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 چکیده
 باشدای در حد متوسط دهد که توليد گونهای زماني رخ ميحداکثر تنوع گونهکه کند ای بيان ميگونه غنای -توليد رابطه مدل اکولوژی

این رابطه سبب درک  کشف. داشته باشدای وجود عنوان متغير انرژی اکوسيستم و غنای گونهو یک الگوی کوهاني شکل بين توليد به
استپي نيمه در اکوسيستمای توليد و غنای گونه ،مدلمنظور آزمون این به .شودمي هاتنوع زیستي در اکوسيستم گيریفرایندهای شکل

آناليز رگرسيون خطي و  از همبستگي و گيری شد.طقه پناهگاه حيات وحش انگوران واقع در استان زنجان اندازهبوق در منقره
گونه گياهي  41تعداد  عنوان متغير مستقل استفاده شد.عنوان متغير وابسته و توليد بهای بهبررسي رابطه بين غنای گونهبرای غيرخطي 

درصد توليد نسبي به گونه محاسبه شد. 9مربعي برابر ای در هر پلات یک مترمتوسط غنای گونه ميزان .گردیدپلات شناسایي  30در 
ها به گندميان اختصاص یافت. بيشترین درصد حضور در پلاتبه علف %69برگان علفي و پهن %16ها، ایبه بوته %15ترتيب 

 هاتوليد کل گونه .تعلق داشت Bromus tomentellus و Stipa lessingiana ، Poa bulbosa،Astragalus stevenianusهای گونه
 ایگونه غنای افزایشي با معنادار خطي رگرسيوني برگان علفي رابطهها و پهنایبوته توليد گرم بر مترمربع محاسبه گردید. 83حدود 

 شکل کوهاني نمودار شکل ای داشت کهبا غنای گونه ها رابطه رگرسيوني غيرخطي معناداریایهمچنين توليد بوته از خود نشان دادند.
ن شود و با توجه به مقادیر ضریب تبييمي ایافزایش توليد سبب ازدیاد غنای گونه های این تحقيق نشان داد کهیافته دادند. نشان را

فرضيه در مقياس محلي قابل این بنابراین ، مؤثرندای علاوه بر عامل توليد فاکتورهای مهم دیگری نيز بر غنای گونه ،روابط رگرسيوني
 نيست.تأیيد 

 
 زنجان.، بک-تئوری هامپگرایم، ، تنوع زیستي :کلیدی هایواژه

 

 مقدمه
های یکي از اهداف مطالعات اکولوژی فراهم کردن مدل

 مانندبين اجزا اکوسيستم )را مفيدی است که چگونگي رابطه 
ها همواره اکولوژیست .کنندميای و توليد( آشکار تنوع گونه

ای بين تنوع رابطهوال بودند که چه ئدنبال پاسخ به این س به
های طبيعي وجود زیستي و پایداری و عملکرد اکوسيستم

غنای  و چگونه عملکرد یک اکوسيستم بر تنوع و دارد

 مدل کوهاني شکل .استثيرگذار أتهای یک اکوسيستم گونه
(back shape-humped) Grime (1979 در روابط بين )

species richness-Biomass ) ایغنای گونه -توليد

relationship )های اکولوژی مدل ترینشدهیکي از شناخته
کند یک الگوی کوهاني شکل در حداکثر است که بيان مي

ای در حد دهد که توليد گونهای زماني رخ ميتنوع گونه
( مشاهده کرد که در 1979و  1973) Grimeمتوسط باشد. 
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هایي با سطح متوسطي از زارهای انگليس زیستگاهعلف
های گياهي را دارند. او توده بيشترین تعداد گونهزیست

ای و فرض کرد که یک رابطه کوهاني شکل بين غنای گونه
توده سرپا وجود دارد. اگرچه مطالعات زیادی در زیست

جهان در این زمينه انجام شده است اما هنوز توافق نظری بر 
شناسان ل رابطه بين غنای گونه و توليد گياهان بين بومشک

ی برای تعيين شکل این بيشتروجود ندارد و انجام تحقيقات 
غنای  -رابطه مورد نياز است. منحني کوهاني شکل توليد

سازوکار  ای شامل دو مرحله افزایش و کاهش است.گونه
 (، دو فرایند مختلف از تنوع گياهي1973) Grimeپيشنهادی 

 گيرد.توده دربر ميرا در دو نقطه انتهایي گرادیان زیست
دليل توده پایين کم است و بهای در سطح زیستغنای گونه

وجود سطح بالایي از استرس یا آشفتگي )عوامل اختلال( و 

است  عوامل فيزیکي نامناسب، قابليت توليد اکوسيستم پایين
ضعيت را تحمل توانند این وها ميو فقط تعداد کمي از گونه

ای همچنين غنای گونه یابد.کنند، در نتيجه تنوع کاهش مي
 زیستيهم علت توده بسيار زیاد بهدر سطوح با زیست

گياهي و غلبه تعداد  مختلف هایراهبرد به متعلق هایگونه
ای توانند تاج پوشش بستهکمي از گياهان رقابتي قوی که مي

بتي زیادی برای دریافت را ایجاد کنند و توانایي قدرت رقا
و  های متحمل به تنشدر نتيجه گونه نور دارند، کم است.

های با زیستگاه بيشتراز  رقابتي هایگونه توسط علف هرز
 این یابد.شوند و تنوع کاهش ميتوده بالا طرد ميزیست

 بودن غالبمختلف یند افرپنج ثيرات أتکند که تلاش مي مدل
اختلافات آشيانه  محيطي، آشفتگي،)طرد رقابتي، استرس 

 (.1ای بيان کند )شکل سازی را بر غنای گونه)قلمرو( و کلني

 

 
 ( 2000et alWilson ,.ای )منبع شکل: استرس و آشفتگی بر غنای گونهاثرهای توده و زيست -مدل کوهانی شکل غنا -1شکل 

 

 60ای از اواسط دهه رابطه ميان توليد و غنای گونه
اولين  (. 2004et alBhattarai,.ميلادی بررسي شده است )

توده و غنای طور رسمي برای رابطه بين زیستمدل نظری به
و همکارانش  Mufti-Al( و 1973) Grimeای توسط گونه

توده سرپا و لاشبرگ ميزان زیستآنان ( پيشنهاد شد، 1977)
ایستگاه در منطقه شفيلد انگليس  13های علفي را در گونه

هایي که گياهان علفي تحت هدر ایستگا گيری کردند.اندازه

شرایط نسبتا غير آشفته و حاصلخيز رشد پيدا کرده بودند 
 400توده سرپا در تابستان با ميزان بيشتر از حداکثر زیست

که در  در حالي گيری شد،گرم بر مترمربع وزن خشک اندازه
نتایج این  های کمي شناسایي شدند.آن نقطه تعداد گونه

توليد برای غنای بالا در محدوده قابليت  تحقيق نشان داد که
گرم بر مترمربع )مجموع توليد سرپا و  750تا  350

حاصل از بررسي رابطه بين  نتایج لاشبرگ( قرار دارد. تفسير

 تربیش عوامل تنش زا و تخریبی

محیط خشن فیزیکی و 

 کمبود منابع

 فرایندرقابت

شدت متوسط  سازگار با تنش

عوامل 

 تخریبی

 تولید متوسط 

 فرایند تسهیل

 تربیش تولید

 محیط مناسب
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 شناسانبومبين  مشاجره و بحث کانون توليد و غنا هميشه
 ,Grimشناسان رابطه کوهاني شکل )برخي بوم. است بوده

 و ( 2007et al.Bai ,بطه خطي مثبت )(، برخي را1973
بين را ( Guo & Berry, 1998برخي رابطه خطي منفي )

همچنين برخي از  اند.ای تجربه کردهتوده و غنای گونهزیست
( هيچ رابطه مشخصي  1994et alGough ,.دیگر )محققان 

اند. اگرچه ای مشاهده نکردهتوده و غنای گونهبين زیست
طور کلي کشف این به الگو وجود دارد، استثنائاتي در این

بيني رابطه ابزار مفيدی برای توصيف پوشش گياهي و پيش
 Keddy (1988)و  Mooreبه مدیریت موجود است. واکنش 

تالاب در  15ای و توليد در به بررسي رابطه غنای گونه
مشاهده کردند که آناليز تمامي آنان شرق کانادا پرداختند. 

شود اد یک مدل کوهاني شکل در رابطه ميها سبب ایجداده
از جوامع تالابي مورد مطالعه در مقياس محلي  یکاما در هر

و همکاران  Bhattaraiرابطه مشخصي تشخيص داده نشد. 
ای در بررسي رابطه توليد و غنای گونه اب (2004)

خشک مناطق آلپي هيماليا در گراسلندهای خشک و نيمه
ای در توليد بيشترین غنای گونه هگيری کردند کنتيجهنپال 
و یک رابطه کوهاني شکل  هگرم بر مترمربع دیده شد 120

مطالعه در مورد بررسي  گزارش در این منطقه مشاهده شد.
ای در جوامع مرتعي ایران رابطه بين توليد و غنای گونه

این مطالعات تحقيقي است که  ازجمله بسيار محدود است.
Gorgin Karaji ( در رابطه با ارزیابي 2007ان )و همکار

زارهای ای و توليد در ساختار و عملکرد علفغنای گونه
تحقيق در بخشي از  در این سارال کردستان انجام دادند.

زارهای سارال کردستان در دو بخش با شدت چرای علف
 متوسط )رویشگاه یک( و شدت چرای سنگين )رویشگاه

با توليد و همچنين مدل ای دو( به بررسي رابطه غنای گونه
 ای و توليد پرداخته شده است.کوهاني شکل بين غنای گونه

فقط با توليد کل رویشگاه  اینتایج نشان داد که غنای گونه
رابطه کوهاني  دار خطي و درجه دو داشت.همبستگي معني

برگان علفي )فرم ای با توليد پهنشکل برای رابطه غنای گونه
دو و توليد کل منطقه تشخيص داده  رویشي غالب( رویشگاه

ای وقتي در که مبين آن است که غنای گونهطوریبه شد،

گيرد که توليد از مقادیر کم به بالاترین مقدار خود قرار مي
 طرف مقادیر بالاتر افزایش پيدا کند. 

Fridley ( بيان مي2012و همکاران ) کنند که مدل
با  است که ياهيگ يشناسبوم یسنگ بناکوهاني شکل 

ها سال ایجاد طي ده قيدق يکيمکان ليو تحل هیتجز تیحما
و  ياهيگ کنندگانگسترده توسط حفاظتطور به و شده
در نظریات  نيو همچنها شناسان در احيا اکوسيستمبوم
گيرد و ادعاهای نادرست مورد استفاده قرار مي شناسيبوم

 یهاداده مجموعه کیبر اساس در مورد این رابطه، 
 تئوری نیاز ا دنيدست کش شک سببيتواند بيم نامناسب

های سازوکاربا هدف درک  تحقيق این بنابراین شود.مهم 
بررسي اثر توليد بر غنای  و یاگونهغنای  دهندهشکل
در های گياهي و آزمون نظریه کوهاني شکل گرایم گونه

وحش بوق در منطقه پناهگاه حيات استپي قرهنيمه اکوسيستم
 اجرا گردید. انگوران واقع در استان زنجان

 

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه
منطقه حفاظت شده انگوران بوق زنجان در ایستگاه قره

در جنوب ،های زاگرسدر رشته کوه ،غرب کشورشمال در
شهرستان ماهنشان در مرز سه استان  ،غربي استان زنجان

از سال و شرقي و غربي و کردستان واقع شده آذربایجان
شرق منطقه بخشي از جنوب .تحت حفاظت بوده است 1349

عالي شورای 366حفاظت شده انگوران طي مصوبه شماره 
به 1391در سال ي دولت( یزیست )کميسيون زیربنامحيط

وسعت منطقه  د.عنوان پناهگاه حيات وحش معرفي ش
ار و پناهگاه حيات هکت 92180حفاظت شده انگوران 

این منطقه کوهستاني  .باشدهکتار مي 29812وحش انگوران 
بالاتر از  متر 3320تا  1240دامنه ارتفاعي  باو تپه ماهوری 

متر و ميلي 450 حدوددر  ساليانه بارندگي دریاست. سطح
یک  .گراد استدرجه سانتي 6 حدود دمای متوسط ساليانه

بلقيس در داخل منطقه کریدور مهاجرتي از منطقه امن 
بوق در داخل سمت منطقه امن قره حفاظت شده انگوران به

ار زمستاني و بهاری ذپناهگاه حيات وحش انگوران برای گ
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در این تحقيق بخشي از این  د.قوچ و ميش منطقه وجود دار
جغرافيایي  هکتار و مختصات یکمنطقه با مساحت حدود 

و  شمالي عرض 36°37´58"تا  36°37´55"بين  ترتيب به
شرقي با گستره ارتفاعي  طول 47°41´27"تا  47°41´22"

متر بالاتر از سطح دریا مورد مطالعه قرار  1720تا  1684
aStipa lessingian  .(. تيپ گياهي غالب2گرفت )شکل 

Trin & Rupr بوق است. آغاز فصل رویش در منطقه قره

برخي از  شد.باماه مياواسط بهار و پایان آن اوایل مرداد
براساس آمار  رسند.ها نيز در پایيز به مرحله بذر ميگونه
ین ميزان بيشترهای هواشناسي ایستگاه ماهنشان داده

 های تير،در فروردین و آذر و کمترین آن در ماه بارندگي
ميزان  ینبيشتر همچنين مرداد و شهریور اتفاق افتاده است.

 بوده است. تير، مرداد و شهریور هایدما در ماه

 

 
 استان  و موقعیت منطقه مورد مطالعه در کشور -2شکل 

 

 تحقیق روش
)اواسط  زمان اوج مرحله رویشي گياهانمتوسط در 

 30تعداد بوق قرههکتاری  یکداخل سایت اردیبهشت( 
ورد آبر برایترانسکت  2پلات یک مترمربعي در طول 

 برداری بهنمونه روش گذاری شدند.پوشش گياهي جای
طول هر  در د.صورت تصادفي سيستماتيک اجرا ش

متر  10عدد پلات با فاصله تقریبي  15ترانسکت تعداد 
above-) سرپا تودهزیستمنظور تعيين هب .قرار داده شد

ground plant biomass به روش قطع و توزین همراه )
گيری وزن لاشبرگ در هر پلات برحسب گرم بر با اندازه

های گياهي موجود در تمامي گونه ،مترمربع در هر پلات
ها براساس فرم رویشي آنها گونه .گردیدندپلات قطع 

همه بعد گندميان( جداشده و  برگ علفي،پهن ای،)بوته
های جداگانه قرار داده و به آزمایشگاه در پاکترا ها گونه

 24ها حداکثر برای خشک کردن نمونه انتقال داده شدند.
 70ها را در آون ها، آنآوری نمونهساعت بعد از جمع

ساعت قرار داده و پس از  48تا  24مدت  درجه به
وزن خشک آنها  ها بلافاصلهاطمينان از خشک شدن نمونه

در  هاگونه شناسایي از پس شد. گيریاندازه برحسب گرم
ایستگاه فلوریستيک  فهرست ،مؤسسهاسي شنبخش گياه
درصد ای(، ها )غنای گونهتعداد گونهآنگاه  تهيه شد.

 بر اساسها ها و درصد ترکيب گونهفراواني نسبي گونه
 بررسي منظورهب ها( محاسبه شد.توليد )توليد نسبي گونه

استفاده  رگرسيون یهاای از مدلغنای گونه -توليد رابطه
از یک ای و توليد هرهمبستگي بين غنای گونهابتدا  شد.
سپس از رگرسيون خطي و  ،های رویشي محاسبه شدفرم

 غيرخطي استفاده گردید.
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  بوق زنجانقرههای گیاهی در سايت فهرست گونه -1جدول 

درصد ترکيب گونهها بر  فرم رویشي نام خانواده نام گونه

 اساس توليد )توليد نسبي(

درصد 

فراواني 

 نسبي

Ceratocephalus falcatus (L.) Pers. 
Ranunculaceae  2/090 0/003 پهن برگ 

Scabiosa persica Boiss. 
Dipsacaceae 0/896 0/006 پهن برگ 

Eryngium billardierei F. Delaroche 
Apiaceae 0/597 0/007 بوتهای 

Scandix stellata Banks. & Sol.   
Apiaceae 1/194 0/007 پهن برگ 

Ziziphora tenuir L. 
Lamiaceae 2/090 0/013 پهن برگ 

Allium sp. 
Liliaceae 1/194 0/015 پهن برگ 

Erysimum persepolitanum Boiss. 
Brassicaceae 1/194 0/031 پهن برگ 

Lappula sessiliflora Gürke 
Boraginacae 0/896 0/034 پهن برگ 

Thymus kotschyanus Boiss. & Hohen. 
Lamiaceae 0/896 0/036 بوتهای 

Bromus danthoniae Trin. 
Poaceae 2/985 0/040 گندمي 

Arabis sp. 
Brassicaceae 3/284 0/059 پهن برگ 

Elaeosticta glaucescens (DC.) Boiss. 
Apiaceae  0/896 0/077 پهن برگ 

Taeniatherum crinitum (Schreb.) Nevski 
Poaceae 1/493 0/089 گندمي 

Jurinea leptoloba DC. 
Asteraceae 1/493 0/089 پهن برگ 

Linaria lineolata Boiss. 
Scrophulariaceae 1/493 0/106 پهن برگ 

Bungea trifida  (Vahl.) C.A.Mey. 
Scrophulariaceae 0/896 0/133 پهن برگ 

Echinophora sibthorpiana Guss. 
Apiaceae 0/896 0/136 پهن برگ 

Diptychocarpus strictus (Fisch. ex M. Bieb.) Trautv. 
Brassicaceae  2/388 0/164 پهن برگ 

Crupina crupinasterum (Moris) Vis. 
Asteraceae 3/284 0/167 پهن برگ 

Alyssum desertorum Stapf 
Brassicaceae 3/866 0/229 پهن برگ 

Carex divisa Huds. 
Cyperaceae 1/194 0/236 گندمي 

Helichrysum oligocephalum DC. 
Asteraceae 1/493 0/243 بوتهای 

Holosteum umbellatum L. 
Caryophyllaceae 7/463 0/263 پهن برگ 

Salvia hydrangea DC. 
Lamiaceae 1/194 0/278 بوتهای 

Lagochilus aucheri Boiss. 
Lamiaceae 0/896 0/340 بوتهای 

Dianthus orientalis Adams 
Caryophyllaceae 0/896 0/363 بوتهای 

Eremurus sp. 
Liliaceae 2/090 0/443 بوتهای 

Astragalus ebenoides Boiss. 
Leguminosae  2/388 0/509 بوتهای 

Silene marschallii C.A.Mey. 
Caryophyllaceae 1/493 0/573 پهن برگ 

Crucianella gilanica Trin. Rubiaceae 3/284 0/714 بوتهای 

http://www.theplantlist.org/1.1/browse/A/Compositae/
http://www.theplantlist.org/1.1/browse/A/Euphorbiaceae/
http://www.theplantlist.org/1.1/browse/A/Caryophyllaceae/
http://www.theplantlist.org/1.1/browse/A/Caryophyllaceae/
http://www.theplantlist.org/1.1/browse/A/Brassicaceae/
http://www.theplantlist.org/1.1/browse/A/Apiaceae/
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درصد ترکيب گونهها بر  فرم رویشي نام خانواده نام گونه

 اساس توليد )توليد نسبي(

درصد 

فراواني 

 نسبي

Cousinia sp. 
Asteraceae 1/493 1/133 پهن برگ 

Astragalus compactus Reiche. 
Leguminosae  1/791 1/280 بوتهای 

Pimpinella aurea DC. 
Apiaceae  4/179 1/738 پهن برگ 

Noaea mucronata (Forssk.) Asch. & Schweif 
Chenopodiaceae 2/687 2/339 بوتهای 

Artemisia oliveriana J. Gay ex Besser 
Asteraceae 1/493 4/230 بوتهای 

Krascheninnkovia ceratoides (L.) Guldenst. subsp. 

ceratoides var. latifolia (Moq.) Assadi 

Chenopodiaceae 0/896 4/456 بوتهای 

Bromus tomentellus Boiss. 
Poaceae 4/179 5/591 گندمي 

Astragalus stevenianus DC. 
Leguminosae  5/970 10/871 پهن برگ 

Poa bulbosa L. 
Poaceae 8/955 14/435 گندمي 

Stipa lessingiana Trin. & Rupr. 
Poaceae 8/955 48/519 گندمي 

 

 نتایج 
پهلات   30بهرداری از  گونه گياهي در نمونهه  40تعداد 

 بوق زنجان شناسایي شدند.یک مترمربعي در ایستگاه قره
گونهه   9 حهدود ای در هر پلات ميزان متوسط غنای گونه

هها بهر   درصد ترکيب گونهه با توجه به نتایج  محاسبه شد.
در  برداشته شهده  یهادر پلات اساس توليد )توليد نسبي(

 برگان علفيپهندرصد  16ها، ایوتهدرصد به ب 15 حدود

. (1)جهدول   اختصهاص یافهت   گنهدميان درصد بهه   69و 
 ها بهه در پلاتهای چندساله گونهبيشترین درصد حضور 

 ، Stipa lessinanaهههایگونههه ترتيههب متعلههق بههه  
L. Poa bulbosa ،DC. Astragalus stevenianus  و 

Boiss. Bromus tomentellusخشهک  توليهد   ميزان .بود
نشهان   2رویشهي در جهدول    هایشکلهریک از  یسرپا

 داده شده است.
 

 بوق زنجانمیانگین تولید خشک سرپا و درصد تراکم نسبی تولید در ايستگاه قره -2جدول 

 تراکم نسبي توليد )%( اشتباه معيار توليد )گرم بر متر مربع( ±ميانگين 
ان

دمي
فگن

 عل

في
 عل

ان
رگ

ن ب
 په

 +
ي 

علف
ن 

رگا
ن ب

په

ان
دمي

 گن
ف

 عل

یها
تها

 بو

گ
شبر

 لا

 با 
کل

د 
ولي

ت

گ
شبر

 لا

ن 
دو

ل ب
د ک

ولي
ت

گ
شبر

 لا

ان
دمي

فگن
 عل

في
 عل

ان
رگ

ن ب
 په

یها
تها

 بو

51 ± 6 12± 2 66± 6 11 ± 4 8±1 83± 6 74± 6 69 16 15 

 

ای و غنای گونه ای اسپيرمن بيننتایج همبستگي رتبه
بوق زنجان غنای توليد نشان داد که در رویشگاه قره

و  P=01/0برگ علفي )های پهنای تنها با توليد گونهگونه
44/0rp=ای( و بوته (00/0=P  68/0وrp=رابطه م )عني

برگان علفي خطي رابطه بين غنا و توليد پهن دار داشت.
نين رابطه همچ (.2R= 60/0و  P<00/0دار بود )معني

طور خطي و غيرخطي ها بهایرگرسيوني بين توليد با بوته
( که در هر دو  2R=71/0و  P<00/0دار بود )معني

های حالت دارای روند مثبت افزایشي بود و سایر شکل
داری با غنا نشان ندادند شي رابطه رگرسيوني معنيروی

 (.3و شکل  3)جدول 

http://www.theplantlist.org/1.1/browse/A/Apiaceae/
http://www.theplantlist.org/1.1/browse/A/Euphorbiaceae/
http://www.theplantlist.org/1.1/browse/A/Apiaceae/
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 بوق زنجانای در ايستگاه قرهبررسی نتايج حاصل از برازش رگرسیون خطی بین تولید و غنای گونه -3جدول 

 R2 F P فرم رویشي

 0/95 0/00 0/00 علفگندميان

 *0/00 7/83 0/21 پهنبرگان علفي

 0/67 0/18 0/00 علفگندميان + پهنبرگان علفي

 *0/00 23/03 0/45 بوتهایها

 0/34 0/92 0/03 لاشبرگ

 0/80 0/05 0/00 توليد کل بدون لاشبرگ

 0/31 1/06 0/03 توليد کل با لاشبرگ
 (p < 05/0معناداری در سطح ) :*

 

  
 

 ایبرگان علفی و غنای گونهها و پهنایهای رويشی بوتهدار بین لگاريتم تولید و فرمرگرسیون خطی معنی -3شکل 

 
نتایج رگرسيون غيرخطي گوسي شکل نشان داد که تنها 

دارای رابطه رگرسيوني غيرخطي معنيها ایفرم رویشي بوته
که شکل طوریبه، (P <00/0ایست )دار با غنای گونه

روند کاهشي را نشان بعد نمودار ابتدا حالت افزایشي و 
ي رابطه رگرسيوني معناداری از های رویشدهد. سایر فرممي

 (.4خود نشان ندادند )شکل 
 

 بحث 
ای و توليد و این مطالعه با هدف ارزیابي رابطه غنای گونه

بوق زنجان اجرا آزمون مدل کوهاني شکل گرایم در ایستگاه قره
( توليد کمتر از 1977و همکارانش ) Mufti-Alشد. در مطالعه 

بک را تشکيل گرم بر مترمربع سمت چپ منحني هامپ 350
رو رابطه خطي افزایشي بين توليد و غنا در توليد دهد، ازاینمي

 Grimeگرم بر مترمربع مشاهده شده است.  350کمتر از 
ای در توليد بين بيني نمود که حداکثر غنای گونه( پيش1973)

شود. در این تحقيق گرم بر مترمربع دیده مي 507تا  350
گرم و بدون  83بوق حدود ميانگين کل توليد با لاشبرگ در قره

گرم بر مترمربع برآورد گردید که با توجه  74لاشبرگ حدود 
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رود که این به مقادیر توليد در نظریه هامپ بک گرایم، انتظار مي
عبارت د. بهبک قرار گيرایستگاه در سمت چپ منحني هامپ

دیگر باید یک رابطه خطي افزایشي بين توليد و غنا در این 
 ایستگاه مشاهده شود.

 

 

 بوقای در سايت قرهها و غنای گونهایرگرسیون غیرخطی گوسی شکل بین لگاريتم تولید بوته -4شکل 
 

ههای  بين توليد و غنا در هریک از شکلبررسي رابطه 
ههای  کهه تنهها شهکل    صورت مجزا نشهان داد  رویشي به

هها دارای رابطهه خطهي    ایو بوته برگان علفيرویشي پهن
های رویشي فاقد همبستگي افزایشي هستند و سایر شکل

دار نمهي دار بوده و ضرایب رگرسيون آنها نيز معنهي معني
توليهد در سهایر    ي بين غنا ورو، رابطه مشخصباشد. ازاین

هها در  ایو بوتهه  برگان علفيجز پهنهای رویشي بهشکل
 Keddyو  Mooreبوق زنجان وجهود نهدارد.   ایستگاه قره

 15ای و توليهد در  ( در بررسي رابطه غنای گونهه 1988)
ایستگاه در شرق کانادا مشاهده کردند کهه آنهاليز تمهامي    

ههاني شهکل در رابطهه    ها منجر به ایجاد یک مدل کوداده
ههای مهورد   از ایسهتگاه یهک  کهه در هر در حالي شود،مي

تنههایي و در مقيهاس محلهي رابطهه مشخصهي       مطالعه به
رابطهه  تأیيد شاید یکي از دلایل عدم  تشخيص داده نشد.

بوق زنجهان  قره کوهاني شکل بين غنا و توليد در ایستگاه
آوری شده در مقياس جمع هایداده ناشي از این است که

هههای تواننههد تمههام گرادیههان ههها نمههيمحلههي در پههلات
بک پوشش دهند و هامپدر مدل را های کوچک زیستگاه

در عين حال این موضوع به شهرایط اقليمهي نيهز بسهيار     
و  Berry  (1998 ،)Chalcraft و Guoبسهههتگي دارد. 

بههه ایههن Lekhak (2008 )و   Pantو (2004همکههاران )
وجهود  ای شکل وقتهي بهه  رسيدند که رابطه زنگوله نتيجه

بهرداری قهرار   آید که دامنه وسيعي از توليد مورد نمونهمي
عبارت دیگر هر ایستگاه بخش کوچکي از رابطه به بگيرد.
غنها را دربهردارد. البتهه بها      ای شکل بين توليهد و زنگوله

ای شهکل  ( رابطه زنگوله2000) Grytnesوجود این ادعا 
ی دامنه باریکي از توليد و رابطه خطي را برای دامنه را برا

رگرسهيون   وسيعي از توليد گزارش نمهوده اسهت. نتهایج   
غيرخطي گوسي شکل نشهان داد کهه تنهها فهرم رویشهي      

دار بها  دارای رابطه رگرسيوني غيرخطهي معنهي  ها ایبوته
( که شهکل نمهودار ابتهدا    P <00/0ای است )غنای گونه

شاید  دهد،روند کاهشي را نشان ميبعد حالت افزایشي و 
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براسهاس فراینهد تسههيل    ها را بتهوان  ایاین وضعيت بوته
ننهد  ک( بيان مي2006و همکاران )  Michaletتوجيه کرد.

های بين گياهان نقش مهمهي در  که در مدل گرایم واکنش
دهي رابطه کوهاني شکل دارد اما فقط به فرایند طرد شکل

تأثير های تحت در واقع در محيط رقابتي توجه شده است.
ههای مثبهت   استرس یا آشفتگي فيزیکهي شهدید، واکهنش   

و  Brookerیابههد. مسههتقيم بههين گياهههان افههزایش مههي  
Callaghan (1998)، های بسيار کنند که در محيطبيان مي

ههای مثبهت   آشفته و با استرس غذایي بهالا اثهر واکهنش   
در  زیهرا . شهود دیهده مهي   بيشتر)تسهيل( نسبت به رقابت 

های خشن گياهان دارای محهدودیت در تخصهيص   محيط
منابع هستند و بهبود شرایط محيطي سبب رشهد مطلهوب   

ههای مثبهت بهين    شود که بار واکهنش گياهان تا حدی مي
مطالعه با  در ایناز بار منفي )رقابت( باشد.  بيشترگياهان 

وجود مشاهده رابطه کوهاني شهکل بهين توليهد و غنهای     
با توجه به ميزان پایين  های رویشي،در برخي فرمای گونه

ی توسههط توليههد اگونهههواریههانس تبيههين شههده غنههای  
(45/0<2Rمي )     توان بيان کهرد کهه احتمهالا فاکتورههای

عناصر غذایي خهاک و فاکتورههای اقليمهي    مانند دیگری 
تواننهد تهأثير بيشهتری از عامهل     دما و بارندگي ميمانند 

ای اکوسيسهتم داشهته باشهند،    توليد بر ميزان غنای گونهه 
ی، اگونهه تنها با رابطهه توليهد و غنهای     توانينمرو ازاین

ی را در اکوسيستم تعيهين  اگونهی تنوع ريگشکلالگوهای 
تهر در مهورد   برای دستيابي به نتایج دقيهق بنابراین نمود. 

رابطه بين توليد و غنای گونه يه کوهاني شکل گرایم،فرض
های مختلف در مقياسي فراتر از محلي و در زمانباید ای 

 بيشهتر آزمون شود تا زوایای مختلف این تئهوری هرچهه   
 آشکار شود.

 

 سپاسگزاری
مؤسسهه  این تحقيق بها همکهاری و مسهاعدت مهالي     

 هها و مراتهع کشهور اجهرا شهده اسهت.      تحقيقات جنگهل 
خود را از آقای  نویسندگان مقاله نهایت تشکر و قدرداني

های صحرایي اعلام مهي دليل مساعدتفرهنگ جعفری به

اله مظفریان، آقای دکتهر  همچنين از آقای دکتر ولي دارند.
زاد بهه علي اصغر معصومي و سرکار خانم دکتر زیبها جهم  
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Abstract 

     The ecological model of productivity-species richness relationships states that maximum 

species diversity occurs when species production is moderate, and there is a humped-back 

pattern between production as ecosystem energy variable and species richness. The discovery of 

this relationship leads to an understanding of the processes of biodiversity formation in 

ecosystems. To test this model, species production and richness were measured in the semi-

steppe ecosystem of Gharebough in the Anguaran wildlife refuge in Zanjan province. 

Correlation and linear and nonlinear regression analysis were used to examine the relationship 

between species richness as a dependent variable and productivity as an independent variable. A 

total of 41 plant species were identified in 30 plots. The average species richness per plot per 

square meter was calculated as nine species. The relative production percentages were 15% for 

shrubs, 16% for forbs, and 69% for grasses. The highest percentage of presence in the plots was 

allocated to Stipa lessingiana, Poa bulbosa, Astragalus stevenianus, and Bromus tomentellus. 

The total production of the species was calculated to be 83 g/m2. Shrub production and forbs 

showed a significant linear regression relationship with species richness. Also, the shrub 

production had a significant nonlinear regression relationship with species richness, showing a 

humped-back pattern. The findings of this study showed that increasing production increases 

species richness and according to the values of the coefficient of explanation of regression 

relations (R2), in addition to the production factor, other important factors play a role in species 

richness. Therefore, this hypothesis cannot be confirmed on a local scale. 
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