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   چکیده

در  بؤؤر پؤؤراکنش آن    مؤؤر رو عوامل محیطی    (.Fraxinus excelsior L)  ون  گونۀحاضر با هدف شناسایی مناطق مطلوب رویشگاهی    پژوهش

ون بؤؤا    ۀپایؤؤ   1004  ختصات جغرافیاییم  یگردشجنگلطی    بدین منظور  .گرفتهکتار انجام    8200مساحت تقریبی با جنگل خیرود نوشهر 

  نیکمتؤؤربؤؤا  توپؤؤوگرافی    ۀ انویؤؤ اولیؤؤه و    یهایژگیوخصوصیات اقلیمی،    شده ازحاصل  و همراه با متغیرهای محیطیشد   بت GPSدستگاه 

سؤؤازی متغیرهؤؤا و  آماده .شدتعیین  یسازمدل نهی، جنگل تصادفی و آنتروپی بیشافتهیمیتعمخطی و جمعی  یهامدل در یهمبستگ مقدار

  هامدلهمۀ   یورود  یرهایمتغعملکرد حاصل از چهار مدل،    ۀسیمقامنظور  به  .گرفتانجام    Arc GIS, SAGA, R  ی افزارهانرمدر   آنهاتحلیل 

نشان داد کؤؤه مؤؤدل    . نتایجندشدارزیابی  سطح زیرمنحنی    و  ضریب کاپا،  مهارت درست  ۀآماربا معیارهای   هامدلدر نظر گرفته شد.  کسانی

( دارای بهتؤؤرین عملکؤؤرد  973/0مهارت درست ) ۀآمار( و 997/0(، سطح زیرمنحنی )973/0جنگل تصادفی با بیشترین مقدار ضریب کاپا )

و شاخص موقعیؤؤت    شیب  ،عمق دره، انحنای پروفیل  بیترتبهون   گونۀ حضور متغیرها بر تأ یرگذارترین. براساس مدل جنگل تصادفی است

درصؤؤد و    45مناطقی با خاک غنی، رطوبت کافی و زهکش مناسب )غیرراکد بودن آب(، شؤؤیب کمتؤؤر از   ۀدهندنشانکه هستند  توپوگرافی

 و منیاسنگ قرار دارند.    بهاربن، چلیر  یهایسروسیعی از  گسترۀ    در  ورویشی( است  مرحلۀ  نور کافی )مناسب با  

   .مطلوبیت رویشگاه  یسازمدل  ،متغیرهای محیطی  ،آماری  یهاروش :کلیدی یهاواژه

 

 مقدمه

بؤؤرای    و پژوهشؤؤگران منؤؤابع طبیعؤؤی   مؤؤدیران 

حفاظت، احیؤؤا و    منظور به   ی ز ی ر برنامه و    ی ر ی گ م ی تصم 

اتفاقؤؤات    ی نؤؤ ی ب ش ی پ   نیؤؤز مناطق رویشؤؤگاهی و  توسعۀ  

بؤؤه    ، و تغیؤؤر اقلؤؤیم   ی سؤؤوز آتش هماننؤؤد    سؤؤاز مشکل 

از محل حضور    صحت و دقت کافی اطلاعات مکانی با  

 ,.Franklin, 2010; Lawler et alدارنؤؤد ) نیؤؤاز  گونه  

  محؤؤل     ۀ کنند توصؤؤی  مکؤؤانی کؤؤه    طلاعؤؤات (. ا 2011

  ی ر ی گ م ی تصؤؤم در    ی مهمؤؤ   مرلفؤؤه ،  سؤؤت ها گونه   حضؤؤور 

و پایداری منؤؤابع جنگؤؤل    ی ست ی ز   تنوع حفظ    منظور به 

 ;Camaclang et al., 2015اسؤؤؤؤؤؤت ) 

Schwartz, 2008 از س وی دیگؤؤر اطلاعؤؤات مکؤؤانی  (. 

دلیل وسؤؤیع  بؤؤه جنگلؤؤی    ی ها گونؤؤه پراکنؤؤدگی    دربارۀ 

بودن سطح یؤؤا دسترسؤؤی سؤؤخت بؤؤه برخؤؤی منؤؤاطق  

 ,McSHEA)   اغلب ناقص اسؤؤت   بودن(،   العبور صعب ) 

javascript:;
javascript:;
javascript:;


 70 85تا    69، صفحۀ  1402، بهار  1دهم، شمارۀ  پانزمجلۀ جنگل ایران، انجمن جنگلبانی ایران، سال  

  ی برا   مفید   ی ابزار   1ی ا گونه   پراکنش   ی ها مدل .  ( 2014

 & Boyce)   است ،  گونه   اطلاعات پراکنش رفع کمبود  

McDonald, 1999  .) 

 هؤؤای پژوهشطؤؤی  یاگونؤؤهپؤؤراکنش  یهامؤؤدل

Zurell et al. (2020)هؤؤایروشای از مجموعه منزلۀبه 

 کؤؤامویوتری  پؤؤراکنش  ینؤؤ یبشیپو    یابیؤؤ درونمتداول  

به بیان دیگؤؤر   .اندشدهمعرفی  های آماری  براساس مدل

شدۀ بؤؤین های آماری براساس همبستگی مشاهدهمدل

، مناطق بؤؤالقوه منطقه  محیطیپراکنش گونه و شرایط  

 ,.Elith et alکنند )بینی میپیشرا برای حضور گونه 

 دسؤؤته دوکم دسؤؤت هامؤؤدلایؤؤن برای ساخت    (.2009

صؤؤورت مختصؤؤات کؤؤه به  زیستی )متغیر وابسؤؤته(دادۀ  

محیطؤؤؤی دادۀ و  شؤؤؤودیمجغرافیؤؤؤایی نشؤؤؤان داده 

محؤؤیط عؤؤواملی  بؤؤه توصؤؤی   کؤؤه    )متغیرهای مستقل(

تؤؤرین رایج  و  پؤؤردازدیم   ر بر پراکنش گونهرم  غیرزنده

متغیرهای اقلیم )دما، بارش(، توپوگرافی )ارتفؤؤاع و   آنها

 اسؤؤتنوع و جنس خاک    ،شیب، جهت(، پوشش زمین

((Pearson et al., 2007 ورودی نیؤؤاز اسؤؤت  عنوانبؤؤه

(Elith & Franklin, 2013.) گونه به متغیرهؤؤای  پاسخ

کؤؤه از   شؤؤودیممنحنی نمایش داده    صورتبهمحیطی  

 بردیپحضور گونه محدودۀ بهینۀ  به   توانیمطریق آن 

(Santika & Hutchinson, 2009) . 

حضور و پراکنش بر    مر ر  یطیعوامل مح  نیترمهم

مؤؤواد رطوبؤؤت و    ند از نور، دما،اعبارت  یاهیگ  یهاگونه

بؤؤر رشؤؤد گیاهؤؤان عوامؤؤل    نیا  تأ یربا درک  که    غذایی

 آنهااحتمالی برای حضور و پراکنش    یهامکان  توانیم

پؤؤراکنش  یهامؤؤدلدر واقؤؤع بؤؤا   را بهتر تشؤؤخیص داد.

را در پاسؤؤخ   هاگونؤؤهو پراکندگی    واکنش  توانیم  گونه

با استفاده از دیگر    انیب  به  .دادبه عوامل محیطی نشان  

 ر بؤؤر محیطی مؤؤر  عوامل  نیترمهم  توانیم  هامدلاین  

حضور و پؤؤراکنش گونؤؤه را شناسؤؤایی و بؤؤدین ترتیؤؤب 

 ینؤؤ یبشیپ  گونؤؤهحضؤؤور  ی  راب  رامناطق بالقوه مناسب  

 یهامؤؤدل یریکارگبؤؤه (.Phillips et al., 2006کؤؤرد )

 :ماننؤؤدهمراه دارد  بؤؤهبسیار زیادی    یهاتیمز  پراکنش

 
1. Species Distribution Model’s 

در شناسؤؤایی رویشؤؤگاه، سؤؤهولت   زیؤؤادو صؤؤحت  دقت  

گونؤؤه در رویشؤؤگاه   بررسؤؤیدر زمان،    ییجوصرفهاجرا،  

بؤؤه  آننتؤؤایج حاصؤؤل از اجؤؤرای   میتعمؤؤ خود و امکؤؤان  

 اسؤؤت آمؤؤاربرداری صؤؤورت نگرفتؤؤه کؤؤه در آن ینقؤؤاط

(Gogol-Prokurat, 2011.) 

پراکنش   یهامدلبسیار زیاد    یهاتیمزبا توجه به  

هیرکؤؤانی کؤؤه  یهؤؤاجنگل در آنهؤؤا یریکارگبؤؤهگونؤؤه 

دو بخؤؤش تولیؤؤدی و  کلؤؤی بؤؤه طوربؤؤه آنهؤؤاکؤؤارکرد 

. یکؤؤی از رسؤؤدیم نظربهمفید   شودیم  میتقسحفاظتی  

دلیل چؤؤوب بهگیاهی که هم در بخش تولید    یهاگونه

و هؤؤم   دکنؤؤ یمزیادی ایجؤؤاد  اقتصادی    ارزش  ،کیفیتبا

 و  یاگونؤؤهافؤؤزایش غنؤؤای    منظوربهدر بخش حفاظتی  

 دشؤؤؤویمیافتؤؤؤه اسؤؤؤتفاده تخریبمنؤؤؤاطق  یاحیؤؤؤا

(Aliniabengar et al., 2013 )ون ) گونؤؤۀFraxinus 

excelsior L.) .است 

و جؤؤنس  Oleaceaeزیتؤؤون تیؤؤرۀ از  ون گونؤؤۀ 

Fraxinus    یهاگلو دارای  بوده  است. این گونه دوپایه 

بالدار است.   ۀمیو  و  سیاه چهاروجهی  یهاجوانهپلیگام،  

( اسؤؤت و سرشؤؤتی Neutrophileدوست )ون ازت  گونۀ

 یبؤؤرا  تواننؤؤدیمآن    یهؤؤانهال، اما  پسند داردروشنایی

درختان جوان .  داشته باشند  هیاول تحمل سا  یهاسال

 ،کننؤؤدیمآسانی زادآوری  و به  دارند  یعیسر  اریرشد بس

 نؤؤدرت گروهؤؤیهو ب انؤؤداز لحؤؤاا اجتمؤؤاعی پراکنده

مای شؤؤدید بؤؤه سؤؤرآنهؤؤا . کننؤؤدمی( زیسؤؤت یاتؤؤوده)

 یراحتبؤؤه انؤؤد،مقاومزمسؤؤتان و خشؤؤکی تابسؤؤتان 

و   کننؤؤدمیاقلیمی و حرارتی را تحمؤؤل    یهاتیمحدود

در سؤؤطح وسؤؤیعی از جلگؤؤه تؤؤا ارتفاعؤؤات فوقؤؤانی و از 

 ۀکرانؤؤ   یهاجنگلغرب    هیالیمنتهشرقی تا    هیالیمنته

د که این حالت سبب افزایش نیابمیدریای خزر انتشار  

، امؤؤا از شؤؤودیمشناختی( پراکنش این گونه  )بوم  ۀدامن

( و زیؤؤاددلیل پرتوقع بودن )نیؤؤاز غؤؤذایی  طرف دیگر به

بؤؤا زهکؤؤش   زیحاصؤؤلخ  یهؤؤاخاکفقط    یپسندرطوبت

ایؤؤن گونؤؤه .  دنؤؤ نکیممطلوب را برای استقرار انتخؤؤاب  

 در  توانؤؤدیمدلیل نورپسؤؤندی و تولیؤؤد بؤؤذر فؤؤراوان  به

پیشگام را ایفا کند و قابلیت   ۀگونشرایط مناسب نقش  
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 ,Namiranian)  رسیدن به سطح کلیماکس را نیز دارد

2005; Tabari et al., 2002.) 

شناسؤؤایی    منظور بؤؤه ی  اد یؤؤ ز   ی ار ی بسؤؤ   ی هؤؤا پژوهش 

و   مختلؤؤ    ی هؤؤا تم ی الگور بؤؤا    مناطق مطلوب رویشؤؤگاهی 

از    اسؤؤت. گرفتؤؤه  انجؤؤام    ها گونؤؤه عوامل مر ر بر پراکنش  

 & Jafarianتحقیؤؤق  بؤؤه    تؤؤوان ی م   ی داخلؤؤ   ی ها پژوهش 

Kargar. (2017)    کارایی دو مؤؤدل خطؤؤی اشاره کرد که  

پلؤؤور  منطقؤؤۀ  را در    2یافتؤؤه و جمعؤؤی تعمیم   1افته ی م ی تعم 

عملکؤؤرد    GAMمؤؤدل     نتایج نشؤؤان داد کؤؤه   . سنجیدند 

 .Jafari et al  ن ی همچنؤؤ   دارد.   GLMمؤؤدل    از بهتؤؤری  

  گونؤؤۀ پؤؤراکنش    ی سؤؤاز مدل بؤؤا هؤؤدف    تحقیقی   (2019)

( با اسؤؤتفاده از روش  .Crataegus azarolus Lزالزالک ) 

 و  در اسؤؤتان چهارمحؤؤال   3تحلیؤؤل آنتروپؤؤی بیشؤؤینه 

نتؤؤایج نشؤؤان داد کؤؤه بیشؤؤترین    بختیاری انجؤؤام دادنؤؤد. 

  ۀ بیشؤؤین ترتیب  بؤؤه گذار بر پراکنش زالزالؤؤک  تأ یر عوامل  

دمای سالانه، ارتفاع، میانگین دمؤؤای سؤؤالانه و میؤؤانگین  

 Teimoori Asl بر این علاوه  . است حداقل رطوبت نسبی  

et al. (2020)    مطلوبیؤؤت    ی نؤؤ ی ب ش ی پ در پژوهشؤؤی بؤؤه

 Stipa hohenackerianaاستوی بیابانی ) بالقوۀ  رویشگاه  

Trin & Rupr.  ) ان چهارمحؤؤال و بختیؤؤاری  در اسؤؤت

  4مؤؤدل جنگؤؤل تصؤؤادفی   نشؤؤان داد کؤؤه نتایج  پرداختند. 

ترین متغیرها  مر ر و  دارد    ها مدل   دیگر   از عملکرد بهتری  

فصؤؤل سؤؤال،   ن ی تر پربارش میانگین دمای گونۀ  بر حضور  

از    . هسؤؤتند   یی دمؤؤا هم یرات فصل بارندگی و شاخص  ی تغ 

 .Buri et al   تحقیؤؤق   بؤؤه   تؤؤوان ی م   ی خارج   ی ها پژوهش 

  ی رهؤؤا ی متغ کؤؤه بؤؤه بررسؤؤی افؤؤزودن اشاره کرد    (2020)

در    ی ا گونؤؤه پؤؤراکنش    ی نؤؤ ی ب ش ی پ   ی ها مؤؤدل بؤؤه    ی خؤؤاک 

متغیؤؤر محیطؤؤی    19رویشؤؤگاه کوهسؤؤتانی سؤؤو یس بؤؤا  

نشان داد کؤؤه    ها افته ی پرداختند.    ها مدل ورودی    عنوان به 

  ی ا گونؤؤه پؤؤراکنش    ی ها مدل افزودن متغیرهای خاکی به  

 Ghareghan et.  شؤؤود ی م   ها مؤؤدل  سبب افزایش صحت 

al. (2020)   بینؤؤی پؤؤراکنش بؤؤا هؤؤدف پیش   (Morina 
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persica L.  )  نتؤؤایج  به تحقیق پرداختند.  در غرب شیراز

، آنتروپؤؤی بهتؤؤرین  ها مؤؤدل کؤؤه در بؤؤین  است  آن    بیانگر 

ر پؤؤراکنش  بؤؤ   را   تأ یر بیشترین    ادافیکی   عوامل   عملکرد و 

M. persica   دارنؤؤد .  Xu et al. (2022)    در تحقیقؤؤی بؤؤا

( در  Pteris.vittata درک پؤؤراکنش سؤؤرخس )   هؤؤدف 

شؤؤده  که از بین متغیرهای استفاده دریافتند جنوب چین 

حداقل دمؤؤا در سؤؤردترین مؤؤاه سؤؤال و میؤؤانگین دمؤؤای  

سالانه دو متغیر کلیدی بر پراکنش سؤؤرخس در جنؤؤوب  

 چین است. 

در گونؤؤه ون    نقش فراوان  در نظر گرفتنبنابراین با  

و نبود پؤؤژوهش   بررسیکمبود    نیچنهمو    وم سازگانب

 ایؤؤن گونؤؤه پژوهشؤؤی بؤؤا اهؤؤداف  یسؤؤازمدلدر زمینه  

بؤؤر پؤؤراکنش،  مؤؤر رعوامل محیطی  نیترمهمشناسایی  

بؤؤا   یسؤؤازمدلمناطق مطلوب رویشگاهی و    ینیبشیپ

انتخؤؤاب بهتؤؤرین   و  هاآنمختل ، مقایسه    یهاتمیالگور

 مدل در جنگل خیرودکنار نوشهر انجام گرفت.

 هاروشمواد و 

 پژوهش ۀمنطق

 ، جنگل آموزشؤؤی و پژوهشؤؤیپژوهش  منطقه مورد

کیلؤؤومتری شؤؤر   7در  واقع  دانشگاه تهران    خیرودکنار

هکتؤؤار   8000نوشهر است. مساحت کل منطقه حدود  

 40درجه و    36دقیقه تا    27درجه و    36که بین    است

 51دقیقؤؤه تؤؤا  32درجؤؤه و  51قیقه عرض شؤؤمالی و  د

دقیقؤؤه طؤؤول شؤؤرقی واقؤؤع شؤؤده اسؤؤت.  43درجؤؤه و 

  خیرود شاملجنگل    یهابخشحاضر در تمام    پژوهش

، گرازبن، چلیر، بهاربن، دارنو و منیا سنگ خانهنمپاتم،  

. مقدار بارندگی سالانه در منطقه (1)شکل  انجام گرفت

که حداقل آن مربوط بؤؤه   استمتر  میلی  1300خیرود  

آن مربوط به مهرماه است. ماه مرداد   بیشترینتیرماه و  

تؤؤرین مؤؤاه گرم گرادیسؤؤانتدرجه  2/29با میانگین دما 

درجؤؤه  6/2سؤؤال و مؤؤاه بهمؤؤن بؤؤا میؤؤانگین دمؤؤای 

انگین باشؤؤند. میؤؤ گراد سؤؤردترین مؤؤاه سؤؤال میسؤؤانتی

گراد  بت شؤؤده درجه سانتی 9/15دمای سالانه برابر با 

 .(Etemad et al., 2013) است
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منطقه مطالعاتی، جنگل خیرود کنار نوشهرموقعیت   -1شکل   

Figure 1. location map of study area, Kherudkanar Nowshahr forest 

 پژوهش  یاجرا ۀویش

گونؤؤه   یمطلؤؤوب رویشؤؤگاه  منؤؤاطق  شناسایی  یبرا

 :شؤؤامل یاصؤؤل گؤؤام چهؤؤارحاضؤؤر در  پؤؤژوهش ،ون

بؤؤین متغیرهؤؤا،   یبسؤؤتگهم، بررسی  هاداده  یسازآماده

 یهامؤؤدلایجاد نقشه رویشگاه مطلؤؤوب بؤؤا اسؤؤتفاده از 

 افتؤؤهیمیتعم(، جمعی  GLM)  افتهیمیتعمخطی    آماری

(GAM( آنتروپؤؤی بیشؤؤینه ،)MAXENT و جنگؤؤل )

 .انجام شد  هانقشه  و ارزیابی(  RF)  تصادفی

   هاداده  یسازآماده
 دوحؤؤداقل    یاگونؤؤهبرای سؤؤاخت مؤؤدل پؤؤراکنش  

زیسؤؤتی )متغیؤؤر وابسؤؤته( و محیطؤؤی   یهؤؤاداده  دسته

 & Elithمؤؤورد نیؤؤاز اسؤؤت ) )متغیرهؤؤای مسؤؤتقل(

Franklin, 2013 ی زیسؤؤتی هؤؤاداده(. در این پؤؤژوهش

 حضؤؤورعدم)  2حضورعدمشبهو    1حضور  یهادادهشامل  

پایؤؤه کؤؤه دارای قطؤؤر برابؤؤر   1004کاذب( است. تعداد  

متؤؤر و   2  ازشیبؤؤ ، ارتفاع  متریسانت  5/12  ازشیبسینه  

سؤؤالم بؤؤود طؤؤی جنگؤؤل گردشؤؤی  کؤؤاملاًتؤؤاپ پوشؤؤش 

مجرب شناسایی   یهاقرقبان)بررسی میدانی( به همراه  

 
1. Presence  
2. Pseudo-Absence 

داده حضؤؤور گونؤؤه   عنوانبهو مختصات جغرافیایی آنها  

شؤؤبه  -حضؤؤور یهامؤؤدلاز   استفاده  منظوربه بت شد.  

از گونؤؤه   حضورعدمنمونه شبه    1000تعداد    حضورعدم

ایجاد شؤؤد کؤؤه   Rدر    3mopaمجازی با بسته    صورتبه

نقؤؤاط حضؤؤور  جزبؤؤهتصادفی در سرتاسر منطقه   طوربه

 یهؤؤاکؤؤه دادهگونه قرار داشتند. مرور منابع نشؤؤان داد 

 رویشؤؤگاهمؤؤدل ایجاد    یبرا  یو خاک  یمیاقل  ،یتوپوگراف 

 Fois et al., 2018; Heubes et) است ازیگونه مورد ن

al., 2013; Zhang et al., 2019).  در ایؤؤن پؤؤژوهش

دمؤؤا و بؤؤارش   شؤؤاملمتغیرهای محیطی استفاده شده  

نقشه   سالانه بدست آمده از ایستگاه هواشناسی نوشهر،

خصوصؤؤؤیات اولیؤؤؤه و  انویؤؤؤه  خؤؤؤاک و یبنؤؤؤدپیت

مشؤؤتق شؤؤده از مؤؤدل رقؤؤومی ارتفؤؤاع  4توپؤؤوگرافی

خصوصیات   است.  SAGA  افزارنرممتر در    5/12×5/12

مستقیم از مؤؤدل رقؤؤومی ارتفؤؤاع محاسؤؤبه   طوربهاولیه  

اولیؤؤه   خصوصؤؤیاتترکیبی از  و خصوصیات  انویه    شده

رسؤؤتری  یهاهیؤؤ لا. تمام  (Moore et al., 1991است )

سیسؤؤتم مختصؤؤات  متغیرهؤؤای محیطؤؤی از نظؤؤر

 7/10نسخه    GIS  افزارنرمجغرافیایی و دقت مکانی در  

 
3. Modeling With Pseudo-Absences 
4. Primary and Secondary topographic attributes 
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شؤؤدند، در  یسؤؤازکسانی Extract by Maskو با ابؤؤزار 

یکسؤؤان   لیدلبهخاک    یبندپیتاین فرآیند متغیرهای  

 نبودن مقیاس آن با دیگر متغیرها حذف شدند.

  رهایمتغ نیب  یهمبستگ  یبررس

  مقؤؤدار   ی بررسؤؤ   ی سؤؤاز مدل از مسؤؤا ل مهؤؤم در    ی کؤؤ ی 

  وجؤؤود   . مستقل است   ی ط ی مح   ی رها ی متغ   ان ی م   ی همبستگ 

بؤؤروز    سبب   تواند ی م   ی ورود   ی رهؤا ی متغ   ن ی بؤ   ی همبسؤتگ 

 Braunisch etشؤود )   هؤا مدل   ی خروج در    ی اد ی ز   ی خطا 

al., 2013 ) .   مقدار   ی ساز مدل   ی از اجرا   ش ی منظور پ   ن ی بد  

  رمن ی بؤؤا آزمؤؤون اسؤؤو   ی طؤؤ ی مح   ی رها ی متغ  ن ی ب  ی همبستگ 

  0/ 8کمتؤؤر از    ی همبسؤؤتگ   ی دارا  ی رهؤؤا ی متغ  و  شد  ی بررس 

(.  در  2016Olaya Marín ,)   شؤؤدند   حذف   ه ی بق انتخاب و  

(  1)جؤؤدول    ر یؤؤ متغ   9بؤؤا    ، ی خطؤؤ هم   ی پس از بررس   ت ی نها 

  . گرفت انجام    ی ساز مدل 

  یهامددد   از  استفاده  با  مطلوب  شگاهیرو  ۀنقش  جادیا
GLM, GAM, RF, MAXENT 

 نیبؤؤ  ۀرابطؤؤ  نیؤؤیتع منظوربؤؤه یسازمدل  ندیفرا  در

 نؤؤدامعروف ونیکه به رگرس  یآمار  یهامدلاز    رهایمتغ

 یخطبراساس نوع داده، چنؤؤد  هامدل.  شودیماستفاده  

 مقؤؤدار دسؤؤترس، در یرهؤؤایمتغ تعؤؤداد و نؤؤوع بؤؤودن،

 شؤؤوندیمانتخؤؤاب  یو دانؤؤش کارشناسؤؤ   آنها  یدگیچیپ

(Zurell et al., 2020 و انتخاب مدل مناسب )تواندیم 

 ,.Guisan et alرا کؤؤاهش دهؤؤد ) جینتؤؤا تیعدم قطع

 یهاداده تیو ماه یتوجه به دانش کارشناس با (.2017

 کننؤؤدینم  یروینرمال پ  عیکه اغلب از توز  یشناختبوم

 حجؤؤم و سؤؤتین یخطؤؤ  شؤؤانیرهایمتغ نیبؤؤ  ۀرابطؤؤ و 

 در ،(Frew & Dozier, 2012) دارنؤؤد یادیؤؤ ز اطلاعات

 افتؤؤهیمیتعم  یخط  یونیرگرس  یهامدل  ازپژوهش    نیا

(Generalized linear model)،  افتؤؤهیمیتعم یجمعؤؤ 

(General Additive Model)،  یجنگؤؤؤل تصؤؤؤادف 

(Random Forest و آنتروپؤؤ )نهیشؤؤ یب ی (Maximum 

Entropy افتؤؤهیمیتعم ی( اسؤؤتفاده شؤؤد. مؤؤدل خطؤؤ، 

 یاست و هنگؤؤام ک یکلاس یو بسط مدل خط  یپارامتر

 نیبؤؤ   ۀرابط  ،کنندینم  یروینرمال پ  عیاز توز  هادادهکه  

حؤؤاکم  نی)قؤؤوان نیضؤؤوابط معؤؤ  براسؤؤاس را رهؤؤایمتغ

(. در Guisan et al., 2002) دهؤؤدیمبرمؤؤدل( نشؤؤان 

 اسؤؤاس  بؤؤر  رهؤؤایمتغ  نیاز مواقع نوع ارتباط بؤؤ   یاریبس

 صیتشؤؤخ  قابؤؤل  شؤؤدهمیتنظؤؤ   شیاز پ  یپارامتر  نیقوان

هؤؤا کؤؤه داده  شؤؤودیاستفاده م  یمدلاز    نیبنابرا،  ستین

مؤؤدل   هماننؤؤد  ؛خود را بهتر نشان دهنؤؤد  روابط  تیماه

 یو بسط مؤؤدل خطؤؤ   یکه ناپارامتر  افتهیمیتعم  یجمع

( در واقؤؤع Guisan et al., 2002اسؤؤت ) افتؤؤهیمیتعم

 یجابؤؤه  یمحؤؤورداده  افتؤؤهیمیتعم  یمدل جمعؤؤ   تیمز

براسؤؤاس   رهؤؤایمتغ  نیب  ۀرابط  یعنی  ؛است  یمحورمدل

از   ینؤؤه پارامترهؤؤا  شؤؤودیم  نییآزمون ساختار داده تع

 ,Hastie & Tibshirani)  مؤؤدل در شؤؤدهنییتع شیپ

1987; Salehi et al., 2012 )اغلؤؤب  گؤؤریطؤؤرف د از

راه حؤؤل   یبا مفروضات آمار سنت  یشناختبوم  یهاداده

غلبؤؤه بؤؤر  یبؤؤرا انشناسؤؤ بوم  ،دهندینمرا ارا ه    یدرست

 یریادگیؤؤ بؤؤر  یمبتنؤؤ   لیؤؤ تحل  یهؤؤاروشچالش از    نیا

از  یکؤؤ ی(. Thessen, 2016) کننؤؤدیماستفاده  ینیماش

مؤؤدل جنگؤؤل  ،ینیماشؤؤ  یریادگیؤؤ  یهؤؤاروش نیبهتؤؤر

 یادیؤؤ ز تعؤؤداد از و اسؤؤت  یاست که ناپؤؤارامتر  یتصادف 

بؤؤا  رهایمتغ یتصادف   بیترک حاصل که میتصم درخت

(. Wang et al., 2016) دیؤؤ آیم وجودبؤؤهاست  گریکدی

شده است که با وجود  بؤؤت   داده  موارد نشان  یدر برخ

 ابؤؤدییمؤؤ ، عملکؤؤرد مؤؤدل بهبؤؤود  حضور  عدم  یهاداده

(Brotons et al., 2004اما ) که احتمال اشؤؤتباه  ازآنجا

 Andersonوجؤؤود دارد ) حضور عدم یهاداده در  بت

et al., 2003مشؤؤکل از روش  نیؤؤ غلبؤؤه بؤؤر ا ی(، بؤؤرا

 کاربؤؤهحضور در آن    یهاکه فقط داده  نهیشیب  یآنتروپ

. اسؤؤتفاده از چنؤؤد مؤؤدل بؤؤا شؤؤودیماسؤؤتفاده  رودیمؤؤ 

پؤؤراکنش گونؤؤه  ینؤؤ یبشیپمتفؤؤاوت در  یهؤؤاتمیالگور

بؤؤا  یسؤؤازخطؤؤا در مدل  بؤؤروزاز    تواندیم  نکهیبر اعلاوه

 دررا    هامؤؤدل  ییکنؤؤد، توانؤؤا  یریجلؤؤوگ  کسؤؤانیهدف  

 زیؤؤ و ن  سنجدیمو گونه    طیمح  حیابط صحرو  صیتشخ

پرت کؤؤه ممکؤؤن   یهادادهاز    یناش  یهاتیقطععدم    از

 دیؤؤ ایب شیپؤؤ  مؤؤدل ک یؤؤ تفاده از تنهؤؤا اسؤؤت در اسؤؤ 

  .(Araújo & New, 2007)  کند  یریجلوگ
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  شگاهیرو  تیمطلوب  یهانقشه  یابیارز
از سه شاخص ضریب کاپؤؤا،  کلی طوربهدر اکولوژی  

مهارت درست و مساحت زیرمنحنی برای ارزیابی آمارۀ  

 ,.Leroy et al) شؤؤودیماسؤؤتفاده  آمؤؤاری یهامؤؤدل

بندی که دو روش اول از سیستم طبقه  درحالی.  (2018

مشؤؤتق شؤؤده اسؤؤت کؤؤه تجسؤؤم  1اغتشؤؤاشمؤؤاتریس 

کند، روش آخؤؤر بؤؤا عملکرد یک الگوریتم را تسهیل می

شؤؤود تولید می  AUCوتحلیل منحنی  استفاده از تجزیه

(Márcia Barbosa et al., 2013 .) مؤؤاتریس اغتشؤؤاش

براسؤؤاس تعؤؤداد رخؤؤدادهای صؤؤحیح و غیرصؤؤحیح از 

واقعؤؤی و مؤؤدل   ردیاحضور و غیاب گونؤؤه براسؤؤاس مقؤؤ 

توافؤؤق بؤؤین   مقؤؤدارضریب کاپؤؤا بیؤؤانگر  .  شودیمتولید  

عملکؤؤرد   و  اسؤؤت  شدهینیبشیپشده و  مشاهدهمقادیر  

 1 مقؤؤدار  .کنؤؤدیم  یبنؤؤدطبقه  1مدل را بؤؤین صؤؤفر و  

 ۀدهندنشؤؤانو مقؤؤدار صؤؤفر    توافؤؤق کامؤؤل  ۀدهندنشان

شؤؤؤده و مشاهدهبؤؤؤین مقؤؤؤادیر  توافؤؤؤق تصؤؤؤادفی

آمؤؤارۀ  .(Landis & Koch, 1977) است شدهینیبشیپ

 =TSSاز فرمؤؤؤؤؤؤول )مهؤؤؤؤؤؤارت درسؤؤؤؤؤؤت 

Sensitivity+Specificity-1 و  دشؤؤؤویم( محاسؤؤؤبه

هرچه مقدار   و  است  1تا مثبت    1مقادیر آن بین منفی  

 اسؤؤتعملکرد مدل بهتر  باشد  ترک ینزد  1آن به مثبت  

(, 2006.Allouche et al).  مساحت زیرمنحنی تحلیل

 2دوبعدی است که بؤؤا قؤؤرار گؤؤرفتن مقؤؤدار حساسؤؤیت

(Sensitivity ) در محؤؤورx  3ویژگؤؤییؤؤک منهؤؤای و 

(Specificity-1 )در محور  y مقؤؤادیر شؤؤودیمایجؤؤاد .

متغیر اسؤؤت   1مربوط به سطح زیرمنحنی بین صفر تا  

باشؤؤد مؤؤدل از کؤؤارایی  ترک یؤؤ نزد 1و هرچؤؤه بؤؤه 

 ,Rodriguez & López) برخؤؤوردار اسؤؤت یترمناسب

مختل  برای ارزیابی   یهاشاخصاز    یریگبهره.  (2017

مختلؤؤ    یهامؤؤدلآن اسؤؤت کؤؤه    ۀدهندنشؤؤان  هامدل

دسؤؤت بهخؤؤاص  ۀجنبؤؤ را در یؤؤک  ۀ زیؤؤادنمر  توانندیم

 بگیرنؤؤد کمتؤؤری ۀنمؤؤر هاجنبؤؤهآورنؤؤد و در دیگؤؤر 

 
1. Confusion Matrix 
2. Sensitivity 
3. Specificity 

(Fukuda et al., 2013 که این )مانع سوءتعبیر  موضوع

     .شودیمنتایج  

   لیتحل   روش

از طریؤؤق  محیطی  بین متغیرهای    ی همبستگ بررسی  

   تؤؤؤؤؤابع   در اسؤؤؤؤؤویرمن    ی ا خوشؤؤؤؤؤه تحلیؤؤؤؤؤل  

varclus بستهHmisk     متغیرهؤؤایی کؤؤه    و گرفؤؤت  انجؤؤام

و بؤؤا  شؤؤدند  همبسؤؤتگی زیؤؤادی نشؤؤان دادنؤؤد حؤؤذف  

جؤؤدول  گرفؤؤت ) انجؤؤام  ی سؤؤاز مدل  مانده ی باق متغیرهای 

ون بؤؤا  گونؤؤۀ مناطق مطلؤؤوب رویشؤؤگاهی  ی ن ی ب ش ی پ . ( 1

  منظور بؤؤه . گرفؤؤت انجؤؤام  R افزار نرم در    Biomod2بستۀ  

بار  ده  ا  ه از آن   ک ی هر ،  ها مدل افزایش صحت و دقت نتایج  

درصؤؤد    70تصؤؤادفی    صؤؤورت به   و در هر تکرار شد  تکرار  

  عنوان بؤؤه درصؤؤد    30آموزشؤؤی و    ۀ نمونؤؤ   عنوان به   ها داده 

  (. Alavi et al., 2019) شؤؤدند  اده  آزمایشؤؤی اسؤؤتف نمونۀ  

ارزیابی ضرایب    شامل پراکنش    ی ها مدل عملکرد  ارزیابی  

و   متغیرها )در بهترین مؤؤدل(  مدل، اهمیت نسبی آماری  

گونؤؤه بؤؤه متغیرهؤؤای محیطؤؤی    واکؤؤنش بررسی منحنی  

 (Friedman et al., 2001 )   پژوهش در این  .  گرفت   انجام  

  Rآمؤؤاری    افؤؤزار نرم آمؤؤاری در    ی ها ل ی تحل و تجزیؤؤه همؤؤۀ  

 (. R CORE TEAM, 2020)  گرفت انجام  

 نتایج

ی مختل  هامدلبررسی اهمیت نسبی متغیرها در  

 مؤؤر یعمق دره، انحنای نکه متغیرهای    دهدیمنشان  

و متغیؤؤر   هامدلو شاخص موقعیت توپوگرافی در همۀ  

شیب در مدل جنگل تصادفی و شاخص طول و تنؤؤدی 

بیشؤؤترین ا رگؤؤذاری را نشؤؤان   هامؤؤدلشیب در دیگؤؤر  

 (.2)جدول    اندداده

 ,KAPPAبا ضرایب آماری  هامدلارزیابی عملکرد 

AUC  وTSS  داد که مدل جنگؤؤل تصؤؤادفی بؤؤا  نشان

( و 997/0) Kappa (973/0 ،)AUCبیشؤؤترین مقؤؤدار 

TSS (973/0به ) ی هامؤؤدلتؤؤرین عملکؤؤرد را در بؤؤین

مقؤؤدار  نیکمتؤؤرشده و مدل آنتروپی بیشینه با استفاده

Kappa  (755/0  ،)AUC  (921/0  و  )TSS  (754/0 )

 (.3 ترین عملکرد را دارد )جدولضعی 



 ...   ون  ۀگون عوامل مر ر بر پراکنش  نیترمهمشناسایی   75

 

ون جنگل خیرودگونۀ پراکنش   یسازمدلشده در استفادهمتغیرهای محیطی   -1 جدول  

Table 1. Descriptions of environmental variables used for Fraxinus excelsior L. distribution modeling in 

Kherudkanar Nowshahr forest 

 متغیر
Variable 

 تعری  

Definition 
 اهمیت 

Importance 

 بارش سالانه 
Annual rainfall 

 میانگین بارش در طول سال 

Average rainfall during a year 

 تامین آب برای رویش گیاه 

Water supply for plant growth 

 شیب
Slope 

 فاصله افقی بر تغییرارتفاع تقسیم
Height change divided by 

horizontal distance 

 های سطحی و زیرزمینیسرعت جریان آبتأ یر بر 
Effect on the speed of surface and 

underground water flow 

 تابش خورشید 
Sun radiation 

 1TRASPقرار دادن جهت در فرمول 
Placement of the aspect in the 

TRASP formula 

-ترین و خشکترین و مرطوب ترین دامنه، گرمتعیین خنک

 ترین دامنه 

Determining the coldest, wettest, hottest and 

driest hillside 

 عمق دره 

Valley deep 

 فاصله عمودی تا سطح پایه شبکه کانال 

Vertical distance to the base level 

of the channel network 

 فرسایش  دما، تبخیر و تعر ،  خورشید،تابش 

Sun radiation, temperature, evaporation and 

transpiration, erosion 

 شاخص موقعیت توپوگرافی 

Topographic position 

index 

میانگین ارتفاع   باارتفاع هر پیکسل مقایسه 

 های اطراف آن پیکسل
Comparing the height of each pixel 

with the average height of the 

pixels around it 

 تفکیک پستی و بلندی با دقت بالا 
Height and bottom separation with high 

accuracy 

 شاخص همگرایی توپوگرافی 

Topography Convergence 

Index 

 شیب  توجه به گیری رطوبت خاک با اندازه
Soil moisture measurement 

according to the slope 

 تعیین سرعت حرکت آب و رطوبت زمین 
Determining water movement speed and soil 

moisture 

 شاخص رطوبت توپوگرافی 

Topography Wetness 

Index 

 بالادست برشیب منطقه حوضهتقسیم مساحت
Division of the area of the 

upstream watershed on the slope of 

the region 

 ، تعیین رطوبت خاک تأ یر توپوگرافی بر مقدار رواناب
The influence of topography on the amount 

of runoff, determination of soil moisture 

 شاخص طول و تندی شیب 

Length Slope Index 

 ضرب طول شیب در درجه شیب حاصل 

Multiplication slope length in 

slope degree 

 فرسایندگی رواناب  تعیین

Determining the erosivity of runoff 

 ر  انحنای نیم

Profile Curvature 

در طول مسیر  میزان تغییر شیب منحنی 

 جریان به سمت پایین 
Changing the slope of the contour 

line along the downward flow path 

 خاک   فرسایش/ رسوب مقدار  تعیین

Determining the amount of soil 

erosion/deposition 

  

 
1. TRASP=[1-COS((π/180)(θ-30))]/2 
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 مختل  یهامدلاهمیت نسبی متغیرها در  -2جدول 

Table 2. Relative importance of variables in different models 

 
 متغیرها

Variables 

 ها مدل 

Models 

 یافته خطی تعمیم
Generalized 

Linear Model 

 یافته تعمیم جمعی

General Additive 
Model 

 جنگل تصادفی
Random Forest 

 آنتروپی بیشینه

Maximum 
Entropy 

 بارش سالانه 

Annual rainfall 
0/081 0/096 0/032 0/042 

 شیب

Slope 
0/249 0/306 0/142 0/208 

 تابش خورشید 

Sun radiation 
0/011 0/008 0/038 0/143 

 عمق دره 

Valley deep 
0/386 0/446 0/307 0/232 

 شاخص موقعیت توپوگرافی 

Topographic position index 
0/299 0/349 0/147 0/248 

 شاخص همگرایی توپوگرافی 

Topography Convergence 
Index 

0/051 0/071 0/010 0/123 

 شاخص رطوبت توپوگرافی 

Topography Wetness Index 
0/165 0/220 0/086 0/080 

 شاخص طول و تندی شیب 

Length Slope Index 
0/439 0/570 0/024 0/445 

 ر  )پروفیل( انحنای نیم
Profile Curvature 

0/163 0/148 0/206 0/246 

 مختل   یهامدلارزیابی در  یهاشاخصمقادیر برآورد شدۀ   -3 جدول

Table 3. Estimated values of evaluation indices in different models 

 

 ها مدل

Models 

 های ارزیابی شاخص
Evaluation criteria 

TSS Kappa AUC 
GAM 0/841 0/841 0/954 
GLM 0/837 0/837 0/953 
RF 0/973 0/973 0/997 

MAXENT 0/754 0/755 0/921 
 

 جنگؤؤل تصؤؤادفی به عملکؤؤرد عؤؤالی مؤؤدل توجه با

 شؤؤد.با این مدل بررسی    اهمیت نسبی متغیرهاارزیابی  

متغیرهؤؤایی عمؤؤق دره، انحنؤؤای  نشؤؤان داد کؤؤه نتؤؤایج

بیشؤؤترین شؤؤیب  ، شاخص موقعیت توپوگرافی و  مر ین

 منظوربؤؤهسؤؤهم را در سؤؤاخت مؤؤدل جنگؤؤل تصؤؤادفی 

ون در گونؤؤۀ منؤؤاطق مطلؤؤوب رویشؤؤگاهی  ینؤؤ یبشیپ

 (.2شکل  )جنگل خیرود دارند  

ی واکؤؤنش گونؤؤۀ ون بؤؤه منحنؤؤ محؤؤدودۀ بهینؤؤۀ 

در متغیرهایی با بیشترین تؤؤأ یر بؤؤر حضؤؤور گونؤؤۀ ون  

( 200->800جنگؤؤل خیرودکنؤؤار، شؤؤامل  محؤؤدودۀ )

،   ر میانحنؤؤای نؤؤ ( بؤؤرای  -50-+  30)،  برای عمؤؤق دره

-40( برای شاخص موقعیت توپوگرافی و )-40-+  30)

 (.3برآورد شد )شکل    شیبدرصد( برای 10

ی حاصل از مدل جنگؤؤل تصؤؤادفی، در هاافتهبنابر ی

درصؤؤد از کؤؤل  22هکتؤؤار معؤؤادل  12/1792حؤؤدود 

ی با پتانسیل زیاد تا خیلؤؤی هاشگاهیرو  عنوانبهمنطقه  

( که براسؤؤاس آن گسؤؤترۀ 4زیاد شناسایی شد )جدول  

ی هایسؤؤری مطلؤؤوب ون در هاشؤؤگاهیرووسؤؤیعی از 

. ایؤؤن موضؤؤوع رندیگیمقرار    بهاربن، چلیر و منیاسنگ 

ۀ تؤؤراکم متغیرهؤؤای محیطؤؤی مطلؤؤوب در دهندننشؤؤا

 (.4است )شکل    هایسرپراکنش گونۀ ون در این 
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 در مدل جنگل تصادفی  اهمیت نسبی متغیرها -2 شکل

Figure 2. The relative importance of variables in the random forest model 

 
در مدل جنگل تصادفی  بر حضور گونه تأ یرگونه برای متغیرها با بیشترین  واکنش  یمنحن -3شکل  

Figure 3. Species response curves to environmental variables in the random forest model 



 78 85تا    69، صفحۀ  1402، بهار  1دهم، شمارۀ  پانزمجلۀ جنگل ایران، انجمن جنگلبانی ایران، سال  

 مدل جنگل تصادفی  درون   نۀگومطلوبیت رویشگاه  ۀدرجبراساس  کنار جنگل خیرود  ی های سر یبندطبقه  -4 جدول

Table 4. Classification of Khairudkanar forest series in the random forest model 

 

 رویشگاه 

Habitat 
 

 ( haدرجه مطلوبیت )  

Degree of sustainability (ha) 

 پتانسیل عدم

Lack of 

potential 

 پتانسیل پایین 

Low 

potential 

 پتانسیل متوسط 

Medium 

potential 

 پتانسیل بالا 

High potential 

 بالا پتانسیل خیلی 

Very high 

potential 
 پاتم

Patom 
633/12 88/31 55/92 58/96 59/18 

 خانه نم

Namkhane 
965/17 24/81 14/77 37/98 36/28 

 دارنو 

Darno 
908/79 69/19 54/53 73/88 78/08 

 گرازبن 

Gorazbon 
936/30 25/17 19/09 25/32 10/47 

 چلیر

Chelir 
958/86 173/13 117/05 200/48 270/85 

 منیاسنگ

Manyasang 
423/81 70/60 51/98 130/94 196/02 

 بهاربن 

Baharbon 
598/19 89/02 72/64 184/33 428/87 

 جمع کل 

Total 
5476/09 542/22 386/99 712/34 1079/78 

 )%(  درصد
Percent (%) 

66/74 6/61 4/71 8/68 13/16 

 

 
در مدل جنگل تصادفی  ون ۀگونمطلوبیت رویشگاه   ۀنقش -4شکل   

Figure 4. Fraxinus excelsior L. habitat sustainability map in random forest model 
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 بحث  

 ون ۀگونؤؤ مطلؤؤوب  یهاشؤؤگاهیروپؤؤژوهش  نیؤؤ ا در

 یسؤؤازمدلدر زمان حاضر با چهار روش   رودیجنگل خ

 یو آنتروپؤؤ   یجنگل تصادف   ،افتهیمیتعم  یو جمع  یخط

 بیضؤؤرا  عملکؤؤرد  ۀسؤؤ یمقا  جیشؤؤد. نتؤؤا  یبررس  نهیشیب

بؤؤا داشؤؤتن  هامدل  ۀهمکه    دادچهار مدل نشان    یآمار

TSS 7/0از  ترشؤؤؤ یب ،AUC یکاپؤؤؤا و 9/0 از شؤؤؤتریب 

و   داشؤؤتند  یتؤؤا عؤؤال  خوب  یلیخعملکرد    8/0از    شتریب

 ،یآمار  بیضرا  ریمقاد  نیشتریبا ب  یتصادف   جنگلمدل  

 نیؤؤ نشان داد کؤؤه ا  گرید  یهامدل  از  تریقو  یعملکرد

 Teimoori Asl et al. (2020) پؤؤژوهش با همسو افتهی

جنگؤؤل   مؤؤدل  عملکؤؤرد  یعؤؤال  ییتوانا  بر  یمجدد  دییتأ

در  GAMعملکؤؤرد مؤؤدل  نیهمچنؤؤ اسؤؤت.  یتصؤؤادف 

داد کؤؤه بؤؤا   نشؤؤان  یبهتؤؤر  جینتا  GLMبا مدل    سهیمقا

 .دارد تطابق Jafarian & Kargar. (2017)  یهاافتهی

اسؤؤت    ن یؤؤ ا  ی نؤؤ ی ب ش ی پ در  ی مدل جنگل تصادف  ت ی مز 

  ی اد یؤؤ گؤؤرفتن از تعؤؤداد ز   ن ی انگ ی خود را با م   ی ن ی ب ش ی پ که 

شؤؤده    جؤؤاد ی ا   رها ی از متغ   ی تصادف   طور به که    م ی تصم درخت  

  ن ی همچنؤؤؤ   ؛ ( Wang et al., 2016)   دهؤؤؤد ی م انجؤؤؤام  

  ی هؤؤا داده بؤؤا مجموعؤؤه    ی است و عملکؤؤرد عؤؤال   ی ناپارامتر 

در    ی اد یؤؤ ز   ار ی بسؤؤ   دقؤؤت   و   ( li & wang, 2013بؤؤزر) ) 

  ی رهؤؤا ی متغ   ان یؤؤ متقابؤؤل م   ی ا رها   ی ساز مدل   ، ی بند طبقه 

  دارد گمشؤؤده    ی هؤؤا داده   ۀ محاسؤؤب و    کننؤؤده ی نؤؤ ی ب ش ی پ 

 (Cutler et al., 2007  .) نؤؤد ی ا فر   و   مؤؤدل   ت یؤؤ ماه   ن ی بنؤؤابرا  

آن در    اد یؤؤ ز   ار ی سبب قدرت بس  ی جنگل تصادف  ی ساز مدل 

 . شود ی م   ی ط ی مح   ی رها ی ساخت مدل پراکنش گونه با متغ 

بؤؤر پؤؤراکنش  بسؤؤزایی تؤؤأ یر یطؤؤ یمح متغیرهؤؤای

 ,.Fortunel et al., 2014; Silva et al) دارنؤؤد هاگونه

مطلوب   طیشرا  ۀجادکنندیامحیطی    متغیرهای  (.2014

 ،یخؤؤاک غنؤؤ   شؤؤامل  ون  ۀگونؤؤ حضور    یبرا  یشگاهیرو

بؤؤودن آب(   ی)جار  مناسب  یو مرطوب با زهکش  قیعم

سهم هؤؤر  لیتحل با .(Tabari et al., 2002) استو نور 

نشؤؤان داد   جینتا  یجنگل تصادف   مدلدر ساخت    ریمتغ

شؤؤاخص  ،مؤؤر ین یعمؤؤق دره، انحنؤؤا یرهؤؤایکؤؤه متغ

سؤؤهم را در  نیشؤؤتریب بیو شؤؤ  یتوپؤؤوگراف  تیؤؤ موقع

مطلؤؤوب  یهاشؤؤگاهیرو ینؤؤ یبشیپسؤؤاخت مؤؤدل و 

 .اندداشته

در ساخت مؤؤدل جنگؤؤل    ر ی متغ   ن ی تر مر ر دره،    عمق 

  ون   ۀ گونؤؤ مطلؤؤوب    شگاه ی رو   ی ن ی ب ش ی پ   منظور به   ی تصادف 

محل حضور گونه    ۀ است که براساس فاصل   رود ی خ   جنگل 

 ,Gorsevski & Gessler)   شؤؤود ی م     یؤؤ تا ک  دره تعر 

احتمؤؤال حضؤؤور    ن ی شتر ی ب   ر ی متغ   ن ی (. با توجه به ا 2006

  ممکن با عمق متوسط است و علت آن    ی ها دره گونه در  

  ی زهکشؤؤ  بؤؤا  بالادسؤؤت  از   افته ی ش ی فرسا   ی خاک غن   است 

  از یؤؤ گرفتن سرشؤؤت نورپسؤؤند )ن   نظر   با در   . باشد   مناسب 

کؤؤاهش نؤؤور در    گؤؤر ی ون و از طؤؤرف د   ۀ گونؤؤ (  اد ی ز   ی نور 

احتمؤؤال    گؤؤر ی ، در صورت وجؤؤود درختؤؤان د ها دره اعما  

عمؤؤق دره کؤؤاهش    ش ی ون با افؤؤزا   ۀ گون استقرار و حضور  

  ی شؤؤناخت بؤؤوم   ی ازهؤؤا ی ن   ن ی در صؤؤورت تؤؤأم   ی ول   ، ابد ی ی م 

  نؤؤور  و  خؤؤوب  ی زهکشؤؤ  بؤؤا  مرطوب   و   ق ی عم   ، ی )خاک غن 

احتمؤؤال حضؤؤور   اد، یؤؤ ز  ی تحمل سؤؤرما  ل ی دل به   ، ( مناسب 

  اد یؤؤ ز ون    ۀ گونؤؤ   ی نور   از ی وجود دارد. ن   همچنان گونه    ن ی ا 

  اد یؤؤ نؤؤور ز  افت ی علت در به عمق کم  ی ها دره در  ی ول  است، 

  از یؤؤ نظرگؤؤرفتن ن  و بؤؤا در  ابؤؤد ی ی م رطوبت خاک کؤؤاهش 

  ، رطوبؤؤت   بؤؤه  د ی شد  ی وابستگ  ی عن ی ون  ۀ گون  ی شناخت بوم 

  ابؤؤد ی ی م کؤؤاهش    ی محسوسؤؤ   طور احتمال حضور گونه به 

 ( 2005)   و    Tabari et al. (2002)ج ی بؤؤا نتؤؤا   ها افتؤؤه ی 

Namiranian    ۀ گونؤؤ   ی بؤؤرا   را   ی مطلوب خاک   ط ی شرا   که  

  ی رفشؤؤردگ ی غ   و ، عمؤؤق  یی غؤؤذا   مؤؤواد   بؤؤودن   ی غنؤؤ   ون، 

  اه یؤؤ گ  ی نؤؤور  از ی ن  ن ی بر ا   افزون دارد.    مطابقت   اند برشمرده 

  از مشؤؤتق  ( TRASP)  ی د ی توسط شاخص تؤؤابش خورشؤؤ 

 ,Moisen & Frescino) آمؤؤد    دست به   ی ی ا ی جغراف   جهت 

  ر ی نؤؤورگ   منؤؤاطق   در   نؤؤه نشؤؤان داد کؤؤه گو   ج ی نتؤؤا   ( 2002

  البتؤؤه پاسؤؤخ گونؤؤه بؤؤه تؤؤابش   ؛ دارد   را   حضؤؤور   ن ی شتر ی ب 

حاصؤؤل بؤؤا    جؤؤه ی اسؤؤت نت   ی شؤؤ ی رو   ۀ مرحل تابع    ، د ی خورش 

 است.   همسو   Aliniabengar et al. (2013)  ی ها افته ی 

 کؤؤه  اسؤؤت  یگؤؤرید  گذارریتأ   ریمتغ  ،مر ین  یانحنا

فاصؤؤله  اسیؤؤ مق  گؤؤرفتن نظؤؤر در بؤؤا را بیشؤؤ  راتیؤؤ تغ

سؤؤطح  ال،یؤؤ را به سه قسؤؤمت    نیو سطح زم  سنجدیم

سؤؤرعت  ۀدهندنشؤؤانو  کنؤؤدیم میصؤؤاف و دره تقسؤؤ 
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خؤؤاک اسؤؤت  یرسؤؤوبگذار /شیآب و نر  فرسؤؤا  انیجر

(Moore & Hutchinson, 1991) .نشان  قیتحق  جینتا

احتمال حضور گونه با توجؤؤه بؤؤه   نیشتریکه ب  دهدیم

)کمتؤؤر از   میملا  بیمناطق مسطح با ش  ،ر مین  یانحنا

از   شؤؤدهشسؤؤته  یهاخاکدرصد( است که در آنجا    45

آب  ب،یشؤؤ  علتبؤؤهو  شؤؤوندیم نینشؤؤ تهبؤؤالا دسؤؤت 

 نیشؤؤتریب  زیؤؤ ن  بیش  ریمتغ  دارد.  انیروان جر  صورتبه

 10-40  نیب  بیاحتمال حضور گونه را در مناطق با ش

 یهاافتؤؤهی بؤؤا جیکؤؤه نتؤؤا دهؤؤدیم نشؤؤاندرصؤؤد 

Aliniabengar et al. (2013) است. همسو 

 گؤؤذارریتأ  ریؤؤ متغ یتوپؤؤوگراف  تیؤؤ موقع شؤؤاخص

 یدر مؤؤدل رقؤؤوم  کسؤؤلیاست که ارتفاع هؤؤر پ  یگرید

اطؤؤراف آن   یهاکسؤؤلیپارتفؤؤاع    نیانگیؤؤ ارتفاع را بؤؤا م

 میتقسؤؤ   یمختلفؤؤ   طبقؤؤاترا بؤؤه    نیو سطح زم  سهیمقا

(. بؤؤا در Mokarram & Negahban, 2015) کنؤؤدیم

بؤؤر احتمؤؤال حضؤؤور گونؤؤه   ریمتغ  نیا  ریتأ نظر گرفتن  

 U  یهادرهمناطق مسطح و    ،یانیم  یهادامنه  ۀمحدود

کؤؤه   یسؤؤنگ  یزدگؤؤ رونیبشکل است که در آن مناطق  

از بالادسؤؤت پؤؤر  افتؤؤهی شیآنها با خؤؤاک فرسؤؤا  یلالابه

 یبؤؤرا یکؤؤاف  نؤؤورشؤؤکل اغلؤؤب    U  یهادامنهو    شودیم

 تیؤؤ شؤؤاخص موقع  یهاافتؤؤهی.  کنندیم  افتیرشد را در

 ۀویو ا ؤؤر عمؤؤق بؤؤا وجؤؤود تفؤؤاوت در شؤؤ  یتوپؤؤوگراف 

   .کنندیماشاره    یمشابه  جیبه نتا  یمحاسبات

 یهؤؤاریمتغ  ازمتعدد دمؤؤا و بؤؤارش    یهاپژوهش  در

 انؤؤدشؤؤده  ییبر پراکنش گونؤؤه شناسؤؤا  گذارریتأ   اریبس

(Jafari et al., 2019; Teimoori Asl et al., 2020; 

xu et al., 2022)، رهؤؤایمتغ نیاحاضر  پژوهشدر  یول 

که علؤؤت آن   ندادند  نشاندر پراکنش ون    ییبسزا  ریتأ 

 توسؤؤط  یمؤؤ یاقل  و  ییدمؤؤا  راتییتغ  عیوس  ۀدامنتحمل  

 .Tabari et al  یهاپژوهش با  افتهی نیا. است  گونه نیا

 مناسؤؤب  طیشؤؤرا  بؤؤودن  فراهم  .دارد  یهمخوان  (2002)

 تواندیم  زینحضور گونه در سراسر منطقه    یبرا  یمیاقل

در پؤؤراکنش   ریؤؤ متغ  نیا  نداشتن  ریتأ بر    یگرید  لیدل

 Buri et پژوهش .باشد رودکناریخ جنگل در ون ۀگون

al. (2020) بؤؤه  یخؤؤاک یرهاینشان داد که افزودن متغ

 شیپؤؤراکنش گونؤؤه سؤؤبب افؤؤزا ینؤؤ یبشیپ یهامؤؤدل

حاضؤؤر  پؤؤژوهشدر  یولؤؤ  ،شؤؤودیم یهامؤؤدلصؤؤحت 

نبؤؤودن بؤؤا  کسانیاستاندارد و  لیدلبه یخاک  یرهایمتغ

   .شدندحذف    ریمتغ گرید

خؤؤاک،  تیؤؤ تقو در ون  ۀگونؤؤ   ادیؤؤ ز  دیتوجه به فوا  با

 افتؤؤه،یبیؤؤ تخرمنؤؤاطق    یایؤؤ اح  ،یاگونه  یغنا  شیافزا

 شؤؤودیم  شنهادیپ  ،چوب  دیتول  و  یشناسختیر  ییبایز

بؤؤا   یشتریب  یهاپژوهشاز آن،    یمندبهره  منظوربه  که

 ریؤؤ تغ  یوهایسؤؤنار  ،یخؤؤاک  یرهؤؤایمتغ  گؤؤرفتن  در نظر

حضؤؤور  بر گرید یهاگونه حضور ریتأ  نیهمچنو    میاقل

بؤؤه   یابیدسؤؤت  منظوربؤؤهدر مناطق گونؤؤاگون،    گونه  نیا

بؤؤا هؤؤدف   یزیربرنامؤؤه  یاطلاعات جؤؤامع و کامؤؤل بؤؤرا

آن  دیؤؤ از فوا یمنؤؤدبهرهکاشت در زمان حال و حفظ و 

 .ردیصورت پذ  ندهیدر آ

 یریگجهینت

 ۀگونؤؤ پؤؤراکنش    ۀباردر  یاندک  یهاپژوهشکنون    تا

منؤؤاطق  ییشناسؤؤا بؤؤه ک یؤؤ   چیهؤؤ   کؤؤه  گرفتهانجام    ون

 بؤؤهپؤؤژوهش    نیؤؤ ا  .اسؤؤت  نورداخته  یشگاهیمطلوب رو

 ون  ۀگونؤؤ مطلؤؤوب    یهاشؤؤگاهیرو  ۀنقشؤؤ   یۀتهو    یابیارز

 یرهؤؤایاز متغ جادشؤؤدهیا یآمؤؤار یهامؤؤدلبراسؤؤاس 

کؤؤه   پرداخؤؤت  ون  ۀگونؤؤ بؤؤر حضؤؤور    گذارریتأ   یطیمح

اقؤؤدامات   یمحکم برا  یاوانهپشت  تواندیمآن    یهاافتهی

نشؤؤان   حاضؤؤر  پؤؤژوهش  جینتاباشد.    ییایو اح  یحفاظت

مدل جنگل   شدهاستفاده  یهامدل  انیکه در م  دهدیم

 در یادیؤؤ ز  اریبسؤؤ   ییساختار خود، توانا  علتبه  یتصادف 

عوامل بر   نیترمر ر  که  دارد  مطلوب  مناطق  ۀنقش  یۀته

 رودکنؤؤاریمؤؤدل در جنگؤؤل خ نیؤؤ بؤؤا ا  ون  ۀگونؤؤ حضور  

 تیؤؤ موقع  شؤؤاخص  ،ر مؤؤ ین  ینوشهر عمؤؤق دره، انحنؤؤا

 براسؤؤاس .شؤؤد داده صیتشؤؤخ بیشؤؤ  و یتوپؤؤوگراف 

گفؤؤؤت  تؤؤؤوانیم هایبررسؤؤؤ و  یدانیؤؤؤ م مشؤؤؤاهدات

 جنگؤؤل  در  ون  ۀگونؤؤ   حضؤؤور  یمناطق برا  نیترمطلوب

 رطوبؤؤت ،یغن خاک  با  است  یمناطق   نوشهر  رودکناریخ

 بیشؤؤ   (،  آب  بؤؤودن  رراکؤؤدی)غ  مناسب  زهکش  و  یکاف 

 ۀمرحلؤؤ   بؤؤا  مناسؤؤب)  ینؤؤور کؤؤاف   کهدرصد    45از    کمتر



 ...   ون  ۀگون عوامل مر ر بر پراکنش  نیترمهمشناسایی   81

 یعیوسؤؤ   ۀدرگستر  مناطق  نیا  .کند  افتیدر  را  (یشیرو

   .دارند  قرار  اسنگ یو من ریبهاربن، چل یهایسراز  

 یسپاسگزار

 راهنمؤؤا،  اسؤؤتادانارزشؤؤمند    یهمؤؤدلو    یهمکار  از

 پؤؤژوهش،داوران    قرقبانؤؤان،  رود،یؤؤ خ  جنگؤؤل  سرپرست

سؤؤخاوتمندانه  که رانیا جنگل ۀمجلکارشناسان   و  ریدب

ا ؤؤر  نیؤؤ او بؤؤازخورد  یابیؤؤ ارز ،یهمراهؤؤ  ،ییدر راهنمؤؤا

 ،نژادعبؤؤاساحمؤؤد    دکتر  انیآقااز    زین  وداشتند    تیفعال

مؤؤن در   بخشالهؤؤامکه    ییو محسن رضا  نژادزالحامد  

   پژوهش بودند سواسگزارم.  ریمس
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Abstract  
The aim of this research was to identify the optimal habitat areas of ash species (Fraxinus excelsior L.) 

in Kheyrud Nowshahr forest, which covers an area of approximately 8,224 hectares. We recorded the 

geographical coordinates of 1004 ash individuals using a GPS device, along with environmental 

variables such as climate variables and primary and secondary topographic predictors extracted from 

DEM. We used the predictors with the least degree of correlation as input in the Generalized Linear 

Model, Generalized Additive Model, Random Forest, and maxent models. We prepared and analyzed 

the variables in ArcGIS, SAGA, and R software. To compare the performance of the four models, we 

considered the input variables in all models to be the same. We evaluated the models using kappa 

coefficient (K), Area Under Curve (AUC), and True Skill Statistic (TSS) measures. The RF model had 

the highest K (0.973), AUC (0.997), and TSS (0.973), indicating the best performance among the 

models. According to the RF model, the most important variables were valley depth, profile curvature, 

slope, and topographic position index. These variables indicate the areas with rich soil, sufficient 

moisture, proper drainage (non-stagnant water), slope less than 45%, and sufficient light (suitable for 

the vegetative stage). We identified the most suitable areas in the Baharbon, Chelir, and Menia-Sang 

districts due to optimal conditions for these effective variables. 

Keywords: Habitat suitability model, Environmental variables, Statistical methods. 
 

 


