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 سازي مطلوبیت رویشگاه گونه دارویي آویشن کوهي شناختي و مدلتحلیل بوم

 (Thymus kotschyanus)   در حوزه آبخیز طالقان با استفاده از 

 ( Maxent) مدل آنتروپي بیشینه
 1ملیکا هاشميو  *1مجتبي اخوان ارمکي
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 چکیده
در حوزه آبخیز طالقان با استتتفاده  Thymus kotschyanus سازي مطلوبیت رویشگاه گونه دارویيشناختي و مدلاین پژوهش تحلیل بوم هدف

برداري منظور کاهش سوگیري نمونهنقطه حضور گونه پس از اعمال فرایند پالایش مکاني به 48بود. تعداد  (Maxent) از مدل آنتروپي بیشینه

شناسي تهیه و کلیتته هاي خاک، اقلیم و زمینده شد. متغیرهاي محیطي شامل عوامل توپوگرافي )ارتفاع، شیب و جهت(، ویژگيدر مدل استفا

ستتاله استتتخراد و دقتتت  30هاي اقلیمي بر اساس میانگین بلندمتتدت سازي شدند. دادهمقیاسمتر هم  30×30ها به قدرت تفکیک مکاني  لایه

هتتاي خطتتي، درجتته دوم و لتتولا، میانگین مربعات خطا و ضریب تعیین ارزیابي شد. مدل با ترکیتتب ویژگي  هاي ریشهیابي با شاخصدرون

تکرار و روش اعتبارسنجي متقابل اجرا گردید. عملکرد مدل خوب ارزیابي شد )سطح زیتتر منحنتتي     10، تعداد  1سازي برابر  ضریب منظم

هاي (. بتتر استتاس شتتاخص78/0، ویژگي    81/0تعیین شد )حساسیت      0./43بهینه    دست آمد. آستانهبه  87/0( و ضریب کاپا برابر  844/0

نتایج بیانگر اهمیتتت عوامتتل   .درصد مشارکت و اهمیت جایگشتي، جهت، ارتفاع، رس و ماده آلي بیشترین تأثیر را در پراکنش گونه داشتند

 .بخیز استتوپوگرافي و ادافیکي در تعیین مطلوبیت رویشگاه گونه در مقیاس حوزه آ

 

 گونه، آویشن کوهي، آنتروپي بیشینه، مطلوبیت رویشگاه  توزیعسازي  ، مدلMaxent ي کلیدي:هاواژه
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 مقدمه

های گیاهی و های اخیر تعیین وضعیت پراکنش گونهدر سال 

رويشگاه  در  وضعیت  بسزايی  اهمیت  از  آنها  اشغال  تحت  های 

گونه برنامه  مديريت  و  حفاظتی  است  های  شده  برخوردار  ها 

منظور مدل21) بدين  گونه (.  پراکنش  به طهای  فزايندهها  ای ور 

های زيادی  (. مدل22و    7در محیط زيست استفاده شده است )

به  رويشگاه  و  گونه  میان  روابط  بررسی  برای  اکنون  کار هم 

مدلمی اين  عدم روند.  و  حضور  نقاط  به  وابسته  معمولاً  ها 

تداعی که  هستند  رويشگاهی  متغیرهای  و  گونه  کننده  حضور 

تشکیل بوم عناصر  آشیان  میشنادهنده  گونه  آن  در ختی  باشند. 

داده هم  که  داده صورتی  هم  و  حضور  حضور های  عدم  های 

های رگرسیونی از ها در دسترس باشند روشبرای ساخت مدل

روش مدل معروفترين  در  استفاده  مورد  پراکنش  های  سازی 

) گونه  هستند  پژوهش 20و    6ها  بیشتر  در  که  حالی  در  ها (. 

بیشتر داد به حضور گونه هاطلاعات در دسترس،  ها های مربوط 

های  سازی که فقط به دادههای مدلهستند. به همین دلیل، روش 

گونه  )حضور  برخوردارند  بیشتری  اهمیت  از  دارند،  نیاز  (.  9ها 

گونه  مکانی  توزيع  مؤثر،  درک  حفاظت  برای  گیاهی  های 

گونه  و  مراتع  پیشمديريت  و  آن،  دارويی  پاسخهای  به  بینی  ها 

م )تغییرات  است  حیاتی  مدل2حیطی  گونه(.  توزيع  به   هاهای 

نقشه  برای  ضروری  زيستگاهابزارهای  از  و  برداری  بالقوه  های 

گونه  حضور  بر  مؤثر  کلیدی  محیطی  عوامل  تبديل شناسايی  ها 

)شده  روش 34اند  میان  در  مدل(.  مختلف  توزيع  های  سازی 

آنتروپیگونه  با د ها، مدل حداکثر  های  اده به دلیل عملکرد قوی 

پیچیده،  اکولوژيکی  روابط  مديريت  توانايی  و  حضور  فقط 

(. مدل مکسنت از متغیرهای محیطی 27و  7برجسته شده است )

ويژگی و  اقلیم،  توپوگرافی،  پیشمانند  برای  خاک  بینی های 

میزيستگاه استفاده  مناسب  ويژه های  به  را  آن  امر  اين  که  کند، 

گونه  مانندبرای  مرتعی  دارويی کوهی  آويشن  های  گونه  يک   ،

 (. 17سازد )کلیدی در کشور ايران، مناسب می

 سازی مدل  در   پرکاربرد  هایروش  از  يکی  Maxent  مدل 

 سازیبیشینه   و حضور   هایداده اساس  بر  که  هاستگونه   پراکنش

  نیاز  و  مناسب  دقت  دلیل  به  مدل   اين.  کندمی  عمل  آنتروپی

  مطالعات   در  دهگستر  طوربه   ورودی،  هایداده  به  حداقلی

در  (.  16و    13)   است  شده  استفاده  اکولوژيک دارويی  گیاهان 

ارتفاع، و   بافت خاک،  مانند  به عوامل محیطی  به شدت  کشور، 

به که  هستند،  حساس  ترکیب بارندگی  بر  توجهی  قابل  طور 

می تأثیر  گیاهی  )جوامع  نقش 26گذارند  پیشین  مطالعات   .)

به توزيع گونهعوامل توپوگرافی و خاکی را در شکل  های دهی 

کرده برجسته  به دارويی  غلظت  طوریاند،  و  ماسه  محتوای  که 

به اغلب  میآهک  عمل  محدودکننده  عوامل  )عنوان  (. 33کنند 

اقلیمی   تغییرات  اين،  بر  بسیاری   مطلوبیتعلاوه  برای  زيستگاه 

گونه میاز  تغییر  را  مدلها  به  نیاز  و  بهدهد  برای های  روز 

توزيپیش میعبینی  ضروری  را  آينده  )های  گونه  24سازد   .)

کوهی  مهمترين  (Thymus kotschyanus) آويشن  از  يکی 

باشد که کاربردهای وسیعی در زمینه های جنس آويشن می گونه 

از   سرشار  گیاه  اين  دارد.  غذايی  صنايع  و  دارويی  بهداشتی، 

پلیتانن  نعناعیان،  فلاوون های  تريترپنمتوکسی  و ها،  ها 

میساپلی  اسانس کاريدها  در  موجود  ترکیبات  مهمترين  باشد. 

دو ترپنويید    ترکیبات  ها تیمول و کارواکرول هستند. اين آويشن 

تنها در تعداد محدودی از گونه های گیاهی از جمله هستند که 

آنتیآويشن  آويشن  اسانس  دارند.  وجود  قوی ها  بسیار  بیوتیک 

پلی فلاوون است.  مونوترپن متوکسی  و  اين هاها  در  موجود  ی 

گیاه نیز دارای اثرات ضدتشنجی، ضدالتهاب و ضدسرفه هستند 

(4.) 

تاکنون  ب  کشور  مراتع  در  گونه  اين  زياد  گسترش  وجود  ا 

های بالقوه آن انجام نشده است؛ های کاملی بر رويشگاه پژوهش 

کارگیری اين گونه مهم بنابراين لازم است که برای پرورش و به 

های بهینه اين گونه با  ی نسبت به رويشگاه دارويی شناخت کامل

روش از  انجام استفاده  وجود  با  داشت.  کارآمد  و  نوين  های 

مدل زمینه  در  مشابه  گونهمطالعات  پراکنش  آويشن،  سازی  های 

پژوهش اين  از  بسیاری  و تمرکز  اقلیمی  متغیرهای  بر    ها 

کلانمقیاس ويژگی  های  نقش  و  است  در  بوده  ادافیکی  های 

 صورت يکپارچه بررسی شده است.  مقیاس حوزه آبخیز کمتر به
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 موقعیت منطقه مورد مطالعه دراستان البرز و کشور  .1شکل 

 

پژوهش زمین  نوآوری  تحلیل  ترکیب  در  آماری حاضر 

دادهويژگی مکانی  سوگیری  کنترل  خاک،  از های  استفاده  و  ها 

در مقیاس محلی جهت تبیین مطلوبیت رويشگاه   Maxent مدل

استگ پیش   .ونه  نقشه  تهیه  پژوهش  اين  اصلی  بینی  اهداف 

،  Maxent  ، با استفاده از مدلکوهی  آويشن رويشگاه بالقوه گونه

و  گونه  اين  توزيع  و  استقرار  در  تأثیرگذار  مهم  عوامل  يافتن 

گرايش ترجیحی گونه مورد نظر نسبت به عوامل محیطی است. 

محیطی خاص   گرايش ترجیحی به معنای تمايل گونه به شرايط

 . ها تعیین شودهای توزيع گونهتواند با مدل است که می

 

 مواد و روش ها 

 معرفي منطقه مورد مطالعه 

در   مطالعه  مورد  طالقان منطقه  آبخیز  غربی    حوزه  )شمال 

هکتار و    5460/ 65با وسعت    بخش میانی حوزهالبرز( در  استان  

جغرافیايی    با ول  ط   50˚  48'  87"تا    50˚  45'  28"موقعیت 

عرض شمالی واقع شده    36˚  10'  7"تا    36˚  15'  17"شرقی و  

( موقعیت منطقه را در ايران و استان البرز نشان  1)  شکل  است.

به می طالقان  آبخیز  حوزه  محدوده  و دهد.  مطالعه  دامنه  عنوان 

زمینه صرفاً از فضای قابل دسترس گونه تعريف شد و نقاط پس 

گرديدند انتخاب  محدوده  اين  از   .داخل  منطقه  ارتفاع  حداکثر 

دريا   آن    4000سطح  حداقل  و  اساس    1800متر  بر  است.  متر 

ساله،    30های طالقان در يک دوره  اطلاعات هواشناسی ايستگاه

بارندگی   بر میلی  580متوسط  آن  اقلیم  و  است  سال  در  متر 

نیمه آمبرژه  روش  )اساس  است  سرد  داده 23مرطوب  های (. 

ب میانگین  اساس  بر  دقت    30لندمدت  اقلیمی  و  استخراج  ساله 

به منظور   .ارزيابی گرديد R² و RMSE هایيابی با شاخصدرون 

منطقه   گیاهی  پوشش  پراکنش  بر  محیطی  عوامل  تاثیر  بررسی 

تهیه شد    25000/1مورد مطالعه، نقشه پوشش گیاهی در مقیاس  

با تاريخ     Landsat 8 ای)بر اساس روش تفسیر تصاوير ماهواره 

ها و مراتع  و بازديد میدانی؛ منبع: سازمان جنگل  2020برداشت  

تیپ رويشی    6ايران(. بر اين اساس در محدوده منطقه مطالعاتی  

نمونه  برای  داده شد.  هر  تشخیص  در  گیاهی  پوشش  از  برداری 

متری مستقر و در هر ترانسکت   100ترانسکت    4تیپ رويشی،  

ها با  ه پلات متر از هم مستقر شد. انداز  10پلات با فواصل    10

سطح؛ حداقل سطح  -توجه به روش حداقل سطح )منحنی گونه

با روش آماری  1 برای واريانس   t-test (متر مربع( و تعداد آنها 

( درصد  10بر اساس واريانس کمتر از    10پوشش؛ حداقل تعداد  

خاک   پروفیل  يک  ترانسکت  هر  انتهای  و  ابتدا  در  شد.  تعیین 

گیاهان نمونه خاک برداشت شد    دوانیحفر و تا عمق موثر ريشه 

تیپ   هر  جغرافیايی    8)در  موقعیت  شد(.  برداشت  خاک  نمونه 

نمونه  موقعیتنقاط  سیستم  بوسیله  نیز  جهانی برداری   ياب 
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(GPS)    رويهم با  و  نقطهثبت شد  نقشه  و گذاری  نقاط  اين  ای 

های ، داده 25000/1های شیب و جهت و ارتفاع با مقیاس  نقشه 

مرب نمونهفیزيوگرافی  نقاط  به  در  وط  آمد.  دست  به  نیز  برداری 

متری عبور داده شد های خاک از الک دو میلیآزمايشگاه نمونه 

از   کوچکتر  ذرات  روی  بر  آن  از  بعد  آزمايش میلی  2و  متر 

به  تعیین ذرات نسبی خاک شامل رس، سیلت و ماسه  فیزيکی 

 روش هیدرومتری بايکاس برای تعیین بافت خاک انجام شد. در 

 های تجزيه شیمیايی خاک، اسیديته خاک در گل اشباع بابررسی 

 pH   متر، درصد کربن آلی به روش والک و بلک، آهک به روش

با  اشباع  گل  عصاره  در  الکتريکی  هدايت  و  کلسیمتری 

 گیری شد. سنج الکتريکی اندازههدايت

نقشهنقشه   از  استفاده  با  ارتفاع  و   DEM های شیب، جهت 

)منبع  رزولوشن     SRTM:منطقه  ارتفاعی    30با  دقت    ± 16متر؛ 

  تغییرات  توصیف  برای.  شد  تهیه(  2014  برداشت  تاريخ  متر؛

 از  خاک  متغیر   هر  نقشه  تهیه  و  خاک  ويژگی  هر  مکانی

  و   بررسی  برای  تحقیق  اين  در.  شد  استفاده  آمارزمین  هایروش

يا   مکانیو ساختار    ارتباط  تشريح »تغییرنما  تحلیل  تجزيه و  از 

نرموا در  تغییرنماها    9نسخه   +GS افزارريوگرام«  شد.  استفاده 

فاصله نشان  تغییرات  را  متغیرها  ساختاری  تغییرپذيری  يا  ای 

)می از  6دهند  يک  هر  برای  تغییرنما  اجزای  تعیین  از  بعد   .)

 ArcGIS افزارخصوصیات خاک با استفاده از نقشه نقاط در نرم

درون  9.3نسخه   روش  طريق  کرياز  )بايابی  معمولی     جینگ 

RMSE= 0.12  ،MAE= 0.08  ،MBE= 0.01     برای رس( نقشه

های حضور گونه از  خصوصیات خاک مورد نظر تهیه شد. داده 

اساس  پلات بر  )حضور  شد  مشاهده  آنها  در  گونه  که  هايی 

حضور:  درصد  5<پوشش   نقاط  تعداد  استخراج   48،  نقطه( 

لايه و  گرديد.  سالانه  )بارندگی  اقلیمی  ايستگاههای  از  های دما 

درون  اطراف،  روشهواشناسی  با  قدرت   IDW يابی  و    2با 

زمین  12جستجوی   و  نقشهنقطه(  )از  سازمان  شناسی  های 

مقیاس  زمین ايران،  تشکیلات  100000/1شناسی  بر  تمرکز  ؛ 

آهکی و رسوبی کرتاسه( نیز تهیه و استفاده شد. بعد از تکمیل 

بر تحقیق  هدف  به  توجه  با  مدلاطلاعات  رويشگاه  ای  سازی 

از   بررسی  مورد  گونه  شد   Maxentروشبالقوه  . استفاده 

لايه  رزولوشن  کلیه  به  محیطی  متر    30×30های 

 Bilinear های پیوسته از روشسازی شدند. برای داده مقیاسهم

داده)دوخطی(   برای  طبقهو  ازهای   Nearest Neighbor ای 

های حضور  ن بخش دادهدر اي  .استفاده شد)نزديکترين همسايه(  

لايه همچنین  و  نرمگونه  به  محیطی    وارد Maxent   افزارهای 

منحنیشدند ساخت  گزينه  دو  ويژگی.  به  گونه  پاسخ  های های 

نايف جهت تعیین متغیرهای تأثیرگذار نیز محیطی و آزمون جک

  نقشه Maxent   بینی ساخته شده توسطانتخاب شدند. نقشه پیش 

است.   پیوسته  عدم احتمالی  يا  حضور  تعیین  برای  بنابراين 

گونه  مشخص  حضور  بهینه حضور  آستانه  بايد  نظر،  مورد  های 

( و 20شود  حساسیت  روش  به  بهینه  آستانه  منظور  بدين   .)

تعیین برابر  نقشه   شده  اختصاصیت  پیوسته  و  مطلوبیت های 

ها تبديل شدند  های حضور و عدم حضور گونهبه نقشه   زيستگاه

مدل(19) از  پیش  فر.  منظور به    Spatial Thinning يندآسازی، 

   Moran’s I کاهش سوگیری مکانی اعمال شد. همچنین آزمون 

  .ها وجود نداردنشان داد خودهمبستگی مکانی معناداری در داده 

مدل  تطابق  میزان  ارزيابی  پیشبرای  زمینی  های  واقعیت  با  بینی 

نسخه     Idrisi Taiga افزارهای گیاهی از شاخص کاپا در نرمتیپ

پژوهش   17 اغلب  در  شاخص  اين  از  است.  شده  های استفاده 

پیش مدل گونهسازی  تیپبینی  از  گیاهی   و Miller  های 

Franklin و Miller  برای ارزيابی اعتبار مدل استفاده شده است  

نیز که     AUC مقدار  Maxent افزار. همچنین در خروجی نرم(5)

شود. مدل  بینی است ارائه میهای پیشهای ارزيابی مدل از روش

برابر    Regularization ، ضريبLQH شامل  Feature classes با

اجرا شد. در هر    Cross-validation تکرار و روش  10، تعداد  1

درصد برای آزمون   25ها برای آموزش و  درصد داده  75تکرار،  

زمینه در محدوده حوزه  نقطه پس   10,000استفاده گرديد. تعداد  

شدآب تولید  داده   .خیز  از  زمینی  بازديد واقعیت  مستقل  های 

داشته های حضور برای اعتبارسنجی نگهداده   درصد  20میدانی )

 .شد( استخراج گرديد
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 مدل تغییرنماي خط برازش داده شده بر مدل تغییرنماي تجربي براي متغیر رس و نقشه رس خاک منطقه  .2شکل  

 

 نتایج 

( تغییرن2شکل  مدل  مدل (  به  شده  داده  برازش  خط  مای 

تغییرنمای تجربی متغیر رس )درصد( و نقشه درصد رس خاک  

نمونه منطقه  در  میرا  نشان  ملاحظه  برداری  که  همانطور  دهد. 

که می قسمتی  و  منطقه  بالادست  قسمت  در  رس  درصد  شود 

پايین  در آن قرار دارد بیشتر از قسمتکوهی    آويشن گونه های 

 باشد. دست می

)ش   گونه   حضور  در  رگذاریتأث  یرهایمتغ  تیاهم(  3کل 

دهد. مطابق با  را نشان می  فيناجک  آزمون  توسط  کوهی  آويشن

نايف، مهمترين متغیرهای تأثیرگذار در حضور نتايج آزمون جک

توپوگرافی، جهت و ارتفاع و از بین    عوامل  در منطقه اين گونه

هس خاک  رس  و  آلی  ماده  سنگريزه،  خاکی  اين  تندمتغیرهای   .

می نشان  بافت يافته  و  منطقه  توپوگرافی  خصوصیات  که  دهد 

دارند و  کوهی    آويشنخاک تأثیر بسزايی در حضور و پراکنش  

در   جداگانه  صورت  به  که  هنگامی  ديگر  محیطی  متغیرهای 

جک میعملیات  اجرا  محققان  نايف  دارند.  کمتری  تأثیر  شوند 

ارزيابی  روش جک روش  يک  عنوان  به  را  عالی نايف  دقت  با 

 . بیان کردند

دهند ها به متغیرهای محیطی نشان میهای پاسخ گونهمنحنی 

متغیر از  يک  هر  چگونه  پیشکه  محیطی  مدل بینیهای  های 

Maxent  قرار می تأثیر  نمونه مهمرا تحت  به عنوان  ترين دهند. 

حضور  منحنی پاسخ  متغیرهای کوهی    آويشنهای  به  نسبت 

( شکل  در  نشا 4محیطی  اطراف (  ساية  است.  شده  داده  ن 

حضور  منحنی احتمال  درصد  تغییرپذيری  دامنه  پاسخ   های 

میگونه نشان  را  منحنیها  تحلیل  به  دهند.  مربوط  پاسخ  های 

اين   حضور  احتمال  که  است  آن  از  حاکی  محیطی  متغیرهای 

می گونه افزايش  آلی  ماده  افزايش  افزايش با  با  همچنین  يابد، 

يابد.  ل حضور گونه مذکور افزايش میتدريجی رس خاک احتما

برای اين  در مورد متغیر شیب نیز با توجه به منحنی پاسخ گونه

درصد بیشترين تراکم و حضور   30تا    25متغیر، در شیب های  

گونه   حضور  احتمال  دارد.  افزايش    70را  با  و  است  درصد 

تا   و    60تدريجی شیب  احتمال حضور گونه کمتر شده  درصد 

هدايت تر  پراکنده افزايش  که  است  حالی  در  اين  شود.  می  نیز 

مذکور  گونه  حضور  احتمال  کاهش  باعث  خاک   الکتريکی 

)می گونه شود  اکولوژی  با  که  پايین،  به شوری  گونه  حساسیت 

است و شاخص  مناسب سازگار  بیانگر عملکرد   های کمی مدل 
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 ف ی ناجک آزمون توسط T. kotschyanus گونه حضور در  رگذاریتأث يرهایمتغ تی اهم .3شکل  

 

 
)واحدها: درصد براي ماده آلي و رس، درجه   نسبت به متغیرهاي محیطي T. kotschyanusاسخ حضور گونه  هاي پ . مهمترین منحني4شکل 

 ( ECبراي  dS/mبراي شیب، 
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 T. kotschyanusبیني رویشگاه  نقشةپیش .5شکل  

 

 با واقعیت زمیني  T. kotschyanus بیني گونهپیش آستانة بهینه حضور و میزان تطابق نقشه .1جدول  

 میزان توافق با واقعیت زمیني  ضریب کاپا  آستانه بهینه حضور هگون

T. kotschyanus 43/0 87/0  عالی 

 

زيستگاه  تمايز  در  شوری آن  است؛  نامطلوب  و  مطلوب  های 

های حساس  برای گونه (ds/m 1زيمنس بر متر )دسی 1کمتر از  

اين منطقه عامل تمايز  مانند آوي اما در  نیست،  شن محدودکننده 

 (.است

بدست  کوهی  آويشن بینی رويشگاه گونه، نقشة پیش5شکل  

از مدل   نشان می  Maxentآمده  آستانه  1دهد. جدولرا  مقادير   ،

بینی به دست آمده از های پیشبهینه حضور و میزان تطابق نقشه 

ت  Maxentمدل   )نقشه  زمینی  واقعیت  با  از یپرا  گیاهی  های 

دهد. بر  گونه مورد بررسی نشان می  بازديد میدانی( در رويشگاه

کاپا ضريب  با  صحت  ارزيابی  از  آمده  دست  به  نتايج   اساس 

پیش دارای نقشة  گیاهی،  گونه  اين  رويشگاه  برای  حاصل  بینی 

در منطقه مورد    های واقعیت زمینی اين گونهتوافق عالی با نقشه

است بیشینهآ  (.11)   مطالعه  اساس  بر  بهینه   سازیستانه 

Sensitivity+Specificity     تعیین شد  43/0برابر    = )حساسیت 

 (.78/0، ويژگی = 81/0

  از   استفاده  باکوهی    آويشن  گونه   پراکنش  سازیمدل 

(  AUC)  منحنی  زير  سطح  مقدار  که   داد  نشان   Maxent  الگوريتم
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  در   مدل  خوب  دقت  بیانگر  که   است  بوده   814/0  با  برابر

 (.26) . است گونه اين رويشگاه بینیپیش

 

 گیريبحث و نتیجه 

در   را  رويشگاه مطلوبیت رويشگاه، بینیپیش  هایمدل

-می  مشخصها  ارتباط با عوامل مهم تأثیرگذار بر ترجیح گونه

می بررسی  (.  5) کنند نشان  تحقیق  اين  مدل  نتايج  که  دهد 

Maxent    بسیار  کوهی    آويشنرويشگاه سطح  در  خوب  را 

است.  پیش کرده  به به بینی  کاپا  ضريب  بر  طوريکه  آمده  دست 

-شده با واقعیت زمینی )نقشه تیپبینیاساس مقايسه نقشة پیش

برابر   مستقل(،  میدانی  بازديد  از  حاصل  گیاهی  بود.   87/0های 

مدل زمینه  در  اخیر  مطالعات  با  يافته  گونه اين  توزيع  ها سازی 

دارد  هم مقاد34و    2)خوانی  از  (.  بالاتر  کاپای  نشان    75/0ير 

)  دهنده است  عالی  مدل  منحنی14يک  گونه (.  پاسخ  به  های  ها 

تأثیرگذاری  درصد  به  مربوط  جداول  و  محیطی  متغیرهای 

اين   که  است  آن  از  حاکی  پژوهش  اين  در  محیطی  متغیرهای 

منطقه   گونه مطالعه  در  متغیرهای مورد  و  ندارد  تصادفی  توزيع 

توپوگرافی به  پیدايش    مربوط  در  ارتفاع  و  جهت  خصوص  به 

-آزمون جکسزايی دارند.  رويشگاه گونه مورد بررسی نقش به

گونه   پراکنش  در  تأثیرگذار  متغیرهای  مهمترين   آويشننايف 
بین    عوامل  در منطقه راکوهی   از  ارتفاع و  توپوگرافی جهت و 

و    7)  نشان داد.متغیرهای خاکی سنگريزه، ماده آلی و رس خاک  

پژوهش (27 با  نتايج  اين  انجام .  مانند  های  ايران،  مراتع  در  شده 

و همکاران ) گونه 2023مطالعه محمدی  درباره  مرتعی(  و    های 

عوامل  دارويی و  خاک  بافت  داد  نشان  که  است  سازگار   ،

گونه پراکنش  در  دارند توپوگرافی  کلیدی  نقش  گیاهی  های 

 خشک مناطق ر د داد نشان اشتهارد تحقیقی در منطقة نتايج  .(17)

 محیطی، مانند بافت خاک، عوامل از دسته آن گیاهی با  پوشش

 نقش دسترس قابل آب کنترل در نحویبه که دارد تریقوی رابطه

در 30) دارند در  اساس بر  که  حالی (،  پژوهشگران   مناطق  نظر 

 و  پستی و  اقلیمی عوامل  و  نیست محدودکننده رطوبت  مرطوب،

(. ارتباط بین عوامل توپوگرافی و  32دارند ) بیشتری نقش  بلندی

شده  تأيید  نیز  ديگری  محققان  توسط  گیاهی  پوشش  با  اقلیمی 

( گونه25و    6است  اين  حضور  احتمال  بالاترين  مقدار   (.  در 

درصد بوده است و افزايش آهک خاک احتمال   2آهک صفر تا  

می کاهش  را  منطقه  در  گونه  پژوهشحضور  نتايج  های  دهد. 

ة طالقان میانی انجام شده است نیز مؤيد اين ديگری که در منطق

است نمک  (.31و    23) مطلب  از  است که حلالیت آهک  هايی 

تولید   درآيد  محلول  به صورت  که  زمانی  و  دارد  آب  در  کمی 

به   که  گیاهانی  رشد  و  نموده  قوی  قلیای  نیاز    pHيک  اسیدی 

ن  کند. البته برخی از گیاهان با میزادارند را با مشکل مواجه می

خاک در  و  شده  سازگار  خاک  در  ماده  اين  میزان زياد  با  هايی 

می استقرار  نیز  بالا  گونه آهک  پاسخ  منحنی  به  توجه  با   يابند. 

به میزان هدايت الکتريکی خاک منطقه، با افزايش  کوهی    آويشن

مقدار   تا  الکتريکی  احتمال دسی  463/0هدايت  متر  بر  زيمنس 

می کاهش  گونه  حسايابد.  حضور  با اين  پايین  شوری  به  سیت 

است سازگار  گونه  بنابراين،اکولوژی  روابط    ،  کشف  در  مدل 

 زيمنس بر متردسی 1شوری کمتر از  اگرچه    است.   موفق بوده

اما در    ،های حساس مانند آويشن محدودکننده نیستبرای گونه 

منطقه   را  میاين  آن  تمايز  توان  )عامل  همچنین 19دانست   .)

مثبت بر حضور و پراکنش گونه مورد    افزايش سیلت خاک تأثیر

عمیق، عمیق، بافت متوسط،  های نیمهبررسی دارد. اين گیاه خاک

می را  قلیايی  و  در خاکبدون شوری  و  درصد پسندد  که  هايی 

( است  برخوردار  بیشتری  فراوانی  از  دارند،  بیشتری  (. 4رس 

ديگری را  پژوهشگران  بافت خاک  نقش  تحقیقات خود  در  نیز 

پراکن دادهدر  قرار  تأيید  مورد  گیاهی  پوشش  )ش  (.  15و    3اند 

جک پراکنش  آزمون  در  تأثیرگذار  متغیرهای  مهمترين  نايف 

در منطقه را جهت، ارتفاع، رس و شن نشان داد.    کوهی  آويشن

رويشگاه  که  طالقان مشخص شد  دنبلید  مراتع  در  پژوهشی  در 

معنی  Agropyron intermediumگونه   همبستگی  شیب  دار  با 

خاک در  و  اندک دارد  اسیديته  و  آهک  و  بالا  شیب  با  هايی 

کار بردن  برای به   (.29يابد )احتمال حضور اين گونه افزايش می

پیش بوم بینیچنین  راستایهای  در  اقدامات حفاظتی و    شناختی 

-دارای توان پیش  و مدل مطلوبیت رويشگاه بايد ساده،  مديريتی
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باشد بالا  با  . همچنینبینی  مدل  داشته کاربرد گسترده  يداين  ای 

بر   و  شودی  يپارامترهااساس  باشد  قابل   اجرا  آسانی  به  که 

مطالعه  .  باشندگیری  اندازه اين  در  مکسنت  مدل  کاربرد 

و    جوامع گیاهیدهنده قابلیت بالای اين روش در مديريت  نشان 

از گونه  به کوهی    آويشن مانند  دارويیهای  حفاظت  ويژه است، 

های انسانی  فشار تغییرات اقلیمی و فعالیت  در مناطقی که تحت

دارند   اين حال، محدوديت (33و    26)قرار  با  مانند عدم .  هايی 

گونه  تعاملات  اثرات  گرفتن  نظر  در  در  فصلی  تغییرات  و  ای 

پیشداده دقت  بر  است  ممکن  گونه  حضور  تأثیر  بینیهای  ها 

با مدل(24)  بگذارد مطالعه  اين  نتايج  مقايسه  مانند  های ديگر.   ،

گونه  برای  طالقان  مراتع  در  که  لجستیک  مشابه  رگرسیون  های 

می نشان  شده،  انعطاف استفاده  دلیل  به  مکسنت  که  پذيری  دهد 

  . ( 28)های فقط حضور، عملکرد بهتری دارد  در استفاده از داده

ريزی برای  تواند به برنامهاز منظر مديريتی، نتايج اين مطالعه می

در طالقان   دارويیهای  حفاظت از گونه  و  جوامع گیاهیاحیای  

می پیشنهاد  کند.  برنامه کمک  در  که  مديريت  شود  پوشش های 

، تمرکز بر کاهش عوامل محدودکننده مانند آهک خاک و  گیاهی

گونه  برای  توپوگرافی  شرايط  باشد  بهبود  مرتعی  .  (12)های 

های سنجش از  توانند با ترکیب داده همچنین، تحقیقات آينده می

مدلدو و  توزيعر  بر  اقلیمی  تغییرات  اثرات  پويا،   آويشن    های 
کنند  کوهی   بررسی  اهمیت  (1)را  بر  مطالعه  اين  نهايت،  در   .

مدل از  از  استفاده  حمايت  برای  مکسنت  مانند  پیشرفته  های 

زيست گیریتصمیم اکوسیستم های  در  شکننده محیطی  های 

نتايج 2)مرتعی تأکید دارد     پراکنش   که  ددا  نشان  پژوهش  اين  (. 

 محیطی   متغیرهای  تأثیر  تحت  مستقیم   طوربه  مذکور    گونه  بالقوه

  با   Maxent  مدل  و  دارد  قرار  مشخصی  مکانی  الگوی  و  خاص

  را  گونه  اين  رويش   مستعد  مناطق   توانست   قبول   قابل   دقت

  بالا   زيستگاهی  مطلوبیت   با   نواحی  اساس،  اين  بر .  کند  شناسايی

 عنوان به   بايد  اند،شده   مشخص  شدهبینیپیش  نقشه  در  که

  از   همچنین،.  شوند   گرفته  نظر  در  حفاظت   اصلی  هایاولويت

  شدن   محدود  به   منجر  تواندمی  زيستگاه  کیفیت  کاهش  که  آنجا

  جلوگیری   دام،  چرای  مديريت  شود،  گونه  اين  باززايی   و  رويش

  مناطق   اين  در  رويهبی   برداریبهره   کنترل  و  اراضی  تخريب  از

  مبنای   تواندمی  مطالعه  اين  نتايج  وع،مجم  در.  است  ضروری

آويشن    هایرويشگاه  پايدار  مديريت  و  حفاظتی  ريزیبرنامه 

 .گیرد قرار مطالعه مورد منطقه در کوهی

 تشکر و قدرداني

پرديس    پژوهشی  محترم  معاونت   از  مقاله  نويسندگان 

  مادی   هایحمايت  برای  کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه تهران

 .نمايندمی تشکر پژوهش اين امانج در معنوی و
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Abstract 

The aim of this study was to conduct an ecological analysis and habitat suitability modeling of the medicinal 

plant Thymus kotschyanus in the Taleghan watershed using the Maxent model. A total of 48 occurrence points were 

spatially thinned to reduce sampling bias. Environmental variables, including topography (elevation, slope, aspect), soil 

properties, climate, and geology, were prepared and resampled to a common resolution of 30 × 30 m. Climatic data 

were based on 30-year averages, with interpolation accuracy evaluated using RMSE and R². The model was run using 

LQH feature classes, a regularization multiplier of 1, with 10 replicates and cross-validation. It performed well (AUC = 

0.844, Kappa = 0.87). The optimal threshold was 0.43, with sensitivity of 0.81 and specificity of 0.78. Aspect, 

elevation, clay content, and soil organic matter were the most influential variables. Results highlight the significant 

roles of topographic and soil factors in shaping the habitat suitability for T. kotschyanus. 

 

Keywords: Maxent, Species distribution modeling, Thymus kotschyanus, Maximum entropy, Habitat suitabi 
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