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          Abstract  
Background and objectives: Determining the state of distribution of species and the habitats 

occupied by them is very important in species protection and management programs. The use of 

modeling to predict the distribution of species has increased in recent years. For this purpose, a 

wide range of modeling techniques has been developed. In this regard, the present research was 

conducted with the aim of evaluating the capability of logistic regression and the maximum 

entropy method in preparing a prediction map of the habitat expansion of Artemisia 

chamaemelifolia species and determining the factors affecting its distribution in Ardabil 

province. 

Methodology: In the rangelands of Ardabil province, 449 study sites, including 102 sites of 

presence and 347 sites of non-presence of the species, were recorded from 2018 to 2021. Two 

categories of environmental factors, including bioclimatic variables (19 cases), three primary 

topographic indices (elevation, slope, and aspect), and five secondary topographic indices 

(topographic wetness index, topographic position index, topographic roughness index, stream 

power index, and plan curvature index), were investigated in relation to the presence of the 

species. Bioclimatic variables with a spatial resolution of 2.5 minutes, equivalent to 5 km², were 

downloaded from worldclim.org. The maps of topographical variables were produced using the 

maps of the digital elevation model in a geographic information system environment. Maps of 

all environmental factors were prepared and overlapped with 70% of the data. Environmental 

information was extracted for sample points. Collinearity between independent variables was 

checked. In the next step, the regression relationship between species presence and independent 

variables was extracted in SPSS software. Then, by combining the maps of factors affecting 

species distribution and applying the relevant regression relationship, the distribution map was 

predicted through the logistic regression method. To prepare the prediction map of A. 

chamaemelifolia habitat through the maximum entropy method in the MaxEnt software 

environment, the environmental layers were converted to ASCII format, and the species 

presence points were converted to CSV format. The maps prepared in both models were 

classified based on the optimal threshold of species presence into two classes: species presence 

and non-presence. The Kappa index was used to check the accuracy of prepared maps and 
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compare their performance. 

Results: The results of the modeling showed that elevation was the most effective 

environmental factor in the distribution of the species. The altitude range of presence of A. 

chamaemelifolia in Ardabil province was found to be from 2100 to 2900 meters. The Kappa 

coefficient obtained from the comparison of the predicted and real maps for the logistic 

regression model was 0.962, and for the maximum entropy model, it was 0.871, which are at a 

very good to excellent level. The logistic regression model identified slope percentage, 

precipitation of the coldest season, precipitation of the driest month, and the average range of 

daily temperature as influencing variables in the occurrence of the species in Ardabil province. 

Based on the jackknife test resulting from the implementation of maximum entropy in the 

MaxEnt environment, the most important variables affecting the suitability of A. 

chamaemelifolia habitat were seasonal precipitation and elevation. 

Conclusion: The results of the present study have provided key and important information 

about the range of tolerance of the A. chamaemelifolia species to the influencing environmental 

variables. Relying on the results of the current study, arrangements can be made to protect and 

restore habitats with current or potential distribution of A. chamaemelifolia species. 
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 70/17/1972تاریخپذیرش:12/70/1972تاریخدریافت:



 یدهچک
گونهسابقه و هدف: توزیع پراکنشو رویشگاهتعیین و برنامهها اهمیتبسزاییدر از آنها وهایتحتاشغال هایحفاظتی

هایاخیرافزایشیافتهاست.هادرسالبینیپراکنشگونهسازیبرایپیشهایمدلهابرخورداراست.استفادهازروشمدیریتگونه
روباهدفارزیابیقابلیتروشسازیابداعشدهاست.دراینرابطه،تحقیقپیشهایمدلیازتکنیکابهاینمنظور،طیفگسترده

پیش نقشه تهیه در بیشینه آنتروپی و لجستیک بابونهرگرسیون درمنه گونه رویشگاه گسترش )بینی  Artemisiaای

chamaemelifolia.وتعیینعواملمؤثربرانتشازآندرسطحاستاناردبیلانجامشد)
حضورگونهطیمکانعدم390مکانحضورو172مکانمطالعاتیشامل994درسطحمراتعاستاناردبیلها: مواد و روش

لیهتوپوگرافیکیارتفاعازشاخصاو3ی،میاقلستیزریمتغ14شاملیطیمحعواملدستهدوثبتشد.1977تا1340هایسال
 و جهتجغرافیایی شیبو درصد دریا، شاخص5سطح شامل توپوگرافیکی موقعیتشاخصثانویه رطوبتتوپوگرافیکی، های

قدرتجریانوانحنایتوپوگرافیکی زبریتوپوگرافیکی، شدندیبررسگونهحضورباارتباطدرتوپوگرافیکی، متغیرهایزیست.
متغیرهایتوپوگرافیکیبادانلودشد.نقشهworldclim.orgمربعازسایتکیلومتر5دقیقهبرابر5/2تفکیکمکانیاقلیمیباقدرت

هادادهدرصد07بایطیمحعواملیتمامقشهاستفادهازنقشهمدلرقومیارتفاعدرمحیطسیستماطلاعاتجغرافیاییتولیدشد.ن
خطیبینمتغیرهایمستقلبررسیگردید.درمرحلهبعد،اطلاعاتمحیطیبراینقاطنمونهاستخراجشد.هم.شدندپوشانهموهیته

هایعواملتأثیرگذاربرسپسازتلفیقنقشهاستخراجشد.SPSSافزاررابطهرگرسیونیبینحضورگونهوعواملمحیطیدرنرم
سپسبرایتهیهنقشه.بینیشدپراکنشازطریقروشرگرسیونلجستیکپیش،نقشهواعمالرابطهرگرسیونیمربوطهتوزیعگونه

هایمحیطیبهفرمت،لایهMaxEntافزارازطریقروشآنتروپیبیشینهدرمحیطنرمA. chamaemelifolaبینیرویشگاهپیش
ASCIIونقاطحضورگونهبهفرمتCSVبراساسآستانهبهینهحضورگونهدردوشدهدرهردومدلهایتهیهتبدیلشدند.نقشه

هایتهیهشدهومقایسهعملکردآنهاازشاخصکاپااستفادهبندیشد.برایبررسیصحتنقشهحضورگونهطبقهکلاسحضوروعدم
گردید.

مدلها:نتایج و یافته انتسازینتایج در محیطی مؤثرترینعامل سطحدریا از ارتفاع متغیر داد، نشان دامنهها بود. گونه شار
دستآمد.ضریبکاپایحاصلازمقایسهمتریبه2477تا2177دراستاناردبیل،A. chamaemelifoliaارتفاعیحضورگونه

دستآمدکهدرسطحبه101/7وبرایمدلآنتروپیبیشینه402/7بینیوواقعیبرایمدلرگرسیونلجستیکهایپیشنقشه
عال تا خوب بهخیلی لجستیک رگرسیون مدل دارند. قرار بارندگیی فصل، سردترین بارندگی شیب، درصد برتر، مدل عنوان

بهخشک را دمایروزانه میانگیندامنه و اردبیلمعرفیکرد.ترینماه سطحاستان در گونه درحضور متغیرهایتأثیرگذار عنوان
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 .AنیزمهمترینمتغیرهایمؤثربرمطلوبیترویشگاهMaxEntدرمحیطنایفحاصلازاجرایآنتروپیبیشینهبراساسآزمونجک

chamaemelifoliaدستآمد.بارندگیفصلیوارتفاعازسطحدریابه
نسبتبهA. chamaemelifoliaپذیریگونهاطلاعاتکلیدیومهمیرادربارهدامنهتحملروپژوهشپیشنتایجگیری: نتیجه

هایدارایتوانترتیباتحفاظتواحیایرویشگاهباتکیهبهنتایجپژوهشجاریمیدهاست.کرمتغیرهایمحیطیتأثیرگذارفراهم
رافراهمکرد.A. chamaemelifoliaپراکنشفعلییابالقوهگونه

 
 یتوزیعگونهساز:اردبیل،آنتروپیبیشینه،درمنه،رگرسیونلجستیک،مدلهای کلیدی واژه

 

 مقدمه
گونهمدل توزیع بهسازی برایای ابزاری بررسیعنوان

در اطلاعات و گونه جغرافیایی توزیع بین موردارتباط
 Pearson etشود)زیستیگونهتعریفمیهایمحیطویژگی

al., 2007هنگامیکهفاکتورهایمحیطیدرستانتخاب .)
مدل رویکردهای باشند، ابزاریشده گونه توزیع سازی

گونه بالقوه رویشگاه ارائه برای گیاهیسپیشرفته تهای
(Yan et al., 2020; Adhikari et al., 2020در امروزه .)

بهبوم گیاهی، روششناسی مناسب،کارگیری آماری های
( جغرافیایی اطلاعات مدلGISسیستم و پیش( بینیهای

رویشگاه جغرافیایی بهتوزیع استها یافته توسعه سرعت
(Azizi Kalesar et al., 2021اتخاذ در اطلاعات این .)
صمیماتمدیریتیبرایانجاماقداماتاصلاحیوحفاظتیت
ویژهدرمناطقیکهپوششگیاهیدرحالتخریباست،به

می افزایش را موفقیت شانس و بوده امروزهمؤثر دهد.
گونهمدل پراکنش بهسازی برایای مناسب ابزاری عنوان

اهمیتغلبهبرمحدودیت هایزمانیوبودجهدردسترس،
برداریپایداروحفاظتازپوششدرمدیریت،بهرهبسزایی

( دارد روشMirzaeizadeh et al., 2023گیاهی های(.
کههستنددسترسدرایگونهپراکنشسازیمدلمختلف

ورگرسیونیپروفایل،هایروشعنوانتحتراآنهاتوانمی
 & Hijmans)کردبندیطبقهماشینیادگیریهایروش

Elith, 2019.)وزیستیاکولوژیکی،اهدافبرایهامدلاین
(.Samadi et al., 2022)شوندمیاستفادهمنابعمدیریت

روش مدلارزیابی مختلف تعیینهای برای سازی
برنامه و گیاهان بالقوه برایریزیرویشگاه مناسب های

سیاست واعمال است ضروری احیایی و حفاظتی های
پژوهش در خومحققان روشهای از مختلفد های

گرفتهمدل بهره بهسازی طوراند. همکارانAmiriمثال، و
بوم2714) آشیان گونه( اقلیمی  Artemisiaشناختی

aucheri Boiss.پیش مرکزی ایران در اعلامرا و بینی
مترو3777تا2777کردند،حداکثرحضورگونهدرارتفاع

 سالانه 177بارندگی میلی257تا داد. رخ وBehiمتر
فهلهدر(نیزتوزیعپوششگیاهیحوزهملا2721همکاران)

لجستیک رگرسیون روش از استفاده با را فارس استان
درصدسازیکردند.مدل آلی، درصدماده آنانبافتخاک،

را ارتفاع و شیب درصد اسیدیته، آهک، درصد رس،
رویشگاه پراکنش در محیطی عوامل موردمهمترین های

مطالعه (عوامل2723وهمکاران)Abbasiشانبیانکردند.
 گونه رویشگاه ترجیح بر مؤثر  Stachysمحیطی

lavandulifolia Vahl. استفاده با مدلرا روش سازیاز
قزوینمورد الموتشرقیاستان منطقه در آنتروپیبیشینه

مطالعهقراردادندودریافتند،رویشگاهمطلوباینگونهدر
خاک حدود الکتریکی هدایت سنگین، بافت با 157هایی

سانتی بر است.میکروموس بوده خنثی اسیدیته و متر
 )Abbasiهمچنین همکاران پراکن2722و رویشگاه( ش

 روشAgropyron intermediumگونه از استفاده با را
مدل بیشینه داشتند،آنتروپی اظهار آنان کردند. سازی

گونه حضور در خاک رس و توپوگرافیکی متغیرهای
داشتهوافزایشآهکوهدایتالکتریکی بیشترینتأثیررا

تأثیرمنفیبرحضوراینگونهدارد.
مهمدرمنه از باینترزارها ملینترارزشو یرانایمنابع
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م نقشبسشوندیمحسوب ویمؤثریارکه آب حفظ در
ز تنوع ایستیخاکو مدکنندیمیفامراتع یحصحیریتو

تأثهایستماکوسینا عوامل شناخت بریرگذارمستلزم
سوKamali et al., 2021آنهاست) از تییراتغیگر،دی(.

آبیالگوهایرچشمگ سمتگرموعمده به وهوا شدن تر
نیخشکیدتشد مناطقخشکو اجماع،خشک،یمهدر به
اقلییدتأمورد علوم افزایمیدانشمندان درجهیشاست.

تشد و یخشکیدحرارت ناشتنشو تغیآب ییراتاز
ومنجربهکندیعرصهرابهجنسدرمنهتنگمیی،هواوآب
وشدهترنقاطمرتفعیابالاتر،یهاآنهابهعرضینینشعقب

پد زمیدهظهور ینهمهاجرت، انواع زوال جوامعانقراضو
جانوریاهیگ بهیو که گسترشینحورا و حضور به

هستندیهاگونه وابسته ،درمنه نمایدمیفراهم ازبنابراین. ،
گینب پوشش پدیاهیرفتن شدن حاکم دریدهو زوال

یجابضرورترااینا،یماقلییرتغیدهبراثرپدزارها،درمنه
روکندیم با مدی،حفاظتیکردتا هاییستماکوسیریتدر

مذکورتمرکزشود.
یمتعددیکاربردهایدارایشگاهروبینییشپهایمدل

عمده که ینترهستند در استفاده اصلاحیبرنامهآنها های
گ چنیاهیپوشش اگر یشناختبومهایبینییشپیناست.

حفاظت اقدامات به کمک هدف با مدیبخواهد یریتیو
توانیسادهودارایدبایشگاهمدلتناسبرو،استفادهشود

بابینییشپ Abbasi et al., 2023)شدبالا بنابراین،(.
پیش ارزروپژوهش هدف یهاروشیتقابلیابیبا

یکلجستیونرگرس بیشینهو صحآنتروپی شناخت یحدر
تههییشگارویازهاین پیهو بالقوهیشگاهروبینییشنقشه

اردبVill. A. chamaemelifoliaگونه استان مراتع یلدر
انجامشد.



 
 در سطح مراتع استان اردبیل Artemisia chamaemelifoliaبرداری  مطالعه و نقاط نمونه  منطقه مورد تیموقع -1 شکل

Figure 1. Location of the study area and sampling points of Artemisia chamaemelifolia in rangelands of Ardabil 

province 
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 ها مواد و روش
 مطالعه  منطقه مورد

اردب محدودهیلاستان 90در و 15درجه تا 91دقیقه
دقیقهتا74درجهو30دقیقهطولشرقیو50درجهو

34 و 92درجه شمالی عرض است.دقیقه شده واقع
ازدرصد70/1برابرکیلومترمربع40/10105مساحتآن
ایرانمساحتا وبراساسآمار ینوپتیکسهاییستگاهبوده

بپارس ین،نمیل،اردب،شهرگینمشی،گرمسوار،یلهآباد،
سرع نینخلخال، 377ینبیبارندگیدارایرو 032تا

دمامتریلیم بیانگینمیو 9/1ینسالانه درجه9/15تا
استانازینا(.Kakeh Mmi et al., 2017)استگرادیسانت

جمهور کشور مرز به شرق و ویجانآذربایسمتشمال
واستانیرقشیجانوازسمتغربوجنوببهآذربایلانگ

ویرشمالنیل،سمتغربشهراردبزنجانمحدوداست.در
بهشهر،گینمشیشرقجنوب سبلان مشهور اثرکوه عنوان

است.یدهبهثبترسیملیعیدرفهرستآثارطبیملیعیطب
 

 مطالعه گونه مورد 
A. chamaemelifoliaساقه با چندساله هایگیاهی

هابالبهمتراست.برگسانتی07تا37بدونکرکبهارتفاع
رشته بهانتهایی کوتاه، بهای مایل سبز پراکنده، صورت

گل و خوشهخاکستری است.آذین شده منقبض نسبتاً ای
کوچکشاخه برگاما شبیه دارایچندگل،ها کاپیتول تر،

کروی فرورفته تا کروی عرض به ،9 متر،میلی0تا
ایروشنهایقهوهای،سبز،باحاشیههایبیرونینیزهبراکت

براکت قهوهو عمدتاً و بلندتر کمی داخلی تیره،های ای
شکل،ماده،هرمافرودیتداخلی،اینخیهایبیرونیلولهگل

دامنه در اینگونه است. زرد به تاجگلمایل هایبارور،
متریرویش2177تا1177دامنهارتفاعیایودرصخره
(.Molaei et al., 2020; Jalili, 2016; Davis, 1978دارد)

 
 های بیولوژیک داده

مختصاتداده سیستم به توجه با گونه مکانی های
عدم یا حضور گردید.جغرافیایی مشخص گونه حضور

هایحضور،هایپراکنشگونهممکناستکهفقطدادهداده
دا عدمدهیا حضور/ روشهای باشد. مختلفحضور های
هاتوسعهسازیبرایساختمدلباهریکازایندادهمدل

توجهبهثبت با است. شده 390نقطهحضورو172داده
عدم نقطه استانA. chamaemelifoliaحضور سطح در

پژوهشپیش در لجستیکاردبیل، روشرگرسیون نیز رو
به مبتنی روشی دادهعنوان عدمبر حضور/ وهای حضور

هایفقطعنوانروشمبتنیبردادهروشآنتروپیبیشینهبه
 مکانحضور اینکه وجود با شد. ثبتبررسی شدههای

حضورگونهباتوجهبهشرایطحاکمبرمکانحضوروعدم
سهولتدسترسیمورد و ارتفاع شیبزمین، مانند مطالعه

منا سعیشده بهمتفاوتبوده، عنوانمناطقحضورطقیکه
می معرفی مساحت به لکه یک حداقل 5/7شوند،

به توجه با باشند. داده پوششقرار تحت را کیلومترمربع
عدمبزرگ مناطق وسعت بودن وتر وسعت گونه، حضور

هابیشتربودهاست.فواصلبیناینمکان
 

 اطلاعات محیطی
به گونه مکانی پراکنش بررسی  .Aمنظور

chamaemelifoliaبرخی بررسی به اردبیل، استان در
عواملمحیطیمؤثردرانتشارجغرافیاییاینگونهپرداخته

 متغیرهایمحیطیمورد شد. شامل: برایمدل 14استفاده
متغیرتوپوگرافیاولیهارتفاعازسطح3اقلیمی،متغیرزیست

فیمتغیرتوپوگرا5دریا،درصدشیبوجهتجغرافیاییو
توپوگرافیکی، رطوبت توپوگرافیکی، موقعیت شامل ثانویه
زبریتوپوگرافیکیوشاخصقدرت انحنایتوپوگرافیکی،

 جدول مطابق زیست1جریان متغیرهای ازاست. اقلیمی
گونه نمو و برایرشد که بارش، و مهمپارامترهایدما ها

مشتقشدهوبه طورگستردهدرمطالعاتمربوطبههستند،
(.اینمتغیرهاYi et al., 2018هااستفادهشدند)توزیعگونه

دقیقه5/2هایمحیطیباقدرتتفکیکمکانیعنوانلایهبه
 سایتکیلومتر5برابر از شد.worldclim.orgمربع دانلود
رقومینقشه مدل نقشه از جغرافیایی جهت و شیب های

شد. تولید جغرافیایی اطلاعات سامانه محیط در ارتفاع
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نقشه ازشاخصسپس، استفاده با ثانویه توپوگرافی های
محاسبهشد.شاخصانحنایتوپوگرافیکی9تا1هایرابطه

ارافزدرمحیطنرمPlan Curvatureنیزبااستفادهازدستور
ArcGIS( گردید کل (.Taripanah et al., 2023تهیه

لایه از محیطی سیستمهای و پیکسل تعداد محدوده، نظر
سازیشد.یکسان1.9.17نسخهArcGISتصویردرمحیط



 1TWI= (lnرابطه
 

    
) 

Equation 1
            =2SPIرابطه     

Equation 2 

 

رابطه این در αها، بالادست، تجمعی جریان  میزان

 درجهشیباستbمساحتمنطقههدفوAsزاویهشیب،

(Moameri et al., 2023.) 

 

∑√ =3TRIرابطه     
    

Equation 3 

    ∑    =9TPIرابطه
  

 ⁄ 

Equation 4 

  

رابطه این در نیز Pها و اطراف پیکسل ZMdتعداد

ارتفاعZ0میانگینتفاضلهشتپیکسلاطرافهرپیکسل،
نقطهمورد تعدادکلنقاطnارتفاعازشبکهوZnارزیابی،

(.Taripanah et al., 2023اطرافدرنظرگرفتهشدهاست)

 

 متغیرهای زیست اقلیمی و توپوگرافیکی -1جدول 
Table 1. Bioclimatic and Topographical variables 

Variable title 

 

Code Unit  Variable title Code Unit 

Annual Mean Temperature BIO1 °C  Precipitation Seasonality 

(Coefficient of Variation) 
BIO15 %

Mean Diurnal Range (Mean of monthly (max 

temp – min temp))
BIO2 °C  Precipitation of Wettest Quarter BIO16 mm 

Isothermality (BIO2/BIO7)(×100) BIO3 %  Precipitation of Driest Quarter BIO17 mm 

Temperature Seasonality (standard deviation × 

100) 
BIO4 °C  Precipitation of Warmest Quarter BIO18 mm 

Max Temperature of Warmest Month BIO5 °C  Precipitation of Coldest Quarter BIO19 mm 

Min Temperature of Coldest Month BIO6 °C  Elevation Elevation m 

Temperature Annual Range (BIO5-BIO6) BIO7 °C  Slope Slope % 

Mean Temperature of Wettest Quarter BIO8 °C  Aspect Aspect - 

Mean Temperature of Driest Quarter BIO9 °C  Topographic position index TPI - 

Mean Temperature of Warmest Quarter BIO10 °C  Topographic Wetness Index TWI - 

Mean Temperature of Coldest Quarter BIO11 °C  Plan Curvature Index PCI - 

Annual Precipitation BIO12 mm  Topographic Roughness Index TRI - 

Precipitation of Wettest Month BIO13 mm  Stream Power Index SPI - 

Precipitation of Driest Month BIO14 mm     
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 بینی رویشگاه سازی پیش مدل
 (LRرگرسیون لجستیک )

کنندهرابطهبینمتغیرپاسخرگرسیونلجستیکدوتاییبیان
ایازمتغیرهایحضورومجموعهباسطحدوتاییحضوروعدم

پیش وابستهبینیمستقل متغیر تکنیک، این در است. کننده
عدمداده و حضور های گونه A. chamaemelifoliaحضور

به که بودند کدهای با ش1ترتیب داده نشان صفر وو د
هایمربوطبهعواملمحیطیبود.رابطهمتغیرهایمستقلداده

استفادهشد.5صورترابطهمدلرگرسیونبه


  5رابطه
                        

                           
 

Equation 5


 هاضرایبمدلbاحتمالحضورگونه،Yدراینرابطه،
کنندههستند.باتوجهبهبینیهامتغیرهایپیشxرگرسیونو
هم خطایاینکه افزایش دلایل از یکی چندگانه خطی

کاهشکاراییمدل ضرایبرگرسیونیو برآورد استاندارد
پیش به داشتمنجر امکان و دامنهبینیبود از هایخارج

تج دادن انجام از پیش شود، انتظار رگرسیونمورد زیه
متغیرهایدارایمقدار لجستیکاینموضوعبررسیشدو

 از بیش واریانس همبه17تورم وجود بیندلیل خطی
)واریانس اجرایمدلحذفشدند از  ,.Samadi et alها

2022; Azizi Kalesar et al., 2021استخراج پساز .)
روابطواعمالاینSPSSver22افزاررابطهرگرسیونیدرنرم

لایه نرمبر در محیطی های پیشArcGISافزار بینینقشه
تهیهشد.نقشهخروجیحاصلازمدلشاملمقادیراحتمال

نظربودکهدرحضوربینصفرتایکبرایرویشگاهمورد
پیش پژوهش تا صفر حضور احتمال عنوانبه5/7رو

دعنوانحضورگونهدرنظرگرفتهشبه1-5/7حضوروعدم
ونقشهخروجینهاییبراساسایندوطبقهتعریفشد.

 

 (MaxEntآنتروپی بیشینه )
اینشکأتمدلآنتروپیبیشینهیککمکدلتوزیکعگونکه

بینیتوزیکعهایآموزشیاستکهبرایپیشگرفتهازماشین

هکایشود.ایکنمکدلتنهکابکهدادههااستفادهمیبالقوهگونه
(.Elith et al., 2006ارد)حضورواطلاعاتمحیطینیکازد

رسکتریهایمحیطیورودیازفایکلدراینروش،ابتدالایه

تبدیلشدهونقاطحضورگونهنیزدرقالبAsciiبهفرمت
بیننقاطحضورMaxEntواردمدلشدند.مدلCSVفایل

گونهومتغیرهایمحیطکیبهتکرینتکابعتوزیکعرابراسکاس
نکردهوبعکدتکابعمکذکوررادرمفهومآنتروپیبیشینهتعیی

مطالعهتعمیمدادونقشهپراکنشگونکهسرتاسرمنطقهمورد
سازیآنتروپیبیشکینه،هدفراتولیدکرد.برایاجرایمدل

کهمتغیرهایمحیطیممکنبود،همبستگیفضکاییآنجاییاز
شکدهداشکتهباشکند،ضکریبحدبکرازشازبینیبیشوپیش

محاسکبهشکدSPSSver22افکزاررنکرمهمبستگیپیرسکوند
(Zhang et al., 2019بنابراین،متغیرهایمحیطیبامقدار.)

سکازیحکذفازروندمکدل1/7ضریبهمبستگیبیشاز
 .A(.مکدلبکرایتوزیکعگونکهYang et al., 2013شدند)

chamaemelifoliaافزارنرمدرMaxEntاجکرا1.9.3نسخه
هکایصکورتتصکادفیبکرایدادهبههادرصدداده05شد.

هایآزمونجهکتارزیکابیدرصدبرایداده25آموزشیو
15بکا17777زمینکهمستقلمدلوحداکثرتعدادنقاطپس

فرضصورتپیشتکراردرنظرگرفتهشدوبقیهتنظیماتبه
(.Samadi et al., 2022; Yang et al., 2013پذیرفتهشد)

ییمدلبااستفادهازشاخصسکطحپسازاجرایمدل،کارا
نکایف(سنجیدهشد.همچنینآزمونجکAUCزیرمنحنی)

بکود،ضکریبصکحتراMaxEntهایمدلکهازخروجی
تنهکاییوبکاهکمنشکانداد.برایهریککازپارامترهکابکه

هکایپاسکخگونکهدربرابکرمتغیرهکایاین،منحنکیبرعلاوه
درشکرایطمحیطکیمحیطی،احتمالحضورگونکهرازیست

بینیمدلحکداکثربیشکینهدرنقشهپیش مختلفتوجیهکرد.
بکهفایکلرسکتریAsciiازفرمتArcGISافزارمحیطنرم

تبدیلشد.باتوجهبهپیوسکتهبکودننقشکهخروجکیمکدل
آنتروپیبیشینه،ضکروریبکودککهبکرایتعیکینحضکورو

خصشکودنظر،حدآستانهبهینهمشکحضورگونهموردعدم
(Peterson & Shaw, 2003.) بنککابرایننقشککهخروجککی

براسککککاسحککککدآسککککتانهبهینککککهحضککککورگونککککه
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A. chamaemelifoliaدوبککارهدردوکککلاسحضککورو
بندیشد.حضورگونهطبقهعدم

 
 ها ارزیابی صحت مدل

ومقایسهبرایارزیابیاعتباروکیفیتهریکازمدل ها

درصد37دهشد.برایاینمنظور،استفادومدلازآمارهکاپا
حضورگونه،قبلازورودبهمرحلههایحضوروعدمازداده
سازیکنارگذاشتهشدوپسازاجرایمدلوتهیهنقشهمدل
برایارزیابیصحتمدلپیش شد.بینی، استفاده محدودهها

ارائهشدهاست.2توافقشاخصکاپادرجدول
 

 بندی مقادیر شاخص کاپا طبقه -2جدول 
Table 2. Classification of Kappa index values 

 Row Kappa 

value 

Agreement between predicted 

and actual values 
Row Kappa value Agreement between predicted 

and actual values 
1 0.05> Disagreement 5 0.55- 0.7 Good 

2 0.05- 0.2 Very Weak 6 0.7- 0.85 Very Good 

3 0.2- 0.4 Weak 7 0.85- 0.99 excellent 
4 0.4- 0.55 Medium 8 0.99- 1 complete 

  

 نتایج
 رگرسیون لجستیک

 خطی بین متغیرهای محیطی آزمون هم
متغیر12خطیبینمتغیرهایمستقل،پسازبررسیهم

درصدشیب، محیطیشاملمتغیرهایارتفاعازسطحدریا،
اقلیمیومتغیرهایTWI،TPI،TRI،PCIجهتجغرافیایی،

Bio19 ،Bio18 ،Bio2 ،Bio14وBio7عنوانمتغیرهایبه
نقشه تهیه لجستیکدر رگرسیون مدل اجرای در ورودی

(واردA. chamaemelifoliaای)رویشگاهگونهدرمنهبابونه
به متغیرها بقیه واریانسشدند. تورم عامل بودن بالا دلیل

(VIF>10ازمدل)سازیرویشگاهگونهمذکورحذفشدند

(Samadi et al., 2022; Azizi Kalesar et al., 2021; 

Molaei et al., 2020.)
 

 بررسی رابطه حضور گونه و عوامل محیطی
برازش بهبهترینمدل تخمیناحتمالحضورشده منظور

ارائهشدهاست.باتوجهبه0ایدررابطهگونهدرمنهبابونه
بابونه درمنه گونه حضور رابطه، متغیرهایاین با ای

سطحدریاودرصدشیبرابطهمثبتتوپوگرافیکیارتفاعاز
فصل، سردترین بارندگی اقلیمی متغیرهای با و داشته

ترینماهدارایوبارندگیخشکمیانگیندامنهدمایروزانه
رابطهعکسبود.



=Y         0رابطه
  91 6    1 – 743 4     4  193       9     7               11            41   3

    91 6    1 – 743 4     4  193       9     7               11            41   3
 

Equation 6 

آماره این داد، نشان لمشاو و هوسمر آزمون نتایج
میمعنی و بوده لجستیکدار مدل که گرفت نتیجه توان

داده تطابقخوبیبا بالابودنمقدارحاصل، داشت. HLها

اینپژوهشبرایگونهنشان در که بود تطابقبیشتر دهنده
(.3داربود)جدولدستآمدومعنیبه1مطالعهبرابرمورد

 

 Artemisia chamaemelifoliaبینی حضور گونه  های مربوط به مدل رگرسیون لجستیک برای پیش آماره -3جدول 
Table 3. Statistics related to the logistic regression model for predicting the presence of Artemisia 

chamaemelifolia 

  Species R2 HL 
A. chamaemelifolia 0.99 1 
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 آنتروپی بیشینه
دارای متغیرهای بیشینه، آنتروپی مدل اجرای از قبل

 از بیش بنابراین،1/7همبستگی شدند. حذف مدل از
مدل در MaxEntسازی 55با و حضور متغیر12نقطه

جهت شیب، درصد دریا، سطح از ارتفاع شامل محیطی
 توپوگرافیکی، رطوبت شاخص Bio2جغرافیایی، ،Bio3،

Bio7 ،Bio13 ،Bio14 ،Bio15 ،Bio18 انجامBio19و
 جکشد. بآزمون متغیرراینایف هر تأثیر میزان بررسی

آنیکمتغیربه بدون متغیرها همه همهتنهایی، مشخصو
پیش در هم با متغیرها گونه حضور  .Aبینی

chamaemelifolia مدل بیشینهدر شد.آنتروپی اجرا
جک آزمون مهمبراساس برنایف مؤثر متغیرهای ترین

 گونه برای رویشگاه A. chamaemelifoliaمطلوبیت

متغیرهای و بوده دریا سطح از ارتفاع و فصلی بارندگی
نیزکمترینBio13وBio19رافیایی،درصدشیب،جهتجغ

(.2اند)شکلتأثیررادرانتشارگونهداشته

 
  AUCنایف برای بررسی اهمیت هریک از متغیرها در میزان اعتبار مدل مبتنی بر شاخص  نمودار جک -2شکل 

Figure 2. Jackknife diagram to check the importance of each variable in the validity of the model based on the 

AUC index 

 

 های پاسخ گونه منحنی
بهمنحنی متغیرهای مهمترین پاسخ مدلکارهای در رفته

 در اکولوژیکآنها دامنه و ارائهشده3شکلآنتروپیبیشینه
سایه منحنیاست. اطراف رنگ آبی حدودهای پاسخ های

برایپاسخگونهبهمقادیرمتغیرهایمحیطینشان اطمینانرا
هایپاسخ،رابطهبینمتغیرهایمحیطیوتوزیعداد.اینمنحنی

را مفیدی اطلاعات و داده نشان را گونه مناسب رویشگاه
نیازبرایرشدگونهارائهکردهدهایمحیطیموردربارهآستانه

پاسخ، منحنی بررسی از مستخرج نتایج به توجه با است.
 رویشگاه بر ،A. chamaemelifoliaمهمترینمتغیرهایمؤثر

Bio15به دریاست. سطح از ارتفاع بارشفصلیطوریو که

(03 دارد.00تا گونه حضور میزان بر مثبتی تأثیر درصد(
باافزایشارتفاعرابطهA. chamaemelifoliaهمچنینحضور

مستقیمداشتهاست.
 

 بررسی اعتبار مدل
( سیستم عملکرد مشخصه زیرROCمنحنی سطح یا )

( AUCمنحنی شکل در مقادیر9( است. شده داده نشان
به منحنی زیر آسانسطح مقایسه برای شاخصی عنوان

ارزیابی در و بوده مطرح دیگر مدل با یکمدل عملکرد
اینشاخصبین 1تا5/7مدلآنتروپیبیشینهمفیداست.

 هرچه و بوده AUCمتغیر ازنزدیک1به مدل باشد، تر
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بو برخودار بیشتری انطباق سمت به هرچه و میل5/7ده
تصادفی مدل کند، میزان اینکه به توجه با است. AUCتر

استاندارددستبه انحراف با مدل آزمون نقاط برای آمده

71/7 9)شکل برابر درصد451/7( توانسته مدل بود،
 گونه حضور نقاط از درA. chamaemelifoliaبالایی را
مناطقمطلوبشناساییکند.

 
 Artemisia chamaemelifoliaمهمترین متغیرها برای رویشگاه های پاسخ  منحنی -3شکل 

Figure 3. Response curves of the most important variables for Artemisia chamaemelifolia habitat 

 

 
 Artemisia chamaemelifoliaبینی  برای بررسی عملکرد مدل پیش AUCو میزان  ROCمنحنی  -4شکل 

Figure 4. ROC curve and AUC rate to check the performance prediction model of Artemisia chamaemelifolia  
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 تعیین حد آستانه بهینه حضور
ازروشحساسیتواختصاصیتبرابربرایتبدیلنقشه

پیش عدمپیوسته و حضور نقشه به بینی گونه  .Aحضور

chamaemelifoliaبود)جدول570/7استفادهشدکهبرابر
طبقه9 برای مقدار این از برای(. مدل نتایج دوباره بندی

استفادهشد.ArcGISمطابقتباآستانهانتخابشدهدر


 Artemisia chamaemelifoliaبرای گونه  omission/commissionتوصیف، آستانه لجستیک و آستانه تجمعی در آنالیز  -4جدول 

Table4. Description, logistic threshold and cumulative threshold in omission/commission analysis for Artemisia 

chamaemelifolia 

  Description  (Cumulative threshold)  (Logistic threshold) 
Fixed cumulative value 1 1 0.016
Fixed cumulative value 5 5 0.079

Fixed cumulative value 10 10 0.135
Minimum training presence 48.986 0.507

Ten percentile training presence 48.986 0.507
Equal training sensitivity and specificity 48.986 0.507

Maximum training sensitivity plus specificity 48.986 0.507
Equal test sensitivity and specificity 91.416 0.874

Maximum test sensitivity plus specificity 91.416 0.874
Balance training omission, predicted area and threshold value 5.006 0.079

Equate entropy of threshold and original distributions 14.182 0.175
 

 

 سازی پراکنش رویشگاهی نقشه مدل
 جغرافیایی پراکنش باA. chamaemelifoliaنقشه

استفادهازدومدلرگرسیونلجستیکوآنتروپیبیشینهدر
بینیدرمدلارائهشدهاست.برایایجادنقشهپیش5شکل

رابطه لجستیک، لایهدستبهرگرسیون روی هایآمده
اعمالشدونقشهArcGISنظردرسیستماطلاعاتیمورد

پیش گونه حدA. chamaemelifoliaبینی گردید. تهیه
لحاظ5/7آستانهبهینهحضوردرمدلرگرسیونلجستیک

پیش نقشه محیطگردید. در نیز بیشینه حداکثر مدل بینی
نرم ArcGISافزار فرمت تبدیلAsciiاز رستری فایل به

بندیبود،دوبارهطبقه570/7شدهوبراساسحدآستانهکه

ارزشنقاطدرنقشهتهیه شدهبینصفرتایکهستند.شد.
ترنقاطبههرمیزانازآستانهمطلوبیتبهسمتیکنزدیک
هاباشند،مطلوبیتبیشتریبرایگونهمدنظردارند.ایننقشه
 گونه حضور عدم و حضور کلاس دو  Aدر

.chamaemelifoliaدستآمد.به
 از حاصل نقشه برای بیشینهضریبکاپا آنتروپی مدل

لجستیک101/7 رگرسیون مدل از حاصل نقشه برای و
 402/7برابر صحتبه از مدل دو بنابراینهر دستآمد.

پیش نقشه تهیه برای عالی تا خوب رویشگاه  .Aبینی

chamaemelifolia.برخورداربود
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  Artemisia chamaemelifoliaبینی رویشگاه  نقشه پیش - 5 شکل

Figure 5. Habitat prediction map of Artemisia chamaemelifolia  
 

 

 

 گیری بحث و نتیجه
پیش عملکرد روشمقایسه بینی مورد استفادههای

عملکردایننشانداد،براساسضریبتوافقکاپاهرچند
بینیدوهاازیکدیگرمتفاوتاست،اماصحتپیشروش

رواختلافاندکیبااستفادهدرپژوهشپیشروشمورد
باتوجهبهمیزانعددیبه آمدهبرایدستیکدیگردارند.

هردونقشهپیش توجهبهبینیتولیدشاخصکاپا، با شده
)طبقه کاپا ضریب از شده ارائه  & Ilunga Nguyبندی

Shebitz, 2019درسطحخوبتاعالیقرارگرفتولی)
ارائه اعتمادتریرا قابل لجستیکنتایج روشرگرسیون

بودنمنطقهپراکنش بهانحصاریومحدود توجه با کرد.
دراستاناردبیل،حصولاینA. chamaemelifoliaگونه

 نتایج طبق زیرا نبود. انتظار از دور  Piriنتیجه

Sahragard(2711بوم آشیان گستردگی شناختی(
هایحاصلهایگیاهیتأثیرمنفیرویصحتمدلگونه

 همچنین دارد. لجستیک رگرسیون روش  Zareاز

Chahouki( همکاران بیان2719و خود مطالعات در )
مدل گونه کردند، برای لجستیک بارگرسیون های

نقشه محدود، رویشگاه تولید بهتری طبقنمایدیمهای .
ارائه آمار توسط Jalili(2710شده گونه این )95119

 برابر تحت130/7هکتار را ایران سرزمین از درصد
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جامعه قدرت از و داشته کمیپوشش نسبتاً پذیری
برخورداراست.

پیش پژوهش نتایج به توجه محیطیبا عامل رو،
عنوانمطالعهبهارتفاعازسطحدریادرهردومدلمورد

 گونه جغرافیایی پراکنش در مؤثر  .Aمتغیر

chamaemelifoliaدرسطحاستاناردبیلمطرحشدهکه
بررسیالگویدارایرابطه بود. گونه حضور ایمثبتبا

گونه پراکنش Artemisiaهای گونه نیز ایران  .Aدر

chamaemelifoliaگونه جزو رویشرا درهای یافته
گونه کنار در مرتفع مناطق A. persicaهای ،A. 

armeniaca میA. lehmannianaو )بیان  ,Jaliliکند

عرض2016 تغییرات دامنه خود مطالعات طی ایشان .)
ملمهمعنواندوعاجغرافیاییوارتفاعازسطحدریارابه

معرفیکرده ایران در پوششدرمنه در تأثیرگذار وو اند
داشته ارتفاعاظهار در جنس این عمده پراکنش که اند

 از اتفاقمی2777کمتر سطحدریا از محدودهمتر افتد.
گزارش ارتفاعی گونه برای A. chamaemelifoliaشده
 ایشان 2577توسط بررسی3577تا است. هایمتری

میدانی گونه حضور حکایتاز پژوهشنیز این  .Aدر

chamaemelifolia2477تا2177درمحدودهارتفاعی
متریداشتهودرارتفاعاتکمتریابیشترازاینمحدوده،

مطالعه در همچنین نداشت. حضور بهگونه که صورتای
عامل شده، انجام خلخال شهرستان سطح در موردی

مؤثردرتفکیکرویشگاهدوارتفاعازسطحدریاعاملی
 درمنه A. fragransگونه A. chamaemelifoliaو

است) بهMolaei et al., 2020گزارششده توجه با .)
دماکاهشمی افزایشارتفاع، چنینبهنظراینکهبا یابد،

کممی رسدکهمقاومتاینگونهبهسرماوخشکینسبتاً
بیشاز افزایشارتفاع با زیرا این2477است، متری،

عرصه از ازگونه ارتفاع شد. حذف استان طبیعی های
می دریا خصوصیاتخاکسطح بر تأثیر طریق از تواند

مانندعمقخاک،رطوبتومقدارمادهآلیخاک،استقرار
 Ashcroft etگیاهانرادریکرویشگاهمحدودنماید)

al., 2012گونه پراکنش بر ارتفاع تأثیر البته های(.

است مختلفدرمنهدرمطالعاتدیگرینیزگزارششده
(Kamali et al., 2021; Molaei & Ghorbani, 2021; 

Ghanbarian et al., 2019; Zare Hessariy & 

Ghorbani, 2017همچنینبررسی نشانداد،حضور(. ها
گونهبادرصدشیبزمینرابطهمستقیمداشتهومیانگین

 حضور مناطق در برابرA. chamaemelifoliaشیب
به10/21 شیبدرصد درصد بدیهیاستکه دستآمد.
برمی خاک، رطوبتی گرادیان بر تأثیر طریق از تواند

در و گذاشته عمقخاکتأثیر و محدودتکامل نهایتبا
استقرارگیاهانرامحدودکردنعمقریشه دوانیگیاهان،

Anjam et al., 2014کند) .)Kiasi(2727کاران)وهم
و حضور که رسیدند نتیجه این به مطالعاتخود در نیز

گونه پراکنش مانند دارویی درصدA. aucheriهای با
مختلف مطالعات است. مثبت رابطه دارای زمین شیب

به شیب درصد است، داده نقشنشان ارتفاعات در ویژه
)عمده دارد گیاهی جوامع استقرار در  ,.Behi et alای

2021.) 
در بارندگی فصلی، بارندگی اقلیمی متغیرهای

بارندگیخشک ترینماهومیانگیندامنهسردترینفصل،
دمایروزانهحضورگونهدرسطحاستاناردبیلراتحت

دهند.میانگینبارندگیفصلیوبارندگیدرتأثیرقرارمی
از بیش مقادیری گونه حضور مناطق در ماه سردترین

پار مکانمیانگین برای مذکور مطالعههایموردامترهای
می نظر به چنین بنابراین، دارد. گونه که  .Aرسد

chamaemelifoliaنیازرطوبتیبالاییدارد.درمطالعات
گونه بالقوه رویشگاه تعیین پیرامون گیاهیمختلفی های

مهمترین ازجمله روزانه دمای دامنه میانگین مرتعی،
مطالعهبیانشدههایموردندگیگونهعواملمؤثربرپراک

(  Farzadmehr & Sangooni, 2019; Momeniاست

Damaneh et al., 2021ترینفصلدر(.بارندگیدرگرم
بهمدل بیشینه آنتروپی تکینک با ازسازی یکی عنوان

 گونه حضور بر تأثیرگذار A. chamaemelifoliaعوامل
به ایکهحضورگونهدرگونهدراستاناردبیلمطرحشد.

 از کمتر گرممیلی27بارندگی در سالمتر فصل ترین
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هانشاندادهاست،آزادبیشتریناحتمالراداشت.بررسی
ماه در درمنه گیاه گرده دانه درکردن و سال گرم های

بسیارپاییناست، ساعاتگرمروزکهرطوبتنسبیهوا
می )اتفاق مقدار(Laursen et al., 2007افتد همچنین .

آزادسازیگردهرابطهمنفیبامقداربارندگیدرروزدارد
(Peternel et al., 2006.)

درمنه اهمیت به توجه وبا صحیح مدیریت زارها،
شدهدراینمناطقبرایحفظتنوعزیستیوریزیبرنامه

بنابراینکاهشتخریباکوسیستم هایطبیعیضروریست.
می نظر به پراکنشگونهچنین ارتباط بررسی که هارسد

ایهایپراکنشگونهدررابطهباتغییراقلیمبهکمکمدل
ضر اطلاعات،موضوعی این از استفاد با تا وریست،

تصمیماتصحیححفاظتیومدیریتیاتخاذشوند.بررسی
پیش مورد مدل دو داد، نشان بهرو مدلمطالعه ویژه

حضور بین رابطه استخراج به قادر لجستیک رگرسیون
 سطحA. chamaemelifoliaگونه در محیطی عوامل و

می نتایج این است. اردبیل اولویتتاستان در بندیواند
شرایط با مناطقی به گونه ورود یا حفاظتی اقدامات

اکولوژیکیمشابهاستفادهشود.
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