzani and Naderi  ;2007
آبان تا اسفند، آذر تا اسفند )دوره پيشين رشد(، اسفند تا ارديبهشت 
)دوره رشد(، دي تا فروردين، آذر تا فروردين و در نهايت بارش سال 
زراعي به تفکيک محاسبه گرديدند. ميزان بارندگي‌هاي محاسبه شده 
و ميانگين و حداکثر دما در طي ماه هاي رويش ساليان تحقيق به 
عنوان متغيرهاي مستقل و مقدار توليد کل، همچنين مقادير توليد 
خشک گونه‌هاي مورد مطالعه در هر سال به عنوان متغيرهاي وابسته 

منظور گرديدند.

روش تجزيه و تحليل 
تعيين همبستگي بين متغيرهاي مستقل و وابسته 

گياهي  گونه‌هاي  توليد  برآورد  مدل‌هاي  تعيين  جهت  مرحله  اولين 

بين  آوردن ميزان همبستگي  به دست  اقليمي،  اساس متغيرهاي  بر 
لذا  آنها مي‌باشد.  بين  ارتباط  معني‌داري  نمودن  و مشخص  متغيرها 
وجود  شامل  پيرسون  همبستگي  روش  از  استفاده  شرط‌هاي  ابتدا 
وجود  عدم  و  داده‌ها  بودن  پارامتركي  متغيرها،  بين  خطي  روابط 
نمودار  مشاهده  اول،  شرط  بررسي  براي  شد.  بررسي  پرت  داده‌هاي 
آن  طريق  از  مي‌توان  كه  است  روشي  ساده‌ترين  ها  داده  پراكندگي 
خطي يا غيرخطي بودن رابطه بين متغيرها ‏را تعيين كرد. بررسي ها 
نشان داد در اکثر نمودارها، نقاط تعيين شده در حول و حوش كي 
خط قرار مي‌گيرند، لذا فرض رابطه خطي بين ‏متغيرها رعايت شده 

و براي محاسبه ضريب همبستگي از روش پيرسون استفاده گرديد. 

تعيين روابط بين متغيرهاي مستقل و وابسته
يا چند  وابسته و كي  بين كي متغير  ارتباط  نمودن  جهت كمي 
اين  در  گرديد.  استفاده  رگرسيون چندگانه  تجزيه  از  مستقل  متغير 
مورد  پارامترهاي  بودن  نرمال  اوليه  فرض  تثبيت  منظور  به  مرحله 
اقليمي  پارامترهاي  تمامي  ابتدا  رگرسيوني،  بررسي‌هاي  در  استفاده 
بررسي  مورد  اسميرونوف  آزمون كولموگروف-  از  استفاده  با  توليد  و 
به  ادامه  در   .)1993  ,El-kassaby and Park( گرفتند  قرار 
منظور جلوگيري از وقوع مشکلات هم‌خطي در رگرسيون چندگانه، 
و  پيرسون  همبستگي  ضريب  با  هم  بر  نيز  متغيرها  همراستايي  اثر 
مقدار P )به منظور تعيين معني‌دار بودن يا نبودن ضريب پيرسون( 
بررسي شد تا اين كه از تشديد اثر برخي متغيرها بر هم و بالا بردن 
مصنوعي ضريب تبيين جلوگيري شود )Mesdaghi, 2004(. بعد 
و  مستقل  متغيرهاي  بين  ارتباط  تعيين  جهت  فوق  موارد  تأييد  از 
متغيرهاي  شد.  استفاده  چندگانه  خطي  رگرسيون  تجزيه  از  وابسته 
وابسته در اين تحقيق ميزان توليد گونه‌هاي مورد مطالعه بودند كه 
قرار  بررسي  اقليمي مورد  متغيرهاي مستقل  با  آنها  ارتباط تك تك 
تعيين  و  مناسب  مدل  انتخاب  منظور  به  و  راستا  همين  در  گرفت. 
مؤثرترين متغيرهاي مستقل مرتبط از تكنيك رگرسيوني گام به گام 
استفاده شد. در روش گام به گام گروهي از مدل‌هاي رگرسيون توسعه 
در  مي-گردد.  اضافه  يا  متغير حذف  يک  مرحله  هر  در  و  يابند  مي 
روابط رگرسيون متفاوتي  بهترين مدل،  به منظور حصول  اين روش 
ارائه شده و سپس مدلي كه  متغير  با دخالت كمترين  حتي‌الامكان 
از نظر رياضي به عنوان بهترين  داراي بيشترين ضريب تبيين است 
مدل انتخاب شود. در عمل ممكن است مدلي كه داراي ضريب تبيين 
به عنوان  باشد  واقعي‌تر  واقعيت‌هاي عملي  نظر  از  بوده ولي  كمتري 
مدل بهينه انتخاب شود )Mesdaghi, 2004(. انتخاب نهايي كي 
انجام -گرفت كه  از ميان مدل‌هاي به دست آمده، در صورتي  مدل 
مدل مورد نظر داراي اعتبار لازم باشد. براي مقايسه مدل‌ها، معيارها 
و روش‌هاي متعددي ارايه شده است. از جمله معيارهاي مناسب براي 
مقايسه مدل ها، خطاي نسبي )RE( و مجذور ميانگين مربعات خطا 
)RMSE( هستند. شرط تعيين اعتبار مدل هنگامي كه از دو معيار 
مذکور استفاده مي‌شود، اين است كه خطاي نسبي كمتر از 40 درصد 
كند  ميل  صفر  به  خطا  مربعات  ميانگين  مجذور  و   )2000 ,Das(
)Green and Stephonson, 1986(. جهت انجام تجزية آماري 
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داده‌ها از جمله بررسي همبستگي و تحليل‌هاي رگسيوني از نرم افزار 
SPSS نسخه سيزده استفاده شد. 

نتايج
و  ميانگين  بيش‌ترين  تحقيق  اين  در  مطالعه  مورد  گونه‌هاي  بين  از 
درصد از ترکيب توليد متعلق به گونه Scariola orientalis  بود. 
را  توليد  تغييرات  بالاترين ضريب  نيز   Noaea mucronata گونه 
برابر 125/5  توليد طي 9 سال  ميانگين كل  داد.  اختصاص  به خود 
كيلوگرم در هكتار و ضريب تغييرات آن برابر 57 درصد بود )شکل2(.

گياه  جمله  از  شاخص  گونه‌هاي  توليد  عملکرد  مقادير  بررسي 
Scariola orientalis  طي دوره 9 ساله نشان داد ميزان توليد 

اين گونه در سال زراعي 1378 بالاترين مقدار و در سال 1379 به 
پايين‌ترين مقدار خود طي اين دوره رسيد. ميزان عملکرد توليد علوفه 
زراعي  سال  در  مقدار  کمترين  از  نيز   Artemisia sieberi گياه 
1379 و بيشترين مقدار در سال 1378 متغير بوده است. در مورد 
زراعي  سال  در   Stachys infelata گونه  توليد  همراه،  گونه‌هاي 
1384 به بالاترين مقدار رسيد و كمترين توليد اين گونه در سال‌هاي 
 Noaea گونه  در  توليد  نوسانات  گرديد.  مشاهده   1380 و   1379
mucronata بالا بود و حداقل مقدار توليد اين گونه در سال زراعي 
1386 مشاهده شد. در نهايت حداكثر و حداقل توليد منطقه با مقادير 
249 و 22 كيلوگرم در هكتار به ترتيب در سال‌هاي زراعي 1378 و 

1379 مشاهده گرديد )جدول 2(.

شکل2- ميانگين، تريکب و ضريب تغييرات توليد گونه‌هاي مورد بررسي طي 9 سال شده کالمند 

جدول2- نوسانات توليد گونه‌هاي گياهي مورد مطالعه طي 9 سال زراعي  بر حسب يکلوگرم در هکتار

85-86 84-85 83-84 82-83 81-82 80-81 79-80 78-79 77-78

59/78 72/21 35/44 109/1 50/72 99/91 28/39 16/36 122/61 Scariola orientalis

31/33 30 26 60 37/67 51/67 14/67 1/67 110/67 Artemisia sieber

6/67 29/67 40 20/67 20/33 19/67 3 3 10/67 Stachys infelata

0/35 0/67 2 2/67 0/5 5 0/67 1 5 Noaea mucronata

98/1 132/6 103/4 192/4 109/2 176/3 46/7 22 249 توليد کل

نتايج هم‌بستگي بين توليد گونه‌هاي گياهي با متغيرهاي اقليمي 
مربوط  نتايج  به  تنها  جدول  اين  در  است.  شده  ارائه   3 جدول  در 
توليد گونه- با  بالايي  اقليمي مهم، که همبستگي نسبتاً  متغيرهايي 

هاي گياهي منطقه داشتند، اشاره شده است. طبق اين نتايج از بين 
متغيرهاي مورد بررسي، ميزان بارش دوره دي- فروردين و حداكثر 
منفي  و  مثبت  همبستگي  بيشترين  ترتيب  به  خرداد  حرارت  درجه 

درمنه   گونه  مورد  در  داشتند.   Scariola orientalis گونه  با  را 
با  گونه  اين  مثبت  همبستگي  بيشترين   Artemisia sieberi
ميزان بارش زمستان بود. حداكثر درجه حرارت خرداد نيز بيشترين 
با توليد گونه مذكور نشان داد. گونه‌هاي همراه  همبستگي منفي را 
Stachys inflate و Noaea mucronata به ترتيب بيش‌ترين 
تا  آذر  بارش  و  ماه  خرداد  دماي  ميانگين  با  را  معني‌دار  همبستگي 
اسفند داشتند. نتايج همبستگي در مورد توليد کل منطقه، به نتايج 
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توليد گونه Scariola orientalis شبيه بود )جدول3(. می‌باشند. 
انجام آزمون رگرسيون خطي چند متغيره )گام به گام( براي  با 
متغيرهاي  مؤثرترين  متغيرهاي مستقل،  اساس  بر  وابسته  متغير  هر 
اقليمي براي هر گونه تعيين و تعدادي رابطه به دست آمد که همگي 
از شرايط تأييد يک مدل مناسب برخوردار بودند )جدول 4(. بر اساس 
نتايج رگرسيون گام به گام براي گونه Scariola orientalis  در 
مرحله اول بارش دوره دي تا فروردين وارد مدل شد در مرحله دوم 
با اضافه شدن حداکثر دماي خرداد ميزان ضريب تبيين از 66 به 86 
مدل  که  داد  نشان  اعتبار  تعيين  آزمون  نتايج  يافت.  افزايش  درصد 
حاضر داراي ضريب تبيين 86 درصد، مجذور ميانگين مربعات 12/91 
به  مدل  نهايت  در  بنابراين  مي‌باشد.  درصد   27/04 نسبي  و خطاي 
پذيرش  شرايط  تمامي  از  برخورداري  دليل  به  توجه  با  آمده  دست 
يک مدل، مورد تاييد قرار گرفت. با انجام رگرسيون گام به گام براي 
ميزان  اول  مرحله  در  نيز    Artemisia sieberi توليد  داده‌هاي 
بارش زمستان وارد مدل توليد گرديد در ادامه با اضافه شدن حداکثر 

تأثير متغيرهاي بارندگي و دما بر توليد ...

از 89 درصد  و  افزايش نشان داد  تبيين  دماي خرداد ميزان ضريب 
که  داد  نشان  اعتبار  تعيين  آزمون  نتايج  يافت.  تغيير  درصد   95 به 
مدل حاضر با برخورداري از ضريب تبيين 95 درصد، مجذور ميانگين 
تمامي شرايط  مربعات خطاي 6/39 و خطاي نسبي 34/88 درصد، 
همراه  گونه  دو  توليد  مدل  تعيين  براي  دارد.  را  مدل  يک  پذيرش 
Stachys inflate و Noaea mucronata نيز از تکنيگ گام به 
گام استفاده شد. متغيرهاي ميانگين دماي خرداد ماه و بارش آذر تا 
اسفند ضمن ورود به مدل‌هاي مربوطه قادر بودند به ترتيب 64  و 67 
درصد از نوسانات توليد را در دو گونه مذکور توجيه كنند. در نهايت 
مدل‌هاي به دست آمده به دليل برخورداري از تمامي شرايط پذيرش 
يک مدل، مورد تأييد قرار گرفتند. در مورد توليد کل نتايج شبيه به 
گونه Scariola orientalis  بود و متغيرهاي بارش دي- فروردين 
بودند 93  قادر  انتخابي  به عنوان متغيرهاي  و حداکثر دماي خرداد 

درصد از تغييرات توليد کل را توجيه کنند. 

جدول 3- ميزان همبستگي متغيرهاي دما و بارش با توليد گونه‌هاي گياهي

)C°( حداكثر دما )C°( ميانگين دما )mm( بارش
گونه گياهي

خرداد فروردين خرداد ارديبهشت دي-فروردين آذر-اسفند زمستان سالانه

-0/72* -0/60 -0/46 -0/39 0/81** 0/75* 0/76* 0/63 Scariola orientalis

-0/76* -0/51 -0/58 -0/44 0/91** 0/84** 0/94** 0/77* Artemisia sieberi

-0/5 -0/57 -0/8** -0/36 -0/05 0/1 0/01 0/12 Stachys infelata

0/09 -0/52 -0/04 -0/26 0/62 0/76* 0/62 0/36 Noaea mucronata

-0/74* -0/57 -0/59 -0/51 0/87** 0/8** 0/83** 0/67*  توليد کل
* معني‌داري در سطح خطاي 5 درصد       * * معني داري در سطح خطاي 1 درصد

RMSE RE R2 معادله گونه‌ها

20/48 35/5 0/66** Y=‎‏0/977 ‏‎X1‎‏14/65+‏
Scariola orientalis

12/91 27/04 0/86** Y=‎‏0/86‏X1‎‏13/76-‏‎X2‎‏552/39+‏

9/63 33/23 0/89** Y=‎‏1/03‏‎X3‎‏3/82-‏
Artemisia sieberi

6/39 34/88 0/95** Y=‎‏0/94‏X3‎‏6/4-‏‎X2‎‏247/31+‏

7/05 38/6 0/64** Y=‎‏7/5-‏‎ X4‎‏216/11 +‏ Stachys infelata

0/99 36/7 0/67** Y=‎‏0/038‏X5‎‏ 0/138-‏ Noaea mucronata

31/36 34/18 0/76** Y=‎‏1/92‏X1‎‏ 21/33+‏
توليد  کل

17/02 24/08 0/93** Y=‎‏1/73‏X1‎‏22/81-‏‎X2‎‏912/51+‏

جدول 4- مدل‌هاي برآورد توليد، حاصل از رگرسيون گام به گام

X1- بارش دي فروردين، X2- حداکثر دماي خرداد،  X3  بارش زمستان، X4- ميانگين دماي خرداد و X5- بارش آذر- اسفند
* معني‌داري در سطح خطاي 5 درصد       * * معني داري در سطح خطاي 1 درصد
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بحث و نتيجه گيري
رابطــه بين توليــد گونه‌هاي مهــم منطقه با نوســانات دوره‌اي 
بارندگي و ماهانــه دما )ميانگين و حداكثر( طــي اين تحقيق مورد 
بررســي قرار گرفت. نتايج نشــان داد از بين دوره‌هاي بارشي، بارش 
دوره‌هاي پيشــين زمســتان و آذر تا اسفند بيشــترين تأثير مثبت 
 Noaea و Artemisia sieberi  را بر توليــد گونه‌هاي بوتــه‌اي
mucronata دارنــد. همراســتا با نتايج اين تحقيــق در مطالعات 
ديگــران نيز به اثر بارش دوره‌هاي  پيشــين بــر توليد چندين گونه 
از جنــس)Artemisia Kindschy, 1982( و گونه‌هاي بوته‌اي 
مناطق اســتپي)Jabbogy and Sala, 2000(  اشاره شده است. 
علت اثر گذاري بارندگي‌هاي فصول پيشــين رشــد بر توليد گياهان 
بوتــه‌اي، قبــاً در مطالعات محققان مورد توجه بوده اســت. در اين 
 Hanson, Wight, Smith and ارتباط و بر اساس نتايج تحقيق
Smoliak, 1982 و Jabbogy and sala, 2000 رطوبت ناشي 
از بارندگي فصول پيشــين و ابتداي فصل رشــد بــه صورت رطوبت 
ذخيره شــده در خاك باقي مانده و ريشه‌هاي عميق گياهان دائمي و 
بوته‌اي‌ها آنها را قادر خواهد ســاخت از رطوبت ذخيره شده، در فصل 
رويش اســتفاده نمايند. لذا ميزان بالاتــر بارندگي در خارج از فصل 
رشــد اين گياهان، تأثيري به ســزايي بر ميزان رشد آنها دارد. گونه  
Scariola orientalis عليرغــم اينكه همبســتگي مثبت و بالايي 
با بارش زمستان داشــت ليكن اضافه شدن بارش فروردين به عنوان 
ماه اصلي رويش به بارش زمستان سبب گرديد مجموع بارش اين دو 
دوره به عنوان دوره بارشي مؤثر در مدل نهايي برآورد توليد اين گونه 
لحاظ گردد. خا‌كهاي آهكــي منطقه با نفوذ پذيري پايين و آبدوي 
بالا )Dashtakian and Baghestani, 2002( باعث مي‌شــوند 
بارش‌هاي بهاره قبل از نفوذ درون خاك تبخير شــده و يا به صورت 
رواناب از دســترس خارج گردند. در اين ميان تنها امكان استفاده از 
رطوبت ســطحي براي كيســاله‌ها و گياهاني با ريشه سطحي فراهم 
 Scariola orientalis  خواهد بود. احتمالاً ريشه‌هاي ســطحي‌تر
نسبت به ديگر گونه‌ها امكان جذب رطوبت سطحي فروردين را براي 
اين گونه فراهم نموده اســت. بنابراين در گام نخست توليد اين گونه 
تحت تأثير بارش دوره‌هاي قبل رشــد قــرار دارد ولي افزايش بارش 
فروردين ماه در کنار بارش خوب پيشــين ســبب افزايش چشمگير 
 Ehsani et ،توليــد در اين گونه خواهد شــد. در تأييد ايــن نتايج
al., 2007 در بررســي تأثير شــرايط اقليمي بر توليد علوفه مراتع 
ساوه، مجموع بارندگي فصل رويش و فصول پيشين رشد را به عنوان 
مؤثرترين شــاخص بر توليــد علوفه دو گونــه Salsola rigida و  
sieberi Artemisia معرفي کردند. گونه‌هاي شــاخص منطقه نه 
تنها تحت تأثير متغير بارش قرار داشتند بلكه تأثيرات منفي حداکثر 
درجــه حرارت خرداد ماه نيز در مورد آنها قابل ملاحظه بود. در ادامه 
اســتفاده از روابط رگرسيوني نشان دادند كه اثرات تركيبي دو متغير 
بارش و حداكثر درجه حرارت نســبت به اثر جداگانه هر كدام از آنها 
به مراتب بيشــتر خواهد بود. توليد گونه Stachys infelata تحت 
تأثير دوره‌هاي بارشي مورد بررسي در اين تحقيق قرار نداشت و تنها 
اثرات ميانگين درجه حرارت خرداد ماه در مورد  آن به اثبات رســيد. 

طبــق اين نتايج كاهش بارندگي در فصول پيشــين رشــد به همراه 
افزايش درجه حرارت محيــط در فصل رويش به كاهش توليد مرتع 
منطقه منتج خواهد شد. نتايج تحقيق Ghaemi, 2001 نيز نشان 
داد كه روند تغييرات توليد در مراتع قوشچي آذربايجان از بارندگي و 
درجه حرارت تبعيت نموده و به ترتيب ارتباط مستقيم و معكوسي با 
آنها دارد.Munkhtsetseg et al., 2007  کاهش بارش و افزايش 
درجه حرارت فصل رويش را عامل اصلي كاهش توليد گراســلندهاي 
مغولستان معرفي كرده‌اند. به طور کلي عامل درجه حرارت با تأثير بر 
ميزان فتوسنتز تعيين کننده طول دوره رشد و در نهايت ميزان توليد 
گياه خواهد بود. با افزايش درجه حرارت در بهار گياه شروع به فعاليت 
و فتوسنتز مي‌کند. دماي بهينه براي فتوسنتز 15 تا 25 درجه سانتي 
گراد اســت )Moghadam, 2005( و تــا زمان فراهم بودن دماي 
بهينه و دســترس بودن رطوبت مورد نياز جهت غذا ســازي، گياه به 
رشــد خود ادامه مي‌دهد. ليکن افزايش بيش از حد درجه حرارت از 
يک طرف فرآيند غذا ســازي درون گياه را مختل کرده و سبب توقف 
فتوسنتز مي‌شود و از طرف ديگر در ضمن با بالا بردن تبخير از سطح 
خاك و گياه، ميزان آب قابل دســترس گيــاه را کاهش داده و اثرات 
منفي بر توليد خواهد گذاشــت )Moghadam, 2001(. در نهايت 
و با توجه به نتايج بدســت آمده، مشــخص گرديد در بين دوره‌هاي 
بارشي اثر گذار بر توليد گونه‌هاي گياهي منطقه، مجموع بارش دي تا 
فروردين به همراه حداکثر درجه حرارت خرداد با اطمينان 93 درصد، 
پيش‌بيني قابل قبولي را از توليد مراتع منطقه فراهم نمودند. لذا اين 
دو پارامتــر اقليمي در پيش‌بيني ظرفيــت چرايي دراز مدت منطقه 

نقش مؤثري خواهند داشت. 
با مرور بر داده‌هاي بارندگي در دوره 14 ســاله گذشــته منطقه 
از كي ســو مشــاهده گرديد كه حداقل و حداكثر ريزش‌هاي جوي 
بــا مقادير 15 و 118 ميلي‌متر به ترتيب متعلق به ســال‌هاي زراعي 
1379 و 1378 بوده كه طي دوره 9 ســاله تحقيق به وقوع پيوســته 
است. از سوي ديگر مراتع منطقه چهار سال زراعي مرطوب و سه سال 
كاملًا خشــك را طي اين مدت تجربه كرده‌اند. لذا به نظر مي‌رسد كه 
روابط به دســت آمده از اين تحقيق تا اندازه‌اي گوياي شرايط حاكم 
بر منطقه بوده و اميد كه بتواند به مديريت اين منطقه حفاظت شــده 
و حفظ گونه‌هاي گياهي مورد استفاده آهوي ايراني کمک کند. البته 
لازم به توضيح است كه اين مطالعه در كي سايت با ويژگي‌هاي خاص 
انجــام گرفته و نتايج آن تنها در منطقه مطالعه شــده و در محدوده 
ريزش‌هاي جوي بروز يافته در دوره مطالعه شده معتبر خواهد بود. 

پاورقي‌ها
1- Gazella subgutturosa
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