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چکیده
عنوان به اینکه تنوع زیستی در هر جامعه زنده تعیین کننده عملکرد خاص آن جامعه است و از طرف دیگر پایداري بهبا توجه 

با . گذاردشود، پس کاهش یا افزایش تنوع بر پایداري آن تأثیر میتوانایی اکوسیستم در حفظ و نگهداري عملکرد خود محسوب می
اي و تنوع کارکرد منظور بررسی تغییرات تنوع گونهآباد استان کردستان بهر مراتع بلبانتحقیق داین ،توجه به اهمیت این موضوع

سه سایت چرایی با شدت به در این تحقیق اطلاعات مربوط . استشدههاي چرایی مختلف دام انجام هاي گیاهی در شدتگونه
و )) E(و یکنواختی ) D(، سیمپسون )H(، شانون )S(نا غ(اي هاي تنوع گونهشاخص. آوري گردیدچرایی متوسط و زیاد و قرق جمع

، )Functional Richness(، غناي کارکرد )Convex hull hyper-volume(هاي تنوع کارکردي شامل چندوجهی محدب شاخص
Functional(یکنواختی کارکرد  Evenness( واگرایی کارکرد ،)Functional Divergence ( و شاخص رائو)Rao ( ها سایتدر همه

هاي تنوع از آنالیز تشخیص و براي بررسی اثر گرادیان چرا بر روي شاخصFDها از بسته براي محاسبه این شاخص. محاسبه شدند
همچنین براي مقایسه میانگین بین شدت چرایی . استفاده شد1و 3.1نسخه Rافزار در نرمcanicاز بسته ) GCCA(کانونیک تعمیمی 

روند )H(و شانون واینر ) S(اي هاي غناي گونهنتایج نشان داد که با افزایش شدت چرا، شاخص. نکن استفاده شدمختلف از آزمون دا
هاي تنوع کارکرد، شاخص چند صی کانونیک نیز نشان داد که از بین شاخصینتایج حاصل از آنالیز تشخ. کاهشی از خود نشان دادند

همچنین نتایج بیانگر . اي تغییر کمی از خود نشان دادزیاد و شاخص غناي گونهوجهی محدب نسبت به افزایش شدت چرا تغییر 
.ها با افزایش شدت چرا در منطقه بوده استکاهش تنوع کارکردي گونه

.آبادهاي کارکردي، آنالیز تشخیص کانونیک تعمیمی، مرتع بلبانتنوع کارکردي، ویژگی: هاي کلیديواژه

مقدمه
هاي مخرب بر عرصه مرتع که باعث کاهش یکی از فشار

، چراي شودمیتنوع و از بین رفتن عناصر گیاهی حساس 
چراي دام از هر نوع که باشد با تغییر در . مفرط دام است

پایداري و و بقا ي کلید و ضروري که ضامنهاگونهفراوانی 
ثیر أرا تحت تهاسیستماکوهستند، این هاسیستماکوکارکرد 

Bastin(دندهمیقرار  et al., لفه ؤدو مايگونهتنوع ).2003
کهو یکنواختیباشدمیغنا که مربوط به تعداد گونه . دارد
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.دهدمیرا در ترکیب گیاهی مورد بررسی قرار هاگونهسهم 
عملکردثیر تنوع بر أتنوع را با تاکولوژیکیاهمیت البته 

در گذشته . نشان دادتوانمیسیستم وپویایی و پایداري اک
ي اکولوژیکی و هاسیستمبراي بررسی ارتباط بین کارکرد 

کردند که این کلاسیک تنوع استفاده میهايشاخصتنوع از 
چون قادر نبود به خوبی ،موضوع مورد انتقاد قرار گرفت

ارتباط بین تنوع و کارکرد و تنوع و پایداري را نشان دهد
)Violle, همین دلیل محققان به دنبال استفاده از به. )2007

انآن. ی بودند که بتواند مشکل فوق را حل کندهایشاخص
ي گیاهی و دخیل کردن هاویژگیبهترین راه را استفاده از 

. وع براي حل مشکل فوق بیان کردندتنهايشاخصآنها در 
ها بر این باورند که براي ارزیابی بسیاري از اکولوژیست

آنها و تعیین جهت عوامل تأثیرگذار برايگونهتنوع و غناي 
ي موجود در یک جامعه گیاهی را بر هاگونهبهتر است که 

ي متفاوتی تقسیم کرد هاگروهیی که دارند به هاویژگیاساس 
)Tilman & Dowing, 1994; Zhang & Linfeng, 2015;

Tahmasebi, این احتمال وجود دارد که بعضی از ). 2009
زیاد تنوع اکولوژیکی کمتري ايگونهجوامع گیاهی با غناي 

. کم داشته باشندايگونهنسبت به جوامع گیاهی با غناي 
متعلق به یک هاگونهعلت این است که ممکن است همه 

هم یکسان باشند ولوژیکی باد که از نظر اکگروه گونه باشن
)Tahmasebi, یی است هاگونهگروه کارکردي شامل ). 2009

رفولوژیکی، فیزیولوژیکی و یا که داراي خصوصیات م
فنولوژیکی تقریباً یکسانی هستند و یا در یکی از 

به هم شبیه هستند و احتمالاً از لحاظ بالاخصوصیات 
نشاننده و غیر زنده از خود پاسخی که به شرایط محیطی ز

دهند و همچنین از نظر تاًثیري که بر روي کارکرد آن می
& Petchy(یکسان هستند ،جامعه دارند Gatson, 2006;

Violle, پذیري پیامد ناشی از چرا بر جمعالبته ).2007
) FD(با مشاهدات تغییرات تنوع کارکردي توانمیجوامع را 

براي منابع متعدد و رقابت بهمربوط یی که هاویژگی
Ricotta(کرد ي گیاهی است، ارزیابی هاگونههمکاري بین 

& Moretti, 2011; Hille Ris Lambers et al., 2012;

Karadimou et al., 2014(.

تنوع هايشاخصهاویژگیاین براي کمی کردن بنابراین 
مطالعات بسیار زیادي در زمینه . اندشدهمتفاوتی ارائه عملکرد
در داخل کشورايگونهتنوع و غناي هايشاخصمقایسه 

به نتایج پژوهشی در مراتع توانمیازجمله ،انجام شده است
ي مرتعی هاسیستماکوتنوع در کهکرد صفارود رامسر اشاره 

همچنین . با وضعیت متوسط و چراي سبک افزایش یافته است
مربوط به مناطقی با قرق ايگونهو غناي بیشترین مقدار تنوع 

Jori(تر بوده است طولانی et al., در تحقیقی دیگردر ).2008
مراتع ییلاقی دامنه جنوبی قله دماوند در مقایسه تغییرات تنوع 

برداريبهرهرویشی در سه سایت هاي شکلو ايگونهو غناي 
ي فورب هاگونهافزایش فشار چرا از تنوع و غناي ازحکایت 

وده شده استافزهاايبوتهبه و شدهو گراس کاسته
)Heidari & Saeedi Garghani, 2013.(Mansooriو

و تنوع ايگونهدر بررسی پاسخ تنوع ) 2013(همکاران 
به گرادیان چرا در منطقه استپی و نیمه استپی استان عملکرد

در جوامع گیاهی که کردند اصفهان و چهارمحال بختیاري بیان 
ي دارمعنیرائو همبستگی عملکردیکنواختی با شاخص تنوع 

ي هاویژگیاکوسیستم بیشتر تحت تاثًیر عملکردداشته و
) Linfeng)2015و Zhang. گرفتو یکنواختی قرار ايگونه

گیاهی در طول گرادیان عملکردپذیري تنوع در بررسی تغییر
ی بیجینگ چین با استفاده از هاي کوهستانتخریب در چمنزار
وRao, FAD, MFAD, FDpيعملکردپنج شاخص تنوع 

FDc در جوامع عملکردنشان دادند که تغییرپذیري تنوع
ه یک رابطعملکردتنوع . گیاهی چمنزار بسیار متنوع است

همبستگی بالایی با وش تراکم تخریب خطی کاهشی با افزای
با تنوع و عملکردتنوع . تراکم تخریب، شیب و ارتفاع داشت

و همکاران Niu.نیز همبستگی داشتايگونهیکنواختی 
در بررسی شدت چرا بر روي افزایش غناي کارکرد ) 2015(

و ارتباط آن با کاهش واگرایی کارکرد در جوامع گیاهی 
ویژگی مربوط به و شاخص رائکردند که علفزار تبت بیان 

تأثیر طور قابل توجهی تحت به) LPC(درصد فسفر برگ 
شدت چرا افزایش یافته است اما شاخص رائو مربوط به 

و ) SLA(، سطح ویژه برگ )LCC(ویژگی غلظت کربن برگ 
. روند کاهشی داشته است) LNC(درصد نیتروژن برگ 
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شاخص رائو براي ماده خشک برگ در سایت خشک افزایش 
و همکاران Komac.در سایت تر کاهش یافته استو 

در بررسی شدت چرا و تنوع کارکردي در ) 2015(
که تنوع کردند ي آلپ و زیر آلپی آندورا بیان هاگراسلند

و غناي کارکردي در شدت چراي زیاد، بالاترین ايگونه
یک روند کلی براي رقابت و اثرات متقابل . میزان را داشتند

اهی در ارتفاعات بالا وجود داشت که منجربه ي گیهاگونه
همچنین چرا منجر به غناي کارکرد . شدايگونهافزایش تنوع 
به اینکهبا توجه .شودمیجوامع چراشده بیشتر بالاتري در 

بررسی مربوط به کارهاي تحقیقاتی انجام شده در کشوربیشتر 
اي بوده و تاکنون مطالعهايگونهثیر چراي دام بر غنا و تنوع أت

انجام نشده در زمینه اثر چرا بر روي تنوع کارکردي گیاهان
هاي محیطی مخرب بر آگاهی از فشارا کهو از آنجاست 
ها وبیوم،هاکه باعث تخریب زیستگاهي کارکرديهاویژگی

رو از این،شودمیو کارکردي ايگونهدر نتیجه کاهش تنوع 
مختلف ازجمله منطقه مورد مطالعه مراتعانجام این تحقیق در

.رسدنظر میضروري به 

مواد و روش
منطقه مورد مطالعه

شهرستان دهگلان استان کردستان واقع درآبادمرتع بلبان
تا 35°1'این محدوده داراي مختصات جغرافیایی . استشده 

طول شرقی47°36'تا 47°7'عرض شمالی و 39°35'
و متر میلی370بارندگی سالانه منطقه متوسط .باشدمی

اقلیم .ستمتر از سطح دریا1906متوسط ارتفاع منطقه 
هکتار و 3205مساحت مرتع. منطقه سرد کوهستانی است

تعداد و در منطقه با چراي شدید، متوسط تعداد دام موجود 
425و 675، 1000-1200ترتیب در منطقه بهداممجاز

نیمه اول فروردین و زمان دامزمان ورود. باشدمیس أر
. خروج دام اواسط مهر با فصل چراي شش ماهه است

جوان ) کردستان(هاي استان هاي این منطقه مانند خاكخاك
طور کامل سپري نکرده بوده و مراحل پیدایش خاك را به

.)1شکل(است

روش مطالعه
ابتدا محدوده منطقه مورد مطالعه با استفاده از نقشه 

آنگاه سه شدت . مشخص شد1:50000توپوگرافی با مقیاس 
چرایی متوسط و زیاد و یک سایت قرق در منطقه در نظر 

تصادفی در هر - برداري به روش سیستماتیکنمونه. گرفته شد
در هر سایت چرایی سه ترانسکت . سایت چرایی انجام شد

10طور تصادفی مستقر و در طول هر ترانسکت، متري به100
. متر از هم قرار داده شدند10ت یک مترمربعی با فاصله پلا

هاي موجود در هر پلات شناسایی و فراوانی هر گونه گونه
هاي گیاهی، گیري تنوع کارکرد گونهبراي اندازه.گیري شداندازه

ها شامل شکل رویشی، شکل زیستی، هاي کارکرد گونهویژگی
رتفاع گیاه ثبت و نوع تکثیر، زمان گلدهی، عامل پراکنش و ا

Mansoori(گیري گردید اندازه et al., سپس با استفاده ). 2013
.اي محاسبه شدندها تنوع کارکرد و تنوع گونهاز این داده

هاتحلیل داده
اي و کارکرديهاي تنوع گونهمحاسبه شاخص
اي در هر پلات، ابتدا گیري تنوع گونهبراي اندازه

اي، تنوع سی؟مپسون، یکنواختی و هاي غناي گونهشاخص
R(R Coreافزار در نرمFDشانون واینر با استفاده از بسته 

Team هاي تنوع کارکردي شاخص. محاسبه شدند(2014
، چند (Rao)، رائو )FRic(مورد مطالعه شامل غناي کارکرد 

و یکنواختی ) FDiv(، واگرایی کارکرد )(CHullی محدب وجه
Casanoves(بودند )FEve(کارکرد  et al., 2011; Mouchet

et al., 2010, Villeger et al., ها در این شاخص).2008
ها در پلات و هاي مختلف چرایی بر اساس فراوانی گونهسایت

Gower) (Niu(بر اساس فاصله گوئر  et al., براي همه ) 2015
افزار در نرمFDها با استفاده از بسته هاي کارکردي گونهویژگی

Rمحاسبه شدند.
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ترتیب در ایران، استان کردستان و شهرستان دهگلانبهمورد مطالعهمنطقهموقعیت -1شکل

تنوعهايشاخصبر روي چرایی مختلفهايشدتاثر محاسبه 
تنوع هايشاخصمحاسبه اثر شدت چرا بر روي براي

استفاده ) GCCA(نالیز تشخیصی کانونیک تعمیمی آاز
Rافزار در نرمcandicاین آنالیز با استفاده از بسته . شد

Friendly(اجرا شد  & Fox, چنین براي هم). 2013
و تنوع ايگونهمختلف تنوع هايشاخصمقایسه 
و ANOVAآنالیز بین شدت چرایی مختلف ازکارکردي

.دانکن استفاده شدمقایسه میانگین 

نتایج
آمده 1ي کارکردي اسمی در جدول هاگروهبنديطبقه

مختلـف  هـاي شـاخص نتایج تجزیه واریانس براي . است

تنـوع  هـاي شـاخص در بـین  نشان داد کـه ايگونهتنوع 
شـانون واینـر   و ) S(ايگونهغناي هايشاخص، ايگونه

)H ( دادنـد  شدت چرایـی  ي بهدارمعنیپاسخ) 2جـدول.(
داراي نتایج مقایسه میانگین نشـان داد کـه سـایت قـرق    

بوده و با شـدت چرایـی متوسـط و    شانونبالاترین تنوع
همچنـین . داشته استاز این نظر ي دارمعنیزیاد اختلاف 

ین نظر بوده و از اايگونهيداراي بالاترین غنااین سایت
ي با شدت چرایی متوسط نداشـته اسـت  دارمعنیاختلاف 

متوسط با شدت چرایی زیـاد  اما بین سایت قرق و شدت 
ي در سـطح پـنج درصـد مشـاهده شـد      دارمعنیاختلاف 

).1شکل (
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آنهابنديطبقهمورد بررسی و )اسمی(ي کارکرديهاگروه-1جدول
بنديطبقهکارکردييهاگروه

کریپتوفیت، تروفیت، ژئوفیت، کامفیتکریپتوفیت،همیزیستیشکل 
فورب، گراس، بوتهرویشیشکل 

جنسی، غیرجنسینوع تکثیر
اواخر خرداداواسط اردیبهشت، خرداد، اوایل خرداد، اواسط خرداد، اوایل اردیبهشت، اردیبهشت،اواخر فروردین،فروردین،زمان گلدهی

باد، آب، دام، باد و آب، باد و حشرات، دام و بادپراکنشعامل

ايگونهتنوع و غناي هايشاخصمختلف چرایی در هايشدتثیر أطرفه تنتایج آنالیز واریانس یک-2جدول
Pمقدار Fمقدار عددي نوع آزمون

S(70/1018/0(ايگونهي غنا
D(09/213/0(سی؟مپسون 

E(13/132/0(یکنواختی 
H(56/1021/0(واینر -شانون

شدت چرایی مختلفبینايگونهتنوع و غناي هايشاخصمیانگین مقایسه -1شکل

هاي مختلف تنوع نتایج تجزیه واریانس براي شاخص
هاي تنوع کارکردي بیانگر این مطلب بود که در بین شاخص

هاي غناي کارکرد رائو، شاخصجز شاخص کارکرد، به
)FRic( چند وجهی محدب ،CHull)( واگرایی کارکرد ،
)FDiv ( و یکنواختی کارکرد)FEve ( داري به معنیپاسخ

نتایج مقایسه میانگین نشان ). 2جدول (شدت چرایی دادند 
داد که شاخص چند نتایج مقایسه میانگین نشان داد که 

شاخص چند وجهی محدب در سایت قرق، داراي بالاترین 
داري مقدار بوده و با شدت چرایی متوسط اختلاف معنی

دار بوده نداشت اما تفاوت آن با شدت چرایی زیاد معنی
در مورد شاخص غناي کارکرد، شدت چرایی متوسط . است

داراي بالاترین غنا بوده و با شدت چرایی زیاد اختلاف 
همچنین شاخص واگرایی کارکرد در . اشته استداري دمعنی

داري داشت هر سه شدت چرایی مختلف دام اختلاف معنی
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اما بین شدت چرایی متوسط و قرق براي شاخص غناي 
نتایج ). 2شکل (داري مشاهده نشد کارکرد اختلاف معنی

حاصل از آنالیز تشخصی کانونیک تعمیمی نشان داد که در 
رد، شاخص چند وجهی محدب هاي تنوع کارکبین شاخص

CHull) ( با نسبت افزایش شدت چرا تغییرات زیادي از
اي، غناي هاي تنوع گونههمچنین شاخص. خود نشان داد

اي تغییر کمی از خود نشان داد نتایج بیانگر این مطلب گونه
هاي چند وجهی است که ارتباط مثبت در بین شاخص

و غناي کاکرد در ايمحدب با شدت چرایی زیاد، غناي گونه
هم چنین یک ارتباط . شدت چراي متوسط مشاهده شد

هاي رائو و شانون واینر در شدت منفی در بین شاخص
).3شکل(چرایی کم مشاهده شد 

شدت چرایی مختلفدرتنوع کارکردي هايشاخصمیانگین مقایسه -2شکل
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ي هاگونهو تنوع کارکرد ايگونهبر روي تنوع مختلف چراییهايشدتدر) GCCA(آنالیز تشخیص کانونیک تعمیمی حاصل از نتایج -3شکل
چند وجهی CHullرائو، Raoغناي کارکرد، FRic، کميشدت چرا: Lowمتوسط و شدت چراي : Moderateزیاد، يشدت چراHigh: گیاهی

.یکنواختی کارکرد هستندFEveوواگرایی کارکردFDivمحدب، 

بحث 
شدت چرایی متوسط تنوع در که این مطلب بودمؤید نتایج 

به علت رقابت گیاهان با یکدیگر و وجود سایت قرقو 
این نتایج با . استزیادتروري خوب در این دو سایت آزاد

,Heidari & Saeedi garaghani(هايیافته Niu؛2013 et al.,

ون از مقایسه دو شاخص شانون و سیمپس. مطابقت دارد) 2015
که شاخص شانون به علت شودمیگیري چنین نتیجه

ا به رهاسایتالاتر بهتر قادر است اختلاف پذیري بتفکیک
بر برداريبهرهباید بنابراین .نشان دهدايگونهلحاظ تنوع 

مبناي چراي متوسط را هدف مدیریت قرار داد و مناطق با 
تدریج اي متوسط رساند تا بهچراي شدید را به شرایط چر

ي خشبی و هاگونهي مرغوب و خوشخوراك جایگزین هاگونه
اما ،مرتع اگرچه وضعیت مرتع فقیر بودهاین در .وب شوندنامرغ

فراوانی ي مهاجم، هاگونهبر اثر چراي مداوم و با افزایش 
نیز ايگونهدر نتیجه غناي ،یافتهکاهشدر این مرتع هاگونه

Jori(یافته است که با نتایجکاهش et al., ,Pakemanو2008

بیان ) 2004(همکاران و Hickman.مطابقت دارد)2011

د از طریق افزایش گیاهان توانمیافزایش شدت چرا کردند که
شود، اما در عین حال ايگونهیکساله موجب افزایش غناي 

ناپایداري اکوسیستم را ،خوردگی خاكفشار چرایی و بهم
را در مقایسه با قرقسایت نتایج تنوع بالاتر.درپی دارد

این کردند که یید أمتوسط و زیاد تیی با شدت چرایی هاسایت
, Khademalhoseini(هاي یافتهنتایج با  Khaniو2010 et

al., بیشترین تنوع و غناي که طوريبه،همخوانی دارد) 2011
نتایج نشان داد که با .دهدمیرخ کمتردر فشار چراییايگونه

رکردي بیشتر از تنوع کاهايشاخصمیزان چرا شدت افزایش 
و Mansooriهاي که با یافتهدنباشمیايگونهتنوع و غناي 

که غناي نشان دادنتایج. همخوانی دارد) 2013(همکاران 
با شدت بیشتر از مناطقمتوسطي چرابا کارکرد در مناطق 

د بدان علت باشد که در منطقه توانمیامر این .استکم یی چرا
،اي افزایش یافتهشدت چرا گیاهان بوتهه با افزایش مورد مطالع

در ايگونهکاهش تنوع .یابددر نتیجه غناي کارکرد افزایش می
از عدم توانایی گیاهان براي شی نابالاي چراي دام هايشدت
ي غیر خوشخوراك به تعداد کم هاگونهظهور یکسري ودوباره رشد 
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,.et al(باشدمی 2002;LoreauوPetchy & Gatson, 2006(.
ثیر محدوده ویژگی و أتاکوسیستم بیشتر تحتعملکرد

عملکردگیرد که همبستگی بین تنوع قرار میهاگونهیکنواختی 
این البته .کندیید میأو یکنواختی جوامع گیاهی در مطالعه را ت

یکنواختی کارکرد در شدت چرایی مقدار تحقیق نشان داد که 
چراي دام در این مناطق که استدلیله این باین . بالاستزیاد 

یی با هاگونهکند و همزیستی میرا ناهمگنی توزیع منابع بیشتر 
Lavorel(برد استفاده از منابع متفاوت را بالا میراهبرد  et al.,

,De Belloو2011 از کارکردیکنواختی که نحويبه).2006
دامنه صفر براي غیریکنواخت تا یک براي یکنواخت تغییر 

با هاگونهزمانی که فراوانی نسبی ،مقدار شاخص. کندمی
بین یکنواختی کمتري توزیع شده باشند و زمانی که فاصله 

نیز تحقیق این ه یابد که نتیجنامنظم است، کاهش میهاگونه
در منطقه مورد مطالعه کم مؤید آن است و یکنواختی کارکرد 

ي گیاهی در یک هاویژگیتعداد ترکیبات به بنابراین ؛باشدمی
هرچه غناي البته . شودمیغناي کارکرد گفته ،نمونه یا جامعه

از نظر کارکرد هاگونهکارکرد بیشتر باشد نشان از تفاوت بیشتر 
وسیله آشیان اي از منبع غذایی که بهمحدودهیعنی ،دارد
نتایج نشان داد که غناي .اشغال شده استيهاگونهژیک اکولو

این بدان معنی است . باشدمیکارکرد در شدت چرایی زیاد کم 
در ،بدون استفاده مانده،در محیط هستندکه منابع غذاییکه 

De(نتیجه کارکرد سیستم کم است  Bello, Komacو 2009 et

al., ي یک هاگونهي گیاهی هاویژگییکنواختی در ).2015
بر کارکرد سیستم هاگونهتأثیرکهدهدمینمونه یا جامعه نشان 

De(چقدر یکنواخت است  Bello, تحقیق این در ).2009
اي براي درجه آنتروپی کمیتی است که اندازهشاخص رائو یا 

هرچه درجه البته . کندرا بیان مینظمی در همه سیستم بی
این شاخص نشان .بیشتر استنظمی بالاتر باشد، آنتروپی بی
در تمامی موارد . یکسان نبوده استهاگونهکه فراوانی دهدمی

Dumont(کمتر از یک استکارکردنظم  et al., و2009
Komant et al., . که با نتایج ما نیز مطابقت دارد)2009

. کنددر دامنه صفر تا یک تغییر میکارکردشاخص واگرایی 
ان این شاخص مربوط به سایت زبالاترین مینتایج نشان داد که 

این است که تغییرپذیري این مؤید این مطلب . باشدمیقرق

خطرات فیزیکی مانند صفت کم بوده و تحمل کمتري در برابر
عملکردهاي از این ایده براي تفاوت.داردچراي حیوانات و باد 

این شاخص در . ي اکولوژیکی استفاده شده استهاسیستم
است که در آن باید درصد هاگونهي هاویژگیحقیقت تفاوت 

همچنین این . بیشتر لحاظ شود) درصد پوشش(هاگونهفراوانی 
. دهنده کارکرد و پایداري بیشتر سیستم استنشانشاخص

بر هاگونهاي شاخص واگرایی کارکرد بیانگر اختلافات آشیانه
نشان کارکردواگرایی زیاد در . روي بردار منابع غذایی است

اي زیادي بر روي داراي اختلافات آشیانههاگونهکه دهدمی
. گیرددر نتیجه رقابت کمتري شکل می،منابع غذایی هستند

کارکرد اکوسیستمی را در ،جوامع با این خصوصیاتبنابراین 
که با دهندنتیجه استفاده مناسب از منابع غذایی افزایش می

De(هاي یافته Bello et al., ,Zhang & Lefingو2012

د سبب افزایش آگاهی توانمیمطالعه این .مطابقت دارد) 2015
تشکیل و پایداري اجتماعات مانندما از مراحل مختلف توالی

بینی واکنش گیاهان به گیاهی شود که این اطلاعات براي پیش
شودمیپیشنهاد بنابراین .شوندکار گرفته میعوامل محیطی به

که در مطالعات آینده به عوامل محیطی مانند توپوگرافی و اقلیم 
به چراي دام دارند، مهمی در پاسخ تنوع کارکردي گیاهاننقش

.جه شودتو
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Abstract
This study was carried out in Bolban Abad, Kurdistan province, Iran, in order to investigate

the changes in species diversity and functional diversity of vegetation under different grazing
intensities. In this study, the data of three sites with different grazing intensity (low, moderate
and heavy) were collected. Indices of species diversity including: richness (S), Shannon (H),
evenness (E) and Simpson (D) and the functional diversity index (convex hull hyper-volume
(CHull), Functional Richness (FRic), Functional Evenness (FEve), Functional divergence
(FDive) and index Rao (Rao) were calculated for all sites. FD package and generalized
canonical discriminant analysis (gCCA) were used in R 3.1.1to calculate these indices and
determine the effect of grazing intensity on diversity indices. In addition, Duncan's test was
used to compare the means of grazing intensities. Results showed that the species diversity
indices, species richness index (S) and Shannon (H) were reduced by increasing grazing
intensity. According to the results of generalized canonical discriminant analysis, species
richness showed little change in response to grazing and CHull index showed an increase under
grazing. Also, species functional traits were decreased with increasing of grazing intensity.

Keywords: Functional diversity, functional traits, canonical discriminant analysis, Bolban
abad Rangeland.


