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 چکیده
کاکرد -تنوع های مختلف در ارزیابی ارتباطاستفاده از شاخص ستی بوده و به دلیل گستردگی تنوع،کارکردهای اکوسیستم، وابسته به تنوع زی

ارکردی برای و کوینر، سیمپسون و یکنواختی(-)غنا، شانونای های تنوع گونه، در مطالعه حاضر از شاخصبنابرایناکوسیستم ضروری است. 
فاده در مرتع ییلاقی پیکره در استان مازندران استچرا های مختلف تحت مدیریت)زیتوده روزمینی( با کارکرد اکوسیستم ها آنباط بررسی ارت

ک )سطح برگ، محتوای ماده خش روزمینیثر بر تولید زیتوده وهای متنوع کارکرد و ویژگی ،ایهای تنوع گونهشاخصمحاسبه  به منظورشد. 
در  )سبک و سنگین( زیرپلات در هر سایت چرایی 15و  پلات اصلی 5از برگ،  شاخص سطح ویژه برگ، ارتفاع گیاه و وزن خشک برگ( 

از با استفاده  روزمینیهای مختلف با زیتوده ارتباط بین شاخصهمچنین، . استفاده شدسیستماتیک -در قالب طرح تصادفیپلات  30مجموع 
دار ارتباط معنی (، شانون و سیمپسونیکنواختی)ای های تنوع گونهتجزیه و تحلیل رگرسیونی بررسی شد. نتایج نشان دادند که شاخصروش 

خص ادو شاخص تنوع کارکرد مبتنی بر یک ویژگی دارای رابطه منفی با کارکرد اکوسیستم بودند اما شو منفی با زیتوده روزمینی داشتند. 
ای تنوع همیانگین وزنی محتوای ماده خشک دارای رابطه مثبت با کارکرد بود. همچنین نتایج رگرسیون چندگانه نیز نشان داد که شاخص

های کنند. از این رو، جنبهاز تغییرات کارکرد اکوسیستم را توجیه می 68/0و  43/0ای و تنوع کارکردی مبتنی بر یک ویژگی به ترتیب گونه
مچنین هتنوع زیستی دارای ارتباط با کارکرد اکوسیستم هستند و حفاظت پایدار از خدمات و کارکردهای اکوسیستم اهمیت بالایی دارد.  مختلف

های ر اکوسیستمی دیچرای سنگین موجب از بین رفتن ارتباطات بین تنوع زیستی و کارکرد اکوسیستم شد. به همین دلیل کاهش شدت چرا
 وضعیت تنوع زیستی و در نهایت بهبود کارکرد اکوسیستم خواهد شد. مرتعی، موجب بهبود

 کلمات کلیدی
 ."چرای دام"، "شاخص میانگین وزنی جامعه"، "مدیریت مرتع"، "کارکرد اکوسیستم"، "تنوع زیستی"
 

 مقدمه
ای خشکی هاکوسیستمبزرگترین های مرتعی یکی از اکوسیستم  

ها را به خود اختصاص درصد سطح خشکی 40بیشتر از هستند که 
 ;Buyantuyay and Gries, 2007) اندداده

Holechet, 2013; Wick et al., 2016; 

Sawalhah et al., 2019). ها همچنین این اکوسیستم
ای هستند در واقع خدمات دارای خدمات و کارکردهای گسترده

مزایایی هستند که برای حفظ کیفیت زندگی به دارای اکوسیستم 
در  آیندبدست میها از اکوسیستمصورت مستقیم یا غیرمستقیم 

 ها بوده و به همین دلیلنتیجه حیات جوامع بشری وابسته به آن
 سدرها بسیار ضروری به نظر میشناخت، پایش، حفاظت و احیا آن

(Mea, 2005; Cardinal et al., 2012; Su et al., 

ترین کارکردهای از جمله مهمروزمینی زیتوده . (2016
 نقش اساسی در فرآیندهای ورود های مرتعی بشمار میاکوسیستم

مهمی از قبیل کنترل رواناب و فرسایش آبی، کنترل فرسایش 
خواران، پناهگاه حیات وحش و بادی، تأمین علوفه مورد نیاز گیاه

 ,Anser et al., 2003; Mea) منبع ذخایر کربن دارد

2005; Liu et al., 2013)به عنوان توده گیاهی در واقع . زی
گردد که معیاری های گیاهی روزمینی تعریف میوزن زندۀ اندام

نسبی از میزان استفادۀ گیاهان مختلف از منابع اکوسیستم است 
(Cornelissen et al., 2003) همچنین در بسیاری از .

تحقیقات نماینده کارکرد اکوسیستم تعیین شده و ارتباطش با 
 های مختلف تنوع زیستی بررسی شده استشاخص

(Majekova et al., 2014; Paguett and 

Messier,  ;2015; Fayeiah et al., 2019;   امیدی
به عنوان (. 1399؛ امیدی پور و همکاران، 1398پور و همکاران، 

-در مراتع بروجن ارتباط معنی( 1399) پور و همکارانمثال امیدی

های تنوع از جمله شانون و سیمپسون و دار و مثبتی بین شاخص
بطور کلی، نوع ارتباط تنوع و کارکرد اکوسیستم غنا گزارش کردند. 

( Mass ratio hypothesisتوسط دو فرضیه نسبت زیتوده )
 Nicheهای اکولوژیک )تکمیلی آشیانو فرضیه استفاده 
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comelimentarity hypothesisشود. در ( بیان می
تر و غالب هر اکوسیستم که دارای های فراوانفرضیه اول گونه

سهم بیشتری از زیتوده هستند، تعیین کننده میزان کارکرد 
م را ها کارکرد اکوسیستاکوسیستم بوده و تغییرات در فراوانی آن

(، Herrero and Thornton, 2013کنند )میبینی پیش
ر دارای تکند که جوامع متنوعدر مقابل، فرضیه تکمیلی بیان می

ای هکارکرد اکوسیستم بیشتری هستند چون در این صورت گونه
های مختلفی از آشیان اکولوژیک را پوشش داده و مختلف قسمت

نابع لی ماز تمام منابع موجود استفاده شده و این استفاده تکمی
 ,.Sanaei et alباعث افزایش کارکرد اکوسیستمی خواهد شد )

تر، در فرضیه اول کارکرد بیشتر (. به عبارت ساده2018
اکوسیستم ناشی از تأثیر بیشتر گونه غالب در اکوسیستم است که 
سهم بیشتری از کارکرد اکوسیستم )به عنوان مثال زیتوده گیاهی( 

که در فرضیه دوم افزایش درحالی دهند.را به خود اختصاص می
شناختی های بومتنوع موجب افزایش تفاوت در دامنه آشیان

ها کمتر شده و رقابت گیاهان شده و در نتیجه همپوشانی آشیان
ای هبه حداقل ممکن خواهد رسید و با توجه به استفاده از قسمت

های در دسترس، کارکرد اکوسیستم حداکثر خواهد مختلف آشیان
گیری تنوع است و ترین معیار اندازهای، ساده. غنای گونهشد

معمولاً بعنوان یک متغیر پیشگو برای زیتوده بالای سطح زمین 
 Tilman et al., 2014; Qin)  گیردمورد استفاده قرار می

et al., 2018.) های دارای تنوع زیستی بیشتر اکوسیستم
 دباشنرا دارا می سطوح بالاتری از کارکرد و خدمات اکوسیستم

(Schmid et al., 2001; Moe zam et al., 2020.) 
با توجه به وابستگی خدمات و کارکردها به تنوع زیستی و همچنین 

ها در زمینه های اخیر، افزایش نگرانیروند رو به کاهش آن در دهه
است  هش خدمات و کارکردهای اکوسیستم افزایش یافتهکا
(Deng, 2012; Gross et al., 2013.)  ،در این راستا

ناسان شارتباط تنوع زیستی و کارکردهای مختلف مورد توجه بوم
ن های چند میلیوتنوع زیستی یکی از میراث قرار گرفته است.

ای است که به سادگی بدست نیامده در واقع تنوع امری ساله
ی های جدی برای نسل کنونتجدید ناپذیر بوده و نابودی آن آسیب

(. تنوع زیستی در Farzi et al., 2020خواهد داشت ) و آینده
های مختلف به سرعت رو به کاهش است که علت اصلی زیستگاه

ای هآن بروز انواع آشفتگی و افزایش روز افزون شدت آشفتگی
ها است. از دست رفتن تنوع زیستی، پایداری وارد بر اکوسیستم

ات آن را محدود فرآیندهای بومشناختی را به خطر انداخته و خدم
 ,.Hegazy et al., 2007; Mouchet et al)سازد می

تنوع زیستی نمایانگر سلامت زیستگاه و به طور کلی دو (. 2010
تر المایدارتر و س اکوسیستمپیام دارد هرچه تنوع بیشتر باشد آن 

 (. Grace et al., 2016; Farzi et al., 2020)است 
که باعث عی مرتهای اکوسیستمبر ب مخری هارفشااز یکی 
ای چرد، میشوس فتن عناصر گیاهی حساربین ع و از کاهش تنو

نی اوافردر که باشد با تغییر ع هر نوای دام از ست. چرط دام امفر

کوسیستمها د اکررکااری و پایدو که ضامن بقا ی کلیدی گونهها
دهند ار میتحت تأثیر قررا کوسیستمها این ، اهستند

(Bonham, 2013 چرای دام تغییرات زیادی در ساختار و .)
 (Su et al., 2017آورد )عملکرد جوامع گیاهی به وجود می

ثیر چرای دام بر پوشش گیاهی مراتع أدر این راستا با بررسی ت
ثیر چرای أ( و همچنین تNautigal et al., 2004کشور هند )

 ,.wan et alدام بر ساختار و عملکرد اکوسیستم در چین )

کید أثیر چرا بر تغییر ساختار و عملکرد اکوسیستم تأ( بر ت2015
درصد  60کردند همچنین تحقیقات نشان داده است که حدود 

روبرو است. یکی دیگر از اثرات منفی  مفرط مراتع با چرای دام
زایی است که توسط محققان چرای بیش از حد شور شدن و بیابان

در واقع چرای دام (. Liu et al., 2013مورد توجه بوده است )
 رود وهای اولیه و اصلی بشمار میها از استفادهدر اکوسیستم

نوع دام، شدت چرا و  به های چراکننده با توجهممکن است دام
گونه گیاهی میزبان، در ترکیب و تنوع گیاهی تغییراتی ایجاد کنند 

(Bargett and Wardle, 2010; Herrero and 

Oesterhelal, 2018 .) با این وجود چرای دام به عنوان
سیستم مدیریتی در مراتع بوده که از جمله اهداف آن، حفظ تنوع 

(. همچنین چرای شدید Zhang et al., 2018گیاهی است )
های غیرخوشخوراک، کاهش تنوع بر کاهش تولید، افزایش گونه

در بسیاری از  و بنابراینگذارد و تغییر ساختار خاک اثر می
ریان )جعفکند های مرتعی جهان نقش مهمی را ایفا میتماکوسیس

 ,Herrero and Oesterhelal، 1396و همکاران، 

2018; Zuo et al., 2019 .)های زیادی در زمینه بررسی
اثرات چرای دام بر تنوع انجام شده است و حاکی از افزایش تنوع 
و غنای گیاهی تحت چرای سبک و متوسط و کاهش تنوع و غنای 

برهانی و جابرالانصار، )ای تحت چرای سنگین بوده است ونهگ
 ,.Hoshino et al., 2009; Sanaei et al؛ 1396

2019; Rahmanian et al., 2020 .) در این زمینه
( در 1398)و همکاران ( و امیدی پور 1396)و همکاران جعفریان 

-مراتع کردستان و شهرکرد به نتایج مشابهی رسیدند که شاخص

ای و شانون با افزایش چرای دام روند کاهشی از غنای گونههای 
خود نشان دادند و در نهایت با افزایش شدت چرا تنوع کارکردی 

های مختلف چرای درک پاسخ گیاهان به شدتیابد. کاهش می
دام برای حفظ منابع طبیعی و تسهیل مدیریت اکوسیستم ضروری 

(. در همین راستا نتایج Gholami et al., 2020است )
 ,Herrero and Oesterhelal) و تورنتن هررومطالعات 

ای حاکی از پاسخ ( روی اثر شدت چرا بر تنوع و غنا گونه2018
منفی تنوع و غنا به افزایش شدت چرا از سطوح متوسط به شدید 

انتخاب شاخص مناسب جهت تعیین تنوع یک جامعه از  بود.
است و تنوع فقط شامل غنا )تعداد( و  شناسیمباحث مهم در بوم

کردی های کارها نیست و ویژگییکنواختی )توزیع فراوانی( گونه
 ,.Zhang et al)مختلف را نیز باید مورد توجه قرار داد 



1057-9656، صفحه 1401مطالعات علوم محیط زیست، دوره هفتم، شماره چهارم، فصل زمستان، سال   

5698 

 

2017; Moe zam et al., 2020 .)ای، سادهغنای گونه-

گیری تنوع است و معمولاً بعنوان یک متغیر ترین معیار اندازه
یرد گبرای زیتوده بالای سطح زمین مورد استفاده قرار می پیشگو

(Sanaei et al., 2018; Qin et al., 2018 .) به عنوان
حفاظت خاک، ترسیب نقش ای که به صورت همزمان مثال گونه

های کربن، کاهش فرسایش را دارد )بسیاری از گونه
Astragalusای که فقط تولید زیتوده را انجام( با یک گونه 

های زیادی دارند که با شاخص تفاوتدهد از لحاظ کارکردی می
تنوع )غنا و یکنواختی( قابل بیان نیستند. بنابراین گروهی از 

های تنوع گیری تنوع زیستی به نام شاخصهای اندازهشاخص
کارکردی مورد استفاده محققین قرار گرفت که علاوه بر فراوانی 

های کارکردی راوانی ویژگیگیاهان، توزیع، ارزش محدوده و ف
امیدی پور Qin et al., 2018;)دهد ها را مد نظر قرار میآن

بین  ارتباطبیان بنابراین این تحقیق در صدد (. 1399و همکاران، 
زمینی )کارکرد و تنوع کارکردی با زیتوده روای گونهتنوع 

های مختلف )چرای کم و زیاد( در مراتع اکوسیستم( تحت مدیریت
 استان مازندران است. 

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه
کیلومتری جنوب  25مرتع ییلاقی پیکره  در  منطقه مورد مطالعه

ین  موقعیت جغرافیایی ببا پل سفید واقع در شهرستان سواد کوه 

 40"تا    36° 4' 5"شرقی و ول ط 52° 46' 20" تا 52 ° 45' 0"

همچنین ارتفاع (. 1)شکل  شمالی واقع شده است عرض   °36 4'
متر از سطح دریا و متوسط  2600متوسط منطقه مورد مطالعه 

درجه  11 متوسط دمای منطقهمتر، میلی 570بارش سالانه 
 Astragaluتیپ غالب منطقه  گراد و سانتی

gossypinus., Onobrychis cornata., Bromus 

tomentelus های گیاهی موجود برداری در تیپنمونه بوده که
 انجام شد. 

 

 : موقعیت منطقه مورد مطالعه در استان مازندران1شکل 

های موجود در منطقه مورد مطالعه برخی از مهمترین گونه
 عبارتند از:

Artemisia sp., Phlamis anisodonta., 

Astragalus gossypinus., salvia officinalis., 

Dactylis glomerata., Onobrychis cornuta., 

Festuca ovina., Thymus sp., Bromus 

tomentelus., Stipa barbata 

 روش بررسی

 برداری از پوشش گیاهینحوه نمونه
برداری از پوشش گیاهی در فصل اوج رشد گیاهی در اواسط نمونه

قه، گیاهی در منط تیپانجام گرفت. پس از تعیین  1400خرداد ماه 
سایت چرایی سبک و سنگین براساس میزان دسترسی و فاصله از 
منابعی مانند آغل،  آبشخور، راه و غیره با توجه به منطقه انتخاب 

 (.Zhao et al., 2007; Motamedi et al., 2016) شد
پلات  5برداری نمونه)چرای سبک و سنگین( سایت هر سپس در 
گیری برداشت متغیرهای مورد اندازهزیرپلات جهت  15اصلی و 

برداری در قالب . نمونهپلات انداخته شد 30در مجموع  استفاده شد
سیستماتیک اجرا شد. در این روش، موقعیت پلات -طرح تصادفی

مترمربعی( بصورت تصادفی تعیین شد. سپس سه  10×10اصلی )
زیرپلات یک متر مربعی بصورت سیستماتیک درون آن مستقر 

های سه زیرپلات با ر راستای قطر اصلی(. در نهایت دادهشد )د
یکدیگر تلفیق شده و مبنای تمامی محاسبات انجام شد. این کار 

بردای بود به جهت از بین بردن خطای تکرار کاذب در نمونه
(Omidipour et al., 2021 درون هر پلات، با استفاده از .)
های درصد حضور گونه برداری ازمترمربعی، نمونه 1×1زیرپلات  3

 گیاهی، درصد پوشش کل و کارکرد اکوسیستم انجام شد. 
 

 گیری کارکرد اکوسیستماندازه
 Loreau and)در این تحقیق نیز مشابه با تحقیقات گذشته 

Hector, 2001; Conti and Diaz, 2013 ،) زیتوده
شد.  گیریبه عنوان کارکرد اکوسیستم انتخاب و اندازه روزمینی

 در زیر پلات، کل پوشش گیاهی روزمینیگیری زیتوده اندازه برای
متری سطح خاک اعم از یکساله و چندساله از یک سانتی

(Bonham, 2013قطع و پس از تفکیک گوته ) ها خشک و
(. در Arzani and Abedi, 2005سپس توزین گردید )

ده اگیری زیتوده با استفای موجود در پلات اندازهمورد گیاهان بوته
 ,.Andrew et alاز تعیین شاخص )روش آدلاید( انجام شد )

تا  10ای که نماینده هایی از گیاه بوته(. یعنی ابتدا شاخه1976
درصد کل گیاه هستند قطع و این شاخص با گیاه موجود در  20

هر زیر پلات مقایسه و براساس مقایسه چشمی، مقدار زیتوده 
 Omidipourتعیین شد )هر گیاه به صورت تخمینی  روزمینی

et al., 2021برداری خشک و توزین (. در پایان روز نمونه
ای موجود در پلات برآورد شد گردید و مقدار زیتوده گیاهان بوته

(Arzani and Abedi, 2005 .) 
 

 های کارکردی گیاهانگیری ویژگیاندازه
 هایهای تنوع کارکردی، علاوه بر دادهگیری شاخصبرای اندازه

های کارکردی گیاهان نیز مورد نیاز است ای، ویژگیفراوانی گونه



1057-9656، صفحه 1401مطالعات علوم محیط زیست، دوره هفتم، شماره چهارم، فصل زمستان، سال   

5699 

 

(Diaz et al., 2007; Pla et al., 2011 .)در کل ویژگی-

گیری باشند و ارتباطی با میزان هایی که دارای سهولت در اندازه
د. در این گیری شدنکارکرد اکوسیستم داشته باشند انتخاب و اندازه

ناسان و همچنین مرور منابع موجود و مطالعه براساس نظر کارش
محتوای ماده  -2سطح برگ،  -1صفت شامل:  5تحقیقات مشابه 
 -5ارتفاع گیاه،  -4شاخص سطح ویژه برگ،-3خشک برگ،  

گیری تنوع کارکردی مورد استفاده وزن خشک برگ، جهت اندازه
ی گیری هر ویژگها، برای اندازهقرار گرفت. پس از تعیین ویژگی

تکرار  20 -10های کمی(، بطور معمولی گیاهی )ویژگیکارکرد
گیری شد پایه گیاهی انتخاب و اندازه  10)نمونه( از 

(Cornelissen et al., 2003 با توجه به اینکه انتخاب و .)
اب پذیر نیست، لذا انتخهای تمام گیاهان امکانگیری ویژگیاندازه

درصد ترکیب  80 گیاهان به صورتی بود که این گیاهان در مجموع
 Dactylis glomerata., Avena)کل جامعه گیاهی 

sativa., Salvia officinalis., Bromus 

tomentelus., Stachys byzantine., Thymus 

sp., Astragalus gossypinus., Onobrychis 

cornuta )( را شامل شوندPerez et al., 2016 .) 
 

 کارکردیای و تنوع گیری تنوع گونهاندازه
ای )غنا، یکنواختی و تنوع( در نرم های تنوع گونهمحاسبه شاخص

شاخص تنوع  چهارصورت گرفت. در این راستا   PASTافزار 
تنوع  -3وینر، -تنوع شانون  -2ای، غنای گونه -1ای شامل: گونه

 Magurralای محاسبه شدند )یکنواختی گونه -4سیمپسون و 

and Mcgrill, 2011.)  ای، تنوع با تنوع گونه مشابه
کارکردی دارای ابعاد مختلفی بوده که با یک شاخص قابل بیان 

(، بیان نمودند که تنوع کارکردی 68) یلگارنیست. در این راستا، و

ای شامل اجزا غنا، یکنواختی و واگرایی با همچون تنوع گونه
ن باشد. به همیای میها و فراوانی گونهارزش ویژگیدر نظرگیری 

همه  توانهای تنوع کارکرد، میهمه جنبه در نظر گرفتندلیل، با 
جوانب ارتباط تنوع زیستی و کارکرد اکوسیستم را آشکار ساخت. 

های تنوع کارکرد مورد استفاده عبارتند از در این تحقیق، شاخص
(، شاخص غنای CWMهای میانگین وزنی جامعه )شاخص

یکنواختی  (، شاخصFunctional Richnessکارکردی )
( و شاخص واگرایی Functional Evenessکارکردی )
(. غنای کارکردی Functional Divergenceکارکردی )

اشد. بدهنده گسترش فضایی ویژگی کارکردی در جامعه مینشان
-این شاخص برای یک ویژگی به صورت محدوده مینیمم

شود، اما برای بیش از یک ویژگی به ماکزیمم نشان داده می
 شود بصورتی کهها نشان داده میرت حجمی در فضای ویژگیصو

تعداد ابعاد آن تابعی از تعداد ویژگی مورد بررسی است. یکنواختی 
ا در هکارکردی به عنوان مقیاس یکنواختی از فضای بین گونه

باشد. واگرایی کارکردی کمیتی از چگونگی ها میفضای ویژگی
ها پخش فضای ویژگی باشد که در محدودها میارزش ویژگی

(. شاخص میانگین وزنی جامعه که Pla et al., 2011اند )شده
ز شود، متأثر ابرای هر ویژگی گیاهی به صورت مجزا محاسبه می

ویژگی گونه غالب است. در صورتی که شاخص تنوع کارکرد 
مبتنی بر چند ویژگی )غنای کارکرد، یکنواختی کارکرد، واگرایی 

ای ههای کارکردی گونهوع و اختلاف در ویژگیکارکرد(، گویای تن
(. بنابراین، نوع رابطه )مثبت Loreau, 1998باشد )گیاهی می

کننده ارتباط تنوع ( تعیین2Rیا منفی( و سطح ضریب تبیین )
 .زیستی )گیاهی( و کارکرد اکوسیستم خواهد بود

 

 

 تجزیه و تحلیل آماری
-Kolmogrofها )بررسی نرمال بودن دادهپس از 

Smirnofای، تنوع کارکردی، (، مقایسه میانگین تنوع گونه
خصوصیات پوشش و زیتوده گیاهی در دو منطقه چرای سبک و 

مستقل صورت  T- student testسنگین با استفاده از آزمون  
گرفت. بررسی ارتباط بین کارکرد اکوسیستم در تولید زیتوده 

)غنا، یکنواختی،  ایهای تنوع گونهوابسته( و شاخص)متغیر 
و تنوع کارکردی )متغیر مستقل( با  وینر(-شیمپسون و شانون

مورد بررسی قرار  SPSSاستفاده از رگرسیون خطی در نرم افزار 
ای تنوع هبینی توسط سه گروه شاخصگرفت. بررسی قابلیت پیش

خص گی و شاای، شاخص تنوع کارکردی مبتنی بر یک ویژگونه
تنوع کارکردی مبتنی بر چندویژگی با استفاده از رگرسیون چندگانه 

(. به منظور حذف هم خطی چندگانه در هر 55خطی انجام شد )
د به داری داشتنگروه تنها متغیرهایی که با زیتوده ارتباط معنی

 مدل نهایی وارد شدند. 

 

 

 نتایج
 حت دو چرایبررسی مقایسه میانگین در منطقه مورد بررسی ت

داری را در زیتوده گیاهی، خاک سبک و سنگین اختلاف معنی
لخت، درصد پوشش کل، میانگین وزنی سطح برگ، میانگین وزنی 

(. مقایسه میانگین 2ارتفاع گیاه و غنای کارکردی نشان داد )شکل 
-Pنشان داد که زیتوده در منطقه با چرای سبک )

value=0.000 ( درصد پوشش کل ،)P-value=0.000 ،)
(، میانگین ارتفاع گیاه  P-value=0.001میانگین سطح برگ )

(P-value=0.08و غنای گونه )( ایP-value=0.001 )
-Pو خاک لخت )چرای سنگین بوده است از بیشتر 

value=0.000(. 2)شکلشتر بوده است ی( در چرای سنگین ب 
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ا

 
مختلف در دو چرای کم و :   نتایج مقایسه میانگین متغیرهای 2شکل 

 سنگین در منطقه مورد مطالعه

 

اط ای نشان داد که ارتبهای تنوع گونهبررسی ارتباط بین شاخص
های تنوع شانون، سیمپسون و یکنواختی داری بین شاخصمعنی

دار ای ارتباط معنیبا زیتوده گیاهی وجود دارد ولی برای غنای گونه
ه ای دارای یک رابطواختی گونه(. براساس نتایج، یکن3نبود )شکل

دار منفی با زیتوده گیاهی بود به طور مشابهی، دو شاخص معنی
دار منفی با کارکرد سیمپسون و شانون نیز دارای رابطه معنی
 (.3زیتوده در منطقه مورد مطالعه بودند )شکل 
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ای و کارکرد اکوسیستم در تولید زیتوده : ارتباط تنوع گونه3شکل

 روزمینی

نتایج بررسی ارتباط بین شاخص تنوع کارکردی مبتنی بر یک 
ویژگی و عملکرد اکوسیستم در تولید زیتوده گیاهی نشان داد که 
دو شاخص میانگین وزنی سطح برگ و میانگین وزنی ارتفاع گیاه 

ر باشند ددار مثبت با مقدار زیتوده گیاهی میدارای رابطه معنی

وزنی محتوای ماده خشک رابطه  صورتی که شاخص میانگین
(. بهترین ارتباط بین 4مثبت با عملکرد زیتوده دارد )شکل 

های تنوع کارکرد مبتنی بر یک ویژگی با مقدار زیتوده شاخص
2R گیاهی به ترتیب مربوط به میانگین وزنی ارتفاع گیاه )

( و میانگین وزنی محتوای ماده خشک برگ 0.68=
(=0.592R 4( بود )شکل.) 

 

 
های تنوع کارکردی تک ویژگی و :  ارتباط بین شاخص4شکل 

 روزمینیکارکرد اکوسیستم در تولید زیتوده 

 

به منظور حذف هم خطی چندگانه در هر گروه آنالیز همبستگی 
اشتند داری دانجام شد و تنها متغیرهایی که با زیتوده ارتباط معنی

که چرای سنگین به مدل نهایی وارد شدند که نتایج نشان داد 
 سایت در نتیجه فقط (2)جدول داری با زیتوده نداشتارتباط معنی

 (. 3جدول چرای سبک در رگرسیون وارد شد )
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: همبستگی بین کارکرد اکوسیستم )زیتوده روزمینی( با متغیرهای مورد بررسی3دول ج

 یکنواختی شانون سیمپسون غنا سایت غیرمت
 یکنواختی

 کارکردی

غنای 

 کارکردی

واگرایی 

 کارکردی

میانگین 

وزنی 

ارتفاع 

 گیاه

 زیتوده

زیتوده 

 روزمینی

 1 -82/0** 31/0 5/0 13/0 -65/0** -52/0* -16/0* 14/0 چرای سبک

چرای 
 سنگین

46/0 4/0 4/0 03/0- 22/0 17/0 24/0 14/0- 1 

ن نتایج رگرسیون چندگانه خطی نشان داد که از بیبنابراین تعیین 
های مورد بررسی، مدل تنوع کارکردی مبتنی بر یک ویژگی مدل

(. 4دارای دقت بالاتری در برآورد زیتوده گیاهی است )جدول 
نی زیتوده ای برای پیش بیبراساس نتایج، بهترین متغیر تنوع گونه

درصد  43گیاهی شاخص یکنواختی بود که توانست بیش از 
تغییرات متغیر وابسته )زیتوده گیاهی( را توجیه کند. همچنین 

های تنوع کارکردی مبتنی بر یک ویژگی، بهترین متغیر شاخص
درصد از تغییرات زیتوده را  68میانگین وزنی ارتفاع گیاه است که 

زنی دهد که میانگین ود. در نهایت مدل کلی نشان میکنتوجیه می
درصد از تغییرات  10درصد و شاخص سیمپسون  68ارتفاع گیاه 

 (. 4کند )جدول زیتوده گیاهی را توجیه می

 نتایج  رگرسیون خطی چندگانه براساس مدل گام به گام: 4جدول 

 شاخص
غیرهای ورودی به مت

 مدل نهایی
-R 2R p مدل نهایی

value 

 ایتنوع گونه
سیمپسون، شانون، 

 (E) یکنواختی
Y= -4010.29*(E)+5012.32 0.65 0.43 0.008 

تنوع 

 کارکردی
تک 
 ویژگی

میانگین وزنی محتوای ماده 
-CWM) خشک

LDMC میانگین وزنی ، )
-CWMسطح برگ )

LA میانگین وزنی ارتفاع ،)
(CWM-Height) 

Y= -129.37*(CWM-Height)+ 

5732.67 

 

0.82 0.68 0.000 

 مدل کلی
ای + تنوع تنوع گونه

 کارکردی تک ویژگی
Y= -3771.3*( CWM Height)-

108.91(simpson)+7663.1 
0.88 0.78 0.000 

 گیریبحث و نتیجه

و  های مختلف و همچنین خدماتحفاظت از اکوسیستم
ها به منظور رفاه و پایداری کارکردهایی که از این اکوسیستم

آیند بسیار حائز اهمیت است و این تاکیدی زندگی بشر بدست می
مندی در تحقیقات در زمینه ارتباط تنوع زیستی بر افزایش علاقه

 ,Vanderplayو کارکردهای مختلف اکوسیستم است )

مراتع  های طبیعی مانند(. همچنین تفسیر رفتار اکوسیستم2019
به شناخت نوع ارتباط و مکانیسم بین اجزای آن و کارکرد )ارتباط 

 (.loreau, 1998تنوع زیستی و زیتوده گیاهی( نیازمند است )

اری دنتایج این تحقیق نشان داد که چرای دام )سبک( تاثیر معنی
ه داشت روزمینیو زیتوده  های تنوع و تنوع کارکردیبر شاخص

های  میانگین وزنی ارتفاع گیاه، میانگین وزنی بطوریکه شاخص
ای و درصد پوشش کل  در منطقه با چرای سطح برگ، غنای گونه

سبک بیش از منطقه با چرای سنگین بودند. همراستا با این نتیجه، 
 های مختلف تنوع زیستیتاثیر منفی چرای شدید دام بر شاخص

 Zhang et؛ 2017)جعفریان و همکاران، شده است گزارش 

al., 2017 .)ا هچرای دام با اثر مستقیمی که در برداشت برگ
ود شو کاهش سطوح فتوسنتزی گیاه دارد باعث کاهش زیتوده می

همچنین لگدکوبی دام در حین چرا، ساختمان خاک را تحت تاثیر 
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 بر فعالیتقرار داده و با کاهش اکسیژن رسانی موجب اثر سوء 
 ه در نتیجه کاهش مواد غذایی قابلهای خاک شدمیکروارگانیسم

  ,.Amani et al)دسترس گیاه و کاهش زیتوده را در پی دارد 

Kooijmam and Smith, 2001;2019 .) همچنین
های تنوع کارکردی بخصوص تک نتایج نشان داد که شاخص

که با  اندن دادهها بهتر از تنوع تاکسونومیک اثر چرا را نشاویژگی
( Mansoori et al., 2013) و همکاران منصوریهای یافته

غنا، ) های تنوعمطابقت دارد. طبق نتایجی که بدست آمد شاخص
اط و تنوع کارکردی ارتب وینر( -یکنواختی، سیمپسون و شانون

های تنوع خوبی با زیتوده داشتند و همچنین از بین شاخص
بر یک ویژگی )تک ویژگی( به علت های مبتنی کارکردی، شاخص

های کارکردی از یکدیگر دارای بیشترین مستقل بودن ویژگی
 Butterfield andباشد )ارتباط با زیتوده گیاهی می

Suding, 2013 همچنین نتایج بسیاری از تحقیقات نیز .)
-های کارکردی گیاهان بهتر از شاخصاند که ویژگینشان داده

یمپسون و غنا( تغییرات در کارکرد را های کلاسیک )شانون، س
 ;Cavanugh et al., 2014)دهند توضیح می

Siebenkas and Roscher, 2016 .)و همکاران  موچت
(Mouchet et al., 2010 با برررسی ارتباط کارکرد )

های تنوع کارکردی نشان دادند که اکوسیستم )زیتوده( و شاخص
د ژگی در بیشتر موارهای تنوع کارکرد مبتنی بر یک ویشاخص

این  اند. درتر و بهتری با کارکرد اکوسیستم داشتهارتباط قوی
تحقیق، دو شاخص تنوع کارکردی تک ویژگی )میانگین وزنی 
سطح برگ و میانگین وزنی ارتفاع گیاه( ارتباط منفی با زیتوده رو 
زمینی اکوسیستم داشتند در حالی که میانگین وزنی محتوای ماده 

دارای ارتباط مثبت با کارکرد اکوسیستم در تولید خشک برگ 
دهد که به هر اندازه داشت. این نتیجه نشان می روزمینیزیتوده 

فراوانی گیاهان با شاخص سطح بالاتر در جامعه زیاد شود، زیتوده 
رو زمینی اکوسیستم کاهش خواهد یافت. از سویی دیگر، رابطه 

سیستم و زیتوده اکو منفی بین میانگین وزنی محتوای خشک برگ
ای هبدست آمد. وجود ارتباط منفی نشاندهنده ارزش کمتر ویژگی

های غالب است به عبارتی با توجه به اینکه شاخص کارکردی گونه
تنوع کارکردی میانگین وزنی جامعه از حاصلضرب فراوانی نسبی 

اط آید در نتیجه ارتبهر گونه در ارزش ویژگی آن گونه به دست می
، )امیدی پور و همکارانی با فراوانی و ارزش هر گونه دارند مستقیم
همچنین وجود رابطه (. Omidipour et al., 2021؛ 1399

منفی بین دو شاخص میانگین وزنی ارتفاع گیاه و سیمپسون در 
مدل کلی بیانگر دو نکته است. اول افزایش ارتفاع گیاه موجب 

دمیان های گنیش گونهای که با افزاشود به گونهکاهش زیتوده می
که حالت برافراشته دارند زیتوده کل کم شده است زیرا در این 

ز قبیل  ی هستند اکای و بالشتهای غالب منطقه که بوتهحالت گونه
Astragalus gossypinus   وOnobrichys 

cornuta  تاثیر بیشتری در زیتوده داشتند، در واقع طبق مطالعات
ای دارای تاج پوشش بیشتر و مقدار زیتوده بیشتری گیاهان بوته

امیدی پور )(. در مطالعه امیدی1396جعفریان و همکاران، هستند )
( نیز نشان دادند که گروهی از گندمیان 1399پور و همکاران، 

 Bromusو  Agropyron repensشامل 

tomentellus ای علاوه بر در مقایسه با گیاهان غالب بوته
 مچنینه پوشش کمتر زیتوده کمتری نیز تولید کردند. داشتن تاج

شاخص سیمپسون یعنی، هرچه احتمال وقوع  با توجه به اینکه
های کمیاب بیشتر شود زیتوده کمتر خواهد شد. پس در گونه

توان گفت که زیتوده این منطقه تحت تاثیر حضور و نهایت می
ر افزایش تی بی غالب است و افزایش تنوع تاثیر مثبفراوانی گونه

یتوده های غالب در ززیتوده ندارد. این نتیجه بیانگر نقش مهم گونه
در  های دیگر موجودگونهرو زمینی بوده ولی نفی اهمیت 

اکوسیستم نیست. زیرا در بررسی کارکردهای دیگر، مطمینا هر 
 ,.Omidipour et alای دارای نقشی متفاوت است )گونه

رابطه منفی بین یکنواختی و زیتوده از طرفی دیگر،  (.2021
ای با هبدست آمد. بطور کلی یکنواختی زیاد بیانگر وجود گونه

یکنواختی کم اشاره به غالب بود  کهفراوانی مشابه است در حالی 
ه های مرتعی، چون زیتودتعداد اندکی از گیاهان دارد. در اکوسیستم

گونه  انیاکوسیستم تحت تاثیر گیاهان غالب است، کاهش فراو
غالب )افزایش یکنواختی( بطور واضحی موجب کاهش زیتوده 

 ,.Bock et al) . به طور مشابه، روابط منفیشد خواهد روزمینی

2007; Kardol et al., 2010 )( یا خنثیVan 

Rooijen et al., 2015 بین یکنواختی و کارکرد اکوسیستم )
تم به اکوسیس عموماً تأثیر یکنواختی بر کارکرد گزارش شده است.

 ,Maestre and Reynalsهویت گونه غالب بستگی دارد )

( و همچنین با توجه به اینکه تولید زیتوده گیاهی در 2006
-گیاهان مختلف یکسان نیست، در نتیجه افزایش یکنواختی گونه

های غالب و سهم آنها در ای، تأثیرات منفی بر فراوانی گونه
هایی با ابراین، در اکوسیستمکارکرد اکوسیستم داشته باشد. بن

های غالب، افزایش یکنواختی تأثیر منفی بر کارکرد گونه
نتایج همچنین (. 1396)جعفریان و همکاران، اکوسیستم داشت 

نشان داد که در منطقه با شدت چرای زیاد،  افزایش شدت چرای 
دام )چرای سنگین( موجب از بین رفتن رابطه بین تنوع و زیتوده 

و به همین دلیل باید مدیریت چرا مورد توجه باشد. به  شده  است
ای و تنوع های تنوع گونهعبارت دیگر، ارتباط بین شاخص

کارکردی تنها در منطقه با شدت چرای کم مشاهده شد و در 
داری مشاهده نشد. ی معنیمنطقه با شدت چرای زیاد رابطه

 رایگیری نمود که افزایش شدت چتوان نتیجهبنابراین می
حیوانات موجب بر هم خورد ارتباط تنوع زیستی و کارکردهای 

 (.Gholami et al., 2020مختلف اکوسیستم خواهد شد )
های تنوع درصدی در نهایت استفاده از هر کدام از دو گروه شاخص
و  0.432R=کند )از تغییرات در زیتوده رو زمینی را توجیح می

=0.682Rهای گروه شاخص (، هرچند طبق نتایج ترکیب دو
تنوع  تاکسونومیک و تنوع کارکردی )مدل کلی( تغییرات بیشتری 

دهند و باید در مطالعات از هر دو از کارکرد اکوسیستم را نشان می
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 هایگروه استفاده شود. به عبارتی، استفاده همزمان از شاخص
موجب افزایش درک و فهم تغییرات در مختلف تنوع زیستی 

ع به طور کلی وجود تنو اکوسیستم خواهد شد. کارکردهای مختلف
-زیستی برای حفاظت و شناخت کارکردهای مختلف و مکانیسم

های ارتباط تنوع و کارکرد اکوسیستم لازم و ضروری است. و 
-همچنین با توجه به چندبعدی بودن تنوع زیستی، باید از شاخص

 امیدیها استفاده کرد )های مختلف آن برای نمایش همه جنبه
(. نتایج این تحقیق به وضوح نشان داد که 1399پور و همکاران، 

نوع ای و تهای مختلف تنوع زیستی )تنوع گونههر کدام از جنبه
کارکردی( قادر به توجیه بخشی از ارتباط تنوع زیستی و کارکرد 

دت و های کارکردی شبه این دلیل که ویژگیاکوسیستم هستند. 
بهتر جه در نتیدهند خوبی نشان می جهت تغییرات اکوسیستم را به

در درک فرآیندهای اکولوژیکی نظیر پایداری اجتماعات به ما 
 ها میتوان اثرات تخریب برکنند. همچنین از این ویژگیکمک می

 اکوسیستم را ارزیابی نمود. 
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Abstract 

Introduction 

Preservation of ecosystem functions is dependent on biodiversity and due to the extent of 

diversity, the use of different indicators in assessing the diversity-function relationship of the 

ecosystem is essential. Pasture ecosystems are one of the largest terrestrial ecosystems, which 

occupy more than 40% of the land surface. Also, these ecosystems have extensive services and 

functions. In fact, ecosystem services have advantages for Maintaining the quality of life is 

obtained directly or indirectly from ecosystems, as a result of which the life of human societies 

is dependent on them, and for this reason, it seems very necessary to recognize, monitor, protect 

and restore them. 

 

Methodology 
Vegetation sampling was done in the peak season of plant growth in the middle of June 1400. 

After determining the type of vegetation in the region, the light and heavy grazing site was 

selected based on the accessibility and distance from sources such as Aghl, Abshakhor, road, 

etc. according to the region. Therefore, in each site (light and heavy reason), sampling of 5 main 

plots and 15 subplots was used to collect the variables to be measured, a total of 30 plots were 

discarded. Sampling was carried out in the form of random-systematic design. In this method, 

the location of the main plot (10 x 10 square meters) was randomly determined. Then, three 

sub-plots of one square meter were systematically placed inside it (in line with the main 

diameter). Finally, the data of three subplots were combined with each other and the basis of 

all calculations was done. This work was to eliminate the false repetition error in sampling. 

Within each plot, using 3 sub-plots of 1 x 1 square meters, sampling of the presence percentage 

of plant species, percentage of total coverage and ecosystem function was done.In this research, 

similar to previous researches, Rosemary's vitality was selected and measured as the function 

of the ecosystem. To measure the biomass of rosemary under the plot, the entire vegetation, 

both annual and multi-year, was cut from one centimeter of the soil surface, and after separating 

the pods, they were dried and then weighed. About the bush plants in the plot, the biomass was 

measured by determining the index (Adelaide method). That is, first, the branches of the bush 

plant that represent 10 to 20% of the whole plant were cut and this index was compared with 

the plants in each sub-plot, and based on visual comparison, the amount of daily rosin content 

of each plant was estimated. At the end of the day, Sampling was dried and weighed and the 

amount of biomass of plants in the plot was estimated.Measuring the functional characteristics 

of plants In order to measure functional diversity indices, in addition to species abundance data, 

functional characteristics of plants are also needed. In general, features that are easy to measure 

and have a relationship with the functioning of the ecosystem were selected and measured. In 

this study, based on the opinion of experts, as well as a review of available sources and similar 
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research, 5 traits including: 1- leaf surface, 2- leaf dry matter content, 3- leaf specific area index, 

4- plant height, 5- leaf dry weight, size direction Functional diversity was used. After 

determining the characteristics, to measure each plant functional characteristic (quantitative 

characteristics), usually 10-20 repetitions (samples) from 10 plant bases were selected and 

measured. Considering that it is not possible to select and measure the characteristics of all 

plants, therefore, the selection of plants was such that these plants make up 80% of the total 

composition of the plant community (Dactylis glomerata., Avena sativa., Salvia officinalis., 

Bromus tomentelus., Stachys byzantine., Thymus sp., Astragalus gossypinus., Onobrychis 

cornuta). Measuring species diversity and functional diversity Species diversity indices 

(richness, uniformity and diversity) were calculated in PAST software. In this regard, four 

indices of species diversity including: 1- species richness, 2- Shannon-Wiener diversity, 3- 

Simpson diversity and 4- species uniformity were calculated. Similar to species diversity, 

functional diversity has different dimensions that cannot be expressed with one index. In this 

regard, Wilgar (68) stated that functional diversity, like species diversity, includes elements of 

richness, uniformity, and divergence, considering the value of characteristics and species 

abundance. For this reason, by considering all aspects of functional diversity, all aspects of the 

relationship between biodiversity and ecosystem function can be revealed. In this research, the 

indicators of functional diversity used are community weighted average (CWM), functional 

richness index, functional evenness index, and functional divergence index. Functional richness 

indicates the spatial expansion of functional characteristics in the society. This index is shown 

as a minimum-maximum range for one feature, but for more than one feature, it is shown as a 

volume in the feature space, so that the number of dimensions is a function of the number of 

features under investigation. Functional uniformity is a measure of uniformity of the space 

between species in the space of features. Functional divergence is a quantity of how the values 

of the features are spread within the limited space of the features. The weighted average index 

of the community, which is calculated separately for each plant characteristic, is affected by the 

characteristic of the dominant species. If the function diversity index is based on several 

characteristics (function richness, function uniformity, function divergence), it indicates the 

diversity and difference in the functional characteristics of plant species. Therefore, the type of 

relationship (positive or negative) and the level of explanation coefficient (R2) will determine 

the relationship between biodiversity (plants) and ecosystem function. 

 

Conclution 

The results showed that species diversity indices (Eveness, Shannon and Simpson) had a 

significant and negative relationship with rosemary. Two indices of functional diversity based 

on one trait had a negative relationship with ecosystem function but the weighted average index 

of dry matter content had a positive relationship with function. The results of multiple 

regression also showed that the indices of species diversity and functional diversity based on 

one trait justify 0.43 and 0.68 of ecosystem function changes, respectively. Therefore, different 

aspects of biodiversity are related to ecosystem function and sustainable protection of 

ecosystem services and functions is of great importance. Heavy grazing also lost the link 

between biodiversity and ecosystem function. Therefore, reducing the intensity of grazing in 

rangeland ecosystems will improve biodiversity and ultimately improve ecosystem function. 
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