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Ferula gummosa is one of the rare and valuable species in Iran's rangelands, which is 

exploited by local stakeholders due to its high economic value. Protecting this species can 

help maintain the biodiversity and stability of mountainous areas. Machine learning 

models are suitable techniques to determine the ecological niches of species in response to 

environmental variables. This study was conducted to compare the performance of six 

predictive models: Artificial Neural Networks, Random Forest, Classification Tree 

Analysis, Surface Range Envelope, Generalized Boosting Machines, and Generalized 

Linear Models. To evaluate the interactions between topographic factors and other 

variables, two environmental datasets were quantified and used for model calibration. The 

first dataset includes eleven factors covering topographic, climatic, edaphic, and remote 

sensing variables. Meanwhile, the second dataset contains six factors, focusing on climatic, 

edaphic, and remote-sensing variables. Model accuracy was evaluated using the True Skill 

Statistic (TSS), the area under the curve of the Receiver Operating Characteristics (ROC), 

and the Accuracy Index. The evaluation indices indicate that the Generalized Boosting 

Machine (GBM) model predicted the ecological niche of F. gummosa more accurately than 

the other methods. Additionally, the results showed that removing topographical variables 

reduced the model accuracy by 11 to 25%. The slope, NDVI, wetness, and soil groups 

were found to be the most important factors in mapping potentially suitable habitats for 

the target plant. According to the results obtained from the GBM model, approximately 

45% of the Ghorkhoud area is in excellent condition. This knowledge can aid in the 

selection of predictors for practical Species Distribution Model (SDM) applications and 

provide information on which modeling techniques are most useful for a group of species.   
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  (Ferula gummosa) باریجهگونه   آشیان اکولوژیکتعیین 

 منطقه حفاظت شده قرخود در های ماشین بردار مدلبا استفاده از 
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 اطلاعات مقاله  چکیده 

،  (Ferula gummosa)رود. گیاه باریجه  گیاهان بشیاار میهای محافظتی از  ها یکی از رهیافتتعیین آشییان اکوووییک گونه
برداری ذینفعان محلی قرار که به دویل ارزش بالای اقتصیادی، مورد بهره اسیتدر مراتع ایران    ارزشیاندهای کایاب و از گونه
با اسییتفاده از متریرهای  ها گونهتعیین آشیییان اکوووییک    یبراهای مناسیی   از تکنیک  های یادگیری ماشییینیگیرد. مدلمی

ی، شیبکه عصی  مصینوعبینی کننده )در این مطاوعه به بررسیی و ماایسیه عالکرد شید مدل  ید آیند.محیطی بشیاار می
  لی و تحل هیروش تجزی، و مدل  اکت دامنه سیطح،  افتهی میشیده تعا  تیمدل تاو، افتهی  میتعا یمدل خطی، جنگل تصیادف
متریرهای تو وگرافی با سییایر متریرها، دو مجاوعه   برهاکند ریتأثی(  رداخته شیید. هاینین جهت ارزیابی  بنددرخت طباه

  ،سییازی شییده و مورد اسییتفاده قرار گرفت. مجاوعه متریر اول حاوی یازده عامل ها کایمدل  یمتریر محیطی جهت واسیینج
  ،مشییتال بر متریرهای تو وگرافیک، اقلیای، ادافیکی و سیینجد از دوری اسییت و مجاوعه متریر دوم حاوی شیید عامل 

  ،( TSS) یمهارت واقع  شیاخ   مدل با اسیتفاده ازباشید. عالکرد  مشیتال بر متریرهای اقلیای، ادافیکی و سینجد از دوری می
های ارزیابی، مدل بر اسیا  شیاخ  شید.  یابیارز (Accuracy)شیاخ  حیحت  ( و ROC)  منحنی مشیصصیه عالکرد سییسیتم

بینی کند. ی توانسیت آشییان اکوووییک گیاه باریجه را  یدنیماشی   یریادگی یهاروشسیایر بهتر از   افتهی  میشیده تعا  تیتاو
درحیید    25تا   11، بین TSSبر اسییا  شییاخ   را    هاهاینین نتایج نشییان داد که ح م متریرهای تو وگرافی، دقت مدل

شیییبکیه عصییی  کاترین کیاهد مربو  بیه میدل  و  افتیهیی   میتعا یمیدل خطکیه بیشیییترین کیاهد مربو  بیه    دهیدکیاهد می
نشییان داد که متریر درجه شییی ،  دهیدر مدل برگزبینی کننده  متریرهای  ید ینسییب تیاها. ارزیابی  بوده اسییت یمصیینوع
تعیین مطلوبیت را در   ریتأث نیشیتریبهای خاک و گروه ی، شیاخ  رطوبت سیطحی،اهیشیده تفاوت  وشید گنرمالشیاخ   
درحد از سطح منطاه حفاظت شده قرخود   45  برگزیده، حدود بر اسا  نتایج حاحل شده از مدلباریجه دارند.  گونة   زیستگاه

، در وضیعیت عاوی قرار دارد. و ا این منطاه  تانسییل بسییار زیادی برای کاشیت و توسیعه این باریجه از نظر مطلوبیت زیسیتگاه
بندی اقدامات احیححی و تواند مدنظر مدیران بصد محیط زیسیت و منابع طبیعی جهت اووویتی ارزشیاند داشیته و میگونه

 حفاظتی قرار گیرد.  
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 ی. خراسان شااو

 .بردار در منطاه حفاظت شیده قرخود ینماشی   های ( با اسیتفاده از مدلFerula gummosa)  یجهگونه بار  یکاکوووی  یان آشی   یینتع(.  1402)  یدام، یکاوسی ؛  حسین، یگانه  ؛کشیتکار،  یدرضیاحا  استتناد: 

 .305-319(، 3)76آبصیزداری،   و مرتع  نشریه
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 مقدمه .1

یکی  به عنوان   یاهیگ  یهادارد. گونه یو حفاظت  زیسیتی  طیمحدر تحاق اهدام   یاتیشیده ناد حدر مناطق حفاظت یاهیگ  یهاگونهمطاوعه  راکند  
 یاوگوها یی. درک و شیناسیا(Ruheili et al., 2022) دارند کیو تعادلات اکوووی  یسیتیبر تنوع ز  یایعا راتیتاث ها،سیتمیاکوسی از ارکان اسیاسیی در

شیناسیان  بوم .دهدیارائه م یایاقل  راتییو ماابله با تر  بصشییاحیححی و توان  یهایحفاظت، اسیتراتژ ،تیریمد  یرا برا یها اطحعات مها راکند آن
محدود  ای یبانیمکان خاص  شییت  کیاسییت که حرییور آنها را در    آنها سییتگاهیز یهایژگیها نشییان دهنده وگونهجررافیایی که محدوده   اعتااد دارند

  (.Guisan, 2013) کندیم
 یهاسیتمیها و سیگونهرفتار بر   یطیمح راتییتر  یامدهای  سیازیامکان بررسیی و مدلها،  با آسیتانه تحال گونه یطیمح یرهایمتربررسیی ارتبا  

جهت مطاوعه چگونگی ترییرات در آشیییان   طیگونه و مح  نیمناسیی  از رابطه ب یدرکو ا (.  Akhter et al., 2017را ماکن کرده اسییت ) یکییاکووو
ها را گونه دیدایو   یطیمح  یرهایکه متر  شییودیحاحییل م یو آمار  ینظر  یهاروش  قیدرک معاولاً از طر نیاسییت. ا  ازیمورد ناکوووییک گیاهان 

 یستیز عیتوز یاز اوگوها یترقیتا درک عا کندمیکاک  کننده به ما  ینیبدی   یهامدل  قیها از طرگونه  ییایجرراف عیتوز ینیبدی  .کندیمرتبط م
 . (Ahmadi et al., 2023) میگوناگون داشته باش یطیو تعامحت مح

ها را با اسییتفاده از گونه  عیتوز  توانیاسییتوار هسییتند که م دهیا نی، بر اSDMsها  گونه  یمکان  عیتوز  یهامانند مدل  ،کننده  بینی ید  یهامدل
منحصر   طیها شرامدل نیا  .(1399 ورمحادی و هاکاران،  ) کرد ینیبدی  یطیمح  یرهایحریور گونه و متر  یهاداده  نیب  یآمارریاضیی و  یهارابطه
ناا  را با  ریکرده و سیس  احتاال حریور گونه در سیا  ییشیناسیا  شیوند،یم افتیکه در آنها   یسیتگاهیز  طیهر گونه بر اسیا  شیرا  یرا برا یبه فرد

مطاوعه  وردم یهاگونه  یکنون عیتا توز  کندیکار نه تنها به دانشیاندان کاک م نی. ا(Zhu et al., 2018)  کنندیم  ینیبدیاطحعات   نیاسیتفاده از ا
 نیا .آوردیفراهم م  زیها را نگونه  یموجود و آت یهاعیتوز یرو ،یایاقل  راتییمانند تر ،یطیمح سیتیز راتییتر ریتاث  یابیرا درک کنند، بلکه امکان ارز

 دهندیقرار م یمتصصصان اکوووی  ریشده و سامناطق محافظت  رانیمد اریدر اخت یها ابزار مهاآن  .دارند  یناد اساس  زین یستیها در حفظ تنوع زمدل
  نیدیرا مشیییص  نایا  یحفیاظت  یهیاتییکرده و اووو  ییرا شییینیاسیییا  یکیشیییده، منیاطق حسیییا  اکوووی  ینیبدی   یهیاتیا بیا اسیییتفیاده از داده

(Slater & Michael, 2012)  مهاجم چگونه ماکن اسییت در مناطق   یهاکرد که گونه  ینیبدی   توانیها ممدل  نیبا اسییتفاده از ا ن،یا  بر. عحوه
 .(Zhang et al., 2022) خواهند داشت یبوم یهابر گونه یریو چه تاث ابندیگسترش  یدیجد

 ینیبدی .  افزاید  یدا کرده اسیتهای یادگیری ماشیینی جهت بررسیی آشییان اکوووییک گیاهان و جانوران  روش  در چند سیال اخیر اسیتفاده از
.  (Peng et al., 2017)  منظر و علم حفاظت اسیت  یو در حال توسیعه در اکوووی یقو کردیرو کی  یادگیری ماشیینی  قیها از طرگونه  آشییان اکوووییک

  یسینت  یهاوشکه با اسیتفاده از ر آوردیها را فراهم مگونه  عیو توز یطیمحسیتیز  یهاداده  نیب  دهیییامکان اسیتصراج اوگوها و روابط   هاکیتکن نیا
قادر به  هاینین و  کنند تیریرا مد  هاکنندهینیبدی   نیب  یرخطیروابط غ  توانندیها مروش  نیابه عنوان مثال،    است. غیرماکن ایدشوار   اریبس یآمار
 ریاخ  هایسیال در  هاگونه دیمناطق مسیتعد رو نییتع  یمورد اسیتفاده برا  هایتعداد مدل  (.Thuiller et al., 2016هسیتند ) دهییی   یهاداده تیریمد

را ارائه   هاینیبدی  نیترمطائن هاکیکدام تکن  سییتی(، اما هنوز مشییص  ن2013و هاکاران،    1گوسییناسییت )  افتهی  دیافزا یتوجه به طور قابل
  .دهندیم

 لیگونه به دو نی. اکندیم  سییتیز کوهسییتانیاسییت که در مناطق   رانیو با ارزش ا  یبوم  یهااز گونه  یکی  ،(Ferula gummosa)  جهیگونه بار
علوفه  نیو تأم کیمواد ارگان دیبا توو  ن،ی. عحوه بر اشوداستفاده می یسنت یداروها هیمورد توجه قرار گرفته و در ته که دارد بسییار  ییدارو هایویژگی
 کوهستانیمناطق    یداریو  ا  یستیبه حفظ تنوع ز  تواندیگونه م  نی. حفاظت از ا(Mahboubi, 2016) ناد دارد  زین  انییها، در اقتصاد روستادام  یبرا

( مناطق مسیتعد رشید و توسیعه گیاه باریجه را در شیهرسیتان شییروان  1396به دویل اهایت حفظ این گونه، نجم آبادی و هاکاران ) کند.شیایانی  کاک  
( مطلوبیت رویشیی باریجه را در مراتع لار اسیتان تهران مطاوعه و 1401اسیتان خراسیان شیااوی مورد بررسیی قرار دادند. هاینین وردیان و هاکاران )

های ویژگی  ،انجام گرفته(  2021)و هاکاران   2مرادیای که توسییط  در مطاوعهموثر در آشیییان اکوووییک این گونه را معرفی ناودند.  عوامل محیطی 
 محیطی حرور گونه باریجه در استان زنجان مورد ارزیابی قرار گرفته است.

. برخی متصصیصیین (Araujo & Guisan, 2006)  اسیت  هابرای اکوووییسیتچاود   کیکننده  ینیبدی متریر به عنوان    یطیانتصاب عوامل مح
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اسیتفاده از (.  Austin, 2007)  باشیدمی چاود نیا  یحل براراه نیها بهترگونه عیبر توز میمسیتا ریبا تأث  ییهاکنندهینیبدیانتصاب  اند که گزارش داده
مناطق مسیتعد  نییتعسیازی و  سیطحی بهترین ترکی  برای اسیتفاده در مدلهای  معیارهای متنوع محیطی مانند تو وگرافی، اقلیای، ادافیکی و شیاخ 

انید کیه انتصیاب متریرهیای تو وگرافی از . برخی از محااین گزارش داده(Keshtkar & Poormohammad, 2022)بیاشییینید  هیا میگونیه  دیرو
؛ به ویژه برای مطاوعه (Balazi et al., 2019; Norberg, 2019) باشیندهای گیاهی میفاکتورهای بسییار مهم در  ید بینی آشییان اکوووییک گونه
در بسییاری از مطاوعات مانند  . (Oppel et al., 2012; Rajpoot et al., 2020)باشیدگیاهانی که زیسیتگاه احیلی آنها عادتا مناطق کوهسیتانی می

اند و سیایر متریرها بر اسیا  اهدام تحایق به  سیازی درنظر گرفته شیدههای تو وگرافی به عنوان عوامل احیلی مدلداده  (2023و هاکاران ) 1احادی
مجاوعه از  ی، دوسیازمدل یکردهایروبا آنها  تعاملتو وگرافی و   این عوامل اضیافه شیده اسیت. در این مطاوعه جهت بررسیی اهایت حریور فاکتورهای

متریرهای ( 2، و متریر( یازدهعوامل انتصابی در این مطاوعه )( تاام 1ها مورد اسیتفاده قرار گرفت که عبارتند از:  محیطی جهت واسینجی مدل  متریرهای
 بیاریجیه  گونیه    دیمنیاطق مسیییتعید رو  نییتععبیارت اسیییت از  مطیاوعیه    . دیگر اهیدام این)شییید متریر(  انتصیابی اول بیدون عوامیل تو وگرافی

(Ferula gommusa) ،عوامل محدودکننده و و یادگیری ماشییینی در تعیین  تانسیییل رویشییگاه، و تعیین  آماری یهااز مدل یعالکرد تعداد یابیارز
کاک کند  یعال یکاربردها یبرا هاکنندهینیبدیبه انتصاب    تواندیم  یدانشی نیچن  ی مورد مطاوعه.در رشید و  راکند گونه یکیاکوووی  یهامحرک
 هستند، ارائه دهد. دتریها مفاز گونه یگروه یبرا یسازمدل یهاکیکدام تکن نکهیرا در مورد ا یو اطحعات

 

 هامواد و روش .2

 منطقه و گونه مورد مطالعه .2-1
 نیگرفته اسیت. امنطاه حفاظت شیده قرخود در اسیتان خراسیان شیااوی، شیهرسیتان بانه و سیالاان و در حاشییه رشیته کوه تکحن معروم به قررخود قرار  

 هقرار گرفت شااوی  37°  31' 03"  تا  37°  20' 23" ییایجرراف یهاو عرض  شرقی  56°  39' 59" تا  56°  08' 54" ییایجرراف یهاطول  نیمنطاه در ب
 در.  اسیت  فراوانی ارزش دارای  گیاهی  شیناسیی. منطاه حفاظت شیده قرخود به علت واقع شیدن در شیرا  ارک ملی گلسیتان از نظر بوم(1)شیکل    اسیت
از مناطق چهارگانه محیط زیسییت کشییور   یکیقرار گرفت و به عنوان    رانیا  سییتیز  طیتحت  وشیید سییازمان حفاظت مح  منطاه نای ،1350 سییال

. اقلیم  باشیدیم  ایمتر از سیطح در 2780و   940   یارتفاع آن به ترت نیشیتریو ب  نیهکتار مسیاحت دارد و کاتر 43700حدود   نطاهم نیشیناخته شید. ا
 (.1390 کشتکار و هاکاران،) باشدمی سرد خشکساوه و براسا  اقلیم ناای آمبریه، نیاه 30منطاه بر  ایه دوره زمانی 

تا دو  کی  یبیبه ارتفاع تار  تواندیچندسیاوه م  اهیگ نی( اسیت. اApiaceae) انیخانواده چتر هایونهاز گ  یکی  (Ferula gummosa) جهیبار گیاه
  .شیود یم افتی هیو ترک رانسیتاناف  ران،یاز جاله ا ایآسی  یغرب و مرکز  یدر کشیورها شیتریب ،یمتر رشید کند و معاولا در مناطق خشیک و کوهسیتان

به   وارزشیاند بوده   یو عطرسیاز ییمااحید دارو  یبرا یصیحیا  به حیورت تار نیشیهرت دارد. ا کندیم دیکه توو  یحیا  معطر و مرغوب  لیبه دو  جهیبار
 ;Amiri et al., 2021) ردیگیمورد اسییتفاده قرار م  ضیید سییرطانیو    ،ضیید میکروبی  ،یضییداوتهاب  تیمانند خاحیی  یاقابل توجه  ییخواص دارو لیدو

Keshtkar et al., 2008)  .ی از حد و تصر دیب یفشیارهاباعث بروز  ،کنندرا برداشیت می اهیگ نیابهره برداران حیا    نکهیحال، با توجه به ا نیا با   
  یبرا  جهیبار  یهاسیتگاهیو حفاظت از ز داری ا تیریگ ارد. مد  یمنف ریتاث جهیبار یوحشی  یهاتیبر جاع  تواندیمآن شیده اسیت که   یعیطب  یهاسیتگاهیز

 باشد.مهم مرتعی در ایران می های این گونهمنطاه حفاظت شده قرخود یکی از زیستگاه دارد. ییبسزا تیارزشاند اها هگون نیحفظ ا
 

 . برداشت میدانی2-2
انجام گرفت و برای ثبت ناا  اطحعاتی    1400سیال  ماه  جهت برداشیت ناا  حریور و عدم حریور گونه باریجه، مطاوعات میدانی در اردیبهشیت و تیر 
متر در  500برداری، حداقل فاحیله بین ناا  ثبت شیده  اسیتفاده شید. برای جلوگیری از خودهابسیتگی مکانی و خطای ناونه  GPS Garmin 64Sاز 

بانان  های غیرقانونی و خارج از توان گونه قرار گرفته و به گواهی اهاوی محلی و محیطنظر گرفته شیید. با توجه به اینکه این گونه در معرض برداشییت
های اخیر نابود شیده اسیت. و ا نااطی با حداقل دو  ایه باریجه، به عنوان منطاه مسیتعد حریور این های آن در سیالبانی، بسییاری از  ایه اسیگاه محیط

  .شدناطه عدم حرور برای این گونه در منطاه ثبت  76ناطه حرور و  68گونه منظور گردید. در نهایت 

 
1 Amadi 
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 منطاه حفاظت شده قرخود و طباات ارتفاعی آن موقعیت   . 1شکل  

 

 متغیرهای محیطی .2-3
و  یکیمتنوع اکوووی  یهاداده های مناسیی  باریجه مورد اسییتفاده قرار گرفت. این متریرهابینی زیسییتگاهمتریر مسییتال جهت  ید 12 ،در این مطاوعه

متریرهای مورد  .آیندمیبه دسییت   مکانی  یهاداده  یهاگاهیو  اهای هواشییناسییی،  داده ،یرسیینجد از دوهای تکنیک  قیکه از طر هسییتند یطیمح
، شیاخ  (TWI)، شیاخ  رطوبت تو وگرافی  (Aspect)، ناشیه جهت شیی   (Slope)، ناشیه شیی  (DEM)اسیتفاده عبارتند از لایه رقومی ارتفاع 

برای فصیل روید )فروردین تا شیهریور(،  (NDVI)سیاوه شیاخ  تفاضیل نرمال شیده گیاهی   10، میانگین (Solar radiation)تابد خورشییدی 
، میانیگن بارش  (Temperature)، میانگین دمای سیالانه (Wetness)شیاخ  رطوبت سیطحی ، میانگین  (EVI)میانگین شیاخ  گیاهی بهبود یافته 

 . (Soil groups)های خاک ، و ناشه گروه(Organic Carbon)، کربن آوی خاک (Precipitation)سالانه 
متر دریافت شید. ناشیه   30با قدرت تفکیک مکانی    (www.earthengine.usgs.gov)لایه رقومی ارتفاع از سیایت سیازمان زمین شیناسیی آمریکا 
و   NDVI ،EVIهای و با اسییتفاده از لایه رقومی ارتفاع تووید گردید. شییاخ  GISشییی ، جهت شییی  و شییاخ  تابد خورشیییدی، در محیط 

Wetness  در محیط ،GEE ( برای فصیل رشید 2010-2020سیاوه ) 10به حیورت میانگین   8و وندسیت  7ای وندسیت و با اسیتفاده از تصیاویر ماهواره
( 2010-2020سییاوه ) 10های گیاهی )اول فروردین تا  ایان شییهریور( مورد محاسییبه قرار گرفت. جهت تووید میانگین سییالانه دما و بارندگی، از داده

 IDW یابیبا استفاده از روش میان GISهای هواشناسی در محیط  های سینو تیک و باران سنجی اطرام منطاه مطاوعاتی استفاده گردید. دادهایستگاه
با قدرت   (ISRIC)مرجع و اطحعات خاک   یاواللبینمرکز اک و ناشیه تی  خاک از تبدیل به ناشیه یکسارچه برای کل منطاه شید. ناشیه کربن آوی خ

  شدند. ورود به نرم افزارتهیه و آماده  مترمربع 30حعاتی با  یکسل سایز های اطمتر دریافت گردید. در نهایت تاام لایه 250تفکیک مکانی 
ها مورد  بینی برای ارزیابی اهایت  ارامترهای تو وگرافی در تعیین آشییییان اکوووییک گونه باریجه، متریرهای محیطی در دو مجاوعه تهیه و برای  ید 

باشید و مجاوعه دوم، متریرهای تو وگرافی )ارتفاع،  مطاوعه می اسیتفاده قرار گرفتند. مجاوعه اول حاوی تاام متریرهای محیطی در نظر گرفته شیده در این  
درجه شیی ، جهت شیی ، رطوبت تو وگرافی، تابد خورشییدی( از مجاوعه اول ح م شیده و مابای عوامل )شیاخ  تفاضیل نرمال شیده گیاهی، شیاخ   

 ها مورد استفاده قرار گرفتند. های خاک( جهت واسنجی توسط مدل رطوبت سطحی، میانگین دمای سالانه، میانگین بارش سالانه، کربن آوی خاک، و گروه 
 ان یتورم واراز شیییاخ   با اسیییتفاده   بین متریرها  (Multicollinearity)خود هابسیییتگی چندگانه  ها،قبل از ورود متریرهای محیطی به مدل

(VIF) کند و یم دیمسیتال را آزما یرهایمتر ریبا سیا یهابسیتگ لیمسیتال به دو  ریمتر کیرفتار  رییشیاخ  نحوه تر نیا.  مورد ارزیابی قرار گرفت

http://www.earthengine.usgs.gov/
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به عنوان    VIF > 5. در این مطاوعه (Shrestha, 2020)بایسیییت ح م شیییود درحیییورت وجود هابسیییتگی بالا بین دو متریر، یکی از متریرها می
 خودهابستگی چندگانه در نظر گرفته شد.

 

 اعتبارسنجیسازی و مدل .2-4
، شبکه عص  مصنوعی (RF: Random Forest)جنگل تصادفی  مدل شامل،  اوگیییوریتم  شد،  آشیان اکوووییک باواوه گونه باریجهمنظور تعیین   به

(ANN: Artificial Neural Network) مدل تاویت شییده تعایم یافته ،(GBM: Generalized Boosting Method) مدل خطی تعایم یافته ،
(GLMs: Generalized Linear Model) ،  یاکیت دامنیه سیییطحی میدل (SRE: Surface Range Envelope)   درخیت   لییو تحل هییتجزروش  و

اجرا و خروجی هر کیدام بیه حیییورت  R 4.3.2هیا در نرم افزار  انتصیاب شیییدنید. تایام میدل  (CTA: Classification Tree Analysis)  یبنیدطبایه
نشیان   1000تهیه شید. عدد حیفر نشیان دهنده عدم وجود شیرایط مناسی  برای رشید گونه باریجه و عدد  0-1000های رسیتری در دامنه عددی ناشیه

های نهایی مطلوبیت رویشیگاه در چهار کح  شامل باشید. در نهایت، ناشیهدهنده وجود شیرایط کامح بهینه و مطلوب برای رشید و حریور این گونه می

 بندی شدند.( طباه1000-750( و مطلوبیت عاوی )500-750(، مطلوبیت خوب )250-500(، مطلوبیت متوسط )<250رویشگاه با مطلوبیت حداقل )
 تصیادفی حیورت به هااز تکرارها داده کیبار تکرار شید. در هر   10  یسیازمدل ندآیمورد اسیتفاده، هر فر  یهامدل  یجهت بهبود دقت و اثربصشی

و   شیدآموزش مدل اسیتفاده   یبرا  ناا  حریور گونهدرحید از  70 یدر هر بار تکرار، به طور تصیادف  گرید ی. به عبارتگرفتندو در مدل قرار   یبندمیتاسی
شیامل   ارزیابی معیار  سیهاز  با اسیتفاده   هانهایت عالکرد هر یک از مدل در.  گرفتمدل مورد اسیتفاده قرار  یابیارز یدر مرحله باقی ماندهدرحید  30

True Skill Statistics (TSS)  ،Receiver Operating Characteristic (ROC)    وAccuracy   مورد بررسیی قرار گرفت. دامنه عددیTSS  بین
نشیان دهنده عالکرد بسییار ضیعی ،  0-2/0کاتر به این معناسیت که نتایج بهتر از حاوت تصیادفی نیسیت، باشید، که ارزش عددی حیفر و + می1تا  -1
.  (Ollouche et al., 2006)باشیید  عالکرد عاوی می 8/0عالکرد خوب و بالاتر از   6/0-8/0عالکرد متوسییط،    4/0-6/0عالکرد ضییعی ،   4/0-2/0

 ری مااد  سیتند، ی ن   ی تصیادف حاوت بهتر از   نتایج که   دهد نشیان می   اسیت   0/ 5کاتر از  آن  که مادار   یی جا نیز بین حیفر تا یک متریر اسیت.   ROCدامنه عددی 
  .( Franklin, 2009)  اسیت مدل   ی عاو  عالکرد دهنده  نشیان  0/ 9بالاتر از  و    خوب  عالکرد دهنده  نشیان   0/ 9- 0/ 7،  عالکرد متوسیط دهنده  نشیان   0/ 5- 0/ 7

های تصیادفی و عالکرد ضیعی  تفسییر کرد و عدد بینیتوان به عنوان  یددارد. حیفر را می 0-1بین  ی عددی دامنه  (Accuracy)شیاخ  حیحت  
 .(Allouche et al., 2006)استفاده شد  1-4های از فرمول Accuracyو  TSSجهت محاسبه شاخ   یک را توافق کامل و عالکرد عاوی دانست.

(1 ) Sensitivity = 
a

a + c
 

(2 ) Specificity = 
d

b + d
 

(3 ) TSS =  Sensitivity +  Specificity − 1 

(4 ) 𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 =
a+b

a+b+c+d
 

ماادیر منفی واقعی را  dنشیان دهنده ماادیر منفی کاذب و    cنشیان دهنده ماادیر مثبت کاذب،    b ریمتر  ،نشیان دهنده ماادیر مثبت حایای a ریمتر
 بیشتر باشد، نشان دهنده خطای بالاتر مدل است. cو  bدهند. هرچه مادار نشان می

 

 نتایج و بحث .3

 بررسی خودهمبستگی چندگانه .3-1

جهت تعیین مطلبوبیت رویشیگاه گونه باریجه تهیه شیده بودند جهت بررسیی خودهابسیتگی چندگانه مورد ارزیابی قرار که ی مسیتالی رهایمتر تاام

و ا تاام متریرها . هستند <5/0 یهابستگ ریمااد یدارا، سایر عوامل (EVI)به غیر از میانگین شاخ  گیاهی بهبود یافته  نشان داد کهگرفتند. نتایج 
  ها مورد استفاده قرار گرفتند.جهت واسنجی مدل EVIغیر از 
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 های مختلفعملکرد مدل .3-2
شیاخ   دهند. ها را مورد سینجد قرار میاسیتفاده شیده اسیت، از ابعاد تصصیصیی خود عالکرد مدلهر یک از معیارهای ارزیابی مدل که در این تحایق  

ROC  یکی از مزایای شیاخ     گیرد.، توسیط محااین بسییاری مورد اسیتفاده قرار میردی  یرا از اندازه ناونه م ریحداقل تاث  نکهیا لیبه دوTSS  این
 یکاربرد نیز نادر( یدادهایها )مانند رونامتوازن داده  طیدر شیرا یحت  نیبنابرا و  سیتیها نبروز طباات مصتل  در داده یهانسیبت  ریتأثتحتاسیت که 
)امیری و هاکاران،    از دیگر مزایای این شیاخ ، در نظر گرفتن هازمان خطای کایسییون و امیسییون اسیت   .(Konowalik & Nosol, 2021)  اسیت
فاط    Accuracy  شیاخ    چرا که  دهد، ی ارائه م  ی شیتر ی ب   ی ا ی مزا   ROC  ی ( و منحن Accuracyدقت ) شیاخ   با   سیه ی در ماا  ژه ی طور و به   ار ی مع   ن ی ا . ( 1398
  ر ی تحت تأث   ی راحت به   اد ی با تعداد ز   ی ها و ماکن اسیت توسیط کح   رد ی گ ی در نظر م   دادها ی به کل رو را نسیبت  اند  شیده  ی ن ی ب د ی     ی درسیت که به   یی دادها ی رو 

و ا   .(Ollouche et al., 2006) نشییان ندهد   ی درسییت نامتوازن را به   ی ها مدل در کار با داده   یی ماکن اسییت توانا نیز   ROC ی منحن   . از طرفی رد ی قرار بگ 
قریاوت شیدند. در مواقعی که این شیاخ  تفاوت زیادی بین عالکرد دو مدل نشیان نداده   TSSها در این مطاوعه بر اسیا  نتایج شیاخ   عالکرد مدل

 گیری نهایی استفاده شده است. جهت تصایم Accuracyو شاخ   ROCباشد، از منحنی 
-93/0بین  ROC، شیاخ  51/0-89/0بین  TSSی شیاخ  که دامنه دادهای بدسیت آمده با اسیتفاده از تاام متریرهای مسیتال، نشیان  متریک

، کاترین  SREو   ANNهای  بالاترین دقت و مدل،  GLMو   GBMهای  باشد. بر این اسا ، مدلمی 66/0-92/0بین    Accuracyو شاخ     67/0
به ترتی    SREو مدل  ANN، مدل TSSبندی شاخ   (. مطابق با طباه1 )جدولاند  های مطلوب برای گونه باریجه داشتهدقت را در تعیین رویشگاه

های دارای عالکردی متوسییط و مدل CTAو  RFهای گیرند. درحاویکه مدلمتوسییط قرار می  از نظر عالکرد در طباه 51/0و  53/0برابر با  TSSبا 
GBM    وGLM  .ای ها را به حیورت ناودار جعبهبار تکرار توسیط مدل 10های ارزیابی حاحیل از  ، نتایج متریک2شیکل  دارای عالکرد عاوی هسیتند

(Box-plot) دهد. نشان می 

 ححت بر اسا  دو دسته متریر  هایمتریکها بر اسا  میانگین عالکرد مدل نتایج  . 1جدول 

 هامدل
 تغییرات مجموعه متغیرهای دوم  مجموعه متغیرهای اول

TSS1 ROC1 Accuracy1 TSS2 ROC2 Accuracy2 Δ% TSS1-TSS2 

RF 76/0 90/0 85/0 67/0 82/0 79/0 8/11- 

ANN 53/0 82/0 76/0 47/0 76/0 74/0 3/11- 

CTA 76/0 87/0 87/0 61/0 79/0 79/0 7/-19 

GLM 85/0 92/0 87/0 64/0 82/0 80/0 7/24- 

GBM 89/0 93/0 92/0 69/0 82/0 81/0 5/22- 

SRE 51/0 67/0 66/0 42/0 66/0 66/0 9/17- 

 
 دهد که دامنهمتریرهای دوم )تاام عوامل به غیر از متریرهای تو وگرافی( نشییان میهای بدسییت آمده با اسییتفاده از مجاوعه  هاینین متریک

که ح م   دادباشید. این نتایج نشیان می  66/0-81/0بین    Accuracyو شیاخ    66/0-82/0بین   ROC، شیاخ   42/0-69/0بین    TSSشیاخ   
ترین مدل بین تاام هاینان قوی  GBMها شیده اسیت و مدل های ارزیابی حیحت در تاام مدلمتریرهای تو وگرافی باعث کاهد قابل توجه متریک

، 67/0،  69/0برابر با  TSSبه ترتی  با    CTAو   GBM  ،RF ،GLMهای  های مورد اسییتفاده در این تحایق اسییت. بر این اسییا ، نتایج مدلمدل
ها، ترین مدلبه عنوان ضییعی  42/0و  49/0رابر با  ب TSSبه ترتی  با  SREو  ANNهای  ی خوب قرار گرفته اسییت و مدلدر طباه 61/0و  64/0

درحیید کاهد حییحت،  5/22و  7/24به ترتی  با   GBMو   GLMدهد که مدل  نشییان می 1نتایج جدول هاینان دارای عالکرد متوسییط هسییتند.  
 GLMو  GBMکاهد عالکرد کاتری نسیبت به دو مدل   RFمدل  ،1اند. براسیا  جدول بیشیترین کاهد را در نبود متریرهای تو وگرافی داشیته

و هاکاران    1زو داشیته اسیت که نشیان از آن دارد که این مدل نسیبت به دو مدل دیگر حسیاسییت کاتری به ترییر در مجاوعه متریرهای مسیتال دارد.
تواند نتایج خوبی در بحث مطلوبیت زیسیتگاه در های مطائن و دارای اعتبار اسیت که مییکی از مدل  RFدر مطاوعه خود نشیان دادند که مدل  (2023)

را به عنوان بهترین مدل از بین   RFنیز در مطاوعه بر روی  راکند درمنه دشیییتی، مدل   (2022و هاکاران ) 2چاهوکیزارع اختیار محااین قرار دهد. 

 
1 Zhu 
2 Zare Chahouki 
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با اسییتفاده از هر دو مجاوعه متریر، ارائه کرده اسییت.    GBMهای مورد اسییتفاده معرفی کردند. در مجاوع بهترین نتیجه در این مطاوعه را مدل مدل
اند نسیییبت به مدل های دیگر اشیییاره کرده GBMاند، به عالکرد بهتر مدل  های مصتل   رداختهبرخی دیگر از مطاوعات که به ارزیابی عالکرد مدل

(Beauregard and Blois, 2014; Zhang and Wang, 2023).   مدلRF    وGBM   به دویل اسیتفاده از سیاختار درختی عادتا نتایج قابل قبول و
 . (Beauregard and Blois, 2014)دهند و قابلیت به حداقل رساندن عدم قطعیت را دارند مشابهی را نشان می

 

 . چ : مجاوعه متریر اول، راست: مجاوعه متریر دوم Accuracyو    TSS  ،ROC  های متریک   نتایج   یسه ماا   . 2شکل  

 
ها را به شدت کاهد ها با توجه به مجاوعه متریرهای مورد استفاده نشان داد که ح م متریرهای تو وگرافی، عالکرد مدلارزیابی دقت مدل

های گیاهی به ویژه در مناطق حفاظت شده که  ترین  ارامترهای تعیین زیستگاه مناس  برای گونه(. عوامل تو وگرافی یکی از مهم1دهد )جدول  می
اراضی کوهستانی هستند، بشاار می نیز نتایج (  2020و هاکاران )  2یانگو    (2023و هاکاران )  1احادی .  (Neu et al., 2019)آیند  عادتا شامل 

، دما، مشابهی گزارش دادند. مطاوعات سایر محااین نیز نشان داده است که عوامل تو وگرافی، متریرهای اکوووووییکی مهم برای زیست گیاهان مانند
برداری را تحت تاثیر قرار شدت تابد خورشیدی، تبصیر و تعرا، رطوبت قابل استفاده گیاه، سرعت باد، عاق خاک، و هاینین شدت چرا و بهره

 
1 Ahmadi 
2 Yang 
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 (.   Dashti et al., 2021  ؛ Yang et al., 2020؛  Zhou et al., 2023؛  Keshtkar and Pourmohammad, 2022؛  Ghorbani et al., 2022)  دهندمی

 

 ترین عوامل موثر در پراکنش گونهمهم .3-2

بر    باشد.   کسان ها یتاثیرگ اری هر یک از متریرها در این مدلانتظار داشت    توان ی نا  ،مطاوعه  ن یاستفاده شده در ا  یهامدل   تیتفاوت در ماه  لیبه دو
گرفت که بهترین عالکرد در سناریو اول را دارند، رسم و مورد بررسی قرار   GLMو    GBMاین اسا ، سهم نسبی هر یک از متریرها برای دو مدل  

اند و  های خاک بیشترین سهم را در مطلوبیت رویشگاه داشته، رطوبت سطحی، و گروهNDVIدر مجاوع، چهار متریر درجه شی ، شاخ   (.3)شکل 
 ترین عامل در هر دو مدل بوده است.  میانگین دما کم اهایت

 

 GBM مدلبر اسا   یطیمح یرهایمتر ینسب یتاها . 3شکل 

 
اوعال گونه به متریر قابل دریافت و تفسییر اسیت. این منحنی م محیطی با اسیتفاده از منحنی عک  اوعال گونه باریجه نسیبت به متریرهای مه عک  

.  (Kosanic et al., 2018)  قدرت تحال گونه نسیبت به عوامل محیطی یا به عبارتی مشیص  کننده آشییان اکوووییک آن باشید   دهنده تواند نشیان  می 
شیویم، از دهد و هرچه به مناطق  سیت و دشیتی نزدیک میدرجه را ترجیح می 10های بالای دهد که این گونه شیی منحنی رفتار باریجه نشیان می

شیود. در بسییاری از مطاوعات گ شیته نیز به اهایت درجه شیی  در تعیین زیسیتگاه مناسی  گونه های گیاهی اشیاره شیده  کاسیته میحریور آن به شیدت  
( گزارش دادند که درحید شیی  تاثیر قابل توجهی در تعیین 1396. نجم آبادی و هاکاران )(Kosanic et al., 2018; Yang et al., 2020)اسیت  

در اسیتان زنجان حیورت گرفته، حریور   (2021و هاکاران ) 1مرادیای که توسیط  در مطاوعهآشییان اکوووییک گیاه باریجه در شیهرسیتان شییروان دارد. 
بوده و از رطوبت سطحی بالاتری   1/0در آنها بالاتر از   NDVIهاینین مناطای که ارزش میانگین  های زیاد گزارش شده است.  گونه باریجه در شی 

آن های خاکی حریور دارد، اما   یرش گیاهی در تاام گروه  آیند. اگرچه این گونهبرخوردار هسیتند، به عنوان مناطق مطلوب رویشیی باریجه بشیاار می
  در ماابل(. 4اسییت )شییکل  طور قابل توجهی بیشییتر   به (Regosol)  رگوسییول و  (Leptosol) وستوسییول  ،(Kastanozem) کاسییتانوزم هایدر گروه

دهد که گونه باریجه تاایل . این نتایج نشیان می(Calcisol)و کلسییسیول    (Cambisol)های خاکی کامبیسیول  کاترین مطلوبیت مربو  اسیت به گروه
 های آهکی )کلسیسول( دارد.های تکامل نیافته و فایر )کامبیسول( و خاکبسیار کاتری برای حرور در خاک

در دهد که نتایج نشیان میداده شیده اسیت.   نااید 3در شیکل    GBM مدلسیری متریرهای دوم برای  با اسیتفاده از  عواملسیهم نسیبی هر یک از  
، شیاخ  رطوبت سیطحی، کربن آوی NDVIعدم حریور متریرهای تو وگرافی، از بین شید عامل باقی مانده، به ترتی  چهار متریر میانگین شیاخ   

در هر دو سیناریو جزو ، (Wetness)و رطوبت سیطحی   NDVIدو شیاخ   ازآنجاکه   اند.  بوده  عواملترین و تاثیرگ ارترین خاک و میانگین دما از مهم
. وردیان و هاکاران  اشییاره کرد  ،ای هسییتندمسییتصرج از تصییاویر ماهوارهتوان به اهایت این دو شییاخ  که متریرهای مهم و تاثیرگ ار بوده اند، می

 
1 Moradi 



 1402،  3مرتع و آبصیزداری، دوره هفتاد و شد، شااره   314

 

 باشد.دادند که یکی از مهاترین  ارامترها در تعیین رویشگاه گیاه باریجه در منطاه لار استان تهران، رطوبت می گزارشدر مطاوعه خود نیز ( 1401)

 

    مجاوعه متریرهای اولمدل بر اسا   GBMعوامل محیطی در  ینترگونه نسبت به مهم رفتار هایی منحن . 4شکل 

 
تواند مورد توجه بوم شیناسیان قرار گیرد. زیرا این شیاخ  تابعی اسیت از سیه متریر ای میبه عنوان یک شیاخ  کلیدی در هر منطاه NDVIشیاخ   

برخی از مطاوعات گ شیته نیز به اهایت .  (Parviainen et al., 2008)احیلی در محیط که عبارتند از وضیعیت رطوبت، مواد غ ایی و انریی در منطاه 
 & Guiquan et al., 2023; Leveau & Isla, 2021; Schwager)اند های مناسی  موجودات زنده اشیاره کردهدر تعیین زیسیتگاه NDVIشیاخ  

Berg, 2021; Konatowska et al., 2023).    دهد که عک  اوعال گونه به سیبزینگی و رطوبت سیطحی، به حیورت سییگاوئید  می  نشیان 5شیکل
یابد. مطابق با نتایج این تحایق، برخی از محااین نیز به اهایت و جایگاه فاکتورهای مطلوبیت زیسییتگاه گونه باریجه نیز افزاید میافزایشییی بوده و 

مرادی  هاینین  .(Maharjan et al., 2022; Buri et al., 2017)اند های گیاهی اشاره کردهخاک از جاله کربن آوی در حرور و یا عدم حرور گونه
بررسیی منحنی رفتار گونه نشیان داد که کند. د که گونه باریجه عادتا در اراضیی با درحید کربن آوی بالا اسیتارار  یدا مینگزارش دا( 2023و هاکاران )

 اراضی دارای میانگین دمای بالاتر، مطلوبیت بیشتری برای حرور گونه باریجه دارند.

 

   مجاوعه متریرهای دوممدل بر اسا   GBMعوامل محیطی در  ینترگونه نسبت به مهم رفتار هایی منحن . 5شکل 

 
دهد که به طور کلی، یک نوار نسیبتا وسییع در مرکز منطاه حفاظت شیده قرخود، که از ها نشیان میهای مطلوبیت تووید شیده توسیط مدلناشیه

باشید. درماابل، مناطق شیرقی، جنوبی،  بیشیترین مطلوبیت برای حریور گونه باریجه را دارا میمناطق غربی تا نزدیکی مناطق شیرقی کشییده شیده اسیت،  
 (.7و  6 هستند )شکلبرای رشد و حرور این گونه برخوردار  تریجنوب غربی و شاال غربی، از مطلوبیت کای

متریرهای اول مجاوعه با اسیتفاده از   دهد کهنشیان می GBMمدل های خروجی حاحیل از بررسیی وضیعیت تناسی  زیسیتگاه گونه باریجه در ناشیه
مورد مطاوعه از مطلوبیت عاوی برای استارار    مربع از منطاه  کیلومتر  4/212معادل    ،درحد 46باشد، حدود  بینی کننده میکه شامل تاام متریرهای  ید

کیلومتر  9/69معادل درحید  15مربع از منطاه دارای مطلوبیت خوب،   کیلومتر  77، معادل  درحید 6/16گیاهی برخوردار اسیت. به این ترتی    این گونه
یجه  بارگونه  از اراضیی نیز دارای حداقل مطلوبیت برای رشید و حریور   کیلومتر مربع 6/101معادل  درحید   22دارای مطلوبیت متوسیط و تاریبا   مربع
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 (.2)جدول باشند می
مناطق کاتری را به عنوان اراضیی مسیتعد رشید و   GBMکننده، باعث شیده که مدل  بینیح م متریرهای تو وگرافی از مجاوعه متریرهای  ید

 ،عاوی و زیاد هایکیلومتر مربع( از مسیاحت مناطق دارای مطلوبیت  8/48درحید ) 5/10اسیتارار گونه باریجه شیناسیایی نااید. بر این اسیا  در مجاوع 
 (.2شده است )جدول متوسط و حداقل افزوده های کم شده و به مناطق دارای مطلوبیت

 

 مجاوعه متریرهای اول با استفاده از باریجه گونه   مطلوبیت زیستگاهناشه  . 6شکل 

 

 استارار گونه باریجه مساحت و درحد مناطق مستعد  . 2جدول 

 رویشگاه

GBM مدل برگزیده 

 مساحت مناطق مستعد )درصد(  مساحت مناطق مستعد )کیلومترمربع( 

 تغییرات متغیرهای دوم متغیرهای اول  تغییرات متغیرهای دوم متغیرهای اول 

 2/7 3/29 1/22 2/33 8/134 6/101 مطلوبیت حداقل 

 3/3 5/18 2/15 5/15 4/85 9/69 مطلوبیت متوسط

 -1/2 5/14 6/16 -10 67 77 مطلوبیت زیاد 

 -4/8 7/37 1/46 -8/38 6/173 4/212 مطلوبیت عالی 

 
دهد که گیاه ها نشیان میتناسی  زیسیتگاه گونه باریجه و هاینین بررسیی متریرهای محیطی مهم و موثر در تعیین زیسیتگاههای در مجاوع ناشیه

کند. تاایل به حریور در باریجه تاایل به حریور در مناطق کوهسیتانی و نیاه کوهسیتانی دارد و این مناطق شیرایط زیسیت بهتری برای آن مهیا می
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رگوسیول( را می توان از جاله این دلایل برشیارد    و وستوسیولهای خاکی مصت  به اراضیی کوهسیتانی )های زیاد و اسیتارار در اراضیی دارای گروهشیی 
(Deckers et al., 2001)  .یابد که این از سیویی دیگر با افزاید رطوبت سیطحی و میزان سیبزینگی نیز مطلوبیت زیسیتگاه را برای اینگونه افزاید می

طاه  موضیوع نیز ارتبا  مشیصصیی با افزاید ارتفاع و کوهسیتانی بودن منطاه دارد. نتایج محااین نشیان داده اسیت که در مناطق نیاه خشیک )مانند من
شییود  بیشییتر می (NDVI)مورد مطاوعه در این تحایق(، با افزاید ارتفاع در یک منطاه، میزان رطوبت سییطحی و هاینین میزان  وشیید گیاهی 

(Andaryani et al., 2021; Xiong & Wang, 2022). 

 

 مجاوعه متریرهای دومبا استفاده از باریجه گونه   مطلوبیت زیستگاهناشه  . 7شکل 

 

 گیری نتیجه .4
منطاه  گونه در    نیا  یکنون  یهاستگاهیتا ز  شده  باعثجهت دستیابی به منافع اقتصادی بالاتر،    باریجهاز گونة    ی راحوویغی بی رویه و  هایبرداربهره

حت اساسی در حفاظت از گیاهان دارویی مشک  ازی  کهای گیاهی یخارج از توان اکوووییک گونه  هایاستفاده.  حفاظت شده قرخود با کاهد روبرو شود
و حفظ مناطق   دهید یمناطق آس  اءیاح سعی شد تا موقعیت مکانی آشیان اکوووییک گونه باریجه جهتمطاوعه    نیدر اباشد.  و حنعتی در کشور ما می

در   یشناختبومی  هامدل  ییتوانا  بهتر  و شناخت  ترقیمنظور درک عابهاز طرفی    در منطاه حفاظت شده قرخود مورد ارزیابی قرار گیرد.  در معرض خطر
ی از شد مدل مصتل  استفاده و کارایی آنها با استفاده از دو گروه متریر مستال، ماایسه شد و مدل اهیگ  یها باواوة گونه  یهاشگاهیروی  نیبدی 

GBM   ها بینیدر  ید  کارآمدیی  هاعنوان روشبه  بردارنیماش  یهاروشاز  کار،    وةیو ش  عالکردتفاوت در    باوجود.  ترین مدل انتصاب شدبه عنوان مناس
 آن   برای   که   زیستی  و  فیزیکی  شرایط   از  ایمجاوعه   با   گونه   یک  حرورروابط بین    قادر هستندها  این مدل   . در واقع(Xu et al., 2021)شود  یاد می
 .ناود مشص این گونه را  استارارهای مرتبط با گسترش و توان محدودیتبا استفاده از نتایج این تحایق می  .کنند تعیین را هستند مناس   گونه

باشید. نتایج این تحایق تایید های گیاهی میبینی کننده رویشیگاهها، انتصاب متریرهای مناسی   یدهای موجود برای اکوووییسیتیکی از چاود
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کننده دارند. هاینین متریرهای بینیهای  یدشییکل زمین و تو وگرافی، ناد بسیییار مهای در بالا بردن عالکرد مدلکرد که متریرهای وابسییته به  
های سیبزینگی، با توجه به ارائه اطحعات مکانی دقیق و بهنگام، از  ارامترهای بسییار مهم در تعیین اوگوهای  راکند زیسیتگاه تصیویری مانند شیاخ 

 آیند.بشاار می
های مرتعی عرحیهبصشیی از   ،باریجهگیاه با توجه به درآمدزایی .  یکی از راهکارهای تعدیل دام و تاویت مراتع افزاید کشیت گیاهان دارویی اسیت

نتایج این  .دادادامه  را گیاهان دارویی   این  کشیت  و  روند توسیعهبا اتصاذ تصیایاات مدیریتی و حاایتی بتوان  قرار گرفته و   گیاهزیرکشیت این تواند  می
درحید(، شیرایط اکوووییک مناسی  برای حریور و رشید گونه باریجه را دارا  46) تحایق نشیان داد که بصد قابل توجهی از منطاه حفاظت شیده قرخود

ای باشیند و کاربرد گسیتردههای  راکند تووید شیده اوگو و راهناای مناسیبی برای تعیین مناطق اجرای عالیات احیححی و حفاظتی میباشیند. ناشیهمی
 خواهند داشت. مناطق حفاظت شده یبندتیدر اووو
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