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  دالاب ایلام یهاجنگلدر  تاجی درختان بلوط ایرانینسبت  یسازمدل
 

 2و رامین نقدی 3، رضا اخوان2، امیر اسلام بنیاد*1مهرداد میرزایی

 سراصومعه، منابع طبیعی، دانشگاه گیلان ةدانشکددانشجوی دکتری جنگلداری،  2

 سراصومعه، منابع طبیعی، دانشگاه گیلان ةدانشکد ،استاد گروه جنگلداری 1

 ، تهرانو مراتع کشور هاجنگلتحقیقات  ۀمؤسسدانشیار پژوهش، بخش تحقیقات جنگل،  3

 (24/29/2301؛ تاریخ پذیرش: 21/9/2301)تاریخ دریافت: 

 چکیده
نسبت تاجی شاخص مفید برای نشان دادن تنومندی درخت، کیفیتت  نسبت تاجی درختان، نسبت طول تاج درخت به ارتفاع درخت است. 

و تفتری  و تفترج    وحتش حیتات تراکم توده و در مدیریت بسیاری از منابع غیرچوبی شامل زیستتگاه   ،ات و استحکام در مقابل بادثب ،چوب

طبیعتی   هتای جنگتل در  آمتده دستت به هایمدلنسبت تاجی درختان بلوط ایرانی و همچنین ارزیابی  سازیمدلهدف این پژوهش  .است

طبیعتی استتان ایتلام     یهتا جنگتل هکتار از  990به وسعت  یامنطقهبدین منظور خطی بود. غیرسیون استان ایلام با استفاده از روش رگر

متتر   199×199بته ابعتاد    ایشتبکه آری در  29 ایدایتره  ۀنمونت  قطعه 299منظم تصادفی،  بردارینمونهروش  براساسسپس انتخاب شد. 

، ارتفاع تنه، ارتفاع کل، سط  تاج، طول تاج، قطر تاج، برابرسینهر یقه، قطر متغیرهای مستقل قط نمونه قطعهشد. در داخل هر  گیریاندازه

اصتله از درختتان بلتوط     2223 مجمتوع  در شد. یریگاندازهوابسته نسبت تاجی درختان  درخت و متغیر قدکشیدگیسط  مقطع، ضریب 

درختتان بلتوط    نستبت تتاجی   یسازمدل منظوربه اردریچ -نمایی، لجستیک و چاپمنخطی غیر یهاونیرگرساز  .شدند یریگاندازهایرانی 

خطتا،   نیانگیم ارزیابی صحتة آمارچهار از جفتی و  tآزمون ، (2R)تبیین ضریب  از آمدهدستبه یهامدلبرای ارزیابی . استفاده شد ایرانی

ارزیابی صحت نشتان   یهاآمارهتایج ن استفاده شد. نسبی یخطا مربعات نیانگیم خطا، میانگین خطای نسبی و جذر مربعات نیانگیم جذر

نشتان  یین بتاما نتایج ضریب از صحت کافی در برآورد متغیر نسبت تاجی درختان بلوط ایرانی برخوردارند.  شدهبررسیداد که هر سه مدل 

 جفتی نشان داد که tهمچنین نتایج آزمون  (.2R=19/9)بیشتری برخوردار است تبیین از ضریب  هامدلداد که مدل نمایی نسبت به دیگر 

بهتترین متدل    عنتوان بته با میانگین واقعی ندارد. بنابراین مدل نمایی  یداریمعناز مدل نمایی اختلاف  آمدهدستبهمیانگین برآوردی  تنها

 دالاب ایلام انتخاب شد. یهاجنگلنسبت تاجی درختان بلوط ایرانی در مشخصۀ برای برآورد 

 رگرسیون غیرخطی. ،زاگرس یهاجنگل ،پوششاجت بلوط ایرانی، کلیدی: یهاواژه

 

 مقدمه

زاگتترس از نظتتر تولیتتد چتتوب ارزش  هتتایجنگتتل

اقتصادی کمتی دارنتد، امتا از نظتر تتآمین آب، حفت        

 و تعتتتادل اقتصتتتادی و   وهتتتواآبختتتات، تعتتتدیل  

 ;Parma & Shataee, 2010)انتد  مهماجتماعی بسیار 

Sohrabi & Taheri Sarteshnizi, 2012 .)جه بته  با تو

و استت   زادشتاخه که اغلب  زاگرس هایجنگلساختار 

، حجم سرپا و سط  نیستقادر به تولید چوب صنعتی 

مناستبی از   هتای شتاخص برابرستینه،  مقطع در ارتفاع 
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 تتتتتوده بتتتترای مطالعتتتته و پتتتتژوهش نیستتتتتند    

(Erfani Fard et al., 2007 ؛)  دلیتل بترای    بته همتین

 پوششتاج مشخصۀزاگرس،  هایجنگلمطالعه و بررسی 

از  ایمؤلفته تتاج درختت   . شتود میمعیار مهمی محسوب 

ستلامت  کننتدة  متنعکس ختالص و ابعتاد آن   اولیۀ تولید 

بزرگ و انبوه در ارتباط با پتانستیل   هایتاجدرخت است. 

کننتدة  متنعکس کوچک و تنتک نیتز    هایتاجنرخ رشد و 

شتتراین نتتامطلوب رویشتتگاه )رقابتتت، رطوبتتت، بیمتتاری( 

 گیتری انتدازه (. اغلتب  Kozlowski et al., 1991هستند )

ستازی رشتد درختت    کمّتی تاج درخت بترای کمتک بته    

تتاج  اندازة (. Kozlowski et al., 1991) شودمیاستفاده 

بر رشد درخت دارد و با رشتد  چشمگیری درخت تآثیر 

استتت در ارتبتتاط مختلتتآ آن  هتتایبختتشدرختتت و 

(Temesgen et al., 2005    همچنتین متغیتر مهمتی .)

محصتول  رشتد و   هایمدلدر  معمول طوربهست که ا

در متدیریت   گیریتصمیمابزار  عنوانبهو  شده بررسی

 ;Soares & Tome, 2001) شتود متی جنگل استتفاده  

Leites et al., 2009; Poapoola & Adesoye, 2012.) 

تاج درختت بتا استتفاده از طتول     طور معمول اندازة به

مشتتخص  تتتاج، عتترج تتتاج و نستتبت تتتاجی درختتت 

. نسبت تاجی که نستبت طتول تتاج زنتده بته      شودمی

 بینیپیشوسیعی برای  طوربهارتفاع کل درخت است، 

 شودمی برده کاربه هاجنگلرشد و محصول درختان و 

(Sprinz & Burkhart, 1987; Wykoff et al., 1982.) 

نسبت تاجی شاخص مفید برای نشان دادن تنومنتدی  

(، کیفیتت  Hasenauer & Monserud, 1996درخت )

(، ثبات و استتحکام در  Kershaw et al., 1990چوب )

 (، تتتتراکم تتتتوده  Navaratil, 1997مقابتتتل بتتتاد ) 

(Clutter et al., 1983 و یک ویژگی )در  توجته  جالب

مدیریت بسیاری از منتابع غیرچتوبی شتامل زیستتگاه     

 و تفتتتتتری  و تفتتتتترج استتتتتت  وحتتتتتشحیتتتتتات

(Mcgaughey, 1997 .) ر نستبت تتاجی از   مقادیدامنۀ

صفر )برای درختان بدون تاج مانند درختان مترده یتا   

گستترده   هتای تاجبرگ( تا یک )برای درختان با  بدون

( استت. در آمتاربرداری   پوشتاند متی درختت را  تنۀ که 

همتۀ  نسبت تتاجی درختت بترای     گیریاندازه ،جنگل

 و  بتتتترزمتتتتانشتتتتده بتتتتردارینمونتتتتهدرختتتتتان 

 ;Hasenauer & Monserud, 1996استت )  پرهزینته 

Temesgen et al., 2005) ،هتای مدلتوسعۀ . بنابراین 

به مدیران جنگتل  و نسبت تاجی درخت ضروری است 

نسبت تاجی درخت  تریدقیق طوربهکه  دهدمیاجازه 

ابتع  واز ت Leites et al. (2009)کننتد.   بینتی پتیش را 

در نستبت تتاجی    ستازی متدل برای  و نمایی لجستیک

کتتا بتتا استتتفاده از متغیرهتتای قطتتر آمری هتتایجنگتتل

، ارتفاع کتل، ستط  مقطتع، فتاکتور رقابتت      برابرسینه

ستتط  مقطتتع در تتتوده  تتتاجی تتتوده و درصتتد توزیتتع

تترین  متغیر قطتر برابرستینه را مهتم   و استفاده کردند 

  معرفتتی کردنتتد.  ستتازیمتتدلمنظتتور بتتهمتغیتتر 

Popoola & Adesoye (2012)   توابتع   بتا استتفاده از

کتارگیری  و بته  و نمتایی  ، لجستتیک اردریچت  -چاپمن

متغیرهای ارتفاع درخت، ارتفاع تنه، طتول تتاج، قطتر    

بتته  برابرستتینه، ضتتریب قدکشتتیدگی و قطتتر تتتاج    

 یگتاه ذخیتره نستبت تتاجی درختتان در     ستازی مدل

نهایتتتت از  پرداختنتتتد کتتته درنیجریتتته در جنگلتتتی 

دلیتل  بته متغیرهای ارتفاع تنه و ضتریب قدکشتیدگی   

 بتتراینستتبت تتتاجی مشخصتتۀ بتتا همبستتتگی بیشتتتر 

 بته  Fu et al. (2015) استتفاده کردنتد.   ستازی متدل 

 بلتتوط  درختتتانتتتکنستتبت تتتاجی   ستتازیمتتدل

(Quercus mongolica در )شمال شترقی  هایجنگل 

پرداختند کته از  غیرخطی  هایمدل با استفاده ازچین 

متغیرهای قطر برابرسینه، قطر درختان غالب و ارتفتاع  

 عنوان متغیرهتای تآثیرگتذار استتفاده   بهدرختان غالب 

 بترای از متدل لجستتیک    Saud et al. (2016) کردند.

 نستتتبت تتتتاجی درختتتتان کتتتاج     ستتتازیمتتتدل

(Pinus echinata Mill. )     استتفاده کردنتد کته نتتایج

نشان داد مدل لجستتیک از صتحت کتافی در بترآورد     

تتاکنون   نسبت تاجی درختتان کتاج برختوردار استت.    

خطتی یتا    هتای متدل ، آمتده دستت به هایمدلبیشتر 

، برابرستینه تابعی از قطتر   عنوانبهو اغلب اند غیرخطی

 هتای تکنیتک ارتفاع کل درخت، سن و بتا استتفاده از   
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 نتتتد اهمتتتتداول حتتتداقل مربعتتتات توستتتعه یافتتتت   

(Bragg, 2001; Sonmez, 2009  هدف این پتژوهش .)

بتتا  نستبت تتتاجی درختتتان بلتوط ایرانتتی   ستتازیمتدل 

رگرسیون غیرخطتی )لجستتیک،    هایشرواستفاده از 

 هتای مدلو همچنین ارزیابی  ریچارد(-نمایی و چاپمن

 طبیعی استان ایلام است. هایجنگلدر  آمدهدستبه

 

 هاروشمواد و 

 پژوهشۀ منطق

هزار هکتتار در   3دالاب به مساحت حدود  هایجنگل

کیلتومتری   19ترانزیتی کرمانشاه بته ایتلام و    ةمسیر جاد

و قستمتی از منتاطق کوهستتانی     شتده  واقتع  شهر ایتلام 

. این جنگتل از منتاطق   استشمال غرب شهرستان ایلام 

 تتوان متی که  رودمیشمار بهاستان  فردمنحصربهجنگلی 

اقتصتتادی،  هتتایارزشجنگلتتداری پایتتدار را بتتا حفتت   

همچنتین   و کترد در آن اعمال  محیطیزیستاجتماعی و 

 جملته  ازطقته  موجتود در من  وحتش حیتات دلیل تنوع به

استتان   زیست محینمناطق مورد توجه سازمان حفاظت 

 منطقتۀ بخشی از  محیطیزیست نظر ازتا جایی که ؛ است

بته   منطقتۀ تحقیتق  . استمانشت و قلارنگ شدة حفاظت

هکتار از نظر مختصات جغرافیایی در طول  990مساحت 
 شتتترقی و در عتتترج   91° 14' 14"تتتتا  °91 11' 92"
شتمالی واقتع شتده استت      33° 43' 13"تا  °33 42' 91"

را بلتوط   هتا اصتلی آن گونتۀ  درختان منطقه که  (.2شکل )

 ،نتد زادشتاخه و  زاددانته بیشتتر   ،دهتد متی ایرانی تشکیل 

 در پایته تتک  صورتبهزاد نیز شاخه هایگونه که طوریبه

 شتده شناستایی  هایتیپ .اندیافتهاستقرار  منطقۀ تحقیق

ایرانتی، تیتپ آمیختته     دالاب تیتپ بلتوط   هایجنگلدر 

 هستتند  بتادام   -)بلوط ایرانی، بنته، بتادام( و تیتپ دافنته    

(Mirzaei & Bonyad, 2015) اسراست ب هطقت نم ن. ایت 

 رطتوب ممته ین ملیدر اق نمارتدو یوایهوآب دینبهقطب

 کشت خهمین میلدر اق رژهبآم دینبهقطب براساسرد و س

 ةردو در فتا  بنتدی  دستته  براستاس  آن اتخو  داردرار ق

. متوستن بارنتدگی ستالیانه    استت  ولوست تیل ایهاتخ

 2/21 ،حترارت ستالیانه  درجۀ و متوسن  مترمیلی 9/922

حتداقل ارتفتاع از ستط  دریتای     است.  گرادسانتی ۀدرج

 .استمتر  2299 آن متر و حداکثر 2499 منطقۀ تحقیق

 پژوهشروش 

هکتتار   990به وسعت  یامنطقهبرای این پژوهش 

طبیعی استان ایلام انتخاب شتد. ستپس    هایجنگلاز 

 قطعه 299برداری منظم تصادفی، روش نمونه براساس

ای بتتته ابعتتتاد آری در شتتتبکه 29 ایدایتتتره ۀنمونتتت

گیتری شتد. بتا مشتخص کتردن      متر اندازه 199×199

روی نقشه، مختصتات مرکتز نقتاط     محل تقاطع اضلاع

ه در سیستتم مختصتات جهتانی    از نقشت  بترداری نمونه

UTM  دستتگاه  با استخراج وGPS  جنگتل  عرصتۀ  در

(. در محل تقاطع اضلاع Bonyad, 2014مشخص شد )

آمتتاربرداری، قطعتتات نمونتته برداشتتت شتتد. در شتتبکۀ 

، متغیرهتای مستتقل قطتر یقته     ،نمونه قطعهداخل هر 

(، ارتفاع کل، Height Bole، ارتفاع تنه )قطر برابرسینه

، برابرسینهسط  مقطع ، قطر تاج، طول تاج سط  تاج،

نستبت  وابستتۀ  درختت و متغیتر    قدکشتیدگی ضریب 

 2223گیتری شتد. در مجمتوع    انتدازه  تاجی درختتان 

هتای  آوری دادهگیری شد. پتس از جمتع  درخت اندازه

از وتحلیتل مقتدماتی آنهتا انجتام گرفتت.      خام، تجزیته 

 99اصتله )  041شتده،  گیریاصله درخت اندازه 2223

 29اصتله )  212سازی استفاده شد و رصد( برای مدلد

منظتور اعتبارستنجی و   طور تصتادفی بته  درصد( نیز به

 هتتتا کنتتتار گذاشتتتته شتتتد  بتتترآورد خطتتتای متتتدل

(Vafaei et al., 2016برای مدل .) نسبت تتاجی  سازی

های رگرسیون غیرخطتی  درختان بلوط ایرانی از روش

 -پمن( و چتتا1(، نمتتایی )رابطتتۀ 2لجستتتیک )رابطتتۀ 

( استفاده شد. شکل کلی این روابتن  3)رابطۀ  2ریچارد

 ;Popoola & Adesoye, 2012صورت زیتر استت )  به

Fu et al., 2015:) 

 2رابطۀ 
]nxn+....+ b2x2+ b1x1+ b0b-e ^  -y = 1 / [1 

                                                           
1. Chapman-Richard 
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 1رابطۀ 
] ^ 0.5nxn+....+ b2x2+ b1x1+ b0b-y = 1 / [1+ e ^  

 3رابطۀ 
nxn+....+ b2x2+ b1x1+ b0b-+ e ^ 0 y = b 

yمتغیر وابسته : 

0b  تاnbضرایب مدل : 

1x  تاnxمتغیرهای مستقل : 

 

 . منطقۀ تحقیق2شکل 

 

 روش تحلیل

ابتتدا نرمتال بتودن     ،هتا داده وتحلیتل تجزیته برای 

استمیرنوف   -با استفاده از آزمتون کولمتوگروف   هاداده

منظتور  بته همبستتگی پیرستون    از آزمون شد.بررسی 

بررسی همبستتگی بتین متغیتر وابستته و متغیرهتای      

متغیرهتای  خطی همبررسی  برایمستقل استفاده شد. 

 و بتترای 2(VIFمستتتقل از ضتتریب تتتورم واریتتانس )  

 نستتبت تتتاجیمشخصتتۀ میتتانگین بتترآوردی مقایستتۀ 

بتا   شتده بررستی مختلتآ   هتای متدل  از آمتده دستت به

جفتتی استتفاده    tاز آزمتون   هشتد گیریاندازهمیانگین 

                                                           
1. Variance Inflation Factor 

آمتاری   افتزار نترم بتا استتفاده از    هتا وتحلیلتجزیه شد.

SPSS  با استتفاده   برآوردهاارزیابی صحت  و 11نسخۀ

( و جتذر  rMEمیتانگین خطتای نستبی )    هتای آمارهاز 

. صورت گرفتت ( rRMSEمربعات خطا نسبی ) میانگین

کمتتر   هتا آمتاره ذکر است که هرچه مقدار ایتن   شایان

عبتارت دیگتر از صتحت    بته و  تتر مناستب اشد، متدل  ب

صتورت روابتن   بته  هاآمارهاین برخوردار است. بیشتری 

 (:Johnston et al., 2001شوند )زیر تعریآ می

 9رابطۀ 
)] / n    →   iÂ(x -)iME = Σ[A(x 

)] ×100i= [ME / Ā(xr ME 
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 1رابطۀ 
→ )]^2 /n)iÂ(x -)i√(Σ[A(x = RMSE 

)]×100i[RMSE / Ā(x =rRMSE 

MEمیانگین خطا : 

RMSE مربعات خطا میانگین: جذر 

)iÂ(x:  موردنظر هایمشخصهمقدار برآوردی 

)iĀ(x هتای مشخصته  شتدة گیتری انتدازه : میانگین 

 موردنظر

)iA(x هتتایمشخصتته شتتدةگیتتریانتتدازه: مقتتدار 

 موردنظر

n هانمونه: تعداد 

 

 تایجن

 یهتا مشخصته پارامترهتای آمتاری    آمتار توصتیفی  

قطر برابرسینه، قطر یقه، ارتفاع،  شامل شدهیریگاندازه

طول تاج، سط  تاج، قطر تاج، سط  مقطع برابرسینه، 

، ارتفاع تنه و نسبت تاجی درختان قدکشیدگیضریب 

 ارا ه شده است. 2بلوط ایرانی در جدول 

 (=041n) شدهیریگاندازه یهاهمشخصپارامترهای آماری  -2جدول 

 ضریب تغییرات حداکثر حداقل انحراف معیار میانگین مشخصه

 19/9 21/9 23/9 03/9 99/41 (m) برابرسینهقطر 

 10/9 21/9 23/9 04/9 32/42 (m) قطر یقه

 19/0 92/3 99/1 13/12 90/39 (m) ارتفاع کل

 94/2 09/1 92/2 29/92 31/41 (m) طول تاج

 22/22 02/23 99/2 99/299 94/29 (2m) جسط  تا

 04/3 42/2 99/2 99/29 39/32 (m) قطر تاج

 924/9 923/9 92/9 19/9 14/09 (2m) سط  مقطع

 03/41 49/02 42/2 13/29 49/31 یدگیقدکشضریب 

 19/1 91/2 31/9 49/19 31/41 (m) ارتفاع تنه

 91/22 03/9 49/9 990/9 29/9 نسبت تاجی

 

نسبت تاجی بتا  وابستۀ بستگی بین متغیر نتایج هم

قطر برابرستینه، قطتر یقته، ارتفتاع     متغیرهای مستقل 

درخت، طول تاج، سط  تاج، قطر تتاج، ستط  مقطتع    

درخت و ارتفاع تنته در   قدکشیدگیبرابرسینه، ضریب 

بیشتترین   ،ارا ه شده است. با توجه به نتتایج  1جدول 

رهتای  نستبت تتاجی بتا متغی   وابستۀ همبستگی متغیر 

. استتت( -994/9( و ارتفتتاع تنتته )132/9طتتول تتتاج )

نستبت تتاجی    سازیمدلبنابراین از این متغیرها برای 

همچنین نتایج نشتان داد کته دو متغیتر     استفاده شد.

طول تاج و ارتفتاع تتاج دارای ضتریب تتورم واریتانس      

بتین ایتن دو    خطتی هتم  نبودکه بیانگر هستند  19/2

 .استمتغیر 

 (=041n) نسبت تاجی و متغیرهای مستقل تۀوابسمتغیر همبستگی بین  نتایج -1جدول 

 متغیر وابسته
 متغیرهای مستقل

DBH DB H CL CA CD BA TSC HB 

CR ns 242/9 ns 240/9 ns 494/9 **132/9 ns 121/9 ns 104/9 ns 229/9 ns239/9 **994/9- 

 .درصد 2در سط   نبودن داریمعن ns ؛درصد 2در سط   یداریمعن** 
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 (VIFمتغیرهای مستقل براساس ضریب تورم واریانس ) یخطهمنتایج آزمون  -3جدول 

 VIF متغیر VIF متغیر VIF متغیر

DBH-DB 99/241 DB-CA 40/2 H-HB 92/1 

DBH-H 90/2 DB-CD 93/2 CL-CA 90/2 

DBH-CL 22/2 DB-BA 94/21 CL-CD 90/2 

DBH-CA 40/2 DB-TSC 49/2 CL-BA 99/2 

DBH-CD 93/2 DB-HB 92/2 CL-TSC 12/2 

DBH-BA 40/24 H-CL 93/19 CL-HB 19/2 

DBH-TSC 49/2 H-CA 91/2 CA-CD 14/19 

DBH-HB 92/2 H-CD 91/2 CA-BA 39/2 

DB-H 90/2 H-BA 92/2 CA-TSC 29/2 

DB-CL 22/2 H-TSC 34/2 CA-HB 99/2 

CD-BA 30/2 CD-HB 99/2 BA-HB 99/2 

CD-TSC 22/2 BA-TSC 31/2 TSC-HB 39/2 

 

نسبت تاجی درختان بلوط ایرانتی   سازیمدلنتایج 

خطتی نمتایی،   غیر رگرستیون  هتای روشبا استفاده از 

شتده   ارا ته  4ریچتارد در جتدول    -لجستیک و چاپمن

غیرخطتی  متدل رگرستیون    که بتر ایتن استاس،    است

ریچتارد   -لجستیک و چاپمنهای مدلنمایی نسبت به 

و همچنتین ضتتریب تبیتتین   تبیتتینشتترین ضتتریب  بی

 هتتتایمتتتدلبتتتا استتتتفاده از  د.را دار یافتتتتهدیلتعتتت

درختی که بترای   ۀاصل 212نسبت تاجی  ،آمدهدستبه

کنار گذاشته شده بود، محاستبه و   هامدلاعتبارسنجی 

کته بتر ایتن     ارا ته شتده استت    9نتایج آن در جتدول  

از متدل   آمتده دستت بته میانگین نسبت تتاجی   اساس،

 ترنزدیک شدهیریگاندازه هاینمونهنمایی به میانگین 

 .(1)شکل  است

 (=041n) نیانسبت تاجی درختان بلوط ایر یهامدلتبیین ضریب  -4جدول 

 یافتهتعدیلضریب تبیین  ضریب تبیین مدل تابع

-CR= 391/9 نمایی  + exp(( 990/9 CL) + (  299/9 / HB)) 19/9 19/9 

)CR=2/ (2 + exp لجستیک 994/2-  +( 9992/9 CL) + ( 112/9  HB))) 22/9 22/9 

 CR= -9/922 / (2 - exp(2 +(9/9992CL) + (9/999HB))9/9) 12/9 12/9 ریچارد -چاپمن

 

 نسبت تاجی درختان بلوط ایرانی یهامدلپارامترهای آماری  -9جدول 

 ضریب تغییرات حداکثر حداقل انحراف معیار میانگین تابع

 04/2 29/9 19/9 929/9 22/9 نمایی

 49/9 91/9 11/9 949/9 24/9 لجستیک

 90/4 93/9 11/9 934/9 24/9 ریچارد -چاپمن

 93/2 29/9 10/9 923/9 22/9 شدهیریگاندازه
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 شدهبررسی یهامدلمتغیر نسبت تاجی و مقدار برآوردی با  ةشدمشاهدهمقادیر  -1شکل 

 

ارزیتابی صتحت میتانگین خطتا،      هتای آمتاره نتایج 

عتات خطتا و   میانگین خطای نسبی، جذر میانگین مرب

همتۀ  جذر میانگین مربعات خطای نسبی نشان داد که 

د نستتبت تتتاجی ربتترای بتترآو شتتدهبررستتی هتتایمتدل 

)جتدول   درختان بلوط ایرانی از دقت کافی برخوردارند

دارای بیشترین دقتت در بترآورد    ،مدل نمایی و نیز (1

نستتبت تتتاجی درختتتان بلتتوط ایرانتتی استتت. نتتتایج   

در  شتده بررستی  هتای متدل ارزیابی صتحت   هایآماره

جفتتی   tنتایج آزمتون   نشان داده شده است. 1جدول 

نشان داد که تنها میانگین برآوردی با استفاده از متدل  

 شتده گیریاندازهبا میانگین  داریمعنینمایی اختلاف 

از دیگتر   آمتده دستت بته اما میتانگین بترآوردی    ،ندارد

 بتا میتانگین   داریمعنتی اختلاف  شدهبررسی هایمدل

 (.2)جدول  دارد شدهگیریاندازه

 ایرانیدر برآورد نسبت تاجی درختان بلوط  شدهبررسی یهامدلارزیابی صحت  -1جدول 

 ME rME RMSE rRMSE تابع

 09/2 923/9 134/9 992/9 نمایی

 22/1 949/9 -49/3 -914/9 لجستیک

 12/1 944/9 -94/3 -912/9 ریچارد -چاپمن

 

 شدهیریگاندازهنسبت تاجی با میانگین  یهامدلین برآوردی میانگ ۀمقایس -2جدول 

 داریمعنی t df تابع

 ns042/9 211 911/9 نمایی

 299/9** 211 -12/9 لجستیک

 299/9** 211 -19/29 ریچارد -چاپمن

.درصد 2در سط   داریمعناختلاف  نبود : ns؛درصد 2در سط   داریمعناختلاف  :**
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 بحث

تولیتدات چتوبی    هتدف اصتلی،  ه ک هاییجنگلدر 

قطر برابرستینه و ارتفتاع درختتان     هایمشخصهاست، 

غترب کشتور    هتای جنگتل  که ازآنجااما  دارند،اهمیت 

خاصتی در  اهمیت حفاظتی بوده و حفاظت از خات از 

هتتا برختتوردار استتت و از طرفتتی، ستتط   ایتتن جنگتتل

دستتیابی  ترین عوامل برای درختان از مهم پوششتاج

است، بررستی ایتن مشخصته نستبت بته       به این هدف

 هتا ضتروری استت.   در ایتن جنگتل   هتا مشخصته دیگر 

از تولیتد   ایمؤلفته که بیان شد، تاج درخت  طورهمان

ستلامت درختت   کنندة منعکسخالص و ابعاد آن اولیۀ 

درختت بته   زنتدة  نسبت تاجی، نسبت طول تاج  است.

ارتفتتتاع آن استتتت. نستتتبت تتتتاجی اغلتتتب متغیتتتر  

 استت رویش درخت در معادلۀ  یمهم ةکنندبینیپیش

(Poapoola & Adesoye, 2012)  ایتتن شتتاخص .

 یمفیتد  ۀمشخصو است تنومندی درخت دهندة نشان

 رودمتتتیشتتتمار بتتتهدر ارزیتتتابی ستتتلامت جنگتتتل 

(McGaughey, 1997).     نتایج ایتن بررستی نشتان داد

 ،کتتم تغییتترات مقتتادیر نستتبت تتتاجی   دامنتتۀ کتته 

. استت لید کم رویشگاه تراکم کم توده و تودهندة نشان

 Soares & Tome (2001)پتژوهش  در  کته  درحتالی 

وستیعی از تغییترات را شتامل    دامنتۀ  متغیر نسبت تاجی 

 هتتایجنگتتلو  هتتاگونتته. علتتت تفتتاوت در نتتوع  استتت

همچنین نتایج نشان داد کته میتانگین    .شده استبررسی

 نسبت زیاد استت بهکه  است 29/9نسبت تاجی مشخصۀ 

 Popoola & Adesoye (2012) تحقیتتق. (2)جتدول  

ستیلندری و بلنتد،   دارای تنتۀ  نشان داد کته درختتان   

بلتوط ایرانتی    درحالی کته  ،دارندکوچکی نسبت تاجی 

تنتۀ  اغلتب دارای   ،دلیل شتراین اکولتوژیکی منطقته   به

نستبت  شده مقدار  سببکه است کوتاه و تاج گسترده 

 برازش و ارزیابیدست آید. بهاین درختان بیشتر تاجی 

نتایج ضتریب   .است سازیمدل، بخش مهمی از هامدل

تبیتین  نشان داد که تنها مدل نمایی از ضتریب  تبیین 

میتانگین  (. 4)جتدول   رخوردار استت نسبت بزرگی ببه

 هتا متدل که برای اعتبارسنجی  هاییدادهنسبت تاجی 

استفاده شده بود، نشان داد که میانگین نسبت تتاجی  

 ترنزدیکبه میانگین واقعی از مدل نمایی  آمدهدستبه

است. همچنین ضریب تغییرات مشخصه نسبت تتاجی  

مختلآ نشان داد که متدل نمتایی بترخلاف     هایمدل

ریچتتارد بتته ضتتریب -لجستتتیک و چتتاپمن هتتایمتتدل

همچنتین  (. 9استت )جتدول    ترنزدیکتغییرات واقعی 

میتانگین خطتا، میتانگین    ارزیتابی صتحت    هتای آماره

ن مربعتات خطتا و جتذر    خطای نستبی، جتذر میتانگی   

همتۀ  میانگین مربعتات خطتای نستبی نشتان داد کته      

نستبت   بترآورد شده از دقت کتافی در  برازش هایمدل

. امتا  (1)جدول  ندتاجی درختان بلوط ایرانی برخوردار

تنهتا متدل نمتایی    جفتی نشان داد کته   tنتایج آزمون 

 گیریاندازهبا میانگین واقعی که از  داریمعنیاختلاف 

-لجستتیک و چتاپمن   هتای مدل، ندارد و آمدهستدبه

دارنتد  بتا میتانگین واقعتی     دارمعنتی ریچارد اختتلاف  

حاضر تنها مطالعه  ۀبا توجه به اینکه مطالع. (2)جدول 

نسبت تاجی درختان بلوط ایرانتی در کشتور   زمینۀ در 

 وجتتود نتتدارد.   آن ۀ، بنتتابراین امکتتان مقایستت استتت

Leites et al. (2009) د که مدل لجستتیک  نشان دادن

نسبت بته متدل نمتایی از دقتت بیشتتری در بترآورد       

آمریکا  هایجنگلدر  برگسوزنیدرختان نسبت تاجی 

حاضتر همختوانی    تحقیتق برخوردار است که با نتتایج  

 شدهبررسی هایگونهبه  توانمیندارد. از دلایل تفاوت 

با هتم تفتاوت    کاملاًاشاره کرد که از لحاظ تاج پوشش 

 گتاه ذخیتره نسبت تاجی درختان در  سازیمدل دارند.

 -جنگلی نیجریه نشان داد که متدل نمتایی و چتاپمن   

ریچارد نسبت به مدل لجستیک از دقتت بیشتتری در   

برآورد نسبت تاجی برخوردارند کته بتا نتتایج تحقیتق     

. (Popoola & Adesoye, 2012) حاضر همخوانی دارد

 سازیلمدبا هدف  Fu et al. (2015)تحقیق همچنین 

در  Quercus mongolicaنستتبت تتتاجی درختتتان   

 هتتایمتتدلچتتین نشتتان داد کتته از بتتین  هتتایجنگتل 

 داردمدل نمتایی دقتت بیشتتری     کاررفته،بهغیرخطی 

تحقیقتی  برپایتۀ   .همسوستکه با نتایج تحقیق حاضر 

مدل لجستیک از دقت کافی برای برآورد نسبت  ،دیگر
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( برخوردار .Pinus echinata Mill) تاجی درختان کاج

تحقیتق  هتای  یافتته ( که بتا  Saud et al., 2016) است

بته نتوع    تتوان میاز دلایل تفاوت  .حاضر اختلاف دارد

اشتتاره کتترد.  شتتدهبررستی  هتتایگونتتهدر  پوشتتشتتاج 

مخروطتی   برگسوزنیدرختان  پوششتاجطوری که به

ایرانتی   بلتوط درختتان   پوشتش تتاج حالی که است، در

و محصتتول جنگتتل رشتتد  هتتایمتتدل. استتتگستتترده 

. هستتند در مدیریت جنگلداری  گیریتصمیمابزارهای 

، ارزیتابی  انتد دقیتق  بینتی پتیش در  هتا متدل زمانی که 

 .دهندمیجایگزین مدیریتی ارا ه  هایگزینهمفیدی از 

غیرمستتقیم از ظرفیتت فتوستنتز     ینسبت تاجی ابزار

 ،نستبت تتاجی درختتان    ،ایتن بتر  افتزون  .استدرخت 

هتتر تتتودة ضتتعیت رقتتابتی درختتتان در شاخصتتی از و

جنگلی زاگترس   هایتوده. در آیدمی حساببهجنگلی 

تتاج  مشخصتۀ   هاجنگلدلیل حفاظتی بودن این بهکه 

 ستازی متدل پوشش از اهمیت زیادی برخوردار استت،  

اهمیتت   هتا مشخصته نسبت تتاجی نستبت بته دیگتر     

 هتای متدل ارزیتابی   براستاس  درنهایتت . داردبیشتری 

در تحقیق حاضر، مدل نمایی نسبت به دو  شدهبررسی

 ستازی متدل ریچتارد بترای    -مدل لجستیک و چاپمن

دالاب  هایجنگلنسبت تاجی درختان بلوط ایرانی در 

 .شودمیایلام پیشنهاد 

 

 سپاسگزاری

عنوان با نتایج طرح تحقیقاتی  اساسبرحاضر مقالۀ 

بلتوط   هتای جنگتل خشتکیدگی   بنتدی پهنهبرآورد و »

مختلتتآ  هتتایروشم بتتا استتتفاده از  استتتان ایتتلا 

توستن صتندو     ونوشته شتده  « و جبری آماریزمین

حمایت از پژوهشگران و فناوران کشور حمایتت متالی   

از صتتندو  حمایتتت از   وستتیلهبتتدیناستتت.  شتتده

 .شودمیپژوهشگران و فناوران کشور سپاسگزاری 
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Abstract 

Crown ratio is the ratio of live crown length to the tree height. Crown ratio is a useful indicator for tree 

vigor, wood quality, wind firmness, stand density. It is also useful in managing many non-timber 

resources including wildlife habitat and recreation. The objective of the study was to model the crown 

ratio of oak trees and evaluate the obtained models in natural forests of Ilam province based on 

nonlinear regression method. For this purpose, 509 hectares of Dalab forests was selected in which 

100 circular plots (1000 m2) were established as systematic-random sampling pattern with 200 m × 

250m dimension. Within each sample plots, such variables as collar diameter, DBH, stem height, total 

height, crown area, crown length, crown diameter, basal area, tree Slenderness coefficient and crown 

ratio were measured. In total, 1113 oak trees were measured. Several nonlinear equations including 

logistics, Chapman Richard and exponential functions were used for crown ratio modelling of oak 

trees. These functions were evaluated in terms of coefficient of determination (R2), paired t-test, ME, 

RMSE, MEr and RMSEr. The results of accuracy statistics showed that all of the models are suitable. 

But results of R2 showed that exponential model perform better than other models. Also the results of 

t-test showed that there is no significant difference between of actual mean and estimated mean of 

crown ratio derived from exponential models. Therefore, exponential model was selected as the best 

one to estimate the crown ratio of oak trees in Dalab forests. 

Keywords: Quercus brantii, crown canopy, Zagros forests, nonlinear regression. 
 

 

 



 
 


