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Extended Abstract 
 

Introduction 

Successful ecosystem restoration requires the reproduction of valuable plant species in the plant 

community. This is more important for monocultures because the interaction between species 

changes more with the increase of a species. The planting of native species with highly 

competitive power is controversial in restoration operations, due to their highly competitive 

abilities, their dominance and persistence after restoration can make reproduction of other species 

difficult (9). Evaluation of the success of restoration operations has been done using various 

indicators. To examine the success of restoration operations or the intensity of ecosystem 

exploitation, species diversity is a suitable indicator (8). Margalef richness, Simpson diversity, 

and Shannon diversity indices are commonly employed to monitor changes in species diversity 

(5, 7). By studying the dynamics of plant communities, we can understand how the structure, 

composition, and function of plant communities respond to restoration operations. Plantation is a 

restoration operation that can have a significant impact on the composition of plant communities. 

Plantation can alter the interaction between species, which can lead to changes in the functioning 

of the ecosystem. To determine the success of a restoration operation, it is important to select 

species for plantation in degraded ecosystems, which will lead to the increase of other valuable 

species. Recognizing the success of restoration operations, particularly in plantation, can be 

achieved by identifying important functional types related to species diversity. Thus, this 

investigation is focused on the objectives listed below: 1) investigating the impact of the 

plantation of Assafoetida on the species diversity in semi-steppe rangelands, 2) identification of 

important functional traits in relation to species diversity in the degraded areas, and 3) examining 

the mediation role of Assafoetida in the relationship between plant functional traits and diversity. 

 

Material and Methods
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The studied area is located in Tang-e Sorkh rangelands, 45 km from Yasuj city (Kohgiluyeh and 

Boyer Ahmad Province) and has the geographical coordinates of 51˚40'04" to 51˚46'08" E and 

30˚22'35" to 30˚27'37" N. Due to the implementation of Tang-e Sorkh multi-purpose project, 

which aims to ensure continuity and sustainability of the rangeland, Assafoetida has been planted 

in this area. Ferula assa-foetida L. is the scientific name of Assafoetida. This plant is a significant 

native plant that grows in the rangelands of Iran. To conduct the present research, two areas were 

selected, including the exclosure area interseted by Assafoetida and the control area. Three 100-

meter transects were laid out in each of the grazed and exclosure areas, according to the features 

of the area. Each transect consisted of ten plots that measured 1 square meter each. Each of the 

grazed and exclosure areas had thirty plots established. The canopy cover and density of plant 

species were recorded in every plot. Functional traits (growth form, life form, palatability, life 

span, leaf life span, root depth, woodiness, flowering start, length of flowering period, height, and 

stem density) were measured according to literature (1, 2, 3, 4, 6, 10, 11). The analysis of diversity 

indices in the grazed and exclosure sites was conducted using a T-test. To summarize the 

relationship between plant functional traits and ecosystem management, principal component 

analysis (PCA) was employed. Structural equation modeling (SEM) was used to evaluate the 

relationship between plant functional traits and diversity. SEM was employed to examine how 

Assafoetida mediates the connection between plant functional traits and diversity indices using 

variance-accounted for (VAF). The VAF parameter is calculated by dividing the indirect effect 

by the total effect of the variables. 

 

Discussion and Conclusion 

The t-test results showed that the two grazed and exclosure sites had significant differences in 

terms of Simpson, Shannon and Margalef indices (P<0.05). PCA findings showed that the most 

significant functional traits associated with ecosystem management are growth form, life form, 

life span, leaf life span, and palatability. The most significant impact on species diversity was due 

to palatability (p< 0.001). Life form had a positive effect on species diversity, while life span and 

leaf life span had negative effects on species diversity (p< 0.01). However, growth form had no 

significant impact on species diversity (p>0.05). A VAF of 0.3 was obtained for the mediating 

role of Assafoetida in the relationship between growth forms and diversity indices, suggesting a 

partial mediating role. According to the findings, the development of Assafoetida has had an 

impact on mutual relationships between species. The success of ecosystem restoration cannot be 

attributed solely to the improvement in species diversity with the plantation of Assafoetida. The 

technique used to recognize the success of the restoration operations in this study was to increase 

the number of valuable species in relation to the diversity of species. Structured equation 

modeling allowed for the study of important individual species in vegetation composition with 

Assafoetida's mediating role. Our findings showed that Assafoetida played a partial mediating 

role in the relationship between plant functional traits and diversity. Exclosure along with the 

Assafoetida plantation has caused the development of valuable species in the vegetation 

composition. The success of Assafoetida plantation in restoring semi-steppe rangelands can be 

determined by both species’ diversity and plant functional traits. 

Keywords: Structural equation model; Ecosystem restoration; Mediation role; Principal 
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کارکردی  هایدن صفتکراستپی با مرتبط موفقیت عملیات اصلاحی کاشت آنغوزه در مراتع نیمه ارزیابی

 ایبه تنوع گونه
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 .رانیدانشگاه فسا، فسا، ا ،یدانشکده کشاورز ،ی )مهندسی طبیعت(زداریگروه مرتع و آبخ اریدانش. 1
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 17/03/1403تاریخ پذیرش:          16/02/1403تاریخ دریافت: 

 چکیده
ها سازگانانس توسعه پیدا کنند. در اصلاح بومش یهگیا در جوامعهای باارزش آمیز است که گونهیتموفقها زمانی سازگاناصلاح بوم

کند. هدف از ها تغییر بیشتری میاز طریق کشت یک گونه این امر بیشتر اهمیت دارد زیرا با افزایش یک گونه، ارتباط بین گونه

 تنوع و کارکردی هایصفت طرتباا از استفاده با استپینیمه مراتع در آنغوزه کاشت اصلاحی عملیات موفقیت پژوهش حاضر، ارزیابی

 m100کاری شده با گیاه آنغوزه و منطقۀ شاهد انتخاب و در هر یک، سه ترانسکت ای است. دو منطقه شامل منطقۀ قرق کپهگونه

 شد. های گیاهی تعیینگونه و تراکم درصد تاج پوشش یهاو متغیر مستقر 2m1پلات  10مستقر شد. در امتداد هر ترانسکت، 

دوانی، چوبی بودن، آغاز گلدهی، ی )طول عمر، خوشخوراکی، فرم رویشی، فرم زیستی، طول عمر برگ، عمق ریشهردکلی عمهاصفت

ارتباط  کردن خلاصه برای اصلی مؤلفه وتحلیلیهتجزگیری شدند. طول دوره گلدهی، ارتفاع و تراکم ساقه( نیز برای هر گیاه اندازه

 ایگونه تنوع و گیاهان عملکردی هایصفت بین رابطه ارزیابی شد. برای بکار برده انگزسابوم مدیریت و گیاه عملکردی هایصفت

(. P<0.05های تنوع را افزایش داده است )داری شاخصمعنی طوربهنتایج نشان داد که آنغوزه . شد استفاده ساختاری معادلات مدل از

هان در ارتباط با تنوع در منطقه قرق )مدیریت کردی گیالمترین صفت عخوشخوراکی مهممدل معادلات ساختاری نشان داد که 

نشان داد که آنغوزه نقش  ای داشتند. نتایجساله غیر خوشخوراک بیشترین اهمیت را در تعیین تنوع گونهیک نشده( بود و گیاهان

ین صفت ترمهمرویشی ، فرم هزگری آنغود. با نقش واسطهای دارهای عملکردی و تنوع گونهگری جزئی در ارتباط بین صفتواسطه

ای بودند که بیانگر موفقیت رویشی در ارتباط با تنوع گونه ترین فرممهم ها،کریپتوفیتای بود. همیعملکردی در ارتباط با تنوع گونه

مرتع، به  حبررسی موفقیت عملیات اصلاجهت  ایگونه به تنوع کارکردی هایدادن صفت برنامه اصلاحی کاشت آنغوزه است. ارتباط

 کند.های کشت شده بر تغییر ساختار و عملکرد جوامع گیاهی کمک میگری گونهررسی نقش واسطهمدیران برای ب

 یمؤلفه اصل تحلیل و یهتجزگری؛ ها؛ نقش واسطهسازگانساختاری؛ اصلاح بوم معادلاتمدل : واژگان کلیدی
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 مقدمه ◼

ای افراد بره خشک با توجه به سودهایی کیمهنمراتع 

(. در 56اهمیت زیادی برخوردار هستند )ذینفع دارد، از 

ای به دلیل های اخیر شاهد کاهش تنوع گونهسال

( 14مراتع ایران هستیم )برداری شدید یا تغییر اقلیم در بهره

ها یکی از سازگانبنابراین حفظ تنوع زیستی در این بوم

اصلاح جوامع  (.25وظایف پیشگام برای جوامع انسانی است )

 یو سطح اصلاح ط طیمستلزم درک کامل شرا یاهیگ یبوم

اصلاح  کهیهنگام(. 39) مختلف است یهاوهیش یاجرا

 تواندینم جامعه گیاهیهای محدودی باشد، تعداد گونهشامل 

در معرض  یهاگونه تواندینم و عملکرد برسد بیشترینبه 

 کاشت لاًمومعی هابرنامه(. در 45) کمک کندرا  دیتهد

شوند، زیرا ترجیح داده می تعداد کمبا  چندگونه، به کاشت

گیاهان  های عملکردیگروه های بیشترکشت تعداد گونه بابا

ها (. البته کاشت تعداد زیاد گونه37بیشتری وجود دارد )

های بومی باشد و تواند یک چالش اساسی برای گونهمی

 (.5)را با مشکل همراه کند  هاآنتوسعه 

 یراحتبه توانندیکه م چندگونهیات اصلاح یک یا عملدر 

انتخاب  مدیرانو جوانه بزنند توسط  شده هیو آسان ته

صرفه به مقرون جینتا انگارانهسهل یهاانتخاباین . شوندیم

، اما های اصلاح در پی دارداجرای برنامه یبا خطر کم را برا

-یک بوماصلاح  یبرا زیاموردن یهااز گونه یها تنها بخشآن

یات اصلاح، عمل(. در 52) سازگان تخریب یافته هستند

 رقابتی بالایی دارندهایی بومی که قدرت گونهاستفاده از 

است زیرا به دلیل توانایی رقابتی بالا ممکن است  یزبرانگبحث

ده و توسعه منجر به تسلط و تداوم پس از رویش مجدد ش

 اگرچه(. لذا 39کنند )میو برهای دیگر را با مشکل روگونه

اصلاح  یآل برادهیروش ا کی استفاده از این ارقام بومی

 بازگشتاما ممکن است مانع باشد،  یاهیپوشش گ عیسر

 (.9شوند ) تخریب قبل از یبوم یاهیجامعه گ

یات عملهای متفاوتی برای بررسی موفقیت شاخص

ی راب ای شاخص مناسبیاند. تنوع گونهاصلاح استفاده شده

ها است سازگانیات اصلاح یا شدت استفاده از بومعملبررسی 

ای از شاخص غنا، برای بررسی تغییر تنوع گونه معمولاً(. 34)

(. البته برخی 27،14شود )سیمپسون و شانون استفاده می

یرات تأثهای مختلف احیا محققان نشان دادند که روش

ای م به تنوع گونهاکدیچهای داشتند اما متفاوتی بر تنوع گونه

گاهی یک ویژگی  (.15اند )نخورده نزدیک نشدهمراتع دست

های گیاهی بومی ای بر بقا گونهیاهان بیشتر از تنوع گونهگ

تری برای بررسی باشند و شاخص مناسبیرگذار میتأث

ای ها هستند. در مطالعهسازگانموفقیت اصلاح بوم

انداز بزرگ سایه ششپوپژوهشگران اظهار داشتند درختان با 

ن های درختامانی نهالای، بر سطح زندهنسبت به تنوع گونه

یر بیشتری داشتند، لذا انتخاب تأثهای خشک در جنگل

های خشک را هایی با این ویژگی برای اصلاح جنگلگونه

 (.13پیشنهاد کردند )

العمل متفاوت انواع کارکردی گیاهان نسبت به عکس

های پاسخ شده است. ه تعریف گروهب جرفشارهای خارجی من

ها رکیبی از گونهصورت تان بهتوانواع کارکردی پاسخ را می

 یک به زیستی مشترک هایصفت ییجهتعریف کرد که درنت

(. 8) دهندمی پاسخ یکسان ایشیوه به ویژه، محیطی عامل

ابزاری مفید برای ارزیابی  تواندمیشناسایی انواع پاسخ، 

مدیریتی باشد. علاوه بر  هایسیستمت در مدندتغییرات بل

 هایعنوان شاخصهم به توانمیاین، انواع کارکردی گیاهان را 

تغییر پوشش گیاهی در ارتباط با عوامل محیطی و مدیریتی 

 هایسازگانبومپایداری مراتع و دیگر  هایعنوان شاخصو هم به

کاهش  نکردکمینه برای به (. 52)کار برد هطبیعی بنیمه

، درک و سازگانارتجاع بوم یو کاهش بالقوه ایهتنوع گون

کارکردی پاسخ  هایبهتر چگونگی رفتار گروه بینیپیش

توان های کارکردی را می(. گروه30)گوناگون ضرورت دارد 

های سازی تنوع بالای موجودات زنده با صفتجهت ساده

ها رشتهاز ری سازی در بسیامشترک، بکار برد. این ساده

توان در های کارکردی گیاهان را میبندیمرسوم است طبقه

 های(. تیپ4قرار داد ) مورداستفادهزیست یطمحمدیریت 

که از نظر گیاهی هستند  هایگروهی از گونهعملکردی 

های تیپ ،متفاوت هستند گیاهان دیگر با شانهایصفت

مختلف ای ههها و جنبتنوع گونهیربنای ز درواقععملکردی 

های عملکردی گیاهان (. تیپ21سازگان است )لکرد بومعم

ها به مسائل مهم سازگانابزار مناسبی برای بررسی پاسخ بوم

واقع  (. در3ها است )سازگانشناختی مانند اصلاح بومبوم

های عملکردی گیاهان یک ویژگی پاسخ محیطی برای تیپ

را ی ش گیاهپوشات توانند تغییر( و می24گیاهان هستند )
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یر تغییر تأثنشان دهند لذا بیانگر پاسخ جوامع گیاهی تحت 

 (.17، 57کاربردی یا شدت استفاده هستند )

دهد که مطالعه پویایی جوامع گیاهی این امکان را می

یات عملپاسخ ساختار و ترکیب و عملکرد جوامع گیاهی به 

مع یات اصلاح که ترکیب جواعملاحیا درک شود. یکی از 

تغییر دهد کشت گیاهان  شدتبههی را ممکن است گیا

کنند و لذا ای تغییر میگونهینباست. با کشت گیاهان تعامل 

 جینتاسازگان هم ممکن است تغییر کند. عملکرد بوم

ها ممکن است گونه ینشان داد که کاشت بعض ایمطالعه

وع (. ارتقا تن31) رو کنندروب دیرا با تهد ماکسیکل یهاگونه

تواند بیانگر موفقیت یک عملیات نمییی تنهابهای هگون

های سازگانهایی را باید برای اصلاح بوماصلاح باشد لذا گونه

های باارزش در یافته انتخاب کرد که سبب ارتقا گونهتخریب

های عملکردی مهم در سازگان شود. شناسایی تیپبوم

اخت د در شنرآمکا تواند راهکاریای مینهارتباط با تنوع گو

کاری یات مرتععملیات اصلاح بخصوص در عملموفقیت 

های اخیر های اصلاحی که در سالباشد. یکی از روش

است کاشت گیاهان دارویی جهت  قرارگرفته موردتوجه

اصلاح مرتع است. یکی از این گیاهان دارویی که امکان 

 کاری هم در مناطق خشکهای مرتعکشت بذر آن در برنامه

خشک کشور وجود دارد آنغوزه است. یمهندر مناطق هم و 

کاری در این پژوهش میزان اثربخشی عملیات اصلاحی )مرتع

 هایدادن تیپ ان از طریق ارتباطسازگآنغوزه( بر احیاء بوم

 بنابراین؛ است قرارگرفتهای مورد ارزیابی گونه تنوع و کارکردی

یر تأثبررسی  -1 کند:پژوهش حاضر اهداف زیر را بررسی می

-2ای مراتع نیمه استپی؛ توسعه گونه آنغوزه بر تنوع گونه

ای های مهم عملکردی در ارتباط با تنوع گونهشناسایی تیپ

گری آنغوزه بررسی نقش واسطه -3و  یافته یبتخرنطقه در م

 ای.ای عملکردی و تنوع گونههدر ارتباط بین تیپ 
 

 هاو روشمواد   ◼

 بررسی موردمنطقه 

شهر یاسوج و در  km45واقع در سرخ اتع تنگرم

 35"و طول شرقی  º51 46' 08" تا  º51 40' 04" محدوده 

'22 º30  27' 37"تا º30  شمالی جهت انجام پژوهش عرض

میانگین ارتفاع از سطح دریا . (1حاضر انتخاب شد )شکل 

m2100 سالانه باشد. میانگین بارندگی میmm3/832  و

 است.  C°  4/15 همتوسط دمای سالان

 

 
 موردمطالعهمنطقه . 1 شکل
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و  1هیپاک، یچندسالهآنغوزه گیاهی علفی کرکدار، 

(. 60رسد )می متر 2آن تا  است که ارتفاع 2مونوکارپیک

طور است و به چتریان سومین جنس بزرگ از خانوادهآنغوزه 

 ت.آسیای مرکزی پراکنده اسمدیترانه تا  گسترده از منطقه

در ریشه  زیادن زی، به دلیل محتوای ربومیعنوان یک گیاه به

های یکی از گونه (.19) دارد زیادیو ساقه آن، ارزش دارویی 

غوزه، آنغوزه با نام علمی بومی و با ارزش دارویی جنس آن

Ferula assa-foetida L.  گیاهان بومی  ازجملهاست. این گیاه

 (.2بسیار مهمی است که در مراتع ایران رویش دارد )شکل 

 

 روش کار

اضر، دو منطقه، شامل منطقه قرق ش حژوهنجام پبرای ا

کاری شده با گیاه آنغوزه و منطقه شاهد انتخاب شد. کپه

کاری مورد کشت گیاه دارویی آنغوزه قرار منطقه قرق کپه

باشد. دو منطقه گرفته و منطقه شاهد فاقد گیاه آنغوزه می

باشند. در هر یک از مناطق قرق و در مجاورت یکدیگر می

ترانسکت ه وضعیت منطقه، سه با توجه برای دام، تحت چ

m001  2پلات  10مستقر شد. در راستای هر ترانسکتm1 

کاری شده و در هر یک از مناطق کپه درمجموعمستقر شد. 

 های گیاهی، گونهپلاتهر در مستقر شد.  2m1پلات  30شاهد 

 علاوه شد. تعیین هاآن و تراکم درصد تاج پوششلیست و 

های عملکردی شامل فرم رویشی، ان صفتبرای گیاهبر این، 

فرم زیستی، خوشخوراکی، طول عمر گیاه، طول عمر برگ، 

 آغاز گلدهی، طول دوره گلدهی،دوانی، چوبی بودن، عمق ریشه

گیری ارتفاع، تراکم ساقه بر اساس مطالعات گذشته اندازه

های فرم زیستی گونه(. 45، 41، 26، 12، 7، 2، 1شدند )

 (.36بندی رانکایر تعیین شد )هروش رد سی بر اساگیاه

 

 هاو تحلیل دادهیه تجز

های رابطههای تنوع شانون و سیمپسون طبق شاخص

های گیاهی های پوشش گونهبا استفاده از داده 2و  1

 است(پلات  هر در i گونه نسبی پوشش piمحاسبه شدند )

(27) . 

 

(1) 𝐻′ = −∑𝑝𝑖𝑙𝑛𝑝𝑖 

(2) 1 −∑𝑝𝑖
2 

 

 
 زهوگیاه آنغ. 2 شکل

 
1- Monocious 2- Monocarpic 
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 تعداد از ادهاستف با 3طبق رابطه  مارگالف غنای شاخص

 (.28شد ) محاسبه( n) افراد تعداد و( ها)تاکسون

(3) 𝑆 − 1
𝐿𝑛(𝑛)⁄  

 هایسایت بین تنوع هایشاخص مقایسه یبرا

 ( وآنغوزه اهیشده با گ کاریقرق کپه) شدهمدیریت

 استفاده t آزمون از)منطقه شاهد(  نشده مدیریت هایسایت

 کردن خلاصه برای( PCA) اصلی مؤلفه وتحلیلیه. تجزشد

بکار  سازگانبوم مدیریت و گیاه عملکردی هایارتباط صفت

 عملکردی هایصفت بین رابطه ارزیابی یبرا (.22)برده شد 

 (1SEMساختاری ) معادلات مدل از ایگونه تنوع و گیاهان

 دلیل به ساختاری معادلات اهمیت مدل .شد استفاده

 متغیر چندین شامل پیچیده روابط برآورد در آن توانایی

. است یکپارچه تحلیلی چارچوب یک در مستقل و وابسته

 هایمدل آزمایش برای آلایده ریابزا به را آن ظرفیت این

 هایوابستگی و علی مسیرهای که کندمی تبدیل نظری

 معادلات مدل کنندمی مطرح را متغیرها بین متقابل

 فرضی علیّ روابط آزمون در کاربردش دلیل به ساختاری

 شناخته علّی سازیمدلعنوان به اغلب متغیرها، بین

 آزمون برای گرانپژوهش برای جامع روش یک این. شودمی

 ابزاری به را آن و کندمی فراهم نظری هایمدل اصلاح و

 ارائه با SEM. کندمی تبدیل مختلف علوم در ضروری

 متغیرها، بین غیرمستقیم و مستقیم روابط مورد در نشبی

 هایپدیده که را اساسی هایمکانیزم ترعمیق درک

، 46، 43کند )می تسهیل کنند،می هدایت را شدهمشاهده

 نقش ارزیابی برای همچنین ی. مدل معادلات ساختار(48

 تنوع و گیاه عملکردی هایصفت رابطه درآنغوزه  میانجی

 استفاده 2VAF واریانس یا آماره شمول از استفاده با ایگونه

 کل تأثیر بر غیرمستقیم تأثیر نسبت از VAF پارامتر. شد

 با آنغوزه میانجی نقش میزان سپس شد. محاسبه متغیرها

 .شد برآورد 1 جدول از استفاده

 

  نتایج ◼

آزمون تی نشان داد که دو مکان )سایت( مدیریت نتایج 

شده با میانگین یریتمدو  45/0 ± 13/0نشده با میانگین 

شاخص سیمپسون دارای اختلاف  ازنظر 68/0 ± 29/0و 

 تیریمد تیدو سا(. 3)شکل  (P<0.05داری هستند )معنی

ین انگیبا م شدهیریتو مد 88/0 ± 12/0ین انگینشده با م

 اختلاف یدارا شانون شاخصازنظر  37/1 ± 38/0

نشان داد که  نتایج همچنین(. P<0.05) هستند یداریمعن

و  92/0 ± 28/0ین انگیشده با من تیریمد تیدو سا

 شاخصازنظر  52/1 ± 46/0ین انگیبا م شدهیریتمد

 جی(. نتاP<0.05) هستند یداریاختلاف معن دارای مارگالف

PCA فرم زیستی ،یشیاست که فرم رو نیدهنده انشان، 

 هایصفت نیترمهم یعمر برگ و خوشخوراکعمر، طولطول

)جدول ها هستند سازگانبوم تیریمربوط به مد یعملکرد

ترکیبی  اطمینان ( و قابلیتAVEمقادیر اعتبار همگرا ) (.2

(CRبرای اجزای مدل ) تارساخ معادلات( یSEM )

عملکردی گیاهان و تنوع  هایبررسی ارتباط صفت منظوربه

تمام اجزای مدل دارای  (.3ای برآورد شد )جدول گونه

( به CRترکیبی ) اطمینان ( و قابلیتAVEر همگرا )اعتبا

بودند که نمایانگر اعتبار و پایایی  7/0و  5/0ترتیب بیشتر از 

عملکردی گیاهان و  هایارتباط صفت است. شده ارائهمدل 

شکل ای در منطقه مدیریت نشده بررسی شد )وع گونهتن

یر را بر تنوع تأثصفت عملکردی خوشخوراکی بیشترین  .(4

 طوربه(. فرم زیستی p<0.001( )5ای داشت )شکل ونهگ

منفی بر تنوع  طوربهمثبت و طول عمر و طول عمر برگ 

 دارییر معنیثأت(. فرم رویشی P<0.01یر داشتند )تأثای گونه

 (.p>0.05ی نداشت )اگونهبر تنوع 

 
 

 (VAF) انسیشمول وارآماره  آماره از استفاده باآنغوزه  گریمیانجی میزان. 1 جدول

 تغییرات ویژگی

 VAF<0.2 0.2 ≤ VAF≤0.8 VAF>0.8 (VAF) انسیآماره شمول وار

 گری کاملمیانجی گری جزئیمیانجی گری صفرمیانجی گریمیانجی زانیم

 
1 Structural Equation Model 2 Variance Accounted For 
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 گیاهی تنوع هایشاخصازنظر  نشده مدیریت و شدهیریتمد هایسایت مقایسه. 3 شکل

 

 (P <0.05) اندشده داده نشان ستاره با عامل ترینمهم. PCA نخست محور دو در گیاه عملکردی هایصفت سهم .2 جدول

 عامل 1محور  2محور 

 دروه گلدهی +123/0 -178/0

 عمق ریشه دوانی +185/0 +155/0

 رویشی فرم +458/0* +065/0

 زیستی فرم +365/0* -138/0

 طول عمر +254/0 +342/0*

 طول عمر برگ -344/0* -132/0

 لدهیآغاز گ -168/0 +231/0

 چوبی بودن +116/0 +218/0

 تراکم ساقه -168/0 +245/0

 خوشخوراکی -368/0* +238/0

 ارتفاع -138/0 +267/0

 

 نشده مدیریت هایمکان در هاگونه تنوع و عملکردی هایصفت برای (AVE) همگرا اعتبار و (CR) ترکیبی اطمینان یتبلقا. 3 جدول

 (CR) ترکیبی نانمیاط قابلیت (AVE) همگرا اعتبار ویژگی

 76/0 75/0 خوشخوراکی

 77/0 84/0 فرم رویشی

 74/0 83/0 فرم زیستی

 88/0 84/0 طول عمر برگ

 82/0 76/0 طول عمر

 81/0 83/0 ایتنوع گونه

شاهد

مرتع کاری

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

سیمپسون شانون مارگالف

a

a a
b

b

b
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 ساختاری معادلات سازینشده با مدلمدیریت سایت در ایگونه تنوع بر گیاه عملکردی هایصفت تأثیر بررسی. 4 شکل

 

 
نشده. فرم زیستی،  مدیریت سایت در هاگونه تنوع بر گیاهان عملکردی هایصفتاستانداردشده  تأثیر مجموع. 5 شکل

 دار نبوده استیر منفی هستند. اثر فرم رویشی معنیتأثیر مثبت و طول عمر گیاه و طول عمر برگ دارای تأثاری خوشخوراکی د

 

ترکیبی  اطمینان ( و قابلیتAVEاعتبار همگرا ) ریمقاد

(CR )معادلات مدل یاجزا یبرا ( ساختاریSEM )منظور به

ورد آبر یاو تنوع گونه های خوشخوراکیطبقهارتباط  یبررس

( AVEاعتبار همگرا ) یمدل دارا یتمام اجزا (.4)جدول شد 

 7/0از  شتریب (CRترکیبی ) اطمینان و قابلیت 5/0از  شتریب

 شده است. ارتباطمدل ارائه ییایاعتبار و پا انگریبودند که نما

 تیریدر منطقه مد یاو تنوع گونه های خوشخوراکیهطبق

طبقه سه خوشخوراکی بیشترین  .(6شکل بررسی شد )نشده 

طبقه (. p<0.01( )5ای داشت )شکل یر را بر تنوع گونهتأث

و  (p<0.05)یر داشت تأثای دوم خوشخوراکی بر تنوع گونه

ای داری بر تنوع گونهیر معنیتأثطبقه اول خوشخوراکی 

 .(p>0.05)ت نداش

ترکیبی  ناناطمی ( و قابلیتAVEاعتبار همگرا ) رامقد

(CR )معادلات برای اجزای مدل ( ساختاریSEM )منظور به

گری با نقش واسطهو تنوع  های عملکردیتیپارتباط  یبررس

تمام (. 5)جدول ورد شد آبرشده یریتمدزه در منطقه آنغو

 اطمینان ( و قابلیتAVEاعتبار همگرا ) یمدل دارا یاجزا

 بودند که 7/0و  5/0از  شتریب بیبه ترت( CRترکیبی )

های تیپشده است. ارتباط مدل ارائه ییایاعتبار و پا انگرینما

در زه گری آنغوبا نقش واسطه یاو تنوع گونه عملکردی

 مستقیمارتباط غیر. (8بررسی شد )شکل  شدهیریتمنطقه مد

دار از طریق آنغوزه برای تیپ عملکردی فرم رویشی معنی

آنغوزه برای مستقیم غیرو ارتباط  (p<0.05)( 5بود )جدول 

 در. (p>0.05)داری بود معنیهای عملکردی غیردیگر تیپ

آنغوزه، فرم مستقیم از طریق یرات مستقیم و غیرتأث مجموع

***
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 (6)جدول  داشت یارا بر تنوع گونه یرتأث نیشتریب شیروی

(p<0.001 .) فرم زیستی(p<0.01)  و خوشخوراکی(p<0.05) 

 ر و طول عمر برگطول عم ندشتدا یرتأث یابر تنوع گونه

 VAF .(p>0.05) نداشت یابر تنوع گونه یداریمعن یرتأث

های ین تیپآنغوزه در ارتباط ب یگرواسطهبرای نقش 

آمد  به دست 37/0عملکردی گیاهان در ارتباط تنوع زیستی 

گری جزئی آنغوزه در ارتباط بین که بیانگر نقش واسطه

اعتبار  ریمقاد بود.ای ونهوع گو تن اهانیگ یعملکرد یهاپیت

( برای اجزای CRترکیبی ) اطمینان ( و قابلیتAVEهمگرا )

اط ارتب یبررس منظوربه( SEMساختاری ) معادلات مدل

گری آنغوزه با نقش واسطه یاو تنوع گونه های رویشیفرم

(.7)جدول ورد شد آبر شدهیریتمددر منطقه 
 

 نشده مدیریت هایمکان در ایگونه تنوع و خوشخوراکی هایبقهط برای همگرا اعتبار و ترکیبی اطمینان قابلیت. 4 جدول

 (CR) کیبیرت اطمینان قابلیت (AVE) همگرا اعتبار ویژگی

 82/0 85/0 اول یطبقه خوشخوراک

 78/0 72/0 دوم یطبقه خوشخوراک

 83/0 85/0 سوم یطبقه خوشخوراک

 83/0 81/0 ایتنوع گونه

 

 
 ساختاری معادلات سازینشده با مدلمدیریت مکان در هاگونه تنوع بر خوراکیخوش هایطبقه تأثیر بررسی. 6 شکل

 

 شدهیریتمد هایمکان در ایگونه تنوع و عملکردی هایصفت برای (AVE) همگرا اعتبار و (CR) ترکیبی اطمینان قابلیت. 5 ولدج
 (CR) ترکیبی اطمینان قابلیت (AVE) همگرا اعتبار یژگوی

 84/0 61/0 خوشخوراکی

 73/0 75/0 شکل رویشی

 80/0 66/0 شکل زیستی

 78/0 62/0 طول عمر برگ

 75/0 75/0 رعم طول

 92/0 89/0 آنغوزه

 74/0 78/0 ایتنوع گونه
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 ساختاری معادلات سازیمدلبا شده مکان مدیریت در ایگونه وعتن بر گیاه عملکردی هایصفت متغیره چند اثرات بررسی. 8 شکل

 

 شدهیریتمد مکان در ایگونه تنوع و عملکردی هایصفت استانداردشده  و غیرمستقیم مستقیم، اثرات .6جدول 

 یرتأث منظر بصری ارزش به مسیر بینی کنندهپیش

 خوشخوراکی

 - 147/0 مستقیم

 - 103/0 غیرمستقیم

 250/0* کل

 شکل رویشی

 406/0** مستقیم

 292/0* غیرمستقیم

 698/0*** کل

 شکل زیستی

 -312/0** مستقیم

 123/0 تقیمغیرمس

 -435/0** کل

 طول عمر برگ

 -065/0 مستقیم

 011/0 غیرمستقیم

 076/0 کل

 طول عمر

 092/0 مستقیم

 083/0 غیرمستقیم

 175/0 کل

 375/0** لک آنغوزه

 %1/0دار در سطح احتمال ***اختلاف معنی، %1دار در سطح احتمال ؛ **اختلاف معنی%5دار در سطح احتمال *اختلاف معنی

 

 شده مدیریت مکان در ایگونه تنوع و زیستی اشکال برای (AVE) همگرا اعتبار و (CR) ترکیبی اطمینان قابلیت. 7 جدول

 (CR) ترکیبی اطمینان یتقابل (AVE) همگرا اعتبار ویژگی

 80/0 86/0 تیکاموف

 84/0 75/0 تروفیت

 76/0 75/0 ژئوفیت

 73/0 81/0 هاهمی کریپتوفیت

 84/0 86/0 آنغوزه

 85/0 88/0 ایتنوع گونه
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 ( و قابلیتAVEار همگرا )عتبی امدل دارا یتمام اجزا

بودند  7/0و  5/0از  شتریب بیبه ترت( CRترکیبی ) اطمینان

 است. ارتباط شده ارائهمدل  ییایاعتبار و پا انگریکه نما

گری آنغوزه با نقش واسطه یاو تنوع گونه های رویشیفرم

 درمجموع. (9بررسی شد )شکل  شدهیریتمددر منطقه 

 هاکریپتوفیتاز طریق آنغوزه  قیممستمستقیم و غیر یرتأث

 (8)جدول  داشت یارا بر تنوع گونه یرتأث نیشتریب

(p<0.001.) ها به ترتیب تروفیت(p<0.01)ها ، ژئوفیت

(p<0.01 )و کاموفیت( هاp<0.05 نیز )یرتأث یابر تنوع گونه 

 گری( برای نقش واسطهVAFواریانس ) آماره شمول .ندداشت

ارتباط تنوع  های رویشی درین فرمآنغوزه در ارتباط ب

گری جزئی آمد که بیانگر نقش واسطه به دست 3/0زیستی 

 .ای بودهای رویشی و تنوع گونهآنغوزه در ارتباط بین فرم

 

 گیرینتیجهبحث و  ◼

 ایآنغوزه بر تنوع گونه گونهتوسعه  یرتأث

 زیستی تنوع بین طهراب درک ساختاری برای معادلات مدل

(.58است ) مفید انسانی مداخلات تحت سازگانبوم عملکرد و

 

 
 ساختاری معادلات سازیشده با مدلیریتمد مکان در ایگونه تنوع بر حیات اشکال متغیره چند تأثیرات بررسی. 9 شکل

 

 اساس بر شدهیریتمد مکان در ایگونه تنوع و عملکردی هایصفت کلاستانداردشده  و غیرمستقیم مستقیم، اثرات. 8 جدول

 ساختاری معادلات یاهلمد
 یرتأث منظر بصری ارزش به مسیر بینی کنندهپیش

 ژئوفیت

 - 105/0 مستقیم

 252/0 غیرمستقیم

 357/0** کل

 تروفیت

 236/0* مستقیم

 157/0 رمستقیمیغ

 393/0** کل

 هاکریپتوفیتهمی

 626/0** مستقیم

 -103/0 غیرمستقیم

 729/0*** کل

 تیکاموف

 239/0* مستقیم

 011/0 غیرمستقیم

 250/0* کل

 394/0** کل آنغوزه

 %1/0سطح احتمال  در دار، ***اختلاف معنی%1دار در سطح احتمال ؛ **اختلاف معنی%5دار در سطح احتمال *اختلاف معنی
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های پژوهش حاضر نشان داد که در منطقه تخریب یافته

غنای ای و ب کاهش تنوع گونهیافته فشار چرای شدید سب

در همین راستا برخی محققان اظهار  ای شده است.گونه

ای شدید ای در منطقه با چرداشتند که تنوع گونه

دهد نشان می هابررسی اگرچه (.53است ) یافتهکاهش

ای در چمنزارهای کوهستانی اتفاق افتاده افزایش تنوع گونه

ارتفاع دام با کاهش در آن مناطق چرای  زیرا؛ (59است )

کند های دیگر فراهم میگیاهان فضا را برای توسعه گونه

های نهها با خوردن گوزارها داماما در بوته؛ (20)

(. در این 23دهند )ای را کاهش میخوشخوراک، تنوع گونه

خاک  یلگدکوبافزایش موجب ، مدتیطولانمناطق، چرای 

زان د آلی خاک میگیاهان به موا زیتودهو با کاهش تبدیل 

(. تشدید 54دهد )کاهش می شدتبهمواد غذایی خاک را 

کمبود مواد غذایی مانعی جدی برای توسعه گیاهان در 

است که  شدهگزارششود. همچنین جوامع گیاهی می

-افزایش غنا گونه موجب زیادچرای دام در مناطقی با تولید 

است چرای شوند اما در مناطقی که توانایی تولید کم ای می

 (. علت33ای شده است )کاهش غنای گونه موجب دام

 امکان عدم تواند،می مناطق این در ایگونه غنای کاهش

 از یا و خاک بذر بانک از خوشخوراک هانگیا رویش

مانند  هاگونه از (. برخی47) باشد رویشی هایاندام

Euphorbia spp. این. شدند محدود شده چرا مناطق به 

 برای شاخصی که هستند سمی یا رخوشخوراکیغ هاگونه

 (.38) شوندمحسوب می زیاد چرای شدت با مناطق

 اییب یافته تنوع گونهبا توسعه گونه آنغوزه در مرتع تخر

ای مطالعه یهاافتهی داری ارتقا یافته است.معنی طوربه

 ایسبب ارتقا غنا و تنوع گونه سازگانبومکه اصلاح  داد نشان

که اصلاح سطح  دادنشان  بررسی جینتا(. 40شده است )

 وحشیاتحتنوع جامعه گیاهی و زیستگاه ، سرزمینسیمای

(. 15) داده استبهبود  کاویدنز معپس اها سازگانبوم را در

، شرایط را برای رشد سالهدهقرق همراه با  توسعه گونه آنغوزه

ا ر ایفراهم کرده و درنتیجه تنوع گونه دیدهیبآسهای گونه

 گرید دیجد یهااز گونه یاریس از کاشت، بسپبهبود دادند. 

اطراف  هایسازگانبومکه از  ییبذرها قیممکن است از طر

(. لذا ترکیب گیاهی 32، 11) به جامعه اضافه شوند ندیآیم

های سازگانبومکند. در ها تغییر میپس از کاشت گونه

ح که دارای محدودیت اصلا خشکیمهنمناطق خشک و 

شده بر ترکیب گیاهی بیشتر های کشتگونه یرتأثهستند، 

زیرا با توسعه یک گونه باید شاهد تغییر ؛ است موردتوجه

های یاهی حال حاضر و حتی در دو یا سه دههترکیب گ

 (.53آینده بود )
 

 عملکردی گیاهانتوسعه گونه آنغوزه بر خصوصیات  یرتأث

 ینترمهمها در منطقه تخریب یافته، خوشخوراکی گونه

ها ای بود. دامتیپ عملکردی گیاهان در ارتباط با تنوع گونه

 معمولاًهای خوشخوراک هستند و گونه گرانتخاب معمولاً

های در رقابت با گونه یجهدرنتشوند که به تکرار چرا می

های مهاجم و توسعه گونهدیگر ضعیف شده و شرایط برای 

های پژوهش حاضر . یافتهدشوغیر خوشخوراک بیشتر می

سه خوشخوراکی بیشترین  طبقهنشان داد که گیاهان 

های گیاهی دارند. محققان در اهمیت را در تنوع گونه

 زیرگزارش دادند که گیاهان با خوشخوراکی کم  سیبرر

(. 50ند )یابچرای شدید در ترکیب گیاهی توسعه می یرتأث

 یرتأثترین گونه غیر خوشخوراک که در تنوع بیشترین مهم

 Bromus مانند سالهیکرا داشت نیز گونه مهاجم و 

tectorum L.   .گونه بودB. tectorum  ارزش غذایی بسیار

 یبذر بوم یزنجوانهشرایط تخریب ر درد. پایینی دا

و گیاهان مهاجم در  است بینیپیشیرقابلغ یطورکلبه

، محققان گزارش دادند بررسی. در اندیافتهتوسعهمنطقه 

کردند دوری می هاآناز  دامهای گیاهی که نهاز گوبرخی 

دهنده خطر بالقوه تغییر که نشان افزایش یافتنددر مرتع 

های باارزش علوفه پایین به سمت وضعیت رهاعلفزاترکیب 

منابع غذایی  معمولاًدر منطقه تخریب یافته که  .(10) است

را  هکارانمحافظههای گیاهی استراتژی گونهیابد، کاهش می

 های رقابتی خود تحت نوسانات محیطیبرای بهبود توانایی

ها از گونه کارانهمحافظهکنند. استراتژی را انتخاب می

سطح برگ و کاهش محتوای نیتروژن است یق کاهش طر

البته . شوندکاهش گیاهان خوشخوراک می وجبمکه ( 42)

های گیاهی دیگری مانند ارتفاع نیز در ترین ویژگیمهم

های واکنش زیرا؛ (61) اندشدهگزارشتباط با چرای دام ار

با در دسترس بودن منابع  تنهانهویژگی عملکردی به چرا 

هویت گروه های گیاهی یا شود، بلکه به گونهتعیین می
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ای گزارش (. در مطالعه55، 29) نیز بستگی داردعملکردی 

 یرتأثهای عملکردی در پاسخ به چرا تحت که تیپ شد

 (.61کنند )حیطی تغییر میمل معوا

های مکانها نشان داد که با توسعه گونه آنغوزه در یافته

اهان نیز تغییر کردی گیهای عمل، اهمیت تیپشدهیریتمد

فرصت حمله  یارقام بوم کرده است. طی عمل اصلاح و ارتقا

دهند یبه مناطق آشفته را کاهش م یربومیغ یهاگونه

های رویشی تیپ فرم سازگانبومبعد از اصلاح  (.6)

عملکردی گیاهان در ارتباط با تنوع زیستی بودند. در 

هان بود ترین ویژگی گیاسریع عنوانبه، فرم رویشی بررسی

 های(. در بین فرم24ها پاسخ داده بود )که به اصلاح گراسلند

 ایها بیشترین نقش را در تنوع گونهرویشی همی کریپتوفیت

های هوایی گیاه طالعات گذشته قسمتبر اساس م .داشتند

چرای دام قرار  یرتأثهای زیرزمینی تحت بیشتر از قسمت

های رویشی منطقه تخریب یافته فرم (. لذا در51گیرند )می

 ها که در منطقه تحت چرا کاهشمانند هموکریپتوفیت

ها این گیاهان فرصت توسعه پیدا سازگانبومیافته، با اصلاح 

های همی کریپتوفیت، دو خانواده ن خانوادهکنند. از بیمی

 های باارزشی هستند بیشترینو بارهنگ که دارای گونه بقولات

های سازگانبومهای مهم ها از گونهشتند. لگومنقش را دا

خشکی هستند که با ارتقا نیتروژن خاک در بهبود تولید 

 هایبررسی(. 18کنند )ها نقش مهمی را بازی میسازگانبوم

های مناطق ها با بهبود خاکدهد که لگومذشته نشان میگ

استقرار جوامع گیاهی بهبود بخشیده  یبراخشک شرایط را 

 ،سازگانبوم(. بعد از مدیریت 16دهند )ای را ارتقا مینوع گونهو ت

ای دارند های باارزش بیشترین اهمیت را در تنوع گونهگونه

 خشکیمهندر مراتع با گونه آنغوزه  که بیانگر ارزش کاشت

 های گذشته بیانگر این است که با قرق مراتعاست یافته

شوند م به چرا میهای مقاوهای مرغوب جایگزین گونهگونه

توالی ثانویه روند که در  دادنشان نتیجه بررسی(. 44،35)

مشاهده شد که بیانگر اهمیت کارهای های باارزشی گونه

 (.31هستند ) مدیریتی

ا بیانگر این است که با توسعه گونه آنغوزه هافتهی

. اندقرارگرفته یرتأثها، تحت گونهارتباطات متقابل بین 

؛ ای با کشت گونه آنغوزه ارتقا یافته استنهتنوع گو اگرچه

 هاسازگانبومبیانگر موفقیت اصلاح  ییتنهابهای اما تنوع گونه

ای گونه با تنوع در ارتباطهای باارزش نیست. ارتقا گونه

روشی بود که برای شناخت موفقیت برنامه اصلاح در این 

مکان از معادلات ساختاری اگیری بهرهالعه استفاده شد. مط

ای را با نقش های انفرادی مهم در تنوع گونهمطالعه گونه

های ما کرد. یافته یرپذامکانها آنغوزه را گری گونهواسطه

جزئی در ارتباط  گرینشان داد که آنغوزه نقش واسطه

ای داشت. قرق همراه های عملکری گیاهان و تنوع گونهتیپ

رزشی در تنوع های بااتوسعه گونه موجببا توسعه آنغوزه 

های ای و تیپبنابراین هر دو تنوع گونه؛ ای شده بودگونه

 بودن آمیزیتموفقعملکردی گیاهان در ارتباط با آن بیانگر 

ح مراتع نیمه استپی است. کاشت گونه آنغوزه برای اصلا

 دهدبه مدیران این امکان را می یبررسدر این  شده ارائهروش 

 یاتعملدر  یافتهتوسعههای گری گونهکه نقش واسطه

 ای را فراهم کند.ها با تنوع گونهگونه بر ارتباطاصلاح را 
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 ینبدپژوهش حاضر با همکاری دانشگاه فسا انجام شد، 

های حمایت براییسندگان مقاله از دانشگاه فسا نو وسیله

نمایند.لازم تقدیر و تشکر می

◼ References 

1. Asadi, N., Bahmani, M., Shahsavari, S. & Asadi-Samani, M. (2017). Identification and introduction of the 

medicinal plants used by Honey bees in Markazi Province. International Journal of Pharmaceutical and 

Phytopharmacological Research. 7(2), 15–18.  

2. Azeria, E.T., Santal, K., McIntosh, A.C.S. & Aubin, I. (2020). Plant traits as indicators of recovery of 

reclaimed wellsites in forested areas: Slow but directional succession trajectory. Forest Ecology and 

Management. 468, 118180. DOI: https://doi.org/10.1016/j.foreco.2020.118180  

3. Binkenstein, J. & Schaefer, H.M. (2015). Flower colours in temperate forest and grassland habitats: a 

comparative study. Arthropod-Plant Interactions. 9(3), 289–299. DOI: https://doi.org/10.1007/s11829-015-

9369-9  

https://doi.org/10.1016/j.foreco.2020.118180
https://doi.org/10.1007/s11829-015-9369-9
https://doi.org/10.1007/s11829-015-9369-9


 36تا  19 صفحات، 1403 بهار، اول شمارهسال دوازدهم، ، بیابان مدیریت نشریه 33

 

 

 

4. Bonada, N., Dole´dec, S. & Statzner, B. (2007). Taxonomic and biological trait differences of stream 

macroinvertebrate communities between mediterranean and temperate regions: implications for future 

climatic scenarios. Global Change Biology. 13(8), 1658–1671. DOI: https://doi.org/10.1111/j.1365-

2486.2007.01375.x  

5. Bozzano, M., Jalonen, R., Thomas, E., Boshier, D., Gallo, L., Cavers, S., Bordacs, S., Smith, P. & Loo, J. 

(2014). Genetic Considerations in Ecosystem Restoration Using Native Tree Species. State of the World's 

Forest Genetic Resources E Thematic Study. FAO/Bioversity International 281  

6. Braun, Ch., Troeger, D., Garcia, R., Aguayo, M., Barra, R. & Vogt, J. (2017). Assessing the impact of 

plantation forestry on plant biodiversity: A comparison of sites in Central Chile and Chilean Patagonia. 

Global Ecology and Conservation. 10: 159-172. DOI: https://doi.org/10.1016/j.gecco.2017.03.006  

7. Canadell, J., Jackson, R., Ehleringer, J., Mooney, H.A., Sala, O. & Schulze, E.D. (1996). Maximum rooting 

depth of vegetation types at the global scale. Oecologia. 108(4), 583–503. DOI: 

https://doi.org/10.1007/BF00329030  

8. Cheng, Zh., Cui, Z., Shi, J., Liu, Y., La Pierre, K.J. & Wu, G.L. (2021). Plant functional types drive 

differential responses of grassland ecosystem functions along a precipitation gradient. Ecological Indicators. 

133: 108433. DOI: https://doi.org/10.1016/j.ecolind.2021.108433  

9. Chu, Sh., Ouyang, J., Liao, D., Zhou, Y., Liu, S., Shen, D., Wei, X. & Zeng, Sh. (2019). Effects of enriched 

planting of native tree species on surface water flow, sediment, and nutrient losses in a Eucalyptus plantation 

forest in southern China. Science of The Total Environment. 675: 224-234. DOI: 

https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2019.04.214  

10. Cingolani, A.M., Posse, G. & Collantes, M.B. (2005). Plant functional traits, herbivore selectivity and 

response to sheep grazing in Patagonian steppe grasslands. Journal of Applied Ecology. 42(1), 50–59. DOI: 

https://doi.org/10.1111/j.1365-2664.2004.00978.x  

11. Corlett, T. (2016). Plant diversity in a changing world: Status, trends, and conservation needs. Plant 

Diversity. 38(1), 10-16. DOI: https://doi.org/10.1016/j.pld.2016.01.001  

12. Cornelissen, J.H.C., Lavorel, S., Garnier, E., Díaz, S., Buchmann, N., Gurvich, D.E., Reich, P.B., ter Steege, 

H., Morgan, H.D., van der Heijden, M.G.A., Pausas, J.G. & Poorter, H. (2003). A handbook of protocols for 

standardized and easy measurement of plant functional traits worldwide. Australian journal of Botany. 51(4), 

335–380. DOI: https://doi.org/10.1071/BT02124  

13. Damtew, A., Birhane, E., Messier, Ch., Paquette, A. & Muys, B. (2024). Shading and species diversity act 

as safety nets for seedling survival and vitality of native trees in dryland forests: Implications for restoration. 

Forest Ecology and Management. 552: 121559. DOI: https://doi.org/10.1016/j.foreco.2023.121559  

14. de Bello, F., Lavorel, S., Gerhold, P., Reier, U. & Pärtel, M. (2010). A biodiversity monitoring framework 

for practical conservation of grasslands and shrublands. Biological Conservation. 143(1), 9–17. DOI: 

https://doi.org/10.1016/j.biocon.2009.04.022  

15. Fleisher, K.R. & Hufford, K.M. (2020). Assessing habitat heterogeneity and vegetation outcomes of 

geomorphic and traditional linear-slope methods in post-mine reclamation. Journal of Environmental 

Management. 255: 109854. DOI: https://doi.org/10.1016/j.jenvman.2019.109854  

16. García-Sánchez, R., Camargo-Ricalde, S.R., García-Moya1, E., Luna-Cavazosl, M., Romero-Manzanares1, 

A. & Montaño, N.M. (2012). Prosopis laevigata and Mimosa biuncifera (Leguminosae), jointly influence 

plant diversity and soil fertility of a Mexican semiarid ecosystem. Revista de Biología Tropical. 60 (1), 87-

103.  

https://doi.org/10.1111/j.1365-2486.2007.01375.x
https://doi.org/10.1111/j.1365-2486.2007.01375.x
https://doi.org/10.1016/j.gecco.2017.03.006
https://doi.org/10.1007/BF00329030
https://doi.org/10.1016/j.ecolind.2021.108433
https://www.sciencedirect.com/journal/science-of-the-total-environment
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2019.04.214
https://doi.org/10.1111/j.1365-2664.2004.00978.x
https://doi.org/10.1016/j.pld.2016.01.001
https://doi.org/10.1071/BT02124
https://doi.org/10.1016/j.foreco.2023.121559
https://doi.org/10.1016/j.biocon.2009.04.022
https://doi.org/10.1016/j.jenvman.2019.109854


 34  ... استپینیمه موفقیت عملیات اصلاحی کاشت آنغوزه در مراتع ارزیابی

 

 

17. Golivets, M., Knapp, S., Essl, F., Lenzner, B., Latombe, G., Leung, B. & Kühn, I. (2024). Future changes in 

key plant traits across Central Europe vary with biogeographical status, woodiness, and habitat type. Science 

of The Total Environment. 907: 167954. DOI: https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2023.167954  

18. Gou, X., Reich, P.B., Qiu, L., Shao, M., Wei, G., Wang, J. & Wei, X. (2023). Leguminous plants significantly 

increase soil nitrogen cycling across global climates and ecosystem types. Global Change Biology. 29: 4028-

4043. DOI: https://doi.org/10.1111/gcb.16742  

19. Jiang, M., Lan, Sh., Peng, M. & Wang, Zh. (2023a). The diversity of Ferula species and environmental factors 

on metabolite composition using untargeted metabolomics. Food Bioscience. 56, 103075. DOI: 

https://doi.org/10.1016/j.fbio.2023.103075  

20. Jiang, Sh., Zhang, J., Tang, Y., Li, Zh., Liu, H., Wang, L., Wu, Y. & Liang, C. (2023b). Plant functional 

traits and biodiversity can reveal the response of ecosystem functions to grazing. Science of The Total 

Environment. 899: 165636. DOI: https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2023.165636  

21. Jin, H., Xu, J., Peng, Y., Xin, J., Peng, N., Li, Y., Huang, J., Zhang, R., Li, Ch., Wu, Y., Gong, B. & Wang, 

R. (2023). Impacts of landscape patterns on plant species diversity at a global scale. Science of the Total 

Environment. 896: 165193. DOI: https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2023.165193  

22. Jolliffe, I.T. & Cadima, G. (2016). Principal component analysis: a review and recent developments. 

Philosophical transactions of the royal society A: Mathematical, Physical and Engineering Sciences, 

374(2065), 20150202. DOI: https://doi.org/10.1098/rsta.2015.0202  

23. Karami, P., Bandak, I., Gorgin Karaji, M. & Dragovich, D. (2021). Effects of seasonal grazing and annual 

mowing on floristic composition and plant diversity in the Saral rangeland, Kurdistan, Iran. Global Ecology 

and Conservation, 27(1): e01515. DOI: https://doi.org/10.1016/j.gecco.2021.e01515  

24. Krickl, P. & Poschlod, P. (2023). Calcareous grassland restored by clearance and subsequent sheep grazing 

show fast recovery of plant functional traits – Results from a 25-year-long experiment. Global Ecology and 

Conservation. 45: e02509. DOI: https://doi.org/10.1016/j.gecco.2023.e02509  

25. Larigauderie, A. & Mooney, H.A. (2010). The Intergovernmental science-policy Platform on Biodiversity 

and Ecosystem Services: moving a step closer to an IPCC-likemechanism for biodiversity. Current opinion 

in environmental sustainability. 2(1), 9–14. DOI: https://doi.org/10.1016/j.cosust.2010.02.006  

26. Litvaitis, J.A., Sherburne, J.A. & Bissonette, J.A. (1985). Influence of understory characteristics on snowshoe 

hare habitat use and density. The journal of wildlife management. 49(4), 866–873. DOI: 

http://dx.doi.org/10.1644/10-MAMM-A-095.1  

27. Magurran, A.E. (1998). Ecological Diversity and Its Measurement. Springer Dordrecht.  

28. Magurran, A.E. (2004). Measuring biological diversity. Blackwell Sci, Victoria, United Kingdom. 

29. McLaren, J.R. & Turkington, R. (2010). Ecosystem properties determined by plant functional group identity. 

Journal of Ecology. 98(2),459–469. DOI: https://doi.org/10.1111/j.1365-2745.2009.01630.x  

30. Mitchell, R.J., Auld, M.H.D., Le Duc, M.G. & Marrs, R.H. (2000). Ecosystem stability and resilience: a 

review of their relevance for the conservation management of lowland heaths. Perspectives in Plant Ecology, 

Evolution and Systematics. 3(2), 142-160. DOI: https://doi.org/10.1078/1433-8319-00009  

31. Mo, X.X., Zhu, H., Zhang, Y.J., Ferry Slik, J.W. & Liu, J.X. (2011). Traditional forest management has 

limited impact on plant diversity and composition in a tropical seasonal rainforest in SW China. Biological 

Conservation.144(6), 1832-1840. DOI: https://doi.org/10.1016/j.biocon.2011.03.019  

32. Oliveira, I.R., Bouillet, J.P., Guillemot, J., Brandani, C.B., Bordron, B., Frayret, C.B., Laclau, J.P., Ferraz, 

A.V., Gonçalves, J.L.M. & le Maire, G. (2024). Changes in light use efficiency explains why diversity effect 

on biomass production is lower at high planting density in mixed-species plantations of Eucalyptus grandis 

https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2023.167954
https://onlinelibrary.wiley.com/journal/13652486
https://doi.org/10.1111/gcb.16742
https://doi.org/10.1016/j.fbio.2023.103075
https://www.sciencedirect.com/journal/science-of-the-total-environment
https://www.sciencedirect.com/journal/science-of-the-total-environment
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2023.165636
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2023.165193
https://doi.org/10.1098/rsta.2015.0202
https://doi.org/10.1016/j.gecco.2021.e01515
https://doi.org/10.1016/j.gecco.2023.e02509
https://doi.org/10.1016/j.cosust.2010.02.006
http://dx.doi.org/10.1644/10-MAMM-A-095.1
https://doi.org/10.1111/j.1365-2745.2009.01630.x
https://doi.org/10.1078/1433-8319-00009
https://doi.org/10.1016/j.biocon.2011.03.019


 36تا  19 صفحات، 1403 بهار، اول شمارهسال دوازدهم، ، بیابان مدیریت نشریه 35

 

 

 

and Acacia mangium. Forest Ecology and Management, 554: 121663. DOI: https://doi.org/10.1016/j.-

foreco.2023.121663  

33. Osem, Y., Perevolotsky, A. & Kigel, J. (2002). Grazing effect on diversity of annual plant communities in a 

semi-arid rangeland: Interactions with small-scale spatial and temporal variation in primary productivity. 

Journal of Ecology. 90(6), 936 – 946. DOI: https://doi.org/10.1046/j.1365-2745.2002.00730.x  

34. Pfestorf, H., Wei, L., Müller, J., Bochc, S., Socher, S.A., Prati, D., Schöning, I., Weisser, W., Fischer, M. & 

Jeltsch, F. (2013). Community mean traits as additional indicators to monitor effects of land-use intensity on 

grassland plant diversity. Perspectives in Plant Ecology, Evolution and Systematics. 15(1), 1-11. DOI: 

https://doi.org/10.1016/j.ppees.2012.10.003  

35. Pykala, J., Luoto, M., Heikkinen, R.K. & Kontula, T. (2005). Plant species richness and persistence of rare 

plants in abandoned semi-natural grasslands in northern Europe. Basic and applied ecology. 6(1), 25–33. 

DOI: https://doi.org/10.1016/j.baae.2004.10.002  

36. Raunkiaer, C. (1934). The life forms of plants and statistical plant geography. Clarendon Press, Oxford. 

37. Rodrigues, R.R., Lima, R.A.F., Gandolfi, S. & Nave, A.G. (2009). On the restoration of high diversity forests: 

30 years of experience in the Brazilian Atlantic Forest. Biological conservation. 142(6), 1242-1251. DOI: 

https://doi.org/10.1016/j.biocon.2008.12.008  

38. Sharafatmandrad, M., Sepehry A. & Barani H. (2014). Plant Species and Functional Types’ Diversity in 

Relation to Grazing in Arid and Semi-arid Rangelands, Khabr National Park, Iran. Journal of Rangeland 

Science. 4(3), 203-215. 

39. Singh, K. & Byun, Ch. (2023). Ecological restoration after management of invasive alien plants. Ecological 

Engineering. 197, 107122. DOI: https://doi.org/10.1016/j.ecoleng.2023.107122  

40. Soulodre, E.M.J., Dhar, A. & Naeth, M.A. (2022). Plant community development trends on mixed grass 

prairie well sites 5 years after reclamation. Ecological Engineering. 179: 106635. DOI: 

https://doi.org/10.1016/j.ecoleng.2022.106635  

41. Tallis, H., Ricketts, T., Guerry, A., Wood, S., Sharp, R., Nelson, E., Ennaanay, D., Wolny, S., Olwero, N., 

Vigerstol, K., Pennington, D., Mendoza, G., Aukema, J., Foster, J., Forrest, J., Cameron, D., Arkema, K., 

Lonsdorf, E., Kennedy, C., Verutes, G., Kim, C., Guannel, G., Papenfus, M., Toft, J., Marsik, M. & 

Bernhardt, J.  (2011). InVEST 2.2.2 User’s Guide. The Natural Capital Project, Stanford. 

42. Tecco, P.A., Diaz, S., Cabido, M. & Urcelay, C. (2010). Functional traits of alien plants across contrasting 

climatic and land-use regimes: do aliens join the locals or try harder than them? Journal of Ecology. 98(1), 

17–27. DOI: https://doi.org/10.1111/j.1365-2745.2009.01592.x  

43. Thompson, B. (2000). Ten commandments of structural equation modeling. In L. Grimm & P. Yarnell (Eds.), 

Reading and understanding more multivariate statistics (pp. 261-284). Washington, DC: American 

Psychological Association. 

44. Tilman, D. & Lehman, C. (2001). Human-caused environmental change: impacts on plant diversity and 

evolution. Proceedings of the National Academy of Sciences. 98(10), 5433–5440. DOI: 

https://doi.org/10.1073/pnas.091093198  

45. Toopchi-Khosroshahi, Zh. & Lotfalizadeh, H. (2011). Identification of honey plants and their attractiveness 

to honey bee in Kandovan, Northwest of Iran. Biharean Biologist. 5(1), 36–41.  

46. Ullman, J. B. (2001). Structural equation modeling. In B. G. Tabachnick & L. S. Fidell (Eds.), Using 

Multivariate Statistics (4th ed.) (pp. 653-771). Needham Heights, MA: Allyn & Bacon. 

https://doi.org/10.1016/j.%1fforeco.2023.121663
https://doi.org/10.1016/j.%1fforeco.2023.121663
https://doi.org/10.1046/j.1365-2745.2002.00730.x
https://doi.org/10.1016/j.ppees.2012.10.003
https://doi.org/10.1016/j.baae.2004.10.002
https://doi.org/10.1016/j.biocon.2008.12.008
https://doi.org/10.1016/j.ecoleng.2023.107122
https://doi.org/10.1016/j.ecoleng.2022.106635
https://doi.org/10.1111/j.1365-2745.2009.01592.x


 36  ... استپینیمه موفقیت عملیات اصلاحی کاشت آنغوزه در مراتع ارزیابی

 

 

47. Valone, T.J., Meyer M, Brown, J.H. & Chew, R.M. (2002). Timescale of perennial grass recovery in 

desertified arid grasslands following livestock removal. Conservation Biology. 16(4), 995–1002. 

48. Vermunt, J. K., & Magidson, J. (2005). Structural equation models: Mixture models. In Encyclopedia of 

statistics in behavioral science (pp. 1922-1927). Chichester, UK: John Wiley & Sons. 

49. Volis, S. (2016). Conservation-oriented restorationdhow to make it a success? Israel Journal of Plant 

Sciences. 63(4), 276-296. DOI: https://doi.org/10.1080/07929978.2016.1255020  

50. Wan, H.W., Bai, Y.F., Hooper, D.U., Schonbach, P., Gierus, M., Schiborra, A. & Taube, F. (2015). Selective 

grazing and seasonal precipitation play key roles in shaping plant community structure of semi-arid 

grasslands. Landscape ecology. 30, 1767–1782. DOI: https://doi.org/10.1007/s10980-015-0252-y  

51. Wang, Ch., Li, X., Lu, X., Wang, Y. & Bai, Y. (2023a). Intraspecific trait variation governs grazing-induced 

shifts in plant community above- and below-ground functional trait composition. Agriculture, Ecosystems & 

Environment. 346, 108357. DOI: https://doi.org/10.1016/j.agee.2023.108357  

52. Wang, J., Zhao, W., Xu, Z., Ding, J., Yan, Y. & Santos Ferreira, C.S. (2023b). Plant functional traits explain 

long-term differences in ecosystem services between artificial forests and natural grasslands. Journal of 

Environmental Management. 345: 118853. DOI: https://doi.org/10.1016/j.jenvman.2023.118853  

53. Wang, X., Wang, Z., Miao, H., Zhang, Ch., Zou, H., Yang, Y., Zhang, Zh. & Liu, J. (2024). Appropriate 

livestock grazing alleviates the loss of plant diversity and maintains community resistance in alpine 

meadows. Journal of Environmental Management. 351: 119850. DOI: 

https://doi.org/10.1016/j.jenvman.2023.119850  

54. Wang, Y.X., Hodgkinson, K.C., Hou, F.J., Wang, Z.F. & Chang, S.H. (2018). An evaluation of government-

recommended stocking systems for sustaining pastoral businesses and ecosystems of the Alpine Meadows 

of the Qinghai-Tibetan Plateau. Ecology and Evolution. 8(8), 4252–4264. DOI: https://doi.org/10.1002/-

ece3.3960  

55. Wardle, D.A., Lagerstrom, A. & Nilsson, M.C. (2008). Context dependent effects of plant species and 

functional group loss on vegetation invasibility across an island area gradient. Journal of Ecology. 96(6), 

1174–1186. DOI:https://doi.org/10.1111/j.1365-2745.2008.01437.x  

56. Wilson, J.B., Peet, R.K., Dengler, J. & Pärtel, M. (2012). Plant species richness: the world records. Journal 

of vegetation Science. 23(4), 796–802. DOI: https://doi.org/10.1111/j.1654-1103.2012.01400.x  

57. Wong, M.R., Morgan, J.W., Wong, N.K. & Cavagnaro, T.R. (2015). The incorporation of fungal to bacterial 

ratios and plant ecosystem effect traits into a state-and-transition model of land-use change in semi-arid 

grasslands. Agriculture, Ecosystems & Environment. 201, 11-19. DOI: https://doi.org/10.1016/j.agee.2014.-

10.012  

58. Wu, J., Li, M., Fiedler, S., Ma, W., Wang, X., Zhang, X. & Tietjen, B. (2019). Impacts of grazing exclusion 

on productivity partitioning along regional plant diversity and climatic gradients in Tibetan alpine grasslands. 

Journal of Environmental Management. 231: 635-645. DOI: https://doi.org/10.1016/j.jenvman.2018.10.097  

59. Xiong, D.P., Shi, P.L., Sun, Y.L., Wu, J.S. & Zhang, X.Z. (2014). Effects of grazing exclusion on plant 

productivity and soil carbon, nitrogen storage in alpine meadows in northern Tibet. China. Chinese 

geographical science. 24: 488–498. DOI: https://doi.org/10.1007/s11769-014-0697-y  

60. Zargari, A. (1990). Medicinal plants. Tehran University, Publication, 4: 77-78. [In Persian] 

61. Zheng, S., Li, W., Lan, Z., Ren, H. & Wang, K. (2015). Functional trait responses to grazing are mediated 

by soil moisture and plant functional group identity. Scientific reports. 5: 18163.  

https://doi.org/10.1080/07929978.2016.1255020
https://doi.org/10.1007/s10980-015-0252-y
https://www.sciencedirect.com/journal/agriculture-ecosystems-and-environment
https://www.sciencedirect.com/journal/agriculture-ecosystems-and-environment
https://doi.org/10.1016/j.agee.2023.108357
https://doi.org/10.1016/j.jenvman.2023.118853
https://doi.org/10.1016/j.jenvman.2023.119850
https://doi.org/10.1002/%1fece3.3960
https://doi.org/10.1002/%1fece3.3960
https://doi.org/10.1111/j.1365-2745.2008.01437.x
https://doi.org/10.1111/j.1654-1103.2012.01400.x
https://doi.org/10.1016/j.agee.2014.%1f10.012
https://doi.org/10.1016/j.agee.2014.%1f10.012
https://doi.org/10.1016/j.jenvman.2018.10.097
https://doi.org/10.1007/s11769-014-0697-y

