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 چکیده
ای برای بررسي الگوهای پراکنش عنوان وسيلهبيني را بههای پيشمدل ایزيست به طور فزايندهها و مديران محيطيستاکولوژ     

( در تعيين GAMجمعي تعميم يافته ) مدل( و GLMخطي تعميم يافته ) مدلتحقيق بررسي کارآمدی اين هدف کنند. ای تأکيد ميگونه

 12شامل خصوصيات خاک ) مطالعه شدهمحيطي  هایشاخص. روابط بين پوشش گياهي و عوامل محيطي در مراتع خطه ريز است

. انجام گرديدمساوی  تصادفي -یبندبرداری با روش طبقهنمونه مورد( بودند. 3مورد( و عوامل اقليمي ) 3مورد(، عوامل توپوگرافي )

در مدل  نتايج نشان داد ند.تشخيص داده شد Agropyron repens و Bromus tomentollus، Ferula ovinaسه گونه غالب منطقه 

GLM برای گونهFerula ovina   هایثيرگذار بودند. برای گونهأتفسفر و شيب متغيرهای Bromus tomentollus و Agropyron 

repens  ثير داشتند. در مدل أت رطوبت سالانه، بارندگي، سيلت و شيبمتغيرهایGAM نيز در رابطه با گونهFerula ovina   رطوبت

سيلت، پتاسيم،   Bromus tomentollusثيرگذار بر پراکنش اين گونه بودند. برای گونهأاز عوامل ت در دسترس، سيلت و ماده آلي

 در مدل Bromus tomentollusثيرگذار بر پراکنش گونه أثير داشتند. همچنين متغيرهای تأتدر پراکنش  رطوبت سالانه اسيديته و

GAM ندبود شيب و سيلت( ارزيابي مدل با استفاده از ضرايب آماری سطح زير منحني .AUCبه )های ترتيب برای مدلGLM  و

GAM، 63/0  استدهنده دقت مدل قابل قبول و خوب که نشان ندبود 10/0و. 

 

  .(GAM(، مدل جمعي تعميم يافته )GLMمدل خطي تعميم يافته )، های غالب مرتعي: خاک، گونههای کلیدیواژه
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 مقدمه
عیدم  هیای ضویور و   های محيطیي و داده پردازش داده با

تیوان  هیای مختلیآ آمیاری میي    با استفاده از روشو ضوور 
ها را محاسیبه کیرد و بیه میديران منیابع      اضتمال رخداد گونه

تا با اختصیا  زمیان و هزينیه کمتیر، بیه      نمود طبيعي کمک 
فاکتورهیای مهیم در    هیا، شناسايي عوامل تهديد کننده جمعيت

اقلیيم بیر پیراکنش    تیأثير  تعيیين  و  های ضفیاتتي ريزیبرنامه
زند. همچنين اسیتفاده از ايین   بپردا های گياهيجغرافيای گونه

های گيیاهي و  های مطلوب گونهرويشگاهتواند به ها ميروش
هیای جديید در ايجیاد الگوهیای تنیو       ارائه فرضيه ،جانوری
بررسي سناريوهای تغيير اقليم بر پراکنش جغرافيیايي   ،زيستي
های مبارزه بيولوژيیک بیا فرسیايش و    حطر ،های گياهيگونه

 et alMostafavi ,.کمیک کنید )  مناطق با اهميیت ضفیاتتي   

تهور هر گونه گياهي تحیت   (. et alCoudon.2006 ,؛ 2010
اگیر بیه طريقیي     ايست.عوامل محيطي و روابط بين گونهتأثير 
عوامل را برای هر گونه گيیاهي تعيیين کیرد و    مؤثرترين بتوان 

های همیراه بررسیي   با متغيرهای محيطي و گونه رفتار گونه را
 ای دست يافتبيني توزيع گونههای پيشتوان به مدلمي نمود،

(Zarechahoki., 2015 &2010; Sahragard  .,et alSaki .) 
های گياهي و عوامل محيطیي  منظور بررسي روابط بين گونهبه

هییای مختلییآ روشماننیید هییای آمییاری مختلفییي  از روش
شیود کیه انتخیاب    ن و تحليل چند متغيره استفاده میي رگرسيو

هیا بسیتگي   ها به هدف تحقيق و نو  دادهروشاين  ازيک هر
توان رابطه بين بندی نميبندی و طبقهرستههای در روش دارد.

هییای گيییاهي و عوامییل محيطییي را همزمییان   همییه گونییه 
تیوان  تحليل کرد، درضالي که در تجزيه رگرسیيون میي  وتجزيه
 & Jafarianگونه گياهي را بیه تفکيیک بررسیي نمیود )    هر 

Kargar, 2012 .) ای بیه دو دسیته   هیای پیراکنش گونیه   میدل
های ( و مدلDiscriminationها )های متمايز کننده گروهمدل

هیای متمیايز کننیده    میدل . شیوند ( تقسيم ميProfileپروفيل )
های ضویور و عیدم ضویور بیوده و بیر      ها نيازمند دادهگروه
و اين ارتباطات هستند بنای همبستگي و ارتباط بين متغيرها م

دهند و خود بیه دو گیروه   را به صورت توابع رياضي نشان مي

بنیدی  های غير پارامتريیک طبقیه  های پارامتريک و مدلمدل
هیای  ازجمله میدل (. Gotiferd & Tarkesh, 2012شوند )مي

MLR :توان به رگرسیيون خطیي چنیدمتغيره )   ميپارامتريک 

Multiple Linear regression     و میدل خطیي تعمیيم يافتیه )
(: General Linear Model(GLM هیییای و از میییدل
و  (GAM) توان به مدل جمعیي تعمیيم يافتیه   ميپارامتريک نا

Classification and  :CARTبندی )درخت رگرسيون و طبقه

Regression Tree  2004 ,) ( اشیاره نمیود.et alTamura ( .
يافته های خطي تعميميافته نسبت به مدلهای جمعي تعميممدل

هیا بیه   کاربردن اين مدلاز چند نظر برتری دارند و هدف از به
بيني متغير وابسیته، کشیآ روابیط    ضداکثر رساندن کيفيت پيش

غيرخطییي و غيريکنواخییت بییين متغيییر پاسییخ و مجموعییه   
در  .)1990Hastie & Tibshirani ,متغيرهای تبيينیي اسیت )  

شيب، نیور، بیرف و    ای رابطه بين متغيرهای توپوگرافي،مطالعه
گونیه گيیاهي در پیارکي در شیر       اشبا  خاک با چهارتوان 

و خطیي تعمیيم يافتیه    هیای  گلاسير پرتغال با استفاده از مدل
بررسي شد. نتايج بيانگر اين مطلب بود کیه  يم يافته مجمعي تع
میورد مطالعیه متغيیر    هیای  عامل بیر توزيیع گونیه   مؤثرترين 

و همکییاران   Artsen(.1994Brown,توپییوگرافي اسییت ) 
 بينیي پیيش  مختلیآ را بیرای   سازیهای مدلتکنيک( 5010)

آنتاليیا در   های کوهستانيجنگل درها گونه شاخص رويشگاه
از پینج  آنیان  در اين تحقيق  بندی نمودند.ترکيه مقايسه و رتبه

 (،MLRمتغيره ) چندتکنيک مدلسازی شامل رگرسيون خطي 
(، درخیت رگرسیيون   CARTبندی )درخت رگرسيون و طبقه

( و GAMهای جمعي تعمیيم يافتیه )  مدل ،(BRTشده )تقويت
( استفاده نمودنید. نتیايج نشیان    ANNشبکه عصبي مصنوعي )

هیا  بهتیر از سیاير روش   GAMهیا، میدل   داد که در بين مدل
  brutia Pinus  Pinusشاخص رويشگاه را برای سه گونیه  

,nigra و Cedrus libani بينیي نمیود.  پيش siDubu (2013 )
هیای گيیاهي   بيني الگوهای مکاني تنو  زيستي گونیه در پيش

خطي تعمیيم يافتیه    مرتعي در سوييس با استفاده از چهار مدل
(GLM،) مدل تقويت( شده تعميم يافتهGBM،)    میدل جمعیي
نشیان داد  ( RF( و مدل جنگل تصیادفي ) GAMيم يافته )متع
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که از بين متغيرهای خاکي، اسيديته و درصید نيتیروژن خیاک    
همچنیين   ای دارند.های پراکنش گونهرا در مدلتأثير بيشترين 

تواننید  هايي با قدرت تفکيک بیالاتر بهتیر میي   کنندهبينيپيش
بيني کنند. در داخل کشیور نيیز   های پراکنش گونه را پيشمدل

در تهيیه   (5015و همکاران ) nJafariaزيادی ازجمله محققان 
 های گياهي با استفاده از رگرسيون لجستيکنقشه مکاني گونه

همبسیتگي مربیوط    در مراتع رينه به اين نتيجه دست يافتند که
Acantholimon بیییه میییدل گیییراس چنییید سیییاله و    

demawendicum  با ضريب يک است و در مرتبه بعدی گونه
corunata Onorychis  تیاکنون   قیرار دارد.  913/0با ضريب

 Jafarian)بندی بندی و طبقههای رستهدر ايران در زمينه مدل

., 2010et al) 5015)؛ رگرسییيون لجسییتيکJafarian & 

Kargar,) و   ( تحليییل عییاملي آشییيان اکولوژيییکENFA )
(,2012.et alSafaei  ).اين هدف از  مطالعاتي انجام شده است

تأثيرگیذار بیر پوشیش    تحقيق تعيين مهمترين عوامل محيطیي  
جیويي در هزينیه و زمیان در امیر     گياهي است تا برای صرفه

نتیايج   همچنیين اصلاح و اضياء به اين عوامیل توجیه گیردد.    
يابي مناطق مستعد مکان تواند درها ميمدلسازی پراکنش گونه

های مورد نظیر اسیتفاده   های بالقوه گونهاضيای رويشگاهبرای 
در   GAMو GLM هیای ي میدل کیاراي  از آنجیايي کیه   .شود
های گياهي تأييد شیده امیا در داخیل    بيني پراکنش گونهپيش

مطالعه کارآمدی آنهیا  رو ازاينکشور کمتر از آنها استفاده شده، 
 رسد.ضروری به نظر مي

 

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه

لاسیم در يکصید    ضیوزه آبخيیز   ريز بخشي ازخطهمرتع 
شییرقي آمییل بییوده و در محییدوده طییول کيلییومتری جنییوب

 2درجه و  25ثانيه تا  19دقيقه و  11درجه،  25جغرافيايي 
دقيقیه   46درجه و  32ثانيه و عرض جغرافيايي  53دقيقه و 

ثانيیه واقیع شیده     41دقيقه و  43درجه و  32ثانيه تا  36و 
 .استهکتار  2000است. مساضت منطقه مورد مطالعه ضدود 

متر از سیطح دريیا    3312متر تا  5521از دامنه ارتفاعي آن 

منطقه دارای خاک نسبتا عميق از نو  رسي، شني و  باشد.مي
شناسیي بیر روی   سيلتي لومي بوده و از نظر تشکيلات زمين

سازندهای مربوط به دوره ائوسن قرار دارد. از نظر اقليمیي،  
و در تابسیتان   -03/0ميانگين درجه ضیرارت در زمسیتان   

اقلییيم منطقییه بییه روش آمبییرژه  نتيگراد ودرجییه سییا 5/13
خشک سرد بوده، همچنين ميانگين رطوبت نسبي منطقیه  نيمه
متیر  ميلیي  311درصد و ميیانگين بارنیدگي سیالانه آن     65
 )اداره منابع طبيعي شهرستان آمل(. باشدمي

 

 هاآوری دادهجمع

 روش از خیاک  و گياهي پوشش از بردارینمونه برای
 شید  اسیتفاده  مسیاوی  -تصیادفي  بنیدی طبقه گيرینمونه

(, 2002Guisan Hirzel &). بر اساس مطالعه منطقه ابتدا 
 يیا  طبقیه  تعیدادی  به شناسيزمين و جهت شيب، ارتفا ،
 بندیطبقه با واقع در. شد تقسيم بردارینمونه همگن واضد
 و توپوگرافي عوامل تغييرات مذکور عوامل کمک به منطقه

 و بیرداری نمونیه  واضدهای در هاپلات تصادفي استقرار با
 در ديگیر  عوامیل  تغييیرات  واضیدها  اين مناسب پراکنش
 مطالعهاين  در گياهي پوشش و خاکي عوامل ويژههب منطقه
 منطقیه  1:20000 توپیوگرافي  هیای نقشه .گرديدند لحاظ
 از متری 50 ميزان خطوط. شدند مرجعزمين بعد و اسکن
 رقیومي  هایلايه اين سپس. شد رقومي هانقشه اين روی
 زمیين  رقیومي  میدل  نقشیه  سیاخت  برای آن از و اصلاح
 ارتفیا ،  هیای نقشیه  ،DEM نقشه از استفاده با و استفاده
جهت  و شيب ارتفا ، هایهنقش. گرديد تهيه جهت و شيب
 تیا  شید  بنیدی طبقه ضالت چند به تفکيک به يکهر شيب
 گرديید  انتخیاب  عرصیه  در اجیرا  قابل بندیطبقه بهترين

(, 2010et al.n Jafaria.) طبقات هاینقشه بعد مرضله در 
 شناسیي زمیين  و شیيب  طبقیات  و جهیت  طبقات ارتفا ،
 ضاصیل  بیرداری نمونیه  واضدهای تا شدند گذاریهمروی
 رويیش  فصیل  در گيیاهي  پوشش از بردارینمونه .گرديد
 واضید  هیر  در. شید  انجیام ( تيیر  و خرداد) منطقه گياهي
گرديید   مستقر تصادفي طور به پلات تعدادی بردارینمونه
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 آنهیا  ضویور  عیدم  و ضوور ها،گونه ليست هاپلات در و
هیای  متغيیر همچنیين  (. 2013Dubuis ,) شید  يادداشیت 

اقليمي شامل ميانگين بارندگي سیاليانه و فصیل رويیش،    
رطوبت سالانه و فصل رويش، ميیانگين درجیه ضیرارت    

ناسیي اسییتان  سیالانه و فصیل رويیش از اداره کیل هواش    
موقعيیت   (. et alDubuis.2013 ,) شید مازنیدران تهيیه   

ثبیت شید و بیا     GPSبیرداری بیا   جغرافيايي نقاط نمونیه 
های شیيب،  ای اين نقاط و نقشهگذاری نقشه نقطههمروی

هیای فيزيیوگرافي مربیوط بیه نقیاط      جهت و ارتفا ، داده
 10بیرداری  دست آمد. در هر واضد نمونیه برداری بهنمونه

سیانتيمتری برداشیت شید.     30-0نمونه خیاک از عمیق   
در هیاون  بعد در هوای آزاد خشک و را های خاک نمونه

در  .متییری عبییور داده شیید ميلییي 5کوبيییده و از الییک 
بافیت خیاک    شیامل های مختلآ خاک آزمايشگاه ويژگي

)درصد شن، رس و سيلت( با روش هيدرومتری بويکس، 
ي با روش اکسيداسيون نيتروژن به روش کجلدال، کربن آل

مرطوب والکي بلک، اسيديته خاک در گل اشیبا ، فسیفر   
پتاسیيم قابیل جیذب بعید از      و متیری کل با روش کلری

 1نرمییال بییا اسییيديته  9اسییتخراب بییا اسییتات آمونيییوم 
با استفاده از (. 2004Jafari haghighi ,گيری شد )اندازه
GPS برداشت و های خاک موقعيت جغرافيايي محل نمونه

 ثبت گرديد.
 

 (GAMیافته )مدل جمعی تعمیم

های آماری مهم که در چهل سال گذشته يکي از روش
باشد. يافته ميهای جمعي تعميماست مدلتوسعه پيدا کرده 

 های خطيمدل اين مدل، يک مدل ناپارامتری بوده و بسط

هیای خطیي   کیه خیود نيیز بسیط میدل     است يافته  تعميم
 2-9-2مطالعییه بییا اسییتفاده از نسییخه ايیین باشیید. در مییي

و  nLehma که توسط GRASPو بسته  Rافزار آماری نرم
هیا انجیام   وتحليل دادهتجزيهارائه شد، ( 5005همکاران )

 و 0است. همچنين با توجه به ماهيت متغيیر پاسیخ )  شده 
برای . ای در نظر گرفته شد(، توزيع متغير پاسخ دوجمله1

در بسیته   fold -Ten ز روشهیا ا بررسیي ارزيیابي میدل   
(Caret )ها بیه صیورت   شد. بدين صورت که داده استفاده

. برای ارزيابي عملکرد شدندتصادفي به ده قسمت تقسيم 
(، s Kappa,Cohenبيني مدل از ضرايب آماری کاپا )پيش

برای انجام  .استفاده شد TSS( و AUCسطح زير منحني )
 Rافیزار  نیرم  در (Absence)-Presence آناليزها از بسته

(2008R Development Core Team . ) برای  3.1.1نسخه
 (.n, 2008Freeman & Moise) استفاده شد GLMمدل 
 

 نتایج
با آن روبرو محققان ترين مشکلاتي که يکي از اساسي

باشید.  خطي بين متغيرهیای مسیتقل میي   ود همهستند وج
متغيرهیای  راسیتايي بیين   خطي يا هیم منظور بررسي همبه

( اسیتفاده گرديید   VIFمستقل از عامل تیورم واريیانس )  
(5004.,et alHererra متغيرهايي که .) VIF  آنها کمتر از

 et Guisanراستايي نخواهند داشت )باشد مشکل هم 10

, 2002.al .)منظیور ابتیدا مقیدار    بدينVIF    بیرای تمیام
نتايج نشیان داد کیه   ؛ آنگاه متغيرهای مستقل محاسبه شد

رس، درصد شن، درصد  برای متغيرهای درصد VIFمقدار 
 10گي و درجه ضیرارت بیالاتر از   کربن آلي، نقطه پژمرد

وتحليل ضیذف  ج متغير از تجزيهدر نتيجه اين پن. باشدمي
انجیام  ه متغيرها و مدل سازی با استفاده از باقيماندشدند 
های توصيفي مربوط به متغيیر اقليمیي، عوامیل    آماره .شد

 .ارائه گرديده است 1و توپوگرافي در جدول  خاکي
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 ارد برای متغیرهای پاسخ و تبیینیمقادیر حداقل، حداکثر، میانگین و انحراف استاند -1جدول 

 انحراف استاندارد ميانگين ضداکثر ضداقل خصوصيات

 39/0 44/1 9 10/1 اسيديته

 31/5 23/15 56 90/3 فسفر

 053/0 109/0 66/1 041/0 ماده آلي

 010/0 065/0 511/0 011/0 نيتروژن

 13/3 15/65 11/63 14/65 رطوبت

 39/41 1/526 364 109 پتاسيم

 15/4 26/53 64 11 سيلت

 43/3 96/30 20 13 ترفيت زراعي

 33/1 62/1 99/12 50/1 نسبت کربن به نيتروژن

 03/1 45/1 21/1 14/1 وزن مخصو 

 91/4 41/15 13 6 رطوبت در دسترس

 01/0 951/0 31/1 02/0 جهت

 22/5 41/10 55 3 شيب

 1951 5130 3161 5254 ارتفا 

 15/533 5/219 5/250 1/211 بارندگي

 

بيانگر اين مطلب اسیت کیه در    5نتايج ضاصل از جدول 
اسیيديته، شیيب، بارنیدگي و     متغيرهای فسیفر،  GLMمدل 

هیای میورد مطالعیه    رطوبت نسبي ساليانه در پراکنش گونیه 

نيیز میاده آلیي،     GAMگذار بودند. همچنیين در میدل   تأثير
سيلت، درصد پتاسيم و رطوبت در دسیترس  درصد  اسيديته،

 داشتند.تأثير ها در پراکنش گونه
 

 GAMو  GLMگر انتخاب شده در مدل با استفاده بینیپیشمتغیرهای  -2 جدول

 متغيرهای انتخاب شده توسط مدل تکنيک مدلسازی گونه مورد مطالعه

 
Ferula ovina 

GLM  فسفر، شيبدرصد 
GAM ،رطوبت در دسترسسيلت،  درصد ماده آلي 

 
Bromus tomentollus 

GLM اسيديتهساليانه ، بارندگيساليانه رطوبت ، 
GAM  پتاسيم، رطوبت در دسترس، اسيديتهدرصد سيلت، درصد 

 
Agropyron repens 

GLM نسبي ساليانه ، رطوبتساليانه شيب، بارندگي 
GAM  سيلت، شيبدرصد 
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گزينش متغيرها با استفاده از روش گام به گیام و معيیار   
AIC  در مدلGAM دهید کیه شیيب، میاده آلیي،      نشان مي

متغيرهیای   م و رطوبیت در دسیترس  يپتاسی سيلت، اسيديته، 
 خطیه ريیز  های غالیب مرتعیي منطقیه    بر پراکنش گونهثر ؤم

ايین روش و اسیتفاده از   . بر اساس نتیايج ضاصیل از   هستند
توان گفیت  مي 3دست آمده در جدول مقادير درجه آزادی به

 Ferulaدر   رطوبیت در دسیترس  و  سیيلت که متغيرهیای  

ovina  و  ( با متغير پاسخ دارنید 1رابطه خطي )درجه آزادی

 ،سیيلت دهند. رفتاری غيرخطي را نشان مي درصد ماده آلي
 Bromusر د پتاسییيمو  اسییيديته، رطوبییت در دسییترس 

tomentollus در  و متغير شيبAgropyron repens   رابطیه
 3( با متغير پاسیخ دارنید. در جیدول    1خطي )درجه آزادی 

اهميت نسبي هريک از متغيرهای اثرگذار ارائه گرديده است. 
 اسیيديته  ،سيلتگردد که با مراجعه به اين جدول ملاضظه مي

تغييیرات پیراکنش   مهمترين متغيیر در  و رطوبت در دسترس 
 . هستندهای گياهي مورد مطالعه گونه

 
 دار مورد بررسیهای معنیبا متغیر خطه ریزهای غالب مرتعی یافته گونهنتایج برازش مدل جمعی تعمیم -3جدول 

 Ferula ovina Bromus tomentollus Agropyron repens 

 اهميت نسبي درجه آزادی اهميت نسبي درجه آزادی اهميت نسبي درجه آزادی متغير

 33/5 1 - - - - شيب

 - - - - 61/1 5 ماده آلي

 41/3 5 12/3 1 39/3 1 سيلت

 - - 19/1 1 93/1 - اسيديته

  - 14/1 1 - - پتاسيم

 - - 15/2 1 06/4 1 در دسترس رطوبت

 

هموارسیازی بیرای   هیای  لفهؤمهای زير نمودار در شکل
های غالب مرتعي منطقه گذار بر پراکنش گونهثيرأتمتغيرهای 

مورد مطالعه نشان داده شده است. همان گونیه کیه مشیاهده    
ماده آلي رابطیه کاهنیده    ،سيلت رابطه خطي کاهشيشود مي

دارای رابطیه خطیي    و رطوبت در دسیترس  5درجه آزادی 
(. 1باشید )شیکل  مي Ferula ovinaافزايشي با ضوور گونه 

و بیا درجیه    خطیي افزايشیي  دارای رابطیه   و سيلت اسيديته
و درصید سیيلت    اسيديته افزايش که در آن با است 1آزادی 
. يابید مي افزايش Bromus tomentollusضوور گونه  خاک

 1ه درجیه  نيیز از نیو  کاهنید    رطوبت در دسترس و پتاسيم
ضوور گونه  و پتاسيم رطوبت در دسترساست و با افزايش 

Bromus tomentollus ضویور  (. 5يابید )شیکل  مي کاهش
رابطیه خطیي افزايشیي     شیيب با  Agropyron repens گونه

نو  افزايشي درجیه   رابطه سيلت نيز با ضوور گونه ازدارد. 
 (.3)شکلاست  5

 GAMو  GLMهیای  نتايج ضاصل از عملکیرد میدل  
مربیوط بیه    GLMدر میدل   AUCنشان داد که بالاترين 

بیوده اسیت.    61/0به ميزان  Ferula ovinaضوور گونه
 53/0و  19/0ترتيب با ميزان و کاپا نيز به TSS بالاترين

باشد. در مدل مي  Bromus tomentollus مربوط به گونه
GAM  نيیییز بیییالاترينAUC  بیییه گونیییهBromus 

tomentollus  تعلق دارد. همچنين بالاترينTSS   و کاپیا
Bromus و  Agropyron repensهیای  مربوط بیه گونیه  

tomentollus ای از (. همچنییين نمونییه4هسییتند )جییدول
 sBromus tomentolluگونیه   ROCهيستوگرام و پیلات  

 (.4آورده شده است )شکل
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 Ferula ovinaبا حضور گونه مرتعی  GAMدار در مدل محیطی معنیهای رابطه متغیر -1 شکل

 

 
 Bromus tomentollus با حضور گونه مرتعی GAMدار در مدل رابطه متغیرهای محیطی معنی -2 شکل

 
 Agropyron repens با حضور گونه مرتعی GAMدار در مدل های محیطی معنیرابطه متغیر -3 شکل
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 خطه ریزبرای سه گونه غالب مرتعی مراتع GAM و  GLMهای عملکرد مدل -4 جدول
 GLM GAM شاخص آماری

Ferula ovina   
AUC 61/0 10/0 

Kappa 10/0 19/0 
TSS 09/0 15/0 

Bromus tomentollus   
AUC 63/0 15/0 

Kappa 53/0 32/0 
TSS 59/0 10/0 

Agropyron repens   
AUC 61/0 63/0 

Kappa 13/0 15/0 
TSS 19/0 12/0 

 

 
 Bromus tomentollus برای گونه مرتعی GLMدر مدل  ROCگیری صحت و پلات هیستوگرام، آستانه، اندازه -4 شکل
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 بحث 
نتايج نشان داد که مهمترين عوامل تأثيرگذار بر پوشیش  
گياهي منطقه هم عوامل اقليمي، هم عوامل خیاکي و عوامیل   

هر سه عامیل بیر پوشیش     دهدرافي بودند که نشان ميتوپوگ
 Kargar و Jafarian گیذار بودنید کیه بیا نتیايج     منطقه تأثير

عنوان جزيي از خاک بهسيلت مطابقت دارد. درصد  (5015)
هیای غالیب   کننده پراکنش گونیه بافت خاک از عوامل تعيين

در يک منطقیه آب و هیوايي    مرتعي منطقه مورد مطالعه بود.
مشخص، بافت خاک در مقايسیه بیا ضاصیلخيزی شیيميايي     

آميز گياهان بيشتری روی رشد و تجديد ضيات موفقيتثير أت
يکي از عوامل ن امحقق(.  2003ani &VafaGhAbd , )دارد 

هیای گيیاهي را بافیت خیاک     مهم در رشد و استقرار گونیه 
  Jensen) ابقیت دارد دانند که با نتايج تحقيق میا نيیز مط  مي

,2001.et al .)  ثيرگیذار  أترطوبت نسبي نيز از ديگر عوامیل
های منطقه بوده است. انتقال مواد غیذايي در  بر پراکنش گونه

يک سيستم با جريان رطوبت تطابق دارد. در ضقيقت شیرط  
اصلي چرخه مواد بين گياهان و خاک وجود رطوبیت کیافي   

در مطالعیه   .( et alSafaei ., 2017; et alSor,.5015) است
که  کردندبيان ن امحقق Bromus tomentollusپراکنش گونه 

و  اسیيديته مهمترين عوامل اکولوژيکي بر پراکنش اين گونیه  
 5003Jafarian)باشد که با نتايج ما مطابقیت دارد  مي شيب

.,et al.)  که در گونه ثری ؤمازجمله عواملAgropyron sp 
و  Abbasiاسییت کییه بییا نتییايج  سییيلتاثییر داشییته درصیید 

Zarechahoki (5014 )   مطابقییت دارد. ايیین عامییل باعیی
بوجود آمدن ساختمان مناسب و ايجاد تغييراتي در اسیيديته  

شود، ولي اگر مقدار آن بيش از ضد افزايش يابد بیا  خاک مي
ايجاد سیخت لايیه و افیزايش ميیزان اسیيديته و امیلاح در       

آورد. رای گياهیان بوجیود میي   محدوده ريشه مشکلاتي را ب
توان آن را از عوامل محدود کننده ريشه و انتشار بنابراين مي

 همچنين يکیي از (. Dubuis, 2013)گياهان به ضساب آورد 
( Ferula gumosaگذار بر پراکنش گونیه کمیا )  ثيرأتعوامل 
 Ghazimoradiبوده است که با نتیايج   فسفر GAMدر مدل 

( مطابقت دارد. نتايج تحقيق نشان داد کیه  6501) و همکاران

با رطوبت نسبي ارتبیاط   های مطالعه شده در اين تحقيقگونه
زيیادی رطوبیت نسیبي را میورد     ن امحقق. داشتندداری معني

نتیايج نشیان داد   . ( al., 2010et Pinke) اندمطالعه قرار داده
که عامل شيب در بين متغيرها دارای اهميت است کیه بیرای   

 رود.شمار میي رطوبت در دسترس گياهان نيز عامل مهمي به
هیا  عامل غير خیاکي اسیت کیه بیا ترکيیب گونیه       شيب تنها

aAertsen  هایکه اين نتايج با يافته همبستگي متوسطي دارد

از گروه عوامیل اقليمیي،    مطابقت دارد. (5010همکاران ) و 
ن عنیوا رطوبت سیالانه و از عوامیل توپیوگرافي، ارتفیا  بیه     

های گياهي شناخته شیدند  بر پراکنش گونهثيرگذار أتعوامل 
دارد. از  argarK (5015)و  Jafarian که با نتايج همخیواني 

  Bromus tomentollusبر ضوور گونه ثيرگذار أتبين عوامل 
و همکیاران    Aertsenaو اسيديته بودند که بیا نتیايج  پتاسيم 

هسییتند و مطابقییت دارد. مییواد آلییي از ازت غنییي ( 5010)
دليل داشتن صفات جذب سطحي در ضد قابل تیوجهي در  به
داری عناصر تبادلي و در اختيار گذاشیتن عناصیر نقیش    نگه

کنند. ارتباط وزن مخصو  تاهری و ضقيقیي،  مهمي ايفا مي
و عناصر  ( et alHengel.2009 ,) درصد شن، سيلت و رس

 بیا ( Dubuis, 2013)ضاصلخيز کننده خاک ماننید نيتیروژن   
هیای ديگیر   پوشش گياهي قبلا نيز ثابت شده است. از مزيت

هیای ضویور و   اسیتفاده از داده  پارامتريیک نای هیا اين مدل
هیای  سازی است که بر خلاف ساير ويژگیي مدل برایغياب 

تیر  گيری آن سیاده گياهي )تراکم، تاب پوشش و توليد( اندازه
ه های خطیي تعمیيم يافتی   مدل (. 2012et al.Safaie ,) است

هیای  فرض روابط تابعي بين متغير پاسخ و متغيرنياز به پيش
دارند. انتخاب نادرست فرض تیابعي   )عوامل محيطي( پيشگو

هیای  پوشاند و برآوردبودن شکل رابطه، روابط صحيح را مي
گيیری  دهید و باعی  اشیتباه در نتيجیه    با دقت کم ارائه میي 

محیور  دادهشود. از آن جايي که مدل جمعي تعميم يافتیه  مي
نمايد مشکل فو  را مرتفیع سیازد و رابطیه    ، سعي ميهستند

واقعي بين متغير پاسخ و متغيرهای پيشیگو را آشکارسیازی   
پیذيری در  انعطیاف  دليیل مدل جمعي تعميم يافته بیه   نمايد.

تعيين نو  و درجه ارتباط و تفسيرپذيری مناسیب، بیه يیک    
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ای طيیآ  توان بیر مدل محبوب تبديل شده است و از آن مي
,Hasti & Tibshirani )هیا اسیتفاده نمیود    وسیيعي از داده 

عملکرد بهتری داشته  GAMتحقيق نيز مدل اين . در (1990
های خطي تعميم يافته برای است. در هر پژوهشي که از مدل

تیوان میدل   شیود، میي  تعيين روابط بين متغيرها استفاده میي 
ترتيیب، کيفيیت    کار برد. بیه ايین  جمعي تعميم يافته را نيز به

يرخطي غبيني متغير پاسخ را به ضداکثر رسانده و روابط پيش
بين متغيیر پاسیخ و مجموعیه متغيرهیای     را و غيريکنواخت 

بينیي پیراکنش جغرافيیايي    های پيشپيشگو کشآ کرد. مدل
هیا اسیتاتيک و اضتمیالي هسیتند و     های گياهي از مدلگونه

گونیه معیين را    توزيع جغرافيايي يک روابط رياضي ضاکم بر
در را با محيط فعلي آنها مشیخص و عوامیل مهیم محيطیي     

های مناسب کنند. برای توصيه گونهها تعيين ميپراکنش گونه
های محيطیي رويشیگاه آن گونیه    در مراتع آگاهي از ويژگي

چون يک ارتباط متقابل بين اين عوامل و  ،امری ضروريست
در مديريت مراتیع و ضفاتیت    و پراکنش گياهان وجود دارد

های کنند. با استفاده از روشآب و خاک نقش مهمي ايفا مي
هیای بیا ارزش   سازی و تعيیين رويشیگاه بیالقوه گونیه    مدل
توان اصلاح و اضيای مراتع، منیاطق بیا ارزش از لحیاظ    مي

بیر پیراکنش مکیاني    را ضفاتتي و همچنين اثر تغييیر اقلیيم   
بیا   اسیت يیادآوری شیود   لازم  های گياهي مطالعه کرد.گونه

هیا و  بر پراکنش گونیه ثيرگذار أتمشخص شدن عوامل اصلي 
مطالعه بر روی اين عوامل به جای مطالعیه بیر کليیه عوامیل     
محيطي منطقه از صرف وقت و هزينه زياد جلوگيری شیده و  

گردد. کیاربرد ديگیر مدلسیازی    مطالعات مقرون به صرفه مي
بي سیلامت و وضیعيت   بيني پوشیش گيیاهي در ارزيیا   پيش

 (. et alJafarian.2012 ,)اکوسيستم است 
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Abstract 

    Ecologists and environmental managers emphasize the use of predictive models to examine 

the species distribution patterns. The purpose of the present study was to investigate the 

efficiency of the generalized linear model (GLM) and generalized additive model (GAM) in 

determining the relationship between vegetation and environmental factors in Khetteh Riz 

Rangelands. Environmental factors studied included soil characteristics, topographic factors and 

climatic factors. A classified-random sampling was performed and three dominant species, 

Bromus tomentollus, Ferula ovina, and Agropyron repens, were identified. The results showed 

that in the GLM model for Ferula ovina species, the variables of phosphorus content and slope 

were effective. For species Bromus tomentollus and Agropyron repens, the variables of annual 

moisture, rainfall, silt, and slope were effective. In the GAM model, the available moisture, silt 

and organic matter were the factors affecting the distribution of Ferula ovina. The silt, 

potassium, pH, and annual moisture content were the factors affecting the distribution of 

Agropyron repens. In addition, slope and silt were the variables affecting the distribution of 

Bromus tomentollus in the GAM model. The values of AUC, calculated for the GLM (0.63) and 

GAM (0.70), indicate the accuracy of the model to be acceptable.  

 

Keywords: Soil, dominant range species, Generalized Linear Models (GLM), Generalized 

Additive Model (GAM). 
 


