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Abstract1 

Determination of habitat desirability is an important pillar of management and conservation of plant 

species and wildlife. Suitable habitats have significant effects on survival and reproduction of species. 

Identification of the determinant factors for native establishment of vegetation in an area can help in 

efficient management of rangelands. With the development of statistics science and geographic 

information systems, the determination of habitat prediction of plant species using modeling approaches 

has become easier. The current study was done with the purpose of developing a map for modeling and 

predicting the habitat of Astragalus gummifer using Ecological Niche Factor Analysis in Kadkan 

watershed in the Khorasan province in 2021. For this purpose, environmental map variables 

(physiographic, soil, and climate parameters) were prepared using GIS techniques in cell sizes of 10 x 

10. Using the stratification-random method, 40 sampling points and present species were recorded. After 

preparing the layers, the analysis was performed using the factor model analysis of ecological nests. The 

results of the model showed the use of Influential environmental variables such as A.m.t, Aspect, Ec, 

Slop, Soil clay percentage, and TNV. The values of marginalization factors are 0.81, specialization is 

2.53 and tolerance of 0.39, which shows that Astragalus gummife has a relatively high tendency to live 

in very marginal and special habitats in terms of marginalization and occupies different nests compared 

to the broader study area. Moreover, the evaluation of the model using the Cross Validation 0.81 

indicates high accuracy model of Ecological Niche Factor Analysis for Astragalus gummifer in the study 

area. Investigating the ecological characteristics of plants that play an important role in livestock forage 

production and soil conservation can be effective in their conservation and restoration. Based on the 

results of this study, it is possible to determine the habitats with the distribution of Astragalus gummifer 

and identify areas susceptible to cultivation of this species. 
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شناختی در حوضه  بوم انیآش یعامل لیاستفاده از روش تحلبا   Astragalus gummifer گونه شگاهیبینی روپیش

 آبخیز کدکن

 3، حسن رضايی مقدم2*، جليل فرزادمهر1محمد حسين جوادی مقدم

 یرضوخراسان، هیدریحتربتکارشناسی ارشد، گروه مهندسی طبیعت و گیاهان دارویی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه  آموختهدانش1
 یرضوخراسان، هیدریحتربتدانشیار گروه مهندسی طبیعت و گیاهان دارویی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه *2

 ندکتری آبخیزداری، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان، گرگا حسن رضایی مقدم؛ دانشجوی3

 05/07/1404تاریخ پذیرش:  ؛23/07/1403تاریخ دریافت: 

 2دهيچک

گردد. رويشگاه مطلوب تاثير های گياهی و حيات وحش محسوب میرويشگاه يکی از ارکان مهم مديريت و حفاظت از گونهتعيين مطلوبيت 

 مديريت به تواندمی منطقه هر بومی گياهی پوشش استقرار در مؤثر محيطی عوامل ها خواهد داشت. شناختبسزايی بر بقا و توليد مثل گونه

های گياهی با استفاده بينی رويشگاه گونه(، تعيين پيشGISپيشرفت علم آمار و سيستم اطلاعات جغرافيايی )کند. با  کمک مراتع صحيح

 Astragalus gummiferبينی رويشگاه ی پيشی نقشهسازی و تهيهسازی ميسر شده است. لذا تحقيق حاضر با هدف مدلهای مدلاز روش

انجام شد. برای دستيابی به اين  1399وژيک در حوضه آبخيز کدکن استان خراسان در سال با استفاده از روش تحليل عاملی آشيان اکول

آوری های خاک و همچنين جمعبرداری از پروفيلی متغيرهای محيطی )متغيرهای فيزيوگرافی، خاکی و اقليمی(، پس از نمونههدف نقشه

متر تهيه گرديد. با استفاده از  10×10اطلاعات جغرافيايی در اندازه سلولی های سامانه اطلاعات مربوط به متغيرهای اقليمی به کمک تکنيک

ها، با استفاده از مدل تحليل عاملی آشيان برداری و حضور گونه ثبت شد. پس از تهيه لايهنقطه نمونه 110تصادفی تعداد  –بندیروش طبقه

 جهت سالانه، دمای محيطی تأثيرگذار شامل ميانگين د، متغيرهایشناختی تجزيه و تحليل انجام شد. نتايج حاصل از مدل نشان دابوم

، تخصص گرايی 81/0گرايی مقادير عوامل حاشيه .باشندخاک و درصد رس خاک می شونده خنثی الکتريکی، مواد شيب، هدايت جغرافيايی،

 در زندگی به نسبتا زيادی گرايی تمايلاز نظر حاشيه Astragalus gummiferدهد گونه باشد که نشان میمی 39/0پذيری و تحمل 53/2

 با مدل ارزيابی همچنين .کنددارد و آشيان متفاوتی را نسبت به کل منطقه مورد مطالعه اشغال می خاص و ایحاشيه بسيار هایزيستگاه

گونه  برای شناختیبوم آشيان عاملی تحليل مدل خوب و بالا دقت دهندهنشان بدست آمد که 81/0روش اعتبارسنجی متقابل  از استفاده

که نقش مهمی در توليد علوفه دام و حفاظت خاک دارند،  ياهانشناختی گهای بومويژگی یبررس .باشددر منطقه مورد مطالعه می مورد نظر

را  Astragalus gummiferپراکنش های دارای توان رويشگاهموثر باشد . بر اساس نتايج اين تحقيق میها آندر حفاظت و احياء  تواندیم

 .دگونه را شناسايی کر ينمشخص و مناطق مستعد کشت ا
 

 سازی، آشيان اکولوژيکخاک، فيزيوگرافی، اقليم، مدل :یديکل یهاواژه
 

 

 مقدمه

منابع  یبرگیرنده در که است طبیعی اکوسیستم یک مرتع

است  های گیاهیگونه از تنوعی و ژنتیکی ذخایر از عظیمی

در  مرتع پایداری متضمن زیستی، گوناگونی این همواره که

است )فرج الهی و همکاران،  محیطی متغیر عوامل مقابل

 باید ها،اکوسیستم ینا صحیح (. به منظور مدیریت1392

                                                           
 j.farzadmehr@torbath.ac.irیسنده مسئول: نو*

 شامل طبیعت در موجود شناختیعوامل بوم بین ارتباط

 و گیاهی پوشش خاك، اقلیم، و بلندی، پستی هایعامل

و  یاهیهمبستگی بین پوشش گ. را شناخت زنده موجودات

ترین مسائل تأثیرگذار در عوامـل محیطی یکی از مهم

 یریگساختار جوامع گیاهی و چگونگی شکل یریگشکل

است  یهها در هر ناحپراکنش آنو های مرتعی، تیپ

وهشیپژ-علمی  
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عوامل محیطی  (.1390زاده و همکاران، یل)اسماع

باشند و نقش مهمی کننده خصوصیات رویشگاهی میتعیین

که پراکنش و طوریان دارند، بهدر الگوی پراکنش گیاه

 در اصولی راه. کنندکنترل می یخوباستقرار گیاهان را به

 گیاهی پوشش بررسی رویشگاه، بندیطبقه و توان ارزیابی

 بلکه نیست، مجزا طور به فیزیوگرافی و خاك خصوصیات یا

 نتایج تواندمی محیطی و رویشی عوامل زمانهم مطالعه

 .(Fisher & Fuel, 2004) باشد دربرداشته را تریمطلوب

است که در آن  ییاز فضا یبیترک گونه گیاهی یک یستگاهز

موجود در آن فضا،  محیطییستو تمام عوامل زاستقرار دارد 

 یکه برا یاموجودات زنده یرو سا یرزیستیغ یطاز جمله مح

 یفیتو ک یتهستند. کم یها ضرورگروه یاوجود افراد 

 یها و غناگونه پراکنشبر  یقابل توجه یرتأث یستگاهز

 (.Yi et al., 2016) دارد هایطدر مح ایگونه

های زیادی هم اکنون برای بررسی روابط میان گونه و مدل

ها معمولاً وابسته به نقاط روند. این مدلزیستگاه به کار می

حضور و عدم حضور گونه و متغیرهای زیستگاهی هستند 

عناصر تشکیل دهنده آشیان بوم شناختی کننده که تداعی

باشد. امروزه با استفاده از ابزار سیستم اطلاعات آن گونه می

جغرافیایی و فنون پیشرفته آماری، این امکان وجود دارد که 

بینی روابط میان گونه و زیستگاه کمی شده و برای پیش

توزیع جغرافیایی گونه مورد استفاده قرار گیرد )حیدری و 

(. از آنجا که حضور هر گونه گیاهی تحت 1390ان، همکار

ای است و یک یا چند تأثیر عوامل محیطی و روابط بین گونه

ترین اثر را در حضور یک گونه گیاهی عامل محیطی بیش

خاص دارند، اگر به طریقی بتوان عوامل محیطی اثرگذار در 

پراکنش هر گونه گیاهی را تعیین کرد و رفتار گونه را نسبت 

های توان به مدلبه متغیرهای محیطی بررسی نمود می

، ای دست یافت )پیری صحراگردبینی توزیع گونهپیش

-سازی پراکنش گونههای متفاوتی برای مدل(. روش1396

های های گیاهی از جمله آنتروپی حداکثر، رگرسیون

-چندگانه و خطی، رگرسیون لجستیک، روش آشیان بوم

شود که از دقت یکسانی رده میشناختی و ... به کار ب

تر در هر برخوردار نیستند، بنابراین انتخاب روش دقیق

بینی توزیع سازی پیشمنطقه الزامی است. با استفاده از مدل

توان در یک محدوده مشخص، مناطقی را که جغرافیایی می

شناختی های مربوط به آشیان بومقادر است نیازمندی

، مشخص کرد یا بخشی از پراکنش ها را برآورده سازدگونه

ها را برآورده کرد )خلاصی اهوازی و همکاران، پتانسیل گونه

1390 .) 

-یکی از روش(ENFA)  شناختیبوم آشیان تحلیل عاملی

توان پراکنش های مفیدی است که با استفاده از آن می

بینی نمود. هیرزل و همکاران های گیاهی را پیشگونه

(Hirzel et al., 2006 روش تحلیل عاملی آشیان )

اکولوژیک را ارائه کردند. آنها در مقاله خود ضمن معرفی 

روش، نقشه مطلوبیت زیستگاه بز کوهی در کشور سوئیس 

(، معتقد است که آنالیز Wang, 2007را نشان دادند. وانگ )

شناختی یک رویکرد چند متغیره جدید برای عامل بوم

ها در مقیاس بزرگ فقط گونهمطالعات پراکنش جغرافیایی 

های حضور است که به طور گسترده در مدیریت بر پایه داده

بینی رویشگاه کاربرد حیات وحش، ارزیابی رویشگاه و پیش

های (. این روش که بر مبنای روشWang, 2007دارد )

های باشد، در سالآماری و سیستم اطلاعات جغرافیایی می

های وسیع و تهیه ب در مقیاساخیر برای یافتن مناطق مطلو

نقشه مطلوبیت زیستگاه توسعه یافته است )سنگونی و 

(. تحلیل عامل آشیان اکولوژیک براساس 1391همکاران، 

 ,Hutchisonشناختی هاچینسون )مفهوم آشیان بوم

محیطی مناطقی  ( بیان شده است که وضعیت زیست1957

کل  که حضور گونه در آن ثبت شده است را با وضعیت

های کند و با تلفیق دادهی مورد مطالعه مقایسه میمنطقه

شناختی و جغرافیایی( های بوماکوجغرافیایی )تلفیقی از داده

سازی کند. مدلسازی میی مطلوبیت زیستگاه را مدلنقشه

شناختی در در روش تجزیه و تحلیل عاملی آشیان بوم

و عدم حضور های حضور های وابسته به دادهمقایسه با روش

تر است، زیرا که درمواقعی که گونه مورد مطالعه از آسان

های غیاب واقعی یک گونه های نادر باشد، تعیین مکانگونه

بسیار مشکل است و مشاهده حضور گونه با دشواری میسر 

رغم است. همچنین ممکن است به دلایل تاریخی علی

گاه برای مناسب بودن زیستگاه، گونه حضور نداشته یا زیست

های عدم حضور گونه نامساعد باشد، لذا استفاده از داده

تواند در نتایج مدل ایجاد اریبی نماید، بنابراین انتظار می

-های مبتنی بر نقاط حضور نتیجه مطلوبرود که مدلمی

 (.  ,.2019Abdelaal et alتری تولید نماید )
ملی در ادامه به برخی از مطالعاتی که از مدل تحلیل عا

ژانگ و  شود.اند، اشاره میآشیان اکولوژیک استفاده کرده

 Xanthiumگونه  یعتوز( Zhang et al., 2021همکاران )

italicum  بر اساس مدلMaxent بینی کردند. یشپ
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 یمجموعه آموزش AUC یرنشان داد که مقاد ROC یمنحن

است که  906/0و  965/0یب به ترت یشیو مجموعه آزما

بوده است.  یمدل عال ینا بینییشپ یجهنت دهدینشان م

روزانه ماهانه،  یدامنه دما یانگینسالانه، م یدما یانگینم

سالانه  یبارندگ یانگیندما و م یفصل ییراتتغ یارانحراف مع

 یعدر توزبیشترین سهم را  درصد 8و  9، 11، 65یب با به ترت

زارع چاهوکی و عباسی  اند.داشته  X. italicum یاییجغراف

 Stipa( برای تعیین مطلوبیت رویشگاه گونه 1395)

barbata  در مراتع طالقان میانی به این نتیجه رسیدند که

در انتخاب رویشگاه گونه مورد نظر متغیرهای محیطی 

ارتفاع، جهت شمالی، هدایت الکتریکی و پتاسیم تاثیر منفی 

ته تاثیر مثبت و متغیرهای عمق، آهک، ماده آلی و اسیدی

ترین عوامل در مطلوبت رشد گونه مورد اند و مهمداشته

( 1396اند. حیدریان آقاخانی و همکاران )مطالعه بوده

سازی آشیان اقلیمی گونه بلوط مدلپژوهشی را تحت عنوان 

با استفاده از مدل تحلیل ممیزی  Quercus brantii ایرانی

انجام دادند.  اریپذیر در استان چهارمحال و بختیانعطاف

نتایج نشان داد که دامنه سالانه دما و بارندگی سالانه در 

کند درصد تغییرات پراکنش گونه را توجیه می 6/67حدود 

و بیشترین سهم را در تعییین مطلوبیت رویشگاه دارند. 

( در پژوهشی مطلوبیت رویشگاه 1398معتمدی و همکاران )

( را به روش Verbascum stachydiformeگل ماهور )

نتایج نشان داد تحلیل عاملی آشیان اکولوژیک انجام دادند. 

، هکتار 480های مورد بررسی، هکتار رویشگاه 2220که از 

رود. میزان صحت شمار میماهور بهرویشگاه بالقوه گونه گل

 99و استفاده از الگوریتم میانه،   مدل بر مبنای نمایه بویس

مدلسازی ( 1400و همکاران ) برنا درصد ارزیابی شد.

 cornuta) مطلوبیت رویشگاه گونه اسپرس کوهی

Onobrychis (شناختی با روش تحلیل عاملی آشیان بوم

گرایی گونه نشان نتایج مربوط به حاشیه. در مراتع بلده نور

ای دارد. داد که این گونه تمایل به زندگی در زیستگاه حاشیه

استفاده از روش اعتبارسنجی همچنین ارزیابی مدل با 

)نشاندهنده دقت بالا و خوب مدل تحلیل  8/0متقابل )

عاملی آشیان بومشناختی برای گونه مورد نظر در منطقه 

تواند های گیاهی میسازی گونهباشد. مدلمورد مطالعه می

به طور گسترده برای شناسایی مناطق مناسب برای حفاظت 

شعبانی  .شمند استفاده شودهای گیاهی بومی و ارزاز گونه

بررسی تغییرات پراکنش گونه گون ( 1404و همکاران )

در استان اصفهان تحت   Astragalus dscendens گزی

هر سه مدل عملکرد مناسبی جهت پیش . اثر تغییر اقلیم

(. AUC<85/0) بینی رویشگاه گونه گون گزی ارائه کردند

سناریوی تغییر کاهش سطح رویشگاه در هر سه مدل، تحت 

قابل مشاهده است. بارش  4.5RCP -HadGEM اقلیم

 گونه پراکنش مؤثربرترین عامل محیطی عنوان مهمسالانه به

های پاسخ گونه . منحنیشد شناسایی گزی گون گیاهی

 هاینسبت به متغیرهای محیطی مؤثر مستخرج از مدل

 Maxentو NPMR دهند که گونه گون گزی در نشان می

 2500متر و ارتفاعات بالای میلی 350ای بیش از هبارش

العمل گونه متر حضور بیشتری دارد. شکل منحنی عکس

دهد که گون گزی نسبت به شیب صعودی بوده و نشان می

شود. بر احتمال حضور گونه با افزایش شیب، بیشتر می

نسبت به سایر  Maxent مدل، عملکرد مدل اساس ارزیابی

 .بالاتری برخودار است AUC از شاخص ها بهتر است ومدل

 Astragalusگیاه مورد بررسی در تحقیق حاضر 

gummifer ای یا نیمه است که گیاهی درختچه

ای، خارپشتی، منشعب، ای، همیشه ایستاده یا بوتهدرختچه

 50تا  10متر و قطر سانتی 70تا  20در هم رفته، به ارتفاع 

-خاکستری، پوشیده از کركمتر، به رنگ سبز مات یا سانتی

تا  5ای به طول ها سرنیزههای سفید، یا کم کرك. گوشواره

متر؛ بخش آزاد چرمی، زرد رنگ، کرکدار، پوشیده میلی 10

باشد. میهای خوابیده یا ایستاده و گاهی بدون کرك از کرك

متر، محور اصلی برگ نازك سانتی 6تا  2ها به به طول برگ

 1ت یا به عقب برگشته؛ دمبرگ به طول و چوبی، پایا، راس

های ریز سفید خوابیده یا متر، پوشیده از کركسانتی 2تا 

 10تا  5نیمه خوابیده؛ در انتهای منتهی به خار به طول 

-آذین کروی یا بیضوی، گاهی استوانهباشد. گلمتر میمیلی

ها، لای برگای و یا به ندرت بسیار تنک، پنهان در لابه

ها در طول گل واقع در پای برگ 3تا  2تمع، با پرگل، مج

متر است. جام سانتی 2تا  1و عرض  5تا  2ساقه، به طول 

کاسه، به رنگ زرد، ارغوانی، آبی یا بنفش بلندتر از 

مرغی یا بیضوی، پوشیده از (. میوه تخم1394)معصومی، 

و به  5های خوابیده، به طرف نوك باریک، به طول کرك

شکمی فشرده؛ یک  -در سطح پشتی تر؛ممیلی 2عرض 

عدد کلیوی شکل. زمان گلدهی و  2تا  1ای. دانه حجره

باشد و گیاه متعلق به منطقه دهی اوایل تابستان میمیوه

باشد. پراکندگی جغرافیایی آن در ترکیه، ایرانی تورانی می

 (.1394باشد )معصومی، ایران، سوریه، لبنان و عراق می
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درصد مساحت مراتع کشور را  19ه حدود با توجه به اینک 

ها های مختلف گون پوشانده است و تنها ارزش این گونهگونه

ها نیست و باید به ارزش به کتیرای استحصالی از آن

 گیاه گون از جمله گیاهان مهمها توجه شود. اکولوژیک آن

این  باشند.ای میپوششی مراتع مخصوصاً در مناطق کوهپایه

ل تراکم و خصوصیات رویشی نقش مؤثری در گیاه به دلی

های بادی و آبی خصوصاً بارندگی حفاظت خاك از فرسایش

پوشش و  ،تراکم های سبک دارد.ها و خاكدر شیب

 خاك از برخوردسطح در فاصله کمی از این گونه پراکندگی 

 قطرات باران و تگرگ به سطح خاك جلوگیری نموده،

ه بر ایجاد چسبندگی بین ای نیز علاوپوشش گسترده ریشه

ذرات خاك با حفظ بقایای گیاهای بافت اسفنجی مناسبی 

جهت ذخیره رطوبت و نفوذ رطوبت به اعماق خاك ایجاد 

ین ا(. با توجه به اینکه 1388)فتاحی و همکاران،  می نماید

 تواند نقش مهمیباشد میگونه در تمام فصول سال سبز می

حوزه کدکن که دارای در حفاظت خاك و کاهش سیلاب در 

با  های با شدت زیاد است، داشته باشد. در این مطالعهباران

استفاده از تحلیل عاملی آشیان اکولوژیک سعی در تعیین 

و متغیرهای محیطی  Astragalus gummiferارتباط گونه 

در حوضه آبخیز کدکن از شهرستان تربت حیدریه دارد و 

 ظر ارائه شد. در نهایت نقشه پراکنش گونه مورد ن

 

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه

 جزء کیلومتر مربع 77/126، با مساحت ه مورد مطالعهحوز

های بندی حوزهبزرگ کویر مرکزی و در تقسیمحوزه آبخیز 

تر در جنوب حوزه آبخیز کالشور قرار دارد. حوزه کوچک

 32"تا  59° 00' 38"مورد مطالعه در موقعیت جغرافیایی 

شمالی  35° 28' 57"تا  35° 35' 26"شرقی و  °58 49'

کیلومتری شمال  60قرار دارد. این منطقه در فاصله حدود 

غربی شهر تربت حیدریه، جزء دهستان کدکن، بخش کدکن 

و شهرستان تربت حیدریه است. به طورکلی درمحدوده 

موردمطالعه دو واحد کوهستان و تپه ماهور تفکیک گردید 

سازندهای زمین شناسی مربوط به دوران است. بیشترین 

های الیگومیوسن ونئوژن هستند. سوم و به خصوص دوره

ها بوده برونزدهای سنگی اواخر کرتاسه مربوط به افیولیت

که درمناطق جنوبی حوزه گسترش کمی دارند )مجد آب 

های هواشناسی (. براساس اطلاعات ایستگاه1395شرق، 

متوسط 1395تا  1375ساله  20( در دوره 3)جدول 

متر و بیشترین بارندگی میلی 7/324بارندگی سالانه حوزه 

های فروردین و اسفند به میزان ماهانه حوزه مربوط به ماه

متر و در مرداد ماه مقدار بارندگی کمتر میلی 3/63و  2/57

 1/285متر است. بارندگی سالانه حوزه کدکن بین میلی 1از 

متر در نقاط مرتفع میلی 6/344متر در نقاط پست و میلی

متغیر است. بیشترین مقدار آب حاصل از ذوب برف در ماه 

متر و کل آب حاصل از ذوب برف میلی 9/43بهمن به میزان 

متر است. اقلیم منطقه در روش آمبرژه میلی 126سالانه 

نیمه خشک سرد و در روش دومارتن نیمه خشک تعیین 

دارای  -اهی، حوزه کدکناست. بر اساس مطالعات پوشش گی

(. 1395، مجد آب شرق، 1نه تیپ گیاهی است )جدول 

لومی و با توجه به اینکه میزان -خاك منطقه خاك شنی

دسی زیمنس بر متر است،  1/1تر از هدایت اکتریکی آن کم

غیر شور است. رطوبت سطحی خاك منطقه کم و با توجه 

یجه خاك است در نت 7به اینکه اسیدیته خاك بالاتر از 

 منطقه قلیایی است )یافته های پژوهش(. 
 

 های گياهی منطفه مورد مطالعهتيپ -1جدول 

 نام علمی گونه های غالب گرایش وضعیت درصد تاج پوشش علامت اختصاری  تیپ

I Sc.or-As.he-An.gr 45 ثابت فقیر 
Scariola orientalis-Astragalus heratensis-

Annual grasses 

II Ac.sp-As.he-St.ca 28 منفی فقیر 
Acantholimon scirpinum-Astragalus 

heratensis-Stipa caragana 

III As.he-Co.te-Sc.or 34 منفی فقیر 
Astragalus heratensis-Cousinia 

tetanocephala-Scaiola orientalis 

IV Sc.or-Ci.ar-Hu.pe 31 منفی فقیر 
Scariola orientalis-Circium arvense-

Hultemia persica 

V Ac.sc-Ag.in-Er.pe 57 ثابت متوسط 
Acantholimon scirpinus-Agropyron 

intermedium-Eremurus persicus 

VI As.he-Ac.sc-Ci.ar 46 ثابت فقیر Astragalus heratensis-Acantholimon 

scirpinus-Circium arvense 
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 1جدول ادامه 

 نام علمی گونه های غالب گرایش وضعیت درصد تاج پوشش علامت اختصاری  تیپ

VII Er.pe-Ac.sc-As.he 61 منفی فقیر 
Eremurus persicus-Acantholimon scirpinus-

Astragalus heratensis 

VIII Ac.sc-Er.pe-Ag.in 54 منفی متوسط 
Acantholimon scirpinus-Eremurus persicus-

Agropyron intermedium 

IX Ac.sc-As.he-Er.pe 40 منفی فقیر 
Acantholimon scirpinus-Astragalus 

heratensis-Eremurus persicus 
 

 Astragalus gummiferثبت نقاط حضور گونه 

در  Astragalus gummiferبا پیمایش زمینی تیپ رویش 

منطقه شناسایی و محدوده آن به کمک عوارض طبیعی 

تصادفی  بندیمشخص شد. سپس با استفاده از روش طبقه

 برداری و حضور گونه ثبت شد.نقطه نمونه 110تعداد 

 اطلاعات محيطی مورد استفاده

 Astragalusسازی رویشگاه بالقوه گونه به منظور مدل

gummifer وامل محیطی در منطقه کدکن، به بررسی ع

های مؤثر در انتشار جغرافیایی گونه و تعیین علل ظهور گونه

-گیاهی پرداخته شد و برای این کار از ابزارهایی مانند نرم

های متغیرهای محیطی و برای تولید نقشه Arc GISافزار 

 افزارهای آماری استفاده گردید.نرم

متغیر محیطی شامل متغیرهای  17در این مطالعه، نقشه 

 10.7نسخه  Arc GISفیزیوگرافی، خاك و اقلیم در محیط 

 2متر تولید شد. در جدول  10×10با اندازه پیکسل 

ها متغیرهای محیطی مورد استفاده و علائم اختصاری آن

 آمده است. 
 سازیمتغيرهای محيطی استفاده شده در فرآيند مدل -2جدول 

 واحد علائم اختصاری متغیر 

 متغیرهای فیزیوگرافی

 متر DEM ارتفاع

 درجه Slope شیب

 درجه Aspect جهت

 متغیرهای خاکی

 درصد Sand میزان شن

 درصد Silt میزان سیلت

 درصد Clay میزان رس

 - pH میزان اسیدیته

 دسی زیمنس بر متر EC میزات هدایت الکتریکی

 درصد T.N.V شدهمیزان مواد خنثی

 درصد OC میزان کربن آلی

 درصد Sp میزان رطوبت اشباع

 متغیرهای اقلیمی

 گراددرجه سانتی A.m.t میانگین دمای سالانه

 گراددرجه سانتی T.war.Q متوسط دما در گرمترین فصل

 مترمیلی A.m.p میانگین بارش سالانه

 مترمیلی P.war.q میانگین بارندگی در فصل بهار

 درصد Mrhs میانگین رطوبت نسبی سالانه

 درصد Mrht میانگین رطوبت نسبی در گرمترین فصل

 

 های فيزيوگرافیداده

برای تهیه نقشه رویشگاه بالقوه گونه گون نیاز به تولید 

های پایه محیطی است، لذا نقشه مدل رقومی ارتفاعی نقشه

(DEM منطقه مورد مطالعه با دقت )متر از سازمان  30

برداری کشور تهیه گردید. نقشه شیب و جهت با نقشه

 تهیه شد.  DEMاستفاده از نقشه 

 

 های خاکیداده 

با توجه به اجزا واحد اراضی اقدام به برداشت نمونه خاك 

نمونه )هر جزء واحد اراضی دو نمونه به  14گردید و تعداد 

متری از سانتی 60تا  0ی سنگلاخی( در عمق جز واحد اراض

منطقه مورد مطالعه برداشت شد و برای اندازه گیری 
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متغیرهای فیزیکی و شیمیایی خاك به آزمایشگاه منتقل 

گردید. نقشه نهایی خاك منطقه با استفاده از سامانه 

یابی های درون( و روشGISاطلاعات جغرافیایی )

نظور روش هیدرومتری برای )کریجینگ( تهیه شد. به این م

تعیین درصد شن، سیلت و رس، روش استفاده از عصاره 

اشباع برای تعیین هدایت الکتریکی و قلیائیت،مواد خنثی 

بلک برای  -شونده خاك به روش تیتراسیون و روش والکی

تعیین میزان کربن آلی مورد استفاده قرار گرفتند 

(Mohammadi Moghaddam et al., 2021). 

 های اقليمیداده

میانگین دمای  شامل اقلیمی ویژگی 6 اقلیم بخش در

ترین فصل سال، میانگین بارش سالانه، متوسط دما در گرم

سالانه، میانگین بارندگی در فصل بهار، میانگین رطوبت 

ترین فصل نسبی سالانه و میانگین رطوبت نسبی در گرم

 روی بر تأثیرگذار اقلیمی عوامل ترینمهم عنوانسال به

 داخل در که آنجایی از. شدند انتخاب منطقه گیاهی پوشش

 وجود هواشناسی ایستگاه گونههیچ مطالعه مورد هایمکان

 یابیمیان روش اقلیمی، عوامل تردقیق برآورد برای نداشت،

 پنج هواشناسی آمار منظور این به. شد استفاده کریجینگ

نزدیک به منطقه مورد ( سینوپتیک هایایستگاه) ایستگاه

مطالعه شامل مشهد، نیشابور، تربت حیدریه، کاشمر و 

)دوره آماری  1397سال تا پایان سال  10رشتخوار به مدت 

 بازسازی، از پس و آوریها( جمعمشترك برای تمام ایستگاه

 یابی،میان روش از استفاده با نهایی، کنترل و تحلیل و تجزیه

 .برآورد شد پارامترهای اقلیمیتوزیع مکانی مقادیر 
 های هواشناسی مورد استفادهمشخصات ايستگاه -3جدول

ایستگاه 

 هواشناسی
 ارتفاع نوع ایستگاه

طول 

 جغرافیایی

عرض 

 جغرافیایی
 تاسیس نوع اقلیم

 1329 خشک و سرد °36 16' °95 38' 999 سینوپتیک مشهد

 °36 32' °58 48' 1480 سینوپتیک نیشابور
خشک و نیمه 

 خشک
1369 

 1337 خشک و سرد °35 16' °95 13' 1450 سینوپتیک تربت حیدریه

 °35 16' °58 28' 1110 سینوپتیک کاشمر
نیمه خشک و 

 خشک
1365 

 1371 خشک و بیابانی °37 59' °58 34' 1150 تبخیرسنجی رشتخوار

 

 (ENFAروش عاملی آشيان اکولوژيک )

اساس تجزیه و تحلیل به کار برده شده در این تحقیق را 

روش تجزیه و تحلیل عاملی آشیان اکولوژیک تشکیل 

دهد که خود هسته مرکزی آنالیزهای طراحی شده در می

باشد. به طور مختصر مراحلی که می Biomapperافزار نرم

شوند عبارتند از: تی طی میشناخدر روش تحلیل عامل بوم

های متغیرهای محیطی )توپوگرافی، خاك ی نقشه. تهیه1

ی . تهیهENFA .2و اقلیم( به منظور استفاده در آنالیز 

. وارد نمودن نقشه 3ی حضور یا پراکنش گونه. نقشه

. بررسی 4افزار. متغیرهای محیطی و نقشه حضور گونه به نرم

محیطی با آمارهای زیست های متغیرهایو محاسبه نقشه

بعدی. ها به صورت دوبعدی و سه. مشاهده نقشه5توصیفی. 

ها، بررسی میزان ی پراکنش دادهسازی نقشه. آماده6

. 7همبستگی متغیرها و حذف متغیرها با همبستگی بالا. 

. محاسبه نقشه 8شناختی. اجرای تحلیل عامل آشیان بوم

بینی مدل برآورد پیش. ارزیابی صحت 9مطلوبیت رویشگاه. 

. Cross – Validation .10های شده از طریق میانگین

 (.Hirzel et al., 2006تهیه نقشه نهایی )

ENFA محیطی گوناگونی های اطلاعاتی زیستاز لایه

ها را تعیین کند. کند تا پراکنش اکولوژیکی گونهاستفاده می

همبستگی ها ی عواملی که بین آنمحاسبات آن بر پایه

های اصلی محیطی ای از گرادیان دادهوجود ندارد، خلاصه

به  PCAبندی شبیه های رجدهد و با تکنیکارایه می

-بررسی رابطه حضور گونه با متغیرهای مستقل زیست

پردازد. برای بررسی این ارتباطات از دو عامل محیطی می

( و توزیع گونه Global distributionتوزیع کلی )

(Species distributionاستفاده می ) ،کند. در توزیع کلی

های های منطقه ویژگیپراکنش چند بعدی تمام سلول

( منطقه( Ecogeoghraphical variableاکوجغرافیایی )

های رستری هر پارامتر محیطی مورد بررسی براساس نقشه

هایی است که گونه گیرد و توزیع گونه شامل سلولقرار می
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ارد. بر این اساس اولین فاکتور تولید شده در آن حضور د

( Marginalityگرایی )های حاشیهی ویژگیدهندهنشان

ی مورد ی رویشگاه گونهدهد حد بهینهاست که نشان می

ای از میانگین رویشگاه مورد مطالعه قرار نظر در چه فاصله

( و Toleranceپذیری )دارد و فاکتورهای بعدی، تحمل

( گونه است که به ترتیب Specializationگرایی )تخصص

برابر با تعداد کل  nکه  n-1از دومین عامل به آخرین عامل )

محیطی است( اطلاعات موجود در عوامل عوامل زیست

گرایی گونه را در یابد. این عامل میزان تخصصکاهش می

ی ی زیستگاه قابل سکونت گونه در منطقهارتباط با گستره

 (. 1392دهد )صفایی، ح میمورد مطالعه توضی

های منطقه را افزار بیومپر نقاط حضور گونه و ویژگینرم

گرایی و کند و براساس عوامل حاشهبررسی می

ی تناسب زیستگاه را بدست گرایی گونه نقشهتخصص

ای از ی کانونی ممکن است اثر حاشیهآورد. یک گونهمی

گونه در  خود نشان دهد. به این معنی که میانگین حضور

ها هایی که وجود دارد یا میانگین کلی سلولگونه و سلول

تفاوت داشته باشد و یا اثر تخصصی را نشان دهد به این 

های موجود معنی که انحراف معیار حضور گونه در سلول

های تفاوت داشته باشد. میانگین حضور گونه در سلول

، چون میانگین متغیرهای اکوجغرافیایی متفاوت خواهد بود

ی خاصی از آن متغیر اکوجغرافیایی قرار دارد گونه در دامنه

(Hirzel et al., 2001; Hirzel et al., 2002 درخصوص .)

باید گفت که  ENFAحداقل نقاط حضور برای اجرای روش 

این موضوع به عوامل متعددی نظیر یکنواخت بودن منطقه، 

گی میزان تخصصی بودن گونه و میزان دقت مطالعه بست

 ,.Hirzel et al)دارد. اما با این حال هیرزل و همکاران 

نقطه نتایج به دست  30الی  20معتقدند که با حدود  (2001

 آمده بسیار مشابه با استفاده از صدها نقطه خواهد بود. 

هایی مانند ماتریس خروجی ENFAبا اجرای روش 

(، ماتریس امتیازی Corrolation matrixهمبستگی )

(Score matrix ماتریس کواریانس و مقادیر ویژه ،)

(Eigen valueحاصل می ) شود که باید مورد بررسی قرار

تر از صفر باشد و شامل مقادیر گیرند. مقادیر ویژه باید بزرگ

دهد منفی و خیلی بزرگ نباشد. در غیر این صورت نشان می

ها دارای همبستگی زیادی است و حذف لایه که برخی لایه

 (. Hirzel et al., 2001شود )انجام 

های اولیه انجام ابتدا در غالب ماتریس همبستگی بررسی

شود که اگر دو یا چند متغیر دارای شود. توصیه میمی

ها از فهرست درصد باشند، یکی از آن 85همبستگی بیش از 

متغیرهای وارد شونده حذف گردد )هیرزل و همکاران، 

روجی این آنالیز است، (. ماتریس امتیازی دیگر خ2001

ها در این ماتریس شامل میزان شرکت یا سهم هر یک ردیف

از عوامل مستقل محیطی در ساخت فاکتورها هستند 

(Hirzel et al., 2002این تحلیل مقدار  تحمل .) پذیری

آورد که نسبت عکس با میزان ها را به دست میگونه

با قیاس نقاط  Biomapperافزار گرایی دارد. نرمتخصص

های محیطی منطقه و براساس عوامل حضور گونه و ویژگی

گرایی گونه، آشیان اکولوژیک گونه گرایی و تخصصحاشیه

 ,.Hirzel et al., 2006; Hirzel et alکند )را ترسیم می

توان کل ی رویشگاه بالقوه میی نقشه(. در تهیه2002

عصای  از الگوریتم فاکتورها را در نظر گرفت و هم با استفاده

( در McArthurآرتور )( مکBroken Stickشکسته )

گیری کرد مورد تعداد فاکتورهای مورد مطالعه تصمیم

(. رویشگاه بالقوه براساس 1391)گشتاسب و همکاران، 

متغیرهای محیطی انتخاب شده با تخمینی اکوجغرافیایی، 

ی هی مربعی )سلول( دامنی تشابه بین هر شبکهاز درجه

شود که در ها، مدل میهای محیطی از عملکرد گونهداده

کند. بنابراین، با حقیقت احتمال حضور گونه را تعیین می

ی بالقوه ی حضور یک گونه، یک نقشهشروع از نقشه

 Habitatی تناسب رویشگاه )پراکنش گونه در قالب نقشه

Suitability Mapهایی که از صفر )حداقل ( با ارزش

)حداکثر( متفاوت است، حاصل  100زیستگاه( تا  کیفیت

افزار از (. بدین منظور نرمHengl et al., 2009 شود )می

(، میانگین Median Algorithmچهار الگوریتم میانه )

 Distance Geometric Meanها )هندسی فاصله

Algorithmها )(، میانگین هارمونیک فاصلهDistance 

Harmonic Mean Algorithm و حداقل سطح )

(Minimum Distance Algorithmاستفاده می ).کند 

ی نقشه شایستگی رویشگاه بر ارزیابی مدل پس از تهیه

به منظور ارزیابی بهترین الگوریتم از شاخص بویس، استفاده 

تر و گردید. براین اساس هر چه میزان شاخص بویس بیش

که الگوریتم ی این است دهدهتر باشد نشانانحراف معیار کم

(. شاخص Hirzel et al., 2002باشد )تر مییا مدل مناسب

کند و محاسبه آن به + تغییر  می1تا  -1بویس بین مقادیر 

ها واسطه نقاط پراکنش حضور گونه است که در آنالیز داده
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ی مدلی است که دهندهروند. مقادیر مثبت نشانبه کار می

دهد، مقادیر میمناطق مناسب پراکنش گونه را نشان 

نزدیک به صفر نمایانگر مدل تصادفی و مقادیر منفی بیان 

ی نقاطی از رویشگاه است که کیفیت اندکی برای کننده

 (.1389پراکنش گونه دارد )مصطفوی و همکاران، 

ی نقشه شایستگی رویشگاه به منظور پس از تهیه

 Crossارزیابی مدل از روش اعتبارسنجی متقابل )

Validationهای ورودی مدل استفاده( با استفاده از داده 

 زیر (. برای این منظور از سطحHirzel et al., 2006شد )

گردد که این مقدار بین نیم تا استفاده می AUC منحنی

 – 9/0: قابل قبول و 9/0 – 7/0: ضعیف، 7/0 – 5/0یک )

 (.Swets, 1988: خوب( متغیر است )1

 جينتا

-انجام گرفته در زمینه تهیه نقشه پیشهای در اکثر پژوهش

بینی پوشش گیاهی، فیزیوگرافی زمین مانند شیب، جهت 

عنوان متغیرهای مؤثر در پراکنش و ارتفاع از سطح دریا به

، 4شوند. مطابق جدولهای گیاهی در نظر گزفته میگونه

حداقل و حداکثر ارتفاع منطقه مورد مطالعه به ترتیب  برابر 

متر از سطح دریا است. شیب غالب منطقه  3002و  1797با 

ترین سطح کم 71تا  60درجه است و شیب  50تا  40بین 

شود. جهت جغرافیایی نیز نقش بسزایی منطقه را شامل می

در گرفتن انرژی تابشی خورشیدی، برخورداری از بارش و 

، جهت 4در نتیجه پوشش گیاهی دارد. با توجه به جدول

عنوان جهت جهت شمال غربی به شمال شرقی و پس از آن

 غالب منطقه است. 

سازی مقادیر متغیرهای خاك مورد استفاده در مدل 4جدول

دهد. را نشان می Astragalus gummiferپراکنش گونه 

متغیر خاك که وارد مدل شدند، درصد رس، مواد خنثی  8از 

عنوان عوامل تاثیرگذار در مدل شده و هدایت الکتریکی به

آشیان اکولوژیک شناخته شدند. همچنین در این پژوهش 

متغیر اقلیمی برای  6علاوه بر فاکتورهای خاك و توپوگرافی، 

مورد  Astragalus gummiferتهیه نقشه پراکنش گونه 

میانگین بررسی قرار گرفتند که از بین عوامل مذکور تنها 

غیر اقلیمی تأثیرگذار در مدل عنوان متبه دمای سالانه

 اکولوژیک باقی ماند. آشیان عاملی تحلیل
 

 ای از وضعيت متغيرهای محيطی تاثيزگذار در منطقه مورد مطالعهخلاصه -4جدول

 حداقل متوسط حداکثر ویژگی مورد بررسی ردیف

 0 35 71 شیب )درصد( 1

 1797 2399 3002 ارتفاع )متر( 2

 9 24 96/39 سیلت )درصد( 3

 4 17 31 رس )درصد( 4

 66/7 81/7 95/7 اسیدیته 5

 23 32 43 رطوبت )درصد( 6

 48 60 6/74 شن )درصد( 7

 08/0 05/0 9/0 کربن آلی 8

 2 9 4/19 مواد خنثی خاك )درصد( 9

 3/0 3/1 4/2 زیمنس بر متر( هدایت الکتریکی )دسی 10

 1/25 4/25 7/25 گراد(ترین فصل )درجه سانتیگرممتوسط دما  11

 18 19 78/19 متر(میانگین بارندگی فصل بهار )میلی 12

 163 169 176 متر(میانگین بارندگی سالانه )میلی 13

 38 40 41 میانگین رطوبت نسبی )درصد( 14

 10/22 11/22 12/22 گراد(ترین فصل )درجه سانتیمیانگین دما گرم 15

 22/16 30/16 37/16 گراد(میانگین دما سالانه )درجه سانتی 16

 

متغیر محیطی برای تهیه  6عامل محیطی، تنها  17از بین 

نقشه پراکنش در مدل باقی ماندند. سایر متغیرها پس از 

به دلیل اهمیت  PCAانجام ماتریس همبستگی و انجام 

تر نسبت به سایر متغیرها حذف شدند. متغیرهای انتخاب کم

شده شامل جهت جغرافیایی، شیب، درصد رس خاك، میزان 

شده و میانگین هدایت الکتریکی خاك، میزان مواد خنثی

درصد رس خاك  5دمای سالانه بودند. براساس جدول 

 نسبت به سایر عوامل اهمیت کمتری دارد. 
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 ماتريس امتيازی متغيرهای مستقل محيطی -5جدول

 5 4 3 2 1 گراییحاشیه ردیف

 -378/0 676/0 565/0 -121/0 047/0 276/0 جهت جغرافیایی

 36/0 -607/0 628/0 -138/0 -041/0 236/0 شیب

 112/0 117/0 -422/0 -934/0 -383/0 061/0 درصد رس خاك

 082/0 027/0 -046/0 -241/0 906/0 172/0 میزان هدایت الکتریکی 

 -44/0 -257/0 -227/0 18/0 -087/0 78/0 شدهمیزان مواد خنثی

 718/0 305/0 -194/0 05/0 -142/0 476/0 میانگین دمای سالانه

 

 سهم هر یک از متغیرهای محیطی را در توزیع 6جدول 

دهد. عامل اول آنالیز مطالعاتی نشان می جغرافیایی گونه

ENFA 100  درصد تخصص  16درصد حاشیه گرایی و

 17درصد، عامل سوم  53دهد. عامل دوم گرایی را نشان می

و عامل ششم  4درصد، عامل پنجم  7درصد، عامل چهارم 

دهد. گرایی گونه را در منطقه نمایش میدرصد تخصص 1

گرایی )ستون اول( بیانگر تمایل به حاشیه مقادیر مثبت

 رویش گونه در حدی بالاتر از میانگین آن عامل است.
 

 ماتريس امتيازات به دست آمده از تحليل عاملی آشيان اکولوژيک -6جدول 

 عوامل محیطی

 ENFAاول عامل

گرایی حاشیه

100% 

 ENFAدوم عامل
سوم عامل

ENFA 

چهارم عامل
ENFA 

پنجم عامل
ENFA 

ششم عامل
ENFA 

گرایی تخصص

(16%) 

 گرایی تخصص

(55%) 

گرایی تخصص

(17%) 

گرایی تخصص

(7%) 

گرایی تخصص

(4%) 

گرایی تخصص

(1%) 

 -44/0 -26/0 -23/0 18/0 -09/0 78/0 شدهمواد خنثی

 72/0 31/0 -19/0 -05/0 -14/0 48/0 میانگین دمای سالانه

 -38/0 68/0 56/0 -12/0 05/0 28/0 جهت جغرافیایی

 36/0 -61/0 63/0 -14/0 -04/0 24/0 شیب

 08/0 03/0 -05/0 -24/0 91/0 17/0 هدایت الکتریکی 

 11/0 12/0 -44/0 -93/0 -38/0 06/0 درصد رس خاك

 

های مختلفی از متغیرهای محیطی برای تولید مدل ترکیب

به کار گرفته  Astragalus gummiferمطلوبیت زیستگاه 

شد تا بهترین مجموعه از متغیرها انتخاب شود. برای مدل 

افزار نهایی، با استفاده از مدل چوب شکسته که توسط نرم

ترین نقش توان تعداد عاملی را که بیششود، میمحاسبه می

گرایی گونه دارند را مشخص کرد. جدول توضیح تخصصدر 

های مدل انتخاب شده )الگوریتم میانگین ویژگی 7

هارمونیک( را ارائه داده است. میزان تخصص گرایی برای 

 بدست آمد. 39/0و تحمل پذیری  53/2مدل نهایی 

 

 در منطقه مورد مطالعه Astragalus gummiferوژيکی نتايج تحليل عاملی آشيان اکول -7جدول 

 پذیریتحمل گراییتخصص گراییحاشیه

81/0 53/2 39/0 

 

 بينی رويشگاهتهيه نقشه پيش

 برای مناسب الگوریتم شاخص بویس از استفاده با

 چه هر اساس این بر. گردید انتخاب مطلوبیت نقشه تهیه

( SD) معیار انحراف و بیشتر (Boyceمیزان شاخص بویس )

 شده انتخاب الگوریتم که است آن دهندهنشان باشد ترکم

است. در این مطالعه، مقادیر شاخص بویس چهار  ترمناسب

ی افزار برای تولید نقشهالگوریتم مورد استفاده در نرم

مورد مقایسه  Astragalus gummiferرویشگاه بالقوه گونه 

عنوان قرار گرفت و در نهایت الگوریتم میانگین هارمونیک به

(. سپس نقشه 8الگوریتم مناسب انتخاب گردید )جدول 

 تهیه شد. Astragalus gummiferرویشگاه بالقوه گونه 
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 های مختلفتوليد شده براساس شاخص بويس در الگوريتم ارزيابی مدل -8جدول 

 Boyce Index ± SD الگوریتم

 0547/0±2918/0 الگوریتم میانه

 302/0±4262/0 الگوریتم میانگین هندسی

 332/0±3954/0 الگوریتم میانگین هارمونیک

 295/0±4199/0 الگوریتم حداقل فاصله

 

 شاخص از استفاده با مطلوبيت نقشه طبقات تعيين
Boyce 

 شاخص بکارگیری از حاصل خطی نمودار در

Boyce، عمودی محور (Fi )مقدار نسبت دهنده نشان 

 مورد مقدار به ،(i) کلاس هر برای شده بینیعددی پیش

تغییرات  (،1 شکل) حاصل نمودار به توجه با. است انتظار

 .A مطلوبیت زیستگاه گونهنقشه  Fiشیب نمودار 

gummifer  به چهار طبقه تقسیم گردید. هنگل و همکاران

(2009Hengl et al., بیان کردند که طبقه ) بندی نقشه

تواند شود و میمنظور سهولت درك مطلب انجام میتنها به

 به طبقات دیگری نیز تقسیم شود.

 

 
 نمودار فراوانی تنظيم شده براساس سطح مبتنی بر الگوريتم ميانگين هارمونيک -1شکل 

 

بندی شده مطلوبیت رویشگاه نقشه کلاسه 2شکل 

است که به چهار طبقه رویشگاه  A. gummiferگونه 

نامطلوب، رویشگاه با مطلوبیت متوسط، رویشگاه با مطلوبیت 

بندی گردیده است. رویشگاه با مطلوبیت بالا تقسیمخوب و 

 11750درصد از مساحت حوضه مورد مطالعه ) 4/92

نامناسب و فقط  A. gummiferهکتار( برای کشت گونه 

 .Aهکتار( برای حضور گونه  927درصد از مساحت ) 6/7

gummifer  (.9مناسب است )جدول 
 
 

Habitat suitability
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 شناختی بوم انيآش یعامل ليتحل مدل از استفاده با مطالعه مورد منطقه در A. gummifer شگاهيرو ینبيشيپ نقشه -2شکل 

 

 ENFA مدل از استفاده با مطالعه مورد منطقه در A. gummifer شگاهيرو مختلف طبقات مساحت -9جدول 

 مساحت به درصد مساحت به هکتار طبقات

 68/50 6425 رویشگاه نامطلوب

 42/22 2842 مطلوبیت متوسط

 47/18 2341 مطلوبیت خوب

 43/8 1068 مطلوبیت بالا

 100 12677 جمع

 

 ENFA ارزيابی و اعتبار سنجی مدل 

منظور ارزیابی مدل پس از تهیه نقشه شایستگی رویشگاه به

های ورودی دادهاز روش اعتبارسنجی متقابل با استفاده از 

(. برای این Hirzel et al., 2006گردید ) مدل استفاده شد

استفاده گردید. براساس  AUC منحنی زیر منظور از سطح

روش اعتبارسنجی  از استفاده با نتایج این صحت مدل

 .شد ( تایید=AUC 81/0و  =SD 01/0متقابل )

 گيریبحث و نتيجه

عنوان یکی از اجزای اصلی اکوسیستم پوشش گیاهی به

مرتعی، تحت تأثیر عوامل غیرزنده )اقلیم، خاك( و عوامل 

زنده )چرای دام، انسان( قرار میگیرد. این موضوع، بیانگر این 

است که حضور و پراکنش جوامع گیاهی، تصادفی نیست، 

بلکه عوامل اقلیمی، خاکی، پستی و بلندی و انسانی در 

(. 1400)معتمدی و همکاران،  .ارندگسترش آنها نقش د

نتایج بدست آمده از انجام تجزیه و تحلیل عاملی آشیان بوم 

بر پایه متغیرهای مستقل  A. gummiferشناختی گونه 

متغیر محیطی، جهت  17مورد بررسی نشان داد که از بین 

جغرافیایی، درصد رس خاك، میانگین دمای سالانه، میزان 

شده از یب و میزان مواد خنثیهدایت الکتریکی خاك، ش

اهمیت بالاتری نسبت به سایر عوامل برخوردار هستند، که 

عنوان تأثیرگذارترین عامل میزان مواد خنثی شده به

 است. Astragalus gummiferمحیطی بر رویشگاه گونه 
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از بین متغیرهای توپوگرافی شیب و جهت وارد مدل 

جهت  محیطیشدند. اگرچه از میان تمام متغیرهای 

جغرافیایی در سومین درجه اهمیت برای پراکنش 

Astragalus gummifer  در منطقه قرار گرفت، که

مطالعات بسیاری مؤید تأثیر جهت جغرافیایی بر پراکنش 

؛ مرادی 1388باشد )فتاحی و همکاران، پوشش گیاهی می

شیب از دیگر عوامل تأثیرگذار در  (.1385پور، و احمدی

 باشد. درمورد نظر در منطقه مورد مطالعه میتوزیع گونه 

( شیب جهت و شیب ارتفاع،) توپوگرافی هایویژگی کل

 مناطق در گیاهی پوشش پراکنش نقش مهمی در

صفایی و . (1396دارد )پیری صحراگرد،  کوهستانی

 ,.Safaei et al)( و صفایی و همکاران1392همکاران )

 شیب به نتایجها و در بررسی رابطه بین گونه (2018

های عوامل جغرافیایی مانند جهتمشابهی دست یافتند. 

مختلف شیب، بر میزان آب در دسترس گیاه، دمای خاك و 

گذارند. از سوی میزان نور دریافتی توسط گیاه، تأثیر می

های مختلف یک دیگر، تفاوت در شدت تابش نور در جهت

آن دامنه  دامنه، باعث بوجود آمدن تغییرات مزوکلیمایی در

های های جنوبی همواره گرمتر از دامنهدامنه .شودمی

های بنابراین رطوبت کمتری نسبت به دامنه. شمالی هستند

هایی که در دو شود گونهاین امر باعث می .شمالی دارند

شناختی، با های بومدامنه استقرار مییابند، از لحاظ ویژگی

های جنوبی دامنههم تفاوت داشته باشند. با این وجود، 

های علفی، نامساعد نبوده و برای استقرار گونه همیشه

(. تحقیق 1400)معتمدی و همکاران،  مناسب هستند

در جهت  یسطح پوشش تاج ینبالاتردیگری نشان داد که 

 یها در جهت غربگونه ینحد حضور ا ترینیینو پا یجنوب

 انیاهگ یعدر توز ینقش مهم یاییمشاهده شد. جهت جغراف

که  ییموجود دارد. از آنجا ینور، آب و مواد مغذ یزانو م

 یرو تبخ گیرندینور قرار م یرتحت تأث یشترب یجهات جنوب

 یاهگ یکگونه  ینگفت که ا توانیدارند، م یشتریو تعرق ب

 یشافزا ین،است. علاوه بر ا یو مقاوم به خشک یوفیتهل

ها گونه یمنجر به کاهش مداوم درصد پوشش تاج یبش

 محدودیت به منجر ٪50بالاتر از  هاییبکه ش ییشد، جا

از  هاها شد )واکنش گونهگونهو حضور  یپوشش تاج یدشد

 هایینکرد(. در زم یرویپ یکنواخت یمدل کاهش یک

خاك در  یلامکان نفوذ آب کم است و تشک دار،یبش

براساس  .( ,.2021Aghajanlou et al) درازمدت کندتر است

ج تحقیق عامل ارتفاع به عنوان یکی از عوامل موثر بر نتای

پراکنش گونه مورد بررسی وارد مدل نشد که با نتایج برخی 

مورد  یهاگونه یوربهرهتحقیقات مغایر است. در تحقیقی 

نشان داد که  یا،ارتفاع از سطح در یرمطالعه، مرتبط با متغ

حضور . کندیم یرویپ یوجهمدل تک یکها از واکنش گونه

متر در منطقه مورد مطالعه  2000ها از ارتفاع گونه ینا

و  یافتادامه  یامتر از سطح در 2700شروع شد و تا ارتفاع 

 مشاهده نشد یاییمحدوده عرض جغراف یندر خارج از ا

(2021Aghajanlou et al., ) .تحقیق قیصری و  هنتیج

گونه گون کتیرایی به سمت ( نشان داد که 1401همکاران )

ها تمایل بیشتری برای استقرار نشان می تپه بالاارتفاعات و 

ها و داخل که گونه سماق بیشتر کف دره دهد در حالی

کند. به دلیل تر را انتخاب میهای پایینها و دامنهمسیل

دست حوزه عمدتاً لاشناسی ارتفاعات بات زمینلااینکه تشکی

ت لاباشد ولی تشکیازجنس آهکی و دولومیتی می

باشد، ت شیلی میلاتر عمدتاً تشکیشناسی پایینزمین

تر رفته لامیزان آهک خاك نیز هرچه به سمت ارتفاعات با

 دهد.است افزایش نشان می

متغیر خاك که وارد مدل شدند، درصد رس، مواد  8از 

عنوان عوامل تاثیرگذار در خنثی شده و هدایت الکتریکی به

از میان تمام عوامل  مدل آشیان اکولوژیک شناخته شدند.

محیطی تأثیرگذارترین عامل محیطی بر رویشگاه 

Astragalus gummiferباشد. ، میزان مواد خنثی شده می

مقدار آهک از املاحی است که دارای حلالیت کم در آب 

است و در صورتی که به صورت محلول درآید تولید یک 

نیاز  اسیدی pHکند و رشد گیاهانی را که به قلیای قوی می

کند. از این رو آهک به جز دارند، با محدودیت مواجه می

دوست یک عامل بازدارنده رشد است و برای گیاهان آهک

قابلیت استفاده از عناصر ریز مغذی مانند روی و منگز را 

؛ 1389پور و همکاران، دهد )فهیمیبرای گیاهان کاهش می

 یشخاك را افزا یائیتآهک، قل (.1392الهی و همکاران، فرج

فراهم  یاهانگ یرا برا یزیمو من یماز کلس یو منبع دهدیم

 یزاحتباس آب در خاك ن یشه باعث افزاینکضمن ا کند،یم

ها در و حضور گونه یععوامل بر توز ین. مجموع اشودیم

 .( ,.2021Aghajanlou et alگذارد )یم یرمناطق تأث

ه مورد چهارمین عامل تاثیر گذار بر پراکنش گون

ترین مطالعه هدایت الکتریکی است. هدایت الکتریکی از مهم

های تعیین درجه شوری خاك است. هرچه املاح شاخص

خاك بیشتر باشد هدایت الکتریکی آن بیشتر است و در 

توان تاثیر فشار اسمزی خاك را در جذب مواد نتیجه می
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توسط گیاه و همچنین درجه مقاومت گیاهان به شوری 

صفایی ( و 1390خلاصی اهوازی و همکاران )نمود. تعیین 

-در بررسی عوامل تاثیر (Safaei et al., 2018)و همکاران

های مختلف به این نتیجه دست یافتند گذار بر پراکنش گونه

گذار بر که میزان هدایت الکتریکی به عنوان عاملی تاثیر

گذارد که با نتایج این پژوهش پراکنش گونه نتاثیر می

گذار بر پراکنش گونه مورد مطابقت دارد. آخرین عامل تاثیر

( 1391مطالعه درصد رس خاك است که ساکی و همکاران )

عنوان از آن به  (Safaei et al., 2018)صفایی و همکارانو 

های مختلف نام بردند که گذار بر پراکنش گونهعاملی تاثیر

ی نشان داد با نتایج این پژوهش مطابقت دارد. نتایج تحقیق

) Ghahremanian یج تحقیق قهرمانیان و همکاراننتاکه 

)2025et al.,   یدیتهخاك، ارتفاع و اس ینشان داد که شور 

. گذارندیم یرها تأثگونه یعبر توز یخاك به طور قابل توجه

 یشترینب یکه ارتفاع و شور دهدینشان م ینهمچن هایافته

که بافت  یدارند، در حال یستگاهرا بر مناسب بودن ز یرتأث

. کندیم یفاا اییهو شن( نقش ثانو یلتخاك )رس، س

(  ,.2021Aghajanlou et alتحقیقات آقاجانلو همکارن )

 یخاك در مراتع کوهستان یشور ینکهبا وجود انشان داد که 

بر  زیمنسیدس 3/0 آن تا یشافزا اهمیت چندانی ندارد، اما

شد، در  اهگونه یش تاجپوش یشیمتر منجر به روند افزا

بر متر منجر  زیمنسیدس 5/0 از یشب هاییکه شور یحال

مطالعه،  ینا یجشد. طبق نتا یپوشش تاج یدبه کاهش شد

 pH یشافزا ین،بود. بنابرا یبیخاك ترک pHها به پاسخ گونه

در  شود،یم یدرصد پوشش تاج یشمنجر به افزا 7خاك تا 

پوشش  شمنجر به کاه 8به  7خاك از  pH یشکه افزا یحال

منجر به رشد  8خاك بالاتر از  pH یشو افزا شودیم یتاج

 ینحضور ا یین. حد پاشودیم یدرصد پوشش تاج یشترب

خاك به  یدیتهمشاهده شد. اس 6/7 خاك یدیتهگونه در اس

و  گذاردیم یرتأث یاهبر رشد گ یرمستقیمغ یا یمطور مستق

در خاك  یمواد مغذ یتنقش آن کنترل حلال ینمهمتر

 یادیتا حد ز یجذب مواد مغذ یتقابل یگر،. به عبارت دتاس

در سطوح مختلف  یعامل وابسته است. مواد مغذ ینبه ا

pHکه  دهندیرا نشان م یتاز حلال ی، سطوح مختلف

 یها در منطقه تلقگونه یعدر توز یعامل تواندیم ینبنابرا

ر درسد رس به عنوان عاملی تاثیر گذرا در تحقیق حاضشود. 

شد.  Astragalus gummiferوارد مدل پراکنش گونه 

 یرینفوذپذ ی،بر جذب مواد مغذ یربافت خاك علاوه بر تأث

 یرتأث یزن یاهانگ یبرا دبر سطح رطوبت موجو یه،و تهو

 یفامختلف ا یهاگونه یعدر توز یو نقش مهم گذاردیم

 . کندیم

متغیر اقلیمی برای تهیه نقشه پراکنش گونه  شش

Astragalus gummifer  مورد بررسی قرار گرفتند که از

عنوان متغیر به میانگین دمای سالانهبین عوامل مذکور تنها 

اکولوژیک  آشیان عاملی اقلیمی تأثیرگذار در مدل تحلیل

دومین عامل تاثیر گذار بر پراکنش گونه مورد  باقی ماند.

باشد. به طور کلی، عامل میانگین دمای سالیانه می، مطالعه

دمای هوا با تأثیر بر میزان فتوسنتز تعیین کننده طول دوره 

رشد و در آخر میزان تولید گیاه خواهد بود )عبداللهی و 

(. افزایش بیش از حد دما نیز سبب اختلال 1391همکاران، 

 دهدشود و فتوسنتز گیاه را کاهش میدر غذاسازی می

همچنین باعث بالا رفتن تبخیر و در نتیجه میزان آب در 

-دسترس گیاه را کاهش داده و اثر منفی بر تولید گیاه می

(. ژانگ و همکاران 1392گذارد )معتمدی و همکاران، 

(Zhang et al., 2016 در تحقیق خود نشان دادند که )

های ژانویه و جولای و دمای فصلی به ارتفاع، بارندگی ماه

درصد بیشترین مشارکت را در  9و  11، 20، 20ترتیب با 

مومنی دارند.  Scutellaria baicalensisپراکنش گونه 

( در تحقیق خود بیان کردند که 1400دمنه و همکاران )

ط دما و سه متغیر مرتبط با متغیرهای اقلیمی شامل متوس

میزان و پراکنش بارندگی از دیگر عوامدل تأثیرگذار در 

. رویشگاه گونه مورد بررسی در منطقه بود راکنشتعیین و پ

( Yang et al., 2020نتایج تحقیقات یانگ و همکاران )

 6/40دما ) یفصل ییراتتغ یارنشان داد که انحراف مع یجنتا

 پوشش نوع ،(درصد 7/15کتبر )در ماه ا بارندگی ،(درصد

 میانگین و( درصد 2/9)خاك  نوع ،(درصد 3/14)گیاهی 

 پنج (درصد 1/9) مدت زمان تابش آفتاب در فصل رشد

مؤثر  یکیاکولوژ یعامل اصل 17 ینبرتر از ب تأثیرگذار عامل

 A. membranaceus var. mongholicus یعبر توز

عمدتاً در مناطق مرتفع و  یع،مناطق توز ینترمناسب بودند.

 اند.خوب واقع شده یبا زهکش

پذیری گرایی و تحملگرایی، تخصصمقادیر حاشیه

محاسبه شد.  39/0و  53/2، 81/0در این مطالعه به ترتیب 

 گراییفاکتور حاشیه( صفر به نزدیک) کم مقدار که آنجا از

-حاشیه نیز 1 به نزدیک مقادیر و مرکزگرایی دهنده نشان

 نشان استفاده از منابع در دسترس را در مربوطه گونه گزینی

 این دهنده نشان گونه برای شده محاسبه میزان لذا دهد،می

 نسبتا زیادی تمایل Astragalus gummifer که گونه است
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دارد و  خاص و ایحاشیه بسیار هایزیستگاه در زندگی به

مطالعه آشیان خیلی متفاوتی را نسبت به کل منطقه مورد 

-نیز نشان 1گرایی بالاتر از میزان تخصص .کنداشغال می

دهنده آن است که گونه به دامنه محدودی از شرایط محیط 

زیستی منطقه وابسته است و در استفاده از منابع زیستگاه 

پذیری گونه کند. میزان کم شاخص تحملتخصصی عمل می

یک  گویای این مطلب است که گونه مورد مطالعه تا حدی

باشد. ی رویشگاهی خود میگرا در محدودهگونه تخصص

 Biomapperافزار همچنین برای ارزیابی صحت مدل در نرم

 ,.Hirzel et alروش اعتبارسنجی متقابل استفاده گردید )

تولید شده به روش الگوریتم میانه،  (، که برای نقشه2006

زیاد محاسبه شد. بنابراین با توجه به وسعت  81/0برابر 

شود. محققانی همچون منطقه صحت خوبی ارزیابی می

(، سنگونی و  ,.2009Hengl et alو همکاران ) هنگل

صفایی و ( و 1398(، معتمدی و همکاران )1391همکاران )

از روش اعتبار سنجی  (Safaei et al., 2018)همکاران

افزار اند. نرممتقابل برای ارزیابی مدل استفاده نموده

Biomapper  تمام متغیرها را در تمامی نقاط حضور گونه

ترین و بهترین با یکدیگر مقایسه کرده و در نهایت مطلوب

-گیرد و بخشوضعیت را برای گونه مورد بررسی در نظر می

هایی از منطقه را به صورت نقشه به عنوان بهترین زیستگاه 

(. Hirzel et al., 2006نماید. )گونه مورد بررسی معرفی می

اسایی و تشخیص متغیرهای تاثیرگذار و بررسی روابط شن

های گیاهی مورد مطالعه در طبیعت بسیار ها با گونهآن

های بسیار زیادی را به همراه باشد و پیچیدگیمشکل می

بندی نتایج این باشد. جمعپذیر نمیدارد و به سادگی امکان

یک روش مناسب  ENFAدهد که مدل پژوهش نشان می

باشد. می Astragalus gummiferرویشگاه گونه در تهیه 

 و مهمی اطلاعات کلیدی ،نتایج حاصل از این روشهمچنین 

  Astragalus gummiferهدر مورد دامنه تحمل گونرا 

گذار فراهم آورد، که این نسبت به متغیرهای محیطی تأثیر

مدیران را در اتخاذ تصمیمات مدیریتی تواند موضوع می

به حفظ و  کمک کند انجام اقدامات اصلاحی مناسب جهت 

 یریتمد یبرا یجنتا یناو احیای مراتع کمک شایانی نماید. 

که  یرا در مورد مناطق هاییینشمراتع ارزشمند هستند و ب

Astragalus gummifer یادر آنها رشد کند  تواندیم 

 یستگاهز یطبهبود شرا یکه ممکن است برا یمداخلات

مطالعه بر  ینا یریتی،. از نظر مددهندی، ارائه مباشد یضرور

 مهنگا یطیو مح یکیدر نظر گرفتن عوامل اکولوژ یتاهم

 یدمراتع تأک یایو اح یحفاظت هاییتفعال یزیربرنامه

به  تواندیها مگونه یعتوز بینییشپ یی. تواناکندیم

 یشو افزا یستگاهز یایاح یمنابع برا یصتخص سازیینهبه

 کمک کند. یستیحفاظت از تنوع ز یهاتلاش
 

  منابع

. 1390ح.  ،اسدی ،، طبری م..، حسینی ما. ،زادهاسماعیل

های اکوسیستمی و بررسی قابلیت شناسایی واحد

بندی جنگل و مطالعه موردی: ها در طبقهتفکیک آن

-11 (:7)3شناسی گیاهی، جنگل راش دارکلا، زیست

28. 

. مدل 1400و.  ،غلامی.، م ،طاطیان .،ر ،تمرتاش .،ف ،برنا

 سازی مطلوبیت رویشگاه گونه اسپرس کوهی

(Onobrychis cornuta)  با روش تحلیل عاملی آشیان

های مجله پژوهش .بوم شناختی در مراتع بلده نور

-273(: 2)34، گیاهی )مجله زیست شناسی ایران(
284. 

 پراکنش بینیپیش سازی. مدل1396پیری صحراگرد، ح. 

 لوجستیک رگرسیون روش با گیاهی هایگونه رویشگاه

. (خاش شهرستان تفتان، غرب مراتع: موردی مطالعه)

 ،(ایران شناسی زیست مجله) گیاهی هایپژوهش مجله

30(4 :)792 – 806. 

 . وضعیت1390حیدری، م.، پوربابایی، ح.، عطار روشن، س. 

-بوم هایگروه بین در ایرانی بلوط طبیعی زادآوری

زاگرس. مجله زیست  -کردو رویشی ناحیه در شناختی

 .578 – 592(: 4)24شناسی، 

حیدریان آقاخانی، م.، تمرتاش، ر.، جعفریان، ز.، ترکش 

سازی آشیان اقلیمی گونه بلوط مدل. 1396اصفهانی، م. 

با استفاده از مدل تحلیل  ( brantii Quercus) ایرانی

، پذیر در استان چهارمحال و بختیاریممیزی انعطاف

 .35-48: 11(5نشریه حفاظت زیست بوم گیاهان، )

خلاصی اهوازی، ل.، زارع چاهوکی، م.ع.، آذرنیوند، ح.، 

سازی مطلوبیت . مدل1390سلطانی گردفرامرزی، م. 

با کاربرد  .Eurotia ceratoides(L)C.A.Mرویشگاه 

( در مراتع ENFAشناختی )روش تحلیل آشیان بوم

– 373: 4شرق سمنان. مجله علمی پژوهشی مرتع، 

362 . 

طلوبیت مسازی دل. م1395عباسی، م. زارع چاهوکی، م.ع.، 

با استفاده از روش  Stipa barbata رویشگاه گونة
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طالعه م) (ENFA)شناختیلی آشیاى بوممتحلیل عا

های ، فصلنامه اکوسیستم( یانیم نراتع طالقاموردی: م

 .1-16: 4ایران، طبیعی 

. کاربرد 1391ح. ترکش، م.، بصیری، م.، وهابی، م. ساکی، م.،

مدل رگرسیون لجستیک درختی در تعیین رویشگاه 

 37: 2بالقوه گونه گیاهی گون زرد. اکولوژی کاربردی، 

– 27. 

زاده، ح.، وهابی، م.، ترکش اصفهانی، م. سنگونی، ح.، کریم

 Astragalus. تعیین رویشگاه گون سفید )1391

gossypinus Fischer در منطقه غرب اصفهان با )

تحلیل عامل آشیان اکولوژیک. مجله کاربرد سنجش از 

 . 1 – 13(: 2)3در علوم منابع طبیعی،  GISدور و 

صلاحی  ، ع.،رجبی مظهر ، م.،ترکش اصفهانی ، ن.،شعبانی

 ، م.خوشبخت ، ح.،شادمان .،پ ،اکبرزاده ، ن.،مقدم

. بررسی تغییرات پراکنش گونه گون گزی 1404

Astragalus adscendens Boiss&Hausskn  در

تحقیقات مرتع و  استان اصفهان تحت اثر تغییر اقلیم.

 زیر چاپ. ،بیابان ایران

مدل  1392صفایی، م.، ترکش، م.، بصیری، م.، بشری، ح. 

 Astragalusسازی رویشگاه بالقوه ی گونه گون زرد )

verus با استفاده از روش تحلیل عامل آشیان )

 .40 – 51: 1اکولوژیک. مجله علمی پژوهشی مرتع، 

. 1391. ر.م زاده،عرب ،.ح نادری، ،.ح ارزانی، ،.ج عبداللهی،

 از برخی علوفه تولید بر دما و بارندگی هاینوسآن تأثیر

 زمانی یدوره در یزد استپی مراتع گیاهی هایگونه

 دو(. ارنان منطقه: موردی مطالعه) 1378 – 1386

 .58 – 68(: 1)2 بوم، خشک پژوهشی – علمی فصلنامه

فتاحی، ب.، آقابیگی امین، س.، ایلدرمی، ع.، ملکی، م.، 

. بررسی برخی عوامل محیطی موثر بر 1388حسنی، ج. 

( در مراتع کوهستانی Astragalus.spرویشگاه گون )

استان همدان(. زاگرس )مطالعه موردی: مراتع گله بر 

 .203-216، ص 2مجله علمی پژوهشی مرتع، شماره 

. بررسی 1389پور، ا.، زارع چاهوکی، م. ع.، طویلی، ع. فهیمی

های شاخص مرتعی با عوامل محیطی ارتباط برخی گونه

)مطالعه موردی: بخشی از مراتع طالقان میانی(. مجله 

 .23 – 32(: 1) 4علمی پژوهشی مرتع، 

نژاد، ب.، .، زارع چاهوکی، م. ح، پاری، ر.، قلیاللهی، افرج

. تعیین مهمترین 1392امام قلی، ح.، قاسمی آریان، ی. 

ای )مطالعه عوامل خاکی و توپوگرافی موثر در تنوع گونه

حفاظت شده بیجار(. نشریه موردی: مراتع منطقه 

: 101های آبخیزداری )پژوهش و سازندگی(، پژوهش

58 – 48. 

شمس اسفندآباد، ب.، عطایی، ف.، مظفری، گشتاسب، ح.، 

 Susگراز ) زیستگاه مطلوبیت سازی . مدل1391ع. ح. 

scrofaشرقی استان قزوین. نشریه  الموت منطقه ( در

 65محیط زیست طبیعی، مجله منابع طبیعی ایران، 

(2 :)258 – 247. 

 GIS نقش بررسی. 1385 .ش پور، احمدی. ر.ح مرادی،

 از استفاده با گیاهی پوشش بر خاك و ژئومورفولوژی

علوم  مجله. واز حوضه مراتع از بخشی: موردی مطالعه)

 .38 – 53(: 2) 2طبیعی،  منابع و کشاورزی

. 1398.، آزاد موسوی، ا. 1معتمدی، ج.، شیدای کرکج، 

 Verbascum) ماهور تعیین مطلوبیت رویشگاه گل

stachydiforme L.)   به روش تحلیل عاملی آشیان

های پژوهش – علمی فصلنامه دو (ENFA).  وژیکاکول

 .219 – 234(: 10)20 محیط زیست،

. تهیه نقشه 1389مصطفوی، م.، علیزاده، ا.، و کابلی، م. 

های بهاره و تابستانه گونه پازن در مطلوبیت زیستگاه

پارك ملی لار. فصلنامه علوم و فنون منابع طبیعی، 

111 :121 – 2. 

 ،مفیدی چلان .،ا ،شیدای کرکج .،ز ،محمودی .،ج ،معتمدی

 . تغییرات مشخصات مورفولوژیکی گونه1400م. 

Astragalus brachyanus  تحت تأثیر عوامل 

. محیطی و مدیریتی در مراتع کوهستانی راژان، ارومیه

 (،های گیاهی )مجله زیست شناسی ایرانمجله پژوهش

34(3 :)749-765. 

شیدایی کرکج، ا.، کیوان بهجو، ف.، معتمدی، ج.، علیلو، ف.، 

 شدت و محیطی عوامل ارتباط . بررسی1392قریشی، ر. 

 مرتعی های اکوسیستم در گیاهی پوشش با دام چرای

 . 90-73 (:3) 1 گیاهان، بوم زیست خوی. حفاظت

. مجد آب شرق، 1395بُرس  -مطالعات جامع حوزه کدکن

 صفحه. 287

 ، آ.فراشی، ح.، غلامی ، ی.،اسماعیلپور، ج.، دمنه مومنی

. کاربرد مدل حداکثر آنتروپی در تعیین رویشگاه 1400

gossypina Astracantha  (.Fisch)بالقوه گونه 

Podlech .حفاظت زیست بوم  در شمال شرق ایران

 .236-217(: 19)9 گیاهان.
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