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   یمراحل مختلف توال یدر ط یاهیگ يهاگونه کیاکولوژ انیآش یفراوان عیدر توز رییتغ

 
 

  1الهه ظفریان و 2و1پور، رضا امیدي1پژمان طهماسبی ،*1آباديمحسن فعال فیض

  

 )17/7/1396 پذیرش: تاریخ ؛3/10/1394: دریافت (تاریخ 

 

  

  دهیکچ

واسطه تغییر در منـابع غـذایی، توزیـع فراوانـی     نیست، بلکه به ترکیب گیاهیود به تغییر در دهد تنها محدرخ می تغییراتی که در طی توالی

، به نحوه هاگونهنسبی  علاوه بر فراوانی ،هاگونهیی که در بررسی توزیع فراوانی هامدلکند. بنابراین استفاده از هاي گیاهی نیز تغییر میگونه

اي با اسـتفاده از  اشد اهمیت زیادي دارد. هدف مطالعه حاضر بررسی تغییرات توزیع فراوانی گونهتقسیم آشیان اکولوژیک نیز توجه داشته ب

استپی سال و منطقه شاهد در مراتع نیمه 30-50، 10-15، 3-5ي آشیان اکولوژیک در طی توالی است. ابتدا سه منطقه با توالی زمانی هامدل

ی جهت مترمربع پلات یک 10متري و در طول هر ترانسکت  100منطقه چهار ترانسکت د. در هر شبختیاري انتخاب  و کرسنک، چهارمحال

 10-15و  3-5نتایج نشان داد که در توالی  ،کارلوبررسی صحت توزیع فراوانی از طریق آزمون مونتپس از د. شمستقر  پوشش گیاهیثبت 

هاي واقعی دارند. ایـن  تور بیشترین میزان تطابق را با دادهآرو منطقه شاهد مدل شکست مک 30-50سال مدل شکست تصادفی و در توالی 

سـمت مراحـل   و هـر چـه بـه    است تصادفی صورتبهو اشغال آشیان اکولوژیک در مراحل اولیه توالی  هاگونهحضور  دهندهنشانموضوع 

 . شودکنیم از شانس وقایع تصادفی کاسته میانتهایی توالی حرکت می

  

 
  

  ی، توال، شکست تصادفیآرتور، شکست مکفراوانی عوزیت: يدیلک يهاواژه

  

 
 

  

  

 
  

  
  

  دانشگاه شهرکرد ن،یو علوم زم یعیدانشکده منابع طب ،يزداری. گروه مرتع و آبخ1

  . باشگاه پژوهشگران جوان و نخبگان2

  Mo.faal65@gmail.com :یکیترونکال پست اتبات،کم مسئول :*
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  مقدمه

سیر تحول و تکامل تدریجی جوامع گیاهی را در طـی زمـان   

بـا وقـوع تـوالی بسـیاري از      زمـان هـم گوینـد.  توالی گیاهی 

و یـا بـه    کننـد هاي اکوسیستم در مسیر معینی تغییر مشخصه

اي از ویژگـی تر وقوع توالی معلول تغییـر در عـده  بیان دقیق

ی کـه در نـوع گونـه و    هاي اکوسیستم است. توالی با تغییرات

آورد، سـاختار و عملکـرد جامعـه را    وجود میفراوانی آنها به

تحت تأثیر قرار داده و به تبع آن کلیه خصوصیات اکوسیستم 

د. تنوع گیاهی در طی مراحل توالی معمـولاً زیـاد   کنمیتغییر 

). 8رسد (شده و به بیشترین مقدار خود در مراحل انتهایی می

ها آغاز مـی نیازترین جامعه ی با استقرار کممراحل اولیه توال

اي اي شرایط محیط را براي استقرار جامعـه شود و هر جامعه

ي هر مرحله متفـاوت از  هاگونهسازد. بنابراین دیگر آماده می

که هر گونه گیاهی از ، از آنجاییاستتر ي مراحل قبلهاگونه

ارد گـذ لحاظ تأثیري که بر خصوصیات عملکردي جامعه مـی 

ي گیـاهی در  هـا گونهرود )، پس انتظار می22متفاوت است (

طی روند تـوالی نـوع خاصـی از الگـوي توزیـع فراوانـی را       

اي انتخاب کنند. حال اگر هـر عـاملی در رونـد تـوالی وقفـه     

اي جدید در توالی جامعه مـی ایجاد کند، باعث شروع مرحله

 د و ممکن است جامعه گیاهی جدید خصوصـیات کـاملاً  شو

متفاوتی از لحاظ ترکیب و عملکرد نسبت به جامعه قبل دارا 

در این راستا آگاهی از فشارهاي محیطـی مخـرب بـر    باشد. 

ها و در نتیجـه  و بیوم هازیستگاهاکوسیستم که باعث تخریب 

. از جملـه  )19( د ضـروري اسـت  شوکاهش تنوع موجود می

غییر این فشارهاي مخرب فیزیکی بر عرصه مراتع که باعث ت

شود، شخم در تنوع و از بین رفتن عناصر حساس گیاهی می

اراضـی مرتعـی و تبـدیل آنهــا بـه اراضـی زراعـی و ســپس       

کـه باعـث تغییـر جهـت تـوالی       اسـت رهاسازي این اراضی 

ي کلید و سوق مرتـع در  هاگونهفراوانی  نوع وگیاهی، تغییر 

با توجه بـه مطالـب ذکـر    . )1( گرددجهت تخریب بیشتر می

ي موجـود، نـوع   هـا گونـه از مراحـل تـوالی    هر یکدر  شده

 عبـارت بهکنند، خاصی از الگوي توزیع فراونی را انتخاب می

شـود  با یکدیگر مقایسه می هاگونهدیگر وقتی فراوانی نسبی 

برد که چه تعداد گونه با فراوانـی   توان به این موضوع پیمی

وسـط و چـه   زیاد (گونه چیره)، چه تعداد گونه با فراوانی مت

تعداد گونه با فراوانی کم (گونه نادر) در جامعـه وجـود دارد   

اي کمـک مناسـبی   یا توابع توزیع فراوانی گونه هامدل). 19(

کنـد. همچنـین   به محققـان در مقایسـه جوامـع مختلـف مـی     

بسیاري از این توابع داراي پارامترهـایی هسـتند کـه از آنهـا     

مانند غناي گونـه  خصوصیات مهمی از تنوع زیستی توانمی

اي و یا یکنواختی را استخراج و بین جوامع مختلف به شکل 

). همچنـین بـا مقایسـه کمـی توزیـع      19( کـرد کمی مقایسه 

فراوانی نسبی جوامع مختلف از طریق توابع توزیـع فراوانـی   

بـرد.   آمـاري بـین آنهـا پـی     دارمعنـی بـه اختلافـات    توانمی

 بـراي  شـاخص  یک عنوانبه ايگونه فراوانی توزیع يهامدل

 کـاربري  تغییر یا از قبیل آلودگی هاآشفتگی تأثیر گیرياندازه

 هـاي گرادیان طول در جوامع ساختار تعیین براي یا و اراضی

 پـی  بـراي  استفاده یا و )8توالی ( گرادیان قبیل از اکولوژیکی

 اشـاره  جوامـع  اکولـوژیکی  سـاختار  و تشکیل نحوه به بردن

. بنابراین شناخت الگوي توزیـع فراوانـی   )19و  15، 8( نمود

ي هـا عرصـه دریک جامعه در مـدیریت هرچـه بهتـر     هاگونه

طبیعی جهت اتخاذ تصمیمات مدیریتی کمک شایانی خواهد 

  .نمود

ها هاي مطالعه توزیع فراوانی گونهیکی از مهمترین کاربرد

(تـوالی جوامـع)    بررسی تغییرات تنوع زیسـتی در طـی زمـان   

هاي توزیع فراوانی علاوه بر بررسی فاده از منحنی، با استاست

تغییراتـی   تـوان میهاي مختلف، تغییرات تنوع زیستی در مکان

افتـد را نیـز بررسـی کـرد. بـا تغییـر       که در طی زمان اتفاق می

طـی زمـان خصوصـیاتی از     عوامل محیطی زنده و غیرزنده در

 ل ازبـراي مثـا   آشـکار کـرد.   تـوان مـی تنوع که تغییر کـرده را  

 بـراي  شـاخص  یـک  عنوانبه ايگونه فراوانی توزیع يهامدل

 )اراضـی  کاربري تغییر یا آلودگی( هاآشفتگی تأثیر گیرياندازه

 هـاي گرادیـان  طـول  در جوامع ساختار تعیین )، و یا براي15(

  پوشش مـورد اسـتفاده قـرار     توالی گرادیان قبیل از اکولوژیکی
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ا هاي با آشیان اکولوژیک ببر این اساس منابع غذایی بین گونه( ولوژیک و تقسیم آن بین چند گونه. چگونگی شکست آشیان اک1 شکل

  ).)35( دهداي نشان مینهایت خود را به شکل توزیع فراوانی گونهاندازه متفاوت تقسیم شده که در

  

 ،هاي توزیع فراوانـی همچنین با استفاده از منحنی ).8(گیرد می

طی توالی جوامع گیاهی و به همراه آن جوامع  تغییراتی که در

استخراج کـرد. حتـی بسـیاري     توانمیافتد را حیوانی اتفاق می

اعتقاد دارند اگر مطالعه تنوع زیستی مهم اسـت مطالعـه توزیـع    

ترین بناي مطالعه تنوع زیستی و مهم سنگ هاگونهفراوانی نسبی 

ي هـا لمـد سـال گذشـته    80). در نزدیک به 28( جزء آن است

یی که مـنعکس کننـده   هامدلزیادي براي درك بهتر و نیز تولید 

طـور کلـی   توسعه یافته اسـت. بـه   ،باشد هاگونهتوزیع فراوانی 

 اي را شناسایی کردي فراوانی گونههامدلپنج گروه از  توانمی

مبتنـی بـر    -2آمـاري یـا کلاسـیک     اًي صـرف هامدل -1: )35(

ي هـا مـدل  -4پویایی جمعیـت  ي هامدل -3زایی یند شاخهافر

در هاي تفکیک آشـیان اکولوژیـک   مدل -5توزیع مکانی افراد 

اي هاي توزیع فراوانی گونـه طور کلی مدلبندي دیگر بهتقسیم

هـاي بیولوژیـک تقسـیم    هاي آماري و مدلرا به دو گروه مدل

هـایی از قبیـل   بنـدي، مـدل  این تقسـیم  براساس). 19اند (دهکر

هاي آمـاري محـض و   جزء مدل نرماللوگ  سري لگاریتمی و

هاي بیولوژیک محسوب هاي ذکر شده بالا جزء مدلسایر مدل

گونه پیش فرضی در ارتبـاط  هاي آماري هیچشوند. در مدلمی

در تحلیل فراوانی آنها وجود ندارد  هاگونهبا روابط متقابل بین 

نـی  اهاي مشخص توزیـع فراو سري پارامتریک براساسو تنها 

 همیشـه  توزیـع  از طبقـه  هـر عبارتی شود. بهتعیین می ايگونه

 هـر  از برداشـتی  هـا داده اسـت و  گونه مشخصی تعداد داراي

 تعـداد  فراوانـی  کلاس اول طبقه باشند، ویژگی هر با و جامعه

 جوامع براي بیولوژیک هايمدل در مقابل، در. دارد گونه ثابتی

 دارد وجـود  سـان یک طبقات براي متفاوتی هايتخمین مختلف

 بـا  بیشـتري  تطـابق  داراي بیولوژیـک  هـاي مدل اساس این بر

هاي بیولوژیک فـرض را بـر رابطـه    . مدل)19هستند ( واقعیت

گذاشته و  هاگونهبین میزان اشغال آشیان اکولوژیک و فراوانی 

 ايگونـه پردازد. در حقیقـت هـر   می هاگونهبه تخمین فراوانی 

منـابع غـذایی داشـته باشـد،     که قدرت دسترسی بیشـتري بـه   

فراوانی بیشتري دارد و قادر است وسـعت بیشـتري از آشـیان    

مشـکل عمـده   ). همچنـین  1اکولوژیک را اشغال کند (شـکل  

از قبیل سري هندسی و عصـاي   آماري هاي فراوانی نسبیمدل

گـردد کـه   تبعیت برخی جوامع از چند مدل برمـی به شکسته، 

جامعــه دچـار مشــکل   را در تعیــین خصوصـیات آن  ینمحقق ـ

یافت که در  توانمیعبارت دیگر، مطالعاتی را . به)20کند (می

در یـک منطقـه، توزیـع فراوانـی      ايگونهتعیین توزیع فراوانی 

بر همـین اسـاس   ). 6است ( کردهاز چند مدل پیروي  ايگونه

تقسـیم   هـاي مـدل جملـه   د کـه از آن شدیگري ارائه  هايمدل

) اسـت کـه توسـط    Niche apportionment( یـک آشیان اکولوژ

بـه   وارائـه و توسـعه داده شـده اسـت      )30و  29، 28( تاکشی

 هـا مـدل . ایـن  تقسیم آشیان اکولوژیک معروف هستند هايمدل

ــتامل: چیرگــی پــیش شــ ، )Dominance preemption( دس

 ، شکست تصـادفی )Random assortment( جورسازي تصادفی

)Random fraction(شکســـت تـــوانی ، )Power fraction(، 

زوال چیرگــی و  )MacArthur fraction( آرتــورمــکشکســت 

)Dominance decay( شک هستند) انجام شده در  مطالعات ).2ل

هـاي آمـاري توزیـع فراوانـی     لداخل کشور تنها به بررسی مـد 
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، : شکست توانیPFت تصادفی، : شکسRF، : جورسازي تصادفیRA، دست: چیرگی پیشDPیک: ژآشیان اکولو تقسیم هايمدل .2 شکل

MF و  آرتورمک: شکستDDزیاد است، انتظار بر این است که در مراحل ابتدایی توالی که نرخ جایگزینی گونه ). 26(: زوال چیرگی

دهنده  یشبهترین مدل نما عنوانبهآرتو مک د، مدل شکستشودست و در مراحل انتهایی که یکنواختی جوامع زیاد میپیش هاي چیرگیمدل

  .یت باشندعالگوي پراکنش جامعه، داراي تطابق بیشتري با واق

 
 مطالعـات توان بـه  نها میآاي پرداخته است که از جمله گونه

د. از مطالعات انجام شـده در خـارج   کر) اشاره 6و  5، 4، 3(

) اشاره نمود که 33و  24، 16، 14، 11به ( توانمینیز کشور 

 ـدر تحقیقات خود بهـره گرفتـه  ماري آهاي توزیع از مدل د. ان

هاي چیرگـی تنـوع در   )، بیان داشت که منحنی21موتومورا (

مراحل ابتدایی توالی معمولاً از مدل سري هندسی پیروي می

)، اظهـار داشـت کـه بـا اضـافه شـدن       8کند. همچنین بازاز (

 هـا گونـه تدریج الگـوي توزیـع   ها در طی روند توالی بهگونه

طـی   درنرمال لوگ توزیع  ؛رودپیش می النرملوگ  سمتبه

 ايگونــهافتــد کــه تنــوع مراحــل تــوالی، زمــانی اتفــاق مــی

تقسـیم   هـا گونـه بالاست و منابع جامعه بین تعداد زیـادي از  

  شده است.

ه یـک مفهـوم و   ئدلیل اراایده تقسیم آشیان اکولوژیک به

هـا در  چارچوب جامع براي مطالعه الگوهاي فراوانـی گونـه  

. این )31( )3 شکل(ع مختلف ارائه و توسعه یافته است جوام

، هـا گونـه اساس اصـل اسـتوارند کـه فراوانـی     این  بر هامدل

نسبتی از منابع (آشیان اکولوژیک) است که یک گونه با ورود 

دیگـر ایـن    عبارتبهدهد. به آن جامعه به خود اختصاص می

جدید به  بر این مفهوم استوارند که با ورود یک گونه هامدل

). 32منابع (آشیان اکولوژیک) تقسیم خواهد شد ( جامعه، کل

شـدن  شش مدل ارائه شده توسـط تاکشـی در نحـوه تقسـیم    

 آشیان و انتخاب محل شکست با یکـدیگر متفـاوت هسـتند.   

عبارت دیگر، در زمان ورود یک گونه بـه جامعـه گیـاهی،    به

 یابـد. منابع اکولوژیـک چگونـه بـه آن گونـه اختصـاص مـی      

 دسترسـی  کـه  ايگونـه  هـر  بیولوژیـک،  هـاي مـدل  براساس

 و دارد بیشـتري  فراوانـی  باشد داشته غذایی منابع به بیشتري

. کند اشغال را اکولوژیک آشیان از بیشتري وسعت است قادر

  باشند:ها به شرح زیر میاین مدل

 دستپیش چیرگی )DP(گونه هر که است این بر : فرض 

 از درصـد  50 از بـیش  تصـادفی  طوربه جامعه به ورود با

 عبـارت بـه . کنـد می الـاشغ را دهـمانیـباق انـآشی فضاي

 طـور بـه  جدیـد  هرگونه وسیلهبه شده اشغال آشیان دیگر

 به توجه با بنابراین. است 1 تا 5/0 بین عدد یک تصادفی

 دلیـل بـه کـه زودتـر بـه جامعـه برسـد       ياگونه هر اینکه

 یرسـا  يجـا را بـرا   یان،آش ـ يدر اشغال فضـا  یدستپیش

که قـرار اسـت بـه جامعـه وارد شـوند را کـم        يهاگونه

 شــودیخوانــده مــ دســتپــیش یرگــیکنــد، مــدل چیمــ

  .)3(شکل 

 ی جورسازي تصادف)RA(فراوانی هر گونه مستقل  : وقتی که

 اي بین تقسیم آشیان اکولوژیکاز یکدیگر است و رابطه

 ايگونـه ین و فراوانی آنها وجود ندارد و رقابت ب هاگونه

 ، توزیـع فراوانـی  نـدارد  تأثیر هاگونهروي توزیع فراوانی 
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  )رنگ نشان داده شده است که دائم در حال تقسیم استیک خط سیاه وسیلهبهآشیان (هاي تقسیم آشیان اکولوژیک تاکشی مدل .3شکل 

   (رنگی در نسخه الکترونیکی)

 
یـن مـدل   اکند. از جورسازي تصادفی پیروي می ايگونه

) برابـر  kسی است که در آن تـوان ( شبیه مدل سري هند

  است. 5/0

  تصـادفی  مدل شکسـت )RF( :    فضـاي آشـیان اکولوژیـک بـه

شود و سـپس یکـی   صورت تصادفی به دو قسمت شکسته می

 طـور بـه تصادفی انتخاب و عمل شکست  طوربهاز دو تکه نیز 

  ).3(شکل  یابدمیگونه ادامه  Sتصادفی تا رسیدن به 

 ) مدل شکست توانیPF مانند مدل شکست تصادفی ابتـدا ( 

فضاي آشیان اکولوژیـک بـه   با ورود گونه جدید به جامعه،

شود و سپس یکی صورت تصادفی به دو قسمت تقسیم می

د. ولـی  شوشدن انتخاب می حاصل براي تقسیم هاياز تکه

تفاوت این مدل با مـدل قبلـی در ایـن اسـت کـه احتمـال       

با اندازه قطعه در ارتباط است و با تابع توانی انتخاب قطعه 

k بـراي   تـر بـزرگ د (احتمال انتخاب قطعـات  شوتعیین می

  ).3(شکل  است)شکست مجدد بیشتر 

  آرتورمکشکست )MF معمول، در  طوربه): در این مدل

زمان ورود یک گونـه جدیـد بـه جامعـه گیـاهی، منـابع       

مدل همیشه د. در این شومی موجود به دو قسمت تقسیم

آشـیان   تـر بزرگاحتمال انتخاب و شکسته شدن قسمت 

 دلیل ورود گونه جدید بیشتر است. تاکشـی اکولوژیک به

 بـراي  را شکسـته  عصـا  مـدل  در آشیان زمانهم شکست

 شـرایط  در کـه  دکـر  بیـان  و کشـید  چـالش  به گونه چند

 یـن ا بر شوندیم یستمس یکوارد  تدریجبهها گونه واقعی

بـه  هـا  گونـه  یدنبا رس ـ تدریجبه یکاکولوژ یاناساس آش

مـدل شکسـت    ياسـاس و  ینا بر. شودیم یمتقسمحیط 

 یاناحتمال شکست آش آند که در کر یمعرف را آرتورمک

به هر  یداست و با ورود گونه جد یشترب تربزرگبا اندازه 

 بـا  هـا گونه اکولوژیک آشیان) یزائگونه یا(تهاجم  یلیدل

 یم، شکسته و تقس ـگرفته قرار تهاجم مورد بیشتر فراوانی

  .)3(شکل شودیم

 چیرگی ( زوالDD   ي شکسـت  هـا مـدل ): آخـرین مـدل از

همیشـه آشـیان    چیرگـی اسـت کـه در آن    آشیان مدل زوال

شـود ولـی انـدازه    شـدن انتخـاب مـی    براي تقسیم تربزرگ

 شـود تصادفی انتخـاب مـی   طوربهقطعات حاصل از تقسیم 

عمـل   دسـت پـیش چیرگـی  این مدل شبیه به عکـس مـدل   

  .)3(شکل  کندمی
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در تحقیقات زیادي به انجام  هامدلتاکنون استفاده از این 

 د.کـر این موارد اشـاره  توان به رسیده است که از آن جمله می

اي که روي جوامع گیـاهی  )، در مطالعه7اندرسون و مولیوت (

) RF(علفزارهاي شورروي انجام دادند مدل شکست تصـادفی  

ــع  )RA( ســازي تصــادفیروج و مــدل را بهتــرین مــدل توزی

)، در 22مولیـوت و همکـاران (   دنـد. کرهـا بیـان   فراوانی گونه

مطالعاتی که روي چگونگی تقسیم منابع آشیانه توسط جوامـع  

انگلی انجام دادند به این نتیجـه رسـیدند کـه تقسـیم منـابع از      

کنــد. از دیگــر ) پیــروي مــیRA( مــدل جورســازي تصــادفی

سـنجاقک   )،23به جوامع انگلی ( توانمیانجام شده مطالعات 

) و ماهیـان رودخانـه   9)، پرنـدگان ( 34)، سوسک هـا ( 17ها (

ولی استفاده از آنها بـراي جوامـع گیـاهی بـه    د. کراشاره  )17(

ندرت انجـام  ویژه مقایسه جوامع گیاهی در طی روند توالی به

  شده است.

در جوامع  ياهگون عیتوز يشناخت الگو تیبا توجه به اهم

نبود مطالعات جامع در مورد  ،یمراحل توال یدر ط زیو ن یاهیگ

در  یحت یاهیگ يهاگونه کیاکولوژ انیآش ینافراو عیتوز يالگو

 انیآش ـ يهـا از آنجا کـه اسـتفاده از مـدل    زیخارج از کشور و ن

را نسـبت   يشتریب اتساختار جوامع اطلاع نییدر تع کیاکولوژ

 ـا نیخواهد بنـابرا می يارمرسوم آم يهابه روش بـا   قی ـتحق نی

 ـاکولوژ انیآش ـ یفراوان عیتوز رییتغ یهدف بررس هـا  گونـه  کی

 انیآش یفراوان عیمدل توز نیو انتخاب بهتر یتوال یدر ط یاهیگ

  رفتیانجام پذ کیاکولوژ

  

  هامواد و روش

  منطقه مورد مطالعه

عنـوان یکـی از منـاطق    بـه منطقه کرسنک این مطالعه در مراتع 

اي کوهسـتانی  ناحیهاستپی استان چهارمحال و بختیاري با یمهن

وسـعتی   و متر از سطح دریا 1/2603مرتفع با ارتفاع متوسط  و

تـا   56° 26´ 4˝هکتار بین مختصـات جغرافیـایی    576معادل 

 32° 32´ 33˝تـا   32° 30´ 30˝طول شـرقی و   °56 27´ 33˝

العـه در  مناطق مـورد مط . )2( گرفته است انجام عرض شمالی

-15، 3-5هاي زمانی متفـاوت ( این تحقیق سه منطقه با توالی

. انتخاب مناطق بـا توجـه مطالعـات    استسال)  30-50و  10

)، و همچنین با توجه به پرونده ثبـت تخلفـات   1انجام گرفته (

اراضی طبیعی (شخم و شیار اراضـی)، در اداره منـابع طبیعـی    

هـاي  ظـر و بازدیـد  نشهرستان و نیز نظرات کارشناسان صاحب

د. در ایـن  ش ـصحرایی در سطح منطقه مورد مطالعـه انتخـاب   

اي است که در مراتع پـس  تحقیق منظور از توالی، توالی ثانویه

دیگر، مناطقی مرتعی کـه   عبارتبهد. شواز رهاسازي ایجاد می

گیرند و اراضی کشاورزي (دیم) مورد استفاده قرار می عنوانبه

وند، با گذشت زمان از رهاسازي آنهـا،  شپس از مدتی رها می

مراحل توالی و همچنین تغییـر در ترکیـب جوامـع را     توانمی

). همچنین جهت مقایسه منـاطق، یـک منطقـه    1د (کرمشاهده 

مرجع (مرتع کامل بدون سابقه زراعت و شـخم) نیـز    عنوانبه

گونه آثار شخم و شیار روي جهت بررسی انتخاب شد که هیچ

و  صـورت گرفتـه  و چراي بسیار سبک بر آن  آن مشاهده نشد

از لحاظ ترکیب و تنوع گیاهی شبیه به مراحـل انتهـایی تـوالی    

  استپی بوده است.در مراتع نیمه

  

  بردارينمونه

بـرداري از  به منظور نمونـه پس از انتخاب مناطق مورد بررسی، 

متـري و در امتـداد هـر     100پوشش گیـاهی چهـار ترانسـکت    

یک  در هربا فواصل یکسان ی مترمربع یکپلات  10ترانسکت 

هاي زمانی مستقر و درصد پوشش گیاهی در هر پـلات  از توالی

 پـلات و در  40د. در مجموع در هر منطقـه  شبرداري اشتدیاد

برداري جهت . پس از نمونهشدبرداري پلات نمونه 160 مجموع

ل اکس افزارنرم بهها ماتریس گونه در پلات تجزیه و تحلیل داده

  .وارد شد

. سپس در ابتدا یک ماتریس گونه در پلات از هر منطقه تهیه شد

فراوانی هر گونه از تعداد حضور آن در کل پلات هر ترانسکت 

یک تکرار بـه مـدل    عنوانبهد. بنابراین هر ترانسکت شمحاسبه 

ي آشیان هامدلوارد شد (هر منطقه چهار تکرار). پس از ترسیم 

تعداد گونه و فراوانی کل هر منطقه،  سبراسااکولوژیک تاکشی 
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براي بررسی میزان تطابق هر مدل با فراوانی هر منطقه از آزمون 

). ایـن  12و  9د (ش ـ) استفاده Good of fit-nessنکوئی برازش (

در پکـــیج  "fitmodel"آزمـــون بـــا اســـتفاده از دســـتور    

"nichApport"  افزارنرمدر R  کـارلو  -مونـت روش  براساسو 

 ـایـن آزمـون داراي ده مرح   .)25د (ش ـ استفاده سـازي  شـبیه  هل

(براي میـانگین و   کارلو -مونتروش  براساستاکشی  يهامدل

 اختصـار  سـت کـه در زیـر بـه    واریانس) و مقایسه آماري آنها ا

  اند:اده شدهدتوضیح 

  ها در هر تکرارمرحله اول: محاسبه فراوانی نسبی گونه

تکـرار (از بـزرگ بـه     در هـر  هـا گونـه بنـدي  مرحله دوم: رتبـه 

  کوچک)، و قرار دادن تکرارها در کنار هم. 

در مجموعـه   jسوم: محاسبه میانگین و واریانس هر رتبه مرحله 

  ). 0jVو 0jMها (داده

  سازي از هر تکرار براي هر مدل.شبیه xارم: تولید تعداد مرحله چه

در هــر  )j( مرحلــه پــنجم: محاســبه میــانگین و واریــانس رتبــه

  ).jiVو  jiMمدل (براي هر  )i(سازي شبیه

مرحله ششم: تخمین احتمـال میـانگین فراوانـی مشـاهده شـده      

)(m)jP( براي رتبه )jبینـی شـده   مدل خاصی پیش براساس ) که

بررسی موقعیت میانگین واقعـی در   براساسمیانگین است. این 

) 1شده است و اساس رابطـه (  )jiMسازي (توزیع میانگین شبیه

  :شودمحاسبه می

]1[  
j

j(M) min
S lj

p [ , ]
(x ) (x )


 

2
1 1

  

سـازي شـده   تعداد دفعاتی کـه میـانگین شـبیه    jSدر آن که 

)jiM کمتر از میانگین ()j0M(  واقعی بود وjl    تعداد دفعـاتی کـه

  سازي شده از میانگین واقعی بیشتر بوده است. میانگین شبیه

  .)jP(v)مراحل براي تخمین واریانس ( مرحله هفتم: تکرار

سازي همـه  مشاهده شده براي خلاصه Tمرحله هشتم: محاسبه 

رابطـه   براسـاس ) jP(v)و واریانس ( jP(m)ن هاي میانگیاحتمال

   :)3و  2(

]2[ m

n

i

iT ln p (m)


  0

1

2  

]3[ v

n

i

iT ln p (v)


  0

1

2   

 6که از انجام مراحل  x. T. .  1Tبا مقادیر  0Tمرحله نهم: مقایسه 

  است.دست آمده هسازي بشبیه xبراي  8تا 

) براي اینکـه مشـخص   P-valueداري نهایی (مرحله دهم: معنی

) محاسـبه  4رابطـه (  براسـاس هـا تطـابق دارد   مدل با داده شود

  شود:می

]4[ 
(x )

p



1

1
  

 ـبـزرگ  0Tی که از یها value-Tتعداد  lکه در آن  بـوده   رت

آزمون نیکوي بـرازش فـوق بـا اسـتفاده از بسـته      مراحل  .است

 ).25انجام گرفت ( Rافزار در نرم "nicheApport"آماري 

 

  نتایج

از هاي گیاهی در مطالعه حاضـر  در بررسی توزیع فراوانی گونه

هاي آشیان اکولوژیک تاکشـی در بررسـی توزیـع فراوانـی     مدل

. پـس از  شـد ی متفاوت اسـتفاده  ها در مناطق با توالی زمانگونه

یک از منـاطق مـورد    استخراج تعداد گونه و فراوانی کل در هر

سپس منحنی توزیـع  تعیین و  هاي آشیان اکولوژیکمطالعه، مدل

  دش ـهـاي مـورد مطالعـه ترسـیم     یک از مـدل  نی براي هرافراو

  ). 4ل (شک

هـاي  آشیان اکولوژیک بـا داده  هايداري مدلدر بررسی معنی

نتـایج   د.ش ـاسـتفاده   کـارلو  -مونـت ی از آزمون تسـت  واقع

مقایسه آماري منحنی فراوانی براساس شش مدل تاکشـی در  

اي نشـان داد کـه   هاي مشـاهده مقایسه با منحنی فراوانی داده

سـال و   3-5در تـوالی زمـانی    )RFشکست تصـادفی (  مدل

اصلی و داراي  هايداده دار بافاقد اختلاف معنیسال  15-10

ــ ــا داده بیش ــابق ب ــود.  ترین تط ــی ب ــاي واقع ــین در ه  همچن

 آرتـور مـک و نیز منطقه شـاهد مـدل شکسـت     30-50توالی

)MF(، هـاي واقعـی بـوده و در    داده دار بافاقد اختلاف معنی

هاي گیاهی از ایـن مـدل تبعیـت    این دو منطقه پراکنش گونه

  ).1(جدول د کنمی

ي هـا مـدل واقعی با ي هامقایسه میانگین و واریانس دادهدر زیر 
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: چیرگیDP، هاي واقعی: منحنی دادهReal ؛ي آشیان اکولوژیک در هر یک از مناطق مورد مطالعههامدلمنحنی توزیع فراوانی  .4ل شک

 گیچیر : زوالDD و آرتورمک: شکست MF: شکست توانی،PF: شکست تصادفی، RF: جورسازي تصادفی،RA، دستپیش

  

  مناطق با توالی زمانی متفاوتآشیان اکولوژیک براي  يهامدلآماري مقایسه  . نتایج1ل جدو

  باشد.هاي واقعی و مدل مورد استفاده میتطابق داده دهندهنشانهاي واقعی بوده که با داده هامدل دارمعنیعدم اختلاف  دهندهنشاناد برجسته شده اعد

DD MF PF RF RA DP       مدل 

  میانگین واریانس میانگین واریانس میانگین واریانس میانگین واریانس میانگین واریانس میانگین واریانس مناطق  

93/0 00/0 95/0  89/0  59/0 00/0  شاهد 00/0 02/0 00/0 00/0 001/0 26/0 

00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 9/0  3-5توالی  00/0 00/0 00/0 00/0 472/0 

00/0 00/0 00/0 00/0 3/0 00/0 21/0  064/0  10-15توالی  00/0 00/0 00/0 00/0 

35/0 00/0 83/0  1/0  69/0  00/0 56/0  000/0  30-50توالی  00/0 00/0 00/0 00/0 
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 دو مدل  يسازي شده براشیبه هادادهواقعی با  يهادادهمیانگین و واریانس  مقایسهنمودار . 5شکل 

  نشده) دارمعنی( چیرگی زوالشده) و  دارمعنی( شکست تصادفی

 

آشیان اکولوژیک نمایش داده شده است. با توجه به تعداد زیـاد  

و نیز براي درك بهتـر   )1 و حجم بالاي نتایج (جدول نمودارها

شـده   سـازي شبیههاي واقعی و واریانس دادهمقایسه میانگین و 

 سـال،  3-5تـوالی زمـانی   یج دو مـدل از  فقط نتا هامدلتوسط 

نشـان داد کـه    حاصـل  . نتـایج )4(شـکل   نشان داده شده است

تصـادفی  از مـدل شکسـت    جامعـه  میانگین و واریانس واقعـی 

)RF،( کندپیروي می )05/0 > P   (؛ براي میـانگین و واریـانس. 

ــالی در ــهح ــدل  در ک ــی ( زوالم ــتلاف  )،DDچیرگ داراي اخ

راي میانگین و ؛ ب P > 05/0( اي واقعی استهي با دادهدارمعنی

  ).5(شکل واریانس) 

  

  بحث 

ي گیـاهی در  هـا گونهدر بررسی ساختار و نحوه توزیع فراوانی 

ي هـا مـدل مراحل با توالی زمانی متفاوت در تحقیـق حاضـر از   

. نتـایج  )30و  29، 28( دش ـآشیان اکولوژیک تاکشـی اسـتفاده   

شکسـت  شـان داد کـه مـدل    ها نحاصل از تجزیه و تحلیل داده
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سـال در   10-15سال و نیز توالی  3-5در توالی زمانی  تصادفی

هـاي  ) با دادهDDو  DP ،RA ،PF ،MF( هامدلر یمقایسه با سا

واقعی تطابق دارد. در حالی که در منطقـه شـاهد و نیـز تـوالی     

) در مقایسه با MF( آرتورمکسال مدل شکست  30-50زمانی 

ي هـا دادهع فراوانـی بهتـرین تطـابق را بـا     ي تورزیهامدلسایر 

بـا ورود گونـه    شکست تصادفیبراساس مدل  د.داواقعی نشان 

صـورت  فضـاي آشـیان اکولوژیـک بـه    جدید به جامعه گیـاهی  

شود و سپس یکی از دو تکـه  تصادفی به دو قسمت شکسته می

طور تصـادفی تـا   طور تصادفی انتخاب و عمل شکست بهنیز به

یابد. تفسیر اکولوژیکی این مدل بدین ه ادامه میگون Sرسیدن به 

آشیان اکولوژیـک   ،به یک منطقه هاگونههجوم  صورت است با

گـرفتن   درنظـر تصادفی شکسته شده و این تقسیم بدون  طوربه

دلیل نبـود  ). در مراحل ابتدایی توالی به7( است هاگونهفراوانی 

کـافی بـراي   رقابت، وجود یکنواختی پایین و نیز وجود فضـاي  

تصـادفی بخشـی از آشـیان     طوربهي تازه وارد هر گونه هاگونه

کند بنابراین در مناطق بـا تـوالی   یک موجود را اشغال میژاکولو

دلیل یکنواختی به (فاصله زمانی از شخم و رهاسازي)، کم زمانی

 ـمـی خـوبی  ) بـه RF( مدل شکست تصـادفی  پایین، د ورود توان

اندرسون و د. کنآشیان را توصیف  نحوه توزیع فضايو  هاگونه

ي گیـاهی  هـا گونـه ) نیز در بررسی توزیـع فراونـی   7(مولیوت 

در  هـا مـدل ) را یکی از بهترین RFمدل ( ،فزارهاي شوررويلع

. همچنـین  کردنـد به جامعه معرفی  هاگونهتوصیف نحوه ورود 

 مولیـوت و همکـاران  جوامع لارو حشـرات و   روي ،)13(فسل 

جوامـع انگلـی بـه    تقسیم منابع آشیانه در  چگونگی روي ،)22(

در تحقیـق   )،26. اسـپاتاریس و همکـاران (  نتایج مشابه رسیدند

از مـدل شکسـت تصـادفی     هـا دادهخود گزارش دادند که اکثر 

  کند.پیروي می

د که تمام مراحل نداراظهار می )36( تاکشییوکو و طرفی از 

بـه ند، یا کمی) پیروي PFتوالی به خوبی از مدل شکست توانی (

اي از مـدل شکسـت   ي موجـود زیرمجموعـه  هامدلعبارتی تمام 

نیـز بـا پیشـرفت مراحـل      10-15در توالی زمـانی   .ندهستتوانی 

بـا توجـه بـه     هـا گونـه رود الگوي توزیع فراوانی توالی انتظار می

سمت وجود رقابت و یکنواختی بیشتر نسبت به مراحل ابتدایی به

) سـوق پیـدا کنـد    DDو PF ،MFتر (اختي با توزیع یکنوهامدل

 ـ     لاخص اولی در این مناطق مشاهده شـد کـه چـراي حیوانـات ب

یک فاکتور منفی باعث سـوق مرتـع    عنوانبهچراي غیریکنواخت 

ي بـا پـراکنش   هـا مـدل تر توالی و پیروي از مراحل پایین سمتبه

). در مناطق با RFگونه غیریکنواخت و یکنواختی کم شده است (

سال و نیز مرتع شـاهد (مرتـع کامـل) مـدل      30-50زمانی توالی 

ي واقعـی  هـا داده) بیشترین تطـابق را بـا   MF( آرتورمکشکست 

)، 18( آرتورمکشکسته  نشان داد. این مدل نسبت به مدل عصاي

). 26(دهـد  ي واقعی نشان میهاداده ي بااکولوژیکی بیشتر تطابق

ال نسبی با اندازه آن داراي احتم ،براساس این مدل انتخاب آشیان

احتمـال بیشـتري بـراي     تربزرگاست. بنابراین آشیان اکولوژیک 

ي جدیـدي اسـت کـه وارد جامعـه     هـا گونهانتخاب و تقسیم بین 

جوامـع یکنواخـت    دهنـده نشـان خواهند شد. این مدل همچنـین  

این امر نیز با پیشرفت مراحل توالی و سـوق   که .)2(شکل  است

اسـپاتاریس و   افتـد. یمـاکس اتفـاق مـی   مراحـل کل  سمتبهمرتع 

از مـدل شکسـت    هـا دادهکنند که تبعیت )، بیان می26همکاران (

در . اسـت یکنواختی بـالا در جامعـه    دهندهنشان) MF( آرتورمک

مرتع شـاهد (مرتـع شـخم نخـورده)     و سال  30-50توالی زمانی 

گونـه آشـیان    ي گیاهی هرهاگونهوجود رقابت شدید بین  دلیلبه

ولوژیک مختص به خود را اشغال نمـوده و امکـان ورود گونـه    اک

جدید به کمتـرین میـزان خـود رسـیده اسـت و جامعـه ثبـات و        

د. از کن ـي جدید حفظ مـی هاگونهپایداري خود را در برابر ورود 

طرف دیگر در مراحل پایانی توالی میزان یکنـواختی بـه حـداکثر    

 ايگونـه پـراکنش   هـاي بـا  میزان خود رسیده و جامعه را از مـدل 

ــت ــه )،DP ،RA( غیریکنواخ ــمتب ــدل س ــام ــراکنش   يه ــا پ ب

  د.یابتر سوق مییکنواخت

منطقه مورد بررسی ابراهیمی و  خشکنیمهم یبا توجه به اقل

رسید توالی در این منطقه از مدل حال و می نظربه)، 2همکاران (

 و خشک مراتع مدل حال و انتقال، براساسانتقال پیروي نماید. 

 بنـدي طبقـه  انتقال و حال هايوضعیت تحت جهان خشکنیمه

 شرایط تحت دیگر وضعیت به وضعیت یک از انتقال. دـشونمی
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 سـایر  و ترسـالی  بـرعکس  یـا  و خشکسالی وقوع مانند خاصی

 ممکـن  مرتـع  یک و آیدمی وجودبه بیولوژیک و محیطی عوامل

 هاینک ـ تـا  بمانـد  بـاقی  وضعیت یک در معینی مدت براي است

هـر   .)10شـود (  مهیـا  دیگر وضعیت به انتقال براي لازم شرایط

در مراحل ابتدایی ایـن نـوع تـوالی، میـزان یکنـواختی در       چند

  ).27مقایسه با مراحل انتهایی کمتر است (

اي کند که تنوع گونه)، بیان می8بازاز ( ،در تأیید این مطلب

مقدار خود در طی مراحل توالی معمولاً زیاد شده و به بیشترین 

رسد، در این مرحله منابع جامعه بین تعداد در مراحل پایانی می

شده و هرگونه آشیان اکولوژیک خاص خود  زیادي گونه تقسیم

د کـه  کـر گیـري  نتیجه توانمیهمین اساس  برد. کنرا اشغال می

 دسـت پیشبین چیرگی  يهامدلطبیعی عمده جوامع از  طوربه

یرگی (رقابت شدید و یکنواختی (عدم وجود رقابت) و زوال چ

بهره خواهند گرفت.  هاگونهبراي توصیف نحوه پراکنش  ،کامل)

و شکسـت   آرتـور مـک گرفتن اینکه دو مدل شکسـت   درنظربا 

 .بهتـرین تطـابق بودنـد   ي این پـژوهش داراي  هادادهتصادفی با 

هـا،  ، نـوع گونـه  توان اظهار کرد که تفـاوت در نـوع جامعـه   می

 ـ  یکی متفاوتنیازهاي اکولوژ هو تنوع باعث تفاوت در نتـایج ب

هاي آشـیان اکولوژیـک بـا افـزایش     ، زیرا مدلاستدست آمده 

و جورسـازي   دستپیشهاي چیرگی تعداد گونه از سمت مدل

 سـمت بـه تصادفی کـه داراي یکنـواختی بسـیار کمـی هسـتند      

آرتور که داراي یکنواختی چیرگی و شکست مک هاي زوالمدل

  ). 19و  7شوند (متمایل می بیشتري هستند

  

  گیرينتیجه

با توجه بـه   ي گیاهیهاگونه با توجه به مطالب ذکر شده

از مراحل توالی نـوع   هر یکدر  نیازهاي اکولوژیکی متفاوت

نـد کـه ایـن    کنهاي موجود را انتخـاب مـی  خاصی از الگوي

 ،اسـت انتخاب بسته به شرایط زمانی و مکانی موجود متغیـر  

وجـود فضـاي کـافی بـراي ورود      دلیـل بهدایی در مراحل ابت

ي گیـاهی بـه منطقـه مـذکور     هاگونه، روند مهاجرت هاگونه

غیریکنواخـت و تنـوع    ايگونـه بیشتر بوده و الگوي توزیـع  

پایین، دلیل استفاده غیریکنواخت از منابع موجود در  ايگونه

آورد. با گذشـت زمـان و تکامـل جوامـع     جامعه را فراهم می

هـاي  جدیـد وارد عرصـه شـده کـه داراي قابلیـت      يهاگونه

ند. در ایـن مراحـل   هسـت بیشتري در استفاده از منابع موجود 

رقابـت و تقسـیم    دلیـل بـه بالا و یکنواختی نیز  ايگونهتنوع 

شد. حال اگر هر عـاملی در رونـد   بامیآشیان اکولوژیک بالا 

طبیعی توالی جوامع اخلال ایجاد کند، ممکن است جامعه را 

تر توالی سوق دهد و بـه مـدت زمـان بسـیار     ه مراحل پایینب

طولانی نیاز باشد تـا دوبـاره جامعـه سـیر تکـاملی خـود را       

د حتی در بعضی موارد ممکن است کنکلیماکس طی  سمتبه

شدت عوامل تخریبی جامعه گیاهی توان بازگشت بـه   دلیلبه

پس با دانستن سـیر مراحـل   مرحله قبل خود را نداشته باشد. 

بـه نـوع الگـوي توزیـع آشـیان اکولوژیـک و        توانمیتوالی 

  برد.  ي گیاهی در این مراحل پیهاگونهاستراتژي 

  

  سپاسگزاري

هاي بیدانند از زحمات و راهنماییخود لازم می نویسندگان بر

دانشـجوي دکتـراي اکولـوژي     جـوزه ادوانـزو   ویماردریغ آقاي 

م ایـن تحقیـق یـاري    دانشگاه کامپیناس برزیل که ما را در انجـا 

  نمودند کمال تشکر و قدردانی را داشته باشند.
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