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چكيده

 هاا  گونه مديريت و حفاظتي هاي برنامه در بسزايي اهميت از ها آن اشغال تحت هاي زيستگاه و ها گونه توزيع و پراکنش وضعيت تعيين
 ساازد   ماي  غيارممنن  ماوارد  از بساياري  در و دشوار راوسيع  مقياس در اي گونه مطالعة ،دردسترس بودجة و زمان اما است، برخوردار
 شناساايي  هاد   با گياهي هاي گونه پراکنش سازي مدل .شود مي پراکنش گونه استفاده سازي مدل هاي روش در اين زمينه از رو ازاين
 باا  زالزالا   گوناة  پراکنش سازي مدل هد  با مطالعه اين است  اهميت حائز کاري جنگل و حفاظت بندي براي اولويت مستعد مناطق
 منظاور  بادين  گرفات   صورت بختياري و چهارمحال استان در گونه اين توسعه سنجي امنان و بيشينه آنتروپي روش تحليل از استفاده
 مختصاات  و آوري جماع  شاده  بنادي  طبقاه  تصاادفي  برداري نمونه روش از با استفاده استان سراسر در سايت 73 از گونه حضور نقاط

 و خاک متغيرهاي و اقليمي متغير 3 توپوگرافي، متغير 7 شامل محيطي عوامل نقشه شد  بيشينه آنتروپي افزار نرم ها وارد جغرافيايي آن
 متغيار  ۲۱ هااي  نقشاه  باا  حضاور  هااي  داده بين ارتباط و شدند استفاده مدل ورودي عنوان به متغيرها اين شدند  تهيه اراضي کاربري
 ساازي  مادل  روش از اساتفاده  با گونه پراکنش بيني پيش هاي نقشه شد  سپس تعريف رياضي صورت افزار به نرم از استفاده با محيطي
 بيناي  پايش  59/0 با برابر (AUC) پلات منحني زير سطح با مدل که داد نشان مدل ارزيابي از حاصل نتايج شد  تهيه آنتروپي حداکثر
 در مادل  کاه  داد نشاان  نياز  ناايف  جا   آزمون است  دارا است، بيني پيش بودن تصادفي معني به که 09/0 با برابر مقابل در را عالي
 رطوبات  حاداقل  مياانگين  و سالانه دماي ميانگين ارتفاع، سالانه، دماي بيشينه عوامل و بوده موفق زالزال  گونه پراکنش بيني پيش
 .دارند بختياري و چهارمحال استان در گونه اين حضور بر را تأثير بيشترين ترتيب به نسبي

واژهکليد

 سازي  بختياري، زالزال ، مدل و نايف، چهارمحال ج  آزمون بيشينه، آنتروپي

 

 سرآغاز. 1

 بلر  تأثيرگلاا   عوامل   و گياهي هاي گونه پراکنش از آگاهي

 و پایلدا   بلردا ي  بهلر   مدیریت، د  بسزایي اهميت از ها آن

 کله  حاضر حال د  ویژ  به است برخو دا  ها آن از حفاظت

 و ها زیستگا 

 ،يانسلان هلاي   تخریل   افزایش دلي  به ها گونه جمعيت

 اما .اند شد  محدود امراض و آفات و و هوایي آب تغييرات

 مطالعله،  براي بودجه د دسترس و زماني محدودیت دلي  به

  و ازاین نيست. اختيا  د  ها گونه پراکنش از کافي اطلاعات

 بلراي  مناسل   ابزا ي ها گونه پراکنش سازي مدل هاي  وش
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 بينلي  پيش ها  وش این د  هستند. ها محدودیت این بر غلبه

 متغيرهلاي  مکلاني  پلراکنش  از گيلاهي  هلاي  گونله  پراکنش

 یللا داشللته همبسللتگي گياهللان پللراکنش بللا کلله محيطللي

 بينلي اسلت.   پليش  قابل   هسلتند،  پلراکنش  ایلن  کنند  کنترل

 سيسلت   و قلوي  آملا ي  هلاي   وش کلا گيري  بله  با امروز 

 د  سللرعت بلله هللا مللدل ایللن  (GIS)جغرافيللایي اطلاعللات

  .(Khalili et al., 2018) هستند د  حال توسعه شناسي بوم

 مسلتلزم  اي گونله  توزیل   بيني پيش هاي مدل به دستيابي

بلا   اسلت.  گونله  اسلتررا   د  مؤثر محيطي عوام  از استفاد 

 مثل   علواملي  تأثير تحت گونه هر جغرافيایي پراکنش اینکه

 هللاي  قابللت و پللراکنش قللد ت آن، اکولللوکیکي آشلليانه

 بلر  عملدتا   اي گونه پراکنش هاي دا د، مدل قرا  اي گونه بين

 فراینللدهاي اثللر و دا نللد تمرکللز محيطللي فاکتو هللاي

 ,Guisan & Zimmerman)انگا ند  مي نادید   ا اکولوکیکي

2000; Austin, 2002; Hirzil et al., 2002; Austin, 2007; 

Ashcroft et al, 2012) افزا هلاي  نلرم و  هلا   وش . تلاکنون 

انلد و   شد  معرفي اي گونه پراکنش سازي مدل براي مختلفي

 حضلو   علدم  و حضلو   نراط به وابسته ها  وش عمد  این

 عناصلر  کنندة تداعي که هستند زیستگاهي متغيرهاي و گونه

 د  قلوي  هاي مدل از یکي .است گونه آن شناختي بوم آشيان

 اسلت  1آنتروپي بيشينه الگو یت  ها گونه توزی  نحوة بر سي

(Phillips et al., 2006.)   از الگو یت  آنتروپي بيشلينه متلأثر 

 بلر  تأثيرگلاا   متغيرهلاي محيطلي   از ناشلي  هاي محدودیت

 محل   ملدل  ایلن  واقل   د  گونه اسلت.  مکاني توزی  نحوة

 کنلد  مي بر سي مناطق آن د  محيطي متغيرهاي با  ا حضو 

آنتروپلي   اصلول  از مطالعله  مو د سراسر منطرة د  سپس و

 د   ویشلگا   تناسل   بينلي  پليش  توليلد نرشلة   براي بيشينه

 کند.   مي استفاد  اند بردا ي نشد  نمونه که مناطري

 اقلي ، توپوگرافي، قبي  از عواملي بين قوي  ابطة وجود

 گيللاهي جامعللة اسللتررا  موجلل  گيللاهي و پوشللش خللا 

 عواملل  ایللن شللناخت شللود. مللي منطرلله یلل  د  خاصللي

  ویشلگا   بالفعل   صلو ت  بله  کله  منلاطري  د  کننلد   تعيين

 بالرو  هاي  ویشگا  شناسایي به شوند، مي محسوب جنگلي

انجاملد.   ملي  جنگلي ا اضي توسعة هدف با دیگر مناطق د 

 چلراي   ویله،  بلي  قطل   عللت  به زاگرس هاي جنگ  امروز 

و  انلد  آمد  د  مخروبه حالت به اغل  آفات هجوم و مفرط

 صلو ت  بله  کله  دهنلد  ملي  تشلکي    ا زاد شلاخه  فرم بيشتر

 هلاي  هسلتند. جنگل    تخریل   حلال  و د  تن  کوهستاني،

 نبلود   مستثني پدید  این از نيز بختيا ي و چها محال استان

 است. ایلن  گرفته قرا  انساني و غير انساني تخری  و مو د

هکتلا ،   665531 معلادل  وسعتي د  حال حاضر با ها جنگ 

 مسلاحت  د صلد از  05/0و  استان مساحت از د صد 4/02

انلد )سلازمان    داد  اختصلا   خلود  به  ا کشو  هاي جنگ 

 .(1636ها، مرات  و آبخيزدا ي،  جنگ 

 است د ختي (.Crataegus azarolus L)گونة زالزال  

قلرا    خلا دا   هلاي  گونه دستة و د  متر 3 به ا تفاع کوچ 

 د  اسلت. عموملا    جنگل   قهررایي سير دهندة نشان کهدا د 

شود.  مي مسترر هاي عميق خا   وي و مخروبه هاي جنگ 

 متري 0222تا  1222 هاي آن د  ا تفاعات  ویشگا  بهترین

 اي نو پسلند  گونله  اسلت. زالزالل    شد  واق  د یا سطح از

 ولللي دا د  ویللش جغرافيللایي مختللل  د  جهللات و بللود 

 جهللت بلدون  و شلي   کل   ا اضلي  بلر  آن بيشلترین تلراک   

 اي کپله  صو ت به آن مکاني پراکنش .دا د استررا  مشخص

 عنلوان  بله  اسلتفاد   قابليلت  خلا دا بودن،  دليل   بله  است و

 این د خلت  چوب از دا د.  ا پرستا  و هاي پيشاهنگ گونه

 آن ميللوة و دام مصللا ف د  بللرآ آن و از سللوخت بللراي

 این هاي شکوفه شود. استفاد  مي دا ویي و خو اکي مصرف

 زالزالل   هاي دانه است. عس  زنبو  کنندة تغایه د خت نيز

 مرابل   د  کله  مراومي هسلتند  بسيا  و سخت پوستة دا اي

 خلراب  و فاسلد  طبيعي هاي پدید  و شرایط جوي تغييرات

 بنلابراین  اسلت،  مرلاوم  گرملا  و سرما به نسبت و شوند نمي

 و طبيعلي  منلاب   د  و کلرد  گاا ي سرمایه آن  وي توان مي

 همکلا ان،  و واقفلي  )ميرزاد  کرد استفاد  آن از سبز فضاي

16۳0 .) 

هلاي   سلازي پلراکنش گونله    اگرچه د  خصلو  ملدل  

جانو ي با استفاد  از  وش تحلي  آنتروپي بيشينه مطالعات 

  زیادي د  کشو  انجام شد  است )خسروشاهي و همکا ان،
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؛ جعفلللللري و 16۳0 ؛ ميرزائلللللي و همکلللللا ان، 163۳

؛ شلليخي 16۳4 زاد  و همکللا ان،  ؛ حسللين16۳4 همکللا ان،

( اما 16۳1  زاد  و همکا ان، ؛ نري 16۳5 ئيلانلو و همکا ان، 

هاي گيلاهي ایلن مطالعلات کمتلر )زا ع      د  خصو  گونه

؛ ناصللللري حصللللا  و 16۳0  چللللاهوکي و همکللللا ان،

 Hosseini et al., 2013; Piri-Sahragard؛ 16۳6 همکلا ان، 

& Zare-Chahouk, 2016)   ن و د با ة گونة زالزالل  تلاکنو

سازي زیستگا  بلا اسلتفاد  از ایلن  وش انجلام نشلد        مدل

است. با این حال د  خصو  نيازهاي زیسلتي و پلراکنش   

هلاي دیگلر انجلام شلد  اسلت.       زالزال  مطالعاتي به  وش

 وي  کلله اي مطالعلله ( د 16۳0همکللا ان ) و حسللني خللان

 ایلن نتيجله   به دادند انجام کرمانشا  هاي جنگ  د  گونه این

تلا   1312 ا تفلاعي  دامنلة  زالزالل  د   د ختلان  که  سيدند

 دامنله  و د   هلاي زملين   شلک   د  د یا، سطح از متر 1602

 گونله  هلي   جغرافيلایي  جهلت  بله  نسلبت  اما دا ند؛ حضو 

 دیلد   جغرافيایي جهات تمام و د  دهند نمي نشان وابستگي

 تحريري ( د 16۳6همکا ان ) و نيا همچنين هاش  .شوند مي

 منلاطق  یابي مکان و زالزال   ویشگا  اکولوکیکي بر سي به

 آبلدانان  شهرستان د  گونه،  این با کا ي براي جنگ  مناس 

 بالا ا تفاعات گونه د   این داد نشان ها نتایج آن که پرداختند

 د  گونله   این که شد مشخص و همچنين دا د  ویش بيشتر

دا د.   ا فراوانلي  بيشترین متر سانتي 02تا  12قطري  طبرات

( نيز د  تحريري به تعيين آشليان  16۳6خد ي و همکا ان )

( د  استان چها محال Cratagusاکولوکی  جنس زالزال  )

و بختيا ي پرداخته و به این نتيجه  سليدند کله پلراکنش و    

تراک  این جنس با دملاي ميلانگين سلالانه، دملاي حلداکثر      

 قتحريل  د دا  اسلت.   سالانه و د صد شي   ویشلگا  معنلا  

 مطالعللة بلله (16۳3) ذوالفرللا ي و نسلل  احمللدي دیگللري

  وش بلا  زالزال  و وحشي نسترن شناختي بوم خصوصيات

 آذ بایجلان  اسلتان  د  گيلر  قلوس  و متعلا في  تطبيري تجزیة

 و خلا   فسلفر  افزایش با که دادند نشان پرداختند و شرقي

 یابلد  مي افزایش زالزال  پوشش د صد شي ، ميزان کاهش

 شلد   برداشت خا  هاي نمونه د  اسيدیته مردا  کمترین و

 حضلو   کله  داد هلا نشلان   آن نتلایج  همچنلين . بود زالزال 

 د  و شلمالي  هاي جهت د  بيشتر زالزال  و وحشي نسترن

 گيلا   دو این .زیاد است زهکشي با سب  بافت با هاي خا 

 کلله هسللتند یکسللاني ترریبللا  اکولللوکیکي نيازهللاي دا اي

هلاي طبيعلي و    کلا ي  جنگ  د  ترکيبي صو ت به توانند مي

  .شوند استفاد  شهري سبز فضاهاي

 مطالعة حاضر د  تکميل  مطالعلات فلو  و بلا هلدف     

  وي پللراکنش اثرگللاا  اکولوکیلل  پا امترهللاي شللناخت

 نرشة تهيه و بندي اولویت منظو  به زالزال  گونة جغرافيایي

 د  گونه بر سي امکان کاشت این همچنين و حفاظتي مناطق

د  اسلتان چها محلال و    بالفعل    ویشلگا   بلا  مشابه مناطق

هاي موجود با اسلتفاد  از    ویشگا  بهتر مدیریت بختيا ي و

  وش تحلي  آنتروپي بيشينه انجام شد  است. 

 

 . مواد و روش بررسي 2

 منطقة مورد مطالعه  .1.2

 13560 مسلللاحت بلللا بختيلللا ي و چها محلللال اسلللتان

 43 و د جله  60 تلا  دقيرله  ۳ و د جله  61 بين کيلومترمرب 

 و د جله  51 تا دقيره 43 و د جه 4۳ و شمالي دقيره عرض

 مجملوع  د  اسلتان  ایلن  دا د. قلرا   شلرقي  طلول  دقيره 05

 از که است زاگرس  شته کو  امتداد د  کوهستاني اي منطره

 نرطلة  بلنلدترین  دا د. امتلداد  شلرقي  جنلوب  به غربي شمال

 ترین پست و متر 4022 ا تفاع به بختيا ي ز دکو  استان د 

شد   واق  متر 3۳2 ا تفاع به استان شرقي ناحية د  آن نرطة

 اسللتان بلله شللر  و شللمال از و (1631 )پریسللایي، اسللت

 بلله جنللوب از و خوزسللتان اسللتان بلله غللرب از اصللفهان،

 بله اسلتان لرسلتان    غلرب  شمال از و بویراحمد و کهگيلویه

 (.  1شود )شک   مي محدود

 دملاي  اینکله  به توجه با استان و بودن کوهستاني دلي  به

 حرا تلي  هلاي  اقللي   اسلت،  منطرله  هلر  ا تفلاع  از ناشي هوا

 منطرلة  پلنج  بله  این استان فرما است. حک  استان د  مختلفي

 کوهسلتاني،  سلرد  و مرطلوب  خيللي  مرطوب، و سرد اقليمي

 سلرد  خشل   نيمله  سلرد و  مرطلوب  نيمله  گرم، مرطوب نيمه

 شود.   مي ترسي 
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 ايران در بختياري و چهارمحال استان . موقعيت1شكل 

 

د  لردگلان   گراد سانتي د جة 5/41 دماي مطلق حداکثر

 د  صلفر  گراد زیلر  د جة سانتي 5/64دماي و حداق  مطلق 

 اسلتان  بخلش  تلرین  است. پربا ش ثبت شد  دز  ایستگا 

 متلر  ميللي  1322 سلالانه  بلا ش  با متوسلط  غرب ا تفاعات

 و شللرقي نللواحي اسللتان ناحيللة تللرین بللا ش اسللت. کلل 

 متلر  ميللي  622 تلا  052 سالانه متوسط با ش با شرقي شمال

 متلر  ميلي 532 حدود د  استان سالانة با ش متوسط و است

 .است

 

 نقاط حضور گونه  .2.2

 اسلتان،  سلطح  د  زالزالل   گونلة  حضلو   بر سي منظو  به

مشلخص   اسلتان  نرشلة   وي جنگللي  هاي محدود  نخست

د  ایلن منلاطق جنگللي     گونله  حضلو   نراط سپس شدند،

 ادا ات کا شناسلان  ميداني )اطلاعلات  هاي بر سي براساس

شلد.   انتخاب گردشي( جنگ  و طبيعي، ساکنين مناطق مناب 

 نظر مو د گونةَ بود که هایي تود  حضو  این انتخاب، ملا 

گردشي  باشد. نتایج اولية حاص  از جنگ  تر متراک  ها د  آن

نشان داد که بخش بز گي از منلاطق جنگللي اسلتان دا اي    

هلاي بلا نسلبت     هسلتند. تلود    Crataegus هاي جلنس  پایه

 کيللومتر  5 هلا  تود  این بين اصلهف آميختگي بالا که کمترین

کله   تلود  ميزبلان گونله    61بود انتخاب شلدند. د  نهایلت   

د  هکتللا  )واقلل   06/6هللاي مختلفللي از  دا اي مسللاحت

هکتا  )واق  د  منطرله   60/65گا  جنگلي فرخو ( تا  ذخير 

یلاب   بلا اسلتفاد  از سيسلت  موقعيلت      مو ز، بازفت( بودند،

 (.0)شک  ( ثبت شدند GPS) 0جهاني

 

  استفاده مورد محيطي اطلاعات .3.2

 اسللتان د  زالزاللل  گونللة پللراکنش بينللي پلليش منظللو  بلله

 محيطلي ملؤثر   عوام  برخي بر سي به بختيا ي و چها محال

 کلا   ایلن  براي و شد پرداخته گونه این جغرافيایي انتشا  د 

 هلاي  نرشله  براي توليد GISافزا هاي  نرم مانند ابزا هایي از

شللد.  اسللتفاد  آمللا ي افزا هللاي نللرم و محيطللي متغيرهللاي

 1 شلام :  ملدل  بلراي  مو د استفاد  زیستي محيط متغيرهاي

کللا بري  متغيرهللاي و توپللوگرافي متغيللر 6 اقليمللي، متغيللر

 است. 1جدول  ا اضي و خا  مطابق
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 بختياري و چهارمحال استان در زالزالکة گون حضور براي شده ثبت نقاطة نقش. 2 شكل

 

 سازي پراكنش گونة زالزالک در استان چهارمحال و بختياري مدل در استفاده موردزيستي  محيط . متغيرهاي1جدول 

 علامت اختصا ي متغير )واحد(  دی  علامت اختصا ي متغير )واحد(  دی 

1 
 ميانگين دماي سالانه

 گراد( )د جة سانتي
Temp_aver 1 

 ميانگين کمينه  طوبت

 گراد( )د جه سانتي
Hum_min 

 .Elev ا تفاع از سطح د یا )متر( Sum_rain 3 متر( مجموع با ش سالانه )ميلي 0

6 
 بيشينه دماي سالانه

 گراد( )د جة سانتي
Temp_max ۳ کا بري ا اضي Land_use 

4 
 کمينه دماي سالانه

 گراد( )د جة سانتي
Temp_min 12 )شي  )د صد Slope 

5 
 ميانگين  طوبت نسبي سالانه

 )د صد(
Hum_aver 11 جهت جغرافيایي Aspect 

 soil دانه و  یزدانه( بافت خا  )د شت Hum_max 10 ميانگين بيشينه  طوبت )د صد( 3

 

اقليملي   متغيرهلاي  پيوسلته  مکلاني  نرشلة  تهية منظو  به

بيشلينه   سلالانه،  بلا ش  مجموع سالانه، دماي شام  ميانگين

 نسلبي   طوبلت  ميلانگين  سلالانه،  دماي کمينه سالانه، دماي

حلداق    و ميلانگين  نسلبي   طوبت حداکثر ميانگين سالانه،

ایسلتگا  سلينوپتي     ۳ ميلانگين  هلاي  داد  نسبي از  طوبت

سللال  15 زمللاني دو   اسللتان چها محللال و بختيللا ي بللا 

شلد.   هواشناسي اسلتفاد   انسازم به ( مربوط1۳۳5-0212)

تهيله شلد  از    ا تفلاع   قلومي  مدل از توپوگرافي متغيرهاي

 همچنلين  اسلتان و  1:05222نرشه توپلوگرافي بله مريلاس    

بافلت خا )شلام  دو طبرله     نرشله  و ا اضي کا بري نرشه
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 1:052222 مرياس با هایي نرشه از نيز دانه و  یزدانه( د شت

آمایش سرزمين اسلتان   به دست آمد  از مطالعات پایه طرح

 یللزي اسللتان چها محللال و   سللازمان مللدیریت و برناملله )

 شدند. دلي  انتخاب این مجموعه ( استخراج16۳1 ،بختيا ي

این است که مطابق مطالعلات قبللي، ایلن متغيرهلا      متغيرها

 هسلتند،  زالزال  پراکنش بر غيرمستري  و مستري  اثر دا اي

 اطلاعلات  و بلود   هل   بلا  همبسلتگي  کمترین ميزان دا اي

تلوان   .داشلت  وجلود  ملدل  د  اسلتفاد   براي ها آن اي نرشه

 تحلي  بيشتر بله  و مدل د  براي استفاد  ها لایه تمام تفکي 

هلا د    تغيير داد  شدند. همچنين لازمه پردازش لایه متر 62

 سللول،  انلداز   مکلاني،  موقعيلت  این است که GISمحيط 

 باشلند تلا   داشلته  یکسلاني  مختصات سيست  و تعداد سلول

 از باشلد. پلس   داشلته   ا هلا  آن کامل   توانایي انطبلا   مدل

 بلراي  3.3.3eنسخه  Maxentافزا   نرم از ها لایه سازي آماد 

  .(Phillips et al., 2006شد ) استفاد  سازي مدل انجام

هاي حضو  گونله بله طلو  تصلادفي      د صد داد  32از 

د صلد   02د  ساخت مدل و از  6هاي آموزشي عنوان داد  به

هلاي حضلو  بلراي ا زیلابي )اعتبا سلنجي(       ماند  داد  باقي

 ی  تکرا  با  هر براي افزا  نرم استفاد  شد. خروجي 4مدل

 نرشلة  کله  اسلت  حضلو   ویشلگا    احتملال  پيوسلته  نرشه

 گرفتله  نظر د  نهایي عنوان خروجي به تکرا  15 ميانگين از

 و تجمعلي  خلام،  فرملت سله   افلزا  د   نلرم  شد. خروجلي 

 هل   به و یکنواخت فرمت هر سه که شود مي ا ائه لجستي 

 ,Phillipsمتفاوت است ) ها آن بيان نحوة اما هستند مربوط

2010; Phillips et al., 2006).   

 لازم بيني حضو  گونه، مدل د  پيش از استفاد  منظو  به

آن  صلحت  ميزان تا و اعتبا سنجي شود ا زیابي مدل، است

 عامل   5(AUC) منحنلي  زیلر  شلاخص سلطح   معلوم شود.

صلحيح   تشخيص احتمال با برابر که 3(ROCکنند  ) د یافت

 اسلت  ملدل  یل   توسلط  حضو  عدم و حضو  نراط ميان

(Fielding & Bell, 1997بلله ) اسللتاندا د بهتللرین عنللوان 

بله   و ملو د قبلول بلود     گونه پراکنش هاي مدل د  ا زیابي

 .(Duan et al., 2014شلد  اسلت )  اسلتفاد    گسلترد   طلو  

 سلطح  اگر کند مي تغيير 1تا  2 بين منحني زیر سطح مرادیر

 مدل بودن تصادفي کنندة بيان باشد، 5/2منحني کمتر از  زیر

 نحلو  بهترین به مدل باشد، 1 با برابر مردا  این اگر و است

کنلد.   ملي  تفکي  یکدیگر از  ا حضو  عدم و حضو  نراط

تا  3/2خوب،  مدلي بيانگر 3/2تا  1/2بين  منحني زیر سطح

 دهنلدة  نشان ۳/2از  بيش منحني زیر سطح و عالي مدل ۳/2

 ,.Elith et alاسلت )  ملدل  علالي  بسليا   تشلخيص  قد ت

2006; Giovanelli & Alexandrino, 2010 منحنلي  (. ایلن 

 شد.  ترسي  آموزشي و آزمون داد  دو هر براي

 کله  ایلن  اي، دانسلتن  پراکنش گونه سازي مدل فرایند د 

 نرش بيني حضو  گونه پيش د  ميزان چه به و متغيرها کدام

 و آملا ي  برآو دي نای  آزمون ج  دا د. نيز اهميت دا ند

کنلد.   مي فراه   ا مدل بيني د  پيش متغيرها اهميت از دقيق

  ا مدل و کرد  اجرا حاف زمان د   ا متغير ی   وش این

 بلا  ملدلي  سپس .کند مي اجرا ماند  باقي متغيرهاي اساس بر

 د  و کنلد  ملي  ایجاد شد  گااشته کنا  متغيرهاي از هر ی 

 مدل د  کنند  شرکت تمامي متغيرهاي با نهایي مدلي نهایت

 مدل د  متغير هر تأثير از اطلاعاتي کا  این با کند. مي ایجاد

 توضليح  د  متغيلر  هر سه  ميزان مه  است که شرایطي د 

 اطلاعلات  ميلزان  چله  متغيلر  هلر  و اینکله  ها گونه پراکنش

 ,Phillipsشلود )  ملي  فلراه   کنلد  ایجلاد ملي   فرد منحصربه

2010 .) 

 

 . نتايج 3

تود  زالزالل  د    61هاي انجام شد  از  بردا ي مطابق نمونه

ها از نظر توپلوگرافي   استان چها محال و بختيا ي، این تود 

منطره ا مند( متر از سطح د یا )د   10۳1د  ا تفاع حداق  

گا  جنگلي چها طلا    متر از سطح د یا )د  ذخير  0033تا 

ا دل(، از نظر شي  د  مناطق با شي  یل  د صلد )دو     

گا  جنگلي چها طا ( و از  د صد )ذخير  32عليا( تا شي  

نظر جهت جغرافيایي ترریبا  د  تمام جهات جغرافيایي واق  

ي زالزالل  د   هلا  انلد. همچنلين از نظلر اقليملي تلود       شد 

متلر )منطرله    ميللي  560هلاي دا اي با نلدگي سلاليانه     مح 
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متلر )منطرله شليا علالي( یافلت       ميلي 1010آباد( تا  شمس

هلاي زالزالل  د     شوند. از نظر بافلت خلا  نيلز تلود      مي

دانه ترریبا  به طو  یکسلان  شلد    هاي  یزدانه و د شت بافت

ها د   ک  تود هکتا  از  606که د  مجموع  طو ي کنند به مي

هاي با بافلت   هکتا  د  خا  633دانه و  بافت خا  د شت

  یزدانه مشاهد  شدند.      

مللدل حاصلل  از  (AUCمنحنللي ) زیللر سللطح 6شللک  

دهد. مردا  این شاخص  افزا  آنتروپي بيشينه  ا نشان مي نرم

 بيني عالي مدل است. سله   دهندة پيش است که نشان ۳5/2

نشلان   0جلدول   نيلز د   مدل توسعة د  متغيرها از ی  هر

داد  شد  است. مطابق این جدول مهمترین متغيرهلایي کله   

 ميانگين ا تفاع، ترتي  به اند داشته مدل د   ا بيشترین سه 

 با نلدگي سلالانه   مجملوع  ميانگين و نسبي  طوبت حداق 

 نسلبي   طوبلت  حلداق   ميانگين و ا تفاع متغير هستند. دو

د صلد   4/53یعني  متغيرها ک   سه د صد از نيمي از بيش

 د   ا سله   بيشلترین  و کننلد  ملي  توجيله   ا پراکنش گونله 

 هستند. دا ا آن پراکنش توجيه

 
  بختياري و چهارمحال استان در زالزالک گونه پراكنش مدل AUC مقدار و ROC منحني. 3 شكل

 

 زالزالک گونه پراكنش در يزيستمحيط متغيرهاي )اهميت(تأثيرگذاري سهم. 2 جدول

 )اهميت( سه  د صد متغير  دی  )اهميت( سه  د صد متغير  دی 

 13  طوبت کمينه ميانگين 1 0/6 سالانه دماي ميانگين 1

 4/42 د یا سطح از ا تفاع 3 1/14 سالانه با ش مجموع 0

 3/4 ا اضي کا بري ۳ 0 سالانه دماي بيشينه 6

 ۳/4 شي  12 4/3 سالانه دماي کمينه 4

 4/2 جغرافيایي جهت 11 2 سالانه نسبي  طوبت ميانگين 5

 1/2 خا  بافت 10 3/6  طوبت بيشينه ميانگين 3
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 مدل ةتوسع در محيطي متغيرهاي اهميت نيتعي براي نايف جک آزمون نتايج. 4 شكل

 

دهلد. ایلن    نای   ا نشان ملي  نتایج تحلي  ج  4شک  

منحني دستيابي به افزود   ا د  سله حاللت مختلل  ملدل     

تنها با ی  متغير خلا  و بلا تملام      )بدون متغيري خا ،

دهد. مطلابق نتلایج ایلن تحليل ، ا تفلاع       متغيرها( نشان مي

 AUCف آن بيشلترین کلاهش  ا د    متغيري است کله حلا  

کند. همچنين د  حالت مدل تنهلا بلا یل  متغيلر،      ایجاد مي

 دملاي  ميلانگين  و سلالانه  دملاي  ترین متغيرهلا بيشلينة   مه 

 ا ایجلاد   31/2حلدود   AUCتواننلد   ملي  کله  هستند سالانه

 کله  دهلد  ملي  نشلان  نلای   جل   آزملون  طلو کلي  کنند. به

ملدل   بينلي  د  پليش   ا سله   بيشترین که متغيرها مهمترین

 دملاي  ميلانگين  ا تفاع، سالانه، دماي بيشينة شام  اند داشته

 .هستند نسبي  طوبت حداق  ميانگين و سالانه

هلاي  هلاي پاسلا گونله بله متغير     منحنيد  این مطالعه 

 ،هلاي پاسلا   منحنلي  .(5نيز ترسي  شلدند )شلک    محيطي 

و  ندهسلت توزی  گونله   لاثر متغيرها  وي احتما ةدهند نشان

 تأثيرگلاا  اي بر پلراکنش گونله    اینکه هر متغير به چه شيو 

هاي پاسا مربلوط بله پلراکنش     منحني ترین مه بود  است. 

ایلن   ةدهنلد  نشلان  زالزال  د  استان چها محال و بختيا ي

است که بيشترین احتمال حضو  گونه د  مناطري با ا تفلاع  

و با افزایش ا تفاع احتمال حضو   وجود دا د 1222-0222

گونله  . طبق منحنلي پاسلا   ال ( 5)شک   شود گونه ک  مي

دماي سالانه، پراکنش گونه د  منلاطري  و ميانگين بيشينه به 

شلود احتملال بيشلتري     د جه بيشتر مي 63از  ي هواکه دما

طبلق منحنلي   نيلز  یابد. بيشترین احتمال پلراکنش گونله    مي

اسلت   15-12نه د  محدود  دملاي پاسا ميانگين دماي سالا

بيني پراکنش  ونلد   که پس از آن با افزایش دما احتمال پيش

 .ب و ج( 5)شلک    شود نزولي گرفته و د  نهایت ثابت مي

ميانگين حداق   گونه به اینبا بر سي منحني پاسا همچنين 

 ةد  محلدود آن پلراکنش   شلود کله   دید  ملي  طوبت نسبي 

و پلس از آن ميلزان    سلت د صلد بيشلتر ا   05-04 طوبتي 

یابد تا اینکه دوبا   د   پراکنش با افزایش  طوبت کاهش مي

 ونلد   مجلددا  سير افزایشي یافتله و   5/0۳ طوبت  ةمحدود

 . د( 5)شک   گيرد ثابتي  ا پيش مي
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 هاي پاسخ گونه زالزالک نسبت به متغيرهاي محيطي  . منحني5شكل 

 )الف. ارتفاع، ب. ميانگين بيشينه دماي سالانه، ج. ميانگين دماي سالانه، د. ميانگين كمينه رطوبت نسبي(

 

 
 بختياري و چهارمحال استان در زالزالک ةگون براي شده بيني پيش پراكنش. 6 شكل
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 بينلي  پليش  د  ملدل  خلوب  کا ایي اساس د  نهایت بر

احتملال   حضلو   نرطله  61 براسلاس  زالزال  گونه پراکنش

گونه د  استان چها محال و بختيلا ي   حضو  )پراکنش( این

 از حاصل   پيوسلته  اي نرشه شک  (. این3تعيين شد )شک  

 احتملال  بيلانگر  تلر  بلز آ  اعلداد  آن که د  است تکرا  15

 اسللت. مطللابق ایللن شللک  بهتللرین  گونلله حضللو  بيشللتر

 واقل   شد  براي حضو  گونله زالزالل    بيني پيش هاي مکان

   .هستند کيا  و کوهرنگ ا دل، هاي د  شهرستان

 

 گيري  . بحث و نتيجه4

 د  هلا  آن اسلتررا   و گيلاهي  هلاي  گونله  جغرافيایي پراکنش

عوامل    بله  شلان  بردبا ي دامنة اساس بر طبيعي، هاي عرصه

 صللو ت اکولللوکیکي هللاي ویژگللي و محيطللي مختللل 

 پلراکنش  بلر  تأثيرگلاا   عوامل   شلناخت  بنابراینپایرد.  مي

 کله  هلایي  گونه بالرو  مکان شناسایي د  واندت جغرافيایي مي

 و باشللد کا آمللد دا نللد،  ا خللا  و آب حفللاظتي ا زش

 شلد   تخریل   هلاي  اکوسيسلت   و توسلعة  احيا به همچنين

 هاي گونه جغرافيایي پراکنش بيني پيش هاي کند. مدل کم 

 قابليلت  بلا  هلایي  داد  داشلتن  با که هستندمطالعاتي  گياهي

 زیللاد هزینللة و وقللت صللرف از تواننللد مللي بللالا اطمينللان

 مرلرون   ا اکوللوکیکي  انجلام تحريرلات   و کرد  جلوگيري

 (.16۳5  ن آقاخاني و همکا ان،کند )حيد یا مي صرفه به

 تعيلين  بحل   د  کله  کلرد   ثابلت  آنتروپي بيشينه مدل

 زیلرا  بلود   مؤثر خيلي ها گونه پراکنش و زیستگا  مطلوبيت

 از بسليا ي  فاقلد  و بلود   متکلي  حضلو   ايهل  بر داد  فرط

اسلت   غيلاب -حضلو   تحليلي هاي  وش با مرتبط عوا ض

(Baldwin, 2009نتایج .) عملکلرد  ا زیابي از آمد  دست به 

منحنلي   زیلر  سلطح  آملا    طریلق  از آنتروپلي بيشلينه   مدل

(AUCحدود ) بيني پيش توانایي از مدل دهد مي نشان ۳5/2 

 د  حتلي  که است آن بيانگر است. مطالعات برخو دا  عالي

 بينلي  پليش  عملکلرد  اسلت،  کل   هلا  نمونه تعداد که مواقعي

 بلالاترین  کله  هایي  وش با تواند مي حداکثر، آنتروپي  وش

  ا قبلولي  قابل   نتایج و کند  قابت دا ند،  ا بيني دقتّ پيش

 ;Elith et al, 2006; Peterson & Shaw, 2003دهلد )  ا ائه

Yang et al., 2013 .) 

 بله  و متغيرهلا  کدام که این دانستن سازي مدل فرایند د 

نتلایج   دا د، اهميلت  اند داشته نرش سازي مدل د  ميزان چه

 از محيطي تغييرات شي  امتداد د  گونه عملکرد از حاص 

بر سي  اساس بر آید و مي دست به پاسا هاي منحني طریق

 د  زالزالل   گونله  پلراکنش  بر مؤثر عوام  با ا تباط د  که

ا تفلاع،   متغيرهلاي  که شد مشخص شد، انجام پژوهش این

 با نلدگي  مجملوع  ميانگين و نسبي  طوبت حداق  ميانگين

د   زالزال  گونه پراکنش بر مؤثر عوام  مهمترین از سالانه

 نتایج این تحريلق  است. بختيا ي و چها محال استان سطح

 د  خصلو   (163۳یغمایي ) نتایج مطالعة با زیادي حد تا

 د  جنگلي هاي تيپ گسترش بر اقليمي عوام  تأثير بر سي

ایشللان بللا  و بختيللا ي همخللواني دا د. چها محللال اسللتان

نشلان   علاملي   وش تحليل   بلا  و اقليملي  متغير 11 بر سي

 اقليمي عوام  مهمترین از با ش و گرمایشي دماي دادند که

گونله زالزالل     هلاي جنگللي دا اي   تيلپ  پلراکنش  بر مؤثر

 و چها محلال  اسلتان  هلاي غالل  د    عنوان یکي از گونه به

د  ( 0226و همکلا ان )  Phippsهمچنلين   .هستند بختيا ي

هلاي زالزالل  بله     تعيين ميدان اکولوکی  یکي از زیرگونله 

با نلدگي سلاليانه    .Cratagus azarolus var. aronia Lنلام 

 10متر و متوسط دملاي سلاليانه بليش از     يميل 422بيش از 

گللراد  ا از عواملل  مهلل  د  تعيللين ميللدان   د جللة سللانتي

 اند. گونه دانسته اکولوکی  بالرو  این

 نشان ا تفاع به نسبت زالزال  گونه العم  عکس منحني

ا تفلاع   با مناطري د  گونه حضو  احتمال بيشترین دهد، مي

 ا تفلاع  افلزایش  بلا  و شود مي بيني متر پيش 0222تا  1222

 از حاصل   نتلایج  بلا  کله  شلود  ملي  ک  گونه حضو  احتمال

شهرسلتان آبلدانان اسلتان ایللام      هاي جنگ  د  که تحريري

( 16۳6نيا و همکلا ان،    شد )هاش  انجام زالزال  گونة  وي

 د ختلان  کله   سليدند  نتيجله  ایلن  بله  ها همخواني دا د. آن

 د یلا،  سلطح  از متر 1312-1602زالزال  د  دامنة ا تفاعي 

 بهتللرین دا نللد و حضللو  دامنلله و د   زمللين هللاي فللرم د 
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 دامنله  بله  متعللق  د ختان این  ویشي صفات براي وضعيت

   است. د یا سطح از متري 1522-1022 ا تفاعي

Titshall ( بيان0222و همکا ان ) ا تفلاع،  کله  کننلد  مي 

 کله  هسلتند  مهملي  توپلوگرافي  فلاکتو   سله  جهت و شي 

 کوهسلتاني  منلاطق  د   ا گياهي پوشش الگوهاي و پراکنش

عامل    ا تفاع، مهمترین نيز مطالعة حاضر کنند. د  مي کنترل

 شلد.  شناخته زالزال  گونه پراکنش بيني پيش د  توپوگرافي

 منحنلي  اسلاس  بلر  زالزال  گونة حضو  همچنين بيشترین

 ميلزان  افلزایش  با و بود  د صد 0-2 حدود شي  د  پاسا

یابلد. ایلن    ملي  کاهش گونه پراکنش بيني پيش شي  احتمال

 مطالعله  بله  کله  تحريري از آمد  دست به نتيجة با نتيجه نيز

  وش بلا  زالزال  و وحشي نسترن شناختي بوم خصوصيات

 آذ بایجلان  اسلتان  د  گيلر  قلوس  و متعلا في  تطبيري تجزیه

نسل  و   دا د )احمدي است همخواني صو ت گرفته شرقي

 .(16۳3ذوالفرا ي، 

 د  ملؤثر  فيزیکلي  متغيرهلاي  از یکي خا ، بافت م عا

 قابليت دسترسلي  بر تأثير طریق از تواند مي گياهان، پراکنش

 خشل   منلاطق  د  گيلاهي  جوامل   پلراکنش  د  آب به گيا 

(. منحنللي Enright et al., 2005باشللد ) داشللته نرللش

 نشلان  خلا   بافلت  متغيلر  بله  نسلبت  زالزال  العم  عکس

 للومي  خا  د  زالزال  حضو  احتمال بيشترین که دهد مي

 و نيلا  هاشل   تحريرات از حاص  نتایج با که است، و سيلتي

( 16۳3) ذوالفرللا ي و نسلل  احمللديو  (16۳6همکللا ان )

 منحنلللي از حاصللل  نتلللایج همچنلللين .دا د همخلللواني

 ا اضلي  کلا بري  متغير به نسبت زالزال  گونه العم  عکس

 بلا  منلاطري  د  گونله  حضلو   کله احتملال   دهلد  ملي  نشان

 دیگلر  از بيشلتر  جنگل   و مرتل   ز اعي، زمين هاي کا بري

 .ها است کا بري

 کلله داد نشللان نللای  جلل  آزمللون از حاصلل  نتللایج

 سلالانه  دماي ميانگين ا تفاع، سالانه، دماي بيشينه متغيرهاي

 تلأثير  گونله  پلراکنش   وي نسبي  طوبت ميانگين حداق  و

 از حاصل   نتایج با که دا ند متغيرها دیگر به نسبت بيشتري

 مهمتلرین   ا گرمایشلي  دملاي  هماهنگي دا د کله  اي مطالعه

 و چها محلال  اسلتان  د  گيلاهي  پوشلش  پراکنش د  عام 

 د  تأثير عام  دما بيشتر (.1631 داند )پریسایي،  مي بختيا ي

 طبلق  و با ز است استان شرقي جنوب و جنوب هاي قسمت

 د  نيلز  الزالل  ز گونله  پراکنش گونه بيشترین پاسا منحني

 .است بود  جنوبي جهت

و مهملي  ا   کليلدي  اطلاعات تحريق د  نهایت نتایج این

 متغيرهلاي  بله  گونه زالزال  نسبت پایري تحم  دامنة د با ة

 اتخلاذ  د  اطلاعات این است. آو د  تأثيرگاا  فراه  محيطي

 و حفلاظتي  منلاطق  بنلدي  اولویلت  بلراي  مدیریتي تصميمات

 مناطري کله  د  بخصو  حفاظتي و اصلاحي اقدامات انجام

 اسلت، ملؤثر بلود  و شلانس     تخری  حال د  گياهي پوشش

 .دهد مي افزایش  ا کاشت و احياء هاي طرح د  موفريت

 

 ها يادداشت
1. Maximum entropy (Maxent) 

2. Global positioning system (GPS)   
3. Train data  
4. Test data  
5. Area under the curve  
6. Receiver-operator curve  
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هلاي   هاي گياهي با استفاد  از ملدل  بيني پراکنش گونه پيش. 16۳5. ح ،سنگوني . وز ،، جعفریان.  ،تمرتاش، ترکش .، .م ،حيد یان آقاخاني

 .  1-1(: 1)1،  یزي مناب  جنگلي برنامه ةفصلنام. معرفي  وش حداکثر آنتروپي( SDM) اي پراکنش گونه

هلاي   د   ویشلگا   خا هاي فيزیکي و شيميایي  بر سي برخي ویژگي. 16۳0.   ،صفري . وخ ،ثاق  طالبي .،ي ،خداکرمي .،م ،حسني خان

 . 133-156(: 6)02. علوم و فناو ي چوب و جنگ ، د  استان کرمانشا  (Crataegus pontica C. Koch)زالزال  

نامة کا شناسي  . تعيين آشيان اکولوکی  جنس زالزال  د  استان چها محال و بختيا ي. پایان16۳6ع. و عسکري ي.   خد ي س.، سلطاني،

 صفحه.     15ا شد  شته جنگلدا ي، دانشگا  شهرکرد. 

 جنگلي کمرکلي زیستگا  مطلوبيت سازي . مدل163۳خسروشاهي، ف.، عليزاد  شعباني، ا.، کابلي، م.، کرمي، م.، عطا د، پ. و شریعتي، م. 

(Sitta europaea ) 063-005(: 6) 36 البرز. شمالي نيمرخ د . 

 صلياد  تنلگ  شد  حفاظت منطره د  اصفهان ميش و قوچ پراکنش سازي . مدل16۳4جعفري، ع.، ميرزایي،  . و زماني احمد محمودي،  . 

 .43-6۳(: 15)5 کا بردي، شناسي بوم آنتروپي. مجله حداکثر از استفاد  با مناس  متغيرهاي انتخاب و حضو  هاي داد  ا ی  بهبود براساس

 ق  سلطان حوض مرات  د  گياهي هاي گونه  ویشگا  پراکنش سازي مدل .16۳0. ح آذ نيوند، و .ح صحراگرد، پيري ،.ع.م چاهوکي، زا ع

 .001- 010(: 6)1حداکثر. مجله مرت .  آنتروپي  وش با

 هزنلي بلا  سله گونل     تأثير اسيدجيبرلي ، اسيدسولفو ی ، و نيترات پتاسي  بلر جوانله  . 16۳0زاد، ز.  س.، جليلي، ع. و ج  ميرزاد  واقفي،

 . 143-165(: 0) 33چوب،  هاي فرآو د  و جنگ  . نشریهزالزال  بومي ایران

گلسلتان.   اسلتان  د ( Falco naumanni) کوچل   دليجله  پلراکنش  سازي . مدل16۳0ميرزایي،  .، همامي، م.، اسماعيلي، ع. و  ضایي، ح. 

 .153-14۳(: 3) 4زیست.  هاي محيط فصلنامه پژوهش

 بينلي  پليش  سازي مدل براي ابزا ي عنوان به حداکثر آنتروپي  وش . معرفي16۳6 اد، س.  ناصري حصا ، ن.، زا ع چاهوکي، م. و صبو ي

 و خشل   منلاطق  ملدیریت   ویکرد با بيابان ملي همایش دومين ،(اشتها د ات مر :مو دي مطالعه) بياباني گياهي مناطق هاي گونه  ویشگا 

 صفحه. ۳کویري. 

سازي مطلوبيت زیستگا  گونه گوسلفند وحشلي د  پناهگلا  حيلات      مدل. 16۳1. ن ،سيدي . وج ،زاد  سرهنگ .،ن ، ضایي .،ع ،زاد  نري 

 . 30-15( : 4)12زیست جانو ي،  . محيط(MaxEnt)ان یزد با استفاد  از  وش حداکثر آنتروپي وحش بو وئيه است

گلرو  سلنجش از دو  و     . گزا ش پروک  تهيه نرشه پوشش گياهي کشو . دفتر فني مهندسلي، 1636ها، مرات  و آبخيزدا ي.  سازمان جنگ 

 صفحه.   163سيست  اطلاعات جغرافيایي. 

. چکيلد  مطالعلات آملایش سلرزمين اسلتان چها محلال و بختيلا ي        16۳1 .  یزي استان چها محال و بختيلا ي  نامهسازمان مدیریت و بر

 صفحه.  015)ویرایش اول(. 

 Pterocles)ا زیلابي زیسلتگا  کلوکر شلک  سليا       . 16۳5  .  ،کراچلي  . وع ،شليخي  .،م ،پلو   قللي   .،م ،اللدیني  معين .،  ،شيخي ئيلانلو

orientalis)  045-061(: 1) 3۳زیست جانو ي،  . محيطبا  وش آنتروپي بيشينه د  پناهگا  حيات وحش شير احمد سبزوا . 

 مناسل   منلاطق  مکانيلابي  و زالزال   ویشگا  اکولوکیکي . بر سي16۳6شاهي، ع.، فرامرزي، م. و کرمي، ا.  ، کرمنيا، م.، ميرزایي، ج. هاش 

 نامه کا شناسي ا شد دانشکدة علوم کشاو زي دانشگا  ایلام. آبدانان. پایان شهرستان د  گونه این با کا ي جنگ  براي

 اسلتان  جنگللي  هلاي  گسلترش تيلپ   بلر  مختل  اقليمي عوام  تأثير. 1633.   صبوحي، و .س کوپایي، ، سلطاني.م خداقلي، ،.ل یغمایي،

 .051-06۳(: 6) 1 ایران، جنگلباني انجمن جنگ  ایران، مجله چندمتغير . آما ي هاي  وش از استفاد  با بختيا ي و چها محال
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http://jwfst.gau.ac.ir/?_action=article&au=1401&_au=%DB%8C%D8%AD%DB%8C%DB%8C++%D8%AE%D8%AF%D8%A7%DA%A9%D8%B1%D9%85%DB%8C
http://jwfst.gau.ac.ir/?_action=article&au=973&_au=%D8%AE%D8%B3%D8%B1%D9%88++%D8%AB%D8%A7%D9%82%D8%A8+%D8%B7%D8%A7%D9%84%D8%A8%DB%8C
http://jwfst.gau.ac.ir/?_action=article&au=9735&_au=%D9%87%D9%88%D8%B4%D9%85%D9%86%D8%AF++%D8%B5%D9%81%D8%B1%DB%8C
http://www.aejournal.ir/?_action=article&au=351045&_au=%D8%B9%D8%A8%D8%A7%D8%B3++%D9%86%D9%82%DB%8C%D8%A8+%D8%B2%D8%A7%D8%AF%D9%87
http://www.aejournal.ir/?_action=article&au=353812&_au=%D9%86%D8%AF%D8%A7++%D8%B1%D8%B6%D8%A7%DB%8C%DB%8C
http://www.aejournal.ir/?_action=article&au=270493&_au=%D8%AC%D9%84%DB%8C%D9%84++%D8%B3%D8%B1%D9%87%D9%86%DA%AF+%D8%B2%D8%A7%D8%AF%D9%87
http://www.aejournal.ir/?_action=article&au=353814&_au=%D9%86%D8%A7%D8%AF%D8%B1++%D8%B3%DB%8C%D8%AF%DB%8C
https://jne.ut.ac.ir/?_action=article&au=300036&_au=%D8%B5%DB%8C%D8%A7%D8%AF++%D8%B4%DB%8C%D8%AE%DB%8C+%D8%A6%DB%8C%D9%84%D8%A7%D9%86%D9%84%D9%88
https://jne.ut.ac.ir/?_action=article&au=126266&_au=%D9%85%D8%B8%D8%A7%D9%87%D8%B1++%D9%85%D8%B9%DB%8C%D9%86+%D8%A7%D9%84%D8%AF%DB%8C%D9%86%DB%8C
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