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 چکیده

ها سازی متداول در ارزیابی رویشگاه بالقوه گونهگیری از چهار روش مدلبا بهره پژوهشاین در 

 یمیاقلستی( و نقشه متغیرهای زیبندی و جنگل تصادفیافته، درخت طبقههای خطی و جمعی تعمیم)مدل

با  ها. ارزیابی مدلشدهیرکانی تهیه  یهاو توپوگرافی، نقشه مطلوبیت رویشگاه گونه سرخدار در جنگل

نشان داد که مدل ( RF=922/0و  GLM=863/0 ،GAM=871/0 ،CTA=781/0) AUCاستفاده از معیار 

و شاخص تابش خورشیدی  نیتردارای بهترین عملکرد است که در آن، درصد شیب مهم یجنگل تصادف

ررسی مورد بنشان داد که احتمال حضور گونه سرخدار در منطقه  پژوهشاین . هستندمتغیرها  نیترتیاهمکم

های . در شرایط کنونی، مساحت رویشگاهماندیو بعدازآن ثابت مد شویمدرصد به بعد بیشتر  30از شیب 

نتایج این . ردیگیمرا دربر مورد بررسی درصد منطقه  5/10برای گونه سرخدار در حدود و بالقوه مطلوب 

های های شرقی و مرکزی جنگلقسمتدهد که در حال حاضر و شرایط اقلیمی کنونی، پژوهش نشان می

شمال ایران پتانسیل بالاتری برای حضور گونه سرخدار دارند که این امر به مدیریت، احیا و حفاظت از این 

 گونه با ارزش کمک خواهد کرد.

 *.یمیاقلستیزی، مطلوبیت رویشگاه، سرخدار، متغیرهای اگونهی پراکنش هامدل های کلیدی:واژه

                                                                                                                     
 09111580097شمارۀ تماس:      نویسنده مسئول *
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 مقدمه

ا در هبینی آنو قابلیت پیش هاآگاهی از پراکنش گونه

مکان و زمان از وظایف بسیار مهم در بررسی پوشش 

ها در مقیاس مکانی تحت پراکنش گونه. گیاهی است

که حضور  قرار دارد محیطی تأثیر عوامل مختلف

 Wang) کندرا در محدوده مشخصی تعیین می هرگونه

et al., 2016 .)ای های پراکنش گونهمدل(Species 

Distribution Modelsعنوان الگوریتم تحلیلی( به- 

شوند که با توجه به مشاهدات میدانی آماری تعریف می

توانند دامنه جغرافیایی های محیطی میمتغیر و نقشه

 Dormannهای گیاهی را تعیین نمایند )پراکنش گونه

et al., 2012.) های پراکنش های اخیر مدلدر سال

های در اکولوژی گیاهی در زمینه زیادیطور ای بهگونه

کنش اثر تغییر اقلیم بر پرا، منظرمختلفی مانند اکولوژی 

ردن کبندیهای مطلوب، طبقهشناسایی رویشگاهها، گونه

های مختلف، بررسی های مختلف برای گونهرویشگاه

آشیان  بررسیها و دامنه پراکنش جغرافیایی گونه

سازی مطلوبیت مدل .استشده کار گرفتهبه اکولوژیکی

 ها یکپراکنش جغرافیایی گونه بررسیرویشگاه و 

اکولوژی،  هایپژوهشموضوع کلیدی در بسیاری از 

وحش و همچنین ارزیابی زیست و حیاتحفاظت محیط

وهوا آب. های مختلف استروند تغییرات در مقیاس

یاهی های گعامل اصلی تنظیم پراکنش جغرافیایی گونه

های گیاهی به طیف وسیعی از شرایط گونه بیشترهست. 

رو ینازا، وهوایی یا به آشیان اقلیمی وابسته هستندآب

ر بررسی تأثی برایتوان ای مینههای پراکنش گواز مدل

های اقلیمی و همچنین سناریوهای تغییر اقلیم مشخصه

 Guisan et) کردها استفاده بر پراکنش جغرافیایی گونه

al., 2017.) شده در خصوص انجام هایپژوهش از

-Pino پژوهشتوان به سازی مطلوبیت رویشگاه میمدل

Mejías ( در رابطه با 2010و همکاران ) تعیین رویشگاه

 و Quercus rotundifoliaمناسب دو گونه بلوط 

Quercus suber با استفاده از  در جنوب غرب اسپانیا

در این پژوهش  کاوی اشاره کرد.داده مختلفی هامدل

مدل جنگل تصادفی بهترین عملکرد را داشت و 

پتانسیل مورد بررسی های شمالی منطقه رویشگاه

و  Clarkهای بلوط داشتند. گونهبالاتری برای حضور 

 و کنونیهای ارزیابی رویشگاهنیز به ( 2014همکاران )

 دارآسمان گونهبینی مطلوبیت رویشگاه پیش

(Ailanthus altissima)  با استفاده از مدل ماکزیمم

پرداختند. در امتداد آپالاش  (MaxEnt) آنتروپی شانون

ب های مطلورویشگاهنتایج این پژوهش نشان داد که بر 

ن در هندوستاشود. درصد افزوده می 48این گونه 

Remya ( 2015و همکاران ) پراکنش فعلی

 Myristicaهای مناسب گونه درختی رویشگاه

dactyloides ایرا با استفاده از مدل پراکنش گونه 

 نتایج این کردند. یسازمدل ماکزیمم آنتروپی شانون

 2070و  2050های پژوهش نشان داد که در سال

معناداری کاهش  طوربههای مطلوب این گونه رویشگاه

یی در هاپژوهشخواهد یافت. در داخل کشور نیز 

است  انجام شده هاگونهی پراکنش سازمدلخصوص 

در  ی زیر اشاره داشت.هاپژوهشبه  توانیمکه 

( 2017و همکاران ) Haidarian Aghakhani یپژوهش

 Quercusگونه بلوط ایرانی )پراکنش جغرافیایی 

brantii را در استان چهارمحال و بختیاری با استفاده )

مدل خطی ی هاتمیالگورو های اقلیمی از داده

بکه بندی درختی، شوتحلیل طبقهیافته، تجزیهتعمیم

و جنگل  یافتهمدل جمعی تعمیمعصبی مصنوعی، 

. ندکردسازی در چارچوب روش تلفیقی مدل تصادفی

Mohammadi ( 2017و همکاران )استفاده از دو مدل  با

یافته نقشه مطلوبیت رویشگاه خطی و جمعی تعمیم

نتایج این  .ندکردگونه ملج در جنگل خیرود را تهیه 

کارایی بالاتری  افتهیمیتعمنشان داد مدل جمعی  پژوهش

 Sadat Fatemiنسبت به مدل خطی دارد. 
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Azarkhavarani ( 2017و همکاران ) مطلوبیت

با استفاده از را  Juniperus excelsaرویشگاهی گونه 

در استان سمنان  MaxEntاقلیمی و مدل های زیستداده

ج آن که نتای و آینده بررسی کردند کنونیبرای شرایط 

های مطلوب این گونه در آینده تغییر نشان داد رویشگاه

 هایگونه ترینقدیمی از سرخدار یکی. خواهد کرد

 شناسیزمین دوم دوران به آن قدمت است که درختی

. شواهد نشان (Jafari Afrapoli et al., 2018) رسدمی

دنیا  در طور گستردهدهد حضور گونه سرخدار بهمی

حال کاهش است و احتمال انقراض این گونه بسیار در

این (. Garcia-Marti ،2015و  Thomas) بالا هست

-احیای پایینی دارد زیرا تحتگونه در طبیعت توانایی 

های زمستانی، ای مانند یخبندانتأثیر عوامل بازدارنده

دلایل زیادی . قرار دارد بذر خوارانخواران، چرای گیاه

رفتن گونه سرخدار از گذشته تاکنون بوده بیناز سبب

زدایی، رقابت نوری، توان به جنگلاست که ازجمله می

چوب و چرا توسط از  استفاده رایبقطع عمدی 

 عوامل بازدارندهنظر گرفتن خواران اشاره کرد. با درگیاه

و همچنین عوامل نابودی گونه سرخدار که در  زادآوری

در معرض گونه سرخدار  نکهیابالا به آن اشاره شد و 

ز امناطق دارای پتانسیل این گونه ، شناسایی استخطر 

 (.Linares, 2013) استاهمیت زیادی برخوردار 

-پژوهشهای اخیر در ای در سالهای پراکنش گونهمدل

توجه مورداستفاده طور قابلعلوم جنگل به های

ها مناطق قرارگرفته است چراکه استفاده از این مدل

را در سطوح بزرگ  هرگونهدارای پتانسیل برای رشد 

های گونه سرخدار در کند. رویشگاهمشخص می

بسیاری از مناطق جهان و ایران به دلایل بسیاری 

اند و فقط در نواحی معدودی بین رفتهتدریج ازبه

اند. ماندههایی در مساحت محدود باقیصورت لکهبه

های موجود نیز به دلیل تخریب شرایط اصلی رویشگاه

انسانی به همراه تغییرات اقلیمی در حال های و دخالت

بین رفتن است. با توجه به اینکه گونه سرخدار میراثی از

های جهان به شمار ارزشمند در سیر تحول جنگل

عنوان شاهدی زنده از شرایط اکولوژیک رود و بهمی

شناسایی مناطق  ،هستندمحیط خود در گذشته و حال 

 دکننده استقرار ایندارای پتانسیل حضور و عوامل محدو

اکولوژیکی در  هایبررسیگونه یکی از ضروریات 

این اهداف  یطورکلبه های هیرکانی هست.جنگل

سازی پراکنش گونه سرخدار با ( مدل1پژوهش شامل 

( 2های مختلف و انتخاب بهترین مدل، استفاده از مدل

بر پراکنش سرخدار در  رگذاریتأثعوامل مهم  ییشناسا

( شناسایی 3های هیرکانی شمال ایران و جنگل

های هیرکانی های مطلوب این گونه در جنگلرویشگاه

 .است ،شمال ایران

 هامواد و روش

 منطقه مورد بررسی

، مناطق حضور گونه سرخدار پژوهشاین برای انجام 

های مازندران، گیلان و استاندر  های هیرکانیدر جنگل

شده و قبلی انجام هایپژوهشبر اساس  گلستان

همچنین اظهارات کارشناسان و متخصصین شناسایی 

برداری ، گونه سرخدار در این مناطق آمارسپس. شدند

 GPS (Globalها نیز با شد و مختصات جغرافیایی آن

Positioning System ) علاوه بر این، از شدثبت .

بندی جنگل در تیپشده و نقشه های آماربرداریداده

ی مختلف هاسالدر های جنگلداری که کتابچه طرح

ین نیز برای تعی شدهتوسط ادارات منابع طبیعی تهیه 

 درمجموع .شدحدود پراکنش گونه سرخدار استفاده 

ی هیرکانی ثبت هاجنگلنقطه حضور سرخدار در  1575

 .(1و وارد مدل شد )شکل 
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 به همراه نقاط حضور گونه سرخدار بررسی موردمنطقه  -1شکل 

Figure 1. Study area along with English yew presence points 

 

 تهیه نقشه متغیرهای محیطی

بررسی پراکنش بالقوه گونه سرخدار نقشه  رایب

ی و توپوگرافاقلیمی( متغیر زیست 19متغیرهای اقلیمی )

 تریناقلیمی یکی از مهممتغیرهای زیست. شدتهیه 

متغیرهای محیطی بوده کـه از مقـادیر دما و بارش 

، داری زیستی بیشتریشوند و معنیاستخراج میماهیانه 

نوزده متغیر  نسبت به متغیرهای اقلیمی دارند.

( برای شرایط اقلیمی فعلی از 1اقلیمی )جدول زیست

از مدل رقومی دست آمد. به Worldclimهای پایگاه داده

ی درصد شیب و جهت هانقشهارتفاع برای تولید 

استفاده شد. جهت  Arcgis 10.3افزار جغرافیائی در نرم

به شاخص تابش  1جغرافیایی با استفاده از رابطۀ 

 θ( تبدیل شد که در آن Radiation Indexخورشیدی )

. مقدار است جهت برحسب درجه موتیآز مقدار

 هتج واست  یک و شاخص تابش خورشیدی بین صفر

ترین مقدار صفر )خنک یدارا یشرقشمال و شمال 

 مقدار یک یدارا یغربجنوب جنوب و  جهت و دامنه(

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

خطی میان متغیرهای محیطی از برای بررسی هم

عامل تورم واریانس  نیتخمو گام بهگامیک فرآیند 

(Variance Inflation Factor: VIF استفاده شد و تنها )

انتخاب شدند  10کمتر از  VIFمتغیرهایی با مقدار 

(., 2014et alNaimi  .)متغیر محیطی شامل  8 تیدرنها

3BIO ،8BIO ،9BIO ،15BIO ،18BIO ،19BIO ، شیب و

 شدند. هامدلی وارد سازمدل منظوربهتابش خورشیدی 

 سرخدار گونه یسازی پراکنش فعلمدل

پراکنش  سازیمدلپژوهش، از چهار روش این در 

 :GLM) افتهیمیتعمخطی  مدلی شامل اگونه

Generalized Linear Model ،)افتهیمیتعمجمعی  مدل 

(GAM: Generalized Additive Model تحلیل ،)

 CTA: Classification Treeی درختی )بندطبقه

Analysis ی تصادفی )هاجنگل( و روشRF: 

Random Forests ه ی پراکنش فعلی گوننیبشیپ( برای

 که یافتههای خطی تعمیممدلشد.  سرخدار استفاده

های اکولوژیک آمیز در پژوهشطور موفقیتبه

-های خطی عام میبسط مدل، اندمورداستفاده قرارگرفته

ها برای مواقعی . این مدل(Guissan et al., 2002) باشند
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 اند و زمانی کهنیافتهطور نرمال توزیع که مشاهدات به

اع ابد باشند،های مدل رگرسیون مناسب نمیروش دیگر

-های جمعی تعمیممدل. (Guissan et al., 2002) شدند

 های خطییک مدل ناپارامتری بوده و بسط مدلیافته 

یافته های جمعی تعمیمیافته است. در مدلتعمیم

ی نمنح ها شکلداده یافتههای خطی تعمیممدلبرخلاف 

وتحلیل توانایی بالایی در تجزیه کنند وپاسخ را تعیین می

های اکولوژیکی و مشخص کردن رابطه غیرخطی داده

بین متغیرهای مختلف دارند. نکته مهم در مورد این 

محور ی مدل محوری، دادهجابهها این است که مدل

 Classificationبندی و رگرسیون )هستند. درختان طبقه

and Regression Treesهای رگرسیون ( یکی از روش

گیری را بر اساس ناپارامتری است که درخت تصمیم

 Aertsenدهد )بندی دودویی رشد میالگوریتم تقسیم

et al., 2010 .) جنگل تصادفی یک روش قدرتمند است

های جدید ترکیب اطلاعات است که که مبتنی بر روش

ه، سپس شدجاددر آن تعداد زیادی درخت تصمیم ای

گردند بینی ترکیب میتمام درختان باهم برای پیش

(, 2007et al.Cutler .) 

 

 در پژوهش شدهاستفادهاقلیمی زیست هایمتغیر -1جدول 
Table 1. The bioclimatic variables used in the current study 

 نام اختصاری

Abbreviation 
 یمیاقلستیزمتغیر 

Bioclimatic variables 
 نام اختصاری

Abbreviation 
 یمیاقلستیزمتغیر 

Bioclimatic variables 

1BIO 
 سالانه دمای میانگین

Annual Mean Temperature 
11BIO 

 سال فصل نیسردتر در دما میانگین

Mean Temperature of Coldest 

Quarter 

2BIO 
 میانگین دامنه دمای روزانه
Mean Diurnal Range 

12BIO 
 مجموع بارندگی سالانه

Annual Precipitation 

3BIO 
 ((BIO7BIO/2) × (100))ایزو ترمالیتی 

Isothermality (BIO2/BIO7) (* 100) 
13BIO 

 ماه سال نیترمرطوببارندگی در 

Precipitation of Wettest Month 

4BIO 
 دما فصلی تغییرات

Temperature Seasonality 
14BIO 

 ماه سال نیترخشکبارندگی در 

Precipitation of Driest Month 

5BIO 
 ماه نیترگرم در دما بیشینه

Max Temperature of Warmest Month 
15BIO 

 تغییرات بارندگی فصلی

Precipitation Seasonality 

6BIO 
 ماه نیسردتر در دما کمینه

Min Temperature of Coldest Month 
16BIO 

 سال فصل نیترمرطوب در بارندگی

Precipitation of Wettest Quarter 

7BIO 
 سالانه دمای تغییرات

Temperature Annual Range 
17BIO 

 سال فصل نیترخشک در بارندگی

Precipitation of Driest Quarter 

8BIO 
 سال فصل نیترمرطوب در دما میانگین

Mean Temperature of Wettest Quarter 
18BIO 

 سال فصل نیترگرم در بارندگی

Precipitation of Warmest Quarter 

9BIO 
 سال فصل نیترخشک در دما میانگین

Mean Temperature of Driest Quarter 
19BIO 

 سال فصل نیسردتر در بارندگی

Precipitation of Coldest Quarter 

10BIO 
 سال فصل نیترگرم در دما میانگین

Temperature of Warmest Mean 

Quarter 
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 بینی پراکنش فعلی گونهدر پیشها مدلعملکرد  ارزیابی

 سرخدار

تکرار  10ها از مدل ینیبشیبرای ارزیابی قابلیت پ

نش مدل پراکچهار تصادفی برای هریک از  یبندمیتقس

درصد  70استفاده شد. در هر تقسیم تصادفی از  یاگونه

درصد باقیمانده برای  30و  یسازبرای مدل هاداده

 هاوریتمالگبرای ارزیابی کارایی . ارزیابی آن استفاده شد

بینی پراکنش فعلی گونه سرخدار از مقدار سطح در پیش

( در تحلیل AUC: Area Under Curveزیر منحنی )

 ROC: Receiver Operating) دهویژگی عملیاتی پذیرن

Characteristic) قدار . ماستفاده شدAUC دهد نشان می

ها و بین محل حضور گونه خوبیکه چگونه یک مدل به

نشان  5/0با مقدار  AUCشود. ها تمایز قائل میغیاب آن

صورت تصادفی دهد که یک کارایی تمایز مدل بهمی

کننده توانایی تمایز کامل بیان 1که مقدار است درحالی

 AUCمدل با مقدار (. Phillips et al., 2009ت )مدل اس

دارای  8/0تا  7/0دارای دقت پایین، بین  7/0تا  0/ 5بین 

دارای  1تا  9/0دارای خوب و  9/0تا  8/0دقت متوسط، 

سازی، ارزیابی و مدلتمامی مراحل دقت کامل است. 

تفاده ا استهیه نقشه مطلوبیت رویشگاه گونه سرخدار ب

 biomod2و  rasterهای و بسته Rآماری افزار از نرم

 .انجام شد

 نتایج

 این پژوهشدر  مورداستفادهی هاارزیابی عملکرد مدل

بینی پراکنش مکانی گونه سرخدار با استفاده از در پیش

نی بیصحت پیشمعیار سطح زیر منحنی نشان داد که 

 86/0با میانگین  هامدلبرای همه سرخدار پراکنش گونه 

نتایج مقایسه بین مقادیر هر یک (. 2خوب بود )جدول 

ترین مدل تعیین مناسب برایاز معیار ارزیابی مدل، 

معیار ارزیابی  ازنظرتصادفی  نشان داد که مدل جنگل

=  ± 017/0) 922/0معادل  AUCبا میانگین مدل 

دارای بهترین  هامدل دیگر نسبت به انحراف معیار( 

بینی پراکنش مکانی گونه سرخدار عملکرد برای پیش

با مقدار  CTAسازی روش مدل(. 2)جدول  است

 = انحراف معیار( ± 05/0) 781/0معادل  AUCمیانگین 

بینی پراکنش گونه موفقیت در پیش نیترکمدارای 

 بودند.سرخدار 

 

 از مقادیر میانگین سطح زیر منحنی آمدهدستبهصحت مدل  -2جدول 

Table 2. Model accuracies given by mean AUC values 

 یمنحن ریز سطح

Area Under Curve هامدل 

Models  معیارانحراف 

Standard Deviation 

 میانگین

Mean 

 بیشینه

Max 

 کمینه

Min 

0.027 0.863 0.91 0.809 
 یافتهمدل خطی تعمیم

Generalized Linear Model 

0.026 0.871 0.914 0.827 
 یافتهمدل جمعی تعمیم

Generalized Additive Model 

0.05 0.781 0.84 0.676 
 بندی درختیتحلیل طبقه

Classification Tree Analysis 

0.017 0.922 0.95 0.891 
 جنگل تصادفی

Random Forest 
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نتایج حاصل از ارزیابی اهمیت نسبی متغیرها با 

حلیل تدرخت مبنا )جنگل تصادفی و  یهافناستفاده از 

نشان داد که متغیرهای درصد شیب ی درختی( بندطبقه

دار در پراکنش گونه سرخ ریتأثدارای بیشترین  15BIOو 

کمترین  3BIO. متغیرهای تابش خورشیدی و هستند

را بر احتمال حضور گونه سرخدار داشتند. در  ریتأث

نیز نتایج  افتهیمیتعمخطی و جمعی  یهامدلخصوص 

 18BIOو  15BIOنشان داد که متغیرهای  پژوهشاین 

 نیترتیاهمکم TRASPو  8BIOو متغیرهای  نیترمهم

 یهاجنگلمتغیرها در پراکنش مکانی گونه سرخدار در 

، نمودار اهمیت نسبی 2. در شکل هستندشمال کشور 

 عنوانبهمتغیرها در الگوریتم جنگل تصادفی 

 است. شده ارائهمدل  نیترمناسب

نشان داد که گونه سرخدار در  پژوهشاین نتایج 

نسبت به متغیر درصد شیب رفتاری بررسی موردمنطقه 

 مورد بررسیدرصد شیب در منطقه افزایشی دارد.  نواهم

نماید. نتایج نشان درصد تغییر می 160تا حدود  صفراز 

درصد به بعد(  30داد که با افزایش درصد شیب )از 

 با  یقرتاحتمال حضور گونه سرخدار نیز افزایش و سپس 

نقشه مطلوبیت رویشگاه گونه (. 3شکل ) ماندیمثابت 

 4سرخدار با استفاده از مدل جنگل تصادفی در شکل 

 کنونی،که در شرایط  دادنتایج نشان است.  شدهارائه

ر برابسرخدار گونه برای های مطلوب رویشگاهمساحت 

درصد منطقه  5/10که در حدود کیلومترمربع  11200 با

 (.4)شکل  ردیگیمرا دربر مورد بررسی 

 

 
 نمودار اهمیت نسبی متغیرها در الگوریتم جنگل تصادفی -2شکل 

Figure 1. The relative importance of variables in Random Forest algorithm 
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 نسبت به متغیرهای محیطی سرخدارپاسخ گونه  -3شکل 

Figure 3. The response of Taxus baccata to environmental variables 

 

 
 های هیرکانینقشه احتمال حضور گونه سرخدار در جنگل -4شکل 

Figure 4. The presence probability of Taxus baccata in the Hyrcanian forests 

 

 بحث

 گونه رویشگاه مطلوبیت نقشه تهیه برای پژوهشاین  در

. شد استفاده ایگونه پراکنش مدل چهار ازسرخدار 

ی سازمدلی هاروشهمه  AUCمقدار میانگین 

بوده است. مقدار  86/0 این پژوهشدر  شدهاستفاده

AUC  دارای  هامدلکه این  دهدیمنشان  9/0و  8/0بین

دار در ی پراکنش گونه سرخنیبشیپقابلیت خوبی برای 

نتایج حاصل از مقایسه . هستندمورد بررسی منطقه 

نشان  RFو  GLM ،GAM ،CTAعملکرد چهار مدل 

-داد که هر چهار مدل دارای عملکرد مناسبی برای مدل

مدل  که هستندسرخدار سازی مطلوبیت رویشگاه گونه 

RF  استها دارای عملکرد بهتری مدل دیگر نسبت به 

و  Wangو  (2013و همکاران ) Bučasکه با نتایج 

الگوریتم جنگل تصادفی ( که در آن، 2013همکاران )

 سازیها کارایی بالاتری در مدلمدل دیگر نسبت به 

ها دارد، مطابقت دارد. در خصوص پراکنش گونه
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ند قدرتم یک روش عنوانبهالگوریتم جنگل تصادفی 

 بالا، روش بسیار بندیطبقه باید اشاره داشت دقت

 رهایاث سازیمدل متغیر، توانایی اهمیت در تعیین جدید

، هکنند ینیبشیپ متغیرهای میان پیچیده متقابل

 از مختلفی انواع انجام برای یریپذانعطاف

-طبقه رگرسیون،ازجمله  آماری هایداده لیوتحلهیتجز

 رفتهازدست هایداده محاسبه برای الگوریتم بندی و یک

 دیگر های این روش است که آن را از از عمده ویژگی

 .(Cutler et al., 2007سازد )متمایز میها روش

ی پراکنش گونه سازمدلدر این پژوهش، نتایج 

سرخدار با استفاده از الگوریتم جنگل تصادفی در 

ب ی مطلوهاشگاهیروشرایط اقلیمی فعلی نشان داد که 

ی گلستان و مازندران هااستاندر  بیشترگونه سرخدار 

ان یی در لاهیجهالکهپراکنش دارند. در استان گیلان نیز 

ه نشان داد ک پژوهشاین نتایج و رشت گسترش دارند. 

ترین متغیر ورودی در پراکنش گونه مهمدرصد شیب 

سرخدار بوده است. احتمال حضور گونه سرخدار در 

درصد به بعد بیشتر  30از شیب مورد بررسی منطقه 

 Lesaniهای پژوهشماند. یمثابت  بعدازآند و شویم

(1999) ،Golalizadeh (2001)  وEsmailzadeh  و

های دهد که رویشگاه( نشان می2007همکاران )

های تند سرخدار مازندران )گزو و واز( بر روی شیب

( و 2007و همکاران ) Dharقرار دارند. البته تحقیقات 

Iszkuleo ( در نقاط مختلف 2012 ,2005و همکاران )

یران های خارج از ارویشگاه بیشتردنیا نیز نشان دادند که 

. اندهافتی استقرارهای متوسط تا زیاد هم بر روی شیب

نیز بیان ( 2009و همکاران ) Piovesan پژوهشنتایج 

ایتالیا عمدتا   Apenninesدارد که گونه سرخدار در یم

های یبشی مرطوب )شمال و غرب( و هاجهتدر 

این یج د که با نتاشویمدرصد مشاهده  30-60متوسط 

. ذکر این نکته ضروری است که استهمسو  پژوهش

 یهاشگاهیرو، است هشد عیشا آنچه برخلاف سرخدار

 و دهدینمترجیح  را یاصخره و یسنگلاخ و عمقکم

 میملا ای و اندک بیش و قیعم خاک با یبستر خواهان

 رقابت برایبه دلایل مختلف مانند  رسدیمنظر به. است

 Loarie et) دیگر جنگلی، یهاگونه بارطوبت خاک 

al., 2009)  برای گذرسختسرخدار به مناطق 

-های تند بهشدن و شیبر و لگدمالجلوگیری از سرچ

ها و نیاز کم خاکی استقرار گونهدیگر علت عدم استقرار 

ی زیاد تخریب انسانی هابیشیافته است. همچنین در 

(. در خصوص Pourbabaei et al., 1998) استکمتر 

نشان داد که شاخص پژوهش این جهت جغرافیایی نیز 

 ستاتابش خورشیدی که مستخرج از جهت جغرافیایی 

را بر پراکنش گونه سرخدار داشته است.  ریتأثکمترین 

منحنی پاسخ گونه سرخدار نسبت به شاخص تابش 

احتمال حضور در  بیشینهخورشیدی نشان داد که 

نه و گو استمشابه  با یتقری شمالی و جنوبی هاجهت

نسبت به این مورد بررسی سرخدار در کل منطقه 

 با نتایج پژوهشاین . نتایج است تفاوتیبشاخص 

Pourbabaei ( 1998و همکاران )وEbady and 

Omidvar (2011)  که در آن گونه سرخدار بیشتر

 .، مغایرت داردپسنددیمی شمالی را هاجهت

در  توپوگرافی هایویژگیو نقش  ریبودن تأثبارز

و همکاران  Claessens هایاین پژوهش و پژوهش

بیانگر اهمیت ( 2008و همکاران ) Hidalgoو ( 2006)

سازی پراکنش مکانی پوشش این خصوصیات در مدل

که در این میان  استهای کمی جنگل گیاهی و مشخصه

برخی از خصوصیات با توجه به شرایط توپوگرافی 

د. مقایسه تری دارنکم ریبیشتر و برخی تأث ریمنطقه، تأث

در مورد نوع ارتباط  پژوهشآمده در این دستنتایج به

های کمی جنگل با خصوصیات توپوگرافی با مشخصه

 هایدهد که پراکنش مشخصهنشان می هاپژوهش دیگر 

بنابراین امکان ، فرد بودهکمی هر جنگل منحصربه



4، شماره 5جلد پژوهش و توسعه جنگل،  علمی فصلنامۀ  

522 

 

دگی ن نوع گونه و پیچیبودمقایسه نتایج به دلیل متغیر

 شرایط توپوگرافی چندان صحیح نیست.

چندان دور در سطح وسیعی این گونه در گذشته نه

صورت متمرکز و یا پراکنده شمال ایران به یهااز جنگل

اکنون فقط در مناطق وجود داشته است ولی هم

. شودیدر ارتفاعات بالادست دیده م ژهیومحدودی به

 رایبهای جایگزین که رویشگاه ضروری است رونیازا

جلوگیری از انقراض و حفظ وضعیت موجود گونه 

است که تغییر  لازمجهت  آن از. این کار شودمعرفی 

سوزی، حمله آفات و گسترش بیشتر اقلیم، وقوع آتش

-بیماری ممکن است منجر به از دست رفتن ناگهانی پایه

شود. به همین خاطر  باارزشهای باقیمانده از این گونه 

های لازم است که علاوه بر حفاظت و حمایت پایه

های گونه سرخدار در رویشگاه زادآوریموجود به 

 ،یط حضور گونه هستندشرا دارایکه  شدهبیتخر

 پرداخته شود.

 تشکر و قدردانی

از صندوق حمایت از پژوهشگران و فناوران کشور که 

 95826133بخشی از طرح شماره  عنوانبهاین تحقیق 

وت اکولوژی کمی گونه در معرض خطر ا"با عنوان 

( و اثر تغییر اقلیم بر .Taxus baccata Lسرخدار )

 ")شمال ایران( هیرکانی یهاجنگلپراکنش آن در 

ه است، قدردانی شداین صندوق انجام  تیموردحما

.دشویم
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Abstract 

In this study, using four commonly used modeling methods for assessing the potential habitat of yew 

species (generalized linear and additive models, classification and regression tree and random forest) 

and maps of the bioclimatic and topographic, the suitability map of the yew species in Hyrcanian forests 

was prepared. The evaluation of models by using AUC criterion (GLM=0.863, GAM=0.871, 

CTA=0.781, and RF=0.922) showed that the random forest model has the best performance in which 

slope percentage and solar radiation index are the most and least important variables, respectively. The 

present study showed that the presence probability of yew species in relation to slope percentage in the 

study area increases from 30% and then levels off. In the current conditions, the area of suitable habitats 

for yew species is about 10.5% of the studied area. The results of this research indicated that in the 

current climatic conditions, the suitable areas for presence of yew species are in east and center of the 

study area that will help to manage, protect and restore the habitats of this invaluable species. 

Keywords: Bioclimatic variables, English yew, Habitat suitability, Species distribution models. 
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