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اباذر اسماعیلی
کارشناس ارشد علوم جانوری 
دبیر زیست شناسی ناحیه ۳ قم

اثر تنوع گونه ها بر پایداری زیستگاه ها
در دهه ه��اي گذش��ته اث��ر تنوع۱ گونه ه��اي گیاهي ب��ر میزان 
تولیدکنندگي2 و پایداری۳ زیس��تگاه ها و اجتماعات4 زیستي مسبب 
بحث هاي بس��یاري بوده اس��ت. تنوع زیستي4 و  منشأ آن گذشته اي 
طولان��ي و جال��ب دارد که پیش��ینة آن ب��ه زم��ان والاس و داروین 
برمي گردد. داروین در ۱۸72 حدس زد که تنوع بیش��تر در گونه هاي 
گیاهي منجر به تولیدکنندگي بیش��تر مي شود، اما این تفکر به مدت 

یک قرن به فراموشي سپرده شد.
الِتون5 در ۱۹5۸ به این نتیجه رسید که تنوعِ بیشتر و پیچیدگي 
تغذیه اي به پایداري تغذیه اي اکوسیس��تم و جمعی��ت مي افزاید، اما 
جالب است که در یافته هاي حاصل از بررسي هاي محلي و منطقه اي  
مي6  در ۱۹7۳، پایداري در مدل اکوسیستمي رقابتي با افزایش تنوع  
زیس��تي، کاهش مي یابد. در بررس��ي هاي بعدي، گرای��م7  در ۱۹7۹ 
این س��ؤال را مطرح کرد که آیا تنوع زیس��تي در اجتماعات گیاهي، 
وابسته به تولیدکنندگي است یا به عکس تولیدکنندگي در اجتماعات 
گیاهي وابسته به تنوع  زیستي است. در همین راستا، دیوید تیلمن۸ و 
همکارانش در ۱۹۹6 اعلام کردند که این امر در هر دو جهت ممکن 

و قابل  پذیرش است.
همچنین در سال هاي بعد، تجربه های میداني تیلمن و همکاران 

کندوکاو

تولیدکنندگی، پایداری زیستگاه ها و اجتماعات زیستی

اشاره
این نوشته، مکمل مبحث تنوع زیستی در صفحة ۱57 کتاب زیست شناسی سال چهارم دبیرستان است.

کلیدواژه ها: تنوع زیستی، تولیدکنندگی، تیلمن، تنوع گونه ای.

وجود تنوع باعث ایجاد دو شانس بزرگ مي شود، که یکي اثر نمونه گیري  و دیگري هم پوشاني  بهتر گونه هاست که 
تنها در تنوع ژنتیک بیشتر در جامعه فراهم مي شوند

ب��ا تأیید تأثیر تنوع بر تولیدکنندگي همراه ش��د که به فرضیة تنوع 
– تولیدکنندگي۹ معروف اس��ت .حال این س��ئوال پیش مي آید که 
چگونه تنوع گونه ها، تولیدکنندگي را افزایش مي دهد؟ پاسخ این است 
ک��ه وجود تنوع باعث ایجاد دو ش��انس بزرگ مي ش��ود، که یکي اثر 
نمونه گیري۱0 و دیگري هم پوشاني۱۱ بهتر گونه هاست که تنها در تنوع 
ژنتیک بیشتر در جامعه فراهم مي شوند. منظور از اثر نمونه گیري این 
اس��ت که در تنوع بیش��تر احتمال اینکه افرادي با بازده بیشتر وجود 
داش��ته باشند، بیشتر است . همچنین منظور از هم پوشاني بهتر این 
است که تنوع ژنتیک گونه ها در جامعه باعث تنوع ویژگي هاي گونه ها 
می شود و از این رو مي تواند از طریق مکمل بودن براي تأمین نیازهاي 
هم و ایجاد همزیس��تي بی��ن گونه ها، در افزای��ش تولیدکنندگي در 
شرایط مختلف مؤثر باش��د. دو عامل مذکور، یعني اثر نمونه گیري و 
نیز هم پوشاني بهتر گونه ها، سبب بهره وري بالاتر و کامل تري از منابع 
محدود محیط مي ش��وند. گذشته از این، تجربه های میداني حاکي از 
آن اند که در محیطي با منابع محدود، تنوعِ گونه ايِ بیش��تر، احتمال 
آس��یب پذیري جامعة اکوسیس��تم را از تهدی��دات مختلف محیطي 
کاه��ش مي دهد، یا به عبارت دیگر جامعه اي با تنوع پایین تر در برابر 
تهدیدات محیطي آسیب پذیرتر است. این مطلب به عنوان فرضیة تنوع 

_  تهدیدپذیري۱2  شناخته مي شود.

تنوع گونه های گیاهی
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در ضمن مطالب مذکور  نکتة مهم دیگر، تنوع ترکیبِ گونه اي۱۳ِ 
مقایسه اي بین جوامع اس��ت. منظور از ترکیب گونه اي این است که 
گونه هاي جوامع مختلف مي تواند گوناگ��ون و در نتیجه ویژگي هاي 
آن جوامع با هم متفاوت باش��ند و این امر مي تواند نتایج متفاوتي را 
براي آن ها در پي داش��ته باش��د؛ مثلًا وجود یا عدم گونه هاي تثبیت 
کنن��دة نیتروژن، عمق نفوذ ریش��ه ها، یا وج��ود بافت هاي آتش  گیر 
مي تواند تأثیرات بزرگي در فرایندهاي اکوسیستم داشته باشد. یکي از 
مهم ترین یافته هاي دو دهة گذشته، تعیین نقش مهم ترکیب گونه اي 
یک جامعه در پویایي و عملکرد اکوسیس��تم است که توسط پاستور 
و همکاران در ۱۹۸4 به انجام رس��یده است. در کل، تنوع گونه ها به 
ترکیب، تداخل و پشتوانه تغذیه اي گونه ها در یک جامعه مي افزاید و نه 
فقط ترکیب گونه اي یک عامل تعیین کننده در پایداري، تولیدکنندگي 
و پویایي تغذیه اي اس��ت، بلک��ه در خنثي کردن تهدیدات محیطي و 
ایجاد س��ایر ویژگي هاي اکوسیستم نیز نقش دارد، همچنین شرایط 
اقلیم��ي و آب وهوا نیز به عنوان یک عامل کنترل کنندة مهم دیگر در 
جمعیت و در تغییرات و ساختار اکوسیستم عمل مي کند. لازم به ذکر 
است که امروزه انس��ان با افزایش این عوامل کنترل کننده قصد دارد 
تا به طور مس��تقیم، تغییرات بلند مدتي را در کارکرد اکوسیستم ها در 
عرصة جهاني ایجاد کند که البته به علت حساس��یت موضوع نیاز به 

اجماع، هم اندیشي و وسواس بسیار توسط همه دانشمندان دارد.
ب��ا وجود برخي اختلاف نظرها، کارهاي پژوهش��ي مک آرتور در 
۱۹55 و الت��ون در ۱۹5۸ و مارگال��ف در ۱۹6۹ و نیز اخیراً تجربیات 
تیلمن و همکاران در ۱۹۹6 مؤید فرضیة تنوع _ پایداري۱4 است که 
طبق آن، افزایش تنوع گونه ها س��بب افزایش پایداري جوامع زیستي 

مي شود.
در یک نگاه کلي، رقابت۱5 و همزیس��تي۱6 مي توانند دو مکانیسم 
مؤثر در توجیه افزایش پایداري و تولیدکنندگي جوامع زیستي باشند 
ک��ه در دراز مدت  قادرند بهره وري و بازده اکوسیس��تم ها را افزایش 

دهند. 
بهتر اس��ت برای داشتن تعاریفي مشترک از اصطلاحات رایج در 

اثر نمونه گیري و نیز هم پوشاني بهتر گونه ها، سبب بهره وري بالاتر و کامل تري از منابع محدود محیط مي شوند

امروزه انسان با افزایش این عوامل کنترل کننده قصد دارد تا به طور مستقیم، تغییرات بلندمدتي را در کارکرد 
اکوسیستم ها در عرصةجهاني ایجاد کند که البته به علت حساسیت موضوع نیاز به اجماع، هم اندیشي و وسواس 

بسیار توسط همة دانشمندان دارد

این مباحث بوم شناختی به برخي از آن ها بپردازیم:

تنوع زیستي
اصطلاحي است براي توصیف تنوع حیات یافت شده در زمین و 
همة فرایندهاي طبیعي موجود در آن، که شامل تنوع  اکوسیستم ها، 

ژنتیک و همة گونه هاي مختلف جانداران و نیز روابط بین آن هاست.

پایداري جامعه
از نظ��ر پیم۱7، در ۱۹۹۱، پایداري ه��م داراي جنبة کیفي و هم 
داراي جنبة کمي است. به نظر او پایداري، سرعت بازگشت یک جامعه 
اس��ت به وضعیت اولیة خود، بعد از اختلال و آش��فتگي ایجاد ش��ده 
در آن. در ای��ن تعریف هرچه زمان کمتري لازم باش��د تا یک جامعه 
نوسانات حاصل از اختلال و آشفتگي را پشت سرگذارد و حالت اولیة 

خود را هرچه زودتر بازیابد، آن جامعه پایداري بیشتري دارد.
البته پیش تر، التون، در ۱۹5۸،  در تعریف پایداري، بیشتر مقاومت 
در براب��ر تغییرات را مد نظر قرار داده اس��ت و نیز مي و همکاران، در 
۱۹72، پای��داري یک جامعه را قابلیت بازگش��ت آن جامعه به تعادل 

دانسته اند.

اثررقابتي
به توانایي یک گونه در مهار یا مانع شدن از استفادة دیگر گونه ها 
از س��طوح منابع محیطي، اثررقابتي۱۸ گفته مي شود؛ به عبارت دیگر، 
گونه اي در رقابت موفق تر اس��ت که منابع را بیشتر به خود اختصاص 

دهد و از دسترس دیگر گونه ها خارج کند .

پاسخ رقابتي
به توانایي یک گونه در تحمل محدودیت یا کمبود سطوح منابع 
محیطي که توسط س��ایر گونه ها ایجاد شده، پاس��خ رقابتي۱۹ گفته 
مي ش��ود؛ به بیان دیگر، پاس��خ رقابتي  یعني اینکه گونه اي بتواند با 
مص��رف کمتري از منابع محیط نیز به زندگي خود ادامه دهد. به نظر 
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مي رس��د، مفاهیم مربوط به اثر رقابتي و پاسخ رقابتي که با توجه به 
روابط بین گونه اي ذکر شد، در درون گونه نیز قابلیت به نوعي کاربرد 

داشته باشد. 
در ادامه، با توجه به مطالب ذکر ش��ده به توضیح بخشي از متن 
کتاب زیست شناس��ي پیش دانشگاهي در صفحه ۱5۳  در مورد تنوع 

زیستی و تولید کنندگی می پردازیم:
در عبارت »...آنان مقدار مادة زندة تولید ش��ده در این مناطق را 
اندازه گیری کردند و به این نتیجه رسیدند که هر قدر تنوع گونه هاي 
گیاهي در منطقه بیشتر باشد، به همان نسبت نیتروژن جذب شده از 
زمین در هر قطعه بیشتر مي شود. تیلمن و همکاران او نتیجه گرفتند 
که افزای��ش تنوع گیاهان باع��ث افزایش تولیدکنندگي مي ش��ود«.  
مي دانیم که نیتروژن جذب ش��ده، در تولید ترکیبات آلي نیتروژن دار 
مانند پروتئین ها استفاده مي شود و باعث رشد بیشتر گیاه و تولید مواد 
آلي بیشتر مي شود. هرچند، به نظر مي رسد که افزایش جذب نیتروژن 
از خاک سبب کاهش میزان آن در خاک می شود و این امر باید پس از 
مدتي باعث کاهش تولیدکنندگي شود، ولي باید توجه داشت که تنوع 
گونه ها مي تواند ش��انس بیشتري براي افزایش تثبیت نیتروژن فراهم 
کند )مثلًا با احتمال بیش��تر در م��ورد وجود گونه هاي تثبیت کنندة 
نیتروژن به شکل مستقل یا همزیست با ریشه هاي برخي گیاهان(، زیرا 
هر چند مصرف نیتروژن خاک زیاد مي شود ولي در مقابل میزان تولید 

آن نیز به همان نسبت مي تواند در خاک افزایش یابد.
 همچنین در مورد عبارت »این پژوهش��گران دریافتند مناطقي 
که تعداد گونه هاي آن ها بیشتر است، در برابر خشکي ها و کم آبي هاي 
محیط مقاوم ترند، پس افزایش تنوع گیاهان موجب افزایش پایداري 
زیس��تگاه ها و اجتماعات زیستي نیز مي شود«.  در تبیین  این نتایج، 
مي توان  به  برخي موارد خاص توجه داشت؛ مثلًا  تنوع بیشترگونه ها  
از یک نظر، در اکوسیس��تم  شانس وجود گیاهاني با ریشه عمیق تر را 
مي تواند افزایش دهد، زیرا این گیاهان قادرند که آب را از اعماق زمین 
جذب کنند و در هرصورت میزان آب در دسترس جامعة اکوسیستم 
را بالا ببرند و تحمل شرایط خشکي و کم آبي را در اکوسیستم افزایش 

دهند.
در نهایت، طي تنوع زیس��تي و تنوع گونه اي بیشتر، مي توان در 
دراز مدت اثر نمونه گیري، هم پوشاني و همچنین افزایش بازده حاصل 
از رقابت و همزیس��تي را در دراز مدت، در توجیه علمي نتایج تیلمن 

به نظر مي رسد که افزایش جذب نیتروژن از خاک سبب کاهش میزان آن در خاک می شود و این امر باید پس از 
مدتي باعث کاهش تولیدکنندگي شود، ولي باید توجه داشت که تنوع گونه ها مي تواند شانس بیشتري براي افزایش 

تثبیت نیتروژن فراهم کند

و نیز س��ایر تحقیقات مشابه مؤثر دانس��ت. در پایان لازم به ذکر است 
که این مباحث در تحقیقات بو م شناسی بسیار نو است و پژوهش ها و 

بحث ها براي روشن شدن ابعاد پیچیدة آن همچنان ادامه دارد.
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4. Communities
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7. Grime
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11. Coverage
12. Diversity–invasibility hypothesis
13. Species  Composition
14. Stability–invasibility hypothesis
15. Competition
16. Coexistence
17. Pimm
18. Competitive  effect
19. Competitive response
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