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 يها( با استفاده از سنجش از دور در استان .Juniperus excelsa M.Biebگونه ارس ) شگاهيرو يسازمدل

 و زنجان  لياردب

  6يسحر غفار ،5يحزباو  نب يز ،4يعور  ي اباذر اسمعل ،3يرم مع يمهد  ،*2ي، اردوان قربان1يآزاد کاکه مم

 لي، اردب يلي، دانشگاه محقق اردب يعيو منابع طب ي، دانشکده کشاورزعلوم و مهندسي مرتع  يدکتر يدانشجو1
 لي، اردب يلي، دانشگاه محقق اردب يعيو منابع طب ي، دانشکده کشاورزيزداريگروه مرتع و آبخاستاد 2

 لي، اردب يليشهر، دانشگاه محقق اردب نيمشگ ي ، دانشکده کشاورزيياهان دارو يو گ ياهيگ  علومگروه ار يدانش3
 لي، اردب يلي، دانشگاه محقق اردب يعيو منابع طب ي، دانشکده کشاورزيزداريگروه مرتع و آبخ استاد4

 ليدب را ، يلي، دانشگاه محقق اردب يعيو منابع طب يدانشکده کشاورز ،يزداريار گروه مرتع و آبخياستاد 5
 لياردب  ، يلي، دانشگاه محقق اردب يعيو منابع طب ي دانشکده کشاورز ، يزداريآموخته دكتري علوم مرتع گروه مرتع و آبخدانش6
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گ اصلبه  ي اهيپوشش  اکوس  نيتريعنوان    ي هاستم يجزء 
متغ  ا يپو  تيماه  يعيطب طرف    ريو  از  و    گر يددارد 

ارز  يگستردگ شده  باعث  مراتع  بر    يابيسطح  شناخت  و 
موارد  ي دان يم  ي هاشيمايپ   ه يپا در  و    ريپذامکان  يسخت 

گستردگ پ   ينباشد.  ب  يدگ يچيو  و    اهاني گ  نيتعاملات 
رو  ازين  طيمح برا  يکردهايبه  به   ينوآورانه  پرداختن 

بعد چند  مح   اه ي گ  ي تعاملات  تغ  طيو  باعث  و    رييدارد 
نظارت و پرداختن به   ،ير يگاندازه  ، يابيارز  وهالگوواره در نح

  (. Sanguet et al., 2022)  شوديم   ي تعاملات  نيچن
  يعيبر در مناطق طبزمان  يهاو روش   يريگنمونه   يدشوار

مانعبه  توانديم دق  يبرا  ي عنوان  چگونگ   قياطلاعات    ياز 
به  عيتوز مناطقگونه  در  ز  يخصوص  وسعت  با    اد يبا 

 Ahmadi etباشد )  يو خاک  يوگرافتوپ   ،يمياقل  يدگيچيپ 

al., 2023ماه دس  ريفراگ  تي(.  قابل    يهاداده  يترسو 
)جغر بهييايافبزرگ  داده(،  بودن  و    ي مکان  يهاروز 

  اه يها در شناخت روابط گداده  يآورنوآورانه جمع   يهاروش
مح تسه  طيو  (. Deneu et al., 2022)   کند يم  ليرا 
توانا  يهاداده دور  از  دادن   يبرا  ييلابا  ييسنجش  نشان 

استفاده در مدل  شگاه يرو  يهايژگيو ها  گونه  عيتوز  ي هاو 
ها اغلب تنها منبع سازگار اطلاعات  داده  ن ي. اکند يفراهم م

در فضا و زمان هستند که امکان    يطيمح  راتييدر مورد تغ
 ,.Sanguet et alدارند )  زيدر گذشته را ن  ليو تحل  هيتجز

سو2022 از  پرتکرار،   يهاهداد  گر،يد  ي(.  و  بالا  وضوح  با 
نقشه از انواع   هيته  اهان، يگ  يفنولوژ  ترقيدق  فيامکان توص

ارز  اسيزمقير  يهاشگاهيرو طب  ي ابيو  را   عتيبهتر 
ترککنديم  ريپذامکان مدل  ياطلاعات   نيچن  بي.    ي هادر 

مگونه  پراکندگی تول  توانديها  به  از   ينقشه جهان  ديمنجر 
مؤثر    ياقدامات حفاظت  جهينت  رگونه شده و د  عيتوز  رييتغ

قرار   هدف  ) را  اگرچه  Ahmadi et al., 2023دهد   .)
طور  ها بهگونه  عيتوز  يهانجش از دور در مدلاستفاده از س

قرار گرفته، اما هنوز در    تي مورد استفاده و حما  ياگسترده
پتانس و  كامل  بررس  ليحد  است    يمورد  نگرفته  قرار 

(Pérez Chaves et al., 2018 .) 
پ   در و  بررسي  ها  گونه  پراکندگی  ينيبشيحال حاضر، 

به توجه  روسرع با  شرايط  در  تغييرات  بسيار    ها اهگشيت 
مدل  يضرور   ي هامکان  ،ياگونه  پراکندگی  يهااست. 

ها را با توجه به شرايط محيطي که گونه  بالقوه حضور گونه
آشيان   يساز. مدلندينمايم  ينيبشيدر آن حضور دارد پ 

توز  قشن  يشناختبوم در  و    پراکندگی  ،يپايدار  ع،يمهمي 
 ,.Samadi Khanghah et alدارد )  توانايي رقابتي گونه

  کيخود    يها به خودداده  يآورجمع  کهي(. در حال2022
زمان پرهزکار  و  دسترس  نهيبر  اما  مکان  ياست،    ي هابه 
د   کيمختلف   مهم  ا  گريچالش  با  برا  ن ياست.   ي حال، 

  اسيدر مق  يمکان   يهاداده  هااحتمال وقوع گونه  ينيبشيپ 
که    است يگونه، ضرور عيتوز ي هابزرگتر با استفاده از مدل

ها، بلکه اطلاعات  قابل اعتماد حضور گونه   يهانه تنها داده
عوامل مح  ي مکان با  ن  يطيمرتبط  و    ياست )صفائ  ازيمورد 

پ 1401همکاران،   انتخاب    ي طيمح  يهاکننده  ينيبشي(. 
ا  يضرور  گونه   عيتوز  يسازمدل  يبرا با  حال،   نياست. 

 ياصلعنوان منبع به  يهانندهک ي نيبشيپ  نيهنوز انتخاب ا
پ   ماندهيبحث باق باکننده  ينيبشياست.    يي ندها يفرآ  دي ها 
شرا گونه  يطيمح  طيکه  وقوع  با  م را  مرتبط    کنند، يها 

 ن يکه چن  يو زمان   يمکان  يهااسيکنند و با مق  يريگاندازه
آن  ييندهايفرآ م   هادر  باشند    افتدياتفاق  داشته  مطابقت 

(Leitãoand Santos, 2019از سو ت  گريد  ي(.  ببا  ه وجه 
منبع اصلي تغييرپذيري در    ،يسازاينکه انتخاب روش مدل

پ بينيپيش مدل  بهترين  انتخاب  و  ساده    ينيبشيهاست 
مدل اين  از  ترکيبي  از  استفاده  بنابراين  بهنيست،   يجاها 

خروجي  به  پيشنهاد   حاصلهاي  تکيه  مجزا  مدل  يک  از 
 (. Gašparovičová et al., 2022گردد )مي

(  .Juniperus excelsa M.Bieb)  رسا  ياهيگ  گونه
 يو توران  رانيا  يشيرو  هيارتفاعات ناح  يدرخت  يهااز گونه 

گونه از  که  جنگل  يااست  نماد  و  مناطق    ي هاارزشمند 
کوهستان شرا  يخشک  شده   يستيز  طيو  شناخته  دشوار 

اقليمي    ،يشناسنيترين شرايط زماست. بردباري در سخت
از ويو هيدر ارس است و شرايط   گونه  بارز  هايژگي ولوژي 

پيش مختل  جوي  را  گياهان  بيشتر  رشد  كه  نشده  بيني 
امي زندگي  چرخه  بر  محدودي  اثر  دارد.    ن يكند  گونه 

زيست مطالعات  تخريب  متأسفانه  از  حكايت  محيطي 
ا حيات  تجديد  نبودن  كافي  يا  توقف  گونه   نيپوشش، 

 رويه و چراي مفرط قطع بيبرداري غيراصولي،  دليل بهرهبه
 ي هاي طبيعي ارس دارد. از سو اهدام در بسياري از رويشگ

تجد  گريد روند  بودن  کند  آهسته،  ن  دنسليرشد    زيو 
ا  هيرويب  يبرداربهره ارس  به  نياز چوب  را  شدت درختان 

)خوشنو است  داده  قرار  انقراض  و  انهدام  معرض  و    سيدر 
اين 1398همکاران،   از  از(.  مسئله  رفتن   رو  بين 

عي ارس چه با دخالت انسان و چه در اثر  بيط  هايويشگاهر
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طلبد که به حفظ و احياي  تغيير آب و هوا راهبردي را مي
كشور توده سبز  فضاي  كمبود  جبران  و  آن  طبيعي  هاي 

برنامه هر  از  قبل  بنابراين  کند.  و  کمک  مطالعه  ريزي، 
رويشگاه مي  بررسي  حساب  به  امر  ضروريات  لذا  آيد.  از 

از   پ  ن ياهدف    ا ي( آ1است:    ل يسوال ذ  اسخ به سهمطالعه 
شاخص  يهاداده شامل  دور  از    ي مياقل  يهاسنجش 

داده توسط  شده  هواشناس  يها )استخراج  (،  يماهواره 
ثانو  هياول  يهاشاخص شاخص  يتوپوگراف  هيو    ي هاو 

دور از    عيتوز  ينيبشيپ   يبرا  يسازمدل  يبرا  يسنجش 
( ارس  مناسب  .Juniperus excelsa M.Biebگونه   ).

 يسنجش از دور يهاکننده  ينيبشيپ   نيترم( مه2ست؟؛ ا
(  3گونه ارس کدامند؟ و    عيتوز  ي نيبشيپ   يسازمدل  يبرا

  1ت يتقو  ونيگونه درخت رگرس  عياز دو مدل توز  کيکدام
تصادف  و جنگل  ارس   حضور گونه  ينيبشيپ   يبرا  2ي شده 

اردب استان  جنوب  در  خلخال  شهرستان  بخش   ليدر  و 
 دارد؟ يترشيب يي ان کارااستان زنج يشمال

 

شهرساتان خلخاال در جناوب  منطقه مورد مطالعه شاامل
اساتان زنجاان )شاامل ساه   يو بخش شمال  لياستان اردب

شهرساتان   يشهرستان زنجان، طارم و بخش شامال شارق
در  لومترمربااعيک 10367ماهنشااان( بااا مساااحت حاادود 

 34و '  يشارق  طول  49°  16'  تا  47°  25'  ييايحدود جغراف
گرفتاه اسات. منطقاه   ارقر  يشمال  عرض  37°  52'  تا  °36

متر از سطح   3317تا    263مورد مطالعه در محدوده ارتفاع  
ساالانه کال منطقاه ماورد  يقرار گرفته است. بارنادگ  ايدر

و حاداکرر:  342)حاداقل:  متاريليم 450مطالعاه حادودا 
 18ا تا 5نه در محادوده  ( و متوسط دما سالامتريليم  812

( متااريليم 18و حااداکرر:  5)حااداقل:  گراديدرجااه سااانت
ارتفاعات منطقه مورد مطالعاه داراي آب   يطور کلاست. به

هاي پربارف و سارد و در زمستان  ،يو هواي سرد کوهستان
منطقه براساس روش   ميتابستان معتدل و خشک است. اقل

منطقه مورد   يهافراسرد است. جنگل  خشکمهيدومارتن ن
، جازو هساتندو تنک    انبوهمهيصورت انبوه، نمطالعه که به

 يهستند )داغستان  يتوران  -  رانيا  هيخشک ناح  يهاجنگل

 
1Boosting Regression Tree (BRT) 
2Random Forest (RF) 

و  1397و همکاااااران،  يديسااااف ؛1396و همکاااااران، 
Naghibi and Dashtpagerdi, 2017.) 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 p

ec
.g

on
ba

d.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

6-
25

 ]
 

                             3 / 24

http://pec.gonbad.ac.ir/article-1-931-en.html


   1402 ز و زمستانييست و سوم، پايشماره ب ،ازدهميدوره  /انحفاظت زيست بوم گياهنشريه 

186 

 

 يآورجمااع يباارا

 Juniperusگوناه ارس ) پراکنادگیاطلاعاات از منااطق 

excelsa M.Bieb.شاده  هياته ياهيگ يهاپي( از نقشه ت
و زنجاان، مطالعاات   ليااساتان اردب  يعيدر اداره منابع طب

 و مطالعااات ييدانشااجو يهانامااهانيدر قالااب پا نيشاايپ 
 يرنقشاه کااربتدا باا اساتفاده از استفاده شد. در اب  يدانيم

از   هيااول  يدانيام  يدهايامرحلاه بازد  نيچند  يو ط  ياراض
 يراه دسترساا يدارا يهااامنطقااه مااورد مطالعااه و محل

ثبات نموناه وقاوع انتخااب شاد سا س باا   يمناسب بارا
نقااط   ييايمختصات طول و عرض جغراف  ياعرصه  شيمايپ 

 يدسات رنادهيوناه باا اساتفاده از گحضور و عدم حضاور گ
( ثبت شد. GPS)  ييايجغراف  تمختصا  يجهان  ابيتيموقع

از   يناشا  بيااجتناب از ار  يدر هنگام ثبت نقاط حضور برا
عنوان محال حضاور در باه  يشد مناطق  يسع  يبردارنمونه

لکاه  کيگونه حداقل  بتينظر گرفته شوند که علاوه بر غال
تحات پوشاش قارار داده را    لومترمرباعيک  کيبه مساحت  

 کيااحااداقل  گريکاادياز  يبردارنمونااه نيهمچنااباشااد، 
ماورد   يهامادل  نکاهيفاصله داشتند. با توجه به ا  لومتريک

زمينه )مانند نقاط عدم حضور کااذب(   يهااستفاده به داده
در گساتره   يانهيطور تصادفي تعداد نقطه زمنياز دارند، به

گاهي که حضور گوناه رويش  يهاکسليجز پ مورد مطالعه به
مناطق کاه گوناه  ريشده بود انتخاب شدند و سابتدر آن ث

گوناه در نظار  ابياعنوان نقطاه غ در آن حضور نداشته باه
 تيامادل مطلوب  کيابه    يابيدست  کهگرفته شدند. از آنجا

از نقاط حضور   يبه تعداد کاف  يابيدست  ازمنديقابل استناد ن
)نقطاه حضاور و   1577گونه موردنظر است، جمعا  تعاداد  

  .ديبه ثبت رسگونه  ي( براابيغ 

 يمياقل  يرهايمتغ  نيتريعنوان اصلدما و بارش به

در ماادل  ياهيااگ يهاانااواع پوشااش يريگمااؤثر در شااکل
 يهاهگاساتيبراسااس آماار ا  يبارنادگ  ريااستفاده شد. متغ
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 - يبارناادگ انيااو رابطااه گراد کينوپتيو ساا يساانجباران
 نکاهيشاد. باا توجاه باه ا  يسازارتفاع استخراج شده نقشه

در اسااتان  کينوپتيساا يهاسااتگاهيا پراکناادگیتعااداد و 
 يسااازو زنجااان نااامطلوب اساات و امکااان نقشه لياااردب
صحت مناسب وجاود   وابسته به درجه حرارت با  يرهايمتغ

اده از اطلاعاات توجه به هادف مطالعاه کاه اساتفندارد. با  
 هيامنظاور جهات ته  نيبرگرفته از سنجش از دور است بد

با   ياماهواره  ريتصاو  زبارش و دما از اطلاعات برگرفته ا  هيلا
کوتااه(   يربرداريباالا )فواصال تصاو  يزماان  کيقدرت تفک

ساله انتخاب و باا   30  يمنظور بازه زمان  نياستفاده شد. بد
از   يبازه زماان  نياطلاعات در ا  يه تعداد و حجم بالاتوجه ب

و  Google Earth Engineموتااور پردازشااگر قدرتمنااد 
مورد استفاده   يدهاآن استفاده شد که ک  يسيکدنو  طيمح
( ارائاه شاده اسات. 1مطالعاه در جادول )  نيهدف ا  يبرا

( 2در جادول )مورد اساتفاده    ياماهواره  داتيتول  نيهمچن
 .ارائه شده است

 
 
 
 
 

 

 دما بارش 

var geometry = 

/* color: #d63000 */ 

/* displayProperties: [{"type": "rectangle"}] 

*/ 
ee.Geometry.Polygon([[[47.31064567849103, 

38.45520839285983], 
[47.31064567849103, 36.34334403266938], 
[50.50766716286603, 36.34334403266938], 

[50.50766716286603, 

38.45520839285983]]], null, false); 

/***** End of imports. If edited, may not 

auto-convert in the playground. *****/ 

Map.centerObject(geometry); 

Map.addLayer(geometry); 

var trmm = 

ee.imageCollection('TRMM/3B43V7') 

.filterBounds(table) 

.filterDate('1990-01-01','2021-02-30') 

.select('percipitation'); 

.toBands().clip(geometry); 

print(Per); 

Map.addLayer(tem,{},'tPer); 

Export.image.toDrive({image:Per, 

description:'Per, 

scale:10000, 

region:geometry, 

maxPixels:1e9, 

var geometry = 

/* color: #d63000 */ 

/* displayProperties: [{"type": "rectangle"}] */ 
ee.Geometry.Polygon([[[47.31064567849103, 

38.45520839285983],[47.31064567849103, 

36.34334403266938],[50.50766716286603, 

36.34334403266938],[50.50766716286603, 

38.45520839285983]]], null, false); 

/***** End of imports. If edited, may not auto-convert in the 

playground. *****/ 

Map.centerObject(geometry); 

Map.addLayer(geometry); 

var tem 

=ee.ImageCollection("NASA/FLDAS/NOAH01/C/GL/M/V001) 

.filterBounds(geometry) 

.filterDate('1990-01-01','2021-12-30') 

.select('Tair_f_tavg') 

.toBands.clip(geometry); 

print(tem); 

Map.addLayer(tem,{},'tem); 

Export.image.toDrive({image:tem, 

description:'tem, 

scale:10000, 

region:geometry, 

maxPixels:1e9,}); 
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 مورد استفاده )در دسترس(  ي بازه زمان  شرح  نام 

TRMM 3B43: Monthly Precipitation 

Estimates 
ن  ي)تخم يياستوا  ي بارندگ يريگت اندازهيپروژه مأمور 

 ه بارش سالانه ي ه لايبر اساس آن ته ماهانه بارش و 

 30/12/2021 يال  01/01/1990

FLDAS: Famine Early Warning 

Systems Network (FEWS NET) 

Land Data Assimilation System 

FLDASهنگام   هشدار زود يهاستمي: شبکه س

  يسازهمسان ستميس (FEWS NET) يقحط

جهت   Restore original (Edited) نيزم يهاداده

 سالانه   يهوا ي محاسبه دما

 01/12/2019 يال  01/01/1998

 

 

بررس  با به  بلند  يپست  يهانقشه  ه،ياول  يتوجه    ي و 
منطقه انتخاب    يکشور برا  يبردارسازمان نقشه   1:25000

ارتفاع با استفاده   يو از آن نقشه مدل نقشه رقوم هيشده ته
ابزار نرم   Spatial Analystاز  و   10.5ArcGIS افزاردر 

ش نقشه  جغرافبي س س  جهت  موقعيي اي،  شاخص    تي، 
و  (Topographic Position Index: TPI) يافتوپوگر

 :Terrain Roughness Index) نيزم  يشاخص ناهموار

 TRI) شد هيته. 
 

 

  ي ستيسنجش از دور ابتدا با  ي هامنظور استخراج شاخص به
با توجه به هدف    يبرداررينوع ماهواره، سنسور و زمان تصو

گر انتخاب  امطالعه  به  توجه  با  مورد    نکهيدد.  محدوده 
بالا وسعت  همچن  يي مطالعه  و  هزبه  نيداشته   نه يجهت 

تفک  ريتصاو   يبالا قدرت  تصاو  يمکان  کيبا  از    ريمناسب 
آن استفاده شد. با    OLIلندست و سنسور    اهوارهم  8  يسر

خت ارس در در  ينگيو درجه سبز  يتوجه به مراحل فنولوژ
قابل    ي اهيپوشش گ  يهاگونه  ريطالعه با سا منطقه مورد م

تصو  زيتما سال    رياست  ابر    1400خردادماه  پوشش  با 
گرد  يحداقل و  د يانتخاب  در    ي انتخاب  ريتصو  ي هايژگ يکه 

ارائه ش3جدول ) در واقع    پردازششيپ   اتياست. عمل  ده ( 
ها و  انحنا  هيکل  حياست که ضمن تصح  ياقدامات   هياعمال کل

  يها را براآن  ه،ياستخراج اطلاعات اولا  ب  ،ي احتمال  يخطاها
م  يمرحله  آماده  بهکنديپردازش  كيفيت .  كنترل  منظور 

از وجود خطاهاي هندسي، راديومتريکداده   -يها و آگاهي 
توپوگراف  ياتمسفر  قرار    يکيو  اوليه  بررسي  مورد  تصاوير 

 و   ي گرفتند )کاکه مم

 

استخراج شاخص (. به1400همکاران،   سنجش    يهامنظور 
شاخص سنجش از   ENVI  ،6افزار  از دور با استفاده از نرم

جهان  يدور شاخص  4يطيمح  ش يپا  ي)شاخص  سطح ، 
، شاخص  6ي ، شاخص آب اختلاف نرمال شده اصلاح5برگ

ا نرمال    ي، شاخص نسبت سوختگ7شده   صلاحنسبت ساده 
محاسبه   9قابل مشاهده   يو شاخص مقاومت اتمسفر  8شده 
 د.ش هيآن ته يرستر هيو لا

 

ا از    ي ناش  تيدر نظر گرفتن عدم قطع  يپژوهش برا  نيدر 
درخت    يسازاز دو روش مدل  يسازمختلف مدل  يهاروش
تصادف  شدهتقويت   ونيرگرس جنگل  شد.    يو  استفاده 
نرم  يسازمدل از  استفاده  زبا  شده  ستگاه يافزار    مساعدت 

(SAHM .انجام گرفت ) 
تکن  يبيترک  شدهتقويت   وني رگرس  ختدر   ي هاکياز 

ا  نيماش  يريادگيو    يآمار ا  ياساس  دهياست.  روش   نيدر 
مدل  يامجموعه   بيترک ضعينيبشيپ   ي هااز    فيکننده 

پ  رس  ينيبشي)خطاي  اي  بر  پ   دنيبالا(  قوي    ينيبشيبه 
پ  مجموعه   ينيبشي)خطاي  هر  مرحله،  هر  در  است.  کم( 

عنوان وزن براي به  يبندطبقه  نياشده و    يبنداده طبقهد
م  استفاده  بعدي  درخت   ,.Elith et al)  شوديبرازش 

مزا2008 رگرس  ياي(.  درخت  از    شده تقويت   وني استفاده 
به    ازيعدم ن  اد،يبا حجم ز يهاداده عيسر ليعبارتند از: تحل

توز متغداده  عيفرض  مختلف  انواع  کنترل   ي رهايها، 

 
4Global Environmental Monitoring Index: GEMI 
5Leaf Area Index: LAI 
6Modified Normalized Difference Water Index: 

MNDWI 
7Modified Simple Ratio: MSR 
8Normalized Burn Ratio: NBR 
9Visible Atmospherically Resistant Index: VARI 
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حساسينيبشيپ  هم  يکمتر  تيکننده،  برازش   ،يپوشان به 
پ  ب  يرخطيغ   دهيچيروابط  متقابل  اثر  خودکار  کنترل   نيو 

ن  رها،يمتغ تبد   از يعدم  دور    ا يها  داده  ليبه  نقاط  حذف 
داده اصلاح  تعازدست  يهاافتاده،  و  و   نيمؤثرتر  نييرفته 

طبقه   نيمهمتر در  و  يبندعوامل  عمده    نيا  يهايژگ ياز 
که   است  دروش  از  را    سازد يم  زياتمم  اهروش  گريآن 

(Westreich et al., 2010 .) 
تصادف   روش   ي بيترک  يريادگي  شگرد  ک ي  يجنگل 

براساس   که  مجموعه   يگروه  تميالگور  کياست  از   يابا 
تصم انتخاب    ميدرختان  با  درخت  هر  دسته    کياست. 

متغ  ي تصادف نمونه  رها ياز  داده    ي تصادف  ي هاو  از مجموعه 
مآمو  ،يآموزش داده  جنشوديزش  مدل  تصادف .    يگل 

م نتا  يريگنيانگيبراساس  تمام  حاصل  جياز  درختان   ياز 
برا  ميتصم و  است  داده   ياري بس  ياستوار  مجموعه  ها،  از 

صحت    يبندطبقه  م  زیاد با  جنگل  دهديانجام  مدل   .
مدل  ،ي تصادف رگرس  کيکلاس   ي هابرخلاف  که   ونيمانند 

  يدا يا استفاده از تعداد زدارند ب   هيمدل تک  کي  هيتنها بر پا 
تصم ب  م،يدرخت  اطلاعات  استفاده  داده  در  تريشياز  ها 

  بيترک  ينيبشي. س س تمام درختان با هم، براي پ کند يم
متغ  شوند،يم از  بهتري  استنباط  بتوان  داشت.   رهايتا 

آنها در    يعملکرد بالا  يتصادف   يهاجنگل  يژگيو  نيترمهم
هر    ستا  رها يمتغ  تياهم  يريگاندازه شود  مشخص  که 

نقش  ريمتغ پ   يچه  د  ينيبشيدر  روش  دارد.    رخت پاسخ 
تصادف  ونيرگرس تعداد    کهيهنگام  ژهيوبه  يجنگل 

ها نسبت  کم  کنندهينيبشيبا تعداد پ   سهيمشاهدات در مقا 
 ينيبشيروش پ   ميدار  ياد يبرعکس مقدار داده ز  اي باشد و  

 ر يران متغبا هزا  توانديم  ي مد است. مدل جنگل تصادف اکار
ح  يورود متغبدون  مشکل    ريذف  باشد.  داشته  کار  و  سر 

  يخروج  يهاينيبشيآن است که براي ارائه پ   تميالگور  نيا
د به  م  هاتم يالگور  گرينسبت  عمل  و    اسري )س  کنديکندتر 

 (. 1398هنر، 
از   ي هامدل  ياعتبارسنج  منظوربه استفاده  مورد 
نسب  يمنحن عملکرد  زROC)  ي تشخيص  مساحت   ري(، 
ماترAUC)  يمنحن و  است.    س ي(  شده  استفاده  خطا 
نسب  يمنحن عملکرد  از   ي کي(  ROC)  يتشخيص 

شراروش  نيتريکاربرد دقت  ارائه  در  و    ي احتمال  طيها 
پد  يبينپيش حضور  توصيف  در  چه   دهيمدل  هر  است. 

ز تماAUC)  يمنحن  ريسطح  اعتبار  باشد  بيشتر  بين    زي( 
م  يهاشگاهيرو گونه  نامناسب  و  بالاتر مناسب  تحقيق  ورد 

  شوديم  شتريدقت مدل ب  زيبود و به همان نسبت ن  خواهد
م از    زانيکه  به  ريمتغ   1تا    0آن  که   يطورکلاست 

خوب(،   يلي)خ  8/0تا    0/ 9(،  ي )عال  1تا    9/0  يبندميتقس
و    6/0تا    7/0)خوب(،    7/0تا    8/0   5/0تا    6/0)متوسط( 

برافي)ضع را  داده  ي(  ارائه  ماترآن  در  خطا    س ياند. 
شده،    يبندطبقه  يکه به درست  يصدشامل در  يي ارهايمع

حضورها  ي)کسر  تيحساس به  يياز    ي نيبشيپ   يدرستکه 
اختصاص است(،  که    ي)کسر  تيشده  حضورها  عدم  از 

)تطابق    ي شده است(، آمار مهارت واقع  ينيبشيپ   يدرستبه
ب تطابق  عدم  پ   نيو  و  کاپا  هاينيبشي مشاهدات  مقدار  و   )
درصد    70ته است.  قرار گرف  ين( مورد بررس)به روش کوه

براداده برا  30و    يآموزش  يهاداده  يها  آن   يدرصد 
از   ياعتبارسنج دسته  دو  هر  و  شدند  برده  کار  به  مدل 

بهداده تصادفها  ش  يصورت  در  شدند.  (  2)  کلانتخاب 
اجرا مراحل  )  قيتحق  يينمودار  شکل  در  فرآ3و    ند ي( 

نرم  شگاهيرو  يسازمدل در  مدلاگونه   ستگاه يز  يسازفزار 
 . ارائه شده است 10( SAHMمساعدت شده  )

 
10Software for Assisted Habitat Modeling (SAHM) 
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  ي گوناه، گاام   ع ياکننده توز   ي ن ي ب ش ي پ   ي ها نقشه   ي اعتبارسنج 
  ع ياتوز   پراکنادگی مناطق مناساب    ن يي در توسعه و تع   ي اساس 

باا    ي اعتبارسانج   ج ي آنها است. براساس نتا   ت ي ف ي ک  ن ي گونه و تع 
آزمااون نشااان داد کااه ماادل درخاات    ي هااا اسااتفاده از داده 

( و مادل  0/ 991)   ي منحنا  ر ياح ز با سط   شده تقويت   ون ي گرس ر 

باا    ي ناي ب ش ي پ   ي ها مادل   ي اب ي ( بود. ارز 0/ 974)  ي تصادف جنگل 
هر دو مدل درخت   ي نشان داد برا  ي رمنحن ي استفاده از سطح ز 

  ي در ساطح عاال   ي و مدل جنگل تصاادف   شده تقويت  ون ي رگرس 
ماورد    ي ها مادل   ي مربوط باه اعتبارسانج   ج ي . نتا رد ي گ ي قرار م 

داده    ش ي ( نماا 5و    4)   ي ها شاکل   پاژوهش در   ن ياستفاده در ا ا 
 شده است. 

  

  

Juniperus excelsa M.Bieb.

 
Juniperus excelsa M.Bieb. 

 

رگرس  در  درخت   ون يمدل 

ماتر  شده تقويت  برا  س يدر  از    يآموزش  يهاداده  يخطا 
داده حضور و عدم حضور وارد شده به مدل،   1094مجموع 

و    849 حضور  به   191داده  حضور  عدم   يدرستداده 
داده    10  کهي(؛ در حال1040شده است )مجموع     ينيبشيپ 

و   عد  44حضور  ترتداده  به  حضور  و    بيم  حضور  عدم 
)مجموع     ينيبشيپ   ضورح است  ماتر54شده  در    س ي(. 

برا مجموع    ياعتبارسنج   يهاداده  يخطا  داده    468از 
داده حضور و   353حضور و عدم حضور وارد شده به مدل،  

به  79 حضور  عدم  است    ي نيبشيپ   يدرستداده  شده 
ده عدم  دا  29داده حضور و    7  کهي (؛ درحال432)مجموع   

شده است   ينيبشيو حضور پ   رعدم حضو  بيحضور به ترت
  س يماتر  ، ي(. در مدل جنگل تصادف 6( )شکل  36)مجموع   

داده حضور   1094از مجموع    يآموزش  يهاداده  يخطا برا
  187داده حضور و    828و عدم حضور وارد شده به مدل،  

به است )مجموع   شد  ينيب شيپ   يدرستداده عدم حضور  ه 

عدم حضور   داده  65داده حضور و    14  کهيحالدر(؛  1015
ترت پ   بيبه  حضور  و  حضور  است    ي نيبشيعدم  شده 

  ياعتبارسنج يهاداده يخطا برا  سي (. در ماتر79)مجموع  
مجموع   به    468از  شده  وارد  حضور  عدم  و  حضور  داده 

و    356مدل،   حضور  به  80داده  حضور  عدم   يدرستداده 
)مجموع     ينيبشيپ  است  حال436شده  در  داده    6  کهي(؛ 

ترت  26  وحضور   به  حضور  عدم  و    بيداده  حضور  عدم 
 (. 7( )شکل 32شده است )مجموع   ينيبش يحضور پ 

  س ياند در ماترشده  يبندطبقه  يکه به درست  يدرصد
برا رگرس  مدل  يآموزش  يهاداده  يخطا   ون يدرخت 

تصادف   1/95)  شدهتقويت  و جنگل  و در  8/92)  يدرصد(   )
  ي مدل جنگل تصادف  ياعتبار  ي هاداده  يبرا  طا خ  س يماتر

رگرس2/93) درخت  و  درصد(    3/92)  شدهتقويت  وني( 
شده    ينيبشيپ   يدرست  هکه ب  يياز حضورها  ياست. کسر

حساس  ،است داده  ماتر  تيبراساس  برا  س يدر   يخطا 
رگرس  يآموزش  يهاداده درخت    شده تقويت   ونيمدل 
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جنگل  951/0) و  ما 927/0)  يتصادف (  در  و  خطا    سيتر( 
(  927/0)  ي مدل جنگل تصادف  ياعتبارسنج  يهاداده  يبرا

رگرس درخت  کسر924/0)   شدهتقويت   ونيو  است.  از   ي( 
براساس    ،شده است  ينيب شي پ   يدرستکه به  هاعدم حضور

اختصاص ماتر  تيداده  برا  س يدر   يآموزش  ي هاداده  يخطا 
رگرس درخت  جنگل 950/0)  شدهتقويت   وني مدل  و   )

ماتر930/0)  ي تصادف در  و  برا  سي(    ي هاداده  يخطا 
تصادف   ياعتبارسنج جنگل  درخت 930/0)  يمدل  و   )

تطابق    عدم ( است. تطابق و  919/0)  شدهتقويت   ونيرگرس
  ي هابراساس داده آمار مهارت  هاينيبشيمشاهدات و پ   نيب

ماتر  يواقع برا  سي در  مدل    يآموزش  ي هاداده  يخطا 
رگرس جن901/0)  شدهتقويت  ونيدرخت  و  تصادف(    ي گل 

ماتر858/0) در  و  برا  س ي(    ياعتبارسنج  يهاداده  يخطا 
تصادف جنگل  رگرس862/0)  يمدل  درخت  و   ون ي( 

ماتر843/0)  شدهتقويت  در  کاپا  مقدار  است.  خطا    سي( 
  شدهتقويت   ونيمدل درخت رگرس  يآموزش  يهاداده  يبرا
تصادف 846/0) جنگل  و  ماتر781/0)  ي(  در  و  خطا    س ي( 

(  791/0)  ي مدل جنگل تصادف  يرسنجتبااع   يهاداده  يبرا
رگرس درخت  )شکل767/0)   شدهتقويت   ونيو  است    ي ها( 

 (. 7و  6

    

  

Juniperus 

excelsa M.Bieb. 

Juniperus 

excelsa M.Bieb. 

کال  در مطلوب  مي تقس  يبرا   ونيبراسيطرح  مدل   تياعتبار 
در روش    (.Juniperus excelsa M.Biebارس )  شگاهيرو

رگرس تصادف  شدهتقويت   ونيدرخت  جنگل   يدارا  ي و 

)مقاد  نيچند وجود  عدم  مقاديآب  ري نقطه  که  است   ر ي( 
آن  زيادی  اريبس  شده ينيبشيپ  که  به  است  شده  داده  ها 

منحن به  را    شوديم  ونيبراسيکال  يمنجر  مورب  حالت  که 
 (. 9و  8 يهادنبال نکند )شکل
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Juniperus excelsa M.Bieb.Juniperus excelsa M.Bieb.

  جينتا  طبق

  نيترمهم  رها،ياز متغکي هر    تيآمده از نمودار اهمدستبه
براساس روش درخت   شگاهيرو  تيمؤثر بر مطلوب  يرهايمتغ

 بيترتبه  يآموزش  يهاداده  يبرا  شدهتقويت  ونيرگرس
متغ ش  ي بارندگ  ي رهايشامل  رقوم  ب، يسالانه،    ي مدل 

پا دما، شاخص  و شاخص    ستيزطيمح  ي جهان  شي ارتفاع، 
مهم  يموارناه درخت    رهايمتغ  نيتراست.  روش  براساس 

 بيترتبه  ياعتبارسنج  يها داده  يبرا  شدهتقويت  ونيرگرس
متغ ش  ي بارندگ  ي رهايشامل  رقوم  ب، يسالانه،    ي مدل 

پا و شاخص    ست،يزطي مح  يجهان  شيارتفاع، شاخص  دما 
)شکل    يناهموار مهم10است  بر    يرهايمتغ  نيتر(.  مؤثر 
تصادف  وشر  اسبراس  شگاهيرو  تيمطلوب  يبرا  ي جنگل 
بارندگ   بيترتبه  يآموزش  ي هاداده مدل    يشامل  سالانه، 

جهان   يرقوم شاخص    ب،يش  ست،يزطيمح  شي پا   يارتفاع، 
اتمسفر مقاومت  شاخص    يشاخص  دما،  مشاهده،  قابل 

شاخص    ن،يزم  ينسبت ساده اصلاح شده، شاخص ناهموار
نسبت سوختگ  ،يتوپوگراف  تيموقع نرمال شده،    يشاخص 

اصلاح  اخصش شده  نرمال  اختلاف  سطح شاخص    ،يآب 
ش  برگ جهت  برا   بيو    ياعتبارسنج  يهاداده  ياست. 

بارندگ  بيترتبه رقوم   يشامل  مدل  ارتفاع،    يسالانه، 
اتمسفر مقاومت  ش  يشاخص  مشاهده،  شاخص    ب،يقابل 

ساده    ست،يزطيمح  ش يپا  يجهان نسبت  شاخص  دما، 
ناهموار شاخص  شده،  ن  ن،يزم  ي اصلاح   سبتشاخص 

ش  يتگوخس جهت  شده،  موقع  ب،ينرمال   ت يشاخص 
اصلاح  ،يتوپوگراف شده  نرمال  اختلاف  آب  و    يشاخص 
 (.11است )شکل  سطح برگشاخص 

    

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 p

ec
.g

on
ba

d.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

6-
25

 ]
 

                            11 / 24

http://pec.gonbad.ac.ir/article-1-931-en.html


   1402 ز و زمستانييست و سوم، پايشماره ب ،ازدهميدوره  /انحفاظت زيست بوم گياهنشريه 

194 

  

Juniperus excelsa M.Bieb.

 

Juniperus excelsa M.Bieb.

 

 

بلندي  يپست ها  و 

تغبه م  راتيي خصوص  عوامل   ارييبس  تواننديارتفاع  از 
تغ  يطيمح ا  دهند  رييرا  در  همچن  شگاهيرو  ادجيو   نيو 

کنند. در مدل    فايا  ينقش مهم  ياه يگ  يهاگونه  پراکندگی
به متغ  يمنحن  شده تقويت   ونيدرخت رگرس   ر يپاسخ گونه 

به  آستانهارتفاع  ارتاست  يش يافزا  صورت  حداقل    فاع، 
حدود    450گونه    نيا  شگاهيرو آن  ارتفاع  حداکرر  و  متر 

حضور گونه کم  ارتفاع احتمال  شيمتر است و با افزا 2800
متري است و بعد    2000تا    800تراکم    نيشتري. بدشويم

ارتفاع    يمتر  2000از   از  و  کاهش  گونه  تا    2300حضور 
نشان داد    جيثابت است. نتا  ب يحضور گونه تقر  يمتر  2800

افزا  هک ش  شيبا  از    بيدرصد  احتمال   20)بالاتر  درصد( 
افزا گونه  تقر  شيحضور  آن  از  بعد  م  ب يو  .  مانديثابت 

ناهموا زم  يرشاخص  مقاد  نيسطح  روند    120تا    5  ريدر 
بارندگ  پراکندگیدر    يثابت  ب يتقر مقدار  دارد.  اثر    يگونه 

روند    يمتفاوت است  پراکندگیدر  داشته  که يطور به  ؛گونه 
حضور    نيروند گونه ابتدا کاهش و کمتر  يش بارندگيبا افزا

 شتريو در ب  متريليم  500تا    400  ي گونه در مقدار بارندگ
  500است )  افتهي  شيمقدار مجدداً حضور گونه افزا  نياز ا
بارندگمتريليم  700تا   در  و   متريليم  700از    ش يب  ي ( 

به  پراکندگیمجدداً   کاهش  گونه  و    افتهيشدت  است 
از    شيو ب  متريليم  800  يدر بارندگ  ونهحضور گ  نيکمتر

  ن ي ا  ياحتمال حضور برا  ن يترشيمقدار مشاهده شد. ب  نيا
برا دما  يمناطق  يگونه  سانت  16تا    9  يبا    گراديدرجه 

افزا با  سانت  16از    ش يب  يدما  ش ياست.    گراديدرجه 
 ر ياست. نمودار پاسخ متغ  افتهي احتمال حضور گونه کاهش  

جهان م  ستيزطيمح  ش يپا  يشاخص  احتمال    دهدينشان 
از   شتريروند ثابت و در ب  20/0تا    18/0گونه از    نيحضور ا

پ به    20/0 تا    22/0  ريو در مقاد  کنديم   دايسرعت کاهش 
 (. 17تا  12  يهادارد )شکل يروند ثابت  24/0

    

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 p

ec
.g

on
ba

d.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

6-
25

 ]
 

                            12 / 24

http://pec.gonbad.ac.ir/article-1-931-en.html


 و همکاران يآزاد کاکه مم 

195 
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تصادف  در جنگل  پاسخ    يمنحن  ي مدل 

متغ به  به  ريگونه  آستانهارتفاع  ،  است  يشيافزا  صورت 
متر و حداکرر ارتفاع    450گونه    نيا  شگاه يروحداقل ارتفاع  

حدود   افزا  2800آن  با  و  است  احتمارتفا  شيمتر  ال ع 
م کم  گونه  بشوديحضور    2300تا    800تراکم    نيشتري. 

حضور گونه کاهش و از    يمتر  2300و بعد از  متري است  
تقر  يمتر  2800تا    2300ارتفاع   گونه  ثابت    ب يحضور 

سرعت  احتمال حضور گونه به   بيدرصد ش  شياست. با افزا
است. کمتر  شيافزا ثابت  احتمال حضور گونه    نيو س س 

ح گونه  احتمال  شضور  ب  بيدر  و  احتمال   نيشتريصفر 
ش در  گونه  شد.  د  120تا    40  بيحضور  مشاهده  رصد 

گونه ارس نشان داد.    پراکندگیدر    يروند ثابت  بيشجهت  
ناهموار زم  يشاخص  مقاد  نيسطح  درصد    5تا    0  ريدر 

ب در  و  ثابت  ا  ش يروند  افزا  نياز  سرعت  به  و    ش يمقدار 
  پراکندگی در    يثابت    بيدرصد روند تقر  120تا    20س س از  

موقع شاخص  دارد.  ثابت  يتوپوگراف  تيگونه  در    ي روند 
  ياثر متفاوت   ي داد. مقدار بارندگ  نس نشاگونه ار  پراکندگی 
  ش يکه با افزا  يطورگونه داشته است به  پراکندگی در روند  

 ش يروند گونه ابتدا به سرعت افزا  متريل يم  350تا    يبارندگ 
کاهش روند  س س  د  يو  و  بازه  داشته    500تا    400ر 

داشته    متريليم ثابت  روند  گونه  حضور   و است  احتمال 
ب در  ا  ش يس س  مجدداً  نياز  افزا  مقدار  گونه    شيحضور 

از   ش يب  ي( و در بارندگ متريليم  700تا    500است )  افتهي
  افتهيشدت کاهش  گونه به   پراکندگی مجدداً    متريليم  700

و کمتر بارندگ  نياست  در  و    متريليم  730  يحضور گونه 

افزا  نياز ا  شيب   8دما تا    شيمقدار مشاهده شده است. با 
درجه   14و س س تا    شيفزاگونه احضور    گراديجه سانتدر

تقر  گراديسانت احتمال   يثابت   ب  يروند  آن  از  پس  و  دارد 
  ريمتغ ش ي. با افزاکنديم  دا يحضور گونه به سرعت کاهش پ 

جهان   20/0تا    18/0از    ستيزطيمح  ش يپا   ي شاخص 
مقدار    نياز ا  ش يگونه ابتدا ثابت و در ب  نيور ااحتمال حض

در  به  22/0تا   و  کاهش  ا  شيب سرعت  روند   دارمق  نياز 
تا 18/0حضور گونه در مقدار    نيشتري. بکنديم  دايپ   يثابت
کمتر  2/0 در    نيو  حضور  منحن  22/0احتمال    ي است. 

و    يروند کاهش  05/0تا    سطح برگپاسخ گونه به شاخص  
دارد. شاخص آب اختلاف   يمقدار روند ثابت   نياز ا  شيدر ب

  ش يابت و در بروند ث -2/0تا    -5/0  از  ينرمال شده اصلاح
ا م   نياز  کاهش  گونه  حضور  احتمال  منحنابدييمقدار    ي. 

اتمسفر مقاومت  شاخص  نشان    يپاسخ  مشاهده  قابل 
افزا  پراکندگیاحتمال    دهديم با  از   نيا  شيگونه  شاخص 

افزبه  -18/0 بازه    شياسرعت  در  روند    3/0تا    -18/0و 
منحن  يثابت شا  يدارد.  به  گونه  ساده پاسخ  نسبت  خص 

از حدود  اصلاح   افزا  2/0تا    1/0شده  در    شيبه سرعت  و 
ا  شيب تا    نياز  است.    7/1مقدار  اثرگذار  ثابت  روند  با 

سوختگ نسبت  شاخص  در  گونه  حضور  نرمال    ياحتمال 
حض  6/0تا    -1/0شده   احتمال  شد.  تا  مشاهده  گونه  ور 

ا  از  پس  و  ثابت  روند  صفر  تا    نيمقدار    ب يتقر  4/0مقدار 
ب در  و  ثابت  کاه  4/0از    ش يروند  شد    ي شروند  مشاهده 

 (. 30تا  18 يها)شکل
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نمودار   در 

)  شگاهيرو  تيمطلوب  يي فضا  يالگو  Juniperusارس 

excelsa M.Bieb.شده تقويت   وني گرس( در مدل درخت ر  
بازه    ي هاماندهيقبا + و در روش جنگل  2تا    -3انحراف در 
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بازه    ي تصادف ا1تا    -6در  به  توجه  با  است.    نکه ي+ 
  تواند يم  2مطلق بزرگتر از    ر يانحراف با مقاد  يهاماندهيباق

باشد   کي  دهندهشانن ا  ،مشکل  جنگل    نيبر  مدل  اساس 
ه گون  پراکندگی  از  يتربا بازه کمتر برازش مناسب  ي تصادف

شده    يبند(. نقشه طبقه32و    31  يها)شکل  دهد يه مارائ
و    33  ي هاحضور و عدم حضور مربوط به هر مدل در شکل

 شد.  ميترس 34

    

  
Juniperus 

excelsa M.Bieb. 

Juniperus 

excelsa M.Bieb. 
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Juniperus excelsa 

M.Bieb. 

Juniperus excelsa M.Bieb.

 

برااستفاده  يسازمدل  يهاروش  دو   ينيبشيپ   يشده 
از    يرمنحنيسطح ز  يگونه ارس دارا  پراکندگی    9/0بالاتر 

که    دهد ينشان م  9/0  يبالا   يرمنحنيز  بودند. مقدار سطح 
دارامدل  نيا   پراکندگی  ي نيبشيپ   يبرا  ي عال  تيقابل  يها 

مورد   يهاگونه ارس در منطقه مورد مطالعه هستند. مدل
ز  يهاشاخص  اسبراس  يبررس ضر  يمنحن  ريسطح   بيو 

رتبه  عال   يهاکاپا در  تا  قرار گرفتند. روش درخت   يخوب 
الگور  يها ييتوانا  شدهتقويت   ونيرگرس شامل    تميدو 

رگرس پ   يي هامدل  ون،يدرختان  به  واکنش    ي نيبشيکه 
رکننده طرها  از  تقو  نهيبه  ي يدودو  يجداساز  قيا    ت يو 

م شرح  تطب  کيو    دهنديشونده  ترک  يقيروش   ب يجهت 
کسب عملکرد مناسب را    يساده برا  يهامدل  ي اديتعداد ز
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. (Naghibi et al., 2016)  کنديم   بيترک  گريکديبا  
بالا رگرس  يعملکرد  درخت  با    شدهتقويت   ونيمدل 

ه  يمحمد  يهاافتهي )و   ,.Mohammady et alمکاران 

 ( مطابقت دارد. 2021
پژوهش حاضر نشان داد که حضور گونه ارس با    جينتا

که    بيترت  نياست. بد   يصورت گوس به  ايارتفاع از سطح در
  شيفزاحضور گونه ا  ا، يارتفاع از سطح در  شيدر ابتدا با افزا

افزا  ابد ييم با  س س  کاهش    شيو  گونه  حضور  ارتفاع 
بابدييم گونه  نيترشي.  ارتفاع    حضور    2300تا    800در 

با   ب  حضورمتري  ارتفاع  در  س س  و  است  از    ش يثابت 
به   يمتر  2500 گونه  م حضور  کاهش  .  ابدييسرعت 

)  ي داغستان همكاران  بررس1396و  در    ي هايژگيو  ي( 
زن  يهاتوده طارم  در  بارس  ا  انيجان  در  که    نيکردند 

متر    1700  تا   1100  ي منطقه گونه ارس در طبقات ارتفاع 
  1400در ارتفاع    راتراکم گونه ارس    نيشتريدارد و ب  حضور

در  1500تا   از سطح  حاصلخ  ايمتر  و  عمق  و   يزيدانسته 
م و  نوع  فرابنفش  اشعه  دما،  رطوبت   ، ي بارندگ  زانيخاک، 

اکم درختان ارس در مطلق هوا و شدت وزش باد را در تر
  شانيش ا. عدم مطابقت پژوه داننديرابطه با ارتفاع مؤثر م 

پژو  مبا  را  حاضر  بررس  توانيهش  در   يهاهتود  يبه  ارس 
ارتفاع که    يمتر  1400تا    1100  يبازه  فوق  پژوهش  در 
ا  پراکندگیمحدوده   رو  ن يمطلوب  در    يهاشگاهيگونه 

 Dogan etکشور است، مربوط دانست. دوگان و همکاران )

al., 2011ترک در  ارس  گونه  حضور  ارتفاع  -500را    هي( 
  پراکندگی انستند که با محدوده  د  اياز سطح در  متر  2300

 يشتريب  يخوانمورد مطالعه پژوهش حاضر هم  وده در محد
( حضور Stephan et al., 2020دارد. استفان و همکاران )

بالا )عمدت   بالا  ارتفاعات  در  را  ارس  از  م  1500  ي گونه  تر 
زم افزانيسطح  با  حاضر  پژوهش  در  کردند.  گزارش    شي( 

س از  درارتفاع  کاهش  احتما  ا، يطح  ارس  گونه  حضور  ل 
  توانديگونه ارس در ارتفاعات بالا م   حضور. کاهش  ابدييم

حدود   ر ينظ  يکيولوژيزياکوف  يها تيمحدود   ليدلبه  يتا 
کوتاه   حرارت،  درجه  كاهش  بارندگي،  مقدار  و  نوع  تغيير 

افزايش  شدن   فرابنفش،  اشعه  وجود  گياهي،  رويش  دوره 
خورش نور  تابش  هو  د،يشدت  فشار  شدن  کاهش  كم  ا، 

رطوبت مطلق هوا و خشكي بيشتر محيط، کاهش عمق و  
خاک و قرار گرفتن در معرض شدت    يزيو حاصلخ  تيفيک

در    ستميکم اکوس  ديو توان تول  يمحل  ديشد   يوزش بادها
نام  نيا واقع  در  باشد.  رويش ارتفاعات  شرايط  بودن  ناسب 

است   شده  ارس  گونه  حضور  كاهش  سبب  ارتفاعات  در 
(Klippel et al., 2017  با نظر  اين  از  كنوني  پژوهش   .)
( Özkan et al., 2010تحقيق اوزکان و همکاران )  جهينت

 سازگاري دارد.
  30)بالاتر از    بيدرصد ش  شينشان داد که با افزا  جينتا

احتمال حضور گونه به س  افزادرصد(   بيو در ش  شيرعت 
از   )تا    40بالاتر  تقر  120درصد  .  مانديم  ثابت  ب يدرصد( 

توپوگراف  کي  بيش مهم  کاهش    يعامل  علت  به  که  است 
افزا اثر    ،يحجم و سرعت رواناب سطح  شيعمق خاک در 

)از    ي زهکش  شيعدم استقرار بذر، افزا  ،ييو آبشو  ش يفرسا
ر اثر  خاك ب  زييدست رفتن رطوبت خاک(، کاهش حاصلخ

هوموس، کاهش عمق خاك    ه يو از دست رفتن لا  ييآبشو
پد افزا  يازخاکس  دهيو  عوامل    داريياپان  ش يو  از  خاک 

پراكنش گونه در  تأثيرگذار  و  به    يهاتعيين كننده  گياهي 
م ل1396  کاران،و هم  ي)داغستان   آيديشمار    نگستون يوي(. 

(Livingston, 1972 ش در  را  ارس  گونه    ي هاب ي( حضور 
و   حاضر  پرتگاهتند  پژوهش  با  که  کردند  گزارش  ها 

کاهوچ  يخوانهم با Kahveci et al., 2018)  يدارد.   )
ف  ريتأث  يبررس اقل  ي وگرافيزيعوامل  عوامل  رو  يميو    يبر 

ا  هيترک  يمختلف ارس در آناتول  يهاگونه  پراکندگی  نيبه 
مهم    افتند يدست    جهينت عوامل  از  رطوبت  کاهش  که 

است و    هيگونه در کشور ترک  نيا  پراکندگی محدود کنند  
اف  يكي رطوبت خاک  رفتن  از دست  عوامل    ب يش  شيزااز 

ب افزا  يصورته است  با  کاهش    بيش  شيکه  بر  علاوه 
  ي زهكش  شيافزا  ،ييو آبشو  ش يضخامت خاک در اثر فرسا

 خاک را به دنبال دارد.  تو از دست رفتن رطوب
ب  يهاافتهي  براساس پژوهش  احتمال   نيشترياين 
  يهاشمال و غرب و دامنه  يهاه ارس در دامنه حضور گون 
حضور   نيرو شرق واجد کمت  يو جنوب شرق  يشمال شرق

 ييايبودند. با اين وجود حضور گونه در تمام جهات جغراف
مقدار   روي  بر  تأثير  با  جغرافيايي  جهت  شد.  مشاهده 

نور، رطوبت    افت يو مقدار در  هيدريافت انرژي خورشيد، زاو
تبخ و  ت  ريخاك  گونهسبب  تركيب  موجب   ياغيير  و 

م انتشار گياهان  رشد گ  شود يمحدوديت    ي و گاه  هان ا يو 
گونه حضو حضور  عدم  و  مختلف   ياهيگ  يهار  جهات  در 

  يها(. پژوهشWu et al., 2019)  کنديم  نييرا تع  نيزم
  لر يو م  هنسون( و جاSarangzai et al., 2012)  يسرنجز

(Johnson DD, Miller, 2006ب گونه تر  نيشتري(  اکم 
براي جهت دامنه شمال کردند.    يمعرف  يارس در هکتار را 
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 ي تراکم درختان را در جهت شمال  شيدگان علت افزانامبر
خرد   مياقل  عيکردند که جهت دامنه بر توز  يمعرف  نگونهيا

زم تغ  نمانيدر  به  و   رييمنجر    شوديم  ي خاک   ي هايژگي در 
در جهت  .  سازديم  سريها مرا براي حضور گونه  طيکه شرا

تبخ  ليدلبه  يشمال آفتاب،  کمتر  صورت    يکمتر  ريتابش 
نت  و  رديگيم ماندگار  يخاک  يهاط يمح  جهيدر  و   يخنک 

ب )  شتريرطوبت  و Maren et al., 2015است  اتو   .)
( نOtto et al., 2010همکاران  خود    زي(  تحقيق  در 

جه كه  زنده  تدريافتند  بر  زيادي  اثر  ميزان   يمان شيب  و 
شمالي    يهاارس داشته و در دامنه   يهانهالقطر و ارتفاع  

اع آنها بيشتر است.  زان قطر و ارتفها بيشتر و ميتراكم نهال
پا ب  جينتا   هيبر  حضور  وجود  با  حاضر  در    شتريپژوهش 
معن  ي هادامنه  ارتباط  غرب  و  حضور   نيب  يداريشمال 

سرنجز نشد.  مشاهده  دامنه  جهت  با  ارس  و    يگونه 
( نSarangzai et al., 2012همکاران  تحق  زي(   قات يدر 
 . افتنديدست   يمشابه جيخود به نتا

 نيشترين داد که گونه ارس بپژوهش حاضر نشا  جينتا
ها،  آبراهه  ک،يبار  يهازمين شامل دره  يهاحضور را در فرم 

در    يهات ه  ،يموضع  يهااليشکل،    U  يهادره موجود 
موقعدره شاخص  به  نسبت  ارس  گونه  حضور  دارد.    تيها 
دره  يوگرافتوپ  در  که  داد  دامنهنشان  و  گونه  ها  حضور  ها 

است. اين   نيگونه کمتر  ن ياحضور    ها الير  و د  دهبو  شتريب
دل به  است  ممكن  شرايط    ليموضوع  بودن  مناسب 

قبيل شرا از  عم  يرطوبت  طيرويشگاهي  بودن و    ترقيبهتر، 
دره  در  خاك  و حاصلخيزي  ديگر  طبقات  به  نسبت  ها 

درختان براي كسب نور باشد. ضمن    همچنين رقابت بيشتر
خشک و  كم  عمق  بودن  اينكه    عاملي   ها، الي  در   خاك تر 

كوتاه )مؤمنبراي  است  درختان  ارتفاع  شدن  و    يتر  مقدم 
روي  1391همکاران،   در  در  هاالي (.  و    افتي معمولًا  نور 

ب بکم  شتر،يانرژي  و  خاك  بودن    يهايزدگرونيعمق 
شد  يسنگ وزش  مح  دي و  تشکنامس  طيباد،  را   لياعدي 

  هيخشک بوده و تغذ  ب يمناطق تقر  ني. در ضمن ادهنديم
عوامل باعث کم    نياست که مجموع ا  فيضعها  در آن  يآب

م ارس  گونه  حضور  احتمال  اين   يهاافتهي.  گردديشدن 
ف پژوهش  نتايج  با  تطابق Fisher, 1997)  شريتحقيق   )

( که  1391مقدم و همکاران )  ي دارد، اما با تحقيقات مؤمن
  دادها واجد كمترين تعبالاترين و دره  هااليکردند در    انيب

ارس در قطعه نه مغا  ال  بودند  ا  رينمونه  محققان    نياست. 
ارس در دره  ليدل به دليل سهولت  تراکم کمتر گونه  را  ها 

دره در  دام  و  انسان  از  دسترسي  ناشي  منفي  اثرهاي  و  ها 
نهال چراي  و  خاك  دكوبيدگي  در  دام  توسط  و  امنهها  ها 

 تر دانستند.مناطق مرطوب
بارندگ  جينتا در  که  داد  حدود  س  ينشان  تا    300الانه 

اتفاق    نيشتريب  متر،يليم  800 گونه  رخداد  احتمال 
کاهش  پس    افتد، يم گونه  حضور  احتمال  آن  از  پس 
بارشابدييم در  گونه  رخداد  کاهش  علت  را   شتريب  يها. 
  ر يذکور نسبت به ساگونه م  يرقابت  وانبه کاهش ت  توانيم

 شتري يب  قاتينسبت داد که البته به تحق  ي اهي گ  يهاگونه
  ي ناش  تواندي. حضور گونه ارس در مناطق مرتفع مدارد  ازين

مناطق    نيبا ارتفاع بالاتر باشد. ا  ياز وجود رطوبت در نواح
اساس   ب  پراکندگیبر  مقدار خود    نيشتريبارش منطقه در 

رشد   يبرا  يمناسب يرطوبت طيکه شرا  دهديبوده و نشان م 
م فراهم  ارس  (. Sarangzai et al., 2012)  کنديگونه 

دامنه    نيانگيم محدوده  در  سالانه  حرارت    18تا    6درجه 
سانت ارس    گراديدرجه  گونه  حضور  احتمال  روند    کيدر 

م  يشيافزا برا   نيتر شيب  شود؛يمشاهده  حضور    ي احتمال 
  گراديرجه سانتد  16تا    9  يبا دما  يمناطق  يگونه برا  نيا

افزا با  سانت  16از    ش يب  يدما  ش ياست.    گراديدرجه 
گونه  احت حضور  د  افتهي کاهش  مال  عبارت  به    گري است. 
تا    نيانگيم  شيافزا سالانه  حرارت  باعث    کيدرجه  حدي 
م  شيافزا ارس  گونه  حضور  اثر    شودياحتمال  آن  بعد  و 

م در  ارس  گونه  حضور  احتمال  دارد.   نطقه معکوس 
افزاب  ي مطالعات  تا    ش يا  در  2300ارتفاع  سطح  از    ا يمتر 

ارتفاع احتمال   شيفزاا  يز آن به ازااما بعد ا  ابد ي يم  شيافزا
ز داشته  کاهش  آن  از    رايحضور  بالاتر  ارتفاعات   2300در 

در سطح  از  همبستگ  يي دما  طيشرا  ايمتر  ارتفاع  با    يکه 
  اهيگ  يچرخه زندگ  ليتکم  تيباعث محدود  زيدارد ن  يمنف

دشوديم بررس.  مورد  منطقه  در   ير  حاضر  پژوهش 
اردب استان  خلخال  شم  ليشهرستان  زنجانو  استان  با    ال 

 کساني  عيو عدم توز  متريليم  450تا    400بارش    نيانگيم
دو   نينکته که ا  نيآن در نقاط مختلف و در نظر گرفتن ا

اقل نظر  از  اقل  يميشهرستان  محدوده  و   م يدر  خشک 
م  خشکمه ين بوم   نيبنابرا  رديگيقرار  نظر  با    يشناختاز 

نروبه  يحرارت  يهاتيمحدود عو  ستيرو  فقط  امل  و 
محدود  کندگیپرا  يرطوبت با  را  مروبه  تيآن  با  کنديرو   .

ا به  کوهستان  نکهيتوجه  و  مرتفع  مناطق  در  ارس    ي گونه 
دل  شيرو به  ارتفاعات،    ليدارد  در  حرارت  درجه  کاهش 

تأث حرارت  دارد.  گون  پراکندگی روي    ييبسزا  ريدرجه  ه 
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)  يمؤمن همکاران  و  متوسط  1391مقدم  حرارت  درجه   ،)
را در مطالعه جوامع ارس استان    گراديرجه سانتد  8سالانه  

 کردند.  انيگونه ب نيخراسان، مناسب رشد ا
از   ستيزطيمح  ش يپا  ي شاخص جهان  ريمتغ  شيافزا  با 

ا  20/0تا    18/0 حضور  در    نياحتمال  و  ثابت  ابتدا  گونه 
مقدار    نياز ا  شيکاهش و در ب  22/0ار تا  مقد  نياز ا  شيب

پ به کاهش  گ  نيشتريب.  کند يم  دايسرعت  در حضور  ونه 
کمتر  18/0مقدار   در    نيو  حضور  است.   0/ 24احتمال 

ص  کينزد  ريمقاد معمولًا  1/0تا    -1/0  ني)ب  فربه   )+
سنگنشان برهنه  سطوح  است.    ي برف  اي  ياماسه  ، يدهنده 
)حدود  نييپا   ريمقاد شاخص  مربت  تا  2/0  و   +4/0  )+

درختچه نشان پوشش  علف  يادهنده  مقادو  و    يبالا  ريزار 
نزد)ا  NDVIشاخص   نشان1به    کي عداد  دهنده  +( 

 Rouse etاست )  ييمناطق گرم و استوا  يباران  يهاجنگل

al., 1973( همکاران  و  صابرفر  ن1397(.  مطالعه    زي(  در 
در    NDVIخود حضور گونه ارس را با استفاده از شاخص  

پژوهش حاضر    26/0تا    16/0  ريقادم با  گزارش کردند که 
ب  يخوانهم نتادارد.  پاحا  جيراساس  شاخص  از    ش ي صل 

گونه ارس    شود ي( استنباط مGEMI)  ستيزطيمح  يجهان
افز گ  ش يابا  پوشش  و  ارس   ياه ي تراکم  گونه  حضور  از 

باز حضور   ي با فضا  يگونه در مناطق  نيو ا  شود يکاسته م
باشد.  يشتريب )  داشته  همکاران  و  ن1389روانبخش   ز ي( 
نهال  انيب كه  سا  يهاکردند  به  مادري    هيارس  يا  درختان 

ها وابسته نيستند و براي ادامه بقا به آفتاب  ديگر درختچه 
  يخوانپژوهش حاضر هم  جهيکه با نت  مندندهمستقيم علاق
منحن شاخص    يدارد.  به  گونه  برگپاسخ  روند   سطح 

که در ابتدا روند حضور    ير طومعکوس دارد به   يديگموئيس
( ثابت  افزا7/0تا    0گونه  با  س س  و  شاخص    نيا  ش ي( 

از   شتري( حضور گونه به سرعت کاهش و در ب8/0  از  شي)ب
برگ بودن گونه   يبه سوزن  توجهدارد. با    يروند ثابت  15/0

در سطح منطقه مورد    انيگندم  رهيوفور ت  نيارس و همچن
افزا با  شاخص    شيمطالعه  بمقدار  گونه    رگسطح  حضور 

م اصلاحابدييکاهش  شده  نرمال  اختلاف  آب  شاخص    ي. 
(MNDWI  از آن   -1/0تا    -5/0(  از  پس  و  ثابت  روند 

شاخص    تمرب  ري. مقادابديياحتمال حضور گونه کاهش م 
اصلاح شده  نرمال  اختلاف  (  MNDWI)  يآب 

  يهادهي پد  يدهندهنشان  ي منف  ريآب و مقاد  يدهندهنشان
خاک  يرآبيغ  گ  همچون  پوشش  )  ي اهيو   ,Xuاست 

از  2006 منطقه  بودن  كوهستاني  دليل  به  و   سوکي(. 

  يوژيكي گونه ارس كه نورپسند مقاوم به خشکسرشت اكول
شاخص آب اختلاف    يمنف  ر يگونه در مقاد  نياست حضور ا

  جياست. نتا  هي( قابل توجMNDWI)  ينرمال شده اصلاح
نتا  نيا با  )  س يخوشنو  ج يپژوهش  همکاران  که   (1398و 

اند مطابقت دارد. با  کرده  يمعرف  پسندي گونه ارس را خشک
اتمسفر  يهاشاخص  ريمقاد  شيافزا قابل   يمقاومت 

( شده  VARIمشاهده  اصلاح  ساده  نسبت  شاخص  و   )
(MSRافزا گونه  حضور  با    شي(  ادامه  و  کاهش  س س  و 

  ي بخش شمالدر    نکهياثرگذار است. با توجه به ا  ي روند ثابت
)شام زنجان  بخش  استان  و  زنجان، طارم  ل سه شهرستان 

شرق شهرس  يشمال  و  ماهنشان(  خلخال  شهرستان  تان 
غبار    يامحتو و  گرد  مه،  باران،  مانند  بالا  اتمسفر  آئروسل 

شاخص اتمسفر  دارند  )  ي مقاومت  مشاهده  (  VARIقابل 
قرار    يسنجش از دور  يها شاخص  ريسا  نيگزيجا  توانديم
شاخرديگ در  ارس  گونه  حضور  احتمال  نسبت .  ص 

شده    يسوختگ احتمال   6/0تا    -1/0نرمال  شد.  مشاهده 
مقدار تا    نيوند ثابت و پس از اتا مقدار صفر رحضور گونه  

ب  ب يتقر  4/0 در  و  ثابت  کاهش  4/0از    شي روند    يروند 
نرمال شده    يمشاهده شد. محاسبه شاخص نسبت سوختگ

(NBRب و    NIR  يبا باندها  يشطرنج  ريتصو  کي  راساس( 
SWIR است. پوشش   -1+ و 1 ني ب ريو محدوده مقاد  است

بالا  ياهيگ بازتاب  ط  ييسالم  منشا  NIR  في در    دهد،ين 
حال اخ  يدر  مناطق  گ  راًيکه  پوشش  از  به    ياهيسوخته 

ط در  م  SWIR  فيشدت   ,Martín)  شونديمنعکس 

ا1998 به  توجه  با  مقاد  نکهي(.  در  گونه  حضور   ر ياحتمال 
سوختگ نسبت  شاخص  شده   يمربت  (  NBR)  نرمال 

م  شد  به   انيب  توانيمشاهده  نسبت  ارس  گونه  داشت 
مناحسا  يسوزآتش در  و  است  اخ  يطقس  سوخته    راًيکه 

اسانس تركيبات  وجود  است.  کم  گونه  حضور  دار  احتمال 
پذيري  شود قابليت اشتعالپايه روغن در اين گياه سبب مي

داش آنها    تهبالايي  در  گياه  اين  كه  مناطقي  معدود  باشد. 
آتشپراكن برخي  معرض  در  همواره  دارد  ها  سوزي ش 

شته در سطح  گونه ارس در گذواسطه انسان بوده است.  به
در    يپراکنده وجود داشته ول  ايصورت متمرکز و  به  يعيوس

محدود مناطق  در  فقط  حاضر  لذا  شوديم  دهيد  يحال   .
از   يريجلوگ  يبرا  نيگزيجا   يهاشگاهياست که رو  يضرور

 شود.   يوجود گونه ارس معرفم تيانقراض و حفظ وضع
اصل از دو  ح  جينتا  ني ب  اديوجود شباهت به نسبت ز  با
  ا ي  شگاه يرو  يستگيشا  يها اثرگذار و نقشه  يرهاي، متغمدل
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شده گونه ارس   ينيبشيدر احتمال وقوع پ   يالگوهاي مکان
(Juniperus excelsa M.Bieb.ب )مدل    هايتميالگور  ني

هم اما  است  ا  ريايبس  يپوشان متفاوت  که  دارند  هم    ن يبا 
بهره  طمرتب منطق  ي هامدل  يمندبا  از    ياهمختلف 

ا در  بهمتفاوت  است.  مدلسازي  ماه  ليدلمر  در    تيتفاوت 
ا  يهامدل در  شده  نم  نياستفاده  انتظار   توانيمطالعه 

مدل  ج ينتا  که  داشت از  سو  کسانيها  حاصل  از    يباشد. 
مطلب است    نيا  گرانيپژوهش ب  نيحاصل از ا  جينتا  گريد

توانا درصد  پ   ازيسمدل  ييکه  متقابل    ان يم  ده يچياثرات 
  توانديمطلب م   نيننده را دارد، لذا اک  ي نيبشيپ   هايريمتغ

باشد؛ لذا استفاده از چند روش    رگذاريدر عملکرد مدل تأث
جا  ينيبشيپ  از    يبه  اعتمادتر    کياستفاده  قابل  روش 

ا در  م  نياست.  با    نيبهتر  توانيروش  را  به مدل  توجه 
 نييصحت انتخاب کرد. مناطق تع  نيخطا و بالاتر  نيترکم

در    تواند يمطالعه م  نيمناسب در ا  هشگايه عنوان روشده ب
برنامه  نيتدو و  ارز  يتيريمد  يهاراهبردها  هدف    ياب يبا 
و پرورش گونه   ريمستعد، امکان حفاظت، تکر  يهاشگاهيرو

گ قرار  استفاده  مورد  پ رديارس  که    شوديم  شنهادي. 
گون  پراکندگی   ينيبشيپ  )  هبالقوه   Juniperusارس 

excelsa M.Bieb.ا استفاده  با  داده(  پ ز    ي نيبشيهاي 
سنار توسط  تغ  وهاييشده  و   مياقل  رييمختلف  شود  انجام 

  ي زمان  يهاگونه در بازه  ن يا  يي ايجغراف  پراکندگی  راتييتغ
 . رديقرار گ شي ( مورد پاندهيمختلف )گذشته، حال و آ

  زاده، ينيم.، صادق زاده حلاج، م.ح.، مت  ،يموريم.، ت  س،يخوشنو
شم. »بررس1398ا.    ،يراوني،  و جهت    ري تأث  ي.  پوشش  تاج 

ارس    يهانونهال   يمانبذر و زنده  يزنآن بر جوانه  ييايجغراف
(Juniperus excelsa M. Biebا جنگل    ران، ي(«. 

 .363-371(:  3)11  ران،يا  يانجمن جنگلبان

  ي هايژگيو  ي. »بررس1396م.    ،ي م.، زنگنه، م.، طاهر  ،يداغستان
و  يکم توده   ياهيژگيو  )  ي هاخاک   Juniperusارس 

excelsa M.Bieb.  در طارم زنجان«. پژوهش و توسعه )
 . 175-190(:  2)3جنگل،  

مرو   روانبخش، و.    يه.،  اعتماد،  م.ر.،  »بررسي  1389مهاجر،   .
رهاي دامنه  چوبي در درختزا يهاتجديد حيات طبيعي گونه

مورد )مطالعه  البرز  آبخيجنوبي  حوضه  لت  زي:  («. انيسد 
ام جنگل  جنگلبان   ران،يجله  -125(:  2)2  ران،يا  يانجمن 

113. 

ف  ،ي ديسف کي  ،يروزيک.،  شرر   بهجو،واني.،  م.،    ،يف.، 
  ي هاتوده  يساختار مکان يسازي. »کم1397. ي ا،يکيرستم
منطق  يجنگل در  ا  ۀارس  جنگل  خلخال«.    ران، يکندرق 

 .207-220(:  2)10  ران،يا  يانجمن جنگلبان

هنر  اسر،يس ت.  و  »کاربرد  1398،  ه.،  بردار    نيماش  يهامدل . 
تصادف  دي چا  بان،يپشت جنگل  تبخ  يو  برآورد  تعرق    ريدر 

  ي اري و بلوچستان«. آب  ستان يمرجع روزانه درشمال استان س
 .378-388(:  13)2  ران،يا  يو زهکش

س.،    صابرفر، فلاحتکار،  »تحل1397س.ح.    ا،يکن يحسر.،   لي. 
گ  يهاشاخص   راتييتغ سنج  ياهيپوشش    ي هاندهدر 

مورد ماهواره   )مطالعه  ارسزارهايلندست  پارک    ي:  شرق 
قرخود(«.    يمل شده  حفاظت  منطقه  و  گلستان 

 .71-91(:  1)9  ران،يا  يعيطب  يهاستم ياکوس

  ،يپ.، و ع.ا. تراه  ،يروزآباد يف  انيائيه.، ض  ان،يم.، رضائ  ،يصفائ
  ي مکان  عيبر توز  مياقل  ريياثرات بالقوه تغ  يساز . »مدل 1401

مورد بلوط   ا ي)مطالعه  لرستان(«.    لاميا  ي هاستان :  و 
 . 247-264(:  65)22  ،ييايعلوم جغراف  يکاربرد  قاتيتحق

  ي ابي. »ارز1400س.  ،ي ا.، غفار ،يم.، قربان ،يا.، معمر  ،يممکاکه
فاده از پردازش  با است  ل ياستان اردب  ياراض  يکاربر  راتييتغ

-550(:  3)28  ابان،يمرتع و ب  قاتي. تحق«ياماهواره   ريتصاو
537. 

طالب  مقدم،ي مؤمن ثاقب  اکبر  ،يت.،  ر.،    ا،يني خ.،  اخوان،  م.، 
. »تأثير عوامل فيزيوگرافي و ادافيك  1391س.م.    ،ينيحس

و برخي  )مطالعه    يهايژگيبر  ارس  درختان  كيفي  و  كمي 
لاين   منطقه  اخراسا  -موردي:  جنگل  انجمن    ران،ين(«. 

 . 143-156(:  2)4  ران،يا  يجنگلبان
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Abstract11 

Remote sensing data provide a high ability to represent habitat characteristics and use in species 

distribution models. The purpose of this study is to determine the most important of remote sensing 

predictors, including climatic indices (precipitation and temperature), primary and secondary 

topographic indices (elevation, slope, direction, Topographic Position Index (TPI) and Terrain 

Roughness Index (TRI) and remote sensing indices (Global Environmental Monitoring Index (GEMI), 

Leaf Area Index (LAI), Modified Normalized Difference Water Index (MNDWI), Modified Simple 

Ratio Index (MSR), Normalized Burn Ratio Index (NBR) and Visible Atmospherically Resistant 

Index (VARI)) using two species distribution models (Boosted Regression Tree and Random Forest) 

to predict the presence of J. excelsa in Khalkhal County of Ardabil province and northern part of 

Zanjan province using SAHM software. The evaluation of prediction models using AUC chart (Area 

under curve) showed that it is at an excellent level for both the BRT model (0.991) and the RF model 

(0.974). The most important affecting habitat desirability based on the BRT method include annual 

precipitation, slope, digital elevation model, temperature, GEMI index and TRI index variables 

respectively. The most important variables affecting habitat desirability based on the RF method, 

respectively, include annual precipitation, digital elevation model, GEMI index, slope, VARI index, 

temperature, MSR index, TRI index, TPI index, NBR index, MNDWI index, LAI index and aspect. 

The region mapped in the study as suitable habitats’ for the species could be used in the planning 

strategies with the aim of evaluating the susceptible habitats, the possibility of conservation, 

reproduction and breeding. Considering that the modeling method choice is the main source of 

variability in predictions and choosing the best prediction model is not simple, therefore, it is 

suggested to use a combination of these models instead of relying on the outputs of a single model. 

Keywords: Boosted Regression Tree, Random Forest, Remote sensing indices 
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