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  چکیده
مدیریتی در اراضی دیم با هدف تولید علوفه و هاي در برنامه مؤثريراهنماي نسبت به عوامل اکولوژیکی،  هانآرفتار  مطالعههاي گیاهی مناسب و گونهمعرفی 

 Hedysarumداغی (اسپرس کپه گونه با توجه به تولید علوفه مناسب و اندمیک بودن  .استتخریب شده اصلاح و احیاي مراتع پایداري تولید غلات و همچنین 

kopetdaghi Boriss.(،  کهاکوهغالب گیاه در ارتفاعات شمالی رشته  يهارویشگاهدر  ،متغیرهاي خاك و توپوگرافیاز برخی به پاسخ این گونه) لاته آهن) ي بینالود
. نتایج مورد مطالعه قرار گرفت) Generalized Additive Models؛ GAMیافته (جمعی تعمیماز مدل با استفادهو هزار مسجد (مریچگان) استان خراسان رضوي 

لذا با  ،)، پیروي کردهMonotonic increaseنشان دادند که الگوي پاسخ این گونه در امتداد شیب درصد لاشبرگ سطح خاك و آهک خاك، از مدل افزایشی (
شود. برعکس، پاسخ این گونه در امتداد شیب درصد سنگ و سنگریزه سطح خاك، از آن نیز بیشتر می گیاهیپوشش افزایش مقادیر این عوامل، فراوانی و درصد 

درصد و در پاسخ به ) Unimodalاي (، از مدل زنگولهدرصد شن، درصد عصاره اشباع و اسیدیته خاك) و در امتداد شیب Monotonic decreaseمدل کاهشی (
د مطالعه ي مورهارویشگاهاین گونه در  خشک تولید علوفهمیانگین که  ندنشان داد همچنین. نتایج ) پیروي کردBimodalیی (سیلت و کربن آلی خاك از مدل دو نما

 ترتیبهبدرصد شن، درصد عصاره اشباع حد بهینه رشد آن براي  هاي لومی شنی تا لومی سیلتی پراکنش دارد.در خاكاین گونه عمدتاً بود.  بوتهگرم در  5/38برابر 
متر  1700پس از آن با افزایش ارتفاع به بیش از  اما ،رابطه بین تراکم گونه با ارتفاع از سطح دریا تا حدي افزایشی استاست.  8/7، اسیدیته خاكبراي و  35، 50

 مترمیلی 200با میزان بارندگی بالاتر از بازده زارهاي کمخوراك در دیمعنوان یک علوفه خوشبه کشت این گیاه ،با توجه به نتایج فوق .کندروند نزولی دنبال می
 شود. توصیه می

  
  گونه پاسخمنحنی افته، یجمعی تعمیمبندي، مدلرسته، توپوگرافی کلیدي: يهاواژه

  

  1مقدمه
شور        ضی دیم ک شت ارا شد  هکتار می 5،184،017سطح زیر ک با

صولات زراعی را        47 تقریباًکه  شت مح سطح زیر ک صد از مجموع  در
هکتار، ســهمی  83250خراســان رضــوي با . اســتان دهدتشــکیل می

شور را به خود         1/6معادل  صولات زراعی ک ضی دیم مح صد از ارا در

                                                        
 خراسان طبیعی منابع و کشاورزي آموزش و تحقیقات مرکز پژوهشی استادیار - 1

 کشاورزي، مشهد، ایران.  ترویج و آموزش سازمان تحقیقات،رضوي، 
شی   -2 ستادیار پژوه شاورزي  آموزش و تحقیقات مرکز ا سان  طبیعی منابع و ک  خرا

 کشاورزي، اراك، ایران.  ترویج و آموزش رضوي، سازمان تحقیقات،

سـطح قابل  متأسـفانه   ).Ahmadi et al., 2019( دهداختصـاص می 
ــور در اثر عوامل مختلف از جمله بهره هاي برداريتوجهی از مراتع کش

یه، تغییرات اقلیمی و دیگر عوامل  بی ته     ،رو این  برخی ازو تخریب یاف
ضی  را شت غلات دیم تغییر کاربري یافته ا صادي  دلیل اقتاما به ،به ک

صولات  شده  ، در نهایتنبودن تولید این مح شرایطی  .اندرها   در چنین 
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گیاهان ی معرفکشت و  لزوم توجه به  ،توجه به نیاز کشور به پروتئین با 
سب اي علوفه صوص تیره بقولات) (به منا در  هانآو نیز نقش تناوب  خ

خارج از  و رویهبی چرايشــود. بیش از بیش آشــکار میزراعت دیم 
ظرفیت تولید علوفه  تناسب تعداد دام با  عدم فصل در مناطق مختلف و 

ــور مراتع در  یک  خوراكخوش گیاهان   يتقلیل جامعه    موجب  کشـ

ــور هاي دام غذاي  تأمین  وکاهش قدرت   منطقه  ــده کشـ  اســـت شـ
)Heidari Sharifabad & Torknejad, 2010; Dashti et al., 

ــک و نیمه .)2020 ــک عوامل محیطی نقش قابل در مناطق خش خش
، (Gholinejad et al., 2020)در پراکنش گیاهان دارند    اي ملاحظه 

ا ها از درجه یکسانی از تحمل در برابر تغییرات  همه گونهجا که از آن ام
، ضروري است براي )Odum, 1971برخوردار نیستند ( محیطی عوامل

ــت در برنامه      معرفی گونه  هاي مدیریتی، به   هاي مناســـب جهت کاشـ
 . ها در برابر عوامل محیطی پرداخته شودالعمل گونهبررسی عکس

-هاي مختلفی براي بررسی ارتباط بین پراکندگی گونهروش
ایر سپایداري در رقابت با و  محیطی عواملگیاهی در سطح فرد، با هاي
 ;Bakkenes, 2002 اند (معرفی شده هاي دیگر در یک رویشگاهگونه

Marvi Mohajer & Sefidi, 2012; Guisan et al., 1999 از .(
، 1LMG هايتوان به مدلهاي مهم در این خصوص، میتکنیک

  و 3CCA ،4sANN ،5ENFAبراي احتمال حضور گونه و  2GAM و
6PCA  کانی بینی مراي بررسی عوامل مؤثر در پراکنش گونه و پیشب

 Robertson( اشاره نمود هاي هدفرویشگاه مناسب براي استقرار گونه

et al., 2003; Berg et al., 2004; Moisen, 2002 .( مدل جمعی
تجزیه و  جهتها روش ترینجمله کاربردياز  )GAM( یافتهتعمیم

 ستا محیطی عواملگیاهی در ارتباط با  هايالعمل گونهتحلیل عکس
)Kleyer et al., 2012 Austin et al., 2006 ; .(میرداودي 

)Mirdavoudi, 2013 (عواملگیاهی شاخص به هايگونه پاسخ 
نمود و مطالعه  GAM ي غرب را با استفاده ازهانادر بلوطست محیطی

شدت چراي دام و عوامل هاي مهاجم، بهالعمل گونهکه عکسنشان داد 
متأثر از آن، مثل وزن مخصوص خاك، یک پاسخ افزایشی است. بررسی 

 Achilleaو  Boiss. Bromus tomentellus هايگونه

millefolium L.  محیطی، با استفاده از به تغییراتGAM  نشان نیز
 .Boiss.  Bدر توزیع گونهداد که میزان شن خاك، تأثیر مثبتی 

                                                        
1- Generalized Linear Model 
2- Generalized Additive Model 
3- Canonical Correspondence Analysis 

tomentellus این متغیر بر حضور گونه کهدرحالی ،داشته A. 

millefolium L. ) اثر معکوس داشتHeydari et al., 2017.(  در
ه گیاهی شاخص بهاي، پاسخ گونهمدل فوقبا استفاده از مطالعه دیگر 

 مرکزي، بررسیدشتی در استان  ي درمنههارویشگاه، در محیطی عوامل
این گونه در ارتباط با عوامل اکولوژیک مورد مطالعه،  مطلوب و رشد

   .)Faraji, 2014( مشخص شد
) .Hedysarum kopetdaghi Boriss( اسپرس کپه داغی گیاه

ي اهناهاي مرتعی استهاي مهم مرتعی است که در اکوسیستماز گونه
فی هاي علاز جمله گونه خراسان شمالی، رضوي و گلستان رویش دارند.

صورت گونه همراه در ترکیب به چند ساله مرغوب مرتعی است که عمدتاً
علوفه . شودهاي مراتع ییلاقی در شمال شرقی کشور دیده میبا تیپ

خوراك بوده و در تمام مراحل رویشی و این گیاه با کیفیت و خوش
 از حاصل نتایج). Rechinger, 1984گیرد (زایشی مورد چرا قرار می

مرحله  در خام پروتئین میزان که داد گیاه نشاناین  شیمیایی تجزیه
و  67/20 ،7/27با  برابر ترتیببه بذر رسیدن و دهیگل رشد رویشی،

 بوده % 75 حدود بز و گوسفند براي آن رجحانی ارزشو درصد  06/13
  .)Abarsaji et al., 2007باشد (می ملاحظه قابل دام تغذیه براي که

 کاهشبرداري غیر اصولی و مفرط از این گونه مرتعی موجب بهره
هاي در جزء گونه هاي غیر حفاظتی گردیده ودر عرصه تراکم این گونه

جهاد هاي وزارت ســیاســتبه توجه با معرض خطر قرار گرفته اســت. 
سعه علوفه دیم    شاورزي در تو شت ک ت تیره بقولا ايعلوفه گیاهان ، ک

  ،علوفه دیم تولیداین گونه در  اهمیتو  غلات، دیم زراعت تناوب در
 موفقیت ضریب  بردن با هدف بالا آن يهاویژگی شناخت  ضرورت 
صی   همشـاب  اکولوژیک شـرایط  در گونه این از اسـتفاده  از اهمیت خا

ــت. ــی لذا این تحقیق با هدف  برخوردار اس ــخبررس این گونه به  پاس
ــتان ي طبیعی هارویشــگاهدر  محیطیتغییرات عوامل  این گونه در اس
  شد. نجاماخراسان رضوي 

  

  هامواد و روش
ــی به ــپرس کپه برخی از نیازهاي اکولوژیکمنظور بررس  گونه اس

در  در رویشگاه طبیعی آن پاسخ گونه به شیب تغییرات محیطی    ،داغی
ارتفاعات شمالی بینالود مشرف به روستاي کلاته آهن و ارتفاعات هزار   

 ترتیب در فواصل به سمت گرو به مریچگانمسجد مشرف به روستاي    

4- Artificial Neural Networks 
5- Ecological Niche Factor Analysis 
6- Principal Components Analysis 
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شهد   کیلومتري  80و غرب کیلومتري  14 مورد مطالعه  شمال غرب م
  .)1و شکل  1(جدول  قرارگرفت

 

  خراسان رضوي معرف استاني هادر رویشگاه Boriss.  H. kopetdaghiمشخصات محل پراکنش گونه -1جدول 
Table 1- Specifications of H. kopetdaghis Boriss. distribution in the representative habitats of Khorasan 

Razavi province  

 مریچگان ارتفاعات 
Marichgan  

 طرقبه کلاته آهن
 )Torghabeh- Kalate Ahan(  

  خصوصیات رویشگاه 
Habitat characteristics 

36˚ 55′ 33″ to 36˚ 56′ 00″ 36˚ 16′ 43″ to 36˚ 17′ 12″  
  عرض جغرافیایی

 Latitude  

″38′ 40″ to 59˚ 48′ 0359˚ 	 	´59˚ 16′ 46″ to 59˚ 17′ 20″  
  طول جغرافیایی

 Longitude  
  تورانی -ایرانی

 Irano-Tourani  تورانی -ایرانی Irano-Tourani  رویشیناحیه  
 Chorotype   

 استپیو نیمه استپی
 Steppe and semi-steppe  

  استپیو نیمه استپی
Steppe and semi-steppe  

  رویشی اقلیم
Ecological zone type  

235 253 
  سالانهش متوسط بار

Mean annual precipitation (mm)  
  

 گرادسانتیسالانه (درجه متوسط دماي  15.7 16.3
 Mean annual temperature ˚C  

   خشک سردنیمه
Cold semi-dry  

   خشک سردنیمه
Cold semi-dry  

  اقلیم
  Climate  

 دامنه ارتفاعی (متر)  1820 - 1670 1780 - 1560
 Altitude range (meters)  

 شیب غالب (درصد)متوسط   26 20
 Mean slope (%)  

  ال شرقمشمال و ش
North and Northeast  

  ال شرقمشمال و ش
North and Northeast  

  غالبجغرافیایی جهت 
Geographical aspects   

  کوهستان، تپه
 Mountain, Hill  

  کوهستان، تپه
 Mountain, Hill  

 تیپ اراضی و واحد اراضی
Land type and land unit  

  لومی شنی
 Sandy loam  

   لومی سیلتی -لومی شنی
Sandy loam- Ssilty loam  

  خاك بافت
 Soil texture  

  هکیآ
 Calcareous   

  هکیآ
 Calcareous   

  تیپ سازند و لیتولوژي
 Lithology  

 

نحوي در نظر گرفته شد که انتخاب محدوده مورد مطالعه، به
داشته  پژوهش را در بردامنه وسیعی از پراکنش و حضور گونه مورد 

 8/43و  -0/21ترتیب مطلق ایستگاه به دماي حداقل و حداکثر باشد. 
میلی 270 تا 225ترتیب ، حداقل و حداکثر بارندگی بهگرادسانتیدرجه 

 لحاظ سیمايبه .بودخشک سرد نیمهاطق مورد مطالعه قلیم منمتر و ا
کوهستانی بوده و  مطالعه عمدتاًي گونه مورد هاهظاهري، رویشگا

متر از سطح  1820تا  1560ترتیب برابر با حداقل و حداکثر ارتفاع به
 -سیستماتیکروش به گیاهیپوشش برداري از نمونه دریا است.

انجام شد. براي این منظور،  )Arzani & Abedi, 2015(تصادفی 
نسبت  پنج ترانسکت با فاصله یکسان ،محیطی بسته به شیب تغییرات

، شش پلات با فواصل هانآبه هم درنظر گرفته شدند و روي هر یک از 
  ها ثبت شد.یکسان مستقر و موقعیت جغرافیایی هر یک از پلات

 ها، نقطهمنظور رعایت اصل تصادفی بودن پراکنش پلاتبه
فته یکسان در نظر گرها، با توجه به خط پایه، شروع هر یک از ترانسکت

ها نطور مساوي تقریباً یک کیلومتر و فاصله آها بهنشد. طول ترانسکت
  متر درنظر گرفته شد. 200

واحدهاي برداري در هر یک از پس از استقرار شبکه نمونه
 هايتاجی هر یک از گونهها و درصد پوششهعداد پایاکولوژیکی، ت

 گیريري اسپرس کپه داغی اندازهو رشد سال جاها داخل پلات گیاهی
عداد تصورت گرفت. دهی گیري کلیه پارامترها در مرحله گل. اندازهشد
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ها از طریق برآورد نظري، نتاجی آاز طریق شمارش و پوششها پایه
 تخمین زده شد.

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  يرضو خراسانو استان  ایراندر  مطالعه مورد يهارویشگاهموقعیت  -1 لشک
Fig. 1- Location of the studied habitats in the Iran and Khorasan Razavi province 

 
 گیريمقدار تولید سال جاري گیاه از طریق قطع و توزین اندازه

تاجی کل، درصد سنگ در هر پلات، درصد پوشش براین علاوهگردید. 
 گردید. محاسبهو سنگریزه، درصد خاك لخت و درصد لاشبرگ نیز 

ز مورد پژوهش، ا بر پراکنش گونه محیطی عواملمنظور بررسی اثر به
گیاه دهی خاك تا عمق ریشهمرکب یک نمونه ها، هر یک از پلات
افت شامل ب هانآخصوصیات فیزیکی و شیمیایی  برداشت گردید و
 درصد رطوبت اشباع خاكآلی و  ، کربنآهک درصدخاك، اسیدیته، 

 منظوربه ).Aliyahiaei & Behbahanizad, 1993شد ( گیريندازها
حیاتی گیاه (فنولوژي)، تقویم رشد گیاه در مراحل  هايبررسی فعالیت

، رسیدگی و ریزش بذر، خشک شدن گیاه و دهیگلمختلف رویشی، 
رکود و خواب زمستانه ثبت گردید و دیاگرام فنولوژیکی گیاه در مرحله 

-اسخ گونهبینی پبراي پیش انطباق با منحنی آمبروترمیک، ترسیم شد.
ته یافتعمیماز مدل افزایشی محیطی عواملگیاهی به تغییرات هاي

)GAM) استفاده شد (Traore et al., 2012; Godefroid & 

Koedam, 2004.( 2و توزیع خطا پوآسون 1یز تابع اتصال لگاریتمیآنال 
توابع  .یافته مورد استفاده قرار گرفتتعمیم افزایشی براي برازش مدل

                                                        
1- Log link function 
2- Poisson error distribution 

با درجه  3روش اسپلین درجه سومبه تبدیل هموار توسط هموارسازي
 Leps & Smilauer, 2003آزادي سه یا کمتر از سه برازش شد (

Traore et al., 2012;.( بندي متغیرهاي اثرگذار بر منظور رتبهبه
 AICکار گرفته شد. به ،4ها، معیار اطلاعاتی آکائیکعملکرد گونه

معیاري براي سنجش نیکویی برازش است. این معیار، با برقرار کردن 
تعادل میان دقت مدل و پیچیدگی آن، به انتخاب بهترین مدل آماري و 

 ,Akaike( کندمعرفی متغیرهاي اثرگذار بر عملکرد گونه، کمک می

متغیر مورد نظر  ،تر باشد، در نتیجهکوچک AIC. هرچه مقدار )1974
 ،لیدتو ،تاجیذاري بیشتر بر عملکرد گونه (درصد پوششداراي اثرگ

 ترین مدل در برازش منحنییا اینکه مدل ارائه شده، مناسب داردارتفاع) 
ی ، براي بررسگیاهیپوشش معیار درصد  باشد.العمل گونه میعکس

ر شناختی دروابط گونه و محیط، مورد استفاده قرار گرفت و دامنه بوم
 ، محاسبه گردید"بردباري ±مقدار بهینه "پاسخ گوسی از  تابع

)Ardakani, 2009(. افزاراز نرم هاداده تجزیه و تحلیل جهت Canoco 
  شد.) استفاده Ter Braak & Smilauer, 2002( 5/4نسخه 

 

3- Cubic spline smoother 
4- Akaike Information Criterion; AIC 
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  و بحث  نتایج
ه مورد مطالع يهارویشگاهکه این گونه در  که ندنتایج نشان داد

-ونهگ گردد.می مشاهدهعنوان گونه همراه به تشکیل تیپ غالب نداده و
 Poa bulbosa L.  ،Artemisia sieberi Bess. ،Serratulaهاي

.Biosslatifolia  و .ex Poljak. Krasch Artemisia diffusa 
. دنشتي این گونه حضور داهارویشگاهدر گیاهی مهم هاي عنوان تیپبه

نیز  )Abarsaji et al., 2007(در تأیید نتیجه فوق ابرسجی و همکاران 
علت شرایط هگزارش کردند گونه فوق در مراتع استان گلستان ب

ه اي ظاهر لک صورتبهتشکیل تیپ نداده و  ،توپوگرافی و اقلیمی خاص
پوشش سطح خاك و همچنین برخی از هاي ویژگیمیانگین شود. می

در  مورد مطالعه در منطقه Boriss.  H. kopetdaghiخصوصیات گونه
با  گیاه تودهزیست گیرياندازهنتایج حاصل از  ارائه شده است. 2 جدول

 مترمربعگرم ماده خشک در  4/4گرم در بوته و حدود  5/38میانگین 
 دي مورد مطالعه می باشهارویشگاهبیانگر پایین بودن تراکم گیاه در 

ها و عدم پراکنده بودن آن در رویشگاه رسد علتنظر میه ب. )2(جدول 
آن در  هايورود غیر اصولی دام به رویشگاه ،انتشار یکنواخت این گونه

خوراکی زیاد و چراي سنگین از بین رفته گذشته بوده که در اثر خوش
بوده و یا از دسترس دام دور مانده  و تنها در نقاطی که شرایط مناسب

نتایج حاصل از بقاي خود را حفظ نموده است.  ايصورت لکهبه است
 گینسن چراي معرض بازدیدهاي صحرایی نیز نشان داد که این گونه در

 رد و گیاه به رساندن آسیب سبب است این امر ممکن باشد کهمی
متوسط  ).Abarsaji et al., 2007( شود آن گرفتن قرار خطر معرض
 يهارویشگاههاي مهم (غالب) در برخی از گونه گیاهیپوشش درصد 

 شده است.ارائه  2 شکلمورد مطالعه، در 

  
  مطالعه مورد مناطقی شگاهیرو اتیخصوص

شیب   شگاه گونه مورد مطالعه در  شمالی روی شرقی    هاي  شمال  و 
ــته کوه ــبینالود  يهارش ــط د جو هزار مس از متر  1700با ارتفاع متوس

ست. من    سازندهاي    طق فوق عمدتاً اسطح دریا ا ستانی بوده و از  کوه
آهکی (بعضاً مارنی) با خاك نسبتاً کم عمق و بیرون زدگی سنگی بالا    

سنگ  شده  و مجموعه  شکیل  ه . اقلیم منطقاندهاي آذرین و دگرگونی ت
  متوسط بارندگی سالانه   ،سرد  خشک نیمه ،در روش آمبروژه و دومارتن

ــانتیدرجه  -17متر و داراي حداقل دماي میلی 245 و حداکثر  گرادس
 واملعمیانگین نتایج حاصل از   باشد. می گرادسانتی درجه  1/27دماي 

سی  محیطی صیات اکولوژیکی مورد    و نیز  مورد برر صو تعیین حدود خ
شگاه مطالعه (پایین   يهاترین و بالاترین مقدار عامل اکولوژیک) در روی

H. kopetdaghi  مقادیر بر این اساس   شده است.   آورده 3 جدول در
سیدیته خاك معادل   صد،   8/48-4/1آهک  ،0/8تا  7/7متغیرهاي ا در

ــد، رطوبت 0/1-4/0آلی خاك کربن ــباع خاك درص  1/35 -9/12 اش
ــد ــد.می درص ــیلتی و درصــد   باش ــنی تا لومی س بافت خاك لومی ش
  درصد است. 0 -25زدگی سنگی بیرون

 .Hگونه  گیاهیپوشش ررسی همبستگی بین درصد بنتایج 

kopetdaghi   و عوامل اکولوژیک مورد مطالعه، نشان داد که پراکنش
این گونه با عواملی مانند درصد آهک و درصد لاشبرگ سطح خاك، 

 دار و با درصد رس خاك و درصد سنگ وهمبستگی مثبت و معنی
نتایح فوق با  ).4 سنگریزه سطح خاك همبستگی منفی دارد (جدول

در گیاه  )Dashti et al., 2021دشتی و همکاران (ي هایافته
Onobrychis chorassanica Bunge. موافقت دارد. 

 

 ي مورد مطالعه هارویشگاهپوشش سطح خاك در و  Boriss.  H. kopetdaghiهاي گونهویژگیخطاي استاندارد  ±میانگین  -2 جدول
Table 2- Mean and SE of soil surface properties and H. kopetdaghi Boriss. characteristics of studied habitats   

H. kopetdaghi  سنگ و
 سنگریزه

Rock and 
gravel (%) 

لختخاك   
Bare soil % 

 درصد لاشبرگ
Litter (%) 

تاجی کلپوشش  
Total canopy 

cover (%) 
 رویشگاه

Habitats

 تودهزیست
 خشک

Biomass 
(g.m-2) 

  ها تعداد پایه
No. stands. 

 2-m  

 پوشش تاجی
Canopy 
cover (%) 

6.64 ± 6.3 0.21 ± 0.02 1.82 ± 1.5 16.2 ± 12.0 13.8 ± 6.4 41.9 ± 8.2 28.2 ± 12.9 
 کلاته آهن
Kalate 
Ahan 

2.14 ± 1.1 0.05 ± 0.01 0.5 ± 0.2 10.2 ± 6.0 16.8 ± 6.4 38.3 ± 3.0 34.7 ± 18.0 
 مریچگان
Marich

gan 
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  همورد مطالع يهارویشگاهمهم در  يهاگونه گیاهیپوشش  درصد -2 شکل
Fig. 2- Mean canopy cover percentage for major species in habitats  

  
 .H. kopetdaghi Boriss گونه مؤثر بر پراکنش  محیطی عوامل دیرمقا خطاي استاندارد) ±(حداقل، حداکثر و میانگین -3جدول 

Table 3- Minimum, maximum and mean (±SE) amounts of environmental factors affecting the H. kopetdaghi  
distribution 

±میانگین  
 انحراف استاندارد

Mean±SE 

ترینپایین  
Min. 

 بالاترین
Max. 

محیطی عوامل  
Environment 

factors 

±میانگین  
 خطاي استاندارد

Mean±SE 

ترینپایین  
Min. 

 بالاترین
Max. 

محیطی عوامل  
Environment 

factors 
  درصد شن 62 38 7.4	± 51.5

)Sand %(  0.66 ± 0.19 0.4 1.0 آلی خاكدرصد کربن  
 Soil O.C. %  

 درصد سیلت 42 26 5.1	± 33.3
)Silt %(  1757 ± 15 1560 1820 ارتفاع از سطح دریا 

(m. ASL) Altitude  
  درصد رس 26 8 4.7	± 15.2

)Clay %(  26 ±	6 14 35 درصد شیب زمین  
 )Slope %(  

  اسیدیته خاك 8.0 7.7 0.1 ± 7.9
 )pH( 10 ±	7 0 50  لختدرصد خاك  

 )Bare soil %(  
  درصد آهک 48.8 1.4 15.1	± 16.5

)TNV %(  16 ±	8 1 41  سنگریزهدرصد سنگ و  
)Rock and gravel %(  

 خاك درصد رطوبت اشباع 35.1 12.9 8.5	± 26.1
)SP %(  42 ±	13 10 68 درصد لاشبرگ  

 )Litter %(  
 هدایت الکتریکی 0.4 0.8 0.2 ± 0.6

)1-EC (dS.m  250 ±	20 225 270 بارندگی سالیانه 
Annual  precipitation (mm)  
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  H. kopetdaghi گونه گیاهیپوشش با درصد  خصوصیات فیزیکی خاكدار بین همبستگی معنی -4جدول 
Table 4- Correlation coefficient between soil physical characteristics and canopy cover percent 

of H. kopetdaghi Boriss. 
 ضریب همبستگی

Correlation coefficient 
داريسطح معنی   

Significant area 
(درصد) محیطی عوامل  

Environment factors (%) 
 آهک 0.000 0.866

TNV  
 لاشبرگ 

0.845 0.000 Litter  
 رس

-0.618 0.032 Clay  
 سنگ و سنگریزه

-0.621 0.031 Rock and gravel  
 

ون، نشان پوآس يیافته با توزیع خطاجمعی تعمیممدل کارگیريبهنتایج  محیطی عواملبه  H. kopetdaghi منحنی پاسخ گونه
عه،     13از که   ند داد طال ــد  متغیر بر نه متغیر محیطی مورد م درصـ

 .)5بودند (جدول دار معنی  H. kopetdaghiپوشش
 

  بر درصد پوشش داریمعن يرهایمتغ از کی هر افتهیمیتعم یجمعمدل برازش جینتا -5 جدول
 معیار اطلاعاتی آکائیک

Akaike information criterion  F P متغیر محیطی  
Environment variables   

 درصد شن  0.00004**  14.1  156.4
 Sand   

  درصد سیلت  0.00001**  16.5  144.7
 Silt %  

  اسیدیته  0.00528**  5.7  255.4
 pH  

   آهک درصد  0.00001**  55.2  57.8
TNV %  

  آلی خاكدرصد کربن  0.0039**  6.1  247.3
 Soil O.C. %  

  درصد عصاره اشباع خاك  0.00001**  46.4  59.9
 SP %  

  درصد شیب 0.00421**  6.1  246.5
 Slop %  

122.3  23.0  **0.00001 
  درصد لاشبرگ

 Litter %  
242.4  6.6  **0.00288 

  درصد سنگ و سنگریزه
 Rock and gravel %  

F داري برازش مدل، آماره آزمون محاسبه شده براي معنیP  آمده از آزمون برازش مدل دستبهمقدار سطح احتمال  
F Test calculated for model fit significance; P Value level of probability obtained from model fit test 

 ** is significant in 1% probability level                                                                         01/0 سطح آماري در دارمعنی **
Table 5- The results of fitting GAM of  each of the significant variables to H. kopetdaghi Boriss. 

 
ي ، بیشتر رواسپرس کپه داغینشان داد که نتایج همچنین 

 که درطوريهاي لومی شنی تا لومی سیلتی پراکنش دارد. بهخاك
درصد)،  35درصد) و سیلت خاك (حدود  50مقادیر متوسط شن (حدود 

 ,.Abarsaji et al(بالاترین عملکرد را دارد. ابرسجی و همکاران 

ان ع استي لیتوسل آهکی مراتهانیز حضور این گونه را در خاك )2007
اي ههمچنین نشان داد رویشگاه هانآاند. نتایج گلستان گزارش نموده
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هاي با بافت سیلتی لوم بدون شوري ظاهر اسپرس کپه داغی روي خاك
ها، از جمله رسد که زهکشی مناسب در این خاكنظر میشود. بهمی

ده ها شدلایلی است که موجب رشد بیشتر این گونه در این نوع خاك
خلاصی  ،)Feizi et al., 2003فیضی و همکاران (هاي ست که با یافتها

و دشتی و ) Khalasi Ahvazai et al., 2011اهوازاي و همکاران (
طورکلی، بافت باشد. بههمسو می )Dashti et al., 2021همکاران (

قرار داده و عامل مهمی در  تأثیرخاك حرکت آب در خاك را تحت 
دسترس بودن مواد غذایی و یک عامل در پتانسیل فرسایشی خاك 

  ).;Alavi et al., 2017) Esfanjani et al., 2017باشد می
 H. kopetdaghiدار گونهالعمل معنیبا توجه به عکس

Boriss   طق مورد مطالعه، منحنیاالذکر در مندر رابطه با عوامل فوق 
محیطی اثرگذار، مورد  این گونه نسبت به هر یک از متغیرهاي پاسخ

پاسخ گونه مورد مطالعه در ارتباط با متغیر   ).3 بررسی قرارگرفت (شکل
 Monotonicدرصد سنگ و سنگریزه در سطح خاك از مدل کاهشی (

decrease پیروي کرده و با افزایش مقدار این عامل، حضور و درصد (
). برعکس، پاسخ این گونه A  3(شکل یابدمیآن کاهش  گیاهیپوشش 

) Monotonic increaseافزایشی ( صورتبهبه درصد لاشبرگ و آهک 
آن  گیاهیپوشش بوده و با افزایش مقادیر این عوامل، فراوانی و درصد 

رسد افزایش درصد نظر میه ب ).B,C 3 شود (شکلنیز بیشتر می
یجاد دلیل ابه گیاهدرصد پوشش لاشبرگ منجر به افزایش فراوانی و 

بستر مناسب براي بذر و همچنین فراهم نمودن رطوبت لازم براي 
پژوهش حاضر با  جیتان .ه استزنی و استقرار آن شدافزایش جوانه

 Carcey Hincz  &  Diazي کارسی هینز و دیاز آگویلار ( هاافتهی

Aguilar )2011،(  ) ویسی و همکاران Wassie et al., 2009و ( 

در تأیید  دارد. ) مطابقتLaris & Wardell, 2006 (لاریس و  واردل
نتایج فوق پاسخ گونه اسپرس خراسانی نیز به شیب درصد آهک 

   )Dashti et al., 2021( باشدافزایشی می
مورد مطالعه در ارتباط با  گیاهیپوشش بررسی درصد 

متغیرهاي درصد شن، درصد عصاره اشباع و اسیدیته خاك نشان داد که 
اي نگولهصورت زبه پاسخ این گونه نسبت به تغییرات مقادیر این عوامل

) است. بدین ترتیب که با افزایش درصد شن، Unimodalنمایی (یا تک
، درصد 8/7و  35، 50ترتیب تابه ،درصد عصاره اشباع و اسیدیته خاك

، افزایش و پس از آن و در محدوده  H. kopetdaghiفراوانی گونه 
مورد مطالعه، با افزایش مقادیر این عوامل، روند کاهشی نشان داده 

 35در مورد عامل محیطی درصد شن، حضور این گونه از مقدار  است.

حضور  ،از این محدوده درصد ادامه داشته و در خارج 65درصد آغاز و تا 
در ارتباط با عامل درصد عصاره اشباع خاك  ).D 3 نداشته است (شکل

درصد ادامه داشته  45درصد آغاز و تا  25نیز حضور این گونه از مقدار 
). E 3 و در خارج از این محدوده، پراکنش گونه ملاحظه نگردید (شکل

وده و نیز محدود ب دامنه تغییرات اسیدیته خاك در منطقه پراکنش گونه
در تأیید نتایج فوق ابرسجی و  ).F 3 قراردارد (شکل 8تا  7/7در دامنه 
نیز دامنه تغییرات اسیدیته خاك  )Abarsaji et al., 2007(همکاران 
در  .اندگزارش نموده 9/7تا  5/7ي اسپرس کپه داغی را بین هارویشگاه
) نتیجه گرفتند تراکم اسپرس Rahimi, 1999اي دیگر رحیمی (مطالعه

با افزایش اسیدیته  اما ،کم است 2/7تا  7بین   pHخراسانی در محدوده 
 .یابد، تراکم گیاه افزایش می6/7تا 

به درصــد  H. kopetdaghiالعمل گونه عکسنشــان دادند نتایج 
ــیب زمین در   ســیلت بافت خاك، درصــد کربن آلی خاك و درصــد ش

ــگاه  عه   يها رویشـ مایی (      مورد مطال یا دو ن ) Bimodalاز مدل دومد 
دهنده وجود یک محدودیت رقابتی در این مدل، نشــانکند، پیروي می

طول شیب محیطی است. بدین ترتیب که حضور گونه در امتداد شیب     
ست   صد  . بعوامل فوق داراي دو نقطه رشدي بهینه ا دین ترتیب که در

گونه مورد مطالعه با افزایش درصــد ســیلت  گیاهیپوشــش فراوانی و 
درصد، افزایشی بوده و از آن به بعد با افزایش میزان سیلت  35خاك تا 
درصد حضور گونه کاهش یافته و مجدداً با افزایش درصد     40خاك تا 

 G (شکل  یابدسیلت خاك حضور و رشد گونه مورد مطالعه افزایش می   
شابه  ).3 پاسخ گونه فوق با افزایش درصد کربن آلی خاك تا    به طور م

صد کربن آلی       65/0 شی بوده و از آن به بعد با افزایش در صد افزای در
درصد حضور گونه کاهش یافته و مجدداً با افزایش کربن    9/0 خاك تا

شد گونه مورد مطالعه افزایش می    ضور و ر شکل آلی خاك ح  H یابد (
ــتی و همکــاران ( ).3 گزارش کردنـد   )Dashti et al., 2021دشـ

ــد کربن آلی از مدل      عکس ــانی به درصـ العمل گونه اســـپرس خراسـ
صد فراوانی و    کند. تبعیت میاي زنگوله شان دادند در نتایج همچنین ن

شیب زمین تا    H. kopetdaghiگونه  گیاهیپوشش   با افزایش درصد 
شیب زمین تا           20 صد  سپس با افزایش در شی بوده و صد کاه  30در

درصد حضور گونه افزایش یافته و مجدداً با افزایش درصد شیب خاك     
نظر هب). I 3 حضور و رشد گونه مورد مطالعه کاهش یافته است (شکل    

اب حرکت صورت روانرسد در اراضی با شیب بالا، نزولات جوي بهمی
شرایط براي       شته و لذا  صت کمتري جهت نفوذ در خاك دا کرده و فر

 باشد. برخی از محققین نیز به اثر شیب بر  فراهم نمی استقرار این گونه 
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نه  ــاره کرده عملکرد برخی از گو ند ( ها، اشـ   ).Alavai et al., 2013ا
ضور  شگاه گونه فوق در  ح شیب  هاروی شمال    عمدتاً در  شمال و  هاي 

شیب      ضور کمتري در  به نظر  هاي جنوب و غرب دارد.شرق بوده و ح
د توانهاي جنوبی و غربی میشیب  کاهش حضور این گونه در رسد  می

هاي اکوفیزیولوژیکی نظیر کاهش رطوبت دلیل محدودیتتا حدودي به
ــیب  دماخاك، افزایش  ــتم در این ش ــیس اي هو توان تولید پائین اکوس

این نتایج گزارش شده است که حضور گونه      در تأیید جغرافیایی باشد. 
Bromus tomentellus  ناطق گرم یایی   به  در م هات جغراف  ویژه ج

.  )Kolahi et al., 2014( یــابــدجنوب و جنوب غرب کــاهش می       
و نیز افزایش دمادلیل کاهش شـــدت تابش و به هاي شـــمالیشـــیب

از  د.نساز تري براي حضور گیاه فراهم می رطوبت خاك شرایط مناسب  
اظهار  تواندلیل خواب فیزیکی ناشی از پوسته سخت بذر می   طرفی، به

شیب  ست     نمود در  شتر ا شمالی که رطوبت بی شوي مواد       ،هاي  ست ش
ستن   بازدارنده موجود در غلاف بذر می شک  خواب بذر و تواند منجر به 

حسین جعفري   ).Dashti et al., 2021زنی شود ( درصد جوانه  افزایش
کاران (  عه     Hossein Jafari et al., 2019و هم طال با م  تأثیر ) نیز 

ــیلت   ــد س ــان دادند رطوبت بالاي خاك و درص توپوگرافی و خاك نش
ــی       هاي رویشـ پارامتر به افزایش   Ferula pseudalliaceaمنجر 

  شوند. می
 

ستان خراسان ا در H. kopetdaghi مراحل رشد گونه
  رضوي

 H. kopetdaghiنتایج دو ساله حاصل از مطالعات فنولوژي گونه 

ــدن   ــان داد که با گرم ش ــط فروردین، لپه، نش ها تدریجی هوا از اواس
ها با ظهور دو برگ بالاي ســطح خاك آمده و ســبز شــدن گیاهچه  

با  و شــود. رشــد گیاهان در ســال اول کند بودهاي آغاز میکوچک لپه
ــه  ــد ریش ــتقرار خود را کامل می ،هاافزایش رش منظور لذا به ،کننداس

این سـال توصـیه   اسـتقرار گیاهان کشـت شـده، برداشـت گیاهان در     
شه     از. گیاهان شود نمی شد به بعد از ری هاي عمیق و قوي سال دوم ر

خشکی تا عمق زیادي   تحملبراي دسترسی به آب و   بوده و  برخوردار
شد مجدد گیاهان   .نمایدمتر) درخاك نفوذ می دو( بیش از  سط   ر از اوا

هوا و شــدت نور،  دماي اســفند از محل طوقه آغاز شــده و با افزایش 

 سرعت انجامها تا نیمه دوم فروردین ماه بهها و ساقهرشد رویشی برگ
ها ظاهر شــده و با ظهور تدریج غنچهاز اوایل اردیبهشــت به. گرددمی
، یابددهی تا اواخر اردیبهشــت و اوایل خرداد ادامه میها مرحله گلگل
است، این دامنه   که هدف از کشت گیاه جمع آوري علوفه صورتی در لذا

 ها ازتدریج غلافدهی بهبا پایان گل باشد.ترین زمان میزمانی مناسب
تدریج از اواسط خرداد  اوایل تا اواسط خرداد ماه تشکیل شده و بذور به   

تا اواسط تیر وارد مرحله رسیدگی شده و در اثر وزش باد و خشکی هوا     
یل    ناب  کنند، مرداد کاملاً ریزش می ماه  تا اوا به ب  منظور ممانعت از  راین 

سال   شت آن در  ست جمع ریزش بذور و ک آوري بذور هاي آینده، بهتر ا
همزمان با  .)Abarsaji et al., 2007( تا هفته اول مرداد انجام گیرد

شکیل بذر    شدن    ها بهبرگ ،شروع ت شروع به زرد  تدریج از پایین بوته 
بذور      با ریزش  مان  به   برگ ،نموده و همز ریزش نموده و تدریج  ها 

شده و به      هاياندام شک  شهریور خ هوایی گیاه از اواخر مرداد تا اوایل 
ــد گیاه در انطباق با منحنی آمبروترمیک، در خواب می رود. دیاگرام رش

 ارائه داده شده است. 5شکل 
 
  گیرينتیجه

ه پیچید هايداده تحلیل و که تجزیهطورکلی، نتایج نشان داد  به
 که اســت قوي و پذیرانعطاف تحلیلی هاينیازمند روش اکولوژیکی

 را دســت رفته از هايداده و متقابل اثرات غیرخطی، روابط بتواند
ــیون   کنترل ــی  هاي چند کند. اگرچه رگرسـ متغیره نظیر مدل افزایشـ
توانند در بیان آشــیان اکولوژیک یک گونه خاص نقش یافته میتعمیم

ــند و این دامنه اکول ــته باش ــامل تأثیرات متقابل وژیک میداش تواند ش
ــبی فاکتورهاي زنده نظیر   ــد، ولی نقش نس عوامل غیرزنده و زنده باش

ست و این از      رقابت گونه شخص نی سه با عوامل غیرزنده م ها در مقای
ــتري دارد.  ــائلی اســت که نیاز به تحقیقات بیش  ،مجموع در جمله مس

تایج   یه  ن ــان داد که  اول س کپه داغی به   گونه اســـپر این پژوهش، نشـ
صد آهک،       شباع، در صد رطوبت ا تغییرات عواملی مثل بافت خاك، در
درصد کربن آلی، اسیدیته، درصد شیب زمین و درصد لاشبرگ سطح         

داري نشـــان داده که از بین این عوامل؛ بافت العمل معنیخاك عکس
ترین عوامل خاك، درصــد آهک و درصــد رطوبت اشــباع خاك از مهم

 عملکرد این گونه می باشند مؤثر بر حضور و
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   داربه متغیرهاي تبیینی معنی H. kopetdaghiگونه  پاسخمنحنی  -3 شکل

Fig. 3- Response curve of H. kopetdaghi Boriss. species to significant variables  
  )Fو اسیدیته ( )E( )، درصد عصاره اشباعD)، درصد شن (C)، درصد آهک (B)، درصد لاشبرگ (A( درصد سنگ و سنگریزه

Stone and gravel % (A), Litter % (B), TNV % (C), Sand % (D), SP % (E) and pH (F) 
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  دارتبیینی معنی دارمتغیرهاي تبیینی معنیبه  H. kopetdaghiگونه  پاسخمنحنی  -( ادامه) 3شکل 

  )I)، درصد شیب (H)، درصد کربن آلی (G( صد سیلتدر
Fig. 3 (Continue)- Response curve of H. kopetdaghi Boriss.species to significant variables.  

 Silt % (G), OC % (H) and Slope % (I)  
 

 

 
 به ارتفاع از سطح دریا H. kopetdaghiتراکم گونه  پاسخمنحنی  -4 شکل

Fig. 4- Response curve of H. kopetdaghi species density to altitude 
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 H. kopetdaghi تطبیق منحنی آمبروترمیک با مراحل مختلف رشد گونه -5 شکل
Fig. 5- Synchrony of Embrothermic curve with different growth stages of H. kopetdaghi 

 
 استفاده از این گونه دراطلاعات ارزشمندي براي د نتوانکه می

ی در مناطقی با خصوصیات اکولوژیک تخریب یافته عملیات اصلاح مراتع
عنوان هب با توجه به نتایج فوق کشت این گیاه در اختیار قرار دهد.مشابه 

عنوان جایگزینی مناسب براي گیاهان زراعی به خوراكیک علوفه خوش

بالاتر  با میزان بارندگیبازده زارهاي کمبا مصرف آب بالا و نیز در دیم
ت ادامه تحقیقات در ارتباط با کاش قطعاً شود.توصیه می مترمیلی 250از 

و نقش آن در تولید علوفه و تولید پایدار غلات  دیماراضی این گونه در 
  ست.ا ضروري دیم
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Introduction5 
A significant area of the country's rangelands has been destroyed, or their population has been 

severely reduced due to various factors such as uncontrolled exploitation, climate change, and other 
factors. Irregular and out-of-season grazing in different regions and the mismatch of the number of 
livestock with forage production capacity in the country's rangelands has reduced the population of 
edible plants in a region and reduced livestock's power supply in the country. Hedysarum kopetdaghi 
plant is an important species that grows in the rangeland ecosystems of North Khorasan, Khorasan 
Razavi, and Golestan provinces. It is one of the high-quality perennial herbaceous species that is 
mainly seen as a companion species in combination with summer pasture types in the country's 
northeast. The forage of this plant is of good quality and is grazed in all vegetative and reproductive 
stages. Considering the importance of forage, determining ecological factors affecting vegetation 
changes and examining the response of this species to changes in ecological factors in different 
ecological conditions, and determining the different stages of growth of this species in Khorasan 
Razavi province was studied by generalized Additive Model (GAM). 
 
Materials and Methods 

Kopetdaghi sainfoin (H. kopetdaghi) responses to some environmental gradients were studied in 
its natural habitat in the northern heights of Binalood (Kalate Ahan) and the heights of Hezar Masjed 
(Marichgan), respectively. Vegetation sampling was done by the systematic-random method. The 
plant growth calendar (phenology) was recorded in different stages of vegetation, flowering, 
maturation, and seed fall, plant drying, and the phenological diagram of the plant were drawn in 
accordance with the Embrothermic curve. At the data preparation stage, initially the nominal and 
sequential variables such as soil texture and the relative data in the column related to each factor were 
identified. Generalized Additive Model (GAM) was used to investigate the response of this species 
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to soil and topographic factors. The percentage of canopy cover of O. chorassanica was used to 
explore the relationship between species and the environment, and the ecological range was 
calculated as a function of the Gaussian response. 
 
Results and Discussion 

The results indicated that H. kopetdaghi is more distributed on sandy loam to silty loam soils. It 
has the highest yield in moderate amounts of sand (about 50%) and silt (about 35%). The results also 
showed that the relationship between the density of H. kopetdaghi and altitude (m. ASL) increases but 
then decreases with increasing altitude more than 1700 meters. It seems that altitude is a limiting 
factor (e.g. decreasing temperature and increasing light intensity) that affects species distribution. 
The response pattern of H. kopetdaghi along the gradient of litter and lime percentage of the soil 
followed the monotonic increase model, but along the gradient of the soil stones and pebbles, 
percentage followed the monotonic decrease model. The results also showed that the range of H. 
kopetdaghi canopy cover was 0.5%-1.82%, the density was 0.05-0.21 plants m-2, and dry biomass 
was 2.14-6.64 g.m-2, and the mean of dry forage yield was 38.5 g.plant-1. 

 
Conclusion 

Overall, this study indicated that H. kopetdaghi showed a significant response to changes in 
factors such as soil texture, saturation moisture content, lime percentage, organic carbon content, 
acidity, soil slope percentage, and litter percentage of soil surface. Among these factors, soil texture, 
lime content, and soil saturation moisture content are the most important factors affecting the presence 
and performance of this species, which can provide valuable information for the use of this species 
in degraded rangeland operations in areas with similar ecological characteristics. According to the 
above results, the cultivation of H. kopetdaghi is recommended as a palatable forage in low-yielding 
drylands with precipitation more than 200 mm. It is necessary to continue research on planting this 
species as well as its role in forage production and sustainable production in rain-fed grains.  
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