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ABSTRACT  Article Info 
 

Climate change greatly affects the distribution and existence of the plant 

species. The proposed study is intended to model and assess the influence 

of environmental factors on defining the appropriate habitat extent of 

Zhumeria majdae in the Hormozgan Province, southern Iran. Presence 

data have been collected using the scientific resources, such as 

documented field observations and herbarium records (Research Institute 

of Forests and Rangelands).This data was combined with 19 bioclimatic 

and topographic variables of WorldClim database.MaxEnt model was 

used to evaluate the association between the surroundings and the 

likelihood of the presence of the species. Monthly and seasonal 

temperature, precipitation, and relative humidity data of synoptic and rain 

gauge stations of the Ministry of Energy, namely Fin, Sarchahan, and 

Tashkuiyeh stations, located close to the distribution ranges of the species 

were utilised to analyse the climatic data in more detail. The outcome 

showed that the species distribution was most affected by winter 

precipitation, slope and mean annual temperature. Zhumeria majdae 

displayed the best development in regions that had 250-350 mm of rain 

per year, winter temperatures of 8-12 C and summer temperatures of 26-

32 C with a shorter growing season. Phenological adjustments like the 

increase of growing seasons were found in drier areas like Sarchahan and 

Tang-e Zagh. MaxEnt model showed high accuracy in species distribution 

prediction and indicate winter precipitation as the most important limiting 

factor. The study also indicated that Z. majdae is a climatic-sensitive 

species with a narrow tolerance margin, which needs pronounced seasonal 

rainfall and moderate temperatures to survive and reproduce successfully. 
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Extended Abstract 

Introduction 
Climate change and global warming are 

among the most critical environmental 

challenges of the 21st century, profoundly 

affecting the distribution, survival, and 

ecological dynamics of plant species. 

Numerous studies have demonstrated that 

fluctuations in temperature, altered 

precipitation patterns, and recurrent 

droughts contribute to habitat shifts and, in 

some cases, the extinction of vulnerable 

plant species. Consequently, both current 

and historical climatic conditions play a 

central role in shaping present-day 

biodiversity patterns and ecosystem 

functioning. Over recent decades, climate 

change has substantially influenced plant 

biodiversity,‬ altering‬ species’‬ geographic‬

ranges, reducing population sizes, and 

placing numerous taxa at risk of extinction, 

which has led to significant modifications 

in ecosystem structure and stability. 

Zhumeria majdae is an ecologically and 

economically valuable endemic medicinal 

plant species in Iran, restricted to specific 

mountainous regions of Hormozgan 

Province and characterized by a narrow 

distribution range. Due to its wide 

traditional medicinal applications—

including the treatment of digestive 

disorders, headache relief, and wound 

healing—the species is also exported to 

Persian Gulf countries, emphasizing its 

ecological and commercial importance. 

Given its limited range, high sensitivity to 

climatic variability, and narrow tolerance to 

environmental fluctuations, understanding 

the key environmental factors influencing 

its habitat and modeling its potential 

distribution are essential for effective long-

term conservation. The main objective of 

this study was to model the potential 

distribution of Zhumeria majdae in 

Hormozgan Province using climatic and 

environmental variables and to identify the 

most influential factors determining its 

suitable habitat using the MaxEnt model. 

 
Methodology 
Occurrence records of Zhumeria majdae 

were compiled from multiple authoritative 

sources, including the Flora of Iran, Flora 

Iranica, the GBIF database, the Herbarium 

of the Research Institute of Forests and 

Rangelands, and other verified scientific 

references. All occurrence points were 

screened for spatial accuracy using ArcGIS 

and Google Earth to remove duplicates and 

correct erroneous records. Long-term 

climatic data—including temperature, 

precipitation, and relative humidity—were 

obtained from synoptic and rain gauge 

stations located in Fin, Sarchahan, and 

Tashkuiyeh. To model species distribution, 

19 bioclimatic variables were considered, 

encompassing mean annual temperature, 

annual precipitation, seasonal precipitation, 

minimum temperature of the coldest month, 

maximum temperature of the warmest 

month, and other standard BIOCLIM 

indices. These variables were sourced from 

the WorldClim global database at a spatial 

resolution of 1 km. To assess 

multicollinearity among predictors, Pearson 

correlation analysis was conducted in 

SPSS, and highly correlated variables were 

excluded from the modeling process. 

Species distribution modeling was 

performed using the MaxEnt algorithm, 

which relies exclusively on presence-only 

data. Model performance was evaluated 

using the jackknife test to determine the 

relative contribution of each variable and 

the Area Under the Curve (AUC) metric to 

assess predictive accuracy. 

 

Results and discussion 
The‬ MaxEnt‬ model‬ indicated‬ that‬ the‬

distribution‬ of‬ Zhumeria‬ majdae‬ is‬

primarily‬influenced‬by‬winter‬precipitation‬

(BIO19),‬which‬accounted‬for‬66.5%‬of‬the‬

model’s‬ explanatory‬ power.‬ Other‬

important‬ predictors‬ included‬ slope‬

(12.7%),‬precipitation‬of‬the‬wettest‬month‬

(BIO13),‬ and‬ annual‬ temperature‬ range‬

(BIO7).‬ The‬ species‬ exhibited‬ the‬ highest‬

probability‬ of‬ occurrence‬ in‬ areas‬ with‬

winter‬ precipitation‬ of‬ 100–180‬ mm‬ and‬

mean‬ winter‬ temperatures‬ of‬ 8–12°C.‬

Response‬ curves‬ demonstrated‬ a‬ sharp‬

increase‬ in‬ habitat‬ suitability‬ within‬ these‬

climatic‬ ranges,‬ with‬ further‬ increases‬ in‬

precipitation‬ or‬ temperature‬ having‬ only‬

marginal‬ effects‬ on‬ predicted‬ occurrence. 

Comparative‬ analyses‬across‬ three‬primary‬

habitats—Mount‬ Geno,‬ Sarchahan,‬ and‬

Tang-e‬ Zagh—revealed‬ distinct‬

phenological‬ adaptations.‬ In‬ Mount‬ Geno,‬

where‬ rainfall‬ is‬ higher‬ and‬ temperatures‬



 
are‬ milder,‬ the‬ growing‬ season‬ was‬

relatively‬ short‬ (~100‬ days),‬ starting‬ in‬

mid-February‬ and‬ ending‬ with‬ seed‬

dispersal‬ in‬ late‬ May.‬ In‬ contrast,‬

Sarchahan‬ and‬ Tang-e‬ Zagh‬ exhibited‬

longer‬ growing‬ seasons‬ (~120‬ days),‬ with‬

leaf‬ emergence‬ in‬ late‬ February‬ and‬ seed‬

release‬ by‬ mid-June,‬ reflecting‬ adaptation‬

to‬drier‬and‬warmer‬conditions. The‬species‬

showed‬a‬clear‬preference‬for‬slopes‬of‬10–

35°,‬ where‬ well-drained‬ rocky‬ substrates‬

likely‬ reduce‬ interspecific‬ competition‬ and‬

prevent‬ waterlogging.‬ Habitat‬ suitability‬

declined‬ in‬ flatter‬ areas‬ due‬ to‬ poorer‬

drainage‬ and‬ increased‬ competition.‬

Jackknife‬analyses‬confirmed‬the‬ecological‬

significance‬ of‬ both‬ precipitation‬ and‬

topography‬in‬determining‬suitable‬habitats. 

Model‬ performance‬was‬ robust,‬with‬AUC‬

values‬ of‬ 0.93‬ for‬ the‬ training‬ dataset‬ and‬

0.90‬ for‬ the‬ testing‬ dataset,‬ indicating‬

excellent‬ predictive‬ accuracy.‬The‬MaxEnt‬

suitability‬map‬further‬identified‬central‬and‬

northern‬ Hormozgan—including‬ parts‬ of‬

Mount‬Geno,‬Hajjiabad,‬ and‬ the‬ highlands‬

near‬ Bandar‬ Abbas—as‬ highly‬ suitable‬

habitats‬ under‬ current‬ climatic‬ conditions.‬

These‬ findings‬ highlight‬ the‬ species’‬

narrow‬ecological‬niche‬and‬its‬dependence‬

on‬ specific‬ climatic‬ and‬ topographic‬

conditions,‬ emphasizing‬ the‬ need‬ for‬

targeted‬conservation‬measures‬in‬these‬key‬

areas. 
 

Conclusion 
Despite its medicinal properties and high 

economic value, Zhumeria majdae is highly 

vulnerable to future climate change due to 

its restricted distribution and strong 

sensitivity to climatic conditions. The 

results of this study indicate that climatic 

factors, particularly winter precipitation, 

play‬ a‬ decisive‬ role‬ in‬ the‬ species’‬

distribution, and any alterations in rainfall 

patterns could threaten its natural survival. 

Variations in the length of the growing 

season across different regions suggest the 

species’‬ capacity‬ for‬ phenological‬

adaptation; however, this adaptation is only 

possible within a specific range of 

temperature and precipitation. Therefore, 

conservation planning, identification of new 

suitable habitats, and the development of 

targeted cultivation strategies in 

climatically similar areas are essential for 

ensuring the long-term persistence of the 

species. Furthermore, these findings 

provide a framework for habitat assessment 

of other endemic and climate-sensitive 

species in the arid regions of Iran. 
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مطالعه،  نیدارد. هدف از ا یاهیگ یها گونه یبر پراکنش و بقا یتوجه قابل ریتأث میاقل رییتغ

‬Zhumeriaگونه  شگاهیمحدوده مناسب رو نییبر تع یطیعوامل مح ریتأث یابیو ارز یساز لمد

majdae یحضور گونه با استفاده از منابع علم یها است. داده رانیدر استان هرمزگان، جنوب ا، 

ها و مراتع(  جنگل قاتی)موسسه تحق یومیمستند و سوابق هربار یدانیمشاهدات م ندمان

 WorldClimداده  گاهیپا یو توپوگراف یمیاقل ستیز ریمتغ 1۹ها با  داده نی. اندا شده یآور جمع

 گونه نیاطراف و احتمال حضور ا طیمح نیارتباط ب یابیارز یبرا MaxEntشدند. از مدل  بیترک

و  کینوپتیس یها ستگاهی( ای)ماهانه و فصل یدما، بارش و رطوبت نسب یها استفاده شد. داده

 یها محدوده یکیکه در نزد هیسرچاهان و تشکوئ ن،یف یها ستگاهیا یعنی رو،یت نوزار یسنج باران

مورداستفاده قرار گرفت.  یمیاقل یها داده تر قیدق لیوتحل هیتجز یقرار دارند، برا گونه نیپراکنش ا

 یدما نیانگیو م بیش ،یرا از بارش زمستان ریتأث نیشتریجه نشان داد که پراکنش گونه بینت

سالانه  یبا بارندگ یرشد را در مناطق نیبهتر Zhumeria‬majdaeاست. گونه  رفتهیذسالانه پ

درجه  32–2۶تابستان  یو دما گراد یدرجه سانت 12–۸زمستان  یدما متر، یلیم 35۰تا  25۰

فصل رشد در  شیمانند افزا یکیفنولوژ یها یتر نشان داد. سازگار رشد کوتاه فصلو  گراد یسانت

در  ییدقت بالا MaxEntنند سرچاهان و تنگ زاغ مشاهده شد. مدل تر ما مناطق خشک

عامل محدودکننده  نیتر عنوان مهم زمستانه را به یپراکنش گونه نشان داد و بارندگ ینیب شیپ

 هیوهوا با حاش حساس به آب یا گونه Z.‬majdaeنشان داد که  نیمطالعه همچن نینشان داد. ا

متوسط  یتوجه و دما قابل یفصل یموفق به بارندگ دمثلیولبقا و ت یتحمل محدود است که برا

 .دارد ازین
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 مقدمه
های جهان  چالش ترین مهمهای گیاهان، که از  های گیاهی و تغییر رویشگاه یکی از عوامل مؤثر بر توزیع و پراکنش گونه

ای، تغییر اقلیم و گرمایش جهانی است. گستردگی، سرعت،  ازهای گلخانهرود، افزایش گ می به شماردر قرن بیست و یکم 

ای و  یکی از موضوعات مهم پژوهشی در مقیاس جهانی، ناحیه عنوان بهاست که  به نحویشدت و عمق اثرگذاری آن 

است و  شده تهشناخ کاملاًرباز یع و پراکنش گیاهان، از دیم در توزیت اقلیاهم، شود می قرارگرفتهمحلی مورد کنکاش 

 ,Walter) شناسی است با عوامل اقلیمی، از موضوعات با قدمت بالا در مباحث بوم یاهیگ یها ارتباط گونه وتحلیل تجزیه

های گیاهی  تحلیل رابطه میان اقلیم و الگوی پراکنش گونه، (Randin,2008:1557) پژوهش بر اساس(. 1971:165

پایه  .قرار دارد موردتوجهعلمی و پژوهشی جغرافیای زیستی  حوزهبرانگیز در  شعنوان یکی از مباحث چال هاست که به سال

شود که  می ( بیانFitria Rinawati et al, 2013:114)پژوهش  در ( و2۰1۸گزارش شورای بین دولتی تغییر اقلیم )

با  یاهیگ یها یا گونه شود و یگر مید یها و گسترش و پراکنش گونه یاهیگ یها گونه یم باعث انقراض برخیر اقلییتغ

صورت  های پژوهششوند. طبق دیگر نتایج  یبا این تغییرات سازگار م تر مناسب یطیط محیبا شرا یبه مناطق ییجابجا

توان گفت؛ تغییر اقلیم جهانی، مانند افزایش دما و تغییر الگو و میزان بارندگی، الگوهای تنوع زیستی را با  گرفته می

دهند و پیامدهای جدی برای عملکردهای اکوسیستم مرتبط با تغییرات تنوع زیستی دارند  ر میای تغیی سابقه سرعت بی

(Sun‬et‬al,2021:132 عملکردهای اکوسیستم مرتبط با تنوع زیستی و همچنین تنوع الگوهایی که در حال حاضر .)

‬Weiskopfتعیین شود )ممکن است، توسط اقلیم گذشته یا فعلی و تغییر اقلیم  ها آنوجود دارند و روابط  et‬

al,2020:733 مشترک، الگوهای تنوع زیستی امروزه و عملکردهای  طور به(. پس شرایط اقلیم کنونی و تاریخی

ای بر تنوع زیستی گیاهی داشته است و توزیع جغرافیایی  عمده تأثیر تغییر اقلیم، حال بااینکنند.  اکوسیستم را تعیین می

اند.  قرارگرفتهو تعداد زیادی نیز در معرض انقراض  اند شده منقرض ها گونه ازایناده که برخی های گیاهی را تغییر د گونه

است که در طول قرن گذشته،  شده مشخص ریمطالعات اخ یط است. داده رخآن، تغییراتی اساسی در اکوسیستم  موجب به

 راتییدر تغ یدر جو، نقش مهم یا گلخانه یگازها ریو سا اکسید کربن دی یتوجه قابل ریبا انتشار مقاد یانسان یها تیفعال

همواره  زین ینفشا آتش یها و فوران یدیخورش یهمچون نوسانات انرژ یعیطب یندهایفرآ حال باایناند؛  کرده فایا یمیاقل

نوسانات طور مکرر دستخوش  به یشناس نزمی معاصر دورهدر  نیزم کرهاند که  اند و موجب شده اثرگذار بوده نیزم میبر اقل

 بین یخبندانو  خبندانی دوره 22 تجربه ساز نهیزم یعیو طب یاز عوامل انسان بیترک نی، ادرواقعشود.  ییو سرما ییگرما

 .(Rea et al., 2018) سال گذشته بوده است ونیلیم 2٫5حدود  یط

ی، صنعت، آب و غیره های مختلف کشاورز در ایران مشابه دیگر نقاط جهان، مباحث تغییر اقلیم و اثر آن بر بخش

ایران به علت گستردگی زیاد دارای تغییرات باشد. ‬و مدیران دولتی می یزانر برنامهمطرح و دغدغه محققان علوم جوی و 

ارتفاع، دوری از دریا، گستردگی و فاصله زیاد شمال و جنوب است. این گستردگی در موقعیت جغرافیایی از 

درجه طول شرقی  ۶3تا  44در  چنین همب منطقه معتدل نیمکره شمالی و درجه در جنو 4۰تا  25جغرافیایی  عرض

 باشد. است به همین دلیل دارای اقلیم بسیار متنوع می شده واقع

درجه افزایش به  4/۰سال اخیر، افزایش درجه حرارت، معادل  5۰دهند، در  های سازمان هواشناسی نیز نشان می گزارش

های  جنبه همه. بوده است ها یستگاهاغییرات بارش نیز بیانگر کاهش سالانه در برخی ازای هر دهه بوده است از طرفی ت

 نیمانند از ب ییامدهایپ ن،یکره زم یدما شیبا افزا؛ وضعیت و مشخصه اقلیمی آنجاست تأثیرهای زمین تحت  اکوسیستم

 یا و گونه یستیهش تنوع زو کا یمحل یها مستمر، مهاجرت گونه های سالی خشکسبز،  یو کاهش فضا اهانیرفتن گ

این در  است. زیست محیطبر  یمیاقل یرهایدر متغ یجیتدر راتییاز تغ یناش تأثیراتاز  یکیدما  رییتغ نی. ادهد یرخ م
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های گیاهی یا جانوری شده  زمین سبب انقراض و یا مهاجرت گونه کرهمناطق مختلف حالی است که این تغییرات در 

های گیاهی ایجاد کند. تغییرات سریع یا تدریجی در الگوهای اقلیمی،  هایی برای انواع گونه لشتواند چا است. بنابراین می

 تأثیر ها این گونهرا مختل کند و بر بقای  یستماکوستعادل  تواند یم، ییریافتهتغبارندگی  های یمرژن یا مانند دماهای فری

گیاهی را  یها گونهمناسب منجر شود و  های یستگاهزشدن  تکه تکهمنفی بگذارد و همچنین ممکن است به انقباض یا 

آنچه مشخص و  گیاهی داشته باشد. یها گونهی بر توزیع فضایی توجه قابل تأثیر تواند یمبیشتر به خطر بیندازد. پس اقلیم 

 یشناس بوم یازهایو نیز ن اقلیمی زیستو  یطیند عوامل محیمنطقه برآ یکدر  یاهیگ یها حضور گونهروشن است، 

 شگاه است.یرو هرو سازگاری و دامنه بردباری گونه نسبت به این عوامل در  هرگونه

درمان  یاستان هرمزگان است و برا تیپرمصرف و با اهم اهانی( از گMajdae Zhumeriaمورخوش ) دارویی گونه

معده، کاهش  یدرد و ترش لمانند اسهال، نفخ، د یگوارش یها یدر رفع ناراحت اهیگ نیمختلف کاربرد دارد. ا یها یماریب

 شود یکننده مصرف م خنک یا عنوان ماده به نیهمچن وزخم  امیرفع سردرد، الت ،یسوزش معده، درمان سرماخوردگ

این گیاه را از منطقه  majdae Zhumeria یک محقق نروژی به اسم 1۹۶7(. برای اولین بار در سال 5۸:13۸2)حاجبی،

این گیاه را جنس جدید  Wendelboو  Rechingerبا خود به اسلو مرکز نروژ برد.  کرد و آوری هرمزگان جمع آباد قطب

 شناسی گیاهنامیدند و در مجله  majdae Zhumeria اش کننده آوری جمعنام  بهکرده و  ییشناسا Lamiaceae از خانواده

Nytt Botanikk Magazine  منتشر کردندآن را (Rechinger & wendelbo,1967:39مردم .)  محلی این گیاه را با

و  دار شیب یها اراضی سنگلاخی، صخره یدر مناطق کوهستانی استان بر رو گونه اینشناسند،  نام مورخوش می

کند، به  های اندمیک ایران است. تنها در ایران در استان هرمزگان رشد می آهکی پراکنش دارد و جزو گونه یها واریزه

 (.1۶1:13۸4و همکاران، راسدپو) گردد سنتی صادر می صورت بهمان و پاکستان ع یو دریا فارس خلیجحوزه  یکشورها

نیز از این قاعده   Zhumeria majdaeهای گیاهی دارد و گونه  مستقیمی بر پراکنش و بقای گونه تأثیر تغییر اقلیم

 تأثیرزگان و ارزیابی در استان هرم گونه اینزیستگاه مناسب برای  سازی مدلمستثنی نیست. هدف اصلی این مطالعه، 

 است. MaxEnt ویژه بارندگی، دما و شیب زمین( بر پراکنش آن با استفاده از مدل عوامل محیطی )به

 

 روش پژوهش

 اقلیمی زیستمتغیرهای محیطی و 

متغیرهای محیطی هستند که  ترین مهمشوند، از  می استخراجماهانه  که از دما و بارش اقلیمی زیستمتغیرهای 

متغیر  22 مورخوشپراکنش گونه  سازی مدلی زیستی بیشتری نسبت به سایر متغیرهای اقلیمی دارند. برای دار معنی

 (.1پراکنش گونه مورد مطالعه، استفاده گردید )جدول  سازی مدلکیلومتر( برای  1با وضوح مکانی )اقلیمی و توپوگرافی 

بندی  اقلیمی ایران، دسته یبند طبقهاطلاعاتی  های یهلا شامل مورداستفاده اقلیمی زیستمتغیرهای محیطی و  یها داده 

 گانه 1۹ یها شاخصهای خاک و پوشش/کاربری زمین و  پوشش گیاهی، توپوگرافی، منابع آب، لایه های یپت

-2۰۰۰( بازه زمانی برایساله  3۰برای شرایط اقلیمی فعلی از میانگین متغیرهای دما و بارش طی دوره  اقلیمی زیست

شرایط فصلی و آستانه و میانگین این متغیرها هستند.  دهنده نشاناستخراج گردید که  Worldclimز پایگاه داده ا )1۹7۰

با  محیطی زیستعوامل اقلیمی و  تأثیردر شرایط حال حاضر تحت ‬مورخوش‬مطالعه، پراکنش گونه این در طورکلی به

برای  SPSSدر  .است شده بررسیتوپوگرافی و خاک متغیر اقلیمی و  MaxEnt‬22 ای استفاده از مدل توزیع گونه

 یرهامتغ، ضریب همبستگی بین موردمطالعه یرهتتر عوامل اثرگذار محیطی بر پراکنش  جلوگیری از خطا و بررسی دقیق

 ییبالا یکه همبستگ ییرهامتغی مورخوش، گونه یکیو اکولوژ یستیز طیبر اساس شرا ت،یدر نها. یدگردلحاظ  (۸/۰)
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را در پراکنش گونه  تأثیر نیشتریوارد مدل شدند که ب یمیاقل ستیو ز یطیمح ریمتغ 11حذف شدند و  لیز تحلداشتند ا

فصل سال، مجموع  ترین گرمدر  رشفصل سال، مجموع با نیمجموع بارش در سردتر)شامل  رهایمتغ نیاند. ا داشته

روزانه،  یدما نیانگیماه سال، م نیتر طوببارش، مجموع بارش در مر یفصل راتییماه سال، تغ نیتر بارش در خشک

 (بیسالانه و ش یدما راتییماه سال، تغ نیسردتر یماه سال، حداقل دما ترین گرم یحداکثر دما ،دمایی همشاخص 

های درصد شیب و جهت  متر نیز برای تولید نقشه 3۰های رقومی ارتفاعی با تفکیک مکانی  مدل لایه از .باشند یم

 استفاده شد. ArcGIS افزار نرمجغرافیایی در 
 

 در تحقیق شده استفاده اقلیمی زیستمتغیرهای  .1جدول 
نمایه 
 متغیر

 واحد توصیف اقلیمی نمایه متغیر واحد توصیف اقلیمی

BIO1 میانگین دمای سالانه 
گراد*  درجه سانتی
1۰ 

BIO12  سالانه بارشمجموع 
متر میانگین  میلی

 ماهانه

BIO2  روزانهمیانگین دامنه دمای 
گراد*  درجه سانتی
1۰ 

BIO13 
ترین ماه  مرطوب بارشمجموع 

 سال
متر میانگین  میلی

 ماهانه

BIO3 دمای شاخص هم ---- BIO14  ترین ماه سال خشک بارشمجموع 
متر میانگین  میلی

 ماهانه

BIO4 تغییرات فصلی دما 
انحراف معیار * 

1۰۰ 
BIO15  ضریب تغییرات بارشتغییرات فصلی 

BIO5 ترین ماه سال اکثر دمای گرمحد 
گراد*  درجه سانتی
1۰ 

BIO16 
ترین فصل  مرطوب بارشمجموع 

 سال
متر میانگین  میلی

 ماهانه

BIO6 حداقل دمای سردترین ماه سال 
گراد*  درجه سانتی
1۰ 

BIO17 
ترین فصل  خشک بارشمجموع 

 سال
متر میانگین  میلی

 ماهانه

BIO7 تغییرات دمای سالانه 
راد* گ درجه سانتی
1۰ 

BIO18  ترین فصل سال گرم بارشمجموع 
متر میانگین  میلی

 ماهانه

BIO8 
ترین فصل  میانگین دمای مرطوب

 سال
گراد*  درجه سانتی
1۰ 

BIO19  سردترین فصل سال بارشمجموع 
متر میانگین  میلی

 ماهانه

BIO9 
ترین فصل  میانگین دمای خشک

 سال
گراد*  درجه سانتی
1۰ 

Elevation رمت ارتفاع 

BIO10 ترین فصل سال میانگین دمای گرم 
گراد*  درجه سانتی
1۰ 

Slope درجه شیب 

BIO11 میانگین دمای سردترین فصل سال 
گراد*  درجه سانتی
1۰ 

Aspect جهت شیب ---- 

 

 مورخوش گونهپراکنش 

‬Speciesها ) پراکنش گونه سازی مدل Distribution‬ Modeling)‬ یاSDM  و  اسیشن بومابزاری حیاتی در

های حضور و متغیرهای محیطی  ها بر اساس داده جغرافیایی گونه توزیع بینی به پیشحفاظت است که  شناسی زیست

است که ‬(Maximum‬Entropy-‬MaxEnt) حداکثر آنتروپیزمینه، مدل  در اینبرجسته  های روشاز  یکی .پردازد می

است  قرارگرفته مورداستفادهای  گسترده طور به، بینی پیشالای های حضور تنها و دقت ب به دلیل قابلیت استفاده از داده

(Phillips‬et‬al,2006:321.) 

های حضور و  باشد که بر اساس داده می MaxEntبینی مطلوبیت رویشگاه، مدل  های پرکاربرد پیش امروزه یکی از مدل

. این (Guisan‬et‬al,2017:264شان داده است )، توانایی بالایی در این زمینه نها آنهای توزیع  تخمین احتمال ناشناخته
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و  ‬(NHCsهای تاریخ طبیعی  کند که اغلب از مطالعات مجموعه استفاده می سازی مدلهای حضور برای  مدل تنها از داده

شود  های حضور استفاده می عنوان داده به ها آنها با توجه به مقادیر مطالعات موجود و قابلیت دسترسی به  هرباریوم

(Elith‬et‬al,2011:228). 

ها و  کند روابط بین توزیع گونه است که تلاش می زیست محیطدر علوم  سازی مدلها یک روش  توزیع گونه سازی مدل

روش یا  MaxEnt سازی مدل طورکلی به(. 3۸:13۹۰زاده و همکاران، سرهنگکند )را بیان  ها آنمحیطی  های ویژگی

های  این روش به برآورد توزیع گونهای است.  بینی پراکنش گونه های پیش روش ترین پرکاربردیحداکثر آنتروپی یکی از 

آن از نقاط  جای بهپردازد و به اطلاعات عدم حضور گونه نیاز ندارد و  های فقط حضور می گیاهی با استفاده از داده

 (.Phillips‬et‬al,2006:321) ند.ک باشد استفاده می )که یک نمونه تصادفی از نقاط عدم حضور در منطقه می زمینه پس

ای  آورد، ارتباطی را میان مدل داده به دستای را  یک مدل آماری است و برای اینکه بتواند توزیع گونه MaxEntمدل 

ها و روابط بین حضور گونه و  مدل مناسب بودن رویشگاه را بر اساس همبستگی ینا .کند و مدل اکولوژیکی ایجاد می

های اطلاعاتی محیطی بر  ابتدا لایه MaxEnt(. در مدل Franklin, 2010:745دهد ) ص میشرایط محیطی تشخی

ها در کل  و سپس احتمال حضور هر یک از گونه شده ارزیابیهای آموزشی )نقاط حضور آموزشی(  اساس موقعیت داده

‬Elith)شود  منطقه مطالعاتی بررسی می et‬ al,2011:228) .بینی روش  ا کم است، پیشه در مواردی که تعداد نمونه

هایی از جمله شبکه عصبی و الگوریتم ژنتیک که بیشترین دقت را دارند،  حداکثر آنتروپی دقت بالایی دارد و با روش

توان به  می MaxEntمزایای استفاده از  ترین مهم(. از Radosavljevic & Anderson,2014:629است ) رقابت قابل

نقطه( اشاره نمود که این امر در  5با صحت بالا با تعداد کم نقاط حضور )حتی با  سازی مدلتوانایی این مدل به 

-Barbet)های اندمیک و در معرض خطر انقراض که تعداد حضور اندکی دارند، اهمیت بسیار بالایی دارد  گونه سازی مدل

Massin et al, 2012:327). 

ها و پارامترهای مدل است. انتخاب مناسب نقاط  ز محدودیتنیازمند دقت و آگاهی ا MaxEntبا  سازی مدل، حال بااین

گذارند.  می تأثیرمتغیرها از عواملی هستند که بر خروجی مدل  هم خطی، و بررسی منظم سازیزمینه، تنظیمات  پس

 اند که امکان لحاظ کردن ساختار فضایی و بهره برده spatialMaxentاخیر همچنین از ابزارهایی مانند  های پژوهش

 سازی مدلها در  روش نیاز پرکاربردتر یکی MaxEnt (.Bald‬et‬al,2023:10356سازند ) بهبود دقت مدل را فراهم می

به  یازیروش ن نی. اکند یحضور گونه عمل م یها و داده نهیشیب یآنتروپ تمیهاست که با استفاده از الگور پراکنش گونه

نقاط حضور گونه )مثلاً  لیآن، فا یاجرا یکند. برا یاستفاده م نهیزم پس یها آن از داده یجا ندارد و به ابیغ یها داده

CSV ای shapefileافزار  ارتفاع در نرم ای یمانند دما، بارندگ یرستر یطیمح یها هی( و لاMaxEnt شوند.  بارگذاری می

حضور  یها ناسب است که دادهویژه زمانی م به MaxEntنیز قابل اجراست.  وای دارد  افزار رابط گرافیکی ساده این نرم

 (.Elith‬&‬Leathwick,‬2009:667;‬Effrosynidis‬et‬al.,‬2020:24)اند  پراکنده ایکم، ناقص 

محدوده  ییشناسا ،یمیاقل راتییتغ تأثیر یابیارز نده،یو آ یمناسب فعل ستگاهیز ینیب شیشامل پ MaxEnt یکاربردها

پاسخ  یمدل شامل نقشه احتمال حضور، نمودارها یت است. خروجحفاظ یزیر مهاجم، و برنامه یها پراکنش گونه

کم، و  یها دقت بالا، عملکرد خوب با داده لیدل بهروش  نی( است. اAUCمدل )مانند  یابیارز یها و شاخص رهایمتغ

د مانن داده محور یها و پلتفرم FAO‬Ecocropدر منابع معتبر مانند  MaxEntمحبوب است.  اریاستفاده بس یسادگ

BCCVL دارد  یا کاربرد گسترده(Kearney‬ &‬ Porter,2009:336;‬ Rosenstock‬ et‬ al.,2018: 41).  مرحله

پراکنش گونه محسوب  سازی مدلاعتماد در  های اساسی برای دستیابی به نتایج قابل ها یکی از گام سازی داده آماده

تبدیل  ASCII لیمی، توپوگرافی و خاک به فرمتهای محیطی شامل متغیرهای اق شود. در این مرحله، تمامی لایه می
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های مربوط به نقاط حضور گونه نیز پس از  فراهم شود. داده سازی مدلشدند تا قابلیت فراخوانی و پردازش در محیط 

با استفاده از  Maxent افزار شدند. مدل وارد نرم CSVبه فرمت های تکراری و بررسی دقت مکانی،  اصلاح، حذف داده

های مدل  برای گونه تولید گردید. خروجی (Habitat Suitability) ای آموزشی اجرا شد و نقشه زیستگاه مناسبه داده

های پاسخ متغیرها و تحلیل اهمیت نسبی هر یک از متغیرهای محیطی در  های احتمال حضور، منحنی شامل نقشه

یین سهم نسبی تحلیل شد تا نقش عوامل نایف و تع بینی پراکنش گونه بود. اهمیت هر متغیر با آزمون جک پیش

منتقل و  GIS های خروجی به محیط طور دقیق مشخص شود. در نهایت، نقشه اکولوژیک در تعیین پراکنش گونه به

 .بندی شدند و نواحی با پتانسیل مناسب، متوسط و ضعیف برای حضور گونه استخراج و تحلیل گردیدند طبقه

 

 ارزیابی مدل

درصد برای ارزیابی مدل استفاده شد. از آزمون  25و  سازی مدلا برای ه درصد داده 75مدل از  ینیب پیشجهت ارزیابی 

استفاده شد و با تحلیل مساحت زیر  سازی مدلجک نایف برای ارزیابی اهمیت هر کدام از متغیرهای محیطی در فرایند 

بین  خوبی بهدهد که چگونه یک مدل  ان مینش (AUC)شد. مقدار  پرداختهبه ارزیابی کیفیت کلی مدل  (AUC)منحنی 

یعنی مدل  0.5کند. مقدار  تغییر می 1 تا ۰شود. دامنه این شاخص از  تمایز قائل می ها آنها و غیاب  محل حضور گونه

بیانگر مدل با قدرت  1به جدید را ندارد و مقادیر نزدیک  های مکان حضوروغیاب بینی پیشتصادفی است و توانایی  کاملاً

 ۸/۰دارای دقت متوسط،  ۸/۰تا  7/۰دارای دقت کم، بین  7/۰تا  5/۰بین  (AUCمقدار ). مدل با باشند میبالا  بینی شپی

 (.Phillips et al. 2009:231) داری دقت کامل است 1تا  ۹/۰دارای دقت خوب و  ۹/۰تا 

 

 
 روند گرافیکی روش پژوهش .1شکل 
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 مورد مطالعهمحدوده 

 قرار شرقی '15°5۹ تا '41°52 های طول و شمالی '57°2۸ تا '34°25های  ب ایران، بین عرضاستان هرمزگان در جنو

 و فارس خلیج با جنوب از و بلوچستان، و سیستان با شرق از بوشهر، و فارس با غرب از کرمان، با شمال از استان این. دارد

 به توجه با. دارد امتداد آن در زاگرس های کوه هرشت ادامه و است کوهستانی آن از بزرگی بخش. است مرز هم عمان دریای

 .است بیابانی تا نیمه بیابانی و خشک گرم، منطقه اقلیم استوا، خط به نزدیکی

 

 ای اطلاعات گونه

ای،  )مورخوش(، نخست از طریق مطالعه کتابخانه majdae Zhumeriaاطلاعات گونه گیاهی برای دسترسی به 

 ,Mozaffarian(، کتاب فلور فارسی ایـران )Wagenitz, 1980:796ایرانیکا ) کتاب فلور شده در اطلاعات ثبت

 Redو کتاب ( Jamzad. 2012:1702کشور )ها و مراتع  و کتاب فلور ایران در موسسه تحقیقات و جنگل( 2018:145

Data Book of Iran پایگاه داده ،GBIF، و  ی علمی مختلفها شده در پایگاه های ثبت های جهانی و پژوهش هرباریوم

ها و مراتع کشور  اطلاعات موجود در هرباریوم مؤسسه تحقیقات جنگلشناسی و  همچنین با مراجعه به کارشناسان گیاه

برای ارزیابی وضعیت رویشی گونه مورد مطالعه و ارتباط آن با  شده آوری آوری گردید. پس از بررسی اطلاعات جمع جمع

صحت و  Google earthو  Arc/GIS 10.8افزار  بر پراکنش آن با استفاده از نرماقلیمی مؤثر  عوامل محیطی و زیست

 .گردید مشخصگونه  نقطه پراکنش این 1۹شده موردبررسی قرار گرفت و در نهایت تعداد  موقعیت نقاط ثبت

یش گیاه مورد ها در مناطق رو دلیل پراکنش نامناسب ایستگاه بههای سینوپتیکی  های ایستگاه برای استفاده از داده

های اخذشده دارای خطاهایی همچون نبود و نقص  سنجی و وزارت نیرو نیز استفاده گردید. داده های باران مطالعه از داده

بودند. بنابراین فرایندهای اصلاح  ها یستگاهمشکوک به خطا در برخی از ا یها آماری، ثبت داده یها ها در طول سال داده

 یدر نهایت دوره آمار سنجی وزارت نیرو انجام شد. هواشناسی همدید و باران های یستگاهای اه داده پردازی روی و داده

 های یستگاها عنوان های هواشناسی همدید فین، سرچاهان و تشکوییه به ایستگاهدر  هیعنوان دوره پا ( به2۰24تا  2۰۰7)

ها برای ارزیابی عوامل محدودکننده  ایستگاه شده در این آمارهای دما، بارش، رطوبت نسبی، ثبت، مناسب انتخاب شدند

 اقلیمی در انتشار طبیعی گونه استفاده شد.
 

 
 منطقه مورد مطالعه و پراکنش گونه مورخوش تیموقع. 2شکل 
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 ها یافته

 پراکنش گونهمناطق 

، کوه سیرمند و آباد حاجی، سرچاهان، تنگ زاغ، آباد قطبهایی چون )گنو، آبماه  های رویشی گیاه مورخوش در کوه محل

متری از سطح دریا در انتهای شرقی کوه گنو و  25۰زاد محمود، فینو، شیب تنگ، بستک( هستند این گیاه از ارتفاع 

از پراکنش گونه  شده ثبت(. فراوانی نقاط 2جدول است ) شده ثبتمتر کوه گنو  23۰۰جنوب غربی آب گرم تا ارتفاع  منطقه

 عنوان بهوه سرچاهان و کوه گنو( را کوه تنگ زاغ و کمنطقه ) 3توان  که میدهد  ( نشان می1مورخوش در )شکل 

( فراوانی پراکنش گونه مورخوش به 2جدول با توجه به ) کرد. در استان هرمزگان معرفی گونه اینهای اصلی  رویشگاه

ز نظر اقلیمی های جنوبی و جنوب غربی، شمال غربی و شمال شرقی، شرقی و غربی، بوده است. ا ترتیب در شیب

تر هستند و از طرفی  تر و خشک کنند، بنابراین گرم جنوبی و جنوب غربی نور بیشتری از خورشید دریافت می یها دامنه

های شمال غربی و شمال شرقی میزان  دارند و در دامنه تر گرمتر، رطوبت کمتر و  خشک نسبتاًمیزان تبخیر بالاتر و خاک 

های جنوبی است و در  کمتر از شیب طورکلی به ها آنوبت بیشتر است. از طرفی دمای دریافتی نور خورشید کمتر و رط

رطوبت بیشتری دارند،  معمولاًها دریافت نور بیشتر بوده، اما عصرها سایه دارترند که  های شرقی و غربی صبح شیب

توان گفت  تر باشند. پس می شکتوانند در برخی مناطق خ کنند و می نور بیشتری دریافت می بعدازظهرهاهای غربی  شیب

در  گونه اینمقاوم به خشکی است چون بیشترین فراوانی پراکنش  نسبتاًکه گیاه مورخوش یک گیاه گرما دوست و 

 دارد. تر گرمگفت نیاز نوری شدید و خاک  توان میجنوبی و جنوب غربی است و  های شیب
 

 هرمزگان در استان حضور گونهاز  شده ثبتمشخصات مناطق  .2جدول 

 نام منطقه
ارتفاع از 

سطح دریا 
 متر

مختصات 
 جغرافیایی

جهت 
 شیب

 نام منطقه
ارتفاع از 

سطح دریا 
 متر

مختصات 
 جغرافیایی

جهت 
 شیب

 2300 گنو کوه استان هرمزگان،
27.42 

56.15 
 جنوبی

شمال بندرعباس  یلومتریک 15
 گنو کوه روستای ایسین،

525 
27.37 

56.18 
جنوب 
 غربی

شمال  یلومتریک 1۰۰،آباد قطب
 بندرعباس

800 
27.13 

55.86 
جنوب 
 غربی

بندرعباس، شیب غربی کوه گنو، 
 شمال تازیان

750 
27.37 

56.1 
 جنوبی

کیلومتری شرق لار،  1۰۰حدود 
 بالای ده سرتنگ، کوه شب

750 
27.38 
55.09 

 جنوبی
شمال بندرعباس  یلومتریک 25

 گنو کوه روستای تازیان،
720 

27.83 

56.24 
 جنوب
 غربی

کیلومتر جنوب  1۹1بندرعباس 
 جاده سیرجان

1120 
28.47 

55.84 
شمال 
 غربی

شمال شهرستان  یلومتریک 115
 بندرعباس جنوب تونل فینو

1260 
27.88 

56.02 
جنوب 
 غربی

انتهای شرقی کوه گنو، جنوب 
 غربی آب گرم

250 
27.44 

56.31 
شمال 
 غربی

 یرخمشهرستان  یلومتریک 3۰
 ب تنگکشارکوه شی دهستان

850 
27.36 

55.09 
شمال 
 شرقی

به  از بندرعباسکیلومتری  11۰
 سیرجان بالای تونل تنگ زاغ

1400 
27.93 

55.96 
جنوب 
 شرقی

جنوب شهرستان  یلومتریک 5۰
 سرچاهان یروستا آباد، حاجی

810 
27.92 

55.94 
جنوب 
 شرقی

 ضلع ،آباد قطب شمال یلومترک 22
 تونل جنوبی

1250 
28.69 

53.66 
جنوب 

 ربیغ

جنوب شهرستان  یلومتریک 5۰
سرچاهان کوه  یروستان ،آباد حاجی

 سرچاهان
1100 

27.95 

55.94 
جنوب 
 شرقی

، باغستان، دم تنگ، کوه آباد قطب
 باز

750 
27.73 

55.75 
 جنوبی

جنوب غرب شهرستان  یلومتریک 35
 محمودکوه زاد  آباد حاجی

1200 
27.98 

55.83 
جنوب 
 غربی

، آباد قطببندرعباس به سیرجان 
 ده آبماه

850 
27.83 

56.00 
 غربی

شرق شهرستان  یلومتریک 5۰
 ، کوه سیرمندفارغان ،آباد حاجی

1430 
27.98 
56.12 

 شمالی

 500 بندرعباس کوه گنو
27.37 
56.15 

 جنوبی
شرق شهرستان  یلومتریک 4۰

بستک، دهستان دهنگ، کوه تنگ 
 کلم

690 

 
27.42 

54.1 
شمال 
 شرقی
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 طی رویش گونهشرایط اقلیمی و محی

دهد که اقلیم محل رویش گیاه مورخوش در این  اقلیمی در این سه منطقه نشان می های ویژگینتایج حاصل از ارزیابی 

از فنولوژی گیاه مورخوش  شده انجام(. طبق مطالعه 3)شکل  معتدل است بیابانیمناطق از خشک بیابانی گرم تا خشک 

این سه منطقه از اواسط زمستان تا اواخر بهار است )حاجبی و  مشخص گردید که زمان رویش کامل گیاه در

 (.۸:13۸4همکاران،

 

 
 اقلیمی استان هرمزگان های پهنهمورخوش در  گونهپراکنش  .3شکل 

 

و تا  ماه بهمنها از هفته سوم  روز بوده که این دوره شامل رویش برگ 1۰۰ حدوداًرویشی  دورهدر مناطق کوه گنو طول 

(. با توجه به 25:13۸4سلطانی پور،است )تشکیل بذر و درنهایت ریزش بذرها تا هفته چهارم اردیبهشت  زمان گلدهی و

 ۶/21۹دهد که متوسط بارش سالانه  نشان می شده ثبت های هواشناسینزدیکی ایستگاه فین به مناطق کوه گنو، آمار

ماه سال  ترین پربارانمتر و  میلی 3/1یانگین ماهانه با م خردادماهمیزان بارش دریافتی مربوط به  و کمترینمتر است  میلی

و حداکثر متوسط دما  وسیسلس درجه 2۶متر است. میانگین دمای سالانه  میلی 5/۶۸با میانگین ماهانه  ماه بهمنمربوط 

 است. میانگین حداکثر ماه دی در سلسیوسدرجه  1/۸ مربوط به تیرماه و نیز حداقل متوسط دما وسیسلسدرجه  3/43

 درصد مربوط به ماه اسفند است. 3/7۶درصد است. بالاترین میانگین رطوبت نسبی  7/72رطوبت نسبی سالانه 

 2۰ یشیوه سرچاهان(، طول دوره روکمتر )منطقه  11۰۰ا تا حدود یش ارتفاع از سطح دریبا افزا در منطقه سرچاهان

رم بهمن تا طی مراحل رشد و در نهایت پخش بذر و از هفته چها برگ دهی دورهابد یعنی زمان شروع ی یش میروز افزا

رسد )حاجبی و همکاران،  روز می 12۰رویشی به مدت  دورهدر هفته سوم خرداد است. بنابراین طول  ها آنریزش 

متر است و کمترین میزان  میلی ۸/22۶در ایستگاه سرچاهان متوسط بارش سالانه  شده ثبتآمارهای  بر اساس(. ۸:13۸4

با میانگین ماهانه  ماه بهمنماه سال مربوط  ترین پربارانمتر و  میلی 7/1فتی مربوط به مهرماه با میانگین ماهانه بارش دریا

و نیز  تیرماهمربوط به  سلسیوسدرجه  2/44درجه و حداکثر متوسط دما  3/25متر است. میانگین دمای سالانه  میلی ۶/47

درصد است.  5۹ثبت گردیده است. میانگین حداکثر رطوبت نسبی سالانه  هما دی در گراد سانتیدرجه  7 حداقل متوسط دما

 درصد مربوط به ماه بهمن است. ۶/72بالاترین میانگین رطوبت نسبی 

 ینـد ولک یـر نمـییتغ یشیوه تنگ زاغ(، طول دوره روکمتر )منطقه  14۰۰ا تا حدود یش ارتفاع از سطح دریبـا افـزا

مورخوش تا پخش و ریزش بذرها از  برگ دهیرشد و  دورهبازه زمانی  .افتد یق میتعو هفته به یک یشیشروع دوره رو
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روز  12۰ تقریباًرشد گیاه  دوره(. بنابراین طول 25:13۸4سلطانی پور،دارد )ادامه  خردادماههفته اول اسفند تا هفته آخر 

است، متوسط بارش  تنگ زاغبه منطقه ایستگاه  ترین نزدیکشکوئیه که  تا از ایستگاه شده ثبتاست. طبق آمارهای 

متر بوده  میلی ۹/۰با میانگین ماهانه  شهریورماهمیزان بارش دریافتی مربوط به  و کمترینمتر است  میلی ۹/225سالانه 

 4/25است. میانگین دمای سالانه  شده ثبتمتر  میلی ۸/4۶با میانگین ماهانه  ماه دیماه سال مربوط به  ترین پرباراناست. 

 سلسیوسدرجه  4 و نیز حداقل متوسط دما تیرماهمربوط به  سلسیوس درجه 45و حداکثر متوسط دما  سلسیوس جهدر

درصد است. بالاترین میانگین رطوبت نسبی  2/5۸دی و بهمن است. میانگین حداکثر رطوبت نسبی سالانه  مربوط به ماه

زاغ( و نیز  و تنگفین، سرچاهان ) یها یستگاهادر  شده تآمار ثب بر اساس طورکلی بهاست.  ماه دیدرصد مربوط به  5/۸۰

بر رشد و پراکنش  تأثیرگذارهای اقلیمی  ( آستانه5،4، 3، در جداول )بذرپاشی مرحلهرشد و تکامل این گیاه تا  دوره

 است. شده مشخص تر دقیق صورت بهدر سه رویشگاه اصلی  گونه این

 

 نومناطق کوه گ

در طول سال گرم بوده،  طورکلی بهکند، ولی  ی تغییر میتوجه قابل طور بهف سال، دمای کوه گنو در فصول مختل

برسد. میزان بارش دریافتی در این منطقه بسیار کم  سلسیوسدرجه  4۰تواند به بیش از  در برخی مواقع می نوعی که به

در  ویژه بهرطوبت نسبی در این منطقه تا اسفند( است.  آبان)از  معمولاًبوده و رژیم بارشی آن بیشتر در فصل سرد سال و 

با  .های سردتر )آبان تا اسفند( میزان رطوبت بالاتر است های گرم سال )فروردین تا شهریور( بسیار کم است و در ماه ماه

درجه  ۸/15متوسط  طور بهگونه مورخوش است، دمای منطقه  برگ دهیزمان تقریبی  ماه بهمنتوجه به اینکه در 

زیاد در کنار دمای معتدل، شرایط خوبی را برای  نسبتاًرسد. این بارش  متر می میلی 5/۶۸ها به  بارشاست و  سلسیوس

شود تا خاک مقدار  در این ماه باعث می که مقدار بارش مناسب ای گونه بهد فراهم کند. توان میمورخوش  گونهرشد 

درجه  2/32( دمای معتدل حداکثر 3. طبق )جدول مورد مطالعه را دریافت کند گونهرطوبت کافی برای رشد و برگ دهی 

قرار  برگ دهیکند تا در شرایط بهینه برای رشد و  که به مورخوش کمک می سلسیوسدرجه  4/۸و حداقل  سلسیوس

کند و  ها جلوگیری می درصد است که این مقدار رطوبت از خشک شدن برگ 4/74بگیرد. در این ماه میزان رطوبت نسبی 

به دلیل بارش  ماه بهمنشرایط جوی مناطق کوه گنو در  طورکلی بهآورد.  رای رشد گیاه را به وجود میمحیطی مناسب ب

نیز میزان  اسفندماهدر  .مورخوش بسیار مناسب است گونهها و بهبود فرآیند رشد  مناسب و دمای معتدل، برای رشد برگ

رسد، این در حالی است که  متر می یلیم 3/3۰به  که یابد می( کاهش 3بارش دریافتی طبق اطلاعات مندرج در )جدول 

درجه  3رسد، و حداقل دما به  می سلسیوسدرجه  ۹/25است و حداکثر دما به  سلسیوس درجه 1/1۹متوسط  طور بهدما 

 شود میتری را برای گیاه ایجاد  متر، شرایط خشک میلی 3۰.3به  بارشبا کاهش  طورکلی بهیابد  می نیز کاهش سلسیوس

درجه  1/1۹تر کند، اما دمای معتدل  شرایط رویشی را سخت موردنظر کمیتواند برای گیاه  ن کاهش بارش میکه ای

شود که شرایط برای گلدهی  درصد باعث می 3/7۶و نیز میزان رطوبت نسبی  سلسیوسدرجه  ۹/25و حداکثر  سلسیوس

در این ماه، با توجه به  .برابر خشکی مقاوم باشدبه گیاه کمک کند تا بتواند در  این شرایطمورخوش مناسب باشد.  گونه

های سردتر دارای رطوبت بیشتری است، شرایط را برای گلدهی  در فصل طورمعمول بهتغییرات اقلیمی منطقه کوه گنو که 

است. در این ماه  ماه فروردینزمان تقریبی بذر دهی برای گیاه مورخوش در مناطق کوه گنو  .کند خوش فراهم میرمو

رسد و  می سلسیوسدرجه  1/24متر و میزان دمای متوسط به  یلیم 3/1۹به و  یافته کاهشزان بارش دریافتی بسیار می

 بذر دهیها و افزایش دما، شرایط مناسبی برای  یابد. با کاهش بارش افزایش می سلسیوسدرجه  2/32دمای حداکثر به 

مورخوش  گونهشود پس  می بذر دهیاعث تحریک فرآیند ( بسلسیوسدرجه  2/32شود. دمای بالا ) مورخوش فراهم می
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و  یافته کاهشهای قبل  درصد است که نسبت به ماه 1/73، رطوبت نسبی حال بااینتواند بذرهای خود را تولید کند.  می

 ماه اردیبهشتبیشتر برای حفظ رطوبت خاک و جلوگیری از خشکی در این ماه وجود داشته باشد.  آبممکن است نیاز به 

درجه  ۹/3۸کند. دمای بالا  در کوه گنو با گرمای شدید و بارش کم همراه است که شرایط خشکی شدیدی را ایجاد می

مورخوش وارد مرحله ریزش بذر شود. دمای  گونهشود که  متر باعث می میلی 4/4ها به  و کاهش شدید بارش سلسیوس

شود تا بذرهای خود را به زمین بیافکند. رطوبت خاک  می بو سبدهد  بالا و خشکی زیاد، گیاه را به ریزش بذر سوق می

 یابد. می نیز کاهشدر این ماه  گیری چشم طور به
 

 های اقلیمی گیاه مورخوش در مناطق گنو آستانه. 3جدول 

 ریزش بذر فروردین بذر دهیزمان تقریبی  زمان تقریبی گلدهی اسفند دهی بهمن زمان تقریبی برگ متغیرهای اقلیمی

 اردیبهشت فروردین اسفند بهمن ن تقریبیزما

 mm5/8۶ 30/3 mm 19/3 mm 4/4 mm متوسط بارش

 C 19/1 C 24/1 C 30/2 C 15/8 متوسط دما

 C 25/9 C 32/2 C 38/9 C 23/2 حداکثر دما

 C 3 C 16/3 C 21/4 C 8/4 حداقل دما

 71 % 73/1 % 76/3 % 74/4 % متوسط حداکثر رطوبت

 

 منطقه سرچاهان

ها  رسد و در زمستان می سلسیوسدرجه  4۰ها به بالای  در تابستان طورمعمول بهسرچاهان  منطقهمای متوسط در د

از آبان تا اسفند( است. رطوبت نسبی در این  ویژه بهها در این منطقه کم و در فصول سرد ) بارش. تر است ملایم نسبتاً

نسبی  طور بهیابد و در فصول سردتر )آبان تا اسفند(  ماه( کاهش میهای گرم سال )فروردین تا تیر در فصل معمولاًمنطقه 

گونه مورخوش در منطقه سرچاهان است که در این ماه  برگ دهی، زمان ماه بهمن( در 4رود. با توجه به )جدول  بالاتر می

درجه  2/21) ( و حداکثر دماسلسیوسدرجه  4/14متر( و دمای متوسط ) میلی 5/۶۸مناسب ) نسبتاًانگین بارش یم

مناسب باعث  بارشمورخوش در این منطقه مناسب است.  برگ دهی گیاه( است، بنابراین شرایط برای رشد و سلسیوس

فراهم شود.  موردنظر گونه برگ دهیکه خاک رطوبت خود را حفظ کند و شرایط برای این مرحله از رشد و  شود یم

متر(  میلی 2۰ه مورخوش در این منطقه است، مقدار بارش متوسط به )، که زمان گلدهی گونماه فروردینشرایط اقلیمی در 

یابد، که شرایط برای گلدهی مورخوش نیز وجود دارد.  ( افزایش میسلسیوسدرجه  4/3۰و حداکثر دما به ) یافته کاهش

مورخوش ، که دمای مناسبی برای فرآیند گلدهی سلسیوسدرجه  4/1۹و حداقل دما  سلسیوسدرجه  ۶/22دمای متوسط 

 63.7با کاهش رطوبت نسبی به . ها داشته باشد را برای تولید گل موردنیازدهد که انرژی  است. این دما به گیاه اجازه می

های خود ادامه دهد.  های سردتر مرطوب نیست، ولی هنوز گیاه قادر است به تولید گل ماه اندازه به، اگرچه شرایط درصد

 موردنیازو خاک میزان رطوبت ‬ه این معناست که گیاه باید از رطوبت خاک استفاده کندهمچنین، بارش کمتر در این ماه ب

 4/3۰ماه ) در اینمشابه با زمان گلدهی است. متوسط دمای حداکثر  تقریباً ماه فروردیندر  بذر دهیگیاه را دارد. زمان 

گیاه در این مرحله باید انرژی خود را شود.  بذر دهیخوش وارد مرحله رمو گونهشود  ( است که باعث میسلسیوسدرجه 

پذیر است. میزان بارش دریافتی کم  برای تولید بذر صرف کند و با توجه به شرایط اقلیمی، رشد بذرها در دمای گرم امکان

دهنده این است که گیاه به منابع آبی کمتری دسترسی دارد  ، نشاندرصد( 7/۶3متر( و رطوبت نسبی کمتر ) میلی 2۰)

در  شده ثبتبه اطلاعات  با توجهمناسب است.  بذر دهیبرای  کاملاً، این شرایط اقلیمی در منطقه سرچاهان الح بااین

متر(،  میلی 3/۶( و متوسط بارش به )سلسیوسدرجه  7/42، )خردادماهدر  منطقهحداکثر دمای این  سرچاهان،ایستگاه 
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شود که گیاه از طریق  دمای بالا و کاهش رطوبت باعث میشود.  مورخوش وارد مرحله ریزش بذر می گونهرسد، به که  می

، حال باایندرصد در این ماه بسیار پایین است  2/44وجود رطوبت نسبی ‬خود را تکمیل کند. تولیدمثلریزش بذر فرآیند 

ویش بعدی در فصل ر مرحلهبرای شود تا در فصل تابستان بذرها در خاک  افزایش دما باعث تسریع در ریزش بذرها می

 مانند. مجدد باقی می
 

 های اقلیمی گیاه مورخوش در منطقه سرچاهان آستانه. 4جدول 

 ریزش بذر بذر دهی گلدهی دهی برگزمان تقریبی  متغیرهای اقلیمی

 خرداد فروردین فروردین بهمن زمان تقریبی

 5Mm/86 20 mm 20 mm 6/3 mm متوسط بارش

 C 22/6 C 22/6 C 33/7 C 14/4 متوسط دما

 C 30/4 C 30/4 C 42/7 C 21/2 حداکثر دما

 C 14/9 C 14/9 C 24/7 C 7/7 حداقل دما

 44/2 % 63/7 % 63/7 % 72/6 % متوسط حداکثر رطوبت

 

 منطقه تنگ زاغ

رسد و  می سلسیوسدرجه  4۰از  بالاترسرچاهان به  منطقهها همانند  متوسط در تابستان طور بهتنگ زاغ  منطقهدمای 

در  معمولاًهای بهار و تابستان بسیار بالا است بارش در این منطقه  در ماه ویژه بهمعتدل است. دما  نسبتاًها  در زمستان

بارد.  ها را در طول سال می رسد و حجم کمی از بارش های تابستان به حداقل می دهد و در ماه فصول سرد سال رخ می

با یابد.  یابد و در فصول سردتر کمی افزایش می سال کاهش میهای گرم  میزان رطوبت نسبی در منطقه تنگ زاغ در ماه

و نیز  سلسیوسدرجه  1۹متر، متوسط دما با  میلی 2/4۰، با متوسط بارش در اسفندماهتنگ زاغ  منطقه( 5به )جدول  توجه

برگ و ، شرایط مناسب برای شروع رشد گیاه سلسیوسدرجه  1۰و حداقل دما با  سلسیوسدرجه  5/27با  حداکثر دما

کند تا خاک رطوبت کافی را برای رشد گیاه حفظ کند.  کند. این بارش مناسب کمک می مورخوش را فراهم می دهی

کند  ها و آغاز فرآیند برگ دهی ایجاد می درصد شرایط مناسبی برای رشد برگ ۸/۶۶دمای معتدل و رطوبت نسبی حداکثر 

در  .و دمای معتدل برای آغاز رشد دارد، بسیار مناسب استخوش که نیاز به رطوبت راین شرایط برای گیاه مو که

درجه  34رسد. دمای حداکثر به  می سلسیوسدرجه  25متوسط به  طور بهیابد و  ، دمای منطقه افزایش میماه فروردین

 یابد و رطوبت نسبی به متر کاهش می میلی 3/2۰ها به  دهنده آغاز فصل گرم است. بارش رسد، که نشان می سلسیوس

یابد. این شرایط برای مرحله گلدهی مورخوش مناسب است، زیرا دمای بالا و رطوبت نسبی  درصد کاهش می 3/55

تواند در  تر عادت کرده و می تر و خشک به شرایط گرم سرعت بهها و باروری گیاه کافی است. گیاه  متوسط برای تولید گل

شود که گیاه به منابع آب موجود در خاک متکی  بارش در این ماه باعث می کاهش .های خود را تولید کند این مرحله گل

تواند گلدهی موفقی داشته باشد. دمای  کند و گیاه می درصد نیز از خشکی جلوگیری می 3/55باشد. رطوبت متوسط 

 2/۶) بارش ( وسلسیوسدرجه  3۸های قبل، افزایشی بوده ) نسبت به ماه ماه اردیبهشتتنگ زاغ در  منطقهحداکثر در 

شود. دمای بالا و بارش  مورخوش ایجاد می گونه بذر دهیشرایط مناسبی برای  طورکلی بهمتر(، کاهش بوده است  میلی

طبیعی در بسیاری  طور بهتکمیل کند. این وضعیت  تر سریعرا  بذر دهیآورد که گیاه باید فرآیند  کم، شرایطی را فراهم می

ریزش بذر  مرحلهدر  تنگ زاغ منطقهمورخوش در  گونه خردادماهدر ‬د.شو شک مشاهده میاز گیاهان سازگار با اقلیم خ

 3/7( و بارش کم )سلسیوسدرجه  43قرار دارد. که با توجه به شرایط اقلیمی موجود در این ماه با افزایش شدید دما )

درصد( شرایطی را فراهم  ۹/42ن )شود. دمای بالا و رطوبت نسبی پایی متر(، مورخوش وارد مرحله ریزش بذر می میلی
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گیاه به ریزش بذر خود بپردازد. در این ماه، گیاه باید بذرهای خود را در خاک بپراکند تا در شرایط خشک و داغ  کند که می

دهنده شرایط دشوار تابستان است  تابستان بذرها به رشد خود ادامه دهند. رطوبت پایین در این فصل و دمای شدید، نشان

 اه برای گذر از آن باید به ریزش بذرها تکیه کند.که گی
 

 های اقلیمی گیاه مورخوش در منطقه تنگ زاغ آستانه .5جدول 

 ریزش بذر بذر دهی گلدهی دهی برگ متغیرهای اقلیمی

 خرداد اردیبهشت فروردین اسفند زمان تقریبی

 mm 20/3 mm 6/2 mm 7/3 mm 40/2 متوسط بارش

 C 1۹ C 25 29 C 35 C متوسط دما

 C 34 C 38 C 43 C 27/5 حداکثر دما

 C 16 C 20 C 26 C 10 حداقل دما

 42/9 % 44/7 % 55/3 % 66/8 % متوسط حداکثر رطوبت

 

 محل رویش شناسی زمینشرایط خاک و 

 بتاًنسدهد که این گیاه در هر سه رویشگاه در اراضی کوهستانی  می ( نشان4های خاک و توپوگرافی )شکل  تحلیل نقشه

کند از  با بافت خاک لومی شنی رشد می عمق کمای خاک دار شیبهای پر ای با صخره صخره سنگلاخی و مرتفع و اراضی

 شده ثبتهای  اند و زیستگاه شده واقعهای آهکی دوره میوسن  مناطق پراکنش گونه مورخوش در مارن شناسی زمیننظر 

 شوند. و غربی استان هرمزگان دیده می بیشتر در سازندهای ارتفاعات شمالی گونه اینبرای 

 

 
 نخاک استان هرمزگا نقشه بر رویمورخوش  گونهپراکنش  .4شکل 

 

 (maxent) حداکثر آنتروپیپراکنش  سازی مدل

بینی پراکنش گونه گیاهی مورخوش در استان هرمزگان با استفاده از  (، نتایج حاصل از ارزیابی مدل پیش5در )شکل 

و  به بررسی دو معیار مهم حساسیت ROC Curveشود. نمودار  تحلیل می (ROC Curveرد مدل )نمودار ویژگی عملک

سازی پراکنش گونه را بررسی  عملکرد مدل در شبیه طورکلی بهپرداخته است.  (Specificityو  Sensitivity) ویژگی

بینی دقیق  . این معیار در پیشحساسیت به میزان توانایی مدل در شناسایی حضور واقعی گونه اشاره دارد کند. می

است که  ۰.۹۰های آموزشی به میزان  در این نمودار، حساسیت برای داده های طبیعی گونه اهمیت زیادی دارد. زیستگاه

به این معناست که مدل  طورکلی به .بینی حضور گونه در مناطق مختلف است خوب مدل در پیشبسیار دهنده دقت  نشان
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( یا ویژگی به میزان توانایی مدل در Specificityاما ) بینی کند. پیش درستی بهای واقعی گونه را قادر است بیشتر حضوره

، AUCشناسایی عدم حضور گونه در مناطقی که شرایط آن برای حضور گونه مناسب نیست، اشاره دارد. در این نمودار 

سازی دقیق مناطق  یم بسیار بالای مدل در شبیهدهنده توانایی تعم است که نشان ۹3/۰های آموزشی در حدود  برای داده

توانمندی بالای مدل در شناسایی  دهنده نشاندر هر دو نمودار  AUCباشد. مقدار بالای  برای گونه می غیر مناسب

 های مناسب برای گونه مورخوش است. زیستگاه
 

 
 مدل پراکنش گونه مورخوش در استان هرمزگان AUCو مقدار  ROCمنحنی . 5شکل 

 

شده که سهم نسبی یا  ( آورده۶پراکنش گونه مورخوش در )جدول  یرگذار رویتأث یمیاقل ستیز یرهایمتغ ترین مهم

دهد. تحلیل این متغیرها در تعیین پراکنش گونه گیاهی  نشان می Maxentاهمیت متغیرهای محیطی را در مدل 

متغیرهایی که بیشترین سهم را در مدل  ترین مهممورخوش در استان هرمزگان نقش کلیدی دارد. مطابق این جدول 

شیب دامنه با سهمی معادل  ازآن پسدرصد، و  5/۶۶( با BIO19سال )سردترین فصل  بارشدر ابتدا مجموع  اند داشته

خاصی  های یبشبه  احتمالاًکه گونه مورخوش  دهد یم. این یافته نشان شود یمدرصد دومین متغیر مهم محسوب  7/12

در  بارشدر پراکنش آن دارد. متغیر مجموع  ای کننده تعییناسیت داشته و این عامل از توپوگرافی نقش از دامنه حس

دارند. این در حالی است  ای ملاحظه قابل تأثیرات زنی (BIO15) بارشو تغییرات فصلی  (BIO14سال )ماه  ترین خشک

 .کمترین اهمیت را دارند (BIO2روزانه )دمای  دامنهو میانگین  (BIO5سال )ماه  ترین گرمکه طبق نمودار حداکثر دمای 
 

 Maxentدر مدل  محیطی زیستاهمیت( متغیرهای ) یرگذاریتأثسهم  .6جدول 

Variable Percent contribution Permutation importance 

Bio 19 66.5 77.8 

Slope 12.7 4.7 

Bio 14 11 9 

Bio13 4.1 0 

Bio 3 2.4 2.2 

Bio18 1.9 4.6 

Bio 6 1.2 0.3 

Bio 15 0.1 1.4 

Bio 7 0.1 0.1 

Bio 5 0 0 

Bio2 0 0 
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. این منحنی دستیابی به افزوده را در سه حالت مختلف مدل )بدون دهد یم( نتایج تحلیل جک نایف را نشان ۶شکل )

دهند که  ، نشان میمدهآ دست بهدهد. طبق نتایج  متغیری خاص، تنها با یک متغیر خاص، و با تمام متغیرها( نشان می

گیرد  قرار می 1در رتبه  (Training Gain) یلتحلطور قاطع در  ( بهBIO19سال )در سردترین فصل  بارشمتغیر مجموع 

 regularizedعملکرد کلی مدل، بالاترین میزان  تأثیرگذاریدر حالت استفاده منفرد و نیز در  تنهایی بهاین متغیر 

training gain های مناسب برای گونه  آن در محدودسازی زیستگاه کننده یینتعهد که بیانگر نقش د را نشان می

 ، وابستگی بالایدهنده نشانرا در پراکنش گونه مورخوش دارد که  تأثیربه این معنی که، این متغیر بیشترین باشد.  می

برای این گیاه  برگ دهیآغاز  . و با توجه به اینکه زمان رشد و رویش و نیزرطوبت زمستانه است تأمینمورخوش به 

افت  شدت بهاگر زمانی بارش در زمستان کاهش یابد، تراکم رویشی گیاه  درواقعاست.  پذیر توجیهبهمن و اسفند است 

طبق این نمودار هم نقش  ها فصلدر سایر  بارشیابد.  کاهش می برگ دهیها و  کند و نیز احتمال استقرار جوانه می

در  بارشما حیاتی نیستند. بنابراین مجموع  موردمطالعه گونهبارش زمستانه برای  اندازه به امکد هیچمهمی دارند اما 

شود و  بالاترین توان پیشی بینی را داشته و حذف آن باعث بیشترین افت در دقت مدل می تنهایی بهسردترین فصل سال 

اه و حداقل دما در سردترین ماه و نوسان م ترین مرطوبدر  بارشهای بعدی به ترتیب متغیرهای مهمی چون  در رتبه

که بیانگر وابستگی گونه مورخوش به  اند مستقل از خود نشان داده صورت بهرا  بینی پیشسالانه دما بالاترین توانایی 

های سال و نوسانات سالانه دما است. متغیر شیب زمین  در سردترین ماه ویژه بههای دمایی و شرایط رطوبتی  محدودیت

 توجه قابلبرخوردار است اما در حضور سایر متغیرها موجب افزایش  کمتری بینی پیشاز قدرت  تنهایی بهکه  دآنباوجو

است؛  اقلیمی زیستشیب زمین در ترکیب با عوامل  کننده یلتکمبیانگر اثر مکمل و  این. شود میعملکرد کلی مدل 

ای در حضور  کننده تعیینتواند نقش  ها زیاد است مییستگاهدر مناطق کوهستانی و نیمه کوهستانی که تنوع ریز ز ویژه به

 گونه مورخوش داشته باشد.
 

 
 نتایج آزمون جک نایف برای تعیین اهمیت متغیرهای محیطی در توسعه مدل .6شکل 

 

اثر  دهنده نشان( آمده است که منحنی پاسخ 7در )شکل  های پاسخ گونه به متغیرهای محیطی در این مطالعه منحنی

شیب  ،بارشهر نمودار پاسخ گونه را به یک متغیر خاص، مانند  طورکلی بهمتغیرها بر روی احتمال توزیع گونه هست 

شود  یعنی )مجموع بارش در سردترین فصل سال( مشخص می BIO19دهد. در نمودار مربوط به  دامنه و دما نشان می

شود و بیانگر حساسیت گونه  ال حضور گونه بیشتر می، احتمBIO19که روند نمودار صعودی است و با افزایش مقدار 

در زمستان بیشتر است،  بارشمورخوش نسبت به افزایش بارش در این فصل است. یعنی گونه مورخوش در مناطقی که 
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تواند باعث ذخیره رطوبت در خاک و افزایش دسترسی به آب در فصول  پراکنش بهتری دارد و بارش در فصل سرد می

مورخوش به رطوبت خاک وابسته باشد، بارش  شود که به بقای آن کمک کند. اگر گونه گونه اینبرای تر سال  خشک

که طبق نمودار کمتر  بارشبر پراکنش آن باشد. در مقادیر پایین  تأثیرگذارمتغیرهای  ترین مهمتواند یکی از  زمستانی می

است و این شرایط برای گیاه مورد مطالعه نامناسب است. است؛ میزان رشد و پراکنش گونه بسیار پایین  متر میلی 1۰۰از 

به بالاترین  که طوری بهیابد  چشمگیری افزایش می طور بهرشد و پراکنش گونه  متر میلی 1۸۰تا  1۰۰بین  بارشبا افزایش 

و رشد  برافزایشچشمگیری  تأثیر متر میلی 1۸۰از به بالاتر  بارشرسد. با افزایش بیشتر  می 1سطح پراکنش یعنی 

( نشان BIO13ماه سال ) ترین مرطوبماند. در نمودار مربوط به مجموع بارندگی  مورخوش ندارد و پراکنش ثابت می

در مقادیر پایین  بارش. دهد یممتر رخ  میلی 3۰۰تا  15۰بارش بالا در این ماه بین  محدودهدهد که رشد و پراکنش در  می

سال ودار مربوط به حداقل دما در سردترین ماه می رشد کند. تغییرات در نتوجه قابل طور بهشود که گیاه نتواند  سبب می

(BIO6)  کاهش  شدت بهپراکنش گونه مورخوش  سلسیوسدرجه  2بیانگر این است که در دماهای خیلی پایین یعنی زیر

عنای سازگاری آن با شرایط گونه بالاترین میزان پراکنش را دارد که به م سلسیوسدرجه  ۸تا  2یابد و در دماهای بین  می

 دهنده نشانیابد که  کاهش می سلسیوسدرجه  1۰از ملایم زمستانی است. پراکنش گونه مورد مطالعه در دمای بالاتر 

به نمودار واکنش گونه مورخوش به دامنه تغییرات  با توجهدر فصل زمستان است.  بسیار گرمحساسیت گونه به مناطق 

پراکنش گونه مورخوش  سلسیوسدرجه  2۰های کمتر از  ان به این نتیجه رسید که در دامنهتو ی( مBIO7دمایی سالانه )

های  در دامنه گونه مورد مطالعه بهترین رشد را دارد و سلسیوسدرجه  3۰تا  24بسیار کم است. در دامنه متوسط بین 

تواند تغییرات دمایی بسیار شدید  مییابد و ن پراکنش گونه مورخوش کاهش می سلسیوسدرجه  34از خیلی بالا که بیشتر 

 را تحمل کند.

های ملایم تا تند برای رویش مورخوش  که شیب دهد تحلیل نمودار واکنش گونه مورخوش به شیب دامنه نشان می

درجه رشد و پراکنش گونه روند کاهشی دارد. این مطلب بیانگر این است که در  1۰های کمتر از  مطلوب بوده و در شیب

پراکنش گونه  طورکلی بهیابد.  و درنتیجه رقابت با سایر گیاهان افزایش می شود میزهکشی ن خوبی بهکم، خاک  های شیب

زهکشی بهتر و نیز رقابت  به دلیلدرجه افزایشی است  35تا  1۰از های بالاتر  در شیب مورخوش بر اساس نمودار فوق

ست. گونه مورخوش تمایل دارد در مناطق با شیب متوسط تا زیاد بیشتر ا دار شیبها پراکنش در مناطق  کمتر با سایر گونه

همچنین، مناطق  آب کمک کند. ازحد بیشتواند به زهکشی بهتر خاک و جلوگیری از تجمع  رشد کند. شیب زیاد می

برای  تری تواند زیستگاه امن گیرند که می های انسانی و چرای دام قرار می فعالیت تأثیرکمتر تحت  معمولاً دار شیب

توان بیان کرد که در  می (BIO14ماه سال ) ترین خشکدر  بارشفراهم کند. با توجه به تحلیل نمودار مربوط  گونه این

دهد  متر گونه واکنش مثبتی نشان می میلی 5از یابد و در مقادیر بالاتر  مقادیر پایین بارش میزان پراکنش گونه کاهش می

فصل  ترین گرم بارشیعنی )مجموع  BIO18حسوس است. در نمودار مربوط به م کاملاًو افزایش میزان پراکنش آن 

افزایشی است و در  شدت بهاین فصل پراکنش  متر در میلی 3۰۰تا  1۰۰بین  بارششود که با افزایش  سال( مشخص می

آن کاهش گیاه مورخوش قادر به تحمل شرایط خشک تابستان نبوده و پراکنش  متر میلی 1۰۰از کمتر  بارشمیزان 

توان گفت: که گیاه به مقدار معینی بارش در فصل گرم نیاز دارد تا بتواند مراحل زایشی و تولید بذر را  یابد. بنابراین می می

شود که در دمای  ( مشخص میBIO2روزانه )با موفقیت انجام دهد. در تحلیل نمودار پاسخ گونه نسبت به میانگین دمای 

 12تا  ۸مورد مطالعه کم است و دمای مناسب برای پراکنش گونه بین  گونهمقدار پراکنش  گراد سانتیدرجه  ۶از کمتر 

توان گفت که گیاه مورخوش  نیز کاهشی است در نتیجه می وسیسلس درجه 14از است و از طرفی بیشتر  سلسیوسدرجه 
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د یا خیلی گرم زمستانی خیلی سر در مناطق( وابسته است و سلسیوس درجه 12تا  ۸های خنک و معتدل ) به زمستان

 پراکنش خوب و مناسبی ندارد.

 در مقادیردر ابتدا احتمال حضور گونه  (BIO15سالانه )ضریب تغییرات بارش  -به نمودار فصلی بودن بارش  با توجه

دهد در مناطقی با تغییرات فصلی کم در بارش یعنی بارش یکنواخت در سال گونه  کم است که نشان می 5۰کمتر از 

یابد و گونه به  در منطقه هرمزگان پراکنش آن افزایش می ۹۰تا  5۰کند و در مقادیر متوسط  خوش چندان رشد نمیمور

از شاخص تغییرات  1۰۰متوسط در طول سال وابسته است و به همین ترتیب در مقادیر بالای  بارشنواحی با تغییرات 

تواند تغییرات شدید  یژگی است که گونه مورخوش نمیکاهشی بوده و بیانگر این و سرعت بهفصلی بارش پراکنش آن 

 فصلی بارشدر مناطق با تغییرات متوسط  گونه ایننتیجه گرفت که  توان یمخشکی و نیز ترسالی را تحمل کند. بنابراین 

( BIO3) دمایی همتواند شرایط بسیار خشک یا بسیار مرطوب را تحمل کند. در شاخص  بهترین رشد را دارد و نمی

در  درواقعشود که مورخوش در نواحی با تغییرات دمایی متوسط و نوسانات دمایی معمولی رشد بهتری دارد.  ص میمشخ

در نواحی  گونه ایندهد که  یابد و نشان می پراکنش آن بسیار سریع افزایش می دمایی هماز شاخص  4۰تا  3۰مقادیر بین 

انات دمایی متوسطی نیاز دارد. تحلیل نمودار پاسخ گونه مورخوش به با تغییرات دمایی معتدل رشد بهتری دارد. که به نوس

های گرم اما نه خیلی داغ وابسته است  به تابستان گونه ایندهد که  نشان می (BIO5ماه سال ) ترین گرم یحداکثر دما

 تواند رشد کند. نمی سلسیوس درجه 3۶که در دمای خیلی بالا بیش از  ای گونه به
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 های پاسخ گونه مورخوش به متغیرهای محیطی منحنی ینتر مهم .7شکل 
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 های پاسخ گونه مورخوش به متغیرهای محیطی منحنی ترین مهم .7شکل ادامه 

 

بینی پراکنش گونه مورخوش بر اساس نقاط حضور و احتمال حضور  کارایی بسیار خوب مدل، پیش بر اساسدر نهایت 

بیانگر  تر بزرگتکرار است که در آن اعداد  2۰(. این شکل حاصل از ۸شکل ) در استان هرمزگان تعیین شد گونه این

هایی  احتمال بیشتر حضور گونه است. نتایج حاصل از مدل حداکثر آنتروپی رویشگاه حال حاضر گونه مورخوش در بخش

ستان که مناطق در مرکز ا ییها بخش غرب و بخشی از و جنوب غربی و از یا سرمهوسیعی از استان هرمزگان به رنگ 

مورخوش نقشه  گونهکرده است. برای نمایش بهتر پراکنش حال حاضر  بینی پیشکوه گنو هستند در استان هرمزگان 

شدند. این  بندی گروهبه پنج طبقه،  1تا  ۰با احتمال رخداد بین  ArcGISخروجی از مدل حداکثر آنتروپی در محیط 

(، 21/۰ _ 3۸/۰مناسب )(، رویشگاه ۰۸/۰_21/۰مناسب ) تقریباًرویشگاه  (،۰ _ ۰۸/۰نامناسب )ها شامل رویشگاه  گروه

که بیشترین  ای گونه بهدهد.  ( را نشان می54/۰_1( و رویشگاه با تناسب خیلی بالا )3۸/۰ _ 54/۰تناسب بالا ) رویشگاه با

های ارتفاعات  ی از شهرستانهای در قسمت ،استان هرمزگان کل بهنسبت  ای ( به رنگ سورمه54/۰_1احتمال رخداد بین )

 عنوان بهاین مناطق را  د.گرد و مناطق کوه گنو مشاهده می و خمیر، بستک بندرعباس، ارتفاعات آباد حاجیشمالی 

شرقی و شمال منطقه هرمزگان  جنوبیهای جنوبی، جنوب غربی و شرق و  رویشگاه با تناسب خیلی بالا و در مقابل بخش

هایی با تناسب نامناسب  رویشگاه عنوان به(، ۰ _ 25/۰دامنه )و رخداد گونه با رنگ زرد و را با کمترین احتمال حضور 

رویشگاه  عنوان بهاند و  و پر رنگ و آبی نمایش داده شده سبز کمرنگدهد. مابقی مناطق استان که به رنگ  نشان می

 است. شده صمشختناسب بالا برای گونه مورخوش در شرایط حال حاضر  مناسب تا با تقریباً
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 برای گونه مورخوش در استان هرمزگان شده بینی پیش پراکنش .8شکل 

 

 بحث

کوه  سه رویشگاه اصلی گونه مورخوش )کوه گنو، سرچاهان و تنگ زاغ هرمزگان( نشان داد که یسهمقانتایج حاصل از 

بیشتر  های بارشای با  منطقه عنوان به، بالا و شرایط خاص اقلیمی خود نسبتاًگنو در جنوب استان هرمزگان، با ارتفاعات 

ها در فصل  متوسط معتدل است و بارش طور بهشود. شرایط دمایی در این منطقه  نسبت به سایر مناطق اطراف شناخته می

، اند حساسموخوش که به تغییرات اقلیمی  گونهباشند. این منطقه از نظر اقلیمی برای  زمستان و اوایل بهار بیشتر می

شود تا این منطقه یکی از بهترین  متوسط باعث می های بارشمناسبی دارد. دمای معتدل، رطوبت نسبی بالاتر و وضعیت 

در کوه گنو، گیاه مورخوش دوره رویشی  گیاه مورخوش باشد. بذر دهیها برای رشد اولیه و مرحله گلدهی و  مکان

سوم بهمن، گلدهی، تشکیل بذر و در نهایت ریزش بذرها ها از هفته  روز( دارد که شامل رشد برگ 1۰۰تری )حدود  کوتاه

دهد که گیاه در این منطقه به  نشان می زودهنگامگلدهی  ویژه بهکوتاه و  نسبتاًتا هفته چهارم اردیبهشت است. این دوره 

گرم شدن  و تکثیر را دارد. کاهش بارش در تابستان و تر سریعتر، توانایی رشد  بیشتر و دمای ملایم های بارشدلیل 

را انجام دهد تا قبل از رسیدن به دماهای  بذر دهیفرآیند رشد و  تر سریعشود که گیاه مجبور شود  تدریجی هوا باعث می

تری نسبت به کوه  منطقه سرچاهان از نظر اقلیمی در وضعیت متفاوتبالای تابستان، بذرهای خود را در خاک قرار دهد. 

های پاییز  در ماه ویژه بهکمتری نسبت به کوه گنو دارد. در این منطقه،  های بارشلاتر و گنو قرار دارد. این منطقه دمای با

شود که گونه مورخوش در این منطقه باید خود را  رسد و این وضعیت باعث می ها به حد متوسط خود می و زمستان، بارش

تر است و بیشتر در بهار  طولانی طورکلی هبتر تطبیق دهد. دوره رویشی مورخوش در این منطقه  تر و خشک با شرایط گرم

در منطقه سرچاهان، دوره رویشی  و اوایل تابستان ادامه دارد، که بیانگر سازگاری این گیاه با شرایط خشک و گرم است.

ها از  انجامد. در این منطقه، دوره رشد برگ روز به طول می 12۰تر است و حدود  خوش نسبت به کوه گنو طولانیرمو

رسد. این افزایش  در هفته سوم خرداد می ها آنشود و در نهایت به پخش بذرها و ریزش  هارم بهمن آغاز میهفته چ

بالاتر در این منطقه باشد که گیاه نیاز  نسبتاًکمتر و شرایط دمایی  های بارشدوره رویشی ممکن است به دلیل  زمان مدت

تر ممکن است به گیاه این فرصت را بدهد تا بتواند  دوره طولانیبه زمان بیشتری برای رشد و تکثیر دارد. از طرفی این 

خشک  یکی از مناطق خشک و نیمه عنوان بهتغییرات اقلیمی خود را بهتر تطبیق دهد. در منطقه تنگ زاغ که  تأثیرتحت 

ارد. در این منطقه، د تیرماهدر خرداد و  ویژه بهشود. شرایط دمایی بسیار بالایی در فصل تابستان و  هرمزگان شناخته می

محدود است و رطوبت نسبی در فصول مختلف سال نوسان زیادی دارد. در این منطقه، گیاه مورخوش  شدت بهها  بارش
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دهد،  کند و تا انتهای خرداد ادامه می گیاهی مقاوم به خشکی و گرما، دوره رویشی خود را از اول اسفند شروع می عنوان به

رویشی در منطقه  دورهشرایط و  .با شرایط اقلیمی بسیار خشک و داغ این منطقه است گونه ایندهنده سازگاری  که نشان

افتد و  روزه( است، شروع دوره رویشی یک هفته به تعویق می 12۰دوره رویشی مشابه سرچاهان ) باوجوداینکهتنگ زاغ، 

شروع دوره رویشی ممکن است به دلیل دمای شود و تا آخر خرداد ادامه دارد. این تأخیر در  از هفته اول اسفند آغاز می

سازی و رشد نیاز داشته  شود گیاه به زمان بیشتری برای آماده کمتر در این منطقه باشد که باعث می های بارشبالاتر و 

ا گیاه ای دارد، زیر گذارد، اهمیت ویژه می تأثیربر روند تکثیر گیاه  شدت بهدمای بالای تابستان  ازآنجاکهباشد. این ویژگی 

پور و  سلطانی)باید دوره رشد خود را طوری تنظیم کند که قبل از ورود به دماهای بالا، بذرهای خود را آماده کند. 

 شور پسند اهیگ)مرتعی هرمزگان، مراحل فنولوژیکی سه گونه  زمین سنگدر تحقیقی در منطقه ( 25:13۸4 ،همکاران

روع رشد گیاهان با کاهش دما بررسی کردند. نتایج نشان داد که ش رای( مخروط شور پسند ،دوشاخه رخت خرفه، پرپشت

کند که شرایط  می تأییدها  شود. این یافته های پرباران زودتر آغاز می زمان است و دوره رشد در سال و آغاز بارندگی هم

بر  ییوهوا آب راتییتغ رتأثی است. از طرفی مطالعات مشابهی بر روی تأثیرگذارهای رشد و نمو گیاهان  اقلیمی بر دوره

 تر سریع تغییر اقلیمنسبت به  یو کوهستان یمناطق قطب اهانیگکه  ،دهد میکه نشان  شده انجامیی دارو اهانیرشد گ

و  دزیادی بر فنولوژی گیاهان داشته باش تأثیرد توان میتغییر  این. کنند میرشد خود را عوض  طیواکنش نشان داده و مح

 .(Mahdipour‬et‬al,‬2017:‬145)ان گلدهی و رشد شود حتی باعث تغییر در زم

 فرد منحصربهاقلیمی  های ویژگیخوش در هر سه منطقه کوه گنو، سرچاهان و تنگ زاغ با توجه به رگونه مو طورکلی به

 ها در طول دهد. تفاوت هایی را برای تطبیق با شرایط خشک و دمای بالای این مناطق از خود نشان می خود، سازگاری

، این گیاه طورکلی بههای دمایی و بارشی هر منطقه قرار دارد.  تفاوت تأثیرتحت  وضوح بهدوره رویشی و زمان شروع آن، 

های خود برای استفاده بهینه از منابع محدود آبی و دمایی،  خشک هرمزگان با استفاده از توانایی در مناطق خشک و نیمه

ایران  جنوب شرقدر ( 13۹5ای که توسط کنشلو و همکاران ) طبق مطالعه د.شو و تکثیر می کند میبه شکلی مؤثر رشد 

دما و بارندگی قرار دارد. رشد این گیاه با دمای  تأثیرتحت  Moringa peregrinaنشان داد که مراحل فنولوژیکی گیاه 

ریزند. این  ها می ما برگو در ماه مه با افزایش د شده شروعاز ژانویه  برگ دهیشود و  مناسب و رطوبت کافی آغاز می

 های رشد و نمو گیاه است. مستقیم شرایط اقلیمی بر دوره تأثیردهنده  نتایج نشان

های  بینی در داده پراکنش گونه با استفاده از مدل حداکثر آنتروپی، نشان داد که پیش سازی مدل از آمده دست بهنتایج 

های  برای داده ۰.۹۰های آموزشی و  برای داده 1یک به نزد AUCآموزشی و آزمایشی عملکرد بسیار خوبی دارد. 

ها،  بینی بالای مدل است. همچنین، حساسیت و ویژگی بالا در هر دو مجموعه داده دهنده قدرت پیش آزمایشی نشان

جه توان نتی ، میJackknifeهای  سازی دقیق پراکنش گونه است. با توجه به نتایج آزمون نمایانگر توانایی مدل در شبیه

 بارشماه سال  ترین در خشک بارشدر سردترین فصل سال و  بارش ویژه به بارشگرفت که متغیرهای مرتبط با 

بر پراکنش گونه مورخوش در استان  مؤثرعوامل محیطی  ترین مهمماه سال و به همراه شیب دامنه  ترین مرطوب

های دارویی و اندمیک در  بینی پراکنش گونه شبرای پی MaxEntاین نتیجه با مطالعاتی که از مدل  هرمزگان هستند.

و قابلیت  شده گزارشراستا است. در این مطالعات دقت بالای مدل حتی با تعداد محدود نقاط حضور  هم شده انجامایران 

 ,Hosseini et al) (2024:3641که توسط  ای مطالعهگردیده است در  تأییدآن در شناسایی مناطق مطلوب رویشگاهی 

با  رانیدر ا Thymusسه گونه  یندهآو  یبر پراکنش کنون یمیاقل راتییتغ تأثیرو  یستگاهیز لیپتانس سازی مدل عنوان

 شده اشارهها  پراکنش گونه ینیب شیدر پ MaxEntمدل  یبالا ییبه اعتبار و کارا وضوح به، MaxEntاستفاده از مدل 
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های گیاهی  بینی پراکنش گونه برای پیش اعتماد قابلر و ابزاری مؤث MaxEnt دهند که مدل این نتایج نشان می. تاس

 .تغییرات اقلیمی است تأثیرتحت 

بارش عامل کلیدی در رشد و بقا و دما  داد کهنتایج حاصل از نمودار پاسخ گونه نسبت به متغیرهای محیطی نشان 

 ترین مهمزمستانه  بارشحیطی عوامل م بندی اولویتنقش فرعی اما مهم در مراحل زایشی گونه مورخوش دارد و در 

رشد و زایشی گونه را دارد. بر همین اساس  کننده کنترلدر پراکنش گونه مورد مطالعه و دما نقش  کننده تعیینعامل 

زمستانه و افزایش دمای سالانه است و  بارشبرای گونه مورخوش کاهش  تهدیدکنندهعامل  ترین مهمکه  گفت توان می

 گونه اینتا گلدهی  برگ دهیهای مرطوب با توجه به دوره رویشی و  تانه و نیز بارندگی در ماهزمس بارشوابستگی آن به 

های خشک پراکنش گونه کاهشی بوده است.  های خشک و بارندگی پایین در ماه . در مقابل در دورهشود می تأیید

ند مناطق با خشکی شدید یا رطوبت توا فصلی بیانگر این است که نمی بارشوابستگی گونه مورخوش به تغییرات متوسط 

که در نواحی با نوسانات شدید  نوعی بهبه دماهای معتدل زمستانی و تابستانی نیاز دارد  گونه اینزیاد را تحمل کند و 

نوسانات دمایی سالانه باید متوسط باشد زیرا نوسانات شدید دما  طورکلی بهکند.  دمایی )خیلی گرم یا خیلی سرد( رشد نمی

درجه  12تا  ۸و دمای زمستانی  سلسیوسدرجه  32تا  2۶این گیاه در دمای تابستانی  زند. رخوش آسیب میبه مو

 توان نتیجه گرفت که بهترین رشد را دارد. از طرفی با تحلیل نمودار پاسخ گونه نسبت به شیب دامنه می سلسیوس

 د و توانایی رقابت را در شرایط کم رقابت دارد.ی داررو سنگلاخی با زهکشی خوب رشد بهت دار شیبدر مناطق  گونه این

اقلیم بر  تأثیرتر بودن  قوی های بومی در منطقه جنوب غربی چین بر برای گونه یمکان یج مشابهی در مطالعات زیستنتا

در معرض  احتمالاًدهد که این گروه، نسبت به تغییرات دما و آبی بیشتر حساس هستند و  های بومی نشان می گونه

‬ک بیشتری قرار دارند.ریس (Zu‬et‬ al,‬ ‬,Kosič‬et‬al) مطالعات دیگری که. (2022:‬11 اند  ( انجام داده2021:‬99

‬Salvia یها گونه یبرا یطیمح یرهایپاسخ به متغ یکه نمودارها دهد یوضوح نشان م به brachyodon  وS.‬

officinalisهستند ها هاین گون یها درک واکنش یبرا اعتماد قابلو  یقو ی، ابزار. 

 

 گیری نتیجه

استان هرمزگان شامل کوه گنو، سرچاهان و تنگ زاغ، با  یاصل شگاهیدر سه رو (Zhumeria majdae)‬مورخوش گونه

 یدما شتر،یب بارش به دلیل. کوه گنو دهد یرا نشان م یمتفاوت یشیرو یها خاص هر منطقه، دوره یمیاقل طیتوجه به شرا

فراهم کرده است.  اهیگ تر سریع بذر دهیزودهنگام و  یگلده ه،یرشد اول یبرا یمساعدتر طیراو رطوبت بالاتر، ش تر میملا

با  زیبوده و شروع آن ن تر یطولان یشیو بارش کمتر، دوره رو شتریب یگرما لیدر سرچاهان و تنگ زاغ، به دل که درحالی

پراکنش  سازی مدل .مناطق است نیتر ا گرم تر و خشک طیبا شرا اهیگ یجیتدر یسازگار انگریهمراه است، که ب ریتأخ

نشان ‬‬Jackknifeآزمون جیپراکنش نشان داد. نتا ینیب شیدر پ یقیدق اریعملکرد بس‬‬MaxEntگونه با استفاده از مدل

ماه  نیتر در مرطوب بارشماه سال،  نیتر در خشک بارشفصل سال،  نیدر سردتر بارش ژهیو به یمیاقل یرهایداد که متغ

 رهایمتغ نیپاسخ گونه به ا یمؤثر بر پراکنش مورخوش هستند. بررس یطیعوامل مح ترین مهمدامنه، از  بیسال و ش

 جهینت توان یم ت،ینها در .دارد اهیگ یشیدر مراحل زا یدر رشد و بقا، و دما نقش مهم یدینشان داد که بارش عامل کل

. روند یم به شمار گونه این یبقا یبرا دهایتهد نیتر یاصلسالانه، از  یدما شیزمستانه و افزا های بارشگرفت که کاهش 

 دهنده نشان، کم رقابت طیآن با شرا یو سازگار یو سنگلاخ دار شیبمورخوش در مناطق  اهیرشد بهتر گ ن،یهمچن

 منطقه است. یمیاقل یها تیدر برابر محدود گونه اینخاص  یشناخت بوم های ویژگی
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 حامی مالی
 .داشته استاین اثر حامی مالی ن

 

 سهم نویسندگان در پژوهش
 .های انجام پژوهش سهم برابر داشتند نویسندگان در تمام مراحل و بخش

 

 تضاد و منافع
 .دارند که هیچ تضاد منافعی در رابطه با نویسندگی و یا انتشار این مقاله ندارند م میلانویسندگان اع

 

 تقدیر و تشکر
ت را انجام دادند، تشکر و لاویژه کسانی که کار ارزیابی کیفیت مقا این پژوهش به ما یاری رساندند، به کسانی که در انجام نویسندگان از همه

 .نمایند قدردانی می

 

 منابع

 Zataria multiflora اکولوژیکی گونه دارویی های ویژگی(. بررسی برخی 13۸4محمدامین. )، رحمان و سلطانی پور، اسدپور

Boiss 173-1۶1(، 2) 21 ،ایرانقیقات گیاهان دارویی و معطر تح .استان هرمزگان در .
https://doi.org/10.22092/ijmapr.2005.115168 

 17۰2هران. و مراتع کشور، ت ها جنگلموسسه تحقیقات  (.Lamiaceae، تیره نعناعیان )7۶ایران، شماره  (. فلور13۹1جم زاده، )

 صفحه.

(. اثرات دگر آسیبی عصاره آبی گیاه 13۸۶سلیمه. )، عبدالمجید و ابراهیمی ،دستجردی ؛محمدامین، پور سلطانی ؛عبدالحمید ،حاجبی

زنی بذرهای هفت گونه از  بر درصد و سرعت جوانه (Zhumeria majdae Rech. f. & Wendelbo) مورخوش

  .5۸-51(، 1) 23 ،ایرانمعطر تحقیقات گیاهان دارویی و  .سبزیجات

 سازی مدل(. 13۹۰بهمن. )، و شمس اسفند آباد حمیدرضا ،جعفری ؛محمود رضا، همامی ؛احمدرضا ،یاوری ؛جلیل، سرهنگ زاده

 منطقهدر  (Capra aegagrus) مطالعه موردی: کل و بز در مناطق خشک وحش حیات های گونهمطلوبیت زیستگاه 

 .5۰-3۸(، 3) 1وم، بخشک . کوه بافق شده حفاظت

در ارتفاعات مختلف استان  (Zhumeria majdae) (. فنولوژی گونه دارویی مورخوش13۸4محمدامین. )، پور سلطانی 

 doi: 10.22092/ijmapr.2005.115204. 22-1(،1) 21ایران، تحقیقات گیاهان دارویی و معطر  .هرمزگان

گیاهی )مجله  های پژوهشمجله  .در جنوب ایران (Moringa peregrina) (. علل پراکنش گونه گازرخ13۹5کنشلو. هاشم. ) 

 .1۹۰-1۸۰(، 1) 2۹ ،(ایران()علمی شناسی زیست

 یمل شیهما نیدومیی. دارو اهانیبر رشد گ ییوهوا آب راتییتغ تأثیر (.13۹۶) ؛ نبی پور، راحله؛ هنرو، کریم.محمدعلیمهدی پور،  

  .ارومیه .رانیا مید ییدارو اهانیگ
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