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و شبکه  ونیرگرس یبه کمک مدلها یطیمح یبا پارامترها یاهیرابطه پوشش گ یمدلساز

 نیگز شهرستان ورام یدر جنگلها یمصنوع یعصب

 5اصغر سپهوند و 1انیفرهاد خاکسار ،4اتی، اکرم ب3زاده یمیرح مهی، نع2یمستعل ، سحرحیدری*1محمود بیات

 کشور مراتع و جنگلها تحقیقات مؤسسهکشاورزی،  ترویج و آموزشتحقیقات،  سازمان ایران، تهران، 1

 محیط زیست دانشکده منابع طبیعی، گروه، دانشگاه تهران، کرجایران،  2

 اداره کل منابع طبیعی و آبخیزداری استان تهرانایران، تهران،  3

 محیط زیست گروه، دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی اراکدانشگاه اراک،  اراک، ایران، 4

 اداره منابع طبیعی و آبخیزداری ورامین، ورامینایران،  5

 03/11/1401تاریخ پذیرش:  25/03/1401تاریخ دریافت: 

 چکیده

 اند¬خشک واقع شده مهیخشک تا ن هیو در ناح یتوران یرانیاز مناطق ا یکه بخش نیگز شهرستان ورام های¬در جنگل قیتحق نیا

 یرهای)متغ یفیمنظور ابتدا عوامل توص نیهستند، انجام شد. به ا یمنحصر به فرد طیشرا یدارا یمیاقل طشرای و گونه تنوع لحاظ از و

 یبافت خاک( و توپوگراف ،یماده آل ،یزی)دما و بارش(، خاک )حاصلخ یمیاقل یشامل پارامترها ،( مورد استفادهستیز ¬طمحی¬

منطقه استفاده شد. در رابطه  یهواشناس یها ستگاهیاز آمار ا یمیاقل یجهت و ارتفاع( برداشت شدند. در رابطه با پارامترها ب،ی)ش

شد. و در رابطه با عوامل خاک  یمورد نظر نقشه ساز یو پارامترها ده( استفاDEMارتفاع ) یاز مدل رقوم یوگرافیزیبا عوامل ف

مرتبط انجام  یزهایمنتقل و آنال شگاهیخاک به آزما یپارامترها زیخاک حفر و داده ها جهت آنال لیپروف 20هم در هر منطقه تعداد 

تعداد در هکتار و  ،یاهیتاج پوشش گ ،قطر گونه یعنیگونه گز  یبرا یاهیپارامتر پوشش گ 4شد. عوامل مستقل مطالعه شامل 

و اجرا شد. که عوامل  یساز ادهیمتر در هر منطقه پ 600در 600شبکه  کی زیمنطور ن نیا یگونه بودند که برا یو شادب تیفیک

 یستیز طیعوامل مح تیو در نها نتعیی شده محسوب گر¬پردازش های¬نورون یورود یرهایمتغ نتری¬مهم عنوان¬به یطیمح

 نییتب بیمانند ضر هایی¬شدو با کمک آماره نییتع یونیرگرس یاه¬و مدل یعصب های¬با استفاده از شبکه یاهیپوشش گ رمؤثر ب

خاک  تروژنین زانینشان که در رابطه با تاج پوشش گونه گز عامل قطر و م جنتای.  شدند انتخاب ها¬مدل نیمدل، بهتر یو خطا

هر دو  R2نشان داد که  یمدلساز جیو ارتفاع عوامل مهم و اثر گذار بودند. نتا تاجسطح  زیمهم و در رابطه با قطر ن یرهایمتغ

در رابطه با عوامل  نیبود. همچن 9/0تا  8/0 نیب یونیرگرس یو در مدلها 78/0 یدر شبکه عصب R2نداشتند،  یمدلاختلاف معنادار

و ارتفاع داشت و عامل سطح  بیعوامل مستقل با عامل ش انیرا در م یهمبستگ نیشتریقطر تاج پوشش گونه گز ب ،یاهیپوشش گ

عامل  یحاضر )رابطه قو قیدر تحق یمدلساز جیبا توجه به نتا نیداشت. بنابرا بیرا با عامل ش یتگهمبس نیشتریب زیتاج پوشش ن

در  مهمگونه  کیگونه به عنوان  نیا یاهیپوشش گ شی( جهت افزاونیگونه گز در مدل رگرس یاهیخاک با پوشش گ تروژنین

خاک  یعناصر مغذ شیخاک و انجام اقدامات لازم جهت افزا شیاز فرسا یریجلوگ نیمنطقه توجه به حفاظت از خاک و همچن

 .رسد¬یلازم به نظر م اریبس

 یمصنوع یشبکه عصب ،یتوران یرانیا هایجنگل ،یاهیحفاظت خاک، تاج پوشش گ واژه های کلیدی:

 ac.ir-mbayat@rifrالکترونیکی:  ، پست 44787282021 مسئول، تلفن:  * نویسنده

 

mailto:mbayat@rifr-ac.ir
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 مقدمه

خشک  مهیخشک تا ن هیدر ناح یتوران یرانیا یجنگل ها

و مهم آن، کمبود  یاصل هایاز مشخصه یکی. اند واقع شده

 نیا یکیازنظر اکولوژ .است یشیدر طول دوره رو یبارندگ

 یداده است. بر کس لیرا تشک یها، جامعه خاصجنگل

به لحاظ  یدینقش مهم و کل نیکه ا ستین دهیپوش

 یرانیا ینه چندان متراکم جنگل ها هایپوشش یهایژگیو

امروزه جهت مدیریت و حفاظت از این  (.9)است  یتوران

یاز به بررسی همه جانبه عوامل تاثیرگذار زنده و ها نجنگل

که ( 15-20)غیرزنده بر جنگل و پوشش گیاهی است. 

خودی خود کاری سخت  شناسایی اثرات هر یک از عوامل به

های جدید است. به ویژه ها و روشو نیاز به استفاده از مدل

در سطح محدود، عوامل خرد مانند مواد مغذی خاک دارای 

اثر بسیار زیاد بر رشد و رویش و تراکم پوشش گیاهی است 

(17-22-26.) 

 عناصر بین روابط حاکم کشف های عصبی برایکاربرد شبکه

 هایطرح و هاگیریدر تصمیم خطر احتمال اکوسیستم،

 عنوان به (، زیرا این تکنیک18دهد )می کاهش را توسعه

 جنگل مدیریت در گیریتصمیم پشتیبان هایسامانه از یکی

از  برگرفته مصنوعی عصبی هایشبکه .شودمی شناخته

 در تاکنون و هستند بیولوژیکی مغز انسان عصبی ساختارهای

 کار به زیست و جنگلمحیط زمینۀ در ایمطالعات گسترده

ها در مقایسه شبکه عصبی مصنوعی با مدلاند. شده گرفته

تر شبکه عصبی مصنوعی را در اکثر پژوهشگران کارایی بیش

و همکاران  Al Kafy زمینه این. در اندپیش بینی تآیید کرده

 یخاک، دما و کاربر یاهی،پوشش گ ینروابط ب 2021در سال 

 عصبیدر بنگلادش با کمک شبکه  ایرا در منطقه ینسرزم

و  عصبیگرفتند که به کمک شبکه  یجهکردند و نت تعیین

پوشش  بینروابط  قبولیتوان با دقت قابل می مصنوعی

 deهمچنین  (.21کرد ) بینییشراپ یطیو عوامل مح گیاهی

Andrade  ای در در منطقه 2021و همکاران نیز در سال

های خاک و پوشش گیاهی ابطه بین ویژگیآمریکای شمالی ر

( 19را با کاربرد شبکه عصبی مورد بررسی قرار دادند )

 2022و همکاران در سال  Rani پژوهش دیگر در این زمینه

های هوش بود که روابط بین ویژگیهای خاک را با کمک مدل

 این مصنوعی و شبکه عصبی مورد مطالعه قرار دادند. نتیجه

بر هوش  یمبتن هایبودن روش بردیکاربر  تحقیقات

و کشف روابط  سازیدر مدل ینماش یادگیریو  یمصنوع

همچنین (.25دلالت دارند ) یطیو عوامل مح یاهیپوشش گ

Bayat  به مدلسازی و بررسی  2021و همکاران در سال

رابطه بین تولید و تعیین رویش حجمی جنگل با عوامل زنده 

های پرداختند و از مدل های هیرکانیزنده در جنگلو غیر

شبکه عصبی مصنوعی و رگسیون چند عامله استفاده کردند. 

 یدندرس یجهنت ینبه ا ها،مدل ارزیابی هایآماره یسهبا مقا آنها

 بینیپیشمدلها،  ینا کمک به را جنگل سرپا حجم توانمیکه 

 یو برآورد در مدلها بینیپیش دقت که چند هر کنند برآورد و

  (.13)بود  یشترب یشبکه عصب

با ( 2016و همکاران ) Pequeno Reisدر پژوهشی دیگر 

بینی رشد درختان های شبکۀ عصبی به پیشاستفاده از مدل

های ها از آمارهای سالدر شرق منطقۀ آمازون پرداختند. آن

های مختلف رقابتی استفاده کرده و شاخص 2012تا  1979

 Different Semi-independent) مستقل-نیمه

Competitive Indicators)  را وارد مدل کردند. نتایج نشان

 RMSE، %99های عصبی همبستگی بالای داد که همۀ شبکه

 (. 24داشتند ) 98/0بالای  EFو  %11زیر 

همچنین در رابطه با گونه مورد مطالعه یعنی گونه گز هم 

اه و کاوه مطالعاتی انجام شده است؛ به عنوان مثال متینی خو

به بررسی رابطه خصوصیات خاک با  1396سدهی در سال 

های گونه گز در ابیانه اصفهان پرداخته که نتایج ویژگی

مطالعه آنها نشان داد ماده آلی و درصد اشباع خاک دارای 

رابطه معنی داری با ارتفاع درخت و سطح تاج پوشش آن 

شش رابطه خاک و پو 1395(. جهان تیغ در سال 7دارد )

گیاهی گونه گز را در سواحل رودخانه های مناطق خشک 
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مورد بررسی قرار داد و نتیجه گرفت بین خصوصیات خاک 

(. 1دار وجود دارد )و تاج پوشش این گونه رابطه معنی

و  Lihongنقـش شـرایط خـاک در الگـوی همچنین 

های پراکنش گیاهی بیابانی در دامنه 2005در سال  همکاران

 و هـای تیانشـان را مورد بررسی قرار دادندشمالی کوه

خاصی نسبت به شـوری یـا  که گونه گز  گرفتندنتیجـه 

های با ظرفیت عمـق سـطح ایسـتابی ندارنـد امـا رویشگاه

و  Abdelghani (.22) رطوبتی بالای خاک را ترجیح میدهند

Amer  مطالعه ای را در رابطه با گونه گز  2003نیز در سال

ای سینا انجام داده و به این نتیجه رسیدند که تنوع در صحر

ای این گونه دارای رابطه منفی با شوری خاک است گونه

اکثر تحقیقات در با توجه به مرور منابع ذکر شده،  (.11)

رابطه با بررسی رابطه پوشش گیاهی گونه گز با محیط، تنها 

 به مطالعه خصوصیات خاک پرداخته شده و این لزوم بررسی

جامع عوامل محیطی و تاثیر آنها بر پارامترهای پوشش گیاهی 

امروزه با توجه به این گونه را آشکار می کند. از طرفی 

عوامل زنده )عوامول وابسته( و عوامل  بینروابط  پیچیدگی

-استفاده از مدل یت) عوامل مستقل(، اهم یرگذارتاث یطیمح

 متغییرها این بین یمناسب که بتوانند روابط را به خوب های

شود.  میبرخوردار  یشتریب یتبشناسند، روز به روز از اهم

 عصبی هایو شبکه یونیرگرس هایاز مدل یزن تحقیق ایندر 

 نهایت گذار و درتاثیرعوامل  شناسایایجهت  مصنوعی

به عبارت دیگر، پیچیده بودن  .ها استفاده شدآن یمدلساز

اعم از عوامل کمی و  پارامتر موردنظرعوامل مؤثر در تعیین 

های مورد نظر بینیکیفی، ضرورت ایجاد مدل را برای پیش

(. با توجه به این موارد، در پژوهش 16-14)کند نمایان می

حاضر هدف استفاده از تکنیک شبکۀ عصبی مصنوعی به 

های هوش محاسباتی و ترین زیر مجموعهعنوان یکی از مهم

سازی عوامل شبیهسازی و های رگرسیونی جهت مدلمدل

با این هدف . زیست محیطی مؤثر بر پوشش گیاهی است

مورد استفاده، ( زیستیعوامل توصیفی )متغیرهای محیط

شامل پارامترهای اقلیمی )دما و بارش(، خاک )حاصلخیزی، 

)شیب، جهت شیب و  فیزیوگرافیماده آلی، بافت خاک( و 

های ورودی ترین متغیرعنوان مهمارتفاع از سطح دریا( به

گر محسوب شده که در شبکۀ موردنظر های پردازشنورون

 بینیبا تبادل اطلاعات، متغیر پاسخ را با حداکثر دقت پیش

کنند و در نهایت فاکتورهای زیست محیطی مؤثر )طبق می

های عصبی مرور منابع( بر پوشش گیاهی با استفاده از شبکه

 های رگرسیونی تعیین شد. و مدل

 روشهامواد و 

 از شهرستان یمنطقه مورد مطالعه بخش: منطقه مورد مطالعه

 2/1208و بخش جوادآباد و دهستان بهنام با مساحت  نیورام

 ارتفاع¬کم های¬نیمنطقه به صورت زم نی. اباشدیهکتار م

در  متر 855 یایارتفاع از سطح در نهیشبی با هموار نسبتاً و

 نی(. همچن1متر است )شکل  781 نهیو کم یارتفاعات شمال

ض متر است طول و عر 818 زین ایاز سطح در تفاعار نیانگیم

 یرااست: منطقه فخرآباد دا ریسه منطقه به شرح ز ییایجغراف

، 3878007 ییایو عرض جغراف 551275 ییایطول جغراف

و عرض  544008 ییایطول جغراف یمنطقه شکرآباد دارا

طول  یو منطقه دولت آباد دارا 3878384 ییایجغراف

 است. 3884137 ییایجغراف عرضو  577590 ییایجغراف

 35اکولوژیکی منطقه منطقه مورد مطالعه در فاصله  شرایط

راه آهن تهران  هیدر حاش نیجنوب شهرستان ورام یلومتریک

منطقه با استفاده از روش آمبرژه،  ماقلی. دارد قرار مشهد –

از آمار  یرگی¬. با بهرهدهدیرا نشان م انهیگرم م یابانیب میاقل

 ستگاهیا ی( بارندگیلادیم 2017تا  2007ساله )10

 80منطقه  انهیسال یبارندگ نیانگیم ن،یورام یهواشناس

است  یادینسبتاً ز راتییدامنه تغ یکه دارا باشدیم متر¬یلیم

 4/15برابر با  Qبی(. با استفاده از فرمرول آمبرژه ضرر6)

منطقه با استفاده از روش  میاقل بیترت نیمحاسبه شد. به ا

(. در 6) دهدیرا نشان م «انهیگرم م یابانیب میاقل» ،آمبرژه

 هم و دما هم خطوط نقشه ها،¬داده نیبا استفاده از ا تینها

هر  ییایجغراف تیو با توجه موقع هتهی منطقه هر در بارش

مربوط با آن  یبارش و دما Arcmap طیقطعه نمونه در مح

 .(2) و ثبت شد هیته یابی انیبه روش م
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 در استان تهران ینمناطق مورد مطالعه در شهرستان ورام یتموقع -1شکل 

 

 35شرایط اکولوژیکی منطقه منطقه مورد مطالعه در فاصله 

راه آهن تهران  هیدر حاش نیجنوب شهرستان ورام یلومتریک

منطقه با استفاده از روش آمبرژه،  ماقلی. دارد قرار مشهد –

 یرگی¬. با بهره(12) دهدیرا نشان م انهیگرم م یابانیب میاقل

 ستگاهیا ی( بارندگیلادیم 2017تا  2007ساله )10از آمار 

 80منطقه  انهیسال یبارندگ نیانگیم ن،یورام یهواشناس

است  یادینسبتاً ز راتییدامنه تغ یکه دارا باشدیم متر¬یلیم

 4/15برابر با  Qبی(. با استفاده از فرمرول آمبرژه ضرر6)

منطقه با استفاده از روش  میاقل بیترت نیمحاسبه شد. به ا

(. در 6) دهدیرا نشان م «انهیگرم م یابانیب میاقل»آمبرژه ،

 هم و دما هم خطوط نقشه ها،¬داده نیبا استفاده از ا تینها

هر  ییایجغراف تیو با توجه موقع هیدر هر منطقه ته بارش

مربوط با آن  یبارش و دما Arcmap طیقطعه نمونه در مح

 و ثبت شد.  هیته یابی انیبه روش م

 کنواختیتوجه به  با: یاهیپوشش گ های¬داده یآور جمع

از سه منطقه  کیهر  یبرا یاهیو پوشش گ یجنگل پیبودن ت

شده است و  لیمورد مطالعه، که از گونه غالب گز تشک

 30برداشت  ،یاز نظر آمار نکهیباتوجه به ا نیهمچن

 یکاف جینتا لیوتحل هیتجز یبرا کافی دقت از نمونه¬قطعه

با ابعاد  برداری¬پژوهش از شبکه نمونه نیا یاست، برا

شبکه  کیهر منطقه  یمتر  استفاده شد. برا 600×600شبکه 

شد. به کمک قطعات  سازی¬ادهیو پ یمتر طراح 600×  600

متر استفاده   60× 60با ابعاد  یهکتار35/0نمونه مربع شکل، 

شامل گونه، قطر  ازینمونه اطلاعات مورد نشد. در هر قطعه

عمود بر آن و  قطرجست، قطر بزرگ تاج و  نیقطورتر قهی

 یت بررسدرخت برداشت و ثبت شد.  جه یسلامت و شاداب

درختان از روش استفاده شده توسط کنشلو در سال  یشاداب

 (.7-3استفاده شد ) 1383

 

 درختان یشاداب یبندو درجه یروش بررس -1 جدول

 اتیخصوص یشاداب درجه کد

 و زرد برگها از ییبالا درصد امراض،و  آفاتبه  دیشد یآلودگخورده،  چیکم، برگها پ اریزرد، تراکم برگها بس برگها رنگ فیضع یلیخ 1

  یاصل یهاشاخه یدگیخشک اند، شده خشک

 کم.  یلیگره ها خ انیم فاصلهاز برگها خشک شده اند،  یدرصد ن،ییزرد و خشک، تراکم برگها پا برگها فیضع 2

 شود،  یها مشاهده م یماریتراکم کمتر از نرمال، آثار حمله آفات و امراض و ب ده،یرنگ پر سبز برگها متوسط 3

  زیفات و امراض ناچآشود، اثار حمله  یدر نوک برگها مشاهده نم یزرد آثاردر حد نرمال،  تراکم، سبز برگها رنگ خوب 4

  امراض و افات از یعار نرمال، دح از بالاتر ها گره تراکم بلندتر، برگها طول براق سبز برگها رنگ یعال 5
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خاک منطقه، شامل  یابیارز جهت: خاک یابیارز یداده ها

خاک شامل  یو عناصر اصل میسد PH, ECبافت خاک،  

NPK پس از  زیو ن نیسرزم یبا استفاده از نقشه کاربر

و شکل  یوگرافیزیف عتیو با توجه به وض ،یدانیم یدهایبازد

و  30با مته از اعماق صفر تا  برداری¬اقدام به نمونه نیزم

هر  ی( که برا4)دیگرد متری¬یسانت 90تا  60و  60تا  30

نمونه  30نمونه برداشت شد که در مجموع  10منطقه تعداد 

 1در شکل  زین برداری¬نقاط نمونه تیکه موقع باشد¬یم

 یلازم به ذکر است برا نیمشخص شده است. همچن

خاک در  مرخین یکیمورفولوژ اتیبه خصوص بردن¬یپ

جهت منطبق نمودن  نیشکل زم رییفواصل مشخص و تغ

شده و  لیپروف حیو برگ تشر لیها اقدام به حفر پروفخاک

 شگاهیشده و به آزما بندی¬بسته یکیپلاست سهیها در کنمونه

در  سازی¬منتقل شد. پس از انجام مراحل آماده یخاکشناس

 تیخاک و هدا pHقدام به سنجش بافت خاک، فاز اول ا

که  ییهاشد. در ادامه در فاز دوم از نمونه یکیالکتر

 یهاشیبافت داشته آزما ایو  یکیالکتر تیهدا تیمحدود

 ییایمیو ش یکیزیف اتیعمل آمد تا از خصوصبه یلیتکم

خاک  یو عناصر اصل میسد  pH, ECخاک شامل بافت خاک،

)اقدام به کاشت  یمرحله بعد یخاک برا NPKشامل 

 طشرای و ها¬گونه ،یشتری( مطلع و با دقت نظر بیجنگلکار

. پس از تعیین بافت خاک بـه (8) شود یمورد نظر بررس

روش هیـدرومتری، جـرم مخصوص ظاهری به روش 

کلوخه، محتوی رطوبت وزنـی به روش توزین، کربن آلی 

خاک با اکسیداسـیون و ازت کل به روش کجلدال، واکـنش 

متر، هـدایت الکتریکـی pHخـاک با استفاده از دستگاه 

الکتریکـی،  جعصـارة اشباع خاک با دستگاه هدایت سـن

فسـفر قابل جذب به روش فسـفر قابل جذب به روش 

اولسن و پتاسیم قابل جذب، بـه روش نورسنجی شعله ای 

 تنهای در(. 4) شـد گیری¬)فلیم فتـومتری( انـدازه

هر منطقه )فخرآباد،  کیخاک به تفک یابیارز های¬داده

 دولت آباد و شکرآباد( ثبت شد. 

 یمدلساز ندیاز فرا شیپ پارامترها: نیب یهمبستگ یبررس

 یهمبستگ یعوامل دارا نیو شناخت مهمتر یجهت بررس

انجام  یهمبستگ لیتحل یاهیپوشش گ فاکتورهای با دار¬معنا

 لیها توسط تحلشد. ابتدا نرمال بودن بودن داده

 لیانجام شد و سپس با توجه به آن، تحل اسکوئر¬یکا

 یبرا رمنینرمال و اسپ های¬داده یبرا رسونیپ یهمبستگ

رابطه پوشش  لیجهت شناخت و تحل رنرمالیغ های¬داده

)سطح تاج پوشش و قطر( با عوامل مستقل  یاهیگ

 SPSS  22نرم افزار طیو خاک( در مح یمیاقل ک،ی)توپوگراف

 انجام شد.

به روش گام به گام:  یونیمدل رگرس - یمدلساز ندیفرا

 ونیرگرس یمدلساز یاهیپوشش گ نیرابطه ب یبررس جهت

 یمدلساز ندیبه روش گام به گام  انجام شد و سپس فرا

 SPSS 22نرم افزار  طیدر مح رهیچند متغ یخط ونیرگرس

 انجام شد.

از  پس: یمصنوع یعصب های¬شبکه – یمدلساز ندیفرا

جهت  NeuroSolutions 5افزارنرم از ها،¬داده یسازآماده

 هکلی و شد استفاده ها¬و آموزش شبکه یطراح

و اجرا  یطراح طیمح نیشده در ا یبررس های¬یمعمار

 یمصنوع یعصب های¬شبکه نهیبه یمعمار نییشدند. تع

تعداد  ،یمخف های¬هیتعداد لا ها،¬ی)اعم از تعداد ورود

( ها¬هیاز لا کیو تابع انتقال هر  یمخف هینورون در هر لا

 نییتوسط شبکه نقش تع ینبی¬شیدقت پ شیدر افزا

 نییآزمون و خطا تع ندیدارد و غالبا بر اساس فرآ ای¬کننده

انتخاب شده  یکه لازم به ذکر است که شبکه عصب شود؛¬یم

زنده از  یرهایخطا را داشت. متغ نیدقت و کمتر نیشتریب

زنده  ریغ یرهامتغیی و پوشش،¬تاج ت،درخ قهیقطر  لیقب

جهت و ارتفاع از  ب،یعوامل خاک، ش  ،یمیشامل عوامل اقل

شبکه در نظر گرفته شدند.  یبه عنوان ورود ایرسطح د

آموزش و  های¬به داده یبه طور تصادف یورود های¬داده

 برای ها¬درصد داده 70که  یشدند به صورت میتست تقس

مدل مورد استفاده قرار  یابیارز ایتست  یبرا یو مابق میتعل
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خطا  نیانگیدوم م شهی( رR2) نییتب بی(. از ضر13گرفتند )

(RMSE )شده و  هیارا یهامدل یابیارز یبرا یبیار بیضر

 مدل استفاده شد. نیانتخاب بهتر تیدر نها

و آزمون اعتبار  یبررس جهت: عملکرد شبکه یابیارز

از معیارهای ضریب  ون،یحاصل از شبکه و رگرس های¬مدل

( و مجذور میانگین مربعات خطا 1( )رابطۀ R2تبیین )

(RMSE استفاده شد. 2( )رابطۀ )هر چقدر  یاز لحاظ آمار

ده انجام ش یبرآوردها عتاًیکمتر باشد، طب RMSEمقدار آمارة 

 خواهد بود. یشتریدقت ب یدارا نیتوسط مدل تخم
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 و ای¬به ترتیب مقدار مشاهده yƒو  yoرابطۀ بالا  در

تعداد کل  n و شبکه با نظر مورد پارامتر برآوردشدة

 .است شده استفاده های¬داده

 نتایج

گونه گز تنها عنصر شمارش و ثبت شده در قطعات نمونه 

 ریمتغ متریسانت 18تا حداکثر  متریسانت 2آن از  قهیبود که قطر 

 (1بود. )جدول 

 

 و حداقل و حداکثر تعداد در هکتار سه منطقه میانگین -2جدول 

 پوشش تاج قطر درخت قطورترین یقه قطر هکتار در تعداد 

 2/8 9/7 5/401 میانگین

 8/3 3 5/136 حداقل

 2/15 18 732 حداکثر

 7/3 2/5 5/25 انحراف معیار
 

 یتعداد درختان در طبقات قطر عیتوز جینتا رینمودار ز

 . دهدیم شیمختلف در سه منطقه مورد مطالعه را نما

در منطقه  شود،¬یمشاهده م2گونه که در شکل  همان

 یفراوان نیشتریب یدارا متری¬یسانت 4 یشکرآباد طبقه قطر

 متری¬یسانت 8 یطبقه قطر گر،یدر دو منطقه د یبوده ول

طبقه  جهیرا به خود اختصاص داده و در نت یفراوان نیشتریب

 غالب بوده است. یقطر

 

 

 آباد )سبز( و فخرآباد )قرمز((، دولتیدرختان در سه منطقه شکرآباد )آب یطبقات قطر یعنمودار توز -2شکل 

۰

۵۰

۱۰۰

۱۵۰

۲۰۰

۲۵۰

۳۰۰

۳۵۰

۴۰۰

۲ ۴ ۶ ۸ ۱۰ ۱۲ ۱۴ ۱۶ ۱۸

ر 
تا

هک
در 

د 
دا

تع

طبقات قطری



 1403، 4، شماره 37جلد                                                  مجله پژوهشهای گیاهی )مجله زیست شناسی ایران(                                        
 439-453مقاله پژوهشی، صفحات        

سه  یقطر عیبهتر، توز شیو نما سهیجهت مقا 2در شکل 

نمودار ارائه شده است؛ همان گونه که مشاهده  کیمنطقه در 

 متر¬یسانت 4 یهر سه منطقه، طبقه قطر نیشود در در ب-یم

 بوده است.  یفراوان نیشتریب یدارا

 نیب یضرائب همبستگ 3جدول  در پارامترها: نیب یهمبستگ

وابسته و مستقل نشان  یرهایشامل متغ یطیمح یپارامترها

روابط متقابل همه  یجدول بررس نیداده شده است. هدف ا

چه مستقل و چه وابسته  قیتحق نیعوامل استفاده شده در ا

 گریکدی یاز عوامل بر رو کیروابط و اثر هر  یبررس یبرا

 است.

 

 در منطقه مورد مطالعه محیطی متغیرهای بین همبستگی -3جدول 

 

پوشش گیاهی با  مدلسازی رابطه بین پارامترهای

در این فرایند، پارامترهای پوشش پارامترهای محیطی: 

گیاهی )تعداد در هکتار، قطر و سطح تاج گیاهی( هر بار به 

عنوان متغیر وابسته انتخاب و پارامترهای خاک که در 

های قبل بیان شد، همچنین اقلیم و توپوگرافی به عنوان بخش

مستقل انتخاب شدند. متغیر تعداد در هکتار رابطه متغیر 

های معناداری با سایر پارامترها نداشت. روابط و آماره

 (.5و  4ارزیابی هر مدل در انتها تعیین شد )جدول

 

 نتایج مدل اول با متغیر وابسته سطح تاج گیاهی و قطر –4جدول 

 متغیر وابسته دلم 2R R خطای استاندارد

 تاج گیاهی 1 830/0 649/0 23474/2

73083/1 790/0 915/0 2  

 قطر 1 830/0 649/0 13511/3

12344/2 839/0 935/0 2  
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 نتایج ضرائب مدل اول با متغیر وابسته سطح تاج گیاهی – 5جدول 

Sig t مدل  ضرائب استاندارد شده 
Beta خطای استاندارد B 

028/0 

003/0 

670/2 

202/4 

 

830/0 

319/1 

141/0 

523/3 

591/0 

 )ثابت( 1 

 قطر

999/0 

001/0 

040/0 

001/0 

167/5 

517/2 

 

794/0 

387/0 

732/1 

109/0 

891/39 

002/0 

566/0 

416/100 

 )ثابت( 1 

 قطر
N 

 

گفته  یپارامترها ریطبق جداول بالا رابطه سطح تاج با سا

 است: ریشده طبقه رابطه ز

 T= 0.002+0.556(diameter)+100.416(N) (1) رابطه

برابر با قطر  diameterو  یاهیسطح تاج گ Tدر رابطه بالا  که

 خاک است. تروژنیهم عنصر ن Nو 

 

 

 وابسته سطح تاج گیاهی(مقایسه مقادیر مدلسازی شده و واقعی در مدل اول )متغیر  -4شکل 

 

 رابطه بین قطر و سایر پارامترها نیز به شرح زیر است:

 

 نتایج ضرائب مدل دوم با متغیر وابسته قطر -6جدول 

Sig t  ضرائب استاندارد

 شده

 مدل 

Beta خطای استاندارد B 

529/0 

003/0 

658/0- 

202/4 

 

830/0 

479/2 

277/0 

631/1- 

164/1 

 )ثابت( 1

 سطح تاج

016/0 

002/0 

014/0 

165/3 

679/4 

231/3- 

 

668/0 

461/0- 

258/27 

200/0 

033/0 

269/86 

937/0 

106/0- 

 )ثابت( 1 

 ارتفاع سطح تاج

R² = 0/8363
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 (2رابطه )

Diameter= 86.269+0.937(T)-0.106(elevation) 

گیاهی  سطح تاجTبرابر با قطر و  diameterکه در رابطه بالا 

نیز ارتفاع از سطح دریاست. همان گونه که  elevationو 

دار را در پیش بینی عامل مشاهده می شود بیشترین اثر معنی

 قطر، ارتفاع از سطح دریا داشته است. 

 

 
 مقایسه مقادیر مدلسازی شده و واقعی در مدل دوم )متغیر وابسته قطر( -5شکل 

 

مقایسه مقادیر مدلسازی شده و مقادیر مشاهده شده برای هر 

( نسبتا قابل 2Rدو مدل رگرسیونی نشان دهنده ضریب تبیین )

های عصبی مصنوعی قبول در هر دو مدل است. نتایج شبکه

باشد به صورت که حاصل چندین الگوریتم مختلف می

مشخص است از مدل  جدول زیر است. همان طور که

رگرسیونی پرسپترون چند لایه و مدل ار بی اف در این 

 مدلسازی استفاده شده است.

 

 نتایج شبکه عصبی که حاصل چندین الگوریتم مختلف -7جدول 

 2R RMSE % RMSE BIAS % BIAS فعالساز لایه مخفی عامل خطا الگوریتم نام شبکه شاخص

1 MLP 17-9-1 BFGS 106 SOS Tanh 0/78 0/52 21/84 0/0008 0/0336 

2 MLP 17-6-1 BFGS 54 SOS Exponential 0/76 0/59 24/78 0/0015 0/0630 

3 MLP 17-4-1 BFGS 55 SOS Exponential 0/70 0/63 26/47 0/0017 0/0714 

4 MLP 17-7-1 BFGS 128 SOS Tanh 0/70 0/58 24/36 0/0011 0/0462 

5 MLP 17-6-1 BFGS 177 SOS Logistic 0/72 0/57 23/94 0/0010 0/0420 

6 RBF 17-28-1 RBFT SOS Gaussian 0/65 0/83 34/87 0/0132 0/5546 

7 RBF 17-21-1 RBFT SOS Gaussian 0/60 1/31 55/04 0/244 10/252 

8 RBF 17-19-1 RBFT SOS Gaussian 0/50 0/91 38/23 0/053 2/2268 

9 RBF 17-22-1 RBFT SOS Gaussian 0/55 1/10 46/21 0/054 2/2689 

10 RBF 17-20-1 RBFT SOS Gaussian 0/49 1/23 51/68 0/243 10/210 
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 بحث و نتیجه گیری

 یاهیمهم پوشش گ یفاکتورها نیپژوهش رابطه ب نیدر ا

 تیفیگونه گز شامل قطر، تاج پوشش، تعداد در هکتار و ک

قرار  یمورد بررس یطیمح های¬یژگیدرخت با و یو شاداب

نشان داد که منطقه شکر آباد  یهمبستگ لیتحل جیگرفت، نتا

 یعنی گریتعداد در هکتار نسبت به دو منطقه د نیانگیاز نظر م

چه نسبت  یبه مراتب بهتر طیفخرآباد و دولت آباد، از شرا

به تعداد درختان در هکتار و چه تنوع پوشش کف برخوردار 

از قطعات نمونه تعداد در هکتار  یکه در بعض یبود به طور

 نیانگیدر م یول درسی¬یاصله در هکتار م 1000 یبه بالا

اصله درخت در هکتار بود. از  732مجموع قطعات نمونه 

بود و  نگران کننده اریبس طیدرمجموع شرا ینظر زادآور

 یبه نسبت بهتر طیدر منطقه شکرآباد از شرا یزادآور

بودند. از  یفاقد زادآور گریدو منطقه د یبرخوردار بود ول

در منطقه  طیشرا نیباز هم زیدرختان ن یشاداب طینظر شرا

 (.1حاکم بود )جدول 

 pHخاک مانند  یاز پارامترها یبرخ  یهمبستگ زیآنال مطابق

نسبتا  یهمبستگ یو فسفر دارا تروژنیدرصد ن یبا پارامترها

رابطه  یخاک هم دارا EC ریمتغ نیبود. همچن ییبالا

 یمعن نیبارش و جهت بود. به ا یرهایبا متغ یمنف دار¬یمعن

 اکخ EC زانیشده بود، از م شتریکه هرچه بارش منطقه ب

 یاست چرا که بارش از شور یکه کاملا منطق شودیکاسته م

املاح در خاک کاسته و در رابطه با جهت  یو تجمع بالا ادیز

از شمال، شرق،  بیبه جهت به ترت یاز آنجا که کدده زین

هر  دهدیبوده است نشان م 4تا  1 یغرب و جنوب با کدها

 ستهخاک کا ECاز  میرویم یو غرب یچه به جهات جنوب

 که اند¬بالاتر بوده EC یشده و جهات شمال و شرق دارا

 نیرطوبت هوا ارتباط داد که در ا زانیه مب توانمی هم را آن

 نهیزم نی. در ا(23) وجود دارد یجهات رطوبت کمتر

به  توان¬یمشابه وجود دارد که از آن جمله م های¬افتهی

اشاره کرد  1396در سال  یو کاوه سده خواه¬ینیپژوهش مت

و درصد اشباع خاک  یمطالعه آنها نشان داد ماده آل جیکه نتا

با ارتفاع درخت و سطح تاج پوشش  یدار-یرابطه معن یدارا

گرفت  جهینت 1395در سال  غیجهان ت نی(. همچن7آن دارد )

گونه رابطه  نیخاک و تاج پوشش ا اتیخصوص نیب

در  زین Amerو  Abdelghani(.  1وجود دارد ) دار¬یمعن

گونه  نیا یکه تنوع گونه ا دندیرس جهینت نیبه ا 2003سال 

مهم  افتهی(. 11خاک است ) یربا شو یرابطه منف یدارا

مشاهده  یضرائب همبستگ یعنی 3هم که از جدول  یگرید

 یدرختان با قطر و سطح مقطع دارا تیفیشد، نشان داد که ک

بود چرا که  ینیب شیبودند که قابل پ دار¬یمعن یهمبستگ

قطر  نی. همچنباشد¬یاز قطر و سطح مقطع م یابعت تیفیک

با ارتفاع و مثبت با  یمعنادار منف یهمبستگ یدرختان دارا

بالاتر باشد از  ایبود؛ پس هرچه ارتفاع از سطح در بیش

به علت  تواند¬یم نیکه ا شود¬یقطر درختان کاسته م زانیم

 یرشد قطر یدر ارتفاعات بالا برا نهیبه طیعدم وجود شرا

خاک  تروژنیرا عامل ن دار¬یاثر معن نیشتریباشد. ب تاندرخ

امر نشان  نیدارد، ا یاهیسطح تاج پوشش گ یو قطر بر رو

خاک در سطح منطقه مورد  یمواد مغذ یدهنده اثر بالا

راستا  نیاست که در هم یاهیگ شیمطالعه بر رشد و رو

Cheng در  یدر پژوهش 2021در سال  زیو همکاران ن

داشتند که در سطح محدود، عامل  انیب ما،پانا های¬جنگل

 میاز عوامل کلان مانند اقل شیبخاک،  یخرد مانند مواد مغذ

 ریمقاد سهی(. مقا17اثر گذار است ) یاهیبر تاج پوشش گ

هر دو مدل  یمشاهده شده برا ریشده و مقاد یمدلساز

( نسبتا قابل قبول R2) نییتب بینشان دهنده ضر یونیرگرس

 نیا شود¬یکه همان گونه که مشاهده م استدر هر دو مدل 

 ییکه نشان دهنده کارا باشد¬یبه هم م کینسبتا نزد ریمقاد

 یاهیپوشش گ یفاکتورها ینیب شپی در ها¬مدل نیا یبالا

. طبق باشند¬یمستقل ذکر شده در مدل م یرهایتوسط متغ

 یبا تابع فعالساز هیپرسپترون چند لا1مدل نیبهتر 7جدول 

به  78/0 نیتب بیضر یو مخف یورود هیتانژانت و با چند لا

خاک و  قه،یقطر  نیرابطه ب یبررس یل برامد نیعنوان بهتر

در نرم افزار  تیحساس زیو تراکم استفاده شد. از آنال یشاداب

و  یاز عوامل بررس کیهر ریاستفاده شد و تاث کایستیاستات
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 نیمهمتر تیاز عوامل مشخص و در نها کیهر  ریتاث

گذار در مدل مشخص شدند. دو مدل با  ریتاث افاکتوره

وابسته سطح  ریمتغ نیب یبالا ساخته شد. که اول R2ضرائب 

و مدل دوم  83/0مدل  نیا R2بود که  گرید یرهایتاج با متغ

 بیضر یشد که دارا جادیا رهایمتغ ریقطر و سا ریمتغ نیب

. ردشده دا جادیا یبود که نشان از رابطه قو87/0برابر با  نییتب

وابسته درصد  ریمدل سطح تاج دو متغ یعنیدر مدل اول 

خاک و قطر به شکل معنادار وارد مدل شدند که  تروژنین

 ینیبشیعامل مهم در پ کیمقدار ازت خاک  دهدینشان م

سطح  شیو سطح تاج است و چنانچه هدف افزا شیرو

لازم  یهایزیرحتما برنامه دیمنطقه باشد با یاهیپوشش گ

 شیاز فرسا یریجهت حفظ و اصلاح خاک )مانند جلوگ

و  یمواد آل شیافزا یستیز یک، بهبود خاک، روشهاخا

و  Schmitt نی( انجام شود. همچنرهیخاک و غ یمغذ

 جهینت نیمشابه به ا یدر پژوهش 2022همکاران در سال 

 ریتاث یارتفاع، دارا ژهیبه و کیکه عوامل توپوگراف دندیرس

در سال  غی(. جهان ت27است ) یاهیگ یبر مشخصه ها یادیز

گز و تاغ استان  یدر مورد گونه ها یدر پژوهش 1395

 نیکه اختلاف ب دیرس جهینت نیو بلوچستان به ا ستانیس

در  یحت یو معدن یمختلف خاک مانند مواد آل یهایژگیو

اثر  جادیسبب ا کسانی یو رطوبت یمیاقل طیصورت شرا

 ی(. مهدو1شده است. ) یاهیبر پوشش گ یدار یمعن

 زدیدر منطقه چاه افض  1389مکاران در سال و ه یاردکان

 یاهیداشتند که پوشش گ انیو ب افتهیدست  یمشابه جهیره نت

گونه گز رابطه معنی داری با مقدار کربن، نسبت کربن به 

 (.10نیتروژن، پتاسیم، ماده آلی و واکنش خاک داشت. )

قطر با ارتفاع و  ریچنان چه مشاهده شد متغ زیمدل دوم ن در

نشان  نیداد. ا لیمعنادار تشک ونیسطح تاج رابطه رگرس

کننده  نیینقش تع تواندیهم م کیعوامل توپوگراف دهدیم

 نهیزم نیمنطقه داشته باشد. در ا یاهیپوشش گ زانیدر م یا

 1395و همکاران در سال  یتوان به پژوهش ساغر یهم م

 اتیخصوص ریو سا ،یشاداب ش،یگرفتند رو جهیاشاره کرد نت

جهت و  ب،یش یعنی کیبا عوامل توپوگراف یاهیپوشش گ

شبکه  یها(. از مدل5دار است ) یرابطه معن یارتفاع دارا

استفاده شده که با توجه به  یمدلساز نیدر ا زین یعصب

 بیضر یبرخوردار بودند ول یها از دقت مناسبداده تیماه

 داشتند. یونینسبت به مدل رگرس یتر نییبه نسبت پا نییتب

خاک  یپژوهش نشان داد که عناصر مغذ نیا یمدلساز جینتا

وشش بر قطر و تاج پ یادیاثر ز تروژنیعنصر ن زانیم ژهیبه و

ز اارتفاع  ژهیبه و کیعوامل توپوگراف ن،یدارد. همچن یاهیگ

 یاهیپوشش گ یبر پارامترها یادیاثر ز ایسطح در

ا ب میبا معنادار نبودن اثر عامل اقل. در رابطه گذارند¬یم

داشت  انیتوان ب یم ز،یپژوهش ن نیدر ا یاهیپوشش گ

مهم و اثرگذار بر پوشش  اریاز عوامل بس یکیهرچند که 

 یریرپذییاست اما از آنجا که در سطح مورد مطالعه، تغ یاهیگ

اوت تف بایعامل تقر نیعامل محود بوده و مناطق از نظر ا نیا

بر  داری¬یعامل اثر معن نینداشتند، لذا ا با هم یچندان

 ینداشت و چون مطالعه در سطح محدود یاهیپوشش گ

ک، بر عوامل خا یرگذاریبا تاث یمیانجام شده، لذا عامل اقل

ا ب نیگذاشته است. بنابرا یاهیگ شیاثر خود را بر رشد و رو

نشان داد  یو مدلساز یهمبستگ لیتحل جیتوجه به آنچه نتا

 گز یسطح و حفاظت جنگل ها شیافزا ت،یریمد یبرا

 نیتوجه به حفاظت از خاک و همچن ن،یشهرسان ورام

خاک و انجام اقدامات لازم جهت  شیاز فرسا یریجلوگ

چرا  رسد¬یلازم به نظر م اریخاک بس یعناصر مغذ شیافزا

ارزشمند  های¬جنگل نیسطح ا دیکه با توجه به کاهش شد

 دارند، لازم زایی¬ابانیاز ب یریکه در جلوگ یو نقش موثر

لازم در جهت  یتیریاقدامات مد شیاز پ شیاست که ب

 .ردیخاک انجام گ ایحفاظت و اح

 سپاسگزاری

مصوب در صندوق  یمقاله حاصل از طرح پژوهش نیا

 یم 4000690پژوهشگران و فناوران کشور به شماره طرح 

و  یمقاله کمال قدردان سندگانینو لهیوس نیباشد، بد

 تیرا از صندوق پژوهشگران و فناوران کشور با یسپاسگزار

 طرح را دارند.  نیاز ا تیحما
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Abstract 

This research was carried out in the Gaz forests of Varamin city, which are part of Iran's 

Turani regions and are located in the dry to semi-arid region, and have unique conditions 

in terms of species diversity and climatic conditions. For this purpose, descriptive factors 

(environmental variables) including climatic parameters (temperature and precipitation), 

soil (fertility, organic matter, and soil texture), and topography (slope, direction, and 

height) were taken. In relation to climatic parameters, the statistics of weather stations in 

the region were used. In relation to physiographic factors, the Digital Elevation Model 

(DEM) was used, and the desired parameters were mapped in relation to soil factors. 20 

soil profiles were dug in each area, and the data were transferred to the laboratory to 

analyze soil parameters, and related analyses were performed. The independent factors of 

the study included 4 parameters of vegetation for Gaz species: tree diameter, tree canopy, 

number per hectare, and the quality and happiness of the species. that the environmental 

factors are considered as the most important input variables of the processing neurons and 

finally, the environmental factors affecting vegetation were determined using ANN and 

regression models, and with the help of statistics such as the Explanation coefficient and 

model error, the best models were selected. The results show that diameter and soil 

nitrogen content were important variables in relation to the tree canopy of Gaz. The 

modeling results showed that R2 of both models had no significant difference; R2 in ANN 

was 0.78, and in the regression models, between 0.8 and 0.9. Also, in relation to the 

vegetation factors, the tree canopy of Gaz species had the highest correlation among the 

independent factors with the slope and height factors, and the tree canopy factor also had 

the highest correlation with the slope factor. Therefore, according to the modeling results 

in the present research (the strong relationship between soil nitrogen factor and the 

vegetation cover of the Gaz species in the regression model), in order to increase the 

vegetation cover of this species as an important species in the region, pay attention to soil 

protection and also prevent soil erosion and carry out necessary measures to increase soil 

nutrients seem very important. 
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