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 چکیده
تعییین نن و  بوده و برداری چوب از جنگل ریزی و مدیریت بهرههای جنگلی اساس تعیین میزان برش سالانه در برنامهرویش قطری و حجمی توده 

متغیرهیای  تیثثیر  ، عصیبی مصینوعی   ۀشیبک تکنیک با استفاده از ها در جنگل است. در این پژوهش ترین چالشیکی از مهم بر روی ننمؤثر عوامل 

سازی و تخمیین  مدل(، 1382-1391نه ساله )دورۀ های شمال ایران، برای یک ثابت در جنگلنمونۀ زیستی بر رویش قطری راش در قطعات محیط

. نمونیه برداشیت شید    1895در مجموع  نری دایره شکل و 10دائم نمونۀ قطعه  258تعداد  200×150نماربرداری شبکۀ با استفاده از یک  زده شد.

گیری نمونه اندازهقطعۀ میانگین متغیرهای رویش قطری، سطح مقطع توده، مجموع سطح مقطع بزرگتر از درخت هدف و تعداد در هکتار در داخل 

متغیرهای محیطی از قبیل مقیدار انیر ی تاب یی نیور خورشیید در وصیل روییش،        به دست نمد.  421و  4/29، 8/36، 9/30شد که به ترتیب برابر 

زهک ی شده، سرعت باد و متغیرهای زیستی مثل متوسط قطر برابر سینه و سطح مقطع نقطۀ ترین شاخص رطوبت توپوگراوی، ارتفاع بالای نزدیک

پرسیتترون چنید لاییه بیا     شیبکۀ   .عصیبی اسیتفاده شید   شبکۀ  به عنوان متغیر خروجیرویش قطری  و به عنوان متغیرهای ورودی بودهبرابر سینه 

 32برابیر سیینه )   شاخص تغیییرات قطیر  . با توجه به نتایج به ترتیب، انت ار خطا به همراه توابع سیگموییدی مورد استفاده قرار گروتالگوریتم پس

درصد( تغییرات رویش قطیری راش را در   9/16درصد( و سطح مقطع برابر سینه ) 5/19درصد(، ترکیب عوامل توپوگراوی و شاخص رطوبت خاک )

 درصد تغییرات رویش قطری راش در سطح قطعیات  20 کنند. باد و انر ی تاب ی خورشید در وصل رویش نیز مجموعاًنمونه تعریف میقطعۀ سطح 

بر نن ارائه داد. همچنین مؤثر سازی رویش قطری با استفاده از عوامل زیست محیطی عصبی، دقت لازم را برای مدلشبکۀ کنند. نمونه را تعریف می

مسیاوی روییش    عوامل زیستی و محیطیی بیه صیورت تقریبیاً    توان نتیجه گروت یکسان بود که می درصد اثرگذاری عوامل محیطی و زیستی حدوداً

 کنند.راش را کنترل می قطری

 محیطی، مدیریت منابع طبیعی.زیستثابت، متغیرهای نمونۀ پرستترون چندلایه، رویش جنگل، قطعه  کلید واژگان:
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  . مقدمه1

های جنگلی اساس تعیین رویش قطری و حجمی توده

ریییزی و مییدیریت  میییزان یییا بییرش سییالانه در برنامییه   

 بیییرداری چیییوب از جنگیییل بیییه حسیییاب نمیییده   بهیییره

(Tabari et al., 2007)  تعیین روییش جنگیل و عوامیل    و

هیا در جنگیل اسیت    تیرین چیالش  بر نن یکی از مهممؤثر 

(Bang et al., 2010) ، و رشیید بینیییپیییشبییه عبییارتی 

 رییزی برنامیه  بیرای  نییاز اساسیی   پیش یک توده، عملکرد

. (Zhang et al., 2014)است  سطح هر در جنگل مدیریت

تولیید  زمینیۀ  ترین اهداف مدیریت جنگیل در  یکی از مهم

روییش جنگیل و عوامیل    محاسیبۀ  بیرداری،  چوب و بهیره 

بیه   بر نن است. روییش جنگیل معمیولاً   کنندۀ مؤثر تعیین

 شییود زیسییتی تعیییین میییعوامییل زیسییتی و  یییروسیییلۀ 

(Goudriaan, 1977; Bayat et al., 2013 .)  راشگونیۀ 

(Fagus orientalis Lipsky)  قریب به یک سوم از وسعت

های نمیخته و تیا  و به همین نسبت حجم سرپا را در توده

است  های شمال ایران ت کیل دادهحدودی خالص جنگل

(Marvi Mohdajer, 2013). هیا  اکنون بی تر راشستانهم

 انید و بیا  های جنگلیداری قیرار گروتیه   تحت مدیریت طرح

هیا و  شناسی مبتنی بر پرورش گیروه رویکرد جدید جنگل

شوند. این گونه به وجود شرایط طبیعیی و  ها اداره میپایه

کلیماکس وابستگی شدیدی دارد و به تغییراتی که در شبه

نیور از عوامیل مهمیی    . شود حساس استمحیط ایجاد می

 ریتیثث  راش هاینهال وکیفی کمی خصوصیات است که بر

 در نوریزاد بهتیرین  گروتیه،  صیورت  مطالعات طبق دارد.

متییر در  20بییه قطییر  هییاییراش بییا ایجییاد حفییره جنگییل

 شییییود راش، ایجییییاد مییییی درختییییان پوشییییش تییییا 

(Marvi Mohadjer, 2013). بارنییدگی، نظییر میییزان از 

 جنگیل  هیای بخیش  تیرین  ربی در اسالم راش هایجنگل

 محسیوب  ک ور راش هایجنگل ترینپرباران جزءخزری، 

 بارنیدگی  مییزان  از شیر   سمت به تدریج به که شوندمی

 مقیدار بیارش بیه    این گرگان در که به طوری شده کاسته

. (Marvi Mohadjer, 2013) یابییدمییی کییاهش نصییف

تغییرات مکانی و زمانی در متغیرهای  یرزیستی از قبییل  

ت ع ات خورشید، دمای هوای نزدیک بیه سیطح زمیین،    

در خاک، با پیدایش جوامیع گییاهی در   نب و مواد  ذایی 

های گییاهی  بندی گونهیک سرزمین مرتبط بوده و تقسیم

  کنیییدت در منطقیییه تعییییین مییییدمییی را طیییی بلنییید

(Pausas & Austin, 2001 .)    ترکییب دقییق متغیرهیای

های مختلف متفاوت اسیت کیه    یرزیستی در اکوسیستم

منجر به ایجاد تغییرات رویش قطری درختیان در سیطح   

بسیتۀ  پوشیش  هیای بیا تیا    شیود. در جنگیل  محلی میی 

هییای هیییدرولو ی و ارتفییاع بییالا از    اسییتوایی، شییبکه 

زهک ییی شییده، عوامییل منطقییی در  نقطییۀ نزدیکتییرین 

 دهی مکانی این منیاطق هسیتند   سازی برای سازمان مدل

(Detto et al., 2013; Schietti et al., 2014.)   در حیالی

هیای سیاحلی   در جنگیل کوهستانی معتدلۀ که در مناطق 

)جذر و مدی(، بادهای مرسوم و ر یم حرارتیی منطقیه در   

 سیییاختار تنیییوع زیسیییتی و روییییش در جنگیییل نقیییش 

 ;Pausas and Austin 2001) کننید تیری ایفیا میی   مهیم 

Sprugel and Bormann, 1982).    در نتیجیه، بیرای درک

بر روند تغییر مدیریت زمین مؤثر های اکولو یکی مکانیسم

متییر تییا دو  30هییای متییداول )بییرای مثییال از قیییاسدر م

زیسییت کیلییومتر(، بررسییی اهمیییت نسییبی واکتورهییای  

رسید.  محیطی بر تغییرات روییش، ریروری بیه نظیر میی     

تعیین رویش و واکتورهای محیطی به تنهیایی و وقیط بیا    

هیای زمینیی در سیطوح بیزرل ا لیب بسییار       گیریاندازه

  اسییییتم ییییکل و در بعوییییی مواقییییع  یییییرممکن  

(Kerr & Ostrovsky., 2003 .) امیییروزه اسیییتفاده از

ها برای بررسی و تعییین روییش   سازیها و شبیهسازی مدل

بیر نن بسییار راییج    میؤثر  زیسیت محیطیی   جنگل و عوامل 

است. کاربرد مدل بیرای میدیریت بهتیر جنگیل، از     گردیده 

کنید.  سیازی را توجییه میی   مهمترین عواملی است که مدل

بیر نن را  میؤثر  یجاد شده، میزان رویش و عوامل های امدل

دهند و در بعویی  م خص کرده و بهترین گزینه را ارائه می

بینیی  جنگل را نیز به کمک نن پیشنیندۀ توان از مواقع می

در تعییین  میؤثر  به عبارت دیگر، پیچیده بودن عوامیل  . کرد
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اعم از عوامل کمی و کیفی، ررورت ایجیاد   پارامتر موردنظر

  کنید هیای میورد نظیر نماییان میی     بینیی مدل را برای پیش

(& Bayat, 2015 Bourque Bayat et al., 2013; .)

مصیینوعی بییرای عصییبی هییای اسییتفاده از تکنیییک شییبکه

 ۀتوسییعسییازی در جنگییل و منییابع طبیعییی بییا     مییدل

شیروع   گیریهای خبره برای حل مسئله و تصمیم سیستم

هیای عصیبی   (. کاربرد شیبکه Coulson et al., 1987شد )

 کمیی  اکوسیسیتم،  عناصیر  بیین  روابط حیاکم  ک ف برای

 اثر در اکوسیستم با تخریب هانن ارتباط و عناصر کردن نن

 توسعه هایطرح و هاگیریدر تصمیم خطر احتمال توسعه،

 از یکیی  عنیوان  بیه  زییرا ایین تکنییک    ،دهدمی کاهش را

 جنگیل  میدیریت  در گییری تصیمیم  پ یتیبان  های سامانه

از  برگروتیه  مصینوعی  عصیبی  هایشبکه .شودمی شناخته

 تاکنون و هستند بیولو یکی مغز انسان عصبی ساختارهای

 کیار  بیه  زیسیت محییط  زمینیۀ  در ایمطالعات گسترده در

 (.Jahani et al., 2015)اند شده گروته

Blackard  وDean (1999  در تحقیقی، بیه )  مقایسیۀ

بینی عصبی مصنوعی و ننالیز تفکیک در پیششبکۀ دقت 

تیپ جنگل با استفاده از متغیرهای کارتوگراوی پرداختند. 

بنیدی  خور در تییپ عصبی پیششبکۀ نتایج ن ان داد که 

و همکییاران  Jensenجنگییل دارای دقییت بییالاتری اسییت. 

هیای سینجش از   ای با اسیتفاده از داده ( در مطالعه1999)

های برزییل،  را در جنگل Pinus tedaبینی سن دور، پیش

عصیبی مصینوعی انجیام    شیبکۀ  های نماری و توسط روش

عصبی مصینوعی  شبکۀ دادند. نتایج حاکی از عملکرد بهتر 

و  Hasenauerهییای رگرسیییونی بییود.   نسییبت بییه روش 

هیای  ( در تحقیقی به میرل و مییر تیوده   2001همکاران )

های عصبی پرداختند. نتایج ن ان استفاده از شبکهنوئل با 

همبستگی نب ار بیا  شبکۀ پرستترون چندلایه و شبکۀ داد 

دهند و بینی را انجام میالگوریتم پس انت ار بهترین پیش

لاجییت هسیتند.   جایگزین مناسیبی بیرای روش متیداول    

Diamantopulou (2005 )    در تحقیقی بیه بیرنورد حجیم

عصیبی مصینوعی   شیبکۀ  استفاده از  پوست درخت کا  با

پنج مدل رگرسییون  یرخطیی را بیا اسیتفاده از      .پرداخت

پوسیت کیا     ممیارکوارت بیرای حجی   -الگوریتم لیورنبرل 

هیا و  برازش شد. نتایج حیاکی از وجیود اریبیی در وررییه    

سازی حجم پوست کا  مقادیر بالای خطا بود. ستس مدل

خیور  ار پییش عصبی همبستگی نب شبکۀ را با استفاده از 

شییبکۀ از  هیای حاصییل انجیام داد. نتییایج ن یان داد مییدل  

هایی از قبیل  لبه عصبی مصنوعی به دلیل داشتن توانایی

بر م کلاتی مانند روابط  یر خطی، توزییع  ییر نرمیال و    

نوری شیده از  جمیع هیای  های پرت و نویزدار در دادهداده

. هسیتند  رگرسییونی برتیر   هیای میدل  جنگل، نسیبت بیه  

عصبی مصنوعی معروی شده در این مطالعه شبکۀ تکنیک 

طییور کلییی دارای پتانسیییل زیییادی بییرای بسیییاری از  هبیی

عنیوان  هسیازی بیوده و ابیزاری مفیید بی     هیای میدل   برنامه

هیییای سییینتی رگرسییییون اسیییت.   جیییایگزین میییدل 

Diamantopulou  در تحقیقیییییی ( 2015)همکیییییاران و

 درخیت  قطر توزیع سازیمدل را برای وایبول تابع پارامترهای

 عصییبی هییایشییبکه روش و مربعییات حییداقل از اسییتفاده بییا

 Crimean Juniper های جنگلیی همسین  مصنوعی در توده

 در جنوب و جنوب  ربیی ترکییه اسیتفاده کردنید. نتیایج     

 عصیبی قابیل  شیبکۀ   روش کیه  داد ن ان هامحاسبات نن

 بیا  1احتمیال  حیداکثر  را جهیت روش  برنورد ترین اعتماد

هیا  دهید. نن ارائیه میی   وایبیول  توزییع  پارامترهیای  بهبود

 این روش، یک رسدمی نظر بهچنین اظهار داشتند که  هم

 جهیت  رگرسییون  تحلییل  و تجزیه جایبه مؤثر جایگزین

 بیرنورد  روش ییک  ارائیۀ ل و ووایبی  تابع پارامترهای برنورد

 دو هیر  کیه  جنگیل  عملکیرد  و رشید  هایمدل برای دقیق

در پژوه یی  انید.  حیاتی جنگل مدیریت ریزیبرنامه برای

بیا اسیتفاده از   ( 2016و همکیاران )  Pequeno Reisدیگر 

منطقیۀ  بینی رشد درختان در شیر   عصبی به پیششبکۀ 

تیا   1979هیای  ها از نمارهیای سیال  نمازون پرداختند. نن

-های مختلف رقابتی نیمیه استفاده کرده و شاخص 2012

همیۀ  را وارد مدل کردنید. نتیایج ن یان داد کیه      2مستقل

زییر   RMSE%، 99هیای عصیبی همبسیتگی بیالای     شبکه

 
1 Maximum likelihood 
2 Different Semi-independent Competitive Indicators 
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هییا در نهایییت بیییان داشییتند. نن 98/0بییالای  EF% و 11

تیوان نتیجیه   بینی رشد میکردند که با توجه به این پیش

توانند به طور کارنمدی در های عصبی میگروت که شبکه

سیتفاده شیده و بنیابراین بیا     هیا ا کمک به مدیریت جنگل

زیسیتی و  تیوان از پاییداری محییط   گییری از نن، میی  بهره

 .اقتصادی برای مدیریت پایدار جنگل اطمینان حاصل کرد

Ghanbari را در  یعصب ۀشبک ییتوانا (2009) و همکاران

نتیایج   .قرار دادنید  یتعداد در هکتار مورد بررس ینبیشیپ

بینی تعیداد در  در پیش عصبی ۀشبک ن ان داد که توانایی

توانید تغیییرات   روش می نیا نیهکتار خوب بوده و همچن

تعییداد در هکتییار جنگییل را بییا اسییتفاده از خصوصیییات   

 همکیاران  و Gorzin کنید.  ینبیشیپ % 65تا  یتوپوگراو

بیا   حجم صنعتی و هیزمی درختیان  بینیپیش( به 2017)

نتایج تحقییق   پرداختند.عصبی مصنوعی شبکۀ استفاده از 

بینیی  در پییش عصیبی مصینوعی   شیبکۀ  حاکی از کارنیی 

ای دیگر مطالعه(، در 2015همکاران )و  Bayatبود.  حجم

عصبی مصنوعی در بیرنورد  شبکۀ به بررسی کارنیی روش 

های جنگلی پرداختند. نتایج کارنیی تودهموجودی سرپای 

عصبی پس انت یار را در بیرنورد موجیودی سیرپا و     شبکۀ 

عصییبی را بییه روش تحلیییل  شییبکۀ برتییری روش نییوین 

 رگرسیون ن ان داد.

شیبکۀ  در پژوهش حاریر هیدف اسیتفاده از تکنییک     

تییرین زیییر عصییبی مصیینوعی بییه عنییوان یکییی از مهییم  

سییازی و هییای هییوش محاسییباتی جهییت مییدل  مجموعییه

روییش قطیری   بر مؤثر سازی عوامل زیست محیطی  شبیه

بییا اییین هییدف عوامییل توصیییفی )متغیرهییای . اسییتراش 

محیطییی( مییورد اسییتفاده، بییا وییرر اینکییه دارای  زیسییت

عنیوان  بیه هسیتند  بی ترین همبسیتگی بیا متغییر پاسی      

گییر هییای پییردازشتییرین متغیرهییای ورودی نییورون مهییم

موردنظر بیا تبیادل اطلاعیات،    شبکۀ محسوب شده که در 

کننید و در  میی  بینیی ر دقت پیشمتغیر پاس  را با حداکث

بیر روییش قطیری    مؤثر واکتورهای زیست محیطی نهایت 

 شود.تعیین می های عصبیشبکهراش با استفاده از 

 ها . مواد و روش2

 مورد مطالعهمعرفی منطقۀ   .1.2
هکتار، سومین بخیش   24/934بخش گرازبن به وسعت 

منیابع طبیعیی   دان یکدۀ  از جنگل خیرود تحیت میدیریت   

که در هفت کیلیومتری شیر  نوشیهر    است دان گاه تهران 

 600قرار دارد. در این سری حیداقل ارتفیاع از سیطح درییا     

رسد. سنگ مادر بخیش  متر می 1380متر و حداکثر نن به 

در بعویی نقیاط، طبقیات سیخت و      وبیوده  گرازبن، نهکی 

ق طبی  انید.  طبقات نرم و به طور متناوب روی هم قرار گروته

به دوران  وراسیک این سری سنگ مادر  ،وزارت نفتنق ۀ 

بندی کلیی جیزء    . خاک این بخش در تقسیمتعلق دارد علیا

محیدودۀ  بخش گیرازبن در  ای جنگلی است.  های قهوه خاک

هیای  های هیرکانی قرار دارد که بیه علیت دخالیت   راشستان

هیای راش بیه وویور    مستمر گذشته وراوانی ممیرز در تیوده  

هایی به تیپ شود و جوامع طبیعی راش در قسمتدیده می

هیای همیراه بیا    ممرز تغییر یاوته است. از سایر گونیه  -راش

 ،لیوط تیوان بیه ب  های میورد مطلعیه میی   این تیپ در پارسل

برای ت ریح ورعیت اقلییم منطقیه    توسکا و اورا اشاره کرد.

( استفاده گردید که این رریب بیرای  Q2از رریب نمبر ه )

و با مراجعه به میانگین است  203ورد بررسی برابر ممنطقۀ 

( و =m -5/3حرارت حداقل در سردترین میاه سیال )  درجۀ 

میورد بررسیی مرطیوب سیرد     منطقۀ نگار نمبر ه اقلیم  اقلیم

تعیین گردید. در سیستم اقلیمی دومارتون، بخیش گیرازبن   

، دارای اقلیم مرطیوب  6/82با داشتن رریب خ کی معادل 

 (.Forestry plan of Gorazbon, 1998) ستانوع ب سرد 

نمیاربرداری را ن یان   شبکۀ مورد مطالعه و منطقۀ  1شکل

 دهد.می

 . روش انجام پژوهش2.2

-نمونه  . نحوۀ پراکنش و پیاده سازی قطعه1.2.2

 گیری در سطح قطعات ها و اندازه
)الگوی  200×150با استفاده از یک شبکۀ نماربرداری 

هیای  های نبخیز جنگلبرخی از حورهاجرایی نماربرداری 
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نری  10قطعه نمونۀ دائیم   258شمال ک ور(، در مجموع 

توسییط گییروه جنگلییداری  1382 دایییره شییکل، در سییال

دان گاه تهران به منظیور تهییۀ طیرح جنگلیداری بخیش      

بیرداری بخیش گیرازبن بیه     گرازبن در قسمت قابیل بهیره  

ل هکتییار نمییاربرداری گردییید و درسییا 24/934مسییاحت 

نیز عملیات توسط نویسندگان مقاله تکرار شید. در   1391

درخت نمونه برداشت شد و مختصات، قطر  1895مجموع 

هیا محاسیبه شید. در    و سطح مقطیع بیرای نن   برابر سینه

داخل قطعه نمونه، قطر برابر سینۀ تمام درختان زنده کیه  

متیر   سیانتی  5/7در ارتفاع برابر سیینه، قطیری بزرگتیر از    

گییری و مقیادیر     کش دو بازو انیدازه  ه کمک خطداشتند ب

هیای نمیاربرداری    متری در ورم ها در طبقات یک سانتینن

گیری قطر برابیر  به تفکیک گونه یادداشت شد. محل اندازه

سینه درختان توسط رنگ قرمز م یخص و نزیمیوت هیر    

سانتیمتری به بالا نسبت  5یک از درختان از طبقۀ قطری 

گردید. این عملییات پیس از   ه برداشت به مرکز قطعه نمون

گذشت نه سال مجدداً تکرار و پس از اتمام کار نسبت بیه  

 انجام محاسبات لازم اقدام شد.

 

 هاي آبخيز شمال کشور آبخيز جنگل خيرود در حوضهحوضۀ موقعيت بخش گرازبن .  1شکل

 

متغیرهای محیطی موورد بررسوی و روش    .2.2.2

 هاآنمحاسبۀ 

 زمینشدۀ زهکشی نقطۀ ارتفاع از نزدیکترین . 1.2.2.2

HNDP
عمییودی بییین سییطح واصییلۀ برابییر اسییت بییا  1

-خ ک بالای نقطه تا سطح مبنا )سیطح نب( کیه انیدازه   

 HNDP=0کنید.  گیری پتانسیل زهک یی را تسیهیل میی   

 HNDPسیطح و مقیدار زییاد نب و مقییدار    دهنیدۀ  ن یان  

خ ک بودن و کیم بیودن سیطح نب    دهندۀ بزرل، ن ان 

-هیای خیاک  تحلییل داده وتجزییه زهک ی حاصیل  . است

شناسی به دست نمده از طرح جنگلداری بخش گیرازبن و  

است ای های به دست نمده از پردازش تصاویر ماهوارهداده

مثیل   شیاخص  ایین  بیر  مؤثر پارامترهای گیریاندازه که با

وسیفر   و پتاسییم  ،رطوبت خیاک، باویت خیاک، نیتیرو ن    

و با اسیتفاده   صورت میکرو در خاک هستند(ه)موادی که ب

  کردند برنوردرا  شاخص از الگوریتم موروی و همکاران این

(Murphy et al., 2011.) 

 1شاخص رطوبت توپوگرافی. 2.2.2.2

ابیزاری مفیید و    2(TWI) شاخص رطوبیت توپیوگراوی  

 استرایج برای توصیف شرایط رطوبتی در مقیاس حوره 

بنابراین مناطق اشباع سطحی و توزییع مکیانی رطوبیت     و

هییا را بییا وییرر برابییر بییودن شیییب نب خییاک در حورییه

مناطقی که  .دزنزیرزمینی با شیب سطح زمین، تقریب می

 
1 Height above Nearest Drainage Point   
2 Topographic Wetness Index 
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م یابهی داشیته باشیند، در     TWI در یک حوریه مقیدار  

ماننید خیاک،   )هیا  شیرایط محیطیی دیگیر نن   کیه  صورتی

شیود کیه پاسی     یکسان باشد، ویرر میی   (پوشش گیاهی

تواننید  هیدرولو یکی م ابهی به باران داشته باشند و میی 

. ( 2011et alRahimifar ,.) یکسیییان تلقیییی شیییوند

توپوگراوی، نب، خاک و بارندگی را دوباره پخش و پراکنده 

طوبیت توپیوگراوی   کرده و در نتیجه سطوحی از شاخص ر

تواند به تنهیایی از میدل رقیومی زمیین توسیعه یابید.       می

شییاخص رطوبییت توپییوگراوی متغیییر محاسییبۀ هییای روش

. در اینجا روش جریان ماده پخمان اسیتفاده شیده   هستند

 tan(β)/TWI= ln(As ،Asاسییت. بییا توجییه بییه ورمییول  

شیییب در  ،tan(β)داده شییده و  م ییارکتویییژۀ مسییاحت 

 .استامتداد جهت جریان 

( و HNDPشیده ) زهک یی نقطیۀ  تیرین  ارتفاع نزدیک

ای از به عنیوان نماینیده  ( TWI) شاخص رطوبت توپوگراوی

های درختی از نظر نیاز به نب . گونههستندمقدار نب خاک 

. (Bang et al., 2010) در خاک و بردباری به نن متفاوتنید 

محیدود ییا    1(SWCک )زمانی که مقدار نب در داخل خیا 

هیای زمیانی متمیادی طیول     سطح نب اشیباع بیرای دوره  

یابید تیا   ک ید، وتوسینتز و روییش گییاه کیاهش میی       می

پذیری گیاه به حدی برسید کیه بتوانید بیر شیرایط       تحمل

خاک باعی  کیارایی بهتیر و    بهینۀ موجود پیروز شود. نب 

جیذب بی یتر میواد  یذایی خیاک شیده، اجیازه اویزایش         

تیوده را  شیمیایی و تولید زیست -های زیستی العمل عکس

ای نقییش بسیییار مهمییی بییازی  داده و در پییراکنش گونییه

. از ننجا که حجم نب خیاک بیا   (Chavez, 1988)کند  می

هیای  زهک ی ارتباط زیادی به خصوص در مجاورت کانال

زهک ییی دارد و شییاخص رطوبییت توپییوگراوی  ارتبییاط    

خیاک دارد،   نزدیکی در میورد خصوصییات جرییان نب در   

به عنوان معیرف مقیدار    TWIو  HNDPترکیب دو متغیر 

رسد. در مجموع نب در خاک، منطقی و معقول به نظر می

بییرای ت ییریح و توریییح جریییان نب سییطحی مییرتبط بییا 

های سییمای سیرزمین جنگلیی، شیاخص     ورایندها و طرح

 
1 Soil Water Content 

زهک ی شیده و شیاخص رطوبیت    نقطۀ ارتفاع نزدیکترین 

  گیرنییییدابی قییییرار میییییتوپییییوگراوی مییییورد ارزییییی 

(Murphy et al., 2011). 

مجموووع تشعشووعات خورشوویدی در طووو    . 3.2.2.2

 فصل رویش

ت ع ات خورشیدی در دسترس )مسیتقیم و پخیش(   

های مختلف تغیییر  پراکنش و رویش درختان را برای گونه

 نورپسیند هیای  . گونه(Pausas & Austin, 2001)دهد می

ابرنیاکی بیالا و نبیود    درجۀ در صورت از قبیل توس و اورا 

از روییش  پسند از قبییل راش  ای سایههبه گونهنسبت نور 

نیور   کمتر برخوردار هستند، به ویژه در مناطقی که عمدتاً

. حساسیت بیه نیور در بعویی از    استکمتری در دسترس 

نهالی تا بلیو  متفیاوت   مرحلۀ  برگان درها و بذر پهننهال

ت ع ات خورشییدی ایین    (Tabari et al., 2007). است 

پتانسیل را دارند که روییش و پیراکنش درختیان را بیرای     

هیای مختلیف تغیییر دهنید. ت ع یعات خورشییدی       گونه

ورودی، تابعی از محاسیبات میدل رقیومی زمیین، شییب،      

اوق، واکتورهای ت یکیل زمیین،   زاویۀ جهت، واکتور دید، 

نییوردهی و محاسییبات زاویییۀ زمییین،  –خورشیییدهندسییۀ 

. روش اسیتخرا  مییزان   استور در بالای اتمسفر جریان ن

  ArcGISت ع عات از محاسبات مدل لندست در محییط 

، اسیت که دارای قابلیت م ابه در تولید چنیین سیطوحی   

 گروته شده است.

 حرارت هوا. درجۀ 4.2.2.2

متابولیسم یا سوخت و سیاز گییاهی، روییش و  نیای     

 پذیرنییید  میییی تیییثثیر  حیییرارت  درجیییۀ  ای از گونیییه 

(Pausas & Austin, 2001) متغیرهییای ویزیولییو یکی .

هیای گییاهی   مرتبط با ووسنتز گییاهی و روییش در گونیه   

حرارت اتمسیفر و گرمیای وصیلی    درجۀ جواب متفاوت به 

دهند. به این دلیل پیراکنش گییاهی   مرتبط میشدۀ جمع 

منطقییی و مناسییبی بییا شییاخص ورودی رابطییۀ توانیید مییی

حرارت سالیانه داشته باشید. در ایین مطالعیه از مییانگین     



 789 ... بر محیطی زیست عوامل اثرگذاری میزان تحلیل

 
حرارت در وصل رویش به عنوان شاخصی از حرارت درجۀ 

ورودی در وصل روییش در بلنید میدت اسیتفاده گردیید.      

این نظریه اسیت  پایۀ حرارت بر درجۀ تغییرات عمودی در 

درجه تغیییر   5/6حرارت محیط هر یک کیلومتر درجۀ که 

 2/21سطح زمین در نوشهر اولیۀ حرارت درجۀ می کند و 

 (.Bourque & Bayat, 2015)است 

 رطوبت نسبی. 5.2.2.2

 رطوبت نسبی به صورت مستقیم بر روابط نبیی گییاه   

(Campbell & Norman, 1998)   و  یرمستقیم بر روییش

تیوده اثیر   ها، وتوسنتز، گرده او یانی و تولییدات زی  جوانه

متغیرهییای (. Bassow & Bazzaz, 1998) دگییذارمییی

تعییر  و رویییش گیییاه در ارتبییاط  ،ویزیولییو یکی بییا تبخیییر

درجیۀ  رطوبت نسبی بر اساس نرخ تغیییر  محاسبۀ هستند. 

، در 100حرارت با تغییر ارتفاع و ثبیات رطوبیت نسیبی در    

شود. رطوبت نسبی در یک هوای یک هوای اشباع انجام می

یابد. با در نظر گروتن این واقعیت که میاشباع شده کاهش 

های اقلیمی رطوبیت نسیبی   وقط تعداد محدودی از ایستگاه

ثبت کردند کیه ا لیب در ارتفاعیات پیایین بیوده اسیت،       را 

های رطوبت نسبی بر اساس اصول م هور هواشناسیی  نق ه

هیوای مرطیوب وابسیته بیه کیوه،       هیای جاییمرتبط با جابه

. (Bourque & Matin, 2012) شییدندارائییه توسییعه و 

میدل رقیومی   پاییۀ  محاسبات بلند مدت رطوبت نسبی بر 

زمین انجام خواهد شد که در یک روتار م یابه در ارتبیاط   

رات مکییانی رطوبییت نسییبی در اثییر تغییییرات   یییبییا تغی

حیرارت وصیل   درجیۀ  توپوگراوی، جهت و بادهای رایج  و 

 پذیرد.رویش در ارتفاعات پایین صورت می

 باد. 6.2.2.2

یکییی از متغیرهییای مهییم محیطییی اسییت کییه میییزان 

بر تولیدات گیاهی و پتانسییل حویور   تثثیر اهمیت نن در 

توانید  گیاهان، برابر با سایر عوامل اسیت. سیرعت بیاد میی    

عواقب مثبت و منفی بیر روی روییش هیم از نقطیه نظیر      

هیای مکیانیکی داشیته    ویزیولو یکی و هم از نظر نشفتگی

ای بیه علیت   در مطالعیات  نیای گونیه    معمیولاً  باشد. بیاد 

سختی تخمین و برنورد سرعت و جهت مکیانی نن میورد   

گیرد. در این مطالعه بیا اسیتفاده از میدل    بررسی قرار نمی

سییازهای مییورد مطالعییه، از شییبیهمنطقییۀ رقییومی زمییین 

محاسباتی کامتیوتری پویایی جرییان بیرای میدل کیردن     

ن استفاده شده است. این زمیپیچیدۀ جریان باد در سطح 

 اسیتوکس  -هیای سیه بعیدی نیویر    متغیر بر اساس معادلیه 

(3D Navier-Stokes equations)     مدل خواهید شید. بیر

هییای یکییی شییدن اثییرات نشییفتگی جییوی و ورنینییدپایییۀ 

شیدۀ  حرارتی، محاسبات میدل بیر اسیاس میرز متناسیب      

 سیستم مختصاتی خواهد بود.

 های اقلیمیداده. 7.2.2.2

متغیرهای اقلیمی مانند حیداکثر، حیداقل و مییانگین    

 علیت  حرارت، رطوبت و سرعت باد استفاده شد. بیه درجۀ 

 در و شیهر  سطح در که اقلیمی هایداده از تواننمی اینکه

 ثبییت هواشناسییی هییایایسییتگاه توسییط پییایین ارتفاعییات

 چند هایداده از باید ،کرد استفاده ارتفاعات برای اند، شده

 استفاده ،است مطالعه مورد منطقۀ نزدیکی در که ایستگاه

 منطقیۀ  بیا  برابیر  ارتفاعی در هانن از یکی حداقل که شود

سه ایستگاه  هایداده از در این مطالعه. باشد مطالعه مورد

مربیوط بیه    بی یه  سییاه  و رامسیر  بابلسر، شهر هواشناسی

 شید،  یابی اسیتفاده به روش درون 1964-2009های  سال

 تغییرات ارتفاع از سطح دریا مد نظر قرار گیرد.تا 

 هاتجزیه و تحلیل داده. 3.2

 هاسازی دادهنرما  .1.3.2

هیای  هیای شیبکه  برای اوزایش دقت و سرعت ورنینید 

از  یین منظیور  ا. بیرای  شیدند  هیا نرمیال  ایین داده  ،عصبی

بیا اسیتفاده   . استفاده شد، 1رابطۀ سازی خطی طبق  نرمال

صفر تا یک قرار گروتند. بازۀ ها بین داده کلیهاز این رابطه 

مییورد  ۀداد Xi، نرمییال شییده ۀداد �̅�کییه در اییین رابطییه  

در  بی یییترین دادهو  کمتیییرین Xmaxو  Xminو  اسیییتفاده

 (.Soltani et al., 2010)است ر مورد نظ منطقۀ
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  1رابطه 

minmax

min

XX

XX
X i




 

  عصوووبی پرسوووچترون چنووود  یوووه. شوووبکۀ 2.3.2

(Multi-Layer Perceptron)  
پرسییتترون چنیید لایییه کییه شییبکۀ در اییین مطالعییه از 

مخفی و ییک  لایۀ ورودی، یک یا چند لایۀ از یک  معمولاً

شود، استفاده شد. در ایین میدل   خروجی ت کیل میلایۀ 

بعید  لاییۀ  هیای  های یک لایه به تمامی نیرون تمامی نرون

ت یکیل   متصل هستند و یک شبکه بیا اتصیالات کامیل را   

هیای  سازی متداول برای میدل دو نوع تابع وعالدهند. می

بینییی و تقریییب تییابع، توابییع سیییگمویید و تانژانییت پیییش

پنهان از لایۀ برای نموزش شبکه در هیتربولیک هستندکه 

سیازی را بیین   که نرمیال تابع سیگموییدی استفاده گردید 

 .(Soltani et al., 2010) دهید انجیام میی   (-9/0و  9/0)

 .اسیتفاده شید   BiasAxonخطیی  خروجی تابع لایۀ برای 

خروجی نامحدود اسیت  دامنۀ این نوع تابع در مواردی که 

صورت رگرسیون بوده، همچنین پاسی   هبمسئله و ماهیت 

، میورد اسیتفاده قیرا    اسیت مطلوب تابع پیوسته از ورودی 

سیازی  نمیاده پیس از   (.Soltani et al., 2010)گییرد  میی 

جهیت طراحیی و    NeuroSolutions 5نرم اویزار ها، از  داده

هیای بررسیی   معماریکلیۀ  استفاده شد وها نموزش شبکه

سیازی  شده در این محیط طراحی و اجرا شدند. برای مدل

ها بیه سیه قسیمت نمیوزش، اعتبارسینجی و نزمیون       داده

%، 70تقسیم شدند که نسبت هر کدام به ترتیب برابیر بیا   

 % بود.15% و 15

 ارزیابی عملکرد شبکه .3.3.2
شبکه های حاصل از مدلجهت بررسی و نزمون اعتبار 

Rاز معیارهای رریب تبیین )و رگرسیون، 
( و 2رابطیۀ  ( )2

( 3رابطییۀ ) (RMSEمیییانگین مربعییات خطییا ) جییذور م

نمییارۀ از لحییاآ نمییاری هییر چقییدر مقییدار  .اسییتفاده شیید

RMSE ًبرنوردهای انجام شده توسیط   کمتر باشد، طبیعتا

 مدل تخمین دارای دقت بی تری خواهد بود.

 2رابطۀ     
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 و ایم یاهده  مقیدار  ترتییب  به yƒ و yo بالاۀ رابط در

 کیل  تعیداد  n و شیبکه  بیا  نظیر  میورد  پیارامتر ۀ برنوردشد

 است. شده استفاده های داده

 

 . نتایج3
دو بار  درخت اصله 1895 رویش قطری از برای تعیین

 تعیداد  و تیوده  مقطع سطح. شد استفاده گیری شدهاندازه

کیه در  اسیت   متغییر  بسییار  پیلات  در درختیان  هکتار در

 .ارائه شده است( 1)جدول 

 رویشی قطريهاي مورد استفاده در تعيين خصوصيات داده .1 جدول

 متغیر حداکثر حداقل میانگین انحراف معیار

 تعداد درخت در هکتار 1220 20 421 241

 سطح مقطع توده )مترمربع در هکتار( 113 0 8/36 14

 متر(میانگین قطری )سانتی 175 14 1/30 9/10

 متر(قطر )سانتی 188 7 9/30 7/24

 درخت هدف )مترمربع در هکتار(مجموع سطح مقطع قطورتر از  113 0 4/29 5/14
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های زیستی و محیطی میورد اسیتفاده در   ترکیب داده

سیالۀ  ارائه شده است. میانگین رویش قطری نیه   2جدول 

متر است کیه از  سانتی 92/2راش به عنوان متغیر وابسته، 

دورۀ صورت مستقیم با قطعات ثابت در دو هبرداری بنمونه

اکثر سالۀ  9نماربرداری به دست نمده است. رویش قطری 

 .استمتر سانتی 0-10درختان بین 

 بر رویش قطريمؤثر هاي زیستی و متغيرهاي محيطی مورد استفاده در تعيين متغيرهاي ترکيب داده. 2جدول

 متغیر حداقل حداکثر میانگین انحراف معیار تعداد

 متر()سانتیرویش قطری  0 10 92/2 429/2 1895

 )مگا ول بر مترمربع(میانگین مقدار انر ی تاب ی خورشیدی در دسترس  96/3133 43/4587 79/4291 590/236 1895

 )درصد(میانگین مقدار نب خاک  2852/0 9601/0 38/0 134/0 1895

 گراد()سانتیحرارت وصلی درجۀ متوسط  5/14 3/17 27/15 375/0 1895

 متوسط شاخص رطوبت توپوگراوی )بدون بعد( -46/4 45/4 -61/0 398/1 1895

 )متر بر ثانیه(متوسط سرعت باد  1688/0 018/10 17/3 183/2 1895

 متر مربع()سانتی  سطح مقطع توده 0 113 95/41 047/16 1895

 متر مربع()سانتی از درخت هدفرگتر زمجموع سطح مقطع ب 0 113 00/32 185/17 1895

 متر()سانتیمتر قطر برابر سینه به سانتی 7 188 9/30 332/30 1895

 

همبستگی پیرسون بین تمام متغیرهای ( 3)در جدول 

مهمی در وهیم  تثثیر زیست محیطی بررسی شده است که 

عیدم وجیود    روابط بین متغیرها دارد. وجود همبستگی ییا 

گیری هیر ییک   همبستگی بین متغیرها در بررسی و اندازه

هیا م یکل اسیت، کمیک     گیری نناز متغیرهایی که اندازه

هییای روی محییور قطییر جییدول  کنیید. ارزشوراوانییی مییی

همبستگی بین دو متغییر یکسیان اسیت کیه     دهندۀ  ن ان

 .است 1برابر با 

 بر رویش قطريمؤثر بين تمام متغيرهاي زیست محيطی  بررسی همبستگی پيرسون  .3جدول 

 متغیر
 رویش

 قطری

 مقدار

انر ی تاب ی 

 خورشیدی

 در دسترس

 میانگین

 مقدار

 نب

 خاک

 متوسط

 درجۀ

 حرارت

 وصلی

 متوسط

 شاخص

 رطوبت

 توپوگراوی

 متوسط

 سرعت

 باد

 سطح

 مقطع

 توده

 مجموع سطح

 مقطع

قطورتر از 

 درخت

 هدف

 -182/0 018/0 -015/0 138/0 122/0 -072/0 033/0 000/1 رویش قطری

 -238/0* -247/0* -278/0* 030/0 247/0* -028/0 000/1 033/0 مقدار انر ی تاب ی خورشیدی در دسترس

 056/0 063/0 -318/0* -299/0* 089/0 000/1 -028/0 -072/0 میانگین مقدار نب خاک

 -178/0 -165/0 -264/0* 308/0* 000/1 089/0 247/0* 122/0 حرارت وصلیدرجۀ متوسط 

 -035/0 -007/0 -207/0* 000/1 308/0* -299/0* 030/0 138/0 شاخص رطوبت توپوگراوی

 -025/0 -036/0 000/1 -207/0* -264/0* -318/0* -278/0* -015/0 متوسط سرعت باد

 734/0* 000/1 -036/0 -007/0 -165/0 063/0 -247/0* 018/0 سطح مقطع توده

 000/1 734/0* -025/0 -035/0 -178/0 056/0 -238/0* -182/0* مجموع سطح مقطع بزرگتر از درخت هدف

 درصد 95داری در سطح *: معنی
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 رییریب همبسییتگی، رییریب تبیییین،    4در جییدول 

 ریییریب تبییییین اصیییلاح شیییده، انحیییراف معییییار و     

 نمیییییاری بیییییرای میییییدل رگرسییییییونیتغیییییییرات 
 id=exp(-5/405+0.047BAL+0.047BA–0.041W–

0.255TWI+0.34T)  بر مؤثر زیست محیطی که از عوامل

 idرویش قطری استخرا  شد، ارائه شده است، کیه در نن  

مجمییوع سییطح مقطییع بزرگتییر از  BALرویییش قطییری، 

سیرعت بیاد،    Wسیطح مقطیع تیوده،     BAدرخت هیدف،  

TWI وپییوگراوی وشییاخص رطوبییت تT   درجییۀ متوسییط

 .استحرارت وصلی 

 بر رویش قطريمؤثر زیستی ضریب همبستگی، ضریب تبيين و ضریب تبيين اصلاح شده براي مدل رگرسيونی متغيرهاي محيط. 4جدول 

 انحراف معیار اصلاح شده  R R2 R2 مدل
 تغییرات نماری

R2  نمارهF 

1 a451/0 203/0 198/0 174/2 203/0 058/40 
a سطح مقطع توده، مجموع سطح مقطع بزرگتر از درخت هدفبادحرارت وصلی، متوسط شاخص رطوبت توپوگراوی، متوسط سرعت درجۀ : متغیرهای مستقل: متوسط ، 

 

واریییانس مییدل رگرسیییونی تجزیییۀ جییدول  5جییدول 

بر روییش قطیری راش اسیت.    مؤثر زیست محیطی عوامل 

طور که م خص است میزان معناداری میدل بسییار   همان

 .استبالا و قابل قبول 

 بر رویش قطري راشمؤثر زیست محيطی واریانس مدل رگرسيونی متغيرهاي تجزیۀ جدول . 5جدول 

 معناداری Fنمارۀ  مربعات میانگین نزادیدرجۀ  مجموع مربعات مدل

 1رگرسیون 

 ماندهباقی

 مجموع

722/1 

100/37 

822/38 

5 

1889 

1894 

344/0 

020/0 

537/17 b000/0 

    bمتغیر وابسته: رویش قطری : 
 

ررایب مدل رگرسیونی عوامیل زیسیت   ( 6)در جدول 

بر رویش قطیری راش و مقیدار ثابیت میدل     مؤثر محیطی 

نورده شیده اسییت. سییطح مقطیع برابییر سییینه در هکتییار،   

مجموع سطح مقطع بزرگتر از درخیت هیدف در هکتیار و    

دارتیرین متغیرهیای   متیر معنیی  قطر برابر سینه به سیانتی 

 .هستندبر رویش قطری تثثیرگذار 

 گذار بر رویش قطري راشتأثير زیست محيطی ضرایب مدل رگرسيونی متغيرهاي .  6جدول 

 مدل
 ررایب  یر استاندارد ررایب استاندار

t معناداری 
B بتا انحراف معیار 

 038/0* -075/2  605/2 -405/5 رریب ثابت

 025/0* 236/2 054/0 156/0 348/0 حرارت وصلیدرجۀ متوسط 

 005/0** -801/2 -080/0 091/0 -255/0 توپوگراویمتوسط شاخص رطوبت 

 000/0** -194/5 -269/0 008/0 -041/0 متوسط سرعت باد

 000/0** 581/5 330/0 008/0 047/0 سطح مقطع توده

 000/0** 528/14 590/0 003/0 047/0 مجموع سطح مقطع بزرگتر از درخت هدف

 درصد 99داری در سطح معنیدرصد           **:  95داری در سطح *: معنی
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هیای مختلیف   ، در توپولو ی7با توجه به نتایج جدول 

خروجیی،  لایۀ در  Logsigبه جای  Tansigبا انتخاب تابع 

هیای  بینیی بهتیر شیده اسیت. توپولیو ی     دقت مدل پیش

هیایی مثیل قطیر    های متنوعی از ورودیترکیبمختلف با 

( مجمیوع سیطح مقطیع بزرگتیر از درخیت      D) برابر سینه

(، شیییاخص رطوبیییت W(، سیییرعت بیییاد )BALهیییدف )

( Tحیرارت وصیلی )  درجیۀ  ( و متوسیط  TWIتوپوگراوی )

های پنهیان بیا   ها در لایهمعماری شد. انتخاب تعداد نورون

به نحوی که بهترین ترکییب از   ،خطا به دست نمدونزمون

Rها بیا توجیه بیه مییزان     تعداد نورون
حاصیل   RMSEو  2

ورودی، چهار لایۀ ای با معماری یک شود. در نهایت شبکه

خروجی به عنوان برترین توپولو ی لایۀ مخفی و یک لایۀ 

دقیت  ( 2)سازی، طراحیی و اجیرا شید. شیکل     جهت مدل

 دهد.سازی را ن ان میمورد استفاده در مدلشبکۀ 

 عصبی مصنوعی شبکۀ بر آن توسط مؤثر یش قطري راش با استفاده از عوامل زیست محيطی سازي رومدل. 7جدول 

RMSE R2 Epoch 
تعداد نورون در 

 های پنهانلایه
 مدل ورودیلایۀ  توپولو ی شبکه

8/8 72/0 6 4-2 Tansig – Logsig w 1 

5/8 75/0 13 6-4 Logsig – Tansig BAL 2 

5/8 75/0 16 1 – 4 Logsig – Tansig D 3 

4/8 77/0 12 4-8-5 Logsig – Logsig W*TWI* 4 

4/8 8/0 9 1 – 8-5 Logsig – Tansig T*TWI*BAL 5 

4/8 88/0 14 1 – 7-8 -6 Logsig – Tansig W*TWI*BAL*D*T 6 

Epoch  ،تعداد دور روت و برگ ت :R2 ،رریب تبیین :RMSEمیانگین مربعات خطا : 

 

 

 بينی رویش قطريمدل مورد استفاده در پيش دقت. 2شکل 

 

نتایج این تحقیق و مدل ن ان دادنید کیه بیه ترتییب،     

درصید( ترکییب    32شاخص تغییرات قطیر برابیر سیینه )   

درصد( و  5/19عوامل توپوگراوی و شاخص رطوبت خاک )

درصید( تغیییرات    9/16تیوده )  سیینۀ  سطح مقطع برابیر  

۰ 
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نمونییه تعریییف قطعییۀ یییش قطییری راش را در سییطح  رو

کنند. به طور کلی مجموع اثرات عوامل  یر زیسیتی از   می

قبیل انر ی تاب یی خورشیید در وصیل روییش، شیاخص      

رطوبت توپوگراوی، سرعت باد و دمیای هیوا بیر تغیییرات     

رویش قطری راش تا حدودی نسیبت بیه مجمیوع اثیرات     

در قطعیات   متغیرهای زیستی یعنیی سیطح مقطیع تیوده    

نمونه و شاخص تغییرات قطر برابر سینه بی یتر اسیت. در   

متغیرهای زیسیتی  تثثیر حداکثر و حداقل درصد  8جدول 

 و  یر زیستی بر رویش قطری راش ن ان داده شده است.

 نه سالهدورة متغيرها به صورت فردي و مجموع )زیستی و غيرزیستی( بر رویش قطري راش در یک تأثير درصد . 8جدول

 اثر )درصد(
تابش ت ع عات 

 خورشیدی
 دمای هوا

شاخص 

رطوبت 

 توپوگراوی

 سرعت باد

سطح مقطع توده 

در سطح قطعه 

 نمونه

شاخص تغییرات قطر برابر سینه  













max

1
DBH

DBH 

 6/39 3/42  1/28 7/42 3/25 2/40 حداکثر

 3/32 9/16 8/11  5/19  3/8  2/11  حداقل

 2/49   8/50   مجموع میانگین

DBHmax متر است(سانتی 200ها و مرور منابع وجود دارد )در اینجا حداکثر قطر برابر سینه که در داده ( Tabari et al., 2005; Tabari et al., 2007). 

 

 گیری. بحث و نتیجه4
بینی دقیق نیاز به ابزاری است کیه  برای برنورد و پیش

نن تمیام عوامیل اعیم از کمیی و کیفیی میورد       وسییلۀ  به 

معیارهییای ارزیییابی مییدل مقایسییۀ . ملاحظیه قییرار گیرنیید 

عصییبی حییاکی از ناکارنمییدی ننییالیز شییبکۀ رگرسیییونی و 

رگرسیون چندمتغیره جهت تعیین رویش قطیری توسیط   

عصییبی  شییبکۀدر مقابییل مییؤثر عوامییل زیسییت محیطییی 

(، 2015و همکیاران )  Bayatکه بیا نتیایج   است مصنوعی 

Bayati  ایین موریوع را   ( مطابقت دارد. 2013همکاران )و

هیای عصیبی بیه    توان بیه علیت عیدم وابسیتگی شیبکه     می

زیرا ممکن است  ،ها نسبت دادهای اولیه در مورد داده ورر

که رگرسیون  ها روابط  یرخطی وجود داشته باشدبین داده

 هیای مدل ارزیابی نتایج . بررسینیستبینی نن قادر به پیش

 بیا  MLP مصنوعی عصبی شبکۀ که داد ن ان عصبی شبکۀ

بینیی روییش قطیری     پیش توانایی انتقال سیگموئیدی توابع

 علیت  عصیبی بیر  شبکۀ سازی به کمک مدل. دارد را درخت

 وررییات  بیه  بدون نیاز هاداده میان روابط ک ف در توانایی

ای میورد  اتصیالات بیه طیور گسیترده     تیابع  شیکل  مورد در

ایین شیبکه بیرای پییدا کیردن       .استفاده قرار گروتیه اسیت  

کیه از ایین   اسیت  نموزش دییده شیده   رابطۀ ترین مناسبت

یک مزیت منحصیر بیه ویرد نسیبت بیه سیایر       لحاآ دارای 

پییییروی (. Samarasinghe, 2006)) هیییا اسیییت روش

های واقعی در نمیودار  های مدل از الگوی خروجی خروجی

مسیئلۀ  حاصل از دقت مدل نیز گویای تناسیب شیبکه بیا    

ورودی بیر متغییر   میؤثر  هیای  داده شده با توجه به متغییر 

ارتباط میان حجم  همچنان که تا کنون نیز .استخروجی 

و قطر، سطح مقطع، ارتفاع، شییب، جهیت و واصیله بیین     

 شییبکۀ نمییزی بییا اسیتفاده از   درختیان بییه طیور مووقیییت  

 ;Jensen et al., 1999) سیازی شیده اسیت   عصیبی میدل  

Blackard & Dean, 1999; Hasenauer et al., 2001; 

Diamantopoulou, 2005) .    ،از مییان متغیرهیای موجیود

حرارت وصلی، شیاخص رطوبیت   درجۀ متغیرهای متوسط 

توپوگراوی، سرعت باد، سطح مقطع توده، مجمیوع سیطح   

از درخت هدف، معنادار شیدند کیه هرییک    بزرگتر مقطع 

به سزایی بر رویش قطری در جنگل بگذارد. تثثیر تواند می

منفی بیین روییش قطیری و مجمیوع سیطح      رابطۀ وجود 

دهندۀ تیثثیر  طع بزرگتر از درخت هدف در هکتار ن ان مق

، در نتیجه با استها بر رویش قطری منفی رقابت بین پایه

اوییزایش سییطح مقطییع بزرگتییر از درخییت هییدف، رویییش 
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 یابد.کاهش می

همبستگی منفی مییان سیرعت بیاد و روییش قطیری      

عکس میان دو متغیر بوده به این معنیی کیه   رابطۀ حاکی 

باد منجر به اوزایش رویش قطری درختیان  کاهش سرعت 

طور که نتایج بانیگ و همکیاران ن یان داد    شود، همانمی

وری گیاهیان  که کاهش سیرعت بیاد باعی  اویزایش بهیره     

 بیاد  سرعت تحقیق این (. درBang et al., 2010شود ) می

 گییاهی  روییش  بهینیۀ  شیرایط  کیه  است ثانیه بر متر 4/2

 در کییه جنگییل ویزیکییی مییزمن هییاینشییفتگی. اسییت

 شیود می ایجاد زمین سطح نزدیکی در باد زیاد های سرعت

 سیبب  بنیابراین  شیده،  مکیانی  هیای ناهمگونی ایجاد باع 

 در. شیود میی  تثثیر تحت مناطق در ایگونه ازدیاد و تکثیر

 هیای ر ییم  پیراکنش  بیا  رویش پدیدۀ مطالعه مورد منطقۀ

 بیه  تیاریخی  بادهای سرعت. هستند ارتباط در  الب بادی

 پیایین  ارتفاعات به نسبت بالا ارتفاعات در اقلیم تغیر علت

 تثثیرگیذاری  برای پتانسیلی که است کاهش به رو ترسریع

 پیراکنش  مثیال  بیرای ) ویزیکی زیستی ورایندهای روی بر

 ارتفاعیات  در رویش و( پراکنش ر یم و تعر  و تبخیر باد،

 و بادی هایر یم تثثیر. است ایران شمال هایجنگل بالای

 شیاخص  متقابیل  تثثیر اثر در که (SWCخاک ) نب مقدار

 خیسیی  شاخص و شده ک یزه نقطۀ نزدیکترین از ارتفاع

 کلیی  اثرات. شد م خص قبلاً هستند رویش بر توپوگراوی

 بیا  . منیاطقی اسیت  کمتیر  باد اثر به نسبت رویش بر هانن

HNDP نب مقیدار  ،(متیر  2 تیا  0) بهینیه  حالیت  از کمتر 

 دارنید  پایینی رویش باد، پایین سرعت و شده اشباع خاک

 بیه  نسیبت  راش کیه  اینمونیه  قطعیات  در حالیت  این که

 تیر م یخص  است، انحصاری حالت و چیره دیگر های گونه

 کیه  سیرزمین  سییمای  از منیاطقی  در که هاییراش. است

 هسیتند،  پیرنب  و خییس  روییش  وصیل  از زییادی  قسمت

 بیر  سیاله  9 دورۀ ییک  در و داشیته  پیایینی  بسییار  رویش

 3/1 تقریبیاً  2012 و 2003 سیال  هیای گیری اندازه اساس

به طور کلی مجمیوع  است.  داشته قطری رویش سانتیمتر

اثرات عوامل  یر زیستی از قبیل انیر ی تاب یی خورشیید    

در وصل رویش، شاخص رطوبت توپوگراوی، سرعت بیاد و  

دمای هوا بر تغییرات رویش قطری راش تا حدودی نسبت 

به مجموع اثرات متغیرهای زیسیتی یعنیی سیطح مقطیع     

توده در قطعات نمونه و شاخص تغییرات قطر برابر سیینه  

و   Bassowمطالعیۀ  بی تر اسیت کیه بیا نتیایج حاصیل از      

Bazzaz (1998مطابقت ،)   دارد. بی ترین مقدار کنترل را

اولیه که همیان پتانسییل روییش درخیت     سینۀ قطر برابر 

است بر عهده دارد. متغیر شاخص رطوبت توپیوگراوی نییز   

طیور کیه   بر رویش قطری بیوده، همیان  مؤثر دومین عامل 

نظیر از کوچیک   خود نن را صرفمطالعۀ بوروک و بیات در 

متغیر حییاتی   یکبودن مقدار عددی نن در مقابل اثر باد، 

انید  دانسیته هیا  در ایجاد تنیوع محلیی بیرای  نیای گونیه     

(Bourque & Bayat, 2015 .) سییطح مقطییع تییوده نیییز

گیذار اسیت،   تیثثیر درصد( در روییش قطیری راش    9/16)

همچنان که ون و همکاران نیز در بررسی خود به ارتبیاط  

ح مقطع و بقیای درختیان دسیت    طدار میان سمعنیمنفی 

با توجه به مجمیوع درصید   (. Fan et et al., 2017) یاوتند

اثرگذاری عوامل محیطیی و زیسیتی در نتیایج بیه دسیت      

عوامل زیسیتی و محیطیی   گروت که نتیجه توان نمده، می

مسیاوی روییش قطیری راش را کنتیرل      به صورت تقریبیاً 

نییز در نظیر    مختلیف  مطالعیات کنند، همچنان که در  می

گروتن هر دو عوامل زیستی و محیطیی را جهیت بررسیی    

(. Fan et al., 2017) انید دانسیته بقیای درخیت ریروری    

مثبتیی  تثثیر تواند مدیریت عوامل و متغیرهای زیستی می

در رویش قطری راش در نینده داشته باشد. همچنان کیه  

تا حدودی  های پرورشی مناسبها و عملیاتبا تنک کردن

توان رقابت را کاهش داده و به اوزایش روییش قطیری   می

همچنین  .(Pausas & Austin, 2001)کمک وراوانی کند 

در مییزان   ،جیا بیه هیای  سازیهای پرورشی و تنکعملیات

گذاشیته کیه خیود    تیثثیر  دریاوتی انر ی تاب ی خورشیید  

شیود. در نهاییت پی ینهاد    باع  بهبود شرایط روی ی می

در مناطق مختلیف  ا هد این تکنیک برای دیگر گونهشومی

 با توجه به شرایط محیطی متفاوت بررسی شود.
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