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بررسی تأثیر متغیرهای ارتفاع و خصوصیات خاک بر تنوع 
گیاهی در برخی از رویشگاه های مرتعی استان یزد
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)پژوهش و سازندگی(

چکيده
هدف از اين تحقيق، شناخت اثر متغيرهاي محيطي ارتفاع و خاک بر تنوع گياهي برخي از رويشگاه‌هاي مهم مرتعي ‏استان يزد بود. 
در اين راستا 15 رويشگاه مرتعي با شرايط مطلوب بوم‌شــناختی، در نقاط مختلف استان انتخاب شدند. در ‏تودۀ گياهي معرّف هر 
 ‎نمونه‌برداري‎ ‎بهينه پلات‎ ‎سطح‎ ‎،گياهي‎ ‎پوشش‎ ‎ويژگي‌هاي‎ ‎رويشــگاه، اقدام به نمونه‌برداري از پوشش گياهي شد. براي اندازه‌گيري
 ‎آماري‎ ‎روش‎ ‎به‎ ‎گياهي‎ ‎پوشــش‎ ‎تغييرات‎ ‎به‎ ‎با توجه‎ ‎اوليه و‎ ‎برداري‎ ‎نمونه‎ ‎از‎ ‎نيز بعد‎ ‎پلات مورد نياز‎ ‎تعداد‎ ‎و‎ ‎حداقل‎ ‎ســطح‎ ‎روش‎ ‎به‎
‎تعيين شــد. پس از ثبت ارتفاع از سطح دريا در محل هر رويشگاه، بسته به عمق ‏ريشــه‌دواني گياهان، يک نمونه خاک ترکيبي 
جمع‌آوري شد. متغيرهاي خاکي اندازه‌گيري شده شامل: درصد سنگريزه، ‏رس، سيلت و ماسه، درصد اشباع، آهک، گچ، اسيديته، 
هدايت الکتريکي، ســديم، کلسيم، منيزيم، کلر، بيکربنات و نسبت ‏جذب سديم بودند. مطالعه تنوع گياهي هر رويشگاه بر مبناي 
داده‌هاي وفور، حضور و عدم حضور گونه‌ها و با استفاده از ‏پنج شاخص غناي گونه‌اي، تنوع شانون- وينر، تنوع و غلبه سيمپسون و 
يکنواختي پايلو انجام شد. بررسي روابط بين ‏متغيرهاي محيطي و شاخص‌هاي تنوع زيستي با استفاده از تجزيه چند متغيره ‏RDA‏ 
نشــان داد که از بين متغيرهاي ‏محيطي، ارتفاع از سطح دريا، ميزان ماده آلي، شوري و بافت خاک بيشترين تأثيرات معني‌دار را بر 

تغييرات تنوع گياهي ‏رويشگاه‌ها دارند. ‏

کلمات کليدي: شاخصه‌هاي تنوع زيستي گياهي، ارتفاع، متغيرهاي خاك، تجزية افزونگي )‏RDA‏(، مراتع استپي‏.
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Effects of elevetation and soil variables on vegetation diversity in some of main range habitat, Yazd province
By: J.Abdollahi: Faculty member of Yazd Research Center of Agriculture and Natural Resources (Corresponding 
Author; Tel: +989133542901). H. Naderi: Ph.D Student of Range Sciences, Gorgan University of Agriculture 
Sciences and Natural Resources. S. M. Mirvakili: Faculty member of Yazd Research Center of Agriculture and Natural 
Resources. A. Mirhosseini: Ms.c of Yazd Research Center of Agriculture and Natural Resources.
In this research, the effect of elevation and soil variable on vegetation diversity was determined in some of main 
range habitat. For this purpose, fifteen various habitats were studied. In each habitate Canopy cover and density, over 
line transects were measured in random plots, according to vegetation type. The number of plot after the primary 
sampling was determined by statistical method. In each sampled habitat, elevation was recorded and one composite 
soil sample was collected from the determined various depth profiles. Measured soil properties were included: gravel, 
texture, organic matter, saturation percentage, calcium carbonate (T.N.V), gypsum, pH, EC, soluble ions (Na+, 
Mg2+, Ca2+, Cl- and Hco3-) and SAR. The study of biodiversity indices was performed based on species canopy 
cover, presence-absence data and use of five biodiversity indices. Then the relationship between environmental 
variable and biodiversity indices was investigated using redudancy analysis (RDA). The result showed that there 
are meaningfull correlations among vegetation diversity with elevetion variable. The plant biodiversity indices were 
also significantly correlated with some of the soil variables, as OC, EC and soil texture.
 
Keywords: plant biodiversity indices, elevation, soil variables, redudancy analysis (RDA), steppe rangeland. 

مقدمه
حفــظ تنوع زيســتي گياهي در بوم‌ســازه‌هاي مرتعي و جنگلي، 
 .)2000 ,Mesdaghi( هدف نهايــي مديريت منابع طبيعي اســت
تنــوع گونه‌اي بالاتر اکوسسيســتم‌ها نشــان‌دهنده پايداري بيشــتر 
آنهاست و کاهش آن باعث مي‌شود که قدرت ارتجاعي محيط در برابر 
 Chapin( نوســانات محيطي و دخالت‌هاي بشــري به حداقل برسد
et al., 1999(. زيرا حضور گونه‌هاي بيشــتر در يک منطقه، ساختار 
پيچيده‌تري به اکوسيســتم‌هاي طبيعي خواهــد داد و در نتيجه اين 
اکوسيستم‌ها در پاسخ به تغييرات توانايي بيشتري داشته و با ثبات‌تر 
هســتند )Jenkins & Parker, 1998(. از اينرو بعضي از محققان، 
تنوع گونه‌اي در جوامع گياهي كي اكوسيســتم را بهترين شــاخص 
براي نشــان دادن قابليت اين اكوسيســتم بــراي حفاظت بيولوژكي 
 )1993 ,Primack و   2000 ,Ali, Dickinson & Murphy(
و كي شــاخص حساس براي نشان دادن خسارات وارده به اکوسيستم 
)Cairns and  Walters, 1979( معرفي كرده‌اند. شناخت مناطق 
برخــوردار از تنوع و تــوان بالاي اكولوژيكي و به دنبال آن شــناخت 
علمي و همه جانبــه عواملي كه مي‌توانند اين قابليت‌ها را تحت تاثير 
قرار دهند، پيش‌زمينه‌هاي اساسي جهت تعيين اولويت‌هاي حفاظتي 
هــر منطقه، مديريــت و بهره‌برداري مناســب و معقول از پوشــش 
 Zare Chahouki, Jafari & گياهي آن هســتند. مطابق با نظــر
Azarnivand, 2007 تغييرات تنوع گياهي همواره در رابطه با سه 
عامل اساســي متغيرهاي محيطي، بهره‌بــرداري و روابط بين گونه‌اي 
قابل بررســي اســت. Abd El-Ghani, 1998 در بررسي پوشش 
گياهي شرق مصر، علت پايين بودن تنوع و غناي گونه‌اي در گروه‌هاي 
گياهي اين منطقه را بالا بودن ســطح شوري و كربنات كلسيم خاك 

گزارش داده اســت. مطالعــهAli et al., 2000  در بيابان‌هاي مصر 
نشان داد با اســتفاده از پارامتر درصد تاج پوشش به سرعت مي‌توان 
ميزان تنوع را در مناطق بياباني برآورد نمود. زيرا تاج پوشــش همواره 
ارتباط نزديكي با فشارهاي محيطي ازجمله ميزان دسترسي به رطوبت 
و چراي دام دارد. Mirdavoodi & Zahedi pour, 2005 ضمن 
بررســي شــاخص‌ها و مدل‌هاي تنوع گونه‌اي در جوامع گياهي کوير 
ميقان، خصوصيــات هدايت الکترکيي، گچ، مقدار يون منيزيم، درصد 
کربن آلي، بافت خاک و سطح ايستابي را مهم‌ترين متغيرهاي محيطي 
در تغييرات تنوع گونــه‌اي جوامع گياهي منطقه معرفي کردند. نتايج 
 Kirthar 2005 در پارک ,Enright, Miller & Akhter مطالعه
پاکســتان نشان داد که متغيرهاي ارتفاع، درصد شيب و بافت خاك با 
تأثير بر قابليت دسترسي به آب بر تنوع و پراكنش جوامع گياهي اين 
 2007 ,Jiang, Kang, Zhu & Xu .منطقــه نقش مؤثرتري دارند
در مطالعه‌اي به بررسي الگوهاي تنوع گونه‌اي منطقه کوهستاني هلان 
 1CCA چين پرداختند. ايشان ضمن استفاده از تکنيک چند متغيره
مهم‌تريــن متغيرهاي تأثيرگذار بر تنوع گونه‌اي اين منطقه را ارتفاع و 
درجه شــيب معرفي کردنــد. Zare Chahouki et al., 2007 در 
بررسي رابطه تنوع گياهي و عوامل محيطي در مراتع پشتکوه استان يزد 
با استفاده از تجزيه چند متغيره 2PCA مهم‌ترين عوامل تأثيرگذار بر 
تغييرات تنوع گونه‌اي در اين منطقه را بافت، رطوبت قابل دسترس و 
 Zare Chahouki, Qomi, .هدايت الکترکيي خاک معرفي کردند
Azarnivand & Pirri Sahragard, 2009 در مطالعــه‌اي در 
مراتع طالقان ضمن اســتفاده از تکينک چند متغيره PCA مهم‌ترين 
عوامــل تأثيرگذار بر تغييرات تنوع گونــه‌اي اين منطقه را متغيرهاي 
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جهت جغرافيايي، عمق، بافت، آهك و پتاســيم خاك معرفي کردند. 
Al Mutairi et al., 2012 در بررســي ارتباط بين تنوع و ترکيب 
گياهي بــا متغيرهاي محيطي در چندين جزيــره مرجاني در درياي 
ســياه با استفاده از تکنيک رســته بندي RDA، متغيرهاي شوري و 
ارتفاع را مهم‌ترين گراديان‌هاي موثر بر ترکيب و تنوع پوشش گياهي 
ايــن جزاير معرفي کردند. Minggagud  &  Yang, 2013 ضمن 
بررســي تنوع گياهان تالابي در شــنزارهاي مرکزي چين با استفاده 
از تکنيک‌هاي آماري چندمتغيره، متغيرهاي رطوبت و شــوري خاک 
را بــه عنوان مهم‌تريــن گراديان‌هاي موثر بر ترکيــب و تنوع گياهي 
اين مناطق معرفي کردند. شــكنندكي اكوسيستم‌هاي خشک از كي 
طرف و بهره‌برداري‌هاي انســاني و پديده خشكســالي از طرف ديگر، 
فشارهاي وارده به اين اكوسيستم‌ها را روز به روز افزايش داده است و 
موجب شده است كه آنها در سير قهقرايي و تخريب شديد قرار گيرند. 
بنابراين، تحقيق كنوني در پي آن اســت كه ضمن تعيين شاخص‌هاي 
تنوع زيســتي گياهي در تعدادي از رويشــگاه‌هاي مهم مرتعي استان 
يــزد، برخي از مهم‌ترين متغيرهاي محيطــي مؤثر بر تغييرات آنها را 
تعيين کند تا بر اســاس آن بتوان اولويت‌هاي حفاظتي رويشــگاهي 
را تعيين نمود و با شــيوه مناســب و اصولي به حفاظت و احياي اين 

اكوسيستم‌هاي طبيعي مبادرت ورزيد. 

مواد و روش‌ها
منطقه مورد مطالعه

اســتان يزد در مركز ايران در قلمرو سلســله جبال مركزي ايران 
بين عرض‌هاي جغرافيايــي 29 درجه و 48 دقيقه تا 33 درجه و 30 
دقيقة شــمالي و طول جغرافيايي 52 درجه و 45 دقيقه تا  56 درجه 
و30 دقيقه شــرقي از نصف النهار مبدأ قرار گرفته است. اين استان با 
وسعتي در حدود 72156 كيلومتر مربع تقريباً 4/37 درصد از وسعت 
كل ايران را در برمي‌گيرد. آب و هواي استان يزد به دليل قرار داشتن 
بر روي كمربند خشك جهاني داراي زمستان‌هاي سرد، نسبتاً مرطوب 
و تابســتان‌هاي گرم، طولاني و خشك است و بر اساس وسعت اراضي 
بياباني دومين اســتان بياباني كشور بعد از خراسان است و 19 درصد 
 .)2007 ,Naderi( از اراضي بياباني كشور را در خود جاي داده است
در اين تحقيق 15 رويشگاه مهم مرتعي, با استفاده از فلور گياهي 
يــزد )Mozaffarian, 2000(، تجربيات كارشناســي و بازديدهاي 
ميداني در نقاط مختلف اســتان انتخاب شــدند. اين رويشــگاه‌ها که 
از نظر بوم‌شــناختي داراي شرايط نســبتاً مطلوب بودند، بطوری که 
حداقــل چندين گونــه بومي را در خود جاي داده و پوشــش گياهي 
آنهــا کمتر تخريب يافته بود. موقعيت جغرافيايي و ليســت گونه‌هاي 
گياهي مهم رويشــگاه‌هاي پانزده‌گانه به ترتيب در شــکل و جدول 1 
نمايش داده شده است. از بين 15 رويشگاه مورد مطالعه سه رويشگاه 
اول در شهرستان صدوق و منطقه صدرآباد قرار داشتند. گونه گياهي 
غالب اين رويشــگاه‌ها درمنه دشتي )Artemisia sieberi( بود که 
تناســب تغيير شــرايط محيطي، گونه‌هاي مهم ديگري همچون قيچ 
 Eurotia ceratoides و   )Zygophyllum  eurypterum(
به همراه درمنه نيز قابل مشــاهده بود. رويشــگاه 4 با دو گونه غالب 

Fortuynia bungei و Artemisia sieberi در منطقه اشــنيز 
شهرســتان صدوق قرار داشــت. رويشــگاه‌هاي 5 و 6 بــه ترتيب در 
منطقه‌هاي عقدا و چاه افضل اردکان و رويشگاه شماره 7 با گونه غالب 
Hamada salicornia در منطقه فهرج شهرستان يزد قرار داشت. 
رويشــگاه‌هاي 8، 9، 10، 11 و 12 در شهرستان مهريز قرار داشتند. 
از بين آنها رويشــگاه 9 با واقع شدن در منطقه حفاظت شده کالمند، 
تنوع گونه‌اي نســبتاً بالايي داشت. رويشــگاه‌هاي 13 و 14 به ترتيب 
 Caligonum  و  Haloxylon persicum با گونه‌هــاي غالــب
polygonoides در منطقه مروســت اســتان يزد قرار داشتند. تنها 
رويشــگاه مورد بررســی در منطقه بهاباد شهرســتان بافق، رويشگاه 

شماره 15 با گونه غالب Salsola yazdiana بود.

شکل 1- موقعيت رويشگاه‌هاي مورد مطالعه در استان يزد 

روش نمونه‌بــرداري: در تودۀ گياهي معرف هر رويشــگاه اقدام به 
نمونه‌برداري از پوشــش گياهي و خاک شد. با توجه به حساس بودن 
پارامتر تنوع گونه‌اي به سطح و تعداد پلات، براي اندازه‌گيري اطلاعات 
پوشش گياهي، سطح بهينه پلات نمونه‌برداري به روش سطح حداقل 
)Cain, 1938( و تعــداد پلات مورد نياز بعد از نمونه برداري اوليه با 
 Mueller( توجه به تغييرات پوشش گياهي به روش آماري تعيين شد
Domois & Ellenberg, 1974(. بر اين اساس در رويشگاه‌هايي 
با گياهان بوته‌اي، تعداد30 پلات 2 مترمربعي در طول ســه ترانسكت 
خطي 300 متري و در رويشگاه‌هايي كه گونه‌هاي بوته‌اي با گونه‌هاي 
درختچه‌اي همراه بودند، تعداد 40 پلات 16 مترمربعي در طول ســه 
ترانســكت خطي 400 متري به روش سيستماتيك- تصادفي مستقر 
شدند. براي دستي‌ابي به اهداف مورد نظر، در داخل هر يک از پلات‌ها، 
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حضور گونه‌ها ثبت و درصد تاج‌پوشــش به صورت تخمين چشمي و 
تراکم با شمارش پايه‌هاي هر گونه گياهي اندازه‌گيري شد. با استفاده 
از ميانگين امتيازات پلات‌ها، پارامترهاي اندازه‌گيري شــده در درون 

پلات‌ها به هر رويشگاه تعميم داده شد. 
براي مطالعه خاک هر رويشــگاه، ســه پروفيل حفر و به ازاي هر 
پروفيل يک نمونه خاک برداشت شد. سپس نمونه‌ها با کيديگر مخلوط 
شدند که در نهايت يک نمونه خاک ترکيبي براي هر رويشگاه بدست 
آمد. عمق نمونه‌برداری به ترتيب در رويشــگاه‌هايي با گياهان بوته‌اي، 

40-0 ســانتي‌متر و در رويشــگاه هايي با گياهان درختچه‌اي 0-60 
ســانتيمتر بود. نمونه‌ها از الک 2 ميلي‌متري عبور داده شــد. با توجه 
بــه وزن نمونه، قبــل از الک کردن و وزن خاک عبــور کرده از الک، 
درصد سنگ‌ريزه خاک تعيين و از ذرات كوچكتر از 2 ميلي‌متر جهت 
آزمايشــات فيزيكو - شيميايي خاك اســتفاده شد. متغيرهاي خاکي 
اندازه‌گيري شــده در آزمايشگاه شــامل: درصد رس، سيلت و ماسه، 
درصد اشــباع، آهک، گچ، اسيديته، هدايت الکترکيي، سديم، کلسيم، 

منيزيم، کلر، بيکربنات و نسبت جذب سديم بودند.

جدول 1- ليست گونه‌هاي گياهي هر رويشگاه به تفکيک غالبيت

گونه‌هاي همراهگونه‌هاي غالبرويشگاه

1
 Artemisia sieberi -Zygophyllum

eurypterumNoaea mucronata, Stipa barbata, Astragalus gelacacanthus

2Artemisia sieberiNoaea mucronata, salsola rigida, Stipa barbata, Zygophyllum 
eurypterum, Acantholimon scorpiurus,

3Artemisia sieberi- Eurotia ceratoides
Stachys inflate, Iris songarica,Stipa barbata,  Lactuca orientalis

Stipa arabica, Noaea mucronata,Cousinia piptocephala, Astragalus 
glacacanthu

4Fortuynia bungei- Artemisia sieberiCousinia deserti, Fagonia bruguieri

5Artemisia sieberi- Petropyrum aucheri Salsola tomentosa, Lactuca orientalis,Ferula tabasensis,Scabiosa
oliveiri, koelpinia s

6Seidlitzia rosmarinusArtemisia sieberi,Siedlitzia cinerea

7Hamada salicorniaArtemisia sieberi, Fagonia bruguieri, Alhagi camelurum,Launea 
acanthodes, Cornulaca monacantha, Prosopis fracta

8Cornulaca monacantha Hamada salicornia, Artemisia sieberi, Launea acantodes,Noaea
mucronata

9Lactuca orientalis- Artemisia sieberi
Stachys infelata, Acantolimon scorpiurus, Noaea mucronata,  Teucrium 

polium, Scabiosa oliveiri,  Acanthophyllum bracteatum,  Andrachne 
telephioides, Poa cinaica,  Salvia eremophila, Astragalus glaucacantus

10Artemisia sieberi- Salsola tomentosa Ephedra strobilacea, Lactuca orientalis, Asteragalus albispinus, stipa
barbata

11Artemisia sieberi-Allenia subaphyla
Salsola arboscula, Noaea mucronata

  Salsola rigida, Salsola tomentosa,Lactuca orientalis, Stipa barbata,
Cousinia piptocephala,  Astragalus gelacacantus

12
 Ephedra strobilacea- Zygophyllum

eurypterum
Artemisia sieberi, Salsola tomentosa

Salsola arboscula

13Haloxylon persicum Salsola arbuscula, Artemisia sieberi, Salsola tomentosa, Stipagrostis
plomusa

14
 Caligonum polygonoides- Salsola

 tomentosaHeliotropium aucheri

15Salsola yazdianaSalsola tomentosa, Cornulaca monacantha

بررسی تأثیر متغیرهای ارتفاع و ...
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به  اقدام  رويشگاه  هر  معرف  گياهي  تودۀ  در  نمونه‌برداري:  روش 
نمونه‌برداري از پوشش گياهي و خاک شد. با توجه به حساس بودن 
پارامتر تنوع گونه‌اي به سطح و تعداد پلات، براي اندازه‌گيري اطلاعات 
پوشش گياهي، سطح بهينه پلات نمونه‌برداري به روش سطح حداقل 
)Cain, 1938( و تعداد پلات مورد نياز بعد از نمونه برداري اوليه با 
 Mueller( توجه به تغييرات پوشش گياهي به روش آماري تعيين شد
Domois & Ellenberg, 1974(. بر اين اساس در رويشگاه‌هايي 
با گياهان بوته‌اي، تعداد30 پلات 2 مترمربعي در طول سه ترانسكت 
خطي 300 متري و در رويشگاه هايي كه گونه‌هاي بوته‌اي با گونه‌هاي 
درختچه‌اي همراه بودند، تعداد 40 پلات 16 مترمربعي در طول سه 
ترانسكت خطي 400 متري به روش سيستماتيك- تصادفي مستقر 
شدند. براي دستي‌ابي به اهداف مورد نظر، در داخل هر يک از پلات‌ها، 
حضور گونه‌ها ثبت و درصد تاج پوشش به صورت تخمين چشمي و 
تراکم با شمارش پايه‌هاي هر گونه گياهي اندازه‌گيري شد. با استفاده 
اندازه‌گيري شده در درون  پارامترهاي  امتيازات پلات‌ها،  ميانگين  از 

پلات‌ها به هر رويشگاه تعميم داده شد. 
براي مطالعه خاک هر رويشــگاه، ســه پروفيل حفر و به ازاي هر 

پروفيل يک نمونه خاک برداشت شد. سپس نمونه‌ها با کيديگر مخلوط 
شدند که در نهايت يک نمونه خاک ترکيبي براي هر رويشگاه بدست 
آمد. عمق نمونه‌برداری به ترتيب در رويشــگاه‌هايي با گياهان بوته‌اي، 
40-0 ســانتي‌متر و در رويشــگاه‌هايي با گياهان درختچه‌اي 0-60 
ســانتيمتر بود. نمونه‌ها از الک 2 ميلي‌متري عبور داده شــد. با توجه 
بــه وزن نمونه، قبــل از الک کردن و وزن خاک عبــور کرده از الک، 
درصد سنگ‌ريزه خاک تعيين و از ذرات كوچكتر از 2 ميلي‌متر جهت 
آزمايشــات فيزيكو - شيميايي خاك اســتفاده شد. متغيرهاي خاکي 
اندازه‌گيري شــده در آزمايشگاه شــامل: درصد رس، سيلت و ماسه، 
درصد اشــباع، آهک، گچ، اسيديته، هدايت الکترکيي، سديم، کلسيم، 

منيزيم، کلر، بيکربنات و نسبت جذب سديم بودند.
گياهي،  تنوع‌گونه‌اي  برآورد  و  تعيين  گونه‌اي:  تنوع  شاخص‌هاي 
اغلب در قالب شاخص‌هاي عددي غنا، کينواختي، تنوع و غلبه گونه‌اي 
بر   .)1988  ,Ludwig & Reynolds( مي‌گيرد  قرار  توجه  مورد 
اين اساس، با بهره‌گيري از توابع مندرج در جدول 2 و با استفاده از 
مقادير تاج پوشش گونه‌ها، مقادير عددي شاخص‌ها براي هر رويشگاه 

محاسبه شد.

جدول 2- شاخص‌هاي مورد استفاده در تنوع گياهي و فرمول هاي محاسبه آنها

فرمولمنبعشاخص

Magurran, 1988شاخص غناي گونه‌اي
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S:   تعداد گونه‌ها   Pi : تاج پوشش نسبي گونه i ام در جامعه‌اي كه از S گونه تشكيل شده است

روش تجزيه و تحليل داده‌ها: به منظور تجزيه مؤثرتر شاخص‌هاي 
تنوع گونه‌اي گياهي و متغيرهاي محيطي مرتبط با آنها از دو تکنيک 
طبقه‌بنــدي و رســته‌بندي به طور همزمان اســتفاده شــد. بنابراين 
ماتريس داده هاي گياهي مشــتمل بر 15 رويشگاه و 5 شاخص تنوع 
گونه‌اي با اســتفاده از تجزيه خوشه‌بندي به روش Wards و استفاده 
 PC-ORD (McCune & 4.14 از فاصله اقليدوســي در نرم افزار

Mefford, 1999( طبقه‌بندي شدند. 

به منظور مقايسه گروه‌های بدست آمده از تجزيه خوشه‌بندي، از 
نظر شاخص غناي گونه‌اي از آزمون مربع کاي3 استفاده شد. در مورد 
 )ANOVA( ديگر شاخص‌ها نيز از آزمون تجزيه واريانس يک طرفه
براي مقايســات کلي و از آزمون چند دامنه‌اي دانکن براي مقايســه 
ميانگين گروه ها استفاده شد. به منظور بررسي اختلاف گروه‌ها از نظر 
متغيرهاي محيطي نيز از تجزيه واريانس يک طرفه استفاده شد. تمام 
مقايســات آماري با استفاده از نرم افزار SPSS 13 انجام شد. پس از 
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جدول 3- رويشگاه‌هاي مورد مطالعه و ميزان شاخص‌هاي تنوع در هر رويشگاه مرتعي 

طبقه‌بندي واحدهاي نمونه‌برداري با استفاده از تجزيه خوشه‌بندي، به 
منظور نمايش و تبيين روابط بين شــاخص‌هاي تنوع‌زيستي گياهي با 
متغيرهاي محيطي از تکنيک رســته‌بندي 4RDA استفاده شد. اين 
تجزيه به عنــوان کيي از روش‌هاي تجزية همبســتگي متعارفي5 به 
تجزية CCA بســيار شبيه است، ليکن محورهاي رسته‌بندي در اين 
روش از تجزية PCA مشــتق مي‌شوند )Kent, 2006(. معني‌داري 
مقدار ويژه اولين محور رسته‌بندي همچنين مجموع مقادير ويژه تمام 
محورها با اســتفاده از آزمون مونتك‌ارلو مــورد ارزيابي قرار گرفت تا 
معلوم گردد ســاختار به دست آمده در مجموعه داده‌ها شانسي نبوده 
اســت. در ادامه از همبســتگي‌هاي درون مجموعه‌اي6 براي ارزيابي 
 ,Ter Braak & Šmilauer( اهميت عوامل محيطي اســتفاده شد
 Ter Braak( 4.0 CANOCO در اين مطالعه از نرم افزار .)2001
Šmilauer & ,2001( براي انجام تجزيه‌هاي رســته‌بندي و ترسيم 

دياگرام سه پلاتي مربوطه استفاده شد. 

نتايج 
محاســبه شاخص‌هاي تنوع در 15 رويشــگاه مورد بررسي، نشان 
داد که رويشــگاه شــماره 9 با قرار گرفتن در منطقه حفاظت شــده 
کالمنــد و برخورداري از 14 گونه گياهي چند ســاله و حضور تقريباً 
کينواخت دو گونه درمنه دشــتي )Artemisia sieberi( و کاهوي 
وحشــي )Lactuca orientalis( از بيش‌تريــن تنوع و پايين‌ترين 
غلبه گونه‌اي برخوردار اســت. رويشگاه شماره 6 نيز با قرار گرفتن در 
 Seidlitzia( منطقه چاه افضل اردکان و گسترش وسيع گونه اشنان
rosmarinus( در ايــن منطقه از پايين‌ترين تنــوع و کينواختي و 
بالاترين غلبــه گونه‌اي برخوردار بود )جدول 3(. دســته‌بندي پانزده 
رويشــگاه مورد بررسي بر اساس شــاخص‌هاي تنوع زيستي گياهي با 
استفاده از روش تجزيه خوشه‌اي، در سطح قطع7، 90 درصد شباهت 

به سه گروه منجر شد )شکل 2(.

شکل 2- دندروگرام حاصل از تجزيه خوشه‌اي بر اساس شاخص‌هاي تنوع‌گونه‌ای گياهي

کل تاج علائم اختصاريتیپ گیاهیرويشگاه
پوشش %

تعداد کل 
گونه )غنا(

تنوع 
شانون

تنوع 
سيمپسون

غلبه 
سيمپسون

يکنواختي 
پايلو

1Artemisia sieberi -Zygophyllum eurypterumAr. si-Zy.eu2180/710/350/650/34
2Artemisia sieberiAr.si18/3370/150/050/950/08
3Artemisia sieberi-Eurotia ceratoidesAr.si-Eu.ce24/33101/480/630/370/64
4Fortuynia bungei- Artemisia sieberiFo.bu-Ar.si3/730/630/420/580/57
5Artemisia sieberi- Petropyrum aucheriAr.si-Pe.au7/661/070/580/420/6
6Seidlitzia rosmarinusSe.ro8/0320/040/090/910/06
7Hamada salicorniaHa.sa4/3560/660/290/710/37
8Cornulaca monacanthaCo.mo8/3440/390/180/820/28
9Lactuca orientalis- Artemisia sieberiLa.or-Ar.si12/68141/760/760/240/69
10Artemisia sieberi-Salsola tomentosaAr.si-Sa.to11/7660/710/40/60/4
11Artemisia sieberi- Aellenia subaphyllaAr.si-Ae.su17/7121/290/590/410/52
12Ephedra strobilacea- Zygophyllum eurypterumEp.st-Zy.eu10/2150/760/360/640/47
13Haloxylon persicumHa.pe7/3150/760/370/630/47
14Caligonum polygonoides-Salsola tomentosaCa.po-Sa.to7/4120/690/50/50/92
15Salsola yazdianaSa.ya2/830/470/250/750/43
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گروه يک با 3 رويشــگاه، گروه دو با 5 رويشــگاه  و گروه سه با 7 
رويشگاه به ترتيب رويشگاه‌هاي با تنوع گياهي بالا، پايين و متوسط را 
تشکيل مي‌دادند. مقايسات آماري نيز به خوبي اختلاف بين گروه‌ها را 
از نظر شــاخص‌هاي تنوع تأييد کرد. نتايج آزمون مربع کاي با مقادير 
2χ= 12/15  و P=0/00 نشــان داد در ســطح احتمال 99 درصد 
بين گروه‌ها از نظر شــاخصه غناي گونه‌اي اختــاف معني‌دار آماري 
وجــود دارد. همچنين نتايــج اين آزمون در مقايســه جفتي گروه‌ها 
نشــان داد گروه 1 از بالاترين و گــروه 2 از پايين‌ترين غناي گونه‌اي 
برخوردار هســتند. در ادامه نتايج تجزيه واريانس يک طرفه نشان داد 
بين گروه‌ها از نظر شــاخص تنوع شانون در سطح 99 و از نظر تنوع و 

غلبه سيمپســون اختلاف معني‌داري در سطح 95 درصد وجود دارد. 
مطابق با نتايج آزمون چند دامنه دانکن بالاترين مقدار شــاخص‌هاي 
تنوع شــانون و سيمپسون و پايين‌ترين شاخص غلبه به گروه 1 تعلق 

داشت )جدول 4(.
ميانگين، انحراف معيار و مقايســات آمــاري متغيرهاي محيطي 
مربوط به گروه‌هاي سه‌گانه نيز در جدول 5 ارايه شده است. مطابق با 
جدول مذکور بين گروه‌ها از لحاظ متغيرهاي ارتفاع و ميزان ماده آلي 
اختلاف معني‌داري در سطح احتمال 99 درصد و از نظر ميزان آنيون 
بي‌کربنات اختلاف معني‌داري در سطح احتمال 95 درصد وجود دارد.

جدول 4- ميانگين، انحراف معيار و مقايسات آماري شاخص‌هاي تنوع در سه گروه حاصل از تجزيه خوشه بندي

گروه 1شاخص هاي تنوع گياهي
تنوع بالا

گروه 2
تنوع پايين

گروه 3
FP يا χ 2تنوع متوسط

)Richness( )غنا( a 0/88 ±11/67c0/37 ±2/8b0/4 ±6/1412/150/00
)Evenness( کينواختي پايلوa 0/05 ±0/62a 0/14 ±0/45a0/06 ±0/391/10/36

)Shannon( تنوع شانونa 0/14 ±1/51b 0/11 ±0/44b0/1 ±0/6916/220/00
)Simpson( تنوع سيمپسونa 0/05 ±0/66b 0/08 ±0/29b 0/06 ±0/346/140/01

)Dominance( غلبه سيمپسون b 0/05 ±0/34a 0/08 ±0/71a 0/06 ±0/666/140/01

جدول 5- ميانگين، انحراف معيار و تجزيه واريانس متغيرهاي محيطي براي سه گروه حاصل از تجزيه خوشه‌اي

گروه 1متغیرهای محیطی
تنوع بالا

گروه 2
تنوع پايين

گروه 3
FPتنوع متوسط

25/210/370/69±23/321/05±26/331/95±5/61  درصد اشباع %
 (ds/m) هدايت الکترکيي 0/08±0/953/3±7/111/37±2/353/330/07

0/16±7/460/16±7/70/08±7/690/820/46اسيديته
9/71±22/12/4 ±23/586/04 ±26/690/140/86آهک %

 (meq/lit) 0/93 کلسيم±2/937/7 ±22/487/82±13/492/970/08
 (meq/lit) 0/58منيزيم±3/473/33 ±6/724/25±6/510/330/72
 (meq/lit) سديم 0/32 ±3/5328/07 ±51/045/97 ±10/173/270/07
0/09 ±1/975/34 ±11/680/67 ±2/82/860/09نسبت جذب سديم
 (meq/lit) کلر 0/39 ±3/5325/2 ±45/312/22 ±15/741/560/24

 (meq/lit) بي‌کربنات 0/3 ±3/370/26 ±2/120/23 ±2/74/470/03
0/07 ±0/250/01 ±0/060/01 ±0/1211/040/00ماده آلي %

 (meq/100gr) گچ  1/35 ±2/528/5 ±28/57/37 ±11/790/60/56
3/06 ±66/63/28 ±79/25/77 ±69/171/440/27شن %

2/4 ±21/672/62 ±11/24/76 ±20/861/750/21سيلت %
0/67 ±11/730/8 ±9/61/23 ±9/970/690/51رس %

17/20/110/89±20/885/63±20/386/79±6/64سنگريزه % 
2/33 ±15/673/39 ±121/72 ±11/430/610/55 شيب %  

1338138 ±19215/770/01± 1966111± 176ارتفاع )متر(  
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نتايج رســته‌بندي: از بين 18 متغير محيطي مورد بررسي، پس از 
حذف متغيرهاي کم‌تأثير با اســتفاده از روش انتخاب پيشــرو در نرم 
افزار CANOCA، 5 متغير با بيش‌ترين تأثيرات معني‌دار براي انجام 
تجزية رســته‌بندی  RDA انتخاب شدند. نتايج آماری مربوط به اين 

تجزيه، در جدول 6 ارايه شــده است. مطابق با اين جدول، بيش‌ترين 
مقدار ويژه، متعلق به دو محور اول رســته‌بندی مي‌باشــد. در ضمن 
همبســتگي محيط‌ گونه براي اين دو محور بالا اســت و رويهم 90/4 

درصد از تغييرات تنوع گونه‌اي را توجيه مي‌کنند. 

  RDA جدول 6- جدول آماري رسته‌بندي

RDA محور اولRDA محور دومRDA محور سوم

0/780/120/02مقادير ويژه

78/511/92واريانس توجيه شده

0/980/870/9همبستگي  پيرسون )محيط- گونه(

بررسي ضريب همبســتگي بين متغيرهاي محيطي با محورهاي 
رســته‌بندي )جدول 7( نشــان داد که متغيرهاي ميــزان ماده آلي و 
ارتفاع از ســطح دريا داراي بيش‌ترين همبســتگي معني‌دار مثبت و 
هدايت الکترکيي داراي بيشــترين همبستگي معني‌دار منفي با محور 
اول رســته‌بندي هســتند. از بين متغيرها،  تنها ميزان شــن خاک 
همبســتگي معني‌دار با محور دوم نشــان داد. اين نتايج به وضوح در 
دياگرام رســته‌بندي RDA نيز قابل مشاهده است )شکل 3(. نتايج 
آزمون معني‌داري مونت‌کارلو  نشــان داد که مقــدار ويژه محور اول 
eigenvalue=0/785 ،F=14/56 ،P=0/005( RDA( و مجمــوع 
مقادير ويژه تمام محورهــا )trace=0/926 ،F=5/03 ،P=0/01( در 
ســطح خطاي 1 درصد کاملًا معني‌دار هستند. بر اين اساس مي‌توان 
اظهار داشــت که الگوهاي مشاهده شــده در مجموعه داده‌ها در اثر 
شانس و به صورت اتفاقي نبوده است. مطابق با شکل 3 رويشگاه‌هاي 
طبقه‌بندي شــده توســط تجزيه خوشــه‌اي در اثر اختــاف از نظر 
شــاخص‌هاي تنوع گونه‌ای و متغيرهاي محيطي به خوبي از کيديگر 

تفکيک شــده‌اند. در سمت راســت دياگرام، گروه اول با برخورداري 
از بالاترين شــاخص تنوع و غناي گونه‌اي در امتداد گراديان افزايش 
مــاده آلي خاک و ارتفاع از ســطح دريا قرار داشــت. در نقطه مقابل، 
 Ca.po، Co.mo، Sa.ya، Fo.bu-Ar.si ( 2 رويشــگاه‌هاي گروه
و Se.ro( عموماً با يک گونه غالب قرار داشــتند که ضمن برخورداري 
از پايين  ترين شــاخص‌هاي تنوع، رابطه منفي با متغيرهاي مذکور و 
رابطه مثبت با متغير شــوري خاک داشــتند. گروه 3 با داشتن تنوع 
متوســط در مرکز دياگرام و در حد واسط دو گروه ديگر قرار داشتند. 
اين گروه در گراديان‌هاي حدواســط ارتفاع، ماده آلي و شــوري قرار 
داشتند. نکته قابل توجه اينکه رويشگاه‌هاي سمت راست با تنوع بالاي 
گونــه‌اي، داراي دو گونه غالب و با حرکت به ســمت چپ دياگرام با 
تک گونه اي شدن رويشــگاه‌ها از ميزان تنوع کاسته مي‌شود. بر اين 
اساس بالاترين تنوع گياهي در رويشگاه‌هاي مرتفع با ميانگين ارتفاعي 
1900 متر و بر روي خاك هايي با ميزان ماده آلي بالا، بافت متوسط و 

حداقل ميزان شوري ايجاد مي‌شود )گروه 1 در شکل 3(.

متغیرهای محیطی

ضريب همبستگي
 Correlation coefficients (intra-set)

RDA محور اولRDA محور دومRDA محور سوم

(EC) 0/090/43-**0/65-  شوري

(OC) 0/12-0/08**0/67 ماده آلي

(Sand) 0/41*0/450/58-شن

(Clay) 0/58-0/41-0/31رس*

(Elevation) 0/30-0/23-**0/63  ارتفاع

  RDA جدول 6- جدول آماري رسته‌بندي

بررسی تأثیر متغیرهای ارتفاع و ...
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  بحث
نتايج نشــان داد ارتفاع از ســطح دريا از يک سو با افزايش غناي 
گونه‌اي و از ســوي ديگر با کاهش کينواختي بر تنوع رويشــگاه‌هاي 
 2005 ,.Enright et al مورد مطالعه مؤثر اســت. محققاني همچون
و Jiang et al., 2007  نيــز در بررســي‌هاي خــود بــر نقش مؤثر 
ارتفاع بر تنوع گياهي تأکيد کردند. از بين رويشــگاه‌هاي مورد مطالعه 
 Artemisia sieberi -Zygophyllum eurypterum رويشگاه
و Artemisia sieberi در بالاترين ارتفاع از سطح دريا قرار داشتند. 
آنهــا به ترتيب با برخورداري از 8 و 7 گونه دايمي )جدول 2( از غناي 
گونه‌اي نســبتاً بالايي برخوردار بودند. ليکن شرايط خوب رطوبتي و 
ريز بافت بودن خاک اين دو رويشــگاه سبب غلبه گونه درمنه دشتي 
)A. sieberi( شده که به تبع آن با کاهش کينواختي از ميزان تنوع 
 2007 ,.Zare Chahouki et al .گونه‌اي در آنها کاسته شده است
نيز در مطالعه خود در مراتع پشــتکوه يزد از پايين بودن تنوع گونه‌اي 
در رويشــگاه‌هايي با گونه غالب درمنه دشتي خبر داد. مطابق با نظر 
Carnevale & Torres, 1990، از عواملــي کــه مي‌تواند در کنار 
محدوديت‌هاي خاکي ســبب کاهش تنوع شود، رقابت درون گونه‌اي 
اســت. به اين صورت كه تعدادي از گونه‌هــا به دليل دارا بودن دامنه 
اكولوژكي وســيع، از قدرت رقابتي بالاتر برخوردار بوده و با اشــغال 
ســريع كي منطقــه، تنوع گونه‌اي آن را کاهــش مي‌دهند. در برخي 
موارد نيز غالبيت يک گونه بيشــتر ناشــي از تأثيرات دگر آســيبي8 
آن بر ديگر گونه‌هاي همراه اســت. مشــاهدات ميدانی چنين اثراتی 
را در مورد درمنه دشــتی نشــان نداد، زيرا در لابلاي بوته‌هاي درمنه 
دشــتي، گراس های يک‌ســاله و دايمی ماننــد Stipa barbata و 

Stipa barbata به وفور يافت مي‌شــدند. ولی نتايج آزمايشــگاهی 
Samedani & Baghestani, 2005 مشــخص کرد که ترکيبات 
آللوپاتيم بويژه، آرتميزيــن موجود در عصاره برگ گونه-های مختلف 
درمنه از جمله درمنه کوهی و دشــتی می‌تواند اثرات منفی روی رشد 
و جوانه‌زنی علف هرز يولاف وحشــي داشته باشد. در مطالعه ديگري 
نقش بازدارندگي اين ماده روي رشــد گيــاه تاج خروس، خرفه، کاهو 
 Duke, Vaughn,( گزارش شــده است Ipomoea lacunose و
 Lactuca رويشــگاه‌هاي،   .)1987  ,Croom & Elsholy
 orientalis- Artemisia sieberi ،Artemisia sieberi-
 Artemisia sieberi-Eurotia و   Aellenia subaphylla
ceratoides تحــت عنوان گروه 1 تنوع، با داشــتن بالاترين غنا و 
کينواختي گونه‌اي از بالاترين شاخص‌هاي تنوع شانون و سسيمپسون 
نيز برخوردار بودند. به نظر مي‌رســد شــرايط مناسب خاکي به ويژه 
بالا بــودن ماده آلي در کنــار عدم محدوديت شــوري در خاک اين 
گروه علــت اصلي کاهش غلبه، توزيع کينواخــت گونه‌هاي گياهي و 
 2005 ,Mirdavoodi & Zahedi pour .افزايش تنــوع باشــد
نيــز ميزان ماده آلي خاک را از عوامــل موثر بر تغييرات تنوع گياهي 
جوامــع گياهي کوير ميقان معرفي کردند. محتواي ماده آلي علاوه بر 
 )2000 ,Abd El-Ghani( افزايــش ظرفيت نگه‌داري آب در خاك
نقش مهمي در حاصل‌خيزي و بالا بردن ظرفيت تبادل كاتيوني خاك 
نيز دارد )Abd El-Ghani, 1998(. در اين تحقيق ســعي شد بجز 
رويشــگاه Lactuca orientalis- Artemisia sieberi که در 
منطقه حفاظت شــده کالمند قرار داشــت ديگر رويشگاه‌ها از شرايط 
چرايي تقريباً مشــابهي برخوردار باشــند. بدين صورت که سعی شد 

  RDA شکل 3- دياگرام سه پلاتي رسته بندي
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نمونه‌برداري‌ها، در منطقة معرف هر رويشــگاه که فاصله مناســبي را 
تا آبشــخور و محل اتراق دام داشــت، انجام شــود. بالا بودن تنوع و 
 Lactuca orientalis- Artemisia غناي گونه‌اي در رويشــگاه
sieberi کــه در منطقــه حفاظت شــده کالمند قرار داشــت، خود 
نشــان‌دهنده تأثيــرات کاهش شــدت چرايي دام بــر افزايش تنوع 
گياهي رويشگاه‌هاي مرتعي اســت. زيرا با توجه به وضعيت حفاظتي 
موجود, تنها چراکنندگان اين منطقه، معدودي از حيات وحش، بويژه 
آهوي ايراني مي¬باشــند. همراســتا با اين نتايج Meligo, 2006 و 
نيــز    2005  ,Hendricks, Bond, Midgley & Novellie
بيشــترين تنوع گونه‌اي را در پايين¬ترين فشار چرايي گزارش دادند. 
 Mirdavoodi, Marvi Mohadjer, البته ديگر محققان از جمله
  1996 ,Zahedipour ؛   2013 ,Zahedi Amiri & Etemad

بالاترين تنوع گياهي را در شدت چرايی متوسط گزارش دادند. 
از ديگر متغيرهاي خاكي موثر بر تنوع رويشــگاهي، ميزان شوري 
 Seidlitzia rosmarinus, Cornulaca خاک بود و رويشگاه‌هاي
 monacantha, Salsola yazdiana, Caligonum
 Fortuynia و   polygonoides - Salsola tomentosa
bungei- Artemisia sieberi )گروه 2 تنوع( با بيشترين شاخص 
غلبه و کمترين شاخص تنوع عموماً در امتداد گراديان افزايش شوري 
قرار داشــتند. محققان ديگري از جمله Abd El-Ghani, 1998 و 
 Zare Chahouki et ،2005 ,Mirdavoodi & Zahedi pour
al., 2007 و Canadas et al., 2010 نيز هدايت الکترکيي خاک را 
از عوامل مؤثر بر کاهش تنوع و غناي گونه‌اي مناطق خشــک معرفي 
کردند. نتايج نشــان داد تغييرات شــاخص‌هاي تنوع در رويشگاه‌هاي 
مورد مطالعه با تغييرات بافت خاک در ارتباط اســت. رويشــگاه‌هاي 
Caligonum polygonoides-گروه 2 )تنوع پايين( به خصوص

Salsola tomentosa در مقايســه با رويشــگاه‌هاي دو گروه ديگر 
از بافــت درشــت‌تري برخوردار بودنــد هر چند که اختــاف آنها از 
لحاظ آماري معنــي‌دار نبود )جدول 5(. در رويشــگاه مذکور حضور 
و گســترش کينواخت دو گونه Caligonum polygonoides و 
Salsola tomentosa ميــزان کينواختي را تا مقدار 0/92 افزايش 
داده اســت ولي به دليل غناي پايين اين رويشگاه، شاخص‌هاي تنوع 
 ، 2000 ,.Ali et al در آن پايين مي‌باشــد. محققان ديگري از جمله
 Zare Chahouki et ،2005 ,Mirdavoodi & Zahedi pour
al., 2007 و Zare Chahouki et al., 2009 بــر نقش مؤثر بافت 

خاک بر تغييرات تنوع گونه‌اي تأكيد كردند. 

پاورقي‌ها
1- Canonical Correspondance Analysis
2- Principal Component Analysis
3- Chi Square
4- Reduncy Analysis
5- Canonical Correlation
6- Intra-set correlation
7- Cut Level

8- Allelopathy
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