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 چکیده

 نگرفته قرار یبررس مورد اغلب هاآن یکیاکولوژ حاتیترج و عیتوز هک هستند ییهاستمیاکوس جز حرا یهاجنگل

 هاآن حفاظت و تیریمد سطح ارتقاء و بهبود سبب تواندیم هاجنگل نیا یبرا یاگونه عیتوز یسازمدل و است

 نیو مهمتر Avicennia marina گونه مطلوب شگاهیرو لیپتانس یمعرف هدف با و 1372 سال در مطالعه نیا. شود

         داده گاهیپا از ییایمیشستیز ریمتغ 7 یهاهیابتدا لا مطالعه نیا در. دیگرد انجام آن عوامل موثر بر پراکنش

Bio-Oracle قرار گرفت  لیو تحل هیمورد تجز گونه یبرا ییایمیشستیز یرهایمتغ نیب یو همبستگ دیاستخراج گرد

 یهاجنگل یاگونه عیتوز یسازمدل تیدرنها. شد حذف یسازمدل ندیبالا از فرآ یهمبستگ یدارا یرهایو سپس متغ

 پراکنش یبرا مناطق نیترنشان داد عموماً مناسب جی. نتاشد انجام MaxEnt افزار نرم در یآنتروپ نهیشیب روش با حرا

 نیا در. هستندعمان  یایدر یا هیحاش مناطق اغلب و فارس جیخل یشرق یهیحاش ران،یحرا در ا یهاجنگل

 نیترمهم عنوان به بیترت بهpH و  لیمجموع حداکثر کلروف ل،یکلروف نیانگیم ل،یحداقل کلروف یرهایمتغ یساز مدل

 با شده ذکر مناطق بهتر تیریمد یبرا تواندیم حاضر پژوهش یهاافتهی. اندشده شناخته ییایمیشستیز یهاپارامتر

 .دحرا استفاده گرد گونه یستیزع تنو حفاظت بر دیتاک

 .یا گونه عیتوز ،یمدلساز ،ییایدر یها، داده Avicennia marina، مانگرو یهاجنگل: کلمات کلیدی

  

 . مقدمه1

 ای بهدر طول دو دهه گذشته، علاقه به پیش بینی توزیع گونه
ای سازی توزیع گونهمدل ای افزایش یافته است.طور قابل ملاحظه

(SDM )و یوگرافیب تکامل، ،یشناس بوم در مهم ابزار کی 
 ;Graham et al., 2004) است شده حفاظت یشناس ستیز

Peterson, 2006 ارزیابی جهت در زیادی کاربرد تواندمی( که 
 توزیع بر زیستیمحیط مخاطرات یا و مدیریتی تصمیمات اثرات
(. برنامه Shahparian et al., 2017) باشد داشته هاگونه مکانی

 مهاجم یهاگونه گسترش ینیبشیل پشام جیرا یکاربرد یها
(Thuiller et al., 2005 ،)یمیاقل راتییتغ راتیتاث ینیبشیپ 
(Thomas et al., 2004 ،)یاگونه تنوع ییفضا یالگوها یبررس 
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(Graham et al., 2004 ،)یاجداد یکیاکولوژ انیآش یبازساز 
(Martínez-Meyer et al., 2004 )کمک به ریاخ دهه چند در 

. شوندیم انجامSDM (Species Distribution Model ) یهامدل
علاوه بر  ها مانگرو رفتن نیب از و رییتغ علل نیتریاساس از یکی

  (.Singh, 2003) است ییایدر میاقل راتییتغ ،یانسان یهاتیفعال
 راتییمانگرو در پاسخ به تغ یهاجنگل یمکان عیدر توز رییتغ
جانوران  یفراوانبر حضور و  اندتویبه شدت م  ،ییایدر میاقل

شده  ارائه یستمیخدمات اکوس نطوریهمگذاشته و  اثر زیوابسته ن
(. در واقع Crase et al., 2015) دهد رییتغ راها جنگل نیتوسط ا

خواهد  رییرا تغ یستیز ریو غ یستیز طیشرا ایدر میاقل راتییتغ
 عیتوز جهیبرد و در نت یم نیرا از ب یطیمح ستیداد و موانع ز

 از(. McCarty et al., 2009) نمود خواهد رییتغ هاگونه یفعل
 پر به ها گونه عیتوز یها مدل گذشته یها دهه یط رو نیا

 یها گروه بر میاقل رییتغ اثرات ینیب شیپ یبرا ابزار نیتر استفاده
 ,.Carrillo-Angeles et al) اهانیگ جمله از کیتاکسونوم مختلف

 اندشده لیتبد هاستمیاکوس حفاظت و تیریمد منظور به و( 2016
(Hannah et al., 2007; Guisan et al., 2013 .)توجه با نیبنابرا 
 راتییتغ برابر در مانگرو یجنگل ستمیاکوس بودن ریپذ بیآس به
 ای و یور بهره و یسلامت کاهش منجربه راتییتغ اها،یدر یمیاقل
 شودیم هاجنگل یادیبن تیهو رییتغ و یاگونه بیترک در رییتغ
(Nitto et al., 2014). عیتوز یهامدل عیبا توجه به کاربرد وس 

 از یاندک تعداد فقط ،ینیزم یهاستمیاکوس در (SDM) یاگونه
 یها ستمیاکوس به وابسته یهاگونه یبرا SDM هیپا بر مطالعات

(، اما با توجه به Robinson et al., 2011) شوندیم استفاده یآب
قادر است دانش در   یاگونه عیتوز یسازوع که مدلموض نیا

را بهبود بخشد و سبب  یکیاکولوژ حاتیو ترج عیتوز نهیزم
با در نظر  یآب یهاستمیو حفاظت اکوس تیریارتقاء سطح مد

 عیتوز یسازمطالعه به مدل نیگردد، در ا یمیاقل راتییگرفتن تغ
 .است شده پرداخته رانیا در مانگرو یهاجنگل یاگونه

 و نیتری( در زمره غنMangrove Forestمانگرو ) یهاجنگل
به  جهان( یساحل -ییای)در یآبهای ستمیاکوس نیزتریحاصلخ

 برخوردار بالایی اهمیت از اکولوژیکی نظر از ود نیآیم شمار
 ;Alongi et al., 2009; Spalding et al., 1977) باشند می

Spalding et al., 2014; Safyari, 2018, Safyari and Mansouri, 

 جنوب از یمختلف ینواح در هاجنگل نیا یجهان پراکنش(. 2008

 که بوده انهیخاورم و قایآفر غرب کا،یآمر ا،یاسترال ا،یآس شرق و

 است شده زده نیتخم هکتار ونیلیم 11 از شیب آنها وسعت
(ITTO, 2012; Spalding et al., 2010 .)در مانگرو یهاجنگل 

 ییشناسا آنها از گونه 93 تاکنون و شوندیم افتی ایدن ورکش 123
حرا  گونه دو تنها رانیا در(. ITTO, 2012) است شده

(Avicennia marina) چندل و (Rhizophora mucronata) در  که
غربی وجود  جنوب آسیای در ،هالجنگ نیا پراکنش حد آخرین
 گونه ،گونه حرا ران،یمانگرو ا یهاجنگل در. شوندیم دهیدارد، د

 دهید رانیمانگرو ا یشگاهیمناطق رو هیغالب بوده و در کل
 و کیریس یخورها در فقط چندل گونه کهیحال در. شود یم

 که داشته حضورالمللی دلتای رود گز و حرا(  بین)تالاب  جاسک
 ,Danehkar) شودیم دهید حرا با همراه و نبوده ناخالص معمولاُ

1994; Safyari, 2017; Erfani et al., 2009حرا یعیطب (. پراکنش 
 خلیج ،در درکشور عمان دریای بخش شرقی ترین از ایران در

ع شرو درجه 21 یعرض شمال درجه و 21  یگواتر در طول شرق
 عرض شدن زیاد و فارس خلیج غرب به حرکت با و شود می

 پایان بوشهر استان درجه در 11 یشرق لودرجه و ط 29 جغرافیای
 (.1( )شکلDanehkar, 2006 ; Safyari, 2007د )یاب می

 یندهایفرآ یبر رو هااز پژوهش یامروزه مقدار قابل توجه
متمرکز  هاگونه ییایجغراف عیتوز یهالیپتانس و تنوع یتکامل
 VaneWrightکنند ) مشخصحفاظت را  یهاتیتا اولو اندهشد

et al., 1991; Faith, 1992; Redding and Mooers, 2006 .)در 
 از یکی عنوان به( SDMs) یاگونه عیتوز یهامدل راستا نیهم
 اند شده یبندرتبه یشناسستیز علوم در یقاتیتحق روش پنج

(Renner and Warton, 2013 )ها گونه عیتوز ینیبشیپ یبرا که 
 ,.Phillips et al., 2006; Royle et al) رندیگیم قرار استفاده مورد

2012; Yackulic et al., 2013; Renner and Warton, 2013; 

Bosso et al., 2016; Smeraldo et al., 2017.) 
 اقتصادی و یکیاکولوژ تیمنظور و با توجه به اهم نیبه هم

 ضرورت د،یاز آنها اشاره گرد یهای مانگرو که به برخجنگل
ها و جنگل نیا حفظ منظور به مدت بلند و مدون قاتیتحق انجام

 تیاهم یدارامختلف  یهاها در حوزهآن تیهما یآشکارساز
 باشد،یم یاگونه عیتوز ینیبشیپ هاآن نیترمهم از یکی که است

حرا  یاگونه عیتوز یسازمدل به مطالعه نیا در رو نیا از
Avicennia marina در( مانگرو یهاعنوان گونه غالب جنگل )به 

 یطیمح یهاداده گاهیپا ییایمیشستیز یهاداده از استفاده با رانیا
Bio-Oracle .پرداخته شد      
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 (رانیا در مانگرو یهاجنگل)محدوده  مطالعه مورد منطقه تیموقع: 1 شکل

 

 ها مواد و روش. 2

 مربوط( حضور)اطلاعات  کیولوژیب یهاداده مطالعه نیا در
 در( یشخص داده گاهی)پا یبردارنمونه قیطر از حرا گونه به

 یهاداده و دیگرد یآورگرد رانیا مانگرو یاجنگله محدوده
مجموعه  کیکه  Bio-Oracleمورد استفاده از بانک داده  یطیمح

 یکیزیف و یموادمغذ ،ییایمیشستیز یهاشامل داده یداده جهان
 ییایمیشستیز یطیمح یهاداده از مطالعه نیا)در  شد هیته است،

-کاربر یاداده بانک نیا(. الف بخش، 1جدول است، شده استفاده

 دانلود با یآب یهاستمیاکوس یاگونه عیتوز یسازمدل یبرا پسند
. در ردیگیدر دسترس قرار م  /http://www.bio-oracle.org در

 مورد ییایمیشستیز یرهایمتغ نیب یهمبستگ ،یمرحله بعد
 یهمبستگ یدارا یرهایمتغ سپس و گرفت قرار لیتحل و هیتجز
 عیتوز یسازمدل تیدرنها. شدند حذف یازسمدل ندیفرا از بالا

 افزار نرم در یآنتروپ نهیشیب روش با حرا یهاجنگل یاگونه
MaxEnt یهاریمنظور انتخاب متغ مطالعه به نی. در اشد انجام 

 آزمون از حرا یهاجنگل حضور بر رگذاریتأث وابسته و مستقل

 نیا از حاصل جینتا شد، استفاده 91/0 دقت بیضر با رسونیپ
 ل،یکلروف نیانگیم ل،یکلروف حداقل یهاریمتغ انتخاب به آزمون

 از که شد منجر حرا یگونه یبرا  pHو لیکلروف حداکثر مجموع
 Asciiمذکور با فرمت  یهاریمتغ ، ییایمیشستیز ریمتغ 7 نیب

، 1 آماده شدند )جدول Maxent 3.3.3 افزارورود به نرم یبرا
 لیتحل از یآمار ریمتغ یسازمدل جینتا یابیارز یبرابخش ب(. 

استفاده شد.  )2 شکل( یکننده منحن افتیعامل در یژگیو یمنحن
 نشان را 1 یعدد زانیم (AUC)  یمنحن ریچنانچه مساحت ز

 نقاط از کدامچیه حذف بدون و کامل ینیبشیپ یمعنا به دهد،
 ROCباشد،  0.1مقدار برابر با  نی. اما اگر ااست حضور

 نیبAUC نیهمچن. باشدیم یتصادف ینیبشیپ کی ی دهنده نشان
 شیب و یعال مدل 0.7 تا 0.8 نیب خوب، مدل گرانیب 0.8 تا 0.9

 Giovannelli et) است مدل یعال اریبس ینیبشیپ گرانیب 0.7 از

al., 2001ی(. منحن ROC حرا یاگونه عیتوز یسازمربوط به مدل 
را نشان  =AUC  0.998 زانیم یآنتروپ نهیشیاز مدل ب یریگبهره با

 .باشدیاعتماد در سطح خوب م تیقابل نیداد که مب
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 (؛57/0) رسونیمنتخب پس از ازمون پ ییایمیش ستیز یرهای( متغب ؛ یشناس انوسیاق ییایمیش ستیز یرهای( متغالف: 1 جدول

 .یدر مدل حداکثر آنتروپ ییایمیش ستیز یرهایمتغ تیج( درصد اهم

 یشناس انوسیاق ییایمیش ستیز یرهای( متغالف

Primary 

Production 

Photosynthetically 
Available Radiation-

Mean 

pH Chlorophyll A-

winmaximum 
Chlorophyll A-

Summaximum 
Chlorophyll 

A-Range 
Chlorophyll 

A-Minimum 
Chlorophyll 

A-Maximum 
Chlorophyll 

A-Mean 

 

 (57/2) رسونیپ ازمون از پس نتخبم ییایمیش ستیز یرهایمتغ( ب

pH Chlorophyll A-Summaximum Chlorophyll A-Range Chlorophyll A-Minimum 

 

 یدر مدل حداکثر آنتروپ  ییایمیش ستیز یرهایمتغ تیاهم درصد( ج

pH Chlorophyll A-Summaximum Chlorophyll A-Range Chlorophyll A-Minimum 

7.9 17 27.5 47.6 

 

 رانیا در حرا یهاجنگل یاگونه عیتوز لیپتانس ینیبشیپ یبرا یآنتروپ نهیشیمربوط به مدل ب ROC ی: منحن2 کلش

 

 نتایج و بحث. 3

 داد نشان حرا یاگونه عیتوز یسازنتایج حاصل از مدل
مجموع حداکثر  ل،یکلروف نیانگیم ل،یحداقل کلروف یرهایمتغ

 حضور ینیب شیرا بر پ ریأثت نیترشیب بیبه ترت  pH و لیکلروف
 (.ج بخش، 1)جدول دارند رانیا مانگرو یهاحرا در جنگل

 حاضر ییایشمستیز طیشرا در دهدیم نشان جینتا نیهمچن
 نیتر یشرق چابهار، از یامحدوده هرمزگان، استان از ییهابخش

 یستگاهیز یهالکه نیهمچن و بلوچستان و ستانیس استانبخش 
 به حرا پراکنش یبرا مناطق نیبهتر زستانخو استان در یکوچک

 یدارا ییایمیشستیز لحاظ به بوشهر استان اما روندیم شمار
 نقشه(. 3)شکل  است گونه نیا یبرا پراکنش لیپتانس حداقل

 یبندطبقه رده 0 در که حرا یهاجنگل یاگونه عیتوز لیپتانس
 منطقه یکنون ییایمیشستیز طیدر شرا دهدیم نشان شده
 جیخل جاسک، و کیگابر شده حفاظت منطقه حرا، شده اظتحف

 ،یآبکوه خور ،یخلاص خور ،ینیآذ خور قشم، رهیجز گواتر،
 جنوب یآب مرز در یزنگ خور و یلیسما خور ،یاحمد خور

 حرا یهاجنگل پراکنش یبرا یشتریب لیپتانس یکل طوربه کشور
 (.3)شکل  دارند
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 ییایمیشستیز یهاداده و یآنتروپ نهیشیب مدل با رانیا در مانگرو یهاجنگل یاگونه  عیتوز لیپتانس نقشه: 3 شکل

 
 یهارشته در یاگونه عیتوز یهامدل ریاخ یها سال در

 توجه قابل نکته. اندافتهی یاگسترده تیاهم یشناسستیز مختلف
 یهاتمیاکوس به وابسته یهاتاکسون یبرا هامدل نیا که آنجاست

 یهاتاکسون یبرا اغلب و ردیگیم قرار استفاده مورد ندرتبه یآب
 هدف با مطالعه نیا. شوندیم استفاده یخشک یهاستمیاکوس
 یاداده گاهیپا یهمتا ییایدر یاداده گاهیپا کی یبررس

WorldClim  عیتوز یسازمدل یبرا یاگسترده طور به که 
 د،شویم استفاده یخشک یهاستمیاکوس یهاتاکسون یا گونه
 یبرا یطیمح ریمتغ 23 از یامجموعه Bio-Oracle .شد انجام
 در یآب یهاستمیاکوس به وابسته یهاگونه عیتوز یسازمدل

 یهاریمتغ مجموعه از تنها مطالعه نیا در که است یجهان اسیمق
 استفاده شد. یاداده گاهیپا نیا ییایمیشستیز

 است تفاوتم هاگونه نیب یکیاکولوژ ماتیتنظ که است واضح
 تنها یاگونه عیتوز یهامدل در Bio-Oracle از استفاده یبرا و

 لذا .هستند دیمف یاگونه عیتوز ینیبشیپ در هاریمتغ از یبرخ

 عنوانبه خاص گونه کی عیتوز ینیبشیپ در حیصح ریمتغ انتخاب
       شودیم محسوب یسازمدل مراحل نیترمهم از یکی
(Guisan and Zimmermann, 2000 .)اساس بر توانندیم رهایمتغ 

 یبرا یکیاکولوژ لحاظ از ییهایژگیو چه که متخصصان دانش
 مختلف یهاروش با ای و هستند داریمعن نظر مورد یها گونه

 ;Austin, 2002) شوند شناخته هاریمتغ نیب یهمبستگ نییتع

Guisan and Zimmermann, 2000  .)روش با مطالعه نیا در که 
حداقل  یهاریمتغ 0.91 رسونیپ بیضر و یهمبستگ نییتع

 pHو  لیمجموع حداکثر کلروف ل،یکلروف نیانگیم ل،یکلروف
 یمناسب برا تمیالگور کیانتخاب  گریانتخاب شدند. از طرف د

 کنونتا که ونیرگرس متعدد یهاروش به توجه با حضور یهاداده
 Guisan and) شودیم یتلق مهم اریبس است،   شده ارائه

Thuiller, 2005 .)یآنتروپ نهیشیب تمیالگور از حاضر مطالعه در لذا 
 احتمال یابیارز به و است رییادگی نیماش بر یمبتن هیرو ینوع که

 از یناش هایتیمحدود از متأثر یآنتروپ نهیشیب ریمقاد عیتوز
 گونه، یمکان هایعیتوز نحوه بر رگذاریتأث یطیمح رهاییمتغ

 عیتوز نیترکنواختی روش نیا. است شده ادهاستف پردازد، یم
 به توجه با نهیزمپس یهامکان با سهیمقا در را نمونه نقطه

     زندیم نیتخم هاداده از آمده دستبه یهاتیمحدود
(Graham et al., 2004; Dudik et al., 2004 )احتمال حداکثر و 

 (.Phillips et al., 2006) دهدیم پوشش را پراکنش
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 گیری نتیجه. 4

با  یآنتروپ نهیشیحاصل از مطالعه حاضر نشان داد مدل ب جینتا
0.998  AUC= حداقل یهاریدارد و متغ یاعتماد مناسب تیقابل 
به  pH و لیکلروف حداکثر مجموع ل،یکلروف نیانگیم ل،یکلروف

 محسوب حرا ییایمیشستیز یهاپارامتر نیترمهم بیترت
 ییایمیشستیز طیداد در شرانشان  جینتا نی. همچنشوند یم

 و کیگابر شده حفاظت منطقه حرا، شده حفاظت منطقه یکنون
 ،یخلاص خور ،ینیآذ خور قشم، رهیجز گواتر، جیخل جاسک،

 مرز در یزنگ خور و یلیسما خور ،یاحمد خور ،یآبکوه خور
 پراکنش یبرا یشتریب لیپتانس یکل طوربه کشور جنوب یآب

 یشرق یهیحاش رسدیم نظربه بیترت نیبد. دارند حرا یهاجنگل
 ییبالا لیپتانس عمان یایدر یاهیحاش مناطق اغلب و فارس جیخل
 نیا به توانیم یکل طوربه(. 3)شکل  دارند حرا پراکنش یبرا

 مخصوص یاداده یهاگاهیپا از استفاده که کرد اشاره نکته
 یاگونه عیتوز یسازمدل در نینو یگام یآب یهاستمیاکوس

باشند،  SDMکه اگر چنانچه همگام با توسعه  شوندیم محسوب
 در یستیز تنوع حفاظت سطح ارتقاء سبب تواندیم

 .شوند یآب یها ستمیاکوس

 سپاسگزاری. 5

 و ستیز طیمح پژوهشکده یمال تیحما از مقاله سندگانینو
 .ندینمایم تشکر مانهیصم پژوهش نیا انجام یبرا داریپا توسعه
 ینیحس فرهاد دکتر یآقا جناب یهمکارز ا دگانسنینو نیهمچن

 .دارند را تشکر کمال هاداده یآورجمع در فهیطا
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