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بيش پراكندگي فيلوژنتيكي اجتماعات گياهي در راستاي گراديان ارتفاعي در يك مرتع 
  كپه داغ، خراسان رضوي- كوهستاني از بخش شرقي استان فلوري خراسان

  2ريچارد شفرسون و 1، جميل واعظي*1، حميد اجتهادي1مارال پاشيرزاد
  كولوژي آماري و تنوع زيستي گياهياه تحقيقاتي اآزمايشگ دانشگاه فردوسي مشهد، دانشكده علوم،، مشهد، ايران 1

  علوم محيط زيست سازمان برنامه هاي دانشكده هنر و علوم،  دانشگاه توكيو،، توكيو، ژاپن 2

  24/02/1399: تاريخ پذيرش  28/11/1398 :تاريخ دريافت

  چكيده

به  با ورود فيلوژني امروزه. گرددتشكيل اجتماعات گياهي در علم اكولوژي يك چالش بزرگ محسوب ميهاي فرآينددرك 
فرآيندهاي تشكيل ساختارهاي ارزيابي صدد لذا اين مطالعه در. توان اين چالش بزرگ را حل نمودمي ،تحقيقات اكولوژي

متر مربعي در هفت  25پلات  13براي اين منظور، . استشمال شرق ايران هكتار از مراتع كوهستاني واقع در  2500فيلوژنتيكي 
استفاده از هاي گياهي موجود در آن با اجتماع گياهي با فراواني گونه 91ساختار فيلوژنتيكي برداري شدند و گاه، نمونهايست

از طريق اجتماعات گياهي درخت فيلوژنتيكي . مورد ارزيابي قرار گرفتند  Phylosorو   NRI ، NTIهاي فيلوژنتيكي نظير شاخص
هاي درخت با طول شاخه. نمايدبراي حل روابط تاكسونوميك استفاده مي  APGIIIسيستم  تهيه شد كه از  phylomaticبرنامه 

 ساختار تغيير مطالعه، نتايج. تخمين زده شد phylomaticدر  megatreeاز روي نسخه به روزرساني شده  BLADJالگوريتم 
پراكندگي بيش. دهدراديان ارتفاع نشان ميپراكندگي فيلوژنتيكي معنادار در گبندي به بيشرا از خوشه اجتماعات گياهي

هاي هاي خويشاوند نزديك يا تسهيل در بين آرايهتواند به سبب رقابت در بين آرايهتنش ميهاي پرفيلوژنتيكي در محيط
دهد كه افزايش واژگردي در سطوح انتهايي را با افزايش فواصل محيطي نشان مي  تنوع بتاي فيلوژنتيكي،. خويشاوند دور باشد

هاي آشيان خواهري علاوه بر ايجاد محدويت هايكننده نقش ارتفاع در ايجاد محدوديت پراكندگي براي بعضي گروهتوجيه
با توجه به نتايج كسب شده درختان فيلوژنتيكي با قدرت تفكيك كمتر در حل روابط تاكسونوميك، در . است) نيچ(اكولوژيك 

اي اي برچنين نتيجه. توانند ارزيابي صحيحي از فرآيندها ايجاد كنندري بزرگ ميهاي خواهصورت واژگردي در بين گروه
  . اظت از پوشش گياهي مهم خواهد بودهاي مديريتي و حفمنظور ارتقا برنامهسنجش ساختارهاي فيلوژنتيكي ب

، محدوديت ودن نيچمحدود ب  اجتماعات گياهي،ساختار فيلوژنتيكي، واژگردي فيلوژنتيكي، تشكيل : واژه هاي كليدي
  پراكندگي

  hejtehadi@um.ac.ir: الكترونيكي پست ،05138805501: مسئول، تلفن نويسنده* 

  مقدمه
درك درست فرآيندهاي موثر در تشكيل اجتماعات گياهي، 

ها در حوزه اكولوژي اجتماع چالش اصلي اكولوژيست
- منظور اهداف مديريت پوشش گياهي و حفاظت از تنوعب

در دو دهه اخير، بررسي ساختار ). 26و  2(زيستي است 
فيلوژنتيكي اجتماعات گياهي كمك شاياني به حل اين 

 نيب يكيلوژنتيف رابطه). 41و  5(چالش بزرگ نموده است 

در چنين مطالعاتي معادل گونه و زير (هاي گياهي آرايه
حضور يافته در يك اجتماع به عنوان ) گيردگونه قرار مي

شوند كه ي اجتماعات گياهي شناخته ميساختار فيلوژنتيك
موثر در تشكيل اجتماعات  فرآيندهايمطالعه آن در درك 

هاي متعددي پيرامون فرضيه .)38و  4(است  ضروري
اند فرآيندهاي موثر در تشكيل اجتماعات گياهي ارائه شده
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هاي زيستي كنشكننده آن هستند كه برهماما همگي بيان
نزديك هاي خويشاوند رايهآرقابت به شدت در نظير 

محدوديت منابع  ه سببحال اگر رقابت ب. گيردصورت مي
هاي حضور همزمان گونه ين صورترخ دهد، در ا

صفات  ومشترك  ياين يعني داراي(خويشاوند نزديك
در يك اكولوژيكي به سبب نيازهاي مشابه ) مشابه يكيژنت

 از نظر در اين صورت. خواهد بودممكن غير -اجتماع 
يا واگرايي فيلوژنتيكي پراكندگي فيلوژنتيكي بيش

)Phylogenetic overdispersion(  رخ خواهد داد)اگر ). 5
هاي مكاني ايجاد شده توسط عوامل محيطي محدوديت

رايج  هاي توپوگرافي يا سدهاي جغرافيايينظير ناهمگني
هاي نزديك به هم سازگاري نسبت به شرايط باشد، گونه

هاي حضور همزمان گونه كنند در اين حالتويژه پيشه مي
يعني داراي نياي مشترك با صفات (خويشاوند نزديك 

 Phylogeneticفيلوژنتيكي يا بندي خوشهيعني )(مشابه

clustering(  شد مشاهده خواهد)هر چند ). 32و  30، 13
هاي ترسيم رابطه فيلوژنتيكي بين وجود ضعف در روش

چنين فاكتورهايي به مقياس  هاي گياهي و وابستگيآرايه
متفاوتي از فاكتورهاي  هايبنديتواند جمعمورد مطالعه مي

    ). 28(اصلي دخيل در تشكيل اجتماعات گياهي ارائه نمايد 

سنجش ساختار فيلوژنتيكي اجتماعات گياهي در يك 
اي اكوسيستم نياز به ترسيم درخت فيلوژنتيكي ذخيره گونه

هاي گوناگوني براي روش. )41و  36( آن اكوسيستم دارد
ترسيم درخت فيلوژنتيكي اجتماعات گياهي وجود دارد كه 

اختلاف نظر  هاآن مورد در اجتماع هايبين اكولوژيست
-بوم حوزه در تكاملي مطالعات شروع يدر ابتدا. هست

 نظير ابزارهايي با فيلوژنتيكي هايدرخت شناسي،
Phylomatic هاآرايه قرارگيري آرايش آن در كه شدند تهيه 

 مطالعات از بسياري). 42( است APG III سيستم مبناي بر

 درختي ساختار اجتماعات مطالعه اخير نظير دهه اوايل در

 آمازون درختي چين و مطالعه ساختار اجتماعات در نهاندانه

هر  .)32و 31( اندنموده استفاده افزارينرم ابزار اين از غربي
 DNA هايتوالي از استفاده وضوعم اخير، سالهاي چند در

اي به جاي استفاده از درختگونه منبع در گياهي هايآرايه
. شده است حمطر  Phylomaticهاي فيلوژنتيكي مبتني بر 

-هاي ژني بيشتر، قدرت تفكيك آرايهاساس تواليزيرا بر

 امروزه هرچند .)7(هاي درون يك جنس بيشتر خواهد شد 
 آرايه هر براي ژني هايتوالي تعيين بودن پرهزينه دليل به

 نتايج چقدر كه است نشده مطرح موضوع اين ،گياهي
با درخت فيلوژنتيكي   Phylomaticدرخت  از شده كسب

اين احتمال . دارد اختلافحاصل از چندين توالي ژني 
هاي گياهي در بين وجود دارد كه اگر واژگردي آرايه

اشد در اين اجتماعات بيشتر در سطح جنس و تيره ب
منظور تعيين تايج حاصله از دو روش ذكر شده بصورت ن

فاكتورهاي تشكيل دهنده اجتماعات تفاوتي نداشته باشد 
عدم درك صحيح فرآيندها  است ممكن چند هر. )41(

طوح هاي حساس به سعدم سنجش شاخص از ناشي
 وابستگي حذفمنظور مختلف واگرايي در فيلوژني ب

 مطالعه مقياس به گياهي تماعاتاج فيلوژنتيكي ساختار
   .باشد

با ) PCS(ارزيابي ساختار فيلوژنتيكي اجتماعات گياهي 
هاي فيلوژنتيكي آلفا و بتاي حساس به استفاده از شاخص

مشكل  تواندسطوح مختلف واگرايي در فيلوژني مي
به مقياس را حل نموده و وابستگي ساختار فيلوژنتيكي 

و  32،  12، 8  ، 4(رائه نمايد تري از فرآيندها ادرك صحيح
به سطوح  حساس يتنوع آلفا هايشاخص همبستگي ).38
 واگرايي تواندمي محيط فيلوژني با ايقاعده و ييانتها

). 28( يدنما يشنهادپدر فيلوژني  را هاآرايه انتهايي يا عمقي
- واگرايي در سطوح انتهايي و عمقي در فيلوژني نشان مي

ترتيب گروه در ساختار فيلوژنتيكي بتغييرات دهند مسئول 
هاي خواهري نزديك به انتهاي درخت فيلوژنتيكي و 

). 36(هاي خواهري بزرگ در قاعده درخت هستند گروه
تواند تغييرات در مي فيلوژنتيكي بتاي تنوع هايشاخص

به ( واژگردي كه طوري را آشكار نموده به تكامل طول
) ر بين اجتماعاتهاي گياهي دجايي آرايهمعناي جابه

 فيلوژنتيكي درخت هاي خواهري در انتهايمرتبط به گروه
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نشان از انتخاب سازگار در  يطيفواصل مح راستاي در
در همين ). 10( نيچ است تكاملدر  يتمحدود نتيجه
هاي ذكر شده در ارزيابي ساختار سنجش شاخص  راستا،

 هاي تروپيكال چين و ارزيابياجتماعات درختي در جنگل
اي در شمال شرق ساختار اجتماعات علفي و درختچه

- ساختار و مكاني را در محيطي همزمان فيلتر نقشايران، 

 هر). 38و  36، 28(نشان دادند  گياهي بندي اجتماعات
چند نتايج ذكر شده در چنين مطالعاتي در ارتباط با 

هاي فيلوژنتيكي ايجاد شده با چندين توالي ژني درخت
 انتهايي يا عمقي هايواگرايي از تريدقيق است كه نتايج

هر چند اين موضوع به ). 14و  7(دهند مي ارائه هاآرايه
بحث كشيده نشده است كه در اجتماعات گياهي كه 

اي بيشتر در سطح جنس و تيره است تغييرات تركيب گونه
هاي حاصل از ممكن است بتوان نتايج يكساني را با درخت

- كسب نمود و از اين طريق هزينه  phylomaticنرم افزار 

هاي گياهي به شدت هاي تعيين چندين توالي براي آرايه
  .كاهش خواهد يافت

هدف از اين مطالعه، ارزيابي فرآيندهاي ايجادكننده 
ساختارهاي فيلوژنتيكي اجتماعات گياهي در راستاي 
گراديان ارتفاعي با تكيه بر سنجش روابط فيلوژنتيكي بين 

. است Phylomaticگياهي با استفاده از برنامه هاي آرايه
اگرچه مطالعات مشابهي در منطقه مورد مطالعه صورت 
گرفته است اما چنين مطالعاتي مبتني بر درخت هاي 

). 29و  28(فيلوژنتيكي حاصل از چندين توالي ژني است 
صدد آن است كيفيت نتايج حاصل از درخت اين مطالعه در

ر ارتباط با شاخص هاي حساس به را د  phylomaticهاي 
شايد در . سطوح مختلف واگرايي در فيلوژني تست نمايد

اين ميان بتوان طرحي را مطرح نمود تا كاهش هزينه هاي 
گزاف مرتبط به تعيين چندين توالي در سنجش ساختارهاي 
. فيلوژنتيكي در مقابل كسب نتايج با كيفيت حاصل گردد

هاي محيطي در اكوسيستمبنابرايندر راستاي عامل مهم 
كوهستاني يعني ارتفاع، ساختار فيلوژنتيكي اجتماعات 

ستاني واقع در شمال شرق ايران گياهي  در يك مرتع كوه

هاي زير مورد تجزيه و تحليل قرار منظور پاسخ به پرسشب
هاي كليدي در آيا ارتفاعبه صورت معنادار نقش) 1: گرفت

دي فيلوژنتيكي تغييرات مربوط به ساختار و واژگر
آيا محيط به صورت يكسان ) 2اجتماعات گياهي دارد؟ 

هاي هاي خواهري را تحت تاثير قرار داده يا آرايهگروه
خاصي مسئول تغيير در ساختار يا واژگردي فيلوژنتيكي 

آيا ارتفاع در حضور و يا ) 3اجتماعات گياهي هستند ؟  
؟ عدم حضور بعضي گروه هاي خواهري خاص نقش دارد

و آيا نتايج كسب شده از درخت فيلوژنتيكي مورد مطالعه 
  قابل استناد است؟ 

  مواد و روشها
 2500منطقه مورد مطالعه  :معرفي منطقه مورد مطالعه
 يهاكوه يجنوب يهايبش يهكتار از مراتع كوهستان

و  ′40°36 ينبمنطقه در  ينا. شوديهزارمسجد را شامل م
طول  ′31°59و  ′17° 59و  ياييعرض جغراف 36°55′
 ياسيس يماتكه از نظر تقس واقع شده است ياييجغراف

 يماتاز نظر تقس. عمدتاً متعلق به مشهد و توس است
و  يتوران – يرانا يهمنطقه در ناح ينا ياهي،گ يايجغراف

واقع شده  كپه داغ  –خراسان  ياستان فلور يبخش شرق
 ايهگونهغالب منطقه از  ياهيگ پوشش).  1شكل (است 

 Acantholimon علفي نظير و ايگياهي درختچه

pterostegium Bunge. (Plumbaginaceae) 
، Acanthophyllum diezianum Hand.-Mazz. 

(Caryophyllaceae). ،  Artemisia koprtdaghensis 

Krasch., Popov & Lincz. ex Poljakov (Asteraceae) ، 
Juniperus polycarpus var. turkomanica (B.Fedtsch.) 

R.P.Adams (Cupressaceae)، Holosteum glutinosum 

(M.Bieb.) Fisch. & C.A.Mey., (Caryophyllaceae)، 
Androsace maxima L. (Primulaceae) و 

Taeniatherum caputmedusae (L.) Nevski (Poaceae) 
 شاخص هايگونه با ارتباط در بيشتر اطلاعات براي(

 و) 28( منبع به مطالعه مورد منطقه فمختل هايزيستگاه
 ارتفاعي دامنه دركه  است شده تشكيل )گردد مراجعه) 29(
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 هاييستگاهبه صورت گونه شاخص ز متر 2000 تا 1200
با استفاده  يكآمبروترم ينمودارهابر طبق . هستند مختلف

) 2017- 1987(ساله  31دوره  يك يهواشناس ياز داده ها
 يانگينم ،منطقه يكنزد ينوپتيكس يستگاهمربوط به سه ا

گراد و  يدرجه سانت33/15تا  89/14 بينسالانه  يدما
متر   يليم51/240تا  03/207 ينبارش سالانه ب يانگينم

 با چنينهم). S1شكل( است خشك نيمه آن يمبوده و اقل
 كم هايشدت با دام چراي منطقه، در شخصي مشاهدات

  . شودمي انجام فمختل ارتفاعي هايدامنه در متوسط تا

هفت ايستگاه نمونه برداري با فاصله  :جمع آوري داده
متر ارتفاعي از يكديگر در راستاي گراديان  100تقريبي 

سپس در . متر تعيين شدند 1950متر تا  1350ارتفاعي از 
متر مربعي با روش  25پلات  13 ،هر ايستگاه نمونه برداري

متر از  200تا  100سيستماتيك تصادفي با فاصله تقريبي 
در هر پلات فراواني . )29و  28(يكديگر مستقر شدند 

ها هاي گياهي به صورت شمارش تعداد افراد آنگونه
آوري شده و در هاي گياهي جمعنمونه. محاسبه گرديد

شناسايي ) گونه و زير گونه(آرايه گياهي  129مجموع 
 ، Asteraceaeهاي گياهي شامل بزرگترين تيره. شدند

Fabaceae ، Brassicaceae  وLamiaceae  29(هستند (
هاي پوشش گياهي در بهار و تابستان سال داده). 2شكل (

  . آوري شده استجمع 1396

متغيرهاي  ،بين ارتفاع با اقليمهمبستگي براي ارزيابي 
ميانگين دماي سالانه و مجموع بارش سالانه براي هر پلات 

) WorldClim v1.4  )15مربعي از بانك داده متر 25
همبستگي پيرسون بالايي بين افزايش  .استخراج گرديد

ارتفاع با كاهش دما و افزايش بارش مشاهده گرديد به 
كاهش  C° 5/5ميانگين دماي سالانه در حدود  طوري كه 

افزايش در ميلي متر  58 و مجموع بارش سالانه در حدود
  ). S2شكل . (راستاي گراديان ارتفاعي داشته اند

  تجزيه و تحليل داده ها

متر  25در اين مطالعه، هر پلات  :تعيين اجتماعات گياهي
مربعي به عنوان يك اجتماع در مقياس مكاني در نظر 

اجتماع مورد مطالعه قرار  91گرفته شده است و در مجموع 
    گرفت

براي تخمين تنوع  :هاي فيلوژنتيكيتجزيه و تحليل داده
خت فيلوژنتيكي است كه به طور فيلوژنتيكي نياز به يك در

). 28و  31، 21(مناسب منبع ذخيره گونه اي را مدل نمايد 
اي در مطالعه ما به صورت فهرست كاملي منبع ذخيره گونه

هاي گياهي حضور يافته در تمامي اجتماعات از گونه
كه روش قابل ) 29و منبع  2شكل (گياهي تعيين شد 

اي در حوزه مطالعات توجهي در تعيين منبع ذخيره گونه
، ، در نهايت). 41(اجتماعات فيلوژنتيك است اكولوژي 
از  ياهيگ آرايه 129از  ،مطالعه يندر ا ياگونه يرهمنبع ذخ

 ياهياجتماعات گ همه در موجودنهاندانگان و بازدانگان 
  . شد يلمورد مطالعه تشك منطقهدر  يبررس مورد

تيكي درخت بزرگ فيلوژن :ساخت درخت فيلوژنتيكي
 ينافزار آنلابا استفاده از نرم يابراي منبع ذخيره گونه

phylomatic )42 (اين نرم افزار از ريخت . شد يجادا
راي به عنوان درخت پايه ب  APGIIIشناسي يا توپولوژي 

طول . كندروابط تاكسونوميك به هم پيوسته استفاده ميحل 
 يتمبا استفاده از الگور  phylomaticهاي درخت شاخه

BLADJ  در نرم افزارPhylocom ver 4.1  محاسبه گرديد
از روش  با استفادهتخمين سن گره آنژيوسپرم و ) 40و  7(

Wikstrom در اين  ). 43(است  شده انجام همكاران و
هاي تاكسونوميك بالاتر تمركز بر روي گروهبيشتر   روش،

ميك هاي تاكسونوها براي گروهاست و معمولا تعداد نمونه
سن گره آنژيوسپرم با استفاده از . تيره كمتر استدر زير

شود داده هاي فسيلي و سه بانك داده ژني تخمين زده مي
)43 .(  

تجزيه و تحليل ساختار و تنوع فيلوژنتيكي اجتماعات 
ساختار فيلوژنتيكي اجتماعات گياهي با استفاده از  :گياهي

رتباط شاخص ا. دو شاخص فيلوژنتيكي محاسبه گرديد
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، دو  NTIترين تاكسون يا و شاخص نزديك  NRIشبكه يا 
شاخص فيلوژنتيكي مورد استفاده براي سنجش ساختار 

در ارتباط   NRI). 41(فيلوژنتيكي اجتماعات گياهي هستند 
بندي اي است و خوشهبا يك فيلوژني از منبع ذخيره گونه

ر كلي و نزديك به عمق درخت فيلوژنتيكي تاكسونـها را ب
  NTIكند در حالي كه روي درخت فيلوژنتيكي محاسبه مي

ها بوده و محدوده بندي عمقي تاكسونمستقل از خوشه
  ،45و  41(كند ها را محاسبه ميبندي انتهايي تاكسونخوشه

هم چنين براي اطلاعات بيشتر در ارتباط با شاخص ها 
، براي هر دو شاخص). مراجعه نمود 36توان به منبع مي
هاي گياهي دهنده حضور بيشتر گونهادير مثبت نشانمق

خويشاوند نزديك در اجتماعات گياهي نسبت به مقادير 
بندي يعني خوشه(بيني شده از شانس دارد پيش

- دهنده حضور بيشتر گونهو مقادير منفي نشان) فيلوژنتيكي

هاي گياهي خويشاوند دور در اجتماعات گياهي نسبت به 
پراكندگي يعني بيش(ده از شانس است بيني شمقادير پيش
به   NTIو  NRIهاي شاخص ). 36و  31) (فيلوژنتيكي

  : گيري هستندصورت زير قابل اندازه
NRI = −1 × (MPD − MPDrand)/sd(MPDrand)  
NTI = −1 × (MNTD − MNTDrand)/sd(MNTDrand)  

MPD  گيري كلي از تنوع فيلوژنتيكي درون اندازه
  MNTDكند در حالي كه را بيان مياجتماعات گياهي 

هاي درون يك اجتماع فاصله بين نزديك ترين همسايه
مقادير  MNTDrandو  MPDrand. كندگيري ميمحلي را اندازه

اجتماع گياهي حاصل  999از  MNTDو   MPDميانگين 
و   sd(MPDrand). دهندسازي را نشان ميتصادفي

sd(MNTDrand) راف استاندارد از بيان كننده مقادير انح
MPD   وMNTD   اجتماع گياهي حاصل  999حاصل از

سازي اجتماعات گياهي تصادفي). 31(سازي است تصادفي
. انجام شده است Independentswapبا استفاده از الگوريتم 

ها و ستون هاي ماتريس اين الگوريتم مجموع رديف
 نمايد و به عنوانسازي حفظ مياجتماع را در تصادفي

سازي ماتريس اجتماع بهترين الگوريتم براي تصادفي

اجتماع  91اين دو شاخص براي ). 36(شناخته شده است 
 Rدر نرم افزار ) picante" )19 "گياهي با استفاده از پكيج 

ver. 3.5.3 تنوع بتاي فيلوژنتيكي با استفاده .محاسبه شدند
اين . مورد ارزيابي قرار گرفت Phylosorاز شاخص 

هاي مشترك بين جفت ص نسبت طول شاخهشاخ
هم چنين ). 37(گيري مي كند اجتماعات گياهي را اندازه

هاي عمقي و اين شاخص حساسيت بالايي به واگرايي
انتهايي درخت فيلوژنتيكي دارد هر چند كه ميزان 

- هاي انتهايي در آن بيشتر از واگراييحساسيت به واژگردي

داري اختلاف ست معنيمنظور تب).  38(هاي عمقي است 
در تنوع بتاي فيلوژنتيكي در بين اجتماعات گياهي و حذف 

اي ميزان اريبي در تنوع بتاي فيلوژنتيكي ناشي از غناي گونه
سازي با تصادفي ،متفاوت در بين اجتماعات گياهي

استفاده از الگوريتم و با ) Null modelling(مدلسازي صفر 
independentswap  بار صورت پذيرفت 999با ميزان .

يعني ( phylosorسپس مقادير موثر استاندارد از شاخص 
SES.phylosor ( با استفاده از فرمول(Phylosor− 

Phylosorrand)/sd(Phylosorrand)  مقادير بيش . بدست آمد
كننده آن است كه مقادير مشاهده شده از بيان96/1از 

phylosor  اصل تصادفيبزرگ تر از مقادير مورد انتظار ح-

مقادير 96/1-سازي است در حالي كه مقادير بيش از 
).  38(دهد مشاهده شده كمتر از مورد انتظار را نشان مي

دهنده واژگردي يا نشان - + 96/1مقادير بيشتر يا كمتر از 
هاي فيلوژنتيكي معنادار در بين اجتماعات گياهي واگرايي

-شد نشاناست و هر چه به سمت اعداد مثبت متمايل با

هاي خواهري خويشاوند دور در ايجاد دهنده نقش گروه
 محاسبه اين). 40و  18(هايي است چنين واژگردي

در نرم افزار ) picante"  )19 "يج شاخص با استفاده از پك
R ver. 3.5.3 شد انجام.   

 تك متغيره درجه اول يونرگرس يلو تحل تجزيه، نهايت در
اجتماعات  يلوژنتيكيف ساختار ارتباط بين يابيمنظور ارزب
 ver. 3.5.3در نرم افزار  "vegan "پكيجارتفاع در  با ياهيگ
R منظور ارزيابي اهميت ارتفاع بر چنين، بهم. انجام شد
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 "در پكيج مانتل  روي تنوع بتاي فيلوژنتيكي از آزمون
vegan"  در نرم افزارR ver 3.2.5   28(شد  استفاده .(

وع بتاي فيلوژنتيكي با فواصل محيطي دار تنهمبستگي معني
نشان از تاثير معنادار ارتفاع بر روي ساختارهاي بوم 

  ). 29(شناختي از جمله تنوع فيلوژنتيكي دارد 

  نتايج
ساختار فيلوژنتيكي  :ساختار فيلوژنتيكي اجتماعات گياهي

اجتماعات گياهي در راستاي گراديان ارتفاعي با احتساب 

به ويژه، بيش پراكندگي ). 3شكل (د فيلوژني غيرتصادفي بو
در انتهاي گراديان ارتفاعي ) p< 0/001(فيلوژنتيكي معنادار 

). 3شكل (در هر دو شاخص فيلوژنتيكي مشهود است 
اگرچه همبستگي معنادار ارتفاع و دو شاخص فيلوژنتيكي 

NRI   وNTI   قابل ملاحظه است اما شاخصNTI   ميزان
را با ) 3Bشكل )(r = -0/39, P< 0/001(همبستگي بالاتري 
) 3Aشكل )(NRI  )r = -0/21 P<0/001ارتفاع نسبت به 
  . نشان داده است

  
  .كپه داغ –در گراديان  ارتفاع در بخش شرقي استان فلوري خراسان   B (NTIو  A( NRIتغييرات شاخص هاي تنوع آلفاي فيلوژنتيكي  -3شكل 

تنوع  :گياهيتنوع بتاي فيلوژنتيكي در بين اجتماعات 
بتاي فيلوژنتيكي اجتماعات گياهي مقادير بالاتر از ميانگين 

 999مقادير بدست آمده از اجتماعات گياهي حاصل 
تصادفي سازي را نشان داد به گونه اي كه تقريباً توسط 

يعني مقادير بيش (  SES.phylosorمقادير معنادار مثبت 
لوژنتيكي عدم تشابه في). 4شكل (غالب شده اند ) 1/96از

بين اجتماعات گياهي به صورت معناداري در راستاي 
گراديان ارتفاعي افزايش يافته است به طوري كه نسبت 

در   Phylosorمقادير بالا از شاخص عدم تشابه فيلوژنتيكي 
نتايج حاصل ). 4شكل (افزايش فواصل ارتفاعي يافت شد 

وي عدم از آزمون مانتل تاثير مهم و معنادار ارتفاع را بر ر
اجتماعات   SES.phylosor)يعني مقادير (تشابه فيلوژنتيكي 

  ). 1جدول ) (r =0/39, P <0/001(نشان داد گياهي 

  

  
  SES.phylosorتغيير شاخص عدم تشابه فيلوژنتيكي  -4شكل 

  .اجتماعات گياهي در گراديان ارتفاع در منطقه مورد مطالعه
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بل توضيح توسط فواصل تغيير عدم تشابه فيلوژنتيكي قا -1جدول 
ارتفاعي براي اجتماعات گياهي با استفاده از مانتل تست روي ماتريس 

  P***<0.001. هاي فاصله

 شاخص تنوع بتاي فيلوژنتيكي  فواصل ارتفاعي
0.39***  SES.phylosor 

  

  بحث و نتيجه گيري
اساس نتايج پژوهش حاضر، ساختار فيلوژنتيكي درون و  بر

در راستاي گراديان ارتفاعي به بين اجتماعات گياهي 
تغييرات در ساختار . صورت معناداري تغييريافت

هاي خويشاوند فيلوژنتيكي در جهت افزايش حضور آرايه
يعني (دور در اجتماعات گياهي مستقر در ارتفاعات بالاتر 
. است) در شرايط سخت محيطي نظير محيط هاي سرد

دور يعني هاي خويشاوند افزايش معنادار حضور آرايه
هاي دور از هم نشان از ها و راستههاي متعلق به تيرهآرايه

پراكندگي فيلوژنتيكي در اجتماعات گياهي الگوي بيش
پراكندگي توانند الگوي بيشچندين فرآيند مي). 41(است 

. فيلوژنتيكي درون اجتماعات گياهي را ايجاد كنند
زيستي و  هايهاي محيطي، برهم كنشمحدوديت

توانند از فرآيندهاي تكاملي به عنوان فاكتورهاي كليدي مي
پراكندگي فيلوژنتيكي در عوامل اصلي ايجاد الگوهاي بيش

همبستگي معنادار بيشتر ). 31(هاي پرتنش باشند محيط
نشان از تكامل   NRIبا ارتفاع نسبت به   NTIشاخص 

فته در هاي قرار گرصفاتي نظير تحمل به سرما در آرايه
به دليل (سطوح نزديك به انتهاي درخت فيلوژنتيكي است 

ساختارهاي   NRIنسبت به شاخص   NTIآنكه شاخص 
هاي خواهري فيلوژنتيكي معنادار را در ارتباط با گروه

). 32) (دهندنزديك به انتهاي درخت فيلوژنتيكي نشان مي
 پراكندگيتوان گفت مسئول ايجاد الگوهاي بيشبنابراين مي

تنش در منطقه مورد مطالعه ما، در اجتماعات گياهي پر
هاي گياهي سطوح انتهايي درخت فيلوژنتيكي هستند آرايه

هاي دور از نظر خويشاوندي ها و تيرهكه تعلق به جنس

- پراكندگي معنادار در جهت حضور آرايهزيرا بيش(دارند 

  ). گرددهاي خويشاوند دور ايجاد مي

زيستي در منطقه مورد مطالعه به ويژه هاي تاثير برهم كنش
در اجتماعات گياهي پر تنش از طريق معناداري الگوهاي 

بعضي از محققان بر اين . بيش پراكندگي قابل مشاهده است
هاي زيستي از نوع رقابت از طريق باورند كه برهم كنش

تواند هاي خويشاوند نزديك ميمحدوديت منابع در آرايه
- هاي خويشاوند دور در محيطايهسبب افزايش حضور آر

هاي قرار گرفته در يعني محيط(هاي سرد و پر تنش 
ارتفاعات بالاتر در منطقه به سبب كاهش چشمگير در 
) ميانگين دماي سالانه و افزايش در ميانگين بارش سالانه

هر چند در دهه اخير افزايش مطالعات ). 5و  3، 1(باشد 
ي در تشكيل اجتماعات هاي زيستكنشدر زمينه نقش برهم
هاي منفي را در ايجاد الگوهاي بيش گياهي، لزوماً كنش
هاي از نوع مثبت در بين داند بلكه كنشپراكندگي مهم نمي

هاي گياهي نظير تسهيل نيز در ايجاد اين الگوها موثر آرايه
در مطالعه گذشته از مرتع مورد ). 39و  34،  3(هستند 
ابت و تسهيل در افزايش تنوع ، تعامل بين رق)29(مطالعه 

فيلوژنتيكي در راستاي گراديان ارتفاعي از طريق اعمال 
هاي گياهي متعلق به ها و گونهرقابت در بين بعضي جنس

  Asteraceaeو   Caryophylaceae  ،Brassicaceae  هاي تيره
هاي خويشاوند دور نظير تسهيل در و تسهيل در بين آرايه

ها و بعضي ايلپهمتعلق به زيررده دوهاي بين بعضي آرايه
ها مشخص شده است كه سبب تغيير ايلپهها از تكتيره

بندي فيلوژنتيكي در ابتداي گراديان به الگوهاي خوشه
پراكندگي در انتهاي گراديان تنش شده است الگوهاي بيش

هاي زيستي در ايجاد كنشاگرچه نقش برهم). 29(
دار ثابت شده است اما آن چه ساختارهاي فيلوژنتيكي معنا

كه معلوم است تعامل بين رقابت و تسهيل در راستاي 
هاي محيطي معنادار خواهند بود به طوري كه در محدوديت

هاي گياهي پرستار شرايط سخت و پر تنش محيطي گونه
 Acantholimonو   Acanthophyllum diezianumنظير 

pterostegium هاي گياهي ، تسهيل رشد و بقاي آرايه
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  Poaceaeهاي خويشاوند دور نظير آرايه هاي متعلق به تيره
و   Asteraceaeهاي هاي متعلق به تيرهرا در كنار آرايه

Fabaceae   بر عهده دارند در حالي كه در ميانه گراديان
ها هاي متعلق به بعضي جنستنش تنها رقابت در بين گونه

 Astragalusو  Alyssum،  Rosa ،Cousinia ،Alliumنظير 
بنابراين ). 33و  30،  29،  22(قابل مشاهده خواهد بود 

-هاي زيستي و تنشكنشتوان ذكر كرد تعامل بين برهممي

هاي محيطي ساختارهاي بوم شناختي معنادار را در مرتع 
  . اندمورد مطالعه ايجاد نموده

 تغيير معنادار ساختار فيلوژنتيكي در بين اجتماعات گياهي
در راستاي گراديان ارتفاعي نشان ) SES.phylosorيعني (

هاي محيطي در تشكيل چنين ساختارهايي از تاثير تنش
با   SES.phylosorهمبستگي قوي شاخص ). 44(دارد 

هاي محيطي ارتفاع نشان از حفظ صفات مرتبط با تنش
اي درخت هاي پايهدر بخش) يعني صفت تحمل به سرما(

) گروه بازدانگان در مقابل نهاندانگان يعني(فيلوژنتيكي 
بنابراين واژگردي معنادار توسط حضور ). 45و  18(است 
هاي داراي يعني آرايه(هاي متعلق به رده بازدانگان آرايه

در كنار حضور بعضي از ) كننده به سرماصفات تحمل
هاي خواهري نزديك به انتهاي فيلوژني كه ها از گروهآرايه

هاي محيطي را دارند ايجاد شده ده تنشكننصفات تحمل
هاي معناداري در مشاهده چنين واژگردي). 17(است 

راستاي افزايش فواصل محيطي ناشي از فعاليت فرآيندهاي 
اين ). 20(هاي گياهي است مرتبط با نيچ و پراكندگي آرايه

ترين فاكتور احتمال وجود دارد كه ارتفاع به عنوان مهم
هاي كوهستاني، علاوه بر در اكوسيستمناهمگن توپوگرافي 

نمود تغييرات اقليمي وسيع در محدوده كوچكي از گراديان 
هاي هاي پراكندگي براي بعضي گروهخود، محدوديت

ارتفاع علاوه بر ). 27و  22(فيلوژنتيكي ايجاد مي كند 
هاي پراكندگي، بر روي ايجاد ناهمگني مكاني و محدوديت

). 27(زيستي نيز موثر است  ساير فاكتورهاي محيطي و
بندي مكاني فاكتورهاي خاكي در جهت براي مثال، زون

و حضور بيشتر ) 21(تغييرات ارتفاع در مناطق كوهستاني 

هاي پرستار گونه هاي گياهي بالشتكي فرم در نقش گونه
شاهدي مبني بر نقش ساير عوامل ) 11(در ارتفاعات بالاتر 

بر روي ساختارهاي  محيطي و زيستي همسو با ارتفاع
بنابراين ارتفاع به طور مستقيم با اعمال . فيلوژنتيكي است

هاي پراكندگي و به طور غير مستقيم از طريق محدوديت
هاي زيستي و ساير كنشهاي محيطي بر روي برهمتنش

عوامل محيطي ساختارهاي فيلوژنتيكي معناداري ايجاد 
  . نموده است

و بتاي فيلوژنتيكي همسو نتايج كسب شده در سطوح آلفا 
با نتايج كسب شده در ساير مطالعات فيلوژنتيكي از اين 

هر چند مطالعات گذشته با استفاده ). 29و  28(منطقه است 
اند و مطالعه پبيش رو هاي چندين ژن بدست آمدهاز توالي

. است حاصل شده Phylomaticهاي از طريق درخت
هاي فيلوژنتيكي رختاگرچه بعضي از محققان به ناتواني د

Phylomatic  هاي در حل روابط درون بعضي گروه
اند اما نتايج همسوي كسب شده خواهري اشاره نموده

ترين دليل همسويي مهم). 18و  8، 7(دلايل متعددي دارد
نتايج آن است كه تغيير در ساختار فيلوژنتيكي در منطقه 

-ردي آرايهمورد مطالعه معطوف به تغيير در فراواني و واژگ

يعني (هاي خواهري بزرگ هاي گياهي متعلق به گروه
است كه چنين درختاني ) روابط درون تيره ها و راسته ها

هر چند در . ها استمعمولا قادر به حل روابط درون آن
هاي حساس به سطوح مختلف واگرايي مطالعه شاخص

هايي با ساير مطالعات وجود دارد به طوري كه مغايرت
- پيش رو همبستگي معنادار كمتري را بين شاخصمطالعه 

هاي حساس به سطوح انتهايي درخت فيلوژنتيكي با ارتفاع 
دليل همبستگي كمتر نيز . )33و  29، 28، 3(نشان داد 

در حل   phylomaticمربوط به قدرت تفكيك كمتر درختان 
- هر چند با سنجش شاخص). 9(روابط تاكسونوميك است 

توان طوح مختلف آلفا و بتا ميهاي فيلوژنتيكي در س
را كاهش داده و   Phylomaticضعف موجود در درختان 

و  20، 9(نتايج با كيفيت مناسب را از آن استخراج نمود 
اي توان بيان كرد اگر تركيب گونهبندي ميدر جمع). 36
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- اجتماعات گياهي بيشتر متكي به واژگردي در بين گروه

صورت درختان هاي خواهري بزرگ باشد در آن 
فيلوژنتيكي با قدرت تفكيك كمتر در حل روابط 

توانند ارزيابي صحيحي از فرآيندها داشته تاكسونوميك مي
اين موضوع مي تواند مهم باشد زيرا مطالعه . باشند

ساختارهاي فيلوژنتيكي در جهان و به خصوص در ايران 
هاي ژني، معمولا هاي گزاف تعيين تواليبه سبب هزينه

از طرفي مطالعه ساختارهاي . شودر به ندرت انجام ميبسيا
ابعاد ديگر  كه زيستيتنوعبعد از  يكعنوان  به فيلوژنتيكي

دهد در اي و عملكردي را پوشش ميتنوع نظير تنوع گونه
حفاظت از تنوع زيستي و مديريت بهره برداري و حفاظت 

لذا ). 36، 33، 19، 13(از پوشش گياهي ضروري است 
- ها با ساير روشتر و مقايسه آنهزينههاي كمروشمعرفي 

منظور انجام بيشتر چنين مطالعاتي بر روي پوشش ها ب
  . تواند بسيار مفيد باشدگياهي مي
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Phylogenetic overdispersion of plant communities along 
elevation gradient in a mountain rangeland of southern part of 

Khorassan-Kopet Dagh floristic province 
Pashirzad M.1, Ejtehadi H.1, Vaezi J.1 and Shefferson R.P.2 

1 Quantitative Plant Ecology and Biodiversity Research lab, Faculty of Science, Ferdowsi University of 
Mashhad, Mashhad, I.R. of Iran. 
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Abstract 

Understanding the mechanisms shaping plant communities is a challenge in community 
ecology. Recently, including the molecular phylogenies into ecological researches may 
resolve this challenge. However, such studies are still poor in rangeland ecosystems. 
Therefore, the aim of this study is evaluation of community assembly processes relating 
to variation in phylogenetic community structure along elevational gradient at 2500 ha. 
of mountainous rangelands located in southern part of Khorassan-Kopet Dagh floristic 
province. Therefore, phylogenetic structure and turnover of 91 plant communities were 
calculated using basal and terminal indices including NRI, NTI and Phylosor. We used 
the program Phylomatic to build a phylogenetic supertree for the available plant species 
in the study area. Branch lengths were estimated using the BLADJ algorithm based on 
family ages in a dated version of megatree implemented in Phylomatic. We use linear 
regression to study the changes of the phylogenetic indices along the elevation. The 
results revealed significant variation in phylogenetic community structure from 
phylogenetically clustering to more phylogenetically overdispersed at higher elevation, 
which can be resulted from competition among close relatives and facilitation among 
distantly related taxa. Phylogenetic beta diversity index represented increasing of 
terminal phylogenetic dissimilarity with elevation that can indicate the important role of 
elevation on dispersal limitation of some taxa across niche limitation. Therefore, 
elevation was significant factor in operating the niche based processes and those related 
to dispersal of taxa on variation in phylogenetic community structure in the area.  

Key words: Phylogenetic structure, Phylogenetic turnover, Community assembly, 
Niche limitation, Dispersal limitation 


