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  )Crataegus pontica C.Kochپراکنش بالقوه گونه زالزالک ( ینیبشیپ

  در استان لرستان یبیترک يسازمدل کردیبا استفاده از رو 

 
 

  ،1یترکش اصفهان ی، مصطف1خواهنیمت دیحم دی، س*1ي، رضا جعفر1یعیقهرمان رف

  1يو زهرا جعفر 1زادهمیکر درضایحم

  

 )15/5/1399 پذیرش: اریخت ؛ 29/11/1398 دریافت: (تاریخ

 

  

  دهیکچ

 يهـا کیتوان از تکنیگونه م کیبالقوه  يهاشگاهیرو ییمنظور شناساهاست. ب یاهیگ يهاانقراض گونه لیدلا نیتراز مهم شگاهیرو بیتخر

. اسـت  يسـاز مک مـدل که مناطق مطلوب گونه زالزالک در استان لرستان ب ییهدف مطالعه حاضر شناسابنابراین استفاده نمود.  يسازمدل

 يرهـا یتعداد متغ ی. با استفاده از روابط همبستگشد يآوردر سطح استان لرستان جمع یطیمح ریمتغ 23حضور گونه و  ياهمنظور دادهنیبد

 ـ افته،یمیتعم یشیمدل افزا افته،یمیتعم یخط ،یروش حداکثر آنتروپ 5و از  افتیثر کاهش ؤم ریمتغ 9به  یطیمح  ـیطبت ونیقطعات رگرس  یق

 TSSو  ROC ،Kappa بیهـا بـا ضـرا   مـدل  جیزالزالک بهره گرفته شد و نتـا  شگاهیرو يسازمدل يشده براتیتقو ونیو رگرس رهیچندمتغ

 MAXENT و GBM يهـا مـدل  يبرا TSS، ضریب یعال عملکرد هاتمام مدل يبرا Kappaو  ROC بیضرا ج،ی. مطابق نتادیگرد یابیارز

درصد از  40 ،یبیترک. بر اساس مدل ندعملکرد متوسط را نشان داد GLM مدل عملکرد خوب و GAMو  MARS يهامدل ،یعملکرد عال

مختلف  يرهایمتغ انی. از مشد ییگونه زالزالک شناسا ينامطلوب برا شگاهیعنوان روهدرصد ب 60مطلوب و  شگاهیعنوان روهاستان ب یاراض

بود و احتمال حضور  ایو ارتفاع از سطح در نهماهه سرد سال، بارش سالابارش در سه بیتترآنها بر گونه مذکور به نیرگذارتریتأث ،یطیمح

. با توجه بـه  دیمتر به اوج خود رس 1300-1850 یو بازه ارتفاع متریلیم 160-220دامنه بارش  ،سه ماه سرد سال یبارندگشرایط گونه در 

و حفاظـت از   افتهیبیمناطق تخر يایاح راستايدر  یعنوان ابزار مناسبهآن ب توان ازیمطلوب زالزالک م شگاهینقشه رو يصحت بالامیزان 

  موجود استفاده نمود. هايستگاهیز

 
  

  Crataegus pontica ،یبی، مدل ترکNDVI ،یطیعوامل مح شگاه،یرو يسازمدل: يدیلک يهاواژه
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  مقدمه

-ارزش بـوم  يزاگـرس از جملـه منـاطق مهـم دارا     يهـا جنگل

 ـادر  يو اقتصـاد  یاجتمـاع  ،یفرهنگ ـ ،یختشنا اسـت کـه    رانی

شـور را در برگرفتـه و حـدود    پنجم سطح ککیاز  شیب یوسعت

 ـ). ا21کننـد ( یم ـ یکشـور در آن زنـدگ   تی ـسـوم جمع کی  نی

. رفـتن اسـت   نیبه شدت در معرض خطر از ب یعیطب ستمیاکوس

و  مراتــع ،هــاســازمان جنگــل یآمــار رســم نیبــر اســاس آخــر

 يهـا درصد از جنگـل  30حدود  ریاخ دهه در کشورآبخیزداري 

 ـ نیا در که اندشده بیکشور دچار تخر  ـا يهـا اسـتان  نیب  لام،ی

-انـد بـه  زاگرس واقع شـده  يهاکرمانشاه و لرستان که در جنگل

 ـ يهـا مساحت جنگـل  نیترشیب بیترت رفتـه را بـه خـود     نیاز ب

قطع  ،یاراض يکاربر رییطرف تغ کی از). 28( انداختصاص داده

تهاجم  ،يرعمدیو غ يعمد يهايسوزدام، آتش يدرختان، چرا

ماننـد   یم ـیاثـر عوامـل اقل   گـر یاز طـرف د و  ها،يماریآفات و ب

ــتغ ــیاقل راتیی ــال یم ــل  ،یو خشکس ــل اص ــتخر یاز عوام  بی

 نی). در چن ـ28( نـد یآیشمار مزاگرس به یجنگل يهاستمیاکوس

 سـطح  آمـدن  نییحجم تاج پوشش، پاو کاهش تراکم  ،یتیوضع

 يدما شیافزا ها،لابیوقوع س ،يجانور و یاهیگ يهاگونه تنوع

نـزولات   رهی ـذخمیـزان  کـاهش  و  زگردهـا، یر دهیپدهوا، وقوع 

شــده،  ینــیرزمیز يهــاآب رهیــکــه منجــر بــه افــت ذخ يجــو

و  سـاخته مواجـه   يدشـوار  تیمناطق را با وضع نیا يهاجنگل

چنـد برابـر    یط ـیمح يهااسترس با ههمواج در را هاآن تیحساس

  ).24نموده است (

ان اسـتان لرسـت   يهـا مهـم جنگـل   يهااز گونه یکی زالزلک

پراکنش دارد.  زیو کرمان ن لامیمازندران، ا يهااست که در استان

و  ریدر ارمنستان، قفقاز، ترکمنستان، پام رانیعلاوه بر ااین گونه 

درخت پـس از اسـتقرار در خـاك     نی. اده شده استپراکن يآلا

 یرس ـ ،یشن يهااكکاملاً مقاوم است و در خ ینسبت به خشک

از  یندرت دستخوش صدمه ناش ـهب ،قادر به رشد است یو آهک

-رشد با علـف  هیو اگر در مراحل اولشود می هايماریآفات و ب

بـا  همچنین  .ندارد ياژهیبه مراقبت و ازیهرز مبارزه شود، ن يها

 يدر فضـا  ، ایـن گونـه  هوا یبودن در برابر آلودگتوجه به مقاوم

 ـ). گونـه زالزالـک در ا  25کـاربرد دارد (  زین يسبز شهر بـه   رانی

 ییتواند نقـش بسـزا  یفراوان م یبودن محصولات فرععلت دارا

 يهـا يبـردار بهـره  جهیداشته باشد که در نت ییروستا یدر زندگ

کامـل قـرار گرفتـه     يو نـابود  بی ـدر معرض خطر تخر هیرویب

  ).31است (

 ـ به ،ياپراکنش گونه يسازمدل  يای ـجغراف ین ـیبشیعنـوان پ

سر چشم انداز بـر اسـاس   گونه مورد نظر در سراپراکنش  یمکان

 فیمؤثر تعر یطیمح يهاریو متغ یاهیرخداد گونه گ نیارتباط ب

 تـوان یم ياپراکنش گونه يها). با استفاده از مدل26شده است (

 شـگاه یرو تی ـو در نها یط ـیمح عوامـل  بـه  هانحوه پاسخ گونه

 ياپـراکنش گونـه   يهـا ). مدل14نمود ( ییبالقوه گونه را شناسا

 يهـا ) و مـدل Discrimination( هاکننده گروهزیمتمابه دو دسته 

کننـده  زیمتما يهـا . مـدل شوندیم يبندمی) تقسProfile( لیپروف

 يو بر مبنـا  بودهحضور و عدم حضور  يهاداده ازمندین هاگروه

 ـاهسـتند کـه    رهایمتغ نیو ارتباط ب یگهمبست ارتبـاط را بـه    نی

بـه دو گـروه   هـا  . این مـدل دهندینشان م یاضیصورت توابع ر

ــدل ــام ــان يه ــدلGlobal models( یجه ــا) و م ــ يه  یمحل

)Local modelsیجهـان  يهاشوند. از جمله مدلیم يبند) طبقه 

-یم ـ یمحل ـ يهاو از مدل MLRو  GLM يهابه مدل توانیم

-اشاره نمود. در مقابل، مـدل  CARTو  GAM يهابه مدل توان

. کننـد یگونه عمل محضور  يهابر اساس دادهتنها  لیپروف يها

، BIOCLIM يهـا بـه مـدل   توانیگروه م نیا يهااز جمله مدل

DOMAIN ،MAXENT ،GARP  وENFA ) ــرد ــاره ک ). 42اش

ــرا ــگاهیرو طیشـــــ ــک زرد   یشـــــ ــه زالزالـــــ   گونـــــ

).Crataegus azarolus Lجـنس زالزالـک    يهـا گونـه  ری) با سا

 يهـا بیدر ش ـ ترش ـی. گونـه زالزالـک زرد ب  اسـت کاملاً متفاوت 

 ـ یقشر و  کمتـر  خـاك   يزیکـه حاصـلخ   یو در منـاطق  یو غرب

 ری). سـا 43( شـود یباشد مشاهده م ترییایخاك قل pH نیچنهم

و در  یشـمال  يهـا در جهـت  ترش ـیجـنس زالزالـک ب   يهاگونه

ــاطق ــه  یمن  یشــگاهیرو طیشــرا ،بیشــترخــاك  يزیخحاصــلک

). 43(انـد  شـده مشـاهده  باشـد   تـر نییخاك پـا  pH و ترمطلوب

نشـان دادنـد کـه بنـه      یبررس ـ کی ـ ی) ط45مکاران (والکر و ه
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)Pistacia atlantica subsp. kurdicaاست که در  ییها) از گونه

 يهـا میمقاوم است و در اقل ـ اریبس یطینامساعد مح طیبرابر شرا

پـراکنش دارد.   8تـا   7 تهیدیمختلف بـا اس ـ  يهاو خاك لفمخت

 GAMو  GLM) با استفاده از دو مدل 30و همکاران ( يمحمد

) را بـا اسـتفاده از   Ulmus glabra Huds.( پراکنش گونه ملـج 

. کردند يسازمدل يبلند و یو پست یمیاقل یطیمح يرهایمتغ

ارتفاع  یطیمح يرهایداشته و متغ يعملکرد بهتر GAMمدل 

 شگاهیرو نییدر تع رهایمتغ نیترو عمق دره مهم ایاز سطح در

 از) بـا اسـتفاده   9( گونه ملج بوده است. فلسـنر و همکـاران  

 Fagus grandifoliaپراکنش گونـه   BRTو  GLM يهامدل

پژوهش نشـان داد   نیحاصل از ا جیرا مورد مطالعه قرار دادند. نتا

 نیدارد. همچن گریمدل د بهنسبت  کارایی بیشتري GLMکه مدل 

گونـه،   نی ـگـذار بـر ا   ریثأت ـ يرهـا یمتغ نیتـر پژوهش مهم نیدر ا

و  یچــاهوکبودنــد. زارعدریــا ع از ســطح و ارتفــا نیزمــ يانحنــا

 ـ ممی) با استفاده از مدل ماکز46همکاران (  يبنـد بـه پهنـه   یآنتروپ

مراتــع حــوض ســلطان قــم  یاهیــگ يهــاگونــه بــالقوه شــگاهیرو

 تیهـدا  يرهـا یدسـت آمـده نشـان داد کـه متغ    هب جیپرداختند. نتا

 نیرتــرطوبــت اشــباع، آهــک و بافــت خــاك از مهــم ،یکــیالکتر

منطقه بـوده اسـت.    اهانیگ يهاشگاهیرو کنندهکیتفک ياهیژگیو

 میاقل ـ رییاثرات تغ ینیبشی) به پ15و همکاران ( یآقاخان انیدریح

) Amygdalus scoparia Spach.بر پراکنش بالقوه گونـه بادامـک (  

پرداختند و از  یاجماع يسازبا استفاده از مدل يدر زاگرس مرکز

 افتـه، یمیتعم یشامل مدل خط ياپراکنش گونه يسازروش مدل 5

 نگیروش بوسـت  ،یمصـنوع  یشبکه عصب ،یدرخت يبندطبقه زیآنال

  استفاده کردند. یو جنگل تصادف افتهیمیتعم

مؤثر بـر پـراکنش    یطیمح يرهایمتغ )33و همکاران ( دالویپ

بـرگ در  یگونـه سـوزن   4برگ و گونه پهن 28 ،یگونه درخت 12

مورد بررسی قرار  افتهیمیتعم یمعبا استفاده از مدل جرا فرانسه 

 ،يکننده انـرژ فیشاخص مختلف توص 36 قیتحق نی. در ادادند

 جینتـا . شد يریگاندازه یغرقاب طیو شرا ییآب، مواد غذا رهیذخ

 ـ تیسالانه دما، محدود نیانگیحاصل نشان داد که م درجـه   ،یآب

 نیترشیب یغرقاب طیو شرا تروژنیواکنش خاك، نسبت کربن به ن

مشـابه بـه    کـرد یبـا رو  ی) در پژوهش5( یرا داشته است. بمب اثر

، BIOCLIM ،DOMAIN ،GAMشــش مــدل  ییکــارا یبررســ

ENFA ،MAXENT  وGLM نشـان  یبررساین  جیپرداخت. نتا 

بـوده   ییکارا نیداراي بهتر GAMو  MAXENT مدل دو که داد

ــدلو  ــايم ــارا DOMAINو  GLM ه ــدل  ییک ــوب و دو م خ

ENFA  وBIOCLIM را داشتند. ینسب ییکارا نیرکمت  

 يهـا علـت ارزش زاگرس به يهاهزالزالک در رشته کو گونه

از ... و  یمحصـولات فرع ـ تولید حفاظت خاك،  ،یطیمحستیز

-به ریاخ يهاسال یگونه ط نیبرخوردار است. ا یخاص تیاهم

جامع و کارآمـد   تیریو عدم مد یاجتماع ،يمسائل اقتصاد لیدل

از  امکـان که  رودیم شیپ یده و به سمتش بیتخر يادیتا حد ز

رو از اینوجود دارد. آن  دست رفتن توان بالقوه و ارائه خدمات

 يهـا شگاهیرو نیتریاز اصل یکیاستان لرستان  نکهیبا توجه به ا

گونه در زاگرس است، مطالعه حاضـر بـه دنبـال اسـتفاده از      نیا

صـورت  بـه  ياپراکنش بالقوه گونه يسازمختلف مدل يهاروش

گونه در سـطح اسـتان    نیا سبمناطق منا ییشناسا يبرا یبیترک

بتوانـد در   قیتحق نیا يهاافتهی رودیلرستان بوده است. انتظار م

 ییشناسـا  نیثر بر گونه زالزالک و همچنؤم یطیدرك عوامل مح

ــاطق دارا ــمطلوب يمن ــجهــت اح شــتریب تی ــوگء ای از  يریو جل

  د. آن کمک کن يو نابود یاحتمال بیتخر

  

  ها  و روش مواد

  منطقه مورد مطالعه اتیخصوص

درصد از کل  7/1(مربع لومتریک 28295لرستان با مساحت  استان

هاي زاگـرس در غـرب ایـران    محدوده کوه، در )کشورمساحت 

درجـه و   34تـا   قـه یدق 37درجه و  32 نیاستان ب نیقرار دارد. ا

درجـه و   50تـا   قهیدق 51درجه و  46و  یعرض شمال قهیدق 22

 ـا ).1گرفتـه اسـت (شـکل     قـرار  یطول شرق قهیدق 3 اسـتان   نی

 یو مرتع ـ یهزار هکتار عرصـه جنگل ـ  100و  ونیلیحدود دو م

آن هـزار هکتـار    230و  ونیلیم کیمقدار حدود  نیدارد که از ا

. ردی ـگیم ـ درصد از مساحت استان را در بر 44جنگل است که 

  درصـد  85د اسـت کـه حـدو    یکوهسـتان  ینیاسـتان سـرزم   نیا
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  (رنگی در نسخه الکترونیکی) استان لرستاندر جنگل  يو ب) نقشه کاربر رانیآن در کشور ا تی. الف) نقشه محدوده مورد مطالعه و موقع1شکل 

  

 ـناح سـه  .اندنسبت پراکنده فرا گرفتهبه يهاکوهمساحت آن را رشته  هی

 ـناحشامل  ییمشخص آب و هوا  ـناح ،یسـرد کوهسـتان   هی معتـدل   هی

بیشـینه  استان قابل مشاهده اسـت.   نیگرم جنوب در ا هیو ناح يمرکز

 ـترتاسـتان بـه   نی ـشـده در ا ثبت يدماکمینه و  درجـه   - 36و  47 بی

  ).  2است ( متریلیم 550آن بارش سالانه  نیانگیو مگراد سانتی

  

  قیتحق روش

مختلـف و   یط ـیعوامـل مح  ریثأتحت ت ـ یاهیهر گونه گ حضور

گونـه و منطقـه    يهـا یژگیاساس و است. بر ياگونه نیروابط ب

 ـمتغ 23مورد مطالعه   یط ـیانتخـاب شـد. عوامـل مح    یط ـیمح ری

مـورد اسـتفاده    توانسـت یم ـ زیخاك ن اتیمانند خصوص يگرید

خـاك   يهـا بـوده و داده  عیاما چون سطح مطالعه وس ـ ردیقرار گ

 یوگرافی ـزیف ری ـدر مطالعه حاضر، سـه متغ بنابراین موجود نبود، 

 ـمتغ 19جهت و ارتفاع)،  ،بی(ش و شـاخص پوشـش    یم ـیاقل ری

بـر   رگـذار یتأث یط ـیعوامـل مح  نیتـر مهـم  نیـی تع يبـرا  یاهیگ

قطعـات   ،یآنتروپ ممیماکز يهامدل کمکگونه با  نیا تیمطلوب
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 یشـده، خط ـ تی ـوتق ونیرگرس ـ ره،یچنـدمتغ  یق ـیتطب ونیرگرس

ده قرار مورد استفا یبیو مدل ترک افتهیمیتعم یشیافزا افته،یمیتعم

نقطه حضـور گونـه زالزالـک     1176گرفت. در مطالعه حاضر از 

-گونه بوده است) مربوط به طـرح نقشـه   شیرو ،(ملاك حضور

 يهـا سـال در در سـطح اسـتان لرسـتان     یمناطق جنگل ـ يبردار

). سپس در 22گرفت ( قرارمورد استفاده  1387و  1386، 1385

نقشه  يهااز دادهو با استفاده  ییصحرا يدهایبا بازد 1398سال 

شـدند.   یروزرسـان نقاط به نی) اGoogle Earth( نیزم يبعدسه

 1176اساس وسعت منطقه و تعـداد نقـاط حضـور،     بر نیهمچن

به عنوان نقـاط عـدم حضـور گونـه زالزالـک در       نهیزمنقطه پس

 ـ یم ـیمختلف اقل يرهایگرفته شد. متغ ظراستان لرستان در ن  نیب

 www.worldclim.orgاز وبگـاه   يلادیم 1950-2000 يهاسال

ــاهی پوشــش). شــاخص 17( شــداخــذ   Normalized( گی

Difference Vegetation Index  =NDVI (ــاه  از وبگــ

www.earthexplorer.usgs.gov روزه 30 یزمان يهاهدر دور

ــا و  ــدرت تفکب ــق ــان کی ــعیک 1 یمک رج از مســتخ لومترمرب

دانلـود   يبـردار داده يهـا در سال سیمود ياسنجنده ماهواره

صورت بـود کـه ابتـدا فصـل     نیشاخص بد نی. انتخاب ادش

خـرداد،   بهشت،یارد ن،یفروردماههاي زالزالک شامل  شیرو

 و بـر  شـد ) مشـخص  13مهـر و آبـان (   ور،یمرداد، شهر ر،یت

  افــــزارو در نــــرمشــــده  هیــــته ریتصــــاو ،اســــاس آن

ENVI (Environment for Visualizing Images) توســـط 

MODIS Toolkit  ــت. در پا ــرار گرف ــردازش ق ــورد پ ــم از  انی

 ریتصو کیو  يریگنیانگیماهانه مذکور در فصل رشد م ریتصاو

همچنـین  انتخاب شـد.   يسازمدل يبرا یاهیشاخص پوشش گ

ــه  ــایت  DEM (Digital Elevation Model)نقشــ از ســ

www.earthexplorer.usgs.gov جهـت   ب،یش يهاو نقشه اخذ

 هی ـکل ییای. مرز و مختصات جغرافدش هیتهبه کمک آن و ارتفاع 

 افـزار در نـرم  يسـاز مـورد اسـتفاده در مـدل    یطیمح يهاریمتغ

ArcGIS 10.5 نرمال اندازه پیکسل یک کیلومتر مربع تبدیل و  هب

  . شد

ثر بـر گونـه   ؤم ـ یط ـیعوامل مح ییمرور منابع و شناسا از بعد

 ـ  مانند یاز مشکلات يریجلوگ يزالزالک، برا از حـد   شیبـرازش ب

 شـگاه یبـر رو مؤثر مهم  یطیمح يرهایمتغ نییو تع یخطمدل، هم

 يهـا هی ـلا یهمبسـتگ  بیضـر  ArcGIS 10.5افـزار  نـرم گونه در 

 رسـون یپ يرآزمـون آمـا   با استفاده از یطیمح يرهایمتغ یاطلاعات

). 7حذف شـد (  75/0 بیش از یبا همبستگ ییرهایاستخراج و متغ

ثر بر گونه زالزالک شـامل بـارش در   ؤم یطیمح ریمتغ 9 تیدر نها

 تـر سه مـاه مرطـوب   يدما نیانگی)، مBio19ماهه سردتر سال (سه

 ي)، دامنه دماBio4( یفصل ي)، دماBio3( ییدما)، همBio8( سال

)، ارتفـاع  Slope( بی)، ش ـBio12( هسـالان )، بـارش  Bio7سالانه (

)Elevation و (NDVI ــالقوه  تیــمطلوب يســازمنظــور مــدلبــه ب

حضـور و عـدم    يهـا ). داده1گونه انتخاب شد (جدول  شگاهیرو

عنـوان  بـه  یط ـیعامـل مح  9وابسـته و   ریعنوان متغحضور گونه به

  در نظر گرفته شد. يسازمدل يمستقل برا ریمتغ

 مختلفـی  يافزارهـا گونه با استفاده از نـرم  يسازمدل امروزه

افزارها نرم نیاز پرطرفدارتر یکی R نیب نیکه در ا شودیانجام م

ــ. در ا)44و  32، 16، 6اســت ( ــمطالعــه از م نی  يهــامــدل انی

 ـ   ؛ياگونـه پـراکنش   نیـی پرکاربرد در تع  ،یمـدل حـداکثر آنتروپ

مـدل   ه،ریچندمتغ یقیتطب ونیافته، قطعات رگرسیمیتعم یشیافزا

انتخـاب شـدند    افتـه یمیتعم یشده و مدل خطتیتقو ونیرگرس

 یطیعامل مح 9همراه ). نقاط حضور و عدم حضور به2(جدول 

ــرم  ــده وارد ن ــر ش ــزارذک ــته    R اف ــتفاده از بس ــا اس ــدند و ب ش

BIOMOD2  پـراکنش گونـه    يسـاز مـدل  ،تمیالگور 5بر اساس

آموزش مدل ساخت و  نیتکرار انجام شد. همچن 10زالزالک با 

 یمیتعل يهاعنوان دادهحضور به يهادرصد از داده 75به کمک 

هـاي  داده عنـوان  بـه  هاداده ماندهیدرصد باق 25آن با  یابیو ارز

انتخاب شدند، صـورت گرفـت.    یصورت تصادفبهکه  یشیآزما

 چهـار  به هامدل کیگونه به تفک شگاهیرو یستگیشا یینقشه نها

 ـ  250کمتـر از   یارزش ـ با دامنه تیمطلوب طبقه  ،750از  شیتـا ب

)، 250-500کـم (  تی)، مطلوب>250( تیشامل طبقه فاقد مطلوب

 ي) بـرا <750( ادی ـز تی) و مطلوب500-750متوسط ( تیمطلوب

 ـمنظـور ارز . بـه شد بنديمیهر مدل تقس  هـا عملکـرد مـدل   یابی

کـه از   سـتانه مستقل از آسـتانه و وابسـته بـه آ    یابیارز يارهایمع
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  در منطقه مطالعاتیبر پراکنش بالقوه گونه زالزالک ثیرگذار أ. عوامل ت1جدول 

  واحد  نام

  مترمیلی  (Bio19)ماه سردتر سال بارش در سه

  گراددرجه سانتی  (Bio7)سالانه  يدامنه دما

  گراددرجه سانتی  )(Bio4 یفصل يدما

  درصد  (Slope) بیش

  گراده سانتیدرج  (Bio8) سال ترماه مرطوبسه يدما نیانگیم

  مترمیلی  (Bio12)سالانه  بارش

  گراددرجه سانتی  (Bio3)دمایی هم

  متر  (Elavation) ارتفاع

NDVI  بدون واحد  

  

  هاي مورد استفاده در این مطالعه. مدل2جدول 

  منبع  نام انگلیسی مدل  نام فارسی مدل

  )Maximum Entropy (MAXENT)  )34  آنتروپی حداکثر

  )Generalized Additive Model (GAM)  )13  یافتهتعمیم افزایشی

  )Multivariate Adaptive Regression Spline (MARS) )10  چندمتغیره تطبیقی رگرسیون قطعات

  )Generalized Boosting Model (GBM) )38  شدهرگرسیون تقویت

  )Generalized Linear Model (GLM)  )29  یافتهتعمیم خطی

  

 ـکـار بـرده شـد. سـطح ز    بـه  شوندیخراج مخطا است سیماتر  ری

ــ ــل وArea Under the Cure  =AUC(ی منحن ــ) و عام  ژهی

، )Receiver Operating Characteristic  =ROCکننـده ( افتیدر

در مقابل صحت نقاط را شده  ینیبشینقاط حضور پکه صحت 

 ـ دهـد، یشده قرار م ینیبشیعدم حضور پ  یشـاخص کم ـ  کی

و قـدرت مـدل اسـت     ییکـارا  شینمـا  يمستقل از آستانه برا

 ـ انگریباشد ب 5/0سطح برابر  نی). اگر ا40(  فیمـدل ضـع   کی

 یآن بر اساس نقـاط تصـادف   ینیبشیکه نقاط حضور با پاست 

 ـ AUCندارد. اگر  یتفاوت  ـباشـد ب  7/0تـا   5/0 نیب مـدل   انگری

 ـب 9/0تـا   7/0 نیمتوسط، ب  ـ   انگری  9/0ش از یمـدل خـوب و ب

   ي). ارزش آمـار 40مـدل اسـت (   یعـال  ین ـیبشیدهنده پنشان

)True Scale Statistic  =TSS (و هـم   ونیسیام يخطاهاهم  زین

 +1 تـا  -1و دامنـه آن از   ردی ـگیرا در نظر م ونیسیکم يخطاها

بهتر مدل را نسبت بـه   ییباشد کارا +1است که هرچه به سمت 

 ـب یو منف ـ صـفر  ری. مقـاد کنـد یم ـ انی ـتصادف ب ایشانس   انگری

کـه از   دهـد یآن نشان م ـ ییمدل هستند و کارا فیضع عملکرد

 یک ـی) Kappaکاپـا (  بی). ضـر 3( سـتند یبهتـر ن  یحالت تصادف

دقت آزمـون   نییمحبوب است که براي تع يهاشاخص از گرید

+ اسـت. هرچـه   1از صفر تا  Kappa. گستره آماره رودمیکار به

و  ییکـارا  دهنـده باشـد، نشـان   تـر کیدنز 1مقدار کاپا به سمت 

-مدل ي). پس از اجرا26است ( یواقع يایتوافق بهتر مدل با دن

مدل  کیگونه، از تکن از حضور یینقشه نها کی ارائه منظوربه ها

 نیتـر و مهم رهایمتغ تیدرصد اهم نی. همچنشداستفاده  یبیترک

قـرار   یررس ـمـورد ب  یبیاساس مدل ترک بر زیپاسخ ن يهایمنحن

  گرفت.

  

  جینتا

 ـبنقشـه مطلو  2 شکل   گونـه زالزالـک بـر اسـاس     شـگاه یرو تی
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  (رنگی در نسخه الکترونیکی). نقشه مطلوبیت رویشگاه گونه زالزالک و حضور بالفعل گونه (نقاط قرمز) در استان لرستان 2شکل 

  

دهـد.   ینقاط حضور گونه نشان مو همچنین  یمطالعات يهامدل

نسـبتاً   جینتـا  يادی ـز حدود تا هاشکل اگرچه همه مدل نیطبق ا

. اسـت  متفـاوت  هم با هامدل نیا ینشان دادند، خروج یمشابه

 3 جـدول در هر مـدل برحسـب درصـد     يبرا ینیبشیپ طبقات

رویشـگاه مطـابق    تی ـمطلوب زانیطور مثال، مهارائه شده است. ب

 ـتقو ونیمدل رگرساین جدول براي  درصـد، مـدل    33شـده  تی

 رهیچندمتغ یقیتطب ونیدرصد، قطعات رگرس 32 یحداکثر آنتروپ

 یدرصـد و مـدل خط ـ   32 افتـه یمیتعم یشیدرصد، مدل افزا 34

  . استدرصد  30 افتهیمیتعم

شـده   ذکـر  TSSو  ROC، Kappaضـرایب   کهنیتوجه به ا با

برخوردار بودنـد،   یعال عملکرد از ها، در تمام مدل4در جدول 

استفاده شـد   یبیمدل ترک جادیا منظوربه هااز تمام مدل جهیدر نت

ســهم مســاحت طبقــات  ،یبــی). بــر اســاس مــدل ترک3(شــکل 

 49برابـر بـا    گونه زالزالک در استان لرسـتان  شگاهیرومطلوبیت 

 تی ـمطلوببا درصد 11 مربع)، لومتریک 13500( نامطلوب صددر

متوســط  تیــمطلوببــا درصــد  13مربــع)،  لــومتریک 3200کــم (

 لــومتریک 7000درصــد مطلــوب ( 27مربــع) و  لــومتریک 4300(

  دست آمد. هبع) بمر

در پـنج مـدل    گذارریتأث یطیمح يرهایمتغ نیترمهم نیانگیم

  یطیمح يرهایداده شده که بر اساس آن، متغ شینما 4در شکل 
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  هاي مختلفمطلوبیت برآورد شده رویشگاه گونه زالزالک با استفاده از مدل. درصد 3جدول 

 GBM MAXENT MARS GAM  GLM  بینیطبقات پیش

  30  32  34  32 33  مطلوب

  13  11  9  6  10  مطلوبیت متوسط

  11  8  7  7  5  مطلوبیت کم

  46  49  50  55  52  نامطلوب

  

  با استفاده از ضرایب مختلف ارزیابی هاعملکرد مدلمقایسه . 4جدول 

 GBM MAXENT MARS GAM  GLM Ensemble  روش ارزیابی

ROC, Swets (1998)  ) 95عالی (  )91الی (ع  )93عالی (  )92عالی (  )93عالی (  )94عالی(  

TSS, Allouche (2006)  ) 85عالی (  )69متوسط (  )78خوب (  )79خوب (  )83عالی (  )84عالی(  

Kappa, Landis and Koch (1997) ) 77عالی (  )75عالی (  )77عالی (  )76عالی (  )76عالی (  )77عالی(  

  

  
  (رنگی در نسخه الکترونیکی) انگونه زالزالک در استان لرستزیستگاه . نقشه ترکیبی مطلوبیت 3شکل 

  

) Bio12)، بارش سـالانه ( Bio19ماهه سردتر سال (بارش در سه

مؤثر بـر   يرهایمتغ نیتر) مهمElevation( ایو ارتفاع از سطح در

 يرهـا یمتغ گری. از طرف دهستندگونه زالزالک در استان لرستان 

اثر  نیکمتر بی) و شBio8( ییدما)، همBio7سالانه ( يدامنه دما

  دارند. یدر منطقه مطالعات را بر پراکنش گونه زالزلک

مـؤثر بـر    یطیمح يرهایپاسخ گونه نسبت به متغ يهایمنحن

). در 5قـرار گرفـت (شـکل     یمـورد بررس ـ  یبیاساس مدل ترک

مـاه سـردتر سـال)    (بـارش در سـه   Bio19 ری ـمطالعه حاضر متغ

 ـ   ریتأث نیترشیب پاسـخ   یرا بر حضور گونه داشـت و طبـق منحن

 در سـه مـاه سـردتر سـال      یبارنـدگ  شیالف) با افـزا -5(شکل 



  ...)Crataegus pontica C.Kochپراکنش بالقوه گونه زالزالک ( ینیبشیپ

  

    53 

  
  گونه زالزالک شگاهیرو تیمؤثر بر مطلوب یطیمح يرهایمتغ نیانگی. م4شکل 

  

    

  
ین متغیرهاي محیطی (محورهاي عمودي ضریب پاسخ گونه و محورهاي افقی به ترتیب تري پاسخ گونه نسبت به مهمها. منحنی5شکل 

   )است.متر) متر)، ارتفاع (متر) و بارندگی سالانه (میلیبه ج شامل بارندگی در سه ماه سرد سال (میلیاز الف 
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 یکه مقدار بارنـدگ یو زمان ابدی یم شیحضور گونه افزا تمالاح

باشد، احتمال حضـور گونـه بـه اوج     متریلیم 160-220حدود 

 ـ    نی. همچنرسدیخود م ا ت ـ 1000 نیگونـه مـذکور در ارتفـاع ب

دارد. لازم به ذکر است در ارتفاع  يحضور حداکثر يمتر 1700

بـه صـفر    باًیتقر ونهمقدار، احتمال حضور گ نیاز ا ترشیب و ترکم

 Bio12پاسـخ گونـه نسـبت بـه      ی). منحن ـب-5(شکل  رسدیم

ج نشـان داده شـده اسـت.    -5سـالانه بـارش) در شـکل     ری(متغ

حضور گونه در  احتمال نیترشیدارد و ب ياحالت زنگوله یمنحن

را  )Optimumبهینـه ( حالت  ،متریلیم 400تا  300 یبازه بارندگ

  دهد.یحضور گونه ارائه م يبرا

  

  گیريبحث و نتیجه

 يهـا گونـه زالزالـک حاصـل از مـدل     شـگاه یرو تیمطلوب نقشه

دارنـد   يادیز شباهت هاتمام مدل یمختلف نشان داد که خروج

موضوع  نیبه عمل نکردند. امشا طور کاملاًبه یدو مدل چیه یول

 جااما از آن، کندیصدق م زین یعال ییبا کارا يهامدل يبرا یحت

 ـباشـد   ییخطاها يدارا است ممکن مدل هر که  ـبـه واقع  ای  تی

 ـاز ا زی ـپژوهش ن نیشده در ااستفاده يهانباشد، مدل کینزد  نی

مختلـف در   يهـا مـدل  ییکـارا  ینبودنـد. بررس ـ  یقاعده مستثن

 اساس بر هامدل ش گونه زالزالک نشان داد که همهپراکنمطالعه 

مـدل   ار،یمع نیهستند. طبق ا یعملکرد عال يدارا AUC یابیارز

GBM و مــدل  ییکــارا نیترشــیب یبــیترک لپــس از مــدGLM 

 يها، مدلTSS یابیاساس ارز را داشته است. بر ییکارا نیکمتر

GBM  وMAXENT یاز عملکـــرد عـــال، MARS و GAM  از

از عملکـرد متوسـط برخـوردار بودنـد.      GLMوب و عملکرد خ

نشـان   یعال عملکرد هااساس شاخص کاپا همه مدل بر نیهمچن

  دادند. 

 انیکـه آش ـ ماننـد زالزالـک    ییهـا در مورد گونـه  يسازمدل

 انیبـا آش ـ  يهـا نسبت به گونـه  يشتریدارند با صحت ب محدود

-مختلف بـه  يها). مدل12( ردیگیگسترده صورت م کیاکولوژ

را ارائـه   یمتفـاوت  جیمتفاوت نتـا  يهااز روش يبرخوردار لیدل

، AUC اسـاس  بـر  تـر انتخاب مدل مناسب نی). بنابرا8( دهندیم

TSS  وKappa بخـش باشـد و   نـان یاطم توانـد یچنـدان نم ـ  زین

 بیترک بیترتنی). بد4است ( یبیکار استفاده از مدل ترک نیبهتر

 تیعدم قطع زانیم ییهان یبیمختلف در مدل ترک يهامدل جینتا

لحاظ  يسازدر روند مدلرا نیز  هاعملکرد مدل از تفاوت یناش

و همکاران  لوی) و رپاچ39( و همکاران ن). استولگرا11( کندیم

منظور بهرا  یبیمدل ترک مطلوبعملکرد خود  يهاافتهیدر ) 37(

  کردند.  دییأت ياپراکنش گونه ینیبشیپ

 مرتـع  در هاو استقرار آن یاهیگ يهاگونه ییایجغراف پراکنش

مختلـف   يرهـا یبـه متغ  شـان يبردبـار  دامنه اساس بر جنگل، و

 نی. بنـابرا ردی ـگیصـورت م ـ  شناختیبوم اتیو خصوص یطیمح

 ـبـر پـراکنش جغراف   گذارریثأشناخت عوامل ت در  توانـد یم ـ ییای

که ارزش حفاظت آب و  ییهابالقوه گونه هايرویشگاهشناخت 

 نی ـشـده در ا انتخـاب  یطیمد باشد. عوامل محخاك دارند، کارآ

 نیـی در تع رهـا یمتغ نیتـر يو کـاربرد  نیتـر جزء متداول قیتحق

. در باشدیم عیدر مناطق وس یاهیگ يهاگونه ییایپراکنش جغراف

 يرهایاز متغ یگونه مطالعات شگاهیرو نییمطالعه حاضر جهت تع

در . شـد اسـتفاده   یاهی ـگ وششو شاخص پ یوگرافیزیف ،یمیاقل

بـر پـراکنش گونـه     رگـذار یثأت یط ـیمح يرهایمتغ نیترمهممیان 

بارش در  ،يسازمدل کردیاساس رو زالزالک در استان لرستان بر

 هـا را در بـرازش مـدل   تیاهم زانیم نیترشیماهه سرد سال بسه

 ـرا توج راتیی ـدرصـد از تغ  60حـدود   باًیتقرو  داشت کـرد.   هی

و پـس از آن بـارش    تی ـدر درجه دوم اهم ایسطح در زارتفاع ا

  سالانه قرار داشت.  

 هـا در برازش مـدل  ریمتغ نیترتیاهمسالانه کم ییدما دامنه

 اریماهه سرد سال بسگونه نسبت به بارش در سه تیحساس. بود

از محدوده  یکاهش  بارندگ ای شیکه با افزا یمعننیبد ،بود ادیز

گونـه   ماهه سرد سال، احتمال حضـور متر در سهیلیم 220-160

 ـ) در پژوهش خود به ا36و همکاران ( یعی. رفبداییکاهش م  نی

 نیتـر از مهم یکیماهه سرد سال که بارش در سه دندیرس جهینت

پراکنش گونه زالزالک در شهرسـتان   يبر رو رگذاریثأت يرهایمتغ

-در سـه متر میلی 200-220در محدوده بارش است و  گودرزیال

. ارتفـاع از  رسـد یوج خود م ـحضور گونه به ا ، ماهه سرد سال
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 ـمتغ کی ـعنـوان  به معمولاً ایسطح در شـناختی  بـوم مهـم اثـر    ری

العمـل  عکـس  یدارد. منحن ـ يسازمدل يهاندیدر فرا یمحسوس

. بـود  یش ـیارتفاع بـه صـورت افزا   ریگونه زالزالک نسبت به متغ

متر و حداکثر ارتفاع آن  1000گونه  نیا شگاهیحداقل ارتفاع رو

محــدوده  رتــراکم گونــه د نیترشــی. باســت متــر 2000حــدود 

 ریثأت تواندیم يو بلند یاست. پست يمتر 1300-1850 یارتفاع

ــ ــل مح ياریبس ــیاز عوام ــرا تغ یط ــکل ریی ــگداده و در ش  يری

 یاهی ـگ يهـا پـراکنش گونـه   نیگونه زالزالک و همچن شگاهیرو

) در مطالعـه  19و همکاران ( يکند. جعفر فایا ینقش مهم گرید

 نیتـر مهـم  ای ـکه ارتفـاع از سـطح در   دندیرس جهینت نیخود به ا

پراکنش گونه زالزالک در استان چهارمحال و بر گذار  ریثأت ریمتغ

متر باشد حضور  1700تا  1500بین  اگر ارتفاعو بوده  ياریبخت

  . رسدیگونه زالزالک به اوج خود م

 پاسخ گونه زالزالک نسبت به بارش سالانه در منطقـه  یمنحن

  ســــالانه حــــدود یبارنـــدگ  در. تی چــــولگی داردمطالعـــا 

احتمال حضور گونـه زالزالـک رخ    نیشتریمتر، بیلیم 380-340

-به ابدییو پس از آن احتمال رخداد به سرعت کاهش م دهدیم

بـه صـفر   این احتمـال  متر یلیم 400از  شیکه در بارش بيطور

-یرا م ـ شـتر یب يها. علت کاهش حضور گونه در بارشرسدیم

-گونـه  ریگونه زالزالک نسبت به سـا  یبه کاهش توان رقابت توان

 ازین يشتریب قاتیبه تحق نهیزم نیداد که در ا میتعم یاهیگ يها

که هـر چـه    دندیرس جهینت نی) به ا35و همکاران ( پسیف است.

حضـور گونـه    ودش ـ شـتر یب متریلیم 150بارش سالانه از  زانیم

گونـه  حضور متر یلیم 300و در حدود یابد می شیزالزالک افزا

  . رسدیبه اوج خود م

ماهـه  بارش در سـه  ،یطیمح يرهایمتغ نیمطالعه از ب نیا در

 نیشـتر یسـالانه ب  یو بارنـدگ  ای ـسردتر سال، ارتفاع از سطح در

گونه زالزالک داشـتند. از   شگاهیرا در پراکنش و تناسب رو ریثأت

 ـیپژوهش، مـدل ترک  نیشده در ابرازش داده يهامدل نیب از  یب

بـود. مـدل    خـوردار بر هـا مـدل  ریسـا بـه  نسبت  يبالاتر ییکارا

 ـتول يو معتبرتر ترحیصح جینتا تواندیم یبیترک  ـ  دی  یکنـد و حت

باشـد. حـداکثر    یتیریمـد  حیصـح  ماتیتصـم  يبرا يقو ياهیپا

 160-220بـا بـارش    یاحتمال حضور گونه زالزالـک در منـاطق  

از  متـر  1300-1850ارتفـاع   ،ماهـه سـرد سـال    در سه متریلیم

 یطور کل. بهاست متریلیم 340-380و بارش سالانه  ایسطح در

 ـا يبـالا  ییتوانا دهندهپژوهش نشان نیا جیگفت نتا توانیم  نی

 ـنقشه مطلوب هیپراکنش و ته ینیبشیپ يسازمدل در هاروش  تی

دقـت   لی ـدلگونه زالزالک در استان لرسـتان اسـت. بـه    شگاهیرو

 ـیمـدل ترک ویـژه  بـه رد اسـتفاده  مـو  يهاخوب مدل یلیخ در  یب

 هـا از آن يری ـگبـا بهـره   توانیمطلوب، م يهاشگاهیرو ینیبشیپ

از  ،یاهی ـگ يهـا گونـه  یاز حدود پراکنش مکان یآگاه بر علاوه

گونـه در   نی ـو کاشت ا بیاز تخر يریجلوگ براياطلاعات  نیا

 یوگرافی ـزیو ف یم ـیاقل طیبـا شـرا   یمناطق ایمنطقه مورد مطالعه 

مطالعـه   جیداشت که نتا ذعانا دیبا تیشابه استفاده کرد. در نهام

در ارتبـاط بـا گونـه     یحاضر، در مشخص کردن مباحث حفاظت

خـاص   يهـا سـتگاه یخاص و وابسـته بـه ز   ايزالزالک که گونه

 رانیمـد  شـود یم ـ شـنهاد یپ بنـابراین فراوان دارد.  تیاست، اهم

لک حاصل از مـدل  گونه زالزا ستگاهیز تیاز نقشه مطلوب ییاجرا

گونه در سطح اسـتان   نیا یتیریمختلف مد يهادر برنامه یبیترک

 نـده یمطالعات آشود یم شنهادیپ نی. همچنندیلرستان استفاده نما

گونه مذکور در گستره زاگرس  شگاهیرو تیمطلوب يسازبه مدل

  .گونه بپردازند نیبر ا یو عوامل انسان میاقل رییو اثرات تغ
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  پیوست

  ي اقلیمی در منطقه مطالعاتیرهایمشخصات متغ. خلاصه 1میمه ض

  نام متغیر
عبارت 

  ياختصار
  انحراف معیار  حداکثر  میانگین  حداقل  فرمول

  9/42  245  7/138  17  10×گراد درجه سانتی Bio1  میانگین دماي سالانه

  7/5  168  5/154  139  10×گراد یدرجه سانت Bio2  ي روزانهدما نیانگیم

  3/2  40  1/38  31  گرادیدرجه سانت Bio3  دماییهم

  1/362  10160  5/8604  7896  100×انحراف معیار Bio4  دماي فصلی

  4/42  461  9/395  247  10×گراد یدرجه سانت Bio5  ترین ماه سالحداکثر دماي گرم

  5/45  60  -8/42  -178 10×گراد یدرجه سانت Bio6  ماه سال سردترین يدما حداقل

  5/12  452  402  368 10×گراد یدرجه سانت Bio7  نهدامنه دماي سالا

  1/42  149  3/44  -50 10×گراد یدرجه سانت Bio8  تر سالماهه مرطوبمیانگین دماي سه

  1/44  355  247  90 10×گراد یدرجه سانت Bio9  سال ترخشکماهه سه يدما نیانگیم

  1/42  355  3/248  129 10×گراد یدرجه سانت Bio10  سال ترگرمماهه سه يدما نیانگیم

  2/43  131  3/27  -98 10×گراد یدرجه سانت Bio11  سالتر سردماهه سه يدما نیانگیم

  2/84  540  1/338  146  متر میانگین ماهانهمیلی Bio12  بارش سالانه

  16  96  8/63  29 متر میانگین ماهانهمیلی Bio13  ترین ماه سالبارش در مرطوب

  39/0  1  19/0  0 متر میانگین ماهانهمیلی Bio14  ماه سال نیترخشکبارش در 

  8/4  99  9/82  73  راتییتغ بیضر Bio15  بارش فصلی

  8/39  270  2/166  71  متر میانگین ماهانهمیلی Bio16  سال ترمرطوبماهه بارش در سه

  4/1  7  4/1  0  متر میانگین ماهانهمیلی Bio17  تر سالخشکماهه بارش در سه

  8/2  15  7/2  0  متر میانگین ماهانهمیلی Bio18  سال ترگرمماهه بارش در سه

  3/37  252  3/157  19  متر میانگین ماهانهمیلی Bio19  سال سردترماهه بارش در سه
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Abstract 

Habitat degradation is one the important reasons of plant species extinction. Modeling techniques are widely used for 
identifying the potential habitats of different plant species. Thus, the purpose of current study was to determine 
potential habitats of Zalzalak in Lorestan Province. Species presence data and 23 environmental variables were 
collected in Lorestan Province. Correlation analysis was then applied to reduce the environmental variables into nine 
effective ones and potential habitat of the species was determined using five models including Maximum Entropy 
(MAXENT),Generalized Linear Models (GLM), Generalized Additive Models (GAM), Multivariate Adaptive 
Regression Splines (MARS) and Generalized Boosting Model (GBM). Models were evaluated with receiver operating 
characteristic (ROC) plots, true skill statistic (TSS) and Kappa coefficients. Results showed that ROC and Kappa 
coefficients were excellent for all models and TSS values were excellent for GBM and MAXENT, good for MARS 
and GAM and medium for GLM model. According to the combined model, 40% of the province was classified as 
suitable and 60% as unsuitable. The precipitation of the three coldest months of the year, annual rainfall and elevation 
were the most effective environmental variables in Zalzalak habitat mapping. The maximum presence of the species 
occurred at the rainfall and elevation range of 160–220 mm and 1300–1850 m, respectively. Due to the high accuracy 
of the Zalzalak suitable habitat map, it can be used by related organizations, as an appropriate tool for reclamation of 
degraded regions and conservation of current habitats. 
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