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  1چکیده
باید کند؛بنابراین یمنوع آب و هوا، وضع گیاهان و اجتماعات گیاهی مناطق مختلف را تا حد زیادي مشخص 

مطالعه گیاهان مرتعی، دامنه تحمل و بردباري هرگونه نسبت به این عوامل مشخص شود. در این  جهت بررسی و
-اي و حفاظتی به نامهاي علوفهاز گندمیان مهم با ویژگی مطالعه خصوصیات و نیازهاي اقلیمی دو گونه

در منطقه زاگرس مرکزي مورد بررسی  .Bromus tomentellus Boissو  .Agropyron trichophorum Richtهاي
به عنوان یک روش (به عنوان ورودي مدل جنگل تصادفیمتغیر بیوکلیماتیک  19قرار گرفتند. به این منظور از 

مجموع بارندگی سالانه نتایج نشان داد که متغیرهاي . استفاده شد Rدر نرم افزار آماري  یادگیري ماشینی)
)BIO12ترین فصل ()،دماي متوسط پربارشBIO8) و میانگین دامنه دماي روزانه (BIO2 براي هر دو گونه (

  درصد تغییرات در مورد گونه 68اند و مجموع این سه متغیر بیش از مورد مطالعه بیشترین اهمیت را داشته
 B. tomentellus  درصد تغییرات در مورد گونه  64وA. trichophorum  را توجیه کرده است. میزان صحت
و  Sensitivityمحاسبه شد و مقادیر  95/0برابر با  B. tomentellusبراي گونه  TSSرآورد شده توسط شاخص ب

Specificity برآورد شدند.این مقادیر 96/0و  93/0به ترتیب برابر با نیز )TSS ،Sensitivity وSpecificity(  براي
کننده نیازهاي  ، بیانبودند. نتایج این پژوهش 93/0و  89/0، 92/0به ترتیب برابر با  A. trichophorumگونه 

هایی که اقدامات حفاظتی توان مکانهاي مورد مطالعه هستند. با استفاده از نتایج این مطالعه میاقلیمی گونه
ها در زاگرس مرکزي، ها باید در اولویت قرار بگیرد را تعیین کرد و یا حتی براي معرفی مجدد این گونهاین گونه

  ی را پیشنهاد داد.هاي اقلیماز لحاظ ویژگی هاي مناسبمکان
  .Biomodبوم اقلیمی، جنگل تصادفی، زیست ،B. tomentellus ،A. trichophorumکلیدي: هاي واژه
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  مقدمه
 ,Daubenmire(موجودات زنده در تمامی ابعاد وجودي خود تحت تـاثیر عوامـل محیطـی هسـتند     

ستند که بـر رشـد و حیـات یـک     ترین عوامل محیطی هفیزیوگرافی مهم. عوامل اقلیمی، خاك و )1948
ترین عاملی که بر حضور و نحوه زندگی گیاهـان در مقیـاس بـزرگ تـأثیر     ثرند. در این بین، مهمگیاه مؤ

. مطالعات زیادي در زمینه ارتباط بین خصوصیات اقلیمـی یـک   )1383(کردوانی، گذارد، اقلیم است می
 ,Willdenow( لـدنو یو قـات یتحقوامع گیاهی مستقر در آن انجـام شـده اسـت.    منطقه با خصوصیات ج

بودنـد کـه    ییهـا یبررس ـ نی) اولVon Humboldt & Bonpland, 1807( و بون پلاند ) و هامبولت1792
ی اهیو پوشش گ میاستفاده کردند تا نشان دهند که اقل اهانیگ ازبجا مانده  يهالیبار از فس نیاول يبرا

. نوع آب و هوا، وضـع گیاهـان و اجتماعـات گیـاهی     اندکرده رییتغ گریکدي همراه با یمتماد انیسال طی
بایـد جهـت بررسـی و مطالعـه گیاهـان مرتعـی،       کند؛بنابراین یممناطق مختلف را تا حد زیادي مشخص 

. دانش موجود )Daubenmire, 1948(دامنه تحمل و بردباري هرگونه نسبت به این عوامل مشخص شود 
هـاي بزرگـی در ایـن دانـش بـه      هاي زیستی بسیار محـدود اسـت و شـکاف   درباره پراکنش مکانی گونه

محـیط   -شود. کمی کردن این نوع روابط گونـه هاي خشک دیده میخصوص در مناطق معتدله و محیط
هـاي  سازيِ اکولوژیک از اهمیت زیادي برخوردار اسـت. بـا گسـترش تکنیـک    به عنوان هسته اصلی مدل

پیـدا   توسـعه  بینی پراکنش گونه به سرعت در اکولـوژي هاي پیش، مدلGISتمند آماري و ابزارهاي قدر
تواننـد ابـزار   هاي پراکنش گونه به صـورت بـالقوه مـی   . مدل)Guisan & Zimmermann, 2000( کردند

هـا در منـاطق خشـک و    هـاي دانـش در مـورد پـراکنش گونـه     بسیار قدرتمندي براي پر کردن شـکاف 
طور عـام و    ) بهENM1سازي آشیان اکولوژیک (. مدل)Segurado & Araujo, 2004(خشک باشند  نیمه
اي بـه کـار   ) به طور خاص براي بررسی این موضوع بـه طـور فزاینـده   CE2سازي اقلیمی رویشگاه ( مدل
مطالعـه  هاي حضور گونه و شرایط محیطی متنـاظر بـا منطقـه مـورد     ها عموماً از دادهاند. این روشرفته

  .)Tarkesh Esfahani, 2008(کنند سازي و درك احتیاجات گونه استفاده میبراي مدل
سازي تناسب رویشگاه در ایران انجام شده است. سنگونی و مطالعات مختلفی در زمینه مدل

هاي ) با استفاده از روش تحلیل عاملی آشیان اکولوژیک، به بررسی تناسب رویشگاه1391همکاران (
) با استفاده از همین روش، حفاظت 1394غرب اصفهان براي گون سفید پرداختند. نجفی و همکاران (

رویشگاه گونه ارزشمند لاله واژگون را منوط به تعیین مناطق مناسب رشد آن اعلام کردند. صفایی و 
گاه گیاه حفاظت رویش، به تعیین مناطق مناسب براي ENFA) هم با استفاده از روش 1392ترکش (

                                                             
1. Ecological Niche Modeling 
2. Climatic Envelops 
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) ضمن توصیف De Clercq etal., 2015دي کلرك و همکاران (. پرداختند .Ferula ovina Lدارویی
کامل و بررسی منابع مرتبط با روش جنگل تصادفی، با استفاده از چند روش مدلسازي به تعیین 

ازي مدلسرویشگاه اقلیمی یک گونه در غرب افریقا پرداختند و نتایجشان نشان داد که این روش 
نجام ) اField et al., 2009که فیلد و همکاران ( 1بنديدر مطالعه جمع. بهترین عملکرد را داشته است

دست آمد. اول این که اقلیم و سایر متغیرهاي وابسته به انرژي بیشترین  نتیجه جالب توجه به 3دادند 
تر شدن مقیاس و محدود شدن اما با بزرگ ؛دهندگی را در الگوي پراکنش گونه ها دارند قدرت توضیح

ها شود. نکته دوم این که روابط متقابل بین گونهها کاسته میسطح منطقه مورد مطالعه از اهمیت آن
هاي متوسط بیشترین تاثیر را دارند و سوم اینکه با افزایش سطح منطقه و کاهش مقیاس در مقیاس

 Milanesiهمچنین میلانسی و همکاران ( .یابدفزایش میها ادهندگی کلی مدلمطالعات، قدرت توضیح

et al., 2016هاي مختلف، اعلام کردند که روش جنگل تصادفی بالاترین مقادیر ) با بررسی کارایی مدل
ا از عملکرد بهتري ههاي صحت سنجی را کسب کرده است و بنابراین نسبت به سایر روشآماره

  .برخوردار است
لازم )، 1383 ،و کردوانی Daubenmire, 1948عوامل اقلیمی در حیات گیاهان (با توجه به اهمیت 

. این کار براي شناخت است تا دامنه تحمل گیاهان مهم در هر منطقه نسبت به این عوامل تعیین شود
اي) هستند از اهمیت بیشتري هاي حفاظتی و اقتصادي (ارزش علوفههاییکه داراي ارزشبهتر گونه

سازي جنگل تصادفی براي تعیین نیازها و محدوده در این مقاله از روش مدلبنابراین برخوردار است؛ 
در منطقه زاگرس  ايعلوفه دو گونه مرتعی رشدهاي مناسب براي مکانبینی پیشبردباري اقلیمی و 

  مرکزي استفاده شده است.
  

  ها مواد و روش
منطقه مورد مطالعه در این پژوهش زاگرس مرکزي نام دارد که با : هاي مورد مطالعهمنطقه و گونه 

هاي زاگرس واقع شده است.این منطقه از هکتار در بخش مرکزي از رشته کوه 2202659مساحت 
لحاظ تنوع زیستی و ارزش زیست محیطی بسیار حائز اهمیت است و داراي آب و هوا و خصوصیات 

 ,UNDP & GEF(که باعث شده است تا فون و فلور منحصر بفردي داشته باشد اي است طبیعی ویژه

. از طرف دیگر این منطقه براي جوامع عشایري و روستایی که از مراتع آن براي چراي دام هاي )2005
بینی کنند، از لحاظ اقتصادي و اجتماعی نیز مهم است؛ بنابراین بررسی و پیشخود استفاده می

  ).1آن اهمیت مضاعفی دارد (شکل  تغییرات آتی در
                                                             
1. Meta-analysis 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 p

ec
.g

on
ba

d.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

4-
20

 ]
 

                             3 / 18

http://pec.gonbad.ac.ir/article-1-226-en.html


 96شماره دهم، بهار و تابستان  ،دوره پنجم/ انحفاظت زیست بوم گیاهنشریه 

4 

، )Gramineae( گندمیانازخانواده ) Agropyron trichophorumدار (گندمی کركگونه مرتعی علف
. گیــاهی )1384 ،یمــیمق ؛Fitter & Peat, 1994( اســت Triticeaeو قبیلــه  Pooideaeزیــر خــانواده 

هـاي مشـخص   گیاه تخت و داراي رگبرگ هاي اینچندساله و پایا است که بن رونده و پخش دارد. برگ
. این گیاه )1385قهرمان، و  Rechinger, 1963-1998(ها کوتاه و با انتهاي پخ است هستند. زبانک برگ

مقاومـت کمـی بـه خشـکی      کـه )1382، ی(مصداقاستپی ایران است جزء علف گندمیان مهم مراتع نیمه
متـر را   میلـی  300کنـد و حـداقل بارنـدگی    رشد مـی متر  میلی 350دارد، در مناطقی با بارندگی حدود 

. عملکرد علوفه این گونه وابسته به بارندگی سالانه و توزیـع آن  )Smoliak et al., 2003(کند تحمل می
. مهمترین عوامل تأثیرگذار بر این گونـه عبارتنـد از: عمـق خـاك، ازت،     )Daniel et al., 2003(باشد می

  ).  1(شکل  )1391 ي و همکاران،اکبر ی(علرس، شیب و حداقل مطلق درجه حرارت 
، زیـر خـانواده   )Gramineae( گنـدمیان خانواده  از Bromus tomentellusعلف پشمکی با نام علمی 

Pooideae و قبیله Bromeae است )Jarvie, 1992  یصخره سـنگ  یاین گونه در اراض. )1384 یمی،مقو 
و  Fitter & Peat, 1994( نمایـد  به راحتی استقرار یافته و ریشه آن بدون هـیچ محـدودیت فعالیـت مـی    

هـاي   گیاهی چند ساله و پایا است کـه هـر دو سـطح بـرگ آن داراي کـرك      .)1386 یري و همکاران،ام
در جهان محدود به نواحی غربی قاره آسیا گردیـده و انتشـار آن در   سفید و انبوه است. حضور این گونه 

ایراندر مناطق جغرافیایی گیاهی ایران در فلور ایران و تورانی در مناطق رویش نیمه استپی تـا پیرامـون   
و  Mirlohi et al., 2006( مترعنـوان شـده اسـت    3400تـا   1500هاي خشک از ارتفـاع   استپی و جنگل

متـر اسـت.    میلی 450تا  200میزان بارندگی در مناطق پراکنش آن معمولاً از حدود . )1377 یان،مظفر
در صورت وجود میکروکلیماي مناسب، ارتفاع حضور و میزان بارنـدگی مـورد نیـاز تـا حـدودي کـاهش       

 یابـد ودرحفاظـت از  دیت شوري استقرار مـی وهاي با بافت سبک تا سنگین و بدون محد در خاكیابد. می
 ایـن گونـه در   .)Armaki et al., 2013( فرسایش نقش بسـیاري دارد  آب سطحی و روان خاك و کاهش

اي حضور دارد. تراکم آن در  هاي دامنه دشت و ها ها، فلات ها، تپهکثر انواع واحدهاي اراضی از جمله کوها
  .)1385 ي،(افتخار) 1(شکل  تر است دشت نسبت به کوهستان بیشتر و یک دست

  

  1جنگل تصادفیسازي روش مدل
باشد که به هاي رگرسیونی میبندي و درختهاي کلاسهالگوریتم جنگل تصادفی یکی از روش

هاي عنوان یک روش ماشین یادگیري عملکرد بسیار دقیق و کارآمدي را در مقایسه با سایر درخت
. این روش با )Elith & Franklin, 2013(کند هاي آماري پارامتریک ارائه میرگرسیونی ساده و یا روش

                                                             
1. Random Forest (RF) 
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شود، تعداد بسیار نیز گفته می Baggingکه در اصطلاح به آن  1گیري از روش تجمیع با جایگزینیبهره
  .)Breiman, 2001(کند ها را محاسبه میزیادي درخت غیرهمبسته تولید کرده و میانگین آن

  

  
  منطقه مورد مطالعه

 
 B. tomentellusو  A. trichophorumرتیب از راست: ت به - 1شکل 

                                                             
1. Bootstrap aggregation 
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هاي رگرسیونی بسیار زیادي توسعه هاي در دسترس، درختهایی از دادهدر واقع با زیرمجموعه
هاي تصادفی از یافته و علاوه بر آن هر زیرمجموعه یا مقسوم در هر مدل درختی بر اساس زیرمجموعه

گیري، محل هاي تصمیمکدام از درختشود. در هر بینی کننده ساخته میمتغیرهاي مستقل پیش
هاي اضافی که شاخه 1هاي درخت توسط متغیرهاي مستقل تعیین شده و از حذفتقسیم شدن شاخه
شود تا درخت کامل شکل بگیرد. بدین ترتیب تعداد بسیار زیادي کنند، اجتناب میاصطلاحاً رشد می

بینی درستی از وقایع آینده، به پیش ) درخت تصمیم رشد کرده و سپس براي دستیابی2000تا  500(
کند. گیرند و هر درخت نتیجه خاصی ارائه میها قرار میهاي این درختمتغیرهاي وابسته در سرشاخه

شود و گیري میهاي این جنگل میانگینهاي ارائه شده در تمام درختبینیدر نهایت از نتایج پیش
. همچنین در هر مدل درختی تعدادي از )Franklin, 2010(آید به دست می RFنتیجه نهایی مدل 

مشاهدات از روند توسعه مدل بیرون نگهداشته و براي تخمین خطاي مدل و میزان اهمیت متغیرها 
. به این ترتیب این روش مزایاي روش درختی را به طور )Breiman, 2001(گیرند مورد استفاده قرار می

گیري است) را ندارد و از تعداد زیادي منفرد بودن درخت تصمیمترین ایراد آن (که کامل دارد اما مهم
  کند. بندي از تصمیم نهایی استفاده میگیري (جنگل) براي رسیدن به یک جمعدرخت تصمیم

  
  متغیرهاي اقلیمی مورد استفاده

 19هاي مورد مطالعه به کار رفتنـد شـامل   متغیرهاي اقلیمی که براي تعیین آشیان اکولوژیک گونه
توسـط هیجمـانز و همکـاران    هاي ماهانه دمـا و بـارش،   بر مبناي دادههستند که  2اقلیمی-متغیر زیست

)Hijmans et al., 2005( اند. این متغیرها در بسیاري از مقالات و مطالعات مربوط بـه تـاثیر   معرفی شده
 Chen et al., 2011; Iverson & McKenzie(اند خصوص گیاهان به کار رفته هاقلیم بر موجودات زنده و ب

2013; Iverson et al., 2009( هاي معتبر تهیـه شـده اسـت. در ایـن     هاي اطلاعاتی آنها در سایتو لایه
هاي اقلیمی ها استفاده شد و لایهبراي تهیه این لایه 3المللی اقلیم جهانپژوهش نیز از پایگاه اطلاعاتی بین

طالعات صحرایی شامل برداشت مختصات جغرافیایی نقاط ). م1گانه مورد مطالعه تهیه شدند (جدول 19
  انجام شد. 1394و  1393هاي مورد مطالعه در محدوده زاگرس مرکزي در بهار حضور گونه

  
   

                                                             
1. Prune 
2. BioClimatic Variables 
3. www.worldClim.org 
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  سازيتوصیف اقلیمی متغیرهاي مورد استفاده در مدل - 1جدول 

 توصیف اقلیمی
نمایه 
 متغیر

 توصیف اقلیمی
نمایه 
 متغیر

 BIO1 میانگین دماي سالیانه BIO11 ماهه متوالی سهدماي متوسط سردترین 
 BIO2 میانگین دامنه دماي روزانه BIO12 مجموع بارندگی سالانه

 BIO3 شاخص ایزوترمالیتی BIO13 ترین ماهمجموع بارندگی پربارش
 BIO4 تغییرات فصلی دما BIO14 ترین ماهبارشمجموع بارندگی کم

 BIO5 ترین ماهحداکثر دماي گرم BIO15 تغییرات فصلی بارندگی
 BIO6 حداقل دماي سردترین ماه BIO16 سه ماهه متوالیترین مجموع بارندگی پربارش

 BIO7 دامنه سالانه دما BIO17 سه ماهه متوالیترین بارشمجموع بارندگی کم
 BIO8 متوالیسه ماهه ترین دماي متوسط پربارش BIO18 سه ماهه متوالیترین مجموع بارندگی گرم

 BIO9 سه ماهه متوالیترین بارشدماي متوسط کم BIO19 سه ماهه متوالیمجموع بارندگی سردترین 

  
 BIO10 سه ماهه متوالیترین دماي متوسط گرم

  
هاي اقلیمی مورد استفاده در این پژوهش، دو متغیر مجموع بارندگی براي ارائه نمایشی از لایه

  اند. نمایش داده شده 2عنوان نمونه در شکل  ترین سه ماهه متوالی بهپربارشدماي متوسط سالانه و 
 

 
  

  در منطقه مورد مطالعه BIO8و  BIO12نقشه دو متغیر  -2شکل 
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ها در منطقـه مـورد مطالعـه در    همچنین نحوه محاسبه و محدوده عددي تغییرات هریک از این لایه
  ارائه شده است. 2جدول 

هـاي  کـه همبسـتگی بـین متغیرهـاي ورودي بـه مـدل       شود که بـا توجـه بـه ایـن    البته باید اشاره 
 ,.Braunisch et alهـا شـود (  هاي مدلتواند باعث بروز خطاي قابل توجهی در خروجیمورداستفاده می

اقلیمی اصلاح شده توسط آزمون آمـاري پیرسـون   -). ابتدا وجود همبستگی بین متغیرهاي زیست2013
همبستگی داشتند، تعیین شدند و براي رفع این  درصد 80هایی که با یکدیگر بیش از یهبررسی شد و لا

ها (بر اساس میزان همبسـتگی) حـذف شـدند و ایـن کـار آنقـدر تکـرار شـد کـه          مشکل، تعدادي از آن
 ).3هاي باقیمانده به کمتر از حد تعیین شده برسد (جدول همبستگی بین لایه

  
  تغییرات متغیرهاي اقلیمی مورد استفاده در منطقه زاگرس مرکزي نحوه محاسبه و دامنه - 2جدول 

  دامنه تغییرات  یا توصیف فرمول  نام  ردیف  دامنه تغییرات  یا توصیف فرمول  نام  ردیف

1  BIO1 درجه  21تا  2  میانگین دماي سالانه
 BIO10  10  سانتی گراد

  ترین دماي متوسط گرم
  سه ماهه متوالی

درجه  35تا  6/15
  گراد سانتی

2  BIO2  
میانگین تفاوت دماي 
  حداکثر و حداقل ماهانه

درجه  4/16تا  14
  BIO11  11  سانتی گراد

دماي متوسط سردترین سه 
 ماهه متوالی

درجه  8تا  - 5/11
  گراد سانتی

3  BIO3  (BIO2/BIO7) * 
  متر میلی 560تا  255 مجموع بارندگی سالانه  BIO12  12  4/41تا  8/38  (100)

4  BIO4  
معیار دماي  انحراف
  BIO13  13  8845تا  SD*100(  8164سالانه(

ترین مجموع بارندگی پربارش
 ماه

  متر میلی 103تا  60

5  BIO5  
  حداکثر دماي 

 ترین ماهگرم
درجه  7/41تا  5/24

  BIO14  14  سانتی گراد
ترین بارشمجموع بارندگی کم

 ماه
  متر میلی 5تا  0

6  BIO6  
  حداقل دماي 
 سردترین ماه

درجه  7/5تا  -15
  BIO15  15  سانتی گراد

تغییرات فصلی بارندگی 
 (ضریب تغییرات)

  105تا  79

7  BIO7  
  دامنه سالانه دما

)BIO5-BIO6( 
درجه  40تا  35

  BIO16  16  سانتی گراد
ترین مجموع بارندگی پربارش

 سه ماهه متوالی
  متر میلی 266تا  165

8  BIO8  
دماي متوسط پربارش
 ترین سه ماهه متوالی

درجه  1/7تا  -8
  BIO17  17  سانتی گراد

ترین بارشمجموع بارندگی کم
 سه ماهه متوالی

  متر میلی 15تا  0

9  BIO9  
بارشدماي متوسط کم

 ترین سه ماهه متوالی
درجه  4/31تا  8

  BIO18  18  سانتی گراد
ترین سه مجموع بارندگی گرم
 ماهه متوالی

  متر میلی 20تا  0

  19  BIO19  
سردترین سه مجموع بارندگی 

  متر میلی 270تا  160  ماهه متوالی
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  ماتریس همبستگی متغیرهاي محیطی مورد استفاده در مطالعات مدل سازي -3جدول 

  
انجام شد. براي  Rنویسی برنامه-افزار آمارياجراي مدل مورد استفاده در این پژوهش، در محیط نرم

ط استفاده شد و با استفاده از خط مختص این محیهاي برنامه 1این کار از تعداد زیادي مجموعه
ها با یکدیگر متصل شدند تا در نهایت بتوانند مدل جنگل هاي اختصاصی، این مجموعه برنامه فرمان

 Agropyronو Bromus tomentellusهاي هاي منطقه مورد مطالعه و براي گونهتصادفی را با داده

trichophorum توان هاي به کار رفته در این پژوهش میترین مجموعه برنامهاجرا کنند. از جمله اصلی
اشاره کرد. البته در  biomod2و  dismo ،raster ،Rjava ،maptools ،sp ،gbmهاي به مجموعه

و ...  Extract ،Variogram ،Correlateهاي دیگري نظیر هاي مختلف کار و بنا به نیاز، از مجموعه بخش
  هم استفاده شده است. 

بار اجرا شد که در هر  10هاي مورد استفاده، روش جنگل تصادفی مدل براي افزایش دقت و کارایی
درصد براي ارزیابی آن  20ها براي تولید مدل و غیاب گونههاي حضور و شبهدرصد از داده 80بار اجرا

                                                             
1. Package 
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 را حاصل گردید.بندي این ده بار اجمدل نهایی از جمعبنابراین شدند و به صورت تصادفی انتخاب می
برگ نهایی  24گیري تشکیل شده بود که درخت میانگین آن داراي درخت تصمیم 500این مدل از 
  ).4به انجام رسید (جدول نهایی ، ارزیابی مدل1با تشکیل ماتریس خطا بود. تشکیل

  
  هاي مورد استفادهماتریس تطابق نتایج حاصله از مدل -4جدول 

  واقعیت زمینی  حضور گونه  عدم حضور گونه
 پیش بینی مدل

b  A حضور گونه  
d  C  عدم حضور گونه  

  
هایی که عملکرد براي تعیین مدل) 1(رابطه  2TSSبراي محاسبه شاخص آماري  dو  a ،b ،cمقادیر 

هاي موردمطالعه داشتند، مورد استفاده هاي مناسب اقلیمی براي گونههاي مکانبهتري در تهیه نقشه
را ندارد و در عین حال به  KAPPAو  AUCهایی مانند هاي شاخصشاخص محدودیتقرار گرفت. این 

  . )Tsoar et al., 2007(سادگی قابل محاسبه است 
TSS= (ୟୢିୠୡ)

[(ୟାୡ)×(ୠାୢ)]
                                                                                        1 رابطه

  

  بالاتر باشند، عملکرد مدل بهتر بوده است. TSSهرچقدر مقادیر 
آن نیز بررسی شد ) 2(رابطه 4انگاريمدل و ویژه 3هاي حساسیتدر کنار این شاخص، شاخص

)Tsoar 2007(.  
Specificity = ௗ                                                                 2رابطه 

ௗା௖
 ,  Sensitivity = ௔

௔ା௕
  

  
ها دهنده قدرت مدل در تعیین و تشخیص مناطقی است که گونه در آن انگاري نشانشاخص ویژه

توان از نتایج مدل براي کند که به عنوان مثال آیا میحضور نداشته است. در واقع این شاخص بیان می
وم که محدود کردن منطقه جستجوي یک گونه کمیاب در حال انقراض استفاده کرد یا نه. به این مفه

اگر این شاخص بالا باشد، مدل با اطمینان بالایی نقاط عدم حضور گونه را تعیین کرده است و در 
هایی که به عنوان غیاب معرفی نموده است، احتمال حضور گونه بسیار کم است. از سوي دیگر مکان

ا دیده هشاخص حساسیت نشان دهنده قدرت مدل در تعیین و تشخیص مناطقی است که گونه در آن

                                                             
1. Confusion matrix 
2. True Skill Statistic 
3. Sensitivity 
4. Specificity 
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هایی براي معرفی یا کشت یک گونه باشد، این شاخص مدل اهمیت شود. اگر هدف ما تعیین مکانمی
  کند.زیادي پیدا می

توان را می TSSها اشاره شد، شاخص ها و همچنین روابطی که به آنبا توجه به تعاریف این شاخص
  هم مورد محاسبه قرار داد: 3رابطه به شکل 

  TSS= (Specificity+ Sensitivity) -1                                                                     3رابطه 
در مطالعه حاضر هدف اصلی هیچ یک از انواع اهداف فوق نبود، اما به جهت ارزش آماري اگرچه 

  گرفت. ها در دستور کار قرارانگاري و حساسیت، محاسبه آنهاي ویژهشاخص
  

  نتایج و بحث
ي همبستگی بالا، مشخص شد که هاي داراپس از انجام آنالیز همبستگی پیرسون و حذف لایه

، دماي )BIO4(، تغییرات فصلی دما )BIO3(شاخص ایزوترمالیتی )، BIO2هاي میانگین روزانه دما ( لایه
ترین بارشمجموع بارندگی کم، )BIO12(، مجموع بارندگی سالیانه )BIO8( ترین فصلمتوسط پربارش

 )BIO18(ترین فصل و مجموع بارندگی گرم )BIO15(، تغییرات فصلی بارندگی )BIO14(ماه 
میزان هاي نهایی استفاده نمود.ها براي ورود به مدلتوان از آنهمبستگی بالایی با یکدیگر ندارند و می

  ارائه شده است. 4اهمیت متغیرهاي اقلیمی براي هر گونه در جدول 
  

  میزان اهمیت متغیرهاي مختلف براي هر گونه در منطقه مورد مطالعه -4جدول 
 

 A. trichophorumمیزان اهمیت براي  B. tomentellusمیزان اهمیت براي 
BIO15 0.06 0.06 
BIO18 0.10 0.10 
BIO8 0.26 0.26 
BIO2 0.10 0.12 
BIO4 0.09 0.11 
BIO12 0.31 0.26 
BIO3 0.06 0.11 

  
)،دماي BIO12مجموع بارندگی سالانه (شود، متغیرهاي همانطور که در این جدول مشاهده می

) براي هر دو گونه مورد BIO2) و میانگین دامنه دماي روزانه (BIO8ترین فصل (متوسط پربارش
درصد تغییرات در مورد گونه  68اند و مجموع این سه متغیر بیش از مطالعه بیشترین اهمیت را داشته

B. tomentellus  درصد تغییرات در مورد گونه  64وA. trichophorum  را توجیه کرده است. این
رسد. علاوه بر این، میزان موضوع با توجه به شباهت و قرابت دو گونه مورد مطالعه منطقی به نظر می

 95/0برابر با  B. tomentellusکار رفته براي گونه براي مدل به TSSط شاخص صحت برآورد شده توس
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برآورد شدند. این مقادیر  96/0و  93/0ترتیب برابر با  به انگاريویژهو  حساسیتمحاسبه شد و مقادیر 
بنابراین مدل جنگل تصادفی بودند.  93/0و  89/0، 92/0ترتیب برابر با  به A. trichophorumبراي گونه 

  توانایی بالایی در تعیین مناطق مناسب اقلیمی براي این دو گونه داشته است. 
استفاده از مدل جنگل تصادفی نشان داد که در منطقه مورد مطالعه، متغیرهاي مشابهی براي هر دو 

ها بندي آنگونه و نزدیکی ردهدلیل شباهت دو  تواند بهگونه از اهمیت حیاتی برخوردارند. این موضوع می
باشد. البته دامنه تناسب هر یک از این متغیرها براي هر کدام از دو گونه مورد مطالعه تفاوت دارد و این 

ها تا حدود زیادي از یکدیگر جدا رغم شباهت این دو گونه، آشیان اکولوژیک آندهد که علیمساله نشانمی
  ).5هر دو گونه با هم حضور دارند) همپوشانی دارد (جدول شده است و تنها در برخی مناطق (که 

  

  

  محدوده مناسب اقلیمی براي گونه ها در منطقه مورد مطالعه - 5جدول 

محدوده تناسب مقادیر متغیرهاي   متغیر محیطی
  A. trichophorumاصلی براي گونه 

محدوده تناسب مقادیر متغیرهاي 
  B. tomentellusاصلی براي گونه 

  میلیمتر 425تا  315  متر میلی 490تا  BIO12(  400سالیانه ( بارندگی

  3/15تا  BIO2(  5/14میانگین دامنه روزانه دما (
  سلسیوس درجه

   16تا  1/15
  درجه سلسیوس

ترین فصل دماي متوسط پربارش
)BIO8(  5/7 -  سلسیوس درجه 0تا  - 5/5  سلسیوس درجه 5/0تا  

  

جغرافیایی از مناطقی که داراي شرایط اقلیمی مناسب براي همچنین براي دستیابی به یک نگرش 
ها تهیه شد هاي مورد مطالعه هستند، نقشه تناسب اقلیمی مناطق رویشگاهی براي هر یک از آنگونه

  ). 4و  3(شکل 
  بیشتر مناطق شرقی و گونه B. tomentellusهمانطور که در این دو شکل مشخص است، گونه 

A. trichophorum مناطق غربی منطقه مورد مطالعه (به ترتیب مناطق دشتی و کوهستانی) را  بیشتر
) در 2008اند که این مطلب در مطالعات قبلی هم مورد تاکید قرار گرفته است. دیانتی (ترجیح داده

هاي به این نتیجه رسید که این گونه رویشگاه A. trichophorumمطالعه خصوصیات اکولوژیکی گونه 
 Dianati(کوهستانی و فلات هاي مرتفع را بیشتر از دشت هاي مسطح و کم ارتفاع ترجیح می دهد 

Tilaki. 2008() هم ضمن مطالعه خوشخوراکی سه گونه مرتعی 1388. علی خواه اصل و همکاران (
) 1385مناطق دشتی را براي زیستن انتخاب می کند. افتخاري ( B. tomentellusمهم، تاکید کردند که 

در استان اصفهان نشان داد که این گونه در  B. tomentellusاکولوژي گونه هم در طرح بررسی آت
توان گفت که با کند. بنابراین میتري ایجاد میمناطق دشتی تراکم بیشتري دارد و جمعیت یکدست

ی کمتري نسبت به توجه به رابطه ارتفاع با بارش و دما، مناطق دشتی که داراي دماي بیشتر و بارندگ
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داراي تناسب هستند که  B. tomentellusمناطق کوهستانی مرتفع هستند براي حضور و رویش گونه 
  این موضوع در نتایج این مطالعه هم مورد تأکید قرار گرفته است. 

  

  
  .B. tomentellusنقشه تناسب اقلیمی مناطق رویشگاهی براي گونه   - 3 شکل

 

  
  .A. trichophorumنقشه تناسب اقلیمی مناطق رویشگاهی براي گونه   -4شکل 
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نیاز دمایی کمتر و نیاز بارندگی  A. trichophorumهمچنین نتایج این مطالعه نشان داد که گونه 
دارد و این موضوع با نتایج مطالعات قبلی که رویشگاه هاي کوهستانی  B. tomentellusبیشتري از گونه 

  و فلات هاي مرتفع را به عنوان مناطق مناسب این گونه معرفی کرده اند، همخوانی دارد.
  

 گیري نتیجه
دو گونه در محدوده خاصی از شرایط اقلیمی همپوشانی دارند. این همپوشانی آشـیان اکولوژیـک در   

یی آن ها نیز نمود پیدا کرده و در برخی منـاطق هـر دو گونـه را بـه صـورت همزمـان       پراکنش جغرافیا
متر براي هر  میلی 425تا  400محدوده  )BIO12( انهیسال یمجموع بارندگتوان دید. در مورد فاکتور  می

، هـر دو گونـه تـوان    )BIO8فصـل (  نتریمتوسط پربارش يدمادو گونه تناسب دارد. در شاخص اقلیمی 
گراد در پربارش ترین فصل سال را دارند و میـانگین دامنـه    درجه سانتی 0تا  5/5-زیستن در دماي بین 

درجه سلسیوس براي هر دو گونه قابل تحمل اسـت. بنـابراین در    3/15تا  1/15) بین BIO2روزانه دما (
بازدیـدهاي میـدانی   بسیاري از مناطق ممکن است که این دو گونه همراه با هم دیده شوند که البتـه در  

سازي همین مساله هم مشاهده شد. اگرچه در برخی مناطق که از نظر اقلیمی شرایط پس از انجام مدل
تواند نتیجه وقوع رقابت بـین دو  ها مشاهده شد. این امر میا یکی از گونهبراي هر دو گونه مهیا بود، تنه

میزان تناسب نسبی شرایط محیطی براي هر یک ها (با توجه به گونه باشد که منجر به حذف یکی از آن
از دوگونه در هر محل) شده است. همچنین اثر روابط متقابل با سایر موجودات زنده در اکوسیستم (کـه  

ترین نوع این روابط چرا است) را نباید ندیده گرفت. در برخی دیگر از مناطق مناسـب بـراي هـر دو    مهم
دلیل فشار بیش از حد چراي دام از فلـور محلـی    دند که احتمالاً بهها مشاهده نشگونه، هیچ یک از گونه

  اند. حذف شده
همچنین باید تاکید شود که با توجه به ماهیـت مـدل مـورد اسـتفاده در ایـن پـژوهش کـه از نـوع         

؛ هاي حضـور گونـه بـه کـار رفتـه اسـت      بینی از مکانبوده و براي به دست آوردن بهترین پیش 1وابسته
شوند الزامـاً بـا حضـور    ها معرفی میبه عنوان عوامل مهم در بررسی پراکنش جغرافیایی گونهعواملی که 

  برند.بینی را بالا میگونه رابطه علت و معلولی ندارند و عواملی هستند که میزان دقت پیش
هـاي مـورد مطالعـه هسـتند.     نتایج این پژوهش نشان دهنده و تبیین کننده نیازهاي اقلیمـی گونـه  

تواند بـه  هاي با  ارزش اقتصادي و زیستی بالا هستند و نتایج این مطالعه میهایی که از جمله گونهگونه
شان کمک کند. بـا اسـتفاده از نتـایج ایـن     بوم ارزشمند و در عین حال شکنندهها در زیستحفاظت آن
بگیـرد را تعیـین کـرد و     ها باید در اولویت قرارهایی که اقدامات حفاظتی این گونهتوان مکانمطالعه می

                                                             
1. Correlative 
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از لحاظ شرایط  هاي مناسبی راها در زاگرس مرکزي، مکانیا حتی براي کشت و معرفی مجدد این گونه
  پیشنهاد داد. مناسب اقلیمی
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