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 ، ؾٌٌسجزاًكگبُ کطزؾشبى هٌبثغ طج٘ؼٖ ٓجٌگلساضٕ، زاًكکس اضقس  کبضقٌبؾٖ ٔآهَذش زاًف1
 ، ؾٌٌسجقوبلٖ زاًكگبُ کطزؾشبىجٌگلساضٕ ظاگطؼ سَؾؼٔ ٍ هطکع دػٍّف ٍ  هٌبثغ طج٘ؼٖزاًكکسٓ اؾشبزٗبض گطٍُ جٌگلساضٕ، 2

 ، ًَضٍ ػلَم زضٗبٖٗ زاًكگبُ سطث٘ز هسضؼ هٌبثغ طج٘ؼٖزاًكکسٓ زاًك٘بض گطٍُ جٌگلساضٕ، 3
 ، ؾٌٌسججٌگلساضٕ ظاگطؼ قوبلٖ زاًكگبُ کطزؾشبىسَؾؼٔ ٍ هطکع دػٍّف ٍ  هٌبثغ طج٘ؼٖزاًكکسٓ زاًك٘بض گطٍُ جٌگلساضٕ، 4

 (2/7/1397دصٗطـ: ؛ سبضٗد 24/4/1397)سبضٗد زضٗبكز: 

 چکیده
 سوثی٘ط ظهٌ٘وِ،  . زض اٗوي  گطكوز اًجوبم  ظاگوطؼ قووبلٖ   زض  ٍل ٍٕثلوَ    ظاز قبذِظازآٍضٕ  ّبٕ دَٗبٖٗزضک ثركٖ اظ  هٌظَض ثِ دػٍّفاٗي 

ٕ  اًوسام ٍ  ّب جؿز ٓسَز ظٍٕ هقساض ثطضؾٖ قس  ٍل ٍٕ جَاى ّبٕ گطٍُ جؿزٍ  ّب جؿز ٓسَز ظٕثط هقساض  سٌک کطزىس٘وبضّبٕ  ثوب   آًْوب  ّوب

ٍ دوٌ   زض  ٍل ٍٕانولِ زضذوز    45. قسثطآٍضز انلٖ  ّبٕ ّسف ػٌَاى ثِاؾشلبزُ اظ ضٍاثط آلَهشطٗک  قطوطٕ قطوغ ٍ   طجقؤ  ؾوِ   ضٍٗكوگبُ 

قف  گ٘طٕ اًسٍذشِ)هلاٗن  سٌک کطزىس٘وبضّبٕ  ،حلبظز قسًس. زض ؾبل زٍم دؽ اظ قطغ زّٖ جؿزچگًَگٖ ثطضؾٖ آًْب ثطإ  ّبٕ کٌسُ

 ّوب  گوطٍُ  جؿوز ثق٘ؤ  اػووبل قوس ٍ    ّوب  گطٍُ جؿزؾَم  زٍضٍٕ  ،(گطٍُ جؿزؾِ جؿز زض  گ٘طٕ اًسٍذشِ)ٍ قسٗس ( گطٍُ جؿزجؿز زض 

ظازآٍضٕ( هطحلؤ  هرشلق دؽ اظ ّلوز ؾوبل ضٍٗكوٖ )    ّبٕ اًسامسلک٘ک  ثِ ّب جؿز ٓسَز ظًٕگِ زاقشِ قسًس.  ًرَضزُ زؾزقبّس  ػٌَاى ثِ

ِ دوؽ اظ آى  ٍ ثوَز  ( زضنوس  4/57هطثَ  ثِ سٌوِ )  ّب جؿز ٓسَز ظًٕكبى زاز کِ ث٘كشطٗي  ًشبٗ قس. گ٘طٕ  اًساظُ سطس٘وت قوبذِ، ثوط  ٍ     ثو

ِ  سجعٗٔ . ثَز ّب قبذِث٘كشط آى هشؼلق ثِ ٍ  زضنس 42 ّب جؿز. ه٘بًگ٘ي ضطَثز گطكشٌسقطاض  ّب ؾطقبذِ ِ  ٍاضٗبًؽ ًكوبى زاز کو ٕ  طجقو  ّوب

ٕ  ضٍٗكوگبُ ّوب زض   جؿز سَزٓ ظٕاذشلاف اهب  ،ًساقز زاضٕ هؼٌٖایط  ّب گطٍُ جؿزجؿز ٍ  ٓسَز ظٕثط هبزضٕ  ّبٕ کٌسُقططٕ  هرشلوق   ّوب

ٖ ٍ اذشلاف زاقز ٍجَز هلاٗن  سٌک کطزى ّبٕ جؿز زض سَزُ ظٕث٘كشطٗي  سٌک کطزى،س٘وبضّبٕ ثطاؾبؼ هقبٗؿٔ ثَز.  زاض هؼٌٖ  زاضٕ هؼٌو

سَاًٖ ثوطاظـ زازُ  ضاثطٔ آى، ثب اؾشلبزُ اظ  ّبٕ اًسامجؿز کبهل ٍ  ٓسَز ظٕثطآٍضزکٌٌسٓ هسل قسٗس ٍ قبّس ٍجَز ًساقز.  سٌک کطزىث٘ي 

 اظ ث٘ي کِ هكرم قس Leave one-outٍ اػشجبضؾٌجٖ هسل ثِ ضٍـ  R2 ،STDEV، RMSE، rRMSE  ٍnRMSE ّبٕ ًوبِٗثب سَجِ ثِ قس. 

 ثَز.  َاضزهّؤ زض  سَزُ ظٕ ٓکٌٌس ثٌٖ٘ د٘فقطط ٗقِ ثْشطٗي هشـ٘ط  ّبٕ هؿشقل،هشـ٘ط

 .آلَهشطٗک ّبٕ هسلظاز،  سَزُ، قبذِ گطٍُ، ظٕ جؿزکلیدی:  های واشه

 

 مقدمه

 ّووبٕ اکَؾ٘ؿووشنسووطٗي  هْون ػٌووَاى  ثووِ ّووب جٌگول 

زض جطٗبى اًطغٕ، هوبزُ ٍ سجوسٗل   سثی٘ط ظٗبزٕ  ،ذكکٖ

 سوطٗي  هْون . کٌٌس هٖاٗي زٍ ث٘ي ظه٘ي ٍ اسوؿلط ثبظٕ 

اکؿو٘س کوطثي آى    زٕثط هقساض  ،َّاٍ  ثط آةجٌگل  سثی٘ط

ٕ اهوطٍظُ   (.Brown et al., 1999اؾوز )  قوٌبذز   ثوطا

ٖ  ٍ ًظوبضر  ٍ ّب اکَؾ٘ؿشن ٍضؼ٘ز  سـ٘٘وطار  ثوط  اضظٗوبث

ٖ  زض قوسُ اٗجبز ٕ  قوبذم ظهوبى، اظ   طو  اکَلَغٗوک  ّوب
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ٕ  قبذم جولِ اظ .قَز هٖاؾشلبزُ  ٖ  ّوب ِ  اکَلوَغٗک  کو

زٗوسُ   ذَثٖ ثِآى زض کكَض هب  ثِ هطثَ  اطلاػبر ضؼق

جٌگلوٖ   ّبٕ گًَِ ٓسَز ظٕ سَل٘س سَاى اظ آگبّٖ، قَز هٖ

. (Adl, 2007; Sohrabi & Shirvani, 2012) اؾوز 

قبذم ثؿ٘بض هْووٖ ثوطإ اضظٗوبثٖ ؾوبذشبض      سَزُ ظٕ

اقشهبزٕ ٍ اکَلَغٗوک  كطاٌٗسّبٕ  اضظقگصاضٕجٌگل ٍ 

ؾَذشٖ هحؿوَة  شذ٘طٓ ػٌبنط ؿصاٖٗ ٍ چطذٔ هبًٌس 

 (.Chambers et al., 2001) قَز هٖ

 ّبٕ گًَِ ّبٕ اًسام ّؤ ٓسَز ظٕهقساض  گ٘طٕ اًساظُ

ٍاقؼوٖ   ٓسوَز  ظٕ گ٘طٕ اًساظُزقَاض اؾز.  بضچَثٖ ثؿ٘

هؿشق٘ن زض ػطنِ، ضٍـ ثؿو٘بض زق٘قوٖ    طَض ثِزضذز 

ٍ ثِ ً٘طٍٕ کوبضگطٕ   اؾز ّعٌِٗدطٍ  ٍقشگ٘طاؾز، اهب 

ػول٘بر اجطاٖٗ اٗوي   ،ثِ ّو٘ي زلاٗل .ظٗبزٕ ً٘بظ زاضز

زضذشوبى کَچوک   ثوطإ  هحسٍز ٍ  ّبٕ ػطنِضٍـ زض 

ثوب   (.Zianis & Mencuccini, 2004اؾز ) دصٗط اهکبى

ٍ زض  اؾوز ضٍـ هؿوشق٘ن ثؿو٘بض هروطة    سَجِ ثِ اٌٗکِ 

ثطإ ثوطآٍضز هقوساض   ، ً٘ؿز دصٗط اهکبىٍؾ٘غ  ّبٕ هق٘بؼ

ثوطز.   ثْوطُ هؿوشق٘ن   ؿ٘وط  ّبٕ ضٍـاظ ثْشط اؾز  سَزُ ظٕ

ِ  ٓسوَز  ظٕهؿشق٘ن ثطآٍضز هقوساض   ؿ٘طٗک ضٍـ  ٍ  ّوب  گًَو

ثوِ  اؾشلبزُ اظ ضٍاثط آلَهشطٗوک اؾوز.    ،جٌگلٖ ّبٕ سَزُ

ٕ  هكرهِضٍاثطٖ کِ  ظٗؿوشٖ زضذوز )ه ول قطوط ٍ      ّوب

ضٍاثط آلَهشطٗک  کٌٌس هٖآى هطثَ   ٓسَز ظٕاضسلبع( ضا ثِ 

ِ . ثوطإ  قَز هٖگلشِ  زؾوز آٍضزى ضٍاثوط آلَهشطٗوک     ثو

ً٘ؿوز ٍ  ً٘وبظ  ، ثِ قطغ زضذشبى ظٗبزٕ سَزُ ظٕهطثَ  ثِ 

ٕ  هكرهِ گ٘طٕ اًساظُقطغ سؼسازٕ زضذز ٍ  ظٗؿوشٖ   ّوب

(. Zianis & Mencuccini, 2004) اؾووزآًْووب کووبكٖ 

اظ ً٘بظّبٕ  ،چَثٖ ّبٕ گًَِ ٓسَز ظٕ گ٘طٕ اًساظُاهطٍظُ 

ِ اؾبؾٖ زض  ٕ  ثطًبهو ٕ  ضٗوع هوسٗطٗز جٌگول اؾوز     ّوب

(Zianis et al., 2005 .)هسل  ٕ آلَهشطٗوک ٗکوٖ اظ    ّوب

ٍ ؿ٘طهرووطة ثووطآٍضز هقووساض   ؿ٘طهؿووشق٘ن ّووبٕ ضٍـ

ٕ کِ زض  ؾزّب اکَؾ٘ؿشنٍ  ّب گًَِ ٓسَز ظٕ ٕ  جوب  جوب

ٍ ظهووبى اؾووشلبزُ   ّعٌٗووِثووطإ کووبّف  آىجْووبى اظ 

اهب  ،ٍجَز زاضزگًَبگًَٖ ضگطؾًَٖ٘  ّبٕ هسل. قَز هٖ

هوسل   ،زضذشوبى  ٓسَز ظٕثطإ ثطآٍضز سطٗي هسل  هؼوَل

 (.Zianis & Mencuccini, 2004) اؾزسَاًٖ 

ٖ  ّبٕ جٌگل ٕ  اؾوشبى هحوسٍزٓ  ) ظاگطؼ قووبل  ّوب

ِ کوِ   (آشضثبٗجبى ؿطثوٖ ٍ کطزؾوشبى   ػووسُ اظ   طوَض  ثو

، هبظٍزاض ٍ ثوطٍزاض قوکل   ٍل ٍٕثلَ  گًَٔ سطک٘ت ؾِ 

ٕ  ثْطُهحلٖ جبهؼٔ سَؾط  ،اًس گطكشِ ٖ  ثوطزاض َ  هو . ًسقو

ٍٗوػُ زض   ثِاًؿبى  ّبٕ كؼبل٘زًبگلشِ ًوبًس کِ حضَض ٍ 

كوطم   گ٘طٕ قکلزض هسٗشطاًِ  قجٍِ  إ هسٗشطاًِهٌبطق 

 اؾوووز زاقوووشِ  اًکبضًبدوووصٗطٕ سوووثی٘ط ،ظاز قوووبذِ

(Marvi Mohajer, 2011) 

ٕ  گًَِ  ًسکٌسضقوس زضذشوبى   جوعٍ اًوَاع  ثلوَ    ّوب

(Johnson et al., 2001کٌس .)ٕ  ثلوَ   ّبٕ ًْبلضقس 

 ،قطاٗط هٌبؾت زض نَضر كطاّن ًكسىقسُ کِ ؾجت 

ٍ زض ًش٘جوِ  قوَز  اؾشقطاض ظازآٍضٕ ثوب هكوکل هَاجوِ    

ٕ  سَزُدبٗساضٕ ثطإ ظازآٍضٕ کبكٖ  جٌگلوٖ ٍجوَز    ّوب

زٍ قوکل   ظاز قبذٍِ  ظاز زاًِ ّبٕ ضٍـًرَاّس زاقز. 

طج٘ؼٖ اؾشقطاض زضذشبى ثلَ  ّؿشٌس کِ ثب حطکوز اظ  

ٕ  ضٍٗكوگبُ ؾوز  هٌبطق هططَة ثِ ضٍـ  ،ذكوک  ّوب

  کٌوووس هوووٖؿلجوووِ د٘وووسا   ظاز زاًوووِثوووط  ظاز قوووبذِ

(Gardiner et al., 1998 .) ًْبلضقس کٌس  ٕ ثلوَ    ّوب

ظازآٍضٕ کبكٖ زض ظاگوطؼ   ًجَزٗکٖ اظ ػَاهل  سَاًس هٖ

 ِ ٕ  ًْوبل  ،ثبقس. ثب سَجِ ثِ اٗي هؿوئل ؾجعقوسُ ٗوب    ّوب

زض هؼوطو سْسٗوس چوطإ زام     ّوب  ؾوبل قسُ سوب   کبقشِ

ضّوبٖٗ آًْوب اظ اكوق چوطإ زام     احشوبل ذَاٌّس ثَز ٍ 

(Valipour, 2008 ؛Ghazanfari et al., 2004 ثؿ٘بض )

ِ ـ کن اؾز. ثِ ّو٘ي زل٘ل اؾشلبزُ اظ ضٍ زض  ظاز قوبذ

ِ ضٍـ زض سطک٘وت ثوب    هوسر  ه٘وبى ٍ  هسر کَسبُ  ظاز زاًو

ز هكکل ظازآٍضٕ ٍ ثْجَثركٖ اظ ضاّجطز حل  سَاًس هٖ

هوسر ثبقوس. ضٍـ   ظاگوطؼ زض ثلٌس  ّبٕ جٌگلؾبذشبض 

اقشهوبزٕ   -اجشوبػٖثب سَجِ ثِ قطاٗط كؼلٖ  ظاز قبذِ

ِ  بآى اظ جبًوت ؾوبکٌ   ظٗوبز ٍ دصٗطـ   ،ى هحلوٖ هٌطقو

لِ ٍ هكووکل ئٍ ثْشووطٕ ثووطإ حوول هؿوو  هووریطضٍـ 

 ؾوز حلظ اؾشوطاض آًْب هٌظَض ثِ ّب جٌگلظازآٍضٕ اٗي 

(Valipour, 2008 .) ٕهجشٌٖ ثط  ظاز قبذِضٍـ ظازآٍض

ِ هوبزضٕ اؾوز ٍ    ٓکٌوس  زّٖ جؿز زل٘ول سـصٗوِ اظ    ثو

زضذز هبزضٕ، ؾطػز ضقوس  گؿشطزٓ  إ ضٗكِؾ٘ؿشن 

ث٘كوشط   ظاز زاًِ ّبٕ ًْبلچكوگ٘طٕ اظ  طَض ثِ ّب جؿز
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گوطزـ  زٍضٓ ثب  ّبٕ ؾ٘ؿشنجعٍ  ظاز قبذِاؾز. ًظبم 

 ػٌَاى ثِسَل٘سٕ  ٓسَز ظٕکَسبُ اؾز ٍ ثطإ اؾشلبزُ اظ 

  قووَز هووٖکووبض ثووطزُ  ثووِاًووطغٕ ٗووب ؾووَذز ظٗؿووشٖ 

(Sims et al., 2001 Pellis et al., 2004; .) ثطاؾوبؼ 

اؾوشلبزُ  اٗوسٓ   ،هٌطقِ ّبٕ جٌگلضطٍضر ظازآٍضٕ زض 

ثطضؾوٖ   اؾوز  سطسٌسضقس ظاز زاًِ اظکِ  ظاز قبذِاظ كطم 

اظ اؾوشلبزُ  ، ّوب  جؿوز ثب ٍجَز ؾطػز ضقس ظٗوبز  . قس

 ٍٗوف ٍ سَل٘وس  س٘وبضّبٕ دطٍضقٖ ً٘ع ثوطإ اكوعاٗف ض  

ز. ثط قَ ؾجت ثْجَز ّطچِ ث٘كشط قطاٗط سَاًس هٖآًْب 

ٕ  ؾوبل ً٘وع زض   ّب جٌگلّو٘ي دبِٗ، ؾبظهبى  اذ٘وط   ّوب

آظهبٗكٖ ثِ اػووبل س٘وبضّوبٕ سٌوک کوطزى      نَضر ثِ

 .اؾزدطزاذشِ  ّب گطٍُ جؿز

جٌگول ٍ   ٓسوَز  ظٍٕ ثوطآٍضز   گ٘طٕ اًساظُظهٌ٘ٔ زض 

ٕ  دػٍّفجٌگلٖ  ّبٕ گًَِ گطكشوِ  كطاٍاًوٖ اًجوبم    ّوب

ٕ د٘كوٌ٘ٔ  زض اٗطاى  ّب دػٍّفاٗي  الجشِکِ اؾز   ظٗوبز

ًرؿوووش٘ي اظ  .Ebrahimi et al (1993) ًساضًوووس.

ثطآٍضزکٌٌووسٓ  ّووبٕ هووسلدػٍّكووگطاًٖ ّؿووشٌس کووِ  

ٕ  جٌگول زض  ثوطٍزاض ضا  ّبٕ جؿز ٓسَز ظٕ  ظاگوطؼ  ّوب

ثلوَ   گًَٔ ثط  زٍ  ٓسَز ظٕ Adl (2007)اضائِ کطزًس. 

کوِ   کوطز ٗبؾَج ثوطآٍضز   ّبٕ جٌگلاٗطاًٖ ٍ ثٌِ ضا زض 

زؾوز  ِ ث ک٘لَگطم زض ّکشبض 2/57ٍ  3/1317سطس٘ت  ثِ

زض  Khosravi et al. (2012)ظهٌ٘وِ  زض ّوو٘ي  . آهوس 

ٕ  سوَزُ قوبذٔ  ثط  ٍ  ٓسَز ظٕسَاى سَل٘س دػٍّكٖ   ّوب

 ٍ کوطزُ ثطضؾوٖ  ثبًوِ  آضهوطزُ   ّبٕ جٌگلزض ضا  ٍل ٍٕ

سوي   92/4 ٍل ٍٕثطإ ضا ذكک قبذِ ٍ ثط   ٓسَز ظٕ

قوبذِ ٍ   اٗي هقساضزضنس  79 .کطزًسزض ّکشبض ثطآٍضز 
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ٖ   ضٍٕکوطثي   ٍٔ اًسٍذشو  سَزُ ظٕ زض زٍ كوطم  ضا  ظهٌ٘و

( زض Quercurs brantiiضٍٗكوووٖ ثلوووَ  اٗطاًوووٖ ) 

لطزگووبى اؾووشبى چْبضهحووبل ٍ ثرش٘ووبضٕ  ّووبٕ جٌگوول

ٖ   ضٍٕ ٓسَز ظٕهشَؾط  ٍ کطزًسثطضؾٖ  ِ  ظهٌ٘و اظإ  ثو

ِ  گطٍُ جؿزدبِٗ ٍ  سکزض زٍ كطم ّط زضذز  سطس٘وت   ثو

  ک٘لوووووَگطم هحبؾوووووجِ قوووووس.   3/146ٍ  1/374

Shahabedini et al. (2018) ِٓسَز ظٕثطآٍضز  هٌظَض ث 

ٖ  ٍل ٍٕزضذشوبى  زضذشوٖ(   ٔ)ػلَكسبج  ، اظ قوسُ  گلاظًو

ٍ قطوط   ثطاثطؾٌِ٘گطؾَ٘ى چٌسگبًِ ثب هشـ٘طّبٕ قطط ض

ایوط  Touchan & Folliott (1999) اؾشلبزُ کطزًس. سبج

ِ ثلوَ    کطزى سٌک  ٍٔ چطذو  سوَزُ  ظٕضا ثوط   ظاز قوبذ

 زض ثطزاقز زض جٌَة قطقٖ آضٗعًٍوب ٍ قووبل ؾوًََضا   

سٌوک  س٘وبض  کِ ٍ ًكبى زازًس کطزًساضظٗبثٖ ضا هکعٗک 

ٍ ّوچٌو٘ي کَسوبُ قوسى     اكوعاٗف سَل٘وس   ؾجت کطزى

سَل٘س  .Pellis et al (2004) ثطزاقز قسُ اؾز. ٔچطذ

 ٓنوٌَثط زض ٗوک زٍض   ظاز قبذِکبقز  زؾز ّبٕ جٌگل

زض ثلػٗوک  ضا ثوط    ٓسوَز  ظٕهسر ٍ اضسجب  آى ثب  کَسبُ

ؾِ سب ّكز سي زض ّکشبض زض ضا ثط   ٓسَز ظٕ ثطضؾٖ ٍ

زٍ  ٓسوَز  ظٕ قوساض ه Liu( 2009). سکطزًو ؾبل ثوطآٍضز  

( Picea abies( ٍ ًَئول ) Pinus sylvestrisکبج ) ٔگًَ

زض جٌگلووٖ ثووَضآل  ّووبٕ سووَزُزضذووز ٍ ؾووط  زض ضا 

اظإ ّط  ثِکل ًَئل  ٓسَز ظٕ .کطزكٌلاًس اضظٗبثٖ جٌَة 

ظٗطاقوکَة   ّبٕ دبِٗثطإ  ثطضؾٖهَضز  ٓزض سَززضذز 

ِ ثوطإ  ک٘لَگطم،  56 ٕ  دبٗو ک٘لوَگطم ٍ   367ؿبلوت   ّوب

 ٓسوَز  ظٕثطاثط ثوَز. هشَؾوط کول     5/1کبج گًَٔ ثطإ 

شوبض هحبؾوجِ   زض ّک سي 8/170 ً٘ع ضٍٕ ظه٘ي زض سَزُ

 قس.

ِ زضذشوبى   ٓسَز ظٕ ٓاًساظآگبّٖ اظ  هؼووَل   طوَض  ثو

ثطآٍضز هقساض سَل٘وس ٍ هحهوَل جٌگول ضوطٍضر      ثطإ

اذ٘ط ثب سَجِ ثوِ اّو٘وز    ّبٕ ؾبلزض  حبل اٗيزاضز؛ ثب 

ٕ  ظٗطهوسل ٗبكشي هسلؿوبظٕ اکَؾ٘ؿوشوٖ جٌگول،      ّوب

 اًوس  کوطزُ سوَجْٖ د٘وسا   قوبٗبى  ً٘وع جبٗگوبُ    سَزُ ظٕ

(Lexer et al., 2001).  هوسل زض ث٘كشط  ٕ  ٓسوَز  ظٕ ّوب

زاضإ حوساقل قطوط قبثول قووبضـ      ّبٕ دبِٗزضذشبى، 

ِ  زضحوبلٖ  ؛ گ٘طًوس  هٖقطاض  هسًظط  هوسل آلَهشطٗوک    کو

هْووٖ زض  سوثی٘ط  زضذشوبى کَچوک ٍ ظازآٍضٕ    ٓسَز ظٕ

ٕ  هوسل اكعاٗف اػشجوبض ٍ زقوز    اکَؾ٘ؿوشوٖ زاضز.   ّوب

س٘وبضّوبٕ   سثی٘طثطضؾٖ  ،اٗي دػٍّف ظّسف اثٌبثطاٗي 

ٍ  ّوووب جؿوووز ٓسوووَز ظٕثوووط هقوووساض  سٌوووک کوووطزى

کلٖ ثب قطط کوشوط اظ   طَض ثِ) ؾبلِ ّلز ّبٕ گطٍُ جؿز

ٍ ّوچٌو٘ي ثوطآٍضز هقوساض     ٍل ٍٕ ٔگًَو ( هشط ؾبًشٖ 5

ثوِ سلک٘وک ثوب     ّوب  جؿز ّبٕ اًسامٍ  ّب جؿز ٓسَز ظٕ

ٖ ٗطّبثشَاى ثب هشـ٘ سب اؾشلبزُ اظ ضٍاثط آلَهشطٗک اؾز
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ِ اؾز آًْب آؾبى  گ٘طٕ اًساظُکِ  ِ  سرطٗوت  ٍ ثو  ّوب  دبٗو

 .کطزضا ثطآٍضز  ّب جؿز ٓسَز ظٕهقساض  س،ًًساضً٘بظٕ 

 

 ها روشمواد و 

 پصوهص ۀمنطق

 13 زض زض ًعزٗکووٖ قووْط آضهووطزُ  دووػٍّف ٔهٌطقوو

ٖ ک٘لووَهشطٕ  ِ  جٌووَة ؿطثوو اؾووشبى  زض قْطؾووشبى ثبًوو

اٍقغ قسُ اؾز. زض قؼبع چٌوسٗي   طاى  کطزؾشبى، زض ؿطة اٗ

ک٘لَهشطٕ قْط آضهوطزُ ًوَػٖ ظًوسگٖ ضٍؾوشبٖٗ ثوِ ًوبم       

ِ  آهوسُ  ٍجَزثِ  ًكٌٖ٘ کَخ زض ضٍؾوشبّبٕ   ؾوبکٌبى آى  کو

اَض( زض ؾط  جٌگل  10کَچکٖ )سب  دطاکٌوسُ   نوَضر  ثِذبً

ٕ  جٌگل(. Valipour et al., 2014) کٌٌس هٖظًسگٖ   ّوب

ٍ ضٍؾشبّب  ّب کَخ ٌبىؾبکاٗي هٌطقِ اظ گصقشِ سَؾط 

ٕ  ثْوطُ  اؾوبؼ قَاػووس   اؾووز. ؾوبکٌبى، ثوط   قوسُ  ثوطزاض

ٕ  ؾبهبىهبلک٘ز ػطكٖ جٌگل ضا ثِ  ػطكوٖ ذوبًَاض،    ّوب

 ٔى هٌطقو قـل انولٖ ؾوبکٌب  . اًس کطزُگلاجبض، سقؿ٘ن 

ثركٖ  هحلٖ ٔاٗي سحق٘ق زاهساضٕ اؾز. جبهؼ اجطإ

ٖ   ذَز ضا ّبٕ زامهَضز ً٘بظ  ٔظهؿشبً ٔػلَكاظ   ثوب گلاظًو

اظ ثوط  زضذشوبى ثلوَ  سْ٘وِ     زضذشبى(  ظًٖ ؾطقبذِ)

اٗي ضٍـ جٌگلوساضٕ ؾوٌشٖ زض آضهوطزُ،    زض . کٌٌس هٖ

ٖ کبض گطكشِ  ثِضٍٕ زضذز  ظاز قبذِؾ٘ؿشن  ٍ  قوَز  هو

ِ دطٍضـ سبج زضذشبى  زضذشوٖ   ٔسَل٘وس ػلَكو   هٌظوَض  ثو

ِ ضوؼق   سطٗي هْن اؾز.هسًظط )ثط ( ث٘كشط   ظاز قوبذ

ٍ ًجوَز ظازآٍضٕ   ّب ًْبلاظ  ًکطزى ضٍٕ زضذز، هطاقجز

جٌگلووٖ اؾووز   ّووبٕ سووَزُکووبكٖ ثووطإ دبٗووساضٕ   

(Ghazanfari et al., 2004 Valipour et al., 2014;.) 

ثطإ اٗي دػٍّف، دٌ  ؾبهبى ػطكٖ ذبًَاض ٗوب گلاجوبض   

ِ اظ ه٘بى زاٍطلجوبى ّوکوبضٕ اًشروبة قوس.       هٌظوَض  ثو

دَقووف زازى قووطاٗط هرشلووق، گلاجبضّووب زض ًقووب    

ٕ  ٍسحل٘ل سجعِٗهرشلق اًشربة قسًس ٍ زض  آهوبضٕ   ّوب

گلاجبضّب زض  ّبٕ ٍٗػگٖزض ًظط گطكشِ قس.  هؿئلِاٗي 

 اضائِ قسُ اؾز. 1جسٍل 

 ٍل ٍٕزضذشبى  زّٖ جؿزثطإ ثطضؾٖ  قسُ اًشربة(ٕ ّب ضٍٗكگبُگلاجبضّب ) ّبٕ ٍٗػگٖ -1جسٍل 

 ثطزاض ثْطُقوبضُ ٍ 

 ػطكٖ ضٍٗكگبُ

جْز 

 ػوَهٖ

ق٘ت 

)%( 

هشَؾط اضسلبع 

 )هشط(
 کبضثطٕ س٘خ

 هَقؼ٘ز جـطاك٘بٖٗ

 ػطو        طَل    

 3975895 570692 گلاظًٖ-چطا هبظٍزاض-ٍل ٍٕ NW 35 1680 ضق٘سٕ . هحوَز1

 3976022 574266 گلاظًٖ-چطا هبظٍزاض-ٍل ٍٕ NW 35 1680 . ػلٖ ضق٘س2ٕ

 3975931 573962 چطا ثطٍزاض-هبظٍزاض-ٍل ٍٕ W-SW 45 1800 . ػجسالله كطج3ٖ

 3977847 571339 گلاظًٖ-چطا هبظٍزاض-ٍل ٍٕ NE 40 1670 . ضحوبى ضق٘س4ٕ

 3977605 573499 گلاظًٖ-چطا هبظٍزاض-ٍل ٍٕ NE 40 1700 . احوس اه5ٌٖ٘

 

 وش پصوهصر

ثطضؾووٖ اثؼووبز هٌبؾووت زضذشووبى ثووطإ  هٌظووَض ثووِ

انولِ   45ًبّوؿوبل،   ظاز قبذِزض هسٗطٗز  زّٖ جؿز

ٍ  (گلاجوبض ؾبهبى ػطكوٖ ) زض دٌ   ٍل ٍٕزضذز ثلَ  

 45ٍ ثوو٘ف اظ  35-45، 25-35قطووطٕ  ٔؾووِ طجقوو 

قوس  اًشربة ٍ قطغ  1385زض ظهؿشبى ؾبل  هشط ؾبًشٖ

(Valipour, 2008) .ُنووَضر ثووِهووبزضٕ  ّووبٕ کٌووس 

ٖ  هٌظَض ثٍِ قسُ اًلطازٕ حلبظز  ٖ  ثطضؾو ٕ  دَٗوبٗ  ّوب

 5)ثوب قطوط کوشوط اظ    حبنل  ّبٕ جؿز، ّب گطٍُ جؿز

دوؽ اظ ّلوز ؾوبل    ، قطوط حوس قووبضـ(    هشوط  ؾبًشٖ

. ثووِ اٗووي سطس٘ووت ثووطإ قووسًسثطضؾووٖ اظ ًووَ ضٍٗكووٖ 

، س٘وبض ّب گطٍُ جؿززؾش٘بثٖ ثِ ضٍـ هٌبؾت دطٍضـ 

زض ؾبل زٍم ضٍٗكٖ اػووبل   سٌک کطزى قٌبؾٖ جٌگل

ِ  ّب گطٍُ جؿزقس.  سهوبزكٖ ثوِ ؾوِ گوطٍُ      نوَضر  ثو

ٕ  جؿوز . زض ًسقوس  سقؿ٘ن ٕ  گوطٍُ   ّوب  ،اٍل ٍ زٍم ّوب

ِ ثوب قوسر کون )    سٌک کطزىس٘وبضّبٕ  ٕ  اًسٍذشو  گ٘وط

ٍ  T6( ثب کس اذشهوبضٕ  گطٍُ جؿزقف جؿز زض ّط 

ؾِ جؿز زض  گ٘طٕ اًسٍذشِثب قسر ظٗبز ) سٌک کطزى
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. گطكوز اًجوبم   T3( ٍ کوس اذشهوبضٕ   گوطٍُ  جؿزّط 

گًَوِ زذوبلشٖ    ّو٘  گطٍُ ؾَم ً٘وع ثوسٍى    ّبٕ جؿز

زض ًظوط گطكشوِ    N.Tقبّس ثب کوس اذشهوبضٕ    ػٌَاى ثِ

ثوِ اٗوي    سٌوک کوطزى  ضٍـ سره٘م س٘وبضّوبٕ   قس.

قطوطٕ ٍ دوٌ  ضٍٗكوگبُ     ٔنَضر ثَز کِ زض ؾِ طجقو 

 ًؿجز ٗکؿبى درف قسًس. ثِ

 توده زی گیری اندازه

، دؽ اظ قطوغ  ّب جؿز ٓسَز ظٕ گ٘طٕ اًساظُ هٌظَض ثِ

ٕ  اًوسام ّؤ ثلاكبنلِ  ّب جؿز آًْوب اػون اظ سٌوِ )اظ     ّوب

)اظ قوطٍع سوبج سوب     قبذِهحل ٗقِ سب اضسلبع قطٍع سبج(، 

ٍ ثووب اؾووشلبزُ اظ  سلک٘ووک ثووِ( ٍ ثووط  ؾطقووبذِقووطٍع 

. ّوچٌوو٘ي گووطم سووَظٗي قووسًس 10ٍٕ ثووب زقووز سووطاظ

ٍ  اًس ًبظکٖ کِ ٌَّظ چَثٖ ًكسُ ّبٕ قبذِ) ّب ؾطقبذِ

ِ ( ٍ قوًَس  هٖسَؾط زام ذَضزُ  ٕ  ًوًَو جساقوسُ اظ   ّوب

ػوسز ثوط  اظ ّوط جؿوز(      30) ّب ثط ٍ  ّب قبذِسٌِ، 

 1ٕ ثب زقوز  ثب اؾشلبزُ اظ سطاظٍضطَثز  گ٘طٕ اًساظُثطإ 

، هقساضٕ اظ ّط اًسام ّب ًوًَِهٌظَض اظ  .گطم سَظٗي قسًس

ِ  ،ضطَثوز  گ٘طٕ اًساظُاؾز کِ ثطإ  ٕ  ًوًَو ٍ ثوِ   ثوطزاض

، آٍضزى ٍظى ذكک زؾز ثِثطإ آظهبٗكگبُ هٌشقل قس. 

ظهبٗكوگبُ  ثوِ آ  ّوب  جؿوز اظآًجب کِ اهکبى اًشقوبل کول   

سْ٘وِ  ثِ سلک٘وک   ّب اًسام ّؤاظ  ّبٖٗ ًوًَِ هوکي ًجَز،

ِ ثوسٗي سطس٘وت ثوطإ ؾوَْلز کوبض       .قس ٖ  ًوًَو ثوب   ّوبٗ

زض ؾوِ   ّوب  جؿزسٌٔ ّؤ اظ  هشط ؾبًشٖ 5سب  4ضربهز 

زض  ٍٍ قطٍع سبج( ثطزاقوز قوس    ثطاثطؾٌِ٘اضسلبع )ٗقِ، 

گوطم   1جسا ٍ ثب سطاظٍٕ ثب زقوز   ّب ًوًَِدَؾز  ،ػطنِ

ِ . اظ ّط دبِٗ ً٘ع ثوطإ  قسسَظٗي  ٕ  ًوًَو ِ  ّوب  10 ،قوبذ

ٖ  5قبذِ ثب طَل  ِ  هشوط  ؾوبًش ٔ سهوبزكٖ اظ   طوَض  ثو  ّوو

دَؾز آًْب جسا ٍ ؾوذؽ   قس ٍ سبج ثطزاقشِ ّبٕ قؿوز

دَؾوز، دَؾوز    ٔزؾز آٍضزى ًوًَو ِ سَظٗي قس. ثطإ ث

قجل جسا قسُ ثوَز،   ٔسٌِ ٍ قبذِ کِ اظ هطحل ّبٕ ًوًَِ

ِ  ّوب  جؿز ٔ ؾطقبذاهب ، سَظٗي قس کبهول جوسا،    طوَض  ثو

ِ ًوًَوِ اًشروبة قوس.     ػٌَاى ثِسَظٗي ٍ  ٕ  ًوًَو اظ  ثوطزاض

سهوبزكٖ اظ   طوَض  ثِکِ  ثَز نَضرثِ اٗي  ّب جؿزثط  

ثط  اًشربة، سَظٗي ٍ ؾوذؽ   30 ،سبج ّبٕ قؿوز ّؤ

ِ لَگ٘طٕ اظ کذک ظزى قس. ثطإ ج ثٌسٕ ثؿشِ ، ّوب  ًوًَو

ثوطإ   ّوب  ًوًَِ ٍ ؾذؽگطكز ثب کبؿص اًجبم  ثٌسٕ ثؿشِ

کووبض ثووِ آظهبٗكووگبُ ثَ٘لووَغٕ جٌگوول زاًكووگبُ  ازاهوؤ 

 کطزؾشبى اًشقبل ٗبكشٌس.

آٍضزى ٍظى ذكوک زض   زؾوز  ثِثطإ  ّب ًوًَِّؤ 

قطاض گطكشٌوس.   گطاز ؾبًشٖ ٔزضج 75زاذل آٍى ثب زهبٕ 

 ٔزضجو  75ؾبػز ثب زهوبٕ   48ثط  دؽ اظ  ّبٕ ًوًَِ

 ؛ٍ ثوِ ٍظى یوبثشٖ ضؾو٘سًس   قوسًس  ذكوک   گطاز ؾبًشٖ

ٕ  اًوساظُ ؾذؽ ٍظى ذكوک آًْوب    قوس. دَؾوز ٍ    گ٘وط

 ٔزضجوو 75دووؽ اظ ؾووِ ضٍظ ثووب زهووبٕ   ّووب ؾطقووبذِ

 .ٍ سوَظٗي قوسًس  ضؾو٘سًس  ثِ ٍظى دبٗساضٕ  گطاز ؾبًشٖ

سطس٘ت  ثٍِ  سطٕ طَلاًٖقبذِ ٍ سٌِ زض هسر  ّبٕ ًوًَِ

یبثوز  ٍظى ثِ  ٗبزقسُثب زهبٕ  ضٍظ قجبًِچْبض ٍ دٌ  زض 

. دووؽ اظ اطوٌ٘ووبى اظ ذكووک قووسى کبهوول  ضؾوو٘سًس

 سوط   ٍظىِقس ٍ اظ سلبضل  گ٘طٕ اًساظُ، ٍظى آًْب ّب ًوًَِ

زضنوووس ضطَثوووز  ،)ٍظى زض ػطنوووِ( ٍ ٍظى ذكوووک

 زؾز آهس. ثِهرشلق  ّبٕ اًسام

 روش تحلیل

ٕ  قوسر زض  سوَزُ  ظٕهقبٗؿٔ  هٌظَض ثِ هرشلوق   ّوب

ٕ  دبِٗسٌک کطزى ٍ طجقبر قططٕ  هوبزضٕ دوؽ اظ    ّوب

ثوطإ  . گطكزاًجبم  ّب ه٘بًگ٘يهقبٗؿٔ ٍاضٗبًؽ، سجعٗٔ 

دبٗؤ  اظ آظهبٗف كبکشَضٗول ثط  ّب ٍاضٗبًؽسحل٘ل ٍ سجعِٗ

ثوِ اٗوي    سهبزكٖ اؾوشلبزُ قوس.  ًبقم  ّبٕ ثلَکططح 

ثلَک زض ًظط گطكشوِ قوس ٍ    ػٌَاى ثِ ّب ضٍٗكگبُسطس٘ت 

ٕ  کٌسُطجقبر قططٕ  ٕ  قوسر هوبزضٕ ٍ   ّوب سٌوک   ّوب

ٕ  ػبهل کطزى اجوطإ  ثوطإ   هوَضز ثطضؾوٖ ثَزًوس.    ّوب

چْوبض قوط     ّوب  ه٘وبًگ٘ي هقبٗؿؤ  ٍ ٍاضٗوبًؽ   سحل٘ل

 ،ٍاسؿوووَى( –)آظهوووَى زٍضثووو٘ي  ّوووب زازُاؾوووشقلال 

سجؼ٘ز ٍ )آظهَى لَى(  ّب ٍاضٗبًؽّوگٌٖ  ،دصٗطٕ جوغ

 –)آظهوَى کَلووَگطٍف   ًطهوبل  اظ سَظٗوغ   ّب هبًسُ ثبقٖ

 ثطضؾٖ قس.اؾو٘طًَف( 

 آلومتریک های مدل

ثوب  جؿوز  دبٗوِ   71 ،ّوب  گوطٍُ  جؿوز اظ ه٘بى کول  

ٖ اًشربة ٍ هٌبؾت  إ اًساظُدطاکٌف  ٕ  ٍٗػگو قطوط   ّوب
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ٕ  اًساظُٗقِ، قطط ثطاثطؾٌِ٘ ٍ اضسلبع کل آًْب  قوس.   گ٘وط

ّوؤ  ٍ قسُ هَضز ًظط قطغ  ّبٕ جؿز ،ثؼسهطحلٔ زض 

 ّب زازُاظ اٗي . ًسسلک٘ک زض ػطنِ سَظٗي قس ثِ ّب اًسام

 سووَزُ ظٕثطآٍضزکٌٌووسٓ زؾووز آٍضزى ضٍاثووط  ثووِثووطإ 

ثووب  اظ سؼ٘وو٘ي ضٍاثووط آلَهشطٗووک، اؾووشلبزُ قووس. دوو٘ف

طر قٌبؾوبٖٗ ٍ حوصف   ، هَاضز دِّب زازُثطضؾٖ اثطًقب  

ثوطإ اػشجبضؾوٌجٖ ضٍاثوط     ّوب  زازُزضنوس   15. ًسقس

ّؤ اظ ٍ  کٌبض گصاقشِ قسسهبزكٖ اًشربة ٍ  نَضر ثِ

 ّووبٕ هؼبزلووِ. قووسثووطإ آهووَظـ اؾووشلبزُ   ّووب زازُ

ضگطؾًَٖ٘ ثوب ضٍـ حوساقل هطثؼوبر ٍ ثوب اؾوشلبزُ اظ      

ِ قطط ٗقِ، قطط  ٓکٌٌس ثٌٖ٘ د٘فهشـ٘طّبٕ  ٍ  ثطاثطؾوٌ٘

. ثب سَجوِ ثوِ ًشوبٗ     ًسثطاظـ زازُ قس ّب جؿزاضسلبع 

سوَزُ، زض   ظٕظهٌ٘ؤ  گطكشوِ زض   سحق٘قبر نَضرث٘كشط 

    ٖ  اٗووي دووػٍّف اظ هوووسل سووَاًٖ ثوووب كووطم ػووووَه

             
ٍ  b0اؾشلبزُ قوس کوِ زض آى      

b1  ٍ دبضاهشطّبٕ هسلsize   دو٘ف هشـ٘وط  ٖ کٌٌوسُ   ثٌ٘و

ٖ ٗؼٌٖ ٗکوٖ اظ   ٕ  ٍٗػگو جؿوز )قطوط ٗقوِ، قطوط      ّوب

 ٍ اضسلبع( اؾز. ثطاثطؾٌِ٘

 اعتبارسنجی مدل

ٕ  قوبذم ثوط   ػلاٍُهسل،  احطاظ اػشجبض هٌظَض ثِ  ّوب

R) ضطٗت سج٘٘ي
( ٍ STDEV) ّب زازُاًحطاف هؼ٘بض  ،(2

اظ ضٍـ حوسٍز   (،RMSE) ه٘بًگ٘ي هطثؼبر ذطبضٗكٔ 

کٌبض گصاقوشِ قوس ٍ زض    ّب ًوًَِزضنس  15 ،ثٌٖ٘ د٘ف

ضطاٗت ضگطؾَ٘ى زذبلوز زازُ ًكوس. دوؽ اظ    هحبؾجٔ 

ٕ  زازُ، سوَزُ  ظٕ ٓکٌٌوس  ثطآٍضززؾز آٍضزى هسل  ثِ  ّوب

ٕ  ًوًَِ)قسُ  گ٘طٕ اًساظُ ِ  کٌوبض  ّوب قوسُ ثوطإ    گصاقوش

قسُ سَؾط هوسل هقبٗؿوِ    ثٌٖ٘ د٘فثب هقبزٗط کٌشطل( 

 ٓسوَز  ظٕ، قوطاض گوطكشي   ّوب  هوسل قسًس. هؼ٘بض دصٗطـ 

 هٌظوَض  ثِاػشوبز هسل ثَز. هحسٍزٓ قسُ زض  گ٘طٕ اًساظُ

ٕ  ثرف ّؤاػشجبضؾٌجٖ هسل جؿز کبهل ) ضٍٕ  ّوب

ٗکٖ ث٘طٍى ثط اٗي ضٍـ، اظ ضٍـ  ػلاٍُظهٌٖ٘ جؿز(، 
1
(LOOCV)  اؾووشلبزُ قووس. ثووِ اٗووي سطس٘ووت ٗکووٖ اظ

آهَظـ قوطاض گطكوز ٍ هوسل     ّبٕ زازُث٘طٍى اظ  ّب زازُ

                                                      
1. Leave one out cross validation 

ضگطؾًَٖ٘ ثسٍى آى زازُ ثطاظـ زازُ قس ٍ ضوطاٗت ٍ  

زؾز آهس. زض ثطاظـ ثؼوسٕ،   ثِضگطؾَ٘ى  ّبٕ قبذم

آهَظـ ث٘طٍى گصاقشِ قوس ٍ   ّبٕ زازُزٗگطٕ اظ زازٓ 

ٕ  زازُقجلٖ کوِ ذوبضج قوسُ ثوَز زٍثوبضُ ثوِ       زازٓ   ّوب

اٗي کبض سوب ظهوبًٖ ازاهوِ د٘وسا      آهَظـ ثبظگطزاًسُ قس.

اػشجبضؾٌجٖ زازٓ  ػٌَاى ثِٗک ثبض  ّب زازُّؤ کطز کِ 

ٕ  زازُث٘طٍى اظ   ،زض ًْبٗوز آهوَظـ قوطاض گطكشٌوس.     ّوب

ضطاٗت  ػٌَاى ثِضگطؾَ٘ى  ّبٕ ثطاظـه٘بًگ٘ي ضطاٗت 

ٕ  قوبذم ًْبٖٗ هسل زض ًظط گطكشِ قس. ّوچٌ٘ي   ّوب

 RMSEٍ ًؿووجٖ  RMSE، RMSEضووطٗت سج٘وو٘ي،  

 احطاظ اػشجوبض ّوط هوسل    ثطإ ٍ ً٘ع هحبؾجِقسُ  ًطهبل

 .ًسقساؾشلبزُ 

 

 نتایج

 ها گروه جستجست و  ۀتود زی

 درصد رطوبت

 قوساض ، هّوب  جؿزٍظى ذكک  گ٘طٕ اًساظُ هٌظَض ثِ

ٕ  اًسامضطَثز  سٌوِ، دَؾوز سٌوِ، قوبذِ، دَؾوز       ّوب

قبذِ، ؾطقبذِ ٍ ثط  هحبؾجِ قوس. زضنوس ضطَثوز    

ٕ  ضٍٗكوگبُ زض  ّب جؿزهرشلق  ّبٕ اًسام هرشلوق   ّوب

 ّوب  جؿوز ٍ ه٘بًگ٘ي آى ثطإ کل  هكبثِ ثَزًؿجز  ثِ

س. ًشوبٗ   قو زضنس هحبؾوجِ   42 ّب اًسامثسٍى سلک٘ک 

زضنوس ضطَثوز،    49حبکٖ اظ آى اؾز کوِ قوبذِ ثوب    

ِ    34ٍ ؾطقوبذِ ثوب    ،ث٘كشطٗي  ،زضنوس زض کول هٌطقو

ٍاضٗبًؽ اذوشلاف   ٔسجعٗ. ًشبٗ  ضا زاضزکوشطٗي ضطَثز 

ضا زض گلاجبضّووب اظ ًظووط هشَؾووط زضنووس   زاضٕ هؼٌووٖ

(.  p-value;32/0ًكوبى ًوساز )   ّوب  اًوسام ضطَثز کول  

طجقوبر قطوطٕ زضذشوبى     زض ّوب  جؿوز ضطَثز اًساظٓ 

سٌوووک س٘وبضّوووبٕ (؛ ٍ زض =311/0p-valueهوووبزضٕ )

اذووشلاف ٗکؿووبى ثووَز ٍ   (=123/0p-value) کووطزى

 ضا ًكبى ًساز. زاضٕ هؼٌٖ

 ها رویطگاهدر  توده زیمقدار 

ٕ  اًوساظُ ثب سَجِ ثِ  ٕ  گ٘وط کول   اظگطكشوِ   اًجوبم  ّوب

زضنوس آى ضا سٌوِ،    4/57 ،قسُ قطغجؿز  71 ٓسَز ظٕ
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 8/8زضنوس ضا ؾطقوبذِ ٍ    7/2زضنس ضا قبذِ،  0/31

ٗوک   ٓسوَز  ظٕ هشَؾط. زّس هٖزضنس ضا ثط  سكک٘ل 

، 9/584، 9/742سطس٘ووت  ثووِ ّووب ضٍٗكووگبُزض  جؿووز

ٖ . اؾوز گطم  3/2270ٍ  1/1398، 4/923 ٕ  ٍٗػگو  ّوب

 2ّط ضٍٗكگبُ ثوِ سلک٘وک زض جوسٍل     ّبٕ جؿزکلٖ 

 اضائِ قسُ اؾز.

 ز زاذل دطاًشعّب اقشجبُ هؼ٘بض اؾز.؛ اػساثِ سلک٘ک ضٍٗكگبُ ّب جؿزکلٖ  ّبٕ ٍٗػگٖ -2جسٍل 

 ضٍٗكگبُ
سؼساز جؿز 

 )انلِ(

کٌسٓ سؼساز 

 زاض جؿز

اضسلبع ه٘بًگ٘ي 

 (هشط ؾبًشٖ)

اضسلبع ؿبلت 

 (هشط ؾبًشٖ)

ه٘بًگ٘ي قطط ٗقِ 

 (هشط ه٘لٖ)

ه٘بًگ٘ي قطط ثطاثطؾٌِ٘ 

 (هشط ه٘لٖ)

1 47 8 (9/12 )9/202 400  (3/2 )06/30 (7/1 )3/22 

2 36 6 (05/15 )1/165 315 (06/2 )0/26 (4/1 )4/22 

3 47 5 (5/9 )4/159 290 (6/1 )6/27 (6/1 )1/24 

4 58 9 (1/13 )9/227 420 (3/2 )1/38 (6/1 )0/28 

5 45 7 (03/6 )1/269 350 (5/2 )2/45 (8/1 )8/31 

 3/26( 81/0) 8/33( 1/1) 420 3/207( 03/6) 35 233 کل

 

اًلوطازٕ   نوَضر  ثِ ّب جؿز ٓسَز ظٕثطضؾٖ هقساض 

هشلبٍر ثوَز ٍ   ّب ضٍٗكگبُزض  آىًكبى زاز کِ هشَؾط 

 3/2270زض ضٍٗكوگبُ دوٌ  )   سوَزُ  ظٕث٘كشطٗي هقساض 

ٕ  ه٘وبًگ٘ي هقبٗؿؤ  (. 1)قوکل  قوس گطم( هكبّسُ   ّوب

ِ کوِ   ًكبى زازجؿز  ٓسَز ظٕ زضنوس   95احشووبل   ثو

(05/0> p-value3/4 ؛;F اذوشلاف )  ٖ ثو٘ي   زاضٕ هؼٌو

ٗوک جؿوز    ٓسوَز  ظٕهشَؾوط  ٍجَز زاضز.  ّب ضٍٗكگبُ

زضنس آى ضا سٌوِ سكوک٘ل    4/57گطم ثَز کِ  7/1208

دَؾز  ،سٌِ سَزٓ ظٕاظ اٗي هقساض زضنس  7/17 ؛زّس هٖ

 2/375ً٘وع   ّوب  جؿوز قوبذٔ   ٓسَز ظٕ. ه٘بًگ٘ي اؾز

 .اؾوز زضنوس آى دَؾوز    6/27آهس کوِ   زؾز ثِگطم 

زٗگوط  ث٘كوشط اظ   ّب ضٍٗكگبُّؤ سٌِ زض  ٓسَز ظٕهقساض 

ٕ  اًوسام سطس٘ت،  ثٍِ دؽ اظ آى ثَز جؿز  ّبٕ اًسام  ّوب

 .ثَزًس سَزُ ظٕقبذِ ٍ ثط  زاضإ ث٘كشطٗي هقساض 

 

  ّب ضٍٗكگبُجؿز ثِ سلک٘ک  ٓسَز ظٕهقساض  -1 قکل
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اثر طبقات قطرری درتتران مرادری برر مقردار      

 توده زی

ٕ  جؿوز  ٓسَز ظٕهقساض  زض طجقوبر   قوسُ  قطوغ  ّوب

ٍ ثوو٘ف اظ  35-45، 25-35قطوطٕ زضذشوبى هوبزضٕ )   

ک٘لوَگطم   300/25ٍ  900/20، 400/26سطس٘ت  ثِ( 45

قطوطٕ ثو٘ف اظ   طجقؤ  زض ؾط  جؿز،  هحبؾجِ قس.

گوطم(   4/1185ث٘كشطٕ ) ٓسَز ظٕهقساض  هشط ؾبًشٖ 45

ٍاضٗووبًؽ اذووشلاف سجعٗوؤ  ؛ اگطچووِ(آ 2 زاضز )قووکل

  ثوو٘ي طجقووبر قطووطٕ ضا ًكووبى ًووساز     زاضٕ هؼٌووٖ

(05/0< p-value009/0 ؛;F) . هكبثِ ّو٘ي ًش٘جِ زض

زض طجقوبر قطوطٕ    گوطٍُ  جؿز ٓسَز ظٕثطضؾٖ هقساض 

 ؛p-value >05/0) زؾووز آهووس ثووِزضذشووبى هووبزضٕ 

5/0;F) ٍ  قطوطٕ ثو٘ف اظ   طجقؤ  زض  سَزُ ظٕهشَؾط

ِ گوطم(،   4/9545) هشط ؾبًشٖ 45 ظٗوبز  زل٘ول سوطاکن    ثو

ٕ   کووٖ  ، ّب جؿز ثوَز   زٗگوط  ث٘كوشط اظ طجقوبر قطوط

 .ة( 2)قکل 

  

 سلک٘ک طجقبر قططٕ زضذشبى هبزضٕ ثِ( ة) گطٍُ جؿز ٓسَز ظٕ( ٍ آ) جؿز ٓسَز ظٕ ه٘بًگ٘ي -2قکل 

 

 توده زیبر مقدار  تنک کردناثر تیمارهای  -

قوسُ زض س٘وبضّوبٕ    قطغ ّبٕ جؿز ٓسَز ظٕهقساض 

ِ )قسٗس، هلاٗن ٍ قبّس(  سٌک کطزى ، 824/8سطس٘وت   ثو

جِ ثوِ  َثب س ک٘لَگطم هحبؾجِ قس. 800/28ٍ  900/34

 سٌووک کووطزى س٘وبضّووبٕ ٍاضٗووبًؽ، ًش٘جوؤ سجعٗوؤ  

ٖ قسُ ایط  اػوبل ِ  ّوب  جؿوز  ٓسوَز  ظٕثوط   زاضٕ هؼٌو  ثو

( F;3/3؛ p-value <05/0)زضنوووووس  95احشووووووبل 

ٕ  اؾوز کوِ زض    شکوط  قبٗبى  زاقشٌس. ایوط   ّو٘  هوَضز

َ  ّووبى ًكس.  زاض هؼٌٖث٘ي هشـ٘طّب هشقبثل  کوِ زض   ضطو

قوسُ،    زازُ  ًكوبى ه٘بًگ٘ي س٘وبضّوب(   ٔ)هقبٗؿ 3قکل 

 4/1591جؿووز ) ٓسوَز  ظٕ ه٘ووبًگ٘يزض س٘ووبض هلاٗون   

شکط اؾوز   قبٗبى. اؾز ٕ زٗگطگطم( ث٘كشط اظ س٘وبضّب

ث٘كشط  زٗگطٕ ّب اًسامسٌِ ٍ قبذِ اظ  ٓسَز ظٕکِ هقساض 

 ٓسوَز  ظًٕ٘وع، هشَؾوط    گوطٍُ  جؿوز زض ؾوط    اؾز.

گطم(  1/9326هلاٗن ) سٌک کطزىزض س٘وبض  گطٍُ جؿز

ثوَز   ٕ زٗگوط جؿز ث٘كشط اظ س٘وبضّوب  ٓسَز ظّٕوبًٌس 

قوسٗس کوشوطٗي    سٌوک کوطزى   ٓسوَز  ظٕ (.ة 3)قکل 

ثو٘ي   زاضٕ هؼٌٖاذشلاف  حبل ثب اٗي هقساض ضا ًكبى زاز،

زض ؾووط  هلاٗوون ٍ گووطٍُ قووبّس  سٌووک کووطزى س٘وووبض

 (.F;9/1 ؛p-value <05/0كس )ًهكبّسُ  گطٍُ جؿز

 تودۀ جست روابط آلومتریک زی -

  ٕ ّوبٕ   سوَزٓ اًوسام   ًشبٗ  هسلؿبظٕ ثوطآٍضز هقوساض ظ

َّاٖٗ جؿوز ثوب اؾوشلبزُ اظ هشـ٘طّوبٕ هؿوشقل قطوط       

 3ثطاثطؾٌِ٘، قطط ٗقِ ٍ اضسلوبع کول جؿوز زض جوسٍل     

سوطٗي كوطم هوسل     ّب اظ ضاٗ  اضائِ قسُ اؾز. زض اٗي هسل

سَزُ، ٗؼٌوٖ هوسل سوَاًٖ، ثوطإ هسلؿوبظٕ       آلَهشطٕ ظٕ

ّووبٕ  اؾووبؼ ثطضؾووٖسووَزُ اؾووشلبزُ قووسُ اؾووز. ثط ظٕ
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قسُ ثب قطوط ٗقؤ جؿوز ثوب      ّبٕ اٗجبز گطكشِ، هسل اًجبم

زض هشـ٘طّووبٕ ٍاثؿووشِ  60/0ضووطٗت سج٘وو٘ي ثوو٘ف اظ  

سَزٓ  سَزٓ ثط  ٍ ظٕ سَزٓ ؾطقبذِ، ظٕ سَزٓ سٌِ، ظٕ ظٕ

 ّبٕ زٗگط ثْشطًس ٍ زقز ث٘كشطٕ زاضًس. کل اظ هسل

  

 سٌک کطزىسلک٘ک س٘وبضّبٕ  ثِ( ة) گطٍُ جؿز ٓسَز ظٕ( ٍ هقساض آ) جؿز ٓسَز ظٕهقساض  -3قکل 

 

 (، DBH) ثطاثطؾٌِ٘جؿز زض هقبثل هشـ٘ط قطط  ّبٕ اًسام سَزٓ ظٕ ّبٕ هسل -3جسٍل 

 هشط ؾبًشٖ( ثِ Hٍ اضسلبع کل جؿز ) هشط ه٘لٖ( ثِ DCHقطط ٗقِ )
 

STDEV nRMSE rRMSE RMSE F R
 ٍاثؿشِهشـ٘ط  هسل آلَهشطٗک 2

5/511 128/0 438/0 1/306 **4/71 61/0 W = 3347/1 DBH
9733/1  

W = 138/0 78/0 6/178** 6/210 302/0 088/0 4/547 سٌِ سَزٓ ظٕ  DCH 
4016/2  

4/391 134/0 457/0 1/319 **7/166 75/0 W = 0337/0  H 
822/1  

5/170 05/0 591/0 4/233 **9/20 337/0 W = 5694/3 DBH
4/1  

W = 0468/0 71/0 9/118** 3/142 361/0 03/0 1/261 قبذِ سَزٓ ظٕ  DCH 
5415/2  

8/188 05/0 591/0 1/233 **3/111 68/0 W = 062/0  H 
9983/1  

4/22 181/0 539/0 6/17 **1/40 49/0 W = 1016/0  DBH 
8405/1  

W = 0052/0 79/0 2/178** 3/13 406/0 137/0 8/29 ؾطقبذِ سَزٓ ظٕ  DCH 
5021/2  

5/22 262/0 778/0 4/25 **8/146 75/0 W = 0005/0  H 
053/2  

6/73 154/0 529/0 9/56 **1/28 41/0 W = 3674/1  DBH 
4149/1  

W = 0026/0 80/0 0/169** 3/57 533/0 156/0 1/79 ثط  سَزٓ ظٕ  DCH 
9665/2  

4/75 161/0 552/0 3/59 **2/119 69/0 W = 0001/0 H 
5403/2  

9/781 064/0 353/0 5/435 **1/70 62/0 W = 8452/4  DBH 
7286/1  

W = 2134/0 84/0 4/284** 5/362 294/0 053/0 9/925 جؿز سَزٓ ظٕ DCH
4592/2  

8/676 076/0 420/0 5/517 **1/175 76/0 W = 0462/0  H 
8669/1  

 

سَاًٖ  ّبٕ هسلزض  3ثب سَجِ ثِ جسٍل کلٖ  طَض ثِ

هشـ٘ووط  ػٌووَاى ثووِ( DCH)اظ ٍٗػگووٖ قطووط ٗقووِ کووِ 

 ثوطإ ثوطآٍضز  ، اؾوشلبزُ قوسُ اؾوز    کٌٌوسُ  ثٌٖ٘ د٘ف

زض ث٘كوشط  سٌوِ، قوبذِ ٍ ؾطقوبذِ     ّبٕ اًسام سَزٓ ظٕ
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Rهَاضز 
اًحوطاف  ) STDEVٍ ، ث٘كشط( سج٘٘ي)ضطٗت  2

ه٘بًگ٘ي هطثؼبر ذطب( ضٗكٔ ) RMSE( ٍ ّب زازُهؼ٘بض 

 ًكبى زاز. هشـ٘طّبٕ زٗگطثِ ًؿجز  کوشطٕ

 جست تودۀ زیبرآورد  های مدلاعتبارسنجی 

ِ ثب سَجِ ثوِ سؼوساز ظٗوبز ضٍاثوط      قوسُ، ًشوبٗ     اضائو

جؿوز زض ظٗوط اضائوِ     ٓسوَز  ظٕاػشجبضؾٌجٖ كقط ثطإ 

 ّوب  هسلّؤ اػشجبضؾٌجٖ ثطإ  کِ زضحبلٖ قسُ اؾز؛ 

قطووط  ّووبٕ هووسلًشووبٗ  اػشجبضؾووٌجٖ . گطكووزاًجووبم 

، قطووط ٗقووِ ٍ اضسلووبع جؿووز ثووطإ ثووطآٍضز ثطاثطؾووٌِ٘

ًقوب  کٌوبض   ّوؤ  جؿز کبهل ًكبى زاز کوِ   سَزٓ ظٕ

ٖ  د٘فهحسٍزٓ ثطإ اػشجبضؾٌجٖ زض  قسُ گصاقشِ  ثٌ٘و

اظ اػشجوبض ذوَثٖ    ّوب  هوسل هسل قطاض گطكز ٍ ثٌوبثطاٗي  

 .(4)قکل  ثطذَضزاضًس

  

 

 ( LCL, UCL( ٍ حسٍز اػشوبز )FITثطآٍضزٕ ) سَزٓ ظٕجؿز ثب هقساض  ّبٕ ٍٗػگٖضاثطٔ  -4قکل 

 سَاًٖهسل ( زض filterاػشجبضؾٌجٖ ) ّبٕ زازُ سَزٓ ظٍٕ 

 

سوَاًٖ ثوب ضٍـ    ّبٕ هسل، اػشجبضؾٌجٖ 5ض قکل ز

ٕ  هوسل ٗکٖ ث٘طٍى ً٘ع ث٘بًگط اػشجوبض ذوَة    سوَاًٖ   ّوب

ٖ  دو٘ف ٍٗػُ ثب هشـ٘وط   ثِ قطوط ٗقوِ اؾوز.     ٓکٌٌوس  ثٌ٘و

قوسُ   ثوطآٍضز قوسُ ٍ   هكوبّسُ ث٘ي هقوبزٗط   ّوجؿشگٖ

زض ثوَز.   92/0جؿوز  ٗقٔ ثب هشـ٘ط قطط  ّب هسلسَؾط 

ثوطاظـ   ٓزٌّوس  ًكوبى  ،گلز کِ ًشوبٗ   سَاى هًْٖبٗز 

 ّوب  اًسام ٓسَز ظٕهٌبؾت هسل سَاًٖ ثطإ ثطآٍضز هقساض 

 .اؾز ٍ کل جؿز
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 جؿز،  ٔثطاثطؾٌ٘ثب اؾشلبزُ اظ هشـ٘ط هؿشقل قطط  سَزُ ظٕ( ثطآٍضز آ، ٗکٖ ث٘طٍىاػشجبضؾٌجٖ ثب ضٍـ  -5قکل 

 ثب اؾشلبزُ اظ هشـ٘ط هؿشقل اضسلبع کل جؿز سَزُ ظٕ( ثطآٍضز حجؿز، ٗقٔ ثب اؾشلبزُ اظ هشـ٘ط هؿشقل قطط  سَزُ ظٕ( ثطآٍضز ة

 

 بحث

 جست های اندامدرصد رطوبت 

آضهوطزُ  هٌطقؤ  زض  ّب جؿززضنس ضطَثز هحبؾجٔ 

ٕ  اًوسام هشَؾط ضطَثز  طَض ثًِكبى زاز کِ   جؿوز  ّوب

زضنس اؾز. ػلاٍُ ثط هشَؾوط ضطَثوز    42 ٍل ٍٕگًَٔ 

جؿز ثِ سلک٘ک هحبؾجِ  ّبٕ اًسامکل جؿز، ضطَثز 

سٌوِ، دَؾوز سٌوِ، قوبذِ،      ّبٕ اًسامضطَثز اًساظٓ قس. 

ِ دَؾز قبذِ، ؾطقبذِ ٍ ثط   ، 49، 36، 46سطس٘وت   ثو

 Khosravi et al. (2012). اؾوز زضنوس   46ٍ  34، 39

زضذشبى قبذٔ هقساض ضطَثز ثط  ٍ  ،زض ّو٘ي هٌطقِ

. ًوس زضنوس هحبؾوجِ کطز   33ٍ  44سطس٘وت   ثِضا  ٍل ٍٕ

(2007 )Adl ًٖضطَثز ثط  اٗوي   ،ثب ثطضؾٖ ثلَ  اٗطا

ًشوبٗ   اٗوي  هقبٗؿؤ  . کوطز زضنس هحبؾجِ  43گًَِ ضا 

ث٘كوشط اظ  کووٖ   ّوب  جؿوز کِ ضطَثوز   زّس هًٖكبى 

ضطَثز زضذشوبى ثوبلؾ اؾوز. زض ذوبضج اظ کكوَض ً٘وع       

ٕ  اًوسام ضطَثز  زض ظهٌ٘ٔسحق٘قبر  ث٘كشط زضذشوبى   ّوب

0.0

500.0

1000.0

1500.0

2000.0

2500.0

3000.0

3500.0

4000.0

0.0 1000.0 2000.0 3000.0 4000.0 5000.0

  
  

  
   

  
  

  
 

 
  

 
 

(آ)                             

                                

                      

R2=      

RMSE=       
rRMSE=       

0.0

1000.0

2000.0

3000.0

4000.0

5000.0

6000.0

7000.0

8000.0

0.0 2000.0 4000.0 6000.0 8000.0

  
  

   
   

  
   

 
 

  
 

 

(ة)                             

                                

                      

R2=      
RMSE=       
rRMSE=       

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

0.0 1000.0 2000.0 3000.0 4000.0 5000.0

  
  

  
   

  
  

  
 

 
  

 
 

(ح)                             

                                

                      

R2=      
RMSE=       
rRMSE=       



 ٍ... ٍل ٍٕ جَاى ّبٕ جؿز سَزٓ ظٕ هسلؿبظٕ  442

 

ثط ضٍٕ ؾِ  .Top et al( 2004کِ ًشبٗ  سحق٘قبر ) ثَز

گًَِ ثلَ  ًكبى زاز ضطَثز قبذِ ٍ ثط  زضذشبى ثوِ  

 .اؾززضنس  60ٍ  53سطس٘ت 

 ها جست تودۀ زی

اکَلَغٗوک اؾوز کوِ     ّبٕ قبذمٗکٖ اظ  سَزُ ظٕ

ُ سَاى سَل٘س  ِ ٍ  ّوب  ضٍٗكوگب ٕ  گًَو چوَثٖ ضا ًكوبى    ّوب

زضذشبى ثطإ قٌبذز ثْشوط   سَزٓ ظٕ. آگبّٖ اظ زّس هٖ

( ٍ Adl, 2007آًْووب )، ًظووبضر ٍ اضظٗووبثٖ ّووب جٌگوول

( Valipour et al., 2014) جٌگل ؾبظگبى ثَم هسلؿبظٕ

 ضطٍضٕ اؾز.

ٔ  سَزٓ ظٕکل ٍ  ٓسَز ظٕهقبٗؿٔ ٍ  گ٘طٕ اًساظُ  ّوو

ًكوبى   ثطضؾٖسحز زض دٌ  گلاجبض  ّب جؿز ّبٕ اًسام

ثب ّن  ّب ضٍٗكگبُسَل٘سٕ زض اٗي  سَزٓ ظٕزاز کِ هقساض 

ٕ  اًوسام زاضًس. زض ث٘ي  زاضٕ هؼٌٖاذشلاف  هرشلوق   ّوب

ِ سٌوِ ٍ ؾطقوبذِ    ،ّب جؿز  7/57سطس٘وت حوساک ط )   ثو

ذكوک ضا ثوِ    سوَزٓ  ظٕزضنوس(   2/3زضنس( ٍ حساقل )

ثب سَجوِ ثوِ کوبضکطز چطاگوبّٖ     زازًس. ذَز اذشهبل 

زض  ٍٗووػُ ثووِ سووَزُ ظٕگلاجبضّووب، هوکووي اؾووز هقووساض 

چوطإ  سوثی٘ط  گلاجبضّبٕ ٗک ٍ زٍ سب حوسٍزٕ سحوز   

 كشِ ثبقس.ّن قطاض گط ّب جؿزؾطقبذٔ 

شلوبٍر  ه ،زض گلاجبضّبٕ هرشلق ّب جؿز ٓسَز ظٕ

زض گلاجبض دٌ  ٍ کوشوطٗي   ّب جؿزثَز. ث٘كشطٗي ٍظى 

 ،هقساض آى زض گلاجبض زٍ هكبّسُ قس. زض ضٍٗكگبُ دٌ 

قوکل   ثِاظ ططف نبحت گلاجبض  ّب گطٍُ جؿز هطاقجز

ّطؾوبلِ هطهوز قوسُ     ّوب  دوطغٗي ، گطكزثْشطٕ اًجبم 

زضحبلٖ ؛ گطكز  ًوٖثَزًس ٍ چطإ زام ً٘ع زض آى اًجبم 

ٍجَز ًساقوز ٍ چوطإ   ٍضؼ٘ز زض گلاجبض زٍ اٗي  کِ 

 ضا اظ ث٘ي ثطزُ ثَز. ّب جؿزثطذٖ  ّبٕ ؾطقبذِ ،زام

سحل٘وول ایووط طجقووبر قطووطٕ زضذشووبى هووبزضٕ ثووط 

ًكبى زاز کِ ث٘ي طجقبر  گطٍُ جؿزجؿز ٍ  ٓسَز ظٕ

ٍجَز ًساضز. زض اٗي ثروف،   زاضٕ هؼٌٖقططٕ اذشلاف 

زض  ّوب  جؿوز  سوک سَجِ اٗي ثَز کوِ ٍظى  قبٗبى هَضز 

ٖ  45قططٕ ث٘ف اظ طجقٔ  ث٘كوشطٗي هقوساض    هشوط  ؾوبًش

 سَزُ ظًٕ٘ع ث٘كشطٗي هقساض  گطٍُ جؿززض ؾط   .اؾز

قططٕ زٗسُ قوس کوِ ًبقوٖ اظ سؼوساز     طجقٔ زض ّو٘ي 

ٕ  کٌسُزض  ّب جؿزث٘كشط  طجقؤ  هطثوَ  ثوِ اٗوي     ّوب

 زٗگط اؾز.طجقٔ ططٕ ًؿجز ثِ زٍ ق

 ها جست ۀتود زیبر  تنک کردناثر تیمارهای 

سٌوک  سحل٘ل ًشبٗ  حبنل اظ ثطضؾٖ ایط س٘وبضّوبٕ  

جؿز ًكوبى زاز کوِ س٘ووبض     سَزٓ ظٕثط هشَؾط  کطزى

ػولکطز ػولکطز ثؿ٘بض ثْشطٕ زاضز.  ،هلاٗن سٌک کطزى

زض  ،گوطم  4/1591جؿز  سَزٓ ظٕاٗي س٘وبض ثب هشَؾط 

اؾز. ثبٗس زض ًظط زاقز  ٕ زٗگطزٍثطاثط س٘وبضّبحسٍز 

، کوِ سَؾوط هوطزم    گوطٍُ  جؿزقسٗس  سٌک کطزىکِ 

هطلَثٖ ًساقوشِ  ًش٘جٔ ، قَز هٖهحلٖ ّن ث٘كشط اجطا 

ًكوسُ اؾوز. اٗوي    هٌجوط   سوَزُ  ظٍٕ ثِ اكعاٗف هقساض 

کِ ث٘ي هٌوبثغ هَجوَز ٍ ضقبثوز     زّس هًٖكبى  هؿئلِ

ِ ثبٗس سؼبزل ٍجَز زاقشِ ثبقس.  ّب دبِٗ  زٗگوط   ػجوبضر  ثو

ِ ثوطإ ّوط جؿوز     ٗبكشِ سره٘مكضبٕ  ثبٗس حوسٕ   ثو

ثطإ زؾش٘بثٖ ثِ ًَض ث٘كوشط، ضقبثوز    ّب جؿزثبقس کِ 

حساقلٖ ثب ّن زاقشِ ثبقٌس. اٗي ضقبثز ایوط ه جشوٖ ثوط    

ٖ  حبلوز ٍ زض هقبٗؿِ ثب  گصاضز هٖهقساض سَل٘س  کوِ   ّوبٗ

سٌوک  بّس( ٗب ثؿو٘بض کون )  ضقبثز ثؿ٘بض قسٗس )س٘وبض ق

 .قَز هٖثْشطٕ اٗجبز ًش٘جٔ قسٗس( اؾز  کطزى

(1998) & Hodges  Gardiner   ٖسوثی٘ط  ثوب ثطضؾو

ًَض زض زؾشطؼ ًْبل ثطإ ث٘كشطٗي هقساض ضقوس   قساضه

زضنس ًَض  50کِ حسٍز  ّبٖٗ ًْبلًكبى زاز  سَزُ ظٍٕ 

ضا زاضًوس.   سوَزُ  ظٕضٍٗف ٍ  ث٘كشطٗي کٌٌس هٖزضٗبكز 

ضا ثِ  گطٍُ جؿززل٘ل اٌٗکِ  ثِهلاٗن  کطزى سٌکس٘وبض 

هطٍض ظهبى زض هقبثل ػَاهل هح٘طٖ ّوبًٌوس ًوَض قوطاض    

ٍاضز  گووطٍُ جؿووزذؿووبضر کوشووطٕ ضا ثووِ  ،زّووس هووٖ

جؿوز زض اٗوي    سوَزٓ  ظٕ. ػلاٍُ ثط اٗي هقوساض  کٌس هٖ

س٘وبض ث٘كشط اؾز ٍ ثِ اٗي سطس٘ت اظ اّو٘وز ث٘كوشطٕ   

 ;Touchan & Ffolliott, 1999) ثطذووَضزاض اؾووز

Siahipour et al., 2010.) (2014 )Mehdifar et al. 

ٖ کو وو ّووبٕ ٍٗػگووٖثووط  سٌووک کووطزىس٘وووبض سووثی٘ط 

ٕ  گطٍُ جؿز ٕ  جٌگول ثوطٍزاض ضا زض   ّوب  آثوبز  ذوطم  ّوب

ز کووِ ًشووبٗ  ًكووبى زاز زض نووَضسٖ کووِ  کووطثطضؾووٖ 
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ضقوس ث٘كوشطٕ    ،ثِ هطٍض ظهبى سٌوک قوَز   گطٍُ جؿز

اٗوي   ٓسَز ظٕهطاست هقساض  ثٍِ زض ًش٘جِ ذَاّس زاقز 

 ًشوبٗ  دوػٍّف  . ذَاّوس ٗبكوز  اكوعاٗف   ّب گطٍُ جؿز

(1992) & Toth Ducrey    سٌوک  ًكبى زاز کوِ س٘ووبض

هؿوشق٘ن  ضاثطؤ   سوَزُ  ظٕثب هقساض  ظٗبزثب قسر  کطزى

 زاضز.

سٌِ  ّبٕ اًسام سَزٓ ظٕشکط اؾز کِ هشَؾط  قبٗبى

سطس٘ووت ث٘كووشطٗي هقووساض ضا ًؿووجز ثووِ   ثووِ ،ٍ قووبذِ

زاضًس. ثسٗي سطس٘ت ثب سحل٘ل ٍ ثطضؾوٖ   ٕ زٗگطّب اًسام

هكرم  سٌک کطزىًؿجز قبذِ ثِ سٌِ زض ؾِ قسر 

کِ س٘وبض هلاٗون ث٘كوشطٗي زضنوس ضا زاضز. ًؿوجز     قس 

سٌوک  اًسام قبذِ ثِ سٌِ جؿز زض ؾِ قوسر   ٓسَز ظٕ

 40ٍ  68، 51سطس٘وت   ثِ)قسٗس، هلاٗن ٍ قبّس(  کطزى

 .اؾززضنس 

ً٘وع ًشوبٗ     گوطٍُ  جؿوز  سوَزٓ  ظٕسحل٘ل هشَؾوط  

، ّوب  جؿوز کِ ّوبًٌوس   طَضٕ ثِهكبثْٖ ضا ًكبى زاز؛ 

هلاٗن ثْشوطٗي ػولکوطز ضا زاقوز ٍ     سٌک کطزىس٘وبض 

ٕ  اًوسام  سوَزٓ  ظٕهشَؾط  ِ سٌوِ ٍ قوبذِ    ّوب سطس٘وت   ثو

 .ًوس زازضا ثوِ ذوَز اذشهوبل     سَزُ ظٕث٘كشطٗي هقساض 

(2003) Espelta et al.     سٌوک  ًكبى زازًوس کوِ س٘ووبض

 سٌک کطزىهلاٗن ثْشطٗي ػولکطز ضا زاضز. س٘وبض  کطزى

 ،جؿوز(  28ػلز کون ثوَزى سؼوساز جؿوز )     ثِقسٗس 

ضا زاقوز. ثوب اٌٗکوِ زض س٘ووبض      سَزُ ظٕکوشطٗي هقساض 

هبًوسُ    جؿز( ثبقٖ 131قبّس سؼساز جؿز ث٘كشطٕ )

آًْوب ضوؼ٘ق ٍ    ث٘كشط، ّب جؿزػلز ضقبثز ث٘ي  ثِ ،ثَز

 ًساقشٌس.ٍ ٍظى ذكک ظٗبزٕ ثَزًس قطط  کن

 جست تودۀ زیآلومتری برآورد  های مدل

ً٘بظ ضٍظاكعٍى ثِ اطلاػبر دبِٗ ثطإ هوسٗطٗز ثْشوط   

، دػٍّكگطاى ضا ثط آى زاقشِ کِ ثب اؾوشلبزُ اظ  ّب جٌگل

ٍ ثسٍى ذؿبضر ٍاضز کوطزى ثوِ    ؿ٘طهؿشق٘ن ّبٕ ضٍـ

 زؾووز ث٘بٍضًووس ثووِ، اطلاػووبر لاظم ضا ّووب اکَؾ٘ؿووشن

(Zianis et al., 2005) ًكبى زاز حبضط . ًشبٗ  دػٍّف

 ثطاثطؾٌِ٘)قطط ٗقِ، قطط  ّب جؿزاظ  ّبٖٗ هكرهِکِ 

ٕ  اًوساظُ کوِ  ٍ اضسلبع کول(   اؾوز اظ   آؾوبى آًْوب   گ٘وط

ذكوک   ٓسوَز  ظٕثطإ ثطآٍضز هقساض  ظٗبزّٕوجؿشگٖ 

 ًشبٗ اٗي  Adl( 2007)ّبٕ  ٗبكشِ ؛ًسثطذَضزاض ّب جؿز

ثوب ثطضؾوٖ    .Peinado et al( 2011. )کٌوس  هٖسثٗ٘س ضا 

ٕ  جٌگول چوَثٖ زض  گًَٔ  10جسٗس ثطإ  ّبٕ هسل  ّوب

 اؾذبً٘ب ً٘ع ثِ ًشبٗ  هكبثْٖ زؾز ٗبكشٌس.

 ثطاثطؾٌِ٘هشـ٘طّبٕ قطط ٗقِ، قطط اٗي دػٍّف زض 

ٖ  دو٘ف هشـ٘وط   ػٌَاى ثِ ٍ اضسلبع کل جؿز  ٓکٌٌوس  ثٌ٘و

هرشلوق آى هقبٗؿوِ    ّبٕ اًسامجؿز کبهل ٍ  سَزٓ ظٕ

هشـ٘ط هؿشقل قطط ٗقوِ  ثب اؾشلبزُ اظ ًشبٗ ،  ٔدبٗ ثط. قس

، ٕ زٗگوط ثب ث٘كشطٗي زقز ًؿجز ثوِ هشـ٘طّوب   سَاى هٖ

ثوب  ٍ جؿز کبهل ضا ثطآٍضز کوطز.   ّب اًسامّؤ  ٓسَز ظٕ

ِ  ّوب  جؿوز سَجِ ثِ اٌٗکوِ   قوسر زض حوبل ضقوس ٍ     ثو

هشـ٘طّبٕ زٗگط یجبر ث٘كوشطٕ   اظٍ قطط ٗقِ اًس  سکبهل

هشـ٘وووط اٗوووي ًش٘جوووِ قبثووول اًشظوووبض ثوووَز.     ،زاضز

 ٍٗوػُ  ثِ ّب هسل ٔزض ّو ثطاثطؾٌِ٘قطط  ٓکٌٌس ثٌٖ٘ د٘ف

سووبج )قووبذِ،  ّووبٕ اًووسام ٓسووَز ظٕثووطآٍضز  هٌظووَض ثووِ

زلاٗول  ؾطقبذِ ٍ ثط ( اظ سَاى لاظم ثطذوَضزاض ًجوَز.   

ٌَّظ ثِ اضسلبع  ّب جؿزثطذٖ اٗي اؾز کِ هؿئلِ اٗي 

ظٗوبز   ّب جؿزًطؾ٘سُ ثَزًس، ضٍٗف اضسلبػٖ  ثطاثطؾٌِ٘

ِ کلٖ كوطم   طَض ثٍِ ثَز  ٍ ٌّوَظ ًْوبٖٗ ًكوسُ     ّوب  دبٗو

 ثَز.ٍٗػُ زض اٗي هشـ٘ط ظٗبز  ثِسـ٘٘طار 

ث٘كشطٕ  ثٌٖ٘ د٘فهشـ٘ط هؿشقل اضسلبع کل قسضر 

ِ ًؿجز ثوِ قطوط    اهوب زض   ،اظ ذوَز ًكوبى زاز   ثطاثطؾوٌ٘

ثوَز. اضسلوبع کول زض     سوط  ضوؼ٘ق هقبثل هشـ٘ط قطط ٗقِ 

زقوز   ،کول جؿوز   ٓسوَز  ظٕثوط  ٍ   ٓسوَز  ظٕثطآٍضز 

اػشجبضؾوٌجٖ  ًشوبٗ   زاقوز.   ٕ زٗگطّب اًسام اظکوشطٕ 

ٕ  زازُثوِ زٍ گوطٍُ    ّوب  زازُثب ضٍـ سقؿ٘ن  ّب هسل  ّوب

ثوطآٍضز   زٌّوسٓ  ًكبى ،اػشجبضؾٌجٖ ّبٕ زازُآهَظـ ٍ 

ّوؤ  کوِ   طَضٕ ثِ ،ثَز سَزُ ظٕاظ  ّب هسلّؤ زضؾز 

حوبل   اٗوي ثوب  حسٍز اػشوبز قطاض گطكشٌس. زاهٌٔ ًقب  زض 

اظ ًظوط   ،اظ قطوط ٗقوِ اؾوشلبزُ قوسُ ثوَز     زض هسلٖ کِ 

ِ گوطٍُ اػشجبضؾوٌجٖ    ّبٕ هكبّسُظبّطٕ،  زض  سٌْوب  ًو

ثلکِ ًؿوجز ثوِ    ،حسٍز اػشوبز ٍاقغ قسًسزاهٌٔ زاذل 

ٕ  ًعزٗکكبنلٔ زٗگط زض  ّبٕ هسل ًؿوجز ثوِ ذوط     سوط

اٗي ٍضؼ٘ز ث٘بًگط زقز ث٘كشط هسل  هسل قطاض گطكشٌس؛
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 کٌٌسُ اؾوز  ثٌٖ٘ د٘فهشـ٘ط  ػٌَاى ثِسَاًٖ ثب قطط ٗقِ 

(Zianis & Mencuccini, 2004) . ٍُثوط ثطزاقوز    ػولا

ًقوب   هحبؾوجٔ كبنولٔ   اػشجبضؾٌجٖ، ًش٘جٔ ظبّطٕ اظ 

ثب اؾشلبزُ اظ قبذم  قسُ هكبّسُثطآٍضزقسُ ثب هقبزٗط 

RMSE     ًكبى زاز کِ قطط ٗقِ ثب کوشوطٗي هقوساض اٗوي

قبذم، ًؿجز ثِ زٍ هشـ٘ط زٗگط ثوب ذطوبٕ کوشوطٕ    

اػووبل  اؾوز.   سوَزُ  ظٕهشـ٘ط دبؾد  ثٌٖ٘ د٘فقبزض ثِ 

سؼوساز ظٗوبزٕ هوسل    ضٍـ ٗکٖ ث٘طٍى ً٘وع ثوِ اٗجوبز    

قوس کوِ ّوط هوسل     هٌجوط   سؼساز هكوبّسار(  ٓاًساظ ثِ)

ّوؤ  دبضاهشطّبٕ ذَز ضا زاقز. ه٘وبًگ٘ي دبضاهشطّوبٕ   

هسل ًْوبٖٗ زض ًظوط گطكشوِ قوس. زض      ػٌَاى ثِ، ّب هسل

ٍاقؼوٖ ٍ ثطآٍضزقوسُ    سوَزٓ  ظٕثو٘ي   ٔضاثطو  دٌ قکل 

ٕ  هوسل سَؾط ّط ٗوک اظ   ِ ٗکوٖ ث٘وطٍى    ّوب  نوَضر  ثو

. اٗي ضاثطِ ثطإ هسل ًْبٖٗ قَز هٖهكبّسُ  چ٘ي ذط

ِ  ّوبىً٘ع ثب ذط کبهل ًكبى زازُ قسُ اؾز.  کوِ   گًَو

 ظٗوبز هوَاضز ّوجؿوشگٖ ذطوٖ    ّؤ زض  ،قَز هٖزٗسُ 

قسُ ٍجوَز زاضز ٍ ذوط    ثطآٍضزقسُ ٍ  هكبّسُ سَزٓ ظٕ

ضگطؾَ٘ى ًْوبٖٗ ً٘وع ذطبّوب ضا سؼوسٗل کوطزُ اؾوز.       

Rّوچٌ٘ي زض اٗي ضٍـ 
2 ،RMSE ،rRMSE  ٍُاقشجب 

ٍ دبضاهشطّب  ّب قبذماٗي  ّؤهحبؾجِ قس. آًْب هؼ٘بض 

( هوسل سوَاًٖ ثوط    Runثبض اجطإ ) 50ه٘بًگ٘ي حساقل 

 ثَزُ اؾز. ّب هكرهِّؤ ثطإ  ّب زازُضٍٕ 

ؾِ گًَِ  زض هَضز .Panahi et al (2014) ّبٕ ٗبكشِ

ُ ظاگطؼ قوبلٖ زض ثبؽ هلٖ  ّبٕ جٌگل ٖ  گ٘وب ٍ  قٌبؾو

(2007 )Adl  ًٕكبى زاز کوِ  ثطٍزاض ٍ ثٌِ  ّبٕ گًَِثطا

ِ هشـ٘ط هؿشقل قطط  ٔهسل سَاًٖ ثطدبٗ ثوطإ   ثطاثطؾوٌ٘

ّبٕ  هسل اظث٘كشطٕ کبضاٖٗ ثط   سَزٓ ظٕثطآٍضز هقساض 

گًَؤ  ثطإ  Sohrabi & Shirvani( 2012). زاضز زٗگط

ضا سوَاًٖ   آلَهشطٗوک  ّبٕ هسلثٌِ زض دبضک هلٖ ذج٘ط، 

. د٘كووٌْبز کطزًووس  ّووبٕ زٗگووط  هووسلزض هقبٗؿووِ ثووب  

، سحق٘قبرکٌٌسُ زض ث٘كشط  ثٌٖ٘ د٘فهشـ٘ط  سطٗي هٌبؾت

 :ثووطإ ه ووبل هؼطكووٖ قووسُ اؾووز )  ثطاثطؾووٌِ٘قطووط 

Adl, 2007)،   اهووب زض هووَاضز زٗگووط هشـ٘طّووبٖٗ هبًٌووس

 اًوس  ثَزُثْشطٕ  ّبٕ ثطآٍضزکٌٌسُاضسلبع، طَل ٍ قطط سبج 

(Khosravi et al., 2012 ،Shahabedini, 2018  ثوب .)

ثِ ًظوط   ،حبضطسحق٘ق ٍ  ّب دػٍّفسَجِ ثِ ًشبٗ  اٗي 

ث٘كوشطٗي   ،سوَزُ  ظٕهسل سَاًٖ ثوطإ ثوطآٍضز    ضؾس هٖ

زضذشووٖ قووطاض   ٔگًَووسووثی٘ط کووبضاٖٗ ضا زاضز ٍ سحووز  

اؾوبؼ گًَوِ،    ثوط کٌٌسُ  ثٌٖ٘ د٘فاهب هشـ٘ط  ،گ٘طز ًوٖ

هَضز ًظط ثطإ هسلؿبظٕ ٍ ٍضوؼ٘ز ؾوٌٖ ٍ    ّبٕ اًسام

 ضٍٗكگبّٖ هشلبٍر اؾز.

 

 گیری نتیجه

ٕ ثرووف  ظاز قووبذِ ّووبٕ جٌگوول اظ  چكوووگ٘ط

ٍٗػُ ظاگطؼ ضا ثِ ذوَز اذشهوبل    ثِکكَض  ّبٕ جٌگل

ظازآٍضٕ  ّوووبٕ ضٍـٗکوووٖ اظ  ظاز قوووبذِزازُ اؾووز.  

ِ اؾز کِ ًؿجز ثوِ ضٍـ   ثلَ زضذشبى  کوشوط   ظاز زاًو

ِ  زضحوبلٖ  ؛ اؾوز  قوسُ سَجوِ  ثِ آى  ثوب سَجوِ ثوِ     کو

ٕ اذ٘ط )آكوبر ٍ   ّبٕ ثحطاى ٍ گوطم قوسى ٍ    ّوب  ث٘ووبض

زل٘ل ؾطػز ضقس  ثِظازآٍضٕ  ؾبظٍکبضذكکٖ َّا( اٗي 

ثوب قوطاٗط    سَاًس هٖظٗبز  ّبٕ دبِٗظٗبز ٍ سَل٘س  ًؿجز ثِ

دوػٍّف دوؽ اظ ؾوذطٕ     زض اٗوي هَجَز ؾبظگبض قَز. 

اظ قطووغ  (ّلووز ؾووبل) هووسر ه٘ووبىزٍضٓ قووسى ٗووک 

، سَل٘وس آًْوب سحوز    زّٖ جؿززضذشبى هبزضٕ ثلَ  ٍ 

ٍ هكرم قس  قس ثطضؾٖ سٌک کطزىس٘وبضّبٕ سثی٘ط 

ضا سَل٘ووس  سوَزُ  ظٕهلاٗون ث٘كووشطٗي   سٌوک کووطزى کوِ  

زض هطاحوول  سٌووک کووطزى. اػوووبل س٘وبضّووبٕ کٌووس هووٖ

اقوووساهبر  سوووطٗي هْووونهرشلوووق ضقوووس زضذوووز اظ 

 سَاًس هٖاٗي دػٍّف  ّبٕ زازُاؾز کِ  قٌبؾبى جٌگل

َ ًْبل اؾشلبزُ هطحلٔ زض  ثوطاظـ ٍ اػشجبضؾوٌجٖ   ز. قو

هقبٗؿوؤ ً٘ووع ثووب  سووَزُ ظٕهقووساض ثطآٍضزکٌٌووسٓ هووسل 

ٕ  هوسل ٍ گطكز هرشلق اًجبم  ّبٕ اًسام ًْوبٖٗ ثوب    ّوب

ثوط   ػولاٍُ  ّب هسلٍ قبثل قجَل اٗجبز قس. اٗي  ظٗبززقز 

ٕ  اًسامکبضثطز ثطإ ثطآٍضز هقساض سَل٘س  هرشلوق زض   ّوب

جٌگل ًقف هْوٖ زاضز. ًگوبّٖ   ؾبظگبى ثَمهسلؿبظٕ 

کِ سبکٌَى ث٘كشطٗي سوطکع ثوط   زّس هٖثِ هٌبثغ ًكبى 

هرشلق ثوَزُ   ّبٕ گًَِزضذشبى ثبلؾ  سَزٓ ظٕهسلؿبظٕ 

ٍ زضذشبى جوَاى ً٘وع جوعٍ     زضحبلٖ کِ ظازآٍضٕ ،اؾز

ٕ  هوسل  ث٘كشطٍ زض اًس  جٌگلهْوٖ اظ  هوسٗطٗشٖ ٍ   ّوب

 ، ٗووک ظٗطهووسل کبهوول ضا ثووِ ذووَز     ؾووبظگبًٖ ثووَم
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ٖ اذشهبل   ;Lexer & Honninger, 2001) زٌّوس  هو

Valipour, 2013.) 

 

 سپاسگساری

زض  1385زض ؾووبل سحق٘ووق آؿووبظٗي اٗووي هطحلوؤ 

زاًكگبُ سْطاى  3/1/720201چبضچَة ططح دػٍّكٖ 

حبضط زض ازاهِ هطبلؼٔ ٍ گطكز ٍ اًجبم قس  گصاضٕ دبِٗ

 اهکبًووبرٍ  هووبلٍٖ سکو٘وول آى ثووب اؾووشلبزُ اظ هٌووبثغ  

جٌگلساضٕ سَؾؼٔ زاًكگبُ کطزؾشبى ٍ هطکع دػٍّف ٍ 

آضهوطزُ  هٌطقؤ  . هوطزم  دوصٗطكز ظاگطؼ قوبلٖ اًجبم 

هوسر ّلوز ؾوبل زض اٗوي طوطح       ثِزٕ کِ ٍٗػُ اكطا ثِ

هكبضکز زاقشٌس ًقوف هْووٖ زض حلبظوز ٍ دوطغٗي     

ٕ  زازُ آٍضٕ جووغ ٍ  سٌک کطزى، ّب جؿز سحق٘وق   ّوب

ّووؤ اظ  زاًٌووس هووٖزاقووشٌس. ًَٗؿووٌسگبى هقبلووِ لاظم 

اٗووي دووػٍّف   کبضضاًووس زؾووزٍ اكووطاز  ّووب ؾووبظهبى

 .ؾذبؾگعاضٕ کٌٌس
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Abstract 

This study was carried out to understand the dynamics of Lebanon oak coppice regeneration. In this 

regard, the effect of thinning on both individual sprouts and stools as well as estimation of sprout 

biomass using allometric equation were investigated. 45 Lebanon oak trees with different sizes (i.e. 

DBH from 25 to 65< cm) in five sites were cut and individual stumps were fenced to monitor the 

sprouting behavior. In the second year after the cutting, light (six sprouts reserved in each stool) and 

heavy thinning (three sprouts reserved in each stool) were conducted in two third of stools equally and 

the rest un-thinned ones were considered as control. Data analysis, five years after thinning, showed 

that the most portion of individual biomass allocated to main stem (57.4%), main branches, leafs and 

fine branches, respectively. On average 42% of total fresh mass of sprouts were reduced due to water 

loss in drying process. Analysis of variance indicated that stump size has no significant effect on 

biomass of individual sprout either stools while it was significantly different among sites. Comparison 

of thinning treatments and control one showed that light thinning resulted in sprouts with the most 

biomass while no significant difference was observed between heavy thinning and un-thinned. Using a 

basic power model, allometric equation was fitted to estimate the sprout biomass. Based on regression 

analysis as well as derived indicators (R
2
, STDEV, RMSE, rRMSE and nRMSE) and models 

validation by leave one-out method, the collar diameter was found as the best explanatory variable in 

young sprouts biomass. 

Keywords: Allometric models, Biomass, Coppice, Stool 

 

  



 

 


