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در محدوده  یکردعمل یهاگروه نییبراساس تع یاهیگ یکردتنوع عمل یابیارز

 استان اصفهان شلو،یقم یمناطق امن پارک مل

 2یو عادل سپهر *8یاجتهاد دی، حم 8یرضا عکاف دیحم 

 رانیمشهد، مشهد، ا یدانشکده علوم، دانشگاه فردوس ،یشناس ستیگروه ز 9
 رانیگرگان، گرگان، ا یعیو منابع طب یدانشگاه علوم کشاورز ،یزداریدانشکده مرتع و آبخ ،یدارگروه مرتع 2

 22/8/16تاریخ پذیرش:  8/6/16تاریخ دریافت: 

 مناطق در محدوده یعملکرد یگروهها نییبراساس تع یاهیگ یتنوع عملکرد یابیارز .8931. یو ع. سپهر یح.ر.، ح. اجتهاد ،یعکاف

 .13-908 (:3)91. یطیاستان  اصفهان. فصلنامه علوم مح شلو،یقم یامن پارک مل

خدمات اکوسیستم دارد و نوع پاسخ به تغییرات  کردی، نقشی مهم در شناخت عملکرد وای و تنوع عمل: بررسی تنوع گونهسابقه و هدف

کند که روی خصوصیات اکوسیستم تاثیر دارد به محدوده و ارزش صفاتی از موجودات اشاره می کردیدهد. تنوع عملمحیطی را نشان می

دف شناخت عملکرد اکوسیستم شود. این مطالعه با هکردی معرفی میهای عملهای مختلف از جمله تعداد و فراوانی نسبی گروهو به شکل

، جنیکردی موجود در مناطق امن پارک ملی قمیشلو )باغک، آغلهای عملکردی بین مناطق و بر اساس تعیین گروهو ارزیابی تنوع عمل

 آبادی، و تنگ ورپشت( انجام شد.کورلیاس، کهوک، تنگ نجف

کردی، ابتدا ماتریس صفت های عملاب گردید. به منظور تعیین گروهصفت کیفی انتخ 4صفت کمی و  8: برای این منظور، هامواد و روش

انجام گرفت. پس از تعیین غنای  InfoStatافزار در نرم 9و فاصله تشابه گاور Wardای به روش در گونه تهیه شد و تجزیه و تحلیل خوشه

 آنالیز گردید.  FDiversityو   SDR4افزارهایکردی با کمک نرمهای عملکردی، تنوع گروههای عملگروه

فیت که بیشتر عناصر غذایی برگ را به ساختار دفاعی کردی عمده مناطق عبارت بودند از: گیاهان کامههای عمل: گروهنتایج و بحث

وتاه ک هایی با طول عمرها که برگترند و تروفیتها که سطح برگ بالایی داشته و در کسب نور موفقکریپتوفیتاختصاص داده اند، همی

کردی( ولی به دلیل تفاوت در ترکیب کردی در شش منطقه یکسان است )سه گروه عملهای عملدارند. نتایج نشان داد که غنای گروه

کردی های تنوع عملآمده، چون بیشتر شاخصکردی منطقه کهوک بالاتر بود. طبق نتایج بدستها، تنوع عملای و صفات غالب گروهگونه

ای گونه گیری تنوعهایی که عموماً برای اندازهکنند تا کارکردهای مختلف گیاهان را توصیف کنند، شاخصصفت استفاده میاز بیش از یک 

 شوند )سیمپسون، شانن واینر و ...( کاربرد ندارند.استفاده می

کردی های عددی تنوع عملشاخص کردی، ازهای عملبر تعیین غنای گروهکردی، بهتر است علاوه: در تعیین تنوع عملگیرینتیجه

  دست آید. )شاخص میانگین وزنی جامعه و ...( استفاده شود تا نسبت به عملکرد اکوسیستم مورد مطالعه، اطلاعات مفیدی به

 پارک ملی قمیشلو -کرد اکوسیستمعمل -کردیهای عملگروه -شاخص میانگین وزنی جامعه -کردیتنوع عمل های کلیدی:واژه

                                                            

* Corresponding Author. E-mail Address: hejtehadi@um.ac.ir 
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 مقدمه

 ها )غنایتنوع زیستی از چندین جزء شامل تعداد گونه

های کردی )غنای گروههای عملتعداد گروهای(، گونه

ی ها و فراوانای، فراوانی نسبی گونهکردی(، ترکیب گونهعمل

 Rich 2004کردی تشکیل شده است )های عملنسبی گروه

et al.,). کردی عمدتاً وابسته به تخمین صحیح از تنوع عمل

انتخاب صفاتی است که از نظر اکولوژیکی مهم باشند 

(Laureto et al., 2015مطالعه حالات صفات عمل .) کردی در

های گیاهی به پوشش گیاهان از نکات مهم در درک پاسخ

های ( و گونهNavarro et al., 2006شرایط محیطی است )

کردی، صفاتی را به اشتراک مختلف در یک گروه عمل

 دهندگذارند که پاسخ مشابهی به یک فاکتور خاص میمی

(Linstadter et al., 2014( .)2007 ) Diaz et al. عنوان کردند

که شکل زیستی، شکل رویشی، ارتفاع گیاه و معماری ساقه از 

کردی گیاهان به شمار های عملصفات خوب در تعیین گروه

نیز از شکل زیستی و شکل  .Linstadter et al( 2014) آیند.می

های عنوان دو صفت مهم در توصیف پاسخ گروهرویشی به

های کردی به عامل چرا نام بردند. در واقع، گروهعمل

های مشابهی به ها هستند که پاسخکردی گروهی از گونهعمل

کردی پاسخ( و های عملدهند )گروههای محیطی میتخریب

مشابهی روی فرآیندهای هایی هستند که اثرات یا گونه

 Gitayکردی اثر( )های عملکنند )گروهاکوسیستم اعمال می

and Noble, 1997کردی گیاهی های عملطورکلی، گروه(. به

(، افزایش Diaz et al., 2002ها )در ارزیابی پویایی اکوسیستم

(، Pokorny et al., 2005مقاومت در برابر گیاهان مهاجم )

 Franks etهای گیاهی )جمعیت گونه مدیریت و حفاظت از

al., 2009ها های غذایی اکوسیستم( و درک بهتر ساختار شبکه

(Montoya et al., 2015استفاده می )های شوند. تعیین گروه

ها توسط منظور درک ساختار اکوسیستمکردی بهعمل

 .Navarro et al( 2006پژوهشگران مختلف انجام شده است. )

کردی، چهار گروه های عملیر چرا روی گروهدر مطالعه تاث

کردی را برای گیاهان علفی چند ساله تشخیص دادند. عمل

(2014 )Linstadter et al.  برای علفزارهای آفریقای جنوبی

های های یکساله، گراسکردی )گراسشش گروه عمل

های های چندساله با برگ کوچک، گراسساله، گراسچند

اله( های چندسکریپتوفیت و فورب، همیچندساله با برگ پهن

 Elmaz(2015کردی توسط )را تعیین کردند. پنج گروه عمل

and Kutbay  ( 2016ای ترکیه تعیین شد. )در نواحی مدیترانه

Mahdavi and Bergmeier ای هفت با استفاده از آنالیز خوشه

کردی گیاهی را در سواحل شنی شناسایی کردند. گروه عمل

(2016 )Schaller et al. ای با هدف تعیین تاثیر غنای گونه نیز

اقدام  Caو  Siکردی بر غلظت عناصر های عملو غنای گروه

کردی کردند. بنابراین، از آنجا که های عملبه شناسایی گروه

کردی از یک طرف در توصیف و های عملشناسایی گروه

ش ایهای گیاهی کاربرد داشته، باعث افزبندی پوششطبقه

درک فرایندهای اکولوژیکی مثل توالی و رقابت شده، پیشگوی 

مناسبی برای درک پاسخ به تغییراتی مثل تغییر اقلیم یا تغییر 

های زیستی به عنوان یکی از شاخصکاربری زمین بوده و به

عنوان آیند و از طرف دیگر، مناطق حفاظت شده بهشمار می

از تنوع زیستی ظهور  یکی از موثرترین ابزارها برای حفاظت

این مطالعه با هدف  .(Duckworth et al., 2000اند )یافته

کردی گیاهان در شش منطقه امن های عملتعیین گروه

پناهگاه حیات وحش قمیشلو استان اصفهان و بررسی وضعیت 

ای هکارکرد اکوسیستم انجام گرفت. در این راستا، فرضیه

ردی کهای عملتنوع گروهای و تحقیق، تفاوت در ترکیب گونه

های تنوع مناطق امن، احتمال استفاده از شاخص

تر بکردی و مناسهای عملتاکسونومیکی در تعیین تنوع گروه

های کلاسیک در کردی نسبت به شاخصهای عملبودن گروه

 توصیف تنوع منطقه درنظر گرفته شد. 

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه

کیلومتری  41پناهگاه حیات وحش قمیشلو در 

شمال غربی اصفهان واقع شده است. این منطقه در حد 

طول شرقی    19°، 01'، 28"تا   10°، 12'، 32"فاصل 
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عرض شمالی   33°،  04'، 08"تا   32°، 43'، 01"و 

کیلومتر مربع  993000باشد. مساحت آن حدود می

، پارک ملی هکتار این مساحت 30000است که حدود 

جنی، است و در آن مناطق امن مختلفی )باغک، آغل

آبادی، کهوک و تنگ ورپشت( کورلیاس، تنگ نجف

تعریف شده است. اقلیم آن از نوع سرد و خشک بوده و 

ای نیمه صحرایی و در منطقه استپی از ناحیه در منطقه

 1991بزرگ رویشی ایران و توران واقع گردیده است )

Moeenian,.) 

 هاآوری دادهجمع

های فلورستیک و اطلاعات مربوط به فراوانی و درصد داده

)تعیین شده با کمک  2m9های ها از طریق پلاتپوشش گونه

هایی که در مناطق امن روش سطح حداقل( و در طول ترانسکت

آوری جمع 9316تا  9314های انتخاب شده بود، در طول سال

 اهان در هرباریوم دانشگاه فردوسیگذاری گیگردید. شناسایی و نام

 مشهد براساس فلورا ایرانیکا و فلور فارسی ایران انجام گرفت. 

-Perez( 2013صفت کمی براساس دستورالعمل ) 8

Harguindeguy et al. صفت  4گیری شد. انتخاب و اندازه

کیفی نیز انتخاب و براساس منابع موجود نظیر: فلور ایران 

(Asadi et al., 1988-2012( فلورا ایرانیکا ،)Rechinger, 

های ژئوبوتانیکی خاورمیانه ( و کتاب شالوده1967-1998

(Majnoonian & Majnoonian, 2004 ،و یا مشاهده )

 (.9برای هر گونه تعریف گردید )جدول 

 مورد استفاده، نوع صفات و عملکرد اکولوژیکی صفاتصفات  -8جدول 
Table 1. Used traits, traits type and ecological function of traits 

 صفت

Trait 
 نوع داده

Data type 
 عملکرد اکولوژیکی

Ecological function 

 سطح برگ 

 (LA) 
 کمی پیوسته

Quantitative and ontinuous 
 قدرت رقابت

Power of competition 

 سطح ویژه برگ

 (SLA) 
 کمی پیوسته

Quantitative and continuous 
 مرتبط با غلظت نیتروژن، مقاومت به استرس، طول عمر برگ، نرخ رشد نسبی

Related to nitrogen concentration, Resistance to stress, Leaf Longevity, Relative growth rate 

 محتوای ماده خشک 

 (LDMCبرگ )
 کمی پیوسته

Quantitative and continuous 
 حفظ مواد غذایی

Retaining nutrients 

 وزن مخصوص برگ 

 (SLW) 
 کمی پیوسته

Quantitative and continuous 
 مقاومت به استرس

Resistance to stress 

 ضخامت برگ 

 (LT) 
 کمی پیوسته

Quantitative and continuous 
 کارایی فتوسنتزی

Photosynthetic efficiency 

وزن خشک مخصوص 

 (LMAبرگ )
 کمی پیوسته

Quantitative and continuous 
 قدرت رشد

Growth power 

 محتواب آبی برگ 

 (LWC) 
 کمی پیوسته

Quantitative and continuous 
 مقاومت به استرس خشکی

Resistance to drought stress 

 ارتفاع 

 (Height) 
 کمی پیوسته

Quantitative and continuous 
 قدرت رقابت

Power of competition 

 شکل زیستی

 (Life form) 
 ای چند حالتهکیفی رتبه

Multistate ordinal qualitative 
 قدرت رقابت

Power of competition 

 شکل رویشی

 (Growth form) 
 ای چند حالتهکیفی رتبه

Multistate ordinal qualitative 
 عمر گیاه، مقاوت به تخریبطول 

Plant Life span, Resistance to destruction 

خارداری 

(Spinescence) 
 کیفی رتبه ای چندحالته

Multistate ordinal qualitative 
 مقاومت در برابر علفخواری

Resistance to herbivory 

توزیع برگ روی ساقه 

(Leaf position) 
 کیفی رتبه ای چندحالته

Multistate ordinal qualitative 
 سازگاری با چرا، رقابت در کسب نور

Adaptation to grazing, Competition for light acquisition 
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 ای شش منطقه امن پناهگاه حیات وحش قمیشلو بر مبنای شاخص سورنسونگونهمقایسه تشابه ترکیب  -2جدول 

Table 2. Comparison of Species composition similarity of six safe regions in Ghamishloo wildlife shelter based on Sorenson index 

 ردیف

Row 
 مناطق

Regions 
a b c Ss 

 ردیف

Row 
 مناطق

Regions 
a b c Ss 

1 A-B 44 31 60 0.615 9 B-Tv 63 64 28 0.306 

2 A-Ko 63 25 41 0.482 10 Ko-Ka 28 53 38 0.484 

3 A-Ka 50 37 54 0.534 11 Ko-Tn 31 47 35 0.473 

4 A-Tn 54 32 50 0.538 12 Ko-Tv 27 53 39 0.494 

5 A-TV 65 53 39 0.398 13 Ka-Tn 35 26 56 0.647 

6 B-Ko 60 35 31 0.395 14 Ka-Tv 46 47 45 0.492 

7 B-Ka 48 48 43 0.473 15 Tn-Tv 40 50 42 0.483 

8 B-Tn 46 37 45 0.520       

a ،تعداد گونه انحصاری منطقه اول :b ،تعداد گونه انحصاری منطقه دوم :C ،تعداد گونه مشترک دو منطقه :Ss ،شاخص تشابه سورنسون :A ،آغل جنی :B ،باغک :

Ko ،کورلیاس :Ka ،کهوک :Tnابادی، : تنگ نجفTvتنگ ورپشت : 

a: Number of exclusive species in first region, b: Number of exclusive species in second region, c: Number of common species in two 

regions, Ss: Sorenson similarity index, A: Aghel geni, B: Baghak, Ko: Korelias, Ka: Kahvak, Tn: Tange Najaf abadi, Tv: Tange Varposht 

 

 ها آنالیز داده

کردی در شش های عملمنظور تعیین گروهبه

منطقه امن پارک ملی، ماتریس صفت در گونه با استفاده 

هایی که فقط در منطقه پارک ملی قرار داشتند، از پلات

بندی براساس روش وارد و فاصله تشابه تهیه شد. خوشه

(. Pla et al., 2000انجام گرفت ) InfoStatافزار گاور در نرم

میانگین  Kهای ها با استفاده از روشتعداد بهینه خوشه

تعیین  Rدر نرم افزار  Silhouetteو  InfoStatافزار در نرم

کردی، تجزیه و های عملشد. پس از تعیین غنای گروه

افزارهای کردی با کمک نرمهای عملتحلیل تنوع گروه

SDR 4 (Species Diversity and Richness 4) و 

FDiversity   .انجام شد 

 نتایج و بحث

 مقایسه لیست فلوریستکی مناطق 

از مناطق امن باغک، آغل جنی، کورلیاس، تنگ 

، 904، 19آبادی، کهوک و تنگ ورپشت به ترتیب نجف

، مقایسه 2آوری شد. جدول گونه جمع 12و  19، 82، 64

های مشترک و این شش منطقه را از نظر تعداد گونه

دو نمایش بههای انحصاری هر منطقه به صورت دوگونه

نطقه ای، بین دو مدهد. بیشترین تشابه در ترکیب گونهمی

جنی و باغک /.( و آغل646آبادی )امن کهوک و تنگ نجف

شود که با توجه به نزدیکی هر کدام از /.( دیده می691)

این دو منطقه به یکدیگر، نتیجه قابل قبولی است. کمترین 

ای نیز بین دو منطقه باغک و به در ترکیب گونهتشا

ورپشت است. این دو منطقه امن نیز در دو جهت تنگ

 مخالف پارک ملی و با فاصله زیاد از هم قرار دارند.

 کردیهای عملارزیابی تعداد گروه

کردی بر مبنای های عملجا که تعیین گروهاز آن

کردی انجام ملها و با استفاده از صفات عبندی گونهخوشه

های بهینه تعیین شود. از شود، ابتدا باید تعداد خوشهمی

ها منظور تعیین تعداد بهینه خوشههای پیشنهادی بهروش

میانگین با استفاده از  Kکردی(، روش های عمل)گروه

انتخاب شد. در این روش، عمل  InfoStatافزار نرم

د و تعداد گیربندی برروی ماتریس فاصله انجام میخوشه

خوشه  90ها از ابتدا باید مشخص شود )در این مطالعه گروه

ای از نمودار که در آن هتروژنیتی درونانتخاب شد(. نقطه

ها عنوان تعداد بهینه خوشهیابد، بهگروهی یکباره کاهش می

 (.9( )شکل Pla et al., 2012شود )درنظر گرفته می
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ترتیب از بالا و از چپ به راست: در مناطق امن پارک ملی قمیشلو )به میانگین K تعداد بهینه خوشه برمبنای روش -8شکل 

  آبادی و تنگ ورپشت(جنی، باغک، کهوک، کورلیاس، تنگ نجفآغل
Fig. 1- Number of optimum cluster based on K-mean method in safe regions of Ghamishloo National Park (Respectively from 

above and from left to right: Aghel gani, Bghak, Kahvak, Korelias, Tange Najaf abadi, Tange varposht) 

 
ترتیب از بالا و از چپ به راست: در مناطق امن پارک ملی قمیشلو )به Silhouette روش تعداد بهینه خوشه برمبنای -2شکل 

  آبادی و تنگ ورپشت(جنی، باغک، کهوک، کورلیاس، تنگ نجفآغل
Fig. 2- Number of optimum cluster based on Silhouette method in safe regions of Ghamishloo National Park (Respectively from 

above and from left to right: Aghel gani, Bghak, Kahvak, Korelias, Tange Najaf abadi, Tange varposht)  
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خوشه بهینه برای  4با توجه به این شکل، تعداد 

جنی و تعداد سه خوشه برای پنج منطقه منطقه امن آغل

 دیگر، درنظر گرفته شد.  

آمده، از های بدستمنظور تایید تعداد خوشهبه

 NbClustو  Veganبا استفاده از توابع  Silhouetteروش 

طور برای هر شش منطقه امن به Rافزاری در بسته نرم

جداگانه استفاده شد که در آن روش، بلندترین میله، 

 ,.Borcard et alکننده تعداد خوشه مناسب است )تعیین

(. برمبنای این روش، سه خوشه برای هر شش 2012

(. با توجه به تشابه بالای 2منطقه، تایید گردید )شکل

ج جنی، نتایای بین منطقه امن باغک و آغلترکیب گونه

 مبنای ادامه کار قرار گرفت. Silhouetteروش 

 کردی های عملتعیین گروه

پس از محاسبه تعداد خوشه بهینه، با استفاده از 

بندی وارد و با استفاده شاخص فاصله گاور و روش خوشه

های ، اقدام به تعیین گروهRو  InfoStatافزارهای از نرم

(. شاخص 3گانه شد )شکل کردی در مناطق ششعمل

اور به این دلیل استفاده گردید که  صفات فاصله گ

گیری شده هم از نوع کمی و هم از نوع کیفی بودند اندازه

(Borcard et al., 2011.) 

 
بندی وارد در مناطق امن پارک ملی قمیشلو کردی با استفاده از شاخص فاصله گاور و روش خوشههای عملتعیین گروه -9شکل 

  آبادی و تنگ ورپشت(جنی، باغک، کهوک، کورلیاس، تنگ نجفترتیب از بالا و از چپ به راست: آغل)به
Fig. 3- Identification of functional groups by Gower distance index and Ward clustering method in safe regions of Ghamishloo National 

Park (Respectively from above and from left to right: Aghel gani, Bghak, Kahvak, Korelias, Tange Najaf abadi, Tange varposht) 
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ه، براساس هشت صفت کمی و چهار در این مطالع

کردی برای هر منطقه امن صفت کیفی، سه گروه عمل

های در تعیین گروه .Roscher et al( 2004) تعیین شد.

زاری از روش وارد و فاصله کردی جوامع علفعمل

 کردی تشخیصاقلیدوسی استفاده کردند و چهار گروه عمل

های در تعیین گروه Zhang & Zhang( 2007دادند. )

های کوهستانی شمال چین از کردی جنگلعمل

های گیاهی استفاده کرده و بندی عمومی پوششطبقه

کردی از پیش پوشش جنگل را به چهار گروه عمل

ها و علفی های درختی، درختچهشده درختی، نهالتعیین

در مطالعه خود گیاهان  .Byun et al( 2013تقسیم کردند. )

اس هشت صفت )طول عمر، وزن خشک بذر، سطح را براس

ویژه برگ، محتوای ماده خشک برگ، نیتروژن برگ، نرخ 

رشد نسبی، شکل رویشی و ارتفاع در مرحله بلوغ( به چهار 

کردی تقسیم کردند. آنها برای این منظور از آنالیز گروه عمل

در  hclustای )با کمک روش وارد و استفاده از توابع خوشه

در یکی  نیز .Shen et al( 2017استفاده کردند. ) (Rبسته 

ای به زارهای چین گیاهان را براساس صفات تغذیهاز چمن

 .  بندی کردندسه گروه عملکردی طبقه

 کردی  های عملمعرفی گروه

کردی، ابتدا های عملبه منظور معرفی گروه

 (.3میانگین صفات در هر گروه محاسبه شد )جدول 

صفات غالب و نقش هر صفت در سپس، براساس 

کردی نامگذاری گردید های عملگیاهان آن گروه، گروه

(. مثلا اگر گیاهان یک خوشه از سطح برگ 4)جدول 

کردی اول در منطقه بالایی برخوردار باشند )گروه عمل

عنوان گیاهان رقابت (، آن گروه به3آغل جنی، جدول 

در گیاهان شود زیرا هرچه سطح برگ کننده معرفی می

 ترند.بیشتر باشد در کسب نور موفق

 کردی تشخیص داده شده در مناطق امن پارک ملی قمیشلوهای عملمیانگین مقادیر صفات کمی برای گروه -9جدول 

Table 3. Mean values of quantitative traits for identified functional groups in safe regions of Ghamishloo National Park 

 منطقه
Region 

 های گروه

 عملکردی
Functional groups 

سطح 

 برگ
LA 

سطح ویژه 

 برگ
SLA 

محتوای ماده 

 خشک برگ
LDMC 

وزن مخصوص 

 برگ
SLW 

ضخامت 

 برگ
LT 

محتوای آبی 

 برگ
LWC 

وزن خشک 

 مخصوص برگ
LMA 

 ارتفاع
Height 

 آغل جنی
Aghel geni 

PFG1 5.35 122.53 0.24 1.56 0.08 0.76 0.01 21.08 

PFG2 1.15 42.33 0.43 0.05 0.02 0.57 0.03 50.80 

PFG3 1.47 141.19 0.30 0.05 0.11 0.70 0.01 12.04 

 باغک

Baghak 

PFG1 0.86 38.04 0.56 0.03 0.06 0.44 0.04 45.6 

PFG2 1.07 151.57 0.28 0.02 0.04 0.72 0.01 10.67 

PFG3 4.55 98.21 0.27 1.22 2.14 0.73 0.01 18.02 

 کورلیاس

Korelias 

PFG1 1.63 56.81 0.42 0.28 0.05 0.58 0.02 36 

PFG2 3.52 131.18 0.22 0.39 0.07 0.78 0.01 23.25 

PFG3 1.34 178.81 0.35 0.03 0.03 0.65 0.01 12.59 

 کهوک

Kahvak 

PFG1 0.5 77.87 0.37 0.05 0.04 0.63 0.02 40.57 

PFG2 24.22 121.10 0.23 54.07 2.67 0.77 0.01 24.22 

PFG3 1.47 130.86 0.32 0.09 0.04 0.68 0.01 11.89 

 آبادیتنگ نجف

Tange Nagaf 

abadi 

PFG1 1.19 101.90 0.31 0.06 0.04 0.69 0.01 37.14 

PFG2 18.86 98.21 0.26 38.12 0.07 0.74 0.01 28.30 

PFG3 1 145.97 0.31 0.02 0.03 0.69 0.01 12.46 

 تنگ ورپشت

Tange 

Varposht 

PFG1 1.37 57.57 0.63 0.13 0.05 0.37 0.03 31.50 

PFG2 11.45 97.55 0.26 19.58 1.67 0.74 0.02 29.97 

PFG3 1.03 151.70 0.28 0.02 0.05 0.72 0.01 13.79 
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 پارک ملی قمیشلوکردی  در مناطق امن های عملگروه -4جدول 

Table 4. Functional groups in safe regions of Ghamishloo National Park 

 منطقه

Region 

تعداد 

های گروه

 عملکردی

Number 

of 

functional 

groups 

ها تعداد گونه

در هر گروه 

 عملکردی
Number of 

species in 

functional 

groups 

 های نام گروه

 عملکردی
Functional groups 

name 

 های عملکردیتوصیف گروه

Description of functional groups 

 آغل جنی

Aghel geni 
3 

25 CompetHemi 
 Demavendiaگیاهانی علفی چندساله، بدون خار با سطح برگ بالا مثل: 

pastinacifolia ،Onobrychis plantago ،Eryngium billardieri 

5 DefenceChamae 
ای، خاردار، با بیشترین ارتفاع و کمترین سطح ویژه ای و درختچهگیاهانی بوته

 Astragalus verus ،Ebenus stellata ،Amygdalus lycioidesبرگ مثل: 

27 NonDefenceTero 
ساله، بدون خار با کمترین ارتفاع و بیشترین سطح ویژه برگ گیاهانی علفی یک

 Ziziphora tenuior ،Lappula  spinocarpos ،Minuartia meyeriمثل: 

 باغک

Baghak 
3 

5 DefenceChamae 

ای، خاردار، با بیشترین ارتفاع و کمترین سطح ویژه ای و درختچهگیاهانی بوته

 Acantholimon sp. ،.Astragalus verus ،Amygdalusبرگ مثل: 

lycioides 

36 NonDefenceTero 
ساله، بدون خار با کمترین ارتفاع و بیشترین سطح ویژه برگ گیاهانی علفی یک

 Acinos graveolens ،Filago hurdwarica ،Ziziphora tenuiorمثل: 

24 DroughtToleranHemi 
هایی ضخیم مثل: گیاهانی علفی چندساله، بدون خار با سطح برگ بالا و برگ

Prangos uloptera ،Peganum harmala ،Demavendia pastinacifolia 

 کورلیاس

Korelias 
3 

5 DefenceChamae 

ای، تا حدودی خاردار، با بیشترین ارتفاع و کمترین ای و درختچهگیاهانی بوته

 Acanthophyllum spinosum ،Astragalusسطح ویژه برگ مثل: 

glumaceus ،Amygdalus lycioides 

16 CompetHemi 
 Echinophoraگیاهانی علفی چندساله، غالباً بدون خار با سطح برگ بالا مثل: 

platyloba ،Biebersteinia multifida ،Eryngium billardieri 

27 NonDefenceTero 

ساله، بدون خار با کمترین ارتفاع و بیشترین سطح ویژه برگ گیاهانی علفی یک

 Cerastium inflatum ،Alyssum szowitsianum ،Asperulaمثل: 

arvensis 

 کهوک

Kahvak 
3 

7 DefenceChamae 

ای، تاحدودی خاردار با بیشترین ارتفاع و کمترین ای تا درختچهگیاهانی بوته

 Acantholimon senganense ،Convolvulusسطح ویژه برگ مثل: 

fruticosus ،Hymenocrater bituminosus 

23 CompetHemi 
 Gundeliaگیاهانی چندساله، غالباً بدون خار با سطح برگ بالا مثل: 

tournefortii ،Rheum  ribes 

19 NonDefenceTero 

گیاهانی علفی یکساله، بدون خار با کمترین ارتفاع و بیشترین سطح ویژه برگ 

 Cerastium inflatum ،Alyssum szowitsianum ،Phagnalonمثل: 

nitidum 

 آبادینجفتنگ 

Tange Najaf 

abadi 

3 

7 DefenceChamae 

ای، با بیشترین ارتفاع و ها عمدتا ساقهای، برگای تا درختچهگیاهانی بوته

، Acanthophyllum spinosumکمترین سطح ویژه برگ مثل: 

Hymenocrater bituminosus  ،Amygdalus lycioides 

23 CompetHemi 
 Gundeliaگیاهانی چندساله، غالباً بدون خار با سطح برگ بالا مثل: 

tournefortii ،Rheum  ribes 

28 NonDefenceTero 
ساله، بدون خار با کمترین ارتفاع و بیشترین سطح ویژه برگ گیاهانی علفی یک

 Nonnea caspica ،Scandix aucheri ،Astragalus tribuloidesمثل: 

 تنگ ورپشت

Tange 

Varposht 

3 

8 DefenceChamae 

ای، خاردار با بیشترین ارتفاع و کمترین سطح ویژه برگ مثل: گیاهانی بوته
Astragalus verus ،Acantholimon senganense ،Gypsophila 

acantholimoides 

35 DroughtToleranHemi 
م هایی ضخیگیاهانی علفی چندساله، عمدتاً بدون خار با سطح برگ بالا و برگ

 Prangos uloptera ،Peganum harmalaمثل: 

19 NonDefenceTero 
ساله، بدون خار با کمترین ارتفاع و بیشترین سطح ویژه برگ گیاهانی علفی یک

 Cerastium inflatum ،Lappula microcarpa مثل:
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ای ـهاس گروهـن براسـمقایسه تنوع مناطق ام

 کردیعمل

کردی، تخمین یک راه برای کمی کردن تنوع عمل

کردی در جامعه است. این روش، های عملتعداد گروه

شود کردی محسوب میهای عملگیری غنای گروهاندازه

( Schleuter et al., 2010;Pla et al., 2012 در این .)

ها براساس صفات رفتاری یا مورفولوژیکی به روش گونه

ا توانند بکردی مختلف تقسیم شده و میهای عملگروه

های معمول تنوع تاکسونومیکی بیشتر کمک شاخص

(. همانطور که از Schleuter et al., 2010پردازش شوند )

گانه از نظر غنای مشخص است، مناطق شش 4جدول 

کردی با یکدیگر شباهت دارند. ولی های عملوهگر

کردی با اشکالاتی های عملمقایسه از طریق غنای گروه

های همراه است. زیرا، نتیجه تعیین تعداد گروه

کردی کردی وابسته به تعداد و نوع صفات عملعمل

باشد. ها میگیری شده و مقیاس جداسازی گروهاندازه

های داخل تمام گونه همچنین، فرض بر این است که

ها، از نظر عملکرد یکسان هستند و تمام جفت گروه

 ,Ricottaهای مختلف کاملا متفاوتند )های گروهگونه

منظور مقایسه بهتر تنوع این شش (. بنابراین، به2005

های دیگر تنوع استفاده شد. در منطقه امن، از شاخص

زیع ه و تویک دیدگاه جدید، به جای استفاده از تعداد گون

های تنوع ها )که در محاسبه شاخصافراد بین گونه

های شود(، تعداد گروهتاکسونومیکی استفاده می

ها در نظر گرفته ها در آن گروهکردی و توزیع گونهعمل

 یتنوع از جمله شاخص ها یاز شاخص ها یبرخشد. 

خاب انت لویپ یکنواختیو  مپسونیس نر،یوا-غنا، شانن

(Ejtehadi et al., 2013 و با کمک نرم افزار )SDR4 

به دست آمده از نظر  جینتا ان،یمحاسبه شدند. در پا

 (.6و  1قرار گرفتند )جدول  سهیمورد مقا یآمار

 ها در مناطق امن پارک ملی قمیشلوگروهای کردی و ترکیب گونههای عملهای تنوع براساس تعداد گروهمقادیر برخی از شاخص -5جدول 
Table 5. Values of some diversity indices based on number of functional groups and groups species composition in safe regions of 

Ghamishloo national park 

 منطقه

Region 

 های عملکردینام گروه

Functional groups name 

 گونهتعداد 

Species 

number 

 غنا

Richness 

شاخص 

 واینر-شانن
Shannon-

Wiener 

index 

شاخص 

 سیمپسون

D/8 

Simpson 

reciprocal 

index 

شاخص 

یکنواختی 

 پیلو

Pielou 

index of 

evenness 

 آغل جنی

Aghel geni 

CompetHemi 25 

3 0.93 2.42 0.85 DefenceChamae 5 

NoncompetTero 27 

 باغک

baghak 

DefenceChamae 5 

3 0.89 2.27 0.81 NonDefenceTero 36 

DroughtToleranHemi 24 

 کورلیاس

Korelias 

DefenceChamae 5 

3 0.93 2.35 0.84 CompetHemi 16 

NoncompetTero 27 

 کهوک

Kahvak 

DefenceChamae 7 

3 1 2.64 0.91 CompetHemi 23 

NoncompetTero 19 

 آبادیتنگ نجف

Tange Najaf 

abadi 

DefenceChamae 7 

3 0.97 2.54 0.89 CompetHemi 23 

NonDefenceTero 28 

 تنگ ورپشت

Tange Varposht 

DefenceChamae 8 

3 0.95 2.38 0.86 DroughtToleranHemi 35 

NonDefenceTero 19 
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 واینر برای هر دو منطقه -شانن مقایسه تنوع مناطق امن پارک ملی قمیشلو براساس شاخص -1جدول 

Table 6. Diversity comparison in safe regions of Ghamishloo National Park based on Shannon-Wiener index for each two 

regions 

 ردیف
Row 

 مناطق

Regions 

 مقایسه تنوع دو منطقه

Diversity comparison 

for two regions 

P-value 
 ردیف

Row 
 مناطق

Regions 

 مقایسه تنوع دو منطقه

Diversity comparison 

for two regions 
P-value 

1 A-B 9 0.854 مشابه B-Tv 0.275 مشابه 

2 A-Ko 10 0.524 مشابه Ko-Ka 0.201 مشابه 

3 A-Ka 11 0.035* جنیتر از آغلکهوک متنوع Ko-Tn 0.335 مشابه 

4 A-Tn 12 0.222 مشابه Ko-Tv 0.445 مشابه 

5 A-TV 13 0.220 مشابه Ka-Tn 0.704 مشابه 

6 B-Ko 14 0.407 مشابه Ka-Tv 0.736 مشابه 

7 B-Ka 15 0.118 مشابه Tn-Tv 0.631 مشابه 

8 B-Tn 0.858 مشابه   

A ،آغل جنی :B ،باغک :Ko ،کورلیاس :Ka ،کهوک :Tn :ابادی، تنگ نجفTv تنگ ورپشت : 

 درصد  1داری آماری در سطح احتمال * تفاوت معنی
A: Aghel geni, B: Baghak, Ko: Korelias, Ka: Kahvak, Tn: Tange Najaf abadi, Tv: Tange Varposht 

* Significantly different at 5% probability level 

 

ها در هر با توجه به نزدیکی اعداد مربوط به شاخص

رسد از نظر آماری تفاوت معناداری نظر میشش منطقه، به

همین دلیل، اعداد مربوط به بین این اعداد نباشد. به

عنوان نمونه برای هر دو منطقه واینر به-شاخص شانن

مقایسه گردید تا  SDR 4افزار طور جداگانه با کمک نرمبه

 (.6گیری بهتری انجام شود )جدول هنتیج

، فقط منطقه کهوک نسبت به 6طبق نتایج جدول 

جنی تنوع بیشتری دارد )براساس شاخص منطقه آغل

 Zhang & Zhang( 2007واینر(. )-هتروژنیتی شانن

کردی، از های عملمنظور ارزیابی الگوی تنوع در گروهبه

سه شاخص غنا، شانن و یکنواختی پیلو استفاده کردند. از 

ها ارزیابی تنوع در چهار طبقه ارتفاعی آنجایی که هدف آن

ها و توزیع های جنگلی بوده است، از تعداد گونهپوشش

 ند. کرد شده استفادهتعیینهای از پیشافراد در این گروه

در مقابل تنوع زیستی تاکسونومیکی که فقط 

ند، کنهای یک جامعه عمل میبراساس فراوانی نسبی گونه

های مختلفی از ترکیب زیستی و کردی جنبهتنوع عمل

گیرد ها در جامعه را درنظر میپس از آن نقش جمعیت

(Pla et al., 2012 بنابراین، از آنجا که هدف مقایسه تنوع .)

کردی است، های عملردی مناطق براساس گروهکعمل

کردی های عملرسد جایگزینی تعداد گروهنظر نمیبه

ها جای تعداد گونه روش مناسبی باشد. زیرا این شاخصبه

کردی را های عملها در گروهفقط نحوه توزیع تعداد گونه

اند و کارایی گیاهان در هر گروه نادیده ملاک قرار داده

 .Rich et al( 2004است. نتایج مطالعات )گرفته شده 

های ای و غنای گروهکه غنای گونهاست نشان داده 

کردی به طور مستقل روی تولید اکوسیستم تاثیر عمل

-نیز در مقاله خود می .Schleuter et al( 2010دارند. )

کردی از های تنوع عملنویسد از آنجا که بیشتر شاخص

کنند تا کارکردهای مختلف بیش از یک صفت استفاده می

هایی که عموماً برای گیاهان را توصیف کنند، شاخص

شوند )سیمپسون، ای استفاده میگیری تنوع گونهاندازه

شانن واینر و...( کاربرد ندارند. در مطالعه حاضر اگر با 

استفاده از صفات کیفی )شکل رویشی و زیستی( گیاهان 

نطقه امن قابل ( شش م6هر گروه تفکیک شوند )جدول 

عنوان کردند که  .Lavorel et al( 1998شوند. )مقایسه می

های شکل رویشی بیشترین اثر را در تعیین گروه

 کردیکردی دارد زیرا این صفت با دیگر صفات عملعمل

 .Montoya et al( 2015مهم در ارتباط است. طبق نظر )

ر تای مهمکردی نسبت به تنوع گونههای عملتنوع گروه

-نیز در مقاله خود می  .Pokorny et al(2005است. )

کردی مهمتر از تنوع های عملنویسند که تنوع گروه
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هد. دای بوده و سلامت اکوسیستم را بهتر نشان میگونه

کردی متنوع تر های عملهرچه اکوسیستم از نظر گروه

باشد، مقاومتش در برابر تهاجم بیشتر است. طبق جدول 

کردی ن کهوک و تنگ ورپشت تنوع عمل، مناطق ام6

و  ایبالاتری دارند زیرا در این مناطق، تعداد گیاهان بوته

علفی چندساله که کارکرد بالاتری در اکوسیستم دارند، 

رسد نظر میبیشتر از مناطق دیگر است. در مقابل به

ای و منطقه امن باغک با کمترین درصد گیاهان بوته

تری ساله عملکرد پایینفی یکبیشترین درصد گیاهان عل

 دارد.

 های گیاهی مناطق امن پارک ملی قمیشلو بر حسب درصدمقایسه نوع پوشش -7جدول 
Table 7. Comparison of vegetation type in safe regions of Ghamishloo National Park in term of percentage 

 ردیف
Row 

 نوع پوشش گیاهی

Vegetation type 

 جنیآغل

Aghel geni 

 باغک

Baghak 

 کورلیاس

Korelias 

 کهوک

Kahvak 

 آبادیتنگ نجف

Tange Najaf abadi 

 تنگ ورپشت

Tange Varposht 

1 
 ایبوته

Bush 
8.7 7.7 10.4 14.3 12 12.9 

2 
 سالهعلفی چند

Perennial herb 
43.9 36.9 33.3 47 39.7 56.5 

3 
 سالهعلفی یک

Annual herb 
47.4 55.4 56.3 38.7 48.3 30.6 

 

جنی مقایسه تنوع در دو منطقه کهوک و آغل

 ای براساس ترکیب گونه

کردی و تنوع منظور تفکیک مفهوم تنوع عملبه

ای در های تنوع گونهای و درک ناکارآمدی شاخصگونه

جنی و کردی، برای دو منطقه آغلگیری تنوع عملاندازه

کهوک که در بین بقیه مناطق از نظر تنوع متفاوت بودند 

های استفاده شده قبلی با استفاده از (، شاخص6)جدول 

ها و توزیع افراد در هر گونه محاسبه شد تعداد گونه

 (.8)جدول 

کردی ممکن است با استفاده از تنوع عمل

گیری شود. این دی نیز اندازهکرهای عملشاخص

گیری شده در سطح ها براساس ارزش صفات اندازهشاخص

دهی را با برخی دیگر کنند و گاهی این وزنگونه عمل می

از معیارهای اهمیت گونه )مثل فراوانی، پوشش و بیومس( 

 CWMکنند. میانگین وزنی جامعه یا در جامعه ترکیب می

 Pla etآید )حساب میها بهترین این شاخصیکی از ساده

al., 2012( طبق نظر .)2012 )Roscher et al.  این

کند. شاخص مقادیر صفات غالب را در جامعه کمی می

بنابراین، جهت تایید نهایی نتایج فوق، از این شاخص 

 (.1استفاده شد )جدول 

 جنی و کهوک های تنوع براساس تعداد گونه و فراوانی افراد در مناطق آغلمقادیر برخی از شاخص -1جدول 
Table 8. Values of some diversity indices based on species number and individual abundance in  Aghel geny and Kahvak regions  

 شاخص
Index 

 جنیآغل

Aghel geni 

 کهوک

Kahvak 

 وضعیت تنوع

Diversity status 
P-value 

 غنا
Richness 

  تر از کهوکجنی متنوعآغل 49 57

 واینر-شانن

Shannon-Wiener 
تر از کهوکجنی متنوعآغل 2.47 2.59  0.049 

 سیمپسون

Simpson 
 0.853 مشابه 6.56 5.84

 یکنواختی پیلو

Pielou evenness 
 0.049 از کهوکتر جنی متنوعآغل 0.55 0.58
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شود که ، مشخص می1مطابق با نتایج جدول 

گیاهان منطقه کهوک بالاترین سطح برگ را دارند. 

های قوی هستند. از آنجایی که کنندهبنابراین رقابت

کمترین سطح ویژه برگ را دارند، کارایی فتوسنتزی 

بیشتری از مواد غذایی برگ بالایی خواهند داشت و نسبت 

دهند. همچنین به دلیل را به ساختار دفاعی اختصاص می

داشتن محتوای ماده خشک بالا، بافتی سفت و محکم 

ترند و در یک های فیزیکی و چرا مقاومدارند و به تخریب

کردی بالاتری در این منطقه دیده نتیجه کلی تنوع عمل

امع غنی از گونه، کردی، در جوشود. از دیدگاه عملمی

کردی متفاوتی داشته باشند، ها صفات عملوقتی که گونه

 (.Byun et al., 2013تنوع بالاتری دارند )

 گیری نتیجه

کردی، یافتن مجموعه های عملهدف از ایجاد گروه

هایی است که نقش مشابهی در اکوسیستم دارند. این گونه

ها، با استفاده از مجموعه صفاتی که با خدمات گروه از گونه

د. این شوناکوسیستم ارتباط مستقیم دارند، تشکیل می

کردی هم های عملمطالعه نشان داد که در تعیین گروه

یفی )شکل رویشی، شکل زیستی و ...( و هم صفات ک

رغم وجود چنین، علیصفات کمی لازم است. هم

ها طرف محققین برای تخمین تعداد گروهپیشنهادهایی از

های آماری یا ها، روشها( در یک مجموعه از داده)خوشه

ای وجود ندارد تا بتوان تعداد شدهقوانین کلی پذیرفته

بنابراین، مطابق با نتایج این ها را تعیین کرد، خوشه

شود، همزمان از چندین روش استفاده مطالعه پیشنهاد می

راستا با تحقیقات شود. با توجه به نتایج این تحقیق که هم

(2005)Pokorny et al.  ( 2015و ) Montoya et al.  ،بود

منظور ارزیابی تنوع زیستی مناطق بهتر است به

عنوان یکی از کردی بههای عملشده، از گروهحفاظت

های زیستی استفاده کرد. یعنی، در توصیف جوامع شاخص

های عملکردی گیاهی جایگزین مناسبی گیاهی، گروه

های مبتنی بر تعداد گونه بوده و باعث افزایش برای روش

جا که چنین، از آندرک اکولوژیکی محقق خواهد شد. هم

هش در تنوع کردی معمولاً پیرو کاتغییر در تنوع عمل

تاکسونومیکی نیست )تنوع تاکسونومیکی و تنوع 

د(، هم وابسته نیستنکردی از نظر ریاضی و زیستی بهعمل

 هایهنگام مطالعه تنوع اکوسیستمپس بهتر است به

 گیریکردی، در کنار اندازههای عملخشکی براساس گروه

ای کردی و تعیین ترکیب گونههای عملغنای گروه

های ای از شاخصهای تنوع گونهجای شاخصبهها، گروه

 کردی هم استفاده شود. عددی تنوع عمل

 سپاسگزاری

و با حمایت مالی حوزه  33410/3این پژوهش با کد 

معاونت پژوهش و فناوری دانشگاه فردوسی مشهد انجام 

شده است و نویسندگان سپاس خود را در این رابطه اعلام 

دانند از اداره ان بر خود لازم میچنین نگارندگدارند. هممی

های خاطر همکاریکل محیط زیست استان اصفهان به

ها، قدردانی آوری دادهلازم در ورود به منطقه و جمع

 نمایند.

 پی نوشت
1 Gower 
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Introduction: The study of functional and species diversity plays an important role in recognizing ecosystem 

function and services and demonstrates the type of responses available to environmental changes. Functional 

diversity refers to a range and values of organism traits that affect ecosystem properties and is introduced in 

various ways, such as the number and proportional abundance of functional groups. 

Materials and methods: This study was carried out through identifying functional groups in safe regions of 

Ghamishloo National Park (Baghak, Aghel geni, Korelias, Kahvak, Tange Najaf Abadi and Tange Varposht) 

to identify ecosystem function and evaluation of functional diversity between regions. For this purpose, eight 

quantitative traits and four qualitative traits were selected. In order to identify the functional groups, at first a 

species–trait matrix was prepared and, then, clustering analysis was carried out using Ward method and Gower 

similarity distance by InfoStat software. After determining the richness of the functional groups, the diversity 

of the functional groups was analyzed by SDR4 and FDiversity software. 

Results and discussion: The main functional groups of the regions were: Chamaephytes plants that have 

devoted most leaf nutrients to their defensive structure; Hemicrypyophytes plants whose leaf area is high and 

are more successful in light acquisition; and Terophytes plants that have leaves with a short life span. The 

results showed that the functional groups’ richness is the same in the six regions (three functional groups) but, 

because of the difference in species composition and dominant traits of the groups, the functional diversity of 

Kahvak region was higher. According to the results, as most functional diversity indices use more than one 
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trait to describe the various plant performances, indices that measure species diversity (Shannon Wiener, 

Simpson and others) are inefficient. 

Conclusion: In determining functional diversity, it is better to use numerical functional diversity indices (such 

as the Community-Weighted Mean Index) in addition to determining the functional groups’ richness to acquire 

more useful information about ecosystem function.  

Keywords: Functional diversity, Community Weighted Mean Index, Functional groups, Ecosystem function, 

Ghamishloo National Park. 


