
 .7-1، 1، شماره 12، جلد 1396 زیست سپهر،

 به دعوت سردبیر
( SDM) ایگونهتوزیع  سازیمدلنقش و اهمیت 

 در حفاظت از تنوع زیستی

 *1الهام ابراهیمی

 

، زیستمحیطدانشجوی کارشناسی ارشد، گروه 1

 پژوهشکده علوم محیطی، دانشگاه شهید بهشتی

 

 

 

 

 

 

 

 نویسنده مسئول: الهام ابراهیمی

 Ebrahimi.iran72@gmail.comپست الکترونیک: 

 چکیده

جانوری و  هایگونهبا افزایش تهدیدات و کاهش مناطق مطلوب زیستگاهی برای 

دا ارزش بالایی پی هاگونه بقایگیاهی در روی کره زمین تعیین مناطق مطلوب برای 

 شناسیبومانقلابی در افزایش دانش  سازیمدلی هاروشتوسعه  از طرفینمود. 

 هایمدلیکی از  ایگونهتوزیع  زیسامدلبه وجود آورد.  ماکرو اکولوژی مخصوصا  

بینی توزیع ها اغلب برای پیش، که این مدلباشدمیمورد استفاده در این بخش 

ستی )نیچ( زیهای توزیع گونه در فضای محیطجای مطالعه ویژگیجغرافیایی یک گونه به

های ای در سراسر اکوسیستمطور گستردهدر حال حاضر به SDMشوند. استفاده می

توزیع  بینیشود. فراتر از پیشهای دریایی استفاده میکی، آب شیرین و در عرصهخش

ربردی های کاگیری برای انواع برنامهها تبدیل به یک ابزار مهم تصمیمگونه، این مدل

زیستی، مانند مطالعه اثرات تغییرات اقلیمی، شناسایی مناطق حفاظتی بالقوه، جغرافیای

سترش برداری گهای حساس و مهاجم و نقشههبرای پراکنش گونهای بالقوه تعیین مکان

 شود.کار گرفته میای بهطور گستردههای خطرناک بهبیماری

 تزیسمحیط، گونه، مطلوبیت زیستگاه، شناختیبومآشیان  کلمات کلیدی:

 مقدمه

 شانقلابي در افزایش دان سازیمدلی هاروشتوسعه 

سيبوم صاً شنا به وجود آورده  ماکرو اکولوژی مخصو

ی جهاني در ارتباط با هايآگاهاست و سبب افزایش 

شككده  هاگونهعوامل محيطي شكك ل دهنده اراکنش 

از موضككوعاا اصككلي مورد بررسككي  که خود ،اسككت

شكناسكي بوده شكناسكاد در تمامي تاریع علب بومبوم

های آماری ی مطلوبيت زیسككاهاه مدلهامدلاسككت. 

سي روابط  ساند که به برر سمحيطبا  هاگونهه  تزی

را سككامانه اعلاعاا ها قداردازند. این مدلمي هاآد

به همراه  يایي را  های چند ماغيره درهب ابزارجغراف

آميزند تا ارتباط بين گونه و زیسكككاهاه آد را به مي

اارامارهای مؤثر بر  ريتأثصكككورا فرمول درآورده و 

يت زی هاه را کمي کنمطلوب  هامدلد. این نسكككا

طه از مي یق نق نه در  مال حضكككور گو ند احا توان

زیسكككاهاه را با توجه به شكككرایط محيطي آد برآورد 

(. این در حالي اسكككت که در 1390کنند )شكككم ، 

کمار توسككعه یافاه و  هاروشایراد اسككاداده از این 

ندکي در هايآگاه ید این  ارتباطی ا با اهميت و فوا

 سازیمدلی هاروشوجود دارد. با اساداده از  هاروش

 هاگونه شكككناخايبومبه بررسكككي آشكككياد  تواديم

(Vetaas, 2002 یافان مناعق بالقوه مسككاعد برای ،)

فاکاورهای محيطي  نیترمهبها و تعيين حضور گونه

 ,.Phillips et al) هاآدبر اراکنش و حضكككور  مؤثر

های گونه های جدید برای(، یافان زیسكككاهاه2006
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ناعق دور دسكككت  ياب و در خطر انقراض در م کم

Engler et al., 2004))ریزی و حدكاتكت ، برنكامكه

(Cayuela et al., 2009; Velásquez-Tibatá et 

al., 2012 يب و ل ق يراا در ا غي ت ثراا  بي ا (، ارزیككا

 Guisanها )کاربری اراضكككي بر نحوه اراکنش گونه

and Thuiller, 2005; Liu et al., 2005; 

Velásquez-Tibatá et al., 2012.ارداخت ) 

 

 1SDMای توزیع گونه سازیمدل

نه سكككازیمدل عنواد ابزاری به SDMای توزیع گو

نه يایي گو باط بين توزیع جغراف  جهت بررسكككي ارت

های شككناخاه شككده( با )حضككور یا فراواني در م اد

نه های محيطویژگي در مورداعلاعاا  زیسكككاي گو

(. در واقع Pearson et al., 2007شكككود )تعریف مي

نهمدل یا ابزار SDMای های توزیع گو های کمي 

های م اني تجربي هسكككاند که با اسكككاداده از داده

زیسكككاي که بر های محيطها و ماغيرموقعيت گونه

نه نهها اثر ميتوزیع گو ند، روابط گو محيط را -گذار

کنند. در بسكككياری از منابع مدل مي سكككازیمدل

مدل نيو  نه،  مدل نيو گو هاه،  يت زیسكككا مطلوب

هایي هسككاند اکولوژیق یا حاي مدل نظریه نيو واژه

اند. چرا که اسككاداده شككده SDMکه برای توصككيف 

 سككازیمدلترین مباني تئوری در ی ي از اسككاسككي

اراکنش گونه بر اسكككاف مدهوم نيو اکولوژیق بوده 

و  سكككازیمدلها بر اسكككاف روش اسكككت. این مدل

ف، به توصكككيف مطلوبيت زیسكككاهاه گونه، نيو اهدا

عل بالد یا بالقوه، نيو  نه و  ند ماغيره گو ، نيو چ

ود شهای اقليمي توجه ميمي که تنها به ماغيرهنها

مي گونككه  مي  ي ل ق بيككت ا لو ط م يو  ن اردازنككد بككه 

                                                      
1 -  Species Distribution Modeling 

(Heikkinen et al., 2006; Pearson et al., 2006 .)

ین مككدل برای ايشامككا ا بلككب  توزیع هككا ا يني  ب

به نه  یق گو يایي  عه ویژگيجغراف طال های جای م

نه در فضكككای محيط داده توزیع گو زیسكككاي اسكككا

ای در عور گساردهدر حال حاضر به SDMشوند. مي

ساب سي سر اکو شيرین و در سرا ش ي، آب  های خ

 Elith andشككود )های دریایي اسككاداده ميعرصككه

Leathwick, 2009.) 

در  سازیدلمها یق روش اراکنش گونه سازیمدل

کند روابط که تلاش مي ،زیسككت اسككتعلوم محيط

نه بين ها را های محيطي آدها و ویژگياراکنش گو

بياد کند. این روش با اسككاداده از اعلاعاا حضككور 

گونه یا عدم حضكككور گونه در مخاصكككاا جغرافيایي 

ندازهاراکنش آد به گيری ویژگيها و ا های محيطي 

های نه، در قالب مدلهای محيطي هر گوش ل ماغير

های یادگيری ماشيني روابط حضور یا آماری یا روش

های محيطي را کشف و بر گونه با ماغير عدم حضور

بيني حضككور یا اسككاف روابط کشككف شككده به ايش

حضكككور یق گونه در بسكككار جغرافيای محيطي عدم

 (.Franklin, 2010اردازد )مي

روابط  سككازیمدلای برای اراکنش گونه سككازیمدل

بين اراکنش گونه و شكككرایط محيطي ابادا اراکنش 

ضایي  شي از جمعيت گونه مورد نظر را در ابعاد ف بخ

يت مشكككخی مي حدوده اراکنش جمع ند و در م ک

ای هنظر را با توجه به نوع گونه و فاکاور نمونه مورد

لب ماغير مؤثر قا نه در   يهای محيطبر اراکنش گو

شش،  شيب، جن  خاک، نوع او )مانند دما، ارتداع، 

کند بندی ميسكككرعت جریاد، عمق آب و ...( اهنه

شرایط محيطي به (1ش ل ) ش سان  . به عبارتي با 
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 ها درنظمي ماغيرهای مخالف و اسككاخراب بيماغير

ها بندی مجزای آدنههمحدوده اکوسكككيسكككامي و ا

ندتلاش مي فاکاور .ک يب این  محيطي های با ترک

با داده مق مجزا  به ک نه  های م اني اراکنش گو

هكای ( یكا روشGLM, GAMهكای آمكاری )مكدل

ماشكككيني ) ( روابط منظب و ANN, RFیادگيری 

ابد. های مخالف بيمنطقي بين اراکنش گونه و ماغير

مدل مه این  داده از روابط تجربي در ادا با اسكككا ها 

در  ، برای اراکنش گونهسككازیمدلدسككت آمده از به

هایي خارب از محدوده کنوني اسككاداده م اد و زماد

 ;Franklin, 2010; Pearson et al., 2004شوند )مي

Pearson et al., 2007.)

 

 SDM. (Naimi etتوزیع گونه در  سازیمدلبرای  های اصلی و مراحل پیش پردازش، پردازش و پس از پردازشنمایش کلاس: 1شکل 

al., 2014) 

برای  SDMای توزیع گونه سكككازیمدلاسكككاداده از 

 های جانوری و گياهي بهبرداری توزیع گونهنقشكككه

ا يرايآگاهي نسكككبت به تغ ای در زمينهعور فزآینده

ست و ايامدمحيط ساي فعاليتهای محيطزی  هایزی

د. گيرزیسككاي مورد اسككاداده قرار ميبشككری بر تنوع

ل به ها تبدیبيني توزیع گونه، این مدلشفراتر از اي

مهیق ابزار مهب تصكككميب نا های گيری برای انواع بر

يای عه اثراا کاربردی جغراف طال ند م مان زیسكككاي، 

تغييراا اقليمي، شككناسككایي مناعق حداتاي بالقوه، 

نتعيين م اد بالقوه برای اراکنش گو های ههای 

ساف و گونه شهح سارش برداری های مهاجب و نق گ

ساردههای خطرناک بهبيماری ه کار گرفاای بهعور گ

برای  SDM(. علاوه بر این Miller, 2010شككود )مي

ساداده عور گساردهریزی حداتت بهبرنامه ای مورد ا

گيرد. با توجه به تغييراا گسارده در شرایط قرار مي

کنند و واکنش ها در آد زیسككت ميعبيعي که گونه

ا هبت به تغييراا محيطي مدلمخالف هر گونه نسكك

SDM با ايشمي ند  نهتوان بهبيني واکنش گو  ها 

در مقياف جغرافيایي توزیع خود، اعلاعاا  تغييراا

مه نا مدیراد و بر بل توجهي برای  قا يد و  ریزاد مد

های گاهعرصه حداتت فراهب کنند. در عراحي ذخيره

سيدد به  شدهحداتتوحش و مناعق حياا برای ر

د هداف ح يااا يت ح یت جمع مدیر تت و  وحش ا

اه های مخالف بر زیسكككاهبيني تأثيراا فعاليتايش

برای مدیریت منابع اهميت بالایي دارد. شككناسككایي 

ها و معرفي مناعق مناسب برای احيای جمعيت گونه
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 سازی و احيایهای جدید و حاي بازگونه به زیساهاه

 هایهای مدلها از دیهر کاربردزیسككاهاه بالقوه گونه

SDM مدلمي برای  SDMهای باشكككد. همننين 

کار برده های جغرافيای زیسكككاي بهآزمود فرضكككيه

 ,Elith and Leathwick, 2009; Franklinشود )مي

1955; Guisan and Thuiller, 2005.) 

 

 فضای جغرافیایی در مقابل فضای محیطی

ست که اراکنش گونه سازیمدلبرای درک  ها مهب ا

ضای محيطگونه در مورد وقوع ساي آدها در ف ها زی

بياندیشككيب، که یق فضككای مدهومي تعریف شككده 

ای ههای محيطي که در ارتباط با ااسعتوسط ماغير

محيطي در باشككند. مدهوم فضككای زیسككتها ميگونه

شياد اکولوژی ي مدهوم مي شيادتئوری آ  یابد. واژه آ

ناسكككي دارد. تاریع عولاني و مخالدي در بوم شككك

سود آشياد اکولوژی ي بنيادی یق گونه را به هاچين

ای از شككرایط محيطي که در آد یق عنواد مجموعه

تواند زنده بماند و زندگي کند تعریف کرده گونه مي

 (.Hutchinson and Buniting, 1987است )

ها در هر دو فضكككای تجسكككب کردد اراکنش گونه 

ساي و جغرافيایي کمق ميمحيط  کند تا برخي اززی

سي که برای  سا ا هاراکنش گونه سازیمدلمداهيب ا

ضككروری هسككاند را درک کنيب. برای درک این دو 

حل که علاوه بر م اه  به این ن  جه  های مدهوم تو

نه در موردگزارش شكككده  به اراکنش واقعي گو ها، 

نه یاد گو مال ز ناعق دیهر هب مياحا ند ها در م توان

ها هنوز ند حضككور آدچحضككور داشككاه باشككند، هر

گزارش نشككده باشككد. اگر اراکنش واقعي در فضككای 

محيطي مشككخی شككده باشككد ما بخشككي از فضككای 

 اند را شناسایيها اشغال شدهمحيطي که توسط گونه

بهکنيب و ميمي ياد توانيب آد را  یق آشككك عنواد 

 Pearson etاکولوژی ي اشككغال شككده تعریف کنيب )

al., 2007.) 

 ي اشككغال شككده نشككاد دهنده همه آشككياد اکولوژی

های تحميل شده بر اراکنش واقعي شامل محدودیت

یت حدود حدود م نایي م به توا جه  با تو های م اني 

اراکنش و تعاملاا ماعدد با سكككایر موجوداا زنده 

باشكككد هر چند برخي از مناعق اراکنش واقعي مي

مم ن است ناشناخاه باشند )برای مثال یق منطقه 

س شده ا شغال  سایي ت اما گونها شنا های درود آد 

اند( یا در برخي از مناعق که ااانسكككيل لازم نشكككده

که  نه وجود دارد مم ن اسككككت  برای اراکنش گو

تعكاملاا ماقكابكل زنكده و یكا  يكلبكه دلهكا گونكه

های موجود در اراکندگي اسككاقرار نيابند. محدودیت

ه ب تواد گدت فضكككای جغرافيایيبر همين مبنا مي

صاا موقعيت م ا ساداده از مخا  xني که معمولاً با ا

کند و فضككای شككود اشككاره مينشككاد داده مي yو 

محيطي به آشياد اکولوژی ي چند بعدی هاچينسود 

شاره مي ضای محيطا صلي کند. ف شياد ا ساي آ زی

ای از شرایط ها را که نشاد دهنده عيف گساردهگونه

به ها اایدارند را ای اسكككت که در آد گونهزندهبير

کشد و فضای جغرافيایي مناعقي با شرایط تصویر مي

زنده که در آشياد اساسي اکولوژی ي بالقوه برای بير

کنككد هككا اسككككت را مشكككخی مياراکنش گونككه

(Franklin, 2010; Pearson et al., 2007.) 

 

 SDMهای مورد استفاده در یک داده

ای وجود رابطه های اراکنش گونهدر سكككاخت مدل

گونه با شرایط محيطي یق فرض اساسي  مياد وقوع

(. وجود این Franklin, 2010شكككود )محسكككوب مي
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ساخت یق مدل حداقل فرض موجب مي شود برای 

 های ورودی نياز داشاه باشيب.به دو گروه از داده

 

 های بیولوژیک( دادهالف

صاا داده ساب مخا سي های م اني گونه با توجه به 

گونه مشكككخی حضكككور جغرافيایي حضكككور یا عدم

های اراکنش گونه مم ن اسككت که شككوند. دادهمي

هایي که گونه مشككاهده های حضككور )محلفقط داده

ست( و یا داده شد. شده ا ضور با ضور/عدم ح های ح

برای ساخت مدل با هر  سازیمدلهای مخالف روش

اند. در برخي شككده ها توسككعه دادهکدام از این داده

های رکورد باوجود موارد نشككاد داده شككده اسككت که

شككود عدم حضككور، عمل رد مدل بهبود بخشككيده مي

(Brotons et al., 2004اما همواره رکورد .) های عدم

شت داده ست و یا در بردا سارف ني های حضور در د

دهد که عدم حضككور گونه اشككاباهاا فراواني ر  مي

ها را به شكككدا کاهش حدود اعميناد به این داده

شككود  سككازیمدلموجب خطا در تواند دهد و ميمي

(Hirzel et al., 2002.) به محدودیت های با توجه 

های عدم حضور در موجود در تهيه و اساداده از داده

های شكككبه بسكككياری از مطالعاا اسكككاداده از داده

ست. دادهعدم شده ا سعه داده  ضور تو شبه ح های 

حضور برای مناعقي که عدم حضور گونه به عور عدم

باشكككد در نظر گرفاه مي قطع مورد  شكككود.تأیيد ن

حضككور برای انجام های شككبه عدماسككاداده از داده

ست اراکنش گونه سازیمدل شاه ا ها ناایج خوبي دا

(Mostafavi et al., 2014.) 

 

 های محیطیب( داده

اراکنش  سككازیمدلهای محيطي ماعددی در ماغير

ط مربوها ترین آدشود. رایجها به کار گرفاه ميگونه

به اقليب )مانند دما و بارش(، تواوگرافي )مانند ارتداع 

باشككد. این و شككيب(، نوع خاک و اوشككش زمين مي

ها با وجود این ه ااانسكككيل سكككاخت تقابلاا ماغير

کنند اما در فراهب مي سازیمدلزیساي و زنده را در 

به توصكككيف محيط بير یل  ما ند واقع ت نده را دار ز

(Pearson et al., 2007ماغير .) ها ابلب برای توصيف

که تصكككور مي تأثير بر شكككرایط محيطي  با  شكككود 

فيزیولوژی و رفاار گونه نقش مسككاقيمي بر اراکنش 

شككوند. هر چند ها دارند، مورد اردازش واقع ميگونه

صيه مي سي تو شنا ساف برخي نظراا کار  شودبر ا

 گری که تأثير بير مسككاقيببينيهای ايشکه ماغير

نهبر اراکن عاا ش گو با که ارت جایي  ند از آن ها دار

مسكككاقيب مم ن اسكككت هنهامي که مدل برای بير

ها در منطقه جدید یا تحت بيني اراکنش گونهايش

ناریو داده قرار سككك های اقليمي مخالف مورد اسكككا

را با مش ل مواجه کنند، ارهيز  سازیمدلگيرد، مي

(. اما مطالعاا Guisan and Thuiller, 2005شككود )

ی این ن اه اسككت که اسككاداده ماعدد نشككاد دهنده

های بير مسككاقيب برای توصككيف درسككت از ماغير

تواند بسكككيار مديد واقع شكككود ها مياراکنش گونه

(Mostafavi et al., 2014ماغير .) هككای محيطي

های ايوسكككاه مم ن اسكككت که یا ماشككك ل از داده

که مي)داده یق هایي  قداری را درود  ند هر م توان

شند مثل دما یا بارش( یا  شاه با محدوده مشخی دا

های مجزا هایي که در گروههای گسككسككاه )دادهداده

شوند مثل نوع اوشش سطح زمين یا بندی ميدساه

توانند با های گسككسككاه نمينوع خاک( باشككند. داده

عدادی از الهوریاب مورد  سككككازیمدلهای رایج ت

ن اسكككت اسكككاداده واقع شكككوند. در این موارد، مم 
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احامال توليد یق ماغير ايوسككاه از داده گسككسككاه 

و هم اراد  Pearsonوجود داشككاه باشككد. برای مثال 

خاک را از 2002) هداری آب توسكككط  يت نه ( ترف

ساه خاک تخمين زده و این مقادیر را داده س های گ

( water balance modelدرود یق مدل تعادل آب )

ساه از زبينيبرای ایجاد ايش ود یادی و کمبهای ايو

 ,.Pearson et alرعوبت خاک اسكككاداده نمودند )

2002). 
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