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 چکیده
دارد. پژوهش حاض ر با   یعیطب  یهاس م یاکوس   داريپا  تيريدر حفاظت و مد یو عوامل مؤثر بر آن، نقش مهم  یاهیگ  یهاپراکنش گونه  یدرک الگو

و ( Amygdalus scoparia)  و با ار ش بادامک یبر پراکنش دو گونه بوممؤثر   یطیعوامل مح  يیو ش ناس ا ش گا يرو  تیمطلوب  یس ا مدلهدف  

  م يبا اس مفاد  ا  الگور ش گا يبالقو  رو  تیمطلوب  یس ا مدلدر اس مان لرس مان انمام ش د.  ( Amygdalus orientalisارژن ) اي  یش ر    یبادام وحش  

MaxEnt ت یمطلوب  یدرص  د ا  مس  احت اس  مان دارا   5/28و   5/23  بیترتنش  ان داد که به جيانمام گرفت. نما یطیمح  یرهایا  ممغ  یا و ممموعه  

و   یش ر  جنوب ،یجنوب یهاعمدتاً در بخش A. scopariaمطلوب    یهاش گا ياس ت. رو A. orientalisو  A. scoparia  یبالا برا   یش گاهيرو

  ی ش مال  یهادر بخش ش مریب A. orientalisمطلوب    یهاش گا يکه رویحال رار داش مند، در  يملا  یهابیاس مان و در ارتفاعا  مموس و و ش    یمرکز

  0/ 87و   88/0  بیترتبه  A. orientalisو   A. scoparia  یهاگونه  یبرا   AUC  ريمقاد تا نس بماً بالا پراکند  بودند. یانیو در ارتفاعا  م  یو مرکز

  ی برا   یتوپوگراف   یرهایاگرچه ممغ ها بودند. بول مدلدهند  عملکرد  ابلنش  ان   ريمقاد  نيبود؛ ا  86/0هر دو گونه    یبرا   TSSمقدار    کهیبود، درحال

 يیمبنا  تواندیم  هاافمهينش ان داد.   یمحدودتر  کيدامنه اکولوژ A. orientalis .ممفاو  بود یطیعوامل مح ريداش مند، س ه  س ا  تیهر دو گونه اهم

 محور در اسمان لرسمان فراه  کند.گونه  یحفاظم  یزيربرنامه  یبرا 

 

   مطلوبیت رویشگاه، حفاظت، جنگل.  سازيمدلبادامک، ارژن،   ي کلیدي:هاواژه
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 مقدمه

های طبیعی، نقشی  ترين مؤلفهعنوان يکی ا  اساسیها به جنگل 

کنند و ا    يست ايفا میبنیادين در حفظ تعادل و پايداری محیو 

می شمار  به  پايدار  توسعه  به  دسمیابی  اصلی  اين    .روندارکان 

ها ا  طريق حفاظت ا  تنوع  يسمی، تثبیت خاک، تنظی  اکوسیسم 

نیز  های  يستچرخه و  هیدرولوژيکی  و   ارائهژئوشیمیايی 

های حیاتی در پايداری سامانه  یخدما  اکوسیسممی ممعدد، نقش

آگاهی ا     روا  اين.  (29و    21،  18  ،17)  طبیعی و انسانی دارند

های درخمی بخش مهمی ا  ا داما  های گونه مطلوبیت رويشگا  

ويژ   اگرس، بهی  هادر اين میان، جنگل   .حفاظمی برای آنها است

غنی ا   لرسمان،  اسمان  آسیبدر  حال  عین  در  و  پذيرترين ترين 

میاکوسیسم  محسوب  ايران  رويشگا    .شوندهای  به اين  دلیل ها 

ای، شرايو ا لیمی خاص و مو عیت جغرافیايی  تنوع بالای گونه 

ار ش دارای  اجمماعی  ويژ ،  و  ا مصادی  اکولوژيکی،  های 

چشمگیری بود  و سه  بسزايی در حفاظت ا  تنوع  يسمی، کنمرل  

و تأمین معیشت جوامع محلی    آب  منابع   یفرسايش خاک، تنظ

 (.24و  16) دارند

شناخمی مت تاثیر عوامل مخملف بوحالگوی پراکنش گیاهان ت 

 رار    یهای توپوگرافی و ا لیم، ويژگیفاکمورهای ادافیکیمانند  

( درخمچه گونه (.  5  و  2دارد  و  درخمی  بومی  اگرس، های  ای 

هايی که با شرايو ا لیمی سخت اين منطقه سا گار  ويژ  گونه به 

 جنسدهند.  ها را تشکیل میاند، سمون فقرا  اين اکوسیسم شد  

Amygdalus    ا  خانواد  Rosacea  ، صور  درخت يا درخمچه  به

خشک و رويشگا  اصلی اين گیاهان نواحی نیمههسمند.   در ايران

خصوص به   و  وتورانی  اسمپی مناطق کوهسمانی  لمرو ايراننیمه  

ای تنوع گونه   که ا   کو   اگرس، استها و ارتفاعا  رشمهدامنه

در اين میان، دو گونه  (.  26و    12)  برخوردارند  ه   توجهی ابل 

بادام کوهی بادامک    ار شمند  بادام وحشی   (A. scoparia)يا  و 

های شاخص، مقاوم  عنوان گونه به  (A. orientalis)  يا ارژن  شر ی

تنش  محیطیبه  به سرما و خشکی)  های  نقش    (مقاوم  دارای  و 

ويژ  جايگا   مه ،  اين اکولوژيک  عملکرد  و  ساخمار  در  ای 

ها عمدتاً در مناطقی با های طبیعی آنرويشگا    .ها دارند رويشگا  

های ممر  رار دارد و اگرچه خاک میلی   600تا    200بارش سالانه  

می ترجیح  را  شیب آبرفمی  سنگلاخی،  اراضی  در  و دهند،  دار 

های کوهسمانی نیز توان رشد و پايداری بالايی ا  خود نشان  دامنه

 .(23) دهندمی

های اصلی تنوع عنوان يکی ا  کانوناگرچه ناحیه  اگرس به

شود   يسمی گیاهی در ايران و حمی در مقیاس جهانی شناخمه می

ويژ   گونه، به   سطحشناخمی در  اما مطالعا  جامع بوم  . (29و    19)

گونه  بادام   یهايبرای  است.  مانند  محدود  همچنان  های وحشی، 

پراکنش، وضعیت  الگوهای  اين کمبود اطلاعا ، شناخت د یق 

آسمانه و  اکولوژيک  نیا های  اين  حفاظمی،  محیطی  تحمل  های 

 ها را با ابهام مواجه ساخمه است. گونه 

راسما،   اين  گونه  سا یمدلدر   Species) ها تو يع 

Distribution Modeling; SDM )  عنوان يک چارچوب کمی و  به

ها تحلیلی  درتمند، امکان بررسی روابو میان پراکنش فعلی گونه 

پیش و  مینه  فراه  کرد   را  ممغیرهای محیطی  مطلوبیت و  بینی 

(. در  7سا د )را مهیا می  مکانیهای مخملف  در مقیاس  رويشگا 

روش مخملفمیان  آنمروپ SDMهای  بیشینه  الگوريم   ی ، 

(MaxEnt)  دلیل د ت بالا، کارايی مناسب و توانايی اسمفاد  ا   به

حضورداد  به  مینهپس   -های  مطالعا   ،  در  گسمرد   طور 

 . (28) شناخمی و حفاظمی مورد اسمفاد   رار گرفمه استبوم

  رويشگا مطلوبیت    سا یمدلهدف اصلی پژوهش حاضر،  

گونه  و    A. orientalisو    A. scoparia  دو  لرسمان  اسمان  در 

ترين ممغیرهای ا لیمی و توپوگرافی مؤثر بر پراکنش  شناسايی مه  

تواند ضمن پر کردن بخشی ا   ها است. نمايج اين مطالعه میآن

برای  مناسبی  علمی  مبنای  موجود،  دانشی  خلأهای 

های  اگرس و های حفاظمی، مديريت پايدار رويشگا  ريزیبرنامه 

 .های بومی ار شمند اين منطقه فراه  آوردحفظ گونه 

 

 ها مواد و روش

 منطقه مورد مطالعه 

است. اين    اسمان لرسمان  مورد مطالعه در اين پژوهشمنطقه   

 کو  رشمه  یدر بخش مرکزمربع  کیلوممر  28294اسمان با مساحت  
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 . منطقه مورد مطالعه یيای جغراف  ت ی. موقع 1شکل  

Figure 1. Geographic location of the study area. 

 

. اسمان لرسمان با وسعت  است  شد    وا ع  ران،ي اگرس در غرب ا

بخش  8/1  یبيتقر مساحت کشور،  ا   ناح  یدرصد    یشيرو  هیا  

  ی سميمه  تنوع    کانون  ک يعنوان  که به  دهدیم  لی  اگرس را تشک

خاورم  یاهیگ م  انهیدر  نظر  15)  شودیشناخمه  ا    .)

دارا  نيا  ،یشناس ختيرنی م   تا   600  یارتفاع  انيگراد  یمنطقه 

 و  یمیا ل  ويشرا  یریگممر است که منمر به شکل   4000بیش ا   

منطقه     یا ل  اسمان شد  است.  سطحدر    یممنوع  ار یبس  یرويشگاه

ن نوع  با  مسمان   خشکمه یا   تابسمان   یهامعمدل  و   ی هاسرد 

عامل ارتفاع  رار    ریشد  تحت تأثبارش به   عيخشک است. تو 

است که   ریدر سال ممغ ممریلیم  800تا  400 نیآن ب  زانیدارد و م

م رخ  بهار  و  فصل  مسمان  در  با  دهدیعمدتاً  لرسمان  اسمان   .

ا  نقاط   یکي  ممر،یلیم  600تا    550بارش سالانه    میانگین  افتيدر

م شمار  به  محدود   اگرس  در    یاهیگ  پوشش  .رودیپربارش 

جنگل   یعیطب در  الب   اگرس    یجنگل  -یاسمپ  یهااسمان 

گونه   شودیم  یبنددسمه درخم  یکه  ا  یغالب  بلوط    یرانيآن 

(Quercus brantii( است )23 .) 

 رانيا  یهادرصد ا  مساحت جنگل  40،  ی  اگرسهاجنگل 

تشک درخمچه   ی درخم  هایگونها     مدتاًع  دهند،یم  لیرا    ی ا و 

خزان پهن  همراهبرگ  با  علف  یکنند    اندشد    لیتشک  یپوشش 

 یهاگونه  عيتو   یدر سطح اسمان، الگو  یارتفاع  را یی. تغ(26)

که    یطور رار داد  است، به  ریتحت تأث   یطور معناداررا به  یچوب

جنگل جوامع  بالاتر  ارتفاعا   ارممراک   یدر  در  و    تفاعا تر 

  هایجوامعی با گونه سمت  تدريج به  به    یاهیپوشش گ  تر،نيیپا

بوته  یادرخمچه  ار ش   با  .ابديیم  رییتغ  چوبی  ایو  وجود 

ا  یکياکولوژ معرض    هاسم یاکوس  نيبالا،  در  اسمان  سراسر  در 

انسانی  فعالیت  د يشد  یفشارها مه های  دارد.   ن يا  نيتر رار 

آتش درخمان،  شامل  طع   بيتخر  ،یعمد  یهای سو عوامل 

مفرط دام و اسمفاد  ا  برگ و سرشاخه    یچرا  راشکوب،يپوشش  

در ارتفاعا     ژ يواخملالا  به  ن يعلوفه است. ا  انعنودرخمان به 

  ب یدر ساخمار جنگل، ترک  رییشد  و منمر به تغ  ديتشد  ترنيیپا

الگو   یاگونه  اسمان شد    اسیها در مقگونه  یارتفاع  عيتو   یو 

 . (1)شکل  است

 

 هاگونه حضورهاي داده پردازش  آوري و پیشجمع

گونههای  داد   هدف حضور  نقشه  ،های  گیاهی ا   تیپ  های 

 با    مراتع و آبخیزداری کشور  ،هاتوسو سا مان جنگلتهیه شد   

 [
 D

O
I:

 â
€Ž

10
.4

71
76

/ij
ae

.1
5.

1.
14

84
3 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 ij
ae

.iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-1
1-

02
 ]

 

                             3 / 14

http://dx.doi.org/‎10.47176/ijae.15.1.14843
https://ijae.iut.ac.ir/article-1-1290-en.html


   همکاران و زهرا نیک نداف                                                                                   1405/  اول/ شماره  پانزدهمشناسي کاربردي/ سال  بوم

4 

 همراه مقادیر تورم واریانس. . متغیرهاي مستقل محیطي مورد استفاده در تحلیل به1جدول  
Table 1. Environmental predictor variables used in the analysis, along with their variance inflation factor values. 

No. Variable code Variable description Unit VIF 

1 Bio04 Temperature Seasonality 
Unitless (standard deviation × 

100) 
1.75 

2 Bio07 Annual Temperature Range Degrees Celsius (°C) 1.71 

3 Bio14 Precipitation of Driest Month Millimeters (mm) 1.46 

4 Bio18 Precipitation of Warmest Quarter Millimeters (mm) 7.25 

5 DEM Elevation Meters (m) 7.59 

6 Slope Slope Degrees (°) 1.55 

7 Aspect Aspect Degrees (°) 1 

گونه  داد .  شد  اسمخراج  1:25000  اسیمق هر  حضور  بر های 

نمونهاساس   شبکه   یتصادف  کیسمماتیس  یبردارروش  در 

کیلوممرپیکسل  يک  تیپمربعی  های  نقشه  گیاهی روی  های 

جنگلی و اطمینان    تصحیح تغییرا  پوششمنظور  به.  اسمخراج شد

ها  با بینی و تصحیح نقاط ثبت شد  گونهنقاط حضور،    صحتا   

بالا  با وضوح  با  شد.  نمام  ا Google Earth Pro سامانه  تصاوير 

مکانی    ار يابی منظور  به يک خودهمبسمگی  مکانی  فیلمر  ا  

  شد اسمفاد    R در نرم افزار  spThinبسمه  ا   با اسمفاد     کیلوممری

  74  و  A. scopariaبرای گونه    رخداد حضور   67  در نهايت.  (1)

 شد.  ثبت  A. orientalis گونه برای رخداد حضور

 

 سازيمدل متغیرهاي محیطي براي 

پیش  منظور  رويشگا به  مطلوبیت  هدفهاگونه   بینی  ا  ی   ،

شیب   ارتفاع،شامل    توپوگرافیممغیر  سه  ا لیمی و     يستممغیر19

جهت شد  شیب   و  داد اسمفاد   پايگا    ا   محیطی  های. 

وضوح    با  WorldClim  (https://www.worldclim.org)جهانی 

کیلوممر(  ثانیه   30مکانی   يک  بهشداسمخراج    )معادل  منظور . 

خطی  ه چون برا ش بیش ا  حد مدل و  همتی  اجمناب ا  مشکلا

ممغیرها واريانس  ا   ،  بین  تورم   Variance Inflation)ضريب 

Factor, VIF)    بسمهusdm   افزار  در نرمR    اسمفاد  شد. بدين ترتیب

دارای  ا   VIF  ممغیرهای  شدند  10بیش   ممغیر  7  تعداد.  حدف 

عنوان ورودی مدل انمخاب با  در تفکیک يک کیلوممر به محیطی

 (. 1شدند )جدول 

 و اعتبارسنجي مدل  سازيمدل

گونه    سا یمدلمنظور  به  دو   .Aو    A. orientalisپراکنش 

scoparia  م يا  الگور   ( مکسنتMaxEntدر نرم )  افزارMaxEnt  

ا  یریگبهر   3.4.4نسخه   پا  ني شد.  بر  که    م  يالگور  هيروش 

م  نه میپس  -حضور  نیماش  یریادگي ا     کند،یعمل  اسمفاد   با 

گونه    یپراکنش احممال  ،یطیمح  یرهایحضور گونه و ممغ  یهاداد 

ب فرض  با  محدود  یآنمروپ  کردننهیشیرا   یطیمح  یهاتي تحت 

 یهابا داد   یحم  یعملکرد  و  لی دلو به  کند یشد ، مدل ممشاهد  

مورد    یکيدر مطالعا  اکولوژ  یاطور گسمرد  حضور محدود، به

هر دو گونه،    ی اسمفاد   رار گرفمه است. در پژوهش حاضر، برا

  75مدل،    یدر نظر گرفمه شد. در هر اجرا  نهی منقطه پس   1000

داد  ا   برادرصد  و    یها  برا  25آمو ش   ی اعمبارسنم  یدرصد 

تمامافتياخمصاص   مقاد  یپاراممرها  ی.  اساس  بر    ر يمدل 

  . شد بار تکرار اجرا    10شدند و مدل با      یافزار تنظنرم   فرضشیپ

عملکرد مدل با اسمفاد  ا  دو شاخص مساحت  ير منحنی  ار يابی  

(Area under curve of ROC Plot)  افزار های نرمکه ا  خروجی

شاخص و  اسمخراج  وا عی  مکسنت   True Skill)  مهار  

Statistic, TSS)    در که با اسمفاد  ا  نمايج حاصل ا  مکسنت و

(  =55/0thبا در نظر گرفمن آسمانه )  Rافزار  در نرم   SDMtune  بسمه

 .مورد ار يابی  رار گرفت محاسبه شد،
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هاي مطلوب همراه درصد رویشگاهبهمدل،   هاي ارزیابيبر اساس داده( TSSبندي )( و درستي طبقهAUC. مقادیر قابلیت تشخیص ) 2جدول  

 سازي.دو گونه بادامک و ارژن در مدل

Table 2. Area under the curve (AUC) and true skill statistic (TSS) values based on model evaluation data, along with the 

percentage of suitable habitats for the two species, A. scoparia and A. orientalis. 
Species  Highly suitable habitat (% of total provincial area) AUC TSS 

Amygdalus scoparia 23.5 0.88 0.86 

Amygdalus orientalis 22.8 0.87 0.86 

 

 نتایج 

 .A  گونه  دو  رويشگا   مطلوبیت  و  احممالی  پراکنش  هاینقشه  

scoparia    وA. orientalis    شکل    شدمشخص  در سطح اسمان(

دهد که  نشان می  سا یمدل حاصل ا     بینی شد پیش. الگوی  (2

 اسمان دارای مطلوبیت   و مرکز  یشر   جنوب  ،جنوبیهای  بخش 

ا     A. scopariaبرای اسمقرار گونه    بیشمری هسمند. اين نواحی 

شیب و  مموسو  ارتفاعا   با  محیطی  شرايو  ملاي  نظر  های 

بخش  ابله  و  داشمه  عرصهپوشانی  ا   مسمعد توجهی  های 

داد   اخمصاص  خود  به  را  گونه  اين  گونه  .انداسمقرار   .A برای 
 orientalis    مطلوبیت پراکند رويشگاهنیز  مناطق  در  در ی  تری 

 و   شمالیهای  بخش اين گونه درسطح اسمان  ابل مشاهد  است.  

بالاتری   اسمانمرکزی   به    مطلوبیت  نسبت  و   .Aگونه  دارد 

scoparia  دهدپیوسمگی کممری را نشان می   آن،  الگوی پراکنش 

برای گونه    میزان مطلوبیت رويشگا (. لا م به ذکر است  2)شکل  

A. scoparia    با و  5/23برابر   A. orientalisگونه    برای  درصد 
 (. 2)جدول  برآورد شد درصد 5/28برابر با 

و    88/0 برابر  A. scopariaبرای گونه   AUC شاخص   ار يابی

  شناسايیدر  مدل  خوب    بیانگر عملکرد A. orientalis  87/0برای  

برای  TSS  مقدار،  افزون بر اين  .(3)  طلوب استهای مرويشگا  

مدل    خوبدهند  کارايی  که نشان  است86/0  هر دو گونه برابر با

 (. 2)جدول  باشدها میبینی پراکنش مکانی گونه در پیش 

نمايج نشان   ، پراکنش دو گونه  3شد  در شکل  داد  بر اساس 

A. scoparia   و A. orientalis  دامنه در  و  عمدتاً  جنوبی  های 

 .A نسبت به  A. scoparia غربی منطقه مممرکز است. گونهجنوب

orientalis   ارتفاع در  پايینبیشمر  بیشمرين های  دارد.  حضور  تر 

شود،  های ملاي  مشاهد  می ر شیبد  A. scopariaتراک  حضور

های تندتر گسمرش غالباً در شیب  A. orientalis  که گونهدرحالی

در مقادير   A. scoparia ا  نظر ممغیرهای ا لیمی، گونه  .يافمه است

تراک  حضور بیشمری نسبت (  Bio04) بالاتر نوسان دمای فصلی 

  دهد. همچنین بررسی دامنه دمای سالانهنشان می  A. orientalis به

(Bio07) بیانگر آن است که بیشمرين تراک  حضورA. scoparia  

می رخ  ممغیر  اين  بالاتر  مقادير  بارش  در  با  ارتباط  در  دهد. 

ماخشک )ترين    Bio14  ،)  نیز بارش  بالاتر  مقادير  در  گونه  اين 

دهد. در مقابل، نمايج مربوط به بارش  تراک  بیشمری را نشان می

  A. scopariaحاکی ا  آن است که   (Bio18)  ترين فصل سالگرم

 .Aکه  تر اين ممغیر حضور دارد، درحالیعمدتاً در مقادير پايین

orientalis بیشمر در مقادير بالاتر Bio18 شودمشاهد  می. 

تحلیل جک گونه نمايج  برای   .Aو  A. orientalis  هاینايف 

scoparia    بیانگر آن است که عوامل محیطی نقش مممايزی در

 هر   . دری اين دو گونه دارندرويشگاهتبیین پراکنش و مطلوبیت  

افزايش د ت مدل  شیب  ممغیر  گونه،  دو بیشمرين اهمیت را در 

بیشمرين افت در کارايی اين ممغیر  ای که حذف  گونه نشان داد؛ به 

، پس ا   A. orientalisگونه  لا م به ذکر است،  مدل را سبب شد.  

ترين فصل  و بارش گرم  (bio07)   شیب، ممغیرهای دامنه سالانه دما

(bio18 )   اين نمايج    .های بعدی ا  نظر اهمیت  رار گرفمنددر رد

می که  نشان  شرايو   A. orientalisدهد  به  وابسمگی  بر  علاو  

در  بارش  پويايی  و  فصلی  ا لی   تغییرا   برابر  در  توپوگرافی، 

پذير است. در مقابل، ممغیرهايی ترين دور  سال نیز واکنش گرم

 کممرين سه  را در (  bio14)  ترين ما مانند جهت و بارش خشک

داشمه مدل  آن کارايی  حذف  و  در اند  محسوسی  تغییر   ها 
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 ( در استان لرستان. A. orientalis( ارژن )b( و  A. scoparia( بادامک )a. نقشه مطلوبیت رویشگاه 2شکل  

Figure 2. Habitat suitability map of (a) A. scoparia and (b) A. orientalis in Lorestan Province. 
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 A. orientalis.و رنگ سبز:  A. scopariaهاي هدف؛ رنگ نارنجي: متغیرهاي محیطي براي گونه Density. نمودار  3شکل  

Figure 3. Density plots of environmental variables for the target species; orange: A. scoparia and green: A. orientalis. 
 

 .A  های عملکرد مدل ايماد نکرد  است. در گونه بادامکشاخص 

scopariaترين فصلبارش گرمو    ، پس ا  شیب، ممغیرهای ارتفاع  

(bio18 ) اند و تری در مقايسه با ساير عوامل داشمه نقش برجسمه

بینی مدل شد  ها موجب افزايش چشمگیر توان پیشحضور آن

 است. 

 ترين فصلبارش گرم ممغیرهای  ،  A. scopariaی  گونه  برای

(bio18شیب و ارتفاع ا  سطح دريا )    بیشمرين  %72در ممموع با

داشمند.   مدل  در  ديگر  ممغیرهای  میان  در  را  مشارکت  سه  

برایدرحالی دماممغیرهای    A. orientalisگونه    که    دامنه سالانه 

(bio07  ،)ترين فصلبارش گرم  (bio18  و )ترين ما بارش خشک  

(bio14 بیشمرين سه  مشارکت را در میان ممغیرهای ديگر در )

داشمه   ممموع  مدل  در  شدند    % 71که  شامل  را  مدل  مشارکت 

 .(4)شکل 

منحنی  مدلتحلیل  ا   حاصل  پاسخ  دو  برای   MaxEnt های 

که الگوهای پاسخ اين دو گونه به ممغیرهای ا لیمی نشان داد  گونه  

های  و فیزيوگرافی ا  نظر جهت تغییر و دامنه مقادير بهینه تفاو 

 .(5مشخصی دارند )شکل 

بارش گرم با  ارتباط   .A ، گونه(bio18) ترين فصل سالدر 

scoparia   بیشمرين مقدار خروجی مدل را در مقادير بسیار پايین

،  bio18ممر( نشان داد و با افزايشمیلی  2تا    0اين ممغیر )حدود  

به  مدل  خروجی  يافت؛ مقدار  کاهش  يکنواخت   صور  

ا  حدود  طوریبه  بالاتر  مقادير  در  خروجی میلی  10-8که  ممر، 

 A. orientalis مدل به حدا ل خود رسید. در مقابل، برای گونه 

روند افزايشی داشت و در   bio18 مقدار خروجی مدل با افزايش

بیشمر  میلی  11-9حدود   افزايش  با  بیشینه رسید و سپس  به  ممر 

های پاسخ مربوط منحنی  .اين ممغیر، کاهش ملايمی مشاهد  شد

 هايی بین دو نیز تفاو  (bio14) ترين فصل سالبه بارش خشک 
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 .A. orientalisرنگ سبز:  A. scoparia هاي هدف؛ رنگ نارنجي:. تحلیل مشارکت متغیرها در گونه4شکل  

Figure 4. Analysis of variable contributions for the target species; orange: A. scoparia and green: A. orientalis. 

 

 ، مقدار خروجی مدل با افزايشA. scopariaگونه نشان دادند. در  

bio14  ممر افزايش يافت و پس ا  آن کاهش  میلی  85-80ا حدود  ت

، خروجی مدل در مقادير  A. orientalisشديدی را نشان داد. در  

حدود   bio14 پايین ا   با  میلی  50-45)کممر  و  بود  پايین  ممر( 

ممر  میلی 75-65افزايش اين ممغیر، مقدار خروجی مدل تا حدود 

افزايش يافت؛ سپس کاهش نسبی مشاهد  شد، اما در مقادير بالاتر 

ممر به بالا( افزايش ممدد خروجی مدل ثبت میلی  90-88)حدود  

بر   (bio07) دامنه دمايی سالانه  .شد اثر کاهشی  در هر دو گونه 

مقدار خروجی مدل داشت، اما دامنه مقادير بیشینه ممفاو  بود. 

 40-39، بیشمرين مقدار خروجی مدل در حدود  A. scopariaدر  

گراد مشاهد  شد و با افزايش اين ممغیر به بیش ا   درجه سانمی 

به  42-41حدود   مدل  کاهش  طور  ابل درجه، خروجی  توجهی 

بیشمرين مقدار خروجی مدل  A. orientalis يافت. در مقابل، در

گراد( ثبت  درجه سانمی  38-37.5)حدود   bio07 تردر مقادير پايین 

صور  شد و با افزايش تدريمی اين ممغیر، مقدار خروجی مدل به

 bio04 يکنواخت کاهش يافت. افزون بر اين، منحنی پاسخ ممغیر

ای با بیشینه در مقادير مموسو  لهالگوی تک A. orientalis برای

 .نشان داد

های پاسخ شیب نشان  در میان ممغیرهای فیزيوگرافی، منحنی

در که  در  A. scoparia دادند  مدل  خروجی  مقدار  بیشمرين 

درصد، مشاهد  شد و    6تا    3ويژ  در حدود  های ملاي ، به شیب

درصد، مقدار خروجی مدل   12-10با افزايش شیب به بیش ا   

مقدار خروجی  A. orientalis روند کاهشی داشت. در مقابل، در

صور  پیوسمه افزايش يافت و بیشمرين مدل با افزايش شیب به

  .درصد مشاهد  شد  25-20های بالاتر ا  حدود  مقادير در شیب 

های پاسخ نشان  پاسخ دو گونه به ارتفاع نیز ممفاو  بود. منحنی

در که  در  A. scoparia دادند  مدل  خروجی  مقدار  بیشمرين 

مقدار  ارتفاع،  افزايش  با  و  شد  ثبت  میانی  تا  پايین  ارتفاعا  

منحنی   A. orientalis خروجی مدل کاهش يافت. در مقابل، در

ای داشت و بیشمرين مقدار خروجی   له پاسخ ارتفاع الگوی تک

تا    2200ويژ  در حدود  مدل در ارتفاعا  میانی تا نسبماً بالا، به 

تر و بسیار که در ارتفاعا  پايینممر، مشاهد  شد؛ درحالی  2700

 .بالا مقادير کممری ثبت شد
 

 گیريبحث و نتیجه

ا     حاصل  گونه   سا یمدلنمايج  دو  بالقو    پراکنش 

A. scoparia  و A. orientalis  با اسمفاد  ا  مدل حداکثر آنمروپی   
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 (a) Precipitation of the Warmest Quarter (Bio18) (mm) (b) Slope (°) 

 

  

 (c) Elevation (m above sea level) 
(d) Temperature Seasonality (Bio04) (standard deviation 

× 100) 

 

  

 (e) Precipitation of the Driest Month (Bio14) (mm) (f) Precipitation of the Warmest Quarter (Bio18) (mm) 

 

  

 (g) Annual Temperature Range (Bio07) (°C) (h) Elevation (m above sea level) 

 .A. orientalis (e–h)و  A. scoparia (a–d)  يبرا يط ی مح ي رهای متغ ن ی ترپاسخ مهم يها يمنحن .5شکل  
Figure 5. Response curves of the most important environmental variables for A. scoparia (a–d) and A. orientalis (e–h). 
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(MaxEnt)  پیش توان  ا   مدل  اين  که  داد  بالايی  نشان  بینی 

شاخص  بالای  مقادير  است.  ار يابیبرخوردار    AUC)  های 

می  (TSSو تأيید  را  نمايج  اطمینان  و  ابلیت  با که  کند  صحت 

  که  .(10  و  9)  دارد   یهمخوان  رانيدر ا  نیشیمطالعا  پ  یهاافمهي

مدل که  است  آن  شناسايی ا MaxEnt بیانگر  برای  مناسبی  بزار 

. با استای  های مطلوب اين دو گونه در مقیاس منطقهرويشگا  

وجود عملکرد مشابه مدل برای هر دو گونه، الگوهای پراکنش 

های معناداری را ها تفاو  محیطی آنمکانی و ترجیحا   يست 

 .نشان داد

 

 مطلوب رویشگاهالگوهاي پراکنش مکاني و وسعت 

نقشه   که  بررسی  داد  نشان  پراکنش  با  رويشگا  های  های 

های مرکزی و عمدتاً در بخش  A. scoparia مطلوبیت بالا برای

بیشمری   مکانیجنوبی اسمان لرسمان مممرکز بود  و ا  پیوسمگی  

نما  نيابرخوردارند.   با  ح  جي الگو  و   یآ اخان  انيدریمطالعه 

مطابقت دارد که    یاریدر اسمان چهارمحال و بخم(  8همکاران )

حدود   دادند  ا  9نشان  مساحت  ا   برا  نيدرصد  گونه    یاسمان 

دارا رو  یبادامک  مقابل،.  است  ادي   یشگاه ي تناسب   .A در 

orientalis   پراکند پراکنش  کانون الگوی  و  داشمه  های  تری 

مطلوب آن بیشمر در مناطق مرکزی و شمالی اسمان مشاهد  شد.  

بالاتری  A. scoparia مطلوب  هایرويشگا   مکانی  انسمام  ا  

تواند با تابی ا  دامنه سا گاری  برخوردار بودند. اين تفاو  می 

طبق گزارش   باشد.  A. orientalisنسبت به گونه    اين گونه   تروسیع

  ی هاتنوع و تکامل گونه   یمرکز اصل  راني(، ا4)  ی و  هار  کزيبرو

م   Amygdalusجنس   گونه   شودیمحسوب  ا  یها و    ن ي مخملف 

ط م  یعی وس  فیجنس  پوشش  را  ارتفاعا   ادهندیا   تنوع   ني. 

دو    یپراکنش مکان  یتفاو  در الگو  کنند هیتوج  تواندی م  یارتفاع

 لرسمان باشد. اسمانگونه مورد مطالعه در 

 

 ها هاي پاسخ و تفکیک اکولوژیکي گونه تحلیل منحني

مقايسه   منحنیتحلیل  نشان  ای  محیطی  ممغیرهای  پاسخ  های 

ای مشابه ا  عوامل  داد که اگرچه هر دو گونه تحت تأثیر ممموعه 

ا لیمی و فیزيوگرافی  رار دارند، اما دامنه تحمل و جهت واکنش  

ها طور محسوسی ممفاو  است. اين تفاو ها به اين ممغیرها به آن

تواند به  اکولوژيکی میان دو گونه است که می  تمايزبیانگر نوعی  

 .منمر شود مشمرکهای رويشگا کاهش ر ابت  يسمی در 

گرم  بارش  ا لیمی،  ممغیرهای  میان  سالدر  فصل   ترين 

(Bio18)   دو گونه ايفا کرد  رويشگا نقش ممضادی در مطلوبیت  .

A. scoparia    پايین بیشمرين احممال حضور را در مقادير بسیار 

  رويشگا اين ممغیر نشان داد و با افزايش بارش تابسمانه، مطلوبیت  

  زین(  22)رد و همکاران  گاصحر  یریپ  سرعت کاهش يافت.آن به 

ممغ  که  کردند  گزارش  فارس  اسمان  در  خود  مطالعه   ی رها یدر 

خشکBio3)  يیهمدما  ژ يوبه   یمیا ل بارش  و  فصل    نيتر( 

(Bio17با توج ) ن يترپراکنش، مه   را یی درصد تغ  36حدود    هی 

تع   افمه ي  ني(. ا22هسمند )  A. scopariaحضور    کنند نییعوامل 

خشک تابسمان و    اریبس  ويگونه با شرا  نيا  یبالا  یرسا گا  ديمؤ

پاسخ مثبمی  A. orientalis در مقابل،  است.  یتحمل تنش خشک

افزايش بیشینه مطلوبیت   Bio18 به  داد و  آن در    رويشگا نشان 

مقادير مموسو تا نسبماً بالای بارش تابسمانه مشاهد  شد که حاکی  

 .ا  وابسمگی بیشمر اين گونه به رطوبت فصل گرم سال است

نیز الگوهای ممفاوتی  (Bio14) ترين فصل سالبارش خشک  

بهینه مشخصی ا  اين ممغیر    دامنه A. scoparia .را آشکار ساخت 

را نشان داد و افزايش بیش ا  حد بارش در فصل خشک موجب  

درحالی شد،  آن  حضور  احممال  دامنه  A. orientalis کهکاهش 

تری نسبت به اين ممغیر ا  خود نشان داد. اين تفاو  تحمل وسیع

بهر  می در  گونه  دو  ممفاو   راهبردهای  بیانگر  ا  تواند  برداری 

 .منابع رطوبمی باشد

سالانه  دمای  دامنه  دمايی،  ممغیرهای  با  ارتباط   (Bio07) در 

مطلوبیت   بر  کاهند   اثر  گونه  دو  هر  اما    رويشگا برای  داشت، 

بیشمرين مطلوبیت را  A. scoparia .ها ممفاو  بوددامنه تحمل آن 

نشان داد و نسبت به افزايش نوسانا    Bio07 در مقادير مموسو

مقابل، در  داد.  برو   خود  ا   بیشمری  حساسیت   .A دمايی 

orientalis  تری تر دامنه دمايی سالانه حضور بهینهدر مقادير پايین

در   يکنواخمی  کاهش  ممغیر،  اين  تدريمی  افزايش  با  و  داشت 

 .آن مشاهد  شد رويشگا مطلوبیت 
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 نقش عوامل فیزیوگرافي

به  شیب  فیزيوگرافی،  عوامل  میان  مه در  ممغیر  عنوان  ترين 

 A. scoparia .(25شد )کنند  پراکنش هر دو گونه شناسايی  تعیین

  ی پژوهش  های ملاي  نشان دادبیشمرين تراک  حضور را در شیب

مرکز  اسمان  ب  یدر  که  داد  پا  نيشمرینشان   .A  یهاه يتعداد 

scoparia  درصد   نيشمریدرصد و ب  35-20و    20-0  یهابی در ش

. در  (29)  شودیدرصد مشاهد  م  20-0  یهابیدر ش  زین  یشاداب

تندتر داشت که   یهابیبه ش  یشمر یب  ليتما  A. orientalisمقابل،  

ر ابت   کاهش  با  شرا  یسمياحممالاً  مرتبو   ی هکش  ويو  بهمر 

 ی اگونهممفاو  بود، به   زیارتفاع ن  ریپاسخ دو گونه به ممغ  است.

  افمه ياسمقرار    یان یتا م  ترنيیعمدتاً در ارتفاعا  پا  A. scopariaکه  

ارتفاع دامنه  با  )مطابق  گزارش  400‑1900  یاست  در  ممر  شد  

ا ب یدرحال  (11)    اد نیتوسو حس  لامياسمان   تیمطلوب  نهیشیکه 

م  A. orientalis  شگا  يرو ارتفاعا   بالا    ی انیدر  نسبماً  تا 

 .ممر( مممرکز بود  است 1300‑2500)

  یهمخوان  نیشیپ  مطالعا   جينما  با  پژوهش  نيا  یهاافمهي 

نشان  مطالعا     نيا.  (30  و  27  ،20  ،18  ،14،  13)  دارد  یتوجه ابل 

پراکنش  ندداد معناداربه  A. scoparia که  تأث  یطور   ر یتحت 

در فصل خشک،  رار دارد و    ژ يوبه   ،یو بارش  يیدما  یرهایممغ

تا    200سالانه    ی با بارندگ  خشکمه یگونه عمدتاً در مناطق ن  نيا

گزارش شد  است که دامنه    نیحضور دارد. همچن  ممریلیم  600

  ايممر ا  سطح در  2000تا    1500  نیگونه غالباً ب  نيا  نهیبه  یارتفاع

 ن یشیپ  یهاپژوهش   جي، نماA. orientalisدر مورد  (.  22  و  6)  است

 دیتأک  گونه  نيا  پراکنش  در  یکوهسمان  ويشرا  و  ارتفاع  تیاهم  بر

 یمیا ل  ويشرا  و   یفصل  رطوبت  به  گونه  نيا  شمریب  یوابسمگ.  دارند

 جينما  با  که  است  شد   گزارش  مخملف  مطالعا   در  زین  ترخاص 

 (.20و  11) دارد یهمخوان قیتحق نيا

 

 پیامدهاي اکولوژیک و مدیریتي 

دهد که دامنه سا گاری  طور کلی، نمايج اين مطالعه نشان میبه  

با A. scoparia اکولوژيکی مقايسه  تر  گسمرد   A. Orientalis  در 

است و اين گونه توان تحمل بیشمری نسبت به ناهمگونی محیطی 

می نشان  خود  مقابل،ا   در  ای  گونه   A. orientalis  دهد. 

با وابسمگی بیشمر به شرايو رطوبمی و ارتفاعی يافمهتخصص  تر 

ها،  رويشگا  ها اهمیت  يادی در مديريت  خاص است. اين تفاو  

اولويت برای تعیین  مناسب  گونه  انمخاب  و  حفاظمی  های 

 .های احیای پوشش گیاهی داردبرنامه 

مواجه    یممعدد  یهاتيدو گونه با محدود  ني اسمقرار موفق ا  

 هاو یم  هيرویا  برداشت ب  یپراکنش بذر ناش  تياست. محدود

-مکانیس بذرها و نبود    نیو و ن نسبماً سنگ  یتوسو جوامع محل

بذرها    يیجاجانوران(، جابه   اي)مانند باد    ی بذرعی پراکنش طب  های

را با مشکل مواجه ساخمه و عمدتاً پراکنش    ديجد  یهاشگا  يبه رو

.  محدود کرد  است  یمادر  اندرخم  یبه پا  کيرا در محدود  نزد

رشد،    هیژ  در مراحل اوليودام به  هيرویب  یچرا  گر،يد  یا  سو

  ی جوان را هدف  رار داد  و مانع ا  اسمقرار و  ادآور  یهانهال 

 ز یمؤثر ن  یهاو کاهش بارش  یمیا ل  را ییتغ.  شودی ها مآن  یعیطب

  یرا به شد  کاهش داد  و بقا  هیو رشد اول  ی ن فرصت جوانه

 .است هها را با مخاطر  روبرو ساخمگونه نيا

ای  عنوان گونه به   A. Scoparia  شودبر اين اساس، پیشنهاد می 

نیمه مناطق  احیای  برای  دامنهمناسب  ک خشک،  و های  شیب 

  ی ریپ  هايی با نوسانا  دمايی محدود مورد توجه  رار گیرد.عرصه

)رد  گاصحر همکاران  کردند(  22و   ی هامدل  ترکیبکه    تاکید 

تحل  یاگونه   عيتو  کنار  کارآمد    یابزار  ن،یسر م  یمایس   ل یدر 

 ی هادر جنگل  ک ي اکولوژ  یایمناطق مسمعد اح  یبند تياولو  یبرا

در   .رودیبه شمار م خشکمهیمناطق خشک و ن تخريب يافمه در  

های رويشگا  تری برای احیای  گزينه مناسب A. orientalis مقابل،

دار و مناطقی با حدا ل رطوبت پايدار در فصل  کوهسمانی، شیب 

گرم سال است. همچنین، با توجه به حساسیت ممفاو  اين دو 

ها تحت  ی آن رويشگاهگونه به ممغیرهای ا لیمی، پايش تغییرا   

  .رسدسناريوهای تغییر ا لی  در مطالعا  آتی ضروری به نظر می 

ويژ  در نهايت، تأکید مدل بر نقش کلیدی عوامل توپوگرافی، به 

ويژگی به  جدی  توجه  لزوم  در شیب،  فیزيوگرافی  های 
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پايدار مراتع اسمان ريزیبرنامه  های حفاظمی، احیايی و مديريت 

 .سا دلرسمان را برجسمه می
 

 تشکر و قدرداني

راهنمايی  پورمنافی  ا   سعید  دکمر  علمی های  هیا   عضو 

در انمام اين مطالعه  دانشکد  منابع طبیعی دانشگا  صنعمی اصفهان  

داري .   را  و  دردانی  تشکر  علاو ،  کمال  مراتب  به  نويسندگان 

خواجه دکمر  آ ای  جناب  ا   را  خود  سید  دردانی  دکمر  الدين، 

ممین حمیدرضا حمید  دکمر  و  سفیانیان  علیرضا  دکمر  خوا ، 

عنوان ممريان محمرم طرح پژوهشی »تهیه نقشه مناطق   اد  بهکري 

مقیاس   در  عکس   1:25000جنگلی  اگرس  ا   اسمفاد   های با 

مقیاس   صنعمی   1:40000هوايی  )دانشگا   لرسمان«  اسمان  در 

شناخمی ها و چارچوب روشدارند. داد ( ابرا  می1386،اصفهان

شد  در آن گزارش، نقش اساسی در اسمخراج نقاط حضور  ارائه

های مکانی اين پژوهش داشمه است  درخمان هدف و انمام تحلیل 

.نبودمندی ا  آن گزارش، انمام اين مطالعه میسر و بدون بهر  
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Abstract 

Understanding plant species distribution patterns and the environmental factors influencing them is essential for 

conserving and sustainably managing natural ecosystems. This study aimed to model habitat suitability and identify 

environmental factors influencing the distribution of Amygdalus scoparia and Amygdalus orientalis in Lorestan Province, 

Iran. Potential habitat suitability was modeled using the MaxEnt algorithm and environmental variables. The results 

showed that 23.5% and 28.5% of the province were highly suitable for A. scoparia and A. orientalis, respectively. Suitable 

habitats for A. scoparia were concentrated in the southern, southeastern, and central parts of the province, particularly at 

moderate elevations and on gentle slopes, whereas those for A. orientalis were more widely distributed across the northern 

and central parts, mainly at intermediate to relatively high elevations. AUC values were 0.88 for A. scoparia and 0.87 for 

A. orientalis, while the TSS value was 0.86 for both species, indicating satisfactory model performance. Although 

topographic variables were important for both species, other environmental factors differed in their contributions. A. 

orientalis exhibited a narrower ecological range. These findings provide a scientific basis for species-specific 

conservation planning in Lorestan Province. 

Keywords: Wild almond, Arjen (Amygdalus), Habitat suitability modeling, Conservation, Forest. 
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