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 (.Tortrix viridana Lخوار بلوط )بندي خطر پراکنش پروانه جوانهپهنه 

 هاي سروآباد استان کردستان، ایران در جنگل
 3عبدالله نادري و  2، مهتاب پیرباوقار*1پور احمد ولي

 

 ( 16/02/1405؛ تاريخ پذيرش:  09/11/1404)تاريخ دريافت: 

 

 

 چکیده
شتود  با وجود  درختان ميشتدید  زاگرس است  که با تذییه از بر  و جوانه، موج  عت    هاي  جنگلاز آفات مهم   خوار بلوطجوانهپروانه  

  احتمتال   ستتازيمتدل  هتد   بتا  پژوهش  ای    استت   محتدود  بحراني  منتاط   و  آفت   پراکنشاطلاعتات دقی  دربتاره    تلاش براي مهتار ای  آفت ، 

نقطه    ۵۷نقطه آلوده و   61  بدی  منظور   شتد انجام  لجستتی   رگرستیون  از  استتفاده  با  ستروآباد  هايجنگل  در آن  خطر  بنديپهنه  و  آف   حضتور

، جه ، شتی  و فاصتله از اراعتي کرتاورزي،  از ستط  دریا  هاي مکاني شتامل ارتفا ویژگيشتد    برداريصتورت تاتادفي نمونهغیرآلوده به

نتایج نرتان داد ارتفا ،    کننده وارد مدل شتدند بینيعنوان متذیرهاي پیشاستتررا  و به GIS ها در محیطها و رودخانهمناط  مستکوني، جاده

    ی عتر هاي برازش مدل  داري بر احتمال حضتور آف  دارند  شتاخ م نيمنفي و  شتی ، فاصتله از مناط  مستکوني و فاصتله از جاده ا ر  

  ۷۵٫4)  يبندطبقه کلي  صتتح  و(  0٫864راک )  يمنحن  ری(، ستتط  زp-value=    0٫۷0۷)  لمرتتاو-هازمر  آزمون  ، (0٫۵02)  يجرکن    ییت 

خطر  درصد در زون متوسط و بقیه در زون کم  2/11هاي سروآباد در زون پرخطر،  درصد از جنگل  22بندي،  بر اساس نقره پهنه   ودب(  درصد

کارگیري نتایج  هاي ستروآباد دارند و بهالگوي حضتور آف  در جنگلشتده نقش مهمي در تبیی   ها، عوامل شتناستایيبر پایه یافتهقرار گرفتند   

   هاي مدیریتي و اقدامات کنترلي را افزایش دهد تواند کارایي برنامهمي

 

 سازي پراکنش، مدلGISهاي زاگرس، عوامل محیطي و انساني،  خوار بلوط، رگرسیون لجستی ، جنگلپروانه جوانه  ي کلیدي:هاواژه
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 .  راني دانشگاه کردستان، سنندج، ا ،یغضنفر  تي دکتر هدا  ی زاگرس شمال یپژوهش و توسعه جنگلدار و مرکز یگروه جنگلدار ،دانشیار . 1

 .  راني دانشگاه کردستان، سنندج، ا ،یغضنفر  تي دکتر هدا  ی زاگرس شمال یو مرکز پژوهش و توسعه جنگلدار یگروه جنگلدار ار،یدانش . 2

 . رانيدانشگاه تهران، کرج، ا ،یعیدانشکده منابع طب ،یارشد جنگلدار  کارشناسی آموختهدانش  . 3
 ahmadvalipour@uok.ac.irمسئول مکاتبات، پست الکترونیکی:  *
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  مقدمه

حفظ تعادل  های جنگلی با ايفای نقش کلیدی در  اکوسیستم

خدمات اکولوژيک ارائه  و  محلی  جوامع  معیشت  تأمین   ،

با  اکوسیستمی   هستند.  سرزمین  پايداری  مهم  عوامل  از  يکی 

درصد جزو کشورهای    4/7کشور ايران با پوشش حدود  حال،  اين

های زاگرس جنگل  .(1آيد )با پوشش جنگلی کم به حساب می

با ترکیب غالب  که از شمال غرب تا جنوب غرب امتداد دارند،  

تقريباًگونه  بلوط  مساحت جنگل  40  های جنس  از    های درصد 

داده اختصاص  خود  به  را  خدمات اندکشور  ارائه  و  تولید   .

مین زيستگاه، تنظیم أتترسیب کربن،    ماننداکوسیستمی گوناگون )

ز سیل و فرسايش خاک، تعديل آب های آب، جلوگیری اجريان

و   دارويی  گیاهان  تولید محصولات چوبی و غیرچوبی،  و هوا، 

های زاگرس است که  های مهم جنگلخوراکی( از جمله ارزش

ت در  مهمی  آب،  أجايگاه  از  حفاظت  غذايی،  امنیت  تأمین مین 

ها به  ين جنگل(. ا1ها پیدا کرده است )معیشت و حمايت از نسل 

بیدلايل   )توسعه  انسانی  و  گوناگون  جمعیت(  افزايش  و  رويه 

  در معرض تهديد و تخريب قرار گرفته است.   طبیعی )تغییر اقلیم(

پايداری  تهديدکننده  مهم  عوامل  از  يکی  جنگلی  آفات 

بهاکوسیستم طبیعی  میهای  اندامشمار  از  تغذيه  با  که  های آيند 

زوال فتوسنتزی،  توان  کاهش  موجب  درختان،  تدريجی    حیاتی 

 شوند.  های زيستی جنگل میپوشش گیاهی و اختلال در چرخه

منظر   تنوع بوماز  حفظ  در  کلیدی  نقش  حشرات  شناسی، 

با اين حال در صورت طغیان، منجر به اختلال    کنند.زيستی ايفا می

بوم طبیعی  تعادل  سالشوند.  می  سازگاندر  اخیر، در  های 

جنگلطغیان  در  آفات  برخی  مکرر  بههاهای  ايران،  در  ی  ويژه 

ای را به منابع طبیعی وارد کرده ناحیه زاگرس، خسارات گسترده 

های جدی در زمینه مديريت و حفاظت از اين و موجب نگرانی

استبوم زيست شده  گاه (4و    3،  2)  ها  و  وسیع  پراکنش   .

های دقیق مکانی،  ناپذير اين آفات، همراه با کمبود داده بینیپیش

متعد چالش  برنامههای  در  را  حفاظتی  هاريزیدی  و  کنترلی  ی 

علاوه بر پیامدهايی که طغیان آفات بر ساختار  است.  ايجاد کرده  

گذارند؛ خدمات اکوسیستمی قابل ارائه و کارکردهای جنگل می

دهند. برای مثال جنگل به جوامع انسانی را نیز تحت تاثیر قرار می

های گیاهان دارويی و میوه کاهش محصولات غیرچوبی از جمله 

(. از اين 6و    5دهد )جنگلی، درآمد جوامع محلی را کاهش می 

رو شناسايی عوامل موثر بر پراکنش آفت و نقاط حساس جنگل  

در مقابله با تهديدها و کاهش پیامدهای منفی آفات ضروری است  

 .(7و  6)

در ماکو و سردشت    1354از زمانی که آمزل و عبايی در سال  

پس سال    و  در  عبايی  آن  جنگل  1362از    استان   بلوط  هایدر 

پروانهنمونه  بويراحمد  و  کهکیلويه از    بلوط   خوارجوانه  هايی 

(Tortrix viridana L. (Lep. Tortricidae)  ) و   آوریجمع  را 

با    .(2)  گذردنزديک به نیم قرن می  کردند  گزارش  را  آن  خسارت

حال ساله خسارت   ،اين  هر  آفت  اين  در  طغیان  را  زيادی  های 

ايجاد و هزينهجنگل بلوط  به سازمان  های  قابل توجهی را  های 

کشور برای مراقبت از جنگل در برابر  و آبخیزداری  منابع طبیعی  

تحمیل می آفت  بلوط  خوارجوانه  پروانهکند.  آفت  از   هایيکی 

پنج سنی    ویدر مرحله لار   که  است   بلوط  هایجنگل تک نسلی  

و طیف نسبتا وسیعی   کند از برگ و جوانه درختان تغذيه می  ،خود

میزبان گونهاز  شامل  گلابی ها  بنه،  زالزالک،  بلوط،  جنس  های 

،  3)  دهدثیر قرار میأ تحت ترا  وحشی، افرا کیکم و بادام کوهی  

-آسیبها منجر به بروز  غیان اين حشره در برخی سالط.  (9و    8

  های هیرکانیهای زاگرس و حتی جنگلدر جنگلفراوانی    ایه

ايل فروردين  لاروها از اواخر اسفند و او  رشد  آغاز  .(2)  گرددمی

به زمان شروع   از برگ درختان بستگی  آنها  بوده و آغاز تغذيه 

ها دارد و در اواخر ارديبهشت تا اوايل برگ  ظهورفصل رويش و  

جنگلی که مورد حمله اين آفت  (.  3و    2پذيرد )خرداد پايان می 

از جنبه  ،گیردقرار می از برگ شده و  های مختلف کاملا عاری 

 (. 9) گذارد، اقتصادی و اجتماعی آثار منفی بر جای میزيستی

هزار هکتار    240های استان کردستان با مساحت حدود  جنگل

های اين آفت يکی از میزبان (  10)بلوط  های  گونه و با تیپ غالب  

در کردستان،    "هاريه"با نام محلی    ،خوار بلوطاست. پروانه جوانه

اما رشد و طغیان    ،های دور در منطقه حضور داشته استاز گذشته

های ستان جنوب استان و شهر  دربه ويژه  سال اخیر    دهاين آفت در  
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که طغیان آفت به  طوری ؛ به مريوان و سروآباد شدت گرفته است

اين در حالی است که در برخی   .افتداتفاق میصورت سالیانه  

عنوان دوره طغیان  سال به   7تا    5سال و    5تا    3های  ها دوره گزارش

-مطالعه حضور و پراکنش آفت جوانه  (.3آفت اعلام شده است )

مونی نشان داد که اين آفت  وهای فروار بلوط با استفاده از تلهخ

در   آناستان حضور دارد و بیشترين فعالیت  های  در تمام جنگل

آفت دهد که  ها نشان میپژوهش   .(3)  ماه استاواخر ارديبهشت

بلوط از هر سه گونه بلوط زاگرس شمالی  جوانه به ويژه خوار 

مطالعه    .(4و    3)  کندتغذيه می(  Quercus infectoria)مازودار  

جوانه پروانه  پراکنش  بر  موثر  بلوطپارامترهای  در   خوار 

جمعیت آفت بیشترين و که    بیانگر اين استهای مريوان  جنگل

دارد. همچنین،  و شیب ترتیب با ارتفاعکمترين همبستگی را به

نور،   دريافت    NDVIشاخص 

(Normalized Difference Vegetation Index)     از فاصله  و 

به آبراهه تا ضعیف رتبهها  با همبستگی قوی   شدند  بندیترتیب 

های پی در پی، کاهش دشمنان  تغییرات اقلیمی، خشکسالی.  (11)

ای، عدم مديريت درست آفت و تغییرات  طبیعی، تنوع کم گونه 

افزايش  بر  موثر  عوامل  جمله  از  جنگل  مديريت  در    اجتماعی 

  .طغیان آفات جنگل عنوان شده است

با توجه به پیامدهايی که اين آفت به صورت مستقیم )مانند  

ها و ضعف فیزيولوژيک درخت( و غیرمستقیم  گ از بین رفتن بر

بیماری و  آفات  حضور  برای  شرايط  مانند  )ايجاد  ديگر  های 

و   12،  4)  گذاردها و درختان جنگل میبیماری زغالی( بر توده

ال  هر س  ،کردستان  استان  آبخیزداریو    طبیعی  منابع  کل  اداره؛  (13

 آفت   اين  با  مبارزه  به  اقدام  ،زدهآفت  هایجنگل  از  هايیبخش   در

مختلف  روش  هب به  .  نمايدمیهای  شده  انجام  اقدامات  اگرچه 

تخصیص اعتبار  مینسبت  انجام  و يافته  اداری  عوامل  و  شود 

 تعیین  برای  یدقیق  مديريتی زيادی در آن دخیل هستند اما مطالعه

  صورت در هر منطقه    آفتحضور    شدت  با  ناسبتم  مبارزه  نوع

ريزی مقابله با اين آفت، اطلاعات دقیقی در  برنامهدر  .  گیردنمی

اولويت با  پايه رابطه  بر  اغلب  و  ندارد  وجود  مناطق  بندی 

شناسايی و اقدامات اجرايی    های بحرانبازديدهای میدانی، کانون

برآورد درستی از مساحت    ،شود. علاوه بر ايندر آنها انجام می 

ل آلودگی و نیز عوامل  مناطق آلوده به آفت، مناطق دارای پتانسی

آگاهی نسبی از موارد محیطی موثر بر پراکنش آفت وجود ندارد.  

گفته شده منجر به اشراف اطلاعاتی کارشناسان جنگل و در نتیجه 

تخصیص اعتبارات به صورت هدفمندتر، شناسايی مناطق دارای 

اولويت، تعیین روش مبارزه متناسب با شدت آفت در هر نقطه و  

در زمینه کنترل آفت مديريت  افزايش کارايی سیستم  به طور کلی  

 ها خواهد بود. حفاظت از جنگلو 

به منظور شناسايی عوامل محیطی موثر بر پراکنش و حضور 

جوانه بلوطپروانه  پايه    ،خوار  بر  احتمالی  مدلسازی  رويکرد 

و   لجستیک  عملیاتی  پهنهنقشه    تهیهرگرسیون  از  بندی  يکی 

استهای  تکنیک عدم پرکاربرد  و  حضور  اينکه  به  توجه  با   .

جنگل،   از  نقطه  هر  در  آفت  متغیرهایحضور  بعدی   جزو    دو 

وابسته    است، حاضر  متغیر  مطالعه  دوگانه  در  طبیعتی  دارای 

استباينری) می  (  رگرسیون  توان  که  با  را  آن  وقوع  احتمال 

قابلیت بسیار خوبی برای مدلسازی    لجستیک نشان داد. اين روش

هستندپی ممکن  حالت  دو  دارای  صرفا  که  تصادفی   شامدهای 

تحقیق( اين  در  عدم حضور  و  می)حضور  نشان  از خود  دهد  ، 

به صورت گسترده در مطالعات مختلفی به منظور از اين رو    .(14)

 ،(18) لغزشزمین ،(17و   16، 15) گیاهی  پوشش پراکنش تعیین

از حیات وحش )(،  19سوزی )آتش  تخريب و و    (20حفاظت 

( است.  (  21تغییرات سطح جنگل  قرار گرفته  استفاده  در  مورد 

بینی گسترش آفت برخی مطالعات به منظور افزايش دقت پیش 

جنگلی و زراعی، از ترکیب روش رگرسیون لجستیک با الگوريتم 

 (.22يادگیری ماشین استفاده شده است )

های  انگو ي  کردستان  استان  و آبخیزداری  طبیعی  اداره کل منابع

شهرستان  در  آن  نظارت    هاعملیاتی  با  و  پیمانکاران  طريق  از 

های  اقداماتی نظیر شکار از طريق تلههر ساله  کارشناسان خود،  

تی را  فرمونی، عملیات مکانیکی و استفاده از سم بیولوژيک بی

 استان های  در جنگلخوار بلوط  برای مهار جمعیت پروانه جوانه 

های اجرايی برای کنترل آفت، نبود با وجود تلاشاند.  هانجام داد

بندی مناطق بحرانی، موجب  اطلاعات دقیق مکانی و عدم اولويت
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اين رو،   از  اقدامات شده است.  اثربخشی  و  وجود  کاهش  مدل 

بینی خطر پراکنش آفت و شناسايی  برای پیش قابل اعتماد    نقشه

 .ضروری است برای مديريت و کنترل آفت  مناطق حساس،

  خوار بلوط،های موجود در مديريت آفت جوانهبا توجه به چالش 

سازی احتمال خطر حضور اين آفت پژوهش حاضر با هدف مدل

انجام شددر جنگل  استان کردستان  در    .های شهرستان سروآباد 

با   مطالعه،  عوامل   استفادهاين  لجستیک،  رگرسیون  روش  از 

بندی و  های پهنهمؤثر بر پراکنش آفت شناسايی و نقشه   محیطی

بهره اولويت گرديد.  تهیه  مستعد  مناطق  مدل بندی  اين  از  گیری 

عنوان ابزاری کاربردی در اختیار مديران منابع طبیعی  تواند به می

گیرد مديريتی،  زمینه  و  قرار  اقدامات  اثربخشی  ارتقای  ساز 

روش انتخاب  منابع،  هدفمند  با هتخصیص  متناسب  مبارزه  ای 

از  حفاظت  سیستم  کارايی  افزايش  نهايت  در  و  آلودگی  شدت 

د  های زاگرس در برابر تهديدهای ناشی از طغیان آفات باش جنگل

تشديدتا   زيستیهای  بحران  از  جنگل  محیط  زاگرس  در  های 

 .پیشگیری نمايند

 

 ها مواد و روش

 منطقه مورد مطال ه 

گستردگی   به  توجه  جنگل با  در  آفت  بلوط  پراکنش  های 

در استان کردستان،    شهرستان سروآبادهای  زاگرس، گستره جنگل

جوانه پروانه  پراکنش  مدل  تهیه  شد.  برای  گرفته  نظر  در  خوار 

اين کوه مهم  ارتفاعات  از  کوسالان  و  شاهو  هورامان،  های 

گیری  شهرستان است که شرايط را برای جذب رطوبت و شکل 

بر  جنگلی فراهم نموده است.  ا و استقرار پوشش  زابرهای باران 

-پايه اعلام اداره کل منابع طبیعی استان کردستان، مساحت جنگل

از    67000  حدودسروآباد  های   ترکیبی  عمدتا  که  است  هکتار 

بلوطگونه جنس  و  (  .Quercus brantii Lindl))برودار    های 

گونه بنه    ،(.Q. infectoria Oliv)  مازودار ساير  )گلابی، و  ها 

کوهی(   بادام  و  کیکم  در    است.زالزالک،  بررسی  مورد  منطقه 

و شمالی  جغرافیايی  عرض    35˚  24̍  20̎تا    35˚  01̍  44̎  گستره  

35 ̎  04 دامنه  و  طول جغرافیايی شرقی    46˚  43̍  20̎تا    46˚  ̍ در 

بر پايه آمار  متر از سطح دريا قرار دارد.    3390تا    750ارتفاعی  

شهرستان  متوسط بارندگی  اداره کل هواشناسی استان کردستان،  

متر و میلی  650حدود  (  1400در بازه زمانی سی ساله )تا سال  

های پايیز، زمستان و بهار به صورت برف و باران  بیشتر در فصل 

و    26زمستان به ترتیب  است. متوسط دمای سالانه در تابستان و  

های  ها از گذشته. اين جنگلدرجه سانتیگراد گزارش شده است  4

معیشت جوامع محلی و روستايیانی بوده است تأمین  دور محل  

که گذران زندگی آنها عمدتا بر پايه دامداری و کشاورزی سنتی 

بهره  به منظور  تولید  است.  منابع  گیری و ترکیب موثر عوامل و 

کشاو سیستم)جنگل،  دامداری(  و  شکل    زراعیبیشه های  رزی 

گرفته است و رابطه انسان با طبیعت در چارچوب قواعد سنتی و  

سال   زراعیبیشه عرفی   در  است.  شده  دلیل تنظیم  به  اخیر  های 

روی آوردن نسل جديد به مشاغل فنی و خدماتی در شهرستان  

ی  سروآباد، شکل معیشت محلی تغییر يافته و جنگل اهمیت کمتر

دارد.    تأمیندر   آنها  و تابستان ،  یاقلیم  اتتغییردرآمد  های گرم 

بیماریخشکسالی  طولانی،   ها در کنار عوامل و طغیان آفات و 

سازی، خطوط انتقال انرژی و انسانی مانند توسعه شهرها، جاده 

به کاهش   منجر  زمین  کاربری  و  سطح جنگل تغییر  از دست  ها 

 ه است.  رفتن کیفیت رويشگاه و درختان شد

 

   تحقی روش 

، ارتفاع از سطح دريا، های شیب، جهت جغرافیايینقشهها:  نقشه 

مناطق آبراهه و  کشاورزی  اراضی  از  فاصله  جاده،  شبکه  ها، 

  ارتفاع مدل رقومی  و    1:25000های توپوگرافی  از نقشه  مسکونی 

سلول   اندازه  شدند.متر(    30)با  اهمیت ب  استخراج  به  توجه  ا 

مانند ی  های اکولوژيک، عواملهای انسانی در وقوع پديدهفعالیت

از نقشه کاربری   رزی، شبکه جاده و مناطق مسکونیاراضی کشاو

  استخراج شد. اراضی

و    دادههادادهآوری  جمعمتغیرها  برای :  نیاز  مورد  های 

از عرصه و  های جمعمدلسازی شامل دو گروه داده آوری شده 

عوامل    نقشههای فیزيوگرافی و ساير عوامل محیطی بودند.  نقشه

جوانهمحیطی   پروانه  حضور  احتمال  برآورد  بلوط  برای   خوار 
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 هاي سروآباد هاي آنها در جنگلخوار بلوط و ویژگيبیني کننده احتمال حضور آف  جوانهمتذیرهاي پیش  1جدول  

 انحراف معیار  میانه  میانگین  حداکثر  حداقل  متغیر

 74/935 68/1589 62/1705 99/5468 42/278 فاصله از مناطق مسکونی

 20/1572 62/972 23/1504 43/8411 50/1 فاصله از جاده 

 02/1123 96/641 42/1058 42/5164 00/000 فاصله از اراضی کشاورزی

 92/1909 99/1309 71/1980 64/9335 72/162 فاصله از رودخانه 

 52/9 74/13 61/14 42/42 24/1 شیب

 29/212 59/1456 63/1475 00/2163 00/1055 ارتفاع از سطح دريا

 72/00 98/00 03/1 00/2 00/00 شده(جهت جغرافیايی )آزيموت اصلاح

 

جغرافیايی،  دريا، جهت  سطح  از  ارتفاع  جنگلی،  پوشش  شامل 

های ارتباطی و آبهای سطحی  راهشبکه  ،  اراضی کشاورزیشیب،  

مربوط به نقاطی بود    شده از عرصهآوریجمع  هایهدادتهیه شد.  

خوار بلوط آلوده شده بود. به اين ترتیب که توسط پروانه جوانه

برداری شد و نقشه GPS از محدوده مناطق دارای آفت با استفاده

در نقشه تهیه شده تعدادی نقطه به صورت تصادفی مشخص و  

کنترل شد. مکانی  در جنگل  موقعیت  به  نقطه    61  سپس،  آلوده 

جوانه  بلوط  پروانه  محیط  خوار  گرديد  GISدر  تعداد  ثبت   .57 

خوار بلوط  قطه به صورت تصادفی در مناطق فاقد پروانه جوانهن

با استفاده از .  گرديد نیز برداشت و در پايگاه داده ايجاد شده ثبت  

شدهنقشه تهیه  سطح    های  از  ارتفاع  جغرافیايی،  جهت  )شیب، 

  آبراهه، اراضی کشاورزی و مناطق مسکونی(   ،دريا، فاصله از جاده

داده استخراج  پايگاه  با  برای  هایويژگیها  فاکتورها،  نقاط    اين 

اين تکمیل شد.  بینی کننده(  )متغیرهای پیشزده و بدون آفت  آفت

شامل ارتفاع هر نقطه از سطح دريا، جهت جغرافیايی،    هاويژگی

شیب، فاصله نقاط از اراضی کشاورزی، فاصله از مناطق مسکونی،  

ها بود که به عنوان ودخانههای اصلی و فاصله از رفاصله از جاده

)پیشمتغیرهای   کننده  مدل    (مستقلبینی  ايجاد  رگرسیون برای 

شدبهلجستیک   گرفته  همه  .  (1)جدول    کار  اينکه  به  توجه  با 

نسبی  مقیاس  دارای  و  پیوسته  به جز جهت جغرافیايی  متغیرها 

داده نمودن  همگن  و  کار  سهولت  برای  آزيموت  هابودند   ،

 – Cos (45)  تابع کسینوسی  جغرافیايی با استفاده ازهای  جهت

Aspect) + 1  )  پیوسته عددهای  )جهت  به  صفر  از  )مقاديری 

شد   تبديل  شرقی(  شمال  )جهت  دو  تا  غربی(   . (23)جنوب 

های مربوط به ايجاد مدل رگرسیون محاسبات و تجزيه و تحلیل 

 انجام شد. SPSS. 22افزار لجستیک، در محیط نرم

 

 بلوط  خوارجوانه  پروانه  آف  پراکنش خطر برآورد مدل

  بلوط   خوارجوانه  پروانه   پراکنش  مدلايجاد  های  يکی از روش 

مدل    ،و ماهیت دوگانه )باينری( آن  پديده  اين  هایويژگی  دلیل  به

برای   لجستیک  چندگانه   رگرسیون.  است  لجستیک  رگرسیون

  متغیرهای   عبارتیدوحالتی به    پیشامد  يک  وقوع  احتمالمدلسازی  

،  دو بعدی که دارای دو پاسخ بله يا خیر، هست يا نیست  وابسته

-پاسخ.  رودبه کار می  و مشابه آن هستند؛  حضور يا عدم حضور

های مثبت و منفی )متغیر وابسته( به صورت گسسته و به ترتیب 

می داده  نشان  صفر  و  يک  عددهای  با  با  آن  ارتباط  و  شود 

برقرار  (  1)رابطه    زيرمتغیر)های( مستقل با استفاده از مدل عمومی  

  .(24، 14) گرددمی

𝑝 =
𝑒

𝛽0+𝛽1𝑥1+𝛽2𝑥2+⋯+𝛽𝑘𝑥𝑘

1+𝑒
𝛽0+𝛽1𝑥1+𝛽2𝑥2+⋯+𝛽𝑘𝑥𝑘

            1ابطه  ر 

به    بلوط  خوارجوانه   پروانه   آفت  وجود  احتمال𝑝   اين معادله،  در

  ضريب   𝛽𝑖عبارتی احتمال به دست آمدن ارزش يک توسط مدل،  

عدد نپر و پايه تابع    𝑒و    مستقل  متغیر  𝑥𝑖  ،مدل  توسط  شده  برآورد

 . (24و  14) استنمايی 

-درست  حداکثر  روش  از  پارامترها  برآورد  در اين روش برای

  استفاده   ،MLE (Maximum Likelihood Estimation)،  نمايی

 [
 D

O
I:

 1
0.

47
17

6/
ija

e.
14

.3
.1

59
91

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ij

ae
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

6-
03

 ]
 

                             5 / 16

http://dx.doi.org/10.47176/ijae.14.3.15991
https://ijae.iut.ac.ir/article-1-1294-fa.html


   پور و همکاراناحمد ولي                                                                              1404/  سوم/ شماره   چهاردهمشناسي کاربردي/ سال بوم 

74 

  ها واريانس  همگنی  و  پاسخ  متغیر  بودن  نرمال  فرض   شود ومی

 پیشگو   متغیرهای  بین  در  خطیهم  وجود  با اين حال  ،نیست  مطرح

لجستیک اين است    نفرض مهم در رگرسیو  (.14)  پذيرفته نیست

متغیر وابسته   ( برای1که احتمال به دست آمدن پاسخ مثبت )عدد  

در مدل رگرسیون لجستیک کند.  تبعیت میاز منحنی لجستیک  

  آفت   حضور  رويداد  بین  فضايی  ارتباط  تحلیل  برایاستفاده شده  

نقاط  محیطی    عوامل  و  بلوط  خوارجوانه  پروانه  به  آن  بر  مؤثر 

میدانی  زده  آفت عملیات  طی  آنها  موقعیت  که  آفت،  بدون  و 

به ترتیب   بود،  پايگاه داده ثبت شده  عدد يک و  برداشت و در 

شد.   داده  نسبت  بین صفر  اعدادی  مجموعه  مدل  اين  خروجی 

به ازای هر نقطه )يعنی هر عدد طوریبه   ؛صفر و يک است که 

نقطه  شود که نزديکی آن  صفر يا يک( مقدار احتمالی مشخص می

دهد. اين احتمال بر پايه را به عدد يک )وجود آفت( نشان می

پیش کنندهمتغیرهای  محاسبه    بینی  مدل    ون یرگرس  .شدتوسط 

 چیه  صفر  گام  در  شد.  انجام  کي  و  صفر  گام  دو  در  لجستیک

  بر   صرفا  یسازمدل  و   شودینم  مدل  وارد  یاکننده  ینیبشیپ  ریمتغ

 گفته نول  مدل  آن   به  که  ردیگیم صورت(  0β)  ثابت  مقدار  اساس

 مدل  و   ستین  محققان   نظر  مورد  معمولاً  مدل  ني ا  البته.  شودیم

 در  .شودیم  گزارش  یاصل  مدل  عنوانبه  يک  گام  در  دشدهیتول

  توجه  با  يینها  مدل  و  شده  مدل  وارد  مستقل  یرهایمتغ   ک،ي  گام

 گردد.می ارائه آمدهدستبه  یهاآماره  به

 

 مدل  اعتبارسنجيارزیابي و 

مطالعه،   اين  - هازمر  آزمون،   2RNagelkerke  آماره  ازدر 

يا   هابندی دادهجدول طبقه  ،(Hosmer-Lemeshow, H-L)  مشاول

 Receiver)  نسبی  عملکرد  مشخصه)  ROCمنحنی  ،  ماتريس خطا

Operating Characteristic))    برای ارزيابی بندی  طبقهو نمودار

به منظور آزمون  ها  2R  استفاده شد. شبهمدل رگرسیون لجستیک  

به    2رگرسیون لجستیک با استفاده از رابطه    ويی برازش مدلنک

  .ستا رفتهکار 

    𝑁𝑎𝑔𝑒𝑙𝐾𝑒𝑟𝑘𝑒 𝑃𝑠𝑒𝑢𝑑𝑜 𝑅2 =
1−[

𝐿(𝑅)

𝐿(𝐹)
]
2/𝑁

1−𝐿(𝑅)2/𝑁              2رابطه  

يافته )احتمال احتمال مدل لجستیک برازشمقدار تابع    L(F)که:  

مقدار تابع احتمال در صورتی   L(R)  ،خوار(حضور پروانه جوانه

که تمام ضرايب مدل به جز ثابت مدل )عرض از مبدأ( صفر در 

  Nagelkerkeضريب    .ها استتعداد مشاهده   Nو    نظر گرفته شود 

های ديگر در مدل لجستیک همانند ضريب تعیین در رگرسیون

قرار می استناد  مورد  برازش مدل  ارزيابی  تفاوت  برای  اما  گیرد 

زيادی هم با آن دارد و تفسیر آن با احتیاط زيادی همراه است. 

  و قابل قبول  خوبنسبتا  دهنده برازش  نشان  2/0مقادير بیشتر از  

 .(17) مدل است

برازش    ،لمشاو-هازمرآزمون   کالیبراسیوننکويی  را    و  مدل 

به  نشان می احتمال(  )مقدار  تقسیم خروجی مدل  با  و   10دهد 

های قرار تعداد مشاهده  ،(9/0-1تا    <1/0طبقه مساوی )از طبقه  

گرفته در هر گروه را با تعداد افرادی که توسط مدل لجستیک در 

پیش گروه  میهر  مقايسه  است  شده  مقدار  بینی   احتمال کند. 

(p-value  اين مقايسه بر اساس توزيع کای اسکوئر محاسبه )  شده

  05/0بیشتر از  لمشاو  -هازمرو در صورتی که آماره آزمون    است

مقادير  بین  اختلاف  وجود  عدم  بیانگر  که  صفر  فرض  باشد 

پیش و  شده  نمیمشاهده  رد  است،  مدل  توسط  شده    شود بینی 

نتیجه(24) ترتیب  اين  به  می.  پیشگیری  که  با شود  مدل  بینی 

 داری ندارد. واقعیت تفاوت معنی

طبقه پیشبندی:  جدول  کلی  عدم صحت  يا  حضور  بینی 

. اين استبندی قابل ارزيابی  حضور آفت به وسیله جدول طبقه

های متغیر وابسته، دهد که چه تعداد از مشاهدهجدول نشان می 

توسط   به درستی  بودند،  و يک مشخص شده  با صفر  مدل  که 

بینی ها و پیشبینی صفرها، يک بینی شده است. صحت پیشپیش

 شود. کل توسط مدل به درصد نشان داده می

: قدرت تفکیک مدل با ROC  و منحنی  مدل  قدرت تفکیک

تشخیص و  حساسیت  ويژگی  می  دو  از  تعیین  منظور  شود. 

نقاطی  حسا درست  تشخیص  در  مدل  توانايی  که  است  سیت، 

به درستی که    ایزدهآفت   نقاطتعداد  دارای آفت هستند و با نسبت  

دارای آفت محاسبه میطبقه نقاط  به کل  شود.  بندی شده است 

فاقد  عبارت است    تشخیص نقاط  انتخاب  از توانايی مدل برای 
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های درست نقاط بدون آفت به  با نسبت تعداد تشخیص  آفت که

داده می نشان  آفت  بدون  نقاط  در  (24)  شودکل  تسهیل  برای   .

های حساسیت و  نشان دادن قدرت تفکیک مدل از روی شاخص

می  ROCمنحنی    ،تشخیص منحنی  رسم  اين  در  مقادير شود. 

- تشخیص  مقدار  )تشخیص  مقادير  ها و  Yحساسیت در محور  

در نظر  در رگرسیون لجستیک با گیرد. ها قرار میXدر محور ( 1

مدلی که فاقد قدرت  ،  بندی تصادفی()طبقه  5/0حد آستانه  گرفتن  

درجه از نقطه صفر    45آن با زاويه    ROCمنحنی    ،تفکیک است

  5/0شود؛ چرا که احتمال  میدستگاه مختصات )نیمساز( ترسیم  

مدل با قدرت تفکیک    تصادفی نقاط است.بندی  دهنده طبقهنشان

 ROCزياد همزمان حساسیت و تشخیص بالايی دارد و منحنی  

محور  گوشه چپ  و  بالا  سمت  به  گرفته  فاصله  نیمساز  از  آن 

 Area Underراک )سطح زير منحنی  گردد.  مختصات متمايل می

the Curve (AUC))    متغیر است قدرت تفکیک    1تا    5/0که از

بهمیمدل را مشخص   باشد    1به    که هر چهطوری کند  نزديکتر 

 . (26و  25) قدرت تفکیک مدل لجستیک بیشتر است

بینی شده تصويری نمودار احتمالات پیشبندی:  نمودار طبقه

دهد. محور افقی  های درست و نادرست را ارائه میبینیاز پیش

عمودی  بینی شده از صفر تا يک و محور  اين نمودار احتمال پیش

بندی شده در بازه احتمالی محور افقی های طبقهفراوانی مشاهده

نشان که  نقاطی  نمودار  داخل  در  متغیر است.  حالت  دو  دهنده 

خوار( است نشان داده  حضور و عدم حضور آفت جوانه وابسته )

شود. انتظار بر اين است که نقاط مربوط به عدم حضور آفت  می

در سمت چپ و نقاط مربوط به حضور آفت در سمت راست 

نمودار تجمع پیدا کند. بنابراين هر قدر پراکنش نقاط به صورت 

U  شکل و تجمع آنها در دو انتهای صفر و يک محور افقی باشد،  

معنی تجمع بیشتر   تبعیت نقاط از توزيع نرمال به تر است.  مطلوب

بندی تصادفی نقاط است. با  و بیانگر طبقه  5/0نقاط در احتمال  

-اين حال بايد توجه کرد که همه نقاط به طور کاملا درستی طبقه

شوند و همیشه تعدادی از مشاهدات دارای کد يک در بندی نمی

گیرند که عکس آن برای نقاط با کد سمت چپ نمودار قرار می

 فتد.اصفر اتفاق می

تعیینحساسیت  و    نییتع  منظور  هب  :رهایمتغ  تی اهم  سنجی 

مستقل   متغیرهای  اهمیت  و  تاثیر    پروانه   آفت   پراکنش  برمیزان 

 ن يا  در.  استفاده شد  رهایمتغ  حذف  روش  از،  بلوط   خوارجوانه

بار   روش   ر يسا  با   مدل  و   حذف  مستقل  یرهایمتغ  از  یکي  هر 

 زانیم پس از هر بار اجرای مدل،  .  ايجاد شد   مستقل  یرهایمتغ

  شاخص   دو  با  مدل  ینیبشیپ   قدرت  بر  مستقل  ریمتغ  ریتأث
2Nagelkerke R  اين  .  شد  یاب يارز  راک  یمنحن  ريز  سطح  و به 

ترتیب میزان تغییرات اين دو شاخص، حساسیت مدل به متغیر  

-مستقل حذف شده و مقدار تاثیر آن بر متغیر وابسته را نشان می

 دهند.

 

 ( GIS) جذرافیایي اطلاعات سامانه در بنديپهنه

خوار بلوط،  خطر پروانه جوانه بندی  پهنه به منظور تهیه نقشه  

ها  های اطلاعاتی متغیرهای مستقل ذخیره شده در پايگاه داده لايه

و پس از اعمال ضرايب، خروجی مورد نظر تهیه   شدند  وارد مدل

دهد نشان میرا  در اين نقشه هر نقطه ارزشی از صفر تا يک    .شد

. هر چه اين مقدار حضور آفت در آن نقطه است  که معادل احتمال

. برای  به يک نزديکتر باشد، احتمال خطر بروز آفت بیشتر است

طبقهپهنه خطر،  نقشه  ارزشبندی  احتمبندی  نسبت  ال  های  به 

  آفت  پراکنش  خطربندی  پهنه   و نقشه  مساوی به چهار طبقه تقسیم

  متوسط،  خطر  خطر،کم  طبقه  چهار   با  بلوط  خوارجوانه   پروانه

يا    و  پرخطر نرم   بحرانیبسیار پرخطر   ArcGISافزار  در محیط 

 . شد تهیه  10.8.2

 

 نتایج 

   بلوط خوارجوانه  پروانه  آف  خطر مدل

از به   ی چندگانه،خطوجود هم بررسی  به منظور   عنوان يکی 

لجستیک،   رگرسیون  فراکافت  مهم  تحمل  های  شاخصمراحل 

واريانس فاکتور  و    (Tolerance)  خطیهم  تورم 

 (Variance Inflation Factor, VIF ) .مورد بررسی قرار گرفت 
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 بیني کننده ( براي متذیرهاي پیشVIFتورم واریانس ) ( و فاکتورTolerance) خطي تحمل همهاي  شاخ   2جدول  

 Tolerance VIF متغیر

 391/1 7189/0 فاصله از مناطق مسکونی

 902/1 5257/0 فاصله از رودخانه 

 423/1 7029/0 فاصله از جاده 

 972/1 5072/0 فاصله از اراضی کشاورزی

 734/1 5768/0 شیب

 871/1 5344/0 ارتفاع از سطح دريا

 019/1 9806/0 جهت جغرافیايی 

 

 عرای  رگرسیون و آماره والد متذیرهاي مستقل  3جدول  

 شده رگرسیون نرمالضريب  آماره والد  ضريب رگرسیون متغیرهای مدل 

 327/9 70953/15** 343665/9 ثابت

 - 776/4 1932/5* - 0008794/0 فاصله از مسکونی

 - ns 0894/1 572/1 - 0001725/0 فاصله از رودخانه 

 - 149/4 4288/5* - 0004952/0 فاصله از جاده 

 ns 2029/0 697/0 0001562/0 فاصله از کشاورزی 

 - 074/3 6960/3* - 0737187/0 شیب

 - 730/8 4719/6** - 0040353/0 ارتفاع از سطح دريا

 دار  و غیرمعنی 01/0، 05/0دار در سطح به ترتیب بیانگر متغیرهای معنی nsو  **، *

 

چندگانه در  خطی  همشود،  مشاهده می  2که در جدول  همانطور  

 . وجود نداشتبینی کننده متغیرهای پیشبین 

مستقل، م  متغیرهای  ورود  با  لجستیک  رگرسیون  نهايی  دل 

های خوار بلوط را در جنگل توانست احتمال حضور آفت جوانه

دهد  نشان می  3بینی کند. جدول  داری پیشطور معنیسروآباد به 

و فاصله    ، شیب، فاصله از جادهاز سطح دريا  که متغیرهای ارتفاع

مناطق مسکونی   بر حضاز  توجهی  قابل  داشتهاثر  آفت  و    اندور 

 دار شده است.آماره والد آنها معنی

مقابل مدل گام صفر )فقط با عرض از در  آزمون مدل کامل  

دهد تفکیک نقاط دارای آفت و  دار بود که نشان میمبدأ( معنی

مدل  بدون آفت در حضور متغیرها به طور قابل اعتمادی توسط  

  . (=df=  ،001/0  p<  ،666/55  chi square  6)  صورت گرفته است

   لمشاو-هازمرو آماره آزمون 2Nagelkerke R (502/0 )مقادير 

(707/0  p-value=  ،466/5  chi square=)  برازش   بیانگر

پیش مقادير  استخوب  مشاهدات  با  مدل  توسط  شده    با .  بینی 

از کل    درصد  4/75  که  شد  مشخصبندی  طبقه  جدول  به  توجه

به درستی   بینی پیشتوسط مدل  نقاط دارای آفت و بدون آفت 

)جدول   دهنده صحت قابل توجه مدل استکه نشان  شده است

پیششاخص   .(4 دقت  و  ويژگی  حساسیت،  مدلهای  نیز   بینی 

 (. 4بیانگر عملکرد خوب مدل است )جدول 

های  از مهمترين شاخص قدرت تفکیک مدل با منحنی راک،   

شکل    ،لجستیک  مدل  اعتبارسنجی است  1در  شده  داده   . نشان 

فاصله گرفته و    5/0شکل ظاهری منحنی راک که از خط مبنای  

قدرت   بیانگر  است  شده  متمايل  بالا  و  چپ  گوشه  سمت  به 

بودن  باشد.  می  آن بالای  تفکیک   منحنی راکنزديک  زير    سطح 

 . دهدنشان میرا  مدل  بالای  قدرت تفکیک    ،يکعدد  به  (  864/0)
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سروآباد  يهاجنگل  در بلوط خوار جوانه حضور آف   بیني پیش هاي عملکرد مدل رگرسیون لجستی  براي خطا و شاخ ماتریس   4  جدول  

 

  مشاهده

 شده

 های عملکرد مدل )%(شاخص  شده  بینیپیش

 بدون 

 آفت 

-آفت

 زده
 

دقت کلی  

(Accuracy ) 

حساسیت  

(Sensitivity ) 

وبژگی 

(Specificity ) 

بینی دقت پیش

(Precision ) 

  15 42 آفت  بدون 
4/75 77 7/73 8/75 

  47 14 زده آفت

 

 
 بیني مدل رگرسیون لجستی  بر اساس پیش راک  يمنحن   1  شکل

 

  ن يا  به  5/0  مقدار  با  AUC  سهي مقادار بودن آزمون  معنی  نیهمچن

-طبقه  یتصادف  صورتبه   را  هاگروه  کیلجست  مدل  کهاست    یمعن

   .(>p-value 01/0) است نکرده یبند

-شیپ  احتمالات  و   مشاهداتبندی  نمودارهای طبقه  2  شکل 

دارای    نقاط  گروه  دو  دراست. مشاهدات    مدل  توسط   شده  ینیب

  گونه همان.  است  شده  یبندطبقه (n)  بدون آفت  نقاط  و(  p)  آفت

نقاط    است  مشخص  شکل  درکه   راست    pبیشتر  سمت  در 

آفت   حضور  نقاط  (  5/0<)احتمال  اغلب  چپ    nو  سمت  در 

شکل    Uگرفته و حالت کلی    ر ( قرا5/0>)احتمال حضور آفت  

است  شده  نیستايجاد  در صد  مدل صد  کارايی  که  آنجا  از   .،  

 ناپذير است.  لف اجتنابحضور تعدادی از نقاط در دو سمت مخا

 

 رهایمتذ   یاهم و ت یی سنجي حساسی 

در  که  از    ،است  مشخص  3شکل    همانطور    حذف پس 

منجر به کاهش    ،جاده  از  فاصله  وا  يدر  سطح  از  ارتفاع  هایریمتغ

همچنین مساحت .  شد  2Nagelkerke Rی شاخص  درصد  96/9

ترتیب  متغیرها    اينبا حذف  زير منحنی راک     70/3و    01/3به 

 ی اراض  از  فاصله  یرهای متغ  حذفدر مقابل،  کاهش يافت.    درصد
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هاي سروآباد استان  خوار در جنگل( پروانه جوانهn( و عدم حضور ) pحضور )  شده ين یبشیپ  احتمالات و  مراهداتبندي طبقه  2  شکل

 کردستان 

 

 
 سروآباد  يهاجنگل  در  بلوط خوارجوانه آف  پراکنش در رهایمتذ  یاهم   ییت    3  شکل

 

ی کمتر از يک  رات ییتغدامنه    بی ش  و  آبراهه  از  فاصله  ،یکشاورز

  و   ریتأث  بیانگر  کهايجاد کرد    راک  یمنحن  ريز  مساحت  درصد در

 .است مدل در هاآن کم تیاهم

 

حضور  نقره پهنه   احتمال   پروانه  آف   پراکنشبندي  و 

 بلوط خوارجوانه 

های شهرستان  در جنگل  لجستیک  رگرسیون  مدل  اجرایبا  

 به   هااين جنگلبینی احتمال حضور آفت در نقشه پیش ،سروآباد 
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 سروآباد هاي  خوار بلوط در جنگلبیني احتمال آف  پروانه جوانهبندي پیش  نقره پهنه4شکل  

 

 سروآباد  ي هاجنگل در  بلوط خوار  جوانهاحتمال حضور   هاي مساح  پهنه  ۵  جدول

 درصد  مساحت )هکتار( های خطر پهنه

 8/66 28/44793 خطر کم

 2/11 06/7487 خطر متوسط 

 6/7 84/5094 پرخطر 

 4/14 65/9631 بحرانی

 0/100 83/67006 جمع

 

آمد.   نقطه  دست  هر  در  آفت  لايهاحتمال حضور  ادغام  های با 

آنها ضرايب  و  مستقل  متغیرهای  مدل،اطلاعاتی  مطابق  در   ، 

پايه  .  شدهای منطقه محاسبه  محدوده جنگل  بندی نقشه طبقهبر 

های خطر  مساحت هر کدام از پهنه  ( 4)شکل  احتمال حضور آفت  

 محاسبه شده است.  5آفت در جدول  

 

 گیريو نتیجه  بحث 

های اخیر به يک چالش بزرگ  در سالخوار بلوط  جوانهآفت   

است. از آنجا که اطلاع از برای مديران منابع طبیعی تبديل شده  

 های پاسخحضور يا عدم حضور اين آفت در يک منطقه، يعنی  

و   يتی استهای مديردغدغه  پاسخگوی  نه  ،مبتنی بر منطق بولین

در اين   ،دکنمی  تأمینکارشناسان اجرايی را    یاطلاعاتنیازهای  نه  

پیش  مطالعه، تدوين  مدل  آفت  احتمال خطر حضور  کننده  بینی 

ون لجستیک توانايی تبديل متغیر دوبعدی گسسته را  . رگرسیشد

(.  26و    14)  داردپیوسته    یو متغیربه طیفی از احتمالات ممکن  

.  در اين پژوهش هم از اين قابلیت رگرسیون لجستیک استفاده شد

عملکرد قابل قبول دهنده  ارزيابی نشان های  شاخص   نتايج مدل و

پیش  در  آفت  آن  حضور  احتمال  بوجوانه بینی  بلوط    د. خوار 
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تمايز مناسبی میان نقاط   توسعه يافته،  مدلها نشان داد که  ارزيابی

و از دقت کافی برای استفاده   کردهدارای آفت و فاقد آن ايجاد  

های آماری های مديريتی برخوردار است. شاخص ريزیدر برنامه 

دار بودن آزمون کای معنی  از جمله  شده در بخش نتايجگزارش

مدل  اسک کالیبراسیون  و  برازش  نکوئی  نول،  مدل  به  نسبت  وئر 

)بیانگر    2Nagerkerke R( و مقدار شاخص  لمشاو -هازمر)آماره  

اين موضوع را ها(  های صورت گرفته با مشاهده بینیانطباق پیش

ها بینیبندی مشاهدات و پیش همچنین، نمودار طبقه  کنند.تأيید می

طبقه در  مدل  توانايی  از  بندی صحیح  گويای  درصد(    75)بیش 

 در شاخص راک .  بخش قابل توجهی از نقاط نمونه زمینی است

مدل ارائه شده در اين پژوهش نیز سطح زير منحنی در حد خیلی  

رزش آستانه داری نیز با مقدار ازياد قرار گرفت و به طور معنی

نشان5/0) که  پیش (  بودن  تصادفی  اختلاف بینیدهنده  است،  ها 

شاخص  بررسیداشت.   آزموننتايج  و  دقت  نشان  ،ها ها  دهنده 

مدل تفکیک    ،خوب  بودن  و  بالا  قدرت  اتکا  آنپیشقابل   بینی 

خوار بینی کننده خطر حضور آفت جوانهمقايسه مدل پیشاست.  

ارائه شده در زمینههای  مدل  بلوط با بیانگر  های  لجستیک  ديگر 

اين است که دقت مدل قابل قبول بوده و در برخی موارد نسبت  

است.  بیشتر  مطالعات  نمونه    به ساير  مطالعه  برای   یبندپیتدر 

  Nagelkerke R2و    9/0تا    63/0سطح زير منحنی راک از    ،جنگل

بود  546/0تا    134/0از   دوش(17)  متغیر  اين  مقدار  به  .  اخص 

در و  (  26)  45/0و    796/0،  لغزشتهیه نقشه خطر زمیندر  ترتیب  

   .بود( 27) 2514/0و  821/0 مدلسازی تغییر پوشش گیاهی

  یرهایمتغتحلیل رگرسیون و ضرايب آن، با افزايش    بر پايه 

  جاده،  از  فاصله  ،رودخانه  از  فاصله  ،یمسکون  مناطق   از   فاصله

آفت کاهش  ،ايدر  سطح  از  ارتفاع  و  بیش با    و  احتمال حضور 

-اين احتمال افزايش می  یکشاورز  یاراض  از  فاصله  ری متغافزايش  

تجزيه و تحلیل رابطه متغیرهای محیطی با احتمال حضور  يابد.  

های میدانی، تجربیات و  آفت در بیشتر موارد منطبق بر واقعیت

از  مشاهدات کارشناسان و مطالعات صورت گرفته بود.   با گذر 

گذرد  شهرستان که به طور غالب از میان جنگل میای اين  ه جاده

  ،ها های اطراف جاده و با نگاهی اجمالی مشخص است که جنگل

 در ماه ارديبهشت به شدت تحت تاثیر آفت قرار گرفته و تقريباً 

. اين وضعیت در اطراف مناطق مسکونی  (11)  بدون برگ هستند

نسبت به اطراف   کمتریشدت  البته با شیب و مناطق هموار و کم

ها، نزديک مناطق به اين ترتیب اطراف جادهشود.  ديده می  هاجاده

های مطلوب برای حضور و فعالیت مکان  ،مسکونی و کم شیب

در مطالعه پارامترهای موثر بر پراکنش خوار است.  لاروهای جوانه

بلوط در جنگلپروانه جوانه  که    مشخص شد  های مريوانخوار 

  طح دريا بیشترين همبستگی را با جمعیت آفت دارند ارنفاع از س

های ارتفاع و شیب با  مشابه پژوهش حاضر، همبستگی متغیرو  

اهمیت ارتفاع از   .(11)  به صورت غیرمستقیم بود  جمعیت آفت

های جنگل سطح دريا، شیب و فاصله از آبراهه در پراکنش تیپ

ها در گسترش  ( و اهمیت نقش عوامل انسانی از جمله جاده 17)

 نشان داده شد. ( 28آفات از جمله سوسک چوبخوار )

پايین مدل نشان داد که احتمال حضور آفت در ارتفاع  های 

توان به  نتايجی که از مجموع اين موارد میبیشتر است. يکی از   

خوار در جايی که حضور و  دست آورد اين است که آفت جوانه

سازگان بیشتر است در بوم )مانند وجود جاده(  انسان  آثار دخالت  

های انسانی مانند تردد  اثرات فعالیت  حضور چشمگیرتری دارد.

سازگان،  تغییر بومها و عبور و مرور وسايل نقلیه منجر به  دام، جاده

شود که بستر حساسیت بیشتر و ضعف فیزيولوژيک درختان می

در مورد اثر   .(9و    7)  آوردمناسبی را برای حمله آفت فراهم می

-های انسانی در ارتفاعات پايینارتفاع، علاوه بر اينکه آثار فعالیت

ديگری هم در رابطه با متغیر ارتفاع محیطی  تر شديدتر بود، عوامل  

میتغ است.  ییر  تاثیرگذار  آفت  حضور  بر  که  اين کند  جمله  از 

ای توان به کاهش دما در ارتفاعات و تغییر ترکیب گونهعوامل می

خوار در  آفت جوانهدمای مطلوب  اشاره کرد.  و موجودی جنگل  

(.  3)است  درجه عنوان شده    21تا    17استان کردستان در محدوده  

های کردستان با حضور  گلبند در جنهمچنین پوشش درختی میان

تری را نسبت به ارتفاعات  مناسب  قابل توجه گونه مازودار شرايط

می فراهم  آفت  اين  فعالیت  پژوهش آورد.  برای  اساس  های بر 

  بنابراين،.  (4)  مازودار مهمترين میزبان اين آفت است   شده،انجام 

می ارتفاع  زمستانه، تواند  افزايش  يخبندان  دما،  کاهش  دلیل  به 
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پراکنش    ،موجودی جنگل و منابع غذايی مورد نیاز آفتکاهش  

کند محدود  را  شده.  آن  ارائه  مدل  اراضی   ،در  به  نزديک  نقاط 

خوار نبود؛ به مکان مناسبی برای حضور پروانه جوانه  ،کشاورزی

آفات با  مقابله  برای  کود  و  سم  از  استفاده  زياد  و    احتمال 

کشاورزیبیماری زمین    های  حاصلخیزی  افزايش  زراعی  و 

  29)  مطلوبیت اين مناطق را برای فعالیت آفت کاهش داده است

ها  رودخانه   تر بهنزديکاحتمال حضور اين آفت در نقاط  .  (30و  

های ديگر نیز اهمیت عوامل رطوبت و دما  بیشتر بود. در پژوهش 

جوانه  آفت  فعالیت  آغاز  تايیدبر  )  خوار  است  تحلیل    (.4شده 

تری در حساسیت مدل نشان داد که برخی متغیرها نقش کلیدی

جوانهپیش آفت  حضور  احتمال  به بینی  دارند.  بلوط  ويژه خوار 

به  جاده،  از  فاصله  و  دريا  سطح  از  مؤثر،  ارتفاع  عوامل  عنوان 

های مديريتی و پايش آفت مورد توجه  توانند در طراحی برنامهمی

  ،بندی مناطق حساس تواند به اولويتها میاين يافته  قرار گیرند.

برای مقابله با آفت    تخصیص منابعو  سازی اقدامات کنترلی  بهینه

 د.مورد استفاده قرار گیرن

 

 گیرينتیجه

جوانه آفت  احتمال حضور  نقشه  و  مدل  پايه  در  بر  بلوط  خوار 

ها  جنگلهای شهرستان سروآباد، بخش قابل توجهی از اين  جنگل

های ويژه در نوار مرکزی از شمال غرب به جنوب شرق در دره به 

-رو در معرض خطر قرار دارند. وضعیت جنگلهورامان و ژاوه 

ها  سازگان های زاگرس با توجه به تغییرات اقلیمی، خرد شدن بوم

مانند جاده  سازی، توسعه شبکه گازرسانی، سدسازی،  به دلايلی 

طرح و  کاربری  سالهای  تغییر  در  اقتصادی  اخیر  مختلف  های 

بلوط از جمله تهديدهای جدی   زغالیکننده است. بیماری  نگران

های زاگرس را از بین برده است.  است که هزاران هکتار از جنگل 

تضعیف درختان  خوار بلوط، که خود پس از  هايی مانند جوانهآفت

مانند خشکسالی ديگر  مخرب  عوامل  می  توسط  با   ،کنندطغیان 

زمینه بروز بیماری زغالی را   ،ضعف فیزيولوژيک درختان  تشديد

 (. 4آورند )به وجود می

از    بیش  آفت،  احتمال  نقشه  پايه  جنگل  22بر  های درصد 

سروآباد در وضعیت پرخطر و بحرانی قرار دارند که لازم است  

ريزی شود. دو عامل  به صورت فوری و جدی برای آنها برنامه 

و جاده از مهمترين متغیرهای موثر بر حضور    ارتفاع از سطح دريا

ريزی و اجرای الگوی مبارزه آفت بودند که لازم است در برنامه

خوار بلوط مورد توجه قرار گیرد. با توجه به محدوديت با جوانه 

بودجه ادارات منابع طبیعی و عدم تناسب آن با گستردگی آفت، 

توان برای ا میرابطه بین احتمال حضور آفت و اين دو متغیر ر

از   داد.  قرار  استفاده  مورد  آفات  مديريت  مناسب  مدل  طراحی 

می اين پژوهش،  اين  در  شده  تهیه  نقشه  قابل  رو،  مبنای  تواند 

خوار بلوط قرار گیرد  اتکايی برای طراحی برنامه مبارزه با جوانه 

حال، در کنار پايش مداوم  و کارايی عملیاتی را ارتقا دهد. با اين

های تیپ،  قشه دقیق مناطق تحت تاثیر آفت، تهیه نقشهو تهیه ن

های عوامل انسانی و  های پايه جنگل و ساير نقشهتراکم، ويژگی

های اقلیمی در فواصل محیطی با مقیاس مناسب و استقرار ايستگاه

ارائه مدل برای  دقیق مناسب  برای کاهش خطای مدل و  های  تر 

 تر ضروری است. ارائه نتايج دقیق

حال حاضر مبارزه با آفت با روش مکانیکی، کارگذاری در   

سمتله از  استفاده  و  فرومونی  صورت  های  به  بیولوژيک  های 

انجام می شود که در عمل، کارايی زيادی نداشته است. محدود 

خوار بلوط نیازمند يک برنامه جامع است و  کنترل پروانه جوانه

بر اکوسیستم،   کش در کنار پیامدهای مخرب آناستفاده از آفت 

قدرت  بهبود  داشت.  نخواهد  آفت  کنترل  در  اثرگذاری چندانی 

دخالت با  درختان  جنگلفیزيولوژيک  )مانند های  شناسی 

های ضعیف و بیمار، هدايت منابع محدود کردن، حذف پايهتنک

های قوی(، استفاده  آبی و متمرکز کردن منابع رويشگاهی بر پايه 

گیری شايسته از مشارکت  و بهره   های مبارزه بیولوژيکاز روش 

های مديريت سنتی )مانند  جوامع محلی در اجرای برخی فعالیت

( از جمله  10شده )گلازنی درختان به صورت محدود و اصلاح

هايی است که ضمن سازگاری بیشتر با اکوسیستم طبیعی،  روش

جوانهمی آفت  با  مبارزه  برای  مناسبی  کارايی  بلوط  تواند  خوار 
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 ترکر و قدرداني

از اداره کل منابع طبیعی و آبخیزداری استان کردستان برای   

ها و اعتبار مورد نیاز طرح  همکاری و فراهم نمودن بخشی از داده 

 نمايیم. سپاسگزاری می
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Abstract 

The green oak tortrix (Tortrix viridana) is a significant pest affecting the Zagros forests, where larval feeding on leaves 

and buds severely weakens oak trees. Despite ongoing control efforts, comprehensive data on its distribution and critical 

risk areas remain scarce. This study aimed to model the probability of pest occurrence and delineate hazard zones in the 

Sarvabad forests using logistic regression. We randomly sampled 61 infested and 57 non-infested points. Spatial variables, 

including elevation, aspect, slope, and distances to agricultural lands, residential areas, main roads, and rivers, were 

extracted in a GIS environment and utilized as predictors. Our results indicated that elevation, slope, distance from 

residential areas, and distance from roads significantly negatively influenced the probability of pest presence. Model fit 

indices (Nagelkerke R² = 0.502, Hosmer–Lemeshow, AUC = 0.864, and an overall classification accuracy of 75.4%) 

demonstrated good predictive performance. The hazard zonation map revealed that 22% of the Sarvabad forests were 

classified as high risk, 11.2% as moderate risk, and the remainder as low risk. These findings highlight the influential 

factors that explain the spatial distribution of the pest and suggest that applying these results can improve management 

strategies and control measures. 

Keywords: green oak leaf-roller moth, logistic regression, Zagros forests, environmental and anthropogenic factors, GIS, 

distribution modeling 
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