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Extended Abstract  
Background: Investigating the presence of species in forest habitats is crucial for identifying 

areas suitable for planting and successfully restoring species, as well as understanding the 

relationship between species presence and environmental factors. This research focuses on 

predicting the probability of the presence and absence of the Pistacia atlantica forest species 

in relation to environmental variables, specifically topography and soil science data. The study 

was conducted in a section of Khojir National Park in Tehran province, covering an area of 

120 hectares. Modeling was performed using artificial neural networks and geostatistics to 

achieve reliable predictions. 

Methods: o prepare the necessary maps, slope, aspect, and altitude data were derived from the 

Digital Elevation Model (DEM) of the study area. Tree sampling in the region was conducted 

using a regular-random sampling method based on a grid of 100 x 150 meters, resulting in 61 

sampling points. Soil sampling was carried out in 17 sample plots, taking into account the 

diversity of soil conditions by recording the spatial coordinates of each plot. A variety of soil 

variables were measured in the laboratory, including apparent specific gravity, true specific 

gravity, absorbable potassium, nitrogen percentage, absorbable phosphorus, organic carbon 

percentage, electrical conductivity, acidity, soil saturation percentage, lime percentage, and the 

percentages of sand, silt, and clay.  The environmental factors related to soil variables were 

mapped using geostatistics and GS+ software. Subsequently, a multi-layer perceptron artificial 

neural network model was designed and validated, correlating the environmental features as 

model inputs with the presence and absence of Pistacia atlantica as the model output. This 

validation was conducted using SPSS Modeler software. Finally, based on the model results 

and the digital map of environmental factors, a prediction map indicating the probability of the 

presence and absence of Pistacia atlantica was generated using ArcGIS software. 

Results: The results of the study revealed that the artificial neural network demonstrated high 

accuracy, achieving a prediction accuracy of 91% for the presence and absence of Pistacia 

atlantica. The analysis indicated significant relationships between the presence of Pistacia 

atlantica and several environmental variables, including electrical conductivity, apparent 

specific gravity, geographical direction, nitrogen percentage, and altitude. The importance 

coefficients for these variables were determined to be 0.43, 0.21, 0.17, 0.15, and 0.05, 

respectively. Furthermore, the agreement between the prediction map and the ground reality 

map was assessed as good, with a Kappa coefficient of 0.651, indicating a reliable model 

performance. 

Conclusion: In conclusion, the results of this study demonstrate that it is possible to utilize a 

combination of topographic and soil data to accurately estimate the characteristics influencing 

the presence of Pistacia atlantica in the researched forests. The generated maps can serve as 
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valuable tools for identifying areas that are conducive to the restoration of this species' habitat. 

This approach not only enhances our understanding of species distribution in relation to 

environmental factors but also provides practical applications for conservation efforts aimed 

at restoring and managing forest ecosystems. By integrating advanced modeling techniques 

with ecological data, we can better inform strategies for biodiversity conservation and habitat 

restoration in forested areas. 

Keywords: Multilayer perceptron, Presence and absence, Soil properties and Topographic                       features 
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 مقاله پژوهشی 

 
 کمک شبکه عصبی مصنوعی  به  (Pistacia atlantica) سازی پراکنش مکانی بنه مدل 

 در پارک ملی خجیر 
 

 4رضا ابراهیمی آتانی و 3، رضا اخوان2، تیمور رستمی شاهراجی      1شهاب بختیاری

 
 ( sh.bakhtiari@frw.ir)نویسنده مسوول:  ، رشت، ایران،گیلان  دانشجوی دکتری، دانشگاه -1

 ، رشت، ایراناستاد، دانشگاه گیلان  -2
 تهران، ایران، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی ، ها و مراتعدانشیار پژوهش، موسسه تحقیقات جنگل -3

 ، رشت، ایراندانشیار پژوهش، دانشگاه گیلان  -4

 23/3/1402تاریخ پذیرش:                      15/12/1401تاریخ دریافت: 

 
 چکیده مبسوط
ها و ارتباط  یابی و شیناسیایی منا د دارای توانایی کاشیت و اضیاو موفد گونهمنظور مکانهای جنگلی بهها در رویشیگاهبررسیی ضویور گونهمقدمه و هدف:  

ضوییور گونه جنگلی بنه در ارتباط با متریرهای  بینی اضتمال ضوییور و عدماهمیت اسییت. در ایپ پژوهش، پیشها با عوامل محیطی بسیییار ضا   ضوییور گونه
سیازی با اسیتفاده از شیبکه  هکتار مورد بررسیی و مدل  120های توپوگرافی و خاکشیناسیی( در بیشیی از پارل ملی خجیر اسیتان تهران به مسیاضت محیطی )داده

  آمار قرار گرفت.عصبی مصنوعی و زمیپ
برداری از درختان بنه در سیط   ( منطقه تهیه گردید، نمونهDEMهای شیی،، جهت و ارتفا  با اسیتفاده از نقشیه مدل رقومی ارتفا  )نقشیه  : هامواد و روش

برداری از خال در  انجام شید. نمونهآری  12قطعه نمونه   61متر با    150*100ای به ابعاد  تصیادفی براسیاش شیبکه -برداری منظمموردمطالعه و در قال، نمونه
قطعه نمونه با توجه به تنو  شییرایخ خاکی با برداشییت میتصییات مکانی قطعات نمونه انجام شیید و متریرهای وزن میصییوز  اهری، وزن میصییوز    17

اسییدیته، درصید اشیبا  خال، درصید آهک خال، درصید شیپ،   الکتریکی،   هدایت ضقیقی، پتاسییم قابل جذ،، درصید ازت، فسیفر قابل جذ،، درصید کربپ آلی، 
 +GSاف ار  آمار و با اسیتفاده از نرمکمک زمیپهگیری قرار گرفتند. نقشیه عوامل محیطی متریرهای خال بدرصید سییلت و درصید رش در آزمایشیگاه مورد اندازه

عنوان  های مدل و ضویور و عدم ضویور بنه بهورودیعنوان  های محیطی بهتهیه شید. سی م مدل شیبکه عصیبی مصینوعی پرسی ترون هند نیه بیپ ویژگی
 راضی و اعتبارسینجی شید. در نهایت براسیاش نتایج مدل و نقشیه رقومی عوامل محیطی با اسیتفاده از    SPSS Modelerاف ار  خروجی مدل با اسیتفاده از نرم

 ضوور بنه تهیه گردید.بینی اضتمال ضوور و عدمنقشه پیش  ArcGISاف ار  نرم
بینی اضتمال ضویور و عدم درصید( در پیش 91دسیت آمده از مدل شیبکه عصیبی تدویپ شیده نشیان از صیحت زیاد شیبکه عصیبی مصینوعی )هنتایج بها:  یافته

دریا ز سط   ضوور بنه داشت و ضاکی از ارتباط ضوور بنه با متریرهای هدایت الکتریکی، وزن میصوز  اهری، جهت جررافیایی، می ان درصد ازت و ارتفا  ا 
در    651/0بینی با نقشه واقعیت زمینی با ضری، کاپا باشد. همچنیپ، تطابد نقشه پیشمی  05/0و   15/0،  17/0،  21/0،  43/0ترتی، برابر با هبا ضری، اهمیت ب

  ضد خو، ارزیابی گردید.

های  های توپوگرافی و خاکی برای برآورد مشیصه ضوور گونه بنه در جنگلقبولی امکان استفاده از ترکی، دادهنتایج نشان داد که با دقت قابلگیری:  نتیجه
 های آن در شناسایی منا د مستعد اضیای رویشگاه ایپ گونه استفاده کرد.توان از نقشهمورد تحقید وجود دارد که می

 

 پرس ترون هندنیه، خصوصیات خال و توپوگرافیاضتمال ضوور و عدم ضوور،  های کلیدی:  واژه
 

 مقدمه: 
گونه   آگاهی     کشت  مناس،  مکان  موج،   یهااز  جنگلی 

شود می  هاموفقیت در عملیات جنگلکاری و استقرار ماندگار گونه 
گ اف و  های  از ایپ موضو  سب، صرف ه ینه   آگاهیو عدم  

پایداری   و  موفقیت  خواهد  ایپ  عدم  اضیاو  شعملیات  در  د. 
ضوور   ضوزه  دانستپ  جنگلی  گونه  یک  گونه    آنرویشگاه 

موفدمی اضیاو  در  کمک  تواند  گونه  بنابرایپ ند،  ک  رویشگاه 
ا گونه آگاهی  وقو   و  مستعد ضوور  منا د  در    ،های جنگلیز 

 .  خواهد بود رسانها یاریجنگلکاری و اضیاو رویشگاه آن گونه 
  ( (Pistacia atlantica Desf. FL. Atlantبنه   گونه    
لحاظ ضفا ت از آ، و خال و جلوگیری از فرسایش خال،  به 

از   ضفا ت  میوه،  از  و  ضیات استفاده  )سق (  تولید صمغ  وضش، 
عنوان  ه استفاده آن در تولید مواد دارو ی و بهداشتی و همچنیپ ب

یک درخت که در مقابل شرایخ سیت محیطی تحمل زیادی  
است   برخوردار  بسیاری  اهمیت  از   ,Haji Lee Doji)دارد 

به (2015 بنه  درخت  بادام.   Amygdalus)کوهی    همراه 

orientalis mill)    در منا د رویشی ایران تورانی و زاگرسی از
ها نورپسند  شوند، ایپ گونه های مهم و اصلی محسو، میگونه 

واسطه محصونت فرعی غیرهوبی در بیلان اقتصادی  ه بوده و ب
باشند. ایپ گونه در ایپ های جنگلداری دارای اهمیت می رح

دهد. با  نواضی در سط  وسیعی گسترده بوده و تشکیل تیپ می
ها در ضفا ت از آ، و خال، اضیاو ایپ  توجه به نقش ایپ جنگل 

 ها اهمیت دوهندان خواهد داشت.جنگل
بوم  در  مکانی  ا لاعات  علومتحلیل  و   محیطیشناسی 

تصمیم  یمهم  گام  ،وابسته برنامه در  و  برایسازی  ضل    ری ی 
های  داده  بعدی بودن است، اما هند  سازگانبوممشکلات در یک  

برهمبوم  و  پیچیدهکنششناختی  و  غیرخطی  با   های  متریرها 
 Cutler)  است همدیگر یکی از مشکلات اساسی در ایپ زمینه

et al., 2007)  از بیپایپ .  روابخ  درل  پوشش    رو  پراکنش 
تأثیرگذار بر آن، از هالش  گیاهی و عوامل محیطی  های یکی 

است گیاهی  پوشش  پیشرفت   .مدیریت  به  توجه  که هابا  یی 
محیطی دیگر صورت گرفته است    امروزه در علم جررافیا و علوم

های آماری پیشرفته و استفاده از روش   گیری ازتوان با بهرهمی
پیشمدل  هایروش ایپ  سازی  گیاهی  پوشش  مکانی  بینی 

 هاکمّی کرد و به ضل ایپ مشکل و درل ایپ پیچیدگی   روابخ را 
 Piri Sahragard, 2022; Piri Sahragard et)   کمک کرد

 دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري

بومشناسی جنگلهای ایران سال یازدهم/ شماره 2/ 1402 ......................................................................... 64  

صفحه:62 تا 72  
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al., 2013 .)از بالقوهشناختی پوشش های بومبندیبیشتر طبقه ،
 انتوهایی با محیخ های گیاهی شاخص، برای توصیفگونه

شش گیاهی، اقلیم، . پوکنندمشابه برای مدیریت استفاده می
های مرجع شناسی و دیگر اطلاعات در سایتخاک، زمیو

طور کامل تشریح به سازگانبومشود تا اجزای می آوریجمع
تحقیقات مدلسازی  از بالقوههای پوشش تهیه نقشه تیپ د.شو

 .(Franklin, 1995) است پذیر شدهبینی پوشش امکانپیش
 با استفاده از روش (Liu et al., 2005)لیو و همکاران 

 Fagusهای های عصبی مصنوعی پراکنش گونهشبکه

sylvatica L.  وPuccinellia maritima  را در دو کشور
شبکه  رومانی و لهستان مدلسازی کردند. در ایو بررسی از یک

 طاخور چندلایه با الگوریتم آموزشی انتشار به عقب خپیش
(Back propagation error )استفاده شد. نتایج پژوهش نشان 

روابخ  های سنتی موجود،تواند بهتر از روشداد که ایو روش می
و روش سازی کند. آنها ایها را مدلرخطی پیچیده بیو پدیدهغی

سازی پراکنش های خوب و مناسب برای مدلرا در گروه روش
 piri)پیری صحراگرد و زارع چاهوکی  ها قرار دادند.گونه

Sahragard & Zare Chahouki, 2015)  در تحقیقی با
بینی سه روش رگرسیون لجستیک، مقایسه عملکرد پیش

آنتروپی حداکثر و شبکه عصبی مصنوعی در تهیه نقشه 
که  های گیاهی نتیجه گرفتندبینی پراکنش رویشگاه گونهپیش

بینی حاصل از های مورد بررسی، نقشه پیشبرای همه رویشگاه
ست و ایو مدل شبکه عصبی مصنوعی دارای دقّت زیادی ا

بینی روش در مقایسه با دو روش دیگر دارای عملکرد پیش
 بهتری است. 

 (Piri Sahragard, 2016) پیری صحراگرد و همکاران
بینی یهار داشتند شبکه عصبی مصنوعی در تهیه نقشه پیشا

-Pteropyrum olivieriهای رویشگاه پراکنش مکانی گونه

Stipa barbata بینی دارای تطابق عالی و نقشه پیش
 Artemisia aucheri-Astragalus ،Scariglaهای رویشگاه

orientalis- Stipa barbata  دارای تطابق خیلی خوب با
  .واقعیت زمینی هستندنقشه 

 ایهار داشتند (Heydari et al, 2016) حیدری و همکاران
بنه  ، خصوصیات کمی و مراحل فنولوژیبنه در طبیعت استقرار

بخصوه جهت دامنه و  تحت تأثیر شرایخ فیزیوگرافی
  خاک قرار گرفته است. بر اساس تحلیل افزونگی خصوصیات

(RDA)های گونه که تشکیل شد منطقه دو گروه مشخص در
 طقه دربلوط ایرانی و بنه در یک گروه در جهت جنوبی من

شتر ازت کل بی شرایطی که کربو آلی، فسفر کل، پتاسیم کل و
 .بود استقرار داشتند

ایهار  (Vahidinia et al., 2016)نیا و همکاران وحیدی
داشتند بیو عوامل محیطی مورد بررسی و الگوی پراکنش 

یطی مکانی گیاهان رابطه وجود دارد و مهمتریو خصوصیات مح
افت، های گیاهی منطقه ارتفاع، بموثر بر الگوی پراکنش تیپ

  .باشندآلی میفسفر، پتاسیم، ازت و ماده 

سازی در مدل (Bagheri et al., 2019)باقری و همکاران 
 Limonium iranicum (Bornm.)پراکنش مکانی دوگونه 

Lincz.  وAeluropus littoralis  ،در مراتع کویر میقان اراک
 L. iranicumمهمتریو ویژگی که باعث تفکیک رویشگاه 

شدند را مت یرهای آهک و سیلت عمق دوم و شو عمق اول و 
ق اول و ارتفاع را مت یرهای آهک عم A. littoralisبرای گونه 

از سطح دریا عنوان نمودند و تطابق نقشه واقعی و نقشه 
برای ایو دو گونه  ترتیب خوب و خیلی خوبهبینی را بپیش

 .ارزیابی نمودند
 ,.Azizi Kalesar et al) سر و همکارانعزیزی کله

قات در ارتباط سازی پراکنش رویشگاه گونه قرهدر مدل (2021
 با عوامل محیطی و با استفاده از روش رگرسیون لجستیک

میزان  عوامل موثر در پراکنش را شیب دامنه، جهت ج رافیایی،
 فسفر و سیلت عنوان نمود و میزان تطابق نقشه واقعی و

 . بینی را در سطح خوب ارزیابی نمودپیش
کاران ) سوووویسوووادات مو      et al., 2023  Sadatو هم

Mousavi صبی در مدل کاربرد( در سازی اثر عوامل شبکة ع
شش گیاهی در منطقة حفایت شدة البرز محیطی بر انبوهی پو

 مت یرهای شوویب، درصوود مادة آلی و ارتفاع،دریافتند مرکزی 
محدودة مورد  اثرگذارتریو مت یرها بر انبوهی پوشش گیاهی در

 دند.بو مطالعه
بیو پوشش گیاهی و عوامل محیطی  سازگانبومدر یک 

ابلی و برهم اثرات متق شتهمختلف ارتباط تنگاتنگی وجود دا
حاضر یق توان برای رسیدن به هدف تحقرند. از ایو ارتباط میدا

ستفاده بررسی عوامل محیطی موثر بر احتمال حضور بنه با اکه 
عوامل  ییراتبر اساس ت  بنهمدلسازی پراکنش پوشش از 

ج از برای اینکه عواملی خاردست یافت. ، آنمحیطی موثر بر 
، تحقیق عوامل محیطی تأثیر بر پراکنش گونه بنه نداشته باشند

ن در یک منطقه حفایت شده و بکر از پارک ملی خجیر استا
بینی حضور و شود. در ایو تحقیق امکان پیشتهران انجام می

حیطی خاک و توپوگرافی عدم حضور بنه براساس عوامل م
آمار و کمک روش شبکه عصبی مصنوعی و زمیوعرصه به

گیرد. با ارتباط حضور با عوامل محیطی مورد بررسی قرار می
توان به شناسایی مناطق مناسب حضور گونه موردمطالعه می

 احیاء موفق رویشگاه گونه اقدام نمود.
 

 هامواد و روش
 منطقه مورد پژوهش

پارک  ای ازروی پوشش جنگلی بنه در منطقهبر  پژوهشایو     
خجیر استان تهران انجام ملی حفایت شده و بکر از پارک ملی 

پارک ملی خجیر در داخل منطقه حفایت شده جاجرود و  .شد
کیلومتری و در جنوب جاده  22در شرق تهران بزرگ در فاصله 

ارد هراز قرار گرفته است و بخشی از آن با تهران مرز مشترک د
 (.1)شکل 

 

 

 شهاب بختیاری، تیمور رستمی شاهراجی، رضا اخوان و رضا ابراهیمی آتانی

بومشناسی جنگلهای ایران سال یازدهم/ شماره 2/ 1402 ...................................................................................................................................................... 65 

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
18

6/
if

ej
.1

1.
22

.5
7 

] 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
42

37
14

0.
14

02
.1

1.
22

.1
3.

1 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 if

ej
.s

an
ru

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-0

7-
29

 ]
 

                             4 / 11

http://dx.doi.org/10.61186/ifej.11.22.57
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24237140.1402.11.22.13.1
http://ifej.sanru.ac.ir/article-1-515-en.html


 
 

 
 استان و کشورشهرستان، موقعیت پارک ملی خجیر و جانمایی در نقشه  -1شکل 

Figure 1. Location of the Khojir National Park and location on the map of the province and the country 
 

 35هکتار در فاصله بیو  11570ایو پارک با وسعت     
 51 دقیقه عرض شمالی و 45درجه و  35تا دقیقه  36درجه و 
ار دقیقه طول شرقی قر 49درجه و  51دقیقه تا  40درجه و 

 گرفته است. 
قرار  البرز مرکزی البرز و زیر زون در زون پارک ملی خجیر

شناسی و شناسی سازمان زمیو. براساس نقشه زمیودارد
 واکتشافات معدنی و نقشه خاکشناسی موسسه تحقیقات خاک 

های شناسی پارک ملی خجیر دارای مناطقی با ویژگیآب، زمیو
میکتیک و ماسه شیل توفی سبز با بستر خوب، کنگلومرا پلی

سنگ، محدوده خاکستری روشو با بستر نازک و سنگ آهک 
ی انبوه و سنگ آهک دارای بستر ضخیم تا عظیم با مدارها

ا سفید و صورتی بوده و خاکشناسی پارک دارای مناطق ب
های سنگی و خاک انتیسول، رخنمون سنگی و خاک رخنمون
 ,.Bagheri et al) باشدسول، لیتوسل و بدلند میاینسپتی

2014). 
اقلیم پارک ملی خجیر متاثر از  ،از نقطه نظر آب و هوایی

ارتفاعات آن بوده و براساس روش آمبرژه ایو پارک از نظر آب 
و هوا ی، دارای اقلیم خشک و سرد است. بر اساس اطلاعات 

میلیمتر است.  8/256ایستگاه ماملو، میانگیو بارش سالانه 
گراد و انتیدرجه س -8/13حداقل مطلق سالانه دما روزانه 

درجه سانتیگراد و میانگیو سالانه برابر  40حداکثر مطلق سالانه 
 .(Bagheri et al., 2014) درجه سانتیگراد است 3/15با 

های رویشی شامل درخت، در محدوده مطالعاتی انواع فرم
شود، تیپ غالب درختچه، بوته و گونه های علفی مشاهده می

 بادام است. -جنگلی بنه
 بادام ،((Pistacia atlantica Desf. FL. Atlantبنه 

(Amygdalus lycioides spach.) ارس هایی نظیرکه گونه 
(Juniperus excelsa M. Bieb)، رخشتشی nammularia 

K.koch) (Cotoneasterزرشک ، (Berberis spp.) نسترن ،
 ،(.Astragalus spp) ، گون foetida Herrm) (Rosa زرد

 ،(.Acantholimon macrocarpa Boiss)کلاه میرحسو 
 ,Arta)باشد و غیره همراه آن می(.Cerasus sp) راناس 
2000). 

 انتخاب عرصه و آماربرداری
ک ملی خجیر براساس جنگل گردشی انجام شده در پار    

پوشش( از گونه ای که واجد انبوهی مناسبی )درصد تاجعرصه
بنه نسبت به مناطق دیگر عرصه بوده و همچنیو حا ز شرایخ 

هکتار با مختصات  120مختلف توپوگرافی بوده، به مساحت 
الی  3944111طول شرقی و  566926الی  565672ج رافیایی 
 (.2عرض شمالی انتخاب شد )شکل  3944922

 
 مطالعه و جانمایی در نقشه پارک ملی خجیر موقعیت محدوده مورد -2شکل 

Figure 2. Location of the studied area and location on Khojir National Park 
 

های فیزیوگرافی عرصه و از بیو عوامل محیطی، مشخصه
خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک که در محدوده مورد 

برداری از ت ییرات بوده، انتخاب شدند. نمونهمطالعه دارای 
ای به تصادفی بر اساس شبکه -روش منظمگیاهی بهپوشش

 12ای شکل متر و با قطعات نمونه دایره 100×150ابعاد شبکه 
. در (Zobeiry, 1994)انجام شد  1398آری در خرداد ماه سال 

ها نهایت بررسی حضور و عدم حضور بنه و شمارش تعداد پایه
برداری از انجام گرفت. نمونه قطعه نمونه پیاده شده 61برای 

ر ای انجام شد که از هخاک در محدوده قطعات نمونه به گونه
اساس رنگ، بافت خاک، پوشش  سیمای همگو از منطقه )بر

ای برای بررسی خصوصیات گیاهی و وضعیت توپوگرافی( نمونه
 Lotfollahi et) فیزیکی و شیمیایی خاک وجود داشته باشد

 شهاب بختیاری، تیمور رستمی شاهراجی، رضا اخوان و رضا ابراهیمی آتانی

مدلسازی پراکنش مکانی بنه (Pistacia atlantica) بهکمک شبکه عصبی مصنوعی ............................................................................................................ 66 

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
18

6/
if

ej
.1

1.
22

.5
7 

] 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
42

37
14

0.
14

02
.1

1.
22

.1
3.

1 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 if

ej
.s

an
ru

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-0

7-
29

 ]
 

                             5 / 11

http://dx.doi.org/10.61186/ifej.11.22.57
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24237140.1402.11.22.13.1
http://ifej.sanru.ac.ir/article-1-515-en.html


al. 2020).  30تا  0قطعه نمونه از عمق  17در نتیجه در 
 برداری شد و مختصات مکانی ایوسانتیمتری خاک نمونه

قطعات نمونه نیز ثبت شد. سپس در آزمایشگاه مت یرهای وزن 
مخصوه یاهری، وزن مخصوه حقیقی، پتاسیم قابل جذب، 

هدایت  درصد ازت، فسفر قابل جذب، درصد کربو آلی،
الکتریکی، اسیدیته، درصد رطوبت اشباع خاک، درصد آهک، 

های خاک مورد درصد شو، درصد سیلت و درصد رس نمونه
گیری خاک مت یر مورد اندازه 13ری قرار گرفتند. از بیو گیاندازه

تنها برای چهار مت یر )پتاسیم قابل جذب، درصد ازت، هدایت 
الکتریکی و وزن مخصوه یاهری( مدل واریوگرام معتبر برای 

آمار روش کریجینگ زمیوبرآورد مقدار مت یر در سایر نقاط به
 (.3وجود داشت )شکل 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 مطالعه نقشه هدایت الکتریکی )الف(، درصد ازت )ب(، وزن مخصوه یاهری )ج( و پتاسیم قابل جذب )د( در محدوده مورد -3شکل 
Figure 3. Electricity conductivity (A), Nitrogen (B), Special Density (C) and Potassium (D) on location of the studied area 

 
 10منطقه با اندازه سلول  (DEM)فاع از نقشه رقومی ارت

منظور تهیه نقشه به ArcGISافزار عنوان ورودی در نرممتر به
مت یرهای توپوگرافی )شیب، جهت و ارتفاع( استفاده شد. برای 

های آن برای سایر های خاک و برآورد مت یرتهیه نقشه ویژگی
 نسخه GS+و  ArcGIS 10.4.1قطعات نمونه از نرم افزارهای 

 استفاده شد.  5.1
 ها، اجرای مدل و انتخاب مدل بهینهپردازش داده پیش

 هاها و ارزیابی مدلتجزیه و تحلیل آماری داده
یکسانی  گیری شده از ابعادرهای اندازه یاز آنجاکه مت    

سازی نرمال سازی آنها از روشبرای یکسان برخوردار نیستند،
 & Mahmoudabadi) استفاده شد ها بیو صفر و یکداده

Seyedhosseini, 2012)های ورودی سازی داده. برای یکسان
 باشند از روشمدل که دارای واحدهای مختلفی می

𝑿𝒎𝒂𝒙−𝑿𝒊 استانداردسازی با رابطه

𝑿𝒎𝒂𝒙−𝑿𝒎𝒊𝒏
 Xmax) استفاده شده است

 Xiمیزان حداقل مشخصه و  Xminمیزان حداکثر مشخصه، 
 SPSSافزارای در نرمهای طبقهمیزان مشخصه( و مشخصه

Modeler بندی شده معرفی شدند. های طبقهعنوان دادههب 

آن  های عصبی مصنوعی که ازهای شبکهیکی از معماری    
ای دارد، گسترده شود و کاربردگر جهانی یاد میعنوان تخمیوبه

ها از یک نوع شبکه روش پرسپترون چندلایه است. در ایو
 یهلایمسئله، یک  هایورودی جهت اعمال ورودی یهلای

های مسئله را ارا ه پاسخ خروجی که نهایتاً یهپنهان و یک لای
آموزش اینگونه . (Dayhoff, 1990)د شونمایند، استفاده میمی

انجام  با الگوریتم آموزشی پس انتشار خطا ها معمولاًشبکه
ها قابلیت جداسازی الگوهای شبکه شود و ویژگی اصلی ایومی

در ایو مطالعه برای تدویو  . (Menhaj, 2000)غیرخطی است
 IBM Spss Modelerاز برنامه  مدل شبکه عصبی مصنوعی

 شد.استفاده  18نسخه 
های ابتدا نوع و نقش مت یرهای مستقل تعییو گردید، مت یر

شیب، درصد ازت، هدایت الکتریکی، پتاسیم قابل جذب، درصد 
وزن مخصوه یاهری، ارتفاع ازسطح دریا و جهت ج رافیایی 

عنوان خروجی حضور بهعنوان ورودی مدل و حضور و عدمهب
های آماری لحاظ مشخصهمدل معرفی شدند، سپس مت یرها به

های پرت مورد بررسی قرار گرفتند. از آنجاکه استفاده از و داده
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ر مت یر، مستلزم صرف هزینه و زمان بیشتر برای تعداد بیشت
آوری برخی مت یرها باشد، ضمو اینکه جمعآوری آنها میجمع

نیز مشکل است، بنابرایو کلیه مت یرها مورد بررسی قرار گرفتند 
و مت یرهایی که اثرات ناچیزی بر روی مدل داشتند )پتاسیم 

 ک دستورکمقابل جذب و درصد شیب( از مجموعه مت یرها به
Feature selection and generate افزار در نرمIBM Spss 

Modeler  درصد، داده  70حذف شدند )مت یرهایی که بیش از
درصد  90برای تمامی قطعات نمونه وجود نداشت، مت یری که 

هایی که حداقل های آن در یک طبقه قرار داشته، دادهداده
حداقل انحراف معیار را  هایی کهضریب ت ییرات را داشته و داده

، 70های در دسترس به نسبت در مرحله بعد دادهداشته باشند(. 
آموزش، آزمون  مجموعه روش تصادفی به سهدرصد و به10و20

 تقسیم شدند Partitionکمک دستور بهو اعتبارسنجی 
(Jahani & Fazel, 2016; piri Sahragard & Zare 

Chahouki, 2015). 
شبکه عصبی مصنوعی  Neural Netبا اجرای دستور 

 4نرون ورودی، یک لایه پنهان و  5پرسپترون چند لایه با 
نرون و خروجی مدل )حضور و عدم حضور بنه( طراحی گردید. 

 بینی دارندمدل پیشمت یرهایی که تأثیر بیشتری در  4در شکل 
اند.های لایه پنهان متصل گردیدهتری به نرونبا خطوط ضخیم

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 حضور بنهبینی عصبی مصنوعی برای پیش هشبک حطر -4شکل 
Figure 4. Artificial neural network design for predicting the presence of Wild Pistachio 

 

برداری شده، با اجرای مدل مذکور برای تمامی مناطق نمونه    
 حضور تعییو گردید.تمال حضور و عدمبرآورد اح

 

 نتایج و بحث
 اطلاعات و نتایج آماری 

اطلاعات آماری مت یرهای معرفی شده به مدل ارا ه  1در جدول 
شده است. بیشتریو ت ییرات در دامنه مت یرهای پتاسیم قابل 
جذب و ارتفاع از سطح دریا و کمتریو ت ییرات در میزان درصد 

 باشد.ازت می

 

 اطلاعات آماری مت یرهای ورودی در تهیه مدل شبکه عصبی مصنوعی -1 جدول
Table 1. Statistical information of the input variables in preparing the artificial neural network model 

 مت یر مستقل
independent variable 

 حداقل
Minimum 

 حداکثر
Maximum 

 میانگیو
Average 

 رانحراف معیا
standard deviation 

 Number of Wild Pistachio 0 37 10/344 7/414تعداد بنه 
 هدایت الکتریکی )میلی موس بر سانتیمتر(

Electrical conductivity (millimos/cm) 0/21 0/5 0/314 0/580 

 N% 0/1 0/2 0/133 0/260ازت)درصد( 
 P(p.p.m) 146 495 293/31 62/689 (p.p.mپتاسیم قابل جذب )

 وزن مخصوه یاهری )گرم برسانتیمتر مکعب(
Apparent specific gravity (grams per cubic centimeter) 1/44 2 1/657 0/095 

 ارتفاع از سطح دریا )متر(
Elevation above sea level (meters) 1412 1600 1496/5 43/264 

 Slope (percentage) 5 60 28/082 15/801شیب )درصد( 
     Direction *جهت

 باشد.ای است و فاقد حداقل و حداکثر و میانگیو می*جهت مت یر طبقه
The direction of the variable is stratified and has no minimum, maximum, and average. * 

 

حضور بنه پرسپترون چند لایه بینی حضور و عدممدل پیش    
 یو مدلاباشد. می % 7/90بر با بینی مدل برابوده و صحت پیش

 4یک لایه پنهان با  عنوان ورودی وهپارامتر مستقل ب 5دارای 
گره عصبی و خروجی مدل است که حضور و عدم حضور بنه 

 باشد.می
 حضور بنه براساس مدل بینی حضور و عدمدر مدل پیش

 

تر نشان )پارامترهای موثرتر با خطوط ضخیم 4تهیه شده، شکل   
ترتیب ( به5شده( و بر اساس مدل تدویو شده )شکل  داده

الکتریکی، وزن مخصوه یاهری،  مت یرهای مستقل هدایت
جهت ج رافیایی، درصد ازت و ارتفاع از سطح دریا بیشتریو 

و  15/0، 17/0، 21/0، 43/0 هایترتیب با وزنهاهمیت را ب
 حضور بنه داشتند.بینی احتمال حضور و عدمدر پیش 05/0
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 میزان اهمیت مت یرهای ورودی در مدل شبکه عصبی مصنوعی بنه -5شکل 
Figure 5. Importance of the input variables in the artificial neural network model 

 

کل مناطق  حضور بنه دربررسی حضور و عدم 2در جدول     
باشد که یبینی مدل برای همان مناطق مشده و پیشمشاهده

بندی حضور و عدم نشان از میزان بالای صحت مدل در طبقه
 باشد. حضور می

 
 %7/90بندی صحیح = بندی حضور بنه، میزان درصد طبقهطبقه -2جدول 

Table 2. Classification of the presence of Wild Pistachio, the percentage of correct classification = 90/7% 
 Observation مشاهده Prediction یپیش بین

  Absence عدم حضور Presence حضور
 Absence عدم حضور 86/4% 13/6%

 Presence حضور 4/8% 95/2%

از  مورد مطالعه با استفاده در رویشگاه شبکه عصبی مدل
گره و یک  5با لایه ورودی با تابع انتقال تانژانت سیگمو ید 

نتایج آماری گره که  2ی مدل با خروجو  گره 4لایه پنهان و 
 .ارا ه شده است (3) اجرای آن در جدول

 

 ساختار بهتریو مدل شبکه عصبی برای گونه بنه و نتایج آماری اجرای آن -3جدول 
Table 3. The structure of the best neural network model and the statistical results of its implementation 

 اهنام رویشگ
Habitat name 

 معماری
Architecture 

 خروجی/ میانی/ ورودی
Input /Intermediate/ 

Output 

 تعداد لایه پنهان
Number of hidden layers 

 تابع انتقال
Transfer function 

 نتایج آماری
Statistical results 

 ضریب تبییو
Rˆ2 

 خطای میانگیو مربعات
MSE 

Pistacia atlantica 5:4:2 1 0/0025 0/91 تانژانت سیگمو ید 

 بینی احتمال حضور بنهنقشه پیش
های رقومی هم گذاری لایهبا روی ArcGISافزار در نرم    

های مت یرهای ورودی مدل شبکه عصبی با اندازه پیکسل
ها که پس از تدویو یکسان و تاثیر ضریب وزنی اهمیت داده

نقشه رقومی  (،5مدل شبکه عصبی مشخص شده بود )شکل 

احتمال حضور و عدم حضور بنه در محدوده مورد مطالعه 
 (. 6آید. )شکل دست میبه

شه ساس نق ست آمدههب بر ا  بینی مدل برای حضور واز پیش د
شکل  شه  ،(6عدم حضور بنه ) شگاایو نق دارای  بنه هبرای روی

 (.651/0:)ضریب کاپا واقعیت زمینی است با نقشه خوبتطابق 
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 بینی احتمال حضور بنه در منطقه مورد بررسی حاصل از مدل شبکه عصبی مصنوعینقشه پیش -6شکل

Figure 6. Predicted map of the presence and absence of Wild Pistachio in the area under study from the artificial 
neural network model  

 
 واقعی با نقشه پیش بینی بررسی میزان تطابق نقشه -4جدول 

Table 4. Checking the match of the actual map with the forecast map 
Approximate 
Significance T تقریبی 

Approximate T 
 یاستاندارد مجانب یخطا

Asymptotic Standard 
Error 

 ارزش کاپا
Kappa Value 

 تعداد نمونه معتبر
N of Valid Cases گیری توافقاندازه 

Measure of Agreement 
0/000 4/939 0/97 0/651 61 

های بنه دقت لازمه احیاء ماندگار و موفق رویشگاه جنگل
های مستعد و دارای توان بالقوه برای رویش در انتخاب عرصه

های های محیطی و حضور گونهمشخصه باشد.می ایو گونه
اه جنگلی ارتباط تنگاتنگی با هم دارند، علاوه جنگلی در رویشگ

های محیطی اثرات متقابلی نسبت به هم داشته برایو مشخصه
بینی حضور یک گونه در رویشگاه دارای میزان و در پیش

ها اثرات بیشتر و اثرگذاری متفاوتی هستند. برخی مشخصه
 باشند، تجزیه و تحلیل ایوبرخی اثرات کمتر و یا بی تأثیر می

های احیایی و جنگلکاری برای یافتو عوامل در طرح
یابی مناسب های موثر و دارای همبستگی برای مکانمشخصه

 باشند.های جنگلی حا ز اهمیت میگونه
های زیادی عملکرد روش شبکه عصبی مصنوعی پژوهش

ها را مورد سازی رایج در پراکنش گونههای مدلو دیگر روش
های اند که روش شبکهبررسی قرار داده و به ایو نتیجه رسیده

دلیل قابلیت زیاد در شناسایی روابخ عصبی مصنوعی به
ها غیرخطی دارای عملکرد بهتری در مقایسه با دیگر روش

های ها از نظر عملکرد بر روشطور خاه ایو روشهستند و به
 & Bedia et al., 2011; Melesse) رگرسیونی برتری دارند

Hanley, 2005; Moisen & Frescino, 2002; piri 
Sahragard & Zare Chahouki, 2015). 

براساس نتایج، مدل برآورد حضور و عدم حضور بنه شبکه 
نرون ورودی شامل مت یرهای ازت،  5عصبی مصنوعی با 

مخصوه یاهری، ارتفاع از سطح دریا هدایت الکتریکی، وزن 
و جهت ج رافیایی و خروجی مدل حضور و عدم حضور گونه 

دلیل اینکه تأثیر ههای ورودی ببنه بود که دو مت یر از مت یر
ای با یک مثبت در ساخت مدل نداشتند، حذف شدند و شبکه

 نرون طراحی شد.  4لایه پنهان و 

و نتیجه را در شبکه طراحی شده بهتری 3براساس جدول 
 0025/0میزان به  MSEبرآورد حضور و عدم حضور گونه بنه با  

 ارا ه داد.  91/0میزان به Rˆو 
 محبوبه عباسی و محمد علی زارع چاهوکیتحقیق 

(Abbasi, M., Zare Chahouki, M. A.  2014)  دقت بالای
بینی رویشگاه را تایید مدل شبکه عصبی را در تهیه نقشه پیش

 نمایند. می
و  7/98مصنوعی برابر آنها به صحت مدل شبکه عصبی 

 Agropyronهای بینی رویشگاه گونهدر تهیه نقشه پیش 6/97

intermedium  وStipa barbata تطابق عالی و ترتیب با هب
 .(Abbasi, 2014) خوب با نقشه واقعیت زمینی دست یافتند

درختان  حضور هایتوانسته است مشخصه عصبی هشبک
دقت زیاد های توپوگرافی با های خاک، ویژگیداده را برپایهبنه 

بینی شمقدار تطابق نقشه پی 4اساس جدول  بینی کند و برپیش
 داده واقعی خوب ارزیابی گرددحاصل از ایو مدل با حضور بنه 

های ورودی مت یر ( و نشان از تاثیر انتخاب651/0 :کاپا ضریب)
 .ندباشمیپراکنش گونه مورد مطالعه  مدل در

 ,Piri Sahragard)مطالعه پیری صحراگرد و همکاران 

نیز تاییدی در توانایی شبکه عصبی مصنوعی در تهیه  (2016
های ینی رویشگاه پراکنش مکانی گونهبنقشه پیش

Pteropyrum olivieri-Stipa barbata  با تطابق عالی و
-Artemisia aucheriهای بینی رویشگاهنقشه پیش

Astragalus،Scarigla orientalis- Stipa barbata  با
  .تطابق خیلی خوب با نقشه واقعیت زمینی هستند

بینی حضور و عدم حضور بنه براساس شکل در مدل پیش
الکتریکی ، وزن مخصوه، های مستقل )هدایتتاثیر مت یر 5

های جهت ج رافیایی، ازت و ارتفاع از سطح دریا( در بررسی
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دیگر نیز تناسب رویشگاه برای ایو گونه را مورد تاکید قرار 
 اند. داده

یت هدایت الکتریکی )میزان شوری( با بیشتریو ضریب اهم
ه دارد و نشان از اهمیت ایو مت یر در محدوده رویشگاه ایو گون

 ,Abdi Ghazi Jahani) همکاران  تحقیق قاضی جهانی و

 های مهماز ویژگینیز تاییدی بر ایو یافته است که  .(2018
 .مقاومت به خشکی، سرما و شوری استدرختان بنه 
 زیر نقش مت یرهای محیطی ورودی به مدل را هایتحقیق

 نمایند.بینی حضور بنه تایید میدر پیش
ایهار داشتند  (Bagheri et al., 2014) باقری و همکاران

بیشتریو تعداد درختان بنه در ارتباط با جهت و ارتفاع است و 
درصد ازت، رطوبت اشباع و بافت خاک را موثر در تفکیک 

 ,.Hosseini et al)حسینی و همکاران  .رویشگاه دانستند

های بنه را در ارتباط با جهت هبیشتریو حضور پای  (2013
 Hosseini et)ج رافیایی، عمق خاک و طبقه ارتفاعی دانستند 

al., 2013) جوادی و همکاران . (Javadi et al., 2015)  ایهار
داری بیو پوشش گیاهی و عوامل داشتند همبستگی معنی

خاک،  های خاک بافتمحیطی از جمله خصوصیات و ویژگی
میزان آهک، اسیدیته و درصد ازت و همچنیو مشخصه ارتفاع 

 (Heydari, 2016)همکاران  حیدری و .از سطح دریا وجود دارد
در مطالعه آتواکولوژی بنه دریافتند که استقرار، خصوصیات کمی 
و مراحل فنولوژی بنه تحت تأثیر شرایخ فیزیوگرافی بخصوه 
جهت دامنه و خصوصیات خاک قرار گرفته است و حضور گروه 

شامل بنه و بلوط تحت تأثیر خصوصیات خاک از جمله میزان 
 . باشدا میازت کل و ارتفاع از سطح دری

 

 گیری کلینتیجه
 ولی قب ابلق تقنتایج پژوهش حاضر نشان داد که با د    

خاکی  و توپوگرافی هایامکان استفاده از ترکیب داده( 7/90%)
های مورد جنگلدر  حضور گونه بنه مهم هبرای برآورد مشخص

 که مصنوعی عصبی هشبک توان از مدلتحقیق وجود دارد و می
و  مهم داشت، بهره برد مشخصهدر برآورد ایو  زیادی صحت

به شناسایی مناطق مستعد احیای رویشگاه ایو گونه استراتژیک 
ها و احیای رویشگاه دست برای استقرار ماندگار جنگلکاری

 . یافت
دلیل قابلیت های عصبی بههمچنیو باید پذیرفت که شبکه

ها سازی روابخ غیرخطی بیو مت یرها و پدیدهایو روش در مدل
های آمار مکانی باشد، ند جایگزیو معتبری نسبت به روشتوامی

حال، باید ایو نکته را هم مدنظر قرار داد که به هر حال با ایو
هایی است که حتماً ایو روش نیز دارای خطاها و عدم قطعیت

 .(piccinini, 2011)باید مورد توجه کاربران آن قرار گیرد 
های گسترده و برای کاهش گردد درعرصهپیشنهاد می

تی های رقومی اطلاعاهزینه اجرایی ایو بررسی را با لایه
های مرجع مورد بررسی قرار داد و در صورت تولیدی دستگاه

ای اجرایی مورد استفاده هدستیابی به نتایج مطلوب در پروژه
 قرار داد.
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