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طبقه‌بندی و رسته‌بندی پوشش گیاهی مراتع مناطق خشک و 
نیمه‌خشک

 )مطالعه موردی: مراتع غرب حوض‌سلطان و منطقه خلجستان استان قم(

چکیده
این تحقیق با هدف طبقه‌بندی پوشش گیاهی و تعیین رابطه بین پراکنش پوشش گیاهی و عوامل محیطی در مراتع استان قم انجام 
شد. نمونه‌برداری از پوشش گیاهی به روش تصادفی- سیستماتیک از طریق استقرار چهار ترانسکت انجام شد. فاصله بین هر یک 
از ترانســکت‌ها 500 متر و فاصله بین پلات‌ها در هر ترانسکت با توجه به طول ترانسکت متفاوت بود. سطح پلات‌ها با توجه به نوع 
گونه‌های موجود، به روش سطح حداقل بين 2 تا 25 متر مربع و تعداد آنها نیز با توجه به تغییرات پوشش گیاهی و روش آماري 60 
پلات تعیین شــد. در هر واحد نمونه‌برداری علاوه بر ثبت اطلاعات مربوط به پوشش در پلات‌ها )نام گونه‌هاي گياهي و درصد تاج 
پوشــش آنها(؛ اطلاعات مربوط به شیب، جهت و ارتفاع نیز ثبت شد. براي نمونه‌برداری از خاک نیز در هر رویشگاه، هشت پروفیل 
حفر و از دو عمق 30-0 و 80-30 سانتی‌متری نمونه گرفته شد. بعد از نمونه‌برداری، خصوصيات خاک شامل سنگريزه، بافت، رطوبت 
اشباع، رطوبت قابل دسترس، آهک، گچ، ماده آلي، اسيديته، هدايت الکتريکي و املاح محلول با روش‌های معمول اندازه‌گیری شد. 
طبقه‌بندی پوشش گیاهی با استفاده از روش TWINSPAN منجر به تفکیک 7 گروه شامل 9 تیپ گیاهی در منطقه مورد مطالعه 
شــد. برای تحلیل ارتباط بین پوشش گیاهی و عوامل محیطی از روش PCA  و CCA استفاده شد. بر اساس نتایج، عوامل رطوبت 
اشباع، هدایت الکتریکی، اسیدیته، بافت و آهک در پایین‌دست و عوامل سنگریزه، ارتفاع از سطح دریا و جهت شیب در بالادست 
منطقه مورد مطالعه از عواملی هســتند که بیشترین تأثیر را در پراکنش رویشــگاه گونه‌های گیاهی دارند. شناخت خواهش‌های 
بوم‌شناختی گونه‌های گیاهی و خصوصیات محیطی هر منطقه، امکان انتخاب گونه سازگارتر با شرایط هر منطقه و در نتیجه موفقیت 

در فعالیت‌های احیایی پوشش گیاهی را به همراه خواهد داشت. 

کلمات كليدي: طبقه‌بندی، رسته‌بندی، مراتع قم، عوامل محیطی، جوامع گیاهی.
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Classification and Ordination of vegetation in arid and semi arid rangelands Case Study: Rangelands of Hoze 
sultan and Khalajestan of Qom Province
By: H. Piri Sahragard, Range and Watershed department, Water and Soil Faculty, University of Zabol, Iran. M. A. Zare 
Chahouki, Department of Rehabilitation of Arid and Mountainous Regions, Natural Resources Faculty, University of 
Tehran, Iran (Corresponding Author).
The present study was conducted to classify vegetation and determining relationship between plant species distributions 
and environmental factors in rangelands of Qom Province. Sampling of vegetation was done by Random systematic 
method. The distance between each transect was 500 meters and the distance between plots per transect also varied 
depending on the length of transect. With regard to the type of the species the plot size determined by the minimal area 
method Between 2 and 25 m2 and sample size were determined 60 plots by considering to the changes in vegetation. 
In addition to recording of vegetation features in plots (Plant species name and canopy cover) related information on 
habitat such as slope, aspect and elevation were also recorded. At each habitat, soil Sampling was performed by drilling 
of eight soil profiles and sampling from 0-30 and 30-80 cm depths. After sampling, soil characteristics consisting gravel 
percent, texture, saturation moisture, available water, lime, gypsum, organic matter, Acidity (pH), Electrical conductivity 
(EC) and soluble Solute (Na+, Ca2+, Mg2+, K+, Cl-, Co32-, Hco3- and So42-) were measured by routine methods. 
The vegetation classification was done using TWINSPAN method. By performing classification, seven plant groups 
consisting nine habitats were diagnosed. To analyze the relationship between vegetation and environmental factors, 
PCA and CCA Analysis were performed. Based on the results, in downstream soil saturation moisture, conductivity, 
acidity, texture and Lime and in the upstream of the study area gravel, altitude, and slope are factors which have greatest 
impact on the distribution of plant species habitats in the study area. Understanding of requirment ecological of plant 
species and environmental characteristics of each region will bring choice of species which are more compatible to the 
conditions of each region, and as a result the success of vegetation the rehabiltation activities.

  Keywords: Classification, Ordination, Rangelands of Qom, Environmental factors, Plant Communities.

مقدمه
طیف وســیعی از عوامل اقليمي، خاکي، پســتي و بلندي و انساني در 
حضور و پراکنش جوامع گياهي در اکوسيستم‌هاي مرتعي نقش دارند 
)Yibing, 2008, Gracia & Retana, 2004(. به‌عبــارت ديگر، 
حضور گونه‌هاي گياهي مختلف در يک منطقه، برآيند عوامل محيطي، 
نيازهاي بوم‌‌شناســي هر گونه گياهي و همچنيــن دامنه بردباري هر 
 Piri( گونه نســبت به عوامل محيطي مهم در هر رويشــگاه اســت
Sahragard, 2014(. بــا مطالعه خصوصیات محیطی با اســتفاده 
از روش‌هــای آماری مختلف، علل پراكنــش جوامع، مهمترين عوامل 
محيطي مؤثر در پراكنش جوامع و اســتعداد رویشــگاه براي پذيرش 
جوامع ديگر مشــخص مي‌شــود و مدیریت مراتع می‌تواند با تحلیل و 
 Zare( تفســیر این روابط، مدیریت بهتری را روی منابع اعمال نماید
Chahouki, 2011(. بنابرایــن درک و فهم این برهم کنش‌ها یک 
هدف مهم در بوم شناسی اکوسیستم های خاکی بوده و به‌عنوان یکی از 
جنبه-های مهم بومشناسی، همواره مورد توجه بوم‌شناسان بوده است 
)Najafi ,.2004 ,Jafari et al, 2008(. اما تعدد عوامل تأثیر‌گذار 
بر پراکنش پوشــش گیاهی، پیچیده‌بودن روابط بين پوشش گياهي و 
عوامل محيطي و ضعف روش‌های تجربی و توصیفی، چالشی بزرگ در 

درک این روابط را به وجود آورده و باعث ســوق‌یافتن تجزيه و تحليل 
پوشش گياهي از حالت توصيفي به سوي زمينه‌هاي کمّي شده است.

یکــی از راه‌حل‌های موجود برای درک این روابط پیچیده، اســتفاده 
از روشــهای تجزیه و تحلیل چندمتغیره اســت. لازم به‌ذکر است که 
قابلیت‌های این روش‌ها در مطالعات پوشش گیاهی از یکدیگر متفاوت 
بوده و این موضوع باعث به کارگیری انواع متنوعی از روش‌های تجزیه 
و تحلیل چند متغیره برای تحلیل این روابط شــده اســت. به عنوان 
نمونه، تحقيقات Yibing و همکاران )2008( که بوسيله روش آناليز 
مؤلفه‌هاي اصلي و آناليز همبستگي در مناطق صحرايي چين انجام شد 
نشــان داد که خصوصيات فيزيکي و شيميايي خاک مثل مواد غذايي 
خاک، رطوبت و شــوري خاک و اســیدیته خاک که بر روي همگني 
رویشــگاه تأثيرگذار هســتند، در پراکنش جوامع گیاهی نقش دارند. 
همچنین تحقيقــات Gue-Qing و همــکاران )2008( در مناطق 
کوهستاني چين به وسيله روش TWINSPAN  منتج به تشخيص 
سيزده جامعه گياهي شد که ارتفاع، جهت شيب، پوشش کف جنگل، 
انسان و اسيديته از عوامل تأثيرگذار در تفکيک اين جوامع گياهي بودند. 
شــناخت نیازهای بوم‌شــناختی جوامــع گیاهی و عوامــل مؤثر در 
اســتقرار هر جامعــه گیاهی به مدیریت مراتع ایــن امکان را می‌دهد 
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تــا بــا آگاهی از دامنــه بردبــاری گونه‌های مختلف گیاهی نســبت 
بــه عوامل محیطی غالــب در یک منطقــه، در صورت لــزوم انجام 
فعالیت‌هــای اصلاحی در آن منطقه، گونه‌هایی با بیشــترین احتمال 
اســتقرار را جهت فعالیت‌های احیایی پوشش گیاهی انتخاب کند که 
ایــن امر می‌تواند با افزایش احتمــال موفقیت فعالیت-های اصلاحی، 
هزینــه عملیــات اصلاح و احیای پوشــش گیاهــی را کاهش دهد و 
زمینــه بهره‌برداری پایدار از اکوسیســتم‌های مرتعــی را فراهم آورد. 
همچنین نتایج این مطالعات می‌تواند در مدلســازی پراکنش جوامع 
گیاهی نیز مورد اســتفاده قرار گیرد. با توجه به موارد اشــاره شــده، 
ايــن پژوهش با هدف طبقه‌بندی پوشــش گیاهی، شناســایی روابط 
بین پراکنش جوامع گیاهی و عوامل محیطی و شناســایی مهمترین 
متغیرهــای محیطی تأثیرگــذار در منطقه مورد مطالعه انجام شــد.

مواد و روش‌ها
معرفی منطقه مورد مطالعه

منطقه مورد مطالعه شــامل دو قســمت است. قســمت پایین‌دست 
)منطقه حوض‌سلطان( که در بخش مرکزی استان قم قرار گرقته است 
و قسمت بالادســت که در بخش خلجستان قرار گرفته است. منطقه 

پایین‌دســت در 50 کیلومتری شهر قم و حدود جغرافيائي30′′ 50′ 
50º تا 50º 54′ 30′′ طول شرقي و 34º 59′ 30′′ تا 30′′35 03′ 
35º عرض شمالی قرار گرفته است و منطقه بالا‌دست در قسمت غرب 
شهرستان قم و در دو طرف جاده ساوه - سلفچگان و حدود جغرافیایی 
º50 17′ 00′′ تــا 50º 24′ 5′′ طول شــرقي و 34º 40′ 30′′ تا 
34º 43′ 30′′ عرض شــمالي قرار گرفته است. مساحت دو منطقه 
مورد مطالعه 21000 هکتار اســت. شــکل )1( موقعیت منطقه مورد 
مطالعه را در کشــور و استان قم نشــان می‌دهد. منطقه مورد مطالعه 
عرصه‌ای دشــتی – کوهستانی است. پســت‌ترین و مرتفع‌ترین نقاط 
منطقه مورد مطالعه به ترتیب دارای ارتفاع 796 و 1656متر از سطح 
دریا بود.  اقلیم مناطق مورد مطالعه بر اساس روش دومارتن خشک و 
نیمه خشک است. از گونه‌های همراه در مناطق مورد بررسی می‌توان 
 Halostachys belangeriana، Gundelia گونه‌هــای‌  بــه 
 tournefortii، Noaea mucronata، Centaurea virgata،
Acanthophyllum spp و  Acantholimon spp  اشــاره کرد. 
برخی از خصوصیات فیزیکی تیپ‌های گیاهی مورد مطالعه در جدول 

شماره )1( آمده است.

شکل 1- موقعیت منطقه مورد مطالعه در استان  قم  و تیپ‌های گیاهی مورد بررسی
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جمع‌آوری و تحلیل داده‌ها 
براي انجام مطالعات ميداني، نقشــه واحدهای نمونه‌برداری از تلفیق 
نقشــه‌های شــکل زمین و زمین‌شناســی )مقیاس 1:25000( تهیه 
شد. بعد از مشخص شــدن واحدهای همگن، نمونه برداری در داخل 
تیپ‌های رویشی درون واحدهای همگن صورت گرفت. سطح پلات‌های 
نمونه‌بــرداری با توجه به مطالعات قبلی، نوع گونه‌های گیاهی از روش 
ســطح حداقل بین2 تا 25 متر مربع و تعداد نمونه مورد بررســی، با 
توجــه به تغییرات پوشــش گیاهی و روش آمــاري 60 پلات تعیین 
شــد. )برای تعیین اندازه پلات در پایین‌دســت منطقه مورد مطالعه 
از مطالعات مشــابه الگو گرفته شــد ولی برای بالادست منطقه مورد 
مطالعه به روش حداقل ســطح تعیین شــد(. نمونه‌برداري در منطقه 
معرف هر ســایت، با روش تصادفي- سيســتماتكي انجام شد. طول 
ترانسکت ها با توجه به شرایط رویشگاه‌ها متفاوت بود )جدول شماره 
3(. بــه منظور مطالعه خاك در طول هر ترانســكت دو پروفيل حفر و 
با توجه به عمق ريشــه‌دواني گونه‌هاي موجود در منطقه مورد مطالعه 
از دو عمق 30-0 و80-30 ســانتي‌متري نمونه خاك برداشــت شد. 
براي هر واحد نمونه‌برداري، اطلاعات طول و عرض جغرافيايي، شيب، 
جهت و ارتفاع از ســطح دريا نيز ثبت شد. در آزمایشگاه خصوصیات 
خاک شــامل سنگریزه، بافت، رطوبت اشــباع، رطوبت قابل دسترس، 
آهــک، گچ، ماده آلی، اســیدیته، هدایت الکتریکــی و املاح محلول 
)سدیم، کلسیم، منیزیم، پتاسیم، کلر، کربنات، بی‌کربنات و سولفات( 
با روشهای معمول اندازه‌گیری شد. جدول شماره )2( متغیرهای مورد 

استفاده در این تحقیق و روش اندازه‌گیری آنها را نشان می‌دهد.
به‌منظور طبقه‌بندي پوشــش گياهي منطقه مورد مطالعه و تشخيص 
گروه‌هــاي گياهــي با نيازهاي بوم‌شــناختی كيســان، بعــد از تهیه 

ماتریس اطلاعات خصوصیات محیطی- تیپ رویشــی، پوشش گياهي 
منطقــه با اســتفاده از مقياس عددي وان در مــارل )1979( و روش 
TWINSPAN طبقه‌بندی شــد. مقیاس مورد اســتفاده بر اساس 
درصد تاج پوشــش هر گونه، به فراونی هر گونه امتیاز می‌دهد. بعد از 
طبقه‌بندي پوشش گياهي براي تجزيه و تحليل خصوصيات خاك در 
ارتباط با تغييرات پوشش گياهي از تحلیل PCA )برای تحلیل روابط 
خطی( و    CCA )برای تحلیل روابط غیر‌خطی( انجام شد. به‌منظور 
جلوگیری از اریبی تحلیل‌هــا در جهت گونه یا متغیرهایی با حداکثر 
واریانس، داده‌ها با استفاده از میانگین صفر و واریانس واحد استاندارد 
شــد. در موقع استفاده از روش CCA نیز معنی‌دار بودن مقادیر ویژه 
محور اول کانونیک با اســتفاده از آزمون مونت کارلو مورد بررسی قرار 
گرفت. این محور عواملی را که بیشترین تاثیر را در پیدایش یک گونه 

گیاهی ویژه دارند نشان می‌دهد.
طبقه‌بندي پوشش گياهي 

با توجه به مقادير ويژه  به دست آمده در هر تقسيم‌بندي، طبقه‌بندی 
پوشش گیاهی با روش TWINSPAN منجر به تفکیک هفت گروه 
گیاهی شد )شکل3(. هر كدام از این گروه‌ها از نظر نيازهاي محيطي با 
هم تفاوت دارند و هر کدام آشیان بوم‌شناختی ویژه‌ای دارند. گروه‌های 
گياهــي حاصل از تحلیل TWINSPAN  با نقشــه جوامع گیاهی 
منطقه تطابق دارد. هر یک از این گروه‌ها شــامل تیپ‌های گیاهی زیر 

بودند:

جدول 1-  برخی از ویژگی‌های تیپ‌های گیاهی مورد مطالعه در مراتع استان قم

 Artemisia sieberi2 با هم متفاوتند. رویشگاه Artemisia sieberi کدهای 1 و2 نشان‌دهنده دو تیپ گیاهی جدا از هم است که از نظر تراکم و درصد پوشش گونه*
دارای تراکم بیشتری است.
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جدول 2-  فهرست متغیرهای اندازه‌گیری شده در تحقیق با علامت اختصاری بکار رفته در تحلیل‌ها

صحّت نتایج حاصل از طبقه‌بندی با روش TWINSPAN با استفاده 
از روش تجزيه خوشه‌ای با الگوریتم وارد  نیز بررسی شد و گروه‌بندی 

مشابهی حاصل شد )شکل 4(. 
رابطه بين پوشش گياهي و عوامل محيطي 

همان‌طورکه اشــاره شــد در این پژوهش نیز برای کمّی‌کردن ارتباط 
بین متغیرها )خــاک، اقلیم و توپوگرافی( و گونه‌های گیاهی ، کاهش 
 CCA و PCA حجم داده‌ها و یافتن تأثیرگذارترین متغیرها از روش
استفاده شد. در روش PCA تعداد مؤلفه‌های مناسب از طریق مقایسه 
مقادیر ویژه با متغیر  BSE مشــخص شــد. در این روش مؤلفه‌هایی 
انتخاب می‌شــوند که در آنها مقادیر ویژه بیش از مقدار BSE باشــد 

 .)1995 ,Jongman et al(
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جدول 3- طول ترانسکت، فاصله، تعداد پلات و سطح پلات نمونه‌برداری مورد استفاده در تیپ‌های گیاهی منطقه مورد مطالعه

TWINSPAN شکل 2- بخشی از نتایج طبقه‌بندی پوشش گیاهی با استفاده از روش
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TWINSPAN شکل 3- نمودار طبقه‌بندي پوشش گياهي منطقه مورد مطالعه با روش

شکل4- دندروگرام آنالیز خوشه‌ای انجام‌شده با استفاده از روش مجذور فاصله اقلیدسی بر پوشش گیاهی منطقه مورد مطالعه
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بر اســاس نتایج روش PCA، مؤلفه‌های اول تا سوم حدود 86 درصد 
تغییرات پوشــش را توجیه می‌کنند که مؤلفــه اول حدود 61 درصد 
تغییرات پوشش را توجیه می‌کند و در مقایسه با مؤلفه‌های دوم و سوم 
از اهمیّت بیشــتری برخوردار است ) جداول 4 و 5(. بر اساس ضرایب 
همبســتگی بین خصوصیات و مؤلفه‌ها، مؤلفه اول شــامل متغیرهای 
رطوبت اشــباع عمق اول، گچ عمق دوم، اســیدیته عمق اول و دوم، 
هدایــت الکتریکی عمق اول و دوم، ســنگریزه عمق دوم و رس عمق 
اول و دوم؛ مؤلفه دوم شامل ارتفاع از سطح دریا، جهت شیب و سیلت 
عمق دوم و مؤلفه سوم شامل متغیرهای شیب، آهک عمق اول و دوم، 
ســیلت عمق اول و ماسه عمق دوم است. با توجه به نتایج، مهمترین 
عوامل مؤثــر در تفکیک گروه‌هــای گیاهی رطوبت اشــباع، هدایت 
الکتریکی، اسیدیته، بافت، سنگریزه، ارتفاع از سطح دریا، جهت شیب 

و آهک هستند.
  شــکل )5( توزیع تیپ‌های رویشــی را در ارتباط با عوامل محیطی 
نشــان می‌دهد. نمودار نشان‌دهنده آن اســت که تیپ‌های رویشی از 
نظر خصوصیات تأثیرگذار در اســتقرار بــا هم تفاوت قابل ملاحظه‌ای 
دارند. با توجه به جایگاه تیپ‌های رویشــی در نمودار به‌نظر می‌رســد 
 Tamarix ؛Halocnemum strobilaceum تیپ‌های گیاهــی
بیشــترین  دارای   Amygdalus scoparia و   passerinoides
اختلاف در عوامل محیطی هســتند. بر اســاس این نمودار تیپ‌های 
 ،Artemisia sieberi2  ،Artemisia sieberi1 رویشــی 
رویشــی  تیپ-هــای  همچنیــن  و   Seidlitzia rosmarinus

 Pteropyrum olivieri- Stipa barbata، Scariola
orientalis- Stipa barbata-، Artemisia aucheri –

 Astragalus glaucacanthus، Amygdalous scoparia
نیازهای بوم‌شــناختی مشابهی دارند و رویشــگاه‌های آن‌ها در مجاور 
 Halocnemum هم قرار گرفته اســت. بر اســاس این نمودار  تیپ
strobilaceum در ربــع اول نمودار قرار گرفته اســت و با توجه به 
جایگاه آن با افزایش شــوری و بافت سنگین خاک رابطه مستقیم و با 
افزایش سنگریزه و سبک‌شدن بافت خاک رابطه عکس دارد. از آنجایی 
 Pteropyrum olivieri- Stipa barbata که تیپ‌های رویشی
 Scariola orientalis-Stipa barbata-،Artemisia
 aucheri–Astragalus glaucacanthus، Amygdalus
scoparia در ربــع دوم نمــودار قرار گرفته‌اند، بــا افزایش هدایت 
الکتریکی و بافت ســنگین خــاک رابطه عکس و بــا افزایش ارتفاع، 
ســنگریزه و کاهــش آهک رابطه مســتقیم دارد. تیپ‌های رویشــی 
 Seidlitzia  ،Artemisia sieberi2  ،Artemisia sieberi1
rosmarinus که در ربع ســوم نمودار قرار گرفته‌اند با خصوصیات 
معرف مؤلفه اول و دوم به‌جز ســنگریزه و آهک نسبت عکس دارد که 
شــدت و ضعف این رابطه به فاصله قرار گرفتن نقاط معرف تیپ‌ها از 
محورها )طول بردار( و همچنین زاویه بین بردار و محور بستگی دارد 
که هر چه این زاویه حادتر باشد همبستگی قوی‌تر است. تیپ رویشی 
Tamarix passerinoides در ربع چهارم نمودار قرار گرفته است 

و همبستگی بالایی با خصوصیات معرف مؤلفه اول دارد.

در شــکل )6( نمودار دو پلاتی روش CCA مربوط به رســته‌بندی 
گونه‌ها همراه با عوامل محیطی آورده شــده اســت. با توجه به شکل، 
مؤثرترین عامل تفکیک پوشش گیاهی منطقه شوری خاک است. زیرا 
عامل شوری با محور اول همیستگی بالایی دارد و محور اول نیز 84/6 
درصد واریانس داده‌ها را توجیه می‌کند. محورهای دوم وسوم نیز حدود 
9 درصــد واریانس را توجیه می‌کنند. بررســی معنی‌داری روابط بین 

محورها و خصوصیات محیطی با اســتفاده از آزمون مونت‌کارلو نشان 
می‌دهد که با توجه به مقدار P بین محورها و خصوصیات همبستگی 
معنی‌دار وجود دارد ) جدول 6(. با توجه به اینکه در این بررسی طول 
گرادیان محور اول از 4 برابر انحراف معیار بیشتر بود )4/49)؛ بنابراین 
 .)1987,Jongman et al( مدل‌های پاســخ خطی فاقد اعتبار است
از این‌رو، روش CCA به عنوان روش مناســب رســته‌بندی انتخاب 

PCA جدول 4- مقدار واریانس مربوط به هر یک از مؤلفه ها در روش
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شد. بر اســاس نتایج روش CCA، هدایت الکتریکی و بافت سنگین 
 Halocnemum strobilaceum، رویشــگاه‌های  معــرف  خاک 
 Artemisia ؛ آهک معرف رویشــگاهTamarix passerinoides
Artemisia sieberi2 ،sieberi1؛  اســیدیته و میزان سیلت بالا 
معرف رویشگاه Seidlitzia rosmarinus، سنگریزه معرف رویشگاه 

Pteropyrum olivieri- Stipa barbata و ارتفاع و شیب زیاد 
 Scariola orientalis-Stipa barbata-، معرف رویشــگاه‌های
و   Artemisia aucheri – Astragalus glaucacanthus

Amygdalus scoparia هستند.

PCA جدول 5- مقادیر بردار ویژه مربوط به متغیرها در هر یک از مولفه ها در روش

* کدهای 1 و2 بیانگر عمق اول  و دوم خاک هستند.
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PCA شکل 5- نمودار پراکنش تيپ‌هاي رويشي در ارتباط با خصوصيات محيطي در منطقه مورد مطالعه با استفاده از روش

جدول 6-  نتایج آزمون مونت کارلو برای همبستگی گونه- عامل محیطی

بحث و نتیجه‌گیری
بر اســاس نتایج حاصل از طبقه‌بندی پوشــش گیاهی با اســتفاده از 
روش TWINSPAN، پوشش گیاهی منطقه در هفت گروه همگن 
بوم‌شناختی، شامل نه تیپ گیاهی قرار گرفت. صحّت نتایج حاصل از 
روش TWINSPAN به وسیله روش خوشه‌بندی نیز تأیید شد. بر 
اساس نتایج، گروه‌های گیاهی حاصل، با نقشه واقعی تیپ‌های گیاهی 
منطقه مورد مطالعه مطابقت دارد. بررســی تغییرات پوشــش گیاهی 
در ارتباط با عوامل محیطی نیز حاکی از آن اســت که طیف متنوعی 
از متغیرهــای محیطی در پراکنش گونه‌ها و جوامع گیاهی در منطقه 
مورد مطالعه نقش دارند که دارای اهمیّت متفاوتی‌اند. با توجه به نتایج 
اين پژوهش، مهمترین عوامل مؤثــر در تفکیک و پراکنش گروه‌های 
گیاهی متغیرهای رطوبت اشــباع، آهک، اسیدیته، هدایت الکتریکی، 

بافت، ارتفاع از سطح دریا و جهت شیب بودند.
با توجه به ضرایب همبستگی بین متغیرهای و مؤلفه‌های تأثیرگذار بر 
پوشــش گیاهی منطقه، عوامل مربوط به خاک در پایین‌دست منطقه 
مورد مطالعــه و عوامل مربوط به فیزیوگرافی )ارتفاع از ســطح دريا،  
درصد شيب، جهت دامنه( در بالادست منطقه مورد بررسی به ترتیب 
از اهمیّت بیشــتری برخوردار هســتند. با توجه به این نتایج، می‌توان 
گفت که در مناطق خشك و نيمه‌خشك عوامل مربوط به خاک مانند 
شوري، عمق ســفره آب زيرزميني، املاح موجود در خاك و بافت آن 
نقش عمــده‌اي در پراكنش جوامع گياهي ايفا مي‌کنند اما در مناطق 
مرطوب عوامل مربوط به پســتي و بلندي )ارتفاع از سطح دريا، درصد 
شــیب و جهت شيب( نقش مهمتري را در تفكيك جوامع گياهي ايفا 

مي‌کنند. 
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شکل 6- نمودار رسته بندی CCA برای داده های پوشش گیاهی و عوامل محیطی بر اساس محور اول و دوم

به بيان ديگر عوامل پســتی و بلندی از طريــق تأثير بر اقليم )ميزان 
بارندگي، درجه حررات، ميزان تشعشــع خورشيدي و ميزان تبخير و 
تعرق( و خصوصيات خاك بر پراكنش پوشش گياهي تأثير مي‌گذارند 

.)2010 ,Piri Sahragard et al(
ایــن یافته‌ها بر ایــن نکته تأکید دارند که در مناطق خشــك عوامل 
El-( مربــوط به خصوصیات شــیمیایی خاک مانند رطوبت اشــباع

آهــک  2010(؛   Moffet et al  ,.1994  ,Demerdash et al
 He( ؛ اسیدیته )2007 ,He et al ,.2003 ,Monier & Wafaa(
 Moffet ,.2003 ,Monier & Wafaa( ؛ شــوري)2007 ,et al
 ,Barrett 1994 ,El-Demerdash et al( ؛  بافت )2010 ,et al
2006.,(، نقش عمــده‌ای در پراکنش جوامع گیاهی ایفا می‌کنند، در 
حالی‌که در مناطق مرطوب عوامل اقلیمی و توپوگرافیک مانند ارتفاع، 
جهت، درصد شــیب و خصوصیات فیزیکــی خاک، نقش مهم‌تری در 
 Villers-Ruiz(                     پراکنــش جوامــع گیاهــی دارنــد
 Piri  ,.2008  ,Yibing  ,.2004  ,Chang et al  ,.2003  ,et al
sahragard et al, 2010( . ایــن یافته‌ها بــا نتایج پژوهش حاضر 
همخوانــی دارد. بالا‌بودن رطوبت اشــباع خاک که خود متأثر از بافت 
خاک اســت باعث می‌شود که خاک بتواند رطوبت بیشتری را در خود 
ذخیره کرده و با افزایش ذخیره رطوبتی خاک، احتمال رشد و استقرار 
 Abu-Ziada .)2011 ,Abdollahi et al( گیاهان افزایش می‌یابد
)1980( نیز نشــان داد که رابطه قویی بین الگوهای پراکنش جوامع 
با میزان رطوبت خاک وجود دارد. تأثیر رطوبت خاک در شــکل‌گیری 
الگوهای نواری پوشــش گیاهی توســط محققیــن دیگری همچون 

 Zare  ,.)2010(  El-Sheikh  et al  )1981(  ,Yousef  &
chahouki  و Moffett et al ) 2010( نیز مورد تأکید قرار گرفته 

است که با یافته این تحقیق مطابقت دارد.
عامــل دیگری که دارای تأثیر بســیاری معنــی داری در پراکنش و 
تفکیک جوامع گیاهی منطقه مورد مطالعه بود و باعث شــکل گیری 
نوارهــای از گیاهــان شورپســند در اطراف دریاچه حوض ســلطان 
شــده بود، عامل هدایت الکتریکی بود. با توجه به نتایج رســته‌بندی 
تغییرات پوشش گیاهی منطقه با میزان هدایت الکتریکی خاک رابطه 
معنی‌داری دارد، به‌طوری که ایــن عامل با قرار گرفتن در مؤلفه اول 
حاصل از تحلیل PCA نقش زیادی در پراکنش پوشش گیاهی دارد. 
بر اساس نتایج این تحقیق، بیشترین میزان شوری مربوط به رویشگاه‌ 
 Tamarix و    Halocnemum strobilaceum گونه‌هــای 
passerinoides اســت و عامل شوری بالای خاک به عنوان معرف 
این دو رویشــگاه اســت. به تدریج با کاهش میزان شــوری و افزایش 
 Artemisia و Artemisia sieberi1 میزان آهک، رویشــگاه‌های
sieberi2 استقرار پیدا کرده‌اند. شوری خاک به عنوان یکی از عوامل 
مهم و تأثیرگذار در پراکنش گیاهان در مناطق خشک به شمار می‌رود 
)Allen & Mcintosh, 1997(. تأثیر شــوری در افزایش یا کاهش 
تناســب یک رویشگاه برای یک گونه خاص، در مطالعات زیادی مورد 
 Zare ,.1997 ,Allen & Mcintosh( تأکید قــرار گرفته اســت

 .)2010 ,Moffet et al ,.2010 ,Chahouki et al
نتایج نشــان می‌دهد کــه مقدار آهک نیــز یکی از عوامــل مؤثر بر 
پراکنش جوامع گیاهی در منطقه مورد بررسی است. در تحقيق حاضر 
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 ،Artemisia sieberi2 ،Artemisia sieberi1 هاي رویشی‎تيپ
Seidlitzia rosmarinus  تمایل به اســتقرار در خاکهای با آهک 
بالا از خود نشــان دادند که این موضوع نشــان‌دهنده سازگاری این 
گونه‌هــا با مقادیر بالای آهک خاک اســت و بر این اســاس، افزایش 
میزان آهک معرف رویشــگاه این گونه‌ها است. آهك از املاحي است 
که از طریق تأثیر بر افزایش اسیدیته خاک و همچنین تأثیر بر قابلیت 
جذب مواد غذایی از قبیل فسفر، پتاسیم، کلسیم و منیزیم در تناسب 
یا عدم تناســب رویشــگاه برای گونه‌های گیاهی مختلف و در نتیجه 
 ,.1977,Lee & Mac Donald  ( پراکنش گیاهــان نقــش دارد
 ,Zare Chahouki et al,.2000 ,Korrouri& Khoshnevis
2010(. میزان زیاد اســیدیته خاک در نواحی خشــک و شور معمولاً 
به‌دلیل تجمع کربنات و بی‌کربنات ســدیم و هیدروکسید سدیم است 
)Jafarian et al, 2011(. تأثیراســیدیته بر پراکنش جوامع گیاهی 
 ,Ryhan& Amir aslani( در مطالعات زیادی گزارش شــده است

 .)2009 ,Hadi ,.2006 ,Virtanen et al ,.2006
یکی دیگر از عوامل تأثیر‌گذار در پراکنش رویشگاه‌های مورد بررسی، 
تفاوت در میزان رس و سیلت است که باعث شده است که بافت خاک 
به عنوان یک عامل مهم در پراکنش جوامع گیاهی منطقه مورد مطالعه 
معرفی شود. بر این اساس گونه‌هاي مختلف گياهي و به تبع آن جوامع 
گياهي متفاوت بستر رويشــي متفاوتي را براي استقرار نياز دارند. به 
 Halocnemum عنوان مثــال درتحقيق حاضر تیپ هــای گیاهی
strobilaceum و Tamarix passerinoide  تمايل به استقرار 
در خاک‌هايي با مقادير بالاي رس )بافت ســنگین خاک( و تيپ‌های 
  Artemisia aucheri – Astragalus glaucacanthus
Amygdalous scoparia تمايــل بــه اســتقرار در خاک‌هايي با 
مقدار پايين رس )بافت ســبک خاک( از خود نشان دادند، که اين امر 
نشان‌دهنده نيازهاي متفاوت گياهان تشکيل دهنده اين جوامع است. 
بافت خاک یکی از مهم‌ترین خصوصیات خاک اســت که تأثیر زیادی 
در کنترل مقدار رطوبت و مواد غذایی در دسترس، عناصر در دسترس 
گيــاه، ظرفيت نگهداري آب در خــاك، چرخه مواد غذايي در خاك و 
 2012 ,Zare Chahouki et al ,.1992,( تهويه برای گیاهان دارد
)Hunt & Gilkes,. اهمیــت بافت خاك به عنوان عاملی كه توزيع 
گونه‌هاي گياهي را تحت تأثير قرار مي‌دهد توســط محققین دیگری 
نیز گزارش شــده است )Barrett ,.2005 ,Brauch, 2006(. علاوه 
بر موارد ذکرشــده، Tatian و همــکاران )2011( در مطالعه جوامع 
گیاهــی اطراف کوه نمک قم، اثر بافت خاک را نیز به‌عنوان یک عامل 
مؤثر در میزان رطوبت خاک، شکل‌گیری خاک و هوادهی خاک مورد 

تأکید قرار دادند که یافته تحقیق حاضر را مورد تأیید قرار می‌دهد.
عــاوه بر عوامل ذکر شــده که عمدتاٌ عوامل ادافيکــي بودند، عوامل 
محيطــي ديگري هــم در تفکيــک تيپ‌هاي رويشــي منطقه نقش 
داشــتند. در اين پژوهش با افزايــش ارتفاع و به تبع آن کاهش درجه 
حررات پوشــش گیاهی تنک شده و گونه‌هاي بالشتکي و خاردار مثل 
Astragalus glaucacanthus اســتقرارمی‌یابد. اين موضوع به 
خوبي تأثير عامل ارتفاع از ســطح دريــا را بر روي پراکنش تيپ‌هاي 
گياهي نشــان مي‌دهد. ارتفاع از ســطح دریا به‌عنوان یکی از عوامل 

مهم در گســترش یا عدم گســترش گیاهان می‌تواند از طریق تأثیر 
بر درجه حرارت، فشــار هوا، ازدیاد اشــعه فرابنفــش و تغییر در نوع 
و میزان بارندگی باعث تغییر در شــرایط اقلیمی هر رویشــگاه شده 
و گونه‌های مختلف گیاهی با توجه به نیازهای بوم‌شــناختی خود هر 
کــدام در یک محدوده ارتفاعی اســتقرار می‌یابند. مطالعات متعددی 
تأثير عوامل اقليمي و فيزيوگرافي بخصوص ارتفاع از ســطح دریا را بر 
پراكنش جوامــع گياهي به‌عنوان یک عامل محدودکننده مورد تأکید 
 Maltez- Mouro ,.1995 ,.Browice & Zohary( قرار داده‌اند

.) 2010 ,Arekhi ,.2005 ,et al
بر اســاس نتایــج حاصل، جهت شــیب نیز یکــي از عوامل محيطي 
مؤثــر در پراکنش تيپ‌هاي گياهي بود. در این تحقیق رویشــگاه‌های 
Artemisia aucheri – Astragalus glaucacanthus  در 
شیب‌های شمالی دارای فراوانی بیشتری است و در شیب‌های جنوبی 
فراوانی کمتری دارد. به احتمال زیاد در این تیپ گیاهی بافت و عمق 
خاک که متأثر از جهت شــیب می‌باشــد، تأثیر زیادی میزان پوشش 
دارد. خصوصیات پســتی و بلندی مانند ارتفاع، درصد شیب و جهت 
می‌توانــد در خصوصیات خاک از قبیل عمــق خاک، رطوبت و مقدار 
ماده آلی خاک کاملًا تأثیرگذار باشــد و از این طریق پراکنش گیاهان 
 )1996( Asadian مطالعات .)2008 ,Ashcroft( را کنترل کنــد
و Azimi et al )2006( نشــان داد کــه پراکنش گونه‌های مختلف 
Astragalus تحت تأثیر درصد شیب، جهت شیب و همچنین ارتفاع 
اســت. در تأیید یافته این پژوهش، مطالعات زیادی اثر درصد شیب و 
جهت شیب در پراکنش گونه‌های گیاهی را مورد تأکید قرار داده‌اند ) 

 .)2008 ,Gue-Qing et al ,.1997 ,Chen
با توجــه به یافته‌های این تحقیق می‌توان بیان داشــت که آگاهی از 
خواهش‌هــای بوم‌شــناختی گونه‌های مختلف گیاهی و آســتانه‌های 
محیطی مورد نیاز برای هر گونه گیاهی، همچنین شــناخت شــرایط 
محیطی غالب در هر منطقه از پیش‌شــرط‌های مدیریت صحیح مراتع 
است. تنها در صورت وجود این آگاهی، امکان اتخاذ تصمیمات صحیح 
و منطبق با شــرایط غالب محیطی هر منطقه فراهم خواهد. علاوه بر 
این، یافته‌های این تحقیق می‌تواند  در مناطق اقلیمی مشابه به‌منظور 
انتخاب گونه‌های ســازگار برای احیاء مراتع، مورد اســتفاده مدیران و 

محققان قرار گیرد.
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