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   زاگرس مرکزي گیاهیجوامع  زیتودهبررسی ارتباط تنوع عملکرد و 
  

 3جواد معتمدي ،2، اسماعیل اسدي2،پژمان طهماسبی1*گهرنژاد علی

  ،شهرکرد دانشگاه دانشیار گروه مرتع و آبخیزداري،2، شهرکرد دانشگاه ،علوم مرتعدکتري  يدانشجو1
  گروه مرتع و آبخیزداري، دانشگاه ارومیهاستادیار 3 

  3/8/94پذیرش: ؛  7/5/94دریافت: 
  

  1چکیده
ز خدمات گیاهی بسیاري ا زیتودهکه  باشد می یتنوع عملکرد بطور مستقیم در ارتباط با خدمات اکوسیستم

در این مطالعه اقـدام بـه    .گردد ، گرده افشانی را شامل میگردشگرياکوسیستمی از قبیل تامین غذا، حفاظت، 
) بـا زیتـوده   CWM) آزمون وجود رابطه نزدیک بین شاخص میانگین وزنی جامعـه ( 1( اساسیفرض  دو آزمون

) بـا زیتـوده   Raoرائـو (  ن تنوع عملکرد) آزمون وجود رابطه نزدیک بی2گیاهی، مطابق با نظریه نسبت جرم  (
 زیتودهتعیین مناسبترین روابط بین  و گیاهی زیتودهدر پیش بینی  گیاهی، مطابق با نظریه تنوع توسط تیلمان

نتایج مطالعه نشان گردید. زاگرس مرکزي هاي تنوع عملکرد در مراتع مشجر  گیاهی با عوامل محیطی و شاخص
 ) مربوط به شاخص تنوع عملکردR2، بیشترین مقدار ضریب تبیین (CMWاخص هاي ش از بین ارزش ویژگیداد 

بود. همچنین، مقدار ایـن ضـریب در    درصد 37بود که در حدود  CWM-LAI میانگین وزنی شاخص سطح برگ
درصد تغییرات توسط زیتوده گیاهی  18بود که نشان دهنده توجیه  درصد 18شاخص تنوع عملکرد رائو حدود 

 ـتلف .داشـتند روند افزایشی با افزایش زیتوده گیـاهی  هاي میانگین وزنی شاخص کثراباشد.  می ق فاکتورهـاي  ی
 درجـه حـرارت،   بـارش،  رهايمتغیشامل  )CWM( میانگین وزنی جامعهو  شاخص تنوع عملکرد رائو، غیرزنده

ص تنوع عملکـرد  و شاخارتفاع و  میانگین وزنی طول دوره رشد برگ ،میانگین وزنی انرژي متابولیسمی گیاهی
. با توجه به اینکه شاخص میانیگن وزنی نشان دنکن می هگیاهی را توجی زیتودهدرصد تغییرات  76حدود  دررائو 

 دهد که فرضیه نسـبت جـرم   دهنده اثرات گروههاي عملکردي چیره بر تولید اکوسیستم است نتایج نشان می
آشیان اکولوژیک در تـاثیر تنـوع عملکـرد بـر     از استفاده تکمیلی تري در مقابل فرضیه  گرایم فرضیه صحیح

  خصوصیات اکوسیتمی مناطق مورد بررسی است.
  

  .زاگرس مرکزي، CWM ،فاکتورهاي محیطی ،گیاهی زیتوده ،تنوع عملکرد کلیدي: هاي واژه
                                                             

  goharnejad.a@gmail.comنویسنده مسئول: *
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  مقدمه
عملکرد اکولوژیکی بر اساس اصول و ابزار ایجاد ارتباط بین مشخصات جوامع، عملکردها و خدمات 

براي مثال، جریان مواد و انرژي از طریق اجزا زنده ). Lavorel et al., 2007( یستمی بنا شده استاکوس
باشد که بر  یک اکوسیستم مستقیما با پایداري و انعطاف پذیري قابلیت تولید مرتبط می درزنده  و غیر

 شود گیري میهاندازالعمل سیستم درشرایط وجود اختلال یا سازگاري با تغییر عکساساس قابلیت 
)Díaz and Cabido 2001 .(باشد ي توصیفی میها این روش عملکردي روشی فراتر از تجزیه و تحلیل 

را  آنها هايویژگیجوامع و  و امکان مقایسهشود  میبصورت نسبتا ساده، ارزان و استاندارد اجرا  که
ارزش، محدوده، توزیع و  تصور هتنوع عملکرد ب ).Schumacher and Roscher 2009( سازد میفراهم 

خدمات  ).Díaz et al., 2007( شود موجودات زنده در یک جامعه تعریف می يعملکردویژگیهاي فراوانی 
که به نوبه خود بوسیله عملکردها و فرآیندهاي  بودهاکوسیستمی وابسته  هاي ویژگیاکوسیستمی به 

 زیتودهگیري اندازهبا توجه به مشکلات  ).Chanteloup and Bonis, 2013( دنشو اکوسیستمی تعیین می
پیش  با می توان ،منظور تعیین وضعیت و ظرفیت مرتع هگیاهی در سطوح وسیع و اهمیت این پارامتر ب

ساده و  بحالتو  پرداختي عملکرد اکوسیستمی ها بررسی تغییرات و ارزش بهگیاهی  زیتوده بینی
رامترهاي محیطی و ویژگیهاي گیاهی، درصد قابل توجهی و تنها با بکارگیري از تعداد اندکی از پا ارزان

  گیاهی را پیش بینی کرد. زیتودهاز تغییرات 
فراوانی  بوسیله تولید گیاهیکند که  پیشنهاد می "نسبت جرم" ) مطابق نظریهGrime, 1998( گریم

بینی  و ارزش ویژگی به نسبت فراوانی نسبی افراد در پیش قابل پیش بینی است ي غالب ها گونه
)  مطابق Tilman et al., 1997( و همکاران همچنین، تیلمان )Grime, 1998( گیاهی نقش دارند زیتوده
داراي رابطه  و بودههاي عملکردي تحت تاثیر ویژگی تولید گیاهیکه  کنند میپیشنهاد  "تنوع"نظریه 
 Commnityجامعه ( شاخص میانگین وزنی ).;Hector, 1999 Hooper, 2005( هستندبا یکدیگر مثبت 

weighted mean: CWMدرجهتاهمیت بالایی  که بودهعنوان شاخص مبتنی بر یک ویژگی ه) ب 
محاسبه این شاخص از فراوانی نسبی و ارزش  درد و ها در جامعه دارمقایسه میانگین ارزش  ویژگی

ی بر چند ویژگی نمبتعنوان شاخص  هب) Rao(شاخص تنوع عملکرد رائو .  گردد ویژگی افراد استفاده می
منظور  هچندین ویژگی ب محاسبه بوده ولی در این شاخص نیاز بهفراوانی افراد وابسته باشد که به  می

علت  ههاي مبتنی بر یک ویژگی بشاخص ).Pla et al., 2012( باشد ارزش شاخص تنوع می تعیین
تولید علوفه و کربن خاك در مستقل بودن ویژگیهاي عملکردي از یکدیگر داراي بیشترین ارتباط با 

ترکیبی از فاکتورهاي ادافیکی، میانگین  ).Bradley et al., 2013( ي محیطی مختلف هستندها گرادیانت
 زیتودهبینی  ترین مدل پیش عنوان مناسب هب )FDQ( ) و شاخص تنوع عملکردCWMوزنی جامعه (

در  .;Schumacher and Roscher, 2009 (Chanteloup and Bonis, 2013( آیند حساب می هگیاهی ب
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) تئوري نسبت 1گیاهی: ( زیتودهاین مطالعه بر مبناي وجود دو تئوري اساسی در زمینه پیش بینی 
وجود رابطه نزدیک بین  آزمون) 1: (گردد اقدام به بررسی دو فرض مذکور می) تئوري تنوع  2جرم و (

گرایم  بق با نظریه نسبت جرم توسطگیاهی، مطا زیتوده) با CWMشاخص میانگین وزنی جامعه (
)Grime, 1998( )2 (گیاهی، مطابق با نظریه  زیتودهرائو با  وجود رابطه نزدیک بین تنوع عملکرد  آزمون

ها گونهاي که مبتنی بر تعداد گونهي کلاسیک تنوع ها با توجه به اینکه روش تنوع توسط تیلمان.
 به منظور تعیین باشند اساس خدمات اکوسیستمی نمیمناسب تغییرات بر  توجیهباشند قادر به  می

هاي ویژگیو  زندههاي عملکردي ویژگی گیاهی با استفاده از توده زيبینی پیشترین مدل مناسب
  این مطالعه انجام شد. غیرزنده

 
 ها مواد و روش

باشد که میدر استان چهارمحال و بختیاري  1 منطقه مورد مطالعه مطابق شکل: منطقه مورد مطالعه
عرض شمالی واقع 32˚18  ΄تا 31˚31  ΄طول شرقی و 50˚ 26΄تا  51˚ 13 ΄در موقعیت جغرافیایی بین

باشد. حداکثر ارتفاع منطقه  کیلومترمربع می 3500شده است. مساحت کل منطقه مورد مطالعه حدود 
ن ارتفاعات غرب با ترین بخش استا . پربارشباشد متر می 700و حداقل ارتفاع  متر 3900مورد مطالعه 

ترین ناحیه استان نواحی شرقی و شمال شرقی با  بارش متر و کم میلی 1600متوسط بارش سالانه 
ساله اداره کل هواشناسی استان  50(میانگین  می باشدمتر  میلی 300تا  250متوسط بارش سالانه 

باشد که میو درختان بلوط ها فوربها،  منطقه مورد مطالعه ترکیبی از گراس چهارمحال و بختیاري).
آید. اوج شدت چرا در منطقه از اواخر اردیبهشت و اوایل خرداد یعنی  حساب می هعنوان مرتع مشجر ب هب

 گردد. بعد از ورود عشایر از استان خوزستان آغاز می

 
  برداري هاي نمونه و مکانمورد مطالعه منطقه  - 1شکل 
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 روش تحقیق
از استان چهارمحال بختیاري در طـول   1مطابق شکل  مکان 54لعه از در این مطا: روش نمونه برداري

بـرداري  نمونـه اقدام به  ایذهاز منطقه شهرکرد تا منطقه  مرکزيزاگرس  و آب وهوایی گرادیانت ارتفاعی
 50000/1برداري از نقشه واحدهاي همگن منطقه با مقیـاس   که در تعیین مناطق نمونه طوري هگردید. ب

شیب، جهت و ارتفاع بدست آمد، استفاده گردید. با توجه به اینکه منطقه مـورد مطالعـه    که از سه نقشه
 30×30در داخل پلات بزرگتر متري  2×2 پلات 5صورت  هب برداري باشد، نمونه صورت مرتع مشجر می هب

شـده   هـاي پیشـنهاد  پروتوکـل شد (نمونه برداري بر مبناي  انجامتصادفی   -متري بصورت سیستماتیک
 در مناطق با پوشش جنگلی انجام گردید)) 2003(  .Cornelissen et alو) Garnier et al. )2001وسط ت

هـاي بزرگتـر    پـلات در مرکز یکـی از   .گیري شد ها اندازهپلاتگونه داخل  120کل هاي گیاهی ویژگیو 
برداري شده هنمونمترمربعی یک پروفیل خاك با توجه به وجود عمق ریشه دوانی بیشترگیاهان  30×30

   .متري از سطح خاك، اقدام به نمونه بردداري گردیدسانتی 0-30در محدوده 
 یرهاي محیطی بکارگرفته شده در این مطالعه شامل چهـار گـروه محیطـی اقلیمـی،    پارامترها و متغ

 ـ  ادافیکی، توپوگرافیکی و انسانی می صـورت، اقلیمـی (تبخیـر و تعـرق      هباشد که عوامل بتفکیک گـروه ب
تانسیل، مقدار بارش و درجه حرارت)، عوامل ادافیکی (درصد شن، درصد سیلت، درصـد رس، پتاسـیم،   پ

فسفر، نیتروژن، درصد رطوبت اشباع، کربنات کلسیم، هـدایت الکتریکـی، اسـیدیته، کـربن آلـی خـاك،       
 چگالی ظاهري خاك و رطوبت خاك)، عوامل توپوگرافیکی (شیب، جهت و ارتفاع) و شدت چرا (بصورت

باشند که این عوامل در تعیین روابط کلی  می کمی بر اساس فاصله از محل سکونت عشایر و روستاییان)
در  گیاهی استفاده گردیـد. جهـت بدسـت آوردن پارامترهـاي خـاکی،      زیتودهبین متغیرهاي محیطی و 

متـري عبـور   میلی دوي خاك بعد از خشک شدن در هواي آزاد، کوبیده شده و از الک ها آزمایشگاه نمونه
 پـارامتر خـاکی   13هاي فیزیکـی و شـیمیایی آمـاده شـوند. در آزمایشـگاه،       آزمایشداده شدند تا براي 

چگالی ظاهري خاك، درصد رس، درصد سیلت، درصد شن، رطوبت اشباع، پتاسیم خـاك، فسـفرخاك،   
بدست آمد. رطوبت خاك و هدایت الکتریکی  ،ازت خاك، ماده آلی خاك، کربنات کلسیم، اسیدیته خاك

روش هیـدرومتري، اسـیدیته خـاك بـروش     ه که درصد ذرات رس، سیلت و شن (بافت خاك) ب طوري هب
الکترومتري، چگالی ظاهري خاك بروش سیلندر، رطوبت اشباع بروش وزنی، پتاسیم خاك بـروش فـیلم   

یک فتومتري، فسفر خاك بروش اولسن، ازت خاك بروش کجلدال، ماده آلی خاك بروش اسـید سـولفور  
سرد و غلیظ، کربنات کلسیم خاك بروش کلسیمتري، رطوبت خاك بروش وزنی و هـدایت لکتریکـی بـا    

ي هـا  هـاي موجـود در ایسـتگاه   دادهمنظور تعیین پارامترهاي اقلیمـی از  همتر بدست آمد. ب EC دستگاه
وردن هواشناسی موجود در منطقه و روش میانیابی کریجینگ استفاده شد و همچنین در جهت بدست آ
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 30×30منطقـه بـا انـدازه سـلولی      رقومی ارتفـاع پارامترهاي توپوگرافیکی شیب، جهت و ارتفاع از نقشه 
  خلاصه شده است. 2استفاده شد. توصیفات آماري پایه از متغیرهاي محیطی در جدول 

  
  توصیفات آماري پایه از متغییرهاي محیطی - 2جدول 

  ثرحداک  حداقل S.D.  CV  میانگین  تعداد  یرهامتغ
  2437  831  21/19  27/356  06/1855  54  )مترارتفاع (

  40/5  09/1  76/44  26/1  81/2  54  رطوبت خاكدرصد 
  g.cm-3(  54  23/1  05/0  16/4  10/1  31/1(چگالی ظاهري 

  31  9  86/31  67/6  95/20  54   درصد رس 
  64  24  55/19  47/8  34/43  54  درصد سیلت 
  56  12  62/32  65/11  71/35  54   درصد شن 

  48  25/23  72/16  02/6  03/36  54   رطوبت اشباع 
  mg.kg-1(  54  81/250  81/138  34/55  86  26/643(پتاسیم خاك 
  mg.kg-1(  54  84/11  95/9  98/83  29/1  89/57(فسفر خاك 

  10/0  01/0  79/43  02/0  05/0  54  ازت خاك 
  79/1  01/0  62/78  38/0  48/0  54  ماده آلی خاك 
  50/50  50/0  88/44  59/14  84/34  54  کربنات کلسیم

  99/7  73/6  94/2  22/0  46/7  54  اسیدیته
  ds.m-1(  54  73/0  60/0  16/83  24/0  48/3هدایت الکتریکی (

  44  10/1  56/46  24/11  15/24  54  درصد شیب 
  346  - 1  93/74  13/105  30/140  54  جهت

  877  253  93/22  76/133  35/583  54  )متر میلیبارش (
  90/21  50/11  85/20  08/3  76/14  54  )گراد سانتیدرجه حرارت (

  2670  1788  92/10  75/246  06/2259  54  )متر میلیتبخیر و تعرق (
  ي روستایی و ها فاصله از سکونتگاه
  20/7  50/0  96/65  56/1  36/2  54  )کیلومترعشایري (

 
  تنوع عملکردي ها شاخص

بصـورت متوسـط مقـادیر اختلافـات     شاخص تنوع عملکرد رائو : )Raoشاخص مربع آنتروپی یا رائو (
 1982در سال  Raoوسیله هگردد. این شاخص ب و ارزش فراوانی نسبی آنها تعریف می ها زوجی بین گونه

شده و بصورت یک شکل کوادراتیک از بکـارگیري   مطرحمطرح شده است که بر مبناي تئوري آنتروپی  
اي بیان شده است. در جهت محاسبه این شاخص گونهها و بردار فراوانی نسبی گونهماتریس فواصل بین 
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 ـ  ضروري می ها در فضاي ویژگی ها استفاده از فاصله اقلیدوسی بین گونه صـورت رابطـه زیـر     هباشد کـه ب
  گردد. تعریف می

  
  آید. مطابق رابطه زیر بدست می  Raoنهایت شاخص در

  
سـت از مـاتریس فاصـله بـا عناصـر      ا ت: عبارj ; Dو  iي ها ست از فاصله بین گونها عبارت dijآن که در 
  ها. : عبارتست از فراوانی نسبی گونهWو  dij(اجزا) 

 
 مناسبیک شاخص  عنوان هب )CWM( میانگین وزنی جامعه: )CWMشاخص میانگین وزنی جامعه (

حساب  هبدادن ارزش عملکردي مورد انتظار از یک ویژگی در یک نمونه تصادفی از جامعه نشانجهت 
ي گیاهی ها ویژگی ارزشصورت یکپارچه سازي  هب 2004در سال  Garnierوسیله هدر ابتدا ب که آید می

در شکل کنونی توسط دیاز و  )CWM(تعریف گردید و پس از آن شاخص میانگین وزنی جامعه 
عنوان شاخص  هب CWMگسترش یافت. شاخص  2008و همچنین لاورال و همکاران  2007همکاران 

 باشد.  مجزا در آن جامعه می CWMو هر ویژگی داراي ارزش  آید حساب می هبمبتنی بر یک ویژگی 
 گردد: ) از طریق رابطه زیر محاسبه میCWMشاخص میانگین وزنی جامعه (

  
 iو ارزش ویژگی گونه  iست از فراوانی نسبی گونه ا عبارت W  هاگونهعبارتست ازتعداد کل  sآن که در 
قابلیت یا عدم قابلیت تثبیت ازت، شاخص  ویژگی عملکردي  10عه از در این مطال: هاي گیاهیویژگی

طول  ،متر)سانتی( طول برگ ، (گرم) بذر دانه 1000، وزن )مترسانتی( ارتفاع گیاه )،LAI( سطح برگ
الیاف نامحلول درصد ، پروتئین خامدرصد و کیفیت علوفه که شامل عوامل  (برحسب ماه) دهیدوره گل
هاي  منظور تعیین شاخص هب )MJ/kgDM( و انرژي متابولیسمی پذیري ي، درصد هضمي اسیدها شوینده

تعیین  بابروش وزنی که  که شاخص سطح برگ طوري هب. استفاده شد Raoو  CWMتنوع عملکرد 
علت زیاد بودن تعداد  ه(ب بصورت تصادفی برداري شده در هر گونه گیاه نمونه پنجمتوسط سطح برگ 

متوسط وزن گیري  تعداد برگ بوسیله اندازهو تعیین  Area meter AM 200 ستگاهد با کمک )ها گونه
یک ضریب ثابت  و تعیین گیاه نمونه برداري شده از هر گونه 5برگهاي کل خشک و وزن  خشک برگ

گیاهان هر یک از پوشش تاج درصد تاثیر قرار دادن نهایت با  ها بدست آمد که درگونهبراي هر یک از 
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و  1384(مقدم  حاصل شد هاگونههر یک از   شاخص سطح برگ مقادیر  زیر رابطهمطابق  داخل پلات
Arias 2007.(   

طـول  مقـادیر  ثبت شد و  برداري در هنگام نمونهمتر)  (سانتی ها گونه ادیر ارتفاع گیاه و طول برگمق
 (گـرم)  دانـه بـذر   1000و وزن  ]0و  1[ قابلیت یا عدم قابلیت تثبیت ازت ،(بر حسب ماه) دوره گلدهی

جنگجـو  ، 1383، مازنـدرانی  1384، فقیـه  1386تقـوي زاد   (از قبیـل چاپ شده معتبـر   ها از منابعگونه
ــیدي 2013 ــل   ،2011، جمشــــــــ ــع گــــــــ ــایت مجتمــــــــ ــدهوب ســــــــ  ارکیــــــــ

)http://www.orchidsflora.com/medicinalherbsseed.html( ، همچنـین   .بدست آمد )1390نیرومند
، )ADF( هاي اسیديشوینده در الیاف نامحلولدرصد  ،)CP( پروتئین خام درصد مقادیرمنظور تعیین  هب

، در مرحلـه گلـدهی   )MJ/kgDM( ) بـر حسـب  ME( و انرژي متابولیسمی )DMD( هضم پذیريدرصد 
بـا اسـتفاده از   ي نمونـه بـرداري   هـا  و بالا بودن هزینـه  ها بعلت زیاد بودن تعداد نمونه ها تعدادي از گونه

 (از قبیـل  بدست آمـد  بشرط مشابه بودن وضعیت اقلیمی هر دو منطقه اطلاعات موجود در منابع معتبر
 ،و همکاران معتمدي ؛1389 ،و همکاران ارزانی ؛1387 ،و همکاران غریب وند ؛1392 ،و همکاران رئوفی
پـروتئین  که مقادیر درصد  طوري هب شد.گیري  نیز در آزمایشگاه اندازه قیماندهي باها سایر گونهو  )1392

 ,Van Soestاز روش ون سوئسـت (  ي اسـیدي هـا  از روش کجلدال و الیاف نـامحلول در شـوینده   خام
از فرمـول   درصـد هضـم پـذیري    و مقـادیر  انـدازه گیـري شـد     با استفاده از دستگاه فایبرتک ) و1982

از معادلـه ارائـه    )MJ/kgDM( و انـرژي متابولیسـمی   )Oddy et al., 1983همکاران (پیشنهادي اودي و 
مقـادیر   بدسـت آمـد.   زیـر مطـابق روابـط   ) CSIRO, 1990شده توسـط کمیتـه اسـتاندارد کشـاورزي (    

درصـد   1هاي گیاهی بروش آزمون همبستگی پیرسون با مقادیر معنی داري در سطح گیژهمبستگی وی
 مشخص شده است.    1 درصد در جدول 5و 

N٪ ×626/2  +ADF ٪ × 824/0-58/83DMD = ٪   
2- DMD ٪ 17/0ME = ٪ 

  آید. بدست می ٪N٪× 25/6= CP باشد که از طریق رابطه صد ازت گیاهی میدر Nدر این رابطه 
  

هاي میانگین وزنی جامعه و تنوع عملکـرد رائـو در جوامـع    منظور بررسی دقت شاخص به: انتخاب مدل
عنـوان یکـی از    ها با زیتوده گیاهی بهف، به مقایسه ارزش مقادیر بدست آمده از این شاخصگیاهی مختل

اي،  مهمترین خدمات اکوسیستمی که در برگیرنده بسیاري از خدمات اکوسیستمی مهم از قبیـل تغذیـه  
 باشد، پرداخته شد. مقادیر زیتوده گیاهی بروش مضـاعف کـه تلفیقـی از روش    حفاظتی و چشم انداز می

دسـت آمـد و از ضـریب تبیـین جهـت تسـت        هبرداري ب قطع و توزین و تخمین است، در هر واحد نمونه
  ها و زیتوده گیاهی استفاده شد.مقادیر شاخص
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  هاي گیاهی بروش آزمون همبستگی پیرسون مقادیر همبستگی ویژگی - 1جدول 
 LAI 

طول دوره 
  گلدهی

 1000وزن 
 دانه بذر

قابلیت 
 ازت تثبیت

طول 
 برگ

ارتفاع 
 CP ADF DMD ME گیاه

LAI 1 **472/0  202/0 - **464/0 241/0 **377/0 *282/0 **411/0 - **408/0 **399/0 
طول دوره 

 327/0* 328/0* - 381/0** 074/0 004/0 - 158/0 110/0 - 473/0** 1  گلدهی

 1000وزن  
 000/0 - 003/0 097/0 357/0** 222/0 - 034/0 - 028/0 1   دانه بذر

 قابلیت
 255/0** 357/0** - 220/0 587/0** 424/0** 308/0* 1    تثبیت ازت

 191/0 196/0 - 195/0 204/0 522/0** 1     طول برگ
 295/0* 302/0* - 232/0 431/0** 1      ارتفاع گیاه

CP       1 **561/0 - **715/0 **717/0 
ADF        1 **955/0 - **955/0 - 
DMD         1 **999/0 

ME          1 

   درصد 1داري در سطح خطاي  **: معنی  ؛درصد 5داري در سطح خطاي  *: معنی
  

( با لحـاظ کـردن فرضـهاي اولیـه رگرسـیون       گام به گامبا استفاده از روش رگرسیون چند متغییره 
بـر  گیـاهی   زیتـوده ي فرضـی  هـا  به تعیین روابط مـدل  )و همگنی واریانس خطاها استاییشامل اثر همر

و پارامترهـاي   )Rao( تنوع عملکرد رائـو  ،)CWM( میانگین وزنی جامعه شاخصارزش ویژگیهاي  يمبنا
شامل ادافیکی، اقلیمی، توپوگرافیکی و شدت چـرا (بصـورت کمـی بـر اسـاس فاصـله از محـل         محیطی

ي فرضـی  هـا  و روابـط هـر یـک از مـدل      پرداخته شـد  )و مشاهدات میدانی سکونت عشایر و روستاییان
 زیتـوده بینـی تنـوع عملکـرد و     منظور انتخاب بهترین مدل فرضی جهـت پـیش   هدر نهایت ب .آمدبدست 

لازم  گیـري اسـتفاده شـد.   تصمیمو معنی داري مدل بعنوان معیاري جهت  تبیینگیاهی، مقادیر ضریب 
ــرد       ــوع عملکـ ــاخص تنـ ــبات شـ ــه محاسـ ــه کلیـ ــت کـ ــذکر اسـ ــرم بـ  FDiversityافـــزار  در نـ

)http://www.fdiversity.nucleodiversus.org.اجرا شد (  
  

  نتایج
پـس از تعیـین   : گیـاهی  زیتودهبا  )Rao( و تنوع عملکرد رائو CWM يها شاخصرابطه  آزمون
در واحـدها  و شاخص تنوع عملکرد رائو ) CWMهاي شاخص میانگین وزنی جامعه (ارزش ویژگیمقادیر 

 گیـاهی  زیتـوده مقادیر شـاخص تنـوع عملکـرد بـا      هر یک از آزمونمنظور ه، ببرداري نمونههاي سایتو 
 و تجزیـه واریـانس   )R2تبیـین ( عنوان خدمات اکوسیستمی مورد مطالعـه در ایـن تحقیـق از ضـریب      هب

، CMWهـاي شـاخص    از بـین ارزش ویژگـی  کـه   شـود  مـی مشاهده  2مطابق نتایج نمودار استفاده شد. 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 p

ec
.g

on
ba

d.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-0

8-
30

 ]
 

                             8 / 16

http://pec.gonbad.ac.ir/article-1-204-en.html


 علی گهرنژاد و همکاران

153  

 37/0بود که در حـدود   CWM-LAIمربوط به شاخص تنوع عملکرد  )R2تبیین (بیشترین مقدار ضریب 
باشـد.  مـی گیـاهی توسـط ایـن ارزش ویژگـی      زیتـوده درصـد تغییـرات    37بودکه نشان دهنده توجیه 

 18دهنـده توجیـه    بود کـه نشـان   18/0همچنین، مقدار این ضریب در شاخص تنوع عملکرد رائو حدود 
. همچنین، لازم بذکر است که مقادیر تجزیه واریانس بـین  باشد گیاهی می زیتودهغییرات توسط درصد ت

دهنده وجـود رابطـه    شد که نشان 01/0گیاهی کمتر از  زیتودههاي تنوع عملکرد و شاخصتمام مقادیر 
 باشـد. تمـامی   درصـد مـی   99رگرسیونی خطی بین متغییر وابسته و متغییر مستقل در سطح اطمینـان  

گیـاهی   زیتودهافزایشی با افزایش  روند بحالت CWM- ADFو  CWM-Fي ها بغیر از شاخص ها شاخص
  .یابند افزایش می
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) با Rao) و تنوع عملکرد رائو (CWMي میانگین وزنی جامعه (ها هاي شاخص روابط ارزش ویژگی - 2نمودار 

: شاخص تنوع عملکرد CWMمربع آنتروپی یا رائو؛ : شاخص Raoبرداري. ( زیتوده گیاهی در واحدهاي نمونه
: F: انرژي متابولیسمی؛ ME : ارتفاع گیاه؛ H sp: طول برگ؛ LL: شاخص سطح برگ؛ LAIمیانگین وزنی جامعه؛ 

ي ها : الیاف نامحلول در شویندهADF: قابلیت تثبیت ازت؛ AZدانه بذر؛  1000: وزن W 1000طول دوره گلدهی؛ 
 پذیري).  : هضمDMDن خام؛ : پروتئیCPاسیدي؛ 

  
اقدام به ساخت  گیاهی، زیتودهمنظور تعیین مناسبترین مدل پیش بینی  هب: ي فرضیها تاثیرات مدل

شـاخص تنـوع عملکـرد     ،CWMتنوع عملکـرد   يها شاخصهاي ارزش ویژگی هاي فرضی بر اساس مدل
گـروه   چهـار به  کنندهیبینپیشمحیطی  متغیرهايگردید.  (غیر زنده) پارامترهاي محیطی) و Raoرائو (

 3فرضی مطـابق جـدول    هايمدلاصلی شامل اقلیمی، توپوگرافیکی، ادافیکی و انسانی تقسیم گردید و 
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پارامترهـاي  ي فرضـی مـدل تلفیقـی    ها از بین مدل توان گفت که ساخته شد. بر اساس نتایج حاصل می
 76 بـیش از بـا در برگیـري   CWM ي اه شاخصارزش ویژگیهاي و  شاخص تنوع عملکرد رائو ، ندهزغیر

عنوان مـدل مناسـب    هدرصد ب 99داري در سطح اطمینان  و معنیگیاهی  زیتودهتولید درصد از تغییرات 
 1هـاي فرضـی در سـطح    لازم بذکر است که تمام مدلآید.  حساب میهجهت پیش بینی تنوع عملکرد ب

  دار هستند. ) معنیSig<0.01درصد (
  

 گیاهی زیتودهبینی  پیشدر جهت  ي فرضیاه روابط مدل -3جدول 
R2 ها مدل معادله  

315/0  Y= 27.407+(164.11×N)-(0.016×K) انسانی  +ادافیکی  
  انسانی +توپوگرافیکی - -
347/0  Y=26.2+(0.27×Pr)-(0.658×T) اقلیمی + انسانی  

601/0  Y=26.8+(0.024×Pr)-(0.749×T)+ (138.5×N) - (0.019×K) 
کی+توپوگرافیکی+ (ادافی غیرزنده

  انسانی)و زنده ( )اقلیمی
53/0  Y= 5.23+(0.534×CWM- Long Leaf) +(0.342× CWM- Height 

SP) + (5.108×CWM- LAI) شاخص CWM  
183/0  Y= 19,9+(21,2×Rao) ) تنوع عملکرد رائوRao(  
703/0  Y=--8.329+(1.776× CWM- ME) + (0.017×Pr) + (0.552×CWM- 

Long Leaf) + (0.202× CWM- Height SP) + (60.024×N)   غیرزنده +CWM 

764/0  
Y=9.719+ (1.916× CWM- ME) + (0.03×Pr) + (0.331× CWM- 
Long Leaf) + (0.033× CWM- Height SP) + (14.97× Rao) - 
(1.023×T)  

 +)Raoتنوع عملکرد رائو (غیرزنده+ 
  CWMشاخص 

  
  گیري نتیجه و  بحث

 )Loreau et al., 2001( کنند را توجیه می زیتودهصد قابل توجهی از تغییرات فاکتورهاي غیرزنده در
 Díaz, Lavorel, de( آید شمار میه عنوان عامل اصلی ب هکه از بین پارامترهاي ادافیکی نیتروژن خاك ب

Bello et al., 2007; Schumacher and Roscher, 2009(  عوامل دهد که از  نشان می این مطالعهنتایج
پارامترهاي بارش عوامل اقلیمی از درصد از تغییرات و  32حدود پتاسیم  و پارامترهاي نیتروژن، ادافیکی

لازم بذکر کنند.  گیاهی را توجیه می زیتودهدرصد از تغییرات تنوع عملکرد  35حدود و درجه حرارت 
کنند.  را توجیه نمی گیاهی زیتودهاست که هیچ یک از عوامل توپوگرافی درصد قابل توجهی از تغیرات 

که شامل پارامترهاي بارش، درجه حرارت، نیتروژن و پتاسیم خاك  ترکیب تمام فاکتورهاي محیطی
  د.نکن گیاهی را توجیه می زیتودهدرصد از تغییرات  60حدود گردد،  می

علت مستقل بودن  ههاي مبتنی بر یک ویژگی ب هاي تنوع عملکردي، شاخص میان شاخص از
هاي گرادیانتگیاهی و کربن خاك در  زیتودهملکردي از یکدیگر داراي بیشترین ارتباط با هاي عویژگی

تنوع  شاخصسه  نتایج این مطالعه نیز نشان داد که ).Bradley et al., 2013( باشند محیطی مختلف می
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هاي مبتنی بر یک ویژگی شاخصعنوان  هب CWM-Heightو CWM-LAI،  CWM-Long Leaf عملکرد
 آید. که درصد قابل توجهی بشمار می کنند گیاهی را توجیه می زیتودهدرصد از تغییرات  53حدود 

گیاهی را  زیتودهدرصد از تغییرات  18حدود  رائوگردد که شاخص تنوع عملکرد  همچنین، مشاهده می
نظرات   یابد. مطابق گیاهی  افزایش می زیتودهحالت صعودي با افزایش  هکند و تنوع عملکرد ب توجیه می

)Tilman. 1997 ،(هکتور )Hector, 1999(  هوپر و)Hooper, 2005.( ق فاکتورهاي زنده و غیرزنده یتلف
ي ها عنوان مناسبترین مدل همی کند و ب هگیاهی را توجی زیتودهدرصد تغییرات تنوع عملکرد  76حدود 

 غیرزنده دهد که تلفیق عوامل نتایج مطالعات ما نشان میآیند.  شمار می هگیاهی ب زیتودهتنوع عملکرد 
 76حدود  CWMو شاخص  رائو عملکردي شاخص تنوع )،ادافیکی، انسانی اقلیمی، توپوگرافیکی،(

یرهاي بارش، درجه حرارت، که شامل متغدهند  گیاهی را بخود اختصاص می زیتودهدرصد از تغییرات 
CWM-ME ،CWM- Long Leaf، CWM- Height SP  و شاخص تنوع عملکردRao باشد. این  می

تواند  گیاهی می زیتودهمدل فرضی تلفیقی با توجه به توجیه قابل توجهی از تغییرات تنوع عملکرد 
  د.آیشمار  هب گیاهی زیتودهبینی  عنوان مدلی مناسب جهت پیش هب

هاي عملکرد چیره بر اساس شاخص  و گروه ها نتایج این تحقیق موید این موضوع است که گونه
این موضوع برخلاف نی تاثیرگذارترین عوامل کنترل کننده عملکرد اکوسیستمی هستند. میانگین وز

هاي مختلف قسمتی  است که فرض می کند گروه ها فرضیه استفاده تکمیلی از آشیان بوم شناختی گونه
دهند. بر این اساس  نتیجه عمکلرد اکوسیستم را افزایش می از آشیان بوم شناختی را اشغال کرده و در

در تایید ي چیره در منطقه نقش مهمتري در عملکرد اکوسیتمی دارند. ها توان نتیجه گرفت گونه می
هاي شاخص تنوع عملکرد قادر به توجیه درصد گردد که ارزش ویژگی مشاهده می "نسبت جرم"نظریه 

ص تنوع گیاهی می باشد. همچنین، ارتباط مثبت بدست آمده  بین شاخ زیتودهقابل توجهی از تغییرات 
باشد، ولی تنها قادر به توجیه  تیلمان می "نظریه تنوع"گیاهی در جهت تصدیق  زیتودهعملکرد رائو و 

ي مبتنی بر یک ویژگی داراي ها که بنسبت شاخص گیاهی است زیتودهدرصد از تغییرات  18حدود 
نوع مبتنی بر یک هاي ت و شاخصها گونهاستفاده از فراونی نسبی  ،درنتیجه .استمقادیر توجیه کمی 

در  زنده و رهاي غیرزندهوفاکتاز  گیاهی بسیار تاثیرگذار است. استفاده زیتودهبمنظور پیش بینی ویژگی 
ساده، ارزان و  نسبتاًمناسب، تواند روشی  می و مقایسه میان جوامع گیاهی گیاهی زیتودهبینی  پیش

 گیاهیهاي گیژپارامترهاي محیطی و وی که با بکارگیري از تعدادي طوري هحساب آید، ب هاستاندارد ب
زمانی   گیاهی امکان پذیر شده و قابلیت پیش بینی زیتودهدرصد قابل توجهی از تغییرات  هامکان توجی

با . فراهم می گردد و مکان از طریق پیش بینی پارامترهاي موثر متغییر در زمان گیاهی زیتوده و مکانی
گردد که از  ت بوسیله فاکتورهاي زنده و غیر زنده، پیشنهاد میتوجه به توجیه قابل توجهی از تغییرا

  .شودگیاهی استفاده  زیتودهبینی پیشهاي تلفیقی در جهت مدل
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