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Vegetation plays an important role in maintaining the balance of ecosystems and is 

considered as a significant indicator in assessing the environment of terrestrial 

ecosystems. The coverage of vegetation is considered as one of the important 

characteristics for the assessment of vegetation. Vegetation changes cause disorder in the 

ecosystem and act as a stimulus to change the composition of species and habitat 

conditions. The present research was conducted with the aim of modeling the effect of 

human activities on the coverage of vegetation with the help of artificial neural network 

and determining the most effective ecological and human variables on the coverage in 

the central Alborz protected area under the management of Alborz province. For this 

purpose, after the characterizing homogeneous ecological units, 101 plant square plots 

with dimensions of 2 x 2 meters and 101 soil samples were collected in these units. 

Modeling was done using multi-layer perceptron method, the input data included soil 

physical and chemical variables, physiographic variables (based on management plan 

maps) and variables related to human factors (based on the Euclidean distance map of 

sampling points). According to the values of the coefficient of determination in the three 

categories of training, validation and test data equal to 0.86, 0.79 and 0.81, the optimal 

structure of the model for the coverage of vegetation with a structure of 1-19-18 (18 input 

variables, 19 neurons in the hidden layer and one output variable) was selected. Based on 

the results of sensitivity analysis, slope variables, percentage of organic matter and 

height, the most effective variables on the abundance of vegetation in the study area were 

identified. The model presented in this research is used as a decision support system in 

assessing the effects of human activities on the coverage of vegetation in protected areas 

and provides the possibility of predicting the extent of these effects on the coverage of 

vegetation in protected areas. 
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 ، یاهیپوشش گ

 ،یمصنوع یشبکة عصب

 .یطیعوامل مح

 

عنوان یک شاخص با اهمیت در ارزیابی کند و بهها نقش مهمی ایفا میپوشش گیاهی در حفظ تعادل اکوسیستم
ها یعنوان یکی از خصوصیات مهم برای ارزیابی رستنبهآید. انبوهی پوشش گیاهی شمار میهای خشکی بهاکوسیستم

عنوان یک نظمی در اکوسیستم شده و بهوجود آمدن بیگیرد. تغییرات پوشش گیاهی سبب بهمورد بررسی قرار می
سازی اثر عوامل کند. پژوهش حاضر با هدف مدلها و شرایط زیستگاهی عمل میمحرک در تغییر ترکیب گونه

انبوهی پوشش گیاهی با کمک شبکة عصبی مصنوعی و تعیین اثرگذارترین متغیرهای اکولوژیک و انسانی محیطی بر 
ل منظور پس از تشکیشدة البرز مرکزی تحت مدیریت استان البرز انجام شد. بدینبر انبوهی در منطقة حفاظت

نمونة خاک  111متر، نمونة گیاهی و  2 در 2 ابعاد به شکل مربعی نمونة قطعه 111واحدهای همگن اکولوژیک، تعداد 
ه سازی با استفادها انجام گرفت. مدلدر این واحدها برداشت و آنالیزهای مربوط به خاک و پوشش گیاهی بر روی آن

های ورودی شامل متغیرهای فیزیکی و شیمیایی خاک، متغیرهای از روش پرسپترون چند لایه انجام شد، داده
 اقلیدسی ةفاصل نقشة براساس) انسانی عوامل به مربوط متغیرهای و( مدیریت طرح هاینقشه براساس)فیزیوگرافی 

با توجه به مقادیر ضریب تبیین در سه دسته دادة آموزش، اعتبارسنجی و آزمون برابر با  .بود( بردارینمونه نقاط از
 17متغیر ورودی،  16) 16-17-1، ساختار بهینة مدل برای انبوهی پوشش گیاهی با ساختار 61/1و  17/1، 68/1

اساس نتایج آنالیز حساسیت، متغیرهای شیب، درصد مادة رنورون در لایة پنهان و یک متغیر خروجی( انتخاب شد. ب
شده در هارائ مدلآلی و ارتفاع، اثرگذارترین متغیرها بر انبوهی پوشش گیاهی در محدودة مورد مطالعه شناسایی شد. 

گیاهی در  های انسان بر انبوهی پوششگیری در ارزیابی اثرات فعالیتپشتیبان تصمیم عنوان سیستماین پژوهش به
بینی میزان اثرات مذکور را بر انبوهی پوشش گیاهی در این مناطق مناطق تحت حفاظت کاربرد دارد و امکان پیش

 کند.فراهم می
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 مقدمه
کاهش غلظت خدمات اکوسیستمی از جمله را در  یاست و نقش مهم یعتدر طباجزای ساختاری مؤثر از  یکی یاهیپوشش گ

. ندکیم یفاخاک و کنترل رواناب ا یهوا، آب و خاک، افزایش نفوذپذیر یمخاک، حفاظت و تنظ یزیحاصلخ ی،اگلخانه یگازها
ده در پوشش شیجادا ییراتخواهد گذاشت. تغ یعیطب زیستمحیطبر  یآن، اثر زیاد یبو تخر یاهیدر پوشش گ ییرهر گونه تغ یجادا
و تبدیل  یربرکا ییرتغ از جملهدلایل متعدد در کشور ایران به یاهیاثرگذار است. پوشش گ یبر تعادل انرژ یمطور مستقبه یاهیگ

روزه در و ام بوده یرو به زوال و نابود یتخریب اراضهمچنین سوخت و  ینمنظور تأمبه گیاهیاندازه از منابع  یاستفاده ب ی،اراض
 یشافزا یاهبه انداز یعیدر مناطق طب یتعارضات انسان ینا یزانکه م یاقرار گرفته است به گونه یبحران یتاکثر مناطق در وضع

 Yaghmaei et) داشته است یشیدر مناطق تحت حفاظت روند افزا یژهوبه یعیطب هاییستماکوس یةدر کل یباست که تخر یافته

al., 2016اهییاز پوشش گ یو نگهدار هایستمشناخت اکوس یدار،پا ةو توسع یعتاز طب یو اصول یحصح یبرداربهره یان(. بن 
 ییراتروند تغ بنابراین شناخت مستمر(. Pourbabaei et al., 2012است ) یستماکوس ساز در پایداریسرنوشتبخش  یکعنوان به

 ,.Tatiyan et alو لازم است ) روریاز آن ض یبردارو بهره یحصح یریتو مد یزیرمنظور برنامهآن به یتو وضع یاهیپوشش گ

2014 .) 

ها و ونهاز گ یدارپا یوربهره ینتضم یک،اکولوژ آیندهایحفظ فر هدف با هااکوسیستم و حفاظت تحت مناطق پایش و حفاظت
 Wang et al., 2009; Jones et) جهانی حفاظت است هماهنگ با راهبردمناسب  یریتمد هاییوهبه ش یابیو دست هایستماکوس

al., 2009; Mosaffaei et al., 2020). یکه م است افزایش به رو محور طبیعت گردشگری و تفرج حفاظت، تحت مناطق در
 یبتخر های مهمپیشرانمناطق از  یندر ا یوجود دام و دامدار ینشمار رود. همچنهب یبدر جهت تخر یلعنوان عامل پتانسبه تواند

دارد اما  وجود ممیزی طرح چارچوب در دامداری امکان وحش، حیات هایگاهپناه و شدهحفاظت مناطق در هرچند. آیدیشمار مهب
 هایفعالیت کلی، طوربه. شناختی آن اثرگذار باشدتواند بر ثبات و عملکرد بومگیری میهای پایش و ضعف ابزار تصمیمفقدان سامانه

 حفاظت حتتمناطق  اغلب یاهیبر پوشش گ یممستق یرو غ یممستق یاثرات یتفرج هاییتو فعال یدامپرور توسعةشامل  یانسان
 ;Sheydaei Karkaj et al., 2017; Pourmohammad, 2018; Shirani sarmazeh et al., 2018)دارند 

Pongpattananurak, 2018ها،در اثر رفت و آمد گردشگر و دام یاهیپوشش گ یو لگدکوب شدن پایمالشامل  یم(. اثرات مستق 
گسترش  ظهور و همچنیناست.  یربناییز یساتدام، ساخت جاده و تأس ةروییب یچرا اثر در گیاهی پوشش تخریب و خاک فشردگی
(.  2011et alEshaghi Rad ,.) باشدمی گیاهی پوشش بر انسانی هایفعالیت مستقیم غیر اثرات از نیز بومی غیر گیاهان

Ballantyne ( ن2114و همکاران )در یرتغی تراکم و پیامدهایی همچونی، با انسان هاییتدارند که فعال یدموضوع تأک ینبر ا یز 
. شودیم اهییدر ساختار پوشش گ ییرتغ سبب یتدنبال دارند که در نهارا به یشناختآب یتدر وضع ییرو تغ خاک مغذی مواد میزان

مثال،  رایبدارند.  یاهیپوشش گ یببر تخر یرهامتغ یناثرات ا سازیمدل و کردن کمی در سعی محققین از بسیاری دلیل همین به
Mosaffaei ( با استفاده از شبک2121و همکاران )ر اثر د یطیمخاطرات مح یزانم بینییشو پ یسازمدل به یمصنوع یعصب ة

 ی،روزن مخصوص ظاه ی،رطوبت وزن از جمله یکه عوامل یدندرس یجهنت ینپرداختند و به ا یعیطب هاییطدر مح یبتخر یشافزا
 یسکر یشو افزا یلس یشافزا یاهی،پوشش گ یبدر تخر یدیها نقش کلله از جادهتخلخل خاک و فاص یقی،وزن مخصوص حق

و  دکنیم یفاا ینقش مهم هایستمدر حفظ تعادل اکوس یاهیگ پوششدر مناطق تحت حفاظت دارد.  یاهیگ هایگونهانقراض 
 Pringle) درومی شمار به خشکی هایاکوسیستم در زیستمحیطو سطح کارکرد  سلامت یابیدر ارز یتشاخص با اهم یکعنوان به

et al., 2012در  همیمداده است، بلکه نقش  یلرا تشک یخشک هاییستماکوس ینه تنها بخش اساس یاهیپوشش گ ین(. همچن
است؛  یاهیپوشش گ تغییراتمهم  زیستییطمسائل محاز  یکی(. Peng et al., 2012) کندیم یفاا یندر سطح زم یانرژ تبادل

 کندیمل مع یستگاهیز یطها و شراگونه یبترک ییرمحرک در تغ یکعنوان شده و به یستمدر اکوس ینظمیب ایجادسبب  یراز
(Rannow and Neubert, 2014 .)راستا،  ینهم درEshaghi Rad منظم روش از استفاده با تحقیقی در( 2111) همکاران و 

 بر یتفرج هایفعالیت اثرات و جنگلی هایپارک در کاربری تغییر اثرات بررسی به متر 111 در 151 اندازة با هاییشبکه و تصادفی
 مناطقی با اندتهداش بالا شدت با تفرجی هایفعالیت که مناطقی در یاهیگ پوششکه  یدندرس یجهنت ینپرداختند و به ا مناطق این
 بر لاوهع ها،گونه انبوهی بررسی طرفی، از. است متفاوت کاملاً است، بوده کم یا و متوسط هاآن در تفرجی هایفعالیت شدت که
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 بر اقلیم تاثرا بررسی گیاهی، پوشش خصوصیات توصیف و واکاوی در مهمی نقش گیاهی، شناسیجامعه تحقیقات مانند اهدافی
 از کیی عنوانبه گیاهی، پوشش انبوهی. دارد گیاهی جغرافیای در دقیق هایسنجیهم همچنین و توالی هایبررسی گیاهان، روی

 العملعکس تشریح مختلف، هایدوره در گیاهی جوامع تغییرات و خصوصیات بررسی ها،رستنی ارزیابی برای مهم خصوصیات
 Imani) دارد ینقش مهم تودهیو ز یدو برآورد تول یاگونه یبترک یینتع پوشش، گیریاندازه مدیریتی، مختلف عملیات به گیاهان

., 2013et al .)رهایمسی افزایش سبب رویپیاده و نوردیکوه یلقب از انسانی هایفعالیت یشافزا که دهندمی نشان هابررسی 
 سبب مسیرها و هاگذرگاه این پاکوبی(. Eagles, 2013) شودمی ملی هایپارک و نخورده دست نواحی در هاگذرگاه و تفرجی
 زیستی و شناختیآب شیمیایی، خصوصیات تغییر(، Zhang and Lei, 2012) گیاهان شدن کم خاک، فرسودگی و شدن فشرده
 (. Lucas Borja et al., 2011) شودمی آن رفتن بین از سرانجام و خاک

 کمک با سازیمدل. است کرده پیدا ایگسترده کاربرد زیست محیط مطالعات در مصنوعی عصبی شبکة روش از استفاده امروزه
 کوسیستما تخریب با هاآن ارتباط ها،آن کردن کمی اکوسیستم، عناصر میان حاکم روابط کشف به مصنوعی، عصبی شبکة روش

 ;Maier et al., 2010; Vali et al., 2012; Aghajani et al., 2014شود )یمنجر م یعیطب هاییستماکوس یریتو بهبود مد

Piri Sahragard et al., 2015; Jahani, 2016) .زیستیطمؤثر در حفاظت از مح یزیربرنامه به محیطی عناصر سازیمدل 
 ,.Borana and Yadav) دارد یاهیپوشش گ ییرو تغ یبتخر یامدهایشناخت اثرات و پدر  یاریو کاربرد بس نمایدیم یانیکمک شا

2017 .)Jahani (2118در تحق )که  یدسر یجهنت ینکرد و به ا یسازمدل ی،عصب ةجنگل را با روش شبک یانبوه یخود آشفتگ یق
 زهکشی و عمق توده، درختان قطر متوسط مانند اکولوژیک و طبیعی عوامل همراه به سطح واحد در دام تراکم مانند انسانی عوامل
 یبر رو یعوامل مختلف یراتتأث یبررس یزن یگرید یقات. در تحقدارند جنگل انبوهی میزان در را تأثیر بیشترین ترتیببه خاک

 پوشش پاسخ ارزیابی منظوربه تحقیقی در( 2111) همکاران و Sheydaei Karkajمثال،  یصورت گرفته است. برا یاهیپوشش گ
 اتخصوصی و چرایی گیاهی، پوشش تاج درصد گیاهی، تراکم آماری، روش از استفاده با مختلف منطقة پنج در چرا به گیاهی

. گذاردمی همنطق گیاهی پوشش روی بر داریمعنی تأثیر چرا شدت که که رسیدند نتیجه این به و کردند گیریاندازه را عملکردی
 ،ین. همچندهدمی رخ چرا شدت افزایش پی در نامطلوب هایگونه تراکم افزایش و مطلوب هایگونه تراکم کاهش که طوریبه

Mosaffaei ( با استفاده از روش شبک2121و همکاران )یهابرنامه عوامل و یناثرگذارتر ییبه شناسا یونو رگرس یمصنوع یعصب ة 
ت پرداختند. در مناطق تحت حفاظ یریتیمد یهادر اثر برنامه یبخرت بینییشمدل پ ةو ارائ یاهیپوشش گ یبمؤثر بر تخر یریتیمد
 Saffarihaو  Jahaniدارد.  یاهیپوشش گ یبتخر یسازدر مدل یخاک نقش مهم یها نشان داد که رطوبت وزنآن یقتحق یجنتا
 استفاده مصنوعی عصبی شبکة مدل از انسانی هایفعالیت با مرتبط گیاهی پوشش تنوع بینیپیش برای تحقیقیدر  نیز( 2121)

 و انسانی هاییتو شدت فعال داشته گیاهی پوشش تنوع بینیپیش در زیادی قابلیت عصبی شبکة مدل نتایج، براساس. کردند
 ییراتاثرات تغ یقی( در تحق2118) همکاران و Yaghmaei. شدند معرفی عصبی شبکة بر مؤثر هایورودی ترینمهم خاک رطوبت

 ییراتو تغ ینانسا هاییتکردند و فعال یبررس یاماهواره یربا استفاده از تصاو یو جنگل یمرتع یاهیرا بر پوشش گ یاراض یکاربر
 کردند. یها، معرفمراتع و جنگل یو نابود یدنعنوان عوامل مؤثر بر خشکرا به یاراض یکاربر
 Jahani (2117 )جنگل نظرم زیباشناختی کیفیت ارزیابی سازیمدل به مصنوعی عصبی شبکة از استفاده با خود پژوهش در 

ر جنگل برخوردار منظ یباشناختیز یفیتدر مدل کردن ک یمناسب یتاز قابل یعصب ةشبک که داد نشان پژوهش این نتایج. پرداخت
 یستمس یک عنوانبه جنگل، منظر زیباشناختی کیفیت ارزیابی در کاربردی معیارهای ارائة بر علاوهشده  یاست و مدل طراح

 یانب ی( در پژوهش2112) Leiو  Zhang. رودمی شماربه مشابه جنگلی هایاکوسیستم در کاربرد قابلیت با گیریتصمیم پشتیبان
 فاظتح تحت مناطقنخورده و دست یها در نواحو گذرگاه یتفرج یرهایمس افزایشسبب  یانسان هاییتفعال یشکردند که افزا

 همچنین .افتدیاتفاق م خاک، فرسودگی و فشردگی مسیرها، و هاگذرگاه لگدکوبی سبببه   یاهانکاهش گ نهایت در و شودیم
Piri Sahragard (، 2115) همکاران وJahani ( 2121و همکاران ،)Zare Chahouki ( و 2114) همکاران وTamrtash (2112 )

با  یاهیپوشش گ ایگونهتنوع  ینو روابط ب یاهیپوشش گ یانبوه ییراتبر تغ یانسان هایفعالیتاثر  یبه بررس یقاتیدر تحق یزن
. گذارندمی یاهیبر پوشش گ یاریاثر بس یانسان هایفعالیتبه همراه  یطیمح یرهایکردند که متغ یانو ب ندپرداخت یطیعوامل مح
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و  یاهیگ یهاجذاب و وجود گونه یبالا، توپوگراف یستیتنوع ز ی،از منابع آب غن یبا برخوردار یالبرز مرکز ةشدحفاظت ةمنطق

 یهااهر یرکبیر،سد ام یاچةپر آب، در یوجود رودها ینشده است. همچن شناختهشده حفاظت ةعنوان منطقفرد، بهمنحصر به وریجان
. یندنما یدازدمنطقه ب یناز ا یادیپر شکوه سبب شده است که سالانه گردشگران ز یعیو مناظر طب یخیمناسب، آثار تار یدسترس
باعث  یاهیپوشش گ ییرو تغ یبتخر یلدل یناست، به هم یشهمچون کل و بز و قوچ و م ارانیعلفخو یستگاهمنطقه ز ینا یاز طرف

وشش پ یبر انبوه عوامل محیطیاثرات  منظوربدین. شودیمنطقه م ینگوشتخواران ا یتاعلفخواران و در نه یتبه جمع یبآس
 عوامل محیطی و برخی عوامل اکولوژیکاثر  سازیمدلهدف  با پژوهش این رواین از. رفتقرار گ یمنطقه مورد بررس ینا یاهیگ

تصمیم یبانشتابزار پ علاوه بر این یک. اجرا درآمدبه یهچندلا پرسپترون یعصب ةو با استفاده از روش شبک یاهیپوشش گ یبر انبوه
 باشند. یاهیبر پوشش گ عوامل موثراثر  بینیپیششد تا قادر به  یمناطق تحت حفاظت طراح یرانمد یبرا زیستیمحیط گیری

 

 شناسی پژوهشروش

البرز به انجام رسیده است. این شدة البرز مرکزی تحت مدیریت استان در منطقة حفاظتاین تحقیق  محدودة مورد مطالعه:

هکتار است که استان مازندران دربرگیرندة  376171های مازندران، البرز و تهران واقع شده است. مساحت کل آن میان استان منطقه
Department of  Alborzدرصد آن است ) 18درصد آن و استان البرز دربرگیرندة  11درصد آن، استان تهران  14حدود 

2020 ment,Environ منطقة مورد مطالعه محدود به حوزة استحفاظی ادارة کل حفاظت محیط زیست استان البرز در قسمت .)

و طول  شمالی 38°17' تا 35°41' ییایعرض جغرافهکتار است که حد فاصل  84111جنوب غربی این منطقه با مساحت حدود 

وضعیت و وسعت خاص پستی و بلندی و وضعیت متفاوت اقلیمی (. 1واقع شده است )شکل  شرقی 51°21' تا 51°12'ییایجغراف
 وحش فراهم نموده وهای مختلف حیاتدر استان البرز شرایط کم نظیری را برای رویش طیف وسیعی از گیاهان و زندگی گونه

رکزی از شدة البرز مبراساس طرح مدیریت منطقة حفاظت وجود آید.ای قابل توجهی در این منطقه بهسبب شده است تا تنوع گونه
 ,Mozaffarianتیپ گیاهی در حوزة استحفاظی استان البرز وجود دارد ) 7تیپ گیاهی شناسایی شده در کل منطقة البرز مرکزی  31

های گاهذخیره از یکی که ودرشمار میبه تورانی-ایران ناحیة جزء مرکزی البرز جنوبی قسمت بندی رویشگاهی،تقسیم (. ازنظر2001
 های هواشناسی بلند مدت،براساس داده منطقه اقلیم(. Nezami Balouchi, 2014; Norouzi et al., 2019است ) ایران ژنتیکی
درجه  7/14 حدود سالانه دمای میانگین و مترمیلی 361 سالانه بارش میانگین با خشک نیمه دومارتن اقلیمی بندیطبقه مطابق
 ,.Bayram Komakiاست ) دریا آزاد سطح از متر 4111 تا 1411 مورد مطالعه محدوده ارتفاعی تغییرات گراد، است. دامنةسانتی

علت وجود عوامل محدودکننده )ارتفاع، سرما، میزان بارندگی و نوع خاک( در شرایط رویشی هر در شیب جنوبی البرز به (.2019

 
 یالبرز مرکز شدةحفاظت ةمنطق یاییجغراف یتموقع .1 شکل
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تر ر بیشدهندة جوامع گیاهی دصورتی که عناصر تشکیلای کم است بهظه است اما تنوع گونهچند تراکم پوشش گیاهی قابل ملاح
 ,Mozaffarian) شونددیده می Gramineaeو  Papilionaceaeهای نواحی یکسان است و اغلب در دو گروه گیاهی متعلق به تیره

, 2012; Ghaemi and Moghim., 2016 a/bet al.2001; Ataei  .) همچنین براساس مطالعات انجام شده در منطقه، بیان
تنوع  ینگونه بالاتر 21با  Asteraceaeخانواده هستند. خانواده  31جنس از  113شده متعلق به  ییشناسا هایشده است که گونه

گونه،  11و  16با  Fabaceaeو  Poaceae هایخانواده یبترتخانواده به ینو پس از ا هبودمورد مطالعه دارا  ةرا در محدود ایگونه
 6با  Salvia هایجنسمورد مطالعه  ةدر محدود ه استنشان داد ینهمچن هاگونه ییشناسا یجرا داشتند. نتا ایگونهتنوع  ینبالاتر

 ةگون ینخود اختصاص دادند. همچنشده را به ییشناسا هایجنس یاندر م هاگونهتنوع  یشترینگونه، ب 1با  Astragalusگونه و 
Lactuca orientalis هایگونهبه  یزن فراوانی ینخود اختصاص داد و بالاتر)فرکانس( را به یدرصد فراوان یشترینب Vaccaria 

pyramidata  وNeslia apiculate است داشته تعلق (Sadat Mousavi et al., 2023.) 

در پژوهش حاضر ابتدا با استفاده از روش یاهی: خاک و پوشش گ از بردارینمونهو  یکهمگن اکولوژ یواحدها ةتهی

های طبقات واحدهای همگن اکولوژیک با مداخلة نقشه ة، نقشArc GISافزار ( در نرمMakhdoum, 2021همپوشانی مک هارگ )
 ابتدا که صورت(. بدین1اراضی( و پوشش گیاهی تشکیل شد )جدول  شیب، ارتفاع، جهت جغرافیایی، طبقات خاک )در قالب واحد

شکل  یینها ةقشن یقشد. سپس با تلف یلتشک ینشکل زم نهایی نقشة جغرافیایی، جهت و شیب ارتفاع، هاینقشه همپوشانی با
 یاهی،ش گپوش یپت ةنقشنقشه و  ینا یقبا تلف یتو در نها یکاکولوژ یواحدها یطبقات خاک، نقشه مقدمات یهابا نقشه ینزم

برداری منظور نمونهواحد به 111پس از تهیة نقشة واحدهای همگن اکولوژیک، تعداد   شد. یلتشک یکهمگن اکولوژ یواحدها ةنقش
منظور برداری پرداخته شد. بهاز خاک و پوشش گیاهی انتخاب شد. در نهایت در این واحدها، به انتخاب محل تقریبی نقاط نمونه

متر )با سانتی 5متر و قطر دهانة سانتی 15ای با استفاده از رینگ فلزی با طول برداری مغزهبرداری از خاک، از روش نمونهنمونه
(. سپس خصوصیات خاک شامل بافت خاک )روش هیدرومتر(، وزن مخصوص 2متر مکعب( استفاده شد )شکل سانتی 15حجم حدود 

ته، اسیدی، خصوص ظاهری )روش کلوخه(، درصد رطوبت وزنی )روش استاندارد(، درصد تخلخلحقیقی )روش استوانه مدرج(، وزن م
( Jafari Haghighi, 2004)گیری هدایت الکتریکی، درصد مواد آلی )روش والکی و بلاک( و درصد آهک )روش کلسیمتری( اندازه

 ,.Piri Sahragard et al., 2015; Jahani, 2016; Mosaffaei et al., 2019; Jahani et al)های ورودی عنوان دادهو به

2020; Jahani and Saffariha, 2021) برداری از پوشش گیاهی، با استفاده از قطعات نمونه سازی بکار برده شدند. نمونهدر مدل
 ,.Moghaddam, 2008; Mosaffaei et alهای حلزونی، )متر براساس روش پلات 2در  2های( مربعی شکل با ابعاد )پلات

2019; Jahani and Saffariha, 2021صورت کاملاً تصادفی برداشت صورت که در هر یگان، یک قطعه نمونه به( انجام شد. بدین
مورد مطالعه ة پلات در محدود 111شد. در مجموع  شمارشو برداری های گیاهی نمونهگونهو در هر یک از این قطعات نمونه، 

ها بدون در نظر گرفتن نوع انبوهی )درصد پوشش( گیاهی در هر پلات براساس تاج پوشش گونهیت (. در نها3برداشت شد )شکل 
 سازی به عنوان دادة خروجی محاسبه شد.سازی در مدلمنظور واردها بهگونه

اس بود براس و جهت بیدرصد ش ا،یارتفاع از سطح درهای این متغیرها که شامل نقشه فیزیوگرافی: متغیرهای ةمحاسب

 تراز طرح مدیریت منطقه، تهیه شد.مدل رقومی ارتفاع منطقه برگرفته از خطوط همهای حاصل از نقشه

های انسانی شامل فاصله از ها و زیرساختبرداری از فعالیتفاصلة اقلیدسی نقاط نمونه انسانی: هایفعالیت از فاصله ةمحاسب

 Arcو  Google Earthافزار تفریحی در نرم-روستاها و فاصله از تأسیسات و مراکز خدماتیها، فاصله از ها، فاصله از جادهپاسگاه

GISسازی استفاده شدند. های ورودی در مدلعنوان داده، محاسبه و به 

افزار سازی با روش شبکة عصبی پرسپترون چند لایه از نرممنظور مدلبه مصنوعی: عصبی شبکه روش با سازیمدل

MATLAB 2018  .های ورودی )متغیرهای مستقل( شامل متغیرهای فیزیوگرافی )ارتفاع از سطح در این پژوهش دادهاستفاده شد
هک، آدریا، درصد شیب و جهت(، متغیرهای فیزیکی و شیمیایی خاک )درصد رس، درصد سیلت، درصد شن، درصد ماده آلی، درصد 

انی انس هدایت الکتریکی، اسیدیته و رطوبت وزنی( و متغیرهایظاهری، درصد تخلخل، وزن مخصوص حقیقی، وزن مخصوص 
تفریحی( و متغیر خروجی )متغیر -ها و فاصله از تأسیسات و مراکز خدماتیها، فاصله از روستاها، فاصله از پاسگاه)فاصله از جاده

https://en.wikipedia.org/wiki/Asteraceae
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به سه  صورت تصادفینمونه( به 111ها )نمونه ابتدا کل سازی بکار برده شد.وابسته( درصد پوشش )انبوهی( گیاهی بود که در مدل
تقسیم ها( درصد داده 21ها( و آزمون شبکه )درصد داده 21ها(، سنجش اعتبار شبکه )درصد داده 81دسته شامل آموزش شبکه )

سازی با شبکه پرسپترون چند لایه، بهپس از مدل(.  ;2021et alShams ., 2014; et alAghajani Jahani, 2016 ,.شدند )
(، میانگین 2Rهای محاسبه شده شامل ضریب تبیین )خروجی آن و شاخص ةمقایسمنظور ارزیابی عملکرد شبکه، صحت مدل با 

 اکولوژیک همگن واحد نقشة تشکیل جهت استفاده مورد هاینقشه طبقات .1 جدول

 جغرافیایی جهت شیب ارتفاع
 واحد

 اراضی
 گیاهی پوشش تیپ

1411-2111 11> P 1.1 Astragalus verus + Astragalus spp. + grasses 

2111-2811 11-21 N 1.2 Astragalus spp. + Acantholimon spp.+ Psathyrostachys fragilis 

+ Thymus spp. 

2811-3211 21-31 E  Astragalus spp. + Onobrychis cornuta + Acantholimon spp.+ 

grasses + Cousinia spp. 

3211-3611 31-41 S  Rocks + Astragalus spp. + Onobrychis cornuta + Acantholimon 

+ grasses + cousinia spp. 

>3611 41-51 W  Astragalus verus + Onobrychis cornuta + grasses + Thymus 

spp.+ Cousinia spp. 

 >51   
Astragalus spp. + Onobrychis cornuta + Acantholimon spp.+ 

Cousinia spp. + Cirsium lappaceum + grasses + Trifolium 

radicosum 

    Astragalus verus + Astragalus spp. + grasses + Artemisia 

aucheri 

    Astragalus verus + Onobrychis cornuta + Acantholimon spp.+ 

grasses + Thymus spp. 
    Rocks 

 

 
برداری از خاکنمونه. 2شکل   

 
 برداری از پوشش گیاهینمونه. 3شکل 
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قابل  4تا  1های ( که با رابطهRMSEمربعات خطا ) نیانگیم( و مجذور MAE(، میانگین خطای مطلق )MSEمربعات خطا )
  (.Jahani and Saffariha, 2021محاسبه هستند، برآورد شد )

∑                                                                                                     1رابطة         (𝑂𝑖 −𝑃𝑖)2𝑛
𝑖=1

𝑛
    MSE =  

√ = RMSE                                                                                                   2رابطة        
∑ (𝑂𝑖 −𝑃𝑖)2𝑛

𝑖=1

𝑛
 

 =                                                                                                  3رابطة        
1

𝑛
∑ |𝑂𝑖 − 𝑃𝑖|𝑛

𝑖=1 MAE         

∑                                                                                       4رابطة         (𝑂𝑖−𝑂𝑎𝑣𝑒) (𝑃𝑖−𝑃𝑎𝑣𝑒)𝑛
𝑖=1

∑ (𝑂𝑖−𝑂𝑎𝑣𝑒) ∑ (𝑃𝑖−𝑃𝑎𝑣𝑒)𝑛
𝑖=1

𝑛
𝑖=1

=  2R       

گیری شده و های اندازه: میانگین داده𝑂𝑎𝑣𝑒بینی شده، : داده پیش𝑃𝑖ها، : تعداد داده𝑛گیری شده، : داده اندازه𝑂𝑖های بالا، در رابطه
𝑃𝑎𝑣𝑒تیابی به بهترین منظور دسها، ارزیابی بهترین برازش شبکه بهبینی شده است. با استفاده از این شاخصهای پیش: میانگین داده

مطلق )درصد( و میانگین مربعات خطا بود. در آموزش ساختار شبکه مناسب انجام شد که هدف کمینه کردن میانگین مربعات خطای 
دست آمده، های پنهان با تعداد نورون مختلف استفاده کرد. بررسی ضرایب تبیین بهتوان از ترکیبات مختلف لایهشبکة عصبی می

یین، بهترین عملکرد ریب تبترین مقدار ضبینی را نشان داد و ساختار شبکة )توپولوژی( بکار رفته با بیشمیزان خطای شبکه در پیش
سازی را نشان داد. سپس میزان اثرگذاری هر یک از متغیرهای ورودی در مدل با استفاده از آنالیز بینی و مدلشبکة عصبی در پیش

بررسی حساسیت خروجی  MATLABمنظور در محیط مورد بررسی قرار گرفت. بدین MATLABافزار حساسیت در محیط نرم
 یک از متغیرها )متغیرهای مستقل( انجام گرفت.مدل نسبت به هر 

 

 پژوهش هایافتهی
 1356رز، استان الب یاستحفاظ ةدر حوز یالبرز مرکز ةشدحفاظت ةدر منطق یکواحد همگن اکولوژ یلحاصل از تشک یجنتا براساس

به  واحدهابه  یو امکان دسترس نقشه این برپایة بردارینمونه طرح و( 4شد )شکل  ییشناسا یب،ترک 341واحد همگن در قالب 
 48تا حداکثر  4درصد بود که از حداقل  16مورد مطالعه  ةدر محدود یاهیگ یمتوسط انبوه، جیمطابق نتا (.5 )شکل یدانجام رس

ها گونه ییشناسا جیشد. نتا ییشناسا یاهیگ ةگون 152مورد مطالعه تعداد  ة(. در مجموع در محدود8ل درصد نوسان نشان داد )شک
 یبرا یمصنوع یعصبة ساختار شبک ق،یتحق نیخانواده هستند. در ا 31جنس از  113 بهشده متعلق  ییشناسا یهانشان داد، گونه

نورون(، توابع  31تا  4)تعداد  هیها در هر لاپنهان(، تعداد نورون هیدو لا ای کی) هاهیتعداد لا نییبا تع یاهیپوشش گ یانبوه
پس از آزمون  شد. نیی( تعLevenberg-Marquardt) یسازنهیبه تمی( و الگوردیگموئیو تانژانت س دیگموئیس تمی)لگار یسازفعال

ترین مقدار نورون در هر لایه با در نظر گرفتن بیش 17با یک لایة پنهان و تعداد  شبکههای حاصل از ساختارهای گوناگون، شبکه
دهد. های ساختار بهینة شبکه عصبی را نشان میویژگی 2 جدولسازی ساختار را نشان داد. ضریب تبیین، بهترین عملکرد بهینه

و توابع خطی )برای لایه خروجی( و لگاریتم  Levenberg-Marquardtسازی برای ساختار بهینه شبکة عصبی از الگوریتم بهینه
بینی را میزان خطای شبکه در پیشکمترین دست آمده، به( 2R)بررسی ضرایب تبیین شد. سیگموئید )برای لایه پنهان( استفاده 

سازی را بینی و مدلترین مقدار ضریب تبیین، بهترین عملکرد شبکة عصبی در پیشنشان داد و ساختار شبکه بکار رفته با بیش
ساختار بهینه مدل برای انبوهی پوشش گیاهی  .است 3 جدولنشان داد. نتایج ساختار بهینة مدل شبکة عصبی مصنوعی به شرح 

نورون در لایه پنهان و یک متغیر خروجی( بود. با توجه به مقادیر ضریب تبیین در سه  17متغیر ورودی،  16) 16-17-1ساختار با 
 .انتخاب شد 61/1و  17/1، 68/1برابر با دسته دادة آموزش، اعتبارسنجی و آزمون 

نمونه برای  21نمونه برای آموزش شبکه،  81، ها اشاره شدهای ورودی و خروجی مدل که در مراحل پیشین به آنبراساس داده
اختلاف  11تا  1های نمونه نیز برای آزمون نتایج شبکة عصبی طراحی شده استفاده شد. شکل 21اعتبارسنجی حین آموزش و 

مون زهای آموزش، اعتبارسنجی، آانبوهی پوشش گیاهی حقیقی و میزان انبوهی برآورد شده توسط مدل شبکه عصبی را برای داده
شود، اختلاف ناچیزی بین انبوهی پوشش گیاهی حقیقی و انبوهی پوشش طور که مشاهده میدهد. همانها نشان میو کل داده
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دهندة دقت بالای شبکة عصبی طراحی شده در برآورد میزان انبوهی پوشش گیاهی براساس شده وجود دارد که نشانگیاهی برآورد
مناطق  بینی انبوهی پوشش گیاهی با کاربرد دردست آمده جهت پیشمتغیرهای ورودی است. این نتیجه بیانگر قابلیت زیاد مدل به

بینی انبوهی پوشش (، دقت شبکة عصبی در پیش61/1با توجه به ضریب تبیین شبکة بهینه در مرحله آزمون )تحت حفاظت است. 
نتایج آنالیز حساسیت برای تمام متغیرهای ورودی در مدل گیاهی در محدودة مورد مطالعه از سطح بسیار مطلوبی برخوردار است. 

ش در جهت کشف رابطه متغیرهای اکولوژیک و متغیرهای انسانی با نشان داده شده است. با توجه به هدف پژوه 11در شکل 
بینی انبوهی ضریب تأثیرگذاری هر یک از متغیرهای بکار برده شده در پیش 11سازی آن، شکل انبوهی پوشش گیاهی و مدل

ارتفاع با ضریب دهد. بر این اساس درصد شیب، درصد مادة آلی خاک و پوشش گیاهی در محدودة مورد مطالعه را نشان می
ترین تأثیر را بر انبوهی پوشش گیاهی در محدودة مورد مطالعه از خود نشان دادند. در صورتی ترتیب بیشبه 6/1و  2، 2/8اثرگذاری 

 که سایر متغیرهای ورودی در مدل اثر قابل توجهی در تعیین انبوهی پوشش گیاهی نداشتند. 
 

 
 مورد مطالعه ةدر محدود یکهمگن اکولوژ یواحدها نقشة .4شکل 

 
 مطالعه مورد محدودة در بردارینمونه نقاط نقشة موقعیت .5شکل 
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 کیهمگن اکولوژ یدر واحدها یاهیدرصد پوشش گ عیتوز ةنقش .6 شکل

 

 انبوهی پوشش گیاهی های ساختار بهینة شبکة عصبی در مدلویژگی .2 جدول

 خروجی لایة پنهان لایة شبکه ساختار خصوصیات

 (MLP) هیلا چند پرسپترون (MLP) هیلا چند پرسپترون شبکه نوع
 Logarithm Sigmoid Linear انتقال تابع
 Levenberg-Marquardt Levenberg-Marquardt سازیبهینه الگوریتم
 1 17 نورون تعداد

 

 نتایج ساختار بهینة مدل شبکة عصبی مصنوعی برای انبوهی پوشش گیاهی .3 جدول

 لایة تعداد
 پنهان

 2R MAE MSE RMSE هاداده نورون تعداد

1 Logsig (19) 

 آموزش
 یاعتبارسنج
 آزمون

 هاداده کل

68/1 
17/1 
61/1 
62/1 

7744/3 
1527/8 
7156/5 
6142/4 

1864/25 
5821/51 
1553/56 
8861/38 

1186/5 
1111/1 
8257/1 
1554/8 
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 آموزش هایداده برای عصبی شبکة توسط شده بینیپیش و حقیقی گیاهی پوشش انبوهی اختلاف نمودار. 7 شکل

 
 اعتبارسنجی هایداده برای عصبی شبکة توسط شده بینیپیش و حقیقی گیاهی پوشش انبوهی اختلاف نمودار. 8 شکل

 
 آزمون هایداده برای عصبی شبکة توسط شده بینیپیش و حقیقی گیاهی پوشش انبوهی اختلاف نمودار. 9 شکل

 
 هاداده کل برای عصبی شبکة توسط شده بینیپیش و حقیقی گیاهی پوشش انبوهی اختلاف نمودار. 11 شکل
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رصد مادة آلی ترتیب دترین اثرگذاری را در مدل داشته است. پس از آن بهشیب بیشدهد که متغیر نتایج آنالیز حساسیت نشان می

سازی انبوهی پوشش گیاهی دارند. همچنین به بررسی نتایج روند تغییرات انبوهی پوشش سزایی در مدلخاک و ارتفاع نیز تأثیر به
شکل  وشش گیاهی بر حسب تغییرات شیب درشود. روند تغییرات انبوهی پگیاهی بر حسب تغییرات متغیرهای مذکور پرداخته می

درصد  31طوری که با یابد. بهصورت غیرخطی افزایش میدهد با افزایش درصد شیب، انبوهی پوشش گیاهی بهنشان می 12
شود. روند تغییرات انبوهی پوشش گیاهی بر حسب تغییرات مادة آلی خاک واحدی انبوهی مشاهده می 8/21افزایش شیب، افزایش 

که با  طورییابد. بهصورت غیرخطی افزایش میدهد که با افزایش مادة آلی خاک، انبوهی پوشش گیاهی بهنشان می 13شکل در 
شود. روند تغییرات انبوهی پوشش گیاهی بر حسب تغییرات ای انبوهی مشاهده میدرجه 1درصد افزایش این متغیر، افزایش  4/2

 577طوری که با یابد بهصورت غیرخطی کاهش میایش ارتفاع، انبوهی پوشش گیاهی بهدهد با افزنشان می 14ارتفاع در شکل 
 ای انبوهی پوشش گیاهی رخ می دهد. درجه 8متر افزایش ارتفاع، کاهش 

 

 
 بینی انبوهی پوشش گیاهیتأثیرگذاری متغیرهای ورودی در مدل در پیش. ضریب 11شکل 

 

 
 . نمودار روند تغییرات انبوهی پوشش گیاهی بر حسب درصد شیب12شکل 

 

 
 . نمودار روند تغییرات انبوهی پوشش گیاهی بر حسب مادة آلی13شکل 
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 گیرینتیجهو  بحث
جنگل و راتعم از حد از بیش استفاده و اراضی تخریب اراضی، تغییرکاربری جمله از متعددی دلایلبه ایران کشور در گیاهی پوشش

(. اثرات Yaghmaei et al., 2016) دارد قرار بحرانی وضعیت در کشور مناطق بیشتر در حاضر حال در و است زوال به رو ها
 جادیدر مناطق تحت حفاظت سبب ا یاهیو تفرج بر خاک و پوشش گ یسازاز جمله جاده یانسانویژه مداخلات محیطی بهعوامل 

 ,Pourmohammadاثرات است ) ینو کاهش رطوبت از جمله ا یدگیکه کوب شودیم یاهیخاک و پوشش گ یفیتبر ک یاثرات منف

2018; Shirani sarmazeh et al., 2018.) Pongpattananurak (2116در پژوهش ) یاهیکرد که تراکم پوشش گ یانخود ب 
 دارییصورت معنمناطق به یربودند نسبت به سا یافتهتوسعه  یو کشاورز یگردشگر یکه برا یدر مناطق یانسان هاییتدر اثر فعال
مطلوب و نامطلوب را  یهااثرات تراکم گونه داریکاهش معن یز( ن2111) همکاران و Sheydaei Karkaj ة. مطالعه استکمتر بود

و تراکم  یر انبوهب یانسان هاییتفعال یرتأث بیانگر عنوان شده نیز مطالعات نتایج. نمود گزارش مراتع در یانسان هاییتفعال اثر در
  است. یاهیپوشش گ

 منطقة در یاهیگ پوشش محیطی انبوهی هایفعالیت اثر گیریتصمیم پشتیبان ابزار یک که بود این بر تلاش مطالعه این در
 دتش براساس گیاهی پوشش انبوهی تغییرات روند به آینده در بتوان آن کمک به تا شود طراحی مرکزی البرز شدةحفاظت
 اثر سازیمدل برای پژوهش این در آمده دستبه نتایج براساس .یافت دست اکولوژیک متغیرهای تغییرات و انسانی هایفعالیت

نورون، تابع  17پنهان و  یةلا یکپرسپترون با  یعصب ةشبک ،مورد مطالعه ةدر محدود گیاهی پوشش انبوهی بر عوامل محیطی
 بهینة ساختار عنوانبه 16-17-1 ساختار. بودبرخوردار  یخوب یتاز قابل ی،خروج یةلا یبرا یو تابع خط یگموئیدس یتمانتقال لگار

در سه دسته آموزش شبکه، سنجش دقت  61/1و  17/1، 68/1 یینتب یببا ضرا یاهیپوشش گ یبر انبوه عوامل محیطی اثر مدل
 یررسمنظور بقرار گرفت و به یو خطا مورد بررس یینتب یبضر یرمدل براساس مقاد ینا همچنینو آزمون شبکه انتخاب شد. 

 مقایسه هم اب مطالعه مورد محدودة در گیاهی پوشش انبوهی شده بینیپیش مقادیر و واقعی مقادیر عصبی، شبکة مدل یاثربخش
 عصبی بکةش قابلیت امر این و است قبول قابل شده بینیپیش مقادیر و واقعی مقادیر میان اختلاف که داد نشان نتایج. شدند

 حاضر وهشپژ در گیاهی پوشش انبوهی مدل حساسیت آنالیز نتایج. دهدمی نشان گیاهی پوشش انبوهی سازیمدل در را مصنوعی
 وزن نآ از پس و مصنوعی عصبی شبکة مدل در متغیرها مؤثرترین ارتفاع و خاک آلی مادة درصد شیب، متغیرهای که داد نشان

 به پژوهشی درJahani (2118 ). هستند برخوردار تریبیش اهمیت از خدماتی مراکز از فاصله و رس درصد حقیقی، مخصوص
 (هکتار در )تعداد جنگل سطح واحد در دام تراکم مانند انسانی عوامل که داد نشان نتایج. پرداخت جنگل انبوهی آشفتگی سازیلمد
 میزان در را تأثیر بیشترین ترتیببه خاک عمق و (متر )سانتی توده درختان قطر متوسط مانند اکولوژیک و طبیعی عوامل کنار در

 و Mosaffaei( و 2115) همکاران و Piri Sahragardپژوهش متفاوت است.  ینحاصل از ا یجکه با نتا دارند جنگل انبوهی
 ابلیتق دهندةنشان هاآن پژوهش نتایج و پرداختند گیاهی پوشش تنوع و پراکنش سازیمدل به روش این با نیز( 2121) همکاران

حاضر مشابه  ةحاصل از مطالع هاییافتهکه با  است گیاهی پوشش تنوع و پراکنش بینیپیش کردن مدل در عصبی شبکة بالای
 افزایش در یبش درصد مؤثر نقش به اشاره گیاهی پوشش انبوهی بر عوامل محیطی اثر سازیمدل برای حساسیت آنالیز نتایجاست. 
 یشافزا یاهیگ یانبوه یخط یربهصورت غ یب،درصد ش یشکه با افزا یطورمورد مطالعه دارد. به محدودة در گیاهی پوشش انبوهی

 
 نمودار روند تغییرات انبوهی پوشش گیاهی بر حسب ارتفاع .14شکل 
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 گیاهی پوشش انبوهی کوهستانی، نواحی در شیب درصد افزایش با که دارد تأکید مسئله این بر نیزTamrtash (2112 ). یابدیم
 یبش مناطق پر درباشد که  یلدل ینبه ا تواندیامر م ینا که هماهنگ است، پژوهش این از حاصل نتایج با که یابد،می افزایش

 کمتر اهیگی پوشش فشار بر دام، کمتر اثر همچنین و یدسترس یزانموجب کاهش م به یانسان هاییتمحدود شدن فعال یلدلبه
 هی،یاپوشش گ یمدل انبوه یتحساس یزآنال یجاساس نتابر (.Tamrtash, 2012) یابدمی افزایش پوشش انبوهی نتیجه در و شودمی

 نتایجی نیز( 2121و همکاران ) Jahani. یابدیم یشافزا یخط یرصورت غبه یاهیپوشش گ یخاک، انبوه یآل ةدرصد ماد یشبا افزا
 افزایش با که درسیدن نتیجه این به اما دادند است، ارائه اثرگذار گیاهی پوشش انبوهی بر خاک آلی مادة درصد اینکه بر مبنی مشابه
 یتحساس زیآنال یج. نتامتفاوت استپژوهش  ینحاصل از ا یجکه با نتا یابدمی کاهش گیاهی پوشش انبوهی خاک، آلی مادة درصد

استه ک یاهیپوشش گ یاز درصد انبوه یا،ارتفاع از سطح در یشنشان داد که با افزادر البرز مرکزی  یاهیپوشش گ یمدل انبوه
 اعاتارتف در دما کاهش علت به که یابدمی کاهش پوشش انبوهی ارتفاع، افزایش با که داشت بیانTamrtash (2112 ). شودیم

 وجودبه یگیاه پوشش انبوهی و ارتفاع بین منفی رابطة یک و کندمی عمل محدودکننده عامل یک عنوانبه فاکتور این بالاتر،
 این نتایج با که دارند تأکید گیاهی هایگونه پراکنش در شیب و ارتفاع عوامل اثرات بر نیز محققان از برخی میان این در. آیدمی

 (. Sahragard, 2015Piri ., 2014; et al Zare Chahouki) دارد مطابقت مطالعه
 به( یهلا چند)پرسپترون  مصنوعی شبکة عصبی روش از استفاده با توانمی که داد تاین مطالعه نشان از آمده دستبه نتایج

ناطق تحت در م یاهیپوشش گ یانسان بر انبوه هاییتفعالعوامل محیطی و اثر  گیری در خصوصیبان تصمیمپشت ابزار طراحی
 یکعنوان به تواندیم مدل ینا یق،تحق ینشده در ا یطراح یةپرسپترون چند لا مدل مناسب دقت به توجه با. حفاظت پرداخت

منظور حفظ هب مدهآ دستبه نتایج براساسمورد مطالعه کارساز باشد.  ةمحدود یریتو مد یابیمنظور ارزبه گیرییمتصم یبانپشت ابزار
 استان البرز( لازم است که اثرات یاستحفاظ ة)حوز یالبرز مرکز ةشدحفاظت ةها در منطقو گونه یاهیپوشش گ یعیطب یطشرا
 یسازمدل اثرگذار در یرهاینسبت به متغ ترییشتوجه ب بایستیمنظور مین. بدیابدمنطقه کاهش  یندر ا یانسان هاییتفعال

 انبوهی رعوامل محیطی ب اثر سازیمدل در متغیر اثرگذارترین شیب درصد متغیر اینکه به توجه باداشت و  یاهیپوشش گ یانبوه
پر یا بافر س که دارای عملکرد حفاظتی است می توانند برای ناحیة زیاد شیب با هاییمحدوده توانمی شد، شناسایی گیاهی پوشش

 هایجاده به رتبیش توجه و نظارت انسان، هایفعالیت بر نظارت و کنترل از جمله لازم اقدامات همچنین. نقش مفیدی داشته باشند
 دتوانیم یاهیپوشش گ انبوهیاز کاهش  یریجلوگ یمنطقه برا یندر ا بانییطمح هایپاسگاه تعداد افزایش و منطقه در دسترسی
  .یردانجام گ
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