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 106   تب  94كٜحِ: 

 
 چکیده هبسوط

ّبی حٜبُتی ٍ هذیشیتی ّبی هختلٚ دس ًشحثشای گًَِ صادآٍسی ػبصی هذلثیٌی ٍ هٌَِس پیؾثِ ػبصی هذلّبی اهشٍصُ اػتٜبدُ اص سٍؽ :و هدف هقدهه
تشاکن خٌگل دس آیٌذُ سػیذ ٍ ثشاػبع آى ػٌبسیَّبی  ٍاص ٍهٔیت  آگْی پیؾیک ثِ  تَاى هیخٌگل  صادآٍسی ػبصی هذلثب خٌگل دس حبل اٛضایؾ اػت. 

 هختلٚ هذیشیتی سا اتخبر ًوَد. 
( ٍ خلَكیبت تَپَگشاٛی اٍلیِ، تَپَگشاٛی ثبًَیِ، خلَكیبت ٛیضیکی خبک، ANNدس ایي هٌبلِٔ ثب اػتٜبدُ اص ؿجکِ ٓلجی هلٌَٓی ) ها: هواد و روش

ثلَى هٌٌقِ  ّبی خٌگلثخـی اص گًَِ ثلَى دس  صادآٍسیهیضاى  ثشآٍسدثِ ٌَٓاى هت٘یشّبی هؼتقل ثِ  لبت ػبختبسی خٌگلؿیویبیی خبک ٍ هـخ خلَكیبت
هختلٚ دس قبلت ؿجکِ ٓلجی هلٌَٓی هَسد اسصیبثی قشاس  ّبی هذلپشداختِ ؿذ. ثشای ایي هٌَِس تَاثْ ٍ  حٜبُت ؿذُ هبًـت ٍ قلاسًگ دس اػتبى ایلام

ثلَى ثِ ٌَٓاى ًوًَِ آهَصؿی ثشای اخشای هذل ؿجکِ ٓلت هلٌَٓی اػتٜبدُ  صادآٍسیّبی آهبسثشداسی ؿذُ اص  دسكذ اص ًوًَِ 70 ثشداسیِ ًوًَپغ اص گشٛتٌذ. 
 .ثلَى پشداختِ ؿذ صادآٍسیدس ًْبیت ثِ آًبلیض حؼبػیت هذل  ّب اػتٜبدُ ؿذ. هبثقی دادُ دسكذ 30ؿذ ٍ ثشای اسصیبثی ًتبیح هذل اص 

ثلَى دس هٌٌقِ هَسد هٌبلِٔ ثپشداصد.  صادآٍسی ثشآٍسدتَاًؼتِ اػت ثِ  99/0ثشاثش ثب  اؿتجبُ هٔیبس خٌبیح ًـبى داد کِ ؿجکِ ٓلجی هلٌَٓی ثب ًتبی ها: یافته
هثجت  تأثیشدٌّذُ  هشثَى ثِ هذلی ثب ٍخَد توبم هت٘یشّبی ٍسٍدی اػت کِ ًـبى اؿتجبُ هٔیبس خٌبهیضاى  کوتشیيحؼبػیت هذل ًـبى داد کِ  تدضیًِتبیح 

کٌذ. ثب  کبّؾ پیذا هی صادآٍسیثیٌی هیضاى  ثِ ًَسی کِ ثب حزٙ ّش یک اص هت٘یشّبی ٍسٍدی كحت هذل دس پیؾ .توبهی پبساهتشّبی ٍسٍدی ثِ هذل اػت
کوتشیي بلِٔ ّؼتٌذ. ثلَى دس هٌٌقِ هَسد هٌ صادآٍسیثش  هؤثشَٓاهل  تشیي هْنهت٘یشّبی ػبختبسی خٌگل ٍ هـخلبت ؿیویبیی خبک ثِ تشتیت  ایي ٍخَد

اًذ  ثلَى داؿتِ صادآٍسیثیٌی تٔذاد  کِ ثب ایٌکِ ًقؾ هثجتی دس هذل پیؾ اػتثلَى دس هذل تْیِ ؿذُ هت٘یشّبی تَپَگشاٛی ثبًَیِ  صادآٍسیتأثیشگزاسی ثش سٍی 
کوتش اص  صادآٍسیسكذ اص ػٌح هٌٌقِ هَسد هٌبلِٔ داسای د 21اهب ثب ایي حبل تأثیش ایي هت٘یشّب ًؼجت ثِ ػبیش هت٘یشّب کوتش ثَدُ اػت. ًتبیح ًـبى داد حذٍد 

 دس ّکتبس اػت. صادآٍسی 1200ّبی ثیؾ اص  دسكذ اص ػٌح هٌٌقِ هَسد هٌبلِٔ داسای تٔذاد صادآٍسی 12دس ّکتبس اػت. ّوچٌیي ثیؾ اص  صادآٍسی 100
 ػبصی هذلیِ، خبک ٍ هـخلبت ػبختبسی خٌگل ثبٓث اٛضایؾ دقت  دس هدوَّ اػتٜبدُ ّوضهبى اص کلیِ خلَكیبت تَپَگشاٛی اٍلیِ ٍ ثبًَ گیری:‌نتیجه
ًؼجت  سا ٍسٍدی پبساهتشّبی ًَّ اًتخبة اهکبى پزیش ثَدى ؿجکِ ٓلجی هلٌَٓی ثِ ٓلت أًٌبٙ ثلَى صاگشع خَاّذ ؿذ اص ًشٙ دیگش، ّبی خٌگل صادآٍسی

 .ؿَد هی ػبصی هذلکٌذ ٍ ػجت اٛضایؾ دقت  هی ثِ ؿشایي هٌٌقِ ٍ اًلآبت دس دػتشع ٛشاّن
 

 لایِ چٌذ پشػپتشٍى ٓلجی ،  ؿجکِحؼبػیت تدضیِ ،تدذیذ حیبتایلام، تَپَگشاٛی ثبًَیِ، کلیدی:  هایواژه
 

 هقدهه
 هْوی هٔول ّب،اکَػیؼتن تجذیل ٍ ت٘ییش اهشٍص خْبى دس  

 اص خٌگلی ّبی اکَػیؼتن اًقشام هیبى ایي دس .سٍد یه ثِ ؿوبس

 هیلیَى 16 ػبلاًِ کلی ًَس ثِ .اػت ثشخَسداس ایٍیظُ خبیگبُ

ّبی صاگشع خٌگل ؿَد.هی تخشیت خْبى ّبیخٌگل اص ّکتبس
هیلیَى ّکتبس ثِ ٌَٓاى ثخؾ هْوی اص  5ثب هؼبحتی حذٍد 

ّبی ایشاى اص دیشثبص هَسد تٔشم اًؼبى ٍاقْ ؿذُ ٍ ایي خٌگل
ّبی هختلٜی صهیٌِ تخشیت آى سا ٛشاّن ّب ثِ ؿکلتٔشم

 اٗلت کِ ّبی اًؼبًیٛٔبلیت اص ًبؿی خشیت(. ت32آٍسدُ اػت )
 یبتح یذتدذ هَٛقیت اػت، دسخت قٌْ ٍ داهذاسی ؿبهل
 سا خٌگل ّبیگًَِ تشکیت ٍ خَد ػبختبس کِ سا چَثی ّبیگًَِ
 یکی حیبت تدذیذ (.1) دّذهی قشاس تأثیش تحت کٌذ، یه هٔیي

؛ (28)خٌگلی  ّبی اکَػیؼتن دس هت٘یش ّبیپذیذُ تشیي هْن اص
 گًَبگَى ّبیتیپ پبیذاسی ٍ تَػِٔ َٓاهل تشیي هْن صٍ ا

 ثبؿذ ٍ اصهی هشٍسی آى اػتوشاس ٍ ثقب ثشای اػت کِ خٌگل
ّب اػت خٌگل پبیذاس هذیشیت ثِ سػیذى اكلی اكَل ٍ اسکبى

 ای یٌِآ هٌٌقِ یک دس صادآٍسی کًٌَی دس ٍاقْ ٍهٔیت .(14)
 ثِ ػبصد، یه هـخق هٌٌقِ آى دس سا خٌگل ػیوبی کِ اػت

 ثِ ٍخَد صادآٍسی ٍهٔیت دس کِ ت٘ییشی گًَِ ّش دلیل ّویي
 ػبصد.هی دگشگَى سا آیٌذُ خٌگلی تَدُ ػیوبی ٍاقْ دس آیذ،

 یلثِ دل صاگشع ّبیًجیٔی خٌگل حیبت تدذیذ کلی ًَس ثِ
 اص پٌبّگبّی ّبیاسصؽ ٍ صیؼتی تٌَّ خبک ٍ آة حٜبُت
 ایي ٜیهختل َٓاهل اهشٍصُ. ّؼتٌذ ثشخَسداس صیبدی اّویت
 صادآٍسی دادُ ٍ قشاس ٛشاٍاى تخشیت هٔشم دس سا ّبخٌگل
ًجیٔی اص  صادآٍسی (.33) اػت کشدُ هَاخِ هـکل ثب سا ًجیٔی

ّب اػت کِ َٓاهل تٔییي کٌٌذُ آیٌذُ ایي خٌگل تشیي هْن
ٍ ( 44) داسد اکَػیؼتن پَیبیی ٍ اػتقشاس دس هْوی ًقؾ

  تشیي نهْثِ یقیي یکی اص  صادآٍسیؿٌبخت ٍ هذیشیت 
تَاى ثیبى  یهدس ٍاقْ اػت.  ّبی هذیشیت پبیذاس خٌگلخٌجِ

 صادآٍسیّبی صاگشع ٛقش هـکل اكلی دس خٌگل ًوَد کِ
 ٍ  (39)ٓبهل آى چشای هٜشى دام  تشیي هْناػت؛ کِ 

 (.43آٍسی ثزس دسختبى اػت )خوْ
 ٍ کبؿت ّبیّضیٌِ ًجیٔی صادآٍسی ایٌکِ ثِ تَخِ ثب
 ؿذُ، ػجت هَهَّ ایي دّذهیکبّؾ  یبسثؼ سا داؿت

هختلٚ  َٓاهل ٍ صادآٍسی ثیي سٍاثي کـٚ دًجبل ثِ هحققیي
ٍ  ؿشایي دًجبل کـٚ ثِ ًْبیت دس ٍ ثبؿٌذ ثش آى هؤثش

 دانشگاه علوم کشاورزی و هنابع طبیعی ساری
 های ایرانشناسی جنگلبوم
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اػتقشاس  ثیٌی پیؾٍ ّوچٌیي  صادآٍسی ثشای هٌبػت ّبی هکبى

ّبی اهشٍصُ اػتٜبدُ اص سٍؽ. (27) دس خٌگل ّؼتٌذ صادآٍسی
سٍیـگبُ ٍ  ػبصی هذلیٌی ٍ ثهٌَِس پیؾثِ ػبصی هذل

ّبی حٜبُتی ّبی هختلٚ دس ًشحهٌبػت ثشای گًَِ صادآٍسی
 ّبیسٍؽ (. یکی اص8ٍ هذیشیتی خٌگل دس حبل اٛضایؾ اػت )

 ؿًَذهی گشٛتِ کبس ثِ ػبصی هذلٍ  ثیٌیپیؾ هٌَِس کِ ثِ
ثب  تَاًذ هیهت٘یشّبی هذل اػت.  هلٌَٓی ٓلجی ّبیؿجکِ

ػیًَی یب ؿجکِ ٓلجی هلٌَٓی سگش ّبی سٍؽاػتٜبدُ اص 
خٌگل  صادآٍسی ثیٌی پیؾاص خولِ تحقیقبتی کِ ثِ ؿَد.  ثشآٍسد

 ثِ هٌبلِٔ تَاى هیسگشػیًَی پشداختٌذ  ّبی هذلثب اػتٜبدُ اص 
Fortin ٍ  DeBlois(11 ) ثشگ ػَصًی ّبی خٌگلدس ٍ 

Klopcic  ٍBoncina (26 ) هٔتذلِ اسٍپب ّبی خٌگلدس  ٍ
Rittenhouse (43دس ) اؿبسُ  ثلَى ایبلات هتحذُ ّبی خٌگل

( ثب اػتٜبدُ اص 31ٍ ّوکبساى )  Lynchدس هٌبلِٔ دیگشی کشد.
دس  صادآٍسیسٍؽ حذاکثش احتوبل ثِ ثشسػی احتوبل ٍخَد 

خٌگل ثب تَخِ ثِ هت٘یشّبی هحیٌی دس ایبلات هتحذُ آهشیکب 
ثب اػتٜبدُ اص سگشػیَى ( 27) ٍ ّوکبساى Kolo پشداختٌذ.

آلوبى  ّبی خٌگلًجیٔی دس  صادآٍسی ثیٌی پیؾلدؼتیک ثِ 
 داسای كحت هٌبػجی ثَدًذ.پشداختٌذ کِ ًتبیح ایي هذل 

Ibrahim ( 20ٍ ّوکبساى)  ًیض ثب اػتٜبدُ اص سگشػیَى
گًَِ  صادآٍسی ػبصی هذلدسكذی ثِ  84لدؼتیک ثب كحت 

ثب ایي حبل ػبثقِ تحقیق ًـبى دادُ پشداختٌذ.  ػذس لجٌبًی
 اػت تشی دقیقت هلٌَٓی داسای ًتبیح اػت کِ ؿجکِ ٓل

ؿجکِ ٓلجی هلٌَٓی ثِ خْت تَاًبیی ثشقشاسی (. 51، 41)
ٛبکتَسّبی ثیَلَطیکی ٍ هت٘یشّبی ٍاثؼتِ ساثٌِ پیچیذُ ثیي 

 ثشآٍسد(. خْت 6داسد ) تشی دقیقٗیشثیَلَطیکی ًتبیح 
 کِ اػت خذیذ ایپذیذُ هلٌَٓی ٓلجی ّبیؿجکِهت٘یشّبی 

ًَٓی  ثِ سٍؽ ایي. گیشد یه قشاس د اػتٜبدُهَس صیبدی ٓلَم دس
 ایاػت هدوَِٓ اًؼبى ٓلجی ّبی ًَسٍى کبس ًحَُ اص تقلیذ

ٍكل  ّن ثِ ثبسیکی ّبیسؿتِ تَػي کِ ّبسٍىًَ ایي اص
 آى سٍ ایي اص داسد ْٓذُ ثِ اًؼبى دس سا یبدگیشی ٓول ؿَد یه
َّؽ  سؿتِ دس ٍ ٓلجی ؿجکِ ثیَلَطیکی ٓلَم دس سا

 ّش ثِ .اًذًبهیذُ هلٌَٓی ٓلجی ّبیِؿجک هلٌَٓی،
 اص یکیؿَد. هی گٜتِ لایِ یک ّبسٍىًَ ایي اص هدوَِٓ

 ٓذم هلٌَٓی، ٓلت ّبیؿجکِ ّبیٍیظگی تشیي هْن
 ٍسٍدی ّبیدادُ دسثبسُ اٍلیِ ّبیٛشهیِ ثِ ّب آى ٍاثؼتگی

 گًَِ ّش تَاًٌذهی ٍسٍدی ّبیدادُ کِ هٌٔب ایي ثِ اػت؛
 هْن ٍیظگی ایي(. 5) ثبؿٌذ داؿتِ ّیدلخَا آهبسی تَصیْ

 آهبسی ّبیسٍؽ هقبثل دس ّب آى ٍیظُ اهتیبص ٓلجی، ّبیؿجکِ
 هختلٚ اًَاّ اص کِ دّذهی سا تَاًبیی ایي ّب آى ثِ ٍ اػت
 اػتٜبدُ یکؼبًی ًَس ثِ دلخَاُ، تَصیْ ّش ثب ٍسٍدی ّبیدادُ
ؿجکِ ٓلجی هلٌَٓی دس ساثٌِ ثب ٓلَم خٌگل  (.4) کٌٌذ
، 3سؿذ دسختبى ) ثشآٍسددس هٌبلٔبت هختلٜی خْت  ىتبکٌَ

(، تشکیت 44، 35ثیَهغ ٍ کشثي رخیشُ ؿذُ ) ثشآٍسد(، 41
ٍ ( 52، 7)، قٌش ٍ استٜبّ دسختبى (10)گیبّی ٍ ٌٗبی گیبّی 

ٍ  Gill ثِ کبس سٛتِ اػت. ( 21)ػبختبس خٌگل  ػبصی هذل
ِ دس ایبلات هتحذُ ثِ تْیِ ًقـ ای هٌبلِٔ ( دس12ّوکبساى )

كٌَثش ثب اػتٜبدُ اص ؿجکِ ٓلجی  ّبی ًْبلاحتوبل اػتقشاس 
هلٌَٓی ٍ هت٘یشّبیی ّوبًٌذ هیضاى تبثؾ خَسؿیذی، ثبسؽ، 

 دٌّذُ ًـبىهبدسی پشداختٌذ. ًتبیح  ّبی گًَِدهب ٍ هـخلبت 
 ثَد. صادآٍسیدسكذی ًقـِ هیضاى  60حذٍد  كحت

خٌگل ٍ ساثٌِ آى ثب َٓاهل  صادآٍسیثب تَخِ ثِ اّویت 
ختلٚ تَپَگشاٛی، خبکی ٍ ػبختبسی خٌگل ٍ ّوچٌیي ه

کِ ثِ آى اؿبسُ ؿذُ اػت،  صادآٍسیثیٌی هیضاى  یؾپٍ  ثشآٍسد
خٌگل ٍ  صادآٍسیدس ایي هٌبلِٔ دس اثتذا ثب آهبسثشداسی اص 

ی ؿوبل ؿْش ایلام ّب خٌگلهـخلبت ػبختبسی دس ثخـی اص 
گًَِ  صادآٍسی هیضاىاهکبى تْیِ ًقـِ  ،ی خبکثشداس ًوًٍَِ 

 یدس ػٌح هٌٌقِ ثب اػتٜبدُ اص ؿجکِ ٓلج ثلَى ایشاًی
 .گشٛتهلٌَٓی هَسد ثشسػی قشاس 

 
 ها روش هواد و

 هنطقه هورد هطالعه

 ؿْش ؿوبل یّب خٌگل اص ثخـی هٌبلِٔ هَسد هٌٌقِ
 هبًـت ؿذُ حٜبُت هٌٌقِ دس کِ اػت ایلام اػتبى دس ایلام

 تلبتهخ دس. هٌٌقِ هَسد هٌبلِٔ داسد قشاس قلاسًگ ٍ
ٍ  یًَل ؿشق 46˚ 31   22 ˝ تب 46˚ 27   14˝ ثیي خ٘شاٛیبیی

 اػت گشٛتِ قشاس ؿوبلی ٓشم 33 ˚38  26˝تب  33˚  41   31˝
 ٍّکتبس اػت  1726(. هؼبحت هٌٌقِ هَسد هٌبلِٔ 1)ؿکل 

 گشٛتِ قشاس دسیب ػٌح اص هتش 2110 تب 1409 ثیي استٜبٓی دس
 دسكذ 29 حذٍد ًیض هٌبلِٔ هَسد هٌٌقِ هتَػي ؿیت. اػت
ثشاػبع اًلآبت ایؼتگبُ َّاؿٌبػی ؿْش ایلام کِ  .اػت

 هیبًگیي ایؼتگبُ ثِ هٌٌقِ هَسد هٌبلِٔ اػت تشیي ًضدیک
ٍ  هتش هیلی 9/570ػبلاًِ ثشاثش ثب  ثلٌذهذت  ثبسًذگی هیضاى

 گشاد اػت.دسخِ ػبًتی 9/16ػبلاًِ  ثلٌذهذت دهبی هیبًگیي
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 ًوًَِ قٌٔبت هشکض ٍ ّوگي ٍاحذّبی ،دس کـَس ٍ اػتبى هٌبلِٔ هَسد هٌٌقِ هَقٔیت -1 ؿکل
Figure 1. Location of the study area in the country and province, homogeneous units and the center of sample 

plats 
 

 روش تحقیق
ثِ ایي . دّذ هیًـبى  هشاحل اًدبم ایي هٌبلِٔ سا 2ؿکل 

ثلَى ثِ ٌَٓاى هت٘یش  صادآٍسی ػبصی هذلکِ ثشای  كَست
، استٜبّ اص )دسخِ( (، خْت ؿیت%اص هت٘یشّبی ؿیت ) ٍاثؼتِ

، ؿبخق سًَثت ًیوشخیٍ  هؼٌح، اًحٌبی )هتش( ػٌح دسیب
تَپَگشاٛی، ؿبخق اثش ثبد، ؿبخق هیضاى ثبسگیشی حشاست، 

آلی )%(، هیضاى هبدُ ، کل )%(، هیضاى اصت LS factorؿبخق 
 ٍصى، )%( ، سًَثت خبک(ppm) ، پتبػین(ppm) ٛؼٜش

 ، ؿي)%( ، ػیلت)%( ، سع(g/cm3) ُبّشی خبکهخلَف 
 

 (pHاػیذیتِ ) ،(ds/m) (ECّذایت الکتشیکی ) ،)%( 
(-log[H+])ٌِػٌح هقٌْ ثشاثش ػیٌِ(هتش ػبًتی) ، قٌش ثشاثش ػی ، 
َّ ، هدو(هتشهشثْ) ، هیبًگیي ػٌح تبج دسختبى(هتشهشثْ)

، دسخِ آهیختگی، توبیض قٌشی، (هتشهشثْدسختبى )ػٌح تبج 
ثِ ٌَٓاى  )هتش( توبیض استٜبٓی، تٔذاد دسختبى ٍ استٜبّ دسختبى

آهبسثشداسی  ّبی ًوًَِدسكذ اص  70هت٘یش هؼتقل اػتٜبدُ ؿذ. 
ثلَى ثِ ٌَٓاى ًوًَِ آهَصؿی ثشای اخشای  صادآٍسیؿذُ اص 

ثشای اسصیبثی ًتبیح هذل ؿجکِ ٓلت هلٌَٓی اػتٜبدُ ؿذ ٍ 
 اػتٜبدُ ؿذ. ّب دادُهبثقی  دسكذ 30هذل اص 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 هٌبلِٔٛلَچبست هشاحل اًدبم  -2ؿکل 
Figure 2. Flowchart of study steps 
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 یًقـِ ٍاحذّب یِقٌٔبت ًوًَِ اص تْ یتهَقٔ ییيتٔ ثشای
 یّب ّوگي هٌٌقِ هَسد هٌبلِٔ اػتٜبدُ ؿذ. دس اثتذا ًقـِ

 یِهٌٌقِ هَسد هٌبلِٔ تْ یبیخْت ٍ استٜبّ اص ػٌح دس ،یتؿ
 1:25000 یبعثب هق یهٌَِس اص ًقـِ تَپَگشاٛ یيا یؿذ؛ ثشا

 یِکِ پغ اص تْ كَست یيهٌٌقِ هَسد هٌبلِٔ اػتٜبدُ ؿذ. ثِ ا
 یت( هٌٌقِ هَسد هٌبلِٔ، ًقـِ ؿDEM) یاستٜبٓ یهذل سقَه

دسكذ؛  45اص  یؾٍ ث 30-45، 15-30، 0-15دس چْبس ًجقِ 
ٍ  یٍ ٗشث یخٌَث ی،ؿشق ی،ًقـِ خْت دس چْبس ًجقِ ؿوبل

ثب َٛاكل یکؼبى دس چْبس ًجقِ  یبًقـِ استٜبّ اص ػٌح دس
ػِ ًقـِ، ًقـِ  یيا گزاسی ّن یؿذًذ. ػپغ ثب سٍ یثٌذ ًجقِ

 25دس هٌٌقِ هَسد هٌبلِٔ ؿذ.  یِّوگي هٌٌقِ تْ یٍاحذّب
دس ّش ٍاحذ دس هشحلِ ثٔذ  ٍاحذ ّوگي ؿٌبػبیی ؿذًذ. ػپغ

( 36دس هٌٌقِ ) تلبدٛی كَست ثِ ًوًَِ قٌِٔ 5ّوگي 
 اًتخبة ؿذ.

 GPSقٌٔبت ًوًَِ، ثب اػتٜبدُ اص  یتهَقٔ ییياص تٔ پغ
دس هٌٌقِ هـخق ؿذ. قٌٔبت ًوًَِ ثِ  ّب ًوًَِ قٌِٔ هَقٔیت

قٌش  گیشی اًذاصُؿذُ ٍ اقذام ثِ  یبدُآس دس هٌٌقِ پ 12اثٔبد 
دٍ قٌش کَچک ٍ ثضسگ تبج ٍ  ،دسختبى استٜبّ ثشاثش ػیٌِ،

 ًوًَِ قٌِٔدس ّش . ؿذ ًوًَِ قٌِٔهَخَد دس ٛبكلِ دسختبى 
 قٌش ثشاثش ػیٌِّوِ دسختبى ثلَى یک ػبلِ ٍ چٌذػبلِ داسای 

ثِ  (16) هتشی 5/1ٍ استٜبّ کوتش اص  (49) هتش ػبًتی 5کوتش اص 
خْت  یيّوچٌثلَى ؿٌبػبیی ٍ ثجت ؿذًذ.  صادآٍسیٌَٓاى 

هٌبلِٔ اص ّش  یيخبک، دس ا یّب اص هـخلِ یثشداس ًوًَِ
ًوًَِ  یک ًوًَِقٌِٔهشکض ٍ چْبس گَؿِ  اصحذاقل  ًوًَِ قٌِٔ

پغ اص  ؿذ.ثشداؿت  هتشی یػبًت 30 -0خبک اص ٓوق 
ؿجکِ  آهَصؽ هذل یثشا ّب ًوًَِ دسكذ 70 ثشداسی ًوًَِ
كحت هذل هَسد  یبثیاسص یثشا ضیً ّب ًوًَِدسكذ  30ٍ  ٓلت

 (.23س گشٛتٌذ )اػتٜبدُ قشا
 ، تٔییي هت٘یشّبیػبصی هذل ّبی چبلؾ تشیي هْنیکی اص 

صیشا ؛ هت٘یش ٍاثؼتِ اػت ثشآٍسدٍ  ثیٌی پیؾهؼتقل خْت 
ثِ هب کوک  ّب آىاًتخبة هت٘یشّبی هٌبػت ٍ تٔذاد هٌبػت 

(. َٓاهل هتٔذدی 22کِ هذل ثْتشی ًشاحی ًوبیین ) کٌذ هی
 ّبی گًَِ صادآٍسیثش سٍی ٛشاٍاًی، کیٜیت ٍ ًحَُ پشاکٌؾ 

ثِ  تَاى هی هؤثشّؼتٌذ. اص خولِ َٓاهل  تأثیشگزاسهختلٚ 
َٓاهل تَپَگشاٛی اٍلیِ، َٓاهل تَپَگشاٛی ثبًَیِ، خلَكیبت 
 خبک ٍ خلَكیبت سٍیـگبّی هٌٌقِ هَسد هٌبلِٔ اؿبسُ کشد.

پغ اص اًتقبل خلَكیبت خبک،  گیشی اًذاصُخْت 
 خـک اثتذاخبک  ّبی خبک ثِ آصهبیـگبُ، ًوًَِ ّبی ًوًَِ
 pH. ػپغ ؿًَذ یٓجَس دادُ ه هتشی یلیه 2ٍ اص الک  ؿذُ

هتش، قبثلیت  pHثب اػتٜبدُ اص دػتگبُ  5/2ثِ  1خبک ثب ًؼجت 
 سٍؽ ثب کل ًیتشٍطى، 5 ثِ 1 ًؼجت ثب( ECّذایت الکتشیکی )

 قبثل پتبػین(، 37) اٍلؼي سٍؽ ثب خبک ٛؼٜش(، 54) کدلذال
 ًشهبل، یک اػتبت آهًَین ػیلٍِ ثِ گیشیٓلبسُ ثب اػتٜبدُ
 اػیذ ثب کشدى خٌثی سٍؽ کبسثشد ثب آّک یب کلؼین کشثٌبت

 آلی هَاد اکؼیذاػیَى سٍؽ ثب آلی هَاد هیضاى کلشیذسیک،
ثِ  یلتدسكذ سع، ؿي ٍ ػ ییيثبٛت خبک ثب تٔ (، تٔییي53)

 .گیشد یسٍؽ ّیذسٍهتشی اًدبم ه
ل خلَكیبت اٍلیِ تَپَگشاٛی ثِ ًَس هؼتقین اص هذ

آیٌذ. اص ػَی دیگش  سقَهی استٜبٓی هحبػجِ ٍ ثِ دػت هی

خلَكیبت ثبًَیِ ٍ یب خلَكیبت تشکیجی ؿبهل 
ّبی اٍلیِ ثِ ّوشاُ  ّبیی ّؼتٌذ کِ هشکت اص ٍیظگی هـخلِ
ثبؿٌذ کِ ت٘ییشپزیشی  ّبی ٛیضیکی یب تدشثی هی ؿبخق

(. 34ػبصًذ ) هکبًی ٛشایٌذّبی خبف دس اساهی سا تجییي هی
ّبی خلَكیبت تَپَگشاٛی اص هذل سقَهی  ًقـِ ثشای تْیِ

هتشی کِ اص ًقـِ تَپَگشاٛی هٌٌقِ  20استٜبٓی ثب اًذاصُ ػلَل 
. خلَكیبت اٍلیِ ؿَد هیاػتٜبدُ  1:25000ثب هقیبع 

تَپَگشاٛی کِ ثِ ًَس هؼتقین اص هذل سقَهی استٜبٓی تْیِ 
ؿًَذ ؿبهل هت٘یشّبی ؿیت )گشادیبى یب هیضاى ؿیت(،  هی

دٌّذُ  )آصیوَت ؿیت(، استٜبّ اص ػٌح دسیب )ًـبى خْت ؿیت
ثبؿذ( ٍ اًحٌب صهیي )ت٘ییش  استٜبّ اص ػٌح دسیبّبی آصاد هی

کِ ّوگی اص هذل  ثبؿذ هیهٌِش دس اهتذاد یک هٌحٌی هیضاى( 
خلَكیبت ثبًَیِ . ؿًَذ هی( اػتخشاج Demسقَهی استٜبٓی )

گشٛتٌذ  تَپَگشاٛی هختلٜی کِ دس ایي هٌبلِٔ هَسد تَخِ قشاس
ایي  ؿًَذ هیتْیِ GIS   Sagaاٛضاس ثب اػتٜبدُ اص ًشم

ساهتشی کِ خلَكیبت ؿبهل ؿبخق سًَثت تَپَگشاٛی )پب
سا ثیبى  صهیي تَصیْ هکبًی هٌٌقِ اؿجبّ ٍ هقذاس آة خبک دس

(، ؿبخق اثش ثبد )هیضاى دس هٔشم ثبد قشاس گشٛتي یک کٌذ هی
کٌذ(،  هیًبحیِ ثب تَخِ ثِ تَپَگشاٛی هٌٌقِ سا هـخق 

ؿبخق هیضاى ثبسگیشی حشاست )هیضاى حشاست دسیبٛتی ػٌح 
)اثش  LS factorٍ ( صهیي ثب تَخِ ثِ صاٍیِ تبثؾ خَسؿیذ

دٌّذُ  ًـبى Lدّذ.  تَپَگشاٛی ثش ٛشػبیؾ خبک سا ًـبى هی
 .ثبؿٌذ هی( 18)دٌّذُ هقذاس ؿیت اػت(  ًـبى Sٍ  ًَل ؿیت
هت٘یشّبی ػبختبسی خٌگل  ّبی ٍیظگی گیشی اًذاصُخْت 

قٌش ثشاثش ػیٌِ، استٜبّ، تٔذاد دسختبى، دٍ قٌش کَچک ٍ ثضسگ 
ؿذ کِ  گیشی اًذاصُ ًوًَِ قٌِٔتبج ٍ ٛبكلِ ثیي دسختبى دس ّش 

هیبًگیي  ّبی هـخلِدس ًْبیت ثب تَخِ ثِ ایي هـخلبت، 
، استٜبّ دسخت، هیبًگیي ػٌح تبج قٌش ثشاثش ػیٌِ، ػٌح هقٌْ

ى، تٔذاد دسختبى، دسخِ دسختبى، هدوَّ ػٌح تبج دسختب
 ًوًَِ قٌِٔآهیختگی، توبیض قٌشی ٍ توبیض استٜبٓی دس ّش 

دس ایي هٌبلِٔ ؿبخق آهیختگی ثشای ثشسػی  هحبػجِ ؿذ.
اػتٜبدُ ؿذ کِ ساثٌِ آى ثِ  ّب گًَِآهیختگی گًَِ ثب ػبیش 

 :(1)ساثٌِ  صیش اػت ؿشح
    

 

  
 ∑      

 
(1ساثٌِ )                        [   ]               

 
( ٍ گًَِ هدبٍس iچٌبًچِ گًَِ ؿبّذ ) Vijکِ دس آى هقذاس  

(j یکؼبى ٍ اص ًَّ ثلَى ثبؿٌذ ثشاثش )ٗیش ایي  اػت ٍ دس 1
 Miتٔذاد دسختبى اػت ٍ  nكَست ثشاثش كٜش خَاّذ ثَد. 

ؿبخق آهیختگی اػت. ّش چِ ایي هقذاس ًضدیک كٜش ثبؿذ 
ًضدیک  1خبلق ثَدى تَدُ اػت ٍ ّش چقذس ثِ  ٌذُدّ ًـبى
اص  قٌشی (. توبیض38آهیختگی تَدُ اػت ) دٌّذُ ًـبىؿَد 
 : (24) ؿَد هیهحبػجِ  2ساثٌِ 

    
 

  
   ∑        

 
(2ساثٌِ )   [   ]                       

 
 rdijى ٍ تٔذاد دسختب nتوبیض قٌشی،  TDiدس ایي ساثٌِ 

دسخت  تشیي ثضسگدسخت ثِ قٌش  تشیي کَچکًؼجت قٌش 
 :(24) ؿَد هیهحبػجِ  3اػت. توبیض استٜبٓی ًیض اص ساثٌِ 

    
 

  
   ∑        

 
               [   ]        (3ساثٌِ ) 
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تٔذاد دسختبى ٍ  nتوبیض قٌشی،  HDiدس ایي دس ایي ساثٌِ 
hdij دس دسخت اػت.  تشیي کَتبُثلٌذتشیي دسخت ثِ قٌش  ًؼجت

 ّب دادٍُ ٍاسد کشدى ایي  ّبی هزکَساص تْیِ دادًُْبیت پغ 
ثِ ٌَٓاى هت٘یش هؼتقل ثِ هذل ؿجکِ ٓلجی هلٌَٓی ٍ 

ثلَى ثِ ٌَٓاى هت٘یش ٍاثؼتِ ثِ هذل، هذل  صادآٍسیهت٘یش تٔذاد 
 یک ANN اخشا ٍ دس ًْبیت ًتبیح هَسد اسصیبثی قشاس گشٛت.

 ػبختِ اًؼبى ٓلجی ؿجکِ اػبع ثش کِ اػت سیبهی هذل
 ػبصی هذل ثشای آهیضی هَٛقیتثِ ًَس  ANN. اػت ؿذُ

 هَسد هختلٚ ّبی صهیٌِ دس ٍاقٔی دًیبی پیچیذُ هؼبئل
 چٌذ پشػپتشٍى ٓلجی ؿجکِ (،2) اػت گشٛتِ قشاس اػتٜبدُ

 هَسد اػتٜبدُ قشاس گشٛت دس ایي هٌبلِٔ (MLP-Net) لایِ
 خشٍخی ٍ پٌْبى، ٍسٍدی لایِ ػِ اص MLP-Net ّش (.47)

 ثشای ػبصی ٛٔبل تبثْ یک ّب آى دس کِ اػت ؿذُ تـکیل
 کِ حبلی دس، ؿَد هی اػتٜبدُ پٌْبى ٍ ٍسٍدی ّبی لایِ اتلبل

 اػتٜبدُ خشٍخی ٍ هخٜی ّبی لایِ ثشای خٌی تبثْ یک

 ٍصى تأثیش تحت MLP-Net هذل ٓولکشد(. 15) ؿَد هی
 یآهَصؿ یّب دادُ اػبع ثش ّب ٍصى ایي. اػت لایِ ػِ اتلبل

الگَسیتن  اص تحقیق ایي دس. ؿَد هی تٔییي هذل ّبی ٍسٍدی ٍ
 اػت ؿذُ ثبثت صیشا اػت ؿذُ اػتٜبدُ( 17) هدذد اًتـبس پغ
 ٍاقٔی ثِ خَثی دًیبی پیچیذُ هؼبئل ایي الگَسیتن دس کِ

 هیضاى، 29 ّبی ًَسٍى تٔذاد اػبع ایي ثش. کبسایی داسد
دس ایي هٌبلِٔ هَسد ( 50) 1000 آهَصؽ تکشاس ٍ 2/0 یشییبدگ

 اٛضاس ًشمدس ایي هٌبلِٔ ؿجکِ ٓلجی دس  .اػتٜبدُ قشاس گشٛت
Statistica 10 دادُ ٍ دس ًْبیت اخشا ؿذ ٍ  ػبختِ ٍ آهَصؽ

دس تَاثْ  Identity، Tanhلدؼتیک،  ًوبیی، ػبصی ٛٔبلتَاثْ 
دس هشحلِ ثٔذ ٌذ. هیبًی ٍ ًْبیی ؿجکِ هَسد آصهبیؾ قشاس گشٛت

هذل هختلٚ حبكل اص  6ٍسٍدی  هت٘یشّبیثب حزٙ ّش یک اص 
 هت٘یشّبی هؼتقل ٍسٍدی ثِ هذل هَسد اسصیبثی قشاس گشٛت تب

خٌگل هـخق ؿَد. صادآٍسیاثش هت٘یشّبی هختلٚ ثش سٍی 

 

 بػیت هذل ؿجکِ ٓلت هلٌَٓیحؼ تدضیِ هٌَِسثِ ثلَى )هت٘یش ٍاثؼتِ( صادآٍسیثشای  هختلٚ هَسد ثشسػی ّبی هذل -1خذٍل 
Table 1. Different models studied to oak regeneration (independent variable) for sensitive analysis of the artificial 

neural network model 
 هت٘یشّبی هؼتقل هذل
 ػبختبسی خٌگل تَپَگشاٛی اٍلیِ+ تَپَگشاٛی ثبًَیِ+ ٛیضیکی خبک+ ؿیویبیی خبک+ هـخلبت 1هذل 
 تَپَگشاٛی اٍلیِ+ تَپَگشاٛی ثبًَیِ+ ٛیضیکی خبک+ ؿیویبیی خبک 2هذل 
 تَپَگشاٛی ثبًَیِ+ ٛیضیکی خبک+ ؿیویبیی خبک+ هـخلبت ػبختبسی خٌگل 3هذل 
 تَپَگشاٛی اٍلیِ+ ٛیضیکی خبک+ ؿیویبیی خبک+ هـخلبت ػبختبسی خٌگل 4هذل 
 َیِ+ ؿیویبیی خبک+ هـخلبت ػبختبسی خٌگلتَپَگشاٛی اٍلیِ+ تَپَگشاٛی ثبً 5هذل 
 تَپَگشاٛی اٍلیِ+ تَپَگشاٛی ثبًَیِ+ ٛیضیکی خبک+ هـخلبت ػبختبسی خٌگل 6هذل 

 

 
ؿذُ ٍ هـبّذُ  ثشآٍسدثب هقبیؼِ ثیي هقبدیش  دس ًْبیت

تٔذاد  ثشآٍسدکیٜیت  اؿتجبُ هٔیبس خٌبؿذُ ٍ اػتٜبدُ اص 
قشاس  د اسصیبثیدس هٌٌقِ هَسد هٌبلِٔ هَس ثلَى صادآٍسی

 (.25گیشد ) هی
  

 و بحث نتایج
آهبس تَكیٜی هت٘یشّبی ثشداؿت ؿذُ دس ایي هٌبلِٔ دس 

هثبل هیبًگیي تٔذاد  ًَسًـبى دادُ ؿذُ اػت. ثِ  2خذٍل 
ثیـتشیي  ٍاكلِ اػت  59/45 ثلَى دس ّکتبس ّبی صادآٍسی

 ثلَى اػت. صادآٍسیاكلِ  2084 ّکتبسهقذاس ثجت ؿذُ دس 
ی ؿجکِ ٓلت هلٌَٓی ثب اػتٜبدُ اص تَاثْ پغ اص اخشا

، هیضاى خٌب Statisticaاٛضاس  ػبصی هختلٚ دس هحیي ًشم ٛٔبل
ًـبى  3ٍ هشیت ّوجؼتگی تَاثْ هختلٚ اخشا ؿذُ دس خذٍل 

دادُ ؿذُ اػت. ثشاػبع ًتبیح حبكلِ ثیـتشیي هیضاى هشیت 
ّوجؼتگی ٍ کوتشیي خٌب دس تبثْ هیبًی لدؼتیک ٍ تبثْ 

ٍ  Tanh( ٍ ّوچٌیي تَاثْ هیبًی 1ی )سدیٚ خشٍخی ًوبی
دٌّذُ  ( ؿکل گشٛتِ اػت کِ ًـبى5خشٍخی لدؼتیک )سدیٚ 

هیضاى تدذیذ حیبت  ػبصی هذلًتبیح ثْتش اخشای ایي تَاثْ دس 
ًتبیح اسصیبثی هذل ؿجکِ ٓلجی   ًجیٔی گًَِ ثلَى اػت.
Rهشیت تجییي )اؿتجبُ هٔیبس خٌب ٍ هلٌَٓی ًـبى داد کِ 

2 )
ثِ تشتیت ثشاثش ثب ِ ٓلجی هلٌَٓی دس ایي هٌبلِٔ هذل ؿجک

دٌّذُ كحت هٌبػت هذل  اػت کِ ًـبى 97/0 ٍ 99/0
ًـبى دادُ  الٚ-3ًَس کِ دس ؿکل  ّوبى اسصیبثی ؿذُ اػت.

ؿذُ اػت. ثیـتشیي پشاکٌؾ ًقبى حَل هحَس تٌبثق هیضاى 
ّبی ثشآٍسد ؿذُ اػت کِ  گیشی ؿذُ ٍ دادُ ّبی اًذاصُ دادُ

گیشی ؿذُ ٍ هقبدیش  ّوجؼتگی ثبلای هقبدیش اًذاصُ دٌّذُ ًـبى
 150ثشآٍسد ؿذُ اػت. ثیـتشیي پشاکٌؾ ًقبى دس حَل تٔذاد 

ثجت ؿذُ اػت. دس ایي هٌبلِٔ خْت تدضیِ  صادآٍسی 600تب 
گًَِ  صادآٍسیثیٌی هیضاى  حؼبػیت هت٘یشّبی هختلٚ ثِ پیؾ

س ّبی هختلٚ ثِ هذل هَسد اسصیبثی قشا ثلَى، اًَاّ ٍسٍدی
کِ کوتشیي هیضاى اؿتجبُ هٔیبس خٌب گشٛت. ًتبیح ًـبى داد 

هشثَى ثِ هذلی ثب ٍخَد توبم هت٘یشّبی تَپَگشاٛی، اداٛیکی ٍ 
هثجت توبهی پبساهتشّبی  تأثیشدٌّذُ  ػبختبسی اػت کِ ًـبى

ٍسٍدی ثِ هذل اػت ثِ ًَسی کِ ثب حزٙ ّش یک اص 
 ٍسیصادآثیٌی هیضاى  هت٘یشّبی ٍسٍدی كحت هذل دس پیؾ

کٌذ. ثشاػبع ًتبیح کوتشیي كحت هذل  کبّؾ پیذا هی
یٌٔی ٓذم اػتٜبدُ اص هـخلبت ػبختبسی  2هشثَى ثِ هذل 

دّذ ثیي هت٘یشّبی هَسد ثشسػی ایي  خٌگل اػت کِ ًـبى هی
دسختبى ثلَى  صادآٍسیهت٘یشّبی هؤثش ثش  تشیي هْنهـخلبت 

دس خٌگل اػت. ّوچٌیي ًتبیح ًـبى داد کِ کوتشیي 
ثلَى دس هذل تْیِ ؿذُ  صادآٍسیزاسی ثش سٍی تأثیشگ

هت٘یشّبی تَپَگشاٛی ثبًَیِ ّؼتٌذ کِ ثب ایٌکِ ًقؾ هثجتی دس 
اًذ اهب ثب ایي حبل  ثلَى داؿتِ صادآٍسیثیٌی تٔذاد  هذل پیؾ

ایي هت٘یشّب ًؼجت ثِ ػبیش هت٘یشّب کوتش ثَدُ اػت  تأثیش
 (.ة-3)ؿکل 
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 ثشسػیآهبس تَكیٜی هت٘یشّبی هَسد  -2خذٍل 

Table 2. Descriptive statistics of the studied variables 
 هشیت ت٘ییشات ثیـیٌِ هٔیبس اؿتجبُ کویٌِ هیبًگیي هت٘یشّبی اًذاصُ گیشی ؿذُ

13/456 )اكلِ دس ّکتبس( ثلَى صادآٍسی  00/0  076/46+  00/2084  20/1  
49/7 (log[H+]-) اػیذیتِ  00/0  09/1+  90/7  15/0  

87/34 (%سًَثت خبک )  53/19  72/0+  00/58  20/0  
19/0 (ds/m) ّذایت الکتشیکی  08/0  013/0+  11/1  65/0  

39/1 (g/cm3) ُبّشیهخلَف ٍصى   31/0  037/0+  98/1  26/0  
25/23 (%) اصت کل  25/1  666/1+  50/55  71/0  

67/6 هبدُ آلی )دسكذ(  19/2  167/0+  00/9  25/0  
55/680 (ppm) پتبػین  00/58  006/41+  87/1924  60/0  
18/50 (%) ؿي  00/38  636/0+  00/67  12/0  
27/28 (%) سع  00/15  509/0+  00/42  18/0  
61/21 (%) ػیلت  50/8  359/0+  00/28  16/0  

94/22 (ppm) ٛؼٜش  00/14  564/0+  51/37  24/0  
34/125 )اكلِ دس ّکتبس( تٔذاد دسختبى  00/25  652/10+  00/417  84/0  

04/29 ش(هت )ػبًتی قٌش ثشاثش ػیٌِ  55/7  226/1+  40/63  42/0  
00/1 )هتشهشثْ( ػٌح هقٌْ  14/0  06/0+  34/3  59/0  

28/278 )هتشهشثْ( هدوَّ تبج پَؿؾ دسختبى  69/26  366/16+  30/901  58/0  
85/27 )هتشهشثْ( هیبًگیي ػٌح تبج دسختبى  38/2  009/2+  25/87  71/0  

33/7 )هتش( استٜبّ دسختبى  99/2  176/0+  83/14  24/0  
10/0 دسخِ آهیختگی  00/0  021/0+  75/0  09/2  
33/0 توبیض قٌشی  04/0  014/0+  71/0  043/0  
27/0 توبیض استٜبٓی  06/0  011/0+  59/0  40/0  

93/32 (%) ؿیت  03/3  46/1+  51/60  49/0  
33/156 )دسخِ( خْت  33/4  683/9+  21/359  60/0  

06/1694 )هتش( استٜبّ اص ػٌح دسیب  19/1450  009/12+  91/2004  07/0  
- ًیوشخیاًحٌب  01/0  - 80/1  027/0+  39/0  87/48-  

01/0 اًحٌب هؼٌح  - 29/1  022/0+  79/0  62/14  
37/11 سًَثت تَپَگشاٛیؿبخق   61/4  211/0+  73/16  18/0  

14/1 ؿبخق هیضاى ثبسگیشی حشاست  94/0  007/0+  25/1  06/0  
05/1 ؿبخق اثش ثبد  83/0  012/0+  27/1  11/0  
LS factor* 92/16  06/0  938/0+  58/61  62/0  

* LS factor :اػت ٍ اثش تَپَگشاٛی ثش ٛشػبیؾ سا ًـبى هی دّذ ؿیت ٛبکتَسی کِ ًـبى دٌّذُ ًَل ٍ هقذاس 
 
 

 دس ػبختبس ؿجکِ ٓلجی هلٌَٓی ػبصی ٛٔبلًتبیح اسصیبثی تَاثْ  -3خذٍل 
Table 3. Results of evaluation of activation functions in the structure of artificial neural network 

 ًبم ؿجکِ سدیٚ
 ػبصی ٛٔبلتَاثْ  (rهشیت ّوجؼتگی ) (ME) خٌب هیبًگیي

 لایِ خشٍخی لایِ هیبًی (اسصیبثی یّب دادُ) ی آهَصؿی(ّب دادُ) (اسصیبثی یّب دادُ) ی آهَصؿی(ّب دادُ)
1 MLP 41-45-1 000502/0 00305/0 993/0 952/0 Logistic Exponential 

2 MLP 41-25-1 001258/0 004254/0 982/0 934/0 Logistic Identity 

3 MLP 41-12-1 000467/0 004147/0 994/0 933/0 Logistic Logistic 

4 MLP 41-19-1 000762/0 005397/0 988/0 912/0 Exponential Logistic 

5 MLP 41-40-1 000231/0 003805/0 997/0 939/0 Tanh Logistic 
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ّبی  ؛ ة: هیضاى كحت هذل(1)دس هذل ؿوبسُ  ؿذُ ثشآٍسدؿذُ ٍ هت٘یشّبی  گیشی اًذاصُساثٌِ ّوجؼتگی ثیي هت٘یشّبی الٚ:  -3ؿکل 
; تَپَگشاٛی اٍلیِ+ تَپَگشاٛی ثبًَیِ+ ٛیضیکی خبک+ ؿیویبیی خبک+ صادآٍسی: 1گًَِ ثلَى: هذل  صادآٍسیهختلٚ اخشا ؿذُ خْت ثشآٍسد 
; صادآٍسی: 3; تَپَگشاٛی اٍلیِ+ تَپَگشاٛی ثبًَیِ+ ٛیضیکی خبک+ ؿیویبیی خبک؛ هذل صادآٍسی: 2؛ هذل هـخلبت ػبختبسی خٌگل

; تَپَگشاٛی اٍلیِ+ ٛیضیکی خبک+ ؿیویبیی صادآٍسی: 4تَپَگشاٛی ثبًَیِ+ ٛیضیکی خبک+ ؿیویبیی خبک+ هـخلبت ػبختبسی خٌگل؛ هذل 
َگشاٛی اٍلیِ+ تَپَگشاٛی ثبًَیِ+ ؿیویبیی خبک+ هـخلبت ػبختبسی خٌگل؛ هذل ; تَپصادآٍسی: 5خبک+ هـخلبت ػبختبسی خٌگل؛ هذل 

 ; تَپَگشاٛی اٍلیِ+ تَپَگشاٛی ثبًَیِ+ ٛیضیکی خبک+ هـخلبت ػبختبسی خٌگلصادآٍسی: 6
Figure 3.  A: Correlation relationship between measured and estimated variables (in model 1); B: Accuracy of 

different models implemented to estimate oak species regeneration; Model 1: Regeneration = Primary topography + 
Secondary topography + Soil physics + Soil chemistry + Structural characteristics; Model 2: Regeneration = Primary 

topography + Secondary topography + Soil physics + Soil chemistry; Model 3: Regeneration = Secondary 
topography + Soil physics + Soil chemistry + Forest structural characteristics; Model 4: Regeneration = Primary 
topography + Soil physics + Soil chemistry + Forest structural characteristics; Model 5: Regeneration = Primary 

topography + Secondary topography + Soil chemistry + Forest structural characteristics; 
Model 6: Regeneration = Primary topography + Secondary topography + Soil physics + Structural characteristics of 

forest 
 

 اٛضاس ًشمهذل ؿجکِ ٓلجی دس  ْبیت خشٍخیدس ً
Statistica  اٛضاس ًشمدس ArcGIS 10.8  ثِ ًقـِ تجذیل ؿذ
 ثٌذی ًجقٍِ  الٚ(-4)ؿکل  ثِ دٍ كَست پیَػتِکِ ًقـِ 

ًقـِ حبكلِ اص  ثٌذی ًجقِخْت . ؿذ ( اسائِة-4)ؿکل  ؿذُ
( Natural breaks (Jenks)َٛاكل ًجیٔی ) ثٌذی ًجقِسٍؽ 

دسكذ اص ػٌح  21ثشاػبع ًتبیح حبكلِ حذٍد اػتٜبدُ ؿذ. 

ثؼیبس کن یب ثِ ٓجبستی  صادآٍسیهٌٌقِ هَسد هٌبلِٔ داسای 
اػت. ّوچٌیي ثیؾ اص ّکتبس دس  صادآٍسی 100تٔذاد کوتش اص 

دسكذ اص ػٌح هٌٌقِ هَسد هٌبلِٔ داسای تٔذاد  12
اػت )خذٍل  ّکتبسدس  صادآٍسی 1200ثیؾ اص  ّبی صادآٍسی

4.) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ب الف
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 ؿذُ ثٌذی ًجقًِقـِ  -؛ الٚ: ًقـِ پیَػتِ، ةثلَى صادآٍسیهیضاى  ثشآٍسد ثٌذی پًٌِْقـِ  -4ؿکل 

Figure 4. Zoning map of regeneration estimating rate of oak, A: Continuous map, B: Classified map 
 

 ثلَى دس هٌٌقِ هَسد هٌبلِٔ ّبی صادآٍسیتٔذاد  سدثشآٍهؼبحت ًجقبت هختلٚ ًقـِ  -4خذٍل 
Table 4. Area of different classes of the Estimating map of the number of oak regenerations in the study area 

 ػٌح )دسكذ( ػٌح )ّکتبس( دس ّکتبس صادآٍسیتٔذاد  ًجقِ

1 0 – 100 94/363 09/21 

2 100 – 200 83/374 72/21 

3 200 – 400 85/344 98/19 

4 400 - 800 35/418 24/24 

5 800 - 1200 18/153 87/8 

6 1200 - 2100 85/70 10/4 

 100 1726 هدوَّ

 
سٍیـی صاگشع،  دس اثش َٓاهل هخشة گًَبگَى دس ًبحیِ

ی خٌغ ثلَى کِ ّب گًَِخولِ  ی هختلٚ اصّب گًَِصادآٍسی 
 ختلال ؿذیذ ؿذُصاگشع اػت دچبس ا ّبی خٌگلؿبخق 

اػتقشاس ٍ تحَل  اػت. تذاٍم ٍ تحَل یک خٌگل ٍاثؼتِ ثِ
ثٌبثشایي ؿٌبخت ؛ هَخَد دس آى داسد یّب گًَِصادآٍسی ًجیٔی 

 ثش صادآٍسی ٍ دػتیبثی ثِ اًلآبتی دس ایي صهیٌِ هؤثشَٓاهل 
 ّبی اکَػیؼتن ساّگـبیی ثشای حٜبُت ٍ احیب تَاًذ هی

هذل   ّبی ٍسٍدیحؼبػیت هذل ثِ  تدضیًِتبیح خٌگلی ثبؿذ. 
ثیـتشیي كحت هذل هشثَى ثِ صهبًی ًـبى داد کِ  (3)ؿکل 

اػت کِ کلیِ هت٘یشّبی هختلٚ تَپَگشاٛی اٍلیِ ٍ ثبًَیِ، 
خلَكیبت ٛیضیکی ٍ ؿیویبیی خبک ٍ خلَكیبت ػبختبسی 

 گیشی ًتیدِ تَاى هیثٌبثشایي ؛ اًذ ؿذُخٌگل دس هذل لحبٍ 
هؼتقل ٍسٍدی ثِ هذل داسای ًقؾ کشد کِ کلیِ هت٘یشّبی 

ثلَى دس هٌٌقِ هَسد هٌبلِٔ  صادآٍسی ثشآٍسددس  هثجتی
کِ ؿبهل هت٘یشّبی  2. ثشاػبع ًتبیح حبكلِ هذل اًذ داؿتِ

تَپَگشاٛی اٍلیِ ٍ ثبًَیِ، هـخلبت ٛیضیکی ٍ ؿیویبیی خبک 
كحت سا  هیضاىثِ ٌَٓاى هت٘یشّبی هؼتقل اػت کوتشیي 

اّویت ثؼیبس  دٌّذُ ًـبىسد کِ ایي دا ّب هذلًؼجت ثِ ػبیش 
ثلَى  صادآٍسی ػبصی هذلصیبد خلَكیبت ػبختبسی خٌگل دس 

کِ دس  6ًؼجت ثِ ػبیش هت٘یشّبی ٍسٍدی اػت. هذل ؿوبسُ 

ثٔذ اص  اًذ ؿذُؿیویبیی خبک اص هذل حزٙ  خلَكیبتآى 
ثٔذ  دّذ هیکوتشیي هیضاى كحت سا داساػت کِ ًـبى  2هذل 

ٌگل، خلَكیبت ؿیویبیی خبک اص خلَكیبت ػبختبسی خ
ثلَى ّؼتٌذ ٍ  صادآٍسی ػبصی هذلپبساهتشّب دس  تشیي هْن

ثلَى داسًذ. ثِ ّویي تشتیت ثٔذ اص  صادآٍسیسا ثش  تأثیشثیـتشیي 
ایي دٍ ٓبهل هت٘یشّبی تَپَگشاٛی اٍلیِ ّوبًٌذ ؿیت، خْت ٍ 
استٜبّ اص ػٌح دسیب ٍ ػپغ خلَكیبت ٛیضیکی خبک ّوبًٌذ 

ثلَى دس هٌٌقِ هَسد  صادآٍسیشیي اّویت سا دس ثبٛت خبک کوت
ثب ٍخَد  تَپَگشاٛیهٌبلِٔ داسًذ. دس ًْبیت خلَكیبت ثبًَیِ 

ثلَى داسًذ، ثب ایي  صادآٍسی ػبصی هذلایٌکِ اثش هثجتی ثش سٍی 
حبل ًؼجت ثِ ػبیش هت٘یشّب داسای اّویت کوتشی دس اػتقشاس 

خولِ اص  ثلَى دس هٌٌقِ هَسد هٌبلِٔ ّؼتٌذ. صادآٍسی
داسًذ ٍ دس ایي  تأثیشثلَى  صادآٍسیهت٘یشّبیی ػبختبسی کِ ثش 

ثِ قٌش ثشاثش ػیٌِ،  تَاى هیهٌبلِٔ هَسد ثشسػی قشاس گشٛتٌذ 
ػیٌِ، استٜبّ دسختبى، ػٌح تبج، دسخِ  ثشاثشػٌح هقٌْ 

آهیختگی، تٔذاد دسختبى، توبیض قٌشی ٍ توبیض استٜبٓی اؿبسُ 
قٌش ثشاثش  هت٘یشّب، ػبیش اثش داؿتي دس ًِش هؼبٍی کشد. ثب

 سا ًجیٔی اػتقشاس تدذیذ حیبت ثِ احتوبل صیبد ثبلاتش ػیٌِ
 سا یهٔکَػ ساثٌِ( 26) ّوکبساى ٍ Klopcic. دّذ هی اٛضایؾ

 کِ کشد اػتذلال ٍ داد ٍ قٌش ثشاثش ػیٌِ گضاسؽ صادآٍسیي ثی

 ب الف
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 کبّؾ ػٌح صهیي دس سا ًَس ثِ دػتشػی هیضاى صیبد، قٌش
 کبّؾ سا تدذیذ حیبت َُْس احتوبل ثٌبثشایي ،دّذ هی
 ثلَٕ هٔیبس ػٌدؾ قٌش ثشاثش ػیٌِ دیگش، ًشٙ اص. دّذ هی

 تَاًبیی اٛضایؾ دٌّذُ ًـبى تَاًذ هی ثبلاتشقٌش  ٍ دسختبى اػت
ثبؿذ. ثب تَخِ ثِ ٍهٔیت کًٌَی دسختبى ثلَى  ًؼل تَلیذ

دسختبًی ثب قٌش ثشاثش ػیٌِ  سػذ هیهٌٌقِ هَسد هٌبلِٔ ثِ ًِش 
ش داسای تَاى تَلیذ ثزس ثیـتش ٍ دس ًتیدِ احتوبل ایدبد ثیـت

 دسختبى تشاکن . ػٌح هقٌْ دسختبىکٌٌذ هیسا ثیـتش  صادآٍسی
 دس ثؼیبسی اص هٌبلٔبت رکش ؿذُ اػت کِ. کٌذ هی تَكیٚ سا

 هَاد ٍ آة ثشای سقبثت ٍ صًی ػبیِ ًشیق اص ثبلاتش پبیِ تشاکن
 دلایل دس ایي. کٌذ هی خلَگیشی تدذیذ حیبت اص خبک ه٘زی

ٍ ّوکبساى  Lynchٍ  (29) ّوکبساى ٍ Larsen هٌبلٔبت
 ػٌح ثیي هٔوَل ساثٌِ ایي اگشچِ. اػت رکش ؿذُ( 31)

 اػت، اسٍپب ّبی اکَػیؼتن هشثَى ثِ ًْبل سؿذ ٍ ثقب ٍ هقٌْ
-Lucas .اػت ًقن قبثل خبكی ؿشایي تحت ساثٌِ ایي اهب

Borja ٍ دّذ هی ًـبى کِ یبٛت ؿَاّذی( 30) ّوکبساى 
 تش خـک ّبیػبل دس حذاقل تَاًذ هی دسخت هتَػي تشاکن
 پبیِ تٔذاد کِ دّذ هی ًـبى ایي. ؿَد ًْبل ًوَ ٍ سؿذ ثبٓث
 دس ًْبل ٍ ًْبل ثشای هٌبػت ؿشایي حَٜ ثِ تَاًذ هی صیبد

  دیگش، ًشٙ اص .کٌذ کوک گشم ٍ خـک ثؼیبس ؿشایي
Pretzsch (40 )ًَٜر  کبّؾ ثبٓث تبج تشاکن کِ داد گضاسؽ

 ًجیٔی تدذیذ حیبت اص ثٌبثشایي ٍ ؿَد هی خٌگل ٛوبی دس ًَس
 ثیـتش ثبٓث هخلَى ّبی خٌگل کِ دس کٌذ هی خلَگیشی

 صادآٍسیٍ دس ًتیدِ کبّؾ اػتقشاس  تبج دس سقبثت اٛضایؾ
ثب تَخِ ثِ هـبّذات ًَیؼٌذگبى ایي تحقیق ثِ ًِش ؿَد. 

 ّب خٌگلٗشة کـَس کِ  ّبی خٌگلایي هؼئلِ دس  سػذ هی
داسای تشاکن کوی ّؼتٌذ قبثل ًقن کشدى اػت ٍ  اكَلاً

تشاکن تبج ٍ ثِ ًَس کلی تشاکن تٔذاد دسختبى ثِ ٓلت ایدبد 
 تأثیش، ّب صادآٍسیپٌبُ ٍ ایدبد ؿشایي هٌبػت ثشای اػتقشاس 

استٜبّ دسختبى  اص ًشٙ دیگش داسد. صادآٍسی اٛضایؾهثجتی ثش 
ي سٍیـگبّی ٍ ؿبخق ثلَٕ ٍ ّوچٌیي ؿشای دٌّذُ ًـبى

اثش هؼتقیوی ثش  تَاًذ هیثشای سؿذ دسخت اػت. ایي هت٘یش 
اّویت دسخِ (. 27داؿتِ ثبؿذ ) صادآٍسیاػتقشاس  سٍی

خٜٔشی آهیختگی، توبیض قٌشی ٍ توبیض استٜبٓی ًیض دس هٌبلِٔ 
ایٌکِ ثب ( ًـبى دادُ ؿذُ اػت. 24اٛشاپلی ٍ ّوکبساى )

، استٜبّ، ػٌح قٌش ثشاثش ػیٌِ) هت٘یشّبی ػبختبسی خٌگل
دس تدذیذ حیبت  اّویت ثؼیبس صیبدی (هقٌْ، تشاکن ٍ ...

 هکبًیؼن کِ سػذ هی ًِش ایي حبل ثِثب ًجیٔی خٌگل داسًذ. 
 هت٘یشّبی ثب هشتجي ٍ تش پیچیذُ دسختبى خٌگلی تدذیذ حیبت

 پیچیذگی( 13) ّوکبساى ٍ Hallikainen. اػت هتٔذدی
 هت٘یشّبی ٍ یٔیًج تدذیذ حیبت ثیي ساثٌِ دس سا هـبثْی
 تدذیذ حیبت کِ دّذ هی ًـبى ایي. کشد گضاسؽ هختلٚ
ًتبیح  .ًیؼت ػبختبسی خٌگل َٓاهل تأثیش تحت تٌْب ًجیٔی

 تأثیشثلَى تحت  صادآٍسیایي هٌبلِٔ ًیض ًـبى داد کِ 
هت٘یشّبی هختلٜی اػت ٍ ثب ٍخَد ایٌکِ هت٘یشّبی ػبختبسی 

ذ اهب ػبیش هت٘یشّب هت٘یشّب دس ایي ساثٌِ ّؼتٌ تشیي هْنخٌگل 
 ّؼتٌذ. تأثیشگزاسثلَى  صادآٍسیًیض ثش سٍی 

هختلٚ هشثَى ثِ ػبختبس  هت٘یشّبی اگشچِدس ایي هٌبلِٔ 
خٌگل، تَپَگشاٛی اٍلیِ ٍ ثبًَیِ ٍ اداٛیکی ثِ ٌَٓاى هت٘یش 

هؼتقل ثشای آهَصؽ ٍ اخشای هذل ؿجکِ ٓلت هلٌَٓی 
دس هٌبلٔبت  کِ داسًذ ٍخَد هت٘یشّبیی اػتٜبدُ ؿذ اهب ٌَّص

 سػذ هیهَسد اػتٜبدُ قشاس گیشًذ. ثِ ًِش  ؿَد هیپیـٌْبد  آتی
کِ ّش یک اص ایي ٛبکتَسّب ػجت ثْجَد هذل  ًَس ّوبىکِ 

اقلیوی  ٛبکتَسّبیؿذُ اػت اػتٜبدُ اص هت٘یشّبیی ّوبًٌذ 
 گشدد. دس ثیٌی پیؾػجت ثْجَد ٓولکشد هذل ٍ اٛضایؾ كحت 

ن دس ػٌح هٌٌقِ اهکبى ایي هٌبلِٔ ثِ ٓلت یکٌَاختی اقلی
اؿت. ب دس هذل ثکبس گشٛتِ ؿذُ ٍخَد ًذاػتٜبدُ اص ایي هت٘یشّ

ی ؿجکِ ٓلت هلٌَٓی ثِ ساحتی ّبی هذلایي هْن دس 
اػت صیشا ایي تکٌیک چَى یک سٍؽ  پزیش اهکبى

پبساهتشیک ثِ ًحَُ  ّبی سٍؽٗیشپبساهتشیک اػت ثشخلاٙ 
ی ٍسٍدی ػجت ٍاثؼتِ ًیؼت ٍ اٛضایؾ هت٘یشّب ّب دادُتَصیْ 

 (51. )ؿَد ویکبّؾ کبسایی هذل ً
 Hyppönen ٍ ثِ ٓلت  کِ داؿت اُْبس( 19) ّوکبساى

 هقبیؼِ تٌَّ دس هت٘یشّبی اػتٜبدُ ؿذُ دس هٌبلٔبت هختلٚ،
اص  تَاى هیثب ایي ٍخَد . کٌذ هی دؿَاس ایي هٌبلٔبت هؼتقین
اػتٜبدُ ًوَد.  ّب هذلكحت ػٌدی ثشای هقبیؼِ  ّبی ؿبخق
اؿتجبُ هٔیبس هٌبلِٔ هذل ؿجکِ ٓلجی هلٌَٓی ثب دس ایي 

دسكذ  97/0ثشاثش ثب  تجییي هشیتٍ  99/0خٌبی ثشاثش ثب 
کٌذ. ایي  ثشآٍسدًجیٔی خٌگل سا  صادآٍسیتَاًؼتِ اػت هیضاى 

كحت  دٌّذُ ًـبىٓلوی ٍ ٓولی  کبسثشدّبیهقذاس كحت دس 
ی ًجیٔ صادآٍسیاػتقشاس  ثشآٍسددس  اػتٜبدُ ؿذٍُ کبسایی هذل 

دس خٌگل اػت. دس ادثیبت تحقیق هٌبلٔبت اًذکی ّؼتٌذ ثلَى 
كحت  ایي چٌیيهختلٚ تَاًؼتِ اػت ثِ  ّبی هذلکِ ثب 

دػت پیذا کٌٌذ. اص هیبى  صادآٍسیهیضاى  ثشآٍسدهٌبػجی دس 
 اًدبم ًجیٔی صادآٍسیاػتقشاس  ثیٌی پیؾ ّذٙ ثب کِ هٌبلٔبتی

 َىسگشػیكحت هذل ( 27)ٍ ّوکبساى  Koloاػت،  ؿذُ
ثلَى ثشاثش  ّبی خٌگلدس  صادآٍسیهیضاى  ثشآٍسدلدؼتیک دس 

کبسایی هذل ثکبس  دٌّذُ ًـبىدسكذ رکش ؿذ کِ  51/73ثب 
 61 ثب كحت( 13) ّوکبساى ٍ Hallikainenسٛتِ اػت. 

 ًوبیٌذ، ثشآٍسدتَاًؼتٌذ هیضاى تدذیذ حیبت ًجیٔی سا  یدسكذ
 هذلكحت  هیضاىSchweiger ٍ Sterba (48 ) کِ حبلی دس

 سا دسكذ 87 سا صادآٍسیخْت ثشآٍسد ثکبس سٛتِ  سگشػیًَی
تٜبٍت ایي هٌبلِٔ ثب هٌبلِٔ قجل کِ ّش دٍ دس . کشد گضاسؽ

ثکبس  هؤثشدس تٔذاد ٍ ًَّ هت٘یشّبی  اًذ گشٛتِآلوبى كَست 
ٍ  Richitدس هٌبلِٔ اػت.  صادآٍسیگشٛتِ ؿذ دس اػتقشاس 

سٍؽ ثؼیبس ٓلجی هلٌَٓی ( دس ثشصیل ؿجکِ 42ّوکبساى )
تدذیذ حیبت ًجیٔی خٌگل هٔشٛی  ػبصی هذلثشای  هٌبػجی

 ؿذُ اػت.
ثب ٍخَد ایٌکِ هذل اػتٜبدُ ؿذُ دس ایي هٌبلِٔ ثب اػتٜبدُ 

كحت ٍ ًحَُ  تَاًذ هیاص هت٘یشّبی سٍیـگبّی ثِ خَثی 
ذ تَاً ویسا ًـبى دّذ اهب ایي هذل ً ًجیٔتدس  صادآٍسیاػتقشاس 

ٔیت خٌگل دس آیٌذُ ثب تَخِ ثِ ٍه دٌّذُ ًـبىثِ ًَس دقیق 
صیشا َٓاهل هختلٜی ؛ ثبؿذهیضاى تدذیذ حیبت دس خٌگل 

ّبی هقٌٔی ٍ ؿذیذ، خٌگل، خـکؼبلی ػَصی آتؾّوبًٌذ 
ٍ  ّب ًْبلٍخَد دام ٍ اًؼبى دس ٓشكِ هبًْ اص تجذیل ایي 

 هؤثشثب تَخِ ثِ هت٘یشّبی  .ؿًَذ هیثِ دسختبى ثبلٖ  ّب صادآٍسی
ًجیٔی  صادآٍسیًتیدِ گشٛت کِ  تَاى هیًجیٔی  صادآٍسیثش 

ٗشة صاگشع تٌْب ٍاثؼتِ ثِ َٓاهل  ّبی خٌگلثلَى دس 
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 تبجهبًٌذ قٌش،  َٓاهلیت٘ییش تَػي اًؼبى ًیؼت ٍ  شقبثلیٗ

دسختبى، استٜبّ ٍ ػٌح هقٌْ ًتیدِ هذیشیت خٌگل تَػي 
ی خٌگل اثش ًجیٔ صادآٍسیٌذ ثش سٍی تَاً هیاًؼبى ّؼتٌذ کِ 

ثبؿٌذ. دس ٍاقْ ًتیدِ ٍ ثشآهذ اخشای هؼتقیوی داؿتِ 
ثش  تَاًذ هی ٍ پشٍسؽ خٌگل اػت کِ ؿٌبػی خٌگل ّبی ؿیَُ

 خلَكیبت رکش ؿذُ اثش ثگزاسد.
 کلی گیری نتیجه

تدذیذ حیبت  صهیٌِ دس سا اكلی ًتیدِ دٍ پیـٌْبدی سٍؽ
( الٚ: )کٌذ هی ٛشاّن ٗشة کـَس ّبی خٌگلثلَى دس  ًجیٔی
ثش سؿذ ٍ  هؤثش پبساهتشّبی( ة. )گلخٌ تشاکن آگْی پیؾ  ًقـِ

 قَت ًقٌِ. صاگشع ّبی خٌگلثلَى دس ًجیٔی  تتدذیذ حیب
ی ٍسٍدی ّب دادُثِ  ؿذت ثِ ّب آى کِ اػت ایي ًتبیح اكلی

، ًتبیح هذل تَكیٚ ،هذل هبؿیٌی یبدگیشی. ّؼتٌذهتکی 
ی ّب دادُ هذل ًؼجت ثِ ًَّ ػٌدی آتجبس ٍ کبلیجشاػیَى

ؿجکِ ٓلجی هلٌَٓی ثِ  ٓلاٍُ، ِث. اػت ٍاثؼتِ ٍسٍدی
 ٍسٍدی پبساهتشّبی ًَّ اًتخبة اهکبى ثَدى پزیش أًٌبٙٓلت 

 ٛشاّنًؼجت ثِ ؿشایي هٌٌقِ ٍ اًلآبت دس دػتشع  سا
 گشٛتِ ًِش دس هقبلِ ایي دس کِ هَاسدی لضٍهبً ًِ) کٌذ هی

 گؼتشؽ ایي خلَكیت کبسثشد ایي سٍؽ سا کِ (اًذ ؿذُ
 اص ای هدوَِٓ ثِ خٌگل ادآٍسیص ػبصی هذل اّویت .دّذ هی

ٍ ثب تَخِ ثِ هت٘یش ثَدى ثؼیبسی اص  ؿَد هی هشثَى َٓاهل
هت٘یشّبی ٍسٍدی دس ًی صهبى ٍ یب اهکبى لحبٍ ًـذى 

ثب اًویٌبى  تَاى وی، ًصادآٍسیثش  هؤثشثؼیبسی اص هت٘یشّبی 
ثب ایي حبل ًتبیح  كحجت کشد. ػبصی هذلکبهل اص ًتبیح 

ثِ کوک هذیشیت خٌگل ٍ  هؤثشی َسثِ ً تَاًذ هی ػبصی هذل
 ثب تَاًذ هی صیشا هذیشیت؛ دس ایي حَصُ ثیبیذ گیشی تلوین

دّذ  ثْجَد سا ٛٔلی هذیشیت ػٌبسیَّبی آیٌذُ ًتبیح ثیٌی پیؾ
 اثشات ٍ ٗیشهَثش اقذاهبت ثِ هشثَى خؼبسات ٍ ّب ّضیٌٍِ 

 ایي. دّذ کبّؾ تَخْی قبثل ًَس ثِ سا ًـذُ ثیٌی پیؾ
کلی ثِ هٌَِس اٛضایؾ دسک سًٍذ تدذیذ  ةچبسچَ یک تحقیق

 سا ثِ اثش َٓاهل هختلٚ تَخِحیبت ًجیٔی دس قبلت هکبى ٍ ثب 
دسختبى  ٍهٔیت ثیٌی پیؾ اسائِ ثِ تَاًذ هی کِ اػت دادُ اسائِ

اص ًشٛی  .کوک ًوبیذ آیٌذُ ّبی دِّ یب ّبػبل ثشای خٌگلی
حیبت  ثش سٍی تدذیذ هؤثشتَخِ ثِ َٓاهل  ثب تَاًٌذ هیهذیشاى 

ًجیٔی خٌگل ثِ اسائِ ًؼخِ هٌبػت دس ساثٌِ ثب ٓولیبت 
 پشٍسؽ خٌگل ثپشداصًذ.

 
 هنابع

1. Alijanpour, A., A. Banj Shafiei and J. Eshaghi Rad. 2010. Investigation of natural regeneration 

characteristics in west oak forests within different levels of site factors (case study: Piranshahr 

region), Iranian Journal of Forest, 2(3): 208-219 (In Persian). 

2. Ascione, F., N. Bianco, C. De Stasio, G.M. Mauro and G.P. Vanoli. 2017. Artificial neural networks 

to predict energy performance and retrofit scenarios for any member of a building category: a novel 

approach. Energy, 118: 999-1017. 

3. Ashraf, M.I., F. Meng, C.P.A. Bourque and D.A. MacLean. 2015. Novel modeling approach for 

predicting forest growth and yield under climate change. PLoS One, 10(7).  

4. Benediktsson, J.A., P.H. Swain and O.K. Erosy. 1990. Neural network approaches versus statistical 

methods in classification of multisource remote Sensing data. IEEE Transaction on Geosciences and 

Remote Sensing, 28: 540-551. 

5. Civco, D.L. and Y. Wanug, 1994. Classification of multispectral, multitemporal, multisource spatial 

data using artificial neural networks. ASPRS/ACSM. 

6. da Rocha, S.J.S.S., C.M.M.E. Torres, L.A.G. Jacovine, H.G. Leite, E.M. Gelcer, K.M. Neves and J.C. 

Zanuncio. 2018. Artificial neural networks: Modeling tree survival and mortality in the Atlantic Forest 

biome in Brazil. Science of the total environment 645: 655-661.  

7. Diamantopoulou, M.J., R. Özçelik, F. Crecente-Campo and Ü. Eler. 2015. Estimation of Weibull 

function parameters for modelling tree diameter distribution using least squares and artificial neural 

networks methods. Biosystems Engineering, 133: 33-45.  

8. Dobrowski, S.Z., J.A. Greenberg, C.M. Ramirez and S.L. Ustin. 2006. Improving image derived 

vegetation maps with regression based distribution modeling. Ecological Modeling, 192:126-142. 

9. Ferguson, D.E. 1996. Modeling natural regeneration establishment in the northern Rocky Mountains 

of the USA. In: Conference on modeling regeneration success and early growth of forest stands 30-40. 

10. Foody, G.M. and M.E.J. Cutler. 2006. Mapping the species richness and composition of tropical 

forests from remotely sensed data with neural networks. Selected Papers from the Third Conference of 

the International Society for Ecological Informatics (ISEI) 195. Ecological Modelling 37-42.  

11. Fortin, M. and J. DeBlois, 2007. Modeling tree recruitment with zeroinfated models: the example of 

hardwood stands in Southern Quebec, Canada. Forest Science, 53(4): 529-539. 

12. Gill, N.S., F. Sangermano, B. Buma and D. Kulakowski. 2017. Populus tremuloides seedling 

establishment: An underexplored vector for forest type conversion after multiple disturbances. Forest 

Ecology and Management 404: 156-164.  

13. Hallikainen, V., M. Hyppönen, J. Hyvönen and J. Niemelä. 2007. Establishment and height 

development of harvested and naturally regenerated Scots pine near the timberline in North-East 

Finnish Lapland. Silva Fennica. doi:10.14214/sf.308 

 
 الِْ قلاًٍد، عبدالعلی کرهشاّی، هْدی حیدری ٍ اهید کرهی



 104........................ ................................................... ؿجکِ ٓلجی هلٌَٓی الگَسیتن اػتٜبدُ اص ثب صاگشع ّبی خٌگلگًَِ ثلَى ایشاًی دس  صادآٍسی ػبصی هذل

 
 

14. Hamann, A. and T. Wang, 2006. Potential effects of climate change on ecosystem and tree species 

distribution in British Columbia. Ecology, 87: 2773-2786. 

15. Haykin, S. 1998. Neural Networks: A Comprehensive Foundation, 2nd Edn. Prentice Hall, Upper 

Saddle River, NJ, USA. 

16. Heydari, M., J. Mirzaei, R. Omidipoor, M. Naderi and T. Abdi. 2017. Effect of heterogeneity of field 

on natural regeneration of Brant's oak (Quercus brantii Lindl.) using diversity and composition indices 

of plant species. Iranian Journal of forest and poplar research, 25(2): 220-231 (In Persian). 

17. Hirose, Y., Yamashita, K. and Hijiya, S. 1991. Back-propagation algorithm which varies the number 

of hidden units. Neural Networks, 4: 61-66. 

18. Hong, H., P. Tsangaratos, I. Ilia, J. Liu, A.X. Zhu and C. Xu. 2018. Applying genetic algorithms to set 

the optimal combination of forest fire related variables and model forest fire susceptibility based on 

data mining models. The case of Dayu County, China. Science of the Total Environment, 630: 1044-

1056. 

19. Hyppönen, M., V. Alenius and S. Valkonen. 2005. Models for the establishment and height 

development of naturally regenerated Pinus sylvestris in Finnish Lapland. Scandinavian Journal of 

Forest Research, 20(4): 347-357.  

20. Ibrahem, A., E. Koubaily and A. Thabeet. 2020. Modeling the natural regeneration of Cedrus libani A. 

Richard in Slenfeh, Syria, using binary logistic regression. Modeling Earth Systems and Environment, 

6(3): 1-15.  

21. Ingram, J.C., T.P. Dawson and R.J. Whittaker. 2005. Mapping tropical forest structure in southeastern 

Madagascar using remote sensing and artificial neural networks. Remote Sensing of Environment 

94(4): 491-507.  

22. Ismail, R., O. Mutanga and L. Kumar. 2010. Modeling the potential distribution of pine forests 

susceptible to sirex noctilio infestations in Mpumalanga, South Africa.  Transactions in GIS, 14: 709-

726. 

23. Jaafari, A., D.M. Gholami and E.K. Zenner. 2017. A Bayesian modeling of wildfire probability in the 

Zagros Mountains, Iran. Ecological Informatics, 39: 32-44. 

24. Jafari Afrapoly, M., K. Sefidi, S. Varamesh and S.M. Waez-Mousavi. 2019. Structural Characteristic 

of English Yew (Taxus baccata L.) Stands in the Afratakhteh Forests Reserveeserve. Iranian Journal 

of forest ecology, 7(13): 11-19 (In Persian). 

25. Karami, O., A. Fallah, S.H. Shataei and H. Latifi. 2018. Assessment of geostatistical and interpolation 

methods for mapping forest dieback intensity in Zagros forests. Caspian Journal of Environmental 

Sciences, 16(1): 71-84.  

26. Klopcic, M. and A. Boncina. 2012. Recruitment of tree species in mixed selection and irregular 

shelterwood forest stands. Annals of Forest Science, 69(8): 915-925.  

27. Kolo, H., D. Ankerst and T. Knoke. 2017. Predicting natural forest regeneration: a statistical model 

based on inventory data. European Journal of Forest Research, 136(5-6): 923-938.  

28. Kolstrom, T. 1993. Modeling the development of an uneven-aged stand of Picea abies. Scandinavian 

Journal of Forest Research, 8: 373-383. 

29. Larsen, D.R., M.A. Metzger and P.S. Johnson. 1997. Oak regeneration and overstory density in the 

Missouri Ozarks. Canadian Journal of Forest Research, 27(6): 869-875.  

30. Lucas-Borja, M.E., D. Candel-Pérez, F.G.A. Morote, T. Onkelinx, P.A. Tíscar and P. Balandier. 2016. 

Pinus nigra Arn ssp salzmannii seedling recruitment is afected by stand basal area, shrub cover and 

climate interactions. Annals of Forest Science, 73(3): 649-656.  

31. Lynch, T.B., J. Nkouka, M.M. Huebschmann and J.M. Guldin. 2003. Maximum likelihood estimation 

for predicting the probability of obtaining variable shortleaf pine regeneration densities. Forest 

Science, 49(4): 577-584. 

32. Marvi Mohajer, M.R. 2005. Silviculture. Tehran University Press, 387 pp (In Persian). 

33. Mirzaei, J., M. Akbari Nia, S.M. Hosseini, M. Tabari KuchakSarai and S.G.M. Jallali. 2007. 

Comparison of natural regenerative density of wood species in relation to physiographic and soil 

factors in Zagros forests (Case Study: a Protected Area in the North of Ilam). Journal of Research and 

Construction in Natural Resources, 77: 16-23 (In Persian). 

34. Moore, I.D., P. Gessler, G. Nielsen and G. Peterson. 1993. Soil attributes prediction using terrain 

analysis. Soil Science Society of America Journal, 57: 443-452.   

35. Nandy, S., R. Singh, S. Grosh, T. Watham, S.P.S. Kushwaha, A.S. Kumar and V.K. Dadhwal. 2017. 

Neural network-based modeling for forest biomass assessment. Carbon Manage, 8(4): 305-317.  

 
 الِْ قلاًٍد، عبدالعلی کرهشاّی، هْدی حیدری ٍ اهید کرهی



 105....................... ....................................................................................................... 1400/ پبییض ٍ صهؼتبى 18ّبی ایشاى ػبل ًْن/ ؿوبسُ ؿٌبػی خٌگلثَم

 
36. Nimvari, J., M. Zobeiri, H. Sobhani and H. Pourshafi Zanganeh. 2003. Comparison of random 

systematic with circular sample plots and linear method in terms of accuracy and cost in western oak 

forests, Iran, Journal of Natural Resources 56(4): 383-396 (In Persian). 

37. Olsen, S.R. and L.E. Sommers. 1990. Phosphorous. In: Page A.L., Method of soil Analysis. Part 2. 

2ndAgronMonoger, ASA, Madison, WI. 403-431. 

38. Pommerening, A. 2006. Evaluating structural indices by reversing forest structural analysis. Forest 

Ecology and Management, 224(3): 266-277. 

39. Pourhashemi, M., M.R. Mohajer. M. Zobeiri, GZ. Amiri and P. Panah. 2004. Identification of forest 

vegetation units in support of government management objectives in Zagros forests, Iran. 

Scandinavian Journal of Forest Research, 19: 72-77.  

40. Pretzsch, H. 2014. Canopy space flling and tree crown morphology in mixed-species stands compared 

with monocultures. Forest Ecology and Management, 327: 251-264.  

41. Reis, L.P., A.L. Souza, P.C.M. dos Reis, L. Mazzei, C.P.B. Soares, C.M.M.E. Torres, L.F. Silva, A.R. 

Ruschel, L.J.S. Rêgo and H.G. Leite. 2018. Estimation of mortality and survival of individual trees 

after harvesting wood using artificial neural networks in the amazon rain forest. Ecological 

Engineering, 112:140-147. 

42. Richit, L.A., C. Bonatto, T. Carlotto, R.V. da Silva and J. M.V. Grzybowski. 2017. Modeling forest 

regeneration for performance-oriented riparian buffer strips. Ecological Engineering, 106: 308-322. 

43. Rittenhouse, J. 2020. Sustaining mixed-oak forests: A multifaceted approach to modeling advance oak 

regeneration and recruitment in young forests.  A Thesis in Forest Resources, Submitted in Partial 

Fulfillment of the Requirements for the Degree of Master of Science, 62 pp.  

44. Safari, M., K. Sefidi, A. Alijanpour and M. Elahian. 2018. Study of natural regeneration in Quercus 

macranthera stands in different physiographic conditions in Arasbaran forests. Iranian Journal of 

forest ecology, 6(12):1-8 (In Persian). 

45. Salehi, A., E. Wilhelmsson and U. Soderberg. 2008. Landcover changes in a forested watershed, 

Southern Zagros, Iran. Land Degradation and Development, 19: 542-553. 

46. Santi, E., S. Paloscia, S. Pettinato, G. Fontanelli, M. Mura, Zolli, C., Maselli, F., Chiesi, M., Bottai, L. 

and Chirici, G. 2017. The potential of multifrequency SAR images for estimating forest biomass in 

Mediterranean areas. Remote Sensing of Environment 200: 63-73.  

47. Satir, O., S. Berberoglu, and C. Donmez. 2015. Mapping regional forest fire probability using 

artificial neural networkmodel in aMediterranean forest ecosystem. Geomatics, Natural Hazards and 

Risk, 1-14. 

48. Schweiger, J. and H. Sterba. 1997. A model describing natural regeneration recruitment of Norway 

spruce (Picea abies (L.) Karst.) In Austria. Forest Ecology and Management, 97(2): 107-118.  

49. Shokri, R., R. Basiri and H. Talashi. 2017. The effect of fire on the structure and regeneration of oak 

trees in Lorestan province (Case study: Tang Qaleh region-Kouhdasht). Iranian Journal of Forest 

Research and Development, 3(2): 163-174 (In Persian). 

50.  Tien Bui, D., Q.T. Bui, Q.P. Nguyen, B. Pradhand, H. Nampak and P. Trong Trinh. 2017. A hybrid 

artificial intelligence approach using GIS-based neural-fuzzy inference system and particle swarm 

optimization for forest fire susceptibility modeling at a tropical area. Agricultural and Forest 

Meteorology, 233: 32-44. 

51. Vahedi, A.A. 2016. Artificial neural network application in comparison with modeling allometric 

equations for predicting above-ground biomass in the Hyrcanian mixedbeech forests of Iran. Biomass 

Bioenergy, 88: 66-76.  

52. Vieira, G.C., A.R. Mendonça, G.F. Silva, S.S. Zanetti, M.M. Silva and A.R. Santos. 2018. Prognoses 

of diameter and height of trees of eucalyptus using artificial intelligence. Science of the Total 

Environment, 619-620:1473-1481.  

53. Walkley, A. and I.A. Black. 1934. An examination of the degtjareff method for determining soil 

organic matter and a proposed modification of the chromic acid titration method. Soil Science, 34: 29-

38. 

54. Westerman, R.E.L. 1990. Soil testing and plant analysis. Soil Science Society of America, Mandison 

Wisconzin, USA. 
 

 
 
 
 
 

 
 الِْ قلاًٍد، عبدالعلی کرهشاّی، هْدی حیدری ٍ اهید کرهی



Ecology of Iranian Forests, Vol. 9. No. 18, Autumn and Winter 2022 ……………………………………………………………. 106 

 
 

Modeling of Iranian Oak Regeneration in Zagros Forests using  
Artificial Neural Network Algorithm 

 
 

Elahe Ghalavand
1
, Abdolali Karamshahi

2
, Mehdi Heydari

3
 and Omid Karami

4 

  

1- Candidate Ph.D., Department of Forestry, Faculty of Agriculture, Ilam University, Ilam, Iran 
2- Associate Professor of Forestry Department, Faculty of Agriculture, Ilam University, Ilam, Iran,  

(Corresponding Author: karamshahi64@yahoo.com) 
3- Associate Professor of Forestry Department, Faculty of Agriculture, Ilam University, Ilam, Iran 

4- Graduated Ph.D., Instructor of Forestry Department, Faculty of Agriculture, Ilam University, Ilam, Iran 
Received: November 16, 2020                   Accepted: January 26, 2021 

 
 
 

Extended Abstract 
Introduction and Objective: Today, the use of modeling methods to predict and modeling of 
regeneration for different species in forest conservation and management plans is increasing. It 
is possible to predict the condition and density of forests in the future by forest regeneration 
modeling and based on that, adopted different management scenarios.  
Materials and Methods: With regard to importance of the subject, in this study the 
regeneration rate of oak species in a part of oak forests of Manesht and Qalarang protected area-
Illam province was estimated using artificial neural network (ANN) and environmental 
variables such as primary topographic properties, secondary topography, soil physical 
properties, soil chemical properties and forest structural characteristics as independent variables. 
For this purpose, various functions and models were evaluated. After sampling, 70% of the, oak 
regeneration samples was used as training samples to implement the ANN model and the 
remaining 30% of the data was used to evaluate the model results. Finally, the sensitivity of the 
oak regeneration model was analyzed. 
Results: The results showed that the artificial neural network with error standard error equal to 
0.99 was able to estimate the oak regeneration in the study area. The results of sensitivity 
analysis showed that the highest R

2
 is related to the model with all input variables, which 

indicates the positive effect of all input parameters to the model, so that by removing each of the 
input variables, the accuracy of the model in predicting oak regeneration decreases. However, 
the results also showed that forest structural and soil chemical characteristics are the most 
important factors affecting oak regeneration in the study area. The least effect on oak 
regeneration in the prepared model are secondary topographic variables, which although had a 
positive role in predicting the regeneration. However, the effect of these variables was less than 
other variables. The results showed that about 21% of the study area has less than 100 
regenerations per hectare. Also, more than 12% of the study area has more than 1200 
regenerations per hectare. 
Conclusion: In general, the simultaneous use of all primary and secondary topographic features, 
soil and forest structural characteristics increase the accuracy of regeneration modeling of 
Zagros oak forests. On the other hand, ANN due to its flexibility, allows the selection of the 
various variables according to the study area conditions and the available information, as a 
result, it increases the accuracy of modeling. 
 
Keywords: Ilam, Multilayer perceptron neural network, Regeneration, Secondary topography,
                    Sensitivity analysis 


