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چکیده
اشتهارد با روش آنتروپی حداکثر و تعیین غرب شهرك صنعتیمراتع هاي گیاهیتیپپراکنش سازي مدلاین پژوهش با هدف 

نقشه بعد و آوري جمعمحیطی شامل خاك و توپوگرافی عواملاطلاعات پوشش گیاهی و انجام شد. تیپبر حضور هر مؤثر عوامل 
سه ،. در هر سایتگردیداي تهیه و تصاویر ماهواره1:25000در مقیاس جهت و ارتفاع ،هاي شیببندي اولیه با استفاده از نقشهتیپ

برداري با فواصل مونهپلات ن45متري، دو ترانسکت در جهت شیب و یک ترانسکت عمود بر جهت شیب مستقر شد. 750ترانسکت 
روش سطح بهگیاهیهايپراکنش گونهونوعبهباتوجهبردارينمونهپلاتمتري در امتداد هر ترانسکت قرار داده شد. اندازه50

در تعیین شد.هاي موجود و درصد پوشش گیاهیپلات فهرست گونهدر هرگردید. مترمربعی تعیین2سطح مستطیلی شکل وحداقل
براي هر واحد انجام شد. مترسانتی20- 80و0- 20برداري از دو عمق و انتهاي هر ترانسکت پروفیل خاك حفر و نمونهابتدا 
متغیرهاي محیطی با هنقش.گردیداطلاعات طول و عرض جغرافیایی، شیب، جهت و ارتفاع از سطح دریا نیز تعیین ،بردارينمونه

با استفاده از هاي گیاهیتیپبینی مربوط به پراکنش هاي پیشسپس نقشهآمار تهیه شد.زمیناستفاده از سیستم اطلاعات جغرافیایی و 
هاي هاي واقعی با استفاده از ضریب کاپا و دقتّ مدلبینی با نقشههاي پیشنقشهسازي آنتروپی حداکثر تهیه و میزان تطابقروش مدل

بینی و واقعی هاي پیشها، میزان تطابق نقشهکاپاي حاصل از مقایسه نقشه. بر اساس ضریب گردیدارزیابی AUCاحاصل با استفاده
Pteropyrumتیپبراي  olivieriهايتیپو براي )7/0(ضریب کاپا در سطح خیلی خوبHalocnemum strobilaceum, Salsola

richteri-Artemisia sieberi, Artemisia sieberi وArtemisia sieberi–Stipa barbata 66/0یب کاپاي ا(ضردر سطح خوب ،
ارزیابی شد.) 66/0و 57/0، 64/0

مراتع اشتهارد، ضریب کاپا.،بینی رویشگاهپیش: آنتروپی حداکثر، مدلهاي کلیديواژه

مقدمه 
کیهمواره گیاهیه گونو طیمحنیرابطه بلیوتحلهیتجز

رابطه ناینییتع.ستشناسی گیاهیبومدر يمسئله محور
ییایجغرافتوزیعینیبشیپيسازدهنده هسته مدلنشان
يهاهیبر اساس فرضیطور کلها بهست. مدلهاي گیاهیگونه

ها و گونهعیتوز،یطیهستند که چطور عوامل محیمختلف

هايمدلورودي کلیدي کنند.یرا کنترل مگیاهیجوامع
هاي اي از دادهها، مجموعهبینی توزیع رویشگاه گونهپیش

دهنده پارامترهاي محیطی جغرافیایی رستري است که نشان
تأثیر تحتها را طور گسترده توزیع گونهاست که معمولا به

گونه است رویشگاهخروجی حاصل بر اساس دهد.قرار می
گونه قابلیت کننده توزیع عکسصورت یک نقشه منکه به



2299شماره 25ایران جلد فصلنامه تحقیقات مرتع و بیابان 

منظورهبمتعدديسازي هاي مدلامروزه روشآید.دست میب
از بین شود که هاي گیاهی استفاده میگونهپراکنشبینیپیش
شبکه عصبی رگرسیون لجستیک، هاي توان به روشمیآنها 

شناختی و آنتروپی حداکثر مصنوعی، تحلیل عامل آشیان بوم
بینی رویشگاه پیشسازي مدلهاي روشاز بهتریناشاره کرد.

ازیتنها ناست که )ME(روش آنتروپی حداکثر ،گونه گیاهی
محل حضور را با ،این مدلحضور دارد.هايدادهبه 
در بعدکند و یمیدر آن مناطق بررسیطیمحيرهایمتغ

يبرایسراسر منطقه مورد مطالعه از اصول حداکثر آنتروپ
يبردارکه نمونهیدر مناطقشگاهیتناسب روینیبشیپدیتول

Evangelista(کندیاستفاده م،اندنشده et al., نیا).2008
مدل معیاري منطقی و در عین حال تجربی را براي انتخاب 

هاي اي از توزیعبهترین تابع توزیع احتمالاتی، از مجموعه
توزیعی بهترین خواهد بود که تابع دهد.دست میموردنظر ب

ها با حداقل خطا بیشینه آنتروپی را با توجه به محدودیت
بنابراین توزیعی که آنتروپی بالاتري داشته باشد، ،کندمی

(محدودیت هاي بیشتري استدربرگیرنده عوامل و انتخاب
حداقل سه نقطه قوت براي ،)2009(Baldwinکمتر).

کند:ماکسنت بیان می
یک ساختهاي حضور براي کمی از نقطهبه تعداد نسبتاً

؛مدل دقیق نیاز دارد
حساسیت کمی به مناطقی دارد که حضور گونه در - 2

؛آن نامعلوم است
مالی حضور احتهدهندنشانکه را نقشه خصوصیاتی - 3

کند.یک گونه در یک مکان خاص است فراهم می
معیاري است که به ما توان گفت آنتروپی طور کلی میبه

دهد که چه عواملی و به چه میزان در انتخاب یا بروز نشان می
،)2013و همکاران (ZareChahoukiیک رویداد نقش دارد. 
هاي گیاهی بینی پراکنش جفرافیایی گونهپژوهشی با هدف پیش

سلطان قم سازي آنتروپی حداکثر در مراتع حوضبا روش مدل
گذاري در پوشش گیاهی از طریق پلاتاطلاعات. انجام دادند

متري و عوامل رویشگاهی 1000- 200امتداد چهار ترانسکت 
آوري و خاك جمعشناسیقبیل پستی و بلندي، اقلیم، زمیناز

هر انتهايگیري خصوصیات خاك نیز در ابتدا و شد. براي اندازه

30- 80و 0- 30ترانسکت یک پروفیل حفر و از دو عمق 
مونه خاك برداشت شد. بر اساس نتایج این پژوهش، متر نسانتی

متغیرهاي هدایت الکتریکی، رطوبت اشباع، آهک، اسیدیته و 
هاي هستند که باعث تفکیک بافت خاك مهمترین ویژگی

اند. همچنین بررسی میزان تطابق هاي مورد مطالعه شدهرویشگاه
ب کاپا هاي واقعی با استفاده از ضریبینی با نقشههاي پیشنقشه
Seidlitziaهاي تطابق متوسط براي گونهدهنده نشان

rosmarinusوTamarix passerinoides و در سطح خیلی
Artemisiaهاي خوب براي رویشگاه sieberi

Halocnemumو strobilaceumارزیابی شد .Hosseini و
پژوهشی با هدف برآورد توزیع نیز )2013همکاران (

Artemisiaجغرافیایی sieberiوA. aucheri ترین مهمتعیینو
ها و بینی کننده محیطی و تعیین شباهتمتغیرهاي پیش

هاي دو گونه گیاهی مراتع پشتکوه در هاي رویشگاهتفاوت
ق دوم، . آهک عمق اول، سنگریزه عمدادندایران مرکزي انجام 

توزیعبراست که عواملیترین آهک عمق دوم و ارتفاع مهم
که توزیع گذارد، در حالیمیتأثیر درمنه کوهی رویشگاه

رویشگاه درمنه دشتی توسط ارتفاع، رطوبت عمق اول، ماده 
گیرد. قرار میتأثیر آلی عمق دوم و آهک هر دو عمق تحت 
ثر است. در ؤشان مبراي هر دو گونه، ارتفاع در توزیع بالقوه

به غلبانهایت، نتایج نشان داد که توزیع بالقوه درمنه کوهی 
که درمنه دشتی در حالی، اندازهاي کوهستانی محدود استچشم
کند.اي از شرایط محیطی رویش میگستردهمحدوده در 

Mbatudde) در معرض گونهتوزیع بالقوه ،)2012و همکاران
سازي کردند. در شرق آفریقا را مدلPrunus africanaخطر

وسازي توزیع براي مدلماکسنتدر این پژوهش از الگوریتم
این گونهتغییر آب و هوا بر تأثیرات ارزیابی توزیع بالقوه و 

و بارش سالانه از سالترین سه ماهاستفاده شد. بارش خشک
تغییرات آب و .بینی شدپیشثر بر توزیع آن ؤاصلی معواملاز

هوایی منجر به کاهش زیستگاه گونه شده است. در نهایت 
پذیري زیاد این گونه در برابر تغییر آب و هوا، آسیبدلیلبه

وVessellaجا و درجا از این گونه پیشنهاد شد.حفاظت برون
Schirone)2013(، درخت بلوط وجود در پژوهشی احتمال

Quercusچوب پنبه ( suber( را در ایتالیا با دو روشGARP



هاي گیاهی ...سازي پراکنش تیپمدل300

دست آمده نشان با هم مقایسه کردند. نتایج بهMAXENTو 
ثر بر حضور بلوط ؤداد که تنش خشکی و سرما از عوامل م

دست بینی بههاي پیشباشد. همچنین صحت نقشهچوب پنبه می
اي کالیبره هاي زمین آماري که در مقیاس منطقهآمده با روش

تواند سازي توزیع رویشگاه میدهد که مدلنشان می،شد
شناسایی مناطق مناسب وعنوان روشی براي ارزیابی به

هاي بلوط چوب پنبه مورد استفاده قرار گیرد. گسترش جنگل
Yang) گونه بینی توزیع بالقوه براي پیشنیز ) 2013و همکاران
Justiciaدارویی adhatodaلیا از مدل هاي هیمادر کوهپایه

ماکسنت استفاده کردند.
پژوهش، بررسی کارایی و دقت مدل آنتروپیاین اهداف 

دمورهمنطقهاي گیاهی سازي رویشگاهحداکثر در مدل
ثر بر حضور هر رویشگاه و تهیه ؤبررسی، تعیین عوامل م

هاي مورد مطالعه است. بینی رویشگاهنقشه پیش

هامواد و روش
مشخصات منطقه موردمطالعه

هکتار بخشی 33/3099مورد مطالعه با مساحت همنطق
غربی استان البرز است. جنوباز مراتع شهرستان اشتهارد در 

برداري بهرهبندمیان- قشلاقیمراتع عنوانبهکه این مراتع 
35دقیقه تا 41درجه و 35بین عرض جغرافیایی د، شومی

33درجه و 50دقیقه شمالی و طول جغرافیایی 45درجه و 
دقیقه شرقی با ارتفاع متوسط بین 38درجه و 50دقیقه تا 

د. متوسط از سطح دریا قرار دارمتر 1388تا1130
همنطقمتر است. موقعیت میلی230بارندگی سالانه منطقه 

است. داده شدهنشان1مورد مطالعه در شکل 

موقعیت منطقه مورد مطالعه-1شکل 
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هاآوري دادهجمع
ارتفـاع و جهـت و   ،هـاي شـیب  ابتدا بر اساس نقشـه 

بنـدي  اي نقشه تیپاستفاده از تصاویر ماهوارههمچنین با 
هـاي  تیـپ در پیمایش میدانی مرز دقیـق  بعد اولیه تهیه و 

بـرداري در هـر   انتخاب محل نمونـه گیاهی مشخص شد.
همگـن بـوده و   تنسـب بـه اي بود که ناحیـه به گونهتیپ

معرف وضعیت پوشش گیاهی و سایر عوامل محیطی کـل  
تیـپ  معرف هر منطقه پس در برداري باشد. سواحد نمونه

متري، دو ترانسکت در طـول  750سه ترانسکت گیاهی،
هاي محیطی (ارتفاع، جهـت و شـیب) و   ترین گرادیانمهم

د. به این شیک ترانسکت عمود بر آن دو ترانسکت مستقر 
صورت تصادفی و ترانسکت صورت که اولین ترانسکت به

فاصــله طــور مــنظم و بــا دوم بــه روش سیســتماتیک بــه
مشخص از اولی قرار داده شد. ترانسکت سوم نیز در هـر  

طـور عمـود بـر دو ترانسـکت اول و بـا فاصـله       واحد به
گـذاري در امتـداد   مشخص قرار داده شد. از روش پـلات 

برداري اسـتفاده شـد. محـل    ترانسکت در هر واحد نمونه
در امتداد هر خط ترانسـکت، تصـادفی و   هااستقرار پلات

هـاي مـنظم مسـتقر شـدند. در طـول هـر       صـله بقیه به فا
متر قرار داده شـد کـه   50پلات، به فاصله 15ترانسکت 

دلیل زیاد بودن طول دامنه و شرایط محیطی منطقه ایـن  به
،تیپ گیاهیترتیب در هر نظر قرار گرفت. بدینفاصله مد

بـرداري پـلات نمونـه  انـدازه د. ش ـعدد پلات مستقر 45
روش سـطح  بهگیاهیهاينش گونهپراکونوعبهباتوجه
. گردیـد مترمربعی تعیـین 2سطح مستطیلی شکل حداقل،

هاي موجود و درصـد پوشـش   در هر پلات فهرست گونه
برداري از خاك با توجه گیاهی تعیین شد. در مورد نمونه

برداري و شرایط منطقه محل حفر به سطح واحدهاي نمونه
مورد مطالعـه  وده محدها طوري انتخاب شد تا کل پروفیل

شش پروفیل خاك حفر ،را پوشش دهد. در هر رویشگاه
ثر ؤها با توجه به عمق خاك و عمق مشد و عمق پروفیل

بـرداري  هاي مورد مطالعه دو عمق نمونهدوانی گونهریشه
د. براي هـر واحـد   شمتر انتخاب سانتی20- 80و 0–20

اطلاعات طول و عرض جغرافیـایی، شـیب،   ،بردارينمونه

در مرحله بعدد.تعیین شجهت و ارتفاع از سطح دریا نیز 
سنگریزه، رس، سیلت، آهک، ماده متغیرهاي خاك شامل

در آزمایشــگاه آلــی، اســیدیته و هــدایت الکتریکــی   
عنـوان  و خـاك بـه  توپوگرافیمتغیرهاي گیري شد.اندازه

اسـتفاده قـرار گرفتنـد.    کننـده مـورد   بینیپیشمتغیرهاي
هـاي  لفهؤمهتجزیکاهش تعداد متغیرها از روش منظوربه

Principal)(اصلی Component Analysisافـزار نرمو
PC-ORDصوصیات خاك خ. نقشه مربوط به استفاده شد

زمین آمـار و روش  مورد استفاده در تحقیق، با استفاده از
Arc GISافزار و نرم(Kriging)یابی کریجینگمیان 9.3

تهیه شد. براي تهیه نقشه شیب و ارتفاع نیـز از  +GS 5و 
اسـتفاده  1:25000نقشه رقومی ارتفاع منطقه بـا مقیـاس   

شد.

سازيمدل
براي ساخت مدل آنتروپی حداکثر، لازم است تمـامی  

هاي متغیرهاي محیطی ورودي بـه مـدل، بـا فرمـت     نقشه
ASCIIافزار در نرمGISبایدها تهیه شود. تمام این نقشه

موقعیت مکـانی، انـدازه سـلول، تعـداد سـلول و سیسـتم       
مختصات یکسانی داشته که مدل توانایی انطباق کامل آنها 

موقعیـت جغرافیـایی   ،راي هر رویشـگاه را داشته باشد. ب
پنجاه نقطه حضور که در بازدید میدانی ثبت شده بود، در 

ذخیره شد. پس Excelافزار در نرمCSVفایلی با فرمت 
MAXENT Versionافـزار ها از نرمسازي لایهاز آماده

3.3.3eتکـرار  10د.ش ـسـازي اسـتفاده   براي انجام مدل
Cross validateسازي هر رویشگاه و با روشبراي مدل

نایف براي ارزیابی اهمیـت  در نظر گرفته شد. آزمون جک
شد و تحلیل منحنی تک تک متغیرها در تهیه مدل استفاده

Receiver Operating)ویژگی عامـل دریافـت کننـده   

Characteristic curve)ROC)(  و مسـاحت زیرمنحنـی
)AUC( براي ارزیابی کیفیت کلی مدل مورد استفاده قرار

را در سه حالـت  AUCبهدستیابیROCگرفت. منحنی
دهد. حالت اول، بیانگر زمانی اسـت کـه   مختلف نشان می

شود. حالت با حذف متغیر محیط مورد نظر انجام میمدل
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دوم، مربوط به زمانی است که مدل تنها براسـاس وجـود   
AUCشـود و براسـاس آن میـزان    یک متغیر انجـام مـی  

د و حالت سوم، در شرایطی است کـه تمـام   شوبرآورد می
Reedشـوند ( متغیرها در مدل استفاده می et al., 2008.(

،بـار تکـرار یـک نقشـه پیوسـته     خروجی مدل براي هـر 
تکرار 10احتمال حضور رویشگاه است که نقشه میانگین 

شود. ایـن نقشـه   عنوان خروجی نهایی در نظر گرفته میبه
ــه5/0- 0در دو کــلاس احتمــال  عنــوان عــدم حضــور ب

عنــوان حضــور بــه1- 5/0رویشــگاه و کــلاس احتمــال 
اپـا  نیـز ضـریب ک  پایـان  شود. در بندي میرویشگاه طبقه

براي بررسی میـزان تطـابق بـین نقشـه حاصـل از مـدل       
آنتروپی حداکثر و نقشه واقعی محاسبه شد.

نتایج
کـه  دهـد مـی نتایج بررسی پوشش گیاهی منطقه نشـان  

مراتع منطقه داراي وضـعیت متوسـط و گـرایش ثابـت و     
، Artemisia sieberiهــاي گیــاهی غالــب شــامل تیــپ

Artemisia sieber-Stipa barbata ،Artemisia

sieberi-Salsola richteriوHalocnemum

strobilaceumسـازي نقشـه   انجام مدلپس ازباشد.می
5/0دسـت آمـد و احتمـال    هـر تیـپ ب  بینی پیوسته پیش

در نظـر گرفتـه شـد و نقشـه     تیـپ عنوان حضـور هـر   به

تهیه شد. سپس تطابق بین تیپهر پراکنش بندي شده طبقه
نقشه واقعی هر رویشگاه با استفاده از ضریب این نقشه و

IDRISIافـزار کاپا در محیط نرم بررسـی شـد. بـر    16.1
هاي اساس ضرایب کاپاي حاصل شده، میزان تطابق نقشه

Pteropyrumتیـپ بینی و واقعی براي پیش olivieri در
Halocnemumهـاي تیـپ سطح خیلـی خـوب و بـراي    

strobilaceum ،Salsola richteri -Artemisia sieberi ،
Artemisia sieberi وArtemisia sieberi–Stipa

barbata.بینی هاي پیشنقشهدر سطح خوب ارزیابی شد
به همراه نقشه واقعی پوشـش گیـاهی منطقـه در    تیپ هر 

منظـور همچنـین بـه  نمـایش داده شـده اسـت.   )3(شکل 
سطحتحلیلروشحاصل، ازبینیپیشهايارزیابی مدل

ROCماکسنت دو منحنی .شداستفاده(AUC)زیرمنحنی

و آزمـون (Training data)هاي یادگیريبر اساس داده
(Test data)کنـد. تولید میAUC  بیـانگر  9/0بـیش از

هـاي  بینی بسیار عـالی مـدل اسـت. ارزیـابی مـدل     پیش
هاي بینی با استفاده از سطح زیرمنحنی مربوط به دادهپیش

ها بینی براي رویشگاهدهنده دقت مدل پیشیادگیري نشان
مربوط ROCمنحنی2شکلدر سطح خیلی عالی است.

Artemisiaتیـپ به  sieberi  نتـایج  دهـد. را نشـان مـی
بینــی بــراي حاصــل از ســطح زیرمنحنــی و دقــت پــیش

آمده است.1هاي مورد بررسی در جدول رویشگاه

Artemisia sieberiتیپبینی پیشمدلAUCو مقدار ROCمنحنی -2شکل
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هاي گیاهیتیپبینی بندي پیشسطح زیر منحنی و دقت طبقه-1جدول
بنديدقت طبقهAUCتیپ گیاهی

Artemisia sieberi96/0یعالیلیخ
Artemisia sieberi–Stipabarbata96/0یعالیلیخ
Halocnemumstrobilaceum97/0یعالیلیخ
Salsolarichteri -Artemisia sieberi98/0یعالیلیخ
Pteropyrumolivieri92/0یعالیلیخ

نایف براي تعیین نمایشی از نتایج آزمون جک2شکل
Artemisiaتیپمهمترین متغیرهاي محیطی در پراکنش 

sieberi که طبق این نتایج، اهمیت عوامل ارتفاع، است
اسیدیته خاك، درصد سنگریزه و هدایت الکتریکی خاك 

نتایج دار است. معنیتیپ گیاهیسطحی براي حضور این 
Pteropyrumتیپنایف براي عوامل محیطی آزمون جک

olivieriعمق آلیمادهارتفاع،عواملاز اهمیتحکایت
گریزه عمق دوم در حضور این رویشگاه دوم، شیب و سن

Halocnemumتیپحضور در.دارد strobilaceum عامل

ارتفاع از سطح دریا مهمترین متغیر محیطی است و پس از 
آن عامل سنگریزه خاك، هدایت الکتریکی عمق اول و آهک 

در پراکنش عمق دوم نقش مهمی در پراکنش این گونه دارند.
Salsolaتیپ richteri-Artemisia sieberi متغیرهاي

ارتفاع از سطح دریا، سنگریزه عمق اول، سیلت عمق دوم 
متغیرها ثیرگذارترین أتخاك و هدایت الکتریکی عمق اول 

Artemisiaتیپبراي پراکنش بودند. sieberi–Stipa

barbataسیلت و سنگریزه خاك و همچنین درصد ،ارتفاع
اند.شیب مهمترین عوامل رویشگاهی

Artemisia sieberiتیپبر ثر ؤمنایف براي تعیین اهمیت متغیرهاي محیطی نتایج آزمون جک-3شکل
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دهد کـه  هاي پاسخ این عوامل نشان میتحلیل منحنی
Halocnemumتیـپ بیشترین حضور  strobilaceum در

بینـی  پـیش 1150تا 1100حـدود مناطقی با ارتفاع کم و 
شود و با افزایش ارتفاع احتمال حضور این رویشـگاه  می

شود و حضور این رویشگاه به مقدار کم سـنگریزه  کم می
درصد) وابسته اسـت و بـا افـزایش درصـد     یک(کمتر از 

سنگریزه احتمال حضـور ایـن رویشـگاه بـه شـدت کـم       
درصـد  20اي کـه بـیش از   گریزهشود و در مناطق سنمی

رسـد. ایـن   سنگریزه دارند احتمال حضـور بـه صـفر مـی    
دهند که احتمال حضـور ایـن   ها همچنین نشان میمنحنی

12- 10عمـق دوم بـالا (  ECهایی بـا  رویشگاه در خاك
12- 10زیمنس بر متر) و میـزان آهـک عمـق دوم (   دسی

ــاد اســت. احتمــال حضــور  Salsolaتیــپدرصــد) زی

richteri -Artemisia sieberi با افزایش سیلت عمق دوم
بیشترین 25- 5/26نسبت مستقیم دارد و در درصد سیلت 

ولی پس از آن با افزایش درصد ،دهدحضور را نشان می
شود. همچنـین  سیلت احتمال حضور این رویشگاه کم می

هایی با هدایت الکتریکی بالا در عمـق اول  این تیپ خاك
ــرجیح مــی ــدرا ت ــدایت ده و بیشــترین حضــور را در ه

متر دارد. این رویشگاه در بر زیمنس دسی5/7الکتریکی 
شود و با افزایش ارتفاعات پایین و مناطق دشتی دیده می

ارتفاع احتمال حضـورش کـم  و در ارتفاعـات بـالاتر از     
شـود. عـلاوه بـر    متر احتمال حضور گونه صفر می1200

توانـد  درصد می8- 10ه توان گفت میزان سنگریزاینها می
عنوان یکی از شرایط لازم براي حضـور ایـن تیـپ بـه     به

هـاي مربـوط بـه متغیرهـاي مهـم در      منحنیحساب آید.
Artemisiaتیپپراکنش  sieberiدهنده ایـن اسـت   نشان

احتمـال  1350تا 1150که با افزایش ارتفاع از محدوده 
کنـد ولـی پـس از آن    حضور این گونه افزایش پیـدا مـی  

شـود. ایـن   از ارتفاع نیست و ثابت میأثر متحضور گونه 
را 9/7تـا  4/7هاي خنثـی بـا اسـیدیته بـین     گونه خاك
دهد و با قلیایی شدن خاك، احتمال حضور این ترجیح می

4کمتر از ECهایی با شود. این گونه در خاكتیپ کم می
افـزایش  زیمنس بر متر حضور خوبی داشته ولی بـا  دسی

هدایت الکتریکی از میزان احتمـال وقـوع ایـن تیـپ کـم      
بـا درصـد   رویشـگاه حضور این ،طبق این نتایجشود. می

ــق اول خــاك نســبت معکــوس دارد و در   ســنگریزه عم
درصد احتمال حضـور  10هایی با سنگریزه بیش از خاك

رسـد. احتمـال حضـور    این تیـپ بـه نزدیـک صـفر مـی     
Stipaتیپ barbata -Artemisia sieberi در ارتفاع بیش
یابد کـه  درصد کاهش می4متر و شیب بیش از 1180از 

دهنده این موضوع است که این تیپ مناطق دشتی و نشان
با هـدایت  رویشگاهدهد. حضور این هموار را ترجیح می

الکتریکی نیز نسبت عکس دارد و هر چه خـاك شـورتر   
شود. علاوه بر ر میتنامناسبرویشگاهبراي حضور ،باشد

بـا  رویشـگاه حضـور  احتمـال  توان بیان کرد کـه  این می
شـود. نتـایج   افزایش سنگریزه در عمـق دوم بیشـتر مـی   

Pteropyrumتیپحاصل از منحنی پاسخ احتمال حضور 

olivieri بـه  کـه حضـور ایـن گونـه     دارد از آن حکایت
دهـد.  افزایش ماده آلی خـاك واکـنش مثبـت نشـان مـی     

یب نیز سبب افزایش احتمال حضور ایـن گونـه   افزایش ش
درصـد را تـرجیح   15شود و گونه مناطقی تـا شـیب   می
ولی با افزایش شیب بیش از این میـزان حضـور   ،دهدمی

گیـرد و ثابـت   عامـل شـیب قـرار نمـی    تأثیر گونه تحت 
هایی با درصد سنگریزه بـالا (تـا   ماند. این گونه خاكمی
در عمق ECپسندد. همچنین با افزایش درصد) را می60

یابـد و در  افـزایش مـی  رویشگاهدوم احتمال حضور این 
زیمنس بر متر احتمـال  دسی12برابر با ECهایی با خاك

شود. اراضی بـا ارتفـاع بـین    بینی میبالایی از گونه پیش
در صـورت فـراهم بـودن    تواننـد  میمتر1270تا 1100

براي ایـن رویشـگاه باشـند.    سایر عوامل، مناطق مناسبی 
تیـپ ثر بر حضـور  ؤهاي پاسخ مربوط به عوامل ممنحنی

Artemisia sieberiآمده است4در شکل.
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Artemisia sieberiتیپيبرارهایمتغنتریپاسخ مهمهايیمنحن-4شکل

عنوان آستانه به5/0مدل، احتمال حضور ياز اجراپس
هاتیپاز کیهرینبیشیحضور در نظر گرفته شد و نقشه پ

یاهیپوشش گواقعینقشههمراهها بهاین نقشهشد که هیته

میزان تطابق بین نقشه آورده شده است.5در شکل
کاپابا استفاده از ضریب هاتیپبینی و نقشه واقعی پیش

آمده است.2بررسی شد که نتایج آن در جدول 

اکاپبیبا استفاده از ضرمدل آنتروپی حداکثرحاصل از ینیبشیو پیواقعریمقادنیبتطابق-2جدول
بینی و واقعیبین مقادیر پیشتطابقضریب کاپاتیپ گیاهی

Artemisia sieberi576/0خوب
Artemisia sieberi–Stipa barbata660/0خوب
Halocnemum strobilaceum663/0خوب
Salsola richteri -Artemisia sieberi645/0خوب
Pteropyrum olivieri709/0خیلی خوب
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مورد بررسیهايتیپبراي حداکثر یحاصل از روش آنتروپینبیشیو پیواقعهاينقشه-5شکل

بحث 
ها، میزان شهکاپاي حاصل از مقایسه نقبر اساس ضریب 

Pteropyrumتیپبینی و واقعی براي هاي پیشتطابق نقشه

olivieriهايتیپبراي ر سطح خیلی خوب ود
Halocnemum strobilaceum ،Salsola richteri -

Artemisia sieberi،Artemisia sieberi وArtemisia

sieberi–Stipa barbata.در سطح خوب ارزیابی شد
هايتیپبینی براي هاي پیشبندي مدلهمچنین دقت طبقه

مورد مطالعه بر اساس مقادیر زیر منحنی در سطح خیلی 
هاي اصلی نشان داد از لفهؤنتایج تجزیه م. عالی قرار گرفت

ثیر أتتر تحت بین عوامل مورد بررسی، پوشش گیاهی بیش
ارتفاع، شیب، بافت، سنگریزه، درصد آهک و ماده آلی قرار 

هايتیپرا در پراکنش ثیر أتاین عوامل بیشترین دارد.
از این متغیرها یکولی میزان اثر هر،منطقه دارندگیاهی

شور ین نوار پوشش گیاهی در کناره روداولمتفاوت است. 
Halocnemumتیپمربوط به  strobilaceum.براياست

نقشه دهنده تطابق خوبضریب کاپا نشان، شگاهیرواین 
با نقشه واقعی بینی حاصل از روش آنتروپی حداکثرپیش

ترین گونهعنوان مقاوماست. این گونه در مطالعات زیادي به
هاي خیلی شور به شوري معرفی شده است و در لکهگیاهی

همراه با هاي شور تشکیل جوامع خاص یا اطراف دریاچه
Quدهد (هاي دیگر را میگونه et al., 2008;

ZareChahouki et al., اشتهارد نیز این ه). در منطق2010
الصی را تشکیل داده خگونه در حاشیه رود شور تیپ نسبتاً
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هاي پاسخ مربوط به این رویشگاه نسبت به است. منحنی
دهد که احتمال حضور این گونههدایت الکتریکی نشان می

شیبمتر سانتی0-20در عمق ECهایی که مقدار در خاك
متر باشد و همچنین مناطقی که بر منسیزیدسنهاز 

متر خاك از هشت سانتی20- 80در عمق ECمقدار
در پژوهش یابد.زیمنس بر متر بیشتر باشد، افزایش میدسی

ZareChahoukiبیشترین مقادیر ،)2013(و همکاران
زیمنس بر متر) در منطقه دسی180-200(هدایت الکتریکی

. بودبررسی شده مربوط به محل استقرار این رویشگاه 
KhalasiAhwazi) هاي داراي خاكنیز،)2011و همکاران

این رویشگاهمعرفرابالاالکتریکیهدایتوزیاداملاح 
وجود آمدن ساختمان ه عامل آهک باعث ب. دانندمیگونه

اگر یولشود،یخاك متهیدیدر اسیراتییتغجادیمناسب و ا
و هیسخت لاجادیبا اابدیشیاز حد افزاشیدرصد آهک ب

یمشکلاتشهیه ردو املاح در محدوتهیدیاسزانیمشیافزا
,ZareChahoukiآوردیوجود مهباهانیگيرا برا 2010) .(

پاسخ، این رویشگاه در مناطقی با میزان هايطبق منحنی
متري خاك سانتی20-80درصد در عمق 10- 12آهک 

بیشترین احتمال حضور را دارد و با افزایش آهک از این 
بعد از یابد.میزان، احتمال حضور این رویشگاه کاهش می

Salsolaتیپ،این richteri-Artemisia sieberi حضور
با شگاهیرونیحضور ادست آمده،دارد. طبق نتایج به

مینسبت مستقو سنگریزه عمق اولعمق دوملتیسشیافزا
نیا.داردو با میزان هدایت الکتریکی عمق اول نسبت عکس

و دشویمدهیدیو مناطق دشتنییدر ارتفاعات پاشگاهیرو
و در شودیارتفاع احتمال حضورش کم مشیبا افزا

صفر نهمتر احتمال حضور گو1200ارتفاعات بالاتر از 
میزان هدایت الکتریکی بیانگر میزان شوري است. شود.یم

بهم خوردن تعادل یونی باعث سمیت وخاكشوري زیاد
گذارد و یحیاتی بذر اثر مشود که روي فعل و انفعالاتمی

و کاهش احتمال حضور بذرزنیباعث جلوگیري از جوانه
Artemisiaتیپدر حضور .شودمیگیاهان  sieberi ،

يرهایمتغاز ارتفاع، سنگریزه، هدایت الکتریکی و اسیدیته 
و در نتیجه شورحاشیه رودشدن از با دور. استرگذاریثأت

احتمال حضور این افزایش میزان سنگریزه کاهش شوري و
در ،)2011(و همکاران Abdollahiشود. گونه بیشتر می

خاك را يشورشیمراتع ندوشن، افزایاهیپوشش گلیتحل
Artemisiaتیپاز علل کاهش حضور  sieberiبیدر ترک

و همکاران Hosseini. دندانیمنطقه میاهیجوامع گ
بینی حضور ) نیز با اجراي مدل ماکسنت براي پیش2013(

د که حضور این گونه نداناین گونه، ارتفاع را از عواملی می
Artemisiaتیپبراي با آن همبستگی دارد.  sieberi-Stipa

barbata تحلیل اهمیت متغیرهاي وارد شده در مدل
ارتفاع، شیب، سنگریزه، که دهد مینشان آنتروپی حداکثر

ثیر أتهدایت الکتریکی و سیلت بر حضور این رویشگاه 
کند اي است که بیان میهاي پاسخ به گونهدارند. منحنی

را تیپ گیاهیافزایش سنگریزه افزایش احتمال حضور این 
در پی دارد و با افزایش شیب و ارتفاع و هدایت الکتریکی 

Pteropyrumتیپبراي یابد.این احتمال کاهش می

olivieri میزان تطابق حاصل از نقشه واقعی و نقشه حاصل
. از مدل آنتروپی حداکثر خیلی خوب ارزیابی شده است

حضور این گونه با عوامل ارتفاع و شیب نسبت طبق نتایج 
و با ماده آلی نسبت مستقیم دارد. میزان شیب به دلیل عکس

در عمق، بافت و ظرفیت نگهداري خاك در پراکنش ثیر أت
در ییور بالااین گونه احتمال حضگذارد. میثیر أتگیاهان 

ولی با ،دارددرصد 60اراضی با میزان سنگریزه خاك تا 
افزایش سنگریزه از میزان احتمال حضور گونه کاهش 

اثرات مثبت میزان سنگریزه تحقیقات بسیاري بد.یامی
ک را نشان دادندپوشش گیاهی چوبی مناطق خشسطحی بر

(Abd El-Ghani & Amer, 2003; Mostafa &

Zaghloul, 1996).
میزان تطابقتوان نتیجه گرفت با توجه به میمجموع در 

ها پراکنش گونههاي واقعیبینی با نقشههاي پیشنقشهبالاي
عنوان یک تواند بهآنتروپی حداکثر میروش، در این مطالعه

هاي بینی رویشگاه گونهپیشهتهیه نقشروش مناسب در
پژوهشگران بسیاري نیز گیاهی مورداستفاده قرار گیرد.

سازي هاي مدلعنوان یکی از روشهبرا MaxEntکارایی 
کردندها خوب ارزیابی پراکنش در مقایسه با سایر روش
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)Elith et al.,2006; Pearson et al.,2007; Mbatudde et

al., 2012; Yang et al., ها نشان برخی پژوهش.)2013
ها هم کم است، عملکردحتی در مواقعی که نمونهدهد که می

هایی کهتواند با روشبینی روش آنتروپی حداکثر میپیش
نتایج قابلبینی را دارند، رقابت کند و بالاترین دقت پیش
,Peterson & Shaw(قبولی را ارائه دهد 2003; Elith et

al., 2006;Vessella & Schirone, نتایج حاصل از .)2013
ستفاده از مدل آنتروپی با اهاي گیاهی سازي تیپمدل

پیشنهاد اقدامات مدیریتی براي در تواند حداکثر می
در تلفمخخاك و توپوگرافیشرایط ایی متناسب با هگونه

هاي همچنین نقشهمرتع استفاده شود.یهاي احیایبرنامه
تشخیص برايعنوان راهنمایی تواند بهبینی تهیه شده میپیش

رویش گیاهان باارزش یا گیاهان در حال قابلیتمناطقی که 
انقراض را دارند، بکار برده شود.

استفادهمورد منابع
 Abdollahi J. and Naderi, H., 2011. Soil and

topographical variation influencing the growing
factors of Artemisia sieberi in steppic rangeland,
Nodoushan-Yazd. Watershed Management Research
(Pajouhesh&Sazandegi), 97: 52-62.

 Abd El-Ghani, M. M. and Amer, W. M., 2003. Soil-
Vegetation Relationships in a Coastal Desert Plain
of Soutern Sinai, Egypt. Journal of Arid
Environments, 55: 607-628.

 Baldvin, R. A., 2009. Use of Maximum Entropy in
Wildlife Research. Journal of Entropy, 1: 854-866.

 Evangelista, Ph., Kumar, S., Stohlgren, T. J.,
Jarnevich, C. S., Crall, A. W., Norman, J. B. and
Barnett, DT., 2008. Modelling invasion for a habitat
generalist and a specialist plant species. Journal of
Divers Distributions, 14:808-817.

 Elith, J., Graham, C. H. and Anderson, R.P., 2006.
Novel methods improve prediction of
species’distributions from occurrence data. Journal
of Ecography. 29: 129- 151.

 Hosseini, S. Z., Kappas, M., ZareChahouki, M. A.,
Gerold, G., Erasmia, S. and RafieiEmama, A., 2013.
Modelling potential habitats for Artemisia sieberi
and Artemisia aucheri in Poshtkouh area, central
Iran using the maximum entropy model and
geostatistics, Journal of Ecological Informatics, 18:
61-68.

 KhalasiAhwazi, L., ZareChahouki, M. A.,

Azarnivand, H. and SoltaniGardFaramarzi, M.,
2011. Desirable habitat modeling of
Eurotiaceratoides (L.) CAM Using ecological niche
factor analysis (ENFA) in North East Semnan
ranges. Journal of Range Management, 4: 373-362.

 Mbatudde, M., Mwanjololo, M.,
KyomugishaKakudidi, E. and Dalitz, H., 2012.
Modelling the potential distribution of endangered
Prunusafricana(Hook.f.)Kalkm in East Africa.
African Journal Ecology, 50: 393–403.

 Mostafa, A. and Zaghloul, M., 1996. Environment
and Vegetation in the Montane Saint Catherine.
Journal of Arid Environment, 34: 331-349.

 Pearson, R. G., Raxworthy, C. J., Nakamura, M. and
Peterson, A.T., 2007. Predicting species'
distributions from small numbers of occurrence
records: A test case using cryptic geckos in
Madagascar. Journal of Biogeography, 34: 102- 117.

 Peterson, A.T. and Shaw, J., 2003. Lutzomyia vectors
for cutaneous leishmaniasis in southern Brazil:
ecological niche models, predicted geographic
distribution, and climate change effects. Int. Journal
of Parasitol, 33: 919-931.

 Qu, X. X., Huang, Z. Y., Baskin, J. M. and Baskin,
C.C., 2008. Effect of Temperature, Light and
salinity on seed and Germination and Radicle
Growth of the geographically widespread Halophyte
shrub Halocnemum strobilaceum, Annals of botany,
101(2): 293-299.

 Vessella, F. and Schirone, B., 2013. Predicting
potential distribution of Quercussuber in Italy based
on ecological niche models: Conservation insights
and reforestation involvements Forest Ecology and
Management: 304, 150–161.

 Yang, X. Q., Kushwaha, S. P. S., Saran. S., Xu, J. and
Roy, P. S., 2013. Maxent modeling for predicting
the potential distribution of medicinal plant, Justicia
adhatoda L. in Lesser Himalayan foothills. Journal
of Ecological Engineering, 51: 83–87.

 ZareChahouki, M. A., Azarnivand, H., Jafari, M. and
Tavili, A., 2010. Multivariate Statistical Methods as
a Tool for Model-Based Prediction of Vegetation
Types, Russian Journal of Ecology, 41(1): 84-94.

 ZareChahouki, M. A., PirySahragard, H. and
Azarnivand, H., 2013. Habitat distribution modeling
of some halophyte plant species using Maximum
Entropy Method (Maxent) in HozeSoltan rangelands
of Qum Province. Journal of Rangeland, 7(3): 212-
221.

 ZareChahouki, M. A. and Esfanjani, J., 2015.
Predicting potential distribution of plant species by
modeling techniques in southern rangelands of
Golestan, Iran. Journal of Range Management and
Agroforestry, 36(1): 66-71.



309 Iranian Journal of Range and Desert Research, Vol. 25 No. (2)

Habitat distribution modeling of plant species using Maximum Entropy Method
(Case study:Rangelands of Eshtehard)

M. A. Zare Chahouki1*, N. Nasseri Hesari2 and M. Jafari3

1*- Corresponding author, Professor, Department of Reclamation of Arid and Mountainous Regions, Faculty of Natural Resources,
University of Tehran, Karaj, Iran, Email: mazare@ut.ac.ir
1-Former M.Sc. in Range Management, Department of Reclamation of Arid and Mountainous Regions, Faculty of Natural
Resources, University of Tehran, Karaj, Iran
3- Professor, Department of Reclamation of Arid and Mountainous Regions, Faculty of Natural Resources, University of Tehran,
Karaj, Iran

Accepted:3/13/2017Received:4/23/2016

Abstract
The study was performed with the aim of modeling the distribution habitats of Eshtehard

rangelands using Maximum Entropy Method and determining the factors affecting each habitat.
Vegetation and environmental data including soil characteristics and topography were collected.
The initial map was prepared based on slope, elevation and direction maps and satellite images.
At each site, three transects with a length of 750 m were established, two transects along the
most important environmental gradients and one transect perpendicular to them. A number of
45 plots along each transect was placed at a distance of 50 meters. The size of plot sampling
was determined to be two square meters according to the type and distribution of plant species
with minimal area method. Soil profiles were dug at the beginning and end of each transect.
Sampling was done from the depths of 0-20 cm and 20-80 cm. The list of species and the
percentage of vegetation in each plot were determined. For each sampling unit, the latitude and
longitude data, slope, direction, and elevation were also determined. Then the desired
characteristics were measured in the laboratory. GIS and Geostatistics methods were used to
map the environmental variables. The species distribution models were produced using the
species presence data and Maximum Entropy Method (Maxent). The Kappa coefficient index
and the area under the curve (AUC) were used to evaluate the accuracy of the distribution maps.
The agreements of actual and predicted maps for Pteropyrum olivieri was well (K=0/7) and it
was acceptable for Halocnemum strobilaceum, Salsola richteri-Artemisia sieberi, Artemisia
sieberi, Artemisia sieberi–Stipa barbata (K=0/66, 0/64, 0/57, 0/66).

Keywords: Maxent, habitat distribution model, rangelands of Eshtehard, Kappa coefficient.


