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با استفاده از روش  Vachellia tortilisسازي مطلوبيت رويشگاه گونه  مدل

  حداكثر آنتروپي در استان هرمزگان
  
  
  
  

  3 مرضيه رضايي ،*2پور يحيي اسماعيل ،1نژاد سيروس مداحي

 

  
  01/01/1402دسترسي اينترنتي:    /      15/11/1400پذيرش:     /        06/10/1400دريافت: 

  
 چكيده  

تـوان از اقلـيم،    هـاي گيـاهي مـي    از عوامل مـؤثر بـر پـراكنش گونـه    
و مجمـوع ارتباطـات    خصوصيات خاك، توپوگرافي، كاربري اراضي

 يـايي بيني پراكنش جغراف منظور پيش پژوهش حاضر بهزيستي نام برد. 
 Vachelliaو بـا نـام علمـي     گبـر آكاسياي چتري با نام محلـي   گونه

tortilis (Forssk.) Galasso & Banfi  موثر بر يافتن عوامل محيطي و
در منـابع   .انجـام شـد   هرمزگـان گونـه در اسـتان   پراكنش جغرافيايي 

بيشـتر    Hayne (Forssk.)Acacia tortilisفارسي نام علمي معادل كه 
    . با توجه به هدف، اطلاعات پوشش گياهي و عواملرايج است

  3 مرضيه رضايي ،)(2پور يحيي اسماعيل ،1نژاد سيروس مداحي

زدايي، دانشكده كشاورزي و منابع طبيعي، دانشگاه هرمزگان،  . دكتري بيابان1
 بندرعباس، ايران 

. دانشيار گروه مهندسي منابع طبيعي، دانشكده كشاورزي و منابع طبيعي، دانشگاه 2
  هرمزگان، بندرعباس، ايران

دانشگاه . استاديار گروه مهندسي منابع طبيعي، دانشكده كشاورزي و منابع طبيعي، 3
  هرمزگان، بندرعباس، ايران

DOI: 10.30495/girs.2023.688847 

  y.esmaeilpour@hormozgan.ac.ir پست الكترونيكي مسئول مكاتبات: 

و خــاك  شناســي ينوبلنــدي، اقلــيم، زمــ رويشــگاهي از قبيــل پســتي
 -از پوشش گيـاهي بـه روش تصـادفي    يبردار شد. نمونه يآور جمع

- 1000ترانسـكت   4گـذاري در امتـداد   سيستماتيك از طريق پـلات 
متري انجام شد. نقشة متغيرهاي محيطي بـا اسـتفاده از سيسـتم     200

بينـي مربـوط بـه    هاي پيشسپس نقشه تهيه شد. اطلاعات جغرافيايي
زي آنتروپـي حـداكثر تهيـه    سـا  با استفاده از روش مدل پراكنش گونه

 مـورد  AUCآمـاره  از  استفاده با حاصل بيني هاي پيشمدل دقّت شد.
مجمـوع   ، متغيرهـاي نشـان داد نتـايج   طوركلي گرفت. به قرار ارزيابي

 ـتغترين فصـل سـال،    بارندگي گرم  بيضـر ( يبارنـدگ  يفصـل  راتيي
 يدمـا  نيانگيم، سال فصل نيتربارش كم يبارندگ مجموع، )راتييتغ

 تـرين  مهـم از  ،سـال  فصـل  ترين گرم نيانگيم، سال فصل نيترخشك
نتـايج ايـن    .هستند گبر گونهاقليمي تأثيرگذار بر پراكنش هاي  ويژگي
 رويشـگاه  مـديريت  روي  پـيش  مشكلاتتواند راهگشاي  ميتحقيق 
دارد در  شديدي وابستگيها  با شناخت عواملي كه گونه به آنبوده و 

     تـوان  مـي تخريـب زيسـتگاه دچـار تهديـد شـود،       اثر شرايطي كه در
  .  ارائه كردآن  يستگاهيز يازهاني به توجه با حفاظتي هايطرح
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   طرح مسئله:
هـاي گيـاهي بايـد    براي بررسي و مديريت جامع و بهينـه اكوسيسـتم  

هـا بـا يكـديگر     شناخت كامل از اجزا آن و درك درستي از روابط آن
شـناختي موجـود در طبيعـت را كـه شـامل      داشته باشيم و ارتباط بوم

وبلندي، خاك، اقليم، پوشش گياهي و موجـودات زنـده    عوامل پستي
هاي گيـاهي و  حال تعداد زياد اجزاء اكوسيستم است را شناخت. بااين

ها و اتلاف  وجود متغيرهاي زياد باعث پيچيدگي در برآورد روابط آن
تـر و بـا درصـد خطـاي     منظور مطالعه آسانشود. به و زمان مي هزينه
توان عامل و متغيرها را كـاهش داد   قبول، در مطالعات اجمالي مي قابل

و روابط بين پوشش گياهي و اين عوامل پي برد و از آن در مديريت 
  .كرداكوسيستم استفاده 

 اسـت  شده باعث گياهي هاياكوسيستم گستره در روزافزون تغييرات
 منابع طبيعـي  مديران نياز دليلبه  گياهي پوشش مكاني سازيمدل كه
 امـري  به، گياهي مختلف هايگونه از پراكنش دقيق هاينقشه تهيه به

آكاسياي چتري با نـام   گونه .شود تبديل منابع اين براي مديران عادي
 & Vachellia tortilis (Forssk.) Galassoو با نام علمـي   گبرمحلي 

Banfi   كه در منابع علمي فارسي با نام علمي معـادلAcacia tortilis 

(Forssk.) Hayne    بيشتر شناخته شـده اسـت از خـانواده Fabaceae 

بوده و در مناطق گرم و خشـك رويـش دارد. پـراكنش آن در جهـان     
مـي  جزيـره عربسـتان و ايـران    شامل اغلب كشورهاي آفريقايي، شبه

 بـه مـاه را   8ره خشـكي بـيش از   باشد. اين گونه گرماي شـديد و دو 
. هدف از اين پژوهش شناسايي مهمترين عوامل كندخوبي مي تحمل

است تا با شناخت اين  Vachellia tortilisتاثير گذار بر پراكنش گونه 
عوامل بتوان براي مديريت و احيـا و گسـترش رويشـگاه ايـن گونـه      

  تصميمات مناسب اتخاذ گردد.
  

  روش تحقيق
هاي گيـاهي در   سازي مطلوبيت زيستگاه در مورد گونه مطالعات مدل

شناسي  يك دهه گذشته گسترش چشمگيري داشته و مراحل و روش
هاي  اين تحقيقات از ادبيات غني برخوردار است. بر همين اساس گام

انجام تحقيق حاضر با استفاده از منابع معتبر طراحي و اجرا شد. ابتدا 
هاي موجود شناسايي شـد. سـپس    از منطقه رويشگاهبا بازديد ميداني 

اس برداشـت شـد. در ايـن     پـي  مختصات مناطق حضور گونه با جـي 
      مطالعــه داده هــاي دوره زمــاني پايــه(حال حاضــر) شــامل ميــانگين  

ــاي  ســال ــومي   1960-1990ه ــدل رق ــه م ــه شــد. لاي در نظــر گرفت
-arc 30ري) و دما و بارش ماهانه با قدرت تفكيك پـذي DEMارتفاع(

seconds   طلاعاتي ابه صورت ريز مقياس شده از پايگـاهWorldclim 
 تطلاعاا سامانه محيط در عتفاار قومير لمد نقشه ازيد. دگر خذا

 و شد توليد شيب جهت و شيب صددر هــــاي نقشــــه ،فيايياجغر
 هـاي  لايهكل . گرفت ارقرمورداستفاده  فيافيزيوگر يمتغيرهاعنوان  به

ــرم در سيستم تصوير و پيكسل ادتعد وده،محد نظر از محيطي ــزار ن   اف
ArcGIS ســازي مطلوبيــت  منظــور مــدل بــهيدند. دگر ســازي يكســان

آنتروپي در نظريـه اطلاعـات   رويشگاه از روش آنتروپي استفاده شد. 
 دهد ميما نشان است. آنتروپي معياري است كه به  اي پايهيك مفهوم 
بنـابراين   ؛در انتخاب يا بروز يك رويداد نقش دارد هاييكه چه گزينه

 ها گزينهتوزيعي كه آنتروپي بيشتر و بالاتري داشته باشد، دربرگيرنده 
بـراي   چندمنظورهاين روش، يك روش . بيشتري است هاي انتخابو 

هـدف ايـن روش    .ناقص است هاي دادهيا استنتاج از  بيني پيشانجام 
برآورد احتمال توزيع و پراكنش يك گونـه از طريـق يافـت احتمـال     

بـراي   اسـت  نظمـي  بـي توزيعي است كه داراي حـداكثر آشـفتگي و   
مربوط بـه   هاي دادهساخت مدل آنتروپي حداكثر، كاربر نياز به نمونه 

مربـوط بـه    هـاي  لايـه كه بايد مورد آزمون قرار بگيرنـد و   هايي گونه
 مسيربايد يك  ونياز دارد  CSVيا  ENVIمحيطي با فرمت متغيرهاي 

هايي كـه داراي اطلاعـات   منظور ذخيره فايل مربوط به مدل و فايل به
 هـاي  لايـه معرفـي شـوند،    افـزار  نرماضافي مربوط به مدل هستند، به 

و با فايلي كه به نام  ASCIIمربوط به متغيرهاي محيطي بايد با فرمت 
asc  ا فرمـت  يا ب شود ميختمDiva-GIS    و بـا پسـوندهايgrd و gri 

افزار  نرم مسيرهاي موجود در  فرض همه لايه طور پيشآماده شوند، به
گيرند، امـا ايـن امكـان هـم بـراي       سازي مورداستفاده قرار مي در مدل

كاربر وجود دارد كه يك يا چند لايه را با توجه به شرايط مورد نظـر  
صـورت   تواننـد بـه   هـا مـي   كند. لايـه خود قبل از اجرا كردن انتخاب 

اي (مقدار كمي مقادير  پيوسته (داراي مقادير واقعي يا صحيح) يا طبقه
در روش آنتروپــي حــداكثر بــراي تعيــين اهميــت  .گسســته) باشــند

شـود.   مـي  استفاده Jackknife)( نايف متغيرهاي محيطي از روش جك
قبـول   عنوان يك روش ارزيابي، داراي دقت قابـل  نايف به روش جك

شـود، در   بار با همه متغيرهـا اجـرا مـي    ، در اين روش مدل يكاست
طور متناوب از تحليل كنـار گذاشـته   مرحله بعد متغيرهاي محيطي به

وسـيله متغيـر ديگـري فراينـد جـايگزيني      كه بـه شوند و بدون اين مي
شـود، در   متغيرهاي باقيمانده اجرا ميصورت گيرد، مدل با استفاده از 

طور جداگانه فقط با استفاده از دو گروه مرحله سوم مدل بار ديگر به
متغيـري كـه    .شـوند  ترين متغيرها انتخاب مـي  عنوان مهم از متغيرها به

به مدل مناسـب كـاهش    يابي دستشود، امكان  وقتي كنار گذاشته مي
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شـود، حـداكثر    ه كار گرفته مـي و متغيري كه وقتي به تنهايي ب يابد مي
 نتـايج  ارزيـابي  بـراي  .كنـد  يابي بـه مـدل ايفـا مـي     سهم را در دست

 كننـده  دريافـت  عامل ويژگي منحني تحليل از آماري متغير سازي مدل
 مساحت. است )ROC )Receiver Operating Characteristicمنحني 

 معنـي  بـه  1 امتيـاز  بـا  )AUC )Area Under the Curveمنحنـي   زيـر 
 AUC. اسـت  حضور نقاط از كدام هيچ حذف بدون و كامل بيني پيش

 بـين  AUC و ضـعيف  بينـي  پيش يك دهنده نشان 7/0تا  5/0 مقدار با
 بيني پيش بيانگر 9/0 از بيش AUC مقدار و قبول قابل مدل 9/0تا  7/0

    است. مدل خوب
  

    نتايج:
ميزان اهميت هريـك از متغيرهـا بـا اسـتفاده از آزمـون جـك نـايف        

تـرين عوامـل بـه     مشخص شد. آزمون جك نايف نشان داد كـه مهـم  
 ،BIO18 سـال ترين فصـل   اند از: مجموع بارندگي گرم ترتيب عبارت

ــتغ ــدگ يفصــل راتيي ــتغ بيضــر(  يبارن ــوع BIO15) راتيي ، مجم
 ـم، BIO17 سـال ترين فصل بارندگي كم بارش خشـك  يدمـا  نينگاي

و ديگر  BIO10سال  فصل ترين گرم نيانگيم، BIO9 سال فصل نيتر
  عوامل از اهميت كمتري برخوردار هستند.

  
  گيري:بحث و نتيجه

اين پژوهش مطلوبيت رويشگاه گونه آكاسيا ترتليس با اسـتفاده از   در
سازي شد. همچنين آشيان اكولوژيك بالقوه ايـن   روش مكسنت شبيه

گونه در استان هرمزگان مشخص گرديد. طبق مشاهدات به نظـر مـي  
 رسد قسمت جنوبي و جنوب شرقي بيشـترين ارزش رويشـگاهي را  

زگـان را دارا هسـتند. عامـل    هـاي اسـتان هرم   نسبت به ساير قسـمت 
كننـده احيـا و    تـرين عامـل كنتـرل    عنـوان مهـم   اقليمي ممكن است به

گسترش اين زيستگاه اثر داشته باشد. مشخص نمودن ميزان سهم هر 
كند تا متغيرهايي را كه داراي تأثير متغير در مدل به محققان كمك مي

د و ايـن امـر   بيشتري بر احتمال وقوع گونه مدنظر دارند شناسايي كنن
كنـد و محققـان تنهـا بـر     ها كمك مي جويي در زمان و هزينه به صرفه

مجمـوع  هـا نشـان داد    متغيرهاي مهم تمركـز كننـد. بررسـي تحليـل    
 ـتغ، bio 18 سـال تـرين فصـل    بارندگي گـرم   يبارنـدگ  يفصـل  راتيي

 فصـل  نيتـر بـارش  كـم  يبارندگ مجموع ،15BIO) راتييتغ بيضر(
 ـم ،BIO 9سال  فصل نيترخشك يدما نيانگيم ،bio 17 سال  نيانگي
بيشـترين تـأثير را بـر پـراكنش اكاسـيا       BIO 10سال  فصل ترين گرم

ترين عوامل اقليمي را بارش  هاي متعددي مهم ترتليس دارند. پژوهش
 اند.   و دما بيان كرده

هـا در   تـرين چـالش   با در نظر داشتن نتايج اين پژوهش يكي از مهـم 
شناسـي   ها و اطلاعات متغيرهاي خاك مطالعات مشابه دستيابي به داده

با دقت و انطباق مناسب با شرايط مناطق مطالعاتي كشـور اسـت كـه    
شناسي به مطالعات  هاي خاك عموما باعث صرفنظر از وارد كردن داده

سـازي بـر روي    ها بويژه در زماني كـه مـدل   ن دادهشود. اهميت اي مي
مطلوبيت چند گونه كه داراي تداخل رويشگاه هستند صـورت گيـرد   

آيـد. بررسـي رونـد تغييـرات گسـتره پـراكنش        بيشتر بـه چشـم مـي   
جغرافيايي ايـن گونـه در سـناريوهاي اقليمـي يكـي از پيشـنهادهاي       

شـود. از   مـي  پژوهشي است كه بر اساس نتايج تحقيق حاضر پيشنهاد
ترين كاربردهاي نتايج اين پـژوهش لـزوم توجـه نيـاز بـه       جمله مهم

هـاي   در سـال  Vachellia tortilisهاي گونه  ابياري براي استقرار نهال
هاي اين تحقيق بارندگي در فصل  آغازين رويش است زيرا بنابر يافته

كم باران و فصل گرم موثرترين عامل محـدود كننـده رويشـگاه گبـر     
پذير  باشند كه به احتمال زياد نشان دهنده آسيباسياي چتري) مي(آك
  باشد.  هاي آغازين رويش مي هاي گياه در سال نهال

  
سيستم اي،  اقليم، پراكنش گونه شناختي،بوم آشيان هاي كليدي: واژه

  ياطلاعات جغرافياي
  

  
  
  
  
  
  

  

    
  
  
  
  
  
  

  

با استفاده از روش حداكثر آنتروپي در  Vachellia tortilisسازي مطلوبيت رويشگاه گونه مدل. م ،رضايي.، ي پور،اسماعيل .،س نژاد،مداحي :ديمقاله استناد كن نيلطفاً به ا
 .38-52): 2(14و سامانه اطلاعات جغرافيايي در منابع طبيعي،  ازدورسنجشنشريه . استان هرمزگان
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  مقدمه
هاي گياهي براي بررسي و مديريت جامع و بهينه اكوسيستم

ها بـا   بايد شناخت كامل از اجزا آن و درك درستي از روابط آن
شناختي موجود در طبيعـت را كـه   يكديگر داشت و ارتباط بوم

وبلنـدي، خـاك، اقلـيم، پوشـش گيـاهي و       پسـتي شامل عوامل 
حال تعـداد زيـاد اجـزاء     موجودات زنده است را شناخت. بااين

هاي گياهي و وجود متغيرهاي زياد باعـث پيچيـدگي   اكوسيستم
منظور شود. به و زمان مي ها و اتلاف هزينه در برآورد روابط آن

ت قبـول، در مطالعـا   تر و بـا درصـد خطـاي قابـل    مطالعه آسان
توان عامل و متغيرهـا را كـاهش داد و روابـط بـين      اجمالي مي

پوشــش گيــاهي و ايــن عوامــل پــي بــرد و از آن در مــديريت 
  .)12(كرداكوسيستم استفاده 

 باعـث  گيـاهي  هاياكوسيستم گستره در روزافزون تغييرات
 نيـاز  بـه دليـل   گيـاهي  پوشش مكاني سازيمدل كه است شده

 هايگونه از پراكنش دقيق هاينقشه تهيه به منابع طبيعي مديران
 تبـديل  منـابع  ايـن  براي مديران عادي امري به، گياهي مختلف

 ).15( شود

بـوده و   Fabaceae خانوادهي از ا چهدرختگياهي  ،گونه گبر
در مناطق گـرم و خشـك رويـش دارد. پـراكنش آن در جهـان      

 جزيره عربسـتان و ايـران   شامل اغلب كشورهاي آفريقايي، شبه
مـاه   8باشد. اين گونه گرماي شديد و دوره خشكي بيش از مي
داشـتن چـوب   بـا  درختچه ). اين 9( كندخوبي مي تحمل بهرا 

عسل، اسـتفاده در   توليد زغال، جذب زنبوردر  محكم و بادوام
هاي روان  ويژه شتر، كنترل ماسه ها به كشت تلفيقي، خوراك دام

كـاربرد  وحـش   عنوان بادشكن حفاظتي و مأمني براي حيـات  به
اين گونه يكي از ارزشـمندترين درختـان منـاطق جنـوبي     دارد. 

محيطـي،   باشد كه از اهميـت زيسـت  ويژه هرمزگان مي كشور به
اكولوژيك و اقتصادي برخوردار بوده و توان استقرار در عرصه

را دارد. كم خيزي  حاصل هاي گرم، خشك، كم باران و خاك با
هـاي صـنعتي و   از فعاليـت تغييرات عوامـل اكولوژيـك ناشـي    

بـرداري از آب و تخريـب بعضـي از    هاي عمرانـي، بهـره   پروژه
خطـر انداختـه    بـه را هاي رويشگاهي حيات ايـن گونـه   عرصه

بنابراين با توجه به خطرات ذكرشده حفظ و حراسـت از   .است
  ). 5(اين گونه ارزشمند در اولويت قرار دارد

 منظـور  به ها روشترين دبررپركا 1اي گونهكنش اپر هاي مدل
 گياهي هـاي  گونـه كنش اپر تغييـرات  بر قليما تغيير ثرا بيني پيش

 جغرافيايي توزيع بينيسازي پيش مدل از استفاده با ).16هستند(
 اسـت  قـادر  كـه  را منـاطقي ، محدودة مشخص يك در توان مي

 بـرآورده  را هـا گونه شناختيبوم به آشيان مربوط هاينيازمندي
 را هـا گونـه  پتانسـيل  پـراكنش  از بخشي يا كرد مشخص، سازد

مهم نييگونه مطالعات تع نيهدف اصلي در ا). 17(كرد برآورد
باشـد. اسـتفاده از    پراكنش گونه مـي بر اثرگذار  متغيرهاي ترين

 روي  پـيش  مشـكلات توانـد راهگشـاي    نتايج اين مطالعات مي
تخريـب   اثر در اي گونه هرگاه در واقع. باشد رويشگاه مديريت

ها  زيستگاه دچار تهديد شود، با شناخت عواملي كه گونه به آن
 بـه  توجـه  با حفاظتي هايطرح توان مي دارد، شديدي وابستگي

گونه و  نيرابطه ب ليتحل). 3(گونه ارائه كرد يستگاهيز يازهاني
 شـرفت پي. است بوده يشناس در بوم يهمواره مسئله مهم طيمح

سـامانه اطلاعـات    يافزارهـا  و توسـعه نـرم   يآمار ليابزار تحل
 ـ يهـا  ) منجر به توسعه مـدل GIS( ييايجغراف  كننـده ين ـيب شيپ
 ـها شده است. ا گونه گاهرويش تيمطلوب  توانـد  يهـا م ـ  مـدل  ني

بيني  مطلوب گونه در سطح منطقه را پيش يها گاهرويشپراكنش 
  ).  7(كنند

 باعـث  هـوا  و آب شدن گرماز ديگرسو تغييرات اقليمي و 
بارندگي و در پـي   يمكان و يزمان يالگوها در ياساس راتييتغ

. اسـت هاي مختلف شـده   آن تغيير دامنه جغرافياي زيستي گونه
هـاي پرشـمار در ايـن زمينـه      هايي بـه پـژوهش   چنين ضرورت

 وكمياب  اهانيگ اي در مورد مطالعهانجاميده است، از جمله در 
ســناريوهاي  تحــت نيچــ يغربــ شــمال در خطــر معــرض در
اي بـه   هاي توزيع گونـه  بر كاربرد اين مدل ييوهوا آب راتييتغ

 هـاي  زيسـتگاه  يبازسـاز شـناخت و   يبـرا  يعلم مرجععنوان 
 ـ شـمال  در يحفاظت ستميس بهبود نيهمچن و شده تخريب  يغرب

 تميالگـور  اسـاس  بـر در ايـن پـزوهش    .تاكيد شده است نيچ
MaxEnt، 813 مـوثر   يط ـيمح عوامل ريمتغ 11 و منطقه حضور

                                                            
1 Species Distribution Models 
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 اهانيگدامنه زيستي  راتييتغمورد مطالعه مشخص و  اهانيگبر 
 راتيي ـتغ تحت نيچ يغرب شمال در خطر معرض در و ابيكم
بـه   MaxEnt مـدل  بيني پيش دقت. گرديد مشخص ييوهوا آب

ي مناسب ارزيابي شد. عوامل محيطـي  منحن ريز مساحت روش
داغ  نقـاط  بـر  كهبودند  ياصل عوامل بارش و دما ارتفاع،شامل 

  ). 19( گذارند مي تأثير نيچ يغرب شمال درتنوع زيستي گياهان 
 در هـاي  گونـه  پـراكنش در پژوهشي ديگر عوامل مؤثر بـر  

 و Ammopiptanthus mongolicus انقــــراض خطــــر

Ammopiptanthus nanus، هـا  ايـن گونـه   بررسي شد نيچ در 
 ـتوز نيچ يغرب شمال خشك نيمه و خشك مناطق در عمدتاً  عي
 يداروهـا  و دارنـد  ها اكوسيستم در يمهم نقش ها آن. شوند مي
 دخالـت  و ييوهـوا  آب راتيي ـتغاثر . هستند يارزشمند ياهيگ

 جـنس  يي اين دوگونـه از ايجغراف عيتوزبررسي  به منجر انسان
Ammopiptanthus  مدل ازبا استفاده MaxEnt بينـي  پيش يبرا 

 داد نشـان  جينتـا  و شـد آنها  بالقوه ييايجغراف ستگاهيز محدوده
 يبارنـدگ  و يفصـل  يدمـا  ،فصـل  نيردترس يبارندگ سه عامل
 ).3ترين عوامل هستند( مهم ماه ترين مرطوب

 ييايجغراف عيتوز هاي مدلدر يك تحقيق كاربردي ديگر از 
 ارزش يداراكـه   Osmanthus fragrans گونـه براي شـناخت  

 و يآشــپز ،و فضـاي ســبز  ســازي محوطـه  در هگســترد ين ـيتزئ
 عوامـل  وي ح ـيترج سـتگاه يزو با توجه به اينكه  است ييدارو
 ـز حـد  تـا  ،كننـد  مـي  نيـي تع را آن يپراكنـدگ  كه يطيمح  يادي

هاي  داده اساس برسازي  مدل. شد استفاده ؛است مانده ناشناخته
 هاي زيستگاه يبرا Maxent مدل با ،يطيمح ريمتغ 30 و حضور
 يفصل كهداد  نشان جينتا. شدگونه انجام  ندهيآ و يكنون مناسب
 نيانگيــم و) 1/13( ســالانه يدمــا محــدوده ،)8/18( يبارنــدگ
 يبرا كه هستند يعوامل ترين مهم) 5/12( روزانه يدما محدوده

 ). 10( شوند مي استفاده مورد نيا يبرا يطيمح يازهاين ريتفس

بندي اهميت نسـبي عوامـل محيطـي جنبـه      دهي و رتبه وزن
اي است. بـه عنـوان    سازي توزيع گونه ديگري از تحقيقات مدل

ترين عوامل مؤثر بر پراكنش  اي مهم نمونه در تونس طي مطالعه
بـا روش مكسـنت مـورد بررسـي قـرار       Acacia tortilisگونه 

مـون جـك   ترين عوامل تأثيرگذار بر اساس نتايج آز گرفت. مهم

تـرين فصـل، ميـانگين    نايف به ترتيب شامل: بارش در خشـك 
ترين  ترين فصل، بارش فصلي و بارندگي مرطوب دماي مرطوب

 ترين عوامل موثر بر پراكنش گونـه ). همچنين مهم13ماه بودند(
Camellia sinensis     در چين نيز به روش مكسـنت بـه ترتيـب

سـردترين مـاه    ، حـداقل دمـاي   bio12مجموع بارندگي سالانه 
bio6  تـرين مـاه   ، مجموع بارندگي كم بـارشbio14  مجمـوع ،

   ).24تعيين شدند ( bio18ترين فصل سال  بارندگي گرم
نيـز در تحقيقـات    ييهـوا  و آب راتيي ـتغ اثرات ينيب شيپ
اي جايگاه درخوري دارند. از آن جملـه   سازي توزيع گونه مدل
يـي  دارو گياهـان  هاي توان به پژوهشي در مورد برخي گونه مي
اشاره نمود. نتايج  Maxent يساز مدل از استفاده با پاكستاندر 

متغيرهـاي مجمـوع بارنـدگي     P. spiralisنشان داد براي گونه 
ضـريب تغييـرات)   ( يبارنـدگ ترين ماه، تغييرات فصلي پربارش

ترين فصل سال و بـراي  تغييرات فصلي دما و ميانگين پر بارش
تغييرات فصلي دمـا، ميـانگين دمـاي سـالانه،      T. hirsuteگونه 

ترين فصل سال و مجمـوع بارنـدگي كـم     مجموع بارندگي گرم
ــارش ــه  ب  .Vتــرين مــاه مهمتــرين عوامــل بودنــد. بــراي گون

arnottianum   ،مهمترين عوامل شامل مجموع بارندگي سـالانه
  ترين فصل سال بودند. تغييرات فصلي دما و ميانگين گرم

ــ ــيب شيپ ــاطق ين ــ كشــت من ــدهيآ و يفعل  Carthamus ن

tinctorius  مدل از استفاده بانيز MaxEnt و آب راتييتغ تحت 
مورد بررسي قرار گرفت و نتايج نشـان داد دمـاي    نيچ در هوا

حداكثر و بارندگي گرم ترين فصل سـال مهمتـرين عوامـل در    
  پراكنش اين گونه هستند.

 يياي ـجغراف پـراكنش  ين ـيب شيپ منظور به حاضر پژوهشدر 
بر اسـاس پتانسـيل و    Acacia tortilis (Forssk.) Hayne گونه

 محيطي عوامل يافتنشناسي مناطق مختلف استان،  مطلوبيت بوم
   .شد انجام هرمزگان استان درموثر و ترتيب اهميت نسبي آنها 

  
  ها روش و ادمو

  مطالعه ردمو منطقة و گونه
گونـه   ،يـا گبَـر   Acacia tortilis (Forssk.) Hayneگونـه  
بوده و در مناطق گـرم و خشـك    Fabaceae خانوادهدرختي از 
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رويــش دارد. پــراكنش آن در جهــان شــامل اغلــب كشــورهاي 
باشد. اين گونه گرماي مي جزيره عربستان و ايران آفريقايي، شبه

. كنـد خوبي مي تحمل بهماه را  8شديد و دوره خشكي بيش از 
  هرمزگان است.هاي اين گونه استان  يكي از رويشگاه

 25استان هرمزگان در حدفاصل بين مختصات جغرافيـايي  
 53دقيقه عرض شـمالي و   57درجه و  28دقيقه تا  24درجه و 
طـول شـرقي از    قـه يدق 15درجـه و   59دقيقـه تـا    41درجه و 

 هـزار  68شده است. اين استان حدود  النهار گرينويچ واقع نصف
 يشرق شمال و مالش جهت از هرمزگان .كيلومتر مساحت دارد

 ـ شمال و غرب كرمان، استان با  و فـارس  يهـا  اسـتان  بـا  يغرب
 جنـوب  و بـوده  هيهمسا بلوچستان و ستانيس با شرق از بوشهر

 طـول  بـه  ينـوار  در عمان يايدر و فارس جيخل يها آب را آن
 .است گرفتهردرب لومتريك 900 يبيتقر

 

  
   هرمزگان نستااهاي ثبت نقاط حضور گونه در  منطقه مورد مطالعه و سايت. 1 شكل

Figure 1. Study area and sites of recording species occurrence points in Hormozgan Province 
  

هـاي   سازي مطلوبيت زيستگاه در مورد گونـه  مطالعات مدل
مراحل گياهي در يك دهه گذشته گسترش چشمگيري داشته و 

شناسي اين تحقيقات از ادبيات غنـي برخـوردار اسـت.     و روش
هاي انجام تحقيق حاضر با استفاده از منـابع   بر همين اساس گام

اي و  معتبر طراحي و اجـرا شـد. ابتـدا بـا مطالعهـات كتابخانـه      
هـاي رويشـگاهي شناسـايي شـد. سـپس       بازديد ميداني سـايت 

داشـت شـد. در   اس بر پـي  مختصات مناطق حضور گونه با جي
هـاي دوره زمـاني پايـه (حـال حاضـر) شـامل        اين مطالعه داده
در نظر گرفتـه شـد. لايـه مـدل      1960-1990هاي  ميانگين سال

) و دما و بارش ماهانه با قـدرت تفكيـك   DEMرقومي ارتفاع (
) به صورت ريز مقياس شـده از  arc-secondsثانيه ( 30پذيري 
 صددر هاي ). نقشه22يد(دگر خذا Worldclimطلاعاتي اپايگاه 

عنـــوان  بـــه در عتفاار قومير لمد نقشه از شيب جهت و شيب
 توليد فيايياجغر تطلاعاا سامانه محيط فيافيزيوگر يمتغيرها

 و پيكسل ادتعد وده،محد نظر از محيطي هـــاي لايـــهكل . شد
ــرم در سيستم تصوير ــزار  ن يدند دگر ســازي يكســان ArcGISاف

سازي مطلوبيت رويشگاه از روش آنتروپـي   منظور مدل ). به17(
يك مفهـوم   ،آنتروپي در نظريه اطلاعات). 25و24استفاده شد (

چه گزينـه  دهد مياست. آنتروپي معياري است كه نشان  اي پايه
بنـابراين   ؛در انتخـاب يـا بـروز يـك رويـداد نقـش دارد       هايي

بيشتر و بالاتري داشـته باشـد، دربرگيرنـده    توزيعي كه آنتروپي 
ايـن روش، يـك   ). 23(بيشـتري اسـت   هـاي  انتخابو  ها گزينه

 هـاي  دادهيا اسـتنتاج از   بيني پيشبراي انجام  چندمنظورهروش 
هدف ايـن روش بـرآورد احتمـال توزيـع و      ).21( ناقص است
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پراكنش يك گونه از طريق يافـت احتمـال تـوزيعي اسـت كـه      
بـراي سـاخت مـدل     اسـت  نظمـي  بيآشفتگي و  داراي حداكثر

مربـوط بـه    هـاي  دادهآنتروپي حـداكثر، كـاربر نيـاز بـه نمونـه      
مربـوط   هـاي  لايهكه بايد مورد آزمون قرار بگيرند و  هايي گونه

بايـد   ونياز دارد  CSVيا  ENVIبه متغيرهاي محيطي با فرمت 
هـايي كـه   منظور ذخيره فايل مربوط به مدل و فايل به مسيريك 

 افـزار  نـرم داراي اطلاعات اضافي مربوط بـه مـدل هسـتند، بـه     
مربوط بـه متغيرهـاي محيطـي بايـد بـا       هاي لايهمعرفي شوند، 

يا با فرمت  شود ميختم  ascو با فايلي كه به نام  ASCIIفرمت 
Diva-GIS  و بــا پســوندهايgrd و gri طــور آمــاده شــوند، بــه

افــزار در  نــرم يرمســهــاي موجــود در  فــرض همــه لايــه پــيش
گيرند، اما اين امكان هـم بـراي    سازي مورداستفاده قرار مي مدل

كاربر وجود دارد كه يك يا چند لايه را با توجه به شرايط مورد 
تواننـد   هـا مـي   نظر خود قبل از اجرا كردن انتخـاب كنـد. لايـه   

اي  صورت پيوسته (داراي مقادير واقعي يا صـحيح) يـا طبقـه    به
در روش آنتروپـي حـداكثر    .ادير گسسته) باشند(مقدار كمي مق

ــايف  ــين اهميــت متغيرهــاي محيطــي از روش جكن ــراي تعي  ب

)(Jackknife عنـوان يـك    شـود. روش جكنـايف بـه    مي استفاده
، در اين روش مـدل  استقبول  روش ارزيابي، داراي دقت قابل

شود، در مرحلـه بعـد متغيرهـاي     بار با همه متغيرها اجرا مي يك
شوند و بـدون   طور متناوب از تحليل كنار گذاشته ميمحيطي به

وسيله متغير ديگري فرايند جـايگزيني صـورت گيـرد،    كه بهاين
شـود، در مرحلـه    مدل با استفاده از متغيرهاي باقيمانده اجرا مي

طور جداگانه فقط با اسـتفاده از دو گـروه   سوم مدل بار ديگر به
متغيـري   .شوند انتخاب مي ترين متغيرها عنوان مهم از متغيرها به

شـود، حـداكثر سـهم را در     كه وقتي به تنهايي به كار گرفته مي
 سـازي  مـدل  نتـايج  ارزيابي . برايكند يابي به مدل ايفا مي دست
 Receiver( عملكـرد  مشخصـه  منحنـي  تحليـل  از آماري متغير

Operating Characteristic curve( مسـاحت . شـود استفاده مي 
 معنـي  به 1 امتياز با )Area Under the ROC Curveمنحني( زير
. اسـت  حضـور  نقاط از كدام هيچ حذف بدون و كامل بيني پيش

AUC و ضـعيف  بيني پيش يك دهنده نشان 7/0تا  5/0 مقدار با 
AUC مقـدار  و قبـول  قابل مدل 9/0تا  7/0 بين AUC  از بـيش 

 ).4است ( مدل خوب بيني پيش بيانگر 9/0

 
 AUC سطح زير منحنيبندي . طبقه1جدول

Table 1. Classification of the area under the curve AUC 
  خوب  قبول قابل  ضعيف  بندي ضرايب طبقه

  1-9/0  9/0-7/0  7/0-5/0  دامنه
   

  اقليمي هاي زيست بندي لايه. طبقه2جدول
Table 2. Classification of bioclimatic layers 

  توصيف اقليمي نمايه   توصيف اقليمي نمايه   توصيف اقليمينمايه 
BIO1ميانگين دماي سالانه  BIO7 سالانهدامنه دماي )BIO5-BIO6(  BIO13 ترين ماهمجموع بارندگي پربارش  
BIO2ميانگين دماي روزانه  BIO8ترين فصل سالميانگين پر بارش  BIO14 ترين ماهمجموع بارندگي كم بارش  
BIO3 100 ييدماشاخص هم*(BIO2/BIO7) BIO9 ترين فصل سالميانگين دماي خشك BIO15  ضريب تغييرات) ( يبارندگتغييرات فصلي 
BIO4 * 100تغييرات فصلي دما (انحراف معيار( BIO10 ترين فصل سال ميانگين دماي گرم  BIO16 ترين فصل سالمجموع بارندگي پربارش  
BIO5 ترين ماه حداكثر دماي گرم  BIO11  دماي سردترين فصل سالميانگين  BIO17 ترين فصل سالمجموع بارندگي كم بارش 
BIO6 حداقل دماي سردترين ماه  BIO12 مجموع بارندگي سالانه  BIO18 ترين فصل سال مجموع بارندگي گرم  
       BIO19 مجموع بارندگي سردترين فصل سال  

 
  نتايج

آورده شده است و با  2در شكل  ROCو  AUCمقدار 
 دهد. مدلرا نشان مي AUCكه ميزان  2توجه به شكل 

 است كه بيانگر 9/0 از بيش AUC مقدار است زيرا قبول قابل
  است. مدل خوب بيني پيش
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 ROCو منحني  AUCمقدار . 2 شكل

AUC value and ROC curve Fig. 2- 
 

 
نسبت اهميت هريك از متغيرها با استفاده از آزمـون جـك   

تـرين   نايف مشخص شد. آزمون جك نايف نشان داد كـه مهـم  
 سـال تـرين فصـل    عوامل به ترتيب شامل مجموع بارندگي گرم

BIO18، راتيي ـتغ بيضـر  يا يبارندگ يفصل راتييتغ BIO15 ،

 نيانگي ـم، BIO17 سـال تـرين فصـل   بارش مجموع بارندگي كم
 فصـل  تـرين  گـرم  نيانگيم، BIO9سال  فصل نيترخشك يدما

  اند.  بوده BIO10سال 

  

  
 Vachellia tortilisتوزيع جغرافيايي گونه و تعيين اهميت نسبي عوامل محيطي بر نتايج آزمون جك نايف  - 3 شكل

Figure 3 - Results of the jackknife test and determination of the relative importance of environmental factors on the 
geographical distribution of Vachellia tortilis 
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پتانسيل رويشي مناطق مختلف استان هرمزگان براي گونـه  
سـازي بـا اسـتفاده از روش     ا توجه به نتـايج مـدل  گياهي گبر ب

آمده است. رنگ سز نشـان دهنـده    4حداكثر انتروپي در شكل 

مناطق داراي پتانسيل مناسب و رنگ قرمز مناطق نامناسب براي 
 كند.  استقرار گونه را مشخص مي

  

  
 Vachellia tortilisنقشه پتانسيل توزيع جغرافيايي گونه  - 4شكل 

Fig. 4 Map of potential geographical distribution of Vachellia tortilis species  
 

) مهمترين 3با توجه به نتايج آزمون جك نايف (شكل 
پاسخ اين هاي  عوامل محيطي تعيين شدند و سپس منحني

 اند كه عبارتند از: نشان داده شده 5عوامل تهيه و در شكل 

، (ب) BIO18 سال فصل نيتر گرم يبارندگ مجموع(الف) 
و (ج)  BIO17 ترين فصل سالمجموع بارندگي كم بارش

  BIO15ضريب تغييرات) ( يبارندگتغييرات فصلي 

  
  گيري بحث و نتيجه

اين پژوهش مطلوبيت رويشگاه گونه گبر بـا اسـتفاده از    در
سازي و آشيان اكولوژيك بالقوه ايـن گونـه    روش مكسنت مدل

در استان هرمزگان مشخص گرديد. طبق مشاهدات به نظر مـي 
ــترين تناســب     ــرقي بيش ــوب ش ــوبي و جن ــمت جن ــد قس رس

در اســتان دارنــد. عامــل اقليمــي ممكــن اســت  رويشــگاهي را
كننـده احيـا و گسـترش ايـن      تـرين عامـل كنتـرل    عنوان مهـم  به

زيستگاه اثر داشته باشد. مشخص نمودن ميزان سهم هـر متغيـر   
كند تا متغيرهايي را كه داراي تأثير در مدل به محققان كمك مي

بيشتري بر احتمال وقوع گونه مدنظر دارند شناسايي كنند و اين 

و محققـان   كندها كمك مي جويي در زمان و هزينه امر به صرفه
ها اين تحقيـق   تنها بر متغيرهاي مهم تمركز كنند. بررسي تحليل

، BIO18 ســالتــرين فصــل  مجمــوع بارنــدگي گــرمنشــان داد 
بـارش  كـم  يبارنـدگ  مجموع ،BIO15يبارندگ يفصل راتييتغ
سال  فصل نيترخشك يدما نيانگيم ،BIO17 سال فصل نيتر

BIO9  سـال   فصل ترين گرمدماي  نيانگيموBIO10   بيشـترين
ها بـا نتـايج    تأثير را بر پراكنش اين گونه اكاسيا دارند. اين يافته

) بـر پـراكنش گونـه اكاسـيا     14پژوهش مچرگويي و همكاران(
ميـزان بـارش در    ترين عوامل مؤثر را ترتليس در تونس كه مهم

تـرين فصـل، بـارش     ترين فصل، ميانگين دماي مرطـوب خشك
اعـلام كردنـد، همخـواني    تـرين مـاه    فصلي و بارندگي مرطوب

دارد. همچنين مگاوايـا بـه بررسـي عوامـل مـؤثر بـر پـراكنش        
 هاي جنگلي تانزانيا پرداخت كه نتايج نشان داد كه عوامـل  گونه

دماي فصلي، دماي متوسط سالانه، دماي فصل خشك، بارندگي 
تـرين عوامـل مـؤثر بـر      سالانه و بارندگي فصـل خشـك مهـم   

تند و اين تحقيـق نيـز بـا نتـايج     پراكنش گونه اكاسيا چتري هس
پژوهش حاضر همراستا بوده اسـت. بهانـدري و همكـاران بـه     
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بررسي عوامل مؤثر بر پراكنش اكاسيا چتري در منطقـه خشـك   
هند پرداختند. بررسي آنها نشان داد كه عوامل موثر بر پـراكنش  

تـرين فصـل سـال     گونه آكاسيا چتري يا گبر شامل بارش گـرم 
BIO18ترين ماه، بارش سردترين  نه، بارش مرطوب، بارش سالا

ترين مـاه بودنـد كـه عمـدتا بـا       فصل سال و حداكثر دماي گرم
هايي نيـز ديـده    نتايج پژوهش حاضر يكسان بوده و البته تفاوت

شود. شايان توجه است كه گونه آكاسيا چتـري بنـابر منـابع     مي
 هـاي  علمي بومي منطقه هند و پاكستان نبوده و از جملـه گونـه  

توانـد تـا حـدي     معرفي شده به فلور اين مناطق اسـت كـه مـي   
توجيه كننده تفاوت گستره شرايط اكولوژيك موثر بر اين گونه 
در اين كشورها در مقايسه بـا ايـران و آفريقـا باشـد. مگـايويو      

مهمترين عوامل موثر بر پراكنش گونه اكاسـيا چتـري در    2018
فاع، ميـانگين دمـاي   شمال تانزانيا را به ترتيب جهت شيب، ارت

سالانه، دماي فصلي، دماي خشكترين فصل سال، بارش سـالانه  
و بارش خشكترين فصل سال ارزيابي كرد كه با اين تحقيقـات  

مهمتـرين   Acacia robustaهمخواني دارد. همچنين براي گونه 
عوامل به ترتيب ارتفاع ،ميانگين دماي خشكترين فصـل سـال،   

رصد شيب مشخص شد كـه  بارش خشك ترين فصل سال و د
 .Albiziaبراي گونه  .تقريبا با نتايج اين پژوهش همخواني دارد

Petersiana     مهمترين عوامل به ترتيب ارتفـاع ،ميـانگين دمـاي
خشكترين فصل سال، بارش خشك ترين فصل سال و ميانگين 

 Celtis Africana دماي سالانه تشخيص داده شد. بـراي گونـه  

ب ارتفـاع ،ميـانگين دمـاي خشـكترين     مهمترين عوامل به ترتي
فصل سال، بارش خشك تـرين فصـل سـال و ميـانگين دمـاي      

 Euclea divinorumبـراي گونـه    سـالانه تشـخيص داده شـد.   

مهمترين عوامل مهمترين عوامل به ترتيـب ارتفـاع ، ، شـيب و    
 Ficusميانگين دماي سالانه تشـخيص داده شـد. بـراي گونـه     

sycomorous  به ترتيب ميانگين دماي سـالانه،  مهمترين عوامل
شيب، ارتفاع و بارش خشك ترين فصـل سـال تشـخيص داده    

مهمتـرين عوامـل بـه ترتيـب      Ficus thoningiiشد. براي گونه 
ارتفاع، ميانگين دماي خشـكترين فصـل سـال ميـانگين دمـاي      
  سالانه، ميانگين دماي سالانه و دماي فصلي تشخيص داده شد. 

تـرين   با در نظر داشـتن نتـايج ايـن پـژوهش يكـي از مهـم      
هـا و اطلاعـات    ها در مطالعات مشـابه دسـتيابي بـه داده    چالش

شناسي بـا دقـت و انطبـاق مناسـب بـا شـرايط        متغيرهاي خاك
مناطق مطالعاتي كشور است كه عموما باعـث صـرفنظر از وارد   

 ـ   شناسي به مطالعات مي هاي خاك كردن داده ن شـود. اهميـت اي
سـازي بـر روي مطلوبيـت چنـد      ها بويژه در زماني كه مدل داده

گونه كه داراي تداخل رويشگاه هستند صورت گيرد بيشـتر بـه   
آيد. بررسي روند تغييرات گستره پراكنش جغرافيـايي   چشم مي

اين گونه در سناريوهاي اقليمي يكي از پيشـنهادهاي پژوهشـي   
شـود. از   مـي  است كه بر اساس نتايج تحقيـق حاضـر پيشـنهاد   

ترين كاربردهاي نتايج اين پژوهش لزوم توجـه نيـاز    جمله مهم
در  Vachellia tortilisهـاي گونـه    به ابياري براي استقرار نهـال 

هـاي ايـن تحقيـق     هاي آغازين رويش است زيرا بنابر يافته سال
بارندگي در فصل كم باران و فصل گرم موثرترين عامل محدود 

باشند كـه بـه احتمـال    اسياي چتري) ميكننده رويشگاه گبر (آك
هاي آغـازين   هاي گياه در سال پذير نهال زياد نشان دهنده آسيب

  باشد.  رويش مي
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  ب  الف

  
  ج

  
  Acacia tortilisمنحني پاسخ مهمترين متغيرهاي مؤثر بر پراكنش جغرافيايي گونه  - 5شكل 

Figure 5- Response curves of the most important variables affecting the geographical distribution of Vachellia 
tortilis species, (a) Total rainfall of the warmest season of the year BIO18, (b) Total rainfall of the coldest season of the 

year BIO17, (c) Seasonal variation of rainfall (coefficient of variation) BIO15 
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Abstract 
The distribution of plant species is influenced by 
various factors, including climate, soil properties, 
topography, land use, and overall biological 
interactions. This study aimed to predict the 
geographical distribution of "umbrella thorn acacia", 
commonly known as "Gebr" in Hormozgan, and 
scientifically referred to as Vachellia tortilis (Forssk.) 
Galasso & Banfi, while also identifying the 
environmental factors that influence its distribution in 
Hormozgan province. In Persian literature, the synonym 
scientific name Acacia tortilis (Forssk.) Hayne is more 
frequently used.  
 
Cyrus Maddahinejad1, Yahya Esmaeilpour2( ), 
Marziyeh Rezaei3 

1. Ph.D. of Combatting desertification, Natural Resources 
Engineering Department, Faculty of Agriculture and Natural 
Resources, University of Hormozgan, Bandar Abbas, 
Hormozgan, Iran 
2. Associate Professor, Department Natural Resources 
Engineering, Faculty of Agriculture and Natural Resources, 
University of Hormozgan, Bandar Abbas, Hormozgan, Iran 
3. Assistant Professor, Department Natural Resources 
Engineering, Faculty of Agriculture and Natural Resources, 
University of Hormozgan, Bandar Abbas, Hormozgan, Iran  
 
DOI: 10.30495/girs.2023.688847 

e-mail: y.esmaeilpour@hormozgan.ac.ir 
 

To achieve this objective, data on vegetation and habitat 
factors such as elevation, climate, geology, and soil 
were gathered. Vegetation sampling was conducted 
using a random-systematic approach along four 
transects, each measuring between 1000 and 200 
meters. A geographic information system was employed 
to create a map of the environmental variables. 
Subsequently, prediction maps for the species' 
distribution were generated using the maximum entropy 
modeling method, and the accuracy of these prediction 
models was assessed using the AUC statistic. The 
findings indicated that key climatic factors influencing 
the distribution of the gabar species include total rainfall 
during the warmest season, seasonal rainfall variability 
(coefficient of variation), total rainfall in the driest 
season, and average temperatures during both the driest 
and warmest seasons. This study's results can inform 
habitat management strategies, helping to identify 
critical factors for the species in the face of habitat 
destruction and guiding the development of 
conservation plans tailored to its habitat requirements. 
 
Extended Abstract 
To effectively study and manage plant ecosystems, it is 
essential to have a thorough understanding of their 
components, their interrelationships, and the ecological 
dynamics present in nature, which encompass factors 
such as elevation, soil, climate, vegetation, and living 
organisms. However, the complexity arising from the 
numerous components and variables within plant 
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ecosystems can hinder the assessment of these 
relationships, leading to inefficiencies in time and 
resources. To facilitate easier study with an acceptable 
margin of error, it is possible to simplify the factors and 
variables in broad studies, allowing for a clearer 
understanding of the relationships between vegetation 
and these elements, which can then be applied to 
ecosystem management. 
The increasing changes in plant ecosystem extents have 
made spatial modeling of vegetation cover a common 
practice among resource managers, who require 
accurate maps detailing the distribution of various plant 
species.  
One such species is "umbrella thorn acacia", commonly 
referred to as "Gebr" in Hormozgan province and 
scientifically known as Vachellia tortilis (Forssk.) 
Galasso & Banfi. In Persian scientific literature, it is 
often cited as Acacia tortilis (Forssk.) Hayne. This 
species, belonging to the Fabaceae family, thrives in hot 
and arid regions, with a global distribution that spans 
most African countries, the Arabian Peninsula, and Iran. 
It is well-adapted to endure extreme heat and dry 
periods lasting over eight months. 
The objective of this study is to identify the key factors 
influencing the distribution of Vachellia tortilis. By 
understanding these factors, we can make informed 
decisions regarding the management, restoration, and 
expansion of this species' habitat. 
 
Methods: 
Habitat suitability modeling studies on plant species 
have expanded over the past decade, and the stages and 
methodology of this research have a rich literature. 
Therefore, the steps of the present study were designed 
and implemented using reliable sources. Existing 
habitats were first identified through a field visit to the 
area. Then the coordinates of the species' presence areas 
were collected by GPS. In this study, the data of the 
base time period (present) including the average of the 
years 1990-1960 were considered. Digital elevation 
model (DEM) layer and monthly temperature and 
precipitation with a resolution of 30 arc-seconds in 
microscale from www.worldclim.org (Worldclim) 
database were used. Using DEM in GIS, slope and 
aspect were created, and all environmental layers, 
number of pixels, and system coordinates were used in 
ArcGIS software. Habitat modeling using the entropy 
method was applied. Entropy is a basic concept in 
information theory. Entropy is a measure that shows us 
what options play a role in the selection or occurrence 
of an event; thus, a distribution with a higher entropy 
includes more options. This method is a multi-purpose 
method for predicting or inferring incomplete data. The 
purpose of this method is to estimate the probability of 
distribution of a species by finding the probability of 
distribution that has maximum turbulence and 
irregularity. To build the maximum entropy model, the 
user needs to sample data on the species to be tested and 
layers on environmental variables. This requires ENVI 
or CSV format, and a path to save the model file and 

files that contain additional model information must be 
introduced into the software. Layers for the 
environmental variables must be in ASCII format with a 
file called "asc." Finished or prepared in Diva-GIS 
format with "grd" and "gri" extensions. 
In the entropy method, to determine the importance of 
environmental variables, the Jackknife method is used. 
The Jackknife method, as an evaluation method, has 
acceptable accuracy. In this method, the model is 
implemented once with all variables. They are excluded 
from the analysis, and without being replaced by 
another variable, the model is executed using the 
remaining variables. In the third stage, the model is 
again used separately, using only two groups of 
variables as the most important variables. The variable 
that, when left out, reduces the possibility of achieving 
the appropriate model, and the variable that, when used 
alone, plays the maximum role in achieving the model, 
are evaluated using the statistical variable Curve 
(Receiver Operating Characteristic curve). The area 
under the curve (Area Under the ROC Curve) with a 
score of 1 means a complete forecast without removing 
any points of presence. AUC between 0.7 and 0.9 
indicates an acceptable heart rate, and an AUC value of 
more than 0.9 indicates good model prediction. 
 
Results and Discussion: 
The importance of each variable was determined using 
the Jackknife test. The Jackknife test showed that the 
most important factors are: total rainfall of the warmest 
season of the year (BIO18), seasonal changes of rainfall 
(coefficient of variation) (BIO15), total rainfall of the 
rainiest season of the year (BIO17), average temperature 
of the driest season of the year (BIO9), the average of 
the hottest season of the year (BIO10), and other factors 
are less important. 
 
Conclusion:  
In this study, the habitat suitability of Acacia tortilis 
species was simulated using the Maxent method. Also, 
the potential ecological niches of this species in 
Hormozgan province were identified. According to the 
observations, it seems that the southern and southeastern 
parts have the highest habitat value compared to other 
parts of Hormozgan province. Climatic factors may be 
the most important factors controlling the regeneration 
and expansion of this habitat. Determining the share of 
each variable in the model helps researchers identify the 
variables that have the greatest impact on the probability 
of occurrence of the species, and this saves time and 
money, allowing researchers to focus only on the 
important variables. The analysis showed that the total 
rainfall of the hottest season of the year (BIO18), the 
seasonal variation of rainfall (coefficient of variation) 
(BIO15), the total rainfall of the driest season of the 
year (BIO17), the average temperature of the driest 
season (BIO9), and the average temperature of the 
warmest season (BIO10) have an impact on the 
distribution of Acacia tortilis. Numerous studies have 
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stated that the most important climatic factors are 
rainfall and temperature. 
Considering the results of this study, one of the most 
important challenges in similar studies is to obtain data 
and information on soil variables with accuracy and 
appropriate adaptation to the conditions of the study 
areas of the country, which generally leads to the 
neglect of including soil data in studies. The importance 
of this data is especially evident when modeling the 
suitability of several species that have habitat 
interference. Investigating the trend of changes in the 
geographical distribution of this species in climate 
scenarios is one of the research proposals that is based 
on the results of the present study. Among the most 

important applications of the results of this study is the 
need to pay attention to the need for irrigation for the 
establishment of seedlings of the species Vachellia 
tortilis in the early years of growth, because according 
to the findings of this study, rainfall in the low and 
warm seasons is the most effective limiting factor for 
the habitat of "Gebr" ("umbrella thorn acacia"), which 
most likely indicates the vulnerability of plant seedlings 
in the early years of growth. 
 
Keywords: Habitat suitability, Acacia tortilis (Forssk. 
Hayne), Maximum entropy, Climatic factors 
 

 
 
 
 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Please cite this article as: Maddahinejad C, Esmaeilpour Y, Rezaei M. Modeling the habitat suitability of Vachellia tortilis 
species using maximum entropy method in Hormozgan province. Journal of RS and GIS for Natural Resources, 14(2): 38-52 


