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  ...هاي گياهي حفاظتي و با ارزش  گونهسازي پراكنش  مدل 

  
  

 1396 بهار 46جغرافيا و توسعه شماره 

  11/05/1394: وصول مقاله 
  03/09/1395: نهايي  تأييد

  117- 132: صفحات 
  

  توريستي پلور ي هاي گياهي حفاظتي و با ارزش در منطقهسازي پراكنش گونه مدل
  )GAM(و مدل جمعي تعميم يافته  )GLM(تعميم يافته    ّ خط يمدل با استفاده از 

  
  2، منصوره كارگر* 1زينب جعفرياندكتر 

  

  چكيده
ها استاتيك و احتمالي هستند و روابط رياضي حاكم بر توزيع هاي گياهي از مدلبيني پراكنش جغرافيايي گونههاي پيشمدل

هدف تحقيق حاضر . كنندها مشخص ميبر پراكنش گونه مؤثرمعين را با محيط فعلي آنها و عوامل مهم محيطي  ي جغرافيايي يك گونه
آنها در تعيين روابط بين پوشش گياهي و عوامل  ي و مقايسه )GAM(و مدل جمعي تعميم يافته  )GLM(يافته  تعميم   ّ خط يايي مدل كار

شناسايي غالب  ي گونه پنج. تصادفي مساوي صورت گرفت-بندي برداري با روش طبقهنمونه. توريستي پلور است ي محيطي در منطقه
. Agropyron Spو  Astragalus ochrodeucus ،Ferula gumosa ،Thymus kotschyanus ،Onobrychis Cornataدر منطقه عبارتند از شده 

ها در آناليزهمه . بودند) مورد 3(و عوامل اقليمي ) مورد 3(، عوامل توپوگرافي )مورد 13(عوامل محيطي مورد مطالعه شامل عوامل خاكي 
استفاده ) caret(در بسته  Ten-foldها از روش براي بررسي ارزيابي مدل. انجام شد R افزار در نرم GRASPو  Presence-Absenceبسته 
نتايج نشان داد كه  .استفاده شدR2 و  AUC،AIC ،RMSEبيني مدل از ضرايب آماري همچنين براي ارزيابي عملكرد پيش. گرديد

نيز به ترتيب با ميزان AIC و  RMSEكمترين . بوده است 98/0به ميزان  Agropyron Spمربوط به حضور گونه  GLMدر مدل R2 بالاترين 
تعلق  88/0به ميزان  Thymus kotschyanusگونه  به R2نيز بالاترينGAM در مدل . بود Astragalus ochrodeucusمربوط به گونه  12و  29/0

 .بودند 12/18و  22/0به ميزان  Ferula gumosaو  Astragalus ochrodeucus هايمربوط به گونهAIC و  RMSEهمچنين كمترين . داشت
تعلق  86/0ميزان   به Agropyron Spبه گونه GAM در مدل و  Onobrychis Cornataبه گونه GLM در مدل  AUCچنين بالاترين هم

 هاي حفاظتي و اصلاحيمهتوان در برناها ميهاي گياهي مورد مطالعه از نتايج اين مدلبا توجه به ارزش حفاظتي و با ارزش گونه. داشتند
  .توريستي استفاده كرد ي منطقه
  .، منطقه پلور)GLM(تعميم يافته    ّ خط ي، مدل رگرسيون )GAM(عوامل محيطي، مدل رگرسيون جمعي تعميم يافته  :ها واژهكليد
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  مقدمه

ها براي بيش از يك قرن است كه اكولوژيست
پراكنش و تنوع  ي كننده يافتن عوامل محيطي كنترل

 & Ehleringer) كنندهاي گياهي تلاش مي نهگو

Comstock, 1992: 43-52( . به منظور مديريت صحيح
-  مرتعي بايد ارتباط بين عوامل بوم هاياكوسيستم

شناختي موجود در طبيعت همچون عوامل توپوگرافي، 
اقليم، خاك، پوشش گياهي و موجودات زنده به خوبي 

وجود  ).Jensen et al, 2001:528-536(شناخته شود 
تنگاتنگ بين عوامل محيطي و پوشش گياهي  ي رابطه

گياهي خاص  ي شود كه استقرار يك جامعهموجب مي
عوامل محيطي غالب در آن  ي در يك منطقه به وسيله

جعفري و همكاران، (منطقه محدود يا گسترش يابد 
 ).344: 1386چاهوكي و همكاران، ؛ زارع118- 133 :1385

هاي آماري قوي و سيستم گيري روشكارامروزه با به
جغرافيايي   بيني پراكنش،پيش)GIS(جغرافيايي  اطلاعات

يافته  شناسي توسعه هاي گياهي، به سرعت در بومگونه
   ).321- 338: 1389 چاهوكي، و زارع آذرنيوند( است

 - عنوان الگوريتم تحليلي اي بههاي پراكنش گونه مدل   
توجه به مشاهدات ميداني شوند كه با  آماري تعريف مي

جغرافيايي  ي توانند دامنهمحيطي مي  هايو نقشه
  هاي گياهي را تعيين نمايندپراكنش گونه

 )Herae et al, 2004:73-81( .  
هاي اي به دو دسته مدلهاي پراكنش گونهمدل

  تقسيم  پروفيل  هايمدل وها گروه ي متمايزكننده
ها نيازمند گروه ي هاي متمايزكنندهمدل: شوند مي
هاي حضور و عدم حضور و بر مبناي همبستگي و  داده

ها هستند و اين ارتباطات را به      متغي ر ارتباط بين
دو گروه  دهند و خود بهصورت توابع رياضي نشان مي

غير (هاي محلي و مدل) پارامتريك(  هاي جهانيمدل
هاي از جمله مدل. شوندبندي ميطبقه) پارامتريك

GLM توان بهمي جهاني
توان هاي محلي ميو از مدل 1

2به
 GAM اشاره نمود)Tarkesh&Gotifered, 2012(. 

روش  تأثيرهاي گياهي تحت ي گونه          خصوصيات كم 
اي قرار اي و بين گونهگونه  گيري، عوامل دروناندازه
گياهي و  ي گونه ي گيرد، بنابراين براي تعيين رابطهمي
حضور از حضور و عدم است  محيطي، بهتر ملعوا

گياهي  ي ظهور هرگونه .هاي گياهي استفاده شودگونه
. اي استگونه  محيطي و روابط بين  عوامل تأثيرتحت 
 ي گونه ثرترين عوامل را براي هرؤطريقي بتوان م اگر به

هاي محيطي      متغي ركرد و رفتار گونه را با  گياهي تعيين
  هايبه مدل توانهاي همراه بررسي نمود، ميو گونه
 عوامل ثرترينؤم  .يافت  اي دستتوزيع گونه بينيپيش

نسبي،   بارندگي، رطوبت(  اقليمي  محيطي شامل عوامل  
، خصوصيات فيزيكي و شيميايي )غيره درجه حرارت و

و عوامل توپوگرافي ) بافت، ساختمان و غيره(خاك 
به منظور بررسي روابط . هستند) شيب،جهت و ارتفاع(

 هايهاي گياهي و عوامل محيطي از روشونهبين گ
هاي مختلف رگرسيون و آماري مختلفي نظير روش

 شود كه انتخاب هر ه استفاده مي     متغي ر تحليل چند
ها بستگي  ها به هدف تحقيق و نوع دادهكدام ازروش

   .)118- 133: 1385جعفري و همكاران، ( دارد
ان توبندي نمي بندي و طبقه هاي رستهدر روش   

 محيطي را گياهي وعوامل هايگونه ي رابطه بين همه
كه در تجزيه   همزمان تجزيه و تحليل كرد، درحالي

گياهي را به تفكيك  ي توان هر گونهرگرسيون مي
  Abd Alghani & Vafa,2003:607-628( بررسي نمود

Brown, 1994: 641-656(  
هاي  يافته نسبت به مدل هاي جمعي تعميم مدل   

يافته از چند نظر برتري دارند و هدف از  تعميم   ّ خط ي
رساندن كيفيت  حداكثر  ها بهمدل  اين  به كاربردن

و    ّ خط يوابسته، كشف روابط غير      متغي ر بيني پيش
                                                     
1-Generalized Linear Model 
2-Generalized Additive Model 
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هاي      متغي رپاسخ و مجموعه       متغي رغيريكنواخت بين 
   .)Hasti&Tibshirani,1990: 260-276( تبييني است

گونه  226گاه بيش از سازي براي رويش هاي مدلروش
منطقه جهان شامل نيوزيلند، كانادا،  6گياهي در 

آمريكا، ولز، استراليا و سوييس مقايسه شدند تا روش 
 هايي ارائه شود كه درسازي جامعي براي چنين مدل
و  GAM و GLM هايي چون نهايت استفاده از مدل

1CART شدند  ها پيشنهادبيني رويشگاه گونه در پيش  
)Freeman & Moisen, 2008:1-31(.  پنجهمچنين  

 ه     متغي ر  چند    ّ خط يسازي شامل رگرسيون  مدل تكنيك
)MLR(، بندي طبقه رگرسيون و  درخت )CART(، 

2(شده   تقويت  رگرسيون   درخت
BRT( جمعياي ه مدل  

 )ANN(3مصنوعي  عصبي  ي وشبكه)GAM(يافته تعميم
 هاي جنگل درها  گونه شاخص رويشگاه  بينيپيش براي

. بندي شدندرتبه مقايسه و  تركيه  آنتالياي  كوهستاني 
 عملكرد GAMها، مدل داد كه در بين مدل  نتايج نشان

  . )Asern et al, 2010: 119-1130(داشت   بهتري
 و GBMو GAM و  GLMهاي استفاده از مدل

RF4 )Dubuis,2013:267-295(  بيني الگوهاي پيشدر
 ي دهندهگياهي نشان هايونهزيستي گ مكاني تنوع

در . ها در چنين مطالعاتي بوده استكارآمدي اين مدل
سازي  مدل ي داخل كشور نيز مطالعاتي در زمينه

هاي مرتعي با استفاده از مدل بيني حضور گونه  پيش
: 1393چاهوكي و همكاران،  زارع(رگرسيون لجستيك 

كي، چاهو و زارع عباسي(مصنوعي عصبي ي ، شبكه)45- 59
مرادي،  قاضي(يافته  ، مدل جمعي تعميم)47- 57: 1393
ساكي، (و رگرسيون لجستيك درختي  )45- 47: 1393
با كه از آنجايي .شده است انجام )27- 37: 1391

هاي حضور و عدم هاي محيطي و دادهپردازش داده
توان هاي مختلف آماري ميحضور با استفاده از روش

                                                     
1-Classification and Regression Tree 

2-Boosted Regression Trees 
3-Artifical Neural Nettwork 
4- RandomForest 

اسبه كرد و به مديران ها را محاحتمال رخداد گونه
 ي نهكرد تا با اختصاص زمان و هزي منابع طبيعي كمك

 ها     جمعي تكننده به شناسايي عوامل تهديد كمتر،

)Cdoun et al, 2006:1750-1763(  و تعيين عوامل
اقليم بر  تأثيرتعيين  هاي حفاظتي،ريزيمهم در برنامه

هاي هاي گياهي و رويشگاهپراكنش جغرافياي گونه
، مرادي قاضي(جانوري بپردازند گياهي و هايگونه لوبمط

و پيامدهاي       جمعي ته دنبال افزايش ب ).45- 47 : 1393
مناطق تفريحي  صنعتي نياز انسان را به ناشي از زندگي

 خستگي از زندگي ماشيني و آرامش رفع جهت طبيعت
لذا جلوگيري از برداشت . روحي افزايش داده است

رزش در ا هاي گياهي باونهرويه و تخريب از گ بي
مديريت  در بهبود تواندتفريحي پلور مي ي منطقه

 آثارهاي محيطي      متغي رهمچنين  .منطقه كمك كند
بسياري در تنوع و پوشش گياهان با ارزش و حفاظتي 

كه براي اين منظور از آنجايي .در اين منطقه دارند
 گردد تا كارايي دارد بايد سعي هاي مختلفي وجودمدل

آنها در مناطق مهم بررسي و بهترين مدل معرفي 
 GLMهاي كارايي مدل اينكه  لذا با توجه به. گردد

هاي گياهي در بيني پراكنش گونه در پيش  GAMو
مورد تحقيق  ي منابع مختلف تأييد شده و در منطقه

ها كارايي اين مدلاند، ها كار نشدهنيز تاكنون اين مدل
گونه  رويشگاهي چند مهمترين عوامل در تعيين

 Astragalus ochrodeucus حفاظتي و باارزش ازجمله

كه در جلوگيري از فرسايش  Onobrychis Cornataو
خاك نقش بسزايي دارند، در منطقه مورد بررسي قرار 

  .گيردمي
  

  هامواد و روش
  مورد مطالعه ي منطقه

هاي جنوبي كوه دماوند با مراتع پلور در شيب
 35 55̊ ΄30 ̋تا 35 51̊ ΄ 30 ̋ييمختصات جغرافيا

مساحت . شرقي قرار دارد 52 2̊΄تا  52 2̊΄شمالي و 
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 2500هكتار بوده و ارتفاعي بين  2017منطقه حدود 
ميانگين بارندگي . را تحت پوشش خود دارد 3460تا 

 856و حداكثر  310متر با حداقل ميلي 652سالانه 
 79/12متر و ميانگين دماي سالانه بارندگي ميلي
 25/15و حداكثر  -57/1گراد با حداقل درجه سانتي
اقليم منطقه بر اساس روش . باشدگراد ميدرجه سانتي

 25آماري  ي دوره. دومارتن نيمه خشك سرد است
هاي شناسي منطقه از نوع جريان زمين. ساله بوده است

  گدازه تراكي آندزيتي بود 
  ).64 - 71 :1389جعفريان و همكاران، (

  
هاي مرتبط با عوامل محيطي و پوشش داده تهيه

  گياهي
برداري از پوشش گياهي و خاك از روش  براي نمونه    

استفاده شد كه نشان  برداري تصادفي مساوي نمونه
گيري براي  اين روش بهترين روش نمونه دادند
سازي پوشش گياهي در رابطه با عوامل محيطي  مدل
ابتدا با . )Hirzel&Gusian, 2002:331-341( است
هاي ارتفاع، شيب، جهت نقشه گذاري نقشههم روي

تهيه شد تا  25000/1واحد شكل زمين در مقياس 
برداري در منطقه مشخص هاي همگن براي نمونهواحد
دست آمد كه در ه واحد همگن در منطقه ب 12. شود

در سه . سايت نمونه برداري انتخاب شد 2هر كدام 
حد نمونه برداري وجود وا 1واحد به علت وسعت كم 

برداري تصادفي مساوي، با توجه به روش نمونه. داشت
مترمربعي بطور تصادفي  2پلات  10در هر سايت 
پلات  210نمونه خاك، در مجموع  4مستقر شد و 

مساحت . نمونه خاك برداشت شد 84مستقر و 
گياهان غالب و تعداد  ي ها با توجه به اندازه پلات
ه تغييرات پوشش گياهي تعيين شد ها با توجه بپلات

كه با روش آماري هم كنترل شد و مناسب تشخيص 
هاي غالب مورد در هر تيپ گياهي كه گونه. داده شد

پلات مستقر  42مطالعه در آن حضور داشتند، حدود 
ها ها حضور و عدم حضور گونهدر پلات. شده است

مورد نظر  ي ها جايي كه گونه پلاتدر . ثبت گرديد
ور داشت عدد يك و درصورت عدم حضور گونه حض

عدد صفر ثبت گرديد لذا تعداد نقاط حضور و عدم 
با شناخت كافي از . ها يكسان نبودندحضور گونه

مذكور و با توجه به تحقيقاتي كه قبلا در  ي منطقه
   )107 - 118 :1391جعفريان و كارگر،( منطقه انجام شده

هاي مورد ونهنقاط حضور و عدم حضور با پراكنش گ
 ي در كل براي گونه. دارند مطالعه تطابق كامل

Astragalus ochrodeucus ،143  عدم  67حضور و
حضور و Agropyron Sp ،172 ي حضور، براي گونه

، Onobrychis Cornata ي حضور، براي گونه عدم 38
 Thymus ي براي گونه حضور،  عدم 96حضور و  114

kotschyanus، 162  عدم حضور و براي  48حضور و
حضور  عدم 138حضور و Ferula gumosa ،72 ي گونه

- در ضمن قبل از ورود دام براي چرا نمونه. ثبت شد

. برداري صورت گرفته تا گونه بر اثر چرا از بين نرود
 ي ها فاصلهادهد  براي جلوگيري از همبستگي بين

در نتيجه فواصل متر  100ها از هم حداقل  پلات
اي ه نمونه. متر در نظر گرفته شد100 حضورها حداقل

هاي گياهي دواني گونه ثر ريشهؤخاك بر اساس عمق م
از عمق  يك خاك،ژبيولو  هاي      فعالي تمورد مطالعه و 

 ,Dubuis et al(متري برداشت گرديده  سانتي 30-0

ذكر است كه به علت عمق  شايان، )2013:593-606
ر عمق خاك در مناطق كوهستاني برداشت خاك د   ِكم 

هواي آزاد خشك سپس در . بيش از اين دشوار است
ميليمتري  2گرديده و در هاون كوبيده شد و از الك 

. عبور داده شد تا آماده براي آزمايشات مختلف گردد
هاي مختلف خاك اندازه گيري در آزمايشگاه ويژگي

از روش ) درصد شن، رس و سيلت(بافت خاك . شد
ز روش كجلدال، كربن هيدرومتري بويكس، نيتروژن ا
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آلي از روش اكسيداسيون مرطوب والكي بلك، 
اسيديته خاك در گل اشباع، فسفر كل از روش 
كلريمتري، پتاسيم قابل جذب بعد از استخراج با 

گيري اندازه 7نرمال با اسيديته  8استات آمونيوم 
با استفاده از . )221- 236: 1382حقيقي،  جعفري(شدند 
GPS هاي خاك يي محل نمونهموقعيت جغرافيا

  .برداشت و ثبت گرديد
  

  Generalized Linear Model)(يافته  تعميم   ّ خط ي مدل
 يك مدل پارامتري بوده و ،تعميم يافته   ّ خط يمدل 
 -تعميم   ّ خط ي در مدل. باشدمي   ّ خط يهاي بسط مدل

هاي      متغي ربين  ي گردد و رابطهفرمول ارائه مي يافته
شده  پارامتر برآورد ي وسيله  تبييني و پاسخ به
  فواصل اطمينان سنجش  ي رگرسيون به اضافه

تعميم يافته براي مواقعي كه    ّ خط يهاي مدل. شودمي
اند و زماني كه ساير مشاهدات بطور نرمال توزيع نيافته

باشند، ابداع هاي مدل رگرسيون مناسب نميروش
سازي داراي  هاي مدلاين مدل، در بين روش .شدند

  .)He et al, 2007: 473- 489( بي استعملكرد خو
  
  )Generalized Additive Model(يافتهعميمت      جمعي ت مدل
هاي آماري مهم كه در چهل سال يكي از روش    

هاي جمعي مدل ،كرده است پيدا گذشته توسعه
اين مدل، يك مدل ناپارامتري . باشديافته ميتعميم

خود نيز هاي خطي تعميم يافته كه بوده و بسط مدل
مدل جمعي . باشند، استمي   ّ خط يهاي  بسط مدل

يافته روش بسيار مناسبي را براي تجزيه و تعميم
هاي مستقل و      متغي رها و بررسي رابطه بين تحليل داده

يافته  هاي جمعي تعميمدر مدل. دهد پاسخ ارائه مي
شود اجازه داده مي   ّ خط يبرخلاف مدل رگرسيون 

در مدل . تعيين كنند اهاشكل منحني پاسخ رداده
پاسخ       متغي ريافته فرض بر اين است كه جمعي تعميم

Y نمايي با ميانگين  از خانواده داراي توزيعي

μ=E(Y|X1,…,Xp) باشد كه از طريق تابع پيوند مي
)g( متغي ر به      هاي پيشگو)Xj (هاي  مدل. شودمتصل مي

  :شود جمعي تعميم يافته به صورت زير بيان مي
)Hasti & Tibshirani, 1990:260-276(  
  

   
ها توابعي نامعلوم و هموار fjشود در اينجا فرض مي

استفاده از  ها و بااز روي داده fjبطورخاص . باشندمي
هاي پيشرفته هموارساز نمودار پراكنش، برآورد  تكنيك

هاي جمعي تعميم يافته با تفاوت اساسي مدل. شودمي
كه توابع خطي به  اين است هاي پارامتري درمدل

شوند كه دارا توابع هموار نامعلوم جانشين مي ي وسيله
بودن هموارسازها يكي از مزاياي مهم مدل جمعي 

 .سازد مي ها متمايزرا ازساير مدل يافته است كه آن تعميم
پذيري دارند، از آنجاكه اثر هر اين توابع قابليت جمع

ابراين هر شود، بنبه صورت جداگانه بيان مي      متغي ر
ها در پيشگويي      متغي رتواند براي آزمون نقش تابع مي
وجود هموارسازها . شود صورت جداگانه بررسي پاسخ به

در اين مدل باعث توانايي اين مدل در شناسايي روابط 
هاي جمعي تعميم يافته مدل. شده است   ّ خط يغير

هاي اكولوژيكي توانايي بالايي در تجزيه و تحليل داده
هاي      متغي ر بين   ّ خط يغير ي كردن رابطه و مشخص

 بطور. )Hanspanch et al, 2011: 1-8( دارد  مختلف
توان اين يافته را ميهاي جمعي تعميمت مدل       كلي مزي 

گونه بيان كرد كه ساختار جمعي به بيان نتايج قابل 
هاي تبييني كه به مدل      متغي رتفسير براي هر كدام از 

يافته  جمعي تعميم هاي مدل در.پردازدمي ،شودوارد مي
هاي پارامتري غير قابل انعطاف،  فرض جاي پيش به

هاي پاسخ و تبييني به هر صورتي      متغي ربين  ي رابطه
ها شود و نكته مهم در مورد اين مدلبيان مي،كه باشد

اين است كه به جاي مدل محوري، داده محور هستند، 
ل پيشين دست آمده از مده يعني نتايج پارامترهاي ب
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ها مورد آزمون شود بلكه ساختار دادهاستنباط نمي
در  )4-18 :1391صالحي و همكاران، (گيرد قرار مي
افزار نرم 2,9,2از نسخه  حاضر با استفاده ي مطالعه
و  R)2.9.2, R (Development Core Team  آماري
 GRASP Generalized Regression) Analysisبسته

and Spatial Prediction( توسط  كه )Lehmann et al, 

ها ارائه شد، تجزيه و تحليل داده )2002:189-207
      متغي رت                با توجه به ماهي  همچنين. انجام گرديده است

اي در نظر  پاسخ دوجمله      متغي ر، توزيع )1 و 0(  پاسخ
در بسته Ten-foldها روشمدل گرفته شد براي ارزيابي

)Caret(بيني  بي عملكرد پيشبراي ارزيا. كار برده شد به
 استفاده شدR2 و 1AIC ،RMSEمدل از ضرايب آماري 

 )Astern et al, 2010:1119-1130( )3و 1،2 هايرابطه(
-Presenceاز بسته  GLMبراي انجام آناليزهاي مدل 

Absence)( افزار  در نرمR  استفاده شد 3,1,1نسخه 

):45-46 Dubuis, 2013(.   
ذور ميانگين مربعات مج RMSE) 1( ي در رابطه   

هاي مدل      متغي رتعداد  pتعداد مشاهده ها و   nخطا،
مقدار  Qi ها،تعداد مشاهده n، 2 و 3در رابطه . است

ضريب  R2مقدار برازش يافته و  Ôiمشاهده شده، 
  .تبيين مدل است

  

AIC= n ln(RMSE)  :1رابطه

=RMSE  :2رابطه 
∑

       0<RMSE 

=   :3رابطه  ∑ Q Q Q Q∑ Q Q    0<R2<1 

  
  
  

                                                     
1- Akaike information criteria 

  نتايج
با آن  محققانترين مشكلاتي كه يكي از اساسي   

 هاي مستقل     متغي ربين    ّ خط يروبرو هستند وجود هم 
ز چندگانه يكي ا   ّ خط يبا توجه به اين كه هم . باشد مي

خطاي استاندارد برآورد ضرايب  افزايش دلايل
رگرسيوني و در نتيجه كاهش كارايي مدل است و 

مورد  ي هاي خارج از دامنهبيني ممكن است به پيش
تجزيه دادن از اين رو پيش از انجام . انتظار منجر شود

به منظور بررسي . رگرسيون اين موضوع بررسي شد
هاي مستقل از عامل      متغي ريا همراستايي بين    ّ خط يهم

يكي از استفاده گرديد كه ) 2VIF(تورم واريانس 
هاي مستقل      متغي ربين    ّ خط يهاي مهم براي هم آماره

آنها   VIFهايي كه     متغي ر. هاي رگرسيوني است در روش
راستايي نخواهند داشت  مشكل هم ،باشد 10كمتر از 

)Hast & Tibshirani, 1990: 260-276(. بدين منظور
هاي مستقل محاسبه      متغي ربراي تمام  VIFمقدار  ابتدا
هاي      متغي ربراي  VIFنتايج نشان داد كه مقدار . شد

آب در دسترس، ظرفيت زراعي مزرعه، وزن مخصوص 
 ي ، نقطهشن، فسفر، درصد كربن آليظاهري، درصد 

پژمردگي، بارندگي سالانه، شيب و درجه حرارت 
از       متغي رجه اين ده باشد، در نتيمي 10سالانه بالاتر از 

سازي با استفاده شوند و مدلتجزيه و تحليل حذف مي
هاي آماره. ها صورت گرفته است     متغي راز باقيمانده 

اقليمي، عوامل خاكي و       متغي رتوصيفي مربوط به 
ارائه  1برداري در جدول هاي نمونهتوپوگرافي در محل

  .گرديده است
 

                                                     
2- Variance Inflation Factor 
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هاي پاسخ و تبييني     متغي ريانگين و انحراف استاندارد براي مقادير حداقل، حداكثر، م: 1جدول   

 تورم واريانس عامل انحراف استاندارد  ميانگين  حداكثر  حداقل  خصوصيات

  32/9  31/6  28/6  7  34/5  اسيديته
  06/9  73/1  84/1  92/2  46/1  آهك

  67/5  058/0  062/0  271/0  011/0  نيتروژن
  12/7  426 444  783  226  پتاسيم
  51/9  09/37  84/37  64/51  36/28  سيلت
  66/7  44/33  59/34  08/46  08/19  رس

  30/6  29/7  65/7  88/15  20/1  نسبي رطوبت 
  27/9  5/178  2/191 355  45  جهت
  13/4  2645  2774  3204  2591 ارتفاع

  1394مطالعات ميداني نگارندگان، :مأخذ               
  

براي GLM نتايج بيانگر اين مطلب است كه در مدل    
هاي اسيديته،      متغي ر Astragalus ochrodeucusگونه  

گذار تأثيرهاي      متغي رسيلت و بارندگي  آهك، جهت،
 Onobrychisو  Agropyron Spهاي براي گونه. بودند

Cornata  متغي ربه ترتيب     تأثيرديته يهاي جهت و اس 
 Thymus kotschyanusدر رابطه با گونه . داشتند

نيتروژن نيز در       متغي رنسبي و  درصد آهك و رطوبت 
 GAMدر مدل . اثر داشته است Ferula gumosaگونه  

اسيديته،  Astragalus aegobromusنيز در رابطه باگونه 
گذار بر تأثيرآهك، جهت، سيلت و ارتفاع از عوامل 

نيز  Agropyron Spبراي گونه  .پراكنش اين گونه بودند
. داشتند رتأثيدر پراكنش  رس، نيتروژن و سيلت

گونه  گذار بر پراكنشتأثير هاي     متغي رهمچنين 
Onobrychis cornata در مدل GAM  ،جهت، آهك

 در پراكنش. نسبي بوده است رس،ارتفاع،سيلت، رطوبت
 آهك،رس،ارتفاع، نيتروژن، Thymus kotschyanusگونه  

هاي      متغي ر .داشتند تأثيرنسبي   رطوبت اسيديته،
جهت،  Ferula gumosaنه گذار در پراكنش گوتأثير

  ).2جدول(آهك، ارتفاع، نيتروژن بوده است 

  

  GAM و GLMبيني گر انتخاب شده در مدل با استفاده هاي پيش     متغي ر :2جدول 
  هاي انتخاب شده توسط مدل     متغي ر سازي تكنيك مدل  مورد مطالعه ي گونه

Astragalus ochrodeucus
GLM اسيديته، آهك،جهت، سيلت، ارتفاع  
GAMاسيديته، آهك  

Agropyron Sp  GLM جهت  
GAMرس، نيتروژن، سيلت  

Onobrychis Cornata  GLM اسيديته  
GAMجهت، آهك،ارتفاع، سيلت، رطوبت نسبي  

Thymus kotschyanus  GLM آهك،رطوبت نسبي  
GAMآهك، رس، ارتفاع، نيتروژن، اسيديته، رطوبت نسبي 

Ferula gumosa  
GLM نيتروژن  
GAMجهت، آهك، ارتفاع، نيتروژن  

1394مطالعات ميداني نگارندگان، : مأخذ              
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ها با استفاده از روش گام به گام و      متغي رگزينش 
دهد كه جهت، نشان ميGAM در مدل AIC معيار 

ارتفاع، رس، سيلت، نيتروژن، اسيديته، رطوبت نسبي 
اي غالب هبر پراكنش گونه مؤثرهاي      متغي رو آهك 

بر اساس نتايج حاصل از . باشندمرتعي منطقه پلور مي
اين روش و استفاده از مقادير درجه آزادي به دست 

توان گفت كه اسيديته  و آهك مي 3آمده در جدول 
 درجه آزادي(   ّ خط يرابطه  Astragalus ochrodeucusبا

 Thymusهمچنين نيتروژن و ارتفاع با . داشتند) 1

kotschyanus داشتند) 2درجه آزادي(   ّ خط يغير طهراب .
 Thymusهاي آهك، نيتروژن، جهت و ارتفاع با      متغي ر

kotschyanus  داشتند) 1درجه آزادي (   ّ خط يرابطه .
نيتروژن و  آهك، گرددكه ملاحظه مي طوريهمان

هاي  ها در تغييرات پراكنش گونه     متغي ر ارتفاع مهمترين
اهميت نسبي  3در جدول . بودندگياهي مورد مطالعه 

  .هاي اثرگذار ارائه گرديده است     متغي رهر يك از 
  

  هاي غالب مرتعي پلوريافته گونه مدل جمعي تعميم) ت نسبي و درجه آزادي    اهمي (نتايج برازش  :3دول ج
  دار مورد بررسيهاي معني     متغي ربا 

  ارتفاع  جهت رطوبت نسبي  نيتروژن  رس  سيلت  آهك  اسيديته  

Astragalus ochrodeucus )1(83/12 )1(39/22  -   -   -   -   -    

Agropyron Sp   -   -  )1(68/5 )1(79/6 )1(32/15  -   -   -  

Onobrychis Cornata   -  )1(66/1  )1(11/3  -   -  )1(74/0  )1(76/6 )2(23/5 

Thymus kotschyanus  )1(79/0  )1(18/4   -  )1(72/1 )2(69/5  )1(58/0   -  )2(13/4 

Ferula gumosa  -  )1(009/0  -   -  )2(73/1   -  )1(63/0  -  
1394مطالعات ميداني  نگارندگان،  :مأخذ

  
هاي هموارسازي لفهؤهاي زير نمودار مدر شكل

هاي غالب گذار بر پراكنش گونهتأثيرهاي      متغي ربراي 
. مورد مطالعه نشان داده شده است ي در منطقه مرتعي

و رطوبت نسبي  رسشود همان گونه كه مشاهده مي
 .باشدمي  افزايشي با حضور گونه   ّ خط ي ي اراي رابطهد

ارتفاع نيز با . با حضور گونه روند افزايشي دارد نيتروژن
. حضور گونه ابتدا افزايش و سپس روند كاهشي دارد

كاهشي با حضور اين گونه    ّ خط يآهك داراي رابطه 
 Agropyron Spدر رابطه با حضور گونه  ). 1شكل(دارد 

يكنواختي    ّ خط ي ي و نيتروژن رابطه نيز سيلت و رس
 ي همچنين همه). 2 شكل(با حضور اين گونه داشتند 

هاي با حضور گونه   ّ خط يگذار رابطه  تأثيرهاي      متغي ر
Onobrychis Cornata ،Ferula gumosa  وAstragalus 

ochrodeucus  5و  4 ،3 شكل(داشتند.(  
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  Thymus kotschyanus مرتعي ي با حضور گونه GAMدر مدل دار هاي محيطي معني     متغي ر ي رابطه :1 شكل

  1394 نگارندگان، :تهيه و ترسيم
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  Agropyron Sp مرتعي ي با حضور گونه GAMدار در مدل هاي محيطي معني     متغي ر ي رابطه :2شكل 
  1394نگارندگان، : تهيه و ترسيم

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  Astragalus ochrodeucusمرتعي يبا حضور گونه GAMار در مدل دهاي محيطي معني     متغي ر ي رابطه :3شكل 
  1394نگارندگان،  :تهيه و ترسيم
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  Onobrychis Cornata  عيمرت ي با حضور گونه GAMدار در مدل هاي محيطي معني     متغي ر ي رابطه :4شكل 
  1394نگارندگان،  :تهيه و ترسيم 

  
  
  
  
  
  
  

  
  Ferula gumosaمرتعي  ي با حضور گونه GAMدار در مدل هاي محيطي معني     متغي ر ي رابطه :5شكل

      1394نگارندگان،  :تهيه و ترسيم 
  

 GAMو  GLMهاي نتايج حاصل از عملكرد مدل   
مربوط به GLM در مدل  R2نشان داد كه بالاترين 

. بوده است 98/0به ميزان  Agropyron Spحضور گونه 
و  29/0نيز به ترتيب با ميزان AIC و  RMSEكمترين 

. بود  Astragalus ochrodeucus مربوط به گونه 12
 Thymusگونه   به R2 بالاترين نيزGAM  در مدل

kotschyanus همچنين كمترين . بود RMSE وAIC 
 Ferulaو  Astragalus ochrodeucusهاي گونه مربوط به

gumosa  بالاترين  همچنين ).4جدول(بودندAUC  در

 Onobrychis ي گونه  به 86/0ميزان   به GLM مدل

Cornata  در مدل وGAM  به گونه  86/0به ميزان
Agropyron Sp بهترين حد آستانه در . تعلق داشت

 Astragalus  ochrodeucusمربوط به گونه GLMمدل 
 GAM و در مدل  74/0به صورت حضور و عدم حضور 

  . باشدمي Agropyron Spگونه  مربوط به 76/0به ميزان 
عملكرد مدل ) AUC(بر اساس سطح زير منحني     

GLM هاي براي گونهAgropyron Sp ،Onobrychis 

Cornata وFerula gumosa  از دقت بالايي برخوردار
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  ...هاي گياهي حفاظتي و با ارزش  گونهسازي پراكنش  مدل 

 Astragalusهاي نيز گونه GAMهمچنين در مدل . بود

ochrodeucus  ،Agropyron Sp ،Onobrychis Cornata 
از عملكرد بالايي برخوردار  Thymus kotschyanusو 

 ي بيني پراكنش گونهپيش ي همچنين نقشه. بودند

 Onobrychis Cornata  با استفاده از مدلGAM  توليد
 ؛25-50؛ رويشگاه نامناسب، 0- 25( در چهار كلاس و

؛ تناسب 75-100؛ مناسب و 50-75تناسب كم، 
  ).6شكل (بندي گرديد طبقه) عالي

  

  هاي گياهي منطقه پلوربراي گونه GAMو  GLMهاي عملكرد مدل :4جدول
 GLM GAMشاخص آماري

Astragalus ochrodeucus  
R2 62/068/0  

RMSE 29/022/0  
AIC 1228/31  
AUC 61/079/0  

Threshold 74/039/0  
Agropyron Sp 

R2 98/086/0  
RMSE 47/0  30/0  

AIC 88/2926 
AUC 73/088/0  

Threshold 62/076/0  
Onobrychis Cornata  

R2 96/078/0  
RMSE 31/042/0  

AIC 09/2103/24  
AUC 86/087/0  

Threshold 60/053/0  
Thymus kotschyanus   

R2 90/088/0  
RMSE 47/035/0  

AIC 20/3142/36  
AUC 63/082/0  

Threshold 60/062/0  
Ferula gumosa   

R2 71/0  82/0  
RMSE 40/051/0  

AIC 97/2512/18  
AUC 82/064/0  

Threshold 51/0  50/0  
  1394نگارندگان، : مأخذ                           
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 GAM در مدل Onobrychis Cornataگياهي  ي بيني رويشگاه گونهپيش ي نقشه :6 شكل

  1394نگارندگان،  : تهيه و ترسيم
  

  

  بحث
گذار بر تأثيرترين عوامل ه مهمنتايج نشان داد ك

پوشش گياهي منطقه هم عوامل اقليمي، هم عوامل 
دهد هر  خاكي و عوامل توپوگرافي بودند كه نشان مي

بررسي . گذار بودندتأثير ي سه عامل بر پوشش منطقه
ارتباط عوامل محيطي و پوشش گياهي در پلور با 
روش رگرسيون لجستيك نيز نتايج مشابهي با اين 

. )107- 118 :1391جعفريان و كارگر، ( دربرداشت يقتحق
خاك از عوامل  عنوان جزيي از بافت درصد رس خاك به

 ي مرتعي منطقه هاي غالبپراكنش گونه ي كننده تعيين
 و هوايي مشخص، آب ي منطقه در يك. موردمطالعه بود

 تأثيرخيزي شيميايي  خاك در مقايسه با حاصل بافت
 آميز گياهان دحيات موفقيتبيشتري روي رشد و تجدي

  )Abde El-Ghani & Vafa, 2003: 607-628 دارد 
) Dubuis et al, 2013:593-606  

مهم در رشد و استقرار   عوامل يكي از محققان
دانند كه با نتايج هاي گياهي را بافت خاك مي گونه

 ;Jensen et al,2001:528-536( دارد نيز مطابقت ما  تحقيق

Hengel et al, 2009: 3133-3222.(  رطوبت نسبي نيز از
هاي منطقه گذار بر پراكنش گونهتأثيرديگر عوامل 

انتقال مواد غذايي در يك سيستم با جريان . بوده است
 ي در حقيقت شرط اصلي چرخه. تطابق دارد  رطوبت

مواد بين گياهان و خاك وجود رطوبت كافي است 
   .)1- 8: 1391صفاي و همكاران، (
ن محققا Astragalous spپراكنش گونه  ي در مطالعه 

ترين عوامل اكولوژيكي بر  بيان داشتند كه مهم
باشد كه با نتايج ما پراكنش اين گونه آهك و جهت مي

؛ 113- 118: 1385جعفري و همكاران، (مطابقت دارد 
از جمله عوامل  ).64- 71: 1389جعفريان و همكاران، 
اشته درصد اثر د Agropyron spمؤثري كه در گونه 

خواني دارد هم محققانآهك است كه با برخي نتايج 
؛ عباسي و زارع 107- 118: 1391جعفريان و كارگر، (

وجود ه اين عامل باعث ب). 47- 57: 1393چاهوكي، 
آمدن ساختمان مناسب و ايجاد تغييراتي در اسيديته 

شود، ولي اگر مقدار آن بيش از حد افزايش خاك مي
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  ...هاي گياهي حفاظتي و با ارزش  گونهسازي پراكنش  مدل 

لايه و افزايش ميزان اسيديته و  يابد با ايجاد سخت
ه املاح در محدوده ريشه مشكلاتي را براي گياهان ب

توان آن را از عوامل محدود بنابراين مي. آورد وجود مي
عباسي و (كننده ريشه و انتشار گياهان به حساب آورد 

يكي از عوامل چنين هم. )47- 57: 1393زارع چاهوكي، 
در  )Ferula gumosa( گذار بر پراكنش گونه كما تأثير
آهك بوده است كه با برخي نتايج مطابقت  GAMمدل 
نتايج تحقيق نشان . )47- 45: 1393قاضي مرادي، ( دارد

با رطوبت نسبي  Onobrychis radiataداد كه گونه 
دليل وجود چنين . داري نداشتارتباط معني

وان به قرار گرفتن اين گونه در كنار ت استثناهايي را مي
ناسازگار با محيط وابسته به ارتفاع           ًنه تقريبا گو يك

 محققان. دانست Astragalus aegobromusمانند 
 اندداده قرار  مطالعه مورد زيادي رطوبت نسبي را

)Pinkeetal,2010:282-292(.   
از گروه عوامل اقليمي، رطوبت سالانه و از عوامل 

گذار بر تأثيرتوپوگرافي، ارتفاع به عنوان عوامل 
جعفريان و ( هاي گياهي شناخته شدندكنش گونهپرا

گذار بر تأثيراز بين عوامل .)107- 118: 1391كارگر، 
نيتروژن و  Astragalus aegobromusحضور گونه 

 اسيديته بودند كه با برخي نتايج مطابقت دارد
)Astern et al, 2010:119-1130(.   

مواد آلي از ازت غني هستند و به دليل داشتن صفات 
داري عناصر قابل توجهي در نگه             ب سطحي در حد جذ

تبادلي و در اختيار گذاشتن عناصر نقش مهمي ايفا 
ظاهري و حقيقي، درصد  ارتباط وزن مخصوص.كنندمي

 )Hengel et al, 2009: 3133-3222(شن، سيلت و رس 
خاك مانند نيتروژن  ي و عناصر حاصلخيزكننده

)Dubuis , 2013: 256-278 (اهي قبلا نيز با پوشش گي
براي  AUCدر اين پژوهش از ضريب . ثابت شده است

با توجه به مقدار . صحت مدل استفاده شدارزيابي 
AUC هاي مورد مطالعه كاربرد مدل در رويشگاه گونه

نتايج بهتري را نشان دادند كه با نتايج مشابهي در اين 

 ).1- 8 :1391صفايي و همكاران، ( خواني داردزمينه هم
هاي به دست آمده از مقايسه عملكرد مدله ب نتايج

) AUC(دهد كه سطح زيرمنحني دست آمده نشان مي
نوسان ) 88/0(خوب  تا خيلي)  63/0(از سطح  ضعيف 

هاي اين نتايج بيانگر متفاوت بودن كيفيت مدل. دارد
دلايل اين موضوع . بيني مربوط به هر گونه است پيش

ها  اين رويشگاه توان به داشتن شرايط ويژهرا مي
نيز به چنين نتايج  محققان نسبت داد كه برخي
: 1393چاهوكي و همكاران،  زارع(مشابهي دست يافتند 

به كار رفته در تحقيق  هاي مدلت      از مزي  .)45- 59
هاي پارامتريك اين است كه حاضر نسبت به مدل

ها نبوده و قادر است ارتباط نيازي به نرمال بودن داده
كننده را  -بينيهاي پيش     متغي رپاسخ و  ر    متغي بين 

..) بودن، گوسي بودن،   ّ خط ي(فرضي  بدون هيچ پيش
 هاي ديگر اين مدلاز جمله مزيت. استخراج نمايد
سازي  هاي حضور و غياب جهت مدلاستفاده از داده

تراكم، تاج (هاي گياهي است كه برخلاف ساير ويژگي
صالحي و (ر است تگيري آن سادهاندازه) پوشش و توليد

   .)18-4: 1391همكاران، 
تعميم يافته نياز به پيش فرض    ّ خط يهاي مدل

هاي پيشگو      متغي رپاسخ و       متغي رروابط تابعي بين 
تابعي بودن شكل رابطه،  انتخاب نادرست فرض. دارند

هاي با دقت كم پوشاند و برآورد روابط صحيح را مي
از . شودگيري ميدهد و باعث اشتباه در نتيجهارائه مي

- آن جايي كه مدل جمعي تعميم يافته داده محور مي

نمايد مشكل فوق را مرتفع سازد و باشند، سعي مي
هاي پيشگو را      متغي رپاسخ و       متغي ررابطه واقعي بين 
يافته به خاطر  مدل جمعي تعميم.آشكارسازي نمايد

پذيري در تعيين نوع و درجه ارتباط و انعطاف
اسب، به يك مدل محبوب تبديل شده تفسيرپذيري من

ها توان براي طيف وسيعي از دادهآن مي است و از
  . )Hasti&Tibshirani,1990:260-276(استفاده نمود 
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عملكرد بهتري GAM در تحقيق حاضر نيز مدل 
   ّ خط يهاي در هر پژوهشي كه از مدل. داشته است

 ها استفاده     متغي رتعميم يافته براي تعيين روابط بين 
يافته را نيز به كار  توان مدل جمعي تعميمشود، ميمي
پاسخ را به       متغي ربيني به اين ترتيب، كيفيت پيش. برد

و غير يكنواخت بين    ّ خط يحداكثر رسانده و روابط عير
هاي پيشگو را كشف      متغي رپاسخ و مجموعه       متغي ر
هاي بيني پراكنش جغرافيايي گونههاي پيشمدل. كرد

ها استاتيك و احتمالي هستند و روابط لگياهي از مد
معين را  ي توزيع جغرافيايي يك گونه رياضي حاكم بر

با محيط فعلي آنها مشخص و عوامل مهم محيطي در 
براي توصيه . كنندها را تعيين ميپراكنش گونه

هاي هاي مناسب در مراتع آگاهي از ويژگي گونه
 محيطي رويشگاه آن گونه امري ضروريست و چون
يك ارتباط متقابل بين اين عوامل و پراكنش گياهان 

در مديريت مراتع و حفاظت آب و خاك  ،وجود دارد
هاي با استفاده از روش. كنندنقش مهمي ايفا مي

هاي با ارزش سازي و تعيين رويشگاه بالقوه گونهمدل
و احياي مراتع، مناطق با ارزش از  توان اصلاحمي

تغيير اقليم بر پراكنش  لحاظ حفاظتي و همچنين اثر
ذكر شايان  .هاي گياهي را مطالعه كردمكاني گونه

گذار بر تأثيراست كه با مشخص شدن عوامل اصلي 
ها و مطالعه بر روي اين عوامل به جاي پراكنش گونه

مطالعه بر كليه عوامل محيطي منطقه از صرف وقت و 
هزينه زياد جلوگيري شده و مطالعات مقرون به صرفه 

بيني پوشش كاربرد ديگر مدلسازي پيش. گرددمي
  گياهي در ارزيابي سلامت و وضعيت اكوسيستم است

  .)64- 71: 1389جعفريان و همكاران، (
  

  نتيجه
هاي مطالعه شده بر اساس نتايج اين تحقيق، مدل

در يك مقياس كوچك به خوبي جواب داده و با 
امكان تعيين مناطق مستعداين نتايج، استفاده از 

هاي گياهي در صورت دانستن عوامل  رويش گونه 
-ها ميچنين اين مدلهم. محيطي اثرگذار وجود دارد

هاي اكولوژيكي جديدي خود ايجاد فرضيه ،توانند
براي مثال . كنند كه به تحقيقات بيشتري نياز دارد

چرا در مناطقي كه از لحاظ شرايط محيطي مستعد 
توريستي پلور كماي ييلاقي در منطقه رويشگاه گونه 

است گونه مورد نظر حضور ندارد؟ آيا تغيير كاربري يا 
عوامل مديريتي و زيستي باعث غياب گونه مذكور 

  .شده است
  

  منابع
 1389(زارع چاهوكي  عليحسين؛ محمد ،آذرنوينوند .(

 .345صفحه  .انتشارات دانشگاه تهران ،شناسي مرتع بوم

 تعيين عوامل ).  1391(كارگر منصوره  ينب؛جعفريان، ز
هاي اكولوژيك با استفاده از بر گروه گونه مؤثرمحيطي 

روش رگرسيون لجستيك در مراتع پلور، نشريه علوم 
  .107- 118صفحات . 10 .محيطي

 حسين  ؛زاهديالدين  قوام ؛ارزاني ؛ حسينينبجعفريان، ز
كاربرد آناليز تشخيص براي تعيين ). 1389(ذرنيوند آ

هاي گياهي در و پراكنش گونهارتباط بين عوامل محيطي 
هاي  وهشژپ ،ايپلور با كمك تصاوير ماهواره مراتع

  .64- 71 صفحات  .)3( 23 .آبخيزداري
 ،طويلي  ؛ عليزارع چاهوكيحمد؛ محمد علي م جعفري

بررسي ارتباط بين خصوصيات خاك و پراكنش ). 1385(
نشريه پژوهش و سازندگي  ،هاي گياهي در مراتع قم گونه

  .118- 133 صفحات .11 طبيعيدر منابع 
 هاي تجزيه و  روش). 1382( حمدحقيقي، م جعفري

كيد بر أبا ت(هاي خاك تحليل فيزيكي و شيميايي نمونه
 .236صفحه  .انتشارات ضحي ،)نظريه و كاربرد

  ،ــاهوكي ــد               زارع چ ــد       علي؛      محم ــري       محم ــين         جعف           ؛ حس
      هـاي                مقايسه تكنيك   ).     1386 (     زاده       شفيع        ؛ مژگان         آذرنيوند

                         هـاي گيـاهي در مراتـع                   بينـي گونـه               زي براي پيش  سا     مدل
  .   342-   356       صفحات . 4  .          مجله مرتع   ،              خشك و نيمه خشك
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  ،حسـين     ؛             خلاصي اهـوازي                محمد علي؛ ليلا             زارع چاهوكي       
             هاي گياهي بر                   سازي پراكنش گونه     مدل   ).     1393 (         آذرنيوند 

ــتفاده از    ــا اس ــوگرافي ب ــاك و توپ ــاي خ ــاس فاكتوره                                                            اس
                        رق سمنان، مجله مرتـع و                           رگرسيون لجستيك در مراتع ش

   .  59-  45   . ) 1 (  67  .           آبخيزداري 
 رضامهدي بصيري؛ محمد ؛تركش ژگان؛ مصطفيم ،ساكي 

زرد  تعيين رويشگاه بالقوه گونه گياهي گون).1391(وهابي
)Astragalus verus( لجستيك   مدل رگرسيونبا استفاده از  

 .27- 37صفحات.1.مجله اكولوژي كاربردي،)LRT(درختي

 1393(زارع چاهوكي  علي ؛ محمدحبوبهي، معباس .(
 Agropyronو Stipa barbata مكاني سازي پراكنش مدل

intermedium   با استفاده از شبكه عصبي مصنوعي د ر
مراتع مياني طالقان، مجله تحقيقات منابع طبيعي تجديد 

  .47- 57، صفحات 5شونده، 
 ه سازي رويشگاه بالقو ل  مد). 1393( ژگانمرادي، م قاضي

در  GAMو  BBNهاي  كماي ييلاقي با استفاده از مدل
نامه كارشناسي ارشد  منطقه فريدون شهر اصفهان، پايان

  .121صفحه . دانشگاه صنعتي اصفهان
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