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در مراتع   HOFمحيطي با استفاده از تابع نسبت به متغيرهاي  Boiss Bromus tomentellusالعمل گونه بررسي عكس

  حوزه آبخيز گلندرود

  3سيد جليل علويو  2*، قاسمعلي ديانتي تيلكي1فاطمه حيدري

  18/12/1395اريخ تصويب: ت -      04/01/1394تاريخ دريافت: 

  

  

 

 چكيده

ه از نسبت به متغيرهاي محيطي با استفاد  Boiss Bromus tomentellusالعمل گونه منظور بررسي عكس اين مطالعه به

هاي راديانگطول پلات يك متر مربعي در  153براي انجام اين تحقيق، انجام شد. د ودر مراتع حوزه آبخيز گلندر HOF تابع

گياهي، و سپس در داخل پلات پارامترهاي پوششاتيك مستقر به صورت تصادفي سيستم Br.tomentellusرويشگاه گونه محيطي 

 متري انجام گرفتسانتي 0-20گيري از خاك در عمق حضور) تعيين گرديد و در مركز پلات، نمونه(حضور و عدم فراواني گونه

گونه پوشش گياهي  هايپس از ثبت داده كربن آلي، درصد شن، رس و سيلت اندازه گيري شدند. ، ECدر هر نمونه خاك، ازت،

 Br .tomentellusگونه م اكولوژيكي اپتيمالعمل و منظور مطالعه منحني عكسهاي خاكي، بهگيري متغيرمورد مطالعه و اندازه

 دند.آناليز ش 3.0.2ver.R افزاروسيله نرمها بهايي استفاده گرديد. دادهبا پراكنش دوجمله HOFاز تابع نسبت به متغيرهاي محيطي 

 .Br ، رفتار گونهمتر بوده2125-2975نسبت به متغير ارتفاع   Br. tomentellusنتايج نشان داد كه دامنه اكولوژيك براي گونه

tomentellus   ،نسبت به رس، سيلت، جهت دامنهpHنوا كاهشي و نسبت به متغيرهاي شن، كربن آلي و ازت رفتار ، رفتار هم

ش و درجه حرارت رفتار اي افزايشي ولي در ارتباط با متغير بارطح دريا و شيب رفتار آستانهنوا افزايشي و براي ارتفاع از سهم

ترين متغير بر عملكرد صاف بوده و از بين اين متغيرها مهم ECرفتار اين گونه در ارتباط با متغير  اي كاهشي داشته است.آستانه

  ست. متغير ارتفاع از سطح دريا بوده ا Br. tomentellus گونه

  

  .العملهاي محيطي، منحني عكسمتغير، HOF تابع، اكولوژيكيبهينه ،  Bromus tomentellus :هاي كليديواژه

  

  

  

  

  

 

                                                           

 كارشناسي ارشد دانشگاه تربيت مدرس -1

  دانشيار دانشگاه تربيت مدرس -2

  dianatig@modares.ac.ir*: نويسنده مسئول: 
 استاديار دانشگاه تربيت مدرس -3
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  مقدمه

ها براي يافتن است كه اكولوژيستبيش از يك قرن

هاي كننده پراكنش و تنوع گونهعوامل محيطي كنترل

اجتماعي مراتع از نظر اقتصادي،  .)8كنند (گياهي تلاش مي

اي برخوردار هستند و در محيطي از اهميت ويژهو زيست

برداري شوند، طور صحيحي مديريت و بهرهصورتي كه به

توانند نقش مهمي در شكوفايي اقتصاد هر كشور ايفا مي

برداري صحيح از مراتع، مستلزم كنند. مديريت و بهره

دهنده و تعيين هاي اصلي تشكيلشناسايي خصوصيات گونه

در مديريت ). 11( باشدها ميعوامل موثر بر پراكنش آن

ها بر پوشش مراتع شناخت عوامل محيطي و ميزان اثر آن

شناخت ارتباط بين گياهان  گياهي بسيار حائز اهميت است.

كه اين طوريو عوامل محيطي اهميت بسياري دارد، به

شناخت درمديريت بهتر اكوسيستم مرتعي تاثيرگذار خواهد 

هاي خود به اين نتايج در بررسي )2002( 1بوركه). 19( بود

دست يافتند كه همبستگي بين پوشش گياهي و عوامل 

گيري ترين مسائل تأثيرگذار در شكلمحيطي يكي از مهم

 ها در هر ناحيه است.ساختار جوامع گياهي و پراكنش آن

هاي مرتعي بايد ارتباط منظور مديريت صحيح اكوسيستمبه

چون عوامل شناختي موجود در طبيعت همعوامل بومبين 

اقليم، خاك،پوشش گياهي و موجودات زنده پستي و بلندي، 

 ) در2006(و همكاران  2گتزين ).22شود (خوبي شناخته به

گذشته  مطالعات خويش نشان دادند كه در دهه

 هاي قابل توجهي در استفاده از پراكنش مكانيپيشرفت

شناختي، بوم سازوكارهاي درك منظوربه هاي گياهيگونه

هاي گياهي و بيني پويايي تودهزيستي و پيشحفظ تنوع

 و همكاران3 كوكس عملكرد جوامع گياهي انجام شده است.

)، در پژوهشي عنوان نمودند كه در جوامع گياهي 1973(

هاي گياهي بسياري از عوامل فيزيكي و حياتي بر روي گونه

كه تاثير هر يك از اين عوامل يك گراديان را اثر گذاشته 

ها در تمام محيط وجود داشته اين گرادياندهند. تشكيل مي

گذارند. هاي موجود در اكوسيستم تأثير ميو بر همه گونه

منحني  يك موضوع كليدي در مطالعه روابط گونه و محيط،

بي در مطالعه خود به ارزيا )1990( 4بايو باشد.پاسخ گونه مي

                                                           

1
-Burke 

2- Getzin 
3- Cox Ian &Peter 

اي از شكل پاسخ پوشش گياهي در ارتباط با مجموعه

صورت خطي متغيرهاي محيطي، پرداختند كه اغلب يا به

هاي، پيچيده تر است ساده يا متقارن زنگوله مانند و يا مدل

تر است. كه شكل پاسخ بيشتر در تعيين روش مناسب

) نشان دادند كه آگاهي از 2005(و همكاران 56برگس

ها به شرايط رويشگاهي به شناسايي ونهالعمل گعكس

هاي خاصي كه براي گونه نامناسب است (يا ممكن رويشگاه

نمايد. در طول دهه گذشته است نامناسب باشد) كمك مي

سازي آماري منجر به پيشرفت در توسعه مداوم از ابزار مدل

هاي مورد استفاده براي تجزيه و تحليل روابط بين روش

ترين ). متداول17محيط زيست خود شد (ها و توزيع گونه

شود، تكنيكي كه در حال حاضر بدين منظور استفاده مي

گياهي،  پوششدر بومشناسي تحليل رگرسيون است. 

هاي اكولوژيكي تحليل رگرسيون به منظور برآورد پارامتر

مورد نظر، براي مثال مقدار بهينه و دامنه اكولوژيك گونه و 

العمل گونه متغير محيطي در عكسكه كدام ارزيابي اين

بيشترين سهم را دارد و كدام متغير محيطي، مهم به نظر 

   ).23( شودرسد، استفاده مينمي

گونه (با  19، منحني پاسخ )0201(6ساچارو و جانسن

در  زاردرصد) را در گراديان ارتفاعي شوره 5فراواني بيش از 

بررسي  HOFل امتداد سواحل شمالي آلمان با استفاده از مد

ها از مدل نمودند و به اين نتيجه رسيدند كه بيشتر گونه

 7مينچينو  اكسانن .كنندتبعيت مي دارتك نمايي چوله

ارزيابي شكل  با استفاده از يك مجموعه داده در )2002(

منحني پاسخ و توزيع گياهي آوندي در امتداد يك گراديان 

وش موثر براي اين ها يك ركه اين مدل ندارتفاع، نشان داد

از اشكال مختلف  HOFدهد مدل منظور است كه اجازه مي

(اريب، متقارن، فلات، يكنواخت) براي كفايت مورد آزمايش 

هاي در مجموعه داده HOFبا استفاده از مدل  .دهدقرار مي

هايي است كه متقارن هاي اريب و فلات كمتر از آنما، پاسخ

هاي اريب و يا ها داراي پاسخهستند. كمتر از نيمي از گونه

توان به اندازه كافي توسط مدل گوسي است كه نميفلات 

  سازي شوند.مدل

4- Bio 
5 - Bergès 
6-Sucharow & Jansen 
7- Oksanen & Minchine 
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) بيان داشتند كه 1993( 1فرسكو اولف و هويسمن

تواند با طيف ها در مكان و زمان ميتغيير در فراواني گونه

اساسي ايجاد شود. مدل گوسي هاياي از فرآيندگسترده

تواند يكسري ) ميHOFست اما مدل، (هميشه متقارن ا

هاي اريب و يا فلات را داشته اشكال ديگر از جمله پاسخ

 HOF ) مفهوم اصلي1993باشد. هويسمن و همكاران (

-Iهاي ، مدل1اي از پنج مدل پاسخ (شكل شامل مجموعه

Vها در امتداد )، كه به تئوري در مورد پاسخ گونه

اط است. چارچوب مدل محيطي در ارتبهاي زيستگراديان

ترين مدل دهد تا انتخاب سادهبا افزايش پيچيدگي اجازه مي

دهد. اندازه كافي الگوي مشاهده شده را توضيح ميكه به

هاي ارائه شده از طريق استنباط آماري انتخاب بين مدل

 ).29( شودانجام مي

هاي هاي پاسخ گونهمنحني )،2012( 2الدلند و اگورلو

Quercus با استفاده از مدل  راHOF  براي توصيف الگوي

هاي كلي توزيع درختان بلوط و نوع پاسخ در طول گراديان

اقليمي تجزيه و تحليل كرده و فاكتورهاي اقليمي موثر بر 

نتايج اين تحقيق  .هر يك از درختان بلوط را معرفي كردند

هاي پاسخ كشيده (طولي) در دوسوم نشان داد كه مدل

هاي در اين مطالعه نيز از داده .مشاهده است ها قابلمدل

ها براي ارزيابي دامنه اكولوژيك گونه استفاده فراواني گونه

تواند بين دو حد زندگي هر موجود زنده مي شده است.

شناختي يا محيطي صورت پائيني و بالايي از شرايط بوم

دارد اين دو مرز يك حد مطلوب يا بهينه وجود بين گيرد. 

بهتر صورت ميگيرد ، يت موجود زنده در آن موقعيتفعالكه 

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

دامنه شود. ناميده ميشناختي دامنه يا ميدان بوم، شناختي

 ±اپتيمم  "از العمل گوسي در تابع عكسشناختي بوم

 Br.tomentellus ). گونه18محاسبه ميشود ( "بردباري

 خانواده و  Bromus جنس از  Bromeae قبيله از گياهي

Poaceae   زيرخانوادهPoideae با پايا و چندساله است 

 كه كامفيت تيپ بيولوژيك داراي و ايماشوره هايساقه

 داراي گونه است. اين كلاس يك خوشخوراكي درجه داراي

 در و استپينيمه مناطق رويشي در زياد بسيار پراكندگي

 مركزي هايكوه رشته زاگرس و لبرز،ا كوهستاني مناطق

دارد.  وسيعي گستردگي توراني نيز و ايران رويشي ناحيه در

                                                           
1 - Huisman Olff  &Fresco 

 دامنه فوقاني، هايتراس و هاتپه ها،كوه اراضي تيپ در

 ديده شمالي هايدر شيب بيشتر فراواني با و زياد ارتفاع

 يكي و دارد رويش خشك سرد نيمه اقليم در اغلب ..شومي

 مراتع توسعه و اصلاح كوهستاني براي دميانگن بهترين از

). در زير به تعدادي از منابع كه 16آيد (مي شمارهب ييلاقي

ها به ويژگي اكولوژيك اين گونه اشاره شده، پرداخته در آن

) بيانگر آن 2007هـاي كريمي و آرياوند (شود. بررسيمي

مـه مقاوم و نييك گياه نيمه Br. tomentellus باشـد كـهمي

حـساس در مقابـل شـوري اسـت و مكانيسم مقاومت به 

گيرد. تر صورت ميهاي مسنشوري آن از طريق ريزش برگ

هاي بسيار پرپشت و داراي ساقه  Br. tomentellusگياه

هاي به نسبت خوش خوراك هاي قوي بوده و از گونهريشه

 1500بند است. و در ارتفاع و مرغوب مراتع ييلاقي و ميان

). اين گرامينه 24شود (متر از سطح دريا ديده مي 3400ا ت

نواحي كوهستاني خاورميانه و خاور نزديك با نزولات  ويژه

هاي سرد و متر ساليانه و زمستانميلي 200آسماني حداقل 

خيلي سرد است، اين گونه از لبنان، تركيه تا فارس و شمال 

اي شمال و هغربي افغانستان پراكنده است و در اكثر كوه

متري يافت  3400متري تا  1200غرب ايران در ارتفاعات 

 .Br با مطالعه در مورد گونه  )،2007نيا (شود. قليچمي

Tomentellus هاي آن در مناطق بيان داشت كه رويشگاه

متر از  2300-3300غربي استان مازندران در ارتفاعات 

 3000ش از اند. اين گونه در ارتفاع بيسطح دريا واقع شده

 دامنه در و پراكنده صورت به متر از سطح دريا

 گسترده صورت به دريا سطح از متر 2400-2800ارتفاعي

به شكل گونه غالب اول يا دوم و يا سوم تشكيل  و دارد حضور

باشد درصد مي 30-40هاي آن دهد. شيب رويشگاهتيپ مي

م طوري كه درتماو از لحاظ جهت شيب محدوديتي ندارد. به

كه مطالعه گردد. با توجه به اينجهات شيب مشاهده مي

روابط گونه و محيط در اكولوژي مرتع از اهميت خاصي 

باشد اين تحقيق با هدف تعيين مقدار بهينه و برخوردار مي

در مراتع HOF دامنه اكولوژيك گونه فوق با استفاده از تابع 

اي عهتاكنون مطال حوزه آبخيز گلندرود صورت گرفته است.

نسبت  Br. tomentellus گونه العملعكس در زمينه بررسي

، در مراتع HOFهاي محيطي با استفاده از تابع به گراديان

  صورت نگرفته است.ايران 

2- Ugurlu & Oldeland 
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  هامواد و روش

  وضعيت منطقه مورد مطالعه

 منطقه مورد مطالعه در شمال ايران، استان مازندران،

 ° 36 34' 13''در شهرستان نور و در حوزه آبخيز گلندرود

 56' 44''تا  °51 19' 1 ''عرض شمالي و °36 41' 20''تا

طول شرقي واقع شده است. مساحت كل حوزه آبخيز  51°

هكتار و به عنوان عرصه مطالعاتي  33500گلندرود حدود 

ر باشد. مطالعه حاضمرتعي و معرف ناحيه ايران توراني مي

صورت گرفته  در ارتفاعات منطقه يعني در مراتع ييلاقي

ع است. اين منطقه به صورت كوهستاني بوده كه حداقل ارتفا

متر از سطح دريا و  3200و حداكثر ارتفاع آن  1900آن 

ز نظر اباشد. متر ميميلي 600ميانگين بارش ساليانه آن 

شناسي ايران، حوزه آبخيز گلندرود جزء تقسيمات زمين

نطقه مرتعي شود. بافت خاك در مالبرز مركزي محسوب مي

، ميانگين درجه باشدني ميش-، لومي تا لوميمورد مطالعه

كثر گراد و ميانگين سالانه حدادرجه سانتي 5حرارت سالانه 

  ). 14باشد (گراد ميدرجه سانتي 18دما 
 

  :روش تحقيق

در مطالعه حاضر با توجه به نقشه توپوگرافي با مقياس 

ني بر مبناي و عمليات صحرايي و پيمايش زمي 25000/1

هاي گونه مورد عوارض طبيعي و عوامل توپوگرافي، رويشگاه

هاي عمده رويشي در منطقه مورد تيپشد. مطالعه مشخص 

 Onobrychis cornata, Onobrychisمطالعه عبارتند از: 

cornata-Festuca ovina , Bromus tomentellus, 

Bromus tomentellus- Festuca ovina, Achilla 

milefolium, Achilla milefolium-Festuca ovina, 

Achilla milefolium- Bromus tomentellus, ، سپس در

هايي هاي رويشي مختلف (چه در تيپامتداد دامنه و در تيپ

هايي كه كه گونه مورد مطالعه حضور داشت و چه در تيپ

گونه مورد مطالعه در آنجا حضور نداشت) با در نظر گرفتن 

گيري از خاك و تفاعي، شيب و جهت دامنه، نمونهطبقات ار

سيستماتيك صورت  -پوشش گياهي به روش تصادفي

برداري در طبقات ارتفاعي (از گرفت. بدين صورت كه نمونه

متري  100ترانسكت 3) و با استقرار 2100 -3000ارتفاع 

متر از همديگر قرار داشتند. در هر طبقه  100كه به فاصله

ها ( هر جهت اصلي دامنه به صلي دامنهارتفاعي و جهت ا

                                                           

1
 - Moisen and Frescino 

پلات  3چندين طبقه ارتفاعي تقسيم شد). و مستقر نمودن 

) در هر ترانسكت صورت گرفت كه جمعا 14يك متر مربعي (

پلات  153پلات و در مجموع  9در هر طبقه ارتفاعي 

برداشت شد. سپس در داخل هر پلات پارامتر حضور و عدم 

افي و متغيرهاي خاكي تعيين حضور گونه، عوامل توپوگر

دواني دليل عمق ريشهنمونه، بهگرديد. در مركز هر قطعه 

متري سانتي 0-20برداري از خاك در عمق اين گونه، نمونه

صورت گرفت. بافت خاك به روش هيدرومتري، نيتروژن به 

با هدايت  ECروش كجلدال، كربن آلي به روش والكي بلاك، 

 بر متر حسب دسي زيمنسبر Jenway 3310سنج مدل 

pH   با دستگاهpH ) محل استقرار كليه 3متر تعيين شد .(

ياب ها و ارتفاع از سطح دريا با استفاده از سيستم مكانپلات

) مشخص گرديد. شيب توسط دستگاه شيب GPS(جهاني 

نما تعيين  صورت آزيموت توسط قطبسنج و جهت نيز به

هاي مختلفي براي وشدر مورد جهت جغرافيايي، رگرديد. 

تبديل آزيموت به يك متغير كمي ابداع شده است. مويسن 

)، از اين رابطه براي تبديل جهت استفاده 2002( 1و فرسينو

 شود:اند كه به صورت زير تعريف مينموده

             TRASP=[1-COS((π/180)(θ-30))]/2 ):1رابطه (

جهت  در اين مطالعه نيز از اين فرمول براي تبديل

جهت پلات بر حسب درجه  θاستفاده شده است، كه در آن 

نشان  1متغير است و عدد  1تا  0از  TRASP  است. مقدار

 صفر ترين جهت (جنوب و جنوب غربي) و عدددهنده گرم

  دهنده سردترين جهت (شمال و شمال شرقي) است.نشان

  

  هاتجزيه و تحليل داده

ر گونه مورد نظر حضوهاي حضور و عدمپس از ثبت داده

منظور به HOFگيري متغيرهاي محيطي از تابع و اندازه

العمل گونه گياهي مورد مطالعه بررسي شكل منحني عكس

نسبت به متغيرهاي محيطي به صورت جداگانه استفاده و 

و تعيين مقدار  HOFهاي منظور برازش هر يك از مدلبه

افزار ر نرمد eHOFبهينه و دامنه اكولوژيك گونه از بسته 

3.0.2ver R  استفاده شد در اين تابع براي برازش رفتار فراواني

گونه مورد نظر نسبت به متغيرهاي محيطي از توزيع 

منظور تعيين به) AIC )2از مقادير اي استفاده شد. دوجمله

. استفاده گرديدمدل بهينه در برازش منحني پاسخ گونه 
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مدل در برازش ترين تر مناسبپايين AICيك مدل با 

هاي در منحني باشدالعمل گونه ميمنحني عكس

، گونه در مقدار اپتيمم داراي بهترين HOFالعمل تابع عكس

عملكرد است، يعني مقداري از گراديان كه در آن گونه داراي 

بيشترين احتمال وقوع يا فراواني براساس مدل خاص 

سخ، هاي پاباشد. مقدار بهينه گونه از طريق منحنيمي

مدل بوده و قادر است  5اين تابع داراي  دست آمده است.به

دار، متقارن، يكنواخت، العمل (چولهانواع شكل منحني عكس

داري ) روند معني1):  مدل 28خطي) گونه را نشان دهد (

          در زمان و مكان وجود ندارد.

� = � � �
                                          :)2( رابطه 	����

) شامل روند افزايشي يا كاهشي كه در آن مقدار 2مدل

    است. Mحداكثر برابر با كران بالاي 

y                                     ):3( رابطه = M( �
�������)   

) شامل روند افزايشي يا كاهشي كه در آن 3مدل 

  .  است Mمقدار حداكثر زير كران بالاي 

�                       ):  4رابطه ( = � � �
�������	 � �

����	 

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

  پاسخ متقارن.

= �                    ):5( رابطه � � �
�������	 � �

�������	  

ي متفاوت، منحني ها) افزايش و كاهش با نرخ5مدل 

  دار.پاسخ چوله

�               ):       6( رابطه = � � �
�������	 � �

�������	  

هاي پاسخ و ترتيب متغيربه xو  yها كه در اين مدل

مقدار  Mهاي تخمين زده شده و پارامتر dو  a ،b ،cتبييني، 

 =1است (براي فراواني نسبي ثابت كه برابر با مقدار حداكثر 

M100، براي درصد= M(  وe ) باشد. مي )713/2عدد نپر

و تعيين مقدار  HOFهاي منظور برازش هريك از مدلبه

در  )eHOF )19بهينه و دامنه اكولوژيك گونه از بسته 

) 2( AIC استفاده شد.از مقادير )3.0.2verR )31افزار نرم

رازش منحني پاسخ گونه منظور تعيين مدل بهينه در ببه

Br. tomentellus يك مدل با است استفاده گرديده .AIC 

العمل ترين مدل در برازش منحني عكستر مناسبپايين

، گونه HOFالعمل تابع هاي عكسدرمنحني باشد.مي گونه

در مقدار اپتيمم داراي بهترين عملكرد است، يعني مقداري 

بيشترين احتمال وقوع يا  از گراديان كه در آن گونه داراي

باشد. مقدار بهينه اكولوژيك فراواني براساس مدل خاص مي

دست آمده است. بدين هاي پاسخ، بهگونه از طريق منحني

- اي يا محدودهعنوان نقطهصورت كه مقدار بهينه گونه را به

اي از گراديان، جايي كه منحني پاسخ به بالاترين مقدار خود 

   ).22اند (ردهرسيده است تعريف ك

  

  موقعيت منطقه گلندرود در استان مازندران  -1شكل 

  

  نتايج

به متغيرهاي محيطي در رابطه با  HOFبرازش تابع 

با توجه به جداول    Br. tomentellusهاي فراواني گونهداده

 12هاي اصلي را براي مختلف كه نتايج تجزيه مولفه

سطح  صوصيات خاك و ارتفاع ازخصوصيت محيطي (خ

در حوزه آبخيز گلندرود  ) در رويشگاه گونه مورد مطالعهدريا

گونه را نسبت به  را بيان و اين اشكال چگونگي حضور

هاي آماره 1در جدول  دهند.متغيرهاي محيطي نشان مي

هاي مورد بررسي، مقدار اپتيمم و دامنه توصيفي متغير

ست. با ارائه شده ا HOFاكولوژيك گونه با استفاده از تابع 

هاي يك تا دست آمده براي مدلهب AICتوجه به مقادير 

توان گفت هاي محيطي مختلف، ميپنج نسبت به متغير

ها العملداراي انواع متنوعي از عكس Br.tomentellus گونة

). در جدول 2باشد (جدول هاي محيطي مينسبت به متغير
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براي  HOFهاي تخمين زده شده مدل بهينه پارامتر 3

 .Brها ارائه شده است. منحني پاسخ گونة متغير

tomentellus هاي مورد بررسي به شرح ذيل نسبت به متغير

  باشد:مي

  

 ارتفاع از سطح دريا  -

نشان داد كه مدل مناسب براي  HOFاستفاده از تابع 

بت به نس Br.tomentellusالعمل گونه برازش منحني عكس

 ). اين گونه نسبت به1باشد (جدول) مي3اين متغير مدل (

). 2 اي افزايشي داشته است (شكلاين متغير رفتار آستانه

گاه احتمال حضور اين گونه با افزايش در كه هيچطوريبه

با  پارامتر به حداكثر مقدار خود نرسيده است و مقادير اين

 66/2417توجه به منحني مورد نظر اين گونه در مقادير 

 كه شامل بخشي از گراديان استبه مقدار اپتيمم خود متر 

رسيده است.رابطه به دست آمده از مدل بهينه به صورت 

   ذيل است:
�                  :)7رابطه( = � � �

����.�����.���	 � �
�����.��	   

  

  
  به متغير ارتفاع HOF: برازش تابع 2شكل 

  

  شيب دامنه -

العمل گونه عكسمدل مناسب براي برازش منحني 

tomentellus.Br ) باشد . ) مي3نسبت به شيب دامنه مدل 
نسبت به متغير شيب  Br.tomentellusمنحني پاسخ گونه 

دامنه نشان داد كه اين گونه نسبت به اين متغير داراي رفتار 

كه طوريه) ب3 و شكل 1 اي افزايشي است (جدولآستانه

افزايش در مقادير اين گاه احتمال حضور اين گونه با هيچ

پارامتر به حداكثر مقدار خود نرسيده است و با توجه به 

درصد به مقدار  96/20 منحني مورد نظر اين گونه در مقادير

اپتيمم خود كه شامل بخشي از گراديان است رسيده 

   است.رابطه به دست آمده از مدل بهينه به صورت ذيل است:
�               :)8رابطه( = � � �

����.��� �.���	 � �
���� . �	 

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

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

 ارتفاع از سطح دريا(متر) 38/124 11/91  *84/90 05/93 82/92

 بارش(ميلي متر) 38/124 37/95  *35/92 42/96 28/94

  جهت(آزيموت) 38/124 *70/109 12/111 70/111 71/112

 شن(درصد) 38/124 *88/112 49/114 26/114 23/116

 رس(درصد) 38/124  *88/119 88/121 88/121 88/123

 سيلت(درصد) 38/124  *41/116 21/118 27/118 11/120

 كربن آلي(درصد) 38/124 *06/119 06/121 06/121 06/123

  *38/124 26/125 26/127 26/127 26/129 الكتريكي(دسي زيمنس بر متر)هدايت

 گراد)درجه حرارت (درجه سانتي 38/124 77/97 *40/92 27/98 30/94

 نيتروژن كل(درصد) 38/124 *69/121 69/123 69/123 69/125

29/124 29/122 29/122 29/120* 38/124 PH 

  شيب(درصد) 38/124 41/119 *62/116 41/121 62/118
  باشدو بهترين مدل براي متغير مورد بررسي مي  AICبيانگر كمترين مقدار  *علامت 
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 HOFبا استفاده از تابع  در منطقه مورد بررسي Br.tomentellus هاي توصيفي، مقدار بهينه و دامنه اكولوژيك گونه: آماره2جدول 

  متغير حداقل حداكثر مقدار بهينه دامنه اكولوژيك

 ارتفاع از سطح دريا(متر) 2125 2975 66/2417 2975-2125

 شيب(درصد) 10 80 96/20 80-10

 جهت(آزيموت) 05/0 98/0 05/0 98/0-05/0

 شن(درصد) 39 71 99/70 99/70-39

 رس(درصد) 3 19 3 99/18-3

 سيلت(درصد) 12 51 12 99/50-12

 كربن آلي خاك(درصد) 28/1 59/7 58/7 58/7-28/1

 18/0 97/0 - 18/0-97/0 هدايت الكتريكي(دسي زيمنس بر متر)

 درجه حرارت(درجه سانتي گراد) 4/8 8/10 26/10 79/10-4/8

78/0-15/0 

99/538-483 

 نيتروژن(درصد) 15/0 78/0 78/0

 ر)بارش(ميلي مت 483 539 49/524

 
82/7-6   6 83/7 6 pH 

 

 
  به متغيرشيب دامنه HOF: برازش تابع 3شكل 

  

 جهت دامنه -

نشان داد كه گونه   HOFاستفاده از تابع

tomentellus.Br  نسبت به پارامتر جهت دامنه داراي رفتار

و حضور اين گونه در  )4نوا كاهشي است (شكل هم

ين گونه هاي شمال و شمال شرقي بيشتر بوده و اجهت

. و /05-/98نسبت به اين پارامتر داراي دامنه اكولوژيكي 

) 2باشد(جدولدرصد مي 05/0مقدار بهينه اكولوژيكي 

.رابطه به دست آمده با توجه به پارامترهاي برآورد شده 

  .باشدحاصل از برازش مدل بهينه به صورت زير مي
y                             :   )9( رابطه = M( �

�����.!���.���)   

  
 

  
  به متغير جهت دامنه HOF: برازش تابع 4شكل 

  

  كربن آلي  -

دهد كه با توجه به نشان مي HOFاستفاده از تابع 

اين مدل بهترين مدل  2دست آمده از مدل هب AICمقدار 

 tomentellus.Brالعمل گونه براي برازش منحني عكس

) و اين 1 (جدول باشدك مينسبت به متغير كربن آلي خا

 دهدنوا افزايشي نسبت به اين متغير نشان ميگونه رفتار هم

ترتيب ) مقادير دامنه اكولوژيك و بهينه اين گونه به5 (شكل

). رابطه 2 (جدول باشدمي 58/7و 28/1-58/7برابر با 

  حاصل از برازش مدل بهينه به صورت ذيل است.

y                              : )10( رابطه = M( �
�����.�"�� .���)  
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  به متغير كربن خاك HOF: برازش تابع 5شكل 

  

  ) ECهدايت الكتريكي( -

نشان داد كه گونه  HOF استفاده از تابع

tomentellus.Br نسبت به هدايت الكتريكي خاك عكس

 AIC) و كمترين مقدار 6داري ندارد (شكلالعمل معني

 1مربوط به مدل  HOFمده از برازش تابع دست آهب

) و حضور اين گونه نسبت به اين متغير 1باشد(جدولمي

ولي دسي زيمنس بر متر 18/0-98/0داراي دامنه اكولوژيك 

).رابطه به دست 2باشد(جدولمقدار بهينه مشخصي نمي

دسي 18/0آمده نسبت به اين متغير به صورت ذيل است

باشد. رابطه حاصل از برازش مدل بهينه زيمنس بر متر مي

  به صورت ذيل است.

y                                     :)11( رابطه = M( �
�����.#��) 

  

  
  به متغير هدايت الكتريكي HOF: برازش تابع 6شكل 

  
 

  هاي محيطي مورد ل بهينه براي هر يك از متغيرهاي برآورده شده حاصل از برازش مد: پارامتر3جدول 
 a b c d مدل بهينه  متغير محيطي

 - -47/3 -64/10 46/1 3 ارتفاع از سطح دريا(متر)

 - -20/2 -13/21 11/1 3 شيب(درصد)

 - - 06/3 -56/3 2 جهت(درجه)

 - - -16/4 08/0 2 شن(درصد)

 - - 85/3 -77/2 2 رس (درصد)

 - - 89/4 -71/4 2 سيلت (درصد)

 - - -46/12 -79/0 2 كربن آلي خاك(درصد)

  - - - -83/1 1  (دسي زيمنس بر متر)هدايت الكتريكي

 - -45/3 44/12 -41/11 3 بارش(ميلي متر در سال)

  نيتروژن كل (درصد)

 درجه حرارت(سانتي گراد)

2  

3 

08/1-  

61/13- 

24/4-  

72/14 

-  

40/3- 

-  

- 

pH 

 مواد آلي خاك(درصد)

2  

2 

40/3-  

79/-0 

55/2  

38/3- 

-  

- 

-  

-  

a,b,c,d چهار پارامتر برآورد شده دارد. 5سه پارامتر و مدل  4و 3دو پارامتر،مدل  2يك پارامتر، مدل 1باشند. مدلپارامترهاي برآورد شده مي  

  

   درجه حرارت-

العمل گونه مدل مناسب براي برازش منحني عكس

tomentellus.Br  باشد.  ) مي3(نسبت به درجه حرارت مدل

العمل ورفتار اين گونه نسبت به اين متغير داراي عكس

) كه مقدار 7و شكل 1(جدول اي كاهشي استآستانه

  Mحداكثر احتمال حضور گونه كمتر از مقدار كران بالاي

، يعني حداكثر احتمال اين گونه در بخشي از ) است1(

گراد) و در درجه سانتي 5/8-10( گراديان درجه حرارت
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تر داراي احتمال حضور بيشتر و در مقادير مقادير پايين

 ).2 (جدول شودبالاتر از احتمال حضور گونه كاسته مي

  باشد:دست آمده به صورت ذيل ميرابطه به

�         :   )12( رابطه = � � �
������.�����.� �	 � �

�����.��	  

  

  
  ارتبه متغير درجه حر HOF: برازش تابع 7شكل 

  

  )Nنيتروژن كل خاك (-

نشان داد كه مدل مناسب براي HOF به كارگيري تابع 

نسبت به متغير  tomentellus.Brبرازش منحني پاسخ گونه 

باشد. و اين گونه نسبت به اين مي 2نيتروژن كل خاك مدل 

كه طوريه) ب8 (شكل نوا افزايشي استمتغير داراي رفتار هم

 tomentellus.Brضور گونه با افزايش مقدار ازت خاك بر ح

گونه در اين  78/0شود به هر حال در مقدار ازت افزوده مي

منطقه در مقدار بهينه خود بوده و دامنه اكولوژيكي اين گونه 

 15/0-78/0نسبت به اين متغير در اين منطقه برابر با 

دست آمده به صورت ) و رابطه به2محاسبه شده است(جدول

  .باشدذيل مي

y                              :)13( رابطه = M( �
�����.�#��. �) 

  
  به متغير نيتروژن كل HOF: برازش تابع 8شكل 

  

-pH  (واكنش خاك)  

دهد كه از ميان مقادير نشان مي  HOFبرازش تابع

AIC دست آمده بهAIC كمتر از مقادير اين معيار 2( مدل (

هترين مدل براي برازش هاست و بنابراين بدر ساير مدل

) 2( مدل Br.tomentellusالعمل گونه منحني عكس

) و همچنين منحني پاسخ گونه به متغير 1باشد (جدولمي

PH مقدار  ) و9( وا كاهشي است شكلنخاك به صورت هم

 6بهينه اين گونه در اين منطقه نسبت به اين متغير برابر با 

) 2 (جدول باشدمي 6-82/7و دامنه اكولوژيك آن برابر با 

  .رابطه حاصل از برازش مدل بهينه به صورت ذيل است

�                           :)14( رابطه
�����.��� .!!�)  y =M(  

  
  به متغير واكنش خاك HOF: برازش تابع 9شكل 
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  درصد شن-

 tomentellus.Br با توجه به مدل برازش شده، گونه 

نوا افزايشي سبت به پارامتر درصد شن خاك داراي رفتار همن

كه با افزايش مقدار درصد شن طوريه) ب10(شكل است

شود به هر حال در مقدار خاك بر حضور گونه افزوده مي

درصد حضور گونه در اين منطقه در مقدار بهينه  70شن 

دست آمده به صورت ) و رابطه به2 خود بوده است (جدول

 دباشذيل مي

y                                :)15( رابطه = M( �
����.�#-�.���)  

  
  به متغير درصد شن HOF: برازش تابع 10شكل 

  

  درصد رس -

نشان داد كه مدل مناسب براي  HOFاستفاده از تابع 

نسبت به  tomentellus.Brالعمل گونه برازش منحني عكس

) و گونه 3 (جدول باشد) مي2( خاك مدلمتغير درصد رس 

tomentellus.Br  نسبت به متغير درصد رس خاك رفتار

). مقادير دامنه 11 دهد (شكلنوا كاهشي نشان مي-هم

اكولوژيك و مقدار بهينه اين گونه نسبت به اين متغير به 

رابطه حاصل از برازش  باشد.مي 3و  3-99/18ترتيب برابر با 

  .ل استمدل بهينه به صورت ذي
y(                              :)16( رابطه  = M( �

���� .����.#��  

  

  به متغير درصد رس HOF: برازش تابع 11كل ش

  

  درصد سيلت -

نسبت به متغير درصد سيلت خاك  tomentellus.Brگونه 

) و كمترين 12نوا كاهشي بوده است (شكلهم داراي رفتار

نسبت به اين  HOFش تابع بدست آمده از براز AICمقدار 

-مي 2است كه مربوط به مدل  41/116متغير برابر با 

). اين گونه در اين منطقه نسبت به اين متغير 1باشد(جدول

 12-99/50به ترتيب داراي دامنه اكولوژيك و مقدار بهينه 

). رابطه حاصل از برازش مدل بهينه 2باشد(جدولمي 12و 

 به صورت ذيل است:

y                             :)17( رابطه  = M( �
�����.����.#"�)  

  

  
  به متغير درصد سيلت HOF: برازش تابع 12شكل 
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  بارش  -

نسبت به پارامتر بارش  tomentellus.Brگونه 

و  3اي كاهشي نشان داده است (جدولالعمل آستانهعكس

ر ) كه حداكثر احتمال حضور گونه كمتر از مقدا13شكل

گونه در است، يعني حداكثر احتمال اين ) M )1كران 

متر و در مقادير ) ميلي480-515بخشي از گراديان بارش(

تر داراي احتمال حضور بيشتر و در مقادير بالاتر از پايين

رابطه به  .)2 (جدول شوداحتمال حضور گونه كاسته مي

  .باشددست آمده به صورت ذيل مي

�         :)18( رابطه = � � �
������.���� .���	 � �

�����.�!	  

  

  
 به متغير بارش HOF: برازش تابع 13شكل 

  

  بحث و نتيجه گيري

نتايج اين تحقيق نشان داده است كه اين گونه در 

منطقة مورد بررسي تقريبا در تمامي ارتفاعات وجود دارد و 

متر و در ارتفاع  2125-2975شناختي داراي دامنه بوم

 است.متر به مقدار بهينه از لحاظ حضور رسيده  66/2417

)، نيز به اين نتيجه دست يافتند 2007( قليچ نيا و همكاران

اين گونه در مناطق غربي استان مازندران  هايكه رويشگا

اين گونه  .اندمتر از دريا واقع شده 2300-3300در ارتفاعات 

پراكنده  متر از سطح دريا به صورت 3000در ارتفاع بيش از 

متر از سطح دريا به صورت  2400-2800و در دامنه ارتفاعي

بيان داشت حضور  )،2007( كريمي .گسترده حضور دارد

هاي شمال و غرب ايران در ارتفاعات اين گونه در اكثر كوه

 شود و همچنين افتخاريمتري يافت مي 3400-1200

 3600تا  1200)، انتشار اين گونه در ايران از ارتفاع 2006(

با بيشترين فراواني را عنوان كرد، كه با نتايج بدست  متر،

آمده در اين منطقه مطابقت دارند، و با نتايج عبدي و 

) كه بيان داشت حضور اين گونه با ارتفاع 2004( همكاران

باشد رابطه مثبت دارد و ارتفاع معرف حضور اين گونه مي

 رانهاي كلاهي و همكاو نتايج بررسي خواني داردهم

هاي الوند همدان از ) نشان داد كه اين گونه در كوه2014(

دست همتر حضور دارد كه با نتايج ب 2400-3000ارتفاع 

آمده در اين منطقه مطابقت دارند به اين صورت كه در اين 

دست آمده در ارتباط بين تحقيق با استفاده از نتايج به

به شكل  حضور اين گونه با ارتفاع از سطح دريا و با توجه

ترين عامل موثر ) به اين نتايج دست يافتيم كه ارتفاع مهم2(

باشد. در مورد براي حضور گونه در منطقه مورد مطالعه مي

در منطقه مورد مطالعه  tomentellus.Brدرصد شيب، گونه 

هاي در شيب Br.tomentellusگونه  HOFبا استفاده از تابع 

د كه اين احتملا به دليل بالاتر بيشترين احتمال حضور را دار

هاي تند و عدم توان استقرار بالاي اين گونه در شيب

تواند باشد، قليچ نيا هاي تند ميدسترسي زياد دام در شيب

)، و در ارتباط حضور اين گونه با شيب به 2007( و همكاران

-40اين نتايج دست يافت كه رويشگاه اين گونه در شيب 

اي نه به دليل سيستم ريشهباشد، و اين گودرصد مي 15

شود و از افشان و در هم خور باعث اتصال ذرات خاك مي

هاي توان براي ايجاد پوشش دائمي در شيباين گونه مي

)، با بررسي اين 2004( عبدي و همكاران .تند استفاده كرد

هاي مركزي، اصفهان، چهارمحال و بختياري، گونه در استان

ز به اين نتيجه رسيدند كه كردستان، همدان و لرستان ني

هاي تند كه اين گونه تحت تأثير شيب قرار دارد و در شيب

هاي زهكشي خاك زياد بود يافت شد از لحاظ جهت

جغرافيايي اين گونه در جهات جنوبي و جنوب غربي داراي 

باشد در حالي كه در جهات شمال و كمترين حضور مي

اين مورد  كه .شمال شرقي حضور و پراكنش بيشتري دارد

) و كلاهي و 1995( و قرباني) 2006( با نتايج افتخاري

 شيب و مرتفع نواحي ) بيان داشتند كه در2014( همكاران

 در زيرا بوده پست نقاط از بيشتر اين گونه حضور شمالي

 هاي جنوبيشيب به نسبت حرارت شمالي درجه هايشيب

مطالعات  باشد. در حالي كه درسو ميكه با نتايج ما هم كمتر
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) 2007( ، قليچ نيا و همكاران)2004(  عبدي و همكاران

اين گونه بيشتر تحت تاثير جهت شيب قرار دارد و در اراضي 

دار جنوب و جنوب شرقي داراي فراواني و پوشش شيب

كه اين نتايج مختلف ممكن است به تاجي بيشتري است. 

توجه به اين نتايج هاي اين گونه با علت تنوع در واريته

اي از عوامل مؤثر در پراكنش توان گفت كه شرايط منطقهمي

 Br.tomentellusاست. رفتار فراواني گونه  اين گونه بوده

نسبت به درصد رس و سيلت خاك، بر خلاف شن به ترتيب 

كه اين نتايج  .نوا افزايشي بوده استنوا كاهشي و همهم

هايي با ن گونه از خاكنشان دهنده اين موضوع است كه اي

تواند درصد رس و سيلت بالا گريزان است ولي به راحتي مي

هايي با درصد شن بالا رويش پيدا كند اميري و در خاك

)، بيان داشتند كه بافت متوسط تا سبك 2008( همكاران

 باشد نظريان و همكارانسبب افزايش حضور اين گونه مي

اين گونه در شمال ) 2014( ) و كلاهي و همكاران2004(

هايي با بافت شني بيشترين پراكنش را دارد ايران در خاك

 مطابقت دارد در حالي كه در مطالعات قليچ نيا و همكاران

)، بيان داشتند كه اين 2013( ) و باقري و همكاران2007(

هاي با بافت لومي و سيلتي لومي نسبت گونه مرتعي در خاك

و درصد ذرات  آب قابل دسترسها با دارا بودن به ديگر بافت

كننده خاك) حضور بيشتري دارد سيلت (ذرات حاصلخيز

  مطابقت ندارد. 

- اين گونه در خاك pHدر مورد واكنش اين گونه به 

به مقدار بهينه خود از نظر حضور رسيده است  pH 6هايي با 

بوده  pH ،82/7-6و دامنه اكولوژيك اين گونه در محدوده 

بر ميزان قليائيت خاك افزوده  كه هرچهاست. بطوري

شود از ميزان حضور اين گونه كاسته شده و تحمل كمي مي

)، 2007به خاصيت قليايي بودن خاك داشته است قليچ نيا(

بيشترين حضور  pH 4/7-2/7هايي با اين گونه در خاك

)، كه نشان 2004( خواني ندارد و نظريان و همكارانهم

است مطابقت  5/7-8شار ريشه در منطقه انت pHدادند مقدار 

)، صورت 2014( هايي كه توسط كلاهيدارد. در بررسي

هايي كه مقدار گرفته اين نتيجه حاصل شد در خاك

جزء  Br.tomentellusبود گونه  5/6-5/7اسيديته خاك بين 

هاي الوند همدان را تشكيل هاي غالب در كوهيكي از گونه

)، كه بيان 2008( نداد. كه با نتايج اميري و همكارامي

داشت حضور و رشد اين گونه با قليائيت خاك كاهش پيدا 

- )، اين گونه در خاك1995( كند مطابقت دارد و قربانيمي

كند كه دليل اين تنوع در نتايج هاي بدون قليائيت رشد مي

هاي مختلف اين تواند به علت وجود واريتهدست آمده ميهب

ي خاك، اين گونه گياهي در مورد هدايت الكتريك.گونه باشد

هاي شور تواند در خاكبنابراين مي .مقاوم به شوري است

 هم رشد خود را ادامه بدهد. مطالعات كريمي و آرياوند

يك گياه  tomentellus.Br باشـد كـه )، بيانگر آن مي2007(

مقاوم و نيمـه حـساس در مقابـل شـوري اسـت و نيمه

هاي ريق ريزش برگمكانيسم مقاومت به شوري آن از ط

) بيان 2007( قليچ نيا و همكارانگيرد. تر صورت ميمسن

 7/0-4/0 هايي با هدايت الكتريكيداشت اين گونه خاك

خواني دارد. نظريان و هم ،پسنددرا مي دسي زيمنس بر متر

)، نيز به اين نتيجه رسيد كه اين گونه در 2004( همكاران

دسي زيمنس بر  7/0-82/0شمال ايران در محدوده شوري 

هاي اي دارد بنابراين اين گونه هم خاكمتر انتشار گسترده

پسندد و قدرت هايي با شوري كمتر را ميشور و هم خاك

سازش بالايي با شوري خاك دارد و به همين دليل است كه 

و  داري بر پراكنش اين گونه نداشت.اين متغير تأثير معني
دست خاك، با توجه به نتايج بهدر رابطه با مقدار كربن آلي 

كه اين متغير در ارتباط با حضور گونه  HOFآمده از تابع 

نوا افزايشي است كه با توجه به مورد نظر داراي رابطه هم

شرايط اكولوژيكي منطقه مورد مطالعه افزايش ميزان كربن 

آلي خاك سبب افزايش حضور اين گونه شده است. در رابطه 

 HOFيز با توجه به نتايج حاصل از تابع با عوامل اقليمي ن

اين گونه رفتار يكساني را نسبت به اين عوامل داشته كه در 

مورد متغير درجه حرارت و ميزان بارش در رابطه با احتمال 

اي كاهشي بوده در حضور گونه مورد نظر داراي رفتار آستانه

رابطه با مقدار بارش ساليانه دامنه اكولوژيك گونه در 

)، 2006( باشد. افتخاريمتر ميميلي 483-539ده محدو

كه بيان داشت در ايران ميزان بارندگي در مناطق پراكنش 

متر ميلي 300-450از  معمولاً tomentellus.Brاين گونه 

)، متوسط بارندگي سالانه 2007( است. قليچ نيا و همكاران

خواني دارد. متر است همميلي 650-500هاي آندر رويشگاه

)، اين گونه در مناطق نيمه 1984( اني فرد و همكارانپيم

رويد كه با متر ميميلي 300استپي با ميانگين بارندگي 

در رابطه  دست آمده در اين منطقه مطابقت دارند.نتايج به

هاي مناطق سرد است با درجه حرارت نيز اين گونه از گونه
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تدا با در اب HOFدست آمده از تابع و با توجه به نتايج به

افزايش درجه حرارت ابتدا حضور گونه روند ثابتي را داشته 

ولي پس از آن با توجه به افزايش درجه حرارت از حضور 

)، عنوان كرد 1995گونه مورد نظر كاسته شد. قرباني (

گراد درجه سانتي 5/7-6/12ترتيب از انتشار اين گونه به

راد براي گدرجه سانتي -8/2-2/3براي ارتفاعات پايين و 

ارتفاعات بالا در حوزه آبخيز تهران برآورد شده است. در اين 

اي افزايشي و كاهشي و هم هاي پاسخ آستانهمطالعه، مدل

نوا افزايشي و كاهشي، در بيش از نيمي از موارد مشاهده 

ها حتماً به هر حال، دليل خاصي وجود ندارد كه گونه شدند،

ي متقارن نشان دهند. به يك فاكتور محيطي پاسخ تك نماي

كه اين نتايج تر نيز به ان اشاره شد، طور كه پيشو همان

هاي اين گونه مختلف ممكن است به علت تنوع در واريته

  باشد.
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