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   مقايسة آن با تابع گوسيبتا و برخي متغيرهاي محيطي با استفاده از تابع به گونة راش  واكنشبررسي
  ) جنگل آموزشي و پژوهشي خيرود:مطالعة موردي(
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  دانشيار گروه جنگلداري دانشكدة منابع طبيعي، دانشگاه گرگان3

  استاد گروه اكولوژي و مديريت جنگل، دانشگاه كاتوليك لوون، بلژيك5
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  چكيده 
 منابع طبيعي دانشگاه ةخانه، گرازبن، چلير و بهاربن جنگل خيرود نوشهر متعلق به دانشكد      هاي پاتم، نم      بخش در   اين پژوهش 

 قطعـة  190 طبقـه بنـدي   -به روش تصادفي ، راش غالب بودگونة آنهايي كه در ها پيتدر ن منظور يه اب. تهران صورت گرفت  
متـر،       سـانتي  5/7هاي راش بـا قطـر بيـشتر از            تعداد پايه  آنها متر مربع پياده و در هر يك از          1000اي به مساحت     نمونه دايره 

 ي،متـر   سـانتي  0-10 نمونـه، از عمـق       در مركز هر قطعة    همچنين. شدگيري و ثبت       درصد شيب اندازه   ارتفاع از سطح دريا و    
پس        س ـ. گيـري شـد   صورت گرفت و متغير بافت خاك، وزن مخصوص ظاهري و درصد رطوبت اشباع اندازه برداري خاك    نمونه

 استفاده با.  برازش داده شدبررسييافته به هر يك از متغيرهاي محيطي مورد   در چارچوب مدل خطي تعميم و گوسيتابع بتا
تابع بتا نشان داد كه براي      . شده و مقايسة شكل منحني حاصل از توابع گوسي و بتا، دو تابع ارزيابي شدند                از درصد انحراف توجيه   

ترتيـب    مقدار اپتيمم و دامنة اكولوژيك بـراي متغيـر ارتفـاع بـه            . ارتفاع از سطح دريا گونة راش داراي رفتاري چوله به چپ است           
و   درصـد اسـت  0-80 درصد و دامنـة اكولوژيـك   40از نظر شيب، اين گونه داراي اپتيمم .  متر تعيين شد 300-2150 و   1420

.  درصد محاسبه شـد    35 و   43،  25ترتيب    درصد شن، رس و سيلت به      ةمقدار بهين . دهد يمنمايي و متقارن نشان      رفتاري تك 
 ـ    بـوم  ةدامن  .شـد بـرآورد   )  درصـد  17-55(و سـيلت    ) د درص ـ 20-58(، رس   ) درصـد  1-48( راش بـراي شـن       ةشـناختي گون
 و براي    دارد نمايي اما چوله به راست      رفتاري تك  ، راش نسبت به وزن مخصوص ظاهري      گونةكارگيري تابع بتا نشان داد كه        به

 وزن مخـصوص ظـاهري خـاك و درصـد           ةمقدار بهين ـ . استنمايي و متقارن      تك واكنش،متغير درصد رطوبت اشباع منحني      
هرچنـد   ،جينتـا   براسـاس  . درصد محاسبه شد   50متر مكعب و      گرم بر سانتي   6/1 ترتيب ا استفاده از تابع بتا به     رطوبت اشباع ب  

ي هـا  يمنحن ـ تابع بتا توانسته اسـت     نيست، ريچشمگي  ليخشده   ي و تابع بتا بر اساس درصد انحراف توجيه        گوساختلاف تابع   
و  نشان نداد    راش نسبت به متغيرهاي مورد بررسي هميشه رفتار گوسي         ة، گون اين تحقيق در   .كند انينماخوبي   دار را به   چوله

  .درد كر نمايي و گوسي دارد  راش نسبت به متغيرهاي محيطي رفتاري تكةونگ اين فرض را كه توان يم
  

  .شده يهيافته، انحراف توج شناختي، تابع بتا، تابع گوسي، مدل خطي تعميم  بومةراش، مقدار بهينه، دامن :هاي كليديواژه
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   و هدفمقدمه
شناسـي انفـرادي گياهـان،        ي از موضوعات مطرح در بـوم      كي

ــتجز ــتحلو هي ــة  درك و لي ــط گون ــگ رواب ــل اهي ي و عوام
 بـه شـيب تغييـرات       هـا   گونـه  واكنش مخصوصاًي،  شگاهيرو

 هـا  گونـه  واكنش). Härdtle, 2005(است  شناسي عوامل بوم
 ـرقابـت  ، مي اقل ـي،خاك طيشرادر زمان و مكان ناشي از      نيب

، تأثيرات متقابل با    هشيري تاج و    فضاي  براي  اهيگي  ها  گونه
 و تـأثيرات    اه يآشفتگي،  خيتاري  رخدادها و   عيوقا،  نجانورا
 هـا  واكنشدليل اين ، )Bongers et al., 1999(ي است انسان

شـده بـه      هرچه باشد، بـراي توصـيف آن و روابـط مـشاهده           
ي در بررسـي   يك مفهـوم كليـد     .ي رياضي نياز است   ها  مدل

روابــط گونــه و محــيط، منحنــي واكــنش گونــه اســت كــه 
نمودار عملكرد گونه در رابطه با تغيير در عوامـل          «صورت    به

طـور    شود كه ممكـن اسـت ثابـت، بـه            تعريف مي  »محيطي
نمايي يـا دونمـايي       موزون يا همنوا، افزايشي يا كاهشي، تك      

  يك گونه بـه يـك  واكنش). Jongman et al., 1995(باشد 
متغيــر محيطــي را بــا اســتفاده از دامنــة وســيعي از توابــع 

بيني كـرد؛ از جملـة ايـن           مدلسازي و پيش   توان يممختلف  
 بـه تـابع گوسـي در چـارچوب مـدل خطـي              تـوان  يمتوابع  
 و تـابع    HOF3، مدل   2يافته  ، مدل جمعي تعميم   1يافته  تعميم

 از آنجـا كـه   دكن يمتأكيد  Austin (1976). بتا اشاره داشت
، نـد ك  يم ـي و متقـارن ايجـاد       ا  زنگولـه  واكـنش ع گوسي   تاب

عنوان جايگزين پيشنهاد     او تابع بتا را به    .  است نانهيب  واقعغير
 پنج گونـة  واكنشي ها يمنحن Austin et al. (1990). كرد
هـاي درجـة حـرارت و          را در استراليا به گراديان     پتوسياكال

 كـنش وابارندگي برازش دادند و نتيجه گرفتند كه منحنـي          
 .Austin et al. دار اسـت، نـه گوسـي    ، اغلـب چولـه  ها گونه

 را به درجـة حـرارت بـا         پتوسياكال گونة   9 واكنش (1994)
استفاده از تابع بتا بررسي كردند و نتيجه گرفتند كـه تمـام             

دار را بـه ايـن متغيـر          هاي مورد بررسي منحنـي چولـه        گونه
ا بـراي   تـابع بتـا ر  Karadzic et al. (2003). نـشان دادنـد  

 مورد اسـتفاده قـرار دادنـد و         ها  گونه واكنشبررسي چولگي   
.  اسـت  تـر   مناسـب  كه تـابع بتـا از ديگـر توابـع            دبيان كردن 

                                                 
1- Generalized Linear Model 
2- Generalized Additive Model 
3- Huisman, Olff and Fresco 

Jansen (2008) هـاي گيـاهي را     گونهواكنش شكل منحني
 بررسـي كـرد و بـه    HOF با استفاده از مدل     pHبه گراديان   

 نشواك ـ هـا   گونـه اين نتيجه رسيد كه درصد بسيار كمي از         
 Heikkinen & Mäkipä (2010). نمايي و متقارن دارند تك

هـاي     گونه واكنشهاي موجود در مورد شكل منحني         فرضيه
ي بورآل فنلاند را با اسـتفاده از        ها  جنگلمختلف گياهي در    
  . يافته ارزيابي كردند مدل جمعي تعميم

 و  نيتـر  يغن،  نيتر  مهمي خالص و آميختة راش از       ها  جنگل
 كـه در آن گونـة       رود يم ـشمار    ي ايران به  ها  گلجنزيباترين  

 30حدود  ،  هاي تجاري    گونه نيتر  مهمعنوان يكي از      راش به 
 درصد از كل تعداد درختـان       23درصد از كل حجم سرپا و       

. )1378،  مشتاق كهنمـويي  ( است   را به خود اختصاص داده    
ــدرت  بنــد جنگــل هــاي ميــان راشــستان هــاي شــمال از ق

مـروي مهـاجر،    (يشتري برخوردارنـد    رويشگاهي و توليدي ب   
 كــه گونــة راش، نــدك يمــاشــاره ) 1327(ســاعي ). 1355
ويـژه آهكـي را خيلـي دوسـت دارد و             هاي سبك و به     خاك
. پـسندد  سـنگين و خيلـي نمنـاك را نمـي      خيلي  هاي    خاك

گونة راش به رطوبت زياد هوا و محيط خنـك نيازمنـد و از              
شـده    كـشي رطوبت زياد خاك گريزان است و بـه خـاك زه          

 بيان كردند كـه   Gulisashvili et al. (1975). احتياج دارد
هاي غربي و شمالي قفقاز كه اقليم مرطوب دارنـد،            در بخش 

 متــر رخ 1600 تــا 900هــاي  اپتــيمم شــرايط بــين ارتفــاع
هاي راش به بيشترين توان توليـد         دهد كه در آن جنگل      مي

 خـوب،   بيان كرد كه خـاك Harris (2002). يابند دست مي
مرور منابع  . شده از نيازهاي بنيادي گونة راش است        زهكشي

 واكـنش  زمينـة  در اي كه تـاكنون مطالعـه  فارسي نشان داد 
هاي گياهي به متغيرهاي محيطي با استفاده از تابع بتا            گونه

 با استفاده از ايـن      آنهاو تعيين مقدار بهينه و دامنة بردباري        
حقيـق حاضـر، اولـين    است و ت نگرفته كشور صورت تابع در

شـايان ذكـر اسـت كـه علـوي و           . نمونه در اين زمينه است    
استفاده از تابع گوسي در بررسي واكنش )  1390(همكاران 

گونة راش به تعدادي از متغيرهاي محيطـي را بـه تفـصيل             
 :هدف از اين بررسي، استفاده از تـابع بتـا در          . بررسي كردند 

ي گونة راش در رابطـه      تعيين مقدار بهينه و دامنة بردبار     ) 1
) 2با عوامـل توپـوگرافي و تعـدادي از متغيرهـاي خـاك و               

 گونة راش نسبت به هر يك از        واكنشبررسي شكل منحني    
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 و مقايسة آن β و αمتغيرهاي محيطي بر اساس پارامترهاي 
  . با منحني حاصل از برازش تابع گوسي است

  
 ها روشمواد و 

  وضعيت منطقة مورد بررسي-
 كيلـومتري شـرق     7 در   رودي ـخزشي و پژوهشي    جنگل آمو 

ــين 7236نوشــهر ب ′oــا 0436 ت ′o2351 عــرض شــمالي و ′o 
3451تا ′o     مساحت كل منطقـه    .  طول شرقي واقع شده است

اين جنگل شامل هفـت بخـش اسـت و          .  هكتار است  8000
خانه، گـرازبن، چليـر و         پاتم، نم  يها  بخشتحقيق حاضر در    

بـر اسـاس گـزارش      ). 1شـكل   (بهاربن صورت گرفته اسـت      
ــنزد ــر كي ــه منطقــه  نيت ــستگاه هواشناســي ب ــستگاه ( اي اي

، مقـدار بارنـدگي سـاليانه در منطقـة          )كليماتولوژي نوشـهر  
متر اسـت كـه حـداقل آن در تيرمـاه و              ميلي 1300 روديخ

هـاي سـال تيـر و         اه م نيتر  گرم. حداكثر آن در مهرماه است    
گراد و سـردترين       درجة سانتي  2/29 مرداد با ميانگين دماي   

گـراد     درجـة سـانتي    6/2ماه سال، بهمن با ميـانگين دمـاي         
ــت ــالانه   . اس ــاي س ــانگين دم ــين مي ــة 9/15همچن  درج
  ).1380 و جعفري، انيسرمد(گراد ثبت شده است  سانتي

  
  
  
  
  
  
  

   منطقة مورد بررسي-1شكل 
  
  حقيق  روش اجراي ت-

شـده بـر      بنـدي   بـرداري طبقـه     در اين تحقيق از روش نمونه     
به اين منظور پس از تهيـة       . مبناي شكل زمين استفاده شد    

نقشة شكل زمين بر اساس ارتفـاع از سـطح دريـا، شـيب و               
جهت جغرافيايي با توجه بـه تعـداد زيـاد واحـدهاي شـكل              

واحـد  يـك   ي راش،   هـا   پيتزمين با يك كد يا مشخصه در        
ين كـه بيـشترين سـطح را در تـودة راش داشـت،              شكل زم 

انتخاب و مختصات مركز آن تعيين و در طبيعت با استفاده           

 از آنجا كه    .مشخص شد ) GPS(ياب جهاني     سيستم مكان از  
ي هــا طــرحي شــمال كــشور در هــا جنگــلي آمــاربرداردر 

 10اي به مساحت      جنگلداري، معمولاً از قطعات نمونة دايره     
متـر در     سانتي 5/7 و حد شمارش قطري      شود يمآر استفاده   
، در اين پژوهش نيز از اين قاعده تبعيت         شود يمنظر گرفته   

ي در  آمـاربردار آمـده از      دسـت   شد تا بتـوان از اطلاعـات بـه        
در هـر قطعـه     . بررسي روابط گونه و محيط نيز استفاده كرد       

 5/7هاي راش با قطر بيـشتر از          نمونه در طبيعت، تعداد پايه    
پس از پياده كـردن قطعـة نمونـه،         .  يادداشت شد  متر  سانتي

. گيـري و ثبـت شـد        ارتفاع از سطح دريا، درصد شيب اندازه      
ــة اول   ــه، از لاي  0-10(همچنــين در مركــز هــر قطعــة نمون

برداري خاك صورت گرفت و بافت خاك بـا           نمونه) متر  سانتي
ــا   ــدرومتري، وزن مخــصوص ظــاهري ب اســتفاده از روش هي

خ و درصد رطوبت اشـباع بـا اسـتفاده از           استفاده از روش كلو   
 مجمـوع   در). 1382جعفري حقيقـي،    (تعيين شد    گل اشباع 

 بـه علـت     آنهـا  قطعه نمونه برداشت شد كه تعـدادي از          190
بـراي  . وتحليل دخالت داده نشد    حذف و در تجزيه   پرت بودن،   

دار بودن پارامترهـاي تـابع بتـا، تعيـين مقـادير              بررسي معني 
 R ver 2.11افـزار   كولوژيك گونة راش از نـرم اپتيمم و دامنة ا

)R Development Core Team, 2010 (استفاده شد.  
  
  ها وتحليل داده  تجزيه-

ي كلاسـيك كـه     هـا   مـدل طور كه اشاره شد، يكـي از          همان
مـدل  .  گوسـي اسـت    واكـنش ، تـابع    شـود  يماغلب استفاده   

ي را در   ا  زنگولـه  متقـارن و     واكـنش  كي ـ) 1رابطـة   (ي  گوس
 ممياپت ـمحل  يعني ،ريتفس با سه پارامتر قابل      انيرادگطول  

)u(    ارتفاع تابع ،)h (  ي تـابع    پهنـا  اي ي ـ بردبارو)t (فيتوص ـ 
  ).Oksanen & Minchin, 2001 (دكن يم

  1رابطة 
  

تابع واكـنش گوسـي را پـيش از         ) 1390(علوي و همكاران    
طـور كـه بيـان شـد          همـان . انـد   به تفصيل بررسي كرده   اين  

Austin (1976)  واكــنشعنـوان يــك تـابع     تـابع بتــا را بـه 
.  در طول يك گراديان پيـشنهاد كـرد        ها  گونهتوصيفي براي   

  : است2صورت رابطة  تابع بتا به ي كلشكل 
  2 رابطة
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بندي كه ارتفاع   پارامتر مقياس  k معياري از وفور گونه،      yكه  
 پارامترهـايي كـه چـولگي،       β و   α،  دكن ـ  يم ـتابع را تعـديل     

 را تعيــين واكــنشتــابع ) نمــا(ل اپتــيمم كــشيدگي و محــ
 نقاط انتهايي گراديـان كـه دامنـة بردبـاري           b و   a،  نندك  يم

 تـابع   b و   aدر محـدودة    . ، هـستند  نندك  يمگونه را توصيف    
 از تقريباً گوسي تـا خيلـي        ها  شكل دامنة وسيعي از     تواند يم

 ,.Karadzic et al( شكل را نشان دهـد  Uدار و حتي  چوله

2003(. Oksanen (1997)   ــا ــابع بت ــه ت ــرد ك ــشنهاد ك  پي
 واكـنش  GLM ارائـه و سـپس از آن در          3صورت رابطـة        به

  : استفاده شودها گونه
  3رابطة 

در اين پژوهش نيز از اين روش براي برآورد پارامترهاي تابع 
شده، به    ي مشاهده ها  دادهبرازش تابع بتا به     . بتا استفاده شد  

با استفاده از دو متغيـر      ) βو   a  ،b  ،k  ،α(تعيين پنج پارامتر    
. نيـاز دارد  ) يكي فاكتور محيطـي و ديگـري متغيـر پاسـخ          (

ــر شــكل   ــادي ب ــأثير زي  واكــنشانتخــاب نقــاط انتهــايي ت
 پيشنهاد كرد كه نقـاط  Oksanen (1997). شده دارد برازش

بـا  ) β و   k  ،α( به همراه ديگر پارامترها      همزمانانتهايي تابع   
دير آزمايشي براي نقـاط انتهـايي       ي از مقا  ا  شبكهاستفاده از   

ــود ــرآورد ش ــا  . داده ب ــبكه ب ــادير ش ــرمق ــراف نيكمت  انح
ــراي بررســي شــكل منحنــي  .  هــستندb و aبرآوردهــاي  ب

ــنش ــا  واك ــه ب ــة راش در رابط ــايمتغ گون ــي و ره ي محيط
بـه  . همچنين تعيين مقدار بهينه از اين روش اسـتفاده شـد        

ر متغيـر   اين منظور پس از تعيين مقـدار حـداقل و حـداكث           
ترتيـب نقطـة      شـده كـه بـه       ي ثبت ها  دادهمحيطي بر اساس    

ي از مقـادير متغيـر      ا  شبكهابتدايي و انتهايي گراديان است،      
محيطي تعيين شد و در هر نوبت يك عدد از نقطة ابتـدايي            

 انتخاب b و aعنوان  و يك عدد از نقطة انتهايي اين شبكه به
ريتمي برازش داده  يافته و تابع پيوند لگا      و مدل خطي تعميم   

 نيكمترمقداري از نقطة ابتدايي و انتهايي گراديان كه         . شد
عنوان مدل پاياني انتخـاب شـد و    ، بهدهد يمانحراف را ارائه    

  .يافته برآورد شد  بر اساس مدل برازشβ و αمقادير 
يافتـه، پارامترهـا توسـط اصـل          ي خطـي تعمـيم    ها  مدلدر  

گيـري     بـراي انـدازه    شـود و    يي حداكثر برآورد مي   نما درست
شـده بـراي      نكويي برازش يك مدل، از معيار انحراف توجيه       

  ).4رابطة  (شود يمشده استفاده  بيان درصد تغييرات توجيه

  4رابطة 
  

، انحراف باقيمانده در مدل است كه فقط شامل         1انحراف صفر 
هرچه انحراف باقيمانده كمتر باشد، مدل      .  است از مبدأ عرض  

عنـوان يـك      ه تنها از انحـراف باقيمانـده بـه        استفاد. بهتر است 
 در  p-value بـر اسـاس   يـست،   نمعيار نكـويي بـرازش كـافي        

دار بـودن يـا        در مورد معنـي    توان يمخروجي آزمون آماري    
داري مورد نظر قـضاوت كـرد         نبودن پارامتر در سطح معني    

)Zuur et al., 2007.(    داري  در اين تحقيـق از سـطح معنـي
داري پارامترهاي تابع بتا و تعيـين         عني براي بررسي م   05/0

شـده از     سهم هر يك از متغيرها در تبيين تغييـرات توجيـه          
  .شده استفاده شد معيار درصد انحراف توجيه

 توانـد  يم تابع بتا b و aطور كه اشاره شد، در محدودة        همان
دار و     از تقريباً گوسي تا خيلي چوله      ها  شكلدامنة وسيعي از    

 انـواع  Loetsch et al. (1973). شان دهـد  شكل را نUحتي 
 2شكل   ارائه دادند كه در      β و   αاساس  ر   را ب  واكنشمنحني  
 مــساوي و β و αبــراي مثــال اگــر .  داده شــده اســتنــشان
. نمـايي و متقـارن اسـت         از صفر باشد، منحنـي، تـك       تر  بزرگ
دار بودن انحراف از تقارن بـا اسـتفاده از اخـتلاف بـين                معني

 α = βمانده بين تابع بتا و مدلي كه در آن            باقيمقدار انحراف   
چنانچه كاهش در انحـراف     . رديگ يم، مورد آزمون قرار     است
 از مقدار بحراني توزيع كـاي       تر  بزرگماندة اين دو مدل       باقي

و درجـة   )  درصـد  1/0(اسكور در سطح احتمال مـورد نظـر         
و نمـايي     دار با مدل تك     طور معني    باشد، تابع بتا به    1آزادي  

 با اپتيمم   واكنشمد يا نماي يك تابع      . متقارن اختلاف دارد  
با در نظر گرفتن تابع بتا، محل      . اكولوژيك گونه مطابق است   

و پارامتر  ) b و   a(در يك گراديان توسط دامنه      ) X0(اپتيمم  
  ).5رابطة  (شود يمتعريف ) β و α(چولگي 

  5رابطة 
  

  
  
  
  
  

                                                 
1- Null Deviance 
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 در β و α بر اساس پارامتر نشواك انواع مختلف منحني -2شكل 
 )Loetsch et al., 1973 (تابع بتا

  

  نتايج 
يافته با توزيع پواسـون و تـابع          استفاده از مدل خطي تعميم    

پيوند لگاريتمي نشان داد كه تأثير پارامترهاي تـابع بتـا در            
، كـاهش در    1در جـدول    . دار اسـت     درصـد معنـي    5سطح  

ابع بتا ارائه شده است     نمايي متقارن به ت     انحراف از مدل تك   
دار بـودن درجـة        در مـورد معنـي     تـوان  يم ـكه براساس آن    

 بـا   آنهامتغيرهايي كه اختلاف انحراف     . چولگي قضاوت كرد  
، متغيرهـايي هـستند كـه       انـد   شـده علامت ستاره مـشخص     

 درصـد   1/0دار در سـطح احتمـال         طور معني    به آنهاچولگي  
ي متغيرهـاي   هاي توصـيف     آماره 2در جدول   . دار است   معني

مورد بررسي، مقدار اپتيمم، بردباري و دامنـة اكولوژيـك بـا            
 . استفاده از تابع بتا ارائه شده است

   ارتفاع از سطح دريا-
 كه گونة راش نسبت بـه       دهد يماستفاده از تابع گوسي نشان      

شـكل   (متقارن دارد و  نمايي    ارتفاع از سطح دريا، رفتاري تك     

حـاكي از آن اسـت كـه رفتـار گونـة            ي تابع بتا    ريكارگ  به  .)3
با توجـه   .نمايي است  راش در رابطه با ارتفاع از سطح دريا تك        

و با مراجعـه    ) 6/0 و   9/0ترتيب    به( برآوردشده   β و   αبه مقدار   
 كه گونـة راش نـسبت بـه         دهد يم، تابع بتا نشان     1به جدول   

. )3شـكل    (متغير ارتفاع از سطح دريا چولـه بـه چـپ اسـت            
اين تابع بيانگر آن است كه گونـة راش در ارتفـاع            ي  ريكارگ  به

.  متر از سطح دريا بهترين عملكرد از نظر تعداد را دارد           1420
 درصـد تغييـرات     25/14 درصد و تابع گوسي      30/14تابع بتا،   

در پراكنش گونة راش را نسبت به متغير ارتفاع از سطح دريـا    
متغير بـا   دامنة اكولوژيك گونة راش براي اين       . ندك  يمتوجيه  

 متـر بـرآورد   2150 متر تـا    300ي تابع بتا از ارتفاع      ريكارگ  به
  .شد

   

  شيب-
 كه گونة راش داراي دامنة  دهد يمي تابع بتا نشان     ريكارگ  به
 درصد در رابطـه بـا شـيب اسـت و در             80 تا   0شناختي    بوم

 درصد به بهترين عملكرد خود از نظر تعداد دست          40شيب  
ملاحظـه  ) 1/1هـر يـك      (β و   αار  با توجه بـه مقـد     . يابدمي
 كـه گونـة راش نـسبت بـه درصـد شـيب، رفتـاري         دشو  يم

دهنـدة    تـابع گوسـي نيـز نـشان       . نمـايي و متقـارن دارد       تك
نمايي و متقارن براي گونة راش نسبت به درصد           رفتاري تك 
اختلاف انحـراف بـين دو تـابع بتـا و           . )4شكل   (شيب است 

اري را حتـي در     د  نمـايي متقـارن، اخـتلاف معنـي         مدل تك 
 درصد از تغييـرات     30/3.  درصد نشان نداد   5سطح احتمال   

در پراكنش گونة راش در رابطه با متغير شيب توسـط تـابع             
  . تابع گوسي توجيه شدبتا و

  
  
  
  
  
  
  
  
  

تغير درصد شيب برازش تابع بتا و گوسي به م-4 شكل             برازش تابع بتا و گوسي به متغير ارتفاع از سطح دريا -3 شكل  
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  بافت خاك -
 كه گونة راش نسبت بـه       دهد يماستفاده از تابع گوسي نشان      

. دهد يمنمايي و متقارن نشان        تك واكنشفاكتور بافت خاك    
 درصد  25 كه گونة راش در      دهد يمكارگيري تابع بتا نشان       به

 درصد سيلت، بيشترين فراوانـي را       35 درصد رس و     43شن،  
 بهينه بودن اين شرايط براي گونـة راش         دهندة  دارد كه نشان  

بـراي   βو   αا توجـه بـه مقـدار        ب). 7 و   6 ،   5ي  ها  شكل(است  
 و براي درصد سيلت مقدار      3/1 و   4/1ترتيب    درصد شن كه به   

نمايي و متقارن     ز تابع بتا، رفتار تك     است، استفاده ا   6/0 و   6/0
 و  و اختلاف انحراف دو تابع بتا      βو   αنسبت  . دهد يمرا نشان   

، نيز مؤيد اين مطلب     )1جدول  (است   α  =βآن  مدلي كه در    
دار را ارائـه      در مورد درصد رس، تابع بتا رفتـاري چولـه         . است

 1طور كه جـدول       همان). 8/0 و   4/1ترتيب    به βو   α( دهد يم
، منحني چوله به چپ است كـه ايـن    دهد يم نشان   6و شكل   

دل متقـارن   درصد از م ـ1/0دار در سطح     طور معني   چولگي به 
 و بيانگر اين موضـوع اسـت كـه گونـة            دهد يماختلاف نشان   

دامنـة  . يي با درصـد رس كـم گريـزان اسـت          ها  خاكراش از   
اكولوژيك گونة راش براي مقدار رس با اسـتفاده از تـابع بتـا              

   درصــد و بــراي شــن17-55 درصــد، بــراي ســيلت 58-20

شـده توسـط      درصد تغييرات توجيه  .  درصد تعيين شد   48-1
 درصد  5/5 و   1/3،  5/6ترتيب    غيرهاي شن، سيلت و رس به     مت

 درصد از تغييرات نيز توسـط تـابع         36/4 و   35/3،  99/4. است
  . گوسي توجيه شد

  وزن مخصوص ظاهري خاك-
، )6/2 و   7/0ترتيـب     بـه (در تابع بتا     βو   αگونة راش بر اساس     

 دهـد  يم ـرفتاري چوله به راست را نسبت به اين متغير نشان           
 ي فشرده اسـت   ها  خاكايانگر گريزان بودن اين گونه از       كه نم 

 درصـد بـسيار     1/0درجـة چـولگي نيـز در سـطح          . )8شكل  (
مقدار اپتيمم وزن مخـصوص ظـاهري بـراي         .  دار است   معني

بـا  .  شـد  نيـي تعمتـر مكعـب        گرم بـر سـانتي     6/1گونة راش،   
 3/1-7/2كارگيري تـابع بتـا، دامنـة اكولوژيـك گونـة راش               به

 درصد از تغييرات در پـراكنش گونـة         6/4 و   2/4 .محاسبه شد 
ترتيـب     بـا متغيـر وزن مخـصوص ظـاهري بـه           راش در رابطه  

درصـد تغييـرات    . توسط تابع بتا و تـابع گوسـي توجيـه شـد           
 تابع گوسـي اسـت،      ازشده توسط تابع بتا اندكي كمتر         توجيه

دار گونـة راش را        چوله رفتارخوبي    اما تابع بتا توانسته است به     
  .به اين متغير نشان دهدنسبت 

  

  
  
  
  
  
  
  
  

   برازش تابع بتا و گوسي به متغير درصد رس-6      شكل      برازش تابع بتا و گوسي به متغير درصد شن-5شكل       
  
  
  
  
  
  
  
  

   ظاهري برازش تابع بتا و گوسي به وزن مخصوص-8 شكل                 برازش تابع بتا و گوسي به متغير درصد سيلت-7شكل      
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  رطوبت اشباع -
 درصـد   50 رطوبت اشباع با استفاده از تابع بتـا          ةمقدار بهين 
 گونـة راش در رابطـه بـا         واكـنش شكل منحني   . برآورد شد 

درصد رطوبت اشباع با استفاده از تابع بتا و بر اساس مقـدار             
 نمايي و متقارن است     تك) 6/1 و   8/1ترتيب    به( βو   αپارامتر  

نمايي متقارن    حراف تابع بتا و مدل تك     اختلاف ان . )9شكل  (
. دار ايـن دو مـدل اسـت         دهندة نبود تفاوت معنـي      نيز نشان 

 درصـد و    1/8تـابع بتـا،     كه   دهد يم نشان   تحقيق اين   نتايج
 درصد تغييـرات در پـراكنش گونـة راش را           4/8تابع گوسي   

بـا اسـتفاده از تـابع       . ندك يمنسبت به رطوبت اشباع توجيه      
  . درصد برآورد شد42-57 اكولوژيك گونة راش ةبتا، دامن

  
  
  
  
  
  
  
  

   برازش تابع بتا و گوسي به متغير درصد رطوبت اشباع-9 شكل
  

  پارامترهاي تابع بتا و اختلاف انحراف آن با توزيع متقارن-1جدول 

ضريب   متغير محيطي
α  

ضريب 
β   نسبتα  بهβ  مقدار انحراف

  تابع گوسي
مقدار انحراف 

  تابع بتا
لاف انحراف اخت

  تابع بتا و گوسي
منحني 
  واكنش

 چوله به چپ  3/0*  4/269 84/280 5/1 6/0 9/0 )متر (ارتفاع از سطح دريا
  متقارن  54/0  92/598 22/599 1 1/1 1/1  )درصد (شيب
  متقارن  62/14  87/469 41/470 1/1 3/1 4/1  )درصد (شن
  متقارن  59/0  25/504 84/504 1 6/0 6/0  )درصد (سيلت
 چوله به چپ  44/11*  5/508 12/523 8/1 8/0 4/1  )درصد (رس

  وزن مخصوص ظاهري
چوله به   94/14*  39/341  33/356  27/0  6/2  7/0  )مترمكعب گرم بر سانتي(

  راست
  متقارن  2/2  54/382 74/384 1/1 6/1 8/1  )درصد (رطوبت اشباع

  درصد1/0دار در سطح  معني: *
  

  با استفاده از تابع بتابررسي مورد ة بردباري گونة راش در منطقة بهينه و دامنهاي توصيفي، مقدار  آماره-2جدول 

مقدار بهينه بردباريةدامن ميانگين انحراف معيار  متغير حداقل حداكثر

 )متر (ارتفاع از سطح دريا 470 2123 ± 304 1252  1420 2150-300
80-0 40 31 12± 66 11 )درصد (شيب
48-1 25 24 8± 45 8 )درصد (شن
58-20 43 39 6± 57 26 )درصد (رس
55-17 35 36 8± 51 18 )درصد (سيلت

  وزن مخصوص ظاهري 3/1 1/2 ± 2/0 6/1 6/1 7/2-3/1
  )مترمكعب گرم بر سانتي(

57-42 50 49 2± 55 44 )درصد (رطوبت اشباع
  

  بحث
 گونـة  واكـنش ي هـا  يمنحن ـبراي بررسي اين فرض كه آيـا        

نمايي و    متغيرهاي محيطي مورد بررسي، تك    راش نسبت به    
ــسبت  و آزمــون آمــاري اخــتلاف  βو  αمتقــارن اســت از ن

مـساوي اسـت،    βو  αانحراف تـابع بتـا و مـدلي كـه در آن          
، بر اين اساس براي ارتفـاع از سـطح دريـا،            شود يماستفاده  

ــي   ــاهري، منحن ــد رس و وزن مخــصوص ظ ــنشدرص  واك
كـه بـراي متغيـر        در صورتي . دار است   دار و البته معني     چوله
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درصد شيب، شن، سيلت و رطوبت اشباع، اختلاف انحـراف،          
؛ بنـابراين   دكن  يم دأييتنمايي و متقارن بودن منحني را         تك
نمايي و متقارن      تك واكنش ها  گونه اين فرض را كه      توان يم

  . ، رد كرددهند يمبه عوامل محيطي نشان 
اش در منطقـة     كـه گونـة ر     دهـد  يم ـنتايج اين تحقيق نشان     

بند داراي بهترين عملكرد از نظـر       مورد بررسي در ارتفاع ميان    
. هاست  دهندة شرايط بهينه در اين ارتفاع       تعداد است كه نشان   

 نيز بـه  Gulisashvili et al. (1975) و )1355(مروي مهاجر 
هـاي واقـع در منطقــة    ايـن نتيجـه رسـيدند كـه راشـستان     

در . نـد ي بيـشتري دار   بند، قدرت رويـشگاهي و توليـد        ميان
گونـة راش در ميانـة گراديـان شـيب،          مورد درصـد شـيب،      

در اراضـي   . دهـد  يم ـبيشترين تعداد را به خـود اختـصاص         
پرشيب، فرصت نفوذ آب كـم اسـت و در درازمـدت پديـدة              

شيب   همچنين در اراضي كم   . افتد يمخاكسازي كمتر اتفاق    
اش از نيازهاي بنيادي گونة ر    ممكن است زهكشي خاك كه      

نامناسب باشد كه براي حضور گونـة   ،)Harris, 2002(است 
  .راش مطلوب نيست

رفتار گونة راش نسبت به درصد رس، برخلاف درصد شن و           
دهـد گونـة راش از    سيلت، چوله به چپ است كه نشان مـي     

 رسيي با ها خاكي با مقدار رس كم گريزان است و ها خاك
يي با مقدار ها خاكدهد، اما از حضور در  بيشتر را ترجيح مي

ي شـني،  هـا  خـاك در . دكن ـ  يمرس خيلي زياد نيز اجتناب      
در .  و نگهــداري آب كــم اســتتــر عيســرمعمــولاً نفــوذ آب 

، خلـل   )لومي و رسي   (تر  كوچكيي با ذرات    ها  خاكمقايسه،  
ي دارند، جذب آب در آنهـا كنـدتر صـورت           تر  كوچكو فرج   

هـاي    اكگيرد و ظرفيت نگهداري رطوبت آنها بيش از خ          مي
نتايج اين پـژوهش بـا تحقيـق حبيبـي كاسـب            . شني است 

هـاي خيلـي       راش ايـران از خـاك      دارد يم كه ابراز    )1353(
  . رسي گريزان است مطابقت دارد

يي بـا   ها  خاكدر مورد وزن مخصوص ظاهري، گونة راش از         
وزن مخصوص  . دكن  يموزن مخصوص ظاهري زياد اجتناب      

دن تخلخـل خـاك و      دهنـدة كـم بـو       ظاهري زياد كه نـشان    
فشردگي خاك است، سـبب محـدود شـدن رشـد ريـشه و              

مكـن  مفـشردگي   . شود  وهوا در خاك مي     حركت ضعيف آب  
دواني سطحي و رشد ضعيف گياه بينجامد كه          است به ريشه  

) 1327(سـاعي   . دهدتوان توليد گياه را تحت تأثير قرار مي       

 كـه گونـة راش      دكن ـ  يم ـ اشاره   شناسي  جنگلنيز در كتاب    
  . پسندد سنگين را نميخيلي هاي  خاك

هدف ديگر اين تحقيق، مقايسه و ارزيابي دو تابع گوسـي و            
ي ها  مدلهرچند  . اكولوژي گونة راش است     بتا در برسي اوت   

 ها  گونه واكنشمنظور بررسي     آماري گوناگوني تا به امروز به     
هاي محيطي پيشنهاد شده، بسياري از محققـان          به گراديان 

يي تـابع گوسـي را بررسـي كننـد، از آن            آكـار بدون اينكـه    
 مقـدار   بـه دنبـال    نامحقق ـ، چرا كه اغلب     دكنن  يماستفاده  
 و علاوه بر آن     نديك متغير محيطي براي گونه هست     اپتيمم  

.  است تر  آسانبرازش تابع گوسي نسبت به ديگر توابع بسيار         
هـاي   ي حاصل از تابع گوسي داراي يكي از حالـت         ها يمنحن
در .  اسـت 3 و ثابـت 2 يـا كاهـشي  يوا افزايش، همن 1نمايي  تك

كــه تــابع بتــا بــسته بــه مقــدار پــارامتر چــولگي و  صــورتي
 شـكل   تواند يمهاي بسيار متنوعي دارد كه        ، شكل كشيدگي
 يك گونه را نسبت به متغير محيطـي بهتـر           واكنشمنحني  

علاوه، محاسبة مقدار اپتيمم با توجه به شكل          به. آشكار كند 
ضـعف بـزرگ    . ت با تابع گوسي اسـت      متفاو واكنشمنحني  

دار   ي چوله ها يمنحنتابع گوسي، ناتواني آن در آشكارسازي       
است كه تفسير نيازهاي رويشگاهي يك گونه را بـا مـشكل            

دار   با برازش تابع گوسـي، در صـورت معنـي         . دكن  يممواجه  
نمايي و متقارن، گونة گيـاهي هميـشه در           بودن منحني تك  

كـه رفتـار      لكرد را دارد، در صورتي    ميانة گراديان بهترين عم   
تـأثيرات  دار باشـد كـه شـدت          واقعي آن ممكن است چولـه     

بـا تغييـر    . دهـد  يم ـبازدارندگي را بر پراكنش گونـه نـشان         
نمـايي    نمايي متقـارن بـه تـك         از حالت تك   واكنشمنحني  

 و تيپولوژي گونه بر اساس      ممياپتدار، در برآورد مقدار       چوله
  . شود يميطي تغييراتي ايجاد  متغير محممياپتمقدار 

هـا،    گيري در مورد عملكرد بهتر تابع       معيار دوم براي تصميم   
 كه تابع بتا و دهد يمنتايج نشان . درصد تغييرات توجيه شد
. دادنـد نـسبت مـشابهي را نـشان          گوسي درصد تغييرات بـه    

 اين دو تابع    توسطشده    شايد نزديكي درصد تغييرات توجيه    
برداري در جوامع غالب      حدود كردن نمونه  دليل م   را بتوان به  

راش نــسبت داد كــه ســبب كــاهش طــول گراديــان شــد،  
خوبي بررسي كـرد       را به  ها  گونه واكنشتوان    كه نمي   طوري  به

                                                 
1- Unimodal 
2- Monotonically Increasing or Decreasing 
3- Constant 
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لحاظ كـردن قطعـات     . كه البته به بررسي بيشتري نياز دارد      
اي كه در آن گونة راش حـضور نـدارد، ممكـن اسـت                نمونه

. ترهاي برآوردي را تغيير دهـد      و پارام  واكنششكل منحني   
نكتة مهم ديگر اين است كه در اين بررسي از قطعات نمونة            

در  هكتاري استفاده شد كه بـه نظـر نويـسنده            1/0اي    دايره
 و  هـا   گونهبردباري  . ، بزرگ است  واكنشهاي منحني     بررسي

اي   طـور مثبـت بـا مقيـاس محلـي و منطقـه               به آنهافراواني  
 انــدازة قطعــه نمونــه كــاهش زمــاني كــه. همبــستگي دارد

 نيز كم   ها  گونه واكنشي  ها يمنحن، ميانگين انحراف    ابدي  يم
گيري انحراف     و طول گراديان كه مبتني بر ميانگين       دشو  يم

 ابـد ي  يم ـسـت، افـزايش     ها  گونـه  واكـنش ي  ها يمنحنمعيار  
)Økland, 1990 .(Allen et al. (1984)  نشان دادند كه بـا 

. ابـد ي  يم ـنـه، تنـوع بتـا افـزايش         كم كردن اندازة قطعه نمو    
 در صورتي كه از معياري هماننـد        شود يمبنابراين پيشنهاد   

وتحليـل     براي تجزيـه  ... سطح مقطع، تعداد، ارتفاع درخت و       
كارگيري روش  شود، با به استفاده مي ها  گونه واكنشمنحني  

شناسـي گيـاهي از آن    حداقل سطح كه در مطالعات جامعـه  
  .نمونه تعيين شود ح مناسب قطعه، سطشود يماستفاده 

در پايان بايد اشاره داشت كه مفهـوم آشـيان اكولوژيـك در         
ــوژي مهــم اســت  تمــام زمينــه توصــيف دقيــق . هــاي اكول

منظـور    هاي آشيان اكولوژيـك بنيـادي و حقيقـي بـه            مؤلفه
ي پوشــش گيــاهي، ارزيــابي محيطــي و هــا يتئــوربهبــود 
ــراي تو. ســازي گيــاهي مــورد نيــاز اســت  شــبيه صــيف و ب
تـوان انـواع      هـاي آشـيان اكولوژيـك مـي         مؤلفـه سازي    كمي

در ايـن تحقيـق   . كـار گرفـت     را بـه   واكنشمتفاوتي از توابع    
اكولوژيك گونـة راش      هاي بتا و گوسي براي بررسي اوت        تابع

ي ها يمنحنسازي    استفاده شد كه تابع بتا با توجه به نمايان        
ابع گوسـي،   دار و درصد تغييـرات نـسبتاً مـشابه بـا ت ـ             چوله

ي هـا   مـدل  شـود  يم ـالبته پيـشنهاد    . عملكرد بهتري داشت  
ايي كـار كار گرفته شـود و         نيز به  GAM و   HOFديگر مانند   

 با دو تابع گوسي و بتا مقايسه و مـدل مناسـب معرفـي               آنها
ي روابـط   اضير انيب خاطرنشان كرد كه     ديادر خاتمه ب  . شود

ي بـرا ي  كمك تنها   ها  گونه واكنشي و   طيمحي  رهايمتغ نيب
ــس ــشاهدات ريتف ــم م ــت و  يداني ــاس ــويحت ــر ي ق  نيت

  .دكر فرض ي قطعتوان ينيز نمرا  ها يهمبستگ
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Abstract 
The current study was done in Patom, Namkhaneh, Gorazbon, Chelir and Baharbon districts in Kheyrud 
forest. A stratified sampling method based on landform was used to locate 190 0.1 ha circular sample plots in 
beech dominated forests. The number of Fagus orientalis Lipsky trees with DBH ≥ 7.5 cm within each plot 
was recorded along with elevation and slope of the ground. Also, at the center of plot, soil samples from first 
layer were taken for analyzing soil texture, bulk density and saturation moisture. In order to study the shape 
of response curve and extract the ecological optimum and amplitude in relation to the mentioned variables, 
beta function was used in the context of generalized linear model (GLM) with poison distribution and 
logarithmic link function. Gaussian Function were also applied to the data and its performance was 
compared to Beta Function using Deviance Test and the shape of response whether it is unimodal and 
symmetric or skewed. Beta function showed the response of beech to altitude is left-skewed, meaning it 
avoids lower elevations. This species has 1420 and 300-2150 m a.s.l for its optimum and ecological 
amplitude, respectively. Beech tree can distribute from gentle to steep slopes in the study area. The behavior 
of beech to slope is symmetric and unimodal attaining its optimum at 40% slope. Using beta function 
indicated that Fagus have amplitude of 0 to 80% regarding to slope percentage. In light of sand, clay and silt, 
Beech tree has 25, 43 and 35 % for optimum and 1-48 % for sand, 20-58% for clay and 17-55 % for silt for 
ecological amplitude, respectively. Using beta function showed the response of Fagus to sand and silt is 
unimodal and symmetric, but for clay it shows left-skewed shape. It implies that Fagus avoids soils 
containing low clay contents. The optimum and tolerance of saturation moisture for Fagus have been 
determined 50 and 17-55%, respectively. Fagus showed right-skewed response to bulk density. It gets its 
optimum at 1.6 g/cm3 and it can distribute from 1.3 to 2.7 g/cm3. Gaussian function always gives symmetric 
and bell-shaped species responses whereas the beta function has the advantage of describing either very 
skewed unimodal responses, or symmetric responses. It can also detect some types of bimodal. The results of 
this study showed although there is not much difference between Gaussian and beta functions based on 
deviance explained, but beta function could detect skewed response curve well, compared to Gaussian 
function. Beech tree has not always showed symmetric responses to the selected variables and the hypothesis 
implying Beech tree has unimodal and symmetric response to environmental variables can be rejected.   
 
Key words: Beech, Optimum, Ecological amplitude, Beta function, Gaussian function, Generalized linear 
model, Explained deviance. 


