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اباذر اسماعیلی
کارشناس ارشد علوم جانوری 
دبیر زیست‌شناسی ناحیه 3 قم

اثر تنوع گونه‌ها بر پایداری زیستگاه‌ها
در دهه‌ه��اي گذش��ته اث��ر تنوع1 گونه‌ه��اي گياهي ب��ر ميزان 
توليدكنندگي2 و پايداری3 زيس��تگاه‌ها و اجتماعات4 زيستي مسبب 
بحث‌هاي بس��ياري بوده اس��ت. تنوع زيستي4 و  منشأ آن گذشته‌اي 
طولان��ي و جال��ب دارد كه پيش��ينة آن ب��ه زم��ان والاس و داروين 
برمي‌گردد. داروين در 1872 حدس زد كه تنوع بيش��تر در گونه‌هاي 
گياهي منجر به توليدكنندگي بيش��تر مي‌شود، اما اين تفكر به مدت 

كي قرن به فراموشي سپرده شد.
الِتون5 در 1958 به این نتیجه رسید كه تنوعِ بيشتر و پيچيدگي 
تغذيه‌اي به پايداري تغذيه‌اي اكوسيس��تم و جمعي��ت مي‌افزايد، اما 
جالب است كه در يافته‌هاي حاصل از بررسي‌هاي محلي و منطقه‌اي  
مي6  در 1973، پايداري در مدل اكوسيستمي رقابتي با افزايش تنوع‌ 
زيس��تي، كاهش ميي‌ابد. در بررس��ي‌هاي بعدي، گراي��م7  در 1979 
اين س��ؤال را مطرح کرد كه آيا تنوع زيس��تي در اجتماعات گياهي، 
وابسته به توليدكنندگي است يا به عكس توليدكنندگي در اجتماعات 
گياهي وابسته به تنوع‌ زيستي است. در همين راستا، ديويد تيلمن8 و 
همكارانش در 1996 اعلام كردند كه اين امر در هر دو جهت ممكن 

و قابل‌ پذيرش است.
همچنين در سال‌هاي بعد، تجربه‌های ميداني تيلمن و همكاران 

کندوکاو

تولیدکنندگی، پایداری زیستگاه‌ها و اجتماعات زیستی

اشاره
این نوشته، مکمل مبحث تنوع زیستی در صفحة ۱۵۷ کتاب زیست‌شناسی سال چهارم دبیرستان است.

کلیدواژه‌ها: تنوع زیستی، تولیدکنندگی، تیلمن، تنوع گونه‌ای.

وجود تنوع باعث ايجاد دو شانس بزرگ مي‌شود، كه كيي اثر نمونه‌گيري  و ديگري هم‌پوشاني  بهتر گونه‌هاست كه 
تنها در تنوع ژنتكي بیشتر در جامعه فراهم مي‌شوند

ب��ا تأييد تأثير تنوع بر توليدكنندگي همراه ش��د كه به فرضية تنوع 
– توليدكنندگي9 معروف اس��ت .حال اين س��ئوال پيش مي‌آيد كه 
چگونه تنوع گونه‌ها، توليدكنندگي را افزايش مي‌دهد؟ پاسخ اين است 
ك��ه وجود تنوع باعث ايجاد دو ش��انس بزرگ مي‌ش��ود، كه كيي اثر 
نمونه‌گيري10 و ديگري هم‌پوشاني11 بهتر گونه‌هاست كه تنها در تنوع 
ژنتكي بیشتر در جامعه فراهم مي‌شوند. منظور از اثر نمونه‌گيري اين 
اس��ت كه در تنوع بیش��تر احتمال اينكه افرادي با بازده بیشتر وجود 
داش��ته باشند، بيشتر است . همچنين منظور از هم‌پوشاني بهتر اين 
است كه تنوع ژنتكي گونه‌ها در جامعه باعث تنوع ويژگي‌هاي گونه‌ها 
می‌شود و از اين‌رو مي‌تواند از طريق مكمل بودن براي تأمين نيازهاي 
هم و ايجاد همزيس��تي بي��ن گونه‌ها، در افزاي��ش توليدكنندگي در 
شرايط مختلف مؤثر باش��د. دو عامل مذكور، يعني اثر نمونه‌گيري و 
نيز هم‌پوشاني بهتر گونه‌ها، سبب بهره‌وري بالاتر و كامل‌تري از منابع 
محدود محيط مي‌ش��وند. گذشته از اين، تجربه‌های ميداني حاكي از 
آن‌اند كه در محيطي با منابع محدود، تنوعِ گونه‌ايِ بيش��تر، احتمال 
آس��يب‌پذيري جامعة اكوسيس��تم را از تهدي��دات مختلف محيطي 
كاه��ش مي‌دهد، يا به عبارت ديگر جامعه‌اي با تنوع پايين‌تر در برابر 
تهديدات محيطي آسيب‌پذيرتر است. اين مطلب به‌عنوان فرضية تنوع 

_  تهديدپذيري12  شناخته مي‌شود.

تنوع گونه‌های گیاهی
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در ضمن مطالب مذكور  نكتة مهم ديگر، تنوع تريكبِ گونه‌اي13ِ 
مقايسه‌اي بين جوامع اس��ت. منظور از تريكب گونه‌اي اين است كه 
گونه‌هاي جوامع مختلف مي‌تواند گوناگ��ون و در نتيجه ويژگي‌هاي 
آن جوامع با هم متفاوت باش��ند و اين امر مي‌تواند نتايج متفاوتي را 
براي آن‌ها در پي داش��ته باش��د؛ مثلًا وجود يا عدم گونه‌هاي تثبيت 
كنن��دة نيتروژن، عمق نفوذ ريش��ه‌ها، يا وج��ود بافت‌هاي آتش‌‌گير 
مي‌تواند تأثيرات بزرگي در فرايندهاي اكوسيستم داشته باشد. كيي از 
مهم‌ترين يافته‌هاي دو دهة گذشته، تعيين نقش مهم تريكب گونه‌اي 
كي جامعه در پويايي و عملكرد اكوسيس��تم است كه توسط پاستور 
و همكاران در 1984 به انجام رس��يده است. در كل، تنوع گونه ها به 
تريكب، تداخل و پشتوانه تغذيه‌اي گونه‌ها در كي جامعه مي‌افزايد و نه 
فقط تريكب گونه‌اي كي عامل تعيينك‌ننده در پايداري، توليدكنندگي 
و پويايي تغذيه‌اي اس��ت، بلك��ه در خنثي كردن تهديدات محيطي و 
ايجاد س��اير ويژگي‌هاي اكوسيستم نيز نقش دارد، همچنين شرايط 
اقليم��ي و آب‌وهوا نيز به‌عنوان كي عامل كنترل كنندة مهم ديگر در 
جمعيت و در تغييرات و ساختار اكوسيستم عمل ميك‌ند. لازم به ذكر 
است كه امروزه انس��ان با افزايش اين عوامل كنترلك‌ننده قصد دارد 
تا به‌طور مس��تقيم، تغييرات بلند‌مدتي را در كاركرد اكوسيستم‌ها در 
عرصة جهاني ايجاد کند كه البته به علت حساس��يت موضوع نياز به 

اجماع، هم‌انديشي و وسواس بسيار توسط همه دانشمندان دارد.
ب��ا وجود برخي اختلاف نظرها، كارهاي پژوهش��ي مك آرتور در 
1955 و الت��ون در 1958 و مارگال��ف در 1969 و نيز اخيراً تجربيات 
تيلمن و همكاران در 1996 مؤيد فرضية تنوع _ پايداري14 است كه 
طبق آن، افزايش تنوع گونه‌ها س��بب افزايش پايداري جوامع زيستي 

مي‌شود.
در كي نگاه كلي، رقابت15 و همزيس��تي16 مي‌توانند دو مكانيسم 
مؤثر در توجيه افزايش پايداري و توليدكنندگي جوامع زيستي باشند 
ك��ه در دراز مدت  قادرند بهره‌وري و بازده اكوسيس��تم‌ها را افزايش 

دهند. 
بهتر اس��ت برای داشتن تعاريفي مشترك از اصطلاحات رايج در 

اثر نمونه‌گيري و نيز هم‌پوشاني بهتر گونه‌ها، سبب بهره‌وري بالاتر و كامل‌تري از منابع محدود محيط مي‌شوند

امروزه انسان با افزايش اين عوامل كنترلك‌ننده قصد دارد تا به‌طور مستقيم، تغييرات بلندمدتي را در كاركرد 
اكوسيستم‌ها در عرصةجهاني ايجاد کند كه البته به علت حساسيت موضوع نياز به اجماع، هم‌انديشي و وسواس 

بسيار توسط همة دانشمندان دارد

اين مباحث بوم‌شناختی به برخي از آن‌ها بپردازيم:

تنوع زيستي
اصطلاحي است براي توصيف تنوع حيات يافت شده در زمين و 
همة فرايندهاي طبيعي موجود در آن، كه شامل تنوع  اكوسيستم‌ها، 

ژنتكي و همة گونه‌هاي مختلف جانداران و نيز روابط بين آن‌هاست.

پايداري جامعه
از نظ��ر پيم17، در 1991، پايداري ه��م داراي جنبة يكفي و هم 
داراي جنبة كمي است. به نظر او پايداري، سرعت بازگشت كي جامعه 
اس��ت به وضعيت اولية خود، بعد از اختلال و آش��فتگي ايجاد ش��ده 
در آن. در اي��ن تعريف هرچه زمان كمتري لازم باش��د تا كي جامعه 
نوسانات حاصل از اختلال و آشفتگي را پشت سرگذارد و حالت اولية 

خود را هرچه زودتر بازيابد، آن جامعه پايداري بيشتري دارد.
البته پيش‌تر، التون، در 1958،  در تعريف پايداري، بيشتر مقاومت 
در براب��ر تغييرات را مد نظر قرار داده اس��ت و نيز مي و همكاران، در 
1972، پاي��داري كي جامعه را قابليت بازگش��ت آن جامعه به تعادل 

دانسته‌اند.

اثررقابتي
به توانايي كي گونه در مهار يا مانع شدن از استفادة ديگر گونه‌ها 
از س��طوح منابع محيطي، اثررقابتي18 گفته مي‌شود؛ به‌عبارت‌ديگر، 
گونه‌اي در رقابت موفق‌تر اس��ت كه منابع را بيشتر به خود اختصاص 

دهد و از دسترس ديگر گونه‌ها خارج كند .

پاسخ رقابتي
به توانايي كي گونه در تحمل محدوديت يا كمبود سطوح منابع 
محيطي كه توسط س��اير گونه‌ها ايجاد شده، پاس��خ رقابتي19 گفته 
مي‌ش��ود؛ به بيان ديگر، پاس��خ رقابتي  يعني اينكه گونه‌اي بتواند با 
مص��رف كمتري از منابع محيط نيز به زندگي خود ادامه دهد. به‌نظر 
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مي‌رس��د، مفاهيم مربوط به اثر رقابتي و پاسخ رقابتي كه با توجه به 
روابط بين گونه‌اي ذكر شد، در درون گونه نيز قابليت به نوعي كاربرد 

داشته باشد. 
در ادامه، با توجه به مطالب ذكر ش��ده به توضيح بخشي از متن 
كتاب زيست‌شناس��ي پيش‌دانشگاهي در صفحه 153  در مورد تنوع 

زيستی و توليد‌کنندگی می‌پردازیم:
در عبارت »...آنان مقدار مادة زندة توليد ش��ده در اين مناطق را 
اندازه‌گيری کردند و به اين نتيجه رسيدند كه هر قدر تنوع گونه‌هاي 
گياهي در منطقه بيشتر باشد، به همان نسبت نيتروژن جذب‌شده از 
زمين در هر قطعه بيشتر مي‌شود. تيلمن و همكاران او نتيجه گرفتند 
كه افزاي��ش تنوع گياهان باع��ث افزايش توليدكنندگي مي‌ش��ود«.  
مي‌دانيم كه نيتروژن جذب ش��ده، در توليد تريكبات آلي نيتروژن‌دار 
مانند پروتئين‌ها استفاده مي‌شود و باعث رشد بيشتر گياه و توليد مواد 
آلي بيشتر مي‌شود. هرچند، به‌نظر مي‌رسد كه افزايش جذب نيتروژن 
از خاك سبب كاهش ميزان آن در خاك می‌شود و اين امر بايد پس از 
مدتي باعث كاهش توليدكنندگي شود، ولي بايد توجه داشت كه تنوع 
گونه‌ها مي‌تواند ش��انس بيشتري براي افزايش تثبيت نيتروژن فراهم 
كند )مثلًا با احتمال بيش��تر در م��ورد وجود گونه‌هاي تثبيت كنندة 
نيتروژن به شكل مستقل يا همزيست با ريشه‌هاي برخي گياهان(، زيرا 
هر چند مصرف نيتروژن خاك زياد مي‌شود ولي در مقابل ميزان توليد 

آن نيز به همان نسبت مي‌تواند در خاك افزايش يابد.
 همچنين در مورد عبارت »اين پژوهش��گران دريافتند مناطقي 
كه تعداد گونه‌هاي آن‌ها بيشتر است، در برابر خشكي‌ها و كم‌آبي‌هاي 
محيط مقاوم‌ترند، پس افزايش تنوع گياهان موجب افزايش پايداري 
زيس��تگاه‌ها و اجتماعات زيستي نيز مي‌شود«.  در تبيين  اين نتايج، 
مي‌توان  به  برخي موارد خاص توجه داشت؛ مثلًا  تنوع بيشترگونه‌ها  
از ‌كينظر، در اكوسيس��تم  شانس وجود گياهاني با ريشه عميق‌تر را 
مي‌تواند افزايش دهد، زيرا اين گياهان قادرند كه آب را از اعماق زمين 
جذب کنند و در هرصورت ميزان آب در دسترس جامعة اكوسيستم 
را بالا ببرند و تحمل شرايط خشكي و كم‌آبي را در اكوسيستم افزايش 

دهند.
در نهايت، طي تنوع زيس��تي و تنوع گونه‌اي بيشتر، مي‌توان در 
دراز مدت اثر نمونه‌گيري، هم‌پوشاني و همچنين افزايش بازده حاصل 
از رقابت و همزيس��تي را در دراز مدت، در توجيه علمي نتايج تيلمن 

به نظر مي‌رسد كه افزايش جذب نيتروژن از خاك سبب كاهش ميزان آن در خاك می‌شود و اين امر بايد پس از 
مدتي باعث كاهش توليدكنندگي شود، ولي بايد توجه داشت كه تنوع گونه‌ها مي‌تواند شانس بيشتري براي افزايش 

تثبيت نيتروژن فراهم كند

و نيز س��اير تحقيقات مشابه مؤثر دانس��ت. در پايان لازم به‌ذكر است 
كه اين مباحث در تحقيقات بو‌م‌شناسی بسيار نو است و پژوهش‌ها و 

بحث‌ها براي روشن شدن ابعاد پيچيدة آن همچنان ادامه دارد.

پی‌نوشت‌ها 
1. Diversity
2. Productivity
3. Stability
4. Communities
5. Elton, C.S.
6. May
7. Grime
8. David Tilman
9. Diversity–productivity hypothesis
10. Sampling effect
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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