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 چکیده

بندي اتحادیه جهانی حفاظت از طبیعت در طبقه ).Juniperus foetidissima Wildگونه آردوج ( هرچند
ی استان که نماد گیاه دامنه انتشار این گونه دیرزیستو منابع طبیعی در طبقه کمترین نگرانی قرار دارد، اما 

در این پژوهش، اهمیت است.  دارايهاي آن و حفاظت رویشگاه است کاهش یافته ،آذربایجان شرقی است
 سازي. بدین منظور براي مدلشد یبررسکره ارسباران گاه زیستمطلوبیت رویشگاه آردوج در ذخیره

) ENFA( شناختیتحلیل عامل آشیان بوم روشمطلوبیت رویشگاه آردوج با استفاده از نقاط حضور گونه، از 
شکل آن،  دریا و طبقات سطح از ارتفاع ،جغرافیایی جهت طبقات آن، شیب و طبقات درصد گیري شد.بهره

در  زیستیمحیطمستقل  عنوان متغیرهايندي اقلیمی بهبهطبق ،شناسیواحدهاي اراضی خاك و زمین
تغییرات  باریکی بوده و نسبت به شناختیبومسازي استفاده شدند. نتایج نشان داد این گونه داراي آشیان مدل

متر از سطح دریا،  1500تا  330هاي مطلوب گونه در محدوده ارتفاعی اهزیستگاه حساس است. رویشگ
 بر اساساي قرار دارد. خشک و مدیترانهي نیمههاا و در محدوده اقلیمههدرصد، تمامی دامن 60تا  10شیب 

آردوج رویشگاه مطلوبی براي  کره ارسباران،گاه زیستدرصد از وسعت ذخیره 17/27سازي انجام شده مدل
 هاي جنگلی، حفاظت و احیايمدیریتی در توسعه پایدار اکوسیستم اهدافاست. نتایج این پژوهش براي 

 ها کاربرد دارد.این اکوسیستم

 *.ییگراتخصص ومپر،یآردوج، ارسباران، با هاي کلیدي:واژه
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 مقدمه
نظیرترین و ارسباران یکی از بی هايجنگل

علت تنوع هاي جهان بوده و بهارزشمندترین جنگل
نوان عشمال، به یاهیپوشش گاي بالا و تفاوت با گونه

آید حساب میگانه رویشی ایران بهیکی از مناطق پنج
)Javanshir, 1976 .(شده خاطر منطقه حفاظت نیبه هم

جهانی یونسکو  از سوي سازمان 1976ارسباران از سال 
کره جهان ثبت هاي زیستگاهعنوان یکی از ذخیرهبه

همیت د اجووا ـباما ؛ )Alijanpour, 2000شده است (
به ي رو ندزیستی، رومحیطف ـمختلي اهـجنبهاز 

اي رـچ، هرویـبیلیل قطع دبه کهيطوربهام دارد، نهدا
عت ـسو روزروزبهصولی اغیربرداري هبهرط دام و رـمف
 شود.می کما هــلن جنگـیا

) در Juniperus foetidissimaانتشار آردوج (
جهان به جنوب شرق اروپا (آلبانی، بلغارستان، 
صربستان، مقدونیه و یونان)، شرق اروپا (اوکراین و 
کریمه)، قفقاز (ارمنستان، آذربایجان و گرجستان)، 

ی شمال غرب(آسیاي مرکزي (ترکمنستان) و غرب آسیا 
ترکیه، سوریه، لبنان و قبرس) محدود شده است. ایران، 

 Asri( در ایران این گونه تنها در ارسباران انتشار دارد

and Partonia, 2017 ،Farjon, 1992( گونه بیشتر. این 
 طور کاملبهدر فقیرترین شرایط زیستی مانند بسترهاي 

هاي فرسایش یافته اي و خاكاي و سنگریزهصخره
). Ali Ahmad Koruri et al., 2011مانده است (باقی

رزش ند. اکاین گونه چوب صنعتی ساختمانی تولید می
دلیل استقامت و پایداري آن در هتنها با نههاین چوب

دلیل ترکیبات معطر فراوانی است سقف منازل بلکه به
حمله آفات و  مانندکه آن را در برابر صدمات ثانویه 

 ,.Ali Ahmad Koruri et alد (کنموریانه حفاظت می

بندي اتحادیه در طبقه که يوجودبا  آردوج ).2011
جهانی حفاظت از طبیعت و منابع طبیعی در طبقه 

، Farjon, 2013( قرار گرفته است کمترین نگرانی

IUCN, 2017( عنوان یک گونه دیرزیست و نماد اما به؛
استان مهم بوده و امروزه ) Flagship Species(گیاهی 

به روند کاهش وسعت  با توجهحفاظت ویژه 
 ,.Rheissi et alها، حائز اهمیت است (رویشگاه

2012a.( 
سازگانبوم زیستى هايشاخص از یاهیپوشش گ

 حفظ که است یستیتنوع ز مهم معیارهاي از یکی ها و

با متغیرهاي  گونه ارتباط گونه، شناخت آن، مستلزم
و  یاهیپوشش گ کافی شناخت . عدماست رویشگاهی

 بر متقابلشان ثیراتأت و یستیتنوع ز حفظ در آن اهمیت

 هايمناطق، گونه از برخی در تا شده موجب محیط،

تحت  مناطق در حتی رفته و بینزا و رویشگاه گیاهی
گیرد  قرار خطر در معرض هاگونه مدیریت بسیاري از

)Majnoniyan, 2000.(  زیادي بر  هايپژوهشتاکنون
زیکی و محیط فی یاهیپوشش گمبناي این فرض که بین 

 کشف .ها ارتباط وجود دارد انجام شده استپیرامون آن
سازي رویشگاه گونه و تعیین الگوي این ارتباط در مدل

توزیع گونه نسبت به شرایط محیطی مهم است. نتیجه 
این الگوي توزیع گونه در ارتباط با شرایط محیطی، 

 Marzluffانتخاب مکانی براي رویش و زادآوري است (

and Ewing, 2001 با توسعه .(GIS سازي محیطی مدل
 لیوتحلهیتجزهاي داده و روشساختار  بر اساس

ه پذیر شدمتفاوت براي بررسی اطلاعات مکانی امکان
). درصد شیب، Wilson and Gallant, 2000است (

ترین متغیرهاي ها و ارتفاع از سطح دریا مهمجهت دامنه
ها ريگیطور متداول در اندازهفیزیوگرافی هستند که به

ه گرفت کاربه یاهیپوشش گسازي وقوع مکانی و مدل
). از طرفی انتخاب Liprieur et al., 1988شوند (می

مکان رویش گونه به کیفیت درونی محیط بستگی دارد 
)Bahrami and Ghorbani, 2016( بنابراین آن دسته از ؛

شتري ثیر مستقیم یا غیرمستقیم بیأمتغیرهاي محیطی که ت
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در نیازهاي گونه دارند براي ارزیابی رویشگاه گونه 
 تر هستند.ممه

هاي آماري مدل هاي مطلوبیت رویشگاه،مدل
را به  احتمالی هستند که توزیع جغرافیایی گونه

ها این مدل کند.زیست آن مرتبط میخصوصیات محیط
هاي آماري قدرت سامانه اطلاعات جغرافیایی را با ابزار

ارتباط بین گونه و رویشگاه  وآمیزد چند متغیره درهم می
ر ثر بؤرهاي ممتغیثیر أو ت درآوردهصورت فرمول را به

 Carvalho and( کندمطلوبیت رویشگاه را کمی 

Gomes, 2004سازي ي براي مدلزیادهاي ). روش
 شود:مطلوبیت رویشگاه استفاده می

 عدم حضورهاي حضور و هایی که به دادهمدل -
 GLM(General(هاي انند مدل(هر دو) نیاز دارند: م

Linear models، )GAM( General additive models 

ه درخت رگرسیونی و شبک لیوتحلهیتجزبندي و طبقه
 Manel et al., 1999; Guisan and( عصبی

Zimmerman, 2000.( 
هاي حضور داده بر اساسهایی که فقط مدل -

عامل آشیان  هاي تحلیلشوند: مانند مدلارزیابی می
 ENFA(Ecological Niche Factor((شناختی بوم

Analysis( هابیشینه آنتروپی. این نوع روش و تحلیل 
 عدم حضورروند که اطلاعات مربوط به می به کارزمانی 

یر پذگونه ناکافی است و دسترسی به اطلاعات امکان
 ).Hirzel and Arletaz, 2003نیست (

زیابی مطلوبیت هاي مختلف اراز بین مدل
با شناختی تحلیل عامل آشیان بوم روشرویشگاه، 

سازي شناختی به مدلاستفاده از مفهوم آشیان بوم
 پردازد.مطلوبیت رویشگاه گونه می

عدم اي حضور و ههداد بر اساسهایی که روش
اذب ک عدم حضوربا پدیده  هستندگونه استوار  حضور

مشاهده گونه توسط  گریدعبارتبهرو هستند. هروب
گر سبب هدقت مشاهد مانندمتعددي  یلدلاگر بههمشاهد

گونه ثبت  عدم حضورعنوان نقطه هشود تا آن نقطه بمی
 لیوتحلهیتجزتواند نتایج حاصل از شود. این خطا می

 ENFAاما تحلیل ؛ ا را با خطاي بالایی همراه سازدههداد
کند با ستفاده میاي حضور اههدلیل اینکه فقط از دادبه

). Hirzel et al., 2002( رو نیستهمشکل مذکور روب
اي ههلفؤاصول کار این روش مشابه آنالیز تجزیه به م

) PCA )Principal Component Analysisیا  اصلی
یرگذار ثأبوده و متغیرهاي محیطی که در پراکنش گونه ت

هاي متعامد و غیرهمبسته عاملهستند به تعداد کمی 
، ENFAشوند. با این تفاوت که در رویکرد تبدیل می

هشناختی معانی ویژشده از نظر بومهاي استخراجعامل
) Marginalityگرایی (اي دارند. اولین عامل حاشیه

در چه  موردنظردارد که حد بهینه گونه است و بیان می
اي از حد میانگین رویشگاه مورد بررسی قرار هفاصل

) Specializationگرایی (ل، تخصصدارد. دومین عام
 عاملتا آخرین  عاملترتیب از دومین هگونه است که ب

یابد. این تدریج کاهش میهها بآناطلاعات موجود در 
شناختی گونه را نسبت به ها وسعت آشیان بومعامل

 Hirzelدهند (زیستی نشان میمتغیرهاي مستقل محیط

et al., 2002 وسیعی داشته و در ). این روش کاربرد
ینی بهاي متعددي همچون ارزیابی رویشگاه و پیشزمینه

 کار رفته است.ها بههاي گونهرویشگاه
Esfanjani ) سازي ) مدل2017و همکاران

هاي گیاهی مراتع جنوب استان مطلوبیت رویشگاه گونه
شناختی گلستان را با استفاده از روش تحلیل آشیان بوم

ها ) انجام دادند. آنBiomapperمپر (افزار بایودر نرم
 رايتواند بهاي تولید شده مینشان دادند که مدل

 انجام عملیات اصلاحی منظورشناسایی مناطق مستعد به
 مورد استفاده قرار گیرد.

Zare Chahouki and Abasi (2016b)  با استفاده
 شناختی، رویشگاه آویشناز مدل تحلیل عامل آشیان بوم

سازي کردند و نشان کوهی را در مراتع طالقان میانی مدل
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شناختی بوم آشیان داراي بوده و تخصصی گونه دادند که
 شرایط در زندگی به تمایل و است محدودي نسبتبه

 مطلوب همچنین رویشگاه .دارد خاص رویشگاهی

 در و دریا سطح از متر 2000 از بیش ارتفاع در گونه

 دارد. قرار شرقی و شمالی هايدامنه
Zare Chahouki and Abasi (2016a)  با استفاده

 Stipaشناختی رویشگاه از مدل تحلیل عامل بوم

barbata سازي کرده و در مراتع طالقان میانی مدل را
، شمالیمتغیرهاي محیطی ارتفاع، جهت نشان دادند که 

عمق،  ثیر منفی و متغیرهايأهدایت الکتریکی و پتاسیم ت
ه ثیر مثبت داشتند و گونه بأآهک، ماده آلی و اسیدیته ت

شرایط خاصی از متغیرهاي محیطی تخصص پیدا کرده 
 کند.و دامنه خاصی از متغیرهاي محیطی را تحمل می

عنوان تعیین  بای پژوهشدر مورد آردوج تاکنون 
هاي بالقوه انجام نشده است و تنها چند مورد رویشگاه

شناسی گونه هاي رویشگاهی و جنگلویژگیمانند 
)Asri and Partonia, 2017نیاز رویشگاهی گونه ،( 
)Ebrahimi Gajoti et al., 2015 ،( شناسایی مولکولی

گونه در معرض تهدید گیاه آردوج در منطقه ارسباران 
) و 18SrDNA )Rheissi et al., 2012bژن  بر اساس

هاي گونه در معرض خطر جمعیت DNA ایجاد بانک
شده ارسباران تهدید انقراض ارس منطقه حفاظت

)Rheissi et al., 2012a.بررسی شده است ( 
Asri and Partonia (2017)  در ی پژوهشدر

ارسباران نتیجه گرفتند آردوج در کره زیستگاه ذخیره
متر از سطح دریا قرار  1550تا  550محدوده ارتفاعی 

دارد. حضور گونه به جهت جغرافیایی بستگی ندارد 
هاي شمالی و بیشترین ولی بیشترین تراکم در دامنه

هاي جنوبی بوده است و در ارتفاع درخت در دامنه
 درصد حضور دارد. 60تا  30محدوده شیب 

Ebrahimi Gajoti ) در 2015و همکاران (
 ندره ارسباران نتیجه گرفتکگاه زیستدر ذخیرهی پژوهش

در محدوده ارتفاعی  Juniperus foetidissimaگونه که 
درصد،  60تا  30متر از سطح دریا، شیب  1410تا  610

 هاي منطقه حضور دارد.تمامی دامنه
 از یکی هاگونه پراکنش بینیاخیر پیش هايسال در

 طیف و است بوده ریزي حفاظتبرنامه در مهم اجزاي

 منظور بدین سازي نیزمدل يهافن از ايگسترده

 هاگونهپراکنش  سازيمدل بنابراین؛ یافته است گسترش

 توانمی هاآن از که است اهمیت داراي مختلفی ابعاد از

هاي برنامه گونه، حضور جدید هايمکان یافتن به
 تعیین جدید، هايمکان به هاگونه انتقال مدیریتی

 پراکنش قلمرو حدود تعیین و هاي اراضیکاربري

کرد  اشاره خطر معرض در يهاگونه به کمک و هاگونه
)Blackburn, 2006.( 

ر از همیت بسیاد اجووا ـبي آردوج اـهجنگل
ي رو ند، رونتیکیو ژ یستیزطیمحف ـمختلي اهـجنبه

مناطقی که ه در ژـیوـهعیت بـضوین و اند ام دارنهدابه 
، ستاتر نیابحرو تر داح، مدیریت نیستل و تحت کنتر

ط دام و رـمفاي رـچ، هـیرولیل قطع بیدبه کهيطوربه
ن ـیاعت ـساز و روزروزبهصولی اغیرداري برهبهر

از طرفی این گونه یکی از  د.شوا کاسته میـهلـجنگ
و گونه نادر و ارزشمندي است  (بازمانده) عناصر رلیک

هاي که در ترکیب و تنوع عناصر رویشی جنگل
اي داشته باشد هتواند جایگاه بسیار ویژارسباران می

)2017 Asri and Partonia,.( 
فراهم آوردن اطلاعات و شناخت در مورد  براي

نیازهاي رویشگاهی آردوج و مطابق با آن شناخت 
هاي بالقوه استقرار این گونه هاي داراي ویژگیرویشگاه

ا بدر عملیات اصلاحی، مدل مطلوبیت رویشگاه گونه 
شناختی تهیه شد بوم آشیان عامل تحلیل استفاده از روش

در مناطق داراي شرایط  پژوهشتا نتایج حاصل از 
کار گرفته شود. این گونه از بازسازي به منظورهببالقوه، 

نظر اقتصادي و دارویی داراي اهمیت زیادي بوده و تنها 
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هاي کلیبر و خدآفرین پراکنش دارد و با در شهرستان
 هاي بالقوه آن، تعیینبندي رویشگاهبه عدم پهنه توجه

کره ارسباران گاه زیستهاي مطلوب ذخیرهرویشگاه
ثر بر مطلوبیت رویشگاه و ؤبراي آردوج و متغیرهاي م

 بندي آن هدف این پژوهش بوده است.پهنه

 هامواد و روش

 پژوهش مورد منطقه

هکتار  85794شده ارسباران با مساحت منطقه حفاظت
و در شمال استان هاي کلیبر و خدآفرین در شهرستان

آذربایجان شرقی واقع شده است. این ناحیه در محدوده 
طول شرقی و  47°03′01″تا  46°39′48″ جغرافیایی

قرار دارد عرض شمالی  39°08′02″تا  ″28′43°38
عنوان به 1352، در سال بررسیمنطقه مورد ). 1(شکل 

عنوان به 1355ارسباران و از سال شده منطقه حفاظت
 .کره تحت مدیریت قرار گرفته استگاه زیستذخیره

هکتار از سال  8926علاوه قسمتی از منطقه با وسعت به
 به پارك ملی ارسباران ارتقا یافته است. 1391

منطقه، قله زینقانلو در جنوب  ۀترین نقطمرتفع
ن در شمال متر و گودترین آ 2896غربی منطقه با ارتفاع 

 270شرقی منطقه در خروجی رودخانه ارس با ارتفاع 
 متر از سطح دریا قرار دارد.

طور عمده از براي تحلیل عوامل آب و هوایی به
هاي موجود در اطراف منطقه استفاده شد. آمار ایستگاه

ی هاي منطقه مورد بررسبدین ترتیب که ابتدا ایستگاه
طول دوره آماري قرار گرفتند و سپس با توجه به 

هاي مناسب انتخاب و تگاهمیلادي)، ایس 2014-1975(
و اقدام به تطویل و تکمیل  شدها استخراج آمار آن

نواقص آماري در دوره آماري منتخب شد و از 
هاي جرم مضاعف و ران تست اقدام به بررسی روش

). با بررسی Alizadeh, 2013همگنی آمار شد (
هاي شاخصخب، به بررسی هاي هواشناسی منتایستگاه

 ةورها در یک دناسی پرداخته و با تحلیل آنمختلف هواش
آماري مناسب و تعیین مقادیر نرمال، اقلیم منطقه تعیین 

). میانگین سالانه بارندگی منطقه، Mahdavi, 1995شد (
متر در میلی 630متر در خروجی حوزه تا میلی 250از 

تا  C 2°ارتفاعات کلن و دغرون، میانگین سالانه دما از 
°C 17  ضریب خشکی دمارتن  بر اساسو نوع اقلیم آن

 ,Fathzadeh(د شتعیین  مرطوب یلیخخشک تا از نیمه

اي منطقه ی و درختچههاي درختترین گونهمهم ).2014
وحشی، آردوج، انار، بلوط، ممرز، کرب، بنه، گیلاس

وحشی، اخته، ال، سرخدار، سماق، کیکم، سیبزغال
گردو هستند  و وحشیوحشی، ازگیل، گلابیگوجه

)Alijanpour, 2016; Sarhangzadeh, 1996; 

Javanshir, 1991(. 
 روش پژوهش

 را پژوهش این در شده برده کارهب لیوتحلهیتجز اساس
در  .دهدیم شکیلت شناختیبوم آشیان عامل روش تحلیل

 )Hirzel et al., 2004(فزار بایومپر اماین بررسی از نر
 افزارهاينرم از رویشگاه و مدل مطلوبیت تعیین براي

ArcGIS 10.5  وIdrisi اطلاعاتی ايههلای ساخت رايب 

 کار اساس. شد استفادهافزار بایومپر نرم به اهنآ ورود و

حضور  نقاطزیستی محیطاي هیمدل، مقایسه ویژگ
 .است منطقهزیستی محیط ايهیویژگ با گونه

براي اجراي مدل در  ازیموردنهاي اطلاعاتی لایه
 اطلاعاتی ايههتوان به دو دسته لایافزار بایومپر را مینرم

هاي اکوجغرافیایی ) و نقشهWork mapنقشه کار ( شامل
)Ecogeographical mapsها بندي کرد. این لایه) طبقه

تهیه و تنظیم  Idrisiو  ArcGISافزارهاي نرمدر آغاز در 
 شامل نقشه کار افزار بایومپر وارد شدند.نرمو سپس به 

 است. منطقه سطح در آردوج حضور نقاط نقشه
 متغیرهاي اطلاعات هاي اکوجغرافیایی شاملنقشه

 عدم حضور یا و حضور که هستند زیستگاهی مستقل
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دریا،  سطح از ارتفاع دارد. مثل ها بستگیآن به آردوج
 شناسی.شیب، جهت جغرافیایی، اقلیم و زمین

 بردارينمونه

 هايبرداري نقاط حضور گونه آردوج، با بازدیدنمونه
زیست شهرستان کلیبر همراه کارشناسان محیطمیدانی به

 1396 در بهار و تابستان هاي مختلف منطقهقسمت در
و سعی شد مناطق مختلف صورت تصادفی انجام به

 ). در1قرار گیرد (شکل حضور گونه مورد بازدید 

 جغرافیایی گونه، مختصات با مشاهده بازدید مسیرهاي

، )GPS(جهانی  بیاموقعیت سیستم ازاستفاده  با نقطه
شد و از ثبت نقاط حضور می ثبت حضور نقطه عنوانبه

 .شدمی يخوددارهاي مشابه با فاصله نزدیک با ویژگی
نقطه حضور در طول تحقیق ثبت و در  157در مجموع 

.)1ها استفاده شد (شکل سازي از آنمدل
 

 
کره ارسبارانگاه زیستپراکنش نقاط حضور آردوج در ذخیره - 1 شکل  

Figure 1. Distribution of recorded Juniper presence points in Arasbaran Biosphere Reserve 
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 زیستیمحیط متغیرهاي

 بر ثیرگذارأزیستی تمحیط متغیرهاي شناسایی براي

 بر شده انجام تحقیقات مرور با گونه انتخاب زیستگاه

 Asri and( هرویشگا شناسی گونه بازیست روي

Partonia, 2017 ،Sarhangzadeh et al., 2017 ،
Ebrahimi Gajoti et al., 2015 ،Maghsoudlou 

Nezhad et al., 2013 ،Ali Ahmad Koruri et al., 

2011 ،Shirzad and Tabari, 2011 ،Ali Ahmad 

Korori and Khoshnevis, 2000 ،Gardner and 

Fisher, 1996(نیازهاي نیتأم در که عواملی . مجموعه 

 شدند. تعیین هستند، یرگذارأثگونه ت رویشگاهی

 پژوهش این در زیستی کهمحیطمستقل  متغیرهاي

شیب  گرفتند، شامل درصد قرار پژوهش مورد و انتخاب
 60و بیش از  40-60، 25-40، 10-25آن ( و طبقات

جغرافیایی (مناطق بدون جهت،  جهت درصد)، طبقات
دریا و  سطح از شمال، شرق، جنوب و غرب)، ارتفاع

-1600، 900-1200، 600-900، 200-600آن ( طبقات
)، واحدهاي متر از سطح دریا 1600-3000 و 1200

ند. شناسی هستبندي اقلیم و سازندهاي زمینخاك، طبقه
عنوان فقره نقشه به 39شایان ذکر است در کل تعداد 

سازي مطلوبیت متغیرهاي مستقل رویشگاهی در مدل
طبقات درصد  نقشه رویشگاه مورد استفاده قرار گرفتند.

جغرافیایی با استفاده از  ۀشیب، طبقات ارتفاع و دامن
افزار سامانه اطلاعات جغرافیایی و نقشه رقومی نرم

 تمام متغیرها اطلاعاتی هايارتفاع منطقه تهیه شد. لایه

 به متر 30×30 سلول با اندازه سازيرقومی از پس

 مانندتمامی متغیرها ( .شدند تبدیل رستري هاينقشه
 ايمتغیرهاي فاصله به بندي اقلیمی)طبقات دامنه، طبقه

 شدند. یو کمتبدیل 
 هابررسی وضعیت نرمال بودن داده

شناختی تا حدودي به بوم آشیان عامل روش تحلیل
هاي اولیه حساسیت دارد و رعایت عادي بودن داده

نشدن این اصل سبب انحراف از محاسبات درست و 
ی بنابراین تمام؛ اعتبار خواهد شدهاي بیتولید خروجی

نرمال  )Box-Coxکاکس (-باکستوسط تبدیل  هالایه
 ,.Hirzel et alافزار قابل استفاده باشند (شدند تا در نرم

 .)1(رابطه  )2004

  )1رابطه (

مقادیر تبدیل  X(T( متغیر اصلی، Xدر این رابطه 
 ها است.ضریب همبستگی بین داده Yیافته و 

 هابررسی همبستگی داده

 بعد مرحله در متغیرها، بودن نرمال از اطمینان با

 .شد زیستی بررسیمتغیرهاي محیط همبستگی
 بین که است عواملی ۀپای بر ENFAآنالیز  در محاسبات

 بستههم ايههلای از ندارد. استفاده وجود همبستگی آنها

 ضریب مصنوعی افزایش سبب آزمون یک در تواندمی

 ماتریس غالب در این همبستگی .شود همبستگی

 افزار بایومپر) در نرمCorrelation matrixهمبستگی (

 متغیري چند یا دو بین از مرحله این شود. درمی بررسی

 از یکی بودند درصد 85 از بیش همبستگی که داراي

 وارد شونده متغیرهاي فهرست از آنها با نظر کارشناسی

 ).Hirzel et al., 2004( شد حذف
 شناختیتحلیل عامل آشیان بوم اجراي

 دستبه خروجی چندین افزارنرم توسط تحلیل انجام با

حاشیه روش عامل این در خروجی عامل اولین :آیدمی
 از است عبارت 2دارد که مطابق رابطه  نام )Mگرایی (

 منطقه در کل متغیر یک میانگین بین مطلق تفاوت قدر

)𝑚𝑚𝐺𝐺 (آن متغیر  در گونه توزیع و میانگین)𝑚𝑚𝑆𝑆 (بر 

مثبت  مقادیر). 𝑆𝑆𝐺𝐺( کل منطقه در متغیر هر معیار انحراف
M از مقادیري بیشتر گونه، که است این دهندهنشان 

 .دهدمی ترجیح متغیر آن مورد را در رویشگاه میانگین

  )2رابطه (

Y
XXT

Y )1()( −
=

s
mm

G

GsM
96.1

−
=
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نام دارد  )S(گرایی تخصص عامل خروجی دومین
انحراف  بر) 𝜎𝜎𝐺𝐺تقسیم انحراف معیار توزیع کل ( با که

آید می دستبه )𝜎𝜎𝑆𝑆گونه ( مشاهده هايسلول معیار
 گونه مقدار چه تا که است این دهندهنشان و) 3رابطه (

 عمل تخصصی صورتمنطقه، به منابع از استفاده در

 ).Hirzel, 2001کند (می

  )3رابطه (

 نهایت تغییربی و صفر بین گراییعامل تخصص

 تغییر یک و صفر بین )T(آن  عکس مقدار اما کندمی

 دهندهباشد، نشان ترنزدیک صفر به چه هر کند کهمی

است  رویشگاه شرایط تغییر نسبت به گونه کم تحمل
 ).4رابطه (

T )4رابطه ( =
1
S
 

ماتریس امتیازها است و  عامل خروجی سومین
 در زیستیمتغیرهاي محیط یک از هر دهنده نقشنشان

 .گونه است رویشگاه مطلوبیت
 تعداد عامل مورد استفادهانتخاب 

توانند بخش زیادي از حاشیهها میتعداد کمی از عامل
گرایی گونه را توضیح دهند. انتخاب گرایی و تخصص

تر و ها انجام محاسبات را راحتتعداد کمتري از عامل
نتخاب کند. براي اتر میرا آسان آمدهدستبهتفسیر نتایج 

نقشه  در محاسبه تعداد عامل مناسب و استفاده از آنها
 Broken Stickرویشگاه از مدل عصاي شکسته (

Model شد () استفادهHirzel et al., 2002.( بر اساس 
عامل  39روش عصاي شکسته چهار عامل از 

رویشگاه انتخاب  براي تهیه نقشه مطلوبیت شدهمحاسبه
 شد.

 رویشگاه مطلوبیت مدل اعتبار ییدتأ و ارزیابی

رویشگاه  ، نقشه مطلوبیتآمدهدستبه نتایج از استفاده با
 بایستی رویشگاه مطلوبیت محاسبه براي شد. محاسبه

 سهبایومپر  افزارنرم در کرد. انتخاب را الگوریتم مناسب

هندسی  )، میانگینMedian Algorithmمیانه ( الگوریتم
)Geometric Distance Meanهارمونیک  ) و میانگین
)Harmonic Distance Meanمطلوبیت محاسبه ) براي 

 Hirzel and Arletaz, 2003 ،Hirzel( است شده ارائه

et al., 2004 ،Hirzel et al., 2002.( 
الگوریتم میانه، سریع و در بیشتر موارد صحیح بوده 
و قدرت تعمیم خوبی دارد. توزیع گونه در هر عامل 

 بوده و قرینه باشد. ياجملهتکباید 

میانگین هندسی فاصله، کند، قدرت خوب تعمیم 
 فرضی در زمینه توزیع گونه ندارد.گونه پیشدادن، هیچ

ادن عمیم دمیانگین هارمونیک فاصله، کند، قدرت ت
ه هر ها ندارد. بمتوسط، هیچ فرضی در زمینه توزیع گونه

اندازه  کهیهنگاممشاهده وزن یکسانی داده و بنابراین 
و  دهدنمونه خیلی کوچک است نتیجه بهتري ارائه می

 دهند.هر مشاهده اطلاعات مرتبطی به مدل ارائه می

 از استفاده با مدل بینیپیش اعتبار پژوهش این در

ر ببررسی و بهترین الگوریتم  هاالگوریتم از یک هر
 ).2مقادیر محاسبه شده انتخاب شد (جدول  اساس

 مدل ارزیابی اعتبار

یند آفر شدههیته هاي مدلبینیارزیابی صحت پیش براي
) مورد استفاده Cross-Validationاعتبارسنجی متقابل (

ینان حدود اطمیند بررسی اعتبار آگیرد. در این فرقرار می
افزار بینی مدل مطلوبیت رویشگاه توسط نرمصحت پیش

مجموعه براي محاسبه  K-1شود. بایومپر محاسبه می
د اعتبار ییأمدل استفاده شده و بخش کنار گذاشته براي ت

و در  دهبار تکرار ش Kیند آشود. این فرآن استفاده می
د نآیشود. این فرهر بار یک مجموعه کنار گذاشته می

ود. با شنقشه مطلوبیت رویشگاه متفاوت می Kمنجر به 
ها و بررسی نوسانات آنها نمایه استفاده از این نقشه

) در Continuous Boyce Indexپیوسته بویس (
ر بافزار بایومپر محاسبه و نمودار فراوانی تنظیم شده نرم

) AAF (Area Adjusted Frequencyسطح (( اساس



 ارسباران ةکرستیز گاهرهی) در ذخ.Juniperus foetidissima Willdآردوج ( شگاهیرو تیمطلوب يسازمدل

101 

 

). با تفسیر نمودار Hirzel et al., 2006د (شوترسیم می
حت ص مقدارتوان سطح می بر اساس شدهمیتنظفراوانی 

 ).2شکل هاي مدل را بررسی کرد (بینیپیش
 نسبت بین همبستگی از عبارت است بویس نمایه

 منظور بررسیبه که گونه حضور اعتبار (نقاط ییدأت نقاط

 طبقه هر در گرفته اند) قرارشده کار گرفتهبه مدل اعتبار

 با .i(Fiآن طبقه ( شماره ) وFiزیستگاه ( مطلوبیت

 .شودمی محاسبه 5 رابطه از استفاده
 Fi =Pi / Ei )5رابطه (
 نقاط از بخشی از عبارت است Piفوق  رابطه در

 قرار iرویشگاه  مطلوبیت طبقه در که اعتبار ییدأت
 که منطقه از سطحی با است برابر Ei مقدارگیرند. می

 این بر شود. انتظارمی پوشانده iمطلوبیت  طبقه توسط

 از بیشتري سهم رویشگاه افزایش مطلوبیت با که است

 قرار رویشگاه از مطلوبیت طبقه آن در حضور نقاط

 مدلی در نتیجه یابد. در نیز کاهش طبقه وسعت و گرفته

 مطلوبیت افزایش با باشد مناسبی برخوردار اعتبار از که

 بین همبستگی و یابدمی افزایش Fi مقدار رویشگاه

 .است مثبت طبقه شماره و محاسبه شده نسبت
 کند. مقادیرتغییر می -1 تا 1 از بویس نمایه مقدار

 مدل هايبینیکه پیش است آن دهندهنشان نمایه مثبت

 نزدیک است. مقادیر حضور هايداده توزیع با همسو

مدل  هايبینیپیش که است دهنده آننشان صفر به
نیز  منفی . مقادیریستن تصادفی مدل یک از متفاوت

 ).Hirzel et al., 2006( است نامناسب مدل دهندهنشان

 سطح بر اساسشده  تنظیم فراوانی تفسیر نمودار با

 رویشگاه و تعیین را مطلوبیت رویشگاه آستانه توانمی

 Hirzelد (کر تقسیم نامطلوب و طبقات مطلوب به را

et al., 2006(. بالاترین که الگوریتمی پژوهش این در 

 داد، انتخابخود اختصاص میبه را بویس پیوسته نمایه

دقت نقشه رویشگاه بالقوه آردوج  مقدارشد. براي تعیین 
فزار او تطبیق آن با واقعیت زمینی از آماره کاپا در نرم

SPSS16  وافق ت مقداراستفاده شد. ضریب کاپا بیانگر
بینی شده است و دیر مشاهده شده و مقادیر پیشمقا

کند. هرچه مقدار کاپا مقدار آن از صفر تا یک تغییر می
 توافق بهتر مدل با ةدهندتر باشد نشانبه یک نزدیک

 دنیاي واقعی است.
 الگوریتم انتخاب شده، نقشه کمی با استفاده از

 شد. سپس با ترسیم و محاسبه رویشگاه مطلوبیت
سطح،  بر اساس شده تنظیم فراوانی نمودار از استفاده

 و طبقه مطلوب دو به رویشگاه مطلوبیت نقشه ابتدا
هاي مطلوب خود و سپس محدوده رویشگاه نامطلوب

به سه طبقه با مطلوبیت (کم، متوسط و زیاد) 
 .شد بنديتقسیم

 نتایج

 ةدهند) نشان196/12آردوج ( گراییتخصص مقدار
تخصصی بودن گونه در استفاده از منابع رویشگاهی 

 1جدول  شده در تولید امتیازات است. ماتریس
 متغیرها در مطلوبیت از یک هر دهنده سهمنشان

عامل اول علاوه بر  1جدول  است. در گونه رویشگاه
را نشان  گراییحاشیهدرصد  100گرایی، تخصص

درصد  100بر عنوان نمونه عامل اول علاوه دهد. بهمی
گرایی، عامل دوم درصد تخصص 95/55 گراییحاشیه

درصد  99/12گرایی، عامل سوم درصد تخصص 46/23
گرایی درصد ویژگی تخصص 33/4و عامل چهارم 

دهند. این چهار عامل در مجموع آردوج را توضیح می
گرایی گونه را تعیین تخصص مقداردرصد  73/96
 نقش مقداردهنده کنند. ضرایب محاسبه شده نشانمی

گونه است.  گراییحاشیهزیستی در هر متغیر محیط
محاسبه شده براي متغیر  -173/0عنوان نمونه ضریب به

دهنده آن است نشان 1ارتفاع از سطح دریا در جدول 
 متر ازکه آردوج تمایل به مناطقی دارد که ارتفاعی ک

) دارد. ضریب متر از سطح دریا 1430میانگین منطقه (
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متر از  1600-3000فاصله تا مناطق با ارتفاع  237/0
تمایل رویش آردوج در مناطق  ةدهندنشان سطح دریا

فاصله تا  -014/0است و ضریب  این نواحیدور از 
 متر از سطح دریا 1200-1600مناطق با ارتفاع 

به حضور در این نواحی و یا  تمایل گونهة دهندنشان
نزدیک به این مناطق بوده و حضور این متغیر در 

 دیگردهد. براي رویشگاه مطلوبیت آن را افزایش می
فاصله تا مناطق  -082/0عنوان نمونه ضریب متغیرها به

تمایل گونه به رویش  ةدهندنشان درصد 10-25با شیب 
 درصد منطقه است. 10-25 در مناطق با شیب

شده  محاسبه امتیازات و ضرایب ماتریس طابقم
 ترجیح را منطقه میانگین از کمتر ارتفاع با آردوج مناطق

بر  شیب درصد مقدارکاهش  دهد. همچنینمی

آردوج در تمامی  .افزایدآن می رویشگاه مطلوبیت
 هاي منطقه حضور دارد.دامنه

 پیوسته بویس میانگین شاخص بر اساس
 حدود اعتماد و یک به مقدار نزدیک علتبه هارمونیک

 نسبت بینی بهتريپیش قدرت ) از864/0±097/0کم (
علاوه  ).2 است (جدول برخوردار هاالگوریتم دیگر به
مورد  نرخ به شده بینی(نرخ پیش Fخ این منحنی نر بر

 رویشگاه (محور به مطلوبیت عمودي) محور در انتظار
 بینیقدرت پیش از مدل که این دهدمی افقی) نشان

 مطلوبیت ۀنقش نتیجه، در .برخوردار است بالایی بسیار
از الگوریتم میانگین  استفاده رویشگاه آردوج با

تطابق نقشه تهیه  مقدارشد. همچنین  محاسبه هارمونیک
 بر اساسشده با واقعیت زمینی در رویشگاه آردوج 

 محاسبه شد. 7/84ضریب کاپا 
 

 شناختی آردوجآشیان بوممتغیر در مدل مطلوبیت  30براي  ماتریس امتیازات - 1جدول 
Table 2. Score matrix for thirty variables in habitat suitability model for Juniper 

 نام متغیر
Habitat variable 

 عامل

گراییحاشیه  

Marginality 
Factor 
55.5% 

گراییتخصص  
Specialization 

 عامل اول
Factor1 

(23.46%) 

 عامل دوم
Factor2 

(12.99%) 

 عامل سوم
Factor3 
(4.33%) 

 فاصله تا دامنه شمالی
Distance to northern hillside 

0.063- 0.004 0.001- 0.007- 

 فاصله تا دامنه شرقی
Distance to eastern hillside 

0.215- 0.008 0.003- 0.002- 

 فاصله تا دامنه جنوبی
Distance to southern hillside 

0.068- 0.005 0.003 - 0.001 

 فاصله تا دامنه غربی
Distance to wetern hillside 

0.184- 0.007 0.005- 0.002- 

 فاصله تا مناطق کم شیب
Distance to flat areas 

0.121 0.002 0.003 - 0.005 - 

خشکمناطق با اقلیم نیمهفاصله تا   
Distance to smi-arid climate areas 

0.211- 0.021 0.045- 0.016 
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 .1ادامۀ جدول 
Continued table 1. 

 نام متغیر
Habitat variable 

 عامل

گراییحاشیه  

Marginalit
y Factor 
55.5% 

گراییتخصص  
 Specialization 

 عامل اول
Factor1 

(23.46%) 

 عامل دوم
Factor2 

(12.99%) 

 عامل سوم
 Factor3 
(4.33%) 

ايفاصله تا مناطق با اقلیم مدیترانه  
Distance to mediterranean climate areas 

0.108- 0.017 0.046- 0.005 

مرطوبفاصله تا مناطق با اقلیم نیمه  
Distance to semi-humid climate areas 

0.164 0.060 0.073- 0.052 

مناطق با اقلیم مرطوبفاصله تا   
Distance to humid climate areas 

0.234 0.175 0.102 0.181- 

 فاصله تا مناطق با اقلیم خیلی مرطوب
Distance to very humid climate areas 

0.217 0.092 - 0.513 0.860 

ح دریاطارتفاع از س  
Elevation 

0.173 - 0.012 0.082 - 0.005 

متر از سطح دریا 200-600ارتفاع فاصله تا مناطق با   
Distance to areas with elevations 200 - 600 m above 

sea level 
0.075- 0.001 0.057 0.035 

متر از سطح دریا 600-900فاصله تا مناطق با ارتفاع   
Distance to areas with elevations 600 - 900 m above 

sea level 
0.258- 0.015 0.011- 0.004- 

متر از سطح دریا 900-1200فاصله تا مناطق با ارتفاع   
Distance to areas with elevations 900 - 1200 m above 

sea level 
0.251- 0.005- 0.015- 0.017 

متر از سطح دریا 1200-1600فاصله تا مناطق با ارتفاع   
Distance to areas with elevations 1200 - 1600 m above 

sea level 
0.014- 0.009- 0.049- 0.017 

متر از سطح دریا 1600-3000فاصله تا مناطق با ارتفاع   
Distance to areas with elevations 1600 - 3000 m above 

sea level 
0.237 0.086- 0.122 0.225 - 

 فاصله تا مناطق با سازند کنگلومرا
Distance to areas with conglomerate formation 

0.203 - 0.032 - 0.015 0.225- 

 فاصله تا مناطق با سازند دیوریت
Distance to areas with Diorite Formation 

0.159 0.716 0.006 0.035 

 فاصله تا مناطق با سازند سنگ آهک ریفی و یا مارنی
Distance to areas with Reefal and marly limestone 

formation 
0.040 0.019 0.055 0.026 

سنگفاصله تا مناطق با سازند آهک و ماسه  
Distance to areas with limestone and sandstone 

formation 
0.219 0.005 0.019- 0.016- 

سنگ، آهکفاصله تا مناطق با سازند مارن، ماسه  
Distance to Marl, sandstone, limestone formation 

0.132- 0.001 0.003- 0.160- 

تا مناطق با سازند گدازه جریانی با ترکیب اسیدي  فاصله
 (ریوداسیت)

Distance to areas with Acid lava flow (Rhyodacite) 
formation 

0.049- 0.016 0.031- 0.022 
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 .1ادامۀ جدول 
Continued table 1. 

 نام متغیر
Habitat variable 

 عامل

گراییحاشیه  

Marginality 
Factor 
55.5% 

گراییتخصص  
 Specialization 

 عامل اول
Factor1 

(23.46%) 

 عامل دوم
Factor2 

(12.99%) 

 عامل سوم
 Factor3 
(4.33%) 

هاي آتشفشانی رسوبیفاصله تا مناطق با سازند سنگ  
Distance to areas with volcano- sedimentary rocks 

formation 
0.108 0.051- 0.032 0.108 

با سازند کواترنري فاصله تا مناطق  
Distance to areas with Quaternary Formations 

0.022 0.003 - 0.018 - 0.022 

هاي نسبت مرتفع با سنگهاي بهفاصله تا واحد اراضی کوه
زدگی سنگیرونیعمیق با بعمق تا نیمهکم  آهکی و خاك کم  
Distance to land unit of relatively high mountains 
with limestone and shallow to relatively deep siol 

with a outcrop 

0.181- 0.032 0.059 0.013 

بریده و داراي هاي کم ارتفاع و بریدهفاصله تا واحد اراضی کوه
با  عمیق سنگریزه دارعمق تا نیمهتشکیلات مارنی با خاك کم

 بافت متوسط تا سنگین
Distance to land unit of badland marl formation 

low mountains with gravely, shallow to relatively 
deep soil and medium to heavy texture 

0.214 0.020- 0.028 0.049 - 

هاي آهکی و هاي مرتفع با سنگفاصله تا واحد اراضی کوه
بافت متوسط تا عمیق با عمق تا نیمهآتشفشانی، خاك کم

 سنگین
Distance to land unit of limestone & volcanous 
high mountains with, shallow to relatively deep 

soil, medium to heavy texture 

0.259 0.230- 0.791- 0.116- 

نسبت مرتفع با قلل مدور هاي بهفاصله تا واحد اراضی کوه
عمق توف با خاك بسیار کمهاي آتشفشانی و متشکل از سنگ

عمقتا کم  
Distance to land unit of relatively high mountains 
with round summit,volcanous rocks and tuffs, thin 

and very thin soil cover 

0.039- 0.605- 0.177 0.249- 

هاي مرتفع با تشکیلات آتشفشانی و فاصله تا واحد اراضی کوه
عمیق با بافت سنگینعمق تا نیمهخاك بسیارکمدگرگونی با   

Distance to land unit of high mountains with 
volcanous and metamorphous rocks,very shallow to 

Relatively deep soil, heavy texture 

0.046 0.043 0.028- 0.027 

هاي هاي مرتفع با قلل تیز و سنگفاصله تا واحد اراضی تپه
عمقعمق تا کمسخت آهکی با خاك بسیار کم  

Distance to land unit of high hills With runcinate 
summit, limestone, thin and very thin soil cover 

0.361- 0.001 0.017 0.005 
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 .1ادامۀ جدول 
Continued table 1. 

 نام متغیر
Habitat variable 

 عامل

گراییحاشیه  

Marginality 
Factor 
55.5% 

گراییتخصص  
 Specialization 

 عامل اول
Factor1 

(23.46%) 

 عامل دوم
Factor2 

(12.99%) 

 عامل سوم
 Factor3 
(4.33%) 

هاي گچی و هاي کم ارتفاع با مارنفاصله تا واحد اراضی تپه
عمیق با بافت متوسط تا عمق تا نیمهآهکی و نمکی، خاك کم

 سنگین
Distance to land unit of low hills with gypsic, 

calcareous and salty marland, shallow to relatively 
deep soil with medium to heavy texture 

0.149 0.005 - 0.062 0.037- 

و  نسبت مرتفع با ماسه سنگهاي بهفاصله تا واحد اراضی تپه
 عمیق با بافت سبک تاعمق تا نیمهکنگلومراي، خاك کم

 سنگین
Distance to land unit of relatively high hills 

sandstone & conglomerate, shallow to relatively 
deep siol, light to heavy texture 

0.123- 0.011 0.100- 0.008 

نسبت مرتفع با قلل مسطح با هاي بهفاصله تا واحد اراضی تپه
با بافت سبک تا سنگینعمیق تا عمیق مواد آبرفتی، خاك نیمه  

Distance to land unit of relatively high hills with 
flat summit with alluvial, relatively deep soil to 

deep soil, light to heavy texture 

0.067 0.039- 0.016 0.082 - 

عمیق عمق تا نیمهفاصله تا اراضی حاشیه رودخانه با خاك کم
 با بافت سنگین

Distance to the margin of the river, shallow to 
relatively deep soil, heavy texture 

0.031 0.082- 0.083 0.096- 

 درصد شیب
Slope 

0.026- 0.001 0.001 0.002 

درصد 10-25فاصله تا مناطق با شیب   
Distance to areas with a slope of 10-25% 

0.082- 0.008- 0.004 0.001 

درصد 25-40فاصله تا مناطق با شیب   
Distance to areas with a slope of 25-40% 

0.099- 0.005- 0.005 0.003 

درصد 40-60فاصله تا مناطق با شیب   
Distance to areas with a slope of 40-60% 

0.024 - 0.005- 0.006 0.001- 

درصد 60فاصله تا مناطق با شیب بیش از   
Distance to areas with a slope of over 60% 

0.042- 0.001- 0.007 0.005 - 

 
 بر اساس شده تنظیم فراوانی نمودار بررسی با

) و 2 بر الگوریتم میانگین هارمونیک (شکل مبتنی سطح
 نسبت آن در که رویشگاه مطلوبیت اي ازتعیین محدوده

است،  یک با برابر یا کمتر و انتظار مورد به شدهبینیپیش
شد. با  تعیین درصد 17رویشگاه  مطلوبیت آستانه

 مطلوبیت نقشه آمدهدستبه مطلوبیت آستانه از استفاده

رویشگاه آردوج ابتدا در دو طبقه رویشگاه مطلوب و 
 ساسبر ا، سپس رویشگاه مطلوب خود عییننامطلوب ت

 3شد که در شکل  نمودار فراوانی در سه طبقه، تفکیک
 ،آمدهدستبهنتایج  بر اساسنمایش داده شده است. 
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درصد) از وسعت منطقه،  17/27هکتار ( 23305بیش از 
لاوه عاست. به شدهنییتع گونهرویشگاه مطلوب براي 

هکتار در پارك  6167هاي مطلوب، از وسعت رویشگاه
 ).3ل ملی واقع شده است (جدو

 
 هاي مختلف تعیین مطلوبیت رویشگاهالگوریتم يبه ازانمایه پیوسته بویس محاسبه شده  - 2جدول 

Table 2. Continuous boyce index for habitat suitability algorithms 
 نمایه پیوسته بویس ±انحراف معیار 

Boyce Index ± Standard deviation 
 الگوریتم میانه

Median algorithm 
 الگوریتم میانگین هندسی

Geometric mean algorithm 

 هارمونیک میانگینالگوریتم 
Harmonic mean algorithm 

0.553± 0.209 0.733 ± 0.012 0.097 ± 0.864 
 

 شناختیعامل آشیان بوم هاي مطلوب آردوج با رویکرد تحلیلمساحت رویشگاه - 3جدول 
Table 3. Area of juniper habitat suitability with Ecological Niche Factor Analysis approach 

 کیفیت رویشگاه
Habitat Quality 

 نامطلوب
Unsuitability 

 مطلوبیت
Suitability 

 جمع
Total 

 کم
Low 

 متوسط
Avrage 

 زیاد
High 

 مساحت
Area 

 هکتار

ha 
 درصد

% 
 هکتار

ha 
 درصد

% 
 هکتار

ha 
 درصد

% 
 هکتار

ha 
 درصد

% 
 گاههذخیر

Biosphere 
62490 72.83 5387 6.28 10755 12.54 7162 8.35 85794 

 پارك
Park 

2759 30.91 978 10.96 3048 34.14 2141 23.99 8926 

 

 
 میانگین هارمونیک الگوریتم بر مبتنی سطح بر اساس شده تنظیم فراوانی مودارن -2 شکل

Figure 2. (P.E) curve for Harmonic mean algorithm for habitat suitability modeling 
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 کره ارسبارانگاه زیستدر ذخیرههاي مطلوب و نامطلوب آردوج نقشه پراکنش رویشگاه - 3شکل 

Figure 3. Classified habitat suitability map for Juniper in Arasbaran Biosphere Reserve 
 

 بحث
وسعت منطقه  سومکینشان داد که حدود  پژوهشاین 

عنوان رویشگاه مطلوب براي آردوج درصد) به 1/27(
شرقی و شمال شرقی منطقه واقع شده است که در نیمه
، اقلیم، سازندهاي نیشکل زم). 3است (شکل 

هاي واحدهاي اراضی خاك از شناسی و تیپزمین
کننده پراکنش گونه در منطقه بوده ترین عوامل تعیینمهم

) که محدود بودن پراکنش آردوج در بخش 1(جدول 
درصد  5/26کنند. بیش از شرقی را توجیه می

هاي مطلوب در داخل پارك ملی واقع شده رویشگاه
درصد وسعت پارك ملی رویشگاه  68است و بیش از 

 ؛استشده مدل طراحی بر اساس آردوجمطلوبی براي 
 عنوان پارك ملیبنابراین حفظ این بخش از منطقه به

هاي مهم دیگر نیز علاوه بر حفظ این گونه، گونه
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گاه ژنی قوي در عنوان یک ذخیرهشده و بهحفاظت
 ).Sarhangzadeh et al., 2017کشور باقی خواهد ماند (

نتایج نشان داد، آردوج نسبت به تغییر شرایط منابع 
کاري رویشگاهی خود حساس بوده و در نتیجه دست

راین بناب؛ ثیرگذار استأدر رویشگاه آن، در بقا گونه ت
رود آردوج را از عوامل تخریبی محافظت کرد. انتظار می

هاي مطلوب آردوج، در ارسباران، در محدوده رویشگاه
با سکنه وجود دارند. وابستگی مستقیم و روستاي  26

ل ها عامغیرمستقیم مردم این روستاها به این رویشگاه
محدودکننده محسوب شده، بنابراین با آموزش و 

هاي این گونه مهم و سازي از تخریب رویشگاهفرهنگ
 دیرزیست جلوگیري شود.

کاهش ارتفاع از سطح دریا مطلوبیت رویشگاه را 
همین علت تراکم حضور گونه در افزایش داده و به

ارتفاعات پایین بیشتر است. با توجه به مدل طراحی 
گاه هاي مطلوب آردوج در ذخیرهشده رویشگاه

 1500تا  330ارتفاعی  ةکره ارسباران در محدودزیست
بودن متر از سطح دریا قرار دارد. در واقع مناسب

رویشگاه براي گونه بستگی به فراهم بودن مجموعه 
شرایط دارد و تنها یک متغیر مطلوبیت رویشگاه را 

 Ebrahimiکند. این دستاورد با نتایج مشخص نمی

Gajoti ) و 2015و همکاران (Asri and Partonia 

در مورد آردوج که استقرار آن با ارتفاع  (2017)
همبستگی دارد مشابه است. در این پژوهش این 

یا ز سطح درهمبستگی منفی بوده و با کاهش ارتفاع ا
هاي شود. حضور رویشگاهکیفیت رویشگاه بهتر می

هاي آردوج در ارتفاعات پایین در ارتباط با اقلیم
ها در اي است. این نوع اقلیمخشک و مدیترانهنیمه

متر از سطح  1500تا  330ارتفاعی ة ارسباران در محدود
اهمیت اقلیم  1دریا واقع شده است و با توجه به جدول 

راین بناب؛ استاي شک بیشتر از اقلیم مدیترانهخنیمه
طلوبیت رویشگاهی بیشتري براي ارتفاعات پایین م

-هج دارد و این مهم در بازدیدهاي میدانی نیز بدوآر
سازي ذکر است مدلشد. لازم بهوضوح دیده می

نون بندي آن تاکمطلوبیت رویشگاه بالقوه آردوج و پهنه
اندك نیز در مورد گونه  يهاپژوهشانجام نشده و نتایج 
 محلی) بیان شده است. صورتبهدر وضع موجود (

ثیرگذار و محدودکننده أشیب یکی از عوامل ت
رویش درختان جنگلی است. با افزایش شیب در مناطق 

یابد و همین عامل کوهستانی، عمق خاك کاهش می
ثیرگذار أکننده و تشود که شیب از عوامل تعیینسبب می

 Daghestaniشمار آید (هاي درختی بهگونهدر پراکنش 

et al., 2017 ،تمایل  آردوج). مطابق مدل طراحی شده
 35به مناطقی دارد که شیب کمتر از میانگین منطقه (

درصد) دارد و همبستگی رویشگاه گونه با شیب منفی 
بااینکه آردوج در تمامی طبقات درصد شیب  است

رها متغی دیگرشدن ولی با فراهم  ،تمایل به حضور دارد
کند در مناطق با شیب متوسط بیشتر استقرار پیدا می

) که بازدید میدانی از نواحی مختلف منطقه 2(جدول 
درصد براي  10 تا 0داد. شیب طبقه این مهم را نشان می

استقرار آردوج نامناسب است. این دستاورد مشابه با 
 Asri) و 2015و همکاران ( Ebrahimi Gajotiنتایج 

and Partonia (2017) قدار(که استقرار آردوج با م 
 شیب همبستگی دارد) است.

در تمامی  آردوجپژوهش نشان داد که این نتایج 
هاي منطقه توان رویش داشته و بیشتر تمایل به دامنه

هاي شرقی و غربی حضور در مناطق نزدیک به دامنه
ه ککند. با توجه به ایندارد و از مناطق دشتی دوري می

مناطق دشتی بیشتر به اراضی  پژوهشدر منطقه مورد 
زراعی اختصاص دارد، بنابراین رویش آن در این مناطق 

شوند. نتایج این توسط کشاورزان کنترل و حذف می
و همکاران  Ebrahimi Gajotiپژوهش با نتایج تحقیق 

 خوانی دارد.) هم2017( Partoniaو  Asriو ) 2015(
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شناسی در مناطق با سازند زمین آردوج همچنین
سنگ، آهک مارنی و سازند کنگلومرا؛ سازند مارن، ماسه

 این گدازه جریانی با ترکیب اسیدي رویش دارد

به نفوذپذیر بودن این سازندها  توجه با همبستگی
در واحدهاي اراضی  آردوجعلاوه به .است یرپذتوجیه

ز نسبت مرتفع با قلل مدور متشکل اهاي بهکوه
تا  عمقو توف با خاك بسیار کم یفشانآتشهاي سنگ

هاي نسبت مرتفع با سنگهاي مرتفع و بهعمق و تپهکم
هاي آهکی با خاك بسیار اي و کنگلومراي و سنگماسه

ده عمیق با بافت سبک تا سنگین بیشتر دیعمق تا نیمهکم
شود و این متغیرها براي حضور گونه، جاذب می

به  توجه با همبستگی این شوند.محسوب می
 مناطق سنگلاخیکه در خصوصیات زیستی گونه 

 Sarhangzadeh( کندرویش می کوهستانی و کم عمق

et al., 2017( این دستاورد مشابه . است یرپذتوجیه
) است که 2015و همکاران ( Ebrahimi Gajotiنتایج 

ترین و فقیرترین وضعیت رشد گونه را در سخت
 اند.یید کردهأك تشناسی و خازمین

هاي مطلوب آردوج را در رویشگاه پژوهشاین 
رین منطقه تحت حفاظت در کشور مشخص تمتنوع

ثیرگذار بر پراکنش گونه را تعیین أهاي تمتغیرده و کر
ایی است که از ههد. با توجه به اینکه آردوج از گونکر

نظر تعداد و محدوده پراکنش در ایران، دچار کاهش 
؛ )Asri and Partonia, 2017است (شدیدي شده 

 هاي مطلوب آن وبنابراین حفاظت بیشتر از رویشگاه
اد یژه از طریق افزایش تعدوها بهپیشگیري از تخریب آن

هاي روستایی و گردشگري با مشارکت تمامی دام
 .مورد پیشنهاد استو مردم محلی  ربطيذهاي سازمان

 یتشکر و قدردان
هاي آقایان مهندس عبدالرضا کلانتري از همکاري

زاده و مهندس ریاست محترم و مهندس جابر سرهنگ
زیست فرزین رضوان کارشناسان محترم اداره محیط

شهرستان کلیبر؛ الیاس اویسی دبیر بازنشسته 
 هاي وینق،بانان پاسگاه؛ همچنین محیطوپرورشآموزش

هاي پژوهش در بررسیکند که در انجام این آینالو و تازه
دند و آقاي دکتر غلامحسین کرمیدانی اینجانب را یاري 

دانشکده منابع طبیعی دانشگاه  یعلمئتیهمرادي عضو 
یزد بازبینی مقاله را انجام دادند، صمیمانه تشکر و 

 شود.قدردانی می

References 
- Ali Ahmad Korori, S. & M. Khoshnevis, 2000. 

Ecological and Environmental Studies of 
Juniperus Habitats in Iran, Published by 
Research Institute of Forests and Rangelands, 
Tehran, 208 p (In Persian). 

- Ali Ahmad Koruri, S., M. Khoshnevis & M. 
Matinizadeh, 2011. Comprehensive studies 
of Juniperus species in Iran, Published by 
Forests, Range and Watershed Management 
Organization, Tehran, 550 p (In Persian). 

- Alijanpour, A., 2000. Investigation and 
determination of optimum statistical methods 
at Arasbaran forests. PhD thesis. Department 
of Forestry, Faculty of Natural Resources, 
University of Tehran, Iran, 165 p (In Persian). 

- Alijanpour, A., 2016. Quantitative analysis of 
fruit production of Cornus mas L. in 

Arasbaran forests, Forest Research and 
Development, 2(1): 49-62 (In Persian). 

- Alizadeh, A., 2013. The Principles of Applied 
Hydrology, Imam Reza (AS) University, 
Mashhad, 928 p (In Persian). 

- Asri, Y. & L. Partonia, 2017. Site and 
silvicultural characteristics of Juniperus 
foetidissima Willd. endangered species in 
Arasbaran Biosphere Reserve, Iranian 
Journal Forest and Poplar Research, 24(4): 
687-699 (In Persian). 

- Bahrami, B. & A. Ghorbani, 2016. 
Investigation and determining environmental 
factors affecting on distribution of rangeland 
habitats in Southeast of Sabalan, Natural 
Ecosystems of Iran, 7(1): 33-44 (In Persian). 

- Blackburn, J. k., 2006. Evaluating the spatial 
ecology of anthrax in North America: 
examining epidemiological components 
across multiple geographic scales using a 

https://www.google.com/search?q=Blackburn,+J.,+2006.+Evaluating+the+spatial+ecology+of+anthrax+in+north+America:+examining+epidemiological+co+Blackburn+components+across+multiple+geographic+scales+using+a+GIS-based+approach.+Ph.D+thesis,+Louisiana+State.&spell=1&sa=X&ved=0ahUKEwiO-uqJ6rLZAhXKJlAKHRI6CqYQkeECCCQoAA&biw=1280&bih=663
https://www.google.com/search?q=Blackburn,+J.,+2006.+Evaluating+the+spatial+ecology+of+anthrax+in+north+America:+examining+epidemiological+co+Blackburn+components+across+multiple+geographic+scales+using+a+GIS-based+approach.+Ph.D+thesis,+Louisiana+State.&spell=1&sa=X&ved=0ahUKEwiO-uqJ6rLZAhXKJlAKHRI6CqYQkeECCCQoAA&biw=1280&bih=663
https://www.google.com/search?q=Blackburn,+J.,+2006.+Evaluating+the+spatial+ecology+of+anthrax+in+north+America:+examining+epidemiological+co+Blackburn+components+across+multiple+geographic+scales+using+a+GIS-based+approach.+Ph.D+thesis,+Louisiana+State.&spell=1&sa=X&ved=0ahUKEwiO-uqJ6rLZAhXKJlAKHRI6CqYQkeECCCQoAA&biw=1280&bih=663
https://www.google.com/search?q=Blackburn,+J.,+2006.+Evaluating+the+spatial+ecology+of+anthrax+in+north+America:+examining+epidemiological+co+Blackburn+components+across+multiple+geographic+scales+using+a+GIS-based+approach.+Ph.D+thesis,+Louisiana+State.&spell=1&sa=X&ved=0ahUKEwiO-uqJ6rLZAhXKJlAKHRI6CqYQkeECCCQoAA&biw=1280&bih=663


1، شماره 5پژوهش و توسعه جنگل، جلد  علمی فصلنامۀ  

110 

 

GIS-based approach. PhD thesis. Louisiana 
State University, Baton Rouge, Louisiana, 
141 p. 

- Carvalho, J. C. & P. Gomes, 2004. Influence of 
herbaceous cover, shelter and land cover 
structure on wild rabbit abundance in NW 
Portugal, Acta Theriologica, 49(1): 63-74. 

- Daghestani, M., M. Zanganeh & M. Taheri, 
2017. Investigation on quantitative 
characteristic and soil properties of Juniperus 
excels M.Bieb stands in Tarom Zanjan, 
Journal of Forest Research and 
Development, 3(2): 175-190. (In Persian) 

- Ebrahimi Gajoti., T. Kh. Sagheb-Talebi, A. 
Razban Haghighi, N. Kasebi & Y. Imani, 
2015. Site demands of juniper (Juniperus 
foetidissima Wild.) in Arasbaran, East 
Azerbaijan Province, Iranian Journal of 
Forest and Poplar Research, 23(3): 452–464 
(In Persian). 

- Esfanjani, J., M. A. Z. Chahouki, H. Rouhani, 
M. M. Esmaeili & B. Behmanesh, 2017. 
Suitability habitat modeling species using 
Ecological Niche Factor Analysis (ENFA) in 
rangelands Chaharbagh of Golestan 
province, Iran, Iranian Journal of Range and 
Desert Research, 23(3): 516-525 (In 
Persian). 

- Farjon, A., 1992. The taxonomy of multispeed 
juniperus (Juniperus Sect. sabina) in 
southwest Asia and east Africa (Taxonomic 
notes on Cupressaceae I), Edinburgh Journal 
of Botany, 49(3): 251-283. 

- Farjon, A., 2013. Juniperus foetidissima. The 
IUCN Red List of Threatened Species 2013, 
http: .dx.doi.org. 10.2305. IUCN.UK.2013-
1.RLTS.T42234A2965043.en. Accessed 7th 
September 2017. 

- Fathzadeh, A., 2014. Final Report of Research 
Project Environmental Planning of Siyahkuh 
National Park Part 3: Climate & Weather), 
Department of the Environment I.R. IRAN, 
Yazd (In Persian). 

- Gardner, A. S. & M. Fisher, 1996. The 
Distribution and Status of the Montane 
Juniper Woodlands of Oman, Journal of 
Biology, 23(6): 791-803. 

- Guisan, A., & N.E. Zimmermann, 2000. 
Predictive habitat distribution models in 
ecology, Ecological Modeling, 135(2-3): 
147-186. 

- Hirzel A. H. & A. Guisan, 2002. Which is the 
optimal sampling strategy for habitat 
suitability modelling, Ecological Modelling, 
157(2-3): 331-341. 

- Hirzel, A. H. & R. Arletaz, 2003. Modeling 
habitat suitability for complex species 
distribution by the environmental distance 
geometric mean, Environmental 
Management, 32(5): 614-623. 

- Hirzel, A. H., 2001.When GIS come to life, 
linking landscape and population ecology for 
large population management modeling: the 
case of ibex (Capra ibex) in Switzerland. 
PhD thesis. Institue of Ecology, Laboratory 
for Conservation Biology, University of 
Lausanne, 114 pp. 

- Hirzel, A. H., G. Le Lay, V. Helfer, C. Randin 
& A. Guisan, 2006. Evaluating the ability of 
habitat suitability models to predict species 
presences, Ecological Modelling, 199(2): 
142-152. 

- Hirzel, A. H., J. Hausser & N. Perrin, 2004. 
Biomapper 3.1.Division of Conservation 
Biology, University of Bern. Available at 
http:.www.unil.ch.biomapper. 

- Hirzel, A. H., J. Hausser, D. Chessel & N. 
Perrin, 2002. Ecological niche factor 
analysis: how to compute habitat suitability 
maps without presence data, Ecology, 83(7): 
2027–2036. 

- IUCN., 2017. Red List of Threatened Species, 
Version 2017-1. http://www.iucnredlist.org. 
Accessed 7th September 2017. 

- Javanshir, K., 1976. Iranian shrub and woody 
plants Atlas, Iran National Society of Natural 
Resources Conservation, Tehran, Iran, 163 p 
(In Persian). 

- Javanshir, K., 1991. Forestry of Aras and 
Urmia Watersheds. Jame Iran Consulting 
Engineers. Report number: 11, 144 p (In 
Persian). 

- Liprieur, V. E., J. M. Durand & J. L. Peyron, 
1988. Influence of topography on forest 
reflectance using Landsat Thematic Mapper 
and digital terrain data, Photogrammetric 
Engineering and Remote Sensing, 54(4): 461-
496. 

- Maghsoudlou Nezhad, M., S.H. Shataee, H. 
Habashi & M. Babanezhad, 2013. Spatial and 
statistical analysis of quantitative 
characteristics of Juniperus stands in 
Chahar–bagh of Gorgan regarding to 
topographic and soil features, Iranian 
Journal of Forest, 5(2): 195 -206 (In Persian). 

- Mahdavi. M., 1995. Applied Hydrology. 
Tehran University Press, second edition, 
Tehran, Iran, Vol. 1.2 (In Persian). 

- Majnoniyan, H., 2000. Iran's protected areas. 
Foundations and measures to protect the park 

https://www.google.com/search?q=Blackburn,+J.,+2006.+Evaluating+the+spatial+ecology+of+anthrax+in+north+America:+examining+epidemiological+co+Blackburn+components+across+multiple+geographic+scales+using+a+GIS-based+approach.+Ph.D+thesis,+Louisiana+State.&spell=1&sa=X&ved=0ahUKEwiO-uqJ6rLZAhXKJlAKHRI6CqYQkeECCCQoAA&biw=1280&bih=663
https://www.google.com/search?q=Blackburn,+J.,+2006.+Evaluating+the+spatial+ecology+of+anthrax+in+north+America:+examining+epidemiological+co+Blackburn+components+across+multiple+geographic+scales+using+a+GIS-based+approach.+Ph.D+thesis,+Louisiana+State.&spell=1&sa=X&ved=0ahUKEwiO-uqJ6rLZAhXKJlAKHRI6CqYQkeECCCQoAA&biw=1280&bih=663
https://www.cabdirect.org/cabdirect/search/?q=do%3a%22Iranian+Journal+of+Range+and+Desert+Research%22
https://www.cabdirect.org/cabdirect/search/?q=do%3a%22Iranian+Journal+of+Range+and+Desert+Research%22
http://dx.doi.org/10.2305/IUCN.UK.2013-1.RLTS.T42234A2965043.en
http://dx.doi.org/10.2305/IUCN.UK.2013-1.RLTS.T42234A2965043.en
http://www.iucnredlist.org/


 ارسباران ةکرستیز گاهرهی) در ذخ.Juniperus foetidissima Willdآردوج ( شگاهیرو تیمطلوب يسازمدل

111 

 

and regions, Environmental Protection 
Agency, Tehran, Iran, 216 p (In Persian). 

- Manel, S., J. M. Dias & S. J. Ormerod, 1999. 
Comparing discriminant analysis, neural 
networks and logistic regression for 
predicting species distributions: a case study 
with a Himalayan river bird, Ecological 
Modelling, 120(2): 337-347. 

- Marzluff, J. M. & K. Ewing, 2001. Restoration 
of fragmented landscapes for the 
conservation of birds: A general framework 
and specific recommendations for urbanizing 
landscapes, Restoration Ecology, 9(3): 280-
292. 

- Rheissi, B., N. Azami, P. Mokhtari Zenozi & 
L. Partonia, 2012a. Molecular identification 
of the Species under threat of juniper based 
on SrDNA18 in Arasbaran. Proceedings of 
12th National Iranian Genetics Congress, 
Tehran, Iranian Society of Genetics (In 
Persian). 

- Rheissi, B., P. Mokhtari Zenozi, N. Azami & 
L. Partonia, 2012b. Molecular identification 
of the juniper populations at risk of extinction 
threatened in the protected area of Arasbaran. 
Proceedings of 12th National Iranian 
Genetics Congress, Tehran, Iranian Society 
of Genetics (In Persian). 

- Sarhangzadeh, J., 1996. Land use planning of 
Arasbaran protected area, MSc thesis. 
Faculty of Natural Resources, Tarbiat 

Modarres University, Nur, Iran, 246 p (In 
Persian). 

- Sarhangzadeh, J., M. H. Iran Nejadparazi, A. 
Mosleh Arani & H. Akbari, 2017. Study of 
growth conditions (Genetic, Biometric and 
Establishment) of Juniper (Juniperus 
excelsa) in Kouh-e-Bafgh protected area. Iran 
Iron Ore Company Bafgh, Yazd Province. 
Report number: 1, 128 p (In Persian). 

- Shirzad, M. A. & M. Tabari, 2011. Effect of 
some environmental factors on diversity of 
woody plants in Juniperus excelsa habitat of 
Hezarmasjed Mountains, Iranian Journal of 
Biology, 24(6): 800 -808 (In Persian). 

- Wilson, J. P. & J. C. Gallant, 2000. Terrain 
Analysis, Principles and Applications, John 
Wiley and Sons Press, New York, 479 p. 

- Zare Chahouki, M. A. & M. Abasi, 2016a. 
Habitat suitability modeling for Stipa 
barbata using Ecological Niche Factor 
Analysis (ENFA) (case study: rangeland of 
middle Taleghan), Natural Ecosystems of 
Iran, 7(4): 1-16 (In Persian). 

- Zare Chahouki, M. A. & M. Abasi, 2016b. 
Habitat suitability modeling for Thymus 
kotschyanus Boiss. & Hohen.using 
ecological-niche factor analysis (case study: 
rangeland of middle Taleghan), Natural 
Ecosystems of Iran, 32(4): 516-526 (In 
Persian). 



Journal of Forest Research and Development, Vol. 5, No. 1, 2019 

112 
 

  
Habitat suitability modeling for Juniper (Juniperus foetidissima) in Arasbaran 

Biosphere Reserve 
  

J. Sarhangzadeh* 

  
- Assistant Professor, Departement of Environment, Yazd University, Yazd, I. R. Iran. 
(jsarhangzadeh@yazd.ac.ir) 
  
Received: 01.10.2017  Accepted: 12.03.2018 
  
Abstract 
Juniper (Juniperus foetidissima Willd.) is classified as a Least Concern (LC) species of the International 
Union for Conservation of Nature (IUCN), but its distribution has decreased as a flagship and longevous 
species in East Azarbaijan province during last decades, and hence it is important to protect its habitats. 
In this research, the habitat suitability of Juniper in Arasbaran biosphere reserve, as the only habitat of 
this species in Iran, was considered. For the habitat suitability modeling of this species, Ecological Niche 
Factor Analysis (ENFA) method and ENFA software were used. Results showed that this species has 
narrow ecological niche and is sensitive to habitat changes. Information layers determined as affecting 
variables on this species include slope, aspect, elevation, land form, Geology and climate. Results 
showed that 27.17% of Arasbaran biosphere reserve were suitable for Juniper. The suitable habitats were 
recognized to be in areas with elevation range of 330 to 1500 meters above sea level, 10 to 60 percent 
of slope, hillsides, mediterranean and semi-arid climates. The results of this research is suitable for 
sustainable management of forest ecosystems, reclamation and land protection. 

Keywords: Juniper (Juniperus foetidissima), Arasbaran, Biomapper, Specialization. 
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