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 چکیده

 جانورانطرات خ و کردهفراهم  راو استقرار نهال  یزنشکست خواب، جوانه یهایازمندیهستند که ن هاییخرد زیستگاهها، پناهستیز

های در رخنمون رزندهیغو )گیاهان پرستار( ی زنده هاپناهزیست .دهندیم کاهش راو رقابت  زایماریب واملع اهخوار،یبذرخوار و گ

متر میلی 91۰متر شاهرود تا میلی 16۰) امتداد گرادیان بارندگی  شش سایت در ی دراگونهبر تنوع هاپناهاین زیست ریتأثسنگی و 

پناه دو زیست پناه زنده وعنوان زیستبه غالب چهار گونه گیاهیو بررسی شد. شناسایی در توسکستان گرگان( در شمال ایران 

مستقر شد. ی متر 1۰ترانسکت  1۰ های ششگانه مورد بررسیدر هر یک از سایت سنگ( در نظر گرفته شد.زنده )شکاف و تختهغیر

ها و فضای باز مجاور آن پوشش گیاهان، خصوصیات خاک و میکروکلیما در زیست پناهفراوانی و درصد تاج ،هادر امتداد ترانسکت

 شد. محاسبه هاو فضای باز مجاور آن هاهر یک از زیست پناه برایغنا و یکنواختی  ای هیل، شانون،. تنوع گونهیادداشت گردید

 Mosses andو زنده ) (Rock and crevies) های غیرزندهای در زیست پناهداری بر تنوع گونهبارندگی تاثیر معنینتایج نشان داد 

Juniperus) ها افزایش یافت. تنوع هیل و شانون در زیست پناه زنده افزایش و گذاشت. میزان غنا و یکنواختی در همه زیست پناه

نسبت به فضای باز مقدار نیتروژن، کربن آلی، پتاسیم و رس در زیر اشکوب گیاهان پرستار در زیست پناه غیرزنده کاهش یافت. 

های گیاهی در شرایط سخت ها در حفظ تنوع گونهزیست پناهبسیار زیاد دهنده اهمیت نتایج این پژوهش نشان مجاور بیشتر بود.

 های آهکی است.زدگیپرتنش نظیر برون هایمحیط

 : گیاهان پرستار، سنگ پرستار،عوامل محیطی، رخنمون سنگی، تنوع زیستی، ایران.  کلید واژه

The effect of living and non-living safe sites on the species diversity of limestone outcrops in 

the rainfall gradient 

Abstract 

Safe sites are microhabitats that provide basic requirements for seed dormancy breaking, 

germination and seedling establishment. They also reduce threats by seed predator, herbivores, 

pest, and competitors. We identified and assessed living and non-living safe sites in the rocky 

outcrops and their effects on species diversity, in 6 sites along a rainfall gradient (160 mm 

Shahruod to 910 mm Tuskestan Gorgan) in north of Iran. Four dominant plant species were 

considered as living safe sites but crevies and rocks were attributed as the non-living safe sites. 

We established 10 transects, 10-meters longs, in each of the sites along the rainfall gradient. Plants 

abundance and canopy cover were measured for all species along the transects. Soil 

physiochemical properties, moisture and temperature were recorded in the safe sites along the 

transects and their adjacent open area. Rainfall had a significant effect on species diversity in non-

living (Rock and crevies) and living safe sites (Mosses and Juniperus). Abundance and evenness 
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increased in all safe sites. Hill and Shannon diversity increased in living safe sites and decreased 

in non-living safe sites. Soil nitrogen, carbon, potassium, and clay were significantly higher under 

the nurse shrubs. The results of this research indicates crucial role of safe sites in maintaining the 

diversity of plant species under the harsh conditions of stressful environments on the limestone 

outcrops. 

Key words: nurse plants, nurse rock, environmental factors, rock outcrop, biodiversity, Iran. 

 مقدمه

های گیاهی منحصر به فردی است که کمتر های طبیعی دارای شرایط خاص اکولوژیک و گونهسنگی عرصهی هارخنمون       

مشکلات مقدار بسیار پایین ذخیره آب، خاک کم عمق و ناپایدار از جمله  (. تغییرات شدید دما،59مورد مطالعه قرار گرفته است )

تعداد زیادی از  مراکز تنوع و بومزادهای سنگی (. با وجود این، رخنمون58،16باشد )ها برای رویش گیاهان میاین نوع رویشگاه

 یهاگونه حضور یرا براهای مناسبی میکروزیستگاه یاصخره یهارخنمونتوان بیان کرد که به طور کلی می(. 20،5گیاهان هستند ) 

 (.62، 61،3۰) کنندیهستند، فراهم م یمرتع یهاستمیاکوس شرایط با عملکرد مشابه که کمتر قادر به حضور در یاهیگ

توانند نقش مهمی در ساختار و ترکیب جوامع گیاهی محلی های سنگی می( موجود در رخنمونsafe site) یهاپناهزیست  

و استقرار نهال  یزنشکست خواب، جوانه یهایازمندیهستند که ن ییهامکانها، پناهزیست. (68) های داشته باشنداین اکوسیستم

ها انواع پناهزیست .(39)باشد میو رقابت کم  زایماریب واملبذرخوار و گیاهخوار، ع جانورانبرای بذر فراهم است و خطرات 

(، 28) شوندپناه اکولوژیک میحفاظتی و زیست پناهپناه منابع غذایی، زیستپناه رطوبتی، زیستگوناگونی دارند که شامل زیست

یا تراکم  که خاک لخت است و یزمان خصوص دربه اشدهیها را در مناطق احو استقرار نهال یزنجوانه تواندیها مپناهفقدان زیست

 یشاره کرد که در بسترهاتوان اها میزیست پناه تیرابطه بااهم(. در 72) گیاهان رقابت کننده بالا است با محدودیت مواجه کند

(. همچنین این 79) ها هستنداین مکان ریتحت تأث مقدار بذر گیاه از نقاط مختلف جهان کلونی سازی گیاهان بیشتر در یفشانآتش

و یا  (29، 25،26) ها کمک شایانی کنندها را از خشکی و خطر کمبود آب حفظ و به رشد آنبذرها و نهال توانندیها مزیست پناه

، 52)ها شوند توانند سبب افزایش رشد و زنده مانی نهالهای بزرگ میهای خاردار بوتهی زنده همانند شاخهرویش یهازیست پناه

گل کردن آن سطح زمین و کاه یگیاهی بر رو یهاماندهیقرار دادن باق لهیوسآماده کردن بستر مناسب برای گیاهان چندساله به (.73

 ایجاد شود تواندیانسان م لهیوسرویش است که به یهارو هست، از نمونه زیست پناهکه با کمبود رطوبت و آب روبه ییهادر مکان

(27، 22 ،28).  

ی بالارونده در هاگونهی لهیوسبهی اصخرهسنگی و  داربیشی زدهابرون( احیا پوشش گیاهی 75ونگ و همکاران )

ی بالاروندهگونه  3. ابتدا قراردادندایجاد کرده بودند را مورد آزمایش و بررسی  هابیشی مصنوعی که بر روی هاحفره

Parthenocissus tricuspidata، Hedera helix  وEuonymus fortune  ی سنگی قرار هابیشی مصنوعی که بر روی هاچالهرا در
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ی سنگی برای رشد و هابیشباعث نگهداری خاک  لاًاحتما شدهساختهی مصنوعی هاحفرهداشتند، کشت کردند. نتایج نشان داد که 

ها( )کراویس یاعمیق صخره یها( به مطالعه و برسی نقش اکوژئولوژیک شکاف66صحتی و همکاران ) . شوندیماستقرار گیاهان 

سنگی در  یهاهیها و لادر این تحقیق به جایگاه شکاف های کوهستانی مهریز یزد پرداختند.جهت ذخیره آب در منطقه خشک شیب

پوشش  نتایج نشان دادکه در مناطق خشک قرار دارند، اشاره کردند.  یاصخره یهابیها درشذخیره آب برای استقرار درختان و بوته

جامپونن و همکاران . سنگی دارند یهامثبتی با افزایش عرض و طول درز و شکاف داریها روابط معنگیاهی و اشکال زیستی آن

یی شده کوهستانی لیمان )جمهوری آذربایجان(، زداخی پیشگام در توالی اولیه ناحیه یهاگونهبرای  هاپناهف زیست ( به توصی47)

 Abies lasiocarpa، Juncus drummondii، J. mertensianus، Saxifragaگونه  5را برای  هاپناهزیست  هاآناقدام کردند. 

ferruginea  وS. tolmiei  که توانسته بودند حداقل یک فصل رویشی در منطقه کوهستانی لیمان زنده بمانند توصیف و مشخص

های بزرگ به گیری کردند که مناطقی با سطوح مقعر و گود، سطح بستر زبر و درشت و مجاورت با تخته سنگنتیجه هاآنکردند. 

  شوند.های گیاهی پیشگام میگونه سازی و تجمیعسبب کلونیهای مناسبی هستند که عنوان زیست پناه

 یهاستمیاکوس یو اکولوژ احیا ،یولوژیزیاکوف اه،یگ-اهیگ یهاکنشمطالعه برهم یبرا یمهم یهاپرستار گونه اهانیگ

 برخی سازگاری و رشد، بقا در فرآیندها مهمترین از ای یکیزنده بر تنوع گونههای زنده و غیرتأثیر زیست پناه .(23) هستند یخشک

 تعداد، اخیر دهه دو طی در. (82،15 ،13است ) پرتنش هایاکوسیستم در ویژهبه گیاهی جوامع پویایی تنوع، در همچنین و گیاهان

 استقرار روی تنوع زیستی و بر های پرستار(پرستار و صخره ها )گیاهانزیست پناه غیرمستقیم و مستقیم اثرات، مطالعات از زیادی

 گیاهیغیر عناصر از مشابهی اثرات همچنین اخیر (. مطالعات80، 74، 51، 34، 32، 8اند )داده نشان را سراسر جهانهای گیاه در بیوم

 از یکی های سنگیهای رخنمونرویشگاه بهبود شرایط .(58، 53،  36،41، 24اند )کرده پیشنهاد ها راها و صخرهسنگ مانند

بررسی تنوع زیستی . (55،18بر تنوع و تولید و استقرار گیاهان است ) گیاهان پرستارپرستار و  سنگ اثر در بالقوه هایمکانیسم

در مقیاس اجتماع  ی در مراتع مجاوراهیگ یستیتنوع ز راتییتغها نشان داد که های سنگی و مراتع اطراف آنگیاهان در رخنمون

بر تنوع  یداریاثرات ثابت و معن ی،از جمله کربن آل یخاک پارامترهایکه  یداده شد، در حال حیتوض ندگیتوسط عوامل بار شتریب

اثرات  یارتقا یمناسب برا هایخردزیستگاهبا ارائه توانند میپرستار  اهانیگ .(62اعمال نمودند)ها در رخنمون یاهیگ یستیز

گیاهان پرستار در مهم  راتیتأث ن،یبنابرا .اعمال کنند یستیرزینسبت به عوامل غ یتریها، اثرات قودر رخنمون گیکنندلیتسه

 . است تنشی پرهاستمیدر اکوس یاهیگ یستیتنوع ز یهاجنبهدهی شکل و در نهایت یخاک سازی پارامترهایتعدیل

در علفزار  تخریب مختلف تنش و شدت یهابیترک در های گیاهیو برهمکنشهدف  اهیپرستار و گ گیاه صفات ریتأث

ای و ( در مورد تنوع و غنا در شیب رطوبتی بررسی شده برای مثال غنای گونه71، 7۰مطالعه )چندین (. 17) گذاشتریخشک تأث

 (53) رساس و جی سوسا .های بارانی غرب و مرکز آمازونیکا مطالعه کردندتنوع را در امتداد گرادیان اقلیمی و خاکی در جنگل

نتایج حاکی  بررسی و مطالعه کردند. Pilosocereus leucocephalusرا بر روی احیا و رشد مجدد  هاکرویساثرات گیاهان چوبی و 

گیاهان چوبی و بیشتر از فضای باز  پوششتاجبیشتر از داخل  هاکرویسدر داخل  سطحی از آن بود که حضور و پایداری بذرهای
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ی و سنگی در توزیع و پراکندگی و استقرار گیاه اصخرههای ( به مطالعه و بررسی اهمیت زیست پناه56و همکاران ) رزتیپ .(53) بود

Mammillaria pectinifera  ها مشاهده کردند که بیشتر از نصف ی تئوکَن مکزیک پرداختند. آندرهدر مقایسه با گیاهان پرستار در

ی در کنار توجهقابلتجمع  همبستگی مثبتی و هاآندرصد از  5۰ کهیدرحال، اندکردهخودداری  هابوتهی گیاهان از مجاورت هاگونه

 انیدر پامشاهده شد.  هاسنگتختهو  هاصخرهدر کنار  هانهالی و رشد مانزندهداشتند و بیشترین نرخ  هاسنگتختهو  هاصخره

( 21دیناروند و همکاران ) (.56)کنندیمی را برای گیاهان فراهم ترمرطوب، محیط تازه و هاسنگ احتمالاًنتیجه گرفتند که  طورنیا

را مطالعه  حفاظت شده شیمبار در استان خوزستان های عملکردی گیاهی در مراتع مشجر منطقهای و شناسایی گروهتنوع گونه

 ای )آلفا( مربوط به تالاب، پس از آن شیب جنوبی و در نهایت شیب شمالی اسـت.بیشترین تنوع گونهنتایج نشان داد  نمودند.

حاضر  در حالدر استقرار و افزایش تنوع گیاهی،  هاپناهموفقیت نسبی زیست در مورداطلاعات علمی و تجربی متعددی  وجود با     

ی مختلف در رخنمون هاتیسادر  هاپناهی انواع زیستمطالعهبا یکدیگر و یا  هاپناههیچ گونه تحقیقی در رابطه با مقایسه زیست

ها  و تأثیر پناههای پرتنش و بررسی انواع زیست(. بنابراین شناسایی این زیستگاه24،  22است ) دهشنانجامهای آهکی در ایران 

تسهیل کنندگی آنها بر تنوع به عنوان یک نوآوری مهم و ضروری در مطالعه حاضر است. در مسیر شاهرود در استان سمنان تا گرگان 

متر( در سال تغییر میلی 91۰تا  16۰برابر ) 5کیلومتری، بارندگی به میزان  16۰ی )جنگل توسکستان( در استان گلستان در فاصله

های سنگی در این منطقه، شرایط مناسبی برای مقایسه تأثیر زدگیکند. با توجه به فراوانی سازندهای آهکی کارست و بروزنمی

جهت شیب )رو به شمال( بر ترکیب و تنوع پوشش  شناسی وگرادیان بارندگی در مناطقی که دارای شرایط مشابه از نظر سازند زمین

-این زیست ریتأثهای سنگی و در رخنمون رزندهیغی زنده و هاپناههدف این مطالعه شناسایی زیست گیاهی این مناطق فراهم است.

( 1باشد: موارد ذیل می. سوالات متناسب با هدف در این پژوهش شامل باشدیمی در امتداد گرادیان بارندگی اگونهبر تنوع  هاپناه

( آیا اهمیت نسبی 2های تنوع گیاهی دارند؟ های آهکی تأثیر زیادی بر شاخصزنده موجود در رخنمونهای زنده و غیرپناهآیا زیست

یا  افزایش ممکن است در امتداد گرادیان بارندگیای به میزان بارندگی منطقه بستگی دارد و ها در حمایت از تنوع گونهپناهزیست

  کاهش یابد؟

 هاروشمواد و 

 کوهرشتهجغرافیایی جزء مناطق کوهستانی و جنگلی  نظر از مسیرشاهرود به گرگان قرار دارد. این  جاده ریمسمنطقه مورد مطالعه در 

و تغییرات  ین منطقه بر مبنای گرادیان بارندگیالبرز شرقی است که در جنوب شهر گرگان و شمال شهر شاهرود قرار دارد. انتخاب ا

های سنگی آهکی که دارای ی مورد مطالعه، دارای رخنمونهاتیسا (.4، 3، 1) باشدیمبارندگی از شاهرود تا توسکستان گرگان 

گرفته زنده در نظرپناه زنده و غیردر این پژوهش شش زیست (.1، شکل1)جدول باشندیمی یکسان و شیب شمالی شناسنیزمسازند 

در واقع  (crevies( بودند. درز و شکاف سنگ )Rockسنگ )و تخته (creviesزنده درز و شکاف سنگ )های غیرپناهشد که زیست

گیاهان هدف در  های آهکی حضور دارند.سنگهای صاف و موازی و یا منقطعی هستند که بر روی سطوح تختهخطوط و شکاف
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باشد که سنگ در اینجا قطعات سنگی نسبتا بزرگ میین منظور از تختههمچن کنند.زنی و استقرار پیدا میها جوانهداخل این شکاف

های زنده شامل پناهزیست شوند.ها مستقر میآورند، گیاهان هدف در پناه آناقلیمی که به وجود میبه سبب سایه و یا خرد

Gypsophila aretioides Boiss. ( خزه ،Mossesبوته درمنه ،) (Artemisia aucheri Boiss) و درخت ارس (Juniperus communis 

L.پناه آباد به دلیل عدم وجود درمنه، زیست( انتخاب شدند. در منطقه سر علیBerberis integerrima Bunge  جایگزین آن شد و

عنوان  به .Parrotia persica DCو  .Carpinus betulus Lپناه درمنه و ارس، در سایت توسکستان نیز به علت عدم وجود دو زیست

 (.2پناه انتخاب شدند )شکلزیست

 

 های مطالعه شده در امتدادگرادیان بارندگی. مشخصات سایت1جدول 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ارتفاع از سطح دریا  عرض جغرافیایی طول جغرافیایی نام و شماره سایت

 )متر(

مقدارتقریبی 

 متر(بارندگی)میلی

 16۰ 1688 36˚ 28´ 9/6 ̋ 54˚ 51´ 7/6 ̋ شاهرود -1

 25۰ 2236 36˚ 26´ 2/8 ̋ 54˚ 39´ 5/13 ̋ مجن روستای -2

 285 2338 36˚ 28´ 5/43 ̋ 54˚ 33´ 1/14 ̋ آبشار مجن -3

 39۰ 2۰78 36˚ 36´ 58/1 ̋ 54˚ 27´ 1/48 ̋ چهارباغ -4

 58۰ 2655 36˚ 39´ 69/19 ̋ 54˚ 34´ 2/25 ̋ سرعلی آباد -5

 91۰ 882 36˚ 42´ 8/49 ̋ 54˚ 34´ 2/25 ̋ توسکستان -6
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 .گرگان( -های مورد مطالعه در مسیر جاده توسکستان ) شاهرود. موقعیت سایت1شکل 

( 4( صخره و 3( درز و شکاف سنگ، Gypsophila aretioides Boiss.،  2( 1و غیر زنده   پناه های زنده. تصاویر زیست2شکل

Artemisia aucheri Boiss  در شش سایت مطالعاتی در امتداد شیب بارندگی 

رخنمون دارای سازند  6 شناسی و خاکشناسی منطقه، در هر سایتهای سازند زمینابتدا با توجه به نقشه نمونه برداری صحرایی :

متر باتوجه به مساحت و نوع پوشش گیاهی  1۰ترانسکت به طول  1۰ها ی رخنموندر طول دامنه .آهکی و شیب شمالی انتخاب شد

ها حضور پناهزیست ها و همچنین دردر امتداد خطوط تراز به طور تصادفی مستقر شد. تمام گیاهان هدفی که در امتداد ترانسکت

ایت ارتفاع از سطح دریا و در هر سها ثبت شد. های گیاهی هدف و فراوانی آنداشتند شناسایی شدند. سپس پوشش تاجی گونه

  گیری شد.ی دستگاه شیب سنج اندازهو مقدار شیب بوسیله GPSجهت جغرافیایی رخنمون مورد نظر توسط دستگاه 

نمونه  8۰برای تعیین خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک تعداد  :شکوب و فضای باز گیاهان پرستارنمونه برداری از خاک زیر ا

 های خاک بعد از انتقالسانتی متری زمین جمع آوری شد. نمونه 3۰-۰زیر اشکوب گیاهان پرستار از عمق خاک به طور تصادفی از 

ها آسیاب شده و بعد از ها و سایر ناخالصیها و سنگبه آزمایشگاه ابتدا در معرض هوا خشک گردیده و بعد از جدا کردن ریشه

تغییرات میکروکلیما از پارامترهای بارندگی سالانه و دمای میانگین سالانه و جهت بررسی میلی متر عبور داده شد.  2الک به قطر 

پارامتر فیزیکی و شیمیایی خاک شامل سدیم، پتاسیم قابل جذب، فسفر قابل  14خصوصیات خاک در زیراشکوب و فضای باز از 

(، رطوبت وزنی خاک، نور، دمای pH(، اسیدیته خاک )ECجذب، نیتروژن کل، آهک، سیلت، رس، شن، هدایت الکتریکی خاک )

استفاده  مرطوب( در امتداد گرادیان بارندگی خاک و کربن آلی در شش سایت )سه سایت در گرادیان خشک و سه سایت در گرادیان

(. در 83ترین روش در تعیین بافت خاک است استفاده گردید )شد. برای تعیین بافت خاک از روش هیدرومتری بایکاس که معمول

روش پس از تعیین مقدار درصد شن و سیلت و رس نتایج حاصله بر روی مثلث بافت خاک انتقال داده شده و نوع بافت این 

(. 96سنج استفاده شد ) ECخاک از دستگاه  ECگیری متر و برای اندازه pHخاک از دستگاه  pHمشخص گردید. برای اندازه گیری 

گیری با استات آمونیوم با استفاده از دستگاه جذب اتمی پتاسیم بوسیله عصارهفسفر قابل جذب به روش اولسن و غلظت سدیم و 

گیری درصد آهک کل به روش تیتراسیون با سود یک درصد نرمال انجام شد. درصد نیتروژن نیز با فلیم فتومتر انجام شد. اندازه

1 2 3 

 

4 
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سنج و نور ت خاک با استفاده از دستگاه رطوبت(، رطوب5۰بلاک اندازه گیری شد ) -روش کجلدال و کربن آلی نیز از روش والکی

های میکروکلیما در زیراشکوب و فضای باز هر گیاه پرستار شامل دادهگیری شد. توسط دستگاه نورسنج و دما با دماسنج اندازه

 ML3( مدلportableحمل )سنج قابلای، دستگاه رطوبتی دماسنج میلهوسیلههای دما، رطوبت و نور نیز به ترتیب بهفاکتور

thetaprob انجام گرفت.  1398گیری این فاکتورها، در دو نوبت و در فصل بهار و تابستان سال گیری شد. اندازهو نورسنج اندازه

گیری تکرار برای هر پرستار(، اندازه 2۰هایی که برای گیاهان پرستار بود )ها به تعداد تکرارصورت که با حضور در سایتبدین

ای را در داخل خاک مجاور آن گیاه ، سنسورهای میلهگیاه پرستار زیراشکوب هر خاک برای ثبت درصد رطوبت گرفت.صورت 

سنج قابل نمایش بود. برای ثبت دما پرستار و فضای باز فروبرده شد و بعد از چند ثانیه درصد رطوبت بر روی نمایشگر رطوبت

شد. برای یادداشت نمودن میزان نور، قسمت حساس به نور دستگاه  یادداشت کدمای خای دماسنج نیز وارد خاک گردید و میله

  .سنج در فضای باز مجاور گیاه پرستار قرار داده شدنور

های ورودی نرمال بودند. ماتریس ویلک تست شد و همه داده -های ورودی با آزمون شاپیرنرمال بودن داده های آماری:تحلیل

پناه زیست 6های تنوع در های پوشش گیاهی و خاک در نرم افزار اکسل ترسیم شد. برای تعیین شاخصپلات گونه براساس داده

های تنوع در گرادیان بارندگی (. سپس تغییرات شاخص22ستفاده شد )ا 3  .5 .1 نسخه  veganبسته   R زنده و غیرزنده از نرم افزار

های زنده و غیرزنده از آنالیز پناهای در انواع زیستهای تنوع گونهاخصبر اساس رگرسیون خطی ساده محاسبه شد. برای بررسی ش

GLM گانه گرادیان بارندگی ها از آزمون دانکن استفاده شد. در مرحله بعدی برای تعیین اثرات سهو برای مقایسه چندگانه میانگین

انداز در مقیاس لکه )زیراشکوب و فضای باز( و چشم ها )زنده و غیرزنده( و موقعیت مکانی )زیراشکوب و فضای باز(پناهو زیست

های تنوع رگرسیون خطی ساده سایت واقع شده در گرادیان بارندگی( بر شاخص 6پناه زنده و غیرزنده( و اکوسیستم ) )زیست

(LMبا نرم افزار )R  بستهnlme  وlme4  امتداد گرادیان بارندگی ها در پناههای تنوع در انواع زیستانجام شد. سپس تغییرات شاخص

های میکروکلیما و خاک در ها بر ویژگیپناهبر اساس رگرسیون خطی ساده محاسبه شد.جهت بررسی تاثیر موقعیت مکانی زیست

 استفاده شد.  SPSSبا نرم افزار  GLMامتداد گرادیان بارندگی از آنالیز 

  نتایج

  ی:بارندگ اندیگرا امتداد در یاگونه تنوع راتییتغ: الف
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ای با افزایش بارندگی کاهش یافت. یکنواختی ای هیل، یکنواختی و غنا در امتداد گرادیان بارندگی تغییر کرد. تنوع گونهتنوع گونه

آباد و توسکستان بود. علیسر ،تر در چهار باغهای مرطوبهایی که در گرادیان خشک واقع هستند بیشتر از سایتای در سایتگونه

 (. 3های دیگر بیشتر شد )شکل ها نسبت به سایتای در سایت توسکستان به دلیل فراوانی یا وفور زیاد گونهگونهغنای 

 ای، ج: یکنواختیغنای گونه ، ب:ایاد گرادیان بارندگی الف: تنوع گونهای در امتدهای تنوع گونه. مقایسه شاخص3شکل

  : رزندهیغ و زنده یهاپناه ستیزانواع  در یاگونه تنوع نیانگیم سهیمقا: ب

وشکاف سنگ  های غیرزنده )درزپناههای مختلف نشان داد که شاخص تنوع هیل در زیستپناهای در زیستگیری تنوع گونهاندازه

های مختلف فاقد پناهای در زیستداری نشان داد. شاخص یکنواختی گونهزیست پناه زنده تفاوت معنیو تخته سنگ( نسبت به 

ای بالای اشکوب خود ها برای گونهای در زیست پناه خزه به دلیل شرایط مطلوبی که خزهداری بود. تغییرات غنای گونهتفاوت معنی

 (.2داری بیشترشد )جدول ها بطور معنیپناهکند نسبت به سایر زیستایجاد می

 ندهزهای زنده و غیرپناهای در زیست. مقایسه میانگین تنوع گونه2جدول 

 زیست پناه

 شاخص

 ارس درمنه خزه جیپسوفیلا سنگتخته درز و شکاف سنگ

 اشتباه معیار میانگین اشتباه معیار میانگین اشتباه معیار میانگین اشتباه معیار میانگین اشتباه معیار میانگین اشتباه معیار میانگین

 3/88a تنوع هیل
۰/25 2/98a 

۰/34 2/29ab 
274/۰  

ab86/2 
51/۰  

1/76b 
39/۰  

2/45ab 
96/۰  

3/41b 58/1 غنای مارگالف  3/15b 16/2  4/۰9a 64/2  7/31a 
21/3  

2/22b 44/2  2/34b 3۰/4  
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 یهاشاخص بر( باز یفضا و راشکوبی)ز یمکان تیموقع و( رزندهیغ و)زنده  هاپناهستیز و یبارندگ انیگراد اثرات: ج

 :تنوع

های گرادیانای در گونهو غنای  تنوعنشان داد  هاپناهگرادیان بارندگی و زیستای در گونهتنوع رگرسیون خطی بین متغیرهای 

(. ولی 3 )جدول دهدمی نشان ۰۰1/۰ داری را در سطحتفاوت معنی پناه زندهزیستنسبت به های غیرزنده پناهزیستو در بارندگی 

در ای گونهای مشاهده نشد. بطوریکه غنا و تنوع و غنای گونه تنوعداری در و فضای باز تفاوت معنیزیراشکوب  در موقعیت

 (.4 )شکل یابدبا افزایش بارندگی و رطوبت منطقه افزیش میپناه زنده زیست

 ایبارندگی بر تنوع و غنای گونه های زنده و غیرزنده در گرادیانمکانی زیست پناهتاثیر موقعیت ( lmنتایج آنالیز مدل رگرسیونی ) . 3جدول

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

۰/64a 59/۰ کامارگویکنواختی   ۰/69a 69/۰  ۰/75a 75/۰  ۰/71a 71/۰  ۰/67a 1۰/۰  ۰/67a 64/۰  

 ایغنای گونه تنوع شانون فاکتور وابسته 

P-value F P-value F 

 ***P<۰۰/۰   6/65  *** P<۰۰/۰  06/12 گرادیان بارندگی

 ***P<۰۰/۰ 15/12*** P<۰۰/۰ 88/22 پناهزیست × گرادیان بارندگی

 ×پناهزیست ×گرادیان بارندگی

 موقعیت مکانی

P> ۰5/۰ 14/1    P> ۰5/۰ 58/1 
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در موقعیت مکانی زیر اشکوب و   ایتنوع گونه بارندگی بر های زنده و غیرزنده در گرادیانتاثیر موقعیت مکانی زیست پناه. 4شکل

 )ب( فضای باز)الف( و غنا

 : در امتداد گرادیان بارندگی هازیست پناهانواع در  تنوعهای تغییرات شاخص:  د

رسد تاثیر نسبی (. به نظر می5 )شکلبا افزایش بارندگی کاهش یافت  و زنده های غیرزندهپناهدر زیستشانون  ایگونه تنوع

نسبی گیاه پرستار  نیز حضورهای دیگر و افزایش رقابت با افزایش بارندگی منطقه و ها تحت تاثیر دو فاکتور حضور گراسپناهزیست

ای غنای گونه. شودها کاهش و رقابت بیشتر میپناهها و زیست شود اهمیت پرستاری بوتهقرار داشته است. هرچه اقلیم مرطوب می

هرچند که در نمودار تغییرات رگرسیونی کاهش غنا  های مختلف با افزایش بارندگی میزان غنا افزایش یافتپناهمارگالف در زیست

های زنده و غیرزنده تغییرات متفاوتی در امتداد گرادیان پناهای در زیستیکنواختی گونهشود. در مورد ارس و شکاف سنگ دیده می

و  سنگی افزایش یافتهای کاهش و در صخره شکاف سنگپناه غیرزنده نشان داد بطوریکه یکنواختی کامارگو در زیست ندگیبار

های زنده پناهزیستدر ای هیل نتایج تنوع گونههای زنده افزایش نشان داد. پناهزیست بقیه و در در زیست پناه ارس یکنواختی کاهش

خزه و پناه زنده های غیر زنده کاهش و در زیستهیل در زیست پناه ایگونه و غیرزنده در امتداد گرادیان بارندگی نشان داد تنوع

تنوع . زنده و غیرزنده کاهش یافت هایپناهیستدر ز (0q) ایتنوع گونه(. 5شکلیافت ) جیپسوفیلا افزایشو درمنه و  ارس

 در زنده درمنه و جیپسوفیلا کاهش یافت وهای پناهدر بین زیست و کاهش یافت های غیرزندهپناهدر زیست (1qای)گونه

کاهش و در  های غیرزندهپناه در زیست (2q) ایتنوع گونه .نشان داد افزایش بارندگی افزایشخزه و ارس با های زنده پناهزیست

 (. 5)شکلخزه و ارس افزایش را نشان داد.  هایپناهو جیپسوفیلا کاهش یافت و در زیست ، درمنهزنده خزه هایپناهزیست
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 غیرزنده در امتداد گرادیان بارندگی .های زنده و پناهتنوع در زیستهای شاخص. تغییرات 5شکل

  :بارندگی انیگراد امتداد در خاک و مایکروکلیمهای ویژگی بر رزندهیغ و زنده یهاپناهستیز تأثیر یبررس: و

و پتاسیم  های نیتروژن و کربن آلی، شن، رس، سیلتبر پارامتر موقعیت مکانی و پناهگرادیان بارندگی، زیستاثر متقابل سه عامل 

. تاج پوشش گیاه پرستار شرایط میکروکلیمایی متفاوتی را در زیر (4)جدول  داری داشتندتفاوت معنی یک درصد خاک در سطح

اشکوب خود در مقایسه با فضای باز ایجاد کرده و با تعدیل شرایط محیطی نور و دما و رطوبت مناسب باعث تسهیل در استقرار 

 یدارتفاوت معنی  یک درصد در سطحپناه و موقعیت مکانی زیستدر حالت  pH بت خاک، سدیم وشود. رطوها میگونه سایر

 عنصر فسفر و داری داشتند.تفاوت معنیگرادیان بارندگی و موقعیت مکانی رطوبت خاک در  هدایت الکتریکی، آهک، نشان دادند.

 .(4 )جدول داری داشتندتفاوت معنی گرادیان بارندگیفقط در که نور دو پارامتری بودند 

 بارندگیخاک در گرادیان  هایو ویژگی عوامل میکروکلیما های برپناهتاثیر زیست : نتایج تجزیه واریانس4 جدول

 داریمعنی متغیر وابسته متغیر مستقل

 

آماره 
F  

 میانگین مربعات 

 

 مجموع میانگین مربعات  درجه آزادی

 

 اشتباه معیار

 ۰۰  /۰** 65/3 ۰1/۰ 5 ۰8/۰ ۰۰/۰ (N) تروژنین یمکان تیموقع×پناهستیز×یبارندگ انیگراد
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 بحث 

 یبارندگ اندیگرا امتداد در یاگونه تنوع راتییتغ

افزایش بارندگی باعث افزایش غنای  گرادیان بارندگی کاهش یافت ولی ای و یکنواختی در امتدادتنوع گونه حاضردر پژوهش 

ای در طول گرادیان بارشی احتمالا تحت تاثیر عوامل محیطی و زیستی دیگری همچون فاکتورهای ای شد. کاهش تنوع گونهگونه

ور، مانند ن یمیانگین بارشی بالا که منابعبا های مرطوب و (. در رویشگاه57های زیستی قرار گرفته است )دما و برهمکنش ،خاک

شوند تر در فرآیند رقابت حذف میضعیفگیاهی های آب و مواد معدنی بیشتری وجود دارد رقابت بیشتری نیز وجود دارد و گونه

در انتهای گرادیان بارندگی، نظیر سایت  شتریبیی و منابع غذادر مقابل، به علت رطوبت  (.58)گردد که باعث کاهش یکنواختی می

گیاهان برای  به علت رقابت کم خشکمهینهای خشک تا (. در رویشگاه11ای افزایش یافت )غنای گونه سرعلی آباد و توسکستان

ها، فعالیت انسان از )اِدافیکی( ناشی شناسی و وجود قشرهای هیدرولوژیکی و خاکیتصاحب مساحت بیشتر، تفاوت در ریخت

های خشک ( بنابراین یکنواختی بیشتری نیز در سایت2ارند )جوامع گیاهی آشیان اکولوژیکی محدودتری نسبت به مناطق مرطوب د

  آمد. به وجود

 ۰۰/۰***  12/5 8۰/4 5 99/23 13/۰ (OC) یآل کربن یمکان تیموقع×پناهستیز×یبارندگ انیگراد

 

 ۰۰/۰ ** 97/3 13/52 5 67/26۰ 45/۰ (P)فسفر یبارندگ انیگراد

 

 خاک رطوبت یمکان تیموقع×پناهستیز

(Moisture) 

*۰1 /۰  79/5 ۰4/77 1 ۰4/77 33/۰ 

 

 خاک یدما یمکان تیموقع×یبارندگ انیگراد

(Temperature) 

۰۰/۰  *** 28/6 

 

54/66 5 74/333 35/۰ 

 

 ۰۰/۰  *** 2۰/5 2۰/54336۰  (Light) نور یبارندگ انیگراد

 

5 ۰1/27168۰1 79/44 

 

 ۰۰/۰  ** 43/8 12/۰ 1 12/۰ ۰16/۰ (pH) خاک تهیدیاس یمکان تیموقع×پناهستیز

 یکیالکتر تیهدا پناهستیز×یبارندگ انیگراد

 (EC) خاک

۰۰/۰  *** 17/4 83/3313 5 16/16569 56/3 

 

 ۰1 /۰ 19/3 43/4۰ 5 14/2۰7 49/۰** (Caco3) آهک پناهستیز×یبارندگ انیگراد

 

 ۰۰/۰   ** 7۰/3 79/7۰ (Clay) رس یمکان تیموقع×پناهستیز×یبارندگ انیگراد
5 96/353 

47/۰ 

 

 ۰1 /۰ 28/3 72/132** (Silt) ماسه یمکان تیموقع×پناهستیز×یبارندگ انیگراد
5 64/663 

83/۰ 

 

 ۰۰ /۰ 53/3 48/212** (Sand)شن یمکان تیموقع×پناهستیز×یبارندگ انیگراد
5 41/1۰62 

99/۰ 

 

 ۰3/۰ 82/2 22/27116** (K)میپتاس یمکان تیموقع×پناهستیز×یبارندگ انیگراد
4 9۰/1۰8464 

57/11 

 

 ۰۰/۰ 78/8 63/1559** (Na)میسد یمکان تیموقع×پناهستیز
1 63/1559 

819/1 
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 تنوع یهاشاخص بر( باز یفضا و راشکوبی)ز یمکان تیموقع و( رزندهیغ و)زنده  هاپناهستیز و یبارندگ انیگراد اثرات

( کرویسسنگ و زنده )تختهریپناه غ ستیز 2( و لایپسوفیارس و ج، خزه ،) درمنه پناه زنده ستیز 4پژوهش درمجموع  نیر اد

داشتند.  یبارندگ انیدر امتداد گراد یاتنوع گونه یهابر شاخص یمتفاوت یرهایکه تأث ندشدآهکی انتخاب  -یهای سنگدر رخنمون

های زیرا ریشهزنده نسبت به زنده بیشتر شد و کرویس دارای بیشترین تنوع بود ی غیرهاپناه ستیزای در بر طبق نتایج، تنوع گونه

سبب ذخیره  هاسنگتختهی موجود بر سطح هاشکاف( و درز و 49روند )ها )شکاف های سنگ( فرو میگیاهان در داخل کرویس

بر روی  معمولاًها نسبت به خزه غنای کمتری داشت. زیرا کرویس کرویس پناه ستیز (.78)شوند آب و بهبود کیفیت خاک می

شود گیاهان و باعث می کندکاهش پیدا می شدتبهها هستند و در هنگام شب و یا در زمستان دمای سطح آن هاسنگتختهسطوح 

ها به علت شکل ( اشاره کردند کرویس78( و ویتی و همکاران )6۰پاورز و فرل ) .(67در اثر کاهش دمای شدید از بین بروند )

ها با کنند. بالا بودن تنوع کرویسبه افزایش استقرار گیاهان کمک می شوند و از این طریقخاصی که دارند سبب تجمیع آب می

و منجر به افزایش  کندیمباشد که در این صورت یکنواختی افزایش پیدا وجود پایین بودن غنا به دلیل حضور برخی گیاهان می

ی هیاولمراحل  تواندینمهر گیاهی است و  محدودکنندهها عامل چون شرایط سخت محیطی کرویس گریدانیببهشود. تنوع می

دست بوته درمنه به راشکوبیزدر این پژوهش کمترین تنوع و غنا در  کند.استقرار خود را در آنجا بگذراند، غنا کاهش پیدا می

 (Artemisia kopetdaghensis Krasch) درمنه اهیکه گ ند( مشاهده کرد46) نتایج این تحقیق جنگجو و همکاران برخلافآمد. 

نداد  نشان Acantholimon raddeanamو  Astragalus meschedensis Bungeبا دو گیاه  یمنف ایمثبت ی مکانی همبستگ چگونهیه

ای ( دریافتند که تنوع گونه45که جنگجو و آتشگاهی )است و با این گون یابوته اهیگونه پرستار گ نیترناسبو مشاهده کردند که م

اثر ترکیبات فنلی گیاه  مطالعه با( 9بهداد و همکاران ) نداشت اما با شاهد یتفاوت معنادار  A. kopetdaghensisدر زیراشکوب

 Bromus kopetdaghensis( بر رشد و فیزیولوژی گیاهچه برموس کپه داغی )A. khorassanica sub. Karshfhaدرمنه خراسانی )

sub. Drobovهای بروموس شد. رشد وزن خشک برگ و ریشه و مقدار کلروفیل گیاهچه ( دریافتند که این ترکیبات سبب کاهش

زنی و رشد ( بر صفات جوانهA. herba alba Asso.گیاه درمنه دشتی )( دگرآسیبی)مطالعه اثر آللوپاتی ( با 33غلامی و همکاران )

زنی های رشد و جوانهسبب کاهش عامل درمنه دشتی رکیبات آللوپاتیبه این نتیجه رسیدند که ت گیاهچه در دو گونه یونجه و اسپرس

( در این پژوهش، 64به علت وجود اثر آللوپاتی گیاه درمنه ) احتمالاًبنابراین  شد. Onobrychis sativa L. و Medicago sativa L.در 

 است.  داکردهیپاین گیاه کاهش  راشکوبیزتنوع و غنا در 

بیشترین غنا را داشت.  هاپناه ستیزی زنده بیشترین تاثیر بر تنوع و در بین کلیه هاپناه ستیزخزه در بین سایر  پناه ستیز        

ها افزایش پیدا های جوان رشد مجدد آنهای خزه از بستر نهال( نشان دادند که با حذف لایه69اسپاکوا و همکاران ) کهیدرحال

های کارستی تخریب یافته تعویضی در احیا اکوسیستم رقابلیغنقش  ها( بیان کردند که بریوفایت76کرد، اما ونگ و همکاران )

ی رشد کنند و نقش مهمی در توالی گیاهان داشته باشند. خوببهی دشوار طیمحستیزتوانند در شرایط ها میکنند و خزهبازی می

( و سبب افزایش 65کنند )ن فراهم میها با ایجاد بستر مرطوب و خاک مناسب، شرایط را برای استقرار دیگر گیاهابنابراین خزه
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ی کیدرولوژیهاحاطه کردن بعضی از مناطق و ایجاد شرایط خاص اقلیمی و  لهیوسبههای سنگی شوند. رخنمونای میتنوع و غنا گونه

بیشترین تنوع را بعد از کرویس داشت که به دلیل ایجاد محیط  سنگتخته پناه ستیز(. 48برند )تنوع زیستی یک زیستگاه را بالا می

روز پس از هر  19تا  دسترسقابلتوان به این موضوع اشاره کرد که آب که می (56باشد )در مجاورت خود، می ترتازهمرطوب و 

سنگ دمای سطح  تختهکی از یرمتیسانت 5/۰ی فاصله(. همچنین در 56باشد )می دسترسقابل هاسنگتختهبارندگی در نزدیکی 

کمترین  پناه ستیزای در غنای گونه شدهارائه( اما بر اساس نتایج 54ی آن است )متریسانت 5۰ی فاصلهدرجه کمتر از  7زمین 

ها به علت شیب زیادی که دارند خاک کمتری بر سطح سطح سنگی بعضی از رخنمون احتمالاًمقدار را به خود اختصاص داد که 

 هاپناه ستیزداری نداشت اما در مقایسه با سایر جیپسوفیلا در مقایسه با خزه اختلاف معنیپناه زیست(. غنای 17ارند )خود د

گاهی، سبب پناه عنوانبه، کندیمبه دلیل اینکه جیپسوفیلا نقش گیاه همسایه را بازی  احتمالاًبیشترین غنا را بعد از خزه داشت. 

های زمستان، کاهش درجه حرارت در روز و افزایش رطوبت در مجاور خود از سرمازدگی در شب ترکوچکحفاظت گیاهان 

و  سنگتختهجیپسوفیلا در مقایسه با پناه زیستدهد. تنوع ی جوان را افزایش میهانهالو استقرار  (54گردد )مجاورت خود می

به دلیل وجود رقابت بیشتر در همسایگی گیاه  احتمالاًت که داری نداشاختلاف معنی هاپناه ستیزکرویس کمتر بود و با سایر 

داری از خزه بود و تفاوت معنی کمتر زینارس  پناهستیزای در (. غنای گونه77کند )های جوان کاهش پیدا میپرستار، استقرار نهال

باشد که سبب کاهش خود می راشکوبیزارس، اثر دگرآسیبی این گیاه بر گیاهان  پناهستیزداشت. علت اصلی کاهش در مقدار غنا 

  (.81، 4۰شود )خود می راشکوبیزهای جوان در ی و استقرار نهالزنجوانه

 بارندگی انیگراد امتداد در خاک و مایکروکلیمهای ویژگی بر رزندهیغ و زنده یهاپناهستیز ریتاث

بررسی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک در مناطق اقلیمی مختلف خشک و مرطوب نشان دهنده این است که این خصوصیات 

زیراشکوب و موقعیت مکانی )مقیاس چشم انداز( در حالت  هاپناهزیستدر مناطق مختلف آب و هوایی )مقیاس اکوسیستم( و در 

، اثر مثبت تاج پوشش تحقیق حاضردادند. نتایج تحقیقات مختلف همانند نتایج داری نشان فضای باز )مقیاس لکه( تفاوت معنی

 های جنگلی نشان داده استکف و از طرفی تاثیر منفی قطع درختان بر اکوسیستماشکوب فوقانی بر تاج پوشش گیاهان و پوشش 

( در بررسی حاصلخیزی خاک بیان شد که درختان بلوط آبی Quercus douglasii). در بررسی تاثیر درختان بلوط آبی (31،35)

و کیفیت خاک بطور قابل توجهی نسبت به مراتع مجاور  (14) کننددر زیر تاج پوشش خود ایجاد می بالامناطقی با کیفیت خاک 

ماده آلی در  معدنی و جذب سطحی مواد هوموسی به حفظ–های آلی در واقع بخش رس خاک با تشکیل کمپلکسباشد. بهتر می

( مقدار ماده آلی خاک با شاخص تنوع سیمپسون همبستگی 42کند. همچنین بر اساس نتایج جعفری و همکاران )خاک کمک می

های پناهزیستدما و رطوبت در مناطق آب و هوایی )اکوسیستم( متفاوت است و  ،داری نشان داد. نتایج نشان داد میزان نورمعنی

 (J. communis) و ارس خوابیده (Prunus pseudoprostrata Pojarkپرونوس )و  (Moss) و خزه( A. aucheri)درمنه زنده همچون 

( در بررسی 44) نتایج میکروکلیما با تحقیق جنگجو .ها و فضای باز نقش موثری داشته استدر تعدیل دمایی بین زیراشکوب گونه

( مطابقت دارد. در نتایج پژوهش حاضر Bromus kopetdaghensis) بروموس( و A. aucheri) های متقابل بین گیاه درمنه کوهیکنش
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( در واقع مواد آلی محلول در خاک 37داری نشان داد. بر اساس نتایج حیدری و همکاران )های مختلف تفاوت معنیفسفر در اقلیم

ای و غنا در . بررسی تنوع گونهشودکند و باعث افزایش فسفر خاک میها با فسفات رقابت میبرای جذب شدن در سطح رس

ها )مقیاس اکوسیستم( و در ای در اقلیمهای مختلف نشان داد ترکیب گونههای سنگی اقلیمزیراشکوب گیاه پرستار در رخنمون

باز . تنوع و غنا در مقیاس لکه در زیراشکوب و فضای (1 جدول)مختلف )مقیاس چشم انداز( تفاوت معناداری دارد های پناهزیست

ای موثر بوده و ممکن است به دلیل شیب رطوبتی ترکیب و غنای گونه ،عامل خشکی در کاهش تنوع یبرابر بود. در گرادیان خشک

ای را به طور معناداری در تنش خشکی و کمبود خشک و رطوبت بوده است که تنوع گونهشرایط خشک و نیمه در بارندگیگرادیان 

شد و شرایط  ای و غنا معنا داربر تنوع گونه بارندگیاثر همزمان مکان و  بارندگیمانند اثر رطوبت محیط محدود کرده است. ه

های محیطی دارند های پر تنش محسوب شده و سازگاری کمتری با استرسکه محیط های غیرزندهپناهزیستاکوسیستمی ویژه در 

ای پرستار در گونه پوششدهند. در مراتع حضور تاجمی شانای نتفاوت بیشتری در تنوع و غنای گونه پناه زندهزیستنسبت به 

های همراه فراهم تعدیل عوامل محیطی نقش بیشتری داشته و با ایجاد خرد اقلیم و جزایر حاصلخیزی شرایط را برای حضور گونه

افزایش اثر تسهیل  وهش حاضر، پژمحققان قبلی نیز همانند نتایج  (. در مطالعات38آورده و در تنوع و ترکیب منطقه موثر هستند )

  (.63، 19، 12، 1۰اند )ای را از طریق تعدیل استرس خشکی نشان دادهگی تاج پوشش گیاهان بوتهکننده

 : ها و بارندگیاثر متقابل زیست پناه

بود که این هدف  بارندگیزنده در گرادیان های زنده و غیریکی از اهداف اصلی این پژوهش بررسی اثرات اصلی زیست پناه          

های های تنوع باشد که خود تحت تاثیر فاکتورهای دیگری از قبیل برهم کنشمحقق نشد که شاید این عدم اختلاف به دلیل شاخص

توانند استرس غیرزیستی اعمال شده توسط محیط را بهبود های پرستار میو سنگ گیرد. گیاهانزیستی و فاکتورهای خاک قرار می

های زیر گیاهان پرستار معمولاً دارای بخشند، در حالی که خاکهای پرستاری شرایط خاک را بهبود نمیبه عنوان مثال، سنگ بخشند.

از  (.50) زنی و رشد را بیشتر تسهیل کندمحتوای آلی، نیتروژن و پتاسیم بالاتری نسبت به مناطق باز هستند که ممکن است جوانه

کنند. با پرستار خود رقابت نمی ای از رشدشوند، در هیچ مرحلههای پرستاری محافظت میتوسط سنگهایی که سوی دیگر، نهال

ها تغییر کند های منابع آنهای زیر گیاهان پرستار ممکن است در حین رشد با پرستار خود رقابت کنند و نیازمندیدر مقابل، نهال

سخت  یطیمح طیشرابرای مثال شود. به رشد و/یا بقای هر یک از طرفین میهای انتوژنتیکی( که در نهایت منجر )یعنی جابجایی

سال  4ر مدت د Myrcianthes coquimbensis (Myrtaceae) الگوهای استقرار درختچه، جنوب شیلی خشک یهاستمیدر اکوس

های بررسی سنگنتایج . دادند رییمشابه را تغ یطیمح طیپرستار شرا یهاها و صخرهنشان داد که درختچه جینتا(. 30) بررسی کردند

 یاصخره یهارسد رخنمونینظر م به ها،که علاوه بر درختچه دادنشان  فریقاآپرستار در استقرار گیاهان در گراسلندهای جنوب 

 جادیپرندگان و ا ینشستن برا یهاختارسا دارند که احتمالاً به عنوان یجنوب یقایدر مراتع آفر یچوب اهانیبر استقرار گ یاثرات مثبت

  .(26،  25روند )بشمار می مطلوب یهاگاهرویش میکرو
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 گیرینتیجه

دراین تحقیق با افزایش بارندگی، شاخص غنا روند افزایشی نشان داد. اما ممکن است تنها با افزایش بارش و رطوبت زیستگاه، لزوما 

ای تنوع گونه ای تحت تاثیر فاکتورهای دیگری باشد.و تنوع گونه بدیا تنوع زیستی افزایش نیابد و حتی شاخص یکنواختی کاهش

زنده های غیرپناههای زنده داشت. بنابراین توجه و اهمیت به زیستزنده افزیش بیشتری نسبت به زیست پناههای غیرزیست پناهدر 

های زنده سبب بهبود شرایط اکولوژیکی یک پناهزیستها و بهبود شرایط محیطی ها و یا کارنموجود در طبیعت همانند تخته سنگ

های دیگر و ها تحت تاثیر دو فاکتور حضور گراسپناهرسد تاثیر نسبی زیسترویشگاه و افزایش استقرار گیاهان بشود. به نظر می

شود اهمیت مرطوب می نسبی گیاه پرستار قرار داشته است. هرچه اقلیم ش رقابت با افزایش بارندگی منطقه و نیز حضورافزای

ها هستند که کاملا تحت تاثیر رطوبت نسبی شود. تنها مورد استثنا خزهها کاهش و رقابت بیشتر میپناهها و زیست پرستاری بوته

های پناهها جایگزین زیستشود و به عبارت دیگر آنها بیشتر میمحیط قرار دارند که با افزایش رطوبت نسبی محیط حضور خزه

گذارند که حاصل رابطه متقابل عوامل های گیاهی در اکوسیستم تاثیر میعوامل مختلفی بر حضور و ترکیب گونه شوند.زنده میغیر

منطقه در نتیجه ترکیب  ها و جوامع گیاهی هرتوان گفت که گونهتوپوگرافی و زیستی است به عبارت دیگر می ،خاکی ،محیطی

 ها معرف یکدیگرند.گیرند که هر کدام از آنن منطقه شکل میآعوامل بوم شناختی 

 سپاسگزاری
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