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چکیده
الگوهاي مدیریتی و مانندی عواملاقلیمی و هاينوسانمانندهایی پویا و دینامیکی هستند که به ناهنجاريهايسازگانبوممراتع 

ي اندازهاچشمي براي مدیریت و احیاي زیربرنامهدر تواندیمی این تغییرات مکانرونداستخراج. دهندمیچراي دام واکنش نشان 
اي تحت تأثیر چراي دام نسبت به آغل مورد سازگان بوتهروند تغییرات عملکرد بومدر این مطالعه . بکندتخریب شده کمک شایانی 

منظور در گرادیان چراي دام در مراتع قشلاقی دشت گرگان در نقاط تعیین شده اقدام به ارزیابی چرخه بدین. بررسی قرار گرفت
ي شده با ریگاندازهيهاشاخص. مراتع در سه تکرار شدسازگان اینعنوان عملکرد بومعناصر غذایی، نفوذپذیري و پایداري خاك به

چرا انیگراددر طول سازگانبومعملکردراتییتغروند کردنمنظور مشخص ي رگرسیونی بههامدلي آماري و هاروشاستفاده از 
ي داریمعني عملکردي در طول گرادیان چراي دام روند هاشاخصروند تغییرات که نتایج نشان داد . وتحلیل قرار گرفتمورد تجزیه

با بررسی . را به خود اختصاص دادندهاشاخصمناطق نزدیک به آغل کمترین مقدار و نقاط انتهاي گرادیان بیشترین میزان این . داشت
سازگان در ات عملکرد بومی روند تغییرنیبشیپاطلاعات آکائیک، بهترین مدل بیضرزانیمي رگرسیونی از لحاظ هامدلانواع 

سازگان مدل سیگموئید سه پارامتري و از نظر شاخص هاي پایداري و چرخه عناصر غذایی بومگرادیان چراي دام از نظر شاخص
بنابراین . انتخاب شدندبالاترنانیاطمسطحواطلاعات آکائیکبیضرزانیمنفوذپذیري مدل سیگموئید چهار پارامتري با کمترین 

و دیتولبر تیریمدی اثرات نیبشیپو یبحراني مرتع براي شناسایی مناطق سازیکميهامدليورودعنوان بهتواندیممطالعهنیاجینتا
.کار رودبهسازگانبوميداریپا

.خشکنیمهناهنجاري، آستانه، شاخص عملکردي، سیگموئید، مراتع : هاي کلیديواژه

مقدمه
پویا و دینامیکی هستند که به هايسازگانبوممراتع 

تغییرات و عوامل خارجی مثل تغییر آب و هوا، الگوهاي 
ارزیابی این . دهندمیمدیریتی و چراي دام واکنش نشان 

است که نجام شدهامختلفی اتنظرتغییرات تاکنون بر اساس 

بر اساس . توالی و حال و انتقال را نام بردهینظرتوانمی
از طریق سازگانبومو مدل حال و انتقال تغییرات نظریه

و در مسیر این دهدمیرخ ییگرهامداخلهیا یندها افر
از حالتی به حالت دیگر تغییر سازگانبومتغییرات وضعیت 

.دهدرخ میهاآستانهاین تغییرات در نقاطی به نام .کندمی
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Walker وMeyers)2003(آستانه اکولوژیک ندمعتقد
بین دو حالت متوالی که هنگامی که سیستم از استاينقطه

Friedel. دهدیک تغییر ناکهانی رخ میکندآن عبور 

و زمان بین دو مکانهایی در ن مرزاعنوهآستانه را ب) 1991(
هاآستانه) 2002(و همکاران Wiens. کندحالت معرفی می

داراي يهاستمیسعنوان مناطق یا نواحی انتقالی در هرا ب
) Bennett)2003و Radford.دنکنتغییر معرفی می

که تغییرات سریع کنندیمرا نواحی و نقاطی معرفی هاآستانه
دیگر در آن رخ از یک وضعیت اکولوژیکی به وضعیت 

نقطه و زون ،طور کلی دو نوع آستانه وجود داردبه. دهدمی
و همکاران Wiens. دهدیمطبیعی رخيهاستمیسکه در 

مناطقی هستند که میزان تغییرات هاآستانهمعتقدند ) 2002(
توانمیمرتع ها درآستانهاز دیگر . در آن شدت گرفته است

به گیاهان چندسالهبه تبدیل شدن گیاهان خوشخوراك 
عنوان مثال در استرالیا به،خوشخوراك کوتاه عمر اشاره کرد

از این آستانه است يانمونهتبدیل از آتریپلکس به گراس 
)Wilson, و کشف تغییرات در هاآستانهبراي درك ). 1989

پوشش گیاهی و خاك نیاز به پایش در طی دوره زمانی 
تأثیرمدت است اما راه بهتر و مفیدتر براي تعیین طولانی
مطالعه سازگانبومبر روي عملکرد و ساختار گرهامداخله

. چراي دام استانیگراد
هادامپوشش گیاهی با فاصله گرفتن از محل اتراق 

. کندیمکه این ایجاد یک گرادیان چرایی ابدییمافزایش 
را سازگانبومساختاري و عملکردي در تغییرات البته 

عنوان مثال به. درك کردییهانشانهبا استفاده از توانیم
اختاري و و تغییرات ستغییر در ترکیب گیاهی، فراوانی 

براي درك توانمیهاي خاك در برخی پارامتررا فیزیکی 
,Brich(کرداستفاده هاآستانهتغییرات و کشف  در .)2000

یان چراي دام فرض بر این است که با فاصله مطالعه گراد
که این شودمیاثرات چرا کم هادامگرفتن از محل تمرکز 

هم بر روي گیاه و هم خاك دریافت توانیماثرات را 
)Graetz & Ludwig, خاك و هايگیرياندازهالبته ).1978

د بسیار توانمیدقیق هايروشپوشش گیاهی با استفاده از 
بر بودن و باشد اما مشکلی که وجود دارد هزینهکمک کننده

را در آنهاکه استفاده از هاستروشبودن این گیرزمان
حال رهاما به. کندیمبرشی از زمان با محدودیت مواجه 

ی که به هر دو عامل خاك و پوشش گیاهی هایروش
. بپردازند در اولویت خواهند بود

درك رفتار سازگانمبوي تغییر در هاآستانهتعیین براي
گرهامداخلهدر مواجه با سازگانبومعملکردي و ساختاري 

العاتی تاکنون براي تعیین روند طم.استبسیار حائز اهمیت 
در گرادیان چرا وسازگانبومساختاري و عملکردي راتییتغ

. استانجام شدهطبیعی یا در اثر مداخلات طبیعی و غیر
گرادیان چرا تأثیر) Ludwig)1978و Graetzعنوان مثال،به

مورد بررسی را خاك وهاي گیاهییژگیوبر روي برخی
فاصله از آبشخور و رابطه بینکه قرار دادند و نتیجه گرفتند 

و Bastin. به شکل سیگموئید استسازگانبومواکنش
ارتباط بین گرادیان که نیز گزارش کردند ) 1993(همکاران 

Toms. چراي دام و تغییرات گیاهان به شکل سیگموئید است

را براي تعیین ياتکهمدل رگرسیون ) Lesparence)2003و 
تعیین ) 1387(زید احمدي و همکاران . کردندآستانه معرفی 

مرتعی را با استفاده از این هايسازگانبومآستانه بحرانی در 
هاي اکولوژیک از سه براي تعیین آستانه.روش انجام دادند

ویژگی عملکردي شامل پایداري، نفوذپذیري و چرخه عناصر 
غذایی و یک ویژگی ساختاري شامل حجم تاج پوشش 

عملکرد و ساختار آنان . گیاهی در هکتار استفاده گردید
و 4000، 3000، 2000، 1000را در فواصل سازگانبوم

تپهمراوههاي گنبد و هرستانشروستا در متري از سه 5000
نتایج نشان داد که بین سه . کردنديریگاندازهاستان گلستان 

ویژگی عملکردي و یک ویژگی ساختاري در ابتدا و انتهاي 
که مراتع طوريبه. داري وجود داردسه روستا اختلاف معنی

نزدیک روستا نسبت به مراتع انتهایی داراي مقادیر عملکردي 
4000در انتهاي فاصله . استسیار کمتري و ساختاري ب

متري، اختلاف ساختاري و عملکردي بین دو طرف این 
)Heshmati)1997.کردفاصله، آستانه اکولوژیکی را نمایان 

هاي متمایز در منظور مشخص کردن زونبهيامطالعهدر 
جنوب استرالیا از روش يزارهابوتهاطراف آبشخور در 

نتایج وي نشان . استفاده کرداندازچشموتحلیل عملکرد هتجزی
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پایداري و چرخه عناصر نفوذپذیري،يهاشاخصکه داد 
و با دهندمینشان به وضوحرا چرا در اطراف آبشخور تأثیر

همبستگی شدهبیتخرزون طبیعی همبستگی مثبت و با زون 
.منفی دارند

ینیبشیپرابطه نیترمناسبمطالعه یافتن این هدف از 
در اثر چراي دام با استفاده از سازگانبومتغییرات عملکردي 

هاي سازگانبومرگرسیونی در يهامدلآماري و هايروش
با توجه به اینکه برخی از . استاستان گلستان خشکنیمه

هاي است و مدلمورد انجام شدهر این مطالعات در گذشته د
پیشنهاد شده است، این براي برآورد تغییرات غیرخطی

و تعیین سازگانبومغیرخطیمطالعه به دنبال بررسی رفتار 
با بررسی مدلهاي پیشنهاد شده در غیرخطینوع مدل 

تا پردازدمیجدید غیرخطیمطالعات گذشته و مدلهاي 
. بهترین مدل براي منطقه مورد مطالعه پیشنهاد گردد

هامواد و روش
و 54°15ˊتا 54°2ˊجغرافیاییمنطقه صوفیکم با طول 

در حاشیه شرقی 37°18ˊتا 37°10ˊعرض جغرافیایی
55قلا و کیلومتري شهرستان آق35دریاي خزر و در 

این منطقه از نظر . کیلومتري شمال گرگان واقع شده است
توپوگرافی فاقد هر گونه عارضه طبیعی و پستی و بلندي 

متر و -10زاد حداقل ارتفاع آن از سطح دریاي آ. است
و متریلیم1/280متر و متوسط بارندگی 10حداکثر آن 

اقلیم . استگراد درجه سانتی7/17معدل دماي سالانه 
خشکنیمهدو مارتن در ردیف منطقه يبندمیتقسمنطقه در 

در حال حاضر تیپ عمده گیاهی منطقه.گیردمیقرار 
Salsola maritima وHalecnemum strabilceumاست

)Sheidai Karkaj et al., 2013(.
؛دیگردانتخاببحرانکانونعنوانبهیعرفسامانکی
محل متري و از 2050در طول یک ترانسکت يبردارنمونه

در . در نظر گرفته شد) آرامیمحلاصطلاح (اتراق دام
اقدام يمتر2050و 650،1050، 350، 150، 50فواصل 

با استفاده از روش سازگانبومبه ارزیابی عملکرد 
در هر نقطه. شداندازچشموتحلیل عملکرد هتجزی

عمود بر متر از یکدیگر 50فاصله بامتري30ترانسکت 3
آنهابر روي يریگاندازهو متري مستقر2050ترانسکت 
براي تعیین وضعیت عملکردي منطقه مورد پایش . انجام شد

:قرار گرفتيریگاندازهسه متغیر مورد 
که در طول واحد ترانسکت از )Patch(موانعیتعداد) 1

؛کندمیجریان آب سطحی جلوگیري 
؛عرض موانع در واحد طول ترانسکت)2
و فاصله بین موانع در واحد طول طولمیانگین )3

.ترانسکت
از متر نواري استفاده شد پارامترهااین يریگاندازهمنظور به

و با حرکت در مسیر ترانسکت هر گونه مانعی براي جریان آب 
هاي مخصوص طول و عرض آن در فرمبعد نظر گرفته ودر 

که نوع مانعاستنیامورد توجههمچنین نکته . یادداشت شد
باید مشخص شود که ) اعم از گیاه، سنگ و هر مانع دیگري(

ي گیاهی و هاماندهیباقو هاسنگد شامل گیاهان، توانمی
عنوان مانع در نظر گرفته براي اینکه گیاهان به. اشدجانوري ب

همچنین ، باشدمتریسانتکیحداقل باید هاآنشوند قاعده 
& Tongway(باشند متریسانت10از تربزرگباید هاسنگ

Hindley, نیانکته دیگري که باید در نظر گرفته شود ). 2004
ترانسکت طزاویه قائمه نسبت به خکه عرض مانع را بااست
پس از شناسایی نوع هر مانع باید انواع . کرديریگاندازهباید 

عنوان فضاي بین هر دو مانع نیز شناسایی شود و این فضا به
د خاك لخت، خاك لخت داراي توانمینیز يالکهفضاي بین 

.باشدسالهکیيهالاشبرگسنگریزه و یا خاك لخت همراه با 
بر اساس دستورالعمل روش هالکهپس از شناسایی انواع 

مختلف در فضاي پارامتر11اندازچشمعملکرد لیوتحلتجزیه
گیري قرار همورد اندازدر پنج تکرارهالکهو میان هالکه
عملکردي سه شاخص آنهاکه با استفاده از گیرندمی
پارامترها در فضاي نیا).1شکل (استخراج گردد سازگانبوم

مورد ارزیابی يالکهو فضاي بین نظر لکه مورد تأثیرتحت 
چندسالهعنوان مثال پوشش سطح خاك و گیاهان به،گیرندمی

مورد ارزیابی قرار شدهییشناساي هالکهاز یکدر محدوده هر
هالکهاز یک عملکردي حاصل براي هريهاشاخص. گیردمی

و در نهایت در محاسبه گرددیماسبه محيالکهو فضاي بین 



4745شماره 24فصلنامه تحقیقات مرتع و بیابان ایران جلد 

طول و اندازچشمعملکردي در سطح کل يهاشاخصاین 
از سه یکآمده هردستبهو میزان آنها، تعداد هالکهعرض 

تمام این . گیردمیقرار مورد توجهآنهااز یک شاخص براي هر
ارائه شده براي روش مورد اشاره به افزارنرممحاسبات در 

کمیت پوشش . گیردمیصورت خودکار مورد محاسبه قرار 
مورد ارزیابی قرار اندازچشمگیاهی به شکل تعداد لکه در 

د توانمیي حاصلخیز هالکههمچنین طول و عرض ،گیردمی
. کیفیت پوشش گیاهی باشددهندهنشان

اندازچشموتحلیل عملکرد گانه به سه ویژگی روش تجزیهیازدهارتباط پارامترهاي -1شکل

هادادهوتحلیل تجزیه
آنالیز شد و سه هادادهLFAافزارنرمبا استفاده از 

مرتبط با يهاشاخصویژگی عملکردي بر اساس امتیازات 
براي SPSSافزارنرماز روش دانکن در .آن تعیین گردید

يبردارنمونهنقاط عملکردييهایژگیویسه میانگین مقا
يهایژگیوروند تغییرات ینیبشیپبراي . استفاده شد
يهامدلگرادیان فاصله از روستا ازدر طول عملکردي 

ها از استفاده شد و براي رسم و برازش مدلرگرسیونی زیر 
منظور مشخص به. استفاده شدSigma Plot,12افزارنرم

راتییتغینیبشیپبراي یونیرگرسمدل نیبهترکردن
چرا از انیگراددر طول سازگانبوميعملکرديهاشاخص

Akaike:AIC(ضریب اطلاعات آکائیک يپارامترها

riterionCnformationI ( استفاده هامدليداریمعنزانیمو

ضریب زانیمکهمناسب خواهد بود یمبنا مدلنیابر .شد
خودحالنیعدروباشدداشتهکمتريآکائیکاطلاعات 

باشدداریمعنزینيبرآورديمترهااپارو ونیرگرس
.)1390،یمصداق(

نتایج
بیشتر گیاهی مشاهده شده در منطقه مورد مطالعهيهاگونه

جدول (باشند و با خوشخوراکی پایین میشورپسندهايگونهاز 
Aeluropusدر فواصل نزدیک به آغل گونه خوشخوراك ). 1

littoralis غیر هايگونهبه طور کامل از بین رفته و تنها
درHalocnemum strobilaceum. اندماندهخوشخوراك باقی 

زیرا خوشخوراکی ،باقی مانده استهاداماطراف محل اتراق 
. بسیار پایینی براي دام دارد
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طول و اندازچشمعملکردي در سطح کل يهاشاخصاین 
از سه یکآمده هردستبهو میزان آنها، تعداد هالکهعرض 

تمام این . گیردمیقرار مورد توجهآنهااز یک شاخص براي هر
ارائه شده براي روش مورد اشاره به افزارنرممحاسبات در 

کمیت پوشش . گیردمیصورت خودکار مورد محاسبه قرار 
مورد ارزیابی قرار اندازچشمگیاهی به شکل تعداد لکه در 

د توانمیي حاصلخیز هالکههمچنین طول و عرض ،گیردمی
. کیفیت پوشش گیاهی باشددهندهنشان

اندازچشموتحلیل عملکرد گانه به سه ویژگی روش تجزیهیازدهارتباط پارامترهاي -1شکل

هادادهوتحلیل تجزیه
آنالیز شد و سه هادادهLFAافزارنرمبا استفاده از 

مرتبط با يهاشاخصویژگی عملکردي بر اساس امتیازات 
براي SPSSافزارنرماز روش دانکن در .آن تعیین گردید

يبردارنمونهنقاط عملکردييهایژگیویسه میانگین مقا
يهایژگیوروند تغییرات ینیبشیپبراي . استفاده شد
يهامدلگرادیان فاصله از روستا ازدر طول عملکردي 

ها از استفاده شد و براي رسم و برازش مدلرگرسیونی زیر 
منظور مشخص به. استفاده شدSigma Plot,12افزارنرم

راتییتغینیبشیپبراي یونیرگرسمدل نیبهترکردن
چرا از انیگراددر طول سازگانبوميعملکرديهاشاخص

Akaike:AIC(ضریب اطلاعات آکائیک يپارامترها

riterionCnformationI ( استفاده هامدليداریمعنزانیمو

ضریب زانیمکهمناسب خواهد بود یمبنا مدلنیابر .شد
خودحالنیعدروباشدداشتهکمتريآکائیکاطلاعات 

باشدداریمعنزینيبرآورديمترهااپارو ونیرگرس
.)1390،یمصداق(

نتایج
بیشتر گیاهی مشاهده شده در منطقه مورد مطالعهيهاگونه

جدول (باشند و با خوشخوراکی پایین میشورپسندهايگونهاز 
Aeluropusدر فواصل نزدیک به آغل گونه خوشخوراك ). 1

littoralis غیر هايگونهبه طور کامل از بین رفته و تنها
درHalocnemum strobilaceum. اندماندهخوشخوراك باقی 

زیرا خوشخوراکی ،باقی مانده استهاداماطراف محل اتراق 
. بسیار پایینی براي دام دارد
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طول و اندازچشمعملکردي در سطح کل يهاشاخصاین 
از سه یکآمده هردستبهو میزان آنها، تعداد هالکهعرض 

تمام این . گیردمیقرار مورد توجهآنهااز یک شاخص براي هر
ارائه شده براي روش مورد اشاره به افزارنرممحاسبات در 

کمیت پوشش . گیردمیصورت خودکار مورد محاسبه قرار 
مورد ارزیابی قرار اندازچشمگیاهی به شکل تعداد لکه در 

د توانمیي حاصلخیز هالکههمچنین طول و عرض ،گیردمی
. کیفیت پوشش گیاهی باشددهندهنشان

اندازچشموتحلیل عملکرد گانه به سه ویژگی روش تجزیهیازدهارتباط پارامترهاي -1شکل

هادادهوتحلیل تجزیه
آنالیز شد و سه هادادهLFAافزارنرمبا استفاده از 

مرتبط با يهاشاخصویژگی عملکردي بر اساس امتیازات 
براي SPSSافزارنرماز روش دانکن در .آن تعیین گردید

يبردارنمونهنقاط عملکردييهایژگیویسه میانگین مقا
يهایژگیوروند تغییرات ینیبشیپبراي . استفاده شد
يهامدلگرادیان فاصله از روستا ازدر طول عملکردي 

ها از استفاده شد و براي رسم و برازش مدلرگرسیونی زیر 
منظور مشخص به. استفاده شدSigma Plot,12افزارنرم

راتییتغینیبشیپبراي یونیرگرسمدل نیبهترکردن
چرا از انیگراددر طول سازگانبوميعملکرديهاشاخص

Akaike:AIC(ضریب اطلاعات آکائیک يپارامترها

riterionCnformationI ( استفاده هامدليداریمعنزانیمو

ضریب زانیمکهمناسب خواهد بود یمبنا مدلنیابر .شد
خودحالنیعدروباشدداشتهکمتريآکائیکاطلاعات 

باشدداریمعنزینيبرآورديمترهااپارو ونیرگرس
.)1390،یمصداق(

نتایج
بیشتر گیاهی مشاهده شده در منطقه مورد مطالعهيهاگونه

جدول (باشند و با خوشخوراکی پایین میشورپسندهايگونهاز 
Aeluropusدر فواصل نزدیک به آغل گونه خوشخوراك ). 1

littoralis غیر هايگونهبه طور کامل از بین رفته و تنها
درHalocnemum strobilaceum. اندماندهخوشخوراك باقی 

زیرا خوشخوراکی ،باقی مانده استهاداماطراف محل اتراق 
. بسیار پایینی براي دام دارد
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گیاهی مشاهده شده در منطقه مورد مطالعه بر حسب فاصله از آغل هايگونه-1جدول 
فاصله حضورگونهردیف

1Aeluropus littoralis متري آغل1050از
2Halostachys caspicaاز ابتداي گرادیان
3Halocnemum strobilaceumاز ابتداي گرادیان
4Salsola maritime متري آغل650از
5Salicornia herbaceaاز ابتداي گرادیان

يالکهو فضاي بین هالکهکمیت 
نشان داد که يالکهي گیاهی و فضاي بین هالکهنتایج 
شدت بر روي ترانسکت در ابتداي گرادیان بههالکهطول کل 

). 2شکل(انتهاي گرادیان کاهش یافته است در قیاس با 
با فاصله گرفتن از محل اتراق هالکههمچنین متوسط عرض 

در يالکهفضاي بین متوسط . افزایش یافته استهادام
و تربزرگابتداي گرادیان در قیاس با انتهاي گرادیان بسیار 

کاهش یافته هادامبا فاصله گرفتن از محل اتراق تدریجبه
). 2شکل (است

ي عملکردي هاشاخص
تغییرات سه شاخص حاصل که آنالیز واریانس نشان داد 

در طول گرادیان اندازچشموتحلیل عملکرد تجزیهاز روش
). 2جدول (است دار معنیدرصد کچرا در سطح ی

اي در طول گرادیان چراي دامبین لکهها و متوسط فضاي تغییرات طول و عرض لکه-2شکل 
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ي عملکردي بین فواصل مختلفهاشاخصواریانسهیتجز-2جدول 
.FSigمربعاتمجموعنیانگیمدرجه آزاديمجموع مربعاتراتییتغمنابع يعملکردشاخص 

پایداري
424/3405075/688/30000/0درون گروه
526/2612211/2بین گروه

955/36617کل

چرخه عناصر غذایی
505/5825501/116865/63000/0درون گروه
89/2112824/1بین گروه

395/60417کل

نفوذپذیري
841/5135768/102871/131000/0درون گروه
352/912779/0بین گروه

192/52317کل

مقایسه میانگین شاخص پایداري در گرادیان چراي دام -3شکل 
)پنج درصد استدر سطحداریمعنتفاوت انگریبحروف متفاوت (

ییچراي هازوندري عملکردي هاشاخصي هانیانگیمسهیمقا
انجام شدها توسط آزمون دانکن شاخصنیانگیمسهیمقا

. استریشرح زآن بهجینتاکه

سازگانپایداري بوم
وتحلیل ي شده از روش تجزیهریگاندازهشاخص پایداري 

فواصل با یکدیگر تفاوت آماري انداز درچشمعملکرد 
سازگان در اولین تغییر اساسی در روند پایداري بوم. داشت

متري از گرادیان چرا رخ داد که داراي تفاوت 1050فاصله 
2050فاصله . ي شده بودریگندازهابا سایر فواصل داریمعن

میزان پایداري را داشت با سایر نقاط نیشتریبمتري نیز که 
کمترین میزان پایداري در کلیه . تفاوت آماري نشان داد
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متري آغل بود 50ي شده مربوط به فاصله ریگاندازهفواصل 
متري از نظر آماري 350و 150اما این نقطه با فواصل 

). 3شکل (تفاوتی نداشت 

يرینفوذپذآستانه عملکردي براي 
متري از آغل اولین تغییر 350در فاصله از نظر آماري

. رخ داده استسازگانبوممثبت به سمت افزایش نفوذپذیري 

تدریج ا فاصله گرفتن از آغل میزان نفوذپذیري بهطور کلی ببه
عد تا انتهاي گرادیان بمتري به 350از ). 4شکل (افزایش یافت 

05/0بین تمامی فواصل اختلاف آماري در سطح يریگاندازه
سازگانبوممیزان نفوذپذیري نیشتریب). 4شکل(وجود داشت 

در انتهاي گرادیان چرایی و کمترین در نزدیکی آغل مشاهده 
تغییر اساسی در روند نفوذپذیري از نظر آماري ).4شکل(شد 

.  متري دیده شد1050در نقطه 

مقایسه میانگین شاخص نفوذپذیري در گرادیان چراي دام -4شکل 
)درصد استپنجدر سطحداریمعنتفاوت انگریبحروف متفاوت (

مقایسه میانگین شاخص نفوذپذیري در گرادیان چراي دام -5شکل 
)درصد استپنجدر سطحداریمعنتفاوت انگریبحروف متفاوت (
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آستانه عملکردي براي چرخه عناصر غذایی 
عناصر غذایی با فاصله گرفتن از محل آغل میزان چرخه 

نقطه تغییر در نیمهمترتدریج افزایش یافت اما سازگان بهبوم
شکل (متري دیده شد 1050روند چرخه عناصر در نقطه 

میزان چرخه عناصر غذایی مربوط به انتهاي نیشتریب). 5
ي شده بود که با سایر نقاط از نظر آماري ریگاندازهگرادیان 

). 5شکل (بودداریمعنداراي اختلاف 

تغییرات ینیبشیپرگرسیونی يهامدلیابیارزو یبررس
سازگانبومشاخص پایداري 

مختلف براي شاخص پایداري يهامدلنتایج برازش 
ینیبشیپبراي رابطه بهترینکه دهدمینشانسازگانبوم

ادیان در طول گرسازگانبومروند تغییرات شاخص پایداري 
سیگموئیدرابطه بر اساس ضریب اطلاعات آکائیکمدیریتی

پارامتري نیز برازش سهمدل). 3جدول (است پارامتري 3

4شکل . داشتسازگانبومپایداري هايدادهبسیار خوبی بر 
بر روي پارامتري 3سیگموئید نمایش گرافیکی مدل 

که با فاصله گرفتن از دهدمیرا نشان سازگانبومپایداري 
میزان پایداري افزایش یافته و در انتها در حال محل آغل

Xو سازگانبوميداریپاYگرافدر این .استکنواختی

). 6شکل (میزان فاصله از محل اتراق دام است 

سازگانشاخص چرخه عناصر غذایی بوم
ي مختلف برازش یافته بر روي شاخص چرخه هامدلنتایج 

بررسی روند مدلسازگان نشان داد که بهترین عناصر غذایی بوم
تغییرات چرخه عناصر غذایی در طول گرادیان چراي دام از 
نظر ضریب اطلاعات آکائیک مدل سیگموئید سه پارامتري بود 

هاي هیل سه پارامتري و لجستیک سه مدل). 4جدول (
نیشتریبمقدار ضریب اطلاعات آکائیک و نیشتریبپارامتري با

).4جدول (ها بودندمدلنیترنامناسبخطاي معیار 

سازگانبومبر روي شاخص پایداري خانواده سیگموئیدهمهاي مختلفنتایج برازش مدل-3جدول 
.AICcAdj.R SquareStd. Errordf1df2FSigمدل

60/23903/043/131430/54000/0يپارامتر4دیگموئیس
93/2189/048/121512/760001/0يپارامتر3دیگموئیس
64/2789/046/141321/390001/0يپارامتر5دیگموئیس

09/3680/019/221530/570001/0يپارامتر3کیلجست
73/2489/048/131472/500001/0يپارامتر4کیلجست

17/2490/046/131447/520001/0يپارامتر4گمپرتز
06/2289/048/121555/750001/0يپارامتر3گمپرتز 
46/2589/051/121553/480001/0پارامتري4ویبول 
92/2789/048/141355/380001/0پارامتري5ویبول 
47/3578/015/221591/310001/0پارامتري3چاپمن 
77/2489/048/131460/500001/0پارامتري4چاپمن 
06/3077/019/221564/300001/0پارامتري3هیل 
73/2489/048/131472/500001/0پارامتري4هیل 

386/3289/050/151256/29000/0ياتکه
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مدل سیگموئید سه پارامتريبر اساس در گرادیان چراي دام سازگانبومتغییرات پایداري غیرخطیمنحنی -6شکل 

سازگانبومچرخه عناصر غذاییهاي مختلف بر روي شاخص نتایج برازش مدل-4جدول 
.AICcAdj.R SquareStd. Errordf1df2FSigمدل

>21949/033/131457/107001/0يپارامتر4دیگموئیس

>99/20942/044/121566/137001/0يپارامتر3دیگموئیس

>25/24949/033/151318/81001/0يپارامتر5دیگموئیس

>56/3388/004/221569/64001/0يپارامتر3کیلجست

>32/23942/042/131401/94001/0يپارامتر4کیلجست

>50/22945/039/131461/98001/0يپارامتر4گمپرتز

>34/2293/049/121516/127001/0يپارامتر3گمپرتز 

>99/2294/041/131484/95001/0پارامتري4ویبول 

>37/3192/063/141460/53001/0پارامتري5ویبول 

>49/3388/004/221599/64001/0پارامتري3چاپمن 

>53/2394/043/131484/92001/0پارامتري4چاپمن 

>56/3388/004/221569/64001/0پارامتري3هیل 

>32/2394/042/131401/94001/0پارامتري4هیل 

>01/29947/036/151256/29001/0ايتکه

مشاهده شد که سه پارامتريبا ترسیم مدل سیگموئید
خـوبی  را بسـازگان بـوم تغییرات چرخه عناصـر غـذایی   

شکل مذکور ). 7شکل(کردینیبشیپبا این مدل توانیم

با افزایش فاصله از محل استراحت و اتراق دهدمینشان 
نیز افـزایش  سازگانبوممیزان چرخه عناصر غذایی هادام

. ابدییم
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در گرادیان چراي دام سازگانبومتغییرات چرخه عناصر غذایی سه پارامتريمنحنی سیگموئید-7شکل 

سازگانبومشاخص نفوذپذیري 
رگرسیون بر روي يهامدلبا بررسی نتایج برازش 

چهار پارامتري مدلکه نشان داد نتایج ،نفوذپذیريهايداده

ضریب اطلاعات نظر خطاي معیار و مورد مدلهترین ب
هیل سه پارامتري و لجستیک مدل).5جدول (آکائیک بود

). 5جدول (ها بودند مدلنیترنامناسبنیز يپارامترسه 

سازگانبومنفوذپذیريهاي مختلف بر روي شاخص نتایج برازش مدل-5جدول 
AICcAdj.Rمدل SquareStd. Errordf1df2FSig.

>9/897/095/031468/185001/0يپارامتر4دیگموئیس

>74/2093/043/121593/119001/0يپارامتر3دیگموئیس
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است موجود سازگانبومو مداخله براي آشفتگیشرایط در
Tongway & Hindley, 2004)(.X0 نقطه عطف منحنی

شیب نقطه عطف است bو دهدیمرا نشان Xبر روي محور 
شده در يریگاندازهمیزان افزایش شاخص دهندهنشانکه 

در واقع این منحنی براي . طول زمان یا فاصله است

این در . محدود استمنابع است که در آن ییاندازهاچشم
عنوان فوق تنها بر روي شاخص نفوذپذیري بهرابطهمطالعه 

دو شاخص پایداري و موردبهترین مدل برازش داشت و در 
بهترین چرخه عناصر غذایی مدل سیگموئید سه پارامتري 

. مدل بوده است

) 2004تونگوي و هیندلی، (مدل سیگموئید چهار پارامتري -9شکل

ته شد که با افزایش فبا بررسی نتایج مطالعه این نتیجه گر
سطح خاك و يهاشاخصشدت چرا و تخریب میزان 

و شوندیمعملکردي مرتع دچار تغییرات فراوان يهایژگیو
به شدت هایژگیواین در منطقه با چرا و تخریب زیاد 

Tongwayو Ludwigنتایجباکاسته شده است که این 

و Ahmadi، )2007(همکارانو Arzaniو نتایج )2002(
همخوانی ) 2006(و همکاران Abediو )2008(همکاران 

د منجر به تغییر توانمیهادامطور کلی چراي مفرط به. دارد
ي پوشش گیاهی شود که این خود منجر به تغییرات هالکه

Noble(شودمیسازگانبومدر عملکرد آینده et al.,

پوشش تأثیردر این مطالعه تحت ذکرشدهپایداري ). 1998
سطح خاك، مقاومت خاك سطحی، يهاپوستهسطح خاك، 

، پایداري شدهانباشتهمیزان و نوع فرسایش در سطح، مواد 
& Tongway(است لاشبرگ در سطح خاكخاك و میزان 

Hindley, ذکرشدهعواملاز یکدر واقع با تغییر هر).2004

در اطراف . دچار تغییر خواهد شدسازگانبوممیزان پایداري 
پوشش میزان از به دلیل تردد زیاد دام هاداممحل اتراق 

غیر هايگونهشدت کاسته شده و بیشتر سطح خاك به
که در نتیجه پوشش سطح خاك مانند یك باقی ماخوشخور
نیز در مراتع ) 1993(و همکاران Klott. ابدییمکاهش 

دام مفرط نتیجه گرفتند که در اثر چراي گوایومینمنطقه
. ي گیاهان علفی از مرتع حذف شده استهالکهبسیاري از 

تابعی از پوشش سازگانبوممیزان نفوذپذیري بنابراین 
سطح خاك، يهايبلندودر مرتع، پستیچندسالهگیاهان 

آن، یشدگهیتجزپایداري خاك، میزان لاشبرگ و درجه 
مقاومت سطح خاك به مداخله و بافت خاك است 

)Tongway & Hindley, در این مطالعه نتایج نشان ). 2004
در اطراف محل اتراق هادامداد که با افزایش شدت چراي 

. رین مقدار خود رسیده استمیزان نفوذپذیري به کمتهادام
Mohseni Saravi اندکردهنیز گزارش ) 2001(و همکاران
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که با افزایش شدت چري دام میزان نفوذپذیري به دلیل 
حذف پوشش و افزایش لگدکوبی و کاهش خلل و فرج 

نیز سازگانبومچرخه عناصر غذایی . ابدییمخاك کاهش 
زادان، سطح خاك، پوشش نهانچندسالهپوشش تابعی از 

است لاشبرگسطح خاك و میزان يهايبلندوپستی
)Tongway & Hindley, افزایش باکه طوريبه).2004

و افزایش شدت چراي دام هادامتراکم دام در اطراف آغل 
د توانمیمیزان چرخه عناصر غذایی کاهش شدیدي یافت که 

گ در اثر حاصل از حذف پوشش گیاهی و کاهش لاشبر
نیز در مطالعه ) 2007(و همکاران Arzani. چراي دام باشد

. اندکردهدییتأخود اثر چراي دام بر چرخه عناصر غذایی را 
کنندهمنعکسخوبی سطح خاك بيهاشاخصطور کلی به

و همکاران Ludwigمدیریتی بود که این با نظر يهاتیفعال
خوبی سطح خاك بيهاشاخص. مطابقت دارد) 1997(

توانمیتخریب مرتع بودند و با استفاده از آن دهندهنشان
ي تخریب یا تغییر مرتع را مشخص کرد که این با هاآستانه
.مطابقت دارد) 2008(و همکاران Ahmadiنتایج

تأثیرخوبی بتوانیمدر نتیجه با استفاده از این روش 
مرتع را سازگانبومانسان بر روي کارکرد يهاتیفعال

را هاشاخصاز یکبررسی کرد و روند تغییرات هر
براي تفسیر غیرخطیهاي طور کلی مدلبه. کردینیبشیپ

ایران بهترین خشکمهینخشک و قتغییرات مرتع در مناط
مدل سیگموئید چهار پارامتري پیشنهاد .دهندیمپاسخ را 

در گرادیان سازگانبومتغییرات بررسیاین مطالعه براي 
. باشدیمو نیز در طول یک دوره زمانی هادامچراي 
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Abstract
Rangelands as dynamic ecosystems respond to the disturbances such as climatic fluctuations

and grazing management patterns. Prediction of spatial trend of these changes could be
contributed to management planning and rehabilitation of degraded landscape. In this study,
changes in the function of ecosystem, affected by livestock grazing, were investigated along
grazing gradient. To this end, in the winter rangelands of Gorgan, functional features of the
rangeland ecosystem including: nutrient cycling, infiltration and stability were measured at the
set of points along grazing gradient. Measured parameters were analyzed using statistical
methods and regression models to determine changes in ecosystem function along grazing
gradient. The results showed a significant trend in functional indices along the grazing gradient.
Points close to the livestock camp had the minimum value of functional indices while those at
the end of the grazing gradient were found to be maximized. Comparison of different regression
models using Akaike Information Criterion revealed that, as per infiltration index four-
parameter sigmoid model and also for stability and nutrient cycling indices, three-parameter
sigmoid model had the lowest AIC value and were the best models to predict functional changes
along grazing gradients. The results of this study may be promising as rangeland model input to
identify critical areas and can be used to predict management effects on productivity and
sustainability of rangeland ecosystems.
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