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 چکیده

 براي مدیریت پوشش را لازم اطلاعات محيطي، عوامل به آنها پاسخ چگونگي و گياهي هايگونه اكولوژیکي هايویژگي شناخت      
برگ رویشگاه گونه بر ثيرگذار أتعوامل محيطي  تعيين ،پژوهشهدف از این  .نمایدمي فراهم هاي مرتعياحياي اكوسيستمگياهي و 

در مراتع استان اصفهان است. بر این اساس  و پاسخ آن به تغييرات عوامل اكولوژیکي (Krascheninnikovia ceratoides) اينقره
گيري اندازه سيستماتيک -روش تصادفيبه  سایت مطالعاتي 19 در همراههاي هگونگياه مورد مطالعه و درصد پوشش تاجي و تراكم 

 Canonical؛ CCAمتعارفي )از روش آناليز تطبيقي .شديزیوگرافي و خاک بررسي عوامل اقليمي، ف سایت مرتعيدر هر  .شد

Correspondence Analysisتعميم افزایشي ( و مدل( یافتهGAM ؛Generalized Additive Models ) براي بررسي ارتباط پوشش
ميزان پتاسيم قابل جذب،  گرادیاندر امتداد   K.ceratoidesنتایج نشان داد كه الگوي پاسخ گونه شد.استفاده گياهي با عوامل محيطي 
و  سنگ و درصد ميانگين دماي سالانه درصد شن، گرادیان عواملبعکس، پاسخ این گونه در امتداد  كند.مياز مدل افزایشي، پيروي 

  K.ceratoidesپاسخ گونه الگوي است.یافته كاهش تاجي امل، درصد پوششوبا افزایش این ع و از مدل كاهشي پيروي كرده سنگریزه
( پيروي كرده و حد بهينه Unimodalاي )و ارتفاع از سطح دریا، از مدل زنگوله تغييرات ميزان فسفر قابل جذب، درصد گچدر امتداد 

امتداد در   K.ceratoidesبررسي پاسخ گونه متر بود. 2250درصد و  4/6گرم بر كيلوگرم، ميلي 10ترتيب رشد آن براي این عوامل به
 در تواندمي داد كه ارائه تعيين نيازهاي اكولوژیکي این گونه برايرا اطلاعات ارزشمندي  خاک و اقليم، توپوگرافي، گرادیان عوامل
 گياهي و عمليات اصلاح مراتع در مناطق مشابه، مورد توجه قرار گيرد.مدیریت پوشش

 
  .پاسخ یافته، عوامل اكولوژیک، منحنيتعميم افزایشي بندي، مدلرسته ،ايبرگ نقره گياه کلیدی: هایواژه

 

 مقدمه
اي از ویژگيطبيعي نياز به درک پایهامروزه مدیران منابع
 واكونش گياهي بومي و چگوونگي  هايهاي اكولوژیکي گونه

شوناخت   ایون  .محيطي و نوع مودیریت دارنود   آنها به عوامل
مختلو   هاي مورد نظور در شورای    گونهقابليت تعيين  ضمن

بوراي تعيوين نيازهواي    را اكولوژیکي، اطلاعات ارزشومندي  
گياهي، ارائه دانش پایوه بوراي معرفوي     هاياكولوژیکي گونه

علوفوه، مودیریت    هاي مناسوب اصولاح مراتوع، توليود    گونه
گياهي و همچنين اعمال رویکرد حفاظتي از مراتوع را  پوشش

)اقلويم،  محيطوي   عوامول  دهود. در مناطق مشوابه ارائوه موي   
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خصوصويات   تعيوين  نقوش بوارزي در  خواک(   توپوگرافي و
درصود  هاي پوشش گياهي مانند رویشگاهي دارند و ویژگي

اسوتقرار و توليود    حضور، فراواني، الگوي پوراكنش، پوشش، 
 ,Ardakaniدهنود ) قرار موي تأثير هاي گياهي را تحت گونه

 بررسي رواب  بين پوشش گياهي و عوامول محيطوي   (.2005
 & Gauchهواي آمواري و ریاضوي )   با اسوتفاده از تحليول  

1993, LesvicWentworth, 1976; )  بوووه شوووناخت
هواي گيواهي و   بور رشود و اسوتقرار گونوه    مؤثر فاكتورهاي 

اموروزه در   كنود. هوا كموک موي   همچنين شناسایي رویشگاه
شناسي گياهي و بررسي رواب  بين پوشوش گيواهي و   جامعه

Fischer شوود ) گرادیان استفاده ميعوامل محيطي از آناليز 

1988 ,Ballard & Kent; 1989 ,Bemmerlein &).  در
طوور مسوتقيم بوا عوامول     هوا بوه  آناليز گرادیان مستقيم گونه

 .(Smilauer & Braak Ter, 2002شوند )محيطي مرتب  مي
 بندي پوشوش گيواهي،  از آناليز گرادیان و طبقهتوأم استفاده 

 هاي اكولوژیک و مکوان اب  بين گروهتصویر آشکاري از رو
al et Enright., كنود ) در سيماي سورزمين فوراهم موي    آنها

هواي مختلو    شوناختي گونوه  آگاهي از نيازهاي بوم .(2005
بوا  هاي محيطي مورد نيواز بوراي هور گونوه     گياهي و آستانه

تفسير روابو  بوين   با تواند ميبندي ده از روشهاي رستهاستفا
را  مودیریت صوحيح مراتوع    ،امل محيطيپوشش گياهي و عو

اي مطالعات گسوترده  (.2020et al Kiasi ,.نماید ) امکانپذیر
هواي  شناسوي فوردي مهمتورین گونوه    قالب طرح ملي بومدر 

كشوور   تحقيقات جنگلها و مراتعمؤسسه مرتعي ایران توس  
هاي موورد مطالعوه بوه    گونه كمي است، اما پاسخانجام شده 

. اسوت كمتر مورد بررسي قرار گرفته، محيطي تغييرات عوامل
Feizi گونووه اكولوووژيآتبررسووي  بووا (2003) و همکوواران 

ceratoides Eurotia (ceratoides.K) اسوتان اصوفهان   در 
هواي ایون گونوه، بيشوتر در دامنوه      رویشوگاه  كه ندنشان داد
از سطح دریا با بارندگي بين  يمتر 3400 تا 1100 ارتفاعي
درجوه   11و ميوانگين دمواي سوالانه     مترميلي 400تا  140

ها و جهات جغرافيایي مختل  حضوور  سانتيگراد و در شيب
در ویژه بههاي شمالي، شيب و شيبداشته ولي در اراضي كم

 این .است رمناطق استپي از تراكم و شادابي بالاتري برخوردا

متوسو    در منواطقي بوا   اسوتپي ندوشون یوزد    در مراتع گياه
متور و متوسو  درجوه حورارت     ميلي 3/98بارندگي سالانه 

، هودایت 8/7 -8درجه سوانتيگراد، اسويدیته    4/14سالانه 
زیمونس بور متور و در ارتفواع     دسي 12/0 -2/0الکتریکي 

 Goldansazمتر از سطح دریا پراكنش دارد ) 1500 -2500

., 2009et al.)  گيواهي بوه    هواي گونوه واكنش در مورد بيان
ریاضوي  هواي  مودل بوا اسوتفاده از    محيطوي  عوامل تغييرات

و  Khalasi Ahvaziاسوت.  انجوام شوده   مطالعات معودودي  
مكاربرد روش تحليل عاملي آشويان بوو   ( با2012همکاران )
گوزارش  شور  سومنان،   ( در مراتع شومال ENFAشناختي )
 -8اسويدیته   در منواطقي بوا   ceratoides.K گياه نمودند كه

یمنس بور متور،   زدسي 17/0- 26/0الکتریکي ، هدایت8/7
متور از   1600- 2200شني و در ارتفاع  -بافت خاک لومي

و همکوواران  Shahsavarzadehسووطح دریووا پووراكنش دارد. 
 ميزان فاكتور دو ،با استفاده از مدل ژنتيک الگوریتم ،(2016)

 بر تأثيرگذار پارامترهاي مهمترین عنوانبه و ارتفاع را سيلت

 .نمودنود  ( تعيوين Boiss ovina Ferula) كموا  گونه پراكنش
Abbasi  وZare Chahouki (2018 ) در مراتع طالقان مياني

نشان دادند كوه  شناختي استفاده از روش تحليل آشيان بوم با
منواطقي   در intermedium Agropyron رویشگاه مطلوبيت
درصد، ماده آلي  45متر، شيب حدود  2550حدود  با ارتفاع
 خواک  بافوت  و درصود  5 حدود درصد، آهک 3تا  2حدود 

 ،(2017و همکواران )  Salehi Ardali سنگين بيشوتر اسوت.  
صوحرایي   كنگور  پوراكنش  بور  تأثيرگوذار  محيطوي  عوامول 

(.L tournefortii Gundeliaدر ) فهان را بووا اصوو اسووتان
نشوان  آنوان  نتوایج   بندي بررسي نمودند.استفاده از آناليز رج

 ارتفواع  ميليمتور،  500تا  250 دحدو سالانه بارندگيكه داد 

 متوس  و درصد 40 تا 10 حدود شيب متر، 2500 تا 2300

 حضوور  براي سانتيگراد درجه 12 تا 10 حدود سالانه يدما

 Ebrahimiو  Ghazimoradi .اسووت مطلوووب ایوون گونووه
بوا   (F.ovina) گياه كماهاي پاسخ با بررسي منحني( 2020)

 ،یافته در غرب استان اصوفهان تعميم افزایشياستفاده از مدل 
ميوانگين درجوه حورارت     نشان دادند كه گونوه یادشوده در  

 25-50گوراد، درصود شويب    نتياسو  هدرجو  9- 11نه سالا

https://www.magiran.com/author/l.%20khalsi%20ahvazi
https://www.magiran.com/author/r.%20shahsavarzadeh
https://www.magiran.com/author/mahboobe%20abbasi
https://www.magiran.com/author/abdolah%20salehi%20ardali
https://www.magiran.com/author/m.%20ghazimoradi
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 10-30يم سو لات كمتر، كربنو  1950- 3000درجه، ارتفاع 
رس  درصود،  10-30درصد، سويلت   4-6درصد، ماده آلي 

ترین درصود بيشو   45-60درصد و درصود اشوباع    60-45
 مقاوم اي،بوته گياهي ceratoidos.K احتمال حضور را دارد.

 et alValizadeh ,.)سوت  بالا پوروتئين  درصد با خشکي به

اسوتپي  در بسياري از مناطق استپي و نيموه  این گياه(. 2012
سومنان،   و بختيواري،  خراسان، چهارمحوال  استانهاي تهران،

سيسوتان و بلوچسوتان، گلسوتان، كرموان، فوارس، لرسوتان،       
 همودان، زنجوان و اصوفهان    مازندران، مركزي، یزد، مركزي،

تپه ها،احدهاي اراضي ازجمله كوهپراكنش و بر روي انواع و
اي و اي و رودخانوه هواي دامنوه  ا، تراسهاي فوقاني، دشوت ه

 ;et alFeizi Ghahreman, 1993 ,.دارد ) سويلابي رویوش  

 احيواي  در مناسب ايگونه عنوانتواند به(. این گياه مي2003
 فرسوایش  از جلووگيري  در نيوز  و استپينيمه و استپي مراتع

اي مناسووب بووراي تغذیووه عنوووان منبووع علوفووهخوواک و بووه
 گيورد  قورار  اسوتفاده  مورد نشخواركنندگان چراكننده كوچک

(Filehkesh., 2012et al., 2006; Valizadeh al et .)   ایون
كيلووگرم در   32 -390) علوفوه مناسوب   توليود دليل بهگياه 
 مناسب ايكيفيت تغذیه ( و1382)فيضي و همکاران،  (هکتار

بخوش   ،تواند در شرای  كم بارش بسياري از نقاط ایوران يم
ویوژه در فصول زمسوتان    را به هادام غذایي اي از جيرهعمده

چراكننوده در زمسوتان   هواي  دامو به حفظ وزن  دادهتشکيل 
 مطالعوات  اگرچوه  (.2012et alizadeh Val ,.) كموک كنود  

 شوده  انجام ایران در ceratoides.Kگونه  با رابطه دراندكي 

 محيطي شرای  توصيفي به صورت مطالعات بيشتر است ولي

 ایون  اند.نموده را در یک رویشگاه اصلي معرفي مذكور گونه
 بوار بوا   بوراي نخسوتين   پوژوهش،  این در حالي است كه در

درصود   بوين  حضور رابطوه  عدم و حضور هايهداد از استفاده
)اقلويم، خواک و    محيطوي  عوامول  گونه یادشوده بوا   پوشش

یافتوه در قالوب   با استفاده از مدل افزایشي تعميمتوپوگرافي( 
و ضومن   شوده  بنودي در اسوتان اصوفهان بررسوي    آناليز رج

بور درصود پوشوش گونوه     موؤثر  شناسایي عوامول محيطوي   
 مختل  هايگرادیان در گونه این واكنش هايیادشده، منحني

محيطي ترسويم و همچنوين ارتبواط درصود پوشوش سوایر       

نيوز بوا عوامول محيطوي بررسوي      هاي گياهي همراه آن گونه
 نيازهواي  شوناخت  هدف از این پژوهش، بنابراین .استشده

بووه آن بررسووي پاسووخ و  ceratoides.K گونووه اكولوژیووک
با استفاده از آنواليز  در استان اصفهان محيطي  تغييرات عوامل

 باشد.بندي ميرج
 

 هامواد و روش
  موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه

كيلومتر مربع، بين  106179استان اصفهان با مساحت 
دقيقه عرض  30درجه و  34دقيقه تا  42درجه و  30

دقيقه  32درجه و  55دقيقه تا  36درجه و  49شمالي و 
منطقه مورد مطالعه پراكنش  قرار دارد.طول شرقي 

باشد كه نيمه غربي استان اصفهان مي K.ceratoides گياه
ترتيب برابر با داراي بيشترین و كمترین ميزان بارندگي به

ميليمتر است. در این محدوده بيشترین و  163و  4/423
متر بود.  1566و  3261ترتيب برابر با كمترین ارتفاع به

بيشترین و كمترین ميزان دماي متوس  سالانه بههمچنين 
لحاظ  درجه سانتيگراد بود. به 4/9و  16ترتيب برابر با 

گونه مورد مطالعه، كوهستاني، تپهسيماي ظاهري، رویشگاه 
 هاي مختل  شيب است. اي و دشتي با جهت

 
 روش تحقیق

منظور بررسي ارتباط عوامل مختل  محيطي با پوشش به
سایت  19برداشت اطلاعات در  ،atoidesK.cer گياه

سایت  8سایت حضور و  11) مطالعاتي در نيمه غربي استان
هاي مختل  گونه مورد مطالعه( و در محدوده تيپغيبت 
گياهي و شرای  متفاوت اقليمي، توپوگرافي و خاک پوشش
محل هاي خصوصيات رویشگاه . برخي ازشدانجام 
 نشان داده شده 1مطالعه در جدول  گونه موردوغياب حضور

به روش برداري از پوشش گياهي است. در هر سایت، نمونه
مترمربعي در  2 پلات 30، در داخل سيستماتيک -تصادفي
اندازه نمونه، بر  متري انجام شد. 200 ترانسکت 3امتداد 

و اندازه ( Arzani & Abedi, 2015اساس فرمول كوكران )
تر از دو برابر مساحت تاج حي بزرگپلات بر اساس سط

https://www.magiran.com/author/esmayil%20filehkesh
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 ,Arzani & Shahriariترین گياه موجود )پوشش بزرگ

 ها قرار گرفت.گيري در سایتدازه( تعيين و مبناي ان2010
روش ه ب هاو تراكم گونه گياهيپوشش در هر پلات، درصد
پارامترهاي اقليمي شامل  .شد گيريتخمين نظري اندازه
ه و ميانگين دماي سالانه با استفاده از ميانگين بارندگي سالان

( 1987-2017ساله ) 30آمار و اطلاعات اقليمي 
هاي سينوپتيک و كليماتولوژي موجود در منطقه و ایستگاه

هاي پراكنش مکاني اطراف آن محاسبه و پس از توليد نقشه
هاي زمينبا استفاده از روش ArcGIS 1/10آنها در محي 

هاي اكولوژیک مورد مطالعه راي سایتآمار، مقادیر مربوطه ب
. عوامل توپوگرافي شامل ارتفاع، درصد شيب و شداستخراج 

جهت جغرافيایي براي مناطق مورد مطالعه با استفاده از مدل 
 ArcGIS 1/10 افزاردر نرم (DEMرقومي ارتفاع )
  استخراج گردید.

 

 های مورد مطالعهدر رویشگاه K.ceratoides گیاه رویشگاهیخصوصیات  -1 جدول

درصد 

 شن

درصد 

 سيلت

درصد 

 رس

درصد 

 آهک

پتاسيم قابل 

 جذب

ماده آلي 

 )درصد(

هدایت الکتریکي 

(mmoh/cm2) 

 بارندگي

 ساليانه

دماي 

 سالانه

ارتفاع از 

سطح دریا 

 )متر(

مکان/ 

 رویشگاه

50/7 29/1 20/2 38/9 239/2 0/13 1/1 163 16 1947 1 

19/4 47/9 32/7 34/9 504/1 1/1 0/5 401/5 9/7 2335 2 

54/3 22/4 23/3 27/3 283/1 0/17 2/2 170/5 13/4 2439 3 

61/1 19/7 19/2 27/9 256/2 0/16 1/8 170/4 13/6 2024 4 

60/2 18 21/8 32/4 349/3 0/15 2/8 168/3 14/6 1901 5 

61/2 17/5 21/3 29/7 291/9 0/15 1/2 169 14/5 1785 6 

65/2 14/3 20/5 34/2 297/1 0/15 2/1 167/2 15 1990 7 

40/9 32/2 26/9 20/1 274/8 0/44 1 287/4 11/9 2231 8 

39/8 28/3 31/9 25/7 272/4 0/26 1/1 281/8 13/2 1929 9 

40/4 33/9 25/7 50/5 184/2 0/22 2/4 232 14/5 1969 10 

18/6 47/2 34/2 36/8 541/9 0/83 0/5 410/1 9/4 2286 11 

49 27/9 23/1 35/9 247/7 0/16 3/3 174/6 16/1 1657 12 

34/3 37/8 27/9 42/8 218/6 0/36 3/4 244/8 14/3 1861 13 

36 39/4 24/6 25/1 357/8 0/44 0/9 513/7 10/7 2798 14 

32/7 38 29/3 16/2 365/4 0/59 0/5 397/3 10/8 2808 15 

18/4 38 43/6 29/1 369 0/75 0/5 394/1 13/1 2769 16 

25/3 41/7 33 37/3 401/7 0/66 0/7 343/1 12/8 2478 17 

20/2 49/3 30/5 25/4 358/6 0/61 0/5 382/8 10/5 2089 18 

55 22/2 22/8 30/6 263/7 0/15 1/4 177/5 13/1 1928 19 
 باشند.مي  K.ceratoidesگونهغيبت مکانهاي  19تا  12هاي شماره مکانهاي حضور و ردی  11تا  1اره هاي شمردی 
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هاي معرف هاي خاک حاصل از پروفيلنمونه
برداشت سانتيمتر  0-30هاي اكولوژیک در عمق سایت

گردید و پس از انتقال به آزمایشگاه، خصوصيات فيزیکي 
شامل بافت خاک )روش هيدرومتري(، و شيميایي آنها 

آهک  درصدمتر(،  pHاسيدیته )گل اشباع با استفاده از 
جذب )با )با استفاده از روش تيتراسيون(، فسفر قابل

جذب )با استفاده از استفاده از روش السون(، پتاسيم قابل
آلي )با استفاده از روش آمونيوم(، كربنروش استات

و سنگریزه و درصد گچ )با  بلاک(، درصد سنگ -والکي
منظور بررسي گيري شد. بهاستفاده از روش استون( اندازه

هاي گياهي از عوامل محيطي مؤثر بر درصد پوشش گونه
بندي استفاده گردید. براي انتخاب روش مناسب آناليز رج
وتحليل تطبيقي بندي، ابتدا آناليز به روش تجزیهبراي رج
اندازه طول گرادیان محاسبه ( انجام شد و DCAنااریب )

(. با توجه به طول گرادیان محور اول )كه 3گردید )جدول 
به آناليز تطبيقي متعارفي تر از چهار بود(، از روشبزرگ

 & Ter Braakعنوان روش غيرخطي استفاده شد )

Smilauer, 2002 در مرحله بعد دیاگرام عوامل .)
براي  دست آمد.هاي گياهي بهپوشش گونه -محيطي
به تغييرات عوامل  K.ceratoides بيني پاسخ گونهپيش

 Traoréیافته استفاده شد )محيطي از مدل افزایشي تعميم

., 2012et alهاي پاسخ بندي و بررسي منحني(. آناليز رج
 انجام شد. CANOCO 4.5افزار اي با استفاده از نرمگونه
 

 نتایج
 پوشش گیاهیمحیطی بر تغییرات  تأثیر عوامل
محيطي بر تغييرات  اي از عواملتأثير مجموعه بررسي
گياهي در جوامع، با استفاده از روش انتخاب رو به پوشش

منجر به انتخاب شش متغير  بندي كانونيک،جلو در رسته
متغيرهاي انتخاب شده از گروه  متغير اوليه شد. 15از بين 
درصد ماده آلي، از  و درصد شن، درصد آهک: خاک

 :درصد شيب و ارتفاع و از گروه اقليم :گروه توپوگرافي
 (.2 ميانگين دماي سالانه بود )جدول

 

 K.ceratoidesگیاهی در رویشگاه گونه متغیرهای مهم و اثرگذار بر تغییرات پوشش -2 جدول

 *F* P درصد واریانس بيان شده متغيرهاي انتخاب شده

 0/02 2/33 1/53 درصد شن

 0/02 2/35 1/40 درصد آهک

 0/05 1/84 1/12 ميانگين دماي سالانه

 0/008 2/23 0/84 درصد شيب

 0/02 2/25 0/65 درصد ماده آلي

 0/002 4/68 0/45 ارتفاع
F داري محورهاي كانوني، شده براي معنيآماره آزمون محاسبهP جایگشت تصادف( 999كارلو )با مقدار سطح احتمال بدست آمده از آزمون جایگشت مونت 

 
 

 بندیآنالیز رج
 عوامل محيطي )توپوگرافي، بندياز رج حاصل نتایج
از حکایت هاي گياهي خاک( و درصد پوشش گونه اقليم،

كه بيشترین مقادیر ویژه متعلق به دو محور اول داشت آن 
درصد از تغييرات را  5/47 رفتههمرويبندي بود كه رج

 (.3)جدول  ندتوجيه نمود
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 های گیاهی()عوامل محیطی و درصد پوشش گونه CCAو  DCAبندی رج نتایج حاصل از -3جدول 

 جمع جبري 4 3  2 1 محور

 2/083 0/204 0/242  0/330 0/620 مقادیر ویژه

  1/912 1/501  1/775 3/536 طول گرادیان

 70 10/5 12/0  16/4 31/1 واریانس توجيه شده )%(

 

متغيرهاي  ،CCAپلاتي حاصل از تجزیه  در دیاگرام دو
نوک  (.1است )شکل  محيطي توس  بردار نشان داده شده

كننده ميزان حداكثر تغييرات و طول آن بيانبراي بردار 
تغييرات است. آن دسته از متغيرهاي محيطي كه داراي بردار 

بندي در مقایسه با بردارهاي كوتاه تري هستند در رجبزرگ
بيشتري بر تأثير و  همبستگي بيشتري با عوامل گياهي دارند

دیاگرام  (. 1987et al Jangman ,. گذارند )تغييرات آنها مي
توپوگرافي، اقليم و درصد  بندي عوامل خاک،حاصل از رج

 گياهيدر پوشش كه هاي گياهي نشان دادش گونهپوش
غالب بودن با  هاي اكولوژیکسایت
ceratoides Krascheninnikovia، Stipa هايگونه

 arabica ،tomentellus Bromus و Onobrychis

 hamelanotric ،پتاسيم  عوامل درصد ماده آلي، درصد رس
قابل جذب، بارندگي سالانه و جهت جغرافيایي 

مکانهاي مرتعي كه  در معرفي شدند. عواملتأثيرگذارترین 
podolobus Astragalus،  mucronata Noaea هايگونه

، orientalis Scariola  وtortuosissima Scorzonera 
عنوان غالب هستند عوامل درصد آهک و درصد گچ به

مرتعي  مکانهاي در .باشندميعوامل مطرح تأثيرگذارترین 
، sieberi Artemisia، inflata Stachysهاي گونه كه

scorpius Acantholimon ، Acanthophyllum

bracteatum ،angostifolia Hertia ، Cousinia

piptocephala  وfisherii Astragalus عوامل  غالب هستند
دماي سالانه از شن، هدایت الکتریکي و ميانگين  درصد

درصد  . ارتفاع،برخوردارندگياهي پوششاهميت بيشتري در 
بر مؤثر مهمترین عوامل شيب و درصد سنگ و سنگریزه از 

، intermedium Agropyronهاي گونه درصد پوشش
adscendens Astragalus ،usver Astragalus  و Poa

bulbosa .همبستگي بين عوامل محيطي با سه محور  بودند
با  CCA( نشان داد كه محور یک 4)جدول  CCAاول 
ارتفاع، بارندگي سالانه، درصد ماده آلي و درصد  عوامل
این در حالي است  داري دارد.همبستگي مثبت و معنيشيب 

كه با عوامل هدایت الکتریکي، درصد شن و ميانگين دماي 
دار دارد. درصد سنگ و سالانه همبستگي منفي معني

 CCA سوم محور با سنگریزه با محور دوم و درصد گچ
 . داردبيشترین همبستگي را 

 
 محیطی به عوامل K. ceratoides منحنی پاسخ گونه
یافته با توزیع خطا تعميم افزایشي بکارگيري مدل

محيطي، نشان داد كه  براي هر یک از متغيرهاي پوآسون،
محيطي شامل ارتفاع، فسفر خاک، درصد شن در  عوامل

درصد و متغيرهاي محيطي شامل درصد  5سطح احتمال 
سنگ و سنگریزه، درصد گچ، پتاسيم خاک و ميانگين دماي 

 K.ceratoidesدرصد بر عملکرد  1سالانه در سطح احتمال 
 دار گونهمعنيواكنش با توجه به  باشند.دار ميمعني

K.ceratoides رابطه با عوامل یادشده در منطقه مورد  در
 پاسخ این گونه نسبت به هر یک از متغيرهاي منحني مطالعه،

 نشان داده شده است. 2محيطي اثرگذار، در شکل 
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 های گیاهی هستند(مثلثی نشانگر گونههای شکلهای گیاهی در ارتباط با عوامل اکولوژیک )بردارهای قرمز رنگ معرف عوامل محیطی و توزیع گونه -1 شکل

 Elevation:  ،ارتفاعPقابل جذب،  : فسفرPrecipitation ،بارندگي سالانه :Silt ،درصد سيلت :Om ،درصد ماده آلي :Clay ،درصد رس :K پتاسيم قابل :
: هدایت  EC: ميانگين دماي سالانه، Temp: شيب جنوبي، S: شيب غربي، W: درصد آهک خاک، CaCo3: درصد گچ، Gypsom: شيب شرقي، Eب، جذ

 : شيب شماليN: درصد شيب، Slope: درصد سنگ و سنگریزه، Gravel: درصد شن خاک، Sandالکتریکي خاک، 
 

   CCAبندی رج محورهای و محیطی متغیرهای همبستگی -4 جدول

 محور سوم محور دوم محور اول متغيرهاي محيطي
 0/0560 0/0379- 0/8274 ارتفاع

 0/0419 0/5129- 0/6964 درصد شيب
 0/2896 0/3018 0/6188 درصد سيلت
 0/1800- 0/3720- 0/6267- درصد شن
 0/0161- 0/4406 0/6058 درصد رس

 0/0193- 0/0053- 0/2793 فسفر قابل جذب

 0/2812 0/3639 0/7477 درصد ماده آلي
 0/4123 0/4492 0/4796 پتاسيم قابل جذب

 0/5937 0/2853 0/1842- درصد گچ
 0/0821 0/6429- 0/4716 درصد سنگ و سنگربزه
 0/1055- 0/2942- 0/6654- هدایت الکتریکي
 0/3784 0/4123 0/4332- درصد آهک

 0/2244- 0/2147- 0/6251- ميانگين دماي سالانه
 0/1372 0/2011 0/7933 بارندگي سالانه

-1.0 1.0
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شامل ارتفاع )الف(، پتاسیم )ب(، میزان شن )پ(،  دارمعنی محیطیبه هر یک از متغیرهای  K.ceratoidesگونه درصد پوشش پاسخ  منحنی -2شکل 

 میانگین دمای سالانه )ت(، سنگ و سنگریزه )ث(، فسفر )ج( و گچ )د(

 
گونه مورد مطالعه گياهي( )درصد پوششبررسي عملکرد 

ح دریا، فسفر قابل در ارتباط با متغيرهاي ارتفاع از سط
نشان داد كه پاسخ این گونه نسبت به  جذب و درصد گچ

بدین نمایي است.تغييرات مقادیر این عوامل به صورت تک
ترتيب كه با افزایش ارتفاع، درصد گچ و فسفر قابل جذب 

گرم بر ميلي 10درصد و  4/6متر،  2250ترتيب تا به
افزایش و از آن  K.ceratoidesگونه  درصد پوششكيلوگرم 

هشي نشان دادهقادیر این عوامل، روند كابه بعد با افزایش م
. پاسخ گونه مورد مطالعه در ال ، ج، د( 2)شکل  است

بوده  صورت افزایشيارتباط با تغييرات پتاسيم قابل جذب به
گرم بر كيلوگرم، ميلي 600و با افزایش مقادیر این عامل تا 

 ب(. 2شود )شکل گياهي آن نيز بيشتر ميدرصد پوشش
این گونه نسبت به عوامل درصد شن، ميانگين  بعکس، پاسخ

 رصد سنگ و سنگریزه از مدل كاهشيدماي سالانه و د
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پيروي كرده و با افزایش مقدار این عوامل، درصد پوشش
. بيشترین مقدار درصد پوشش است گياهي آن كاهش یافته

 9درصد( متعلق به ميانگين دماي سالانه حدود  8)حدود 
درصد بود. همچنين  10يزان شن حدود درجه سانتيگراد و م

درصد( به ميزان سنگ و  24بيشترین مقدار درصد پوشش )
پ، ت،  2 )شکل درصد اختصاص یافت 5سنگریزه حدود 

  ث(.

 
 بحث 

 به گياهي هايگونه پاسخ زمينه در تحقيق و بررسي
 تعيين برايرا  ارزشمندي اطلاعات محيطي، عوامل تغييرات
 هايگونه معرفي گياهي، هايگونه اكولوژیکي نيازهاي
 علوفه و توليد یافته،تخریب مراتع احياي براي مناسب
با توجه به رو ازاین .دهدمي ارائه گياهيپوشش مدیریت

كمبود اطلاعات در این زمينه و همچنين اهميت گونه 
K.ceratoides ان از نظر مناطق پراكنش گسترده در است
براي دام  ، خوشخوراكي مطلوببالاي علوفه اصفهان، توليد

 et alKhalasi Ahvazi ,.خاک ) و همچنين حفاظت سبک

آن به واكنش مطالعه نيازهاي اكولوژیک این گونه و  (، 2012
نتایج حاصل از  .باشدضروري ميمحيطي  تغييرات عوامل
درصد آهک،  درصد شن، متعارفي نشان داد كه آناليز تطبيقي

دماي سالانه، درصد شيب، درصد ماده آلي و ارتفاع  ميانگين
هگياهي در رویشگا ترتيب نقش مهمي در تغييرات تركيببه

 ،این نتيجهتأیيد در  مورد مطالعه داشتند. هاي گونه
Jaberalansar مؤثر بررسي عوامل  با( 2017) و همکاران
دریافتند كه هاي گياهي غرب استان اصفهان بر توليد گونه

نه، درصد كربنات كلسيم و شن در ميانگين دماي سالاعوامل 
tomentellus .B، .Aهاي توليد گونه بر منطقه استپي

 intermedium،verum.  Galium و muPolygon 

mumosud ترین ماه، بارندگي و عوامل بارندگي در مرطوب
بر استپي سالانه، ارتفاع، ماده آلي و پتاسيم در منطقه نيمه

sieberi .A ،inflata .S. ، Convolvolusهاي گونهتوليد 

fruticosus و orientalis S. بودند. ثيرگذارأت Jafari و 
 خصوصيات كه مهمترین دادند ( نيز نشان2002) همکاران

 استان پشتکوه مراتع رویشي هايتفکيک تيپ در مؤثر خاک

 آهک و گچ پتاسيم، املاح بافت، الکتریکي، یزد، هدایت

عنوان یکي از اجزاي تشکيل درصد شن خاک بهاست. 
در ميزان آب و عناصر در تأثير به دليل  ،خاک دهنده بافت

دواني گياه، در دسترس گياهان و نيز تهویه و عمق ریشه
 et alEpstein ,.) استمؤثر هاي گياهي عملکرد گونه

همچنين نشان داد كه گونه  این مطالعه (.1997
K.ceratoides  به همراه گونهarabica. S تشکيل تيپ 
 K.ceratoidesدر رویشگاه اصلي گونه  اند.گياهي داده

عوامل خاک شامل پتاسيم، ماده آلي، رس و بارندگي سالانه 
هاي گونه هاياي در جداسازي گروهاز اهميت ویژه

باعث  آلي مواد .(1اكولوژیک برخوردار بودند )شکل 
پذیري و حاصلخيزي شکل بندگي،ها، چسپایداري خاكدانه

گردد. حاصلخيزي خاک بر مقدار خاک و جذب رطوبت مي
زني، جذب و توزیع مواد و دسترسي به رطوبت، عمق ریشه

است مؤثر غذایي و در نتيجه خصوصيات پوشش گياهي 
(., 2006et alJafari .) Kazemi ( 2019و همکاران ) نشان

، ceratoides k. ،barbata .Sهاي كه در پراكنش گونه ندداد
millefolium Achillea ،bulbosa P. و tomentellus B. 

عوامل تأثيرگذارترین از درصد رس و عامل مدیریت قر  
عنوان یکي از به B. tomentellus گونه شوند.محسوب مي

ازجمله گياهان شاخص  K.ceratoidesگياهان همراه گونه 
 با بالایي استپي است كه همبستگيخوشخوراک منطقه نيمه

 رابطه دما عامل با و و درصد ماده آلي دارد بارندگي ميزان

و  Kia(. Khajeddin  & Yeganeh, 2010دارد ) معکوس
را  B. tomentellus( پراكنش گونه گياهي 2012همکاران )

د و نتيجه گرفتند كه این با ازت و پتاسيم خاک مرتب  دانستن
Zare  هاي حاصلخيز دارد.گونه براي استقرار نياز به خاک

Chahouki ( نيز2016و همکاران )  پراكنش تيپ گياهيB. 

tomentellus -A. tenuifolia باغ استان را در مراتع قره
ميزان سيلت، آهک و نيتروژن تأثير غربي تحت آذربایجان
در  عنوان گونه همراهبه K.ceratoidesگياه  .ندبيان نمود

.sieberi .A ، Cهاي گونهغالب بودن هاي گياهي با تيپ

cylindracea،, Anabasis haussknechtii, scorpius A.، 
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 .S, mucronata .N, Ebenus stellata, verus A.

, orientalis  وHalothamnus subaphyllus دارد وجود .
رویشي  منطقه گياهان شاخصیکي از  sieberi .Aگونه 

هاي گونه ازجمله K.ceratoidesاستپي است كه گونه گياهي 
 و  Khajeddin.شودآن محسوب ميتيپ گياهي  همراه

Yeganeh (2010 بيان كردند كه گونه )A. sieberi با عامل 

 دریا رابطة سطح از ارتفاع عامل با و مستقيم رابطه دما

 orientalis .S و mucronata. Nهاي گونه دارد. مستقيمغير

یافته مناطق رویشي استپي تخریب و دشتي مناطق نيز در
بر روي كه عوامل درصد گچ و آهک  شوندمشاهده مي
 هرابط شيب درجه عامل با و باشندميتأثيرگذار پراكنش آنها 

نتایج  .(Khajeddin & Yeganeh, 2010دارند ) معکوس
نشان داد كه از  یافتهعميمت يحاصل از برازش مدل افزایش

شامل درصد شن، متغير  7متغير محيطي مورد مطالعه،  15
پتاسيم قابل جذب، فسفر قابل جذب، درصد گچ، درصد 

بر عملکرد سنگ و سنگریزه، ارتفاع و ميانگين دماي سالانه 
 بر اساس نتایج این مطالعه اند.بودهمؤثر  K.ceratoidesگونه 

K.ceratoides رسي پراكنش هاي لوميبيشتر بر روي خاک
، درصد( 16مقدار پایين شن )حدود  رد كهطوريبه دارد.

 ( بافت2003و همکاران ) Feiziبالاترین عملکرد را دارد. 
 رسي و همچنين-را لومي خاک مناسب براي گياه 

Goldansaz ( 2009و همکاران)، رسي  -شني -بافت لومي
كلي بافت خاک حركت آب در خاک طوربه نمودند.تأیيد را 

 يدسترس براي قابليتقرار داده و عامل مهمي تأثير را تحت 
گونه  واكنش (. 2017et alAlavi ,.باشد )مواد غذایي مي
K.ceratoides از وجود  حکایت به ميزان پتاسيم قابل جذب

. داردور با عامل مزب این گونهعملکرد ارتباط مثبت بين 
هاي مهم در حاصلخيزي است شاخص پتاسيم خاک، یکي از

تسریع  هاي خاک،كه موجب افزایش فعاليت ميکروارگانيسم
 شودميو در نتيجه رشد گياه عمل تجزیه لاشبرگ 

(Sarmadian & Jafari, 2001 ميزان فسفر قابل جذب نيز .)
 K.ceratoidesبر عملکرد گونه مؤثر یکي از عوامل عنوان به

هاي مریستمي و ها و رشد بافتنقش مهمي در تقسيم سلول
 et alAlavi ,.دارد ) و اندامهاي هوایي تسریع در رشد ریشه

تا  2200در طبقه ارتفاعي  K.ceratoides(. گونه 2017
هبدليل وجود تركيبي از عوامل زیستي مناسب بهمتر  2300

. این موضوع توس  سایر رویش بهينه داردویژه بارندگي 
Balent;., 2002et al Wang ) است شدهنيز اشاره محققان 

& Stafford Smith, 1991.)  این گياه در حد فاصل مراتع
دهد و در عين حال در قشلاقي و یيلاقي تشکيل تيپ مي

 .Bدر مراتع قشلاقي و در كنار  A. sieberiكنار 

tomentellus محل اما شود.مي در مراتع یيلاقي هم دیده 
 ،قشلا  و یيلا  استاصلي پراكنش آن در حد فاصل 

 et Goldansaz) بند استع ميانگونه شاخص مرات روازاین

., 2012et al Khalasi Ahvazi., 2009; al).  كاهش حضور
-يمدر خارج از این محدوده نيز  گونه یادشدهو عملکرد 

 يکیولوژیزياكوف يهاتیمحدود ليدلهب يتواند تا حدود
كاهش ظرفيت نگهداشت آب، كاهش فصل رشد،  مانند

ارتفاعات  در ستمياكوس نئيپا ديدرجه حرارت كم و توان تول
بالاتر و همچنين كمبود بارندگي، افزایش درجه حرارت و 

(. 2007rnerKo ,) باشدتر تبخير بالا در ارتفاعات پائين
Ghafari ( 2020و همکاران ) در ارتفاع بر نقشتأكيد نيز با 

يان سبلان ب-هاي اكولوژیک در مراتع مغانگونه گروه تفکيک
 بارندگي، ميزان( اقليم بر طریق تأثير از عامل این نمودند كه

 و تبخير ميزان و خورشيدي ميزان تشعشع حرارت، درجه
 تأثير گياهي پراكنش پوشش بر خصوصيات خاک، و )تعر 

مطالعه، این محدوده ارتفاعي حضور این گونه در  .گذاردمي
متري از سطح دریا متفاوت بود كه با  3000تا  1600از 

 ياه را در( كه حضور گ2003و همکاران ) Feiziمطالعه 
اند ر بيان نمودهمت 1100 -3400استان اصفهان بين 

با  كه درمجموع نتایج این پژوهش نشان داد همخواني دارد.
گونه نيازهاي اكولوژیک )خاک، اقليم و توپوگرافي( تعيين 
بکارگيري مدلهاي نوین آماري  و K.ceratoidesگياهي 

منظور هب توان در مناطق مشابهميیافته( )مدل افزایشي تعميم
ن گونه گياهي به همراه كاري ایاصلاح مراتع نسبت به كپه

 هاي باارزش مرتعي اقدام نمود. سایر گونه
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Abstract  

     Understanding the ecological characteristics of plant species and how they respond 

to environmental factors provides the information needed to manage vegetation and 

restore rangeland ecosystems. This study aimed to determine environmental factors 

affecting the habitat of Krascheninnikovia ceratoides (L.) species and its response to 

changes in ecological factors in the rangelands of Isfahan province. Accordingly, 

canopy cover and density of K.ceratoides and the associated species were measured in 

19 ecological sites using a random systematic sampling method. In each site, climate, 

physiography, and soil factors were identified. Canonical Correspondence Analysis 

(CCA) and Generalized Additive Models (GAM) using CANOC4.5 software were used 

to investigate the vegetation relationship with environmental factors. The results 

showed that the response pattern of K. ceratoides along the gradient of absorbable 

potassium follows the incremental model. Conversely, the response of this species along 

the gradient of sand percentage, average annual temperature, and rock and gravel 

percentage has followed a decreasing model, and with increasing these factors, the 

percentage of canopy cover has decreased. The response pattern of K. ceratoides, along 

with the changes of the amount of absorbed phosphorus, the percentage of gypsum, and 

the altitude of the sea follow the bell model (Unimodal), and its optimal growth limit for 

these factors is 10 mg kg-1, 6.4%, and 2250 meters. The study of K. ceratoides species 

response along the gradient of topographic, soil, and climate factors provided valuable 

information to determine the ecological needs of this species that can be considered in 

vegetation management and rangeland improvement operations in similar areas. 
 

Keywords: Krascheninnikovia ceratoides, ordination, Generalized Additive Models (GAM), 

ecological factors, response curve. 


