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 چکیده 
الگوی سیاتتار سییمای سیریمی  را یرییر که طوری شید،  به   ناهمگنی در سییمای سیریمی  منجر به ایجاد های متفاوت  در مقیاس موجود فرآیندهای اکولوژیکی  

شیوند  در نتیجه موجب یرییرات در تویواییات ینوی ییسیتی می گسییتتگی سیاتتارهای سییمای سیریمی  یکه شید  و ای ه  یکه  ای  فرآیندها موجب   دهند. می 

 و   ها( سییمای سیریمی  تمتری  دهند،  یشیکی   های ا و کلاس ه لکه   تویواییات ود   کمی نم هدف ای ای  یحقیق    گردند. لذا ای و ینوی عملکرد می ویژ، ینوی گونه به 

اسیتیی ههارمحا  و بتتیاری که سیاتتار طعی ی سییمای سیریمی  یکی ای مرایع نیمه  اسی.. بدی  منوور در   ای و ینوی عملکرد گونه   ینوی های شیات  بر   آنها یاثیر  

در هر  برداری انجام گرف.. ی نور جام ه گیاهی شید، اسی. نمونه متفاوت ا  قرارگیری آنها در هف. کلاس  های متنوی ای لحاظ تویواییات کمی و باعث ایجاد لکه 

ماکروپلات   10 الی  5در هر لکه تبسیته به اندای، هر لکه( سیی     شیدند. برداری انتتاب نمونه   جه. بررسیی میدانی  یوسی  متتلف   های لکه طور یویادفی  کلاس  به 

تفرعی(  مترمرب ی    2* 2پلات   3با اسیتفاد، ای  پوشی  یاجی به یفکی  فرم رویشیی برداری ای  نمونه و مسیتقر شید    سییسیتمایی   - طور یویادفی به مترمرب ی   30* 30

ای  نه گو های ینوی  یجزیه و یحلی  شیات  سیی     . گیری شید های گیاهی معتنی بر تویواییات عملکردی سییسیت  اندای، و ویژگی  در هر ماکروپلات انجام شید 

سیایی  کمی   ایورت گرف..  Rافزار  در نرم   "betapart"و  "Vegan"    "FD"آماری    های با اسیتفاد، ای بسیته  یرییب به   ینوی بتای عملکرد و    ینوی عملکرد (  یاکسیونومی  ت 

با اسیتفاد، ای  سییمای سیریمی  های متری  های ینوی و  رواب  بی  شیات  شید. در نهای.   انجام   Fragstatsافزار ای نرم با اسیتفاد،  سییمای سیریمی  نیز های متری  

میانگی   ینوی عملکرد نویر های شیک  با شیات    متری  بی    دار رابیه منفی و م نی ی     نشیا  داد لکه . نتایج در سیی  رگرسییو  تیی مورد آنالیز قرار گرف. 

طور  ه ب .  ( مشیاهد، شید P-value=0.03ها ت ( و میانگی  وینی فرم رویشیی ژووفی. P-value=0.03(  میانگی  وینی سیی  ویژ، برگ ت P-value=0.02وینی نیتروژ  برگ ت 

(  P-value=0.01( و واگرایی عملکرد ت P-value=0.05راوو ت های شیات  داری با  یری  همسیایه نیز دارای اریعا  منفی و م نی مشیابهی متری  فاایله اقلیدوسیی نزدی  

ای    تک (   ی عملکرد ینوی بتا و همچنی     ( P-value=0.05ت   یراک  حاشییه یاثیرپذیری مثع. شیات  یکنواتتی عملکرد ای متری  کلاس بیانگر در سیی   نتایج اسی..  

 یری  همسییایه میانگی  فااییله اقلیدوسییی نزدی  با متری  (  P-value=0.02ت ای  که بی  شییات  غنای گونه باشیید. در حالی می (  P-value=0.03ت  متری  غنای لکه 

  های لکه و کلاس ای در مقیاس اندای ی یی  کنند، ینوی گونه ید ای  موضیوی اسی. که سیاتتار هشی  ؤ طور کلی نتایج م داری مشیاهد، گردید. به اریعا  منفی و م نی 

تویواییات  یجه گرف. که با یرییرات یوا  نت ی های گیاهی نیز یرییر کرد، و م ای گذاشیته اسی. یرکیب ویژگی اندای بر ینوی گونه اسی. و با یاثیری که سیاتتار هشی  
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 به احتما  ییاد یرییر تواهد کرد. لکه و کلاس عملکرد اکوسیستمی نیز 

 ینوی  یاگرس مرکزی  متری  لکه  کلاس  سیمای سریمی     :های کلیدی واژه

 مقدمه. 1
های موجود در اکولوژی  شینات.  یری  هال ای قدیمی

گییاهی و فرآینیدهیایی اسییی. کیه الگوهیای یرکییب جوامع  

هیای  نید. مییال یات گرو،نمیایریزی میعملکرد آنهیا را پیاییه

جیام یه اغلیب بر الگوهیای ینوی ییسیییتی متمرکز  متتلف  

 هر  هایویژگی یری مه  ای ییسیتی ینوی[. 60  55]اسی. 

ها  انوای  شییام  ی داد و یرکیب گونه  که بود، اکوسیییسییت 

 و[  14باشید ]عملکردها و واحدهای سییمای سیریمی  می

 برابر در اکوسییسیت  آ  پایداری و عملکرد  در مهمی نق 

 ایییرفیا یی   بنیابرای  .[53]دارد   هیای محیییآشیییفتگی

ی    بلکه نیسی.   محییی یرییرات به پاسی  جه. متریر

تدمات و عملکردهای   یوضییی  جه. در پیشییگو متریر

 .[10  5باشد ]می نیز اکوسیستمی

سییییمیای  نیاهمگنی ییا عیدم یجیان  سیییاتتیاری در  

بیا یوییع مکیانی   سیییریمی   وجود اجزای غیرهمشیییکی  

[ که نتیجه ی املات  25باشید ]ناهمسیا  و غیریویادفی می

های  ی دادی ای فرآیندهای اکولوژیکی و ییسیتی در مقیاس

اسیییی. ] و یمیانی  مکیانی  نویر  36متفیاوت  [. اتتلالایی 

الگوی سیییاتتیار  سیییویی و ...  یرییرات آب و هوایی  آی 

یوجهی یرییر داد،  منجر  طور قاب سییریمی  را بهسیییمای  

یکه شیید  شییدید سییاتتارهای سیییمای سییریمی   به یکه

شیییونید و عیامی  یرییر در یوییع مکیانی و سیییرنوشییی. می

یکی ای  ای  امر  [.  41بیاشییینید ]هیای موجود در آ  میلکیه

های  و درک مکانیسیی  بود،ها عوام  موثر در انقراض گونه

ر حفاظ. ای ینوی ییستی یعدی   آ  به ی  موضوی االی د

که   بیا  شید، اسی.میال ات مت ددی  در  .  [28سی. ]ا  شید،

طور جداگانه  ه شد  بهیکهگونه ای دس. داد  قی ه و یکه

گیذارد  هیا و در نتیجیه ینوی جیام یه ییاثیر میبر پیاییداری گونیه

ی ای هگونگی واکن   یوجههای قاب پیشیرف.طور  همی و 

 .[49  20گرفته اس. ]ت  ها اورها به آنگونه

اندای ای دیربای  بی  ینوی ییسیتی و الگوهای هشی اریعا   

  4شیناسیا  بود، اسی. ]شیناسیا  و بوممورد یوجه ییسی.

بی  ینوی . طیف گسیییترد،[43 اریعیا   ای مییال یات   ای 

[  32  2[  شییک  ]40  4ییسییتگا، ]  لکهییسییتی و ناحیه 

[ مقیدار  68   40ایزولاسییییو     ][ [  50   21ییسیییتگیا، 

[ را شییناسییایی  29اندای ]توییوایییات هشیی پیکربندی و 

دهنید که محی  فیزیکی  ها نشیییا  میای  نمونه اند.نمود،

بر   هیای متتلف شیییکی  دهید.ینوی را بیه رو   قیادر اسییی.

  غنای   نتایج نشییا  داد که  اسییاس بررسییی اییورت گرفته 

  قرار  لکه  شییک   پیچیدگی  یاثیریح.  مثع. طوربه ایگونه

عنیاایییر نیاهمگنی سییییمیای  در واقع    .[13   2]گیرد  می

ای    هااکوسیییسییت پاسیی     یواند بر انوای[ می42سییریمی  ]

  ساتتار  [59ای ]گونهدرو ای و  گونهکن  بی جمله بره 

های متتلف  در مقیاس  [1گیاهی ]های  جام ه و ینوی گونه

سیریمی   ناهمگنی سییمای    به ععاریی مکانی یاثیر بگذارد.  

ثیر قرار داد  نتیجه  اممک  اسی. ینوی ییسیتی را با یح. ی

بی  بینی  ای افزای  دهید. ای  یئوری پی گونیهی یاملات 

لکیه  کنیدمی بی   نر  پراکنیدگی  نوی  هر هیه  یی   هیای 

های موجود دلی  کاه  ی داد لکههپوشیی  کاه  یابد  ب

همزیسییتی رقعا و های منابع موییرفی  میزا  در سیییسییت 

ییابید  هیا افزای  میلکیه  پیاییداریهمچنی   رقعیای ظیاهری و  

با داشییت  انوای پوشیی  بیشییتر  ای هر نوی    . در نتیجه[3]

یواند  میامر اندای کمتر تواهد بود. ای  پوشیشیی در هشی 

طور غیرمسیتقی  ینوی ییسیتی را ای طریق کاه  رقاب.  به

 .در سراسر جام ه متا افزای  دهدها  لکه  ایوا   و پویایی

  کیه  [44]  رغ  طعی ی. هنیدوجهی ینوی ییسیییتیعلی

کمی آ  اسی. و فراوانی   ءیری  جزینوی یاکسیونومی  رایج

ینوی عملکرد نیز بت   گیرد   ای را در بر میو غنیای گونیه

عنوا  یرییرپذیری  [ که به57مهمی ای ینوی ییسیتی اسی. ]

ویژگی یوییع  ]و  ویژگی9هییا  در  گونییاگونی  یییا  و  هییای  [ 

و  محسیییوب میهیای گییاهی  عملکردی گونیه بیه شیییود 

نق   جنعیه و  ییسیییتی  یرکیعیات  در  ینوی  متتلف  هیای 
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یوس  هندی     و[  15نماید ]ها در جام ه یوجه میجم ی.

عملکردی  نویرلفییه  ؤم عملکردی1غنییای  یکنواتتی  و   2  

ینوی عملکردی  شیود.  ی یی  کمی. می  3واگرایی عملکردی

. هیا و ه  یحی فراوانی گونیهییاثیر ینوی معتنی بر    ه  یحی.

  لیذا  .[7]  هیا قرار داردهیای عملکردی بی  گونیهییاثیر یفیاوت

عنوا  پیاسییی  بیه متریرهیای محییی و اسیییتفیاد، ای آ  بیه

هیای جیدییدی در  بین بینی کننید، عملکرد جیام یه   پی 

[ و 38هیای عملکرد جیام یه ایجیاد کرد، ]مکیانیسییی مورد  

 .[67نماید ]میفرآیندهای سی  اکوسیست  را ی یی   

های فردی به یرییر  پاسی  گونه  طی پژوهشیی بیا  شید 

وابسته  ها های عملکردی آ  ییستگا، یا حد ییادی به ویژگی 

ها یاثیر  که بر شییایسییتگی گونه   ها . ای  ویژگی [ 70]  اسیی. 

هیا بیا محی  را یواییییف سیییایگیاری گونیه     [ 52]   گیذارنید می 

ییسیییتگیا، و یرییر    یترییب نید و برای اریییابی اثرات  نمیای می 

در  .  [ 54باشییند ] می شییرای  بر ینوی ییسییتی بسیییار مفید  

های ی  جام ه  که با افزای  ناهمگنی  ی داد گونه ایییوریی 

هیایی کیه بیه ییایگی  هیای عملکردی گونیه افزای  ییابید  ویژگی 

هایی که قعلا در اند ممک  اس. با گونه به جام ه اضافه شد، 

هندانی نداشییته باشییند. به  جام ه وجود داشییتند  یفاوت  

ناهمگنی سییییمای سیییریمی  یاثیر مثعتی بر      ععارت دیگر 

آ  بر ینوی مثع.  که یاثیر ینوی یاکسیونومی  دارد  در حالی 

 . [ 34باشد ]   دار م نی ض یف یا غیر ممک  اس. عملکردی  

ینوی بتای عملکردی نیز جنعه دیگری ای ینوی ییسیتی  

های عملکردی  یرییرپذیری در ویژگیدهند، اس. که نشا 

برداری در یی  نیاحییه  هیا در مییا  واحیدهیای نمونیهگونیه

طور عمد، یوسی  دو پدید،  که به [65  48مشیت  اسی. ]

ای  ای و آشییانهینوی گونه  4متتلف ای جمله روگشی. مکانی

گیرد که به یرییب ناشییی ای دو  میبود  ییسییتگا، شییک   

ها اس.  ها و ای بی  رفت  گونهجایگزینی گونهفرآیند ی نی  

وقوی فرآیند حذف را    نتایج حاایی  ای یحقیقی[. 37  35]

 
 

 
1 Functional richness 
2 Functional evenness 

کیه قیادر اسییی.    نمودنیدهیای جنگلی اعلام  در سیییی  لکیه

سیییاتتیار و یعیادلات اکولوژیکی حیاک  بر منیقیه را یرییر  

هیای  بی  لکیه  هیای کوهی  موجود دردهید  هرا کیه لکیه

و یی   بیهبزرگ  یعیادلات  عنپیارهیه  برای  وا  جیاپیاهیایی 

[. بنیابرای  حیذف ای   74]  گردنیداکولوژیکی محسیییوب می

هیا  امکیا  برقراری  قی یات علاو، بر کیاه  مسیییاحی. لکیه

دهنید و هیای بزرگ را کیاه  میایویییا  مییا  سیییایر لکیه

 های طعی ی ای ه  تواهند شیید. منجر به دور افتادگی لکه

یکیه شییید   کیه یکیه  بییا  گردییدای  طی مییال یههمچنی   

ییسیییتگیا، بیاعیث کیاه  موفقیی. یادآوری و بقیا و افزای   

هیا بیه داتی  و گردد و بیا یرییر سیییرعی. مهیاجرترقیابی. می

کند  در نتیجه منجر  کلی جام ه یرییر می  تارج  سییاتتار

مقدار  که  هنگامی  .  [68]  شییودمیای به کاه  غنای گونه

  ی   عنوامشیتویی ای مسیاح. ییسیتگا، بجای اینکه به

یکیه شییید  در یی   یکیه بزرگ بیاقی بمیانید  ای طریق یکیه

یشیدید   موجبیابد  ای  امر سییمای سیریمی  گسیتر  می

[  در  26ها شیید، ]ای دسیی. رفت  و جدا افتاد  ییسییتگا،

می پییدا  افزای   بتیا  ینوی  ی یی   نتیجیه  نق   کیه  کنید 

ای در ی یی  الگوهای ینوی ییسییتی در بی  قی ات  کنند،

یکه  اندای یکهدر ی  هشیی   ایطعق میال ه  د.ییسییتگا، دار

که ینوی بتا در   نشیا  داد، شیدهای یح. یوالی شید، ای یکه

هیای مشیییابهی ای  هیای کوهی  بیشیییتر ای آرای بی  یکیه

 .[11] بزرگ بودهای  یکهها در  نمونه

توییوایییات لکه نیز بر توییوایییات  ای طرف دیگر  

های  سریمی   لکهگذارد. در سیمای اکولوژی  آ  یاثیر می

های بیشییتری را در تود جای داد،  روی  و یر گونهبزرگ

دهند و شیرای  ییسیتی  های داتلی را افزای  میدوام گونه

هیا  بنیابرای  ای  لکیه [.8نمیاینید ]یری را فراه  میمنیاسیییب

در  یری در سییمای سیریمی  ایجاد کرد، که  ایویالات قوی

. [31]کننید  مقیاومی. میتوبی  مقیابی  موانع و یهیدییدات بیه

 

 
3 Functional divergense 
4 Spatial turnover 
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های ایورت گرفته نشیا  داد، شید که غنای  طی بررسیی

مسیاح. لکه جنگلی  با داری   مثع. و م نی  اریعا ها گونه

داشی.  [ 63  24]با مسیاح. جزیر، و همچنی   [ 58  18]

کند که  که ای  اای  م روف جررافیای ییسیتی را یایید می

هیا  یر ای گونیهیر ای یی  منیقیه کوهی  یی  منیقیه بزرگ

یر بیه هیای کوهی  لکیهدر مقیابی     .[64]کنید  حمیایی. می

بیشییتری هسییتند  جم ی. و   ایاثر حاشیییهنسییع. دارای  

شییید، که اغلب در  های مریی در آنها بیشیییتر  ی داد گونه

های  شییوند و گونهسییراسییر سیییمای سییریمی  پراکند، می

در بررسیی اثر حاشییه    [.30یابد ]حسیاس درونی کاه  می

یراک  جم ی. در    نشیا  داد، شیددارا   های پسیتا بر گونه

یر که ای ییسیتگا، درونی بیشیتری برتوردارند مناطق بزرگ

ای  مناطق کوه  اسیی.. هنی  نتیجهسییه برابر بیشییتر ای  

ای اسیی. که حداق   بی. مناطق با شییک  دایر،ید میلوؤم

طی   [.62]  باشییندنسییع. محی  به مسییاح. را دارا می

های کوه  مت دد  که لکه  شید  بیا عم  آمد،  یحقیقی به

با یوییع یویادفی  ینوی ییسیتگاهی بیشیتری نسیع. به ی   

حیا  دارای فایییای  لکیه بزرگ متمرکز دارنید امیا در عی 

  باشییند جم ی. سییاک  در تود میییسییتی کمتری برای 

هیای  هیایی کیه در نزدیکی سیییایر لکیهلکیه  ی[. ای طرف 22]

نوی یا ی  لکه بزرگ قرار دارند  دارای شیان  بیشیتری  ه 

هیای ای دسییی. رفتیه برای اجتمیای و بیایییابی جم یی.  جهی.

هیای  کلونی شییید  مجیدد در طو  یمیا   نسیییعی. بیه لکیه

به واسیییه   و[ 16هسییتند ] ایو جزیر،  جداماند،   منزوی

بیه فرآینید   کیافی در سییییمیای سیییریمی    پیوسیییتگی 

 ایمیال ه در  [.23ند ]نمایهای طعی ی کم  میمهاجرت

  که اندای، داد  نشیا  پذیرف.  ایورت 2016سیا    در که

  یارعلف  غنای برای  مشیابه  لکه  یری نزدی   یا  فاایله  و  لکه

  ای   رغ علی  .[40]  باشییدای اهمی. تااییی برتوردار می

  محی    بیه  کیه  انیدداد،  نشیییا   گییاهی  هیایگونیه  کیه  واق یی.

  فوااییی   در  نیدرتبیه  و  دهنیدمی  یریقوی  پیاسییی   اطراف

 .شوندمی  پراکند، یرطولانی

های  یکه شیید، مکانیسیی در سیییماهای سییریمی  یکه

هیدایی. الگوهیای ینوی ییسیییتی در فرآینید ای بی  رفت   

متفاوت رفتار کرد، و یاثیر  ایییورت  ها نه ینها بهییسیییتگا،

یوانید بیا ایجیاد  یکیه شییید  میجیداگیانیه دارنید بلکیه ای  یکیه

نیاهمگنی مکیانی در سییییمیای سیییریمی  عیامی  مهمی در  

شیناسیا  به رو بوم[. ای ای 72]  ها باشیدیرییرات ییسیتگا،

ها در دات  سیییمای  دنعا  کمی نمود  الگوی مکانی لکه

ر ای  الگوهای مکانی را بر باشیند یا بتوانند یاثیسیریمی  می

ینوی   . ایظی او حفی منیابع   میدیریی.   میلوبیی. ییسیییتگیا،

هیا  ابزاری جهی.  [. متریی  27دسییی. آورنید ]تی بیهییسییی 

سایی الگوهای مکانی عناار سیمای سریمی  هستند  کمی

های ناشییی ای عوام  که وضیی ی. یوییع و یرکیب سییاتتار

 [. 36د ]دهنی هیای انسیییانی را نمیای  میطعی ی ییا ف یالیی.

بنیابرای  بیا در نور گرفت  اهمیی. فزاینید، یرییرپیذیری در  

های اکولوژیکی  یحقیقات باید یوجه بیشیتری به سییسیت 

نیاهمگنی مکیانی و یرییرپیذیری یمیانی در یمینیه سیییاتتیار  

[. در نتیجه شیینات.  48ها داشییته باشییند ]اکوسیییسییت 

هیا در  یرکییب و ینوی جوامع گییاهی و همچنی  یرییرات آ 

یوانید یوانیایی میا را جهی. هیای مکیانی بزرگ میقییاسم

ها به یرییرات واکن   بینی اینکه هگونه اکوسیییسییت پی 

بنابرای   میال ه حاضییر با  دهند  یقوی. نماید.  نشییا  می

ینوی  هدف بررسیی یاثیر تویواییات سییمای سیریمی  بر

اسییتیی در اسییتا   نیمهدر منیقه  ای و ینوی عملکرد  گونه

 ههارمحا  و بتتیاری انجام گردید.

 

 شناسی. روش2

 منطقه مورد مطالعه. 2.1
مرایع  اندای طعی ی ای ی  هشی منیقه مورد میال ه در  

اسییتیی در کو، یاگرس مرکزی در جنوب غربی ایرا  نیمه

 7712با مسیییاحتی م اد    ای  مرایعواقع شییید، اسییی.. 

در   کیلومتری شییهرسییتا  بروج  65/4هکتار  در فااییله  

محدود،    و بتتیاری قرار دارد.  ههیارمحا شیییرس اسیییتیا   

دقیقیه    17درجیه و    51  میدارهیای  منیقیه مورد مییال یه بی 
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  اییفردرجه و   32و   شییرقیدقیقه طو    23درجه و  51یا  

. ای   باشیدمی  شیمالیدقیقه عرض    6درجه و  32دقیقه یا  

یری  و منیقه ای نور یوپوگرافی عمدیا دشیتی بود،  پسی.

متر ای سیی    2373و  2248آ  به یرییب   اریفایبلندیری  

متر  میلی  253باشید. متوسی  بار  سیالانه منیقه  دریا می

تبیشیتر در یمسیتا  و اوای  بهار( و متوسی  دمای سیالانه 

وپ    بندی کطعق یقسی   گراد اس..درجه سانتی 8/10نیز 

های گرم  ای  منیقه دارای اقلی  م تد  و سیرد با یابسیتا 

هیای  هیای غیالیب منیقیه  گراسگونیه  و تشییی  اسییی..

 ,Bromus tomentellusهیا نویر  ایهنیدسیییالیه و بوییه

Stipa hohenackeriana, Noaea mucronate   
منیقیه مورد نور ای لحاظ پوشییی  وضییی ی.    باشییید.می

 دریکسیانی داشیته و در حد وضی ی. متوسی  بود، اسی..  

 در کیه دارد وجود مجزا میدیریتی واحید  5  منیقیه ای 

دامی   واحد رأس 4500 حدود یابسیییتا  و بهار فوییی 

روی،    120ی  دور،  فو  هرا   کنند.می هراآ   در کوه  

شیروی و   اردیعهشی. 15ها ای  و ب ایی ای سیا   ای او  ترداد

منیقه    دریابد. شییدت هرایی که  شییهریور ادامه می 15یا  

به میال ات انجام   با یوجهباشید.  گیرد متوسی  میشیک  می

هرا نقشیی در  نشیا  داد، شید که  های گذشیته  سیا   شید، در

هایی که حاایی   لکهبه ذکر اسیی. لایم   .ها نداردایجاد لکه

های  یا انوای کاربریسییویی  یراع. و شییت   آی   یتریب

ها کاملا طعی ی  طور کلی لکهبودند حذف شیدند و بهدیگر 

 و با شرای  یکسا  در نور گرفته شدند.

 های گیاهی و لکه هاتیپشناسایی . 2.2

ابتیدا یویییویر می  ای منیقیه مورد  اهوار،بیدی  منوور  

بیا یوا  یفکیی     WorldView2ویر میاهوار،  مییال یه تیوییی 

متر   85/1متر برای باند پانکرومایی  و سیییانتی 46مکانی  

سییی  یوییویر به [.  19برای باند هندطیفی( یهیه شیید ]

انتقیا  ییافی. و مری منیقیه مورد    ArcGisافزار  محی  نرم

کیه یویییاویر ای آنجیایینور بر روی آ  مشیییت  گردیید.  

عوارض  ارث دارای مزاییایی نویر طعی ی بود  رنی   گوگی 

ها  پذیری آبراهه ب دی و یفکی  ها  داشیت  دید سیهو پدید،

ای  گییاهی    هیایییی بیاشییینید  جهی. یفکیی   هیا میو جیاد،

رو  یفسیییر بوییری اسییتفاد، شیید که شییام  ی یی   

ها بر روی یویویر و سیی  ی ریف مناطق همگ  با  گو پلی

تویواییات مشیابه نویر رن   شیک   سیایه  باف.  الگو و 

ییا نوی ییی  غیالیب و پوشییی  سییییحی یمی   انیدای، بود  

با یوجه به اینکه ای  نقشییه  [.  17] یشییتی  داد، شییود

اسیتیی بود، و فاقد پوشی  درتتی و مربو  به مرایع نیمه

هیا  هیا و گراسایای اسییی. لیذا ییی  غیالیب آ  بوییهدرتتچیه

هایی که ای نور نوی گونه باشیید. در ای  نقشییه ابتدا لکهمی

بود،  دارای سیاتتار نسیعتا یکسیانی بودند و گیاهی همگ  

. سیی  ویژگی هر ندماهی. طعی ی داشیتند مشیت  شید

ها یفسییر  های غالب یا نوی آشیفتگیگو  بر اسیاس گونهپلی

برای آگیاهی ای میزا   بنیدی کلی انجیام گرفی..  و یی  طعقیه

یما  با رشید  ایح. نقشیه با طعی .  در فوی  بهار و ه 

دانی جه. ی یی  محدود، مکانی  ف ا  گیاها  بایرسیی می

نوی   انیعیاس آ گییاهی    ییی هر  بیا واق یی. یمینی  و  هیا 

( انجام شیید. گیاهی یی هر نوی تمسییاح. و مری فاییایی  

ایییورت منفرد در  نقییه بیه  200ی ای  منوور بی  ای  برا

عنوا   گیاهی برداشی. شید و ای  نقا  به یی مری هر نوی 

بر روی    ArcGisار  افزنقیا  واق یی. یمینی در محی  نرم

یویویر ثع. شیدند و ایح. نقشیه یهیه شید، مورد بررسیی  

گیاهی یشییتی  داد، شیید،    هاییی   سییی قرار گرف..  

 غالب اسیاس گونه بر  حاای  معتنی بر ارکا  یفسییر بویری

  فلورسییتی  فیزیونومی  تسیییمای ظاهری( و   رو  به و

بیا   ایورت آمار یواییفی  گذاری و به  نامای(تیرکیب گونه

شیییامی     گییاهی  نوی ییی   7لکیه و    750در نهیایی.    گردیید.

Astragalus verus   Bromus tomentellus   

Scariola orientalis  Astragalus verus-Bromus 

tomentellus   Astragalus verus-Stipa 

hohenikeriana   Bromus tomentellus-Stipa 

hohenikeriana    وStipa hohenikeriana   کیه ای نور

های سیییاتتاری ای قعی  اندای،  محی   مسیییاح.   ویژگی

نسییع. محی  به مسییاح.  شییک   فااییله یا لکه مشییابه   
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یراک  حاشیییه  حاشیییه ک  و ... متفاوت بودند شییناسییایی  

 (.2و   1  شدند تشک 

 برداری از پوشش گیاهی روش نمونه. 2.3
لکیه تیی   هیا در دو سیییی   گیریانیدای،   در ای  مییال یه

گیییاهی( پوشییی   ای  همگ   نسیییعتییا    کلاسو    نییاحیییه 

نوی یا مت لق به ی  نوی پوش   های ه ای ای لکهتمجموعه

  های لکهطور یویادفی  هب  انجام شید. در هر کلاس گیاهی(  

  که یوییع مناسیعی در سیی  منیقه داشیتند یوسی متتلف  

برداری انتتاب شیدند. سیی   نمونه  جه.بررسیی میدانی  

ابتیدا   بیه انیدای، هر لکیه(   10  الی  5در هر لکیه تبسیییتیه 

ت  30*30مییاکیروپیلات   جیلیوگیییریمیتیرمیربی یی  ای    بیرای 

فیاایییلیه دو    حیداقی   برداریوشیییانی واحیدهیای نمونیههمی

ای ه    طور بیه(  در نور گرفتیه شیییید  متر  40میاکروپلات 

پوشی   برداری ای شید. نمونهسیتقر  م  سییسیتمایی    -یویادفی

 2*2پلات    3با اسییتفاد، ای   یاجی به یفکی  فرم رویشییی

رشید  فوی  مترمرب ی در هر ماکروپلات میابق با یما  اوج  

های گیاهی تاواسی  اردیعهشی. یا اواتر ترداد( انجام  گونه

عنوا  غنای  ها نیز به  ی داد ک  گونهلکه[. در هر 71]  شید

پلات در   800در مجموی   .ای مشیییاهد، و ثع. شیییدگونه

.برداری شدنمونه  لکه 31دات   
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 ای بر روی تصویر ماهوارهبه روش تفسیر بصری های ساختاری متفاوت با ویژگی هاآناستخراج و های گیاهی شناسایی لکه .1شکل 
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 ایماهوارهبا خصوصیات مشابه بر روی تصویر و همگن های گیاهی بندی لکهتفکیک و طبقه .2شکل 

 

 های عملکردی گیاهی گیری ویژگی اندازه. 2.4

علاو، بر   به منوور کمی کرد  ینوی عملکردی گیاها  

ویژگیهیاگونیه  فراوانی گییاهی     متتلف  بیا  هیای  مریع  

با یوجه به اینکه  .  شدند  گیریاندای،نیز اکوسییست     عملکرد

پذیر نیسی.  لذا  ها امکا های یمام گونهویژگیگیری  اندای،

 80ای بود، کیه در مجموی حیدود  گونیهانتتیاب گییاهیا  بیه

[. سیی   56دراید یرکیب گیاهی جام ه را یشیکی  دادند ]

قوی و   پیاییه گییاهی  10نمونیه ای    20در سیییی  کلاس  

کیه ای لحیاظ درییافی. نور و عوامی    توبی رشییید ییافتیهبیه

داشیییتنید   قرار  منیاسیییعی  در محی   و محییی  انتتیاب 
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اریفای گیا،   ها شییام  ای  ویژگی  [.12آوری شییدند ]جمع

(  محتوای ماد، تشیی   SLAشییات  سییی  ویژ، برگ ت

( و LNCو   LPC(  نیتروژ  و فسییفر برگ تLDMCت برگ

 .باشندمیفرم رویشی رانکاور 

( مورد  2( و ت1طعق رواب  ت LDMC و SLA شییات 

 :محاسعه قرار گرفتند

 =SLA  ( 1رابیه ت
 متر( میانگی  وی  تش  برگ تگرم(/ میانگی  سی  برگ تسانتی 

 =LDMC  ( 2رابیه ت
 میانگی  وی  یر برگ تگرم(/ میانگی  وی  تش  برگ تگرم(

 در و نواری متر ای اسییتفاد، با گیا، گیری اریفایاندای،

 گیاها  در برگ و محل نیتروژ  و فسیفرعرایه انجام شید.  

  گیری شیدندای،اسیتیفا  و همکارا  ا  رو  میال ه به مورد

 منابع اسییاس برر نیز ودر نهای. فرم رویشییی رانکا .[69]

 .انجام گرف. ایکتابتانه میال ات و موجود

 های تنوعمحاسبه شاخص. 2.5

جینیعییه  یینیوی   کیمیییی.  یی ییییی   یینیوی  جیهیی.  میتیتیلیف  هییای 

مورد محاسعه    ی عملکرد یاکسونومی   ینوی عملکرد و ینوی بتا 

های ینوی یاکسیونومی  که  سیایی شیات  قرار گرفتند. کمی 

باشید با اسیتفاد، ای  ای  یکنواتتی و ینوی می شیام  غنای گونه 

 اورت گرف..   Rافزار  یوس  نرم   "Vegan"بسته آماری  

هیای ینوی عملکرد  ابتیدا بر جهی. محیاسیییعیه شیییات 

که    1ها  شیات  میانگی  وینی جام هی داد ویژگیاسیاس  

ای در  متیاثر ای ویژگی گونیه غیالیب اسییی. و ای فراوانی گونیه

و   شییدها در ینوی اسییتفاد،  ی یی  سییه  هر ی  ای گونه

جهی. نشیییا  داد  اری  عملکردی مورد انتویار ای یی   

رای هر ی   ویژگی در ی  نمونه یویادفی ای جام ه اسی. ب

ایییورت مجزا محاسیییعه شییید. ای  های گیاهی بهای ویژگی

یوا   های معتنی بر هند ویژگی نیز مییری  شیییات مه 

 
 

 

راویو آنیتیروپیی  عیمیلیکیرد  [61]  2شییییاتی   غینییای    [73]  

عملکرد   واگرایی عملکرد    [47]یکنواتتی  نیام    [45]و  را 

بیا درنورگیری و ییا عیدم درنورگیری  برد کیه می یواننید 

ای محیاسیییعیه گردنید و گوییای وجود ینوی و فراوانی گونیه

وییژگیی در  گیونییهاتیتیلاف  عیمیلیکیردی  گییییاهیی  هییای  هییای 

های ینوی عملکرد با اسیییتفاد، ای دو  باشیییند. شیییات می

  یوسیی  بسییته  مایری  تگونه در پلات و ویژگی در گونه(

 انجام شد.  Rافزار در نرم  "FD"آماری  

های روگشیی.  لفهؤینوی بتای عملکرد نیز که شییام  م

ای بود  ییسییتگا، و بتای ک   ای  آشیییانهمکانی ینوی گونه

ها  لکهباشیید و ای ضییریب جاکارد برای عدم شییعاه. می

افزار  در نرم  "betapart"یوسی  بسیته آماری   اسیتفاد، شید 

R    های ینوی ی   . در نهای. شییات [6]  گردیدمحاسییعه

های مذکور در سیییو   گیری ای شییات کلاس با میانگی 

 .(1  تجدو   محاسعه شدند  لکه

 سیمای سرزمینهای محاسبه شاخص. 2.6
بیه منوور بررسیییی سیییاتتیار مکیانی و یجزییه و یحلیی   

   سییمای سیریمی  دهند،  های یشیکی  ه لک های متتلف متری  

که هر  [. ای آنجایی 46اسیییتفاد، شییید ]   Fragstatsافزار  ای نرم 

مورد میال ه اسی. که   سییمای سیریمی  ای ای یویویر محدود، 

کند  نقشییه منیقه مورد میال ه  ها را احاطه می ه لک هیدما   

افزار وارد بندی گردید به نرم که بر اسییاس نوی پوشیی  طعقه 

  را  ها بر اسیاس اب ادی که الگوی سییمای سیریمی شید. متری  

لکه  کلاس و سییمای سیریمی     مقیاس کنند به  محاسیعه می 

سییییمیای  کیه در مقییاس  ای آنجیایی شیییونید.  بنیدی می دسیییتیه 

آید  در میال ه  دسی. می برای هر متریر ی  عدد به سیریمی   

سییی  حاضییر  ای دو مقیاس لکه و کلاس اسییتفاد، شیید. 

های مرسیوم ای قعی  مسیاح.  محی   نسیع. محی   متری  

یری   شیات  شیک  و فاایله اقلیدوسیی نزدی  به مسیاح.   

های یراک  حاشییه  حاشییه  و متری    لکه همسیایه در سیی  

  شیات   لکه ک   مسیاح. کلی کلاس  ینوی شیانو   غنای  

1 Community weight mean 
2 Rao’s quadratic entropy 
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 مورد محاسعه قرار گرفتند.  کلاس یری  همسایه در سی  شک  و میانگی  فواا  نزدی  
 های تنوع محاسبه شاخصنحوه  .1  جدول

 یوضی  پارامترها  فرمو   ها شات 

 های ینوی یاکسونومی  شات 

 S = N ای غنای گونه
Sای : غنای گونه 

Nهای موجود در پلات : ی داد ک  گونه 

𝐽 یکنواتتی شانو   =
𝐻

𝐻𝑚𝑎𝑥

=  ∑
𝑝𝑖𝑙𝑛𝑝𝑖

𝑙𝑛𝑠

𝑠

𝑖=1

 

J  شات  یکنواتتی شانو : 

́H  شات  ینوی شانو : 

'Hmax ماکزیم  شات  ینوی : 

pi نسع. افراد یا وفور گونه :i  ام 

𝐻 ینوی شانو   = − ∑ 𝑃𝑖𝐿𝑛𝑃𝑖

𝑠

𝑖=1

 

S ی داد گونه : 

n ی داد ک  افراد در نمونه : 

ni:  ی داد افراد در گونهi 

Pi نسع. افراد یا وفور گونه :i  ام 

Ln لگاریت  در پایه :n 

 های ینوی عملکرد شات 

میانگی  وینی  

 (CWMجام ه ت
𝐶𝑊𝑀 = ∑ 𝑊𝑖 𝑋𝑖

𝑠

𝑖=1

 

sها : ی داد ک  گونه 

Wi فراوانی نسعی گونه :i 

Xi اری  ویژگی گونه :i 

مربع آنتروپی راوو  

 ( Raoت

𝑑𝑖𝑗 = ∑(𝑋𝑡𝑗 − 𝑋𝑡𝑖)2

𝑇

𝑡=1

 

𝑅𝑎𝑜 = ∑ ∑ 𝑑𝑖𝑗 𝑃𝑖𝑃𝑗
𝑆

𝑗>1

𝑆−1

𝑖=1
 

dijهای : فااله بی  گونهi  وj 

Pi فراوانی نسعی گونه :i 

Pj فراوانی نسعی گونه :j 

غنای عملکرد  

 (FRicت
 باشد. دهند، گستر  فاای ویژگی عملکردی یوس  جام ه می نشا 

  -اورت محدود، مینیم برای ی  ویژگی به 

 ماکزیم  

اورت حجمی در فاای  برای بی  ای ی  ویژگی به 

 ها ویژگی

یکنواتتی عملکرد  

 (FEveت
𝐹𝐸𝑣𝑒 =

∑ 𝑚𝑖𝑛 (𝑃𝐸𝑊𝑏
1

𝑠 − 1
) −

1
𝑠 − 1

𝑆−1
𝑏=1

1 −
1

𝑠 − 1

 
 

PEWb یکنواتتی وینی جزوی : 

واگرایی عملکرد  

 (FDivت

∆𝑑 = ∑ 𝑊𝑖 × (𝑑𝐺𝑖 − 𝑑𝐺̅̅̅̅ )

𝑠

𝑖=1

 

∆|𝑑| = ∑ 𝑊𝑖 × |𝑑𝐺𝑖 − 𝑑𝐺̅̅̅̅ |

𝑠

𝑖=1

 

𝐹𝐷𝑖𝑣 =
∆𝑑 + 𝑑𝐺̅̅̅̅

∆|𝑑| + 𝑑𝐺̅̅̅̅
 

 

Wi فراوانی نسعی گونه :i 

:dG̅̅̅̅̅̅̅̅̅ها میانگی  فااله اقلیدوسی هر ی  ای گونه 

 ی عملکرد های ینوی بتاشات 

روگش. مکانی  

 ای ینوی گونه
𝛽𝐽𝑇𝑈 =

2[∑ min(𝑏𝑖𝑗 , 𝑏𝑗𝑖)𝑖<𝑗 ]

[∑ 𝑆𝑖 − 𝑆𝑇𝑖 ] + [∑ 𝑚𝑖𝑛(𝑏𝑖𝑗 , 𝑏𝑗𝑖)𝑖<𝑗 ]
 

JTUای : روگش. مکانی ینوی گونه 

Si  وST: های موجود در سای. ی داد گونهi  وT 

bij  وbji: های هایی که ینها در سای.ی داد گونهi   و

j شوند.یاف. می 

ای بود   آشیانه 

 ییستگا، 

𝛽𝐽𝑁𝐸 =
[∑ max(𝑏𝑖𝑗 , 𝑏𝑗𝑖)𝑖<𝑗 ] − [∑ 𝑚𝑖𝑛(𝑏𝑖𝑗 , 𝑏𝑗𝑖)𝑖<𝑗 ]

[∑ 𝑆𝑖 − 𝑆𝑇𝑖 ] + [∑ 𝑚𝑖𝑛(𝑏𝑖𝑗 , 𝑏𝑗𝑖)𝑖<𝑗 ] + [∑ 𝑚𝑎𝑥(𝑏𝑖𝑗 , 𝑏𝑗𝑖)𝑖<𝑗 ]

×
∑ 𝑆𝑖 − 𝑆𝑇𝑖

[∑ 𝑆𝑖 − 𝑆𝑇𝑖 ] + 2[∑ 𝑚𝑖𝑛(𝑏𝑖𝑗 , 𝑏𝑗𝑖)𝑖<𝑗 ]
 

 

JNE :ای بود  ییستگا، آشیانه 
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 ینوی بتای ک  
𝛽𝐽𝐴𝐶

=
[∑ min(𝑏𝑖𝑗 , 𝑏𝑗𝑖)𝑖<𝑗 ] + [∑ 𝑚𝑎𝑥(𝑏𝑖𝑗 , 𝑏𝑗𝑖)𝑖<𝑗 ]

[∑ 𝑆𝑖 − 𝑆𝑇𝑖 ] + [∑ 𝑚𝑖𝑛(𝑏𝑖𝑗 , 𝑏𝑗𝑖)𝑖<𝑗 ] + [∑ 𝑚𝑎𝑥(𝑏𝑖𝑗 , 𝑏𝑗𝑖)𝑖<𝑗 ]
 

JAC  ینوی بتای ک : 

 

 آنالیز آماری. 2.7
هیا  داد،قعی  ای یجزییه و یحلیی  آمیاری  ابتیدا نرمیا  بود   

ای آیمو  کلموگروف [ و 33]  اسیییمیرنوف  -بیا اسیییتفیاد، 

[ مورد  39]نیز یوسی  آیمو  لیو  ها  همگنی واریان  داد،

های ینوی بررسییی قرار گرف.. سییی  رواب  بی  شییات 

ه در سیی  سییمای سیریمی  تمتریرهای  لکمربو  به هر 

های متری  تمتریر مسیتق ( با اسیتفاد، ای  شیات پاسی ( و 

نهیایی.    در  گرفی..  قرار  آنیالیز  مورد  رگرسییییو  تیی 

داری و اریعاطات موجود با اسییتفاد، ای یحلی  سییی  م نی

 ( ی یی  شد.2Rمقدار ضریب یعیی  ت

 

 نتایج. 3

 . سطح لکه3.1
و    سیییمای سییریمی بررسییی اریعا  توییوایییات  

که با افزای  مسییاح. لکه  های ینوی نشییا  داد  شییات 

ای طرفی نتایج بررسییی   ای افزای  یافته اسیی..ینوی گونه

های ینوی و شیات   سییمای سیریمی تویواییات  اریعا   

داری  که اریعا  منفی و م نی حاکی ای آ  اسییی.عملکرد  

ینوی عملکرد معتنی بر های شییک  با شییات   متری  بی  

نیویییر   وییژگیی  تییی   بیرگ  نیییتیروژ   وینیی  -Pمییییانیگییی  

value=0.02ت بیرگ  وییژ،  سییییی   وینیی  مییییانیگییی     )P-

value=0.03)  .ها تو میانگی  وینی فرم رویشییی ژووفیP-

value=0.03مفهوم ای  امر آ  اسیی. که  ( مشییاهد، شیید .

متریرهیای  کیاه     منجر بیه  افزای  متریی  شیییکی  لکیه

   شیک   متری  . ای طرف دیگر با افزای   اهد شیدتوبرد، نام

(  P-value=0.007ها تمیانگی  وینی فرم رویشییی کامفی.

افزای      بیه ععیاریی  .داری پییدا کرد، اسییی.افزای  م نی

ها  متری  ذکر شیید، موجب افزای  فرم رویشییی کامفی.

 .(3  تشک   گرددمی

  محی    نشیا  داد متری  همچنی   نتایج بررسیی حاضیر  

های ینوی شییات داری با  دارای اریعا  منفی و م نی  لکه

مییانگی  وینی نیتروژ   عملکرد معتنی بر یی  ویژگی نویر  

ای  اریعا  بدی  مفهوم اس. ( اس..  P-value=0.02برگ ت

افزای  محی     کیه نیتروژ  برگ لکیهبیا    مییانگی  وینی 

دار بی  همچنی  یی  رابییه منفی و م نی  ییابید.کیاه  می

های ینوی شیات با    لکه  نسیع. محی  به مسیاح.  متری  

میانگی  وینی فسیفر  عملکرد معتنی بر ی  ویژگی ای قعی   

ت رویشیییی  P-value=0.01بیرگ  فیرم  وینیی  مییییانیگییی   و   )

با ای     ( وجود داشیی..value=0.02-Pها تکرییتوفی.همی

سیعب   نسیع. محی  به مسیاح.  متری  یوضیی  که افزای   

در    ای مورد اشییار، تواهد شیید.کاه  هر ی  ای متریره

فرم رویشیییی  حیالی وینی  بیا مییانگی   رابییه مثعتی  کیه 

 .(4تشک     ( نشا  دادP-value=0.01ها تکامفی.

رگرسییو  تیی سیاد،  گونه که ای نتایج حاای  ای هما 

طور مشیابهی متری  فاایله اقلیدوسیی  هبگردد  مشیاهد، می

داری   نییری  همسییایه نیز دارای اریعا  منفی و منزدی  

های ینوی عملکرد معتنی بر هند ویژگی مانند  شیییات با 

ت راوو  تP-value=0.05شییییات   عملکرد  واگرایی  و   )P-

value=0.01افزای  فاایله اقلیدوسیی   کهطوری( اسی.. به

هر ی  ای عناایر ذکر  یری  همسیایه  موجب کاه   نزدی  

 دسیی. آمد، همچنی به نتایجبررسییی  .تواهد شیید  شیید،

دار بی  یی  رابییه منفی و م نیحیاکی ای آ  اسییی. کیه  

با ینوی بتای عملکرد    لکه  نسع. محی  به مساح.  متری  

ینوی   و (P-value=0.02ای( تگونیهمکیانی ینوی تروگشییی.  

مشیییاهید، گردیید.  (  P-value=0.04بتیای عملکرد تکی ( ت

  لکه  نسیع. محی  به مسیاح.که افزای  متری   طوریبه

های ینوی مذکور تواهد شییات   موجب کاه  هر ی  ای

 .(5شد تشک   

 . سطح کلاس3.2
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بررسییی اریعا  توییوایییات  دسیی. آمد، ای  بهنتایج  

های ینوی نشیا  داد در سیی   و شیات   سییمای سیریمی 

یری   مییانگی  فاایییلیه اقلییدوسیییی نزدی    متری     کلاس

های  شییات داری با  همسییایه دارای اریعا  منفی و م نی

( و غنیای  P-value=0.05شیییانو  تییاکسیییونومیی   ینوی  

. بیا ای  یوضیییی  کیه  بیاشییید( میP-value=0.02ای تگونیه

یری   میانگی  فاایییله اقلیدوسیییی نزدی    افزای  متری  

موجب کاه  هر ی  ای عنااییر مذکور تواهد   همسییایه

تویواییات  طوری که ای نتایج بررسیی اریعا   هما  .شید

  آیدلکرد بر میعمهای ینوی و شییات   سیییمای سییریمی 

و م نی  متریی  مییانگی    اریعیا  منفی  بیا  شیییکی   داری 

بر یی  ویژگی نویر  شییییات  هیای ینوی عملکرد معتنی 

مییانگی   و  (  P-value=0.03مییانگی  وینی نیتروژ  برگ ت

ت بیرگ  کیلیروفیییی   داد.  P-value=0.01وینیی  نشییییا    )

موجب کاه   شییک     متری  میانگی   که افزای   طوریبه

 .(6گردد تشک   متریرهای اشار، شد، می

 

 

 
 لکهدر سطح های تنوع عملکرد مبتنی بر یک ویژگی شاخص وخصوصیات سیمای سرزمین )شکل لکه(  رگرسیون خطی ساده بین .3شکل 
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 لکه(   نسبت محیط به مساحتخصوصیات سیمای سرزمین )محیط و  . رگرسیون خطی ساده بین4شکل 

 لکهدر سطح های تنوع عملکرد مبتنی بر یک ویژگی و شاخص
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لکه( و  نسبت محیط به مساحتو  ترین همسایهفاصله اقلیدوسی نزدیکخصوصیات سیمای سرزمین ) . رگرسیون خطی ساده بین5شکل 

 لکهدر سطح های تنوع عملکرد مبتنی بر چند ویژگی و تنوع بتای عملکرد  شاخص
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 و متریک شکل(  ترین همسایهفاصله اقلیدوسی نزدیکخصوصیات سیمای سرزمین )میانگین  . رگرسیون خطی ساده بین6شکل 

 کلاس در سطح های تنوع تاکسونومیک و تنوع عملکرد مبتنی بر یک ویژگی و شاخص

 

  متری که   داد نشییا  همچنی  حاضییر میال ه نتایج

عملکرد معتنی   های ینویمسییاح. کلی کلاس با شییات 

-Pمییانگی  وینی کلروفیی  برگ ت  ای قعیی   بر یی  ویژگی

value=0.05هیمیی رویشیییی  فیرم  وینیی  مییییانیگییی   و   )-

ترییییتیوفیییی.کی  و P-value=0.007هییا  مینیفیی  ارییعییا    )

مفهوم ای  امر آ  اسییی. کیه بیا افزای     داری دارد.م نی

متری  مسیاح. کلی کلاس متریرهای مورد اشیار، کاه   

مؤیید ای  میلیب  نتیایج حیااییی  همچنی     کننید.پییدا می

بی   رواب  منفی و م نی  سییی. کیها یراک     متریی  داری 

( P-value=0.02حاشییییه با میانگی  وینی کلروفی  برگ ت

  نیز  حاشیییه ک   متری  وجود داشیی.. ای طرفی با افزای   

ت برگ  کلروفییی   وینی  بییهP-value=0.02میییانگی   طور ( 

ای  اریعیاطیات بیدی  .  داری کیاه  پییدا کرد، اسییی.م نی

و حاشیه ک     یراک  حاشیه  متری  مفهوم اس. که افزای  

گردنید  هیای ینوی ذکر شییید، میشیییات   موجیب کیاه 

 .(7  تشک 
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 و حاشیه کل(   تراکم حاشیهخصوصیات سیمای سرزمین )مساحت کلی کلاس،  رگرسیون خطی ساده بین .7شکل 

 کلاس در سطح های تنوع عملکرد مبتنی بر یک ویژگی شاخص و

 

رابیه     شیودگونه که ای نتایج حاای  اسیتنعا  میهما 

م نی و  بی   مثعی.  حیاشیییییه    متریی  داری  -Pتیراک  

value=0.05  )  تحاشیه ک  وP-value=0.05  )  با یکنواتتی

رگرسییو   دسی. آمد، ای  هب. نتایج  گردیدعملکرد مشیاهد،  

افزای  غنای   حاکی ای آ  اسی. کههمچنی   تیی سیاد،  

دار  موجب افزای  م نیدر سییی  سیییمای سییریمی     لکه

( شییید، اسییی.. P-value=0.03تک ( ت  ی عملکردینوی بتا

ینوی شیییانو  رابییه مثعی. و   متریی     مشیییابهیطور  هبی 

مکیانی ینوی تروگشییی.    ی عملکردداری بیا ینوی بتیام نی

. با ای  یوضیی   ( نشیا  داد، اسی.P-value=0.04ای( تگونه

کیه افزای  غنیای لکیه و ینوی شیییانو  منجر بیه افزای   

 .(8  تشک   گردندهای ینوی ذکر شد، میشات 
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 ، حاشیه کل، غنای لکه و تنوع شانون(  تراکم حاشیهخصوصیات سیمای سرزمین )  رگرسیون خطی ساده بین .8شکل 

 کلاس در سطح های تنوع عملکرد مبتنی بر چند ویژگی و تنوع بتای عملکرد  شاخص و

 

 گیری نتیجهبحث و . 4
های  در مقیاسموجود فرآیندهای اکولوژیکی و ییسیتی  

ناهمگنی در سیمای  منجر به ایجاد   متفاوت مکانی و یمانی

الگوی سیاتتار سییمای  که طوریبه  [36]شید،    سیریمی 

بیه را  قیابی سیییریمی   یرییر  طور  ای     دهنید.مییوجهی 

گسییتتگی  یکه شید  شیدید و ای ه یکه موجبفرآیندها  

در نتیجه    [41]شیوند میسیاتتارهای سییمای سیریمی   

ویژ، ینوی موجب یرییرات در تویواییات ینوی ییسیتی به

اهمی. موضیوی  وجود . باگردندای و ینوی عملکرد میگونه

 در یمینیه ای   در انیدکی مییال یات ییاکنو  مورد مییال یه

پرندگا    به محدودها  اکثر آ  که.  اسیی  انجام گرفته ایرا 
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نشیا  داد که با افزای   حاای  ای یحقیق حاضیر  نتایج  

ای افزای  یافته اسی.. ای  موضیوی مسیاح. لکه ینوی گونه

ای یوانید بیاعیث افزای  غنیا و ینوی گونیهبیه دو دلیی  می

لکه    گردد. با افزای  مسییاح. لکه احتما  افزای  کیفی.

ای عنوا  شیرای  اسیتقرار گونهیابد که ای آ  بهافزای  می

دلیی  کیاه  رقیابی. درو  و بی  کیه یکی بیهبرنید  مینیام  

موجیب افزای   کیه  هیا ای رقیابی.  ای و آیادسیییایی گونیهگونیه

می ایجییاد    .[63   58]  شیییودینوی  امکییا   دیگر  طرف  ای 

شییرای   و های محییی تتاک و ...( ییادیر شیید،  ناهمگنی

ای را مهییا  دلیی  افزای  اتتلافیات آشیییییانیهرار بیهاسیییتق 

یر پذیرای  های بزرگای  اسیی. که لکه  دیگرکند. دلی   می

های بیشتری ای اطراف هستند و در اورت حذف ی   گونه

ی در فرد ییا گونیه ای  گونیه ای آنهیا قیدرت جیایگزینی بیشیییتر

ای افزای  غنای گونهدر نتیجه  .  [36]  دسی. رفته را دارند

یوا  به وجود ییسییتگا،  با افزای  مسییاح. منیقه را می

های با مسیییاح.  ای در منیقهیر و یامی  نیای گونهمیلوب

های ییسیتگاهی  لکه که اسی. واضی  بیشیتر مریع  دانسی..

 تود در را های بیشیتریگونهیوانند می پیوسیته و یربزرگ

 فراه  آنها برای یری رامناسیب ییسیتی شیرای  و داد،  جای

 های داتلیگونه مورد در تویوصهب موضیوی . ای نمایند

 ای عل. به که هرا مه  اسی.   یر هسیتنداغلب حسیاس که

ها گونه ای  شیراییی هنی  در  ییسیتگا، مناسیب  رفت  بی 

ای  نتایج با  . [27]  شیوندمواجه می محلی    انقراض تیر با

مقدار شات   دارد  که بیا  می  [66]های ی  یحقیق یافته

 300های جنگلی با مسیاح. بیشیتر ای  ینوی شیانو  در لکه

 .میابق. دارد هکتار بیشتری  مقدار بود، اس.

همچنی  حاکی ای آ  اسیی. که  حاضییر  نتایج یحقیق  

  عملکرد  های ینویمتری  مسیاح. کلی کلاس با شیات 

رویشیییی   فیرم  و  بیرگ  کیلیروفیییی   وینیی  مییییانیگییی   نیویییر 

م نیکرییتوفیی.همی و  منفی  اریعیا   دارد.  هیا  بیا  داری 

ای ایفیاس  هیا افزای  غنیا و ینوی گونیهافزای  مسیییاحی. لکیه

اسییییاس  [63   58   24   18]افتیید  می بر  جزایر .  یئوری 

ها با کاه  مسیاح. و افزای   کاه  غنای گونه   ییسیتی

. در ای  یئوری  [43]افتید  ایفیاس میانزوای یی  ییسیییتگیا،  

اریعا  دو ویژگی اندای، و فااله جزیر، با استقرار و انقراض  

گردد. ی یداد گونیه یی  جزیر، در نتیجیه  هیا بییا  میگونیه

های جدیدی اسی. که ای طریق مهاجرت و یوای  بی  گونه

شیییود. در جزایر هیای موجود حیااییی  میگونیه  انقراض

شییید، و بیا کیاه   یر کیفیی. ییسیییتگیا، کمتر  کوهی  

ای شیییک   های محییی کاه  اتتلاف آشییییانهناهمگنی

رقاب. درو  و بی  شیییود  گیرد. ای  موضیییوی باعث میمی

گونه بیشتر  جم ی. گونه کمتر و میزا  انقراض گونه ییاد  

یکسییا  شیید    ای موجبگردد. کاه  اتتلاف آشیییانه

هیای  هیای گییاهی هر لکیه شییید، و وارییان  ویژگیویژگی

یابد. در حقیق. ای  موضوی ها کاه  میگیاهی درو  لکه

یه به های شییعباعث هیرگی یکسییری گونه تاص با ویژگی

جای افزای  ینوی عملکرد  افزای  در هیرگی  ه  شید، و ب

موجیب می را  گییاهی  ویژگی  در  یی   برای مثیا   گردد. 

ای مورد بررسییی ای  موضییوی در توییوص  هیرگی  هلکه

هیای  هیا در لکیهکرییتوفیی.ایی و کیاه  همیگییاهیا  بوییه

 تورد.طور کام  به هش  مییر بهبزرگ

های دیگر سییمای سیریمی  نویر شیک    شیات   نتایج

محی  لکه  یراک  حاشییه و حاشییه ک  نشیا  داد که ای   

گونییهشییییات  ینوی  بییا  اریعییا   هییا  عملکرد  ینوی  و  ای 

داری  و م نی  اریعیا  منفی  برای مثیا داری دارنید.  م نی

های میانگی  وینی نیتروژ   بی  متری  شییک  با شییات 

برگ و فرم رویشیییی    برگ  سیییی  ویژ، برگ  کلروفیی 

ها مشییاهد، شیید. ای طرف دیگر با افزای  متری   ژووفی.

هیا افزای   شیییکی   مییانگی  وینی فرم رویشیییی کیامفیی.

دارای  نیز لکه  محی     متری  داری پیدا کرد، اسیی..  م نی

داری بیا مییانگی  وینی نیتروژ  برگ اریعیا  منفی و م نی

   داری بی  متریی اسییی.. همچنی  رابییه مثعی. و م نی

مشیاهد،    یکنواتتی عملکردیراک  حاشییه و حاشییه ک  با 

  های داری بی  متری  که رواب  منفی و م نیحالی  شد. در

ای    میذکور بیا مییانگی  وینی کلروفیی  برگ وجود داشییی..

ها در سییمای سیریمی  ی یی  کنند، نر  مهاجرت  شیات 
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. برای مثا   [13]  ها در طی یما  هسییتندو پراکن  گونه

دهد  هرهه نسیع. محی  به مسیاح. بیشیتر باشید نشیا  می

یوانند با سیرع. بیشیتری به لکه  های بیشیتری میکه گونه

راک   اضییافه و یا تارج شییوند. ای  موضییوی در توییوص ی

ها نیز اییادس اسیی.. با  حاشیییه و میزا  حاشیییه ک  لکه

ها ای بیشیتری برای گونهها فای افزای  یراک  حاشییه لکه

ها مهاجرت کرد، و مسیتقر شیوند ا بی  لکهشیود یفراه  می

همرا، افزای  در مسیییاح. لکه و افزای   های  موضیییوی ب

هیای  بیا ویژگی یهیایگونیه   نیاهمگنی محییی حیااییی  ای آ 

در تویوص   امرکند که ای  متفاویی را در لکه مسیتقر می

هایی  ایها( اادس بود، و بویهفی.ای تکامانوای گیاها  بویه

  های گیاهی را مسیتقر کرد، اسی.در ویژگی  با یفاوت ییاد

ان و   Astragalus verusهیا میاننید  وای گو کیه شییییامی  

Astragalus susianus .با افزای  ای  قعی    .شیید، اسیی

میانگی  وینی نیتروی   ها  در نتیجه ینوی در شیات   گونه

ای    ای حاای  سیی  ویژ، برگ کاه  یافته اسی.. نتایج و

دارد که ناشیییی ای   مرایرت [13  2]یحقیق با گزارشیییات  

ای در ای  مییال یه و ییاثیر آنهیا بر هیای بوییهحایییور گونیه

  نتیایج های گییاهی اسییی..شیییات  مییانگی  وینی ویژگی

های  با یافته  یحقیق در تووص یراک  حاشیه  ای   ای  حاا 

متریی  یراک  حیاشیییییه در    کیاه مییابقی. دارد.    [62]

بینی شییید، بییانگر کیاه   هیای واق یی. یمینی و پی داد،

نشیییا    آمد، دسییی.هبج  نتایباشییید.  می  ناهمگنی مکانی

 به  منجر حاشییییه کاه  و وسییی . افزای  که  دهدمی

 به نتیجهگردد  در  می  منیقه  درونیهای  افزای  ییسیتگا،

 ییسییتگا، درو  هایگونه برای مناطق ای  امنی. بیشییتر

 نماید.یم کم  

افزای  متری   با   نشا  داد، اس. کهای  میال ه نتایج 

ای  ینوی شانو  گونه یری  همسایهفااله اقلیدوسی نزدی  

کیاه   واگرایی عملکرد  و  شیییات  راوو  ای   غنیای گونیه

دور افتاد     دهند،متری  فااییله اقلیدسییی نشییا   .یاف.

همنوی ای یکدیگر اسی. و با افزای  میزا  فاایله    یهالکه

هیایی کیه  هیا ای یکیدیگر ای  احتمیا  وجود دارد کیه لکیهلکیه

در م رض ای دسی. داد  گونه هسیتند با سیرع. کمتری ای  

هیای دوریر گونیه گییاهی در آنهیا مسیییتقر شیییود و ای   لکیه

. [51  68]ای در آنها شیود موضیوی باعث کاه  ینوی گونه

هیایی کیه در فوااییی  دوریر ای  ای لکیهوی گونیهبیا کیاه  ین

جود دارد  گیرند ای  احتما  وهای همنوی قرار میبقییه لکیه

یوا  ماندگاری و    یر به شیرای  لکههای مقاومکه ینها گونه

حفظ جم ی. تود را داشییته باشییند و ای  موضییوی ینها  

  24]  های شییعیه به ه  را شییام  گرددگیاهانی با ویژگی

کی   [63   58 نتیجیه  در  گونیهو  عملکرد  ینوی  را  اه   ای 

ها  ه  ینوی عملکرد در ای  لکههمرا، داشییته باشیید. کاهب

لکیهبیه ای  آنهیا    هیای همنوی موجیب کیاه دلیی  دوری 

هیا در طی یمیا  در  عملکرد اکوسییییتمی و پیاییداری لکیه

 گردد.میمواجهه با رتدادهای طعی ی  

های ینوی عملکرد که در ای  میال ه  یکی دیگر ای جنعه

مورد اریییابی قرار گرفی. ینوی بتیای عملکرد اسییی. کیه در  

ینوی حقیقی. بییانگر نیاهمگنی مکیانی در تویییوایییییات  

با افزای     ی عملکردینوی بتا عملکرد اس.. نتایج نشا  داد

متریی  ینوی همچنی   اسییی..    لکیه افزای  ییافتیهغنیای  

  ی عملکرد با ینوی بتا  داریشییانو  نیز رابیه مثع. و م نی

ناشیییی ای افزای     یواند. ای  موضیییوی میاسییی.  داشیییته

های اکولوژی  و رهاسیایی رقاب. در سییو  بالایر آشییا 

ای ی  لکه    نهایهنگامی که سیییمای سییریمی    باشیید. ییرا

ها و یشیکی  شید، باشید  ینوی آ  ایفر و هرهه انوای لکه

ها در سییمای سیریمی  افزای   سیه  نسیعی مسیاح. آ 

ای  امر   .گرددییابید ینوی سییییمیای سیییریمی  نیز یییاد می

گرو،موجیب می و گونیهگردد  در کنیار  هیا  هیای متتلفی 

د   کنهمدیگر قرار گیرند. وقتی ی داد گونه افزای  پیدا می

یری در  هیای متفیاوتشیییان  اینکیه ی یداد گونیه بیا ویژگی

ها حاییور یابند بیشییتر اسیی.. در نتیجه انتوار  دات  لکه

هیای ینوی عملکرد نیز افزای  پییدا  رود کیه شیییات می

    هیای مکیانیهمچنی  بیا افزای  نیاهمگنی        .[24]  کننید

یرکییب ویژگی نیاهمگنی در  افزای   هیای گییاهی  امکیا  

ای  موضیییوی در  افزای  می اینکیه  بیه  یوجیه  بیا  و  ییابید 
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گیرد منجر به افزای  ینوی یر شییک  میهای بزرگمقیاس

یوا  به معحث  را نیز می  شود. ای  موضویای عملکرد میبت

هیای آنهیا رب   افزای  نیاهمگنی  و  هیاافزای  مسیییاحی. لکیه

یر ینوی بتای عملکرد بیشتری داشته  های بزرگهداد که لک

   ای آنهاو با افزای  ی داد گونه در نتیجه اتتلافات آشییانه

 .[63]  یابدینوی بتا اقزای  می

آیید م ییارهیای نیاهمگنی  طور کیه ای نتیایج بر میهمیا 

ویژ، ینوی عملکرد  اندای  یمامی پارامترهای ینوی و بههشیی 

در  ارییابی شیید، در یحقیق حاضییر را یح. یاثیر قرار داد.  

کیه غنیا و یرکییب    در ای  مییال یه مشیییت  گردییدواقع   

ی ییسییتگا،  نبه ناهمگ  یوجهیطور قاب ی گیاهی بههاگونه

متتلف واکن     مکانیهای  اندای در مقیاسو ایویا  هشی 

موضیوی اسی.  ید ای   ؤطور کلی نتایج مبه.  دهندنشیا  می

ای در  انیدای ی یی  کننید، ینوی گونیهکیه سیییاتتیار هشییی 

های لکیه و کلاس اسییی. و با یاثیری که سیییاتتار  مقییاس

ای گیذاشیییتیه اسییی. یرکییب  انیدای بر ینوی گونیههشییی 

یوا  نتیجیه گرفی.  هیای گییاهی نیز یرییر کرد، و میویژگی

عملکرد   و کلاس  لکیه  یرییرات تویییوایییییات  بیا  کیه 

نیز بیه احتمیا  یییاد یرییر تواهید کرد.    اکوسییییسیییتمی 

گیری  انیدای،کیه  یید ای  موضیییوی اسییی.  همچی  نتیایج مؤ

یوانید می  ایو ینوی عملکرد گونیه  هیاگونیه  ویژگی  یرکییب

بین  بیشییتری نسییع. به فرآیندهای اکولوژیکی ر  داد،  

های دیگر  جنعهنسیع. به   شید،  یکهاندای یکهدر ی  هشی 

حیا   فرآینیدهیای  ا ای بی .  اراویه کنیدهیا  هی یداد گونی میاننید  

متتلف   بیه عنیاایییر  عوامی  مربو   یوسییی   اکولوژیکی 

شییوند  که  های متتلف هدای. میاندای و در مقیاسهشیی 

هیا در یی   وقوی گونیهاسیییتقرار و  یواننید بر  هیا میهمیه آ 

درک الگوهیای   کیهآنجیایی ای.  قی یه کیانونی ییاثیر بگیذارنید

و هگونگی یاثیرپذیری آ  ای  ینوی ییسییتی در ی  منیقه  

  یرییرات درکو همچنی   انیدای  شیییرای  محلی و هشییی 

  بینی پی  جه. سییریمی  سیییمای الگوی یمانی و مکانی

ای   حفاظ. و منابع  مدیری.  سیریمی    ارییابی نویر یاهداف 

 بالای یوانایی داشیت   درنور با و اسی. لایم ییسیتی ینوی

  نتایج  ای   اسیتفاد،سیریمی  سییمای سیاییکمی در هامتری  

 نر  با مناطقی مدیری.  در میال ات گونه ای  ای حاایی 

ییا ای ای  طریق ییاثیر سیییاتتیار    گرددمی بیالا موجیب یرییر

سییییمیای سیییریمی  را بر الگوهیای جیابجیایی درو  و بی  

 ها مشاهد، نمود.لکه
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