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چکیده
در هاي مختلف تنوع عملکردباشد، به جنبهاي میگونهاي که تنها در ارتباط با فراوانی در تنوع عملکرد برخلاف تنوع گونه

که باشدطور مستقیمی در ارتباط با خدمات اکوسیستم میتنوع عملکرد به. گرددها در جامعه توجه میترکیبات زیستی و نقش جمعیت
در این مطالعه اقدام به . شودمیافشانی را شامل غذا، حفاظت و گردهتأمین گیاهی بسیاري از خدمات اکوسیستمی از قبیل بایومس

آزمون وجود رابطه نزدیک بین ) ب،اي با بایومس گیاهیآزمون وجود رابطه نزدیک بین غناي گونه) الفشد، آزمون چندین فرض 
توجیه درصد قایل توجهی از تغییرات بایومس گیاهی بوسیله پارامترهاي محیطی و ) جوبا بایومس گیاهیFAD2تنوع عملکرد 

03/0بینی بایومس گیاهی با مقدار ضریب همبستگی برابرپیشبراي اي نتایج مطالعه نشان داد که غناي گونه.هاي گیاهیویژگی
با بایومس گیاهی واحدهاي FAD2ضریب همبستگی شاخص تنوع عملکرد مقادیر. آیدحساب نمیعنوان شاخصی مناسب بهبه

تواند شاخصی نسبتا مناسب در درصد قابل توجهی از تغییرات بایومس گیاهی میسبب توجیه که بهشد 4/0برداري در حدود نمونه
هاي فرضی بر مبناي پارامترهاي منظور آزمون فرضیه سوم اقدام به ایجاد مدلدر نهایت، به.محسوب شودبرآورد بایومس گیاهی 

هاي گیاهی و یق فاکتورهاي غیرزنده، ویژگیگردید و مشاهده شد که تلفFAD2هاي گیاهی و شاخص تنوع عملکرد محیطی و ویژگی
درصد تغییرات 75گردد، حدود میFAD2که شامل پارامترهاي بارش، طول برگ، ارتفاع گیاه و شاخص (FAD2)تنوع عملکردي 

.آیدشمار میبینی بایومس گیاهی بهعنوان مناسبترین مدل پیشکند و بهتنوع عملکرد بایومس گیاهی را توجیه می

.، زاگرس مرکزيFAD2شاخصفاکتورهاي محیطی،اهی،بایومس گیتنوع عملکرد،:هاي کلیديواژه

مقدمه
عملکرد اکولوژیکی بر اساس اصول و ابزار ایجاد ارتباط 
روابط بین مشخصات جوامع، عملکردها و خدمات 

Lavorel)اکوسیستمی بنا شده است  et al., این . (2007
هاي توصیفی وتحلیلروشی فراتر از تجزیهروش عملکردي، 

اجرا استانداردصورت نسبتا ساده، ارزان و هباشد که بمی
هاي آنها را فراهم شود و امکان مقایسه جوامع و ویژگیمی
Schumacher)(سازد می & Roscher, 2009 .

صورت ارزش، محدوده، توزیع و فراوانی تنوع عملکرد به
ت زنده در یک جامعه تعریف دامشخصات در عملکرد موجو

Díaz(شودمی et al. 2007, a.( ضمن اینکه خدمات
هاي اکوسیستمی وابسته بوده که به اکوسیستمی، به ویژگی

اکوسیستمی تعیین یندهاي افرنوبه خود توسط عملکردها و 
Chanteloup(شوند می & Bonis, 2013 .(

Schmacher(برخی از مطالعات از قبیل  & Roscher,

2009; Mouillot, Villéger, Scherer- Lorenzen &
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Mason 2011; Hooper et al., ، بر عدم وجود )2005
.دارندکید أتاي با بایومس گیاهی دار غناي گونهرابطه معنی

گیري بایومس گیاهی در سطوح با توجه به مشکلات اندازه
و ظرفیت منظور تعیین وضعیت وسیع و اهمیت این پارامتر به

بررسی بهبینی بایومس گیاهی توان با پیشچراي مرتع، می
هاي عملکرد اکوسیستمی پرداخت و تغییرات و ارزش

حالت ساده و ارزان و تنها با بکارگیري تعداد اندکی از هب
هاي گیاهی، درصد قابل پارامترهاي محیطی و ویژگی

بینی توجهی از تغییرات بایومس گیاهی را پیش
بررسی به)Roscher)2009و Schumacher.کرد

لندهاي گراسهاي عملکردي بایومس در گروهثیرات أت
غیر که ترکیب سه عامل نشان دادندو طبیعی پرداختندنیمه

هاي غالب و تنوع هاي گونهزنده خاکی، ارزش ویژگی
بهترین حالت در نشان دادن عنوان هها بعملکردي ویژگی

بشمار هاي طبیعی در اکوسیستممیزان اختلاف بایومس 
رابطهاهمیت به بررسی ) 2009(و همکارانHu.آیدمی

در اي و اکوسیستمبایومس در عملکرد تنوع گونه–تنوع 
بیانچین پرداختند و تیانشانهاي اي در کوهمناطق جلگه

داري بین رطوبت هوا، رطوبت خاك، معنیرابطهکردند که 
خاك در توزیع و ترکیب جوامع نیتروژن خاك و اسیدیته 

داري بین رطوبت معنیرابطه همچنین،. گیاهی وجود دارد
ته، درجه حرارت هوا با غناي خاك، رطوبت هوا، اسیدی

.اي و بایومس گیاهی در منطقه مورد مطالعه وجود داردگونه
Bradleyو مقایسه بررسی به) 2013(و همکاران
CWM)Communityعملکرديتنوعهايشاخص

weighted mean( ،FRO)Functional regularity(،
FDvar)Functional divergence( ،FEve)Functional

evenness( وFRic)Functional richness(و ازپرداختند
، شاخص رشد و تراکم ریشه سه ویژگی گیاهی ارتفاع گیاه

فه و هاي فیزیکی مختلف و در ارتباط با تولید علودر محیط
که د کردند او در نهایت پیشنهکربن خاك استفاده کردند 

هاي مبتنی بر یک ویژگی بعلت مستقل بودن شاخص
باهاي عملکردي از یکدیگر داراي بیشترین ارتباط ویژگی
هاي محیطی مختلف علوفه و کربن خاك در گرادیانتتولید 

وجود رابطه ،)Roscher)2009و Schmacher. باشندمی
اي و بایومس گیاهی را نشان بسیار ضعیف بین غناي گونه

هاي تنوع عملکرد در بایومس و به اهمیت شاخصند داد
.ندگیاهی اشاره کرد

اي که مبتنی بر تعداد هاي کلاسیک تنوع گونهروش
خوبی قادر به نشان دادن تغییرات بر باشند، بهها میگونه

& Schumacher(باشنداساس خدمات اکوسیستمی نمی

Roscher, پژوهش با هدف این بر همین اساس ). 2009
هاي مبتنی بر ویژگیهاي جدیدتر تنوع کهتعیین روش

مبتنی بر خدمات گیاهی است و همچنین تعیین تنوع عملکرد
هاي گیاهی در اکوسیستمی بایومس گیاهی بر مبناي ویژگی

سه استان هایی از در قسمتطول گرادیانت ارتفاعی، 
. انجام شداصفهان، چهارمحال و بختیاري و خوزستان

اي و کرد و غناي گونهلکه پس از تعیین تنوع عمطوريبه
آزمون این شاخص با مقادیر بایومس گیاهی، به ساخت 

هایی از متغیرهاي چندین مدل فرضی بر اساس تلفیق گروه
کننده شامل متغیرهاي اقلیمی، ادافیکی، بینیپیش
بعدو هاي گیاهی پرداخته شدو ویژگیچراییگرافیکی، توپو

بر مبناي مقدار بینی بایومس گیاهی ترین مدل پیشمناسب
و با استفاده از درصد توجیه تغییرات بایومس گیاهی

هاي محیطی و ویژگی) عوامل زنده(هاي عملکردي ویژگی
بذکر است که انجام کلیه لازم. بدست آمد) عوامل غیرزنده(

افزار در نرمFAD2محاسبات شاخص تنوع عملکرد
FDiversityاجرا شد.

هامواد و روش
منطقه مورد مطالعه

هایی از سه قسمتدر 1منطقه مورد مطالعه مطابق شکل
باشد که میو خوزستانبختیاريوچهارمحالاصفهان، استان 

طول شرقی 51˚13΄تا50˚26΄در موقعیت جغرافیایی بین
. عرض شمالی واقع شده است32˚18΄تا31˚31΄و

کیلومتر مربع 3500مساحت کل منطقه مورد مطالعه حدود 
و متر2500حداکثر ارتفاع منطقه مورد مطالعه . باشدمی
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ترین بخش استان پربارش. باشدمتر می700حداقل ارتفاع 
ومترمیلی900ارتفاعات غرب با متوسط بارش سالانه 

شرقی با ناحیه استان نواحی شرقی و شمالترین بارشکم
. باشدمیمتر میلی300تا 250متوسط بارش سالانه 

مورد مطالعه منطقه -1شکل 

هاي طرح شناخت منطقه مورد بررسی، بر اساس نقشه
، داراي)1390، انو همکارجعفري(کشور مناطق اکولوژیک 

عمده و معرف مناطق رویشی نیمه ) 1جدول(تیپ گیاهی 10

ها در هاي همراه هریک از تیپباشد که گونهمیاستپی 
برداري که مکانهاي نمونهريطوهب. ارائه شده است1جدول 

. تیپ گیاهی انتخاب شد10در داخل 

)1390،جعفري و همکاران(در منطقه مورد مطالعههاي گیاهی هاي همراه هریک از تیپو گونههاي گیاهینام تیپ-1جدول
هاي همراه گونهتیپ گیاهی

Astragalus brachystachys-
Cousinia bakhtiarika

Cynodon dactylon, Bromus tomentellus, Medicago sativa, Ferula ovina, Gundelia
tarnifurti

Astragalus adseendens-
Anabasis aphylla

Achillea milefulium, Bromus tectorum, Festuca arundiacea, Cirsium bracteosum

Astragalus adseendens-
Cirsium bracteosum

Eryngium ovina, Vicia angustifolia, Festuca ovina, Secale montanum, Ferula
ovina,

Astragalus adseendens-
Daphne mucronata

Cousinia bakhtiarika, Noaea macronata, Echinophora platyloba, Bromus
tecturum

Astragalus adseendens-
Eryngium billardieri

Boisseria squarrossa, Hordeum bulbosa, Echinophora platyloba, Centaurea
persica

Astragalus brachystachys-Eryngium billardieri
Aegilops  cylindrica, Picnomon acarna, Carthamus flaversen, Bromus tomentlus

Agropyron intermedium, Carthamus flaversens
Astragalus brachystachys- Acanthlimon

seabrellum
Glycirhiza glabra, Bromus strilis, Lactuca orientalis, Cynodon dactylon,

Astragalus adseendensAvena fatua, Hordeum bulbosum, Carthamus flaversens, Cardaria draba,
Astragalus adseendens-

Bromus tomentollus
Boisseria squarrossa, Scariola orientalis, Cousinia bakhtiarika, Saponaria

vaccaria
Astragalus brachystachys-

Scariola orientalis
Achillea millefolium, Aegilops  cylindrical, Lolium persicum, Cirsium

hydrophilum
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روش تحقیق
ي، ربرداهاي نمونهدر این پژوهش پس از انتخاب مکان

از اي و شاخص تنوع عملکرد هریکابتدا غناي گونه
برداري محاسبه شد و هاي گیاهی در واحدهاي نمونهویژگی

هاي مذکور با بایومس روابط رگرسیونی بین مقادیر شاخص
گیاهی بر مبناي ضریب تبیین مورد آزمون قرار گرفت و 

هاي برآورد بایوماس گیاهی در مکانبرايشاخص مناسب 
. برداري مشخص گردیدنمونه

بینی ترین مدل پیشتخاب مناسبانمنظور در گام بعد به
، عوامل )زنده(گیاهی هايگیاهی، مقادیر ویژگیبایومس
و مقادیر شاخص تنوع عملکرد هریک از ) غیرزنده(محیطی 
برداري مورد بررسی در گیاهی واحدهاي نمونههايویِژگی

ارائه شد و بر مبناي آنها، اقدام به 270× 40یک ماتریس 
آورد بایوماس گیاهی در مکان هاي فرضی برساخت مدل

مورد بررسی گردید و بر مبناي میزان درصد توجیه تغییرات 
هاي فرضی، بهترین مدل مبتنی بر عوامل زنده، واریانس مدل

.  غیززنده و تنوع عملکرد انتخاب شد
برداريروش نمونه

هاي استان) 2شکل(مکان مرتعی 54در این مطالعه از 
در طول گرادیانت و خوزستانچهارمحال بختیارياصفهان،

کرد تا منطقه ایذه که در ارتفاعی و آب و هوایی از منطقه شهر

پراکنش دارند، ) 1جدول(هاي گیاهی منطقه سطح تیپ
. شدبرداري نمونه

با توجه به تراکم پوشش گیاهی و بر مبناي دستورالعمل 
و اینکه اییبی مراتع مناطق مختلف آب و هوطرح ملی ارزیا

عنوان مراتع مشجر تلقی مراتع مورد بررسی، معمولا به
برداري از پوشش گیاهان مرتعی زیر گردند، نمونهمی

آشکوب در هر مکان مرتعی، بر مبناي پروتکل پیشنهادي 
Garnierو) 2004(و همکارانCornelissen و همکاران

) متري2×2(مربعی چهار متر، در داخل پنج پلات)2003(
متري مستقر 30×30هاي که در چهار گوش و مرکز پلات

پلات چهار متر 270در مجموع، . شده بودند، انجام شد
هاي گیاهیویژگی گونه10گیري منظور اندازهمربعی به

شامل قابلیت یا عدم قابلیت تثبیت ازت، شاخص سطح 
طول دانه بذر، طول برگ، 1000فاع گیاه، وزن برگ، ارت

شامل عوامل پروتئین خام، گلدهی و کیفیت علوفه که دوره 
پذیري و هاي اسیدي، درصد هضمالیاف نامحلول شوینده

مکان مرتعی، 54تولید آنها، در همراههبانرژي متابولیسمی
منظور بههمچنین . کار برده شدهدر منطقه مورد بررسی ب

هاي مطالعه عوامل خاکی، یک نمونه خاك از مرکز پلات
) مترسانتی0- 30(متري در افق سطحی خاك 30×30

.برداشت شد

هاي مورد بررسی موقعیت مکان-2شکل
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ايگونهغناي
Hooper(پژوهش، با استناد به مطالعاتاین در  et al.,

Schmacherو 2005 & Roscher, بر علاوه )2009
شاخص تنوع گیاهی، عوامل محیطی و مقادیرهايویژگی

هاي اي هریک از واحد، مقادیر غناي گونهFAD2عملکرد 
منظور ساخت مدلهاي فرضی برآورد برداري نیز بهنمونه

.  گیاهی، در مکان مورد بررسی محاسبه شدوماسیبا
برداري، از هاي نمونهاي واحدمنظور تعیین غناي گونهبه

1مطابق رابطه Menhinick's indexمنهنیک شاخص 
,Magurran(استفاده شد  1988.(

D)                           1(رابطه = √
ها تعداد کل گونهSتعداد کل افراد وN):1(در رابطه که

.باشدمی
تنوع عملکرد
)FAD2)Functional Attribute Diversityشاخص 

ست از مجموع اعبارتکه در این مطالعه استفاده شده است، 
.هاها در فضاي ویژگیاصل استاندارد بین تمام زوج گونهفو
مطابق رابطه jو iهاي تعیین فاصله اکولوژیکی بین گونهدر
Walker(شودمیاستفاده ) 2( et al., 1999.(

ED)                2(رابطه = ∑ (X − X )
شامل Xtjو Xtiها و تعداد ویژگیT: 2در رابطه که 

عبارتEDij. باشدمیjو iام از گیاهانtارزش ویژگی 
FAD2شاخصست از فاصله اقلیدوسی بین دو گونه وا

:گرددمیتعریف 3بصورت رابطه 
FAD2)          3(رابطه  = ∑ ∑ ED

تمام .هاست از تعداد گونهاعبارتS،در این رابطه
افزاردر نرمFAD2محاسبات شاخص تنوع عملکرد 

FDiversityانجام شد.
هاي گیاهی  ویژگی

محاسبه تنوع عملکرد مرتبط با خدمات براي
عنوان هکه بFAD2اکوسیستمی بایومس گیاهی از شاخص 

. باشد، استفاده شدمیشاخص مبتنی بر چند ویژگی 

عملکردي مبتنی بر هاي که بدین منظور از ویژگیطوريهب
هاي شاخصمیزان بایومس گیاهی که در این تحقیق از

قابلیت یا عدم قابلیت تثبیت ازت، شاخص سطح برگ 
(LAI)گرم(بذردانه1000، وزن )سانتیمتر(، ارتفاع گیاه(،

و )برحسب ماه(طول دوره گلدهی، )مترسانتی(طول برگ
، الیاف )٪(کیفیت علوفه که شامل عوامل پروتئین خام

و ) ٪(پذیري، درصد هضم)٪(هاي اسیدينامحلول شوینده
. باشد، استفاده شدمی) (MJ/kgانرژي متابولیسمی

تعیین باروش وزنی که هبکه شاخص سطح برگطوريهب
برداري شده در هر گونهگیاه نمونه5متوسط سطح برگ 

با کمک)هاعلت زیاد بودن تعداد گونههب(بصورت تصادفی
Areaدستگاه meter AM تعداد برگ بوسیله و تعیین 200

کل خشک و وزن خشکمتوسط وزن برگگیري اندازه
برداري شده از هر گونه یک ضریب گیاه نمونه5هاي برگ

بدست آمد که ) 2جدول(گونه 120براي هریک از ثابت 
هریک از پوشش تاج درصد ثیر أتقرار دادن درنهایت با 

شاخص سطح مقادیر4رابطهمطابق پلاتگیاهان داخل 
,Ariasو 1384،مقدم(حاصل شدهاونههریک از گبرگ

2007. (
(LAI))                             4(رابطه  = ×

MLعنوان شاخص سطح برگ، هبLAIکه در اینجا 

CCتعداد برگ، NL، )سانتیمترمربع(متوسط سطح برگ

گرددمیتعریف) متر مربعسانتی(سطح تاج پوشش
)سانتیمتر(و طول برگ) سانتیمتر(ادیر ارتفاع گیاه مق
طول دوره مقادیر ثبت شد و برداريدر هنگام نمونهها گونه

1[قابلیت یا عدم قابلیت تثبیت ازت،)بر حسب ماه(گلدهی
چاپ ها از منابعگونه)گرم(دانه بذر1000و وزن ]0و 

؛1384،فقیه؛1386،زادتقوياز قبیل(شده معتبر 
وب ؛2011،جمشیدي؛2013،جنگجو؛1383،مازندرانی

.بدست آمد)1390،نیرومندارکیدهسایت مجتمع گل 
، الیاف نامحلول در )CP(مقادیر پروتئین خام همچنین 

و ) DMD(پذیري ماده خشک ، هضم)ADF(شوینده اسیدي 
ها در مرحله تعدادي از گونه) ME(انرژي متابولیسمی 

شرط مشابه بودن وضعیت گلدهی نیز از منابع مرتبط به
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Arzaniاز قبیل، (اقلیمی هر دو منطقه، استخراج گردید 

،، ارزانی1387، غریب وند 1392،، رئوفی راد2006
و مقادیر )1392،و معتمدي1393،، ارزانی1389

طبق گونه دیگر نیز26هاي کیفیت علوفه شاخص
. گیري شداندازه) AoAc)1990دستورالعمل 

هاي انتخابی هاي گیاهی مورد بررسی در مکانهگون-2جدول
ردیف گونه گیاهی ردیف گونه  گیاهی ردیف گونه  گیاهی ردیف گونه گیاهی
1 Acanthlimon seabrellum 31 Carthamus

flaversens
61 Fumaria parviflora 91 Plantago major

2 Acanthophyllum
glandulosum

32 Carthamus
oxyacantha

62 Glycirhiza glabra 92 Poa bulbosa

3 Achillea millefolium 33 Centaurea persica 63 Gundelia tarnifurti 93 Polygonum
hyrcanicum

4 Achillea santolina 34 Centaurea virgata 64 Heteranthelium
piliferum

94 Prangos ferulacea

5 Aegilops  cylindrica 35 Ceratocarpus
arenarius

65 Hordeum bulbosum 95 Rhamnus palasii

6 Agropyron  intermedium 36 Cichorium intybus 66 Hordeum glaucum 96 Rheum ribes

7 Ajuga chamaecistus 37 Cirsium arvense 67 Hordeum jubatum 97 Rumex acetosa

8 Alhagi camelorum 38 Cirsium
bracteosum

68 Hymenocrater
bituminosus

98 Salvia  nemorosa

9 Alopecurus texilis 39 Cirsium congestum 69 Lactuca orientalis 99 Saponaria vaccaria

10 Alyssum linifolium 40 Scariola orientalis 70 Lactuca pulchella 100 Scariola orientalis

11 Artemisia scoparia 41 Convolvulus
arvensis

71 Lactuca scariola 101 Secale montanum

12 Asperula glomerata 42 Convolvulus
commutatus

72 Lactuca scariola 102 Sisymberium sophia

13 Asstragalus gossypinus 43 Cousinia
bakhtiarika

73 Lathyrus sativus 103 Solanum rostratum

14 Astragalus    verus 44 Cynodon dactylon 74 Lolium persicum 104 Stachys inflata

15 Astragalus adseendens 45 Dactylis glamerata 75 Ixilirion tataricum 105 Stachys lavandulifolia

16 Astragalus bisulcatus 46 Daphne mucronata 76 Medicago radiata 106 Stipa barbata

17 Astragalus
brachystachys

47 Echinophora
platyloba

77 Medicago sativa 107 Stipa hohenackeriana

18 Astragalus complanatus 48 Echinops
cephalotes

78 Melica persica 108 Stipa parviflora

19 Astragalus effuses 49 Echinops ritroes 79 Melilitus officinalis 109 Tanacetum
myriophyllum

20 Avena fatua 50 Eremurus persicus 80 Mentha longifolia 110 Taraxacum
bessarabicum

21 Avena sativa 51 Eryngium
billardieri

81 Noaea macronata 111 Taraxacum
monochlamydeum

22 Boisseria squarrossa 52 Eryngium bungei 82 Onobrychis cornuta 112 Taraxacum officinalis

23 Borago officinalis 53 Eryngium
compestre

83 Onobrychis cristagalli 113 Teucrium polium

24 Bromus danthoniae 54 Eryngium ovina 84 Ononis spinosa 114 Thymus serpyllum

25 Bromus stirilis 55 Euphorbia
descipiens

85 Peganum harmala 115 Trachynia distachya

26 Bromus tectorum 56 Euphorbia
seguieiana

86 Phlomis oliveari 116 Tragopogon pratensis

27 Bromus tomentellus 57 Ferula gumosa 87 Phlomis persica 117 Trifolium repens

28 Bunium paucifolium 58 Ferula ovina 88 Picnimin acarna 118 Trigonella elliptica

29 Cardaria draba 59 Festuca arundiacea 89 Plantago atrata 119 Turgenia latifolia

30 Carex stenophylla 60 Festuca ovina 90 Plantago lanceolata 120 Vicia angustifolia



17شماره 24فصلنامه تحقیقات مرتع و بیابان ایران جلد 

جلدال و الیاف از روش کپروتئین خاممقادیر درصد 
Van Soestاز روش هاي اسیدينامحلول در شوینده

و اندازه گیري شدبا استفاده از دستگاه فایبرتکو) 1982(
و Oddyاز فرمول پیشنهادي پذیريدرصد هضممقادیر

و انرژي 5مطابق رابطه )1983(همکاران 
ارائه شده توسط کمیته رابطهاز )(MJ/kgDMمتابولیسمی

.بدست آمد6رابطهمطابق ) 1990(استاندارد کشاورزي 
روش آزمون ههاي گیاهی بگیژمقادیر همبستگی وی

و درصد 1داري در سطح همبستگی پیرسون با مقادیر معنی
.  مشخص شده است3درصد در جدول5

)5(رابطه
N٪×626/2 +ADF٪×824/0-58/83DMD =٪

٪= DMD٪17/0ME-2)6(رابطه 
باشد که از صد ازت گیاهی میدرN):5(که در رابطه 

.آیدمیبدست ٪N٪×25/6=CPطریق رابطه

هاي گیاهی بروش آزمون همبستگی پیرسونمقادیر همبستگی ویژگی-3جدول 

LAI
طول دوره 

گلدهی
1000وزن 

دانه بذر
قابلیت تثبیت 

ازت
طول برگ ارتفاع گیاه CP ADF DMD ME

LAI 1 **472/0 202/0 - **464/0 241/0 **377/0 *282/0 **411/0- **408/0 **399/0
طول دوره گلدهی 1 **473/0- 110/0 158/0 - 004/0 074/0 **381/0- *328/0 *327/0

دانه بذر1000وزن 1 028/0 - 034/0 - 222/0 **357/0 097/0 003/0 - 000/0
قابلیت تثبیت ازت 1 *308/0 **424/0 **587/0 220/0 - **357/0 **255/0

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

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

درصد1داري در سطح خطاي معنی**: درصد    5داري در سطح خطاي معنی*: 

عوامل محیطی
بکارگرفته شده در این پارامترها و متغیرهاي محیطی 

ادافیکی، اقلیمی،مطالعه شامل چهار گروه محیطی
تفکیک گروه هعوامل بکه باشدمیچراوتوپوگرافیکی

تبخیر و تعرق پتانسیل، مقدار بارش و (اقلیمیبصورت، 
درصد شن، درصد سیلت، (عوامل ادافیکی،)درجه حرارت

فسفر، نیتروژن، درصد رطوبت اشباع، درصد رس، پتاسیم،
کربنات کلسیم، هدایت الکتریکی، اسیدیته، کربن آلی خاك، 

، عوامل توپوگرافیکی )چگالی ظاهري خاك و رطوبت خاك
بصورت کمی بر اساس (و شدت چرا ) شیب، جهت و ارتفاع(

منصوري و (انیفاصله از محل سکونت عشایر و روستای

در تعیین روابط ه این عواملباشند کمی)1392،همکاران
. استفاده گردیدبایومس گیاهیکلی بین متغیرهاي محیطی و 

در آزمایشگاه بدست آوردن پارامترهاي خاکی،براي
هاي خاك بعد از خشک شدن در هواي آزاد، کوبیده نمونه

ي عبور داده شدند تا براي مترمیلی2شده و از الک 
شگاه، در آزمای. ه شوندهاي فیزیکی و شیمیایی آمادآزمایش

، درصد رس)b.d(چگالی ظاهري خاكپارامتر خاکی 13
)Clay(درصد سیلت ،)Silt(درصد شن ،)Sand( رطوبت ،

، ازت خاك)P(، فسفرخاك)K(، پتاسیم خاك )SP(اشباع
)N(ماده آلی خاك ،)OC(کربنات کلسیم ،)T.N.V ( ،

و هدایت الکتریکی ) H(، رطوبت خاك )pH(اسیدیته خاك
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)EC (که درصد ذرات رس، سیلت و طوريهب. بدست آمد
روش هیدرومتري، اسیدیته خاك هب) بافت خاك(شن 

روش سیلندر، هروش الکترومتري، چگالی ظاهري خاك بهب
روش فیلم هروش وزنی، پتاسیم خاك بهرطوبت اشباع ب

روش هروش اولسن، ازت خاك بهفتومتري، فسفر خاك ب
روش اسید سولفوریک سرد و هجلدال، ماده آلی خاك بک

روش کلسیمتري، رطوبت هغلیظ، کربنات کلسیم خاك ب
مترECوزنی و هدایت لکتریکی با دستگاه روشهخاك ب

هاي هاي آزمایشگاهی نمونهدستورالعمل تجزیه(بدست آمد
می از منظور تعیین پارامترهاي اقلیهب. )1378،خاك و آب

هاي هواشناسی موجود در منطقهموجود در ایستگاههايداده
همچنین ،یابی کریجینگ استفاده شدروش میانو)4جدول(

، جهت بدست آوردن پارامترهاي توپوگرافیکی شیبدر 
منطقه با اندازه سلولی DEMو ارتفاع از نقشه جهت

. استفاده شد30×30

هاي هواشناسی موجود در منطقهلیست ایستگاه-4جدول

ارتفاع ییایجغرافعرض ییایجغرافطول ستگاهیا
1416 3488808 465317 منج
970 3486729 444042 بارز
2159 3501637 522143 سولگان
1295 3501202 480001 ارمند
949 3503426 448203 مرغک
1582 3486943 480798 لردگان
2058 3576020 488274 شهرکرد
2245 3536008 526181 بروجن
2261 3569060 436424 دزك آباد
2372 3591622 417598 چلگرد
2324 3522108 458996 بره مرده
1474 3517502 474345 دورك اناري
2128 3575742 470467 سورشجان
2139 3545954 446609 عباس آباد
2045 3564556 464912 راستاب
2186 3542240 519335 فرادنبه

.خلاصه شده است5توصیفات آماري پایه از متغیرهاي محیطی در جدول 
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توصیفات آماري پایه از متغیرهاي محیطی-5جدول 
حداکثرحداقلS.D.CVمیانگینتعدادمتغیرها

m(5406/185527/35621/198312437(ارتفاع
5481/226/176/4409/140/5)٪(رطوبت خاك

g.cm-3(5423/105/016/410/131/1(چگالی ظاهري
5495/2067/686/31931)٪(درصد رس
5434/4347/855/192464)٪(درصد سیلت
5471/3565/1162/321256)٪(درصد شن

5403/3602/672/1625/2348)٪(رطوبت اشباع
mg.kg-1(5481/25081/13834/558626/643(خاك پتاسیم
mg.kg-1(5484/1195/998/8329/189/57(خاك فسفر

5405/002/079/4301/010/0)٪(ازت خاك 
5448/038/062/7801/079/1)٪(ماده آلی خاك 
5484/3459/1488/4450/050/50)٪(کربنات کلسیم
5446/722/094/273/699/7اسیدیته
ds.m-1(5473/060/016/8324/048/3(هدایت الکتریکی
5415/2424/1156/4610/144)٪(درصد شیب
346-5430/14013/10593/741جهت

mm(5435/58376/13393/22253877(بارش
C(5476/1408/385/2050/1190/21(درجه حرارت

mm(5406/225975/24692/1017882670(تبخیر و تعرق
هاي روستایی و عشایريسکونتگاهازفاصله

)km(
5436/256/196/6550/020/7

تنوع عملکرد با خدمات اکوسیستمیمقایسه 
در FAD2شاخص تنوع عملکرد دقتمنظور بررسی هب

ارزش مقادیر بدست آمده به مقایسهجوامع گیاهی مختلف، 
عنوان هبا بایومس گیاهی بFAD2از شاخص تنوع عملکرد 

که دربرگیرنده بسیاري یکی از مهمترین خدمات اکوسیستمی
حفاظتی و اي،از خدمات اکوسیستمی مهم از قبیل تغذیه

که مقدار تولید کندمیاشاره .باشد، پرداخته شدانداز میچشم
روش قطع و بهبرداري، دهاي نمونهها در واحیک از گونههر

و از ضریب تبیین گیري مضاعف، برآورد شد توزین و اندازه
بایومس گیاهی وFAD2مقادیر شاخص آزمون براي

.استفاده شد
انتخاب مدل

حالت هبا استفاده از روش رگرسیون چند متغیره و ب
Forwardبایومس تولیدهاي فرضی به تعیین روابط مدل

هاي ویژگی،FAD2شاخص تنوع عملکردي گیاهی بوسیله
شامل ادافیکی، اقلیمی، گیاهی و پارامترهاي محیطی

بصورت کمی بر اساس فاصله از (توپوگرافیکی و شدت چرا 
و روابط پرداخته شد)محل سکونت عشایر و روستاییان

منظور هدر نهایت ب.آمدهاي فرضی بدست هریک از مدل
بینی تنوع عملکرد و پیشبرايبهترین مدل فرضی انتخاب 
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داري مدل معنیگیاهی، مقادیر ضریب همبستگی و بایومس 
.گیري استفاده شدتصمیمبرايعنوان معیاري هب

نتایج
با بایومس گیاهیايشاخص غناي گونهآزمون 

ي با امده از غناي گونهآمقادیر بدست آزمون پس از 

، )1مطابق نمودار (بردارينمونهبایومس گیاهی واحدهاي 
که میزان ضریب همبستگی بین مقادیر شاخص شدمشاهده 

که گردید03/0تنوع عملکرد و بایومس گیاهی برابر 
حالت روند کاهشی با افزایش ارزش شاخص منهنیکهب
)Menhinick's index ( میزان بایومس گیاهی کاهش

.یابدمی

برداريو بایومس گیاهی در واحدهاي نمونهاي رابطه غناي گونه-1نمودار
بایومس گیاهیبا FAD2شاخص آزمون 

بر FAD2پس از تعیین مقادیر شاخص تنوع عملکرد
هاي هاي عملکردي در واحدها و سایتاساس ویژگی

تنوع عملکرد اخص مقادیر شآزمون منظور ه، ببردارينمونه
عنوان خدمات اکوسیستمی مورد مطالعه هببا بایومس گیاهی

استفاده و تجزیه واریانسدر این تحقیق از ضریب همبستگی
میزان ضریب همبستگی و 2نمودار مطابق نتایج . شد

ونی بین مقادیر شاخص یدر تجزیه واریانس رگرسداريمعنی
و کمتر از 4/0ر ترتیب برابهتنوع عملکرد و بایومس گیاهی ب

دهنده وجود رابطه رگرسیونی نشانکهبدست آمد01/0
99خطی بین متغیر وابسته و متغیر مستقل در سطح اطمینان 

ارزشبا افزایش یحالت روند افزایشهبباشد ومیدرصد 
.یابدمیمیزان بایومس گیاهی نیز افزایش FAD2شاخص 

y = -4.9892x + 36.959
R² = 0.0298
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برداريو بایومس گیاهی در واحدهاي نمونهFAD2رابطه شاخص تنوع عملکرد -2نمودار

هاي فرضیمدلثیرات أت
بینی مدل تنوع عملکرد اقدام به ساخت منظور پیشهب
تنوع عملکرد مقدار شاخص هاي فرضی بر اساسمدل

FAD2،گیاهیهاي و ویژگی)غیر زنده(پارامترهاي محیطی
گروه اصلی چهارگر به بینیمحیطی پیشمتغیرهاي. گردید

تقسیم گردید و چراشامل اقلیمی، توپوگرافیکی، ادافیکی و 
بر اساس نتایج . ساخته شد6فرضی مطابق جدول هايمدل

هاي فرضی مدل تلفیقی از بین مدلتوان گفت کهمیحاصل 
FAD2و شاخص گیاهیهايویژگینده،زپارامترهاي غیر

تولید درصد از تغییرات 75حدود با دربرگیري 
درصد 99داري در سطح اطمینان معنیو گیاهی بایومس

حساب هبینی تنوع عملکرد بپیشبرايعنوان مدل مناسب هب
لازم بذکر است که تمام مدلهاي فرضی در سطح. آیدمی

.دار هستندمعنی) >01/0Sig(درصد 1خطاي

هاي فرضیبایومس گیاهی در مدلداري و مقدار توجیه درصد تغییرات ها با معنیروابط مدل- 6جدول
SigR2هامدلمعادله
000/0315/0Y= 4/27 +( 1/164 ×N)-( 016/0 ×K)ادافیکی+ چرا
+توپوگرافیکی--- چرا
000/0347/0Y= 2/26 +( 27/0 ×Pr)-( 66/0 ×T) چرا+ اقلیمی
000/0601/0Y= 8/26 +( 024/0 ×Pr)-( 75/0 ×T)+ ( 5/138 ×N) - ( 019/0 ×K)توپوگرافیکی + ادافیکی (غیرزنده +

)چرا+ اقلیمی
000/0406/0Y= 7/21 +( 029/0 ×FAD2) تنوع عملکردي FAD2

006/0134/0Y= 05/22 +( 99/0 ×Long Leaf)ویژگیهاي گیاهی
000/0516/0Y= 86/11 +( 028/0 ×FAD2)-( 018/0 ×Pr) غیرزنده + FAD2

000/0568/0Y= 97/30 +( 024/0 ×Pr)-( 048/0 ×ADF)+( 6/72 ×N) ویژگیهاي گیاهی+ غیرزنده
000/0741/0Y= 73/7 +( 025/0 ×FAD2)+( 023/0 ×Pr)+( 08/1 ×

Long Leaf)-( 24/0 ×Height SP)

+ویژگیهاي گیاهی + غیرزنده 
FAD2+

y = 0.0293x + 21.703
R² = 0.3987
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بحث
هاي مختلف در صورت نقش گونههعملکرد اکوسیستمی ب

که،طوريهب. گردداکوسیستمی بیان میفرایندهاي حفظ 
دهنده اي نشانات در ترکیب و فراوانی نسبی گونهتغییر

مستقیم ساختار اکوسیستم در شرایط پویایی ثیرپذیري أت
گیاهیبایومساز قبیل اکوسیستمیخدمات .باشدمیجامعه 

که به نوبه خود بودهاکوسیستمی وابسته هايویژگیبه 
گرددمیاکوسیستمی تعیین یندهاي افربوسیله عملکردها و 

)Díaz et al. 2007a.(
دهنده نشان1نتایج حاصل از این مطالعه مطابق نمودار

عدم وجود همبستگی بالا میان غناي عملکردي و بایومس 
حالت به،کهطوريهب.باشدمی) 03/0ضریب تبیین (اهی گی

میزان ،روند کاهشی با افزایش ارزش شاخص منهنیک
علت تواند بهنتایج میاین. یابدمیکاهش نیزبایومس گیاهی

با ها باشد که هایی با غناي بسیار کم در بررسیگونهحضور 
ري موجب برداها در واحدهاي نمونهافزایش تعداد گونه

اي شده اي در محاسبه غناي گونهفراوانی گونهتأثیر کاهش 
تعداد تأثیر شدت تحت وجی بهگردد که نتایج خرو سبب می

ها قرار گرفته و برآورد صحیحی از عملکرد اکوسیستم گونه
Schmacher(برخی مطالعات از قبیل .ارائه ندهد &

Roscher,2009Mouillot et al., 2011; Hooper et al.,

اي با گونهدار غناي نیز بر عدم وجود رابطه معنی) ;2005
هاي جدیدتر رو روشاز این. دارندکید أتبایومس گیاهی 

دارند، مطابق کید أتهاي گیاهان تعیین تنوع که بر ویژگی
بسیاري از مطالعات انجام شده در زمینه خدمات اکوسیستمی 

تر خدمات اکوسیستمی از مختلف، قادر به برآورد مناسب
با استفاده از در این مطالعه . باشندمیقبیل بایومس گیاهی 
هاي فرضی بر و ساخت مدلFAD2روش تنوع عملکردي

برآورد بایومس اقدام به هاي زنده و غیرزنده،اساس ویژگی
.شدگیاهی 

شود که میگیري نتیجه6مطابق نتایج حاصل از جدول 
درصد قابل توجهی از ) Abiotic(فاکتورهاي غیرزنده 

که از طوريهب،کنندمیتغییرات بایومس گیاهی را توجیه 
32نیتروژن و پتاسیم حدود عوامل ادافیکی، پارامترهاي

درصد از تغییرات و از عوامل اقلیمی پارامترهاي بارش و 
درصد از تغییرات تنوع عملکرد 35درجه حرارت حدود 

نتایج حاصل از این مطالعه . کنندمیبایومس گیاهی را توجیه 
در زمینه عوامل ادافیکی مطابق نتایج حاصل از مطالعات

)Díaz & Lavorel Schumacher & Roscherو 2007

عنوان عامل هنیتروژن خاك بکهطوريهب.باشدمی)2009
لازم بذکر .آیدمیشمار هببینی بایومس گیاهیدر پیشاصلی

توپوگرافی درصد قابل توجهی است که هیچ یک از عوامل
ترکیب تمام .کنندنمیرات بایومس گیاهی را توجیه یاز تغی

که شامل پارامترهاي بارش، درجه فاکتورهاي محیطی
درصد 60حدود گردد، میحرارت، نیتروژن و پتاسیم خاك 

در مطالعه .دنکنمیاز تغییرات بایومس گیاهی را توجیه 
گرددمشاهده می6، مطابق جدول (Biotic)فاکتورهاي زنده 

14حدود طول برگعاملهاي گیاهی، که از بین ویژگی
درصد از 40حدود FAD2شاخص تنوع عملکرد ودرصد 

که،طوريهب. کنندتوجیه میراتغییرات بایومس گیاهی
،FAD2حالت روند افزایشی با افزایش ارزش شاخص به

.یابدمیزان بایومس گیاهی نیز افزایش می
، )Roscher)2009و Schmacherمطابق مطالعات

قابل قادر به توجیه درصدق فاکتورهاي زنده و غیرزنده یتلف
تنوع عملکرد بایومس گیاهی واریانستغییراتتوجهی از 

هاي تنوع عملکرد عنوان مناسبترین مدلهو بباشد می
این مطالعهحاصل ازنتایج. آیندمیشمار هبایومس گیاهی ب

غیرزندهدهد که تلفیق عواملمینشان 6جدول مطابق نیز 
هاي عملکرديویژگی،)چرااقلیمی، توپوگرافیکی، ادافیکی، (

درصد از تغییرات بایومس 75حدود FAD2و شاخص 
متغیرهايدهند که شامل میخود اختصاص هگیاهی را ب

. باشدمیFAD2طول برگ و شاخص بارش، ارتفاع گیاه، 
داري یک درصد در سطح معنیاین مدل فرضی تلفیقی 

)01/0Sig با توجه به توجیه قابل توجهی از تغییرات )>
عنوان مدلی مناسب بهتواند میتنوع عملکرد بایومس گیاهی 

.یدآشمار هببایومس گیاهیبینی جهت پیشدر 
هاي ویژگی(زندهورهاي غیرزندهوفاکتاستفاده از 

و بینی بایومس گیاهیدر پیش)FAD2شاخص + گیاهی
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و مناسبتواند روشی میمقایسه میان جوامع گیاهی
که با بکارگیري از تعدادي طوريهحساب آید، بهاستاندارد ب

صد درهامکان توجیگیاهیهاي گیژویپارامترهاي محیطی و 
پذیر شده و اهی امکانبایومس گیقابل توجهی از تغییرات 

از طریق بایومس گیاهیزمانی و مکانیبینیقابلیت پیش
فراهم و مکانمتغیر در زمانثر ؤمبینی پارامترهاي پیش

بینی اي در پیشهاي غناي گونهروشهمچنین، .گرددمی
علت وجود همبستگی بسیار پایین توصیه هبایومس گیاهی ب

توجیه قابل توجهی از تغییرات بوسیله با توجه به . گرددنمی
، پیشنهاد )Abiotic(و غیر زنده) Biotic(فاکتورهاي زنده 

بینی بایومس هاي تلفیقی در جهت پیشگردد که از مدلمی
.شودگیاهی استفاده 
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Abstract
In contrast to the taxonomic biodiversity, based only on the relative abundance of
species in the community, functional diversity summarizes various aspects of the
biological composition and, hence, the role of populations in the community. Functional
diversity may be linked directly to the ecosystem services; the plant biomass
encompasses many ecosystem services such as food supply, conservation, tourism, and
pollination. In this study, we tested several hypotheses (1) existence of a close
relationship between species richness and plant biomass (2) existence of a close
relationship between FAD2 (Functional Diversity index) and plant biomass (3)
explaining the high percentage of plant biomass variations. The results showed that the
species richness in order to predict the plant biomass with a correlation coefficient equal
to three does not count as a proper indicator. However, the correlation coefficient of
FAD2 Functional Diversity with plant biomass was about 0.4, which is relatively good
indicator to estimate the plant biomass because of explaining a significant percentage of
the biomass variations. Finally, our results clearly showed that the incorporation of
abiotic factors, plant traits and functional diversity (FAD2), containing the parameters
of rainfall, leaf length, plant height and FAD2 index, could explain 75% of plant
biomass variations and was considered as the most appropriate model predicts plant
biomass.

Keywords: Functional diversity, plant biomass, environmental factors, FAD2 index,
Central Zagros.


