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Abstract1 

Altitude is considered an important factor in creating environmental gradients by affecting many 

components of the ecosystem. In the present study, the effect of altitude on some environmental 

processes—including habitat suitability, the trend of changes, and seasonal fluctuations in land surface 

temperature (LST), organic carbon density (OCD), and vegetation cover index (NDVI)—was evaluated 

in areas where Moringa peregrina is present in southern and southeastern Iran, including the provinces 

of Sistan and Baluchistan, Kerman, and Hormozgan. For this purpose, 61 species presence points were 

collected during the summer season from 2015 to 2020. LST data were obtained using the MODIS 

product (MYD11A1) from 2003 to 2023, separated by different seasons, and the trend of its changes 

was analyzed using the Mann-Kendall (MK) test. LST variability or heterogeneity was calculated using 

principal component analysis (PCA). Vegetation Index (NDVI) values were extracted from Google 

Earth Engine (GEE). The 61 presence points were then arranged in order of increasing elevation, and 

gradients in the mentioned criteria for these points were examined using the non-parametric MK 

test. Based on the significant gradients identified in the trend analysis, Pettitt's breaking point analysis 

was performed to group the presence points. Additionally, K-means clustering was used to group the 

points using all variables. The results showed that habitat suitability in the presence areas does not 

increase with elevation; this trend was also observed for OCD and NDVI. However, the trend of LST in 

spring and autumn showed a decreasing trend with increasing elevation. Furthermore, as elevation 

increased, fluctuations in LST increased significantly across all four seasons—spring, summer, autumn, 

and winter (p < 0.0001). The results also indicated that elevations above 400 meters above sea level 

represent a threshold for environmental changes in the studied gradients. Based on the breakpoint 

analysis, the presence points were divided into northern and southern groups according to fluctuations 

in environmental gradients. The spatial distribution of these groups was confirmed using K-means 

clustering. In summary, elevation, due to its influence on climatic parameters (temperature and 

precipitation) and edaphic characteristics, affects the presence and distribution of M. peregrina in the 

study area's habitats. Therefore, elevation can be identified as the primary factor influencing the 

formation of microclimates and the distribution of M. peregrina habitats. 

Keywords: Trend of Changes, Environmental gradients, Temperature, Vegetation cover, Moringa 

peregrina. 
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 Fiori (Forssk.)Moringa peregrinaدر رویشگاه گز روغنی  یطیمح یهاانیگراد لیتحل

 رویکردی مبتنی بر تحلیل روند و تجانس() رانیامنطبق با افزایش ارتفاع در جنوب و جنوب شرق 

 2پيمان کرمی، *1حسين پيری صحراگرد

 زابل، زابل، دانشگاه آب و خاک یدانشکده، مرتع و آبخيزداریگروه  اريدانش1
  ملایر، ملایر، دانشگاه منابع طبيعی و محيط  زیست دانشکده، گروه علوم محيطی، محيط زیست دکتری.2

 07/08/1403تاریخ پذیرش: ؛ 16/06/1403تاریخ دریافت: 

 1دهيچک

آيد. در پژوهش حاضر میشماربههای محيطی در ايجاد گراديانعنوان يک عامل مهم های محيطی بهارتفاع با تأثير بر بسياری از مؤلفه

(، تراکم LST) نيزمهای فصلی دمای سطح اثر ارتفاع بر برخی از فرآيندهای محيطی شامل مطلوبيت رويشگاه، روند تغييرات و نوسان

های ( در مناطق حضور گونه گز روغنی در جنوب و جنوب شرق ايران در استانNDVI) یاهيگ( و شاخص پوشش OCDخاک )کربن آلی 

در فصل تابستان  2020تا  2015های نقطه حضور گونه در سال 61سيستان و بلوچستان، کرمان و هرمزگان ارزيابی شد. در اين راستا تعداد 

به تفکيک فصول  2023تا  2003های اره موديس از سال( ماهوMYD11A1پروداکت )ی شدند. دمای سطح زمين با استفاده از آورجمع

با استفاده از آزمون تجزيه به مؤلفه  LSTکندال بررسی شد. نوسان يا هتروژنيتی -مختلف سال تهيه و روند تغييرات آن نيز با آزمون من

نقطه  61راج شد. سپس ارتفاع ( نيز از سامانه گوگل ارث انجين استخNDVI) یاهيگ( محاسبه شد. مقادير شاخص پوشش PCA) یاصل

کندال بررسی شد. -های مورد بررسی به ازای اين نقاط با استفاده از آزمون ناپارامتری من صورت افزايشی مرتب شدند و گراديانحضور به

 هاآنبندی منظور گروه ( ميان نقاط حضور بهPettitt testهای معنادار تحليل روند، تحليل نقطه شکست پتيت )با استفاده از نتايج گراديان

استفاده شد. نتايج نشان داد  K-Meanبندی به روش بندی کلی نقاط با استفاده از تمام متغيرها از خوشهمنظور گروهانجام شد. همچنين به

( و شاخص OCDکه مطلوبيت رويشگاه در مناطق حضور با افزايش ارتفاع روندی افزايشی ندارد، اين شرايط برای تراکم کربن آلی خاک )

در فصول بهار و پاييز با افزايش ارتفاع روند کاهشی را نشان داد. بر اين اساس، با  LSTاما روند ؛ ( نيز وجود داردNDVI) یاهيگپوشش 

(. >p 0001/0کند )صورت معناداری افزايش پيدا میبهار، تابستان، پاييز و زمستان به چهارفصلدر هر  LSTافزايش ارتفاع، نوسان در 

های محيطی مورد بررسی عنوان آستانه تغييرات محيطی در گراديانمتر از سطح دريا به 400از همچنين نتايج نشان داد که ارتفاع بالاتر 

های محيطی به دو گروه شمالی و جنوبی تقسيم است. بر اساس تحليل نقطه شکست، نقاط حضور در دسترس با توجه به نوسانات گراديان

دليل توان گفت که عامل ارتفاع بهمی درمجموعنيز تأييد شد.  K-meanبندی به روش ها بر اساس خوشهمکانی گروه پراکندگیشد. 

های منطقه تأثيرگذاری بر پارامترهای اقليمی )دما و بارندگی( و خصوصيات ادافيکی، حضور و گسترش گونه گز روغنی را در رويشگاه

 پراکندگیها و گيری خرده اقليمعنوان عامل اصلی مؤثر در شکلتوان اين عامل را بهمی رونيازااست. تحت تأثير قرار داده موردمطالعه

 رويشگاه گونه گز روغنی معرفی کرد. 

 های محيطی، دما، پوشش گياهی، گز روغنیروند تغييرات، گراديان :یديکل یهاواژه  

 

 مقدمه

ساختار و ترکيب جوامع گياهی تا حد زیادی تحت تأثير 

تغيير متغيرهای محيطی عوامل محيطی قرار دارد و با 

 ,.Collins et alشوند )جوامع گياهی نيز دچار تغيير می

                                                           
 hopiry@uoz.ac.irیسنده مسئول: نو*

(. چهار عامل مساحت، وسعت، موقعيت اکوتونی، 2002

عنوان عوامل مؤثر بر ميزان انرژی دریافتی و درجه انزوا به

ای و ارتفاع مطرح هستند )ملکيان و همامی، رابطه تنوع گونه

رهای محيطی مهم و مؤثر بر (. ارتفاع یکی از متغي1391

وهشیپژ-علمی  
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تواند بر روی الگوی گرادیان محيطی است. این عامل می

بارش، دما، پوشش گياهی و حتی اقليم مؤثر باشد. در 

مناطق خشک نيز ارتفاع از سطح دریا عامل مهمی در ميزان 

ای که با افزایش ارتفاع، تنوع گونهای است. بهتنوع گونه

هایی که در ين اکوسيستمیابد. همچنای کاهش میگونه

به تغييرات اقليم حساس هستند  اندقرارگرفتهمناطق مرتفع 

های خاصی را برای حفاظت از این عامل چالش جهينت درو 

 Marmonier, 2019 and)   کنندتنوع زیستی ایجاد می

Claret.) 

و  2، ترکيب1در یک اکوسيستم، ساختار پوشش گياهی

شوند که تغييرات برشمرده میهای از جمله ویژگی 3عملکرد

دهند قابل توجه در متغيرهای فيزیکی و زیستی را نشان می

(Bisht and Bhat, 2013; Rawat et al., 2018; Wani 

2022et al., 6و شرایط خاک 5، جهت شيب4(. ارتفاع، شيب 

های بر روی گونه هاآنای از متغيرهایی هستند که اثر نمونه

مناطق کوهستانی مورد بررسی قرار ویژه در گياهی به

 Gairola et al., 2011; Dar andاند )گرفته

Sundarapandian, 2016 بر این اساس، در این گونه .)

عنوان یک عامل مهم مؤثر بر روی ها، ارتفاع بهاکوسيستم

 Chain-Guadarrama etشود )تنوع زیستی قلمداد می

al., 2012بسته به آن، سایر متغيرهای وا (. ارتفاع و

متغيرهای فيزیکی مشتق از سيمای سرزمين در نظر گرفته 

های توانند بر روی ژنتيک برخی گونهشوند که حتی میمی

(. این Karami et al., 2023cنيز مؤثر باشند ) تحرککم

ی مختلف سيمای الگوهاتواند با اثرگذاری بر عامل می

 سرزمين، چارچوبی برای عملکرد سایر فرآیندهای

اکوسيستم در نظر گرفته شود. در واقع ارتفاع عاملی است 

است  مؤثر 7که بر روی عدم تجانس سيمای سرزمين

(Dorner et al., 2002.) 

های گياهی و جانوری به تغييرات ارتفاع پاسخ گونه 

عدم تحرک خود  ليدلبهاما گياهان ؛ تواند متفاوت باشدمی

بنابراین پایش و ؛ تأثيرپذیری بيشتری از این شرایط دارند

های گياهی و در رویشگاه گونه دادهرخبررسی تغييرات 

عنوان یک تواند بهجانوری مطابق با تغييرات ارتفاع می

ارتفاع از الگوی مطالعه از ارزیابی تغييرات بررسی شود. 

گياهان  پراکندگیم در عنوان یکی از عوامل مهسطح دریا به
                                                           

1Vegetation structure 
2Composition 
3Function 
4Slope 

تواند باعث تغيير در شرایط اقليمی هر رویشگاه شده و می

شناختی های مختلف گياهی با توجه به نيازهای بومگونه

یابند در یک محدوده ارتفاعی استقرار می هرکدامخود 

(Piri Sahragard and Zare Chahouki, 2016.) طور به

فراوانی در مناطق  زیستییژه، پارامترهای زیستی و غيرو

توانند نسبت به ارتفاع، گرادیان پيدا کنند که کوهستانی می

برای درک بهتر ما از اکوسيستم کوهستان بسيار با ارزش 

(. از سوی دیگر، McCain and Grytnes, 2010است )

مکانی  -های زمانیهای ميدانی در مقياسبرداشت داده

نظر گرفته شود.  عنوان یک محدودیت درتواند بهمختلف می

های ویژه با افزایش ارتفاع و پيچيدگیاین محدودیت به

با  دور از سنجشهای اما داده؛ کندمحيطی افزایش پيدا می

(، این Karami et al., 2023dها )غلبه بر این محدودیت

های مختلف سطح زمين اند که پدیدهامکان را فراهم کرده

 )مروتی شوندمکانی مختلف بررسی -ی زمانیهااسيمقدر 

های روش ازدورسنجشهای (. داده1403و کرمی، 

ای برای تشخيص پویایی پوشش گياهی و تغييرات پيشرفته

؛ (Hossain et al., 2021اند )کاربری اراضی فراهم کرده

در کنار تغييرات  ازدورسنجشهای بنابراین استفاده از داده

پارامترهای محيطی  ليوتحلهیتجزتواند یخوبی مارتفاعی به

های استفاده از داده خلأ حالنیبااسازد. را مسير 

ی محيطی در مطالعات هاانیگراددر پایش  ازدورسنجش

راه  ترینسریع عنوانبه ازدورسنجشمحسوس است. ابزار 

-میشناخته  زمين سطح به مربوط اطلاعات استخراجبرای 

ها بيان دیگر، این دادهبه (.Unger et al., 2013ند )شو

قادر هستند اطلاعات مرتبط با  (ازدورسنجش یهاداده)

 یروزرسانبهرا قرار دارند  نيکه در سطح زمیی هایژگیتمام و

 .(Dibs et al., 2018)کنند 

 Moringaceae همتعلق به خانواد Moringa جنس

در  تا چهارده گونهسيزده  خانواده این از که تاکنون است

در مناطق گرمسيری و عمدتاً دنيا گزارش شده است که 

 -Sanchezاند )دهگرمسيری جهان پراکنده شنيمه

Machado et al., 2006 .) از این جنس گونهMoringa 

peregrina در ایران به نام گازرخ یا گز روغن شناخته می-

شود که گسترش آن به بلوچستان و بشاگرد هرمزگان 

. در مقياس جهانی این (1385، مظفریانمحدود شده است )

5Aspect 
6Edaphic factor 
7Landscape heterogeneity 
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کند. و جنوب غرب آسيا رشد می گياه در شمال شرقی آفریقا

خشک دارای در مناطق خشک و نيمه M. peregrina  گونه

های لخت بوده و در مناطقی با صخره ترین پراکندگیبيش

-دار، خاکهای شيبها، مناطق سنگی، دامنهو شکاف سنگ

دهد تشکيل رویشگاه می های زهکشهای آبرفتی و دره

(Brown and Sakkir, 2004  گونه گازرخ یا گز روغنی .)

های مقاوم به خشکی معرفی شده است عنوان یکی از گونهبه

شدن و مدیریت  کنشهیر، هادامدليل چرای شدید که به

 ,Khdier) غلط انسانی در معرض خطر انقراض قرار دارد

2002; Zahran, 2010) های مهم رویشگاه بلوچستان. در

 شهر و فنوج قرار دارند. بارندگی در کيروغن در حوالی ن گز

ها در فصول دهد که عمده بارششهر نشان می کين ایستگاه

روغن  متوسط بارندگی منطقه رویشی گز است وسرد سال 

است. از مشخصه بارندگی این منطقه،  متریليم 200-180

گرم سال بوده که اوج  یهااهتابستان در م یهاوجود بارش

مطالعات متعددی به (. 1394)ساهور،  استآن در خردادماه 

های گياهی و ارزیابی نقش ارتفاع بر روی رویشگاه گونه

شناسی مؤثر بر انتشار اند. بررسی عوامل بومجانوری پرداخته

شرقی سبلان نشان در مراتع جنوبی Festuca ovinaگونه 

به سمت ارتفاعات بالاتر و به  مطالعه موردداد که گونه 

تر سازگاری بيشتری دارد و شوری خاک را دماهای پایين

 شدهگزارش(. همچنين 1393پسندد )قربانی و اصغری، نمی

مناطقی با ارتفاع  Artemisia fragransاست که گونه 

دهد تر و دمای بالاتر را بيشتر ترجيح میکمتر، بارش پایين

همکاران (. پوربابایی و 1393کاران، حصاری و هم)زارع

های خاک ( بررسی تأثير ارتفاع از سطح دریا و مؤلفه1400)

بر خصوصيات پوشش گياهی در حوزه آبخيز اسالم نشان داد 

که تغييرات کربن آلی خاک با افزایش ارتفاع معنادار است 

عنوان یک عامل مهم در الگوی و ارتفاع از سطح دریا به

دیگری  وشش گياهی گزارش شد. در مطالعهتوزیع ترکيب پ

های قابل توجهی در شرایط ادافيک گزارش شد که تفاوت

های ارتفاعی وجود دارد و جهت شيب نيز در امتداد گرادیان

ی محيطی باید هاانیگرادعنوان یک فاکتور مهم در تغيير به

(. بر اساس Hamid et al., 2021قرار گيرد ) موردتوجه

، پژوهش حاضر با هدف بررسی ارتباط شدهمطرحمطالب 

های محيطی متناسب با ارتفاع در مناطق حضور گرادیان

بندی نقاط حضور گونه بر گونه گز روغنی، همچنين گروه

                                                           
1Normalized difference vegetation index 

های محيطی مورد بررسی در رویشگاه گونه اساس گرادیان

 گز روغنی در جنوب و جنوب شرق ایران انجام شد.

 هامواد و روش

 مورد مطالعهمنطقه 

مایش مل پي عه شااااا طال حدوده این م يدانی در م های م

ستان سيستان و بلوچستان، شرق هرمزگان و جنوب ا های 

اسات  شاادهدادهاسااتان کرمان اساات که در شااکل نمایش 

بر  شاادهانجاماز مطالعات  گونهنیا(. نقاط حضااور 1شااکل )

شد ) (. تعداد این Karami et al., 2023aروی گونه تهيه 

تا  2015های نمونه اسااات که در فاصاااله ساااال 61 نقاط

اند )شکل آوری شدهجمع مطالعه موردهای از استان 2020

ای که در این مطالعه برای اساااتخراج مقادیر (. محدوده1

برابر  ،اسااات شااادهگرفتهمتغيرهای رویشاااگاهی در نظر 

نحوی ه بااهبود. این محاادود لومترمربعيک 90/137244

مام ن مالی حضاااور گونه در انتخاب شاااد که ت واحی احت

 های مورد بررسی را در بر گيرد.استان

 های محيطیگراديان

به تفکيک فصااول  LSTدر پژوهش حاضاار روند تغييرات 

کت  فاده از پرودا با اسااات ماهواره  MYD11A1مختلف 

يه شااااد ) 2023تا  2003از سااااال  مودیس  Piriته

Sahragard and Karami, 2024 قادیر (. همچنين از م

ZMK های آزمون منمربوط به هر فصاال که از خروجی-

عنوان متغير استفاده شد. مقادیر به شودیمکندال محسوب 

کم این متغير به روندهای کاهشااای و مقادیر بالای آن به 

شی متغير  شاره دارد  مطالعه موردروند افزای در گذر زمان ا

(Mokhtari et al., 2022 تغييرات متغير مطلوبياات .)

 Karamiرویشااگاه گونه نيز از پژوهش کرمی و همکاران )

et al., 2023a مطلوبيت اشاره مورد( اخذ شد. در پژوهش ،

ی مختلف هاروشرویشاااگاه با اساااتفاده از مدل همادی، 

ستيک،  سيون لج شامل رگر سيونی  شين و رگر یادگيری ما

سيون درخت طبقه صادفی، رگر سيون، جنگل ت بندی و رگر

اساات. متغير شاااخص شااده هيته TreeNETاساالايلاین و 

ياهی کت NDVI) 1پوشاااش گ فاده از پرودا با اسااات ( نيز 

( در سامانه MODIS/006/MYD13A2) سیمودماهواره 

(. Gorelick et al., 2017گوگل ارث انجين تهيه شاااد )

خاک ) قدرت 2OCDشاااااخص تراکم کربن آلی  با  ( نيز 

2Organic Carbon Density 
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کانتفکيک  گاه  250 یم پای يه شاااد Soilgridمتر از  . ته

دهد نيز متغير هتروژنيتی دما که نوسااان دما را نمایش می

عه پيری صاااحراگرد و کرمی ) طال  Piri Sahragardاز م

and Karami, 2024 ستفاده شد. این متغير با ا ( اقتباس 

است. خروجی  شدهمحاسبهاز تحليل تجزیه به مؤلفه اصلی 

بهکند، تقسيم می 100تا  0ها را به دامنه این تحليل نقشه

ترین نوساااان و مقدار صااافر بيش 100ای که مقدار گونه

شان می سان را ن دهد. ورودی این تحليل همان کمترین نو

هساااتند که برای محاسااابه روند مورد  LSTی هانقشاااه

ستفاده قرار گرفته بودند صل،  ZMKبنابراین مانند ؛ ا هر ف

هار، تابساااتان، پایيز و  هتروژنيتی دما نيز برای فصاااول ب

 30محاسبه شد. نقشه ارتفاع نيز با قدرت تفکيک زمستان 

مای  تارن يه از  يل  Worldclimثان يه شاااد. برای تحل ته

نقطه حضور  61گرادیان، مقادیر متغيرهای نامبرده به ازای 

ستفاده  شدند.  Extract value to pointاز با ا ستخراج  ا

ستفاده از ابزار  سان ارتفاع از کم به زیاد  Sortسلاس با ا نو

يه يل ته  ArcGIS 10.4.1ها در نرم افزار شاااد. این تحل

شکل  ستفاده برای تحليل در  شد. متغيرهای مورد ا انجام 

 ارائه شده است. 2شماره 

 شدهاصلاحآزمون من کندال 

شدن نقاط حضور بر اساس در این مطالعه پس از مرتب

دال افزایش مقدار ارتفاع، با استفاده از آزمون روند من کن

-پارامتری منبررسی شد. آزمون نا هاآنتغييرات روند در 

( ارائه شد Kendall) ( و کندالMan) کندال که توسط من

ها در یک سری زمانی استوار است. این بر پایه رتبه داده

ی مقابل وجود روند در سر وند دررنبود آزمون برای بررسی 

 گيرداستفاده قرار می زمانی هيدرولوژیکی و هواشناسی مورد

(. مزیت این آزمون نسبت به 1389مدرسی و همکاران، )

ها در های تحليل روند، استفاده از رتبه دادهسایر آزمون

که  است سری زمانی بدون در نظر داشتن مقدار متغيرها

توان از این آزمون برای صيتی، میدليل وجود چنين خابه

ها نباید در قالب های دارای چولگی استفاده کرد و دادهداده

 .(Turgay and Ercan, 2005) توزیعی خاص درآیند

مشاهدات موردنظر باشند،  nX,……2X,1Xدر این آزمون اگر 

 آنگاه معادله به شکل زیر خواهد بود:

 

𝑆                    1رابطه  = ∑ ∑ 𝑠𝑔𝑛(𝑥𝑗 − 𝑥𝑘)
𝑛
𝑗=𝑘+1

𝑛−1
𝑘=1 

                                                           
1Sen's slope 

 2 رابطه

 𝑠𝑔𝑛(𝑥) = {

+1  𝑖𝑓  (𝑥𝑗 − 𝑥𝑘) > 0

0     𝑖𝑓   (𝑥𝑗 − 𝑥𝑘) = 0

−1  𝑖𝑓  (𝑥𝑗 − 𝑥𝑘) < 0

 

های پس از درواقع در این آزمون هر داده با تمامی داده

ه جای استفادتوان بهشود. در این مرحله میخود مقایسه می

سری زمانی( ) رموردنظها در مجموعه از مقادیر اصلی داده

 ها را با همين روش مقایسه نمود.استفاده کرد و مرتبه

ها مستقل بوده و توزیع یکنواخت با فرض اینکه داده

 آید:دست می از روابط زیر به Sدارند، ميانگين واریانس 

                                                    3E(S)=0 رابطه

𝑉𝑎𝑟(𝑆)      4رابطه =
𝑛(𝑛−1)(2𝑛+5)−∑ 𝑡𝑖(𝑡𝑖−1)(2𝑡𝑖+5)

𝑚
𝑖=1

18
 

: تعداد tها و : تعداد گرهmها، : تعداد دادهnدر رابطه بالا 

 داده در هر گره است.

شتر منظور از گره این است که اگر از یک مقدار داده، بي

از یکی وجود داشته باشد، این مقدار مساوی، تشکيل یک 

ام برابر  mر مساوی در گرهدیدهند و تعداد این مقاگره را می

t باشد. آماره این آزمون (Z دارای توزیع نرمال بوده )از  و

 (.Salmi et al., 2002) آیددست میرابطه زیر به

5 رابطه                                                            

 𝑍 =

{
 

 
𝑆−1

√𝑉𝑟𝑎(𝑠)
  𝑖𝑓   > 0

0        
𝑆+1

√𝑉𝑟𝑎(𝑠)
     𝑖𝑓     𝑆 < 0

 

 کهبنابراین درصورتی این آزمون یک آزمون دوطرفه است؛

|𝑧| ≤ 𝑧𝑎/2  ،باشد، در سطح اطمينانα  فرض صفر پذیرفته

صورت فرض صفر رد خواهد شد. در  شود و در غير اینمی

باشد،  S>0که وجود روند(، درصورتی) حالت رد فرض صفر

که صعودی( و درصورتی) سری زمانی دارای روندی مثبت

S<0 خواهد ( نزولی) باشد، سری زمانی دارای روندی منفی

برای اجرا به تبدیلاتی نياز  شدهاشارهکندال -بود. آزمون من

های ی ميان دادهخودهمبستگبررسی  هاآندارد که یکی از 

ی خودهمبستگورودی است. در این مطالعه برای کاهش 

استفاده شد.  شدهاصلاح ها از آزمون من کندالميان داده

( برای حذف Hamed and Rao, 1998آزمون حامد و رائو )

 خطبيشهمبستگی سریالی استفاده شد. با استفاده از 

 Karamiجهت و اندازه روند تغييرات بررسی شد ) 1سنس

et al., 2023b مقدار مثبت این مؤلفه در صورت وجود .)

روند، نشانه روند افزایشی و مقدار منفی این مؤلفه در صورت 
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وجود روند نشانه روند کاهشی است )کرمی و ميرسنجری، 

1397.) 

 تحليل نقطه شکست

ها، کندال بر روی داده-سازی آزمون منبعد از پياده

شناسایی شدند. روندهای که دارای تغييرات معنادار بودند 

سلاس برای ارزیابی آستانه تغييرات معناداری در این مرحله 

این استفاده شد.  2شکست پتيت 1از آزمون تحليل همگنی

ناپارامتری  یهایکی از آزمون و شدهارائه  توسط پتيتآزمون 

برای تعيين نقطه جهش است که یک سری زمانی را به دو 

بودن این تفکيک  داریو معن کندیجز سری جدا تفکيک م

از این آزمون برای مطالعات آب و  .کندیرا نيز بررسی م

 ,.Mezger et al) شودیهوایی و هيدرولوژی استفاده م

همگن  یهابه وجود داده H0. در این آزمون فرض (2022

ند متناسب باوجود رو تواندیآن م H1اشاره دارد اما فرض 

انتخاب این فرض به  که افزایشی و یا کاهشی معين گردد

 در سطح مناطق حضور منوط گردید. MKاجرای آزمون 

 تحليل، روند موجود در آن نييو تع MKپس از انجام آزمون 

وجود روند افزایشی  تواندیکه م Pettitt testدر  H1 فرض

این تحليل به شد.  انتخاببه آزمون بگذارد و یا کاهشی را 

 ,.Karami et al) انجام گرفت XLSTATافزار کمک نرم

2023b.) 

 K-meanبندی به روش خوشه

ای است که ی آناليز خوشهبندء جزهای این روش از روش

کند تا مجذور ميانگين بين مشاهدات و مرکز تلاش می

خوشه  Kخوشه حداقل شود. به این صورت که با انتخاب 

گردد. در این روش هر تصادفی شروع می صورتبهاوليه 

گيرد و دوباره مرکز هر خوشه مرکز ثقل قرار میمشاهده در 

شود. در واقع این خوشه یک روش بدون نظارت مشخص می

های (. در همه الگوریتم1399است )کرمی و اسمعيلی رینه، 

 و 3ایخوشههدف کمينه کردن فاصله درون بندیخوشه

)صنيعی آباده و  است 4ایخوشهبيشينه نمودن فاصله بين

که بر اساس آزمون پتيت مورد  ازآنجاکه(. 1394محمودی، 

اشاره، نقطه شکست به دو بخش اصلی قابل تقسيم است در 

قرار گرفت و تعداد خوشه  مدنظراین آناليز این دو خوشه 

در نظر گرفته شد. سلاس تمام متغيرهای  2نهایی برابر 

اع در رویشگاه رویشگاهی که تحت عنوان اثر گرادیان ارتف

عنوان متغير مدنظر بودند به شدهیبررسگونه گز روغنی 

که بندی مورد استفاده قرار گرفتند. پس از آنبرای طبقه

ها با استفاده از ابزار تشکيل شدند، داده هاخوشه

Minimum Bounding Geometry  در

 (.Karami et al., 2023bاستفاده شد )  ArcGISافزارنرم
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3Intracluster Distance 
4Intercluster Distance 
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 های گونه گز روغنی در جنوب و جنوب شرق ايرانمحدوده مورد مطالعه و نقاط حضور مورد بررسی در رويشگاه -1شکل 

 

 

 های محيطی در رويشگاه گونه گز روغنی در جنوب و جنوبتحليل گرادياننقشه متغيرهای رويشگاهی مورد استفاده برای  -2شکل 

 ايران شرق
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 جينتا

نتایج حاصل از همبستگی ميان متغيرهای رویشگاهی در 

ارائه شده است. در این شکل  3مناطق حضور گونه در شکل 

روشن  متغيرهای که دارای همبستگی مثبت هستند به رنگ

دارای همبستگی  ،و متغيرهای که دارای رنگ تيره هستند

ی محيطی هاانیگرادمنفی هستند. بر اساس نتایج، از ميان 

تابستان،  در بهار، LSTهای فصلی این مطالعه، هتروژنيتی

نشان  پایيز و زمستان بالاترین همبستگی را دارند. این یافته

فصول مختلف دهد نوسان دما در این مناطق در طول می

 مشابه است. 

ی فصول کندال به ازا-نتایج حاصل از آزمون روند من

س است. بر اسا شدهدادهنمایش  1مختلف در جدول شماره 

د نتایج، از ميان معيارهای مختلفی که در این مطالعه مور

ودند )مانند دارای روند ب هاآنبرخی از  اندقرارگرفتهبررسی 

 ( و برخیOCDو  NDVIروند تغييرات دما در بهار و پایيز، 

. بر نيز فاقد روند هستند )مانند دما در تابستان و زمستان(

دهد که این اساس، نتایج تحليل روند من کندال نشان می

يدا پبا افزایش ارتفاع، مطلوبيت رویشگاه برای گونه افزایش 

جهت این تغييرات افزایشی  سنس خطبيشکند. مقدار می

ما ا؛ دهد که بر اساس آن این مقدار زیاد نيسترا نمایش می

 در مورد متغير نوسان دما در فصل پایيز نتایج گویای آن

ست است که با افزایش ارتفاع نوسان دما در فصل پایيز کم ا

ش سنس نيز با مقدار بيشتری این کاهش را نمای خطبيشو 

 دهد.می

های نتایج آزمون همگنی یا شکست برای گرادیان

ارائه شده است. در این جدول مقادیر  2محيطی در جدول 

نيز به معناداری وجود  P-valueآلفا به سطح معناداری و 

ناهمگنی اشاره دارد. بر اساس نتایج، در تمام متغيرهای 

مثال  برای دارای روند، وجود ناهمگنی مشخص است.

ی دارای یک نقطه شکست است که شاخص پوشش گياه

های آن در طول گرادیان افزایش ارتفاع دهد دادهنشان می

 1/0(. این نقطه از مقدار P-value <003/0همگن نيستند )

آغاز خواهد شد که از نظر ارتفاعی این  NDVIدر شاخص 

، در گریدعبارتبهمتری قرار دارد.  571نقطه آغاز در ارتفاع 

شکست  1/0بيش از   NDVIمقدار شاخص و از  571ارتفاع 

 دهد و نقاط حضور به دو دسته قابل تفکيک هستند.رخ می

ها که بر بر اساس نتایج آزمون همگنی و تحليل این یافته

انجام گرفته است روندهای  1روی روندهای معنادار در جدول

معنادار به دو بخش قابل تقسيم هستند که این دو بخش با 

 (. 4)شکل  اندشدهمشخصهای آبی و قرمز رنگ

حضور بر اساس آزمون  نقاطبندی نتایج حاصل از گروه

ها قابل دهد که دو گروه اصلی از دادهپتيت نشان می

. این دو گروه بر مبنای شناسایی (5)شکل  شناسایی است

نقطه شکست آزمون پتيت از همدیگر تفکيک شده است. بر 

ه یک گروه از نقاط حضور و رنگ اساس نتایج، رنگ قرمز ب

ر آبی نيز به گروهی دیگر از نقاط حضور اشاره دارند که ب

 هاآنهای محيطی در اساس افزایش ارتفاع روند گرادیان

قاط نکه از نتایج مشخص است  طورهمانمعنادار بوده است. 

گيرند. در بيشتر حضور گونه که در گروه قرمز قرار می

شمال و شمال غربی قرار دارند و های ها در بخشتحليل

های جنوب و جنوب شرقی های آبی در بخشگروه

ر بر روی نقاط های مؤثتوان گرادیانمی رونیازا. اندقرارگرفته

 حضور گونه را به این دو دسته اصلی تقسيم کرد.

توسط آزمون  شدهیبنددستهمنظور بررسی صحت به

تمامی  بندی نقاط حضور را بر اساسشکست، خوشه

بندی، های محيطی انجام شد. بر اساس نتایج خوشهگرادیان

مانند شکل بالا دو خوشه بر اساس تحليل پتيت انتخاب 

 Minimum Boundingشدند. همچنين تحليل 

Geometry انجام  ذکرشدههای نيز برای هریک از دسته

گرفت و مرز تفکيک ميان این نقاط به دو کادر مستطيلی 

طور که در شکل است. همان شدهخصمشسبز و قرمز 

موقعيت قرارگيری به  نظر ازمشخص است این دو گروه 

بر اساس تحليل پتيت شباهت  شدهییشناساهای گروه

-بندی کلی نقاط بخشمکانی بالایی دارند و در یک تقسيم

های شمال و شمال غربی و غرب متمایز از نقاطی هستند 

 که در جنوب، شرق و جنوب غرب پراکندگی دارند. 
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 ماتريس همبستگی ميان متغيرهای رويشگاهی در مناطق حضور گونه گز روغنی -3شکل

 
 روند تغييرات در پارامترهای محيطی با افزايش ارتفاع در مناطق حضور گونه گز روغنی -1 جدول

 ردیف

 

 جهت روند P-value Sen's slope متغير

 کاهشی -002/0 001/0 مطلوبيت رویشگاه 1

2 zmk کاهشی -006/0 021/0 در بهار 

3 zmk 005/0 282/0 در تابستان - 

4 zmk کاهشی -017/0 0001/0 در پایيز 

5 zmk 0 749/0 در زمستان - 

 یشیافزا 293/0 0001/0 نوسان دما در بهار 6

 افزایشی 265/0 0001/0 نوسان دما در تابستان 7

 افزایشی 34/0 0001/0 نوسان دما در پایيز 8

 افزایشی 294/0 0001/0 نوسان دما در زمستان 9

 افزایشی 0001/0 429/0 (ocdکربن آلی خاک )تراکم  10

 افزایشی 0001/0 0001/0 (ndvi) یاهيشاخص پوشش گ 11

 
 گز روغنی گونهنتايج تحليل همگنی پتيت در مناطق حضور  -2جدول

 ارتفاع از سطح دریا نقطه شکست آزمون P-value (Two-tailed) Alpha متغير

05/0 003/0 شاخص پوشش گياهی  1/0  571 

05/0 0001/0 تراکم کربن آلی   141 999 

05/0 0001/0 هترژنيتی دما در زمستان  53/8  474 

05/0 0001/0 هتروژنيتی دما در پایيز  11 585 

05/0 0001/0 هتروژنيتی دما در تابستان  5 474 

05/0 0001/0 هتروژنيتی دما در بهار   16 1067 

zmk 05/0 002/0 در بهار  71/1  700 

zmk  05/0 0001/0 پایيز  68/0  439 

05/0 0001/0 رویشگاهمطلوبيت   84/0  472 
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 در فصل پاييز )راست( و مطلوبيت رويشگاه )چپ( LSTآزمون من کندال بر روی تغييرات  -4شکل

 

 ی نقاط حضور بر اساس آزمون تحليل شکست پتيتبندگروهنتايج  -5شکل
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 های محيطی مورد بررسیحضور گز روغنی بر اساس تمام گراديانبندی نقاط نقشه حاصل از خوشه -6شکل

 

 یريگجهينتبحث و 

های های حياتی گونهتأثير ارتفاع بر روی بسياری از فعاليت

شده است )کرمی و  آشکارن گياهی و جانوری برای محققا

(. در این پژوهش تلاش شد تا با بررسی 1399همکاران، 

نوسانات متغيرهای محيطی همراه با افزایش ارتفاع، تأثير 

این گرادیان محيطی روی متغيرهای محيطی مورد نظر در 

، مطلوبيت گونه ارزیابی شود. بر اساس نتایجمناطق حضور 

ارتفاع پيوسته  رویشگاه در مناطق حضور گونه با افزایش

های دليل محدودیتتواند بهافزایش ندارد و این امر می

کنند. از دمایی باشد که ارتفاعات بالا برای گونه ایجاد می

 رهايمتغ نینقش ا ليدلبه تواندی میاثرگذار نیا سوی دیگر،

 ژهیوبه ريهر دو متغ ای ییگونه به آب، منابع غذا یابيدر دست

 ,.Tripathi et alباشد ) خشکمهيدر مناطق خشک و ن

نوسان عامل ارتفاع و تأثيری که این  گر،ید ی(. از سو2019

عامل بر روی سایر فاکتورهای رویشگاهی مانند متغيرهای 

های ارتفاع و عرض جغرافيایی اقليمی دارد در طول گرادیان

 Wangنيز روی تغييرات پوشش گياهی تأثيرگذار است )

et al., 2017 .)اتيخصوص نيب رابطه یبررس ن،یا بر علاوه 

 که دهدیم نشان یاهيگ پوشش پراکندگی و یتوپوگراف

 یسيخ شاخص بر ريتأث ليدلبه کيتوپوگراف اتيخصوص

 یمکان عیتوز خاک بافت و یشور بر ريتأث آنتبع به و خاک

 (.Luca et al., 2007) کندیم کنترل را یاهيگ پوشش

ای های درختی و درختچهاز گونه گونه گز روغنی

که در واحدهای  استگرمسيری سبز نواحی نيمههميشه

های سنگی و شکاف ماهوری بر روی دامنهکوهستان و تلاه

 ها در زون مکران هرمزگان و بلوچستان گسترش داردصخره

ه ( نشان داد ک1394ساهور )(. نتایج بررسی 1394)ساهور، 

 هایهای سطحی )دامنهاز خاکتوان گونه گز روغنی را می

 وها( افکنه ها و مخروطپرشيب( تا خيلی عميق )پای دامنه

 با لومی و لومی -رسی -شنی لومی، –های شنیبافت

 50/4 تا 36/1 الکتریکی هدایت و 3/8 تا 85/7 اسيدیته

 در شوری محدودیت و بدون  متر بر زیمنسدسی

 .دنمو ملاحظه مختلف هایرویشگاه

 شدهمشاهدهحداکثر ارتفاعی که گونه در این مطالعه 

متر است و حضور این گونه در ارتفاعات  1448است برابر 

بيشتر گزارش نشده است. یافته این پژوهش در راستای 

( است که گزارش 1392) نتایج پژوهش کنشلو و همکاران

کردند که دامنه ارتفاعی حضور گونه گز روغنی از ارتفاع 

متر از سطح دریا است. در مطالعه دیگری که  1500تا  100

( انجام Palada and Chang, 2003توسط پالادا و چانگ )
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 1500- 250گرفت نيز نتایج نشان داد که بارش سالانه بين 

متر برای گونه گز  1200تا   600و ارتفاعات زیر  متریليم

روغنی مناسب است. همسو با یافته پژوهش حاضر، پيری 

 (Piri Sahragard et al., 2023د و همکاران )صحراگر

تواند به عنوان یک مؤلفه مهم گزارش کردند که ارتفاع می

های بالا در این گونه به عرض پراکندگیبرای جلوگيری از 

دليل کوتاه نظر گرفته شود. در واقع با افزایش ارتفاع، به

شود شدن فصل رشد، توزیع و رشد گياهان محدود می

(Merino‐Martín et al., 2023به .) طور ویژه، در مورد

هایی از گونه جمعيتاست که  شدهگزارشگونه مورد بررسی 

ی ریپذبيآسکه در ارتفاعات بالا قرار دارند در معرض 

 ليبه دلتواند ی میریپذبيآستری هستند. این بيش

 ,.Hegazy et alی گونه در دمای پایين باشد )زدگخی

های تأثير محدودکنندگی ارتفاع بر رشد گونه(. 2008

گياهی دیگر به دليل اثر منفی دما در مطالعات دیگری نيز 

، سليمانی 1396رشوند و همکاراناست ) شده گزارش

البته شواهدی نيز وجود دارند  (1396ميمند و همکاران، 

دهند با افزایش ارتفاع تنوع جوامع کاسته که نشان می

(. علاوه بر این، با افزایش ارتفاع Heaney, 2001) شودیم

کند نيز به شکل معناداری افزایش پيدا می LSTنوسان در 

دليل نقش ارتفاع در کاهش و افزایش تواند بهکه این امر می

افزایش ارتفاع با تأثير توان گفت که ی میطورکلبهدما باشد. 

ه، تراکم گياهان، ميانگين تعداد بذر برای هر پایمنفی بر 

ی گياهان و اثرگذاری منفی بر زادآورميزان بذر توليدی، 

گياهان را با  پراکندگیپيشرفت مراحل فنولوژیکی گياه، 

سازد. بر همين اساس های جدی مواجه میمحدودیت

است که گياهانی که در ارتفاعات بالاتر هستند  شده گزارش

بيشتر  ،تر هستنددر مقایسه با گياهانی که در ارتفاعات پایين

 ,El-Keblawy and Khedr) در معرض خطر قرار دارند

(. تأثير منفی ارتفاع و اثر مثبت متغيرهای اقليمی در 2017

در مطالعات دیگری نيز  M. peregrinaتناسب رویشگاه  

 Hegazy et al., 2008; Moradi etاست ) شدهگزارش

al., 2020; Farahat and Refaat, 2021 بر اساس .)

توان اظهار داشت که می درمجموعهای این پژوهش، یافته

هتروژنيتی مکانی در عوامل محيطی نقش بسيار مهم و 

انداز چشم کهای گياهی در یگونه پراکندگیی در توجهقابل

های اکولوژیکی، است که پدیده شدهگزارشکند. ایفا می

ها در یک محدوده، به ناهمگنی مکانی مانند وقوع گونه

های مکانی یا فضایی ند و درون موزایيکحساس هست

است  (جریان دارند. این فرضيه مرتبط با تئوری نيچ )آشيان

 Tammeدهد )پيوند می طشانيمحکه تناسب افراد را به 

et al., 2010.) 

های نقطه برای ارزیابی وضعيت در این مطالعه از تحليل

آن در جنوب شرق  پراکندگیگونه گز روغنی در محدوده 

ایران استفاده شد تا انواع گرادیانی محيطی که با افزایش 

ی هستند مورد بررسی قرار گيرند. پاسخ بررسقابلارتفاع 

، به ارتفاع نشان داد حضور گونهدر مناطق  LSTتغييرات 

تواند منجر به کاهش روندهای افزایشی که افزایش ارتفاع می

هایی در بسياری از پژوهش(.  این مسئله 1دما شود )جدول

های گياهی گونه پراکندگیکه تأثير گرادیان ارتفاع بر روی 

 Shen et) است قرارگرفتهمورد تأکيد  اند،کردهرا بررسی 

al., 2013; Yuan et al., 2014 .)در برخی از  هرچند

فصول مانند تابستان و زمستان در مناطق حضور گونه روند 

 ليدلبهتواند ست. این امر میوجود نداشته ا LSTافزایش 

ها باشد که در ایجاد یک خرد حضور بيشتر گونه در دره

، گریدانيببهاند. اقليم نقش مؤثری را در این دو فصل داشته

دليل خصوصيات ساختاری پيچيده و دارا بودن به هادره

های مقادیر بالای رطوبت، با تأثيرپذیری کم از فعاليت

گونه  پراکندگیانسانی، شرایط محيطی مناسبی را برای 

عنوان تواند بهبنابراین این شکل از زمين می؛ آورندفراهم می

مخزن گونه مورد بررسی، حرکت گونه به سمت 

 ,.Karami et al)های مجاور را نيز تسهيل سازد رویشگاه

تواند (. علاوه بر این، حضور گونه در این مناطق می2023

زیاد دليل ممانعت از حضور در مناطقی با تبخير و تعرق به

(. علاوه بر این، تراکم کربن Moradi et al., 2021باشد )

کند که بيانگر آلی خاک نيز با افزایش ارتفاع افزایش پيدا می

آن است که نقاط حضوری که در ارتفاعات بالا قرار دارند 

هستند. این یافته توسط مقادیر  بيشتریدارای کربن آلی 

در این  کهینحوبه، شودمینيز تأیيد  NDVIشاخص 

همراه  NDVIشاخص نيز افزایش ارتفاع با افزایش مقدار 

است. یافته پژوهش حاضر در خصوص ارتباط بين ارتفاع و 

اند که کربن آلی خاک با برخی از مطالعات که گزارش کرده

کاهش دوره رشد  ليدلبهخاک با افزایش ارتفاع، مواد آلی 

 Donhauserهمسویی ندارد ) ،کندگياهان کاهش پيدا می

and Frey, 2018; Möhl et al., 2019; Stokes et al., 

2021 .) 

بندی متغيرهای محيطی بر اساس نقطه شکست گروه

های مرتفع شمالی مناطق حضور بيانگر آن است که بخش
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های جنوبی نسبت بخشگونه شرایط اکولوژیک متفاوتی به 

این مسئله منجر شده که این دسته از نقاط حضور به دارند و 

بندی در یک دسته مجزا قرار گيرند. بررسی  صحت گروه

نيز نتایج  K-meanی حضور با استفاده از روش هاداده

مشابهی را نشان داد. واضح است که این تفاوت در ارتفاع 

حياتی گز روغنی مؤثر تواند بر روی تقویم حضور گونه می

باشد. دوره رویش اصلی این گونه با کاهش سرمای زمستان 

( لذا این امکان وجود 1394خواهد بود )کنشلو و همکاران، 

دارد که گروهی از نقاط حضور که در ارتفاعات پایين قرار 

 ،طی کنند ترعیسر( این مرحله را 6شکل  2دارند )خوشه 

افزایش ارتفاع همراه است ی بالاتر که با هاعرضاما در 

در شکل  1های شرق استان هرمزگان( که با خوشه )بخش

است، این احتمال وجود دارد که این  شدهمشخصنيز  6

ای که توسط کنشلو و دوره کندتر طی شود. در مطالعه

های حياتی این گونه انجام ( بر روی فعاليت1394همکاران )

رتفاعات بالاتر دوره های بيشتر و اگرفت عنوان شد که عرض

-روز به طول می 153تا  145رویش تا رسيدن بذرها از 

تر این ها جغرافيایی کمتر و مناطق پستانجامد و در عرض

-کشد. علاوه بر این، ميان رویشگاهروز طول  می 125مقدار 

فنولوژی وجود دارد که این امر های مختلف گونه تفاوت 

نيز نمایش داده شد. مطالعات  NDVIوسيله شاخص به

همچنين نشان داده که ارتباط تنگاتنگی بين مراحل 

توان (. لذا میNilsen, 1981فنولوژی و حرارت وجود دارد )

های بيشتر در های محيطی برای بررسیاز تمایز بين گروه

-تر مانند بررسی تفاوت ژنتيکی گونهخصوص مطالعات دقيق

-ه کرد. بدیهی است که شکلنيز استفاد منطقهها در دو 

در یک گستره مکانی  گونهنیازاهای مختلف گيری جمعيت

های انتشار گونه و فراهم بودن تواند ناشی از محدودیتمی

 ژهیوبهیا نبودن نيازهای اکولوژیکی گونه گز روغنی باشد. 

-نشان می .peregrina Mبر روی  گرفتهانجامکه مطالعات 

یک جمعيت  صورتبهدهد که جمعيت گونه گز روغنی 

طی کردن رانش  لهيوسبهاست که این تجزیه  شدههیتجز

 ,.Zaghloul et alبوده است ) 1ژنتيکی و اثر گردنه بطری

شود در مطالعات آتی، تفاوت بنابراین پيشنهاد می؛ (2012

های مختلف بر اساس معيارهای محيطی محيطی در گروه

. اگرچه رویکرد شودالعات ژنتيکی نيز ارزیابی مط لهيوسبه

پيش روی این مطالعه امکان بررسی بسياری از پارامترهای 

اما با برخی  ،محيطی را برای نقاط حضور گونه فراهم ساخت
                                                           

1bottleneck effect 

ها نيز مواجه بود که پژوهشگران باید در تفسير محدودیت

نخست مربوط به  تیمحدود. بگيرندنظر  را در نتایج آن

مقياس مطالعه است که با توجه به رستر پایه بودن این 

-ی محيطی میهادادهمطالعات قدرت تفکيک مکانی بالاتر 

تری در اختيار پژوهشگران و مدیران تواند اطلاعات دقيق

هایی که اطلاعات اما تناوب و تکرار داده ؛اجرایی قرار دهد

دهند )مانند تصاویر پویا از محيط را در اختيار قرار می

شمرده شود. یک محدودیت برتواند ای( میماهواره

محدودیت دوم اینکه بسياری از معيارهایی که بر روی 

وابسته به  ،ی گياهی مؤثر هستندهاگونهمکانی  پراکندگی

-خصوصيات خاک هستند، اما استخراج برخی از این ویژگی

ستفاده از لذا ا ؛محدودیت دارد ازدورسنجش لهيوسبهها 

برداری ميدانی در خصوص مطالعه خصوصيات خاک نمونه

 اعتبار نتایج حاصل را افزایش دهد. جهيدرنتتواند غنا و می

های گياهی، شرایط شناخت نيازهای رویشگاهی گونه

محيطی غالب در هر منطقه و دامنه تحمل گونه به این 

شرایط، در احيای پوشش گياهی در هر منطقه نقش کليدی 

های نی مهم در تشکيل گرادیاهامؤلفهدارد. ارتفاع یکی از 

محيطی است که تأکيد بر روی شناخت صحيح نقش آن 

ان کمک تر حدود رویشگاه گياهتواند به شناخت دقيقمی

دهد که در مناطق های این مطالعه نشان میکند. یافته

حضور گز روغنی متغيرهای محيطی مختلف با افزایش 

مناطق  کهینحوبهارتفاع دارای تغييرات مشخص هستند. 

جزا مبه دو گروه  در بخش جنوب شرق ایران گونهنیاحضور 

-ناتوان نتيجه گرفت که اثر گرادیلذا می قابل تفکيک است؛

های محيطی در نقاط شمال و شمال غربی رویشگاه گونه از 

اثر آن در مناطق جنوب و جنوب شرقی بر اساس مقياس 

ر دنوسان ارتفاع  گریدانيببهاین مطالعه متفاوت است. 

اعث برویشگاه گونه دارای اثر یکسانی بر نقاط حضور نبوده و 

و  بنابراین بررسی؛ تفکيک این نقاط از یکدیگر شده است

لاتر های با قدرت تفکيک مکانی بامطالعه نقاط حضور با داده

باشد.  گونهنیاهای مطالعاتی بر روی اولویت ازجملهتواند می

ی هاهای لازم برای پایش گرادیاناز سوی دیگر، تهيه داده

ز اگياهان با استفاده  پراکندگیمحيطی مؤثر بر روی رشد و 

 ليوتحلهیتجزامکان بررسی و  ازدورسنجشهای داده

ها را فراهم خواهد آورد. ی وسيعی از انتشار گونههاگستره

ایش پها در شود از قابليت این دسته از دادهلذا پيشنهاد می

 تغييرات محيطی استفاده شود. 
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