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  مقدمه
ها، تجزيه   در اُوت اكولوژي رستنيموضوعات مهميكي از 

و تحليل و درك روابط گونه گياهي و عوامل رويشگاهي، 
ها به گراديان هاي اكولوژيكي   مخصوصأ عكس العمل گونه

 يها  در چند دهه گذشته تلاش ).Härdtle, 2004 (است
 يطي محيها به فاکتورها  وند عملکرد گونهي پي براياديز

 كه و آماردانان صورت گرفته است شناسان بومتوسط 
 شود، ي که در حال حاضر استفاده ميکين تکنيتر  متداول

ون يز رگرسي، آنالشناسي بومدر  .ون استيز رگرسيآنال
 ,.Jongman et al ( شودير استفاده مي موارد زيعمدتاً برا

1995(:  

 مثال ي مورد نظر، برايکي اکولوژيبرآورد پارامترها ‐
  ک گونهيو دامنه اکولوژ نهيمقدار به

 در عکس العمل يطير محين که کدام متغي ايابيارز ‐
ر ي، غيطير محين سهم را دارد و کدام متغيشتريگونه ب

 يها  ق آزموني طر ازيابين ارزيچن.  رسديمهم به نظر م
 .ردي گي صورت مي آماريدار  يمعن

يك مفهوم كليدي در مطالعه روابط گونه و محيط، 
منحني عكس العمل گونه است كه به صورت نمودار 
عملكرد گونه در رابطه با تغيير در بعضي فاكتورهاي 

العمل ممکن است    عکسيمنحن.  شوديف ميتعر محيطي
، تک ١ي يا کاهشيشي افزاا همنوايثابت، به طور موزون 

  . باشد٣ يا دو نمايي٢نمايي
، ي درختان چوب بالايران با تنوعي شمال ايها  جنگل

 يها  ستمين اکوسي از مهمترياهان علفيدرختچه ها و گ
 تحت يجوامع مختلف جنگل. روند  ي به شمار ميعيطب
 از غرب به شرق سواحل ي و خاکيمير عوامل اقليتأث
. دي نماير ميي تغيگه تا ارتفاع فوقان خزر و از جليايدر
 در عرض ي حوزه خزريها  شگاه راش در جنگليرو

 ۴۸ يياي و طول جغرافي درجه شمال۳۸ تا ۳۶ ييايجغراف
 آستارا تا يباً از جنگل هاي تقريعني ي درجه شرق۵۸تا 

ران ي شمال ايها  راش در جنگل. گرگان پراکنش دارد
ز کل تعداد درختان ا% ۲۳از کل حجم سرپا و % ۳۰حدود 

                                                 
1 Monotonically increasing or decreasing 
2 Unimodal 
3 Bimodal 

 Moshtagh(ها را به خود اختصاص داده است   ن جنگليا

et al., 2001.( اي در زمينه    مطالعه تاكنوناز آن جايي که
تعيين اپتيمم و دامنه اکولوژيک گونه راش در کشور 
صورت نگرفته است، در زير به تعدادي از منابع که در آنها 

 شده است، پرداخته به ويژگي اکولوژيک گونه راش اشاره
در بررسي کيفيت راشستان  Mohadjer)1975( .مي شود

درختان راش در هاي شمال ايران به اين نتيجه رسيد که 
 از سطح ي متر۱۵۰۰ تا ۹۰۰ران در ي شمال ايها  جنگل
ل داده ين درختان را تشکيا از نظر ارتفاع غالب مهمتريدر

 متر به بالا ۱۶۰۰ن درختان راش در ارتفاعات يتر  و کوتاه
دارد که راشستان هايي که در   وي بيان مي. باشند  يم

اند از قدرت   هاي شمال واقع شده  بند جنگل  ميان
درخت . باشند اهي و توليدي بيشتري برخوردار ميرويشگ

هاي البرز انتشار دارد و از آستارا تا  راش در ارتفاعات كوه
 ٢٢٠٠رتفاع هاي نور تا ا  در جنگل. شود گرگان ديده مي
ها مانند دره نكا تا  رود و در بعضي از دره متر ارتفاع بالا مي

بند و درختان كهنسال آن در  هاي پايئني و ميان دامنه
چال در معدن سنگ نوشهر در  هاي پلنگ بعضي از جنگل

 ,Sabeti( شود  متر از سطح دريا ديده مي٨٠ارتفاع 

 ٢٦٠٠ تا ر مت٧٠٠ان راش معمولأ از ارتفاع  درخت).1976
 ,Tabatabaei & Yasini (رويد متر از سطح دريا مي

 ۷۰۰ماکس ارتفاعات يگونه راش به عنوان گونه کل .)1984
ن ارتفاعات بر يدر ابوده و ا ي از سطح دري متر۱۸۰۰تا 
) Djavanshir, 1994 ( .)1948 (دها غلبه دار  ر گونهيسا

Saei اين نويسد؛ گونه راش با  شناسي مي در كتاب جنگل
هاي سبك و بويژه آهكي  كه در هر خاكي مي رويد، خاك
سنگين و خيلي خيلي هاي  را خيلي دوست دارد و خاك

  .پسندد نمناك را نمي
)1974 (Habibi Kaseb  به بررسي تأثير بافت خاك در

 كه  کردويش راش در ايران پرداخت و عنوانميزان ر
اع تواند در ميزان رويش و ارتف ميزان ليمون خاك مي

وي اشاره . درختان راش نقش مؤثري داشته باشد
هاي  نمايد كه راش ايران همانند راش اروپايي از خاك مي

هاي با بافت  خيلي رسي گريزان است و بر روي خاك
ليموني رسي، رسي ليموني و يا رسي داراي بهترين رشد 
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در سنين بالا، تغذيه معدني براي رشد راش بر . باشد مي
 چندان قابل اهميت نبوده، بلكه عكس سنين جواني

تغذيه آبي گياه است كه نقش مهمي را در اين هنگام 
،  Habibi Kaseb )1974(بر اساس مطالعه. نمايد بازي مي

 دو نوع سنگ مادر يران بر روي شمال ايراشستان ها
توان گفت که راش گونه   يدارد و مش يرو ي و آهکيدياس
 ي مختلف به خوبياه   سنگي تفاوت که بر روي است بيا

از ياز و از نظر ني نکمن گونه از درختان يا. دي نمايرشد م
ه پسند بوده و مخصوصاً يم سايه پسند تا نيبه نور، سا
 يها  در جنگل.  باشنديه پسند مي جوان آن ساينهال ها

 دهد و به رطوبت يح مي را ترجي شماليب هاي شيعيطب
اد يطوبت زاز ر. ازمند استيط خنک نياد هوا و محيز

. اج داردي شده احتيزان است و به خاک زهکشيخاک گر
 جوان آن هم يها   نهالين گونه به سرما نسبتاً مقاوم وليا

 Gorji Bahri & Sagheb ( بهارهررسي دياز سرما

Talebi, 1987(زهي پائ زودرسي و هم از سرما )Sagheb 

Talebi, 1996( نتايج مطالعه.نندي بيب ميآس )2003( 
Mataji  درصد ( مويد اين مطلب است که بافت خاک
يکي از مهمترين عوامل موثر در گسترش جامعه ) سيلت

  . راش مي باشد
Gulisashvili et al (1975) در ند که ي نماي اشاره م

مرطوب م ي که اقلTranscaucas قفقاز و ي غربيبخش ها
ها و دشت هاي   دارند، جنگل هاي راش در کوهپايه

در شرق، که بارندگي کمتر بوده و . داردساحلي پراکنش 
از ها   درجه حرارت تابستان بيشتر مي باشد، اين جنگل

 يها  اکثراً در دامنها ي از سطح دري متر۶۰۰‐۷۰۰ارتفاع 
ط در يشرا مميمقدار اپتافته و يتوسعه رو به شمال 

 تا ۹۰۰ها بين ارتفاعات   تر کوهستان  هاي پائين  قسمت
هاي راش به بيشترين   د که جنگل متر رخ مي ده۱۶۰۰

کند    بيان مي Harris )2002( .توان توليد دست مي يابند
هر چند گونه . که گونه راش به اتمسفر مرطوب نياز دارد

خاک خوب باشد اما   يازمند نميپ خاک نيراش به ت
  . باشدي گونه راش مياديبن يازهاينزهکشي شده از 

گونه در زمان و مکان همانطور که اشاره شد، عکس العمل 
دليل آن هر چه باشد، .  باشديناشي از عوامل مختلف م

باشد تا روابط مشاهده شده را   يمهايي  مدلبه نياز 
در مورد شکل مناسب منحني عکس العمل . توصيف نمايد
 بحث و جدل زيادي وجود  هنوزهاي گياهي  براي گونه

که مشاهده نمود  Wittaker )1956( براي مثال. دارد
 نشان ٤ها معمولاً منحني عکس العمل تک نمايي  گونه
هاي   در آن مطالعه، او پيشنهاد نمود که منحني. دهند  مي

تواند در معنا و مفهوم متقارن   ها مي  عکس العمل گونه
. بودن و زنگوله اي شکل بودن، شبيه منحني نرمال باشد

اي ه  ها در تمام زمينه  از آن موقع به بعد، اين منحني
بوم ترويج يافته و تقريباً يک اصل اساسي در  زيستي
 .گياهي شده است شناسي

پوشش گياهي اين است  بوم شناسيديدگاه متعارف در 
كه گونه ها عكس العمل متقارن و تك نمايي به گراديان 

. )Oksanen & Minchin, 2001 (هاي اكولوژيك دارند
كس هاي ع  نتايج نشان داده است كه اگر چه منحني
شود، ولي   العمل زنگوله اي شكل در طبيعت مشاهده مي

هاي دونمايي، چوله   عموميت ندارند و ممكن است منحني
مشاهده همچنين . دار و غيره نيز در طبيعت ديده شود

شده است كه الگوهاي منحني عكس العمل گونه در 
امتداد گراديان محيطي كاملأ متغير بوده و نتيجه گيري 

دل عكس العمل گونه اي كه عموميت شده است كه م
 با اين .)Kent & Coker, 1992 (داشته باشد، وجود ندارد

 تنها مدل عکس ٥ تابع عکس العمل گوسي متقارن،وجود
العمل اکولوژيک است که پارامترها به طور موثر مي توانند 

مدل عکس العمل گوسي به عنوان يک مدل . برآورد شوند
. اليز گراديان اکولوژيک استسه پارامتري کارا براي آن

براي  مميمقدار اپتبه دنبال مقدار اغلب ها   اکولوژيست
مدل گوسي يک عکس العمل . باشند  تفسير اکولوژيک مي

متقارن و زنگوله اي شکل را در طول گراديان با سه 
، )μ (محل اپتيمم: پارامتر قابل تفسير توصيف مي نمايد

  .)t( تابع ناي و بردباري يا په)h (ارتفاع تابع
  
  

                                                 
4 Unimodal Response Curve 
5 Symmetric Gaussian Response Function 
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       )۱(معادله 

  
تابع گوسي در شکل اصلي خود غير خطي است و 

تواند با استفاده از برنامه هاي رگرسيون   پارامترهاي آن مي
خطي برآورد شود اما يک روش کاراتر ، برازش يک مدل 
چند جمله اي است که در آن تابع عکس العمل گوسي 

جمله اي درجه توسط مدل خطي تعميم يافته با چند 
 Oksanen et(دوم و تابع پيوند لگاريتمي تعريف مي شود 

al., 2001 .( 
   )۲(معادله 

  
.  استفاده شدAustin et al (1984) که نخستين بار توسط

اين فرم چند جمله اي  به آساني توسط نرم افزارهاي 
برازش داده مي شود و توزيع  GLMآماري براي مدل 

ل پواسون يا دو جمله اي منفي خطاي غير نرمال مثل مد
نيز مي تواند به آساني نسبت به رگرسيون هاي غير خطي 

معادله چند جمله اي فوق معادل تابع . استفاده شود
باشد،  b2<0 عکس العمل گوسي است، مشروط به آن که

توان پارامترهاي گوسي را  هاي زير مي با استفاده از فرمول
  . نمودي استخراج ا با استفاده از ضرايب چند جمله

   )۳( معادله

  
  

 درجه دوم و يب چندجمله اي ضراb2 و b0 ،b1که در آن 
µ ،t و hو ارتفاع تابع يمم، بردباريدار اپتمقب ي به ترت 
  . باشديم

زندگي هر موجود زنده مي تواند بين دو حد پائيني و 
بين .  صورت گيردييا محيط شناختي بومبالايي از شرايط 
 حد مطلوب يا بهينه وجود دارد که اين دو مرز يک

فعاليت موجود زنده در آن موقعيت، بهتر صورت مي 
ين دو حد پائيني و بالايي از شرايط افاصله بين . گيرد
ناميده مي شود  شناختي بومدامنه يا ميدان ، شناختي بوم

)Nayshabouri, 2003( . در تابع عکس  شناختي بومدامنه

. محاسبه مي شود" دباري بر± اپتيمم العمل گوسي از 
هاي  بسط مدل GLM يا ٦هاي خطي تعميم يافته                        مدل

هاي خطي عام، فرض بر اين  در مدل. خطي عام مي باشد
براي تمام مقادير مستقل توزيع مقادير ) ١است که 

واريانس توزيع متغير وابسته ) ٢وابسته بايد نرمال باشد 
رابطه بين ) ٣ر مستقل، يکسان باشد بايد براي تمام مقادي

متغير وابسته و مستقل در جامعه بايد خطي باشد 
)Guisan et al., 2002.(هاي   واضح است در مدل

. رگرسيون خطي، توزيع نرمال نقش محوري ايفا مي نمايد
وضعيت هاي عملي زيادي وجود دارد که اين فرض، حتي 

  وقتي كهلبراي مثا. نيستقرار  بر نيزبه طور تقريبي
. باشد) نظير شمارش(متغير وابسته، يک متغير گسسته 

هاي شمارشي ممکن است از فرضياتي که  ويژگي داده
شود، تخطي  هاي آماري استفاده مي معمولأ در تکنيک

هاي خطي تعميم يافته يک کلاسه انعطاف  مدل. نمايد
تواند متغيرهاي  پذير و با استفاده گسترده هستند که مي

  غياب و پيوسته را در خود جاي دهد‐  حضورشمارشي،
)Seavy et al, 2005(. 

متغير محيطي، – گونهبراي هر 
 توسط  معني دار بودن مدل گوسي در مقابل مدل خطي

. آزمون مي شود%) ۵در سطح  (٧آزمون انحراف باقيمانده
انحراف هر مدل برازش يافته، قابل قياس با مجموع 

اختلاف اصلي . ن خطي استمربعات باقيمانده در رگرسيو
 رگرسيون خطي اين است که فرض مي بابين انحراف ها 

شود توزيع خطا پواسون باشد، در صورتي که در 
رگرسيون خطي فرض مي شود توزيع خطا نرمال بوده و 

 ).Odland et al., 1995 (واريانس مستقل از ميانگين است
اده هاي شمارشي استف توزيع پواسون معمولاً براي داده

مزيت . شود که در آن ميانگين مساوي واريانس است مي
 است که احتمال داشتن مقادير منفي آناصلي اين توزيع 

اما در اکولوژي داشتن داده .  براي متغير پاسخ صفر است
هايي که براي آنها واريانس از ميانگين بزرگتر باشد، کاملا 

 ناميده مي ٨متداول است که اين حالت بيش پراکنش
                                                 

6 Generalized Linear Model 
7 Residual Deviance 
8 Overdispersion 
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ود که مدل پواسون بايد اصلاح شود که در آن خطاي ش
 ريشه دوم مقدار بيش پراکنش ضرب درمعيار پارامترها 

 ناديده گرفتن بيش  .)Zuur et al., 2007 (مي شود
پراکنش مي تواند به نتيجه گيري نادرست و غلط منجر 

 ،برآورد مدل رگرسيون پواسون با پارامتر پراکنش. شود

quasi-likelihood  ياquasi-poissonناميده مي شود .  
 واكنشاين که آيا مدل گوسي و خطي توصيف خوبي از 

گونه ها را به هر متغير محيطي ارائه مي دهد، مي تواند با 
آزمون اين که آيا کاهش در انحراف بعد از برازش مدل 

چنانچه کاهش در  . شودي بررسمعني دار است يا خير
 کاي اسکور در سطح معني انحراف بيشتر از مقدار بحراني

 تعداد پارامتر هاي nکه ( درجه آزادي nبا % ۵داري 
يک درجه آزادي از مدل خطي : اضافه شده به مدل است

به مدل گوسي و يک درجه آزادي از مدل صفر به مدل 
دار  باشد، آن وقت لحاظ نمودن آن پارامتر معني) خطي 

در  .)Jongman et al., 1995 (در نظر گرفته مي شود
عمل، اين امر شامل محاسبه کاهش در انحراف از مدل 

از مدل صفر به مدل خطي و سپس کاهش در انحراف 
ن معناست که يبد مدل صفر .  استي به مدل گوسيخط
 ي رابطه آماري مورد بررسيطير محين گونه راش و متغيب

داري آماري  معنيدر اين بررسي .  وجود ندارديدار يمعن
براي گونه راش و ) طي و مدل صفرگوسي، خ(سه مدل 

چنانچه مدل تک  .براي هر متغير محيطي ارزيابي شد
نمايي گوسي معني دار نباشد ، مدل خطي و ضريب 

که گونه ها از نظر ( در مقابل فرض صفر b1رگرسيون آن 
آماري رابطه معني داري با متغير محيطي نشان نمي 

دار چنانچه مدل گوسي معني  .آزمون مي شود) دهند
نباشد، اما مدل خطي معني دار باشد، آن وقت مدل دوم 

چنانچه هم مدل گوسي و هم مدل . شود پذيرفته مي
 که گونه شود  ميگرفتهخطي، معني دار نباشد، نتيجه 

با متغير محيطي % ۵رابطه آماري معني دار در سطح 
  .دهد     مورد نظر نشان نمي

 حسب درجهکه بر جغرافيايي براي جهت  نهي مقدار به
توسط رگرسيون  نهيمقدار به ثبت شده است )آزيموت(

مدل خطي . ، برآورد شدx فقط با استفاده از  وگوسي

 ,.Odland et al(تعميم يافته مربوطه به صورت زير است 
1995:( 

  Link(Ey)= b0 + b1 cos(x-µ)  )۴(معادله 
  

 ي مآزيموت، اپتيمم µ، مقدار آزيموت و xکه در آن 
  . باشد
   را بسط دهيم،cos(x-µ)نچه چنا

Cos(x-µ)=cos(x). cos(µ) + sin(x) . sin(µ) 
 

 و بنابراين
Link(Ey)= b0 + (b1 cos(µ)) cos (x) + (b1 sin 
(µ) sin(x) = c0+c1x1+c2x2 
 

، مي توان برآوردهاي x2=sin(x) و x1=cos(x)چنانچه 
c0 ،c1 و c2از اين برآوردها مي توان . د را بدست آورb0 ،
b1 و µ کرد را در معادله فوق استخراج . 

C0=b0 
c1=b1 cos(µ) 
c2=b1 sin(µ) 

 چون
C2

1 + c2
2 = b2

1 cos2(µ) + b2
1 sin2(µ) = b2

1 
b1 = (c2

1 + c2
2)0.5 

µ=cos-1 (c1/ b1) 
  

توان  نميبراي جهت، . ، اپتيمم آزيموت مي باشدµکه 
  . نمودبردباري و دامنه اکولوژيک برآورد 

ط گونه و محيط از معيارهاي مختلفي از در مطالعه رواب
استفاده مي ) ....تراکم، پوشش، بيوماس، حجم و (عملکرد 

 –داده هاي کيفي يعني حضور از  منابع،اکثر در اما  د،شو
ساير و توجه اندکي به بدين منظور استفاده شده غياب 

 )Ferrer-Castan et al, 1995 (معيارها صورت گرفته است

منحني هاي حاصله از داده هاي حضور   به اين دليل که
 غياب به مراتب زيباتر بوده و شکل هايي را ارائه مي –

 در ).Austin 2002 (دهد که تفسير آن ها آسان تر است
منحني عکس العمل گوسي، گونه در مقدار اپتيمم داراي 
بهترين عملکرد است يعني مقداري از گراديان که در آن 

ال وقوع يا فراواني بر اساس گونه داراي بيشترين احتم
بايد خاطر نشان نمود که روابط  .مدل خاص مي باشد
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 محيط بر اساس اندازه گيري هاي نسبتاً ساده از –گونه 
متغيرهاي محيطي است که فرض مي شود بقاء، رشد و 
عملکرد گونه ها را تحت تأثير قرار مي دهد، اما حتي قوي 

بيان .  شودتواند قطعي فرض ها نمي ترين همبستگي
رياضي روابط بين متغيرهاي محيطي و عکس العمل گونه 

 .ها تنها کمکي براي تفسير مشاهدات ميداني است
 :ر استين مطالعه به صورت زي ايهدف اصل

بطه  در راراشگونه  شناختي بومدامنه مم و يبرآورد اپت ‐
 مدل عکس با استفاده از و بافت خاک يتوپوگرافبا عوامل 

   .يگوسالعمل 
  

 مواد و روش ها
 وضعيت منطقه مورد مطالعه

 کيلـومتري شـرق     ٧جنگل آموزشي و پژوهشي خيرود در       
7236نوشهر بين    ′o   0436 تا ′o       2351 عـرض شـمالي و ′o 

3451تا ′o         مـساحت کـل    .  طول شـرقي واقـع شـده اسـت
 ٧ جنگل شـامل     اين. باشد ار مي  هکت ٨٠٠٠منطقه حدود   

هاي پاتم، نم خانه،     ر بخش مطالعه حاضر د  . باشد بخش مي 
بـر  ). ١شـکل (، چلير و بهاربن صورت گرفتـه اسـت        گرازبن

اساس گزارش نزديکترين ايستگاه هواشناسي بـه منطقـه         
يعني ايستگاه کليماتولوژي نوشهر، ميزان بارندگي ساليانه       

است که حـداقل آن در      متر    ميلي ١٣٠٠در منطقه خيرود    
گرمترين مـاه سـال     . تيرماه و حداکثر آن در مهرماه است      

 و سردترين ماه سال، o٢/٢٩تير و مرداد با ميانگين دماي 
همچنين ميـانگين   .  است o٦/٢بهمن ماه با ميانگين دماي    

  . استشده ثبت o٩/١٥دماي سالانه برابر با 

  

  
   منطقه مورد مطالعه‐١ شکل

  

  ق يروش انجام تحق
 )٢شـکل    (جنگلبا توجه به موجود بودن نقشه تيپولوژي        

ر و  ي ـنـم خانـه، گـرازبن، چل      (  از بخـش هـا     ي تعـداد  يبرا
حـدود   (ل وسعت منطقـه مـورد مطالعـه       يو به دل   )بهاربن
  کـه در آنهـا     يي حاضر در تـوده هـا      ي بررس ،) هکتار ٦٣٠٠

در مطالعـه    .، محـدود شـده اسـت      داشـته گونه راش غلبه    
 ي شده بـر مبنـا     ي طبقه بند  يحاضر از روش نمونه بردار    

ه ي ـن منظور پس از ته    يبد.  استفاده شده است   شکل زمين 
 شـکل   واحـدهاي  تعداد زياد با توجه به    ن  ينقشه شکل زم  

ن يشتري ـکه ب واحدي  ،   در تيپ هاي راش    کٌدک  ين با   يزم

داشته، انتخاب و مختصات مرکز آن ش سطح را در توده را  
در اين تحقيق سعي شـده اسـت کـه قطعـات           . تعيين شد 

نمونه در منطقه مورد مطالعه به خـوبي پـراکنش داشـته            
 بـا    در طبيعـت   ن نقطـه  ي ـدر مرحلـه بعـد محـل ا       . باشند

 ياب جهـان  يستم مکان   يسمختصات مربوطه با استفاده از      
)GPS(  اربرداري از آن جـايي کـه در آم ـ        . مشخص گرديد

هاي جنگلداري معمولاً از     هاي شمال کشور در طرح     جنگل
اسـتفاده   آر   ١٠ به مـساحت     ات نمونه دايره اي شکل    قطع

 سـانتي متـر در نظـر    ٥/٧مي شود و حد شمارش قطـري    
گرفته مي شود، در اين پژوهش نيز از اين امر تبعيت شده 
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ر است تا بتوان از اطلاعات بدست آمده از آماربرداري در ام
 يياز آنجـا   .مطالعه روابط گونه و محيط نيز استفاده نمـود        

 بخـش پـاتم، نقـشه       يبرادر هنگام انجام اين پژوهش      که  
 شـد تـا     ي سـع  ي با جنگل گردش   بوده نشده   ي ته يپولوژيت

 در هر قطعه نمونه . انتخاب شود با غالبيت راش ييتوده ها 
 ٥/٧شتر از   ي ـ بـا قطـر ب      راش يه هـا  يدر طبيعت، تعداد پا   

از آن جايي که عامل توپوگرافي      .  يادداشت شد   متر يسانت
ترکيبي از عوامل مختلف است و با توجـه بـه مهـم بـودن      

ن دو ي ـر ايتـأث ، بافت خاک در پراکنش گونه هاي درختـي      
. شده است مطالعه  نيز   گونه راش    يعامل در پراکنش مکان   

ارتفـاع از سـطح دريـا،        نمودن قطعه نمونـه،      ادهيپس از پ  

گيـري و      انـدازه  )مـوت يآز ( جغرافيايي درصد شيب، جهت  
  A همچنين در مركز هـر قطعـه نمونـه، از افـق    .شدثبت 

با استفاده  بافت خاک   نمونه برداري خاك صورت گرفته و       
 ١٩٠مجمـوع   در   .تعيين شده اسـت    هيدرومترياز روش   

قطعه نمونه برداشت شد کـه تعـدادي از آنهـا در بررسـي              
 تحليل دخالـت داده     مقدماتي داده ها حذف و در تجزيه و       

 دار بودن   ي معن ي بررس يدر مطالعه حاضر برا    .نشده است 
، تعيـين مقـادير     پارامترها با لحاظ نمودن پارامتر پراکنش     

 R ver از نـرم افـزار  اپتيمم و دامنه اکولوژيک گونـه راش  

  .استفاده شده است  2.9

  
  
  
  
  
  
  

  
 
 
 
 

  )Etemad, 2009 ( منطقه مورد مطالعهيپولوژي نقشه ت‐٢ شکل

  

  جينتا
مقدار ، مقدار  ي مورد بررسيرهاي متغيفي توصيها آماره
ارائه شده  ۱در جدولک ي و دامنه اکولوژي، بردبارنهيبه

 در b2همان طور که اشاره شد با آزمون اين که آيا . است
مساوي صفر است يا خير، مي توان تصميم ) ۲(معادله 

ه طور گرفت که آيا منحني گوسي نسبت به مدل خطي ب
معني دار برازش را بهبود مي بخشد و يا اين که گونه 
. رابطه معني داري را با متغير محيطي نشان نمي دهد

روشي که بدين منظور استفاده شد، آزمون انحراف است 
  . که در قسمت مقدمه نحوه استفاده از آن ارائه شده است

همان طور که بيان شد در توزيع پواسون ميانگين مساوي 
در اين مطالعه در مرحله نخست از توزيع . يانس استوار

پواسون استفاده شد اما در تمام موارد مسأله بيش 
-Quasi پراکنش وجود داشت بدين منظور از توزيع

Poissonمقدار.  استفاده شد p-value نشان داد که با 
لحاظ نمودن پارامتر بيش پراکنش و استفاده از توزيع 

Quasi-Poissonني داري بين تعداد پايه هاي  رابطه مع
  .راش و متغيرهاي محيطي مورد بررسي وجود دارد
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 آماره هاي توصيفي، مقدار اپتيمم و دامنه اکولوژيک گونه راش در منطقه مورد مطالعه‐١ جدول

ميانگين اپتيمم  بردباري دامنه اکولوژيک انحراف معيار حداکثر متغير واحد حداقل
٤٦٤‐ ٢٢٣١ ايمتر از سطح در ٤٧٠ ٢١٢٣  ± ٦/٣٠٣ ١٢٥٢ ١٣٤٧ ۸۸۴   ارتفاع 
٣‐ ٧٤  شيب درصد ١١ ٦٦  ± ١٠/١٢ ٣١ ٣٩ ٣٦ 
 جهت درجه ‐ ‐ ‐ ‐ ٤٣ ‐ ‐
٤‐ ٤٦  ١٩/٢٤ ٢٥ ٢١  ۹۷/۷ ±  ٤٢/٤٥  ٥/٧  شن درصد 
٢٦‐ ٦٠  ٢٩/٣٩ ٤٣ ١٧  ٣٠/٥٧  ± ٠٣/٦  ٥١/٢٥  رس درصد 
١٥‐ ٥٥  ٢٩/٣٦ ٣٥ ٢٠  ١٤/٥١  ± ٢/٨  ٤٢/١٨ سيلت درصد 

  
 مقادير انحراف صفر و انحراف باقيمانده مدل هاي خطي و گوسي ‐٢ جدول

انحراف 
 توجيه شده

معني داري 
 مدل گوسي

کاهش در انحراف از 
مدل خطي به مدل 

 گوسي

معني داري 
 مدل خطي

کاهش در انحراف 
از مدل صفر به 
 مدل خطي

انحراف مدل 
 گوسي

انحراف 
 مدل خطي

انحراف 
 صفر

 متغير

 %٣٠/١٤ ٩٩/٤١ بله  ٩٣/٢ خير   ٢٥/٢٦٩  ٢٤/٣١١  ٧/٣١٤  
ارتفاع از 
 سطح دريا

 %٣٩/٣ ٦٢/١٩ بله  ٣٧/١ خير   ٣٥/٥٩٨  ٩٧/٦١٧  ۳۴/۶۱۹  شيب
 %٣١/٨  ‐ ‐ ‐ ٧٤/٦٩  ‐ ٤٦/٧٦٩  ٢٠/٨٣٩  جهت
 %٩٩/٤ ٨/٢٣ بله  ۴/۱ خير   ٤٧٩/٥  ٣/٥٠٣  ٧/٥٠٤  شن 
 %٣٦/٤ ٢/٢٠ بله  ٢٥/٣ خير   ٧٣/٥١٤  ٩٣/٥٣٤  ١٨/٥٣٨  رس
 %٣٥/٣ ١٩/١٧ بله  ٢٣/٠ خير   ٠٨/٥٠٣  ٢٧/٥٢٠  ٥/٥٢٠  سيلت 

  

  ايارتفاع از سطح در
پراکنش گونه راش در منطقه مورد مطالعه از  پايينيحد 

 ۲۱۲۳آن  بالايي متر و حد ۴۷۰ا ينظر ارتفاع از سطح در
. ا استيمتر از سطح در۱۲۵۲ ن ارتفاعيانگيمتر و م

 ۲۰۰ ي راش در کلاسه ارتفاعيه هايچنانچه تعداد پا
 يشود که کلاسه ارتفاع ي م  مشاهدهودشم ي ترسيمتر

ن يشتريب درصد ۵۷ با اي در از سطحي متر۱۴۰۰ تا ۱۰۰۰
. )۳شکل  ( دهدي را به خود اختصاص مدرصد تعداد

 دهد مقدار انحراف مدل ي نشان م۲ همان طور که جدول
کاهش .  باشدي م۲۵/۲۶۹ ي و مدل گوس۲۴/۳۱۱ يخط

.  باشدي م۹۹/۴۱ ي به مدل گوسيدر انحراف از مدل خط
ک ي اسکور با ي کاين کاهش بزرگتر از مقدار بحرانيا

ن رو ياز ا.  باشديم) ۸۴/۳( ۵% در سطح يدرجه آزاد
استفاده از تابع  . باشدي دار مي معنb2افزودن پارامتر 

 راش ونهگ که داد نشان )۳( با بهره گيري از معادله يگوس
مي  اي متر از سطح در۱۳۴۷ ارتفاع بهينهمقدار داراي 
 با به رين متغي ايک گونه راش برايدامنه اکولوژ. باشد

 ۲۲۳۱ متر تا ۴۶۴ از ارتفاع کارگيري معادلات مربوطه
  . )۴شکل  ( شده استبرآوردمتر 
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  ايرتفاع از سطح در اهاي هطبقنسبت به پراکنش درصد تعداد پايه هاي راش . ‐٣ شکل

  

  
  
  
  
  
  
  
  

  

  

  نسبت به ارتفاع از سطح دريا و برازش مدل گوسي پراکنش تعداد پايه هاي راش‐٤ شکل

  

 بيش
دهد که گونه راش در منطقه مورد  يحاضر نشان م بررسي

 يتا اراض)  درصد۱۰(م يب ملاي با شيمطالعه در اراض
 يدرصورت.  کنديدا ميانتشار پ)  درصد۶۶(ب ينسبتاً پرش
م ي درصد ترس۵ب ي راش در کلاسه شيه هايکه تعداد پا
 ي حاصله چوله به راست مشکل که شود يه مشود ملاحظ

شتر ي کم بيب هاي راش در شيه هاي تعداد پايعنيباشد 
 راش کاسته يه هايب از تعداد پايش شيبوده و با افزا

 از آن است که يآزمون انحراف حاک .)۵ شکل (شود يم
 نسبت به مدل ي توانسته است برازش بهتريمدل گوس

گونه که داد  نشان يبع گوساستفاده از تا.  ارائه دهديخط
.  باشدين عملکرد مي بهتري درصد دارا۳۹ بيشراش در 

 با رين متغي گونه راش در رابطه با ايک برايدامنه اکولوژ
محاسبه  درصد ۷۴صد تا  در۳  از)۳( معادله يريبه کارگ
  ).۵شکل ( است شده
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  بيپراکنش درصد تعداد پايه هاي راش در رابطه با طبقات ش ‐٥ شکل

 
  
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
  

  درصد شيب و برازش مدل گوسي پراکنش تعداد پايه هاي راش نسبت به ‐٦ شکل

  
  ييايجهت جغراف

رابطه با جهت  پراکنش گونه راش را در يبا بررس 
 درصد پلات ها در ۴۳ شود که     يمشاهده م، ييايجغراف

 ۱۶، ي شرقي درصد در جهت ها۴، ي شماليجهت ها
 افته اندي درصد پراکنش ۳۷ و يب جنويها درصد در جهت

مم ين اپتيي تعي برامربوطهاستفاده از معادله . )۷شکل (
 ي شماليها  دهد که گونه راش در جهتيجهت نشان م

همان  .ن عملکرد استي بهتري درجه دارا۴۳موت يبا آز
طور که در قسمت مقدمه اشاره شد براي جهت 

ه اکولوژيک نتيجه دامن جغرافيايي نمي توان بردباري و در
نتايج اين مطالعه نشان داد که گونه راش مي . تعيين نمود

هاي جغرافيايي پراکنش يابد اما مساله  تواند در تمام جهت
هاي شمالي  مهم عملکرد آن مي باشد که در جهت

  .استبهترين 
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٤٠٩

  
   جهت هاي جغرافيايي پراکنش تعداد پايه هاي راش نسبت به ‐٧ شکل

  

  شن
ر يپراکنش گونه راش در رابطه با متغ الاييبو  پايينيحد 

به .  باشدي درصد م۴۲/۴۵ درصد تا ۵/۷ب يشن، به ترت
کارگيري آزمون انحراف براي تعيين اين که آيا مدل 
خطي بهتر است يا مدل گوسي نشان داد که مدل گوسي 
. توانسته است برازش بهتري از مدل خطي نشان دهد

که گونه داد  نشان )۳( و معادله ياستفاده از تابع گوس
 ين تعداد ميشتري بيدارادرصد  ۲۵  شنمقدارراش در 

براي تعيين بردباري، گونه ) ۳(بر مبناي معادله . باشد
را تحمل نمايد درصد  ۴‐۴۶راش مي تواند مقادير شن 

   .)۸شکل (

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  و برازش مدل گوسيپراکنش تعداد پايه هاي راش و درصد شن ‐٨ کلش
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٤١٠

  رس
 ۳۰/۵۷ تا ۵۱/۲۵مقدار رس در منطقه پراکنش راش از 

آزمون انحراف براي اين متغير نيز . ر استيدرصد متغ
نشان داد که مدل گوسي مي تواند برازش بهتري به داده 

نشان داد ) ۳(معادله . ها نسبت به مدل خطي ارائه دهد

به بيشترين تعداد  درصد ۴۳ راش در مقدار رسگونهکه 
گر اپتيمم بودن اين مقدار براي  که نماياندست مي يابد 

ک گونه راش در رابطه ياکولوژدامنه . گونه راش مي باشد
 ۲۶‐۶۰، دلات مربوطهاگيري از مع    با بهرهبا مقدار رس
  ).۹شکل (به شده است درصد محاس

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  و برازش مدل گوسيرس پراکنش تعداد پايه هاي راش و درصد ‐٩ شکل

  

  لتيس
لت که گونه راش در آن ير حداقل و حداکثر سمقدا

 ير ميي درصد تغ۱۴/۵۱ درصد تا ۴۲/۱۸پراکنش دارد، از 
 يي کاراي بر اساس آزمون انحراف دارايمدل گوس. دينما
در مقدار  راش گونه.  استي نسبت به مدل خطيبهتر

 دامنه .ن عملکرد استي بهتريدارا درصد ۳۵لت يس
 يريکارگ  با بهرين متغيبا اگونه راش در رابطه ک ياکولوژ

  درصد برآورد شده است۵۵ تا ۱۵از  )۳(معادله 
).۱۰شکل(

  
  

 
 
 
 
 
 
 
 

 و برازش مدل گوسيلتي پراکنش تعداد پايه هاي راش و درصد س‐١٠ شکل
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٤١١

  بحث

ج اشاره شد گونه راش در يهمانطور که در قسمت نتا

 تعدادن ي بهتريان بند دارايرود در منطقه ميجنگل خ

ز يا نيارتفاع از سطح در بهينهمقدار ن مقدار يهمچن. است

دارد، که نشان دهنده مطلوب بودن قرار ن منطقه يدر ا

ن يجه اينت. ن ارتفاعات استي در ايشگاهيط رويشرا

 Gulisashvili و Mohadjer (1975) ق با مطالعات يتحق

et al., (1975) هاي منطقه  راشستانند ينما يکه اشاره م

 برخوردار يشتري بيدي و توليشگاهيقدرت روميان بند از 

رود در ارتفاعات يجنگل خ در.  باشند، مطابقت دارديم

 ين سنگلاخياد دامنه و همچنيب زين به علت شيپائ

 يط مساعد برايعتاً عمق کم خاک، شرايبودن و طب

همان طور ن يگونه راش وجود ندارد، همچنن يقرار ااست

که به  است يا نهراش ، گو که در منابع آمده است 

ازمند است که در يط خنک نياد هوا و محيزرطوبت 

تر بودن و رطوبت کمتر  ل گرميبه دلن يارتفاعات پائ

  . حضور گونه راش وجود ندارد يط مناسب برايشرا

 که در يين مطالعه مشاهده شده است که راش هايدر ا

افته اند در يگر غلبه ي ديبر گونه هان يارتفاعات پائ

اند که  افتهي خزر پراکنش ياي و رو به دري شماليها بيش

ز از يا و گري از رطوبت دريرينشان دهنده بهره گ

ن مسأله در رابطه با جهت يهم .تر است  گرميها طيمح

مکره ي که در ن استيهيبد.  شودي مشاهده مييايجغراف

 مشرف به سمت جنوب و غرب به علت ي دامنه هايشمال

د و ي از تابش خورشيري گ تر بودن زمان بهرهيطولان

سه با ي بر سطح خاک، در مقايدن آن به صورت عموديتاب

 يم و انرژيمشرف به شمال مقدار نور مستق يدامنه ها

ن علت يند و به همي نمايافت مي دريشتري بيحرارات

 يط هايمح که گونه راش يياز آن جا. تر هستند گرم

ن يشتري بي شمالي پسندد در جهت هايشتر ميخنک را ب

 يان ميز بين  Gulisashvili et al (1975).تعداد را دارد

 رو به شمال به بيشترين توان يکنند که راشستان ها

نيز  Harris (2002)  نتايج مطالعه.توليد دست مي يابند

 که در جهت اتمسفر مرطوبنيازمند بودن گونه راش به 

هاي شمالي اين امر بيشتر تحقق مي يابد نيز اين مسأله 

ط يک مانند شرايمجموع عوامل اکولوژ .تأئيد مي نمايدرا 

.  دارنديياهان نقش بسزايگقرار در است...  وي، خاکيمياقل

 بالا حالت يلين عوامل در ارتفاعات خين که ايبا توجه به ا

اهان و از جمله يت انتشار گيباعث محدودنامساعد دارند، 

شاره ب همان طور که ايدر رابطه با ش.  شوديگونه راش م

ب ي کم شيگونه راش در منطقه مورد مطالعه از اراضشد 

نکته قابل توجه پراکنش . ب پراکنش دارديتا نسبتاً پر ش

م راش در رابطه با يميب و مقدار اپتيتعداد در طبقات ش

همان طور که اشاره شد گونه راش در . ر استين متغيا

ن عملکرد ي بهتريدارا)  درصد٤٠حدود(م ي ملايب هايش

  . است

 بوده و نزولات نفوذ آب کمب، فرصت ي پرشيدر اراض

ند و در دراز ي نماي به صورت هرز آب حرکت ميجو

با توجه به .  افتدي کمتر اتفاق ميده خاک سازيمدت پد

اج دارد ي شده احتي زهکشيبه خاک هان که گونه راش يا

گونه مساعد قرار اين  استيط برايشراب ي پرشيدر اراض

 با وجود ب و مسطحيکم شدر  ين اراضيهمچن.  باشدينم

 خاک نامناسب يق بودن خاک، ممکن است زهکشيعم

همان طور  .گونه راش مطلوب نباشدحضور  يبراباشد که 

اشاره مي کند خاک خوب زهکشي   Harris (2002) که

افت بدر رابطه با  .شده از نيازهاي بنيادي گونه راش است

در لت يس و سزان ري مسه بايدر مقاگونه راش ، خاک

.  باشدين عملکرد مي بهتري داران شترر نسبتاً کميمقاد

. ن تعداد را دارديشتريان متوسط شن بين گونه در گراديا

از نظر . ن استيانگي مقدار ميباً مساويمم تقريمقدار اپت

مقدار شتر از يب يمم رس تا حدوديرس، مقدار اپت

  . استن يانگيم
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 تر را ي رسياک هاخشتر ين گونه بي رسد ايبه نظر م

ر يمم را با مقاديچنانچه بافت خاک اپت. ح دهديترج

 ي، مشاهده مشودن ييلت تعيزان شن، رس و سيمم مياپت

 يرس و ي رسيخاک هاباٌ در مرز ين گونه تقريشود که ا

در خاک هاي شني .  باشدين عملکرد مي بهتري دارايلوم

ر د. معمولاً نفوذ آب سريع تر و نگهداري آب کم است

 )ي و رسيلوم (مقايسه، خاک هاي با اندازه ذرات کوچکتر

 و ميزان جذب آب بودهداراي خلل و فرج کوچکتري 

هاي شني ظرفيت  کندتري دارند و نسبت به خاک

نتايج اين پژوهش با . نگهداري رطوبت بيشتري دارند

که ابراز مي دارد راش  Habibi Kaseb (1974)مطالعه 

سي گريزان است و بر روي هاي خيلي ر ايران از خاك

هاي با بافت ليموني رسي، رسي ليموني و يا رسي  خاك

 يدر مدل ها. باشد، مطابقت دارد داراي بهترين رشد مي

ه يرات توجيين درصد تغيي تعيبراافته، يم ي تعميخط

 ياستفاده م" ه شدهيدرصد انحراف توج"ار يشده از مع

 ١٠ماندهيق انحراف بابا ٩ که از تفاضل انحراف صفرشود

 که يدر صورت. دي آيم بر انحراف صفر بدست ميتقس

 ارتفاع از ير هايک از متغي هر يبرا هي توجدرصد انحراف

 ي، مشاهده مشودب و بافت خاک محاسبه يا، شيسطح در

ه ين سهم را در توجيشتريبا يارتفاع از سطح درشود که 

 ۳۰/۱۴ يي که به تنهاي، به طوررات داشته استييتغ

رات در پراکنش راش را به خود يي مجموع تغدرصد از

ن ي دهند که نشان دهنده مهم بودن اياختصاص م

جهت آن پس از  . باشديع گونه راش ميپارامتر در توز

. جغرافيايي بيشترين سهم را به خود اختصاص مي دهد

، ييايب، جهت جغرافي شيه شده برايرات توجييدرصد تغ

 درصد، ۳۱/۸،  درصد۳۹/۳ب يلت به ترتيشن، رس و س

 ارتفاع.  درصد مي باشد۳۵/۳ درصد، ۳۶/۴ درصد، ۹۹/۴

 يار مهم در پراکنش گونه هايک فاکتور بسيا ياز سطح در

                                                 
9 Null Deviance 
10 Residual Deviance 

ر يا اغلب به عنوان متغيارتفاع از سطح در. است ياهيگ

 ي مه استفادياهيف پوشش گي توصيم براير مستقيغ

  استيمياقلعوامل ق يل تلفي آن به دلينيي قدرت تب.شود

 دارند به يي بالايهمبستگاز سطح دريا که اغلب با ارتفاع 

 ,Gärtner et al( و درجه حرارت ي بارندگ،عنوان مثال

2008(.  

  : شودير ارائه ميشنهادات زيان پيدر پا

  گونه راش يع تر برايشتر و وسيانجام مطالعات ب ‐
ن و  ير شکل زم ـ  يق حاضر تأث  ين که در تحق   يبا توجه به ا    ‐

کنش گونـه راش  مـورد مطالعـه قـرار گرفتـه             خاک بر پرا  

ک فـاکتور   ي ـم کـه    ير اقل ي گردد که تأث   يشنهاد م ياست، پ 

 .ردي قرار گيز مورد بررسيمهم در پراکنش درختان است ن
 عملکـرد   يار هـا  ي ـبا مع  عکس العمل گونه راش      يبررس ‐

ر سـطح مقطـع، ارتفـاع درخـت، درصـد تـاج            يمختلف نظ 

 ين که کدام مـورد م ـ     ين ا يياب و تع  يپوشش و حضور و غ    

 .ديه نماي را توجيرات بهترييتواند تغ
 شـود در    يشنهاد م ـ ي ـ پ ي احداث نهالستان احتمال   يبرا ‐

مم خـود دسـت     ين گونه به مقدار اپت ـ    ي که ا  ييستگاه ها يز

ن عمل  ي باشد، اقدام به ا    ين عملکرد م  ي بهتر يافته و دارا  ي

 .شود
مم و ياپت گونه راش با توجه به مقدار يه اکوگرام برايته ‐

  . کيدامنه اکولوژ
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Abstract 
The present research was performed in Patom, Namkhaneh, Gorazbon, Chelir and Baharbon 
districts in Kheyrud forest. Due to existence of forest typology map and extension of study area, this 
study was confined to beech dominated forests. A stratified sampling method based on landform is 
used to locate 1000 m2 circular sample plots. The number of Fagus orientalis Lipsky trees ≥ 7.5 cm 
in DBH within each plot is recorded along with elevation, aspect and slope of the ground. 
Furthermore, at the center of plot, soil samples from A horizon are taken for analyzing soil texture. 
Gaussian response function was used. Instead of direct estimation of Gaussian parameters, it is 
customary to fit an equivalent polynomial model. This can be easily fitted as a generalized linear 
model (GLM) with a logarithmic link function. This function showed beech has 1347 and 464-2231 
m a.s.l for its optimum and ecological amplitude, respectively. North-facing slopes (optimum 43 
degree) are the most suitable slope for Fagus occurrences. Beech tree can distribute from gentle to 
steep slopes in the study area, but this species in 39% slope has the best performance. Using 
generalized linear model showed Fagus can tolerate slopes from 3 to 74%. In light of sand, clay and 
silt, Beech tree has 25%, 43% and 35 % for optimum and 4-46 %, 25-60% for clay and 15-55 % for 
silt for ecological amplitude, respectively.  
 
Keywords: Beech tree, Optimum, Ecological amplitude, Gaussian response function, Generalized 
linear model, Soil texture, Physiographic factors 
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