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 یافتهبا استفاده از مدل خطی تعمیم  Boiss)(Ferula ovinaي رویشگاه بالقوه گونه کما سازمدل

)GLM( استان اصفهانغرب  یاستپمهیمراتع ن  

 
 

  1و حسین بشري *1، مصطفی ترکش1مهسا قاضی مرادي

  

 )6/3/1398 پذیرش: تاریخ ؛ 9/1/1396 دریافت: (تاریخ

 

  

  دهیکچ

العمل آن نسبت بـه متغیرهـاي محیطـی بـا     هاي عکس) و تهیه منحنیFerula ovinaکما ( هبینی پراکنش بالقوه گوناین مطالعه با هدف پیش

بنـدي  روش تصادفی طبقههاي حضور و غیاب گونه کما بهیافته در منطقه فریدون شهر اصفهان انجام شد. دادهاستفاده از روش خطی تعمیم

هاي طبقات ارتفاعی، جهت و شیب از نقشه تهیه نقشه منظوربه. شدآوري سایت غیاب) جمع 140سایت حضور و  138سایت ( 278شده از 

ایستگاه هواشناسـی معـرف منطقـه مـورد      10پروفیل خاك و  70هاي مربوط به هاي اقلیمی و خاك، دادهرقومی ارتفاع و براي تولید نقشه

نتایج حاصل از آنالیز مدل رگرسیون  براساس. شدنقشه محیطی منطقه تولید  31د تعدا یابیمیانهاي بررسی قرار گرفت و با استفاده از روش

 عنـوان بـه متوسط درجه حرارت سالانه، درصد سیلت، ماده آلی، درصد اشباع، کربنات کلسـیم و ارتفـاع از سـطح دریـا      یافتهخطی تعمیم

و  79/0برابر  ترتیببه) AUCاري کاپا و سطح زیر منحنی پلات (. ارزیابی مدل با استفاده از ضرایب آمشدترین عوامل محیطی انتخاب مؤثر

هـاي مرتعـی، احیـا، حفاظـت و     هاي مدیریتی در توسعه پایدار اکوسیستمریزيتوان براي برنامهاز نتایج این تحقیق می .آمد دستبه 83/0

  .کردارزیابی آنها استفاده 

  

 
  

  اياي، منحنی عکس العمل گونه، مدل پراکنش گونهیابیانمی سیستم اطلاعات جغرافیایی،: يدیلک يهاواژه
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  مقدمه

پـراکنش   بینـی پـیش وژي گیاهی، تهیه نقشه امروزه در عرصه اکول

اي یا تیپ گیاهی همراه با رشد سیستم اطلاعـات جغرافیـایی   گونه

مورد توجه ویژه قرار گرفته است که به شناسایی رویشـگاه بـالقوه   

). 20و  18، 11، 6(کنـد  هـاي مختلـف کمـک فراوانـی مـی     گونه

تـرین  رایـج  یافتـه تعمـیم و افزایشـی   یافتـه تعمـیم هاي خطی مدل

توزیـع   بینـی پـیش کـه بـراي    اسـت هاي آماري و پارامتریک مدل

 .  )13( شودها استفاده میجغرافیایی گونه

هاي گیـاهی را  بینی گونهمدل پیش همکاران در تحقیقی و بایو

یافتـه و رگرسـیون   هاي رگرسیون خطی تعمـیم با استفاده از روش

هـاي  حضور گونهیافته تهیه کردند. در این پژوهش افزایشی تعمیم

ــلات ــاهی در پ ــاي گی ــر 10×10ه ــدازهمت ــع ان ــري شــد و مرب گی

خصوصیات خاك و آب زیرزمینی شامل اسیدیته، امـلاح کلسـیم،   

پتاسـیم   منیزیم، سولفات، کلر، نیترات، آمونیـوم، فسـفات، آهـن و   

هاي زمین آمار نقشه هر . سپس با استفاده از روششدگیري اندازه

تولید شد. در ادامه براي هـر گونـه    هگفته شدیک از خصوصیات 

هـاي گیـاهی و   گیاهی رابطه رگرسیونی بین احتمال رخـداد گونـه  

خصوصیات محیطی تعیین و بعد از تعمیم رابطه ریاضـی بـه کـل    

 ).7( شـد هاي گیاهی تهیـه  نقشه احتمال حضور براي گونهمنطقه، 

در تحقیقی دیگر رابطه بـین متغیرهـاي توپـوگرافی، شـیب، نـور،      

شـرق   گونه گیاهی در رف و پتانسیل اشباع خاك با حضور چهارب

یافتـه و  رگرسـیون خطـی تعمـیم    هـاي گلاسیر با استفاده از مـدل 

بررسی شـد و نتـایج نشـان داد کـه      یافتهرگرسیون افزایشی تعمیم

هاي مورد مطالعـه متغیـر توپـوگرافی    ین عامل پراکنش گونهترمهم

هـاي  توزیـع گونـه   بینـی پیش). در کشور بلژیک نیز براي 8( است

هاي رگرسیون خطـی  هاي پست کنار رودخانه از مدلگیاهی زمین

یافته اسـتفاده شـد. بـه ایـن     یافته و رگرسیون افزایشی تعمیمتعمیم

هاي حضور وغیـاب  متغیر محیطی خاك و داده 10منظور از تعداد 

ها استفاده شد و نقشه متغیرهاي محیطی بـا اسـتفاده ازروش   گونه

 . نتایج ارزیـابی بـا اسـتفاده از ضـریب کاپـا و     شدیجینگ تولید کر

در ایـن مطالعـه نشـان داد کـه     ROC هاي سطح زیر منحنی پلات

بینی پـراکنش  توانایی خوبی در تهیه نقشه پیش گفته شدههاي مدل

هاي گیاهی دارند و ضمن تهیه نقشه رویشـگاه بـالقوه   مکانی گونه

  ).12و  3شود (نیز تولید می العمل گونههاي عکسگونه، منحنی

ــا    ــا ارزش کم ــه ب ــالقوه گون ــگاه ب ــر رویش ــه حاض   در مطالع

)Ferula ovinaشهر اصـفهان بـا اسـتفاده از مـدل     ) در منطقه فریدون

بررسی شده است. هدف دیگر ایـن مطالعـه ترسـیم     یافتهتعمیمخطی 

هـاي مختلـف محیطـی    العمل این گونه در گرادیـان هاي عکسمنحنی

هـاي اصـلاح و   نوع مطالعات ارزش بسیار زیادي در پروژه . ایناست

آمـده   دسـت بـه توان با اسـتفاده از اطلاعـات   احیاي مراتع دارند و می

  .  )22و  21( کردهاي گیاهی را تعیین مناطق مناسب احیاي این گونه

  

  هامواد و روش

  منطقه مورد مطالعه

 140فاصله  در شهرفریدونمنطقه مورد مطالعه در مراتع شهرستان 

کیلومتري شهرستان اصفهان قرار دارد. وسعت محدوده مطالعـاتی  

. متوسـط بارنـدگی و درجـه    اسـت کیلومتر مربع  1000در حدود 

درجه  3/18و  مترمیلی 450حدود  ترتیببهحرارت سالیانه منطقه 

 و 3987. دامنه تغییرات ارتفـاعی در منطقـه بـین    استگراد سانتی

بنـدي اقلیمـی   طبقه براساسد. کنتغییر می متر از سطح دریا 1770

هـاي منطقـه   اي است. خـاك دومارتن، اقلیم منطقه از نوع مدیترانه

هـاي سـرد و   داراي رژیم رطوبتی زریک است که بیانگر زمسـتان 

  ).1خشک است (وهاي گرمتابستان

  

  هاي رخدادآوري دادهگونه مورد مطالعه و جمع

اي ساله و فورب، با سـاقه است چند ) گیاهیFerula ovinaگونه کما (

آلـود، داراي  هـاي کـرك  متر با ساقه بدون کرك و برگ دوبه ارتفاع تا 

آذیـن آن چتـر مرکـب بـا     اي و گـل بـار شـانه   چهارهاي مرکب برگ

 هاي با ارزش حفاظتی، دارویـی و رنگ است. کما از گونههاي زردگل

 يواب اسـت و بـرا  دوره خ يگونه دارا نیبذر ا ).16( اي استعلوفه

هاي گیاه کمـا  ین رویشگاهترمهم .)2دارد ( یبه سرماده ازیزدن نجوانه

اسـتان   دهنـد. در در ایران را ارتفاعات البـرز و زاگـرس تشـکیل مـی    

هاي فریـدن و  عمده در شهرستان طوربههاي کما اصفهان نیز رویشگاه

هـــاي ارتفاعـــات زاگـــرس مرکـــزي و در دامنـــه شـــهرفریـــدون
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  بینی رویشگاه بالقوه گونه کماپیش برايخاك و فیزیوگرافی  لیست متغیرهاي اقلیمی .1جدول 

  واحد  علامت  متغیر  واحد  علامت  متغیر

 مترمیلی P.war.q بارندگی در گرمترین فصل گراددرجه سانتی Min.c.q حداقل دما در سردترین فصل

 - pH واکنش خاك گراددرجه سانتی T.wet.q ترین فصلمتوسط دما در مرطوب

 درصد OM مواد آلی گراددرجه سانتی T.D.Q ترین فصلمتوسط دما در خشک

 درصد OC کربن آلی گراددرجه سانتی T.war.Q ترین فصلمتوسط دما در گرم

 مترمیلی P.c.q بارندگی سردترین فصل گراددرجه سانتی  T.C.Q متوسط دما در سردترین فصل

 مترمیلی P.s بارندگی فصلی مترمیلی A.m.p میانگین بارش سالانه

 گراددرجه سانتی T.s درجه حرارت فصلی درصد SP رطوبت اشباع

 گراددرجه سانتی T.r ي درجه حرارت سالانهدامنه درصد Clay رس

 گراددرجه سانتی D.m.t میانگین دماي روزانه درصد Silt سیلت

 گراددرجه سانتی A.m.t گین دماي سالانهمیان گراددرجه سانتی Isotherm دمامناطق هم

 درصد 3CaCO کربنات کلسیم مترمیلی P.d.m ترین ماهبارندگی در خشک

 درصد Slope  شیب مترمیلی P.wet.q بارندگی در مرطوبترین ماه

 متر DEM ارتفاع مترمیلی P.d.q ترین فصلبارندگی در خشک

      ترممیلی P.wat.q ترین فصلبارندگی در مرطوب

  

هـاي حضـور و   آوري دادهجمـع  منظـور بـه ). 5( واقع شده است

سـال   هاي گیاهی استان اصفهان کـه در غیاب گونه از نقشه تیپ

ــک توســط موسســه    1392 ــاطق اکولوژی در طــرح شــناخت من

نقشـه   عنـوان بـه ها و مراتع کشور تهیه شده بود تحقیقات جنگل

ی که گونـه کمـا در   هاي گیاهمرزهاي تیپ ).9پایه استفاده شد (

و با استفاده از  شدگونه غالب حضور داشت بررسی  عنوانبهآن 

هـاي حضـور و   سایت وبندي برداري تصادفی طبقهروش نمونه

اي شـامل  انتخاب شد. به این منظور نقشـه  کماحضور گونه عدم

 سـه منطقه همگن که حاصل تلفیـق   147هاي فیزیوگرافی با لایه

. شد، تهیه استطبقه جهت  9ه شیب و طبق ششطبقه ارتفاعی، 

 بـر هاي گیـاهی،  نقشه و نقشه تیپاز این در گام بعدي با تلفیق 

شـکل  مساحت اختصاص یافته به هر طبقـه همگـن و بـه    اساس

 141سـایت حضـور و    137سایت مطالعاتی شامل 278تصادفی 

حضور مشخص شد که صحت نقاط ذکـر شـده بـا     سایت عدم

 .شد تأییدبازدید صحرایی 

  هاي محیطینقشه

خصوصـیت اقلیمـی منطقـه     19هوایی مربوط به وي آبهاداده

ــتگاه   ــه، از ایس ــورد مطالع ــرف   م ــک) مع ــاي (کلیماتولوژی ه

 شدو مناطق مجاور آن استخراج  شهرفریدونهواشناسی منطقه 

پروفیل خاك حفر شده در  70). اطلاعات مربوط به 1 (جدول

 (جـدول  شدمتر نیز تهیه سانتی 70تا عمق  شهرفریدونمنطقه 

). نقشـه پارامترهــاي خــاك و عوامـل اقلیمــی نیــز از طریــق   1

ابتـدا نرمـال    منظوربدینیابی تهیه شد. هاي مختلف میانروش

اسـمیرنوف در   -  ها با استفاده از روش کلمـوگروف بودن داده

هـایی کـه نرمـال    بررسی شد. سپس داده 15مینی تب  افزارنرم

هـاي تبـدیل لگـاریتم،    نوع چولگی با روشنبودند با توجه به 

جذر، توان یا روش کاکس بـاکس نرمـال شـدند. در ادامـه بـا      

هاي مختلف واریوگرام (گوسی، نمایی، کـروي  استفاده از مدل

وخطی) آنالیز همبستگی مکانی پارامترهاي محیطی بررسی شد 

و بهترین مدل واریوگرام با توجه به مجذور میـانگین مربعـات   
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اي و دامنـه بـراي هـر یـک از     خاب و مقادیر اثر قطعـه خطا انت

ارزیـابی سـاختار    منظـور بـه . شـد متغیرهاي محیطی مشـخص  

اي به حد آستانه استفاده شـد.  ها از نسبت اثر قطعهمکانی داده

)، MAEهـاي میـانگین قـدر مطلـق خطـا (     با توجه به شاخص

) و همچنـین خطــاي مجــذور  MBEمیـانگین انحــراف خطــا ( 

براي هر متغیر تعیین  یابیمیان) بهترین روش RMSEمیانگین (

 عنـوان بهها را داشت کمترین مقدار شاخص . هر روشی کهشد

  . )19( یابی انتخاب شدبهترین روش میان

  

  یافته مدل رگرسیون خطی تعمیم

   یافتـــهتعمـــیمهـــاي خطـــی  در ایـــن مطالعـــه از مـــدل  

)Generalized Linear Model = GLMتوزیـع   بینی) براي پیش

یافتـه  در مـدل خطـی تعمـیم   جغرافیایی گونه کما استفاده شـد.  

وسیله تبـدیلات منطقـی   مشکلات مربوط به متغیرهاي وابسته به

شـود و پارامترهـاي مـدل    همچون تبدیل لگاریتمی برطرف مـی 

ذکـر  شود. لازم بـه وسیله روش حداقل مربعات خطا تعیین میبه

د. شـو به نـوع آن تعیـین مـی    است تابع توزیع متغیر وابسته بسته

چنانچه متغیر وابسته شمارشی باشد از توزیع پواسـون و اگـر از   

د شـو نوع حضور و غیاب باشد از توزیع باینومیـال اسـتفاده مـی   

)13(  

 Xبیــانگر متغیرهــاي وابســته  Yیافتــه در مــدل خطــی تعمــیم

توزیع وابسته بـه متغیرهـاي   μ دهنده متغیرهاي مستقل و نشان

 :)1دهد (معادله نشان میمستقل را 

 

   -1E Y g X                                                      (1) 

  1 1 2 2i i i i k ikg X X ... X          
 

بینی کننده خطـی  : پیشY ،Xβ: ارزش E(Y)که در این معادله: 

  .است: توابع وابسته β  و gو 

 

  ارزیابی مدل

د مــدل نــوع روش ارزیــابی هــدف مطالعــه و کــاربر برحسـب 

عمده دو روش براي ارزیابی مدل وجود  طوربهمتفاوت است. 

 استفاده از یک مجموعـه داده بـراي سـاخت مـدل و     1tدارد: 

 2t(روش جانشــینی)،  هــادادهســپس ارزیــابی مــدل بــا همــان 

استفاده از دو مجموعـه داده مجـزا، یـک مجموعـه داده بـراي      

ي مسـتقل بـراي   هـا دادهساخت مدل و مجموعه دیگـر شـامل   

بینـی مـدل نسـبت    براي ارزیابی پیش .)10( ارزیابی مدل است

هاي مشـتق  به واقعیت زمینی از جدول ماتریس خطا و اندیس

سـایت مسـتقل    50منظور تعـداد  شده از آن استفاده شد. بدین

سایت غیاب) و مقادیر  25سایت حضور و  25انتخاب (شامل 

نـی پـلات بـا اسـتفاده از     ) و سـطح زیـر منح  Kشاخص کاپا (

  ).20تعیین شد ( MEPافزار نرم

  

  نتایج

  مدل واریوگرام

اساس مقادیر مجذور میانگین مربعات  براي هر متغیر محیطی بر

مقادیر اثر  2خطا، بهترین مدل واریوگرام انتخاب شد. در جدول 

اي، دامنه و سقف بهترین مدل واریوگرام براي چهار متغیـر  قطعه

بیـانگر مـدل واریـوگرام     1داده شده است. شـکل   ورودي نشان

  نمایی درصد سیلت است.

 

یـابی  هـاي میـان  هاي محیطی بـا اسـتفاده از روش  تولید نقشه

  (کریجینگ و معکوس فاصله وزنی)

هـاي میـانگین قـدر    یابی با اسـتفاده از شـاخص  بهترین روش میان

) و خطـاي  MBE)، میـانگین انحـراف خطـا (   MAEمطلق خطـا ( 

عنـوان نمونـه   ). به3 ) تعیین شد (جدولRMSEر میانگین (مجذو

 نقشه درصد سیلت تولید شـده را بـا اسـتفاده از روش    )2(شکل 

تـا   20دهد که دامنه تغییرات آن بـین  کریجینگ معمولی نشان می

 درصد است. 62

 ـبـوده و جـدول تجز   2مدل بـه صـورت معادلـه     یمعادله کل  هی

  ه شده است.:آورد 4آن در جدول شماره  انسیوار

 )2(                                                      
/ / Sp / Silt / Om / Dem / Caco / Amte

/ / Sp / Silt / Om / Dem / Caco / Amte
y

      

      


12 84 0 18 0 16 0 46 0 001 0 84 3 103

12 84 0 18 0 16 0 46 0 001 0 84 3 1031
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  اجزاي مربوط به واریوگرام متغیرهاي وارد شده به مدل .2 جدول

 RMSE  کلاس وابستگی C+C0(  C0/(C+C0)آستانه ( )C0اي (اثرقطعه  مدل تغییرنما  پارامتر

  7/6  متوسط  46/0  66/70  33  نمایی سیلت

  13/1  قوي  09/0  16/2  20/0  کروي  کربنات کلسیم

  26/9  قوي  22/0  1/108  5/24  نمایی  درصد اشباع

 99/0  قوي  056/0  91/8 50/0  گوسین  میانگین درجه حرارت سالیانه

 

  
  شده درصد سیلت. مدل واریوگرام تولید .1ل شک

  

  یه نقشه متغیرهاي محیطیته برايیابی انتخاب شده بهترین مدل میان .3 جدول

 خطاي مجذور میانگین میانگین انحراف خطا  میانگین قدر مطلق خطا  یابیروش میان  متغیر

  7/6  - 39/0  2/5  ساده سیلت

  29/1  2/0  94/0  معکوس فاصله وزنی  ماده آلی

  13/1  003/0  81/0  معمولی  کربنات کلسیم

  73/0  - 02/0  56/0  معمولی  درصد اشباع

 99/0 - 018/0  67/0  معمولی  ارت سالیانهمیانگین درجه حر

  

  نقشه پراکنش گونه کما

بینی احتمال حضور گونه کمـا بـر اسـاس مـدل خطـی      مدل پیش

هاي محیطی منتخـب ترسـیم شـد. در    یافته با توجه به عاملتعمیم

هاي محیطـی عـواملی کـه بـا سـایر متغیرهـا       فرایند انتخاب عامل

ترتیب  انتخاب شدند. بدینداري داشتند معنیهمبستگی کم و غیر

(میـزان مـاده    عامل محیطی مطالعه شده، چهار متغیر خـاك  31از 

 متغیـر  یـک اشباع، کربنات کلسیم و درصد سیلت) و  آلی، درصد

 متغیر اقلیمی (میانگین درجه حـرارت  یکفیزیوگرافی (ارتفاع) و 

  ).3 سازي شد (شکلسالیانه) وارد فرایند مدل

کنش رویشـگاه گونـه، مسـاحت طبقـه     بینی پراطبق نقشه پیش

 12970 ) حدود 3/0تا  1/0ضعیف رویشگاه (احتمال حضور 

درصد کل منطقه و طبقه متوسط رویشگاه (احتمـال   13هکتار 

درصـد کـل    25هکتـار و   1/2476 ) حدود5/0تا  3/0حضور 

تا  5/0مساحت طبقه خوب رویشگاه (احتمال حضور  منطقه و

رصد کـل منطقـه و مسـاحت    د 30هکتار  30329) حدود 7/0

ــالی رویشــگاه (احتمــال حضــور   ــه ع ــا  7/0طبق ) حــدود 1ت

 گیرد.میبردرصد کل منطقه را در 32هکتار و  2/31817
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  نقشه درصد سیلت تولید شده با استفاده از روش کریجینگ معمولی .2 شکل

  

 جدول تجزیه واریانس مدل خطی تعمیم یافته .4جدول 

  P-value  رایبض  انحراف معیار  متغیر

 002/0 - 84/12 16/4 ضریب ثابت

 001/0 182/0 0,5/0 درصد اشباع

 00,0 - 16/0 04/0 سیلت

 10/0 - 46/0 28/0 ماده آلی

 003/0 001/0 0006/0 ارتفاع

 002/0 - 84/0 27/0 کربنات کلسیم

 00/0 03/1 13/0 میانگین درجه حرارت سالانه

 
 

  فتهیاارزیابی مدل رگرسیون خطی تعمیم

نتایج حاصل از ارزیابی نقشـه پـراکنش گونـه کمـا بـا اسـتفاده از       

 یافتـه (روش جـایگزینی) و  هاي مدل رگرسیون خطی تعمـیم داده

بینـی شـده داراي مقـدار    ماتریس خطا نشان داد که مدل پـیش 

و تطابق خوب است. همچنین روش سطح  79/0کاپاي  ضریب

قابـل قبـول بـا    تطابق  83/0) با مقدار AUCزیر منحنی پلات (

هـاي  واقعیت زمینی نشان داد. نتایج ارزیابی با اسـتفاده از داده 

بنـدي  مستقل و ماتریس خطا نیز نشان داد که بر اسـاس طبقـه  

سوئیتس ولنـدیس مـدل از تطـابق خـوب بـا واقعیـت زمینـی        

طور که در جـدول مشـخص   همان .)5برخوردار است (جدول 

گونه کمـا در دنیـاي   مشاهده حضور  16است سلول اول بیانگر 

  عنـوان  واقعی است که مدل نیز توانسته اسـت آنـرا بدرسـتی بـه    
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 شهر اصفهان) در منطقه مطالعاتی فریدونFerula ovinaکما ( بینی پراکنش رویشگاه گونهنقشه پیش .3 شکل

 
  با استفاده از روش مستقل و جایگزینیGLM ماتریس خطاي حاصل از ارزیابی مدل  .5 جدول

    ارزیابی با استفاده از روش مستقل  ارزیابی با استفاده از روش جایگزینی

    حضور  غیاب  حضور  غیاب

  حضور مشاهده شده در واقعیت زمینی  16  3  110  26

  غیاب مشاهده شده در واقعیت زمینی 9 22 115 27

  

بیانگر تعداد مشـاهده حضـور    3د ولی عدد کنبینی حضور پیش

نظر عنوان غیاب دراست که توسط مدل به گونه در دنیاي واقعی

 گرفته شده است.

 

  بحث 

هاي محیطی مورد بررسـی،  از بین عامل نتایج این تحقیق نشان داد

متغیرهاي متوسط درجه حرارت سالانه، درصد سیلت، میزان مـاده  

درصد اشباع و ارتفـاع از سـطح دریـا در رخـداد و پـراکنش       آلی،

د. حضور گونه کما با میزان سـیلت در  تأثیر بسزایی دارنگونه کما 

معکوس است یعنی با افـزایش   منطقه مطالعاتی داراي روند تقریباً

 4شـکل  ( یابـد. مـی درصد سیلت، احتمال رخـداد گونـه کـاهش    

  رخداد گونه با ارتفاع از سطح دریا، میزان مـاده آلـی،    .قسمت ب)
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  دهنده فاصله اطمینانچین نشانك و فیزیوگرافی) مورد مطالعه (خطوط خط(اقلیمی، خا العمل متغیرهاي محیطیمنحنی عکس .4 شکل

  دهنده تغییرات متغیر محیطی نسبت به حضور و غیاب گونه مذکور است)نشان ممتدو خط 
  

درصد اشباع خاك و میانگین درجـه حـرارت سـالیانه همبسـتگی     

هـاي قـوي و ضـخیم    دلیل داشتن ریشـه بهمستقیم دارد. گونه کما 

هاي فرسایش یافته را تحمل کند تواند شرایط سنگلاخی، خاكمی

هـا کـاهش یافتـه و    زیرا در این شرایط احتمال حضور سایر گونـه 

 تر است. البته در منطقه مطالعاتی بافـت با آنها موفق کما در رقابت

معکـوس   با میزان سیلت در منطقه مطالعـاتی داراي رونـد تقریبـاً   

یلت، احتمال رخداد گونـه کـاهش   است یعنی با افزایش درصد س

یابد. رخداد گونه با ارتفـاع از سـطح دریـا، میـزان مـاده آلـی،       می

درصد اشباع خاك و میانگین درجـه حـرارت سـالیانه همبسـتگی     

هـاي قـوي و ضـخیم    دلیل داشتن ریشـه بهمستقیم دارد. گونه کما 

هاي فرسایش یافته را تحمل کند تواند شرایط سنگلاخی، خاكمی

هـا کـاهش یافتـه و    ا در این شرایط احتمال حضور سایر گونـه زیر

تر است. البته در منطقه مطالعاتی بافـت  با آنها موفق کما در رقابت

خاك حتی در مناطق کوهستانی که رویشگاه گونه مزبور است نیز 

بـر   بـالا تـا حـدي سـنگین اسـت.      دلیل داشتن میزان رس نسبتاًبه

تـرین  یروانـی وهمکـاران مهـم   اساس مطالعه انجام شـده توسـط ا  

عوامل مؤثر برگونه کما در منطقه وهرگـان اسـتان اصـفهان بافـت     

و ایـن گونـه   اسـت  شاخص رطـوبتی بـوده    جهت شیب و خاك،

شـرقی کـه بافـت سـنگین دارنـد را       هـاي شـمالی و  جهت عمدتاً

). بـالعکس در شـرایطی کـه    14( کندعنوان رویشگاه انتخاب میبه

خاك زیاد باشـد گونـه کمـا سـریع در      خاك مناسب بوده و عمق

خورد زیرا این گیاه مواد غذایی ها شکست میرقابت با سایر گونه

کنـد.  هـاي انتهـاي ریشـه جـذب مـی     مورد نیاز خود را از بخـش 

عبارت دیگر ایـن گونـه در ناحیـه یقـه و نزدیـک خـاك فاقـد        به

سـمت عمـق   هاي ریز و فرعی بوده و هرچه ریشـه گیـاه بـه   ریشه

کند. ایـن  تر و حالت دوکی پیدا میکند ریشه باریکوذ میخاك نف

هـا مثـل   در حالی است که اگر شـرایطی بـراي رشـد سـایر گونـه     

هـا  هاي افشان فراهم باشد ایـن گونـه  ها با ریشهها و گراسفورب

 هـاي سـطحی خـاك   قسمت اعظم مـواد غـذایی خـاك را از افـق    

توسط ریشـه کمـا    شودگیرند و تنها مواد غذایی که آبشویی میمی

شود. در این شرایط میزان دسترسی کما به مواد غـذایی  جذب می

خـورد و  هـا شکسـت مـی   کمتر شده و در رقابت بـا سـایر گونـه   
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عنـوان  یابد. درصد سـیلت خـاك بـه   احتمال حضور آن کاهش می

کننـده بـر پـراکنش گونـه     جزئی از بافت خاك نیز از عوامل تعیین

منـاطق بـا    ،در منطقـه مطالعـاتی   مورد مطالعـه اسـت. ایـن گونـه    

هاي متوسط و سـبک  سنگین را به بافت هاي سنگین و نسبتاًبافت

تواند دلیل آن ظرفیت نگهـداري بیشـتر آب   دهد که میترجیح می

منبع اصلی همه مواد معدنی  هاي رسی باشد. خاك تقریباًدر خاك

شـیمیایی   ها است. خواص فیزیکی وضروري براي رشد ارگانیسم

آیـد  وجود میك با آب و هوا و نوع پوشش گیاهی که در آن بهخا

تأثیر فراوانی بـر نحـوه رشـد،    هاي خاك کند. این ویژگیتغییر می

 ـ زنی وجوانه . احتمـال حضـور   )17د (الگوي پراکنش گیاهان دارن

متـر   2500گونه کما در منطقـه مطالعـاتی بـا افـزایش ارتفـاع تـا       

ازاي افزایش ارتفاع احتمال حضور بهیابد اما بعد از آن افزایش می

متـر از سـطح    2500آن کاهش داشته زیرا در ارتفاعـات بـالاتر از   

یابـد و شـرایط   دریا میزان دسترسی گیاه به مواد غذایی کاهش می

 دمایی که با ارتفاع همبسـتگی منفـی دارد نیـز باعـث محـدودیت     

اك از نظر شرایط خ ).4 شود (شکلتکمیل چرخه زندگی گیاه می

درصـد، احتمـال    10با افزایش میـزان کربنـات کلسـیم خـاك تـا      

ازاي افـزایش  بـه یابـد ولـی بعـد از آن    حضور گونه افـزایش مـی  

یابد زیرا با افـزایش  کربنات کلیسم احتمال حضور گونه کاهش می

غلظت املاح در خاك و محیط اطراف ریشـه، عـلاوه بـر کـاهش     

وردن تعـادل و مقـدار   آب قابل استفاده براي گیاه، موجب بهم خ ـ

طـور  ). مقیمی بیان کرد که این گیاه بـه ج - 4شود (شکلها مییون

متـري و  میلی 700تا  400عمده در شرایط اقلیمی با بارش سالیانه 

گـراد و  سـانتی درجـه   5/11 تـا  5/4 متوسط درجه حرارت سالیانه

pH ) با افزایش درصد اشباع16خنثی تا کمی قلیایی انتشار دارد .( 

یابد اما بعـد از  درصد احتمال حضور گونه افزایش می 50خاك تا 

ازاي افزایش درصـد اشـباع خـاك احتمـال حضـور کـاهش       بهآن 

یابـد  یابد زیرا در این شرایط احتمال میزان تهویـه کـاهش مـی   می

میزان مواد آلی  ).و - 4یابد (شکل واحتمال خفگی گیاه افزایش می

تشکیل ساختمان خاك بوده  و هوموس خاك عامل اصلی ایجاد و

شـود.  پـذیري خـاك مـی   نتیجه باعث افزایش تخلخل و نفوذو در

دلیـل داشـتن صـفات    بـه همچنین مواد آلی از ازت غنی هستند و 

جذب سطحی، تا حد زیـادي در نگهـداري عناصـر تبـادلی و در     

کنند. در مطالعه آژیـر و  اختیار گذاشتن عناصر نقش مهمی ایفا می

بررسی آت اکولوژي گونـه مرتعـی کمـا در اسـتان     به  شاهمرادي

تهــران پرداختــه شــد و بیــان داشــتند کــه حضــور ایــن گونــه در 

هاي با بافت لومی تا لومی شنی، هدایت الکتریکـی کمتـر از   خاك

هایی از نوع سـیلت  ، سنگ5/7 تا pH 7یک دسی زیمنس بر متر، 

سنگ ورس سنگ و جاهایی که از لحاظ شـیب و درصـد شـیب    

). جعفري و همکاران ضـمن بررسـی رابطـه    4یتی ندارد (محدود

هاي گیاهی در قم دریافتنـد کـه   خصوصیات خاك با پراکنش گونه

هـاي گیـاهی مـورد مطالعـه روي     عنوان یکـی از گونـه  گیاه کما به

این گیـاه تحـت    اراضی کوهستانی و صخره سنگی مشاهده شد و

ك قـرار  تأثیر میزان آهک، درصـد شـن و هـدایت الکتریکـی خـا     

). این تحقیق نشان داد که حضور گونه کمـا بـا میـزان    15داشت (

شـود،  ماده آلی رابطه مستقیم دارد یعنی هرچه ماده آلی بیشتر مـی 

الـف). طبـق شـکل     - 4(شکل  شودحضور گونه کما هم بیشتر می

 5/10تـا   5/9محدوده دامنـه   بین میانگین درجه حرارت سالانه در

مال حضور گونه کما یک رونـد افزایشـی   گراد در احتسانتیدرجه 

عبارت دیگرافـزایش میـانگین درجـه حـرارت     شود. بهمشاهده می

سالانه تا یک حدي باعـث افـزایش احتمـال حضـور گونـه کمـا       

 ).4(شکل  ن اثر معکوس داردآشود و بعد می

احیاي پوشـش گیـاهی    نتایج این تخقیق در جهت اصلاح و

مورد استفاده قرار گیرد. همچنین تواند مناطق با شرایط مشابه می

توان براي تهیه نقشـه پوشـش گیـاهی در    از نتایج این تحقیق می

هـاي اصـلاحی مرتـع نظیـر     هاي مناسب در برنامـه معرفی گونه

کشـت گونـه کمـا در     کاري و.... استفاده کرد. دربذرکاري وبوته

عنوان رویشگاه خوب باید به مـواردي از  مناطق مشخص شده به

میـزان   برداري کننده وهاي گیاهی، نوع دام بهرهقابت گونهقبیل ر

فرسایش خاك منطقه توجه خاصی مبذول داشـته شـود. ممکـن    

اســت در محلــی کــه ایــن گونــه توصــیه شــده باشــد، شــرایط  

هـا باشـد کـه قابلیـت رقابـت      تري براي رشد سایر گونهمناسب

بهتري نسبت به کما داشته باشند و عمل بـذرکاري بـا شکسـت    

هـایی کـه فرسـایش    واجه شود. گونـه کمـا حتـی روي خـاك    م

ایـن   د وکن ـسطحی شدید در آنها اتفاق افتاده به خوبی رشد می

توانـد حتـی   هاي قوي این گونه است که میدلیل داشتن ریشهبه
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افق سطحی را از دست داده را تحمل  شرایطی را که خاك کاملاً

حی آن کـم  کند. اما در مناطقی که خـاك میـزان فرسـایش سـط    

 هاي دیگر سـریعاً دلیل ضعیف بودن در رقابت با گونهبهشود می

توان بـا کشـت ایـن گونـه از رونـد      نتیجه میشود. درحذف می

  صعودي فرسایش خاك در حوضه مورد مطالعه جلوگیري کرد.

  

  گیرينتیجه

بندي منـاطق داراي پتانسـیل   پهنه منظوربهتواند مدل تولید شده می

هاي مدیریتی و حفاظتی ما استفاده شود و در برنامهحضور گونه ک

مورد استفاده قرار گیرد. البته در برخـی منـاطق ممکـن اسـت کـه      

مدل، پتانسیل رویشگاه را بالا نشان دهد اما به لحاظ نوع مدیریت 

حــاکم (تبــدیل مراتــع بــه دیمــزار و چــراي بــیش از ظرفیــت و  

ما مناسـب نبـوده و   بهربرداري مفرط) شرایط براي استقرار گونه ک

با اعمـال مـدیریت    باید .فراوانی این گونه در این مناطق بالا نباشد

ی بـه بـذور و اسـتقرار    زنجوانهمناسب پس از کاشت بذور اجازه 

یافتـه ایـن   هـاي تخریـب  گونه در منطقه داده شود تا در رویشـگاه 

ي پراکنش سازمدلهاي گونه تجدید حضور یابد. استفاده از روش

هـایی  تواند راهکاري براي تولید نقشـه پـراکنش گونـه   ي میاگونه

هـا داراي  باشد که نقشه پراکنش آنها در دسترس نبوده و این گونه
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Abstract 

This study was aimed to predict the potential distribution of Ferula ovina (Boiss) in Feridoonshar, in the western part of 
Isfahan province, and to produce species response curves in relation to the environmental variables using the 
Generalized Linear Model (GLM). The presence and absence of the species in 278 sites (including 138 presence sites & 
140 absence sites) were collected using random stratified sampling. Digital elevation model was used to produce 
elevation classes, aspect and slope maps. Seventy soil profiles and 10 climate stations data were used to produce 31 
environmental maps including climate and soil maps using kriging methods. According to the results, the presence of 
Ferula ovina was correlated with silt percent, average annual temperature, elevation, organic matter content, soil 
saturation percentage and CaCO3 content. The produced species distribution model had high accuracy, as indicated by 
calculated Kappa coefficient (0.79) and ROC area under curve plots (0.83). The result of this study can be, therefore, 
used in the rehabilitation and restoration of this valuable species in the rangeland ecosystems. 
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