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 هاي پتانسیل آنسازي رویشگاهو مدل Daphne mucronata Royleتعیین مهمترین عوامل موثر بر پراکنش گونه 

  5سانیل کومار و  4جعفريمحمد  ،4 محمد علی زارع چاهوکی، 3 راضیه یزدانپرست ،2*حسین آذرنیوند، 1 فرج االله ترنیان

  27/02/1396تاریخ تصویب:  -      12/08/1395تاریخ دریافت: 

  
  
 

 چکیده
 شگاه پتانسیل گونهکند تا با استفاده از تئوري نیچ اکولوژیکی و مدل مکسنت (حداکثر آنتروپی)، رویاین مطالعه تلاش می

Daphne mucronata Royle را معرفی کند. براي اکولوژیک پتانسیل آن بر پراکنش و دامنهسازي و مهمترین عوامل موثر را مدل
د و با استفاده از شبکه لایه اطلاعاتی آماده شدن 29گذار بر روي پراکنش آن استفاده شد. در ابتدا متغیر تاثیر 29این منظور از 

دامنه  استخراج شدند. براي تعیین D. mucronataهاي گیاهی هاي تیپنقطه حضور گونه از روي نقشه 2413کیلومتر،  3×3
ت استفاده و اکولوژیک پتانسیل هر متغیر، از دو روش استفاده از نقاط حضور و نقشه پتانسیل زیستگاه حاصل از مدل مکسن

 D. mucronataه متغیر تاثیر گذار بر روي پراکنش گون 29فراوانی نسبی محاسبه گردید. نتایج این مطالعه نشان داد از بین 

Royle) هفت متغیر، مهم تشخیص داده شدند و از بین آنها، بارندگی سردترین سه ماه پیوسته ،Bio19رجه حرارت )، متوسط د
صد تاثیر بر در 4/11و  30، 6/50ترتیب )، بهBio2) و متوسط دامنه روزانه درجه حرارت (Bio8ترین سه ماه پیوسته (مرطوب

ک پتانسیل دست آمده از نقاط حضور نشان داد که دامنه اکولوژیهاوانی نسبی بداشتند. فر D. mucronata Royleروي پراکنش 
منه قرار دارد و درصد فراوانی پراکنش گونه در این دا 96متر است که میلی 273تا  102از  19مناسب براي متغیر بیواقلیمی 

درصد فراوانی پراکنش گونه را در خود  99که درجه است  4/10ا ت -2/4برابر  8دامنه اکولوژیک پتانسیل در متغیر بیواقلیمی 
  جاي داده است.

  
 . Bio8 ،Bio19 هاي حضور،اي، تئوري آشیان اکولوژیک، دادههاي پراکنش گونه، مدلDaphne mucronata Royle :هاي کلیديواژه

  
  

                                                             
 ع طبیعی دانشگاه لرستاناستادیار دانشکده کشاورزي و مناب -1
  دانشکده منابع طبیعی دانشگاه تهران استاد -2

  hazar@ut.ac.ir*: نویسنده مسئول: 
 استاد مرکز تحقیقات بیوشیمی و بیوفیزیک دانشگاه تهران -3
 دانشکده منابع طبیعی دانشگاه تهران استاد -4
  هیات علمی دانشگاه کلرادو آمریکا - 5
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  مقدمه
 هايي مهمی از مدلاي، دستههاي پراکنش گونهمدل

 ايروند که براي بررسی پراکنش گونهاکولوژیکی بشمار می
ر ) استوا43شوند و بر تئوري نیچ اکولوژیکی (استفاده می

وي باشند. به این معنی هر عامل محیطی تاثیر گذار بر رمی
هاي گیاهی داراي حداقل، حداکثر و مقدار پراکنش گونه

از  ه ها رابهینه است که در ترکیب با عوامل دیگر قلمرو گون
دهد. سازد و یک نیچ اکولوژیکی را تشکیل میهم جدا می

ی هاي محیطی مختلفها در طی گرادیانبه عبارت دیگر گونه
توان ها میاند و با شناخت این گرادیانپراکنش یافته

ن مهمترین عوامل تاثیر گذار بر روي پراکنش آنها را بیرو
قان ر این مورد محقکشید و رویشگاه آنها را مدلسازي کرد. د
اند که شامل نیچ دو نوع نیچ اکولوژي را تعیین کرده

اي باشد. نیچ عملکردي محدودهعملکردي و نیچ واقعی می
شود که یک گونه از محیط یا مجموعه شرایطی را شامل می

ل تواند حضور یابد و تولید مثبصورت پتانسیل در آنجا می
شود محیط را شامل میاي از کند ولی نیچ واقعی محدوده

اري ها (مثل عفخوکه گونه بعد از کنش متقابل با دیگر گونه
  ). 37و رقابت) در حال حاضر به خود اختصاص داده است (

)، آشیان اکولوژیکی 18بر اساس فرمول هاتکینسون (
توان در طول هر گردایان و یا هاي مختلف را میگونه

ساختار پوشش ). 37ها  جدا کرد (مجموعه اي از گرادیان
 هاين بطور پیوسته در طول گرادیانآگیاهی و ترکیب 
شواهدي وجود دارد که . اگر چه کندمحیطی تغییر می

گیاهان زیادي منحنی پاسخ غیر متقارن نسبت به گرادیان 
هاي تئوري بر این مدل لی) و31اند (محیطی نشان داده

متقارن از اي شکل ها واکنش زنگولهفرض استوارند که گونه
ه گرادیان محیطی طولانی است نشان کزمانی خود خصوصاً

اي زیادي به هاي پراکنش گونهمدل از اینرو. )8( دهندمی
هاي گیاهی و جانوري و منظور بررسی پراکنش گونه

شناسایی عوامل محیطی بر روي پراکنش آنها ارائه شده 
هاي ها تنها از دادهاست. بطور کلی در بعضی از این مدل

هاي حضور شود و در بعضی دیگر از دادهحضور استفاده می
از  هایی کهمدل ینمهمترشود. و غیاب با هم استفاده می

 شدهاي استفاده ها حضور براي تعیین پراکنش گونهداده
 هیرزل و گویسان ولوژیکیکآنالیز فاکتور نیچ ا مدلاست 

                                                             
1 - Machine learning 

 Petersو  Stockwell  )، روش الگوریتم ژنتیک2002(

معرفی شده  )حداکثر آنتروپیمدل مکسنت () و 1999(
مدل مکسنت  بوده است.) 2006(و همکاران فیلیپس  توسط

در دسترس قرار گرفت و بصورت وسیعی  2004در سال 
اي مورد استفاده قرار گرفت. از براي مدلسازي پراکنش گونه

این مدل به منظورهاي متفاوتی در مطالعات مختلف 
هاي مختلف، تهیه بین حضور گونه همچون درك رابطه
هاي جدید حضور ها، پیش بینی مکاننقشه پراکنش گونه

). در ایران نیز از مدل مکسنت 7گونه استفاده شده است (
) و همچنین 3 و 19هاي جانوري (براي مدلسازي زیستگاه

براي مدلسازي رویشگاه هاي گیاهی توسط زارع چاهوکی و 
اگرد و زارع چاهوکی )، پیري صحر2013همکاران (

) و اردستانی و 2015)، خلاصی اهوازي و همکاران (2015(
) استفاده شده است و در این مطالعه، به 2015همکاران (

هاي حضور و هایی همچون استفاده از دادهدلیل ویژگی
قابلیت پیش بینی بالاي این مدل و همچنین بخاطر 

امل تاثیر )، براي بررسی عو7بودن آن ( 1یادگیري ماشین
، و Daphne mucronata Royleگذار بر روي پراکنش گونه 

 سازي رویشگاه پتانسیل آن استفاده شد.همچنین مدل
ي یک گونه Daphne mucronata Royle گونه

که از یک طرف  است Thymelaeaceaeاز تیره اي درختچه
شود و از طرف دیگر یک گیاه سمی در مراتع شناخته می

ارزش دارویی است که خواص ضد سرطانی آن یک گونه با 
). این گونه در 10و  27، 46، 28به اثبات رسیده است (

پاکستان به عنوان یک گونه دارویی بصورت سنتی براي 
)، درد ماهیچه اي 29و  22بیماري رماتیسم و ورم مفاصل (

)، آلرژي 44و مشکلات عصبی و بیماري هاي چشمی (
گیرد. مورد استفاده قرار می) 21) و کرم کش (17پوستی (

از این گیاه همچنین در پاکستان براي دفع و کشتن حشرات 
هاي گاو شامل کنه ها و ) و همچنین کشتن انگل38و  44(

در ایران  ).21و  38شپش ها مورد استفاده قرار می گیرد (
خصوصاً استان لرستان از برگ آن به عنوان داروي ضد درد 

هاي آن براي و همچنین از شاخهشود و ورم استفاده می
کنند و بر  این باورند که بر روي تهیه سرمه استفاده می

هاي این گونه توسط بینایی تاثیر دارد. در فصل تابستان میوه
ها و همچنین حیوانات پرندگان خصوصاً کبک و گنجشک
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ي گیرد. اگر چه گونهاهلی مخصوصاً بز مورد استفاده قرار می
Daphne mucronata Royle ها مخصوصاً براي بعضی از دام

کند. گوسفند سمی است، ولی بز براحتی از آن استفاده می
هاي استان مناطق نیمه خشک کشور مثل این گونه در

آذربایجان غربی، کردستان، کرمانشاه، همدان، مرکزي، 
کهگیلویه و بویراحمد،  چهارمحال و بختیاري، اصفهان،

در اکثر مناطق این گونه . )1( دفارس و کرمان گسترش دار
هاي دیگر و خصوصاً به همراه گونه خاردار با گونه

تشکیل تیپ داده است. بنابراین اگر چه   Astragalusجنس
این گونه از نظر دارویی با ارزش است، از لحاظ اکولوژي نیز 

تواند عملکرد اي با ارزش است و در مناطق مختلف میگونه
نمایش بگذارد. از این رو مطالعه تلاش اکوسیستم را به 

هاي پایه متغیرهاي ، نقشهGISکند تا با استفاده از می
 Daphne mucronata Royleگذار بر روي رویش گونه تاثیر

را آماده و سپس با استفاده از مدل مکسنت (حداکثر 
آنتروپی)، رویشگاه پتانسیل این گونه را مدلسازي و 

ی تاثیر گذار بر پراکنش و دامنه مهمترین عوامل اکولوژیک
  اکولوژیک آنرا معرفی نماید.

  
  هامواد و روش

هاي هاي مربوط به تیپابتدا نقشه هاي حضور.داده
از موسسه تحقیقات جنگل و مرتع  D. Mucronataگونه 

تهیه گردید. سپس به منظور جلوگیري از خودهمبستگی 
هاي هاي تیپ) نقشه5برداري (مکانی و کاهش خطاي نمونه

کیلومتر  3×3به شبکه هاي  ArcGIS10.2.2گیاهی در 
آمد.  دستبهتبدیل شدند و از هر سلول یک نقطه حضور 

آمد که که  دستبه 3×3نقطه حضور از شبکه  2413جمعاً 
ي نقاط حضور گونه در سطح کشور این نقاط تقریباً کلیه

  ).1دهد (شکل بجز استان کرمان را پوشش می
متغیر زیست اقلیمی به همراه  19 هاي محیطی.لایه 

متر از سایت  1000مدل رقومی ارتفاعی 
www.worldclim.org  1ثانیه (تقریباً  30دقت مکانی با 

ها از متوسط ). این داده11کیلومتر) دانلود گردیدند (
هاي در طول سالماهیانه درجه حرارت و بارندگی تقریباً 

هاي اند که شامل شاخصایجاد شده 2000تا  1950
بارندگی و درجه حرارت متوسط، متغیرهاي فصلی و 

). از مدل رقومی 11باشند () میExtremeحداقلی (-حداکثر

هاي شیب و جهت در متري براي تهیه لایه 1000ارتفاع 
استفاده شد. براي انجام آنالیزهاي  ArcGIS10.2.2نرم افزار 

جنوبی و -آماري، نقشه جهت به گرادیان خطی شمالی
شرقی غربی به ترتیب با استفاده از توابع کوسینوس و 

). این دو گرادیان تا حدودي نشان 9سینوس انجام گردید (
باشند. دهنده میزان نور و رطوبت مورد نیاز براي گیاه نیز می

لایه تبخیر و تعرق  http://www.csi.cgiar.orgاز سایت 
). لایه اثرات انسانی از سایت 48پتانسیل دانلود شد (

Socioeconomic Data and Applications Center 
(SEDAC) )45ها، پوشش زمین، هاي رودخانه) و لایه

کاربري زمین و پوشش گیاهی از سایت 
http://www.iscgm.org یه دانلود شدند. در ابتدا نقشه لا

متر تبدیل شد و  1000متر در  1000رودخانه به شبکه 
سپس با استفاده از فاصله اقلیدوسی، لایه فاصله از رودخانه 

آمد. رودخانه از این جهت در پراکنش و استقرار  دستبه
پراکنش بذر و میزان رطوبت در اند که بر روي اي مهمگونه

هاي مربوط گذارند. لازم به ذکر است لایهدسترس تاثیر می
به خاك نیز در این مطالعه تهیه شدند ولی بخاطر اینکه در 

ها، نقاط بدون مقدار زیاد بود از آنالیزها حذف گردیدند. نقشه
باشد که تحلیل بر حسب آنالیز انجام گیرد اگرچه نیاز می

ولی چون این مطالعه در مقیاس وسیع و در یک منطقه 
که عوامل خاکی تاثیر رسد باشد، به نظر نمیخشک مینیمه

  زیادي بر روي پراکنش گونه مورد مطالعه داشته باشند.
  

  
در  D. mucronataپراکنش جغرافیایی گونه  -1شکل 

هاي گیاهی هاي تیپسطح ایران. نقاط حضور از روي نقشه
  اند.دست آمدههب

  
  هاآماده سازي لایه
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متغیر تاثیرگذار بر روي پراکنش گونه  29طور کلی هب
افزار مورد نظر تهیه گردید و تمام آنها در نرم

ArcGIS10.2.2  پروجکت و به سل سایز تقریباً یک کیلومتر
تبدیل شدند و در نهایت براي استفاده در نرم افزار مکسنت 

براي  SDMToolsافزار شدند. از نرم ASCIIتبدیل به فرمت 
  استفاده شد.   1تهیه بایاس

  مدل سازي و اعتبار سنجی آن
با استفاده از  D. mucronataمدلسازي پراکنش گونه 

انجام گردید. در ابتدا همبستگی بین همه  2افزار مکسنتنرم
متغیرها محاسبه شد و سپس مدل با همه متغیرها اجرا 
گردید تا اثرات تقریبی هر متغیر بر روي پراکنش گونه 
مشخص شود. متغیرهاییکه که داراي سهم اثر یک درصد به 

ودند انتخاب شدند و بعد از این از متغیرهاي با میزان بالا ب
همبستگی بالا، مهمترین آنها انتخاب شد و وارد مدل 
گردید. از ارزیابی متقابل براي ایجاد مدل کالیبراسیون و 

هاي متفاوتی در درون نرم افزار مدل تست استفاده شد. مدل
ارزیابی مکسنت اجرا گریدند و براي انتخاب بهترین مدل و 

هایی همانند پارامتر (پیچیدگی اعتبار سنجی آن از شاخص
دهد)، شکل مدل (خطی، نمایی و غیره)، مدل را نشان می

regularization multiplier3، بایاس، سطح زیر منحنی 
 5درصد ( 10در سطح صفر و  4هاي تست، نرخ حذفنمونه

ینکه سازي به دلیل ا) استفاده شد. بعد از انجام مدل13و 
خروجی مدل، یک نقشه احتمالاتی پیوسته است تبدیل به 
مناطق حضور یا عدم حضور گردید تا آستانه بهینه حضور 
براي گونه مورد مطالعه انتخاب شد. تعیین آستانه بهینه 

هاي مختلفی را حضور کار پرچالشی است و محققان روش
ن ). زارع چاهوکی و همکارا25و  33، 26اند (پیشنهاد داده

و براي  5) از روش حساسیت و اختصاصیت برابر2013(
تطابق نتایج آن با واقعیت زمینی از ضریب کاپا استفاده 

روش انتخاب  13) از بین 2013و همکاران ( Liuکردند. 
 6آستانه، روش حداکثر کردن جمع حساسیت و اختصاصیت

هاي حضور پیشنهاد دادند. هاي مبتنی بر دادهشرا براي رو
آوردن آستانه بهینه با توجه به  دستبهن مطالعه براي در ای

و  کومار ) و همچنین2004و همکاران ( پیرسون دو منبع
                                                             

1 - Bias 
2 - Maxent3.3.3 
3 - AUC= Area under the curve 
4 - Omission rate 

)، ابتدا با استفاده از نقاط حضور واقعی 2014همکاران (
گونه، مقدارهاي احتمالاتی از نقشه خروجی مکسنت 
استخراج گردید و مقدارهاي احتمالاتی از بزرگ به کوچک 

درصد حذف  10و  7، 5، 5/2، 0ید و با محاسبه مرتب گرد
هاي حضور هاي حضور، مقدارهاي احتمالاتی دادهداده

 دستبههاي آمد و با توجه به این مقدار و نقشه دستبه
آمده حاصل از آن، بهترین مقدار احتمالاتی و بهترین نقشه 

  انتخاب شد.

تعیین دامنه اکولوژیک عوامل محیطی تاثیر گذار بر 
  یش گونهرو

یکی از مهمترین مباحث موجود در اکولوژي تعیین 
دامنه اکولوژیک عوامل محیطی تاثیر گذار بر روي رویش 

 هاي واقعیباشد. براي این منظور هم از دادهها میگونه
توان اینکار را حضور و هم از روي خروجی مدل مکسنت می

  انجام داد. 
روش کار با هاي واقعی حضور گونه. استفاده از داده

باشد که در ابتدا ارزش نقاط حضور به این صورت می
هاي پایه استخراج شد هاي نقاط حضور از روي نقشهسلول

و سپس تعداد طبقات محاسبه و با دادن کدهاي مختلف به 
نی و ها طبقه بندي شدند. در مرحله بعد فراواها، دادهداده

ر فراوانی فراوانی نسبی هر طبقه محاسبه گردید و نمودا
 نسبی در برابر طبقات عوامل محیطی ترسیم گردید. از این

ن توان مقدار فراوانی نسبی بین هر طبقه یا چندیطریق می
  طبقه را محاسبه کرد.

استفاده از خروجی مدل. وقتی که نقشه پتانسیل یا 
هاي مدل (هر مدلی که دقت واقعی زیستگاه از روي خروجی

آمد، آنرا باید به نقاط حضور  دستبهکافی داشته باشد) 
هاي تبدیل کرد و بعد از این باید ارزش نقاط حضور را از لایه

عوامل محیطی استخراج، آنها را طبقه بندي و فراوانی نسبی 
آنها را محاسبه کرد. لازم به ذکر است که در این مطالعه در 

کیلومتر تبدیل شد و  3×3ابتدا نقشه مطلوبیت به سل سایز 
آمدند که شامل  دستبهور از روي این نقشه نقاط حض

نقطه حضور بودند. در این مطالعه از هر دو روش  19978

5 -equal test sensitivity and specificity 
6 - Maximizing the sum of sensitivity and specificity 
(Max SSS) 
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 دستبهباشد استفاده شد ولی آنچه مد نظر این مطالعه می
    باشد.آوردن دامنه اکولوژیک پتانسیل گونه می

  
  نتایج

همانطور که ذکر شد هدف این تحقیق تعیین 
 .Dمهمترین عوامل تاثیرگذار بر روي رویش گونه 

mucronata هاي پتانسیل آن است. و مدلسازي رویشگاه
بنابراین براي این منظور ابتدا همبستگی بین متغیرهاي 

سازي محاسبه شد. بخاطر مستقل استفاده شده براي مدل
 75داراي همبستگی بالاتر از بودن متغیرها، متغیرهاییکه 

شان ). نتایج ن23بودند، مهمترین آنها در مدل وارد گردید (
، یعنی متوسط درجه حرارت 1داد متغیر زیست اقلیمی 

عد سالیانه بیشترین همبستگی را با دیگر متغیرها دارد و ب
این  از آن ارتفاع از سطح دریا قرار داشت. متغیر ارتفاع از

بر روي دیگر متغیرها تاثیر گذار  نظر اهمیت دارد که
باشد و خروجی مدل مکسنت اهمیت آنرا بر روي می

ي پراکنش گونه مورد نظر را نشان داد. بخاطر همبستگی بالا
اع ، متغیر ارتف9و  8بین ارتفاع و متغیرهاي زیست اقلیمی 

  وارد مدل نهایی نشد.
آمارهاي توصیفی مربوط به متغیرهاي استفاده شده 

اند در جدول ساس نقاط حضور گونه استخراج شدهکه بر ا
سازي آورده شده است. مهمترین متغیرهایی که در مدل 1

استفاده شده با فونت ضخیم نمایش داده شده است. متغیر 

، یعنی بارندگی سردترین سه ماه پیوسته 19بیواقلیمی 
بیشترین تاثیر را بر روي پراکنش گونه مورد مطالعه دارد. از 

تغیرهاییکه که بیشترین اثر را بر روي پراکنش گونه دیگر م
D. mucronata 8توان به متغیر زیست اقلیمی داشتند می 

ترین اشاره کرد که مربوط به متوسط درجه حرارت مرطوب
آید بر می 1سه ماه پیوسته سال است. همانطور که از جدول 

هاي حضور و خروجی مدل مکسنت تفاوت زیادي بین داده
شتر متغیرها وجود ندارد. ممکن است مهمترین تفاوت در بی

 2453در مورد ارتفاع متوسط دیده شود که مقدار آن از 
  متر تنزل پیدا کرده است.  2076متر به 
  

  انتخاب بهترین مدل
در ابتدا مدل با همه متغیرها اجرا گردید تا اثرات 
تقریبی هر متغیر بر روي پراکنش گونه مشخص شود. سپس 
متغیرهاییکه که داراي سهم اثر یک درصد به بالا بودند 

متغیر بودند و بعد از این از  13انتخاب شدند که شامل 
متغیرهاي با میزان همبستگی بالا، مهمترین آنها نگه داشته 

تا  9شد و وارد مدل گردید. تعداد متغیرها در این مرحله 
گونه  بود. در نهایت میزان اثر هر متغیر بر روي پراکنش

مورد نظر تست شد و دو متغیر دیگر که داراي اثرات کمی 
متغیر وارد مدل گردیدند. جدول  7بودند حذف شدند و تنها 

دهد. بهترین سازي را نشان میهاي مدلخلاصه تست 2
  باشد.می 4مدل، مدل شماره 
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  هاي پایهبرا اساس نقاط حضور و نقشه D. mucronataسازي متغیرهاي بکار گرفته شده براي مدلآمار توصیفی  - 1جدول 
بر اساس نقشه پتانسیل زیستگاه (خروجی   بر اساس نقاط حضور واقعی  متغیر

  مکسنت)
انحراف از   متوسط  حداکثر  حداقل

  معیار
انحراف   متوسط  حداکثر  حداقل

از 
  معیار

  3/2  7/11  2/22  9/1  6/2  6/10  2/22  9/1  ، درجه سانتی گراد)Bio1( متوسط درجه حرارت سالیانه
  1  7/15  4/17  5/11  9/0  2/16  3/17  1/12  ، درجه سانتی گراد)Bio2متوسط دامنه روزانه درجه حرارت (

  Bio3(  30  42  39  2  29  43  38  2همدمایی (
  382  8518  9555  5976  313  8483  9553  6472  )100×، انحراف از معیارBio4تغیرپذیري فصلی درجه حرارت (

  1/2  5/33  8/39  9/23  1/2  4/32  3/41  9/24  ، درجه سانتی گراد)Bio5ترین ماه (حداکثر درجه حرارت گرم
  8/2  -7/6  3/7  -3/18  1/3  -5/8  6/6  -3/18  ، درجه سانتی گراد)Bio6حداقل درجه حرارت سردترین ماه (

  6/1  2/40  3/43  3/28  6/1  9/40  3/43  8/30  گراد) ، درجه سانتیBio7دامنه درجه حرارت سالانه (
، درجه Bio8ترین سه ماه پیوسته (متوسط درجه حرارت مرطوب

  سانتی گراد)
6/5-  3/13  3/1  8/2  6-  0/14  9/2  6/2  

، درجه Bio9ترین سه ماه پیوسته (متوسط درجه حرارت خشک
  سانتی گراد)

4/8  2/30  5/20  2/3  4/8  3/28  1/22  5/2  

، درجه سانتی Bio10ترین سه ماه پیوسته (درجه حرارت گرممتوسط 
  گراد)

1/13  2/30  4/21  4/2  0/13  2/29  5/22  1/2  

، درجه سانتی Bio11متوسط درجه حرارت سردترین سه ماه پیوسته (
  گراد)

5/9-  3/13  5/0-  9/2  6/9-  0/14  6/0  7/2  

  122  367  938  165  81  309  662  180  ، میلیمتر)Bio12متوسط بارندگی سالانه (
  20  71  183  42  13  62  120  42  ، میلیمتر)Bio13ترین ماه (بارندگی مرطوب
  0  0  3  0  1  0  4  0  ، میلیمتر)Bio14ترین ماه (بارندگی خشک

  6  86  118  71  5  87  115  68  ، ضریب تغییرات)Bio15تغییرات فصلی بارندگی (
  58  186  536  105  37  162  339  110  ، میلیمتر)Bio16ترین سه ماه پشت سر هم (بارندگی مرطوب

  2  3  17  0  2  4  12  0  ، میلیمتر)Bio17ترین سه ماه پشت سر هم (بارندگی خشک
  3  4  22  0  3  5  22  0  ، میلیمتر)Bio18ترین سه ماه پشت سر هم (بارندگی گرم

  46  169  488  103  9/29  9/151  298  102  ، میلیمتر)Bio19بارندگی سردترین سه ماه پیوسته (
  445  2076  4208  756  461  2453  4208  693  ارتفاع از سطح دریا (متر)

  5  6  39  0  2/5  6/7  8/31  2/0  شیب (درجه)
  110  1355  1633  866  108  1335  1711  925  تبخیر و تعرق پتانسیل (میلیمتر)

 Temperature seasonality؛ Isothermality (Bio 3)؛ Mean diurnal range in temperature (°C; Bio2)؛ Annual mean temperature (°C; Bio1)نکته: 

(SD×100) (Bio4) ؛Maximum temperature of warmest month (°C; Bio5) ؛Minimum temperature of coldest month (°C; Bio6) ؛Temperature 

annual range (°C; Bio7) ؛Mean temperature of wettest quarter (°C; Bio8) ؛Mean temperature of driest quarter (°C; Bio9) ؛Mean temperature 

of warmest quarter (°C; Bio10) ؛Mean temperature of coldest quarter (°C; Bio11) ؛Mean annual precipitation (mm; Bio12) ؛Precipitation of 

wettest month (mm; Bio13) ؛Precipitation of driest month (mm; Bio14) ؛Precipitation seasonality (CV) (Bio15) ؛Precipitation of wettest quarter 

(mm; Bio16) ؛Precipitation of driest quarter (mm; Bio17) ؛Precipitation of warmest quarter (mm; Bio18) ؛Precipitation of coldest quarter (mm; 

Bio19)،متغیرهاي دیگري همچون جهت شمالی جنوبی و شرقی غربی، کاربري زمین، پوشش زمین، فاصله از رودخانه،  . علاوه بر متغیرهاي جدول فوق
سازي استفاده شدند ولی بخاطر اینکه مقدارهاي آنها کمی پیوسته نبود، در این جدول مقدارهاي آنها ذکر نشده پوشش گیاهی و اثرات انسانی، در مدل

و  O'Donnellمتغیر بیواقلیمی به منبع  19اند. براي نحوه محاسبه سازي استفاده شدهاند در مدل(بولد) نشان داده شده است. متغیرهاییکه با فونت ضخیم
Ignizio )2012.مراجعه شود (  
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  D. mucronataسازي و خلاصه آمار مربوط به آنها براي گونه هاي مدلتست -2جدول 

 RM= regularization؛ H= Hinge؛ T= Threshold؛ P= Product(مدل نمایی)؛  Q= Quadratic(مدل خطی)؛  L= Linear؛ Featuresنکته: اشکال مدل =

multiplier ؛OR= omission rate  وArea under the curve test derived by cross validation= Test AUCcvزیر منحنی تست است که از ده بار  = مساحت
  بهترین مدل با فونت ضخیم (بولد) نشان داده شده است.*آمده است.  دستبه) validation-fold cross-10 ارزیابی متقابل (

میزان اثرات هر متغیر مشخص به تنهایی  a2شکل 
)With only variableک متغیر ) و همه متغیرها بدون آن ی

 with) و کل متغیرها با هم (without variableمشخص (
sall variableدهد و شکل ) را در مدل کالبیراسیون نشان می
b2  همین مشخصات را براي سطح زیر منحنی تست نشان

آمده است در  b2و  a2دهد. همانگونه که در شکل می
دو متغیر از باقی متغیرها  D. mucronataپراکنش گونه 

، یعنی مقدار 19باشند که شامل متغیر بیواقلیمی تر میمهم
بارندگی در سردترین سه ماه پیوسته سال است و متغیر 

است که نشان دهنده متوسط  8دیگر، متغیر بیواقلیمی 
ترین سه ماه پیوسته سال است. حرارت در مرطوبدرجه
 19متغیر بیواقلیمی  با حذفدهد نشان می b2و  a2شکل 

مقدار قدرت پیشگویی مدل کالیبراسیون و مقدار سطح زیر 
دهد شود. بنابراین نشان میمنحنی مدل تست خیلی کم می

که در این متغیر اطلاعات زیادي وجود دارد که در 
دهد که این متغیرهاي دیگر نیست و همچنین نشان می

گر قدرت متغیر به تنهایی و در ترکیب با متغیرهاي دی
پیشگویی و مقدار سطح زیر منحنی بالایی دارد. در صورتیکه 

به تنهایی بیشترین قدرت را در  8متغیر بیواقلیمی 
باشد. بنابراین این پیشگویی پراکنش گونه مورد نظر دارا می

دو متغیر از متغیرهاي تعیین کننده پراکنش گونه مورد 
نه در مناطق باشند و با توجه به اینکه این گومطالعه می

  گیر رویش دارد از لحاظ منطقی قابل توجیه هستند.برف

  

شماره 
  مدل

تعداد   متغیرها
  متغیر

 MaxEnt  پارامترها
settings 

Bias 
(km) 

cvTest AUC Omission rate   نمره
  مدل

Features RM  0%  10%  
  LQPTH 1  No 005/0±898/0  0004/0  1115/0  10  70  29  همه متغیرها  1
2  Bio19 ،Bio8 ،Bio2 ،Bio4 ،Bio15 ،

Bio9 ،Bio17 ،Bio3 و پوشش زمین  
9 24 LQPTH 1 No 005/0±897/0  0000/0  1098/0  6  

3  Bio19 ،Bio8 ،Bio2 ،Bio4 ،Bio9 ،
Bio17  وBio3  

7  23  LQPTH  1  No 005/0±897/0  0004/0  1065/0  5  

  LQPH  1  No 005/0±894/0  0004/0  102/0  1  14  7  3متغیرهاي مدل   *4

  LQP  1  No 006/0±881/0  0004/0  1003/0  14  17  7  3متغیرهاي مدل   5

  QP  1  No 006/0±88/0  0004/0  1003/0  15  15  7 3متغیرهاي مدل   6

  Q  1  No 008/0±871/0  0004/0  1016/0  16  14  7 3متغیرهاي مدل   7

  QPH  1  No 005/0±894/0  0004/0  1012/0  2  16  7 3متغیرهاي مدل   8

  QPT 1  No 005/0±897/0  0004/0  1086/0  9  20  7 3متغیرهاي مدل   9

  LQPT   No 005/0±896/0  0004/0  1078/0  7  19  7 3متغیرهاي مدل   10

  LPTH 1  No 005/0±897/0 0004/0  1086/0  8  20  7 3متغیرهاي مدل   11

  LQPH 2/1  No 005/0±894/0 0004/0  102/0  3  14  7 3متغیرهاي مدل   12

  LQPH 5/1  No 005/0±894/0 0008/0  1016/0  4  15  7 3متغیرهاي مدل   13

  LQPH 1  1  005/0±893/0 0004/0  1037/0  12  14  7 3متغیرهاي مدل   14
  LQPH 1  2  005/0±893/0 0004/0  1028/0  11  14  7 3متغیرهاي مدل   15
  LQPH 1  5  005/0±891/0 0004/0  1041/0  13  14  7 3متغیرهاي مدل   16
  LQPH 1  25  005/0±839/0 1012/0  1041/0  17  14  7 3متغیرهاي مدل   17
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Isothermality (Bio 3)

Mean temperature of wettest quarter (Bio8)

Mean diurnal range in temperature (Bio2)

Precipitation of coldest quarter (Bio19)

Precipitation of driest quarter (Bio17)

Temperature seasonality (Bio4)

Isothermality (Bio 3)

Mean temperature of driest quarter (Bio9)

0.4 0.90.5 0.6 0.7 0.8 1.1 1.2 1.31.0

Temperature seasonality (Bio4)

Mean temperature of wettest quarter (Bio8)

Mean temperature of driest quarter (Bio9)

0.780.76

Regularized training gain

AUC

0.860.840.820.80 0.88 0.90

(a)

(b)

Mean diurnal range in temperature (Bio2)

Precipitation of coldest quarter (Bio19)

Precipitation of driest quarter (Bio17)En
vir

on
me

nta
l va

ria
ble

  
) قدرت پیشگویی در aدر مدل مکسنت ( Jacknifeآمده از  دستبهقدرت تخمین نسبی اثرات متغیرهاي زیست اقلیمی متفاوت  -2شکل 

  اند.آمده دستبهبار اجراي مدل  10، سطح زیر منحنی در مدل تست. مقدارها از متوسط b (AUCو ( مدل کالیبراسیون 
  

هاي پاسخ مهمترین متغیرهاي استفاده شده منحنی
و دامنه اکولوژیک و فراوانی نسبی  3در مدل نهایی در شکل 

کلی سه آورده شده است. بطور  3پراکنش گونه در جدول 
، Bio19متغیر بارندگی سردترین سه ماه پیوسته (

ترین سه ماه متر)، متوسط درجه حرارت مرطوبمیلی
گراد) و متوسط دامنه روزانه ، درجه سانتیBio8پیوسته (

، 6/50گراد) به ترتیب ، درجه سانتیBio2درجه حرارت (
درصد تاثیرگذاري را بر روي پراکنش گونه مورد  4/11و  30

دامنه اکولوژیک پتانسیل براي متغیر بیواقلیمی  دارد.نظر 
درصد فراوانی  96میلیمتر است که  273تا  102، از 19

در دامنه اکولوژیک پراکنش گونه در این دامنه قرار دارد. 
تا  -2/4براي گونه مورد مطالعه برابر  8متغیر بیواقلیمی 

درصد فراوانی پراکنش گونه در این  99است که  4/10
دوده قرار دارد. متوسط نوسانات روزانه درجه حرارت مح

)Bio2درصد فراوانی نسبی پراکنش  99دهد که ) نشان می

درجه قرار دارد. همانطور که  3/17تا  6/12گونه در دامنه 
دهد احتمال حضور این نمودار پاسخ این متغیر نشان می

کند و نمودار افزایش پیدا می 3/17درجه تا  15گونه از 
درصد فراوانی نسبی بین  90فراوانی نسبی نشان داد که 

گراد پراکنش دارد. باید توجه درجه سانتی 3/17تا  7/14
کرد از آنجاییکه ارتفاع اثرات زیادي بر روي پارامترهاي 
بارندگی و درجه حرارت دارد؛ اثرات زیادي بر روي پراکنش 
این گونه دارد. بخاطر اینکه داراي هبستگی قوي با 

بود و به نحوي اثرات آن در  9و  8ارامترهاي بیواقلیمی پ
این متغیرها اعمال شده، وارد مدل نهایی نشد. از این نظر 

 3509متر تا  1045دامنه اکولوژیک ارتفاعی مناسب بین 
درصد فراوانی پراکنش گونه در این  996متر ارتفاع بود که 

تا  1397محدوده قرار دارد و بهترین ارتفاع تقریبی بین 
درصد فراوانی پراکنش را در خود  91متر است که  3157

  جاي داده است.
  

  متغیرهاي استفاده شده در مدل نهایی، میزان اثرات هر متغیر، دامنه کولوژیک و فراوانی نسبی آن. -3جدول 
درصد تاثیر هر   متغیر

متغیر بر روي 
پراکنش گونه در 

 مدل مکسنت

بر اساس نقشه پتانسیل زیستگاه   بر اساس نقاط حضور واقعی
  (خروجی مکسنت)

  2فراوانی نسبی  2دامنه اکولوژیک  1فراوانی نسبی  1دامنه اکولوژیک

  96/0  273-102  99/0  273-102  6/50 ، میلیمتر)Bio19بارندگی سردترین سه ماه پیوسته (
  99/0  4/10-)-2/4(  98/0  4/10-)-2/4(  30  د)، درجه سانتی گراBio8متوسط درجه حرارت مرطوب ترین سه ماه پیوسته (

  99/0  3/17-6/12  99/0  3/17-6/12  4/11  ، درجه سانتی گراد)Bio2متوسط دامنه روزانه درجه حرارت (
  994/0  27-5/11  98/0  27-5/11  8/3  ، درجه سانتی گراد)Bio9متوسط درجه حرارت خشک ترین سه ماه پیوسته (

 Bio3(  3/2  9/33-1/41  98/0  9/33-1/41  91/0همدمایی (
  996/0  10-0  998/0  12-0  2/1  ، میلیمتر)Bio17بارندگی خشک ترین سه ماه پشت سر هم (

  97/0  9472-7972  97/0  9472-7972  6/0  )100×، انحراف از معیارBio4تغییرپذیري فصلی درجه حرارت (
  996/0  3509-1045  98/0  3509-1045  -  ارتفاع (متر)
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  871                                                                             9613 تابستان /دومشمارة  /یازدهمنشریۀ علمی پژوهشی مرتع، سال  
 
ها از روي خروجی مدل این داده -2تواند نماینده دامنه اکولوژیک واقعی گونه باشند اند که میآمده دستبههاي واقعی حضور ها از روي دادهاین داده -1

هاي حضور واقعی و اند. براي دیدن حداقل، حداکثر، متوسط و انحراف معیار هر شاخص که از روي دادهآمده دستبهمکسنت (نقشه پتانسیل زیستگاه) 
متغیر ارتفاع بخاطر داشتن همبستگی از مدل حذف شد ولی بخاطر اهمیت آن در پراکنش مراجعه شود.  2اند به جدول آمده دستبهخروجی مدل مکسنت 

 این گونه، در این جدول به بعضی از پارامترهاي آن اشاره شده است.

(d)

8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
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) a( دهد.با هفت متغیر اقلیمی تاثیر گذار بر پراکنش آنرا نشان می D. mucronataنمودار پاسخ رابطه بین احتمال حضور گونه  - 3شکل 

ترین سه ماه ) متوسط درجه حرارت مرطوبd)، (Bio4حرارت فصلی () درجه c)، (Bio3) همدمایی Bio 2; °C) ،(b)متوسط دامنه درجه حرات روزانه (
ترین سه ماه پیوسته ) مقدار بارندگی در خشکf)، (Bio 9; °Cترین سه ماه پیوسته سال () متوسط درجه حرارت خشکe)، (Bio 8; °Cپیوسته سال (

) (براي اطلاعات در مورد نحوه محاسبه این متغیرها به منبع Bio 19; mmترین سه ماه پیوسته سال () مقدار بارندگی در مرطوبg)، (Bio 17; mmسال (
  مراجعه شود) 30

 
 LQPHاز هفت متغیر بیواقلیمی به همراه اشکال مدل 

 D. mucronataسازي پتاسیل رویشی گونه براي مدل
-استفاده شد. براي تهیه نقشه حضور و عدم حضور از آستانه

مختلفی استفاده شد. مقدارهاي احتمالاتی حضور،  هاي
هاي درصد حذف داده 10و  7، 5، 5/2، 0براي آستانه 

، 194941/0، 0216318/0ترتیب برابر مقدارهاي حضور، به
بود. با توجه به درصد  371479/0و  310378/0، 23747/0

هاي ایجادي، آستانه هاي حضور واقعی و نقشهحذف داده
انتخاب گردید و نقشه حضور  23747/0رابر بهینه حضور ب

درصد حذف  5). در 4و عدم حضور گونه ایجاد گردید (شکل 
هاي حضور داده حضور از کل داده 122هاي حضور تنها داده

سازي حذف گردیدند. با تطابق نقاط استفاده شده در مدل
حضور حذف شده با نقشه پتانسیل رویشی، دیده شد که 

ه هاي نقشه پتانسیل رویشی قرار دارند. این نقاط در حاشی
نقطه از آنها در بین مرز  54نقطه حضور حذف شده  122از 

هاي تکاب استان آذربایجان غربی و شرقی در مرز شهرستان
نقطه در استان فارس است  28و بخش چاراویماق میانه و 

هاي نزدیک شهر لار نقطه از آنها مربوط به رویشگاه 24که 

درصد  8لی نتایج نشان داد که در حال حاضر است. بطور ک
کیلومتر مربع  97/129868سطح خشکی ایران یعنی 

کیلومتر مربع براي  0/1491173مطلوب و باقی مانده، 
شود. مناطق مطلوب رویش این گونه نامطلوب ارزیابی می

عمدتاً در استانهاي فارس، اصفهان، کهگیلویه و بویراحمد، 
لرستان، کرمانشاه، کردستان و چهار محال و بختیاري، 

   بخش جنوبی آذربایجان غربی قرار دارند.
  

  
  D. mucronata. نقشه پتانسیل رویشی گونه 4شکل 
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  گیريو نتیجه بحث
گذار بر روي پراکنش گونه بررسی فاکتورهاي تاثیر

Daphne mucronata Royle 
متغیر  29نتایج مدل مکسنت نشان داد که از بین 

متغیر  7باشند که متغیر از همه مهمتر می 8استفاده شده، 
در مدلسازي استفاده شد و متغیر ارتفاع از سطح دریا بخاطر 

وارد  Bio9و  Bio8داشتن رابطه همبستگی بالا با دو متغیر 
 5مدل نهایی نگردید. از هفت متغیر اقلیمی استفاده شده 

متغیر مربوط به درجه حرارت و دو متغیر مربوط به بارندگی 
محققانی که به بررسی تاثیر عوامل مختلف بر روي بودند. 

اند، عوامل اقلیمی خصوصاً درجه پوشش گیاهی پرداخته
حرارت و بارندگی را مهمترین عوامل تاثیر گذار بر روي 

هاي گیاهی در مقیاس بزرگ پراکنش جفرافیایی گونه
در بین مهمترین متغیرها، ). 42و  40، 2اند (دانسته

ز متغیرهاي با شرایط حداکثر و حداقل و حتی هیچکدام ا
توان نتیجه گرفت که شوند، بنابراین میمتوسط یافت نمی

تغییرات فصلی بارندگی و درجه حرارت مهمتر از شرایط 
متوسط و یا حداقل و حداکثري در پراکنش گونه مورد 

) بیان کردند 2010و همکاران ( کلارك باشند.مطالعه می
رد کممکن است یک محدودیت براي عملرات فصلی یتغیکه 

مهمترین شاخص تاثیرگذار در اي را به نمایش بگذارند. نهوگ
، یعنی 19متغیر بیواقلیمی  D. mucronataپراکنش گونه 

بارندگی در سردترین سه ماه پیوسته سال است و مقدار 
است که نشان دهنده  8متغیر بعدي، متغیر بیواقلیمی 

ترین سه ماه پیوسته سال طوبمتوسط درجه حرارت در مر
است. سومین متغیر تاثیرگذار بر روي پراکنش گونه مورد 

، یعنی متوسط نوسانات درجه 2مطالعه، متغیر بیواقلیمی 
اي درصد پراکنش گونه 92حرارت روزانه بود. این سه متغیر 

کنند و از متغیرهاي تعیین کننده پراکنش گونه را توجیه می
اردستانی و همکاران  ).3ند (جدول باشمورد مطالعه می

را به ترتیب با  2و  19و  8) سه متغیر بیواقلیمی 2015(
درصد تاثیر بر روي پراکنش گونه 2/14و  6/23، 5/33

Astragalus caragana  در سطح استان اصفهان معرفی
با کردند که تا حدودي با مطالعه حاضر همپوشانی دارد. 

گیر در مناطق برف D. mucronataتوجه به اینکه گونه 
بر روي  8و  19رویش دارد، اثر گذاري متغیرهاي بیواقلیمی 

اشکال  باشند.پراکنش آن، از لحاظ منطقی قابل توجیه می

a2  وb2  را به تنهایی و در  19اهمیت متغیر بیواقلیمی
از آنجاییکه معمولاً ارتباط با متغیرهاي دیگر نشان داد. 

ماه پیوسته سال در مناطق رویش  بارش در سردترین سه
باشد؛ از یک طرف متغیر گونه مورد مطالعه، برف می

نشان دهنده این است که در طول سه ماه  19بیواقلیمی 
سرد پیوسته سال مقدار بارندگی خیلی مهم است چرا که 

) Bio16ترین سه ماه پیوسته سال (این متغیر با مرطوب
دهد که یگر نشان میاست و از طرف د 92داراي همبستگی 

طول این سه ماه سرد براي فرآیندهاي بیولوژي گیاه ضروري 
) بیان کردند که متغیر 2001( و اوستین . پوساساست

گذارد و بر روي بارندگی مناسب بودن منابع را به نمایش می
ها و تکمیل چرخه زیست آنها تاثیر زیادي دارد. رشد گونه

پراکنش گونه مورد نظر براي توضیح بیشتر درباره نحوه 
اي و فراوانی نسبی آن هاي پاسخ گونهتوان از منحنیمی

دهد که اي نشان میکمک گرفت. منحنی پاسخ گونه
متر بارندگی شروع و میلی 100احتمال حضور گونه از 

متر بارندگی در میلی 150کند و تقریباً در افزایش پیدا می
رسد و سپس می سردترین سه ماه پیوسته سال به حداکثر

متر بارندگی کاهش میلی 275کند و در کاهش پیدا می
شود. فراوانی شدیدي در میزان احتمال حضور گونه دیده می

دامنه اکولوژیک پتانسیل آن در حضور گونه نشان داد که 
 96میلیمتر است که  273تا  102از  19متغیر بیواقلیمی 

رار دارد و منحنی درصد فراوانی پراکنش گونه در این دامنه ق
  کند. اي آنرا تایید میپاسخ گونه

همانگونه که بیان شد دومین متغیر تاثیرگذار بر روي 
پراکنش گونه مورد نظر متوسط درجه حرارت در 

باشد و متغیر سوم ترین سه ماه پیوسته سال میمرطوب
منحنی پاسخ  باشد.متوسط نوسانات درجه حرارت روزانه می

نشان داد که احتمال  8به متغیر بیواقلیمی اي مربوط گونه
بیشترین و سپس  -5حضور گونه در متوسط درجه حرارت 

رسد. فراوانی نسبی + به حداقل خود می10شود تا در کم می
دامنه اکولوژیک پتانسیل در متغیر حضور گونه نشان داد که 

 4/10تا  -2/4براي گونه مورد مطالعه برابر  8بیواقلیمی 
درصد فراوانی پراکنش گونه را دارا است  99که  درجه است

درصد فراوانی  4/90درجه،  0/6تا  -7/2و در دامنه ي 
دهد. در متغیر بیواقلیمی پراکنش را به خود اختصاص می

درجه قرار  3/17تا  7/14درصد پراکنش گونه بین  90، 2
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دهد که گونه مورد مطالعه در دامنه دارد. این ارقام نشان می
ژیک باریکی که داراي دامنه کوچکی از درجه حرارت اکولو

پایین و دامنه کوچکی از نوسانات دمایی بالا است، می تواند 
) بیان کردند که 2001پاوساس و آوستین ( زیست کند.

را به نمایش محیط درجه حرارت اهمیت وضعیت یا شرایط 
آنها همچنین بیان کردند که بارندگی و درجه ارد. ذگمی

از لحاظ بیولوژیکی بر روي  هستند که و فاکتور مهمدحرارت 
   رشد گونه هاي گیاهی اثر می گذارند.

 Daphne mucronata تهیه نقشه پتانسیل پراکنش گونه
Royle  

با شناخت شرایط اکولوژیک حاکم بر رویش گونه مورد 
از هفت متغیر نظر و با کمک گرفتن از مدل مکسنت، 

براي تهیه نقشه  LQPHبیواقلیمی به همراه اشکال مدل 
استفاده شد. در این  D. mucronataپتاسیل رویشی گونه 

باشد که بر اساس نظر می 894/0برابر  AUCمدل 
Hoffman  ) تواند به خوبی )، مدل می2008و همکاران

بر روي  7رویشگاه گونه را مدلسازي کند. شکل مدل آستانه
هاي پاسخ تاثیر داشت و آنها را بصورت دو اوج یا منحنی

آورد که معمولاً در طبیعت براي یک متغیر به بیشتر در می
باشد و از اشکال مدل حذف گردید. افراد این شکل نمی

سازي را تواند صحت مدلاند که بایاس میزیادي بیان کرده
مطالعه اینطور ) ولی در این 41و  34، 23، 5افزایش دهد (

که احتمالاً بخاطر فاصله بین نقاط حضور  دیده نشد
هاي خروجی مدل مکسنت . از آنجاییکه نقشهباشدمی

بایست با استفاده بصورت نقشه احتمالاتی پیوسته است، می
از یک آستانه بهینه به نقشه حضور و عدم حضور تبدیل 

انتخاب  23747/0گردد.  بهترین آستانه در این مورد برابر 
 122هاي حضور برابر درصد داده 5گردید که در آن تنها 

توان هاي حذف گردیدند. بنابراین میداده از کل داده
هاي درصد داده 95بینی، اینچنین استنباط کرد که پیش

گیرد. با تطابق نقاط حضور حذف حضور واقعی را در بر می
در  شده با نقشه پتانسیل رویشی، دیده شد که این نقاط

هاي نقشه پتانسیل رویشی قرار دارند. بیشترین نقاط حاشیه
حضور حذف شده در بین مرز استان آذربایجان غربی و 

هاي تکاب و بخش چاراویماق میانه شرقی در مرز شهرستان
و در جنوب استان فارس قرار دارند. با توجه به اینکه نقاط 

                                                             
7 - Threshold 

نسیل هاي مناطق رویشی پتادیگر حذف شده نیز در حاشیه
توان استنباط کرد که این مناطق حذفی در قرار دارند، می

هاي دامنه اکولوژیک گونه مورد مطالعه قرار دارند و حاشیه
ممکن است بیشتر تحت تاثیر تغییرات اقلیمی قرار داشته 

اي برداشت نگردید در صورتیکه باشند. از استان کرمان داده
استان کرمان دهد که این گونه در نتایج مدل نشان می

هاي ثبت شده در فلور خانواده پتانسیل حضور دارد و با داده
Thymelaeaceae )1 مطابقت دارد و این خود به نحوي (

گذارد. نتایج نشان داد قدرت پیشگویی مدل را به نمایش می
درصد سطح خشکی ایران یعنی  8که در حال حاضر 

یعنی مانده، کیلومتر مربع مطلوب و باقی 97/129868
کیلومتر مربع براي رویش این گونه نامطلوب  0/1491173

شود. نقشه پتانسیل رویشی این گونه نشان ارزیابی می
هاي اصلی رویشی از شمال استان فارس دهد که کانونمی

شروع و به شرق استان کهگیلویه و بویراحمد، دو منطقه جدا 
محال  از هم در غرب استان اصفهان، تقریباً کل استان چهار

هاي لرستان، کرمانشاه و و بختیاري، بخش زیادي از استان
هایی از جنوب استان آذربایجان غربی کردستان و بخش

هایی همچون یابد. رویش این گونه در استانخاتمه می
هاي کمی از شمال شرق هرمزگان، جنوب فارس، قسمت

استان خوزستان، بخش کوچکی از استان ایلام، کرمان، 
باشند. لازم به ذکر اي میهمدان از مناطق حاشیه مرکزي و

است که نقشه پتانسیل رویشی بر اساس نقاط حضور 
آمده  دستبه D. mucronataهاي گونه مشاهده شد در تیپ

دهد ) نشان می1است. همانطور که نقشه نقاط حضور (شکل 
ترین و پراکنش واقعی این گونه در جنوب استان فارس کم

استان فارس و کهگیلویه و بویراحمد زیاد تا به سمت شمال 
رسد و در استان چهار محال و بختیاري به حداکثر خود می

هاي لرستان، ایلام، سپس پراکنش واقعی آن در استان
کرمانشاه، کردستان و آذربایجان غربی رو به کاهش 

ترین بخش استان فارس، این گونه به گذارد. در جنوبیمی
 Amygdalusهاي غالب به همراه گونهعنوان سومین گونه 

scoparia  وPistatia atlantica  به عنوان تیپ معرفی شده
 Quercusاست. در بعضی از مناطق استان ایلام با گونه 

brantii ترین منطقه پراکنش تشکیل تیپ داده و در شمالی
 Quercusدر استان آذربایجان غربی، در بعضی مناطق با 
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infectoria هاي ذکر تشکیل تیپ داده است. در اکثر استان
هاي گون خاردار عمدتاً با گونه D. mucronataشده گونه 

تشکیل تیپ داده است و بیشتر به عنوان دومین گونه 
تشکیل دهنده تیپ معرفی شده است. این گونه عمدتاً در 
مراتع بدون پوشش جنگلی رویش دارد ولی همانطور که 

هاي درختی تشکیل مناطق نیز با گونه ذکر شد در بعضی از
تیپ داده است. نکته مهم دیگري که در مورد پراکنش این 

اي نشان گونه باید ذکر شود این است که مشاهدات عرصه
ها مثل استان کردستان داد که این گونه در بعضی از استان

هاي بلوط رویش دارد ولی بخاطر پوشش و لرستان در جنگل
آید. بنابراین گیاهی به حساب نمی کم به عنوان تیپ

هاي شمالی زاگرس را که مدل اي از استانهاي عمدهقسمت
به عنوان مناطق مناسب رویش این گونه معرفی کرده دور 
از انتظار نیست و ممکن است در اثر رقابت و یا عوامل دیگر، 

  اند. هاي بلوط غالب شدهگونه

 .Dویش گونه طور کلی این تحقیق عوامل موثر بر رهب

mucronata هاي پتانسیل آنرا را معرفی و رویشگاه
تواند در تصمیمات مدیریتی مربوط سازي کرده که میمدل

هاي این گونه مورد استفاده قرار گیرد و همچنین به رویشگاه
روش جدیدي براي تعیین دامنه اکولوژیک عوامل موثر بر 

ي کاربرد کند که در مطالعات اکولوژرویش آن معرفی می
  زیادي دارد.

  سپاسگزاري
گان از موسسه تحقیقات جنگل و مرتع، نویسنده

هاي مربوط به خصوصاً جناب آقاي مهندس فیاض که نقشه
هاي گیاهی گونه مورد مطالعه را در اختیار قرار دادند، تیپ

  کمال تشکر را دارند.
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