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Abstract 

Background and objectives: Parrotia persica (DC.) C.A. Mey., endemic to the Hyrcanian 

forests of Iran, has been classified as Near Threatened in the latest conservation status assessment 

by the International Union for Conservation of Nature (IUCN). Given the importance of this 

species in preserving genetic diversity, identifying its suitable habitat is a critical first step in the 

implementation of conservation and management strategies. As species distribution models are 

widely used for predicting and identifying suitable planting habitats, the objective of this study 

was to apply such models, based on machine learning algorithms and environmental variables 

including topography, soil, and climate, to predict suitable habitats for P. persica. 

Methodology: The study was conducted across the entire Hyrcanian forest region in Iran. Forest 

inventory data from northern Iran were used, including coordinates, altitude, slope, aspect, 

diameter at breast height, species type, and tree height for each sample plot. Meteorological data 

(precipitation and temperature) were obtained from the NASA POWER project. Soil variables, 

including bulk density, sand, silt, clay percentages, pH, nitrogen content, and organic carbon, 

were extracted from SoilGrids 2.0. Topographic indices such as the Topographic Wetness Index 

(TWI), Topographic Position Index (TPI), and curvature were derived in a GIS environment. 

After compiling presence-absence data and environmental variables, five modeling algorithms 

were applied to predict the distribution of P. persica: Random Forest, Support Vector Machine, 

k-Nearest Neighbor, Generalized Linear Model, and Maximum Entropy. The Maximum Entropy 

model was implemented using the dismo package, and the other models were run using the caret 

package in R. Variable importance was assessed using dismotools for Maximum Entropy and 

caret for the remaining models. Model performance was evaluated using cross-validation, and the 

area under the curve (AUC) statistic was used to assess predictive accuracy. 

Results: Among all models, the Random Forest algorithm had the highest AUC value (0.87), 

indicating the best performance. Altitude emerged as the most influential factor in predicting P. 

persica distribution across all models. The Random Forest and Maximum Entropy models 

identified soil sand percentage and precipitation, respectively, as the second most important 
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variables. In contrast, Support Vector Machine, k-Nearest Neighbor, and Generalized Linear 

Models identified average air temperature as the second most important factor. Interpolated 

probability maps indicated a high likelihood of P. persica presence (over 70%) in low-altitude 

regions of the eastern and central Hyrcanian forests, while its presence was predicted to be very 

low in the western regions. 

Conclusion: All models demonstrated acceptable accuracy in predicting P. persica distribution, 

with the Random Forest model outperforming the others. Altitude and temperature were the most 

critical variables influencing its distribution. The highest presence probability was predicted in 

low-altitude, central parts of the Hyrcanian forests. These findings suggest the feasibility of 

identifying suitable mother trees and enhancing reproduction success through targeted breeding 

and silvicultural practices. Additionally, relatively undisturbed areas within suitable habitats 

could be designated as conservation reserves for this species. 

 

Keywords: Maximum entropy model, random forest model, species distribution model, 

topographic factors.  
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 با یرکانیه یهاجنگل در (.Parrotia persica (DC.) C.A.Mey) یلیانج مناسب یشگاهرو یسازمدل

 یطیمح عوامل از استفاده

 

 4 حسینی فاطمه سیده و 3 تفضلی محیا ،2 جلیلوند حمید ،*1 اسدی حامد 

.rih.asadi@sanru.ac  :الکترونیک پست .ایران ،ساری ساری، طبیعی منابع و کشاورزی علوم دانشگاه جنگل، مهندسی و علوم گروه ،استادیار مسئول، نویسنده -*1

 ایران ،ساری ساری، طبیعی منابع و کشاورزی علوم دانشگاه جنگل، مهندسی و علوم گروه ،استاد -2

 ایران ،ساری ساری، طبیعی منابع و کشاورزی علوم دانشگاه جنگل، مهندسی و علوم گروه دکتری، آموختهدانش -3

  ایران ،ساری ،ساری طبیعی منابع و کشاورزی علوم دانشگاه جنگل، اکولوژی و شناسیجنگل دکتری دانشجوی -4

 
        28/06/1403تاریخ پذیرش:               1403 /27/06تاریخ اصلاح:                  22/05/1403تاریخ دریافت: 

 

 یدهچک
 یتوضع یر  اخ یبندطبقه در .است هیرکانی هایجنگل انحصاری گونه (.Parrotia persica (DC.) C.A.Mey) یلیانج هدف: و سابقه

 حفاظت یتاهم بهتوجهبا .دارد قرار خطرنزدیک  طبقه در گونه این ،(IUCN) یعتطب از حفاظت یجهان یهاتحاد توسط هاگونه حفاظت
 هایمدل .است آن مناسب یشگاهرو ییشناسا آن، یتحما و حفاظت یهایوهش یاجرا در قدمیناول ،یکیژنت یرذخا حفظ در یلیانج از

 یاهانگ کاشت یبرا مناسب هاییشگاهرو یافتن و بینییشپ یبرا پرکاربرد روش یک (Species Distribution Models) یاگونه پراکنش
 یرهایمتغ از استفاده با یادگیری هاییتمالگور پایه بر یاگونه پراکنش هایمدل از استفاده ،روپیش پژوهش یاجرا از هدف ینبنابرا ،است

 بود. یلیانج مناسب رویشگاه بینییشپ یبرا یمیاقل و یخاک ی،توپوگراف
 یهاجنگل یآماربردار یهاداده بانک از منظور ینا هب شد. انجام کشور یرکانیه یهاجنگل سطح کل برای پژوهش ینا :هاروش و مواد
 یبرا درختان ارتفاع و گونه نوع ،ینهس برابر قطر ،یاییجغراف جهت ،شیب دریا، سطح از ارتفاع جغرافیایی، یتموقع شامل که کشور شمال
 و یهوانورد یمل سازمان به مربوط POWER پروژه از دما و بارش مقدار شامل یهواشناس یهاداده .شد استفاده ،است نمونهقطعه هر
 درصد ،اسیدیته رس، و یلتس شن، درصد ی،ظاهر ی)چگال خاک یهاداده .شد یهته (NASA Power) یکاآمر متحده یالاتا ییفضا

 یتوپوگراف رطوبت هایشاخص شد. یهته SoilGrids 2.0 یجهان بانک داده پایگاه از نمونهقطعه هر یبرا یزن (یآل کربن و یتروژنن
(TWI،) توپوگرافی یتموقع (TPI) رافزانرم در فضایی یلتحل ابزار از استفاده با یتوپوگراف یانحنا و ArcGIS 10.8 پس شد. محاسبه 
 جنگل شامل مدل پنج از استفاده با هیرکانی جنگل در انجیلی پراکنش یطی،مح یهاداده نیز و هاگونه یابغ-حضور یهاداده یهته از

 یسازمدل هاییتمالگور .شد ینیبیشپ یآنتروپ بیشینه و یافتهتعمیم خطی مدل همسایه، ترینیکنزد k یبان،پشت بردار ینماش ی،تصادف
 یبرا متغیرها نسبی یتاهم شدند. سازییادهپ R افزارنرم در دیگر یهامدل یبرا caret بسته و یآنتروپ بیشینه مدل یبرا dismo بسته در

 عملکرد یابیارز یبرا شد. محاسبه caret بسته از استفاده با دیگر یهامدل یبرا و dismotools بسته از استفاده با یآنتروپ بیشینه مدل
 یابیارز یبرا یمنحنیرز سطح آماره ،سپس .شد استفاده متقاطع اعتبارسنجی تکنیک از انجیلی، حضور عدم یا حضور تخمین در هامدل

 شد. برده کاربه مدل هر عملکرد
 دیگر هایمدل از یشترب ،(87/0) یتصادف جنگل مدل یبرا یمنحنیرز سطح مقدار ،آمدهدستبه هاییافته براساس و یطورکلبه :نتایج
 همه از استفاده با یلیانج حضور ینیبیشپ یبرا عامل ینترمهم ،دریا سطح از ارتفاع که داد نشان متغیرها نسبی اهمیت بررسی یجنتا .بود
 و یتصادف جنگل مدل توسط یبترتبه مهم یرمتغ یندوم عنوانبه بارش مقدار و خاک شن درصد کهیدرحال ،بود مطالعه مورد یهامدل

 ینتریکنزد k یبان،پشت بردار ینماش یهامدل توسط شدهییشناسا مهم یرمتغ یندوم ،هوا یدما متوسط .ندشد ییشناسا یآنتروپ یشینهب
 در درصد( 70 از بیشتر) بیشتری حضور احتمال ،یلیانج که داد نشان بندیپهنه هاینقشه یهته یجنتا بود. یافتهیمتعم یخط و یههمسا
 یرکانیه هایجنگل یغرب یهابخش در آن حضور احتمال کهیدرحال ،دارد یرکانیه هایجنگل یمرکز و یشرق مناطق یین پا یهاارتفاع
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 است. اندک یاربس

 بهترین اما ،داشتند یلیانج پراکنش بینییشپ در مناسبی عملکرد ،استفاده مورد یهامدل همه ،آمدهدستهب یجنتا مطابق :کلی گیرینتیجه
 یهاجنگل در گونه این پراکنش بر مؤثر عوامل ینترمهم ،دما و یادر سطح از ارتفاع ،ینهمچن .داشت تعلق یتصادف جنگل مدل به عملکرد

 یهایشگاهرو در یطورکلبه .شد ینیبیشپ یینپا یهاارتفاع و یمرکز یهاقسمت در گونه این حضور احتمال یشترینب .هستند یرکانیه
 را گونه ینا یزادآور حفظ احتمال توانمی کارآمد یتیحما و یپرورش یاتعمل یاجرا با و مناسب یمادر درختان ییشناسا با مطلوب

 عنوانبه توانیم را است داده رخ هاآن در تخریب ینکمتر که شدهییشناسا مناسب  هایرویشگاه از ییهابخش ،ینهمچن .داد یشافزا
 .گرفت نظر در گونه ینا گاهیرهذخ

 
 .تصادفی جنگل مدل ،یاگونه پراکنش مدل ی،آنتروپ بیشینه مدل ،توپوگرافی عوامل :کلیدی هایواژه

 

 مقدمه
 از یکی (C.A.Mey (DC.) persica Parrotia.) یلیانج
 کمتر که است یرکانیه یهاجنگل در قدیمی یدرخت یهاگونه
 انحصاری ،گونه ینا .است شده توجه آن به هاپژوهش در

 شرق تا غرب از یرانا در و است یرکانیه یهاجنگل
al. et Rastabi Imani, ) دارد پراکنش مذکور یهاجنگل

 یشناسینزم سوم دوران اواخر در یخبندان دوره وقوع .(2023
 پراکنش تحت مناطق از بسیاری در انجیلی رفتن ینب از سبب
al. et Yosefzadeh, ) است شده یهترک و یجنوب قفقاز در آن

جنگل از ایران شمال در هنـوز گونـه ایـن ،حالینباا .(2008
 طوربه یادر سطح از رمت 1400 حدود ارتفاع تا ایجلگه های

 عدم و رویشگاه تخریب رویه،بی قطع شود.می مشاهده طبیعی
 ارزش بـا چـوب نداشتن دلیلبه انجیلی بـه مناسـب توجه

 معـرض در را یشناختبوم ارزشمند هگنجینـ ایـن صـنعتی،
 (.al et Sefidi,. 2017) اسـت داده قـرار متعددی هایتهدید
 یهاتحاد توسط هاگونه حفاظت یتوضع یر اخ یبندطبقه در

for Union International ) یعتطب از حفاظت یجهان

IUCN Nature: of Conservation)، طبقه در گونه ینا 
 ینا .(Rivers & Oldfield, 2024) دارد قرار خطر یکنزد
 حال در که شودیم داده اختصاص ییهاگونه به یتوضع

 عنوانبه که یستندن خطر معرض در یااندازه به حاضر
 در اما شوند، یبندطبقه یبحران خطر در یا خطر در یهاگونه

 یندهآ در را هاآن تیوضع توانندیم که هستند یداتیتهد معرض
 و ایپایه اطلاعات آوریجمع بنابراین ،کنند بدتر یکنزد

 درک تواندمی ایران شمال در نجیلیا وضعیت از شناختیبوم
 برای خطر شرایط ایجاد از پیش ،گونه این وضعیت از بهتری
 .کند ایجاد هیرکانی هایجنگل در آن تهدید یا انقراض
رویشگاه شناسایی یلی،انج از حفاظت یتاهم بهتوجهبا
 و حفاظت یهایوهش یاجرا در قدماولین ،آن مناسب های
 گونه ینب رابطه وتحلیلیهتجز ،راستا ینا در .است آن یتحما
 یشناسبوم علم در یاصل یهایهپا از یکی ،یطیمح عوامل و

 یالگوها یحتوض یبرا همبا یطیمح عوامل یبترک از و است
 مناسب هاییشگاهرو ییشناسا و یاهیگ پوشش پراکنش
 با یاهیگ جوامع (.al et Araújo,. 2019) شودیم استفاده

 به پاسخ در هاگونه و هستند ارتباط در یادیز یرهایمتغ
Iturrate‐) شوندمی ظاهر محلی یماقل و یخاک یهایژگیو

2016 .,al et Garcia.) و یاهانگ ینب قابلمت اتاثر درک 
 عنوانبه آن از که کندیم فراهم را امکان ینا ،یطیمح یرهایمتغ
 یاهیگ پوشش ینگهدار و حفظ بهبود، در الگو یک
 پراکنش گرفت. کمک یابانب و مرتع جنگل، یهاسازگانبوم
 دارد قرار مختلف عوامل یرتأث تحت یمکان یاسمق در هاگونه
 یداپ حضور هاگونه کدام ،یمکان هر در کنندمی مشخص که

 یاهیگ گونه یک .(Zagt, & Steege ter 2002) کرد دنخواه
 از تریشب به اغلب است، کرده رشد مشخص نقطه یک در که
 یبرا گونه هر ینبنابرا ،دهدیم نشان واکنش یطیمح عامل یک
Bakhshi ) دارد یمتفاوت واکنش ،یطیمح عوامل از یکهر

2012 Mohammadi, & Khaniki) به هاآن ییشناسا که
 حفاظت یهایوهش یاجرا نیز و مناسب یشگاهرو یینتع منظور
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 است. یضرور نظر، مورد گونه یتحما و
istributiond Species ) یاگونه پراکنش هایمدل

SDM :models) یافتن و بینییشپ یبرا پرکاربرد روش یک 
 هستند یاهانگ کاشت یبرا مناسب هاییشگاهرو
(2019 ,al. et Srivastava)، هامدل این از استفاده ینبنابرا 
 یهاجنگل در یلیانج مناسب یهایستگاهز ییشناسا در
داده مجموعه از یاگونه پراکنش یهامدل است. ثرؤم یرکانیه
 ی،توپوگراف هاییژگیو مانند زیستییطمح یرهایمتغ و ها

 یازهاین و شناختیبوم تناسب یابیارز منظوربه یماقل و خاک
 شامل هامدلاین  یخروج .کندیم استفاده هاگونه یشگاهیرو

 که ندهست مکانی یقدق یهاداده با همراه بندیپهنه هاینقشه
 از حفاظت ی،کارنهال یبرا مناسب یهایستگاهز ییشناسا به

 دنکنیم کمک حمایتی و حفاظتی یهاتلاش یارتقا و منابع
(2019 .,al et Pecchi.) 

 همکاران و Guisan توسط شدههئارا یونرگرس یهاروش
 یفاا ایگونه پراکنش هایمدل توسعه در یمهم نقش ،(2017)

 ،شناختیبوم یچیدهپ یهاداده وتحلیلیهتجز ،حالاینبا .کرد
 که است یریپذانعطاف و یقو یلیتحل یهاروش یازمندن

 رفتهدستاز یهاداده و قابلمت اثرات یرخطی،غ روابط دنبتوان
 ینا توسط یجنتا ارائه و درک ین،ابرعلاوه د.نکن کنترل را

 یاروییرو یبرا .باشد یرتفسقابل یراحتهب و ساده یدبا هاروش
 ماشین یادگیری برمبتنی یلیتحل یهاروش چالش، این با
(LM :Learning Machine) گذشته دهه یط گسترده طوربه 

 ،ماشین یادگیری یهامدل .(Valavi, 2022) اندشده استفاده
 )روابط دارند یچیدهپ روابط یجادا و حل یبرا یشتریب قدرت

 یکاربردها با مشترک یچندوجه یریکنواخت،غ یرخطی،غ
 یسنت مفروضات به محدود یراز .(زیستیطمح و اندازچشم

 (.al et Greener,. 2022) یستندن داده هاییژگیو درمورد
 در اغلب که ماشین یادگیری هایالگوریتم ینترمتداول

 جنگل شامل ،شوندمی استفاده ایگونه پراکنش وتحلیلتجزیه
 پشتیبان بردار ینماش ،(RF :forest Random) یتصادف

(SVM :machine vector Support)، یآنتروپ یشینهب 
(MaxEnt :entropy Maximum) یافتهیمتعم یخط مدل و 
(GLM :model linear Generalized) مدل .هستند RF یک 

 رفع منظوربه که تاس قوی بسیار ین ماش یادگیری یتمالگور
 یونرگرس درخت یتمالگور و یبندطبقه مشکلات

(trees Regression) است شده داده توسعه ( .,al et Cutler

 و یبندطبقه در یبانپشت بردار ینماش مدل (.2007
 ییشناسا با و شودیم استفاده یزن یونرگرس وتحلیلیهتجز
 یشینهب به حال ینع در و داده یمتقس یبرا ارتباط ینبهتر

 ینا .یدآیم دستبه هاآن ینب یکتفک یبرا هایهحاش رساندن
 را یپوشانهم وقوع احتمال و بهبود را مدل عملکرد ،یکردرو

 یزن MaxEnt روش (.Hu, & Wang 2005) دهدیم کاهش
 با را آن و زندمی ینتخم را گونه یعتوز احتمال بیشترین
 کندمی یسهمقا مطالعه مورد منطقه کل یآنتروپ احتمال بیشترین

(2023 ,.al et Alegria.) 
 راستا ینا در یمتعدد هایپژوهش ،موضوع یتاهم بهتوجهبا
 مطلوب هاییشگاهرو بندییتاولو ،مثال عنوانبه .اندشده انجام
 در (L baccata Taxus.) دارسرخ یایاح و حفاظت یبرا

 یونرگرس درخت یتمالگور از استفاده با هیرکانی یهاجنگل
 مدل که داد نشان (trees regression Boosted) شدهیتتقو

 یابیارز یارهایمع ازنظر اقلیمییستز یرهایمتغ با شدهساخته
 و (statistic skill True) درست مهارت آماره یانگینم با مدل
 97/0 و 83/0 (AUC :curve under Area) منحنی زیر سطح
 ی،توپوگراف و خاک یرهایمتغ با شدهساخته یهامدل به نسبت

 داشت دارسرخ یمکان پراکنش بینییشپ یبرا یبهتر عملکرد
(2020 ,al. et Alavi). ملج رویشگاه مطلوبیت بررسی ( Ulmus

.Huds glabra) عملکرد که داد نشان نوشهر خیرود جنگل در 
GLM مقدار با AUC مقدار و 44/0 برابر کاپا مقدار ،78/0 برابر 
et Mohammadi ) بود بهتر 44/0 برابر درست مهارت آماره

2017 ,al.). ینسب یتاهم یابیارز براساس مذکور، پژوهش در 
 ینترمهم دره، عمق و یادر سطح از ارتفاع ،GLM در یرهامتغ
 پراکنش بررسی .شد گزارش ملج یشگاهرو یینتع در یرهامتغ

 مناطق یینتع و (C.A.Mey castaneifolia Quercus.) بلندمازو
 مختلف روش پنج از استفاده با جنگل یایاح یبرا ینهبه

 تحلیل یافته،یمتعم یجمع مدل ،GLM شامل یسازمدل
 مدل ،(analysis reet Classification) یدرخت یبندطبقه

 یظاهر مخصوص وزن که داد نشان RF و شدهتقویت رگرسیون
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 سردترین در بارندگی و فصلی بارندگی ییراتتغ ،اسیدیته خاک،
 یتاهم یشترینب ،گونه این رویشگاه توسعه و تعیین در سال فصل
 همچنین، (.al. et niEsfaha Moghbel, 2023) داشتند را ینسب

 درصد 1/14 بلندمازو برای یرکانیه هایجنگل مطلوبیت
marina Avicennia ) حرا پراکنش سازیمدل .شد گزارش

.Vierh (Forssk.)) با قشم و خمیر ماندابی هایجنگل در 
 ارتفاع بیشینه متغیر دو که داد نشان MaxEnt مدل از استفاده
 پراکنش در را سهم بیشترین سالانه، متوسط حرارت درجه و موج
 (.Danehkar, & Sobhani 2024) دارند مذکور گونه
 در جامعی هایپژوهش حاضر، حال در ینکها بهتوجهبا

 سطح کل در انجیلی پراکنش و مناسب یستگاهز خصوص
 هایروش از استفاده بنابراین ،ندارد وجود یرکانیه جنگل
 بینییشپ یتاهم .است یضرور آن به دستیابی منظوربه نوین
 ،یرکانیه یهاجنگل در گونه این یبرا مناسب هاییشگاهرو

 و یاقتصاد هاییازمندین و شناختیبوم عوامل از فراتر
 جملهاز مختلف یلدلاهب نجیلیا کهازآنجایی .است یحفاظت
 نداشتن از یناش یتوجهبی و رویشگاه تخریب یه،رویب قطع

 دارد، قرار خطرنزدیک  معرض در ،یصنعت ارزش با چوب
 یرذخا حفظ منظوربه یبوم درختان ینا از حفاظت ینبنابرا
 پژوهش یاجرا از هدف .است یتاهم زئحا یاربس ،یکیژنت

 ترینیکنزد RF، SVM، k هاییتمالگور از استفاده ،روپیش
 axEntM و GLM ،(kNN :neighbors nearest-k) همسایه

 یبرا اقلیمی و خاکی توپوگرافی، متغیرهای از استفاده با
 هاینقشه بود. یلیانج گونه مناسب رویشگاه بینییشپ

 یارزشمند اطلاعات پژوهش، ینا یجنتا از حاصل بندیپهنه
 یهاجنگل در یلیانج ارزشمند گونه یهایشگاهرو درمورد را
 رد یدارپا صورتبه آن هایسازگانبوم یایاح و یرکانیه

  د.ندهیم قرار جنگل یرانمد یاراخت
  

 هاروش و مواد
 مطالعه مورد منطقه
 نیا شد. انجام یرکانیه یهاجنگل سراسر در پژوهش نیا

 در را معتدل کنندهخزان یهاجنگل از یکیبار نوار ،هاجنگل
 طولبه خزر یایدر یجنوب یهاکرانه و البرز یشمال یهادامنه

 لیتشک لومتریک 70 تا 20 یپهنا و لومتریک 800 حدود
 سالانه بارش نیانگیم (.Mohadjer Marvie, 2005) دهندیم
 2000 با ی)انزل غرب از که است متریلیم 1000 هیناح نیا در
 کاهش (متریلیم 600 با )گرگان شرق سمتبه (متریلیم
 درجه 18 تا 15 نیب زین سالانه یدما نیگانیم .ابدییم

 یهاخاک اغلب منطقه نیا یهاخاک است. گرادیسانت
Marvie ) هستند یجنگل یاقهوه و نیراندز نوع از افتهیتحول

2005 ,Mohadjer.) 
 
 یطیمح یهاداده و یلیانج حضور یهاداده

 یهاداده مجموعه آخرین پژوهش، ینا انجام منظوربه
 کشور هیرکانی یهاجنگلاز  موجود یسراسر یآماربردار

 نمونهقطعه 2700 شامل دادهمجموعه ینا شد. برده کاربه
 متریلوک 5 × 1 شبکه اندازه با یمربع متر 1000 شکل یایرهدا

 یط که است کشور هیرکانی یهاجنگل سطح کل در مربع
 (.1 )شکل ندشد بردارینمونه 1386 تا 1384 هایسال

 ،ینهس برابر قطر شامل نمونهقطعه هر یبرا موجود اطلاعات
 یتموقع ،ینهمچن .هستند درختان ارتفاع و گونه نوع

 یزن یاییجغراف جهت و یبش یا،در سطح از ارتفاع یایی،جغراف
 .(al. et Valizadeh, 0232) است شده ثبت نمونهقطعه هر در

 در انجیلی درختان کمی مشخصات از برخی 1 جدول
 نشان آماربرداری یهاداده براساس را هیرکانی هایجنگل
 .دهدمی

 بینییشپ یبرا یردو مجموعه متغ پژوهش، یندر ا
در نظر گرفته شد.  یلیحضور انج یمناسب برا هاییشگاهرو

 ی، درصدظاهر یخاک )چگال هاییژگیمجموعه اول شامل و
 و( یتروژن و کربن آلین یدیته، درصداس رس، یلت،شن، س

 یموتآز یب،)ارتفاع، ش یطیمح یرهایمجموعه دوم شامل متغ
 دمای میانگین سالانه، بارندگی یانگین، مجغرافیایی جهت
(، شاخص Distance from valley) دره از فاصله سالانه،
(، Topographic Position Index: TPI) توپوگرافی یتموقع
(، و شاخص رطوبت Curvature) یتوپوگراف یانحنا

هر  ی( براTopographic wetness index: TWI) یتوپوگراف
 (.2 جدولبود ) نمونهقطعه
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 یرکانیه یهاجنگل سطح در یلیانج درختان یکم مشخصات -1 جدول
Table 1. Quantitative characteristic of Parrotia persica in Hyrcanian Forest, Iran 

 Minimum Maximum Mean Standard Error 

Density (number per hectare) 10 1020 90.82 3.76 

Diameter at breast height (cm) 12 150 27.69 0.44 

Total height (m) 10.57 26.57 15.05 0.07 

Basal area (m2 ha-1) 0.11 78.53 6.87 0.32 

 

 شدن مرطوب احتمال درمورد اطلاعات TWI شاخص
 احتمال ،TWI یادترز مقدار .دهدمی ارائه را منطقه یک

 نشان کمتر مقدار با مقایسه در را مرطوب شرایط از بیشتری
 توپوگرافی هایویژگی شناسایی به TPI شاخص .دهدمی

 .کندمی کمک هادره پایین یا و هاتپه بالای مانند مختلف
 دهد،می نشان را درهپایین TPI شاخص منفی مقدار

 یک بیانگر است ممکن صفر به نزدیک مقدار کهدرحالی
 همچنین، .باشد متوسط شیب با منطقه یک یا مسطح منطقه
 مقدار .است تپه بالای دهندهنشان شاخص این مثبت مقدار
 مقعر یهاشیب یانگرب یتوپوگراف یانحنا شاخص منفی
 نشان را محدب یهاشیب مثبت، مقدار کهدرحالی است،
 دهندهنشان صفر به نزدیک مقدار دیگر، ازطرف .دهدمی

 .است مستقیم شیب
 و (متر 250 دقت با) SoilGrids 2.0 یهاداده یگاهپا

Project Power NASA (کیلومتر یک دقت با) یبترتبه 
 سالانهو دمای  بارش یانگینم و خاک یهایژگیو یهته یبرا

 .(,al et Wang ;2018 Sparks,. 2024) شدند استفاده
 و یتوپوگراف یتموقع ،یتوپوگراف رطوبت هایشاخص
 در فضایی یلتحل ابزار از استفاده با یتوپوگراف یانحنا
 همه ،یتدرنها .ندشد محاسبه ArcGIS 10.8 رافزانرم
 داده برش یرکانیه جنگل مرز براساس مذکور یهایهلا
 شاخص به (1) رابطه از استفاده با یاییجغراف جهت .ندشد

  شد. یلتبد تابش

 

Radiation = [1 − cos ((
𝜋

180
) (𝜃 − 30))] 2⁄ (1) رابطه   

 

 برحسب ییایجغراف جهت موتیآز 𝜃 ،فوق رابطه در
 کی و صفر نیب یدیخورش تابش شاخص مقدار .است درجه
 صفر مقدار یدارا یشرق شمال ییایجغراف جهت .است ریمتغ

 یغرب جنوب و جنوب ییایجغراف جهت و دامنه( نیتر)خنک
 است. (دامنه نیتر)گرم کی مقدار یدارا
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 پژوهش این در استفاده مورد محیطی متغیرهای مخفف و یفیتوص آمار فهرست، -2 جدول
Table 2. List, basic descriptive statistics, and abbreviation of environmental variables used in this study 

 Source Abbreviation Minimum Maximum Mean Standard Error 

Elevation (m.a.s.l.) Inventory Data - -5 2780 940.31 575.44 

Slope (%) Inventory Data - 0 110 39.93 21.45 

Radiation DEM - 0 1 0.26 0.27 

Bulk density (g/cm3) SoilGrids 2.0 BD 0.38 1.43 1.23 0.09 

Sand (%) SoilGrids 2.0 - 0 44.9 21.99 6.05 

Silt (%) SoilGrids 2.0 - 0 66.43 42.83 7.11 

Clay (%) SoilGrids 2.0 - 0 48.3 33.66 6.54 

pH SoilGrids 2.0 - 2.27 7.8 6.73 0.66 

Nitrogen (%) SoilGrids 2.0 N 0.08 0.47 0.3 0.05 

Soil organic carbon (%) SoilGrids 2.0 SOC 0.41 5.29 2.43 0.74 

Precipitation (mm) NASAPOWER Per 204.72 1004.39 576.98 231.34 

Temperature (°C) NASAPOWER Temp 8.42 18.14 13.5 2.69 

Distance from valley DEM Distance_Vally 0.46 12486.59 2532.4 1691.26 

Topographic position index DEM TPI -361.81 369.43 9.3516 101.304 

Curvature DEM - -1.60E10 1.94E10 1.4228E8 3.46881E9 

Topographic wetness index DEM TWI -7.14 8 -4.64 1.804 

 

 
 یرکانیه یهاجنگل سطح در هانمونههقطع کزمر یتموقع -1 شکل

Figure 1. The location of sampling points in the Hyrcanian Forest, Iran 
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 یسازمدل روش

 یهاداده نیز و هاگونه یابغ-حضور یهاداده یهته از پس
 از استفاده با یرکانیه هایجنگل در یلیانج پراکنش یطی،مح
 یسازمدل هایپژوهش در گسترده طوربه که مدل پنج

 این شد. ینیبیشپ اند،گرفته قرار استفاده مورد هاگونه پراکنش
 بودند. MaxEnt و GLM، kNN، SVM، RF شامل هامدل
 MaxEnt مدل یبرا dismo بسته در یسازمدل هاییتمالگور

 در RF و GLM، kNN، SVM یهامدل یبرا caret بسته و
al et Hijmans,. ) شدند سازییادهپ 4.1.2 نسخه R افزارنرم

2020 .,al et Kuhn ;2017). یک عنوانبه هامتغیر یتاهم 
 به خاص یرمتغ یک کمک یزانم دادن نشان یبرا یارمع
 یتاهم یابیارز .شودیم استفاده هامدل در یقدق هایبینییشپ

 یبرا و dismotools بسته از استفاده با MaxEnt یبرا یرهامتغ
  شد. محاسبه caret بسته از استفاده با دیگر یهامدل

 شامل مدل بهبود برای تنظیمقابل متغیرهای از RF مدل در
 تعداد و درخت هر ساخت در استفاده مورد متغیرهای تعداد

al. et Estévez, ) شودمی استفاده تصادفی جنگل درختان

 در استفاده مورد متغیرهای تعداد مقادیر مذکور، مدل در (.2022
 دستبه 500 و چهار یبترتبه درختان تعداد و درخت هر ساخت
 نوع به بستگی ،SVM مدل بهبود یبرا تنظیمقابل متغیرهای آمد.

 مجموعه این .دارد استفاده مورد (Kernel) ریاضی توابع مجموعه
 تابع از پژوهش ینا در .باشند داشته متفاوتی انواع توانندمی توابع

Function Basis Radial تنظیمقابل مهم یرمتغ دو که شد استفاده 
Hamrani ) هستند (Sigma) سیگما و (Cost) جریمه شامل آن

2020 ,al. et.) مدل برای SVM یزن یگماس و یمهجر مقدار 
 مدل یبرا تنظیمقابل متغیرهای آمد. دستبه 04/0 و 1 یبترتبه

kNN هایداده تخمین برای فاصله تابع و هایههمسا تعداد شامل 
 آمد. دستبه نهُ هایههمسا تعداد مذکور، مدل برای است. یدجد
 .شد استفاده (Euclidean) اقلیدسی فاصله از پژوهش ینا در
 هامدل فراپارامترهای تنظیم برای خطا و آزمون روش ،نهایتدر

 .شد برده کاربه هاآن عملکرد افزایش برای
 بیشینه یرمقاد یعتوز احتمال ارزیابی به ntEMax مدل
 محیطی متغیرهای از ناشی هاییتمحدود از متأثر یآنتروپ

 لمداین  .پردازدمی گونه مکانی پراکنش نحوه بر تأثیرگذار

 پراکنش سازیمدل یکردهایرو ینکارآمدتر از یکی عنوانبه
 سازیمدل و ندارد گونه حضور عدم هایداده به یازین ،ایگونه
 .(al. et Xu, 2019) شودمی انجام حضور هایداده براساس فقط
 ،مدل ینا ،یگردعبارتبه .است یخط یهامدل بسط ،GLM مدل
 استفاده هاداده خود طبیعی حالت از که است خطی مدل یافتهارتقا

 دناشب یرخطیغ دنتوانیم شدهاستفاده یهاداده ،یجهدرنت .کندیم
 ،GLM هایمدل ی،طورکلبه نباشد. ثابت هاآن یانسوار یا و

Sharma ) هستند مختلف هایداده انواع برای یلیتحل ییابزارها

2023 al., et). مدل kNN انعطاف ماشینی یادگیری روش یک
 این .شودمی استفاده رگرسیون و بندیطبقه برای که است پذیر
نزدیک میانگین مقادیر یا اکثریت طبقه براساس را نتایج مدل،
 برای را آن و کندمی بینیپیش مشاهده یک به 'k' داده نقاط ترین

al. et Palimkar, ) کندیم مؤثر و ساده ،مختلف کاربردهای

2022). SVM برای که هست قدرتمند یادگیری مدل یک 
 ویژهبه مدل این .شوندمی استفاده رگرسیون و بندیطبقه کارهای

 گسترده طوربه و است ثرؤم ،زیاد ابعاد با هایداده مدیریت در
 بیوانفورماتیک نیز و متن و تصاویر بندیطبقه مانند هاییحوزه در

 یادگیری تکنیک یک RF (.Noble, 2006) شوندیم استفاده
 بینیپیش برای تصمیم درخت چندین از که است قوی ماشینی
به را عددی و بندیدسته هایویژگی مدل، این .کندمی استفاده
 با و کشدمی تصویربه را پیچیده روابط کند،می مدیریت خوبی

 دهدمی کاهش را برازش اضافه ها،بینیپیش گیریمیانگین
(2020 ,Zou & Schonlau). 

 عدم یا و حضور ینتخم در هامدل عملکرد یابیارز یبرا
oldf-10 ) متقاطع یاعتبارسنج یکتکن از ،یلیانج حضور

validation rossc) ین،براعلاوه شد. استفاده تکرار سه با 
 یبرا هامدل یفراپارامترها یمتنظ یبرا خطا و آزمون روش
 یبرا AUC آماره ،سپس شد. استفاده هامدل عملکرد یشافزا
 طوربه که آماره ینا شد. برده کاربه مدل هر عملکرد یابیارز

 است، شده یرفتهپذ یاگونه پراکنش یهاپژوهش در گسترده
 محسوب مدل بینییشپ دقت یینتع یبرا یاساس یارمع یک
 یبترتبه که است یک و 5/0 ینب AUC دارمق .شودمی

 .هستند یقدق و کامل ینیبیشپ و یتصادف ینیبیشپ دهندهنشان
 با و R افزارنرم در یلیانج حضور احتمال یهانقشه یت،درنها
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 ،ادامه در .ندشد یهته raster یافزارنرم بسته از استفاده
 نامناسب و مناسب صورتبه رویشگاه هاینقشه یهته منظوربه
 حساسیت اضافه به ویژگی آماره بیشینه آستانه از
(specificity plus sensitivity aximumM) شد. استفاده 

 هایداده با را ویژگی و حساسیت بین تعادل ،آستانه این
 مقایسه در بینیپیش در بیشتری دقت و کندمی بهینه آموزشی

 .(al. et Zhong, 2021) دهدمی ارائه دیگر یهاروش با
 یرمقاد و مناسب یشگاهرو عنوانبه آستانه زیاد دارمق درنهایت،

 شد. گرفته نظر در نامناسب یشگاهرو عنوانبه آن از کمتر
 

 یجنتا
 حضور احتمال ینیبیشپ و یسازمدل ایندفر یاجرا از پیش

 یرهایمتغ یهمبستگ کشور، هیرکانی یهاجنگل سطح در یلیانج
 از یکیچه که داد نشان یجنتا .شد یبررس مطالعه مورد مستقل

 (8/0 از یشتر)ب زیاد و داریمعن یرسونپ یهمبستگ ،یرهامتغ
 (.2 )شکل شدند سازیمدل یندفرا وارد هاآن همه ینبنابرا نداشتند،

  
 مطالعه مورد مستقل متغیرهای بین یرسونپ یهمبستگ -2 شکل

 .دهندمی نشان را یهمبستگ یداریمعن عدم ،یخال یهامربع .هستند یمنف و مثبت داریمعن یهمبستگ بیانگر یبترتبه یآب و قرمز هایرنگ

variables studied independent the of correlation Pearson .2 Figure 
Red and blue colors indicate significant positive and negative correlation, respectively, and blank squares indicate no significant correlation. 
BD: Bulk density; N: Nitrogen; SOC: Soil organic carbon; Temp: Temperature; Per: Precipitation; Distance_Valley: Distance from valley; 

TPI: Topographic position index; TWI: Topographic wetness index. 
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 یرهامتغ ینسب یتاهم و هامدل عملکرد
 شکل در قابلمت یابیارز روش از استفاده با AUC یرمقاد

 RF مدل یبرا AUC مقدار ،یطورکلبه است. شده ارائه 3
 یبا  تقر MaxEnt و RF یهامدل .بود یگرد یهامدل از یشترب

 یبرا AUC یرمقاد یانگینم دادند. نشان را یمشابه یجنتا
 مطالعه مورد یهامدل از استفاده با یلیانج حضور ینیبیشپ

 مورد یهامدل همه یبرا AUC است. شده ارائه 3 جدول در
 زیاد دقت که (5/0) بود یتصادف یعتوز مقدار از یشترب ،مطالعه

 .دهدمی نشان را یلیانج حضور ینیبیشپ در هامدل این
 از ارتفاع ،متغیرها نسبی اهمیت بررسی یجنتا براساس

 با انجیلی حضور ینیبیشپ یبرا عامل ینترمهم ،یادر سطح
یدرحال ،(4 )شکل بود مطالعه مورد یهامدل همه از استفاده

 یبترتبه مهم یرمتغ یندوم ،بارش مقدار و خاک شن درصد که
 یرمتغ یندوم .ندشد ییشناسا MaxEnt و RF هایمدل توسط
 هوا یدما متوسط GLM و SVM، kNN یهامدل در مهم
 بود.

 

 
 متقاطع یسنج اعتبار روش از استفاده با مطالعه مورد یهامدل یبرا AUC مقادیر -3 شکل

Figure 3. The AUC values of the models using the cross-validation method 
RF: Random forest; MaxEnt: Maximum entropy; SVM: Support vector machine; kNN: k-nearest neighbor; GLM: Generalized linear model. 
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 انجیلی یابغ/حضور ینیبیشپ یبرا مطالعه مورد یهامدل AUC مقادیر یانگینم -3 جدول
Table 2. The mean AUC values for studied models for predicting the presence/absence of Parrotia persica 

Model AUC 

Random forest 0.87 

Maximum entropy 0.86 

Support vector machine 0.85 

k-nearest neighbor 0.82 

Generalized linear model 0.85 

 

 

 
  یلیانج یابحضور/غ بینییشپ منظوربه مختلف یهامدل یبرا یرهامتغ ینسب یتاهم -4 شکل

Figure 4. The importance of variables for different models to predict the presence/absence of Parrotia persica 
RF: Random forest; MaxEnt: Maximum entropy; SVM: Support vector machine; kNN: k-nearest neighbor; GLM: Generalized linear 

model; BD: Bulk density; N: Nitrogen; SOC: Soil organic carbon; Temp: Temperature; Per: Precipitation; Distance_Valley: Distance from 
valley; TPI: Topographic position index; TWI: Topographic wetness index. 

 

 

 یرکانیه یهاجنگل سطح در یلیانج پراکنش

 مناسب یشگاهرو و حضور احتمال ینیبیشپ یهانقشه
 یهامدل از استفاده با کشور شمال یهاجنگل سطح در یلیانج

 یطورکلبه .اندآمده 6 و 5 هایشکل در ترتیببه مطالعه مورد
 در یلیانج حضور احتمال ،آمدهدستبه یجنتا براساس
 هایجنگل در یمرکز و یشرق هایقسمت یین پا هایارتفاع

این  کهیدرحال است، درصد( 70 از بیشتر) یشترب یرکانیه
 یغرب یهابخش در کمی بسیار حضور احتمال گونه،
 یهامدل یجنتا براساس حالینباا .دارد یرکانیه هایجنگل

RF و MaxEnt، درصد( 50 )حدود انجیلی حضور احتمال 
 یزن یرکانیه یهاجنگل یغرب مناطق یینپا یهاارتفاع در
 یبرا مناسب هاییشگاهرو مساحت .است شده ینیبیشپ

 نتایج .ه استشد گزارش 4 جدول در هاآن درصد و انجیلی
 هایجنگل سطح کل از درصد 46 که داد نشان SVM مدل
 کهحالیدر است، مناسب گونه ینا رویش برای یرکانیه

 تا 31 حدود که کردند بینییشپ مطالعه مورد یگرد هایمدل
 یشگاهرو عنوانبه یرکانیه هایجنگل سطح کل از درصد 34

 .هستند مناسب ،انجیلی
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 مطالعه مورد یهامدل از استفاده با شدهینیبیشپ یرکانیه یهاجنگل در یلیانج حضور احتمال یهانقشه -5 شکل

Figure 5. The presence probability maps of Parrotia persica across Hyrcanian Forest predicted using studied 
models 

RF: Random forest; MaxEnt: Maximum entropy; SVM: Support vector machine; kNN: k-nearest neighbor; GLM: Generalized linear 
model. 

 



 63  1 شماره33نشریه علمی تحقیقات جنگل و صنوبر ایران جلد 

 
 مطالعه مورد یهامدل از استفاده با شدهینیبپیش یرکانیه یهاجنگل در یلیانج حضور مناسب هایرویشگاه هاینقشه -6 شکل

Figure 6. The suitable habitat maps of Parrotia persica across Hyrcanian Forest predicted using studied models 
RF: Random forest; MaxEnt: Maximum entropy; SVM: Support vector machine; kNN: k-nearest neighbor; GLM: Generalized linear 

model. 
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 مطالعه مورد یهامدل از استفاده با شدهینیبپیش یرکانیه یهاجنگل سطح در یلیانج حضور نامناسب  و مناسب هایرویشگاه کل مساحت -4 جدول
Table 3. The total area of suitable and unsuitable habitats for the presence of Parrotia persica across Hyrcanian Forest, 

Iran predicted using studied models 
Model  Area (ha) Percent of total area 

Random forest 
Unsuitable 1283578 66 

Suitable 648076 34 

Maximum entropy 
Unsuitable 1305129 67 

Suitable 626381 33 

Support vector machine 
Unsuitable 1036150 54 

Suitable 888064 46 

k-nearest neighbor 
Unsuitable 1321860 69 

Suitable 600420 31 

Generalized linear model 
Unsuitable 1331439 69 

Suitable 598901 31 

 

 بحث

 از استفاده با یلیانج مناسب یشگاهرو ،روپیش پژوهش در
 و GLM، kNN، SVM، RF) ینماش یادگیری یهامدل

MaxEnt) متغیرهای با یرکانیه هایجنگل سطح کل در 
 ینسب یتاهم ،سپس .شد بینیپیش توپوگرافی و خاکی اقلیمی،

 عملکرد درنهایت، شد. محاسبه مدل هر یبرا یرمتغ هر
 طابقم .شد یابیارز AUC از استفاده با مطالعه مورد یهامدل
 در یقبولقابل عملکرد ،هامدل همه ،آمدهدستهب یجنتا
 AUC مقدار بیشترین اما ،داشتند یلیانج پراکنش بینییشپ
 مذکور، مدل دیگر،عبارتبه .داشت تعلق RF مدل به (78/0)

 بر که توپوگرافی و خاکی اقلیمی، متغیرهای بین یچیدهپ روابط
 کند.یم یبررس و ییشناسا بهتر را ددارن اثر انجیلی پراکنش

 توسط RF مدل بهتر عملکرد ها،یافته این با راستاهم
Fathollahzadeh (2018) توسکا انجیلی، پراکنش یبررس در 

(.C.A.Mey subcordata Alnus)، راش ( Fagus

Lipsky orientalis)، نمدار ( subsp. platyphyllos Tilia

Pigott K.Koch) ex (Bosc corinthiaca) پلت و ( Acer

.Boiss velutinum)، Esfahani Moghbel همکاران و 
 همکاران و Moridpour و بلندمازو خصوص در (2023)
 شد. گزارش یزن (L excelsior Fraxinus.) ون روی (2023)
 روابط یبررس یبرا بیشتری ییتوانا RF مدل طورکلی،به
 بنابراین ،(al et Pecchi,. 2019) دارد یرهامتغ ینب یرخطیغ

 یادز یاربس قدرت سبب RF سازیمدل یندافر و مدل ماهیت
 .شودیم یطیمح یرهایمتغ با گونه پراکنش مدل ساخت در آن

 با مرتبط یهاپژوهش در اغلب یزن MaxEnt مدل از
 مدل ینا عملکرد .شودیم استفاده یاگونه پراکنش یسازمدل
 عملکرد کهیدرحال بود، RF مدل از کمتر رو،یشپ پژوهش در
 پیشین هایپژوهش در RF مدل با یسهمقا در مدل ینا بهتر

 مقدار یگر،د یازسو (.al et Damaneh,. 2022) شد گزارش
AUC مدل در GLM 7/0 آمد دستبه. GLM مدل یک 
 ینب روابط که دهدیم نشان آن کم عملکرد و است ترساده

 تریچیدهپ است ممکن یلیانج پراکنش و شدهانتخاب متغیرهای
 مطالعه مورد یهامدل عملکرد در تفاوت ،یطورکلبه باشد.

 در هامدل ییتوانا و هامدل خود یتماه از یناش تواندیم
 یطیمح عوامل مختلف یهایعتوز و گونه ینب روابط کشف
 روابط و دارند یادیز ابعاد ی،شناختبوم یهاداده .باشد

 دلیل، همین به .است حاکم هاآن ینب یایچیدهپ و یرخطیغ
 یکاف ییتوانا است ممکن GLM مانند یخط یآمار یهاروش
 نداشته را محیطی متغیرهای ینب یالگوها و روابط کشف یبرا

 یهامدل برای ینیبیشپ دقت کاهش باعث امر ینهم .باشند
 .(al., et Steen 2024) شودیم یخط

 درک ها،گونه پراکنش یسازمدل هایپژوهش در
 زمینه یک ها،آن پراکنش بر یطیمح عوامل یرتأث یچگونگ

Bonpland & Humboldt Von, 2009; ) است مهم

2021 .,al et Chauvier.) اغلب در ییماقل ییرهامتغ 
 اندشده استفاده یاگونه پراکنش به مربوط یهاپژوهش

(2021 .,al et Chauvier)، یطیمح یهایژگیو وجود،ینباا 
 پراکنش بر یزن یخاک یرهایمتغ و یتوپوگراف مانند یگرد
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 مهمی یزیولوژیکیاکوف نقش ،خاک .هستند گذاریرتأث هاگونه
 کندمی ایفا آب و مغذی مواد تأمین طریق از گیاهان برای را
 در ییراتتغ ازنظر گیاه توزیع بر کوچک مقیاس در آن یرتأث و

 است شده مستند یخوببه خاک یزیکیف و یمیاییش خواص
(2019 Guisan, & Scherrer). در اغلب خاک حال،ینباا 

 ،کنندیم یابیارز را هاگونه ییفضا یالگوها که هاییپژوهش
 ینبنابرا ،(Guisan & Scherrer, 2019) شودیم گرفته یدهناد
 تواندمی یاهیگ پراکنش یهاپژوهش در خاک و یماقل یبترک
 یهگونه پراکنش از یبهتر یمفهوم درک و یدجد یهاینشب
 .کند ارائه یاهیگ

 )شامل مطالعه مورد یرهایمتغ ینسب یتاهم یبررس یجنتا
 که داد نشان روپیش پژوهش در (یخاک و یمیاقل ی،توپوگراف
 یلیانج پراکنش بر اثرگذار عامل ینترمهم ،یادر سطح از ارتفاع
 عوامل ینترمهم از یکی عنوانبه همواره یرمتغ این .است
 یشیرو مختلف ینواح در یاهیگ یهاگونه پراکنش در یطیمح
al., et Goodarzi 2013; ) است شده یمعرف یرانا

 al., et Pashakolaei Zakeri 2014; al., et Mirdeylami

2021 ,al. et Asadi ;2015 al., et Pourbabaei ;2014). 
 در یلیانج یرجنسیغ یزادآور بر فیزیوگرافی یرتأث بررسی
 از ارتفاع که داد نشان مازندران استان در یرودخ یهاجنگل
 دارد گونه این پاجوش یدتول بر یداریمعن اثر ،یادر سطح

(2011 ,al. et Khosropour.) پاجوش یشترینب کهطوریبه 
 یدتول یادر سطح از متر 400 از کمتر یارتفاع هایهطبق در
 هایارتفاع در انجیلی بیشتر تجدیدحیات توان علت د.نشویم

 قسمت این در یشترب رطوبت و دما از یناش تواندیم ترپایین
 وهشپژ براساس ،ینهمچن .باشد هاجنگل از

Fathollahzadeh (2018)، ینترمهم ،یادر سطح از ارتفاع 
 واکنش و راش و توسکا ،یلیانج پراکنش بر اثرگذار عامل
 ،او کهیدرحال است، نمدار پراکنش در عامل ترینمهم خاک،
 عامل یندوم و دره عمق را پلت پراکنش در عامل ترینمهم

 مذکور پژوهش در .کرد بیان دریا سطح از ارتفاع را اثرگذار
 ارتفاع یرمتغ به نسبت یلیانج العملعکس یمنحن اینکه بیان با
 با که شد گیرینتیجه است، یینما صورتبه یادر سطح از
 تا گونه این حضور احتمال ،یادر سطح از ارتفاع یشافزا

 احتمال ،سپس .یابدمی یشافزا متر 400 یارتفاع محدوده
 یارتفاع محدوده از و گیردمی خودبه یثابت روند ،آن حضور
 ترجیح .یابدیم کاهش آن حضور احتمال ،بعد به متر 1000
 چندین به است ممکن ترپایین ارتفاع در حضور برای انجیلی
 در ترپایین هایارتفاع .شود داده نسبت شناختیبوم عامل
 تریزحاصلخ و ترگرم معمول طوربه هیرکانی هایجنگل
 و رشد برای را تریمطلوب شرایط دنتوانمی که هستند

 با مناطق این این،برعلاوه .دنکن فراهم انجیلی تولیدمثل
 ،بالاتر هایارتفاع با مقایسه در کمتر یفصل یدشد تغییرات
 .هستند گونه این یشرو برای پایدارتری محیط

 یندوم عنوانبه خاک شن درصد RF مدل یجنتا براساس
 با گونه ینا شد. ییشناسا یلیانج پراکنش بر اثرگذار عامل
 سازگار یشن و یلوم ی،رس هایخاک ازجمله هاخاک انواع
 دهدمی یحترج اغلب را خوب یزهکش با یهاخاک اما ،است

خاک .کند تحمل را قلیایی و اسیدی کمی یطشرا تواندیم و
 به که هستند بزرگ منفذهای و ذرات یدارا اغلب یشن یها

 .شودیم منجر آب کم نگهداری ظرفیت و یعسر یزهکش
 یهامدل از استفاده با متغیرها نسبی اهمیت بررسی یجنتا
SVM، kNN و GLM اثرگذار عامل یندوم ،دما که داد نشان 

 عوامل ترینمهم از یکی ،دما بود. یلیانج پراکنش در
 این .شودمی محسوب گیاهی هایگونه پراکنش در کنندهتعیین
 توانایی و دهیمحصول توده، تودهزی تولید بر تواندمی یرمتغ

 Fathollahzadeh .باشد اثرگذار گیاهی جامعه در گیاه رقابت
 یلیانج پراکنش بر اثرگذار عامل یندوم را دما یزن (2018)

یسانت درجه 15 تا دما یشافزا با کهطوریبه .کرد گزارش
 یتحساس .کندمی یداپ یشافزا گونه این حضور احتمال ،گراد

 ،یطورکلبه .است یرمتغ ،مختلف مناطق دربه دما  گونه ینا
 درجه 15 دمایی سالانه یانگینم با هایرویشگاه در انجیلی
Fathollahzadeh, ;2003 ,Bińka ) دارد حضور گرادیسانت

2018.)  
 یلیانج حضور احتمال ینیبیشپ یهانقشه یجنتا براساس

 حضور احتمال یشترینب کشور، هیرکانی یهاجنگل سطح در
 شده ییشناسا یمرکز مناطق و یینپا یهاارتفاع در (7/0) آن

 درصد 34 حدود RF مدل هاییافته براساس ،ینهمچن است.
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 مناسب انجیلی رویش برای یرکانیه هایجنگل سطح کل از
 را پیشین یهاپژوهش هاییافته ی،طورکلبه یجنتا این است.

 Fathollahzadeh (2018) مثال، عنوانبه .کندمی ییدتأ
 متر 1000 تا 400 یارتفاع محدوده در انجیلی حضور احتمال

 محدوده در (8/0) آن حضور احتمال یشترینب و یادر سطح از
 Safarov .کرد را گزارش یمتر 400 تا 200 یارتفاع

 .دانست بندیینپا مناطق به محدود بیشتر را یلیانج (2199)
Mahjoob (2006) یارتفاع محدوده در را یلیانج پراکنش یزن 

 توانیم یت،درنها کرد. گزارش یادر سطح از متر 700 تا 150
 یهاارتفاع در یلیانج حضور احتمال کاهش که گرفت یجهنت

 گونه ینا یبرا تحملقابل ییدما یتمحدود یلدلبه احتمالا  بالا
 راش مانند یگرد یهاگونه برابر در انجیلی شدن مغلوب و

 یهاگونه با رقابت ینبنابرا ،(,Fathollahzadeh 2018) است
 کم دمای یطشرا با کمتر یسازگار و (راش ویژهبه) یگرد
 منجر بالاتر یهاارتفاع در یلیانج پراکنش کاهش به تواندیم

 .شود

 معرض در گونه عنوانبه IUCN اخیر ارزیابی در انجیلی
  .(Rivers & Oldfield, 2024) دارد قرار خطر یکنزد

 هایارتفاع در اغلب انجیلی ،روپیش پژوهش نتایج براساس
 بنابراین کند،می رشد هیرکانی هایجنگل در ترپایین
 عنواناز این مناطق به حفاظت بر باید حفاظتی هایتلاش

 و نیزم یکاربر رییتغ ،ییزداجنگل برابر در انجیلی زیستگاه
 با ،یطورکلبه .متمرکز شوند ستگاهیز بیتخر گرید انواع
 یپرورش یاتعمل یاجرا و مناسب یمادر درختان ییشناسا

 احتمال توانمی مناسب یهاشگاهیدر رو کارآمد یتیحما و
 ،ینهمچن .یابد یشافزا را گونه ینا یزادآور حفظ

 گاهیرهذخ عنوانبهتوان می را تخریب کمترین با هایرویشگاه
 سایر بر توانندمی آینده هایپژوهش گرفت. نظر در انجیلی
 با همراه گونه این مطلوب رویشگاه بر مؤثر محیطی عوامل
 .شوند متمرکز آن شناختیبوم الزامات از تریجامع درک

 

 سپاسگزاری
 و کشاورزی علوم دانشگاه مالی حمایت از نگارندگان

 و یعیطب منابع سازمان همکاری نیز و ساری طبیعی منابع
 کمال روپیش پژوهش یاجرا منظوربه کشور یزداریآبخ

 دارند. را یقدردان و تشکر
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