
 

 َبْ چًة، مجلّ مىبثع طجٕعٓ أزان جىگل ي فزآيردٌ
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 چکیده
تتوا   نقطتۀ  استت   ثشداسی پبیذاس اکوسیستم جنگلی  دس مذیشیت و ثهشه یشنبپز اجتنبةامشی  ،ی جنگلمتغیشهبی کمّ ۀنقطتهیۀ 

مؼمتو   عوس  ثهو  دهذ یمطب  تشسیت کشثن و غیشه نهمبننذ تولیذ چوة،  صمینۀ مواسدیپتبنسیل سویطگبه سا دس تولیذ جنگل، 

مب  کطتوس و کوهستتبنی ثتود     ضت  یهب جنگلثب توجه ثه گستشدگی سغح   است خبظگونۀ مؼشف ضبخع توا  تولیذ یک 

 یتبتتن  سو یتن ااص  نتذاسد  وجتود  دقیت   یهب نقطه تهیۀ ثشای غذدسغذ آمبسثشداسی و صیبد هضینۀ و صمب  غشف امکب  ،هب ػشغه

تتوا  تولیتذ    ۀنقطت  تهیتۀ صمینتۀ    تحقیت  ابضتش دس   ستت ا ضشوسی هب جنگل یکمّ هبی یژگیو ۀنقط تهیۀ ثشای منبست سوش

انجتب   ی دس جنگل دانطگبه تشثیتت متذسس   تبغلۀ وصنمؼکوس و  مؼمولی دو سوش کشیجینتتگاص سویطگبه ساش ثب استفبده 

کته دس   ییهتب  تودهدس  مشثغ متش 3111ثب مسبات  ای دایشهنمونۀ قغؼه  321اص  لاص ،اعلاػبت  آوسی جمغ منظوس ثهاست  گشتته 

، OK;-113/1) میتبنگین خغتب  ب توجه ثه مؼیبسهبی ث دهذ یمابضش نطب   ثشسسیاستفبده ضذ  نتبیج  ساش غبلت ثودگونۀ  آنهب

392/1-;IDW  ( میبنگین قتذسمغل  خغتب ،)895/3;OK ،949/3;IDW) 181/2) میتبنگین مشثؼتبت خغتب    ، مجتزوس;OK ،

221/2;IDW) و مؼیبسهبی نسجی میبنگین خغب (314/1;OK ،881/1;IDW )913/8) میبنگین مشثؼبت خغبمجزوس  و;OK ،

191/3;IDW)، کشیجینتگ   آمتبسی  صمتین که سوش  دهذ میابضش نطب   پژوهص نتبیجػملکشد ثهتشی داسد  گ سوش کشیجین

  کنذآ  سا ثب غحت منبست تولیذ  ثنذی پهنهۀ نقط توانذ میو  منغقۀ تحقی  استتوا  تولیذ دس مکبنی  هبیقبدس ثه تجیین تغییش

 ی نتبغلۀ وص، ساش، کشیجینگ، مؼکوس یبثی دسو توا  تولیذ، کلیدی: ياژگان 

 

 مقدمه ي هدف

متذیشیت   منظتوس  ثته سیتضی اغتولی و دسستت     دس یک ثشنبمه

ثشداسی پبیذاس اکوسیستم جنگلی ثه اعلاػتبتی   غحیح و ثهشه

 تهیتۀ  سو یتن ا ؛ اصهب نیبص است ی و کیفی جنگلاص وضؼیت کمّ

ثته  و استت   یشنبپتز  اجتنبة ،ی جنگلهبی متغیشهبی کمّ نقطه

                                                           
 * 09111580097: تلفه ،ِ مسئًلؤًسىد 

Email: j.alavi@modares.ac.ir 

اسصیتبثی  . >2، 3=کنتذ   ثسیبس کمک میمذیشیت پبیذاس جنگل 

ثستیبس مهمتی دس    ۀمقولنیض جنگلی  هبی یطگبهسو تولیذ توا 

ضبخػتی کته    ۀاسائت و آ  ػجتبست استت اص    صمینه استاین 

مختلف جنگتل همبننتذ    کبسکشدهبیپتبنسیل سویطگبه سا دس 

افت  ختب ، کنتتش  ستیلاة،     تشسیت کشثن، تولیذ چوة، 

ثتب توجته   >  2= دهذ یماف  تنوع صیستی و تأمین آة نطب  

ضتمب  کطتوس و کوهستتبنی ثتود       یهب جنگلثه گستشدگی 

 غذدسغذ آمبسثشداسی و صیبد هضینۀ و صمب  ، غشفهب ػشغه

mailto:j.alavi@modares.ac.ir
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  دس ایتن  ممکتن نیستت   غحیح و دقی  یهب نقطه تهیۀ ثشای

که دس ثتشآوسد   آمبس صمیناستفبده اص سوش  سود میمیب  انتظبس 

 هبی نمونهبس ثشاس هبجنگل اص استجبط مکبنی تغییش متغیشهبی

، نتتتبیج ثهتتتشی نستتجت ثتته کنتتذ متتیضتتذه استتتفبده  ثشداضتتت

 > 2= کنذاسائه مؼمو  کلاسیک  هبی سوش

 منظتوس  ثته  آمتبس  صمتین  یهتب  سوشخػوظ استفبده اص  دس

 انجتب   جهب  متؼذدی دس یهب پژوهص، منبثغ جنگلی ثنذی پهنه

 دس سا آمتتبس ینصمتت کتتبسثشد (2111) مبنتتذالاص  استتت گشتتتته

اص تلفیت    (2118) وایتض  لی  >1=کشد ثشسسی  جنگل آمبسثشداسی

 هتبی  یژگتی وثشسستی   منظتوس  ثته نجص اص دوس و ست  آمبس ینصم

 (2119) تتشیمن و مویستن    >4=کتشد  جنگل دس ویتنب  استفبده 

 ثتشای  اثضاسی ػنوا  ثهسا  کشیجینگ یبثی دسو  سوش اص استفبده

 و تلتوسس   >8= کشدنذ اسصیبثی جنگل ۀتود یص یهب نقطه ثهجود

 تؼیتین  ثتشای  آمتبس  ینصمت  تنو  اص استفبده ثه (2115) همکبسا 

مکضیتک   واوا دس چی ایبلت دس جنگل هبی یژگیو ثشخینقطۀ 

 یهتتتب سوش (2119) همکتتتبسا  و منتتتگ  >3= پشداختنتتتذ

 همبننتذ  جنگتل  یهتب  مطخػته  ثینتی  یصپ ثشای سا آمبسی ینصم

 جوسجیتبی  دس تتوده  یص و سلامت اوضبع استفبع، صمینی، سویۀ

 (2131) اخوا  و کیتبدلیشی  > 9= کبس گشتتنذ ثه آمشیکب دس شثیغ

دسختتتب   هتتبی یژگتتیوثشسستتی تغییشپتتزیشی و تخمتتین   ثتته

دس ستواال دسیتبی    آمبس ینصمثب استفبده اص سوش  کبضت دست

دس ثلژیتک،  ( 2132) و همکتبسا   آستستن   >5= خضس پشداختنتذ 

متولی، سگشستیو  و   نقطه ضبمل کشیجینتگ مؼ  تهیۀپنج سوش 

گونتۀ  سا ثشای ضتبخع سویطتگبه ثتشای دو     سوش هیجشیذ سه

 یهب تحقی اص   >2= کشدنذدسختی مهم )ثلوط و ساش( مقبیسه 

توا  ثه مواسد صیش اضتبسه   ابضش میمغبلؼۀ خػوظ  داخلی دس

( ثتشای ثتشآوسد تتشاکم    2134داضت  تخیشه و نجفی صیلایتی ) 

کشیجینتگ   یتبثی  دسو سوش دسختب  دس جنوة غشة ایشا  اص 

و ( 2119) کلایتن  و اخوا >  9=کشدنذ کوکشیجینگ استفبده و 

کشیجینتگ و   یهب سوشاص  (2134و  2132) اخوا  و همکبسا 

IDW هتب  جنگتل ستبختبسی   هتبی  یژگتی ونقطۀ  تهیۀمنظوس  ثه 

    >33، 31، 3=کشدنذ استفبده 

ساش که گونۀ خػوظ  ثهو خضسی  یهب جنگلاهمیت 

دس ایتن   ثتش   پهن یهب گونه نیتش یاقتػبدو  نیتش تشاوا اص 

که همواسه اعلاػبت دقیقی اص  کنذ یمایجبة ، ستهب جنگل

اص عتشف دیگتش     ضتود ثشسستی   آنهتب  هبیتهیه و تغییش آنهب

 منظتوس  ثهنضدیک ثه عجیؼت  ضنبسی جنگلاجشای که  آنجباص

لاص  و ضتمب  کطتوس    یهتب  جنگتل اص افبظت و نگهذاسی 

 صیتتبدی اص ایتتن هتتبی ثختتصهنتتوص هتتم  و ستتتا ضتتشوسی

 تتش  ستشیغ هشچته   ثبیتذ ، انتذ  جنگلذاسیتبقذ عشح  هب جنگل

هتذف   سو یتن ا اص  >33= تحت پوضص مذیشیت قشاس گیشنتذ 

تتوا  تولیتذ سویطتگبه ساش    نقطتۀ   تهیتۀ ، ابضتش  پژوهص

وصنتی  تبغلۀ مؼکوس  یبثی دسو  سوشثب استفبده اص ضشقی 

  است آمیخته و نبهمسب  ساش جنگلیک  دسکشیجینگ و 

 ها ريشمًاد ي 

 قۀ تحقیقمىط

تحقی  ابضتش دس جنگتل آموصضتی و پژوهطتی دانطتگبه      

ثتین   تحقیت  منغقتۀ  تشثیت مذسس غوست گشتتته استت    

ضتتشقی و  12º13'83"تتتب  29º13'21"ػتتشؼ جغشاتیتتبیی 

ضتمبلی قتشاس    49º83'19"تتب   41º83'21"عو  جغشاتیبیی 

متتش   381 -3981گشتته و استفتبع آ  اص ستغح دسیتب ثتین     

دس سب   متش میلی 3115 این نبایه ثبسنذگی دسمقذاس ست  ا

گتشاد   دسجۀ سبنتی 9/38  میبنگین دمبی سبلانه ثشاثش ثب است

  است آمیخته منغقۀ تحقی جنگل دس  ثجت ضذه است  تیپ

دسغذ اص کتل اجتم    81ساش اذود گونۀ میبنگین  عوس ثه

ثته ختود   دسغذ اص کل تؼذاد دسختب  سا  41سشپب و اذود 

    >32=اختػبظ داده است 

 پژيهصيش ر

 ای دایشهنمونۀ قغؼه  321اص  لاص اعلاػبت  آوسی جمغ منظوس ثه

×  311ثته اثؼتبد    یا ضجکهثه سوش منظم تػبدتی دس آسی  31

پت  اص  استتفبده ضتذ    هکتبس  211متش دس سغحی اذود  311

قغتش ثشاثشستینه و   نمونته دس جنگتل،    یهتب  قغؼته  کتشد  پیبده 

 8/9قغتش ثیطتتش اص    همچنین استفبع کبمل تمب  دسختب  ساش ثب
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ثستیبسی ثتشای ثتشآوسد     یهتب  سوش  ضذ گیشی نذاصها متش یسبنت

ثته   تتوا   یمت سویطتگبه وجتود داسد کته    یب کیفیت توا  تولیذ 

تنوع صیستی، گیبهب  ضبخع، ثشسستی   یهب ضبخعاستفبده اص 

ثتتش  و لاضتجش ، وضتتؼیت ظتبهشی تتتوده و   تجضیتۀ  ختب ،  

ثتشای    سوش مؼمتو   >32= ضبخع سویطتگبه اضتبسه داضتت   

همستب ، ضتبخع    یهتب  تتوده اسصیبثی کیفیت سویطگبه ثتشای  

نبهمستب  و   هتبی  تتوده کته دس  ینا  ثته   ثب توجه استسویطگبه 

خوثی ثتشای ثیتب     مؼشف توانذ ینمآمیخته، ضبخع سویطگبه 

استفبع دسختب  دس یک تش  سویطگبه که کیفیت سویطگبه ثبضذ، 

مؼیتبس    ػنتوا  ثته ، استت  مشجغ )قغش هذف(توده دس یک قغش 

دس   >32=ضتذ  مؼشتتی  ثشای اسصیبثی کیفیت سویطگبه  تش مغمئن

ثشاستبس  ضبخع توا  تولیتذ سویطتگبه ساش   ابضش، مغبلؼۀ 

 دس هش قغؼه نمونته گونه ساش  ۀمیبنگین استفبع و قغش ثشاثشسین

گشتتته دس   مغبلؼتۀ غتوست   ثنبثش (متش یسبنت 98دس قغش هذف )

   >32=ضذ محبسجه جنگل دانطگبه تشثیت مذسس 

 کریجیىگ آماری یهزمريش 

 اص ضتذه  انتخبة هبی نمونه که است این ثش تشؼ آمبس صمین دس

 مکتبنی  غتوست  ثه مؼینی تبغلۀ تب ثلکه نیستنذ، مستقل جبمؼه

ضتبمل دو   آمتبس  صمینکلی  عوس ثه  داسنذ واثستگی هم ثه نسجت

 اص دس واسیتوگشاتی  ت اس و کشیجینگ واسیوگشاتیثخص اغلی 

 استتفبده  واسیتوگشا   ستتتبس  مذلسبصی و تطشیح یلفه ثشاؤسه م

 دامنتۀ  ای قغؼته  اثش و ،سقف یب آستبنه اذ تأثیش، ۀدامن: ضود می

 مکتبنی  ستبختبس  آ  اص پت   ای استت کته   تبغله تأثیش اذاکثش

>  33=سستذ   ثبثتی متی  مقذاس ثه واسیوگشا  و سدنذا دیگش وجود

اتتبئض اهمیتتت دس واسیتوگشاتی، ثشسستتی وجتتود ػلائتتم   ۀنکتت 

 منظتوس  ثهابضش تحقی  گشدی دس واسیوگشا  است  دس بننبهمس

استت  ایتن   ضذه استفبده  Rose plotثشسسی نبهمسبنگشدی اص 

ثسیبس مفیذ دس ضنبسبیی جهت و ثضسگتی مقتذاس    یپلات، اثضاس

 یهتتب جهتتتمقتتذاس دامنتته سا دس  و  نبهمستتبنگشدی استتت 

  نتذ ک یمت  نموداسضذه،  انتخبةس واسیوگشا  ضذه، ثشاسب تؼشیف

 واسیتبن   نستجت مؼیبس اص  مکبنی سبختبس یک ضذت ثیب  ثشای

اص  کمتتش  نستجت  ایتن  وقتتی   ضتذ استفبده  آستبنه ثه سبختبسداس

 ضتؼیف  مکتبنی  ستبختبس  داسای نظتش  متوسد  متغیش ،ثبضذ 28/1

 متوستظ  مکتبنی  ستبختبس  98/1تتب   28/1ثین دس نسجت  ؛است

ت اس قوی مکبنی سبختبس ،98/1اص  تش ثضس  دس نسجت و است

 ثته  یتبثی  دسو  ثته  ثبیتذ  مکتبنی،  سبختبس ثشسسی اص پ   >33=

 داسای کته  ثشسستی  متوسد  هبی ویژگی ثشای مختلف هبی سوش

  ضود اقذا  هستنذ، منبست مکبنی سبختبس

 ۀپیطتشتت ثستیبس منبستت و    هبى سوشکشیجینگ یکى اص 

ضتذه   دادهثشاسبس مذ  ثتشاصش   توانذ میکه  است یبثی دسو 

ضذه دس جبمؼه،  یشیگ انذاصه یهب نمونهو  تجشثی واسیوگشا ثش 

نطذه سا ثذو  اسیت و ثب اذاقل واسیتبن    یثشداس نمونهنقبط 

کشیجینتگ   سوش ثته  یتبثی  دسو  اص قجل  >33 ،3= ثشآوسد کنذ

  ه ضتود داد ثشاصش تجشثی ثش واسیوگشا  مذ  نظشی یک ثبیذ

تتوا  ثته    داسنذ که متی  منظوس وجود ینا ثه متفبوتی هبی مذ 

دس ثشسستی    کتشد اضتبسه   گوستی  و نمتبیی  کشوی،هبی  مذ 

 اتذاقل مجمتوع مشثؼتبت   مؼیبسهتبی  ثتب استتفبده اص   ابضش، 

 nlmeی آمتبس ثستۀ و مؼیبس اعلاػبتی آکبئیک دس  هب مبنذه ثبقی

  >31=ضذ مذ  منبست انتخبة ، Rاتضاس آمبسی  نش دس 

تتشین   یکتی اص مهتم   IDWیب ی تبغلۀ وصنس سوش مؼکو

آ   اسبستی دس ایتن سوش   است  تتشؼ  ییبث دسو  یهب سوش

 کتبهص  هتب  مطخػته  تتأثیش  قتذاس تبغتله، م  اتضایص ثب که است

 آنهتب  یهتب  داده کته  ییهتب  مکتب  دس  ثینتی  یصپت  ثتشای   یبثذ یم

 محل پیشامو  ضذه یشیگ انذاصه مقبدیش اص است نطذه یشیگ انذاصه

 نقتبط  تبغلۀ ثشاسبس وص  ػبمل ،ثینی یصپدس   ضود یم استفبده

 ۀنقغت ػجبستی، ثه نقبط نضدیتک ثته    ثه  ضود یم تؼیین گشیکذی اص

دوستش و ثب گتشتتن   تب ثه نقبط ضود یمثشآوسد وص  ثیطتشی داده 

 دس>  31= دضتو  یممجهو  ثشآوسد نقغۀ ، اسصش آنهبمیبنگین اص 

 گشتتته  نظتش  دس تبغتله  ػکت   ثتشای  تتوانی  اغلت سوش این

 هتبی ییشتغ و اعلاػتبت  مبهیتت  و نیتبص  ثتب  متنبست که ضود یم

 ،ابضتش  ثشسستی دس   ضتود مقذاس تؼیین  ثبیذ ،آ  مقذاس تضبیی

تتوا  اص سوش اػتجبسستنجی    ینتتش  منبستت انتختبة   منظتوس  ثه

 estimateParametersتکتشاس اص تتبثغ    21و ثب  fold-10متقبثل 

  ضذاستفبده   intamapثستۀ دس 
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 ارزیابي صحت برآيردها

 شسو ثشاستتبس ثشسستتینقطتته دس ایتتن   تهیتتۀ یهتتب سوش

استت  دس   ضذه اسصیبثى ثشسسى و fold-10اػتجبسسنجی متقبثل 

قسمت تقسیم ضذه و هش ثبس یکتی   31ثه  هب دادهاین سوش کل 

و  ضتود  یماػتجبسسنجی کنبس گزاضته  منظوس ثه هب قسمتاص این 

 تهیتۀ  هبی سوش  گیشد یمغوست  یمذلسبصقسمت دیگش  9ثب 

، میتبنگین  (ME)خغتب  میتبنگین   یهتب  آمتبسه  اص استفبده نقطه ثب

 مشثؼتتبت خغتتب  جتتزس میتتبنگین (، MAEقتتذسمغل  خغتتب ) 

(RMSE) ( مقتتبدیش نستتجی میتتبنگین خغتتب ،MEr و مجتتزوس )

 یبسهتب مؼایتن    ضذنذاسصیبثی ( RMSEr) میبنگین مشثؼبت خغب

ضتذه   مطتبهذه کته ثتین مقتذاس ثشآوسدضتذه و    دهتنذ یمنتطب  

ثشاثتش  ایتن مؼیبسهتب   مقذاس   چنبنچه اختلاف وجود داسد چقذس

آ  استت کته مقتبدیش نمونته ختوة    ۀدهنذ نطب ثب غفش ثبضذ 

متشتجظ ثتب    هتبی  یتل تحلو تمتبمی تجضیته   ثشآوسد ضتذه استت   

تتوا  تولیتذ    ۀنقتتط  تهیتۀ و  یتبغلۀ وصنمؼکوس ، کشیجینگ

، 3 3 1نستخۀ   Rآمتبسی   اتتضاس  نتش  دس سویطگبه ساش ضتشقی  

  >38=گشتت انجب   gstatثستۀ و  >34=

 ي بحث وتایج

ضبخع توا  تولیتذ سویطتگبه ساش   آمبسی  ۀلاػبت اولیاع

و  انحتشاف مؼیتتبس   ،اتذاکثش ، اذاقلمبننذ میبنگین، ضشقی 

 .است ضذه اسائه 3جذو   دس ضشیت تغییشات

ثه سوش کشیجینتگ ثهتتش استت     یبثی ثشای انجب  دسو 

ثتب   هتب  ثشسسی وضتؼیت توصیتغ داده    ثب هب نشمب  ثبضنذ داده

 = Shapiro-Wilk (Wبسی ی آمتتهتتب آصمتتو استتتفبده اص 

0.9884, p-value = 0.3836 و )Kolmogorov-Smirnov  

(D = 0.0573, p-value = 0.4145 مطبهذه ضذ که )هب داده 

 کننذ   یماص توصیغ نشمب  تجؼیت 

 همبستگي مکاوي تحلیل

متتش(   511) یثشداس ثین نقبط نمونه ۀتبغلسو  اذاکثش  یک

دس  نظوس سستم واسیتوگشا   م مجبص ثه ۀػنوا  اذاکثش تبغل ثه

نوا   متش  311 ۀتبغل>  ثب آصمو  و خغب، 33نظش گشتته ضذ =

یشی مؼیبسهتبی  کتبسگ  مجنب ثشای گب  دس نظش گشتتته ضتذ  ثته   

و مؼیتبس اعلاػتبتی    هتب  مبنتذه  ثتبقی  اذاقل مجموع مشثؼبت

آکبئیک نطب  داد که مذ  کشوی کمتشین مقذاس سا داضت و 

ا  نظتشی انتختبة ضتذ  دس    ػنوا  ثهتشین متذ  واسیتوگش   ثه

ثتشای متذ  کتشوی     همستبنگشد واسیتوگشا   )الف(، 3ضکل 

اسائه ضذه است  نکتۀ مهم دس واسیوگشاتی، ثشسستی وجتود   

 Roseکبسگیشی  ػلائم نبهمسگشدی دس واسیوگشا  است  ثه

plot  ی مختلف هب جهتنطب  داد که دامنۀ واسیوگشا  ثشای

اص وجتتود ( متفتتبوت استتت کتته اتتبکی 318و  91، 48، 1)

(  ثشای تػحیح نبهمسبنگشدی 2نبهمسبنگشدی است )ضکل

ثبیذ نسجت نبهمسبنگشدی تؼیتین ضتود کته ایتن نستجت اص      

محبستجه   Rose plotتقسیم دامنۀ ثضس  ثه دامنۀ کوچک دس 

جهته یتب   ی واسیوگشا  همههب مطخػه 2دس جذو   ضود  یم

ضتذه، اسائته ضتذه استت       همسبنگشد و مذ  کشوی استفبده

ضود دس غتوست دس نظتش گتشتتن     یمملااظه  عوسکه همب 

قتوی  اص سبختبس مکتبنی  همسبنگشدی، ضبخع توا  تولیذ 

کنذ  یای ستتبس م نبایهػنوا  یک متغیش  ثشخوسداس است و ثه

 شاخص تًان تًلیذ ريیشگاٌ راش شرقیآماری  ۀاطلاعات ايلی. 1جذيل 

 تضریة تغییرا اوحراف معیار حذاکثر حذاقل میاوگیه متغیر

 %64/6 31/2 66/39 25/29 77/34 )متز( شبخض تًان تًلٕد
 

 شذٌ تٍ آن ترازشي مذل کريی َمساوگرد ياریًگرام  َای مشخصٍ. 2 جذيل 

 ساختار مکاوی تأثیر )متر(دامىۀ  حذ آستاوٍ ای قطعٍاثر  طًل گام )متر( متغیر

 % )قًْ( 83 86/356 38/6 12/1 100 )متز( شبخض تًان تًلٕد
حد آستبوٍ({ ; درطد سبختبر مکبوٓ –اْ  قطعٍ}حد آستبوٍ /  )اثز  × 100  
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 یهتب  مطخػته ضتود،  چه نبهمسبنگشدی تػتحیح  چنبن

 1دس جذو  که نتبیج آ   نذک یماذودی تغییش  واسیوگش  تب

 189نطب  داده ضذه است  مقذاس دامنته اص  )ة(  3و ضکل 

 51ص متش اتضایص یبتته و دسغذ سبختبس مکبنی ا 193متش ثه 

اص  ،ایتن وجتود  تقلیل یبتته استت  ثتب   دسغذ  91دسغذ ثه 

و متی تتوا  اص   استت  قوی ثشخوسداس تقشیجبً  سبختبس مکبنی

>، 2کلایتن = اخوا  و   کشدآ  دس ثشآوسد کشیجینگ استفبده 

تؼذاد دس هکتتبس،  سبختبس جنگل ) یهب لفهؤم نطب  دادنذ که

جهتت   همسبنگشد ثوده و مستتقل اص  (سویه صمینی و استفبع

ابضتش  ثب پژوهص  آنهبتحقی  هستنذ که اص این جنجه، نتبیج 

تتوا  تولیتذ سویطتگبه     ۀنقطت تولیذ  منظوس ثهمغبیشت داسد  

متش  12×12 هبی ثلو اص سوش کشیجینگ مؼمولی ثب ساش 

مشثتغ(   متتش  3111تب ثب مسبات قغؼه نمونته ) ضذ استفبده 

سوش  هی تخمتتین ثتتنتتتبیج کمتّت  همتتبهنگی داضتتته ثبضتتذ

 1دس ضتکل  نطب  داده ضذه استت    4 ینگ دس جذو کشیج

 اسائه ضذه است ثشآوسد کشیجینگ  ۀنقطنیض )الف( 

 
 شذٌ تٍ شاخص تًان تًلیذ دادٌمذل کريی ترازش  ي )ب( واَمساوگردَمساوگرد )الف( ي  . ياریًگرام1شکل 

 
 ترای شاخص تًان تًلیذ ريیشگاٌ راش شرقی Rose plot. 2شکل 

 شذٌ تٍ آن ترازشي مذل کريی واَمساوگرد ای ياریًگرام َ مشخصٍ. 3 جذيل

 ساختار مکاوی تأثیر )متر(دامىۀ  حذ آستاوٍ ای قطعٍاثر  طًل گام )متر( متغیر

 قًْ(تقزٔجبً % )73 99/390 46/6 75/1 100 )متز( شبخض تًان تًلٕد

 کریجیىگ یاتی درينی وتایج کم. 4 ذيلج
 ضزٔت تغٕٕزات معٕبر اوحزاف حداکثز حداقل مٕبوگٕه متغٕز

 94/1%  67/0 85/38 34/31 54/34 )متز( شبخض تًان تًلٕد



 1396، ثُبر 1، شمبرِ 70َبْ چًة، مجلّ مىبثع طجٕعٓ أزان، ديرِ  جىگل ي فزآيردٌ 98

 

هشچه دامنته  داضت که  اضبسهتأثیش ثبیذ دامنۀ دس خػوظ 

تتش   سا ثبیتذ کوچتک   یثتشداس  نمونته تش ثبضتذ، تواغتل    کوچک

 ۀضتجک که دس عشااتی   دهذ یمانتخبة کشد  این موضوع نطب  

 ۀتبغتل دس آینتذه ثبیتذ    هب یژگیوآمبسثشداسی ثشای ثشسسی این 

  ثتشای ویژگتی   >31= ثبضتنذ  انتذاصه نمونته ثته چته     یهب قغؼه

 ضتتذ؛محبستتجه متتتش  193تتتأثیش  ۀدامنتتضتتبخع تتتوا  تولیتتذ، 

متتش داسای   193تبغتلۀ  ضبخع توا  تولیذ تب ػجبست دیگش،  ثه

مستتقل   هب نمونه ،واثستگی مکبنی است و اص این تبغله ثه ثؼذ

 ۀضتجک اثؼتبد   تتوا   متی ش ایتن استبس   اص هم خواهنتذ ثتود  ثت   

 ،آمتتبسثشداسی سا مغتتبث  ثتتب واسیتتبن  جبمؼتته عشااتتی کتتشد  

  تتأثیش ثبضتذ   ۀدامنثشاثش ثب عو   ثشداسی نمونه ۀتبغل که عوسی ثه

دامنتۀ  دوستو  عتو    کشدنتذ کته   >، پیطنهبد 2اخوا  و کلاین =

ه ضتود   دس نظش گشتتت  ثشداسی نمونهمنبست  تبغلۀػنوا   ثه تأثیش

تتوا  نبهمستبنگشدی سا    می یثشداس نمونهتبغلۀ ضجکۀ ل ثب تؼذی

، ضتذت  هبکه دس جهت اذاکثش تغییش یعوس ثه ،اسبة آوسد ثه

ضتبخع   ثشسستی  ایتن  دس  اصآنجب که استثیطتش  یثشداس نمونه

 اص ضتود  متی ، توغتیه  استت  داسای نبهمستبنگشدی  توا  تولیذ

 هتبی  ػشغته  دس آنهتب  یهتب تغییش ثشسسی مستغیلی ثشای ۀضجک

ثتب دس نظتش   ، ابضتش  ثشسستی دس ثنبثشاین  ؛ضود استفبده لیجنگ

اثؼتبد منبستت   )ة(،  3و ضکل  دامنۀ تأثیشدوسو  عو   گشتتن

متتش   281ضبخع توا  تولیذ اتذود   ثشای ثشداسی نمونه ۀضجک

 – دس جهتت ضتشقی  متتش   381و  جنتوثی  - دس جهت ضتمبلی 

    ضود میپیطنهبد غشثی 

کته   گفتت  دس خػوظ مقبدیش سقف واسیوگشا ، ثبیتذ 

خواهذ نیض ثیطتش  ییشپزیشیتغثیطتش ثبضذ، این مقذاس هشچه 

، سبختبس مکتبنی ویژگتی   ثبضذ کمتش یا قغؼههشچه اثش ثود  

 تتش  منبستت  آمبس ینصمدسنتیجه کبسثشد  و موسد ثشسسی ثیطتش

 اختوا  و کیتبدلیشی    ضتود  یماسائه  تشی ی دقاست و نتبیج 

استفبع دسختب   و ی سغح مقغغکه متغیشهبنطب  دادنذ > 5=

که مؼیبس توا  تولیذ دس  جب آ   اصداسنذ ثبلاییسبختبس مکبنی 

اضتبسه  ثه استفبع دسختب  ساش دس قغتش مشجتغ    ،ثشسسیاین 

ثتب نتتبیج ایتن پتژوهص تغتبث  داسد       گفتت   توا  یم ،داسد

صمینتی،   ۀسویت  هتبی  یژگیو>، دس ثشسسی 2= کلایناخوا  و 

دنتذ کته واسیتوگشاتی    استفبع کل نطب  دا و تؼذاد دس هکتبس

استفتبع کتل اص ستبختبس     و صمینی ۀسوی هبیابغل اص متغیش

ثتب نتتبیج ایتن     ه استت کته  مکبنی منبستجی ثشختوسداس ثتود   

   مغبثقت داسد پژوهص

سوضتتی دیگتتش اص  ،لهمؼکتتوس تبغتت یدهتت وص سوش 

است که دس آ  ثته نقتبط نضدیتک ثته      یبثی دسو  یهب سوش

تتب نقتبط دوستتش      ضتود  یموص  ثیطتشی داده  ،ثشآوسد ۀنقغ

ایتن سوش  اص ، کشیجینتگ  کتبسایی سوش  ۀمقبیست  منظتوس  ثه

 لهمؼکتوس تبغت   یده وص  وش  سضذپشکبسثشد نیض استفبده 

پیتشوی   هتب  دادهمشثوط ثه استجبط مکبنی ثتین   هبی یهتشضاص 

تنهتب ثتش    و وجود نذاسد واسیوگشا و دس این سوش  کنذ ینم

غتۀ ثتشآوسد،   تش ثه نق این تشؼ متکی است که نقبط نضدیک

  ضجبهت ثیطتشی ثه آ  داسنذ تب نقبط دوستش

تتوا  دس دقتت    IDW دس سوشاضبسه ضذ،  عوسکه همب 

 یهتب  متؤثش استت، ثتذین تشتیتت کته تتوا       ثستیبس  ثشآوسد 

تتش اختػتتبظ   تتش، وص  ثیطتتشی ثتته نقتبط نضدیتک     ثتضس  

 > 31کننتذ =  یمت استتفبده   2 اغلت محققب  اص تتوا  دهذ   یم

 RMSEکمتشین مقذاس  48/2قذاس توا  نتبیج نطب  داد که م

 ابغل اص ثشآوسد این سوش دس ضتکل  ۀنقطسا داضته است  

ی توا  هب کلاسهدس خػوظ نطب  داده ضذه است  )ة(  1

تولیذ، ضبیب  رکش است که ثشاسبس مشوس منبثغ، سه کلاسته  

ثستیبس   ۀنکتت ضؼیف، متوسظ و خوة پیطنهبد ضذه استت   

ۀ ثتشای تؼیتین محتذود     ستهب کلاسه دۀمهم، تؼیین محذو

استتفبده ضتذ     Rاتتضاس   نتش  دس  ClassIntهب اص ثستته   کلاسه

کنتذ   یسؼی ماست، ثش  ثسیبس صمب که  ClassIntجشای تبثغ ا

کته واسیتبن     کنتذ تؼیتین  نحتوی   سا ثته هب  کلاسه ۀمحذود

یبثی کشیجینگ  دسو ثیطتشین ثبضذ  ثشای سوش  یا عجقه ثین

ػنتتوا  کلاستتۀ  ثتته 21/13-53/11محتتذودۀ تتتوا  تولیتتذی 

ػنوا  کلاسۀ متوستظ و   ثه 53/11-13/18ضؼیف، محذودۀ 

ػنوا  کلاسۀ خوة تؼیین ضتذ    ثه 13/18-51/15محذودۀ 

 غتوست  ثه هب کلاسه، محذودۀ IDWیبثی  دسو ثشای سوش 
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( و 14/18-83/38(، متوستتتظ )99/29-38/14ضتتتؼیف )

 یتبثی  نتبیج ابغتل اص دسو  ( است  83/18-31/19خوة )

اسائه ضتذه استت  ثتب مقبیستۀ      8سوش نیض دس جذو   ینا ثه

دس آنهب ثشخلاف ضود کته  ملااظه می 3ثب جذو   8جذو  

هتبی اولیته وجتود     اذاکثش دادهاذاقل و  سوش کشیجینگ،

  داسنذ

 )ب( IDWکریجیىگ )الف( ي  َای تىذی تًان تًلیذ ريیشگاٌ راش تٍ ريش وقشۀ پُىٍ. 3 شکل

 
 یار ترآيرد تًان تًلیذ ريیشگاٌ راش تٍ ريش کریجیىگاوحراف معوقشۀ . 4 شکل

 یفاصلۀ يزوتٍ ريش معکًس  یاتی درينی وتایج کمّ. 5 ذيلج

 ضریة تغییرات اوحراف معیار حذاکثر حذاقل میاوگیه متغیر

 %30/2 8/0 31/39 67/29 7/34 )متز( شبخض تًان تًلٕد
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تبغتلۀ  کشیجینگ و مؼکوس  دو سوش سۀمقبی منظوس ثه

، میتبنگین قتذسمغل  خغتب،    میبنگین خغتب مؼیبسهبی ی، وصن

ب و مؼیبسهبی نستجی میتبنگین   میبنگین مشثؼبت خغ مجزوس

دو سوش ثتشای هتش    میبنگین مشثؼبت خغتب خغب و مجزوس 

  ضذه استت  اسائه 3محبسجه ضتذ کته نتتبیج آ  دس جتذو  

مقبدیش میبنگین خغب و میبنگین قذس مغل  خغب مقذاس اسیجی 

مستبوی غتفش    مغلوة، ثبیذکه دس ابلت  دهنذ یمسا نطب  

 ۀدهنتذ  نطب تشتیت  ثهآنهب  صیبدثبضنذ  مقبدیش مثجت یب منفی 

 هبی یبتتهثشاسبس   انذ یب کمتش اص مقذاس واقؼی ثشآوسد ثیطتش

مشثتوط ثته سوش    هتب  مطبهذهکمتشین خغبی  ،این تحقیت 

    است کشیجینگ یبثی دسو 

دس  ،داسنتذ  یمت ، ثیتب   >31اخوا  و همکبسا  = عوسکه همب 

اغولاً سوش کشیجینتگ   ،IDWدو سوش کشیجینگ و مقبیسۀ 

و  صدایتتی  خوضتته خغتتبی ثتتشآوسد،    ۀنقطت تولیتذ  ثه دلایتل  

یکتی اص    ثشتشی داسد IDW سوش ثشکتبهص واسیبن  ثشآوسد، 

 خغتبی  ۀنقطثب تخمین، مضایبی کشیجینگ این است که همشاه 

، کنتذ  متی اسائته   یمتّ ک غتوست  ثته آ  ثشآوسد سا نیض  (4)ضکل 

که ثب استفبده اص این دو نقطته )کشیجینتگ و خغتبی     عوسی ثه

آ ( دس هش نقغه اص جنگل هم میضا  ثشآوسد مطتخع استت و   

خغتبی ثتتشآوسد   ۀنقطت استتفبده اص   ثتب   هتم میتضا  خغتبی آ    

منبعقی سا که دس آنهب میضا  خغب صیبد است،  توا  میکشیجینگ 

ی پوضص داد تب خغتبی ثتشآوسد   اضبت هبی نمونه گیشی انذاصهثب 

 ثشسستی کته هتذف اص   ینا  ثه  ثب توجه دس آ  منبع  کبهص یبثذ

تتوا  تولیتذ سویطتگبه ساش ثتوده استت،      نقطتۀ   تهیتۀ ابضش 

 ۀنحتو که ضذه  مشجغ صمین هبی نقطهاص  تواننذ میمذیشا  جنگل 

تحتت متذیشیت    ۀػشغت دس سغح توا  تولیذ سا توصیغ مکبنی 

جنگلتذاسی   هتبی  عشحساهنمب دس  ۀنقطػنوا   ثه، دهنذ مینطب  

قغتغ، جنگلکتبسی،    سیتضی  ثشنبمته استفبده کننذ تب ثشاستبس آ   

و ػملیتتبت پشوسضتتی سا ثتتب توجتته ثتته  ستتبصی جتتبدهواکتتبسی، 

  >31=کننذ  یبثی مکب توا  جنگل وضؼیت 

 مکاوی یاتی درينمختلف  یَا ريش ۀمقایسوتایج . 6 جذيل

 ME MAE RMSE MEr RMSEr یاتی درينريش 
 906/5 104/0 053/2 598/1 -036/0 کزٔجٕىگ

 393/6 553/0 223/2 749/1 -192/0 ٓفبطلّ يسومعکًس 

 

  گیری یجهوت
سوش کشیجینتتگ ػملکتتشد کتته نطتتب  داد ابضتتش  ثشسستتی

دس ثتشآوسد تتوا    ی تبغتلۀ وصنت  ثهتشی اص سوش مؼکتوس  

ابضش پژوهص ثب توجه ثه نتبیج  داسد  تولیذ سویطگبه ساش

ضتجکۀ  کته   گفتت  توا  می ثشداسی نمونهینۀ ضجکۀ ثهو اثؼبد 

شای اهذاف هیشکبنی ث هبی جنگلمتذاو  ثشای  ثشداسی نمونه

منبستت  سویطگبه ساش  توا  تولیذنقطۀ  تهیۀو  آمبسی صمین

 ثتشای ثشسستی تغییشهتبی    ضتود  می پیطنهبددس پبیب    است

 281ثب اثؼتبد  مستغیلی ضجکۀاص  تحقی منغقۀ توا  تولیذ دس 

متش دس جهت ضشقی  381جنوثی و  -جهت ضمبلی  متش دس

دس  ضتتود یمتتتوغتتیه   همچنتتین ضتتود استتتفبدهغشثتتی  –

مجتنی ثش خػوغتیت   هبی سوشػملکشد آتی  یهب پژوهص

اسصیتبثی   توا  تولیذ سویطتگبه ساش نقطۀ  تهیۀدس و هیجشیذ 

    ضود
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ABSTRACT 
Estimation and mapping of forest resources is a prerequisite for sustainable forest management. Site 

productivity is a key indicator of forest ecosystem services like wood production, carbon 

sequestration, etc. It allows foresters to forecast growth and production and hence select the most 

suitable tree species for a site. Due to the extent of Hyrcanian forests and mountainous areas in these 

forests that are sometimes difficult to access, it seems necessary to find suitable methods for mapping 

the quantitative parameters in these forests. In this study, site form index which is the most reliable 

criterion for evaluating the site productivity of mixed and uneven stands was used. This study aims at 

mapping beech forest site productivity by using ordinary kriging and inverse distance weighted in 

research forest of Tarbiat Modares University. For this purpose, 123 0.1 ha circular sample plots were 

laid out in beech dominated stands. The height and diameter of beech trees with DBH ≥ 7.5 cm within 

each plot was recorded. The cross validation results showed that by using criteria such as mean error 

(OK=-0.036, IDW=-0.192), mean absolute error (OK=1.598, IDW=1.749), root mean square error 

(OK=2.053, IDW=2.223), relative mean error (OK=0.104, IDW=0.553) and relative root mean square 

error (OK=5.906, IDW=6.393), Kriging had significant advantage over IDW method and showed high 

estimation accuracy. Therefore, the methods can be applied to similar uneven-aged beech stands in the 

north of Iran. 
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