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  چکیده
. بینی رویشگاه استهاي پیشخصوصیات خاك براي استفاده در مدلنقشۀ  هیۀ در تآمار مکانیهاي روش بررسی کارآیی، پژوهشهدف از این 

 متري 300- 500 ترانسکت 5 تا 3گذاري در امتداد  سیستماتیک از طریق پلات -برداري از پوشش گیاهی به روش تصادفی نمونه منظور،ه این ب
 متر مربع و تعداد آنها با توجه به تغییرات پوشش 100 تا 2هاي موجود به روش سطح حداقل بین  ها با توجه به نوع گونه سطح پلات. شدانجام 

 0-30 پروفیل خاك حفر و از دو عمق 120 ،برداري  واحدهاي نمونهۀبر اساس نقشهمچنین  .دش پلات تعیین 50 تا30گیاهی و روش آماري 
 دسترس، آهک، گچ، درخصوصیات خاك شامل سنگریزه، بافت، رطوبت اشباع، رطوبت .  خاك برداشت شدۀمتر نمون  سانتی30-80 متر وسانتی

 و گیري اندازهمورد ) کربنات و سولفات سدیم، کلسیم، منیزیم، پتاسیم، کلر، کربنات، بی(ماده آلی، اسیدیته، هدایت الکتریکی و املاح محلول 
با عوامل  Crnulaca monachantha رابطۀ بین حضور گونۀ ،ها با استفاده از رگرسیون لجستیک آوري داده از جمعبعد . آزمایش قرار گرفت
 اي، نقطه کریجینگهاي  روشبا استفاده از خصوصیات خاك ۀ نقشابتدا ،این گونۀ گیاهی بینی رویشگاه براي تهیه نقشۀ پیش. محیطی بررسی شد

اعتبارسنجی  روش  از،دقت نتایجبراي ارزیابی . شد تهیه Arc GIS و +GS افزارهاي  نرمدر محیط نرمال فاصلهدهی وزن و دهی معکوس فاصلهوزن
روش که نشان داد  نتایج .گردیداستفاده   میانگین مطلق خطاو خطاانحراف انگین ی ميبا کمک دو پارامتر آمار) cross validation( متقابل

 006/0 و انحراف 176/0 گچ با خطاي و 048/0و انحراف  56/1  با خطاي)متر سانتی30 تا 0یعنی  (عمق اول سنگریزة متغیردر  اي  نقطهکریجینگ
دست آمده بر  با اعمال رابطۀ رگرسیون لجستیک بهنهایت در  .دارد مورد استفادههاي روشدیگر دقت بالاتري نسبت به  ،زیمنس بر متردسی
   . خوب ارزیابی شد%98با ضریب کاپاي  آندقت   کهتهیه شدC. monachantha  گاه گونۀبینی رویشپیشنقشۀ هاي اطلاعاتی،  لایه

  
  ، مراتع پشتکوه یزدCornulaca monachanthaبینی،   آمار مکانی، مدل پیش، زمیناعتبارسنجی متقابل:  کلیديواژگان

 مقدمه
 ،بینـی رویـشگاه   هـاي پـیش   در مبحث مـدل  از آنجا که  

 دبای ـمـی گیاهی است، هاي گونهی بین  نقشۀ پیش ۀهدف تهی 
گیـاهی   پوشـش  عوامل محیطی تأثیرگذار بر پراکنش  ابتدا  
هـاي     با اسـتفاده از روش      سپس ،شدهصورت نقشه تهیه       به

 تهیـۀ هـا و    تلفیـق لایـه  ،اساس وزن هر عامـل   رسازي ب   مدل
توپـوگرافی،  هاي   نقشه. بینی رویشگاه انجام شود     پیشنقشۀ  
هـاي پایـه و       هی را براساس نقشه   گیاپوشش   و شناسی زمین

 از آنجـا کـه هـر کـدام از           ؛کنند  پیمایش صحرایی تهیه می   
 ـدر پراکنش هـر     نیز  خصوصیات خاك     تـأثیر   گیـاهی  ۀگون

بینــی  نقــشۀ پــیشتهیــۀ  بــراي رو متفــاوتی دارنــد، از ایــن
رویشگاه باید نقشۀ هر کدام از خـصوصیات خـاك مـؤثر در       

آمـار  هـاي     روشاز  اسـتفاده   گیـاهی را بـا      پراکنش پوشـش  
  .نمود تهیه مکانی
از روش کریجینــگ ) .ش.  ه1384(زاده و همکــاران  عظـیم 

 ۀبه منظور تخمین درصد سنگفرش بیابانی و سرعت آسـتان      
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. آباد یـزد اسـتفاده کردنـد      ابراهیم ۀفرسایش بادي در منطق   
آمـار و    نـشان داد کـه اسـتفاده از زمـین         این پژوهش   نتایج  

 مناسـب و دقیـق بـراي        ايهوروش کریجینگ معمولی شـی    
  . هاي مؤثر در فرسایش بادي استمؤلفه ۀتهیۀ نقش
ــکو ــاران یاس ــسۀ  ).ش. ه 1385(ی و همک ــراي مقای ، ب

 تقاطعی با کمـک دو      آماري از روش   هاي زمین  کارایی روش 
نتایج نـشان  .  استفاده کردند  MBE2و   MAE1پارامتر آماري   

- و نیم  98/0داد که روش کریجینگ با ضریب همبستگی        
 مدل گوسی از دقت بالایی براي برآورد مقادیر         3نماي تغییر

خطـاي بـرآورد    .  برخوردار است  ،داده بدونشوري در نقاط    
 دسی زیمنس بـر متـر   -34/0 و انحراف آن 31/1این روش  

  .دست آمده استه ب
هـاي    بینـی گونـه     مدل پـیش  ) .م1998(بایو و همکاران    

 4تعمـیم یافتـه  ی  خط ـ مـدل هـاي   گیاهی را با کاربرد روش    
(GLM) ،5تعمــیم یافتــههــاي تجمعــی  مــدل  (GAM) و
هـاي     حـضور گونـه    پـژوهش در این   . آمار تهیه کردند   زمین

در . گیري شـد    متر مربع اندازه   10×10هاي    گیاهی در پلات  
، pH شـامل  خصوصیات خاك و آب زیرزمینـی        مرحله بعد، 

امـلاح کلـسیم، منیـزیم، سـولفات، کلـر، نیتـرات، آمــونیم،       
 سـپس بـا   . گردیـد گیـري      اندازه نیزسفات، آهن و پتاسیم     ف

خصوصیات هر یک از    آمار، نقشۀ   هاي زمین   استفاده از روش  
 ، بـراي هـر گونـۀ گیـاهی     در پایـان نیـز    . ترسیم شد مذکور  
 هـاي گیـاهی و     رگرسیونی بین احتمال حـضور گونـه       ۀرابط

 ۀخصوصیات محیطی تعیین و بعد از اعمال رابطـه در نقـش      
هاي گیاهی    ات، نقشۀ احتمال حضور براي گونه     آن خصوصی 
  . گردید مورد مطالعه تهیه ۀدر منطق

   رطوبـت آمار بـراي تحلیـل       هاي زمین روش ازاستفاده  
 ) .م1999(باچی و ماگیور     نیز به وسیله  دسترس خاك    قابل

هاي خاك از فواصل مـنظم       نمونه. مورد آزمایش قرار گرفت   
ــق  50 ــري از دو عم ــانتی30-50 و 0-30( مت ــر س در ) مت

 نقشه  ۀیابی و تهی  براي میان . نزدیکی میلان ایتالیا تهیه شد    
 تغییـرات   ، نتـایج  .اسـتفاده شـد     کریجینگ بلـوکی   از روش 

 زیـرین نـسبت بـه    ۀبیشتر مقدار آب در دسترس را در لای ـ      
  . بالایی نشان دادۀلای

                                                
1- Mean Absolute Error 
2- Mean Bias Error 
3- Semi-variogram 
4- Generalised linear Models 
5- Generalised Additive Models 

آمـاري  هاي زمـین  از روش ) . م 2001(وانگ و همکاران    
ــراي بررســی تغی ــدرولیکی در  ب ــدایت هی ــانی ه ــرات مک ی

اسـفندیارپور و   . هـاي شـور سـاحلی اسـتفاده کردنـد          خاك
در هـا را    بندي جغرافیایی خاك   ، نقشه ) . م 2010(همکاران  

انجـام   يآمـار  هاي زمـین با استفاده از روش   منطقۀ بروجن   
 از روش ،آمـار  هـاي زمـین   ا بـراي ارزیـابی روش   ه ـ آن .دادند

   .نمودندتقاطعی استفاده 
 زمـین آمـار بـراي       فـن از  ) . م 2004( و همکاران    پکري

تعیـین خـصوصیات خـاك منـاطق مناسـب بـراي احــداث       
  .     آمازون در کشور برزیل استفاده کردندةچراگاه در حوز
در بررســی تغییــرات ) . م2007( و همکــاران اکــسینگ
آلـی،  هـاي شـمال شـرق چـین از جملـه مـاده       مکانی خاك 

محلول و قابـل دسـترس بـه ایـن      نیتروژن، فسفر و پتاسیم     
نتیجه رسیدند که به غیر از نیتروژن قابل دسترس استفاده          

یابی دیگر خصوصیات خـاك       از روش کریجینگ براي درون    
  . روش قابل قبولی است

کـه یکـی   ل ایندلی   و به  هاي یاد شده  پژوهشبا توجه به    
 خـاك   هاي  ویژگی،  گیاهیاز عوامل مؤثر بر پراکنش پوشش     

ایـن  نقـشۀ  بینی رویشگاه بایـد    پیشنقشۀ   ۀ تهی  براي ،است
 امکـان  بررسی   هدف از این پژوهش،    .خصوصیات تهیه شود  

هـاي    در مـدل آمار مکانی  زمین آمار و هاي  استفاده از روش  
 ـ. است هاي گیاهی  گونه بینی رویشگاه   پیش منظـور   ه ایـن  ب

ــار مکــانیبهتــرین روش  ــیشنقــشۀ و  معرفــی آم بینــی پ
ــا  Cornulaca monacantha  گیــاهیرویــشگاه گونــۀ ب
  .گرددمیتهیه استفاده از آن 

  
  ها مواد و روش

  در پـشتکوه منطقـه   شـامل مراتـع      مورد مطالعه    ۀمنطق
 که در   است هکتار   یکصدو هفتادهزار به مساحت   استان یزد   

و  º31 04′ 27′′تـــا  º31 33′ 11′′ بـــین عـــرض شـــمالی
  قــرارº54 15′ 19′′  الــیº53  40′ 06′′هــاي شــرقی  طــول
 1400متر و حـداقل آن     3990 حداکثر ارتفاع منطقه  . دارد
متـر    میلی270 از مقدار بارش. است از سطح دریا   بالاتر متر

چـاه  متر در حاشـیه کـویر     میلی45در ارتفاعات شیرکوه تا     
 دلیـل ). .ش. ه 1385زارع چـاهوکی،    (اسـت    متغیـر    بیکی

 تنوع شـرایط محیطـی و       ، براي پژوهش  انتخاب این منطقه  
 گیاهی است کـه آن      گوناگونهاي     نتیجه وجود رویشگاه   در
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ده کـر بینی رویشگاه مناسب      هاي پیش   را براي ساخت مدل   
  .است

سیـستماتیک از طریـق      -برداري با روش تصادفی     نمونه
بـراي تعیـین    . ي در امتداد ترانسکت انجـام شـد       گذار  پلات

هـاي   برداري بـا توجـه بـه نـوع گونـه      هاي نمونه   سطح پلات 
تراکم پوشش آنها از روش سطح حـداقل اسـتفاده   گیاهی و   

 ـ          ). 1جدول  (شد     ه بـه   تعـداد نمونـۀ مـورد بررسـی بـا توج

بـر  . گردیـد تغییرات پوشش گیاهی از روش آماري تعیـین         
 پـلات در  50 تـا  30برداري در این اساس در هر واحد نمونه    

 متـري کـه در طـول        500 تـا    300 ترانـسکت    5 تا   3طول  
بـرداري     مستقر شده بود، نمونـه     مهمترین گرادیان محیطی  

هـاي گیـاهی و       در هر پلات نـوع و تعـداد گونـه         . انجام شد 
  .دشدرصد پوشش آنها تعیین 

  
  

  یزد هاي گیاهی مراتع پشتکوه برداري در تیپ  سطح مناسب پلات نمونه.1جدول 
  )متر مربع(برداري  سطح پلات نمونه  تیپ گیاهی  ردیف

1  Artemisia aucheri 2  
2  Scariola orientalis-Astragalus albispinus. 2  
3  Scariola orientalis-Artemisia sieberi 2  
4  Artemisia sieberi-Scariola orientalis 2  
5  Artemisia sieberi 4  
6  Artemisia sieberi-Zygophyllum eurypterum 16  
7  Artemisia sieberi-Ephedra strobilacea 16  
8  Ephedra strobilacea-Zygophyllum eurypterum 16  
9  Rheum ribes-Artemisia sieberi 6  
10  Cornulaca monacantha 12  
11  Seidlitzia rosmarinus 16  
12  Tamarix ramosissima 100  

  
هـاي مـستقر شـده     برداري از خاك، در پلات  راي نمونه ب

. گردیـد  یـک پروفیـل حفـر    ،در ابتدا و انتهاي هر ترانسکت 
 از آنجـا  ،ها  بر حفر پروفیل در ابتدا و انتهاي ترانسکت  افزون

هـا     داده بایـست ، مـی   خصوصیات خاك  ۀکه براي تهیه نقش   
 ساختار مکانی مناسب باشند، بنابراین در واحـدهاي         داراي
 120در مجمــوع  (بــرداري تعــداد بیــشتري پروفیــل نمونــه

ــر )پروفیــل ــد حف ــه   .گردی ــورد مطالع ــه م موقعیــت منطق
هـاي خـاك   پشتکوه یزد و همچنین نقشه پراکنش پروفیل   (

  . نشان داده شده است1در شکل 
ــه عمــق مــؤثر  ي خــاكهــا عمــق پروفیــل  بــا توجــه ب

 ـ    دوانی گونه  ریشه  80طـور متوسـط     ههـاي مـورد مطالعـه ب
ریـشۀ  بیـشتر فعالیـت     از آنجـا کـه      . دشمتر انتخاب     سانتی

متــري اســت    ســانتی0-30گیاهــان مرتعــی در عمــق   
عنـوان   ، بنـابراین ایـن لایـه بـه    ). م 2003آمر،  عبدالغنی و   (

 ـ   سانتی30-80عمق اول و لایه   عنـوان عمـق دوم    همتـري ب
.  شدانجاماز این دو عمق نمونه برداري خاك   د و   شانتخاب  

ك شامل سـنگریزه، بافـت، رطوبـت اشـباع،          خصوصیات خا 
 دسترس، آهک، گچ، ماده آلی، اسیدیته، هدایت        دررطوبت  

سدیم، کلسیم، منیزیم، پتاسـیم،  (الکتریکی و املاح محلول   
ــی   ــات، ب ــر، کربن ــولفات  کل ــات و س ــشگاه)کربن   در آزمای

  . ).ش. ه 1382قیقی، جعفري ح (گردیدگیري  اندازه
هـاي آمـار مکـانی در         منظـور بررسـی کـارآیی روش         به
هـا از نظـر    هاي گیاهی، ابتـدا داده     سازي پراکنش گونه    مدل

ویـژه عـدم وجـود        داشتن شرایط تجزیه و تحلیل آماري به      
تورم شاخص  خطی بین متغیرهاي مستقل با استفاده از        هم

سـپس بـراي     .مورد ارزیابی قرار گرفتنـد     VIF)( 1واریانس
ــین  ــۀ تعیـ ــین رابطـ  ــبـ ــضور گونـ  Cornulaca ۀحـ

monacantha     ــی از روش رگرســیون ــا عوامــل محیط ب
ین منظور در   ه ا ب. شد استفاده   SPSSافزار    لجستیک در نرم  

هاي گیـاهی      حضور و عدم حضور کل گونه      ،ها  ماتریس داده 

                                                
1- Variance Inflation Factor 
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عنــوان متغیــر وابــسته و عوامــل  منطقــۀ مــورد مطالعــه بــه
  .عنوان متغیر مستقل وارد شد محیطی به

 کـه  ه لازم بـود هـر رویـشگا  بینـی    پیشۀ نقشۀبراي ارائ 
لـذا  . هـا تهیـه شـود        هر یک از عوامل موجود در مدل       ۀنقش
) DEM (1 مدل رقـومی ارتفـاع      ارتفاع از سطح دریا از     ۀنقش

 نقشۀ  ،آمارهاي زمین   همچنین با استفاده از روش    . تهیه شد 
بینـی رویـشگاه    وارد شده در رابطۀ پـیش   خصوصیات خاك   

  .ترسیم گردیدگونۀ گیاهی 
تحقیق براي بررسی و تشریح ارتبـاط و سـاختار      در این   

دهی معکـوس   ، وزن 2ايهاي کریجینگ نقطه   روش  از مکانی
ــله ــله وزن  و3فاص ــال فاص ــی نرم ــل   و 4ده ــه و تحلی تجزی

 اسـتفاده   5 ۀ نسخ +GSافزار     نرم از "5تغییرنما یا واریوگرام  "
ها بـه     براي ورود داده  ). . م 2000 و همکاران،  ربرستون(شد  
 فــایلی شــامل طــول و عــرض جغرافیــایی نقــاط افــزار نــرم
 در. هاي مورد نظـر تهیـه شـد     برداري و مقادیر ویژگی     نمونه

، 6ثیرأ نوع مدل و مقادیر متغیرها شـعاع ت ـ   ،تحلیل واریوگرام 
کریجینـگ و تهیـه     یابی  درون .است 8اي   و اثر قطعه   7آستانه
 شـکل (  تعیین گردید9 ۀ نسخArc GISافزار   در نرمۀنقش

2.(  
رسد و  نما به حد ثابتی میاي که طی آن تغییر هفاصل

أثیر یا دامنه شود، شعاع ت به حالت خط افقی نزدیک می
ین معنی است که به ابیان این . شود نما خوانده میتغییر

ها دیگر به یکدیگر وابسته   نمونه،ثیرأدر خارج از شعاع ت
 رسیدننما پس از مقدار تغییر. هستند   مستقل از هم،نبوده
نما به مقدار تغییر. شود ه نامیده می، آستانیک حد ثابت به

 نسبت اثر .دشو  میگفتهاي   مختصات اثر قطعهأدر مبد
توان براي ارزیابی ساختار مکانی  اي به آستانه را می قطعه
وقتی این نسبت کمتر از . ها مورد بررسی قرار داد داده
  باشد، متغیر مورد نظر داراي ساختار مکانی قوي25/0
 باشد، ساختار 25/0- 75/0هرگاه این نسبت بین . است

داراي  باشد، 75/0مکانی متوسط و هنگامی که بزرگتر از 
  .).ش. ه 1373مدنی،(ساختار مکانی ضعیف است 

                                                
1- Digital Elevation Model 
2- Point kriging 
3- Inverse Distance Weighting 
4- Normal Distance Weighting 
5- Variogram 
6- Range 
7- Sill 
8- Nugget effect 

آمار مکانی مورد   زمین آمار وهايمنظور ارزیابی روش به
 و دو پارامتر آماري 9اعتبارسنجی متقابلروش  از استفاده
MAE و MBE بهترین روش بعد از تعیین . 10استفاده شد
، نقشۀ عوامل وارد شده در مدل تهیه و با اعمال یابی میان

هاي  بینی گونۀ مورد مطالعه بر روي لایه رابطۀ پیش
بینی رویشگاه گونۀ گیاهی تهیه   نقشۀ پیش،اطلاعاتی
بینی با نقشه   مدل پیشطبیقبراي ارزیابی میزان ت. گردید

. استفاده شد) κ(اهی از شاخص کاپا هاي گی واقعی تیپ
بینی  سازي پیش  مطالعات مدلبیشتر در  کاپاشاخص
 ؛). م2002 (مویسن و فرسکینوهاي گیاهی از قبیل  گونه

 2005(و همکاران لیو و ) . م2003(و همکاران  ربرتسون
  . استفاده شده است براي ارزیابی اعتبار مدل) .م
  

  نتایج
 )Logestic Regression ( رگرسیون لجستیکمدل

با توجه به   طارون گونۀبینی احتمال حضور  پیشبراي
  :صورت زیر ارائه شد بهعوامل محیطی مورد بررسی 

)1(   

94.378)16.229gyps-1l6.548grave0.115abs(e1
1P(Co.mo)

++−−+
=

  ، رابطهدر این
P(CO.mo) :طارون،ۀاحتمال حضور گون   

abs :،ارتفاع از سطح دریا  
gravel1 :مق اول و عةدرصد سنگریز  
Gyps1 :مقدار گچ عمق اول خاك است.  

  .دار استمعنی% 1رابطه بالا در سطح 
 باید ،بینی رویشگاه این گونۀ گیاهی براي تهیۀ نقشۀ پیش

  درهاي اطلاعاتی ارتفاع از سطح دریا، سنگریزه و گچ لایه
 )1 ( براساس رابطۀ)متر سانتی30 تا صفر( خاك عمق اول

آمار مکانی، هاي   از روشاستفادهبا  .با هم تلفیق شوند
 عمق اول خاك تهیه  مربوطهاي سنگریزه و گچ نقشه
نتایج حاصل از تغییرنماي متغیرهاي ارزیابی شده . گردید

  . نشان داده شده است2در جدول 
 خصوصیات خاك در مراحل بعدي با استفاده واریوگرام

  .)3  شکل( گردیدکریجینگ تهیه زمین آمار از روش 
                                                
9- Cross Validation 

MAE -10کننده خطاي نتایج و   مشخصMBE  انحراف نتایج روش استفاده شـده 
دهنده این  ، نشان صفر و یا نزدیک به صفرمساوي MBE و  MAE .دهد  را نشان می  

  .کندسازي میخوب شبیهبه است که روش استفاده شده واقعیت را 
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هاي خاك  پراکنش محل حفر پروفیلۀ نقش)، و ج استان یزد)کشور، ب)  الف موقعیت منطقۀ مورد مطالعه در.1شکل   
 

 الف

 ب

 ج
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  نماي کلی یک واریوگرام.2 شکل

 
سیرمورد بر خصوصیات خاك همسانگرد) واریوگرام(تغییرنماي   اجزاي مربوط به-2جدول   

مدل   صوصیتخ  ردیف
  تغییرنما

اي  قطعهاثر
)%(  

آستانه 
)%(  

ثیر أت شعاع
)m(  

 گامفاصله
)m(  

ضریب 
  همبستگی

  89/0 52/4590  19740  94532/0  00287/0  کروي  )gravel1 (عمق اولسنگریزه   1
  99/0 53/12000  28800  2620/1  0010/0  کروي  )gyps1 (عمق اولگچ   2

    
 

  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  

  لعمـق او  مربـوط بـه  گـچ  ) ب( ، سـنگریزه ) الـف بـراي ) نقطـه (شـده بـر مـدل تغییرنمـاي تجربـی        بـرازش داده  ) خـط (ییرنمـاي    مدل تغ  .3 شکل
   )متر سانتی30صفر تا  (خاك

بررسی مورد هاي مربوط به برآورد متغیرهاي خاك منحنی
 دهی معکوس فاصله ، وزن کریجینگهاي با استفاده از روش

)IDW(لهدهی نرمال فاص  و وزن) NDW( تهیه شد 
د که مقادیر واقعی هدمینتایج نشان  ).6 و 5، 4هاي  شکل(

گرفته در  هاي صورت شده در ارزیابیبینیو مقادیر پیش
اي تطابق بیشتري همه متغیرها با روش کریجینگ نقطه

با استفاده یابی  هاي میان ارزیابی روش نتایج3جدول  .دارد
 و MAE آماري هايامترو پار اعتبارسنجی متقابلروش از 

MBE بررسی نتایج این جدول نیز نشان  .دهدرا نشان می
دیگر اي نسبت به  دهد که روش کریجینگ نقطه می

 هاي مورد بررسی دیگر داراي کمترین میزان خطا روش
 از این روش براي تهیۀ نقشۀ سنگریزه و گچ بنابراین. ستا

هیۀ نقشۀ بعد از ت ).8 و 7هاي  شکل (گردیدخاك استفاده 
 GIS در سیستم )1(رابطۀ گیري از  عوامل موردنظر با بهره

 تهیه  مورد مطالعه گیاهیۀبینی رویشگاه گون نقشۀ پیش
بینی با نقشۀ  براي ارزیابی میزان تطابق مدل پیش. شد

هاي پایه و پیمایش  نقشهاستفاده از  با تهیه شده( واقعی
بر این اساس  .استفاده شد) κ( از شاخص کاپا ،)صحرایی
ضریب  با C. monachantha  رویشگاهبینی  پیش نقشۀ

   .عالی با نقشۀ واقعی است داراي تطابق 98/0کاپاي 

 ب  الف 
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  يا با استفاده از روش کریجینگ نقطه خاكعمق اولمربوط به گچ ) ب ( وسنگریزة عمق اول خاك) الف( ارزیابی برآورد .4کل ش
  
  
  
  

 
  

   هاي ارزیابی برآورد گچ عمق اول خاك منطقۀ مورد مطالعه با استفاده از روش.5شکل 
  ) IDW(دهی معکوس فاصله  وزن  و )NDW(دهی نرمال فاصله  وزن

 
  
  
  

  هاي ارزیابی برآورد سنگریزة عمق اول خاك منطقۀ مورد مطالعه با استفاده از روش. 5شکل 
  )IDW(دهی معکوس فاصله  و وزن )NDW(دهی نرمال فاصله  وزن

   
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  هاي ارزیابی برآورد گچ عمق اول خاك منطقۀ مورد مطالعه با استفاده از روش.6شکل 
  ) IDW(دهی معکوس فاصله  و وزن) NDW(دهی نرمال فاصله   وزن

  
  

 ب  الف 
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  هاي مختلف زمین آمار با استفاده از روش اعتبارسنجی متقابلمقایسه دقت روش .3جدول 

  آمار مکانیهاي روش
  متغیرها  پارامتر آماري  اي کریجینگ نقطه  دهی معکوس فاصله وزن  دهی نرمال فاصله وزن

529875/3  500741/2  559036/1  MAE  
06945/0-  06522/0-  04859/0-  MBE  

  سنگریزه عمق اول

293152/0  21167/0  177902/0  MAE  
04537/0-  00796/0-  006545/0  MBE  

  گچ عمق اول

 
  
  

 
  
  

 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

روش کریجینگاستفاده از  با هاي مراتع پشتکوه  نقشۀ درصد سنگریزه عمق اول خاك.7شکل   
 

  گیري نتیجه
زمـین آمـار و     هـاي   در این پژوهش با اسـتفاده از روش       

بررسـی    مورد  پراکنش مکانی خصوصیات خاك    آمار مکانی، 
د هـاي مـور   از بـین روش  نتـایج، بـا توجـه بـه       . قرار گرفـت  

تهیـۀ نقـشه خـصوصیات      روش کریجینـگ بـراي      استفاده،  
 بــراي اعتبارســنجی متقابــلاز روش . انتخــاب شــدخــاك 

 2006رازك و لاسم،     (گردیدارزیابی بهترین روش استفاده     
مدل کروي براي متغیرهاي مورد بررسـی در        همچنین  ). .م

بعـد از تعیـین     ). .م1994 ، و وبستر  گوورت(نظر گرفته شد    
 ۀیابی کریجینگ، نقـش   طریق روش درونبها  اجزاي تغییرنم 

خــصوصیات خــاك شــامل ســنگریزه و گــچ عمــق اول در  
 GIS با استفاده از  سپس   .ترسیم گردید  1:50000مقیاس  

 و براي تهیه C. monachanthaبینی رویشگاه  نقشۀ پیش
 واقعـی از  ۀبینـی بـا نقـش    ارزیابی میزان تطابق مـدل پـیش   

نتـایج نـشان داد کـه نقـشۀ     . استفاده شد) κ(شاخص کاپا  
بـا ضـریب    C. monachantha  گونـۀ بینی رویـشگاه پیش

تـوان  دلیل آن را می.  داراي صحت بالایی است98/0کاپاي  
پـراکنش ایـن   به این صورت بیان کرد که عوامـل مـؤثر در            

لجــستیک، رگرسـیون   ۀ بـا اســتفاده از رابط ـ گونـۀ گیـاهی  
سـنگریزه و گـچ عمـق اول        ح دریا،   ارتفاع از سط   هايمتغیر
توان بـا دقـت بـالا از        نقشۀ ارتفاع از سطح دریا را می       .است

DEM توان تهیه کرد مدل رقومی ارتفاع می. 
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  روش کریجینگاستفاده از  با هاي مراتع پشتکوه  درصد گچ  عمق اول خاكۀ نقش.8 شکل
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   ۀ که بر نقشCornulaca monacnatha  گونه گیاهیبینی رویشگاه یش پۀ  نقش.9شکل 
است پوشش گیاهی مراتع منطقه منطبق شده

  
بـا   ي سنگریزه و گچ خاك     نقشۀ متغیرها  ۀدر تهی همچنین  

کمتـرین انحـراف و خطـا صـورت گرفتـه           روش کریجینگ   
هاي اطلاعاتی با حداقل      لایهیا همپوشانی   پس تلفیق   . است

بینی رویشگاه گونـۀ گیـاهی        نقشۀ پیش تهیه   خطا منجر به  
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22

طوري کـه میـزان    بهت، با دقت بالایی شده اس مورد مطالعه   
. گردیـد تطبیق این نقشه بـا نقـشۀ واقعـی خـوب ارزیـابی              

 عـصري   ،). م 1990(کـارنوال و تـورس       ماننـد پژوهشگرانی  
نیــــز در ) . م2003 (عبـــدالغنی و وفــــا ، ).ش. ه 1372(

 از  عوامـل خـاکی       چکه عامل گ  تحقیقات خود نشان دادند     
  . استمؤثر در استقرار جوامع گیاهی 

ــشان داد   ــژوهش ن ــن پ ــل از ای ــایج حاص ــه روش نت  ک
 با خطـاي (اي در متغیر سنگریزة عمق اول       کریجینگ نقطه 

و انحراف   176/0با خطاي   ( و گچ    )-048/0 و انحراف    56/1
هـاي دیگـر    نـسبت بـه روش  بیـشتري  داراي دقت    )006/0
 کــه دقــت روش دهــدمــی نــشان  همچنــیننتــایج .اســت
بـوده و بـه     هاي دیگـر     روش از ترکم دهی نرمال فاصله   وزن

زیـرا   .یـست  روش مناسبی براي ارزیابی متغیرها ن    طور کلی 
 به نقـاط    ،دهی معکوس فاصله  روش وزن نیز  در این روش و     

داراي فاصلۀ یکسان از نقطـۀ مـورد تخمـین، وزن یکـسان             
. شـود   آنها در نظر گرفته نمی      و موقعیت و آرایش    شدهداده  

گـري  کریجینـگ تخمـین   توان بیـان کـرد کـه        در واقع می  
ریجینـگ   ک .با کمترین مقدار واریانس تخمین است      نااریب،
  وکنـد محاسبه مـی  مقدارخطاي آن را ،هر تخمین با  همراه  

بـراي   ،ستمواردي که خطا بالادر توان  آن می با استفاده از    
   . کردگیري اندازهري را هاي بیشتداده آن  خطاکاهش

 بـه   .اسـت خطاي کریجینگ تابع مشخصات واریـوگرام       
-نمونـه اي حفر شود و مورد      گمانههمین دلیل قبل از آنکه      

تـوان واریـانس تخمـین را محاسـبه       مـی  ،برداري قرار گیرد  
ویژگی دیگر کریجینگ آن است که موجـب پیـدایش          . کرد

  .شودتغییرات می
اي بر روي    مطالعه در) . م 2008(و همکاران    بینگجیان

شـرق چـین     هـاي شـمال   آلی در خاك  مادهپراکنش مقدار   
توانـد توزیـع    که روش کریجینگ معمولی مـی   ثابت نمودند 
  .کندآلی خاك را به دقت برآورد  ةمکانی ماد

-تـوان روش نمونـه     با توجه به تحقیق انجام شـده مـی        
آمـار  ینهاي زم ـ  برداري را از عوامل تأثیرگذار بر دقت روش       

بـرداري در واحـد کـاري و      کـه نمونـه    به این معنی  . دانست
 مـورد مطالعـه   ۀ در کـل منطق ـ  هـا   پراکنش یکنواخت نمونه  

از آنجا که بـراي      . دقت نتایج این پژوهش شد      افزایش باعث

بـرداري از      خصوصیات خاك لازم است که نمونه      ۀ نقش ۀتهی
 مکـانی   تارها داراي ساخ     انجام شود تا داده    ايبه گونه خاك  

 بـر حفـر پروفیـل در ابتـدا و           مناسب باشند، بنابراین افزون   
 ۀ نقـش  ۀتهیبراي  یشتري پروفیل   تعداد ب ها    انتهاي ترانسکت 
و . م 2006کـارتر،  ( گردیـد   با دقت بالاترخصوصیات خاك

امکان  ،آمارهاي زمیناز ویژگیدر واقع  ).. م1952 ویلسون،
بـرداري و    خطـاي نمونـه   و  مقدار خطـاي تخمـین      محاسبه  

 بـراي به این ترتیب شاخصی . وجود داردها  سازي داده  آماده
فـراهم  هـا   و ارتبـاط مکـانی داده  برآورد اسـتحکام سـاختار    

  ).. م1980 و همکاران، عالمی (شود می
آمـده نـشان از وجـود یـک         دست ههاي ب واریوگرامشکل  

روند مشخص و قوي در فاصله مـشخص شـده توسـط هـر              
اي بـه آسـتانه در    اثـر قطعـه    نـسبت  چنـین  هم .متغیر دارد 

 باشـد کـه  مـی شده داراي مقادیر کوچکی  متغیرهاي بررسی 
اثر نسبت  . استکریجینگ   روش   مطلوب بودن ة  دهندنشان
تغیـر  م و در 003/0اي به آستانه در متغیـر سـنگریزه    قطعه
دهندة ساختار مکـانی قـوي    باشد که نشان   می 0007/0گچ  
  . استمتغیرهاین 

بینـی   هـاي پـیش   مـدل  در آمار مکانی هاي  روش کاربرد
ناپـذیر   هـاي اجتنـاب     از ضـرورت   هاي گیاهی   رویشگاه گونه 

 نقشۀ خصوصیات خاك کـه از عوامـل        ۀ، زیرا براي تهی   است
ایـن   از   بایـست مـی  استهاي گیاهی     پراکنش گونه در  مهم  
 ۀکه براي تهی ـ  است   لازم به یادآوري  . دنمو استفاده   هاروش
چگــونگی  بایــد در ،مکــانی مناســب بــا ســاختار يهــا داده
   .دشو مناسب دقت ۀبرداري و انتخاب تعداد نمون نمونه
بینـی رویـشگاه اسـتفاده از      هـاي پـیش     چند در مدل  ره

آمــار نقــش   و زمـین )GIS ( اطلاعــات جغرافیــایی سیـستم 
هـاي   ارد، اما تولید دادهدمهمی در بالا بردن سرعت و دقت      

 اسـت یکـی   وش درستبه ربرداري  مناسب که نتیجۀ نمونه   
هاي انجام شـده بـه   نتایج پژوهش. باشد از موارد اساسی می   

، میلـر و فـرانکلین   ). م2000( گویـسان و زیمرمـان      وسیله  
ــت  ) . م2006( ــاري و الی ــم   ) . م2006(و ب ــش مه ــه نق ب

هـاي    با دقت مناسب در مدليها  برداري و تولید داده     نمونه
  .تأکید دارندبینی رویشگاه  پیش
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  نابعم
  قهرمــانی، و محمـودي، شـهلا  ؛حـسین مهدیان،محمـد ؛ ی،رضـا یاسکو

آماري هاي زمینمقایسه کارآیی برخی روش.) .ش. ه 1386 (افشین
مطالعه موردي دشـت     ( خاك يبینی پراکنش مکانی شور   براي پیش 

 . 90-98: 74 ،پژوهش و سازندگی در زراعت و باغبانی .)ارومیه
 ؛هـاي تجزیـه خـاك         روش. ). ش .ه 1382(حقیقی، مجتبـی،     جعفري
کید بر اصول أهاي مهم فیزیکی و شیمیایی با ت  برداري و تجزیه    نمونه

  . ص 236انتشارات نداي ضحی، . تئوري و کاربردي
 زمــین آمــار، انتــشارات )..ش. ه 1377(  حـسنی پــاك، علــی اصــغر 

  . ص314دانشگاه تهران، 
ــدعلی ــاهوکی، محم ــدل)..ش. ه 1385 (زارع چ ــرا  م ــازي پ کنش س

رساله دکتـري   . خشک  هاي گیاهی مراتع مناطق خشک و نیمه        گونه
  . ص 180مرتعداري، دانشکده منابع طبیعی دانشگاه تهران، 

هاي اکولوژیک   بررسی برخی از ویژگی    )..ش. ه 1372 (عصري، یونس 
جوامع گیاهی هالوفیت حاشیه غربی دریاچه ارومیه، نشریۀ پژوهش         

 .21-25): 1(8و سازندگی، 
جهـانگرد و   ،محمـدي  محمدرضـا؛  ،اختـصاصی  ؛ حمیدرضا ،زاده  عظیم

 کــاربرد زمــین آمــار بــه روش )..ش. ه 1384  (حــسینقلی ،رفــاهی
کریجینگ در تخمین درصـد سـنگفرش بیابـانی و سـرعت آسـتانه              

 بهمـن  4-6 .فرسایش بادي، اولـین همـایش ملـی فرسـایش بـادي           
   . یزد1384

ر انتـشارات دانـشگاه     آمـا  مبـانی زمـین    )..ش. ه 1373 (مدنی، حسن 
  . ص548صنعتی امیرکبیر، 
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Abstract 

The main objective of this study was application of spatial statistics as a tool for model based 
prediction of vegetation types.  
Sampling method was randomized–systematic. Quadrate size was determined for each vegetation 
type using the minimal area; hence suitable quadrate size for different species was determined 
1*2m–10*10m (2-100 m2). Within each unit 3-5 parallel transects with 300-500 length, each 
containing 30-50 quadrates (according to vegetation variations) were established. Soil samples were 
taken from 0-30 and 30-80 cm in starting and ending points of each transect. Measured soil 
properties included gravel, texture, available moisture, saturation moisture, organic matter, lime, 
gypsum, pH, electrical conductivity and soluble ions (Na+, K+, Mg2+, Ca2+, Cl-, −2

3CO , −
3HCO  and 

−2
4So ). Logistic Regression (LR) techniques were implemented for predictive modeling of 

Cornulaca monachantha. To mapping soil characteristics, spatial statistical methods of point-
Kriging, Normal Distance Weighting and Inverse Distance Weighting were used to predict soil 
factors by using GS+ and ArcGIS softwares. Finally, cross validation technique were used for 
comparing the above mentioned methods by considering the statistical parameters of MAE and 
MBE. It can be concluded from the results that the point Kriging method is the best method among 
the others in all of the factors. Results shows that the point Kriging method by MAE 1.56 and MBE 
-0.048 in gypsum, and gravel factor by MAE 0.176 and MBE 0.006 (0-30 cm depth) is better than 
the others and sampling method is effective in accuracy of geostatistical method. Predictive map of 
C. monachantha which has narrow amplitude, with 98% Kappa coefficient, has high accordance 
with the actual vegetation map prepared for the study area.  
 
Keywords: Cross validation, Geostatistics, Predictive modeling, Poshtokouh rangelands, Yazd.  
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