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  دهیکچ
هـاي  بینی حضور گونههکتار انتخاب شد. هدف پژوهش پیش 2017در استان مازندران با مساحت حدود  براي انجام این تحقیق، مراتع پلور

بـرداري  ) در منطقه مورد مطالعه بود. نمونهBRT) و درخت رگرسیون تقویت شده (RFهاي جنگل تصادفی (غالب مرتعی با استفاده از مدل
برداري عوامـل  دست آمد که در هر واحد نمونهواحد کاري در منطقه به 12شد.  مساوي انجام -صورت تصادفیاز پوشش گیاهی و خاك به

 Astragalus ochrodeucus ،Ferula gumosa ،Thymusگیـري شـدند. پـنج گونـه غالـب در منطقـه       اقلیمی، توپـوگرافی و خـاکی انـدازه   

kotschyanus ،Onobrychis cornata  وAgropyron repens هـا از روش رسی ارزیـابی مـدل  تشخیص داده شد. براي بر Ten-fold   در بسـته
)caretبینی مدل از ضرایب آماري ) استفاده گردید. همچنین براي ارزیابی عملکرد پیشAUC ،Kappa  وTSS    استفاده شد. نتـایج نشـان داد

نیز سیلت و جهـت بیشـترین    BRTهاي گیاهی داشتند. در مدل حضور گونهدر هاي پتاسیم و آهک بیشترین اهمیت را متغیر RFکه در مدل 
مربوط به حضـور گونـه    BRTدر مدل  AUCنشان داد که بالاترین  RFو  BRTهاي اهمیت را در مدل داشتند. نتایج حاصل از عملکرد مدل

Agropyron repens  و در مدل  76/0به میزانRF  مربوط به گونهOnobrychis cornata ن بـراي  تـوا هـاي پیشـنهادي مـی   بوده است. از مدل
  .هاي اصلاحی مرتعی استفاده نمودهاي مناسب در برنامهمعرفی گونه
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  مقدمه
اب با اسـتفاده از  یحضور و غ يهادادهو  یطیمح يهادادهبا پردازش 

را محاسـبه   هاگونهان احتمال رخداد تومی يمختلف آمار يهاروش
زمـان و   کند تا بـا اختصـاص  یکمک م یعیران منابع طبیکرد و به مد

)، 17 و 10هـا ( تید کننده جمعیعوامل تهد یینه کمتر، به شناسایهز
م بـر  یاقل ـ تـأثیر ن یـی ، تعیحفاظت يهاریزيبرنامهمهم در  يهافاکتور

 هـاي گونهمطلوب  يهاشگاهی، رویاهیگ هايگونه يایپراکنش جغراف
تنـوع   يهـا جاد الگـو ید در ایجد يهاهی، ارائه فرضيو جانور یاهیگ
 هايگونه ییایم بر پراکنش جغرافیر اقلییتغ يهاویسنار یبررس یستیز
ت ی ـش و منـاطق بـا اهم  یک با فرسـا یولوژیمبارزه ب يهاطرح یاهیگ

 یاهیگ هايگونه یات کمیخصوص ).29و  26، 23بپردازند ( یحفاظت
 ـ ايگونـه ، عوامل درون گیرياندازهروش  تأثیرتحت   ايگونـه ن یو ب
و عوامـل   یاهی ـن رابطـه گونـه گ  یـی تع يبـرا  نیرد، بنـابرا یگیقرار م
اسـتفاده   یاهیگ هايگونهحضور است از حضور و عدم ، بهتریطیمح

 ـ یطیعوامل مح تأثیرتحت  یاهیشود. ظهور هر گونه گ ن یو روابط ب
هر گونـه   ين عوامل را برایبتوان مؤثرتر یقیطر است. اگر به ايگونه

 هـاي گونـه و  یط ـیمح يهارمتغین کرد و رفتار گونه را با ییتع یاهیگ
 ايگونـه ع ی ـتوز بینـی پـیش  هايمدلان به تومینمود،  یهمراه بررس

، ی(بارندگ یمیشامل عوامل اقل یطین عوامل محیافت. مؤثرتریدست 
 ـ، درجـه حـرارت و غ  یرطوبت نسـب  و  یک ـیزیات فیره)، خصوص ـی

ب، ی(ش یره) و عوامل توپوگرافیخاك (بافت، ساختمان و غ ییایمیش
، یتوپوگراف يهامتغیرن یرابطه ب يادر مطالعهارتفاع) هستند. جهت و 

در  یاهی ـگونـه گ  ل اشباع خاك را با چهـار یب، نور، برف و پتانسیش
 GLM هـاي مـدل ر پرتغـال بـا اسـتفاده از    یدر شـرق گلاس ـ  یپارک

(General Linear Model)  و(Generalized Additive Model) 
GAM ن عامل بر یمطلب بود که مؤثرترن یانگر ایج بیشد. نتا یبررس

در ). 16اسـت (  یر توپـوگراف ی ـمـورد مطالعـه متغ   هـاي گونـه ع یتوز
گونه  226ش از یشگاه بیرو يبرا سازيمدل يهاروشگر ید یقیتحق
ا و یکا، ولز، استرالیلند، کانادا، آمریوزیمنطقه جهان شامل ن 6در  یاهیگ

ان ین محققان بی. ارا ارائه دهند یسه شدند تا روش جامعیس مقایئسو
و  یاهی ـگ هـاي گونـه گـرفتن اطلاعـات حضـور     درنظرکردند که با 

 نظیـر  هاییمدلو استفاده از  هاگونهشناخت عوامل مؤثر در پراکنش 

GLM  وGAM  و(Classification and Regression Tree) CART 
  ). آرتسـن و  24و  21(شگاه را ارائـه کـرد   یرو بینیپیشان مدل تومی

  يمختلــف را بــرا  ســازيمــدل يهــاکیــتکن) 12ن (همکــارا
 ـآنتال یکوهستان يهاجنگل در هاگونه شگاهیشاخص رو بینیپیش  ا ی

ــدر ترک ــهیه مقایـ ــه و رتبـ ــنمودنـــد. در ا يبنـــدسـ   ق یـــن تحقیـ
 ـچنـد متغ  یون خط ـیشامل رگرس ـ سازيمدلک یآنها از پنج تکن ره ی

)MLR: Multiple Linear Regressionــت رگرسـ ـ  ون وی)، درخ
  تیــــون تقوی)، درخــــت رگرســـ ـCART( يبنــــدبقــــهط

ــده ــدل) BRT: Boosted Regression Tree( ش ــايم ــ ه   یجمع
  یمصـــــنوع ی) و شـــــبکه عصـــــبGAMافتـــــه (یم یتعمـــــ

)ANN: Artificial Neutral Network(   ج آنهـا  یاستفاده نمودنـد. نتـا
 ـ  هـا روشر یبهتـر از سـا   GAM، مـدل  هـا مـدل ن ینشان داد که در ب

 وbrutia Pinus،  Pinus nigraسـه گونـه    يشگاه را برایشاخص رو
Cedrus libani. هاي ) تکنیک13آرتسن و همکاران ( نمود. بینیپیش

ت شـاخص در دو منطقـه   یبینی سـا را براي پیش سازيمدلمختلف 
 یمنطقه کوهسـتان  يقرار داده، برا یمورد بررس ياجلگه و یکوهستان
مربـوط بـه    يهـا تغیـر م يامنطقه جلگه يو برا یتوپوگراف يهامتغیر

، MLRي هــاروشقــرار داده و خــاك و هومــوس را مــورد اســتفاده 
CART ،BRT ،GAM  وANN .س و یدوبـو  را مورد مقایسه قرار دادند

 هـاي گونـه  یسـت یتنـوع ز  یمکان يهاالگو بینیپیش) در 20همکاران (
، GAM ،GBMبـا اسـتفاده از چهـار مـدل      سـوئیس در  یمرتع یاهیگ

GLM  وRF ته و درصـد  یدی، اس ـیخـاک  يهامتغیرن ینمود که از بان یب
دارنـد.   ايگونـه پـراکنش   هـاي مدلرا در  تأثیرن یشتریتروژن خاك بین

 یاهیکننده پوشش گ بینیپیششش مدل  ییسه کارآی) به مقا33ترکش (
 همچنینل پرداخته و یپروف هايمدلو  یز کننده گروهیمتما هايمدلاز 

را بـا سـه مـدل     ,BIOCLIM ,GARP MAXENTعملکرد سه مـدل  
 ،MARS (Multivariate Adaptive Regression Splines) يرپارامتریغ

NPMR: (None Parametric Multiplicative Regression) وLRT 

(Logistic Regression Tree)  هـر   يورود يهـا دادهسـه کردنـد.   یمقا
را  Teucrio-Seslerietumشگاه بالقوه گونه یکسان بود و رویشش مدل 

با استفاده  هامدلن نمودند. دقت ییدر مرکز آلمان تع یدر منطقه مطالعات
محاسبه شد.   ROCيهاپلات یر منحنیکاپا و سطح ز يب آماریاز ضرا
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ــا ــروه اولینت ــان داد از گ ــروه دوم   MAXENTج نش  MARSو از گ
ــالاتر ــت را دارایب ــد ن دق ــه مقا28. جــان (بودن ــســه دو تکنی) ب ک ی
د که در موضـوع  یجه رسین نتیپرداخته و به ا RFو  BRT سازيمدل

بهتـر عمـل    يتا حـدود  BRT ،بینیپیشش از حد و دقت یبرازش ب
) در 3ان و همکـاران ( ی ـقـات جعفر یز تحقیکند. در داخل کشور نیم
در  کیون لجستیبا استفاده از رگرس یاهیگ هايگونه یه نقشه مکانیته

به مدل گـراس چندسـاله و    مربوط یان شد که همبستگینه بیمراتع ر
Acantholimon demawendicum ک اسـت و در مرتبـه   یب یبا ضر

ــا ضــر onorychis corunataگونــه  يبعــد  قــرار دارد. 879/0ب یب
 سـازي مـدل نـه  یدر زم يگـر یدر داخل کشـور مطالعـات د   همچنین

ون یبـا اسـتفاده از مـدل رگرس ـ    یمرتع ـ هـاي گونهحضور  بینیپیش
 یمصـنوع  یعصـب ، شبکه ))5و همکاران ( یزارع چاهوک(ک یلجست

 یقاض ـ(افتـه  یم یتعم ـ ی، مـدل جمع ـ ))8( یو زارع چاهوک یعباس(
 ))6و همکـاران (  یسـاک ( یک درختیون لجستیو رگرس ))9( يمراد

 هـا گونه یطیمح يازهاین سازيمدلکه با ییاز آنجا. انجام شده است
قـبلاً   کـه  یکه حضور دارند و مناطق یدر مناطق حفاظت شده، مناطق

ن نمـود و  یـی را تع هاگونه يبرا یان مناطق بحرانتومیحضور داشتند 
 يریکارگنه بهیران در زمیدر داخل ا همچنینمورد حفاظت قرار داد و 

صـورت گرفتـه اسـت، لـذا      یقـات کم ـ یتحق RFو  BRT هايمدل
 ـبا استفاده از ا یاهیگ هايگونه یمطالعات پراکنش مکان ن دو مـدل  ی

  رسد.ینظر مبه يضرور
  

  هاروشمواد و 
  منطقه مورد مطالعه
کـوه دماونـد بـا مختصـات      یجنـوب  يهـا بیمراتع پلـور در ش ـ 

  تـا  2 52 و یشـمال  30 55 35تـا   30 51 35 ییایجغراف
2 52 هکتـار   2017قرار دارد. مسـاحت منطقـه حـدود     یشرق

 را تحت پوشـش خـود دارد   3460تا  2500ن یب یبوده و ارتفاع
ن یانگی ـمتـر و م یل ـیم 652سـالانه   ین بارنـدگ یانگی). م1 (شکل

م منطقـه  یشـد. اقل ـ بامـی گـراد  یدرجه سانت 79/12سالانه  يدما
 یشناس ـنیخشک سـرد اسـت. زم ـ  مهیروش دومارتن ن براساس

  ).2( است یتیآندز یگدازه تراک يهاانیمنطقه از نوع جر

  یاهیو پوشش گ یطیمرتبط با عوامل مح يهادادهه یته
 ـش منطقـه خـرداد و ت  یدر فصل رو برداريونهنم  1391ر سـال  ی

ب، یارتفـاع، ش ـ  يهـا نقشـه  يگذارمهیابتدا با رو از د.یآغاز گرد
ه شـد تـا   ین تهینقشه واحد شکل زم 1:25000اس یجهت در مق

در منطقـه مشـخص شـود.     بردارينمونه يهمگن برا يهاواحد
ت یسـا  2آمد که در هرکـدام   دستبهدر منطقه  يواحد کار 12

ــه ــردارينمون ــد   ب ــر واح ــاحت ه ــداقل مس ــد. ح ــاب ش  انتخ
علت وسـعت  هکتار بوده است. در سه واحد به 20 بردارينمونه

. در هـر  )32و  27وجـود داشـت (   بـرداري نمونهواحد  یککم 
نمونـه خـاك، در    4مستقر شـد و   یمترمربع 2پلات  10ت یسا

نمونـه خـاك برداشـت شـد      48پـلات مسـتقر و    210مجمـوع  
ــرا 100هــا از هــم ). حــداقل فاصــله پــلات1 کل(شــ  يمتــر ب

). 19 و 3گرفته شـد (  درنظر هادادهن یب یاز همبستگ يریجلوگ
و درصد تاج پوشش  هاگونهها حضور و عدم حضور پلاتدر 

ــه ــاگون ــت گرد ه ــثب ــهی ــاد. نمون ــق  يه ــاك از عم  0-15خ
آزاد  يهـوا سـپس در   .، با سه تکرار برداشـت شـد  يمتریسانت

عبـور   يمتـر یل ـیم 2ده و از الک یدر هاون کوب ،دهیدخشک گر
شـگاه  یشات مختلف گـردد. در آزما یآزما يداده شد تا آماده برا

ن منظـور بافـت   یشد. بد گیرياندازهمختلف خاك  يهایژگیو
 ــ ــن، رس و س ــا روش هیخــاك (درصــد ش ــلت) ب  يدرومتری

ــو ــهیکس، نیب ــروژن ب  ــت ــربن آل ــدال، ک ــا روش  یروش کجل ب
ته خاك در گل اشـباع،  یدیبلک، اس یطوب والکون مریداسیاکس

م قابـل جـذب بعـد از    ی، پتاس ـيمتـر یفسفر کـل بـا روش کلر  
 گیـري انـدازه  7ته یدینرمال با اس ـ 8وم یاستخراج با استات آمون

ل و نقطـه  الوپاسـک یک -33در فشـار   یت زراع ـی ـظرف .)4( شد
ــتگاه  یک -1500در فشــار  یپژمردگــ ــا کمــک دس لوپاســکال ب

Pressiplate حاصل تفاضل  شدند. آب در دسترس يریگندازها
ظرفیت و نقطـه پژمردگـی اسـت و ظرفیـت نگهـداري آب در      

آیـد  دسـت مـی  در نقطه پژمردگی به 85/1خاك از ضرب عدد 
هـاي  موقعیت جغرافیـایی محـل نمونـه    GPS). با استفاده از 4(

هاي اقلیمی نیـز از اداره کـل   خاك برداشت و ثبت گردید. داده
ــه ــدران آب منطقـ ــتان مازنـ ــی اسـ ــل هواشناسـ  اي و اداره کـ
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   بردارينمونه يهات منطقه مورد مطالعه و مکانی. موقع1شکل 

  
اي ها با استفاده از روش نمودار میلـه گردآوري و با بررسی داده

ها و انجـام تحقیـق   ساله براي بازسازي داده 25یک دوره آماري 
  انتخاب شد.

  
   هادادهل یه و تحلیتجز
قدرتمند  و دیجد ک روشی) Random Forest( ینگل تصادفج

ــه پ ــاشــرفتیاســت ک ــل يه ــوژ ياملاحظــه قاب  يرا در تکنول
ن روش در مطالعـات  ی ـن وجود ایاست، با ا ارائه داده يکاوداده

 یمبتن ـ یکرد جنگل تصـادف یرو .است ناشناخته ک نسبتاًیاکولوژ
 دادب اطلاعـات اسـت کـه در آن تع ـ   ی ـد ترکیجد يهاروشبر 
با هـم   درختان تمام ده، سپسیجاد گردیا میدرخت تصم يادیز

 يهـا متغیـر کـه   یزمـان  .)18دنـد ( گرمیب یترک بینیپیش يبرا
انـدن  یبا رو یتصادف يهاند، جنگلشدشگو و هدف مشخص یپ
ن درخـت از  یشود، ایشروع م CARTه یم شبیک درخت تصمی

اســتاندارد متفــاوت اســت.  CARTن لحــاظ بــا درخــت یچنــد
 و درختـان  تعـداد  ،یمدل جنگل تصادف يبرا يدیکل يهاپارامتر
 ـشـند. براسـاس ا  بامـی شـگو  یپ يهامتغیر تعداد ن دو پـارامتر،  ی

انده و بدون هرس ین اندازه ممکن رویم به بزرگتریدرخت تصم
از  یمـدل جنگـل تصـادف    ياجرا يبرا. )31 و 14شود (یرها م
دد. گـر میاستفاده  )randomforest )15و بسته  R 3.1.1 افزارنرم

BRT ن یاست. ا نیماش يریادگی و يآمار يهاکیتکن از یبیترک
 ـاسـتفاده از ترک  با که است یمختلف يهاکیتکن از یکی مدل  بی



  ) و درخت رگرسيون تقويت شده ...RFهای جنگل تصادفی (مقايسه مدل

  

45  

 BRT .کنـد یمدل کمک م تک عملکرد به بهبود متعدد هايمدل
 CART یونیمدل رگرس ـ کند:یتم استفاده میب دو الگوریاز ترک

 Boosting .)22( هــامــدل از ياوعــهمجم بیــترک و ســاخت و
کند ین اساس کار میش دقت مدل است و بر ایافزا يبرا یروش

مـدل بهتـر و    يادی ـتعـداد ز  يریگنیانگیب و میکه ساخت، ترک
ن ضعف تـک  یبر بزرگتر BRTک مدل است. یجاد یتر از اقیدق

د ی ـنمایف اسـت غلبـه م ـ  یم که برازش نسبتاً ضعیدرخت تصم
 یآموزشــ يهــاداده از کــل درخــت نیاولــ هــاتن BRT). در 12(

 از مانـده باقی يهاداده برروي يبعد يهاشود، درختیساخته م
همـه   بـرروي ها درختشوند. یرشد داده م قبل از خود درخت

اسـتفاده   هـا دادهاز  يشـوند و فقـط از تعـداد   یساخته نم هاداده
 ـن روش ترکیدر ا یاساس دهیا). 28کنند (یم  زا يامجموعـه  بی

 يبـرا ) بـالا  بینـی پیش يخطا( فیضع کننده بینیپیش هايمدل
 هـر  در .شدبامی )کم بینیپیش يخطا( يقو بینیپیش دن بهیرس

 به بنديطبقه نیا و ندشومی بنديطبقه داده مجموعه هر مرحله،
مـدل   .ددگـر مـی  استفاده يبعد درخت برازش يبرا وزن عنوان
و با استفاده از بسـته   R 3.1.1 افزارنرمت شده در یون تقویرگرس

dismo )20(  ت ی ـز اهمیآنـال  يبـرا  همچنـین . دشـو مـی استفاده
) اسـتفاده  biomod2 )19در دو مدل از بسـته   یطیمح يهامتغیر

  د.ش
  
  هامدلسه یمقا

یک معیار تنها براي انتخاب بهترین مـدل از بـین تعـداد زیـادي     
 ـ ک ی ـا مدل وجود ندارد و قضاوت در مورد انتخاب مدل فقط ب

ست و احتمـال اشـتباه در انتخـاب مـدل     ین یار روش مناسبیمع
سه عملکرد یمقا ين مطالعه برایدر ا ).12برد (یمناسب را بالا م

 TSSب کاپـا و  ی)، ضـر AUC( یر منحنین دو مدل از سطح زیب
 همچنـین ). 19و  14استفاده شـد (  presence-absenceدر بسته 

در بسـته   Ten-fold صحت مـدل از روش  یابیارز یبررس يبرا
)caret) ـ). کل12) استفاده شد   R 3.1.1 افـزار نـرم در  آنالیزهـا ه ی

  ).30(رفت یانجام پذ
  

  جینتا
 ـمنطقه سـه ت  یاهیپوشش گ یابیبا ارز  ـپ گی  5 ،ییشناسـا  یاهی

ز یآنـال  يداشتند، برا يشتریگونه غالب منطقه که درصد پوشش ب
ــدلوارد  ــام ــدند. ه ــدرت ش  -Astragalus ochrodeucusپ ی

Onobrychis cornata هـاي گونه Astragalus ochrodeucus  و
Onobrychis cornata ـدرصـد ترک  11و  2/13ب بـا  یترتبه  ب ی

  هـاي گونـه دهنـد و  یل م ـیتاج پوشـش را تشـک   4 عمده سطح
Thymus kotschyanus    و  4/5بـا پوشـشFerula gumosa   بـا

هند. دیل میپ را تشکین تیهمراه ا هايگونهدرصد  5/4پوشش 
ــدر ت ــه  Agropyron repens- Onobrychis cornata پی گون

Agropyron repens  ـدرصد ترک 88/17با سطح تاج پوشش  ب ی
ــعمــده ا ــیندهــد. یل مــیپ را تشــکیــن تی ــه همچن  هــايگون

Onobrychis cornata  وThymus kotschyanus  ب بـا  ی ـترتبـه
پ را ی ـن تی ـغالـب ا  هايگونهگر یدرصد پوشش د 13و  53/16
 ـند. در تشـو میل شام  Thymus kotschyanus- Agropyron پی

repens گونه Thymus kotschyanus  ـدرصـد ترک  69/13با  ب ی
 Ferula هـاي گونـه دهـد.  یل م ـیرا تشـک  یاهیعمده پوشش گ

gumosa  وAstragalus ochrodeucus ــه ترت ــب ــا ی و  6/11ب ب
 یاهی ـگ يهاتیپشند. بامین گونه یدرصد پوشش همراه ا 34/8
 1آنهـا در جـدول    يقه مطالعه به همراه مشخصات سـاختار منط

 یفیتوص ـ يهـا ن آمـاره یتـر ز مهـم ی ـن 2آمده اسـت. در جـدول   
  مورد مطالعه آورده شده است. یطیات محیخصوص

  
  هامتغیرت یز اهمیآنال
ن بـا آن روبـرو هسـتند    یکه محقق ین مشکلاتیتریاز اساس یکی

 یمنظور بررس ـ. بهشدبامیمستقل  يهامتغیرن یب خطیهموجود 
مسـتقل از عامـل تـورم     يهـا متغیـر ن یب ییراستاا همی خطیهم

آنهـا    VIFیی کـه هـا متغیر). 22د (ی) استفاده گردVIFواریانس (
  ). 20راسـتایی نخواهنـد داشـت (   باشد مشـکل هـم   10کمتر از 

 مسـتقل  يهـا متغیـر تمـام   يبـرا  VIFن منظور ابتـدا مقـدار   یبد
هـاي آب  براي متغیر VIFاد که مقدار محاسبه شد، نتایج نشان د

در دسترس، ظرفیت زراعـی مزرعـه، وزن مخصـوص ظـاهري،     
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  منطقه مطالعه به همراه درصد پوشش آنها یاهیگ يهاتیپ. 1 جدول

  درصد پوشش  پینوع ت
درصد 
  لاشبرگ

درصد سنگ و 
  زهیسنگر

درصد خاك 
  لخت

Astragalus ochrodeucus- Onobrychis cornata 1/34  59/4 12/47  19/14 

Agropyron repens- Onobrychis cornata  41/47 65/5 14/26 8/20 

Thymus kotschyanus- Agropyron repens  63/33 95/4 28/35 14/26 

  
  پ موجود در منطقه مورد مطالعهیسه ت یطیات محیخصوص یفیتوص يهان آمارهیتر. مهم2ل جدو

  .Astr ochr-Ono.cor  Ag.rep.-Ono.cor  Thy.kot - Ag. rep  یطیات محیخصوص
  اریانحراف مع  نیانگیم  اریانحراف مع  نیانگیم  اریانحراف مع  نیانگیم

154/50  ن رطوبت سالانهیانگیم  154/0  495/55  238/0  445/55  889/0  
  671/23  239/18  053/6  27/241  26/4  986/100  سالانه ین بارندگیانگیم

  36/0  076/6  078/0  097/6  06/0  96/3  سالانه ين دمایانکیم
  737/90  38/2656  392/24  5/2547  652/16  4/3182  ارتفاع

  548/18  692/27  038/12  750/23  075/18  80/27  بیش
  725/66  923/159  70/121  75/269  381/88  60/209  جهت

  13/0  19/0  01/0  16/0  06/0  24/0  تروژنین
  25/0  42/6  11/0  21/6  42/0  96/5  تهیدیاس

  94/0  84/2  21/0  06/3  79/0  36/4  یکربن آل
  79/129  45/4  04/21  08/4  28/202  70/7  میپتاس

  37/10  93/40  97/12  62/39  34/11  5/41  فسفر
  26/0  79/1  53/0  15/2  21/0  70/1  آهک

  02/6  66/38  44/2  34/37  42/7  08/36  لتیس
  52/6  28/36  46/1  28/32  26/10  04/32  رس
  23/8  12/25  85/2  38/30  32/17  87/31  شن

  07/0  51/1  51/1  54/1  04/0  51/1  يوزن مخصوص ظاهر
  08/3  34/10  87/0  87/8  54/1  83/8  اب قابل دسترس
  34/2  43/14  89/0  14/14  42/4  47/15  یدرصد نقطه پژمردگ

  60/4  59/27  65/1  17/26  18/8  63/28  یت زراعینقطه ظرف
  

، نقطـه پژمردگـی، شـیب و    شن، درصد کربن آلیدرصد  فسفر،
 ـجه ایشد، در نتبامی 10رارت بالاتر از درجه ح ر از ی ـن نـه متغ ی

با اسـتفاده از   سازيمدل) و 12ند (شومیل حذف یه و تحلیتجز
لت، یم، سیتروژن، پتاسیته، آهک، نیدیشامل اس هامتغیر ماندهباقی

صـورت گرفتـه    ی، جهت، ارتفاع و بارنـدگ یرس، رطوبت نسب
مختلف در  هايمدل يبرا یطیمح يهامتغیرت یز اهمیآنال. است
انجام شد. نتایج حاصل از این آنـالیز نشـان داد    biomod2بسته 

  هاي پتاسـیم و آهـک بیشـترین اهمیـت را    متغیر RFکه در مدل 
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  مورد مطالعه یطیمح يهامتغیرت یز اهمی. آنال3 جدول
  biomod2در بسته 

 

  BRT  RF  اتیخصوص
  39/0  25/0  تهیدیاس

  22/1  71/0  آهک
  42/0  56/0  تروژنین

  46/0  66/0  میپتاس
  33/0  11/1  لتیس

  48/1  89/0  رس
  09/0  12/0  یرطوبت نسب
 05/1  10/1  جهت

  20/0  56/0 ارتفاع
  21/0  38/0  یبارندگ

  
 ـن BRTدر مـدل   همچنینداشتند.  ن یشـتر یلت و جهـت ب یز س ـی

  ).3ت را در مدل داشتند (جدولیاهم
گونـه   يبـرا  BRTن مطلب است که در مدل یانگر ایج بینتا

Astragalus ochrodeucus ارتفاع یتروژن، بارندگین يهامتغیر ،
 Agropyron repens هـاي گونه يگذار بودند. براتأثیر يهامتغیر

ــامتغیــــر ــروژن، رسیآهــــک، ن يهــ ــرا تــ ــه يو بــ   گونــ
 Onobrychis Cornata تأثیر یم، بارندگیجهت، پتاس يهامتغیر 

آهـک،    Thymus kotschyanusهـاي گونـه داشتند. در رابطـه بـا   
 ـن یته، ارتفـاع، بارنـدگ  یدیاس ـ يهـا متغیـر و  میپتاس ز در گونـه  ی

Ferula gumosa يانمونـه  3و  2 يهااثر داشته است. در شکل 
 يبـرا  یدر مدل جنگل تصادف هامتغیرت یو اهم یاز رفتار منحن

ز در ی ـن RFشده است. در مدل  آورده Agropyron repensگونه 
 ته، آهـک و یدیاس ـ Astragalus aegobromusرابطـه بـا گونـه    

 ين گونـه بودنـد. بـرا   ی ـبر پـراکنش ا  تأثیرگذاراز عوامل  میپتاس
تـروژن و  یم، جهت، آهـک، ن یز پتاسین Agropyron repensگونه 
بـر   گـذار تأثیر يهـا متغیر همچنینداشتند.  تأثیردر پراکنش  رس

ــه  ــراکنش گون ــروژن، ین RF در مــدل Onobrychis cornataپ ت
ــت و  ــجه ــه  تهیدیاس ــراکنش گون ــوده اســت. در پ  Thymusب

kotschyanus و در پـراکنش   لتیته و س ـیدیتروژن، اسیجهت، ن

م بـوده  ی، ارتفاع و پتاسیتروژن، بارندگین Ferula gumosa گونه
  ).4است (جدول

نشان داد کـه   RFو  BRT هايمدلج حاصل از عملکرد ینتا
مربــوط بــه حضــور گونــه     BRTدر مــدل  AUCن یبــالاتر

Agropyron repens ب ین ضریبوده است. بالاتر 76/0زان یبه م
شـد.  بامی Ferula gumosaب مربوط به گونه یترتبه TSSکاپا و 

ــدل  ــن RFدر مـ ــالاتریـ ــه AUC نیز بـ ــه گونـ ــوط بـ   مربـ
Onobrychis Cornata ــالاتراســت ــا و ین ضــری. ب  TSSب کاپ

 Agropyron و  Ferula gumosaب مربـوط بـه گونـه    ی ـترتبـه 

repens  نقشـه پـراکنش گونـه     همچنـین  ).5بوده است (جدول
Agropyron repens ـگرد بنديطبقهد و در چهار کلاس یتول  د ی

جنگـل   يهـا روش، بـا  7و  6). بـا توجـه بـه جـدول     4(شکل 
اسـت   بینـی پیشت شده قابل یون تقویو درخت رگرس یتصادف

درصــد منطقــه  23/25درصــد و  15/34ب حــدود یــکــه بــه ترت
  گرفته شود. درنظرن گونه یشگاه ایعنوان روبه یمطالعات

  
  يریگجهیبحث و نت

بـر پوشـش    تأثیرگذارن عوامل یترق نشان داد که مهمیج تحقینتا
بودند که نشـان   یو عوامل توپوگراف یمنطقه عوامل خاک یاهیگ
ند کـه بـا   هسـت  تأثیرگذارن دو عامل بر پوشش منطقه یدهد ایم
در مـدل   کهيبه طور قت دارد.) مطاب2ان و کارگر (یج جعفرینتا

RF م و آهـک و در مـدل   یپتاس ـ يهامتغیرBRT لت و یز س ـی ـن
محققان  يهاافتهیکه با  ت را در مدل داشتندین اهمیشتریجهت ب
ن پــژوهش از دو یــدر ا .دارد ی) همخــوان20 و 19، 12(دیگــر 

 ـون تقویو درخت رگرس ـ یروش جنگل تصادف  يت شـده بـرا  ی
غالب منطقه انتخـاب   یاهیگ هايگونه بینیپیش هايمدلن ییتع

ن دو ی ـاز ا بینیپیش هايمدله یاز محققان در ته ياریشدند. بس
چهار مـدل   ی). در پژوهش20 و 19، 13اند (روش استفاده کرده

ون یافته، درخـت رگرس ـ یم یتعم یافته، مدل جمعیم یتعم یخط
ن ی ـسـه کردنـد. ا  یهـم مقا  را بـا  یت شده و جنگل تصـادف یتقو

دادند که مدل جنگل تصادفی دقت بیشـتري دارد   نشانن یمحقق
کـه روش  ). از آنجایی19خوانی دارد (هاي تحقیق همکه با یافته
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  Agropyron Repensگونه  يبرا یب در مدل جنگل تصادفیترتبه یطیمح يهامتغیرت یخلاصه اهم -2شکل 

  

  

   Agropyron Repens یتصادف جنگل در مدل یطیمح يهامتغیر یبرخ یشکل رفتار منحن .3 شکل

  
) 20س و همکـاران ( یدوبو يهاافتهیاست که با جنگل تصادفی 
ن مطلب است یانگر ایق بین تحقیج حاصل از اینتامطابقت دارد. 
 انیــم دهیــچیپ اثــرات متقابــل ســازيمــدل ییتوانــا کــه درصــد

انـد در  تومـی ن مطلـب  ی ـکننده را دارد، لذا ا بینیپیش يهامتغیر
 ـج اینتـا  براسـاس باشـد.  گـذار  تأثیردل عملکرد م ـ ن پـژوهش  ی

 هـاي گونهپراکنش  یان داشت که روش جنگل تصادفیتوان بیم

ن موضوع با مطالعـات انجـام   یکند. ایم بینیپیشرا بهتر  یاهیگ
س و همکاران کـه  ی) و دوبو12شده توسط آرتسن و همکاران (

 یاسـتفاده کردنـد، همخـوان    GBMو  RF ،GAM ياز روش ها
 يو کاپـا بـرا   AUC ،TSS يهـا بین پژوهش از ضرید. در ادار
). با توجه بـه مقـدار   20و  14استفاده شد ( صحت مدل یابیارز

ــریب  ــراي    AUCضـ ــادفی بـ ــل تصـ ــدل جنگـ ــاربرد مـ  کـ
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  RFو  BRTبا استفاده  گر انتخاب شده در مدلبینیپیش يهامتغیر .4 جدول
  اب شده توسط مدلانتخ يهامتغیر  سازيمدلک یتکن  گونه مورد مطالعه

Astragalus ochrodeucus  BRT ارتفاع و یتروژن، بارندگین  
RF  میپتاس و ته، آهکیدیاس  

Agropyron repens  BRT رس و تروژنیآهک، ن  
RF  رس و تروژنین م، جهت، آهک،یپتاس  

Onobrychis crornata  BRT یبارندگ و میجهت، پتاس  
RF  تهیدیاس و تروژن، جهتین  

Thymus kotschyanus  BRT  میپتاس و آهک  
RF  لتیس و تهیدیتروژن، اسیجهت، ن  

Ferula gumosa  BRT یبارندگ و ته، ارتفاعیدیاس  
RF  میپتاس و ، ارتفاعیتروژن، بارندگین  

  
  مراتع پلور یغالب مرتع هايگونه يبراRF و  BRT هايمدل. عملکرد 5جدول 

 BRT RF  يشاخص آمار

Astragalus ochrodeucus      
AUC 65/0  54/0  
Kappa  03/0  49/0  
TSS 11/0  44/0  

Agropyron repens      
AUC 70/0  76/0  
Kappa  29/0  083/0  
TSS 35/0  08/0  

Onobrychis cornata      
AUC 73/0  65/0  
Kappa 22/0  54/0  
TSS 31/0  55/0  

Thymus kotschyanus      
AUC 052/0  71/0  
Kappa 22/0  34/0  
TSS 09/0  54/0  

Ferula gumosa      
AUC 59/0  70/0  
Kappa 46/0  58/0  
TSS 27/0  57/0  
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  یب) جنگل تصادفو ت شده یون تقویدرخت رگرس هايمدلبا استفاده از الف)  Agropyron repens گونه بینیپیشنقشه  .4 شکل

  
نتـایج   Onobrychis cornataو  Agropyron repensهـاي  گونه

ان بـه داشـتن   تـو میموضوع را  ند. دلایل اینبهتري را نشان داد
 همچنـین نسـبت داد.   هاگونهن یا يهاشگاهین رویژه ایط ویشرا

ت ی ـون تقوینسبت به مدل درخت رگرس ـ یروش جنگل تصادف
عنـوان جزیـی از   خاك بـه رس بوده  يعملکرد بهتر يشده دارا

 هـاي غالـب  بافت خاك نیز از عوامل تعیین کننده پراکنش گونـه 
هـوایی  ودر یـک منطقـه آب   منطقـه مـورد مطالعـه بـود.    مرتعی 

مشخص، بافت خاك در مقایسه با حاصـلخیزي شـیمیایی تـأثیر    
 7بیشتري روي رشد و تجدید حیات موفقیت آمیز گیاهان دارد (

هاي ). محققین یکی از عوامل مهم در رشد و استقرار گونه15و 

 (ب)

 (الف)
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 یبا استفاده از روش جنگل تصادف Agropyron repens شگاه گونهی. مساحت هر طبقه از رو6جدول 

  مساحت (درصد)  مساحت (هکتار)  شگاهیتناسب رو  شگاهیرو بنديطبقه
25-0  
50-25  

  نامناسب
  تناسب کم

532  
796  

37/26  
47/39  

75-50  
100-75  

  مناسب
  یتناسب عال

457  
231  

69/22  
46/11  

  
  ت شدهیون تقویا استفاده از روش درخت رگرسب Agropyron repens شگاه گونهی. مساحت هر طبقه از رو7جدول 

  مساحت (درصد)  مساحت (هکتار)  شگاهیتناسب رو  شگاهیرو بنديطبقه
25-0  
50-25  

  نامناسب
  تناسب کم

621  
887  

78/30  
97/43  

75-50  
100-75  

  مناسب
  یتناسب عال

397  
112  

68/19  
55/5  

 
ابقت دانند که با نتایج این تحقیق نیز مطگیاهی را بافت خاك می

). رطوبت نسبی نیز از دیگر عوامل تأثیرگذار بر پراکنش 1دارد (
ستم بـا  یک سیدر  ییمنطقه بوده است. انتقال مواد غذا هايگونه
چرخه مـواد   یقت شرط اصلیدارد. در حق ان رطوبت تطابقیجر
). در مطالعـه  5اسـت (  یاهان و خاك وجود رطوبت کـاف ین گیب

ن یتران داشتند که مهمین بیقمحق Astragalous sp پراکنش گونه
شـد  بامـی ن گونه آهک و جهت یبر پراکنش ا یکیعوامل اکولوژ

 ي). از جمله عوامل مـؤثر 2مطابقت دارد (ارائه شده ج یکه با نتا
اثر داشته درصد آهک است که  Agropyron repensکه در گونه 

 ـ یا جـاد  یوجـود آمـدن سـاختمان مناسـب و ا    هن عامل باعـث ب
 ـ   ید، ولشومی ته خاكیدیسدر ا یراتییتغ ش از یاگـر مقـدار آن ب

ته و یدیزان اس ـیش میه و افزایجاد سخت لایابد با ایش یحد افزا
 وجـود بـه اهـان  یگ يرا بـرا  یشـه مشـکلات  یاملاح در محدوده ر

ان آن را از عوامل محدود کننـده رشـد و   تومین یآورد. بنابرایم
  ). 11حساب آورد (اهان بهیانتشار گ

 يهـا حضـور گونـه   بـر زان آهک یمتأثیر  یعات مختلفمطال      
ق نشان یج تحقی). نتا6و  5، 3اند (د قرار دادهیأکمورد ترا  یاهیگ

ارتبـاط   یبـا رطوبـت نسـب    Onobrychis radiataداد که گونـه  
ان بـه  تـو میرا  یین استثناهایل وجود چنینداشت. دل يداریمعن

ط یناسازگار با مح باًیک گونه تقرین گونه در کنار یقرار گرفتن ا
 ـن زیدانسـت. محقق ـ  Astragalusوابسته به ارتفـاع ماننـد     يادی

  ). 25اند (را مورد مطالعه قرار داده یرطوبت نسب
 زانی ـبـوده و م  یلاق ـییکه منطقـه مـورد مطالعـه    ییاز آنجا      

از  جـه یشـد، در نت بامیرطوبت در منطقه بالا و جز مناطق مرتفع 
ارتفـاع   یطوبت سالانه، از عوامل توپوگرافر یمیگروه عوامل اقل

شـناخته   یاهی ـگ هـاي گونهبر پراکنش  تأثیرگذارعوامل  عنوانبه
از  ).34 و 2دارد ( ین همخـوان یازمحقق یج برخیشدند که با نتا

 Astragalus ochrodeucus بر حضور گونه تأثیرگذارن عوامل یب
قات مطابقت یاز تحق یج برخیته بودند که با نتایدیتروژن و اسین

ل ی ـدلهستند و به یاز ازت غن یمواد آل همچنین). 19 و 2دارد (
 يداردر نگـه  یدر حد قابل تـوجه  یداشتن صفات جذب سطح

فـا  یا یار گذاشـتن عناصـر نقـش مهم ـ   ی ـو در اخت یعناصر تبادل
 و عوامـل  )25لت و رس (یدرصـد شـن و س ـ  ارتبـاط  کننـد.  یم

قبلاً  یاهیبا پوشش گ) 19 و 6تروژن (یخاك مانند ن يزیحاصلخ
ن رطوبت و مـواد  یدر تأم یرس و کربن آلز ثابت شده است. ین

 ـدارنـد. تغ  يااه نقش عمـده یگ يبرا ییغذا رات بافـت خـاك   یی
 ـه بر میو تهو ییدر جذب مواد غذا تأثیرافزون بر  زان رطوبـت  ی

  ز مؤثر است. یقابل دسترس ن
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 هـا گونهبر پراکنش  تأثیرگذار یبا مشخص شدن عوامل اصل     
 یطیه عوامل محیمطالعه برکل يجان عوامل بهیا بررويو مطالعه 

شـده و مطالعـات    يریاد جلوگینه زیمنطقه از صرف وقت و هز
 بینـی پـیش  سـازي مـدل گـر  یدد. کـاربرد د گرمیصرفه مقرون به
سـتم اسـت   یت اکوسیسلامت و وضع یابیدر ارز یاهیپوشش گ

 یکـه ارتفـاع و بارنـدگ    دندیجه رس ـین نتیز به این یمحققان ).2(
 ـتوز بینـی پـیش ن عوامـل در  یترانه از مهمیسال  ـع گونـه گ ی  یاهی

Astragalus ochrodeucus ) ـ  ی). بررس3 و 2است  ن یارتبـاط ب
در مراتـع پلـور بـا اسـتفاده از      یاهی ـو پوشش گ یطیعوامل مح

نه با استفاده از روش یدر مراتع ر )،2ک (یون لجستیروش رگرس
و پوشـش   یط ـین عوامل محیو ارتباط ب )3ک (یون لجستیرگرس

ون یدر شمال شـرق سـمنان بـا اسـتفاده از روش رگرس ـ     یاهیگ

ق در بر داشـت. لازم  ین تحقیبا ا یج مشابهیز نتای) ن5ک (یلجست
 ـارائـه شـده در ا   هايمدلذکر است که به  ـی وهش فقـط در  ژن پ

منطقه مورد مطالعه صـادق اسـت و    یشگاهیط رویمحدوده شرا
 یاهی ـد آنها را در چنـد منطقـه بـا گونـه گ    یگر بایمناطق د يبرا

کـه  یصورت در د.یت مدل را سنجیزان تبعیمشابه آزمون کرد تا م
ان در تـو میدقت مناسب باشند از آنها  يدارا بینیپیش هايمدل
 هـاي گونـه شـنهاد  یپ يت مرتع بـرا یریو مد یاصلاح يهابرنامه

  ط منطقه استفاده کرد. یسازگار با شرا
 ـته يان بـرا تـو مـی  BRTو  RF يشـنهاد یپ هـاي مدلز ا       ه ی
 هـاي گونـه  یو معرف ـ یاهیل پراکنش پوشش گیپتانس يهانقشه

 يکار، بوتهير بذرکارینظ یمرتع یاصلاح يهامناسب در برنامه
  ارزش استفاده نمود. نادر و با هايگونهن مناطق با ییو تع

  
  استفاده مورد منابع

 .در مراتـع قـم   یاهی ـگ هـاي گونـه ات خاك و پـراکنش  ین خصوصیب ی. بررس1385. یلیا. طو ، ویهوک، م.، م. ع. زارع چايجعفر .1
  .110-116: )3(19 یپژوهش و سازندگ

ک در مراتع یون لجستیبا استفاده از رگرس یکیاکولوژ هايگونهثر بر گروه ؤم یطین عوامل محیی. تع1391ان، ز. و م. کارگر. یجعفر .2
  .107-118): 2(10 یطیوم محه علینشر .پلور مازندران

ون یبـا اسـتفاده از رگرس ـ   یاهیگ هايگونه یه نقشه مکانی. ته1391وند. یو ح. آذرن ي، ق. زاهدي، م. جعفریز.، ح. ارزان ،انیجعفر .3
  .1-18: 79 یعیطب ییایجغراف يهاپژوهش .نهیک در مراتع ریلجست

 يانتشـارات نـدا   ،، مشـهد ییایمیو ش ـ یک ـیزیمهـم ف  يهاهیجزو ت بردارينمونهه خاك یتجز يهاروش. 1382، م. یقیحق يجعفر .4
  ص. 272، یضح
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  .45-59: )1(67 يزداریه مرتع و آبخینشر .ک در مراتع شرق سمنانیون لجستیبا استفاده از روش رگرس یتوپوگراف

) بـا  Astragalus verusگـون زرد (  یاهی ـشگاه بالقوه گونـه گ ین رویی. تع1391. یر. وهاب و م. يریم. بص ،ترکشم. ، م.، یساک .6
  . 27-37): 2(1 يکاربرد يمجله اکولوژ). LRT( یک درختیون لجستیاستفاده از مدل رگرس
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