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 ّایبا استفادُ اس هذل یخاکش ّایهَثز بز پزاکٌص حلشٍى یپاراهتزّا يییٍ تؼ یٌبیصیپ

 یجٌگل ستنیدر اکَس یخط زیٍ غ یخط
 

 4یخبده يیحؼ ٍ 3یـیدسٍ یهحوذهْذ، 2یَثی، ؿوغ الله ا1کیػوبًِ تبج

 

 
 فْبى، ایشاى، اكاكفْبى یداًـگبُ كٌعت ،یداًـکذُ کـبٍسص ،یگشٍُ خبکـٌبػ یدکتشا یداًـجَ -1

 ، اكفْبى، ایشاىاكفْبى یداًـگبُ كٌعت ،یداًـکذُ کـبٍسص ،یاػتبد گشٍُ خبکـٌبػ -2

 ، ػوٌبى، ایشاىداًـگبُ ػوٌبى یداًـکذُ داهپضؿک یکبسؿٌبع اسؿذ گشٍُ اًگل ؿٌبػ -3

 ، اكفْبى، ایشاىاكفْبى یداًـگبُ كٌعت ،یداًـکذُ کـبٍسص ،یاػتبد گشٍُ خبکـٌبػ -4

 چكیذُ  تاريخچِ هقالِ

 04/08/1396:دسیبفت

 25/12/1396:پزیشؽ ًْبیی

-بخص هْوی اس اکَسیستن جٌگل را ضااهل های   ،ّای خاکشیحلشٍى

ت کلسین خاک دارًاذ   ظٍ غل بزگ لاشضًَذ ٍ ًقص هْوی در تجشيِ 

ّااای خاااک ٍ پاراهتزّااای ايااي هطالؼااِ بااا ّااذو بزرساای ٍيض اای

بیٌی پیص چٌیي ّن ّای خاکشی ٍتَپَ زافی هَثز بز فزاٍاًی حلشٍى

دربخطای اس ارایای جٌگلای اساتاى  لساتاى       ّا آىپزاکٌص فزاٍاًی 

-هتز جوغساًتی 10-0اس ػوق خاک ًوًَِ  153م  زديذ  تؼذاد جا آى

آٍری ٍ تاساط  ردُ  ّاای خااکشی جواغ   سپس حلاشٍى  ضذ؛ آٍری 

ّای خااک اس طزياق آًالیشّاای    بٌذی ضذًذ  ٍيض ی ضٌاسايی ٍ طبقِ

رقاَهی  ًقطاِ   باا اساتفادُ اس   ،پاراهتزّای تَپاَ زافی آسهايطگاّی ٍ 

ِ ای ارتفاع هٌطقِ ٍ تصاٍيز هاَّارُ آهذًاذ  باز طباق ًتااي       دسات  با

ٍ  44/0یازي  تبیایي    هذل غیز خطی جٌگل تصاادفی دارای  حاصل

باا  دقت بالاتزی ًسبت باِ هاذل ر زسایَى خطای      است ٍ 22/1خطا 

  داردّاا  ٍاًی حلشٍىبیٌی فزادر پیص 13/2ٍ خطا  22/0یزي  تبییي 

ًطااى  ّای اصلی ٍ آًالیش حساسایت  آهذُ اس آًالیش هَلفِ دست بًِتاي  

اس جولاِ   ،ٍ کازبي آلای   pH ،ECدادًذ کِ کزبٌات کلساین هؼاادل،   

ّاا ّساتٌذ    ّای خااکی هاَثز باز فزاٍاًای حلاشٍى     يي ٍيض یتز هْن

ّاای  پاراهتزّای تَپَ زافی دارای رٍابط خطی با فزاٍاًای حلاشٍى  

ًطااى   ّاا  آىاًذ اها در هذل غیز خطی بِ خَبی ًقاص  کشی ًذاضتِخا

دادُ ضذُ است  جْت ضی ، ارتفاع ٍ دهاای ساط  سهایي اس جولاِ     

ُ   ار بز فزاٍاًی حلاشٍى ز ذيي پاراهتزّای تاثیتز هْن اًاذ کاِ   ّاا باَد

ّای خااک هاًٌاذ کزبٌاات    بِ دلیل تاثیز بز ٍيض ی ّا آىاحتوالا تاثیز 

 َدُ است کلسین ٍ رطَبت خاک ب
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 ...هَثش ثش یپبساهتشّب يییٍ تع یٌثیؾیپتبجیک ٍ ّوکبساى: 

 هقذهِ

ِ  اص ّبجٌگل دس جْهبى   یؼهت صی تٌهَ   هْهن  هٌهبث   جوله

 ،یؼهت صی تٌهَ  . اًهذ سا جلت کهشدُ  یبسیّؼتٌذ کِ تَجِ ثؼ

کهِ   اػهت جٌگهل   ّهبی ًقهؾ  یفهب یا یاثش یفبکتَس هشٍس

 خَاّذ ثهَد جٌگل هْن  یآى دس طشاح تیشیحفبظت ٍ هذ

دس  ّههبیشگیههنیدس جْههت تلههو یاثههضاس هٌبػههج تَاًههذیٍ ههه

پْهي ثهش     ّبیجٌگل(. 7ذ )آی ؿوبس ثِ ّبجٌگل تیشیهذ

ؿهًَذُ،   ذیاص هٌبث  تجذ یؿوبل کـَس ثِ عٌَاى ثخؾ هْو

ٍ  یؼههتیَ  صّؼههتٌذ. تٌهه  یؿههوبس یثهه بىگهههْشیثهه یداسا

 یهْهن ٍثهب اسصؿه    بسثؼهی  هٌجه   ّبجٌگل يیجبًَاساى ػبکي ا

 ،یا ًِبگلخ یحفظ تعبدل گبصّب یثشا ّب آىّؼتٌذکِ حفظ 

حفظ  چٌیي ّنٍ  ییٍ هَاد غزا یکیذسٍلَطیچشخِ ّ نیتٌظ

 . اػت تیحبئض اّو ؼتنیثجبت اکَػ

جٌگهل   ؼتنیاص اکَػ یثخؾ هْو یخبکض یّبحلضٍى

کهِ   1ًظش تعذادگًَِ، ؿبخِ هَلَػهکب . اص ؿًَذیسا ؿبهل ه

ثعهذ اص ؿهبخِ    ثبؿهٌذ، یهتعلق ثِ آى هه  یخبکض ّبیحلضٍى

(. 29) ثبؿههٌذیؿههبخِ جههبًَساى ههه  يیتههش ثههضس  بىیثٌههذپب

 ِیههتجض ٌههذیدس فشآ یًقههؾ هْوهه یخههبکض ّههبی¬حلههضٍى

هَجهَد   نیٍ غلظت کلؼ ییعٌبكش غزا بفتی، ثبصثش  لاؽ

 ِ ِ طهَسی دس خبک داسًذ؛ ثه ثهب غلظهت    ّهبیی طیدس هحه  که

 گهش ید یثهشا  نیهٌج  کلؼ يیتش هْن ّبحلضٍى ن،یاًذک کلؼ

 ییهٌجه  غهزا   یخبکض ّبیحلضٍى چٌیي ّن. ّؼتٌذجبًَساى 

. اص ثبؿههٌذهههیجههبًَساى هبًٌههذ پشًههذگبى  گههشید یهْههن ثههشا

طهَل عوهش کَتهبُ ٍ تهذست      داسای ّهب حلهضٍى  کِییجب آى

 یکیٍ اکَلهَط  یوه یاتل شاتییه کن ّؼتٌذ ٍ ثِ تغ یپشاکٌذگ

 يیاص ثْتهش  یکه ی(، ثهِ عٌهَاى   29) ثبؿهٌذ یحؼهبع هه   بسیؼث

 (. 26) اًذؿٌبختِ ؿذُ یؼتیص ّبیؿبخق

ثِ عَاههل   ،یخبکض ّبیحلضٍى تیٍ فعبل یپشاکٌذگ

خههبک ٍ تههشاکن  نیٍ کلؼهه pH ،یهبًٌههذ ثبسًههذگ یهتعههذد

 يیتههش هْههناص یکههی ،نیداسد. کلؼهه یثؼههتگ یبّیههپَؿههؾ گ

 یًَساى خهبکض جهب  يیا یثشا یبتیعَاهل هحذٍد کٌٌذُ ٍ ح

کهِ   یًـهبى دادُ اػهت کهِ دس هٌهبطق     قهبت ی(. تحق2) اػت

                                                 
1- Mollusca 

 ّهبی تعذاد حلهضٍى  ،ّؼتٌذ یذیاػ یّب آىثبس ضؽیتحت س

 ّهب کبّؾ تعذاد حلضٍى يیاػت کِ ا بفتِیکبّؾ  یخبکض

(. 24داؿهتِ اػهت )   داسییهعٌ شیجٌگل تبث غزایی چشخِ ثش

دس  یخهبکض  ّهبی کشدًهذ کهِ حلهضٍى    بىیػي ٍ ّوکبساى ث

کهن   یٍ فشاٍاً بدیصای گًَِ یغٌب یداس ،یذیاػ ّبیخبک

 (. 29) ّؼتٌذ

 یستههَه ثههشداسیدس ًقـههِ یاػبػهه ّههبیاص جٌجههِ یکههی

ُ    ّبیخبک، اػتفبدُ اص هذل  ػهبصی هختلف ثهِ هٌظهَس ػهبد

 يی. ثش ااػتخبک  یعیهَجَد دس ػبهبًِ طج ّبییذگیچیپ

ؿهکل ػهبدُ    بًگشیه ، ث 2ًوهب صههیي -خهبک  ّهبی اػبع، هذل

 3صهیي سیختخبک ٍ  يیهَجَد ث ذُیچیص سٍاثط پا ایؿذُ

َ  یتکبهل یٌذّبیکِ فشآ ثبؿٌذیه پهشاکٌؾ   یخبک ٍ الگه

کهِ   ّبییؼنیهکبً کِییجب آى(. اص 14) دٌّذیآى سا ًـبى ه

 ذُیه چیپ بسیثؼه  کٌٌهذ  یسا کٌتشل هه  یاجتوب  جبًَساى خبکض

ِ ٍ  یٍ تَ ـشفتِیپ ّبیّؼتٌذ، الضام اػتفبدُ اص هذل  دػهت  ثه

 یٍ فبکتَسّههب ؼههنیهکبً ٌههِیى اطلاعههبت لاصم دس صهآٍسد

 شاتییههتغ يیهها یٍ صهههبً یهکههبً شاتییههتغ یهههَثش دس الگههَ

جهبًَساى خهبک تٌْهب     ی(. ثهشا 23) سػذیثِ ًظش ه یهشٍس

ِ یٍاهح دس صه یالگَ  يیه جهبًَساى ثهِ ا   یپهشاکٌؾ هکهبً   ٌه

 بدیه ص یعشهه  تیدس طَل ؿ یؼتیكَست اػت کِ تٌَ  ص

( 3) بثهذ ییػوت تطت کبّؾ هثِ  یؼتیتٌَ  ص يیاػت ٍ ا

تَػهط   یخبکض اساىجبًذ شاتییتغ یالگَ یهحل بعیدس هق

هبًٌههذ  ،خههبک ییبیویٍ ؿهه یکههیضیف ّههبییظگههیٍ شاتییههتغ

 ّهبی یظگیدسدػتشع ٍ ٍ تشٍطىیخبک، کشثي ٍ ً سطَثت

 یههَاد ٍسٍد  تیه فیٍ ک تیغبلت دس هٌطقِ کِ کو بّبىیگ

 کیهه. دس ؿههَدیکٌتههشل ههه کٌٌههذ، یههه يیههیثههِ خههبک سا تع

ُ  ایهٌطقِ بعیهقدس  ؼتن،یاکَػ پبساهتشّهب   گهش ید ،ایٍ تهبس

 یی، کشثٌبت هقذاس عٌبكهش غهزا  pH ،یتَپَگشاف ن،یتلا شیًظ

اص جولِ  یتَپَگشاف ی(. پبساهتشّب3داسًذ ) یتش ثیؾ تیاّو

ّؼهتٌذ   ػهبصی هذل ٌذیدس فشآ یٍسٍد یپبساهتشّب يیتش هْن

آى کههِ تَػههط  کٌههذیسا فههشاّن ههه یٍ اطلاعههبت ثههب اسصؿهه

خهبک دس   بتیخلَكه  شاتییه اص تغ یبدیتؼوت ص تَاى یه

                                                 
2- Landscape 

3- Landform 
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اثهشات   شیاگشچهِ تفؼه   داد. حیتَهه  سا ًوهب صههیي  کیطَل 

-ٍجَد اػتفبدُ اص ههذل  يیاػت ثبا ذُیچیپ ؼتنیهتقبثل اکَػ

کهِ اطلاعهبت    کٌهذ یاهکهبى سا فهشاّن هه    يیکبسآهذ ا ّبی

 یطه یهختلهف هح  یپبساهتشّهب  يیاستجهب  ثه   ٌِیدس صه یذیهف

 د. آٍس دػت ثِ

 يیسٍاثهط ثه   یدس ثشسػه  یکهبسثشد  ّبیجولِ هذل اص

ٍ هَجهَدات   یتَپهَگشاف  یخهبک، پبساهتشّهب   ّبییظگیٍ

  1یٍ هههذل جٌگههل تلههبدف  یخطهه َىیصًههذُ هههذل سگشػهه 

 یثههشا یسٍؽ آهههبس کیهه ،یًَی. هههذل سگشػههثبؿههٌذ یههه

ِ  شیچٌذ هتغ بی کی شیهقبد یٌثی ؾیپ اص  ایٍاثؼتِ اص هجوَعه

 یبثیه اسص یثهشا  لیتحل يیا. اص هؼتقل اػت یشّبیهتغ شیهقبد

-یٍاثؼتِ اػتفبدُ هه  یشّبیهتغ یهؼتقل سٍ یشّبیاثشات هتغ

تبث  ثهِ   شیهتغ کی شاتییتغ ضاىیه يییتع یثشا چٌیي ّن. ؿَد

 .گشددیاػتفبدُ ه گشید شیاص هتغ شاتییّش ٍاحذ تغ یاصا

 کیهههههذل هـههَْس   کیهه ،یجٌگههل تلههبدف  هههذل

ٍ  َىیَاسد سگشػه ه یکِ ثشا اػت یکبسثشد بسیثؼ تنیالگَس

ؿهذُ اػهت    یهعشفه  2001دس ػهبل   ويیتَػط ثش ثٌذیطجقِ

 یسٍؽ آههبس  کیه  یتلهبدف  ّبی(. دس ٍات  هذل جٌگل4)

ًهذاسد.   بصیً یعیتَص ِیفشه چیاػت کِ ثِ ّ کیپبساهتش شیغ

دسخههت  يیاص چٌهذ  یجههیتشک ،یاػهبع کهبس جٌگههل تلهبدف   

ِ  يیاػت کِ دس ػبخت آى چٌهذ  نیتلو ُ  یًوًَه -خهَدسا

ذ ٍ دس ػبخت ّهش دسخهت ثهِ    ًداس ؿشکت ّباص دادُ 2اًذاص

-یؿهشکت هه   یٍسٍد یشّهب یاص هتغ یتعهذاد  یطَس تلبدف

َ  یخطه  شیسٍؽ غ يیا ،گشیثِ عجبست د ؛کٌٌذ دتهت   ،یٍته

ِ  یٌثیؾیپ اص دسختهبى   ایسا تَػط اختلبف دادى هجوَعه

. ثهبٍجَد  ًوبیهذ یهه  ػبصیٌِیهذل ثْ ّبیيیتخو ٍسددس ثشآ

ههذل، جٌگهل    ػهبصی  ٌِیس سفتِ دس ثْکبِ دسختبى ث یذگیچیپ

اص  یکههیثههِ عٌههَاى  ،ثههبلا یلههیدتههت خ لیههثههِ دل یتلههبدف

ِ  ّهب هذل يیپشکبسثشدتش هطبلعهبت  (. 10)اػهت  ؿهذُ  ؿهٌبخت

-ثِ هٌظَس ثشسػی ٍ پهیؾ  ،هختلفی اص هذل جٌگل تلبدفی

ٍ ثبفهت   (30)، کهشثي آلهی    (18)ّهبی خهبک   ثیٌی ٍیظگی

 اًذ.اػتفبدُ کشدُ (6)خبک 

                                                 
1- Random forest 

2- Bootstrap 

 يیسٍاثط ث یثِ ثشسػ یهطبلعبت اًذک کِییجب آى اص

 یطیهح یثب پبساهتشّب یخبک ّبیحلضٍى یٍ فشاٍاً  یتَص

گًَِ اطلاعبت  چیدس کـَس هب ّ چٌیي ّن ،اًذپشداختِ

خبک ٍ  ّبییظگیٍ يیاستجب  ث ٌِیدس صه یکبهل

 ،ٍجَد ًذاسد یخبکض ّبیحلضٍى یثب فشاٍاً یتَپَگشاف

خبک ٍ  ّبییظگیٍ شیتبث یسػ( ثِ ثش1هطبلعِ حبهش 

( 2 ،یخبکض ّبیحلضٍى یثش فشاٍاً یتَپَگشاف یپبساهتشّب

ثب اػتفبدُ  یخبکض ّبیحلضٍى یپشاکٌؾ ٍ فشاٍاً یٌثیؾیپ

پشداختِ  یٍ هذل جٌگل تلبدف یخط َىیاص هذل سگشػ

  اػت.

 ّا هَاد ٍ رٍش

 کی هجوَعِ( ٍات  دس 1هٌطقِ هَسد هطبلعِ )ؿکل

 یپظٍّـ ی)جٌگل آهَصؿ بًیثْشام دکتش داسیطشح جٌگل

ؿْش گشگبى  یهٌطقِ ؿلت کلاتِ( دس جٌَة ؿشت

 ّبیکَُ یؿوبل تیهٌطقِ دس ؿ يیدساػتبى گلؼتبى اػت. ا

دسجِ  54تب  قِیدت 24دسجِ ٍ  54 ییبیالجشص، دس طَل جغشاف

 38دسجِ ٍ  36 ییبیجغشاف شمٍ دس ع یؿشت قِیدت 25ٍ 

ؿذُ اػت کِ ثِ ٍات   یؿوبل قِیدت 42دسجِ ٍ  36تب  قِیدت

خضس تشاس داسد ٍ  یبیدس اهتذاد دس یغشث -یكَست ؿشت

هٌطقِ  يی. استفب  اثبؿذیّکتبس ه 3716هؼبحت آى

اػت.  شیهتش هتغ 706تب  280 يیث بیاص ػطح دس یکَّؼتبً

اػت ٍ اص ًظش  یلؼ یسهبدُ هبد یهٌطقِ هَسد هطبلعِ داسا

ی ٍ آة ٍ َّای گشهؼیش یآهجشطُ داسا یویاتل ثٌذیطجقِ

-یلیه 649 بًِیػبل یثبسًذگ ضاىیثب ه ًیوِ هشطَة ػشد نیاتل

 .کٌذ یه شییدس ػبل تغ هتشیلیه 817تب  528 يیکِ ث اػت هتش

پهلات اًتخهبة ؿهذًذ.     153 قیه تحق يیه جهبم ا  آى یثشا

تَػهط تبلهت    هتهش یػبًت 10-0خبک اص عوق  ثشداسیًوًَِ

كههَست گشفههت. پههغ اص اًتقههبل  هتههشیػههبًت 10×10 یفلههض

ِ  ـگبُ،یؿذُ ثِ آصهب ِیتْ ّبیًًِوَ  آٍسیجوه   ّهبی ًوًَه

عجهَس دادُ ؿهذًذ.    هتهش یله یه 2ؿذُ َّا خـک  ٍ اص الهک  

جهبم   آى یّهَا خـهک ؿهذُ ثهشا     یبّتؼوت اص ًوًَِ کی

ههَسد اػهتفبدُ تهشاس     شیه ثهِ ؿهشح ص   یـگبّیآصهب یضّبیآًبل

 ذسٍهتشیههاًههذاصُ رسات خههبک ثههِ سٍؽ ّ  یههگشفتٌههذ. تَص

آة ثههِ  5/2: 1دس علههبسُ  pH  ٍEC یشگیهه(، اًههذاص11ُ)
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ثهِ   نیهتش، کشثٌبت کلؼ ECهتش ٍ  pHخبک تَػط دػتگبُ 

 یسٍؽ ٍالکل ِث ی(، کشثي آل25) یثشگـت َىیتشاػیسٍؽ ت

( ٍ تهٌفغ  6لهذال ) جکهل ثهِ سٍؽ ک   تهشٍطى ی(، 19ًثلک )

 (. 22) َىیتشاػیثِ سٍؽ ت یکشٍثیه

 
 بزداری‌ًقاط ًوًَِ هكاًی زاکٌصهٌطقِ هَرد هطالؼِ ٍ پ يیایجغزاف تیهَقؼ )1(ضكل

Figure (1) Location of the study area and spatial variability of sampling points.  
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ٍ تجل  ـگبُیؿذُ ثِ آصهب ِیتْ ّبیاص اًتقبل ًوًَِ پغ

اص خـهههک ؿهههذى ٍ اصدػهههت سفهههتي سطَثهههت خهههبک، 

ثههب  یثههب سٍؽ جذاػههبص یخههبکض یّههبحلههضٍى یجذاػهبص 

اثتهذا   ،سٍؽ يیه م ؿذ. دس اجب آى( Hand-sortingدػت )

ػپغ  ؛ػطح كبف پْي ؿذًذ کی یخبک سٍ ّبیًوًَِ

ٍ ثهب   ذیدتَػط چشاغ هطبلعِ ػطح ًوًَِ کبهلا سٍؿي گش

کِ ثب چـهن   ّبیًوًَِ ،کَچک شُیاػتفبدُ اص تلن هَ ٍ گ

% تهشاس دادُ  96ثَدًذ، جذا ؿهذًذ ٍ دس الکهل    تیتبثل سٍ

ٍ  آٍسیجو  ّبیحلضٍى یتوبه ،یؿذًذ. پغ اص جذاػبص

ٍ  ثٌهههذیطجقهههِ Gastropodaدس ػهههطح کهههلاع )سدُ(  

ِ ثِ هٌظهَس   چٌیي ّنؿوبسؽ ؿذًذ.   شیآٍسدى تهبث  دػهت  ثه

 ،یخهبکض  ّبیحلضٍى یثش فشاٍاً ،یتَپَگشاف ّبییظگیٍ

 تی، ؿه (Elevation)ؿبهل استفب   یتَپَگشاف یپبساهتشّب

(Slopeجْهههت ؿههه،)تی (Aspect ؿهههبخق سطَثهههت ،)

)(Wetness Index (WI)) افهضاس تَػط ًشم SAGA GIS 

 30داسای دتهت   (DEMهذل ستَهی استفب  )ثب اػتفبدُ اص 

کهِ ػهٌجؾ اص دٍس ٍ    ییجهب  آىاص . هتش هحبػجِ گشدیذًذ. 

 ُ ای، اطلاعههبت اسصؿههوٌذی دس صهیٌههِ   تلههبٍیش هههبَّاس

ّبی ػهطحی خهبک ٍ پَؿهؾ گیهبّی ػهطح صههیي       ٍیظگی

اػتفبدُ اص ػهٌجؾ اص دٍس  ثب  تَاىیه چٌیي ّنکٌٌذ. فشاّن هی

سا هحبػهجِ ًوهَد    یبّیه گ ّبیؿبخق ،ایهبَّاسُ شیٍ تلبٍ

ٍ  یبّیتشاکن پَؿؾ گ بّبى،یگ قیٍ تـخ نیتجع یکِ ثشا

. (28) ّؼههتٌذ یٍ کههبسثشد ذیهههف یبّیههپَؿههؾ گ یٌههثیؾیپهه

 Land Temperature)) يیػهههطح صهههه یدههههبثٌهههبثشایي 

(land.tempؿبخق پَؿؾ گ ٍ )ذُی ًشههبل ؿه  تفبهل یبّی 

((Normalized Difference Vegetation Index 

(NDVI ))ِیتْ 8لٌذػت  ایهبَّاسُ شیتلبٍ ثب اػتفبدُ اص 

  ًذذیگشد

ههَسد ًظهش ٍ    یپبساهتشّهب  يیسٍاثهط ثه   يییثِ هٌظَس تع

ّهبی  آًبلیض تجضیِ ثِ هَلفِاص  یخبکض یّبحلضٍى یفشاٍاً

 یخطه  شیه ٍ ههذل غ  َىیسگشػه  ی، هذل خط(PCAاكلی )

اص  ،یثشسػهه يیههذ. دس ایههاػههتفبدُ گشد یدفجٌگههل تلههب 

دس ًشم افهضاس   FactoMineR  ٍrandomForest یّب جیپک

R software Ver. 3.2.4        اػهتفبدُ ؿهذ. ثهِ هٌظهَس دتهت

 یپبساهتشّههب يیتههش هْههن يیههیٍ تع ػههبصیدس هههذل تههش ثههیؾ

ٍ  یًَیسگشػه  ّهبی ههذل  ّهب ثش پشاکٌؾ حلضٍى شگزاسیتبث

 .ًذؿذ یبثیٍ اسص یاعتجبسػٌج یجٌگل تلبدف

 دػت ثِ ّبیهذل یبثیٍ اسص یهٌظَس اعتجبسػٌج ثِ

-10  1هتقبثل یبثیهذل اص سٍؽ اسص يیثْتش يییآهذُ ٍ تع

كَست کِ  يیثِ ا ؛ؿَدیاػتفبدُ ه 3 3، ثب تکشاس  2هشتجِ

هجوَعِ  یثِ كَست تلبدف ػبصیم هذلجب آىدس صهبى 

تؼوت ؿکؼتِ ؿذُ ٍ دس ّش ثبس  10ثِ  یٍسٍد ّبیدادُ

ٍاسد ًـذُ ٍ  ػبصیثِ هذل ّبیٍداص ٍس یثخـ ػبصیهذل

. ذًشگییهَسد اػتفبدُ تشاس ه آصهبیؾدس هشحلِ 

 ٍ دساًتْب ثشاػبع ؿَدیم هجب آىثب ػِ تکشاس  ػبصی هذل

 شیهقبد يیث یّوجؼتگ تی)هش R2 ّبیؿبخق هقذاس

 يیبًگیه سیـِ دٍمؿذُ( ٍ  یٌثیؾیهـبّذُ ؿذُ ٍ پ

 ؿَدیگضاسؽ ه ییْب، هذل ً(RMSE) هشثعبت خطب

(31):  

(1) 

 

هشثعبت  يیبًگیهدٍم  ـِیس RMSEکِ دس آى ;

 شی; هتغZxiؿذُ،  یٌیث ؾیپ شی; هتغZ*xi ي،یتخو یخطب

 .ثبؿذی; تعذاد ًوًَِ هnؿذُ،  یشیگ اًذاصُ

پغ اص  یٍ جٌگل تلبدف َىیّش دٍ هذل سگشػ دس

ثب اػتفبدُ اص  تیحؼبػ ضیهذل، آًبل يیآهذى ثْتش دػت ثِ

م جباً varImpٍ ثب اػتفبدُ اص تبث  ( 20) لیّ تئَسی

 یدس فشاٍاً شگزاسیتبث یپبساهتشّب يیتش هْنٍ  (12) گشفت

ثِ ایي كَست کِ  ؛آهذًذ دػت ثِ یخبکض ّبیحلضٍى

هشیت حؼبػیت ًؼجی اص طشیق تقؼین هشیت حؼبػیت 

 ،یبثذدسكذ کبّؾ هی 10ّش هتغیش صهبًی کِ آى هتغیش 

یي تش ثیؾد. ؿَبػیت هحبػجِ هیثش حذاکثش هشیت حؼ

 یي آى كفشتش کنٍ  100هشیت حؼبػیت ًؼجی ثشاثش 

                                                 
1-Cross validation  

2- K-fold=10 

3- CV repeat=3 
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ثِ  100خَاّذ ثَد. ثٌبثشایي هتغیشّبیی ثب هشیت حؼبػیت 

ؿَد ٍ هتغیشّبیی ثب عٌَاى هتغیش هْن دس ًظش گشفتِ هی

، هتغیشّبی دس دسجبت تش کنهشیت حؼبػیت ًؼجی 

 جیتَجِ ثِ ًتبدس اًتْب ثب  ؿًَذ.ثعذی اّویت هحؼَة هی

پشاکٌؾ  یٌثیؾیهذل دس پ يیثْتش ،یبثیٍ اسص یاعتجبسػٌج

 نیهـخق ٍ ًقـِ پشاکٌؾ تشػ یخبکض ّبیىحلضٍ

 .ذیگشد

 ٍ بحث  يًتا

ّبی فیضیکی، ؿیویبیی ٍ ای اص ٍیظگیخلاكِ

پبساهتشّبی تَپَگشافی دس هٌطقِ هَسد هطبلعِ دس جذٍل 

هبس تَكیفی کِ ًتبیج آ طَس ًـبى دادُ ؿذُ اػت. ّوبى 1

دّذ، هٌطقِ هَسد هطبلعِ داسای ثبفت لَهی سػی ًـبى هی

ّبؽ هٌطقِ هَسد هطبلعِ اػیذی تب خٌثی ح ٍػیلتی 

اػت. کشثٌبت کلؼین ٍ ّذایت الکتشیکی داسای هشیت 

یي تش کنًذ ٍ دهبی ػطح صهیي داسای ثَد تغییشات صیبدی

استفب  هٌطقِ ثیي  چٌیي ّنهشیت تغییشات ثَدُ اػت. 

 هتش هتغیش ثَدُ اػت. 658تب  321

دس  یاكل یهَلفِ ّب ضیآهذُ اص آًبل دػت ثِ جیًتب

هٌجش ثِ  یاكل ّبیهَلفِ ضیاسائِ ؿذُ اػت. آًبل 2جذٍل 

 شاتییدسكذ تغ 83کِ حذٍد  ذیگشد یهَلفِ اكل 4 جبدیا

 يیتش ثیؾهَلفِ  يیٍ دٍه ياٍلی کِ ،اًذکشدُ ِیسا تَج

 ِیدسكذ( سا تَج 21ٍ  38حذٍد  تی)ثِ تشت بًغیٍاس

دسكذ کبّؾ  يای ّبهَلفِ شیدس ػب جتذسی ثِ ٍ ًذکشد

 ِیدس تَج یهؼتقل ٍ کوک یشّبی. ًقؾ هتغبثذییه

ًـبى دادُ ؿذُ  3دس هَلفِ اٍل ٍ دٍم دس جذٍل  بًغیٍاس

 تشٍطىیً ،ی، کشثي آلEC یاػت. دس هَلفِ اٍل پبساهتشّب

دٍم  ٍ دس هَلفِ ّؼتٌذ شّبیهتغ يیتش هْن لتیٍ ػ pHکل، 

 يیتش هْن ECؿي ٍ  ،یسع، کشثي آل ن،یکشثٌبت کلؼ

اٍل ٍ دٍم  ی. دس ّش دٍ هَلفِثبؿٌذیه شّبیهتغ

خبک  ّبییظگیثب ٍ ؼِیدس هقب ،یتَپَگشاف یپبساهتشّب

ػطح  دهبی. ٌذداؿت بًغیٍاس ِیدس تَج یًقؾ اًذک

 يیتش هْناص  ؿبخق سطَثتٍ  NDVI، استفب  ي،یصه

 یخبک ّبیحلضٍى یفشاٍاًدس  یتَپَگشاف یپبساهتشّب

 .ّؼتٌذ

 
 

  ّای خاک ٍ پاراهتزّای تَپَ زافی خلاصِ آهاری ٍيض ی (1)جذٍل

Table(1) Statistical summary of soil properties and topographic parameters at the study area. 
 Unit Minimum Maximum Mean هتغیشّب

coefficient 

of variation Skewness kurtosis 

pH - 5.20 7.60 6.38 7.25 0.22 -0.01 
EC (µSiemens/cm 129 967 480 33.12 0.31 -0.21 

CEE % 0.00 22.00 3.58 103.86 2.93 9.71 

OC % 2.05 13.16 5.67 26.63 0.79 2.52 

TN % 0.14 0.65 0.40 26.22 0.19 -0.21 

Clay % 30.42 63.33 44.74 11.99 -0.06 0.57 

Silt % 21.50 56.50 41.40 14.14 -0.04 0.57 

Sand % 2.92 38.17 13.86 39.73 1.56 4.64 
Respiration mgCO2/kgsoil.day 243 809 460 23.82 0.49 0.58 

Aspect degree 4.90 360 216 48.93 -0.86 -0.51 

Elevation m 321 658 462 17.03 0.28 -0.61 

Slope degree 0.95 36.26 13.09 54.23 0.58 0.05 

WI - 7.79 14.16 9.97 12.35 1.09 1.42 

NDVI - 0.40 0.48 0.45 3.73 -0.19 -0.43 

Land.temp centigrade 27.74 29.76 28.68 1.32 0.21 -0.05 
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 ّای اصلی ًتاي  آًالیش هَلفِ (2)جذٍل

Table (2) the results of principle component analysis results 
PCA Total Variance% Cumulative% 

PC1 3.80 37.97 37.97 
PC2 2.08 20.78 58.75 
PC3 1.03 13.03 71.77 
PC4 1.10 11.05 82.82 

 

 
 

: کزبٌات CCE: ّذايت الكتزيكی، ECّای اصلی اٍل ٍ دٍم  )هتغیزّای هْن در تَجیِ ٍارياًس هَلفِ (3)جذٍل 

: Slope: ارتفاع، Elevation: جْت ضی ، Aspect: تٌفس هیكزٍبی، Respصى کل، : ًیتزTNٍ: کزبي آلی، OCکلسین هؼادل، 

 (: دهای سط  سهیيLand.temp: ضاخص پَضص  یاّی، NDVI: ضاخص رطَبت، WIضی ، 

Table(3) Important parameters in explaing PC1 and PC2. (EC: Electrical conductivity, CCE: 

Calcium carbonate equivalent, OC: Organic carbon, TN: Total nitrogen, Resp: Respiration, Aspect: 

Slope aspect, WI: Wetness index, NDVI: Normalized difference vegetation index, Land. temp: Land 

surface temperature) 
Soil properties Topographic parameters 

Variables ٍصى ( PC1) ٍصى (PC2) Variables ٍصى ( PC1) ٍصى ( PC2) 

pH 0.65 0.45 Aspect 0.07 0.03 

EC 0.82 -0.11 Elevation -.16 -0.07 

CCE 0.45 0.75 Slope 0.02 0.11 

OC 0.70 -0.51 WI -0.00 -0.13 

TN 0.76 -0.41 NDVI -0.03 -0.18 

Clay 0.22 -0.55 Land.temp 0.18 0.07 

Silt -0.65 0.02    

Sand 0.48 0.51    

Resp 0.65 -0.35    

 

 ّهبی حلهضٍى  يیاستجب  ثه  تشحیثِ هٌظَس هطبلعِ كح

ههَسد هطبلعهِ    یٍ تَپَگشاف یخبک ّبییظگیثب ٍ یخبکض

  ِ ًوههَداس   ،اٍل ٍ دٍم یاكههل  ّههبیثههب اػههتفبدُ اص هَلفهه

(. ثههش طجههق ًوههَداس،   2)ؿههکل ذیههگشد ِیههتْ یّوجؼههتگ

 یداسا ،گشیکهههذیؿهههذُ کٌهههبس  ثٌهههذیگهههشٍُ یشّهههبیهتغ

 ییشّهب ی. هتغتٌذّؼه  گشیکهذ یٍ استجب  هثجت ثهب   یّوجؼتگ

استجب   یتشاس داسًذ، داسا گشیکذیکِ دس جْت هخلف اص 

 یبدیکِ دس فبكلِ ص ییشّبی. هتغثبؿٌذیه گشیکذیثب  یهٌف

. ثبؿههٌذیههه یتههش ثههیؾ شیتههبث یاص هشکههض تههشاس داسًههذ، داسا

 یخهههبک داسا pHؿهههي ٍ  ن،یکشثٌهههبت کلؼههه يیثٌهههبثشا

 یخههبکض ّههبیحلههضٍى یثههب فشاٍاًهه یّوجؼههتگ يیتههش ثههیؾ

کل ثش  تشٍطىیٍ ً یکشثي آل ،یکشٍثی، تٌفغ هEC. ّؼتٌذ

 داسًذ. شیتبث ّب آى یفشاٍاً

 یخط ػبصیآهذُ اص هذل دػت ثِ یاعتجبسػٌج جیًتب

 َىی( ًـبى دادًذ کِ هذل سگشػ4)جذٍل  یخط شیٍ غ

 يییتج تیهش یداسا تیثِ تشت ،یٍ جٌگل تلبدف یخط

هقذاس خطب دس دٍ  چٌیي ّن. ّؼتٌذ 49/0ٍ  28/0ب ثشاثش ث

. هقذاس ثبؿٌذیه 82/1ٍ  13/2 تیتشت هذل هَسد اػتفبدُ ثِ

ٍ  22/0 َىیهذل سگشػ یثشا يییتج تیهش بسیاًحشاف هع

. هقذاس اًحشاف ثبؿذیه 23/0 یهذل جتگل تلبدف یثشا

ثِ ًظش  يیاػت. ثٌبثشا 69/0ّش دٍ هذل  یخطب ثشا بسیهع

دتت ثبلاتش  تیهش لیثِ دل ،یجٌگل تلبدف هذل سػذیه

 یٌثیؾیدس پ یتش ثیؾ ییتَاًب ی، داساتش کنٍ هقذاس خطب 

 یپبساهتشّب يیتش هْن يییعت چٌیي ّن ٍ ّبپشاکٌؾ حلضٍى

 . ػتّب آى یثش فشاٍاً شگزاسیتبث
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: CCEايت الكتزيكای،  : ّاذ ECًوَدار ّوبستگی بیي هتغیزّای هستقل ٍ کوكی با فزاٍاًی حلاشٍى خااکشی  )   (2ضكل)

: ارتفاع، Elevation: جْت ضی ، Aspect: تٌفس هیكزٍبی، Resp: ًیتزٍصى کل، TN: کزبي آلی، OCکزبٌات کلسین هؼادل، 

Slope ، ضی :WI ،ضاخص رطَبت :NDVI ،ضاخص پَضص  یاّی :Land.tempدهای سط  سهیي :) 
Figure(2) Correlation among independent and auxiliary variables with abundance of soil snails. 

(EC: Electrical conductivity, CCE: Calcium carbonate equivalent, OC: Organic carbon, TN: Total 

nitrogen, Resp: Respiration, Aspect: Slope aspect, WI: Wetness index, NDVI: Normalized difference 

vegetation index, Land. temp: Land surface temperature).  
 

 
 ّای خاکشیبیٌی پزاکٌص حلشٍىّای استفادُ ضذُ در پیصاػتبارسٌجی هذل (4)جذٍل

Table(4) Validation of used models in prediction of soil snail distribution. 
Models RMSE R2 RMSE SD R2 SD 

Linear regression 2.13 0.28 0.69 0.22 

Random forest 1.82 0.49 0.69 0.23 

 

 

 یتَػط هذل جٌگل تلبدف تیحؼبػ ضیآًبل جیًتب

، کشثي pH ،EC ن،ی( ًـبى داد کِ کشثٌبت کلؼ3)ؿکل 

 يیتش هْناص  يیػطح صه یاستفب  ٍ دهب ت،یجْت ؿ ،یآل

-یه یخبکض ّبیثش پشاکٌؾ حلضٍى شگزاسیتبث یپبساهتشّب

-ٍ پشاکٌؾ حلضٍى یِ فشاٍاًًـبى دادًذ ک جیًتب يی. اثبؿٌذ

خبک  یّب یظگیٍ شیتحت تبث یبدیص اسثِ هقذ یخبکض ّبی

ًقؾ سا  يیتش هْنهعبدل،  نیکشثٌبت کلؼ کِطَسیثِ ؛ّؼتٌذ

اص  چٌیي ّنداؿتِ اػت.  ّب آى یدس پشاکٌؾ ٍ فشاٍاً

دس  نکلؼی هقذاساستجب  تَی ثب خبک  pH کِییجب آى

 یاکٌؾ ٍ فشاٍاًدس پش یًقؾ هْو يیثٌبثشا ،داسدخبک 

 نیثب کلؼ یٍات  هٌبطق . دسکٌذیه فبیا یخبکض ّبیحلضٍى

ٍ  يی. هبستٌذّؼت ّبحلضٍى یثشا یعبل بسیثؼ ؼتگبُیفشاٍاى ص

دس  نیٍ هقذاس کلؼ pH( گضاسؽ کشدًذ کِ 24ػبهش )

ٍ  pHهشتجط ّؼتٌذ.  گشیکذیثِ  یکیثِ طَس ًضد ،خبک

 ّبیحلضٍى یهَثش دس فشاٍاً یاص جولِ پبساهتشّب ،سطَثت

هقذاس  ّبٍىحلض کِ ییجب آىاص  چٌیي ّن. ثبؿٌذیه یخبکض

 يیثٌبثشا ،کٌٌذیدس كذف خَد اػتفبدُ ه نیکلؼ یبدیص

 pHهقذاس  بیٍ خبک ٍ  ثش  لاؽهَجَد دس  نیهقذاس کلؼ

ٍ تشاکن  ایگًَِ یکٌٌذُ دس غٌب يییتع یثِ عٌَاى فبکتَسّب

ٍ  ٌباًٍذی(. 24) اًذدس ًظش گشفتِ ؿذُ یخبکض ّبیحلضٍى
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-َىیکبت یکیالکتش تیکشدًذ کِ ّذا بىی( ث27) 1ّوکبساى

اص جولِ  نیٍکلؼ نیضیهٌ ن،یهبًٌذ پتبػ ،تبثل تجبدل ّبی

ّؼتٌذ.  یخبکض ّبیحلضٍى یثش فشاٍاً شگزاسیتبث یپبساهتشّب

اص  یکیکشدًذ کِ سطَثت خبک  بىی( ث24) 2ٍ ػبهش يیهبست

 ای گًَِ یغٌب ،ایطقِاػت کِ ثش تٌَ  هٌ یهْو یپبساهتشّب

هختلف  ّبیتپلا يیدس ث یخبکض ّبیحلضٍى یٍ فشاٍاً

( گضاسؽ 21) 3چٌیي َّسػبک ٍ ّوکبساى ًقؾ داسد. ّن

ٍ سطَثت خبک هٌجش ثِ  نیدس هقذاس کلؼ ؾیکشدًذ کِ افضا

 ؿذُ اػت. یخبکض ّبیحلضٍى یفشاٍاً ؾیافضا

 یگضاسؽ ؿذُ اػت کهِ پبساهتشّهب   یدس هطبلعبت هختلف

 یهبًٌذ استفب ، ؿبخق سطَثت ٍ ... ًقهؾ ههَثش   یَگشافتَپ

 ٍ 11هختلهف داسًهذ )   ّهبی ٍ تٌَ  گًَِ یفشاٍاً شاتییدس تغ

ًـهبى دادًهذ کههِ    تیحؼبػه  ضیآًهبل  جیهطبلعهِ ًتهب   يیه (. دس ا8

 یٍ دههب  ب استفه  ت،یهبًٌذ جْهت ؿه   ،یتَپَگشاف یپبساهتشّب

 .تبثیشگزاس ّؼتٌذ یخبکض ّبیحلضٍى یفشاٍاً شث يیػطح صه

ثٌبثشایي هب فشم کشدین، احتوبلا پبساهتشّهبی تَپهَگشافی ثهِ    

كَست غیش هؼتقین ٍ اص طشیق تبثیش ثش خلَكیبت خبک ثش 

 اًذ.ّبی خبکضی تبثیش داؿتِپشاکٌؾ ٍ فشاٍاًی حلضٍى

 یتَپهَگشاف  یپبساهتشّهب  يیتهش  هْهن اص جولِ  تیؿ جْت

داسد ٍ  کیپههذٍطً یٌههذّبیدس فشآ یاػههت کههِ ًقههؾ هههَثش 

ثش دههب، پَؿهؾ    شیتبث قیاص طش نیهؼتق شیِ كَست غاحتوبلا ث

 شیتهبث  یخهبکض  ّهبی حلهضٍى  یخبک ثش فشاٍاًه  pHٍ  یبّیگ

 قیه احتوهبلا استفهب  اص طش   ت،یه تشت يی(. ثِ ّوه 8داؿتِ اػت )

کهل   تهشٍطى یٍ ً یسطَثت، دهب، هقذاس کشثي آله  ،pHثش  شیتبث

ص ا يیػطح صهه  دهبی (.13) اًذداؿتِ شتبثی ّبحلضٍى یثش فشاٍاً

 یخهبکض  ّهبی حلضٍى یگزاس ثش فشاٍاً شیتبث یپبساهتشّب گشید

 یتَپهَگشاف  یپبساهتشّهب  گهش ید شیکِ خَد تحت تهبث  ثبؿذیه

 يیه . اثبؿهذ یهه  تیٍ جْهت ؿه   یبّیه استفب ، پَؿهؾ گ  شیًظ

ثهش   شیتهبث  قیه اص طش نیهؼهتق  شیه ٍ غ نیؿبخق ثِ كَست هؼتق

 یثههش فشاٍاًهه یبّیههسطَثههت ٍ پَؿههؾ گ ،یهقههذاس کههشثي آلهه

کههِ  سػههذیثههِ ًظههش ههه يیشای(. ثٌههب17داسد ) شتههبثی ّههبحلههضٍى

                                                 
1- Ondina et al. 
2- Martin et al. 
3- Horsák et al. 

سطَثهت،   قیه اص طش نیثِ كَست هؼتق یتَپَگشاف یپبساهتشّب

 ،یثهش ههبدُ آله    شیتهبث  قیه اص طش نیهؼهتق  شیه دهب ٍ ثِ كَست غ

 یخهبک ثهش فشاٍاًه    یّبیظگیٍ گشیٍ د pH ن،یؼکشثٌبت کل

 داسًذ.   شیتبث یخبکض ّبیحلضٍى

َ    خهب  ییبیویؿه  یاص پبساهتشّب یکی  یک کهِ ثهِ طهَس ته

 یکشثي آله  ثبؿذ،یهَجَد دس هٌطقِ ه یتَپَگشاف شیتحت تبث

 یکهشد کهِ پبساهتشّههب   بىیه ث تههَاىیهه  يیٍ ثٌهبثشا  ؛(16اػهت ) 

اص  يیػطح صهه  یاستفب  ٍ دهب ت،یهبًٌذ جْت ؿ ،یتَپَگشاف

ٍ پهشاکٌؾ   یخبک ثش فشاٍاًه  یثش هقذاس کشثي آل شیتبث قیطش

 يیًـهبى دادُ اػهت کهِ ثه     قبتتحقی. اًذداؿتِ شیتبث ّبىحلضٍ

ؿههبخق سطَثههت ٍ هقههذاس   شیههًظ ،یتَپههَگشاف یپبساهتشّههب

 چٌهیي  ّنٍجَد داسد.  یهثجت یخبک ّوجؼتگ نیکشثٌبت کلؼ

 نیثهب هقهذاس کشثٌهبت کلؼه     یٍ استفب  ثهِ كهَست هٌفه    تیؿ

 نیهقذاس کشثٌبت کلؼه  يیتش ثیؾکِ  ایگًَِ ثِ ؛استجب  داسًذ

ذاس آى دس تؼوت ؿهبًِ  هق يیتش کنٍ  تیؿ یًتْبدس تؼوت ا

ثب تَجِ ثِ ٍجَد ثبسؽ ًؼهجتب   چٌیي ّن (.1ٍجَد داسد ) تیؿ

دس  نیکشثٌهبت کلؼه   ییهٌبػت دس هٌطقِ هَسد هطبلعِ ٍ آثـَ

 نیسػذ هقذاس کشثٌبت کلؼه  یهختلف، ثِ ًظش ه یّب تیهَتع

 تیؿهبًِ ؿه   تیه دس هَتع یهتهش  یػهبًت  10دس عوق كهفش تهب   

 .  ثبؿذ يیتش کن تیٌجِ ؿٍ پ یپب یّب تیٍ دس هَتع يیتش ثیؾ

 ّبیحلضٍى یثب تَجِ ثِ ًقـِ پشاکٌؾ فشاٍاً يیثٌبثشا

تطبثق  جبیهـبّذُ کشد کِ تقش تَاىیه ،(4)ؿکل  یخبکض

 شیٍ هقبد ثشداسیًقب  ًوًَِ یهقذاس ٍاتع يیث یتبثل تجَل

ٍجَد  یؿذُ تَػط هذل جٌگل تلبدف یٌثیؾیپ یفشاٍاً

پشاکٌؾ کشثٌبت کلؼین دس ًقـِ آهذُ اص  دػت ثًِتبیج داسد. 

اص  حبكل( تبییذکٌٌذُ ًتبیج 5هٌطقِ هَسد هطبلعِ )ؿکل 

کِ الگَی تغییشات  طَسیِ ث ؛ثبؿٌذهیآًبلیض حؼبػیت 

پشاکٌؾ ّبی خبکضی تطبثق تبثل تجَلی ثب پشاکٌؾ حلضٍى

-یثِ ًظش ه چٌیي ّنکشثٌبت کلؼین هعبدل دس هٌطقِ داسًذ. 

 یخبکض ّبیلضٍىح کشثٌبت کلؼین ٍ کِ پشاکٌؾ سػذ

 شاتییتغ الگَی ٍ اًذهٌطقِ ثَدُ یتَپَگشاف شیتبث تتح

کِ دس  یطَس ثِ ؛ثَدُ اػت یتبث  تَپَگشاف ّبحلضٍى یفشاٍاً

هقذاس  يیتش ثیؾ یکِ احتوبلا داسا تیؿ یاًتْب ّبیتؼوت

 یّؼتٌذ، فشاٍاً ٍ کشثي آلی نیکشثٌبت کلؼ ،سطَثت
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 ّبیس تؼوتع دغ،ثَدُ اػت ٍ ثشعک تش ثیؾ ّبحلضٍى

هـبثِ  .اًذًـبى دادُ یتش کن یفشاٍاً تیؿ ثبلای ٍ تشهؼطح

آهذُ دس ایي هطبلعِ، ًبًغ ٍ ػبًتَع  دػت ثِثب ًتبیج 

ّبی خبکضی تحت تبثیش گضاسؽ کشدًذ کِ فشاٍاًی حلضٍى

 ثش  لاؽؿشایط هحیطی هبًٌذ دهب، سطَثت ٍ عوق لایِ 

ب اػتفبدُ گَتوبسک ٍ ّوکبساى ث چٌیي ّن .(26) ثَدُ اػت

اص هذل سگشػیَى خطی تبثیش پبساهتشّبی خبکی ٍ 

ّبی خبکضی سا ثشسػی تَپَگشافی ثش پشاکٌؾ حلضٍى

، کشثٌبت کلؼین ٍ پبساهتشّبی PHکِ  داؿتٌذکشدًذ ٍ ثیبى 

ّبی خبکضی داسی ثش پشاکٌؾ حلضٍىتَپَگشافی تبثیش هعٌی

 .(15) داسًذ

: کزبٌاات  CCE: ّاذايت الكتزيكای،   ECذل غیز خطی جٌگل تصادفی  )( آًالیش حساسیت پاراهتزّای ٍرٍدی ه3)ضكل

: Slope: ارتفاع، Elevation: جْت ضی ، Aspect: تٌفس هیكزٍبی، Resp: ًیتزٍصى کل، TN: کزبي آلی، OCکلسین هؼادل، 

 (: دهای سط  سهیيLand.temp: ضاخص پَضص  یاّی، NDVI: ضاخص رطَبت، WIضی ، 

Figure(3) Sensitive analysis input parameters in nonlinear random forest model. (EC: Electrical 

conductivity, CCE: Calcium carbonate equivalent, OC: Organic carbon, TN: Total nitrogen, Resp: 

Respiration, Aspect: Slope aspect, WI: Wetness index, NDVI: Normalized difference vegetation 

index, Land. Temp: Land surface temperature) 

ّای ًطاى دادُ ضذُ در ّای خاکشی با استفادُ اس هذل جٌگل تصادفی  اًذاسُ حلشٍىبیٌی فزاٍاًی حلشٍىًقطِ پیص( 4ضكل)

 بزداری است ّا در ًقطِ ًوًًَِقطِ بیاًگز هقذار فزاٍاًی حلشٍى

Figure(4) Prediction map of soil snail abundance using random forest model. Snail size showed in the 

map express the abundance of soil snails in the sampling plot. 
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 پزاکٌص کزبٌات کلسین هؼادل در هٌطقِ هَرد هطالؼِ ًقطِ  (5)ضكل
Figure (5) spatial distribution of Equivalent calcium carbonate in the study area 

 

  یزیًتیجِ

اص هعذٍد هطبلعبت  یکیحبهش ثِ عٌَاى  هطبلعِ

 ّبیحلضٍى یپشاکٌؾ ٍ فشاٍاً ٌِیم ؿذُ دس صهجب آى

 يیث یخط شیٍ غ یسٍاثط خط یدس کـَس ثِ ثشسػ یخبکض

خبک ٍ  ّبییظگیثب ٍ یخبکض ّبیحلضٍى یفشاٍاً

دس  کِییجب آىپشداختِ اػت. اص  یتَپَگشاف یپبساهتشّب

 یسٍاثط خط ،یًَیسگشػٍ هعبدلات  یهَلفِ اكل ضیآًبل

 قبتیطجق تحق چٌیي ّنٍ شد،گییتشاس ه یهَسد ثشسػ

ٍ هَجَدات  یتَپَگشاف یپبساهتشّب يیهختلف سٍاثط ث

 سػذیثِ ًظش ه ، اص ایي سٍاػت یخط شیصًذُ ثِ كَست غ

ًـبى دادُ ًـذُ  یدسػت ثِ یتَپَگشاف یًقؾ پبساهتشّب

 یاكل ّبیهَلفِ ضیٍ آًبل یًَیهذل سگشػ يیثشاٍ ثٌب ؛اػت

 يییدس تع یتش کندتت  یثب هذل جٌگل تلبدف ؼِیدس هقب

 ًیضٍ  ّبحلضٍى یٍ فشاٍاً یٍسٍد یپبساهتشّب يیسٍاثط ث

 جًتبی. اػت داؿتِ ّبپشاکٌؾ حلضٍى يیثشآٍسد ٍ تخو

اص  یٍ کشثي آل pH ،EC ن،یًـبى دادًذ کشثٌبت کلؼ

 یهَثش ثش فشاٍاً یخبک ّبییظگیٍ يیتش هْنجولِ 

 یاستفب  ٍ دهب ت،یجْت ؿ چٌیي ّن. ّؼتٌذ ّبحلضٍى

 شگزاسیتبث یتَپَگشاف یپبساهتشّب يیتش هْناص  يیػطح صه

 ،گشیعجبست د ثِ ؛ثَدًذ یخبکض ّبیثش پشاکٌؾ حلضٍى

 ن،یثش کشثٌبت کلؼ شیتبث قیاص طش یتَپَگشاف یپبساهتشّب

هٌبػت ثش  یٍ دهب یتسطَث طیؿشا جبدیٍ ا 1وبیکشٍکلیه

 .ًذسدا شیتبث یخبکض ّبیٍىٍ پشاکٌؾ حلض یفشاٍاً

 

                                                 
1- Microclimate 
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