
 

مدل  با استفاده از (Boiss Ferula ovina) تعيين رويشگاه بالقوه گونه كما

 استان اصفهان شهر فريدونمنطقه  در( GAM) يافته تعميمافزايشي 

 عي، دانشگاه صنعتي اصفهانيكارشناس ارشد مرتعداری، دانشکده منابع طب ؛*مرادی مهسا قاضي. 

 عي، دانشگاه صنعتي اصفهانيطب ار دانشکده منابعياستاد ؛مصطفي تركش اصفهاني. 

 عي، دانشگاه صنعتي اصفهانيار دانشکده منابع طبياستاد؛ ن بشریيحس. 

 عي، دانشگاه صنعتي اصفهانيار دانشکده منابع طبياستاد؛ وهابي رضا محمد. 

 

   چکيده  

( Ferula ovina Boissه گياهي كماا   در تهيه نقشه رویشگاه بالقوه گون یافته تعميمتوانایي مدل رگرسيون افزایشي  در این مطالعه

 هازار شهر واقع در غرب اصاههان باا مساا ت     گونه نسبت به متغيرهاي محيطي در منطقه فریدون العمل عكسهاي  منحنيترسيم و 

ساایت  ههتادوهشات   و دویستبندي شده از تعداد  به روش تصادفي طبقه F. ovina  ضوروغيابهاي  . دادهبررسي شد لومترمربعيك

ساه  متغير اقليماي و   ودو ستيبمتغير خاك،  نه و نقشه يآور جمع سایت غياب( چهل و صد یکسایت  ضور و  وهشت سي و صد یک 

 .تهياه شاد    كریجينگ، معكوس فاصاله وزناي(   یابي هاي ميان با استهاده از روش مترمربع 27*27متغير فيزیوگرافي با اندازه پيكسل 

ایان  نتاای   ضاور   طبق بررسي گردید.  یافته تعميمامل محيطي با استهاده از مدل افزایشي گونه با عو  ضوروغيابسپس ارتباط بين 

معكوس و با ميزان شيب، ارتهاع از سطح دریا، ميزان مااده آلاي، درصاد اشاباع و      ارتباطگونه با فاكتورهاي ميزان سيلت و رس خاك 

و ساطح   46/0ضریب كاپاي  بيانگر هاي مستقل با استهاده از دادهميانگين درجه  رارت ساليانه همبستگي مستقيم دارد. ارزیابي مدل 

هااي باا    رویشاگاه در   F. ovinaگونه  ،ترسيم شده العمل عكس هاي منحنيطبق نقشه رویشگاه بالقوه و  .بود 64/0زیر منحني پلات 

، كربنات كلسايم  از سطح دریا ترم 1900 -0000ارتهاع ،درصد 70-00درجه سانتي گراد، شيب  9-11ميانگين درجه  رارت ساليانه 

بيشاترین ا تماال  ضاور را     60-40درصد و درصد اشاباع   60-40 درصد، رس 10-00درصد، سيلت  6-4درصد، ماده آلي  00-10

 هاي اصلاح و ا ياي مراتع كارایي مناسبي دارد. گونه و برنامهاین مدل توليد شده در شناسایي مناطق با پتانسيل رویشي بالاي دارد. 

 شهر ، فریدونیافته تعميمرویشگاه بالقوه، سيستم اطلاعات جغرافيایي، گونه كما، مدل افزایشي  اژگان كليدی:و
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 مقدمه. 1
 عناوان  باه هاي گياهي،  سازي پراكنش مكاني گونه مدل

در سراساار  مااوردن ربينااي پااراكنش مكاااني گونااه  پاايش

هاي گيااهي و   انداز بر اساس ارتباط بين رخداد گونه چشم

. اماروزه از  ]9[شاود  ماي  متغيرهاي محيطي ماثرر تعریا   

هااي   ( به همراه تكنيکGISسيستم اطلاعات جغرافيایي  

اي در مطالعات اكولوژیاک و   مختل  آماري به نحو فزاینده

هااي   ساازي پاراكنش گوناه    تعيين پراكنش مكاني و مدل

 .]16 و 6[گردد گياهي استهاده مي

هااي مختلهاي    طي دو دهه گذشته، تحقيقات و مادل 

هااي گيااهي و جاانوري     جهت تعيين رویشگاه بالقوه گونه

بيناي پاراكنش     است. اولين مطالعات در پايش  یافته توسعه

كه روابط گونه باا   انجام شد 1920اي در اواسط سال  گونه

كمي بياان شاد و بعاد از آن     صورت بهمحيط در كامپيوتر 

ر پایاه  هاي زراعي ب بيني مكاني گونه ، پيش1921در سال 

نيااز  1964. در سااال گردیاادآشاايان اكولوژیااک انجااام  

هاا باا اساتهاده از مادل پوشاش       سازي پراكنش گونه مدل

انجام گرفت و از آن زمان  GISجغرافيایي ساده در محيط 

به بعد تحقيقات زیادي در این زميناه در سرتاسار جهاان    

 .]9[است انجام شده

 ساازي پاراكنش   مادل  درزميناه هاایي كاه    اكثر مادل 

هاااي همبسااتگي  رونااد جاازو ماادل اي بااه كااار مااي گونااه

ها براي تعيين ارتبااط باين    شوند. این مدل بندي مي طبقه

 هااا آنكنناده   هااا و عوامال محيطاي كنتاارل    ضاور گوناه  

استهاده شده و فاقد رابطه علت و معلولي هستند. در ایان  

و یا تنهاا  ضاور     ضوروغياب معمولاًها متغير پاسخ  مدل

متغيرهااي   اًبيناي كنناده عمادت     غيرهاي پيشها و مت گونه

شاود و ا تماال رخاداد گوناه      محيطي در ن ر گرفته ماي 

گردد. رویشگاه بالقوه،  تعيين مي ها اندر سایر مك موردن ر

محلي است كاه شارایط فيزیكاي، شايميایي و بيولوژیاک      

نموده و اجازه اساتقرار و   تأمينخاص را  گونه یک موردنياز

دهااد و معااادل آشاايان  ف را ماايتوليااد مثاال گونااه هااد

  .]1[شود در ن ر گرفته مي 1اكولوژیک پتانسيل

7سازي ن ير  مختل  مدل هاي روش از
GLM 0و GAM 

هااي گيااهي    هگونا  برخاي از  بيناي  مدل پيشبراي ساخت 

براي پيش بيني پراكنش طي تحقيقي . استهاده شده است

ي در هاا  آنهاي پست در كنار رودخ هاي گياهي زمين گونه

و عادم  ضاور   رابطه رگرسيوني بين  ضاور  كشور بلژیک 

 هار گوناه گيااهي    خصوصيات محيطيبا هاي گياهي  گونه

هاي اطلاعاات   سيستمرابطه در  تعميم بعد از و شده تعيين

هااي گيااهي در    گوناه رخاداد  شه ا تماال  ق، نجغرافيایي

 سازي با استهاده از این  دو روش مدلمنطقه مورد مطالعه 

هاي افزایشي  مدلكاربرد در تحقيقي دیگر  .]0[گردید وليدت

هااي   سازي پراكنش گونه مدل ( براي GAMS یافته تعميم

  ضاوروغياب هاي  هدادسرخس انجام شد بدین ترتيب كه 

هااي  اصال از    مدل گونه سرخس در نيوزلند ووسه  چهل

6  تحليل عاملي آشيان اكولوژیک
ENFA)  هااي   باراي داده

واقعاي تولياد شاده باا      غياب غيرهاي   ضور واقعي و داده

   ضاوروغياب نتای  مدل  شد. بررسي و مقایسهكامپيوتر 

GAM  نشااان داد كااه ميااانگين درجااه  اارارت سااالانه و

عوامل  ترین مهم عنوان بهميانگين تابش خورشيدي سالانه 

هااي   در چگونگي پراكنش گوناه  شناسي زمين بعد از عامل

 .]19[سرخس مورد مطالعه بودند
ر ایان زميناه   اي د مطالعاه هاي غرب امریكاا نياز    لجنگدر 

 خطااي هاااي روش ماادل 0انجااام شااد و امكااان اسااتهاده از 

 0
LMS،) هاااي افزایشااي  ماادل  GAMS)رگرساايون و ، 

4  درختي بندي طبقه
CARTS) مصانوعي  يعصاب  ، شابكه 

 2
ANNS) ،MARS

این منطقه  هاي رویشگاهبيني  پيشدر  6

 و  MARS هااي  مادل  درنهایات كاه  بررسي و مقایسه شد 

GAM  در تحقيقاي   .]11[ ندداشت در پيبهترین نتيجه را

دیگر رابطه بين متغيرهاي توپوگرافي، شيب، ناور، بارف و   

 
1 Fundamental Ecological Nich 
2 Generalized Linear Model 
3 Generalized additive Models 
4 Ecological Nich Fundamental Analysis 
5 Linear Models 
6 Classification and Regression Tree 
7 Artificial NaturalNetworks 
8 Multivariate Adaptive Regression Spline 



 ... تعميم یافته  افزایشي مدل از استهاده با كما گونه بالقوه رویشگاه تعيين

 

 429 

شار    گونه گياهي در پتانسيل اشباع خاك با  ضور چهار

رگرساايون خطااي   هاااي گلاسااير بااا اسااتهاده از ماادل 

شاد و   بررسي یافته تعميمو رگرسيون افزایشي  یافته تعميم

هااي   عامال پاراكنش گوناه    تارین  مهمنتای  نشان داد كه 

كشاور آلماان   در  .]4[ استمورد مطالعه متغير توپوگرافي 

اي مقایساه شاد    جهت پراكنش گونهمدل آماري  ششنيز 

هااي پروفيال در    نشان داد كه مادل  هنتای  این مطالع كه 

هاي متمایز كننده گروهي داراي سطح زیر  مقایسه با مدل

بالاتر و عملكارد بهتاري در یاک     ROCهاي  تمنحني پلا

 .]14[است مقياس محلي 
هااي   زميناه ایجااد مادل    ي درمطالعاات كشور ایران نيز در 

باا   مثاال  عناوان  بهاي انجام شده است و  پتانسيل پراكنش گونه

استهاده از روش رگرسيون لجساتيک رابطاه باين  ضاور     

 بررسيبا عوامل محيطي  Cornulaca monacanthaگونه 

در مراتااااع  دیگااار  اي مطالعاااه در  .]14[ شاااده اسااات  

از مااادل رگرسااايون لجساااتيک  اصاااههانشهر فریااادون

 (LRT)درختي
تهيه نقشه رویشگاه بالقوه گوناه   من ور به 1

. ه استشداستهاده  (Astragalus verus  گون زرد گياهي

باا   نشان داد كه  ضاور گوناه گاون زرد   این مطالعه نتای  

 0درجاه  ارارت سااليانه و     فاكتورهاي محيطي مياانگين 

فاكتور خاك  رس، هدایت الكتریكي، كربن آلي( بيشترین 

گوناه  ایان   ضور  كه طوري به شتندميزان همبستگي را دا

با ميزان رس و كربن آلي همبستگي مستقيم و باا ميازان   

 .]10[ شتهدایت الكتریكي همبستگي معكوس دا

تاارین  ارزش بااااز  (F.ovina) گونااه گياااهي كمااا  

خشاااک(،  هاااا تي و  صاااورت باااه اي علوفاااههاااان گيا

اي آن  دارویااي در مراتااع یيلاقااي اساات كااه ارزش علوفااه

رير بسازایي  أدر  د یونجاه باوده و در رشاد و نماو دام تا     

گوناه در ایاران   ایان  هااي   رویشاگاه  ترین مهم. ]10[ دارد

. در اسااتان اصااههان اسااتدر ارتهاعااات الباارز و زاگاارس 

ي هاا  ناعماده در شهرسات  طاور   باه   آنهااي   نيز رویشگاه

هااااي ارتهاعاااات  شاااهر و در دامناااه فریااادن و فریااادون

 F.ovinaزاگرس مركزي واقاع شاده اسات. علوفاه سابز      
 

1 Logistic Regression Tree  

كمتااار ماااورد اساااتهاده دام قااارار گرفتاااه و مراتاااع در 

آن را باااا روش دساااتي و طورمعماااول  باااهروساااتایيان 

پااس از خشااكانيدن  ساانتي برداشاات كاارده و صااورت بااه

امساااااعد سااااال، جهاااات مصاااارف دام در فصاااال ن 

ساهانه باه دليال چاراي     أمت. ]10[كنناد  ماي ي ساز رهيذخ

مهااارط و همنناااين ارااارات  اصااال از لگااادكوبي دام، 

برخاااي منااااطق  در گوناااه ایااان شااارایط زیساااتگاهي 

هاااي طبيعااي ایاان   عرصااه نامناسااب شااده و برخااي از 

گياه در  اال ناابودي اسات. باراي جلاوگيري از انقارا        

از ن  ها ااات اي، لازم اسااات ضااام ایااان گيااااه علوفاااه

هاایي جهات بازساازي     هااي طبيعاي آن، تالاش    رویشگاه

در ایاران  . ]7[هااي تخریاب یافتاه صاورت گيارد      رویشگاه

طبق بررسي منابع به عمال آماده تااكنون كااربرد مادل      

در تهياااه نقشاااه پاااراكنش   یافتاااه تعمااايمافزایشاااي 

هااي گيااهي ماورد ارزیاابي قارار نگرفتاه اساات در        گوناه 

دل مااذكور در تهيااه نقشااه   ایاان مطالعااه، توانااایي ماا  

و  F. ovinaرویشااگاه بااالقوه گونااه گياااهي بااا ارزش    

منطقااه گونااه در ایاان  العماال عكااسهاااي  تهيااه منحنااي

 اصههان مورد بررسي قرار گرفته است. شهر فریدون

 

 تحقيق شناسي روش. ۲

 منطقه مورد مطالعهمعرفي  .۲.1
شهر و  منطقه مورد مطالعه در مراتع شهرستان فریدون

كيلاومتري شهرساتان اصاههان     چهل و صد یکاصله در ف

 قرار دارد. از ن ار موقعيات جغرافياایي ایان منطقاه باين      

''07'06º69  10'04''وº00  4'66''طاااول شااارقي وº00  و

''16'67º07    عاار  شاامالي واقااع شااده اساات. وسااعت

و متوساط   كيلومترمرباع  هزارمحدوده مطالعاتي در  دود 

شصات و   و شصصاد  و ارهز دوارتهاع منطقه از سطح دریا 

متر و متوسط بارندگي منطقه بر اساس آماار اداره كال    دو

ساااله  ساايهواشناسااي اسااتان اصااههان در دوره آماااري 

  .استمتر  ميلي پنجاه و چهارصد(  دود 1041-1091 
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 محدوده منطقه مطالعاتی )فریدونشهر اصفهان( -1شکل 

 

 ها آوری داده جمع .۲.۲
گوناه باا     ضاوروغياب هااي   دهآوري دا جماع  من ور به

بارداري   انجام پيمایش زميني و با اساتهاده از روش نموناه  
 دویسات و ههتادوهشات   تعاداد  ،     شده بندي طبقهتصادفي 

سااایت  ضااور و  وهشاات سااي و صااد یااکسااایت شااامل 
اساتهاده از  باا   از گونه مذكورچهل سایت غياب  و صد یک

شاد   انتخااب  100000/1نقشه پوشش گياهي در مقياس 
كه در گام بعدي با عمليات ميداني و بازدیدهاي صاحرایي  

نقاط  ضور گونه بادین مههاوم اسات كاه      كنترل گردید.
در منطقااه گونااه ایاان مياازان تااراكم و نمااود  اااهري   

ي غالاب  هاا  گوناه بوده است و این گونه جزو  ملا  ه قابل

گوناه   عناوان  باه . مناطقي كه این گوناه  استتيپ گياهي 
 عنوان بهاند  داشتهراكم و نمود  اهري كمي همراه بوده و ت

هااي   بادین من اور ابتادا تياپ    سایت  ضور لحاظ نشاد.  
غالب در آن  ضاور   صورت بهگياهي كه گونه مورد مطالعه 

ي شيب، جهت و ارتهاع داشت مشخص و سپس نقشه مكان
 مترمربع 27*27با اندازه پيكسل  GIS افزار نرممنطقه در 

تهياه شاد.    ((DEMمي ارتهااعي  با استهاده از نقشاه رقاو  

 هااي محيطاي شايب، جهات و ارتهااع روي      سپس نقشاه 
وا د تركيباي ایجااد    شصت و صد یکاندازي شد و در  هم

 من ور وا ادهایي اسات كاه ن يار آن در طبيعات       شده
هاااي  تصااادفي سااایت صااورت بااه، (شااود ماايمشاااهده 

هاي اقليماي از تعاداد    انتخاب گردیدند. داده  ضوروغياب
 ههتادهاي خاك مربوط به  تگاه معرف منطقه و دادهایس نه

مناطق  ضاور و   دري متر يسانت ههتادتا  با عمق  پروفيل

در منطقاه اساتخرا     (F.ovina) عدم  ضاور گوناه كماا   
نقشه پارامترهاي خاك و عوامل اقليمي نياز از   .]6[ گردید

یابي تهيه شد. نرماال باودن    هاي مختل  ميان طریق روش
در  1اسااميرنوفسااتهاده از روش كلمااوگروف هااا بااا ا داده

 
1Kolmogrov-Smirnov 



 ... تعميم یافته  افزایشي مدل از استهاده با كما گونه بالقوه رویشگاه تعيين

 

 461 

بررسي شد و در صورت عدم نرماال   Minitab 15 افزار نرم
هااي تبادیل    ها با توجه به نوع چولگي باا روش  بودن داده

( Cox-Boxلگاریتم، جذر، تاوان یاا روش كااكس بااكس      
نرمااال شاادند. در مر لااه بعااد آناااليز همبسااتگي مكاااني 

هاااي مختلاا   از ماادل پارامترهاااي محيطااي بااا اسااتهاده
كروي و خطي( بررسي گردیاد   واریوگرام  گوسين، نمایي،

بهتارین مادل    1و با توجه به مجذور ميانگين مربعات خطا
 ، دامنااه7اي واریااوگرام انتخاااب و مقااادیر اراار قطعااه 

و 0
بهتارین مادل واریاوگرام باراي هار یاک از       ، 6آساتانه   د

اي باه   همتغيرهاي محيطي تعيين گردید. از نسبت ارر قطع
معيااري باراي ارزیاابي     عناوان  باه  co/(c+co) د آستانه 

اگار   كاه  ينحاو  باه ها استهاده گردیاد،   ساختار مكاني داده
باود متغيار ماورد اساتهاده      70/0كمتار از   نسبت ماذكور 

سااختار   20/0تاا   70/0داراي ساختار مكاني قاوي، باين   

باود داراي   20/0ز ا تر بزرگمكاني متوسط و در  التي كه 
 من اور  باه  .]10[گردیاد  بندي طبقهاختار مكاني ضعي  س

هااي مياانگين    یابي از شااخص  انتخاب بهترین روش ميان
0مطلق خطا   قدر

MAE   4(، ميانگين انحراف خطاا
MBE )

و همنناين خطااي مجاذور مياانگين كاه بياانگر مياازان       

شاده از مقاادیر مشااهده شاده     ي نيب شيپانحراف مقادیر 
روشاي كاه كمتارین مقاادار     اسات، اساتهاده گردیاد. هار    

بهتارین روش   عناوان  بههاي مذكور را داشته باشد  شاخص
گذارترین متغيرهاي محيطي با  ريرأت یابي انتخاب شد. ميان

اصلي و ي ها مثلههاي، آناليز  هاي جعبه توجه به شكل پلات

سااازي  ماااتریس همبسااتگي انتخاااب و وارد فراینااد ماادل
ي هاا  پالات بتادا   روش كار بدین شاكل باود كاه ا   گردید. 
تغييرات مقادیر متغيرهاي مختل ، ( Box Plots ي ا جعبه

مقایساه   (F.ovina) گونه كماا  ابي ضوروغهاي  در  الت
دو بااكس پالات وجاود    این اگر اختلاف زیادي بين شد و 

و یا غيااب   دليل بر مورر بودن این متغير در  ضورداشت 

 
1Root Mean Square Error  
2Nugget Effect  
3 Range  
4 Sill  
5 Mean Absolute Error  
6 Mean Bias Error  

ي پس باه نتاای  همبساتگ   این گونه تشخيص داده شد. س
باين   شاد و  اصلي رجوع ي ها مثلههبين پارامترها و نتای  

 ،و بالایي وجود داشت دار يمعنهمبستگي  متغيرهایي كه 
تحليال   و متغيري كه داراي مقدار ویژه بالاتري در تجزیاه 

مدل وارد  رگذاريتأرمتغير  عنوان بهاصلي داشت  هاي مثلهه
 2بااا اسااتهاده از ضااميمه مرجااع   GAMماادل گردیااد. 
GRASP  در محيطR .برازش گردید 

جازو   ویاک مادل آمااري     یافتاه  تعمايم مدل افزایشاي  
هاي غير پارامتریاک اسات و نياازي باه نرماال باودن        مدل

هاي ورودي نداشته و بدون هيچ پيش فرضي نسبت به  داده
متغيرهااي ورودي عمال    العمال  عكاس هااي   شكل منحني

تاابع،    پاساخ  متغير  خطي یافته تعميمهاي  كند. در مدل مي
در واقاع   مادل ماذكور  اسات.   از متغيرهاي مستقل گروهي
باه  . اسات رگرسيون خطي و رگرسيون منطقي  یافته تعميم

 ماادل راایاان  زیاارا شاود  گهتااه مااي ایشاايافز ماذكور  روش
خطي  هر تابع براي  چند تابع غير مجموع صورت به توان مي

 مدل (. معادله یک بيان نمود بيني كننده( یک متغير پيش

 به قادر خطي، روابط بر شناسایي علاوه یافته تعميمایشي افز

 .]9[ است نيز متغيرها بين روابط غيرخطي كش 

 (یکمعادله  
    ∑     

 
     

 در این معادله:
fj (Xj)  بارازش شاده بار متغيرهااي      هموارسااز :تاابع

 مستقل محيطي
 أ: عر  از مبد   

سبت به واقعيت زميناي  بيني مدل ن براي ارزیابي پيش

ساایت   وپان   سات يبسایت مستقل  شامل  نجاهپاز تعداد 
منطقه ماورد   مستقل در سایت غياب وپن  ستيب ضور و 
تشاكيل   6( اساتهاده شاد و جادول مااتریس خطاا     مطالعه

( و ساطح زیار منحناي    Kگردید و مقاادیر شااخص كاپاا    
10 افازار  نرمبا استهاده از  9پلات

MEP     تولياد شاده توساط

 .]16[و همكاران تعيين شد  تركش

 
7 Library  
8Confusion Matrix  
9AUC of Roc Plot  
10 Model Evaluation Program 
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 بینی رویشگاه بالقوه گونه كما متغیرهاي محیطی )مستقل( جهت پیشمقادیر میانگین و انحراف معیار  -1جدول

 متغیر
علامت 

 اختصاري
 میانگین واحد

انحراف 

 معیار
 متغیر

علامت 

 اختصاري
 میانگین واحد

انحراف 

 معیار

 داقل دما در 

 سردترین فصل
Min.c.q 6617 -7460 گراد انتيدرجه س 

ميانگين دماي 

 روزانه
D.m.t 1694 1667 گراد درجه سانتي 

متوسط دما در 

 ترین فصل مرطوب
T.wet.q 169 -0617 گراد درجه سانتي 

ميانگين دماي 

 سالانه
A.m.t 164 1066 گراد درجه سانتي 

متوسط دما در 

 ترین فصل خشک
T.D.Q 1640 71640 گراد درجه سانتي 

ا در  داكثر دم

 گرمترین ماه
Max.t.war 1667 0466 گراد درجه سانتي 

متوسط دما در 

 گرمترین فصل
T.war.Q 169 -0617 گراد درجه سانتي 

رطوبت اشباع 

 خاك
Sp 9600 62600 درصد 

متوسط دما در 

 سردترین فصل
T.C.Q رس خاك 169 -06117 گراد درجه سانتي Clay 17661 64609 درصد 

 9666 07666 درصد Silt سيلت خاك 06661 69060 متر ميلي A.m.p ميانگين بارش سالانه

 10669 71614 درصد Sand شن خاك 7690 7760 گراد درجه سانتي Isotherm دما مناطق هم

بارندگي در 

 ترین ماه خشک
P.d.m 0602 167 متر ميلي 

ميزان اسيدیته 

 خاك
PH - 2642 0664 

بارندگي در 

 مرطوبترین ماه
P.wet.q مواد آلي خاك 0602 1671 متر ميلي Om 0692 766 درصد 

بارندگي در 

 ترین فصل خشک
P.d.q كربن آلي خاك 0602 167 متر ميلي Oc 0621 1601 درصد 

بارندگي در 

 ترین فصل مرطوب
P.wat.q 2469 100644 متر ميلي 

هدایت الكتریكي 

 خاك
Ec 

 زیمنس بر دسي

 متر
0600 0676 

بارندگي در گرمترین 

 فصل
P.war.q كربنات كلسيم 0602 167 متر ميلي Caco3 96901 10671 درصد 

بارندگي سردترین 

 فصل
P.c.q شيب 0600 160 متر ميلي Slope درصد - - 

 00600 67660 متر ميلي P.s بارندگي فصلي
مدل رقومي 

 ارتهاع
Dem متر - - 

 - - جهدر Aspect جهت شيب 1607 1066 گراد درجه سانتي T.s درجه  رارت فصلي

ي درجه  دامنه

  رارت سالانه
T.r 6 40614 گراد درجه سانتي      

 

 نتايج. 3

 های محيطي تهيه نقشه .1 .3 

 ترسیم واریوگرام .1 .1 .3

بهترین مدل واریاوگرام باا توجاه باه مقاادیر مجاذور       

ميانگين مربعات خطا باراي هار متغيار محيطاي انتخااب      

ساق  بهتارین مادل     اي، دامناه و  گردید. مقادیر ارر قطعه

نشان داده شده است. شكل  دوبراي هر پارامتر، در جدول 

 دهد ميمدل واریوگرام توليدشده درصد رس را نشان  یک

ر رس تاا فاصاله   كه بيانگر همبستگي بالاي مكااني متغيا  

و سپس همبستگي مكااني   استمتري  شكل سه(  7000

 .رود مياز بين 
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 تغیرهاي وارد شده به مدلاجزاي مربوط به واریوگرام م -2جدول

 RMSE كلاس وابستگي C+C0) C0/(C+C0)آستانه   (C0اررقطعه اي   مدل تغييرنما پارامتر

100706/0 770/1 166/0 كروي رس  66/0 قوي 

642070/0 44/20 00 نمایي سيلت  2/4 متوسط 

0901/0 146/7 704/0 كروي كربنات كلسيم  10/1 قوي 

774467/0 1/106 0/76 نمایي درصد اشباع  74/9 قوي 

004660/0 910/6 002/0 نيگوس ميانگين درجه  رارت ساليانه 99/0 قوي   

 

 

 

 مدل واریوگرام تولیدشده درصد رس -2شکل
  

های  های محيطي با استفاده از روش توليد نقشه. ۲ .1 .3

 يابي )كريجينگ و معکوس فاصله وزني( ميان
هااي   شااخص یاابي باا اساتهاده از     بهترین روش مياان 

(، مياانگين انحاراف خطاا    MAEميانگين قدر مطلق خطا  

 MBE   و خطاي مجذور مياانگين )RMSE   .تعياين شاد )

بهتاارین روش كریجينااگ بااراي توليااد نقشااه رس روش  

كریجينگ معمولي، براي سايلت روش كریجيناگ سااده،    

براي ماده آلي روش معكوس فاصله وزناي، باراي كربناات    

كلسيم كریجينگ معمولي و براي ميانگين درجه  ارارت  

  جادول  ساليانه كریجيناگ معماولي تشاخيص داده شاد    

د رس توليد شده را با استهاده از نقشه درص دو(. شكل سه

دهد كه دامنه تغييارات   روش كریجينگ معمولي نشان مي

 .استدرصد  47تا  70آن بين 

 یابی انتخاب شده جهت تهیه نقشه متغیرهاي محیطی بهترین مدل میان  -3جدول

 یابی روش میان متغیر
میانگین قدر 

 مطلق خطا

میانگین انحراف 

 خطا

خطاي مجذور 

 میانگین

 2/4 -09/0 7/0 كریجينگ ساده سيلت

 20/0 07/0 04/0 كریجينگ معمولي رس

 79/1 7/0 96/0 معكوس فاصله وزني ماده آلي

 10/1 000/0 61/0 كریجينگ معمولي كربنات كلسيم

 20/0 -07/0 04/0 كریجينگ معمولي درصد اشباع

 99/0 -016/0 42/0 معمولي كریجينگ ميانگين درجه  رارت ساليانه

س
یان
وار
ه 
س ب

یان
وار
ه 
شب
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 نقشه درصد رس تولید شده با استفاده از روش كریجینگ معمولی -3شکل

 

 برازش مدل آماری. 3. 1 .3
بر  (F.ovina) بيني ا تمال  ضور گونه كما مدل پيش

هااي   با توجاه باه فااكتور    یافته تعميماساس مدل افزایشي 

عامل محيطي  کیو يسمحيطي منتخب ترسيم گردید. از 

 ميازان مااده آلاي،     متغيار خااك  پن  مطالعه شده تعداد 

درصد رس، درصد اشباع، كربنات كلسيم و درصد سايلت(  

متغياار  یااک شاايب و ارتهااع( و   متغيار فيزیااوگرافي  دوو 

 ميااانگين درجااه  اارارت ساااليانه( وارد فراینااد   اقليمااي

هاااي  (. طبااق منحنااي 0 سااازي گردیااد  شااكل   ماادل

گوناه در  ایان   ضاور   (،6 شاكل  العمل ترسيم شده عكس

قااه مطالعاااتي بااا مياازان ساايلت و رس همبسااتگي   منط

معكوس و با ميزان شيب، ارتهاع از سطح دریا، ميزان ماده 

اشباع خااك و مياانگين درجاه  ارارت      آلي خاك، درصد

 العمال  عكسهاي  منحنيساليانه همبستگي مستقيم دارد. 

 F.ovinaبيشاترین ا تماال  ضاور گوناه     ،  دست آمده هب

 (.0دهد  شكل  نشان مينسبت به شرایط محيطي را 

 10هكتاار معاادل    17920از كل منطقه مورد مطالعه 

 00هكتاار معاادل    00079درصد داراي پتانسيل عاالي ،  

درصاد   70هكتاار معاادل    7624درصد پتانسايل خاوب،   

 07هكتااار معااادل  01612پتانساايل رویااش متوسااط و 

درصد از كل منطقه فاقد پتانسيل رویشگاهي باراي گوناه   

 تشخيص داده شد. (F.ovina)كما 

 GAM. ارزيابي مدل 4. 1. 3
 F. ovinaنتای   اصل از ارزیابي نقشه پراكنش گوناه  

 روش جاایگزیني( و   GAMهااي مادل    با استهاده از داده

بيناي شاده داراي    ماتریس خطا نشان داد كه مادل پايش  

و تطابق خوب و با روش ساطح   46/0مقدار ضریب كاپاي 

و تطااابق  64/0اراي مقاادار ( دAUCزیاار منحنااي پاالات  

با واقعيت زميناي اسات  جادول چهاار(. نتاای        قبول قابل

هاي مستقل و ماتریس خطا نياز   ارزیابي با استهاده از داده

 1بنادي ساوتيتس ولنادیس    نشان داد كه بر اسااس طبقاه  

مدل از تطابق خوب باا واقعيات زميناي برخاوردار اسات.     

 
1  Swiss & Landis  
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  شهر اصفهان ( در منطقه مطالعاتی فریدونFerula ovinaكما ) گونه بینی پراكنش رویشگاه نقشه پیش -4شکل
 

 داده هاي مربوط به ارزیابی مدل -4جدول 

 مقدار اندازه گیري داده هاي مدل داده هاي مستقل

 كاپاي ماكزیمم 0641 0620

 (ROCميزان سطح زیر منحني پلات   0666 0620

 ميزان صحت كلي 06609 0624

 

  هاي مستقل با استفاده از دو روش جایگزینی و دادهGAM خطاي حاصل از ارزیابی مدل ماتریس  -5جدول

  روش جایگزیني هاي مستقل روش داده

 مشاهده شده پيش بيني شده پيش بيني شده

 غياب               ضور غياب               ضور
  ضور

 غياب
74 

110 

110 

72 

0 

77 

14 

9 
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دهنده احتمال  باشد. خط پر رنگ نشان می مورد مطالعهدر منطقه فیزیوگرافی( و  خاك )اقلیمی، متغیرهاي محیطیالعمل  منحنی عکس -5شکل

  ،باشد. متغیر دما بر حسب درجه سانتیگراد درصد می 55دهنده فاصله اطمینان  خطوط خط چین نشانرخداد گونه نسبت به متغیر محیطی و 

 ر متغیرها بر حسب درصد ارایه شده است.ارتفاع از سطح دریا بر حسب متر و سای

 

 گيری نتيجه بحث و. 4
 افزایشاي  مادل رگرسايون  این مطالعه نشاان داد كاه   

 بيناي  پايش سازي و  در مدل تواند ميخوبي  هب یافته تعميم

در مراتاع نيماه اساتپي اساتهاده      F. ovinaپراكنش گونه 

و ي مرتعي ها گونهشود و این قابليت را دارد كه براي سایر 

باارزش دیگر نيز استهاده گردد. همننين با استهاده از این 

ایاان گونااه نساابت بااه  العماال عكااس هاااي منحناايماادل 

متغيرهاي محيطي ترسيم گردید و دامنه  ضور و شارایط  

 بهينه رویشگاهي این گونه تعيين شاد. مادل رگرسايون   

 نوع تعيين در پذیري انعطاف خاطر هیافته ب تعميم افزایشي

هااي   امكان برازش اشكال مختل  منحني و باطارت درجه و

 هاا  و از این مادل  پاسخ بسيار مورد توجه قرار گرفته است
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هااي   از مطالعاات اكولاوژیكي گوناه    اي گساترده  در طيا  

در ایان مطالعاه    .گردیده اسات  گياهي و جانوري استهاده

از  (F.ovina) بيني رویشگاه بالقوه گونه كما پيش من ور به

ي ادافيكي، فيزیاوگرافي و اقليماي اساتهاده    انواع متغيرها

 باراي  یافتاه  تعميم خطي هاي مدل از مطالعاتي كه شد. در

 شارط  باه اسات،   شاده  استهاده متغيرها بين روابط تعيين

 یافتاه  تعميمافزایشي  مدل از توان ها مي داده بودن پيوسته

 وابسته متغير ينيب شيپكيهيت ، بيترت نیا به استهاده كرد.

 متغير بين كنواختیريغ و غيرخطي و روابط ده داكثر ش

شاود.   مساتقل مشاخص ماي    متغيرهااي  و مجموعه پاسخ

 خطاي  هااي  مدل به نسبت یافته تعميم افزایشي هاي مدل

 كاه  نیا ا اول دارناد.  برتري ن ر چند از مرسوم یافته تعميم

 صاورت  به تهسير قابل نتای  بيان به ها آنساختار افزایشي 

شده و به تهسير مدل  وارد مستقل غيرمت براي هر جداگانه

نشاان داده  ن  پا كاه در شاكل    طاور  همانكند.  كمک مي

هااي   اشكال مختل  منحناي  تواند يماست این مدل  شده

گونه نسبت به متغيرهاي محيطاي را ترسايم    العمل عكس

نماید كه كمک شایاني در رابطه با تهسير اكولوژیكي یاک  

 هااي  مادل  كاه در این نمایاد. دوم  گونه گياهي خااص ماي  

فرضي نسبت به شكل  پيش گونه چيه یافته تعميم افزایشي

هااي   گونه وجود نادارد ولاي در روش   العمل عكسمنحني 

 اي زنگولاه پارامتریک از قبل روابط خطاي، سايگموتيد یاا    

 .شااود يماابااين  ضااور گونااه و عواماال محيطااي فاار   

 مادل  يجا به یافته تعميمافزایشي  هاي مدل گرید عبارت به

مقاادیر   نتاای   كاه  معناي  ایان  باه  محورند، وري، دادهمح

اساتنباط   پيشاين  مادل  از آماده  دسات  باه  پارامترهااي 

 آزماون قارار   ماورد  هاا  داده سااختار  ابتادا  بلكه شود، نمي

تواناایي مقابلاه باا     GAMدر واقاع مادل    .]10[ گيارد  مي

 روابااط غيرخطااي و غيریكنواخاات بااين متغياار پاسااخ و  

توانااد  ضاايحي را دارد و مااياي از متغيرهاااي تو مجموعااه

هااا را كنتاارل كنااد و در توسااعه  ساااختار غيرخطااي داده

ما  كاستهاده شود و در نتيجه درمحيطي  زیستهاي  مدل

در  .]10[ را افازایش دهاد  محيطاي   زیسات هاي  از سيستم

هااي   مواناع و محادودیت   ترین مهم ازجملكنار این مزایا 

ي تعمايم  كار،  ساسيت مدل به انادازه نموناه و پينيادگ   

 . استمدل به فضاي جغرافيایي 

  كه نتای  این مطالعه نشان داد  ضور گوناه  طور همان

F. ovina   در منطقااه مطالعاااتي بااا مياازان ساايلت و رس

همبستگي معكوس و با ميزان شيب، ارتهاع از ساطح دریاا،   

ميزان مااده آلاي، درصاد اشاباع خااك و مياانگين درجاه        

دارد. ميزان ماواد آلاي و    رارت ساليانه همبستگي مستقيم 

هوموس خاك عامل اصلي ایجاد و تشكيل ساختمان خااك  

پاذیري خااك    بوده و در نتيجه باعث افزایش تخلخل و نهوذ

و باه دليال    شود. همننين مواد آلي از ازت غني هستند مي

 يدار نگاه تاا  اد زیاادي در    داشتن صهات جذب ساطحي  

مهمي ایهاا   عناصر تبادلي و در اختيار گذاشتن عناصر نقش

گونه با ميزان این . این تحقيق نشان داد كه  ضور كنند يم

ماده آلي رابطه مستقيم دارد یعني هرچه ماده آلاي بيشاتر   

شاود. طباق مطالعاات     شود،  ضور گونه  هم بيشتر ماي  مي

انجام شده وضعيت بافت خااك تاا  اد زیاادي در تعياين      

منطقاه  . این گوناه در  استاهميت   اتز F. ovinaرویشگاه 

سانگين را باه    نسابتاً هااي سانگين و    مورد مطالعاه، بافات  

 بااً یتقردهاد. خااك    هاي متوسط و سبک تارجيح ماي   بافت

هاا   هاي ضروري براي رشاد ارگانيسام   منبع اصلي همه كاني

و ناوع   وهاوا  آبشيميایي خااك باا    است. خواص فيزیكي و

كناد.   آیاد تغييار ماي    پوشش گياهي كه در آن به وجود مي

 يزنا  جوانهفراواني بر نحوه رشد،  ريتأرهاي خاك  گياین ویژ

تغييارات بافات خااك     .]12[ والگوي پراكنش گياهان دارند

در جاذب ماواد غاذایي و تهویاه، بار ميازان        ريتأرافزون بر 

 است.  مثرررطوبت قابل دسترس نيز 

از ن ر شرایط خاك با افزایش ميزان كربناات كلسايم   

فازایش    ن گوناه ایا درصاد، ا تماال  ضاور     10خاك تا 

یابد ولي بعاد از آن باه ازاي افازایش كربناات كليسام       مي

یابد زیرا با افزایش غل ات   ا تمال  ضور گونه كاهش مي

املاح در خاك و محيط اطراف ریشه، علاوه بر كاهش آب 

م خاوردن تعاادل و   ها  قابل استهاده براي گياه، موجب به

 00ك تاا  شود. با افزایش درصد اشباع خا ها مي مقدار یون

یابد اما بعد از آن به  درصد ا تمال  ضور گونه افزایش مي
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ازاي افزایش درصد اشباع خااك ا تماال  ضاور كااهش     

این شرایط ا تمال ميازان تهویاه كااهش     یابد زیرا در مي

 .]11[ یابد ا تمال خهگي گياه افزایش مي یابد و مي

از ن ر شرایط فيزیاوگرافي، باا افازایش شايب ا تماال      

هاا   یاباد. باا افازایش شايب، خااك      ونه افزایش مي ضور گ

گوناه  ایان  ولي  كند پيدا مي الت سنگلاخي  شسته شده و

هاي قوي و ضخيم، شرایط سانگلاخي   به دليل داشتن ریشه

هااي دیگار    تواند تحمل كند. از طرفي چون گوناه  را نيز مي

 یافتهتحمل این شرایط را ندارند ا تمال  ضورشان كاهش 

ایان   يطاوركل  بهیابد.  افزایش مي گونهاین  و ا تمال  ضور

یي كاه ميازان   ها آنهاي فرسایش یافته و مك در خاك  گونه

فرسایش سطحي شدید بوده بيشتر  ضور دارد زیرا در ایان  

 هااا كاااهش یافتااه و  شاارایط ا تمااال  ضااور سااایر گونااه 

F. ovina البته ایان  شود.  ها پيروز مي در رقابت با سایر گونه

در رقابات   تواند ميطي كه خاك مناسب باشد در شرایگونه 

زیرا گياهي است كه كل مواد  بخوردها شكست  با سایر گونه

گيارد یعناي در    خود را از انتهاي ریشه ماي  موردنيازغذایي 

هاي ریز ندارد و هرچه ریشه گياه به سامت   نا يه یقه ریشه

و  الات   شاود  يما تار   ریشه باریک كند ميعمق خاك نهوذ 

كند. این در  االي اسات كاه اگار شارایطي       ميدوكي پيدا 

هاي  ها با ریشه ها و گراس ها مثل فورب براي رشد سایر گونه

ها قسامت اع ام ماواد غاذایي      افشان فراهم باشد این گونه

گيرناد و تنهاا ماواد     سطحي خااك ماي   يها افقخاك را از 

جاذب  ایان گوناه   شود توسط ریشاه   غذایي كه آبشویي مي

باه ماواد   این گوناه   یط ميزان دسترسيشود. در این شرا مي

هاا   غذایي كمتر شده و در نتيجه در رقابات باا ساایر گوناه    

یاباد.   خاورد و ا تماال  ضاور آن كااهش ماي      شكست مي

در منطقاه مطالعااتي باا    باا ارزش  گونه این ا تمال  ضور 

یابد اما بعد از آن به  متر افزایش مي 7000افزایش ارتهاع تا 

 تمال  ضور آن كاهش داشته زیرا در ازاي افزایش ارتهاع ا

متر ميزان دسترسي گياه باه ماواد    7000ارتهاعات بالاتر از 

 یابد. غذایي كاهش مي

در اسااتان تهااران در مطالعاااتي ضاامن بررسااي آت    

 ضور این گونه در  (F. ovina)،ي گونه مرتعي كما ژاكولو

هاي با بافت لومي تا شني، هدایت الكتریكي كمتر از  خاك

یي هاا  سانگ ، 260تا  2ي زیمنس بر متر، اسيدیته یک دس

 تشاكيلاتي شيساتي و    رس سنگ از نوع سيلت سنگ و 

ساخت شاده( و جاهاایي كاه از لحااظ شايب و       ي ها رس

 .]0[شده استدرصد شيب محدودیتي ندارد گزارش 

محققين بعد از مطالعات انجام شده در  وضه وهرگان 

بر گونه كما  ثررمعوامل  نیتر مهماصههان اعلام كردند كه 

(F.ovina)     بافت خاك، جهت شايب و شااخص رطاوبتي

شمالي و شارقي كاه    يها جهتدر  عمدتاًگونه  این و است

 .]11[دابنی يم ضور  باشد يمبافت خاك سنگين  معمولاً

 العمال  عكاس ي هاا  يمنحنا طبق نقشه رویشگاه بالقوه و 

گوناه  در مياانگين درجاه  ارارت سااليانه      این ترسيم شده 

، ارتهاااع صااددر 70-00درجااه سااانتيگراد، شاايب   9 -11

درصد، ماده آلاي   10-00متر، كربنات كلسيم 1900 -0000

درصااد و  60-40درصااد، رس10-00درصااد، ساايلت   4-6

 درصد بيشترین ا تمال  ضور را دارد. 60-40درصد اشباع 

بنادي منااطق    پهنه من ور بهتواند  مدل توليد شده مي

از ن ار   (F.ovina) نه كماا داراي پتانسيل جهت  ضور گو

شناساي مناساب    اینكه چه مناطقي از لحااظ شارایط باوم   

 ضور گونه هستند استهاده شود. البته در برخاي منااطق   

ممكن است كه مدل، پتانسيل رویشگاه را بالا نشان دهاد  

اما به لحاظ مدیریتي شرایط براي اساتقرار گوناه مناساب    

باالا نباشاد كاه     نبوده و فراواني این گونه در ایان منااطق  

بایستي با اعمال مدیریت مناسب پس از كاشات باذور در   

باه باذور و اساتقرار گوناه در     ي زن جوانهاین مناطق اجازه 

هااي تخریاب یافتاه ایان      منطقه داده شود تا در رویشگاه

تواند براي سایر  گونه اصلاح شوند. مطالعات از این نوع مي

در  هاا  آناز  هاي مهم و كليادي نياز انجاام شاده تاا      گونه

 اي، دارویاي و  هااي علوفاه   ا ياا گوناه   اصلاح وي ها برنامه

هاي پتانسيل تعيين شاده   صنعتي استهاده گردد. رویشگاه

گونه در این منطقه ممكن است در گذشته محل این براي 

هااي   رویش گونه مذكور بوده، اما امروزه به دليال تخریاب  

بااه ، شارایط نامسااعد شاده و گوناه ماذكور      هشاد   اصال 

 . ذف شده است مرورزمان به
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