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Extended abstract 
 

Introduction:  The Zagros forests, one of the largest and most significant vegetation zones in Iran, play 

a vital role in sustaining natural resources and environmental stability. These forests provide critical 

ecosystem services, including groundwater recharge, soil erosion reduction, climate regulation, 

biodiversity conservation, and socio-economic benefits. Among the dominant species, Quercus brantii 

(Persian oak) holds a crucial position, widely distributed across the Zagros forests. However, this 

species has become highly vulnerable and is at risk of extinction due to threats such as overexploitation, 

habitat destruction, and climate change. This study aims to model the distribution of Quercus brantii 

using the maximum entropy (MaxEnt) method, evaluate the influence of various environmental 

factors on its distribution, and produce an optimal distribution map for the species in Holilan County, 

Ilam Province. The findings will support targeted conservation strategies and sustainable management 

of Zagros forests. 
 

Materials and Methods:  To model the distribution of Quercus brantii in the forests of Holilan County, 

Ilam Province, the MaxEnt method was employed. For model development, 75%  of the data (89 pints) 

were randomly selected as training data, and the remaining 25% (30 points) were used as test data for 

independent model evaluation. The maximum number of background points was set to 10,000 with 15 

repetitions. Nineteen climatic variables, three physiographic variables (elevation, slope, aspect), and 

snow cover data were utilized. Initially, the desired environmental layers were prepared using ArcGIS 

software, and then the MaxEnt model was used to assess the species’ current and future (2050-2070) 

distribution. Model performance was evaluated using the Receiver Operating Characteristic (ROC) 

curve and the Area Under the Curve (AUC) metric. 
 

Results and Discussion:  The evaluation of the modeling accuracy based on the ROC curve showed that 

the model's accuracy was at an excellent level (AUC = 0.947). The model identified annual temperature, 

mean monthly temperature, isothermality, annual precipitation, and elevation as the most influential 

variables, collectively explaining 58% of the distribution variance. Suitable habitats for Quercus brantii 

covered 7,067 hectares (excellent potential) and 10,779 hectares (good potential), while 54,750 hectares 

showed low-to-moderate suitability. The species primarily occurred at elevations between 1,000–2,339 

meters, with higher prevalence on southern, eastern, and southeastern slopes. Presence peaked at slopes 

up to 25%, beyond which habitat suitability declined. 
 

Conclusion: The overall findings of this study highlight the significant role of variables such as annual 

mean temperature, mean monthly temperature, isothermality, annual precipitation, and elevation in 

modeling the distribution of Quercus brantii. The species is predominantly distributed in southern 

aspects and at elevations ranging from 1,000 to 2,339 meters above sea level. This research provides 

valuable insights into the ecological tolerance range of Quercus brantii in relation to environmental 

variables, which can serve as a scientific basis for management decisions. The information obtained is 

not only effective for prioritizing protected areas and implementing conservation and restoration 

measures but also enhances the success rate of plantation and rehabilitation projects, aiding in the 

preservation and development of this species in vulnerable regions. 
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با استفاده    لانی( در شهرستان هلQuercus brantii Lindl)  یرانیپراکنش گونه بلوط ا  یسازمدل (.  1404ناصری، ب. )  استناد:

 . 105-117(، 3)5، های آبخیزمدیریت جامع حوزه. (MaxEnt) پیونترآ کثراحداز روش 

 حق چاپ: 

بر اساس قوانین انتشارات با دسترسی  حق چاپ برای نویسنده )گان( این مقاله محفوظ است.  

عموم بدون  ه برای  نشریسایت  صورت آزاد در وبه بهنشریتمام مطالعات چاپ شده در این    آزاد،

 .استدسترس پرداخت هزینه قابل

 

 

 

با   لان یدر شهرستان هل (Quercus brantii Lindl) ی رانیپراکنش گونه بلوط ا یسازمدل

 ( MaxEnt) پیونترآ  کثراحداستفاده از روش 
 

 بهروز ناصری
 

 ایرانایلام، ، لامیواحد ا ، یدانشگاه آزاد اسلامگروه علوم جنگل، 
 naseribehroz2023@gmail.com : لیمی: امکاتبات مسئول* 

 

 ( 31/01/1404  :رشیپذ خیتار                    15/01/1404تاریخ بازنگری:                   02/07/1403تاریخ دریافت: )
 مبسوط چکیده

کنند.  زیست ایفا میترین نواحی رویشی ایران، نقشی حیاتی در پایداری منابع طبیعی و محیطترین و مهمعنوان یکی از وسیعهای زاگرس بهجنگل :  مقدمه

خدمات ارزشمندی مانند تعدیل اقلیم، حفاظت از تنوع زیستی  به دلیل ارائه  های زیرزمینی و کاهش فرسایش خاک،  سازی آبها علاوه بر ذخیرهاین جنگل

زاگرس   های جنگلگونه   ن یمهمتر (Quercus brantii Lindl) ی ران یبلوط ا در این میان، برخوردارند.  یی سزا هب   تی از اهماقتصادی -و ارائه منافع اجتماعی

ها و تغییرات  رویه، تخریب زیستگاهبرداری بیبهرهدلیل تهدیداتی مانند  این گونه بهبه اینکه  با توجه    .دارد  هالجنگ  نی در ا  یعیاست و دامنه پراکنش وس

  کثر احدبا استفاده از روش    ایرانی  سازی پراکنش گونه بلوط مدل  هدف با    این تحقیق ،  پذیر شده و در معرض خطر نابودی قرار داردشدت آسیباقلیمی به

به  هیتهو  بر پراکنش    محیطی  عوامل مختلف  ریثأت  یبررس،  (MaxEnt)  پیونترآ   کثر احدبا استفاده از روش    لانیدر شهرستان هلآن    نهینقشه پراکنش 

 . های زاگرس کمک کندتر برای حفاظت از این گونه ارزشمند و مدیریت پایدار جنگلهای دقیقریزیتواند به برنامهنتایج این تحقیق می.  انجام شدپی  ونترآ

استفاده شد.   پیونترآ  کثر احداز روش    لام ی استان ا  لان ی شهرستان هل  یها گونه در جنگل  نی پراکنش ا  سازیمدل  برای   در این تحقیق :  هاو روش   مواد

هاى آزمون جهت  داده  مابقی به عنوان  نقطه(   30) درصد  25هاى آموزشی و  داده  به عنوانبهصورت تصادفی    ( نقطه 89) هادرصد داده  75مدل،    ایجاد براى  

  ر یمتغ  3  ، یمیاقل  ریمتغ  19از    کار   نی ا  یبرا.  تکرار در نظر گرفته شد  15با    10000  نیز   زمینهپسحداکثر تعداد نقاط    به کار رفت.  ارزیابی مستقل مدل

با استفاده از نرم  یوگرافیزیف   اى بر   MaxEntلمد. سپس از  دیگرد  هینظر تهمورد   محیطی  ىلایهها Arc GIS افزارو پوشش برف استفاده شد. در ابتدا 

گیری  اندازه   ROCمنحنی  نمودار در   یر ز   سطح   سازی، آمارهارزیابی دقت مدل   اىبر   نیاستفاده شد. همچن  گونه  (2050-2070)  ه یندو آ  فعلی  یع ز توبررسی  

 شد.

نتایج این مطالعه نشان  (.  AUC = 0.947دقت مدل در سطح عالی است )نشان داد که    ROCسازی بر اساس منحنی  ارزیابی دقت مدل:  و بحث  ج ینتا

سازی پراکنش  سهم را در مدل  ن یشتریب   ای بارش سالانه و ارتفاع از سطح در  ، ییدمامشاخص ه  ،ماهانه درجه حرارت    متوسطدرجه حرارت سالانه،  داد که  

پراکنش   درصد  58ی عنی  رهایدرصد سهم کل متغ میاز ن  شی ب  ماهانه درجه حرارت  متوسط درجه حرارت سالانه و  ن،ی داشتند. علاوه بر ا گونه بلوط ایرانی

هکتار در    7067با مساحت    یامدل نشان داد که محدوده   جی پراکنش آن دارا هستند. نتا  ه یسهم را در توج  ن یشتریو ب   کردند  هیرا توج  بلوط ایرانی  گونه

  ی فباشد. از طریم  ایرانی  جهت پراکنش گونه بلوط  خوب   لیپتانس  یهکتار دارا  10779با مساحت    یامحدوده  و  یعال  لیپتانس  یمنطقه مورد مطالعه دارا

  تفاعیار  منهدا  کهداد    ننشا  نتایج.  نشان داد  ایرانی  پراکنش گونه بلوط  یبرا  یو متوسط  فیضع  لیهکتار از محدوده منطقه مورد مطالعه پتانس  54750

  م تمادر    تقریباٌایرانی  . گونه بلوط  ابدی یم  شی احتمال حضور گونه افزا  ،ارتفاع شیکه با افزا   دهبو  یادر  سطحاز    متر  2339تا    1000از  ایرانی  بلوط  گونه  رحضو

  گونه  رحضو  ،صددر  25 ودحد تا  شیب  یشا فزا  باو   ستا یقشر بجنوو  ی قشر ، جنوبی هایمنهدا گونه رحضو غالب  منهو دا دشومی هیدد فیاییاجغر تجها 

 شد. هد اخو  جهامو یت ودمحد با از آن   پسو  ستا ی شیافزاروند داراى   هیشگادر رو

دمایی، بارش سالانه و ارتفاع  نتایج کلی این مطالعه نشان داد که متغیرهایی نظیر دمای متوسط سالانه، دمای متوسط ماهانه، شاخص هم  :یرگیجهینت

تا    1000کنند. پراکنش این گونه عمدتاً در جهات جنوبی و در دامنه ارتفاعی  ایفا می  ایرانی  گونه بلوطسازی پراکنش  از سطح دریا نقش مهمی در مدل

دهد  نسبت به متغیرهای محیطی ارائه می  ایرانی  پذیری گونه بلوط متر از سطح دریا مشاهده شد. این تحقیق اطلاعات ارزشمندی درباره دامنه تحمل  2339

شده و اجرای  بندی مناطق حفاظتتنها در اولویتهای مدیریتی مورد استفاده قرار گیرد. این اطلاعات نهگیریعنوان مبنای علمی در تصمیمتواند بهکه می

های کاشت و احیاء، به حفظ و توسعه این گونه در مناطق در معرض تخریب  اقدامات حفاظتی و اصلاحی مؤثر هستند، بلکه با افزایش احتمال موفقیت طرح

 .کنندکمک می

 .GIS،  لانی هل ،سازیمدل ،پیونترآ  کثراحدبلوط، :  های کلیدیواژه 
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 ناصری 
 

 

 مقدمه
رویشی    ترین ناحیهوسیعزاگرس به عنوان  های  جنگل

ای در توسعه اقتصادی بوده و  دارای جایگاه ویژه  ایران،

کشور  تضمین خاک  و  آب  پایداری  و  بقاء  کننده 

جنگلباشندمی این  حدود  .  کل  یک ها  جمعیت  سوم 

محل زندگی  و از گذشته    کشور را در خود جای داده 

های (. جنگلFatahi, 1995)  اندبوده  ساکنین و عشایر

به   آب  واسطهزاگرس  ذخیره  در  که  های  نقشی 

خدمات   دیگر  و  خاک  حفاظت    - اجتماعی زیرزمینی، 

سزایی برخوردارند. هکنند، از اهمیت باقتصادی ایفا می

اطلاعات  به به  دلیل  برنامهبههمین  برای  ریزی  هنگام 

برنامه هرگونه  دارند.  نیاز  گستره  دقیق  نیازمند  ریزی 

اطلاعات   از  و  همهوسیعی  با  بهجانبه  تا  است  هنگام 

های جامع و کامل،  اتخاذ تصمیم  برایها  استفاده از آن

جنگل این  استمرار  و  از  حفظ  یابد.  تداوم  و  تحقق  ها 

های زاگرس  پوشش گیاهی موجود در جنگل  آنجایی که 

مربوطه   صنایع  در  استفاده  قابل  چوب  تولید  به  قادر 

نمی  ؛باشدنمی به  بنابراین  را  جنگلی  توده  حجم  توان 

استفاده قرار    گیری موردندازه عنوان یک عامل بررسی و ا

 داد.

اقلیمی    ىهاداده  به  سترسید  یشافزا  ، خیرا  ىهالسا در  

  ، اىگونه  یع زتو  ىهال مداز    ده گستر  ده ستفاا  و

استا  دهکر  تسهیلرا    شناسی مبو  ىهاهشوپژ   ین . 

  رحضو  م عدو    رحضوو    محیطی  ى هامترراپا  بین   ،هالمد

  ، کنند می  اربرقر  یکم    بطروا  رى جانو  -گیاهی   ىهاگونه

در    هاگونه  یعزتو  پیشبینی  اىبر  روابط  ینا  سپس

و    گرفته  ارقر  دهستفا ا  رد مو  هنشد  دارىنمونهبر  مناطق

  ى هاپیامدو    محیطی یستز  ات تغییر  همچنین 

  هند دمی   ار قر  سی ربر  ردمواز آن را    ناشی   شناختی مبو

(Elith & Leathwick, 2009 .) 

  رگذار یثأو عوامل ت  یاهیگ  یهااز پراکنش گونه  یآگاه

آن اهم بر  از  مد  ییسزاهب  تیها   یبرداربهره  ت، یریدر 

در حال    ژهیوبه  ،ها برخوردار استو حفاظت از آن  دار یپا

                                   

 
1 Maximum entropy 

  ش یافزا  ل یها به دلگونه  ت یها و جمعستگاهیحاضر که ز

هوا  رات ییتغ  ، یانسان  یهابیتخر و  و    یی آب  آفات  و 

شده محدود  دل  متأسفانهاند.  امراض    ت یمحدود  ل یبه 

  ی مطالعه، اطلاعات کاف  ی و بودجه در دسترس برا  یزمان

  ی هارو روش  نیاز ا  .ستین  اری ها در اختاز پراکنش گونه

غلبه بر   یبرا  ی ابزار مناسب  یاپراکنش گونه  سازیمدل

ا تیمحدود  نیا در  هستند.    ی ن یبشیپ ها  روش  نیها 

گونه از  یاهی گ  یهاپراکنش  استفاده    ی هاریمتغ  با 

گ  یطیمح پراکنش  با  ا  یداشته    یهمبستگ  اهانیکه 

اکنترل  قابل    نیکننده  هستند،    ی ن یبشیپ پراکنش 

 است. 

کلی،   و  روشبطور    ی برا  یمختلف  یافزارهانرمها 

گونه  سازیمدل عمده    که اند  شده  ی معرف   یاپراکنش 

عدم حضور گونه و  ها وابسته به نقاط حضور و  روش  نیا

کننده عناصر    یهستند که تداع  یستگاهیز  یهاریمتغ

  ی هااز مدل  یک ی .  باشندمیآن گونه    ی شناختبوم  انیآش

بررس  یقو توز  یدر  الگورگونه  عینحوه    حداکثر   تمیها 

)  (MaxEnt)  1یآنتروپ (.  et alPhillips,. 2006است 

  ی ناش  ی هاتیمتأثر از محدودحداکثر آنتروپی   تمیالگور

توز  گذار تأثیر  ی طی مح  ی رهایاز متغ نحوه    ی مکان   عیبر 

  ی هاریمدل محل حضور را با متغ  نیگونه است. در واقع ا

بررس  یطیمح مناطق  آن  در  ی م  یدر  سپس  و  کند 

اصول  موردسراسر منطقه   از    ی آنتروپ  حداکثر  مطالعه 

 یبردارنمونهکه    یدر مناطق  ین یبشیپ نقشه    دیتول  یبرا

 Elith et al, 2006; Yang)  کندیاستفاده م اند  نشده

et al., 2013).    مهمترین اهداف این  به همین دلیل، از

بلوط   سازی مدل  ، مطالعه گونه    ایرانی   پراکنش 

(Quercus brantii Lindl)  کثر احداستفاده از روش    با  

عوامل مختلف بر پراکنش گونه    تأثیر  یبررسپی،  ونترآ

  نه ی نقشه پراکنش به هیته و  لانیبلوط در شهرستان هل

هل شهرستان  در  بلوط  روش    لانیگونه  از  استفاده  با 

 باشد.  پی میونترآ کثراحد

 



 108   لانی( در شهرستان هلQuercus brantii Lindl)  یرانیپراکنش گونه بلوط ا  یمدل ساز 

 

 

 هامواد و روش 

 منطقه مورد مطالعه 
استان    در شمال  هلیلانمطالعه شهرستان  منطقه مورد

  شهرستان   نیباشد. ایهکتار م  72596ایلام با مساحت  

بر .  دارد  قرار لرستان  و  کرمانشاه  یهادر مجاورت استان

س متر  ستم یاساس  در    ک،ی مختصات    طول منطقه 

 و  734455طول    تا  متر  3672257و عرض    673984

 .(1)شکل  است شده  واقع  متر 3719928 عرض

( Quercetumجنگلی بلوط )پوشش غالب آن را جامعه  

تیپ غالب جوامع جنگلی در اکثر نقاط    دهد یتشکیل م 

ایرانی ) بلوط  بودهQuercus brantiiگونه   )  (Amini 

& Shahbazi, 2015)    درصد پوشش جنگلی را    90که

 خشکاقلیم منطقه نیمه .به خود اختصاص داده است

ترتیب  بوده و میانگین بارندگی و دمای سالیانه آن به 

 گراد است. درجه سانتی 5/16متر و میلی 5/550

 

 
موقعیت منطقه مورد مطالعه در کشور و استان ایلام  - 1  شکل  

Figure 1 - Location of the study area in the country and Ilam province 
 

 تحقیق روش  

  با استفاده از گونه درختی بلوط  ابتدا محدوده پراکنش  

های پوشش گیاهی که از اداره کل منابع طبیعی  نقشه

بود،   شده  تهیه  استان  آبخیزداری  گردیدو    . مشخص 

سپس، بر اساس عوامل فیزیوگرافی )میزان شیب، جهت  

مناطق همگن محیطی   دریا(،  از سطح  ارتفاع  و  شیب 

و   شدند  سایتبهتفکیک  تصادفی  هاى  صورت 

در طبقات همگن، انتخاب گردید. سپس  بردارى  نمونه 

اساس   بر  جنگلی  مناطق  این  در  گونه  حضور  نقاط 

میدانی بررسی ادار)  های  کارشناسان  منابع    هاطلاعات 

هلیلان  طبیعی شهرستان  آبخیزداری  ساکنین  و   ،

گردشی  جنگل  و  این   (مناطق  ملاک  شد.  انتخاب 

ها  آنهایی بود که گونه موردنظر در  انتخاب، حضور توده

داشته  بیشتری  که آناز    باشد.   تراکم  یک    جایی  براى 

نسبت   یک  حداقل  مناسب  تحلیل  از  دهقدرت  تایی 

مورد   باید  نمونه،  اندازه  براى  کننده  پیشبینی  متغیر 

گیرد قرار  نهایت(Miller, 2010)  استفاده  در    نقشه   ،، 

افیایی مشخص و  جغربا طول و عرضگونه بلوط  حضور  

موقعیت    2  سازى گردید. شکل جهت ورود به مدل آماده

نقاط حضور ثبت شده در محدوده مورد مطالعه را نشان  

گردشی نشان داد  جنگلل از  دهد. نتایج اولیه حاصمی

گونه  های  پایه  دارای  شهرستاناز    های وسیعیکه بخش

توده  ایرانی  بلوط باهستند.  بالا   نسبت  های  آمیختگی 

توده این  بین  فاصله  کمترین  بود   کیلومتر  5ها  که 

نقاط  یی  ای و مختصات طول و عرض جغراف   انتخاب شدند

از سیستم    حضور گونه   یاب جهانی موقعیتبا استفاده 
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(GPS) شدند منظور   (. 2)شکل    ثبت    ی سازمدلبه 

تولید  به    لان یدر شهرستان هل  ایرانی   پراکنش گونه بلوط 

برخی عوامل محیطی مؤثر در انتشار جغرافیایی    نقشه

گونه   محیط  این    پرداختهArcGIS 10.7   افزار نرمدر 

برای  متغیر.  شد استفاده  مورد  زیستی  محیط  های 

اقلیمی،    19شامل    سازیمدل متغیر    3متغیر 

متغیر   فیزیوگرافی بو  و  برف  ذکر    .ددنپوشش  به  لازم 

مدل از  پیش  متغیرها  است  بین  همبستگی  سازی، 

در این  مشاهده نشد.    0/ 7بررسی و همبستگی بیش از  

نرم  مطالعه  و  Idrisi Selva،  ENVI 4.5  یهاافزاراز 

MaxEnt 3.3.3k   استفاده شد.نیز 
 

 
شده حضور گونه بلوط ایرانی  نقشه نقاط ثبت   -2شکل

(Quercus brantii Lindl در ) شهرستان هلیلان 

Figure 2- Map of the recorded points of presence 

of oak species (Quercus brantii Lindl) in Holilan 

city 

 

 (MaxEnt) مدل حداکثر آنتروپی

اى نشأت گرفته از  توزیع گونه مدل یک MaxEnt مدل  

توزیع    یادگیری  هاىماشین پیشبینی  براى  که  است 

. (Phillips et al., 2006)  رود میبه کار  ها  بالقوه گونه

محیطی ورودى بر اساس   هاىدر این روش، ابتدا لایه

 MaxEnt  شوند. مدلنقاط مشاهده شده وارد مدل می

                                   

 
2 True Positive Rate 
3 False Positive Rate 

هاى محیطی بهترین تابع  بین نقاط رخداد گونه و متغیر

توزیع را بر اساس مفهوم حداکثر آنتروپی تعیین کرده  

سرتاسر منطقه مورد مطالعه    بهو سپس تابع مذکور را  

را تولید  موردنظر  دهد و نقشه پراکنش گونه  تعمیم می

زیع حاضر و آینده  ی توبین پیشمنظور  بهکند. مدل می

اجرا شد.    MaxEnt 3.3.3kافزار  نرم( در  2070-2050)

به  ها بهصورت تصادفی  درصد داده   75براى تولید مدل،  

و  داده  عنوان آموزشی  عنوان   درصد  25هاى  به    دیگر 

مدل داده مستقل  ارزیابی  جهت  آزمون  کار    هاى  به 

نقاط    رفتند. تعداد   15با    10000زمینه  پسحداکثر 

بهصورت   تنظیمات  مابقی  و  شد  گرفته  نظر  در  تکرار 

گردید  پیش پذیرفته   (.Yang et al., 2013) فرض 

  ROC  براى محاسبه سطح زیر منحنی از پلاتهمچنین  

نشان  به ROC نمودار.  شداستفاده   گرافیکی  صورت 

مدل  می یک  که  است دهد  قادر  میزان  چه  بین    تا 

شودکلاس قائل  تمایز  مختلف   Gonçalves et)  های 

al., 2014)منحنی  . ROC  ترسیم منحنی    با  یک 

 در برابر(  TPR)  2نسبت نرخ مثبت صحیح   دوبعدی از 

شود. محور عمودی  ایجاد می(  FPR)  3نرخ مثبت کاذب 

  است.  FPR و محور افقی نمایانگر TPR نمودار نمایانگر

، یک معیار  (AUC)  4در این منحنی، سطح زیر نمودار

دهد.  نشان می عددی است که عملکرد کلی یک مدل را  

است بطوریکه اعداد نزدیک   1و صفر بین   AUCدامنه  

و   هادهنده عملکرد عالی در شناسایی کلاسنشان 1به 

دهنده عملکرد ضعیف و عدم  نشان  صفربه  نزدیک    اعداد

 باشد.  ها میتوانایی در تفکیک کلاس
 

 نتایج 

 فیزیوگرافی  عوامل
نقشه تهیه  مدل    فیزیوگرافیعوامل  های  برای  ابتدا 

و   تهیه  توپوگرافی  از خطوط  استفاده  با  ارتفاع  رقومی 

با  های شیب، جهت و ارتفاع از سطح دریا  سپس نقشه

.  (5تا    3  هایشکل)  اج گردیداز آن استخرمتر    30دقت  

4 Area Under the Curve 
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  500روزه و    8  محصولبرف با استفاده از   پوششنقشه 

در  MOD10A2  یمتر داده  پایگاه    که 

https://nsidc.org    ،است پرموجود  ماه  دو  برف براى 

داده  مشخص از  هواشناسی  شده  ایستگاههاى  هاى 

محدوده مورد مطالعه )ژانویه و فوریه(، طی دوره زمانی  

نرم  2020-2000 کمک  و    ENVI 4.7هاى  افزاربه 

TerrSet 2020 (.  6)شکل   تولید گردید 

   

 

    

 
 سطح زیر منحنی 

مدل نتایج  ارزیابی  تحقیق،  این  شاخص  در  با  سازی 

عدد    ااین آماره ب  نشان داد که(  AUC)سطح زیر نمودار  

هر یک   بینی عالی مدل است. سهمپیشبیانگر  947/0

نشان داده    1از متغیرها در توسعه مدل نیز در جدول  

هایی که  شده است. مطابق این جدول مهمترین متغیر

داشته مدل  در  را  سهم  بهبیشترین  دامنه  ترتیب  اند 

سالانه حرارت  ماهانه  درجه  متوسط  حرارت،  ،  درجه 

  دمایی، بارش سالانه و ارتفاع از سطح دریا شاخص هم 

، متوسط  دامنه درجه حرارت سالانههستند. دو متغیر  

حرارت  ماهانه   کل  درجه  سهم  درصد  نیم  از  بیش 

یعنی توجیه    58  متغیرها  را  گونه  پراکنش  درصد 

کنند و بیشترین سهم را در توجیه پراکنش آن دارا  می

(. 1)جدول  هستند 
 

 نقشه طبقات ارتفاعی شهرستان هلیلان   -3شکل 

Figure 3- Map of elevation classes of Holilan city 

 نقشه طبقات درصد شیب در شهرستان هلیلان  - 4شکل 

Figure 4- Map of slope percentage classes in 

Holilan city 

 نقشه طبقات جهت شیب در شهرستان هلیلان - 5شکل 

Figure 5- map of  slope direction classes in 

Holilan city 

 نقشه تراکم پوشش برف شهرستان هلیلان  -6شکل 

Figure 6- Snow cover density map of Holilan city 

https://nsidc.org/
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 مدل پراکنش گونه بلوط در شهرستان هلیلان   AUCو مقدار  ROCمنحنی   -7شکل

Figure 7- ROC curve and AUC value of oak species distribution model in Holilan city 

 

محیطی در پراکنش گونه بلوط در شهرستان هلیلان زیست های گذاری )اهمیت( متغیرتأثیرسهم  -1جدول   

Table 1- The influence (importance) of environmental variables on the distribution of oak species in 

Holilan city 

 درصد اهمیت  متغیر ردیف  درصد اهمیت  متغیر ردیف 
 0.7 بارش فصلی  13 38 دامنه درجه حرارت سالانه  1

 0.6 حرارت سردترین فصل سالمتوسط درجه  14 20 یانگین دامنه دمای روزانه م 2

 0.5 جهت  5 14.5 دمایی شاخص هم 3

 0.5 درصد شیب  16 7.6 بارش سالانه  4

 0.4 حرارت گرمترین ماه سال جه اکثر درحد 17 5.7 ارتفاع از سطح دریا  5

 0.3 حداقل درجه حرارت سردترین ماه سال  18 4.1 حرارت فصلی  هدرج 6

 0.1 بارش سردترین فصل سال  19 1.7 حرارت متوسط سالانه  هدرج 7

 0 ترین فصل سال گرمبارش  20 1.6 ترین ماه مرطوببارش  8

 0 ترین فصل سال مرطوبمتوسط درجه  21 1.2 ترین فصل سال مرطوببارش  9

 0 ترین فصل سالگرممتوسط درجه حرارت  22 1 پوشش برف  10

 0 ترین ماه خشکبارش  23 0.9 ترین فصل سال خشکمتوسط درجه حرارت  11

    0.8 ترین فصل سال خشکبارش  12

 نتایج تحلیل جک نایف 
را در سه    (Gain)  دستیابی به افزوده  5نایف جک آنالیز  

متغیر خاص، تنها با یک  یک  بدون  )  حالت مختلف مدل

دهد. مطابق  ها( نشان میتمام متغیرمتغیر خاص و با  

تحلیل،   این  خشک نتایج  سال  بارندگی  فصل  ترین 

(Bio17)    متغیری است که حذف آن بیشترین کاهش

زمون  بر اساس نتایج این آکند.  ایجاد می  AUC را در

)فصل بارش   ماه (  Bio15ی  سردترین  دمای  حداقل    و 

                                   

 
5 Jackknife 

(Bio6  )اند  داشتهبینی مدل  بیشترین سهم را در پیش

های پاسخ  در این مطالعه منحنی  ،علاوهبه  (.  9)شکل  

)شکل   شدند  ترسیم  نیز  محیطی  متغیرهای  به  گونه 

منحنی10 پاسخ  (.  متغیرنشانهای  اثر  روی  دهنده  ها 

به چه   متغیر  هر  اینکه  و  گونه هستند  توزیع  احتمال 

گذار بوده است. در نهایت  تأثیرای بر پراکنش گونه  شیوه

بینی پراکنش گونه  اساس کارایی خوب مدل در پیشبر  

احتمال حضور )پراکنش( این گونه    نقاطبر اساس    بلوط
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(. مطابق 11)شکل    گردیدتعیین    شهرستان هلیلاندر  

بینی شده برای حضور  های پیشاین شکل بهترین مکان

بلوط در شهرستان هلیلان در مناطق مرتفع و با  گونه  

 باشد. شیب کمتر می
 

 
های محیطی در توسعه مدلرنتایج آزمون جک نایف برای تعیین اهمیت متغی   -9شکل   

Figure 9- Jackknife test results to determine the importance of environmental variables in model 

development 

 

 
های محیطیرنسبت به متغی   ایرانی بلوطهای پاسخ گونه  منحنی - 10 شکل  

Figure 10- The response curves of Persian Oak species to environmental variables 
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در شهرستان هلیلان  ایرانی  بینی شده گونه بلوطپراکنش پیش  -11 شکل  

Figure 11- Predicted distribution of Persian Oak species in Holilan city 
 

بینی تغییرات پراکنش گونه بلوط تحت  پیش

 مدل حداکثر آنتروپی 

جهت   عالی  پتانسیل  با  محدوده  که  داد  نشان  نتایج 

مطالعه مساحتی   مورد  منطقه  بلوط در  گونه  پراکنش 

و  به خود اختصاص داده است  هکتار را    7067معادل  

معادل   مساحتی  خوب  پتانسیل  با   10779محدوده 

می  پوشش  را  برهکتار  حاصله    دهد.  نتایج  اساس 

از    54750 پتانسیل ضعیف و    ،شهرستانسطح  هکتار 

مورد   منطقه  در  بلوط  گونه  پراکنش  برای  متوسطی 

)جدول   دارد  شکل  2مطالعه  با  (13و    12  هایو   .

نقاط حضور    2مشاهده شکل   تراکم  نظر گرفتن  و در 

 .  شوددرخت، تطابق بالایی دو نقشه مشاهده می

 
 

 تحت مدل حداکثر آنتروپی ایرانی  پراکنش گونه بلوططبقات  -2جدول

Table 2- distribution classes of Persian Oak species under the MaxEnt model 

پتانسیل گونه طبقات   درصد از کل مساحت  مساحت )هکتار(  

ف یضع  32805 45.18 

 3.22 21945 متوسط 

 14.84 10779 خوب 

ی عال  7067 9.73 

 100 72596 مجموع 



 114   لانی( در شهرستان هلQuercus brantii Lindl)  یرانیپراکنش گونه بلوط ا  یمدل ساز 

 

 

 

 
 

 گیریبحث و نتیجه 
این مطالعه،   بلوط    رویشگاهدر  به  مطلوب گونه  ایرانی 

گونهعنوان   از  جنگلیکی  مهم  با  هاى  هاى  زاگرس 

از   )  23استفاده  محیطی  ،  فیزیوگرافیپارامتر 

شرایط پوشش سطح زمین( تحت مدل    و   اقلیمیزیست

گونه حاضر  توزیع  شرایط  براى  آنتروپی  حداکثر  اى 

که دامنه ارتفاعی حضور    داد. نتایج نشان  شد  سازیمدل

  متر از سطح دریا بوده،   2339تا    1000گونه بلوط از  

  جهت شود و  جهات جغرافیایی دیده میتقریباٌ در تمام  

شرق است  شمالو    شمال   های دامنه  غالب حضور گونه

درصد، حضور گونه در    25و با افزایش شیب تا حدود  

داراى   با    افزایشیروند  رویشگاه  آن  از  پس  و  است 

   (.10)شکل   محدودیت مواجه خواهد شد

گونه در طبقه ارتفاعی چهارم،    حضوربیشترین فراوانی  

شیب    2000-1300 و  جهات    20-30متر  و  درصد 

میشمالو    شمال جغرافیایی   با  شرقی  که  باشد 

در بررسی  که  (  2012و همکاران )  Sarangzaiهاى  یافته

و   پاکستان،    اُرسگونه    پویاییاکولوژى  بلوچستان  در 

متر و شیب    2000-3000دامنه ارتفاعی این گونه را  

  .همخوانی دارددانستند،  درصد    30تا    10حضور گونه را  

Bordbar  ( 2010و همکاران )  دامنه ارتفاعی توزیع  نیز ،

متر از   1050-2550  استان فارس رارا در    بلوطگونه  

 سطح دریا بیان کردند. 

گونه   پراکنش  بیشتریننشان داد که  این تحقیق  نتایج  

.  در مناطقی است که کمترین فاصله را با خط برف دارند

در سردترین  حرارت    متوسط درجه  که   زمانی   همچنین،

تا   حدود  فصل  ترین  در مرطوبو    15فصل سال صفر 

سانتیگراد    5/19 سالانه  درجه  بارش    100-250و 

یابد. به  احتمال حضور گونه افزایش می  باشد،  مترمیلی

  کند حضور پیدا میدیگر، گونه بلوط در مناطقی    عبارت 

در   ذخیره  با  آن  رطوبتی  نیاز  )بارش    فصل که  سرد 

و  مستانز گونه فصل  (  شود.  تأمین  برف(  )ذوب  گرم 

هاى تجمع رطوبت را براى  ها و محلها، مسیلدره  ،بلوط

حرارت به    خود و جبران افزایش درجهتأمین نیاز آبی  

مناطق    ,.Querejeta et al)  هد دمی  ترجیحسایر 

. افزایش فاصله از خط برف به علت افزایش درجه  (2009

حرارت، موجب هدررفت و تبخیر این ذخیره آبی شده  

نمی سال و  براى  را  گیاه  در  تواند  بهویژه  آینده  هاى 

و    Ahmedشرایط خوب و بسیار خوب سرپا نگه دارد.  

( مطالعه  2006همکاران  در  گیاهیجامعه(  و    شناسی 

هاى هیمالیا در پاکستان عامل فاصله از  ساختار جنگل

این   بلوط در  خط برف و عمق برف را در توزیع گونه 

دانستند تأثیرگذار  Marvi Mohajer  (2006 )  .مناطق 
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  طبقات پتانسیل پراکنش گونه بلوط -12شکل 

 با استفاده از مدل حداکثر آنتروپی  ایرانی 

Figure 12- Persian Oak species distribution 

potential classes using the MaxEnt model 

با   ایرانی  مساحت پتانسیل پراکنش گونه بلوط - 13شکل 

 استفاده از مدل حداکثر آنتروپی 

Figure 13- The area of Persian Oak species 

distribution potential using the MaxEnt model 
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به تأثیر نقش برف بر توسعه و رشد گونه بلوط تأکید  

، نتایج حاکی از آنست که  به عبارت دیگرکرده است.  

هاى برفگیر و رطوبت ناشی از آن،  ذوب برف و دامنه

هاى اثرگذار بر رشد گونه و پراکنش  ترین پارامتراز مهم

با توجه به وجود دوره  باشندمیآن در سطح منطقه    ،

، ذوب تدریجی برف در این دوره  هخشکی سه تا پنج ماه

نیاز آبی گیاهان دارد. با افزایش    تأمین نقش مهمی در  

فصول   بهویژه در  دما  برف، کاهش  ماندگارى  و  ارتفاع 

-Sassیابد.  سرد سال، احتمال حضور گونه افزایش می

Klaassen  ( در مطالعهى حلقه2007و همکاران ،)  هاى

عمان، متوسط    هاى شمالی رویشی بلوط در کوهستان

درجه    -6/3  حداقلو    3/36  حداکثر،  18درجه حرارت  

بر اساس نتایج بهدست آمده  .  گراد را عنوان کردندسانتی

سالانه   بارش  و  سالانه  حرارت  درجه  متغیر  دو 

تأثیرگذارترین پارامترها بر توزیع گونه بلوط در محدوده  

 اند.  مورد مطالعه بوده

  ن است اى نمایشگر آبررسی خروجی مدل توزیع گونه

،  حاضر که توزیع پتانسیل گونه بلوط در شرایط اقلیمی

در طبقات مختلف احتمال حضور گونه داراى اختلاف  

، سطح حضور گونه را در  MaxEntزیادى است. مدل  

تر و در پتانسیل عالی کمتر  طبقه پتانسیل ضعیف بیش

پیشبینی کرده است. نتایج ارزیابی نشان داد که مدل،  

خروجی   بتوان  که  نبوده  بسیار ضعیف  عملکرد  داراى 

با   این موضوع  نادیده گرفت.  یا  از آن را حذف  حاصل 

مانند   آسیا،  جنوب  در  محققان  سایر  مطالعات  نتایج 

Remya  ( در کشور هند2015و همکاران )    وKhanum 

 پاکستان مطابقت دارد. کشور ( در 2013و همکاران )

ها در مقیاس محلی نشان داد که دو  نتایج اجراى مدل

ترین فصل و ارتفاع  عامل متوسط درجه حرارت مرطوب

متغیر اثرگذارترین  دریا،  در  از سطح  توزیع گونه  بر  ها 

متفاوت با    احتمالاً  ها،منطقه بوده و دامنه تغییرات آن

خواهد  اى  بررسی احتمال حضور گونه در مقیاس منطقه

 . بود

ها در  های گیاهی و استقرار آنپراکنش جغرافیایی گونه

بردباریعرصه دامنه  اساس  بر  طبیعی،  به  های  شان 

های اکولوژیکی صورت  عوامل مختلف محیطی و ویژگی

گذار بر پراکنش  تأثیربنابراین شناخت عوامل    ؛پذیرد می

بالقوه  می  گونه  جغرافیایی مکان  شناسایی  در  تواند 

دارند،  گونه را  خاک  و  آب  حفاظتی  ارزش  که  هایی 

احیا به  همچنین  و  باشد  توسعه    ءکارآمد  و 

مدلهای  اکوسیستم کند.  کمک  شده  های  تخریب 

گونهپیش جغرافیایی  پراکنش  گیاهی  بینی  های 

داده داشتن  با  که  هستند  قابلیت  مطالعاتی  با  هایی 

می بالا  زیاد  اطمینان  هزینه  و  وقت  صرف  از  توانند 

جلوگیری کرده و انجام تحقیقات اکولوژیکی را مقرون  

صرفه   ثابت  حداکثر  مدل  کارایی  .  نمایندبه  آنتروپی 

کرده که در بحث تعیین مطلوبیت زیستگاه و پراکنش  

دادهگونه بر  فقط  زیرا  بوده  مؤثر  خیلی  های حضور  ها 

های  عوارض مرتبط با روش  متکی بوده و فاقد بسیاری از

(. نتایج  Baldwin, 2009غیاب است )و  تحلیلی حضور  

آنتروپی  حداکثر  به دست آمده از ارزیابی عملکرد مدل  

  947/0 معادل  ( AUC)  از طریق آماره سطح زیر منحنی

بینی عالی برخوردار  مدل از توانایی پیش  داد کهنشان  

حتی در مواقعی  است. مطالعات بیانگر آن است که  بوده  

نمونه تعداد  پیشکه  عملکرد  است،  کم  روش  ها  بینی 

هایی که بالاترین دقت  تواند با روشآنتروپی میحداکثر  

را  پیش قبولی  قابل  نتایج  و  رقابت کند  دارند،  را  بینی 

(  ,Peterson & Shaw, 2003; Elith et alارائه دهد 

2006; Yang et al., 2013 .) 

ها و  دانستن این که کدام متغیر  سازی مدلیند  آفردر  

اند اهمیت دارد،  نقش داشته  سازی مدلبه چه میزان در  

نتایج حاصل از عملکرد گونه در امتداد شیب تغییرات  

آید و  های پاسخ به دست میمحیطی از طریق منحنی

بر اساس بررسی که در ارتباط با عوامل مؤثر بر پراکنش 

در این پژوهش انجام شد، مشخص شد که    بلوطگونه  

درجه   ماهانه  متوسط  سالانه،  حرارت  درجه  دامنه 

شاخص   از  همحرارت،  ارتفاع  و  سالانه  بارش  دمایی، 

گونه   پراکنش  بر  مؤثر  عوامل  مهمترین  از  دریا  سطح 

ایرانی این    بلوط  نتایج  است.  ایلام  استان  سطح  در 

(  2009)و همکاران    Yaghmaeiتحقیق با نتایج مطالعه  

بررسی   خصوص  گسترش    تأثیردر  بر  اقلیمی  عوامل 

بختیاری  تیپ و  چهارمحال  استان  در  جنگلی  های 
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متغیر اقلیمی    71با بررسی    این محققین همخوانی دارد.  

روش تحلیل عاملی نشان دادند که دمای  استفاده از  و با  

بر  مؤثر  اقلیمی  عوامل  مهمترین  از  بارش  و  گرمایشی 

  است که های جنگلی دارای گونه زالزالک  پراکنش تیپ

های غالب در استان چهارمحال و بختیاری  یکی از گونه

 .  باشدمی

از سطح  العمل گونه بلوط نسبت به ارتفاع  عکسمنحنی  

کهنشان  دریا   در    داد  گونه  حضور  احتمال  بیشترین 

ارتفاع   با  پیش  2000تا    1000مناطقی  بینی  متر 

و با افزایش ارتفاع احتمال حضور گونه افزایش  شود می

های  که با نتایج حاصل از تحقیقی که در جنگل  یابدمی

شهرستان آبدانان استان ایلام روی گونه زالزالک انجام  

 (. Hashemnia, 2014)  همخوانی دارد  ،شد

ایرانی   بلوط  وسیع  در  پراکنش  بسیار  ارتفاعی  دامنه 

؛ اما بهترین رویشگاه این گونه در حوزه رویشی  باشدمی

متر از سطح دریا    2000تا    1000زاگرس در ارتفاعات  

روید ولی  میی  ی جغرافیابلوط در جهات مختلف    است.

بیشترین سطح گسترش آن در جهات جنوبی است و  

نیز سرشت نورپسند آن موجب شده در جهات جنوبی  

باشد  بیشتری  تراکم  و  پوشش  تاج   ,Fatahi)  دارای 

مطابقت  (  1995 مطالعه  این  نتایج  با  موضوع  این  که 

)   Titshallدارد. همکاران  بیان  2000و  که    نمودند ( 

سه   جهت  و  شیب  مهمی    عاملارتفاع،  توپوگرافی 

الگو و  پراکنش  که  در  هستند  را  گیاهی  پوشش  های 

کنند. در مطالعه حاضر نیز  مناطق کوهستانی کنترل می 

بینی پراکنش  ارتفاع مهمترین عامل توپوگرافی در پیش

 شناخته شد.   بلوط ایرانیگونه 

نایف جک  آزمون  از  حاصل  که    نیز  نتایج  داد  نشان 

های دامنه درجه حرارت سالانه، متوسط ماهانه  متغیر

دمایی، بارش سالانه و ارتفاع  همدرجه حرارت، شاخص 

بیشتری نسبت به    تأثیرپراکنش گونه    براز سطح دریا  

متغیر مطالعهدیگر  از  حاصل  نتایج  با  که  دارند  ای  ها 

هماهنگی دارد که دمای گرمایشی را مهمترین عامل  

و   چهارمحال  استان  در  گیاهی  پوشش  پراکنش  در 

می  )بختیاری  دما    تأثیر(.  Parisaei, 2006داند  عامل 

شرقی استان بارز  جنوبهای جنوب و  بیشتر در قسمت

است و طبق منحنی پاسخ گونه بیشترین پراکنش گونه  

 نیز در جهت جنوبی بوده است.   ایرانی بلوط

 

 گیری کلینتیجه 

درباره   را  مهمی  و  کلیدی  اطلاعات  تحقیق  این  نتایج 

تحمل متغیرهای  دامنه  به  نسبت  بلوط  گونه  پذیری 

گذار فراهم آورده است. این اطلاعات در  تأثیرمحیطی  

برای   مدیریتی  تصمیمات  مناطق  بندی  اولویتاتخاذ 

خصوص  هحفاظتی و انجام اقدامات اصلاحی و حفاظتی ب

در مناطقی که پوشش گیاهی در حال تخریب است،  

کاشت و احیاء  های  طرحمؤثر بوده و شانس موفقیت در  

دهد. را افزایش می

References 

Ahmed, M., Husain, T., Sheikh, A.H., Hussain, 

S.S., & Siddiqui, M.F. (2006). 

Phytosociology and structure of Himalayan 

forests from Himalayan climatic zones of 

Pakistan. Journal of Botany, 38(2), 361-383. 

Amini, A., & Shahbazi, Z. (2015). Estimating 

the recreational value of oak forest in Sirvan 

and Chardavol Townships using contingent 

valuation method (CVM). Spatial 

Planning, 5(1), 27-48. (In Persian) 

Baldwin, R.A. (2009). Use of maximum 

entropy modeling in wildlife research. 

Kearney agricultural center. University of 

California, Entropy , 11, 854-866. 

https://doi.org/10.3390/e11040854  

Bordbar, K., Sagheb-Talebi, Kh., Hamzehpour, 

M., Joukar, L., Pakparvar, M., & Abbasi, A. 

R. (2010). Impact of environmental factors 

on distribution and some quantitative 

characteristics of Manna Oak (Quercus 

brantii Lindl.) in Fars Province. Iranian 

Journal of Forest and Poplar Research, 

18(3), 390-404. (In Persian) 

Bradley, A.P. (1997). The use of the area under 

the ROC curve in the evaluation of machine 

learning algorithms. Pattern 

recognition, 30(7), 1145-1159. 

https://doi.org/10.1016/S0031-

3203(96)00142-2 

https://doi.org/10.3390/e11040854
https://doi.org/10.1016/S0031-3203(96)00142-2
https://doi.org/10.1016/S0031-3203(96)00142-2


  1404پنجم، شماره سوم، پاییز  سال آبخیز، هایحوزه جامع  مدیریت 117

 ناصری 
 

 

Elith, J. Graham, C.H., & Anderson, R.P. 

(2006). Novel methods improve prediction 

of species’ distributions from occurrence 

data. Echography, 29, 129-151. 

https://doi.org/10.1111/j.2006.0906-

7590.04596.x  

Fatahi, M. (1995). The history of Zagros 

vegetation, especially Pistacia atlantica 

forests, an article presented in the first 

national seminar of Pistacia atlantica 

(Green Pearl). Ilam. 26-62. (In Persian) 

Gonçalves, L., Subtil, A., Oliveira, M. R., & de 

Zea Bermudez, P. (2014). ROC curve 

estimation: An overview. REVSTAT-

Statistical Journal, 12(1), 1-20. 

https://doi.org/10.57805/revstat.v12i1.141   

Hashemnia., M. (2014). Ecological Survey of 

Crataegus pontica species and rehabitation 

of suitable regions for plantation in 

Abdanan. M.Sc. Thesis Faculty of 

Agriculture. Ilam University (In Persian) 

Khanum, R., Mumtaz, A.S., & Kumar, S. 

(2013). Predicting impacts of climate change 

on medicinal asclepiads of Pakistan using 

Maxent modeling. Acta Oecologica, 49, 23-

31. 

https://doi.org/10.1016/j.actao.2013.02.007  

Marvi Mohajer, M. (2006). Forestry and 

Forestry.Tehran University Press, Iran: 

Tehran. (In Persian) 

Miller, J. (2010). Species Distribution 

Modeling. Geography Compass. 4(6), 490-

509. https://doi.org/101111/j.1749-

8198.2010.00351.x  

Parisaei,  B. (2006). Investigation of important 

climatic factors on distribution of vegetation 

types in Charmahal provience using 

statistical multivariate methods and GIS . 

Master's thesis, Faculty of Natural 

Resources, Isfahan University of 

Technology. (In Persian) 

Peterson, A.T.,  & Shaw, J. (2003). Lutzomyia 

vectors for cutaneous leishmaniasis in 

southern Brazil: ecological niche models. 

predicted geographic distribution, and 

climate change effects. International 

Journal of Parasitology, 33, 919-931. 

https://doi.org/10.1016/s0020-

7519(03)00094-8  

Phillips, S.J. Anderson, R.P., & Schapire, R.E. 

(2006). Maximum entropy modeling of 

species geographic distributions. Ecological 

Modeling, 190, 231-259. 

https://doi.org/10.1016/j.ecolmodel.2005.03

.026  

Querejeta, J. I., Egerton-Warburton, L. M., & 

Allen, M. F. (2009). Topographic position 

modulates the mycorrhizal response of oak 

trees to interannual rainfall variability. 

Ecology, 90(3), 649–662. 

https://doi.org/10.1890/07-1696.1  

Remya K., Ramachandran A., & Jayakumar, S. 

(2015). Predicting the current and future 

suitable habitat distribution of Myristica 

dactyloides Gaertn using MaxEnt model in 

the Eastern Ghats, India. Ecological 

Engineering, 82, 184-188. 

https://doi.org/10.1016/j.ecoleng.2015.04.0

53  

Sarangzai, A. M., Ahmed, M., Ahmed, A., 

Tareen, L., & Jan, S. U. (2012). The ecology 

and dynamics of Juniperus excelsa forestin 

Balochistan - Pakistan. Pakistan Journal of 

Botany, 44(5), 1617-1625. 

Sass-Klaassen, U., Leuschner, H.H., Buerkert, 

A., & Helle, G. (2008). Tree- ring analysis 

of Juniperus excelsa from the northern 

Oman Mountains. TRACE Den- 

drosymposium. 3-6 may, Riga, Latvia. 

Titshall, L.W. O’Connor, T.G., & Morris, C.D. 

(2009). Effect of long-term exclusion of fire 

and herbivory on the soils and vegetation of 

sour grassland. African Journal of Range 

and Forage Science, 17, 70–80. 

https://doi.org/10.2989/1022011000948574

2  

Yaghmaei, L., Khodagholi, M., Soltani, S., & 

Saboohi, R. (2009). Effect of climatic 

factors on distribution of forest types using 

multivariate statistical methods. Iranian 

Journal of Forest, 1(3), 239-251. (In 

Persian) 

Yang, X.Q. Kushwaha, S.P.S. Saran. S. Xu, J., 

& Roy, P.S. (2013). Maxent modeling for 

predicting the potential distribution of 

medicinal plant, Justiciaadhatoda L. in 

Lesser Himalayan foothills. Ecological 

Engineering, 51, 83–87. 

http://doi.org/10.1016/j.ecoleng.2012.12.00

4  

https://doi.org/10.1111/j.2006.0906-7590.04596.x
https://doi.org/10.1111/j.2006.0906-7590.04596.x
https://doi.org/10.57805/revstat.v12i1.141
https://doi.org/10.1016/j.actao.2013.02.007
https://doi.org/101111/j.1749-8198.2010.00351.x
https://doi.org/101111/j.1749-8198.2010.00351.x
https://doi.org/10.1016/s0020-7519(03)00094-8
https://doi.org/10.1016/s0020-7519(03)00094-8
https://doi.org/10.1016/j.ecolmodel.2005.03.026
https://doi.org/10.1016/j.ecolmodel.2005.03.026
https://doi.org/10.1890/07-1696.1
https://doi.org/10.1016/j.ecoleng.2015.04.053
https://doi.org/10.1016/j.ecoleng.2015.04.053
https://doi.org/10.2989/10220110009485742
https://doi.org/10.2989/10220110009485742
http://doi.org/10.1016/j.ecoleng.2012.12.004
http://doi.org/10.1016/j.ecoleng.2012.12.004

