
 

431 

Forest Research and Development 

Vol. 11, Issue 1, 2025, 25-39 

Research Paper 

 

Investigating the influence of different environmental variables in modeling the 

distribution of yew (Taxus baccata L.) using the MAXENT model in Hyrcanian 

forests 
 

Shadi Habibikilak1, Seyed Jalil Alavi*,2 and Omid Esmailzadeh3 

  

1- PhD Student of Forest Management, Faculty of Natural Resources and Marine Sciences, Tarbiat Modares 

University, Mazandaran, Nour, I. R. Iran. (shadi_habibikilak@modares.ac.ir) 

2,*- (Corresponding author) Associate Professor, Department of Forest Sciences and Engineering, Faculty of 

Natural Resources and Marine Sciences, Tarbiat Modares University, Mazandaran, Nour, I. R. Iran. 

(j.alavi@modares.ac.ir) 

3- Associate Professor, Department of Forest Sciences and Engineering, Faculty of Natural Resources and Marine 

Sciences, Tarbiat Modares University, Mazandaran, Nour, I. R. Iran. (o.esmailzadeh@modares.ac.ir) 
 

Received: 08 October 2024  Accepted: 29 December 2024 

 
Extended Abstract 

Background and Objective: Mapping species distributions is vital for evaluating regional 

conservation priorities, informing planning efforts, and guiding management actions. Species 

Distribution Models (SDMs) are analytical-statistical tools that use field occurrence data and 

environmental variables to estimate the geographic range of species. The yew tree (Taxus baccata), 

a relict and long-lived species, is among the most ecologically valuable trees in the Hyrcanian 

forests. Mapping its current distribution and identifying potential suitable habitats—as well as 

understanding the environmental drivers of its presence—are essential steps toward effective 

conservation of this endangered species. Among SDMs, the Maximum Entropy (MaxEnt) model is 

widely regarded as one of the most effective, particularly for presence-only data. It performs well 

even with a limited number of occurrence records (as few as five points) and is capable of modeling 

complex, non-linear relationships between predictors and species presence. Its simplicity and ease 

of use have made MaxEnt the most commonly applied SDM technique in ecological studies. The 

main goal of this research was to identify which environmental variables most influence the 

distribution of the yew tree. 

Material and Methods: To achieve this, the primary habitats of yew in the Hyrcanian forests across 

Golestan, Mazandaran, and Gilan provinces were identified, and 1,614 presence points were 

recorded. Environmental variables included bioclimatic layers from the WorldClim database, soil 

parameters from SoilGrids, and topographic variables derived from a 1-km resolution Digital 

Elevation Model (DEM). The MaxEnt model was run under four scenarios: (M1) using only 

climatic variables; (M2) combining climatic and topographic variables; (M3) combining climatic 

and soil variables; and (M4) integrating all environmental variables while accounting for 

multicollinearity. Model tuning involved testing five regularization multipliers (0.5, 1, 2, 3, and 4) 

in combination with various feature classes (L, LQ, H, LQH, LQHP). Threshold-dependent 

evaluation metrics—particularly the omission rate—were used to identify the optimal parameter 

settings that maximized model performance. After selecting the best configuration, modeling was 

performed using the block method with 5,000 background points. Model accuracy was assessed 
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using the Area Under the Receiver Operating Characteristic Curve (AUC), a widely used measure 

in SDM evaluation. 

Results: Model 3 (climatic + soil variables) produced the lowest AUC, while Model 2 (climatic + 

topographic variables) improved performance slightly, raising the AUC from 0.93 to 0.94. The 

highest predictive accuracy (AUC = 0.96) was achieved by Model 4, which incorporated all 

environmental variables after removing multicollinearity—indicating that accounting for variable 

interdependence enhances model reliability. Among all variables, the most influential predictors of 

yew distribution were the bioclimatic variables bio2, bio3, bio7, and bio18, along with elevation 

and slope. Collectively, these six variables explained 90% of the variation in yew presence, while 

soil variables contributed just 1.02% to the model's predictive power. 

Conclusion: This study enhances our understanding of how abiotic factors shape the distribution 

of the endangered yew tree and underscores the significance of specific environmental predictors. 

These insights can inform the delineation of potential habitats and support targeted conservation 

planning in the Hyrcanian forests of northern Iran. Ultimately, the findings provide a scientific 

foundation for developing prioritized and coordinated conservation strategies to safeguard this 

valuable species within its native range. 

Keywords: environmental variables, habitat suitability, Hyrcanian forests, species distribution 

modeling. 
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 پژوهش و توسعه جنگل   

 (1404، )25-39صفحه  ،  1، شماره  11جلد  
 

  

( با  .Taxus baccata Lپراکنش گونه سرخدار ) ی مختلف در مدلساز یطیمح  ی رهایمتغ  یرگذاری ثأت  یبررس

 ی رکانیه  ی هادر جنگل MAXENTاستفاده از مدل 
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 چکیده 

هدف و  گونه  :مقدمه  پراکنش  برجستهنقشه  نقش  گیاهی  منطقههای  حفاظت  ارزیابی  در  توسعه  ای  ای، 

  ی آمار -یل یتحل  تمالگوری  عنوان( بهSDM)  یا پراکنش گونه  یهادارند. مدل   ی ت یریریزی و اقدامات مدبرنامه

به مشاهدات م   شوندیم  فیتعر توجه  با  نقشه  یدانیکه  پراکنش    ییایدامنه جغراف  توانندیم  یطی مح  یها و 

  ی رکانی ه  یهابا ارزش جنگل  یها از گونه  یک یجا که گونه سرخدار  کنند. از آن  نییرا تع  یاهی گ  یهاگونه

  ی به نقشه پراکنش و مناطق دارا   یابیدست  شود،یمحسوب م  هیناح  نیا  ستیرزیدرختان د  نیتراست و از مهم

  ی رکان یه  ی هاگونه در سطح جنگل  نیابر حضور    رگذاریگونه و مشخص کردن عوامل تاث  نیحضور ا  ل یپتانس

پراکنش گونه، مدل حداکثر    یهامدل   انیضرورت دارد. در م  یگاهرهیذخ  یهااز گونه  یبا هدف انجام حفاظت

.  دهدینشان م کردها یرو نیا نیرا در ب ییایاست که مزا ییهامدل  نیتراز محبوب یکی( MaxEnt) یآنتروپ

  ین را در ا  خوبی  ییراکاها بر اساس نقاط صرفاً حضور است و  روش  مهمتریناز    یکی   یمدل حداکثر آنتروپ

کم است و با حداقل پنج    نیز  رحضو  طنقا  کم  ادتعد  د جوروش به و  ینا  حساسیت.  تـسداده ا  ننشا  مینهز

پاسخ    ریمتغ  نی ب  یخطریو غ  دهی چیروابط پ  یقادر به مدلساز   نیاستفاده دارد. همچن  تیقابل  زینقطه حضور ن 

و    نیترآن است که آن را به برجسته  یاجرا   یحال، سهولت و سادگ  نیهستند. با ا  ز ین  ها کنندهینیبشیو پ

سؤال    نیپژوهش پاسخ به ا  نیهدف از ا.  سوق داده است  یعلم  هاییدر بررس  SDM  کی تکن  نیپرکاربردتر

 است؟  رگذاریبر پراکنش سرخدار تاث یطیمح یرها ی از متغ  کیاست که کدام

ابتدا رویشگاه  ها:مواد و روش های هیرکانی در سه استان  های اصلی سرخدار در جنگلدر این پژوهش 

متغیرهای    حضور گونه سرخدار ثبت شد. سپس  ۱6۱4تعداد    گلستان، مازندران و گیلان شناسایی شده و

جهانی   پایگاه  از  اقلیمی  زیست  متغیرهای  شامل  پایگاه  World Climeمحیطی  از  محیطی  متغیرهای   ،

DOI: https://doi.org/10.30466/jfrd.2024.55623.1740 
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SoilGrids    متغیرهای از  و  حاصل  کیلومتر    Demتوپوگرافی  شد.  یک  آماده  نظر  مورد  منطقه    برای برای 

(، یکبار  M1استفاده شد؛ به این صورت که یکبار تنها با استفاده از متغیر اقلیمی )  MaxEntمدلسازی، از مدل  

( و در نهایت M3(، یکبار در ترکیب متغیرهای اقلیمی و خاکی )M2با ترکیب متغیر اقلیمی و توپوگرافی )

در این  .  اجرا شد  MaxEntبا تمام متغیرهای محیطی با درنظر گرفتن همبستگی موجود بین متغیرها مدل  

  ی هایژگیبا و  ب ی( در ترک4و    3،  2،  ۱،  0.5مختلف )  یساز منظم  ب یپنج ضر  بهینه با  MaxEnt  از  پژوهش 

  ی ارها ی بر اساس مع  نهیبه MaxEnt مدل  ماتیتنظ  ،همچنین  استفاده شد.  (L  ،LQ  ،H  ،LQH  ،LQHPمختلف )

را در  ها  ارزیاب  ن یانگیکه م هایی  شاخص  نی بهتر  افتنی  ی نرخ حذف( برا  ی عنیوابسته به آستانه )  یابیارز

به  مات یتنظ  ییاز شناسا  پس   .شداستفاده    رسانند،یم  بیشینه به    اعتبارسنجی و    ر ی ، ساMaxEnt  نهیمناسب 

اانتخاب  یهانهیگز در    یابی ارز  یراباست.    نهیزمپس  نقطه  5000با    blockروش  شامل    پژوهش  ن یشده 

معیار   کبه عنوان ی(  AUC)  رندهیگ  یات یمشخصه عمل  یمنحن  ریز  سطحاز    عملکرد مدل و بهبود عملکرد

 د. شاستفاده مرسوم  

را داشت،    AUCکه شامل متغیرهای اقلیمی و خاکی بود کمترین مقدار    3نتایج نشان داد که مدل    ها:یافته

از    AUCمتشکل از متغیرهای اقلیمی و توپوگرافی سبب بهبود عملکرد مدل شد و مقدار    2که مدل   درحالی

  کهبود   96/0مقدار  با    4متعلق به مدل    AUC. نتایج نشان داد که بیشترین مقدار افتی  ش یافزا 0/ 94به   93/0

افزایشنشان از حذف  ی  نیبشیدر پمدل  دقت    دهنده  بین متغیرها است.خطهم پس  بر اساس   همچنین  ی 

از متغیرهای توپوگرافی   ،bio2  ،bio3  ،bio7 ،bio18 سهم از میان متغیرهای زیست اقلیمی، متغیرهایدرصد 

  رها یمتغ  نیترمهم  یرکانی ه  یها سرخدار در جنگل  ی هاپراکنش گونه  یدر مدلساز  بی به ترت   بیارتفاع و ش

تمام متغیرهای    در این میان  درصد در پراکنش گونه سرخدار نقش دارند   90  در مجموع  ،شش عامل  نیبودند. ا

 . درصد در مدلسازی پراکنش سرخدار نقش داشتند 02/۱خاکی با هم 

در پراکنش گونه سرخدار بهبود    یستیرزیعوامل غ  نیما نه تنها درک ما را از نحوه عملکرد ا  جینتا  گیری:نتیجه 

بر حضور گونه در معرض خطر انقراض سرخدار    کنندهینیبشیپ  یرهایهرکدام از متغ  تیبلکه اهم  بخشد،یم

شمال    یپراکنش بالقوه درختان سرخدار در منطقه جنگل  نیبه تخم  هاکنندهینیبشی پ  نی. اکندیرا مشخص م

و   تیبا اولو  یبرنامه حفاظت   کی  یتوسعه و اجرا  یبرا  یعلم  یمبنا  کیپژوهش    نی. اکنندیکمک م  رانیا

   .کندیآن فراهم م یبوم ییا ی در محدوده جغراف یگونه درخت نیحفاظت از ا یهماهنگ برا

 *.رویشگاه هیرکانی، متغیرهای محیطی، مدلسازی پراکنش گونه، مطلوبیتهای جنگل های کلیدی:واژه
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 مقدمه

  ی ها جنگل  ماندهیاز مناطق باق  یکی  ی رکانیه  ی هاجنگل

را در اواخر    ایاز اوراس  ی برگ است که بخش بزرگپهن

 Kovar-Eder, 2003; Jafari etنئوژن پوشانده است )

al., 2013.)    کمربند سبز در    ک یصورت  ها به جنگلاین

  البرز قرار دارند   یهاکوه  رشته  یشمال  یهاامتداد دامنه

 800  مازندران و گلستان با حدود  لان،یگ  یهاو استان

  لومتر ی ک  70تا    20در طول )از غرب تا شرق( و    لومتر یک

تا شمال  )از  دربرمجنوب  عرض  را   Marvi)  ردیگی( 

Mohadjer, 2005  .)  ی متر  2800ها تا ارتفاع  جنگل این  

  20۱9ها در سال  . این جنگلامتداد دارند  ایاز سطح در

عنوان میراث جهانی در یونسکو ثبت جهانی شدند که  به

 های نادر آن است.نشان از باارزش بودن منطقه و گونه

)  گونه با    یدرخت  (Taxus baccata L.سرخدار 

از    یکی  است که   سبز، و کندرشد  شهیهم  ،یبرگ سوزن

  شود یمحسوب م  ی هیرکانیهاجنگل  یاصل  یهاگونه

(Dhar et al., 2007ا .)گونه در مناطق مرطوب در    نی

دامنهدره و  با    یکوهستان  یهاجنگل  داربی ش  یها ها 

در  2000تا    800ارتفاع   سطح  از    دارد   حضور  ای متر 

(Esmailzadeh and Hosseini, 2007 ) در هرچند   .

  تر ن ییگونه را در ارتفاعات پا  نیا  توانیموارد، م  یبرخ

-بهبیشتر  (. سرخدار  Esmailzadeh et al., 2012)  افتی

افراد  ص در   ی هاگروه  ایورت  درختان  کوچک 

دریز توده  شود،یم   دهیاشکوب  را    یعیطب  ی هااما  آن 

اشکوب    توانیم در محدوده  منطقه جنگل  در سراسر 

 ,.Thomas and Polwart)  افتی  نییپا  وبتا اشک  یانیم

مدت  دراز    یو سرما   خبندانیگونه نسبت به    نی. ا(2003

سطح تحمل آن بسته    ،حال   ن یبا ا  دهد،یمقاومت نشان م

 .(Benham et al., 2016)  است ری به منطقه و فصل متغ

ی  گونه شامل غرب، مرکز  نیایی  ایجغراف محدوده

(  Bolsinger and Llody, 1993)  یجنوب  یاروپا  و

( Svenning and Magård, 1999)  قای آفری  شمال غرب

ا  ایآسی  جنوب غرب یران است  و شمال و شمال غرب 

(Karami-Kordalivan et al., 2021  .) در    سرخدار

جهان کمتربه  یسطح   Least)  ینگران  نیعنوان 

Concernجنگل در  اما  دل  ی رکانیه  یها (    ل یبه 

و   هیرویب  یچرا  ،یدامدار   ی،انسانهای  آشفتگی

  د ی جنگل را تشد  یکه آتش سوز  یمیاقل  طیشرا  نیهمچن

 Hematzadeh et)  است  افتهی کند به شدت کاهش  یم

al., 2023  و گونه(  فهرست  خطر  درمعرض  یها در 

است شده    (. Jalili and Jamzad, 1999)  گنجانده 

بس  نیا  یهاشگاهیرو در  و   یاریگونه  مناطق جهان  از 

  ی معدود   یاند و فقط در نواحرفته  نیازب  جیتدربه  رانیا

لکهبه باق  ییهاصورت  . اندماندهی  در مساحت محدود 

  ب یتخر  لیدل  به  زیموجود ن  یها شگاهیرو  یاصل  طیشرا

در حال   یمیاقل رات ییبه همراه تغ ی انسان  یها و دخالت

شدن   (. محدودAlavi et al., 2020رفتن است )  نیب  از

کاهش  هاشگاهیرو تا باعث  ها  گونه  ت یجمع  و    شده 

مدلساز   پژوهشگراناز    یاریبس   پراکنش ی  به 

(  Species Distribution Models: SDMs)یاگونه

ویژه )توجه  باشند  داشته   ,.Habibi Kilak et alای 

مدل   نیا  یبرا  .(2020 از  استفاده    پراکنش   یها منظور 

بس  گونه مسائل    یاریدرک  داده   شناسیبوماز  ارتقا  را 

ابزار  و  پ  ید یکل  یاست  به  گونه  پاسخ  ینیبشی در  ها 

 نیا  (.Norberg et al., 2019)  است  یطی مح  راتییتغ

استوار هستند،   شناسیبوم  انیآش   یها بر اساس تئورمدل 

پراکنش    یگذار روریتأث  ی طی که هر عامل مح  یمعن  نیبه ا

ها را از  با هم قلمرو گونه  بی در ترک  یاه یگ  یهاگونه

  ک ی  یرا برا   شناسیبوم  ان یآش  کیو    سازندیهم جدا م

گ تشک  یاهیگونه   Moghbel)  دهندیم  ل یمشخص 

Esfahani et al., 2023.)   ی مؤثر برا   یابزار  هااین مدل  

هدف هستند که    یهاگونه  رویشگاه  مطلوبیت  ینیبشیپ

دربه گسترده  اح  های بررسی  طور  و    ی برا   ایحفاظت 
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  ی طی مح  متغیرهایها و  گونه  حضور   نیروابط ب  یابیارز

ها  گونه  پراکنش  یمدلساز  اند.مورد استفاده قرار گرفته

برا  تنها  ز  آگاهی  ینه  تنوع  مورد    پراکنش و    یستیدر 

  ز ی ن  یدار ی پا  دیجد  یکردهایرو  جاد ی ا  یها، بلکه برا گونه

  ها این روشر  (. دSinclair et al., 2010)  است  یضرور

گونه در مکان و    ک یمختلف    یط یمح  ی هاتیمحدود

با الگور  ی ابی به طور همزمان ارز  مختلف  یها تمیزمان 

ز(Valavi et al, 2022)  شوندیم تنوع  از    یاد ی. 

زم  یمدلساز   یها تمیالگور مختلف  انواع    ی ها نهیدر 

 ط یو حفاظت از مح   یزی ردر علم مانند برنامه  یتخصص

م  ستیز الگور  شودیانجام  از  استفاده    ی هاتمیو 

ها از  گونهپراکنش  دامنه    ینیبشیپ  یبرا   یراه  یمدلساز 

 ,.Rather et alت )اس  پژوهشگران  یبرا  یمکان   یهاداده

  ها گونه  در پراکنشمورد استفاده    جی را  های(. مدل 2020

مدل  و   GLM)  افتهیمیتعم  جمعیو    یخط  یهاشامل 

GAMتکن و  )مانند حداکثر    نیماش   یر یادگی  یهاکی( 

تصادفMaxEnt)  یآنتروپ جنگل  درخت RF)  ی(،   ،)

شبکهBRT)  شدهتیتقو  ونیرگرس و    ی عصب   یها( 

(.  Yuan et al., 2015)  است   ره ی( و غANN)  یمصنوع 

از   یکی(  MaxEnt)  یمدل حداکثر آنتروپدر این میان  

مزا  ییهامدل   نیترمحبوب که  ب  ییایاست  در   ن یرا 

م  SDM  یکردهایرو  ,.Norberg et al)) دهدینشان 

  ی هاروش  مهمتریناز    . مدل حداکثر آنتروپی یکی2019

ها بر اساس نقاط صرفاً حضور  گونهکنش  اپر  زیمدلسا

(Presence Only)  و ا  را   وبیـخ  ییراکا   است    ین در 

 (. حساسیتElith et al., 2006ت )ـسداده ا  ننشا  مینهز

نیز کم است   رحضو  طنقا  کم  ادتعد  دجوو  بهروش    ینا

دارد  استفاده  قابلیت  نیز  نقطه حضور  پنج  با حداقل  و 

(Philips., 2006.)    رویکردMaxEnt  قادر به   نیهمچن

پاسخ و    ریمتغ  نیب  یخطر یو غ   دهیچی روابط پ  یمدلساز 

  ن ی(. با اElith et al., 2006هستند )نیز  ها  کنندهینیبشیپ

 MaxEntآن است که    ی اجرا  یحال، سهولت و سادگ

برجسته به  پرکاربردتر  نیتررا  در   SDM  کیتکن  نیو 

 ,.Fourcade et alسوق داده است )  یعلم  های پژوهش

2014)  .MaxEnt  ی  نیماش  یریادگی  عنوان یک رویکردبه

نقاط    یطی مح  یهایژگیو با  گونه  حضوردر  را  ها 

و    کند یم  سه یمقا  ی نیزمدر نقاط پس  ی طیمح  ی هایژگیو

مستقیمبه پ  کی   طور  بودن   وستهی نقشه  مناسب  از 

 (. Elith et al., 2011) کندیم دی تول ستگاهیز

به    MaxEnt  مدل  واقعی  حضور  داده  بر  علاوه 

های محیطی با کیفیت که بتوان بر اساس آن پراکنش  داده

ی از  میاقل  یها متغیربینی کرد نیازمند است،  گونه را پیش

  ل یپتانس یی همبه تنها جمله متغیرهای محیطی است که

-شاخص  رایزد؛  دارپراکنش گونه    بینیپیش  یبرا   یادیز

بارش    ییهواوآب  های و  دما  مستقیم بهمانند    طور 

بر پراکنش    کهکنند  یم  تنظیمرا    یک یولوژیزیف  یندهایفرآ

 ,Kearney and Porterگذارند )   ر یگونه تأث  یی ایجغراف

کامل(   ا ی ی )به طور جزئاستفاده از این متغیرها   (.2009

شود  میها  های پراکنش گونهعملکرد مدل باعث بهبود  

(Ahmadi et al, 2020( درپژوهشی .)2015)Carter et 

al.   اقلیمی    ستیز  یهاکه استفاده از نقشه  ندنشان داد

و  ستین یها کافپراکنش گونه ینیبشی پ یبرا به تنهایی

خاک،    خصوصبه  یطیمح  یرها ی متغبرای کارآیی بالاتر،  

مدل دقت    تواندمی رااین  همچنین    شیافزا  ها  دهد. 

توپوگرافی   متغیرهای  از  های  مدل بهبود    برایاستفاده 

ثابت  ایپراکنش گونه  Sormunen et)  شده است  نیز 

al., 2011هرچند پراکنش  بر    یتوپوگراف  ی رهایمتغ  (. 

گذارند، اما  ینم  ریتاثصورت مستقیم  به  یاه یگهای  گونه

پ  یتوپوگراف  ناهمگنی رو   ایدهی چیاثرات    ی بر 

دارد    یمواد مغذ   طینور، رطوبت، دما و شرا  میکروکلیما،

(Moeslund et al., 2013و )  بر    بزرگ  یها اسیدر مق

 ,.Dobrowski)  گذاردیم   ریدرجه حرارت و بارش تاث

اهمیت  (.  2011 وجود  )متغیرهای  با  متغیرها  این 

و  اینکه    یمبن  یشواهد   توپوگرافی و خاکی(  باعث  بر 



 . . .  پراکنش گونه سرخدار  یمختلف در مدلساز   یط یمح  یرهایمتغ  یرگذاریثأت  یبررس

29 

 

-اندکی به  هایپژوهشند، تنها در  شویها مبهبود مدل 

 Modاست )  طور همزمان از این متغیرها استفاده شده

et al., 2016  ،)خاک  ب یترک توپوگرافی   عوامل  در    و 

ما  واند درک  ت یم  یاهیگ  های پراکنش گونه  هایبررسی

به  اقلیم  تاثیر  از  مشخصرا  عامل  تنها  کننده  عنوان 

 ,.Bertrand et al)  دهد  ریی تغ  های گیاهیپراکنش گونه

2012) . 

این   از  بررسیپژوهشهدف  مدل    عملکرد  ، 

Maxent    مختلف محیطی  متغیرهای    ن ییتع  برایبا 

و تعیین متغیرهای    گونه سرخدار  یفعل  محدوده پراکنش 

در جنگل گونه  این  بر حضور  هیرکانی  تاثیرگذار  های 

 است. 

 مواد و روش 

 های حضور منطقه مورد پژوهش و داده

سرخدار    برای  گونه  فعلی  پراکنش  مناطق  مدلسازی 

جنگلاین  حضور   در  )استانگونه  هیرکانی  های  های 

قبلی    هایپژوهشاساس    بر  مازندارن، گیلان و گلستان(

شناسایی    شده و اظهارات کارشناسان و متخصصینانجام 

گو   از  استفاده    ی ابی-تیموقع  ستمیس  ی دست  رندهیبا 

بر  GPS)  یجهان علاوه  پژوهش  این  در  شد.  ثبت   )

اطلاعات  دانی م  یها یبررس از  بزرگ  رویشگاهی  های 

جنگل در  پژوهش  سرخدار  در  هیرکانی  های 

(2021)Karami-kordalivand et al.   ( ( 2020و 

Ahmadi et al.   داده  و   ی بردار نمونه  یهامجموعه 

که    یجنگلدار  تی ریمد  ی زی رجنگل و برنامه  یموجود

. (۱شد )شکل انجام شد، استفاده    بررسیدر منطقه مورد  

دادهاین   دمجموعه  و ائمها  که مل  ی  هستند    ی تمام  ی 

و    دهدیرا پوشش م  رانی در شمال ا  بررسیمنطقه مورد  

اندازهکیسال    ۱0هر   درنهایت  دنشویم  یر یگبار   .

تعداد  براساس مجموعه داده نقطه    ۱6۱4های ذکرشده 

حضور برای گونه سرخدار با استفاده از گیرنده دستی  

GPS  .ثبت شد 

 متغیرهای محیطی 

اندازه  با    یمیاقل  ستیز  ریمتغ  ۱9در این پژوهش از  

آب و هوا    یداده جهان  گاهیپا  ی درلومتر یک  یک  تفکیک 

(www.worldclim.org( استفاده شد )Hijmans et al, 

2005 .) 

  از   ی مورد استفاده در این پژوهشخاک  یرها یمتغ

شامل  که    SoilGrids   (https://soilgrids.org/)پایگاه  

ش  یک یزی ف  های ویژگی  هیلا   هفت و    یی ایمیو  خاک 

رس،    خاک   یبند طبقه درصد  شن،  درصد  جمله  از 

سیلت،   کربن وزن مخصوص،  pHدرصد  و  نیتروزن   ،

 Hengl)استخراج شد    متر   250  ی مکان  ک یتفکآلی در  

et al., 2017 )  60مقادیر پنج لایه اول ). برای این منظور  

در پروفیل استخراج و برای مدلسازی    سانتی متر(   0  -

 . گیری شدندبعدی میانگین

ارتفاع   از مدل رقومی  توپوگرافی  برای متغیرهای 

(DEM  مکانی تفکیک  با  کیلومتر  (  مدل    یهادادهیک 

 Shuttle Radar Topography Mission)  ی ارتفاع

:SRTM)  در این پژوهش از متغیرهای اولیه    .استفاده شد

شامل توپوگرافی  ثانویه   جغرافیایی، جهت شیب، و 

توپوگرافی،  شاخص    دریا، سطح از  ارتفاع رطوبت 

عمودی تا آبراهه،    دره، فاصله  همگرایی، عمق   شاخص

  موقعیت   شاخص  (،LS)   شیب   تندی   و  طول  عامل

است. این متغیرها با استفاده از   توپوگرافی استفاده شده

 استخراج شدند.  DEMاز    SAGA. Ver4.1.0افزار  نرم 

روش جغرافیایی  جهت  مورد  برای  در  مختلفی  های 

است  شده  ابداع  کمی  متغیر  یک  به  آزیموت    تبدیل 

(Moisen and Frescino., 2002)    که با استفاده از آن

خورشیدی   تابش  شاخص  به  جغرافیایی  جهت 

(Radiation Index  در این رابطه ۱( تبدیل شد )رابطۀ .)

http://www.worldclim.org/
https://soilgrids.org/
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θ  درجه  موتیآز  مقدار برحسب  مقدار  است  جهت   .

  ، متغیر است  یکتا    صفراز  شاخص تابش خورشیدی  

)جنوب    گرمهای خشک و  جهتدهنده  نشان  یکعدد  

نشان عدد صفر  و  غربی(  های  دهنده جهت  و جنوب 

مرطوب و  است   خنک  شرقی(  شمال  و    )شمال 

(Aertsen et al., 2010 .) 
 TRASP=[1-cos((π/180) (θ-30))]/2 ( ۱رابطۀ )

توپوگرافی رطوبت   :TWI)  شاخص 

Topographic Wetness Index  )توسط Beven و 

Kirkby (1979  )در مدل رواناب TOPMODEL   ایجاد

  توان با استفاده از معادله استخراج کرد را میTWI د.  ش

 (: 2)رابطه 

) TWI=ln                (2)  ۀرابط
𝛼

𝑡𝑎𝑛𝛽
) 

 های آماریروش

از    یا مجموعه  ازمندی نها  SDM  همانطور که اشاره شد

های  رویشگاه  تا   هستند  یط یمحپیشگوی    یرها یمتغ

مطلوب،    مناسب نمایند.را  و  شناسایی  بالا  دقت  ا ب  با 

های مورد استفاده در این پژوهش  توجه به ماهیت داده

های صرفاً حضور گونه سرخدار است از مدل  که داده

MaxEnt  بسته  در  (ENMeval  )ی افزار آماردر نرم  R  

. (Muscarella et al., 2014) استفاده شد
 

 
 بررسیمورد  همنطق - ۱ شکل

Figure 1. Study Area 
 

 سازی مدلبهینه 

به  ون یبراسیکال در    کی  SDM  یساز نهیو  مهم  گام 

برای   یمدلساز  گونه  قابل    ینیبشیپ  پراکنش  و  بهتر 

  ی ها SDM  ی. برا(Khan et al., 2022)تر است  نانیاطم

کلاس  بی ترک  ن یچند  نه،یبه از  ی  ژگیو  ی هامختلف 

(Feature Classes: FC) (L = ؛یخط Q = رجه دوم؛  د

P  =    محصول؛H  =  مقاد و  منظم بضر   ریلولا(  کننده 

(Regularized Multiplier: RM)  م ارزیرا    ی ابیتوان 

بررسیکرد برخی  زمان  ها.  دادند  ضر  ینشان    ب یکه 

،  L  ،Q  یعنی)  MaxEnt  یژگ یو  یها و کلاس  یسازمنظم
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H    وPتنظ مدل عمل   شودیم   می(  م   کرد  شود  یبهتر 

(Muscarella et al., 2014  .)توانند  یها مشاخص  نیا

مقدار    پذیریتعمیم  ای  یدگی چیپ کنند.  کنترل  را  مدل 

  ن یاست و هرچه ا  یک  ی سازمنظم  بی ضر  فرضشیپ

پ مدل  باشد،  کمتر  م  یتردهی چیمقدار  برازش    توانیرا 

پژوهشValavi et al., 2022)  کرد این  در  پنج    (.  از 

)  یساز منظم  بیضر در 4و    3،  2،  ۱،  0.5مختلف   )

و  بی ترک )  یها یژگیبا  ، L  ،LQ  ،H  ،LQHمختلف 

LQHP  )مدل   مات یتنظ  ،همچنین MaxEnt بر   نهیبه

مع )  یابیارز  یارهایاساس  آستانه  به  نرخ    یعنیوابسته 

برا  م  ییهاشاخص  نیبهتر  افتنی  یحذف(    ن یانگی که 

در    (AUC)  هاارزیاب بیشینه  به    اعتبارسنجیرا 

شناسا  پس   .شداستفاده    رسانند،یم   مات یتنظ  ییاز 

انتخاب شده    یهانهیگز  ری، ساMaxEnt  نهیمناسب و به

پس    نقطه  5000با    blockروش  شامل    پژوهش  نیدر ا

ها را بر اساس خطوط  داده  "block"است. روش    نهیزم

به این صورت  کند  یم  می تقس  ییای طول و عرض جغراف

)تا حد امکان( با تعداد   بلوکرا به چهار    حضورکه محل  

بر    را  نهیزمو پس  و نقاط حضورکند  یم  میتقس  یمساو

از    کی خطوط به هر    نی آنها نسبت به ا  تیاساس موقع

)میاختصاص    بلوک چهار    ,.Muscarella et alدهد 

2014 .) 

 مقایسه و ارزیابی مدل 

پژوهش   این    ی رها یمتغ  بیترک  نیبهتر  افتنی  برایدر 

پراکنش سرخدار،    بر  ی و تاثیر متغیرهای مختلفطی مح

متغ  MaxEntمدل   تفک  یرهایبا    ی مکان  کیمختلف در 

بررس  لومتریک  یک اول که  شد  سهیو مقا  یمورد  . مدل 

  M1بود به عنوان مدل    یمیاقل   ستیز  ر یمتغ  ۱9شامل  

  ی میاقل  ستیز  ریمتغ  ۱9متشکل از    M2شد. مدل    یمعرف

  ست یز  ر یمتغ  ۱9شامل   M3مدل   ،یتوپوگراف  ر یمتغ  نهو  

شامل    مدلی  ن ی. همچنباشندیخاک م  ریمتغ  هفت و    م یاقل

متغ  ،یمیاقل  ستی)ز  هاری متغ  یتمام و    ی رها یخاک 

گرفتن  (  یتوپوگراف  نظر  در  همئمسبا  عنوان  به  یخطله 

  ی همبستگتعیین    یشد. برا  فیتعرمتغییر    ۱8با    M4مدل  

تحل  هیتجز  از  یطی مح  یرها یمتغ  انیم   ی ا خوشه  لیو 

مراتب از همبستگ  یسلسله  استفاده   یمربع  رمنیاسپ   یبا 

معبه )  استفادهشباهت    ار یعنوان   ,Vincenzi et alشد 

باشد    7/0از    شتری( بr)  یهمبستگ   بی ضر(. چنانچه  2011

ب متغ  نیاز  متغ  ی رهایجفت  اهم  یریهمبسته،    ت ی که 

(  یبالاتر  گشتیجا  تی)درصد مشارکت و اهم   یبالاتر

از    (.۱داشت، انتخاب شد )جدول   مدل   یاجرا  نیدر اول

-به(  AUC)  رندهیگ  یات ی مشخصه عمل  یمنحن  ری ز  سطح

یع ب  ک نوان  متداول  مدل    ی ابیارز  ی رامعیار  عملکرد 

از    AUCمقدار  (.  Phillips et al., 2008)  شداستفاده  

دهد که  ینشان م  5/0است که در آن    ریمتغ  یکتا    5/0

که مقدار    ی در حال  ستی ن  یبهتر از تصادفمدل  عملکرد  

 دهد. یعملکرد بهتر را نشان میک به  کینزد

 نتایج 

 عملکرد مدل 

  85/0از    شتریها بهمه مدل   AUC  ریپژوهش، مقاد  نیدر ا

  ها مدل   قابل اعتماد  ینیبشی پ  تیدهنده قابلکه نشان  است

مقا  .است مدل   M1گروه    سه یدر    شده   استفاده  ی اه با 

پس    پراکنش سرخدار  ین یبشی دهنده بهبود پنشان  جینتا

  AUC  نیانگی بود، م  محیطی  ی رهایمتغدیگر  از افزودن  

به  M1)  93/0از  ها  مدل   )94/0(M2)  ،93/0  (M3)  

حذف  .  افتی  ش یافزا از  متغیرهاخطهمپس  بین    ، ی 

افزایش یافت    (M4)  97/0در مدل    AUCمقدار    نیانگیم

بالاتر  دهندهنشان  که پی  دقت  مدل نیبشیدر  است    ی 

 (. 2)شکل 
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متغیر   M2 ۱9:یمی.اقل ست یز ریمتغ M1 :۱9) با متغیرهای مختلف MAXENTنقشه پراکنش سرخدار با مدل  -2 شکل

: ترکیب همه متغیرها با حذف  M4 .خاک  ریمتغ 7و   میاقل ست یز ریتغم M3 ۱9 :توپوگرافی. ریمتغ 9و  یمیاقل ست یز

 ( همبستگی

Figure 2: English Yew distribution map in the Hyrcanian generated by the MAXENT model with 

different variables (M1: 19 bioclimatic variables. M2: 19 bioclimatic variables and 9 topographic 

variables. M3: 19 bioclimatic variables and 7 soil variables. M4: Combination of all variables with 

removal of correlation) 
 

M1 

M2 

M3 

M4 
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 رهایمتغاهمیت 

بمشارکت    اساس درصد سهمبر   35  نیعوامل مهم در 

میمتغ متغیرهای ر   ,bio2, bio3, bio7, bio18  حیطی، 

Elevation    وSlope    عامل شش  این  طور  بهبودند. 

نقش دارند. سهم    در پراکنش سرخدار  درصد  90  یتجمع

ترت   گرافی خاک، توپو  ،یمیاقل   یرها یمتغ  یتجمع   ب یبه 

اهمیت  درصد بود. متغیرهای با  50/32و    ۱/ 02،  48/66

 بودند  bio2, bio3, bio7, bio12, Slopeجابجایی بالا  

همبستگی میان متغیرهای محیطی    3(. شکل  ۱)جدول  

مراتبی با استفاده ای سلسلهتوسط تجزیه و تحلیل خوشه

مربعی اسپیرمن  همبستگی  می  از  نشان  که  را  دهد 

قرار   خوشه  یک  در  همبسته  متغیرهای  آن  براساس 

 اند. گرفته

 

 رویشگاه سرخدار مناسب بودن  یسازلدر مد های مورد بررسیریمتغدرصد مشارکت و اهمیت جایگشت  -۱ جدول

Table 1. The percentage of contribution and the permutation importance of the studied variables in 

modeling the suitability of the yew habitat. 

 بندیدسته
Category 

 متغیرها
Variable 

 توضیحات
Description 

 واحد 
Unite 

 درصد مشارکت 
Percent 

Contribution 

 جایگشتاهمیت 

Permutation 

Importance 

متغیرهای زیست  

 اقلیمی
Bio Climate 

variable 

Bio2 
 میانگین دامنه دمای روزانه
Mean Diurnal Range 

◦C 27.33 41.30 

Bio3 
 ایزوترمالیتی

Isothermality 
- 22.34 11.63 

Bio4 
 دما  یفصل راتییتغ

Temperature 

Seasonality  
- 1.36 1.03 

Bio5 
 ماه  ترینگرم  در دما حداکثر

Max Temperature of 

Warmest Month 
◦C 0.18 2.96 

Bio7 
 سالانه  دمای تغییرات

Temperature Annual 

Range 
◦C 6.52 10.14 

Bio12 
 سالانه  یدگنمجموع بار

Annual Precipitation 
mm 1.80 8.29 

Bio15 

تغییرات بارندگی فصلی  

 )ضریب تغییرات( 
Precipitation 

Seasonality 

(Coefficient of 

variation) 

- 0.37 1.26 

Bio16 

 ترینمرطوب  در بارندگی

 سال  فصل
Precipitation of Wettest 

Quarter 

mm 1.69 2.53 

Bio17 

 فصل نیترخشک در یبارندگ

 سال
Precipitation of Driest 

Quarter 

mm 0 0 
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 .۱ جدولادامۀ 

Continued table 1. 

 

 بندیدسته
Category 

 متغیرها
Variable 

 توضیحات
Description 

 واحد 
Unite 

 درصد مشارکت 
Percent 

Contribution 

 جایگشتاهمیت 

Permutation 

Importance 

متغیرهای زیست  

 اقلیمی
Bio Climate 

variable 

Bio18 

 فصل ترینگرم  در بارندگی

 سال
Precipitation of 

Warmest Quarter 

mm 4.65 3.85 

Bio19 

فصل   نی در سردتر یبارندگ

 سال
Precipitation of Coldest 

Quarter 

mm 0.18 0.01 

 متغیرهای خاک

Soil variable 

 شن
Sand 

 درصد شن 

Sand content 
% 0.27 2.08 

 نیتروژن
Nitrogen 

 نیتروژن کل 
Total nitrogen 

 0.69 3.40 

 کربن آلی 
SOC 

خاک   یکربن آل یمحتوا
Soil organic carbon 

content  
 0.05 0.11 

  متغیرهای

 توپوگرافی

Topography 

variable 

 ارتفاع
Elevation 

 m 10.03 2.28 ارتفاع از سطح دریا

 شیب
Slope 

 شیب
Slope 

- 21.56 7.56 

فاصله عمودی تا 

 آبراهه 

Channel _ 

Network _ 
Distance 

 فاصله عمودی تا آبراهه 
Channel Network  

Distance 
 0.78 1.29 

 شاخص همگرایی
Convergence_ 

Index 

 شاخص همگرایی
Convergence  Index 

 0.02 0.03 

عامل طول و تندی  

 شیب
LS_ Factor 

 عامل طول و تندی شیب 
Length and Steepness 

Factor 
 0.09 0.19 
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 ای سلسله مراتبی با استفاده از همبستگی اسپیرمن همبستگی میان متغیرهای محیطی توسط تجزیه و تحلیل خوشه -3شکل 

Figure 3. Correlation between environmental variables by hierarchical cluster analysis using 

Spearman's correlation 

 

 بحث 

سال  مدل در  اخیر  گونههای  پراکنش  بههای  طور  ای 

در  فزآینده مناطق    فیتوص  و  گیاهی  شناسیبومای 

به کار  گونه    کی   یستگاهیز  یازهایو ن  حضور  یاحتمال

شده از  اطلاعات  اند.گرفته    ها مدل   نیا  حاصل 

  و حفاظت   شناسی بومدر  ها  آن  ید یکل نقش  دهنده  نشان

انقراض    ای  ابی کم  یهاگونه )درحال   Watlingاست 

etal.,2015; Remya et al. 2015  پژوهش این  در   .)

با متغیرهای محیطی مختلف به    Maxentمدل    عملکرد

پراکنش   نییتعمنظور   معرض    یفعل  محدوده  در  گونه 

بر   تاثیرگذار  متغیرهای  تعیین  سرخدار،  انقراض  خطر 

های هیرکانی مورد بررسی  حضور این گونه در جنگل

  ث بح   رآنتروپی ثابت کرد که دحداکثر  مدل  قرار گرفت.  

ها خیلی مؤثر  و پراکنش گونه  رویشگاهتعیین مطلوبیت  

ف  ؛بود دادقزیرا  بر  فاقد    استمتکی    رهای حضوهط  و 

  ر های تحلیلی حضووشر ض مرتبط با  ری از عواربسیا

به .(Baldwin, 2009)  غیلاب است- آمدنتایج    ه دست 

  ره آنتروپی از طریق آماحداکثر  زیابی عملکرد مدل  راز ا

نشان    بود که  85/0از    شتریب  ( AUC)نحنی  مسطح زیر  

است.    رداربینی عالی برخودهد مدل از توانایی پیشمی

پیش آنتروپی وش  ربینی  عملکرد  داد که    حداکثر  نشان 

روش   با  میاین  بوشرتواند  که  دقت  لا ا هایی  ترین 

داربینی  پیش قابلر  ندرا  نتایج  و  کند  اقابت  رائه  قبولی 

( نتایج  ( Elith et al., 2006; Yang et al., 2013کند   .

  لی مدنشان داد  ها  مدل نحنی  مسطح زیر    رهآماارزیابی  

( =AUC  0/ 93ی بود با ) میاقل  ی رها یمتغ  شامل  که تنها

ترکیب را نشان   هایتری نسبت به مدل عملکرد ضعیف

نتیجه  که  داد در    توپوگرافی  یرها ی متغ  تی اهم  این  را 

فرایند    رد.  کندیم  تیتقو  ی اهیگ  ی هاگونه  پراکنش درک  

به چه اینکه هر کدام  و    مدلسازی این که کدام متغیرها
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گونه  مدلسازیر  د  مقدار اهمیت    دارندش  ق ن  پراکنش 

ارزیابی اهمیت  تباط با  را   رسی که دربر اساس بر  .دردا

این پژوهش    رد  سرخدار  هبر پراکنش گونمتغیرهای موثر  

متغیره که  شد  مشخص  شد،  دما    یاانجام  به  مربوط 

روزانهشامل   دمای  دامنه  و  میانگین  ایزوترمالیتی   ،

ترتیب در رتبه  به (bio2, bio3, bio7تغییرات دما سالانه )

که مربوط    bio18اول، دوم و پنجم قرار دارند و متغیر  

گرم در  بارش  متغیر  رتبه  به  در  است  فصل سال  ترین 

-ششم قرار بگیرد. نتایج این پژوهش با پژوهش انجام

( مورد مقایسه قرار  Ahmadi et al.,2020شده توسط )

تاثیرگذار بر    که متغیرهای اقلیمیها دریافتند  گرفت؛ آن

مورد   منطقه  وسعت  به  باتوجه  سرخدار  گونه  حضور 

متفاوت پراکنشپژوهش  و  سرخدار    اند  در  گونه 

ن با متغیرهای اقلیمی  های هیرکانی در شمال ایراجنگل

مربوط به    نتایج آنها نشان داد که متغیرهای  .مرتبط است

جهانی  دما   وسعت  در  در  داشتند  را  اهمیت  بیشترین 

 .بارش اهمیت بیشتری داشت  محلیحالی که در وسعت  

استان  جینتا که  داد  در   یهانشان  مازندران  و  گلستان 

گ  سه یمقا استان  گونه    یبرا  یتر مناسب  گاه یجا  لانیبا 

  ن یا  ز یمناطق ن  ن یدر اپراکنش این گونه  .  سرخدار هستند

نشان  . همچنین نتایج این پژوهشکندیم   دیی را تا  جینتا

داد که از میان متغیرهای توپوگرافی، متغیرهای شیب و  

ارتفاع از عوامل موثر بر حضور گونه سرخدار هسنند و 

در رتبه سوم و چهارم عوامل تاثیرگذار بر حضور گونه  

های میدانی و  این نتایج بررسیکه  سرخدار قرار گرفتند 

مورد حضور گونه سرخدار در مناطق  در    یقبل   یهاافتهی

های تند شمال ایران را تایید  مرتفع و کوهستانی و دامنه

نتایج این    .(Zare, 2005; Ahmadi et al.,2020)  کند می

ی تاثیری بر  پژوهش نشان داد که افزودن متغیرهای خاک

عملکرد مدل ندارد و در بررسی تعیین عوامل موثر بر  

نشان   سرخدار  گونه  تجمعی حضور  فراوانی  که  داد 

است. در    02/۱درصد مشارکت همه متغیرهای خاکی  

از   و  ندارد  گونه  این  پراکنش  بر  چندانی  تاثیر  نتیجه 

  ی هوموس  یها خاکآنجایی که سرخدار معمولا بر روی  

غن تا و  حاوی    ی  ر   یهاخاکمناطق  و   نزیدان خشک 

رطی  شن  یها خاک دارد کاف  وبت با  حضور    ی 

(Hageneder, 2011این گونه اینکه  قادر    ( و همچنین 

که    یمعن  نیبه ا  د؛ها نفوذ کنخاک  نیترفشرده  دراست  

  ی سنگ  یهانیمانند زم  دی شد  طیتوانند در شرایها مآن 

صخره بمانند  یعمود  یها و   ,.Larson et al)  زنده 

سایر  2000 نتایج  بر  تاییدی  نتایج  این  بنابراین   )

نتیجه   در  و  است  قابلیت  سرخدار    باًیتقرپژوهشگران 

زهکش  رشد با  خاک  انواع  همه  دارد.    مناسب  یدر  را 

نتایج نشان داد که متغیرهای اقلیمی، نقش  طور کلی  به

استان مازندران، مهم این گونه در سه  تری در پراکنش 

گیلا و  بین گلستان  در  را  اهمیت  کمترین  و  دارند  ن 

هستندهداده  همجموع  دارا  خاکی  متغیرها  تا حد    ا،  که 

 ( مطابقت دارند. Alavi et al., 2020)زیادی با نتایج 

 کلی  گیرینتیجه 

اد مدل    نیر  از    ر یتأث  ن ییتع  یبرا  Maxentپژوهش 

  پراکنش گونه   ینیبشی پ  ی برا   ی طیمختلف مح  یرها یمتغ

ا  یها در جنگل  سرخدار برا  ران یشمال    ی استفاده شد. 

متغ  پژوهش،  نیا توپوگرافاقلیمی  یرها یاز  و خاک    ی، 

ترک ابتدا    باتیدر  شد.  استفاده  مجموعه    چهارمختلف 

  جاد یا  یمدلساز   یمناسب برا  بیترک  یبررس  یداده برا

ضر از  استفاده  با  سپس  اهم  یهمبستگ  بی شد،    ت یو 

همبسته حذف و مدل    یرها یمدل، متغ  یدر اجرا  رهایمتغ

بر اساس    بی ترک  نیعنوان بهتر( بهM5شد. )  جادیا  زی ن  5

AUC  نتا  یابیارز مورد  مدل   یتمام  AUC  جی شد.  ها 

نوع    نیبهتر  M5نشان داد که    جی قرار گرفت و نتا  یابیارز

گونه  ینیبشی پ  یبرا   ریمتغ منطقه    پراکنش  در  سرخدار 

که    دهدیما نشان م  جینتا  نیاست. همچنبررسی  مورد  
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میانگین  شامل  به دما،    ربوطم  یرهایمتغ  ر،یمتغ  35  نیاز ب

تغییرات دما سالانه  دامنه دمای روزانه و  ایزوترمالیتی   ،

(bio2, bio3, bio7) ترتیب در رتبه اول، دوم و پنجم  به

و ارتفاع بر اساس درصد    بی شقرار دارند و متغیرهای  

رتبه در  ا  یها مشارکت  دارند.  قرار  چهارم  و    ن یسوم 

تخم  هاکنندهینیبشیپ درختان    نیبه  بالقوه  پراکنش 

ا  ی در منطقه جنگل  سرخدار .  کنندیکمک م  رانی شمال 

  ک ی   یتوسعه و اجرا   یبرا  یعلم  ی مبنا  ک ی  بررسی،  نیا

حفاظت از    یو هماهنگ برا   تیبا اولو  ی برنامه حفاظت

آن فراهم   ی بوم  ییایدر محدوده جغراف  یگونه درخت  نیا

قدرتمند    یابزار   تواندیما م   یهاافتهی  ن،ی. همچنکندیم

برا  یهاتلاش  لیتکم  یبرا ا  یموجود  از    ن یحفاظت 

به برایوگونه،  با تغ  یهاپروژه  یژه  آب و    راتییمرتبط 

نها  باشد.  ییهوا  SDMs  ی اثربخش  د ییتأ  یبرا   ت،ی در 

به  مدت محل    دراز نظارت  نتایج این بررسی با    بی ترک

بهمنظور     جاد ی ا  یبرا   شناسیبوم  یندهایفرآ  تردرک 

حفاظت و    یریگمیتصم  یمعتبرتر برا   ی هادستورالعمل

گونه این  بازساز  احیای  جنگلی سازگانبوم  یدر    های 

بررسی  شودیم  پیشنهاد ضروریات  از  یکی  های  و 

 های هیرکانی است. شناختی در جنگلبوم

 تشکر و قدردانی

کشور    فناوران  و  پژوهشگران  از  حمایت  صندوق  از

(INSF  )شماره    طرح  از  بخشی  عنوانبه  پژوهش این  که

مدلسازی پراکنش گونه در معرض  با عنوان    40۱4375

های  در جنگل  (.Taxus baccata L)  انقراض سرخدار

داده ادغام  از  استفاده  با  منبعیهیرکانی  چند  با    های 

 د. شومی  قدردانی  است  گرفته انجام آن حمایت
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