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 (17/03/1396؛ تاریخ پذیرش: 16/01/1396)تاریخ دریافت:

 چکیده
 وبرانگیتز  چتاش  کته کتاری   استت  منابع طبیعی مدت مدیریت های بلندریزیاساس برنامه ،درختان در طول دوره میرومرگمیزان  و تعیینارزیابی 

عصتبی  شتبک    تکنیت  بتا استتفاده از    پتووه  ایتن  در کننده هستند. تعیینو تأثیرگذار یندهای مختلفی بر روی آن آزیرا عوامل و فر ؛دشوار است

 یتران م نظیتر متغیرهای زیستتی و ییرزیستتی    از سازی و تخمین زده شد.مدل ثابتنمون  در سطح قطعات  درختان مرگ و میراحتمال  ،مصنوعی

، متوستط قطتر برابتر    کشی شده، سرعت بادزهنقط  ترین انرژی تابشی نور خورشید در فصل روی ، شاخص خیسی توپوگرافی، ارتفاع بالای نزدی 

-ثابتت در ننگتل  نمون  درختان در سطح قطعات  میرومرگاحتمال و  ورودیمتغیرهای و سطح مقطع برابر سینه به عنوان ( 1391)در سال سینه 

 (توپوشتوژی )مختلف های معماری .عصبی استفاده شدشبک  سازی های آشومتری  و شبیهسازیمدلکلی  در  هیرکانی به عنوان متغیر خرونیهای 

 هتای پناتان  در لایته  هیپربوشیت  های متفاوت شامل توابع انتقاشی شجستی  سیگموئدی و تانوانتت  انتشار خطا با تعداد نوروناشگوریتم پسبا شبکه 

 100تتا   20قطتر   نتایج این تحقیق نشتان داد کته درختتان بتا     دادند.متفاوتی از برآورد متغیر پاسخ ارائه های دقتها این مدل، آموزش داده شدند

ز نسبت به ممرگون  کند. مانی کاه  پیدا میمانی را دارند. با افزای  رقابت )سطح مقطع قطورترین درخت( زندهمتر باترین و بیشترین زندهسانتی

یرهتای زیستتی،   شود کته از متغ می استنباطبرخوردار است. همچنین از نتایج این تحقیق چنین  مرگ و میر بیشتری ها به مقدار کمی ازسایر گونه

 را بتر تتأثیر  متغیرهای ییرزیستی ترکیب عوامل توپوگرافی با شاخص خیسی خاک و سرعت باد بیشترین میان سطح مقطع قطورترین درختان و از 

 دارند.نمونه قطع  در سطح  میر مرگ واحتمال 

 .عصبی مصنوعیشبک  متغیرهای زیستی و ییر زیستی، ، میرومرگ های هیرکانی،ننگل :واژگان کلید
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  مقدمه. 1
 یت   در و کنندمی زندگی انتماعی صورت به گیاهان

 ارتبتاط  هتا آن انتزای  ستایر  و گیاهتان  بتین  ستازگان  بوم

 گیتاهی حاصتل   پوشت   پیتدای  ارد. د تنگاتنگی ونتود 

عوامتل   و رویشتی  عناصتر  بتین  متقابتل  کتن   و برختورد 

 منتابع  بته  دسترستی  میتزان  ت.است  فیزیکتی  -محیطتی 

 خاکزی نانوران تنوع خاک، محیط در یراتیاکوشوژی ، تغ

 بته  بستتگی  ننگلتی   عرصت  هتر  اقلیم خصوصیات خرد و

 .(Atri, 1997) دارد یکدیگر شده با گفته عوامل ترکیب

هتا  در ننگتل  میتر درختتان  ومترگ بقتا و   نق  ماتم 

و تتواشی   پویایی ةکنندتعیینتواند و میییرقابل انکار بوده 

عناصر و کم  بیشتر بته همزیستتی     چرختغییر ننگل، 

. بتدون  (Lutz & Halpern, 2006) های درختی باشدگونه

میتر  ومترگ و بتر بقتا   ثر ؤمت درک درست اشگوها و عوامتل  

. شترایط  است دشواردرک درست پویایی ننگل  ،درختان

اصتلی استت:     دستشامل دو  محلی در هر زیستگاه عمدتاً

 محیطی و متغیرهای زنده یا زیستی زنده یامتغیرهای ییر

(Nakashizuka, 2001.) از برآینتدی  گیاهتان  کته  آنجا از 

 پوشت    مطاشعت  هستند با منطقه محیطی هر خصوصیات

 فیزیتوگرافی،  همچتون  محیطتی  مختلتف  و عوامل گیاهی

 و گیتاهی  نوامتع  پایتداری  بته  تتوان اقلتیم متی   و ختاک 

 ایتن  کته  بترد  پتی  گیاهی پوش  عوامل با این همبستگی

 و ماتم  بسیار ننگلی نوامع احیای و توسعه نظر از مسئله

 گیتاهی  پوش  همچنین .(Basiri, 2003) ستا کاربردی

 ،محیطتتی عوامتتل از بستتیاری ةبازگوکننتتد توانتتدمتتی

 گیریاندازه که باشد فیزیوگرافی و نور خاک، میکروکلیما،

 گیاهتان  عبارتی، به .است مشکل و پرهزینه هاآن مستقیم

 آب شامل ،محیطی از شرایط هاییمجموعه ةکنند منعکس

هستتند   ختاکی  و متغیرهتای  بلنتدی  و پستتی  هتوا،  و

(Daubenmire, 1976). 

زنده نیستند که مونب حضتور  تناا عوامل محیطی ییر

همانند  عوامل زندهبلکه ، شوندای خاص و بقای آن میگونه

های گیاهی دیگتر نیتز باعتغ تغییتر در آشتیان      حضور گونه

. هرچه همپوشتانی  دنشوبر بقای گونه میثیر أتاکوشوژی  و 

ها بیشتر باشد، رقابت نیز بیشتتر  های اکوشوژی  گونهآشیان

کتته ایتتن مودتتوع در نتتوامعی کتته از نظتتر رفتتتاری،  شتتده

انتد، مشتاود   رفوشوژیکی مشابهوخصوصیات فیزیوشوژیکی و م

های بقا مدل، براساس مطاشعات (Tahmasebi, 2015)است 

تابعی از تعداد، اندازه و هویتت افتراد در همستایگان محلتی     

که بقا در نوامع درختتی وابستته    ه استاست. مشاهده شد

طتور ختاص   هبت  .(Zhang et al., 2009) بته تتراکم استت   

تتر و  گونته، متتراکم  درختان در مناطقی که همسایگان هتم 

تتراکم   .میر دارندومرگتر هستند تمایل بیشتری به نزدی 

تواند منجر به افتزای  شتدت   گونه میبالای همسایگان هم

میزبانی خاص دشمنان طبیعی مانند ای یا گونهدرون رقابت

یجه باعتغ  تزا شده و درنحشرات گیاهخوار و عوامل بیماری

ستایز و   (.Volkov et al., 2005) شتود کاه  بقای گونته  

را بته شتدت   درخت از عوامل دیگری است کته بقتا    ةانداز

 . تعتدادی از محققتان بته بررستی    دهدقرار میثیر أتتحت 

بر بقتا در نوامتع گیتاهی     زندهعوامل زنده و ییر ثیرات أت

در (، 2012و همکاران ) Wang  مطاشعاند همانند پرداخته

بقتای درختت را در ننگتل معتتدل     های تحقیقی محرک

مطاشعه قرار دادند. نتایج نشان داد عامتل انتدازه اثتر     مورد

تتراکم اثتر منفتی بتر بقتا       ةزنتد مثبت بر بقا دارد و عامل 

مغذی ختاک از عامتل    داشت. همچنین اهمیت عامل مواد

هتا  باتونه به اینکه پاسخ گونه. توپوگرافی بر بقا بیشتر بود

 متفتاوت استت و   کاملاً زندهیربه شرایط محیطی زنده و ی

طتور پیوستته طتی    هعوامل محیطی زنده و ییر زنده نیز ب

همزمتان  زمان و مکان در حال تغییر است، نیاز به بررسی 

هتای  گونته متانی  احتمتال زنتده   عوامل زنده و ییر زنده بر

. زیترا ایتن عوامتل نقت  تعیتین      شوداس میسدرختی اح

ها و بقتا و پایتداری اکوسیستتم    کننده بر رشد و نمو گونه

زنتده و  متؤثر  درک ارتباط بین عوامل  های ننگلی دارند.

تاب  نتور خورشتید در فصتل     یزانبرای مثال، م ییر زنده

ناتت بتاد و    روی ، شاخص خیسی توپوگرافی، سرعت و

هتای قبلتی   خیلی از فاکتورهای ندیدی کته در پتووه   

هتا بتر احتمتال    آنتتأثیر  ها نشتده استت و   ای به آناشاره
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بته درک پویتایی    منجتر مانی )مرگ و میر( درختتان   زنده

های مامتی در متدیریت پایتدار    بین ارائ  ننگل شده و 

شتبک   در پتووه  حادتر از تکنیت     . ننگل خواهد شد

تتتترین مصتتتنوعی بتتته عنتتتوان یکتتتی از ماتتتمعصتتتبی 

ستازی و  متدل های هتوش محاستباتی ناتت     زیرمجموعه

. (Hagan et al., 1996)سازی سیستم استتفاده شتد   شبیه

فیزیکتی(  با تونه به عوامل توصتیفی )متغیرهتای زیستت   

مورد استفاده، متغیرهایی که دارای بیشتترین همبستتگی   

 متغیرهتای ین عنتوان مامتتر  باشتند بته  با متغیر پاسخ می

شتبک   گر محسوب شده که در های پردازشورودی نورون

مدنظر با تبادل اطلاعات متغیتر پاستخ بتا حتداکثر دقتت      

در بتین انتواع    (.Hagan et al., 1996)شود بینی میپی 

 پرستپترون هتای  ، ستازی های مورد استفاده در مدلکهشب

یتادگیری  با اشگوریتم  (Multilayer Perceptron)چندلایه 

های عصبی ترین شبکهعنوان پر استفادهبهانتشار خطا پس

زمینت   خصتوص در  سازی متغیر هتد  )بته  در روند شبیه

زیرمجموعت   هتای دیگتر   بیشتر شبکه .هستندبیوفیزیکی( 

مطاشعات زیادی در رابطه با استتفاده   .هستندمذکور شبک  

آن با تحلیل رگرسیون مقایس  عصبی مصنوعی و شبک  از 

نملت   های طبیعی صورت پذیرفته استت کته از   در ننگل

( در 2003و همکتاران )  Foodyتوان به پتووه   ها میآن

شتبک   های آمازون برزیل اشاره کترد کته خرونتی    ننگل

عصبی مصنوعی در قیاس با استفاده از رگرسیون چندگانه 

هتای  توده، همبستگی زیتاد بتین داده  ست برای برآورد زی

را نشتتان داده و دقتتت بیشتتتری بتترای واقعتتی و تخمینتتی 

و  Tothتتتوده محستتوب شتتدند.  بینتتی مقتتادیر زیپتتی 

شتتبک  ( نیتتز از رگرستتیون چندگانتته و 2007همکتتاران )

های پوش  گیتاهی  عصبی مصنوعی با استفاده از شاخص

ختاک  استیدیت   بینی متغیرهتای ختاک ماننتد    برای پی 

عصتبی مصتنوعی   شتبک   استفاده کردنتد کته در ناایتت،    

حادتر  مطاشعت   هتد   در ناایتت   .تر معرفی شتد ربردیکا

تتأثیر  بررسی ارتباط بین عوامتل زیستتی و ییرزیستتی و    

کته بترای ایتن     استت مانی درختتان  ها بر احتمال زندهآن

 است. استفاده شدههای عصبی مصنوعی شبکه منظور از

 هامواد و روش. 2

 مطالعهمعرفی منطقة مورد   .1.2
کمتر دستخورده و مدیریت ننگل خیرود، ی  ننگل 

هتای شتمال   کیلومترمربتع از ننگتل   80شده به مساحت 

یلومتری شتر  نوشتار واقتع شتده     ک 7ایران است که در 

ساشیانه )میانگین بارندگی ستاشیانه  متوسط بارندگی است. 

متر است میلی 1397ساشه( در این ناحیه  28دورة در ی  

هتای  دادهپایت   متر در طول فصل روی (. بتر  میلی 758)

متتر  میلی 258های آبان با ، ماه1357 -1384هواشناسی 

متر به ترتیب بیشترین و کمترین میتزان  میلی 37و تیر با 

حترارت ستاشیانه   درنت   بارندگی را در سال دارند. متوسط 

هتای  گراد است که سردترین و گرمترین متاه سانتی 5/15

د و مترداد بتا   گترا ستانتی درن   4/7سال به ترتیب آبان با 

از  (.Etemad., 2002) هستتتندگتتراد ستتانتیدرنتت   4/25

و  های هواشناسی نوشار و رامسرایستگاههای اقلیمی داده

به نحوی استفاده شده است که تغییرات ارتفتاع  مرزن آباد 

 از سطح دریا مد نظر قرار گیرد.

 روش پژوهش. 2.2

 نمونهقطعة گیری در  اندازه. نحوة 1.2.2

)اشگوی  200×150شبک  آماربرداری با استفاده از ی  

هتای  های آبخیز ننگتل برخی از حوزهآماربرداری انرایی 

دائم دو بار در نمون  قطعه  258شمال کشور(، در مجموع 

بترداری  در قستمت قابتل باتره    1391و  1382هتای  سال

آمتاربرداری   هکتتار  24/934بخ  گترازبن بته مستاحت    

نمونتته )در قطعتت  شتتدن مرکتز  گردیتد. پتتس از مشتخص   

طبیعت ابعاد شبکه به طور افقی پیتاده شتدند( در ناتت    

نمونته، شتیب   قطعت   حداکثر خط شیب در دو نات کلی 

نمونه مشتخص و بته کمت  نتدول تصتحیح      قطع  اصلی 

نمونته،  قطع  شیب، شعاع مناسب تعیین گردید. در داخل 

 تمتام درختتان زنتده کته در ارتفتاع برابتر      سین  قطر برابر 

متر داشتتند بته کمت      سانتی 5/7سینه، قطری بزرگتر از 

ها در طبقات ی  گیری و مقادیر آن  ک  دو بازو اندازه خط
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هتای آمتاربرداری بته تفکیت  گونته       متری در فترم  سانتی

گیری قطر برابر ستینه درختتان   یادداشت شد. محل اندازه

هتر یت  از درختتان از    زاوی  توسط رنگ قرمز مشخص و 

قطعت   سانتیمتری به بالا نسبت به مرکز  5/7 قطریطبق  

گردید. با تونه به ناهمسال بتودن قستمت   نمونه برداشت 

منحنتی ارتفتاع،   تای  های بخ  گرازبن، برای  اعظم توده

نمونه قطورترین و نزدیکترین درخت به مرکز قطع  در هر 

هتا  انتخاب شده، قطر برابر ستینه و ارتفتاع آن  قطع  نمون  

گیتتری و یادداشتتت شتتد. در مرکتتز و چاتتار ناتتت  انتتدازه

دیگری به مستاحت  نمون  نمونه قطعات قطع  خارنی هر 

چاار متتر مربتع تعیتین و نستبت بته برداشتت اطلاعتات        

ها اقدام گردید. این عملیات پس از گذشت نه زادآوری آن

تکرار و پس از اتمام کار  مقاشه مجدداًنویسندة سال توسط 

 شدمحاسبات لازم انجام 

به و بررآورد متییرهرای   تعریف و روش محاس. 2.2.2

 مورد بررسی

بعضی ابتدا تعریف  میرومرگمیزان  تجزیه و تحلیلدر 

محاستبه  نحوة و در ناایت ارائه متغیرهای مورد بررسی،  از

 آورده شتده استت.   1هتا در نتدول   و برآورد هر ی  از آن

 زهکشتی شتده  نقطت   ترکیب متغیر ارتفاع از نزدیکتترین  

HNDPزمتتین )
( و متغیتتر شتتاخص خیستتی توپتتوگرافی 1

(2TWIبه عنوان نماینده )( ای از مقدار آب خاکSWC
3). 

های درختی از نظر نیاز به آب در خاک و بردباری بته  گونه

خاک باعتغ  باین  . آب (Bang et al., 2010) آن متفاوتند

و  شتده کارایی باتر و بیشتر در نذب مواد یتذایی ختاک   

های زیستتی شتیمیایی و توشیتد    اشعملافزای  عکسانازه 

ای در پتراکن  گونته   چنتین، هتم  و دهدمیتوده را زیست

. پراکن  آب در (Chavez, 1988)نق  بسیار مامی دارد 

نقط  ترین دسترس خاک، به عنوان تابعی از ارتفاع نزدی 

( و شتتاخص خیستتی توپتتوگرافی HNDPشتتده )زهکشتتی

 
1
 Height above Nearest Drainage Point 

2
 Topographic Wetness Index 

3
 Soil Water Content 

(TWI )دو متغیر بته عنتوان   این کیب انتخاب شده است. تر

از آنجتا  استت.  معر  مقدار آب در خاک منطقی و معقتول  

که حجم آب خاک با زهکشی ارتباط زیادی به خصتوص در  

همچنان شاخص خیستی   ،های زهکشی داردمجاورت کانال

ارتبتتاط نزدیکتتی در متتورد خصوصتتیات ( TWI) توپتتوگرافی

تودتیح   نریان آب در خاک دارد. در مجموع برای تشریح و

هتای ستیمای   نریان آب سطحی مرتبط با فرایندها و طرح

زهکشتی  نقطت   سرزمین ننگلی، شاخص ارتفاع نزدیکترین 

شتتده و شتتاخص خیستتی توپتتوگرافی متتورد ارزیتتابی قتترار  

 (.Murphy et al., 2011) گیرند می

 حرارت. درجة 1.2.2.2

متابوشیسم یا سوخت و ستاز گیتاهی، رویت  و ینتای     

 پذیرنتتتتد حتتتترارت اثتتتتر متتتتی درنتتتت  ای از گونتتتته

(Pausas & Austin, 2001) ، به این دشیل پراکن  گیاهی

منطقتتی و مناستتبی بتتا شتتاخص ورودی رابطتت  توانتتد متتی

حرارت ساشیانه داشته باشتد. در ایتن مطاشعته از میتانگین     

حرارت در فصل روی  به عنوان شاخصی از حرارت درن  

 .گردیدورودی در فصل روی  در بلند مدت استفاده 

 رطوبت نسبی. 2.2.2.2

 ه صورت مستقیم بر روابتط آبتی گیتاه   رطوبت نسبی ب

(Campbell & Norman, 1998)    و ییرمستقیم بر رویت

توده اثر تز، گرده افشانی، و توشیدات زیستها، فتوسننوانه

های رطوبت نقشه. (Bassow & Bazzaz, 1998) گذاردمی

متترتبط بتتا نستتبی بتتر استتاس اصتتول مشتتاور هواشناستتی 

ه ارائهوای مرطوب وابسته به کوه توسعه و  هاینایی نابه

نحتوة   1در نتدول   (.Bourque & Matin, 2012) شتدند 

احتمال ورد متغیرهای مورد بررسی در آناشیز آمحاسبه و بر

 .است شرح و تودیح داده شدهزنده مانی 
  



 775 ...و درختی های گونه  میر و مرگ ارزیابی و بینی پی 

 
  میر ومرگمیزان متغیرهای مورد بررسی در آنالیز . 1جدول

 توضیحات استخراج / یا منبع متغیر

 به درصد شیب

هتای متدل   هتای اختتلا  محتدود داده   از ارزیابی تواند مستقیماًشیب می

شود. مدل رقتومی زمتین بتا    تخمین زده می  GISوسیل  رقومی ارتفاع به 

یابی مدل رقومی زمین با قتدرت  متر از درون 10قدرت تفکی  و رزشوشن 

 آیند.متر به دست می 30تفکی  

از شیب به عنوان ی  شاخص پتانسیل اتتلا  تتوده و متاده کته در     

بستیار  هتای  شود. شیبمیاستفاده افتد دار اتفا  میهای شیبزمین

های حاصتل از شتیب   واریزهتواند منجر به نریان پیدا کردن می زیاد

ل ملاحظه و بزرگ و ی  طرفه شدن زمتین کته   قاب ها،زیاد در دامنه

در درون رویشگاه و سرعت بخشیدن به ازدیاد  باعغ تشدید ناهمگنی

 شوند گردد.ها در طول بازیابی رویشگاه میو تکثیر  گونه

 ارتفاع بالای

 ترین نقطه نزدی 

  کشی شده زه

 به متر

 های تودیح داده شده دربر اساس اشگوریتم
 Murphy et al., (2011) 

HNDP کنتد و  کشی فراهم میگیری آسان از پتانسیل زهی  اندازه

به عنوان نداساز عمودی بین سطح خشت  بتالای نقطته و تخمتین     

خصتوص  هبرای ی  سلول بشود. محلی از سطح آب تودیح داده می

کته بتا یت  تتابع      استت خش ، ستلول خیستی نزدیکتترین ستلول     

افقتی بتین ستلول     فاصتل  تکراری مشخص شتده باشتد و    ینستجو

منطقتی بتین   رابطت   کنتد. نتایی کته    خش  و خیس را حداقل می

ناتتات نریتتان متتدل رقتتومی زمتتین  و مستتیرهای اب ونتتود دارد.  

HNDP=0 سطح و مقدار زیاد آب و نایی که دهندة نشانHNDP 

 خش  بودن و کم بودن سطح آب دارد.دهندة است نشانبزرگ 

شاخص خیسی 

توپوگرافی )فاقد 

 بعد(

/tan(β)), TWI= ln(As 
 As بالا در اینجارابط  بر اساس 

 ، tan(β)داده شده و مشارکتویوة مساحت 

 .استشیب در امتداد نات نریان 

آب خاک و بارندگی را دوباره پخ  و پراکنده کرده و در  ،توپوگرافی

تواند بته تناتایی از   نتیجه سطوحی از شاخص خیسی توپوگرافی می

شتاخص خیستی   محاستب   های روش .توسعه یابدمدل رقومی زمین 

 شد.  استفاده روش نریان ماده از اینجا . باشندتوپوگرافی متغیر می

مجموع تشعشعات 

خورشیدی در طول 

 فصل روی 

   ArcGISگرفته شده از محاسبات مدل شندست

 باشد.دارای قابلیت مشابه در توشید چنین سطوحی می

دارد کته رویت  و پتراکن      تشعشات خورشتیدی ایتن پتانستیل را   

هتای مختلتف تغییتر دهتد. اینجتا تشعشتعات       درختان را برای گونته 

محاسبات مدل رقومی زمتین شتیب،    -1خورشیدی ورودی تابعی از 

هندست    -2افق و فاکتورهای تشکیل زمین زاوی  نات، فاکتور دید، 

محاستبات نریتان نتور در     -3نتوردهی و  زاویت   زمین و  –خورشید 

 .استبالای اتمسفر 

 حرارت هوادرن  

 گرادبه سانتی

درنت   حرارت بتر پایته ایتن نظریته استت کته       درن  تغییرات عمودی در 

حترارت  درنت   کنتد و  میدرنه تغییر  5/6حرارت محیط هر ی  کیلومتر 

  (Bourque & Bayat., 2015) استدر نوشار  2/21سطح زمین اوشی  

هتای  مرتبط با فوسنتز گیاهی و روی ، گونه متغیرهای فیزیوشوژیکی

حرارت اتمسفر و گرمای فصلی نمع درن  گیاهی نواب متفاوت به 

 دهد.مرتبط میشدة 

 رطوبت نسبی

 به درصد

   Bourque  Matin (2012) & وسیل  بهاز ی  راه مشابه که 

 گردد.تودیح داده شده است، محاسبه می

متغیرهای فیزیوشوژیکی بتا تبخیتر تعتر  و رویت  گیتاه در ارتبتاط       

رطوبت نسبی بر اساس نرخ تغییر درنه حترارت بتا   محاسب  هستند. 

در ی  هوای اشباع انجام  100ارتفاع و ثبات رطوبت نسبی در  تغییر

 یابد.رطوبت نسبی در ی  هوای اشباع شده کاه  می شود.می

 سرعت باد 

 )متر بر ثانیه( و

نات )نسبت به 

 شمال واقعی(

پایت   مدل خواهد شد. بتر   1استوکس -های سه بعدی نویربر اساس معادشه

های حرارتی محاسبات متدل بتر   یکی شدن اثرات آشفتگی نوی و فرآیند

سیستم مختصاتی خواهد بود. شترایط مترز ابتتدایی    شدة اساس مرز فیت 

ویت  و سترعت   حرارت سطحی فصل ردرن   -1وسیل  شود به متمایز می

شناسی های اقلیمهای نمع شده از ایستگاهباد و نات تعیین شده از داده

متری شت  متتر بتر     500و اینکه سرعت بالای باد در ارتفاع  شار نوشار

بندی درلایه (Bourque & Bayat., 2015) شود.ثانیه است محاسبه می

عمومی از شود که طبیعی است. ی  حاشت درنه حرارت اتمسفر فرض می

 .ای تحت شرایط بادی روزانه ونود داردمرزهای سیاره

تواند عواقب مثبت و منفی بر روی رویت  هتم از   سرعت های باد می

هتای مکتانیکی داشتته    نقطه نظر فیزیوشوژیکی و هم از نظر آشتفتگی 

 باشد.

 

 
1
 3D Navier-Stokes equations 
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 عصبی مصنوعیشبکة سازی مدل. 3.2.2

عصبی مصنوعی چند لایه پی  خور از ی  شبک  ی  

خرونتی  لایت   مخفی و ی  لای  ورودی، ی  یا چند لای  

هتا و  شود. در این شتبکه ارتبتاط میتان نترون    تشکیل می

پیتروی   پس انتشتار خطتا   قانون یادگیریها از تنظیم وزن

هتا یتا   بایاسها و هایی که نات تنظیم وزنکند. روشمی

شتوند( بترای   ها نمع میکه با وزنها )مقادیر ثابتی اریبی

یتادگیری   واعتد ق ،شوند دستیابی به مقدار معلوم اتخاذ می

هتتای ریادتتی در واقتتع اشگتتوریتم واعتتدنتتام دارد. ایتتن ق

های شتبکه را ناتت   هستند که در ناایت وزنای  پیچیده

کننتد. هتر شتبکه بترای     توشید خرونی باینه، تنظیم متی 

مجموعت   ازمند استت،  داده نی مجموعهبونود آمدن به دو 

هتا  درصتد از داده  80آزمون. در حدود مجموع  آموزش و 

گردد. یکتی  صر  آموزش و مابقی صر  آزمون شبکه می

هتای عصتبی   های یادگیری شتبکه از متداوشترین اشگوریتم

که بویوه در مطاشعات ننگل است خطا انتشارپساشگوریتم 

تصادفی بته   هایکاربرد زیادی دارد. دراین روش ابتدا وزن

هتا خرونتی محاستبه    هر نرون داده شده و بتر استاس آن  

دستت  هشود. سپس بر اساس اختلا  میان خرونی بت  می

ها بته  وزن خطا محاسبه و تغییراتآمده و خرونی واقعی، 

شوند. سمت عقب )ازخرونی به سمت ورودی( تنظیم می

هتا توستط متاتریس    در این اشگوریتم ارتبتاط میتان نترون   

شود. ورودی خاشص هر نرون تتابعی  ( برقرار میWiها ) وزن

است ( xiها و اطلاعات رسیده به آن نرون )از ماتریس وزن

 آید.دست میه( ب1)رابط  و از 

 1ابطهر


n

i

ii xWnet
1

 

خرونی هر نرون استت   net، بایاس وزن ر آن:که د

تترین تتابع   که با استفاده از تابع تبدیل سیگموئید که رایج

( 2رابطت   )استت  محرک در اشگوریتم آموزش پس انتشتار  

 آید:دست میهب

 2 رابطه
)exp(1

1
)(

net
netf


 

ها طی فرایند یتادگیری آنقتدر تکترار    عمل تنظیم وزن

حاصتل  چرخته  کننتدة  شود تا یکی از عوامتل محتدود   می

تعداد تکترار،  بیشین  توان به شود. از نمله این عوامل می

خطای مطلتوب و حتداکثر زمتان یتادگیری اشتاره      کمین  

عصتبی ابتتدا   شبک  گونه که بیان شد در روش همان .کرد

آموزش و آزمون تقسیم شتوند.  مجموع  ها به دو باید داده

ها آن است کته بایتد ستعی    مام در انتخاب این دادهنکت  

هتای میتانگین و   بته شحتاپ پتارامتر    مجموعهود این دو ش

تصادفی انحرا  معیار به هم نزدی  باشند که این مورد با 

آیتد. بتا در نظتر    سعی و خطا به دست میها و دادهکردن 

هتای  عنتوان داده ههتا بت  درصتد داده  80گرفتن این نکته، 

هتای آزمتون   عنتوان داده همانده بدرصد باقی 20آموزش و 

هتا  مام دیگتر نرمتال کتردن داده   نکت  شبکه انتخاب شد. 

هتا بته   وارد کتردن داده  . اصولاًاستقبل از ورود به شبکه 

گتردد.  صورت خام باعغ کاه  سرعت و دقت شبکه متی 

بته   در این تحقیق به منظور انتناب از چنتین شترایطی و  

ها بترای شتبکه و نیتز بته     منظور یکسان کردن ارزش داده

 افتتزار یتتل طبیعتتت تتتابع تبتتدیل ستتیگموئید از نتترم   دش

NeuroSolutions 5 ستازی را بتین    استفاده شد که نرمال

هتا، از  سازی دادهآمادهپس از  دهد.( انجام می-9/0و  9/0)

 طراحتی و آمتوزش  ناتت   NeuroSolutions 5 افتزار  نترم 

 ،شتبکه  طراحتی در مسئله ترین استفاده شد. مامها شبکه

 . اصتولاً استت  مخفتی لایت   ها در هتر  و نرونها تعداد لایه

تعتتداد برابتتر بتتا )ورودی( اول لایتت  هتتا در تعتتداد نتترون

خرونتی برابتر بتا تعتداد     لایت   هتا و در  ورودیمتغیرهای 

استت. مشتکل   تحتت بررستی   مستئل    خرونیمتغیرهای 

هتا  های مخفی و تعتداد نترون  عمده، در انتخاب تعداد لایه

متومی بترای بته دستت     هاستت. روش ع در هر یت  از آن 

ها روش ستعی و خطتا و اشبتته تجربیتات دیگتر      آوردن آن

ننگتل بتا تونته بته ونتود       تحقیقتات محققان است. در 

شتبک   ها و انعطتا  پتذیری   ایتشاش و پراکندگی در داده

شتروع پتردازش    مخفی، معمولاًلای  عصبی پیشخور با دو 

بته منظتور ارزیتابی     شود.مخفی آیاز میلای  ها با دو داده

آن بتتا برآوردهتتای مقایستت  عصتتبی و شتتبک  نتتتایج متتدل 
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(، RMSEرگرسیونی، از معیارهای میانگین مربعات خطتا ) 

R( و دتریب تبیتین )  MAEمیانگین قدر مطلق خطتا ) 
2 )

 (.5و 4و 3شود )روابط استفاده می

 3رابطه 
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 متتتانی مشتتتاهده شتتتده، : زنتتتدهsipهتتتا:کتتته در آن

spمتتانی بتترآورد شتتده، : زنتتدهSp̂متتانی : میتتانگین زنتتده

 مانی برآورد شده است.: میانگین زندهSp̂مشاهده شده و

 

 نتایج. 3

ها و متییرهای زیستی محیطی مورد ترکیب داده. 1.3

 میرومرگمیزان بر تأثیرگذار استفاده در تعیین عوامل 
هتای درختتی   گونهساش   نهمانی احتمال زندهمیانگین 

 درصتد استت   81 شمال کشور های مورد مطاشعه درننگل

نمونت   گیتری در قطعتات   به صورت مستقیم و با اندازهکه 

. استبه دست آمده است و به عنوان متغیر وابسته دائمی 

همبستتگی پیرستون بتین تمتام متغیرهتای       2در ندول 

مامی در فام تأثیر زیستی محیطی بررسی شده است که 

را  اندروابط بین متغیرهایی که برای اوشین بار معرفی شده

. ونود همبستتگی یتا عتدم ونتود همبستتگی بتین       دارد

ی  از متغیرهایی که  گیری هرزهمتغیرها در بررسی و اندا

کنتد.  ها مشکل استت کمت  فراوانتی متی    گیری آناندازه

متغیرها برای اوشین بار بررسی شده است کته کمتی   رابط  

رابطت   . ونتود  استت بتر  ها بسیار مشکل و هزینهکردن آن

و ستطح مقطتع قطتورترین     متانی احتمال زندهمنفی بین 

منفتی رقابتت بتین    دهندة تتأثیر  درختان در هکتار نشان 

 .است مانیاحتمال زندهها بر پایه

 میر  ومرگمیزان بر تأثیرگذار  ی و غیرزیستیزیست یبین تمام متغیرها بررسی همبستگی پیرسون. 2جدول 

 متغیر

قطر برابر 

سینه 

(cm) 

1391 

احتمال 

 زنده مانی

مقدار انرژی 

تابشی 

خورشیدی 

 دسترسدر 

میانگین 

مقدار آب 

 خاک

متوسط 

درن  

حرارت 

 فصلی

متوسط 

شاخص 

خیسی 

 توپوگرافی

متوسط 

 سرعت باد

قطر برابر 

سینه 

(cm) 

1382 

سطح 

مقطع 

قطورترین 

 درختان

 1391 (cmقطر برابر سینه )

 احتمال زنده مانی

 میانگین مقدار انرژی تابشی 

 میانگین مقدار آب خاک

 حرارت فصلیدرن  متوسط 

 متوسط شاخص خیسی توپوگرافی

 متوسط سرعت باد

 1382 (cmقطر برابر سینه )

m) سطح مقطع توده
2
/he) 

 سطح مقطع قطورترین درختان

1 
**671/0 
**200/0- 
*053/0 
**170/0- 

026/0- 

029/0- 
**444/0- 
**744/0 
**962/0 

**671/0 

000/1 
**085/0- 
**069/0 
**183/0- 
**119/0- 

029/0 
**643/0- 
**357/0 
**739/0 

**200/0 

**085/- 

1 

8/0- 
**247/0 

030/0 
**278/0- 
*054/0 
**247/0- 
**238/0- 

*053/0 
**069/0 

028/0- 

000/1 
**089/0 
**299/0 
**318/0- 

024/0- 
**063/0 
*056/0 

**170/0- 
**183/0- 
**247/0 
**089/0 

1 
**308/0- 
**264/0- 
**076/0 
**165/0- 
**178/0- 

026/0- 
**119/0- 

030/0 
**299/0- 
**308/0 

000/1 
**207/0- 
*051/0 

007/0- 

035/0- 

029/0- 

029/0 
**278/0- 
**318/0- 
**264/0- 
**207/0- 

000/1 

038/0- 

036/0- 

025/0- 

**444/0- 
**643/0- 
*054/0 

024/0- 
**076/0 
*051/0 

038/0- 

00/1 
**092/0 
**511/0- 

**962/0 
**739/0 
**238/0- 
*056/0 
**178/0- 

035/0- 

025/0- 
**511/0- 
**734/0 

00/1 

 دار استمعنا 01/0همبستگی در سطح **
 معنادار است 05/0همبستگی در سطح *
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درایب متدل رگرستیونی عوامتل زیستت      3در ندول 

مانی و مقدار ثابت متدل  بر احتمال زندهگذار تأثیرمحیطی 

آورده شده است. سطح مقطع برابر سینه در هکتار، ستطح  

مقطع قطورترین درختان در هکتار و قطر برابتر ستینه بته    

بتر احتمتال   تأثیرگتذار  متر معنادارترین متغیرهتای  سانتی

درایب بته طتور کامتل در نتدول     بقی   .هستندمانی زنده

 اند.شده نشان داده

 میر  ومرگمیزان گذار بر تأثیر محیطی ضرایب مدل رگرسیونی متغیرهای زیست  .3جدول 

 مدل

 درایب

 ییر استاندارد

درایب 

 معناداری t استاندارد شده

درصد  95فاصله اطمینان 

 Bبرای 

B حد پایین حد بالا بتا انحرا  معیار 

 دریب ثابت

 1391 (cmبرابر سینه )قطر 

 میانگین مقدار انرژی تابشی

 میانگین مقدار آب خاک

 حرارت فصلیدرن  متوسط 

 متوسط شاخص خیسی توپوگرافی 

 متوسط سرعت باد

 1382 (cmقطر برابر سینه )

mسطح مقطع توده )
2
/he) 

 سطح مقطع قطورترین درختان

899/0 

002/0- 

000013/0 

015/0- 

018/0- 

009/0- 

005/0 

001/0- 

000/0 

009/0 

098/0 

000/0 

000/0 

025/0 

006/0 

002/0 

001/0 

000/0 

000/0 

001/0 

 

399/0- 

022/0 

014/0- 

047/0- 

085/0- 

080/0 

279/0- 

055/0- 

047/1 

205/9 

041/8- 

148/1 

615/0- 

088/3- 

099/4- 

781/4 

727/10- 

662/1- 

381/17 

000/0 

000/0 

251/0 

538/0 

002/0 

000/0 

000/0 

000/0 

097/0 

000/0 

707/0 

002/0- 

000/0 

065/0- 

029/0- 

013/0- 

003/0 

002/0- 

001/0- 

008/0 

090/1 

001/0- 

000/0 

034/0 

007/0- 

005/0- 

007/0 

001/0- 

000/0 

010/0 

 مانیمتغیر وابسته: زنده

 

عصتبی  شتبک   ستازی  متدل نتایج حاصل از  4ندول 

 4طتور کته در نتدول    همتان دهد. مصنوعی را نشان می

با تعتداد  باترین مدل  ،مدل 6شود، برای هر می مشاهده

 و ورودیلایتتتت  متفتتتتاوت در وابستتتتت  متغیرهتتتتای 

هتای  های مختلف از توابع انتقال با تعداد نورون توپوشوژی

ستازی  متدل . نتایج حاصتل از  انتخاب شده استمتفاوت 

 کته ننگل مورد مطاشعه نشتان داد  مانی درختان در زنده

  هتتایورودی( بتتا 6)ردیتتف  4نتتدول  آختترین متتدل 

(TMP )Temperature Mean Point  درنتت  متوستتط

متوستط شتاخص    TWIگتراد،   ستانتی حرارت فصتلی بته   

BAخیسی توپوگرافی، )
سطح مقطع توده به متر مربتع   (1

رین درختتان بته متتر    سطح مقطع قطورت BALدر هکتار، 

( قطتتر برابتتر ستتینه بتته 2DBH_2012) ،هکتتتارمربتتع در 

 
1
 Basal Area 

2
 Diameter at Breast Height 

مانی را بینی احتمال زندهمتر بالاترین دقت در پی سانتی

دهندة نشاندرصد است که  85/9مدل برابر  RMSE. دارد

متانی  مناسب متدل در بترآورد احتمتال زنتده     دقت نسبتاً

. متدل نشتان   استمتغیرهای زیستی محیطی تأثیر تحت 

متر باتترین   سانتی 100تا  20قطر دهد که درختان با می

مانی را دارنتد. بتا افتزای  رقابتت )ستطح      و بیشترین زنده

کنتد.  مانی کاه  پیتدا متی  مقطع قطورترین درخت( زنده

کمتتری   متانی هتا از زنتده  ممرز نسبت به سایر گونته گون  

 85/9( RMSEبرخوردار استت. میتانگین مربعتات خطتا )    

دارای  متانی زنتده بینی صتحیح متدل   درصد و درصد پی 

بته عنتوان    5/0)اگتر از   استت درصتد   8/91 دریب تبین 

 4نتدول  نتایج مانی استفاده شود(. با تونه به زندهآستان  

به نتای   Tansigهای مختلف با انتخاب تابع در توپوشوژی

Logsig  بینی باتر شتده  پی خرونی، دقت مدل لای  در

 .است
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 خیرودجنگل  بخش گرازبنمیزان مرگ و میر  بینی پیش عصبی مصنوعی در رابطه باشبکة با  سازیمدلنتایج . 4جدول 

RMSE R2 Epoch مدل ورودیلای   توپوشوژی شبکه تعداد نورون 

95/9 68/0 4 1 – 2 Tansig – Logsig W
1 1 

9/9 63/0 13 1 – 5 Logsig – Tansig 
2

BAL 2 

94/9 6/0 16 1 – 4 Logsig – Tansig 3
D 3 

9/9 75/0 19 1 – 9– 6 Logsig – Logsig 4
W*TWI* 4 

85/9 85/0 9 1 – 8-5 Logsig – Tansig 
T*WI*BAL 5 

85/9 92/0 14 1 – 7-8 -6 Logsig – Tansig W*TWI*BAL*D*T 6 

Epoch  ،تعداد دور رفت و برگشت :R2 ،دریب تبیین :RMSEمیانگین مربعات خطا : ، است سه متغیر با هم در مدل استفاده گردیده هر 

 

دریب همبستگی، دریب تبیین، دتریب   5در ندول 

تبیین اصلاح شده، انحرا  معیار و تغییرات آمتاری بترای   

گتذار بتر   تتأثیر مدل رگرسیونی عوامتل زیستتی محیطتی    

تجزی  ندول  6ندول  آورده شده است. مانیاحتمال زنده

گذار تأثیرواریانس مدل رگرسیونی عوامل زیستی محیطی 

طور کته مشتخص استت    مانی است. همانبر احتمال زنده

 .استمیزان معناداری مدل بسیار بالا و قابل قبول 

 محیطی  -زیستضریب همبستگی، ضریب تبیین و ضریب تبیین اصلاح شده برای مدل رگرسیونی متغیرهای . 5جدول 

 میر  ومرگمیزان بر گذار تأثیر

 

 انحرا  معیار اصلاح شده  R R2 R متغیرهای مدل
 تغییرات آماری

 Fآمارة تغییرات  Rمربع تغییرات 

1 a824/0 679/0 677/0 081340/0 679/0 058/040 

 

 میر  ومرگمیزان بر گذار تأثیرمحیطی واریانس مدل رگرسیونی متغیرهای زیستتجزیة جدول . 6جدول 

 معناداری Fآمارة  میانگین مربعات آزادیدرن   مجموع مربعات مدل

 1رگرسیون 

 باقیمانده

 مجموع

377/26 

445/12 

822/38 

13 

1881 

1894 

029/2 

007/0 

67/306 b000/0 

 

 گیریو نتیجهبحث . 4
متانی درختتان در ننگتل و    میتر و زنتده  ومرگتعیین 

هتا در  ترین چاش بر روی آن یکی از مامگذار تأثیرعوامل 

به علت  .(Bang et al., 2010) است طبیعیمنابعو  ننگل

ناشتتتناخته و در دستتتترس نبتتتودن بستتتیاری از عوامتتتل 

 ،متانی درختتان  میر و زنتده ومرگ، تعیین میزان تأثیرگذار

 4 3 2 1 ست.ا کاری مشکل و طاقت فرسا

هتای فراوانتی در   های اخیتر کوشت  و تتلاش   در سال

مانی انجام شده استت.  برآورد و تعیین میزان احتمال زنده

عتواملی کته بته صتورت     و  علاوه بر ونود افتات و امتراض  
 

1
 Wind 

2
 Basal Area in Larger Trees 

3
 Diameter 

4
 Topographic Wetness Index 
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در مجموع عوامتل   ،گذارندمیتأثیر ناگاانی بر مرگ و میر 

 اصلی در این پووه  بررسی و مورد مطاشعه قرار گرفتنتد. 

هتتای مختلفتتی بتترای بررستتی احتمتتال و میتتزان  از روش

هتای  سیستماستفاده از شود. امروزه مانی استفاده می زنده

هاستت کته بته علتت در     یکی از این روش هوش مصنوعی

یار رایج نظر گرفتن سناریوهای مختلف مدیریت ننگل بس

. در این تحقیق (Bayat et al., 2016) شده استمطاشعه  و

بترای بررستی، تعیتین و     مصتنوعی عصتبی  هتای  شبکهاز 

بتر  تأثیرگتذار  سازی متغیرهای زیستی و ییرزیستتی  کمی

متانی  مدل احتمال زندهارائ  مانی و در ناایت احتمال زنده

متغیرهتایی بترای اوشتین     با تونه به این عوامل، اقدام شد.

گیتری  انتد کته انتدازه   بار مطرح و مورد بررسی قرار گرفته

های اقلیمی در ستطح  ها به تناایی و با استفاده از داده آن

 یتزان قطعات نمونته ممکتن نبتود. متغیرهتایی از قبیتل م     

انرژی تابشی خورشتیدی در دستترس، مقتدار آب ختاک،     

وگرافی، حرارت فصلی، شاخص خیسی توپت درن  متوسط 

به ستزایی بتر   تأثیر تواند سرعت و نات باد که هری  می

 ارزیتابی  نتایج بررسیمانی در ننگل بگذارد. احتمال زنده

 عصتبی  شتبک   کته  داد نشتان  عصتبی  شتبک   هتای متدل 

 بالایی توانایی سیگموئیدی انتقال ابعوت با MLP مصنوعی

 بتر آن تأثیرگتذار  مانی درخت و عوامل بینی زنده پی  در

 در مناستب  انتقتال  تتابع  و پناتان  لایت   تعداد یافتن دارد.

دقت زیادی داشته  به نیاز عصبی شبک  هایمدل از هری 

 کته  طوری به ؛مشخص شود خطا و سعیو باید به صورت 

 تتا  وشده  گیریاندازه ارزیابی معیارهای باید آزمون هر در

 خطا کمترین که شود تکرار هاشبکهفرآیند آموزش  زمانی

 آیتد.  دست به واقعی مقادیر با شده بینیپی  قادیربین م

 عصتبی  شتبک   نتتایج  هتای نتدول  معیارهای بین مقایس 

 شبک  که دهدمی متغیره نشان چند رگرسیون و مصنوعی

Rباتتر  دقتت  عصتبی 
2
 در کمتتری  خطتای  و( بیشتتر )  

 وابستتگی  عتدم  بته  تتوان می را امر این که دارد بینی پی 

داد  نستبت  هتا داده دربتارة  اوشیه های فرض به عصبی شبک 

 زیترا ؛ ( به آن اشاره کردند2012) Matin و  Bourqueکه

 رگرسیون که داشته ونود خطی ییر ایرابطه متغیرها بین

 متغیرهای تعداد انتخاب است. نبوده آن بینیپی  به قادر

 طتراح  هتد   بته  بستگی شبکه هایورودی عنوان به لازم

 بتا  متانی احتمال زنتده  برآورد هد  اگر کهطوری به دارد؛

 بیشتترین  کته  شتود متی  استتفاده  مدشی از باشد، بالا دقت

 کمتر هزین  با برآورد هد  اگر وشی باشد. داشته را ورودی

 تخصتص  و امکانتات  و زمان به نیاز که متغیرهایی از باشد

 شتد،  خواهتد  استتفاده  دارنتد،  محاستبه  منظور به کمتری

گونه که در این تحقیق نشان داده شتد، برآوردهتای   همان

هتای رگرستیونی از دقتت     عصبی در مقایسه با مدلشبک  

بتتالاتری برختتوردار بتتوده و توانستتته استتت بتترآورد  نستتبتاً

مانی بر اساس متغیرهای مستقل تری از احتمال زنده دقیق

آناشیزهتای چنتد    نسبت به مدل رگرسیونی داشتته باشتد.  

متغیره در این تحقیق نشان دادنتد کته عوامتل زیستتی و     

گذارنتد.  مانی میزیستی اثرات متفاوتی بر احتمال زنده ییر

 دسترستی  رقابت درونی و بیرونی، به علت تغییر در میزان

 تنتوع  ختاک،  محتیط  در اکوشوژیت ، تغییترات   منتابع  بته 

نگلی نعرص   هر اقلیم خصوصیات خرد و خاکزی نانوران

کتاه    .(Atri,. 1997) نتد نکنق  بسیار مامی بازی می

 مشتاهده شتد   یدر قطعتات نمونته ثتابت   مانی احتمال زنده

ای سترزمین افتزای    که سرعت باد در ستطح ستیم   است

و  بتالا رطوبت خاک نیز به مدت طتولانی  یافته، همچنین 

میانگین مربعتات  بوده است. از آب اشباع تا حدودی خاک 

متغیرهتای   شحتاپ نمتودن  مدل بعتد از  ( RMSE) یخطا

دهنتدة  نشاندرصد رسید که  5/5درصد به  5/8زیستی از 

متانی  مناسب متدل در بترآورد احتمتال زنتده     دقت نسبتاً

. متدل نشتان   استت متغیرهای زنده و ییرزنده تأثیر تحت 

متر باتترین  سانتی 100تا  20دهد که درختان با قطر  می

بتا افتزای  رقابتت )ستطح      مانی را دارنتد. و بیشترین زنده

کنتد.  مانی کاه  پیتدا متی  مقطع قطورترین درخت( زنده

 نستبتاً متانی  هتا از زنتده  ممرز نسبت بته ستایر گونته   گون  

کمتری برخوردار است. به طور کلی مجموع اثرات عوامتل  

انرژی تابشی خورشید در فصل میزان ییر زیستی از قبیل 

و دمای هوا روی ، شاخص خیسی توپوگرافی، سرعت باد 

مانی  راش تا حدودی نستبت بته   زندهبر تغییرات احتمال 
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مجموع اثرات متغیرهای زیستی یعنی سطح مقطتع تتوده   

در قطعات نمونه و شاخص تغییرات قطر برابر سینه بیشتر 

همختوانی  Bazzaz (1998 ) و  Bassow است که با نتایج

 تتأثیر توانتد  دارد. مدیریت عوامل و متغیرهای زیستی متی 

متانی درختتان در آینتده داشتته     مثبتی در احتمتال زنتده  

های پرورشی ها و عملیاتباشد. همچنان که با تن  کردن

تتوان رقابتت را کتاه  داده و بته     مناسب تا حدودی متی 

  متتانی  کمتت  فراوانتتی کنتتد   افتتزای  احتمتتال زنتتده  

(Pausas & Austin, 2001).  هتتای بتتا انجتتام عملیتتات

به نا در میزان دریافتی انترژی   هایتن  کردنپرورشی و 

گذاشته که خود باعغ بابود شرایط تأثیر تابشی خورشید 

شتود. در پایتان   متانی متی  رویشی و افزای  احتمال زنتده 

هد  این پووه  شناخت عوامتل زیستتی و ییرزیستتی    

مانی بود و سعی در کمی کتردن  بر احتمال زندهتأثیرگذار 

داشتت کته   ی عصتبی مصتنوع  شبک  به کم  متغیرهایی 

هتا مشتکل و   گیتری آن سزایی داشتته وشتی انتدازه   تأثیر به

و تتا حتدودی همتوار کتردن مستیری کته       است بر هزینه

های آینده در پی  دارند، کته امیتدوار استت بته     پووه 

 اهدا  خوی  رسیده باشد.
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