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Abstract1 

Recognition of species frequency distribution patterns in a plant community is one of the important 

indicators for studying plant community dynamics. In order to model the suitability of Astragalus 

spp. habitat in the Tarikdareh rangelands of Hamedan, the Ecological Niche Factor Analysis (ENFA) 

method was used within the Biomapper software environment. In this study, the presence point layer 

of Astragalus spp. was prepared through field sampling at 50 points, along with latitude and longitude 

data, and then transferred to the Biomapper software for further analysis alongside environmental 

layers. Based on the results of this model, the marginalization, specialization, and tolerance values 

were 1.55, 6.35, and 0.17, respectively.The marginalization value greater than 1 indicates that 

Astragalus spp. prefers habitat conditions above the average, while the low tolerance index (0.17) 

suggests that the species is specialized in its habitat requirements. The desirability map derived from 

the ENFA model indicates that the species is more densely distributed in areas with slopes exceeding 

25 degrees and in the southern, southwestern, and southeastern directions compared to other areas. 

Keywords: Ecological Nich Factor Analysis, Potential Distribution, GIS, Biomapper, Astragalus spp. 
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شناختی آشیان بومبا استفاده از روش تحلیل عاملی Astragalus spp.سازی مطلوبیت گستره استقرارمدل

(ENFA :مطالعه موردی( ) )مراتع تاریکدره همدان 

 2عليرضا کسائی، *1 بهناز عطائيان

 ملاير، ملاير، دانشگاه منابع طبیعی و محیط زيست ، دانشکدهمهندسی طبیعتگروه ،ار ياستاد 1
 ملاير، ملاير، دانشگاه منابع طبیعی و محیط زيست دانشکده، مهندسی طبیعتگروه ارشد، یارشناسآموخته کدانش2

 19/01/1404تاريخ پذيرش:  ؛17/07/1403تاريخ دريافت: 

 1دهيچک

سازی مدل برایهای مهم مطالعه ديناميک جامعه گياهی است. ها در يک جامعه گياهی يکی از شاخصشناخت الگوی توزيع فراوانی گونه

شناختی شده است. در از روش تجزيه و تحليل عاملی آشيان بوم تاريکدره همدان، مراتعدر  (Astragalus spp)مطلوبيت زيستگاه گون

شده و  نقطه حضور به همراه ثبت طول و عرض جغرافيايی تهيه ۵0با برداشت ميدانی در .Astragalus sppلايه نقاط حضور گونهاين مطالعه 

، Biomapperافزار لايه اقليمی( به محيط نرم 2لايه خاک و  8لايه فيزوگرافی  3های محيطی )شامل لايه 13تجزيه و تحليل به همراه  برای

 6۵/3و  3۵/6، ۵۵/1ين مطالعه به ترتيب ی در اپذيرتحملو يی اگرتخصص، يیاگرحاشيهبراساس نتايج اين مدل مقادير منتقل گرديد. 

يط ميانگين اشراز يشگاهی بالاتر رويط اشرمجموعه  .Astragalus sppکه گونه ست بدين معنی ا 1از يی بيش اگرحاشيهگرديد. محاسبه 

 ودهمحدا بودن گونه در گرتخصصن از نشای نيز تا حدی پذيرتحمل( شاخص6۵/3)کمار مقدو هد دترجيح میمورد مطالعه را منطقه 

-يس صحتکه بر اساس شاخص بو ENFAد است. بررسی نتايج نقشه مطلوبيت رويشگاه گونه گون حاصل از مدل يشگاهی خورومنابع 

درجه و در جهات جغرافيائی جنوب، جنوب غربی  2۵های بيش از سنجی شده است نشان از آن دارد که گونه مورد مطالعه عمدتاً در شيب

 و جنوب شرقی گستره حضور بيشتری داشته است.
 

، Biomapperآمار در سيستم اطلاعات جغرافيايی،  بالقوه، زمين پراکندگی(، ENFA)شناختیتحليل عاملی آشيان بوم :یديکل یهاواژه

گونه گون

 مقدمه

 استفاده و مکانی آمار همبستگی هايروش امروزه

 تريناصلی جزء هاگونه توزيع هايمدل در هاآنگسترده 

 گیاهی جغرافیاي و اکولوژي زمینه در تحقیقاتی مباحث،

هاي مدل دسته دو به ايگونه دگیپراکن هاياست. مدل

 ؛شوندتقسیم می پروفیل هايمدل و هاگروه متمايزکننده

 عدم و حضور هاينیازمند داده هاگروه متمايزکننده هايمدل

 متغیرها هستند بین و ارتباط همبستگی مبناي بر و حضور

 و دهندمی نشان رياضی توابع به صورت را ارتباطات اين و

هاي مدل و جهانی )پارامتريك( هايگروه مدلدو  به خود

                                                           
 b.attaeian@malayeru.ac.irيسنده مسئول: نو*

 Jetschke and)شوندمی بنديطبقه )غیرپارامتريك(محلی

Tarkesh, 2012.) توزيع بینیپیش هايمدل اغلب 

 به و استوار شناختیبوم آشیان مفهوم ها، برگونه جغرافیايی

پردازند. می محیطی متغیرهاي با حضور گونه ارتباط بررسی

شود، حضور گونه شناخته میکه دامنه اکولوژيك يك زمانی

شرايط رويشگاهی آن گونه در يك رويشگاه ويژه با تعیین 

گونه  توان با حضور يكبینی است و بالعکس میقابل پیش

طور غیرمستقیم شرايط رويشگاهی آن را يك رويشگاه به در

(. شناخت الگوي 1398)حسینی و همکاران، شناسايی کرد

ها در يك جامعه و در قالب مطالعات توزيع فراوانی گونه
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عنوان يکی از بهمحیطی، ارزيابی زيست پوشش گیاهی و

هاي مهم و سريع در تعیین وضعیت اکوسیستم، ناشی شاخص

توان دينامیك و از طريق آن می استهاي مختلف از مديريت

هاي مديريتی لازم جامعه گیاهی در محیط را بررسی و توصیه

(. تعیین Albrecht and Long, 2019کرد )را ارائه

يريت و حفاظت مطلوبیت رويشگاه يکی از ارکان اصلی مد

ترين جزء در اصلی. رودهاي گیاهی به شمار میگونه

شوند، هاي گیاهی شامل میهاي مرتعی را گونهاکوسیستم

شناسان گیاهی بر اين باورند که عوامل محیطی در بوم

هاي گیاهی در مراتع تأثیر به سزايی مطلوبیت رويشگاه گونه

رويشگاهی  کننده خصوصیاتکه تعییندارند، بدين معنی

مطالعات (. 1395چاهوکی و عباسی، )زارعباشند هرگونه می

هاي سازي مطلوبیت زيستگاه گونهمتعددي به منظور مدل

توان به مختلف صورت گرفته است که به طور مثال می

آبی سنبل مهاجم گیاه زيستگاهی مطلوبیت بررسی

(Eichhornia crassipesدر ) هاياکوسیستم از برخی 

-مدل، (1399)زرکامی و همکاران، انزلی  تالاب آبريز حوضه

 منظوربه کانونی هايگونه زيستگاه مطلوبیت سازي

 شرق جنوب منطقه در زيستی تنوع از حفاظت ريزيطرح

مقايسه سه مدل  (،1399 همکاران، و زاده)شافعی ايران

)سازي زيستگاه بالقوههمبستگی با استفاده از مدل

Astragalus verus Olivier )در مورد  گیريبراي تصمیم

(، شناسايی پارامترهاي 1398)صفائی و همکاران،  حفاظت

هاي مرتعی با استفاده از مدل محیطی مؤثر بر توزيع گونه

ي ( )پیرRandom Forest Method)جنگل تصادفی

سازي (، مطالعه اهمیت مدل1397صحراگرد و همکاران، 

هاي در حال ها در موفقیت احیاي گونهزيستگاه بالقوه گونه

زي سا(، مدلAlbrecht and Long, 2019انقراض )

 Onobrychis)مطلوبیت رويشگاه گونه اسپرس کوهی

cornuta با روش تحلیل عاملی آشیان اکولوژيکی در مراتع )

 پراکندگیبینی پیش، (1400)برنا و همکاران، بلده نور 

-با استفاده از مدل( .Ferula spp) جغرافیايی جنس کما

سازي مطلوبیت زيستگاه )مطالعه موردي: خراسان رضوي و 

آشیان ( اشاره نمود. درک 1401شمالی( )مومنی و همکاران، 

هاي گیاهی به آشکارسازي روابط پیچیده اکولوژيکی گونه

ها و تمايز بین هاي آنهاي گیاهی و زيستگاهبین گونه

هاي معین کمك هاي مختلف گیاهی در زيستگاهانجمن

کند  و در حفظ تنوع زيستی و پايش تغییرات اکولوژيکی می

 ,Cano-Ortiz and Cano Carmona) نقش اساسی دارد

در بررسی  (Yang et al., 2024يانگ و همکاران ) .(2024

نشان دادند که چگونه  Stipaهاي هاي عملکردي گونهويژگی

هاي ها در محیطها به سازگاري آنتمايز بین اين گونه

مختلف اکولوژيکی و بر توزيع فضايی آنها تأثیرگذار است. 

با استفاده از  (Hosseini et al., 2024)حسینی و همکاران 

هاي سازي آشیان اکولوژيکی به تشريح توزيع گونهمدل

آويشن تحت تغییرات اقلیمی پرداختند و بیان داشتند 

هاي آويشن در زمان حال متغیرهاي محیطی بر توزيع گونه

تحلیل عاملی ها به کارايی مدل و آينده موثر است. اين يافته

ر اکولوژيکی سازي رفتادر مدل ENFAآشیان اکولوژيکی 

 (ENFAاذعان دارد. روش تحلیل عاملی آشیان اکولوژيکی 

به دلايل متعددي براي مطالعه گستره اکولوژيکی گیاهی )

مناسب است. در مواردي که گونه گیاهی گستره وسیعی دارد 

هاي متعدد زمان و هزينه زيادي را نیاز دارد، آوري دادهو جمع

عات حضور گونه، دلیل استفاده از اطلاهب ENFAروش 

هاي در ادغام داده ENFAعلاوه بر اين، توانايی مناسب است. 

بینی دقیق تناسب حضور با متغیرهاي محیطی، امکان پیش

را با حداقل داده فراهم ها بالقوه گونه پراکندگیزيستگاه و 

اي کم و ارائه قابلیت اين روش در مديريت حجم دادهکند. می

ها براي مطالعه برآوردهاي قابل اعتماد از زيستگاه گونه

هاي متنوع با گستره وسیع مانند گونه مرتعی گون مورد گونه

از بین . (Jantakat et al., 2025)تاکید قرار گرفته است 

علق به گونه و زيرگونه مت 26هاي گون استان همدان گونه

. لذا هستندها مولد کتیرا هاي خاردار است که اکثر آنگون

اي با بوته spp.  Astragalusسازي گستره اکولوژيكمدل

شناسی و نیز روابط ، بومپراکندگیاستفاده از عوامل مؤثر بر 

هاي محیطی به روش تحلیل عاملی آن با برخی گراديان

 .آشیان اکولوژيکی ضروري است

 

 ها مواد و روش

 منطقه مورد مطالعه

5248منطقه مورد مطالعه بین   0348تا   طول شرقی

1434و   8434تا   3576مساحت کل عرض شمالی و 

در مرکز استان همدان و در تاريکدره معروف به حوزه هکتار 

جنوب غربی شهر همدان و از لحاظ تقسیمات کشوري جزء 

(. 1)شکل استشهرستان همدان و شامل روستاي حیدره 

گراد در طبقه درجه سانتی -10متوسط حداقل دما 
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-درجه سانتی 18متر و متوسط حداکثر دما  3360ارتفاعی

متر است. متوسط بارندگی  1840گراد در طبقه ارتفاعی 

متر است. بیشترين میزان بارندگی میلی 419سالیانه منطقه 

. استمتر میلی 5/166فصلی، در فصل زمستان به میزان 

 Lithic طقه عمدتاً کم عمق و در ردههاي منخاک

Torriorthents و Typic Torriorthents  رژيم رطوبتی با

مراتع متوسط  به لحاظ شرايط اکولوژيکی .هستند اريديك

-گونه( و 1400)سازمان منابع طبیعی و آبخیزداري کشور، 

 موار زير هستند:هاي مرتعی غالب منطقه شامل 
Cirsium bracteosum, Carex stenpphylla, 

Cousinia nekarmanica, Poa bulbosa, , Festuca 

ovina, Stipa hohenackeriana, Bromus 

tomentellusCynodon dactylon, Thymus 

kotschyanus, Trifolium spp., Astragalus spp.  

 

 
 همدان و دره تاريکدرهمورد مطالعه در استان  موقعيت منطقه -1شکل 

 

 هاافزارها و دادهنرم

در  رفتهکارههاي مکانی، توصیفی و آماري بافزارها و دادهنرم

 ،ARCGIS 10.4.1 ،IDRISI SELVAاين پژوهش

Biomapper v.4 و GS+9 است.   

 

 های بيولوژيکی(متغير وابسته )داده

 پژوهش نقاط حضور گونه متغیر وابسته در اين

Astragalus spp.  منظور تولید نقشه حضور که به است

گیري تصادفی استفاده شده و گونه، از روش نمونه

سايت حضور  50منظور با پیمايش زمینی در محل بدين

هاي مختلف ها و جهتاي در روي شیبتیپ گون بوته

و سپس ثبت گرديده  GPS شناسائی و با استفاده از دستگاه

به يك نقشه با فرمت وکتوري تبديل  ARCGIS افزاردر نرم

که از  .Astragalus sppشود. لايه نقاط حضور گونه می

 برداشت GPSطريق برداشت میدانی توسط دستگاه 

نقطه  50حاوي اطلاعات طول و عرض جغرافیايی گرديده 

در سطح منطقه مورد مطالعه بود که پس از تهیه به صورت 

به فرمت  IDRISI SELVAافزار يك فايل وکتوري در نرم

 براي)صفر و يك( تبديل و رستر و سپس به فرمت بولین

افزار هاي محیطی به محیط نرمتجزيه وتحلیل به همراه لايه

نقاط حضور گونه  (2)شکل در بیومپر، منتقل گرديد.

Astragalus spp. مطالعه نمايش داده شده  مورد حوزه در

 .است
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 درحوزه مورد مطالعه Astragalus spp نقاط حضور گونه  -2شکل 

 

 های محيطی( متغير مستقل )داده

لايه اطلاعاتی است که بر  17شاملمتغیرهاي محیطی 

اداره کل اساس آرشیو نقشه ها و گزارشهاي موجود در 

درسیستم منابع طبیعی و آبخیزداري استان همدان اخذ و 

و زمین آمار تولید گرديده  (GIS)هاي اطلاعات جغرافیايی

، هاي فیزيوگرافی )نقشه رقومی ارتفاعیداده :و شامل

متغیرهاي خاک )مقدار  ،(مقدار شیب و جهت شیب

، درصد ، درصد رس، مقدار فسفر خاکپتانسیم خاک

، ، در صد شن، قلیائیت، درصد کربن آلیهدايت الکتريکی

و اطلاعات اقلیمی ( ، درصد اشباع آب خاکدرصد سیلت

، تبخیر و )بارندگی متوسط سالیانه، دماي متوسط سالیانه

، تعداد روزهاي ، تعداد ساعات آفتابیتعرق پتانسیل

هاي خاک استان در واريوگرام پروفیليخبندان( می باشد. 

هاي مربوط به عوامل مختلف ترسیم و نقشه GS+9محیط 

-يابی مختلف بههاي میانناسی با استفاده از روششخاک

استخراج گرديده است.  ARC GISافزارهاي کمك نرم

شده  يابی انتخابراي هر يك از عوامل فوق روش میانب

ترين مقدار خطاي است که داراي بالاترين دقت و کم

محاسباتی باشد. در اين زمینه در منابع مختلف سه نمايه 

گین خطاي مجذور میانگین، میانگین قدر مطلق خطا، میان

اساس تابع میانگین انحراف انحراف خطا معرفی گرديد و بر

خطا، روشی داراي بالاترين میزان دقت است که مقدار 

آل صفر نزديك انگین انحراف خطا آن به مقدار ايدهمی

ترين میزان شده با روشی که کمباشد. همچنین نقشه تهیه

میانگین قدر مطلق خطا و خطاي مجذور میانگین را دارد، 

)زارع چاهوکی و عباسی، داراي دقت بالاتري خواهد بود 

2015). 

 

 .Astragalus sppجغرافيايی  پراکندگیسازی مدل

اي( و )شبکهها ابتدا به فرمت رستريحضور گونه نقشه

( Ray et al., 2017)صفر و يك( )سپس به نقشه بولین

تبديل شده تا قابلیت ورود به آنالیز تجزيه و تحلیل عاملی 

عنوان متغیر شناختی را داشته باشد و سپس بهمآشیان بو

هاي مشابه وابسته وارد آنالیز گرديد. در بیشتر پژوهش

شده که تعداد متغیرهاي زيستگاهی واردپیشنهاد گرديده 

ها متغیر باشد. قبل از اجراي آنالیز 10به آنالیز نبايد بیش از 

هاي رستري تهیه شده از نقشه  Biomapperافزاردر نرم

اي مانند وضعیت هاي اولیهزمین آماري مورد بررسیلحاظ 

تگی قرار گرفته تا نرمالیته، ماسك کردن، و میزان همبس

(. Hirzel, 2001)ها کنترل گرددقابلیت ورود آنها در آنالیز

هاي ها از لايهاکولوژيکی گونه پراکندگیتعیین  براي

محیطی گوناگونی بهره گرفته شد و اطلاعات زيست

محاسبات آن بر طبق اصول کمترين همبستگی موجود 

-ز گراديان دادهاي اگیرد، براي اينکار ابتدا خلاصهانجام می

بندي هاي رنجهاي اصلی محیطی ارائه و سپس با تکنیك

به بررسی رابطه حضور گونه با متغیرهاي  PCAشبیه 

پردازد. براي بررسی اين ارتباطات محیطی میمستقل زيست

شود. در از دو عامل توزيع کلی و توزيع گونه استفاده می

منطقه  هايبعدي تمام سلولچند پراکندگیتوزيع کلی، 

-منطقه( بر اساس نقشه EGV)هاي اکوجغرافیايیويژگی

و توزيع  شودمیهاي رستري هر پارامتر محیطی بررسی 
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هايی است که گونه در آن حضور دارد. بر گونه شامل سلول

يژگی ودهنده اين اساس اولین فاکتور تولید شده نشان

رويشگاه دهد حد بهینه حاشیه گرايی است که نشان می

اي از میانگین رويشگاه مورد مورد نظر در چه فاصلهونه گ

پذيري و مطالعه قرار دارد و فاکتورهاي بعدي، تحمل

گرايی گونه است که به ترتیب از دومین عامل به تخصص

-برابر با تعداد کل عوامل زيست nکه  n-1)آخرين عامل

يابد. محیطی است( اطلاعات موجود در عوامل کاهش می

گرايی گونه را در ارتباط با گستره میزان تخصص اين عامل

مورد مطالعه توضیح زيستگاه قابل سکونت گونه در منطقه 

 دهد.می

( زير 1) افزار بیومپر بر اساس رابطهگرايی در نرمحاشیه

 :گرددمحاسبه می

G                                        1رابطه

sG mm
M

96.1




                                                                                             
 

میانگین پارامترهاي اکوجغرافیايی کل  Cmه در آنک

هاي تمام پارامترهاي محیط )برابر است با مجموع میانگین

میانگین کل Gmها(،اکوجغرافیايی تقسیم بر تعداد آن

معیار توزيع کلی است. براي  انحراف Gحضور گونه و

ي گرفتن حاشیه گرايی بین صفر و يك يا استانداردسازقرار

اين  رود. مقدار صفر بهمیکاربه 96/1انحراف معیار، ضريب 

سب معنا است که تفاوتی بین زيستگاه موجود و زيستگاه منا

ه گونه وجود ندارد. عدد بزرگتر از صفر و نزديك به يك ب

آن  اين معنی است که گونه در زيستگاه ويژه نسبت به

ه بی متفاوتی را نسبت کند و آشیان خیلپارامتر زندگی می

امل ع براي محاسبه .کندمورد مطالعه اشغال می کل منطقه

 .شودزير استفاده می گرايی از رابطه تخصص

                                                2رابطه 
G

SS



                                                                                                                        

که از لحاظ رياضی به مفهوم نسبت بین انحراف معیار توزيع 

است. مقدار G( و انحراف معیار توزيع گونهS)کلی

؛ متخصص است يك گونه دهندهزياد )نزديك به يك( نشان

-باريکی از شرايط زيست که تمايل به زندگی در محدوده

عوامل  براي محاسبه. محیطی خود را دارد و بالعکس

 شود:( زير استفاده می3) پذيري از رابطهتحمل

S                                               3رابطه 

GT





                                                                                                                           

گونه نسبت بین انحراف معیار توزيع دهندهاين معادله نشان

S و انحراف معیار توزيع کلی(Gاست )که مقدار کم  ؛

ه اختصاصی است ک گونه يك دهنده)نزديك به صفر( نشان

باريکی از شرايط زيست  تمايل به زندگی در محدوده

آنالیز (. 1394بخشی و همکاران، )محیطی خود را دارد

تحلیل عاملی آشیان اکولوژيك تا حدودي به نرمال بودن 

ل هاي غیر نرماهاي ورودي حساسیت دارد؛ زيرا دادهداده

 هاي خروجی را دچارسبب انحراف از محاسبات شده و داده

کند. به همین منظور متغیرهاي مستقل که همان خطا می

نرمال  هاي محیطی هستند به روشنقشه

کند که در آنزير تبعیت می شدند. اين روش از رابطه

، ضريب  Yمتغیر اصلی و X ، میزان تبديل يافته، 

 .استها همبستگی داده

                                     4رابطه 
Y

1)(
= T(x)

XY
                                                                                                           

 با اطمینان از نرمال بودن متغیرها، به بررسی همبستگی

با ند تواهاي همبسته میها پرداخته شد. استفاده از لايهآن

مطالعه را کاهش دهد و به افزايش درجه آزادي، درستی 

غلط در يك آزمون باعث افزايش مصنوعی ضريب 

 (.1398 ،همبستگی شود. )اسفنجانی و همکاران

 

 نتايج

تعيين رويشگاه گون  برایهای محيطی تهيه شده لايه

 ای در منطقهبوته

بخش منطقه تاريکدره واقع در فی انقشه توپوگربا استفاده از 

 (DEM)آباد شهر همدان لايه مدل رقومی ارتفاععباس

ت طبقاو جهت شیب ، شیبهاي تهیه و سپس نقشه

ازه نددن اچه نموريکپااز پس براساس اين لايه تفاعی ار

و تجزيه تولید و در ها د آنمجدي بندطبقهو ها پیکسل

 (. 5تا  3)اشکال گرفتندار قرده ستفارد اموي بعدي هاتحلیل
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 مطالعهرد منطقه موجهات جغرافيائی  -4شکلمطالعه                                          رد منطقه موت شيب طبقا -3شکل

 
 مطالعهرد منطقه موطبقات ارتفاعی  -۵شکل

 

 قليمیهای الايه 

-بررسی شرايط آب و هوايی منطقه از اطلاعات ايستگاه براي

هاي پیرامون منطقه استفاده گرديده است که با بررسی 

ها، ايستگاه هاي آماري و کیفیت آمار ثبت شده در اينسال

اند، در مطالعات حاضر انتخاب گرديدهايستگاه براي  5تعداد 

اهمیت  میان پارامترهاي مختلف اقلیمی، پارامتر بارندگی از

آمار در براي انجام آنالیزهاي زمین .استاي برخوردار هويژ

-استفاده شد. روش GS+9افزارهاي اقلیم از نرممورد داده

-يابی دادههاي زمین آماري هم وجود دارند، که امکان درون

کنند. بهترين مدل واريوگرام در هاي غیر ايستا را ايجاد می

بر اساس شاخص ضريب تبین دو مجموع  + GS افزارنرم

با بررسی میزان بارش طی مانده تعیین شد. مربعات باقی

هاي منتخب در ايستگاه 83-84الی  61-62هاي سال

شود که متوسط میزان بارندگی سالانه از حداقل ملاحظه می

 9/432متر در ايستگاه فرودگاه تا حداکثر میلی 8/322

متر در ايستگاه سورلان در نوسان است، در دوره آماري یلیم

متر بارندگی میلی 632ساله، ايستگاه سورلان با حداکثر  23

داراي بیشترين بارش ثبت شده سالانه و  82-83در سال 

متر بارش، داراي میلی 167ايستگاه خیرآباد با حداقل 

 . هستندکمترين بارش ثبت شده سالانه 
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 دمای متوسط منطقه مورد مطالعه -7مقدار بارندگی منطقه مورد مطالعه                                     شکل -6شکل

 
 

 های خاکلايه

اي، آستانه از طريق اجزاي واريو گرام، شامل دامنه، اثر قطعه

ها، استخراج گرديد و به کمك اساس دادهمدل واريوگرام بر 

-متغیرهاي خاک در محیط نرم اطلاعات حاصل شده، نقشه

 IDW هاي کريجینگ وبا استفاده از روش ARCGISافزار 

هاي درونیابی عناصر هر يك از اجزاء نقشهشود. تولید می

اصلاحی  خاک در منطقه تحت مطالعه، بعد از انجام عملیات

 :استصورت اشکال زير همورد نیاز در هر بخش، ب
 

 
 يابی درصد رس خاکنقشه درون -9يابی درصد لای خاک                                          شکلنقشه درون -8شکل
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 يابی درصد رس شننقشه درون -11شکل                          يابی درصد هدايت الکتريکی      نقشه درون -10شکل             

 

 
 يابی درصد فسفرنقشه درون -13يابی درصد  رطوبت اشباع                                    شکلنقشه درون -12شکل

 
 يابی مقدار اسيديته نقشه درون -1۵شکل       يابی درصد پتاسيم                                  نقشه درون -14شکل                
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 يک ژکولون اشياآتحليل عاملی از روش نتايج حاصل 

با قیاس نقاط حضور گونه و  Biomapper افزارنرم

گرايی هاي محیطی منطقه و بر اساس عوامل حاشیهويژگی

-ترسیم میگرايی گونه، آشیان اکولوژيك گونه را و تخصص

توان کل فاکتورها را رويشگاه بالقوه مینقشه  کند. در تهیه

در نظر گرفت و هم با استفاده از الگوريتم عصاي شکسته 

-مکی آرتور در مورد تعداد فاکتورهاي مورد مطالعه تصمیم

گیري کرد رويشگاه بالقوه بر اساس متغیرهاي محیطی 

تشابه بین درجه انتخاب شده با تخمینی اکوجغرافیايی، از 

هاي محیطی از عملکرد دادهسلول( دامنه )مربعیهر شبکه 

شود که در حقیقت احتمال حضور گونه را ها، مدل میگونه

حضور يك گونه،  کند. بنابراين، با شروع از نقشهتعیین می

تناسب گونه در قالب نقشه  پراکندگی بالقوهيك نقشه 

حداقل کیفیت )که از صفر هايیبا ارزش(HSM) رويشگاه

شود. ( متفاوت است، حاصل میحداکثر)100تا ( زيستگاه

افزار از چهار الگوريتم میانه، میانگین منظور نرمبدين

ها و حداقل ها، میانگین هارمونیك فاصلههندسی فاصله

 کند. سطح استفاده می

 تجزيهم روش نجاا و ماتريس همبستگید يجاا      

صلی ي اهاهستهاز بین متغیرها ، (PCA)صلیا يهامؤلفه

ين از است. ا Biomapperار فزامنرت در طلاعادازش اپردر 

متغیر 13 ماتريس همبستگی بیند يجاابا م اول قدرو در 

%  85از همبستگی بیش داراي متغیرهايی که محیطی، 

 PCAم نجااسپس با (. 1جدول)شدند ف نالیز حذاز آند دبو

متغیر محیطی  13بین ده و از تر شناسايی شمهمي متغیرها

ن مکاامتغیر محیطی  5روي تنها بر ار فزامبه نره شدوارد 

جهت ي شیب، شت. متغیرهاد داجوو ENFAنالیز م آنجاا

ب، مقدار فسفر قابل پتاسیم قابل جذار مقد، فیايیاجغر

ين ي اهاان وروديعنوندگی سالیانه به رباجذب و مقدار 

 شود.یده مستفال امد
 

 مستقل محيطیی ماتريس همبستگی متغيرها -1ولجد

 میزان شیب مقدار پتاسیم جهت جغرافیايی مقدار بارندگی سالیانه فسفر 

 1 7/0 76/0 74/0 87/0 میزان شیب

 7/0 1 7/0 45/0 76/0 مقدار پتاسیم

 76/0 74/0 1 66/0 85/0 جهت جغرافیايی

 74/0 45/0 68/0 1 8/0 مقدار بارندگی سالیانه

 87/0 76/0 85/0 8/0 1 فسفر

        

ن نشا ENFAنالیز از آ( حاصل 2زي جدول )متیاماتريس ا

ه يشگاروتعیین مطلوبیت در مل اترين عوکه مهمداد 

Astragalus spp. ي میزان شیب، به ترتیب شامل متغیرها

ندگی رباار مقد، فیايیاجهت جغرپتاسیم قابل جذب، مقدار 

 .هستندب ذفسفر قابل جار مقد، سالیانه

 مستقل محيطیی متغيرهازی متيااماتريس  -2ول جد

 رديف 1 2 3 4 5 گرايیحاشیه گرايیتخصص

 مقدار پتاسیم قابل جذب 53/0 -025/0 698/0 19/0 18/0 89/0 74/3

 مقدارفسفرقابل جذب 07/0 844/0 002/0 -342/0 11/0 78/0 50/3

 جهت جغرافیايی 285/0 042/0 -073/0 -041/0 -853/0 87/0 61/3

 مقدار بارندگی سالیانه 677/0 104/0 303/0 -441/0 004/0 80/0 56/3

 میزان شیب 308/0 -461/0 589/0 761/0 404/0 94/0 80/3

 
 ن اکولوژيکشياآناليز عاملی ه از آمدآبدست زات متيااماتريس  -3ولجد

 ENFAعامل دوم ENFAعامل سوم ENFAعامل چهارم ENFAعامل پنجم
 ENFA عامل اول

 %100گرايیحاشیه
 متغیرهاي محیطی

  %78گرايیتخصص %11گرايیتخصص %5گرايیتخصص %4گرايیتخصص %2گرايیتخصص

 مدل شیب -95/0 02/0 02/0 -05/0 22/0

0 35/0 11/0 04/0- 9/0- 
مقدار پتاسیم قابل 

 جذب
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 جهت جغرافیايی -87/0 -05/0 -40/0 00/0 -04/0

08/0- 17/0- 11/0 5/0- 81/0- 
مقدار بارندگی 

 سالیانه

 مقدارفسفرقابل جذب -8/0 -53/0 15/0 -13/0 -06/0

 

يع زتورا در محیطی ي متغیرهااز ( سهم هريك 3)ولجد

ول، ينجداهد. مطابق دمین مطالعاتی نشا فیايی گونهاجغر

%  78و يی اگر% حاشیه ENFA 100نالیز اول آعامل 

م عامل سو%،  11دو هد. عامل دمین نشارا يی اگرتخصص

يی اگر% تخصص 2عامل پنجم % و  4رم عامل چها%،  5

 يردهد. مقادنمايش میتاريکدره همدان منطقه را در گونه 

کند که گونه مین بیان اول(، يی )ستواگرمثبت حاشیه

Astragalus spp.  از بالاتر ي حددر يش روتمايل به در

ست ه آن اهنددنير منفی نشادمقادارد و عامل آن میانگین 

ها در محیط ي از آنير کمتردمقادر يش روکه گونه مايل به 

در ي پذيرتحملو يی اگرتخصص، يیاگرحاشیه است. مقادير

. شدمحاسبه  65/2و  35/7، 55/1ين مطالعه به ترتیب ا

 Astragalusست که ابدين معنی  1از يی بیش اگرحاشیه

spp.  يط امجموعه شرودي تا حد، مطالعاتیمنطقه در

-ترجیح میرا قه يط میانگین منطاشراز يشگاهی بالاتر رو

مورد مطالعه،  ودهمحددر گونه ي پذيرتحملر هد. فاکتود

( 65/2ين شاخص )اکم ار محاسبه شد. مقده يشگاودر ر

يك گونه ي تا حد .Astragalus spp هد کهدمین نشا

 .استد يشگاهی خورومنابع وده محدا در گرتخصص

 

 ه بالقوه يشگارونقشه  تهيه

ر ير شاخص بويس چهادبا مقايسه مقا، ين مطالعهدر ا

ه يشگاروتولید نقشه اي برار فزامنره در دستفارد ايتم مورلگوا

ب و در نتخاا( 4)طبق اطلاعات حاصل از جدول ه بربالقو

براساس  Astragalus spp.ه بالقوه يشگارو نقشهادامه 

 گرديد.تهیه بهترين نتیجه 

 مختلفهای در حالتشاخص بويس س ساابر ه توليد شدهای دقت مدليابی ارز -4ولجد

 شاخص بويس انحراف معیار الگوريتم

 734/0+  -2381/0 الگوريتم میانه

 573/0+ -3465/0 الگوريتم میانگین هندسی

 772/0+ -3879/0 الگوريتم میانگین هارمونیك

 700/0+ -4534/0 الگوريتم حداقل فاصله

 

و انتخاب بهترين الگوريتم با توجه به شاخص بويس      

ه بالقوه يشگارونقشه مدل طبقه براي  4تعداد 

Astragalus spp.  هاي؛ که در شکلشدمشخص و انجام 

 ( قابل مشاهده هستند. 17و 16)
 

 ليابی صحت مدارز

ار فزامنردر يابی صحت که ارزشاخص ترين مهم

Biomapper  استشاخص بويس ، ستس استردقابل .

میانگین روش به ه تولید شدي هانقشهاي نمايه بويس بر

سعت وکه با توجه به د بو 772/0بر با امونیك فاصله بررها

مدل داراي صحت قابل هکتار(  3576تاريکدره )منطقه 

 قبول و مناسبی است.
Harmonic:Boyce=0.772 +- 0.3992            5رابطه                                                                                       
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 مونيک فاصلهرميانگين هااز روش حاصل  Predicted/Expectedمنحنی  -16شکل 

  

سازي و افزايش دقت نقشه حاصل از مدل منظور واقعیبه

ENFA زارهاي حاشیه رودخانه و ها و چمنموقعیت باغ

هاي منطقه تاريکدره که فاقد حضور گونه مورد چشمه

و به طبقه  مطالعه بود از تصاوير گوگل ارث منطقه استخراج

 اضافه گرديد. .Astragalus sppنامطلوب حضور گونه 

 
 در منطقه تاريکدره همدان .Astragalus spp گونه هبالقوه يشگارونقشه نهايی   -17شکل
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 گيریبحث و نتيجه

 کوهستانی، هايها عملکردهاي مختلفی در اکوسیستمگون

توان به نقش ترين آن میمهمکه از  بیابانی دارند و مرتعی

 طبیعی، هايعرصه فون و وحش حیات ها به عنوان پناهگاهآن

 ،خاک و آب حفظ کمیاب، و ايعلوفه گیاهان بذر بانك حفظ

 تعادل ايجاد و کربن ترسیب زمینی،زير آب هايسفره تغذيه

نام برد. منطقه مورد مطالعه تاريکدره،  ايگلخانه گازهاي در

اي کوهستانی، تاريخی، توريستی به شکل درهيك منطقه 

مرتفع و مرتعی در دامنه پر شیب شمالی ارتفاعات الوند و در 

هاي اقلیمی مهم شاخص حريم شهر همدان قرار گرفته است.

درصد،  7/27مقادير رطوبت نسبی منطقه تاريکدره، شامل 

روز يخبندان در 1/135گراد، تعدادسانتی10 /1دماي متوسط 

متر و بارش سالیانه میلی 2088ستان، تبخیر سالانه فصل زم

يکی خشك سرد است. است که حاکی از اقلیم نیمه 301 /1

از پارامترهاي مهم و موثر در مناطق کوهستانی پارامتر ارتفاع 

است که بر فرآيندهاي اکولوژيکی مختلفی از طريق تغییرات 

یاهان دمايی، رطوبت و تابش خورشید که براي رشد و بقاي گ

گذارد. ارتفاع يك عامل بنیادين در حیاتی هستند، تأثیر می

هاي کوهستانی است. تأثیر تعیین توزيع گیاهان در زيستگاه

ويژه به وضوح مشهود است زيرا بر متغیرهاي اقلیمی ارتفاع به

گذارد و منجر به تغییراتی در هاي زيستگاه تأثیر میو نوع

هاي مناطق کوهستانی، گونهشود. در ترکیب جوامع گیاهی می

شوند که شرايط گون معمولاً در نواحی ارتفاعی خاصی يافت می

کند، بنابراين نشان ها کمك میمیکروکلیمايی به رشد آن

طور قابل توجهی آشیان اکولوژيك را تحت دهد که ارتفاع بهمی

نتايج اين مطالعه   .(Buri et al., 2020) دهدتاثیر قرار می

اهمیت ساير فاکتورهاي فیزيوگرافیك متاثر از ارتفاع، بیانگر 

است که در استقرار و فیايی اجهت جغرشیب و مانند 

بررسی نتايج نقشه  گیاه گون موثر بوده است. پراکندگی

نشان از  ENFAمطلوبیت رويشگاه گونه گون حاصل از مدل 

 25هاي بیش از شیب آن دارد که گونه مورد مطالعه عمدتاً در

و در جهات جغرافیائی جنوب، جنوب غربی و جنوب  درجه

تري نسبت به ساير شرقی داراي پراکندگی بهتر و متراکم

جهت جغرافیايی بر دريافت نور خورشید، حفظ مناطق است. 

 يانگ و همکارانگذارد. هاي دما تأثیر میرطوبت و گراديان

(Yang et al., 2020) نشان دادند که اي در مطالعه

يري میکروکلیمايی تحت تاثیر جهت شیب در تغییرپذ

و الگوي توزيع پوشش  هاي خشك کوهستانی بر نوعدره

هاي سزايی دارد. گذارد. رشد گونههگیاهی تأثیر ب

Astragalus علت هاي رو به جنوب ممکن است بهدر شیب

تر باشد. در حالی تر و تابش خورشید بیشتر سريعشرايط گرم

هاي شمالی ممکن است رژيم رطوبتی متفاوتی را که شیب

ها را به نفع ديگر گیاهان با القا کنند و در نتیجه ترکیب گونه

شیب زمین عامل ديگري نیاز به رطوبتی بیشتر تغییر دهند. 

هاي گون تأثیر محسوسی است که بر آشیان اکولوژيك گونه

نشان دادند درصد   (Pan et al., 2022پان و همکاران ) .دارد

نه تنها بر توزيع و ترکیب جوامع گیاهی، بلکه جوامع  شیب

هاي گذارد. شیبهاي خاک نیز تأثیر میمیکروبی و ويژگی

خاک را نشان تند معمولاً الگوهاي متفاوتی از آب و فرسايش 

اي متمايز از عناصر تواند منجر به مجموعهدهند که میمی

غذايی خاک براي جذب گیاهان شود. چنین تغییراتی 

تواند باعث تمايز آشیان بین گیاهان گردد. در منطقه مورد می

هاي گون )مانند ترکیب آل رشد گونهمطالعه شرايط ايده

درجه  25از  خاک، زهکشی و قابلیت رطوبت( در شیب بیش

که شیب بر   الگوهاي فرسايش البته ازآنجا فراهم شده است.

تواند بر پايداري آشیان اکولوژيکی اثر مستقیمی دارد، می

تأثیر  .(Cen et al., 2022)هاي گیاهی اثر داشته باشد گونه

ب خاک در تعیین مناطق قابل جذو فسفر پتاسیم فاکتورهاي 

( .Astragalus spp)اي بوتههاي گون لوبیت حضور گونهمط

نیز در اين مطالعه مشاهده شد. ترکیب مواد غذايی خاک، به 

هاي فسفر و پتاسیم، نقش حیاتی در مطلوبیت ويژه سطح

کنند. فسفر براي چندين هاي گیاهی ايفا میزيستگاه گونه

فرآيند فیزيولوژيکی در گیاهان، از جمله انتقال انرژي و 

ي رشد و طور مستقیم بر الگوهافتوسنتز، ضروري است که به

گذارد. سطوح مناسب فسفر با توسعه موفقیت باروري تأثیر می

بهتر ريشه و شادابی کلی گیاه مرتبط است. پتاسیم نیز براي 

هاي گیاهی تنظیم حرکت آب و تعادل اسمزي درون سلول

حیاتی است و بر مقاومت در برابر خشکی و کارايی جذب مواد 

اثر کودپاشی بر رشد  گذارد. بر اساس مطالعاتمغذي تأثیر می

 Wang)کنند گیاه گون فسفر و نیتروژن نقش مهمی ايفا می

et al., 2008). رسد در مناطقی که داراي بنظر می

هاي متفاوت مواد غذايی در خاک هستند، حضور پروفايل

هاي بالاي فسفر و پتاسیم ممکن است موجب برتري غلظت

ها اکولوژيك آن هاي گون بر ساير گیاهان شود و آشیانگونه

 را تقويت کرده و به دينامیك ساختار جامعه کمك کند. 

از ديگر ندگی سالیانه ربادهد میزان مطالعات نشان می

 Albrecht)عوامل مؤثر برحضور گونه مورد مطالعه است 

and Long, 2019) .به بررسی عوامل مطالعاتی که  در
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روش  بهمحیطی اثرگذار درتعیین رويشگاه گون سفید 

ENFA يج مشابهی از حیث اثرگذاري پرداخته شده، نتا

فیزيوگرافی، خاک و اقلیم درمطلوبیت  فاکتورهاي مختلف

گستره حضور گونه مورد مطالعه با مطالعات حال حاضر داشته 

؛ زارع چاهوکی و عباسی، 1304است )برنا و همکاران، 

ي پذيرکم شاخص تحملار مقد(. اين موضوع به دلیل 1394

يشگاهی رومنابع وده محدا بودن اين گونه در گرصصتخو 

د است. همچنین با بررسی نتايج مطالعات فوق مشخص خو

-ريزه و شن از عوامل ادافیکی تأثیرگرديد فاکتور درصد سنگ

ده است. در هاي مشابه بوهاي گونهگذار در تعیین رويشگاه

 ريزه و شن به همراه عوامل محیطیمطالعه حاضر درصد سنگ

اند حذف گرديده % بوده 85ديگر که داراي همبستگی بالاي 

توان توجه به نقاط حضور در زمان است. علت آن را می

پیمايش زمینی عرصه و کم دقتی نقشه در ارائه اطلاعات اين 

-حاشیهمقادير براساس نتايج اين مدل  فاکتور مهم دانست.

ترتیب  ين مطالعه بهي در اپذيرتحملو يی اگرتخصص، يیاگر

يی اگرحاشیهگرديده است. محاسبه  65/3و  35/6، 55/1

که مطلوبیت زيستگاه ست ابدين معنی  1شتر از بی

Astragalus spp  يشگاهی رويط اشر، مطالعاتیمنطقه در

( 65/3) ار پائینمقداست. يط میانگین منطقه اشراز بالاتر 

ا بودن گرتخصصن از نشاي نیز تا حدي پذيرتحملشاخص

پذيري و تحملد است. يشگاهی خورومنابع وده محده در گون

دهنده تعامل دو پارامتر مرتبط هستند که نشان گرايیتخصص

ا توجه به مقدار پائین گونه گیاهی با تغییرات محیطی است. ب

پذيري حاصل از مدل نسبت به بارندگی سالیانه شاخص تحمل

گونه  پذيريگرايی و تحمل( و رابطه معکوس تخصص-17/0)

توان بیان داشت تغییرات اقلیمی بخصوص تغییرات بارش می

تواند به جابجائی و محدود شدن مناطق مناسب سالیانه می

با توجه به نتايج اين رويشگاهی گونه مورد مطالعه منتج شود. 

 1070هکتار محدوده تاريکدره،  3576پژوهش از مساحت کل 

ه نسبتا مناسب، هکتار رويشگا 1193هکتار رويشگاه مناسب، 

هکتار براي رويش گون هاي  821هکتار با تناسب کم و  491

  بوته اي نامناسب تشخیص داده شد.
 

 سپاسگزاری

اين پژوهش با حمايت و همکاري دانشکده منابع طبیعی و 

محیط زيست و  اداره کل منابع طبیعی استان همدان انجام 

 شده است.

 

 منابع 
م.ع، روحانی، ح.، اسمعیلی، م.م، اسفنجانی، ج.، زارع چاهوکی، 

 هايگونه رويشگاه مطلوبیت سازيشبیه. 1395بهمنش، ب. 

تحلیل  روش از استفاده با گلستان استان چهارباغ مراتع گیاهی

 تحقیقات پژوهشی-علمی . فصلنامه(ENFA)شناختیبوم عاملی

 .516-526 (:3)23 ايران، بیابان و مرتع

. 1394ع.، وارسته مرادي، ح.، حسنی، م.  بخشی، ح.، سلمان ماهینی،

  (Capreolus capreolus) سازي مطلوبیت زيستگاه شوکامدل

شناختی در پارک با استفاده از روش تحلیل عاملی آشیان بوم

 . 31-42(: 4)7ملی گلستان. فصلنامه محیط زيست جانوري، 

 سازي. مدل1395طاطیان، م.، غلامی، و.  برنا، ف.، تمرتاش، م.،

 عاملی تحلیل هايروش از استفاده با سفید گون بالقوه رويشگاه

 مراتع موردي: )مطالعه لجستیك رگرسیون شناختی وبوم آشیان

نور(. نشريه سنجش از دور و سامانه اطلاعات و  بلدة يیلاقی

 .  45-61(: 4)7جغرافیائی در منابع طبیعی، 

سازي . مدل1400و.غلامی،  برنا، ف.، تمرتاش، ر.، طاطیان، م.ر.،

   Onobrychis) مطلوبیت رويشگاه گونه اسپرس کوهی

cornuta)  شناختی در مراتع با روش تحلیل عاملی آشیان بوم

، بلده نور. مجله پژوهشهاي گیاهی )مجله زيست شناسی ايران(
34: 184-273. 

-. مدل1397بهمنش، ب.، طبسی، ع.، فخیره، ا.، خلاصی اهوازي، ل. 

 Thymus kotschyanusگیاهان دارويی دگیپراکنسازي 

Boiss وAchillea millefolium با روش تحلیل آشیان بوم-

6بوم گیاهان، شناختی و رگرسیون لوجستیك. حفاظت زيست

(13 :)120-91. 

سازي تناسب . مدل1397پیري صحراگرد، ح.، آجورلو، م.، کرمی، پ. 

جنگل تصادفی در هاي مرتعی با استفاده از روش زيستگاه گونه

 (:10)15مراتع خشك کوهستانی. مجله علوم کوهستان، 

2159-2171. 

-حسینی، س.ح.، آذرنیوند، ح.، عیاري، م.، زارع چاهوکی، م.ع.، عرفان

هاي بالقوه سازي رويشگاه. مدل1398زاده، ر.، خیرانديش. ر. 

Pergularia tomentosa  با استفاده از مدل حداکثر آنتروپی و

هاي کمی آن در مراتع خشك متغیرهاي محیطی بر ويژگیتأثیر 

 .27-42: 3جنوب شرقی ايران. مجله اکولوژي و محیط زيست، 

 مطلوبیت رويشگاه سازيمدل .1394چاهوکی، م.، عباسی، ع. زارع

اکولوژيك  آشیان عاملی روش تحلیل کوهی به آويشن گونه

-علمی میانی(. دو ماهنامه طالقان مراتع: موردي )مطالعه

 .   561-573: 4ايران،  معطر و دارويی گیاهان تحقیقات پژوهشی

. بررسی مطلوبیت زيستگاه 1399زرکامی، ر.، اسفندي، ج.، میگی، ع. 

 .Eichhornia crassipes Mart)گیاه سنبل آبی مهاجم

Solmsهاي حوزه آبخیز تالاب انزلی با ( در برخی از اکوسیستم
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: 4فته، مجله اکولوژي آبزيان، استفاده از مدل خطی تعمیم يا

32-14. 

. نقشه پوشش 1400سازمان منابع طبیعی و آبخیزداري کشور. 

 گیاهی استان همدان

-. مدل1399زاده، م.، مرادي، ح.، فخاران، س.، پورمنافی، س. شافعی

ريزي منظور برنامههاي کانونی بهسازي مطلوبیت زيستگاه گونه
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 .55-61(: 3)7اکولوژي کاربردي ايران، 

سازي . مدل1398صفايی، م.، ترکش، م.، بشري، ح.، بصیري، م. 

براي تصمیمات  Astragalus verus Olivierزيستگاه بالقوه 

 .61-69: 242حفاظتی: مقايسه سه مدل همبستگی. فلور، 

-. پیش1401فراشی، ع. مومنی، ج.، اسماعیل پور، ي.، غلامی، ح.، 

( با استفاده Ferula spp) بینی پراکندگی جغرافیايی جنس کما
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