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  چكيده
ايـن مطالعـه بـا    . اهميـت اسـت   داراير اقتصادي و اجتماعي نظ هاي گياهان دارويي و صنعتي مراتع، از نقطه    شناسايي، حفظ و اصلاح رويشگاه

بـا اسـتفاده از روش    ،دارويـي  –حفاظـت خـاكي   هـاي   اي داراي ارزش عنـوان گونـه   به ،ي گون زرد ي رويشگاه بالقوه ي نقشه سازي و تهيههدف مدل
 70هـاي مربـوط بـه     ي متغيرهاي خاك از داده نقشه ،به اين هدف رسيدنبراي . شهر استان اصفهان انجام شد رگرسيون لجستيك در مراتع فريدون

 90×90آمار در انـدازه تفكيـك مكـاني     هاي زمين كمك تكنيك ايستگاه هواشناسي معرف منطقه به 10ي متغيرهاي اقليمي از  پروفيل خاك و نقشه
با استفاده از مـدل رگرسـيون لجسـتيك     . ديحضور گونه ثبت گرد عدمهاي حضور و  سايت به عنوان مكان 100همچنين مختصات . متر تهيه گرديد

محيطي تأثيرگذار بر پـراكنش    از عوامل مهم. منطقه مطالعاتي تعيين گرديد) Astragalus verus Olivier(زرد  ي گونِ ي گونه ي پراكنش بالقوه قشهن
بينـي   مطـابق پـيش  . توان نام برد ي شيب را مي ترين فصل سال و درجهدماي گرم يانگينميزان درصد رس خاك، م متوسط بارش سالانه، ،اين گونه

ارزيابي مدل رگرسيون با استفاده از ضرايب آماري كاپا و سطح . دهد را رويشگاه مناسب تشكيل مي% 27از منطقه را رويشگاه عالي و % 21مدل،اين 
سـازي  مـدل  .دآي ـ مـي  شـمار بـه هاي با دقت خـوبي   شهجزء نق ،بندي بود كه بر اساس طبقه 75/0و  50/0ترتيب برابر  به ROCهاي  پلات  زير منحني

گون زرد كمك شاياني هاي مهم مانند  ي گونه هاي بالقوه يابي مناطق مستعد جهت احياي رويشگاه تواند در مكان هاي گياهي مي پراكنش بالقوه گونه
  .نمايد

  
  .گون زرداحيا، آمار،  سازي رويشگاه، رگرسيون لجستيك، زمينمدل :كليدي واژگان

  
  مقدمه

 شـونده  تجديـد  ترين منـابع و وسيع ترين مهم از مراتع

كه علاوه بر حفـظ كيفيـت محـيط زيسـت و توليـد       است
طـور پايـدار بخـش مهمـي از      گياهان دارويي و صنعتي، به

تبـديل اراضـي   . نمايـد  توليدات دامي كشور را تـأمين مـي  
و  و همچنين كاهش توان توليد مرتعي به اراضي كشاورزي

موارد اصلي تهديد كننـده  از جمله  و عملكرد مراتع كارايي
 سـير  و تخريـب  روند از جلوگيري براي .استمراتع كشور 

 مـديريتي  راهكارهـاي  ي بـه ارائـه   احتيـاج  مراتع، قهقرايي

 هـاي  برنامـه  دام و چـراي  هـاي  زمينه در كارآمد و مناسب

تـرين شـرط    از مهـم . ]21[ اسـت  مراتـع  اصـلاح  و احيـاء 
اصلاح مرتع از طريـق كاشـت گياهـان،     موفقيت يك طرح

بـراي كشـت    ]1[) رويشـگاه بـالقوه  (انتخاب مكان مناسب 
اگر يك گياه در محيط مناسـب خـود   . استگياهان هدف 

شرايط لازم رعايـت شـده   هر چند براي رشد كشت نشود، 
و باعث نـابودي   آيدنميدست ه ولي نتيجه مناسبي ب ،باشد

اصـلاح بـه   . شـود  ي ميطيف وسيعي از منابع مالي و طبيع
 ـ ،وسيله گياهان مرتعـي مقـاوم   گياهـان دارويـي و    ويـژه هب

نظر اقتصـادي و   بر جنبه حفاظتي، از نقطه   افزون ،صنعتي
برداران منطقـه   زايي ساكنان و بهره اجتماعي جهت اشتغال

هـاي مسـئله، بـر حسـب شـرايط        حـل  به عنوان يكي از راه
گياهـان  . قرار گيـرد بايستي در اولويت  اكوسيستم مرتع مي

دارويــي از ارزش و اهميــت خاصــي در تــأمين بهداشــت و 
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سلامت جوامع هم بـه لحـاظ درمـان و هـم پيشـگيري از      
 محصـولات  ميـان  در ايـن  .]15[است ها برخوردار  بيماري
 بـرنقش  عـلاوه  صنعتي و دارويي گياهان و مرتعي جنگلي،
 سزايي به تأثير توانند مي دارند داخلي اقتصاد در كه خاصي

  .]16[ باشند داشته غيرنفتي صادرات امر در
هـا و   زايي بيشتر در نواحي حاشـيه بيابـان  بيابان پديدة

هـاي   نواحي نيمه خشك در حال اتفاق افتادن است و گونه
گياهي نقش مهمي در حفظ خاك و جلوگيري از اين روند 

 Astragalusزرد  گـون  يگيـاه ي  گونـه . رو به رشد دارنـد 

verus Olivier  خـاص   شـكل ل به دليبومي ايران بوده كه
اي در تثبيـت و   نقـش ويـژه  ) حالـت بالشـتكي  (بيولوژيكي 

و از ارزش  شــتههــاي در حــال تخريــب دا حفــظ رويشــگاه
از   اگرچه اين گونـه . دارويي، پزشكي، غذايي برخوردار است

دارد ولي ارزش حفاظت خاكي  ،اي ارزش كميلحاظ علوفه
شده و روند افزايشي   به موارد گفته با توجه .ها بالا استآن

تخريب مراتع، ضرورت اصلاح مراتع با گياهان مقاوم بـيش  
هـاي   رو اسـتفاده از روش  از ايـن  .شـود  از پيش احساس مي

ي حفاظت آب و خاك براي تعيين رويشگاه  نوين در زمينه
صنعتي و همچنين براي مبارزه  -هاي با ارزش دارويي گونه

  .رسد نظر مي ري بهزايي ضروبا بيابان
و سيسـتم  مناسب آماري  هاي روش كارگيري بهامروزه  

توزيـع  بينـي   پـيش  هاي مدل و) GIS( اطلاعات جغرافيايي
شناسـي توسـعه    سـرعت در بـوم   هـا بـه   جغرافيايي رويشگاه

 هـاي  بيني پراكنش گونه پيش سازيمدل .]27[ است يافته

 گياهي نهپراكنش بالقوه يك گو بيني پيش عنوان به گياهي،

نقـاط رخـداد    بـين  ارتبـاط  اساس بر ،انداز چشم سراسر در
 ]8[ شود مي تعريف مؤثر محيطي متغيرهاي و گياهي گونه

و بر اساس ايـن فرضـيه اسـت كـه عوامـل محيطـي        ]10[
هـاي   مـدل . ]28[ كننـد  پراكنش گونه گياهي را كنترل مي

ي رويشـگاه، تناسـب رويشـگاه را بـراي      بينـي كننـده   پيش
 ]29[ كنند هاي گياهي و جانوري مشخص مي ر گونهاستقرا

 بـا اختصـاص   تـا  كنـد  مي كمك طبيعي منابع به مديران و

ي  كننـده  تهديد به شناسايي عوامل كمتر، ي هزينه و زمان
هاي  ريزي هاي مهم در برنامهعامل، تعيين ]10[ ها جمعيت

حفـاظتي، بررسـي سـناريوهاي تغييــر اقلـيم بـر پــراكنش      
هـاي   هاي مطلوب گونه رويشگاه، ]24[  ي  ها نهگو  جغرافيايي

رائـه  ، ا]23[ ]18[ و جانوري ]24[ ]28[ ]10[ ]8[ گياهي

، ]24[ هاي جديد در ايجاد الگوهـاي تنـوع زيسـتي    فرضيه
اعـم از تغييـر   (بيني تغييرات تحت سناريوهاي آينده  پيش

ي  هـاي مبـارزه   ، طـرح ]24[ ...)كاربري اراضي، مـديريت و 
 و مناطق بـا اهميـت حفـاظتي    ]28[ فرسايشبيولوژيك با 

   .بپردازند ]23[ ]10[
هاي متمايز كننده  ي مدل هاي مذكور به دو دسته مدل
هـاي   مـدل  .شوند تقسيم مي 2هاي پروفيل  و مدل 1گروهي

هـاي حضـور و عـدم     متمايز كننـده گروهـي نيازمنـد داده   
و ارتبـاط   مبناي همبستگيحضور گونه هدف هستند و بر 

شــوند و بــه دو گــروه  ي محيطــي توليــد مــيرهــامتغي بــا
غيـر  ( 4هـاي محلـي   و مـدل ) پارامتريك( 3هاي جهاني مدل

هاي جهـاني   از جمله مدل. شوند بندي مي طبقه) پارامتريك
، رگرسـيون  )GLM5(هاي خطـي عمـومي    توان به مدل مي

و رگرسيون لجستيك گوسي ) 6MLR(لجستيك چندگانه 
)GLR7 (جمعي تهاي  مدلوان به ت هاي محلي مي و از مدل

بنــدي و رگرســيون  مــدل طبقــه ،)GAM8( تعمــيم يافتــه
هـاي پروفيـل    در مقابل مدل. اشاره نمود )(CART درختي

شـوند   هـاي فقـط حضـور گونـه توليـد مـي       بر اسـاس داده 
مدلسـازي الگـوريتم   ، BIOCLIM ،DOMAINهـاي   مدل

ــك ــك    (GARP) ژنتي ــيان اكولوژي ــاملي آش ــل ع و تحلي
)9ENFA (در ايــن . ]24[ند هســتهــا  ه ايــن مــدلاز جملــ

هـاي   تحقيق از روش رگرسيوني لجسـتيك از گـروه مـدل   
متمايز كننده گروهي، به منظـور تعيـين احتمـال رخـداد     
گونه گون زرد بر اساس برخي از متغيرهاي مهـم محيطـي   

-بههاي رگرسيوني  شناسي، مدل در بوم. استفاده شده است

ي اكولـوژيكي   ، دامنـه  براي تخمين مقدار بهينه ه،عمدطور 
هـا   بيني منحني عكس العمل گونه هاي گياهي و پيش گونه

  .]14[شود  نسبت به عوامل محيطي استفاده مي
 اي با ارايه مدلي به بررسـي پـراكنش   در مطالعه ]28[

 پشـتكوه  خشـك  و نيمـه  خشـك  مراتـع  گياهي هاي گونه

 و )10CCA( آناليز تطابق كانونيكاز  با استفاده يزد استان
                                                 
1- Discrimination  
2- Profile 
3- Global model 
4- Local model 
5- Generalized Linear Models 
6 -Multiple Logistic Regression 
7 -Gaussian logistic Regression 
8 -Generalized Additive Models 
9 -Ecological Niche Factor Analysis 
10- Canonical Correspondence Analysis 
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 هاي او اظهار داشت كه مدل. پرداخت لجستيك رگرسيون

 ي دامنـه  داراي كـه  هـايي  گونـه  بـراي  رويشگاه بيني پيش
. دارند واقعيت بهتر تطابق با هستند، محدودي شناختي بوم

 تفكيك در مؤثر عوامل ضمن تعيين، آناليز تطابق كانونيك

-مطور هه ها را ب نقشه پتانسيل پراكنش كليه گونه ،ها گونه
لجستيك براي  رگرسيون كهدر حالي .نمايد زمان توليد مي

بـا دو روش آنـاليز    ]13[ .هر گونه يك مدل توليد مي كند
تشخيصي و رگرسيون لجستيك به بررسي عوامل محيطي 

ها گياهي پرداخت و روش رگرسيوني  مؤثر بر پراكنش گونه
 وي همچنين آستانه .تري دانست لجستيك را روش مناسب

 در هـا  گونـه  حضـور  عـدم  و حضـور  بندي طبقه رايب بهينه

،  Specificityنمودارهاي كمك با بيني پيش ي نقشه ي تهيه
Sensitivity با اسـتفاده از  ]1[. و صحت كلي تعيين نمود ،

و سنجش از دور ) GIS(تلفيق سيستم اطلاعات جغرافيايي 
 كرچمبـوي  آبخيـز  زة حو ي گون زرد را در رويشگاه بالقوه

و اظهار داشت كـه  گلپايگان تعيين نمود  ستانشهر جنوب
جهــت شــيب و متوســط بــارش ســالانه از درصــد آهــك، 

 ،]18[. ندهسـت ترين عوامل موثر بر رويشگاه اين گونه  مهم
) LR( اي به مقايسه دو مدل رگرسيون لجستيك در مطالعه
بينـي   به منظور پيش) ANN(ي عصبي مصنوعي  ها و شبكه

ــا  Rhyacornisي  لقوه گونــهپــراكنش مكــاني رويشــگاه ب

fuliginosus    پرداختند و با استفاده از سـطح زيـر منحنـي  
نتـايج  . ارزيابي صحت مدل را انجام دادنـد  ROCهاي  پلات

 ANNاز دقت بيشـتري نسـبت بـه     LRكه مدل نشان داد 
ــه]2[ .برخــوردار اســت ــاليز رگرســيون  ، در مطالع اي از آن

ك مكاني بالا جهـت  اي با تفكي لجيستيك و تصاوير ماهواره
ي  تهيه نقشه پراكنش درختان چـوبي بـزرگ و سـه گونـه    

ي ســاحلي  در منطقــه Yellowstoneصــنوبر پــارك ملــي 
هـاي طيفـي    شـاخص  ،در ايـن مطالعـه  . پرداختنـد آلاسكا 

هـاي مسـتقل و    اي به عنـوان داده  حاصله ازتصاوير ماهواره
هـاي مـورد مطالعـه بـه      هاي حضور و عدم حضور گونه داده
هـاي وابسـته وارد مـدل رگرسـيون لجسـتيك       وان دادهعن

هـاي   به منظـور آزمـون نكـويي بـرازش از شـاخص     . گرديد
-Hو شـاخص   1ها ، انحراف باقيمانده)X2(آماري مربع كاي 

L2 ي  دهنـده  مقادير شاخص كاپا نشـان . ]12[ استفاده شد

                                                 
1- Residual deviance 
2- Hosmer  & Lemeshow 

بـه بررسـي اثـر     ]23[ .بـود  هاي توليد شـده  دقت بالا نقشه
ــي ــاي محيط ــنجاب  متغيره ــور س ــا  Formosanدر حض ب

استفاده از تجزيه و تحليل رگرسيون لجسـتيك درمنطقـه   
Ofuna تجزيـه و تحليـل رگرسـيون لجسـتيك     . پرداختند

هـاي كشـت    اي مشجر، نسبت به زمـين  نشان داد كه ناحيه
برگ نسـبت بـه    ي مشجر و درختان پهن شده اطراف ناحيه

 Formosan هميشه سبز بيشتر تحت تأثير حضور سـنجاب 
  .است  قرار گرفته

محيطي با صحت و دقـت   متغيرهاي هاي استفاده از نقشه 
 بينـي  پـيش  نقشـه  تهيـه  كند تـا  بالا به مديران كمك مي

گياهي محـافظ خـاك بـراي جلـوگيري از رونـد       هاي گونه
ي  ي فرســايش و بيابــاني شــدن اراضــي و توصــيه فزاينــده

 و مناطق مناسب كشت گياهان دارويي و صـنعتي، عملـي  
هاي حضـور و   با استفاده از دادهاين مطالعه  در .باشد مفيد

عوامــل (عــدم حضــور گونــه گــون زرد و عوامــل محيطــي 
كارگيري مدل پارامتريك  و با به) اقليمي، خاك، توپوگرافي

رگرسيون لجستيك اقدام به شناسايي عوامل محيطي موثر 
 ي گـون  بر پراكنش گونه و توليد نقشه پراكنش بالقوه گونه

زرد در قسـمتي از مراتــع شهرسـتان فريدونشــهر اصــفهان   
  . گرديد

  
  ها روش و مواد

  منطقه مورد مطالعه
دراسـتان اصــفهان، شهرســتان  منطقـه مــورد مطالعــه   

ــين  ــهر بـ ــول فريدونشـ ــايي طـ  50 °26'17" جغرافيـ
 °07'04"و 32 °41'46"جغرافيـايي عرض  و 49°4035"و

هـزار   100وسعت محدوده مطالعـاتي   .واقع شده است 33
متر از سـطح   2600 برابر با يمتوسط ارتفاع داراي و هكتار
ميليمتر برآورد شده  450بارش منطقه  ميانگين .استدريا 
ــودن اطلاعــات حاصــل از مطالعــات دســتدر  .اســت رس ب

و قابـل   .verus.A زرد گـون  يگياهي  پيشين در مورد گونه
هاي ايـن مطالعـات و همچنـين ارزش     اطمينان بودن داده

ايـن   ي گـون زرد، دليـل انتخـاب    حفاظتي گونه -تصادياق
  .استي آن  اي تعيين رويشگاه بالقوهبر گونه
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  روش تحقيق
ي گون  ي گونه ي رويشگاه بالقوه ي نقشه به منظور تهيه

ي مـدل رقـومي ارتفـاع تهيـه و در      ، نقشه)A. verus( زرد
ي شـيب و آزيمـوت    ي درجـه  نقشـه  Arc GIS 9.3 محيط

يـوگرافي مـورد   عنـوان متغيرهـاي فيز   د و بهشيب توليد ش
  . استفاده قرار گرفت
ي تيـپ   همـرز پوشـش گيـاهي بـا نقش ـ     ،با پيمايش زميني

بـرداري نقـاط    منظور نمونـه  به. گياهي گون زرد كنترل شد
ي شيب، جهـت   حضور در ابتدا از تلفيق نقشه حضور و عدم

ي  ي نهــايي زمــين منطقــه و مــدل رقــومي ارتفــاع، نقشــه
ي تيـپ گيـاهي بـه آن     پس نقشهاتي توليد گرديد سمطالع

كـل  در . منـاطق همگـن بـه دسـت آمـد       و مساحتاضافه 
بنـدي تعـداد    طبقه –به صورت تصادفي ي مطالعاتي منطقه

) نقطـه عـدم حضـور    50نقطـه حضـور و    50(سايت  100
   .انتخاب و حضور و عدم حضور گونه ثبت شد

از  منطقـه  اسـي ايستگاه معرف هواشن 10ها مربوط به  داده
شهر و مجاور  هاي معرف هواشناسي منطقه فريدون ايستگاه

ــدن، داران،   ــان، فري ــودرز، باديجــان، چادگ آن شــامل اليگ
. اسـتخراج گـردي   گلپايگان، خوانسار، سينگرد و كوهرنـگ 

 آوري جمـع  ]4[از بانـك داده  پروفيل خـاك   70 هاي داده
 19داد آمـار تع ـ  هاي زمين از روش با استفاده سپس. گرديد
 Arcافزارهـاي  خاك به كمـك نـرم   لايه 9ي اقليمي و  لايه

GIS 9.3  وGS+ V.9    توليـد شـد  1:250000بـا مقيـاس .
آورده  1متغيرهاي محيطي توليد شده در جـدول   فهرست

  .است  شده

زرد در  ي گـون  سـازي رويشـگاه بـالقوه   منظـور مـدل   به
شهر، به بررسي عواملِ محيطـي مـؤثر در    ي فريدون منطقه

هـاي   ظهـور گونـه   نتشار جغرافيايي گونـه و تعيـين علـت   ا
هـاي   بـراي اسـتفاده از داده   بنـابراين، . شـد  گياهي پرداخته

 توزيع .رسد مي نظر به ضروريها  داده سازي نرمال محيطي

هـا بـا    داده. شد زده تخمين چولگي بر اساس ها داده نرمال
و  KS(1(اســـميرنوف   -اســـتفاده از روش كلمـــوگروف  

درصـد   95در سطح اطمينـان   AD(2(دارلينگ  -اندرسون
مورد ارزيـابي قـرار    Minitab16افزار  در نرم) α =درصد  5(

و در صـورت  هـا ترسـيم    آن اي نمودار جعبـه  سپس. گرفت

                                                 
1-Kolmogrov - smirnov 
2- Anderson- Darling 

هاي تبديل لگاريتم، جذر  غيرنرمال بودن با استفاده از روش
هـاي   منظـور تهيـه نقشـه    بـه  .نرمال شـد  3كاكس-و باكس

تار مكـاني بـين   وجود يا عدم وجود سـاخ محيطي، در ابتدا 
سـاختار مكـاني،    در صـورت وجـود  . ها مشـخص شـد   داده

ــل داده ــتفاده از  تحلي ــا اس ــا ب ــگ روش ه ــاي كريجين و  4ه
  .صورت گرفت) IDW( 5دهي معكوس فاصله وزن

 اسـتوار  فاصـله  معكـوس  تـابع  ي گرهـا برپايـه   اين تخمين

وم و مـدل  ها با استفاده از مقادير معل ـ در اين روش. ندهست
مــدل . شــودگرام، مقــادير مجهــول تخمــين زده مــيواريــو

   :]11[ ارائه گرديد )1(واريوگرام در قالب رابطه 
  
)1(  

γሺhሻ ൌ
1

2݊ሺ݄ሻ
෍ ሾܼሺݔ ൅ ݄ሻ െ ܼሺݔሻሿଶ

௡ሺ௛ሻ

௜ୀଵ
 

 
 

  :كه در آن
n(h) ها در ازاي فاصله از  تعداد جفت نمونهh ،Z(x+h) ،

 xي  ر متغير در نقطهمقادي Z (x)و  (x+h)مقادير متغير در 
  ).1شكل (است 

 

 
  .]11[ نماي كلي واريوگرام. 1شكل

  
اضـافه   معينـي  فاصـله  تـا  واريوگرام ، مقدار hافزايش با
 6آسـتانه  حد كه رسد مي ثابتي حد به آن از پس و شود مي

مقـادير   بعـد  بـه  آن از كـه  هـا  نمونه بين فاصله به. نام دارد
 بـا  و ندارنـد  يكديگر بر چنداني تاثير مجاور نقاط در متغير

 داري معنـي  تفـاوت  واريـوگرام  مقدار فاصله افزايش بيشتر

.شــود مــي گفتــه 7تــاثير شــعاع يــا كنــد، دامنــه نمــي
                                                 
3- Cox & Box 
4- Kriging 
5- Inverse Distance Method 
6- Sill 
7- Range of Influence 
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سازييند مدلامتغيرهاي محيطي استفاده شده در فر. 1جدول    
 رديف متغير     علامت اختصاري  واحد
mm  A.m.p ميانگين بارش سالانه 1 
°C  Isotherm دما مناطق هم 2 
mm  P.d.m ترين ماهبارندگي در خشك 3 
mm  P.wet.q ترين ماهبارندگي در مرطوب 4 
mm  P.d.q ترين فصلبارندگي در خشك 5 
mm  P.wat.q ترين فصلبارندگي در مرطوب 6 
mm  P.war.q ترين فصلبارندگي در گرم 7 
mm  P.c.q بارندگي سردترين فصل 8 
mm  P.s ندگي فصليبار 9 
°C  T.s درجه حرارت فصلي 10 
°C  T.r دامنه ي درجه حرارت سالانه 11 
°C  D.m.t ميانگين دماي روزانه 12 
°C  A.m.t ميانگين دماي سالانه 13 
°C  Max.t.war ترين ماهحداكثر دما در گرم 14 
°C  Min.c.q حداقل دما در سردترين فصل 15 
°C  T.wet.q ترين فصلر مرطوبمتوسط دما د 16 
°C  T.D.Q ترين فصلمتوسط دما در خشك 17 
°C  T.war.Q ترين فصلمتوسط دما در گرم 18 
°C  T.C.Q متوسط دما در سردترين فصل 19 
%  Sp رطوبت اشباع خاك 20 
%  Clay رس خاك 21 
%  Silt سيلت خاك 22 
%  Sand شن خاك 23 
-  pH ميزان اسيديته خاك 24 
%  Om مواد آلي خاك 25 
%  Oc كربن آلي خاك 26 
ds/m  Ec هدايت الكتريكي خاك 27 
%  Caco3 كربنات كلسيم 28 
%  Slope شيب 29 
مدل رقومي ارتفاع DEM  متر 30 
جهت شيب Aspect  درجه 31 

  
 

 گفتـه  1اي قطعـه  اثـر  h=0بـه ازاي   واريوگرام مقدار به

بـه   كه است كميتيC/C+C0 نسبتهمچنين  .]6[شود  مي
 كـاربرد  متغيرها مكاني وابستگي ميزان بندي طبقه منظور

 مكاني با توجه به اين نسبت متغيرها از نظر وابستگي. دارد

  ).2جدول(هستند  قوي و متوسط ضعيف،
  
  

                                                 
1-  Nugget Effect 

  
  ]5[تعيين وابستگي مكاني . 2جدول

C/C+C0 وابستگي مكاني   نسبت

 X < 0.25 ضعيف
X < 0.75 > 0.25 متوسط
 X > 0.75 قوي
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نااريـب   خطـي  گـر  تخمـين  روش كريجينـگ بهتـرين  
)B.L.U.E1 (رابطهي آن در  محاسبه فرمول .]11[باشد  مي 
  است آمده  2
)٢(  

Z כ ሺݔሻ ൌ෍λ ௜zሺ  ௜ ሻ ݔ
௡

௜ୀଵ

 

  :كه در آن
Z*  ،مقدار تخمينيλ  وزن يا اهميت كميت وابسته به

  .گيري شده است مقدار متغير اندازه (Xi)و  iي  نمونه
بررسـي نرمـال بـودن     ،اولين مرحله انجام كريجينـگ  
و پارامترهاي  2سپس شبه واريانس .هاي محيطي است داده

بـر  . گـردد  آن محاسبه شده و مدل واريـوگرام ترسـيم مـي   
) كريجينـگ (يـابي  عمل ميـان رام توليد اساس مدل واريوگ

اط يابي اين است كه نق ـفرض اصلي در ميان. شود انجام مي
ي نزديك خصوصـيات مشـابهي نسـبت بـه نقـاط       با فاصله

در روش كريجينــگ، واريــوگرام هــر متغيــر . دورتــر دارنــد
. طــور مســتقل ترســيم و بررســي شــودهمحيطــي بايــد بــ

، 4، نمـايي 3طور عمده از توابع كـروي ههاي واريوگرام ب مدل
 9و تـواني  8اي ، دايره7، درجه دوم استدلالي6، موجي5گوسي

براي انتخـاب بهتـرين مـدل واريـوگرام از     . نندك تبعيت مي
فرمـول  ( )MAE10(هاي ميانگين قدر مطلق خطـا   شاخص

ــا  )3 ــراف خطـ ــانگين انحـ ــول ( )11MBE(، ميـ و  )4فرمـ
فرمـول  ( )12RMSE(همچنين جذر ميانگين مربعات خطـا  

  ):5و  4، 3 هايرابطه(د شاستفاده  )5
)3(  

MAE ൌ
∑ |ܲ݅ െ ܱ݅|௡
௜ୀଵ

݊
 

 )4(  

MBE ൌ
∑ ሺܲ݅ െ ܱ݅ሻ௡
௜ୀଵ

݊
 

 )5(  

RMSE ൌ ቈ
∑ ሺ௡
௜ୀଵ ܲ݅ െ ܱ݅ሻଶ
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቉

ଵ
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1-  Best Linear Unbiased Estimator 
2-  Semi-variance 
3- Spherical 
4-  Exponential 
5-  Gaussian 
6-  Wave 
7- Rational Quadratic 
8- Circular 
9- Power 
10- Mean Absolute Error 
11- Mean Bias Error 
12- Root Mean Square Error 

مقـادير   Oiبينـي شـده،    مقادير پـيش  Pi  :هاكه در آن
  .استتعداد نقاط  Nواقعي و 

عنـوان كـم خطـا تـرين      بـه  ،با استفاده از روش كريجينـگ 
 افـزار  ي متغيرهاي محيطي بـا اسـتفاده از نـرم    روش، نقشه

Arc GIS 9.3 بـراي هـر سـايت حضـور و عـدم      . توليد شد
. محيطي استخراج شـد  عواملارزش  ،حضور گونه گون زرد

ارتباط رخداد گونه با عوامل محيطـي در مـدل رگرسـيون    
بررسـي   Minitab 16افـزار   لجستيك و بـا اسـتفاده از نـرم   

مدل رگرسيون لجستيك، تعميمي از مـدل خطـي    .گرديد
همچـون   خطـي  هـاي  سيسـتم  رد. اسـت ) GLM(عمومي 

 خطا مربعات حداقل هاي روش از ،رگرسيون چندگانه خطي
رگرسـيوني   ضـرايب  تخمـين  براي نمايي درست يا حداكثر

 متغيرهاي بندي طبقه ماهيت دليل به اما .استفاده مي شود

 از مستقيم استفاده لجستيك، رگرسيون هاي مدل در پاسخ
 پـذير  امكـان  ادلههاي معپارامتر تخمين براي ها روش اين

 خطـي  بـه  غيرخطـي  روابـط  تبـديل  براي ،بنابراين. يستن
مـدل   بـه  كـه  نمـود  اسـتفاده  لگـاريتمي  تبديل ازتوان  مي

  .]3[ شود  مي گفته لجيت يا طبيعي لگاريتم مدل حاصل،
مدل رگرسيون لجستيك به صورت كلـي زيـر تعريـف    

  )7و  6 هايرابطه(شود  مي
)6(  

P ൌ
1

1 ൅ eି୸
 

ܼ ൌ ଴ܤ ൅ ଵܤ ଵܺ ൅ ଶܺଶܤ ൅ڮ൅  ௡ܺ௡ܤ
   

ــه Zدر معــادلات فــوق  ي خطــي  ي چنــدمتغيره معادل
كه همان متغير وابسته يا پاسـخ   Logitحاصل شده از تابع 

متغيرهـاي   Xiگر ضرايب مدل رگرسيوني و بيان Bi، است
  .مستقل محيطي است

حضور هر متغير محيطي در مدل رگرسيون لجسـتيك  
. نمايي آزمون گرديد نسبت حداكثر درست شاخص وسيلهبه

ترين متغيرها در مدل باقيمانده و ساير متغيرها حذف مهم
در اين مدل پس از تبديل متغير وابسته بـه متغيـر   . گرديد
Logitشـود   استفاده مـي  13ي احتمالي ، از تخمين بيشينه

  .بيني كند تا احتمال رخداد گونه را پيش

                                                 
13- Maximum Likelihood Estimation 
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افـزار   در محـيط نـرم   مـده دست آبهسپس مدل آماري 
Arc GIS 9.3 ي پراكنش بالقوه گونـه گـون    تعريف و نقشه

در اين مـدل رگرسـيوني نيـازي نيسـت     . زرد توليد گرديد
متغيرهاي پيشگو توزيع نرمال داشته باشند، زيرا اشـتباه و  

  .]2[دهد  خطا از فرضيات كمتر رخ مي
از شاخص آمـاري   ،ي توليدي به منظور ارزيابي نقشه

استخراج شـده از   ROCهاي  پلات  پا و سطح زير منحنيكا
ضـريب كاپـا   ). 4و  3جدول ( ماتريس خطا استفاده گرديد

ه شــده و مقــادير گــر ميــزان توافــق مقــادير مشــاهدبيــان
از صفر تـا يـك تغييـر     كاپا مقدار .باشدشده مي  بيني پيش
 ، هــر چــه مقــدار كاپــا بــه يــك نزديكتــر باشــد. كنــد مــي
مقـدار  . افق بهتر مدل با دنياي واقعـي اسـت  دهنده تو نشان

  .]24[ گرددمحاسبه مي 7رابطه كاپا با استفاده از 
)7(  
  

ߢ ൌ
ቀܽ ൅ ݀

݊ ቁ െ
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بندي ضرايب كاپا؛ طبقه.3جدول 
]17[. 

 دامنه  بندي ضرايب طبقه
 0-4/0  فضعي
 4/0-75/0  خوب
 75/0-1  عالي

  
از پلات كـردن نقـاط حضـور واقعـي در      ROCمنحني 

سطح زيـر منحنـي   . شود برابر عدم حضور كاذب حاصل مي
)AUC( يان نقاط حضـور  برابر با احتمال قدرت تشخيص م

. كنـد كه از نيم تا يك تغيير مي  و عدم حضور مدل بوده و

گـر تطـابق   بيـان  ،باشد ترهرچه عدد حاصله به يك نزديك
  . بهتر مدل با واقعيت است

  
بندي سطح زير  طبقه.4جدول 

  .]22[؛ AUCمنحني
  دامنه بندي ضرايب طبقه

  5/0-7/0  ضعيف
  7/0-9/0  قابل قبول

  9/0 -1  خوب
    

ي بردبـاري و تعيـين    با توجه به اهميت تعيـين دامنـه  
ده از پاسخ گونه به شرايط محيطي، در اين مطالعه با استفا

ــل از  ــايج حاص ــه، CrossTabنت ــالقوه و   نقش ــگاه ب ي رويش
  .تعيين شد ILWISV. 3 افزار متغيرهاي محيطي در نرم

  
  نتايج

  هاي محيطي كيفيت داده)1
يطـي كـه از توزيـع    كـردن متغبرهـاي مح  به منظور نرمال 

-ند از روش تبديل لگـاريتم و بـاكس  نكنرمال تبعيت نمي
يمــي ميــزان بــارش متغيرهــاي اقل. كــاكس اســتفاده شــد

و ميـانگين   ؛ترين، گرمترين، سـردترين فصـل سـال    خشك
بــارش ســالانه و متغيرهــاي خــاكي درصــد شــن، ســيلت، 

اسيديته و هدايت الكتريكي خاك از توزيع  كربنات كلسيم،
 - نرمال برخوردار نبودندكـه بـر اسـاس آزمـون كلمـوروف     

نرمـاليتي انجـام و    آزموندارلينگ  –اسميرنوف و اندرسون
ها ترسـيم   اي آن همچنين نمودار جعبه .پس نرمال شدندس

تـرين، گرمتـرين    به اين ترتيب كه ميزان بارش خشك. شد
هدايت الكتريكي و درصد شن ؛ ميانگين بارش سالانه ؛فصل

لگاريتمي و سـاير متغيرهـا بـه كمـك      با استفاده از تبديل
  .گرديدكاكس نرمال -باكس

   محيطيمتغيرهاي ي  نقشه )2
يابي اي بر ميان طور فزاينده تحقيقات اكولوژي به امروزه

ها با اسـتفاده از متغيرهـاي زيسـت     هاي پراكنش گونه داده
پراكنش با كـارايي  هاي  دست آوردن نقشههمحيطي براي ب
بـه   ،محيطـي هـاي   به منظور تهيـه نقشـه   .بالا تمركز دارد

 براي آمار هاي زمينروش از ،عنوان متغيرهاي ورودي مدل

 هـاي  نقشـه  ي تهيـه  و مكـاني  تغييـرات  الگـوي  نتعيـي 

 محاسـبه  بـراي  .شـد  خاك و اقليمي اسـتفاده  خصوصيات

 غيـره  ها اعم از گوسـي، نمـايي و   مدل تمامي ،ها واريوگرام

 مدل با در نظر گرفتن كمترين ميزان خطا بهترين و اعمال

  ). 1شكلو  5 جدول(گردد  انتخاب
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  ي مورد مطالعه منطقه و اقليم خاك اي از خصوصيات نمونه به واريوگرام مربوط اجزاي . 5جدول
 وابستگي
 مكاني

اي به آستانه نسبت اثرقطعه  
(C/[C0+C]) 

  آستانه
)C0+ C(  

 اياثر قطعه
)C0( 

 ضريب تبيين
(R2)  

 مدل واريوگرام
Variogram  

 

 متغير

)%(رس خاك  گوسي 77/0 9/64 50/143  54/0  متوسط  

 )C°(فصل  گرمترين دماي متوسط گوسي 872/0 172/0 014/3  89/0  قوي

  

  
.سال فصل ترينگرم دماي متوسط) درصد رس و يك متغير اقليم ب) الف(منحني واريوگرام مربوط به يك متغير خاك . 1 شكل  

  
 كـه  اسـت  كميتـي  C/C+C0 نسبت ،5جدول  بر اساس

نشـان داد كـه   نتايج . است متغيرها مكاني وابستگي گربيان
مكـاني در   غالب متغيرهاي مورد بررسي از نظـر وابسـتگي  

بعد از انتخاب بهترين . قرار مي گيرند قوي متوسط تا دامنه
ــدل ــي، روش     م ــاي محيط ــك از متغيره ــوگرام هري واري

، MAEهاي سه شاخص  كريجينگ مناسب بر مبناي ارزش
MBE  وRMSE ر اگـر مقـد  بيـان  6 جدول. انتخاب گرديد
متوسـط  و سبه شده بـراي دو متغيـر رس خـاك    محادقت 

متغير مورد  31از بين  عنوان نمونه، بهفصل ترين گرم  دماي 
 . آورده شده است، بررسي

 
  تر دهي معكوس فاصله براي انتخاب روش مناسب هاي كريجينگ و وزن ي دقت در روش مقايسه.  6جدول

جهانيكريجينگ پارامتر متغير هي معكوس فاصلهوزن دكريجينگ معمولي   
  )%( رس خاك

  
MAE 25/13  98/24  97/50  
MBE 79/0  70/0  42/61-  

RMSE 77/1155/69  25/117  
 )°C( فصل ترينگرم دماي متوسط

 

MAE 07886/0  2451/0  38642/0  
MBE 02965/0-1165/0-1122249/0 -

RMSE 01462/002135/0  02545/0  
 

) 2  شـكل (يجينـگ  يابي بـه روش كر ميان انجامپس از 
جهـت  ) متـر  90×90(فرمت رسـتري   محيطي به هاي داده
 بـه  2 شـكل . كار برده شد بالقوه بهي رويشگاه  ي نقشه تهيه

، چگـونگي  يـابي شـده  هـاي ميـان   نقشـه  زاي ا عنوان نمونه
  .دهد خاك را نشان مي سيلتپراكنش 

  
  سازي روش رگرسيون لجستيكمدل )3

ي متغيرهاي  ه از نقشهبيني شد با استخراج مقادير پيش
تشـكيل شـد و متغيرهـايي     1محيطي، ماتريس همبستگي

                                                 
1- Correlation matrix 
 

ــيش از   ــتگي ب ــه همبس ــد % 80ك ــذف گردي ــتند ح . داش
متغيرهاي محيطي در مدل رگرسيون لجستيك به عنـوان  

و حضور و عدم حضور گونه به ) مستقل(متغيرهاي پيشگو 
ســپس  .وارد شــد) وابســته(عنــوان متغيــر عكــس العمــل 

ي منطقـي برقـرار كننـد،     نتوانسـتند رابطـه   متغيرهايي كه
بودنـد، از رونـد محاسـبات حـذف     ) P≥ 0.05(يعني داراي 
 .متغيـر انتخـاب شـد    31هـا از بـين    ترين آنگرديد و مهم

بهترين مدل برازش شده به منظور تعيين احتمـال رخـداد   
  .گرديد ارائه 8گونه گون زرد در منطقه در قالب رابطه 

 8رابطـه  كمك  ي گون زرد به القوهي رويشگاه ب سپس نقشه
رويشگاه : 0-25(شامل كلاس يك  توليد و در چهار كلاس
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E (سـازگاري
ــين دهــد از ب
ــورد بررســي
د رس خـاك،

بـر ي شـيب     
.دـمگيري دار 

،)8جـدول  ( 
ي ـوان دامنـه  

 .آورد به دست

]25[. ر است

ي مولد كتيرا،

مژده صفائي و   

  يشگاه بالفعل

> ds/m2Ec(ر 

د ق نشــان مــي 
ــ ــوگرافي م توپ

ميزان درصـد 
سـال و درجـه
زرد تأثير چشـ
رهاي محيطي

تـ مـي  ،ر گونـه    
هاي محيطي ب

  لجستيك

 شيب
)%(  

71/1  

37/30  

20-10  

قرار ريشه مؤثر
هاي وليدي گون

             ستيك
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49 
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چـه گيـاه   چنان. است ها ي ريشه دواني آن تحت تأثير نحوه
هاي عميق خـاك نفـوذ    ي اصلي خود را به لايه نتواند ريشه

. يابـد  توليد محصول كتيراي آن به شدت كاهش مـي  ،دهد
دار و درصد سنگريزه را  وي همچنين مناطق مرتفع تا شيب

درصـد  . زرد مـؤثر دانسـت   در استقرار و پراكنش گونه گون
عنوان جزئي از بافت خاك نيز از عوامل تعيين  رس خاك به

، اظهـار  ]19[. ي گـون زرد اسـت    ي پـراكنش گونـه   كننده
ي آب و هوايي مشخص، بافت خـاك   داشت در يك منطقه

رشد  برتري خيزي شيميايي تأثير بيش ه با حاصلدر مقايس
بيـان   ،]25[ .و تجديد حيات موفقيـت آميـز گياهـان دارد   

هاي با بافت متوسـط كـه داراي    كند گون زرد در خاك مي
در  .رشـد بهتـري دارد   ،بت به شـن هسـتند  سرس بيشتر ن

هاي ديگر به اهميت اين عامـل اشـاره شـده اسـت      پژوهش
-دمـاي گـرم   يـانگين مش سالانه و بار يانگينم .]27] [7[

يــين تــرين مــاه ســال نيــز از ديگــر عوامــل اثرگــذار در تع
انتقال مواد غـذايي در يـك   . رويشگاه بالقوه گون زرد است

در حقيقـت  . اسـت  شـده  همـراه سيستم با جريان رطوبت 
وجـود   ،خـاك  و  ي مـواد بـين گياهـان    شرط اصلي چرخـه 
كـه رطوبـت   دما نيز وقتي مـؤثر اسـت   . رطوبت كافي است

زدن بذرها نيز بـا دمـا در    جوانه. براي رشد گياه كافي باشد
اي در مناطق خشك استراليا  ، با مطالعه]20[. ارتباط است

نشان داد كه تغييرات پوشش گياهي تحت تأثير روابط بين 
بارندگي و بافت خاك بوده و با عوامل فيزيوگرافي و خـاك  

طـور   د، بـه كن ـ كه رطوبت موجـود در خـاك را تـأمين مـي    
  . همبستگي دارد، داري معني

ي گون زرد با توجـه بـه روابـط     ي رويشگاه بالقوه نقشه
گونـه و عوامـل محيطـي مـذكور      نبـود  حاكم بين حضور و

ارزيابي مدل با استفاده از ضرايب آمـاري كاپـا و   . توليد شد
ترتيب مقاديري برابـر   به ROCهاي  پلات  سطح زير منحني

 و ]17[ بندي داد كه بر اساس طبقه را نشان 75/0و  50/0
. گيـرد  خـوب و قابـل قبـول قـرار مـي      هاي جزء مدل ]22[

ي بـولين حضـور و عـدم     بهترين آستانه براي توليـد نقشـه  
هريــك از عوامــل يــا  .دســت آمــد بــه 38/0حضــور برابــر 

هاي انتخاب رويشگاه در مقياس مكـاني و زمـاني    مكانيسم
طـوري كـه بـا     بـه ، دذارگ خاص بر توزيع جانداران تأثير مي

ممكـن اسـت اهميـت متغيرهـاي      ،تغيير مقيـاس مطالعـه  
  .محيطي تغيير كند

هـاي   تاكنون تحقيقات كمي بر روي اهلي كـردن گونـه  
اي خـودرو و   گـون زرد گونـه   .جنس گون انجام شده است

مطالعـه  بومي ايران است كه براي تعيـين روش كشـت آن   
هاي مولد  گون ، به منظور اهلي كردن]9[. شده استكمي 

ي گون از جمله گون زرد و سفيد را  كتيرا، بذور هشت گونه
آوري شده بود، در  ميلادي از ايران جمع 1956كه در سال 

. هــاي كاغــذي كشــت نمــود و در گلــدان محــيط گلخانــه
بــه ايســتگاه  1981هــاي نهــال توليــدي در ســال  گلــدان

ن بـه ايسـتگاه سـاكاتو    1982موريتاي كاليفرنيا و در سال 
برداشـت  . قل و به صورت رديفي كاشت گرديـد آريزونا منت

طـي  (سـال پـس از كاشـت     2هـاي توليـدي    كتيرا از بوته
  .انجام گرفت) 1986تا  1984هاي  سال

ها در  استقرار آن و گياهي هاي گونه پراكنش جغرافيايي
 عوامل شان بهبردباري ي دامنه اساس بر هاي طبيعي عرصه

 صـورت  هـا آن ي اكولـوژيكي هـا  مختلف محيطي و ويژگي

تأثيرگـذار بـر پـراكنش     عوامـل  شناخت بنابراين. پذيرد مي
ي  در شناسـايي مكـان مرتعـي بـالقوه     توانـد  جغرافيايي مي

 كارآمـد  هايي كه ارزش حفاظتيِ آب و خاك را دارند، گونه

 توسـعة  و احيـاء  مـديريت،  بـه  ايـن امـر   همچنـين . شـد با
 هـاي  مدل. كند كمك ،تخريب شده مرتعي هاي اكوسيستم

مطالعـاتي   هاي گيـاهي  بيني پراكنش جغرافيايي گونه پيش
هـاي بـا قابليـت اطمينـان بـالا       داده هستند كه با داشـتن  

و  كـرده  جلـوگيري  زيـاد  هزينـه  و وقـت  صرف توانند از مي
. كنـد  مـي  صـرفه  بـه  مقـرون  يكي راژانجام تحقيقات اكولو

هاي ي اصـول اكولـوژيكي و درك فراينـد    مديريت بـر پايـه  
  .]19[شرط اصلي مديريت است  اكولوژيكي پيش

تواننـد آشـيان    اي مي بيني پراكنش گونه هاي پيش مدل
ولـي بـه    .اكولوژيك يا رويشگاه بالقوه گونه را نشـان دهنـد  

هـاي مـؤثر در پـراكنش    عامـل دليل عدم استفاده از سـاير  
ــه ــوژيكي   گون ــل بيول ــدل همچــون عوام ــت، (اي در م رقاب

چـراي دام،  (عوامـل انسـاني و مـديريتي    و .) . .همزيستي و
امكان تعيـين رويشـگاه بالفعـل گونـه     ) غيره آتش سوزي و
 ،]26[طبـق مطالعـات انجـام شـده توسـط      . ميسر نيسـت 

زارهاي منطقه مورد مطالعـه قـرق شـده و از     چه گونچنان
 ـ ويـژه ميـزان   هورود دام جلوگيري گردد و شرايط اقليمي ب

اي  تدريج از تركيب گونـه  بارندگي خوب باشد، گون زرد به
رود حضـور   همين دليل انتظار مي به. شود منطقه حذف مي
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ي گــون زرد تحــت تــأثير تخريــب پوشــش گيــاهي   گونــه
 ـ  در . ه علـت چـراي شـديد دام باشـد    اكوسيستم مرتعـي ب

حقيقت حضور اين گونه سـبب حـذف يـا كـاهش حضـور      
كه جزء اصـلي تركيـب   ) بروموس و قياق(گراس هاي  گونه

 ،عبـارت ديگـر   بـه . گرديده است ،س منطقه هستندكليماك
يكساني ) محيطي(هاي مذكور از نيازهاي اكولوژيكي  گراس

نسبت به گونه گون زرد برخوردار هستند ولي عامل رقابت 
بايد بـه   ،بنابراين. ها شده استباعث حذف آناي  بين گونه

اگر هدف حفاظت آب و خـاك و   .هدف مطالعه توجه كنيم
شـمار   هاي مهمي به گون زرد از گونه ،زايي استمهار بيابان

يابـد،   آيد كه با افزايش شدت چرا حضور آن افزايش مي مي

هاي تعليفي و  بايستي گونه ،اما اگر هدف توليد علوفه باشد
سـوزي در   ضمن اينكه آتش. خوشخوراك را جايگزين كنيم

مرتع به نفع حضـور گـراس و حـذف گـون زرد از منطقـه      
  .است
-سازي بررسي فرضـيه جا كه يكي از اهداف مدلاز آن 

شود در مطالعـات آتـي    پيشنهاد مي است،اكولوژيكي  هاي
هاي بالقوه  ضمن بررسي آشيان اكولوژيك و تعيين رويشگاه

پوشاني رويشـگاه آنهـا بـا گـون      هاي گراس، ميزان هم گونه
حضـور   ه علـت ها ب زارها تعيين گردد تا فرض حذف گراس

  . بررسي شود) گون زردويژه به(ها  گون
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Abstract 
Restoring high value medicinal and industrial plant species requires identifying habitat potentials 

of the target species. This study aimed to generate Astragalus verus potential distribution map in 
Fereydunshahr rangeland, Isfahan Province. First, soil maps were obtained from 70 soil profiles and 
climatic maps were produced from 10 climatic stations data. Geostatistical methods were used to 
convert the obtained data to digital maps with 90 by 90 meter resolutions. Finally potential 
distribution map of the species in the study area, was produced using presence-absence data of 100 
sites and performing Logistic regression method. According to results, annual mean precipitation, 
clay, mean temperature of warmest season and slope were the most important environmental factors 
influencing the distribution of the species. According to model output, 21 and 27 percent of the 
whole study area had excellent and fair habitat condition for the species, respectively. The produced 
species distribution model had good accuracy as calculated Kappa coefficient and ROC area under 
curve plots were 0.75 and 0.5, respectively. This modeling approach enables to allocate appropriate 
areas to protect and restore valuable native plant species such as Astragalus verus. 
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