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 چکیده
و  گیااهی و عوامال محی ای    یهاا گونهروابط بین پراکنش آماری هستند که به شناسایی -یلیتحل یهاتمیالگور یاگونهپراکنش  یهامدل

رویه و بیعلت دخالت بهشمال ایران است که  یهاجنگلبومی  یهاگونهملج یکی از گونۀ  .پردازدیمگیاهی  یهاگونهبالقوة تعیین رویشگاه 

مادل  گیاری  کاار بهحاضر، م العۀ هدف اصلی و نیازمند توجه و حفاظت است. قرار دارد شیوع بیماری مرگ نارون در معرض خ ر انقراض 

توپاوگرافی و  ثانویاۀ  اولیاه و   با استفاده از خصوصیاتملج در جنگل خیرود نوشهر گونۀ بالقوة شناسایی رویشگاه  منظوربه حداکثر آنتروپی

و اطلاعاات آمااربرداری،    انتخابیبرداری با استفاده از روش نمونه. استشناسی زمینشناسی، حاصلخیزی خاک و خاک یهانقشههمچنین 

کارد خاوبی   ملاج دارای عمل گونۀ بالقوة تعیین رویشگاه برای این مدل نشان داد که  ROCمعیار س ح زیر منحنی ملج ثبت شد. پایۀ  109

در تعیین  مؤثرترین متغیرهای بر اساس ارزیابی اهمیت نسبی متغیرها در مدل حداکثر آنتروپی، ارتفاع از س ح دریا و عمق دره مهم .است

حضاور  بارای  زیااد  و خیلی زیاد ، دارای پتانسیل تحقیق ۀدرصد من ق 50/92حاضر نشان داد که حدود  ۀ. م العهستندملج گونۀ رویشگاه 

 ایان  زیااد  پتانسایل  همچناین  و هاگونهبرای حضور  بندانیم در بهینه وجود شرایط علتبه که داد نشان تحقیق این . نتایجاستملج گونۀ 

 تواناد یما شاده  ایجاد مادل  .استدر جنگل خیرود نوشهر  گونه حضور این برای رویشگاه بهترین من قه این ملج،گونۀ  حضور برای من قه

 .شوداستفاده در این جنگل ملج  باارزشگونۀ احیای کمک به حفاظت و  مدیران و کارشناسان جنگل برایستفادة اابزاری برای  عنوانبه

 .م لوبیت رویشگاهی، اگونهی پراکنش هامدل س ح زیر منحنی، متغیرهای اولیه و ثانویه توپوگرافی، کلیدی: هایهواژ

 

 مقدمه

گیااهی و   یهاا گوناه بررسی روابط باین پاراکنش   

از موضوعات اساسی در علم اکولاویی   ،مل محی یعوا

در  شناسانبومبیش از یک قرن است که  .گیاهی است

 ةکنناد کنتارل حال بررسی و شناخت عوامل محی ای  

  اناااااادگیاااااااهی یهاااااااگونااااااهپااااااراکنش 

(Comstock & Ehleringer, 1992.) یهاااروش 

 جملاه  از گیااهی  یهاا گوناه رویشاگاه   یسااز مادل 

بار پاراکنش    ماؤثر محی ای  شناخت عوامل  یهاروش

 یرهاا یمتغ یهاا داده از اساتفاده  باا  کاه  سات هاگونه

 تعیاین  را گوناه  یاک  مناسب پاراکنش  محی ی مکان

 درزیاد کاربر روی مناطق با پتانسیل  تمرکز با و کرده

 که مناطقی در زیاد یهانهیهز صرف از اجرایی من قۀ

 امکاان  و ناد کیما  یریجلاوگ  دارناد،  اندکی پتانسیل
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(. Aspinall, 2002) دهاد افزایش مای  را طرح موفقیت

آمااری و   یهاا روش ایان  از اساتفاده  باعبارت دیگر به

 غیاا،،  و حضور یهاداده و محی ی یهاداده پردازش

 باه  کرد که ینیبشیپ را هاگونه وقوعاحتمال  توانیم

 زماان  اختصاص با کندیم کمک طبیعی منابع مدیران

م لاو،   یهاا شاگاه یروشناساایی   باه  کمتار،  ۀنیهز و

 حفاظت بپردازناد  تیبااهمگیاهی در مناطق  یهاگونه

(Guisan & Zimmermann, 2000).   یباارا اماروزه 

و  یتکااامل، یسااتیز طیمحاا مشااکلاتمقابلاااه باااا  

 یهاا گوناه پاراکنش   یهاا مادل  از استفاده ،یحفااظت

 ةقاعد کاربرد. رواج یافته استطاور گسترده باه یاهیگ

 قاوانین  توساط  ،گوناه پاراکنش   یبرا آنتروپی حداکثر

 .شودیم حمایت یشناختبوم یندهایافر ترمودینامیک

 دوم قااانون، بسااته یهاااسااتمیس خصااوص در

 در گونه پراکنش یندافر که کندیمبیان  ترمودینامیک

 پراکنش بنابراین .رودیم پیش آنتروپی حداکثر مسیر

 ةمحدودکنناد  عوامال  ریتاثث  kf,n در گونه جغرافیایی

 باه  مادل،  در شدهاعمال یهاتیمحدود به نسبت گردی

 از تاوان یم روش این در .دارد تمایل آنتروپی حداکثر

 متقابال  روابط همچنین و پیوسته گسسته، یرهایمتغ

 8ماادل حااداکثر آنتروپاای .کاارد اسااتفاده آنهااا بااین

(Maxent )یرهاا یمتغ اسااس  بار  کاه است  یکردیرو 

 ریپذامکان افض کی در را گونه حضور احتمال ،ی یمح

 یسااز مادل  کارد یرو نیمادتر اکار عناوان هو ب کندیم

 حضاور  عادم  یهاا نق اه  به دانستن ،یاگونه پراکنش

حضاور، باه    نقاا   اسااس،  بار  فقط ندارد و یازین گونه

مادل   (.Elith et al., 2011) پردازدیممدل  ینیبشیپ

 با استفاده از چند لایاه  گونه یک یبرا حداکثر آنتروپی

و  دیا آیما  دسات بهو نقا  حضور،  ی محی یمتغیرها

 تابعی صورتهب رام لوبیت  ،رویشگاه در سلول هر برای

 این مادل  در .کندیم بیان ی یمحستیز یرهایمتغ از

 باه  یآموزشاا  یهااا داده اتیا موقع اساااس  بار ابتدا

 سااپ  وشااده  پرداختااه ی ا یمح یهاااهیاالا یابیا ارز

 یعاات م ال من قاۀ  کال  در گوناه  هار  حضاور  احتمال

                                                           
1 Maximum entropy 

از  (.Khalasiahwazi et al., 2015) شاود یما  یبررسا 

ه از روش حاداکثر  دبا استفاگرفته انجام م العاتجمله 

 Kumar et al (2009)م العاۀ  باه   تاوان یما آنتروپای  

در  یدرختا گوناۀ   شاگاه یرو تیم لوب حاداکثر دربارة

 ۀدر من قا  Canacomyrica monticolaمعرض خ ر 

  یام العااهدر . کاارداره اشاادر فرانسااه  ایوکالاادونین

Clark et al. (2014)  فعلای و   یهاشگاهیروبه ارزیابی

در  درخات آیالان تاوس   م لوبیت رویشگاه  ینیبشیپ

درصاد   41 یسااز مدلپرداختند. نتایج  آپالاش امتداد

را در  یداریمعناااتوساااعۀ و  ،افااازایش م لوبیااات 

بااا  نشااان داد. من قااۀ تحقیااقشاامالی  یهاااقساامت

به  Yi et al. (2016)ش حداکثر آنتروپی استفاده از رو

 گیااااه دارویااای باااالقوة پاااراکنش  ینااایبشیپااا

Homonoia riparia. Lour تایج نشان داد پرداختند. ن

ارتفااع از   دماا، ساالانۀ   میانگین یعنی متغیر، هفت که

 فاصله رگبار، سردترین بارش فصلی، بارش س ح دریا،

 باارش  و فصالی  حرارت درجۀ رودخانه، تریننزدیک تا

 توانناد یما  کاه  اناد مهمای  عوامال  خشک، یهاماه در

بارای   کنناد.  تعیاین  را م لوبیت رویشگاه ایان گوناه  

 گیااااهی ارماااک گوناااۀ تعیاااین رویشاااگاه باااالقوه 

(Ephedra strobilaceaدر مراتع پشتکوه استان یزد ) 

Zare & Abbasi (2016)     از مادل حاداکثر آنتروپای

 کااهنشااان داد . نتااایج ایاان م العااه کردنااداسااتفاده 

 ۀگونا  رویشاگاه  ترجیح در تثثیرگذار شاخص ترینمهم

. اسات ( درصد 41 تا 95 از) دوم عمق گچ ارمک عامل

 ایان  پاراکنش  و حضور احتمال بیشترین این، برافزون

در ( درصاد  81 از کمتار ) کام  شایب  با اراضی در گیاه

نیاز  ملاج  گوناۀ   تحقیقات دربارةاز جمله  .است ارتبا 

 در زمیناۀ ملج گونۀ رسی پراکنش مکانی به بر توانیم

و  Alavi et al. (2007)عواماال فیزیااوگرافی توسااط 

ملاج در  گوناۀ  م لوبیت رویشگاه تهیۀ نقشۀ همچنین 

جنگل خیرود با استفاده از دو مادل خ ای و جمعای    

اشاره  Mohammadi et al. (2017)توسط  افتهیمیتعم

 نیتار بمناسا  بندانیممن قۀ نتایج نشان داد که  .کرد

توپااوگرافی متغیرهااای و  اسااتملااج گونااۀ رویشااگاه 
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ملاج  گوناۀ  بار پاراکنش    ماؤثر تارین متغیرهاای   مهم

 .هستند

( یکاای از .Ulmus glabra Hudsonملااج )گونااۀ 

بار افزون کاههای شمال است های باارزش جنگلگونه

 سااازگانبااوممهاام  یهاااگونااه، از یاقتصااادارزش 

توساط   کاه  شودیممحسو،  ارانیاهای شمال جنگل

شناساان فرانساه در فهرساات درختااان     اهیا گانجمن 

 یهاا دخالات گذاری شاده اسات کاه در اثار    نوبال نام

انسان و شیوع بیماری مرگ ناارون در معارض    ۀیرویب

مارگ  سابب  گرفته اسات. ایان بیمااری     انقراض قرار

ملاج   یهاا هیپاملج شده و امروزه اغلب  یهاهیپاسریع 

وصا،، بار اسااس     نیابا . اندشده به این بیماری مبتلا

 یهاا گوناه  ،یرددر  ایدنملج در گونۀ  IUCN شاخص

. (Alavi et al., 2007) قاارار دارد خ اار در معاارض

 از حفاظات  موجود برای مالی منابع از حداقل استفاده

هاادف  یااک یاهیااگ پوشااش و هاااسااتگاهیز ،هاااگونااه

 رو تعیاین ایان از  ،شاود یما محساو،   مهام  مدیریتی

 هستندحفاظت  که نیازمند ییهاگونه م لو، رویشگاه

 اسات و ایان کاار باارای   زیاادی  دارای اهمیات بسایار   

ناپاذیر  اجتنا،امری  حفاظتی مناطق شناسایی اولویت

 اطلاعاات  تهیۀاز طرفی  (.Myers et al., 2000است )

 بررسای  و خازری  یهاا جنگال  از دقیق کیفی و یکمّ

 و تصاادی اق علات اهمیات  باه آنهاا   به مربو  تغییرات

 اسات  هماواره ضاروری   هاا جنگال این  ی یمحستیز

(Ahadi et al., 2017.)  یسااز مدلیکی از کاربردهای 

 یسااازماادلو  اطلاعااات تهیااۀ، یاگونااهپااراکنش 

 و حفاظات  منظاور باه  جنگلو کیفی ی کمّ هایویژگی

و هاادایت ایاان   جنگلاای یهاااسااتمیاکوس احیااای

  اساات م لااو، اهااداف ساامتبااه هاااسااتمیاکوس

(Vafaei et al., 2016 .) روش حداکثر آنتروپی یکی از

پاراکنش   یسازمدل یهاروش نیپرکاربردتربهترین و 

مرور منابع موجاود، نشاان   این،  است، با وجود یاگونه

در خصااوص تعیااین  یام العااهکااه هاایچ  دهاادیماا

هاای  درختای جنگال   یهاگونههای م لوبیت رویشگاه

سازی حداکثر مدلباارزش هیرکانی با استفاده از روش 

 حاضار  ۀم العا  بناابراین  .آنتروپی صورت نگرفته است

ملج با اساتفاده از  گونۀ حضور  ینیبشیپ قصد دارد به

م لوبیاات  ۀنقشاا ۀو تهیاا Maxentسااازی روش ماادل

د. تعیاین ایان   بپارداز بسیار باارزش گونۀ رویشگاه این 

کادام یاک از متغیرهاای ماورد بررسای،      موضوع کاه  

، از اناد داشاته ملاج  گونۀ در پراکنش بیشترین سهم را 

 .استحاضر  ۀاهداف دیگر م الع

 

 هاروشمواد و 

 پژوهشمنطقۀ 

، جنگل آموزشی و پژوهشی دانشگاه من قۀ تحقیق

واقاع  کیلاومتری شارن نوشاهر     0تهران در خیرود در 

 اسات هکتاار   1111است. مساحت کل من قه حادود  

 92‘عارض شامالی و    98○ 41‘تاا   98○ 20‘که بین 
م العاۀ  طول شرقی واقع شده است.  58○ 49‘تا  58○

، گارازبن و چلیار   خاناه نام حاضر در چهار بخش پاتم، 

مقدار بارنادگی ساالانه    (.8صورت گرفته است )شکل 

که حاداقل آن   استمتر میلی 8951خیرود من قۀ در 

مربو  به تیرماه و حداکثر آن مربو  به مهرماه اسات.  

گاراد  درجاۀ ساانتی   2/29 ماه مرداد با میانگین دماای 

 8/2 ترین ماه سال و ماه بهمن باا میاانگین دماای   گرم

. میاانگین  هستندسردترین ماه سال گراد درجۀ سانتی

شاده اسات    ثبتگراد درجۀ سانتی 8/88 دمای سالانه

(Etemad et al, 2013). 

 روش پژوهش

ی رقاومی مرباو  باه متغیرهاای محی ای و      هانقشه

هاای گیااهی دو ورودی   وناه اطلاعات مکاانی پاراکنش گ  

اند. برای ثبات  ایسازی پراکنش گونهمورد نیاز برای مدل

مانااده ملااج از روش ی باااقیهاااهیااپااطلاعااات مکااانی 

در این روش هار پایاۀ   ی انتخابی استفاده شد. بردارنمونه

عناوان نموناه )نق اه( در نظار گرفتاه شاد.       ملج خود به

اری از تاراکم گوناۀ ملاج و حاذف بسای      ریچشمگکاهش 

 هاا هیپای این گونه از عرصۀ جنگل و پراکنده بودن هاهیپا

)قاچان چو،( و شیوع بیماری مارگ   هیرویبدر اثر ق ع 
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 109با ایان روش  . استنارون، علت استفاده از این روش 

منظاور تهیاۀ نقشاۀ م لوبیات     پایه ملاج ثبات شاد. باه    

ی حاداکثر آنتروپای   سااز مدلرویشگاه گونۀ ملج از روش 

اکولوییکی نیازمناد   پیچیدة یهاداده اده شد. تحلیلاستف

و  اسات و قاوی   ریپذانع افی تحلیلی هاروشاستفاده از 

راحتای ممکان   باید باه  هاروشتحلیل و تفسیر نتایج این 

 (.Alavi et al, 2017)باشد 

 

 و موقعیت مکانی جنگل خیرود نوشهر در استان مازندران تحقیق ۀمن ق ۀنقش -8 شکل

 

به ارزیاابی احتماال توزیاع مقاادیر      Maxent مدل

ناشاای از  یهاااتیمحاادوداز  متااثثرحااداکثر آنتروپاای 

پاراکنش مکاانی    ةثیرگذار بر نحوثمتغیرهای محی ی ت

با  گونه یک یبرا . مدل حداکثر آنتروپیپردازدیمگونه 

استفاده از چند لایه متغیرهای محی ی و نقا  حضور، 

م لوبیت  رویشگاه، در سلول هر و برای دیآیم دستبه

 بیاان  ی ا یمحسات یز یرهایمتغ از تابعی صورتبه را

 اتیا موقع اساااس  باار  ابتادا  ایان مادل   . درکناد یم

 ی ا یمح یهاا هیا لا یاابیا ارز باه  یآموزشا یهااداده

 در گونااه  هار حضاور احتمال ساپ  وشده  پرداخته

 شاااودیمااا یبررسااا یم العاااات من قااااۀ کاااال

(Khalasiahwazi et al., 2015   در م العاۀ حاضار .)

حضاور   یهادادهملج از گونۀ سازی پراکنش برای مدل

توپااوگرافی و ثانویااۀ و همچنااین متغیرهااای اولیااه و 

. باا توجاه باه موجاود     شاد متغیرهای اقلیمی استفاده 

حاصلخیزی خاک، مشخصات خااک و   یهانقشهبودن 

، ایان متغیرهاا نیاز وارد    من قۀ تحقیاق شناسی زمین

توپوگرافی شامل شایب،  اولیۀ وصیات . خصشدندمدل 

جهت شیب، ارتفاع از س ح دریا، انحنای س ح زمین، 

و انحناای   2، انحناای پروفیلای  8شامل انحنای مسا ح 

                                                           
1.  Plan Curvature 

2.  Profile Curvature 
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توپوگرافی از دو یاا  ثانویۀ . مشخصات هستند 8مماسی

. شاوند یما محاسابه  DEM اولیاۀ  بیش از دو ویژگای  

، 2خصوصیات ثانویه شامل شاخص رطوبت توپاوگرافی 

 4و شاخص تابش خورشاید  9خص قدرت جریان آ،شا

 مشخصات اولیه و ثانویاه باا اساتفاده از    ۀ. نقشهستند

 افااازار متااار در نااارم  DEM 5/82  ×5/82 ۀنقشااا

SAGA 2.3.1  د.  شتهیه 

 یهاا داده، Maxentارزیابی عملکرد مدل  منظوربه

صورت تصاادفی باه دو قسامت تقسایم     در دسترس به

ینااد اضااور( باارای فر )ح هااادادهدرصااد  05 ه وشااد

مانده بارای اعتبارسانجی   درصد باقی 25سازی و مدل

باار   811ذکر است که ایان روش   شایان. شداستفاده 

تکرار شد. برای ارزیابی دقت و صاحت مادل از معیاار    

. معیاار سا ح   شد( استفاده AUC) 5س ح زیر منحنی

 8عملکرد پذیرندهمشخصۀ زیر منحنی ناشی از منحنی 

(ROCاست. ای )نسبت  0ن منحنی بر اساس حساسیت

 برای پیشنهادی AUC ارزش. شودیمرسم  1به ویژگی

 AUC مسااحت  از اساتفاده  باا  مادل  دقت یبندطبقه

دقاات  (1/1 – 9/1) ،یعااالدقاات  (9/1 – 8شااامل )

( 8/1 – 0/1) خاو،، دقات   (0/1 – 1/1) خو،، یلیخ

 اسااات کااام( دقااات 5/1 – 8/1)متوساااط و دقااات 

(Virkkala et al, 2010).   م لوبیات  نقشاۀ  در نهایات

. شاد عناوان خروجای کاار ارا اه     ملج بهگونۀ رویشگاه 

م لوبیات گوناۀ ملاج از شااخص     تهیۀ نقشۀ  منظوربه

. در منااطقی کاه   شاود مای پتانسیل حضاور اساتفاده   

پتانسایل   ،باشد 0/1از بیشتر احتمال حضور گونۀ ملج 

تاا   9/1، بین زیادپتانسیل  0/1تا  5/1، بین زیادخیلی 

و کام  پتانسیل  9/1تا  8/1پتانسیل متوسط، بین  5/1

 پتانسااااایل وجاااااود دارد نباااااود  8/1کمتااااار از 

(Rovzar et al, 2012 .) 
                                                           
1. Tangential Curvature 

2. Topographic Wetness Index 

3. Stream Power Index 

4.  TRASP 

5. Area Under Curve (AUC) 

6. Receiver Operating Characteristic )ROC( 

7. Sensitivity 

8. Specificity 

 روش تحلیل

آمااری   هاای تحلیال وتجزیههمۀ حاضر، م العۀ در 

 انجاااام گرفااات   R 3.5.0آمااااری  افااازارنااارمدر 

(R Core Team, 2016.) 

 

 نتایج 

 اای بااا خ اای بااین متغیرهااای محیهاامبررساای 

و همبساتگی اساپیرمن    یاخوشاه استفاده از تحلیال  

معیار شباهت نشان داد کاه باین متغیرهاای     عنوانبه

و باارش، باین    کانال، ارتفاع از س ح دریاا، دماا  شبکۀ 

( و درصاد  LSمتغیرهای عامل طول و تنادی شایب )  

شیب، بین متغیرهای فاصله عمودی و موقعیت نسابی  

نااای مساا ح و انحبااین متغیرهااای انحنااای  دامنااه و

تصامیم  رو ایان از  .مماسی همبستگی قوی وجود دارد

کاناال، دماا، باارش،    شابکۀ  گرفته شد که متغیرهاای  

، موقعیت نسابی دامناه و انحناای    طول و تندی شیب

ماناده  سازی باا متغیرهاای بااقی   مماسی حذف و مدل

نتایج ارزیاابی عملکارد مادل بار اسااس       صورت گیرد.

 Maxentداد کاه مادل    نشان ROCس ح زیر منحنی 

دارای دقاات خااو، باارای   AUC= 009/1بااا مقاادار 

ملج در جنگل خیارود  گونۀ پراکنش مکانی  ینیبشیپ

 (.2)شکل  است

هار متغیار   سهم منظور تعیین حاضر به ۀدر م الع

در پااراکنش گونااۀ ملااج و همچنااین مشااخص کااردن 

ثرترین متغیرهاا در حضاور ایان گوناه باه ارزیاابی       ؤم

یرها توسط مادل آنتروپای حاداکثر    اهمیت نسبی متغ

پرداخته شد. ارزیابی اهمیت نسبی متغیرها نشاان داد  

 ،T کااه دو متغیاار ارتفاااع از ساا ح دریااا و عمااق دره 

هستند متغیرهای مؤثر بر پراکنش گونۀ ملج  نیترمهم

و متغیرهااای شاااخص همگرایاای، شاااخص موقعیاات  

توپوگرافی، انحنای نیمرخای و انحناای مسا ح ساهم     

یزی در پراکنش گونۀ ملج در من قۀ تحقیق بسیار ناچ

 (.8جدول )دارند 
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 ROCمنحنی  -2 شکل

 

 Maxentاهمیت نسبی متغیرها در مدل  -8جدول 

 درصد سهم متغیر درصد سهم متغیر

 2/2 شاخص رطوبت توپوگرافی 84 ارتفاع از س ح دریا

 1/1 شاخص همگرایی 1/89 عمق دره

 0/1 وپوگرافیشاخص موقعیت ت 5/4 تابش خورشیدی

 9/1 انحنای نیمرخی 1/9 عمودیفاصلۀ 

 2/1 انحنای مس ح 0/2 درصد شیب

 

ملاج در  گوناۀ  حاضار نشاان داد کاه    م العۀ نتایج 

نسبت به ارتفاع از س ح دریاا، رفتااری    من قۀ تحقیق

در بیشترین احتمال حضور این گوناه  نمایی دارد و تک

 (.9 )شاکل  اسات متاری   911تاا   011 ارتفاعیدامنۀ 

تغییاار  225تااا  1از  من قااۀ تحقیااق عمااق دره در 

 عمیاق  یهاا دره ةدهناد نشاان  تر،یشب . مقادیرندکیم

احتماال   ،نتایج نشان داد که با افزایش عمق دره. است

 عباارت دیگار  باه  باد. یامای ملاج کااهش   گونۀ حضور 

معکاوس   ۀملج با عماق دره راب ا  گونۀ حضور  احتمال

 یهاا هیا پاحضاور   الاحتما دارد و با افزایش عمق دره 

   (.9)شکل  شودیمملج کم 

با استفاده از مدل حداکثر آنتروپی نقشۀ م لوبیت 

ی گونۀ ملج در جنگال خیارود تهیاه شاد.     هاشگاهیرو

شود، مشاهده می 2و جدول  4طور که در شکل همان

درصد از من قۀ تحقیق دارای پتانسیل زیااد و   50/92

چنانچاه   .اسات خیلی زیااد بارای حضاور گوناۀ ملاج      

 را از نظار ارتفااعی  ی شمال ایران هاجنگلبندی دسته

متر ارتفاع از سا ح   011بند )زیر پایین من قۀسه  به

متار( و بالابناد    8511تاا   011بناد )باین   دریا(، میان

 دشویمدر نظر بگیریم، مشاهده متر(  8511)بالاتر از 

پتانسایل زیااد و   ی م لو، گونۀ ملج با هاشگاهیروکه 

متار   011-911زیاد عمدتاً در دامناۀ ارتفااعی   خیلی 

 . استبند قرار دارند که من قۀ ابتدایی میان
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 ملج نسبت به متغیرهای محی یگونۀ پاسخ  -9 شکل

 
 

 

 ملجگونۀ همراه نقا  حضور به ملج در جنگل خیرودگونۀ بالقوه  شگاهیرو ۀنقش -4 شکل

 

 ملجگونۀ رای حضور های مختل، بمساحت مناطق با م لوبیت -2 جدول

 

 یلپتانسعدم  کمپتانسیل  پتانسیل متوسط زیادپتانسیل  زیادپتانسیل خیلی  

 858/019 185/985 414/8929 019/081 018/891 مساحت )هکتار(
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 بحث  

در گونااۀ حاضاار، م لوبیاات رویشااگاه م العااۀ در 

آنتروپی و  معرض خ ر ملج با استفاده از مدل حداکثر

رقااومی ارتفاااع و نقشااۀ شااده از اسااتخراجمتغیرهااای 

، حاصلخیزی خااک و  یشناسخاک یهانقشههمچنین 

کاارگیری معیارهاای   باه . شاد  ینیبشیپ یشناسنیزم

کااارایی مناسااب ماادل  ةدهناادنشااان ارزیااابی ماادل

Maxent  دقات  . استملج گونۀ پراکنش  یسازمدلدر

مبتنی بار حضاور نسابت باه      یهاروشدر  یسازمدل

 حضاور و عادم حضاور    یهاا دادهمبتنی بار   یهاروش

باه  بناا  مثاال زماانی کاه     عنوانبهچراکه  ،بیشتر است

ولی گونه حضاور نادارد    ،دلایلی رویشگاه مناسب است

 ،ه برای حضور گونه نامساعد اسات یا زمانی که رویشگا

ایجاد اریبای در  سبب  حضور عدم یهادادهفاده از است

مبتنی بار   یهاروش ازبنابراین استفاده  ؛شودیمنتایج 

کمتری خواهد داشات  هزینۀ و  ترم لو،حضور نتایج 

(Hirzel et al., 2006.)     عوامل توپاوگرافی اولیاه مانناد

ارتفاع از س ح دریاا، شایب، انحناای مماسای، انحناای      

مساا ح، انحنااای پروفیلاای و جهاات جغرافیااایی و نیااز 

عوامل ثانویه از قبیل پتانسیل تابش خورشید و رطوبات  

 یهاااپیا تمهمای در پاراکنش    تااثثیرمعماول  طاور  باه 

و مقادار مشخصاات    هاا گوناه مختل،، فراوانی و حضور 

دارند. بررسی جهت و شدت ارتبا  باین ایان    آنهای کمّ

گیاهی  یهاپوششدر توسعه و مدیریت  تواندیمعوامل 

در ارزیاابی  (. Javadi et al., 2011) باشاد  ماؤثر بسایار  

 ،عماق دره  و  ح دریااهمیت نسبی متغیرها ارتفاع از س

. هساتند ملج گونۀ بر پراکنش  مؤثری ترین متغیرهامهم

 Solgi et al. (2016) و Yi et al. (2016)در م العاات  

 ثیرگاذار ثتعامل  نیترمهم عنوانبهارتفاع از س ح دریا 

طباق   معرفای شاده اسات.    هاگونهبر حضور و فراوانی 

بار   ملاج گوناۀ  حضور احتمال  ،نمودارشکل مربو  به 

اساس ارتفاع از س ح دریا مشاهده شد که باا افازایش   

ارتفاع از سا ح دریاا احتماال حضاور گوناه افازایش       

متر اسات   011-911که این افزایش تا حدود  ابدییم

، اباد ییمکاهش ملج گونۀ و پ  از آن احتمال حضور 

دارای  بناد انیا معبارت دیگر این گونه در ارتفاعاات  به

در بررسی  Alavi et al. (2007). استبیشترین حضور 

ملج در راب ه با طبقات ارتفاعی، ارتفااع   یهاهیپاتعداد 

ارتفااعی بارای   دامنۀ  نیترمناسبمتر را  8811-011

حاضار   تحقیقنتایج  ةکننددییتثملج دانستند که گونۀ 

تحت در طول گرادیان ارتفاعی،  هاگونهپراکنش است. 

 ،باارت دیگار  عباه  .ردیا گیمعوامل متعددی قرار تثثیر 

کاه در   دهاد یمارتفاع یک گرادیان کمپلک  را نشان 

طول آن متغیرهای محی ای زیاادی همزماان تغییار     

. مجماوع عوامال اکولوییاک مانناد شارایط      ناد کنیما 

رفولاویی و فیزیاوگرافی   واقلیمی، خاکی، وضعیت ی وم

بسزایی دارد. با توجه به اینکه  ریتثثدر استقرار گیاهان 

باالا، عوامال اکولوییاک حالات نامسااعد       در ارتفاعات

از جملاه ملاج    محدودیت انتشار گیاهاان سبب دارند، 

کااهش  عباارتی  باه  (.Alavi et al., 2007) شاود یما 

در احتمااال حضااور گونااه در ارتفاااع باایش از  یاعمااده

ناشاای از  تواناادیماا من قااۀ تحقیااق متاار در  8811

 رشاد، دورة اکوفیزیولوییکی نظیر کاهش  یهاتیمحدود

اکوسیستم در ارتفاع باالا  اندک  توانحرارت کم و درجۀ 

برای شارح الگوهاای پاراکنش     (.Körner, 1995) باشد

متعاددی   یهاا هیفرضا گونه در امتداد گرادیان ارتفااع،  

مثال، شرایط م لو، رطوبت  عنوانبهم رح شده است. 

زیااد  و حاصالخیزی  ( Rahbek, 1997) در ارتفاع میانی

بهیناۀ  کاه باه دسترسای باه مناابع       بندانیممن قۀ در 

ارتفااع   (.1995Rosenzweig ,) شاود یممنجر ترکیبی 

بارای   ی ا یمحسات یزمیانی با ترکیبی بهینه از منابع 

از ، شاود یما ها ترجیح داده ری از گونههمزیستی بسیا

هیرکانی احتمال حضور بیشتر در  یهاجنگلدر  رواین

کمای از   . تعاداد شودیممشاهده ارتفاعی محدودة این 

مختلا،   یهاا محادوده قادر به تحمل محیط و  هاگونه

محادودة  های با گرادیان ارتفاعی هستند. بنابراین گونه

ارتفاعی محدود در طول دامنه همیشه باا همادیگر در   

(. در Brown, 2001) شوندیماثر همپوشانی جایگزین 

وجاود  شیب تند و دلیل به بندنییپادر  تحقیقمن قۀ 

باودن   عماق کام نتیجاه   و در سانگی  یهایزدگرونیب
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ملاج  گوناۀ  ، دارای شرایط مناسب بارای حضاور   خاک

همچنین عوامل دیگر، مانند حاصلخیزی خاک  .نیست

و توپااوگرافی ممکاان اساات پااراکنش گونااه در طااول 

قارار دهاد. در منااطق     ریتاثث گرادیان ارتفاع را تحات  

 یهاا جنگال کوهستانی، الگوی پراکنش گونه و اناواع  

 .شودیماغلب به ارتفاعات و توپوگرافی مربو  مختل، 

مختلا،، از   یهاارتفاعتنوع خرداقلیم در توپوگرافی و 

جنگال   یهاا ساتم یاکوسعوامل مهم پراکنش گونه در 

 است.

متار   225 تاا  صافر  از من قۀ تحقیقدره در  عمق

 ةدهناد نشاان  ،ایان متغیار  زیااد  مقادار  . ندکیمتغییر 

متعااددی در  یهاااپااژوهش. اسااتعمیااق  یهااادره

حارارت انادک و    ۀبین توپوگرافی، درجراب ۀ خصوص 

صورت گرفته است. با توجه به اینکاه  آسیب به جنگل 

پاایین توپاوگرافی    یهاا تیا موقعشده در مناطق واقع

و در معرض  نندکیمزهکش هوای سرد عمل  عنوانبه

سایت را باه   بیشترین حسا، هستندانباشت هوای سرد 

ا نشساات هااوای ساارد،  بااآساایب یخبناادان دارنااد.  

 تواناد یما کاه   شاود یما یخبندان تشکیل  یهاگودال

ملاج  گوناۀ  مختل، از جملاه   یهاگونهآسیب به سبب 

ملاج از  گوناۀ  رو، ایناز (. Matusick et al., 2014)شود 

از طرف دیگار،  . دکنیمعمیق اجتنا،  یهادرهحضور در 

ه باا توجاه با    .است که به نور زیاد نیااز دارد  یاگونهملج 

در ملاج  گوناۀ  ، رسدیم هادرهنور کمتری به اعمان  کهاین

و احتمال حضاور   شودمیدیگر مغلو،  یهاگونهرقابت با 

باارز باودن   (. Alavi et al., 2007) اباد ییما آن کاهش 

و نقش خصوصایات توپاوگرافی مانناد ارتفااع از      ریتثث

در ایاان دیگاار  و متغیرهااای توپااوگرافی ساا ح دریااا

 ، Clark et al. (2014) یهاااپااژوهشپااژوهش و 

Yi et al. (2016)، Zare & Abbasi (2016) و 

Mohammadi et al. (2017)  بیااانگر اهمیاات ایاان

پاراکنش مکاانی پوشاش     یسااز مادل خصوصیات در 

کاه در ایان    اسات ی جنگل کمّ یهامشخصهگیاهی و 

میااان برخاای از خصوصاایات بااا توجااه بااه شاارایط    

 یکمتار  ریتاثث رخی بیشتر و ب ریتثثتوپوگرافی من قه، 

در س ح وسیع ماورد   یسازمدلدر صورتی که دارند. 

اقلیماای و در مقیاااس محلاای   یهااادادهنظاار باشااد، 

متغیرهاای   عناوان باه متغیرهای خااکی و توپاوگرافی   

 .  دارندپیشگوی مدل اهمیت 

حاضر در خصوص شناسایی رویشگاه تحقیق نتایج 

مادل  با استفاده از  م لو، این گونه در مقیاس محلی

Maxent  کلی مناطق با پتانسایل   طوربهنشان داد که

من قاۀ  درصد کل  50/92در حدود زیاد و زیاد خیلی 

ایان   تاوان یمرا به خود اختصاص داده است و  تحقیق

ملج معرفای  گونۀ رویشگاه برای  نیترم لو،من قه را 

علات شارایط   باه نشان داد کاه  تحقیق کرد. نتایج این 

، نوری و توپاوگرافی موجاود   رطوبتی، حرارتیم لو، 

ایان من قاه   زیااد  و همچنین حاصلخیزی  بندانیمدر 

، شودیممنجر ترکیبی بهینۀ که به دسترسی به منابع 

  .است ملجگونۀ  ایاین من قه بهترین رویشگاه بر

گیاهی متعددی وجود دارند کاه شارایط    یهاگونه

 آنها تناساب  یهاخواستهفعلی رویشگاه آنها با نیازها و 

چندانی ندارد. این امر یعنی رویش گیاهاان در چناین   

نامناسب به جایگزینی آنهاا در گذشاته در    یهاطیمح

عبااارت دیگاار، شاااید بااهمربااو  اساات؛  هااامحاالآن 

نامناساب فعلای متناساب باا نیازهاای آن       یهاطیمح

. به هر حاال، ایان قبیال گیاهاان در     بودندیمگیاهان 

ار دارناد و اگار باا    آستانۀ ناپایداری شرایط زیستی قار 

از باین   هیا رویب یبرداربهرهدخل و تصرف انسان یا با 

در محل فعلی وجاود   یدن آنهایدیگر احتمال رو ،بروند

مناابع بااارزش    بایاد نخواهد داشت. باه هماین دلیال    

در معاارض خ اار انقااراض  یهاااگونااهموجااود از ایاان 

و تحت مادیریت، حفاظات و حمایات    شوند شناسایی 

ملاج یاک   گوناۀ  دلیال اینکاه   بهچنین، قرار گیرند. هم

اساات ضااروری اساات کااه  معاارض تهدیااد در گونااۀ 

منظور جلوگیری از انقراض و بهجایگزین  یهاشگاهیرو

. این کار از آن شودحفظ وضعیت موجود گونه معرفی 

آفاات،  حملاۀ  ، یساوز آتاش الزامی است که وقوع نظر 

ممکن است باه از دسات    گسترش بیشتر بیماری و ...

بااارزش  گوناۀ  مانده از این باقی یهاهیپاناگهانی رفتن 



 ...با استفاده از ملج گونۀ بالقوة رویشگاه تعیین  414

 

عالاوه بار حفاظات و     دلیل بایاد شود. به همین منجر 

ملاج در  گونۀ موجود به تجدید حیات  یهاهیپاحمایت 

شاده کاه واجاد    تخریاب باالقوه و حتای    یهاشگاهیرو

 شرایط حضور گونه هستند پرداخته شود.  
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Abstract 

Investigating the relationship between distribution of plant species and environmental factors is one of 

the main issues in plant ecology. Habitat suitability or species distribution models, are defined as 

statistical analysis algorithms which relates species data to the environmental predictor variables. This 

study aims at predicting the habitat suitability of Wych elm species in Kheyroud forest using Maxent 

model. Wych elm is one of the most invaluable native species in Hyrcanian forest. However, due to 

the outbreak of Dutch elm disease in recent decades and illegal cutting of this species, its dominance 

has been significantly decreased. Therefore, the primary and secondary topographic attributes derived 

from digital elevation model with 12.5 m resolution along with soil characteristics, soil fertility, and 

geology maps, were extracted at each Wych elm location. Using selective sampling and inventory 

data, 873 Wych elm individuals were recorded. The results showed that Maxent model has a high 

potential to predict the suitable habitats for Wych elm based on AUC criterion. Altitude and valley 

depth were the most important variables in determining the habitat suitability for Wych elm species. 

Moreover, 32.57% of the study area has an acceptable potential for the presence of this species. Due to 

the optimal moisture, thermal, and topographic conditions in mid-lands, this area is the best habitat for 

this species in Kheyrod forest. The generated model can be used as a tool for the forest experts and 

managers to help conservation and rehabilitation of Wych elm in this forest. 

Keywords: Habitat suitability, Species distribution modeling, Area under curve, Primary and 

secondary topographic attributes. 

 

 


