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  چکیده

 درنظـر نئور استان اردبیل بـود. ابتـدا بـا     - وسط پارامترهاي خاك در مراتع هیرهاي رویشی و کل تتوده گیاهی فرمسازي زيهدف این تحقیق مدل

روش قطع و تـوزین  هاي یک مترمربعی بهتوده گیاهی با استفاده از پلاتمحیطی، در مرحله اوج رویش گیاهان، زي هاي گیاهی و عواملگرفتن تیپ

هـاي  آن بـا روش  شناسی منتقل و برخی خصوصـیات برداشت و به آزمایشگاه خاكها یک نمونه خاك شد. در امتداد هر یک از ترانسکت برداشت

هاي رویشـی و کـل سـطح مراتـع     توده فرمبینی زيتوسط عوامل خاك، معادله پیش گیري شد. با استفاده از رگرسیون خطی چندگانهمتداول اندازه

آلـی   آلـی، کـربن   محلول، کربن م، پتاسیمیالکتریکی، کلس ترهاي سیلت، هدایتسازي شد. با توجه به نتایج، پارامهاي مربوطه شبیهاستخراج و نقشه

سـازي  هاي شـبیه ). صحت نقشهP>01/0بینی را داشتند (حجمی بیشترین اثرگذاري و درصد پیش ، منیزیم، آهک، رس، فسفر و رطوبتpHاي، ذره

 ایـن  هايشد. یافته محاسبه 46/0و  34/0، 65/0، 81/0ترتیب ها و کل بهايی، بوتهبرگان علفبراي گندمیان، پهن RMSEشده نیز با استفاده از معیار 

پایه براي مدیریت مراتع در راستاي ایجاد حالـت  عنوان اطلاعات دارد، بلکه به توده مراتع اشارهتغییرات زي بر خاك عوامل اهمیت به تنها نه تحقیق

  استفاده است. زن کربن اکوسیستم قابلتعادل در میزان عرضه و تقاضاي انرژي و توا
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  مقدمه

مدیریت صحیح مراتع بر پایـه اصـول اکولوژیـک بـوده و درك     

هاي مهم مدیریت مراتع اسـت،  شرطهاي آن یکی از پیشفرایند

اینکــه درصــد اعظــم مســاحت ایــران را  بنــابراین بــا توجــه بــه

دلیـل نادیـده گـرفتن    اند و بـه داده مرتعی تشکیلهاي اکوسیستم

برداري نادرست در معرض تخریب قـرار  توان اکولوژیک و بهره

منظور مدیریت صحیح باید ارتباط بین عوامـل  دارند، بنابراین به

وبلندي، اقلیم، شناختی موجود در طبیعت شامل عوامل پستیبوم

). یکـی  22( زنده را شـناخت  و موجودات گیاهیپوشش خاك، 

سازي اکوسیستمی توسط پارامترهـاي مختلـف   کارها، مدلاز راه

عوامل محیطی است کـه سـبب مـدیریت بهتـر وضـعیت آینـده       

شـد   خشـک خواهـد  خصوص در مناطق خشک و نیمهمراتع، به

تـأثیر   اینکه پارامترهاي مختلـف خـاك تحـت    ). با توجه به23(

لندي و اقلیمی تغییـر  وباثرات مستقیم و غیرمستقیم عوامل پستی

 اي بـر جوامـع  شـده اثـرات عمـده    کنند، بنابراین عوامل ذکرمی

هاي مختلف خاك اعم از فیزیکـی  ). ویژگی7گذارند (گیاهی می

 هاي پوششو شیمیایی نقش مؤثري در تغییرات مراتع و ویژگی

گیـاهی نیـز    توده دارد و از طرفی دیگر پوشـش گیاهی مانند زي

رو ). از ایـن 2هـا دارنـد (  تغییر و توسـعه خـاك  نقش مؤثري در 

ــانمطالعــه  ــی  همزم ــاهی و محیطــی م ــل گی ــایج عوام ــد نت توان

  تري داشته باشد. مطلوب

خصوص تنـوع و  گیاهی، به در زمینه ارتباط خاك و پوشش   

هاي گیاهی مطالعات قابل توجهی انجام شده اسـت.  انتشار گونه

صوصیات خـاك و عوامـل   ) خ18طور مثال، نیوز و همکاران (به

وبلندي را روي رشد و پراکنش طبیعی گیاهان در اسپانیاي پستی

الکتریکـی، آب   کردند عوامل هـدایت  مرکزي بررسی و گزارش

ترین عوامل تأثیرگـذار  از مهم pHخاك و  در دسترس و رطوبت

) بـا بررسـی اثـرات    1بر گیاهان هستند. عبدالزاده و همکـاران ( 

هـاي مختلـف،   کردنـد گونـه  گیاهان گزارشفسفر خاك بر رشد 

دادند. روکـارپین و   رفتارهاي متفاوتی به مقدار فسفر خاك نشان

) تغییـرات رطوبـت و پارامترهـاي خـاك را روي     21همکاران (

داده و  بررسـی قـرار   اي مـورد تغییرات گیاهان منـاطق مدیترانـه  

یش خاك، گیاهان نیـز افـزا   کردند که با افزایش رطوبت گزارش

آلـی خـاك و    ) رابطه بین مـواد 6یابند. المجاهد و همکاران (می

داري بـین عوامـل   بررسی و رابطه معنـی  گیاهی را مورد پوشش

کردند. زارع چـاهوکی  اي گزارشگونهشده و همچنین غناي ذکر

) تــأثیر عوامــل توپــوگرافی و خــاك مــؤثر بــر 29و همکــاران (

کردند که بررسی و گزارش هاي گیاهی را در مراتع اشتهاردگونه

الکتریکی  ریزه، بافت، آهک و هدایتاز بین عوامل خاکی، سنگ

است.  گیاهی منطقه بوده ترین عوامل تأثیرگذار بر پوششاز مهم

ــکر ــاران (ش ــی و همک ــی22اله ــل  ) ویژگ ــاك و عوام ــاي خ ه

فیزیوگرافی بر پوشش گیاهی را در مراتع ییلاقی پلور بررسـی و  

، pHکـه از بـین عوامـل خـاکی، بافـت، فسـفر،        کردنـد  گزارش

تـرین عوامـل   الکتریکـی از مهـم   آلـی و هـدایت   لاشبرگ، مواد

  هستند. گیاهیپوشش تأثیرگذار بر تغییرات 

هـاي  تـوده اکوسیسـتم  حال، رابطه خاك بـا مقـدار زي  با این   

گرفتـه و تحقیقـات در    طبیعی در مقایسه کمتر مورد توجه قـرار 

) 25و همکـاران (  طـور مثـال، تـامی   ود است. بـه این زمینه محد

ــاکی را در      ــل خ ــدگی و عوام ــه، بارن ــد اولی ــین تولی ــط ب رواب

داري کردند رابطه معنـی  علفزارهاي شیکوهاما بررسی و گزارش

) 28خاك و تولید اولیه وجود دارد. یو و همکاران ( بین رطوبت

خاك  در تحقیق خود روابط بین تولید و فتوسنتز گیاهی و فسفر

داري بـین تغییـرات   کردند که رابطـه معنـی   را بررسی و گزارش

) 12فســفر و تولیــد گیاهــان وجــود دارد. قربــانی و همکــاران (

اوزن زمـین مراتـع قـزل    توسط عوامل محیطی، تولید اولیه سطح

سازي و بیان کردند کـه پارامترهـاي خـاك    استان اردبیل را مدل

اولیه مراتع منطقه دارد. قربانی تأثیرات بسزایی در تغییرات تولید 

زمـین مراتـع    سـازي تولیـد اولیـه سـطح    ) به مدل7و همکاران (

دار بـین ایـن دو   لو در استان اردبیل پرداخته و رابطه معنـی فندق

  عامل را گزارش کردند.

در ایران و استان اردبیل، ارتباط تولید بیشـتر بـا پارامترهـاي       

 توجـه قـرار  رد ) مـو 19و  10 ،9) و توپـوگرافی ( 9و  5اقلیمی (

شـد کـه در زمینـه ارتبـاط      گرفته و با بررسـی منـابع، مشـخص   

خصوصیات خاك و تولید مطالعات انـدکی انجـام شـده اسـت.     
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توجه استان اردبیل و ایـران   نئور از جمله مراتع قابل -مراتع هیر

توده و عوامـل  بوده که شناخت محدودي در ارتباط با مقدار زي

در تغییرات آن وجود دارد. در ایـن تحقیـق بـا هـدف     تأثیرگذار 

هاي رویشی و کل بـا پارامترهـاي خـاك    توده فرمسازي زيمدل

تـوده گیـاهی و   شد تا علاوه بر مشخص کردن مقـدار زي  انجام

هـاي  تـوده فـرم  عوامل مؤثر وابسته به خاك، تغییرات مقـدار زي 

جام این . با انشود رویشی اصلی و کل مراتع منطقه نیز مشخص

ــاي    ــین عرضــه و تقاض ــوازن ب ــاد ت ــدیریت و ایج ــات م مطالع

اکوسیستم مرتع و ایجاد حالت تـوازن کـربن اکوسیسـتم میسـر     

سـازي شـده   هاي شـبیه شده تا با در دست داشتن روابط و نقشه

  کرد.   شده اعمال بتوان مدیریت بهتري را در جهت موارد ذکر

  

  مواد و روش

  منطقه موردمطالعه

دریاچـه نئـور واقـع در     - یق مراتع کوهستانی هیـر در این تحق

 37°59´شهرستان اردبیل، استان اردبیل در موقعیت جغرافیایی 

ــا  ــمالی و 38°5´ت ــا  48°26´ش ــطح   48°35´ت ــرقی در س ش

). با توجـه بـه   1 شکلشد ( ) انتخاب3هاي مرتعی (اکوسیستم

 1346نقشه مدل رقومی ارتفاع، حداقل ارتفـاع از سـطح دریـا    

متـر از سـطح دریـا اسـت. بـر       2925حداکثر ارتفاع آن  متر و

سـاله   25هـاي  از داده شـده  استخراجاساس گرادیان بارندگی 

مطالعـه، بارنـدگی    هاي هواشناسی اطراف منطقه مـورد ایستگاه

گراد درجه سانتی 10تا  6 يمتر و دمامیلی 390تا  338سالیانه 

ین مطالعه، بافت گرفته در ا هاي انجاماست. بر اساس آزمایش

 متشـکل از خـاك   بیشـتر رسـی بـوده و منطقـه     - خاك لـومی 

منطقــه  گیــاهیپوشــش ). ســیماي 20و  4حاصــلخیز اســت (

درصد ترکیـب دام   95بیش از زار است. بوته - علف صورتبه

 2درصـد بـز و سـایر احشـام حـدود       3را گوسفند و کمتر از 

طقـه  درصد بوده که فصل چراي از برف تا بـرف در سـطح من  

تـا   1346هاي غالـب منطقـه در ارتفـاع    گونهگیرد. صورت می

ــر  1900  Bromus tectorum L.  ،Artemisia fragransمت

.Willd  و L. bulbosa Poa ــاع ــا  1900، در ارتفـ  2300تـ

L. estuca ovinaF،. Boiss. & Hohen kotschyanus Thymus

تـا   2300و در ارتفاع   .Astragalus microcephalus Willdو

L estuca ovinaF ،(L.)  Onobrychis cornutaمتـر   2925

Desv و Boiss. tomentellus Bromus ) 20است.(  

  

  توده گیاهیبرداري زينمونه

براي انجام این تحقیق، با توجه به جاده دسترسـی سـه پروفیـل    

ترتیب تعداد سه، پنج و شد که در هر پروفیل به ارتفاعی انتخاب

شـد   برداري (رویشـگاه) تعیـین  مکان نمونه) 11 درمجموعسه (

متري از هـم   50). در هر مکان سه ترانسکت با فاصله 1(شکل 

صـورت سیسـتماتیک   که محل ترانسکت اول تصادفی، سپس به

هاي بعدي در جهت عمود بر شیب در سـطح منـاطق   ترانسکت

پـلات یـک متـر     10شد. در هر ترانسـکت تعـداد    کلید انتخاب

متـري از هـم    10پـلات) بـا فواصـل     30ایت مربعی (در هر س

پلات). ابعاد و تعـداد   330د (ش روش قطع و توزین برداشتبه

 و تعداد نمونه مـورد  گیاهیپوشش ها، با توجه به ساختار پلات

نیاز و همچنین مطالعات قبلی صورت گرفته در منطقه و اطراف 

دمـاه  ). عملیات میـدانی در خردا 30و  16، 11، 8، 5شد ( تعیین

ثبـت شـد.    GPSها با استفاده از موقعیت پلات انجام شد. 1396

برگـان  رویشی (گندمیان و پهـن  ها بر اساس فرمابتدا تولید گونه

هـا رشـد سـال    ايمتري سطح زمـین و بوتـه  علفی از یک سانتی

ها، توسط تـرازوي  جاري) برداشت و پس از خشک شدن نمونه

 یلوگرم در هکتار محاسـبه برحسب ک تودهزيدیجیتالی توزین و 

  شد.

  

  برداري و آزمایش خاكنمونه

وبلندي و اقلیم متفـاوت اثـرات مسـتقیم و    اینکه پستیبا توجه به

گذارنـد، بنـابراین   غیرمستقیم روي پارامترها و بافـت خـاك مـی   

هـاي ارتفـاعی مختلـف،    شده در پروفیل برداريهاي نمونهمکان

 بـود؛ پـس ضـروري    ندداراي خصوصیات خاکی متفاوتی خواه

هاي مختلـف بـر روي   است که اثرات پارامترهاي خاك در مکان

ــرايایــن شــوند. از هــاي گیــاهی بررســیتــوده گــروهزي    رو ب
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  اردبیل استان کشور و سطح در مطالعه مورد منطقه موقعیت .1 شکل

  

هـاي  ها یک نمونه خاك (مخلوطی از پلاتهر یک از ترانسکت

متري سطح خاك (سـطح  سانتی 15مق صفر تا ) از ع10و  5، 1

شناسـی دانشـگاه   دوانی) برداشـت و بـه آزمایشـگاه خـاك    ریشه

متـري  میلـی  2د و از الـک  ش ـخشک محقق اردبیلی منتقل و هوا

متر در گل اشـباع،    pHخاك با دستگاه  pHشد. سپس  عبور داده

 در عصـاره گـل اشـباع، رطوبـت     سـنج  ECالکتریکی با  هدایت

تـر و خشـک    گیري اختلاف وزن بین خاكی اشباع با اندازهوزن

فتـومتر، پتاسـیم   در آون، سدیم و پتاسیم محلول با دستگاه فلـیم 

گیـري بـا اسـتات آمونیـوم بـا دسـتگاه       روش عصـاره تبـادلی بـه  

روش اولســن بــا دســتگاه جــذب بــه فتــومتر، فســفر قابــلفلــیم

روش ) بـه TNVکلسـیم معـادل (   اسپکتروفتومتر، درصد کربنات

 بلـک، کـربن  وروش سوزاندن تر و الکلیآلی به تیتراسیون، کربن

آلـی و   بلـک، مـواد  روش سوزاندن تر و الکلـی اي نیز بهآلی ذره

اي، کلسیم ذرهآلی کربن و  آلیکربن اي نیز از روي ذره آلی مواد

ــه  ــزیم ب ــا  و منی ــیون ب ــه   EDTAروش تیتراس ــه مرحل و در س

ــام ــت. باانج ــه  گرف ــیلت و رس) ب ــن، س ــاك (ش ــت خ روش ف

  ).26و  7شد ( گیريهیدرومتري دو قرائته اندازه

  هاتجزیه و تحلیل داده

هـا، ابتـدا بـراي اطمینـان از نرمـال      تحلیل داده و منظور تجزیهبه

شـد کـه    انجـام  فاسـمیرنو  -ها، آزمـون کلمـوگروف  بودن داده

هـاي مسـتقل   بـین متغیر  همچنینصورت نرمال بودند. ها بهداده

خطـی بـین   خطی انجام و چون هم(پارامترهاي خاك) آزمون هم

سازي، همـه متغیرهـا در معادلـه    نشد، براي مدل ها مشاهدهداده

گرفتند. سپس ارتباط مقدار هر یک  استفاده قرار رگرسیون مورد

هــاي رویشــی و کــل) بــا فــرم تــودهزياز متغیرهــاي وابســته (

، هـدایت الکتریکـی،   pHشـن،   (رس، سـیلت، متغیرهاي مستقل 

کلسیم، منیزیم، سدیم، پتاسیم محلـول، پتاسـیم تبـادلی، فسـفر،     

اي و اي، مواد آلـی ذره آهک، کربن آلی، مواد آلی، کربن آلی ذره

با استفاده از روش رگرسـیون خطـی چندگانـه     رطوبت حجمی)

 هـاي مختلـف مـورد توجـه    شد (روشرو) بررسی(با روش پس

بسـتگی  داري و میزان هـم نتایج با توجه به معنیبوده که بهترین 

ــن روش حاصــل داده ــا، از ای ــه   ه ــومی رابط ــه عم ــد). معادل ش

) از تودهزيبینی متغیرهاي وابسته (رگرسیون چندگانه براي پیش

 1صـورت معادلـه   روي متغیرهاي مستقل (پارامترهاي خاك) بـه 
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کل، با  هتودزيهاي رویشی و است که براي هر یک از فرم بوده

  :شد داري عوامل مستقل استفادهتوجه به معنی

)1   (            nxnb+…+3x3b+2x2b+1x1b+Y=a  

مقـدار   aشـده متغیـر وابسـته،     بینـی مقدار پیش Yدر این رابطه 

  .استمقادیر متغیرهاي مستقل   xضریب رگرسیون،  bثابت،

از ابــزار  اســتفاده ابتــدا بــا 0.10ArcGIS محــیط در درنهایــت   

اقدام به تهیه نقشه پارامترهاي خاك و سـپس   Krigingیابی درون

 هاي رویشـی و فرم تودهزي براي شده استخراج معادلات توسط

شـد و   سـازي شـبیه  مطالعـاتی  منطقـه  بـراي  تودهزي نقشه کل،

 مانـده درصـد بـاقی   20 از اسـتفاده  بـا  شـده  تهیـه  نقشـه  صحت

 میـانگین  ریشـه ( RMSE معیـار  محاسبه از استفاده با و هانمونه

 بـه  چـه هر شاخص این. شد بررسی 2 معادله توسط ،)خطا مربع

بـرآورد   مقـادیر  کـه  اسـت  این دهندهنشان باشد، ترنزدیک صفر

. است تر و صحت بالانزدیک واقعی مقادیر به مدل، شده توسط

 نقشـه  تهیـه  و  22.0SPSS افزارنرم از استفاده با هاتحلیل و تجزیه

  .شد انجام 10.0ArcGIS از استفاده با مکانی حلیلتوتجزیه و

)2  (              RMSE= (√Σni=1(Esi-Eoi)2)/n-1  

، سازي شدهشبیه از طریق نقشه iمقدار برآورد شده نقطه  Esiکه 

Eoi (زمینـی) و   تـوده زيگیـري شـده   مقدار اندازهi  وn   تعـداد

  .استها داده

  

  نتایج

طور میـانگین  هاي خاك، بهونهگیري شده از نمپارامترهاي اندازه

ارائه شده اسـت.   1 جدولبرداري، در هاي نمونهتفکیک مکانبه

ها روي پارامترهاي با توجه به نتایج مشاهده شد که اثرات مکان

  ).P>01/0دار بود (کمی و عددي معنی

کـه   دهـد مـی  هاي رگرسیونی را نشانخلاصه مدل 2 جدول   

بـا   تـوده زي( ساده بین دو متغیـر به همبستگی  2R  مقداردر آن 

که چـه   دهدینشان منیز  R  مقدار .دارد ) اشارهپارامترهاي خاك

 توسط متغیـر مسـتقل   تواندی، م)تودهزي(مقدار از متغیر وابسته 

  شود. بینیپیش، (پارامترهاي خاك)

دهنده این اسـت کـه آیـا    که نشان 3 جدولنتایج  با توجه به   

داري تغییرات متغیر وابسـته  طور معنید بهتوانمدل رگرسیون می

داري آمـاري  ستون معنـی  بینی کند، با توجه بهتوده) را پیش(زي

هـاي  کـل و فـرم   تـوده شد کـه بـین زي   مدل رگرسیون مشاهده

دارد.  دار وجـود رویشی با پارامترهاي خاك رابطه خطی و معنی

ه خـوبی بـراي   کنندبینیرفته پیش کاردهد که مدل بهمیاین نشان

  است. با استفاده از پارامترهاي خاك تودهمتغیر زي

نتایج مدل رگرسیونی متغیرهـاي خـاك در ردیـف     با توجه به   

هـا و کـل،   ايبرگان علفی، بوتهرویشی گندمیان، پهن توده فرمزي

عوامـل   صفر نبود، بنابراین همـه  ßیک از مقادیر شد هیچ مشاهده

اند. بـا توجـه بـه سـطح     توده مؤثر بودهزي بررسی در مقدار مورد

بـا اسـتفاده از    تـوده، زي بینیپیش داري پارامترهاي خاك درمعنی

برگـان  تـوده گنـدمیان، پهـن   ترتیـب زي به 6و  5، 4، 3هاي معادله

سازي هاي شبیهمحاسبه است که نقشه ها و کل قابلايعلفی، بوته

  ائه شده است.ار 2 شکلشده در عنوان شده توسط معادلات 

YGrasses = 196 + 3/47 Silt + 64/6 EC + 14/2 Ca + 5/26  

KSoluble – 200 OC + 66/4 POC   R2=0/58                  (3) 
 

YForbs = 376 – 3/97 Clay + 118 pH – 71/5 EC + 13/3 Ca  

– 70/1 Mg – 24/4 TNV – 300 OC + 110 POC   R2=0/55 

)4(  
  

YShrubs = 3157 – 284 pH – 145 EC – 896 P + 141 POC –  

23/8 VM   R2=0/60                                              (5) 
 

YTotal = 2728 – 130 pH – 191 EC + 19/7 Ca – 36/4 Mg +  

10/3 Ksoluble – 1114 P – 254 OC + 349 POC – 36/8 VM    

R2=0/63                                                             (6) 

ــن معــادلات: ــودهزي: Y کــه در ای : هــدایتEC: ســیلت، Silt ،ت

، آلـی کـربن  : OCمحلـول،   : پتاسیمsolubleK: کلیسم، Caالکتریکی، 

POC : ــیکــربن ــزیم، pH :pH ،Mgاي، ذره آل : آهــک، TNV: منی

Clay ،رس :P ،فسفر :VMحجمی هستند. : رطوبت  

 محاسـبه  RMSEدرنهایت صحت معادلات، با استفاده از معیـار  

تــوده بــراي زي 46/0و  34/0، 65/0، 81/0ترتیــب شــد کــه بــه

  آمـد کـه بـا     دسـت ها و کل بهايبرگان علفی، بوتهگندمیان، پهن
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  برداريهاي نمونهتفکیک مکان. خلاصه نتایج پارامترهاي خاك به1جدول 

  پارامترها
  برداريهاي نمونهشماره مکان

1  2  3  4  5  6  7  8  9  10  11  

  بافت

شنی 

رسی 

  لومی

شنی رسی 

  لومی

شنی 

  لومی

  شنی 

  لومی
  لومی  لومی

شنی 

  لومی

شنی رسی 

  لومی
  لومی

شنی رسی 

  لومی

شنی 

  لومی

pH 57/7  44/7  50/7  23/7  63/7  49/7  12/7  93/6  61/7  76/7  63/7  

EC (dS/m)  91/0  81/0  41/0  57/0  46/0  64/0  35/0  40/0  55/0  45/0  52/0  

Ca (meq/l)  33/7  00/9  16/10  33/6  00/5  50/12  16/7  66/8  33/8  16/7  83/7  

Mg (meq/l)  50/3  33/2  66/2  50/2  00/2  16/2  33/3  33/2  50/3  16/2  50/2  

Na (ppm)  88/67  88/67  90/35  56/35  88/67  93/53  44/29  27/54  69/41  32/56  25/53  

(ppm)  K14/5  95/9  22/3  79/13  02/8  22/3  14/5  90/2  26/2  42/6  58/2  حلولم  

(ppm)  K50/24  16/20  50/38  83/39  50/38  16/37  83/40  50/45  50/37  83/33  83/39  بادلیت  

P (ppm) 12/0  10/0  11/0  14/0  12/0  09/0  15/0  11/0  10/0  14/0  11/0  

TNV (%)  83/19  16/20  30/20  66/19  70/19  53/21  96/21  96/21  63/20  46/18  53/19  

OC (%)  69/0  08/2  28/1  45/1  46/1  69/1  42/1  31/1  24/1  51/0  83/0  

OM (%)  19/1  59/3  20/2  51/2  52/2  92/2  45/2  27/2  15/2  88/0  44/1  

POC (%)  57/0  35/1  11/1  15/1  37/1  54/1  32/1  08/1  91/0  40/0  57/0  

POM (%)  98/0  33/2  91/1  99/1  36/2  65/2  28/2  87/1  56/1  69/0  98/0  

VM (%)  56/31  14/30  79/30  86/30  61/27  26/31  02/30  26/30  74/31  99/27  16/24  

  

   
 

  هاي رویشی با پارامترهاي خاكتوده فرمهاي رگرسیونی زي. خلاصه مدل2جدول 

  R  2R  خطاي معیار برآوردي  تودهزي
2R شده تعدیل  

 55/0  58/0  70/0 105  گندمیان

  51/0  55/0  68/0  108  برگان علفیپهن

 57/0  60/0  77/0  232  هاايبوته

 60/0  63/0  79/0  279  کل
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  هاي رویشی و کل با پارامترهاي خاكتوده فرمرسیون زيواریانس مدل رگ . تجزیه3جدول 

 F  مربعات میانگین  مربعات مجموع  )dfآزادي (درجه  آماره  تودهزي

  گندمیان

 02/7**  77661  931940  12  رگرسیون

  -  11050  3503042  317  ماندهباقی

 -  -  4434982  329  کل

  برگان علفیپهن

  75/8**  102360  1433045  14  رگرسیون

  -  11696  3684445  315  ماندهباقی

  -  -  5117491  329  کل

  هاايبوته

  29/5**  285686  3999609  14  رگرسیون

  -  53947  16993334  315  ماندهباقی

  -  -  20992943  329  کل

  کل

 06/9**  709387  7093871  10  رگرسیون

  -  78302  24978485  319  ماندهباقی

  -  -  32072356  329  کل

  دار: فاقد اختلاف (اثر) معنیns، درصد 5دار در سطح : اختلاف (اثر) معنی*، درصد 1دار در سطح : اختلاف (اثر) معنی**  

  

 

  هاي رویشی و کل برحسب کیلوگرم در هکتارتوده فرمسازي شده زيهاي شبیهنقشه .2 شکل
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  شده سازيهاي برآوردي مدل. نتایج ارزیابی صحت داده4جدول 

  kg/ha(  RMSEمیانگین برآوردي از مدل (  )kg/haشده ( گیريمیانگین اندازه  تودهزي

  81/0  180 ± 55/3  189 ± 59/3  گندمیان

  65/0  220 ± 43/3  226 ± 47/4  برگان علفیپهن

  34/0  180 ± 61/4  182 ± 74/3  هاايبوته

  46/0  580 ± 64/5  576 ± 67/6  کل

  

  ).4 جدولنده اعتبار مدل است (دهمنابع نشانتوجه به

  

  گیريبحث و نتیجه

دار هاي مختلف، اخـتلاف معنـی  نتایج پارامترهاي خاك در مکان

هاي ها) را نشان داد. با توجه به اینکه مکاندر این طبقات (مکان

هم متفاوت  بلندي باوبرداري از لحاظ شکل زمین و پستینمونه

توانـد  ارامترهـاي خـاك مـی   بودند، بنابراین بیشترین تغییـرات پ 

تبع آن تغییرات اقلیمی از جمله تحت تأثیر تغییرات ارتفاعی و به

راستا نتایج مطالعه حاضر با نتایج دادجـو   بارندگی باشد. در این

داد  نتـــایج نشـــان همچنـــین) مطابقـــت دارد. 5و همکـــاران (

هـاي  تـوده فـرم  پارامترهاي مختلف خاك اثرات متفاوتی بـر زي 

کل داشتند. این عوامل تحت تـأثیر اثـرات مسـتقیم و     رویشی و

عنوان مثال با افزایش ارتفاع غیرمستقیم عوامل محیطی هستند. به

)؛ 5یابـد ( میزان بارندگی منطقه افزایش یافته و دمـا کـاهش مـی   

درنتیجه تغییرات دمـا و بارنـدگی تحـت تـأثیر اثـرات مسـتقیم       

عث تغییـرات عوامـل   بلندي هستند که درنهایت باوعوامل پستی

). بنابراین پایداري رطوبت خاك بـا  12شوند (مختلف خاك می

تغییـرات ارتفـاع و شـیب دامنـه در ارتبـاط اسـت و عـلاوه بـر         

رو، پایداري رطوبت، نحوه تأمین آن نیز متفـاوت اسـت. از ایـن   

آن توزیـع مـواد غـذایی عامـل پویـایی       تبـع بهنحوه تأمین آن و 

تـوده گیـاهی   . درنتیجـه تغییـرات زي  )7هاي گیاهی است (گروه

تـأثیر عوامـل    وبلنـدي و اقلیمـی، تحـت   علاوه بر عوامل پسـتی 

 گرفتـه  قـرار  توجـه  مـورد ، که در این مطالعـه  هستندخاکی نیز 

داري بـین  شـد کـه رابطـه معنـی     است. در این مطالعه مشـاهده 

توده و خصوصیات خاك وجود داشت که در تحقیقات سایر زي

ــه از پژوهشــگران ــاران ( جمل ــانی و همک ــدس و 7قرب )، گریفی

) و تــامی و همکــاران 17)، محمــد و همکــاران (13همکــاران (

) نیز به اهمیت اثرات پارامترهاي خـاك در تغییـرات انـواع    25(

  است. و تأکید شده شده پرداخته تودههاي گیاهی و زيویژگی

ده، تـو بینـی زي شده براي پـیش  سازيمعادلات مدل با توجه به 

شد که درصـد بـالایی از تغییـرات توسـط پارامترهـاي       مشاهده

آوردن روابـط   دسـت بـه بینی است، ولـی بـراي   خاك قابل پیش

وبلنـدي،  یپسـت بررسـی پارامترهـاي مختلـف     تر نیاز بـه مناسب

گرفتن پارامترهاي مدیریتی مانند  درنظراقلیمی و غیره است و با 

 ري انجـام با صحت بیشـت  توده راان برآورد زيتوچرا می شدت

) 22). این موضوع با نتایج شکرالهی و همکـاران ( 27و  14داد (

کردند که عوامـل خـاکی از مـؤثرترین     مطابقت دارد. ایشان بیان

 . با توجه بههستندعوامل در تغییرات پارامترهاي مختلف گیاهی 

شد که پارامترهاي بافت خـاك،   شده مشاهده معادلات استخراج

تــرین عوامـل مــؤثر در  از مهـم  pHالکتریکــی و هـدایت  آهـک، 

توده هستند که علت آن احتمـالاً نیازهـاي متفـاوت    تغییرات زي

هاي متفاوت خاك براي ادامـه حیـات   گیاهان مختلف به ویژگی

مختلفی ماننـد نـوع و مـواد مـادري      است که تحت تأثیر عوامل

اط خاك، لگـدکوبی توسـط دام، میـزان فضـولات دامـی در نق ـ     

خاك و غیره است که با نتـایج قربـانی و    مختلف، میزان رطوبت

) مطابقـت دارد.  29) و زارع چاهوکی و همکـاران ( 7همکاران (

پوشـش  تـرین عوامـل مـؤثر بـر     شده را از مهمگفته عوامل  آنها

کننـده   گزارش کردند. بافت خاك یکی از عوامـل تعیـین   گیاهی
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صـورت  را جذب کنـد، بـه   رفتار خاك در برابر آب است که آن

رواناب جاري شود، آب موجود در خاك تبخیر شود و یا باعث 

تـوده  که این عامل خود باعـث تغییـرات زي   شودحفظ رطوبت 

شود. هـدایت الکتریکـی نیـز بـا امـلاح خـاك رابطـه        گیاهی می

مستقیم دارد. این پارامتر توسعه برگ و تولیـد مـاده خشـک در    

دهـد. از دیگـر عوامـل    خود قرار می گیاه را تحت تأثیر تغییرات

خــاك اسـت کــه   تــوده، رطوبـت مهـم و مــؤثر در تغییـرات زي  

وبلنـدي  تواند تحت تأثیر عوامل اقلیمی و پسـتی تغییرات آن می

اسـت و   شـده ) نیز بـه آن اشـاره   24باشد که توسط سان و دو (

 درنتیجه باعث تغییرات رطوبت خاك در نقاط مختلـف خواهـد  

هاي رویشـی گنـدمیان و   به اینکه اغلب گیاهان فرم شد. با توجه

برگان علفی سیستم ریشه افشان و سـطحی دارنـد، بنـابراین    پهن

فشردگی، تخلخل و بافت  همچنیناین نتایج دور از انتظار نبود. 

جذب آب و درنهایـت   تواند باعث جذب و یا عدمخاك نیز می

 ـباعث تغییرات رطوبتی خاك و تغییرات مقدار زي وده گیـاهی  ت

یقات روکـارپین و  شود. نتایج این قسمت از تحقیق با نتایج تحق

تـرین  خاك را از مهـم  وانی داشته و رطوبت) همخ21همکاران (

اند. از دیگر عوامل معرفی کرده گیاهیپوشش عوامل بر تغییرات 

آمد کـه   دستخاك به آلیکربن توده، مؤثر خاك بر تغییرات زي

) نیز تأییـد  6) و المجاهد و همکاران (15( توسط لی و همکاران

است. در این رابطه، احتمـالاً افـزایش شـدت چـرا باعـث       شده

آلـی و ذخیـره    کاهش نیتروژن و درنتیجه منجر به کـاهش مـاده  

رو . از ایـن شـود تـوده مـی  شود کـه باعـث کـاهش زي   کربن می

خاك و  آلیکربن تواند باعث تغییرات تغییرات شدت چرایی می

کـربن  دنبال داشـته باشـد.   توده گیاهی را بهنتیجه تغییرات زيدر

تحـت تـأثیر تغییـرات دمـا و بارنـدگی نیـز تغییـر         همچنین آلی

مشاهده شد فسفر، کلسیم و منیزیم خاك نیز از  همچنینکند. می

تـوده اسـت کـه در تحقیقـات     عوامل تأثیرگذار در تغییـرات زي 

 عناصـر  از یکی ). فسفر28 و 1است ( شدهدیگر نیز به آن اشاره 

 هايفراینـد  تمـام  در عنصـر  ایـن . اسـت  گیـاه  نیـاز  مورد اصلی

 انـرژي  انتقـال  هـاي مکانیسم در و زاانرژي ترکیبات بیوشیمیایی،

رشـد   و تکثیـر  هايفراینـد  مسـئول  فسفر علاوهبه. دارد دخالت

کلسیم و منیزیم خاك نیز در اثر تجزیه مواد مادري  .است گیاهی

ترین مواد در تغییرات رشد و نمو گیـاهی  و از مهم تشکیل شده

هستند. این دو پارامتر در اثر آبشویی نیز تغییرات فراوانـی دارد.  

داد کـه از ایـن    شده نیز نشان سازيهاي شبیهنتایج صحت نقشه

که این  طوريکرد، به توان براي ارزیابی مراتع استفادهروش، می

بـدون   همچنـین ن هزینـه زیـاد و   زمان کوتاه و بدوامر در مدت

کـه ایـن امـر در دیگـر مطالعـات نیـز        شود تخریب مراتع انجام

). نتایج کلی این مطالعـه بـا نتـایج مطالعـه     8توصیه شده است (

  داشت. ) مطابقت7قربانی و همکاران (

تـوده  زي سازيهاي شبیهپاسخ درك به این مطالعه هايیافته   

 کمـک  هاي فیزیکی و شیمیایی خـاك پارامتر نئور به -هیر مراتع

مراتـع در   حفاظـت و مـدیریت   براي اياطلاعات پایه و کندمی

برقراري تعـادل   همچنینراستاي ایجاد توازن کربن اکوسیستم و 

 فـراهم  بین عرضه و تقاضاي میزان انرژي یـا محصـولات مرتـع   

توان مقـدار  در ادامه با انجام مطالعات بیشتر می همچنین .کندمی

د گیاهان قابـل چـراي دام را بـرآورد کـرده و بـراي تعیـین       تولی

هاي توسعه یافته استفاده ظرفیت چراي مراتع با استفاده از روش
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Abstract 

The purpose of this study was to model biomass with soil parameters in Hir-Neur rangelands of Ardabil Province. 
Initially, considering the vegetation types and different classes of environmental factors, at the maximum vegetative 
growth stage, using one square meter plot, biomass was estimated by clipping and weighing method. For each transect, 
a soil sample was taken and transferred to the soil laboratory and the various parameters were measured by 
conventional methods. The relationship between soil factors and the rangeland biomass was analyzed and simulated 
using linear multiple regression. Among the measured soil factors, the Silt, EC, Ca, Ksoluble, OC, POC, pH, Mg, TNV, 
clay, P, and volumetric moisture had the highest effect and percentage of biomass forecast (p<0.01). The accuracy of 
the simulated maps was analyzed using RMSE criteria and for grasses, forbs, shrubs, and total biomass were equal to 
0.81, 0.65, 0.34, and 0.46, respectively. The results of this study, not only point out the importance of soil factors on the 
biomass but also as a baseline data for managing rangelands, supply-demand, and carbon balance can be used in the 
current section. 
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