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  (مطالعه موردي: مراتع اطراف استان تهران) هاي جدید تنوع تاکسونومیکیارزیابی جوامع گیاهی با استفاده از شاخص

  5بهنام حمزهو  4محمد علی زارع چاهوکی، 3*کارافشین دانه، 2عادل جلیلی، 1پروانه عشوري
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  چکیده
اسـت و بـه  صورت انفرادي درنظر گرفتـه شـدهها و بهشناسی جوامع، بررسی تنوع زیستی در سطح گونهاغلب مطالعات بومدر 

هاي جدید تنوع و  تمـایز تاکسـونومیکی بـا ملاحظـه تر توجه شده است. شاخصها به سطوح بالاتر درخت تکاملی کموابستگی گونه
تري را در هاي مرسوم تنوع زیستی اطلاعات بیشتلف خویشاوندي نسبت به سایر شاخصها در سطوح مخپراکندگی روابط بین گونه

ها به بررسی تنـوع و تمـایز سـاختار دهد. در این مطالعه با استفاده از این شاخصقرار می شناسانسطوح بالاتر از گونه در اختیار بوم
نتـایج تان تهران در شش سـطح تاکسـونومیکی پرداختـه شـد. هاي گیاهی شش سایت مرتعی واقع در اطراف استاکسونومیکی گونه

تـرین میـزان تـرین و کمترتیب بیش) بـه∆*=4/64و  ∆=4/61سلفچگان ( سایت و) ∆*=3/71 و ∆=8/67نشان داد که سایت ساوه (
ها در طول درخت هدهنده وجود طول مسیر زیاد بین گونکه نشان هاي تمایز و تنوع تاکسونومیکی را به خود اختصاص دادندشاخص

تـري بـه ازاي هاي کمها و راسـتهدهد خانوادهدر سلفچگان نشان می فیلوژنی سایت ساوه است. شاخص میانگین تمایز تاکسونومیکی
هاي سلفچگان، البرز و دماوند نسبت توان بیان کرد که سایتدست آمده می). با توجه به نتایج بهΔ+=  2/65ها وجود دارد (کل گونه

تري برخوردارند و داراي ساختار تکاملی ناهمگنی هستند. بـه عبـارت زایی نسبی بیشهاي ساوه، فیروزکوه و سمنان از گونهسایتبه 
هاي طور کلی شاخصاند. بهها تجمع پیدا کردهطور نامتعادل در تعداد کمی از خانوادهها بهها بخش بزرگی از گونهدیگر در این سایت

تري از تنوع زیسـتی و فراینـدهاي تر و جامعتواند جهت ارزیابی کاملاي میهاي تنوع گونهدر کنار سایر شاخصتنوع تاکسونومیکی 
  کار رود.اي جوامع مرتعی بهویژه آنالیز تنوع گونهها بهموجود در اکوسیستم

  
  .مرتعی تنوع تاکسونومیکی، تمایز تاکسونومیکی، شاخص تنوع زیستی، آنالیزجوامع :هاي کلیديواژه
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  ها و مراتع کشور.استاد مؤسسه تحقیقات جنگل -2
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  مقدمه
موضوع تنوع زیسـتی بـراي ارزیـابی چگـونگی کـارکرد 

ها در اکوسیسـتم از اهمیـت خاصـی ها و نقش آناکوسیستم
هاي تنوع برخوردار است. در مطالعه جوامع اکولوژي، شاخص

بعدي هاي ساختگی هستند که اطلاعات چندزیستی، شاخص
دهنـد. رائـه میاي از یک جامعـه را ادر ارتباط با ترکیب گونه

هاي تنـوع زیسـتی بایسـتی بـراي هـر نـوع اجتمـاع شاخص
هـا ها و شکل توزیع فراوانی آناي با توجه به تعداد گونهگونه

ترین روش بـــراي درك قابــل اســـتفاده باشـــند. کـــاربردي
ســازند، فراینـدهایی کــه ترکیــب گیـاهی یــک جامعــه را می

ایـن حـال ). بـا 7هاي عددي تنوع است (گیري شاخصاندازه
 بـرآورد ايتنـوع گونـه اي ازساده برآورد روشن شده است که

 ها،در طـول سـال). 13اسـت ( ساختار جامعهاز  خامی بسیار
تنـوع  گیريبـراي انـدازه اکولـوژي در ادبیات فرمول چندین

مطـرح  فراوانـی نسـبی آنهـا ها وگونه تعداداي براساس گونه
ع زیسـتی توسـط هاي تنـوشده است. مروري بر انواع شاخص

و مـرور جدیـدي توسـط ) 10)، پیت (9)، مارگالف (12پیلو (
هاي غنـاي ) ارائه شده است. یکی از اشکالات شـاخص8لورا (
 بریلـویین) و وینر، سیمپسون، مارگالف-اي (نظیر شانونگونه

اندازه نمونـه بـرداري اسـت ها به وابستگی شدید این شاخص
جـود در جامعـه توجـه بدون آنکه به تنوع تاکسـونومیکی مو

 10مشخص است که جامعـه اي بـا  نمایند. براي مثال، کاملاً
اي تري از جامعـهگونه از یک جنس داراي تنوع زیستی پایین

باشد اما بـه هاي مختلف میگونه از جنس 10است که شامل 
کننـده آخـرین توصـیف ها عمومـاًدلیل این که این شـاخص

تواننـد اخـتلاف بـین نمیباشـند بندي (گونه) میسطح طبقه
ایـن دو جامعــه را تشــخیص دهنــد. همچنــین بــا توجــه بــه 

ها بـه نـوع زیسـتگاه و پیچیـدگی آن، وابستگی این شـاخص
ــه ــاي گون ــاخص غن ــخ ش ــی در پاس ــرات محیط ــه تغیی اي ب

). براي مثال، اگـر 17هاي متفاوت، یکنواخت نیست (زیستگاه
معـه کـه هاي یک جاپس از یک آشفتگی محیطی، اکثر گونه

هایی از همگی متعلق بـه یـک جـنس هسـتند توسـط گونـه
هاي مختلـف امـا بـا همـان فراوانـی جـایگزین شـوند، جنس

ــرات  ــازي اث ــه آشکارس ــادر ب ــوم، ق ــوع مرس ــاي تن آنالیزه
اي نخواهنـد بـود هاي محیطـی بـر روي تنـوع گونـهآشفتگی

اي در داري میان غناي گونه) و امکان دارد اختلاف معنی13(

ثیر آشـفتگی) مشـاهده أیط (قبل از آشفتگی و تحت تدو مح
ثیر آشـفتگی أاي در محیط تحت تـنشود، یا حتی غناي گونه

بیش از شاهد بدست آید و ما به اشـتباه نتیجـه بگیـریم کـه 
 کـل. زمـانی کـه )16(هیچ آشفتگی در محیط نبـوده اسـت 

و در در نظـر گرفتـه شـود  هابندي گونـهطبقه سلسله مراتب
گیري فاصـــله حلیـــل ســـاختار جامعـــه انـــدازهتجزیـــه و ت

هاي موجود در جامعـه را درنظـر بگیـریم تاکسونومیکی گونه
 هايمحـدودیت به جوامع توان درك بهتري از پاسخمی) 19(

وارویـک و  1995در سـال داشته باشـیم. خود  محیط اطراف
هاي جدیدي از تنوع زیستی ارائه دادند )، شاخص16کلارك (

هاي تنـوع اي و شـاخصالات غنـاي گونـهکه برخـی از اشـک
ها عـلاوه بـر فراوانـی نمود. این شـاخصطرف میپیشین را بر

هاي تنـوع محاسـبه اي و شاخصاي (آنچه در غناي گونهگونه
گردد) به محاسبه فاصله تاکسونومیکی میان هر دو گونـه می

پرداختند. آنها معتقد بودند که در برابـر در درخت تکاملی می
ـــفتگ ـــات یآش ـــی از طبق ـــی گروه ـــانی و طبیع هاي انس

داري تاکســونومیکی یــک اکوسیســتم ممکــن اســت در نگــه
ــند ( ــته باش ــداري داش ــتم پای ــابراین آن16اکوسیس ــا ). بن ه

منظور کمی کردن چنین تغییراتی در روابط تاکسونومیکی، به
هایی را ها شاخصبا استفاده از محاسبه طول فاصله بین گونه

و تمایز تاکسـونومیکی یـک جامعـه را  میکیکه تنوع تاکسونو
گیري کرد، ارائه دادند. تمایز تاکسونومیکی انـدازهمحاسبه می

ها و تنوع تاکسونومیکی مخلـوطی از روابط خویشاوندي گونه
هـاي یکنـواختی توزیـع فراوانـی روابط خویشاوندي با ویژگی

). در واقـــع تنـــوع تاکســـونومیکی فرمـــول 2هاســـت (گونه
اي سیمپسـون اسـت کـه ه شـاخص غالبیـت گونـهیافتتغییر

اطلاعاتی در زمینه روابط تاکسـونومیکی درون یـک نمونـه را 
هاي بـالاي شـاخص میـانگین به آن اضافه نموده است. ارزش

دهنده فلورهـایی بـا تعـداد زیـادي تمایز تاکسونومیکی نشان
اي و خانواده و روابط خویشاوندي در ارتبـاط بـا غنـاي گونـه

دهنده فلورهـایی بـا خـانواده و ی نزدیک صفر نشانهایارزش
اي و تر در ارتباط بـا کـل غنـاي گونـهروابط خویشاوندي کم

ها بـراي تر است. این شاخصفلورهایی با فواصل انشعابات کم
اولین بار با استفاده از اطلاعات تاکسـونومیکی بـراي ارزیـابی 

) 1( هاي آبـی بکـار گرفتـه شـدند. در جـدولتنوع زیسـتگاه
اسـتفاده در ایـن هاي تاکسـونومیکی مـوردشاخص تعریفی از
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تحقیق ارائه داده شده اسـت. بـا مـروري بـر سـوابق تحقیـق 
مشخص شد که مطالعات زیادي در زمینـه علـوم دریـایی بـا 

ها انجـام گرفتــه اسـت و همچنــین اسـتفاده از ایـن شــاخص
ها مطالعاتی در زمینه جوامع گیاهی توسط برخی اکولوژیست

هاي ) شـاخص6همکـاران ( رائه شده است، از جمله گوالی وا
هاي منطقـه تنوع و تمایز تاکسونومیکی درختـان و درختچـه

جنگلــی در اوگانــدا را بررســی کردنــد. همچنــین داســیلوا و 
هاي تاکسـونومیکی را در جوامـع سـاوانا )، شاخص4ها (باتال

هاي ) از شــــاخص5برزیــــل و دامینگــــوئز و همکــــاران (
ومیکی براي بررسی مقایسـه تنـوع گیـاهی دو جزیـره تاکسون

دنبـال اند. در این تحقیق ما بـهقناري و هاوایی استفاده کرده
پاسخ به این سوالات هستیم: آیا روابـط خویشـاوندي برخـی 

مطالعـه از لحـاظ هاي مـوردتر است؟ آیا سـایتها بیشسایت
منظور ساختار تاکسونومیکی متعـادل و همگـن هسـتند؟ بـه

هاي تاکسـونومیکی اسخ به این سوالات با استفاده از شاخصپ
به مقایسه تنوع زیسـتی گیـاهی بـین شـش سـایت مرتعـی 

ها در ترکیـب پرداخته شد و سهم نسـبی هریـک از شـاخص
  جامعه گیاهی مورد بررسی تعیین شد.

  
  هامواد و روش

این تحقیق در محدوده اراضی اطراف اسـتان تهـران در 
سسـه تحقیقـات ؤتحـت مـدیریت م شش سـایت تحقیقـاتی

ها و مراتع کشور، انجام پذیرفت. سه سایت کـه معـرف جنگل

میلیمتـر) و 200تـر از هریک از مناطق خشک (بارنـدگی کم
میلیمتر) اطراف اسـتان  200تر از خشک (بارندگی بیشنیمه

برداري انتخـاب شـدند. داخـل هـر تهران بودند، جهت نمونـه
 4لات یک مترمربعـی در طـول پ 30هکتاري تعداد  1سایت 

گـذاري شـدند. ترانسکت جهت برآورد پوشـش گیـاهی جاي
منطقه مـورد مطالعـه نـوع گونـه و  6پلات در  180در  جمعاً

) 3(و ) 2(گیري شـد. جـداول درصد پوشـش گیـاهی انـدازه
هاي غالـب مطالعه را همراه با گونههاي موردمشخصات سایت

هاي از شناسـایی گونـهدهند. ابتـدا پـس هر سایت نشان می
سـایت  برداري شده، لیست فلوریستیک گیاهان در هـرنمونه

ها در بندي علمـی گونـهتهیه شد، سپس سلسله مراتب طبقه
شش سطح گونه، جنس، خانواده، راسته، رده، گروه براسـاس 

)، اسـتخراج 1بندي سلسله مراتبـی نهانـدانگان (آخرین گروه
عنـوان ها بـهد پوشش گونهشد. در این تحقیق از فاکتور درص

هاي تاکسـونومیکی تنـوع زیسـتی متغیر در فرمـول شـاخص
هاي نادر در ترکیب استفاده گردید. جهت درنظر گرفتن گونه

هاي جامعه گیاهی، از جذر ریشه چهارم درصد پوشـش گونـه
گیري شده در هر سایت اسـتفاده شـد. هاي اندازهداخل پلات

جـنس، خـانواده، راسـته، از شش سطح تاکسونومیکی گونـه، 
هاي تنـوع رده و گروه اصلی نهاندانگان براي تعیـین شـاخص

افـزار گیري از نـرمتاکسونومیکی و تمایز تاکسونومیکی با بهره
  استفاده شد.  1/6تخصصی پرایمر نسخه 
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  ))3و  2هاي تنوع تاکسونومیکی (اقتباس از کلارك و وارویک (تعریفی از شاخص - 1جدول 
  فرمول  توضیح  نام شاخص

ک
ومی

سون
تاک

وع 
تن

   

عبارت است از فاصله تاکسونومیکی بین هر دو فرد که به صـورت تصـادفی از نمونـه انتخـاب 
هایی که نزدیک به پایه یک درخـت تبارشـناختی و یـا تاکسـونومیکی هسـتند، شده اند. گونه

و تاریخچـه  تـري دارنـدکننـد) و خویشـاوندان نزدیـک کمشـوند (انشـعاب پیـدا میواگرا می
تـري یی یافتـه و همنوعـان بیشها که قبلا واگراکنند نسبت به آنتري حفظ میتکاملی بیش

  ها است.دارند. این شاخص تحت تاثیر فراوانی گونه

  
n هاي موجود: تعداد گونه  
ijὠ  ـــــــــــتلاف : وزن اخ

و  iتاکسونومیکی بین گونـه 
  jگونه 

X هافراوانی گونه  

ک
ومی

سون
تاک

یز 
تما

  

کنـد بـا برداري شـده، محاسـبه میها را در جامعـه نمونـهگین فاصله بین تمام جفت گونهمیان
شـود این شرط که دو فرد از یک گونه نباشند. این فاصله به بخشی از طول مسیري گفتـه می

دهـد. ایـن شـاخص تحـت تـاثیر هم ارتبـاط میها را بـهکه در کل درخت فیلوژنی لینه گونه
نشان دهنده فلوري با خـانواده زیـاد در روابـط 100هاي نزدیک به ارزش ها است.فراوانی گونه

  خویشاوندي است.

  
 

 

ijὠ  وزن اخـــتلاف :
  jو گونه  iتاکسونومیکی بین گونه 

X هافراوانی گونه  

ک
ومی

سون
تاک

یز 
تما

ن 
گی

میان
 

دو میانگین فاصله تاکسونومیکی بین هر دو گونه در نمونه یا به بیانی دیگـر طـول فاصـله هـر 
منظور برداشـتن اثـر غالبیـت فراوانـی اند. بـهفرد که به صورت تصادفی از نمونه انتخاب شـده

هاي نـادر بـا تقسـیم تنـوع تاکسـونومیکی بـر شـاخص ها و مشخص شـدن گونـهبرخی گونه
کنـد و فراوانـی ها استفاده میآید. از ماتریس حضور و عدم حضور گونهدست میبه سیمپسون

  گیرد.نمی ها رادر نظرگونه

  
  
S هاي موجود: تعداد گونه  
ijὠ  وزن اختلاف تاکسونومیکی بین گونه :i  و گونهj  

X هافراوانی گونه  

ک
ومی

سون
تاک

یز 
تما

س 
ریان

وا
 

میانگین تمـایز تاکسـونومیکی را واریـانس  پراکندگی فاصله تاکسونومیکی دو گونه حول محور
ز تاکسـونومیکی بـراي دو مـورد متفـاوت زمانی که شـاخص تمـای .تمایز تاکسونومیکی گویند

هایی که شاخص تنوع یکسانی دارند) یکسان باشد، زیسـتگاهی کـه داراي واریـانس (زیستگاه
دهنده باشـد. اعـداد بـالاتر نشـانتري بر خـوردار میبالاتري است از تنوع تاکسونومیکی بیش

  ها است.نس و خانوادهها و جعدم تعادل در ساختار تاکسونومیکی و توزیع تامتعادل گونه

n هاي : تعداد گونـه
  موجود

ijὠ  وزن اخـــتلاف :
تاکسـونومیکی بـین 

  jو گونه  iگونه 
X هافراوانی گونه 

Δ+شاخص میانگین تمایز تاکسونومیکی :  

ک
ومی

سون
تاک

یز 
تما

ل 
ک

 

شاخص کل تمایز تاکسونومیکی با درنظر گرفتن میزان فواصل موجـود در انشـعابات و روابـط 
  کند.ها را بیان میها میزان واقعی تنوع تاکسونومیکی اکوسیستمونهدرونی گ

S ــــداد گونــــه هاي : تع
  موجود

ijὠ  ـــــــــتلاف : وزن اخ
  jو گونه  iتاکسونومیکی بین گونه 

X هافراوانی گونه 
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  هاي مورد مطالعهمشخصات سایت -  2جدول 

  اقلیم  نام سایت
عرض جغرافیایی 

)N(  
طول جغرافیایی 

)E(  
 )mارتفاع (

میانگین بارندگی 
ساله  30سالانه 

)mm(  

میانگین دماي 
ساله  30سالانه 
)Cº( 

میانگین حداقل 
 30دماي سالانه 

 )Cºساله (

میانگین حداکثر 
 30دماي سالانه 

 )Cºساله (
  23  10  19  189  1400  50 53  35 26  خشک  ساوه

  22  10  18  180  1500  50 23  34 31 خشک  سلفچگان
  18  8  13  204  2500  53 57  35 45 خشک  سمنان
  21  9  15  255  1700  50 55  35 51  نیمه خشک  البرز

  19  7  13  375  2300  52 26  35 39 نیمه خشک  دماوند
  15  4  6  408  2900  52 36  35 52 نیمه خشک  فیروزکوه

  
  اهترتیب با توجه به اندازه درصد پوشش دادههمطالعه بهاي موردهاي موجود در سایتمهم ترین گونه -3جدول

  هاي گیاهی غالب منطقهگونه  نام سایت
 Bromus tomentellus, Asperula setosa, Cousinia multiloba, Psathyrostachys fragilis, Taraxacum sp., Alyssum  فیروزکوه

marginatum, Astragalus ochrochlorus, Thymus pubescens, Tragopogon caricifolius, Onobrychis cornuta 
 ,Agropyron cristatum, Bromus tomentellus, Poa bulbosa, Alyssum desertorum, Stipa hohenackeriana, Galium verum  ونددما

Cousinia sp., Henrardia persica, Kochia prostrata 
 Poa sinaica, Psathyrostachys fragilis, Erysimum crassipes, Bromus danthoniae, Bromus tomentellus, Centaurea  البرز

virgata, Pimpinella aurea, Tanacetum pinnatum  
 Stipa hohenackeriana, Festuca ovina, Scariola orientalis, Marrubium cuneatum, Astragalus mesoleios, Achillea  سمنان

wilhelmsii, Cousinia nekarmanica, Stachys inflata, Acantholimon erinaceum, Euphorbia cheiradenia  
 ,Stipa hohenackeriana, Boissiera squarrosa, Psathyrostachys fragilis, Bromus tectorum, Ziziphora tenuior  سلفچگان

Xeranthemum annuum  
 ,Stipa hohenackeriana, Salsola laricina, Ziziphora tenuior, Aegilops columnaris, Alyssum stapfii, Artemisia sieberi  ساوه

Xeranthemum annuum  
  

  نتایج
مطالعـه، در هاي مـورددر بررسی پوشش گیاهی سـایت

ــوع در ــداد  180مجم ــلات، تع ــه  151پ ــق ب ــه متعل  95گون
رده شناسایی شدند. سـایت  2راسته و 18خانواده،  30جنس،

ترتیـب داراي گونه به 50گونه و فیروزکوه با  55سلفچگان با 
اي بودند. تعداد گونه، خـانواده، جـنس، ین غناي گونهتربیش

 مطالعـه در شـکلهاي مـوردراسته و رده در هریک از سـایت
هاي تنوع تاکسونومیکی در جـدول  و مقادیر انواع شاخص) 1(
خلاصه شده است. شاخص تمایز تاکسـونومیکی و تنـوع ) 4(

هاي ترتیب در سـایتتاکسونومیکی بـا اختلافـات جزیـی بـه
ــاو ــلفچگان از س ــد و س ــرز، دماون ــمنان، الب ــوه، س ه، فیروزک
) 3( و) 2ل (ترین میزان محاسبه شدند. شـکترین به کمبیش

هاي مورد هاي تنوع تاکسونومیکی را در سایتنمودار شاخص
راسته که  15جز سایت سلفچگان با دهد. بهمطالعه نشان می

از  هاي خشک (ساوه و سـمنان)رفتاري متمایز از سایر سایت
 9راسته و ساوه با  8هاي سمنان با دهد، سایتخود نشان می

هاي منـاطق تري نسـبت بـه سـایتراسته از تعداد راسته کم
  اند.راسته مشتق شده 11خشک با نیمه
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  مطالعههاي موردتعداد گونه، خانواده، جنس، راسته و رده در سایت - 1شکل 

  
  مطالعههاي مورداکسونومیکی در سایتهاي تنوع تمیانگین شاخص -4جدول 

 +Δ Δ * Δ + s Δ + Λ  نام سایت  

  خشک
 7/258 5/542 71 3/71  8/67  ساوه

 6/473 8/518 2/65 4/64 4/61 سلفچگان
 1/218 7/433 8/69 3/70 5/65 سمنان

  نیمه خشک
 3/360 4/425 1/69 2/69 64 البرز

 328 2/365 1/69 2/68 5/61 دماوند
 3/232 7/516 5/70 6/70 9/65 فیروزکوه

Δهـاي فراوانـی (: شاخص تنوع تاکسونومیکی براساس دادهTax div،( Δ * یبراسـاس داده: شـاخص تمـایز تاکسـونومیکی : + Tax dis ،(Δ(  هـاي فراوانـ
در غنـاي  + Δونومیکی که از ضـرب : شاخص کل تمایز تاکس+ AvTD ،(s Δهاي حضور و عدم حضور) (شاخص میانگین تمایز تاکسونومیکی (براساس داده

  )var TDهاي حضور و عدم حضور) (: شاخص واریانس تمایز تاکسونومیکی (براساس داده+Λ)، TTDآید (اي بدست میگونه
  

  
  هاي مورد بررسیهاي تاکسونومیک در سایتنمودار مقادیر شاخص -2شکل 
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  هاي مورد بررسینومیک در سایتنمودار مقادیر واریانس و شاخص کل تمایز تاکسو - 3شکل  

  
  هاي سایت ها درروابط تاکسونومیکی لیست فلوریستیک گونه

  ند.نمایش داده شده 9تا  4مختلف در شکل هاي 
  

  
  بندي لیست فلوریستیک سایت ساوهرده -4شکل 
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  بندي لیست فلوریستیک سایت سلفچگانرده - 5شکل 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  یک سایت سمنانبندي لیست فلوریسترده - 6شکل 
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  بندي لیست فلوریستیک سایت البرزرده -7شکل 

  بندي لیست فلوریستیک سایت دماوندرده - 8شکل 
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  بندي لیست فلوریستیک سایت فیروزکوهرده -9شکل 
  

  گیرينتیجهو بحث 
هاي جدید تاکسـونومیکی بـه سـاختار و روابـط شاخص

زیسـتگاه  ها درتاکسونومیکی علاوه بـر توزیـع فراوانـی گونـه
توانند راحتی میها بهتوجه دارند. نتایج حاصل از این شاخص

در مناطق مختلف مقایسه شوند. شاخص تمایز تاکسونومیکی 
هاي تنوع زیستی نظیـر غنـاي گونـه، نسبت به سایر شاخص

ــالف اطلاعــات بیش ــر و مارگ ــار شــنون وین ــري را در اختی ت
گیري بـه انـدازهها قادر دهد. این شاخصشناسان قرار میبوم

تنوع زیستی یک اکوسیستم با ملاحظه پراکندگی روابط بـین 
). در اغلـب 6ها در سطوح مختلف خویشاوندي هستند (گونه

صورت انفرادي درنظر ها بهمطالعات بررسی تنوع زیستی گونه
ــده ــه ش ــتگی گونــهگرفت ــه وابس ــدهاي اند و ب ــه واح ها ب

مطالعـه حاضـر  تر توجه شده اسـت. نتـایجتاکسونومیکی کم
نشان داد که ارقام سه شاخص تنوع، تمایز و میـانگین تمـایز 

ها برخـوردار اسـت و تاکسونومیکی از روند مشابهی در سایت

سایت ساوه داراي بالاترین میـزان و سـایت سـلفچگان داراي 
هاي مذکور است. با توجه به نزدیکـی ترین مقادیر شاخصکم

ــوع ــام تن ــاارق ــانگین تم ــایز و می ــونومیکی در ، تم یز تاکس
فیروزکـوه شـاید بتـوان  -دماونـد و سـمنان -هاي البرزسایت

ها عامل ارتفـاع گفت که در ایجاد ساختار فیلوژنی این سایت
نقــش داشــته اســت چراکــه ســایت ســمنان بــا فیروزکــوه و 
همچنین سایت البرز با دماونـد از لحـاظ ارتفـاع نیـز تفـاوت 

هاي محلـی در ایــن جزیـی بــا هـم دارنــد و در واقـع فراینــد
ها شـــبیه هـــم هســـتند. فراینـــدهاي موجـــود در ســـایت

ــهاکوسیســتم ــایی گون ــر توان ــی ب ــاي محل ــا و ه ــراي بق ها ب
گذارنـد و ترکیـب سـاختار فیلـوژنی را ثیر میأسازي تـکلنی

رود جوامع بـا تنـوع ). در واقع انتظار می18کنند (تنظیم می
بـالایی  ديهـاي عملکـرتاکسونومیکی بـالا داراي تنـوع گروه

تـري هایی که ارتبـاط فیلـوژنی بیش) چراکه گونه11باشند (
هـاي عملکــردي مشــترك هم دارنــد داراي ویژگینسـبت بــه
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). تنـوع 14هاي جدا از هم هسـتند (تري نسبت به گونهبیش
آوري ساختار هاي عملکردي فاکتور بسیار مهمی در تابگروه

ــه ــاهی ب ــد (حســاب میو عملکــرد جوامــع گی تنــوع . )15آی
اي از همگن بودن جامعه گیاهی از تاکسونومیکی پایین نشانه

  لحاظ ساختار فیلوژنی است. 
بــه اختلافــات  شـاخص میــانگین تمــایز تاکســونومیکی

هاي اکولوژیکی و تکاملی ها حساس است و مکانیسمزیستگاه
را که سبب ایجاد چنین ترکیـب تاکسـونومیکی در زیسـتگاه 

هـد. میـانگین تمـایز تاکسـونومیکی داند را انعکـاس میشده
کوتاه بین انشعابات  دهنده طول نسبتاًتر باشد نشانهرچه کم

ــر خانواده ــارت دیگ ــه عب هــا و درخــت تبارشناســی اســت. ب
ها وجـود دارد کـه در تري بـه ازاي کـل گونـههاي کمراسته

ها ایـن وضـعیت وجـود دارد سلفچگان نسبت به سایر سـایت
)2/65  =Δ + ــد  -ایــن شــاخص در البــرز). همچنــین دماون
)1/69  = (Δ +حدود  -و سمنان) مشـابه هـم 70فیروزکوه (

است. سایت ساوه با اندکی اختلاف بـالاترین شـاخص تمـایز 
دهنده وجـود که نشان Δ) = + 71تاکسونومیکی را داراست (
  ها در طول درخت فیلوژنی است. طول مسیر زیاد بین گونه

تـر ومیکی هرچـه بزرگشاخص واریانس تمـایز تاکسـون
دهنده توزیع نامتعادل ساختار فیلـوژنی اسـت. در باشد نشان

ــادلی در انشــعابات  ــع نامتع ــع ســایت ســلفچگان از توزی واق
هاي سـمنان ) و سـایت+Λ= 473فیلوژنی برخـوردار اسـت (

)218=Λ+) 232)، فیروزکــوه =Λ+ 258() و ســاوه=Λ+ (
ها ایر سـایتتري نسبت بـه سـداراي ساختار فیلوژنی متعادل

 12گونـه متعلـق بـه  12. در سایت سلفچگان حـدود هستند
گونه در خـانواده  11جنس با  7جنس در خانواده آستراسه و 

جـنس  3ها در نهایـت داراي پوآسه قرار دارند و بقیه خانواده
دهنده عـدم تعـادل در سـاختار فیلــوژنی هسـتند کـه نشـان

اکسـونومیکی باشند. سایت سـلفچگان فلـوري بـا تمـایز تمی
اي بسیار نامتعادل پایین (انشعابات فیلوژنی کم) و توزیع گونه

هاي دهد کـه فرصـتدهد که در واقع نشان میرا نمایش می
ــداد محــدودي از  ــراي حضــور تع ــه ب ــن منطق موجــود در ای

  هاي گیاهی است. خانواده
شاخص کل تمـایز تاکسـونومیکی معیـار خـوبی بـراي 

سونومیکی یک زیسـتگاه اسـت. در گیري کل پهناي تاکاندازه
اي و درنظـر گـرفتن روابـط واقع با تعدیل شاخص غناي گونه

ها ها میزان واقعی تنوع تاکسونومیکی اکوسیسـتمدرونی گونه
هاي سـاوه، سـلفچگان، کند. در این تحقیق سـایترا بیان می

ترتیـب داراي بـالاترین فیروزکوه، سمنان، البرز و دماونـد بـه
اي اکسونومیکی هستند. یعنی اگرچه غناي گونهمیزان تنوع ت

تـر هاي دیگر نظیر دماونـد کمدر سایت ساوه نسبت به سایت
ها در سـطوح بـالاتر است اما تنوع تاکسـونومیکی ایـن گونـه

تاکســونومیکی (راســته، خــانواده و جــنس) در ســایت ســاوه 
توان ادعـا کـرد کـه سـایت سـاوه تر است. در نتیجه میبیش

هاي فیروزکـوه و سـلفچگان داراي ارزش تنـوع تهمانند سای
  زیستی بالایی از لحاظ روابط تاکسونومیکی است. 

) مــدل مفهـومی بــراي بیــان 5دامینگـوئز و همکــاران (
اند کـه در هاي مختلف ارائه دادهساختار تاکسونومی زیستگاه

ها بـا نمایش داده شده است. در این مدل زیسـتگاه 10شکل 
هاي میانگین تمـایز تاکسـونومیکی و خصتوجه به مقادیر شا

ــین ویژگی ــانس تاکســونومیکی و همچن ــتگاه واری هــاي زیس
بـه چهـار نـوع  زایی زیسـتگاه)(میزان پایداري (سن) و گونـه

طور کـه ســن (پایـداري) زیســتگاه شـوند. همــانتقسـیم می
اي گونـهیابد بهیابد، تمایز فلوریستیک افزایش میافزایش می
بـا سـن بـالا و پایـدار داراي فلـوري غنـی و هاي که زیستگاه

زایی طور کـه گونـهچنـین همـانبسیار متمـایز هسـتند. هم
ــد عــدم یکنــواختی فلورهــا (واریــانس تمــایز افــزایش می یاب

ها در تعـداد یابـد و گونـهخوبی افزایش میتاکسونومیکی) به
یابند. قدرت پـذیرش و پایـداري ها تجمع میکمی از خانواده

ابطه بین عدم یکنواختی و تمایز فلورهـاي ویـژه را زیستگاه ر
کند و بنابراین چهار نوع جامعه تاکسونومیک پدید تنظیم می

آید. جامعه نوع اول از نظـر تاکسـونومیکی داراي سـاختار می
نامتمـایز اسـت. جامعـه نـوع دوم  نامتعادل، ناهمگن و نسبتاً

هـا اسـت داراي ساختار متمایز ولی نامتعادل در توزیع گونـه
طور نامتعادل در تعداد کمی ها بهیعنی بخش عظیمی از گونه

انـد. جامعـه نـوع سـوم داراي ها تجمـع پیـدا کردهاز خانواده
ساختار تاکسونومیکی همگـن و متمـایز اسـت. در ایـن نـوع 

زایی کـم دیـده ها، فلورهایی با منشا تاریخی و گونـهزیستگاه
ــمی ــان شــود. فلورهــاي نــوع ســوم شــاخص خــوبی ب راي بی

باشـند اگرچـه در هایی با منشا بسیار کهن میارتباطات گونه
شـود امـا هاي جدیدي هم تولیـد میها تاکسوناین زیستگاه

پایـدار  هاي جدید کم است و محیط تقریبـاًنرخ پذیرش گونه
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است. فلورهاي جامعه نوع چهارم توسط یک سـاختار همگـن 
د. ایـن فلورهـا از شـوناما با سطوح کمی از تمایز شناخته می

ــه ــاي گون ــد و داراي خانوادهلحــاط غن ــا و اي بســیار فقیرن ه
جوامـع زایی ضعیفی دارنـد. هاي کمی هستند که گونهجنس

هاي نامطلوب تنوع تاکسونومیکی محـدودي گیاهی در محیط
ها نقش فیلترینـگ عوامـل دهند. در این محیطرا نمایش می

تر از فرایند طـرد هممحیطی در تعیین ساختار جامعه بسیار م
ها هاي مشابه محلی است. بنابراین در این محیطرقابتی گونه
). 19صـورت تجمعـی اسـت (ها از یک تاکسون بهتوزیع گونه

هریـــک از جوامـــع مـــدل مفهـــومی ســـاختار  10شـــکل 
که با توجه به ایـن مـدل  دهدنشان می ) را5تاکسونومیکی (

ص واریانس تمـایز مقادیر شاخبندي مفهومی و براساس الویت
ــونومیکی در  ــایز تاکس ــادیر شــاخص تم تاکســونومیکی و مق

تــوان منــاطق مــورد مطالعــه را از لحــاظ ســن میها، ســایت
فیروزکوه  >بندي کرد: ساوه پایداري) این گونه الویت-(توالی

ـــد و البـــرز  >ســـمنان  > چنـــین ســـلفچگان. هم >دماون
زیسـتگاه بـه زایی ها از لحاظ فـاکتور گونـهبندي سایتطبقه

سـاوه  >دماوند  >البرز  >صورت خواهند بود: سلفچگان این
  .سمنان >فیروزکوه  >

  
ـــاخص ـــی ش ـــل از بررس ـــایج حاص ـــوع از نت هاي تن

هاي عنـوان مکملـی در کنـار سـایر شـاخصتاکسونومیکی به
ــه ــوان بــه درك عمیــقاي میتنــوع گون تري از فراینــدهاي ت

بب ایجـاد تطـابق ها کـه سـاکولوژیکی موجود در اکوسیستم
حفـظ  اي می شود، نائل آمد و در جهتها با محیط ویژهگونه

هاي موجود و مدیریت مناطق حفاظت شـده و نگهداري گونه
هاي مطـرح شـده در ایـن اقدام نمود. از آنجا که اکثر شاخص

تحقیق در علوم اکولوژي دریا مورد استفاده قرار گرفته اسـت 
ها در و آزمـون ایـن شـاخص تـربنابراین نیاز به بررسی بیش

ها (نظیـر جوامـع گیـاهی مرتعـی) سایر جوامع و اکوسیسـتم
توان ها میچرا که با استفاده از این شاخص .شوداحساس می

بینـی وضـعیت به توصیف و مقایسه وضعیت کنـونی و پـیش
گیري بـراي منظور تصـمیمهاي مرتعـی بـهآینده اکوسیسـتم

حفظ و احیا تنوع زیسـتی  ریزي جهتمدیریت مراتع و برنامه
  ها پرداخت. این اکوسیستم

  سپاسگزاري

نویسندگان این مقاله از اعضاي بخش تحقیقـات مرتـع، 
هـا و سسـه تحقیقـات جنگلؤشناسـی مبخش تحقیقات گیاه

مراتع کشور و پـردیس کشـاورزي و منـابع طبیعـی دانشـگاه 
تهـران جهـت همکـاري در عملیـات میـدانی و آزمایشـگاهی 

  نمایند.دردانی میتشکر و ق
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    افزایش شاخص میانگین تمایز تاکسونومیکی  
  ))5دامینگوئز و همکاران (مدل مفهومی ساختار تاکسونومیکی و تشکیل چهار نوع زیستگاه متفاوت (اقتباس از -10شکل

  
  
  

References 
1. Angiosperm Phylogeny Group III, 2009. An update of the Angiosperm Phylogeny Group classification 

for the orders and families of flowering plants: APG III, Botanical Journal of the Linnean Society, 
161: 105–121. 

2. Clarke, K.R., & R.M. Warwick, 1998. A taxonomic distinctness index and its statistical properties. 
Journal of Applied Ecology, 35: 523-531. 

3. Clarke, K.R., & R.M. Warwick, 2001. A further biodiversity index applicable to species lists: variation 
in taxonomic distinctness. Marine Ecology Progress Series, 216: 265–278. 

4. Da Silva, I.A., & M.A. Batalha, 2006. Taxonomic distinctness and diversity of a hyperseasonal 
savanna in central Brazil. Diversity and distributions, 12: 725-730. 

5. Domínguez, L.F., J. Price, R. Otto, & J.M. Fernández-Palacios, 2010. Using taxonomic and 
phylogenetic evenness to compare diversification in two Island Floras. Perspectives in Plant Ecology, 
Evolution and Systematics, 12(2): 93-106. 

6. Gwali, S., P. Okullo, D. Hafashimana, & D.M. Byabashaija, 2010. Taxonomic diversity, distinctness, 
and abundance of tree and shrub species in Kasagala forest reserve in Uganda: implications for 
management and conservation policy decisions. Tropical Conservation Science, 3: 319-333. 

7. Legendre, P., & L. Legendre, 2012. Numerical ecology, 3rd English edition. Developments in 
Environmental Modelling, Vol. 24. Elsevier Science BV, Amsterdam. Xiv + 990 pp. ISBN-13: 978-
0444538680.  

8. Loreau, M., 2010. The challenges of biodiversity science. Excellence in Ecology, 17 [O. Kinne,Ed.]. 
International Ecology Institute, Oldendorf/Luhe. Xxviii, 120 pp. 

9. Margalef, R., 1974. Ecologia. Ediciones Omega, Barcelona. Xv, 951 pp.  
10. Peet, R.K., 1974. The measurement of species diversity. Annual Review of Ecology, Evolution, and 

Systematics, 5: 285-307. 
11. Petchey, O.L., & K.J. Gaston, 2002. Extinction and the loss of functional diversity. Proceedings of the 

Royal Society of London Series B, Biological Sciences, 269: 1721–1727. 
12. Pielou, E.C., 1969. An introduction to mathematical ecology. John Wiley & Sons, New York. Viii, 

286 pp.  
13. Ricotta, C., 2005. Through the jungle of biological diversity. Acta Biotheoretica, 53: 29–38. 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

00
80

89
1.

13
95

.1
0.

1.
8.

8 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 r

an
ge

la
nd

sr
m

.ir
 o

n 
20

25
-0

5-
17

 ]
 

                            13 / 14

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.20080891.1395.10.1.8.8
https://rangelandsrm.ir/article-1-338-fa.html


  107                                                                                   ...     هاي جدید تنوع تاکسونومیکیی جوامع گیاهی با استفاده از شاخصارزیاب
14. Silvertown, J., M. Franco, & J.L. Harper, 1997. Plant life histories: ecology, phylogeny and evolution. 

Cambridge University Press, New York. 
15. Walker, B., A. Kinzig, & J. Langridge, 1999. Plant attribute diversity, resilience and ecosystem 

function: the nature and significance of dominant and minor species. Ecosystems, 2: 95–113. 
16. Warwick, R.M., & K.R. Clarke, 1995. New ‘biodiversity’ measures reveal a decrease in taxonomic 

distinctness with increasing stress. Marine Ecology Progress Series, 129: 301–305. 
17. Warwick, R.M., 2008. Average Taxonomic Diversity and Distinctness. Encyclopedia of Ecology. 

Elsevier, Oxford, UK, 300-305.  
18. Webb, C.O., 2000. Exploring the phylogenetic structure of ecological communities: an example for 

rain forest trees. The American Naturalist, 156: 145–155. 
19. Webb, C.O., D.D. Ackerly, M.A. McPeek, & M.J. Donoghue, 2002. Phylogenies and community 

ecology. Annual Review of Ecology and Systematics, 33: 475–505.  

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

00
80

89
1.

13
95

.1
0.

1.
8.

8 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 r

an
ge

la
nd

sr
m

.ir
 o

n 
20

25
-0

5-
17

 ]
 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            14 / 14

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.20080891.1395.10.1.8.8
https://rangelandsrm.ir/article-1-338-fa.html
http://www.tcpdf.org

