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 ، دانشگاه لرستان، لرستان يعيت جنگل، دانشکده منابع طبي ري مد يدکتر يدانشجو1
 ، دانشگاه لرستان، لرستان يعي، دانشکده منابع طبيار گروه جنگلداريدانش2
 دانشگاه لرستان، لرستان ، يعي، دانشکده منابع طبيار گروه جنگلداريدانش3

 ، دانشگاه لرستان، لرستان يعي، دانشکده منابع طبيار گروه جنگلشناسياستاد 4
   ت مدرس، نوري، دانشگاه ترب يعيعلوم جنگل، دانشکده منابع طب يدکتر5

 50/12/1402رش: يخ پذ ي تار؛ 1402/ 14/04افت: يخ در ي تار

  

RMSE%MAE%

 

 

 

مهم  يک ي  يجنگل  يهابوم ستيز بايتراز  و  ن يترارزش  ن 
درصد    86در چرخه کربن جهان هستند که حدود    هامؤلفه

ها  نن در آيزم  ريدرصد کربن ز  73ن و  يزم  ياز کربن رو
استرهيذخ از    6/30حدود    هابومستيزن  يا.  شده  درصد 

 
 j@lu.ac.irsoosani.: نویسنده مسئول *

حوزه   (.Fao., 2020) شوندين را شامل ميمساحت کل زم
عنوان پهناورترين عرصه جنگلي و دومين  رويشي زاگرس به

كشور، تجديدپذير  سلولزي  هكتار    6حدود    منبع  ميليون 
که  مساحت تأمين    داشته  شيرين    40منبع  آب  از  درصد 

به  استكشور بزرگترين  و  ذخيرهعنوان  و  گاه  توليدكننده 
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بر   حاكم  هوايي خشك  و  آب  شرايط  در  كشور  آبي  منابع 
محيطاز  ايران،   زيادي  اهميت  است زيستي  برخوردار 

  ي ق و کافياطلاعات دق(. داشتن  1390فر و همکاران،  ي)نجف
خصوص زياز  ا  يسنجست يات  جنگليدرختان  جهت  ن  ها 

احيريمد و  حفظ  و  ايت  ناحيا  روين  نظر هب   يضرور  يشيه 
ميم در    قطر  درختان،  يسنجستي ز  اتيخصوص  انيرسد. 

رابطه و همبستگ  ير يمتغ  نيترساده  عنوانبه   درخت  يکه 
  بيتاج، ضرمساحت  ارتفاع، حجم،  رها )يمتغ  گر يبا د  ييبالا

نژاد و همکاران، مي)رح  شوديم  يريگاندازه  ،  ( داردشکل و.... 
ها از نظر  ت جنگليقطر درختان نشان دهنده وضع .(1385

تخريس کلير  روند  و  مبوم  يتوال  يب  از  يسازگان  و  باشد 
پژوهشيهم به  ي هان نظر در اکثر  عنوان مربوط به جنگل 

و    ي)مدبر  رديگيقرار م  ير يگن مشخصه مورد اندازهيترمهم
با    يسازمدل  (.1394همکاران،   درختان  عملکرد  و  رشد 

استفاده از روابط قطر با ارتفاع درخت، ارتفاع تاج و قطر تاج  
که در    ي در مطالعات  (.Paula et al., 2001)رديپذ يانجام م 

صورت    ينيزمه يرو  يموجود  ۀنيزم جنگل  ساختار  و 
که با استفاده از قطر   يي رهاين متغيتررد، ازجمله مهميپذيم

م ميبرآورد  تاج  يشوند  نسبت  درخت،  ارتفاع کل  به  توان 
نمود اشاره  تاج  قطر  و  درخت(  ارتفاع  به  تاج  قطر    )نسبت 

(Turan, 2009)  . مشخصه بر  حاکم    يکم  يهاروابط 
از جمله آب و هوا، خاک   يمحل  يطيط محيدرختان به شرا

گ پوشش  نوع  نت  ي بستگ  ي اه يو  در  و  مناطق  جه ديدارد  ر 
است  ييايجغراف متفاوت    يکي(.  Tanka, 2006)  مختلف، 

جنبهيد از  توزي متغ  ي مطالعات  يهاگر  قطر،  فروانير  ا  ي  يع 
ها و از ف کنندهين توصير است که از بهترين متغيپراکنش ا

تودين خصوصيترمهم م  يجنگل   ۀات  بيبشمار  و  شتر يرود 
مورد مطالعه  ا جنگل  ي توده    ين ساختار قطرييمنظور تعبه

توان در يم  يقطر  يع فراوانين از توزيرد، همچنيگيقرار م
د بررسيموضوعات  مثل  بهره  ين  يشيرو  يهامدل  يگر  ز 

(. مشخصه قطر در 1388زاده و همکاران،  يعل )محمدگرفت  
به يا برابرسران  ارتفاع  در  معمول  )يطور  متر(    30/1نه 

اما  يم  يريگاندازه و  يشود،  )وسفوند  در  1396همکاران   )
( زانو  برابر  ارتفاع  در  قطر  از  خود  و  يمتر  5/0پژوهش   )

عرفانيهمچن و سلين  در محل  1393)   يمانيفرد  قطر  از   )
از   يحاک  يو خارج  يمرور منابع داخل  اند.قه استفاده کردهي
  يرهاين متغيبروابط  ينه بررسين است که تاکنون در زميا

شاخه  يکم بلوط  درختان  و  زاد  گسترده  چندان  مطالعات 
  ( 1393)  يمانيفرد و سليصورت نگرفته است. عرفان  يعيوس

را جهت محاسبه قطر    يقي، در تحق قه  يدو روش مختلف 
ادرختان شاخه بلوط  نواح  يرانيزاد  و    ي شيرو  يدر  خشک 

ها نشان داد  ج مطالعه آني مه خشک زاگرس بکاربردند، نتا ين
قطر حساب يانگي)ماول    روش   به  شده  محاسبه  که     (ين 
  با  درصد  5  سطح  در  يشتريب  داريمعن  يهمبستگ
  ناردوسير.کنديم برقرار  درختان يسنجستيز  اتيخصوص

  ارتفاع،   قطر،   ي هاريمتغ  يبررس  به  (Cabuy,2015)  يکابو
  مهين  مناطق  درختان  سن  با   رابطه  در  تنه  و  تاج   ،تودهيز

  از  نشان  يو  قيتحق  ج ينتا  ،پرداخت  سنگال  خشک
ر يقطر و ارتفاع در رابطه با متغ  يرهايمتغ  بالاتر  يهمبستگ

 Katz et)کاتز و همکاران    يگريدر مطالعه د  سن داشت.

al., 2020)  گونه   13  يگرده را برا  ديتول  کيمعادلات آلومتر
در رابطه با قطر تنه و مساحت   يشمال  يکايآمر  يدرخت  جيرا

  که   داد   نشان  ها آن  عهمطال  ج ينتا  ، قرار دادند   يسرتاج مورد بر
 در  را  يموثر  ينيبشيپ   تاج  مساحت  و  تنه  قطر  ريمتغ  دو  هر

  ي برا  کهنيبا توجه به اداشتند  درختان  گرده  ديتول  با  رابطه

 90  حدود  که  يزادشاخه  يهاتوده  در  قطر  يريگاندازه
و    يدهند )طالب ي م  پوشش  را   زاگرس  ي شيرو  هيناح  درصد

  وجود  يمشخص  کاملاا   دستورالعمل  هنوز  (،1385همکاران،  
  قطر  يريگاندازه  يبرا  مناسب  ارتفاع  نييتع  نيبنابرا  ندارد؛

هدف  .  رسديم  نظربه  يضرور  زاگرس  زادشاخه  يهاتوده  در
رابطه قطر در دو    ين پژوهش عبارت بود از: بررسيا  ياصل

)ارتفاع   يسنجستيات زيقه با خصوصينه و  يارتفاع برابرس
زاد بلوط درخت، ارتفاع تاج و مساحت تاج( درختان شاخه

قطر بر    يريگاندازه  ين ارتفاع برايترو انتخاب مناسب  يرانيا
ب ي، ضريب همبستگيعملکرد )ضر  يابيارز  يارهاياساس مع

و   %RMSE  يعات خطان مرب يانگين، درصد مجذور مييتب
ن  ي(، و پاسخ به ا%MAE  ين قدر مطلق خطايانگيدرصد م
آ بيسوال  ايا  در  قطر  خصوصين  و  ارتفاع  دو  کمين   ي ات 

وجود   يداريمعن  يهمبستگ  يرانيزاد بلوط ادرختان شاخه
 ر.  يا خيدارد 

گل  پرک واقع در منطقه قلعه  ي ن پژوهش در سامان عرفيا 
مساحت   در    1151به  جنوب   يلومتريک  35هکتار، 

خرم بشهرستان  لرستان  استان  در  طوليآباد    يهان 
عرض  يشرق  48°  34´تا    48°  31  ´  ييايجغراف   ي هاو 
صورت گرفت     ي شمال   33  °  16´تا    33  °  14´  ييايجغراف

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 p

ec
.g

on
ba

d.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

4-
20

 ]
 

                             2 / 14

http://pec.gonbad.ac.ir/article-1-932-en.html


  و همکاران يريمان اميپ

49 

ا1)شکل   درختان  داراي(.  عمدتاً  منطقه  رو  ين    يشيفرم 
ن حداقل و حداکثر يزاد و تک اشکوبه هستند. همچنشاخه

و   1493ب برابر با يترتن منطقه بهيا در ايارتفاع از سطح در
 24/725سالانه آن در حدود    ي ن بارندگيانگيمتر و م  2080

م يليم طبقهيمتر  براساس  و  آمبرژه،    يمياقل  يبندباشد 

گل در منطقه قلعه  باشد.يمرطوب سرد ممهيم نياقل  يدارا
وجود دارد    يو علف  يا، درختچهيگونه درخت  130در حدود  
گونه از  م  يهاو  منطقه  در  ايغالب  بلوط  بادام  يرانيتوان   ،

کتابچه را نام برد )  يوحش  يکم و گلاب ي، زالزالک، کيوحش
 (.1382، يطرح جنگلدار

 

 

اجرا به  تحقيا  يمنظور  بررسين  با  انجام    يهاپژوهش  يق 
ن يو همچن  يير هواينقشه و تصاو  يشده در منطقه و بررس

  يمراحل تحول  يمتعدد و بررس  يهايگردشبا انجام جنگل
مانده بر اساس کاهش    يب برجايز مشاهده آثار تخريتوده و ن

پوشش، مشخص  تراکم )تعداد در هکتار( و کاهش سطح تاج
بررس مورد  جنگل  که  تخر  يشد  نظر  توده ياز  سه  به  ب 

تخريبيتخر تخريافته،  کمتر  و  متوسط  قابل  يبيب  افته 
ميتفک طبقهيک  اساس  و يا  يبندباشد،  توده  سه  ن 

ارائه شده   1آنها  در جدول شماره  يفيو ک  يمشخصات کم
  ي ان جهت و با توجه به هدف پژوهش، در محدودهياست. از ا

تقر وسعت  نظر    100  يبيبه  از  که  طبقه  تعداد سه  هکتار 
ب متوسط يافته، تخريبيب: کمتر تخريترتب بهيمقدار تخر

ک قطعه  يافته بودند انتخاب و سپس در هر طبقه  يبيو تخر
اده شده  يپ   اده شد. قطعات نمونهيپ   يک هکتاري  ينمونه مربع

متر بودند. در    100  ×   100ابعاد    يدارا  ي در طبقات انتخاب
هر   در  مربعيادامه  نمونه  قطعات  از  شکل مشخصات    يک 

بلندتر  يسنجستيز قطر  کل يشامل:  ارتفاع  جست،  ن 

ز دو قطر بزرگ  يگروه و نتاج جست  ين جست، بلنديبلندتر
جست تاج  کوچک  براگو  شاخه  ي تمام  يروه  زاد درختان 

قرار   يريگموجود در قطعات نمونه مورد اندازه  يرانيبلوط ا
ک  ين جست از هريقطر بلندتر  يريگمنظور اندازهگرفت. به
ن  يها از نوار قطر سنج استفاده شد. قطر بلندترگروهاز جست

ارتفاع  در  پژوهش  با توجه به هدف  نه يبرابر س  يهاجست 
اندازهي( و  يمتر30/1) تاج    قرار گرفت.  يري گقه مورد  قطر 

که دارند دو مرتبه   يضويز با توجه به فرم بيها نگروهجست
 ي ريگمنظور اندازهک مرتبه بهيقرار گرفت،    يريگمورد اندازه

قطر کوچک،   يريگمنظور اندازهگر بهيقطر بزرگ و مرتبه د
استفاده شد. ارتفاع   يقطر تاج از متر دست  يريگاندازه  يبرا

لجست متر  دستگاه  از  استفاده  با  دقت   يزريگروه  از  که 
ارتفاع   يريگاندازه  يهار دستگاهيسه با سايدر مقا  يشتريب

شد. لازم به ذکر است    ير يگدرختان برخوردار است اندازه
زاد که تاج درختان شاخه  يمانند  يضيکه با توجه به فرم ب

بدارند   فرمول  استفاده    يبرا  يضياز  تاج  محاسبه مساحت 
 (.1شد )رابطه 

𝐶𝐴                                      1رابطه = 𝜋(
𝑑1

2
×

𝑑2

2
)                                                                                                                      
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 d1  )مترمربع(، نشان دهنده مساحت تاج  CA  ن رابطهيدر ا

.  قطر کوچک تاج )متر( است  d2قطر بزرگ تاج )متر(، 

  15افته )تاج پوشش کمتر از ي ب يتخر

 درصد( 

  15ب متوسط )تاج پوشش يتخر

درصد(  35تا   

افته )تاج  ي ب يکمتر تخر 

  35پوشش بالاتر از 
 درصد( 

 
 طبقه توده

 مشخصات قطعات نمونه 

3قطعه نمونه شماره  2قطعه نمونه شماره   1قطعه نمونه شماره    شماره قطعه نمونه  

9/11  درصد تاج پوشش    05/37   04/21 

 تعداد جست گروه ها  72 67 52

يفقدان زادآور يفقدان زادآور  محدود  يزادآور  يعت زادآوريوض   

 درصد شاخه زاد  93  97 100

ق يمه عمين  ق يمه عمين   ق يمه عمين   عت خاک بستر يوض   

 ب يدرصد ش  35  15  10

يشمال يشمال  يشمال  يي ايجهت جغراف   

متر  1000 متر   1000  متر  1000  گر يکد يقطعات نمونه از   يبيفاصله تقر   

 

با استفاده  ،  ل اطلاعات حاصله از قطعات نمونهيه و تحليتجز 
ا  مناسب انجام شد.    ي آمار  يهااز روش ن صورت که،  يبه 

رنف(، ياسم  -ط نرمال )آزمون کولموگروفيپس از احراز شرا
قطر    ي همبستگ  يبررس  يبرا   رسونيپ   يل همبستگياز تحل

)مساحت    يکم  يهاقه با مشخصهينه و  يدر ارتفاع برابر س
ن يتاج، ارتفاع تاج و ارتفاع کل( درختان استفاده شد. همچن

  Zآزمون    ز با  ين  يب همبستگين ضراياختلاف ب  يداريمعن
که عدد بدست آمده خارج    ي شد. در صورت  ي ( بررس2  ۀ)رابط

محدود معن   ±96/1  ۀاز  ضرايباشد،  اختلاف  بودن  ب يدار 
همتا و زارع يشود )بيد مييدرصد تا  5در سطح  يهمبستگ

 (. 1389، ييچاهکو

𝑍                                           2هرابط =
𝑍1−𝑍2

√(1/(𝑛−3)
                                                                                                                                         

z1 = 0/5 × ln (
1 + r1

1 − r1

) 

z2 = 0/5 × ln (
1 + r2

1 − r2

) 

  1rمدل و    يپارامترها  2Zو    1Zتعداد نمونه،    nن رابطه،  يدر ا
 باشند.  يم يمورد بررسر  يدو متغ يب همبستگيضرا  2rو 
درختان موجود در   ياز تمام  7/0نسبت    يسازمنظور مدلبه

بدون تکرار انتخاب شدند    ي هر قطعه نمونه به صورت تصادف
ر قطر در دو  ين متغيب  يون يگوناگون رگرس يهاو انواع مدل

  يهايژگير مستقل و و يعنوان متغقه بهينه و  يارتفاع برابر س

بهاد  ي  يسنجستيز متغشده  رفتند يعنوان  بکار  وابسته  ر 
نها2)جدول   تا در  بي(،  از  ن دو قطر  يت مشخص شود که 

و  يبرابرس کدامينه  توانايقه  برآورد    يبهتر  يي ک  در 
 اد شده درختان دارند.ي يسنجستيات زيخصوص

ن مقدار يشتريکه ب  ي برازش داده شده، مدل يهان مدلياز ب
ن  يانگيمقدار درصد مجذور من يو کمتر (2R)ن ييب تبيضر

ن قدر مطلق خطا  يانگيو درصد م  (%RMSE)مربعات خطا  
(MAE%)  ن جهت صحتيرا داشت، انتخاب شد. همچن-
ن مربعات خطا  يانگيدست آمده، مجذور ممعادلات به  ينجس
(RMSE)  م خطا  يانگيو  مطلق  قدر  براين  ( MAE)ن    يز 

بهي باق  3/0نسبت   درختان  نسبمانده  محاسبه   يصورت 
)رابطهيگرد م6و    5،  4،  3  يهاد  هرچقدر  که  اي(  ن يزان 

نشان باشد  کمتر  کاراخطاها  مربوطه   ييدهنده  مدل  بالاتر 
 (.   1389، يي همتا و زارع چاهکويباشد )ب يم

𝑅𝑀𝑆𝐸                             3رابطه = √
∑ (𝑦𝑖−𝑦̂𝑖)2𝑛

𝑖=1

𝑛
                                                                                                                                                                                  

  𝑅𝑀𝑆𝐸% = 𝑅𝑀𝑆𝐸/𝑦̅ ×   4 رابطه                       100

               
𝑀𝐴𝐸                        5 رابطه = 1/𝑛 ∑ │𝑦𝑖 − 𝑦̂𝑖│                                                                                                                                          
×    6رابطه 100  𝑀𝐴𝐸% = 𝑀𝐴𝐸/

𝑦̅                                                                                                                                            
           مقدار مشاهده شده، yiها،  تعداد نمونه  nها،  ن رابطهيدر ا

𝑦̂𝑖   .استن مشاهده شده يانگيم 𝑦̅  شده و  ينيبشيمقدار پ     
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 نام مدل  معادله 

𝐲 = 𝐚 + 𝐛𝐱 يخط  

𝐲 = 𝐚 + 𝐛𝐥𝐧𝐱  ي تميلگار  

𝐲 = 𝐚 +
𝐛

𝐱
 

 معکوس 

𝐲 = 𝐚 + 𝐛𝐱 + 𝐜𝐱𝟐  2درجه  

𝐲 = 𝐚 + 𝐛𝐱 + 𝐜𝐱𝟐 + 𝐝𝐱𝟑  3درجه  

𝐲 = 𝐚𝐱𝐛  ي توان  

𝐲 = 𝐚𝐛𝐱  مرکب 

𝐲 = 𝐞𝐚+(
𝐛
𝐱

)
 

 S يمنحن

𝐲 = 𝐞𝐚+𝐛𝐱  رشد 

𝐲 = 𝐚𝐞𝐛𝐱  يي نما  

  

 ي سنجست ين مشخصات زيانگيم  يريگج حاصل از اندازهينتا

قه ين قطر  يانگينشان داد که م  يرانيزاد بلوط ادرختان شاخه 

شتر  يقطعات نمونه ب  ي نه درختان در تمامياز قطر برابر س

همچن اياست،  نتاين  مين  که  داد  نشان  تماميانگيج    ي ن 

زيخصوص س  يسنجست يات  برابر  قطر  ي)قطر  قه،  ينه، 

نمونه   قطعه  در  درخت(  ارتفاع  و  تاج  ارتفاع  تاج،  مساحت 

گر  يشتر از دو قطعه نمونه ديافته( بيبي)کمتر تخر  1  شماره

م نظر  از  که  تخرياست  ب يزان  مورد  يب،  قرار يتخرشتر  ب 

 (. 3اند )جدول گرفته

  افته(يب ي)تخر   3قطعه نمونه

(52n=.) 

 

ب  ي)تخر   2قطعه نمونه

 . (=67n)  متوسط(

 

افته(  يب ي)کمتر تخر   1قطعه نمونه 

(72n= ) 

 

 شماره قطعه نمونه 

ريمتغ  

 

 

2/15  4/20  7/25  متر( ينه )سانتيقطر برابر سن  يانگيم 

7/23  2/29  3/36  متر( يقه )سانتين قطر  يانگيم 

89/22  4/31  46/51  ن مساحت تاج )مترمربع( يانگيم 

3/3  4/4  ن ارتفاع تاج )متر( يانگيم 7 

17/5  6/6  9/9  )متر( ن ارتفاع درخت  يانگيم 

 

رنف نشان داد که ياسم  –آزمون کولموگروف    يج بررسينتا
زاد در هر درختان شاخه  يمورد بررس  يهامشخصه  يتمام

توز از  نمونه  قطعه  پ يسه  نرمال  از   کنند.يم  يرويع  پس 
دادهييتع بودن  نرمال  بهن  مقاها،  بيمنظور  ميسه  ن  يانگين 

سقطر   و  يبرابر  مورد ينه  نمونه  قطعه  سه  در  درختان  قه 

ن آزمون نشان  يج اياستفاده شد. نتا  يجفت  tاز آزمون    يبررس
قه درختان در هر  ينه و  ين قطر برابر سيانگي ن ميداد که ب

درصد( وجود   1)سطح    يداريسه قطعه نمونه اختلاف معن
 (. 4)جدول  دارد
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 (p-value) يداريمعن ي آزاد درجه tآزمون ۀآمار قطعه نمونه  شماره

 000/0 71 22/13** افته( ي ب ي)کمتر تخر  1 ۀقطعه نمونه شمار
 000/0 66 1/17** ب متوسط( ي )تخر 2 ۀشمار قطعه نمونه

 000/0 51 83/16** افته( ي بي )تخر 3 ۀشمار قطعه نمونه

 درصد   1در سطح  يداري**معن

بررسينتا از  حاصل  ارتفاع  يب  يهمبستگ  يج  دو  در  قطر  ن 

درختان نشان داد که    يسنج ستيز  يهامذکور با مشخصه

خصوصيب با  قطر  دو  هر  زين    يهمبستگ  يسنجستيات 

ن يج همچنين نتايدرصد( وجود دارد. ا  1)سطح    يداريمعن

بررس مورد  نمونه  قطعه  سه  هر  در  که  داد  زان  يم  ينشان 

نه يمربوط به رابطه قطر در ارتفاع برابر س  يب همبستگيضرا

متغ بررس  ي رهايبا  مقا  يمورد  با قطر  ي در  بهيسه  نسبت قه 

تنها    يب همبستگيشتر بودن ضرين بيشتر است، هرچند ايب

س برابر  قطر  رابطه  خصوصيدر  با  کمينه  درختان    يات 

ارتفاع درخت( در قطعه نمونه   تاج و  ارتفاع  تاج،  )مساحت 

  ياز لحاظ آمار Z ۀزان آماريافته با توجه به ميبيکمتر تخر

دار نبود يمعنر موارد  يسا  درصد( بود و در  5دار )سطح  يمعن

 (. 5)جدول 

 

 
 Z يآماره (p-value)يداريمعن قه ي قطر  (p-value) يداريمعن نه يقطر برابر س رهايمتغ قطعه نمونه شماره 

 
)کمتر    1قطعه نمونه

 ( =72n)افته( ي ب يتخر

 مساحت تاج 

 ارتفاع تاج 

 ارتفاع درخت 

**83/0 
**8/0 
**8/0 

000/0 

000/0 

000/0 

**7/0 
**69/0 
**68/0 

000/0 

000/0 

000/0 

2/9* 

2/36* 

2/52* 

 
ب  ي)تخر   2قطعه نمونه

 ( =67n) متوسط(

 مساحت تاج 

 ارتفاع تاج 

 ارتفاع درخت 

**78/0 
**73/0 
**73/0 

000/0 

000/0 

000/0 

**67/0 
**65/0 

**63/0 

000/0 

000/0 

000/0 

1/95ns 

1/31ns 

1/56ns 

 
-بي)تخر   3قطعه نمونه

 ( =52n)افته(ي

 مساحت تاج 

 ارتفاع تاج 

 ارتفاع درخت 

**71/0 

**66/0 
**66/0 

000/0 

000/0 

000/0 

**57/0 

**56/0 
**56/0 

000/0 

000/0 

000/0 

1/71ns 

1/14ns 

1/14ns 

ns درصد  1در سطح  يداريدرصد و ** معن 5در سطح  يداريدرصد، * معن 5دارنبودن  در سطح  يمعن 

قه با  ينه و   ينوع رابطه قطر برابر س  يابيارز  يدر ادامه برا

زيخصوص رگرس  يسنجستيات  روابط  از    يونيدرختان 

شد،   نتايااستفاده  که  ين  داد  نشان  مدل  ج  موارد  اکثر  در 

قه با ارتفاع يو تنها در رابطه قطر    دارد  يبرازش بهتر  يتوان

ن قطر  يو همچن  2  تاج و ارتفاع درخت در قطعه نمونه شماره

  3  قه با ارتفاع درخت در قطعه نمونه شمارهينه و  يبرابر س

 . (4و  3، 2 يها)شکلداشت  يبهتر  ييکارا  Sمدل 
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بررسينتا از  حاصل  رگرس  يج  متغيب  يونيروابط  رها  ين 

ن بجز در رابطه قطر برابر يي ب تبين نشان داد که ضريهمچن

خصوصيس با  زينه  تاج،    يسنجستيات  )مساحت  درختان 

برخوردار    يزان قابل قبوليکه از مارتفاع تاج و ارتفاع درخت(  

سااست   بهيدر  موارد  حدودر  تا  با  ييپا  ينسبت  و  است  ن 

  ين روند نزول ييب تبيز مقدار ضرايب نيزان تخريش ميافزا

م يپ  بهيدا  ب  يطورکند  ميشتريکه  ضرين  تبيزان  ن ييب 

با مساحت تاج در قطعه نمونه   نهيمربوط به رابطه قطر برابرس

ب  يزان ضرين ميو کمتر  74/0افته(  يبي)کمترتخر 1  شماره

رابطه قطر  ييتب به  ارتفاع درخت در قطعه ين مربوط  با  قه 

شماره )جدول  يم  45/0افته(  يبي)تخر  3  نمونه  (.  6باشد 

استخراج شده    يها، مدل6ج جدول  ين باتوجه به نتايهمچن

درصد  ز  ين بالاتر و نييب تبينه ضريدر رابطه با قطر برابرس

م خطايانگيمجذور  مربعات  درصد  و  (  %RMSE)  ي ن 

سه يدر مقا  ي( کمتر%MAE)  ي ن قدر مطلق خطايانگيم

هر چند  قه نشان دادند،  ياستخراج شده با قطر    يهابا مدل 

از لحاظ    Z   ۀ با توجه به آمارن  ييب تبير ضريشتر بودن مقاديب

 دار نبود. يمعن يآمار

ب  ي ضر %Z MAE% RMSEآماره 
ن ييتب  

R2 

قه ي قطر   
 

رهايمتغ   

MAE% RMSE% ب  ي ضر
ن ييتب  

R2 

نه يقطر برابرس  

 
رهايمتغ   

شماره  
قطعه  

 نمونه 

1/57ns 

1/35ns 

1/21ns 

2/12  
4/12  

6/12  

3/13  
8/13  

9/13  

63/0  
6/0  

6/0  

 مساحت تاج 

 ارتفاع تاج 

 ارتفاع درخت 

9/10  
1/11  

4/11  

7/11  
2/12  

5/12  

74/0  
71/0  

7/0  

 مساحت تاج 

 ارتفاع تاج 

 ارتفاع درخت 

قطعه  
نمونه  

1شماره   

1/07 ns 

1/28ns 

1/5ns 

8/12  

13 
9/13  

1/14  

3/14  
4/14  

57/0  

54/0  
52/0  

 مساحت تاج 

 ارتفاع تاج 

 ارتفاع درخت 

7/11  

8/11  
9/11  

8/12  

1/13  
2/13  

66/0  

64/0  
64/0  

 مساحت تاج 

 ارتفاع تاج 

 ارتفاع درخت 

قطعه  

نمونه  
2شماره   

0/94 ns 

1ns 

1/05ns 

14 

4/14  
7/14  

5/14  

4/15  
8/15  

49/0  

46/0  
45/0  

 مساحت تاج 

 ارتفاع تاج 

 ارتفاع درخت 

4/12  

6/12  
7/12  

5/13  

9/13  
14 

6/0  

58/0  
58/0  

 مساحت تاج 

 ارتفاع تاج 

 ارتفاع درخت 

قطعه  

نمونه  
3شماره   

ns 

از صحتينتا نشان    يهامدل  يسنجج حاصل  آمده  بدست 
( %RMSE)  ين مربعات خطايانگيدرصد مجذور مداد که  

خطان  يانگي مدرصد  و   مطلق  در  %MAE)  يقدر  قطر   )
قطعات نمونه مورد   يدر تمام  قهينه از قطر  يارتفاع برابر س

ن دو شاخص  يزان اين ميهمچنکمتر شده است،  پژوهش  
از دو قطعه نمونه ديبيدر قطعه نمونه کمتر تخر گر  يافته 

بود، کمتر  يطوربه  کمتر  ميکه  و    %RMSEزان  ين 

MAE%     نه با مساحت تاج در  يبرابرسمربوط به رابطه قطر
 11/ 5ب %يترتافته( بهيبي )کمتر تخر  1  قطعه نمونه شماره

% ن  6/10و   بيو  ميشتريز   %MAEو    %RMSEزان  ين 
قطر   رابطه  به  نمونه  يمربوط  قطعه  در  درخت  ارتفاع  با  قه 

باشد  يم  5/14و  %  6/15ب %يترتافته( بهيبي)تخر  3  شماره
 (. 7)جدول 
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MAE% RMSE%  قه ي قطر  

 

رهايمتغ   

MAE% RMSE% نه يقطر برابرس  

 

رهايمتغ   

شماره  

 قطعه نمونه 

9/11  
2/12  

3/12  

9/12  
7/13  

7/13  

 مساحت تاج 

 ارتفاع تاج 

 ارتفاع درخت 

6/10 
9/10 

1/11  

5/11 
1/12 

3/12  

 مساحت تاج 

 ارتفاع تاج 

 ارتفاع درخت 

قطعه نمونه  
1شماره   

5/12  

6/12  
7/13  

8/13  

9/13  
1/14  

 مساحت تاج 

 ارتفاع تاج 

 ارتفاع درخت 

4/11 

7/11 
8/11 

5/12 

8/12 
9/12 

 مساحت تاج 

 ارتفاع تاج 

 ارتفاع درخت 

قطعه نمونه  

2شماره   

9/13  

1/14  
5/14  

4/14  

9/14  
6/15  

 مساحت تاج 

 ارتفاع تاج 

 ارتفاع درخت 

1/12 

4/12 
5/12 

13 

5/13 
7/13 

 مساحت تاج 

 ارتفاع تاج 

درخت ارتفاع   

قطعه نمونه  

3شماره   

 

اهم به  طرفيباتوجه  از  قطر  دست  يت  ضرورت  به    يابيو 
برا  يارتفاع  ن مشخصه در درختان يا  يريگاندازه  يکارآمد 
ن پژوهش  يگر، ايزاگرس از طرف د  يشيه رويزاد ناحشاخه

ن يا  يريگاندازه  يمناسب برا  ي به ارتفاع   يابيمنظور دستبه
ج  يانجام گرفت. نتا  يرانيزاد بلوط ا ر در درختان شاخهيمتغ

اندازه از  زيانگيم  يريگحاصل  مشخصات    ي سنجستين 
ن قطر  يانگيمدرختان نشان داد که در هر سه قطعه نمونه  

  1) سطح    يداريطور معننه درختان بهيقه از قطر برابر سي
کسان نبودن شکل ساقه  ي علت آن  شتر است که  يدرصد( ب

ز  ين وجود اعوجاج و نيدرخت از بن تا نوک درخت، و همچن
محل    يهايبرآمدگ در  مانند  ميگورچه  درخت  باشد.  ي قه 
ايهمچن براساس  نتاين  مشخصهين  مورد   يکم  يهاج، 
قه، مساحت تاج، ارتفاع تاج  ينه، قطر  ي)قطر برابر س  يبررس

ارتفاع درخت(   -بي)کمتر تخر  1ه  طعه نمونه شماردر قو 
  ي شتريب بيگر که تخريسه با دو قطعه نمونه ديافته( در مقا ي

مقاد از  بالاتريداشتند،  بودن   ير  کم  بودند.  برخوردار 
برابر س)  ي کم  يهامشخصه تاج،  قه،  ينه، قطر  ي قطر  ارتفاع 

ارتفاع درخت( درختان در دو قطعه  مساحت تاج  پوشش و 
تخر متر  افتهيبينمونه  مشاهدات   از  نشان  يداني براساس 

  قطع   ، يگردانرمه  تفرج،  مانند  يانسان   ي هاتيفعال  ريتأث
-بيتخر  در مناطق   ي فرع   محصولات  از  استفاده   و  هاسرشاخه

ب در مناطق يتخر  ياصل  يهاعنوان عاملکه به  است  افتهي

نتا يزاگرس محسوب م  يجنگل از بررسيشوند.    يج حاصل 
مشخصهن  يب  يهمبستگ با  مذکور  ارتفاع  دو  در   يهاقطر 

ب  يسنجستيز که  داد  نشان  با  يدرختان  قطر  دو  هر  ن 
زيخصوص   1)سطح    يداريمعن  يهمبستگ  يسنجستيات 

م  البته  که  دارد  وجود  تخريدرصد(  ميزان  بر  زان يب 
تأثين  يهمبستگ ميز  بهيرگذار  افزا  يطورباشد،  با  ش  يکه 

جه يشود که در نتيکم م  يزان همبستگي ب از ميزان تخريم
ب ضرايشتريآن  همبستگين  کمتر    يب  نمونه  قطعه  در 
در قطعه نمونه   يب همبستگين ضرايافته و کمتريبيتخر
برايبيتخر همچن  يافته  شد.  مشاهده  قطر  دو  بر يهر  ن 

ا نتاياساس  رابطه قطر    يب همبستگيج، ضراين  به  مربوط 
طعه نمونه  در هر سه ق  يمورد بررس   يرهاينه با متغيبرابرس
شتر بود، هرچند باتوجه به ينسبت بقه بهيسه با قطر  يدر مقا

بيا  Z  ۀآمار از لحاظ آمارين  درصد(   5)سطح    يشتر بودن 
دار  يافته( معنيبي)کمتر تخر  1تنها در قطعه نمونه شماره  

نه  يتر قطر برابر س يبر رابطه قو  يليتواند خود دليم   يبود ول
)جدول  باشد    يمورد بررس  يهامشخصهقه با  ينسبت به قطر  

  روابط  يبررس  به  يپژوهش  در  (buba, 2012)  بوبا  توما     .(5
 نسبت   و  تاج  ارتفاع  تاج،  قطر  درخت،  ارتفاع  درخت،  قطر  نيب

برآورد   يبرا  ينيبشيبه معادلات پ   يابيدست  منظوربه  تاج
نتا  يکم  يرهايمتغ  نيا نشان داد    يو  قيتحق  جي پرداخت، 

ب ارتفاع    نيکه  با  درخت  تاج    کل،قطر  قطر  و  تاج  ارتفاع 
  پژوهش ن  يج ايکه با نتا  رد، وجود دا  يداري معن  يهمبستگ
 ، (Paula et al., 2001)  همکاران  و  پائولا  دارد.  يهمخوان
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)  يطالب همکاران  نم1385و  )يراني(،  ب1383ان  و  و  ي(  ات 
به  ز  ين  ،(1390همکاران )   ي ج مشابهينتادر مطالعات خود 

 نشان داد که  يونيج حاصل از روابط رگرسيافتند. نتايدست  
توان مدل  موارد  اکثر  بهتر  ي در  و  يبدارد.    يبرازش  ات 

( مدل1390همکاران  خود  مطالعه  در  و    يي نما  يها( 
ن قطر  يرابطه ب  يمناسب برا  يهاعنوان مدل را به  يتميلگار

مشخصه ا  يسنجستيز  يهاو  بلوط  منطقه    يرانيدرختان 
معرف  يسرسخت  يجنگل نتا   ي شازند  با  که  ايکردند  ن  يج 

ها،  ن تفاوت در نوع مدليندارند که علت ا   يپژوهش همخوان
است که    ي شگاه يط رويو شرا  يي ايتفاوت در مناطق جغراف

رو تاثمدل   يبر  م يها  همچنير  عرفانيگذارد.  و  ين  فرد 
 ي ن مدل برايعنوان بهتررا به   ي( مدل توان1393)  يمانيسل

زاد بلوط قه با مساحت تاج درختان شاخهين قطر  يرابطه ب
ج  يکردند که با نتا  يدر  دشت برم استان فارس معرف يرانيا
همخوانيا پژوهش  نتا   ين  مطالعه  يدارد.  ژوج  و   ژنگ 

(Zheng and Zhou, 2010 )  موثر  نشان نقش  دهنده 
 ع احتمال استيتوزر توابع  يين و تغييب تبيب بر ضريتخر

ب ين پژوهش مطابقت دارد چراکه بر اساس ضريج ايکه با نتا
توان ابراز داشت  يجاد شده ميا  يونيرگرس  يهان مدلييتب

-بيکمتر تخر  يهان از جنگلييب تبيرات ضرييکه روند تغ
  يج حاک ين نتايباشد و ايم   يافته نزوليبيافته تا کامل تخري

-ن قطر با مشخصهيها، تناسب ببياز آن است که در اثر تخر
ن  يدرختان از حالت نرمال خارج شده است، از ا  يکم  يها

ب،  يت بالا نسبت به تخريل حساسيدلتواند بهيم  2R  ۀ رو آمار
 ي هاب در عرصهيار مناسب جهت نشان دادن تخريک معي

-ن مدلييب تبين ضراي. همچن بلوط زاگرس باشد  يجنگل
سه با ينه در مقاي استخراج شده در رابطه با قطر برابرس  يها

شتر ين بيرا نشان دادند، هر چند ا  يشترير بيقه مقاديقطر  
  ي دار نبود وليمعن  ياز لحاظ آمار  Z   ۀبا توجه به آماربودن  
انشان قويدهنده  رابطه  است که  ن قطر  يب  يترين مطلب 

سه با قطر يدرختان در مقا  يکم  يهانه با مشخصهيبرابر س
 ي ترقابل قبول  ينيبشيجه امکان پ يقه برقرار است و درنتي

م فراهم  نتايرا  صحتيآورد.  از  حاصل    ي هامدل  يسنجج 
ن مربعات  يانگيدرصد مجذور ماستخراج شده نشان داد که  

خطايانگي مدرصد  و  (  %RMSE)  يخطا مطلق  قدر    ين 
(MAE% قطر در ارتفاع برابر س )يدر تمام  قهينه از قطر  ي 

از    ي ز حاکين مطلب نيکه ا  کمتر شده استقطعات نمونه  
قو برابرسيارتباط  قطر  متغيتر  با  بررس  يرهاينه    يمورد 

ن دو  يزان اين نشان داد که ميج همچنين نتايدرختان بود. ا

افته از دو قطعه نمونه يبي شاخص در قطعه نمونه کمتر تخر
دهد در صورت برآورد يامر نشان من  يگر کمتر است که ايد

از متغيهر   ر  يمتغ  ۀليدرختان بوس  يمورد بررس  ي رهايک 
افته، مقدار حاصل به مقدار يبيکمترتخر  يهاقطر در توده

توان استنتاج ين اساس مي تر خواهد بود، بر اکينزد  يواقع
توده در  که  بيبيکمترتخر  يهانمود  پارامترهايافته    ي ن 

  يعبارت ا بهيوجود دارد    يتر مختلف درخت تناسب متعادل
افته تناسب از تعادل خارج شده  يبيتخر  يهاگر در تودهيد

با قطر    يتوان اشاره نمود که درختانيعنوان مثال ماست به
شده و سطح    يها سرشاخه زناد وجود دارند که تاج آنيز

 ها کمتر شده است.  تاج آن
ق نشان داد که مشخصه قطر در  يتحقن  يج اينتا  در مجموع

شاخه ادرختان  بلوط  ارتفاع  يرانيزاد  در  س،  در يبرابر  نه 
دارد که علت    ييبالاتر   ييقه عملکرد و کارايسه با ارتفاع  يمقا

همبستگ معن به    يآن  سينسبت  برابر  قطر  با  يدارتر  نه 
)ارتفاع تاج، مساحت تاج و    يسنجستيزست يات زيخصوص

طر از  که  بود  درختان  درخت(  ب يضر  يبررسق   يارتفاع 
-شاخصن روابط و  ييب تبي رها، ضريرسون متغيپ   يهمبستگ

ن با توجه يهمچنحاصل شد.   %MAEو  %RMSE  يها
-افتهيبين در قطعات نمونه تخرييب تبين بودن ضراييبه پا

درختان با دقت بالا در    يسنج ستيز  يرهايتر، برآورد متغ
که کمتر   ير نبود و تنها در مناطقيپذن قطعات نمونه امکانيا

تخر گرفتهيمورد  قرار  به  ب  برآورد  امکان  قابل  اند  نسبت 
ن  يترنه مهميکه قطر برابرسييوجود دارد. از آنجا  يترقبول

  يهاک در تودهيروابط آلومتر  يدر بررس  يسنجستيمولفه ز
-حال در اثبات کارآمد بودن اندازهتابه  يباشد ول يزاد مدانه

ق  يزاد تحقشاخه  يهانه در تودهيمشخصه قطر برابرس  يريگ
تواند در  ين مطالعه م يج ايصورت نگرفته است، نتا  يمشخص

زاد بلوط  شاخه يجنگل يها ت  تودهيريمباحث مربوط به مد
 رد. ين قرار بگياز محقق ياريمورد استفاده بس يرانيا

 

، ح.  ي، ح.، آقاجاني، م.، بخشيان، م.، جور غلاميرانيات، م.، نميب
و.  1390 زيژگيمطالعه  سنجيهاي  بلوط    يست  درختان 

قات  ي، تحقشازند اراك  ي سرسخت  يرگاه جنگلي در ذخ  يرانيا
 .52  –  44(:  2)1جنگل،    يعلوم و مهندس

زارع  همتا،يب   علوم   در  آمار  اصول  .1389م.ع.    ،ييچاهکو  م.ر.، 
 تهران.  دانشگاه  انتشارات  ،يعيطب  منابع
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ن يي.تع1385، ف.  ي جاريخشکب  يياد، ا.ا.، فداينژاد، س.، بنميرح
برايمعادله ضر مناسب  استان    يب شکل  در  تدا  کاج  گونه 

مورديگ )مطالعه  رشت(يلان  لاکان  منطقه  پژوهشنامه    :   ،
 .74  –  67(:  1)  4خزر،    يعيو منابع طب  يعلوم کشاورز

  ي . بررس1385ح.    ،يگوجان  ي جهانباز   خ.،  ،يطالب  ثاقب  م.،  ،يطالب
  يرانيا  بلوط  يف يک  و  يکم  اتيخصوص  يبرخ  و  يشگاهيرو  ازين

  (Quercus brantii)  و   محال  چهار  يهاجنگل  در  
 .79  –  67(:  1)  14  ران،يا  صنوبر  و  جنگل  قاتيتحق  ،ياريبخت

سليفرد، س.ي عرفان ح.  يماني.،  در  1393،  کارآمد  روش  ارائه   .
  ي هادر جنگل  يرانيزاد بلوط اقه درختان شاخه يمحاسبه قطر  

چوب،    يهامه خشک زاگرس، جنگل و فرآوردهيخشک و ن
67  (2  :)383  –  395. 

دانشگاه لرستان،    ي. گروه جنگلدار 1382.  يکتابچه طرح جنگلدار 
 صفحه.  167

زبيعلمحمد خ.،  م.،   ير يزاده،  مرو،  ع.،  م.ر.  ي هورفر،  مهاجر، 
فراوانيتوز  برازش.  1388 بهيقطربرابرس  يع  با      يريکارگنه 

جنگل    ي، مطالعه مورد ي آمار ( يا ع هيتوز  ) ياه مدل  يبرخ
(:   1)  17ران،  يقات جنگل و صنوبر ايرودکنار نوشهر، تحقيخ

116  –  124. 
زوال    ير آشفتگي. تاث1394، ش.  ي، ج.، خسروي، ا.، سوسنيمدبر

تغ توزييبر  س  يآمار   يهاعيرات  برابر  قطر  در يمشخصه  نه 
تحق  يهاجنگل  جنگل يزاگرس،  (:  1)  2زاگرس،     يهاقات 
105  –  117. 

. نقش شدت  1390، خ.، صائب، ک.  ي، ثاقب طالب.فر، عينجف
با در نظر گرفتن    ي رانيبلوط ا  يها نهال  يماننور در زنده

ه جنگل و  ي، نشري جهت دامنه و فاصله از درخت مادر 
 .474  –  461(:  4)  64چوب،    يهافرآورده

اي گونه ون در بخش گرازبن  مطالعه اندازه.  1383ان، م.  يرانينم
ران،  يا  يعي، منابع طبخيرودكنار از جنگل آموزشي و پژوهشي

57  (4  :)689  –  702. 

سوسني م.،  حس،  يوسفوند،  ع.،  اوستاخ،  ر.  ن يج.،  .  1396زاده، 
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Abstract 

This research was carried out with the aim of achieving a suitable height for diameter measurement in 

coppice Iranian oak trees in the middle Zagros vegetation area. For this purpose, three categories in 

terms of destruction level of stands including: destroyed, medium and less destroyed were selected in 

Qala Gol area of Khorram Abad and then in each category a square sample plot  of one-hectare was laid 

out and D.B.H, D.S.H, large and small crown diameter, crown height and tree height were measured. 

The results of Pearson's correlation coefficient showed that there was a significant correlation between 

two target diameters with All variables. Regression models showed that the highest R squares is related 

to the relationship between the DBH and the area of the crown in the less degraded sample (0.74) and 

the lowest level is related to the relationship between the DSH with tree height in the degraded sample 

(0.45), Also, the lowest amount of RMSE% (11.5%) and MAE% (10.6%) related to the relationship 

between DBH and crown area in the less degraded sample, and the highest related to the relationship 

between DSH and tree height In the degraded sample, it was 15.6% and 14.5%. In total, the results of 

this research showed that the DBH due to the relatively strong relationship between the investigated 

variables of the trees is a more suitable height for measuring the diameter in coppice Iranian oak forest. 

Keywords: Zagrose, Coppice, Diameter, Correlation  
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