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 چکيده

رد بحث هاي مدیدي موضوع مومدت ،یمگرا کوهانی شکل فرضیهتحت عنوان  اي و قابلیت تولیدشکل رابطه بین غناي گونه

ر به منظوها سیستمزیرا کشف این رابطه سبب درک مکانیسم تنوع زیستی الگوهاي اکولوژیکی در اکو ؛شناسان جهان استبوم

 ساوهرود استپی خشکه در اکوسیستماي تولید و غناي گونه ،هدف این تحقیقبا توجه به  .مدیریت تنوع زیستی خواهد شد

ر امتداد دیر وابسته به عنوان متغهاي گیاهی منحنی پاسخ غناي گونه ،رگرسیون همبستگی وبا استفاده از آنالیز و  گیري شداندازه

ند. میزان متوسط غناي پلات شناسایی شد 30گونه گیاهی در  31تعداد  .بررسی شدبه عنوان متغیر مستقل شیب تغییرات تولید 

به  %32و  برگان علفیپهن %4، هایابوتهبه ولید تراکم نسبی ت %64 گونه محاسبه شد. 7/7 ± 4/0اي در هر پلات برابر گونه

 Stipa hohenackeriana، Ziziphora tenuiorهاي به گونه هاپلاتترین درصد حضور در یافت. بیش اختصاص گندمیانعلف

رفت این سایت در سمت چپ که انتظار می گرم بر متر مربع ثبت شد 103کل تولید حدود  اختصاص یافت. Salsola laricina و

ه رابطه شان داد کنتحقیق  نتایج این ید و غنا در این سایت مشاهده شود.قرار گیرد و رابطه خطی افزایشی بین تول گرایممنحنی 

این  ا توجه بهب. ادار استمعنبه طور خطی و غیرخطی  یهاابوتهو با  به صورت خطی رگرسیونی بین غنا و تولید پهن برگان علفی

گرایم  فرضیه کوهانی شکلو  رود استسایت خشکه د متغیر خوبی جهت پیش بینی متغیر غنا درتوان ادعا کرد که تولینتایج نمی

 در مقیاسی فراتر از محلی بایستی آزمون شود.

 .رود، ساوهخشکه، اکوسیستم مرتعی، یومسباي، تنوع زیستی، غناي گونه هاي کليدي:واژه

 

 مقدمه

ها ها حفظ و مدیریت تنوع زیستی در اکوسیستمشناسان جهت بررسی رابطه بین غنا و تولید در اکوسیستمیکی از اهداف بوم

هاي اکولوژي است مدل ینترشدهشناختهاي، یکی از غناي گونه -در روابط بین تولید ،Grime (1973)است. مدل کوهانی شکل 

البته  ؛اي در حد متوسط باشدتولید گونه دهد کهاي زمانی رخ میکند یک الگوي کوهانی شکل در حداکثر تنوع گونهکه بیان می
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مشاهده  ،Grime(1973-1979)  (.Gramling, 2006) بگذارد یرتنوع تأثمقیاس مشاهده شده ممکن است بر روابط بین تولید و 

هاي گیاهی را دارند. او فرض ترین تعداد گونهبیش ،هایی با سطح متوسطی از زیست تودهزارهاي انگلیس زیستگاهکرد که علف

 این زمینه توده سرپا وجود دارد. اگرچه مطالعات زیادي در جهان دراي و زیستکرد که یک رابطه کوهانی شکل بین غناي گونه

هنوز نیاز ؛ لذا شناسان وجود نداردز توافق نظري بر شکل رابطه بین غناي گونه و تولید گیاهان بین بوماما هنو ؛انجام شده است

اي شامل دو فاز غناي گونه -منحنی کوهانی شکل تولیدتحقیقاتی براي تعیین شکل رابطه بین غناي گونه و تولید وجود دارد. 

در دو نقطه انتهایی گرادیان دو فرایند مختلف از تنوع گیاهی را  ،Grime(1973) افزایش و کاهش است. مکانیسم پیشنهادي 

کم است و به خاطر وجود سطح بالایی از استرس یا  ،توده پاییناي در سطح زیست. غناي گونهگیردیم در برتوده زیست

توانند ها میآشفتگی )عوامل اختلال( و عوامل فیزیکی نامناسب، قابلیت تولید اکوسیستم پایین است و فقط تعداد کمی از گونه

 علت یار زیاد بهتوده بساي در سطوح با زیستیابد. همچنین غناي گونهدر نتیجه تنوع کاهش می ؛این وضعیت را تحمل کنند

پوشش توانند تاجهان رقابتی قوي که میگیاهی و غلبه تعداد کمی از گیا مختلف هاياستراتژي به متعلق هايگونه زیستیهم

و  هاي متحمل به تنشاي را ایجاد کنند و توانایی قدرت رقابتی زیادي براي دریافت نور دارند، کم است. در نتیجه گونهبسته

یابد. این مدل تلاش شوند و تنوع کاهش میهاي با زیست توده بالا طرد میاز اکثر زیستگاه رقابتی هايگونه توسط علف هرزي

سازي را پنج فرآیند مختلف غالبیت )طرد رقابتی، استرس محیطی، آشفتگی، اختلافات آشیانه )قلمرو( و کلنی یراتتأثکند که می

 ,Bhattarai et al)میلادي بررسی شده است  60اي از اواسط دهه د و غناي گونهرابطه میان تولی. اي بیان کندبر غناي گونه

و  Al-Muftiو  Grime (1973)اي توسط اولین مدل نظري به طور رسمی براي رابطه بین زیست توده و غناي گونه (.2004

سایت در منطقه شفیلد  13را در هاي علفی توده سرپا و لاشبرگ گونهزیست میزانها آن ؛پیشنهاد شد ،(1977)همکارانش 

هایی که گیاهان علفی تحت مترمربعی انداخته شد. در سایت 25/0پلات  10تا  4گیري کردند. در هر سایت انگلیس اندازه

گرم بر  400تر از حداکثر زیست توده سرپا در تابستان با میزان بیش ؛غیرآشفته و حاصلخیز رشد پیدا کرده بودند نسبتاًشرایط 

هاي کمی شناسایی شدند. نتایج این تحقیق نشان داد که در آن نقطه تعداد گونه که یدر حال ؛گیري شدمربع وزن خشک اندازهمتر

 & Moore. گرم بر متر مربع )مجموع تولید سرپا و لاشبرگ( قرار دارد 750تا  350پتانسیل تولید براي غناي بالا در محدوده 

Keddy (1988)، مترمربعی پرداختند.  25/0پلات  224تالاب در شرق کانادا با  15اي و تولید در به بررسی رابطه غناي گونه

ها سبب ایجاد یک مدل ها مشاهده کردند که آنالیز تمامی دادهبرداري شد. آنمترمربعی نمونه 25/0پلات  15ایت در هر س

وامع تالابی مورد مطالعه در مقیاس محلی رابطه مشخصی تشخیص داده اما در هر کدام از ج ؛شودکوهانی شکل در رابطه می

خشک و نیمه خشک مناطق آلپی  زارهايعلفدر  ايبه بررسی رابطه تولید و غناي گونه ،(2004)و همکاران  Bhattaraiنشد. 
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ایت که یکی توسط دام چرا شده و متر مربعی در دو س 1× 1پلات  200هیمالیا در نپال پرداخته است. در این مطالعه غنا و تولید 

گرم بر متر مربع دیده شد  120اي در تولید اندازه گیري شد. بیشترین غناي گونه ؛سال کشت شده است 15سایت دیگر به مدت 

اي در جوامع گزارش مطالعه در مورد بررسی رابطه بین تولید و غناي گونه در این منطقه مشاهده شد. کوهانی شکلو یک رابطه 

ارزیابی  يدرباره( 1385تعی ایران بسیار محدود است. از جمله این مطالعات تحقیقی است که گرگین کرجی و همکاران )مر

زارهاي زارهاي سارال کردستان انجام دادند. در این تحقیق در بخشی از علفاي و تولید در ساختار و عملکرد علفغناي گونه

سارال کردستان در دو بخش با شدت چراي متوسط )رویشگاه یک( و شدت چراي سنگین )رویشگاه دو( به بررسی رابطه غناي 

 209 مجموعاً با اي و تولید پرداخته شده است. در دو رویشگاه کوهان شکل بین غناي گونه اي با تولید و همچنین مدلگونه

اي فقط با تولید کل رویشگاه، همبستگی برداري شد. نتایج نشان داد که غناي گونهپلات به روش تصادفی سیستماتیک نمونه

اي با تولید پهن برگان علفی )فرم ي رابطه غناي گونهدار خطی و درجه دو داشت. همبستگی نزدیک به شکل کوهان مانند براامعن

اي وقتی در بالاترین مقدار خود که مبین آن است که غناي گونه و تولید کل منطقه تشخیص داده شد رویشی غالب( رویشگاه دو

 گیرد که تولید از مقادیر کم به طرف مقادیر بالاتر افزایش پیدا کند. قرار می

 

 هاروشمواد و 

طول و عرض جغرافیایی کیلومتري شمال شرق شهرستان ساوه واقع شده است.  55هکتار در  1رود با مساحت خشکه سایت

این  .(1)شکل  استمتر  1400دقیقه و ارتفاع آن از سطح دریا حدود  26درجه و  35دقیقه،  53درجه و  50محل به ترتیب 

متوسط  (،1992-2014سینوپتیک ساوه )ایستگاه هواشناسی  بلند مدت استپی بوده و براساس آمارداراي اقلیم خشک و منطقه 

درجه  10 میانگین حداقل دماي سالانهگراد، درجه سانتی 19 میانگین دماي سالانه، مترمیلی 189 بارندگی سالیانه حدود

 Artemisia sieberi - Stipaتیپ گیاهی غالب است. گراددرجه سانتی 23 میانگین حداکثر دماي سالانهگراد و سانتی

hohenackeriana هاي عمده همراه تیپو گونهSalsola laricina  باشند. فصل رویش از اواسط اسفند تا اوایل تیر و رشد می

فصل خشک تقریباً از اواسط فروردین ماه در اوایل مهر است.   Salsola laricinaو  Artemisia sieberiهاي مجدد پائیزه گونه

  یابد.تا اواخر آبان ماه ادامه می منطقه شروع شده
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 وقعيت مکاني سايت مورد مطالعه در ايرانم -1کل شش

 روش تحقيق

نابع مرود با توجه به مرور خشکههکتاري  یکداخل سایت )اواسط اردیبهشت(  زمان اوج مرحله رویشی گیاهانمتوسط در 

نمونه برداري  گذاري شدند. روشورد پوشش گیاهی جايآبرترانسکت جهت  4پلات یک مترمربعی در طول  30تعداد مربوطه 

سایت وي قطرهاي عدد ترانسکت بر ر 4گرفته و  در نظرهکتاري  1د. قرق را مستطیل به صورت تصادفی سیستماتیک اجرا ش

ها با تپلا گذاري و مابقیگذاري شدند. اولین پلات در طول هر ترانسکت از مرکز قرق به صورت تصادفی جايقرق شده جاي

ا ین همراه ب)خشک( به روش قطع و توز سرپا زیست تودهمنظور تعیین ه بگذاري شدند. فاصله مشخصی در طول قطر جاي

د. ت قطع شدنهاي گیاهی موجود در پلاتمامی گونهگرم بر مترمربع در هر پلات  بر حسبگیري وزن لاشبرگ در هر پلات اندازه

 هاي متعلق به یک فرمجداشده و سپس همه گونه (دمیانعلف گن ،پهن برگ علفی ،ايبوتهها )ها براساس فرم رویشی آنگونه

ها حداکثر بعد از ونههاي جداگانه قرار داده و به آزمایشگاه انتقال داده شدند. براي خشک کردن نمرویشی همگی با هم در پاکت

ن از خشک ساعت قرار داده و پس از اطمینا 48تا  24مدت ه درجه ب 70ها را در آون ها آنآوري نمونهساعت از جمع 24

ناسی موسسه، در بخش گیاهش هاپس از شناسایی گونه. گرم اندازه گیري شد بر حسبها ها بلافاصله وزن خشک آنشدن نمونه

ها، تراکم ها، حضور و عدم حضور گونهاي(، فراوانی هر کدام از گونهها )غناي گونهتعداد گونه سایت تهیه شد.لیست فلوریستیک 

افزار سیگما در نرم رگرسیون يهااي از مدلناي گونهغ -تولیدمنظور بررسی رابطه ه ببراساس تولید هر گونه تعیین شد.  ايگونه

سپس از  ؛هاي رویشی محاسبه شداي و تولید هر کدام از فرمناي گونهبین غ( استفاده شد. ابتدا همبستگی sigmaplotپلات )

 رگرسیون خطی و غیرخطی استفاده گردید.

 

 نتايج

رود شناسایی شدند. میزان متوسط غناي یک متر مربعی در سایت خشکه پلات 30گونه گیاهی در نمونه برداري از  31تعداد 

درصد  64 ،ها برداشته شدهگونه محاسبه شد. با توجه به نتایج تراکم نسبی تولید در پلات 7/7 ± 4/0اي در هر پلات برابر گونه

به  هاپلاتص یافت. بیشترین درصد حضور در ختصاا علف گندمیاندرصد به  32و  پهن برگان علفیدرصد  4، یهاابوتهبه 
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میزان  اختصاص یافت. Aegilops columnarisو  Stipa hohenackeriana، Ziziphora tenuior، Salsola laricinaهاي گونه

 نشان داده شده است. ،1رویشی در سایت مورد مطالعه در جدول  يهافرمتولید خشک سرپا در هر یک از 
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 رودميانگين توليد خشک سرپا در سايت خشکه -1جدول 

 درصد تراکم نسبي توليد اشتباه معيار توليد )گرم بر متر مربع( ±ميانگين  

 سايت
علف 

 گندميان

پهن برگان 

 علفي
 کل توليد لاشبرگ ايهابوته

علف 

 گندميان 

پهن برگان 

 علفي 
 ايهابوته

 64 4 32 103 ± 8 20 ± 4 53 ± 7 3 ± 0 27 ± 3 رودخشکه

 

بدون  ولید کل با و، لاشبرگ و تیهاابوتهندمیان، پهن برگان علفی، اي و تولید علف گنتایج همبستگی خطی بین غناي گونه

 اي با تولید پهن برگان علفیرود تنها غناي گونهدرج شده است. نتایج نشان داد که در رویشگاه خشکه ،2لاشبرگ در جدول 

(68/0r = و )یهاابوته (64/0r =.به صورت خطی رابطه معنادار داشت )  

 

 روداي و توليد در سايت خشکهگونهميزان ضريب همبستگي پيرسون بين غناي  -2جدول 

علف  تولید

 گندمیان

پهن برگان 

 علفی

علف گندمیان  ایهابوته

+ پهن برگان 

 علفی

تولید کل  لاشبرگ

بدون 

 لاشبرگ

تولید کل با 

 لاشبرگ

 03/0 27/0 -13/0 15/0 64/0 68/0 05/0 ايغناي گونه

 88/0 15/0 5/0 41/0 00/0 00/0 76/0 معناداري همبستگی

 

خطی  نا به طورغبا  یهاابوتهبا توجه به معناداري ضریب همبستگی نتایج نشان داد که رابطه رگرسیونی پهن برگان علفی و 

  (.2)شکل  هاي رویشی داراي رابطه رگرسیونی معناداري نشدند( و افزایشی است و مابقی فرمp < 05/0معنادار )
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 ايغناي گونه با )سمت چپ( يهاابوتهپهن برگان علفي )سمت راست( و رگرسيون خطي بين لگاريتم توليد  -2شکل 

 روداي در سايت خشکهبررسي نتايج حاصل از برازش رگرسيون خطي بين توليد و غناي گونه -3جدول 

 معنادارينتیجه  2R F P فرم رویشی

 معنادار نیست 76/0 9/0 00/0 علف گندمیان

 معنادار 00/0 1/25 47/0 پهن برگان علفی

علف گندمیان + پهن برگان 

 علفی
 معنادار نیست 41/0 67/0 02/0

 معنادار 00/0 36/20 42/0 هایابوته

 معنادار نیست 49/0 48/0 01/0 لاشبرگ

 معنادار نیست 14/0 2/2 07/0 تولید کل بدون لاشبرگ

 

غیرخطی  طه رگرسیونیداراي راب یهاابوتهشکل )گوسی شکل( نشان داد که فرم رویشی  يازنگولهخطی نتایج رگرسیون غیر

هاي رویشی رابطه سایر فرم و دهدیم دار حالت افزایشی را نشاناي است که شکل نمو( با غناي گونهp < 00/0معنادار )

 (.3شکل  و 4 )جدولطی معناداري از خود نشان ندادند رگرسیونی غیرخ

 

روداي در سايت خشکهرگرسيون غيرخطي بين توليد و غناي گونه از برازشبررسي نتايج حاصل  -4جدول   

 نتیجه معناداري 2R F P فرم رویشی

 معنادار نیست 5/0 6/0 04/0 علف گندمیان
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علف گندمیان + پهن برگان 

 علفی
 معنادار نیست 5/0 53/0 04/0

 معنادار 00/0 5/9 41/0 هایابوته

 معنادار نیست 5/0 53/0 04/0 لاشبرگ

 معنادار نیست 2/0 5/1 01/0 تولید کل بدون لاشبرگ

 معنادار نیست 62/0 19/0 01/0 تولید کل با لاشبرگ

 

 

 

 

 

 

 

 ايبا غناي گونه يهاابوته غيرخطي بين لگاريتم توليدرگرسيون  -3شکل 

 حث ب

شکل در  یاي و تولید در عملکرد و ساختار اکوسیستم به منظور آزمون مدل کوهانهدف از این مطالعه ارزیابی غناي گونه

و پهن برگان علفی  لف گندمیان گونه غالب منطقه بودهو ع یهاابوته ،رود بوده است. طبق نتایج حاصل از این تحقیقسایت خشکه

گرم بر مترمربع  350تولید کمتر از  ،(1977)و همکارانش  Al-Mufti. در مطالعه دارندود ردرصد بسیار کمی را در سایت خشکه

 350به عبارت دیگر رابطه خطی افزایشی بین تولید و غنا در تولید کمتر از  ؛دادرا تشکیل می کوهانی شکلسمت چپ منحنی 

گرم بر متر  750 تا 350اي در تولید بین بینی کرده است که حداکثر غناي گونهپیش ،Grim (1973)گرم بر مترمربع مشاهده شد. 

گرم بر متر مربع ثبت شد که با توجه به فقر منطقه از  103رود حدود شود. در تحقیق حاضر کل تولید در خشکهمربع دیده می

اي که سبب کاهش تولید و غناي گونه شودیم هاي با استرس زیاد محسوبلحاظ فاکتورهاي خاک و میزان بارندگی جزو سایت

تالاب در شرق کانادا مشاهده  15اي و تولید در در بررسی رابطه غناي گونه ،Moore & Keddy (1988)در این مناطق است. 

اما در هر کدام از جوامع تالابی مورد مطالعه  ؛شودیمها سبب ایجاد یک مدل کوهانی شکل در رابطه کردند که آنالیز تمامی داده
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ها رابطه مشخصی بین غنا و تولید در مقیاس محلی رابطه مشخصی تشخیص داده نشد که نتایج این تحقیق نیز مشابه بررسی آن

به صورت خطی دهد. نتایج این تحقیق نشان داد که رابطه بین غنا و تولید پهن برگان علفی رود نشان نمیدر مقیاس سایت خشکه

و  ( P ,  42/0 = 2R > 00/0)به طور خطی  یهاابوته(. رابطه رگرسیونی بین تولید با  P ,  47/0 = 2R > 00/0معنادار بود )

رود تایید در مقیاس محلی پلات در سایت خشکه گرایمبنابراین فرضیه  .معنادار بود ( P ,  41/0 = 2R > 00/0)غیرخطی 

هاي رود ناشی از این است که دادهشود. شاید یکی از دلایل عدم تایید رابطه کوهانی شکل بین غنا و تولید در سایت خشکهنمی

را پوشش کل کوهانی شکوچک در مدل  هايیستگاهزهاي توانند تمام گرادیانها نمیآوري شده در مقیاس محلی در پلاتجمع

به این نتیجه رسیدند که رابطه  ،Pant  & Lekhak (2008)،(2004)و همکاران  Guo  &Berry (1998)، Chalcraftدهند. 

گیري شود. به عبارت دیگر هر سایت بخش کوچکی از رابطه آید که دامنه وسیعی از تولید نمونهمی به وجودشکل وقتی  کوهانی

شکل را براي دامنه باریکی  کوهانیرابطه  ،Grytnes (2000)لبته با وجود این ادعا ا ؛ددر برداررا  و غناشکل بین تولید  کوهانی

در این رابطه هیچ  ،(2004)و همکارانش  Braschlerهمانند  ؛از تولید و رابطه خطی را براي دامنه وسیعی از تولید گزارش نمود

بیان کردند که تولید در مناطق خشک توسط رطوبت کنترل  هاآنهمبستگی معناداري در تولید علف گندمیان با غنا دیده نشد. 

خواهد شد و  هایییستماکوسکاهش تولید در چنین  یجهدر نتکه رطوبت کم خاک سبب کاهش ذخایر نیتروژن خاک و  شودیم

اي در این مناطق خواهد گیاهان سبب کاهش غناي گونه ايیشهره تولید سرپا بیشتر خواهد بود و رقابت تولید زیر زمینی نسبت ب

و  هیتجز تیبا حما ی است کهاهیگ یشناسبوم يسنگ بنا ،شکلکنند که مدل کوهانی بیان می ،(2012)و همکاران  Fridleyشد. 

 ياحیا در شناسانمبوو  یاهیگ کنندگانگسترده توسط حفاظتبه طور و  سال ایجاد شده هادهدر طی  قیدق یکیمکان لیتحل

 کیبراساس گیرد و ادعاهاي نادرست در مورد این رابطه، مورد استفاده قرار می شناسیدر نظریات بوم نیو همچنها اکوسیستم

هاي این تحقیق ن با توجه به یافتهشود. بنابرایمفهوم مهم  نیاز ا دنیدست کش شک سببیتواند بیم نامناسب يهامجموعه داده

تر در مورد بررسی بیشتري از عامل تولید خواهد گذاشت. براي دستیابی به نتایج دقیق یرتأثاي فاکتورهاي محلی بر غناي گونه

 بایستی در مقیاسی فراتر از محلی آزمون شود. ،کوهانی شکل گرایم، فرضیه ياگونهرابطه بین تولید و غناي 

 اريذگسپاس 

ی تولید و بررسطرح ملی  هايپروژهرود یکی از خشکههاي گیاهی در سایت بررسی تولید و غناي گونهپروژه تحقیقاتی 

لی موسسه ایران است که با همکاري و مساعدت ما زارهاي استپی، نیمه استپی و علفهاي گیاهی در اکوسیستمغناي گونه

 ت.ها و مراتع کشور اجرا شده استحقیقات جنگل
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Abstract 

The form of the relationship between species richness and production capability under the name of the 

Grime hump-shaped model, is a long-term issue for the ecologists of the world, because the discovery of this 

relationship will make the ecological systems' biodiversity model understand ecological systems for 

managing biodiversity. According to the purpose of this study, the production and species richness of the 

Steppe ecosystem of Khoshkeroud in Saveh measured. Using correlation analysis and regression, the 

response of plant species richness as a dependent variable along the slope of production changes as an 

independent variable studied. 31 plant species were identified in 30 plots. The average amount of species 

richness in each plot was 7.7 ± 0.4. 64% of the relative density of the plant was allocated to herbs, 4% 
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herbaceous broadleaf and 32% to herbivores. The highest percentage of presence in the plots assigned to 

Stipa hohenackeriana, Ziziphora tenuior and Salsola laricina. The total production recorded at around 103 

g/m2, which expected to be located on the left side of the Grime curve, and a linear relationship observed 

between production and richness at this site. The results showed that the relationship between production and 

species richness in forbs was significant linear. Also for shrubs, there was a positive trend in linear 

regression and a nonlinear regression. The rest of the plant life forms had no significant correlation and 

regression was not significant. Therefore, it cannot be claimed that production is a geed predictors for 

species richness in Khoshkeroud. Based on the results it can be concluded that the hump-back hypothesis 

should be tested at a scale beyond the local. 

Keywords: Biodiversity, species richness, biomass, rangeland ecosystems, Khoshkeroud, Save. 


