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 چکیده 

حفاظت از تنوع زیستی    رای بهای گیاهی یک استراتژی مهم  آگاهی از پویایی و پراکنش مکانی گونه

  های شاخص  از   که  است  زمینه  این  در  مهم  های روش   از  یکی  های گیاهیگونه   پراکنش  سازیاست. مدل 

  گونه   یک  برای  مطلوبیت زیستگاه  ارزیابی  و  محیطیزیست  مختلف  متغیرهای  روابط  تشخیص  برای  مناسب

که یکی    ایرانیشناسایی مناطق مناسب برای حضور گونه بلوط    برایدر این بررسی    .کندمی  استفاده  خاص

مهم  گونه از  جنگلترین  در  درختی  استهای  ایران  در  زاگرس  گونه  ،های  پراکنش  مدل  حداکثر  از  ای 

بهمتغیر محیطی شامل متغیرهای    16آنتروپی استفاده شد. از   عنوان متغیرهای  توپوگرافی، اقلیمی و خاکی 

ارزیابی مدل از معیار سطح    رایبعنوان متغیر پاسخ استفاده شد.  به  ایرانیمستقل و نقاط حضور گونه بلوط  

( منحنی  شد.  AUCزیر  استفاده  روش جک(  از  محیطی  متغیرهای  اهمیـت  ارزیابی  و  تعیـین  نایف  برای 

(Jackknifeاستفاده شد. نتایج )    این پژوهش نشان داد که مدل حداکثر آنتروپی(MaxEnt  دارای کارایی )

متغیرهای متوسط دمای سالیانه، ارتفاع، و بارندگی  بود و    98 /0(  AUCسطح زیر منحنی )بالایی با مقدار  

کمترین اهمیت را در     NDVIدر چارک مرطوب سال اهمیت بیشتری دارند. همچنین متغیرهای جهت و

همچنین در این پژوهش نقشه مطلوبیت رویشگاه گونه بلوط ایرانی در منطقه مورد ساخت مدل داشتند.  

می  که  شد  تهیه  برنامهبررسی  امر  در  مدیران  برای  مطمئن  منبع  یک  احیای  تواند  و  حفاظت  برای  ریزی 

 . های تخریب شده در منطقه مورد بررسی باشدجنگل
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 مقدمه

  و   تخریب  اراضی،  کاربری  تغییر  انسانی،  جمعیت  شدر

  از   حد  از  بیش   برداریبهره  زیستگاه،  شدنتکهتکه

  از   بیگانه  گیاهی  هایگونه   هجوم  و  طبیعی  اراضی

 در  است.  جهان  سراسر  در   هاگونه  انقراض  مهم  عوامل

  در  عوامل این  دلیلبه گیاهی های گونه پنجم  یک نتیجه،

  قرار   رویشگاه  رفتنبیناز  و  انقراض  خطر  معرض

  تواند می  گونه  هر  رفتنبیناز  که  است  بدیهی  .دارند

  اکوسیستم   عملکرد  بر  توجهیقابل  منفی  اثرهای

  برای   اساسی  اقدامات  از   یکی  رویشگاه  احیا  .بگذارد

  الزامات   از  یکی  و  است  گیاهی  هایگونه  از  حفاظت

  منطقه   هر  در  هاگونه  پراکنش  از  آگاهی  اقدامات  این

  و   محیطی  عوامل  با  هاگونه  روابط  درک  بنابراین،.  است

  اساسی   هایچالش  از  یکی   به  آن  تغییرات  بینیپیش

 (.  Kong et al., 2021)  است  شده  تبدیل  شناسانبوم

رویشگاه  از  آگاهی  رواین  از   در   هایگونه  مطلوبیت 

  مهمی   بخش  ها آن  نیازهای رویشگاهی  و  خطر  معرض 

از    .است  هاگونه   از  حفاظت  اقدامات  از استفاده  با 

های مطلوبیت رویشگاه و شناسایی مناطقی که هر  نقشه

دارد،   پتانسیل حضور  گونه  ویژهبهگونه  که  برای  هایی 

فعالیت تأثیر    دارند، های انسانی و تخریب  قرار  تحت 

 شود.امکان بازسازی و احیا فراهم می

 Species Distribution) گونه پراکنش  سازیمدل 

Model) که   است  زمینه  این  در  مهم  هایروش  از  یکی  

 روابط  تشخیص  برای  مناسب  هایشاخص  از

مطلوبیت    ارزیابی  و  محیطیزیست  مختلف   متغیرهای

.  کندمی  استفاده  خاص  گونه  یک   برای  زیستگاه

  توسعه   برای   مطلوبیت زیستگاه  مورد  در  دانش  بنابراین،

  شناسان بوم  توجه  مورد  مدت،بلند  حفاظت  اقدامات

-مدل   های الگوریتم(.  Ma and Sun, 2018)  دارد  قرار 

  حداکثر ،  CLIMEX  ،GARP  مانند  شماری بی  سازی 

  بررسی   برای   BIOMAPPER  و(  MaxEnt)  آنتروپی

  و مناطق   شناسیبوم  نیازهای  محیطی،زیست  هایپاسخ

  توزیع   سازیشبیه   و  زیستگاه  کیفیت   بینیپیش  توزیع،

  گیاه   تنوع   مکانی  الگوی  و  گیاهی   های گونه  مکانی 

دارد  محیطی  عوامل  تأثیر  تحت   ,Hirzel)  وجود 

-پیش  قابل  متغیرهای  هاالگوریتم  این  واقع،  در(.  2002

  تعیین   را   پاسخ   متغیر  با  هاآن  ارتباط   همچنین   و  بینی

  یک   برای  را  زیستگاه  مطلوبیت   همچنین  و  کنندمی

.  کنندمی  بینیپیش  هاآن  پراکنش   مناطق  در  خاص  گونه

  از   گسترده  استفاده  به  سازی مدل   هایالگوریتم  بهبود

-زیست  مسائل  بررسی  در  زیستگاه  مطلوبیت  هایمدل 

زیستی،  محیطی،   گونه   مدیریت  و  حفاظت  جغرافیای 

در   (. Bradly et al., 2012)  کندمی  کمک تاکنون 

مدل پژوهش از  بسیاری  گونههای  پراکنش  با  های  ای 

مانند مختلف  گونه اهداف  از   Ferraz et)  هاحفاظت 

al., 2012و و   (  احیا  برای  مطلوب  مناطق  شناسایی 

 ,Barnes and Delborneهای مختلف )بازسازی گونه

است. 2019 شده  استفاده  دنیا  مختلف  نقاط  در   )

Jensen et al. (2020)  منظور شناسایی مناطق مناسب  به

مدل  از  چین  در  گونه جنگلکاری  پراکنش  ای  های 

برای   را  بالا  پتانسیل  دارای  مناطق  و  کردند  استفاده 

کردند. شناسایی  سرخدار  گونه   .Yang et al  کاشت 

مدل    (2013) از  استفاده  بررسی  با  به  آنتروپی  حداکثر 

گیاهی  گونه  بازسازی  برای  مناسب   Justicia  مناطق 

adhatoda L.      .پرداختند چین  و در  ایران  در  اگرچه 

جنگل  ویژهبه پژوهشدر  ارسباران  و  شمال  های  های 

مدل  زمینه  در  گونهزیادی  پراکنش  درختی  سازی  های 

بررسی  ها  انجام شده است اما هدف بیشتر این پژوهش 

های درختی بوده است  اثر تغییر اقلیم بر پراکنش گونه 

(Ahmadi et al., 2020  .)Alavi et al. (2019)    با
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مدل  از  گونهاستفاده  پراکنش  اثر  های  بررسی  به  ای 

پراکنش گونه در معرض خطر سرخدار   بر  اقلیم  تغییر 

جنگل پرداختند.در  هیرکانی   .Taleshi et al  های 

جنگلی  اثر    (2019) درختان  تنوع  بر  را  اقلیم  تغییر 

به    Ahmadi et al. (2020a)  شمال ایران بررسی کردند.

بررسی اثرهای تغییر اقلیم بر پراکنش گونه سرخدار با  

مدل  از  منطقه استفاده  جنگلهای  در  جهانی  و  های  ای 

پژوهش متاسفانه  پرداختند.  هدف  هیرکانی  با  هایی 

دارای   مناطق  شناسایی  و  برای  حفاظت  بالا  پتانسیل 

گونه تخریب احیا  درختی  و  های  ایران  در    ویژه بهشده 

 مناطقی غربی کشور معدود است.

آنتروپی   حداکثر  ارزیابی   (MaxEnt)مدل  برای 

پاسخ اکولوژیکی،  زیستنیاز  مطلوبیت  های  و  محیطی 

گونه میرویشگاه  استفاده  مختلف  مدل  های  این  شود. 

مقیاس بهدر  و  کوچک  تعداد  های  که  زمانی  خصوص 

ها دارای عملکرد  نمونه زیاد نباشد نسبت به دیگر مدل 

(. از مزایای  Phillips and Dudík, 2008بهتری است )

روش دیگر  به  نسبت  روش  این  این  که  است  این  ها 

داده برای  هم  قابل روش  گسسته  هم  و  پیوسته  های 

استفاده است و همچنین به سادگی، سرعت عمل بالا و 

پیش در  آن  بالای  این  توانایی  ناقص  اطلاعات  بینی 

(. مطابق Hoffman et al., 2008روش نیز اشاره کرد )

از   تابعی  که  دارد  ارزش  یک  سلول  هر  روش  این  با 

هایی که ارزش  محیطی است و سلول متغیرهای زیست

دهنده مطلوبیت بالای آن برای گونه  بالایی دارند نشان

-ی مطلوبیت رویشگاه بهسازمورد بررسی است. مدل 

در   گونه  استقرار  برای  مناطق مطلوب  شناسایی  منظور 

این   از  استفاده  با  است.  اهمیت  حائز  بسیار  رویشگاه 

توان تنوع زیستی را حفاظت کرد و همچنین  روش می

مطلوب  می مناطق  دیگر    برای توان  و  جنگلکاری 

 . تعیین نموداقدامات احیا و حفاظت  

  گیری شکل  در  یمحیط   اصلی  عوامل  تعیین

  برای   اساسی   اقدامات  گیاهی   های گونه  پراکنش 

  است   ارزش  با  گیاهی  هایگونه  توسعه  و  حفاظت

(Ahmadi et al., 2020b )  . جدی   هاینگرانی  دلیلبه  

  غرب   مانند  جهان،  در  محیطی   شرایط  تغییر  مورد  در

آن  و  ایران  زندگی   نتیجه  در  و  گیاهی  پوشش  بر  تأثیر 

  تمایل   منطقه،  در  زنده  موجودات   دیگر  و  بومی  مردم 

وضعیت    درک  برای  ها بینیپیش  ایجاد  به  زیادی

  (. Qin et al., 2020) دارد  وجود  جوامع گیاهی  پراکنش 

  بالقوه   جغرافیایی  توزیع  بینیپیش  هدف  با  بررسی  این

-داده. است شده   انجام ایران  غرب  گونه بلوط در فعلی

 استفاده  مورد  اقلیمی  زیست  متغیرهای  و  حضور  های

مدل    از   استفاده  با  بینیپیش  مدل  یک   و  گرفت  قرار 

نرم در  در   ایجاد  MaxEntافزار  حداکثرآنتروپی  و  شد 

در   ایرانی  بلوط  گونه  حضور  پتانسیل  نقشه  نهایت 

به  ارزش  منطقه  با  گونه  این  احیای  و  حفاظت  منظور 

شد که به   تلاشهمچنین در این بررسی  .  شناسایی شد

 پاسخ داده شود: سوالات زیر 

گونه    توزیع  گذار برتأثیر    محیطی  عوامل  ترینمهم

 بلوط ایرانی کدامند؟ 

کارایی بالایی در پراکنش گونه    MaxEntآیا مدل  

 بلوط ایرانی دارد؟ 

  و   فرایندها  بهتر  درک   به  بررسی  این  نتایج

  در   شناسی  زیست   انتشار  و  سازگاری   های   مکانیسم

 و   نظری  مبانی  و  کند  می  کمک  محیطی  پیچیده  شرایط

را   در  گیاهی  پوشش  بهتر  مدیریت  برای  ایپایه    منطقه 

 .کندمی  فراهم

 ها مواد و روش

 منطقه مورد یررسی 

حفاظت  منطقه  تقریبا  مساحت  دینارکوه    40779شده 

استان   در  جنگلی،  کوهستانی  منطقه  این  است.  هکتار 
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)شکل   است  شده  واقع  آبدانان  شهرستان  (.  1ایلام 

دقیقه طول    30درجه و    47مختصات جغراقیایی منطقه  

تا    50درجه و    3۲شرقی    دقیقه    8درجه و    33دقیقه 

ارتفاعی از    در محدوده عرض شمالی است. این منطقه 

متوسط    1955تا    540 و  دارد  قرار  دریا  سطح  از  متر 

متر بوده میلی  ۲/۲9۲بارندگی سالانه این منطقه حدود  

به بیشتر  خشکی و  دوره  است.  باران  بارش  صورت 

منطقه از اواسط اردیبهشت تا آبان است متوسط دمای  

گراد است. میانگین رطوبت  سانتی  درجه  6/۲5سالیانه   

درصد است. منطقه دارای اقلیم بیابان گرم    8/38نسبی  

است )ادراه کل حفاظت از محیط زیست استان ایلام،  

در  1393 بلوط  پراکنش  نقطه  آخرین  منطقه  این   .)

ترین توده  شود و مهمجنوب غرب کشور محسوب می

 های بلوط ایرانی است.  جنگلی این منطقه جنگل

آنتروپی    حداکثر  الگوریتم  از  پژوهش  این  در 

ایرانی ب بلوط  رویشگاه  مطلویت  نقشه  تهیه    رای 

(Quercus branttis L.)    نقاط تعداد  شد.  استفاده 

حضور در الگوریتم حداکثر آنتروپی به عوامل متعددی  

نظر   از  بررسی  مورد  منطقه  یکنواختی  مقدار  مانند 

تخصصی مقدار  همچنین  و  ارتفاع  گونه شیب،    بودن 

بوم آشیان  و  بررسی  دارد. مورد  بستگی  گونه  شناختی 

  30الی    ۲0نشان داد که    Hirzel et al. (2002)بررسی  

قابل و  مشابه  نتایج  حضور  با  نقطه  را    100اعتمادی 

می ارائه  حضور  نمونهنقطه  به دهند.  صورت  گیری 

مشاهده   با  مسیر  طول  در  زدن  قدم  طی  در  تصادفی 

از بررسی اولیه و پیمایش  مستقیم گونه انجام شد. پس  

  ، صحرایی مناطقی که گونه بلوط ایرانی حضور داشتند

موقعیت دستگاه  از  استفاده  با  و  شد  یاب  شناسایی 

آن  GPSجهانی   جغرافیایی  شد. مختصات  ثبت  ها 

جمع  1395 از  بعد  شد.  ثبت  حضور  آوری نقطه 

هدف   به  توجه  با  مدل  پژوهشاطلاعات  سازی  برای 

گونه   مدلرویشگاه  روش  از  بررسی  سازی  مورد 

)آحداکثر   از  MaxEntنتروپی  استفاده شد.  متغیر    16( 

محیطی شامل شیب، جهت، ارتفاع، تششع خورشیدی، 

نقشه پوشش زمین، فاصله از روستا، تیپ خاک، زمین  

)مستخرج از     NDVIشناسی، شاخص پوشش گیاهی  

  روزانه   متوسط  (، محدودهMODISای  تصاویر ماهواره

(،  bio2)  دما(  حداقل  -  دما  حداکثر)  ماهانه  ینمیانگ)

حرارت  bio7)(،  bio3)ایزوترمال   درجه  متوسط   ،)

ترین  ( و فاصله از رودخانه، بارش خشک bio1)سالیانه  

)  سه بارشbio17ماهه  )  ماهه  سه  (،  (،  bio16مرطوب 

ساخت   برای  ارتفاع  رقومی  مدل  از  شد.  استفاده 

با   جهت  و  شیب  جعبه  متغیرهای  از  استفاده 

 ArcGIS 10.4افزار  در نرم   Spatial analyst toolابزار

میان   در  شد.  آزمون   19استفاده  اقلیمی،  متغیر 

در  آزمون  این  شد.  انجام  پیرسون  همبستگی 

از     GISافزارنرم استفاده  با   Principalدستورو 

Component Analysis   علت همبستگی  انجام شد. به

د  7/0بالای   متغیرها،  موجود  برخی  بین  متغیر    13ر 

و   شد  محدوده  6حذف  شامل،  اقلیمی    متوسط   متغیر 

(  دما  حداقل  -  دما   حداکثر)  ماهانه  میانگین)  روزانه

(bio2  ایزوترمال  ،)(bio3  ،)(bio7  درجه متوسط   ،)

سالیانه   خشک bio1)حرارت  بارش  سه(،    ماهه   ترین 

(bio17بارش )  ماهه  سه   (،  انتخاب  bio16مرطوب   )

اندالایه   همه  .شدند و  مرز  باید  یکسانی  زها  سلول  ه 

با     asciiمحیطی به فرمتهای زیست داشته باشند. لایه

سازی بر اساس  کیلومتر تهیه شدند. مدل   1اندازه سلول  

تعداد    1رابطه   براساس  فرمول  این  و  شد  انجام 

زیست  )متغیرهای  همچنین  16محیطی  و  است  متغیر( 

در    10مدل   شد.  اجرا  مدلبار  حداکثر  روش  سازی 

از   نقشه رویشگاه،  تهیه  برای  نقاط    75آنتروپی  درصد 

و   آموزش  مدل  اجرای  در  برای    ۲5حضور  درصد 

آزمون مدل استفاده شد. این روش برای همه متغیرهای  

می  ایجاد  پاسخ  منحنی  مدل،  در  برای  موجود  و  کند 
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منحنی   زیر  سطح  تحلیل  مدل  کلی  کیفیت  ارزیابی 

(AUCشد انجام  مقدار  (  اگر   .AUC    یک برابر  مدل 

بینی کامل مدل است، اگر مقدار  دهنده پیشباشد نشان

دهنده عملکرد بسیار خوب  باشد نشان  9/0آن بالاتر از  

از   بالاتر  اگر  و  است  نشان  8/0مدل  دهنده باشد، 

از   بالاتر  اگر  و  مدل  خوب  بیانگر    0/ 7عملکرد  باشد 

قابل  از  عملکرد  همچنین  است.  مدل  تحلیل  قبول 

دریافت عامل  ویژگی    رای ب(  ROC) کنندهمنحنی 

به  شد.  استفاده  مدل  اهمیـت  ارزیابی  تعیـین  منظور 

(  Jackknifeنـایف )متغیرهای محیطـی از روش جـک

 . استفاده شد

 

 
 ( شده دینارکوه منطقه مورد بررسی )منطقه حفاظت نقشه   -1شکل 

Figure 1. Study area map (Dinarkouh protected area) 

 

 متغیرهای مورد استفاده در ساخت مدل   -1جدول 
Table 1. Variables used for modeling 

 منبع 

Source 

 واحد 

Unit 

 تشریح

Description 

 اختصار

Abbreviations 

 نوع

Type 

www.worldclim2.org 

(Fick et al., 2017) 

سانتیگراد  درجه  

°C 

سالانه میانگین دمای   

Annual mean temperature 
Bio1 

 اقلیمی 

Bioclimatic 

گراد سانتی درجه  

°C 

  میانگین دامنه دمای روزانه

Mean diurnal range 
Bio2 

واحد  بدون  

Unitless 

  ایزوترمال

Isothermality 
Bio3 

واحد  بدون  

Unitless 

فصلی دمای   

Temperature seasonality 
Bio4 

گراد سانتی درجه  

°C 

دما گرمترین ماه سالحداکثر    

Max temperature for warmest month 
Bio5 
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 .1ادامۀ جدول 
Comtined table 1. 

 منبع 

Source 

 واحد 

Unit 

 تشریح

Description 

 اختصار

Abbreviations 

 نوع

Type 

www.worldclim2.org 

(Fick et al., 2017) 

گراد سانتی درجه  

°C 

 حداقل دما سردترین ماه سال

Min temperature for 

coldest month 

Bio6 

 اقلیمی 

Bioclimatic 

گراد سانتی درجه  

°C 

  دامنه دمای سالیانه

Temperature annual 

range 

Bio7 

گراد سانتی درجه  

°C 

ترین سه میانگین دمای مرطوب

  ماه

Mean temperature of 

wettest quarter 

Bio8 

گراد سانتی درجه  

°C 

ترین سه  میانگین دمای خشک

  ماهه

Mean temperature of 

driest quarter 

Bio9 

گراد سانتی درجه  

°C 

ترین سه  میانگین دمای گرم

  ماهه

Mean temperature of 

warmest quarter 

Bio10 

گراد سانتی درجه  

°C 

میانگین دمای سردترین سه  

  ماهه

Mean temperature of 

coldest quarter 

Bio11 

متر میلی  

mm 

سالیانه بارش   

Annual precipitation 
Bio12 

متر میلی  

mm 

ترین ماهبارش گرم   

Precipitation of 

wettest month 

Bio13 

متر میلی  

mm 

ترین ماهبارش خشک    

Precipitation of driest 

month 

Bio14 

واحد  بدون  

Unitless 

فصلی بارش   

Precipitation 

seasonality 

Bio15 

متر میلی  

mm 

ترین سه ماههبارش مرطوب   

Precipitation of 

wettest quarter 

Bio16 

متر میلی  

mm 

ترین سه ماههبارش خشک    

Precipitation of driest 

quarter 

Bio17 

متر میلی  

mm 

ترین سه ماههبارش گرم    

Precipitation of 

warmest quarter 

Bio18 

متر میلی  

mm 

ماهه سه سردترین بارش   

Precipitation of 

coldest quarter 

Bio19 



 ی بر حضور حداکثر آنتروپ  یبر اساس روش مبتن  رانیدر جنوب غرب ا  یرانیپراکنش بلوط ا  سازیمدل

119 

 

 .1ادامۀ جدول 
Comtined table 1. 

 منبع 

Source 

 واحد 

Unit 

 تشریح

Description 

 اختصار

Abbreviations 

 نوع

Type 

www.worldclim2.org 

(Fick et al., 2017) 

°C 

سردترین ماه سالحداقل دما    

Min temperature for 

coldest month 

Bio6 

 اقلیمی 

Bioclimatic 

°C 

  دامنه دمای سالیانه

Temperature annual 

range 

Bio7 

°C 

ترین سه میانگین دمای مرطوب

  ماه

Mean temperature of 

wettest quarter 

Bio8 

°C 

ترین سه  میانگین دمای خشک

  ماهه

Mean temperature of 

driest quarter 

Bio9 

°C 

ترین سه  میانگین دمای گرم

  ماهه

Mean temperature of 

warmest quarter 

Bio10 

°C 

میانگین دمای سردترین سه  

  ماهه

Mean temperature of 

coldest quarter 

Bio11 

Mm 
رش سالیانهبا   

Annual precipitation 
Bio12 

Mm 

ترین ماهبارش گرم    

Precipitation of 

wettest month 

Bio13 

Mm 

ترین ماهبارش خشک    

Precipitation of driest 

month 

Bio14 

Unitless 

فصلی بارش   

Precipitation 

seasonality 

Bio15 

Mm 

ترین سه ماههبارش مرطوب   

Precipitation of 

wettest quarter 

Bio16 

Mm 

سه ماههترین بارش خشک    

Precipitation of driest 

quarter 

Bio17 

Mm 

ترین سه ماههبارش گرم    

Precipitation of 

warmest quarter 

Bio18 

Mm 

ماهه سه سردترین بارش  

Precipitation of 

coldest quarter 

Bio19 
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 .1ادامۀ جدول 
Comtined table 1. 

 منبع 

Source 

 واحد 

Unit 

 تشریح

Description 

 اختصار

Abbreviations 

 نوع

Type 

DoE, 2018, 

FRWMO, 2010 

 درصد 

Percentage 

  شیب

Slope 
SLP 

 توپوگرافی 
Topography 

 درجه 

Degree 

  جهت

Aspect 
ASP 

 متر 

Meter 

  ارتفاع
Elevation 

DEM 

 
ی د یتابش خورش  

Solar Radiation 
SRAD 

  تابش سطح

 خورشیدی 
Solar 

Radiation 

 کلاس

Class 

خاک تیپ   

Types of soil 
SOIL 

 خاک 

Soil 

 متر 

Meter 

 فاصله از جاده 
Distance of roads 

DISR 

 از فاصله

 رودخانه 
Distance of 

rivers 

  NDVI 

  شاخص

گیاهی  پوشش  

NDVI 

 متر 

Meter 

ها فاصله از رودخانه  
Distance of rivers 

DISV 

 

 فاصله از روستا 
Distance of 

Village 

 کلاس

Class 

شناسی  زمین  

Geology 
GEO 

شناسی  زمین  

Geology 

 

 نتایج 

به منحنی  زیر  این  دستسطح  در    0/ 98  بررسی آمده 

الگوریتم حداکثر آنتروپی به -است  که بر این اساس 

معنی پیش(  P=0.01)  داریطور  را  قدرت  عالی  بینی 

ایرانی در مناطق نمونه ارائه  برای حضور بلوط  برداری 

می نشان  و  است  بهکرده  مدل  که  میدهد  تواند  خوبی 

مناطق مطلوب و نامطلوب را از همدیگر تفکیک کند.  

هم براین،  دادهعلاوه  آزمون پوشانی  و  تعلیمی  های 

 (.۲یید کننده نتایج مدل است )شکل تأ

جدول   از    ۲براساس  یک  کدام  با  هر  متغیرها 

داشته مشارکت  مدل  ساخت  در  خاصی  اند.  درصد 

مشارکت بیشتری  bio1 متغیر ارتفاع ، فاصله از روستا و

متغیرهای   و  دارند  مدل  توسعه  وNDVIدر  شیب   ، 

در   جهت مدل  کمترین  ساخت  در  را  مشارکت  صد 

 دارند. 

جک  آزمون  متغیرهای  نتایج  داد  نشان  نایف 

درجه ارتفاع، متوسط  سالیانه،    اهمیت   bio16  حرارت 

و جهت  متغیرهای  و  دارند  کمترین     NDVIبیشتری 

 (. 3 اهمیت را در ساخت مدل دارند )شکل
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 MaxEnt مدل توسط محاسبه شده ROC منحنی -۲ شکل

Figure 2. ROC curve calculated by MaxEnt model 

 

 مدل  توسعه در متغیر هر مشارکت  درصد -۲دول ج

Table 2. Percent of contribution of variables in the model 

متغیر نام  

Variable name 

مشارکت  درصد  

Percent of Conribution 
متغیر نام  

Variable name 
مشارکت  درصد  

Percent of Conribution 
 ارتفاع

Elevation 
6.33 

شناسی زمین   

Geology 
1.4 

 فاصله از روستا
Distance from village 

20.3 
Bio3 

 1.4 ایزوترمال 

Bio1 

 14.2 میانگین دمای سالانه 
Bio2 

 1.3 میانگین دامنه دمای روزانه

Bio17 

ترین سه ماهه بارش خشک  8.7 
 فاصله از روخانه

Distance from River 
1.2 

 پوشش زمین
Land cover 

6.2 

 سطح تابش خورشیدی 

Solar Radation 
 

0.9 

 تیپ خاک 
Soil type 

4.1 
 جهت 

Aspect 
0.4 

Bio16 

ترین سه ماهه بارش مرطوب  3.1 
 شیب

Slope 
0.4 

Bio7 

 2.7 دامنه دمای سالیانه
 شاخص پوشش گیاهی

NDVI 
0 
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 نایف جک روش براساس متغیرها اهمیت  بررسی -3شکل 
Figure 3. Relative variable importance based on jackknife  

 

این    ایرانی    بررسیدر  بلوط  گونه  پاسخ  منحنی 

و    4نسبت به متغیرهای محیطی نیز بررسی شد )شکل  

و فاصله    bio1(. بر اساس این نتایج با افزایش مقدار  5

از رودخانه احتمال حضور گونه بلوط در منطقه مورد  

می  بررسی به  کاهش  نسبت  بلوط  گونه  پاسخ  یابد. 

، ارتفاع از سطح دریا، درصد شیب،  bio2   ،bio17متغیر

و   روستا  از  با    bio7فاصله  و  است  متفاوت  کاملا 

-افزایش این مقادیر پراکنش این گونه نیز افزایش می

این    NDVIیابد. شاخص   اهمیت کمی    بررسینیز در 

تفاوتی  بر پراکنش گونه بلوط داشت و منحنی پاسخ بی 

 را نسبت به احتمال حضور این گونه نشان داد. 

پس از ساخت مدل حداکثر آنتروپی و   نهایتدر  

متغیرهای   تهیه  تأثیرشناسایی  و  مدل،  ارزیابی  گذار، 

احتمال   به  نسبت  محیطی  متغیرهای  پاسخ  منحنی 

حضور گونه بلوط، نقشه پتانسیل حضور این گونه در  

مورد   )شکل    بررسیمنطقه  شد  مقدار  6تهیه  سپس   .)

ب نقشه  که  دو دستهآستانه  به  مقدار  این  با  را  آمده 

می تقسیم  نامطلوب  و  مطلوب  محاسبه    ،کندقسمت 

بود   5/0  بررسیستفاده از این مقدار که در این  شد. با ا

دو   به  رویشگاه  مطلوبیت  عدم  ح  طبقهنقشه  و  ضور 

 (. 7حضور تقسیم شد )شکل
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 بررسیمنحنی پاسخ گونه بلوط ایرانی نسبت به متغیرهای محیطی در منطقه مورد  -4شکل 

Figure 4. Response curve of Iranian oak to environmental variables in the study area 
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 بررسیمنحنی پاسخ گونه بلوط ایرانی نسبت به متغیرهای محیطی در منطقه مورد  -5شکل 

Figure 5. Response curve of Iranian oak to environmental variables in the study area 

 

 



 ی بر حضور حداکثر آنتروپ  یبر اساس روش مبتن  رانیدر جنوب غرب ا  یرانیپراکنش بلوط ا  سازیمدل

1۲5 

 

 
 بلوط ایرانینقشه نهایی مطلوبیت رویشگاه   -6کل ش

Figure 6. Final suitability map of Quercus branti 

 

 
 آستانه  حد و زیستگاه مطلوبیت  نقشه -7شکل 

Figure 7. Suitability map and thresholds 

 

 بحث 

در این بررسی پراکنش گونه بلوط ایرانی با استفاده از  

حفاظت  منطقه  در  آنتروپی  حداکثر  روش  شده  از 

دینارکوه مورد بررسی قرار شد. نتایج نشان داد که مدل  

در پیش بالایی  آنتروپی کارایی  -بینی رویشگاهحداکثر 

نتایج   اساس  بر  دارد.  بررسی  مورد  گونه  های مطلوب 

، متغیرهای ارتفاع از سطح دریا، فاصله از  پژوهشاین  

( سالانه  دمای  میانگین  و  مشارکت bio1روستا   )

بر   دیگر  سوی  از  داشتند.  مدل  توسعه  در  بیشتری 

جک آزمون  مق اساس  متغیر  در نایف  بارندگی  دار 

 ترین فصل سال نیز دارای اهمیت بود. مرطوب

مقدار  این  در    نیز  حداکثر    AUCبررسی  مدل 
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حدود   نشان  98/0آنتروپی  که  بالا  بود  عملکرد  دهنده 

  ر سطح جهان بینی پراکنش گونه بلوط است. ددر پیش

قابل های  پژوهش  پراکنش    ینیبشی پ  یبرا  توجهینیز 

مختلف گونه از    های  استفاده  شده    MaxEntبا  انجام 

به از  است.  مثال،    ی نیبشیپ  یبرا  MaxEntمدل  عنوان 

 Phenacoccus solenopsis  (Fand etبالقوه    عیتوز

al., 2014; Kumar et al., 2014)  و    Justicia 

adhatoda L.    همچنین در ایران.  کردنداستفاده  Alavi 

et al. (2019)  سرخد گونه  پراکنش  بررسی  با  به  ار 

ها استفاده از مدل حداکثر آنتروپی پرداختند و نتایج آن

-نشان داد که این مدل دارای عملکرد بالایی در پیش

 بینی پراکنش گونه سرخدار دارد. 

عامل    هاپژوهشنتایج    که  است  داده  نشان 

روستا(   یا  )شهر  انسان  زیست  مکان  با  مجاورت 

اراضی و  می تغییر کاربری  از طریق  هایی  فعالیتتواند 

و   قبیل ساخت  گیاهی  از  بر پوشش  کشاورزی  و  ساز 

عنوان  دلیل اینکه گونه بلوط ایرانی بهتأثیر بگذارد و به

گونه   اقتصادی  داراییک  نظر  از  اجتماعی  -اهمیت 

فعالیت مستقیم  تأثیر  تحت  بنابراین  انسانی  است،  های 

در بررسی توزیع  Bagheri et al. (2020) گیرد. قرار می

انی خشکیدگی درختان بلوط ایرانی مبتنی بر تلفیق  مک

مشاهده  تکنیک دور،  از  سنجش  و  آماری  زمین  های 

اطراف   و  ارتفاعات  در  خشکیدگی  پدیده  که  کردند 

دیدآبراهه کمتر  اراضی    هها  کاربری  تغییر  با  و  شده 

فعالیت از  افزایش  ناشی  انسانی مقدار خشکیدگی  های 

های زیر  افت سطح آب  تواند یافته است که دلیل آن می

می همچنین  روستا  با  فاصله  باشد.  در زمینی  تواند 

آشفتگی تأثیر  آتشمقدار  مانند  انسانی  منشاء  با  -های 

ها  سوزی و چرای دام نقش داشته باشد و این آشفتگی

خاک   و  گیاهی  پوشش  در  تغییرات  ایجاد  سبب 

تیپ  (Sefidi et al., 2020شود.  می که  دادند  نشان   )

تخ گونهریب جنگلی  دارای  و شده  بیشتر  مهاجم  های 

 های غنا و تنوع کمتری است. شاخص

تعیین مهم  عوامل  از  دریا  سطح  از  کننده  ارتفاع 

عامل از  بسیاری  است.  گیاهی  نوع پوشش  و  -گستره 

های محیطی مانند دما، مقدار بارش، ترکیب شیمایی و 

های فیزیکی خاک و طول دوره رشد، همگام با  ویژگی

رو ارتفاع  (. از اینKörner, 2007)یابند  ارتفاع تغییر می

بهمی نمایندهتواند  ویژگیعنوان  از  و  ای  زیستی  های 

بر رشد و  اقلیمی  تغییرات  تأثیر  برای درک  غیرزیستی 

 Davis etفیزیولوژی گیاهان مورد بررسی قرار گیرد )

al., 1991شود که در مناطق  بینی میطور کلی پیش(. به

گونهکوهس اقلیم تانی  تغییر  به  واکنش  در  درختی  های 

 Beckageبه سمت ارتفاعات بالاتر گسترش پیدا کنند )

et al., 2008.) Soleymani et al. (2008)  بررسی در 

عوامل   های گروهجست  ساختار  بر  فیزیوگرافی  تأثیر 

)استان  باباکوسه  جنگل  در  بلوط کرمانشاه(    علیا 

تغییرات که  کردند    بر   دریا  سطح  از  تفاع ار   مشاهده 

  با   و  است  تأثیرگذار  جست   ساختاری  هایویژگی

  کاهش   ها جست  تعداد   دریا   سطح   از  ارتفاع  افزایش 

بینی کردند که  پیش  Aghakhani et al. (2016)  .یابدمی

رویشگاه اقلیم،  تغییر  اثر  در  دما  افزایش  بلوط  با  های 

مرتفع مناطق  سمت  به  جابجا  ایرانی  کمتر  دمای  با  تر 

نشان دادند که در    Taleshi et al. (2019)خواهد شد.  

رویشگاه اقلیم،  تغییر  بلند شرایط  بلوط  در  های  مازو 

بود. همچنین در  از سطح دریا خواهند  ارتفاع بالاتری 

پژوهش مدل دیگر  زمینه  در  که  پراکنش  هایی  سازی 

د متغیر  درختان  اهمیت  به  است  شده  انجام  ایران  ر 

مهم  از  دریا  سطح  از  تأثیرگذار  ارتفاع  متغیرهای  ترین 

(. با  Alavi et al. 2019; Ahmadi et al. 2020aبودند )

حال گزارشات متناقضی در خصوص نقش ارتفاع    این

 Nourinejad and Rostami  پژوهش وجود دارد. نتایج  

-ز سطح دریا اثر معنینشان داد عامل ارتفاع ا   (2014)

های زاگرس  داری روی زوال درختان بلوط در جنگل
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تاثیر بررسی  نتایج    بر   فیزیوگرافی  عوامل  ندارد. 

جنگل  بلوط  گونه  طبیعی  زادآوری در  های  بلندمازو 

نشان   دریا   سطح  از  ارتفاع  افزایش  با  که  داد  گرگان 

کند  نمی  تغییر  منظم  طوربه  هانونهال   و  هانهال   فراوانی

دربه که    زادآوری   فراوانی  پایین،  ارتفاعات  نحوی 

  سپس دوباره   کاهش و  ارتفاع بالاتر  در   سپس  و  افزایش 

)می  افزایش   همچنین  .( Amiri et al., 2009یابد 

Heydari et al. (2010)    طبیعی زادآوری  بررسی  در 

  با  بلوط  زاددانه بلوط ایرانی مشاهده کردند که زادآوری

در  همبستگی  دریا  سطح   از  ارتفاع   که   حالی  دارد 

  همبستگی   دریا،  سطح   از   ارتفاع  با  زادشاخه  زادآوری

 منفی داشت. 

بارندگی    هایگزارش و  دما  نقش  از  نیز  متفاوتی 

تأثیر  بررسی  نتایج  است.  موجود  بلوط  رویش  بر    نیز 

بلوط    هایجنگل  مکانی-زمانی  پویایی  بر  خشکسالی

که پهنه پوشش جنگلی دارای آستانه  لرستان نشان داد  

قابل حساسیت  شده،  تعیین  به  سبزینگی  توجهی 

به دارد،  هر  خشکسالی  ازای  به  که    واحد   1/0نحوی 

شاخص در  پوشش     SPI تغییر  پهنه  مساحت  مقدار 

خواهد    14880جنگلی   تغییر  جهت  همان  در  هکتار 

بالا   .کرد با  رویش  فصل  از  پیش  ذخایر  بارندگی  بردن 

زمینی می  زیر  کند.  آب  درختان کمک  رویش  به  تواند 

سبب   شروع  از  قبل  بارندگی همچنین  رشد    فصل 

ذخ  دسترسی  خاک،  میکروبی  فعالیت  افزایش   یره به 

و    درختان  رشد  برای  نیاز  مورد  عناصر  و  کربن شده 

.  (Du et al., 2007)رشد شعاعی را افزایش خواهد داد  

در خصوص   Aghakhani et al. (2017)  پژوهشدر  

بارندگی   متغیر  ایران،  بلوط  گونه  بر  اقلیم  تغییر  اثر 

مدل  در  را  نسبی  سهم  بیشترین  استفاده  سالیانه  های 

داشت.    Naseri karimvand et al. (2015)شده 

  شعاعی   رویش  بین  منفی  همبستگی  مشاهده کردند که

ایرانی و   سال  هایماه  بیشتر  در  بارندگی   متوسط  بلوط 

 این  که  داشت  وجود(  اسفند)  مارس  ماه  جز  به

. است  نبوده  دارمعنی  سال   های ماه  تمام  در  همبستگی

وجودآن که  شدند  نتیجه    رویش   بین  مثبت  رابطه  ها 

 درجه  و  بارندگی  متوسط  عامل  دو  هر  با  شعاعی

  که   است   این  دهندهنشان(  اسفند)   مارس  ماه  در  حرارت 

  به   توانندمی  رویش  فصل  آغاز   در   عوامل  این  دو  هر

این  .کنند  کمک  رویش  افزایش بررسی با  نتایج    حال 

Poursartip (2012)   ،نشان داد که در طی فصل رویش

معنی اثر  بارندگی  با  مقایسه  در  حرارت  دارتری  درجه 

رشد   آن   Quercus branttiبر  دلیل  احتمالا  که  داشته 

به است.  گونه  این  مینورپسندی  بلوط،  نظر  رسد 

زمینی زیر  آب  سطح  که  به   هنگامی  نسبت  باشد  بالا 

باشد   داشته  بارندگی  از  بیشتری  تأثیرپذیری  دما  عامل 

(Cerdo, 2001در تحقیق .)  Naseri karimvand et al. 

 رویش  بین  داریمعنی  و  مثبت  همبستگی  (2015)

  ماهانه   حرارت   درجه  متوسط  با  بلوط  درختان  شعاعی

  . داشت وجود( تیر) جولای و( بهمن) فوریه هایماه در

و   شیب  متغیرهای  حاضر،  تحقیق  نتایج  براساس 

مدل   ساخت  در  را  مشارکت  درصد  کمترین  جهت 

در خصوص نقش شیب در رشد یا    هاگزارشداشتند.  

 Aghakhani etپراکنش بلوط متفاوت است. در تحقیق  

al. (2016)    نیز از بین متغیرهای مورد بررسی، جهت و

های  شیب )بعد از هم دمایی( کمترین تأثیر را در مدل 

بررسی  در  داشت.  ایرانی  بلوط  جغرافیایی  پراکنش 

Heydari et al. (2010)    جهت دامنه از عوامل مؤثر در

تأثیر جهات  ایرانی شناخته شد.    زادآوری طبیعی بلوط 

  بلوط   گونه  طبیعی  زادآوری  بر  شیب  و  جغرافیایی

 (. Amiri et al., 2008) بلندمازو گزارش شده است

et al. (2015)  Navroodi    نشان دادند که تغییرات

بر   بیشتری  تأثیرات  به شیب،  نسبت  -ویژگیارتفاعی 

  Mirzaei et al. (2018)های بلوط دارد.  کمی توده  های

در   ایرانی  بلوط  درختان  خشکیدگی  بررسی  در 
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افزایش جنگل با  که  کردند  مشاهده  ایران  دالاب    های 

  نیز   خشکیدگی  مقدار  دریا،  سطح  از  ارتفاع  و  شیب

  مقدار خشکیدگی   بیشترین  و  کمترین  و  یابدمی  افزایش 

 .است  جنوبی  و  شرقی  هایجهت  به  مربوط  ترتیببه

  متغیرهای   et al. (2008)   Niknam همچنین در بررسی

  های گروه  جست  تاج  سطح  و  هکتار  در  جست  تعداد

)استان  باباکوسه  جنگل  در  بلوط  در  کرمانشاه(  علیا 

 داری داشتند. معنی  اختلاف شیب مختلف طبقات

تخرنیبزا و  های  رویشگاه  ندهیفزا  بیرفتن 

بس  جنگلی جهان  گونه  یار یدر سراسر    درختی   یهااز 

تهد کاهش یم  دی را  به  منجر  که  بتیجمع  کند،  از   ن ی، 

ژنت تنوع  حتی  ک یرفتن  گونه  یو  مانقراض  شود. یها 

رویشگاه مهم  بازسازی    ت یریمد  ی برا  یابزار 

-پروژهحال،    نیبا ا  ،شده است  بیتخر  یهاستمیاکوس

جنگلیرویشگاه  یبازساز   های موفق    شه یهم  های 

  ی هاپروژه  تیکه بر موفق  یدی از عوامل کل  یکی.  ستندین

م  رویشگاه  یبازساز کیتأثیر    ی هامکان  تیفیگذارد، 

براانتخاب  به  تی ریمد  ی شده  مثال،  است.  اگر  عنوان 

هایی که برای حضور  های درختی در مکانکاشت گونه

گونه این  رویش  در  و  شود  انجام  نباشد،  مناسب  ها 

به نتایج مطلوبی    ی ر یجلوگ  ی برا  آید.دست نمینهایت 

های  که از نقشهمهم است  اریبس ،ییهاشکست  نیاز چن

این   در  شود.  استفاده  بالا  دقت  با  رویشگاه  مطلوبیت 

های محیطی تأثیرگذار  بررسی، با استفاده مجموعه داده

بر پراکنش گونه بلوط ایرانی، نقشه مطلوبیت رویشگاه  

امر   این  تهیه شد که  بررسی  این گونه در منطقه مورد 

ارزش در غرب  واند به احیا و بازسازی این گونه بات می

فعالیت برای  جامع  راهنمایی  و  کند  کمک  های  کشور 

 . درختکاری در منطقه باشد
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Abstract 

Understanding the dynamics and spatial distribution of plant species is an important strategy to 

conserve biodiversity. Modeling the distribution of plant species is one of the important methods in 

this field, which uses appropriate indicators to identify the relationships of different environmental 

variables and evaluate the habitat suitability for a species. In this study, in order to identify suitable 

areas for the presence of Iranian oak, which is one of the most important tree species in the Zagros 

forests in Iran, the model of maximum entropy (MaxEnt) was used. 16 environmental variables 

including topographic, climatic, and soil variables were used as independent variables and occurrences 

of Iranian oak were used as response variables. In order to evaluate the model, the area under the curve 

(AUC) was used. Jackknife method was used to determine and evaluate the importance of 

environmental variables. The results of this study showed that the MaxEnt model had a high efficiency 

with AUC: 0.98 and the mean annual temperature, elevation, and precipitation in the wettest quarter 

are more important. In addition, aspect and NDVI were the least important in model construction. In 

this study, the suitability map of Iranian oak in the study area was prepared, which can be a reliable 

source for managers in planning to protect and rehabilitate deforested forests in the study area. 
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