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 چکیده
ها و متغيرهای محيطي تأثيرگذار، اساس تصميمات آگاهانه در کردن ارتباط بين پراکنش گونهها با کميپراکنش گونههای مدل     

 و بندیطبقه درخت( و GAM) تعميم یافته های جمعيارزیابي کارایي روشپژوهش این هدف  .مدیریت پوشش گياهي هستند
در مراتع خضری دشت بياض  های گياهيگونهشناختي شناخت نيازهای بوم و پراکنش رویشگاه بالقوه برآورد در (CARTرگرسيون )

سيستماتيک در  -روش تصادفيبرداری از پوشش گياهي بهبا توجه به شرایط منطقه و بازدید ميداني، نمونه .بودخراسان جنوبي 
( و شاخص NDVIپوشش گياهي )متغير محيطي شامل خصوصيات زمين، شاخص تراکم  18هکتار انجام شد.  14500سطحي حدود 

پراکنش بيني سازی پيشمدلانجام پس از های متغيرهای پيشگو مورد استفاده قرار گرفت. گر برای تهيه نقشهعنوان تخمينشوری به
زیرمنحني سطح آماره ها نيز با استفاده از ارزیابي دقّت مدل، R 3.5.2 افزارنرمدر  GAMو  CARTرویشگاه با استفاده از روش 

(AUC انجام شد. بعد از تعيين حد آستانه به روش )TSS نقشه پيوسته مطلوبيت به نقشه حضور/عدم حضور تبدیل و ميزان تطابق ،
ها، فاصله عمودی با شاخص کاپا محاسبه شد. بر اساس نتایج حاصل از مدلهای مورد استفاده، متغيرهای سطح پایه شبکه کانالها نقشه

در  ها تأثيرگذار هستند.استقرار گونه برایعمق دره، شاخص خيسي و موقعيت نسبي شيب در مطلوبيت رویشگاه  به شبکه کانال،
Kappa) های مورد بررسي از دقّت بالاتری برخوردار استدر برآورد دامنه پراکنش رویشگاه همه گونه GAMمجموع، روش  ≥

 T. serotinaو  S. rigidaهای کمترین وسعت رویشگاه بالقوه به گونه، بيشترین و GAMهای حاصل از مدل (. بر اساس نقشه0.9 
های گياهي و در نتيجه حدود پراکنش شناختي گونهشناخت دقيق از نيازهای بومدر  تواندمي  GAMاختصاص دارد. بنابراین روش

ک سيستم پشتيبان مدیریتي در حفاظت و عنوان بخشي از یبهاین روش  شود. در نتيجه پيشنهاد ميمفيد باشد آنها در مقياس محلي
 احيای پوشش گياهي در مراتع خضری دشت بياض مورد استفاده قرار گيرد.

 
 .یمراتع خضر، GAM، CARTبالقوه، رویشگاه  ،مرتع کلیدی: هایواژه

 

 مقدمه
گياهي مهمترین عامل تأثيرگذار بر پایداری و پوشش

 کنترل آن در و اهميّت های طبيعي استتعادل اکوسيستم

 & Sauerاست ) شده کاملاً پذیرفته و رواناب فرسایش

Ries, 2008بر مؤثر محيطي عوامل رو شناخت(. ازاین 

 شناخت  به با کمک تواندمي گياهان پراکنش و استقرار
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-امکان مدیریت بوم ناحيه در هر سازگار بومي هایگونه

et al.Chahouki  Zare ,) کندها را فراهم شناختي این گونه

(. به بيان دیگر، با توجه به اینکه عوامل محيطي 2014
ها های گياهي و ثبات گونهبيشترین اثر را در پيدایش گونه

ای بيني توزیع گونههای پيشتوان با استفاده از مدلدارند، مي
های گياهي را در پاسخ گونه سایي عوامل تأثيرگذار،و شنا

 ,Jafarian & Kargarبررسي نمود ) مقابل متغيرهای محيطي

 مختلف برآیند گياهي هایگونه مکاني پراکنش (.2017

 و دامنه گياهي هایگونه شناختيبوم نيازهای محيطي، عوامل

هر  در مهم محيطي عوامل به گونه نسبت هر بردباری
(. نتایج Piri Sahragard & Piri, 2016است ) رویشگاه

های گياهي و عوامل هسازی روابط گونحاصل از مدل
تواند در شناخت عوامل مؤثر بر پوشش گياهي محيطي مي

شناخت عوامل مؤثر بر  ،خشکدر مناطق خشک و نيمه
مناسب در عمليات  منظور معرفي گونهها بهپراکنش گونه

اصلاحي و مشخص کردن تناسب رویشگاه برای استقرار 
مربوط  راهبردهایهای گياهي، پایش پوشش گياهي و گونه

 ،خشکگياهي در مناطق خشک و نيمهبه احياء پوشش
بيولوژیک با فرسایش مؤثر  های مقابلههمچنين در طرح

 Tarkesh & al etKhalasi Ahvazi ;2012 ,.) باشد

2018 ., et al2; Mossivand Jetshcke, 201).   در این
 برایسازی سازی و مدلراستا استفاده از ابزارهای شبيه

ها تر و بهتر اکوسيستمدگي مرتع و ارزیابي دقيقدرک پيچي
های پراکنش مدلکه طوریبهرسد، نظر مي بسيار ضروری به

-بينيها یکي از ابزارهای اصلي مورد استفاده برای پيشگونه

های صحيح شرایط محيطي هستند که از طریق شناسایي 
-ها و متغيرهای محيطي بهروابط آماری بين مشاهدات گونه

 et alFranklin, 2010; Peterson ;2011 ,.آیند )دست مي

., 2013et alGuisan .) کردن ها با کميدر واقع این مدل
و  متغيرهای محيطي تأثيرگذار ها وارتباط بين پراکنش گونه

و پایه ها، گونهين شناخت محدوده توزیع و پراکنش همچن
ش پوش و حفاظت از ر مدیریتآگاهانه د اتاساس تصميم

 ,Piri Sahragard & Piriهستند )گياهي در یک منطقه 

., 2017et al7; Esfanjani ., 201et al; Kargar 2016).  بر

ها به بيني پراکنش گونههای اخير پيشدر سال ،این اساس
است و فنون ریزی حفاظت تبدیل شدهبخش مهمي از برنامه

 Guisan) است ای توسعه یافتهشکل گسترده سازی بهمدل

& Thuiller, 2005)سازی های مدل. از مهمترین روش
توان به بيني پراکنش پوشش گياهي ميمورد استفاده در پيش

(، McCullagh & Nelder, 1989خطي ) مدل تعميم یافته
( و  Mitchell., 1991 &Yeeتجمعي ) روش تعميم یافته

ن، های یادگيری ماشيني از قبيل ماشين بردار پشتيباروش
های و شبکه بندی و رگرسيون، جنگل تصادفيدرخت طبقه

et al Benito Garozn ;2006 ,.عصبي مصنوعي اشاره کرد )

Araujo & New, 2007)ای انجام شده . مطالعات مقایسه
پذیری در تعيين دليل انعطافطور کلي بهدهد که بهنشان مي

دل نوع و درجه ارتباط بين متغير پاسخ و متغير پيشگو م
GAM  نسبت به مدلGLM دارای عملکرد بهتری در مدل

2006et al Austin ,. ;)های گياهيست سازی پراکنش گونه

 Jafarian & Kargar, 2017 .) مدلCART یکي از  عنوانبه
 و بریمن توسط ،ناپارامتری های درخت پایه وروش

 موجب . این روششد معرفي 1984 سال در همکارانش

گردد مي تقسيمات دوتایي با تصميم درخت یک تشکيل
(, 2012Fürnkranz،در این روش .) بين متغيرهای  هرابط

فرض در مستقل و متغير وابسته یا هدف بدون هرگونه پيش
گيرد. در ميقرار سنجش  مورد رهايمتغ نيمورد رابطه ب

( 1 :ي شاملمرحله اصل مدلسازی در سه CARTروش 
هرس  (3 و توقف ساخت درخت( 2درخت، ریشه  تشکيل

 ;Loh, 2011ی قابل پياده سازی است )بندطبقه یدرخت برا

., 2018et alPham  نيز مدلي  افتهیميتعم(. مدل تجمعي
 است. ناپارامتری که در چهل سال گذشته توسعه پيدا کرده

برای  ريمتغ یالگوها یيشناسا دليل توانایيبهروش  نیا
ها و بررسي رابطه بين متغيرهای مستقل و وتحليل دادهتجزیه

روش درخت (. در Wieling, 2018) استپاسخ مناسب 
ها شکل منحني پاسخ را در واقع داده بندی و رگرسيونطبقه

هموار  براین، توابع خطي به وسيله توابعد. علاوهنکنميتعيين 
د که دارا بودن هموارسازها یکي از شونامعلوم جانشين مي

کند. ها متمایز ميمزایای مهم مدل است و آن را از سایر مدل

https://ijae.iut.ac.ir/search.php?sid=1&slc_lang=en&auth=Jafarian
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خطي وانایي مدل در شناسایي روابط غيراین مزیت باعث ت
مدل توان بالای (. Jafarian & Kargar, 2017) استشده

ثر بر توزیع و ؤتجمعي تعميم یافته در شناسایي عوامل م
نشان داده  Ferula ovinaتوليد نقشه پراکنش محلي گونه 

 پنج روش(. مقایسه  2016et alGhazimoradi ,.شده است )

 درخت خطي چند متغيره، رگرسيون شامل سازیمدل

 شده و شبکه تقویت رگرسيون بندی، درختطبقه و رگرسيون

بيني پيش یافته برای جمعي تعميم لعصبي مصنوعي و مد
 آنتاليای های کوهستانيجنگل در هاگونه رویشگاه پراکنش

یافته  مدل جمعي تعميم ها،مدل بين در که داد نشان ترکيه
. علاوه( 2010et alAertsen ,.عملکرد بهتری است )دارای 
 هایروشو  کيلجست ونيعملکرد رگرس سهیمقا براین،

 یهاگونه پراکنش رویشگاه ينيبشيپ یبرا نيماش یريادگی
عملکرد مدل و  نيکه بنشان داد در مراتع استان قم  ياهيگ

وجود دارد.  یشده رابطه قو یسازمدل هایگونهپراکنش 
 چيکنند، اما هيبهتر عمل م يطور کلها بهاز روش يبعض
 & Piri Sahragardنيست )برتر  طیشرا همهدر  يروش

Zare Chahouki, 2016).  استفاده از متغيرهای محيطي با
های مطلوبيت دقّت و صحت مناسب برای ورود به مدل

پژوهشگران  بيشترروی های پيشرویشگاه یکي از چالش
آوری اطلاعات مرتبط با است. واضح است که خطا در جمع

نتایج هر مطالعه را تحت تأثير ت متغيرهای محيطي مؤثر، دقّ
رو استفاده از متغيرهای دهد. ازاینقرار مي

فيتوژئومورفولوژیکي که بتوانند ارتباط بين عوامل محيطي و 
های گياهي را بهتر شناسایي اقليمي و پراکنش رویشگاه گونه

-های مرتبط با نمونهتواند علاوه بر کاهش هزینهکنند مي

بيني پراکنش را  نيز مدلهای پيشبرداری صحرایي، کارایي 
در سالهای اخير و  افزایش دهد. با توجه به وقوع خشکسالي

های چند ساله خوشخوراک، پوشش زادآوری کم گونه
گياهي در منطقه مورد مطالعه شرایط مطلوبي نداشته و انجام 

های سازگار با شرایط های احيایي و معرفي گونهفعاليت
-نظر مي گياهي ضروری بهشرایط پوششبهبود  برایمنطقه 

رسد. بدیهي است که این مهم جز با شناخت عوامل مؤثر در 
های گياهي مورد مطالعه و تعيين پراکنش هر یک از گونه

دامنه پراکنش مکاني رویشگاه آنها که حاصل خروجي این 
پژوهش بررسي این شود. هدف ها هستند، ميسر نميمدل

و  (GAMی جمعي تعميم یافته )هاارزیابي کارایي روش
در برآورد پراکنش ( CARTرگرسيون ) و بندیطبقه درخت

های شناختي گونهرویشگاه بالقوه و شناخت نيازهای بوم
گياهي با استفاده از اطلاعات مربوط به خصوصيات زمين در 

 خضری دشت بياض است. منطقه

 
 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه
در شمال استان خراسان  اضيدشت ب یتع خضرامر
این  (.1واقع شده است )شکل  ناتئقاشهرستان  ،يجنوب

 46″ در حدود جغرافيایي هکتار 00451 منطقه با وسعت
تا  32˚ 46′ 01″و  يطول شرق 58˚ 47′ 53″تا  58˚ ′40
 1600 حداقل ي با ارتفاع متوسطالعرض شم 33˚ ′53 ″28

ته است. مراتع از سطح دریا قرار گرفمتر  2030و حداکثر 
های تقریبا مرتفع و خضری از نظر توپوگرافي دارای کوه

واقع شده  زار بوده که در اقليم سرد و خشکدشت شوره
-درجه سانتي 33متوسط حداکثر درجه حرارت منطقه است. 

ميانگين گراد و درجه سانتي -4گراد، حداقل درجه حرارت 
-1377ساله ) 20در یک دوره آماری  منطقه بارش سالانه

(. از 1394پور، است )قلي مترميلي 200تا  180 (1397
 اندداده گياهي تيپ تشکيل این منطقه در که های گياهيگونه

 ، Ephedra sinica ،Tamarix serotinaبه  توانمي

Salsola rigida و Artemisia sieberi .برخي از  اشاره کرد
همراه عه بههای مورد مطالهای فيزیکي رویشگاهویژگي

 هایاطلاعات مربوط به خصوصيات پوشش گياهي در جدول
 ارائه شده است. 2و  1شماره 
 
 آوری اطلاعات مربوط به پوشش گیاهیجمع

پوشش گياهي، ابتدا با برداری از منظور انجام نمونهبه
های مربوط به شيب، جهت و ارتفاع منطقه با تلفيق لایه

 .شناختي مشخص شدبوم، واحدهای همگن 1:25000مقياس
بر این اساس چهار واحد همگن تعيين و در هر یک از این 

https://ijae.iut.ac.ir/search.php?sid=1&slc_lang=en&auth=Jafarian
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-نمونه برایواحدها بر اساس سيمای ظاهری، یک رویشگاه 

برداری از پوشش برداری انتخاب شد. در مرحله بعد، نمونه
 -ها به روش تصادفيگياهي در هر یک از رویشگاه

به نحوی انجام  هاسيستماتيک انجام شد. استقرار ترانسکت
درصد کل هر رویشگاه را دربرگيرد.  10شد که حدود 

ها با توجه به وضعيت پوشش گياهي، فاصله بين ترانسکت
طول آنها با توجه به  اندازه گياهان و تراکم پوشش گياهي و

سطح هر رویشگاه و تغييرات پوشش گياهي تعيين شد. برای 
در نظر  وه بربرداری علاتعيين اندازه مناسب پلات نمونه

گرفتن اندازه تاج پوشش گونه از مطالعات مشابه نيز استفاده 
در  (.Piri Sahrgard & Zare Chahouki, 2016شد )

-های گياهي از طریق پلاتحضور گونهنهایت حضور و عدم

 (.3)جدول  گردیدگذاری در امتداد ترانسکت ثبت 

 

 
 خضری موقعیت منطقه مورد مطالعه در کشور، استان و شهرستان -1شکل 

 

 خضری دشت بیاض، خراسان جنوبی مراتعمورد بررسی در  هایفیزیکی رویشگاهی هایژگیو ازی برخ -1 جدول

 واحد  اراضي مساحت )هکتار( رویشگاه فیرد
 بيش

 (درصد)
 جهت شيب

 سطح از ارتفاع

 (متر)  ایدر

اقليم )دو 

 مارتن(

ي بارندگ

 (متريليم)

1 Ephedra sinica  3100  2030-1856 شرقي 57 < کوهستان 
سرد و 

 خشک
200-180 

2  iArtemisia sieber 3500  1594-1890 شرقي   33-57 دامنه 
سرد و 

 خشک
200-180 

3  rigida Solsola 1500 0814-1485 غربي  12-33 دشت 
سرد و 

 خشک
200-180 

4 Tamarix serotina   1300 1477-1480 غربي <12  دشت 
سرد و 

 خشک
200-180 
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 خضری دشت بیاض، خراسان جنوبی  مراتعمورد مطالعه در  هایاطلاعات مربوط به خصوصیات پوشش گیاهی رویشگاه -2جدول 

 رویشگاه  ردیف
تاج 

 پوشش
 )درصد(

سنگ و 
سنگریزه 
 )درصد(

خاک 
 لخت

 )درصد(

 لاشبرگ
 )درصد(

 همراههای  گونه گرایش وضعيت

1 E. sinica 65-55 30-20 10-5 20-15 پسرونده خوب 
Centaurea cyanus ،Astragalus gossypinus  

،Lactuca scariola ،Bromus tectorum 

2 A. sieberi 50-40 20-15 15-10 12-10 پسرونده متوسط 
Stipa barbata ,،Carex acuta ،  Bromus 

tectorum, Alyssum sp 
3  rigida S. 35-30 15-10 30-25 10-5 پسرونده متوسط Alhagi camelorum 

4 T. serotina   30-20 20-15 40-30 7-5 پسرونده ضعيف Alhagi camelorum, 
 Salsola Rigida  

 
 مطالعه مورد منطقه هایرویشگاه در استفاده موردی بردارنمونه پلات سطحطول ترانسکت، فاصله، تعداد پلات و  -3 جدول

طول ترانسکت )متر( )افقي،  رویشگاه ردیف
 عمودی(

 )مترمربع(برداری نمونهسطح  ها )متر(فاصله بين پلات  تعداد پلات

1 sinicaE.  150 ،600 40 15 3 
2 A. sieberi 150 ،600 40 15 2 
3 rigida S. 150 ،600 40 15 25 
4 T. serotina 150 ،600 40 15 25 

 

 متغیرهای محیطی پیشگو
ای از متغيرهای محيطي شامل مجموعه پژوهش در این

نرمال شده خصوصيات زمين، شاخص پوشش گياهي تفاضلي 
 سازی مورد استفاده قرار گرفت.مدلبرای  و شاخص شوری

ژیک و اکولوژیک در بسياری از خصوصيات ژئومورفولو
یکدیگر ارتباط مناطق کوهستاني با ویژه اندازها بهچشم

دیگر، متغيرهای بيان  (. به 2012et alBand ,.تنگاتنگ دارد )
طي دیگر تأثير فولوژیکي بر بسياری از متغيرهای محيرژئومو

(. با توجه به این Esfandiary & Dallal, 2018گذارند )مي
فورلوژیکي برای رپژوهش از متغيرهای ژئومواین نکات، در 

های مورد استفاده از تصویر سازی استفاده شد. شاخصمدل
استخراج شد. این متغيرها با  OLIسنجنده  8ماهواره لندست 

متر استخراج شد که قدرت تفکيک  30قدرت تفکيک مکاني 
براین، علاوه شود.مکاني مناسبي برای تحليل محسوب مي

ای و تصحيحات روش توابع چندجملهتصحيحات هندسي به
روش کاهش تيرگي پدیده بر روی باندهای  اتمسفری نيز به

( اطلاعات مربوط به تصویر 4)جدول  مورد استفاده انجام شد.
دهد. خصوصيات زمين نيز شامل مورد استفاده را نمایش مي

شيب، طول شيب، موقعيت نسبي شيب، جهت شيب، سایه 
ویژه حوزه، سطح پایه  روشن، گرادیان شيب پایيني، سطح

ها، گودشدگي، شاخص همگرایي، اختلاف شبکه کانال
ي، عمق دره و خميدگي، ارتفاع، انحنای طولي، شاخص خيس

فاصله عمودی به شبکه کانال با استفاده از مدل رقومي ارتفاع 
 SAGAافزارهایمتر و نرم 30 نمایيبزرگ منطقه با

2.1.4_Win   وArcGIS 10.3  متغيرهای  استخراج شد. تمامي
معادل انگليسي و تعریف هر یک همراه محيطي مورد استفاده به

 ( ارائه شده است.5جدول )در 
 

 خطییل همتحل
خطي بين متغيرهای مستقل یکي از از آنجا که وجود هم

دلایل افزایش خطای استاندارد برآورد ضرایب رگرسيوني، 
های خارج از دامنه بينيکاهش کارایي مدل و در نتيجه پيش

 يخطرابطه هم يرهای مستقلمتغ ينب یدنبارو ازاین ،انتظار است
 بررسي این شرط مهم، با توجه به ضرورت وجود داشته باشد.

خطي منظور بررسي وجود همبه سازی،پيش از انجام مدل
 تورم شاخص کميّ عامل چندگانه بين متغيرهای مستقل،

http://www.catalogueoflife.org/col/details/species/id/84b09c1c42efc2b562b330ceb376f913/synonym/a0fc8dbe3afa15f39a383d635138b6c3
http://www.catalogueoflife.org/col/details/species/id/84b09c1c42efc2b562b330ceb376f913/synonym/a0fc8dbe3afa15f39a383d635138b6c3
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 بيشتر از VIF بایي رهايمتغو  گرفت قراري بررس مورد انسیوار
(، زیرا  2014et alZare Chahouki ,.شدند ) حذف 10

-از این مقدار مشکل هم متغيرهای با عامل تورم واریانس کمتر

 (.Tibshirani, 1990 Hastie &خطي نخواهند داشت )
 

 شناسی آمریکامشخصات تصاویر دریافتی از سایت سازمان زمین -4جدول 

 نوع سنجنده نوع ماهواره ردیف
تاریخ دریافت 

 تصویر

شماره 

 ردیف
 پوشش ابر اندازه پیکسلها شماره گذر

 5 30 متر OLI 2018/4/17 037 157 لندست 8 1
 

 ( et alMirakzehi.2015 ,) خصوصیات مربوط به زمین همراه با تعریف -5جدول 

 تعریف خصوصيت ردیف

 زاویه بين سطح تماس و سطح افقي در یک نقطه در سطح زمين (Slopeشيب ) 1

 آب به بيرون فاصله پایين شيب با مسير جریان (Slope lengthطول شيب ) 2

 موقعيت شيب دهندهنشان (Relative slope positionموقعيت نسبي شيب ) 3

 DEMبيشترین سرعت تغيير در ارتفاع در هر سلول از  (Aspectجهت شيب ) 4

 ميزان نور دریافتي توسط هر سلول نسبت به سلولهای همسایه (Analytical hilshading) سایه روشن تحليلي 5

 گرادیان فاصله پایين شيب (Down slope distance gradientشيب پایيني ) گرادیان 6

 منطقه دارای حوضه آبریز (Catchment Areaسطح ویژه حوزه ) 7

 سطح پایين شبکه کانال (Channel network base levelها )سطح پایه شبکه کانال 8

 باشدميدهند فرورفتگي بسته نشان (Closed depressionگودشدگي ) 9

 بيانگر اندازه همگرایي و واگرایي جریان (Convergence Indexشاخص همگرایي ) 10

 دهنده انحنای مقطعينشان (Cross- sectional curvatureاختلاف خميدگي ) 11

 ارتفاع نسبت به سطح دریا (Elevationارتفاع ) 12

 انحنای طولي (Longitudinal curvatureانحنای طولي ) 13

 (Topographic wetness indexشاخص خيسي ) 14
در زمين را پارامتری که توزیع مکاني منطقه اشباع و مقدار آب خاک 

 کند.نما بيان مي

 اختلاف عمودی کانال با سطح پایه (Valley depthعمق دره ) 15

16 
 Vertical distance to channelها )فاصله عمودی به شبکه کانال

net worke) 
 باشد.دهنده فاصله عمودی به شبکه کانال مينشان

17 
 (NDVIشاخص پوشش گياهي تفاضلي نرمال شده )

(NIR  وRed )مقادیر انعکاس امواج مادون قرمز نزدیک و قرمز هستند 

NIR − Red

NIR + Red
 

 

 (NDSIشاخص شوری تفاضلي نرمال شده ) 18
Red − NIR

Red + NIR
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 (CARTبندی و رگرسیون )طبقه مدل درخت
های مهم در تعيين عنوان یکي از روشبه CARTروش 

-بندی و پيشمهمترین متغيرهای مستقل، حل مسائل دسته

-حضور و عدم یهااز داده روشبيني مطرح است. در این 

 .است یبندروش طبقه تيو ماه شدهاستفاده ها گونهحضور 
حضور حضور و عدم یبر رو رهاينحوه اثر متغ جهينت در

منظور به .(Karami & Mirsanjari, 2017) شوديم دهيسنج
با  های محيطيريمتغمربوط به های هیلااجرای این مدل، 

شده و مدل با  Rافزار وارد نرم يمترمربع 30های کسليپ
این روش  خروجي در. شداجرا  R rpartبسته  گيری ازبهره
 که دارد وجود متغيرعنوان اهميّت  تحت بخشي ،سازیمدل

 به گونه رویشگاه بندیطبقه در متغيرها اهميّت بخش این در
در این  شود.نمایش داده مي حضورعدم و حضور روش

های دهد که شاخهروش بهترین ایجاد شاخه هنگامي رخ مي
که در هر شاخه یک کلاس بر دیگر  حاصل طوری باشد

عنوان را به هاها غلبه کند و گوناگوني در مجموعهکلاس
 (.Pakgohar, 2016ها کم کند )معيار ارزیابي شاخه

 
 (   GAMمدل جمعی افزایش یافته )

یافته رگرسيون خطي و رگرسيون تعميم GAMروش 
عنوان یکي از روشهای غيرپارامتریک مطرح منطقي و به

افزار در نرم( mgcv) بسته از مدلاین  یاجرا یبرااست. 
R.3.3.1 منظور اجرای مدل مذکور تمام به .شد استفاده

از با استفاده  بعدمتغيرهای رویشگاه وارد تحليل شدند و 
متغيرهایي که در اجرای مدل تأثير معناداری  روروش پس

مدل با کمترین معيار  پایاننداشتند از مدل حذف شدند تا در 
 عنوان مدل نهایي معرفي شد.آکائيکه به

 
 حد آستانه و اعتبارسنجی مدل

حضور گونه بيني حضور و عدمرزیابي قدرت مدل در پيشا
انجام  ROC( تابع AUC) وسيله مساحت سطح زیر منحنيبه

دهنده دقتّ و مقادیر بالاتر نشان 1تا  0شد. دامنه این آماره بين 
دقتّ پس از ارزیابي  (.Swets, 1988بيني است )بيشتر مدل پيش

ای تعيين آستانه است حدلازم یيد اعتبار مدل، أتبندی و طبقه

-بيني شده بهشود تا مشخص گردد که کداميک از مقادیر پيش

نظر  ها درحضور گونهعنوان عدمعنوان حضور و کداميک به
ظور در این پژوهش منبدین (. 2001et alManel ,.گرفته شود )

 True Skillحد آستانه بهينه حضور نيز از آماره منظور تعيين به

(TSS) Statistic بيني حضور و غياب گونهاستفاده و نقشه پيش-

(. پس از اعمال (Freeman & Moisen, 2008ها تهيه شد 
گيری منظور اندازهبيني بهحدآستانه مذکور بر روی مدل پيش

دقتّ مدل در تمایز نقاط حضور و عدم حضور از شاخص کاپا 
ک است تا ی استفاده شد. این شاخص دارای دامنه تغيير بين صفر

دهنده توافق کامل بين مناطق و مقادیر بالای این شاخص نشان
 ,Monserud & Leemansبيني شده و نقاط حضور است )پيش

1992.) 
 

 نتایج 
خطي به ازای نقاط حضور هر یک از گونه گياهي تحليل هم

. به این ترتيب مقادیر متغيرهای محيطي شدمورد مطالعه انجام 
گونه استخراج و شاخ تورم محاسبه به ازای نقاط حضور هر 

بدیهي است که با توجه به پراکنش نقاط حضور هر گونه  شد.
در یک محدوده خاص، مقادیر مربوط به متغيرهای رویشگاه 

رو ممکن است هاست. ازاینبرای هر گونه متفاوت از سایر گونه
برخي متغيرهای محيطي برای یک گونه و برخي دیگر برای 

بنابراین  دارای شاخص تورم بالا باشد.های دیگر گونه
های مختلف بيني گونهکاررفته در مدل پيشمتغيرهای محيطي به

نتایج مربوط به اهميتّ  (.6از یکدیگر متفاوت است )جدول 
-روش درخت طبقهسازی بهیند مدلامتغيرهای تأثيرگذار در فر

دهد که متغيرهای سطح پایه شبکه بندی و رگرسيون نشان مي
ها، فاصله عمودی به شبکه کانال و عمق دره که متغيرهای نالکا

مربوط به خصوصيات زمين هستند با درصد اهميتّ متفاوت در 
های گياهي مؤثر هستند ها در پراکنش گونهتمام رویشگاه

 S. rigida(. بر این اساس، در رویشگاه گونه 7)جدول 
ين شبکه ها، سطح پایمتغيرهای فاصله عمودی به شبکه کانال

کانال و شاخص خيسي بيشترین تأثير را در مطلوبيت رویشگاه 
و در نتيجه رخداد این گونه در این رویشگاه دارند. در 

نيز متغيرهای عمق دره، سطح پایين   T. serotinaرویشگاه 
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ترتيب دارای بيشترین تأثير شبکه کانال و موقعيت نسبي شيب به
شبکه کانال  یهای سطح پاهستند. این در حالي است که متغيره

و فاصله عمودی به شبکه کانال دارای بيشترین تأثير در 
و در نتيجه حضور گونه در  A. sieberiپراکنش رویشگاه گونه 

نيز سطح پایه  E. sinicaاین رویشگاه هستند. در رویشگاه 
همراه متغير و فاصله عمودی به شبکه کانال به شبکه کانال

بيشترین اهميتّ در پراکنش رویشگاه این شاخص خيسي دارای 
براین، بررسي اهميتّ گونه در منطقه مورد مطالعه هستند. علاوه

ای از نيز نشان داد که مجموعه GAMروش متغيرها با 
های مربوط به خصوصيات زمين در پراکنش مکاني شاخص

های مورد برررسي نقش دارند که با رویشگاه هریک از گونه
ها، ترتيب زهای رویشگاهي متفاوت هر یک از گونهتوجه به نيا

اهميتّ این متغيرها از یکدیگر یا وزن هر یک از متغيرهای  
عبارت دیگر، از به (.8مورد بررسي متفاوت خواهد بود )جدول 

آنجا که پس از بررسي شاخص تورم واریانس مشخص شد که 
د، نمتغيرهای محدودی در پراکنش هر گونه گياهي نقش دار

دار در هر رویشگاه از رو ترکيب و تعداد متغيرهای معنيازاین
یکدیگر متفاوت است و متغيرهای ذکر شده دارای بيشترین 

  های مورد بررسي هستند.تأثير در پراکنش گونه

 

 گیری شاخص تورم واریانسهای گیاهی پس از اندازهسازی پراکنش رویشگاه گونهمتغیرهای محیطی مورد استفاده در مدل -6جدول 

 های گياهيگونه ردیف

 igidarS. erotinasT.  A. sieberi inicasE.  

1 Vertical Valley_Dep Channel    Channel    

2 Channel Channel Vertical Vertical         

3 TWI Relative_S Analytical TWI 

4 Valley_Dep Cross_Sect Valley_Dep Analytical 

5 Aspect TWI TWI Valley_Dep 

6 Relative_S Vertical Longitudin     Cross_Sect 

7 Indivii Analytical indivii - 

8 Analytical Longitudin ndsii           - 

9 Longitudin Catchment s - 

10 Cross_Sect Convergenc - - 

11 Convergenc - - - 
 

 CARTهای گیاهی در مدل درصد اهمیت متغیرهای تأثیرگذار بر پراکنش رویشگاه گونه -7جدول 

 rigida S. T. serotina A. sieberi E. sinica متغير
 16 17 7 22 فاصله عمودی به شبکه کانال

 31 27 21 16 شبکه کانال هسطح پای
 15 9 7 13 شاخص خيسي

 14 12 34 11 عمق دره
 - - - 8 جهت شيب

 - - 15 7 موقعيت نسبي شيب
 - 5 - 6 شاخص تراکم پوشش

 - 5 - - شاخص شوری
 14 12 4 6 اختلاف جزئي شيب

 - 7 3 5 انحنای طولي
 10 - 7 4 اختلاف خميدگي
 - - 1 3 شاخص همگرایي
 - - 1 - سطح ویژه حوزه

 - 5 - - شيب
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 بینیاعتبارسنجی مدلهای پیش
های مورد استفاده نتایج حاصل از اعتبارسنجي مدل

بالاترین مقدار سطح  CARTدهد که در مدل نشان مي
به مدل  ،عنوان یک معيار مستقل از حد آستانهبه ،منحنيزیر

ترتيب اختصاص دارد که مقدار این آماره به S. rigidaگونه 
محاسبه  91/0و 84/0برابر  های آزمون و آموزشبرای داده

گيری شده است. این در حالي است که کمترین مقدار اندازه
 A. sieberiشده سطح زیرمنحني نيز مربوط به مدل گونه 

نتایج نشان داد که بالاترین  GAM(. در روش 87/0است )
 .Eترتيب مربوط به گونه و کمترین مقدار سطح زیر منحني به

sinica  و گونهnaT. seroti و  95/0ترتيب است )به
بيني پس از های پيشبراین، ارزیابي دقّت مدل(. علاوه79/0

اعمال حد آستانه، با استفاده از شاخص کاپا نيز نشان داد که 
بندی و بيشترین شاخص توافق در مدل درخت طبقه

اختصاص دارد  E. sinicaبيني گونه رگرسيون به مدل پيش

.T این شاخص برای گونه  که مقداردر حالي  (.82/0)

serotina ( در مجموع تمام 79/0کمترین مقدار را دارد .)
دارای  T. serotinaهای مورد استفاده بجز گونه مدل

پس  GAMهستند. اما در روش  8/0بالای  یشاخص کاپا
از اعمال حد آستانه، بيشترین مقدار شاخص کاپا به مدل 

 قدار آن نيز به مدلو کمترین م T. serotinaبيني گونه پيش

و  98/0ترتيب اختصاص دارد )به S. rigidaبيني گونه پيش
بيني نشان های پيشهر یک از مدل (. مقدار حد آستانه9/0

، مقدار GAMهای دهد که با افزایش حد آستانه در مدلمي
شاخص کاپا یا توانایي مدل در افتراق حضور و عدم حضور 

توان گفت که در بيان دیگر ميبه گونه افزایش یافته است.
از  CARTدر مقایسه با مدلهای   GAMمجموع مدلهای

حضور گونه یي بالاتری در تشخيص حضور و عدمتوانا
 (.9)جدول  ندبرخوردار

 

 GAMهای گیاهی در مدل درصد اهمیت متغیرهای تأثیرگذار بر پراکنش رویشگاه گونه -8 جدول

 معيار آکائيکه value-P متغير محيطي 

 گونه گياهي

S. rigida 

 0000/0 اختلاف خميدگي

 0000/0 عمق دره 01/171
 0000/0 سطح پایين شبکه کانال

 0000/0 سطح ویژه حوزه

T. serotina 

 0000/0 عمق دره

 0000/0 فاصله عمود به شبکه کانال 2/150
 0000/0 اختلاف خميدگي
 0000/0 سطح ویژه حوزه

A. sieberi 

 0000/0 انحنای طولي

02/122 
 0000/0 شاخص همگرایي

 0000/0 فاصله عمود به شبکه کانال ها
 0000/0 عمق دره

 0000/0 سطح ویژه حوزه

E. sinica 

 0000/0 انحنای طولي

5/143 

 0000/0 شاخص پوشش گياهي
 0000/0 اختلاف خميدگي
 0000/0 شاخص همگرایي

 0000/0 فاصله عمودی به شبکه کانال ها
 0000/0 عمق دره

 0000/0 سطح پایه شبکه کانال ها
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 هابینی پراکنش بالقوه رویشگاه گونهنقشه پیش
های مورد بيني پراکنش بالقوه رویشگاه گونهنقشه پيش

پس از  GAMو  CARTهای روشبررسي حاصل از 
ارائه شده  3 و 2های شماره اعمال حد آستانه در شکل

های قرمز رنگ محدوده ها بخشدر این نقشه .است
های سبز رنگ حدود استقرار گونه و بخشبرای نامطلوب 

های دهد. بر اساس نقشهرویشگاه مطلوب را نشان مي

، بيشترین CARTگونه حاصل از روش  نهایي انتشار بالقوه
ترتيب به گونه و کمترین وسعت رویشگاه مطلوب به

A.sieberi  وT. serotina ،که در نقشهدر حالي تعلق دارد-

، بيشترین و کمترین وسعت GAMهای حاصل از مدل 
 T. serotinaو  S. rigidaهای رویشگاه مطلوب به گونه

 (. 10اختصاص دارد )جدول 

 
 گیاهی در مراتع  خضری دشت بیاض های بینی رویشگاه گونهمورد استفاده در پیشهای مدلمعیارهای ارزیابی عملکرد  -9جدول 

 معيارهای ارزیابي عملکرد مدل 
 TSS KAPPA AUC(Test) AUC(Train) مدل گونه گياهي
S. rigida CART 231/0 81/0 84/0 91/0 

 GAM 620/0 90/0 75/0 87/0 
A. sieberi CART 72/0 80/0 78/0 87/0 

 GAM 81/0 95/0 89/0 92/0 
T. serotina CART 286/0 79/0 80/0 90/0 

 GAM 70/0 98/0 82/0 79/0 
E. sinica 

 
CART 80/0 82/0 81/0 84/0 

 GAM 80/0 97/0 79/0 96/0 
 

 
 در مراتع خضری دشت بیاض CARTهای گیاهی به روش بالقوه رویشگاه گونهنقشه برآورد پراکنش  -2 شکل
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 خضری دشت بیاضدر مراتع  GAMهای گیاهی به روش نقشه برآورد پراکنش بالقوه رویشگاه گونه -3شکل 

 

 بحث 
بيني پراکنش بالقوه حاصل از مدلهای های پيشنقشه
CART  وGAM های مرکزی و بيانگر آن است که قسمت
 برایبالاتری  قابليتغربي منطقه مورد بررسي از جنوب

 E. sinicaو  A. sieberiهای استقرار رویشگاه گونه
 .Sهای حالي  است که در مورد گونهاین در  برخوردار است.

rigida  وT. serotina های شمال و دليل اینکه قسمتبه
شناختي این های بومری نيازمندیغربي مراتع خضشمال
طور بالقوه این مناطق به روازایننمایند، ها را تأمين ميگونه

. رندها برخوردااستقرار این گونه برایاز شایستگي بيشتری 
 GAMو هم در مدل  CARTاز سوی دیگر، هم در مدل 

 T. serotineکمترین وسعت رویشگاه بالقوه به گونه 
ای بومیافته با محدودیت نيازه اختصاص دارد که این

دارد. گزارش شده است که بين شناختي این گونه همخواني 
حضور این گونه با هدایت الکتریکي خاک رابطه تنگاتنگي 
وجود دارد و این گونه عمدتاً در مناطقي با خاک شور 

 ,Zare Chahouki & Piri Sahragardیابد )استقرار مي

این یافته با مشاهدات ميداني در رویشگاه البته (. 2016

براین یافته، نتایج علاوه واقعي این گونه نيز مطابقت دارد.
گونه S. rigida و A.sieberi هایبيانگر آن است که گونه

بيني حاصل از هایي هستند که بر اساس مدلهای پيش
انتشار در مراتع خضری دشت بياض  قابليتبيشترین 
با یافته این پژوهش، گستردگي آشيان  . همسوندبرخوردار

در مطالعات دیگری نيز گزارش  A.sieberiشناختي گونه بوم
 Piri Sahragard & et alHosseini ;2013 ,.) شده است

Ajorlo, 2017 .) بر اساس مقادیر شاخص کاپا، مدلGAM 
بيني بهتری عملکرد پيشاز  CARTدر مقایسه با مدل 

ی که مقدار این شاخص برای ابه گونه ،برخوردار است
است. این نتایج نشان مي 9/0از  ها بالاترتمامي رویشگاه

دهد که این روش توانسته است با شناخت دقيق از شکل 
رابطه بين متغيرهای مورد بررسي و پراکنش گونه، همچنين 

از پراکنش  تریوزن هر یک از  این متغيرها، برآورد دقيق
ئه نماید. در واقع در این روش بر ارارویشگاه بالقوه گونه 

محور دليل دادههای رگرسيون خطي، بهخلاف سایر روش
های در دسترس شکل منحني پاسخ را بودن روش، داده

ها تعيين تعيين کرده و پارامترهای مدل بر اساس ساختار داده
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این، وجود توابع هموارساز در این روش نيز برلاوهشود. عمي
-یي مدل در شناخت روابط غيرخطي ميسبب افزایش توانا

ها منجر به افزایش توانایي این شود که مجموعه این ویژگي
روش در شناخت رابطه بين متغيرهای محيطي و پراکنش 

-تر این روش ميبيني دقيقها و در نتيجه عملکرد پيشگونه

 GAMبيان دیگر، روش (. به 2012et  alSalehi ,.شود  )
فرض راجع به بودن روش و نداشتن پيشمحور دادهدليل به

شکل منحني پاسخ، قابليت کشف روابط غيرخطي و 
غيریکنواخت بين متغير پاسخ و مجموعه متغيرهای پيشگو و 

بيني متغير پاسخ، همين طور ارائه اشکال افزایش کيفيت پيش
-گونه به متغيرهای محيطي، مي واکنشهای مختلف منحني

محيطي موجب های زیستسيستمتواند با افزایش درک ما از 
ریزی مدیریت پوشش برنامهتوسعه استفاده از این مدلها در 

Tibshirani, 1990; Miller &  Hastie&گياهي شود )

;2002Franklin .)  ژوهش گزارش پدر راستای یافته این
محلي و خرده  یهادر مقياس  GAMشده است که روش

 برایقابليت بالایي در شناخت مناطق مستعد  ها ازمقياس
اصلاح پوشش گياهي یک  برایهای پيشنهادی استقرار گونه

 برتری (.Jafarian & Kargar, 2017ت )اسمنطقه برخوردار 
 همانندماشين   یادگيریهای روشبر  GAMعملکرد روش 

CART ،ها بيني رویشگاه گونهدر مطالعات مرتبط با پيش
 ;Freeman & Moisen, 2008نيز گزارش شده است )

., 2010et alAertsen .) در مقابل، وجود برخي محدودیت
برازش و قبيل مستعد بودن به بيشاز  CARTها در روش 

ها اچيز در دادهنشان دادن واریانس بالا ناشي از تغييرات ن
آمده، دستنتایج به تفسير در مشکل بر ایجاد تواند علاوهمي

 ,Sutton) کنداستفاده از این روش را با محدودیت مواجه 

بيني عملکرد پيش موردعلاوه بر موارد ذکر شده در  (.2005
عنوان یک شاخص متأثر مدل، بررسي حدود آستانه بهينه به

طور کلي مقادیر حد آستانه که بهدهد از کيفيت مدل نشان مي
بيشتر است که   CARTاز مدلهای GAMبيني مدلهای پيش

یا افزایش نسبت  GAMهای این امر افزایش حساسيت مدل
اند بيني شدهکه توسط مدل به درستي پيشرا حضورهایي 

پژوهش با توجه به این از آنجا که در  داشته است. همراهبه

بيني شده به که به اشتباه پيش هدف، باید نسبت حضورهایي
از  رو بالا بودن حساسيّت مدلحداقل ممکن برسد، ازاین

 (.Fielding & Bell, 1997اهميّت بيشتری برخوردار است )
دليل داشتن به  GAMبينيعبارت دیگر، مدلهای پيشبه

از  CARTمقادیر بالاتر حساسيّت در مقایسه با مدلهای 
پراکنش مکاني رویشگاه بالقوه قابليت بيشتری در برآورد 

این یافته نيز عملکرد  های مورد بررسي برخوردار است.گونه
مورد تأیيد  CARTرا در مقایسه با روش  GAMبهتر روش 

 گزارش شده است همسو با یافته این پژوهش، دهد.قرار مي
بيني نقاط پراکنش سازی پيشکه هدف از مدل در مواقعي

 99ای با حساسيّت که نقشه یک گونه است، لازم است
عنوان سطح ای بهعبارت دیگر نقطهدرصد تهيه شود. به
شود که در آن نقطه، حساسيّت مدل آستانه در نظر گرفته 

 & Fielding & Bell, 1997; Miller) حداکثر است

Franklin, 2002; Freeman & Moisen, 2008)استناد  . با
در نظر  متغيرهای پيشگو،به نتایج حاصل از تحليل اهميت 

شناختي و نيازهای بوم داشتن موقعيت مکاني هر رویشگاه
های ، در رویشگاهگياهيهای یک از گونهمتفاوت هر 
های متفاوتي از خصوصيات زمين در پراکنش مختلف ترکيب

طلوبيت رویشگاه عبارتي در مهای گياهي یا بهگونهرویشگاه 
تند. از مهمترین این متغيرها تأثيرگذار هساستقرار گونه برای 

ها، فاصله توان به متغيرهای سطح پایه شبکه کانالمي
 و عمودی به شبکه کانال و عمق دره، شاخص خيسي

موقعيت نسبي شيب اشاره کرد که با درصد اهميّت متفاوت 
تأثير  های گياهي مؤثر هستند.در پراکنش رویشگاه گونه

د شاخص خيسي، ارتفاع و خصوصيات مرتبط با آن مانن
موقعيت نسبي شيب در  و عمق دره، شيب و جهت شيب

های گياهي در مطالعات متعددی مورد تأکيد پراکنش گونه
  & Ajorlo, 2017Piri Sahragardقرار گرفته است )

2015;., et alEbrahimi .)  عوامل مرتبط با توپوگرافي مانند
-گرادیانعنوان ها بهارتفاع، شيب و سطح پایه شبکه کانال

 بر د از طریق تأثيرنتوانهای محيطي غيرمستقيم مي
خصوصيات خاک مانند عمق خاک، ایجاد تغيير در دریافت 
انرژی و توزیع آب و دیگر خصوصيات توپوگرافيک در 

https://ijae.iut.ac.ir/search.php?sid=1&slc_lang=en&auth=Jafarian
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بر پراکنش گياهان  در نهایتهای خاک و تغيير ویژگي
بررسي رابطه بين  (. 2014et alNodehi ,.د )نتأثيرگذار باش

خصوصيات توپوگرافي و پراکنش پوشش گياهي نشان مي
دليل تأثير بر شاخص دهد که خصوصيات توپوگرافيک به

تبع آن تأثير بر شوری و بافت خاک توزیع خيسي خاک و به
 (. 2007et al.Luca ,کند )مکاني پوشش گياهي را کنترل مي

 دليلدر همين راستا، گزارش شده است که جهت شيب نيز به 
های گياهي را ر بر اقليم محلي، پراکنش مکاني گونهتأثي

  (. 2012et  alTavakoli Neko ,.دهد )تحت تأثير قرار مي

فولوژی با رپژوهش طيف وسيعي از متغيرهای ژئومواین در 
سازی شدند و مدلیند افرقدرت تفکيک مکاني بالا وارد 

ل بيني قابمورد استفاده از نظر دقّت پيشمدل  نتایج هر دو
های گونهبرای همه  8/0توجه بود )شاخص کاپای بالاتر از 

در مجموع از نظر  GAMمورد بررسي(. هر چند روش 
از سوی برتری داشت.  CARTبيني بر روش عملکرد پيش

نشان داد که  هابيني مدلمربوط به دقّت پيش دیگر، نتایج
عنوان ولوژیکي مورد استفاده نه تنها بهمتغيرهای ژئومورف

بسيار مناسبي برای حضور  قابليتمتغيرهای کمکي دارای 
بيني پراکنش پيش برایدر کنار سایر متغيرهای رویشگاهي 

توانند در صورتي های گياهي هستند، بلکه ميرویشگاه گونه
جایگزین عنوان بع معتبر و دقيق استخراج شوند بهکه از منا

پراکنش  ني بيمحيطي، در مدلسازی پيشدیگر متغيرهای 
های گياهي مناطق کوهستاني مورد استفاده رویشگاه گونه

دليل عملکرد بهتر بر این اساس، به مدیران مرتع قرار گيرند.
شناختي در شناخت دقيق از نيازهای بوم GAMروش 

های گياهي و در نتيجه برآورد صحيح حدود پراکنش گونه
کاربرد این روش ها با استفاده از این متغيرها، رویشگاه گونه

پشتيبان مدیریتي در مقياس محلي توصيه های در سيستم
یکي از نکات قابل توجه حاصل از  براین،علاوه شود.مي

این است که هم در مدل های مورد استفاده کاربرد مدل
CART  و هم در مدلGAM شگاه بالقوه کمترین وسعت روی
های گونه در حالي که ،اختصاص دارد T. serotinaبه گونه 

A.sieberi و S. rigida از  بيشترین  هایي هستند کهگونه
. نددشت بياض برخوردارانتشار در مراتع خضری قابليت 

توجه به این یافته مهم در برنامه توسعه پوشش گياهي البته 
در مجموع با توجه به  در مراتع این منطقه ضروریست.

وه گونهپراکنش رویشگاه بالق برایشناخت مناطق مستعد 
ها در حضور گونه عدم ی مورد بررسي در این پژوهش وها

این مناطق، مطالعه عامل یا عوامل محدودکننده پراکنش 
 گردد. های آینده پيشنهاد ميها در پژوهشفعلي گونه

 سپاسگزاری
حمایت مالي دانشگاه زابل )شماره گرنت:  پژوهش با ینا
83-UOZ.GR.9618 )وسـيله از بـدین ،اسـت انجـام شـده

پژوهشي و فناوری دانشگاه زابل سپاسگزاری  محترم معاون
 .شودمي

 

 منابع مورد استفاده
 Aertsen, W., Kint, J. V. and Muys, B., 2010. 

Comparison and ranking of different modelling 

techniques for prediction of site index in 

Mediterranean mountain forests. Journal of 

Ecological Modelling, 221: 1119-1130. 

 Araujo, M. B. and New, M., 2007. Ensemble 

forecasting of species distributions. Journal of 

Trends in Ecology and Evolution, 22: 42-47. 

 Austin, M. P., Belbin, L., Meyers, J. A., Doherty, M. 

D. and Luoto, M., 2006. Evaluation of statistical 

models used for predicting plant species 

distributions: role of artificial data and theory. 

Journal of Ecological Modelling, 199:197-216. 

 Band, L.E., Hwang, T., Hales, T.C., Vose, J. and 

Ford, C., 2012. Ecosystem processes at the 
watershed scale: Mapping and modeling 

ecohydrological controls of landslides. Journal of 
Geomorphology, 137: 159-167. 

 Benito Garozn, M., Blazek, R., Neteler, M., Sanchez 

de Dios, R., Sainz Ollero, H. and Furlanello, C., 

2006. Predicting habitat suitability with machine 

learning models: The potential area of Pinus 

sylvestris L. in the Iberian Peninsula. Journal of 

Ecological Modelling, 197: 383-393. 

 Ebrahimi, M., Masoodipour, A. and Rigi, M., 2015. 

Role of soil and topographic features in distribution 

of plant species (Case study: Sanib Taftan 

watershed). Journal of Ecopersia, 3: 917-932. 

 Esfandiary, F. and Dallal, O.A., 2018. Study the role 

of geomorphologic parameters in distribution of 

vegetation cover using spatial regression analysis 

(Case study, Arsbaran catchments: naposhtehcay, 

ilghinehcay and mardanqumcay). Journal of 



 کاربرد مدل جمعی تعمیم یافته 574

Geographic space,18 (63):225 -248. 

 Esfanjani, J., Zare Chahouki, M. A., Rouhani, H., 

Esmaeili, M. M. and Behmanesh, B., 2017. 

Suitibility habitat modeling species using Ecological 

Niche Factor Analysis (ENFA) in rangelands 

Chaharbagh of Golestan province, Iran. Iranian 

Journal of Range and Desert Research. 23(3): 516-

526. 

 Fielding, A. H. and Bell, J. F., 1997. A review of 

methods for the assessment of prediction errors in 

conservation presence/absence models. Journal of 

Environmental Conservation, 24: 38-49. 

 Franklin, J., 2010. Mapping species distributions: 

spatial inference and prediction. Cambridge 

University Press. 

 Freeman, E. A. and Moisen, G. G., 2008. A 

comparison of the performance of threshold criteria 

for binary classification in terms of predicted 

prevalence and kappa. Journal of Ecological 

Modeling, 217: 48-58. 

 Fürnkranz, J., Gamberger, D. and Lavrač, N., 2012. 

Foundations of rule learning. Springer Science & 

Business Media, 233 p. 

 Ghazimoradi , M., Tarkesh, M., Bashari, H. and 

Vahabi, M. R., 2016. Determining the potential 

habitat of Ferula ovina (Boiss) using generalized 

additive model in Fereidonshahr rangelands, Isfahan. 

Journal of Range and Watershed Management, 

69(3): 677-689. 

 Guisan, A. and Thuiller, W., 2005. Predicting species 

distribution: offering more than simple habitat 

models. Journal of Ecology Letters, 8(9): 993-1009. 

 Guisan, A., Tingley, R., Baumgartner, J. B., 

Naujokaitis., Lewis, I., Sutcliffe, P. R., Tulloch, A.I., 

Regan, T. J., Brotons, L., McDonald‐Madden, E., 

Mantyka‐Pringle, C. and Martin, T. G., 2013. 

Predicting species distributions for conservation 

decisions. Journal of Ecology letters, 16(12): 1424-

1435. 

 Hastie, T. and Tibshirani, R., 1990. Exploring the 

nature of covariate effects in the proportional 

hazards model. Journal of Biometrics, 1005-1016. 

 Hosseini, S. Z., Kappas M., Zare Chahouki M. A., 

Gerold G., Erasmi S. and Rafiei Emam A., 2013. 

Modelling potential habitats for Artemisia sieberi 

and Artemisia aucheri in Poshtkouh area, central 

Iran using the maximum entropy model and 

geostatistics. Journal of Ecological Informatics, 18: 

61-68. 

 Jafarian, Z. and Kargar, M., 2017. Distribution 

modeling of protective and valuable plant species in 

the tourist area of Polour using generalized linear 

model (GLM) and generalized additive model 

(GAM). Geography and Development Iranian 

Journal, 46: 117- 132. 

 Karami, P. and Mirsanjari, M., 2017. Modeling and 

identification of effective factors on the 

establishment of ecotourism in Javanrud County by 

using classification tree. Journal of Sustainability. 

Journal of Development and Environment, 4 (2):61-

74. 
 Kargar, M., Jafarian, Z., Tamartash, R. and Alavi, 

S.J., 2017. Comparison of non-parametric and 

parametric species distribution models (SDM) in 

determining the habitat of dominant rangeland 

species (Case study: Khetteh Riz Rangelands). 

Iranian Journal of Range and Desert Research, 25 

(3): 512-523. 

 Khalasi Ahvazi, L., Zare Chahouki, M. A. and 

Ghorbannezhad, F., 2012. Comparing discriminant 

analysis, ecological niche factor analysis and logistic 

regression methods for geographic distribution 

modelling of Eurotia ceratoides (L.) C. A. Mey. 

Journal of Rangeland Science, 3(1): 45-57. 
 Loh, W.Y., 2011. Classification and regression trees. 

Wiley Interdisciplinary Reviews: Data Mining and 

Knowledge Discovery, 1(1): 14-23. 

 Luca, C., Si, B.C. and Farrell, R.E., 2007. Upslope 

length improves spatial estimation of soil organic 

carbon content. Canada Journal of Soil Science, (87) 

1: 291-300. 

 Manel, S., Williams, H.C. and Ormerod, S.J., 2001. 

Evaluating presences-absence models in ecology: 

the need to account for prevalence. Journal of 

Applied Ecology, 38: 921-931.  

 McCullagh, P. and Nelder, J. A., 1989. Generalized 

Linear Models, Monographs on Statistics and 

Applied Probability, 2 edn, Chapman and Hall, 

London. 

 Miller, J. and Franklin, J., 2002. Modeling the 

distribution of four vegetation alliances using 

generalized linear models and classification trees 

with spatial dependence. Journal of Ecological 

modeling, 157(2-3): 227-247. 

 Mirakzehi, K. H., Shahriyari, L., Pahlavan Rad, M. R. 

and Bameri, A., 2015. Application random forest 

method in prediction of soil classes in low elevation 

(Case study: Hirmand Region). Journal of Soil and 

water conservation Research, 4(1): 69. 

 Monserud, R. A. and Leemans, R., 1992. Comparing 

global vegetation maps with the Kappa statistic. 

Journal of Ecological Modelling, 62: 275-293.   

 Mossivand, A. M., Ghorbani, A., Zare Chahoki, M. 

A., Keivan Behjou, F. and Sefidi, k., 2018. 

Environmental factors affecting the distribution of 

Prangos uloptera in rangelands of Ardabil Province. 

Iranian Journal of Range and Desert Research, 24 

(4): 792-804. 

https://www.sid.ir/en/Journal/JournalList.aspx?ID=12626
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwi-7LvalaHQAhXDCywKHXAgD0gQFggcMAA&url=https%3A%2F%2Fwww.cambridge.org%2Fcore%2Fjournals%2Fenvironmental-conservation&usg=AFQjCNFlcsO2AY4luLiEfL2q1cX3lw4idQ&sig2=ZE_5MWbZRsZKe0HNW-Lc_g&bvm=bv.138169073,d.bGg
https://jrwm.ut.ac.ir/?_action=article&au=171603&_au=Mahsa++Ghazimoradi
https://jrwm.ut.ac.ir/?_action=article&au=149348&_au=Mostafa++Tarkesh


 575 3شماره  27تحقيقات مرتع و بيابان ایران جلد نشریه علمي 

 Nodehi, N., Akbarlou, M., Sepehry, A. and Vahid, H., 

2014. Effects of topographical factors on distribution 

of plant communities in semi-steppe grasslands 

(Case study: Ghorkhud Region, Northern Khorasan 

Province, Iran). Journal of Rangeland Science, 4(4): 

298-305. 
 Pakgohar, A., 2016. Performance comparison of 

logistic regression and classification regression tree 

models for binary dependent variable. Journal of 

Statistical Sciences Extension, 1(2): 7-14. 

 Peterson, A. T., Soberón, J., Pearson, R. G., 

Anderson, R. P., Martínez-Meyer, E., Nakamura, M. 

and Araújo, M. B., 2011. Ecological niches and 

geographic distributions (MPB-49). Princeton 

University Press. 

 Pham, H., Guan, M. Y., Zoph, B., Le, Q. V. and 

Dean, J., 2018. Efficient neural architecture search 

via parameter sharing. arXiv preprint:1802.03268. 

 Piri Sahragard, H. and Ajorlo, M., 2017. A 

comparison of logistic regression and maximum 

entropy for distribution modeling of range plant 

species (a case study in rangelands of western 

Taftan, southeastern Iran). Turkish Journal of 

Botany, 41: 1-10.  

 Piri Sahragard, H. and Piri, J., 2016. An estimation of 

spatial distribution domain of plant species using 

artificial neural networks in west rangelands of 

Taftan. Desert Ecosystem Engineering Journal 

(DEEJ), 12 (5): 23-36. 

 Piri Sahragard, H. and Zare Chahouki, M.A., 2016. 

Comparison of logistic regression and machine 

learning techniques in prediction of habitat 

distribution of plant species. Range Management 

and Agroforestry, 37 (1): 21-26. 

 Salehi, M., Vazirinasab, H., Khoshgam, M. and 

Rafati, N., 2012. Application of the generalized 

additive model in determination of the retinopathy 

risk factors relation types for Tehran diabetic 

patients. Razi Journal of Medical Sciences, 19(97): 

1-9.  

 Sauer, T. and Ries, J. B., 2008. Vegetation cover and 

geomorpho dynamics on abandoned fields in the 

central Ebro Basin (Spain).  Journal of 

Geomorphology, 102(2): 267-277. 

 Sutton, C.D., 2005. Classification and regression 

trees, bagging, and boosting. In: Rao C R, Wegman 

E J, Solka JL (eds) Handbook of statistics: data 

mining and data visualization, 24. Elsevier, 

Amsterdam. 

 Swets, J.A., 1988. Measuring the accuracy of a 

diagnostic systems. Journal of Science, 240, 1285-

1293. 
 Tarkesh, M. and Jetshcke, G., 2012. Comparison of 

six correlative models in predictive vegetation 

mapping on a local scale. Journal of Environmental 

and Ecological statistics, 19(3): 437-457. 
 Tavakoli Neko, H., Pourmeydani, A., Adnani, S. M., 

and Sagheb-Talebi, K.H., 2012. Impact of some 

important ecological factors on presence of 

mountain Almond (Amygdalus scoparia Spach.) in 

Qom province, Iran. Iranian Journal of Forest and 

Poplar Research, 19 (4): 523-542. 
 Wieling, M., 2018. Analyzing dynamic phonetic data 

using generalized additive mixed modeling: a 

tutorial focusing on articulatory differences between 

L1 and L2 speakers of English. Journal of Phonetics, 

70: 86-116. 

 Yee, T.W. and Mitchell, N.D., 1991. Generalized 

additive models in plant ecology. Journal of 
Vegetation Science, 2: 587-602.  

 Zare Chahouki, M. A., Khalasi Ahvazi, L. and 

Azarnivand, H., 2014. Plant species distribution 

modeling using logistic regression models in the 

north east of Semnan. Journal of Range and 

Watershed Management, 67(1): 45-59.  

 Zare Chahouki, M. A. and Piri Sahragard, H., 2016. 

Maxent modelling for distribution of plant species 

habitats of rangelands (Iran). Polish journal of 

ecology, 64 (4): 453-467. 

 

 

 

 

 

  

https://jrwm.ut.ac.ir/?_action=article&au=149069&_au=Lyla++Khalsi+Ahvazi
https://jrwm.ut.ac.ir/?_action=article&au=148757&_au=Hossein++Azarnivand


Iranian Journal of Range and Desert Research, Vol. 27 No. (3)   576 

Application of generalized additive model (GAM) and classification and regression 

tree (CART) to estimate the potential habitat distribution of rangeland plant species 

(Case study: Khazri Rangelands of Beyaz Plain, Southern Khorasan) 

 
M. Keyghobadi 1, H. Piri Sahragard2*, M. R. Pahlavan- Rad3, P. Karami4 and R. Yari5 

 
1-Former M.Sc. Student in Range Management, Department of Rangeland and Watershed Management, Soil and Water Research 

Department, Zabol University, 

2*-Corresponding author, Assistant Professor, Department of Rangeland and Watershed Management, Soil and Water Research 

Department, Zabol University, Iran, Email: hopiry@uoz.ac.ir 
3- Assistant Professor, Golestan Agricultural and Natural Resources Research and Education Center, AREEO, Gorgan, Iran 

4- Ph. D. Student, Department of Environmental Sciences, Faculty of Natural Resources and the Environment Sciences, Malayer 

University, Malayer, Iran 

5- Assistant Professor, rangeland science, Gorgan University of Agricultural Sciences and Natural Resources, Iran 
 

 

 

Received: 02/24/2020   Accepted: 05/10/2020 

 

 

Abstract  

     Species distribution models (SDMs) are the basis of informed decisions in vegetation 

management by quantifying the relationship between species distribution and influential 

environmental variables. The present study aimed to evaluate the GAM and CART models' 

performance in estimating the potential habitat distribution as well as recognizing the ecological 

needs of plant species in the Khezri rangelands of Bayaz plain of southern Khorasan. According 

to the regional condition and field observation, in an area of about 14500 hectares, vegetation 

sampling was done using the randomized-systematic method. Eighteen environmental variables 

including land characteristics, Normalized Difference Vegetation Index (NDVI), and salinity 

index were used as an estimator to generate maps of predictor variables. After modeling the 

habitat distribution prediction using CART and GAM methods in R 3.5.2 software, the accuracy 

of the models was assessed using the subsurface area (AUC) statistics. After determining the 

threshold by the TSS method, the continuous utility map was converted to the presence/absence 

map and the degree of conformity of the maps with the kappa index was calculated. Based on 

the results of the used models, the variables of the base level of the channels network, the 

vertical distance to the channels network, the depth of the valley, the wetness index, and the 

relative position of the slope are effective in habitat suitability for species establishment. In 

general, the GAM method has high accuracy in estimating the habitat distribution range of all 

species studied (Kappa≥ 0.9). According to the maps obtained from the GAM model, the 

highest and lowest potential habitats belong to S. rigida and T. serotina species. Therefore, the 

GAM method can be useful in accurately identifying the ecological needs of plant species and 

therefore their distribution useful at the local scale. As a result, it is suggested that this method 

be used as part of a management support system in the protection and restoration of vegetation 

in the rangelands of the Bayaz plain. 
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