
 190تا  179، صفحات 1399بهار و تابستان ، 15شمـاره  نشريه 

 مديريت بيابـان نشريه
www.isadmc.ir 

 
 

 انجمن علمي مديريت و كنترل مناطق بياباني ايران

 

 

 بندگودر، استان کرمان تعیین جوامع و تنوع کارکرد گیاهی در طول گرادیان ارتفاعی مراتع خشک

 3، منصوره کارگر2، مژده دهقان*1زینب جعفریان

                         ، ساری، ایران.استاد، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری .1

  ، ساری، ایران.کارشناسی ارشد مرتعداری، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساریآموختۀ دانش .2

   ، ساری، ایران.آموختۀ دکتری علوم مرتع، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساریدانش .3

 z.jafarian@sanru.ac.ir: * نویسنده مسئول

 04/06/1399تاریخ پذیرش:          06/03/1399تاریخ دریافت: 

 چکیده
ویژه شناختی، راهبرد زندگی و توانایی آن برای زندگی در محیط و بههای بومدهندۀ ویژگیهای کارکردی در یک گونه، نشانصفت

متر و  50 کردی گیاهان مرتعی، هفت نقطه با اختلاف ارتفاعهای کارنظام است. برای تعیین ویژگیتأثیرگونه بر فرآیندهای بوم

 10متر از یکدیگر در نظر گرفته شد. در هر نقطه، در راستای نوار )ترانسکت( عمود بر جهت شیب،  2000تا   1500های فاصله

های گیاهی در جامعه، شامل ارتفاع گیاه، شکل کرد گونهکردی برای بررسی تنوع کارمستقر شد. شش صفت کاربرداری قطعه نمونه

های کارکردی و پنج شاخص شد. گروه گونهگیری و ثبت رویشی، روش تکثیر، طول عمر، شکل زندگی و نوع تثبیت نیتروژن اندازه

کردی از آزمون تجزیۀ واریانس ای و کارهای تنوع گونهع از سطح دریا بر شاخصتنوع کارکردی محاسبه شد. برای بررسی تأثیر ارتفا

داری دارد و بر سه شاخص دیگر تأثیری ندارد. های رائو و واگرایی کارکرد اثر معنیاستفاده شد. نتایج نشان داد که ارتفاع بر شاخص

دار بین های دو گروه نشان دهنده اختلاف معنیارتفاع گونه دو گروه کارکردی در منطقه شناسایی شد. مقایسه میانگین فراوانی و

های دو گروه است. نتایج حاکی از آن است که ویژگی های کارکردی ابزار مناسبی برای مطالعه و درک تغییرات فراوانی و ارتفاع گونه

 محیطی فراهم می کند.

 ص رائوشاخ ؛ارتفاع گیاه ؛واگرایی کارکرد ؛کردیصفت کارواژگان کلیدی: 
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 مقدمه ◼

گیری تنوع های مرسوم اندازههای اخیر شاخصدر دهه

های ای با شاخصای و تنوع گونهزیستی همچون غنای گونه

ای در اند. هر جامعهکارکردی تکمیل یا جایگزین شدهتنوع 

های گیاهی با سرشت و نیاز ای از گونهبرگیرنده مجموعه

شناختی مشابه است که متأثر از شرایط پیچیده محیطی، بوم

نمایند. به عبارت رویشگاه خاصی را برای خود انتخاب می

محیطی دیگر همبستگی زیاد بین عناصر رویشی و شرایط 

-(. آگاهی از وضعیت جوامع گیاهی و ویژگی1وجود دارد )

نظام کمک شایانی در برآورد پویایی آن ای خاک یک بومه

کند. شدت ناهماهنگی منابع محیطی از قبیل نور، می

رطوبت، مواد غذایی خاک و غیره در هر عرصه به همراه 

شود که هرگیاه با شناختی گیاهان موجب مینیازهای بوم

های محیطی بهترین مکان را ها و فرصتجه به محدودیتتو

(. ارتباط بین تنوع گیاهان و 10برای استقرار انتخاب نماید )

عوامل محیطی زنده و غیرزنده و شناخت عوامل تآثیرگذار 

های مهم علم بر تنوع جوامع گیاهی همواره یکی از جنبه

ای ه(. تنوع زیستی در زیستگاه11شناسی بوده است )بوم

ای و جهانی به سرعت رو به کاهش مختلف با مقیاس ناحیه

است که علت اصلی آن بروز انواع آشفتگی و افزایش روز 

ها است. از دست نظامهای وارد بر بومافزون شدت آشفتگی

شناختی را به رفتن تنوع زیستی، پایداری فرآیندهای بوم

لذا نیاز سازد. نظام را محدود میخطر انداخته و خدمات بوم

بینی اثرات آشفتگی و محیط بر گیری و پیشمبرم به اندازه

الگوهای تنوع زیستی به منظور کاربرد در حفاظت و مدیریت 

تنوع  (.22شود )منابع اکولوژیک بیش از پیش احساس می

نظام است و به طور کاربردی دو زیستی نمایانگر سلامت بوم

تر ده پایدارتر و سالمپیام دارد هرچه تنوع بیشتر باشد آن تو

است. در مناطق رویشی خارج از شمال تنوع بستگی به 

از سطح دریا  عوامل محیطی مثل بارندگی، خاک و ارتفاع

 فرم زیستی بررسی و گیاهی پوشش (. با شناسایی25دارد )

 و هابررسی اساس اینکه ضمن منطقه، گیاهی و جغرافیایی

 مناسب و راهکاری بوده منطقه در شناختی های بومپژوهش

 مختلف هایجنبه از منطقه شناختیبوم ظرفیت تعین برای

 و ارزیابی سنجش در حال، عامل موثری عین است، در

 شماربه منطقه آینده وضعیت بینیپیش و کنونی وضعیت

(. 18دارد ) بسزایی نقش صحیح مدیریت اعمال در که رودمی

تنوع زیستی را کردی اجزایی از های تنوع کارشاخص

نظام تآثیر کنند که بر چگونگی کارکرد بومگیری میاندازه

دارد. تنوع کارکردی عبارت است از تغییرات مربوط به 

های گیاهی که منعکس کننده صفات کارکردی کارکرد گروه

و تغییر در این صفات طی دوره زندگی یک گونه خاص 

وجود دارد  ها(. اجماع عمومی بین اکولوژیست15باشد )می

کردی یا مقدار و دامنه تغییر ویژگی مبنی بر اینکه تنوع کار

ها در تعیین ها نسبت به تعداد و فراوانی گونههای گونه

(. تنوع 7تری دارد )ها کارایی بهتر و قوینظامکارکرد بوم

کارکردی به عنوان یکی از مهمترین اشکال اجتماع 

نظام را رآیندهای بومبینی سرعت و پایایی فبیولوژیک، پیش

شناختی موجود (. تنوع زیستی و بوم17سازد )پذیر میامکان

های نظام مرتع به طور مستقیم تحت تآثیر ویژگیدر بوم

های گیاهی آن قرار دارد که علاوه بر رویشی و تنوع گونه

زنجیرۀ غذایی اصلی و سپر حفاظتی، همواره پایداری این 

حفاظت همه جانبه از  کند.نظام را تضمین میبوم

های مرتعی، در گرو مدیریت بر اساس توسعه کمی نظامبوم

های بومی در این اجتماع و نگهداری بیشترین تعداد گونه

های شناخت وارزیابی مراتع، است. بنابراین یکی از راه

گیری و برآورد آن است. هر چه ای، اندازهشناخت تنوع گونه

 که است تر باشند، طبیعیشدههای مرتعی تخریب ننظامبوم

 از تنوعی و ژنتیکی ذخایر از عظیمی منابع گیرنده بر در

 زیستی، گوناگونی این همواره باشند که گیاهی هایگونه

 و محیطی متغیر عوامل مقابل در مرتع پایداری متضمن

توجهی با  قابل ردی به طورکارکتنوع (. 28است ) زیستی

در ارتباط  لو اختلالاشبرگ  ارتفاع، شیب، جهت، ضخامت

همچنین به طور قابل توجهی با تنوع گونه و غنای  و هبود

(. فاکتورهای فیزیوگرافی شامل 24است )ای مرتبط گونه

جهت، شیب، ارتفاع از سطح دریا با تأثیری که روی میزان 

رطوبت خاک، شیمی خاک و سایر عوامل دارند، نقش مهمی 

(. 8گذارند )ی گیاهی میهابر حضور و عدم حضور گونه

تواند تنوع ارتفاع با تآثیری که بر روی بارش و دما دارد می

دهد، زیرا  کارکردی را به طور غیر مستقیم تحت تاثیر قرار

دما و بارش با تآثیر برروی غنای گونه گیاهی، کارکرد 

های خاک بر تنوع کارکردی تاثیر فیزیولوژیکی و ویژگی

(. با توجه به این که بیشتر کارهای پژوهشی 7) گذارندمی
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انجام شده در کشور مربوط به بررسی جوامع گیاهی، غنا و 

در زمینه تعیین گروه  ای بوده و تا کنون مطالعهتنوع گونه

های کارکردی و تنوع کارکردی گیاهان بررسی قابل گونه

(، لذا هدف بررسی حاضر 13، 12درخور انجام نشده است )

جوامع گیاهی کارکردی و تنوع کارکرد گیاهی در  تعیین

همچنین برای بررسی ارتباط  طول گرادیان ارتفاعی است.

شناختی و تنوع، استفاده از های بومبین کارکرد سامانه

ها در شاخص های ویژگی های گیاهی و دخیل کردن آن

 تنوع ضروری است.

 

 هامواد و روش ◼

 منطقة مورد مطالعه

محدوده بندگودر مرتع ییلاقی است در استان کرمان و 

و  2Km 1/7745شهرستان بردسیر است. مساحت محدوده 

جرد قرار دارد. در جنوب شرق بردسیر و در جنوب شرق بهرام

از نظر موقعیت جغرافیایی محدوده مورد نظر در بین 

های و عرض 57̊ 12׳  0 "تا  57̊  5׳  0"های جغرافیاییطول

فاصله این  2۹̊  50׳  30"تا   2۹̊  44׳  30"جغرافیایی 

(. بیشینه و 1است )شکل  km ۶0محدوده از مرکز استان 

متر از سطح  21۹0 و  2520کمینه ارتفاع منطقه به ترتیب 

دریا است. اقلیم منطقه با توجه به ضریب خشکی دومارتن، 

خشک تعیین شد و بر پایۀ روش آمبرژه، منطقه خشک سرد 

. بیشتر بارندگی در زمستان و بهار که بیشتر به صورت است

باران و کمتر برف و تگرگ است و میانگین بارندگی سالانه 

باشد. میانگین بیشینه دما در متر میمیلی 1/134محدوده 

است.  -C˚ 1/11ماه و کمینۀ آن در دی C˚ 3/3۹ تیرماه

 (. ۶است ) C˚ 8/15 میانگین دمای هوا سالانه

 روش نمونه برداری

برداری در فصل رویشی اواخر اردیبهشت و خرداد نمونه

متر از سطح دریا  2520تا   21۹0 در گرادیان  ارتفاعی از 

برداری از پوشش گیاهی در هفت نقطه انجام شد. نمونه

 از هم  اجرا شد. متر اختلاف  50ارتفاعی و با فاصله 

 1500باشد که دامنۀ آن از  منطقه دارای شیب ملایمی می

است. در هر نقطه ارتفاعی در امتداد نوار  متر افقی 2000تا 

 
1  Ward 

اندازه قطعه )پلات( مستقر شد.  10عمود بر جهت شیب، 

ای به ترتیب ای و درختچهها برای گیاهان علفی، بوتهقطعه

مترمربع نظر گرفته شد. در هر قطعه نام  25یک، چهار و 

ها ها، درصد پوشش، همه گونه(، تعداد گونه۹ها )گونه

ای موجود با گیری شد. ارتفاع هر گونه علفی و بوتهاندازه

گیری کش و درختان با استفاه از متر اندازه استفاده از خط

بندی زیستی ها بر مبنای طبقهبندی گونهگروه (.25) شد

-ها، فانروفیتها، ژئوفیتکریپتوفیت( شامل همی18) کایرران

برای برآورد، تنوع کارها انجام شد. ها و کامفیتا، تروفیته

کردی کمی شامل های گیاهی، یک صفت کارردی گونهک

صفت  5گیری و ثبت شد و ارتفاع گیاه در قطعه اندازه

کارکردی کیفی دیگر شامل فرم رویشی، تکثیر گونه، طول 

(. 1۹شد )عمر، فرم زیستی و نوع تثبیت نیتروژن گردآوری 

و  1هایی که توانایی تثبیت نیترورژن را داشتند کد گونه

هایی که این قابلیت را نداشتند کد صفر به آنها تعلق گونه

آوری شده با کمک های جمعداده گرفت. سپس با استفاده از

-است، شاخص Rافزار که لینک با نرم FDiversity نرم افزار

های کارکردی ای تنوع کارکردی محاسبه و گروه گونهه

بر اساس  1بندی از روش وارد(. برای گروه3استخراج شد )

 (.3فاصله اقلیدسی استفاده شد )

بطه تنوع کارکردی شامل شاخص رائو )را پنج شاخص

(، یکنواختی کارکرد، غنای 2(، واگرایی کارکرد )رابطه 1

کارکرد و شاخص حجم چندوجهی محدب محاسبه شدند 

(. سپس روابط بین 3گردند )که در ذیل معرفی می

های کارکردی و عامل محیطی ارتفاع از سطح دریا شاخص

افزار آماری تجزیه و تحلیل شد به این با استفاده از نرم

های کارکردی در طبقات ارتفاعی نواع شاخصترتیب که ا

 مقایسه شدند.  

 

 (Rao) 2شاخص رائو

های گیری تفاوتهای حاصل از اندازهدر زمانی که داده

ها و فراوانی نسبی در دسترس هستند، جفتی بین گونه

ها گونهتنوع کارکردی ممکن است به عنوان میانگین تفاوت 

بیان شود.

2 Rao index 
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 موقعیت منطقه مورد مطالعه در استان کرمان .1شکل 
 

آید و شاخص پیشنهاد شده از نظریه آنتروپی به دست می

ها به شکل درجه دو، با استفاده از ماتریس فواصل بین گونه

 (.1)رابطۀ شود ها، بیان میو بردار فراوانی نسبی بین گونه

 

(1) Rao =  ∑ ∑ dij  

s

j>1

s−1

i=1
wiwj =

1

2
ẃ  DW 

                                                     

است. در نمایش  jو  iهای فاصله بین گونه ijdکه در آن  

یک بردار  wاست و  ijdماتریس فاصله با عناصر  Dماتریس، 

 های نسبی است.ستونی با فراوانی

 

 FDvar) 1کارکردواگرایی 

 براورد شد. 2این شاخص با رابطۀ 

 

(2) 𝐹𝐷𝑣𝑎𝑟 =
2

𝜋 
arctan (5𝑉) 

 
1 Functional divergence  
2 Functional rechness  

برای یک  Xواریانس وزن داده شده صفت  Vکه در آن 

  .(1۶) صفت است

 

 (FRic) 2غنای کارکرد 

دهنده فضای پرشده توسط جامعه غنای کارکرد نشان

آن (. در مورد یک صفت 3در فضای صفت است )رابطۀ 

شود اما در کمینه( نشان داده می -توسط دامنه )بیشینه 

بیشتر از یک صفت، آن با حجم اشغال شده توسط جامعه 

 (.1۶شود )در فضای صفت نشان داده می

 

 (FEve) 3یکنواختی کارکرد

Feve ،ها در فضای نظم فاصله بین گونه با این شاخص

رابطۀ  ها باگونهچنین یکنواختی توزیع فراوانی صفت و هم

 (.15) گیری شداندازه( 3)

3 Functional evenness 
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(3) 𝐸𝑊𝑏 =
𝑑𝑖𝑗

𝑤𝑖 + 𝑤𝑗

 

 

( تقسیم بر bدر این رابطه هر طول شاخه دندورگرام )

چنین در هم. شودهای مرتبط، میهای گونهمجموع فراوانی

فاصله اقلیدسی بین dij یکنواختی وزنی، EWb این  رابطه 

 wj و  wi(، و (bدر طول شاخه دندروگرام  jو  iهای گونه

 .ها هستندفراوانی نسبی این گونه

یک (: CHull) 1شاخص حجم چند وجهی محدب

نمایش خام چندمتغیره از تنوع کارکرد در جامعه با نمایش 

(. ابعاد چند 1۶ها در فضای صفت است )پراکندگی گونه

اگر دو  بستگی دارد.وجهی به تعداد صفات مورد مطالعه 

گونه از یک جامعه در نظر گرفته شود، هر گونۀ سومی که 

مقدار صفات آن درون دامنه صفات باشد درون حجم چند 

 گیرد.وجهی محدب قرار می

 (Sای )غنای گونه

ترین ها در جامعه، سادهغنا، به عنوان تعداد کل گونه

ها و شاخص تنوع زیستی است که هیچ ویژگی از گونه

تعداد  nکند. در این رابطه فراوانی نسبی آنها را محاسبه نمی

های موجود در یک نمونه تعداد کل افراد گونه Nکل گونه و 

 (.4باشد )رابطۀ  می

 

(4) 𝑆 =
𝑛

𝑁
  

 

 (Hشاخص شانون )

شود که تنوع به دو چیز یعنی در این شاخص فرض می

بستگی دارد. ها در جامعه و فراوانی نسبی آنها تعداد گونه

از نظر مفهومی معیاری از درجه عدم قطعیت است که در 

ارتباط با انتخاب تصادفی افراد در جامعه است.  این شاخص 

 (:1۶( محاسبه  شد )5از طریق )رابطۀ 

 

(5) 𝐻 = − ∑ 𝑤𝑖    ln(𝑤𝑖

𝑆

𝑖=1

) 

                          

𝐻max = ln(𝑆)  کهiw  سهم هر گونهi است. ام 

 
1 Convex Hull  

 (Eیکنواختی )    

ها دارای حداکثر شاخص شانون زمانی که همه گونه 

  .(17شود )فراوانی نسبی یکسان باشند، حاصل می

بر اساس این حداکثر یک شاخص یکنواختی قابل 

شاخص  Eبوده و  صورت نسبتاستخراج است، که به

 .(۶)رابطۀ  یکنواختی است
 

(۶) 𝐸 =
𝐻

𝐻𝑚𝑎𝑥
 

           
 

 (Dشاخص سیمپسون )  

شاخص تنوع زیستی سیمپسون برابر است با احتمال  

ی متفاوت از یک مجموعه که برداشتن غیرتکراری دو گونه

شود، فرمولی که به طور با بیش از یک فرمول بیان می

شود شاخص معیاری از بیان غالبیت گسترده استفاده می

 (.7)رابطۀ  شوددر نظر گرفته می

 

(7) 𝐷 = 1 − ∑ 𝑤𝑖2

𝑆

𝑖=1

 

      

 ام است.iمربع سهم گونه  𝑤𝑖2که در آن 

 

 نتایج  ◼

کرد کردی برای بررسی تنوع کارشش صفت کار

های گیاهی در جامعه، شامل ارتفاع گیاه، فرم رویشی، گونه

نوع تکثیر، طول عمر، فرم زندگی و نوع تثبیت نیتروژن در 

منطقه مورد مطالعه  (.1مطالعه حاضر بررسی شد )جدول 

دارای دو جامعه کارکردی گیاهی است. این نتیجه با 

واقعیت مشاهده شده در طبیعت همخوانی دارد چراکه 

پرگ، علفی، یکساله های جامعه اول اکثرا پهنبیشتر گونه

های و تروفیت هستند، جامعه دوم بیشتر شامل گونه

های ای است که این تفاوتای و بوتهچندساله، درختچه

در مجموع  گردد.ای سبب تفاوت در کارکرد آنها میگونه

گونه گیاهی که بیشتر  1۹در طول گرادیان مطالعه شده، 

  Fabaceaeو Chenopodiaceaeهای مربوط به خانواده



 190تا  179صفحات  ،1399 بهار و تابستان ،15 شماره بيابان، مديريتپژوهشي  –علمي  نشريه 184

 

با توجه به دندروگرام حاصل منطقه بوده، شناسایی شدند. 

 ر. همورد بررسی دارای دو گروه گونه کارکرد گیاهی است

تر باشند ها متفاوتهای یک منطقه از لحاظ ویژگیچه گونه

گیرند و های متفاوتی از لحاظ کارکرد قرار میدر گروه

ها زیادتر بندی در دندروگرامها در فضای خوشهفاصله آن

-ها را در دو گروه طبقهدندروگرام گونه (. 2)شکل  شود می

در  گونه 12گونه گیاهی در گروه اول و  7بندی کرد که 

مستقل  t(. نتایج آزمون 2گروه دوم قرار گرفتند )جدول 

نیز نشان داد که دو گروه از نظر دو صفت کمی فراوانی و 

 دار دارند.% با هم اختلاف معنی ۹۹ها در سطح ارتفاع گونه

 

 
عه شده.جامعه اول با خطوط آبی و جامعه دوم با خطوط قرمز نشان داده دندروگرام جوامع کارکردی گیاهی در منطقه مطال. 2شکل 

 اند.شده

 
 های کارکردی گونه های گیاهی در منطقة مورد بررسیویژگی. 1جدول 

 نوع تثبیت نیتروژن فرم رویشی طول عمر فرم زیستی نوع تکثیر ارتفاع )متر( نام علمی گونه ها

 Salsola vasdiana L. 32/0 0 فورب یک ساله تروفیت بذر 

Ranunculus bulbiliferus L. 4/0 0 فورب یک ساله تروفیت بذر 

Plantago major L. 2/0 0 فورب یک ساله همی کریپتوفیت بذر 

Peganum harmalla L.  3/0 0 فورب چندساله کریپتوفیت بذر 

Bromus tectorum L.  45/0 0 گراس یک ساله تروفیت بذر 

Euphorbia peplus L. 18/0 0 گراس یک ساله تروفیت بذر 

Avena fatua L.  12/0 0 گراس یک ساله تروفیت بذر 

Zygophyllum atriplicoides Fisch. & C.A. Mey. ۹/0 0 درختچه چندساله فانروفیت بذر 

Astragalus aegobromus Boiss. &Hohen. ۶5/0 1 درختچه چندساله فانروفیت بذر 

Ferula assafoetida Boiss.  45/0 0 بوته بوته همی کریپتوفیت بذر 

Ferula ovina Boiss.  4/0 0 بوته چندساله همی کریپتوفیت بذر 

Artemisia siberi Besser  45/0 0 بوته چندساله کریپتوفیت بذر 

Glycyrrhiza glabra L.  3/0 0 فورب چندساله ژئوفیت بذر 

Convolvulus arvensis L. 4/0 0 بوته چند ساله ژئوفیت بذر 

Alhagi camelorum Medik.  5/0 1 فورب چندساله کریپتوفیت بذر 

Salsola arbuscula pall.  4/0 0 بوته چندساله کریپتوفیت بذر 

Acanthophyllum crassifolium Boiss. 3/0 0 بوته چندساله کرپیتوفیت بذر 

Acantholimon pterostegium Bunge 4/0 0 بوته چندساله کریپتوفیت بذر 

Salsola tomentosa Moq.  5/0 0 بوته چندساله کریپتوفیت بذر 

https://en.wikipedia.org/wiki/Friedrich_Kasimir_Medikus
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 های گیاهی در دو جامعه کارکردیفراوانی و ارتفاع گونههای توصیفی و مقایسه میانگین دو صفت کمی برخی آماره .2جدول 

 جوامع کارکردی

  ارتفاع  هافراوانی گونه

 میانگین
انحراف 

 معیار
 میانگین sig واریانس

انحراف 

 معیار
 sig واریانس

جامعه 

اول با 

 گونه 7

Salsola vasdiana, Ranunculus 

muricatus, Plantago lanceolata 

Peganum harmalla, Bromus 

tectorum, Euphorbia peplus, 
Avena fatua 

41/5 ± 825/0 042/4 341/1۶ 

000/0 

4۶/1۹ ± 033/0 1۶3/0 027/0 

000/0 
جامعه 

دوم با 

12 

 گونه

Zygophyllum atriplicoides, 

Astragalus adscendens, Ferula 

assafoetida, Ferula ovina 
Artemisia siberi, Glycyrrhiza 

glabra, Convolvulus arvensis 
Alhagi camelorum, Salsola 

arbuscula, Achanthophyllum 

crassifolium, Salsola tomentosa, 

Acantholimon bracteatum 

5۹/2 ± 18/0 27/1 ۶22/1 31/50 ± 025/0 180/0 033/0 

ها نشان داد که اثر ارتفاع از سطح دریا تجزیه و تحلیل داده

واینر و سیمپسون،  -ای شانون های تنوع گونهبر شاخص

ای و همچنین بر برخی از ای  و یکنواختی گونهغنا گونه

های تنوع کارکردی مورد مطالعه شامل رائو و شاخص

دار شده است ولی ارتفاع تأثیری بر واگرایی کارکرد معنی

 (. 3و 4سه شاخص دیگر نداشت )جدول 

 
 های مختلف.ای و  کارکردی گیاهان در ارتفاعهای تنوع گونهشاخص ANOVAنتایج آنالیز  .3جدول 

F مجموع مربعات مربعاتمیانگین Df کردیای و کارگونههای تنوع شاخص 

814/9** 830/0 ۹78/4 ۶ )H واینر ) -شاخص تنوع شانون  

387/5 * 02۶/0 153/0 ۶ )D( شاخص تنوع سیمپسون 

 (Sای )شاخص غنای گونه ۶ ۶84/30 114/5 *974/3

 (E) ایشاخص یکنواختی گونه ۶ ۶۶/1 278/0  *473/3

973/3* 013/1 081/۶ ۶ )Rao( شاخص رائو 

776/0ns ۹12/0 474/5 ۶ )CHull( شاخص حجم چند وجهی محدب 

406/2ns ۶۹4/0 1۶5/4 ۶ )FRic( غنای عملکرد 

721/2ns 243/0 4۶0/1 ۶ ) FEve(  یکنواختی عملکرد 

376/6** 44۶/0 ۶77/2 ۶ )FDiv( واگرایی عملکرد 

 بیانگر عدم معنی داری است. nsدرصد و  5درصد، * بیانگر تفاوت معنی دار در سطح  1** بیانگر تفاوت معنی دار در سطح                    

 های تنوع گونه ای و کارکردی با ارتفاع در منطقه مورد بررسی.نتایج همبستگی بین شاخص .4جدول 

 S H E D Rao CHull FRic FEve FDiv ایهای تنوع گونهشاخص

 178/0 253/0 -0۶4/0 -424/0* 100/0 -312/0 -330/0 -2۹4/0 248/0 ارتفاع از سطح دریا
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دار با ارتفاع از های معنینتایج مقایسۀ میانگین شاخص

( که در حدود ارتفاع  5دهد )جدول سطح دریا نشان می

ای، غنا و گونهمتری کمترین مقدار تنوع  2400تا  2300

های تنوع ای وجود داشت. شاخصیکنواختی گونه

کارکردی نیز تقریبا همین روند را نشان دادند. شاخص رائو 

متری کمترین و در نقطه  23۹0و  2340در نقطه ارتفاعی 

متر  مقدار بینابین و در بقیه نقاط بیشترین مقدار  21۹0

رتفاعی را دارا بود. شاخص واگرایی کارکرد در نقطه ا

متری  23۹0و  21۹0کمترین و در نقاط ارتفاعی 2340

 (. 5بینابینی و در بقیه نقاط بیشترین مقدار است )جدول 

 

 گیرینتیجهبحث و  ◼

و  2340های ارتفاعی  نتایج نشان داد که در نقطۀ

ای وجود متر از سطح دریا، کمترین مقدار تنوع گونه 23۹0

ای اندک در این یکنواختی گونهدارد که با توجه به غنا و 

ای طبیعی است چون غنا، ترکیبی ارتفاعات، چنین نتیجه

از این دو مولفه است. به استثنای دو ارتفاع مذکور روند 

شود. طی پژوهشی در ای دیده میافزایشی در تنوع گونه

های کارکردی در پاسخ گرادیان ارزیابی تنوع و گروه

چشمه سرخور کرمان نشان داد شاخص ارتفاعی  در مراتع  

-های یکنواختی کارکرد، غنای کارکردی و یکنواختی گونه

(. اگر 13داری وجود نداشت )ای  با ارتفاع رابطه معنی

دهد که شاخص تنوع واگرایی کارکرد، زیاد باشد، نشان می

ای زیادی بر روی منابع های آشیانهها دارای اختلافگونه

گیرد. تیجه رقابت کمتری شکل میغذایی هستند و در ن

نظامی را در نتیجۀ ¬ها، کارکرد بومجوامع با این ویژگی

دهند. با افزایش استفاده مناسب از منابع غذایی افزایش می

ارتفاع در منطقه واگرایی کارکرد زیاد شده است به استثنای 

، بنابراین رقابت درون متر 23۹0و  2340نقاط ارتفاعی 

شود. غنای کارکرد هرچه ارتفاع کمتر می ای نیز باگونه

ها از نظر کارکرد بیشتر باشد نشان از تفاوت بیشتر گونه

دهد که منابع دارد. اگر غنای کارکرد کم باشد نشان می

غذایی بدون استفاده مانده در محیط کم هست که در 

نتیجۀ آن، کارکرد سامانه کم است. در شرایطی که غنای 

بد استفاده تکمیلی از منابع غذایی اتفاق یاکارکردی افزایش 

اگرچه غنای کارکرد  .(2۹یابد )افتاده و کارکرد افزایش می

داری را در ارتفاعات مختلف نشان در منطقه تفاوت معنی

نداد اما با افزایش ارتفاع روند کاهشی اندکی داشته است. 

ها در تآثیرشان بر دهد که گونهیکنواختی کارکرد نشان می

(. شاخص های 1۹کرد سامانه چقدر یکنواخت هستند )کار

همبستگی ضعیفی  FEveمبتنی بر فراوانی ویژگی ها مانند 

خوانی دارد با ارتفاع دارد. این یافته ها با برخی محققان هم

که بیان داشتند واریانس سه ویژگی کارکردی و متغیرهای 

(. 2۶اقلیمی ارتباط ضعیفی باهم دارند مطابقت دارد )

نواختی کاکردی این پژوهش بیانگر این است به دلیل یک

واقع شدن پوشش گیاهی در زون انتقالی با شرایط نامساعد 

دمایی و رطوبتی است که در آن گیاهان فوقانی و تحتانی 

شاخص رائو به ازای افزایش غنای گونه هم پوشانی ندارند. 

 ای ممکن است کاهش یابد.

 
 در ارتفاع از سطح دریا ای و کارکردیگونههای تنوع . مقایسه میانگین شاخص5جدول 

های شاخص طبقات ارتفاعی

 2190 2240 2290 2340 2390 2440 2490 کردیکارتنوع 

31/1  ±  21/0 a 40/1  ±  0۹/0 a 22/0  ±  02/0 b 1۹/0  ±  0۹/0 b 15/1  ±  15/0 a 31/1  ±  128/0 a 1۶/1  ±  108/0 a H 

75/0  ±  0۶0/0 a 74/0  ±  023/0 a 48/0  ±  08/0 b 3۹/0  ±  010/0 b ۶4/0  ±  052/0 a 72/0  ±  032/0 a ۶5/0  ±  040/0 a D 

8۹/3  ±  248/1 a 33/4  ±  333/0 a 33/1  ±  333/0 b 33/1  ±  333/0 b ۶۶/3  ±  ۶۶۶/0 a 00/4  ±  577/0 a 00/4  ±  577/0 a S 

8۹/0  ±  470/0 a ۹۶/0  ±  133/0 a 32/0  ±  03/0 b 28/0  ±  010/0 b ۹1/0  ±  010/0 a ۹7/0  ±  120/0 a 8۶/0  ±  031/0 a E 

41/1  ±  33/0 a 41/1  ±  25/0 a 33/0  ±  033/0 b 0۶/0  ±  02/0 b 32/1  ±  48/0 a 51/1  ±  2۶/0 a ۹8/0  ±  04۶/0 ab Rao 

12/1  ±  14/0 a 11/1  ±  08/0 a 3۹/0  ±  04/0 bc 0c 03/1  ±  21/0 a 17/1  ±  10/0 a 8۹/0  ±  04/0 ab FDiv 
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در بررسی تأثیر آب و هوا بر رشد و ویژگی های 

کارکردی گیاهان نشان دادند که اندازه گیاه با افزایش 

ارتفاع در مراتع روند کاهشی دارد و گیاهانی که تولید مثل 

رویشی دارند و گونه هایی که توسط حشرات گرده افشانی 

میکنند یا خودگشن هستند مقدار آن ها بیشتر به سمت 

ارتفاعات در حال افزایش است. در ارتفاعات بالاتر به دلیل 

سردی هوا منابع غذایی در دسترس کمیاب هستند و بیشتر 

هایی که سطح مخصوص برگ آن ها کم می باشد قادر  گونه

های به حفظ منابع به جای بهره برداری از منابع در برگ

ود و تحمل آن شرایط هستند. شاخص رائو هرچه بیشتر خ

(. با افزایش ارتفاع، شرایط 2۶باشد، آنتروپی بیشتر است )

تر و فرم رویشی گیاهان از یکساله به محیطی سخت

چندساله و بالشتکی تغییر خواهد یافت که موجب افزایش 

( خواهد شد؛ زیرا LDMCمقدار محتوای خشک برگ )

مقایسه با گیاهان چندساله مقدار گیاهان یکساله در 

(. از طرفی دیگر، نتایج 2۹محتوای خشک کمتری دارند )

دهد که افزایش ارتفاع موجب کاهش ها نشان میپژوهش

( که این امر در ارتباط 17شد )خوشخوراکی گیاهان خواهد

مستقیم با ویژگی های کارکردی از قبیل محتوای نیتروژن 

 ک برگ گیاهان است.و فسفر و همچنین محتوای خش
شاخص چندوجهی محدب در نقاط ارتفاعی به استثنای 

2340 m  23۹0و m  که مقدار کمتری دارد، تفاوت

های ها از لحاظ ویژگیداری را نشان نداد. هر چه گونهمعنی

ها در فضای چند بعدی تر باشند فاصله آنگیاهی شبیه

 چندوجهی محدب کمتر است. هر چقدر این حجم بیشتر

دهد که تنوع کارکرد بیشتر است و برعکس. باشد نشان می

داری را در ارتفاعات مختلف از این شاخص نیز تفاوت معنی

خود نشان نداد اگرچه یک روند کاهشی مختصری با 

افزایش ارتفاع دیده شد. شاخص غنای کارکردی و حجم 

چندوجهی محدب یک روند کاهشی را طی گرادیان 

( همخوانی دارد. 2که با مطالعات )ارتفاعی نشان دادند 

های تنوع دهد که ارتفاع بر شاخصنتایج نشان می

( مطابقت دارد. در 2،13کارکردی  تاثیر دارد که با نتایج )

باشد در واقع این تأثیر مسئله قابل توجه بارش و دما می

طورمستقیم اگر چه بارش و دما تنوع کارکردی را به

ها بر غنای گونه گیاهی و لکه آندهد بتاثیر قرار نمیتحت

توابع فیزیولوژیکی که احتمالا واسطه تنوع کارکردی 

(. در بررسی و تفسیر نتایج چند 7) گذارندهستند، تأثیر می

مورد باید در نظر گرفته شود اول اینکه منطقه شیب 

متر مسافت زیادی  50ملایمی دارد و در اختلاف ارتفاع 

طبقات ارتفاعی زیاد است. شود، در واقع مساحت طی می

متر  50دهد اختلاف ارتفاع همانطوریکه نتایج نیز نشان می

ای و کارکردی را به خوبی توانست اختلافات تنوع گونه

ها شود که این تفاوتنشان دهد. البته خاطر نشان می

ممکن است به دلیل تفاوت عوامل محیطی دیگر از جمله 

 .خاکشناسی و مدیریت چرای دام باشد

با بررسی دقیق نتایج به نظر یک روند افزایشی در 

ای وجود داشت به استثنای ارتفاع های تنوع گونهشاخص

که به نظر در این محدوده ارتفاعی در اثر  2340تا  23۹0

عوامل محیطی دیگر، شرایط محیطی به سمتی رفته که دو 

 Zygophyllum و L.  Salsola vasdiana گونه 

atriplicoides Fisch. & C.A. Mey.   50به ترتیب در 

ای در نای گونهمتر دوم غالب شدند و غ 50متر اول و 

های آنها بسیار کاهش یافته، لذا طبیعی است که رویشگاه

های ها برای این دو گونه، شاخصبا تخصصی شدن رویشگاه

ای نیز در این محدوده کاهش یابد و به دنبال آن تنوع گونه

تاثیر قرار گیرند. در های تنوع کارکردی نیز تحتشاخص

ای کمی رای اختلاف آشیانهها داواقع در این ارتفاعات، گونه

برای منابع غذایی هستند که سبب شده تا رقابت بیشتری 

هایی، تعداد در بین آنها بوجود بیاید در نتیجه با حذف گونه

های ای کمتر شده و گونهغنا و تنوع گونهها، در نتیجه گونه

مذکور غالب شدند. ارتباط قابل توجه بین تنوع کارکردی 

( نیز تایید 1۶ای در نتایج )یکنواختی گونه با غنا، تنوع و

های تواند در پروژهشده است.  نتایج پژوهش حاضر می

اجرایی از جمله مورد استفاده قرار بگیرد. بدین صورت که 

ها ایجاد های کارکردی آنهرچه گوناگونی گیاهان و ویژگی

های آشیان گردد به دلیل استفاده از همه بخش

یابی به رقابت کمتری بین گیاهان برای دستشناختی، بوم

تری منابع غذایی صورت گرفته است. بنابراین استفاده کامل

گیرد که این امر به نوبه نظام صورت میاز همه منابع بوم

شود. نظام میخود موجب بیشینه شدن کارکرد بوم

توان به عنوان های کارکردی گیاهی میهمچنین از ویژگی

های نظامبرای ارزیابی اثرات تخریب بر بوم ابزار مدیریتی

 طبیعی استفاده کرد.
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Abstract 
Functional traits of plant species are displayed ecological properties, life strategy, and species 

ability for an encounter with a special environment. In this study, seven elevation points with 50 

m interval with 1500 to 2002 m distance on the ground were selected and each point, 10 plots 

were established along a transect perpendicular on slope. To investigate the function of plant 

species groups, six functional traits including plant height, growth form, life form, reproduction 

type, life span, and type of nitrogen fixation were measured or collected. Functional plant species 

groups and five functional diversity indices were extracted using FDivesity software. The 

ANOVA test was done to investigate the effect of elevation on functional traits. Results show that 

elevation had significant effect on Rao index and functional divergence and there was no 

significant effect on other indices. Compare of means frequency and plant height was shown that 

there is significant difference between two functional groups. Results indicate that functional 

traits provide a suitable tool for studying and understanding environmental changes. 
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