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گونه گون زرد به مهمترین عوامل محیطی مؤثر بر پراکنش با استفاده از روش پاسخ 

 ( در مراتع غرب استان اصفهانNPMRرگرسیون غیرپارامتریک مضربی )

 1،3و محدثه امیری 2، سعید پورمنافی1، محمدرضا وهابی1، نفیسه منصف*1مصطفی ترکش

 منابع طبیعی، گروه مرتع و آبخیزداریدانشگاه صنعتی اصفهان، دانشکده اصفهان، ایران،  1

 دانشگاه صنعتی اصفهان، دانشکده منابع طبیعی، گروه محیط زیستاصفهان، ایران،  2

  ای، گروه علوم کشاورزیدانشگاه فنی و حرفه تهران، ایران، 3

 04/02/1402تاریخ پذیرش:   08/09/1401 تاریخ دریافت:

 چکیده

مطالعه حاضر با هدف بررسی  باشد.ها تصادفی نبوده، بلکه تحت تأثیر عوامل محیطی میمهای گیاهی در اکوسیستگونهپراکنش 

عنوان گونه شاخص مراتع غرب استان اصفهان و پاسخ آن به تأثیر عوامل اقلیمی، خاکی و فیزیوگرافی بر پراکنش گون زرد به

مدلسازی شایستگی  بندی شده،طبقه-رت تصادفیصوثبت نقاط حضور و غیاب گونه به های محیطی انجام شد. پس ازگرادیان

برای متغیرهای خاکی که . صورت گرفت HyperNicheافزار ( در نرمNPMRرویشگاه با مدل رگرسیون غیرپارامتریک مضربی )

های کریجینگ و برای متغیرهایی که دارای توزیع نرمال نشدند، روش مطابق نوع چولگی با تبدیل داده نرمال شدند، روش

کوس وزنی فاصله جهت تولید نقشه بکار رفت. پیوستگی مکانی این متغیرها با انتخاب بهترین مدل واریوگرام برازش داده مع

بیشترین ، LogBهای پاسخ گونه به متغیرهای مشخص شده با شاخص طبق منحنی بررسی شد. GS+ 9.0افزار شده در نرم

های خنثی تا درجه سانتیگراد و خاک 11میانگین درجه حرارت سالانه میلیمتر در سردترین فصل،  110حضور گونه در بارش 

درجه  33، حداکثر دما در گرمترین ماه -2رخ داد. همچنین زمانیکه متوسط دما در سردترین فصل  (pH=8/7کمی قلیایی )

-های ارزیابی به روشرهعملکرد مدل طبق آمابود، اوج حضور گونه مشاهده شد.  2/9سانتیگراد و تغییرات فصلی درجه حرارت 

های مستقل، عالی گزارش شد. روی نقشه شایستگی زیستگاه، طبقه ضعیف شایستگی نیمی از های جایگزینی و استفاده از داده

 72/30در روش جایگزینی و ایجاد نقشه فازی شایستگی، گونه در  %52منطقه را به خود اختصاص داد. با انتخاب آستانه اپتیمم 

زارها در مناطق با شرایط اکولوژیکی مشابه بکار تواند جهت اصلاح و احیای گوننتایج تحقیق میه حضور داشت. درصد از منطق

 رود. 

 .NPMRیابی، گرادیان محیطی، مدل العمل، دروناکولوژی، منحنی عکس: واژه های کلیدی

  m_tarkesh@cc.iut.ac.ir الکترونیکی: ، پست03113911025مسئول، تلفن:  * نویسنده

 مقدمه

سرزمین ایران به واسطه دارا بودن تنوع توپوگرافی و 

-موقعیت خاص جغرافیایی دارای تنوع اقلیمی در مقیاس

(. اقلیم و 14باشد )زمانی می-های مختلف مکانی

توپوگرافی خود به عنوان دو عامل مهم خاکسازی که 

-بندی خاک را تحت تأثیر قرار میو رده پیدایش، تکامل

های گیاهی دهند، عامل عمده استقرار و پراکنش گونه

هستند. در واقع، توپوگرافی با تأثیر بر درصد و شکل 

شیب، میزان دریافت نزولات جوی، میزان رواناب و نفوذ، 

(. 12فرسایش و زهکشی بر تکامل خاک مؤثر است )

از متغیرهای توپوگرافی )ارتفاع بنابراین، با تغییر در هر یک 
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از سطح دریا، میزان و جهت شیب( متغیرهای اقلیمی و 

های (. تنوع اقلیمی و وجود خاک10کنند )خاکی تغییر می

-با خصوصیات مختلف سبب شده که ایران رویشگاه گونه

های گیاهی بسیاری باشد. در صورت شناسایی عوامل 

ان که نخستین حلقه اکولوژیک مؤثر بر پراکنش و رشد گیاه

های مرتعی هستند، از اتلاف زنجیره غذایی در اکوسیستم

های اصلاح و احیای مراتع ریزیزمان و هزینه در برنامه

(. جهت بررسی شایستگی 6آید )جلوگیری به عمل می

ای استفاده از های گیاهی در مقیاس منطقهزیستگاه گونه

کند و عوامل میعوامل اقلیمی، فیزیوگرافی و خاکی کفایت 

ای در سطح گونهای و بینگونهزیستی شامل روابط درون

(. مدلسازی اکولوژیکی 36محلی یا خرد اقلیم مؤثرند )

توان هایی است که به کمک آن میها از روشگونه

شایستگی زیستگاه گونه و تغییر در محدوده پراکنش 

ر (. د23جغرافیایی آن را مورد پایش و بررسی قرار داد )

نظر گرفتن تأثیر تغییرات زیست محیطی، شناسایی اهمیت 

سازی خصوصیات آشیان نسبی متغیرهای محیطی و کمّی

یک گونه که محدوده فیزیولوژیک گونه و محدوده بهینه آن 

کند، اهمیت های محیطی توصیف میرا در امتداد گرادیان

های ها به گرادیانالعمل گونه(. عکس33بسزایی دارند )

لوژیکی در زمان و مکان و درک روابط گیاهان و عوامل اکو

شناسی پوشش رویشگاهی، یکی از مسائل مهم در بوم

گیاهی است. منحنی پاسخ گونه یا منحنی عملکرد گونه در 

های رابطه با تغییر عوامل محیطی مستخرج از تکنیک

-مختلف آماری، یکی از موضوعات کلیدی در روابط گونه

(. در اکولوژی این دیدگاه رواج یافته که 19باشد )محیط می

های ها غالباً پاسخ تک نمایی و متقارن به گرادیانگونه

کنند، دهند و از توزیع گوسی تبعیت میمحیطی نشان می

باشند که اما نتایج بسیاری از مطالعات حاکی از این می

-های پاسخ متقارن در طبیعت دیده میاگرچه گاهی منحنی

-های دونمایی، چولهومیت ندارند و منحنیشوند، ولی عم

های (. بررسی منحنی19شوند )دار و غیره نیز مشاهده می

پاسخ گونه نسبت به عوامل محیطی به دلیل ارائه مقدار 

بهینه و دامنه آشیان اکولوژیک گونه نسبت به متغیرهای 

محیطی و نیز بررسی اینکه کدام یک از عوامل محیطی 

داقل سهم را در منحنی پاسخ گونه حداکثر و کدام یک ح

(. برای توصیف 7کنند، اهمیت بسیاری دارد )ایفا می

های اکولوژیکی العمل مشاهده شده، به مدلالگوهای عکس

نیاز است. یکی از فرضیات اصلی استفاده از مفهوم میدان 

-ها در مدلسازی پراکنش این است که گونهاکولوژیک گونه

ای نظیر شکار گونهتند و روابط بینها در تعادل با اقلیم هس

ها و مداخلات و رقابت، توانایی پراکنش یا جابجایی گونه

شوند. مدل انسانی در این گونه مطالعات در نظر گرفته نمی

 NPMR (Non Parametricبینی کننده پیش

Multiplicative Regression )فرضی، نیز بدون هیچ پیش

به متغیرهای  العمل گونه نسبتشکل منحنی عکس

کند. این مدل اکولوژیک و دامنه بردباری گونه را تعیین می

برداری و بررسی حضور و با اختصاص وزن به نقاط نمونه

های پاسخ غیاب گونه تحت شرایط محیطی حاکم، منحنی

های مختلفی در (. پژوهش16کند )گونه را ترسیم می

خصوص پراکنش و شایستگی زیستگاه گون زرد تحت 

و  NPMRایط فعلی و اقلیم آینده، استفاده از مدل شر

های بررسی شکل منحنی پاسخ گونه نسبت به گرادیان

توان به محیطی صورت گرفته است که از آن جمله می

( به کمک 17موارد زیر اشاره نمود. صفائی و همکاران )

های رویشگاه بالقوه گون زرد در مراتع فریدونشهر با نقشه

( و تحلیل عاملی آشیان LRسیون لجستیک )استفاده از رگر

را  NPMRمتغیر محیطی، روش  31( با ENFAاکولوژیک )

های پاسخ به کار بردند و به این نتیجه برای ترسیم منحنی

های با بافت رسیدند که مناطقی با شیب متوسط، خاک

متوسط تا نسبتاً سنگین و شوری کم رویشگاه مناسب این 

( تأثیر تغییرات 9و صبوحی ) باشند. خداقلیگونه می

متغیرهای اقلیمی را بر زوال گون زرد در استان اصفهان 

بررسی نمودند و دریافتند که دمای سرمایشی مهمترین و 

باشد. نتایج های این گونه میمؤثرترین عامل بر رویشگاه

( در شناسایی 18اصل و همکاران )مطالعه طیموری
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ستان چهار محال و های مناسب این گونه در ارویشگاه

بینی تغییرات آنها تحت سناریوهای تغییر بختیاری و پیش

شرقی و شرق های شمالاقلیم حاکی از این بود که بخش

استان در مقایسه با سایر مناطق از اهمیت رویشگاهی 

باشند. همچنین، تغییر اقلیم بیشتری برای گونه برخوردار می

نامطلوب شدن  پیامدهای قابل توجهی دارد. علاوه بر

های مطلوب این گونه به های امروزی، رویشگاهرویشگاه

زاده مناطق با ارتفاع بیشتری اضافه خواهند شد. مطالعه شیخ

بینی اثرات تغییر اقلیم بر ( نیز پیرامون پیش39و همکاران )

گون زرد در ایران مرکزی نشان داد که با افزایش دمای 

-CCSM4یوی درجه سانتیگراد تحت سنار 3حدود 

RCP2.6 درصد کاهش خواهد  4/3، زیستگاه گونه حدود

یافت و به سمت ارتفاعات بالاتر با دمای سردتر جابجا 

 خواهد شد. 

برای ترسیم  NPMRدر مطالعه حاضر از روش رگرسیون 

های های پاسخ گونه گون زرد به عنوان یکی از گونهمنحنی

استان  با اهمیت صنعتی و دارویی و شاخص مراتع غرب

دود های بالقوه آن استفاده شد. حاصفهان و تعیین رویشگاه

های گون درصد از سطح استان اصفهان به رویشگاه 5/31

اختصاص دارد که به صورت تشکیلات گیاهی گوناگون و 

(. 9) شوندگاهی نیز جوامع گیاهی یکنواختی دیده می

ها از مهمترین محصولات کتیرای استخراج شده از گون

-عی مرتع در نواحی غیرشمالی کشور است که بهرهفر

(. 11باشد )برداری اصولی از آن کاملاً اقتصادی می

رویه و روند های بیبرداریمتأسفانه در حال حاضر بهره

شود. ها در استان اصفهان مشاهده میافزایشی تخریب گون

از آنجاییکه پوشش گیاهی هر منطقه تا حد زیادی تحت 

حیطی قرار دارد، با شناسایی ارتباط عوامل کنترل عوامل م

های جنس گون که شامل اقلیم، اکولوژیک با پراکنش گونه

توان نیازهای اکولوژیکی باشند، میتوپوگرافی و خاک می

گونه را تشخیص داد. تعمیم نتایج به مناطق با شرایط 

های معقول جهت حلاکولوژیک مشابه نیز یکی از راه

زارها و جلوگیری از نابودی آنها به اصلاح و احیای گون

باشد. بنابراین، این مطالعه با ویژه از طریق مرتعکاری می

هدف ارائه نقشه پتانسیل پراکنش گونه گون زرد با استفاده 

های پاسخ و ارتباط میان ، ترسیم منحنیNPMRاز روش 

متغیرهای مؤثر با پراکنش گونه در غرب استان اصفهان 

 انجام شد. 

 

 د و روشهاموا

استان اصفهان واقع در مرکز منطقه و گونه مورد مطالعه: 

درصد از  45/6تورانی حدود -کشور و منطقه رویشی ایران

مساحت ایران را به خود اختصاص داده است. از غرب به 

شرق استان، میزان بارش کاهش و میانگین دمای هوا 

 150 یابد. میانگین بارندگی سالانه استان حدودافزایش می

میلیمتر در ارتفاعات غربی تا  1300باشد که از میلیمتر می

میلیمتر در نواحی پست شرقی و شمال شرقی متغیر  60

منطقه مورد مطالعه در غرب استان به مختصات (. 10است )

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

در نیمه هکتار  6018425طول شرقی و مساحت  52  44ْ َ

تا  700( و ارتفاع آن از 1غربی استان قرار دارد )شکل 

درصد و  0-5متر متغیر است. شیب غالب منطقه  3700

مراتع غرب  باشد.شرقی میجهت غالب شیب نیز شمال

استان، اثرات اقتصادی و اجتماعی بسزایی بر جوامع 

 (.15روستایی و عشایری منطقه دارند )

خانواده بقولات  ( ازAstragalusجنس گون )

(Legominosae در مناطق معتدله جهان پراکنش وسیعی )

-دارد. ایران به عنوان خاستگاه و از مراکز مهم تنوع گونه

های مختلف این جنس شناخته شده است، بطوریکه حدود 

پراکنش وسیع (. 34ها بومی ایران هستند )درصد گون 60

ه دلیل های جنس گون در مراتع کوهستانی کشور بگونه

های عمیق در دارا بودن تاج پوشش گسترده و ریشه

حفاظت از خاک مخصوصاً در اراضی شیبدار و نیز دارا 
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بودن خاصیت دارویی و به عنوان یکی از منابع تولید علوفه 

 (. 4ای برخوردار است )از اهمیت ویژه

ای کوچک، (، بوتهAstragalus verus Oliverگون زرد )

 با ای افراشته وو یا به صورت درختچه خارپشتی یا کوهانی

 ای یا خاکستری رنگ، پوشیده ازهای منشعب، نقرهشاخه

 ها بههای سفید متراکم و گاهی فاقد کرک است. برگکرک

 5-10ها میلیمتر و متصل به دمبرگ، گوشوارک 2-7طول 

های نمدی هستند میلیمتر، زرد رنگ و پوشیده از کرک

 اظتی این گونه، صمغ آن با نامعلاوه بر نقش حف (.26)

ه فادکتیرا در صنایع آرایشی، داروسازی و رنگرزی مورد است

 (. 18گیرد )قرار می

ابتدا با بازدید از منطقه و به کمک نقشه برداشت میدانی: 

های مکان مطالعاتی با تلفیق نقشه 287پوشش گیاهی، 

ارتفاع، شیب، جهت و شرایط رویشگاهی انتخاب شدند. به 

های متغیرهای اقلیمی که معادل یک لیل اندازه پیکسل لایهد

باشد، در ثبت نقاط رخداد گونه با سیستم کیلومترمربع می

( نیز سعی بر آن بود مناطقی به GPSیاب جهانی )موقعیت

عنوان رخداد در نظر گرفته شوند که ضمن غالبیت گونه در 

پوشش ای به مساحت حداقل یک کیلومترمربع را آنها، لکه

دهند. همچنین نقاط ثبت شده، حداقل یک کیلومتر از هم 

(. بر این اساس و با توجه به اینکه 2فاصله داشته باشند )

وسعت مناطق عدم حضور گونه از حضور آن بیشتر بود، 

 نقطه غیاب گونه انتخاب شد.  181نقطه حضور و  106

 

 

 

 .قه مورد مطالعه در استان اصفهانو موقعیت منط Astragalus verusپراکنش گونه  .1شکل 
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از روی مدل های متغیرهای محیطی: سازی لایهآماده

های ارتفاع، درصد شیب و ( نقشهDEMرقومی ارتفاع )

استخراج  ArcGIS®10.3افزار جهت شیب در در محیط نرم

های رستری نوزده متغیر بیوکلیماتیک شامل شدند. لایه

دو پارامتر درجه حرارت و مقادیر سالانه، فصلی و ماهانه 

بارش با قدرت تفکیک مکانی یک کیلومتر از پایگاه 

( www.worldclim.orgالمللی اقلیم جهان )اطلاعاتی بین

بدست آمدند. این متغیرها به طور کلی همبستگی بالایی 

دارند و علیرغم دارا بودن ماهیتّ اقلیمی، به لحاظ 

های ر تولید لایهبه منظو دار هستند.اکولوژیکی نیز معنی

پروفیل خاک حفر  427متغیر خاک، اطلاعات مربوط به 

ها، ادارات منابع طبیعی و مراکز شده در استان از دانشگاه

با توجه به اینکه جهت آوری گردید. تحقیقات استان جمع

یابی به روش کریجینگ نرمال بودن متغیرها الزامی درون

-مون کلموگروفبا آزهای خاک است، توزیع نرمال داده

از میان متغیرهای خاک فقط درصد بررسی شد. اسمیرنوف 

رو، بر اساس کرد. از اینسیلت از توزیع نرمال تبعیت می

سازی بر روی های مختلفی جهت نرمالنوع چولگی تبدیل

سایر متغیرها صورت گرفت که نتایج آنها بر اساس میانگین 

 آمده است. 1مجذور مربعات خطا در جدول 

 
 یابی متغیرهای خاک.ارزیابی بهترین روش درون .1جدول 

 RMSE یابیروش درون سازیروش نرمال نوع چولگی متغیر

 48/2 معکوس وزنی فاصله توزیع غیر نرمال چولگی به چپ (pHاسیدیته )

 73/0 معکوس وزنی فاصله توزیع غیر نرمال چولگی به راست (ECهدایت الکتریکی )

 67/0 کریجینگ جهانی های پرتحذف داده چولگی به راست (SPرطوبت اشباع )

 48/0 معکوس وزنی فاصله توزیع غیر نرمال چولگی به راست (OCکربن آلی )

 4/13 معکوس وزنی فاصله توزیع غیر نرمال چولگی به راست (Sandشن )

 91/8 کریجینگ جهانی - - (Siltسیلت )

 1 نگ سادهکریجی تبدیل جذر چولگی به راست (Clayرس )

 73/0 معکوس وزنی فاصله توزیع غیر نرمال چولگی به راست (Gسنگ و سنگریزه )

 

جهت محاسبات کریجینگ و تشخیص پیوستگی مکانی 

 GS+ 9.0افزار نرممتغیرها، تغییرنما یا واریوگرام در 

 : محاسبه شد

(1    ) 

: ، له مقدار واریوگرام در فاص که در آن 

: مقدار ، گیری شده در مکان مقدار اندازه

تعداد جفت  و  گیری شده متغیر در مکان اندازه

 (. 44باشد )می نقاط به فاصله 

 Nugget) ایهر واریوگرام شامل سه پارامتر اثر قطعه

effect)حد آستانه ، (Sill) و دامنه تأثیر (Range of 

Influence ) .( مقدار واریوگرام در ای )اثر قطعهاست

باشد. حد آستانه می مبداء مختصات یعنی به ازای 

شود که واریوگرام در ( به مقدار ثابتی گفته می)

ای است که رسد. دامنه تأثیر نیز فاصلهدامنه تأثیر به آن می

در آن واریوگرام به حد ثابتی رسیده و به حالت خط افقی 

شود. به منظور تعیین درجه وابستگی مکانی نزدیک می

ای به حد )اثر قطعه متغیرهای مورد مطالعه از نسبت 

 (. 25آستانه( استفاده شد )

گردی نیز همسانگردی و ناجهت مشخص نمودن همسان

ها در جهات مختلف ترسیم و با برازش رویه آن واریوگرام

در جهات مختلف توزیع آنها بررسی گردید. در صورت 

متقارن بودن رویه واریوگرام، محیط همسانگرد و در غیر 

(. کریجینگ بهترین 8این صورت ناهمسانگرد خواهد بود )
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انگین برآورد کننده خطی نااریب است که بر مبنای می

-(. این روش بر روی داده24دار قرار دارد )متحرک وزن

های با پراکندگی نامنظم نیز به این صورت برآورد را انجام 

 د: دهمی

(2                                      ) 

-نیز وزن ، و در نقطه  تخمین مقدار متغیر  که 

باشد می در نقاط  های آماری تخصیص یافته به مقادیر 

(25) . 

ند برای برخی متغیرهای خاک که با تبدیل داده نرمال نشد

 ای تام وجود داشت، از روش معکوس وزنیو یا اثر قطعه

استفاده ( IDW: Inverse Distance Weighting)فاصله 

ه ر عاملی وزن در این روش از رابطه زیر محاسبشد. مقدا

 شود:می

(3        )                                

 ام تا نقطه مجهول و iفاصله نقطه  ام، iوزن نقطه  که 

 . (24)نیز توان وزندهی است 

از شاخص میانگین یابی جهت انتخاب بهترین روش درون

 ( استفاده شد:RMSEمجذور مربعات خطا )

(4    )                          

مقدار  برداری، تعداد نقاط نمونه در رابطه فوق، 

-برداری روی نقشهمتغیر مشاهده شده در محل نقاط نمونه

مقدار متغیر  های تهیه شده )مقدار برآورد شده( و 

(. معمولاً هر 35باشد )گیری شده در نمونه واقعی میاندازه

باشد، دقت روش بیشتر چه مقدار این شاخص کمتر 

 . (30خواهد بود )

های واریوگرام برازش داده شده برای سیلت و رس از مدل

نوع کروی و برای رطوبت اشباع از نوع نمایی بود. جدول 

های واریوگرام برازش داده شده برای دل، خصوصیات م2

یابی شدند را این سه متغیر که به روش کریجینگ درون

های سطحی، دهد. با توجه به تقارن واریوگرامنشان می

متغیرهای مورد نظر در منطقه مورد مطالعه از توزیع 

همسانگرد یا مستقل از جهت برخوردار بودند که حاکی از 

 باشد. ا در جهات مختلف میتغییر پذیری یکسان آنه

 
 .های واریوگرام برازش داده شده برای سه متغیر خاکدهنده مدلاجزای تشکیل .2جدول 

 RMSE دامنه تأثیر کلاس وابستگی درصد  آستانه ایاثر قطعه مدل واریوگرام نوع مدل نام متغیر

 91/8 61100 متوسط 15/40 132 53 کروی همسانگرد سیلت

 1 411000 متوسط 76/34 10/2 73/0 کروی همسانگرد رس

 67/0 26500 متوسط 96/49 7/142 30/71 نمایی همسانگرد رطوبت اشباع

 

انتخاب متغیرهای ورودی مدل و ترتیب اهمیت آنها: 

های محیطی به لحاظ محدوده، سیستم تصویر و تمامی لایه

جهت سازی شدند. های سطر و ستون همسانتعداد پیکسل

انتخاب متغیرهای مستقل مدل، از ضریب همبستگی 

( VIF<3) ( و شاخص تورم واریانس<8/0پیرسون )

بندی اهمیت استفاده گردید. طی آنالیز حساسیت جهت رتبه

، هر بار یکی از HyperNiche (37)افزار در نرم متغیرها

متغیرها از فرآیند مدلسازی خارج شده و مدل با سایر 

-( اندازهLogBتغیرها اجرا و مقدار شاخص ارزیابی مدل )م

را  LogBدر این روش، هر متغیر که مقدار . شودگیری می

بیشتر کاهش دهد، از اهمیت بیشتری برخوردار خواهد بود. 

پس از حذف متغیرهای غیر ضروری و با در نهایت، 

-همبستگی بالا، ارزش هر یک از متغیرها در نقاط نمونه

های های مربوط به آنها استخراج و دادهز نقشهبرداری ا

 اولیه جهت مدلسازی آماده شدند. 
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شود ابتدا پنجره متحرکی تعریف می: NPMRبرازش مدل 

که عرض آن باید تعداد مناسبی نقطه را شامل شود. نقطه 

واقع در مرکز پنجره، فوکال و سایر نقاط داخل آن، همسایه 

-هی گوسی تعریف مینام دارند. سپس یک منحنی وزند

شود که بیشترین وزن )برابر یک( را به نقطه فوکال داده و 

آید. وزن سایر نقاط از تصویر آنها روی منحنی بدست می

گیری وزنی تعیین مقدار برازش شده نقطه فوکال با میانگین

یابد تا با اتصال مجموعه نقاط گردد. این فرآیند ادامه میمی

گونه به عنوان خروجی مدل ایجاد شده، منحنی پاسخ 

(. در این مدل، احتمال وقوع هر واحد 42حاصل شود )

 (: 43، 36شود )نمونه از رابطه زیر محاسبه می

(5                                 ) 

: مقدار برآورد شده احتمال وقوع برای یک واحد نمونه 

واحد  n-1( در هر 1یا  0اهده شده ): مقدار مشهدف، 

: وزن حاصل از منحنی گوسی برای  نمونه غیر هدف،

 iدر واحد نمونه  jبینی کننده منحصر به فرد یک متغیر پیش

: تعداد متغیرهای mشود، و ( محاسبه می6که از رابطه )

 باشد. بینی کننده میپیش

 (6 )                        

در واحد  jبینی کننده : مقدار متغیر پیشدر رابطه فوق، 

در واحد نمونه  jبینی کننده : مقدار متغیر پیش، iنمونه 

بینی کننده : مقدار انحراف معیار برای متغیر پیشهدف و 

j (. 43، 36باشد )می 

کارایی مدل نسبت به  جهت ارزیابیارزیابی مدلسازی: 

( به کار AUCواقعیت زمینی، مقادیر سطح زیر منحنی )

 7/0-9/0صحت بالا،  9/0بزرگتر از  AUCرفت. عدد 

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

بینی مدل یعنی هیچ تفاوتی بین پیش 5/0برابر  AUCمقدار 

بینی آن بر اساس نقاط بر اساس نقاط حضور و پیش

هایی (. علاوه بر این، شاخص41تصادفی وجود ندارد )

( Specificity) انگاری، ویژه(Sensitivity) چون حساسیت

با رویکرد برابرسازی نیز TSS (True Skill Statistic )و 

 -1از  TSSمحاسبه شدند. تغییرات  انگاریویژه-حساسیت

باشد که مقادیر مثبت کارایی بهتر مدل نسبت به + می1تا 

-کنند و مقادیر منفی کارایی را نشان میتصادف را بیان می

 (. 29دهند که از حالت تصادفی بهتر نیستند )

های های پاسخ گونه نسبت به گرادیانترسیم منحنی

ها در امتداد در بررسی منحنی پاسخ، رفتار گونهمحیطی: 

توان گیرد و میفقط یک گرادیان مورد بررسی قرار می

دامنه بردباری اکولوژیک آنها را تعیین کرد  مقدار بهینه و

های پاسخ گونه، فاصله بین دو حد بالایی (. در منحنی38)

شناختی یا محیطی، دامنه یا میدان و پایینی از شرایط بوم

شود. بین این دو مرز، یک حد شناختی گونه نامیده میبوم

مطلوب یا بهینه وجود دارد که گونه در آن دارای بهترین 

لکرد یا بیشترین احتمال وقوع یا فراوانی )مقدار مربوط عم

شناختی در باشد. دامنه بومبه مُد منحنی( بر اساس مدل می

شود محاسبه می "بردباری±اپتیمم"تابع پاسخ گوسی از 

(30 .) 

 نتایج

بر اساس آنالیز حساسیت انجام شده و با توجه به مقادیر 

-ین صورت می، ترتیب اهمیت متغیرها به اLogBشاخص 

(، درجه حرارت فصلی A.M.Tباشد: میانگین دمای سالانه )

(T.S( حداکثر دما در گرمترین ماه ،)Max.T.War ،)

(، بارندگی در T.C.Qمیانگین دما در سردترین فصل )

(، بارندگی در سردترین فصل P.D.Mترین ماه )خشک

(P.C.Q( و اسیدیته )pH .خاک ) 

رد برای نمایش بهتر و بینی رویشگاه گون زنقشه پیش

طبقه شایستگی )ضعیف، متوسط،  4سهولت تفسیر به 

 3الف(. جدول -2بندی شد )شکل خوب و عالی( طبقه

مساحت و درصد مساحت مربوط به هر یک از طبقات 

را  NPMRبینی پراکنش گونه حاصل از مدل نقشه پیش

دهد. بیشترین و کمترین سطح به ترتیب مربوط به نشان می
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( هستند. سطح 25/0-5/0( و )0-25/0ل رخداد )احتما

های مربوط به حداکثر احتمال رخداد گونه شهرستان

کاشان، نطنز، اردستان، برخوار، شهرضا، سمیرم، دهاقان، 

-مبارکه، لنجان، تیران و اصفهان را به خود اختصاص می

انگاری، آستانه ویژه-با رویکرد برابرسازی حساسیتدهد. 

بینی به دو بندی نقشه پیشه منظور کلاسدرصد ب 52بهینه 

ب(. -2کلاس حضور و عدم حضور انتخاب گردید )شکل 

 1849269با توجه به نقشه فازی شایستگی رویشگاه، گونه 

-درصد( از سطح منطقه مورد مطالعه را می 72/30هکتار )

 پوشاند. 

 

 .NPMRفازی رویشگاه گونه با استفاده از مدل )الف( نقشه طبقات شایستگی و )ب( نقشه  .2شکل 

 
 .رویشگاه گونه گون زردشایستگی سطح تحت پوشش طبقات  .3جدول 

 طبقات شایستگی احتمال رخداد مساحت )هکتار( درصد مساحت

 ضعیف 25/0-0 3443204 21/57

 متوسط 5/0-25/0 564268 38/9

 خوب 75/0-5/0 946618 73/15

 عالی 1-75/0 1064335 68/17

 

های ارزیابی مستقل از اپتیمم آستانه و مقادیر شاخص

آستانه و وابسته به آن به دو روش جایگزینی و استفاده از 

حاصل اند. نتایج گزارش شده 4های مستقل، در جدول داده

با در نظر  NPMRاز ارزیابی مدل بیانگر این است که مدل 

در هر  91/0برابر  ROCهای گرفتن سطح زیر منحنی پلات

های مستقل، دو روش ارزیابی جایگزینی و استفاده از داده

های پاسخ گونه منحنیتطابق عالی با واقعیت زمینی دارد. 

-گون زرد در ارتباط با مهمترین متغیرهای محیطی در نرم

 (.3ترسیم شد )شکل  HyperNicheافزار 
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 .های آماریارزیابی مدل بر اساس شاخص .4جدول 

 های مستقلداده ایگزینیروش ج شاخص

 ROC 91/0 91/0های سطح زیر منحنی پلات

 44/0 52/0 اپتیمم آستانه

 92/0 96/0 حساسیت

 79/0 87/0 انگاریویژه
TSS 83/0 71/0 

 

ل العمل گونه به میانگین دمای سالانه به شکمنحنی عکس

گراد( دارای درجه سانتی 8-14گوسی و در میانه گرادیان )

احتمال حضور است. حداکثر احتمال حضور در بیشترین 

 درجه سانتیگراد مشاهده 11میانگین دمای سالانه حدود 

شود و پس از آن با افزایش دما احتمال حضور گونه می

 8/8تا  2/8یابد. تغییرات فصلی درجه حرارت از کاهش می

 بر حضور گونه تأثیری نداشته است. بیشترین حضور گونه

-مشاهده می 2/9درجه حرارت حدود در تغییرات فصلی 

ه شود و پس از آن با افزایش تغییرات، احتمال حضور گون

ما دیابد. منحنی پاسخ گونه در ارتباط با متوسط کاهش می

در سردترین فصل نیز حالت گوسی دارد. بدین ترتیب که 

راد مشاهده درجه سانتیگ -2حداکثر وفور گونه در حدود 

ز شود. چنانچه حداکثر درجه حرارت در گرمترین ماه امی

درجه سانتیگراد باشد، احتمال حضور گونه  32تا  26

ی یابد، بیشترین احتمال حضور در حداکثر دماافزایش می

ما ددهد و پس از آن با افزایش درجه سانتیگراد رخ می 33

د. یابدرجه سانتیگراد، احتمال حضور گونه کاهش می 42تا 

گونه به بارندگی سردترین فصل از یک روند دو  پاسخ

 40-80کند. یک اوج در دامنه بارشی نمایی تبعیت می

-شاهده میممیلیمتری  80-140میلیمتر و دیگری در دامنه 

-میلیمتر می 100و  65شود که به ترتیب در بارش معادل 

باشند. رفتار گونه نسبت به تغییرات اسیدیته خاک به 

حداکثر  7/6است. گونه در اسیدیته صورت خطی کاهشی 

  یابد.حضور را دارد و پس از آن احتمال رخداد کاهش می

 

 بحث

مطالعه ترکش و یتشکه  در NPMRعملکرد بالای مدل 

ن نیز اثبات شد. محققین با مقایسه سه روش رگرسیو( 43)

اظهار داشتند که هر  LRTو  NPMR ،MARSناپارامتریک 

 وی به لحاظ تفسیر اکولوژیکی سه مدل از توانایی بالای

های گراس نسبت به العمل گونهتولید منحنی عکس

در تفسیر  NPMRمتغیرهای محیطی برخوردار بودند، ولی 

ن کاراها مؤثرتر عمل نمود. اندریامپرانی و همپراکنش گونه

 (40( و شرستا و همکاران )32(، اَورت و همکاران )31)

 أییدای تینی پراکنش گونهبنیز کارایی این مدل را در پیش

ه نمودند. طبق آنالیز حساسیت، متغیرهای اقلیمی نسبت ب

 متغیرهای خاکی اهمیت بیشتری در پراکنش گونه داشتند.

خشک به ها در مناطق خشک و نیمهاستقرار و رشد رستنی

ر طور عمده تحت تأثیر شرایط اقلیمی به ویژه رطوبت و د

-(. شیخ5باشد )کی میمرحله بعدی تحت تأثیر عوامل خا

 بینی وقوع و زوال گونه( جهت پیش39زاده و همکاران )

ی گون زرد تحت سناریوهای تغییر اقلیم، متغیرهای اقلیم

رش میانگین دمای سالانه، حداکثر دمای گرمترین ماه و با

ب های آماری انتخاسردترین فصل را به عنوان ورودی مدل

متغیرها به عنوان کردند که در مطالعه حاضر نیز این 

 متغیرهای مستقل مدل لحاظ شدند.

( عوامل اقلیمی 18اصل و همکاران )طبق مطالعه طیموری

ممکن است به عنوان مهمترین عوامل کنترل کننده احیاء و 

های گون های طبیعی بر زیستایی جمعیتگسترش جمعیت

  زرد مؤثر باشند. 
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 .گون زرد به شیب تغییرات عوامل محیطیهای پاسخ منحنی .3شکل 

( متوسط دمای سالانه، و 20اکبری و همکاران )علی

( دمای سرمایشی و سپس بارش را 9خداقلی و صبوحی )

از عوامل مؤثر بر پراکنش این گونه معرفی نمودند. در 

( نیز از بین پارامترهای 13مطالعه ساکی و همکاران )

جه حرارت مهمترین عامل اقلیمی، متغیرهای مربوط به در

باشد که با نتایج این مطالعه در پراکنش گون زرد می

-علت تأثیر بالای تغییرات فصلی دما را میهمخوانی دارد. 

توان به تغییرات زیاد مکانی دما در منطقه مورد مطالعه 

تواند ناشی از توپوگرافی پیچیده نسبت داد که این امر می

( نیز 27پور برج و همکاران )آن باشد. نتایج مطالعه نقی

 باشد.مؤید این مطلب می

العمل ارائه شده نیز مشخص های عکسبا توجه به منحنی 

است که گونه گون زرد به مقدار مشخصی رطوبت و دما 

درجه  7برای رشد نیاز دارد. معمولاً در دمای بالاتر از 

سانتیگراد اغلب گیاهان شروع به فتوسنتز کرده و در بیش 

درجه سانتیگراد قادر به رشد هستند. در ارتفاعات  10از 

شود و گیاه با بالا با کاهش دما، تبخیر و تعرق کمتر می

کند، در مقدار بارندگی سالانه کمتر امکان رشد پیدا می

تر که دما بیشتر است، برای ایجاد حالیکه در ارتفاعات پایین

ا توجه به شرایط مشابه لازم است که بارندگی بیشتر باشد. ب

کند و درجه اینکه گون زرد در ارتفاعات بالا رشد می

حرارت در ارتفاعات بالا و خصوصاً در ماه سرد سال 

یابد، درجه حرارت تأثیر زیادی بر پراکنش آن کاهش می

ای که افزایش میانگین دمای سالانه، حداکثر دارد. به گونه

صل، رشد دما در گرمترین ماه و میانگین دما در سردترین ف

 دهند. گونه مذکور را افزایش می

ای در ارتباط با عوامل محیطی و در خصوص پراکنش گونه

های محیطی، صفائی و العمل آن به گرادیاننحوه عکس

( حالت بهینه حضور گون زرد در مراتع 16همکاران )

 3/10-15فریدونشهر اصفهان را در متوسط دمای سالانه 

( نیز 3های باقرزاده )د. بررسیدرجه سانتیگراد ذکر نمودن

مؤید آن بود که متوسط حداقل و حداکثر درجه حرارت 

های درجه سانتیگراد از ویژگی 16و  4سالانه به ترتیب 

-های مولد کتیرا در استان اصفهان میهای گونهرویشگاه

مطابقت  3باشد که با منحنی مربوط به این متغیر در شکل 

طالعات آت اکولوژی و شیوه ( نیز در م1دارد. اسدیان )
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-برداری دو گونه گون سفید و گون زرد بیان کرد گونبهره

درجه سانتیگراد به  10-15ها در متوسط درجه حرارت 

مقاومت به خشکی یابند. کنند و استقرار میخوبی رشد می

ای طویل و ها از یک طرف به علت سیستم ریشهگون

خود را از طریق  هایتوانند ریشهگسترده آنهاست که می

های موجود به عمق خاک رسانده و رطوبت مورد شکاف

نیاز خود را تأمین کنند و از طرف دیگر مربوط به تاج گیاه 

های کوچک آن است که آب کمی را از طریق تعرق و برگ

دهند. علت شکست منحنی حضور گونه در از دست می

ز میلیمتر در سردترین فصل بنا به یکی ا 65-110بارش 

ند سبب تواای می( رقابت بین گونه1باشد: دلایل زیر می

ها سبب رقابت با گراسکاهش حضور گونه شده باشد. 

این گونه را از محدوده مشترک اخراج و ها که گراسشده 

روابط  تأثیرآن محدوده را به تنهایی اشغال کنند. البته 

ش بر تغییر پراکن متقابل با سایر موجودات زنده اکوسیستم

( در 2 (.15نباید نادیده گرفت ) نیز را جغرافیایی گیاهان

های ورودی مواجه بودیم، این دامنه بارشی با کمبود داده

( اراضی تغییر کاربری داده و از مرتع به کشاورزی تبدیل 3

شدند و یا ممکن است در مناطق حریم روستا واقع شده 

-شان دادهباشند که در نتیجه برداشت، نقاط غیاب گونه را ن

اند و سبب شده که در این محدوده از بارش، منحنی روند 

کاهشی نشان دهد. افزایش میزان اسیدیته مانند تجمع املاح 

در محدوده ریشه بر روی خاصیت اسمزی اثر گذاشته، 

جذب آب برای گیاه سخت شده و مشکلاتی برای گیاه به 

د با ( بیان کرد که گون زر28(. وهابی )21آورد )وجود می

اسیدیته خنثی تا کمی قلیایی سازگاری دارد که با نتایج این 

( و صفائی و 22تحقیق مطابقت دارد. فتاحی و همکاران )

ای اذعان داشتند که تراکم ( نیز طی مطالعه17همکاران )

گون زرد با اسیدیته خاک رابطه معکوس دارد و این گونه 

لیایی حضور های با اسیدیته خنثی تا کمی قعموماً در خاک

( در مطالعات خود در 21اکبری و همکاران )دارد. علی

خصوص شرایط خاکی رویشگاه گون زرد در مراتع فریدن 

اصفهان نشان دادند که از بین خصوصیات خاکی بررسی 

شده فاکتورهای آهک، بافت خاک و اسیدیته بر روی رشد 

ته باشند. البو استقرار گون زرد بیشترین تأثیر را دارا می

بایستی خاطر نشان کرد که در مطالعه حاضر، به دلیل عدم 

استفاده از عوامل بیولوژیک، انسانی و مدیریتی که بر 

پراکنش گونه مؤثرند، آشیان اکولوژیک بالقوه گون زرد 

تواند از متفاوت آشیان اکولوژیک برداری شد که مینقشه

 واقعی آن باشد.

 گیری کلینتیجه

، ارائه روشی برای تجزیه و تحلیل از اهداف این مطالعه

رابطه بین حضور و غیاب گونه گیاهی با عوامل محیطی 

بر اساس نتایج آزمون نرمالیتی، همه متغیرهای خاک به بود. 

کردند که استثنای درصد سیلت، از توزیع نرمال تبعیت نمی

های مختلف نرمال شدند. برای متغیرهای با انجام تبدیل

کتریکی، کربن آلی، درصد شن و سنگ اسیدیته، هدایت ال

نتیجه بود، از و سنگریزه که تبدیل داده بر روی آنها بی

روش معکوس وزنی فاصله جهت میانیابی و تهیه نقشه 

استفاده گردید. برای متغیرهای درصد سیلت، رس و 

رطوبت اشباع پس از ترسیم واریوگرام مشخص شد که 

گرد و کلاس نوع توزیع این سه متغیر از نوع همسان

در بخش مدلسازی با توجه به وابستگی آنها متوسط بود. 

در  NPMRهای ارزیابی، مدل تولید شده به روش شاخص

بینی های انتخاب شده از توانایی بالایی در پیشآستانه

های پراکنش مکانی گون زرد برخوردار بود. بر اساس نقشه

درصد و طبقه ضعیف  30تولید شده، گونه بیش از 

ایستگی رویشگاه نیز نیمی از سطح منطقه مورد مطالعه را ش

های با توجه به نتایج منحنیبه خود اختصاص داده است. 

پاسخ گونه به عوامل مؤثر شناسایی شده طی آنالیز 

حساسیت، حداکثر احتمال رخداد گونه در میانگین دمای 

درجه سانتیگراد، حداکثر دما در گرمترین ماه  11سالانه 

درجه سانتیگراد و میانگین دما در سردترین فصل  33برابر 

درجه سانتیگراد رخ داد. همچنین در صورتیکه  -2برابر 

خاک خنثی و کمی قلیایی، بارندگی در سردترین فصل 
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باشد،  2/9میلیمتر و تغییرات فصلی درجه حرارت  110

های گونه بیشترین احتمال حضور را دارد. در مجموع گونه

به خصوصیات منطقه رویشی خود، دامنه  گیاهی با توجه

بردباری و احتیاجات اکولوژیک با برخی عوامل محیطی 

ارتباط دارند. بنابراین، با تعیین خصوصیات اکولوژیک 

های موجود در معرف هر گونه گیاهی حتی چنانچه گونه

ای ارزش ناچیزی داشته منطقه به لحاظ حفاظتی یا علوفه

با ارزش اما با احتیاجات های توان گونهباشند، می

شود قابلیت اکولوژیک مشابه را جایگزین نمود. پیشنهاد می

مدل مذکور برای ارزیابی اثر احتمالی تغییر اقلیم در آینده 

بر پراکنش گون زرد در مقیاس وسیع ارزیابی شود. ارتباط 

پراکنش گونه گیاهی با عوامل انسانی و مدیریتی خصوصاً 

مورد بررسی قرار گیرد و به عنوان چرا و کاربری اراضی 

یک عامل ورودی در مدلسازی به کار رود. همچنین با 

های ایجاد یک پایگاه داده مطمئن و قابل دسترس، داده

خاک در سطح استان تهیه شده و مدل به کار رفته یا حتی 

 ها به کل استان تعمیم یابند. سایر مدل

 سپاسگزاری

خود را از دانشگاه نویسندگان مراتب تشکر و سپاس 

صنعتی اصفهان به سبب فراهم نمودن امکانات جهت 

آوری نقاط رخداد گونه اعلام برداشت میدانی و جمع

 دارند. می

 نابعم

های مولد اکولوژی گون. آت1376اسدیان، ق. و معصومی، ع.ا.  -1

برداری در دامنه جنوبی الوند همدان. علوم کتیرا  نحوه بهره

 . 21-31(، 1)4ابع طبیعی، کشاورزی و من

بینی پراکنش گونه . پیش1398امیری، م.، ترکش، م. و جعفری، ر.  -2

Artemisia sieberi Besser تحت تأثیر اقلیم در مراتع استپی و نیمه-

 . 29-48، 13تورانی. مدیریت بیابان، -استپی ایران

و . گزارش نهایی طرح تحقیقاتی ملی شناسایی 1379باقرزاده، ک.  -3

های مولد کتیرا در استان اصفهان. مرکز تحقیقات تعیین گون

 صفحه. 57کشاورزی و متابع طبیعی اصفهان. 

شناسی و تشریح . مطالعه ریخت1392بهلولی، ر. و دهشیری، م.م.  -4

( در .Incani DC)بخش  .Astragalus Lهای تعدادی از گونه

-422(، 4)26شناسی ایران(، های گیاهی )زیستپژوهشبروجرد. 

412. 

. 1385جعفری، م.، زارع چاهوکی، م.ع.، طویلی، ع. و کهندل، ا.  -5

های گیاهی در بررسی رابطه خصوصیات خاک با پراکنش گونه

-116، 73مراتع استان قم. پژوهش و سازندگی در منابع طبیعی، 

110. 

بررسی . 1401پور، م.ا. حاجبی، ع.، میرداوودی، ح.ر. و سلطانی -6

های خاک و عوامل فیزیوگرافی مؤثر در استقرار گونه ژگیبرخی وی

( در Boiss Platychaete aucheri (.Boiss)انحصاری کلاجوک )

 . 284-298(، 2)16استان هرمزگان. مرتع، 

. تحلیل 1399زاده، ا.، حبیبی کیلک، ش.، علوی، س.ج.، اسماعیل -7

( نسبت به Buxus hyrcana Pojarkمنحنی پاسخ گونه شمشاد هیرکانی )

های هیرکانی. پژوهش و توسعه برخی متغیرهای محیطی در جنگل

 . 1-14(، 1)6جنگل، 

آمار )ژئواستاتیستیک(. انتشارات . زمین1389حسنی پاک، ع.  -8

 صفحه. 330دانشگاه تهران، 

. واکاوی تغییرات متغیرهای اقلیمی 1398خداقلی، م. و صبوحی، ر.  -9

( Astragalus verus Olivierگون زرد ) هایو تأثیر آن بر رویشگاه

 . 359-374(، 2)72استان اصفهان. مرتع و آبخیزداری، 

. تحلیل روند 1393خداقلی، م.، صبوحی،ر.، اسکندری، ذ.،  -10

بینی آینده خشکسالی در استان اصفهان. علوم و فنون گذشته و پیش

 . 367-379، 67کشاورزی و منابع طبیعی، علوم آب و خاک، 

. 1395راد، و.، باقری، س.، جعفری، م. و میرطالبی، ا. رئوفی -11
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Abstract 

The distribution of plant species in ecosystems is not random, but is influenced by 

environmental factors. The present study was carried out with the aim of investigating 

the effect of climatic, soil, and physiographic factors on the distribution of Astragalus 

verus Oliver as an indicator species in western rangelands of Isfahan province and its 

response to environmental gradients. After recording the species presence and absence 

points using a stratified-random sampling method, the species’ habitat suitability was 

modeled using the Non Parametric Multiplicative Regression (NPMR) model was used 

in HyperNiche software. For the edaphic variables that were normalized according to 

the type of skewness through data transformation, kriging methods were used, and for 

the variables that did not have a normal distribution, the Inverse Distance Weighting 

(IDW) method was used to produce the map. The spatial continuity of these variables 

was checked by selecting the best variogram model fitted in GS+ 0.9 software. 

According to the species response curves to the variables specified by the LogB index, 

the maximum presence of the species occurred in the precipitation of 110 mm in the 

coldest season, the annual mean temperature of 11 °C, and soils with neutral pH to 

slightly alkaline pH (=7.8). Also, when the mean temperature of the coldest season was 

-2 °C, the maximum temperature of the warmest month was 33 °C, and the temperature 

seasonality was 9.2, the maximum presence of the species was observed. The 

performance of the model was reported to be excellent based on the evaluation statistics 

using the replacement method and using the independent data method. On the habitat 

suitability map, the poor suitability class occupied half of the study area. By choosing 

the optimal threshold of 52% in the replacement method and creating a fuzzy habitat 

suitability map, the species was present in 30.72% of the study area. The results of this 

study can be used to improve and rehabilitate Astragalus habitats in areas with similar 

ecological conditions.  

Keywords: ecology, response curve, interpolation, environmental gradient, NPMR 

model. 
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