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 چکیده

ٔا تا حضوًس   وشدتٕىٓ  سا پٕؾ مًسدوظشگًوّ تًان حضًس  ظٌ مٓٔـگاٌ ئه سئدس  ٓگٕاَگًوّ تش  اثشگزاسه ػًامل محٕطٓ ٕٕتا تؼ

ٍ  گًووّ  پاػو   مىحىٓ  تحلٕل ،حاضش پظيَؾَذف . تشد ٓپط محٕطٓ ٔتٍ ؿشام ٕشمؼتمٕغ طًس تٍآن دس ٔه سئـگاٌ   ؿمـواد تو

دس ( ٓمشتؼو  متش 400سيلًٌ ) 834 سيؽ اوتخاتٓ، تٍ .اػت HOF آن تا اػتفادٌ اص تاتغ ّتُٕىمذاس م تؼٕٕهي  متغٕشَاْ محٕطٓتشخٓ 

دس  شگإٌؿو  َْوا  جىگول توارس،  حًصِ خٕثًع دس ِ ؿذ حفاظتؿامل جىگل  َٕشواوَٓاْ  َاْ تضسي ؿمـاد دس جىگل سئـگاٌ

 -وىوا  ِحوًص  3تخوؾ   هٔو  ْػوش  َْا جىگل، شاصغشب َ ِحًص َْا جىگل، مٔفش َْا جىگل، ػىگانٓ ػ گاٌ شٌٕرخ، تارس ِحًص

ػًامول  ، ؿمـواد گًوّ  يجًد ي وثًد ،ومًوٍ  لطؼٍدس َش  ي ؿذپٕادٌ پظيَـٓ خٕشيد ي تشتٕت مذسع  -، جىگل آمًصؿٓسيد ظالم

سع  استفاع اص ػطح دسٔا ي دسكذشَاْ تٍ متغٕؿمـاد گًوّ مىحىٓ پاػ   وٍ وـان دادوتأج  .ؿذگٕشْ  اوذاصٌ ٓي خاو تًپًگشافٓ

ٓ  تهتشاْ متغٕش وٕتشيطن  چًلٍ تٍ چپ، ومأٓ ته، تشاْ متغٕش دسكذ ؿه چًلٍ تٍ ساػت ومأٓ ته  دٔگوش توشاْ  متمواسن ي   وموأ

استفواع اص ػوطح دسٔوا ي سع     ،pHوـان داد ووٍ   ؿذٌ ٍٕتًجمؼٕاس اوحشاف واسگٕشْ  . تٍاػتافضأـٓ ٔا واَـٓ  َْمىًا متغٕشَا

ٍ  ووٍ   تًان تٕوان داؿوت   مَٓشٔه اص متغٕشَا  ّتُٕىمذاس م تشاػاع. وذؿمـاد گًوّتشاْ حضًس  َاتشٔه متغٕش مُم  اْ ؿمـواد گًوو

مثىواْ   تش .حضًس داسد صٔادتا وٕتشيطن  َاْ ػثه َاْ تىذ ي خان ي ؿٕة ٍ دس استفاػات پإٔهو پؼىذ سطًتتي  ديػت آَه اػت

 شد.وسد سا  ٓطٕمح ْشَإمتغ دس تشاتشگًوّ ؿمـاد ومأٓ ي گًػٓ  سفتاس تهتًان فشم  مٓحاضش  پظيَؾ

  .مىحىٓ پاػ ممذاس تُٕىٍ،  ٓ،ىٔاوًلًطگشادٔان  ،اوًلًطٔه، ؿمـاد َٕشواوٓ دامىّ، HOFتاتغ  :کلیدیهایهواژ



مقدمه
طوٍ اواػت  لشن ٔهؾ اص ٕت افته ػًامول  ٔو  َْا توشا  ؼتًٔلً

توشؽ   ٓإَو گ َْوا  ىؾ ي تىًع گًوٍوپشا ِىىذو ىتشلو ٓطٕمح

ٍ وىىوذِ   موىؼىغ َوان  گٕا [.1] ىىوذ وٓ م اْ اص ؿوشأط   مجمًػو

اووذ   خاوٓي متغٕشَاْ  تلىذْ ي  پؼتٓ، يًَا آبمحٕطٓ ؿامل 
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سا ـوگاٌ  ٔسي هٔو دس  ٓإَو گگًوّ ه ٔحضًس  سي أه اص [،2]

، ٔٓػىاكش غزا وظش اصآن  ْاصَإوتشخٓ اص ه ٕتأم مثٕه تًان مٓ

ه مؼووا ل ٔتووش اص مُووم .للمووذاد وووشد ...ي  وووًس، سطًتووت، دمووا

 آوُوا ىؾ وي پشا ٓإَػاختاس جًامغ گ ْشٕگ لىزاس دس ؿشگٕتأث

 ٓطو ٕي ػًامول مح  ٕآَپًؿؾ گه ٕت َٓمثؼتگ ،ٍٕدس َش واح

محوذيد   َْا تًاوذ تىُا دس تخؾٓ مگٕآَ گًوّ َش [. 3] اػت

 ِمحذيده ٔي دس ا مؤثش حضًس داؿتٍ تاؿذ طًس تٍ ٓي مـخل
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ا س ٓت تضسگو ٕو ي جمؼ تماووذ  ٓتًاووذ توال  ٓ ، متُٕىٍا ٔمىاػة 

ه ٕچىو  محوذيدِ  .تشػوذ  ٓثش فشاياوو ول دَوذ ي توٍ حوذا   ىٕتـ

ط دامىّ، ٓطٔؿشا خواس  اص   ٓيلو  ؛دؿًٓ م وامٕذٌه گًوٍ ٔاوًلً

 ْاٌ فضأىووذ ٔىًٓلووًطٔضٕف ْ، متحموول فـوواسَاَووا تخووؾه ٔووا

ط دامىّ وٍٓ َىگام .ؿًدٓ م ه گًووٍ ؿوىاختٍ ؿوًد،    ٔه ٔاوًلً

دنتا  َ ٔط سئؿوشا  مـخق تً آن  (ٓمو ٕالل ي ٓ)خواو  ٓـوگا

اص ػوًْ   .[4] وشد ٓىٕت ؾٕپ سا گًوٍ آن حضًس تًان طمٍ مٓمى

ٍ ـوگاٌ  ٔه سئو ه گًوٍ دس ٔ تًان تا حضًسٓ مدٔگش   طوًس  تو

دس  مُوم مفُوً    ٔه .تشد ٓپ ٓـگأَط سئم تٍ ؿشإشمؼتمٕغ

ٍ وو پاػو  گًووٍ اػوت     ٓط، مىحىو ٕسياتط گًوٍ ي مح ٓتشسػ

 ش دس ػًامول ٕٕو ساتطٍ توا تغ  شد گًوٍ دسىومًداس ػمل كًست تٍ

ٍ مىحىٓ پاػو  گًووٍ    تشسػٓ .ؿًدٓ ف مٔتؼش ٓطٕمح دلٕول   تو

ّ ممذاس تُٕىوٍ ي  اسا ّ  طٔوه  آؿوٕان   دامىو گًووٍ توٍ متغٕوش    اوًلً

ٓ  ػامول محٕطٓ ي أىىٍ ووذا     ٔوه   ووذا  ي  تٕـوتشٔه  ،محٕطو

ٍ  دس پاػو  ػوُم سا   ومتشٔه  ٔٓتؼوضا  اَمٕوت  اص ،داسووذ  گًوو

َ پًؿؾ گؿىاػٓ  دس تً  دٔذگاٌ متؼاسف .تشخًسداس اػت  ٕٓوا

َاْ  ؿٕةتٍ  ومأٓ تهَاْ متماسن ي  َا پاػ  آن اػت وٍ گًوٍ

َموّ  ممىوه اػوت أوه حالوت دس      اموا  ؿىاػوٓ داسووذ،   توً  

صٔوشا  گٕآَ ػمًمٕوت وذاؿوتٍ تاؿوذ،    َاْ  گًوٍَاْ  سئـگاٌ

ممىه اػت ؿوىل پاػو  سا   َاْ گٕآَ  گًوٍ ياوىؾوىؾ ي 

ْ  َْوا  پاػ اگش  ٓحت ،ذدَ شٕٕتغ اص  .[5]تاؿوذ   متمواسن  تىٕواد

ٍ   َا مٓ اوًاع مىحىٓ پاػ  گًوٍ مىحىوٓ پاػو  ثاتوت،     توًان تو

ٓ  توه ، 1افضأـٓ ٔا واَـٓ َْمىًاطًس مًصين ٔا  تٍ ٔوا   2وموأ

ْ  ؿىل، يالغ دس .[6] وشداؿاسٌ  3ديومأٓ  انٕو دس م پاػو   َوا

چىوذ  دس طوًل   .[7] متفايت اػت مىان آوُا أ َا انگشادٔاوًاع 

ي دس ػواصْ آمواسْ    مذلَاْ اتضاسمذاي   ّتًػؼتا گزؿتٍ  ّدَ

سياتوط توٕه تًصٔوغ     يتحلٕول  تجضٍَٔاْ  سيؽ پٕـشفت وتٕجٍ

 ْشَوا ٕمتغ تٍ گًوٍ ٔه ياوىؾ تًان مٓ ػًامل محٕطٓي  گًوٍ

ٓ  دامىّ اص اػتفادٌ تا سا محٕطٓ ماوىوذ   مختلوف  تًاتوغ  اص يػوٕؼ

ٓ  مذل ٔافتٍ، تؼمٕم خطٓ مذل چاسچًب دس گًػٓ تاتغ  جمؼو

                                                           
1. Monotonically increasing or decreasing 

2. Unimodal 

3. Bimodal 

 تٕىوٓ ووشد   ػاصْ ي پٕؾ مذل ،تتا غتات ي HOF تاتغ ٔافتٍ، تؼمٕم

 مىظًس تٍگًوٍ تٍ متغٕشَاْ محٕطٓ  ياوىؾتشسػٓ مىحىٓ  .[8]

 ٓىؾ گًووٍ، تشسػو  وموؤثش توش پوشا    َْوا  ؿواخق شدن و ٓمّو

ج دس ٔووسا َْوواْ گًوووٍ، آصمووًن ت ووًس ٓـووگأَسي ْاصَووإو

َاْ تحلٕل جًامغ  گٕآَ ي اكشح سيؽ َْا گًوٍ ؿىاػٓ تً 

ي  ٓطو ٕمح ؼتٔص ٓاتٔخق دس اسصَاْ ؿا گٕآَ، تؼٕٕه گًوٍ

ي پووشاوىؾ  ؿووىاختٓ تووً شات، تخمووٕه پووشاوىؾ ٕٕووؾ تغٔپووا

ْ  پوظيَؾ پٕـٕىّ تا تشسػٓ  .َا مفٕذ اػت جغشافٕأٓ گًوٍ  َوا

سا دسٔافوت ي   آوُوا تًان ضوؼف ي لوًت    مٓ مشتثط تا مًضًع

دس  .اوتخواب ووشد  تشاْ پٕـثشد واس تحمٕمواتٓ   سا تُتشٔه سيؽ

، دس داومووووواسنOksanen (2002 )ي  Lawessonتحمٕوووووك 

 HOFَاْ چوًتٓ توا اػوتفادٌ اص تواتغ      آؿٕان گًوٍ َاْ ئظگٓ

َواْ مشتوًب توٍ توًالٓ      وٍ گًوٍ ؿذمـخق ي ؿذٌ تشسػٓ 

َوا   اص طشفٓ آؿٕان تؼضٓ گًوٍ يداؿتٍ تشْ  آؿٕان يػٕغ ،ايلٍٕ

تشاْ  Oldeland (2012)ي  Uğurlu .[9داؿتىذ ]َمپًؿاوٓ وٕض 

دس  آوُوا ختان تلًب ي وًع پاػ  تًكٕف الگًْ ولٓ تًصٔغ دس

مختلوف   َاْ َاْ پاػ  گًوٍ مىحىْٓ اللٕمٓ َا انطًل گشادٔ

ووشدٌ ي   يتحلٕل تجضٍٔ HOFسا تا اػتفادٌ اص مذل  جىغ تلًب

وتوأج   .تش َش ٔه سا مؼشفوٓ وشدووذ   مؤثشَاْ اللٕمٓ  ؿاخق

َواْ پاػو  خطوٓ، افضأـوٓ،      اد ووٍ موذل  أه تحمٕك وـان د

َوا   ديػوً  موذل   ( دس3ي  2، 1َاْ  مذلاْ ) واَـٓ ي آػتاوٍ

تا اػتفادٌ Oksanen (2013 )ي  Jansen. [10]ؿًد  مٓ مـاَذٌ

ٓ پًؿوؾ گ پشت  547َاْ حاكل اص  دادٌ اص َواْ   صموٕه  ٕواَ

، توٍ أوه   pHؿوٕة  َاْ َشص دس طًل  صساػٓ پًؿٕذٌ اص ػلف

َوا دس تشاتوش    ػاصْ پاػ  گًوٍ وتٕجٍ سػٕذوذ وٍ دس َىگا  مذل

pH 4اطشػوواتٓ ماوىووذ  ْاسَووإمؼٌ اص اػووتفاد تووا
 AIC5ي 

BICَواْ   مذلHOF
GAMدس تؼوٕاسْ اص موًاسد اص موذل     6

7 

تا دس پظيَـٓ  Stock (2014) ي Suchrow .[11] تشوذ مىاػة

ً  HOF  اص موذل اػتفادٌ  گٕوآَ دس  گًووّ  غىواْ چىوذ    ْالگو

                                                           
4. Akaike Information Criterion 

5. Bayesian Information Criterion 

6. Huisman–Olff–Fresco 

7. Generalized Additive Model 
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سا َاْ محٕطوٓ   وؼثت تٍ ؿٕةآلمان ؿمال َاْ ومىٓ  تاتشق

آمذٌ  دػت َاْ تٍ پاػ تٕـتش وٍ  وـان دادوتأج  .وشدوذتشسػٓ 

ٓ  توه اص وًع موذل   دووذ ي  5موذل  متمواسن ) وا وموأ تٕـوتش  ( تً

َاْ گٕآَ دس أه مىطمٍ تٍ متغٕشَواْ صووذٌ ي غٕشصووذٌ     گًوٍ

ٓ ؿمـواد   .[12] وـان دادووذ  داس چًلٍپاػ    Buxus) َٕشوواو

hyrcana Pojarkَٕمتشي  مؼذيد دسختان پُه ( اص ٍ ي  ػوثض  ـو

)تالغ  صٔادْ ٓؼتٔصشٔدٍ واػت  َٕشواوٓ َْا جىگل ْاوحلاس

ػًختگٓ  تشيص تٕماسْل ٕدل تٍامشيصٌ [. 13]ػال( داسد  500تش 

َواْ   گٕوآَ دس جىگول  گًوّ تا واَؾ چـمگٕش أه  ،ؿمـاد

ٍ  ،سي َؼتٕمٍ ؿمال سيت ٍ  ْ طوًس  تو أوه گًووٍ دس فُشػوت     وو

 ي سٔضْ تشوامٍ وٍ گشفتٍ اػت لشاس 1َاْ دس مؼشم خطش گًوٍ

ٔىٓ اص أوه  . تخـذ مٓ سا ضشيست مىاػة ساَثشدَاْ تذئه

َواْ طثٕؼوٓ ي    أوه گًووٍ دس جىگول    َْاٍ ٔپاحفظ  ،َا تشوامٍ

طٔوه   َْوا ٓ ظگٔيتشٔه  ؿىاخت مُم دس پوشاوىؾ   موؤثش اوًلً

 ؿوىل  ٓتشسػو  ،پظيَؾَذف أه سي  أه اص اػت. مىاوٓ آن

ٓ ؿمـواد  گًوّ  پاػ  ٓمىحى ٍ  َٕشوواو ْ  اصتشخوٓ   تو  متغٕشَوا

ّ مموذاس تُٕىوٍ    كوًست اوفوشادْ ي تؼٕوٕه    تٍ ٓمحٕط  دس صمٕىو

ؿمـاد َٕشواوٓ گًوّ  ياوىؾ دس مؤثش ٓمحٕط ػًامل هٔتش مُم

 اػت.

هاموادوروش

تحقیقۀمنطق

 متش 400) ّومًو  لطؼٍ 837اص اطشػات  حاضشدس پظيَؾ 

ؿامل جىگول  َاْ تضسي ؿمـاد َٕشواوٓ  سئـگاٌ مشتؼٓ(

ؿمـواد   َْوا  جىگول رس، تا ِحًصخٕثًع دس  ِؿذ حفاظت

 َْوا  جىگول ، ػوىگان ٓ ػ گاٌ شٌٕرخ، تارس ِحًصدس  شگإٌؿ

، غوشب َوشاص   ِحوًص ؿمـواد   َْوا  جىگول ، مٔؿمـاد فوش 

سيد  ظالم -وىا ِحًص 3تخؾ  هٔ ْؿمـاد ػش َْا جىگل

، جىگوول آمًصؿووٓ پظيَـووٓ (2016)اػووذْ ي َمىوواسان، 

 ي جىگول آمًصؿوٓ پظيَـوٓ تشتٕوت موذسع      وىاسخٕشيد

 ؿوٕة دس امتوذاد   ؿذٌٓ تشسػَاْ  جىگل .[14]ؿذ اػتفادٌ 

گواٌ جىگلوٓ    متش اص ػوطح دسٔوا دس رخٕوشٌ    35استفاػٓ اص 

 فوشٔم  ّمىطمو اص ػوطح دسٔوا دس    متوش  1700توا   ػىگان ػٓ

 (.1ؿىل ) پشاوىؾ داسوذ

 
 تحقیق. مىاطق 1شکل 

                                                           
1. Endangered species 
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آوریدادهجمع

مؼوشف   ِومًوٍ تٍ سيؽ اوتخاتٓ ي تا سػأت اكل تًد لطؼات

 گزؿوتٍ اص  ومًوٍ  لطؼٍدس َش  .ؿذوذپٕادٌ ( 1932، وٍتشان تش)

ؿٕة، جُت ؿٕة، استفاع اص ، دسكذ ٕآَپًؿؾ گاطشػات 

)متش( ي خلًكوٕات خوان ماوىوذ تافوت، دسكوذ       ػطح دسٔا

ثثوت   pHي  ٕتوشيطن ووشته توٍ و  ، وؼثت وٕتشيطن، دسكذ وشته

َواْ مختلفوٓ توشاْ     دس موًسد جُوت جغشافٕوأٓ سيؽ    .ؿذ

 Moisen .اتذاع ؿذٌ اػوت  ٓموش ٕمتغ ٔهمًت تٍ ٔل آصٔتثذ

تووٍ  ل جُووتٔتثووذ ْتووشا 1 ّاص ساتطوو ،Frescino (2002) ي

ش ٔو ص كوًست  تٍٍ واوذ  دٌوشاػتفادٌ ؿاخق تاتؾ خًسؿٕذْ 

 :ؿًدٓ ف مٔتؼش

(1) TRASP COS /[ (( )( ) /)]   1 180 30 2 
اص  TRASPمموذاس   .دسجٍ اػت تشحؼة آصٔمًت θٍ دس آن و

جُوت خـوه ي    ِذدَىو  وـوان  1ػذد  ؛ش اػتٕمتغ 1تا  كفش

جُوت   ِدَىذ ( ي ػذد كفش وـانٓ)جىًب ي جىًب غشت گش 

 .( اػتٓ)ؿمال ي ؿمال ؿشل خىه ي مشطًب

هاتحلیلداده

 ْشٕگ ي اوذاصٌ ؿمـادگًوّ يجًد ي وثًد َاْ  ادٌپغ اص ثثت د

 ٓل مىحىو ىؿ ٓتشسػ مىظًس تٍ HOFتاتغ  اص ٓطٕمح ْشَإمتغ

ٓ متغٕشَواْ مح  دس تشاتش ؿمـادگًوّ  ياوىؾ ي اػوتخشا    ٕطو

ٍ  اْ مجمًػٍ HOFتاتغ  .اػتفادٌ ؿذممذاس تُٕىٍ  مشاتثوٓ   ػلؼول

ٍ ) ياووىؾ ي اووًاع ؿوىل مىحىوٓ     اػتمذل  پىجاص  ، داس چًلو

ذل : مو (2ؿىل ؿًد ) سا ؿامل مٓمتماسن، ٔىىًاخت ي خطٓ( 

موذل   ؛داسْ دس صمان ي مىان وذاسد )مذل كاف( : سيوذ مؼى1ٓ

تٕـوتشٔه  ووٍ دس آن  ػوت  ا: ؿامل سيوذ افضأـٓ ٔا واَـوٓ  2

: ؿوامل سيووذ   3موذل   ؛اػوت  Mتشاتش توا ووشان توارْ     ممذاس

ممذاس صٔوش ووشان توارْ    تٕـتشٔه افضأـٓ ٔا واَـٓ وٍ دس آن 

M افضأؾ ٔا واَؾ توا ووشی ٔىؼوان، مىحىوٓ     4مذل  ؛اػت :

: افوضأؾ ي وواَؾ   5موذل   ؛متماسن( ٔٓته وماپاػ  متماسن )

ٍ َواْ متفوايت، مىحىوٓ پاػو       تا ووشی  ٓ  توه ) داس چًلو  وموأ

 ووٍ تشاتوش توا   اػوت  ممذاس ثاتوت   Mَا  ه مذلٔدس ا (.داس چًلٍ

، M =1 ٓغٕوات  ي حضوًس َاْ  دادٌ ْممذاس اػت )تشا تٕـتشٔه

 .اػت( M =100دسكذ  ْتشا

َواْ   اص طشٔوك اػوتىثاب   ٕـىُادؿذٌپَاْ  اوتخاب تٕه مذل

تُتشٔه موذل اص ٔوه   اوتخاب  مىظًس تٍ .گٕشد آماسْ كًست مٓ

ٓ  َاْ پٕؾ ٍ مذلمجمًػ ٕوه  ٔمؼٕواس اطشػواتٓ آوا  ، ؿوذٌ  تٕىو

ادل مٕوان  تؼو مؼٕاس توا تشلوشاس ووشدن    أه . ؿًد مٓ گشفتٍ واس تٍ

دلت مذل ي پٕچٕوذگٓ آن توٍ اوتخواب تُتوشٔه موذل آمواسْ       

AICه مذل تا ٔ .ىذو ه مٓوم
ه موذل دس  ٔتوش  مىاػة ،تشوم 1

ه متغٕوش  تشٔ تؼٕٕه مُمتشاْ  .اػتگًوٍ  ياوىؾ ٓتشاصؽ مىحى

ٍ  ؿمـگًوّ دس تحلٕل سفتاس   2ؿوذٌ  اد، اص مؼٕاس اوحوشاف تًجٕو

سگشػوًٕن  تحلٕول  دس َماوىذ ضشٔة تثٕٕه ؿًد وٍ  اػتفادٌ مٓ

كًست صٔوش   تٍؿذٌ  اوحشاف تًجٍٕ ّمحاػث . فشمًل[15] اػت

تٕـتشْ داؿوتٍ   ِؿذ تًجٍٕ اوحشافمتغٕشْ وٍ ممذاس  َش اػت.

 .ؿًد متغٕش ؿىاختٍ مٓ مؤثشتشٔه ػىًان تٍ ،تاؿذ

(2) 
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  ّتوا اػوتفادٌ اص تؼوت    دس پوظيَؾ حاضوش   َا تحلٕلَمّ 

eHOF افضاس وش دس  R v.3.5.0.كًست گشفت 

نتایجوبحث
َواْ ٔوه توا     آمذٌ تشاْ موذل  دػت تٍ AICتا تًجٍ تٍ ممادٔش 

تًان گفوت گًووّ    دس تشاتش متغٕشَاْ محٕطٓ مختلف، مٓ ،پىج

دس تشاتوش متغٕشَواْ    َوا  ياوىؾاص داساْ اوًاع متىًػٓ  ؿمـاد

َواْ تًكوٕفٓ    آمواسٌ  2دس جوذيل   (.1محٕطٓ اػت )جذيل 

طٔوه گًووٍ    تُٕىٍ، ممذاس ٓتشسػتحت متغٕشَاْ  ي دامىّ اوًلً

 ؿذٌ اػت. اسا ٍ HOFتا اػتفادٌ اص تاتغ 

تحلیلآشیاناکولوژیکگونۀشمشاد

توًان تٕوان داؿوت     ي ممذاس آوإٔه، مٓ 1تا مشاجؼٍ تٍ جذيل 

ٍ پاػ  ؿمـواد َٕشوواوٓ توٍ متغٕوش استفواع اص ػوطح دسٔوا        و

، تذٔه مؼىا ووٍ اص استفاػوات   اػتومأٓ ي چًلٍ تٍ ساػت  ته

                                                           
1. Akaike Information Criterion  

2. Explained Deviance 
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أوه گًووٍ دس تشاتوش    (. 3ؿوىل  ، 1جذيل ) اػتصٔاد گشٔضان 

 175اوًلوًطٔىٓ   ّداساْ ممذاس تُٕىو متغٕش استفاع اص ػطح دسٔا 

ؿمـواد  َواْ   دس گزؿتٍ تٕـتش سئـگاٌ (.2)جذيل  اػت متش

د ي فمط لؼومت  دس وًاحٓ پؼت ي جلگٍ َوأٓ   اْ َٕشواوٓ تً

س تٍ دامىٍ اص سئـگاٌ َاْ اكلٓ ي مشطوًب   َاْ دسٌ َاْ مضتً

ٍ   وـٕذٌ مٓ َواْ   دلٕول اص توٕه سفوته سئـوگاٌ     ؿذ. اموشيصٌ تو

چىذ لىوّ وًچوه    ماوذن ٓتالؿمـاد دس مىاطك جلگٍ ي فمط 

ٓ ووًس(  ػىگان ي پواسن جىگلو   ِ ػٓؿذ حفاظت)ماوىذ جىگل 

تىوذ   تىذ تا مٕان أه گًوّ گٕآَ فمط دس وًاحٓ وًَؼتاوٓ پإٔه

 أو استفاع اص ػوطح دس  .[16َاْ َٕشواوٓ پشاوىؾ داسد ] جىگل

ٍ  ٓ َمشاٌ م ٓمٕالل َْا تٔتا محذيد وٍٓ َىگام ػىوًان   ؿوًد تو

ػموول  اَووانٕػاموول محذيدوىىووذٌ دس اػوتمشاس ي سؿووذ گ  هٔو 

ا تا تأثٕشْ وٍ توش دموا ي   ػامل استفاع اص ػطح دسٔ [.17وىذ ] مٓ

َوواْ صٔووادْ دس مىوواطك  سطًتووت داسد، َمووًاسٌ دس پووظيَؾ

ٔىٓ اص ػًامل مُوم ي تأثٕشگوزاس توش     ػىًان تٍسئـٓ مختلف 

[. اػوذْ ي َمىواسان   18] ؿذٌ اػوت َا مؼشفٓ  پشاوىؾ گًوٍ

( وٕووض دس تشسػووٓ جًامووغ گٕووآَ ؿمـوواد مىطمووّ     2012)

ٍ ؿذٌ خٕثًع، تأثٕش خلًكٕات تًپوًگشا  حفاظت ئوظٌ   فٓ )تو

   ٓ ؿوٕمٕأٓ   -استفاع اص ػطح دسٔوا( سا اص خلًكوٕات فٕضٔىو

 صادٌ لٕاػوماػ  ي صادٌ هٕحؼو [. 16] وشدوذتش اسصٔاتٓ  خان مُم

مىوواطك مختلووف  سا ؿمـوواد َْووا ـووگأٌسي هٔتُتووش( 2017)

متش  20-400 ي ماصوذسان ي گلؼتان دس استفاع شنٕگ َْا نااػت

ٍ ذ داؿوتى  انٕو ت هَٕمچىي  وشدوذ ٓمؼشفا ٔاص ػطح دس أوه   وو

حمٕوك  ت. [19] ؿوًد ٓ مو مـواَذٌ   ضٕمتش و 1700تا استفاع  گًوٍ

حاضش َم وـان داد وٍ ؿمـاد دس استفاػات تار َوم حضوًس   

 َْوا  ؿمـاد دس جىگلوٕافته گؼتشؽ  ِذٔلٍ تا اؼ م هٔاداسد. 

دن ا لٕدل ؿمال تٍ ٓوًَؼتاو ٍ ٕوت گًوٍ ي دس هٔگشماپؼىذ تً  جو

دػوت ي   هٕٔپوا  ٓآن دس ووًاح  ٓلو جىگ َْا محذيد ؿذن تًدٌ

ٍ   رووش  انٔ؛ اما ؿوا [20] دس تضاد اػت ْا جلگٍ أوه   اػوت وو

ٍ گًوٍ دس استفاػات صٔواد   ي  اوفوشادْ حضوًس داسد   كوًست  تو

  ٓ اتوذ، دس  ٔ چًن تا افضأؾ استفاع اص ػطح دسٔا، دما وواَؾ مو

استفاػات پإٔه حضًس تُٕىٍ داؿتٍ ي دس تشاتش استفاع اص ػوطح  

 داسد.دسٔا سيوذ واَـٓ 

دس صمٕىّ دسكذ ؿٕة، گًوّ ؿمـواد دس تشاتوش أوه متغٕوش     

ٍ  افضأـٓ ْسفتاس َمىًا مموذاس  ي  (3ؿوىل  ، 1جوذيل  ) داؿوت

وتوأج   (.2)جوذيل  دسكذ توشآيسد ؿوذٌ اػوت     100آن تُٕىٍ 

 صٔواد َواْ   ؿٕةآمذٌ حاوٓ اص آن اػت وٍ ؿمـاد دس  دػت تٍ

 دسأوه گًووٍ    صٔواد  توًان  آن ووٍ دلٕول   حضًس تٕـوتشْ داسد 

 اػت. َاْ تىذ اػتمشاس دس ؿٕة

ياوووىؾ گًوووّ ؿمـوواد تووٍ ؿوواخق توواتؾ خًسؿووٕذْ 

ٍ 3ؿوىل   ،1)جذيل َمىًاْ واَـٓ اػت  كًست تٍ دس  ( وو

 00007/0اوًلوًطٔىٓ  داساْ مموذاس تُٕىوٍ    1-0طًل گشادٔان 

مؼتمذوووذ وووٍ ( 1998) َمىوواسان ي Bale (.2)جووذيل  اػووت

 اػوت،  ؼوتم ٕتىًع دس اوًػ جادٔمُم دس ا ٓػامل ٍ،جُت دامى

آب  مموذاس  ٓ،افتٔتش ممذاس وًس دسَمچىٕه ٔىٓ اص ػًامل مؤثش 

[ ي اصآوجوا  21] اػت ؼتمٕخان اوًػ ْدما ي إٌگ دس دػتشع

 دس يَوًاْ مشطوًب )تحوشْ( اػوت ي     وٍ ؿمـاد طالة آب 

َواْ ؿومالٓ اػوت،     ومتش اص ؿٕة جىًتٓ، سطًتتَاْ  ؿٕة

دس  ؿمـواد  َاْ جىًتٓ وم اػت؛ تىاتشأه حضًسؽ دس ؿٕة

ٓ  ي ؿومالٓ   َاْ جُت حضوًس   تٕـوتشٔه داساْ  ؿومال ؿوشل

ْ  جُوت ووٍ دس    دسحالٓ ،اػت ٓ  َوا ٓ  ي  جىوًت  جىوًب غشتو

.داسد ومتشْحضًس ي پشاوىؾ 

دس خلًف سفتاس گًوّ ؿمـاد دس تشاتش متغٕشَاْ تافوت  

مٕضان آوإٔه، گًووّ  تا تًجٍ تٍ وٍ  اظُاس داؿتتًان  خان مٓ

خوان  ي ػوٕلت  ، سع ؿاخق دسكوذ ؿوه  ؿمـاد دس تشاتش 

 ومأٓ چًلٍ تهتٍ چپ،  چًلٍومأٓ  سفتاس تهداساْ  تشتٕة تٍ

أوه  . (4ؿوىل  ، 1)جذيل  اػتواَـٓ  َْمىًاتٍ ساػت ي 

اوًلوًطٔىٓ   ّداساْ ممذاس تُٕىو متغٕش دسكذ ؿه، گًوٍ وؼثت 

دسكوذ   16/5. ؿاخق ممذاس تُٕىّ دسكوذ سع  اػت 74/73

وٕوض  ان متغٕش دسكوذ ػوٕلت خو   اػت. تشاْ  ؿذٌ  صدٌتخمٕه 

طٔىٓ  ّممذاس تُٕى  ؿوذٌ اػوت  دسكذ توشآيسد   00005/0اوًلً

اػوت ووٍ أوه گًووٍ اص      حواوٓ اص آن أه وتوأج   (.2)جذيل 

يلوٓ   ،گشٔوضان اػوت   صٔواد َأٓ تا دسكذ سع ي ػٕلت  خان

 سئؾ پٕذا صٔادَأٓ تا دسكذ ؿه  تًاوذ دس خان ساحتٓ مٓ تٍ
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ش صٔوادْ  ( تٕان داؿت وٍ تافت خان تأث2006ٕوىذ. ؿأًَٓ )

دػوتشع توشاْ    دس وىتشل مٕوضان سطًتوت ي موًاد غوزأٓ دس     

َواْ تووا ػمووك مىاػووة، آب دس   گٕاَوان داسد، تىوواتشأه خووان 

مىاػة دس اختٕاس گٕاَان لوشاس   تٍ ممذاسساحتٓ ي  دػتشع سا تٍ 

 [.22دَىذ ] مٓ

َ مىحىٓ پاػ  گًوّ  وٕتوشيطن   توٍ متغٕوش   ٓشوواو ٕؿمـواد 

ٍ ، (4ؿىل ، 1جذيل )اػت  ومأٓ متماسن تهخان  ْ طوًس  تو

. اػوت وٍ دس مٕاوّ گشادٔوان داساْ تٕـوتشٔه احتموال حضوًس      

 ّأووه ؿوواخق داساْ ممووذاس تُٕىوو  گًوووّ ؿمـوواد دس تشاتووش 

طٔىٓ  تشٔه  ٔىٓ اص مُم ػىًان تٍ. اصت اػتدسكذ  76/0اوًلً

ي ؿاخق خوًتٓ   ؿذٌ ؿىاختٍَاْ اوًػٕؼتم صمٕىٓ  ٔضمغزْس

ًاد غوزأٓ دس سئـوگاٌ   يسْ ي دس دػوتشع توًدن مو    اص تُشٌ

ٍ Fischer (2008ي  Seidlingاػت،  َواْ   ( تٕان وشدوذ وٍ گًوو

َاْ غىٓ اص وٕتشيطن دس دػتشع ٔافوت   تشدتاس تٍ ػأٍ دس خان

َاْ حايْ وٕتشيطن صٔاد، توشاْ سؿوذ    ؿًوذ؛ تىاتشأه خان مٓ

َاْ غىٓ، سلاتوت توش    گًوٍ خان . دس أهاوذ أه گٕاَان مىاػة

تش اػوت ي تٕـوتش دس وؼوة ووًس سلاتوت      ػش مًاد غزأٓ وم

ٍ   23وىىذ ] مٓ َوا توشاْ    [. تٍ َمٕه دلٕول اسصؽ ؿواخق گًوو

َواْ ؿمـواد َٕشوواوٓ صٔواد      فاوتًس اصت خان دس سئـوگاٌ 

اػت ي تأثٕش مُمٓ دس پشاوىؾ اجتماػات گٕوآَ ؿمـواد دس   

 َاْ َٕشواوٓ داسد. جىگل

ٓ، ياوىؾ گًوّ ؿمـاد اص وًع وشته آلدس خلًف متغٕش 

دس أوه گًووٍ   . (4ؿوىل  ، 1)جوذيل  ًاْ افضأـٓ اػوت  َمى

دسكوذ   86/2اوًلوًطٔىٓ   ّأه ؿاخق داساْ ممذاس تُٕى تشاتش

سفتاس ؿمـاد َٕشوواوٓ دس خلوًف متغٕوش     (.2)جذيل  اػت

ؿىل ، 1)جذيل اص وًع واَـٓ اػت  تشيطنٕوتٍ  وشتهوؼثت 

 ّأووه ؿوواخق داساْ ممووذاس تُٕىوو  دس تشاتووشأووه گًوووٍ . (4

طٔىٓ   خوان  دس تشيطنٕو ؾٔافضا. (2)جذيل  اػت 07/5اوًلً

 دس تشاتوش  ؿمـاد .ؿًدٓ م تشيطنٕو تٍ وشته وؼثت واَؾ ػثة

توا   ٓؼىو ٔ ،داسد ٓواَـو  سيووذ  توشيطن ٕو تٍوؼثت وشته  متغٕش

 .ؿوًد ٓ حضوًسؽ ومتوش مو    توشيطن ٕوؼثت وشته تٍ و ؾٔافضا

 ً ٍ  ووشته  وؼوثت  (2017) ي َمىواسان  ْػلو  اص سا توشيطن ٕو تو

مؼشفوٓ   خوان  ْضٕحاكولخ  ي ؿوذن  ٓؼذوم مُم َْا ؿاخق

 ي ًَموًع  توشيطن ٕو توًدن  ٓغىو  دس موًسد  تًاوذٓ م وٍ وشدوذ

دس  ي توشيطن ٕو ؾٔافوضا  توا ذ. دَ اسا ٍ ٓاطشػات َا خان تٕفؼال

 تٕووفؼال تووشيطنٕو تووٍ وووشته وؼووثت ووواَؾ وتٕجووٍ،

ّ تجض اتٕو ػمل ي ؿوذٌ  ـوتش ٕت خوان  َْوا  ؼوم ٕىشياسگاوٕم  ٔو

 .[24] دؿًٓ م تش غٔػش رؿثشي

خوان،   pH توٍ متغٕوش   ٓشواوٕؿمـاد َىٓ پاػ  گًوّ مىح

دس أوه گًووٍ   . (4ؿوىل  ، 1)جوذيل  ْ افضأـٓ اػوت  َمىًا

 اػوت  10/8اوًلوًطٔىٓ   ّأه ؿاخق داساْ ممذاس تُٕىو  تشاتش

ٓ  pHپاػ  ؿمـاد تٍ  (.2)جذيل  دَوذ ووٍ توا     خان وـان مو

ٍ     حضًس ؿمـاد تٕـتش مٓ pHافضأؾ  ْ   ؿوًد ووٍ توا ٔافتو  َوا

( َمخووًاوٓ داسد. َمچىووٕه ثوواتتٓ 2012ان )سيدْ ي َمىوواس

 دس حؼاػووٕتٓ ؿمـوواد ( اظُوواس داؿووت وووٍ دسختووان1994)

ٓ  وـوان  خًد اص خان pH خلًف  اغلوة  ْسي ي دَىوذ  ومو

 .[25، 20وىىذ ] مٓ سؿذ وٕض آَىٓ َاْ خان حتٓ َا خان
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 27 َاْ ضمال أزان در تزاتز تزخٓ متغٕزَاْ محٕطٓ در جىگل (Buxus hyrcana Pojark) تحلٕل آضٕان اکًلًژٔک گًوّ ضمطاد َٕزکاوٓ
 

 شمشادگًوۀ  حضًريغیابرَای محیطی در رابطٍ با یبٍ متغ HOFَای  حاصلٍ از برازش مدل AICمیسان  .1جديل 

 مدل
 متغیر محیطی

 
 1مدل 

 
 2مدل 

 
 3مدل 

 
 4مدل 

 
 5مدل 

 12/202 20/202 191/202 20/207 17/1101 ارتفاع اس سطح درٔا )متز(
 1131/ 99 11/1111 1137/ 91 91/1132 12/1191 ضٕة )درغد(
 11/1127 11/1127 11/1127 21/1121 17/1101 ضٕدْضاخع تاتص خًر
 373/ 2 397/ 9 27/399 399/ 9 23/1122 ضه )درغد(

 77/1127 71/1122 71/1122 03/1127 17/1101 سٕلت )درغد(
 31/179 17/177 21/172 30/170 17/1101 رس )درغد(

 19/1197 92/1197 11/1190 11/1197 17/1101 وٕتزيژن )درغد(
 11/1122 1117 /17 71/1127 27/1112 17/1101 کزته آلٓ )درغد(

 19/1193 11/1192 11/1192 13/1190 17/1101 وسثت کزته تٍ وٕتزيژن
pH 17/1101 17/210 12/212 12/212 13/213 

 .است یبررستحت ین آکبییک و بهترین مدل برای متغیر کمتربیبنگر مقدار  علامت 

 HOFتابع گًوٍ با استفادٌ از  ۀبُیىتًصیفی، مقدار  َای آمارٌ .2جديل 

 مقدار بُیىٍ اوحراف معیار میاوگیه داکثرح حداقل متغیر محیطی
 120 12/071 9/201 1337 72 ارتفاع اس سطح درٔا )متز(

 111 12/70 72/97 111 7 ضٕة )درغد(
 11112/1 99/1 91/1 1 1 خًرضٕدْ ضاخع تاتص

 22/29 11/10 72/90 11 2 ضه )درغد(
 11110/1 21/11 32/92 77 1 سٕلت )درغد(
 17/0 71/11 27/73 11/11 1 رس )درغد(

 27/1 12/1 92/1 313/1 120/1 وٕتزيژن )درغد(
 10/7 11/1 73/9 11/7 91/1 کزته آلٓ )درغد(

 172/0 22/2 12/11 97 12/0 وسثت کزته تٍ وٕتزيژن
pH 19/2 11/1 07/7 32/1 13/1 
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گیرینتیجه
 ػىًان تٍؿمـاد  ّگًوًطٔه ، آؿٕان اوًلحاضش پظيَؾدس 

َٕشواوٓ تا اػوتفادٌ   َْا جىگل ْاوحلاسَاْ  ٔىٓ اص گًوٍ

تشخوووٓ متغٕشَووواْ خووواوٓ ي  دس تشاتوووش HOFاص تووواتغ 

ووٍ   داد حاضش وـان پظيَؾتحلٕل ؿذ. وتأج فٕضًٔگشافٓ 

َمٕـٍ سفتواس   مًسدتشسػٓمتغٕشَاْ  دس تشاتشؿمـاد گًوّ 

سا تحمٕوك  ش فشم كوف  تًانٓ مي  وـان وذادٌ اػت گًػٓ

متغٕشَوواْ محٕطووٓ سفتوواسْ  دس تشاتووشؿمـوواد  ّگًووووووٍ 

اوحشاف  ممادٔشتًجٍ تٍ  تا. وشدي گًػٓ داسد سد  ومأٓ ته

تشتٕوة ػوٍ ػامول     تٍمحٕطٓ  متغٕشَاْمٕان  اص، ؿذٌ تًجٍٕ

pH ،ي تٕـوتشٔه ػوُم    سعدسكوذ  ي  استفاع اص ػطح دسٔا

 دس تغٕٕشات پوشاوىؾ ؿمـواد  سا  ٔه ػُمومتش ػٕلت متغٕش

ٓ   حاضوش پظيَؾ  .داؿتىذ دَوذ ووٍ دس اوًلوًطْ     وـوان مو

َواْ آؿوٕان اوًلًطٔوه مـوىل      ؿواخق گٕآَ ؿىاػأٓ 

ٍ     ػًامل صٔشااػت،  َوا سا   متؼوذدْ پوشاوىؾ ي سفتواس گًوو

متغٕش  َا سا تٍ ته ىىذ. تحمٕك حاضش ياوىؾ گًوٍو تؼٕٕه مٓ

ٍ دَذ وٍ  محٕطٓ ػىجٕذٌ اػت ي وـان مٓ اْ  ؿمـاد گًوو

ووٍ استفاػوات پوإٔه ي     پؼوىذ  سطًتت ي ديػت اػت آَه

سا  صٔواد َاْ ػثه تا وٕتشيطن  ي خان ؿمالٓ َاْ تىذ ؿٕة

توٕؾ اص   َمضموان  وٍ  اصآوجاي  دَذ تشاْ اػتمشاس تشجٕح مٓ

ووٍ  ؿًد  تًكٍٕ مٓ ،گزاسد مٓ تأثٕشتش سفتاس گًوٍ  ػاملٔه 

دس حضووًس  ٓتشسػووتحووت گًوووّ ؿووىل مىحىووٓ پاػوو   

محٕطوٓ  ه متغٕشَواْ  َواْ دٔگوش، توا دس وظوش گوشفت      گًوٍ

ٓ وٕوض   ،َاْ دٔگش مذلتا ي  تًأ كًست  تٍ دس  .ؿوًد  تشسػو

ْ شَوا ٕمتغ هٕتٓ سياتط اضٔس انٕتوٍ  ٔادآيس ؿذ ذٔتاپأان 

 شٕتفؼووْ تووشآ ومىووتىُووا  َووا گًوووٍ ياوووىؾٓ ي طووٕمح

وٕوض   َآ َمثؼتگ هٔتشْ لً ٓحتي  اػت ٓذاوٕممـاَذات 

 د.ؿً دسوظش گشفتٍ ٓلطؼ تًاوىذٓ وم
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ABSTRACT 
By determining the environmental factors affecting the plant species in a particular site, the presence 

of the species in a site can be predicted, or indirectly, the environmental conditions in a site can be 

found by species presence. The aim of this research was to study the response of Buxus hyrcana 

Pojark to some environmental variables individually and to extract its ecological optimum and 

amplitude in relation to the most important environmental factors by using HOF function. This study 

has been done in the major sites of Buxus hyrcana in the Hyrcanian forests. 834 sample plots (400 m
2
) 

were established by systematic-selective method and within each plot, the presence of this species, 

topographic factors (altitude, slope and aspect) and some soil variables (soil texture, nitrogen, carbon 

and pH) were recorded and measured. Fitting the response curve to the environmental variables with 

HOF function showed that pH, altitude, and clay were the most important predictors on the 

performance of box tree. The results of this study showed that the response curves of Buxus species 

relative to the elevation and clay are unimodal and right-skewed, for sand variable, it is left- skewed, 

for nitrogen the curve is symmetric and for the remaining variables, the response are monotonically 

increasing or decreasing. The general conclusion based on the ecological optimum amount for each 

variable showed that the Buxus tree is lime- and moisture-demanding species, which is present in low 

altitudes, steep slopes and light soils with high nitrogen content. Since more than one factor affects the 

behavior of species simultaneously, it is recommended that the shape of the Buxus response curve is 

studied by taking into account the environmental variables in combination and by using other models. 
 
Keywords: HOF function, Response curve, Optimum, Ecological amplitude, Box tree (Buxus hyrcana 

Pojark). 
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