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  چکیده

بیین   آماری-ریاضیروابط  و ایجادآماری  های مشخصهتعیین حجم یا سایر  منظور بهدرختان  ای اندازهآوردن مشخصات  دست به

در بخی  لیییر جنگی  آموزپیی شیوهشیی خییرود        سیت  ا مدیریت جنگی  امیری م یم و ضیروری     منظوربه ،ها مشخصهاین 

 1391و  1384 هیای  سیا  همسیا  ون در   تقریباً تودۀاصیه درخت موجود در یک  529قطر برابرسینه و ارتفاع ک   های مشخصه

 ،دو دورهدرختیان   کی  قطیر برابرسیینه و ارتفیاع     هیای  مشخصیه که بین  دهد میپدند  نتایج نشان  وتحیی   تجزیهو  گیری اندازه

تعییین کیرد  ایین     ها مشخصهاین  های اندازهآماری را بین -روابط ریاضی توان میآماری وجود دارد که با توجه به آن ا  همبستگی

بیین قطیر     پید ون موجود در توده بیرآورد   همسا  و سپس برای درختان تودۀعنوان یک  بهدرختان توده  همۀروابط ابتدا برای 

 ،وجیود دارد  افزاینیده  تیوانی بین ارتفاع ک  درختان تیوده در دو دوره رابطیه    همچنین و درختان توده در دو دوره همۀ برابرسینۀ

ایین  کیرد    بینیی  شیی  آینیده   دورۀارتفاعی درختان تیوده را در  ری و قطروی   توان مینحوی که با در دست داپتن این رابطه  هب

 دورۀو ضیری  قدکشییدگی درختیان تیوده در      برابرسینهبین قطر  آمدند  دست بهنیز درختان ون موجود در توده  موردروابط در 
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 3 منطقۀ تحقیی  روی  قطری درخت ون در و  رسم پدقطری  های کلاسهدرختان توده در  مانی زندهدرصد منحنی  وجود دارد 

روش های جنگیی و بررسی تغییرات آن ا در طو  یک دوره، نشان دهندۀ مسییر و  شیوه  در توده آمد  دست بهدر سا   متر مییی

 های جنگیی ج ت تولید حداکثر و شایدار خواهد بود مناس  مدیریت همگام با طبیعت توده
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 مقدمه
اخیییر توسییط  هییای دهییهایییران در طییو   هییای جنگیی 

است  دسترسی  مواجه پدهتعرض  باانسانی  های دخالت

آسان، فراوانی و تنوع محصیوتت جنگییی بیاارزش، بیه     

افزای  تراکم جمعیت، ایجاد منیاط  مسینونی جدیید و    

  [2 ،1] اسییت منجییر پییده زدایییی جنگیی  هییای فعالیییت

، مراتی  و  هیا  جنگی  سیازمان   ۀپید  براساس آمار منتشیر 

 فاصییۀ پیما  در   هیای  جنگی  آبخیزداری کشور سیط   

 های سا  فاصیۀدرصد و در  7/4 ،1346تا 1334 های سا 

  [3] درصیید کییاه  داپییته اسییت 1/7، 1373تییا  1346

عنوان بخ  م می از مناب  تجدیدپیونده، در   هب ها جنگ 

م میی   تیثییر شاییدار هیر کشیور     توسعۀرپد اقتصادی و 

آن یا پیناخت    ۀصحی  که تزمی  های برنامه  اجرای دارند

را بیه   هیا  جنگ  ۀکافی این مناب  است، استعدادهای بالقو

جنگیداری نیوین بیا    ،اخیر های دههطی   آورد میفع  در 

هدف شایداری اکولوژینی توسعه یافته و درحیا  حاضیر   

بنیابراین حفی    ، [4] سرعت در حا  تنامی  اسیت   هنیز ب

جنگیداری نیوین   اصییجنگیی از اهداف  های تودهتنوع 

رسییدن بیه ایین اهیداف      بیرای [  5] پیود  میی محسوب 

مختیی  جنگییی در    هیای  گونه ۀنوین، مطالع جنگیداری

بیین   رابطیۀ پرایط مختی  و تعییین لگیونگی رپید و    

کییاربردی و  موضییوعی، هییا گونییهمختییی   هییای انییدازه

 هیای  تیوده رات یی بررسی تغی  پود میضروری محسوب 

روند ب بود ییا   ۀکنند مشخصهمسا  در طو  یک دوره، 

تخری  توده خواهد بیود، بنیابراین بیا اسیتفاده از نتیایج      

میدیریت تیوده    زمینیۀ در  تیوان  میی  هیایی  بررسیی لنین 

  ایین بررسیی از طریی     های درستی داپت گیری تصمیم

  گذپته میسر خواهد بیود  دورۀداپتن اطلاعات توده در 

از بررسی تغیرات و شویایی این اطلاعات در طیو  ییک   

 تودۀرویشی برای  های مد تدوین منظور به توان می دوره

روابیط بیین   رویشیی   هیای  مید  مورد نظر استفاده کیرد   

 ،آن یا را در طیو  زمیان    اتمختی  و تغییر های پاخص

جنگییی   ۀتود طبیعی شویایی از نمایشیو  کنند میبررسی 

 در دیگیر  تغیییرات و  مییر   و  میر  رپید،   و پیام   بوده

بستگی پدیدی به  ها مد دقت   اند توده ساختار و ترکی 

انتخیاب و اسیتفاده از   دارد    یا آنو نوع  گیری اندازهدقت 

قدرت برازندگی  ،بینی شی  برای تزمبه دقت  ها مد این 

، وابسیته اسیت   بیرداری  نمونه های روشو  ها هزینهمد ، 

 هیای  تیوده از  ها دادهبنابراین آماربرداری و برداپت دقی  

تعیییین رونیید  بییرایو آخییر یییک دوره  جنگیییی در او 

رویشی بسییار   های مد توده و همچنین تدوین تغییرات 

اصییه درخیت راش در    30 ،در ییک بررسیی   م م است 

سیاری   خیا   هفیت قطری مختی  در جنگ   های کلاسه

، دیسیک بیه   آن یا هیر ییک از    ۀبرابرسینقط  و در ارتفاع 

ش نای  گیری اندازه  بعد از پدت یه  متر سانتی 10ضخامت 

سن با تغییرات روی  پعاعی درختیان را   رابطۀ، ها حیقه

 آبیاد  امینمنطقۀ در   [6] صورت مد  ریاضی ارائه دادند هب

تیودۀ   ۀبرابرسینبین ارتفاع درخت و قطر  رابطۀفیروزکوه 

 صیورت  بهرا ارس  / / logh D 1 5130498 1 1472926 

 116 های اندازه  در شیوهشی بر روی [7] آوردند دست به

بین ضری  قدکشیدگی بیا قطیر    رابطۀ ،اصیه درخت ون

 انید  آورده دسیت  بیه یابنده  کاه این درختان را  ۀبرابرسین

م یم   ۀضری  قدکشییدگی شینج گونی    ،ای مطالعهدر   [8]

درختی راش، ممرز، شیت، توسنا ییلاقی و بیندمازو را در 

و  برابرسیینه قطیر   گیری اندازهجنگ  خیرودکنار نوپ ر با 

که گرفتند نتیجه  و هکرد، بررسی درخت1379ارتفاع ک  

و ضیری  قدکشییدگی درختیان ایین      برابرسینهبین قطر 

کاهشی از نوع نمایی وجیود دارد  بیشیترین    ۀجنگ  رابط

و در  هییا درهضییری  قدکشیییدگی در درختییان واقیی  در 
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 های ج تو در  ها دولینپمالی و کمترین در  های ج ت

 داری معنیی  رابطۀ  در این بررسی ه استه پدجنوبی دید

 [ 9] نیامید  دست بهبین ضری  قدکشیدگی با تراکم توده 

کانیادا میییزان   آ  بیوره  آمیختیۀ  هیای  جنگی  در همچنیین  

 picea)بیر   سیوزنی  گونیۀ  سیه ضری  قدکشیدگی در 

mariana, pinuscontorta, picea glauca)  ۀگونی دوو 

 populous Tremuoloides, populous) بییر  ش یین

balsamera)  و سایر  برابرسینهبا قطر   اآن ۀرابطبررسی و

 شییوه  نتایج این ، [10] درخت تعیین پد های مشخصه

جیم و  حبیا افیزای     بیر   ش ن گونۀ دونشان داد که در 

اما بیرای   ،یابد میضری  قدکشیدگی کاه   ،ارتفاع توده

این نتایج معنوس بود  عیت  ،دیگر بر  سوزنی گونۀ سه

 شسیندی  سایهاین تفاوت را باید در سرپت نورشسندی یا 

 و برگیان  ش ین یا تفیاوت الگیوی رپید ارتفیاعی      ها گونه

 کاج تودۀ در ای مطالعهدر جو کرد  و جست برگان سوزنی

سیب    ،در آلبرتای کانادا مشخص پید کیه تنیک کیردن    

 افزای  قطر و کیاه  ضیری  قدکشییدگی درختیان در    

پیده اسیت   پیاهد   ۀتیود پده در مقایسه با   دخالت تودۀ

 گیری نتیجهکاج در آلبرتای کانادا  تودۀدر ، همچنین [11]

 رابطیۀ پد که ضری  قدکشیدگی با میزان بسته بودن تاج 

زاگرس در سامان عرفی  های جنگ در   [12]عنس دارد 

 و  ویروییی  قطییری درختییان  روسییتای هییواره خییو 

(Quercus libani ) نمونییۀجفییت  34 گیییری انییدازهبییا 

 ،اصییه درخیت   11 قط  و سنج سا  متۀ ۀوسیی  هرویشی ب

در ارتفاعیات   .[13]آمید   دسیت  بیه  در سا  متر مییی 5/3

 Quercusاوری ) هییای تییودهسییاختار  ،اسییتان گیسییتان

macranthera نمودارهای  با بررسیرویشگاه  سه( را در

ناهمسیا    صورت بهتوزی  فراوانی افراد در طبقات قطری 

 ،بختیاریو در استان ل ارمحا    [14] اعلام کردندمنظم 

 45 ابییو  ایرانیی بی    زاد دانهمیزان روی  قطری درختان 

 پید  سینج برداپیت    سیا   متیۀ  وسیییه بیه رویشی  نمونۀ

طیی ده سیا    در میانگین روی  پعاعی این درختان را )

، میانگین روی  قطری با شوسیت را  متر سانتی 65/2آخر( 

در سیا  و مییانگین رویی  قطیری بیدون       متر مییی 6/5

در   [15]در سیا  بیرآورد کردنید     متر مییی 3/5شوست را 

 زاد پییاخهرپیید قطییری درختییان  هییای میید  ای مطالعییه

Quercus pyrenaica Willd  پیما  رربیی    منطقیۀ در را

رویی  قطیری و    هیای  مید    [16] کردندبررسی اسپانیا 

در بخ  گرازبن جنگ   مانی زندهروی  ارتفاعی و مد  

بر  آمیخته و ناهمسا  ارائه  ش ن های جنگ خیرود برای 

 ،همسیا   هیای  تیوده  همۀروند رپد در   [17]پده است 

شییوه  و  ، بنیابراین  است و به یک پن  ینسان تقریباً

 بررسییی روابییط هییایی وتحقییی  در مییورد لنییین تییوده

موجی   درختان تیوده،   های مشخصهآماری بین -ریاضی

روی  و رونید تنامی  تیوده و     بینی شی کمک به ب بود 

منظور تولیید حیداکثر و شاییدار     بهمدیریت هرله ب تر آن 

بررسی تغیییرات   این تحقی ،هدف در این راستا   پود می

همسییا  در طییو  زمییان و تغییییرات روابییط بییین تییودۀ 

در طو  زمان و تعییین   آن ارات و تغییتوده  های مشخصه

  است منطقۀ تحقی روی  قطری ون در  اندازۀ

 ها روشمواد و 

 منطقۀ تحقیق

کییومتری پرق  7جنگ  آموزپی شیوهشی خیرود در 

 40درجیه و   36دقیقیه تیا    27و  درجیه 36نوپ ر بین 

 51دقیقیه تیا    32درجیه و   51عرض پیمالی و   ۀدقیق

از پیما    کیه  پدهطو  پرقی واق   ۀدقیق 43درجه و 

به نیوار سیاحیی و روسیتای خییرود و از جنیوب بیه       

 ۀرودخانی   پیود  میییلاقات و روستای کییک محدود 

  ایین  آید میپمار  ه بهضحوخیرود زهن  اصیی این 
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حاضیر در   ۀمطالعی که  استبخ   هفتجنگ  پام  

 ون ۀنخییورد  دسییتطبیعییی و  ۀتییودبخیی  لییییر در 

یک هنتیار در   یقریبتهمسا  به وسعت  تقریباً آمیخته

 این بخ  انجام گرفته است 

 
مازندران در ایران )الف(، استان  منطقۀ تحقیقموقعیت . 1شکل 

 ب( و جنگل خیرود و سری چلیر )ج()

 ژوهشروش پ
روش  بییه 1384در سییا   تییودهاییین  ۀاولییی هییای داده

ایین دوره از  آماربرداری صددرصد برداپیت پید  در   

 گییری  انیدازه اصیه درخیت از تیوده    532 ،آماربرداری

اسییتفاده از بییا  برابرسییینهقطییر  هییای مشخصییه  ندپیید

قطیری   ۀطبقی در )کیالیپر(   ی فنلاندیدوبازو ک  خط

)بین درخیت تیا    درخت و ارتفاع ک   متری سانتییک 

تیا دقیت    سونتو  سنج پی با استفاده از  (نوک درخت

پده در   گیری اندازه های داده پد  گیری اندازه متر دسی

افیزار   نیرم وارد محیط تحیی    و  تجزیه منظور به ،عرصه

   ازآمید  دسیت  بهارتفاع ک   ۀاندازپد و  اکس  آماری

پیده در تیوده در     گییری  انیدازه درختان  همۀکه  آنجا

پییده بودنیید،  گییذاری پییمارهاو  آمییاربرداری   ۀ دور

دوم از درختیان ایین تیوده در تابسیتان       ۀ دور های داده

 برابرسینهو مشخصات قطر  هبرداپت مجدد پد 1391

 و  تجزییه و  پید  گییری  انیدازه و ارتفاع کی  درختیان   

ارتفیاع کی  و قطییر    ۀمحاسیب  منظییور بیه تحییی  اولییه    

ذکییر اسییت کییه   پییایان  انجییام گرفییت  برابرسییینه

ع در هیر دو دوره در ارتفیا   برابرسیینه قطر  گیری اندازه

دوم با استفاده از   ۀ دورمتری از سط  زمین و در  30/1

 گییری  انیدازه   گرفتانجام  متر میییمتر نواری با دقت 

دوم آمیاربرداری نییز بیا      ۀ دورارتفاع کی  درخیت در   

  پد انجام متر دسیتا دقت  سونتو سنج پی استفاده از 

در طو  دوره  اصیه درخت در توده 87در حالت کیی 

 مانیده  بیاقی تعداد درختان  و خشک پدندهشت ساله 

اصیه  22اصیه است که  442محاسبات  منظور انجامبه

دتییی  ( بییههییا دادهدرصیید از  5از آن ییا )تییا حییدود  

نامشخص بودن تاج درخت، پنسته بودن تاج و قطر 

 گییری  اندازهناپی از اپتباه  ممنن استکه  زیادبسیار 

و  پوند می ها دادهو سب  نامتعاد  پدن شراکن   باپد

ریرمعمیو  محسیوب    هیای  دادهمواردی کیه   نیز دیگر

شرت از محاسیبات حیذف    های دادهعنوان  ه، بپدند می

 پدند 

اولییه وارد محییط    تحییی   و  تجزییه  بیرای  ها داده

نرمیا  بیودن    پید و 16 اس اس شیی  اس آماری افزار نرم

-کولمیوگروف بیا اسیتفاده از آزمیون     ها دادهشراکن  

  ضری  همبستگی شیرسون بین پدبررسی  اسمیرنوف

همبستگی بیین   داری معنیبررسی  منظور به ها مشخصه

 هیای  مشخصیه کیه بیین    پید مشیاهده  آن ا محاسبه و 

 داری معنیی پده از نظر آماری همبسیتگی    گیری اندازه

مختی  رگرسیونی با توجیه بیه    های مد وجود دارد  

ده بیرازش دا  ،شیراکن  ابیر نقیا  بیین متغیرهیا      ۀنحو

درختان توده و سیپس   همۀاین کار ابتدا برای   اند پده

او  و دوم آمیاربرداری   ۀ دورون در هر دو  ۀگونبرای 

و  برابرسیینه مد  رگرسییونی بیین قطیر      گرفتانجام 
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شراکن  ابر نقیا    ۀنحوضری  قدکشیدگی با توجه به 

درختان تیوده و درختیان    همۀبرای  ،بین این دو متغیر

در مییواردی تفییاوت در  ون تییوده بییرازش داده پیید 

و همچنیین تفیاوت در    یریی گ انیدازه وسای  و محی   

صفر یا منفیی   سب اپخاص آماربرداری در دو دوره، 

برازش مید    منظور بهپدن روی  پده است  بنابراین 

از محاسیبات ایین    هیا  دادهاین و تعیین روی  مناس  

درختان توده در  یمان زندهدرصد د  مرحیه حذف پدن

 (   1رابطۀ بین دو دوره محاسبه پد )

درصد زنده درمانی کلاس قطری مشخص (1) = (
تعداد درختان در کلاس قطری مشخص در پایان دوره

 تعداد درختان در کلاس قطری مشخص در آغاز دوره
)  × 100                      

محاسبه روی  قطری درختان ون موجود در برای 

او  درختییان ون از قطییر  دورۀ ۀبرابرسییینتییوده، قطییر 

و میییانگین اخییتلاف پید  دوم تفرییی   دورۀ برابرسیینه 

قطرهای دو دوره محاسیبه و ایین مییانگین بیه طیو       

سیا ( تقسییم پید و رویی      هشیت  دوره ) یها سا 

 آمد  دست بهقطری درختان ون 

 ها مدلاعتبارسنجی 

مختیی  رگرسییونی و    یهیا  مد  ییاکار یابیارز برای

دوم  ۀشیر یاعتبارسنج کیتننمد ، از  نیب ترانتخاب 

ستفاده پیده  همبستگی ا  یضرو  1مرب  خطا نیانگیم

طیور تصیادفی    هب ها دادهشنجم  یکروش،  نیااست  در 

و شیس از   هانتخاب و از محاسبات کنیار گذاپیته پید   

تعیین ضرای  مد  برای بررسی اختلاف بیین مقیادیر   

 RMSE  پییدنداسییتفاده  ،پییده  بییرآوردواقعییی و 

طور گسیترده بیرای بررسیی     بهاست که  م م پاخصی

 یهییا میید هییای منییانی و  تحیییی  و  تجزیییهدقییت 

 رگرسیونی در مطالعات مختیی  اسیتفاده پیده اسیت    

 کمتیرین مقیدار   مد  نیتر مناس معیار انتخاب   [18]

RMSE  2ۀ رابطی کمیک   بهآن  ۀانداز ۀمحاسباست که 

 :شذیر است امنان

                                                           
1. RMSE (Root Mean Squared Error) 

(2)    
n

i ii
Z x Z x

RMSe  
n


   




2

1 

بیشیترین   داپیتن  ،ین مید  تر معیار انتخاب مناس 

و ضری  همبسیتگی   2پده  تعدی ضری  تعیین مقدار 

و خطیای   3پیده   استاندارد ۀماند باقیو کمترین خطای 

RMSE است    

 و بحث نتایج
 ۀبرابرسیین ضری  همبستگی بین قطیر  نتایج مربو  به 

تیوده در   درختیان  همۀ ۀ دورارتفاع ک  دو  دو دوره و

 ارائه پده است  1جدو  

کیه بیین    پیود  یمی مشیخص   1با توجه به جدو  

برابرسیینۀ  او  و دوم و بین قطیر  های  دورهارتفاع ک  

درختیان تیوده، همبسیتگی     همیۀ او  و دوم  های  هدور

آمییاری وجییود دارد  رگرسیییون بییین قطییر   دار یمعنیی

 2درختییان تییوده در پیین   ۀ همییۀدو دور برابرسییینۀ

  پود یممشاهده 

                                                           
2. Adjusted R Square 

3. Std.Error of the Estimate (See) 
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 اول و دوم آماربرداری های دورهدرختان در  همۀو ارتفاع کل  برابرسینهبین قطر پیرسون  ضریب همبستگی. 1جدول 

 (d) (c) (b) (a) متغیر

1 951/0 (a) متر سانتیدوم به  دورۀ ةبرابرسینقطر  ** 800/0 ** 777/0 ** 

951/0 (b)  متر سانتیاول به  دورۀ ةبرابرسینقطر  ** 1 . 770/0 ** 762/0 ** 

800/0 (c)   متر سانتیدوم به  دورۀارتفاع کل  ** . 770/0 ** 1 927/0 ** 

777/0 (d) متر سانتیاول به  دورۀارتفاع کل  ** 762/0 ** 927/0 ** 1 

 درصد 99در سطح احتمال  دار یمعن همبستگی ۀدهند نشان** 

 
 درختان توده ۀهم 1391و سال  1384سال  ۀبرابرسینرگرسیون بین قطر  .2شکل 

آمیده بیین دو قطیر      دسیت  بیه مید    نیتیر  مناس 

او  و دوم برای ک  درختان توده بیا توجیه    های ه دور

ˆبه مقادیر  /r 0 985 ،ˆ /R 2 0 See/و  970 0 087 

d// صیورت  به d  0 981
91 841 آمید  مید     دسیت  بیه  178

 ،و خطیی  3درجیه   ،2درجه  های توانی نسبت به مد 

دارای کمتییرین خطییای معیییار بییرآورد رگرسیییون و   

رگرسییون    اسیت  پیده   یتعد نییتع  یضربیشترین 

 3درختان توده در پین    همۀ ۀدوربین ارتفاع ک  دو 

  پود یممشاهده 

 
 درختان توده ۀکلی1391 و سال  1384سال رگرسیون بین ارتفاع کل  .3شکل
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آمیده بیین دو ارتفیاع کی        دست بهمد   نیتر مناس 

درختان توده با توجه به مقیادیر   ۀهمبرای  1391و  1384

ˆ /r 0 952 ،ˆ /R 2 0 See/و  906 0  صورت به 123
//d h  0 916

91 841 آمد  مد  توانی نسبت بیه   دست به 537

و خطی دارای کمترین خطای معیار برآورد  2مد  درجه 

  استپده   تعدی و بیشترین ضری  تعیین  رگرسیون

نتییایج مربییو  بییه ضییری  همبسییتگی بییین قطییر  

درختیان ون   ۀدوردو دوره و ارتفاع کی  دو   ۀبرابرسین

 ارائه پده است  2موجود در توده در جدو  

کیه بیین    پیود  یمی مشیخص   2با توجه به جدو  

برابرسیینۀ  او  و دوم و بین قطیر   های ه دورارتفاع ک  

درختان ون موجود در توده،  همۀاو  و دوم  های ه دور

رگرسیون بیین   آماری وجود دارد  دار یمعنهمبستگی 

درختیان ون موجیود در    ۀ همیۀ دو دور برابرسینۀقطر 

  پود یممشاهده  4توده در پن  

 های ه دورآمده بین دو قطر  دست  به مد  نیتر مناس 

بیه  او  و دوم برای درختان ون موجود در توده با توجیه  

ˆمقیییییادیر  /r 0 991 ،ˆ /R 2 0 See/و  982 0 058 

d//صورت  به h  0 997
91 841 دست آمد  مد  تیوانی   به 104

و خطی دارای کمترین  3و درجه  2نسبت به مد  درجه 

خطای معیار برآورد رگرسیون و بیشترین ضری  تعییین  

  رگرسیون بین ارتفاع ک  دو دورۀ همیۀ  استپده  تعدی 

  پود یممشاهده  5درختان ون موجود در توده در پن  

 

 اول و دوم  هایه دورو ارتفاع کل درختان ون موجود در توده در  برابرسینهبین قطر پیرسون ضریب همبستگی .2جدول 

 (d) (c) (b) (a) متغیر

1 988/0 (a) متر سانتیدوم به  دورۀ ةبرابرسینقطر  ** 340/0 ** 131/0  

988/0 (b)  متر سانتیاول به  دورۀ ةبرابرسینقطر  ** 1 299/0 ** 123/0  

340/0 (c)   متر سانتیدوم به  دورۀارتفاع کل  ** 299/0 ** 1 880/0 ** 

131/0 (d)   متر سانتیاول به  دورۀارتفاع کل   123/0  880/0 ** 1 

 درصد 99در سطح احتمال  دار یمعن همبستگی ۀدهند  نشان** 

 
 درختان ون موجود در توده ۀکلی 1391و سال  1384سال  ۀبرابرسینرگرسیون بین قطر  .4شکل
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 درختان ون موجود در توده ۀکلی 91و سال  84سال رگرسیون بین ارتفاع کل  .5شکل

 آمیده بیین دو ارتفیاع کی       دست بهمد   نیتر مناس 

برای درختان ون توده با توجه بیه مقیادیر    1391 و1384

ˆ /r 0 902 ،ˆ /R 2 0 See/و  812 0  صورت به 118
//d h  0 884

91 841 آمد  مد  توانی نسبت بیه   دست به 703

و خطی دارای کمترین خطای معیار برآورد  2مد  درجه 

  استپده   تعدی و بیشترین ضری  تعیین  رگرسیون

آمییده بییین   دسییت  نتییایج اعتبارسیینجی روابییط بییه 

ی همۀ درختان تیوده و درختیان ون تیوده در    ها مشخصه

  دسیت  ی بیه هیا  مد دو دوره نشان داد که خطای برآورد 

هیای او  و دوم   ه آمده بین دو متغیر قطیر برابرسیینۀ دور  

(  رابطییۀ بییین قطییر برابرسییینه و 3)جییدو   اسییتکمتییر 

ضییری  قدکشیییدگی همییۀ درختییان تییوده در دورۀ او  

 ینبی  یرسیون ش یگهمبست آماربرداری بررسی پد  ضری 

یدگی همیۀ درختیان تیوده    قدکش ی و ضر برابرسینهقطر 

 ارائه پده است  4ۀ او  آماربرداری در جدو  دوردر 

 اول و دوم های ه دورختان ون موجود در توده در شده برای در  داده  برازشمختلف رگرسیونی  یها مدل یاعتبارسنج .3جدول

 رگرسیونی مدل
 ارزیابی معیار

RMSE ضریب تعیین 

 همة
 درختان

83/4 دوم( دورۀ ةبرابرسیناول و قطر  دورۀ ةبرابرسینتوانی )قطر   907/0  
13/11 دوم( دورۀاول و ارتفاع کل دورۀتوانی )ارتفاع کل   062/0  

 درختان ون
دوم( دورۀ ةبرابرسیناول و قطر  دورۀ ةبرابرسینتوانی )قطر   04/3  982/0  

دوم( دورۀاول و ارتفاع کل  دورۀتوانی )ارتفاع کل   67/13  813/0  

 

 اول ۀدورضریب قدکشیدگی درختان در  و برابرسینهضریب همبستگی پیرسون بین قطر . 4جدول 

 ضریب قدکشیدگی متغیر

-552/0 متر سانتیبه  برابرسینهقطر  ** 

 درصد 99در سطح احتمال  دار یمعن همبستگی ۀدهند نشان** 
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که بین قطیر   پود یممشخص  4با توجه به جدو  

او   ۀدورو ضری  قدکشیدگی درختیان در   برابرسینه

 1 آمیاری در سیط    دار یمعنی آماربرداری، همبسیتگی  

پیده بیین قطیر      برازشدرصد وجود دارد  رگرسیون 

درختان تیوده در   همۀو ضری  قدکشیدگی  برابرسینه

  پود یممشاهده  6 او  آماربرداری در پن  ۀدور

و ضیری  قدکشییدگی    برابرسیینه بین قطیر   ۀرابط

او  آمیاربرداری بیا توجیه     ۀ دوردرختان توده در  همۀ

ˆ به مقادیر /r 0 631 ،ˆ /R 2 0 See/ و 397 0 252 

/-0/014-صورت  به / dbhh d e1 ۀ رابطآمد   دست به 475

درختیان   همۀو ضری  قدکشیدگی  برابرسینهبین قطر 

ضیری     پید دوم آمیاربرداری بررسیی    ۀ دورتوده در 

و ضییری   برابرسییینههمبسییتگی شیرسییون بییین قطییر 

دوم در جدو    ۀ دوردرختان توده در  همۀقدکشیدگی 

 ارائه پده است  5

که بین قطیر   پود یممشخص  5با توجه به جدو  

دوم  ۀ دورو ضری  قدکشیدگی درختیان در  برابرسینه 

 1آمیاری در سیط     دار یمعنی آماربرداری، همبسیتگی  

پیده بیین قطیر      درصد وجود دارد  رگرسیون برازش

درختان تیوده در   همۀو ضری  قدکشیدگی  برابرسینه

  پود یممشاهده  7دوم آماربرداری در پن   ۀ دور

 

 
 اول ۀ دورو ضریب قدکشیدگی درختان در  برابرسینهرگرسیون بین قطر  .6شکل

 دوم ۀ دورو ضریب قدکشیدگی درختان در  برابرسینهضریب همبستگی پیرسون بین قطر  .5جدول 

 ضریب قدکشیدگی متغیر

-325/0 متر سانتیبه  برابرسینهقطر  **
 

 درصد 99در سطح احتمال  دار یمعنهمبستگی  ۀدهند نشان** 

y = 1/4754e
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 دوم ۀ دورو ضریب قدکشیدگی درختان در  برابرسینهرگرسیون بین قطر  .7شکل

و ضیری  قدکشییدگی    برابرسیینه بین قطیر   ۀرابط

دوم آمیاربرداری بیا توجیه      ۀ دوردرختان توده در  همۀ

ˆ به مقادیر /r 0 248 ،ˆ /R 2 0 See/و  082 0 313 

// صورت به dbhh d e  0 0061  آمد   دست به 240

آمیده بیین قطیر      دسیت  نتایج اعتبارسنجی روابیط بیه  

برابرسینه و ضری  قدکشییدگی همیۀ درختیان تیوده در     

او  و دوم نشییان داد کییه اییین روابییط دارای   هییای ه دور

(  درصید  6انید )جیدو     قیدرت بیرآورد بسییار مناسیبی    

ارائیه پیده    8ی درختان توده محاسبه و در پن  مان زنده

 است 

 اول و دوم های ه دورشده برای توده در   داده  برازشمختلف رگرسیونی  یها مدل یاعتبارسنج یجنتا .6جدول

 مدل رگرسیونی
 ارزیابی معیار

RMSE ضریب تعیین 

06/0 و ضریب قدکشیدگی( برابرسینهنمایی )قطر  اول ۀ دور  398/0  

07/0 و ضریب قدکشیدگی( برابرسینهنمایی )قطر  دوم ۀ دور  062/0  

 
 متر قطری به سانتی یها کلاسه در ارتباط با یمان زندهدرصد  منحنی .8شکل
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 گیری یجهنت

 ۀبرابرسیین بیین قطیر    ایجاد پده ۀکه رابطمشاهده پد 

بعید از  و  و درختان وندرختان  همۀدوم او  و  ۀ دور

ۀ ایجاد پده بین ارتفیاع کی  همیۀ درختیان و     رابط آن

زیییادی دارای قییدرت بییرآورد  درختییان ون دو دوره،

 برابرسیینه قطر  یریگ هانداززیاد دقت  آن،دلی    هستند

دقیت   لیزوم  ۀدهنید  نشانکه  استنسبت به ارتفاع ک  

بیرازش مید  بیین     منظیور بیه  یبیردار  دادهبسیار زیاد 

همچنیین نتیایج     اسیت  درختان یا اندازه یها مشخصه

معادتتی که دارای  اعتبارسنجی روابط نیز نشان داد که

خطییای کمتییری در  ،هسییتند زیییاد 1ضییری  تعیییین

بیا اسیتفاده از     آینیده دارنید   ۀ دور یهیا  داده بینی ی ش

رویی  قطیری و ارتفیاعی     تیوان  یمپده  روابط ایجاد

کرد  بینی ی شبرای هشت سا  آینده مورد نظر را  ۀتود

میدیریت هرلیه   منظور  بهکه در تعیین تصمیمات تزم 

ماننید تنیک کیردن    میورد مطالعیه در آینیده    تودۀ ب تر 

  اسیت بسیار کاربردی  ،شایدارمنظور تولید حداکثر و  به

 یها دورهو تعیین ارتفاع ک  درختان در  یریگ اندازهبا 

کیه   دسیت آورد  بهمنحنی ارتفاع توده را  توان یمآینده 

حجم بسیار  های جدو حاصیخیزی و درجۀ در تعیین 

 ۀبرابرسینبررسی روابط ایجادپده بین قطر   استم م 

ی درختیان  او  و دوم با ضیری  قدکشییدگ   های ه دور

این مطی  است که بیا افیزای     ۀدهند  نشان [8]توده 

شایداری توده میورد نظیر   توده،  ۀبرابرسینمیانگین قطر 

ملاحظه پد درختیان بیا   لناننه   [10] یابد یمافزای  

ضیری    ،دوم ۀ دوردر  متیر  یسیانت  30تیا   10قطرهای 

بت به درختان با همین قطیر در  قدکشیدگی کمتری نس

حاکی از روی   که (7و  6 یها )پن  دارند  او  ۀ دور

                                                           
1. R Square 

با نتیایج  و  استدوم نیز  ۀ دورقطری درختان توده در 

از ضییری  قدکشیییدگی درخییت   مطابقییت دارد  [6]

عنوان پاخص مقاومت در برابر بادافتیادگی و بیرف    به

و عنییوان پییاخص رقابییت در تییوده   بییهو همچنییین 

 ایین کیه   پود یماستفاده راهنمای عمییات تنک کردن 

 برابرسینهبین قطر  ۀرابطبرآورد  عوام  از جمیه دتی 

بیین قطیر   روابط   استو ضری  قدکشیدگی درختان 

 هیای  ه دورارتفاع ک  درختان توده در  و بین هبرابرسین

مرحییه جیوانی و    ۀدهنید  نشان ،آماربرداریو دوم او  

تجزییۀ  از  با استفاده  [17] رو به رپد بودن توده است

پده  روابط ایجادتمامی واریانس آنوا مشخص پد که 

درصییید از لحیییای آمیییاری  99در سیییط  احتمیییا  

روابیط   همۀتوجه کرد که از  دبای  همچنین نددار یمعن

 یهیا  گونیه در مورد توده ییا   توان یمآمده تن ا  دست به

 مدتبه اطلاعات کیی در  که زمانیدر  و مورد مطالعه

ون، ممیرز و   یها گونهمورد مطالعه یا  ۀتودمحدود از 

بررسیی   دارییم، ب یره بیرد    نییاز  افرا در پرایط مشابه 

درختان تیوده نشیان    یمان زندهشراکن  ابر نقا  درصد 

 یهیا  کلاسیه درختیان در   یمیان  زندهکه درصد  دهد یم

( و متییر یسییانت 20تیا   10 یهییا کلاسیه شییایین ) قطیری 

( کمتیر از درصید   متیر  یسانت 95تا  70بات ) یها کلاسه

که  استقطری میانی  یها کلاسهدرختان در  یمان زنده

 کنید   یمرا ایبات آن و مدیریت در توده دخالت تزمۀ 

نردن سب  از بین نموق  توده و تنک  بهعدم مدیریت 

و اتلاف حجیم لیوب   زیاد رفتن درختان در قطرهای 

نییز درختیان تحیت فشیار     کیم  و در قطرهای پود  می

بیاز  زنیدگی  ادامیۀ  و از گیرنید   میی رار آپنوب بات قی 

نتیایج    پیود  یمی دلار مخیاطره  توده مانند و آیندۀ  می

بررسی رویی  ون نشیان    برای ها داده تحیی  و  تجزیه

 ۀتییوددرخییت ون در هییر روییی  میییانگین  دهیید یمیی
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کیه ایین رویی      استدر سا   متر یییم 3 پده بررسی

عوام  رویشگاهی قرار گییرد   یرتثیتحت  ممنن است

و  اسیت آهنی  منطقۀ تحقی و با توجه به ایننه خاک 

ون گونۀ برای رپد  یرطوبت زیادی دارد محیط مناسب

 ایجاد کرده است 
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