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در مراتع حوزه  HOFهاي محيطي با استفاده از تابع به برخي متغير .Festuca ovina L العمل گونهبررسي عكس

  دآبخيز گلندرو

  3سيد جليل علوي و*2، قاسمعلي ديانتي تيلكي1محمد شريفيعلي

  01/08/1393تاريخ تصويب:  -      22/04/1393تاريخ دريافت: 

  

 

 

  چكيده

 F. ovina العملحوزه آبخيز گلندرود انجام شد. هدف اين مطالعه بررسي عكس ،تان مازندراناين تحقيق در مراتع اس

طول پلات يك متر مربعي در  150انجام اين تحقيق  برايبود.  HOFنسبت به برخي متغيرهاي محيطي با استفاده از تابع 

گيري حضور و عدم حضور گونه، در هر سطح نمونهسيستماتيك بود.  - برداري تصادفينمونه برداشت شد. روش گراديان ارتفاعي

خاك در هر پلات برداشت ي مترسانتي 0- 20هاي خاك از عمق ب و جهت دامنه ثبت شدند. نمونهارتفاع از سطح دريا، شي

گيري ، مواد آلي، كربن آلي، درصد شن، رس و سيلت اندازهEC ، ازت،pHوزن مخصوص ظاهري، ، شدند. در هر نمونه خاك

با  HOFمطالعه، تابع  هاي موردردر ارتباط با متغي اكولوژيكي بهينهمنظور مطالعه شكل منحني پاسخ و استخراج مقدار ه. بشدند

نسبت به  F. ovinaكه پاسخ  آناليز شدند. نتايج نشان داد  Rver.3.0.2افزاروسيله نرمهاي استفاده شد. سپس داده ها بتوزيع دوجمله

متر  2244و دامنه اكولوژيكي آن بين ارتفاع  3037حضور اين گونه  برايارتفاع  بهينهزايشي داشت. مقدار نوا افارتفاع روند هم

اما براي درصد  .نوا افزايشي داشت، كربن آلي خاك، شن و شيب روند همECبه  نسبت F. ovinaمتر بود. رفتار گونه  3037تا 

هايي كه داراي حجم بالاي رس باشند از حضور در خاك F. ovinaكه نوا كاهشي نشان داد. آن بدين معني است رس روند هم

نمايي و با توجه به ديگر متغيرهاي محيطي مورد مطالعه پاسخ تك pHبه  نسبت F. ovinaدر آنجا اجتناب كرده است. رفتار  

  متقارن بود. 

  

  .العملمنحني عكسهاي محيطي، ، متغيرHOF، مقدار بهينه، تابع Festuca ovina :هاي كليدي واژه

  

  

  

  

                                                      
  ه منابع طبيعي، دانشگاه تربيت مدرسدانشجوي كارشناسي ارشد مرتعداري دانشكد -1
 دانشيار دانشكده منابع طبيعي، دانشگاه تربيت مدرس -2

 dianatitilaki@yahoo.com و dianatig@modares.ac.irنويسنده مسؤل: * 

  استاديار دانشكده منابع طبيعي دانشگاه تربيت مدرس -3
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  مقدمه

ها، وت اكولوژي رستنيايكي از موضوعات مهم در 

و عوامل  هاي گياهيتجزيه و تحليل و درك روابط گونه

هاي ها به گراديانالعمل گونهعكس ويژهبهرويشگاهي، 

هاي . در چند دهه گذشته تلاش)16( اكولوژيكي است

هاي محيطي يرها به متغزيادي براي پيوند عملكرد گونه

شناسان و آماردانان صورت گرفته است. توسط بوم

ترين تكنيكي كه در حال حاضر بدين منظور  متداول

شناسي بوم در تحليل رگرسيون است. شود،استفاده مي

برآورد  منظورگياهي، تحليل رگرسيون به پوشش

هاي اكولوژيكي مورد نظر، براي مثال مقدار بهينه و  پارامتر

كولوژيك گونه و ارزيابي اينكه كدام متغير محيطي دامنه ا

العمل گونه بيشترين سهم را دارد و كدام متغير در عكس

شود. چنين رسد، استفاده مينظر نميمحيطي، مهم به

داري آماري صورت هاي معنيها از طريق آزمونارزيابي

  . )21( گيردمي

يك موضوع كليدي در مطالعه روابط گونه و محيط، 

صورت منحني العمل گونه است كه بهعكس حنيمن

عملكرد گونه در رابطه با تغيير در عوامل محيطي تعريف 

طور موزون يا همنوا شود، كه ممكن است ثابت، بهمي

در مورد  .باشد 3يا دو نمايي2نمايي، تك1يا كاهشي افزايشي

هاي گياهي العمل براي گونهشكل مناسب منحني عكس

ها در ترين نظريهرايج سياري وجود دارد.بهاي نظريههنوز 

ها شناسي پوشش گياهي آن است كه گونهبوم

 هاينمايي به گراديانمتقارن و تك هايالعمل عكس

البته ممكن است اين حالت در تمام  ي دارند،ختشنا بوم

ها چون منحني ،هاي گياهي عموميت نداشته باشدگاهرويش

صورت هي بختشنابومثير عوامل أتوانند بر اساس تمي

 العملعكس. دار و غيره باشنداي، دونمايي، چولهزنگوله

هاي محيطي را با استفاده از دامنه يك گونه به متغير

بيني توان مدلسازي و پيشوسيعي از توابع مختلف مي

توان به تابع گوسي در چارچوب كرد؛ از جمله اين توابع مي

 ،5عميم يافته، مدل جمعي ت4مدل خطي تعميم يافته

                                                      
1
-Monotonically increasing or decreasing 

2- Unimodal 
3 -Bimodal 
4- Generalized Linear Model 
5 -Generalized additive model 

و همكاران  6بونگرزو تابع بتا اشاره داشت.   6HOFمدل

گونه گياهي را  12رابطه بين حضور وعدم حضور ) 1999(

بررسي  HOF هايبا سه فاكتور اقليمي با استفاده از مدل

ها به خوبي نمودند و به اين نتيجه رسيدند كه اين مدل

هاي اقليمي را و فاكتور هاهرابطه بين حضور گون توانندمي

 از مدل )2002( 7اكسانن و مينچين .سازي كنندمدل

HOF توابع براي ارزيابي شكل منحني پاسخ ر و ساي

گياهان آوندي در طول گراديان ارتفاعي استفاده كرده و 

ثر براي اين ؤوش ميك ر HOF هاينشان دادند كه مدل

از روش ) 2003و همكاران ( 8ريجرن باشند.هدف مي

HOF گونه گياهي در  112سازي منحني پاسخ ي مدلبرا

 9جانسن گراديان محيطي استفاده نمودند. ششطول 

هاي گياهي العمل گونهدر مطالعه منحني عكس )2008(

نشان داد كه  HOFاز مدل  استفاده با pHبه گراديان 

نمايي و العمل تكها عكسدرصد بسيار كمي از گونه

ها و غناي گونه )2009( 10پپلر و كليرمتقارن داشتند. 

 هاي با استفاده از مدل pHآنها را در طول گراديان روگشت 

HOF سازي بررسي و نشان دادند كه روش مدل HOF 

ها گونه جايگشت ثر در الگويؤك روش مبدون شك ي

براي  و يكنواختدارهاي چولهاست و بيان نمودند كه پاسخ

ساچارو و  هستند. هاترين پاسخها مناسبنيمي از گونه

گونه (با فراواني  نوزده) منحني پاسخ 2010( 11جانسن

 با زارهادرصد) را در گراديان ارتفاعي شوره 5بيش از 

بررسي و به اين نتيجه رسيدند كه  HOFاستفاده از مدل 

 .كننددار تبعيت مينمايي چولهها از مدل تكبيشتر گونه

هاي ادههايي بر روي دبررسي )2013( 12جانسن و اكسانن

زمينهاي زراعي  در گياهيقطعه پوشش 547حاصل از 

با استفاده از  pHهاي هرز در طول گراديان پوشيده از علف

  .انجام دادند HOFتابع 

مراتع شمال ايران با تنوع بالاي گياهان علفي از 

 اين گونه روند.شمار ميهاي طبيعي بهمهمترين اكوسيستم

)F. ovinaو كوهستاني رويش دارد در مناطق مرتفع ) كه 

                                                      
6-Huisman–Olff–Fresco 
7-Bongers 
8-Oksanen & Minchine 
9-Rydgren 
10-Jansen 
11-Peppler & Kleyer 
12-Sucharow & Jansen 
13-Jansen & Oksanen 
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 در حيات ادامه به قادر باشد وهاي فصل سرد مياز گونه

 . گياهي استاستگراد صفر درجه سانتي زير سرماي

 زيرزميني كه خزنده هايساقه با اي متراكمپشته چندساله،

 محسوب مرتعي هايههاي گندمي رويشگاگونه تريناز مهم

خوراك و پرتوليد مراتع اي نسبتاً خوش. گونه)24( شودمي

بوده و براي بذركاري و بذرپاشي در مناطق استپي و 

 هاي مرتعكاري توصيه شدهاستپي كشور در پروژه نيمه

است و نقش مهمي در توليد علوفه و حفاظت خاك مراتع 

دارد و گونة مرتعي مقاوم به چراي دام و يا برش بوده، قادر 

است و در  اي هواييهبه تحمل تنش ناشي از برداشت اندام

هاي هوايي تواند كاهش توليد ناشي از برش اندامنتيجه مي

قرباني و ). 10هاي مختلف را جبران كند (در بخش

به اين نتيجه رسيدند كه اين گونه در  )،1392( همكاران

 1350هاي جنوب شرقي سبلان در محدوده ارتفاعي دامنه

هاي در شيب متر از سطح دريا انتشار و بيشتر 3500تا 

هاي اي دارد و در شيبانتشار گستردهدرصد  15تا  10

صورت پراكنده قابل مشاهده است. درصد به 40بيش از 

) نشان دادند 1970(1بور) و 1387شريفي و شاهمرادي (

كه اين گونه بومي استان اردبيل و در محدوده ارتفاعي 

و همكاران  2گريم گسترش دارد. همچنين 4220تا  900

ها باند كه اين گونه در همه شياشاره كرده) 1988(

) اشاره كرده است اين گونه در 1973( 3جيمز .حضور دارد

هاي سبك شني، قلوه سنگي و درشت بافت گسترش خاك

پراكنش اين  )1974و همكاران ( 4. دافيبيشتري دارد

دار با هاي با زهكشي ضعيف و هوموسگونه را در خاك

pH، 5/4  1970( بورهمچنين  اند.كردهگزارش  5تا( 

انتشار اين گياه را در مراتع كوهستاني با خاك اسيدييا 

) 5USDA )2010 است. قليايي با زهكشي خوب ذكر كرده

تا  915پراكنش اين گونه را بيشتر در محدوده ارتفاعي 

هاي تند در سطح متر از سطح دريا و شيب 2440

وجه به اينكه لومي نشان داده است.با ت - هاي شني خاك

مطالعه روابط گونه و محيط در اكولوژي مرتع از اهميت 

اين تحقيق با هدف بررسي  باشد،خاصي برخوردار مي

                                                      
1-Bor 
2-Grime 
3-James 
4-Duffy 
5-United States Department of Agriculture 

هاي به برخي پارامتر ovina.F العمل گونة منحني عكس

محيطي و تعيين مقدار بهينه و دامنه اكولوژيك گونة فوق 

صورت در حوزه آبخيز گلندرود  HOFاستفاده از تابع  با

  گرفته است.

  

  هامواد و روش

  وضعيت منطقه مورد مطالعه

 ،در شمال ايران استان مازندران ،منطقه مورد مطالعه

تا  36˚ 25΄شهرستان نور، و در حوزه آبخيز گلندرود در 

طول  52˚ 03΄تا  51˚ 80΄عرض شمالي و  36˚ 50΄

واقع شده است. مطالعه حاضر در ارتفاعات منطقه  شرقي

). اين 1 (شكل راتع ييلاقي صورت گرفته استيعني در م

صورت كوهستاني بوده كه حداقل ارتفاع آن همنطقه ب

متر از سطح دريا و  3200و حداكثر ارتفاع آن  1900

، ميانگين درجه مترميلي 600ميانگين بارش سالانه آن 

گراد و ميانگين سالانه درجه سانتي 5حرارت سالانه 

   ).13( باشدمي گراددرجه سانتي 18حداكثر دما 
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  موقعيت منطقه مطالعاتي در استان مازندران: 1شكل

 

  روش انجام تحقيق

در مطالعه حاضر با توجه به نقشه توپوگرافي با 

بر مبناي عوارض  ميدانيو عمليات  1:20000مقياس 

گونه مورد  هايرويشگاه طبيعي و عوامل توپوگرافي،

 مختلف و هاي رويشي شد. سپس در تيپمطالعه مشخص 

همچنين در امتداد دامنه با در نظر گرفتن طبقات 

گيري از خاك و ارتفاعي، شيب و جهت دامنه، نمونه

صورت  سيستماتيك - به روش تصادفيپوشش گياهي 

طبقه ارتفاعي  5برداري در . بدين صورت كه نمونهگرفت

) و در چهار جهت در سه تكرار 2200 -3200(از ارتفاع 

متر مربعي  1گرفت و در هر تكرار سه پلات صورت 

سپس  پلات برداشت شد. 150برداري و در مجموع  نمونه

گونه تعيين فراواني در داخل هر قطعه نمونه پارامتر 

گيري از خاك در در مركز هر قطعه نمونه، نمونه .ديگرد

روش بهبافت خاك  .گرفتمتري انجام  سانتي 0-20عمق 

روش بهكجلدال، كربن آلي روش بههيدرومتري، نيتروژن 

 Jenway، pH 3310مدل با هدايت سنج ECوالكي بلاك، 

متر و وزن مخصوص ظاهري (روش كلوخه)  pHدستگاه با 

). لازم به ذكر است محل استقرار كليه 3( تعيين شد

قطعات نمونه و ارتفاع از سطح دريا با استفاده از سيستم 

مشخص هاي بعدي برداشت  براي) GPS( ياب جهانيمكان

شيب نيز توسط دستگاه شيب سنج و جهت نيز به . گرديد

هاي صورت آزيموت توسط قطب نما تعيين گرديدند. داده

در  )1966( 1بيرزمربوط به جهت با استفاده از رابطه 

   ): 9ها استفاده شده است (تجزيه و تحليل

  

A´   = Cos(45-A)+1 :1رابطه                                               

 A´   = مقدار تبديل شده جهت 

A   = مقدار آزيموت جهت

باشد و جهت شمال بين صفر و دو مي ´Aمقدار

شرقي داراي بيشترين مقدار و جهت جنوب غربي داراي 

   كمترين مقدار است.

  

                                                      
1
-Beers 
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  هاتجزيه و تحليل داده

گونه مورد مطالعه و  فراواني هايپس از ثبت داده

 HOFاز تابع  و توپوگرافي اي خاكيهگيري متغيراندازه

العمل گونه عكس منحنيمنظور بررسي شكل به )،17(

هاي محيطي گياهي مورد نظر نسبت به هريك از متغير

بوده و مدل  5اين تابع داراي  طور جداگانه استفاده شد.هب

دار، قادر است انواع شكل منحني عكس العمل (چوله

  :)25(نشان دهد ) گونه را ، خطيمتقارن، يكنواخت

وجود  داري در زمان و مكانروند معني )1مدل 

  .ندارد

                                :2رابطه 

يا كاهشي كه در آن  شامل روند افزايشي )2مدل

  است. M حداكثر برابر با كران بالايمقدار 

                             :3رابطه 

يا كاهشي كه در آن  شامل روند افزايشي )3مدل 

  است. M حداكثر زير كران بالايمقدار 

                  :4رابطه 

افزايش يا كاهش با يك نرخ يكسان، منحني  )4مدل 

 .پاسخ متقارن

              :5رابطه

وت، منحني هاي متفاافزايش و كاهش با نرخ )5مدل 

  دار.پاسخ چوله

              :6رابطه

  

هاي پاسخ و به ترتيب متغير xو  yها كه در اين مدل

تخمين  كه dو  a ،b ،cپارامتر هاي مدل شامل ، تبييني

است  مقدار ثابت كه برابر با مقدار حداكثر Mزده شده و 

عدد  eو  )M=100 درصد ، برايM=1 (براي فراواني نسبي

 هاي به منظور برازش هريك از مدل باشد.مي )713/2نپر (

HOF از بسته  و تعيين مقدار بهينه و دامنه اكولوژيك گونه

eHOF )20(  در نرم افزارR ver 3.0.2 )27(  شد.استفاده 

منظور تعيين مدل بهينه در برازش به )AIC )1از مقادير

مدل با يك . استفاده گرديد F. ovinaمنحني پاسخ گونه 

AIC ترين مدل در برازش منحني تر مناسبپايين

  باشد.العمل گونه مي عكس

  

، گونه در HOFالعمل تابع هاي عكسمنحني در

مقدار اپتيمم داراي بهترين عملكرد است، يعني مقداري از 

گراديان كه در آن گونه داراي بيشترين احتمال وقوع يا 

  باشد.فراواني براساس مدل خاص مي

هاي پاسخ، بدست ر بهينه گونه از طريق منحنيمقدا

آمده است. بدين صورت كه مقدار بهينه گونه براييك 

متغير، مقداري است مربوط به مد منحني پاسخ آن گونه 

 حد دو بين تواندمي زنده موجود هر ). زندگي12باشد (مي

 صورت محيطي يا  بومشناختي شرايط از و بالايي پائيني

دارد وجود  بهينه يا مطلوب حد يك مرز دو اينبين  .گيرد

 صورت بهتر ،موقعيت آن در زنده موجود فعاليتكه 

ين دو حد پائيني و بالايي از شرايط ا بين فاصله. ميگيرد

 شود. ناميده ميبومشناختي  ميدان يا دامنه ،بومشناختي

اپتيمم " ازالعمل گوسي در تابع عكسبومشناختي  دامنه

  ). 21ود (محاسبه ميش "بردباري ±

  

  نتايج

هاي مورد هاي توصيفي متغيرآماره 1در جدول 

بررسي، مقدار اپتيمم و دامنه اكولوژيك گونه با استفاده از 

دست هب AICارائه شده است.با توجه به مقادير  HOFتابع 

هاي يك تا پنج نسبت به متغير هايآمده براي مدل

انواع  داراي F.ovina توان گفت گونةمحيطي مختلف، مي

هاي محيطي ها نسبت به متغيرالعملمتنوعي از عكس

هاي پارامتر 3در جدول شماره  ).2(جدول  باشدمي

براي هر كدام از  HOF مدل بهينه تخمين زده شده

 F. ovina منحني پاسخ گونة ارائه شده است. ها متغير

   باشد:هاي مورد بررسي به شرح ذيل مينسبت به متغير
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 از سطح دريا  ارتفاع -

نشان داده است كه گونة  HOFبه كارگيري تابع 

F.ovina  نسبت به ارتفاع از سطح دريا رفتار همنوا افزايشي

گونه در اين كه  داد). استفاده از اين تابع نشان 2 دارد (شكل

متر ازسطح دريا بهترين عملكرد را از نظر  3037ارتفاع 

  حضور دارد.

  

  شيب دامنه -

نشان داده  نسبت به متغير شيب HOFبرازش تابع 

نسبت به اين متغير، رفتار همنوا   F.ovinaاست كه گونه 

درصد به  49در مقدار شيب  . اين گونهدارد افزايشي

بيشترين ميزان حضور خود در اين منطقه رسيده است 

  ).  3(شكل 

 

  HOFدر منطقه مورد بررسي با استفاده از تابع  F.ovinaهاي توصيفي، مقدار بهينه و دامنه اكولوژيك گونه: آماره1جدول 

  دامنه اكولوژيك  مقدار بهينه  ميانگين  حداكثر  حداقل  متغير

  2244 -3037  3037  2691  3037  2244  ارتفاع از سطح دريا (متر)

  21 - 9/49  9/49  9/35  50  21  شيب (درصد)

  -  83̊  182/1  996/1  004/0  جهت (آزيموت)

  38 -9/69  9/69  81/52  70  38  شن (درصد)

  8 -92/21  8  6/18  30  8  رس (درصد)

  12 -72/39  12- 28  11/26  40  12  سيلت (درصد)

  08/1 - 39/2  39/2  61/1  4/2  008/1  كربن آلي خاك (درصد)

  3/23 -4/240  4/240  93/89  4/240  3/23  هدايت الكتريكي (ميكرو زيمنس بر سانتي متر)

  -  -  39/1  87/1  77/0  وزن مخصوص ظاهري (گرم بر سانتي متر مكعب)

  11/0 – 406/0  16/0 – 406/0  19/0  4/0  05/0  نيتروژن كل (درصد)

pH 62/6  74/7  2/7  14/7  73/7 - 54/6  

  

  هاي محيطيبراي هريك از متغير 5تا  1هاي ) مربوط به مدلAIC: مقادير معيار اطلاعات آكائيك (2جدول

  5مدل  4مدل  3مدل   2مدل  1مدل   مدل                                           متغير                                             

 6/169  6/167  6/167  98/166*  89/179  ارتفاع از سطح دريا(متر)

  73/176  39/175  01/175  46/174  *  89/179  شيب

  87/176  87/174  87/174  87/172  *  89/179  جهت

  9/182  2/181  51/181  66/179  *  89/179  شن

  17/171  17/169  17/169  17/167  *  89/179  رس

  92/176  94/174  46/174  *  52/177  89/179  سيلت

  68/176  68/174  68/174  68/172  *  89/179  كربن آلي

  52/178  52/176  52/176  52/174  *  89/179  الكتريكيهدايت

  08/185  08/183  08/183  08/181  89/179  *  وزن مخصوص ظاهري

 09/181  93/182  31/179  *  98/180  89/179  نيتروژن كل

pH 89/179  48/181  6/182  *04/178  07/178  

  نشان دهنده بهترين مدل نسبت به هر گراديان محيطي مي باشد *:
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  به متغير ارتفاع HOF: برازش تابع 2شكل 

  

 جهت دامنه -

براي برازش منحني عكس  HOFهنگام استفاده از تابع 

ن نتيجه حاصل شده است كه  العمل نسبت به متغير جهت اي

 اين گونه نسبت به متغير جهت داراي رفتار همنوا افزايشي

هاي توان گفت كه اين گونه در جهتهر حال مياست. به

  ). 4 باشد (شكلشمال شرقي داراي بهترين عملكرد مي

  

  
  به متغير شيب دامنه HOF: برازش تابع 3شكل 

  

  
  ت دامنهبه متغير جه HOF: برازش تابع 4شكل 

  

  بافت خاك -

تابع  با استفاده از F.ovinaبرازش منحني پاسخ گونة 

HOF براي برازش منحني  نشان داده است كه بهترين مدل

نسبت به فاكتور شن، رس و  F.ovinaالعمل گونه عكس

باشند. يعني مي 3و  2، 2تند از مدل ترتيب عبارسيلت به

رفتار همنوا اينكه حضور اين گونه نسبت به شن داراي 

افزايشي و با افزايش ميزان شن بر ميزان حضور گونه افزوده 

درصد به بيشترين ميزان  9/69شود و در مقدار شن مي

رسيده است. اين گونه نسبت به حضور در اين منطقه 

يعني  .دهدنوسانات ميزان رس رفتار همنوا كاهشي نشان مي

ر گونه اينكه با افزاش ميزان رس خاك از احتمال حضو

العمل گونه كاسته شده است. اما براي فاكتور سيلت عكس

اي كاهشي است، كه مقدار حداكثر احتمال صورت آستانهبه

، يعني حداكثر )M  )1حضور گونه كمتر از مقدار كران بالاي 

شامل بخشي از مال است. در اين مورد نقطه بهينه احت

  ).7، 6، 5درصد)  است (شكل  12 - 28گراديان (

  

  كربن آلي   -

نشان داده است كه گونة  HOFاستفاده از تابع 

F.ovina  نسبت به كربن آلي خاك، رفتار همنوا افزايشي دارد

). يعني اينكه احتمال حضور اين گونه با افزايش 8 (شكل

طوري كه در مقدار همقدار كربن آلي خاك بيشتر شده، ب

منه درصد بهترين عملكرد را داشته است. دا 39/2كربن 

براي اين متغير در اين منطقه با  F.ovinaاكولوژيكي گونه 
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محاسبه شده  39/2تا  008/1از مقدار  HOFبكارگيري تابع 

  است.  

  

 )EC(هدايت الكتريكي -

داراي دامنه  F.ovinaنشان داد كه گونة  HOFتابع 

زيمنس بر متر در رابطه با دسي24/0تا  039/0شناختي بوم

اين منطقه است. اين گونه در مقادير هدايت الكتريكي در 

به بهترين منس بر متر) زيدسي 24/0كم ( هدايت الكتريكي

يافته است. اين عملكرد خود از نظر احتمال حضور دست 

يكي، رفتار همنوا افزايشي دارد گونه نسبت به هدايت الكتر

 ).9 شكل(

  

هاي محيطي مورد براي هر يك از متغير هاي برآورده شده حاصل از برازش مدل بهينه: پارامتر3جدول 

  a b  c  d  مدل بهينه  متغير محيطي

  -  -  - 17/6  82/1  2  ارتفاع از سطح دريا(متر)

  -  -  - 48/1  - 23/0  2  شيب(درصد)

  -  -  53/1  - 93/1  2  جهت(درجه)

  -  -  - 12/1  - 44/0  2  شن(درصد)

  -  -  81/2  - 44/2  2  رس (درصد)

  -  - 26/1  88/12  - 9/10  3  سيلت (درصد)

  -  -  - 38/3  34/0  2  كربن آلي خاك(درصد)

  -  -  - 2/3  02/0  2  هدايت الكتريكي

  -  -  -  - 94/0  1  مخصوص ظاهري (گرم بر سانتي متر مكعب) وزن

  -  - 14/1  -86/24 - 02/0  3  نيتروژن كل (درصد)

pH 4  13/5 -  86/4  55/0  -  

b،c  ،d  ،a باشند.پارامتر هاي مدل مي  

 

          

    )Bd(وزن مخصوص ظاهري  

نشان داده است كه مدل مناسب  HOFاستفاده از تابع 

نسبت به وزن  F.ovinaالعمل گونة براي برازش منحني عكس

اين گونه  باشد. يعني اينكهمي 1مخصوص ظاهري مدل 

العمل نسبت به تغييرات وزن مخصوص ظاهري عكس

دهد و داراي مقدار بهينه و دامنه داري نشان نمي معني

باشد و دامنه نمي مشخصي نسبت به اين متغير شناختي بوم

  ).10داشته است (شكل  تحمل عريضي نسبت به اين متغير

  

  ) Nنيتروژن كل خاك (

 406/0با توجه به منحني مورد نظر اين گونه در مقادير 

است كه بخشي از  درصد به مقدار اپتيمم خود رسيده 16/0 –

احتمال حضور گونه  كه در اين مقدار بهينه مي باشد.گراديان 

مقدار احتمال حداكثر نرسيده است كه اين نشان دهنده به

  .)11(شكل  العمل گونه استتأثير ناچيز نيتروژن بر عكس

  

-pH  (واكنش خاك)  

اين نتيجه حاصل شده است كه  HOF تابعگيري با بكار

 F.ovinaالعمل گونة بهترين مدل براي برازش منحني عكس

باشد،كه نشان دهنده اين است كه مي 4ل مد pHدر رابطه با 

نمايي و متقارن داشته است رفتار تك pHاين گونه نسبت به 

 pHدر مقادير  F.ovina). با توجه به اين مدل گونه 12(شكل

بيشترين باشد، يعني داراي داراي بهترين عملكرد مي 5/7تا  7

كه نشان دهنده بهينه بودن اين ، حضور گونه استاحتمال 

  است. ايط براي اين گونهشر
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  به متغير درصد شن HOF: برازش تابع 5شكل 

  

  به متغير درصد رس HOF: برازش تابع 6شكل 

  

  

  

  به متغير درصد سيلت HOF: برازش تابع 7شكل 

  

 به متغير كربن آلي خاك HOF: برازش تابع 8شكل 
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  Bdبه متغير  HOF: برازش تابع 9شكل 

  

 ECبه متغير  HOFبرازش تابع : 10شكل 

  

  
  

  به متغير نيتروژن كل HOF: برازش تابع 11شكل 

  

 به متغير واكنش خاك HOF: برازش تابع 12شكل 

  
   

  نتيجه گيريبحث و 

العمل براي بررسي اينكه منحني عكس HOF در تابع

هاي محيطي مورد بررسي، نسبت به متغير F.ovinaگونة 

شده استفاده  AICقارن است از معيار نمايي و متاز نوع تك

ها از ساير مدل 4مربوط به مدل  AICاست، چنانچه معيار 

كمتر باشد نشان دهنده اين است كه اين مدل براي 

ترين مدل است و العمل گونه مناسببرازش منحني عكس

هاي محيطي داراي رفتار تك اين گونه نسبت به متغير

ساس نتايج بدست آمده، براي اما بر ا نمايي و متقارن است.

كربن  ،جهت، درصد شن ،دريا، درصد شيب ارتفاع از سطح

العمل گونه همنوا  منحني عكسهدايت الكتريكي آلي و 

حداكثر حضور برابر با مقدار كران  و مقدارافزايشي است 

است،  حضور ، كه همان مقدار حداكثر احتمالMبالاي 

وزن مخصوص ظاهري  در صورتي كه براي متغير باشد.مي

اين به اين معني  منحني واكنش گونه صاف است، خاك،

دليل تغييرات هب در اين منطقه F.ovinaاست كه گونة 

نسبت به اين  ناچيز مقادير اين پارامتر در امتداد دامنه

نداده است و شامل دامنه  داري نشانواكنش معني متغير
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مچنين اين باشد. همي تحمل عريضي نسبت به اين متغير

گونه نسبت به درصد رس و درصد سيلت رفتار همنوا 

كاهشي نشان داده است، كه در مورد درصد رس ميزان 

باشد، يعني يك مي Mاحتمال حداكثر برابر با كران بالاي 

اما در مورد درصد سيلت ميزان احتمال حداكثر حضور 

باشد، كه نشان دهنده اين مي Mكمتر از مقدار كران بالاي 

ست كه در مورد درصد رس مدل داراي يك نقطه بهينه ا

باشد، در صورتي كه در مورد درصد سيلت مقدار بهينه مي

شامل بخشي از گراديان است و ميزان احتمال حضور اين 

باشد. اين گونه مي 1هاي سيلتي كمتر از گونه در خاك

اي افزايشي نسبت به درصد نيتروژن كل خاك رفتار آستانه

طوريكه با افزايش مقدار نيتروژن بر هه است بنشان داد

ميزان احتمال حضور گونه افزوده شده است. اما اين گونه 

در بخشي از گراديان نيتروژن به مقدار اپتيمم رسيده است 

و مقدار اپتيمم احتمال حضور آن براي اين متغير كمتر از 

باشد كه نشان دهنده تأثير كم نيتروژن بر پراكنش يك مي

  گونه است.  اين

نتايج اين تحقيق نشان داده است كه اين گونه در 

ن عملكرد منطقة مورد بررسي در اتفاعات بالا داراي بهتري

نظر ميزان حضور است كه نشان دهنده شرايط بهينه در از

ها براي حضور گونه است و داراي دامنه بوم اينارتفاع

 .باشدمتر در اين منطقه مي 3037تا  2244شناختي 

نيز به اين نتيجه رسيدند كه  )،1392قرباني و همكاران (

هاي جنوب شرقي سبلان در محدوده اين گونه در دامنه

متر از سطح دريا انتشار  3500تا  1350ارتفاعي 

) و 1387اي دارد، شريفي و شاهمرادي ( گسترده

نشان دادند كه اين گونه بومي استان اردبيل و  )1970(بور

متر گسترش دارد، كه  4220تا  900 در محدوده ارتفاعي

در مورد  با نتايج بدست آمده در اين منطقه مطابقت دارند.

هاي بالاتر بيشترين در شيب F.ovinaدرصد شيب، گونه 

دليل زهكشي خوب در احتمال حضور را دارد،اين به

تواند باشد، كه اين با نتايج قرباني و هاي بالا مي شيب

 F.ovinaن نتيجه رسيدند گونه ) كه به اي1392همكاران (

اي دارد و در انتشار گسترده 15تا  10هاي بيشتر در شيب

درصد به صورت پراكنده قابل  40هاي بيش از شيب

هاي مشاهده است، مطابقت ندارد. در حالي كه با بررسي

اين  .اند) كه بيان كردهUSDA )2010انجام شده توسط 

كار ههاي تند ببگونه براي ايجاد پوشش دائمي در شي

هاي جغرافيايي اين رود مطابقت دارد. از لحاظ جهت مي

است، اما  ها حضور داشتهدر همه جهت گونه تقريباً

بيشترين احتمال حضور گونه در دامنه شمال شرقي بوده 

)، 1392ن (ااست. كه اين مورد نيز با نتايج قرباني و همكار

ها اشاره آن مطابقت ندارد،) 1988گريم و همكاران (

ولي  ها حضور دارد،شيب ةاند كه اين گونه در هم كرده

هاي جنوب شرقي و جنوبي بوده بيشترين حضور در دامنه

 علت تنوع دركه اين نتايج مختلف ممكن است به .است

توان هاي اين گونه باشد. با توجه به اين نتايج ميواريته

اين  اي از عوامل مؤثر در پراكنشگفت كه شرايط منطقه

است. در مورد وزن مخصوص ظاهري، اين گونه  گونه بوده

هاي با تخلخل پسندد اما خاكهاي سبك را ميخاك

شود كه نشان دهنده پايين نيز مانع ازريشه دواني آنها نمي

ها بوده قدرت سازش بسيار اين گونه به انواع مختلف خاك

صورت  )USDA )2010هايي كه توسط است. در بررس

هاي شني است اين گونه بهترين عملكرد را در خاك گرفته

دست آمده از اين تحقيق هلومي داشته است كه با نتايج ب

  مطابقت دارد. 

نسبت به درصد سيلت ورس  F.ovinaرفتار گونه 

خاك، بر خلاف شن همنوا كاهشي بوده است كه نشان 

هاي با درصد سيلت دهنده اين است كه اين گونه از خاك

تواند در راحتي مي گريزان است ولي بهو رس بالا

هاي مختلف شن رويش كند و هر چه هاي با درصد خاك

دليل شيب بيشتر شديم بهطرف ارتفاعات بالا نزيك ميبه

رس و سيلت خاك  مقدارشستشوي خاك بيشتر شده و از 

كاسته شده و بر ميزان شن افزوده شده و احتمال حضور 

اين پژوهش با نتايج  گونه بيشتر شده است. نتايج

) كه اشاره 1973( جيمز) و1369( هاي كريمي تحقيق

هاي سبك شني، قلوه سنگي كرده است اين گونه در خاك

و درشت بافت گسترش بيشتري دارد، مطابقت دارد.در 

اين گونه در  pH مورد واكنش اين گونه به مقادير

مقدار بهينه خود از نظر به 5/7تا  pH، 7هاي با  خاك

رسيده است، و دامنه اكولوژيك گونه در محدوده  ورحض

pH ،73/7 -54/6 طوري كه هرچه برميزان بوده است. به

شود از ميزان حضور گونه قليايي و اسيدي خاك افزوده مي

كاسته شده و تحمل كمي به خاصيت قليايي و اسيدي 
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بودن خاك داشته است، كه با نتايج قرباني و همكاران 

در منطقه انتشار ريشه  pHادند مقدار كه نشان د) 1392(

 USDAهايي كه توسط است مطابقت دارد. در بررسي 8-6

) صورت گرفته اين نتيجه حاصل شده است كه اين 2010(

گونه تحمل كمي به شوري و قليايي و شرايط اسيدي 

پراكنش ) 1974دافي و همكاران ( خاك دارد. در حالي كه

دار ي ضعيف و هوموسهاي با زهكشاين گونه را در خاك

 )1970( بوراند. همچنين گزارش كرده 5تا  pH، 5/4با 

يا  انتشار اين گياه را در مراتع كوهستاني باخاك اسيدي

است. در مورد هدايت  قليايي با زهكشي خوب ذكر كرده

 EC، 24/0 الكتريكي، احتمال حضور اين گونه در

است و زيمنس بر متر به حداكثر مقدار خود رسيده  دسي

تحمل زيادي به شوري خاك ندارد. قرباني و همكاران 

) به اين نتيجه رسيدند كه حداكثر تراكم گونه در 1392(

EC، 5/0  دسي زيمنس بر متر است. در رابطه با  8/0تا

مقدار كربن آلي، هرچه بر ميزان كربن آلي خاك افزوده 

طوريكه هشد، ميزان حضور گونه افزايش پيدا كرده است، ب

درصد اين گونه به  39/2 ر اين منطقه درمقدار كربند

مقدار بهينه خود رسيده است، اين نتيجه با نتايج قرباني و 

)، كه به اين نتيجه رسيده بودند كه 1392همكاران (

 5/7تا  1/4حداكثر پوشش تاجي گونه در مقدار كربن بين 

هاي پاسخ درصد است، مطابقت دارد. در اين مطالعه، مدل

مشاهده  يا خطي، در بيش از نيمي از موارد ايهآستان

 هاهر حال، دليل خاصي وجود ندارد كه گونهبه شدند،

نمايي متقارن نشان پاسخ تك حتماً به يك فاكتور محيطي

هاي محيطي ها به متغيرهاي گونههنگامي كه پاسخ دهند.

توان ها را ميشناخته و درك شد، رخداد و فراواني گونه

طور كرد. به بينيپيش هاي محيطياساس دادهتنها بر 

يك چارچوب خوبي را  HOF هاي سلسله مراتبيكلي، مدل

ها به براي تجزيه و تحليل اينكه آيا و چگونه گونه

دهند فراهم العمل نشان ميعكس هاي محيطي متغير

- بايد خاطر نشان نمود كه روابط گونه ).6( نمايند مي

هاي هاي نسبتاً ساده از متغيرگيريمحيط براساس اندازه

شود بقاء، رشد و عملكرد محيطي است كه فرض مي

ترين دهد، اما حتي قويها را تحت تاثير قرار مي گونه

با توجه به تواند قطعي فرض شود. ها هم نميهمبستگي

دست آمده در اين پژوهش و مقايسه آن با نتايج هنتايج ب

اي رد كه شرايط منطقهتوان به اين موضوع پي بديگران مي

العمل اين گونه بوده و بايد در از عوامل موثر در عكس

هاي احياء و اصلاح مراتع در توصيه گونه جهت برنامه

  .  هاي مختلف مورد توجه قرار گيردها و جهتشيب
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