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برای تقویت شناختی های آشیان بوماهمیت متغیرهای خاک در افزایش کارهایی مدلسنجش 

 و تنوع زیستی حکمرانی خاک

 
 2یاسین طاهری *1مسعود یوسفی

 )ut.ac.ir52yousefi@(پست الکترونیکی نویسنده مسئول مقاله  *؛ دانشگاه تهران ،دانشکده حکمرانی -1

 دانشکده حکمرانی، دانشگاه تهران -2

 چکیده

و  ستیز طیسلامت مح ،یستیزدر حفظ تنوع کلیدیاست که نقش  یخشک یهاستمیاکوس یادیبن یاز اجزا یکیخاک 

 نیا ،یمیاقل یو فشارها داریناپا یبرداراز بهره یخاک ناش بیحال، تخر نیا. با رفاه انسان دارد خدمات اکوسیستمی برای

شمار و سلامت انسان به یجهان یداریپا یبرا یاساس یتیحفاظت از خاک، اولو نیبنابرا. کندیم دیرا تهد یاتیح یعملکردها

به زیستی سازی توزیع تنوعشناختی و نقشهاین در حالی است که هنوز نقش و اهمیت خاک در مطالعات آشیان بوم د.رویم

زیستی سازی تنوعمختلفی در مطالعات نقشههای بومشناختی کاربردهای آشیانامروزه مدل شده است.نشناخته طور دقیق 

-موثر بر حضور گونه ها متغیرهای خاک هستند که اغلب در مطالعات مدلشناختی  یکی از مهمترین عوامل بوماند. پیدا کرده

شناختی های آشیان بومنقش متغیرهای خاک در کارایی مدلدر مطالعه حاضر اند. گرفته شده نادیدهسازی آشیان بومشناختی 

سازی آشیان انسمبل چهار روش مدلبا استفاده از رویکرد مورد بررسی قرار گرفت. برای این منظور جوندگان  گونه از چهار

ها های با متغیرهای خاک تهیه و مقایسه کارایی مدلهای بدون متغیرهای خاک و مدلدو دسته مدل شامل مدلبومشناختی 

 یرهایمتغ تیاهم لیدلاها دارند. های مطلوب گونهبینی زیستگاهبا متغیر خاک کارایی بالاتری در پیش هاینشان داد مدل

آنها از  کیکه تفک دنکنیرا فراهم م هاستگاهیخرد ز کیخاک امکان تفک یرهایآن است که متغ یشناختبوم یهاخاک در مدل

حکمرانی همزمان خاک و تنوع زیستی در کشور میتواند سبب . ستیمقدور ن ییبه تنها یو توپوگراف یمیاقل یهاداده قیطر

 تقویت حکمرانی هر بخش شود. 

  شن  شناختی، سیلت، رس، سازی، کارایی، آشیان بوممدلواژگان کلیدی: 

 

 مقدمه

و  ستیزطیسلامت مح ،یستیدر حفظ تنوع ز کلیدیاست که نقش  یخشک یهاستمیاکوس یادیبن یاز اجزا یکیخاک 

 کندیها عمل محشرات و قارچ سم،یکروارگانیم هاونیلیم ستگاهیعنوان زرفاه انسان دارد. خاک به خدمات اکوسیستمی برای

 تیفیعمل کرده و ک یعیطب یلترهایمانند ف نیسالم همچن یهانقش دارند. خاک یمواد آل هیتجز ،ییکه در چرخه مواد غذا

ها، خاک انسان ی. براکندیکمک م یمیاقل راتییکه به کاهش تغ کنندیم رهیرا ذخ یو کربن جوّ بخشندیآب را بهبود م

 . (COM, 2020) به خاک است ستهما واب یغذا ٪۹۵از  شیب. مرتبط است هیو تغذ ییغذا تیبا امن ماًیمستق

مواجه است که  یجد ییدهایبا تهدزیست خاک به طور کلی برای انسان و محیطخاک  با وجود اهمیت غیر قابل انکار

 ،یشدن، فشردگ یدیاس ،یشور ،ییایمیش یآلودگ ش،یشامل فرسا داتیتهد نی. اکنندیآن را مختل م یاتیح یعملکردها

mailto:yousefi52@ut.ac.ir
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 ینابود ،یزیعوامل باعث کاهش حاصلخ نیاز ا کیهستند. هر  یمیاقل راتییو تغ یشهرساز ،یستیز بیتخر ،یکاهش مواد آل

و سلامت انسان  هاستمیاکوس یداریپا ی. حفاظت از خاک براشوندیم ییغذا تیامن دیو تهد یستیزتنوع هشکا ها،ستگاهیز

 Montanarella) رودیشمار مو سلامت انسان به یجهان یداریپا یبرا یاساس یتیحفاظت از خاک، اولو نیبنابرا .است یضرور

et al., 2016; COM, 2020). 

ها بالقوه گونهکنند تا آشیان ها برقرار میحضور گونه وای آماری میان متغیرهای محیطی شناختی رابطههای آشیان بوممدل

امکان  هاتوسعه بیشتر مدلطور چشمگیری افزایش یافته و ها بهبینی کنند. در دو دهه اخیر، محبوبیت این مدلپیش

. با این حال، (Guisan et al., 2017) اندفراهم کردهزمان هم از بعد از بعد مکان و هم با دقت بالا ها را توزیع گونهبینی پیش

زی مانند جوندگان و های حفرهشوند که برای گونهمتغیرهای اقلیمی و توپوگرافی تهیه میها عمدتا با استفاده از این مدل

های آنها را را منعکس های زیستگاهنمیتواند واقعیت ،شناختی آنها استخزندگان که خاک یکی از مهمترین ابعاد آشیان بوم

 .(Ziaie, 2008; Karami et al., 2016; Yousefi et al., 2022) کنند

های آشیان بومشناختی لازم است نقش متغیرهای خاک در افزایش کارایی مدل در مدلبرای درک بهتر اهمیت خاک بنابراین 

های متغیرهای خاک در ساخت مدل اهمیتهدف پژوهش حاضر سنجش های آشیان بومشناختی مورد بررسی قرار گیرد. 

متغیرهای خاک  بدونشناختی در دو حالت با متغیرهای خاک و بومهای آشیان آشیان بومشناختی است. بنابراین کارایی مدل

بینی اصلی این مطالعه این بود که اضافه شدن پیش(. Scherrer and Guisan, 2019; Buri et al., 2020با هم مقایسه شد )

 ها را افزایش خواهد داد. متغیرهای خاک کارایی مدل

 هاروشمواد و 
 منطقه تحت مطالعه -الف

میلیون هکتار است.  16۵که دارای وسعتی برابر با  (1)شکل  پژوهش حاضر منطقه مورد مطالعه کل کشور ایران استدر 

-متغییر می باشد. بارش از نزدیک به صفر در بیابان ۵671های آزاد تا متر زیر سطح دریا 27گستره ارتفاعی در ایران زیاد و از 

-الی متغیر است. تنوع اقلیمی و توپوگرافی بالا در ایران بستر تنوع بالایی از گونهمتر در مناطق شممیلی 2000های مرکزی تا 

دار تا کنون از گونه مهره 1200گونه گیاهی و بیش از  8000شکلی که بیش از های مختلف گیاهی و جانوری شده است به

 (. Yousefi et al., 2023) اندکشور شناسایی و معرفی شده
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 مطالعه، کشور ایران. . منطقه تحت1 شکل

 متغیرهای محیطیهای نقاط حضور و داده -ب

های های اطلاعات تنوع زیستی، مقالات منتشر شده و بازدیدهای تحت مطالعه از منابع مختلف از جمله بانکنقاط حضور گونه

در پژوهش حاضر سه دسته متغیر اصلی شامل سپس نقاط حضور تکرار برای هر گونه جذف شد. آوری شد. میدانی جمع

با  WorldClim از بانک اطلاعات اقلیمی اقلیمیمتغیرهای سازی شدند. متغیرهای اقلیمی، توپوگرافی و خاک وارد فرایند مدل

استفاده با   QGIS های اقلیمی در فضای نرم افزارسپس لایه(. Fick and Hijmans, 2017) شد هیتهدقت مکانی یک کیلومتر 

خطی، سبب ایجاد خطا در نتایج از آنجایی که استفاده از متغیرهای محیطی دارای هم از مرز کشور ایران برش داده شد.

( VIF) شاخص تورم واریانس از محیطی متغیرهای بین خطیهم وجود عدم از اطمینان حصول شود، برایمدلسازی می

(Quinn and Keough, 2002 )مدلسازی فرآیند وارد 10 از واریانس کمتر تورم شاخص با متغیرهای و خواهد شد استفاده 

 .محاسبه خواهد شدusdm’ (Naimi, 2015 )‘ خواهند شد. شاخص تورم واریانس در بسته آماری

 در مطالعه حاضر.خاک . متغیرهای محیطی اقلیم، توپوگرافی و 1جدول 

 منبع نام متغیر ردیف

 WorldClim ایزوترمالیتی 1

 WorldClim گستره دمای سالانه 2

 WorldClim سال فصل ترین مرطوب در دما میانگین 3

 SRTM ارتفاع 

 SRTM شیب 

  SoilGrids 
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  SoilGrids 

  SoilGrids 

 

 مدلسازی آشیان بومشناختی -پ

(، GLM, McCullagh & Nelder 1989های خطی تعمیم یافته )چهار روش مدلها از شناختی گونهسازی آشیان بومبرای مدل

( و  .2006Maxent, Phillips et alنظمی )، حداکثر بی( 1990GAM, Hastie & Tibshirani) 1های سازشی تعمیم یافتهمدل

 نیا. استفاده شد ) ,2007Araújo & New(  3( و سپس از رویکرد مدلسازی ترکیبی 2001RF, Breiman) 2جنگل تصادفی

 یدر گستره مورد مطالعه با استفاده از بسته آمار ینقطه تصادف ۵000 نیدارند، بنابرا ازنی حضور عدم شبه نقاط به هامدل

PresenceAbsence دیتول ( شدFreeman and Moisen, 2008 .)شناختی در فضای نرم افزارهای آشیان بومساخت مدل  R (R 

Core Team, 2025آماری  کارگیری بسته( و با بهsdm (Naimi and Araújo, 2016 انجام شد. در تحقیق حاضر )درصد  80

 درصد به عنوان آزمون در نظر گرفته شد.  20های تعلیمی و نقاط به عنوان داده

 ROCدست آمده از منحنی ( بهAUC) ای از دو معیار سطح زیر نمودارهای توزیع گونهبه منظور ارزیابی عملکرد مدل

(Fielding and Bell, 1997 ) استفاده شد. بر اساس معیارAUCبینی است، مقدار ، مدلی که فاقد قدرت تشخیص و پیشAUC 

دارند  ۹/0بیشتر از  AUCهای که هستند، مدل قابل قبول و مدل 7۵/0بیشتر از  AUCهایی که دارای داشته، مدل ۵/0برابر با 

 (. Swets, 1988شوند )های عالی محسوب میمدل

 نتایج  و بحث

ها کارایی قابل قبولی دارند ( نشان داد تمامی مدل2ها تحت مطالعه )شکل گونهشناختی آشیان بومسازی حاصل از مدلنتایج 

(. 2ها شد )جدول ها اضافه شدن متغیرهای خاک سبب افزایش کارایی مدلبرای تمامی گونهنکته مهم این است که اما 

های متغیرهای خاک نشان از اهمیت و ضرورت استفاده از متغیرهای خاک در مدلها بعد از اضافه شدن افزایش کارایی مدل

 تری شود. های قابل قبولو میتواند منجر به تولید مدل شناختی داردآشیان بوم

 

                                                           
1 Generalized Additive models 
2 Random Forest 
3 Ensemble approach 
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 های آشیان بومشناختی. مدل -2شکل 

 های با متغیرهای خاک و بودن متغیرهای خاک.. نتایج کارایی مدل2جدول 

 مدل با متغیرهای خاک AUC مدل بدون متغیرهای خاک AUC نام گونه
Meriones crassus 812/0 86۹/0 
Meriones libycus ۹32/0 ۹۹1/0 

Meriones persicus ۹11/0 ۹87/0 
Meriones tristrami 86۵/. ۹31/0 

 

این است که جوندگان برای حفره لانه در زمین به شدت به جنس  گونه های تحت مطالعهدلیل اهمیت متغیرهای خاک برای  

. نتایج این تحقیق با مطالعاات انجام شده در (Ziaie, 2008; Karami et al., 2016; Yousefi et al., 2022) خاک وابسته هستند

ی آلپ در کشور سوئیس نشان سایر مناطق جهان مانند سوئیس همخوانی دارد چرا که مطالعه انجام گرفته در مناطق کوهستان

داده که اضافه شدن متغیرهای خاک کارایی مدل های آشیان بومشناختی برای پیش بینی زیستگاه های مطلوب گیاهان 

 . (Scherrer and Guisan, 2019; Buri et al., 2020) بیشتر می شود
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 گیری نتیجه

های با متغیر خاک های با متغیرهای خاک نشان داد مدلهای بدون متغیرهای خاک و مدلدو دسته مدل شامل مدلمقایسه 

آن  یشناختبوم یهاخاک در مدل یرهایمتغ تیاهم لیدلاها دارند. های مطلوب گونهبینی زیستگاهکارایی بالاتری در پیش

و  یمیاقل یهاداده قیآنها از طر کیکه تفک دنکنیرا فراهم م هاستگاهیخرد ز کیخاک امکان تفک یرهایاست که متغ

خاک سبب  یرهایمتغ نی. همچن(Scherrer and Guisan, 2019; Buri et al., 2020) ستیمقدور ن ییبه تنها یتوپوگراف

 یکه از نظر توپوگراف یکنند مخصوصا در مناطق کوهستانیارائه م یرتنانهیواقع ب یهاشوند و مدلمی هادقت مدل شیافزا

ها بعد از اضافه شدن متغیرهای خاک نشان از اهمیت و ضرورت استفاده از متغیرهای مدل افزایش کارایی دارند. ییتنوع بالا

 (. Scherrer and Guisan, 2019; Buri et al., 2020) های آشیان بومشناختی داردخاک در مدل

که نحوه استفاده،  شودیاطلاق م یریگمیتصم یندهایراهبردها، نهادها و فرآ ها،خط و مشیاز  یاخاک به مجموعه یحکمران

 انیم یهمکار ازمندین یحکمران نی. اکنندیم نییتع یالمللنیو ب یمل ،یمنابع خاک را در سطح محل داریپا تیریحفاظت و مد

 یبردارشده و بهره یریخاک جلوگ بیمختلف است تا از تخر نفعانیو ذ انشمنداند ،یجوامع مدن ،یمحل یها، نهادهادولت

. در مطالعه حاضر نقش و اهمیت خاک در افزایش (Ginzky, 2022; Efthimiou, 2025) شود نیاز آن تضم داریمنصفانه و پا

های حفاظت را آشکار کرد. ریزیزیستی و برنامهشناختی و شناسایی الگوهای توزیع تنوعهای آشیان بومدقت و کارایی مدل

زیستی به برنامه زیست و تنوعنهاد دولتی در زمینه حفاظت محیط مهمترینزیست به عنوان سازمان محیط نیاز است بنابراین

 یهااستیس یمتعدد و اجرا نفعانیذ انیم یهمکار ازمندین رانیخاک در ا حکمرانی تیتقو های حکمرانی خاک ورود کند.

 ,Yousefiگیرد ) زیستی در کشور مورد توجه قرارهای حکمرانی تنوعو لازم است به طور همزمان با برنامه منسجم است

2025.) 

 تشکر و قدردانی

 ( انجام شده است. ۴0۴0627مطالعه حاضر با حمایت مالی بنیاد علم ایران )شماره 
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Abstract  

 

Soil is one of the fundamental components of terrestrial ecosystems, playing a key role in maintaining 

biodiversity, environmental health, and ecosystem services essential for human well-being. However, soil 

degradation due to unsustainable land use and climate pressures threatens these essential functions, making soil 

conservation a critical priority for global sustainability and health. Despite this, the role and importance of soil 

in ecological niche studies and biodiversity distribution mapping remain unknown. Nowadays, ecological niche 

models have found various applications in biodiversity mapping studies. These models use environmental 

variables such as climate and topography to predict suitable ranges for species presence. One of the most 

important ecological factors influencing species presence is soil variables, which are often overlooked in 

ecological niche modeling studies. In the present study, the role of soil variables in the performance of 

ecological niche models for four rodent species was examined. Using an ensemble approach of four niche 

modeling methods were applied to create two sets of models: one without soil variables and one with them. 

Comparing model performance showed that models including soil variables had higher accuracy in predicting 

suitable habitats for the species. The reason for the importance of soil variables in ecological models is that they 

enable fine-scale habitat differentiation, which cannot be achieved using climate and topographic data alone. 

Simultaneous governance of soil and biodiversity in the country can lead to the strengthening of governance in 

both sectors. 
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