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Abstract 
Background and Objectives 

Environmental factors can significantly influence the distribution of plant species. Predicting 

suitable habitats for species requires a thorough understanding of these influences. Thymus is 

one of the most important genera in the Lamiaceae family, comprising over 215 species widely 

distributed worldwide, particularly in the Mediterranean region. The present study aims to 

predict the habitat suitability of Thymus kotschyanus using logistic regression modeling and 

spatial interpolation methods in the Dolaniyeh region of Piranshahr County. 

Materials and Methods 

Topographic variables including elevation, slope, and aspect were derived from the region’s 

Digital Elevation Model (DEM), while climatic parameters such as average temperature and 

precipitation were obtained from the Dolanaya synoptic station. A total of 94 presence and 

absence points of Thymus kotschyanus were systematically and randomly sampled. Binary 

logistic regression was used in SPSS software to evaluate the relationship between species 

presence and environmental factors. Spatial variation in habitat suitability was assessed using 

deterministic and geostatistical interpolation techniques. 

Results 

The results indicated that the probability of T. kotschyanus presence had a negative relationship 

with variables such as latitude, slope aspect, leaf width, soil organic carbon, calcium carbonate, 

copper, and mean monthly and annual precipitation, as well as sand and clay content. In 

contrast, variables such as slope, leaf length, plant height, electrical conductivity, pH, zinc, iron, 

and average temperature showed a positive relationship with the probability of species presence. 

The likelihood of Thymus presence increases in arid and semi-arid areas with suitable slopes. 
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Spatial distribution mapping revealed that the eastern part of the study area had the highest 

probability of presence, which gradually decreased toward the southwest. In most parts of the 

region, the probability of presence was below 0.25, while in a few localized areas, it approached 

1.00. 

Conclusion 

Based on the results of the regression models, which showed significant effects of 

environmental variables such as elevation, slope, geographic direction, and precipitation on the 

distribution of T. kotschyanus in the study area, these models can serve as effective tools for 

identifying potential habitats and mapping the species’ geographic range. Considering the 

increased presence in the eastern region and a notable decline in the southwest, the findings of 

this study provide a scientific foundation for grazing management strategies and cultivation 

planning of T. kotschyanus tailored to the ecological capacity of different zones, contributing to 

the sustainable utilization and conservation of this valuable medicinal species. 

 

Keywords: Ecology, habitat modeling, rangeland management, regression models, sustainable 
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رگرسیون  یسازمدلعوامل محیطی با  براساس Thymus kotschyanus بینی رویشگاه آویشنپیش

 )مطالعه موردی: دولانیه، پیرانشهر( لجستیک
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 چکیده
 سابقه و هدف

ست. هااثر نیشناخت ا ازمندیها نگونه شگاهیرو ینیبشیداشته باشد. پ های گیاهیگونهبر پراکنش  یادیز ریتأث تواندیم یطیعوامل مح
پراکنش دارد.  ترانه،یمنطقه مد ویژهبهگسترده در جهان،  طوربهگونه است که  215با  انیخانواده نعناع یهاجنس نیاز مهمتر شنیآو

در  یابیدرون یهاو روش کیلجست ونیبا استفاده از مدل رگرس Thymus kotschyanus گونه شگاهیرو ینیبشیپ ،هشپژواین هدف 
  است. رانشهریشهرستان پ هیمنطقه دولان

 هامواد و روش
 یمیاقل یمنطقه و پارامترها (DEM) یاز مدل ارتفاع رقوم بیو جهت ش بیدرصد ش ا،یشامل ارتفاع از سطح در یتوپوگراف یرهایمتغ

حضور و عدم حضور گونه نقطه  94تعداد استخراج شد.  هیدولان کینوپتیس ستگاهیا یبرا یشامل متوسط درجه حرارت و بارندگ
 ونیاز روش رگرس یطیحضور گونه و عوامل مح نیرابطه ب یبررس یشد. برا یبردارنمونه یتصادف کیستماتیس صورتبه شنیآو

و  یقطع یابیدرون یهابا استفاده از روش زیاحتمال حضور گونه ن یمکان راتیی. تغگردیده استفاد SPSS افزاردر نرم ییدوتا کیلجست
  .شد یبررس یآمارنیزم

 نتایج
 م،یخاک، کربنات کلس یعرض برگ، درصد کربن آل ب،یجهت ش ،ییایعرض جغراف یرهایمتغ با شنیاحتمال حضور آونشان داد  جینتا

 اه،یطول برگ، ارتفاع گ ب،یش یرهایمتغ که یحال دارند. در یماهانه و سالانه، درصد شن و رس رابطه معکوس یمس، متوسط بارندگ
در مناطق  شنیدارند. احتمال حضور آو یمیرابطه مستق شنیدما با احتمال حضور آو متوسطآهن و  ،ی، روpH ،یکیالکتر تیهدا

احتمال حضور  نیشتریشرق منطقه بکه احتمال حضور نشان داد  یمکان عی. توزابدییم شیمناسب افزا بیبا ش خشکمهیخشک و ن
 یهااست و در بخش 25/0شتر مناطق احتمال حضور کمتر از ی. در بابدییغرب کاهش مرا دارد و از شرق به سمت جنوب شنیآو

  است. یکبه  کیاحتمال حضور نزد یکوچک
 گیرینتیجه

و  ییایجهت جغراف ب،یمانند ارتفاع، ش یطیمعنادار عوامل مح ریدهنده تأثکه نشان یونیرگرس یهاآمده از مدلدستبه جیبا توجه به نتا
 ییشناسا یبرا یعنوان ابزار مؤثرها بهمدل نیاز ا توانیدر مراتع منطقه است، م T. kotschyanus شنیبارش بر پراکنش گونه آو

در شرق منطقه و کاهش  شنیحضور آو شیبا توجه به افزا ژهیواستفاده کرد. به گونهنیاپراکنش  ییایحدود جغراف میرسو ت شگاهیرو
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چرا و توسعه کشت  یتیریمد یهابرنامه نیتدو یبرا یمناسب یعلم یمبنا تواندیپژوهش م نیا جی، نتاغربجنوبمحسوس آن در 
 .کندارزشمند کمک  گونه نیا از داریپا یبردارحفاظت و بهرهو به  نمایدفراهم  هیهر ناح یعیطب یهاتیقابل بامتناسب  شنیآو

 
 های رگرسیونی، مدیریت مرتعسازی رویشگاه، مدلمدل دار،یپا هایسازگانبوم ،شناسیبوم :های کلیدیواژه

 

 مقدمه
 یمتنوع یهانظامبوم، یمیاقل یگستردگ لیدل به رانیا

 روابط وداشته  خود به منحصر یهایژگیویک هر که ،دارد
 یهانظامبوم(. Raziei, 2022) است حاکم آنها بر یمتفاوت

های کشور هستند که ای از عرصهمرتعی بخش عمده
های منابع عظیمی از ذخایر ژنتیکی و تنوع گونه رندهیدربرگ

 شیافزا لیدله ب امروزه(. sdaghieM ,2005گیاهیست )
های گونه یراصولیغ و هیرویب هایبرداریبهره جمعیت،
و فروش در بازارهای محلی، چرای  وپزپخت برایگیاهی 

های سهوی و عمدی با سوزیمفرط و غیریکنواخت، آتش
 تنوع کاهش ،هایسالخشکمنشأ انسانی )آنتروپوژنیک(، 

 نظامبوم نیا اتیح ،هایماریب و امراض آفات، ،یستیز
 و مراتع بیتخر روند و باشدمی خطر معرض در ارزشمند

 در حال افزایش است سرعتبهو  روزروزبه آن یعیطب منابع
(Bedunah and Angerer, 2012  .)دولانیه مناطق مرتعی 

زیرا  ،نیست مستثنااز این تخریب در زاگرس پیرانشهر 
مساعد بودن شرایط آب و هوایی منطقه برای تغییر کاربری 

داری از اراضی و توسعه زراعت دیم و معیشت شبانی و گله
و بیکاری بالای جمعیت  جمعیت رشد میزان افزایشو یکسو 

درصد از جمعیت؛ به عبارتی  12و  8/5شهرستان )به ترتیب 
باعث شده از سوی دیگر  ،از هر سه نفر یک نفر فاقد شغل(

رویه گیاهان مشاغل کاذب متعدد، برداشت بی از ریغبه
های کسب درآمد مردم دارویی این رویشگاه یکی از راه

. یکی از مهمترین عوامل (8Mehrad, 201) محلی باشد
ات عبا آثار تب، هابومدر زیست فرایندهای طبیعی کنندهمختل
در ساختار و ترکیب جوامع گیاهی و ها بر بقاء گونهسوء 
 است هیرویبچرای  ،مراتع

 (2000., et alYates 8;Ritchie., 199 andOlff  ).  در
افول چرای سنگین و کشاورزی فشرده موجب  ،آنکنار 

گیاهان از  بسیاریتنوع زیستی و افزایش خطر انقراض 

 (. 2015et alTsiafouli ,.) ستشده اناحیه  این دردارویی 
است  طبیعی یهانظامبوم همه جزء تریناصلی گیاهی پوشش

(Kent, 2011.)  پیدایش و پراکنش انواع پوشش گیاهی در
 و مرتعی تصادفی نیست و الگوی پراکنش یهانظامبوم

 عوامل بوسیله تا حدود زیادی نظامبوم هر آن در گسترش
یپست خاک، اقلیم، مانند عواملی شوند.می کنترل شناختیبوم

 آنها خصوصیات و حضور روی بر زیستی عوامل و یوبلند
مکانی  باید توجه داشت در مقیاس .دارند را تأثیر بیشترین

و  یتوپوگرافعوامل محیطی، از قبیل کوچک، عوامل 
 شماربهای ادافیکی از مهمترین عوامل مؤثر بر تنوع گونه

 مانند یتوپوگراف. عوامل (2014et al., McBrideروند )می
های جغرافیایی، از طریق ارتفاع از سطح دریا، شیب و جهت

های فیزیکی و شیمیایی رطوبت و مشخصهمیزان که بر  یاثر
های گیاهی در پراکنش گونه ییبسزاگذارند، نقش خاک می

 et Piri Sahragardو متعاقب آن در تنوع زیستی دارند )

2013 al.,.)  شناسایی پوشش گیاهی و بررسی پراکنش
تحقیقات ها و اساس بررسی جغرافیایی گیاهان یک منطقه،

شناختی و راهکاری مناسب برای تعیین ظرفیت بوم
 (.et al.,m eAzimi Mot 2011) است منطقهآن اکولوژیک 

گونه مطلوب شگاهیرو نییتع در نینو هایروش از استفاده
 اقتصادیبالای  هایسودآورییی، موجب دارو باارزش یها
 و یصنعت ،ییدارو اهانیگ تجارت به روزافزون توجهو 

 et alSher ,.د )شوآن می یسنت یهاارزش زین و یخوراک

 حاصل ،ازیموردن ییدارو اهانیگ از یبزرگ بخش(. 2014
 ,Hamilton) است یعیطبهای رویشگاه از آوریجمع

های توانمندیو  ظرفیتعدم آگاهی از  سویی،ز ا(. 2004
برای تولیدات دامی مورد  فقطمراتع موجب شده تا منابع آن 

 توجه موردآن  یهایسودمندو سایر  گیرد قرار یبرداربهره
در  ییدارو هایگونه از ارییبس بقای بیترت نیا بهنباشد و 

 et al,.Yari ) است گرفته قرار انقراض معرض تهدید
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و دارویی  اهانیگ یفن و یعلم ییشناسا ،رونیازا(. 2019
و جنگل با توجه به شرایط  تعامردر زیستگاه مطلوب آنها 

 ازجملهرگرسیونی  یهاروش ای دارد.کنونی اولویت ویژه
پراکنش  ینیبشیپبرای گسترده  طوربهکه هستند هایی روش

پاسخ  یهادادهکه  یمواقع .شوندیمپوشش گیاهی استفاده 
از هستند، روش رگرسیونی مناسب،  (ابیحضوروغ) دوتایی

متغیرهای از ای لجستیک است. در این روش مجموعهنوع 
بینی متغیر وابسته استفاده تقل، در کنار هم برای پیشسم

(. این روش امکان et al., Piri Sahragard 2013د )نشومی
یک متغیر  نیب رای چند متغیره برقراری ارتباط رگرسیون

صورت صفر و یک( و چندین متغیر وابسته گسسته )به
به امروزه  محققانبیشتر البته  .کندمستقل پیوسته فراهم می

حفظ و  باهدفگیاهی  هایپراکنش گونه هایکاربرد مدل
 et al.,Khalafy -El ) اندروی آورده هارویشگاهاحیاء 

2024 et al.,Hosseini ; 2025 et al.,Humaida ; 2025) .
 ی گیاهیهابینی پراکنش گونهپیش سازیمدلهای روش
در مطالعات مربوط  دنتوانکه می ندستهقدرتمندی  هایابزار

کاربری اقلیمی، تغییرات  شناسی، حفاظت، تغییراتبه زیست
ی های گیاهبرای گونهمناسب  تعیین رویشگاه و اراضی

و نحوه کشت و احیاء اجتماعات گیاهی در  استفاده شوند
 عوامل (. در میانMiller, 2005زیستگاه را مدیریت کنند )

، گیاهی پوششمؤثر بر تغییرات  شدهشناختهشناختی بوم
 بیشتر از سایر عواملتوپوگرافی عوامل  و یاقلیمپارامترهای 

  et Zare ; 2017 et al.,Zhang) اندگرفته قرار بررسیمورد 

2024et al., Jamali ; 2023 al.,) .ای از مجموعه یطورکلبه
یپستنیز متغیرهای خاکی و  ،وهواآبشرایط محیطی شامل 

 تأثیرگذار هستند، گیاهان پیدایش و پراکنشدر  یوبلند
ای گیاهی ناشی از غلبه مجموعه تغییرات در پوششبنابراین 
  et Ye  ;., 2017et alKaufmann) محیطی است از عوامل

., et alHosseini  ;., 2019et alAwasthi,  ;., 2024al

 همکاران و Dieleman ازجملهن امحققبرخی (. 2024
ی گیاهی، هاگونهپراکنش  سترهگ نظر از که ندمعتقد( 2015)

عوامل اقلیمی مهمترین عوامل مؤثر بر پراکنش گیاهان 
و دامنه توزیع مکانی آنها با تغییر اقلیم تغییر خواهد  هستند

چرای دام  ،کرد. از دیگر عوامل مؤثر بر پراکنش گیاهان
مختلف  یچرا بر اجزاکه  دهندمی نشان هابررسیاست. 

، تنوع گیاه ترکیبخاک، آب،  ازجمله یمرتع یهاستمیاکوس
 ) گذاردیم ریتأث ستمیعملکرد اکوس و حتیعلوفه  تیفیو ک

2017 et al.,Eldridge ; 2020 et al.,Zhan  .) ساختار و
 یتیریمختلف مد یهاوهیش به با توجه یاهیجامعه گ بیترک

با کاهش  نیسنگ یچرادهند. نشان می یمتفاوت راتییتغچرا 
 یوربهرهافت و  یاهیپوشش گتخریب  ،یاتنوع گونه

 بیتخر عامل در نیمهمتر عنوانبه یتعمر یهاستمیاکوس
  et al.,Wang )است  شده شناخته یاهیو پوشش گ اراضی

2017 et al.,Lu ; 2020).  پوشش مطالعه روابط پراکنش
 Euphorbia روی گیاه ارمک ) گیاهی با عوامل محیطی

procera متغیرهای( در مراتع کوهستانی ارومیه نشان داد که 
شیب، دما، جهت جغرافیایی، تخلخل، درصد شن، درصد 

ظاهری و  سنگریزه، ارتفاع از سطح دریا، وزن مخصوص
 هستند اهیگ نیا عوامل مؤثر بر پراکنشاز هدایت الکتریکی، 

(2017 et al.,Motamedi .) در گیاهان نمو و رشد 
 گونه(، ژنتیکی )مانند عوامل ریتحت تأث هااکوسیستم

 ( et al.,Li 2020توپوگرافی ) و ارتفاع خاک، اقلیم، محیطی،
 توجهیقابل طوربه توانندمی پارامترها این ،بنابراین .باشدمی
 ) بگذارند ریتأثطبیعت  تولیدات گیاهان در کیفیت و کمیت بر

., 2024al etShah ; ., 2023al etQaderi  .) در  کهیطوربه
 یوهایتحت سنار یمیاقل یرهایاثر متغپژوهشی ایران طی 
استان البرز با  یمهم مرتع یهابر گونه م،یاقل رییمختلف تغ

 جیشد. نتا یابیارز کیلجست ونیرگرس یسازمدلاستفاده از 
به دما  یمرتع یهاپراکنش گونه یبالا تیاز حساس حکایت

رابطه  لیوتحلهیتجز (. 2024et alNateghi ,.) دارد بیو ش
محوری مسئله  و گونه گیاهی همواره یک یمحیط عوامل بین

دهنده نشان . تعیین این رابطهباشدمی شناسی گیاهیدر بوم
های گیاهیست. گونه بینی توزیع جغرافیاییسازی پیشمدل
و مختلفی هستند  هایفرضیه براساس یطورکلبهها مدلاین 

جوامع گیاهی  ها وتوزیع گونه عوامل محیطیچگونگی اثر 
پیش هایکلیدی مدل هایداده کنند. ورودیمی بررسیرا 

 هایای از دادهها، مجموعهبینی توزیع رویشگاه گونه
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 معمولاًکه ( هستند پارامترهای محیطی) جغرافیایی رستری
خروجی  د.ندهقرار می ها را تحت تأثیرطور گسترده گونهبه

یک  صورتبهکه بوده براساس رویشگاه گونه نیز حاصل 
در رویشگاه به دست  نهتوزیع گوقابلیت کننده نقشه منعکس

 آویشنجنس  (. et al.,Evangelista 2008آید )می
)Thymus( های خانواده نعناعیانجنس از مهمترین 

(Lamiaceae)  طور گسترده در گونه آن به 215است که
های متعددی گونه. منطقه مدیترانه پراکنش دارد ژهیوبهجهان 

های طبیعی ایران پراکنده است و در از این جنس در عرصه
از این گیاه  گونه کیهای کشور حداقل بیشتر رویشگاه

هیبریداسیون در این جنس  که شواهد نشان داده وجود دارد.
تنوع وسیعی در سطح  ای شایع بوده و باعث ایجادپدیده

جنس آویشن در میان  شود.می یاگونهدرونو  یاگونهنیب
با توجه و  گیاهان دارویی منطقه دولانیه پراکنش بالایی دارد

های بومی ایران به درصد بالای اسانس در برخی از آویشن
 ،تیمول(ویژه بهو نیز درصد بالای ترکیبات فنولی در آنها )

 برای تواند جایگزین مناسبی برای گونه رسمی اروپاییمی
یژه دارویی در نظر گرفته شود وکاربردهای مختلف، به

(2005et al., Nickavar .)  و ذکرشدهبا توجه به موارد 
های گیاهی از متغیرهای محیطی، برای پذیری گونهثیرأت

 های طبیعی، بررسی روابط اینحفظ و مدیریت رویشگاه
بینی سازی و پیشمدل تیدرنهاهای گیاهی و متغیرها با گونه

پژوهش این  در ،رونیازاضروریست.  موضوعیرویشگاه 
 براساس Thymus kotschyanus آویشن رویشگاه گونه
رگرسیون لجستیک و  یسازمدلبا استفاده از عوامل محیطی 

دولانیه شهرستان پیرانشهر  مراتعدر  یابیدرون هایروش
 .(1 شکل) بینی شدپیش

  

 
 موردمطالعهدر منطقه  Thymus kotschyanusگونه  -1شکل 

Figure 1 –Thymus kotschyanus species of the study area 
 

 روش 
 مطالعه موردموقعیت منطقه 

در شهرستان پیرانشهر  هیدولانپژوهش در رویشگاه این 
 80و در زمان  دوساله صورتبه 1400-1399های سال
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مساحت مراتع دولانیه در  .نجام شدا درصد گلدهی گیاه
آباد و کهنه زاگرس و در مناطق بادین کوهرشتهبخش غربی 

 ،غربیدر استان آذربایجان لاجان و حاجی ابراهیم پیرانشهر
برداری منطقه در . محل نمونهباشدیمهکتار  17338حدود 

 45◦ 17′ 47″تا  45◦ 9′ 31″محدوده طول جغرافیایی بین 
 32′ 43″تا  36◦ 34′ 13″و عرض جغرافیایی بینشمالی 

 .(2 )شکل باشدمی شرقی 36◦
متر  3600تا  1500در دامنه ارتفاعی بین برداری نمونه 

 معتدل یوهواآب یدارا منطقه نیا. از سطح دریا انجام شد
 در آن میانگین دمای سالانه ازکه نحویبه، است یکوهستان

گراد درجه سانتی -25گراد در تابستان و تا درجه سانتی 30
 650تا  600در زمستان و متوسط بارندگی سالانه از 

همچنین  .(1380)سازمان هواشناسی،  متر متغیر استمیلی
 spp Astragalus، Agropyron گیاهی هایگونه

richophorumt و Hordum bulbosum در این  فراوانیبه
 .باشندمی مشاهدهقابلمنطقه 

 

 
 برداریو نقاط نمونه مطالعه موردموقعیت جغرافیایی منطقه  -2 شکل

Figure 2 - Geographical location of the study area and sampling points 

 

 مطالعه موردشناسایی گونه 
، در ابتدا مطالعه موردشناسایی دقیق و سریع گونه  برای

های جنس برداری، کلید شناسایی گونهو قبل از شروع نمونه
 diagnostic)، صفات تشخیصی )Thymus(آویشن 

)characters  و توصیف گونه آویشنThymus 

kotschyanus موجود  یشناساهیگ منابع در ,Jamzad(

موجود در  یومیهربارهای بررسی و با نمونه دقتبه 2008(
سایت  ژهیوبه )Virtual herbaria(های مجازی هرباریوم

GBIF  .مطالعه موردو سهم گونه  یفراوانمطابقت داده شد 
ارائه  1در جدول منطقه  یاهیگ یهاپیت یاهیگ بیدر ترک

 شده است. 
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 منطقه یاهیگ یهاپیت یاهیگ بیدر ترک مطالعه موردو سهم گونه  یفراوان -1جدول 
Figure 1- Abundance and proportion of the studied species in the plant composition of the plant types of the 

region 
Trait / Parameter Value / Estimate 

Canopy Cover Percentage (PCCA Herb) 12% 

Frequency (Percentage of plots where the species is present) (Frequency Herb) 28% 

Plant Density (Number of plants per hectare) (Density Herb) 900 plants/ha 

Species Relative Importance / Share (RI) 14% 

 
 موردگیری پارامترهای روش آماربرداری و اندازه

 های گیاهیگونه یبررس
 طوربه، مطالعه موردس از حضور در منطقه پ

تصادفی و با پراکنش مطلوب در کل منطقه، سیستماتیک 
 Thymus آویشن حضور و عدم حضور گونه نقطه 94تعداد 

kotschyanus .در  یدانیم یبررس ،این منظور یبرا ثبت شد
. نقاط گردیدانجام  کیستماتیصورت سبه مطالعه موردمنطقه 
و با پراکنش  شدهیبندطبقه-یصورت تصادفبه یبردارنمونه
هر نقطه، با  در .مطلوب در کل منطقه انتخاب شدند یمکان

در  یاهیپوشش گ قیدق یو بررس یدانیم شیمایاستفاده از پ
عدم حضور گونه موردنظر  ایاستاندارد، حضور  یهاپلات

کامل پلات  یپس از بررس که گونه یثبت شد. در نقاط
ثبت شدند.  یعنوان نقاط عدم حضور واقعمشاهده نشد، به

از کل  یاندهیپوشش نما یو پراکنش نقاط در راستا انتخاب
جهت  ب،یاع، شارتف راتییمنطقه )شامل تغ یکیاکولوژ طیشرا

مدل حفظ  یریپذمیتا دقت و تعم شدو نوع خاک( انجام 
 از ارتفاعمشخصات مکانی هر نمونه شامل مچنین ه شود.

 GPSدستگاه  هلیوسبهطول و عرض جغرافیایی  و سطح دریا
 قبیل ازمورفولوژیک های داده ،برداشت در ضمنثبت شد. 

 و های فرعیشاخهقطر ساقه، تعداد  قطر بوته، بوته، ارتفاع
Perez-) یادداشت شدنمونه  طول و عرض برگ هر

. 2013et alHarguindeguy ) . شناسی مطالعات خاکبرای
با  همزمانی( منطقه، یک)فیزیکی، شیمیایی و بیولوژ

طراف ریشه خاک ا ازگیاه، های هوایی قسمتآماربرداری از 
متری سانتی 20به عمق و  و مرکب یتصادفه روش ب

 .شدانجام برداشت 
 

 های خاکاقلیمی و آزمایش هایریمتغ
منطقه از  غالب سطح دریا، شیب و جهت شیب از ارتفاع

مستخرج از  مطالعه موردمنطقه  (DEMمدل ارتفاع رقومی )
 . پارامترهایدست آمدبه GISماهواره استر و در محیط 

و هواشناسی شامل متوسط درجه حرارت سالیانه و اقلیمی 
ها و حداکثرهای ماهیانه و سالیانه ماهانه، متوسط حداقل

درجه حرارت و بارندگی برای ایستگاه سینوپتیک نزدیک به 
ساله و آمار  10 صورتبه)دولانیه(  یبررس موردمنطقه 
سنجی منطقه برای حداقل های کلیماتولوژی و بارانایستگاه

کوپر، سد  های هواشناسی پیرانشهر،ال از ایستگاهس 30
های هواشناسی و سازمان آب سیلوه، کانی سیب و سالنامه

 موردتهیه و پس از انجام تصحیحات لازم برای منطقه 
خاک  ،های تازهآوری نمونهپس از جمع .شد استفاده مطالعه

مرکب  صورتبه یمتریسانت 20-30اطراف ریشه در عمق 
فیزیکی  یهاشیآزمابرای انجام و  شدهیآورجمعنمونه  10

متری رد از الک دو میلی بعدو  شیمیایی در هوا خشک و 
 پارامترهای فیزیکی و شیمیایی خاک از قبیل بافت. شدند
درصد  ،پتاسیم ،فسفر ،مقادیر نیتروژن، درصد آهک خاک،

. بود pHو  EC، درصد ذرات رس، شن و سیلت، ماده آلی
شود می یریگاندازه هیدرومتری روش با خاک بافت

(, 1993et al.Carter ). هدایت میزان برای سنجش 
 سنجتیهدااز دستگاه  ،اشباع عصاره الکتریکی

(4510 Conductivity Meter-JENWAY،)  سنجشpH  با
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 JENWAY- 3510مدل دستگاهمتر ) pHاستفاده از دستگاه 

PH Meterبه  خاک آلی مواد و کربن گیری درصد(، اندازه
 کربنات (،Walkley and Black., 1974)بلک روش والکی

برگشتی و از طریق  تیتراسیون روش به معادل کلسیم
 ,Simsگیری شد )کلریدریک اندازه سازی با اسیدخنثی

با اولسن و با استفاده از روش  دسترسقابل فسفر ،(1995
 پتاسیم. گردید یریگدستگاه اسپکتروفتومتر اندازه

 Flameفتومتر )مدل دستگاهدستگاه فلیم با دسترسقابل

Photometer 410 ) ،به روش یزمغذیرگیری عناصر اندازه 
DTPA (-Diethylene Triaminepenta گیری باعصاره

Acetic Acid) جذب اتمیبا استفاده از دستگاه  و (-AA

Shimadzu, Japan6300, ) 2. در جدول انجام شد 
 است. شده ارائهدر این پژوهش  استفاده موردمتغیرهای 

 .است شده آورده 3 جدول درمقادیر آنها همچنین 

 

 پژوهش این در  استفاده موردمتغیرهای محیطی  -2 جدول
the present studyEnvironmental variables used in  -Table 1 

Short name Full name Unit 
Elev Altitude above sea level m 
LO Longitude Degree 
LA Latitude Degree 

SLO Slope Percent 
ASP Slope Aspect Degree 
LLE Leaf length mm 
LW Leaf width mm 
HP Plant height mm 
EC Electrical conductivity µmhos/cm 

Hp Hp  

CO Organic carbon  Percent 
TN Total nitrogen Percent 

CaCo3  Lime Percent 
P Phosphorus mg/kg  
K Potassium mg/kg  
Zn Zinc mg/kg  
Fe Iron mg/kg  
Cu Copper mg/kg 

Tmax Maximum temperature ◦C
 

Tmin Minimum temperature ◦C 
Tmean temperatureAverage  ◦C 

W Average wind speed m/s 
Pr Average annual precipitation mm 

Tper Average monthly precipitation mm 
Sand Sand Percent 
Clay Silt Percent 
Silt Clay Percent 
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 متوسط مقادیر متغیرهای محیطی در نقاط حضور و عدم حضور -3جدول 
Table 3- Average values of environmental variables in presence and absence points 

Feature Average in absence points Average in points of presence 
Elev 2079.022 2261.360 

SLO 56.840 50.720 

ASP 132.368 141.820 

LLE 8.054 11.242 

LW 5.362 6.203 

HP 27.751 34.300 

EC 395.337 316.629 

PH 7.301 7.347 

OC 2.694 2.239 

OM 4.645 3.861 

TN 0.904 0.751 

Lime 19.140 16.282 

P 73.711 28.161 

K 221.015 226.949 

Zn 0.731 0.962 

Fe 1.291 1.298 

Cu 0.479 0.459 

Tmax 15.275 15.076 

Tmin 3.330 3.072 

Rad 16777.580 16827.076 

perci 53.467 52.134 

Tper 641.413 626.000 

Sand 49.879 44.302 

Clay 29.756 28.303 

Silt 20.365 27.395 

 

 هاسازی و تحلیل دادهمدل
متغیر مستقل  عنوانبههای مربوط به عوامل محیطی، داده
 1و  0 صورتبههای حضور و عدم حضور گونه و داده

متغیر وابسته در نظر گرفته شدند. برای بررسی رابطه  عنوانبه
از روش  ،بین حضور و عدم حضور گونه و عوامل محیطی

استفاده شد.  SPSSافزار رگرسیون لجستیک دوتایی در نرم
   (Multicollinearity)یخطهمچندو یا وجود  یبررس یبرا

  (VIF)انسیمستقل، از آزمون عامل تورم وار یرهایمتغ نیب

متداول و معتبر  یهااز روش یکیروش  نیستفاده شد. اا
 یهاو مدل یونیرگرس یهادر مدل یخطهم صیتشخ یبرا

بالاتر از  VIFمقدار  ،یعلم اتیاساس ادببر .باشدیم مشابه
و باعث  شودیم یتلق دیشد یخطدهنده همعنوان نشانبه 10

و  ینیبشیمدل، کاهش دقت پ بیدر ضرا یداریبروز ناپا
(.  2013et alDormann ,.) شودیم جینادرست نتا ریتفس
 ندیافراز  10بالاتر از  VIFمستقل با  یرهای، متغرونیازا

 یخطهم یمنف راتیحذف شدند تا از تأث یسازمدل
 شود. یریجلوگ

است  1 معادله صورتبهمعادله کلی رگرسیون لجستیک 
(2014 ,et al. Zare Chahouki .) 
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𝑃 = 𝐸𝑥𝑝(𝑏0 + 𝑏1𝑥1 + ⋯ + 𝑏𝑛𝑥𝑛)/1 + 𝐸𝑥𝑝(𝑏0 + 𝑏1𝑥1 + ⋯ + 𝑏𝑛𝑥𝑛)                                            (1) 

𝑃 (𝑏0که در آن،  + 𝑏1𝑥1 + ⋯ + 𝑏𝑛𝑥𝑛)  و𝑥  به

، ضرایب مدل نظر موردترتیب، احتمال رخداد گونه 

 کننده هستند. بینیرگرسیون و متغیرهای پیش

 موردبررسی تغییرات مکانی احتمال حضور گونه  منظوربه
 .استفاده شد یآمارنیزم و قطعی یابیدرون یهاروش، از نظر

 بر و گیرینمونه نقاط از سطح تعیین براساس قطعی هایروش
 درجه یا( فاصله عکس یدهوزن روش مانند) هاشباهت پایه

 et alLam ,.) شودمی انجام( شعاعی پایه توابع) هموارسازی

 وزنی فاصله عکس های قطعیروش در این پژوهش از .(1983
(Inverse Distance Weighting )شعاعی پایه توابع و 
(FunctionsRadial Basis ) ،عام یاچندجمله (Global 

Polynomial Interpolation)، محلی یاچندجمله (Local 

Polynomial Interpolation )آماری های زمینو از روش
 کوکریجینگ معمولی و (Ordinary kriging) کریجینگ معمولی

(Ordinary CoKriging) انتخاب بهترین  منظوربه شد. استفاده
از روش  ،مذکور یهاروشانی و بررسی دقت روش تحلیل مک

مقایسه مقادیر  منظوربهاستفاده شد.  یحذف یاعتبارسنج
 محاسباتی و مشاهداتی از معیار مجذور میانگین مربع خطا

(Root Mean Squre Error) و نیز خطای میانگین (Mean 

Error)  گردید استفاده(2016 .Nabipour & Vatakhah.) 
صورت احتمال حضور به کیلجست ونیمدل رگرس یخروج

نقشه  هیته یشد. برا دیتول کیصفر تا  نیب اسیگونه در مق
 وسته،یپ یعدد یخروج نیاز ا شگاه،یرو ظرفیت یینها

« نامناسب»شد که شامل:  استفاده یاچهارگانه یبندطبقه
–75/0) «مناسب» ،(25/0–5/0) «کم تناسب» ،(0–25/0)

استاندارد  عیتوز مبنای بر طبقات(. 75/0–1) «عالی» و( 5/0
qual E) یمساو یهاصورت کلاساحتمال حضور و به

interval classification( 1تا  0مدل ) ی( در محدوده خروج
 ریروش موجب سهولت در تفس نی. استفاده از ااندشده فیتعر

 سهیمقاو  یبرداربهره ایحفاظت  یمناطق برا یبندتینقشه، اولو
احتمال  یخروج یبندطبقه نی. همچنشودیمطالعات م ریبا سا

مانند  ییبه کاربران نها ،یستگاهیز ازنظر داریمعن یهابه کلاس
 Guisan& ) کندیکمک م رانیگمیتصمو  یعیمنابع طب رانیمد

Zimmermann, 2000.) 
 

 نتایج
 VIFخطی متغیرهای محیطی، آماره آزمون هم منظوربه

. متغیرهای ارتفاع، طول (3 )شکل برای هر متغیر محاسبه شد
و حداقل و حداکثر  ، نیتروژن کلجغرافیایی، درصد سیلت

سازی از فرایند مدل ،10بیش از  VIFمقدار دما به دلیل 
بینی حضور گونه با استفاده از پیش یسازمدل .ندحذف شد

 .آمد دستبهجام شد و معادله نهایی رگرسیون لجستیک ان

 
 استفاده موردبرای متغیرهای  VIFمقادیر آماره  -3 شکل

variables used for the VIF statistic values  - 3Figure  
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𝑃 = 𝐸𝑥𝑝(2663.56 + ((−65.6 × 𝐿𝐴) + (0.027 × 𝑆𝐿𝑂) + (−0.012 × 𝐴𝑆𝑃) + (3.74 × 𝐿𝐿𝐸) + (−0.37 × 𝐿𝑊) +
(1.12 × 𝐻𝑃) + (0.34 × 𝐸𝐶) + (27.02 × 𝑝𝐻) + (−1.81 × 𝑂𝐶) + (−0.33 × 𝐶𝑎𝐶𝑜3) + (−0.13 × 𝑃) + (−0.02 × 𝐾) +
(9.4 × 𝑍𝑛) + (21.78 × 𝐹𝑒)(−22.55 × 𝐶𝑢) + (−5.75 × 𝑃𝑟) + (−0.39 × 𝑇𝑝𝑒𝑟) + (−0.23 × 𝑆𝑎𝑛𝑑) + (−0.26 ×
𝐶𝑙𝑎𝑦) + (2.09 × 𝑇𝑚𝑒𝑎𝑛))/1 + 𝐸𝑥𝑝(2663.56 + ((−65.6 × 𝐿𝐴) + (0.027 × 𝑆𝐿𝑂) + (−0.012 × 𝐴𝑆𝑃) +
(3.74 × 𝐿𝐿𝐸) + (−0.37 × 𝐿𝑊) + (1.12 × 𝐻𝑃) + (0.34 × 𝐸𝐶) + (27.02 × 𝑝𝐻) + (−1.81 × 𝑂𝐶) + (−0.33 ×
𝐶𝑎𝐶𝑜3) + (−0.13 × 𝑃) + (−0.02 × 𝐾) + (9.4 × 𝑍𝑛) + (21.78 × 𝐹𝑒)(−22.55 × 𝐶𝑢) + (−5.75 × 𝑃𝑟) +

(−0.39 × 𝑇𝑝𝑒𝑟) + (−0.23 × 𝑆𝑎𝑛𝑑) + (−0.26 × 𝐶𝑙𝑎𝑦) + (2.09 × 𝑇𝑚𝑒𝑎𝑛))   (2)  

 
( با استفاده Pبرآورد احتمال حضور گونه ) برای تیدرنها

از مدل رگرسیون لجستیک، رابطه ذیل حاصل شد )رابطه 
2 .) 

پس از محاسبه احتمال حضور گونه مذکور در هریک از 

توزیع مکانی احتمال ، 2 برداری براساس رابطهنقاط نمونه
 مورد یابیهای درونحضور گونه در رویشگاه براساس روش

های رستری ارائه گرفت و نتایج در قالب نقشهقرار  محاسبه
  (. 9تا  4 هایشکلگردیدند )

 

 
 رانشهریشهرستان پ هیدولان شگاهیرودر  Cokrigingبا استفاده از  Thymus kotschyanusتوزیع مکانی احتمال حضور گونه  -4 شکل

Figure 4- Spatial distribution of the probability of the species of Thymus kotschyanus using Cokrige at Dolanieh 
Piranshahr County habitat 
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 رانشهریشهرستان پ هیدولان شگاهیرودر  GPIبا استفاده از  Thymus kotschyanusتوزیع مکانی احتمال حضور گونه  -5 شکل

Figure 5- Spatial distribution of the probability of the species of Thymus kotschyanus using GPI at Dolanieh 

Piranshahr County habitat 
 

 
 رانشهریشهرستان پ هیدولان شگاهیرودر  IDWIبا استفاده از  Thymus kotschyanusتوزیع مکانی احتمال حضور گونه  -6 شکل

Figure 6- Spatial distribution of the probability of the species of Thymus kotschyanus using IDWI at Dolanieh 
Piranshahr County habitat 
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 رانشهریشهرستان پ هیدولان شگاهیرودر  Krigingبا استفاده از  Thymus kotschyanusتوزیع مکانی احتمال حضور گونه  -7 شکل

Figure 7- Spatial distribution of the probability of the species of Thymus kotschyanus using dcq3 at Dolanieh 
Piranshahr County habitat 

 

 
 رانشهریشهرستان پ هیدولان شگاهیرودر  PILبا استفاده از  Thymus kotschyanusتوزیع مکانی احتمال حضور گونه  -8 شکل

Figure 8- Spatial distribution of the probability of the species of Thymus kotschyanus using LPI at Dolanieh 

Piranshahr County habitat 
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 رانشهریشهرستان پ هیدولان شگاهیرودر  RBFIبا استفاده از  Thymus kotschyanusتوزیع مکانی احتمال حضور گونه  -9 شکل

Figure 9- Spatial distribution of the probability of the species of thymus kotschyanus using RBFI at Dolanieh 
Piranshahr County habitat 

 
در  یابیانیمختلف م یهاروش یابیارز یینها جینتا

که دهد نشان می hymus kotschyanusTگونه  ینیبشیپ
وضعیت حضور گونه را  ،و قطعی یآمارنیزمهای روش

، LPIاند اما استفاده از روش یکسان برآورد کرده یطورکلبه
 (.4دارد )جدول  قابلیت اطمینان بالاتری

 

 Thymus kotschyanusبینی گونه در پیشیابی های مختلف میاننتایج نهایی ارزیابی روش .4 جدول
Table 4. Final results of the evaluation of different interpolation methods in predicting the species Thymus 

kotschyanus 
Interpolation method RMSE ME 

Kriging 
Cokriging 

IDWI 
LPI 
GPI 

RBFI 

0.409 
0.410 
0.417 
0.396 
0.401 
0.420 

-0.009 
-0.007 
-0.031 
-0.009 
-0.007 
-0.009 

 بحث 
متغیرهای محیطی شامل با استفاده از پژوهش این در 

 پراکنش گونه، متغیرهای توپوگرافی، اقلیمی و خاک
در رویشگاه دولانیه  kotschyanus Thymusآویشن

 شد. مطالعات مختلف نشان دادهبررسی  شهرستان پیرانشهر
های زیادی بر پراکنش گونه ریتأثاست که متغیرهای محیطی 

 Cimalova ) آن یکسان نیست هایاثرمرتعی دارد، هرچند 

2023 et al.,Zare  ;Lososova, 2009 and .)در این راستا، 
در  تواندیم استفاده موردمتغیرهای  بیشتر نتایج نشان داد

مستقل  طوربهاحتمال حضور یا عدم حضور گونه مذکور 
بودند کنار گذاشته  ارزهمتنها چند متغیر که  ،باشد اثرگذار

 که رگرسیون لجستیک نشان داد یسازمدلنتایج  شد.
متغیرهای عرض جغرافیایی، جهت شیب، عرض برگ، 
درصد کربن آلی خاک، کربنات کلسیم، مس، متوسط 
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بارندگی ماهانه و سالانه، درصد شن و رس با شیب منفی 
در حضور گونه آویشن دارد. این  رابطه معکوسی با احتمال

شیب، طول برگ، ارتفاع گیاه،  یرهایمتغاست که  یحال
روی، آهن و متوسط دما با شیب ، pHهدایت الکتریکی، 

دارد. مثبت رابطه مستقیمی با احتمال حضور گونه آویشن 
عنوان مهمترین عوامل مؤثر شناسایی شدند. ارتفاع و شیب به

 (2024)و همکاران Hosseini ها با نتایج مطالعهیافتهاین 
  MaxEntمدلکه با استفاده از طوری، بهمطابقت دارد

سازی پراکنش سه گونه آویشن را در سطح کشور ایران مدل
عنوان مهمترین عامل مؤثر گزارش کردند. کرده و شیب را به

 Zare Chahoukiو  Piri Sahragardهمچنین، پژوهش 

نیز در استان قم نشان داد که ارتفاع تأثیر معناداری  (2013)
از سوی دیگر، هدایت  .های دارویی داردبر توزیع گونه

توجهی بر حضور گونه الکتریکی و بافت خاک نیز تأثیر قابل
 و همکاران Zare Chahoukiهای مشابه با یافته) داشتند

(2014b)  که در منطقه خلجستان قم، تأثیر این متغیرها بر
و   pHنقشالبته . (ندپراکنش گیاهان دارویی را تأیید کرد

 & Cimalova) جهت دامنه نیز در مطالعات مشابه مانند

Lososova, 2009) است شده دییتأعنوان عوامل فرعی به. 
در شرق منطقه به بیشترین حد احتمال حضور گونه آویشن 

شرق به سمت جنوب و رسد و از شرق و شمالخود می
در بیشتر غرب احتمال حضور کاهش خواهد یافت. جنوب

در تنها  ،است 25/0مناطق احتمال حضور آویشن کمتر از 
. حاصل شد 1های کوچکی احتمال حضور نزدیک به بخش

توان گفت رویشگاه گونه آویشن محدود است و بنابراین می
کوهستانی تا ارتفاع متوسط و  عمدتاًحضور آن در مناطق 

. بنابراین لازم است با اتخاذ ابدییمافزایش  خشکمهیناقلیم 
دارویی  گونه نیامدیریتی در حفظ و حراست  یهااستیس

یابی نشان داد های دروننتایج مقایسه روشارزشمند کوشید. 
بهترین عملکرد را  RMSEبا کمترین مقدار  LPIروش 

  Local)یمحل یاچندجمله یابیروش درونداشته است. 

Polynomial Interpolation) یسازمدل ییتوانا لیبه دل 
 جادیبدون ا ،یرخطیغ یهادر داده یموضع راتییتغ

 عدم، شدهینیبشیدر سطوح پ( artifacts) دیشد هاینوسان
 برخلاف) یقو یمکان یو همبستگ یبه فرض همسان ازین

 یریرپذیها که موجب تفسمناسب نقشه ینرمو  (نگیجیکر
ی، عملکرد بهتری دارد. تیریمد اسیدر مق هایبالاتر خروج

نجام شد که ی خطا اارهایروش با توجه به مع نیا انتخاب
  Local Polynomialاعتماد بالاتر تیدهنده دقت و قابلنشان

  Lamهمچنین .ودب  IDWمانند ییهابا روش سهیدر مقا
رات در مواردی که تغیی LPIنیز بیان کرد که روش  (1983)

ها وجود دارد عملکرد مناسبی از محلی در داده هاینوسانو 
ها بین روش یتوجهقابلتفاوت البته دهد. خود نشان می

. با توجه به علامت منفی اندداشتهعملکرد مشابهی نیست و 
این مشابه . اندبوده ها کم تخمینهمه روش، MEآماره 

متعددی بر کارایی مناسب رگرسیون  یهاپژوهشپژوهش، 
 ) است. کرده دیتأک یاگونهین پراکنش یلجستیک در تع

2017 et al.,Yilmaz ; 2019 et al.,Ilunga  .) این نتایج
تمایل  kotschyanus. T آویشن نشان داد که گونهپژوهش 

شیب متوسط، خاک سبک و  به حضور در مناطق با
تواند در تعیین ارتفاعات معتدل دارد. این اطلاعات می

را، کشت ریزی چَدار برای حفاظت، برنامهنواحی اولویت
 استفاده مورددر مراتع مستعد  گونه نیاطبیعی و احیای نیمه

قرار گیرد. همچنین با توجه به اینکه نتایج این پژوهش با 
های آویشن در نقاط ر روی گونهها بنتایج دیگر پژوهش

عنوان مبنایی توان از آن بهراستا است، میمختلف کشور هم
 .های مشابه استفاده کردبومگیری در سایر زیستبرای تصمیم

این های پژوهشی مرتبط با در ادامه برخی از پیشنهاد
 .است شده ارائهپژوهش، 

استفاده از سناریوهای تغییر  :نگرسازی پویای آیندهمدل
رویشگاه کمک  آیندهبینی تغییرات تواند به پیشاقلیم می

 .کند

هایی مانند کارگیری روشبه :تیعدم قطعتحلیل 
تواند به های آینده میکارلو در پژوهشسازی مونتشبیه

 نماید.ها کمک پذیری مدلارزیابی دقت و اطمینان
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