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 چکیده

ارتباط در منحنی پاسخ گونه شمشاد هیرکانی  یجنگل تصادف الگوریتمگیری از با بهره این پژوهشدر 

و برخی عوامل  (pH)بافت، درصد نیتروژن، درصد کربن و  فیزیکی و شیمیایی خاک هایویژگیبا 

 برای این منظور در. انجام شدهیرکانی  یهاجنگلدر )درصد شیب، جهت و ارتفاع(  فیزیوگرافی

مترمربعی( به روش انتخابی و با رعایت اصل  400) نمونهقطعه 857های بزرگ شمشاد هیرکانی رویشگاه

نشان داد که اسیدیته  منحنی پاسخ گونه شمشاد هیرکانی تحلیلثبت شد.  آنهاپیاده و اطلاعات توده معرف 

بر مبنای . همچنین هستندمتغیرها ترین اهمیتترین و دو متغیر جهت و درصد سیلت کمو ارتفاع مهم

دوست و ای است آهکتوان بیان داشت که شمشاد گونهمقدار بهینه برای هریک از متغیرها می

 توانیم .نیتروژن بالا حضور داردهای سبک با های تند و خاکپسند که در ارتفاعات پایین و شیبرطوبت

حفاظت و احیاء گونه  برایتصمیمات مدیریتی  برایدر این پژوهش  کاررفتهبه یهااز نتایج و روش

 کرد.خطر، استفاده  در معرضنادر و  یهاگونه دیگرو همچنین  شمشاد هیرکانیباارزش 

 *.متغیرهای محیطیفن جنگل تصادفی، شمشاد هیرکانی، منحنی پاسخ،  های کلیدی:واژه
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 مقدمه

روابط گونه و عوامل محیطی یکی از  لیوتحلهیتجز

محورهای اصلی اکولوژی است و از ترکیب عوامل 

محیطی همواره برای توضیح الگوهای پراکنش پوشش 

 Guisan) شده است استفادهگیاهی در سراسر جهان 

and Zimmermann, 2000 بر اساس نظریه آشیان .)

اکولوژیک، جوامع گیاهی با متغیرهای غیرزنده در 

های یژگیوی گیاهی در پاسخ به هاگونهارتباط بوده و 

 Iturrate‐Garcia etشوند )یمخاکی و اقلیمی ظاهر 

al., 2016.)  به بیش از یک  معمولاًیک گونه گیاهی

دهد، بنابراین یمنشان  العملعکسعامل محیطی 

برای هریک از عوامل محیطی دارای منحنی  رگونهه

 Bakhshi Khaniki, 2012متفاوتی است ) العملعکس

and Mohammadi .)کاهش و هارویشگاه شدنمحدود 

 در انسان تخریب افزایش دلیل به هاگونه جمعیت

 سازیمدل به را محققان از بسیاری توجه طبیعت،

 متغیرهای است. برانگیخته گیاهی هایگونه پراکنش

 مهمی نقش غیره و خاک اقلیمی، شرایط مانند محیطی

 جغرافیایی پراکنش و اکولوژیکی آشیان تعیین در

 نمایندمی ایفاء آنها نیازمندی بر اساس هاگونه

(Giannini et al., 2011) .منحنی پاسخ گونه  بررسی

مقدار بهینه و دامنه به دلیل ارائه به عوامل محیطی 

گونه نسبت به متغیر محیطی و اکولوژیک آشیان 

و  بیشینهمحیطی  عامل همچنین بررسی اینکه کدام 

سهم را در منحنی پاسخ گونه ایفا می کمینه کیکدام

 ,Jongman and Jongman) نماید، اهمیت دارد

متعددی برای بررسی شکل  های. پژوهش(1995

های های گیاهی نسبت به گرادیانگونه منحنی پاسخ

نشان ها در ها و مدلاز روش کیکداممحیطی و اینکه 

اکولوژیک گونه گیاهی  بهینهآشیان اکولوژیک و  دادن

 انجامتر است، های محیطی موفقنسبت به گرادیان

های آماری با های اخیر روشدر سال .شده است

یافته و با موفقیتاستفاده از متغیرهای محیطی، توسعه

که از آن جمله می شده است ورروبههای مختلفی 

مدل  ،(CARTن )بندی و رگرسیوتوان به درخت طبقه

 ( وRFی )(، جنگل تصادفGAM) افتهیمیتعمجمعی 

 اشاره داشت( BRT) شدهتیتقورگرسیون  درخت

(Alavi et al., 2017.) 

 در تصادفی جنگل فن از در خصوص استفاده

و  Pino Mejíasپژوهش  توان بهیعی میطب منابع علوم

 شگاهیرو افتنی یبرا اشاره داشت که (2010همکاران )

و  Quercus rotundifoliaمناسب دو گونه بلوط 

Quercus suber یهااز مدل ایدر جنوب غرب اسپان 

 عنوانبهرا  RFمدل  آخراستفاده کردند و در یمختلف

 در پژوهشی دیگر .کردند یمدل معرف نیبهتر

Vincenzi ( 2011و همکاران) بینی مکانیبرای پیش 

نسبت به  Ruditapes philippinarumه گون تولید

جنگل تصادفی استفاده کردند  فنمتغیرهای محیطی از 

جنگل تصادفی روش  فننتیجه رسیدند که  نیبه او 

بهره های مناسبمناسبی را برای شناسایی رویشگاه

و همکاران  Oliveira در پژوهشی کند.برداری ارائه می

ای های مدیترانهرا در جنگل یسوزآتش( وقوع 2012)

 اروپا با استفاده از دو فن رگرسیون خطی و جنگل

 نتیجه رسیدند که در نیبه اتصادفی بررسی کردند و 

. طی پژوهشی جنگل تصادفی بهتر استفن این مورد 

(2014 )Beauregard and Blois گونه  128، پراکنش

، GAMگیاهی بومی در کبک کانادا را با چهار مدل 

GBM ،GLM  وRF  مورد بررسی قرار دادند نتایج

بهترین مدل برای  RFحاکی از آن بود که مدل 

و  Alavi. های گیاهی استسازی پراکنش گونهمدل

جنگل تصادفی  ( با استفاده از مدل2017همکاران )

. را ارزیابی کردندش شرقی توان تولید رویشگاه را

 یرهایمتغ نیاز ب نشان داد که هاپژوهش آننتایج 

و  لتیو درصد س میزیمن تروژن،ین ، فسفر، درصدیاکخ
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و ارتفاع از  بیدرصد ش ،یوگرافیزیعوامل ف نیاز ب

درصد  90و حدود  دارند یشتریب تیاهم ایدر حسط

 نیتوان با استفاده از ایمش را تغییرات توان تولیدی را

و  نییتب بیضر یارهایکرد. استفاده از مع نییتب رهایمتغ

که مدل جنگل  دادنشان  افته،یلیتعد نییتب بیضر

 دیتوان تول یابیدر ارز یوبخ اریبس ییکارا یتصادف

(، 2017و همکاران ) Carvalhoدر پژوهشی  .دارد

 Casearia sylvestris، Copaiferaپراکنش چهار گونه 

langsdorffii، Croton floribundus و Tapirira 

guianensis گرایس برزیل با  را در ایالت میناس

سازی نموده مدل RFو  ANNهای استفاده از الگوریتم

 RFها نشان داد که مدل و نتایج حاصل از ارزیابی مدل

داشته است.  ANNعملکرد بهتری نسبت به روش 

Shirk های پراکنش گونه مدل (2018) و همکاران

Pinus strobiformis  تغییرات اقلیمی  ریتأثرا تحت

 تمیالگور ی بزرگ با چهارای در یک منطقهمنطقه

 (Random Forestو  BRT ،GLM ،GAMمختلف )

و همکاران  Soleimannejadمورد بررسی قرار دادند. 

های های کمی جنگلبندی مشخصهطبقه رایب( 2019)

زاگرس با استفاده از ماهواره لندست از الگوریتم 

های حفاظتی مانشت جنگل تصادفی در جنگل

 لگوریتم ناپارامتریکنشان داد ا آنهاپرداختند نتایج 

ای هروش مناسبی در برآورد مشخصهجنگل تصادفی 

های زاگرس با پوشش و تراکم جنگلسطح مقطع، تاج

 .لندست است OLI اویرتص

جنگل  یهانشان داده است که مدل هاپژوهش

 ینیبشیپ یهاخودکار درخت بیترک به دلیل یتصادف

بهتری دارد عملکرد  گرید یهانسبت به روش

(Vincenzi et al., 2011) .نیماش یریادگی یهاروش 

بین  نوع رابطه ییاهضفرشیپ جادیبدون ا توانندمی

ها، کننده ینیبشیبه پ یخط یوابستگ متغیرها مثل

و کنند  ییشناسا رامدل  یرهایمتغ نیب دهیچیروابط پ

 نظمبیو  دهیچیپ هایدادهقادر به پردازش همچنین 

شمشاد هیرکانی  .(Recknagel., 2001هستند )

(Buxus hyrcana Pojark ) تنها گونه بومی از جنس

از معدود  و های هیرکانی ایرانشمشاد در جنگل

های هیرکانی با جنگل سبزشهیهمبرگ درختان پهن

امروزه به دلیل . استسال(  500دیرزیستی بالا )بالغ بر 

مانده آن و بروز های باقیکاهش چشمگیر جنگل

های در بیماری سوختگی شمشاد در لیست گونه

 ,Jalili) های هیرکانی قرار داردمعرض خطر جنگل

1999 and Jamzad). 

میراثی  شمشاد هیرکانیگونه  نکهیبه ابا توجه 

به  شمال کشورهای ارزشمند در سیر تحول جنگل

عنوان شاهدی زنده از شرایط رود و بهشمار می

 نیترمهمشناخت ، استاکولوژیک در گذشته و حال 

 در گونهاین  بر حضور مؤثر محیطی عوامل

یکی از ضروریات پژوهش  های طبیعیرویشگاه

تا با شناخت  ستاهای هیرکانی اکولوژیکی در جنگل

های این گونه در جنگلپایهبیشتری، نسبت به حفظ 

 بررسیپژوهش، این هدف از . شوداقدام  های طبیعی

به  نسبت هیرکانیگونه شمشاد  پاسخ منحنی شکل

با استفاده از فن  بررسی محیطی مورد عوامل نیترمهم

 .استهیرکانی  یهاجنگل درجنگل تصادفی 

 هامواد و روش

 منطقه مورد پژوهش

 400) نمونهقطعه 857در این پژوهش از اطلاعات 

های بزرگ شمشاد مترمربعی( مربوط به رویشگاه

خیبوس در حوزه  شدهحفاظتشامل جنگل هیرکانی 

، در حوزه تالار رگاهیشمشاد ش یهاجنگلتالار، 

جنگل، میشمشاد فر یهاجنگل، سنگانیس گاهرهیذخ

شمشاد  یهاجنگل، شمشاد حوزه غرب هراز یها

 Asadi et)ظالم رود  -حوزه نکا 3بخش  کی یسر



1، شماره 6توسعه جنگل، جلد  پژوهش و علمی فصلنامۀ  

4 

 

al., 2016 جنگل آموزشی پژوهشی خیرود و جنگل ،)

های سنگده آموزشی پژوهشی تربیت مدرس و جنگل

 (.1شکل شد )ستفاده ا

 
 های شمشاد هیرکانیرویشگاه -1شکل 

Figure 1. Buxus hyrcana Pojark stand locations 

 

 متغیرهای محیطی برداریروش نمونه

تخابی و با رعایت اصل توده نمونه به روش ان قطعات

علاوه بر  نمونهقطعهدر هر . پیاده شدند معرف

، ارتفاع لاعات پوشش گیاهی، درصد شیب، جهتاط

در مورد جهت جغرافیایی از سطح دریا )متر( ثبت شد. 

تبدیل آزیموت به یک متغیر های مختلفی برای روش

 ,Moisen and Frescino) شده استکمی ابداع 

با استفاده از آن جهت جغرافیایی به ه ( ک2002

( تبدیل Radiation Indexشاخص تابش خورشیدی )

جهت  موتیآز مقدار θ(. در این رابطه 1شد )رابطۀ 

. مقدار شاخص تابش خورشیدی است برحسب درجه

دهنده نشان یکعدد  ،متغیر است یکتا  صفراز 

)جنوب و جنوب غربی( و  گرمهای خشک و جهت

 های خنک و مرطوبدهنده جهتعدد صفر نشان

 (.Aertsen et al., 2010) )شمال و شمال شرقی( است
 TRASP= [1-cos((π /180)(θ-30))] /2 (1رابطۀ )

گونه  ابیحضوروغدر این پژوهش پس از ثبت 

گیری از نمونه، نمونهقطعهشمشاد هیرکانی در مرکز هر 

متری انجام و پس از سانتی 0-20خاک در عمق 

تعیین بافت  برایلازم  یهاشیآزماها نمونه یسازآماده

)دستگاه  pHخاک )هیدرومتری(، نیتروژن )کجلدال( و 

pH .متر( صورت گرفت 

خطی میان متغیرهای محیطی از تحلیل بررسی هم

با استفاده از ضریب همبستگی  مراتبسلسلهای خوشه

استفاده  Rآماری  افزارنرمدر  Hmiscاسپیرمن در بسته 

 (.Vincenzi et al., 2011شد )

 شمشاد هیرکانی گونه منحنی پاسخ

یک که جنگل تصادفی در این پژوهش، از روش 

ناشناخته در پژوهش  نسبتبهو  روش قدرتمند

این روش در سال  .شده استاستفاده  اکولوژیک است

رویکرد  توسط بریمن و همکاران معرفی شد. 1984

های جدید ترکیب جنگل تصادفی مبتنی بر روش

اطلاعات است که در آن تعداد زیادی درخت تصمیم 

بینی ایجاد شد، سپس تمام درختان با هم برای پیش

این مدل یک (. Cutler et al.,2007)د شونترکیب می

فن ناپارامتری یادگیری ماشین است که با ترکیب 

ای تصادفی یرمجموعهزبندی درخت رگرسیون و طبقه

ی هانمونهسازد. هر درخت متناسب با یمرا  هادادهاز 

استرپ از مشاهدات شروع شده و بهترین بوت 

صورت تصادفی از بندی در هر گره بهیمتقس
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شود یمگو انتخاب موعه متغیرهای پیشزیرمج

(Beazley et al.,2016 هر درخت تصمیم در مدل .)

ی آموزشی را هادادهاز  یارمجموعهیزجنگل تصادفی، 

زیاد و با  دفعاتبهصورت تصادفی و و به کاررفتهبه

ی هادادهرا از میان  هانمونهجایگذاری، تعدادی از 

بنابراین هر درخت تصمیم ؛ نمایدیمآموزشی انتخاب 

نماید که یماسترپ استفاده از یک مجموعه بوت

Bagging  آن بخشی از  موجببهشود. یمنامیده

 bagبینی استفاده شده )یشپی آموزشی برای هانمونه

samples ی آموزشی که در هانمونه( و از بخش دیگر

شوند شامل بخشی از استفاده نمی Baggingفرآیند 

شوند که الگوهای خارج از کیسه می یهارمجموعهیز

(OOB ) که برای ارزیابی عملکرد مدل  شوندیمنامیده

تکرار این مراحل  Breiman (1996) شود.استفاده می

 شود.یم RFدر نهایت منجر به تشکیل 

بودن درختان و تصادفی با مشکل زیاد جنگلفن 

است، ولی برای حل این مشکل می روبرو آنهاتفسیر 

گیری اهمیت متغیرها استفاده توان از رویکرد اندازه

(. روش دیگری که برای تفسیر Birks, 2012کرد )

، نمودار کردتوان استفاده های تصادفی میجنگل

است که برای ( Partial dependence) وابستگی جزئی

. در این شودرسم می رگذاریتأثاز متغیرهای  هرکدام

داشتن مقدار میانگین باقی متغیرها، روش با ثابت نگه

 موردنظرتنها تغییرات متغیر هدف را با تغییرات متغیر 

(. نمودار وابستگی Cutler et al., 2007سنجند )می

همان منحنی پاسخ گونه نسبت به هر یک از  یجزئ

 های متقابلاثر که نیما. زاستمتغیرهای محیطی 

 دارد پاسخ وجود متغیر و پیشگو متغیرهای بین پیچیده

 زیادی خطیپیشگو هم متغیرهای که زمانی همچنین و

پیش برای جنگل تصادفی مدل کارگیریبه دارند هم با

 مفید بسیار هک گون( یوفور و وقوع) پراکنش بینی

 که است این جنگل تصادفی مدل دیگر مزیت است

 روابط به تواندو می نیست بودننرمال فرض نیازمند

های منحنی پاسخ، گوناگونی مدل .بپردازد نیز غیرخطی

ترین و بهترین سازد تا سادهاین امکان را فراهم می

را توضیح  شده مشاهدهالگوی  یخوببه مدلی که بتواند

 دهد، انتخاب کرد.

سنجی فن جنگل تصادفی و سنجش اهمیت اعتبار

 متغیرها

 دقت تعیین گیری برایاندازه سه روش معمولاً 

 دارد وجود رگرسیونی و درختی بندیطبقه یا بینیپیش

 نمونۀ با برآورد مجدد، جایگزینی با برآورد شامل که

 نمونه هایزیرمجموعه اعتبار سنجی با برآورد و آزمون

سنجی با از برآورد اعتبار پژوهش این در که است

برای  و شده استنمونه استفاده  یهارمجموعهیز

سنجش اهمیت متغیرها از میانگین کاهش جینی 

 Mean Decreaseی )نیکاهش ج نیانگیماستفاده شد. 

Gini)، ها گره یبه همگن ریمتغاهمیت هر  یریگاندازه

همچنین نتایج مدل  است. یها در جنگل تصادفو برگ

-OOB (out-ofبرآورد خطای خارج از کیسه  لهیوسبه

bag )پاسخ گونه شمشاد نسبت به  یمنحنشد  یابیارز

و  R یآمار افزارنرمبا استفاده از  یطیمح یرهایمتغ

 .یل شدتحل RandomForest بسته

 نتایج

 انحراف و میانگین بیشینه، کمینه، هایآماره 1 جدول در

ی بر حضور گونه مؤثرمتغیرهای محیطی  برای معیار

 ت.شده اس ارائه شد شمشاد هیرکانی استفاده

تحلیل  از استفاده با محیطی متغیرهای خطیهم

نتایج بر اساس  .بررسی شد اسپیرمن همبستگی مربع

 درصد بین قوی همبستگی که دهدمی نشان 2شکل 

تحلیل  بر اساس دارد. وجود یمواد آلو  یکربن آل

اجرا  مجدداً حذف و مدل  یکربن آلمتغیر  ایخوشه

 شد.
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 های توصیفی شمشاد هیرکانی نسبت به متغیرهای محیطیآماره -1جدول 

Table 1. Descriptive statistics of environmental variables affecting the distribution of Buxus hyrcana 

Pojark 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 اسپیرمن همبستگی ضریب از استفاده با تبیینی متغیرهای ایشهتحلیل خو -2شکل 

Figure 2. Cluster analysis of explanatory variables using spearman correlation coefficient 
 

 متغیر محیطی
Environmental variable 

 کمینه
Min 

 بیشینه
Max 

 میانگین
Mean 

 انحراف معیار
Standard Deviation 

 ارتفاع از سطح دریا )متر(
Altitude(meter) 

24 1992 760.4 518.18 

 شیب )درصد(
Slope (%) 

2 140 38.89 27.50 

 خورشیدی شاخص تابش

Radiation Index 
0 1 0.31 0.33 

 شن )درصد(

Sand (%) 
4 100 35.52 15.23 

 سیلت )درصد(

Silt (%) 
0 66 34.79 11.40 

 رس )درصد(

Clay (%) 
0 88.88 29.72 11.33 

 نیتروژن )درصد(

Nitrogen (%) 
0.050 0.99 0.31 0.17 

 ماده آلی )درصد(

Organic matter (%) 
0.53 10.53 5.74 2.077 

 نسبت کربن به نیتروژن

Carbon to Nitrogen ratio 
5.07 32 11.04 4.70 

 اسیدیته
pH 

4.03 8.10 6.52 0.94 
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نتایج عملکرد مدل جنگل تصادفی نشان داد که 

درصد  07/6( این مدل OOB)خطای خارج از کیسه 

گیری اهمیت است. ارزیابی متغیرها با استفاده از اندازه

ها بر نشان داده شد. ارزیابی 2متغیرها در جدول 

نشان داد که اسیدیته و ارتفاع از  MDGاساس معیار 

و دو متغیر تابش ترین عوامل سطح دریا از مهم

 رگذاریتأثترین عوامل اهمیتخورشیدی و سیلت کم

 (.3بر حضور گونه شمشاد هیرکانی هستند )شکل 

 

 
 نمودار اهمیت نسبی متغیرها -3شکل 

Figure 3. The relative importance of variables 
 

 به متغیر یرکانیشمشاد همنحنی پاسخ گونه 

این گونه نسبت افزایشی است.  ینواهماسیدیته خاک 

 8/4-10/03دارای دامنه اکولوژیکی  شاخصبه این 

منحنی پاسخ شمشاد هیرکانی به متغیر ارتفاع از . است

این گونه ، استو چوله به راست  یینماتکسطح دریا 

دارای دامنه متغیر ارتفاع از سطح دریا نسبت به 

متر است. دامنه اکولوژیک  1992-24اکولوژیکی 

های درصد رس و درصد سیلت به ترتیب شاخص

این گونه  .شده استدرصد ارزیابی  66-0، 88/88-0

-4دارای دامنه اکولوژیکی به متغیر درصد شن، نسبت 

به چپ  چوله ییتک نمارفتار دارای  و است 100

 به متغیر یرکانیشمشاد همنحنی پاسخ گونه  است.

در  کهیطوربه، است متقارن یینماتکنیتروژن خاک 

. استمیانه گرادیان دارای بیشترین احتمال حضور 

دارای دامنه  شاخصنسبت به این گونه شمشاد 

در خصوص  .استدرصد  0/0-989/045اکولوژیکی 

 یرفتارمتغیر  نیبه ادرصد شیب، گونه شمشاد نسبت 

 2-140آن  دامنه اکولوژیکیداشته و  افزایشی نواهم

 متغیرنسبت به  شمشاد .شده استدرصد برآورد 

با  یعنی دارد یکاهش روند تروژنین بهنسبت کربن 

یحضورش کمتر م تروژنینسبت کربن به ن شیافزا

العمل گونه ، عکسیماده آل. در خصوص متغیر شود

این گونه نسبت . افزایشی است نواهمشمشاد از نوع 

 33/0-90/390دارای دامنه اکولوژیکی  شاخصبه این 

دامنه نیز متغیر درصد سیلت خاک برای . استدرصد 

. شده استدرصد برآورد  66-0اکولوژیکی 

العمل گونه شمشاد به شاخص تابش خورشیدی عکس

 کاهشی است که در طول گرادیان نواهمصورت به

 (.5و  4)شکل  است 1-0 
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 پاسخ گونه شمشاد هیرکانی نسبت به متغیرهای توپوگرافی -4شکل 

Figure 4. The response of Buxus hyrcana Pojark to topography variables 
 

  

  
 پاسخ گونه شمشاد هیرکانی نسبت به متغیرهای محیطی -5شکل 

Figure 5. The response of Buxus hyrcana Pojark to environmental variables 
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 .5شکل ادامۀ 

Continued figure 5. 

 

 بحث

های شمشاد در نواحی پست در گذشته بیشتر رویشگاه

هایی از ای هیرکانی بوده و فقط قسمتو جلگه

های اصلی و مرطوب های درهها به دامنهرویشگاه

 رفتن نیبشد. امروزه به دلیل از کشیده می

ای فقط در چند های شمشاد در مناطق جلگهرویشگاه

ان و سنگسی شدهحفاظتلکه کوچک )مانند جنگل 

 ,.Asadi et alپارک جنگلی نور( پراکنش دارد )

ها در طول گرادیان ارتفاعی، پراکنش گونه(. 2012

 هایعوامل اقلیمی و اثر مانندتوسط عوامل متعددی 

 ,.Austin et al) گیردمتقابل تحت تأثیر قرار می

ارتفاع یک گرادیان پیچیده را نشان  علاوهبه (.1994

 طوربهدهد که در طول آن متغیرهای محیطی زیادی می

ارتفاع از سطح دریا با  عاملنماید. زمان تغییر میهم

که بر روی دما و رطوبت دارد همواره در  یریتأث

یکی  عنوانبهپژوهش زیادی در مناطق رویشی مختلف 

ها معرفی اکنش گونهبر پر رگذاریتأثهای مهم و از عامل

با توجه به شکل (. Noroozi et al., 2014) شده است

توان بیان داشت که پاسخ شمشاد هیرکانی به ، می(4)

، بدین معنی که استمتغیر ارتفاع از سطح دریا کاهنده 

 .استشمشاد از حضور در ارتفاعات زیاد گریزان 

Hosseinzadeh and Esmailzadeh (2017) انیب 

یممتر نیز مشاهده  1700تا ارتفاع شمشاد  کهکردند 

شمشاد در داد که هم نشان  پژوهشاین  .شود

عدم  دهیبا ا مسئله نیاارتفاعات بالا هم حضور دارند 

شمال به  یکوهستان یهاگسترش شمشاد در جنگل

محدود ه جینت-گونه و در نیبودن ا گرما پسند لیدل

و  دستنییپا یآن در نواح یجنگل یهاتوده شدن

این  است که ذکر انیشاما ا؛ در تضاد است یاجلگه

 صورت انفرادی حضور دارندگونه در ارتفاعات زیاد به

-با افزایش ارتفاع از سطح دریا دما کاهش می و چون
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نسبت به ابد، در ارتفاعات پایین حضور بهینه دارد و ی

 ارتفاع از سطح دریا روند کاهشی دارد.

به درصد شیب، گونه شمشاد نسبت  در خصوص

است. نتایج  داشته افزایشی یرفتارمتغیر  نیا

های در شیبکه شمشاد  دهدنشان میآمده دستبه

به دلیل  احتمالبالاتر بیشترین حضور را دارد که این 

است.  های تندتوان استقرار بالای این گونه در شیب

منحنی پاسخ گونه شمشاد به شاخص تابش 

و  Bale. (4)شکل صورت کاهشی است به خورشیدی

یکی از جهت دامنه معتقدند که  (1998همکاران )

آب در  مقدار ی،افتیبر مقدار نور در مؤثرعوامل 

 درو چون  دارد ستمیخاک اکوس یدما و اهیگ دسترس

به نسبت کمتری  رطوبت مقدار جنوبیهای شیب

 یوهواآبشمشاد و های شمالی وجود دارد شیب

پسندد بنابراین حضورش را بیشتر می )بحری(مرطوب 

 صورت یکندبه آن رشدهای جنوبی کم و در شیب

و شمالی  هایدر جهتشمشاد  گیرد، به همین دلیلمی

بافت خاک . استحضور  ترینبیشدارای  شمال شرقی

به شکل حمایت و یا اعمال محدودیت بر رشد ریشه 

دار آب و اثر فیزیکی بر گیاه داشته و همچنین بر مق

گذارد. نسبت رس نیز یمگیاه اثر  در دسترساکسیژن 

مستقیم در  طوربهبا ایجاد ترکیب رس و مواد زیستی 

(. Zarrinkafsh, 2001) است مؤثرحاصلخیزی خاک 

در خصوص رفتار گونه شمشاد نسبت به متغیرهای 

از گونه شمشاد توان اظهار داشت که بافت خاک می

سیلت بالا گریزان است هایی با درصد رس و خاک

هایی با درصد شن بالا تواند در خاکراحتی میولی به

بافت  بیان داشت که Shawuy (2006)کند.  رویش پیدا

رطوبت و مواد  مقدارزیادی در کنترل  ریتأثخاک 

دسترس برای گیاهان دارد، بنابراین غذایی قابل

راحتی دسترس را بههای با عمق مناسب آب قابلخاک

دهند. از و به مقدار مناسب در اختیار گیاهان قرار می

بیان داشتند  (2015و همکاران ) Ahmadiطرفی دیگر 

 فرج و خلل دارای ترکوچکاندازه  های باکه خاک

 سنگین دارند، کندتری آب و جذب هستندتری کوچک

ظاهری نیز در ارتباط  مخصوص با وزن خاک بودن

 ایجاد گیاه رشد برای را هاییاست که محدودیت

 به متغیر یرکانیشمشاد ه. منحنی پاسخ گونه کندمی

صورتی است که در میانه گرادیان بهنیتروژن خاک 

 عنوانبهازت . استدارای بیشترین احتمال حضور 

اکوسیستم زمینی  یهایزمغذیرترین یکی از مهم

وری و در شناخته شده و شاخص خوبی از بهره

 Fischerبودن مواد غذایی در رویشگاه است،  دسترس

and Seidling (2008) های بردبار بیان کردند که گونه

های غنی از نیتروژن در دسترس یافت به سایه در خاک

پسند ای است سایهگونهشمشاد  کهییازآنجاشوند و می

هایی که حاوی نیتروژن بالا هستند برای رشد این خاک

های غنی، رقابت گیاهان مناسب هستند. در چنین خاک

بر سر مواد غذایی کمتر بوده و بیشتر در کسب نور 

مقدار ارزش شاخص  منظورکنند. به همین رقابت می

های شمشاد ازت خاک در رویشگاه عاملها برای گونه

بالاست و نقش مهمی در پراکنش  عموماًهیرکانی 

های هیرکانی دارد. اجتماعات گیاهی شمشاد در جنگل

رفتار شمشاد هیرکانی در خصوص متغیر نسبت کربن 

. (4شکل ، 1جدول )به نیتروژن از نوع کاهشی است 

 به کربن نسبت کاهش سبب خاک در تروژنین شیافزا

 بهنسبت کربن  متغیرنسبت به  شمشاد .شودیم روژنتین

نسبت کربن  شیبا افزا یعنی دارد یکاهش روند تروژنین

 Habibi Kaseb.شودیحضورش کمتر م تروژنیبه ن

 یهاشاخص از یکی را تروژنین به کربن نسبت (1992)

 که معرفی کردند خاک یزیحاصلخ و شدن یمعدن مهم

ت یفعال و هوموس تروژنین بودن یغن در مورد تواندیم

 و تروژنین شیافزا باد ده ارائه یاطلاعات هاخاک

 تیفعال تروژنین به کربن نسبت کاهش عتاً یطب
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 اتیعمل و شودیم شتریب خاک یهاسمیکروارگانیم

اسیدیته خاک  .ردیگیم صورت ترعیسر لاشبرگ یۀتجز

بوده و  یاهیپوشش گبر ترکیب  مؤثریکی از عوامل 

قرار دهد.  ریتأثرا تحت  هاپراکنش گونه تواندیم

را تحت تأثیر قرار  آزادی عناصر سنگین دیته خاکیاس

معدنی خاک را کنترل دسترسی گیاهان به مواد  داده و

شیبی از  عنوانبهتوان آن را یمنماید به همین سبب یم

 (.Zarrinkafsh, 2001) مواد غذایی در نظر گرفت

دهد که ه خاک نشان میپاسخ شمشاد نسبت به اسیدیت

شود که با با افزایش اسیدیته حضور شمشاد بیشتر می

( همخوانی دارد، 2012و همکاران ) Roodiنتایج 

 اظهار داشت که درختان Sabeti (1994) همچنین

 خود از خاک اسیدیته خصوص در حساسیتی شمشاد

 هایخاک حتی هاخاک اغلب روی بر و نداده نشان

 نماید.می رشد نیز آهکی

-عامل انیاز ماهمیت متغیرها  اندازۀبه  با توجه

، ارتفاع از سطح pHمحیطی به ترتیب سه عامل  های

سیلت  عاملترین سهم و دریا، درصد رس و شن بیش

کمترین سهم در تغییرات پراکنش شمشاد را به خود 

نتایج این پژوهش نشان  نیهمچناند. اختصاص داده

دوست و ای است آهکدهد شمشاد گونهمی

های تند که پسند که در ارتفاعات پایین و شیبرطوبت

های سبک با نیتروژن بالا را برای استقرار ترجیح خاک

شکل  چون که کردخاطر نشان  دیبادر پایان  دهند.می

متقابل  اثرهای ماننددیگر  هایعاملمنحنی پاسخ به 

های آماری ساده نمیمدلو این  بستگی دارد هاعامل

را  آنهاها در ارتباط با زیستگاه توانند پیچیدگی گونه

توصیه اثر متقابل هستند،  بدون معمولاً  نمایند ومجسم 

با روش  بررسیشود شکل منحنی پاسخ گونه مورد می

( بررسی شود. NPMR) رگرسیون ناپارامتری ضربی

NPMR هایی است که برازش بهتری نویدبخش مدل

 در. تر استصرفهبههای سنتی داشته و نسبت به روش

ها، اثر هر متغیر به مقدار متغیرهای دیگر مدلاین 

صورت جمعی، به یجابه هامؤلفه است ووابسته 

های روشکه در حالیدرشوند نظر گرفته میضربی در 

.استمشکل این کار ز نظر ریاضی سازی امدلسنتی 
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Abstract 

In the present study, the response curve of box tree to some edaphic characteristics (texture, nitrogen 

content, carbon content and pH) and physiographic factors (slope, aspect, and altitude) were analyzed 

in the Hyrcanian forests using random forest algorithm. For this purpose, 857 sample plots (400 m2) 

were established in the large habitats of B. hyrcana as selective method. The response curve of B. 

hyrcana Pojark showed that acidity and altitude are the most important and aspect and silt content are 

the least important variables. Also, based on the ecological optimum values for each variable showed 

that the Buxus tree is lime- and moisture-demanding species, which is present in low altitudes, steep 

slopes and light soils with high nitrogen content that can be used for the management decisions. The 

results and methods presented in the paper can also be applied to conserve and restore the other rare 

and endangered species. 

Keywords: Buxus hyrcana Pojark, Environmental variables, Random forest technique, Response 

curve. 
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