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Different forms of land use development and human activities in protected areas are 

considered to be the main drivers of change, which have many effects on habitats, sites, 

diversity and richness of species. The purpose of this research is to model the effect of 

human activities on the diversity of vegetation using the Artificial Neural Network method 

and determine the impact of ecological and human variables. The current research was done 

in the Central Alborz protected area under the management of Alborz Province. To achieve 

the mentioned purpose, firstly, 101 plots and 101 soil samples were collected and, soil and 

vegetation analysis were performed on the samples. Finally, modelling was done using the 

multilayer perceptron neural network method and using 18 input variables including 11 

physical and chemical variables of the soil, three physiographic variables, and four variables 

related to human factors, the effect of human activities on the diversity of vegetation in the 

study area modeled. According to the results, the vegetation diversity model with the 

structure of 1-5-18 (18 input variables, five neurons in the hidden layer, and one output 

variable) according to the highest value of the coefficients of determination in the three 

categories of training, validation, and test data is equal to 0.82. 0.81 and 0.68 show the best 

structure optimization performance. According to this, distance from roads, electrical 

conductivity, and percentage of organic matter in the soil show the greatest effect on the 

diversity of vegetation in the study area. The model presented in this research is used as a 

decision support system in evaluating the effects of human activities on the diversity of 

vegetation in protected areas and provides the possibility of predicting the extent of these 

effects on the diversity of vegetation in protected areas. 
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 اطلاعات مقاله  چکیده 

شوند های اصلی تغییر محسوب می های انسانی در مناطق تحت حفاظت، از پیشرانهای مختلف توسعه کاربری و فعالیتشکل 
های  سازی اثر فعالیتمدل ها همراه است. هدف از این پژوهش  ها، تنوع و غنای گونه ها، رویشگاه که با آثار متعددی بر زیستگاه 

انسان بر تنوع پوشش گیاهی با استفاده از شبکه عصبی مصنوعی و تعیین میزان اثرگذاری متغیرهای اکولوژیک و انسانی بر 
جهت دستیابی به پژوهش حاضر در منطقه حفاظت شده البرز مرکزی تحت مدیریت استان البرز انجام شده است.    است.  آن

نمونه خاک برداشت و آنالیزهای مربوط به خاک و پوشش گیاهی   101نمونه قطعه پلات گیاهی و    101داد  هدف مذکور، ابتدا تع
متغیر   18های برداشت شده، انجام شد. در نهایت با استفاده از روش شبکه عصبی پرسپترون چند لایه و با استفاده از  بر نمونه

های انسان متغیر مربوط به عوامل انسانی، اثر فعالیت  4فیزیوگرافی و  متغیر    3متغیر فیزیکی و شیمیایی خاک،    11ورودی شامل  
ترین با توجه به بیش   18-5- 1سازی شد. با توجه به نتایج، مدل با ساختار  بر تنوع پوشش گیاهی در محدوده مورد مطالعه مدل 

سازی بهترین عملکرد بهینه  68/0و    81/0،  82/0مقدار ضریب تبیین در سه دسته داده آموزش، اعتبارسنجی و آزمون معادل  
ترین تأثیر را  ها، هدایت الکتریکی و درصد ماده آلی خاک به ترتیب بیش دهد. بر این اساس فاصله از جاده ساختار را نشان می 

 پشتیبان  ارائه شده در این پژوهش به عنوان سیستم   بر تنوع پوشش گیاهی در محدوده مورد مطالعه از خود نشان دادند. مدل 
بینی های انسان بر تنوع پوشش گیاهی در مناطق تحت حفاظت کاربرد دارد و امکان پیش گیری در ارزیابی اثرات فعالیت تصمیم

 کند. میزان اثرات مذکور را بر تنوع پوشش گیاهی در مناطق تحت حفاظت فراهم می 
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 مقدمه. 1
بخش، حفظ تنوع ژنتیکی و ت های حیا ها به منظور حفظ فرایندهای اکولوژیک، نگهداری سییسیتم حفاظت از مناطق طبیعی و اکوسییسیتم 

مناطق تحت حفاظت، مناطقی از دریا  IUCNها امری مهم و ضیروری اسیت. بر اسیاس تعریف ها و اکوسییسیتم وری پایدار از گونه تضیمین بهره 
اند و با  یا خشییکی هسییتند که به صییورت خا  برای نگهداری و حفاظت از منابع طبیعی، منابع فرهنگی و تنوع زیسییتی کنار گذاشییته شییده 

ها در  و قطع رستنی   ها توسعه کاربری گیرند و اقداماتی چون شکار،  های رایج سینتی و یا از طریق قانونی تحت مدیریت و حفاظت قرار می شییوه 
نیاز انسییان به طبیعت، به تدریج فشییار .  ( 1393مجنونیان، ؛  1392پور،  صییالحی )سییبزقبایی و  این گونه مناطق بدون اخذ مجوز ممنوع اسییت 

توان اذعان نمود که  بنابراین می ؛  ها را افزایش داده به طوری که این فشیار، تنوع زیسیتی را نیز تحت تأثیر قرار داده اسیت تخریب بر اکوسییسیتم 
های طبیعت  شیناختی اکوسییسیتم های بوم های انسیانی از عوامل مثثر بر سیاختار، فرایندها و عملکرد های مختلف توسیعه کاربری و فعالیت شیکل 
ه از مناطق حسیاس و  های تفرجی، این دسیت همچنین اسیتفاده از مناطق تحت حفاظت بویژه افزایش فعالیت .  ( 1398سییاره و همکاران،  ) اسیت 

و همکاران    1اتیک  .(Lucas‐Borja et al., 2011)  زیسیتی هستند در معر  خطر قرار داده است معرف را که واجد ارزش بالای خدمات محیط 
سیبب کاهش رویش پوشیش گیاهی و در نهایت آسییب به   خاک د که افزایش شیدت تفرج و کوبیدگینتأکید دار  بر این موضیوع  (2009)

های دیگری همچون توسیعه روسیتایی، توسیعه شیهری )در برخی مناطق(،  در مناطق تحت حفاظت، کاربری شیود.تحت حفاظت میمناطق 
خود توسیعه زیرسیاخت های  شیوند که به دنبال  های اصیلی تغییر محسیوب میکشیاورزی و دامپروری از پیشیران  ، توسیعهمعدنکاریو   کنیکان

کشیانند که با آثار مهم و تر از همه شیبکه دسیترسیی را به مناطق تحت حفاظت میتوسیعه همچون شیبکه انتقال آب، نیرو، انرژی و مهم
محمد،  پور  ؛1389عبداللهی و فریادی، ) ها همراه اسیتها و فرایندهای زیسیتی آنها، تنوع و غنای گونهها، رویشیگاهمتعددی بر زیسیتگاه

تواند، مناطق تحت حفاظت می و های انسیانی بر منابع محیط زیسیتیدسیتیابی به راهکارهای علمی برای تبیین و تحلیل اثر فعالیت  (.1396
 .زیست را نیز به دنبال داشته باشدکیفیت محیط  اءو ارتق احیاییضمن مهار این تغییرات، اقدامات 
  ؛ 1390  اسیحاقی راد و همکاران،)  تفرج و گردشیگری طبیعت محور رو به افزایش اسیت ،های انسیانیفعالیتدر مناطق تحت حفاظت،  

های منطقه امکان دامداری در های حیات وحش، در برخی از زونگاههمچنین در مناطق حفاظت شییده و پناه  (.1396شیییرانی سییرمازه، 
اثراتی مسیییتقیم و غیر مسیییتقیم بر پوشیییش گیاهی مناطق   انسیییانیهای  چارچوب طرح ممیزی وجود دارد. توسیییعه دامپروری و فعالیت

و دام، فشیردگی خاک و تخریب پوشیش  انسیانشیدن پوشیش گیاهی در اثر رفت و آمد  شیده دارند. اثرات مسیتقیم شیامل لگدمالحفاظت
سیییسییات زیربنایی اسییت. فزونی و پراکندگی گیاهان غیر بومی توسییط انسییان نیز از اثرات غیر مسییتقیم أاثر سییاخت جاده و ت گیاهی در
 اسییت های انسییانیفعالیترود. اکثراً تغییر و حذف پوشییش گیاهی از اثرات مسییتقیم  های انسییانی بر پوشییش گیاهی به شییمار میفعالیت

ها ارزش تفرجی  شیوند و به دنبال این آسییبهایی میبه علاوه، بعضیی از عوامل تخریب موجب آسییب  .(1390اسیحاقی راد و همکاران،  )
با اسیتفاده از رهیافت تجزیه و تحلیل ( 1396) شییرانی سیرمازه به طوری که (.Pickering & Hill., 2007) یابدمنطقه به شیدت کاهش می

یات فیزیکی خاک و وضیعیت پوشیش گیاهی پرداختند و به این نتیجه رسییدند که سییسیتمی به ارزیابی اثرات تفرج بر روی برخی از خصیوصی 
پوشیش گیاهی در حفظ تعادل  شیود.های تفرجی، گردشیگری موجب ایجاد اثرات منفی بر روی کیفیت خاک و پوشیش گیاهی میدر زون

رود های خشکی به شمار مییست در اکوسیستمزکند و به عنوان یک شاخص با اهمیت در ارزیابی محیطها نقش مهمی ایفا میاکوسیستم
های خشیکی را تشیکیل داده اسیت، بلکه همچنین پوشیش گیاهی نه تنها بخش اسیاسیی اکوسییسیتم  (.1394پیری صیحراگرد و همکاران،  )

امروزه یکی از   .(Peng et al., 2012) کندهای بیوژئوشییمیایی و تبادل انرژی در سیطز زمین ایفا مینقش بسییار مهمی در چرخه آب، چرخه
زیرا سیبب به وجود آمدن بی نظمی در اکوسییسیتم شیده و به عنوان یک   زیسیتی تغییرات پوشیش گیاهی اسیت؛بسییار مهم محیط هایمقوله

یغمیایی و همکیاران،  ]برای مثیال،  .  (Rannow & Neubert., 2014)کنید  هیا و شیییرایط زیسیییتگیاهی عمیل میمحرک در تغییر ترکییب گونیه
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ای اثرات تغییرات کاربری اراضی را بر پوشش گیاهی مرتعی و جنگلی بررسی کردند و در پژوهش خود با استفاده از تصاویر ماهواره  [1395
 ها، معرفی کردند.های انسانی و تغییرات کاربری اراضی را یکی از عوامل مثثر بر خشک شدن و نابودی مراتع و جنگلفعالیت
زیسییت  ریزی مثثر در حفاظت از محیطسییازی نقش مهمی در شییناخت اثرات و پیامدهای تخریب پوشییش گیاهی ایفا و به برنامهمدل
ای پیدا کرده  اسیتفاده از روش شیبکه عصیبی مصینوعی در مطالعات محیط زیسیت کاربرد گسیترده  .(Borana et al., 2017) کندمیکمک  
پیری صحراگرد و همکاران،   ؛Maier et al., 2010  ؛Jahani et al., 2016  ؛Jahani, 2019  ؛1395جهانی،   ؛1392آقاجانی و همکاران،  )است 
سیازی با کمک روش شیبکه عصیبی مصینوعی، به کشیف روابط حاکم میان عناصیر اکوسییسیتم، کمی کردن مدل.  Vali et al., 2012)  ؛1394
های طبیعی را بهبود  توان مدیریت اکوسییسیتمهمچنین به کمک این روش میشیود. ها با تخریب اکوسییسیتم منجر میها و ارتباط آنآن

های در تحقیقی با اسیتفاده از روش شیبکه عصیبی مصینوعی پراکنش گونه(  1394)  پیری صیحراگرد و همکاران  .(1395جهانی،  )بخشیید 
های گیاهی سیازی و برآورد گونهپرسیپترون چند لایه در مدلسیازی کردند و نتایج این تحقیق نشیان داد که شیبکه  های گیاهی را مدلگونه

 در یک محدوده جغرافیایی خا  از دقت قابل قبولی برخوردار است.
در پژوهشیی  (  2012و همکاران ) 1زنگپوشیش گیاهی پرداخته شیده اسیت.    روی بر یمختلف  لثیرات عوامأدر سیایر مطالعات نیز به ت

ای به طور ای در مناطق کنار جادهغنای گونهنتایج این پژوهش نشیان داد بررسیی قرار دادند.   را موردترکیب پوشیش گیاهی   براثرات جاده  
به بررسیی اثرات جاده بر    تحقیقاتی مشیابهدر (  1396)  پورمحمدو   (1393)نقدی و همکاران   .ای بودتر از مناطق غیر جادهداری بیشمعنی

و در پی آن  گذارندها بر پوشیش گیاهی مجاور خود اثر میها نشیان داد که جادهکیفیت خاک و پوشیش گیاهی پرداختند. نتایج مطالعه آن
با اسیتفاده از  یاهیپوشیش گ بیتخرسیازی به مدل یدر پژوهشی (  1397)مصیفایی و همکاران  همچنین  .  پذیردتنوع پوشیش گیاهی آسییب می

در  یدینقش کل  یرطوبت وزن  ریکه متغ  دادها نشان  پژوهش آن  جیسرخه حصار پرداختند. نتا یدر پارک مل  مپسونیسی  یسیتیشیاخص تنوع ز
  شیود. یریجلوگ  بیاز روند تخر افتهیبیتخر یهادر بخش زیصیح یتیریبا اقدامات مد نمودند که  شینهادیدارد و پ یاهیپوشیش گ  بیتخر

بر   های انسیانی اسیتفاده کردند.بینی تنوع پوشیش گیاهی مرتبط با فعالیتپیشاز مدل شیبکه عصیبی برای   (2021ها )جهانی و صیفاری
های انسیانی و رطوبت خاک  بینی تنوع پوشیش گیاهی دارد و شیدت فعالیتسیزایی در پیشنتایج حاصیله، مدل شیبکه عصیبی قابلیت بهاسیاس 
ویس کرمی و و    (1391)  یاری و همکاران،  (1387) زارع چاهوکی و همکارانهمچنین   اسیت. مثثر بر شیبکه عصیبیهای  ترین ورودیمهم

ای پوشییش  های انسییانی بر تغییرات پوشییش گیاهی و روابط بین تنوع گونههایی به بررسییی تأثیر فعالیتنیز در پژوهش  (1398)  همکاران
هیای انسیییانی تیأثیر زییادی بر تنوع پوشیییش گییاهی ه متغیرهیای محیطی در کنیار فعیالییتگییاهی بیا عوامیل محیطی پرداختید و بییان کردنید کی 

مناطق حفاظت شیده یکی از طبقات چهارگانه مناطق تحت حفاظت در کشیور اسیت که بیشیترین تکیه را بر تیت و تنوع پوشیش گذارند.  می
گیاهی دارد و منابع تهدید و تغییر پوشیش گیاهی می تواند بر عملکرد بوم شیناختی و اثربخشیی مدیریت این دسیته مناطق به شیدت اثرگذار 

ظت حامی جمعیت های حیات وحش هسیتند که علوفه خواران را می توان گروه اصیلی و پایه زنجیره باشید. از سیوی دیگر مناطق تحت حفا
با لذا این تحقیق غذایی در این مناطق برشیمرد که تنوع و رشید جمعیت آنها وابسیته به تنوع و انبوهی پوشیش گیاهی طبیعی منطقه دارد. 

در نیمه اول سیال  منطقه حفاظت شیده البرز مرکزی تحت مدیریت اسیتان البرزدر های انسیان بر پوشیش گیاهی سیازی اثر فعالیتهدف مدل
مناطق تحت حفاظت  زیسیتی برای مدیران گیری محیطهمچنین در این تحقیق یک ابزار سییسیتم پشیتیبان تصیمیم.  رسیید انجامبه    1401

اسییت که به   نیدر ا  یبودن پژوهش فعل  دیجنبه جد. کنندبینی های انسییانی را بر پوشییش گیاهی پیشطراحی شیید تا بتوانند اثرات فعالیت
 رییروند تغ  یاسیتان البرز( به بررسی   سیتیزطیاداره کل مح  ی)حوزه اسیتحفاظ یدر منطقه حفاظت شیده البرز مرکز یصیورت خا  و مورد

 یبا روش شیبکه عصیب یسیازلانسیان با اسیتفاده از مد  یهاتیو شیدت فعال  کیاکولوژ  یرهایمتغ راتییبر اسیاس تغ یاهیتنوع  پوشیش گ
 .پردازدیم یمصنوع

 
1 Zeng 
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 هامواد و روش. 2

 مورد مطالعهمحدوده . 2-1

های مازندران، البرز و تهران واقع شیده اسیت. مسیاحت کل منطقه حفاظت شیده البرز مرکزی منطقه حفاظت شیده البرز مرکزی مابین اسیتان
درصید آن در اسیتان البرز قرار گرفته    16درصید آن در اسیتان تهران و  10درصید آن در اسیتان مازندران،  74هکتار اسیت که حدود    398091
طالعه محدود به حوزه اسیتحفاظی اداره کل حفاظت محیط زیسیت اسیتان البرز در قسیمت جنوب غربی این منطقه با مورد ممنطقه اسیت. 

ثانیه و  15دقیقه و  09درجه و  36ثانیه تا  50دقیقه و  47درجه و  35هکتار اسییت که حد فاصییل عر  شییمالی    64000حدود  مسییاحت 
محدوده این  تغییرات ارتفاعی   (.1شیکل ثانیه واقع شیده اسیت ) 51دقیقه و  27رجه و د  51ثانیه تا   24دقیقه و  02درجه و   51طول شیرقی  

بندی اقلیمی  های هواشییناسییی بلندمدت، اقلیم منطقه براسییاس روش طبقهمطابق دادهمتر از سییطز آزاد دریا اسییت.    4000تا   1400 از
وسعت و وضعیت  متر است.  میلی 387گراد و میانگین بارش سالانه  درجه سیانتی  9/14دومارتن، نیمه خشیک با میانگین دمای سیالانه حدود  

های و زندگی گونه خا  توپوگرافیک و وضیعیت متفاوت اقلیمی در اسیتان البرز شیرایط کم نظیری را برای رویش طیف وسییعی از گیاهان
در شییب جنوبی البرز به  قه به وجود آید.ای قابل توجهی در این منطوحش فراهم نموده و سیبب گردیده اسیت تا تنوع گونهمختلف حیات

گیر اسیت علت وجود عوامل محدودکننده )ارتفاع، سیرما، میزان بارندگی و نوع خاک( در شیرایط رویشیی هر چند تراکم پوشیش گیاهی چشیم
دو گروه گیاهی تر تر نواحی یکسیان اسیت و بیشدهنده جوامع گیاهی در بیشای کم اسیت به صیورتی که عناصیر تشیکیلاما تنوع گونه
 درصید غلبه اسیت 38 با Astragalus spp. + grasses  تیت غالب منطقه شیوند.دیده می  Gramineaeو    Papilionaceaeهای متعلق به تیره

 .(1380مظفریان،   ؛1395قائمی و مقیم،   ؛1398بایرام کمکی و همکاران،  )

  

 

 ( محاسبات پژوهش )منبع:  موقعیت جغرافیایی محدوده مورد مطالعه . 1شکل 
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 روش پژوهش. 2-2

 برداریتهیه واحدهای همگن اکولوژیک و تعیین نقاط نمونه. 2-2-1

افزار ، اقدام به تهیه واحدهای همگن اکولوژیک در نرم(1400مخدوم، )  گذاری مک هارگهمدر این پژوهش با استفاده از تکنیک روی
ArcGIS .ها واحدهایی انتخاب شیدند که از لحا  شیرایط اکولوژیک )ارتفاع،  پس از تهیه نقشیه واحدهای همگن اکولوژیک، از میان آن شید

برداری واحد به منظور نمونه 101د  شییب، جهت، خاک و پوشیش گیاهی( حداقل در یک فاکتور با هم تفاوت داشیته باشیند. در مجموع تعدا
 برداری شد.در این واحدها، اقدام به انتخاب محل تقریبی نقاط نمونه Google Earthافزار انتخاب شد. سپس با استفاده از نرم

 

 

 های پژوهش( )منبع: یافته در محدوده مورد مطالعه کیهمگن اکولوژ یواحدها . 2 شکل
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 برداری از پوشش گیاهی و خاکنمونه. 2-2-2

 ،برداری از پوشیش گیاهیبه منظور نمونهرد مطالعه صیورت پذیرفت. ودر محدوده م  1401برداری این پژوهش در خرداد ماه سیال نمونه
 متر    2در    2هیای حلزونی، نمونیه برداری در ابعیاد  هیای( مربعی شیییکیل اسیییتفیاده شییید کیه برپیاییه روش پلاتاز قطعیات نمونیه )پلات

(Jahani & Saffariha., 20211382جعفری حقیقی،  ؛)  .بدین صیورت که در هر یگان، یک پلات به صیورت کاملا تصیادفی   به انجام رسیید
داخیل هر پلات  ییک نمونیه خیاک    ، همچنینشیییمیارش و برداری  هیای گییاهی نمونیهگونیههیا،  در نظر گرفتیه شییید کیه در هر ییک از این پلات

های گیاهی شیناسیایی شیدند و در نهایت گونه  .صیورت گرفتپلات در محدوده مورد مطالعه   101 این فرآیند در. در مجموع  برداشیت شید
خاک،  از بردارینمونهبه منظور  ها محاسیبه شید.نوع و تعداد گونهبر اسیاس  PASTافزار نرممیزان تنوع در سیطز هر پلات با اسیتفاده از 

سییانتی متر    75سییانتی متر )با حجم حدود  5سییانتی متر و قطر دهانه  15ای با اسییتفاده از رینگ فلزی با طول  برداری مغزهروش نمونه
)روش    ، وزن مخصو  حقیقی)روش هیدرومتر( شامل بافت خاکدر نهایت پارامترهای فیزیکی و شیمیایی خاک  . شد  به کار بردهمکعب( 

، هدایت الکتریکی،  ، درصید تخلخل، اسییدیتهوزنی )روش اسیتاندارد(، درصید رطوبت  )روش کلوخه(  ، وزن مخصیو  ظاهریاسیتوانه مدرج(
 (.1382جعفری حقیقی،  ) گیری شداندازه  (روش کلسیمتری) و درصد آهک)روش والکی و بلاک( درصد مواد آلی 

 

های انسانیمحاسبه فاصله از فعالیت . 2-2-3

های انسیانی شیامل فاصله ها و زیرسیاختبرداری از فعالیت، فاصیله اقلیدسیی نقاط نمونهArc GISو   Google Earthافزار با اسیتفاده از نرم
 تفریحی محاسبه شد. -ها و فاصله از تأسیسات و مراکز خدماتیها، فاصله از روستاها، فاصله از پاسگاهاز جاده

 

 
 های پژوهش( )منبع : یافته هایاز کاربر یبردارنقاط نمونه یدسیفاصله اقل . 3شکل
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 محاسبه شاخص تنوع زیستی. 2-2-4

)بهمنی و  گیردهای موجود در یک جامعه زیسییتی مورد ارزیابی قرار میشییاخصییی اکولوژیک اسییت که در آن تنوع گونه ،شییاخص تنوع
وینر به دلیل -ها، از شیاخص شیانوناند. از میان این شیاخصتنوع ابداع شیدههای زیادی برای محاسیبه تاکنون شیاخص(.  1392همکاران،  

به .  (1395جاهدی پور و همکاران،  ؛  1394حیدری و همکاران،  ) تر در میان مطالعات اسیتفاده شیدتر بودن در محاسیبات و کاربرد بیشدقیق
های گیاهی در هر پلات  و تعداد پایه غنااسیتفاده شید. بدین صیورت که با اسیتفاده از    PASTافزار  تنوع زیسیتی از نرم  منظور محاسیبه شیاخص

 .شدمحاسبه  وینر-شاخص تنوع شانون)تراکم گیاهی(، 

 

 شبکه عصبی مصنوعیروش سازی با مدل. 2-2-5

داده آموزش، اعتبارسینجی   های با نام  قسیمت  سیه  به  ها داده  ابتدا کل صیورت پذیرفت.   MATLABافزار  سیازی با اسیتفاده از نرم در این پژوهش مدل 
 در  موجود  های وزن منتقل شید. سیپس  میانی  به لایه  و  دار وزن  اول  لایه  در  ورودی  مقادیر  شیبکه،  فرایند آموزش  در  تقسییم شیدند. بعد از آن   و آزمون 

 به دسیت آمده توسیط  های خروجی  سیرانجام  خروجی سیاختند.  شیده،  دار وزن  مقادیر ورودی  تعداد مجموع  به  سیازی فعال  تابع  اعمال  میانی با  لایه 

ساختار یا توپولوژی شبکه عصبی مصنوعی برای تنوع پوشش   شدند.  تولید  لایه خروجی  در  نتایج  و  دار وزن  لایه خروجی،  و  میانی  لایه  بین  اتصالات 
سیییازی )لگاریتم سییییگموئید و  نورون(، توابع فعال   30تا    4ها در هر لایه )تعداد  ها )یک یا دو لایه پنهیان(، تعداد نورون گییاهی با تعیین تعیداد لایه 

سیازی با شیبکه پرسیپترون چند لایه، به منظور ارزیابی  پس از مدل   سیازی )لونبرگ مارکوارت( تعیین شید. تانژانت سییگموئید( و الگوریتم بهینه 
و   ( MSE) ، میانگین مربعات خطا  ( 2R) های محاسیبه شیده شیامل ضیریب تبیین عملکرد شیبکه، صیحت مدل با مقایسیه خروجی آن و شیاخص 

 . ( Jahani & Saffariha., 2021)  ، سنجیده شد قابل محاسبه هستند   3تا    1های  که با رابطه ( MAE) خطای مطلق  میانگین 

∑ (1رابطه  (𝑂𝑖 −𝑃𝑖)2𝑛
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 = (2رابطه 
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 𝑃𝑎𝑣𝑒گیری شیده و های اندازهمیانگین داده 𝑂𝑎𝑣𝑒بینی شیده، داده پیش  𝑃𝑖ها، تعداد داده 𝑛گیری شیده، داده اندازه  𝑂𝑖های بالا، در رابطه
، ارزیابی بهترین برازش شیبکه به منظور دسیتیابی به بهترین سیاختار هاشیاخصبینی شیده اسیت. با اسیتفاده از این های پیشمیانگین داده

شیید که هدف کمینه کردن میانگین مربعات خطای مطلق )درصیید( و میانگین مربعات خطا بود. در آموزش شییبکه  شییبکه مناسییب انجام
های پنهان با تعداد نورون مختلف اسیتفاده کرد. بررسیی ضیرایب تبیین به دسیت آمده، میزان خطای  توان از ترکیبات مختلف لایهعصیبی می

ترین مقدار ضیریب تبیین، بهترین عملکرد شیبکه عصیبی در ه )توپولوژی( به کار رفته با بیشبینی را نشیان داد و سیاختار شیبکشیبکه در پیش
 میزان اثرگذاری هر یک از متغیرهای ورودی در مدل با اسیتفاده از آنالیز حسیاسییت در محیط. سیپس دادسیازی را نشیان  بینی و مدلپیش
بررسیی حسیاسییت خروجی مدل نسیبت به هر یک از   MATLABدر محیط   بدین منظورمورد بررسیی قرار گرفت.  MATLAB افزارنرم

در این پژوهش متغیرهای ورودی )متغیرهای مسییتقل( شییامل متغیرهای فیزیوگرافی )ارتفاع از  متغیرها )متغیرهای مسییتقل( انجام گرفت.
درصد ماده آلی، درصد آهک،  درصد سیلت، درصد شن،  ،درصد رس ایی خاک )سطز دریا، درصد شیب و جهت(، متغیرهای فیزیکی و شیمی

وزن مخصیو  حقیقی، وزن مخصیو  ظاهری، درصید تخلخل، هدایت الکتریکی، اسییدیته و رطوبت وزنی( و متغیرهای انسیانی )فاصیله از 
تفریحی( و متغیر خروجی )متغیر وابسیته( شیاخص    -ها و فاصیله از تأسییسیات و مراکز خدماتیها، فاصیله از روسیتاها، فاصیله از پاسیگاهجاده

 .دسازی با روش شبکه عصبی مصنوعی استفاده شوینر است که در مدل -تنوع زیستی شانون
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 نتایج. 3
خانواده   30جنس از  103متعلق به  ها شیناسیایی شید که  گونه گیاهی در این پلات  152 و در مجموع برداری  پلات نمونه  101  در این پژوهش 

  یهاخانواده  ب ی خانواده به ترت   ن ی را در محدوده مورد مطالعه دارا بود و پس از ا  ی ا تنوع گونه   ن ی گونه بالاتر  21با    Asteraceaeخانواده    هسیتند. 
Poaceae   وFabaceae   نشیان داد در محدوده مورد مطالعه   ن ی ها همچن گونه   یی شیناسیا  ج ی را داشیتند. نتا  ی ا تنوع گونه   ن ی گونه، بالاتر   17و  18با
شیده را به خود اختصیا  دادند. فرم    یی شیناسیا   ی ها جنس   ان ی ها در م تنوع گونه   ن ی شیتر ی گونه، ب  7با   Astragalusگونه و  8با   Salvia  ی ها جنس 
پس از    شیده را دارا بودند.   یی فرم شیناسیا   ن ی کمتر   ی ا و درختچه   ی بود و عناصیر درخت  ی علف   ز ی شیده ن   یی شیناسیا  ی ها گونه   ان ی غالب در م   ی شی ی رو 

ترین مقدار نورون در هر لایه با در نظر گرفتن بیش   5 تعداد  با یک لایه پنهان و   شییبکه   های حاصییل از سییاختارهای گوناگون، آزمون شییبکه 
دهد. برای های سیاختار بهینه شیبکه عصیبی را نشیان می ویژگی  1جدول   سیازی توپولوژی را نشیان داد. ضیریب تبیین، بهترین عملکرد بهینه 

و توابع خطی )برای لایه خروجی( و تانژانت سییگموئید )برای   Levenberg-Marquardtسیازی  بهینه   سیاختار بهینه شیبکه عصیبی از الگوریتم 
بینی را نشیان داد و سیاختار شیبکه میزان خطای شیبکه در پیش کمترین  به دسیت آمده،  ( 2R) بررسیی ضیرایب تبیین لایه پنهان( اسیتفاده شید. 

نتایج سیاختار  .  داد سیازی را نشیان بینی و مدل ترین مقدار ضیریب تبیین، بهترین عملکرد شیبکه عصیبی در پیش )توپولوژی( به کار رفته با بیش 
  18- 5- 1، مدل با ساختار  2های آموزش داده شده در جدول  با توجه به نتایج شبکه  است.  2بهینه مدل شبکه عصبی مصنوعی به شرح جدول 

ترین ضیریب تبیین در سیه دسیته داده آموزش، با توجه به بیش و   ( 18- 5- 1نورون در لایه پنهان و یک متغیر خروجی:    5متغیر ورودی،   18) 
 دهد. ی سازی ساختار را نشان م بهترین عملکرد بهینه   0/ 68و    0/ 81،  0/ 82اعتبارسنجی و آزمون معادل  

 

 تنوع پوشش گیاهی  های ساختار بهینه شبکه عصبی در مدلویژگی . 1جدول 

 لایه خروجی  لایه پنهان  خصوصیات ساختار شبکه 

 (MLP)پرسپترون چند لایه  (MLP)پرسپترون چند لایه  نوع شبکه 

 Tangent Sigmoid Linear تابع انتقال

 Levenberg-Marquardt Levenberg-Marquardt سازی الگوریتم بهینه

 1 5 تعداد نورون 

 

 نتایج ساختار بهینه مدل شبکه عصبی مصنوعی برای تنوع پوشش گیاهی  . 2جدول 

 2R MAE MSE ها داده تعداد نورون  تعداد لایه پنهان 

1 Tansig (5) 

 آموزش 
 اعتبارسنجی 
 آزمون 
 ها کل داده

82/0 
81/0 
68/0 
77/0 

0683 /0 
0822 /0 
0939 /0 
0761 /0 

0077 /0 
0122 /0 
0127 /0 
0096 /0 

 

نمونه   20نمونه برای آموزش شیبکه،  61متغیر و خروجی برابر با تنوع پوشیش گیاهی اسیت.   18نمونه با   101ها برابر با  تعداد ورودی 
اختلاف تنوع    6تا   4های نمونه نیز برای آزمون نتایج شیبکه عصیبی طراحی شیده اسیتفاده شید. شیکل  20برای اعتبارسینجی حین آموزش و  
ها نشیان  کل داده های آموزش، اعتبارسینجی، آزمون و برآورد شیده توسیط مدل شیبکه عصیبی را برای داده   تنوع   پوشیش گیاهی حقیقی و میزان 

( Output) و تنوع پوشش گیاهی برآورد شده  ( Target)  ، اختلاف ناچیزی بین تنوع پوشش گیاهی حقیقی شود دهد. همانطور که مشاهده می می 
این  دهنده دقت بالای شیبکه عصیبی طراحی شیده در برآورد میزان تنوع پوشیش گیاهی بر اسیاس متغیرهای ورودی اسیت. وجود دارد که نشیان 

 بینی تنوع پوشش گیاهی با کاربرد در مناطق تحت حفاظت است. نتیجه حاکی از قابلیت زیاد مدل به دست آمده جهت پیش 
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 های پژوهش( )منبع یافته های آموزشبینی شده توسط شبکه عصبی برای دادهنمودار اختلاف تنوع پوشش گیاهی حقیقی و تنوع پوشش گیاهی پیش . 4 شکل

 

 

 های پژوهش( )منبع: یافته های اعتبارسنجیبینی شده توسط شبکه عصبی برای دادهنمودار اختلاف تنوع پوشش گیاهی حقیقی و تنوع پوشش گیاهی پیش . 5شکل 

 

 

 ( های پژوهش ن )منبع: یافتههای آزموبینی شده توسط شبکه عصبی برای دادهنمودار اختلاف تنوع پوشش گیاهی حقیقی و تنوع پوشش گیاهی پیش . 6شکل 
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بینی تنوع پوشیش گیاهی در محدوده مورد (، دقت شیبکه عصیبی در پیش68/0با توجه به ضیریب تبیین شیبکه بهینه در مرحله آزمون )
نشیان داده شیده اسیت. با  5نتایج آنالیز حسیاسییت برای تمام متغیرهای ورودی در مدل در شیکل مطالعه از سیطز مطلوبی برخوردار اسیت.  

 7سیازی آن، شیکل کشیف رابطه متغیرهای اکولوژیک و متغیرهای انسیانی با تنوع پوشیش گیاهی و مدلتوجه به هدف پژوهش در جهت 
بر  دهد.  بینی تنوع پوشیش گیاهی در محدوده مورد مطالعه را نشیان میضیریب تأثیرگذاری هر یک از متغیرهای به کار برده شیده در پیش

ترین تأثیر به ترتیب بیش  01/0و   04/0،  07/0ده آلی خاک با ضیریب اثرگذاری ها، هدایت الکتریکی و درصید مااین اسیاس فاصیله از جاده
دهند. در صیورتی که سیایر متغیرهای ورودی در مدل اثر قابل توجهی را بر تنوع پوشیش گیاهی در محدوده مورد مطالعه از خود نشیان می

 در تعیین تنوع پوشش گیاهی ندارند.

 
های پژوهش( )منبع: یافتهبینی تنوع پوشش گیاهی  ضریب تأثیرگذاری متغیرهای ورودی در مدل در پیش . 7شکل 

 
ها، تنوع دهد با افزایش فاصییله از جادهنشییان می 8ها در شییکل روند تغییرات تنوع پوشییش گیاهی بر حسییب تغییرات فاصییله از جاده

مشاهده    تنوع  واحدی  25/0ها، افزایش متر افزایش فاصیله از جاده  821به طوری که با   یابد.پوشیش گیاهی به صیورت غیرخطی افزایش می
دهد با افزایش هدایت الکتریکی  نشیان می 9روند تغییرات تنوع پوشیش گیاهی بر حسیب تغییرات هدایت الکتریکی خاک در شیکل  . شید

افزایش هدایت الکتریکی، کاهش   دسی زیمنس بر متر  7/0به طوری که با  یابد. خاک، تنوع پوشش گیاهی به صورت غیرخطی کاهش می
دهد با نشیان می 10د تغییرات تنوع پوشیش گیاهی بر حسیب تغییرات درصید ماده آلی خاک در شیکل رون. را نشیان دادای تنوع  درجه  15/0

این متغیر، افزایش درصیید افزایش    4/2به طوری که با   یابد.افزایش ماده آلی خاک، تنوع پوشییش گیاهی به صییورت غیرخطی افزایش می
 .مشاهده شدای تنوع پوشش گیاهی درجه  06/0

 

گیری. بحث و نتیجه4
)یغمایی و  از نظر بسییاری از محققین همچون  . گیرد می  قرار   تغییرات   تأثیر   تحت  ای فزاینده  شیکل   به  انسیانی   های پوشیش گیاهی در اثر فعالیت 

منابع   از  بی رویه   اسیتفاده  اراضیی و  اراضیی، تخریب   کاربری  تغییر  جمله   از  گوناگونی   دلایل   به  گیاهی   پوشیش  کشیور ایران   در   (. 1395همکاران،  
این مطالعه تلاش شید تا به طراحی  دارد. در   قرار   بحرانی   وضیعیت   در   مناطق   بیشیتر   در  حاضیر  حال   در   و   اسیت   نابودی   به  ها رو جنگل   مراتع و 
شیده البرز مرکزی تحت مدیریت اسیتان البرز ت های انسیان بر تنوع پوشیش گیاهی در منطقه حفاظ گیری اثر فعالیت پشیتیبان تصیمیم  سیامانه 

 های انسانی دست یافت. پرداخته شود تا بتوان به روند تغییرات پوشش گیاهی بر اساس تغییر متغیرهای اکولوژیک و شدت فعالیت 
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 های پژوهش( )منبع: یافته هانمودار روند تغییرات تنوع پوشش گیاهی بر حسب فاصله از جاده. 8شکل 

 

 

 های پژوهش( )منبع: یافته نمودار روند تغییرات تنوع پوشش گیاهی بر حسب هدایت الکتریکی . 9شکل 

 

 
 های پژوهش( )منبع: یافته نمودار روند تغییرات تنوع پوشش گیاهی بر حسب ماده آلی . 10شکل 

 
تانژانت سییگموئید و تابع خطی نورون، تابع انتقال  5نشیان داد که شیبکه عصیبی طراحی شیده با یک لایه پنهان و پژوهش حاضیر  نتایج

های انسییان بر تنوع پوشییش گیاهی در محدوده مورد مطالعه برخوردار برای لایه خروجی، از قابلیت مناسییبی برای مدل کردن اثر فعالیت
، به 68/0و   81/0،  82/0ا ضیرایب تبیین در سیه دسیته آموزش، اعتبارسینجی و آزمون معادل در مدل شیبکه عصیبی ب  18-5-1اسیت. سیاختار  
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همچنین این مدل بر اسیاس مقادیر ضیریب تبیین و های انسیان بر تنوع پوشیش گیاهی انتخاب شید. عنوان سیاختار بهینه مدل اثر فعالیت
بینی شیده تنوع پوشیش گیاهی صیبی، مقادیر واقعی و مقادیر پیشخطا مورد بررسیی قرار گرفت و به منظور بررسیی اثربخشیی مدل شیبکه ع

  اسیت و این امر کمبینی شیده  در محدوده مورد مطالعه با هم مقایسیه شیدند. نتایج نشیان داد که اختلاف میان مقادیر واقعی و مقادیر پیش
پیری   مانند  دهد. پژوهشییگرانیمی  سییازی تنوع پوشییش گیاهی نشییانشییبکه عصییبی مصیینوعی را در مدلبالای  قابلیت  دقت مطلوب و

پرداختند و نتایج مراتع حو  سیلطان قم های گیاهی سیازی پراکنش گونهنیز با اسیتفاده از این روش به مدل  (1394) صیحراگرد و همکاران
در اسیت که با نتایج این مطالعه  پوشیش گیاهیبینی پیشو سیازی  در مدلشیبکه عصیبی  دهنده توانایی بالای روش  شیانها نپژوهش آن

با این روش اثر گردشیگری را بر تراکم پوشیش (  2020جهانی و همکاران )همخوانی دارد. همچنین  شیبکه عصیبی ارتباط با کارایی مدل 
یه دهد که پرسیپترون چند لا ها نشیان میسیازی کردند. نتایج پژوهش آنمدل های ملی خجیر، سیرخه حصیار و قمیشیلوپارکگیاهی در 

(MLP) بینی تواند با موفقیت تأثیر گردشیگری بر پوشیش گیاهی را با دقت پیشسیازی شیبکه عصیبی مصینوعی میبه عنوان یک روش مدل
. نتایج آنالیزحسییاسیییت مدل تنوع پوشییش گیاهی در پژوهش حاضییر نشییان داد که که با نتایج حاصییل از این مطالعه مطابقت دارد کند

مصیفایی و دایت الکتریکی و درصید ماده آلی خاک مثثرترین متغیرها در مدل شیبکه عصیبی مصینوعی هسیتند. متغیرهای فاصیله از جاده، ه
سیازی تنوع پوشیش گیاهی  به مدلهای ملی سیرخه حصیار و لار  پارکدر که به ترتیب نیز  (2021) 1هاو جهانی و صیفاری(  1397همکاران )
که با نتایج این مطالعه متفاوت  ،سیازی تخریب پوشیش گیاهی داردمتغیر رطوبت وزنی خاک نقش کلیدی در مدل ، بیان کردند کهپرداختند

به بررسیی اثرات جاده بر کیفیت خاک و پوشیش گیاهی    هاییدر پژوهشنیز  (  2012و همکاران ) 2زنگو    (1396پورمحمد )اسیت. همچنین  
ها بر پوشش گیاهی دهد که جادهها نشان میپرداختند. نتایج مطالعه آنی شمالی در کشور چین به ترتیب در پارک ملی خجیر و در منطقه

هی در مطالعه حاضییر مطابقت دارد و با سییازی تنوع پوشییش گیاگذارند که نتایج این مطالعه با نتایج آنالیز حسییاسیییت مدلمجاور اثر می
نیز اثرات جاده را بر پوشیش گیاهی و خصیوصییات   (1393)  و همکاراننقدی . یابدافزایش فاصیله از جاده، تنوع پوشیش گیاهی افزایش می

های مجاور  زیادی بر اکوسییسیتمها به میزان  بررسیی کردند و به این نتیجه رسییدند که جادههای شیفارود در جنگلفیزیکی و شییمیایی خاک  
تواند در اثر اختلالات فیزیکی اهش تنوع در اثر نزدیک شدن به جاده میک  های پژوهش حاضیر مشابه است.خود اثرگذار هسیتند که با یافته

مچنین جاده سیبب  ای خودروها اتفاق بیفتد. های و گازهای گلخانهو شییمیایی ناشیی از سیاخت و سیاز جاده، تعمیر و نگهداری کنار جاده
کاهش تخلخل خاک و کاهش رطوبت اشیباع خاک شیده   ،فشیردگی خاک شیده و درنتیجه منجر به افزایش وزن مخصیو  ظاهری خاک

یافته، درنتیجه تنوع   افزایش  و تخلخل خاک و رطوبت اشییباع خاککاهش خاک   یوزن مخصییو  ظاهرکه با افزایش فاصییله از جاده  
اشیاره به نقش مثثر  در این پژوهش نتایج آنالیز حسیاسییت برای تنوع پوشیش گیاهی   .  (1396رمحمد، پو)یابد پوشیش گیاهی افزایش می

به طوری که با افزایش هدایت الکتریکی خاک، به  ؛هدایت الکتریکی خاک در کاهش تنوع پوشیییش گییاهی در محیدوده مورد مطیالعیه دارد
کوه یزد  در مراتع پشیییت  (1387همکیاران )  زارع چیاهوکی وهیا بیا نتیایج مطیالعیه  کیه این ییافتیهییابیدصیییورت غیرخطی تنوع گییاهی کیاهش می

با توجه به این موضیوع که   گذارد.میای تأثیر زیادی د و بر این موضیوع تأکید دارند که هدایت الکتریکی خاک بر تنوع گونهدار  تمشیابه
افزایش هدایت الکتریکی خاک    در اثر کاهش تنوع پوشییش گیاهی  گیری شییوری خاک اسییت، های اندازههدایت الکتریکی از جمله روش 

 شیودای میباشید که منجر به کاهش تنوع گونهشیوری خاک  کاهش رطوبت و افزایش هایی ازجمله افزایش محدودیت به سیببتواند می
هیداییت    یاثرگیذار  بر،  در مراتع سیییرچیاه عمیاری بیرجنید  نیز در تحقیقی    (1391ن )و همکیارا  ییاری   .(1387زارع چیاهوکی و همکیاران،  )

یابد که نتایج که با افزایش هدایت الکتریکی خاک، تنوع گیاهی افزایش میو بیان نمودند  تأکیید کردند الکتریکی بر تنوع پوشیییش گییاهی  
ها از این نظر با نتایج این پژوهش مغایرت دارد. بر اسیاس نتایج آنالیز حسیاسییت مدل تنوع پوشیش گیاهی، با افزایش درصید ماده آلی  آن

نیز بر این موضییوع که ماده آلی خاک    (1398)  کارانویس کرمی و همیابد. خاک، تنوع پوشییش گیاهی به صییورت غیر خطی افزایش می

 
1 Jahani & Saffariha 
2 Zeng 
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های انسیانی و چرای اند که فعالیتها در پژوهش خود این مسیلله را مطرح کردهشیود تأکید دارند. آنسیبب افزایش تنوع پوشیش گیاهی می
افزایش تنوع پوشیش گیاهی در اثر افزایش میزان ماده    دام بر قابلیت تولید و تنوع گیاهان تأثیر دارد که با نتایج این پژوهش مطابقت دارد.

همچنین مواد    .شیودافزایش مواد آلی خاک منجر به بهبود شیرایط خاک و حاصیلخیزی آن میتواند به این امر مرتبط باشید که  آلی خاک می
زارع چاهوکی و ؛  1382جعفری حقیقی،  ) ددهنتیجه ذخیره رطوبتی خاک را افزایش می در کهآلی قابلیت جذب و نگهداری آب زیاد را دارد  

تردد که  اسیت  ا توجه به این موضیوع  ها بتوان بیان کرد که افزایش میزان ماده آلی خاک در منطقه و نمونههمچنین می  (.1387همکاران،  
های انسیانی از گرفتن فعالیتبه دلیل امکان دسیترسیی و در نظر   هابیشیتر نمونههای مواصیلاتی زیاد اسیت و  در منطقه به سیبب وجود راه

شیرایط مسیاعدتری جهت شیود و سیبب افزایش مواد آلی در این مناطق میو ازجمله مواردی که اند ها برداشیت شیدهای جادهمناطق حاشییه
روان  ن به سیرازیر شید توانمی ،کندفراهم میو افزایش تنوع پوشیش گیاهی در این مناطق های حاشییه جاده  رشید و نمو گیاهان در خاک

های  سیبب افزوده شیدن مقدار بالایی مواد آلی به خاکاشیاره کرد که  آسیفالت جاده به سیمت حاشییه جاده  بارشیی جمع شیده بر رویهای  آب
 .(1397نجفی قیری،  ) شودمی این مناطق

)پرسیپترون چند لایه( به طراحی توان با اسیتفاده از روش شیبکه عصیبی مصینوعی پژوهش نشیان داد که میاین نتایج به دسیت آمده از 
پرسیپترون چند   با توجه به دقت بالای مدل. های انسیان بر تنوع پوشیش گیاهی در مناطق تحت حفاظت پرداختپشیتیبان اثر فعالیت سیامانه
گیری به منظور ارزیابی و مدیریت محدوده تواند به عنوان یک سییامانه پشییتیبان تصییمیممی طراحی شییده در این پژوهش، این مدل لایه

نتایج آنالیز حسیاسییت در این پژوهش برای تنوع پوشیش گیاهی نشیان داد که متغیرهای فاصیله از جاده، هدایت مورد مطالعه کارسیاز باشید. 
آلی خاک مثثرترین متغیرها در مدل شیبکه عصیبی مصینوعی هسیتند. بنابر نتایج به دسیت آمده با افزایش فاصیله از الکتریکی و درصید ماده  

به گذارد. که احداث جاده بر تنوع پوشییش گیاهی در این منطقه اثر منفی می  گفتتوان یابد. لذا میجاده، تنوع پوشییش گیاهی افزایش می
شیده البرز مرکزی )حوزه اسیتحفاظی اسیتان البرز( لازم اسیت که اثرات ع زیسیتی در منطقه حفاظتها و تنومنظور حفظ شیرایط طبیعی گونه

سییازی تنوع تری نسییبت به متغیرهای اثرگذار در مدلبایسییت توجه بیشهای انسییان در این منطقه کاهش یابد. بدین منظور میفعالیت
یت الکتریکی و درصید ماده آلی خاک بر تنوع پوشیش گیاهی، پیشینهاد  با توجه به اثرگذاری زیاد متغیرهای هداپوشیش گیاهی داشیت و 

هایی که خاک این خصیوصییات را دارد، به عنوان اراضیی با پتانسییل بالای تنوع زیسیتی گیاهی شیناسیایی و حفاظت  شیود در محدودهمی
های دسیترسیی در منطقه و تر به جادهیشهای انسیان، نظارت و توجه باقدامات لازم همچون کنترل و نظارت بر فعالیتهمچنین   شیوند.

 تواند انجام گیرد.بانی در این منطقه برای جلوگیری از کاهش تنوع پوشش گیاهی میهای محیطافزایش تعداد پاسگاه
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