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ثز تز آن  تا استفاده اس مذل جنگل ؤآلی خاک و عوامل مکزتنتعیین توسیع مکانی 

  راونگ میناب حوضه آتخیشتصادفی در 

 
3، هحوذسضا پْلَاى ساد*2كحشاگشد یشیپ يی، حؼ1یتشوواً وِیفْ

 2یهحوذ  ًْتاً ٍ 

 

 
 شاىیصاتل، صاتل، ا داًـىذُ آب  ٍ خان،  داًـگاُ ،یضداسیاسؿذ، گشٍُ هشتغ ٍ آتخ یواسؿٌاػ -1

 شاىیداًـىذُ آب  ٍ خان،  داًـگاُ صاتل، صاتل، ا ،یضداسیگشٍُ هشتغ ٍ آتخ اس،یاػتاد -2

 حیآهَصؽ ٍ تشٍ مات،یگلؼتاى، ػاصهاى تحم یؼیٍ هٌاتغ عث یٍ آهَصؽ وـاٍسص ماتیخان ٍ آب، هشوض تحم ماتیتخؾ تحم اس،یاػتاد -3

 شاىیا ، گشگاى،گشگاى ،یوـاٍسص

 چکیذه  الهتاریخچه مق

 09/04/1398:دسیافت

 23/10/1398:پزیشؽ ًْایی
ي یشرتزنامهو جهت مذیزیت آلی خااک  کزتنمکانی ات ضناخت تغییز

ورسي و مناتع طثیعی ضزوري است. پژوهص حاضز کطات صحیح عملیا

آلای خااک و تعیاین مهمتازین     تا هذف تهیه نقطه توسیع مکانی کزتن

آتخیاش راوناگ ضهزساتان    ر حوضاه د تینای آن متغیزهاي مؤثز تز پیص

میناب تا استفاده اس مذل جنگل تصادفی انجام ضذ. تزاي ایان منواور    

اي اتتذا متغیزهاي محیطی اس مذل رقومی ارتفاا  و تصااویز مااهواره   

 خااک هاي ویژگی  کارتزي اراضی هاياستخزاج ضذ. نقطه 8لنذست 

ین محال نقاا    عنوان متغیز کمکی استفاده ضذ. تزاي تعیا نیش ته pHو 

تزداري اس تکنیک اتز مکعة مزتع لاتاین مطازو  اساتفاده ضاذ.     نمونه

متازي لایاه ساطحی خااک در     ساانتی  0-30تازداري اس عما    نموناه 

گیزي ضذ. تاز اساا    انجام و مقذار کزتن آلی خاک انذاسه نقطه100

  ساطح  ارتفاا  نتایج  متغیزهاي مستخزج اس مذل رقومی ارتفا  ماننذ 

 لاي و ماسه خااک ماننذ هاي خاک و ویژگی انال و ضیةپایه ضثکه ک

آلای خااک در   ساسي توسیاع مکاانی کازتن   تیطتزین تأثیز را در مذل

ماورد   سطح منطقه تیطتزدر علاوه تز این  حوضه آتخیز راونگ دارنذ. 

اسات ممیاانگین   درصاذ   5/0مقذار کزتن آلی خااک کمتاز اس   مطالعه 

توسیع مکانی کازتن آلای    ست کهدر مجمو  نتایج تیانگز آن ا. (38/0

-اس تغییزپذیزي مکانی سیادي  تزخوردار است. تناتزاین  تزناماه خاک 

جلاوگیزي اس تخزیاة و   ریشي جامع مناتع آب و خاک منطقه جهات  

 فزسایص تیطتز خاک در منطقه راونگ ضزوري است. 

 کلمات کلیذي:

 آلی خاک کزتن

 ی جنگل تصادف 

  ی خاکرقوم تزدارينقطه

 گراونقه منط 
 

 

 

 

 

 * ػْذُ داس هىاتثات

Email: hopiry@uoz.ac.ir 

 مقذمه

ؿنیویایی   ٍ فیضیىنی  ّنای ٍیظگنی  كنحی   ؿنٌاخت 

ِ  تؼینیي  دس هْونی  تؼنیاس  ًمنؾ  خنان  فشػنایؾ  دسخن

 وـناٍسصی  ّایعشح هذیشیت خان ٍ تخشیة پزیشی،

 داسد خـهٍ ًیوِ خـه هٌاعك دس خان اص حفاظت ٍ

 تنثییش  تحنت  خنان  ّنای یٍیظگ هىاًی تغییشات .(16)

 خنان،  تافنت  سعَتنت،  خولِ اللنین،  اص هختلفی ػَاهل

(. 21،32گینشد ) هنی  لنشاس  وناستشی اساضنی   ٍ تَپَگشافی
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گنزاسد  ییشی وِ تش خَاف ٍ ویفیت خان هیثوشتي تا ت

ّا داسد. دسكذ صینادی  ًمؾ هْوی دس ػولىشد اوَػیؼتن

ؿننَد وننِ تغییننشات خیننشُ هننیرآلننی دس خننان اص وننشتي

-عَس لاتل تَخْی غلظت دیتَاًذ تِس آى هیوَچه د

اوؼیذ وشتي خَ سا تغییش دّذ ٍ تِ تغییشات آب ٍ ّنَایی  

 ًمنؾ  خنان  آلی هَاد آى، تش (. ػلا41ٍُووه وٌذ )

 داسًنذ خنان   پنزیشی فشػنایؾ  ٍ حاكنلخیضی  دس هْوی

آلنی  تثثیت ٍ افضایؾ ونشتي  گضاسؽ ؿذُ اػت وِ (. 11)

لخیضی خنان،  تنش ویفینت ٍ حاكن    اینشات هثثتنی  خان، 

تخلخل، ًفَرپزیشی ٍ حفاظت دس تشاتش فشػنایؾ آتنی ٍ   

 تغییشات دس ووی اعلاػات دلیك تشآٍسد .(18) تادی داسد

ِ  فـنشدُ،  وـناٍسصی  دس خان ّایٍیظگی هىاًی  تَػنؼ

ِ 11اّویت داسد ) عثیؼی هٌاتغ هذیشیت ٍ پایذاس  دلینل (. تن

فیضیىنی ٍ   ّنای ٍیظگنی آلی خان تش ًمؾ ولیذی وشتي

ّنا،  هادُ تنشای هیىشٍاسگاًیؼنن  یی خان، تْیِ پیؾؿیویا

ٍ ّوچٌیي  افضایؾ ظشفیت تافشی ٍ فشاّوی ػٌاكش غزایی

 ای، هغالؼنِ تغیینشات  خلَگیشی اص اًتـاس گاصّای گلخاًِ

 (.10اػت ) ػاختِ حائض اّویت سا آى هىاًی

تَاى تشداسی سلَهی خان هیاػتفادُ اص ًمـِتا 

وشتي آلی سا  اص لثیلّای خان تغییشات هىاًی ٍیظگی

اػت  ػثاست 1خان سلَهی تشداسیًمـِػاصی وشد. هذل

هىاًی خان  اعلاػات ّایػیؼتن آٍسیخوغ ٍ ایداد اص

دادُ تا وِ آصهایـگاّی ٍ هیذاًی هـاّذاتتا اػتفادُ اص 

ًمـِ .اًذؿذُ ّوشاُ ووی استثاعات عشیك اص هحیغی ّای

 ؿىلتِهٌدش تِ ایداد خشٍخی  خان سلَهی تشداسی

ؿَد. ّش چٌذ سد هتغیش هَسد ًظش هیتشآًٍمـِ سػتشی 

تِ تیاى  .(24) ّایی سا ًیض تا خَد تِ ّوشاُ داسدػذم لغؼیت

 خان ّایخان، ٍیظگی سلَهی تشداسیًمـِ دیگش، دس

ؿىل هتغیشّای هحیغی تِ تا ّاآى استثاط اػاع تش

ّای هختلفی (. سٍؽ15ؿَد )هی تشداسیًمـِ سلَهی

-َّؽ  هلٌَػی، دسخت تلوین ٍ دسختاى تلوینهاًٌذ 

خْت ایداد استثاط تیي  2گیشی تلادفی )خٌگل تلادفی(

                                                 
1- Digital soil mapping 

2- Random forest   

ّای هختلف ّای ولاعهتغیشّای ووىی ٍ ٍیظگی

خان هَسد اػتفادُ لشاس گشفتِ اػت. سٍؽ خٌگل 

 ّاییتنسلگَا وِ ػتا ّیٍگشسٍؽ یهتلادفی 

 ُپذیذ ّشاص  سهىش پیؾتیٌی یه تَلیذ ایتشسا  ختیدس

سا  ُپیچیذ یلگَّاا ًذاهیتَ ایي سٍؽ. هیوٌذ تشویة

 تَضیحی یهتغیشّا تیي غیشخغی طتثااس ٍ دتگیش دیا

 ًذاهیتَ ّوچٌیي گیشد، ًظشدس ٍاتؼتِ سا  یهتغیشّاٍ

 پیؾتیٌی دس ّای هْنهتغیش اموذ ایي وِ اص آٍسدیتش

ػثاست دیگش، (. ت22ِّذ )د تـخیقسا  ػتا هْن لهذ

 ػتا ختدس دییاص ادتؼذ ؿاهل فیدتلا خٌگلسٍؽ 

 ،لحتواایشدهما یگیشاصًُذا یخا تِآى  دتشسوادس  وِ

 سٍؽ (.31) دؿَهی هـخق هتغیشّا تّویّا سػاختا

دس هَالؼی وِ  ُیظٍتِ فیدتلا خٌگل ىگشػیَس ختدس

 ًؼثتاً ّاُوٌٌذ تیٌیپی ادتؼذ تا همایؼِ دس اتهـاّذ ادتؼذ

َ ٌّگل (.32) ػتا هذسآواسٍؽ  یهتاؿذ  ون

َى خغی ٍ ػیّای سگش( تا اػتفادُ اص سٍؽ9) 3اساىّوى

 ٍ pHگیشی تلادفی ًمـِ وشتي آلی، دسختاى تلوین

هتش تْیِ وشدًذ.  250اخضای تافت خان سا تا تضسگٌوایی 

ػولىشد داسای  خٌگل تلادفیًتایح  ًـاى داد وِ سٍؽ 

ٍیشی  .اػت ّای خانلاتل لثَلی دس تْیِ ًمـِ ٍیظگی

 تشداسیًمـِ ّای هختلفسٍؽ ( اص38ّوىاساى ) ٍ

 خان، آلی رخیشُ وشتي ًمـِ تْیِ تشای خان سلَهی

ّای تْیِ ؿذُ تا ًمـِ . ًتایح ًـاى داد وًِوَدًذ اػتفادُ

پیـِ صساػتّوچٌیي . اػتت تالایی ایي سٍؽ داسای دلّ

 ّایٍیظگیهىاًی  تیٌی(، خْت پیؾ40) 4ٍ ّوىاساى

 ٍ هؼادل ؼینولوشتٌات خان، آلیوشتي خولِ اص خان

گیشی تلادفی اػتفادُ دسختاى تلوین سٍؽ سع اص

تلادفی ػولىشد ًتایح ًـاى داد وِ هذل خٌگل .وشدًذ

ٍ هتغیشّای ووىی هؼتخشج اص هذل  اػتلاتل لثَلی 

تیٌی سع خان سلَهی استفاع هْوتشیي هتغیشّا دس پیؾ

 تشسػی ( تا17) 5ّوىاساى ٍ هیلاًؼی ّوچٌیي .ّؼتٌذ

                                                 
3- Hengle et al. 

4- Zeraatpisheh et al. 

5- Milanesi et al. 
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دسختاى  سٍؽ وِ وشدًذ اػلام هختلف، ایّهذل واسایی

 كحت ّایهمادیش آهاسُ تالاتشیيسگشػیَى تْثَد یافتِ 

 ػایش تِ ًؼثت تٌاتشایي ،اػت وشدُ وؼة سا ػٌدی

ًتایح گًَِ ایي. اػت تْتشی تشخَسداس ػولىشد اص ّاسٍؽ

 تشداسیًمـِ هختلف ّایسٍؽ اص اػتفادُ تش تثییذی

 .اػت خان یّاٍیظگی ًمـِ تْیِ دس سلَهی

آلنی خنان   ٍ اسصیاتی تَصیغ هىاًی ونشتي  ؿٌاخت تا

ُ  اص اساضنی سا  احیاء ٍ اكلاح تَاىهی  ؿناخق  دینذگا

 تنثهیي  ضوي تَاًذهی اهش ایي دًثال ًوَد. وشتي تشػیة

 دس هؤیش ساّىاسی ؿشایظ خان، ویفی ٍ ووی حفاظت

ِ  دػتیاتی خْت ِ  تن  عثیؼنی ٍ هحنیظ  پاینذاس هٌناتغ    تَػنؼ

یىنی اص   ساًٍن   حَضنِ آتخینض   .آینذ   تنِ ؿنواس   صیؼنت 

ِ  ّای هْنن وـناٍسصی دس هٌغمنِ اػنت    لغة  التلناد  ون

ِ  تشوـناٍسصی  هثتٌی ایي هٌغمِ هشدم غالة  ٍ هنذسى ًیون

 ًناتَدی  تاػن   دام آصاد چنشای  اػنت.  ػنٌتی  داهپشٍسی

ِ  خان ًفَرپزیشی هیضاى ٍواّؾ گیاّی پَؿؾ  هٌغمن

 َلؼیته ٍ روشؿذُ هَاسد تِ تَخِ تا تٌاتشایيؿذُ اػت. 

-تِ آلی خانتشسػی هىاًی وشتي ساًٍ  آتخیض حَضِ

آب ٍ  هٌناتغ  اص حفاظنت  دس اكلی ػَاهل اص یىی ػٌَاى

تا تَخِ  سػذ.تِ ًظش هیخان ٍ هؼیـت ػاوٌاى ضشٍسی 

تیٌنی  پظٍّؾ حاضنش تنا ّنذی پنیؾ    تِ هَاسد روش ؿذُ، 

 یيهْوتنش  ؿنٌاخت ٍ  ونشتي آلنی خنان    تغییشات هىناًی 

ًمـِ تنشداسی  اص اػتفادُ  تا آىیٌی تپیؾ شیش تؤه یشّایهتغ

ساًٍ  دس اػتاى ّشهضگاى اًدام  حَضِ آتخیض دسسلَهی 

  ؿذ.

 هامواد و روش
 موقعیت منطقه مورد مطالعه

ّىتناس دس   6/13821تا ٍػنؼت  آتخیض ساًٍ   حَضِ

اػتاى ّشهضگاى، ؿْشػتاى هیٌاب ٍالغ ؿذُ اػنت )ؿنىل   

ل استفناع دس  هتش ٍ حذال 357(. حذاوثش استفاع هحذٍدُ 1

. سٍدخاًنِ فلنلی   اػنت  هتنش  33خشٍخی هحنذٍدُ تشاتنش   

ّای اكنلی  خشیاى داسد. واستشی حَضِساًٍ  دس داخل 

 دلیلهٌغمِ ؿاهل اساضی صساػی آتی، تاؽ ٍ هشتغ اػت. تِ

   ِ  ًظنش  اص خـه تَدى ٍ دس  ًتیدِ ووثنَد تناسؽ، هٌغمن

هتَػظ تاسًذگی ٍ دهای حَضِ  اػت.فمیش  گیاّیپَؿؾ

گشاد ٍ اللین آى دسخِ ػاًتی 9/26هیلیوتش ٍ  209 تشتیةتِ

ّنای ػنٌگی   ؿٌاػنی، سخٌونَى  خـه اػت. اص ًظش صهیي

ّنای آتشفتنی آى تنش    هشتَط تِ دٍساى ػٌَصٍئیه ٍ دؿت

    ِ  اًنذ. هشاحنل  سٍی ػناصًذّای ونَاتشًشی گؼنتشؽ یافتن

چْاس  تَاى تِهی خلاكِ عَس تِ سا حاضش پظٍّؾ اًدام

ّننای هحیغننی اص  هٌنناتغ دس ؿنناهل اػننتخشاج دادُ هشحلننِ

ِ  ، دػتشع ِ    ًوًَن ّنا دس  تنشداسی اص خنان ٍ تدضینِ ًوًَن

 خْت هذل ػاصی ٍ تؼییي تْتشیياًدام هذل آصهایـگاُ،

 آلنی خنان  خْت تْیِ ًمـِ تَصیغ هىاًی وشتي تخویي

 تمؼین وشد.

 پایه  اطلاعات آوريجمع

 ػِ هىاًی هاّیت دلیلتِ صهیي ػَاسم پیچیذگی

 ػٌدؾ تا اػت ُؿذ تاػ  چْاستؼذی حتی گاُ ٍ تؼذی

 یه تِ هحذٍد وِ یػٌت ؿیَُ تا صهیي ػَاسم پایؾ ٍ

 ٍ تؼذی ػِ ّایًوایؾ تِ سا خَد خای اػت تؼذ دٍ یا

 استفاع ّایلهذ اص اػتفادُ تا آى هختلف هـتمات

ػاهاًِ ٍ خْاًی یابّای هَلؼیتػاهاًِ. تذّذ 1سلَهی

 ظشفیت ػلاٍُ تش استماء خغشافیایی اعلاػات ّای

 تَخَد تاػ ، صهیي ػَاسم تحلیل ٍ تدضیِ ٍ پشداصؽ

 دلیك هذل تْیِ اهىاى وِ ؿذُ هثٌایی اعلاػات آهذى

 سا دس لالة ووىی یهتغیشّا اػتخشاج استفاع ٍ یسلَه

 تشای هٌاػة ّایعهمیا دس ّادادُ اص هتشاووی هدوَػِ

 هذل سلَهی ّایٍیظگی(. 39) اػتًوَدُ فشاّن هحممیي

تدشتی،  ًظش اص ّن ٍ سیاضی ٍ هٌغمی اص ًظش نّ استفاع

 خان ٍ هحیغی ّایٍیظگی تا ًضدیىی یساتغِ داسای

 ّایٍیظگیؿٌاػایی  دس ّاٍیظگی ایي اص اػتفادُ. ّؼتٌذ

  اص ٍ تیفضایذ واس تدلّ صیادی تش حذ تا تَاًذهی خان

(، آوؼَی ٍ 36)  2َ ّوىاساىتىاّذ. ٍایؼ صهاى ٍ ّضیٌِ

-ٍیظگی( اص 4) 4ٍ ّوىاساى گیلَ-دتلا( ٍ 1) 3ّوىاساى

                                                 
1- Digital Elevation Model 

2-Vaysse et al. 

3- Aksoy et al. 

4-Debella-Gilo et al. 
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خان ٍ  ّایٍیظگیهذل سلَهی استفاع دس ؿٌاػایی  ّای

  هدیغی اػتفادُ وشدًذ.

هتغیننش هحیغننی وننِ ؿنناهل  24اص  حاضننش هغالؼننِ دس

ِ  ًمـِ  ،(9ٍ  38)صهیي ٍیظگی ّای  واستشی اساضنی، ًمـن

گیاّی تفاضنلی  پَؿؾ ّایؿاخقٍ  ّای خانٍیظگی

NDVI) ًشهال ؿذُ
2ؿَسی ) ( 1ٍ

NDSI )  ُاػتخشاج ؿنذ

ETMای لٌذػت اص تلاٍیش هاَّاسُ
( 96اسدیثْـت  29) +

، عنَل  3صهیي ؿاهل ؿنیة  ّایٍیظگی تَدًذ اػتفادُ ؿذ.

، اخنتلای  6، خْنت ؿنیة  5، هَلؼینت ًؼنثی ؿنیة   4ؿیة

، 9حَضِػغ  ٍیظُ  ،8پاییٌی ، گشادیاى ؿیة7خضئی ؿیة

، ؿنناخق  ّیننذسٍلَطی، 10ّننا، ؿننثىِ واًننال 9حَضننِ

، اًحٌننای 13، استفنناع12تلای خویننذگی، اخنن11ّوگشایننی

فاكلِ ػوَدی اص  ،16، ػوك دس15ُؿاخق خیؼی ،14عَلی

اص هذل سلَهی استفناع  ٍ ًمـِ ػایِ سٍؿي، ّا واًال ؿثىِ

(DEMتا تفىیه هىاًی ) افنضاس  هتش تا اػنتفادُ اص ًنشم   30

SAGA  .همادیش سع، ػیلت، هاػنِ ٍ  اػتخشاج ؿذًذpH 

تؼییي ٍ ًمـِ آًْا تنا  ؿذُ ّای تشداؿتخان ًیض دس ًوًَِ

ِ  ّن ّاسٍؽ خٌگل تلادفی تْیِ ؿذ ٍ ایي ًمـِ ػٌنَاى  تن

تشای دسن تْتنش ساتغنِ   . (25) ؿذًذهتغیش ووىی اػتفادُ 

ضنشیة  تیي هتغیشّای ووىی هحیغی ٍ وشتي آلی خان 

  ّوثؼتگی تیي آًْا ًیض تؼییي ؿذ.

 

                                                 
1- Normalized Differential Vegetation Index 

2- Normalized Differential Salinity Index 

3- Slope 

4- Slope length 

5- Relative slope position 

6- Aspect 

7- Analytical hilshading 

8- Down slope distance gradient 

9- Catchment Area 

10- Channel network base level 

11- Convergence Index 

12 -Cross- sectional curvature 

13 -Elevation 

14- Longitudinal curvature 

15- Topographic wetness index 

16- Valley depth 

تزداري تا روش نمونه خاک تزدارينمونه

 مطالعات و 17اتزمکعة لاتین مطزو 

 آسمایطگاهی

 تشاػاعخان  ًوًَِ 110هحل حاضش  پظٍّؾ دس

 یه سٍؽ ّایپشویَبّایپشویَب تؼییي ؿذ.  سٍؽ

 ؿذُ اػت وِ هتغیشّای تٌذیعثمِ تشداسیسٍؽ ًوًَِ

تش  وٌذ.هی تٌذیتمؼین ّای یىٌَاختدػتِ تِ ووىی سا

 تؼذاد ًوًَِ تا گیشدهی تلوین واستش اػاع ایي سٍؽ

 ّای هتغیشّایدادُ ّایپشویَب وٌذ، اػتفادُ سا هـخلی

 تِ ّای خَاػتِ ؿذًُوًَِ تؼذاد ّواى تِ سا هحیغی

 اص ًوًَِ تلادفی یه ٍ وٌذهی تمؼین خَؿِ كَست

 ّش خَؿِ هحیغی هتغیشّایهشتَط تِ  ٍسٍدی ّایدادُ

 ّش اص پَؿؾ واهلی تا وٌذهی ػؼی ٍ وٌذهی اًتخاب سا

تشداسی ًوًَِ ػولیات هیذاًی دس .(17) وٌذ ایداد سا هتغیش

لایِ ػغحی خان  یهتشػاًتی 0-30اص ػوك هحل 100اص 

ّا دس َّا خـه ٍ پغ اص ػثَس اص اله ًوًَِ ؿذ. اًدام

آلی وشتيدٍ هیلیوتشی تِ آصهایـگاُ هٌتمل ٍ همذاس 

 (.19) گیشی ؿذخان تِ سٍؽ ٍالىی ٍ تلان اًذاصُ

خض تِه، هتغیشّای ووىی هَسد اػتفادُ دس ایي تىٌی

ّای خان، ّواى هتغیشّای هتغیشّای هشتَط تِ ٍیظگی

ای هؼتخشج اص هذل سلَهی استفاع ٍ تلاٍیش هاَّاسُ

تَدًذوِ دس لؼوت لثلی تِ آًْا اؿاسُ ؿذ. ًمـِ تشخی اص 

اسائِ  2هتغیشّای ووىی هَسد اػتفادُ دس ؿىل ؿواسُ 

 .ؿذُ اػت

 ساسي مکانیمذل

آلی خنان اص هنذل   تَصیغ هىاًی وشتيػاصی هذلخْت 

 اػنتفادُ اص سٍؽ تنا   دس ایني  تلادفی اػتفادُ ؿذ. خٌگل

 ّنای دسخنت  دػتشع، دس ّایدادُ اص ّاییصیشهدوَػِ

 ّنش  آى تش ػلاٍُ ٍ تَػؼِ یافتِ صیادی تؼیاس سگشػیًَی

ِ  اػناع  تش دسختی هذل ّش دس صیشهدوَػِ -صیشهدوَػن

 ػاختِ وٌٌذُ تیٌیپیؾ هؼتمل اص هتغیشّای تلادفی ّای

 سؿنذ  تلوین دسخت كذّا تا ّضاساى دس ًتیدِ .ؿَدیه

 ٍاتؼتِ دسػت، هتغیشّای تیٌیپیؾ تِ دػتیاتی تشای ٍ وشدُ

                                                 
17- Latin hypercube sampling 
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 دسخنت  ّش ٍ گیشدهی لشاس ّادسخت ایي ّایػشؿاخِ دس

ِ  ّنای تیٌیپیؾ ًتایح اص وٌذ.هی سا اسائِ تیٌییه پیؾ  اسائن

ل هنذ  ًْنایی  ٍ ًتیدِ ؿَدهی گیشیخٌگل، هیاًگیي ایي ؿذُ

 ختدس یه دیداا ایتشدس ایني سٍؽ   (.6) ؿنَد حاكل هنی 

 تمؼنننننننننننننننننننننننننین دس طًما یا هتغیشّا تْتشیي اص ،ؿذس

 ستكَ تِ وِ ؿَدهی دُػتفاا هتغیشّا ییشهدوَػِّاصخلدا

ًنننذ اُؿذ بًتخااٍسٍدی  یهتغیشّااص  ایهدوَػِ اص فیدتلا

 (.2یاتذ )هی واّؾ لهذ ولی یخغا ٍ تِ ایي ؿىل

ػنِ پناساهتش تؼشینف ؿنذُ      هذل خٌگل  تلنادفی ؿناهل  

تَػظ واستش ؿاهل تؼذاد هتغیشّای هَسد اػنتفادُ دس ػناخت   

وٌنذ،  ّش دسخت وِ لذست ّنش دسخنت هؼنتمل سا تیناى هنی     

ّنای  تؼذاد دسختناى خٌگنل تلنادفی ٍ حنذالل تؼنذاد گنشُ      

تیٌنی آى تنا افنضایؾ لنذست     (. لذست پنیؾ 29اًتْایی اػت )

-افنضایؾ هنی  ّنا  دسختاى هؼتمل ٍ واّؾ ّوثؼتگی تیي آى

(. دس ایي هذل اص دٍ ػاهل هیناًگیي واّـنی دلّنت ٍ    13)یاتذ 

هیاًگیي واّـی خیٌی تنشای تؼینیي اّوینت هتغیشّنا اػنتفادُ      

گنشدد. اػنتفادُ اص هیناًگیي واّـنی دلّنت دس همایؼنِ تنا        هی

ؿاخق اّویّت خیٌی دس تؼییي اٍلَیت ػَاهنل هنؤیش تْتنش ٍ    

ي فاوتَسّننای ٍیننظُ دس ؿننشایغی وننِ تننیپایننذاستش اػننت، تننِ

ػاصی دس ایي پظٍّؾ، هذل(. 20)هحیغی استثاط ٍخَد داسد 

تا اػتفادُ اص توام هتغیشّای ووىی كَست گشفنت ٍ ػنپغ   

دسكنذ وٌناس    15هتغیشّای ووىی تا اّوینت ًؼنثی ووتنش اص    

 .گزاؿتِ ؿذ ٍ هذل ًْایی تا تمیِ هتغیشّای هؤیش اخشا ؿذ

 ارسیاتی اعتثار مذل

تیٌنی هنذل تىاس تشدُ ؿذُ، اص یؾهٌظَس اسصیاتی دلت پتِ

اػتفادُ ؿذُ  1هشتثِ-kسٍؽ اسصیاتی اػتثاسػٌدی دٍخاًثِ 

اػت. دس سٍؽ اػتثاس ػٌدی دٍخاًثِ یه ًوًَِ تیشٍى، یه 

ؿَد ػپغ تمیِ اؿتِ هیّا وٌاس گزًوًَِ اص هدوَػِ دادُ

گیشًذ ٍ هٌظَس آهَصؽ هذل هَسد اػتفادُ لشاس هیّا تِدادُ

ت هذل گشفتِ ًـذُ خْت اسصیاتی ٍ تشسػی دلّاص ًوًَِ تىاس

ؿَد. تذیي تشتیة ایي فشآیٌذ آهَصؽ دادُ ؿذُ اػتفادُ هی

ؿَد. دس كَستی وِ دس اػتثاس ّا اًدام هیتشای ّوِ ًوًَِ

 تخؾ )دػتِ( تا kهشتثِ هدوَػِ دادُ تِ -kػٌدی دٍخاًثِ 

                                                 
1 -k-fold Cross Validation 

ؿَد وِ دس ّش تاس اخشای هذل اًذاصُ ًوًَِ یىؼاى تمؼین هی

ّا وٌاس گزاؿتِ ؿذُ ٍ تشای هحاػثِ خغای دػتِ اص دادُ یه

ؿَد ٍ فشآیٌذ اػتثاسػٌدی دٍخاًثِ هذل اص آى اػتفادُ هی

 گشدد.هشتثِ تىشاس هیkتشای 

هشتثِ  -10دس ایي هغالؼِ اص سٍؽ اػتثاسػٌدی دٍخاًثِ 

خْت اػتثاسػٌدی ػولىشد هذل تىاس تشدُ ؿذُ، اػتفادُ 

سُ ؿذُ تا تىاسگیشی ایي سٍؽ گًَِ وِ اؿاؿذُ اػت. ّواى

صیش هدوَػِ(  10چٌذ ًوًَِ هؼتمل آهَصؿی ٍ اػتثاسػٌدی )

ؿَد ٍ ایي اعویٌاى حاكل اص هدوَػِ دادُ اكلی ایداد هی

ؿَد وِ ّوِ ًماط هـاّذاتی حذالل یىثاس دس آهَصؽ هی

اًذ. دس ایي سٍؽ ّا ٍ اػتثاس ػٌدی ؿشوت دادُ ؿذُهذل

 10ّا تِ اؿذ وِ ول ًوًَِتسًٍذ واس تِ ایي كَست هی

 9ؿًَذ، ػپغ تِ ٍػیلِ هدوَػِ دادُ هؼاٍی تمؼین هی

ؿًَذ ٍ تا هدوَػِ ّا آهَصؽ دادُ هیهدوَػِ دادُ هذل

یة گیشد تذیي تشتتىاس تشدُ ًـذُ اػتثاسػٌدی كَست هی

ػٌَاى دادُ اػتثاسػٌدی ٍ هدوَػِ دادُ یه تاس تِ 10ّوِ 

شًذ. دس ایي سٍؽ ّش گیآهَصؿی هَسد اػتفادُ لشاس هی

ؿَد. خغای ( ًاهیذُ هیfoldتىشاس تِ اكغلاح یه هشتثِ )

تاس  kًْایی هذل، اص هیاًگیي خغاّای حاكل اص اخشای 

 آیذ.اخشای هذل تِ دػت هی

ت هذل  اص ؿاخق ّای سیـنِ هیناًگیي   دلّ تؼییي خْت 

تیٌی اػت ٍ ؿنذت  گش دلت هیاًگیي پیؾ)تیاى 2هشتؼات خغا

(، خغننای 1دّننذ( )ساتغننِ ًـنناى هننی ؿننذت خغننا هٌتظننشُ سا

تؼییي اسیة ٍ توایل تِ ون ینا تنیؾ تنشآٍسد(      )تشای 3هیاًگیي

اػنتفادُ   اػنت  دسكنذ  ؿناى گینشی اًذاصُ ٍاحذ ( و2ِ)ساتغِ 

   ( ًیض  هحاػثِ ؿذ.3)ساتغِ  4تثییي ؿذ. ّوچٌیي ضشیة

 

 

 

 

                                                 
2- Root Mean Square Error 

3  - Mean Error 
4- Coefficient of Determination 
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همنذاس تخونیي صدُ   yi تؼذاد ًمناط،    Nدس ایي سٍاتظ 

ّوچٌیي پنغ اص تْینِ ًمـنِ     همذاس ٍالؼی اػت. piؿذُ ٍ 

ِ ؿذُ ّوِ دادُتیٌیًْایی، همادیش پیؾ تنشداسی  ّای  ًوًَن

ّننا تننا همننادیش  اج ٍ ضننشیة ّوثؼننتگی آىؿننذُ، اػننتخش

هاًنذُ اخنشای   هـاّذُ ؿذُ تؼییي گشدیذ. ٍاسیَگشام تالی

هذل ًیض تا اػتفادُ اص ًشم افضاس خی اع پلاع تْیِ گشدیذ. 

هٌظَس فْن تْتش هیضاى دلت هذل خٌگل اص عشی دیگش، تِ

تلادفی، ًتایح ایي هذل تا یه هذل ػادُ )هذل هیاًگیي( 

دس هذل هیاًگیي، همادیش ٍالؼی ّش ًمغِ تنا  ًیض همایؼِ ؿذ. 

 RMSE گیشی همایؼِ ٍ پاساهتشهمذاس هیاًگیي ًماط اًذاصُ

 تؼییي ؿذ. 

 

 

 ایزان استان هزمشگان و کطور موقعیت منطقه مورد مطالعه در (1مضکل 

Figure (1) Location of the studied area in Hormozgan province and Iran 
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 نتایج تحث و

 هاخلاصه آماري داده

خنان   آلنی ی دسكذ وشتيآهاس ّایٍیظگیخلاكِ 

 یةاػنت. تنالا تنَدى ضنش     اسائنِ ؿنذُ   1ؿواسُ  دس خذٍل

ییشات صیاد تغ دٌّذُی خان ًـاىآلدسكذ وشتي ییشاتتغ

 ٌّگیّونا  یاًؼناً  ّنای ینت فؼال یشیثتا ت داهٌِ آى اػت وِ

د ػالاًِ هٌاعك ٍ واستش یهتشاون دس تؼض یداسد. وـاٍسص

 ایداد تغییشاتتاػ   یضس خیلیٍ ؿي یذُپَػ یَاًیوَد ح

داهٌنِ ونشتي آلنی خنان      دس دسكنذ  03/0-8/1یي ت صیاد

هیاًگیي وشتي آلی خان دس هٌغمِ هغالؼناتی   ؿذُ اػت. 

ّنای  دّذ هیاًگیي خنان وِ ًـاى هی ،اػتدسكذ  38/0

ِ  تاؿذهٌغمِ تؼیاس پاییي هی اللنین   تَاًنذ هنی  آى ػلنت  ون

هذیشیت ًادسػنت هٌناتغ خنان    ّوچٌیي ٌغمِ ٍ خـه ه

هتغیشّنای  ووىنی ٍ   ّوثؼنتگی تنیي   ًتایح ضشیة . تاؿذ

اسائنِ ؿنذُ    2ٍ خنذٍل    3وشتي آلی  دس  ؿنىل  ؿنواسُ   

وننشتي آلننی تننا ػننیلت ٍ اینني ًتننایح ًـنناى داد وننِ  اػننت.

ؿاخق پَؽ گیاّی ّوثؼتگی هثثت ٍ تا استفناع، ػنغ    

خان ّوثؼتگی هٌفی  ّا، هاػِ ٍ اػیذیتِپایِ ؿثىِ واًال

اگشچِ ّوثؼتگی تیي هتغیشّا تا ونشتي آلنی خنان     داسد.

ون تَد ٍلی هذل خٌگل تلادفی ایي تَاًایی سا داسد ونِ  

    سٍاتظ غیش خغی تیي هتغیشّا سا ؿٌاػایی وٌذ.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 ساسي( نقطه تزخی اس متغیزهاي کمکی مورد استفاده در مذل2ضکل  م
Figure (2) Maps of some covariates used in modeling 
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 منطقه راونگ  آلی خاکهاي آماري کزتن( خلاصه ویژگی1جذول م

Table (1) Summary Statistical properties of soil organic carbon in area Ravang

 

 

 

 

 تؼذاد

Number 
 حذالل

Min 
 حذاوثش

Max 
 هیاًگیي

Mean 

 اًحشای هؼیاس

Standard 

Deviation 

 چَلگی

Skewness 

 تغییشاتضشیة

Coefficient 

of 

Variation 
 )%(وشتي آلی

Organic 

Carbon 
100 0.40 1.8 0.38 0.4 2.4 0.9 

 

 ساسيکمکی مورد استفاده در مذلن کزتن آلی خاک و سایز متغیزهاي همثستگی تی (2مجذول 

Table (2) Correlation coefficient between SOC and other covariates used in modeling 

 هتغیش ووىی

Covariate 

   ضشیة ّوثؼتگی

Correlation coefficient 
 Slope 0.04ؿیة 

NDVI 0.21 
 Hill shading 0.02 ػایِ ٍ سٍؿي

 Hydrology Index 0.02 ؿاخق ّیذسٍلَطی

 -Soil pH map  0.20  ًمـِ اػیذیتِ خان

NDSI 0.05 
 
 

 مکاانی کازتن آلای    تینای اهمیت متغیزها در پایص 

 خاک

 شّنای یهتغتش اػاع  ًتنایح حاكنل اص  پنظٍّؾ  حاضنش،     

ّای لای ٍ هاػِ خان، ػغ  پاینِ ؿنثىِ   ی استفاع، ًمـِووى

 شیتنثی  يیـنتش یت ةیتشتتِگیاّی واًال، ؿیة ٍ ؿاخق پَؿؾ

ِ  دس هىناًی ونشتي آلنی خنان     ی تَصینغ ٌیتؾیپ دس سا  هٌغمن

ع، هْوتشیي هتغینش ووىنی   استفا(. 4)ؿىل  داؿتٌذ هغالؼِ هَسد

د. دس پیؾ تغیینشات  تیٌی وشتي آلی خان دس هٌغمِ هغالؼاتی تَ

هتنش   33تنا   357استفاع دس هٌغمِ هَسد هغالؼِ صیناد تنَدُ ٍ تنیي    

وٌنذ. ایني تغیینشات استفناع     تالای ػغ  دسیای آصاد تغیینش هنی  

-سٍی دها ٍ دس ًتیدِ سٍی همذاس وشتي آلنی خنان تناییش هنی    

ٍ  غین تَصایني یافتنِ گنضاسؽ ؿنذُ اػنت ونِ       گزاسد. ّوؼَ تا 

اَهنل  اص یخان تناتؼ  یهمذاس وشتي آل  ن،یاللن  شین هختلنف ًظ  ػ

 يین وِ دس ا اػت تیشیٍ هذ تلٌذی ٍ یخان، پؼت ّاییظگیٍ

دهنا ٍ  . (23) تشخنَسداس اػنت   ییتالا تیاص اّو نیاللًمؾ  اىیه

اَهل الل تَت اص خولِ ػ ِ  اًنذ ْونی ه یون یسع  ضاىین سٍی ه تنش  ون

دس  ایي ساػتا، گضاسؽ  ؿذُ اػت ونِ   . ّؼتٌذ ؤیشه یوشتي آل

دى تافت خان، پَؿنؾ گ  ىؼاىی كَست دس ش یٍ ػنا  یاّین تَ

اَهل، اَى یىی اص تِ تاسؽ، ؾیتا افضا ػ اَهنل هْنن اللیونی،   ػٌ  ػ

 (.  30) اتذییه ؾیخان افضا یهمذاس وشتي آل

ؿیة ٍ ػغ  پایِ ؿثىِ واًنال سٍی تَصینغ آب اص دیگنش    

اًٍنناب،  هتغیشّننای هْننن دیگننش س  ٍی تَصیننغ آب، ػننشػت س

فشػایؾ ٍ سػَب تثییش داسًنذ ٍ تنِ ایني دلینل ػنثة تنثییش تنش        

ًَذ. تغییشات هىاًی وشتي آلی خان دس هٌغمِ هغالؼاتی هی  ؿن

 َ ( ٍ 12) 2ٍ ّوىناساى  لنی (، 8) 1ساىّوىاٍ  ػلاٍُ تش  ایي، گین

 یّایظگیٍ اص ّنای خنَد  دس پنظٍّؾ ( 7) 3گشین ٍ ّوىناساى 

اػننتفادُ ًوَدًننذ ٍ لی آ دُها اسهمذ تیٌیپیؾ خْنت فی اتَپَگش

تخونننیي ٍ دس  هتغیش هْوتشیي فیاتَپَگش وِ ًذدوش گنننضاسؽ

  4ٍ ّوىنناساى اًٍنن  ّوچٌننیي ػت.ا ینننلآ شتينننو ُخیشر

ّنای تَپنَگشافی ٍ   ( ًیض تش ٍخَد استثاط  تنیي ؿناخق  2010)

 رخیشُ وشتي تثویذ وشدًذ.  

وونی  دٍهیي ٍ ػَهیي هتغیش   ّای لای ٍ هاػِ خانًمـِ

دًذ. همذاس ونشتي خنان  تنا همنذاس سع خنان ّوثؼنتگی        تَ

                                                 
1- Guo et al. 

2- Li et al. 

3- Grimm et al. 

4- Wang et al. 
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هثثت ٍ تا هاػِ ّوثؼتگی هٌفی داسد. ػلنت لنشاس ًگنشفتي سع    

اَى هتغیش هْن هی اًَنذ تنِ ونن تنَدى سع خنان      خان تِ ػٌ ت

دسكذ( دس اساضی هٌغمنِ تاؿنذ. ؿناخق پَؿنؾ      9)هیاًگیي 

اى هی د وِ ًـ  دّذ پَؿنؾ گیاّی ًیض اص دیگش هتغیشّای هْن تَ

گیاّی سٍی تَصیغ هىاًی وشتي آلی خان تاییش داؿنتِ اػنت.   

طی، ؿاخق ؿَسی ٍ واستشی اساضی ًینض هتغیشّنای    لٍَ ّیذس

دًذ.  هْن دس ایي هغالؼِ تَ

(، دس پظٍّـنی اص هتغیشّنای   33) 1اػتَسٍگل ٍ ّوىناساى 

طی، تَپَگشافی، پَؿؾ لََ هَسف اَهل طئَ ط تِ ػ گیناّی ٍ  هشتَ

آلنی  یینشات هىناًی ونشتي   تیٌنی تغ واستشی اساضی خْت پنیؾ 

( گنضاسؽ  10) 2ٍ ّوىناساى  خنان اػنتفادُ وشدًنذ. خیاًن     

نذ  خنان  ّایٍیظگی تش ؿیة دسخِ ٍ خْتوشدًذ وِ   هاًٌ

ِ اػنت.   تثییشگزاس ًیتشٍطى ٍ آلی وشتي ؿي، سع، دسكذ -تن

اى هنی  دام ؿذُ ًـ ِ  عَس ولی هغالؼات اً  تَپنَگشافی  دّنذ ون

 آلنی  ونشتي  هیضاى وٌٌذُوٌتشل ػاهل دٍهیي اللین تٌَع اص پغ

( ًیض  گضاسؽ وشدًنذ  26) 3(. پظًذ ٍ ّوىاساى37اػت ) خان

ِ  خنان  آلنی  ونشتي  هینضاى  تغییشاتوِ  اَهنل تن  اص تؼنیاسی  ػ

 ،خنان  ویفینت  ٍ ًنَع  گیناّی، پَؿنؾ  تَپنَگشافی،  خولِ

   اػت. هشتثظ اساضی واستشی ٍ هذیشیت

 مکاانی کازتن آلای    تینای اهمیت متغیزها در پایص 

 خاک

 شّنای یهتغاكنل اص  پنظٍّؾ حاضنش،    تنش اػناع ًتنایح ح   

ّای لای ٍ هاػِ خان، ػغ  پاینِ ؿنثىِ   ی استفاع، ًمـِووى

 شیتنثی  يیـنتش یت ةیتشتتِگیاّی واًال، ؿیة ٍ ؿاخق پَؿؾ

ِ  دس هىناًی ونشتي آلنی خنان     ی تَصینغ ٌیتؾیپ دس سا  هٌغمن

استفاع، هْوتشیي هتغینش ووىنی   (. 4)ؿىل  داؿتٌذ هغالؼِ هَسد

د. تیٌی وشتي آلدس پیؾ تغیینشات  ی خان دس هٌغمِ هغالؼاتی تَ

هتنش   33تنا   357استفاع دس هٌغمِ هَسد هغالؼِ صیناد تنَدُ ٍ تنیي    

وٌنذ. ایني تغیینشات استفناع     تالای ػغ  دسیای آصاد تغیینش هنی  

-سٍی دها ٍ دس ًتیدِ سٍی همذاس وشتي آلنی خنان تناییش هنی    

ٍ  غین تَصگزاسد. ّوؼَ تا ایني یافتنِ گنضاسؽ ؿنذُ اػنت ونِ       

اَهنل  اص یخان تناتؼ  یوشتي آلهمذاس   ن،یاللن  شین هختلنف ًظ  ػ

                                                 
1- Stoorvogel et al. 

2- Jiang et al. 

3- Pajand et al. 

 يین وِ دس ا اػت تیشیٍ هذ تلٌذی ٍ یخان، پؼت ّاییظگیٍ

 .(23) تشخَسداس اػت ییتالا تیّاص اّو نیاللًمؾ  اىیه

اَهل الل تَت اص خولِ ػ ذْویه یویدها ٍ سع سٍی  تنش  وِ اً

دس ایي ساػتا، گضاسؽ ؿذُ اػنت  . ّؼتٌذ هؤیش یوشتي آل ضاىیه

دى تافنت خنان، پَؿنؾ گ    ىؼاىی كَست دسِ و ٍ  یاّین تَ

اَهل،یػا اَهنل هْنن       تاسؽ، ؾیتا افضا ش ػ اَى یىنی اص ػ تنِ ػٌن

ؿنیة ٍ  (. 30) اتنذ ییه ؾیخان افضا یهمذاس وشتي آل اللیوی،

ػغ  پایِ ؿثىِ واًال سٍی تَصیغ آب اص دیگش هتغیشّای هْنن  

اًٍناب، فشػنایؾ ٍ سػنَب      دیگش سٍی تَصیغ آب، ػنشػت س

ش داسًذ ٍ تِ ایي دلیل ػثة تثییش تنش تغیینشات هىناًی ونشتي     تثیی

ًَذ.آلی خان دس هٌغمِ هغالؼاتی هی َ   ؿ ٍ  ػلاٍُ تش  ایني، گین

دس ( 7گشین ٍ ّوىناساى ) ( ٍ 12ٍ ّوىاساى ) لی(، 8) ساىّوىا

 تیٌیپیؾ خْنت فی اتَپَگش یّایظگیٍ اص ّای خنَد پظٍّؾ

 وِ ًذدوش اػنننننتفادُ ًوَدًنننننذ ٍ گنننننضاسؽلی آ دُها اسهمذ

 ینننلآ شتينننو ُخیشرتخوننیي ٍ دس  هتغیش هْوتشیي فیاتَپَگش

( ًیننض  تننش  ٍخننَد  2010اًٍنن  ٍ ّوىنناساى ) ّوچٌننیي ػت.ا

ّنای تَپنَگشافی ٍ رخینشُ ونشتي تثوینذ      استثاط  تیي ؿناخق 

 وشدًذ.  

دٍهیي ٍ ػَهیي هتغیش وونی    ّای لای ٍ هاػِ خانًمـِ

دًذ. همذاس ونشتي خنان  تنا همنذاس سع خنان ّوث      ؼنتگی  تَ

هثثت ٍ تا هاػِ ّوثؼتگی هٌفی داسد. ػلنت لنشاس ًگنشفتي سع    

اَى هتغیش هْن هی اًَنذ تنِ ونن تنَدى سع خنان      خان تِ ػٌ ت

دسكذ( دس اساضنی هٌغمنِ تاؿنذ. ؿناخق پَؿنؾ      9)هیاًگیي 

اى هی د وِ ًـ دّذ پَؿنؾ  گیاّی ًیض اص دیگش هتغیشّای هْن تَ

 ِ اػنت.   گیاّی سٍی تَصیغ هىاًی وشتي آلی خان تاییش داؿنت

طی، ؿاخق ؿَسی ٍ واستشی اساضی ًینض هتغیشّنای    لٍَ ّیذس

دًنذ.    (، دس 33اػنتَسٍگل ٍ ّوىناساى )   هْن دس ایني هغالؼنِ تَ

لَننَطی،     هَسف اَهننل طئَ پظٍّـننی اص هتغیشّننای هشتننَط تننِ ػ

تیٌنی  گیاّی ٍ واستشی اساضی خْت پنیؾ تَپَگشافی، پَؿؾ

ٍ  آلنی خنان اػنتفادُ وشدًنذ. خیاًن      تغییشات هىاًی وشتي

ِ  ٍ خْنت ( گضاسؽ وشدًذ وِ 10ّوىاساى )  تنش  ؿنیة  دسخن

نذ  خان ّایٍیظگی  ٍ آلنی  ونشتي  ؿني،  سع، دسكنذ  هاًٌ

ِ  اػت.  تثییشگزاس ًیتشٍطى دنام ؿنذُ      تن عنَس ولنی هغالؼنات اً

اى هی  ػاهنل  دٍهنیي  اللین تٌَع اص پغ تَپَگشافی دّذ وًِـ
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 ...خان آلی وشتي یهىاً غیتَص يییتؼٍ ّوىاساى:  تشوواًی
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(. پظًنذ ٍ  37اػنت )  خنان  آلنی  ونشتي  هینضاى  وٌٌنذُ وٌتنشل 

 ونشتي  هیضاى تغییشات( ًیض  گضاسؽ  وشدًذ وِ 26)  ّوىاساى

اَهل تِ خان آلی -پَؿنؾ  خولنِ تَپنَگشافی،   اص تؼیاسی ػ

ع گیاّی،  اساضنی  وناستشی  ٍ هنذیشیت  ،خنان  ویفیت ٍ ًَ

   اػت. هشتثظ

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( ضزیة همثستگی تین تزخی متغیزهاي کمکی و کزتن آلی خاک3ضکل م
Figure (3) Correlation coefficient between some of covariates and soil organic carbon 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

در  تصادفی هايجنگل گیزيتصمیم مذل اس استفاده آلی تاتینی مقذار کزتندر پیص م%( اهمیت متغیزها (4مضکل 

 حوضه آتخیش راونگ

Figure (4) The covariates importance (%) in estimating soil organic carbon using Random 

Forest model in the Ravang watershed 
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 خاک توسیع مکانی کزتن آلی

اسائِ  5ًمـِ تَصیغ هىاًی وشتي آلی خان دس ؿىل 

اػت. تشاػاع ًمـِ حاكل، تیـتش گؼتشُ هٌغمِ هغالؼاتی ؿذُ

اى هی 5/0داسای وشتي ووتش اص  دّذ اوثش دسكذ اػت وِ ًـ

تؼیاس پاییٌی ّؼتٌذ. تیـتشیي همذاس اساضی داسای وشتي آلی 

-دسكذ ٍ تا ػغ  ون تِ 1-2/1وشتي آلی خان تا داهٌِ 

ؿوال ؿشق، ؿشق ٍ خٌَب  اص ّاییای دس لؼوتكَست لىِ

واستشی اساضی، ایي هٌاعك دس  اص  ًظشؿَد وِ غشب دیذُ هی

گیشًذ. پغ اص آى دس لؼوت هحذٍدُ اساضی هشتؼی لشاس هی

-1ِ هغالؼاتی همادیش وشتي تیي ؿشق ٍ ؿوال ؿشلی هٌغم

دسكذ ًَػاى داسد وِ ٍػؼت ایي تخؾ ًیض صیاد ًیؼت. 7/0

-دسكذ( اص لؼوت1/0-3/0ووتشیي همذاس وشتي آلی خان )

ّای هشوضی تا ؿوال ٍ ؿوال غشب هٌغمِ هغالؼاتی 

. گؼؼتشؽ داسد، خایی وِ همذاس هاػِ خان تیـتش اػت

-دس لؼوت دسكذ 3/0-5/0ّای داسای همادیش وشتي خان

ّای هشوضی تا خٌَتی خایی وِ همذاس ػیلت خان تیـتش 

(. دس هٌاعمی وِ همذاس سع خان 5اػت لشاس داسًذ)ؿىل 

دُ اػت همذاس وشتي آلی خان ًیض تیـتش اػت. ّوؼَ  تیـتش تَ

دى 27) 1ٍ ّوىاساى تا یافتِ ایي پظٍّؾ، پاًذی (، ًیض هؤیش تَ

ذ. ذ لشاس  دادُسع سا تش تغییشات وشتي آلی خان هَسد تاوی اً

ًتایح ًـاى داد وِ هیضاى واّؾ وشتي دس هٌاعك وـاٍسصی ٍ 

ؼاى هؼىًَی تیؾ اص هٌاعمی اػت وِ آیاسی اص دػت واسی اً

اَى تْنؿَد. دلیل ایي اهش سا هیدس عثیؼت دیذُ ًوی -ت

خَسدگی خان، وَددّی، آتیاسی ٍ ایداد ؿشایظ تشای 

ّای خان نتدضیِ وشتي آلی خان تَػظ هیىشٍاسگاًیؼ

( تیاى 3) 2ٍ ّوىاساى دایّوؼَ تا یافتِ ایي پظٍّؾ،  .داًؼت

داؿتٌذ وِ تیـتشیي تغییشات وشتي هؤیش اص فؼالیت اًؼاًی اػت. 

ع واستشی  اساضی تش همذاس  وشتي آلی  خان دس   تثییش  ًَ

دس ( ًیض گضاسؽ ؿذُ اػت. 41) 3ٍ ّوىاساى هغالؼِ طائَ

ؼیت خان دس اساضی تحت هٌغمِ هَسد هغالؼِ تغییش دس ٍض

اًٍی دیذُ  ؿخن، تاغات ٍ اساضی تحت وـت ٍواس تِ فشا

                                                 
1- Pandey et al. 

2- Dai et al. 

3- Zhao et al. 

م هحلَل ٍ دس ًتیدِ تِ ؿَد.هی ػذم دلیل تشداؿت هذاٍ

اَد آلی ایي اساضی سٍص تِ سٍص ضؼیف ًَذ تش هیتاصگـت ه ؿ

 (. دس ساػتای یافتِ ایي پظٍّؾ، گضاسؽ ؿذُ اػت و5ِ)

-ٍ ّوچٌیي فؼالیت تشػیة وشتي تِ هذیشیت هٌاتغ ّش هٌغمِ

 (.35ّای صیؼت هحیغی تؼتگی داسد )

 ارسیاتی مذل

اى داد وِ همنذاس ضنشیة   3ًتایح اسصیاتی هذل )خذٍل  ( ًـ

اػت. ّوچٌیي همذاس  38/0تثییي تشای تخویي وشتي آلی خان 

د.  036/0سیـِ هشتؼات خغا تشاتش  ًتایح ضشیة ّوثؼتگی تیي تَ

ٍ پیؾهمادیش هـاّذُ  ُ ُ )هؼتیٌیؿذ ِ ؿذُ(  ؿذ ِ تْی تخشج اص ًمـ

ناى داد ونِ همنذاس آى     6تشای ّوِ ًماط هـاّذاتی )ؿنىل   ( ًـ

اىهی 87/0تشاتش  دّذ اگشچِ همنذاس دلنت   هیتاؿذ. ایي ًتایح ًـ

لٍنی تنا     10هذل تشاػاع اػتثاسػٌدی تماعؼی  هشتثِ، ون اػنت 

ؿَد وِ ًمـِ تْیِ دػت آهذُ تا سٍؽ دٍم هـاّذُ هیًتیدِ تِ

لَی اػت. تفاٍت دلتّ تذػت آهذُ ؿذُ داسای كح ت لاتل لث

تا دٍ سٍؽ ًیض هٌغمی ّؼت، صیشا دلنت هحاػنثِ ؿنذُ تَػنظ     

ِ پیؾ ط ت ػاصی ّای تؼت اػت وِ دس هذلتیٌی دادُهذل، هشتَ

ذُ لٍی دس سٍؽ دٍم اص ّوِ دادُاػتفادُ ًـ ذ  ّایی وِ ّنن دس  اً

اَى تؼنت اػنتفادُ ؿنذُ   آهَصؽ ٍ ّن تِ اًنذ تنشای هحاػنثِ    ػٌ

 یة ّوثؼتگی اػتفادُ ؿذ.ضش

 ّوؼَ تا یافتِ ایي پظٍّؾ گضاسؽ  ؿذُ اػت وِ ضشیة

تیـنتش   5/0تنش اص  تثییي پناییي  ةتش ٍ ضشیون 7/0تثییي تالاتش اص 

ًتایح پظٍّؾ حاضش  تیاًگش  آى اػنت   (.14ٍ  34هؼوَل اػت)

ناى    وِ  ًٍن  ًـ دى ضشیة تثییي خنان دس هٌغمنِ سا -پاییي تَ

ّنای  ّای خان دس ایش دخالنت یظگیدٌّذُ تغییشپزیشی صیاد ٍ

ؼاًی ٍ فشػایؾ اػت وِ ایي اهش تاػ  ؿذ تَصیغ وشتي آلی  اً

  RMSEخنان داسای پنشاوٌؾ هىناًی هٌاػنثی ًثاؿنذ. ًتنایح      

اى داد ونِ همنذاس آى تنشای     تنشای   041/0تشای هذل هیاًگیي ًـ

اى د وِ ًـ دٌّذُ كحت تیـتش هذل خٌگل تلنادفی  ایي هذل تَ

اٍسینَگشام    7ّنای هنذل دس ؿنىل    اًذُهاػت. ًتایح تالی ینه 

اى هی دّذ ونِ هثنیي ػنذم ٍخنَد ػناختاس      تدشتی هؼغ  سا ًـ

ّای هذل اػت. ایني ًتیدنِ تنا ًتنایح فنام ٍ      هىاًی تیي تالیواًذُ

 ( هغاتمت داسد.   29( 4ّوىاساى

                                                 
4 - Pham et al. 
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 آتخیش راونگحوضه در تصادفی هايجنگل زيگیتصمیم مذل اس استفاده تا آلیمقذارکزتن مکانی پزاکنص نقطه (5م ضکل

Figure (5) Spatial distribution map of soil organic carbon using Random Forest model in the 

Ravng watershed

 

 در  حوضه آتخیش راونگ کزتن آلی خاک   تینیپیص  تزاي یتصادف جنگل مذل اعتثارسنجی نتایج (3م جذول

Table (3) Results of of Random Forest model evaluation to estimating soil organic carbon in Ravang 

watershed 

 هتغیش

Variable 

 سیـِ هشتؼات خغا

RMSE 

 هیاًگیي خغای هغلك

MAE 

 ضشیة تثییي

R
2 

 وشتي آلی خان

Soil organic 

carbon 
0. 036 0.022 0.38 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 تینی ضذه کزتن آلی خاکضذه و پیصز مطاهذه( همثستگی تین مقادی6ضکل م

Fig (6) Correlation between observed and predicted values of soil organic carbon 
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 تینی تزاي کزتن آلی خاکهاي مذل پیص( واریوگزام تاقیمانذه7ضکل م
Fig (7) Variogram of residuals model for predicting SOC 

 

 گیزينتیجه

تشاػاع ًتایح پظٍّؾ  حاضش ، ًتایح هشتنَط تنِ تحلینل     

اّویت هتغیشّا  دس  هذل  خٌگل  تلادفی دس  حَضِ آتخینض   

ساًٍ  ًـناى داد ونِ هتغیشّنای استفناع، ػنغ  پاینِ ؿنثىِ        

ّننای لای ٍ هاػننِ، ؿنناخق پَؿننؾ گینناّی،  واًننال، ًمـننِ

یي واستشی اساضی ٍ ؿیة  اص هْوتنشیي ػَاهنل هنؤیش دس تؼین    

تیٌننی پننشاوٌؾ آلننی خننان  ٍ دس ًتیدننِ پننیؾهمننذاس  وننشتي

   ِ ّنای  هىاًی ایي هتغیش  دس  حَضِ هَسد هغالؼنِ ّؼنتٌذ. یافتن

هؤونذ، استثناط تنیي هینضاى ونشتي آلنی        تِ عَسایي پظٍّؾ، 

ّنای اًؼناًی سا هنَسد    خان تا ػَاهل تَپنَگشافی ٍ فؼالینت  

 ًٍن ، حَضنِ آتخینض سا   دستیاى دیگنش،  دّذ. تِتثییذ لشاس هی

اػنت ونِ    ػاصی خان ّایهؤلفِ هْوتشیي اص تلٌذی ٍ پؼتی

تش هیضاى ٍ پشاوٌؾ هىاًی وشتي آلی  خنان دس ػنغ  ایني    

تش ایي  اػناع، ًتنایح تشسػنی تَصینغ      .هٌغمِ تثییشگزاس  اػت

هىاًی وشتي آلی گَیای  آى اػت وِ تِ عنَس ولنی تَصینغ    

-تيتَدى همنذاس ونش  دٌّذُ پاییيآلی خان ًـاىهىاًی وشتي

تَاًنذ  ّای هٌغمِ اػت وِ ایني اهنش هنی   آلی خان دس خان

گینناّی ٍ هتننایش اص خـننه تننَدى اللننین هٌغمننِ، فمننش پَؿننؾ

ّوچٌیي تغییش واستشی اساضی دس  حَصُ آتخیض ساًٍ  تاؿذ. 

دس هدوَع، ًتایح پظٍّؾ حاضش تیاى وٌٌذُ ٍضؼیت تحشاًی 

وشتي آلی خان دس هٌغمِ ساًٍن  هیٌناب اػنت ونِ تنشای      

ؿشایظ ٍ افضایؾ رخایش ایي هتغیش هْنن ٍ تثییشگنزاس دس   تْثَد 

ػاختواى خان،  اػونال ینه هنذیشیت خناهغ خْنت هٌناتغ       

آب ٍ خان هٌغمنِ اص  ضنشٍسیات اػنت. اص ػنَی  دیگنش،      

ػلیشغن ػولىشد لاتنل لثنَل هنذل  خٌگنل تلنادفی دس ایني       

اگشچِ هذل خٌگنل تلنادفی   تَاى تیاى وشد وِ پظٍّؾ، هی

ّنای خنان اػنت    ی دس تخونیي ٍیظگنی  داسای واسایی تالای

ّنای  ٍلی هوىي اػنت تغییشپنزیشی صیناد تشخنی اص ٍیظگنی     

  خان ػولىشد هذل سا تحت تثییش لشاس دّذ.
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