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  دهیکچ

 ونیدر استان اصـفهان بـه روش رگرسـ یخاك و توپوگراف م،ی) با اقلAstragalus verusدر مطالعه حاضر، ارتباط پراکنش گونه گون زرد (

 يبردارنهبا نمو تیسا 287غالب گونه،  يهاپیت ی. با بررسدیگرد یبررس CART (Classification And Regression Trees) کیرپارامتریغ

داده نرمـال  لیبا تبـد ینرمال، مطابق نوع چولگ عیفاقد توز یخاک يرهاینقطه حضور ثبت شد. متغ 106شده انتخاب و  يبندطبقه-یتصادف

 نگیجیکر يهانرمال، روش عیتوز يدارا يرهایمتغ يفاصله و برا یداده نرمال نشدند، روش معکوس وزن لیکه با تبد ییرهایمتغ يشدند. برا

 یاصـل يهـامؤلفه لی. طبق تحلدیانتخاب گرد وگرامیمدل وار نیبهتر رها،یمتغ یمکان یوستگیپ یبررس جهت. رفتند کارنقشه به دیتول يبرا

)PCAفصل ( نیسردتر يدما نیانگیدرصد رس، م بیعوامل در پراکنش به ترت نیمؤثرتر رها،یمتغ یهمبستگ سی) و ماترBio11نیانگیـ)، م 

 یابیبودند. ارز ی)، رطوبت اشباع و کربن آلBio1سالانه ( يدما نیانگی)، مBio6ماه ( نیسردتر ي)، حداقل دماBio9فصل ( نیترخشک يدما

تناسـب  يو نقشـه فـاز 41/0 نـهیمدل بود. طبق آسـتانه به ياز دقت بالا یمستقل حاک يهاو استفاده از داده ینیگزیجا يهامدل به روش

 .روندیم کارمراتع به يایحفاظت و اح دار،یپا تیریدر مد جیتادرصد از منطقه بود. ن 5/34مناسب گونه،  شگاهیسطح رو شگاه،یرو

  

  یاصل يهامؤلفه تحلیل وگرام،یوار ،يریگمیدرخت تصم آمار،نیزم شگاه،یتناسب رو: يدیلک يهاواژه
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  .تهران ،ياو حرفه یدانشگاه فن ،يگروه علوم کشاورز. 3
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  مقدمه

گونه، یکی از  2500) با دارا بودن حدود Astragalusجنس گون (

آسا هاي گیاهان آوندي است و به خانواده پروانهبزرگترین جنس

)Papilionaceae) 19). در حال حاضر، حدود 26) تعلق دارد 

میلیون هکتار) تحت  17درصد سطح مراتع کشور (قریب به 

د که به صورت هاي مختلف جنس گون قرار دارنپوشش گونه

هاي مختلف مرتعی در سلسله گونه غالب یا گونه همراه در تیپ

 4/31). تقریباً 43و  8جبال البرز و زاگرس گسترش دارند (

هاي گون است. درصد از سطح استان اصفهان متعلق به رویشگاه

 Astragalusهاي گون زرد یا گون خاردار (وسعت رویشگاه

verus ًهاي گون برابر وسعت رویشگاه 4/3 ) در این استان تقریبا

ها به واسطه ). گون43) است (Astragalus gossypinusسفید (

تولید کتیرا از گیاهان با ارزش دارویی و صنعتی محسوب 

شوند. همچنین با دارا بودن تاج پوشش نسبتاً وسیع، فشرده و می

نیمه خوابیده بر سطح خاك ارزش حفاظتی داشته و سبب 

فرسایش پاشمانی، کاهش رواناب و فرسایش خاك جلوگیري از 

هاي گون توانایی تثبیت گردند. گونهبه ویژه در مناطق شیبدار می

کربن و نیتروژن را داشته و برخی از آنها به دلیل جذب فلزات 

سنگین و سنتز مواد آلی سمیّ نظیر گلیکوزیدها جزو گیاهان 

ها به واسطه دارا آیند. البته، انواع علفی گونسمیّ به شمار می

بودن مقادیر زیاد پروتئین و مقادیر کم فیبر، مورد چراي شدید دام 

هاي گسترده ). متأسفانه، با توجه به تخریب27( شوندواقع می

کنی، رویه، بوتههاي بیبرداريرویشگاه گون زرد در اثر بهره

ها، معرفی مجدد و سوزي و تکرار و تداوم خشکسالیآتش

هاي حال ن گونه و نیز مدلسازي تناسب رویشگاهبازکاشت ای

حاضر آن به منظور احیاء و توسعه اولویت دارد. پیرامون درخت 

بندي و رگرسیون و همچنین مدلسازي گون زرد تاکنون طبقه

اکبري و مطالعات بسیاري صورت گرفته است. از جمله، علی

هاي رویشگاهی گون زرد را با توجه به ) شاخص2همکاران (

عامل خاك در مراتع فریدن استان اصفهان بررسی نمودند. نتایج 

شامل تحلیل همبستگی کانونی  حاصل از آنالیزهاي چند متغیره

), CCACanonical Correlation Analysis (هاي تحلیل مؤلفه و

نشان داد که  )Principal Component Analysis, PCA( اصلی

درصد سنگریزه در  میزان آهک، شوري، فسفر، درصد اشباع و

) از 37پراکنش این گونه نقش اساسی داشتند. ساکی و همکاران (

مدل رگرسیون لجستیک درختی در تعیین رویشگاه بالقوه گون 

زرد در مراتع فریدونشهر اصفهان استفاده کردند و به این نتیجه 

رسیدند که حضور گونه بیشترین همبستگی را با میانگین درجه 

کربن آلی و هدایت الکتریکی خاك دارد. حرارت هوا، رس، 

هاي و سطح زیر منحنی پلات 78/0ارزیابی مدل با ضریب کاپاي 

ROC )Receiver Operating Characteristic ( توان  93/0برابر

بالاي مدل رگرسیون لجستیک را در تولید نقشه پراکنش گونه در 

القوه ) رویشگاه ب36مقیاس محلی نشان داد. صفائی و همکاران (

این گونه را با استفاده از متغیرهاي اقلیمی، فیزیوگرافی و خاکی و 

روش رگرسیون لجستیک در مراتع فریدونشهر اصفهان مدلسازي 

و سطح زیر  5/0نمودند. دقت نقشه با توجه به مقدار کاپاي 

، خوب برآورد شد و 75/0برابر با  ROCهاي منحنی پلات

اکنش گونه درجه شیب، مهمترین عوامل محیطی مؤثر بر پر

میانگین بارش سالانه، میانگین دماي گرمترین فصل سال و درصد 

) پراکنش 34رس خاك مشخص شدند. صفائی و همکاران (

پتانسیل گون زرد را با مدل تحلیل عاملی آشیان اکولوژیک 

)ENFA, Ecological Niche Factor Analysis برداري ) نیز نقشه

حیطی مؤثر بر پراکنش گونه تحت این کردند. مهمترین عوامل م

 pHمدل به ترتیب هدایت الکتریکی خاك، میزان کلسیم کربنات، 

خاك، شیب و میانگین دماي ماهانه بودند. ارزیابی مدل با ضرایب 

و اعتبارسنجی متقابل  ROCآماري کاپا، سطح زیر منحنی 

دهنده دقت بالاي نقشه تولید شده بود. فکور و همکاران نشان

هاي هیرکانی ) توان تولیدي رویشگاه راش شرقی در جنگل11(

بندي و رگرسیون و مدل خطی را با استفاده از مدل درخت طبقه

درصد  62یافته بررسی نمودند. نتایج ارزیابی نشان داد که تعمیم

توان با متغیرهاي فسفر، تابش از تغییرات در توان تولیدي را می

ظاهري خاك تبیین  خورشیدي، درصد رس و وزن مخصوص

بندي و رگرسیون و کرد. همچنین، اگرچه تکنیک درخت طبقه

یافته درصد تغییرات یکسانی را توجیه کردند، مدل خطی تعمیم
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اما الگوریتم درخت تصمیم نسبت به مدل رگرسیونی عملکرد 

تر بود. کیقبادي و همکاران بهتري داشت و تفسیر آن نیز آسان

هاي گونهشناختی بوملقوه و نیازهاي ) پراکنش رویشگاه با23(

گیاهی مراتع خضري دشت بیاض خراسان جنوبی را با مدل 

و رگرسیون مطالعه بندي طبقهجمعی تعمیم یافته و درخت 

   کردند. پس از تعیین حد آستانه به روش

 TSS)True Skill Statistics(  و محاسبه آماره سطح زیر منحنی

هاي ورد دامنه پراکنش گونهمشخص شد که هر دو مدل در برآ

  مورد بررسی از دقت مناسبی برخوردار بودند.

 مرتعی، هاياکوسیستم در هاگون متنوع کارکردهاي علیرغم

 روند و رویهبی هايبرداريبهره حاضر حال در متأسفانه

 اصفهان استان غرب مراتع در هازارگون تخریب افزایشی

 پراکنش بینییشپ شرایطی، چنین تحت. شودمی مشاهده

 حفاظت، جهت ضروري امري گیاهی باارزش هايگونه

 علیرغم. رودمی شمار به تهدیدات میزان ارزیابی و مدیریت

 زرد، گون پراکنش خصوص در مختلف هايمدل از استفاده

بندي و رگرسیون تاکنون پراکنش آن به روش درخت طبقه

)Classification And Regression Trees, CARTررسی ) ب

نشده است. لذا، در مطالعه حاضر، ارتباط پراکنش گون زرد با 

عوامل اقلیمی، خاکی و توپوگرافی در نیمه غربی استان اصفهان 

گردد. در این مدل آماري، توابع بررسی می CARTبه روش 

شوند که دارا خطی به وسیله توابع هموار نامعلوم جانشین می

هم مدل است و آن را از بودن هموارسازها یکی از مزایاي م

 در مدل توانایی سبب مزیت این. کندمی متمایز هاسایر مدل

به  مطالعه این در). 23( است شده غیرخطی روابط شناسایی

در  CARTدنبال پاسخ به این سؤال هستیم که آیا مدل 

 مدلسازي پراکنش مکانی در مقیاس محلی کارایی دارد یا خیر. 

  

  هاروش و مواد

 محدوده در اصفهان، استان غربی نیمه در مطالعه ردمو منطقه

 44  َتا 49  38ْ َو شمالی عرض 34  28ْ  َتا 31  31ْ َجغرافیایی

 است شده واقع هکتار 6123656 مساحت به و شرقی طول 52 ْ

مراتع غرب استان اصفهان، از مهمترین مراتع ییلاقی ). 1 شکل(

جتماعی بسزایی ا-آیند که اثرات اقتصاديکشور به حساب می

بر جوامع روستایی و عشایري منطقه دارند. در واقع، این مراتع 

منبع مهم تأمین علوفه دام و تولید گوشت قرمز در منطقه هستند 

و هر ساله تعداد زیادي دامدار روستایی و عشایري از مناطق 

غربی از آن مختلف کشور بالاخص مرکز، جنوب و جنوب

متر  700-3700ارتفاعی مورد مطالعه کنند. محدوده استفاده می

باشد. از نظر متر میمیلی 160و میانگین بارندگی سالانه آن 

شناختی، منطقه مطالعاتی متعلق به منطقه رویشی تقسیمات بوم

) چهار 1967بندي پابو (تورانی است و بنابر طبقه-ایران

هاي هاي مرتفع و جنگلزیرمنطقه استپی، نیمه استپی، کوه

شود. پوشش گیاهی منطقه شامل انواع ا شامل میخشک ر

) و .Agropyron spp)، علف گندمی (.Astragalus sppها (گون

باشد و مراتع آن به صورت ) می.Bromus sppعلف پشمکی (

گیرند. میانگین درجه حرارت ییلاقی مورد استفاده قرار می

 450درجه سانتیگراد و میانگین بارش منطقه نیز  3/18سالانه 

هاي هاي بخشمیلیمتر برآورد شده است. به دلیل اینکه بارندگی

غربی منطقه داراي الگوهاي شرقی، شمالی، غرب و جنوب

باشند، اثر ارتفاع و ترازهاي ارتفاعی در این مناطق یکسانی نمی

مشابه نیستند. اقلیم این منطقه جزء نیمه معتدل کوهستانی 

نطقه، نیمه عمیق و داراي هاي م). خاك35شود (بندي میطبقه

رسی و داراي رژیم -بافت متوسط تا سنگین، اغلب از نوع لومی

هاي گرم و خشک باشند که حاکی از تابستانرطوبتی زریک می

  ). 15باشد (هاي سرد میو زمستان

اي پاکوتاه و یا پابلند بالشتکی گون زرد گیاهی پایا، بوته

 5-6هاي مرکب با رگباشد که داراي خارهاي زرد رنگ و بمی

اي و کشیده است که برگچه انتهایی به خار جفت برگچه نیزه

 تولید زیادي بذر آن هايگل و کوتاه گل محور. شودختم می

 جزو زرد گون. است بذر طریق از گیاه این تکثیر. کنندمی

پسندي خشکی حالت دلیل به و بوده غیرخوشخوراك هايگونه

اي طویل به خشکسالی مقاوم تم ریشهتاج گیاه و دارا بودن سیس

  ). 9بوده و با شرایط ادافیکی و محیطی مختلف سازگاري دارد (
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 )Feizi et al., 2017گونه ( پیمنطقه مورد مطالعه نسبت به استان و محدوده ت تی. موقع1شکل 

 

  برداشت میدانی

- تصادفیري بردابرداري رخداد گونه به روش نمونهجهت نمونه

هاي عمده گونه شد. بندي شده اقدام به ثبت نقاط رخداد تیپطبقه

به  1:250000براي این منظور از نقشه تیپ گیاهی استان در مقیاس 

). سپس از 13هاي غالب آن استفاده شد (منظور شناسایی تیپ

اي بندي شده ارتفاع، شیب و جهت، نقشههاي طبقهتلفیق نقشه

منطقه همگن تهیه شد. در مرحله  258زیوگرافی با هاي فیشامل لایه

هاي فیزیوگرافی و نقشه تیپ گیاهی گونه با هم ترکیب بعد، لایه

شدند و با استفاده از نقشه جدید بدست آمده و به صورت 

 181مکان حضور و  106سایت مطالعاتی شامل  287تصادفی، 

اد هاي رخدمکان عدم حضور ثبت گردید. در گام بعدي، مکان

سنجی حضور و غیاب گونه با بازدید صحرایی کنترل و صحت

شدند. در هر یک از این مناطق همگن که پراکنش گون زرد به 

لحاظ فیزیونومی نسبتاً قابل ملاحظه و طبقات مختلف سنی گونه 

قابل مشاهده بود، مختصات آن به عنوان نقطه حضور گونه ثبت 

ور نداشته و نیز مناطق با گردید. مناطق دیگر که گونه در آنها حض

  حضور کم به عنوان نقطه غیاب لحاظ شدند.   

  

  هاي عوامل محیطیلایه

متغیر محیطی شامل سه متغیر فیزیوگرافی  30هاي پراکنش نقشه

متري  90مستخرج از مدل رقومی ارتفاعی 

)http://srtm.csi.cgiar.org ،(8  متغیر خاك شاملpH هدایت ،

ع، کربن آلی، سنگ و سنگریزه، شن، سیلت الکتریکی، رطوبت اشبا

ها، ادارات منابع طبیعی و مراکز تحقیقات استان و رس  از دانشگاه

) مستخرج از پایگاه اقلیم 1اقلیمی (جدول متغیر زیست 19و 

) با اندازه پیکسل یک https://www.worldclim.orgجهانی (

  شدند. تولید  ArcMap 10.3افزار کیلومترمربعی در محیط نرم

  

هاي مربوط به خصوصیات بررسی نرمال بودن داده

  فیزیکوشیمیایی خاك

هاي مربوط به متغیر خاك، اطلاعات مربوط به جهت تولید لایه

 ها، ادارات پروفیل خاك حفر شده در استان از دانشگاه 427
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  اقلیمیزیست. توصیف متغیرهاي 1جدول 

  گیريواحد اندازه  توصیف متغیر  نمایه متغیر  گیرياندازهواحد   توصیف متغیر  نمایه متغیر

Bio1 میانگین دماي سالانه  C°  Bio11  میانگین دماي سردترین فصل  C°  

Bio2  میانگین دامنه دماي روزانه  C°  Bio12  مجموع بارندگی سالانه  mm  

Bio3  ایزوترمالیتی  -  Bio13  ترین ماهمجموع بارندگی پربارش  mm  

Bio4  تغییرات فصلی دما  -  Bio14  ترین ماهمجموع بارندگی کم بارش  mm  

Bio5  ترین ماهحداکثر دماي گرم  C°  Bio15  تغییرات فصلی بارندگی  -  

Bio6  حداقل دماي سردترین ماه  C°  Bio16  ترین فصلمجموع بارندگی پربارش  mm  

Bio7  دامنه تغییرات سالانه دما  C°  Bio17  ترین فصلمجموع بارندگی کم بارش  mm  

Bio8  ترین فصلنگین دماي مرطوبمیا  C°  Bio18  ترین فصلمجموع بارندگی گرم  mm  

Bio9  ترین فصلمیانگین دماي خشک  C°  Bio19  مجموع بارندگی سردترین فصل  mm 

Bio10  ترین فصلمیانگین دماي گرم  C°        

 
آوري شدند. به دلیل منابع طبیعی و مراکز تحقیقات استان جمع

بینی هاي پیشار مکانی در مدلهاي آماینکه کاربرد روش

 است، ناپذیراجتناب ضروریات از گیاهی هايرویشگاه گونه

 اطلاعات از خاك خصوصیات بنديپهنه نقشه تهیه جهت

 شامل میانیابی مختلف هايروش تحت شده گیرياندازه اينقطه

علیرغم . شد استفاده فاصله وزنی معکوس روش و کریجینگ

ها رپارامتریک، به نرمال بودن دادههاي آمار غیاینکه روش

ها اولین گام در باشند، تعیین توزیع آماري دادهحساس نمی

ها فاقد توزیع نرمال باشد، زیرا اگر دادهمطالعات مدلسازي می

باشند، فرضیات ایستایی، پایدار نخواهند بود و امکان بروز خطا 

بررسی  یابد. در این مطالعه جهتدر فرآیند تخمین افزایش می

اسمیرنوف -ها از آزمون کلموگروفتوزیع نرمال داده

)05/0=αافزار ) در نرمMinitab 16  استفاده شد. به استثناي

درصد سیلت، سایر متغیرهاي خاکی از توزیع نرمال تبعیت 

کردند که بر اساس نوع چولگی، از روش تبدیل ریشه دوم، نمی

ها سازي دادهراي نرمالکاکس ب- تبدیل لگاریتمی و باکس

، داراي چولگی به pHمابقی متغیرها به استثناي  استفاده شد.

راست بودند. تبدیل ریشه دوم براي درصد رس، تبدیل 

و تبدیل  pHلگاریتمی براي کربن آلی، هدایت الکتریکی، شن و 

هاي کاکس براي سیلت و درصد سنگریزه و حذف داده- باکس

سازي کار رفت. در مواردي که نرمالپرت براي رطوبت اشباع به

آمار استفاده هاي غیر پارامتري زمینها میسر نشد، از روشداده

  گردید. 

  

  ترسیم واریوگرام و برازش مدل به واریوگرام

براي تحلیل و بررسی پیوستگی مکانی متغیرهاي محیطی، پس 

هر متغیر ) γ(واریوگرام مقدار ها، از بررسی نرمال بودن داده

محاسبه و ترسیم شد. واریوگرام  GS+ 9.0افزار در محیط نرم

بر اساس مقادیر زوج نقاطی که در یک راستا با فاصله 

). 19( شوداند، ترسیم میمشخصی از یکدیگر قرار گرفته

 به اقدام نایف،جک روش به واریوگرام مدل برازش جهت

 بار هر که یبترتبدین. گردید واریوگرام پارامترهاي برآورد

 و شده حذف برازش فرآیند از معلوم ارزش با نقاط از یکی

 سپس،. گرددمی برآورد کریجینگ روش از استفاده با آن مقدار

 میانگین مجذور شاخص با شده برازش واریوگرام مدل صحت

 بررسی) Root Mean Square Error, RMSE( خطا مربعات

 یعنی آن آلایده مقدار به شاخص این میزان چه هر. شودمی

 شاخص. است بهتر شده برازش مدل باشد، ترنزدیک صفر

RMSE مقادیر انحراف میزان بیانگر  

) 1( رابطه از و باشدمی شده مشاهده مقادیر از شده بینیپیش
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  :شودمی محاسبه

)1  (                        

n
*

i i
i 1

Z (x ) Z(x )

RMSE
n








  

مقدار متغیر  i(x*Z( برداري،تعداد نقاط نمونه n که در آن،

هاي تهیه برداري در نقشهمشاهده شده در محل هر نقطه نمونه

گیري مقدار متغیر اندازه iZ(x( بینی شده) وشده (مقدار پیش

 ). 24باشد (شده در نمونه واقعی می

  

  هاارزیابی ساختار مکانی داده

توان از نسبت بیان استحکام ساختار فضایی یک متغیر می براي

0

c

c
استفاده کرد. این نسبت در واقع بیانگر بزرگی مؤلفه  

اي) نسبت به مؤلفه ساختاردار (تفاضل مقدار آستانه و اثر قطعه

باشد. همچنین، اي) واریوگرام میبدون ساختار (اثر قطعه

0 توان از شاخصمی

0

c

c c
استفاده کرد که بیانگر نسبت اثر  

) و در واقع معرف آن است 0c+c) به حد آستانه (0cاي (قطعه

کند. اي توجیه میکه چه مقدار از کل تغییرپذیري را اثر قطعه

غیر مورد باشد، ساختار مکانی مت 25/0اگر این نسبت کمتر از 

ساختار مکانی متوسط و بزرگتر از  25/0-75/0نظر قوي است، 

  ). 24دهد (، ساختار مکانی ضعیف را نشان می75/0

 در خاك، متغیرهاي مکانی پراکنش نقشه تولید منظور به

 از تام، ايقطعه اثر وجود عدم و هاداده بودن نرمال صورت

 هايمدل با )جهانی معمولی، ساده،( کریجینگ پارامتري روش

 علاوه و شد استفاده گوسی و نمایی کروي، اي،دایره واریوگرام

 خطا مطلق قدر میانگین خطا، مربعات مجذور میانگین بر

)MAEMean Absolute Error,  (خطا انحراف میانگین و 

)MBEMean Bias Error,  (هايمعادله طبق )براي) 3( و) 2 

 اثر وجود صورت در. فتندر کاربه میانیابی روش بهترین انتخاب

 پارامتریک غیر روش از ها،داده نبودن نرمال یا و تام ايقطعه

  .گردید استفاده فاصله معکوس دهیوزن

)2  (                          
n

*
i i

i 1

1
MAE Z (x ) Z(x )

n 

   

)3       (                   
n

*
i i

i 1

1
MBE Z (x ) Z(x )

n 

   

  

 خت مدل رویکردهاي سا

سازي متغیرهاي مستقل، مدلسازي پراکنش مکانی پس از آماده

. شد انجام Statisticaافزار در محیط نرم CARTگونه به روش 

 بر مؤثر عوامل انتخاب در مطلوب نتایج به دستیابی براي

 تعداد کرد سعی باید جوییصرفه قاعده طبق هاگونه پراکنش

 تأثیر بیشترین که کرد انتخاب را آنهایی و داد کاهش را متغیرها

 همبستگی متغیرها بین نباید علاوه به دارند، گونه پراکنش بر را

 بیش برازش چون مشکلاتی بروز سبب زیرا باشد، داشته وجود

 دو از مطالعه این در). 5( شودمی بودن خطیهم و مدل حد از

  :شد استفاده مدلسازي جهت رویکرد

 مدل ساخت براي متغیرها همه رویکرد این در - 1 رویکرد

CART، گرفتند قرار استفاده مورد.  

 تنها اولیه، متغیر 30 میان از رویکرد، این در -2 رویکرد

 و اصلی هايمؤلفه آنالیز از استفاده با تأثیرگذار و مهم متغیرهاي

 انتخابMinitab 16  افزارنرم محیط در همبستگی ماتریس

  . شدند

  

  )CART( ونرگرسی و بنديطبقه درخت مدل

 گروهی کننده متمایز مدل نوعی CART درختی بنديطبقه مدل

 تحلیل براي که است غیاب و حضور هايداده نیازمند و

 این. باشدمی مناسب و آلایده اکولوژیکی پیچیده هايداده

 دودویی بنديدسته الگوریتم اساس بر را تصمیم درخت تکنیک

 ریشه گره با افیکیگر صورت به درخت. دهدمی رشد بازگشتی

 که شودمی داده نشان پایین در برگ و شاخه هايگره و بالا در

 در). 11( کندمی کمک روابط تفسیر و درك به موضوع این

 تشکیل شامل اصلی مرحله سه در مدلسازي ،CART روش

 براي درخت هرس و توقف، درخت ساخت درخت، ریشه

  ). 30( است سازيپیاده قابل بنديطبقه

 در فرضپیش گونه هر فاقد تصمیم درخت هايوریتمالگ

 انواع و هستند وابسته و مستقل متغیرهاي بین رابطه خصوص
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 عنوان به CART مدل از پژوهش این در که دارند مختلفی

 هاداده همه ابتدا درخت، این در. شد استفاده ايمقایسه الگوریتم

 که متغیري اساس بر سپس. دارند وجود بالا در و ریشه گره در

 انشعاباتی کند، ایجاد شاخه هر براي را همگنی بیشترین تواندمی

 تا یابدمی ادامه آنقدر عمل این. آیدمی وجود به ریشه در

 دسته یک به و باشند داشته را همگنی بیشترین گره هر هايداده

 آن از و گیردمی قرار انتها در که ايگره. گیرند تعلق خاص

  ). 10( شودمی نامیده برگ یا نهایی گره شود،نمی ایجاد انشعابی

 معیار از آزمون مورد متغیر انتخاب جهت CART الگوریتم در

  :شودمی استفاده زیر رابطه به توجه با مربعات حداقل انحراف

)4      (                             
tN

2

i
i 1

SS(t) y t y t


   

تعداد رکوردها  tN ربعات کل،مجموع م SS(t)، در رابطه فوق

، و tمقدار متغیر هدف در گره  t ،(t)iyدر گره  y t  میانگین

. یک متغیر ورودي زمانی باشدمی tمقادیر متغیر هدف در گره 

به کار  tبه عنوان بهترین صفت براي ایجاد شاخه در گره 

  د که تابع زیر بیشینه شود:  رومی

)5(                   R LQ X, t SS t SS t SS t      

به ترتیب میزان  LSS(t( و t)RSS(، متغیرهاي Q(X,t)در تابع 

SS(t) در شاخه سمت راست و چپ گره t 44باشند (می .(  

  

  ارزیابی مدل

داده انتخاب  50مستقل، از  هايدر روش ارزیابی مدل با داده

نقطه  25نقطه حضور و  25شده به صورت تصادفی شامل 

هاي پراکنش ترین معیار ارزیابی مدلغیاب استفاده شد. متداول

 با 2×2 تقاطعی ماتریس یک( خطا ماتریس از استفاده اي،گونه

 آن از شده مشتق آماري هايشاخص و) d و a، b، c عناصر

 نشان براي آماري شاخصی ،)6 رابطه( کاپا ضریب. باشدمی

 بینیپیش و) 1-6 رابطه( ايمشاهده مقادیر بین توافق میزان دادن

 و یک برابر شاخص این مقدار حداکثر. است) 2-6 رابطه( شده

. باشدمی بینیپیش و ايمشاهده مقادیر بین کامل توافق معنی به

 که ودشمی حاصل کاپا حداکثر مقدار از آستانه حد بهترین

 رودمی کاربه فازي مدل به احتمالاتی مدل تبدیل براي معمولاً

)45 .(  

)6     (                                               0 e

e

p p
Kappa

1 p



 

)1-6        (                                                   0

a d
p

n


 

)2-6       (e

a b a c c d b d
p

n n n n

        
      
     

 

)7(                TSS Sensitivity Specificity 1    

)1-7       (                                  
a

Sensitivity
a c




 

)2-7        (                                
d

Specificity
d b




 

، تعداد نقاطی است که هم در واقعیت و aدر روابط فوق، عنصر 

، bاند. عنصر بینی مدل به عنوان حضور ثبت شدههم در پیش

، cاند. عنصر تعداد نقاطی که در واقعیت و در مدل رخ نداده

 را آن مدل ولی دارد حضور واقعیت تعداد نقاطی که گونه در

 مدل که است نقاطی دتعدا نیز d عنصر و است نکرده بینیپیش

 رخ واقعیت در اما گرفته، نظر در حضور عنوان به را آنها

 ترتیب به) کاذب مثبت( d و) کاذب منفی( c عناصر. اندنداده

  ). 5( دارند نام دوم نوع خطاي و اول نوع خطاي

 احتمال تعیین براي دیگر شاخص ،)7 رابطه( TSS بر علاوه

 سطح مدل، حضور عدم و حضور نقاط میان مدل تشخیص قدرت

    AUC اصطلاحاً  که است ROC هايپلات منحنی زیر

)Area Under the Curve (کردن پلات با و شودمی نامیده 

- 7 رابطه( انگاريویژه منهاي یک مقابل در) 1- 7 رابطه( حساسیت

 بنديطبقه مطابق. شودمی حاصل آستانه خطوط همه به نسبت) 2

- 9/0 مقادیر بالا، صحت 9/0 از ربزرگت AUC مقادیر) 40( سوئتس

. دهندمی نشان را مدل کم صحت 5/0- 7/0 و خوب صحت 7/0

 درستی به هاينمونه تعداد نسبت) CCR( کلی صحت، 8در رابطه 

 و باشدمی تست براي) n( هانمونه کل تعداد به شده بینیپیش

  ). 5( است مدل بالاي دقت از حاکی آن بیشتر مقدار

)8        (                                               
a b

CCR
n


  

هاي مستقل از مدل با هاي مدل و دادههاي ارزیابی دادهشاخص
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) Model Evaluation Program, MEPاستفاده از برنامه (

  . )41( محاسبه شدند

  

  نتایج 

  برازش واریوگرام و آنالیز همبستگی مکانی 

ها و برازش رویه آنها در جهات پس از ترسیم واریوگرام

ها به منظور تشخیص مختلف، نوع توزیع واریوگرام

گردي مشخص گردید. با توجه به گردي و ناهمسانهمسان

 منطقه در نظر مورد متغیرهاي سطحی، هايتقارن واریوگرام

 جهت از مستقل یا همسانگرد توزیع از مطالعه، مورد

 برازش از حاصل RMSE بهینه مقادیر اساس بر .برخوردارند

 به که رس و اشباع رطوبت سیلت، متغیرهاي براي واریوگرام

 واریوگرام مدل آمدند، بدست 1 و 67/0 ،91/8 برابر ترتیب

. شد تعیین نمایی اشباع، رطوبت و کروي رس و سیلت

 فاصله افزایش با شودمی ملاحظه الف-2 شکل در که همانگونه

) γمتر مقدار واریوگرام 0A (61100 )( تأثیر دامنه به نسبت

) 0c+cکند و با در نظر گرفتن حد آستانه (داري نمیتغییر معنی

متغیر درصد سیلت داراي  0c (53اي (متر و اثر قطعه 132

به عبارت باشد. ساختار مکانی متوسط در محدوده دامنه تأثیر می

متري  61100توان بیان داشت که بعد از فاصله دیگر، می

گردد. مدل واریوگرام درصد همبستگی بین نقاط صفر می

و  7/142متر، با حد آستانه  26500رطوبت اشباع، در دامنه تأثیر 

باشد (شکل داراي ساختار مکانی متوسط می 30/71اي اثر قطعه

 411000در دامنه تأثیر  ب). مدل واریوگرام درصد رس نیز-2

 ساختار داراي 73/0 ايو اثر قطعه 10/2متر، با حد آستانه 

  ). ج- 2 شکل( باشدمی متوسط مکانی

  

هاي پراکنش مکانی انتخاب روش میانیابی جهت تولید نقشه

  متغیرهاي خاك

با توجه به نتایج حاصل از اعتبارسنجی متقابل، بهترین روش 

یطی مشخص شد. بدین منظور تهیه میانیابی براي هر متغیر مح

، هدایت الکتریکی، کربن pHنقشه پراکنش مکانی متغیرهاي 

آلی، درصد سنگ و سنگریزه و شن با روش غیر پارامتریک 

معکوس وزنی فاصله و براي متغیرهاي رطوبت اشباع و سیلت 

با استفاده از روش کریجینگ جهانی و متغیر رس، کریجینگ 

هاي مختلف یج حاصل از ارزیابی روشساده تعیین گردید. نتا

  آمده است. 2میانیابی در جدول 

  

  زرد گون گونه مکانی پراکنش مدلسازي از حاصل نتایج

  محیطی متغیرهاي انتخاب

 انتخاب جهت معین روش فاقد CART مدل اینکه به توجه با

 مهمترین انتخاب منظور به باشد،می مدلسازي فرآیند در متغیرها

 آنالیز گونه، پراکنش مدلسازي در کننده بینیپیش متغیرهاي

 اعمال اولیه محیطی متغیر 30 روي بر) PCA( اصلی هايمؤلفه

 را تغییرات کل از درصد 72 اصلی هايمؤلفه اول محور سه. شد

 محور درصد، 7/54 اول محور سهم ترتیب به که کنندمی توجیه

 ولجد( باشدمی درصد 6 حدود سوم محور و درصد 5/11 دوم

 جدول( آنالیز این از حاصل ویژه مقادیر ارزش به توجه با). 3

)، رس و کربن آلی Bio9فصل ( ترینخشک در دما میانگین ،)4

)، Bio11معرف محور اول، میانگین دما در سردترین فصل (

) و رطوبت اشباع معرف Bio6حداقل دما در سردترین ماه (

 ارندگی در )، بBio1محور دوم و میانگین دماي سالانه (

) و بارندگی در گرمترین فصل Bio17ترین فصل (خشک

)Bio18 به عنوان معرف محور سوم شناخته شدند. سپس، بر (

اساس آنالیز همبستگی از بین هر دو متغیري که داراي 

درصد بودند، به دلیل اینکه اطلاعات  80همبستگی بیش از 

بر این  کنند، یکی از آنها حذف شدند.یکسانی را منتقل می

اساس متغیرهاي مهم به ترتیب عبارتند از: درصد رس، میانگین 

ترین )، میانگین دما در خشکBio11دما در سردترین فصل (

)، میانگین Bio6)، حداقل دما در سردترین ماه (Bio9(فصل 

  )، رطوبت اشباع، کربن آلی.Bio1دماي سالانه (

  

   گونه بالقوه رویشگاه مکانی پراکنش نقشه

  حاصله، ریاضی توابع و درخت تفسیر اساس بر مدل، اجراي زا پس
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 γشکل،  نی(ب) رطوبت اشباع و (ج) رس. در ا لت،یدرصد (الف) س یتجرب وگرامیبرازش داده شده بر مدل وار وگرامی. مدل وار2شکل 

 .باشدیآستانه م )0c+c( و ايثر قطعها 0Cفاصله به متر،  h وگرام،یمقدار وار انگریب

 
  . نتایج حاصل از اعتبارسنجی متقابل و انتخاب بهترین روش میانیابی متغیرهاي خاك2جدول 

  MAE MBE  میانیابی روش  گیريواحد اندازه  متغیر

pH  -  09/0  15/1  معکوس وزنی فاصله  

  - 01/0  26/0  فاصله وزنی معکوس  متر بر زیمنسدسی  )EC( الکتریکی هدایت

  01/0  88/0  جهانی کریجینگ  درصد  )SP( اشباع رطوبت

  0008/0  34/0  فاصله وزنی معکوس  درصد  )OC( آلی کربن

  - 12/0  48/9  فاصله وزنی معکوس  درصد  )Sand( شن

  10/0  876/6  جهانی کریجینگ  درصد  )Silt( سیلت

  02/0  72/0  ساده کریجینگ  درصد  )Clay( رس

  005/0  48/0  فاصله وزنی معکوس  درصد  )G( سنگریزه و سنگ

 
 از جغرافیایی اطلاعات سیستم از استفاده با گونه رویشگاه نقشه

 پراکنش نقشه و یافت تعمیم اکولوژیک فضاي به ریاضی فضاي

 با اصفهان استانغربی  نیمه در گونه بالقوه رویشگاه مکانی

 هايپیکسل ارزش. شد تولید کیلومترمربع یک پیکسل اندازه

 که کندمی تغییر پیوسته صورت به 0-1 دامنه در نهایی نقشه

 ) ضعیف و متوسط خوب، عالی،( گروه 4 به بهتر نمایش براي
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  هاي اصلی. ارزش بردارهاي ویژه و درصد واریانس محورهاي حاصل از آنالیز مؤلفه3جدول 

  PCA1 PCA2  PCA3  محور

  833/1  445/3  397/16  ویژه مقدار

  142/6  511/11  721/54  سواریان درصد

  374/72  232/66  721/54  تجمعی واریانس درصد

  

  اصلی هايمؤلفه آنالیز از حاصل ویژه مقادیر. 4 جدول

  PCA1 PCA2  PCA3  مستقل متغیر  PCA1 PCA2  PCA3  مستقل متغیر

Bio1  001/0 -  190/0 -  228/0 -  Bio 16  206/0  106/0 -  217/0  

Bio2  125/0 -  104/0 -  194/0  Bio 17  076/0  028/0  234/0  

Bio3 180/0 -  161/0 -  208/0  Bio 18  023/0  119/0  235/0  

Bio 4  003/0  229/0  198/0 -  Bio 19  194/0  165/0 -  221/0  

Bio 5  015/0 -  146/0 -  213/0 -  Slope  100/0  108/0  132/0  

Bio 6  037/0  262/0 -  213/0 -  Dem  074/0 -  204/0  124/0  

Bio7  197/0 -  153/0  057/0 -  Aspect  239/0 -  027/0  005/0 -  

Bio 8  148/0 -  058/0 -  222/0 -  Clay  328/0 -  214/0 -  148/0  

Bio 9  322/0  184/0 -  207/0 -  Silt  317/0 -  090/0 -  124/0  

Bio 10  005/0 -  146/0 -  214/0 -  Sand  118/0  152/0  182/0 -  

Bio 11  006/0 -  251/0 -  215/0 -  OC  360/0 -  070/0 -  147/0  

Bio 12  181/0  102/0 -  211/0  SP  151/0 -  331/0 -  133/0  

Bio 13  244/0  124/0 -  217/0  EC  077/0  021/0 -  101/0 -  

Bio 14  067/0  080/0 -  007/0  pH  134/0 -  199/0 -  001/0 -  

Bio 15  206/0  009/0 -  055/0  G  264/0 -  138/0  146/0 -  

 
 بیشترین ،)3 شکل( مدلسازي اول رویکرد در. شد بنديطبقه

 ضعیف رویشگاه و 0- 25/0 خدادر احتمال به متعلق منطقه سطح

. گیردمی بر در را منطقه مساحت از درصد 45/61 که باشدمی

 ،34/6 ترتیب به نیز رویشگاه عالی و خوب متوسط، طبقات

 اختصاص خود به را منطقه سطح از درصد 85/13 و 36/18

 را کاپا میزان بیشترین که ايآستانه( اپتیمم آستانه اساس بر. اندداده

 نقشه درصد، 41 معادل مدل ارزیابی از حاصل) دهدیم نشان

 1972452 در گونه آن، مطابق و شد تعیین گونه رویشگاه فازي

  .  دارد حضور منطقه سطح از درصد 21/32 یعنی هکتار

 گونه حضور احتمال بیشترین ،)4 شکل( دوم رویکرد در

 خود به را درصد 05/22 مساحت ،)75/0-1 رخداد احتمال(

 نطنز، کاشان، خوانسار، هايبه شهرستان و ادهد اختصاص

 و لنجان دهاقان، چادگان، فریدن، شهرضا، سمیرم، اردستان،

 ضعیف، طبقات. تعلق دارد اصفهان شهر توابع از هاییبخش

 درصد 47/8 و 98/2 ،5/66 ترتیب به رویشگاه خوب و متوسط

 رویشگاه فازي، نقشه اساس بر. پوشانندمی را منطقه سطح از

 سطح از درصد 5/34 معادل و هکتار 2115760 گونه بالقوه

  . پوشاندمی را منطقه
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در صورت استفاده از تمام متغیرها  CART. (الف) نقشه طبقات شایستگی و (ب) نقشه فازي رویشگاه گونه با استفاده از مدل 3شکل 

  (محدوده تیپ گون زرد به نقشه اضافه شده است).

  

  
 در صورت استفاده از متغیرهاي مؤثر CARTطبقات شایستگی و (ب) نقشه فازي رویشگاه گونه با استفاده از مدل . (الف) نقشه 4شکل 

  (محدوده تیپ گون زرد به نقشه اضافه شده است).

  

  ارزیابی مدل

هاي مدل (روش جایگزینی) و ارزیابی مدل با استفاده از داده

شان داده ن 5هاي مستقل تحت هر دو رویکرد در جدول داده

 ترتیب به شده بینیپیش هايشده است. ضریب کاپا در مدل

 داراي لندیس بنديطبقه اساس بر که باشدمی 75/0 و 77/0

 هايپلات منحنی زیر سطح گرفتن نظر در با و خوب تطابق

ROC با عالی تطابق داراي ،95/0 و 96/0 با برابر ترتیب به 

  . هستند زمینی واقعیت
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  هاي مستقلبه روش جایگزینی و روش استفاده از داده CARTاي مربوط به ارزیابی مدل ه. داده5جدول 

  دوم رویکرد      اول رویکرد  

  مستقل هايداده  جایگزینی روش      مستقل هايداده  جایگزینی روش  شاخص

  76/0  75/0      88/0  77/0  ماکزیمم کاپاي

  ROC  96/0  93/0      95/0  91/0 هايپلات منحنی زیر سطح

  88/0  88/0      94/0  89/0  کلی تصح

  85/0  81/0      89/0  82/0  حساسیت

  91/0  93/0      1  94/0  انگاريویژه

TSS  76/0  89/0      74/0  76/0  

  

  بحث

با استناد به نتایج آنالیز حساسیت و در نظر داشتن موقعیت 

هاي گیاهی در شناختی گونهمکانی رویشگاه و نیز نیازهاي بوم

هاي لاوه بر عوامل اقلیمی، ترکیبهاي مختلف، عرویشگاه

مختلفی از خصوصیات زمین نظیر عوامل خاکی و توپوگرافی 

هاي گیاهی تأثیرگذار هستند. لذا در در پراکنش رویشگاه گونه

پژوهش حاضر اهمیت متغیرهاي مذکور در پراکنش گونه گون 

بررسی  CARTزرد در مراتع غرب اصفهان با استفاده از مدل 

هاي اصلی، در مجموع متغیرهاي نتایج آنالیز مؤلفهشد. بر اساس 

اقلیمی نسبت به متغیرهاي خاکی اهمیت بیشتري در زیست

توان به این واقعیت نسبت پراکنش گونه داشتند. این امر را می

خشک استقرار پوشش گیاهی و داد که در مناطق خشک و نیمه

 ت رشد آن عمدتاً تحت تأثیر شرایط اقلیمی به ویژه رطوب

باشد و در مرحله بعدي تحت تأثیر عوامل خاکی قرار می

باشند میگیرد. البته عوامل خاکی خود متأثر از توپوگرافی می

). خصوصیات فیزیکی خاك مانند بافت آن از تعامل پویا 21(

هاي گیاهی و بین عوامل طبیعی مانند شرایط خرد اقلیم، تیپ

لعه هیگر و ). در مطا39شود (جهت جغرافیایی منتج می

هاي بینی مدل) مشخص شد که توانایی پیش18همکاران (

هاي اقلیم و خاك، بهتر از واسنجی پراکنش واسنجی شده با داده

باشد. از دیدگاه تئوري اکولوژیکی تنها با متغیرهاي اقلیمی می

نیز تأکید بر این است که عوامل مختلف محیطی به ویژه دما، 

محیطی و هاي زیستهمکنشآّب، نور، مواد غذایی، بر

). در صورتی 29شوند (اي میاختلالات موجب پراکنش گونه

که بیش از نیمی از این دست مطالعات تنها بر اساس عوامل آب 

و هوایی مانند دما و بارش بررسی شدند و به طور بالقوه 

هاي گیاهی چندین جنبه دیگر از عوامل مؤثر بر پراکنش گونه

  خاك را نادیده گرفتند.مانند توپوگرافی و 

در محاسبه واریوگرام متغیرهاي خاك در این مطالعه، هیچ  

علائمی از ناهمسانگردي مشاهده نشد. در واقع، توزیع 

دهد که مقدار واریوگرام به فاصله همسانگرد متغیرها نشان می

اي در دو نقطه وابسته است، اما به بین مقادیر آن متغیر ناحیه

، مدل RMSEبر اساس مقادیر بهینه  جهت وابسته نیست.

واریوگرام سیلت و رس کروي و رطوبت اشباع، نمایی تعیین 

) در تحلیل مکانی 31شدند. پیري صحراگرد و پیري (

خصوصیات خاك مراتع شهرستان خاش، همچنین اسدزاده و 

بندي بافت خاك در شرق آذربایجان ) جهت پهنه6همکاران (

روي را براي درصد سیلت و هاي ناهمسانگرد کشرقی، مدل

رس خاك در دو لایه سطحی و عمقی خاك بدست آوردند. 

توزیع نمایی رطوبت اشباع خاك در مطالعه هاشمی و همکاران 

) تأیید شد. بررسی ضریب 22) و جعفریان و شعبانزاده (20(

تغییرات مکانی متغیرهاي سیلت، رس و درصد رطوبت اشباع 

کی از ساختار مکانی متوسط نشان داد که این سه متغیر خا

برخوردار بودند. ساختار مکانی متوسط رس و سیلت با نتایج 

) 1پور و همکاران () و آقایی7مطالعه اصغري و همکاران (

، هدایت الکتریکی، pHمطابقت دارد. براي متغیرهایی چون 

اي کربن آلی، درصد سنگ و سنگریزه به دلیل وجود اثر قطعه

گرهاي پارامتریک تار مکانی، بجاي تخمینتام و عدم وجود ساخ
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گرهاي غیرپارامتریک نظیر معکوس وزنی فاصله از تخمین

) روش 1پور و همکاران (جهت میانیابی استفاده شد. آقایی

معکوس وزنی فاصله را براي متغیرهاي ماده آلی و اسیدیته 

داراي دقت بیشتر و خطاي کمتري گزارش نمودند. محققین 

هاي هدایت الکتریکی و شن وش را براي ویژگیهمچنین این ر

مناسب دانستند. در این مطالعه، به دلیل بالا نبودن مقدار اثر 

اي و در نتیجه ضعیف نبودن ساختار مکانی متغیرهاي قطعه

سیلت، رس و رطوبت اشباع، کریجینگ توانست بر اساس مدل 

برازش داده شده، برآورد صحیحی انجام دهد. غلامی و 

بندي متغیرهاي ) روش کریجینگ را جهت پهنه16ان (همکار

گر ) نیز این تخمین33پور و همکاران (سیلت و رس و سعدي

را براي درونیابی پارامتر هدایت الکتریکی، روش با خطاي 

کمتري اعلام کردند. از بین خصوصیات بررسی شده خاك، 

درصد رس در مقایسه با میزان رطوبت اشباع و کربن آلی در 

اکنش گون زرد مؤثرتر بود. در مطالعات پیشین نیز مشخص پر

شد که در یک منطقه مشخص آب و هوایی، باقت خاك در 

مقایسه با خصوصیات شیمیایی تأثیر بیشتري بر رشد و تجدید 

). گونه مورد مطالعه در 33آمیز گیاهان دارد (حیات موفقیت

ن هاي با بافت متوسط که درصد رس بیشتري نسبت به شخاك

  ). 46دارند، رشد بهتري دارد (

اهمیت درصد رس موجود در خاك بر پراکنش گون زرد در  

 NPMRهاي مطالعات صفائی و همکاران با استفاده از مدل

) Nonparametric Multiplicative Regression( )35 و رگرسیون (

) و مطالعه ساکی و همکاران با استفاده از مدل 36لجستیک (

LRT )37 مشخص شد. محققین اظهار داشتند که با افزایش ) نیز

میزان رس به عنوان جزئی از بافت خاك، حضور گونه ابتدا 

یابد. رس و کربن آلی در تأمین افزایش و سپس کاهش می

). 37رطوبت خاك و مواد غذایی براي گیاه نقش مؤثري دارند (

ی و هاي فتاحتأثیر کربن آلی بر پراکنش این گونه با نتایج یافته

) نیز اذعان 37) همخوانی دارد. ساکی و همکاران (12همکاران (

داشتند که با افزایش کربن آلی در خاك، حضور گونه افزایش 

گیري ساختمان یابد. کربن آلی و ماده آلی عامل اصلی شکلمی

خاك بوده و در نتیجه سبب افزایش تخلخل و قابلیت نفوذ آب 

آلی سرشار از ازت هستند و به شوند. به علاوه، مواد در خاك می

دلیل قابلیت جذب سطحی، نقش قابل توجهی در نگهداري 

). 17کنند (عناصر تبادلی و در اختیار گذاشتن آنها ایفا می

) در مطالعات 35) و صفائی و همکاران (2اکبري و همکاران (علی

خود به رطوبت اشباع به عنوان یکی از عوامل مؤثر بر پراکنش گون 

اره کردند. دلیل متفاوت بودن پارامترهاي اثرگذار در زرد اش

مطالعات مختلف ممکن است ناشی از برخی عوامل نظیر شرایط 

محیطی، مقیاس مورد مطالعه و نیز در نظر گرفتن پارامترهاي 

اکبري و همکاران همبسته و جانشین باشد. در این خصوص علی

را مؤثر ) درصد آهک، جهت شیب و میانگین بارش سالانه 3(

) شاخص  ایزوترمالیتی، 42دانسته اما طیموري اصل و همکاران (

ترین فصل و تغییرات فصلی بارندگی را میانگین دماي پربارش

  مهمترین فاکتورهاي مؤثر بر پراکنش این گونه گیاهی دانستند.

) در مطالعات صفائی و Bio1اهمیت میانگین دماي سالانه ( 

) و هم با استفاده از ENFA )34دل همکاران هم با استفاده از م

زاده و همکاران ) و همچنین در مطالعه شیخNPMR )35مدل 

) نیز مانند 37) تأیید شد. در مطالعه ساکی و همکاران (38(

مطالعه حاضر، مشخص شد که متغیرهاي دمایی نسبت به 

کنند. بارندگی نقش مهمتري در پراکنش بالقوه گون زرد ایفا می

) در 25هاي این پژوهش، خداقلی و صبوحی (ههمسو با یافت

هاي گون زرد در بررسی تأثیر تغییر متغیرهاي اقلیمی بر رویشگاه

استان اصفهان، دماي سرمایشی شامل حداقل دما در سردترین ماه 

)Bio6) و میانگین دما در سردترین فصل (Bio11 را مهمترین (

توجه به اینکه عوامل مؤثر بر رویش گون زرد تعیین نمودند. با 

کند، به دلیل کاهش گون زرد معمولاً در ارتفاعات بالا رشد می

درجه حرارت هوا در ارتفاعات به خصوص در ماه سرد سال، 

  فصول سرد و خشک تأثیر زیادي بر فنولوژي گونه مربوطه دارد. 

هاي مستقل به جاي استفاده از ارزیابی مدل با مجموعه داده 

برآوردي، ر اجتناب از مشکل بیشروش جایگزینی به منظو

بیانگر تطابق عالی آن با واقعیت زمینی بود. در واقع، خروجی 

بیانگر میزان تشابه شرایط محیطی هر سلول نسبت  CARTمدل 
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اي باشد که گونه در آنها رخ داده است. نکتههایی میبه سلول

هاي که بایستی مورد توجه قرار گیرد این است که این مدل

بر پایه همبستگی هستند و لزوماً رابطه علت و معلولی  آماري

هاي کنند و ممکن است در مدلها را منعکس نمیبین پدیده

دار شوند. این موضوع در مختلف، متغیرهاي متفاوتی معنی

) و امیري و 41مطالعات متعددي چون ترکش و یتشکه (

) در 14) تأیید شد. گارزون و همکاران (5و  4همکاران (

از توانایی بالایی جهت  CARTاي نشان دادند که مدل العهمط

) Pinus sylvestrisمدلسازي رویشگاه کاج اسکاتلندي (

و سطح  60/0هایی با ضریب کاپاي برخوردار است و نقشه

کند که بر تولید می 92/0برابر  ROCهاي زیر منحنی پلات

باشد. بندي داراي تطابق خوبی میهاي طبقهاساس مقیاس

حاصل  97/0برابر  ACU) نیز با مقدار 32کیولز (- ریورا و لوپز

 ، کارایی آن را در پایش پراکنش گونهCARTاز مدل 

Quercus canariensis  .اثبات نمودند  

رویکرد  با سنجیبر اساس معیارهاي صحت CARTمدل 

استفاده از تمامی متغیرها و رویکرد استفاده از متغیرهاي مهم 

بینی پراکنش مکانی توانایی بالایی در پیش و تأثیرگذار، از

گون زرد برخوردار بود و با دنیاي واقعی تطابق نسبتاً خوبی 

استفاده از رویکرد دوم  ،جوییداشت، اما طبق قاعده صرفه

شود. با مشخص شدن عوامل مهم محیطی و معرف توصیه می

هاي گیاهی، براي بررسی تغییرات درون رویشگاهی گونه

مطالعات را بر روي آن عوامل متمرکز کرد و از توان می

صرف هزینه و زمان براي مطالعه کل عوامل محیطی جلوگیري 

 در آینده در گونه پراکنش بینیپیش توانایی نمود. مدل حاصل،

 این به. باشدمی دارا را اقلیم تغییر یا و مدیریت نوع تغییر اثر

 محیطیزیست طشرای از استفاده با توانمی را مدل که ترتیب

 تحت آینده در پراکنش بینیپیش براي و کرد واسنجی فعلی

   .داد قرار استفاده مورد اقلیم تغییر سناریوهاي

  

  گیري نتیجه

در  CARTاز اهداف این مطالعه، بررسی کارایی مدل 

مدلسازي پراکنش مکانی گون زرد در مقیاس محلی بود. بر 

تمام متغیرهاي  اسمیرنوف،- اساس نتایج آزمون کلموگروف

خاك به استثناي درصد سیلت، فاقد توزیع نرمال بودند که با 

 متغیرهاي براي. هاي مختلف آماري نرمال شدندانجام تبدیل

 و سنگ و شن درصد آلی، کربن اسیدیته، الکتریکی، هدایت

 روش بود، نتیجهبی آنها روي بر داده تبدیل که سنگریزه

 کاربه بردارينقشه و نیابیمیا منظور به فاصله وزنی معکوس

 توزیع نوع که شد مشخص واریوگرام ترسیم از پس. رفت

 نوع از اشباع رطوبت و رس سیلت، درصد متغیرهاي

 ارزیابی نتایج. بود متوسط آنها وابستگی کلاس و همسانگرد

هاي مدلسازي به هر دو روش جایگزینی و استفاده از داده

 انتخاب آستانه در CARTحاکی از این بود که مدل  مستقل،

 زرد گون مکانی پراکنش بینیپیش در بالایی توانایی از شده

هاي ارزیابی در بود. علیرغم مقادیر بالاي شاخص برخوردار

 رویکرد استفاده از تمامی متغیرها، جهت جلوگیري از برازش

بودن، رویکرد استفاده از  خطیهم و دلمُ حد از بیش

شامل درصد رس، میانگین دماي  متغیرهاي مهم و تأثیرگذار

ترین فصل )، میانگین دماي خشکBio11سردترین فصل (

)Bio9) حداقل دما در سردترین ماه ،(Bio6 میانگین دماي ،(

شود. )، رطوبت اشباع و کربن آلی پیشنهاد میBio1سالانه (

 گونه بالقوه بر اساس نقشه فازي در این رویکرد، رویشگاه

پوشاند. همچنین، می را منطقه حسط از درصد 5/34 حدود

 05/22به ترتیب  گونه حضور احتمال حداکثر و حداقل

به خود اختصاص  را منطقه سطح از درصد 5/66 درصد و

 شناسایی براي توانمی را بینی رویشگاهاند. مدل پیشداده

 زرد گون گونه تقویت یا و مجدد معرفی جهت مستعد مناطق

 تنوع حفاظتی، هايبرنامه در نحوي به و نمود استفاده

بینی پراکنش گونه مراتع و پیش احیاي و اصلاح زیستی،

   .کار بردتحت تغییر اقلیم به

 
  سپاسگزاري

 صنعتی دانشگاه از را خود سپاس و تشکر مراتب نویسندگان

 و میدانی برداشت جهت امکانات نمودن فراهم سبب به اصفهان

  رنددامی اعلام گونه رخداد نقاط آوريجمع

. 
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Abstract 

In the present study, the relationship between the distribution of Astragalus verus, climate, soil and topography in 
Isfahan province was investigated using the CART (Classification and Regression Trees) non-parametric regression. 
According to the vegetation types dominated by Astragalus verus, 287 sites were selected using stratified-random 
sampling and 106 presence points were recorded. Non-normally distributed soil variables were normalized according to 
the skewness type by data transformation. For variables that were not normalized by the data transformation, the inverse 
distance weighted and for normally distributed variables, kriging methods were used for mapping. To investigate the 
spatial continuity of these variables, the best variogram was selected. Using the principle component analysis (PCA) 
and correlation matrix, the most effective factors on distribution were clay percentage, mean temperature of the coldest 
(Bio11), and driest (Bio9) quarter, minimum temperature of the coldest month (Bio6), annual mean temperature (Bio1), 
saturated moisture and organic carbon, respectively. Model evaluation using replacement method and using independent 
data indicated high accuracy of the model. According to the optimum threshold of 0.41 and fuzzy-based habitat 
suitability map, the suitable habitat for the species was 34.5 % of the area. The results are used in sustainable rangeland 
management, conservation and their restoration. 
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