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  چكيده
رودي حاشيه رودخانه هاي كرانتعيين مقدار بهينه و دامنه بردباري آن در جنگل سازي پراكنش راش ومدلرو  پيش پژوهشهدف 

. ها استفاده شدآوري دادهب در هر دو طرف رودخانه براي جمععمود بر جريان آ هاينمونه خطبدين منظور، از . بودصفارود رامسر 
مربعي با متر 400از پنج كوادرات  نمونه خطدر هر . شداب متر انتخ 200نيز  هانمونه خطمتر و فاصله بين  200 نمونه خططول هر 
از  ترتعداد درختان راش با قطر برابر سينه بيش ها متر استفاده شد و در آن 200و  150، 100، 50، صفرمتري در پنج نقطه  50فواصل 

 تعيينبراي و شد خاك برداشت نمونه متر سانتي 30صفر تا  نمونه از سه نقطه از عمق در هر قطعه. گيري شداندازه مترسانتي 5/7
براي بررسي . ها استفاده شدآوري دادهكوادرات براي جمع 220و  نمونه خط 44درمجموع، از . به آزمايشگاه منتقل شدخصوصيات آن 
استفاده ) AICc(يافته و تعيين بهترين مدل از معيار اطلاعات آكائيك تصحيح شده  توسعه HOFاز مدل  عوامل خاكيپاسخ راش به 

 .انتخاب شد مدل عنوان بهترين به ،داشت گانههفت هايمدل ميان در را AICc مقدار كمترين كه مدلي فاصله، پنج از يك هر در. شد
آمده  دستهاي بهدرصد از مدل 5/27نتايج نشان داد كه تنها . انجام شد R ver. 3.1.3افزار در نرم eHOFمحاسبات با استفاده از بسته 

 VIهاي مدل. كردندتبعيت مي خطي يا نامتقارنهاي آمده از مدل دستهاي بهدرصد از مدل 5/72كه درحالي ،داراي توزيع نرمال بودند
رودي و همچنين هاي كرانبيشتري درمورد جنگل مطالعاتدر آينده شود  پيشنهاد مي .ها مشاهده نشددر هيچ يك از پاسخ VIIو 

  .انجام شود HOFاستفاده از مدل 
  

   .سازي، مقدار بهينهمدل ،eHOFيافته  مدل توسعهصفارود رامسر، دامنه بردباري،  :هاي كليديواژه
  

  مقدمه
ها با استفاده از پيمايش بيني مكاني پراكنش گونهپيش

به عنوان بخش مهمي از  هاي اخيردر سالها زميني داده
 Austin, 2002(ريزي حفاظت، شناخته شده است برنامه

Scott et al., 2002; .( سيستم اطلاعات جغرافيايي و
هاي آماري مختلفي مانند سنجش از دور و همچنين روش

 Generalized Linear Model(يافته  هاي خطي تعميممدل

= GLM(يافتههاي جمعي تعميم، مدل )Generalized 
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Additive Model = GAM( درخت رگرسيون و ،
منظور به هاي آماريعنوان مدلبهبندي و تابع بتا  طبقه

هاي مختلف و عوامل محيطي بررسي روابط بين گونه
طور قابل توجهي مورد علاقه به) خاكي و اقليمي(

 Austin, 2002; Franklin et(قرار گرفته است  پژوهشگران

al., 2000; Guisan & Zimmermann, 2000; Jansen & 

Oksanen, 2013 .(ها مبتني زيستگاه گونههاي مناسب مدل
اي از عوامل محيطي است كه اطلاعات قابل بر مجموعه

 ,.Engler et al(كند ها را ارائه ميتوجهي از مديريت گونه

توانند در ارزيابي اثرات تغيير مي همچنين هااين مدل). 2004
ها استفاده شوند اقليم و كاربري زمين بر پراكنش گونه

)Dirnbock et al., 2003 .(  
 متغيرهايها به درمورد شكل پاسخ گونه ها فرضيه

 بيشتر. گويانه است سازي پيشمحيطي در تلاش براي مدل
متقارن و صورت منحني منابع اكولوژيكي، پاسخ را به

) Austin )1999. كننداي شكل معرفي مينمايي زنگوله تك
 هادارد مقدار بهينه گونهاين فرضيه را رد نموده و بيان مي

 شناختيبومممكن است در اثر رقابت جابجا شود و آشيان 
هاي متغير و چوله به سمت چپ يا ها داراي عرضگونه

  . راست شود
ها در يك محدوده مشخص، توسط پاسخ وقوع گونه

نظريه آشيان . شودها به عوامل محيطي تعيين ميگونه
كه هم درمورد گياهان و هم جانوان كاربرد دارد،  شناختي بوم

اي متقارن و زنگوله ،كند كه شكل منحني پاسخفرض مي
شكل است و داراي يك مقدار بيشينه مركزي با كاهش 

 & Santika(تر است  مقدار به سمت سطوح بالاتر و پايين

Hutchinson, 2009 .( ،با اين حال، عواملي مانند رقابت
و باعث تغيير  آورندميها فشار ت بر گونهشكار و اختلالا

دار يا چوله هاي شكل منحني پاسخ از متقارن به پاسخ
 ,Olden & Jackson(د نشوميقعي انمايي در آشيان و دو

ها به هر عامل محيطي به علاوه بر اين، پاسخ گونه). 2002
اطمينان از  شود و قابليتهاي مختلفي ارزيابي ميروش

ها به گونه بيني پراكنش مكانيي در پيشسازروش مدل
 ,Santika & Hutchinson(توانايي آن روش بستگي دارد 

واكنش موجودات در مكان و يا زمان ممكن است ). 2009
هاي فيزيولوژيكي، فعل و انفعال با حاصل محدوديت
دليل آن هرچه . انسان و غيره باشد دخالتموجودات ديگر، 

روابط مشاهده  ،هاي رياضيدلباشد نياز است از طريق م
بسياري از ). Huisman et al., 1993( كردشده را تشريح 

ها تغييرات قابل توجهي نسبت به پاسخ مشاهده شده گونه
 بيشتراي جوامع گياهي نوسانات تركيب گونه. خواهند داشت

 & Cramer(به علت نوسان شرايط غيرزيستي است 

Hytteborn, 1987(.  
اي لاتين و به معناي ساحل واژه) Riparius(ريپاريوس 

جايگزين ) Riparian(رودخانه است كه بعدها واژه ريپارين 
ها ها، درياچهآن شد و به جوامع زيستي در حاشيه رودخانه

مناطق پوشيده از درختان و گياهان . ها اشاره داردو تالاب
رودي هاي كرانها را جنگلانهمختلف در حاشيه رودخ

هاي سيلابي دشت. )Naiman et al., 2005( ندگوي مي
)Floodplain (پسند تشكيل كه از درختان و گياهان رطوبت

شوند رودي شناخته ميهاي كرانان جنگلعنواند نيز بهشده
)Naiman et al., 2005 .(رودي در ناحيه هاي كرانجنگل

هاي زميني به آبي قرار دارند كه مسيرهاي انتقالي اكوسيستم
ها را ها يا باتلاقها، درياچهخيز كوهستاني، رودخانهيلس

طور بهها ها در مسير رودخانهكف دره. دنشوشامل مي
توسط سيل  طور مكرربهزيستگاه ناپايداري است و  معمول

ي سنگين هاو جريانات خردي كه حاصل طوفان و بارش
   ).Sakio & Tamura, 2008(شود است آشفته مي

سازي پراكنش مكاني مختلفي درمورد مدل هايپژوهش
ها به متغيرهاي محيطي در دنيا صورت گرفته و پاسخ گونه

آشيان اكولوژيك ) Oksanen  )2002و  Lawesson.است
 HOFدوازده گونه چوبي در دانمارك را با استفاده از مدل 

 Oldelandو  Uğurluديگر  پژوهشيدر . بررسي كردند
هاي جنس بلوط به متغيرهاي ونهدر تركيه پاسخ گ) 2012(

 Pakeman. بررسي كردند HOFاقليمي را با استفاده از مدل 
مقدار بهينه متغيرهاي محيطي را با ) 2009(و همكاران 

  Mäkipää.در انگليس ارزيابي كردند HOFاستفاده از مدل 
به  Vaccinium myrtillusپاسخ گونه  ايمطالعهدر ) 1999(
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در فنلاند بررسي  GLMستفاده از مدل با ارا عناصر غذايي 
با  )2013و  2012(و همكاران  Alaviدر ايران . كردند

به را و تابع بتا واكنش راش  GLMهاي استفاده از مدل
بررسي  ردمتغيرهاي فيزيكي خاك در خيرودكنار نوشهر مو

در همه اين مطالعات مشخص شده است كه . قرار دادند
ي هستند و هميشه شناختي مشخصها داراي دامنه بومگونه

هدف . بيني كندرا پيشها پاسخ گونه تواندوزيع نرمال نميت
بررسي پراكنش راش در حاشيه رودخانه  رواز پژوهش پيش

 گونهاين  و مقدار بهينه صفارود رامسر و تعيين دامنه بردباري
توسعه يافته  HOF با استفاده از مدل  نسبت به عوامل خاكي

  .بودهاي داخلي جنگل با بخش و مقايسه آن
  

  هامواد و روش
  مطالعه منطقه موردمشخصات 

مطالعه در حوضه آبخيز صفارود رامسر و در  منطقه مورد
اين منطقه در غرب . حاشيه رودخانه صفارود قرار دارد

موقعيت جغرافيايي در  نظراستان مازندران قرار گرفته و از 
 36ْ 51َ 45و ً  36ْ 51َ 7غرافيايي ًجفاصله بين عرض 

شرقي  50ْ 42َ 34تا  ً 50ْ 41َ 19شمالي و طول جغرافيايي ً
حوضه صفارود داراي تيپ خاك . )1شكل ( قرار دارد

هاي لومي و اي جنگلي و آبرفتي در حال تكامل با بافت قهوه
محدوده ارتفاعي جنگل صفارود . شني است -رسي -لومي
ترين ايستگاه براساس آمار نزديك. متر است 1950تا  350

 9/15 ميانگين درجه حرارت سالانه ،)رامسر(هواشناسي 
متر  ليمي 8/1215نه  گراد، مجموع بارش سالادرجه سانتي

حداقل . درصد است 7/84نه و ميانگين رطوبت نسبي سالا
گراد و حداكثر  درجه سانتي 8/3 درجه حرارت در ماه دي

با . د استگرا سانتي  درجه 6/28 تير و مرداد هاي در ماه
بندي اقليمي آمبرژه، اقليم منطقه مرطوب سرد توجه به طبقه

اهه اصلي صفارود با آبر). Anonymous, 2010(مي باشد 
 21شرقي پس از طي مسير  شمال - غربي جهت كلي جنوب

صفارود با دبي متوسط . ريزدكيلومتري به درياي خزر مي
. ردار استاني برخومترمكعب در ثانيه از رژيم برفي بار 2/2

هاي مديريتي و عمليات دخالت مطالعه در منطقه مورد

طور كامل جلوگيري و از ورود دام به انجام نشدهبرداشت 
  .)Jokar Sarhangi et al., 2007( شده است

  هاآوري دادهجمع
عمود بر جريان  هاينمونه خطها، از آوري دادهبراي جمع

نمونه  خططول هر . آب در هر دو طرف رودخانه استفاده شد
روي هر . متر انتخاب شد 200 هانمونه خطو فاصله بين 

با )  متر 20×20(متر مربعي  400از پنج كوادرات  نمونه خط
 200و  150، 100، 50، صفرمتري در پنج نقطه  50فواصل 

تعداد درختان راش با قطر برابر  ها متر  استفاده شد و در آن
در هر . گيري شداندازهمتر سانتي 5/7از  ترسينه بيش

نمونه  يمترسانتي 30نمونه از سه نقطه از عمق صفر تا  قطعه
و يك نمونه تركيبي براي شناسايي شد خاك برداشت 

. منتقل شدبه آزمايشگاه خصوصيات فيزيكي و شيميايي 
كوادرات  220و  نمونه خط 44 هاي داده درمجموع، از
روش اولسن  به) ppm(فسفر قابل جذب . استفاده شد

)Olsen et al., 1954 (از دستگاه  و با استفاده
با روش كجلدال  )درصد( ازت خاك ،اسپكتروفتومتر

)Bremner, 1996( ،پتاسيم )ppm( روش  اقابل جذب ب
و ) Anonymous, 1984(گيري با استات آمونيوم عصاره

بافت خاك با روش  و فتومترفليم دستگاهكمك  به
 ,Ali Ehyaei & Behbehani Zade(هيدرومتري بايكاس 

منظور تعيين درصد رطوبت اشباع  به. تعيين شد )1993
گرم از هر نمونه برداشت  50ها، ابتدا حدود هريك از نمونه

و  شدشد و تا رسيدن به حد اشباع به آن آب مقطر اضافه 
 24مدت  ع، مقدار مشخصي از آنها بهپس از ساخت گل اشبا

پس . رار داده شدگراد قدرجه سانتي 105ساعت در دماي 
هاي خشك شده و تقسيم اختلاف وزن از توزين نمونه

بر وزن اوليه گل اشباع، درصد رطوبت اشباع آمده  دست به
 & Ali Ehyaei(دست آمد ها بههر يك از نمونه

Behbehani Zade, 1993 .( اسيديته خاك با استفاده از
ا مخلوط خاك و آب مقطر و به متر الكتريكي ب pHدستگاه 
 Ali Ehyaei & Behbehani(تعيين شد  5/2به  يكنسبت 

Zade, 1993.(  
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  در حوضه آبخيز صفارود رامسر مطالعه موقعيت مكاني منطقه مورد -1 شكل

  
  هاتحليل دادهو تجزيه

 HOFاز مدل  عوامل خاكيبراي بررسي پاسخ راش به 
 ,Jansen & Oksanen( استفاده شد )eHOF( توسعه يافته

 Huisman–Olff–Frescoمدل اصلي و اوليه، مدل . )2013

(HOF) بود )Huisman et al., 1993( . مدلHOF  اصلي از
ها تواند پاسخ گونهپنج مدل پاسخ تشكيل شده است كه مي

عدم  ، Iمدل. در طول گراديان اكولوژيكي را ارزيابي كند
 دهد؛اديان مطالعه شده را نشان ميها در طول گرپاسخ گونه

، IIIمدل  و روند يكنواخت افزايشي يا كاهشي را ، IIمدل 
ر مشخص در قالب افزايش يا كاهش قبل يا پس از يك مقدا

مدل  IVمدل . دندهرا نشان مي) فلات(يك سطح مسطح 
پاسخ ، Vمدل  است و) توزيع نرمال(نمايي متقارن تك
را توصيف ) چولگي به چپ يا راست(نمايي نامتقاران  تك
 HOF )eHOF= extendedدر مدل توسعه يافته . كندمي

HOF (مدل . دو مدل جديد به آن اضافه شده استVI ، يك

، VIIمدل  و نمايي متقارن با دو مقدار بهينه استدومدل 
داراي دو  VIهمانند مدل  دار است كهنمايي چولهمدل دو

گي ها با افزايش پيچيدچارچوب مدل. مقدار بهينه است
طور كافي الگوي مشاهده انتخاب بهترين مدل كه بهموجب 

رغم اثبات سودمند بودن  به. شودشده را توضيح دهد، مي
ها، به ويژه بينياصلي، فاقد برخي از انواع پيش HOFمدل 
 دوباره HOFهاي بنابراين، مدل. هاي دونمايي استمدل

 Jansen and(نمايي به آن اضافه شد هاي دواجرا و مدل

Oksanen, 2013 .( براي تعيين بهترين مدل از معيار
در هر . شدستفاده ا) AICc(اطلاعات آكائيك تصحيح شده 

را در ميان  AICcفاصله، مدلي كه كمترين مقدار  پنجيك از 
. گانه داشته باشد بهترين مدل خواهد بودهاي هفتمدل

 & eHOF )Jansenتمامي محاسبات با استفاده از بسته 

Oksanen, 2015 (افزار  توسط نرمR ver. 3.1.3  
)Anonymous, 2015 (انجام شد.  
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  نتايج
سازي پراكنش راش نسبت به انتخاب شده از مدلمدل 

 IIمتر مدل  100درصد شن در حاشيه رودخانه و فاصله 
دامنه اكولوژيك راش نسبت به درصد شن در حاشيه . است

تا  54متر از  100درصد و در فاصله  62تا  43رودخانه از 
ترتيب  درصد و مقدار بهينه آن در اين دو فاصله به 23/66
متر  50مدل انتخاب شده در فاصله . د استدرص 54و  43

درصد و مقدار  62/70تا  52با دامنه اكولوژيك  IVمدل 
بهترين مدل  ،متر 150در فاصله . درصد است 31/64بهينه 

 33/70 تا 54با دامنه اكولوژيك  IIIانتخاب شده مدل 
 ،متر 200در فاصله . درصد است 54درصد و مقدار بهينه 
با چولگي به سمت راست است كه  V مدل انتخاب شده مدل
درصد و مقدار بهينه آن  71تا  9/58دامنه اكولوژيك آن 

  .)2و شكل  1جدول ( است درصد 9/62
دست آمده از بررسي رابطه بين گونه راش و مدل به

متر، مدل  150و  100سيلت در حاشيه رودخانه و فواصل 
III دامنه اكولوژيك اين گونه در حاشيه . دهدرا نشان مي

متر از  100درصد، در فاصله  37تا  8/26رودخانه از 
 36تا  77/17متر  150درصد و در فاصله  33تا  17/17

و 1/18، 37ترتيب  درصد و مقدار بهينه در اين سه فاصله به
متر، بهترين مدل انتخاب  50در فاصله . درصد است 29/28

ي به راست است كه دامنه اكولوژيك با چولگ Vشده مدل 
درصد  62/23درصد و مقدار بهينه آن  30تا  56/21آن 
با  Vدست آمده مدل متر، مدل به 200در فاصله . است

دامنه اكولوژيك راش در اين . چولگي به سمت چپ است
 35/29درصد و مقدار بهينه آن نيز  30تا  46/12فاصله 

  .درصد است
 ، دامنهHOFمده از مدل دست آبراساس نتايج به

اكولوژيك گونه راش نسبت به رس در حاشيه رودخانه از 
 27تا  13دامنه بردباري آن بين . كندتبعيت مي IIمدل 

در فاصله . باشددرصد مي 27درصد و مقدار بهينه آن نيز 

است كه دامنه بردباري  IIIمتر، مدل انتخاب شده مدل  50
. ه آن نيز شش درصد استدرصد و مقدار بهين 4/11تا  6آن 

است كه  IVمتر، مدل انتخاب شده مدل  100در فاصله 
درصد و مقدار بهينه آن  11تا  22/4دامنه بردباري آن 

دست آمده متر، مدل به 150در فاصله . درصد است 61/7
با چولگي به سمت راست است كه دامنه اكولوژيك  Vمدل 
درصد              28/8درصد و مقدار بهينه آن  16تا  53/5آن 
 Iدست آمده مدل متر، مدل به 200در فاصله . دست آمدبه

درصد و فاقد  14تا  5است كه دامنه اكولوژيك راش بين 
  .مقدار بهينه است

بهترين مدل انتخاب شده از رابطه بين راش و درصد 
و  100، 50رطوبت اشباع در حاشيه رودخانه و فواصل 

نه بردباري راش نسبت به دام. است IIIمتر، مدل  150
 88تا  72درصد رطوبت اشباع در حاشيه رودخانه بين 

درصد، در  29/39تا  29متر بين  50درصد، در فاصله 
 150درصد و در فاصله  52تا  62/18متر بين  100فاصله 

مقدار بهينه در اين چهار . درصد است 52تا  84/25متر بين 
در . رصد استد 53/31و  20، 29، 72فاصله به ترتيب 

است كه دامنه  Vمتر، مدل انتخاب شده مدل  200فاصله 
درصد و مقدار بهينه آن  73/48تا  51/15بردباري آن بين 

  .درصد است 12/32
بررسي پاسخ راش به وضعيت اسيديته در حاشيه 

را  III، مدل 200و  50و در فواصل  IVرودخانه، مدل 
اسيديته در  دامنه بردباري راش نسبت به. دهدنشان مي

 6متر بين  50، در فاصله 1/6تا  36/5حاشيه رودخانه بين 
و مقدار  36/7تا  96/5متر بين  200و در فاصله  39/7تا 

و  100در فواصل . است 38/6و  6، 44/5ترتيب  بهينه آن به
با چولگي به  Vمتر، بهترين مدل انتخاب شده مدل  150

 05/6متر،  100دامنه اكولوژيك آن در فاصله . راست است
و مقدار  55/7تا  84/5متر،  150و در فاصله  39/7تا 

  .است 96/5و  16/6ترتيب  بهينه آن به
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  .مشخص شده است aمدل انتخاب شده با حرف . دست آمده از پاسخ گونه راش به درصد شنمقادير معيار آكائيك به - 1 جدول
 VIIمدل  VIمدل  Vمدل  IVمدل  IIIمدل  IIمدل  Iمدل   

  a18/209  49/211  49/211  91/213  28/210  67/212  83/209  حاشيه رودخانه
  a03/411  18/413  26/413  12/413  27/417  97/414  77/412  متر 50فاصله 
  a04/411  25/413  32/413  83/413  75/415  3/418  28/466  متر 100فاصله 
  a6/291  6/352  7/338  4/330  7/322  9/365  4/420  متر 150فاصله 
  a47/431  67/437  32/433  32/435  56/438  71/440  53/451  متر 200فاصله 

  

  
فاصله ) e(متر و  150فاصله ) d(متر،  100فاصله ) c(متر،  50فاصله ) b(حاشيه رودخانه، ) a( :پراكنش گونه راش نسبت به درصد شن -2شكل 

  متر 200
  

بررسي پاسخ راش به عامل ازت در حاشيه رودخانه و 
 بهترين مدلدهد كه متر نشان مي 200و  150، 100فواصل 

 IVنمايي و متقارن انتخاب شده در اين فواصل مدل تك
دامنه بردباري راش نسبت به ازت در حاشيه رودخانه . است
. استدرصد  22/0و مقدار بهينه آن درصد  29/0تا  15/0

، در درصد 52/0تا  36/0متر  100دامنه بردباري در فاصله 
متر  200در فاصله  درصد، 72/0تا  35/0متر  150فاصله 

، 44/0و مقدار بهينه آنها به ترتيب درصد  35/0تا  52/0
بررسي پاسخ راش به عامل . باشدميدرصد  43/0و  53/0

دهد كه بهترين مدل انتخاب نشان ميمتر  50فاصله ازت در 
 49/0تا  25/0آن بين  ناختيشبومدامنه . است IIشده مدل 

  .استدرصد  49/0 آن و مقدار بهينهدرصد 
دست آمده از بررسي پاسخ راش به عنصر فسفر مدل به

. است IVمتر مدل  200و 50در حاشيه رودخانه و فاصله 
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و  54/5تا  69/3دامنه اكولوژيك راش در حاشيه رودخانه 
متر دامنه اكولوژيك  50و در فاصله  62/4مقدار بهينه آن 

اين . است 79/11و مقدار بهينه آن  21/12تا  13/10آن 
با مقدار بهينه  91/10تا  67/8متر بين  200مقدار در فاصله 

با  Vده مدل دست آممتر مدل به 100در فاصله . است 79/9
. است 85/11و مقدار بهينه  88/12تا  55/9دامنه بردباري 

است كه  IIIمدل دست آمده ، مدل بهمتر 150در فاصله 
و مقدار بهينه آن  78/13تا  22/8شناختي آن دامنه بوم

  .تاس 07/10
پاسخ گونه راش نسبت به عنصر پتاسيم در حاشيه 

بردباري در دامنه . است Vمدل  100رودخانه و فاصله 
و مقدار بهينه آن  09/223تا  07/167حاشيه رودخانه 

 96/303متر دامنه بردباري  100در فاصله . است 27/173
در فواصل . باشدمي 84/421و مقدار بهينه آن  3/449تا 
در دامنه پراكنش راش . دست آمدبه IIIمدل  ،متر 200و  50

 345آن و مقدار بهينه  457تا  345بين متر  50فاصله 
 408تا  360مقدار اين دامنه از  ،متر 200در فاصله . است

مدل  ،متر 150در فاصله . است 360بوده و بهينه آن نيز 
 45/381است كه دامنه اكولوژيك آن  IVانتخاب شده مدل 

  .است 94/410و مقدار بهينه آن  44/440تا 
  
  بحث

گونه راش در حاشيه رودخانه نسبت به درصد حضور 
 ،در واقع با افزايش درصد رس .افزايشي داشت رس روند

تراكم راش نيز افزايش يافت و با توجه به اينكه مقدار بهينه 
بود افزايش درصد رس تا اين مقدار شرايط  درصد 27رس 

 Habibi Kaseb. بودفراهم كرده براي راش تري را  مناسب
كردند كه نيز گزارش ) 2013(و همكاران  Alaviو ) 1964(

با مقدار رس خيلي زياد  ييهاحضور در خاك راش از
درصد  11حضور راش تا  ،متر 50در فاصله  .كنداجتناب مي

رس روند ثابتي داشت ولي پس از آن با افزايش درصد 
 100در فاصله . رس، حضور راش روند كاهشي داشته است

راش نسبت به درصد رس داراي يك توزيع متقارن و  ،متر
در . بوددرصد رس  11تا  8بين  آن تراكمبهترين حالت 

ابتدا گونه راش روندي افزايشي داشت ولي  ،متر 150فاصله 
درصد روندي  9بيش از به بعد با افزايش درصد رس 

حضور راش  ،متر 200در فاصله . كاهشي در پيش گرفت
درصد رس  14روند ثابتي نسبت به درصد رس داشت و تا 

عامل مهم و در واقع رس يك  .توانست تحمل كندرا 
گذار در حاشيه رودخانه بود كه توانست تأثيري مثبت تأثير

 ،هاي دروني جنگلولي در بخش .بر رشد راش داشته باشد
رس درصد كمتري داشته و افزايش آن از مقداري مشخص 

مانع پراكنش بيشتر ) درصد در فواصل مختلف 14تا  11(
   .شده استراش در منطقه 

شن اصلي بافت منطقه را درصد  ،در هر پنج فاصله
در شرايطي كه در حاشيه رودخانه مقدار . تشكيل داده است

تراكم راش  ،درصد است با افزايش درصد شن 43بهينه آن 
مخالف رس قرار  يابد و از اين لحاظ در نقطهكاهش مي

شود در چهار مشاهده مي 2كه در شكل  طور همان. گيرد مي
درصد  64تا  54ست در راش توانسته ا ،فاصله از رودخانه

شن بيشترين رشد را داشته باشد و آن را تحمل كند ولي پس 
تواند درصد شن نميراش  از آن ديگر شرايط سخت شده و

باشند، از آنجا كه ذرات شن درشت مي. بيشتر را تحمل كند
درشت بوده و امكان  به نسبتمنافذ خالي بين آنها نيز 

داخل خاك افزايش زهكشي آزاد آب و ورود هوا را به 
با افزايش درصد شن نفوذپذيري ). Shahoei, 2006(دهد  مي

از طرفي با افزايش . شودداري آب كم ميزياد و ظرفيت نگه
و از گيرد سالي قرار مي درصد شن، خاك در معرض خشك

با به همين جهت است كه . دشونظر عناصر غذايي فقير مي
روند  ،اين فواصل افزايش درصد شن از مقدار دامنه آن در

  .شودمشاهده ميكاهشي تراكم و حضور راش 
درصد افزايش تراكم  37پاسخ راش به افزايش سيلت تا 

در واقع . اش دارداست و تأثيري مثبت بر پراكنش گونه ر
درصد شن و رس در حاشيه رودخانه باعث تركيب سيلت با 

شود تا بافت لومي تشكيل شود اين در شرايطي است كه مي
. فواصل ديگر درصد اصلي بافت را شن تشكيل دهد در

Zarrinkafsh )2002 ( بافت لومي را بهترين بافت براي رشد
در فواصل ديگر راش نسبت . ريشه گياهان معرفي كرده است
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درصد روند افزايشي  30مقادير كمتر از به درصد سيلت تا 
از در واقع راش  .ولي بعد از آن روند كاهشي نشان داد

 18و كمتر از  30با مقدار سيلت بيشتر از هايي  رويشگاه
 30تا  18در دامنه تمايل به توسعه گريزان است و درصد 

  . دارددرصد سيلت 
كننده اصلي رشد گياهان در يكي از عوامل محدود

توان بالا بودن درصد رطوبت اشباع حاشيه رودخانه را مي
مقدار بهينه مشاهده شد  پژوهشكه در اين طور همان. دانست

درصد بود ولي پس از آن با  72راش در حاشيه رودخانه 
. رشد گونه راش افزايش نداشته است ،افزايش رطوبت اشباع

فعاليت در واقع با پر شدن منافذ توسط آب، تهويه خاك و 
مواد در نتيجه ها و تجزيه مواد كم شده و ميكروارگانيسم

. گيردمير ار گياهان منطقه قراغذايي كمتري در اختي
هاي درختي گونه) 2010(و همكاران  Weiبراساس گزارش 

رودي تحت تاثير عوامل فيزيكي خاك و هاي كراندر جنگل
نيز به ) 2010(و همكاران  Stokes. رطوبت خاك هستند

هاي برگ و كاهش فرآيند تجزيه در جنگلافزايش لاش
ليا سيل در شرق استراوقوع  فراوانيرودي به علت كران

يلي است كه ترين دلااين مسئله يكي از مهم. كردندشاره ا
هاي درختي و زادآوري در باعث كاهش تراكم گونه

در فواصل دورتر از . رودي شده استهاي كران جنگل
درصد بوده  32رودخانه مقدار بهينه راش در رطوبت كمتر از 

حضور گونه راش كاهش و  ،و پس از آن با افزايش رطوبت
  . رسديا به مقدار ثابتي مي

راش در حاشيه رودخانه در شرايطي اسيدي و با مقدار 
يافته است و با افزايش مقدار اسيديته به  رشد 44/5 بهينه

 رشد راش بيشتر و در نهايت به روند ثابتي ،سمت خنثي
زهكشي خاك از نيازهاي بنيادي گونه راش است . رسد مي

)Harris, 2002 .(ها را با تغيير نهگوخاك پراكنش  اسيديته
دسترسي گياهان به پتاسيم و فسفر و برخي عناصر غذايي 

شود تا دهد و اين مسئله باعث ميثير قرار ميأتحت تديگر 
pH  ها در حاشيه رودخانه گونهحضور كليدي در  عامليك

 طور در فواصل ديگر نيز همان). John et al., 2007(باشد 
و حالت  7تا نزديك  pHشود با افزايش كه مشاهده مي

خنثي راش روندي افزايشي داشته است ولي پس از آن با 
در واقع . شودف ميرسيدن به مقدار قليايي رشد راش متوق
رودي را هاي كرانيك عامل محدودكننده ديگر در جنگل

  . توان اسيدي بودن خاك عنوان كردمي
راش با پتاسيم روندي كاهشي در حاشيه رودخانه رابطه 

داشت و اين عنصر غذايي نتوانست تأثيري مثبت بر حضور 
رودي از هاي كراندر واقع راش در جنگل. دراش داشته باش

كه در ساير نقاط و به ويژه درحالي. پتاسيم زياد گريزان است
در فواصل دورتر از رودخانه تمايل راش به پتاسيم بيشتر 

اين امر و ده شمند عنصر پتاسيم بهرهاست و راش از حضور 
در شرايطي كه مقدار بهينه . شودميباعث افزايش تراكم راش 

است اين مقدار  173پتاسيم در حاشيه رودخانه كم و حدود 
تا  345مراتب بيشتر و بين هاي داخلي جنگل به در بخش

متر مشاهده شد كه اگر  100 فاصلهدر . دست آمدبه 430
ز حدي بيشتر شود رشد راش را تحت الشعاع مقدار پتاسيم ا

زيرا افزايش پتاسيم  ،شودو سبب كاهش رشد مي دادهقرار 
  . كندمي خاصيت سمي در گياه ايجاد 

هاي داخلي در بخشبه ازت  نسبتبهينه راش  حضور
جنگل به مراتب بيشتر از حاشيه رودخانه بود و در فاصله 

در مورد ازت، در . نيز رسيده است درصد 72/0 متر به 150
مشاهده ) توزيع نرمال( IVچهار فاصله از پنج فاصله مدل 

ازت حساس  زيادو  ادير كمدهد راش به مقشد كه نشان مي
. است و در مقادير نزديك به ميانگين رشد بيشتري دارد

گونه راش نسبت به فسفر در هر پنج فاصله در ابتدا رشد 
ش فسفر به يك ايروندي افزايشي داشت و پس از آن با افز

-فسفر يكي از عناصر تغذيه. يافته رسيدمقدار ثابت يا كاهش

اي مهم در گياهان است كه بدون آن گياه قادر به رشد و نمو 
به انرژي رايج  ATPنيست و به دليل تأثير مستقيم در توليد 

كه در درحالي). Shahoei, 2006(موجود زنده مشهور است 
راش بيشترين  ،5/4فر حدود حاشيه رودخانه در مقدار فس

هاي دروني جنگل اين خود را داشت، ولي در بخش تراكم
و همكاران  Kalusova. بوده است 10مقدار بيش از 

با بررسي عوامل محيطي مؤثر بر جنگل با استفاده ) 2009(
هاي در انگليس مشاهده كردند كه اكثر گونه HOFاز مدل 
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 Vو  III ،IVهاي لگياهي نسبت به اسيديته و فسفر از مد
  . كنندتبعيت مي

با فاصله گرفتن از رودخانه عناصر غذايي خاك بيشتر 
شده و از طرفي تأثيري مثبت بر پراكنش گونه راش 

هاي بيشتر، از طرفي در حاشيه رودخانه سيل. اند داشته
رسوبگذاري ناپايدار و زهكشي ضعيف باعث توليد كمتر 

). Everson & Boucher, 1998(شود عناصر غذايي مي
Budke  گزارش در برزيل  پژوهشيدر ) 2007(و همكاران

هاي محيطي ها به علت محدوديتكم پايين گونهكردند كه ترا
كننده ق است و سيل به عنوان عامل تنظيممحلي در اين مناط

يايي خاك بر پراكنش و تراكم خصوصيات فيزيكي و شيم
عناصر  بيان نمودند كههمچنين آنها . گذاردها تاثير ميگونه

كند پيدا ميو شن در حاشيه رودخانه كاهش  pHغذايي، 
درصد رس و سيلت در حاشيه  و كه رطوبتدرحالي

پراكنش توان گفت در واقع مي. شودمي رودخانه بيشتر
اساس اي برختاري جوامع گياهي رودخانهها و تنوع سا گونه

يما، لتوپوگرافي، خصوصيات خاك، هيدرولوژي، ميكروك
كند اي تغيير ميهاي رودخانهاختلالات و عوامل زيستي زون

)Budke et al., 2007 .( 

پاسخ گونه راش در  -1 :دست آمدهبراساس نتايج به
توزيع گونه  -2و  حاشيه رودخانه و داخل جنگل يكي نبود

راش در فواصل مختلف هميشه از توزيع متقارن پيروي 
داد كه از بين هفت مدل نشان  از طرفي نتايج. كردنمي

 پژوهشمدل در اين  پنج، HOFطراحي شده از مدل 
توسعه  HOFدهنده كارايي مدل نشاناين دست آمد و  به

ها به متغيرهاي يافته در تعيين بهترين مدل پاسخ گونه
 Uğurluو ) Minchin )2002 و   Oksanen. محيطي است

 و HOFنيز به كارايي بهتر مدل ) Oldeland )2012و 
Jansen وOksanen  )2013 (به كارايي بهتر مدل eHOF 
بيشتري در  هايپژوهشاميد است در آينده . اندكرده اشاره

رودي و همچنين استفاده از مدل هاي كرانمورد جنگل
HOF هاي گياهي و گونهسازي پراكنش توسعه يافته در مدل

اي هها در جنگلتعيين مقدار بهينه و دامنه بردباري گونه
شود كارايي مدل از طرفي پيشنهاد مي .انجام شودايران 

HOF هاي ديگر مانند مدل جمعي تعميم يافته و تابع با مدل
  .بررسي قرار گيردمقايسه و مورد بتا
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Abstract 
We modeled the distribution of oriental beech (Fagus orientalis Lipsky) stands to 
determine optimum ecological amplitude range along riparian forests of Ramsar 
Safaroud riverside in Mazandaran province. Data were collected on transects which 
were perpendicular to the water flow on both river sides. Each transect was 200 m in 
length, with a 200 m distance between transects. On each transect five 400 m2 quadrats 
were laid in 50 m intervals. At each sampling location the number of beech individuals 
with a diameter at breast height (DBH) > 7.5 cm were recorded. In addition three soil 
samples per plot were taken from the upper 30 cm depth. Totally 44 transects and 220 
quadrats were sampled. An extended HOF model implemented in eHOF package in R 
was applied to assess the response of beech to soil variables, and the corrected Akaike's 
information criterion (AICc) was used for model selection based on models associated 
with the lowest AICc values. The results showed that only 27.5% of the models 
obtained a symmetric normal response curve (model IV), whereas 72.5% of models 
showed linear and asymmetric (i.e. I to V) curves. However, the VI and VII models 
were observed in none of the results. We assessed the HOF models to be of high 
potentials to be further employed in similarly-structured riparian forests. 
 
Keywords: Safaroud forest of Ramsar, amplitude, modeling, extended eHOF model, 
optimum value. 

 


