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   2/9/1402پذیرش:      22/2/4021دریافت:

  

  دهچکی

منطبق با  تیریاعمال مد يبرا یکیو اداف یمیاقل اتیخصوص زیها و نگونه کیاکولوژ يازهاین شناخت  ی،اهیگ يهابالقوه گونه شگاهیرو نییتع

هاي مختلف هاي گون  با استفاده از روشسازي پراکنش گونهمدلدر این تحقیق  به منظور  است. يضرور عه،منطقه مورد مطال کیاکولوژ طیشرا

 يهاو استفاده از نقشه ییصحرا يهاشیمایدر منطقه مورد مطالعه با انجام پهکتار)ابتدا 3075آماري در بخشی از مراتع حوزه آبخیز سوارآباداراك (

 تیسا  يمشخص شده تعداد يهاپی. در تدیجنس گون مشخص گرد یشیرو يهاپی، ت ی، جهت ، طبقات ارتفاع بی، ش یگرافتوپو

. اطلاعات مربوط به حضور و عدم حضور جنس گون   دیانتخاب گرد به عنوان منطقه کلیدي در هر تیپ مترمربع 10تا2ه ابعاد ب يرداربنمونه

 2568و 507(دوواحد همگننسبتا در هر واحد  .شد يریمستقل اندازه گ يهایربه عنوان متغ یطیاطلاعات مح ریوابسته و سا ریبه عنوان متغ

ترانسکت عمود بر آن  کی) و بی(ارتفاع، جهت و ش یطیمح يهاانیگراد نیدو ترانسکت در طول مهمتر ،يترم 750سه ترانسکت  هکتاري)

عدد پلات مستقر  47در هر واحد همگن  بیترت نیمتر قرار داده شد، بد 50پلات، به فاصله  15. در طول هر ترانسکت شددو ترانسکت مستقر 

ی و براساس سطح متوسط تاج اهیگ يهابا توجه به نوع و پراکنش گونه ينمونه بردار يهالاتاندازه پ  .پلات)94واحد ، 2(مجموعا  دیگرد

 يآنها ثبت شد. برا تاجی و درصد پوشش یاهیگ يها. در هر پلات نوع و تعداد گونهغالب منطقه (یک متر مربع) تعیین گردیدهاي پوشش گونه

موجود انجام  ياز خاك مطابق با استاندارها يبردارنمونه دویگردخاك حفر  لیت پروفهر ترانسک ياز خاك، در ابتدا و انتها يبردارنمونه

 یکیالکتر تیو هدا تهیدیاس ،یآهک، ماده آل لت،یرس، شن، س زه،یخاك شامل سنگر يرهایمتغ شگاهیو در آزما سانتی متري ) 20-0(عمق شد

جهت و ارتفاع از سطح  ب،یش ،ییایطول و عرض جغرافاي فیزیونومیک شامل هویژگی  يبرداردر هر واحد نمونه نی. همچندیگرد يریگاندازه

مشخص  کیکه با کد صفر و  هاي گیاهی گون بودهگونهحضور و عدم حضور  يهاوابسته، داده يرهایمطالعه متغ نیشد. در ابرداشت  زین ایرد

 .دیمدل پراکنش مشخص گرد نیبهتر يآمار يهازیه از آنالبا استفاد .باشدیم یخاك و توپوگراف اتیمستقل شامل خصوص يرهایو متغ شده

هاي رگسیون لجستیک والگوریتم ژنتیک زمانیکه تعداد نقاط حضور اندك باشد، کارایی بهتري دارد نسبت به مدل  نتایج نشان داد مدل مکسنت

  ي در پراکنش جنس گون در منطقه مورد مطالعه است .هاي حاصل از تحقیق نشان دهنده تاثیر بیشتر  ارتفاع ، اسیدیته و شور. همچنین یافته

  .ياستان مرکز سوار آباد، زی، مکسنت، حوزه آبخکیلجست ونی، رگرسکیژنت تمی، الگورگون: هاي کلیديواژه 
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  مقدمه

هاي خشــکی ترین اکوســیســتمترین و وســیعمراتع جزو مهم

هاي طبیعی داراي نقش حیاتی در چرخه هسـتند. این اکوسـیسـتم

، انرژي، ذخیره آب، تولید اکسیژن، ترسیب کربن، کنترل فرسایش

ـــ ـــتی، حیات وحش، اقتص ادي، اجتماعی و غیره حفظ تنوع زیس

ــی مرتعی در برگیرنده و تأمین کننده  هســتند. در عین حال، اراض

و بز )  داري از جمعیت دام ســبک (گوســفندخوراك بخش معنی

یا مدي و پیروي،  دن ند ( اح ـــت ـــوي دیگر این 1388هس ) از س

ستم سی سیار اکو شرایط اقلیمی و اکولوژیکی معمولاً ب سبب  ها به 

ترین . از ســـوي دیگر یکی از مهمحســـاس و شـــکننده هســـتند

ـــور انواع گونه ـــتی و حض هاي کاربردهاي مراتع حفظ تنوع زیس

ستمجانوري و گیاهی می سی شد. هر یک از این اکو سبب با ها به 

ــی از  ــی که دارند طیف خاص ــرایط اقلیمی و اکولوژیکی خاص ش

ـــفانه هاي جانوري و گیاهی را در خود جاي میگونه دهند. متأس

هاي ملی همچون تغییر اقلیم، تغییر کاربري، خشکسالیامروزه عوا

هاي انسانی سبب شده تر از همه فعالیتها و مهمپیاپی و سیلاب

ها و مرحله کلیماکس آنها از است که نظم حاکم بر این اکوسیستم

حالت طبیعی خود خارج شـــود. از این حیث شـــناخت و پایش 

ـــتم ـــیس یت ها امروزه بیش از پیش مداوم این اکوس مورد اهم

ـــد.می  یعوامل نیرتاز مهم یکی یطیمحهاي یژگیو راتییتغباش

ست که تغ شش گ یمکان راتییا  نیبنابرا کند،یرا کنترل م یاهیپو

گاه ندگ یآ مل مح راتییتغ یاز نحوه پراک هانیو گ یطیعوا در  ا

ـــت يمختلف برا یاهیجوامع گ نیب بهتر و  تیریبه مد یابی دس

) 1400. برنا و همکاران (اســت يضــرور راتییروند تغ یبررســ

ــپرس کوهی را با روش تحلیل  ــگاه گونه اس مدل مطلوبیت رویش

عامل آشــیان بوم شــناختی تهیه کرده اند. در نتیجه مطالعه ایشــان 

سالانه، جهت  شامل میانگین دماي  متغییرهاي محیطی تاثیر گذار 

) 1396( جغرافیایی و هدایت الکتریکی بود. محمدي و همکاران

ـــگاه ملج (مدل  ) را در جنگل Ulmus glabraمطلوبیت رویش

خیرود نوشـــهر تهیه کردند.ایشـــان از مدل خطی و جمعی تعمیم 

ستفاده کردند.عباسی و زارع چاهوکی ( ستفاده از 1395یافته ا ) با ا

روش تحلیل عامل آشــیان بوم شــناختی مدل مطلوبیت رویشــگاه 

قا Agropyron intermediumگونه  طال یانی را در مراتع  ن م

ـــونتهیه کردند. ـــون و داوس ـــی کارایی 2003( 1پیرس ) در بررس

ها بینی اثرات تغییر اقلیم بر پراکنش گونههاي اقلیمی در پیشمدل

توانند براي پیدا کردن یک ها میاظهار داشتند که اگر چه این مدل

                                                
1- Pearson and Dawson 
2- Araújo 
3- Hijmans and Graham 

ها باید دید کلی بسیار مفید باشند، اما براي بررسی دقیق رویشگاه

ضی را هم دخیل کرد.عوامل مدیر صوص کاربري ارا  2ئوآرایتی بخ

هاي روابط ، به بررســـی و اعتبارســـنجی مدل)2005( همکارانو 

ند ـــرایط تغییر اقلیم پرداخت نه در ش جه  اقلیم و گو به این نتی و 

سیدند که سیون جمعی تعمیم یافته  ر صبی و رگر شبکه ع از مدل 

ــیون معمولی و دقت بیشــتري نســبت درختان  تمیلگورا به رگرس

ند قه ب ند يطب ـــت مانز و گراهم .برخوردار هس به 2006( 3هیج  (

بینی اثر تغییر هاي اقلیمی مختلف براي پیشبررســـی کارایی مدل

ط ها پرداختند. بدین منظور آنها شـــرایاقلیم بر روي پراکنش گونه

هاي آتی باتوجه به شرایطی که دي اکسید کربن اقلیمی را در دوره

س شود، باز سیدند روشدو برابر  هاي ازي کردند و به این نتیجه ر

نت بهتر از روش ـــ تهی میتعم یتجمعهاي بیوکلیم و مکس این  اف

ند.بینی میتغییرات را پیش یککن ها براي یکی از مؤثرترین تکن

ـــتفاده از مدلبینی توزیع جغرافیایی گونهپیش هاي آماري ها، اس

ته یاف ته و تجمعی تعمیم  یاف ـــد می  پارامتریک خطی تعمیم  باش

ـــتی و تیب ـــیرانی (هس قدرت ) 2007و دیگران ( 4الیس).1990ش

را در   و آنالیز تطبیقی متعارف یهاي خطی معمولپیش بینی مدل

شان داد کوه سه کردند. نتایج ن سپرینگ نوادا در آمریکا مقای هاي ا

مدل مدلبینیپیش  یهاي خطی معمولکه    هايهاي بهتري از 

 براي هر گونه بطور ویژه چرا که ؛دهندمی  آنالیز تطبیقی متعارف

ـــتقل ـــیفی در و مس  تعمیم یافتههاي خطی مدل متغیرهاي توص

ها با استفاده همه گونه آنالیز تطبیقی در درحالیکه .شودانتخاب می

شــوند. اگر چه هر از یک گروه مشــابه متغیرهاي محیطی مدل می

شــوند، می دو مدل به ســرعت وارد ســیســتم اطلاعات جغرافیایی

ــرعت قابل   آنالیز تطبیقی مدل هاي براي تعداد زیادي گونه به س

ـــتند. پیش هاي گونه را با هاي هر دو تکنیک، مدلبینیکاربرد هس

ــابه هایی گونهپراکنش دهند. به عنوان نمونه اي رتبه میکیفیت مش

سیله شده  ی هاي خطی معمولمدل  که بو سیلهمدل  انالیز  اند بو

ـــته اند پنیز   تطبیقی هاي مدل اما بطور کلییش بینی بهتري داش

آنالیز  کند ومی هاي خاص هر گونه را تولیدمدل  خطی معمولی 

ـــتی و جوامع  تطبیقی نه، تنوع زیس ندین گو ید کلی از چ یک د

یاهی را فراهم می ندگ نارد و کویین.ک ) طی 2007( 5همچنین می

تعمیم هاي خطی  و تجمعی یک بررســـی جامع اســـتفاده از مدل

ـــایر مدل براي  6بنديها مانند درخت طبقهیافته  را کارآمدتر از س

. صحراگرد و همکاران ها شناسایی کردندمدلسازي پراکنش گونه

صنوعی، حداکثر آنتروپی و 2021( صبی م شبکه ع سه مدل  ) نیز 

4- Elith 
5 -Meynard and Quinn 
6 -Classification trees 



                                                              
  

  گون  یمرتع يپراکنش گونه ها نییدر تع کیلجست ونیمکسنت و رگرس ،کیژنت تمیالگور ییکارا یبررس
             

  _____  

 

 

3  

گونه  مدل خطی معمولی  را براي شــناســایی مطلوبیت رویشــگاه

مورد بررســی قرار دادند. نتایج آنها بادام درختی در اســتان فارس 

ـــه مدل بر روي متغیرهاي  ـــب هر س نیز حاکی از عملکرد مناس

  اقلیمی بود. -مستقل زیست

به مطالعه ي اثر تغییر اقلیم برروي  )2012و همکاران ( 1تاناکا

سیل  شگاه پتان سیا  نراد هايمورد از گونه 4روی شرق آ در ژاپن و 

ــیون معمولی ومدل مارس يپرداختند. آنها از دو مدل آمار  رگرس

سیل گونه شگاه پتان ستفاده نمودند و اظهار براي پیش بینی روی ها ا

ـــتند که مدل هاي پراکنش گونه اي ابزار مفیدي براي ارزیابی داش

 د.طولانی هســتنهاي تاثیرات در مقیاس جغرافیایی بزرگ و دوره

 از ســـتفادهرا با ا ملیتا ارناتا توزیع گونه) 2013و همکاران ( 2توث

مطالعه کردند. نتایج پیش بینی آنان نشــان داد که  مکســنت مدل

ـــب کمی دارد مناطق معتدل براي این گونه  . به طوریکه در تناس

دوره آخرین یخبندان، این گونه گســتره بیشــتري را اشــغال کرده 

کند و در مناطق به سمت شمال مهاجرت می 2080بود و تا سال 

نه بدیاي انقراض می مدیترا نا .ا کاران ( 3را  ییراثر تغ )2017و هم

نه  یاییبر پراکنش جغراف یماقل یاگو با  فرتیلار پال،  ـــور ن در کش

قرار دادند.  یمورد بررس مکسنت یاستفاده از مدل حداکثر آنتروپ

تحت مدل گردش  آرســـی پی ســـناریو چهار یشـــاندر مطالعه ا

سال  یعموم س 2050در  شان د یجقرار گرفت. نتا یمورد برر اد ن

شترینکه ب سب رو ی شگاهیتنا  یمیمختلف اقل یوهايسنار ینب ی

ـــال  ـــمت  ییجابجا ینرخ خواهد داد. همچن 2050س گونه به س

خداقلی  نمودند. بینییشرا پ یدر شمال غرب یمیمناطق مناسب اقل

ضه آبخیز کارون ) پهنه1386و همکاران ( شی حو بندي اقلیم روی

فاده از روش ـــت با اس ـــامانههاي آماري چند را  هاي متغیره و س

ـــی قرار دادند. در این مطالعه به  اطلاعات جغرافیایی مورد بررس

ضه آبخیز کارون،  شی حو متغیر اقلیمی  52منظور تعیین اقلیم روی

شناسی هاي سینوپتیک و اقلیمهاي هواشناسی ایستگاهاز بین داده

شان داد که  عامل اول که به  5انتخاب گردید. نتایج این پژوهش ن

رتیب شامل: دما، بارش، بارش بهاره و برف، باد و رطوبت نسبی ت

ــه را توجیه می 26/94 ــد از تغییرات اقلیمی این حوض کنند. درص

پهنه اقلیمی را  9عامل  5اي به کمک این همچنین تحلیل خوشـــه

اقدام به  )1389براي این منطقه مشخص کرد. فراشی و همکاران (

ک تحلیل عامل آشــیان بوم مدل ســازي مطلوبیت زیســتگاه به کم

ـــتفاده از نرم افزار  ـــناختی با اس نمودند. در این مطالعه  بیومپرش

ــته لایهلایه هاي هاي اطلاعاتی مورد نیاز براي اجراي مدل به دوس

ــه ــه کاربري و نقش جغرافیایی طبقه بندي -بومهاي اطلاعاتی نقش

                                                
1- Tanaka 
2- Tóth 

بادي و همکاران  ( یدند.  کیق مدل جمعی  ) در1399گرد کاربرد 

ـــ يبندو درخت طبقه افتهی میعمت در برآورد پراکنش  ونیو رگرس

 ي: مراتع خضــري(مطالعه مورد یمرتع يهابالقوه گونه شــگاهیرو

ـــت ب ـــان جنوب اض،یدش هاي مدلدارند که می بیان   )یخراس

نه با کمیپراکنش گو نهها  باط بین پراکنش گو ها و کردن ارت

مات  ـــمی تأثیرگذار، اســـاس تص نه در متغیرهاي محیطی  ها گا آ

ــتند. در نتیجه  روش پیشــنهاد گیري مدیریت پوشــش گیاهی هس

شتیبان بهمدل جمعی تعمیم یافته  ستم پ سی شی از یک  عنوان بخ

ــري  ــش گیاهی در مراتع خض مدیریتی در حفاظت و احیاي پوش

   .دشت بیاض مورد استفاده قرار گیرد

سوالات اساسی که در زمینه پراکنش گونه ها به خصوص 

 باشد ، عوامل موثر برپراکنش ،شناخت مدل می ون مطرحگونه گ

هاي هاي اکولوژیکی گونهو شناخت نیازآماري و ریاضی پراکنش 

باشد. اهداف اصلی طرح بررسی مدل می مختلف گون در منطقه

 واصلی گون در منطقه و ارائه مدل هاي پراکنش جغرافیایی گونه

مهم  گون در  هايروابط آماري جامع جهت شناخت رویشگاه

  .باشدمی منطقه

  

  هامواد و روش

  هاي منطقه مورد مطالعهویژگی

 هکتار  3075با  مساحتی برابر  سوارآبادحوزه آبخیز شهري 

از لحاظ تقسیمات کشوري در استان مرکزي ، از لحاظ تقسیمات 

اراك و از لحاظ جغرافیایی بین استانی در بخش مرکزي شهرستان 

 01 َ، 35هاي و عرض  49 ° ،50 َ، 25 ً  تا 49°، 45 َ، 35 ًطولهاي 

قع گردیده است. بلندترین نقطه وا  33 ° ،56 َ، 34 ً  تا °34،

متر  2567دره انجیر در شمال غربی منطقه با ارتفاع  کوه ارتفاعی

متر وشیب متوسط  1840از سطح دریا و حداقل ارتفاع در خروجی 

ر و کسب اطلاعات درصداست . به منظور شناخت بیشت 36حوزه 

(اداره  دقیق مطالعات پایه حوزه آبخیز مورد بررسی قرار گرفت.

 بارندگی متوسط ).1390کل  منابع طبیعی وآبخیزداري مرکزي ،

 حوزه. است متر میلی 353برابر  ساله 30هاي حوضه بر اساس داد

 .است شده واقع سیرجان -سنندج زون در اراك آبخیز سوارآباد

. است گرفته سول قرار سول و اینسپتی انتی دهر در منطقه خاك

منطقه بر اساس مطالعات پایه  این پوشش گیاهی در غالب تیپ

. باشد میگون وکلاه میرحسن به  آبخیزداري موجود  متعلق

 خروجی در باغی و آبی اراضی به عمدتا منطقه زراعی پوشش

3- Rana 
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(اداره کل  منابع طبیعی وآبخیزداري مرکزي  .شود می محدود

،1390.(  

  

  و خاك منطقه  یاهیو برداشت اطلاعات پوشش گ يجمع آور

در منطقه مورد مطالعه با انجام پیمایش هاي صحرایی و  

استفاده از نقشه هاي توپوگرافی ، شیب ، جهت ، طبقات ارتفاعی 

هاي هاي رویشی جنس گون مشخص گردید. در تیپ، تیپ

مترمربعی  10تا2سایت نمونه برداري به ابعاد  يمشخص شده تعداد

انتخاب گردید . اطلاعات مربوط به حضور و عدم حضور جنس 

گون  به عنوان متغیر وابسته و سایر اطلاعات محیطی به عنوان 

، 2015و همکاران،  1(توربید متغیرهاي مستقل اندازه گیري شد

  ).2021: صحراگرد و همکاران، 2012چاهوکی و اهوازي، 

به دست آمده و جهت ارتفاع  ،بیش يهاابتدا بر اساس نقشه

با استفاده از  نیمتر و همچن 10ارتفاع با دقت  یاز نقشه مدل رقوم

. شد هیهمگن ته يواحدها نقشه ي گوگل ارثماهوارها ریتصاو

 بود که گونه يا در هر واحد به گونه يبردار انتخاب محل نمونه

نسبتا  یاهیگ پوششو ردیرا دربرگ یشیرو پیمعرف هر ت يها

مناطق  ايیهبه علت اثرات حاش نیداشته باشد. همچن یهمگن

 بردارينمونه از یو مناطق مسکون يکشاورز يهانیو زم یصنعت

ابتدا بر اساس  قیتحق نیدر ا شد. يمناطق خوددار نیا یکیدر نزد

مشخص شده که شامل   یاهیگ يها پیموجود و ت هیمطالعات پا

باشد  و  یمورك -جارو -چوبک و گون -گون  یاهیگ پیدو ت

غالب ، ارتفاع غالب  دو محدوده نسبتا همگن  بیدر نظر گرفتن ش

مدل پراکنش  جنس گون انتخاب شد   نییو تع  يبردارنمونه يبرا

 یهکتار م 2568هکتار و محدوده دوم  507حدود  ول.محدوده ا

دو ترانسکت در  ،يمتر 750. هر واحد همگن سه ترانسکت باشد

 کی) و بی(ارتفاع، جهت و ش یطیمح يهاانیگراد نیطول مهمتر

. در طول هر گرددیترانسکت عمود بر آن دو ترانسکت مستقر م

 بیترت نیبد ،شد داده متر قرار 50پلات، به فاصله  15ترانسکت 

واحد  2(مجموعا .گردیدعدد پلات مستقر  47در هر واحد همگن 

ع و با توجه به نو يبردارنمونه يهااندازه پلات پلات ) 94،

. در هر شد نییبه روش سطح حداقل، تع یاهیگ يهاپراکنش گونه

 شد.درصد پوشش آنها ثبت و  یاهیگ يهاپلات نوع و تعداد گونه

 لیهر ترانسکت پروف يدر ابتدا و انتها خاك، از يبردارنمونه يبرا

سانتی  20-0برداري از خاك (عمق گردیدو نمونهخاك حفر 

موجود  انجام شد و در آزمایشگاه متر)مطابق با استانداردهاي 

 ،یآهک، ماده آل لت،یرس، شن، س زه،یخاك شامل سنگر يرهایمتغ

در هر  نی. همچنگردید يریگ اندازه یکیالکتر تیو هدا تهیدیاس

جهت و ارتفاع  ب،یش ،ییایطول و عرض جغراف يبردارواحد نمونه

 ، دادهوابسته يرهایمطالعه متغ نیشد. در ا نییتع زین ایاز سطح در

هستند که با کد  گونه گون در پلاتحضور  حضور و عدم يها

 اتیمستقل شامل خصوص يرهایمتغ و شدهمشخص  کیصفر و 

 نیبهتر يآمار يهازیاستفاده از آنال با باشدیم یخاك و توپوگراف

  گردید.مدل پراکنش مشخص 

  
 شهرستان اراك–محدوده مراتع سوار آباد در استان مرکزي  -1شکل 

                                                
1  Turbide 
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در  خاك، از يبردارنمونه يبرا شد.درصد پوشش آنها ثبت 

برداري گردیدو نمونهخاك حفر  لیهر ترانسکت پروف يابتدا و انتها

سانتی متر)مطابق با استانداردهاي موجود   20-0از خاك (عمق 

رس،  زه،یخاك شامل سنگر يرهایمتغانجام شد و در آزمایشگاه 

 اندازه یکیالکتر تیو هدا تهیدیاس ،یآهک، ماده آل لت،یشن، س

طول و عرض  يبرداردر هر واحد نمونه نی. همچنگردید يریگ

شد. در  نییتع زین ایجهت و ارتفاع از سطح در ب،یش ،ییایجغراف

گونه حضور  حضور و عدم يها وابسته، داده يرهایمطالعه متغ نیا

 و شدهمشخص  کیهستند که با کد صفر و  گون در پلات

 با باشدیم یخاك و توپوگراف اتیل شامل خصوصمستق يرهایمتغ

  گردید.مدل پراکنش مشخص  نیبهتر يآمار يهازیاستفاده از آنال

  

  لجستیک رگرسیون کاربرد 

در رگرسیون لجستیک احتمال وقوع یک طبقه خاص متغیر 

شود بر اساس وابسته که اصطلاحا احتمال وقوع رویداد خوانده می

  :شودل برآورد میتابع نمایی متغیرهاي مستق

  

 
  

ثابت  e احتمال وقوع رویداد مورد نظر است و p که در آن

 ام وj متغیر مستقل Xj نپر که پایه لگاریتم طبیعی است  و

bj ضریب رگرسیون لجستیک متغیر مستقل و b عرض از مبدا

ها براي مدلسازي و درصد از نمونه 70با انتخاب ). (مقدار ثابت

مورد  افزار  راي اعتبارسنجی هر مدل در نرمها بدرصد نمونه 30

با توجه به  R در رگرسیون لجستیک مقداراستفاده قرار گرفت. 

 0,4تا  0,2نایجلکرك محاسبه میشود .اگر این مقدار بین  آماره

ارزیابی اعتبار مدل  .باشد نشان دهنده کارایی مناسب مدل می باشد

می شود .به تعین  1رگرسیون لجستیک با آزمون هسمر لمشو

مدل قابل قبولی را ارائه می  0,05طوریکه معنی داري بیشتر از 

معیار دیگري که براي ارزیابی مدل استفاده میشود، سطح زیر دهد.

است. این سطح بیانگر این است که مدل چه مقدار  ROC منحنی 

 5/0میتواند متغیر وابسته را به خوبی پیشبینی کند؛ این مقدار مابین 

نشاندهنده تصادفی بودن مدل، رقم بالاي  5/0اشد. رقم میب 1تا 

دهنده دقت  نشان 9/0بیانگر دقت خوب مدل و سطح بالاي  7/0

وهمکاران  3، لینکی2006و همکاران  2.(رانگلبالاي مدل است

2004.(  

  

   4کاربرد روش آماري ماکزیمم انتروپی

مکسنت تکنیکی کاربردي و پیش بینی پایه براي 

ها براساس مهمترین براي توزیع جغرافیایی گونههایی يمدلساز

هاي مکسنت براساس پاسخت. اسمحیطی زیستمتغیرهاي 

شود که به مدل داده می اطلاعاتی یادگیري ماشینی و از طریق 

                                                
1  Hosmer-Lemeshow 
2  Rangel 

ها براساس این روش حداکثر بی نظمی را در توزیع گونه باشد.می

وجه به برداري شده در بستر پس زمینه منطقه با تنقاط نمونه

زند. مکانی که به نقطه حضور یا عدم ها تخمین می محدودیت داده

میتواند  اطلاعاتیابد وابسته به درستی حضور اختصاص می

به حضور گونه وابسته  طبیعیدرست یا نادرست باشد. متغیرهاي 

هاي مشابه تعیین یابی یا مقایسه با زیستگاه است که میتوان از برون

جزیه و تحلیل ت .بینی نمودایی گونه را پیشکرد و توزیع جغرافی

باشد. براي هاي چند متغیره بخش مهمی از روش کار میداده

هرگونه مدل با یک توزیع یکنواخت شروع شده و با تعدادي تکرار 

بهترین پیش بینی را زیست محیطی ترین متغیرهاي  -براساس مهم

  .دهدارایه می

  

  آماده سازي داده اي مدل مکسنت

داده هاي مربوط به ي ساخت مدل آنتروپی حداکثر، برا

ها  و هاي محیطی و اطلاعات مربوط به نقاط حضور گونهمتغیر

و نقاط   ACSII ها با فرمت هاي مربوطه تهیه گردید. لایهنقشه

سازي  هپس از آماد آماده شد.   CSVها با فرمت حضور گونه

افزار،  تنظیمات نرمو انجام تنظیمات مورد نظر در قسمت ها لایه

لازم به ذکر  است  استفاده شد.   MaxEnt Version 3.3.3از 

ها براي آزمون مدل و بقیه براي درصد داده 25که در این روش، 

آموزش مورد استفاده قرار گرفت. حداکثر تعداد دفعات اجراي 

آستانه همگرایی معادل  شد.تکرار درنظر گرفته  1000مدل نیز 

 گردیدلحاظ  10000نقاط پس زمینه، معادل ثر و حداک 0001/0

3  Linkie 
4  Maximum Entropy (Maxent) Model 
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براي تعیین اهمیت متغییرهاي محیطی ).  2019(شمس و همکاران، 

  ).2017و همکاران ، 1گیسان از روش جک نایف استفاده شد (

   هاي آماريهاي وارد شده در مدلتوصیف متغیر -1جدول 

اشتباه   میانگین  جمع   حداکثر  حداقل  دامنه تعداد 

  معیار

احراف 

  معیار

 	  واریانس

94 1 0 1 47 50/0  05/0  50/0  25/0  متغیر حضور 

94 1 5/4  5/5  433 61/4  03/0  31/0  10/0  عامل فرسایش خاك 

94 1 1 2 104 11/1  03/0  31/0  10/0  گروه هیدرولوژي خاك 

94 41 4 45 2618 85/27  65/1  02/16  58/256  شیب 

94 300 1890 2190 187264 16/1992  24/9  62/89  40/8032  ارتفاع 

94 6 1 7 299 18/3  19/0  80/1  25/3  جهت 

94 1 1 2 104 11/1  03/0  31/0  10/0  زمین شناسی 

94 08/0  56/0  64/0  36/59  63/0  00/0  02/0  00/0  شوري 

94 2/0  7/7  9/7  4/734  81/7  01/0  07/0  00/0  اسیدیته 

94 6 16 25 2088 21/22  17/0  67/1  79/2  رس 

94 11 35 64  3836 81/40  31/0  97/2  85/8  سیلت 

94 17 29 46 3448 68/36  48/0  67/4  77/21  شن 

94 75/0  2/0  95/0  42/40  43/0  02/0  22/0  05/0  درصد ماده الی 

94 2 4 6 525 59/5  06/0  54/0  29/0  مواد خنثی شونده 

 

 نتایج 

  حاصل از رگرسیون لوجستیکنتایج 

کویی برازش مدل آزمون هسمر لمشو جهت ن 2در جدول  

رگرسیون لجستیک آورده شده است که نشان دهنده عملکرد 

  در منطقه می باشد .بهینه مدل رگرسیون لجستیک 

  

 زمون هسمر و لمشو جهت نکویی برازش مدل رگرسیون لجستیکآ -2 جدول

 معناداري درجه آزادي مجذور کاي مرحله

1 400/5 8 714/0 

2 789/6 8 560/0 

3 262/11 8 187/0 

4 715/8 8 367/0 

5 735/6 8 565/0 

6 168/10 8 253/0 

7 008/7 8 536/0 

8 528/1 1 216/0 

                                                
1 Guisan 
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 83طبقه بندي مدل نهایی انتخاب شده برابر با  3درجدول 

درصد  4/40درصد پیش بینی صحیح نقاط عدم حضور و 

بینی صحیح براي نقاط حضور است که در مجموع صحت پیش

  می باشد. 7/61کلی برابر با 
  

  طبقه بندي پیش بینی مدل لوجستیک  -3جدول 

 جدول طبقه بندي

 مشاهده شده

 پیش بینی شده 

 درصد صحت حضور

0 1 

 1مرحله 
 حضور

0 29 18 7/61 

1 13 34 3/72 

 0/67   درصد کلی

 2مرحله 
 حضور

0 29 18 7/61 

1 13 34 3/72 

 0/67   درصد کلی

 3مرحله 
 حضور

0 32 15 1/68 

1 17 30 8/63 

 0/66   درصد کلی

 4مرحله 
 حضور

0 32 15 1/68 

1 17 30 8/63 

 0/66   درصد کلی

 5مرحله 
 حضور

0 32 15 1/68 

1 17 30 8/63 

 0/66   درصد کلی

 6مرحله 
 حضور

0 31 16 0/66 

1 17 30 8/63 

 9/64   درصد کلی

 7مرحله 
 حضور

0 32 15 1/68 

1 19 28 6/59 

 8/63   درصد کلی

 8مرحله 
 حضور

0 39 8 0/83 

1 28 19 4/40 

 7/61   درصد کلی

 8مدل نهایی بدست آمده درروش رو به عقب مدل شماره 

د خاك می باش pHمی باشد که نشان دهنده معنادار بودن متغیر 

  که تاثیر مثبتی بر متغییر وابسته دارد.

  

  از رگرسیون لجستیک: مدل نهایی بدست آمده

بر طبق نتایج بدست آمده خلاصه مدل رگرسیون لجستیک با 

  .زیر است 4یک متغیر پیش بینی کنده به شرح جدول  

  

  خلاصه مدل رگرسیون لجستیک برازش داده شده  -4جدول 

  داري معنی  درجه آزادي    waldآماره   اشتباه معیار  ضریب  متغییرها

  03/0  1  64/4  16/26  -39/56  عدد ثابت

  03/0  1  63/4  36/3  21/7  اسیدیته خاك
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بر طبق مدل رگرسیون لوجستیک با افزایش اسیدیته خاك بر 

شود. در شکل شماره مطلوبیت رویشگاه براي گونه گون افزوده می

نیز نقشه مطلوبیت زیستگاه بر اساس مدل رگرسیون لجستیک  2

اطق مطلوب آورده شده است که نواحی سبز رنگ نشان دهنده من

  .زیستگاه گون در منطقه می باشد

  

 
  نقشه پیش بینی مناطق مطلوب بر اساس مدل رگرسیون لجستیک -2شکل 

  نتایج حاصل از مدل مکسنت

  مکسنت براي مدلسازي رویشگاه بالقوه با استفاده از مـدل 

هاي ورودي مدل داراي زمین مرجع و سیستم تمامی نقشه

% نقاط حضور به  70این روش از  مختصات یکسـان شدند. در

% باقی مانده  30هاي آموزشی و از صورت تصـادفی براي داده

براي ارزیابی نتایج مـدل اسـتفاده بعد از انجام مدلسازي به دلیل 

اینکه خروجی مدل، یک نقشه احتمالاتی پیوسـته اسـت، ضروري 

نه است که براي تعیین حضور یا عدم حضور گونه مورد نظر، آستا

                                                
1 Phillipes 

بهینه حضـور مشـخص شـود بعـد از تعیـین آسـتانه بهینـه بـه 

قشه پیوسته پیش اختصاصیت برابر بینی به نروش حساسـیت 

هـا، تبـدیل و میـزان تطابق هاي حضور و عدم حضور گونـهنقشه

آن با نقشه واقعیت زمینی از طریق محاسبه ضریب کاپا بررسی 

  ).2006و همکاران ، 1(فیلیپس گردید
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  کاربرد مدل مکسنت در منطقه مورد مطالعه  ROCمنحنی  -3شکل 

  

بینی براي مدل مکسنت سطح زیر منحنی  پیش 3در شکل 

 ROCدر سه حالت برآورد شده است .بر طبق سطح زیر منحنی 

در هر دو حالت محاسبه شده براي داده هاي ایجاد مدل و آزمون 

  ار است.ها مدل از اعتبار مناسبی برخوردداده

  

  
  بینی مناطق مطلوب بر اساس مدل مکسنتنقشه پیش -4شکل 
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بینی مطلوبیت زیستگاه گون بر اساس نقشه پیش 4در شکل 

مدل مکسنت آورده شده است .به منظور بررسی اهمیت متغیرها 

هاي  انالیز حساسیت مدل مربوطه  در مدل مکسنت  ار منحنی

  استفاده گردید.

  

 
  بینی مطلوبیت زیستگاه گون هاي مختلف بر اساس شاخص جک نایف  در پیشاهمیت پارامتر درصد -5شکل 

  

) درصد اهمیت پارامترهاي مختلف بر سااس شاخص 5در شکل (

آورده شده است . بر طبق آزمون جکنایف مهمترین  2جک نایف

متغییر پیش بینی کننده مدل اسیدیته خاك و پس از آن متغییر مواد 

)  می باشد. منحصر به فردترین اطلاعات توسط OC( آلی خاك

همچنین بررسی کمک متغییرها نشان  ارائه می شود. OCمتغییر 

ترین است و کم اهمیت  OCدهنده آن است که مهمترین متغییر 

  متغییر درصد رس است.

  

  هاي مورد استفاده در مدل مکسنت اهمیت متغیر -5جدول 

  درصد کمک متغییر  نام متغییر

Oc 7/47  

pHsoil  23  

Slope  4/11  

Sand  1/8  

H  3/6  

Silt  9/2  

Ecsoil  4/0  

Tnv  1/0  

clay  0  

  

                                                
2 Jackkinfe 
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: مواد   d: سیلت وc: شن ، b: درصد رس ، aرفتار جنس گون  نسبت به فاکتور هاي محیطی در منطقه مورد مطالعه در مدل مکسنت ( -6شکل 

  آلی خاك )
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:  d: مواد خنثی شونده ،C: شیب ،  b: اسیدیته ، a ( در منطقه مورد مطالعه در مدل مکسنت یطیمح يفاکتور هارفتار جنس گون  نسبت به  -7شکل 

  : شوري خاك ) fارتفاع، 

  

  
  

  سطح زیر منحنی براي مدل رگرسیون لوجستیک -8شکل 

  

  آنالیز آماري سطح زیر منحنی پیش بینی مدل رگرسیون لجستیک   –6جدول 

 ٪95حدود اطمینان  معناداري راشتباه معیا مساحت

 کرانه بالا کرانه پایین

621/0 058/0 043/0 507/0 735/0 

  

تر از سطح سطح زیر منحنی براي مدل رگرسیون لوجستیک پایین

زیر منحنی بدست آمده براي مدل مکسنت است بنابراین اعتبار 

مدل مکسنت بالاتر است. آزمون جک نایف دستیابی به افزوده در 

سه حالت مختلف بدون متغیر ، تنها با یک متغیر و با تمام متغیرها 

دهد که کدام یک از متغیر ها این آزمون نشان می دهد.نشان می

ها هاي پاسخ متغیربیشترین تاثیر در پیش بینی مدل را دارد. منحنی

  ها ترسیم شده است.نیز بر پراکنش گونه
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  GARPبا الگوریتم ژنتیک  هاهسازي پراکنش گونمدل

منظور بررسی عوامل  به GARP در این پژوهش الگوریتم ژنتیک  

توانست مناطق ها استفاده شد که  گونه طبیعی مؤثر بر پراکنش

نمایش  هاي مورد مطالعه را به نحو مطلوبی بالقوه براي تهاجم گونه

براي ساخت مدل  نقاط % 50از  GARP افزار در محیط نرم. دده

یند باقیمانده براي ارزیابی مدل استفاده گردید. فرا % 50ز و ا

 دو حالتی هاينقشهبار انجام شد و بعد  250سازي به تعداد مدل

ونه براي هر گتولید شده با هم تلفیق و احتمال رخداد ) 0-1(

 منظور ارزیابی مدل از جدول خطا پیکسل محاسبه گردید. به

(Confusion matrix) و سطح زیر  کاپا و مقادیر شاخص

مشخص شد.  افزار استفاده از نرم  با  ROCمنحنی پلاتهاي 

ه هاي مشاهده شدضریب کاپا در حقیقت بیانگر میزان توافق ارزش

باشد  4/0باشد. اگر مقادیر کاپا کمتر از هاي مورد انتظار میبا ارزش

 باشد 75/0تا  4/0دهنده توافق ضعیف، اما اگر مقادیر کاپا بین نشان

باشد  75/0دهنده توافق خوب و اگر مقادیر کاپا بیش از نشان

 سطح زیر منحنی. دهنده توافق عالی مدل با واقعیت استنشان

(AUC)  رابر با احتمال قدرت تشخیص میان نقاط حضور و ب

عدم حضور توسط یک مدل است. البته مقادیر سطح زیر منحنی 

باشد،  5/0نحنی برابر با کند. اگر سطح زیر متغییر می 1تا  5/0بین 

باشد،  1 کننده تصادفی بودن مدل است و اگر این مقدار برابر با بیان

ه مدل ب 8/0تا  7/0از یکدیگر تفکیک کند. سطح زیر منحنی بین 

ل بهترین نحو میتواند نقاط حضور و عدم حضور را بیانگر یک مد

 9/0مدل عالی و سطح زیر منحنی بیش از  9/0تا  8/0خوب، 

  د.باشدهنده قدرت تشخیص بسیار عالی مدل میاننش

  سنجی و تعیین متغیرهاي مؤثر بر پراکنش گونه  حساسیت

هاي مستقل زیست محیطی ربراي تعیین میزان اثر هریک از متغی 

محیطی،  هاي تغیرم، پس از اجراي مدل با هابر پراکنش گونه 

قل اجرا هاي مجزا و مستهاي ورودي  مدلرمجدداً به تعداد متغی

گردید، با این تفاوت که این بار در هر مرحله، یکی از متغیرهاي 

زیت این . ممحیطی حذف و مدل با متغیرهاي باقیمانده اجرا شد

سنجی هر متغیر و تعیین میزان اثر آن متغیر در  کار در حساسیت

مدل نهایی است. پس از هر بار اجرا میزان سطح زیر منحنی 

براساس میزان تفاوت حاصل شده با  استخراج و ROC پلاتهاي

 ید.مدل کامل، اثر هر یک از متغیرهاي مستقل محیطی محاسبه گرد

را با  هاي گون بینی قابلیت پراکنش گونهنتایج شکل  نقشه پیش

دهد. مقادیر احتمال این نقشه از نشان می GARP استفاده از مدل

گر احتمال کند که اعداد نزدیک به یک بیانصفر تا یک تغییر می

باشد. براساس نقشه تولید شده از مجموع رخداد بالاي گونه می

%از سطح منطقه داراي احتمال رخداد بیش  7,6منطقه مورد مطالعه، 

 نشان داده شده 25باشد که به رنگ سبز تیره در شکل %می 75از 

هاي با حداقل احتمال رنگ بیانگر مکان است و مناطق سبز کم

بیانگر  14باشد. جدول %می 50ه کمتر از رخداد پراکنش گون

نتایج شد. بامساحت طبقات مختلف رخداد گونه در منطقه می

مستقل و ماتریس خطا  هاي  حاصل از ارزیابی مدل براساس  داده

داراي  42/0بینی شده با مقدار ضریب کاپاي  نشان داد که مدل پیش

برابر  ROC سطح زیر منحنی پلات. تطابق خوب با واقعیت است

نشاندهنده قدرت تشخیص خوب مدل است و حکایت از  78/0با 

بینی پراکنش گونه داراي عملکرد خوبی  این دارد که مدل در پیش

هاي رسنجی و تعیین متغی است. نتایج حاصل از حساسیت بوده

ترتیب  و ارتفاع به شوريمؤثر بر پراکنش گونه نشان داد که 

). 5باشند (شکل می نش گونهمهمترین عوامل محیطی مؤثر بر پراک

سازي خارج گردد از فرایند مدلشوري طوري که وقتی عامل  به

کاهش  0,48به  75/0از  ROC مقدار مساحت زیر منحنی پلات

حذف شود مقدار مساحت  ارتفاعیابد، در حالیکه اگر فاکتور می

میرسد  69/0کاهش یافته و به  2/0تنها  ROC زیر منحنی پلات

  .باشددر پراکنش گونه می شوريأثیر بیشتر که بیانگر ت
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  در منطقه سوار آباد GARPشده جنس گون  با مدل  ینیب شینقشه درصد احتمال حضور پ -9شکل 

  

 
  مساحت گروه هاي احتمال حضور گونه گون در منطقه مورد مطالعه –10شکل 
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  بحث

دید و نقشه نهایی حضور گونه مشخص گر ارتفاعا مقایسه نقشه ب

رابطه معکوس داشته و با افزایش  ارتفاعکه حضور گونه با میزان 

طور کلی هر گونه  به یابد. حضور گونه کاهش می ارتفاعمیزان 

گیاهی با توجه به خصوصیات منطقه رویش، نیازهاي اکولوژیک و 

دامنه بردباري با بعضی از عوامل خاك و پستی و بلندي رابطه دارد. 

ها باط این عوامل محیطی با پراکنش گونهشناسایی چگونگی ارت

تواند مدیران مرتع را در مدیریت مراتع و حفاظت از آب و می

خاك و اصلاح و احیاي مراتع یاري رساند (زارع چاهوکی و 

هاي پروفیل ازجمله مدل GARP مدل ).1391همکاران، 

دلیل سهولت استفاده و عملکرد مناسب در  همبستگی است که به

هاي همبستگی فاقد روابط علت و ش انتخاب شد. مدلاین پژوه

معلولی بین متغیرها هستند و فقط توان پیشبینی احتمال رخداد 

گونه مورد مطالعه را دارند و کاربران با اطلاعات اکولوژیکی مکمل 

توانند در رابطه با فاکتورهاي محیطی اثرگذار بر گونه قضاوت می

انند اثر تغییر اقلیم یا تغییر نمایند و یا فرضهاي اکولوژیکی هم

با  GARP . هاي گیاهی را مطالعه کنندکاربري بر پراکنش گونه

توجه به موارد مذکور براي مدیریت پایدار مراتع، یکی از موارد 

مهم شناخت پوشش گیاهی و بررسی رابطه آن با عوامل محیطی 

اسب هاي گیاهی مناست تا بتوان از نتایج آن در زمینه معرفی گونه

براي مناطق تخریب شده استفاده کرد. با انجام تحقیقات مشابه 

گیاهی را شناسایی کرد و هاي نهمیتوان عوامل مؤثر بر استقرار گو

هاي اصلاح و احیاي مراتع از آنها استفاده کرد، همچنین  در برنامه

توان حضور گیاهی می هايهبا استفاده از مدلسازي رویشگاه گون

را در مناطق مختلف پیشبینی کرد. از طرف دیگر  هاي گیاهیگونه

با شناخت عوامل محیطی در هر منطقه، میتوان احتمال موفقیت یا 

بینی کرد (زارع چاهوکی شکست استقرار یک گونه گیاهی را پیش

  ).1393 ،و همکاران

هاي گیـاهی از متغیرها که بر روي پراکنش گونه ايهعیین مجموعت

ها را در  ن نظـر مهـم هستند که نقش آنتـأثیر دارنـد از ایـ

ها به عوامل محدود کننـده رشـد بیولوژي گونه و سازگاري آن

منفرد در جوامع  هايهاین که چگونه گون.دهندگونـه نشـان می

دهنـد براي دانستن چگونگی اثرات گیاهی به منابع پاسخ مـی

و  هـافاکتورهاي محیطی روي پراکنش، وفور و با هـم بـودن آن

هـاي مختلـف در یـک چگونگی عملکرد گونـه ركهمچنین د

  .سیسـتم مهـم اسـت

در این تحقیق مشخص گردید که روش مکسنت کارآیی بالاتري 

هاي رگرسیون لوجستیک و الگوریتم ژنتیکی در مقایسه با روش

را  Maxent روش) نیز  1391(زارع چاهوکی و همکاران دارد. 

هاي گیاهی عنوان رویشگاه بالقوه گونه بینی روشی دقیق در پیش

هاي حضور براي  کردنـد. ایـن روش بـه دلیـل اینکـه فقط از داده

هاي مربوط بـه کند، بسیاري از پیچیدگیمدلسازي استفاده می

کنند، هاي حضور و عدم حضور استفاده میهـایی که از دادهروش

  .را نـدارد

ري بیشترین نقش را در پیش در این مطالعه ارتفاع، اسیدیته و شو

هاي گون در منطقه مورد مطالعه داشتند در بینی توزیع بالقوه گونه

) انجام شد 1395حالیکه در مطالعه اي که توسط برنا و همکاران (

مشخص گردید که ارتفاع، اسیدیته خاك کربن آلی خاك و دما در 

 ترین فصل مهمترین متغییرها در پیش بینیترین و مرطوبخشک

بودند. در  Astragalus gossypinusتوزیع گونه گون سفید  

 Astragalus verusمطالعه دیگر که بر روي گونه گون زرد 

Olivier  با استفاده از دو روش تحلیل عامل آشیان اکولوژیک و

رگرسیون لوجستیک در منطقه فریدون شهر استان اصفهان انجام 

ثیرگذار بر پراکنش )، مهمترین متغییرهاي تا1389شد (صفایی، 

گونه گون متوسط بارش سالانه، میزان درصد رس خاك، متوسط 

ترین فصل سال و درجه شیب بود. در مطالعه دیگري   دماي گرم

) بر روي رویشگاه پتانسیل 1392که توسط صفایی و همکاران (

با استفاده از روش  Astragalus verus Olivierگونه 

یرهاي  میزان درصد رس خاك، رگرسیون لوجستیک انجام شد متغی

متوسط دماي گرمترین فصل سال و درجه شیب مهمترین متغییرها 

شناخته شدند. در مطالعه دیگري که بر روي تاثیر سناریوهاي تغییر 

سازي جنگل تصادفی بر روي گونه گیاهی گون اقلیم با روش مدل

مشخص گردید که  )1400جام شد (قهنویه و همکاران، زرد ان

ترین ماه، رهاي میانگین دماي سالیانه، حداکثر دماي گرممتغیی

بارندگی در سردترین فصل و ارتفاع از سطح دریا به عنوان 

) با 1400متغییرهاي اصلی انتخاب شدند. عباسی و همکاران (

مطالعه اي که با روش مکسنت بر روي مدل سازي پراکنش 

دادند انجام  Agropyron intermediumرویشگاه گونه گیاهی 

دریافتند که متغییرهاي توپوگرافی و رس خاك در حضور و 

پراکنش گونه بیشترین تاثیر را دارند و متغییرهاي هدایت الکتریکی 

و افزایش آهک تاثیر منفی بر حضور این گونه دارند. هوانگ و 

) بر توانایی مدل مکسنت در پیش بینی پراکنش 2022همکاران (
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اریوهاي تغییر اقلیم در آینده، مناسب  گونه هاي گون تحت سن

صحه گذاشتند و بر این اساس بر توانایی شبیه سازي این مدل در 

توزیع زیستگاههاي مناسب ان گونه ها تأکید نمودند. ژائو و 

) نیز در مطالعه اي که روي پیش بینی اثر تغییر 2021همکاران (

 Camellia)اقلیم بر رشد و پراکنش جغرافیایی بوته هاي چاي 

sinensis L.) در مناطق مختلف چین انجام دادند، بر صحت و  ،

 دقت مدل مکسنت مانند مطالعه حاضر، تأکید کردند.

Saraf ) درمدلسازي پراکنش شبدر شیرین در 2023وهمکاران (

مراتع گریت پلین آمریکا نتیجه گیري میکنند که شاخص هاي 

ش گونه رطوبت سطحی و تغییرات دماي تابستان در الگوي پراکن

  مذکور دخالت بیشتري داشته اند.

 Kohei) در بررسی الگوي پراکنش مراتع 2023وهمکاران (

ی مغولستان نتیجه گیري می کنند در بخش هاي غربی عوامل اقلیم

به خصوص درجه حرارت متوسط منطقه تاثیر زیادي در پراکنش 

ایی گونه هاي مرتعی داشته اند و در بخش هاي دیگر عوامل جغرافی

 مهمترین فاکتور هاي موثر در پراکنش گونه ها شناسایی شدند.

ته نتایج کار حاضر مطابقت زیادي با یافته هاي دیگر محقین داش

 است. از طرفی مدل هاي به کار گرفته شده در این تحقیق نسبت

به روش تحقیق افراد ذکر شده نوآوري دارد و الگوي پراکنش 

  ررسی شده است .جنس گون در منطقه با دقت بیشتري ب

  نتیجه گیري 

بسته به نوع مدل هاي استفاده در مطالعه حاضرپراکنش جنس گون 

، شوري و ارتفاع از سطح دریا از عوامل ته خاك، اسیدیشده

تاثیرگذار در پراکنش جنس گون در منطقه معرفی می شود . بررسی 

در عصر جدید  ومرتعی صـولی و علمی موضوع گیاهان داروییا

بـرداري صـحیح و بهینه هاي علمـی در جهـت بهـره برنامهو ارائه 

ها، تهیه نقشه پراکنش و ازآنها، نیازمند شناسایی اولیه رویشگاه

باشد. بنابراین میشناسایی ایـن گیاهـان در مـوطن اصلی خود 

تواند در ارائه راهکارهاي مـدیریتی صـحیح نتایج این پژوهش می

هاي ء و استفاده بهینه از رویشگاهو کارآمـد در جهت حفظ، احیا

آن مورد اسـتفاده قـرار گیـرد. بـا ایـن وجـود در مطالعات بعدي 

شود تا ضمن حفـظ صـحت تنها بر روي متغیرهاي مهم تمرکز می

و دقـت روش کـار از صرف هزینه و زمان زیاد در تحقیقات 

ر هایی کـه دبینی رویشـگاه گونـه جلوگیري شود. مدلسازي پیش

شـرایط خشـکی و شـوري قـادر بـه ادامـه حیـات هسـتند 

اطلاعـات مفیـدي را بـراي حفـظ و ارتقـاي میکروکلیماي مناطق 

کند و بـا توجـه بـه موانـع و خشک و نیمه خشک فراهم می

هاي ایـن مناطق راهبردهاي مدیریتی را در جهـت محـدودیت

 گیاهـانی فوقها گونتوسـعه پوشـش گیـاهی آن همسـو سـازد. 

هایی هستند که تا حدود سه العاده مقاوم به خشکی و داراي ریشه

بندي  کند. جمعمتر براي اسـتفاده از رطوبـت، در زمین نفوذ می

 مقاوم اي گونهگون که  است  نتایج این تحقیق حاکی از آن

باشـد چرا که رویشگاه پتانسیل این گونه در مناطقی است که می

همچنین استقرار و پراکنش بافت سبک می باشد. راي خاك آن دا

شـود باشد. پیشنهاد میمیسر می نیز این گیاه در اراضی کم شـیب

 هایی در احیـاء منـاطق خشک و نیمه خشک خصوصاٌ در مکان

و شـرایط بـراي رویـش گیاهان دیگر محدود است و کوهستانی 

اسـت از ایـن  در آن زیـاد آبیهمچنین مناطقی که خطر فرسایش 

توانـد در گونـه اسـتفاده شـود. همچنـین نتـایج ایـن تحقیـق می

هاي بالقوه یـابی منـاطق مسـتعد جهـت احیـاي رویشگاهمکان

شود درمطالعات در پایان توصیه می .گونه مورد نظر استفاده شود

  آتی سایر پارامترهاي محیطی نظیر بارش در نظر گرفته شوند.

  

  

نویسندگان مقاله ضمن اعلام عدم  وجود تعارض منافع  مقاله ارائه شده ، از همکاري مرکز تحقیقات علوم گیاهی کاربردي دانشگاه : يسپاسگزار

  . آزاد اسلامی واحد اراك تقدیر و تشکر به عمل می آورد
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Abstract 

In order to determine the potential habitat of plant species, it is essential to know the ecological needs 

of the species as well as climatic and edaphic characteristics to apply management in accordance with the 

ecological conditions of the studied area. In this research, in order to develop model for the distribution of 

Astragalus Sp., using different statistical methods in part of the pastures of the Savar-Abad Basin, at first 

by producing using topographic, slop, aspect maps, types of vegetation in study area were determined. In 

the specified types, a number of sampling sites with dimensions of 2 to 10 square meters were selected. 

Information related to the presence and absence of Astragalus sp as dependent variable and other 

environmental information as independent variables was measured. In each homogenous unit, three 

transects of 750 meters, two transects along the most gradients (height, direction and slope), And another 

transect established perpendicular to those two transects. Along each transect, 15 plots were placed at a 

distance of 50 meters, thus 47 plots were established in each homogeneous unit. (Total 2 units, 94 plots). 

The size of sampling plots was determined according to the type and distribution of plant species using the 

Minimum Surface Method. In each plot, the type and number of plant species and their coverage percentage 

were recorded. For soil sampling, At the beginning and end of each transect, the soil profile was dug and 

soil sampling was done according to existing standards, and soil variables including gravel, clay, sand, silt, 

lime, organic matter, acidity and electrical conductivity were measured in the laboratory. Also, in each 

sampling unit, latitude, longitude, slope, direction and height from the sea level were also determined. In 

this study, the dependent variables are the data of the presence and absence of vegetation types, and the 

independent variables include soil and topography characteristics. The best distribution model was 

determined using statistical analysis. The results showed that the MaxEnt model has a better performance 

than the logistic regression and genetic algorithm models. However, the findings of the research show that 

altitude, acidity and salinity have a greater effect on the distribution of different species in the study area. 

Key words: Astragalus Sp, Genetic algorithm, logistic regression, MaxEnt, Savar-Abad basin, Markazi 

province.   
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