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عوامل  به (Caroxylon dendroides (Pall.) Tzvelev) یپاسخ گونه مرتع یو الگو هاشگاهیرو یبررس

 در مراتع استان مازندران یطیمح

 *1نیاچحسن قلی

 چکیده
العمل آنها به عوامل محیطی، اطلاعات گیاهی و چگونگی عکسهایهای اکولوژی گونهشناخت ویژگی

 ایشور درختچهآورد. به دلیل اهمیت گونه فراهم می گیاهی و اصلاح مراتع،لازم را برای مدیریت پوشش

(Caroxylon dendroides (Pall.) Tzvelev) ر مقاله حاضر، به در حفاظت خاک و تولید علوفه، د
گیاهی و بررسی اکولوژی مؤثر بر تغییرات پوششمطالعه نیازهای اکولوژی آن با تاکید بر تعیین عوامل 

جمعی متعارفی و مدلپاسخ این گونه به تغییرات عوامل اکولوژی، با استفاده از روش آنالیز تطبیقی
ایج حاصل از آنالیز تطبیقی متعارفی نشان داد که نتیافته در استان مازندران پرداخته شده است. تعمیم

عوامل محیطی مثل درصد رس، شن خاک، جهت جغرافیایی، اسیدیته، درصد رطوبت اشباع، هدایت 
الکتریکی خاک، درصد آهک خاک، بارندگی سالانه و متوسط درجه حرارت سالیانه نقش مهمی در 

 یهـاسخ گونـان داد که پـایج نشـنتد. ـه داشتنـورد مطالعـهای ماهی در رویشگاهـرات پوشش گیـتغیی
C. dendroides  به درصد ماده آلی، درصد کربن آلی، درصد سیلت، درصد رس و درصد شن خاک از

حرارت، اسیدیته، آهک و هدایت الکتریکی از کند. پاسخ گونه به میانگین درجهپیروی می مدل کاهشی
پاسخ این گونه به میزان فسفر، پتاسیم، درصد لاشبرگ، بارندگی و مدل افزایشی پیروی کرد، الگوی 

ترتیب هر یک از این عوامل به برای آن رشد بهینه حدو درصد رطوبت اشباع خاک از مدل پیروی کرده 
العمل گونه به جهت . عکسدرصد بود 42متر و میلی 350درصد،  10گرم در لیتر، میلی 500و  12

های شمال های شرقی بیشترین درصد پوشش گیاهی و در شیبای است که در شیبهجغرافیایی، به گون
های ور را دارد. در اراضی با شیب زیاد تا نسبتاً زیاد پراکنش داشته ولی در شیبـرقی کمترین حضـش

درصد دارای درصد پوشش بیشتری است، پاسخ گونه به درصد شیب از مدل دو پیروی کرد.  50-40
ای در امتداد شیب عوامل توپوگرافی و خاک، اطلاعات ارزشمندی برای گونه شور درختچهمطالعه پاسخ 

تواند در عملیات اصلاح مراتع در مناطق مشابه، مورد ارائه داد که می تعیین نیازهای اکولوژی این گونه
 .توجه قرار گیرد
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 مقدمه -1
سخ آنها به عواملهایهای اکولوژیکی گونهشناخت ویژگی شمندی برای معرفی گونهگیاهی و چگونگی پا سب جهت محیطی، اطلاعات ارز های منا

ــابه، فراهم  علوفه، مدیریت پوشــش اصــلاح مراتع، تولید النصــار و )جابر نمایدمیگیاهی و همچنین اعمال رویکرد حفاظتی از مراتع را در مناطق مش
ـــتفاده از مدل1400همکاران،  ای در نظارت، ارزیابی، احیا، حفاظت و توســـعه گیاهی، نقش برجســـتههایبینی پراکنش گونههای پیش(. امروزه اس

ستم سی سب اطلاعات درباره علل پراکنش گونهکمرتعی، ایفا میهایاکو شگاه برای گونهنند و از ابزارهای بالقوه جهت ک سب روی گیاهی هایها و تنا
محیطی، کاربرد گیاهی در ارتباط با عواملهایالعمل گونههایی که برای تجزیه و تحلیل عکسترین روشاز مهم (.Austin, 2002شوند )محسوب می

. تحقیقات (l.Austin et a, 2006؛  et alKleyer. ,2012) اشـــاره کرد 2یافتهجمعی تعمیمو مدل 1متعارفیبه آنالیز تطبیقیتوان می بیشـــتری دارند،
Traore et al. (2012 نشـــان )جمعی محیطی، مناســـب اســـت. مدلبه عواملگیاهی هایگونهیافته برای مطالعه پاســـخ جمعی تعمیمداد که مدل

شتری از روابط بین متغیرها، کیفیت پیشتعمیم ضمن کاهش میانگین مربعات خطا، با ارائه اطلاعات بی سخ را به حداکثر یافته،  ساندمیبینی پا با و  ر
عوامل محیطی، اســتفاده از این مدل، روز به روز در حال به ها گونهبررســی پاســخ های مدلیافته نســبت به ســایر جمعی تعمیمتوجه به مزایای مدل

 (.1392و همکاران، نسب وزیری)توسعه است 
گونه با اســیدیته و  در اســتان ســمنان، بیان داشــتند که این Caroxylon dendroidrs( در تحقیق بر روی جوامع گونه 1400جعفریان و همکاران )

ستان گلستان، رطوبت اشباع ادر  C. dendroides( در بررسی رویشگاه 1396است. بلوچی و همکاران )دار معنیهدایت الکتریکی خاک دارای رابطه 
( در بررســـی 1390مکاران )هبیان کردند. جعفریان و  روی این گونه ترین عوامل تاثیرگذار بریت الکتریکی و اســـیدیته خاک را از مهماخاک، هد
شتند که رویشگاه این گونه در مقایسه با  در دامغان، بیان C. dendroidesهای رویشگاه شورروی سدا ر این منطقه دارای فسفر بیشتر، دایر گیاهان 

ـمد (1389. قادری و همکاران )باشدمیشن کمتر و سیلت بیشتر  ـی و شیمیایی ر تحقیق خود به این نتیجه رسیدند که مه ـصوصیات فیزیک ـرین خ ت
سیم، آهک و بافده سرخدر منطقه  Hypocylix kerneriخاک در تفکیک اجتماعات گیاهی  ست. نتایج دامغان، هدایت الکتریکی، پتا ت خاک بوده ا

ست که این گونه در خاک Salsola imbricataتحقیقات بر روی گونه  شده ا شان داده  سبتا زیاد، ش-های لومیدر طبس ن نی و دارای گچ و آهک ن
سیدیته شاهده  8تا  8/7 ا شگاهشودمیو دارای مواد آلی کم م سالانه روی سط بارندگی  شدمتر میمیلی 7/84های این گونه، . متو ساس این با . بر ا

صلاح خاک ستتحقیق، این گونه برای ا شده ا شنهاد  شور پی صلح) های  ( بر 1401) کیا و همکارانزارع (. نتایج تحقیقات1394زاده، آرایی و عظیمم
شگاهی گونه روی ویژگی شان داد که این Salsola kerneriهای روی ستان یزد ن سط بارندگی گونه در مناطق ب در ا سرد با متو شک   120ا اقلیم خ

و همکاران بهادران ج تحقیقات شــنی، رویش دارد. نتای-ســیرهایی با بافت لوم ســطح دریا و در خاک متری از 1750-2400و در ارتفاعات متر میلی
متر از سطح دریا با متوسط  1050تا  830ن خراسان جنوبی نشان داد که این گونه در دامنه ارتفاعی استا در Salsola richteri( بر روی گونه 1395)

سالانه میلی 180تا  110بارندگی سط دمای  شنی باگراد سانتیی درجه 20تا  16متر و متو شگاه این گیاه،  برابر با  pH رویش دارد. بافت خاک روی
سی 02/2تا  54/0و هدایت الکتریکی 94/8 شد.بر متر میزیمنس د شام با سبی و همکاران )مولایی  ترین عوامل نیز ارتفاع و جهت را از مهم (1396ا

ــتند.  ــبلان دانس ــرس س به این میانی د در مراتع طالقان ( هم در مطالعه خو1389) و همکارانپور فهیمیتاثیرگذار در پراکنش جوامع گیاهی جنوب ش
تفاع از ســطح دریا، بافت، ش گیاهی و عوامل محیطی رابطه وجود دارد و از بین عوامل مورد بررســی، شــیب، ارنتیجه رســیدند که بین پراکنش پوشــ

ــترین ت ثیر را بر پراکنش  ــفر و نیتروژن خاک بیش ــل و همکاراندارند. نتایج تحقیق ها گونهعمق، فس که از روش آنالیز تطبیقی  (1380) مختاری اص
شان دا ستفاده کردند، ن صد املاح محلول و هدمتعارفی ا سدیم، در سی، میزان یون  ترین ایت الکتریکی خاک، مهمد که از بین عوامل خاکی مورد برر

وهشـــی روابط بین در پژVogiatzakis et al. (2003 ). باشـــندمیگیاهی شـــاخر در مراتع قرخلار مرند، های اســـتقرارگونهعوامل در پراکنش و 
تغیره نـــشان داد که ارتفاع از سطح دریا، یونان، بررسی کردند. نتایج تجزیه چند مای مدیترانهرا در مناطق محیطی پراکنش جوامع گیاهی های عامل
pHـت، کنترل کننده ـیدLi et al. (2008های تند است. ی الگوی پراکنش گیاهان در شیب، ماده آلی، شیب و درصد پوشش سنگی لخ ـ ـ یته، ( اس

شباع خاک و نیتروژن ر صد رطوبت ا شمال چین، معرفی نمودنا مهمدر شش گیاهی در  ( در 2006) .Lu et alد. ترین فاکتورهای مؤثر بر پراکنش پو
های مختلف در حوضه را در اشکوبها گونهتحقیقـی مشـاهده کردنـد کـه ماده آلی، اسیدیته و مقدار رطوبت خاک عـواملی هسـتند کـه پـراکنش 

 کننـد.تبت، توجیه مـیآبخیز رودخانه مینچیانگ در فلات 
اســت.  Amaranthaceaeاز تیره ای نیمه درختچهو یا ای بوتهگیاهی چندســاله، ( .Caroxylon dendroides (Pall.) Tzvelev)ای درختچهشــور 

شیده از کر شونده و پو ساله از بن چوبی خارج  شعابات متعدد هر  شدمیوان فرای غدهها و کارتفاع این گونه تا یک متر، دارای ان ها متناوب، . برگبا
. در مناطق مختلف دنیا در ایران، باشـدمیهای مختلف سـبز، نارنجی، صـورتی و قرمز به رنگها گلپوش، سـنبله مانندها منفرد و روی انشـعابات گل

یکی (. 1380باشد )اسدی، شرس میمالغرب، مرکز و شترکیه، قفقاز، آسیای مرکزی و افغانستان رویش دارد. پراکندگی آن در ایران در شمال، شمال
خشک، باشد. با توجه به کمبود اطلاعات در مورد این گونه در نواحی نیمههای مهم در حفاظت خاک و تولید علوفه در مراتع استان مازندران میاز گونه

                                                           
1. Canonical Correlation Analysis (CCA) 2. Generalyzed Additive Model (GAM) 
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ض ستفاده از آنالیزهای چندمتغیره،  شگاهرات ترکیب تغییمن تعیین عوامل اکولوژی مؤثر بر در این تحقیق، با ا سخ گیاهی در روی سی پا های آن، به برر
ی مورد نظر در شرایط مختلف اکولوژی، پرداخته شد. تا بدینوسیله ضمن شناخت بهتر محیطی و تعیین پتانسیل گونهگیاهی به تغییرات عواملیگونه

های استپی استان مازندران و در رویشگاههای مدیریت و اصلاح مراتع نیمههای لازم برای استفاده در برنامهبتوان توصیه آشیان اکولوژیکی این گیاه،
 انجام داد. آنمشابه 

 هامواد و روش -2
 منطقه مورد مطالعه -1-2

نحوی در نظر گرفته شد که دامنه وسیعی از پراکنش و حضور گونه مورد پژوهش را در های معرف، بهانتخاب محدوده مورد مطالعه در هر یک از مکان
 (.1مازندران انتخاب گردید )شکل  برای این منظور تعداد سه رویشگاه به شرح ذیل در مراتع کوهستانی استانبرداشته باشد. 

دقیقه عرض شمالی در ارتفاع  14درجه و  52دقیقه طول شرقی و  9درجه و  36ن در ارتفاعات شهرستان نور در مختصات جغرافیایی منطقه رز -1
-Soda kerneriخشک سرد و تیپ گیاهی شامل متر و اقلیم نیمهمیلی 300-320متری از سطح دریا با متوسط بارندگی سالانه  1500-1800

Caroxylon dendroides  باشد.یم 
 

 های مورد مطالعه در استان مازندران(: موقعیت سایت1شکل )

 دقیقه عرض شمالی در ارتفاع  18درجه و  52دقیقه طول شرقی و  4درجه و  36منطقه آهنسر در ارتفاعات شهرستان آمل در مختصات جغرافیایی  -2
-Salsola kerneriخشک سرد و تیپ گیاهی شامل متر و اقلیم نیمهمیلی 350تا  300متری از سطح دریا با متوسط بارندگی سالانه  1800تا  1550

Artemisia specigera باشد.می 
 1100 دقیقه عرض شمالی در ارتفاع 1درجه و  53دقیقه طول شرقی و 56درجه و  35آباد در ارتفاعات سوادکوه در مختصات جغرافیایی منطقه سرخ -3

 Salsolaخشک تا مرطوب فراسرد و تیپ گیاهی شامل متر و اقلیم نیمهمیلی 320تا  300 ط بارندگی سالانهمتری از سطح دریا با متوس 1600تا 

kerneri- C. dendroides باشد.می 

 روش تحقیق -2-2

ششنمونه ستماتیکبرداری از پو سی صادفی ) -گیاهی به روش  سال1394ارزانی و عابدی، ت شد. مطالعات  1396-1398های (، طی  شش انجام  پو
شش  صد تاج پو شامل در شمارش تعداد پایه گیاهی( در داخل پلاتها گونه)روش تخمین نظری( و تراکم ها گونهگیاهی  شد. همچنین در ) ها انجام 

سنگریزه نیز تعیین گردید. ، هر پلات سنگ و  شبرگ، خاک لخت و  صد لا شیب تدر سته به  محیطی در هر واحد اکولوژی غییرات برای این منظور، ب
سبت به هم ب سان ن صله یک سکت با فا شش پلات ) به ابعاد ه)محل پراکنش(، پنج تران سپس بر روی هر یک از آنها،  شد.  متر( با  2در  2کار برده 
ستقر گردید. در مجموع در هر واحد اکولوژی،  صل یکسان، م سکتهپلات ب 30فوا شد. طول تران صله آنها  ها،کار برده  شگاه و فا سب با طول روی متنا

شد. به شگاه درنظر گرفته  سب با عرض روی سبت به هم، متنا سی اثر عواملن ها، مورد پژوهش، از هر یک از پلات محیطی بر پراکنش گونهمنظور برر
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(4) 

ها به آزمایشــگاه، پس از انتقال نمونه ســطح خاک برداشــت گردید ومتری ســانتی 30تا  صــفریک نمونه خاک با ســه تکرار )نمونه مرکب( از عمق 
متر(، درصــد مواد  pHبافت خاک )روش هیدرومتری(، اســیدیته )گل اشــباع و با اســتفاده از  .گیری شــدخصــوصــیات فیزیکی و شــیمیایی آنها اندازه

سفر قابلخنثی سیون(، ف ستفاده از روش تیترا صد آهک )با ا سون(شونده یا در ستفاده از روش ال سیم قابلجذب )با ا ستفاده از روش ، پتا جذب )با ا
ــتات ــتفاده از روش والکیآمونیوم(، کربناس ــوه ظاهری خاک -آلی )با اس ــتفاده از روش کجدال( و وزن مخص )با روش  بلاک(، نیتروژن کل )با اس
شداندازهکلوخه(  سطح دری. (1372زاد، و بهبهانیاحیائی ) گیری  شامل ارتفاع از  شیب زمین و جهات جغرافیایی هر پلات عوامل توپوگرافی  صد  ا، در

، وارد (1) طبق معادلهها دادهدرجه( برداشــت و پس از تبدیل  360، 270، 180، 90جغرافیایی بر اســاس چهار جهت اصــلی ) ثبت گردید. متغیر جهت
 (.Beers et al,1966آنالیز شد )

.A (1) رابطه = 𝐶𝑜𝑠(45 − 𝐴) + 1 

 باشد.می شده جهتمقدار تبدیل :`Aو  جهت مقدار آزیموت :Aکه در آن 
های هواشناسی نزدیک به مناطق مورد مطالعه و با های ایستگاهعوامل اقلیمی مثل میانگین بارندگی سالیانه، متوسط دمای سالانه، با استفاده از داده

ستان، نظیر خطوط  سی موجود در ا شنا ستفاده از مطالعات هوا صات  .اکولوژی مورد مطالعه، مد نظر قرار گرفت واحد و دما، نیز در هربارش هما مخت
 ( مشخر گردید.GPSها نیز با استفاده از دستگاه موقعیت یاب )جغرافیایی محل هر یک از پلات

سی ارتباط متغیرهای محیطی اثرگذار و معنی ششجهت برر سب خطی و غیرخطی، آنالیز تطبیقی قوسدار با پو شدهگیاهی و انتخاب روش منا  1گیری 

بود(، از  4پاســخ( انجام و طول گرادیان مشــخر گردید. با توجه به طول گرادیان محور اول )که بزرگتر از هایگیاهی )دادههای پوشــشبر روی داده

ستفاده شد. متعارفی بهروش آنالیز تطبیقی ستفاده از این روش، شیبعنوان روش غیرخطی ا ها از طریق تغییرات گونه در تجزیه و تحلیل اطلاعات با ا

ـــبیه دســـت آمده از ای و محورهای بهداری رابطه بین ترکیب گونهها، تحت شـــرایط مختلف فاکتورهای محیطی، بررســـی و معنیســـازی دادهش

 (. ,5198Ter Braakبررسی گردید ) 3مونت کارلو 2محیطی، با استفاده از آزمون جایگشتمتغیرهای

 ,.Guisan et al ؛ ,.2002Bakkenes et al) استفاده شد 4یافتهتعمیممحیطی از مدل افزایشیبه تغییرات عواملگیاهی هایگونهبینی پاسخ برای پیش

برازش شود( و  پاسخ به شکل گوسن برای آن )به دلیل اینکه منحنی 5آنالیز تابع اتصال لگاریتمی. (,1993Palmer ؛Traore et al. ,2012 ؛2002
صورت منظور اجتناب از بیش برازش متغیرهای پیشگو، بهیافته مورد استفاده قرار گرفت )بهتعمیم افزایشی برای برازش مدل 6توزیع خطا پوآسون

معیاری  اطلاعاتی آکائیککار گرفته شد. به ،7ها، معیار اطلاعاتی آکائیکبندی متغیرهای اثرگذار بر عملکرد گونهمنظور رتبهانفرادی وارد مدل شدند(. به
یرهای برای سنجش نیکویی برازش است. این معیار، با برقرار کردن تعادل میان دقت مدل و پیچیدگی آن، به انتخاب بهترین مدل آماری و معرفی متغ

تر باشد، در نتیجه متغیر مورد نظر، دارای اثرگذاری کوچک اطلاعاتی آکائیک(. هرچه مقدار Akaike, 1974کند )اثرگذار بر عملکرد گونه، کمک می
العمل گونه ترین مدل در برازش منحنی عکسباشد یا اینکه مدل ارائه شده، مناسبتاجی/ تولید/ ارتفاع( میبیشتر بر عملکرد گونه )درصد پوشش

 .استفاده شد 4.5نسخه  Canocoافزار نرم، از در این بخشها دادهبرای تجزیه و تحلیل (. Dawson et al., 2007باشد )می

 جینتا -3
ین مناطق، فراوانی تیره گیاهی را نشان داد. در بین گیاهان ا 32جنس و  67گونه گیاه آوندی متعلق به  98های موجود در منطقه، وجود مطالعه رستنی

، ایمدیترنه -یایران توران درصد، 1/7سیبری  -اروپا -صد، ایران تورانیدر 6/28ای انهمدیتر-درصد، ایران تورانی 7/37ناحیه رویشی ایران تورانی 
 4/18درصد، تروفایت  3/15درصد، کامافایت  50کریپتوفایت همی. فراوانی تیپ رویشی باشدمیدرصد  5/17ای ناحیهدرصد و چند  1/9سیبری  -اروپا

 .(1)جدول  باشدمیدرصد  1/6درصد و فانروفایت  2/10درصد، ژئوفایت 
ها، لاشبرگ، خاک لخت، سنگ و سنگریزه و درصد شامل درصدهای پوشش تاجی کل گونه های پوشش سطح خاک(، میانگین ویژگی2جدول )

 دهد.را در مناطق مورد مطالعه نشان می C.denroidesپوشش گونه 
بالا بوده و عمدتاً از سازندهای  م عمق و بیرون زدگی سنگی نسبتاًبه لحاظ سیمای ظاهری، رویشگاه گونه مورد مطالعه، تپه ماهوری با خاک نسبتاکً

 34/0الکتریکی خاک بین تا سطح دریا است. مقادیر متغیرهای هدایت متر از 1000 - 1800آهکی تشکیل شده است. دامنه ارتفاع رویشگاه این گیاه 
 01/0 -12/0یتروژن درصد، ن 01/0-47/1آلی خاک درصد، کربن 1-5/17ک ، آهک خا1/9 تا 52/7زیمنس بر متر، اسیدیته خاک معادل دسی 84/6تا 

 در رویشگاه گیاه مورد نظر است. محیطی مورد بررسیدهنده میانگین عوامل( نشان3درصد و بافت خاک شنی بوده است. جدول )

 

                                                           
1. Detrended Correspondence Analysis (DCA) 

2. Permutation 

3. Monte Carlo 

4. Generalized Additive Models 

5. Log link function 

6. Poisson error distribution 

7. Akaike Information Criterion (AIC) 
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 گیریاندازههای ثبت شده در پلاتهای گونهفهرست  (:1) جدول
 طول عمر فرم رویشی اختصارینام  نام علمی گونه

Agropyron pectiniforme Ag.pe چندساله گندمی 
Alyssum minutum Steud. ex Boiss. Al.mi یکساله پهن برگ علفی 
Artemisia fragrans Willd. Ar.fr چندساله بوته 
Astragalus microcephalus Willd. As.go چندساله بوته 
Bromus briziformis Fisch. & C.A. Mey. Br.br یکساله گندمی 
Bromus stenostachyus Boiss. Br.st چندساله گندمی 
Bromus tectorum L. Br.te یکساله گندمی 
Campanula rapunculus L. Ca.ra چندساله پهن برگ علفی 
Carex strigosa Huds. Ca.st چندساله شبه گندمی 
Caroxylon dendroides (Pall.) Tzvelev.  Sa.de چندساله بوته 
Centaurea virgata Lam. Ce.vi چندساله پهن برگ علفی 
Coronopus didymus (L.) SM. Co.dy یکساله پهن برگ علفی 
Cousinia commutate Bunge. Co.co چندساله پهن برگ علفی 
Dactylis glomerata L. Da.gl چندساله گندمی 
Eremopyrum distans (C. Koch) Nevski. Er.di چندساله پهن برگ علفی 
Eremostachys macrophylla Montbr. & Auch. Er.ma چندساله پهن برگ علفی 
Festuca ovina L. Fe.ov چندساله گندمی 
Heteropappus altaicus (Willd.) Novopokr. He.al چندساله پهن برگ علفی 
Kochia prostrate (L.) Schard. Ko.pr  چندساله علفیپهن برگ 
Nepeta saccharata Bunge. Ne.sa چندساله پهن برگ علفی 
Noaea mucronata (Forsk.) Aschers. No.mu چندساله پهن برگ علفی 
Onobrychis cornuta (L.) Desv. On.co چندساله بوته 
Phlomis olivieri Benth. Ph.ol چندساله پهن برگ علفی 
Pimpinella affinis Ledeb. Pi.af چندساله پهن برگ علفی 
Poa bulbosa L. Po.bu چندساله گندمی 
Soda kerneri (Wol.) Botsch. Sa.ke چندساله بوته 
Stachys inflata Benth. St.in چندساله پهن برگ علفی 
Stipa hohenackeriana Trin. & Rupr. St.ho چندساله گندمی 
Thymus fedtschenkoi Ronniger. Th.fe چندساله بوته 
Verbascum agrimoniifolium (C. Koch) Hub.Mor. Ve.ag چندساله پهن برگ علفی 
Ziziphora teniur L Zi.te یکساله پهن برگ علفی 

 زندراندر مناطق مورد مطالعه در استان ما C. denroidesهای پوشش سطح خاک و گونه میانگین ویژگی (:2)جدول

 یپوشش تاج درصد
C. denroides 

 و سنگ درصد
 زهیسنگر

 خاک درصد
 پوشش بدون

 لاشبرگ درصد
 یتاجپوشش درصد

 هاگونهکل 
 شگاهیرو /مکان

 آبادسرخ 16/40 7/8 54/25 6/25 4/6
 رزن 43/32 6/8 57/22 4/36 1/7
 آهنسر 73/35 03/5 14/15 1/44 13/24

بندی کانونیک، منجر به گیاهی در جوامع، با استفاده از روش انتخاب رو به جلو در رستهمحیطی بر تغییرات پوششای از عوامل بررسی ت ثیر مجموعه
 4/6یان شده است برابر بندی کانونیک بگیاهی، که با استفاده از رستهمقدار کل واریانس موجود در پوششمتغیر اولیه شد.  22متغیر از بین  10انتخاب 

و حذف  2عنوان متغیر همراهو درنظر گرفتن همبستگی مکانی به 1عنوان متغیر محدوده کنندهباشد. با درنظر گرفتن تمامی متغیرهای انتخاب شده بهمی
بین این عوامل، متغیرهای ارائه شده در جدول  ازنماید. درصد از کل این واریانس را بیان می 2/24گیاهی، مدل فوس ت ثیر این متغیر بر تغییرات پوشش

اند. متغیرهای انتخاب شده شامل درصد شن، دار شده(، از تاثیر بالاتری در تغییرات پوشش گیاهی در مناطق مورد مطالعه برخوردار بوده و معنی4)
درصد آهک، میانگین درجه حرارت سالانه و درصد  درصد رس، جهت جغرافیایی، درصد لاشبرگ، درصد سنگ و سنگریزه، اسیدیته، درصد ماده آلی،

 رطوبت اشباع خاک بوده است.
( ارائه 2متعارفی بر اساس محورهای اول و دوم و عوامل مهم مشخر شده در روش انتخاب رو به جلو، در شکل )بندی تطبیقینتایج حاصل از رسته

گیاهی را د از کل تغییرات پوششدرص 58/6درصد و  08/7به ترتیب مقدار 542/0ویژه  و محور دوم با مقدار591/0محور اول با مقدار ویژه  شده است.
 کنند.توجیه می

 

                                                           
1. Constraining Variable 2. Covariates 
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 C. denroides میانگین خصوصیات رویشگاهی گونه (:3) جدول
 آبادسرخ رزن آهنسر یشگاهیرو اتیخصوص

 1/75±3/5 1/68± 02/1 5/66 ±5/6 شن )درصد(

 5/16±6/5 5/25± 4/1 6/24 ±9/6 سیلت )درصد(

 4/8 ±84/0 4/6± 9/0 9/8 ±01/1 رس )درصد(

 4/8±46/0 3/8 ±31/0 7/8 ±7/0 اسیدیته

 3/1±71/0 1/2 ±95/0 47/2 ±2 متر()دسی زیمنس بر  هدایت الکتریکی

 3/2 ±1 4/5 ±2/3 8/4 ±2/4 آهک )درصد(

 42/0 ±2/0 8/0 ±3/0 52/0 ±34/0 کربن آلی )درصد(

 02/0 ±025/0 06/0 ±02/0 04/0 ±02/0 نیتروژن )درصد(

 3/39± 51/0 4/39 ±45/0 2/39 ±7/0 درصد رطوبت اشباع

 3/1± 04/0 24/1 ±03/0 33/1 ±02/0 وزن مخصوه ظاهری

 7/0 ±4/0 72/1 ±17/0 74/1 ±1/0 جهت شیب )آزیموت تبدیل شده(

 1/42± 3/15 6/39 ±6816 4/56 ±6/17 شیب )درصد(

 1316± 4/61 1128 ±63 1575 ±124 ارتفاع )متر(

 64/0± 32/0 37/1 ±0 /57 07/1 ±6/0 ماده آلی )درصد(

 2/323± 4/187 3/289 ±131 6/376 ±279 بر لیتر(گرم میلی) پتاسیم

 08/2± 2/1 3/4 ±9/1 2/3 ±5/1 (بر لیترگرم میلیفسفر )

 2/298± 9/49 292 ±7/4 302 ±42 (مترمیلیمتوسط بارندگی سالانه )

 1/13± 31/0 5/14 ±4/0 12 ±4/0 (گرادساتیمتوسط سالانه )دمای 

 

 آمده است(. 1در جدول ها گونههای گیاهی در ارتباط با عوامل اکولوژی )علامت اختصاری توزیع گونه (:2)شکل 

 C. denroides گیاهی در رویشگاه گونهمتغیرهای مهم و اثرگذار بر تغییرات پوشش(: 4) جدول
انتخاب شدهمتغیرهای   F P درصد واریانس بیان شده 

8/2 )درصد( شن  3/3  0/002** 
3/3 )درصد( رس  1/11  0/002** 

1/4 جهت جغرافیایی  5/4  0/002** 
2/3 )درصد( آهک  6/1  0/04* 

8/1 )درصد( ماده آلی  8/1  0/04* 
7/1 اسیدیته  7/1  0/03* 

4/1 )درصد( لاشبرگ  7/1  0/01** 
6/1 رطوبت اشباع )درصد(  7/1  0/006** 

6/3 (گرادسانتیمیانگین دمای سالانه)   4/1  0/01** 

3/1 )درصد( سنگ و سنگریزه  6/1  0/04* 
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گونه با عواملی مانند، جهت  داد که پراکنش اینو عوامل اکولوژیک مورد مطالعه نشان  C.dendroidesگیاهی بررسی همبستگی بین درصد پوشش
دایت درصد آهک، ه آلی خاک، ازت خاک و میزان فسفر خاک، همبستگی منفی و با درصد شن، اسیدیته، شیب، درصد رطوبت اشباع خاک، ماده

 (.6 همبستگی منفی دارد )جدولانگین درجه حرارت و پتاسیم خاک الکتریکی، می

 C.dendroides گیاهی گونهمحیطی با درصد پوششدار بین عواملهمبستگی معنی (:6) جدول
 داریسطح معنی ضریب همبستگی محیطیعوامل

 *04/0 206/0 درصد شن

 0001/0** 526/0 اسیدیته خاک
 014/0* 254/0 درصد آهک

 **001/0 -328/0 درصد ازت خاک

 02/0* -233/0 جهت شیب
 005/0 -361/0 ماده آلی خاک

 005/0** 28/0 پتاسیم خاک
 016/0* -241/0 فسفر خاک

 012/0* -249/0 میانگین بارندگی سالانه

 %5در سطح داری معنی *%1در سطح داری معنی **

پاسخ این گونه نسبت به هر یک از الذکر در منطقه مورد مطالعه، منحنیدر رابطه با عوامل فوس C.dendroidesگونه دار معنیالعمل با توجه به عکس
 .باشدمی (3)محیطی اثرگذار، به شرح شکل متغیرهای
سی  ششبرر صد پو سالانه و رطوبت عملکرد گونه )در شبرگ، میانگین بارندگی  سیم، لا سفر، پتا گیاهی( مورد مطالعه در ارتباط با متغیرهای میزان ف

سبت به تغییرات مقادیر این عوامل به صورت تک سخ این گونه ن شان داد که پا شباع خاک، ن ست. بدین ترتیب که با افزایش، میزان فسفر تا 1نماییا  ا
سیم تا میلی 12 ست. در مورد عامل پتا شته ا گرم بر لیتر،  میلی 500گرم بر لیتر، پاسخ گونه افزایشی و از آن به بعد با افزایش مقادیر، روند کاهشی دا

شته است. پاسخ گونه به میزان لاشبرگ تا  گونه افزایشی و از درصد، پاسخ  10پاسخ گونه افزایشی و از آن به بعد با افزایش مقادیر، روند کاهشی دا
شباع خاک تا  شته است. پاسخ گونه به میزان رطوبت ا درصد، پاسخ گونه افزایشی و و از آن به بعد با  42آن به بعد با افزایش مقادیر، روند کاهشی دا

شیب سخ گونه به  شیب، پا ست در مورد جهت  شته ا شی دا شیافزایش مقادیر، روند کاه شرقی و تا حدودی جنوبی افزای شیب های  شمال و در  های 
شمالی، کاهشی بوده و حد بهینه رشد آن در شیب ست. بررسی پاسخ گونه مورد مطالعه در ارتباط با متغیرهای درصد ماده آلی، شرس و  شرقی ا های 

سبت به تغییرات مقادیر سخ این گونه ن شان داد که پا شیب، ن صد  صد رس و در سیلت، در صد  صد کربن آلی، در صد کربن آلی، در این عوامل  در
شود. پاسخ این گونه در امتداد اسیدیته خاک، گیاهی گونه، نیز کمتر میبوده و با افزایش مقادیر این عوامل، فراوانی و درصد پوشش 2صورت کاهشیبه

در محدوده مورد مطالعه  گیاهی آنپیروی کرده و با افزایش مقدار این عامل، حضور و درصد پوشش 3آهک و هدایت الکتریکی خاک، از مدل افزایشی
 افزایش یافته است.

 گیریبحث و نتیجه -4
گیاهی، معرفی های حیطی، اطلاعات ارزشمندی برای تعیین نیازهای اکولوژی گونه ت عواملگیاهی به تغییراهایبررسی و تحقیق در زمینه پاسخ گونه

دهد. لذا با توجه به نبود مراتع، ارائه می گیاهی و سایر اهداف مدیریتیریت پوششیافته، تولیدعلوفه، مدهای مناسب جهت احیای مراتع تخریبگونه
د، نقش آن در حفاظت خاک و همچنین اهمیت این گونه از نظر سطح مناطق پراکنش، تولی C. dendroidesاطلاعات در زمینه نیازهای اکولوژی گونه 

العمل آن به تغییرات های اهلی در مراتع زمستانه، در این پژوهش به مطالعه نیازهای اکولوژی این گونه و عکسو ارزش غذایی مطلوب برای دام
 محیطی، پرداخته شد.عوامل

یانگین متعارفی نشان داد که درصد رس، شن، آهک، ماده آلی، لاشبرگ، کربن آلی، سنگ و سنگریزه، رطوبت اشباع و م بیقینتایج حاصل از آنالیز تط
گیاهی در رویشگاه مورد مطالعه بدمای سالانه و جهت جغرافیایی، نیتروژن، فسفر، پتاسیم، هدایت الکتریکی و اسیدیته، نقش مهمی در تغییرات ترکی

(، مختاری اصل و 1389پور و همکاران )یمی(، فه1396اسبی و همکاران )های این پژوهش با یافته های محققینی مثل مولایی شامداشتند یافته
( و زارع چاهوکی 1393) آذر وندو عباس قنا(، شفق کلو1391و همکاران ) یاریVogiatzakis et al. (2003) ،Lu et al.  (2006 ،)، (1380همکاران)

 ( مطابقت داشت.1392) و همکاران
 

                                                           
1. Unimodal 

2. Monotonic decrease 

3. Monotonic increase 
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دار. ارتفاع از سطح دریا، ماده آلی، درصد اشباع خاک، کربن آلی، به هر یک از متغیرهای تبیینی معنی C. denroidesپاسخ گونه منحنی  (:3) شکل

 .رس سیلت، شن، جغرافیایی، لاشبرگ،میانگین بارندگی سالانه، جهت ریکی، میانگین دمای سالانه، فسفر، هدایت الکتپتاسیم،  آهک، اسیدیته،

در مراتـع سرچاه ای گونه( بیان داشتند که هدایت الکتریکی، مقدار گچ، ماده آلی، شیب و درصد شن بیشترین ت ثیر را بر تنوع 1391و همکاران )یاری 
تبریز، دریافتند که بیشترین همبستگی بین نیتروژن و پوشان در تحقیق خود در مراتع خلعت( 1393) آذر وندو عباس قناشفق کلو عماری بیرجند دارد.

آذربایجان غربی، بیان داشــتند که بین باغ قره( در بررســی خود در مراتع 1392و همکاران ) زارع چاهوکی پتاســیم خاک با پوشــش گیاهی وجود دارد.
فت، آهک، نیتروژن و پتاســیم خاک بیشــترین ت ثیر را بر پراکنش پوشــش گیاهی و عوامل محیطی رابطه وجود دارد و از بین عوامل مورد بررســی، با

ــش گیاهی دارند.  ــل از برازش مدل افزایش تعمیمپراکنش پوش برای بیان محدودة رویش آن تحت  ،C. dendroidesیافته بر روی گونه نتایج حاص
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نظر بهلومی پراکنش دارد.  -های شنیبیشتر بر روی خاک گونه ت ثیر متغیرهای مورد بررسی و تعیین شرایط بهینه رویش این گیاه، نشان داد که این
سد می سب در این ر شی منا شتر این گونه در این نوع هاخاککه زهک شد بی ست که موجب ر ست که با ها خاک، از جمله دلایلی ا های یافتهشده ا

صی اهوازی و همکاران ) سو 1390خلا شدمی( هم سترس طورکلی، بافت خاک حرکت آب در خا. بهبا ک را تحت تاثیر قرار داده و عامل مهمی در د
ترین خصوصیات خاکی موثر در ( نشان دادند که مهم1381و همکاران )جعفری  .باشدمیبودن مواد غذایی و یک عامل در پتانسیل فرسایشی خاک 

 با تحقیق حاضر مطابقت دارد.رویشی مراتع پشتکوه یزد، هدایت الکتریکی، بافت خاک، پتاسیم و آهک است که های تیپتفکیک 
شود میو با افزایش این عوامل در رویشگاه از حضور این گونه کاسته باشد میدر رویشگاه این گونه، درصد نیتروژن و کربن آلی و ماده آلی بسیار کم 

علفی، برگ های پهنگونهکاهش حضور  . به لحاظ ترکیب گیاهی متفاوت وباشدمیبه نحوی که در خارج از این محدوده نیز ترکیب گیاهی متفاوت 
بودن رویشگاه، لاشبرگ دار شیبو تنک بودن پوشش گیاهی و ها گونهدرصد لاشبرگ در رویشگاه این گونه کم بوده و همچنین به علت فاصله بین 

است که در ارتفاعات ای گونهفاعی، به ارتدر طول گرادیان  ،C. dendroides. الگوی پاسخ گونه شودمیبا جریانات سطحی خاک از رویشگاه خارج 
. حضور بیشتر این باشدمیمتری از سطح دریا  1000- 1800متر، مشاهده نشده و بیشترین حضور آن در دامنه ارتفاعی  750و کمتر از  2000بیشتر از 

دهنده حالت تعادلی جامعه دوده ارتفاعی دانست که نشاندلیل وجود ترکیبی از عوامل زیستی مناسب در این محبهتوان میگونه در این دامنه ارتفاعی را 
هراز و تالار دارای های درهسرد در خشک نیمهمتری از سطح دریا و در اقلیم  1800تا  1000با محیط خود است. بر این اساس این گونه در ارتفاعات 

آب و هوایی به سمت ارتفاعات های تودهو اقلیمی رطوبت ناشی از  شرایط فیزیوتوپوگرافیواسطه بهبیشترین حضور و فراوانی است. در این مناطق 
، فراهم باشندمیو شرایط نسبتا خشک را در این مناطق که دارای سازندهای آهکی گیرد میطور عمده در ارتفاعات صورت ها بهریزشحرکت کرده و 

متر به سبب  2000گرفته است. کاهش حضور این گونه در ارتفاعات بیشتر از  ، شکلهادرمنهسالسولاها ) شور بوته( و   و بر این اساس جوامعسازد می
که گونه دهد میان ـ( نش1401و همکاران )کیا زارع. نتایج تحقیقات باشدمیهای خاک در این مناطق ولوژی و اقلیمی و ویژگیـاکهای دودیتـمح

S. kerneri  2400تا  1750در این تحقیق در استان مازندران( در استان یزد در ای درختچههای شور همراه و هم رویشگاه در رویشگاههای گونه)از 
م خشک متری از سطح دریا رویش دارد که با محدوده رویشی ارتفاعی آن در استان مازندران مشابهت ندارد. همچنین این گونه در استان یزد در اقلی

در متر میلی 350خشک سرد با متوسط بارندگی سالانه رویش دارد که با شرایط رویشگاهی اقلیم نیمهمتر میلی 120ندگی سالانه سرد با متوسط بار
های اقلیمی )بارندگی و درجه حرارت( شکل گرفته است. استان مازندران، تفاوت دارد. نتایج این تحقیق نشان داده است که این گونه تحت تاثیر ویژگی

های خاک بوده است. ویژگیمتر میلی 350و متوسط بارندگی سالانه گراد سانتیدرجه  13ن فراوانی و حضور این گونه در میانگین دمای سالانه بیشتری
 ت جعفریانباشد. نتایج تحقیقاتر از خارج رویشگاه میهای متفاوتهم در این پراکنش تاثیرگذار بوده است که در منطقه پراکنش این گونه، دارای ویژگی

در استان سمنان نشان داد که این گونه رابطه مثبت با هدایت الکتریکی خاک و ده سرخدر منطقه  C. denroides ( بر روی گونه1400و همکاران )
دارد. همچنین  رابطه معکوس با اسیدیته خاک دارد که با نتایج حاضر در ارتباط با هدایت الکتریکی خاک مطابقت و در مورد اسیدیته خاک، مغایرت

در استان سمنان به این نتیجه رسیدند که بیشترین  C. dendroides های گونه( در بررسی عوامل محیطی موثر بر رویشگاه1390جعفری و همکاران )
در مقایسه با شایر میزان فسفر خاک، کمترین میزان شن، بیشترین درصد سیلت، کمترین اثر بارندگی و کمترین اثر جهت جغرافیایی در این رویشگاه 

در تالاب آلماگل  C. dendroides ( در بررسی رویشگاه1396جوامع گیاهی شور، مشاهده شد که با تحقیقات حاضر، مطابقت ندارد. بلوچی و همکاران )
ارد که با نتایج حاضر مطابقت اشباع خاک، اسیدیته و هدایت الکتریکی، بیشترین نقش را در پراکنش این گونه د در استان گلستان، دریافتند که رطوبت

در استان یزد نشان داده است که پاسخ گونه در ارتباط با  S. kerneriکه گونه  دادنشان ( 1401کیا و همکاران )زارعدر رویشگاه نتایج تحقیقات  دارد.
طوری که در شرایط رویشگاهی مازندران دارای تحمل به شوری این تحقیق مشابهت ندارد، بههای  یافتهصورت کاهشی بوده که با هدایت الکتریکی به

پیروی نمودند. ای زنگولهبالاتری است. در هر دو رویشگاه این گونه در استان مازندران و یزد، در ارتباط با درصد رس و ارتفاع از سطح دریا، از مدل 
. ضمن اینکه دامنه بهینه رشد در ارتباط کندمیرایط اسیدیته بالاتری را تحمل نتایج این تحقیق نشان داد که این گونه در مقایسه با رویشگاه یزد، ش

 .باشندمیبا درصد شن در هر دو رویشگاه مشابه هم 
سمنان، نیز دلالت بر تاثیرگذاری عوامل خاکی مانند هدایت   Hypocyclix kerneri(، بر روی گونه1389و همکاران ) قادری نتایج تحقیق ستان  در ا

سیم، آهک و بافت خاک میالکتری سخ گونه کی، پتا شد. پا شی بوده و از مدل C. dendroides با سیدیته و هدایت الکتریکی، افزای به عوامل آهک، ا
شی پیروی  شش این گونه افزایش پیدا کندمیافزای صد پو صی، در سطح خاک کندمی. بنابراین با افزایش این عوامل در محدوده خا . وجود املاح در 

ضور سبب اف شش این گونه و کاهش ح صد پو ست که این هم به نوبه خود بر در شده ا سیدیته خاک  دیگر، تاثیر های گونهزایش هدایت اکتریکی و ا
سیار  شش گیاهی، نقش ب سعه پو شد و تو ستقرار و ر ست. املاح محلول موجود در خاک به دلیل ایجاد محدودیت در ا شته ا بر روی ای کنندهتعیینگذا

 گیاهی دارد.درصد پوشش 
شوری در پراکنش گونه Sanjerehei  (2012نتایج تحقیقات  ست که بافت خاک، آهک و  شان داده ا در منطقه ندوشن یزد  Salsola arbuscula( ن

شتند تاثیر ست کهBerkett (1991نتایج تحقیقات  همچنین .دا شان داده ا ماده آلی، از با هدایت الکتریکی بالا و دارای مقادیر کمی از های خاک (، ن
ــه ــخص ــگاه گونههای مش ــد.می S. arbuscula رویش ــت که عمدتا در ای گونهجغرافیایی، به به جهت، C. dendroidesالعمل گونه عکس باش اس
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های اکوفیزیولوژیکی نظیر دلیل ویژگیتا حدودی بهتواند میشــمالی های شــیبجنوب رویش دارد. کاهش حضــور و عملکرد این گونه در های جهت
ستم در این  سی شد که به موجب آن ترکیب گیاهی متفاوت های شیبافزایش رطوبت خاک، کاهش درجه حرارت و توان تولید بالای اکو جغرافیایی با

سبتاً زیاد تا زیاد ه ست. در ارتباط با شیب زمین این گونه در اراضی با شیب ن شته ولی در شکل گرفته ا درصد دارای  30-40های شیبم پراکنش دا
های اصلاحی شود در برنامهعملکرد بهتری است. لذا با توجه به نتایج حاصل از مطالعات عکس العمل این گیاه به گرادیان عوامل محیطی، توصیه می

ستفامراتع از طریق بذرکاری و بوته ستان مازندران با ا ستپی ا ده از این گونه، به خصوصیات رویشگاهی و نیازهای اکولوژی آن کاری در مناطق نیمه ا
های این گونه توجه شود. بنابراین با عنایت به نقش مهم این گونه در تولید علوفه در نیمه دوم سال و همچنین حفاظت خاک، حفظ و توسعه رویشگاه

 .ای اصلاح و توسعه مراتع پاییزه خواهد بوددر مناطق مستعد با توجه به نیازهای اکولوژی این گونه، اقدام مناسبی بر

 منابع
 خاک و آب. قاتیخاک )جلد دوم(. تهران: انتشارات موسسه تحق ییایمیش هیتجز یها(. شرح روش1372ع. ) نژاد،یم.، و بهبهان ،ییایاح

 ه.500دانشگاه تهران،  . تهران: انتشاراتگیری پوشش گیاهیارزیابی مرتع: اندازه (.1394. )عابدی، مو ، .ارزانی، ح
 ه.108 کشور، مراتع و جنگلها قاتیتحق موسسه تهران: انتشارات ، (Chenopodiaceae)اسفناج رهیت ران،یا فلور. (1380) .م ،یاسد

 .293-285 ،2(70) ،محیط زیست طبیعی .محیطیز عوامل ررسی تغییرات پوشش گیاهی حوزه تالاب آلماگل نسبت به برخی اب. (1396) م. کبرلو،او ، .ا .م لی،، قربان.م بلوچی،
 ،29(2) های گیاهی،پژوهش .در استان خراسان جنوبی Salsola richteri. بررسی اکولوژی فردی گونه گیاهی (1395. )ی، پچابریشم و ،.زاده، ف، قاسم.، اجتهادی، ح.بهادران، م

286-299. 
به  .Krascheninnikovia ceratoides (L.) Guldenst . بررسی رویشگاه و الگوی پاسخ گونه مرتعی(1400) میرداودی، ح.و ، .، برهانی، م.نژاد، ب، بحرینی.جابر الاانصار، ژ

 .551-563 ،3(28) مرتع و بیابان، .عوامل محیطی در استان اصفهان
 یزیکیف یاتبا خصوص یزدمراتع پشتکوه استان  یاهیروابط پوشش گ یبررس (.1381). باغستانی میبدی، ن و ،.، زاهدی امیری، س.، آذرنیوند، حع..، زارع چاهوکی، م.جعفری، م
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Abstract 

Understanding the ecological characteristics of plant species and their 

response to environmental factors provides the essential information 

for vegetation management and rangeland improvement. Due to the 

importance of the Caroxylon dendroides (Pall.) Tzvelev. species in 

soil conservation and fodder production, the present article studies its 

ecological requirements, emphasizing the determination of ecological 

factors affecting changes in vegetation cover and examining the 

response of this species to changes in ecological factors, using the 

Canonical Correspondence Analysis (CCA) and Generalized Additive 

Models (GAM) in Mazandaran Province.The results of the Canonical 

Correspondence Analysis showed that environmental factors such as 

percentage of clay and sandof soil , geographic direction, acidity (pH), 

saturated moisture percentage, soil electrical conductivity (EC), soil 

lime percentage, annual rainfall, and mean annual temperature played 

a significant role in the changes in vegetation cover in the studied 

habitats.The results showed that the response of the C. dendroides 

species to organic matter percentage, organic carbon percentage, silt 

percentage, clay percentage, and sand percentage follows a 

Monotonic decrease model, The pattern of response of this species to 

to mean temperature, acidity, lime, and electrical conductivity 

followed a Monotonic increase model. The pattern of response to 

phosphorus amount, potassium, litter percentage, rainfall, and soil 

saturated moisture percentage followed a model, with its optimum 

growth limits for each of these factors being 12 and 500 mg/L, 10%, 

350 mm, and 42%, respectively. The species’ reaction to aspect is such 

that it has the highest percentage of vegetation cover on eastern slopes 

and the lowest presence on northeastern slopes. It has a distribution 

across steep to relatively steep slopes, but has a higher percentage of 

cover on 40-50% slopes; the species’ response to slope percentage 

followed the second model. The study of species’ response of 

Caroxylon dendroides along the gradient of topographic and soil 

factors provided valuable information for determining the ecological 

requirements of this species, which can be considered in rangeland 

improvement operations in similar areas. 
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