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                      16/08/1399تارید پذیزػ:      22/03/1399تارید زریافت: 

        186تا   179 :صفحِ

 
 مبسًط چکیدٌ

گیزی خٌگل ّغتٌس. ؽاذص ًغثت تاخی ینی اس اتشارّای تصوینگیزی زر هسیزیت ّای رؽس ٍ هحصَل خٌگل، اتشارّای تصوینهسلمقدمٍ ي َدف: 
 چَب، میفیت زرذت، ، تٌَهٌسیخٌگل علاهت ارسیاتی زر هفیس پاراهتز یل ؾٌَاى تِ ٍ آیساس ًغثت طَل تاج سًسُ تِ ارتفاؼ مل زرذت تِ زعت هی اعت مِ

عاسی ًغثت تاخی زرذتاى صٌَتز ّسف اس ایي تحقیق، هسل رٍز.هی ؽوار تِتاز، ٍضؿیت رؽس زرذتاى ٍ میفیت رٍیؾگاُ،  هقاتل زرذتاى زر اعتحنام ٍ ثثات
  .تَزّای اعتاى گیلاى ماریریچارز زر خٌگل-وایی، لدغتیل ٍ چاپويً ّای ذطی ٍ غیزذطیزلتَئیسط تا اعتفازُ اس رگزعیَى

یقِ، ارتفاؼ مل، طَل تاج، ؾزض تاج، عطح  قطزقطز تزاتزعیٌِ،  ؽاهلاصلِ زرذت صٌَتز زلتَئیسط  660ّای هزتَط تِ زازُتسیي هٌػَر  َا:مًاد ي ريش
(، R2اس ضزیة تثییي ) ،ّای هرتلفارسیاتی ٍ هقایغِ هسلگیزی ٍ ثثت ؽس. تزای اًساسُخی تاج، قطز تاج، عطح هقطؽ، ضزیة عیلٌسری، ارتفاؼ تٌِ ٍ ًغثت تا

  اعتفازُ ؽس. ًغثی یذطا هزتؿات هیاًگیي ، هیاًگیي ذطای ًغثی ٍ خذراًحزاف هؿیار ذطاذطا،  هیاًگیي ارسیاتی صحت چْار آهارُخفتی ٍ اس  t آسهَى
تا  649/0) ًسّا اس ضزیة تثییي قاتل قثَلی تزذَرزارّای ذطی ٍ غیزذطی ًؾاى زاز مِ ّوِ هسلي هسلتزرعی ضزیة تثییًتایح هزتَط تِ َا: یافتٍ
 84/5)تِ تزتیة  ّای ًوایی ٍ ذطی زارای صحت تیؾتزی ّغتٌستٌْا هسل ،ّای تزرعی ؽسُّای ارسیاتی صحت ًیش ًؾاى زاز مِ اس تیي هسلآهارُ. (743/0

زاری اذتلاف هؿٌی ،گیزی ؽسُهیاًگیي اًساسٍُ ًؾاى زاز مِ تیي هیاًگیي ًغثت تاخی تزآٍرز ؽسُ تا هسل ًوایی  ّایغِ هیاًگیيًتایح آسهَى هقا. اها (21/18ٍ 
ِ تا تَخِ ت. (.Sig; 00/0)ٍخَز زارززاری اذتلاف هؿٌی ،گیزی ؽسُریچارز تا هیاًگیي اًساسُ-ّای ذطی، لدغتیل ٍ چاپويزر حالی مِ تیي هسل ؛ٍخَز ًسارز

ّای اعتاى ماریتزای تزآٍرز ًغثت تاخی زرذتاى صٌَتز زلتَئیسط زر خٌگلتز هٌاعةهسل ًوایی تِ ؾٌَاى هسل ّای هَرز تزرعی، ًتایح زقت ٍ صحت هسل
  اًتراب ؽس.گیلاى 
 خْت سراؾت چَب پیؾٌْاز زاز.تَاى اعتفازُ اس ؽاذص ًغثت تاخی را تِ هٌػَر اًتراب گًَِ هٌاعة هیتزاعاط ًتایح تِ زعت آهسُ گیری: وتیجٍ

 

 ّای ذطی ٍ غیزذطی، صٌَتز زلتَئیسطماری، خٌگل ّوغال، رگزعیَىخٌگل کلیدی: َایٌياژ
 

 مقدمٍ
خوؿیت ٍ تقاضای چَب اس یل طزف ٍ ترزیة  افشایؼ

ّای خٌگلی  ّای خٌگلی ٍ مٌس رؽس تَزى امثز گًَِؾزصِ
ِ ذَتی ماری را تّای خٌگلایزاى اّویت ٍ خایگاُ فؿالیت

تَاًس هَخة تالا تززى پتاًغیل تَلیس عاسز مِ هیرٍؽي هی
ّای تززاری چَب اس خٌگلهست ٍ ماّؼ تْزُزر مَتاُچَب 

 ؾٌَاىتِ تَاًسهی ایٌنِ ماری ؾلاٍُ تزخٌگل (.1طثیؿی گززز )
 ٍ ترزیة یافتِ اراضی تزای احیای هسیزیتی اعتزاتضی یل

 اّساف تَاًسهی تاؽس، هَرز تَخِ آًْا حاصلریشی حفع
 تَزُ،سی خٌگل، تَلیس تداری هحصَلات تَعؿِ هاًٌس زیگزی

 امغیسمزتيزی خذب امَلَصینی هاًٌس ذسهات ٍ سیغتی تٌَؼ
تِ ّویي  (.20ًیش تزآٍرزُ عاسز ) را ذاك مزتي افشایؼ ٍ خَ

ّای اذیز تا تَخِ تِ ماری زر عالّای خٌگلپزٍصُزلیل 
ای زاؽتِ رؽس فشایٌسُ ،ختواؾیا -ٍ اقتصازی اثزات امَلَصینی

 زر عطح تیي ایٍ تِ صَرت یل فؿالیت ؾوزاًی ٍ تَعؿِ
ّا تا تٌاتزایي، لشٍم حفاغت ٍ احیا خٌگل .هطزح گززیس یالولل

ماری ٍ سراؾت چَب تا اعتفازُ اس ّای خٌگلاخزای فؿالیت
ّای تٌسرؽس تَهی، تِ هٌػَر تأهیي چَب هَرز ًیاس گًَِ

 ،تا تَخِ تِ ایي هَضَؼ (.11پذیز اعت )ًاصٌایؽ، اختٌاب
ّا تزای تؿییي ماریارسیاتی اقتصازی ٍ امَلَصینی خٌگل

ّای عاسگار تا هیشاى هَفقیت آًْا ٍ ّوچٌیي اًتراب گًَِ
ّای آتی، اس ماریتَخِ تِ اّساف هرتلف ماؽت تزای خٌگل

 هؾرصات اس آگاّی. (1) اّویت تغیار تالایی تزذَرزار اعت

 ٍ اعت خٌگل اصَل هسیزیت اس ّاماریخٌگل یمیف ٍ موی
 ٍضؿیت اصلاح خولِ ؽٌاعی اسخٌگل ّایگشیٌِ اس تغیاری

 ماری،خٌگل هیشاى هَفقیت ارسیاتی گًَِ، اًتراب ّا،تَزُ
 رٍیؼ ًزخ رٍیؾگاُ، گًَِ، حاصلریشی عاسگاری هیشاى تؿییي
 تٌاتزایي زّس،هی قزار تأثیز تحت هاًی راسًسُ زرصس ٍ تَزُ

 زر هْوی ًقؼ تَاًسهی ّای اًدام ؽسُماریخٌگل ارسیاتی
 ایفا آیٌسُ زر مویت تْتز ٍ تا میفیت ّایماریخٌگل ایداز
ٍاحسّای گیزی زر هسیزیت ینی اس اتشارّای تصوین (.7مٌس )

ّای رؽس ٍ هحصَل ًیش تِ مِ تِ طَر هؿوَل زر هسل خٌگلی
اًساسُ تاج . (2،3،8تاؽس )، هؤلفِ تاج زرذت هیرٍزمار هی

زرذت تأثیز قاتل تَخْی تز رٍی رؽس زرذت زارز ٍ زر ارتثاط 
تِ طَر  (.17اعت ) زرذتّای هرتلف تا رؽس زرذت ٍ ترؼ

ای اس تَلیس اٍلیِ ذالص ٍ اتؿاز آى ملی، تاج زرذت هؤلفِ
ّای تشره ٍ اًثَُ زر هٌؿنظ مٌٌسُ علاهت زرذت اعت. تاج

ّای مَچل ٍ تٌل ًیش ارتثاط تا پتاًغیل ًزخ رؽس ٍ تاج
هٌؿنظ مٌٌسُ ؽزایط ًاهطلَب رٍیؾگاُ )رقاتت، رطَتت، 

ّای هزتَط تِ تاج زرذت، ینی اس ؽاذص (.8تیواری( ّغتٌس )
تاؽس مِ اس ًغثت طَل تاج سًسُ تِ ارتفاؼ مل ًغثت تاخی هی

ٍ تِ ؾٌَاى یل پاراهتز هفیس زر ارسیاتی  آیسزرذت تِ زعت هی
 ؽاذص تاخی ًغثت (.14) رٍزعلاهت خٌگل تِ ؽوار هی

 ٍ ثثات چَب، میفیت زرذت، تٌَهٌسی زازى ًؾاى تزای هفیس
 زر تَخِ خالة ٍیضگی یل ٍ تَزُ تزامن تاز، هقاتل زر اعتحنام
 ٍحؼ حیات سیغتگاُ ؽاهل غیزچَتی هٌاتؽ اس تغیاری هسیزیت

 داوشگاٌ علًم کشايرزی ي مىابع طبیعی ساری
َای ایرانشىاسی جىگلبًم  
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 180.............................................................  اعتاى گیلاى ّایماریزر خٌگل( Populus deltoids Marshی زرذتاى صٌَتز زلتَئیسط )ًغثت تاخ یعاسهسل

زاهٌِ هقازیز ًغثت تاخی اس صفز  (.5،8) اعت تفزج ٍ تفزیح ٍ
تسٍى تاج هاًٌس زرذتاى هززُ یا تسٍى تزه( تا )تزای زرذتاى 

ّای گغتززُ مِ تٌِ زرذت را هی یل )تزای زرذتاى تا تاج
گیزی ًغثت تاخی پَؽاًس( اعت. زر آهارتززاری خٌگل اًساسُ

ّشیٌِ تز ٍ پزتززاری ؽسُ سهاىزرذت تزای ّوِ زرذتاى ًوًَِ
ّای ًغثت تاخی زرذت تٌاتزایي، تَعؿِ هسل (.5،17اعت )

زّس تا تِ لاسم ٍ ضزٍری اعت مِ تِ هسیزاى خٌگل اخاسُ هی
اس طزفی  تیٌی مٌٌس.تزی ًغثت تاخی زرذت را پیؼطَر زقیق

عاسی ّای ریاضی اتشارّای مارآهسی تزای هسلزیگز، هسل
ّای هرتلف زر تاؽٌس مِ زر تزرعیّای هرتلف هیپسیسُ

ای زر ِتامٌَى هطالؿ(. 4ؽًَس )ؾلَم خٌگل تِ مار تززُ هی
ماری زر ّای خٌگلعاسی ًغثت تاخی گًَِارتثاط تا هسل

ایزاى اًدام ًؾسُ ٍ تٌْا هطالؿِ زر ایي سهیٌِ هزتَط تِ هطالؿِ 
مِ تِ تزرعی ًغثت تاخی  اعت( 10هیزسایی ٍ ّوناراى )

ایلام پززاذتٌس ٍ ّای طثیؿی زرذتاى تلَط ایزاًی زر خٌگل
ِ زٍ هسل لدغتیل ٍ ًتایح ًؾاى زاز مِ هسل ًوایی ًغثت ت

ریچارز اس زقت تیؾتزی زر تزآٍرز هؾرصِ ًغثت -چاپوي
هطالؿات تیي اس تاخی زرذتاى تلَط ایزاًی تزذَرزار اعت. 

عَارس ٍ تَهِ  ّایتَاى تِ پضٍّؼهیاًدام ؽسُ،  یذارخ
تز رٍی  (12پَپَلا ٍ آزعَیِ ) ،تز رٍی گًَِ امالیپتَط (15)

 تز رٍی( 17ناراى )صٍ ٍ ّو ، Tectona grandisگًَِ 
 (3فَ ٍ ّوناراى ) ٍ Cunninghamia lanceolataگًَِ 

ّسف اس  اؽارُ مزز. Quercus mongolicaتز رٍی گًَِ 
عاسی ًغثت تاخی زرذتاى صٌَتز هسل ،هطالؿِ حاضز

ًوایی، لدغتیل ٍ  ذطی، ّایزلتَئیسط تا اعتفازُ اس هسل
زر  ،تزهٌاعة ّایهسل یا هسل ریچارز ٍ اًتراب-چاپوي

ّای اعتاى گیلاى ماریخٌگلتزآٍرز ًغثت تاخی زرذتاى زر 
 اعت. 

 

 َامًاد ي ريش
 مىطقٍ مًرد مطالعٍ

گیغَم  2ماؽت عزی زعت ّایخٌگلزر  تحقیقایي 
اًدام ؽسُ ای ؽوال ؽْزعتاى رضَاًؾْز ّای خلگِاس خٌگل

میلَهتزی ؽزمت ؽفارٍز قزار زارز. عزی هذمَر اس  10زر مِ 
اغی سیز ًػز ازارُ هٌاتؽ طثیؿی ؽْزعتاى ًػز اعتحف

هٌطقِ ّای گیغَم قزار زارز. ًػارت طزحتحت رضَاًؾْز ٍ 
 59' 24"اس ًػز هرتصات خغزافیایی زر طَل هَرز هطالؿِ 

 39' 73"تا  37° 39' 50"ؽزقی ٍ ؾزض  49° 12' 68"تا  °48
تامٌَى  1360اس عال  (.1ؽنل ) ؽوالی ٍاقؽ ؽسُ اعت °37

الزؽس ًػیز صٌَتز، ّای عزیؽتا ماؽت گًَِ ّاایي خٌگل
تزگاى هٌاعة هَرز احیاء ٍ تاسعاسی قزار تَعنا ٍ اًَاؼ عَسًی

ّنتار اعت مِ  2/1619هغاحت ملی عزی هؿازل  گزفت.
مِ هغاحت عطح  تَزُتززاری ّنتار آى قاتل تْزُ 1411

ریشی زر طزح تززاری قطؿات تحت تزًاهِتزػ قاتل تْزُ
هدوَؼ عطح  تاؽس.ّنتار هی 5/914هیشاى تدسیسًػز تِ 

 2×4ّنتار تَزُ مِ تا فاصلِ  5/134صٌَتزماری زر ایي عزی 
ؽٌاعی هزتَط تِ زٍرُ اس ًػز زیزیٌِ هتز ماؽتِ ؽسُ اعت.

 ؽٌاعی اس ؽٌاعی ٍ رعَبمَاتزًز تَزُ ٍ اس ًػز چیٌِ
ّا ٍ ّای زٍراى چْارم تؾنیل ؽسُ مِ اغلة اس ٍاریشًُْؾتِ

رعی ٍ -ی آتزفتی ًیش ّغتٌس. تافت ذاك اس ًَؼ لَهیّاقلَُ
تاؽس. اقلین ّای پغسٍگلی تا گلی هیتیپ ذاك اس ًَؼ ذاك
 هزطَب  ذیلیتٌسی آهثزصُ اس ًَؼ هٌطقِ تزاعاط طثقِ

 ٍ هتزهیلی 3/1377 عالیاًِ تارًسگی هیشاى هتَعطتاؽس. هی
. اعت گزازعاًتی زرخِ 6/15 عالیاًِ حزارت زرخِ هتَعط

هتز ٍ  35اس عطح زریا هٌطقِ هَرز هطالؿِ ساقل ارتفاؼ ح
  .(16) تاؽسهتز هی 80آى حسامثز 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 هَقؿیت هٌطقِ هَرز هطالؿِ  -1ؽنل 
Figure 1. Location of study area  

 
 ريش تحقیق

اصلِ زرذت صٌَتز زلتَئیسط قطؽ  660زر ایي تحقیق، 
گیزی اًساسُ، ِ هَرز هطالؿِتززاری هٌطقؾولیات تْزُؽسُ زر 

قطز تزاتز عیٌِ  گیزی ؽسُ ؽاهلاًساسُّای هؾرصِؽس. 
(DBH ،)قطز ( ِیقDB( ارتفاؼ مل ،)H تاج )(، طَل )ارتفاؼ
(CL( ؾزض تاج ،)CW( عطح تاج ،)CA( قطز تاج ،)CD ،)

 
 هازیار رضَیٍ سید  ي قسوتی، حسایرج حسي زاد ًاٍرٍدی
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 (BH( ٍ ارتفاؼ تٌِ )SC(، ضزیة عیلٌسری )BAعطح هقطؽ )
 سیز هحاعثِ ؽس:ضزیة عیلٌسری اس راتطِ تَز. 

⁄             (1راتطِ )  

SCضزیة عیلٌسری : 
Hارتفاؼ مل زرذت تِ هتز : 

DBHهتز: قطز تزاتزعیٌِ تِ عاًتی 
زرصس  85ّا، ّای اٍلیِ تز رٍی زازُپظ اس تدشیِ ٍ تحلیل

عاسی ( تِ هٌػَر هسلاصلِ 561) گیزی ؽسُمل زرذتاى اًساسُ
( تِ هٌػَر اصلِ 99) ؽسُ گیزیمل زرذتاى اًساسُ زرصس 15ٍ 

تصَرت تصازفی اًتراب  ،ّااؾتثارعٌدی ٍ تزآٍرز ذطای هسل
زرذتاى صٌَتز ًغثت تاخی عاسی هسلتزای (. 17، 10) ؽسًس

ّای ( ٍ رٍػ2)راتطِ  چٌسگاًِّای رگزعیَى ذطی اس رٍػ
( ٍ 4(، ًوایی )راتطِ 3غیزذطی لدغتیل )راتطِ رگزعیَى 

 (:3،12)ؽس تفازُ ( اع5ریچارز )راتطِ -چاپوي
 

                       (2راتطِ )

   [                       ]   (3راتطِ )

   (4راتطِ )
 

[                       ]
 
 

 

       (5راتطِ )
                     

yِهتغیز ٍاتغت : 
b0  تاbnضزایة هسل : 
x1  تاxnهتغیزّای هغتقل : 

ًزهال تزرعی  اعویزًَف تِ هٌػَر -مَلوَگزٍف آسهَىاس 
تِ هٌػَر خفتی ًیش  tاس آسهَى ّا اعتفازُ ؽس. تَزى زازُ

ّای هرتلف تا لهقایغِ هیاًگیي هؾرصِ ًغثت تاخی هس
 ّازازُ هسیزیت هٌػَرتِ گیزی ؽسُ اعتفازُ ؽس.هیاًگیي اًساسُ

ٍ تزای تدشیِ ٍ  Excel 2013افشار اس ًزماٍلیِ  هحاعثات ٍ
تِ  اعتفازُ ؽس. SPSS 22افشار اس ًزمّای آهاری تحلیل
 اس ،ّای اعتفازُ ؽسُهسلصحت  ٍ هقایغِ ارسیاتی هٌػَر
 هیاًگیي ذطای ًغثی(، 6راتطِ ) هیاًگیي ذطاّای آهارُ

 هیاًگیي ٍ خذر( 8)راتطِ ذطا  هزتؿات هیاًگیي خذر ،(7راتطِ )
 (:6)ؽس اعتفازُ  (9راتطِ ) ذطا ًغثی هزتؿات

 (6راتطِ )
    

∑[ (  )   ̂(  )]

 
 

      (7راتطِ )
  

 ̅(  )
     

 (8راتطِ )
      √

∑[ (  )   ̂(  )]
 

 
 

        (9راتطِ )
    

 ̅(  )
     

ME: هیاًگیي ذطا 
RMSE: اًحزاف هؿیار ذطا 
 هتغیزهقسار تزآٍرزی  :(  )̂ 
 هتغیزگیزی ؽسُ : هیاًگیي اًساسُ(  )̅ 
 هتغیز گیزی ؽسُ : هقسار اًساسُ(  ) 

n :ًَِّاتؿساز ًو 
 

 ي بحث وتایج
هزتَط  گیزی ؽسُاًساسُ هتغیزّای فیّای تَصیآهارًُتایح 

ارائِ ؽسُ اعت. ّواى طَر مِ  1صٌَتز زر خسٍل  زرذتاىتِ 
زّس هیاًگیي ًغثت تاخی زرذتاى صٌَتز ًتایح ًؾاى هی

 تِ زعت آهس. 202/0تزاتز زلتَئیسط 
من تَزى هقسار ًغثت تاخی زرذتاى ًؾاى زٌّسُ تداری 

سف تَلیس چَب تَزُ ماری تا ّّا ٍ ایٌنِ خٌگلتَزى ایي گًَِ
ماری ؽسُ زر فَاصل من ماؽتِ ؽسُ اعت؛ سیزا زرذتاى خٌگل

ٍ زر اثز رقاتت تیي زرذتاى تِ هٌػَر زریافت ًَر ٍ اًزصی، تٌِ 
ایي زرذتاى تلٌستز ؽسُ ٍ ایي افشایؼ طَل تٌِ عثة ماّؼ 

ؽَز. ّوچٌیي تا تَخِ تِ هقسار من ًغثت تاخی زرذتاى هی
مزز مِ تزامن زرذتاى صٌَتز  تَاى تیاىًغثت تاخی هی

زلتَئیسط سیاز تَزُ مِ عثة رقاتت ٍ هتؿاقة آى ماّؼ 
ّای ماریزر خٌگل( 15عَارس ٍ تَهِ )ًغثت تاخی ؽسُ اعت. 

امالیپتَط ًؾاى زازًس مِ تا افشایؼ فاصلِ ماؽت زرذتاى 
 25/0امالیپتَط، ًغثت تاخی ایي زرذتاى افشایؼ یافتِ ٍ تیي 

هیشاى ًغثت  (17توغدي ٍ ّوناراى ) اؽس.تهتغیز هی 72/0تا 
 32/0ّای ماًازا تزاتز تاخی زرذتاى صٌَتز لزساى را زر خٌگل

تسعت آٍرز مِ تا هقسار ًغثت تاخی تحقیق حاضز زر ارتثاط تا 
تَاى گًَِ صٌَتز زلتَئیسط هتفاٍت اعت. اس زلایل تفاٍت هی

رٍػ اًتراب زرذتاى اؽارُ تِ ًَؼ گًَِ صٌَتز ٍ ّوچٌیي 
گیزی قزار مزز مِ زر تزرعی حاضز ملیِ زرذتاى هَرز اًساسُ

( اس 17گزفتٌس زر حالی مِ زر تزرعی توغدي ٍ ّوناراى )
( 10هیزسایی ٍ ّوناراى )رٍػ قطؿِ ًوًَِ زائن اعتفازُ ؽس. 

ًؾاى زازًس مِ تا تَخِ تِ تزامن پاییي زرذتاى تلَط ایزاًی، 
اخی زرذتاى تلَط تاج آًْا گغتززُ تَزُ ٍ زر ًتیدِ ًغثت ت

ّوچٌیي هتزامن تَزى  اعت. 75/0ایزاًی تالا ٍ تزاتز تا 
عثة افشایؼ زرذتاى صٌَتز زلتَئیسط زر تحقیق حاضز، 

رقاتت تِ هٌػَر زریافت اًزصی ٍ هَاز غذایی ؽسُ مِ زر 
ًتیدِ ًتیدِ آى تٌِ زرذتاى تِ صَرت عیلٌسریل ؽسُ اعت. 

زازُ اعت مِ ّز  ًیش ًؾاى( 11پَپَلا ٍ آزعَیِ )تحقیقات 
چقسر زرذتاى زارای تٌِ عیلٌسری ٍ تلٌس تاؽٌس، ًغثت تاخی 

 موتزی زارًس مِ تا ًتایح تحقیق حاضز ّورَاًی زارز.
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 182......... .................................................... اعتاى گیلاى ّایماریزر خٌگل( Populus deltoids Marshی زرذتاى صٌَتز زلتَئیسط )ًغثت تاخ یعاسهسل

 زلتَئیسط زرذتاى صٌَتزگیزی ؽسُ اًساسُ هتغیزّای تَصیفیّای آهارُ -1خسٍل 
Table 1. Statistical parameters of measured variables for P. deltoides trees 

 ضزیة تغییزات )%( حسامثز حساقل اؽتثاُ هؿیار±هیاًگیي هؾرصِ

30/30 (cm) قطز تزاتز عیٌِ ± 33/0  0/15 0/65 36/26 
49/39 (m) قطز یقِ ± 41/0  0/17 0/74 06/25 

92/20 (m)ارتفاؼ مل  ± 15/0  24/14 5/39 02/18 
21/4 (m)طَل )ارتفاؼ( تاج  ± 04/0  04/2 6/8 04/23 

89/2 (m)ؾزض تاج  ± 04/0  10/2 7/5 62/32 

84/9 (m2)عطح تاج  ± 22/0  72/3 91/49 96/53 
46/3 (m)قطز تاج  ± 03/0  18/2 97/7 67/21 

077/0 (m2)عطح هقطؽ  ± 001/0  01/0 33/0 54/54 
668/1 (m3حدن ) ± 05/0  313/0 12/4 73/76 

90/72 ضزیة عیلٌسری ± 82/0  03/31 4/169 83/26 
88/16 (m)ارتفاؼ تٌِ  ± 13/0  0/9 0/34 48/18 

202/0 ًغثت تاخی ± 001/0  11/0 39/0 32/17 

 
ًتایح ّوثغتگی تیي هتغیز ٍاتغتِ ًغثت تاخی تا هتغیزّای 

(، ارتفاؼ مل DB(، قطز یقِ )DBHقطز تزاتز عیٌِ ) هغتقل
(H طَل ،) یا( ارتفاؼ تاجCL( ؾزض تاج ،)CW عطح تاج ،)
(CA( قطز تاج ،)CD عطح هقطؽ ،)(BA ضزیة عیلٌسری ،)
(SC( ٌِارتفاؼ ت ٍ )BH)  ٍ ًؾاى زاز مِ ّوثغتگی هثثت

زاری تیي هتغیز ًغثت تاخی تا هتغیزّای قطز یقِ هؿٌی

( 312/0( ٍ قطز تاج زرذتاى )708/0(، ارتفاؼ تاج )523/0)
ذطی )ضزیة (. ّوچٌیي ًتایح آسهَى ّن2ٍخَز زارز )خسٍل 

تیي هتغیزّای هغتقل  ذطیتَرم ٍاریاًظ( ًؾاى زاز مِ ّن
(. 3قطز یقِ، ارتفاؼ تاج ٍ قطز تاج زرذتاى ٍخَز ًسارز )خسٍل 

عاسی ًغثت تاخی تٌاتزایي اس ایي هتغیزّا تِ هٌػَر هسل
 زرذتاى صٌَتز اعتفازُ ؽس.

 
 ئیسطزرذتاى صٌَتز زلتَ گیزی ؽسُاًساسُ ًتایح ّوثغتگی تیي هتغیز ٍاتغتِ ًغثت تاخی ٍ هتغیزّای هغتقل -2خسٍل 

Table 2. Results of correlation between of crown ratio with measured variables for P. deltoides trees 

 ّوثغتگی
 هتغیزّای هغتقل

DBH DB H CL CW CA CD BA SC BH 

 -ns090/0- *523/0 ns095/0- *708/0 ns097/0- ns207/0 *312/0 ns093/0- ns061/0 ns118/0 ضزیة ّوثغتگی
* 

 01/0زاری زر عطح ؾسم هؿٌی ns:، 01/0زاری زر عطح هؿٌی:
  

 هتغیزّای هغتقل ٍاریاًظ  تَرم ضزیةًتایح آسهَى  -3خسٍل 
Table 3. Results of VIF test for independent variables 

 ضزیة تَرم ٍاریاًظ هتغیز

 5/2 قطز یقِ ٍ ارتفاؼ تاج
 88/1 قطز یقِ ٍ قطز تاج

 70/2 ٍ قطز تاجارتفاؼ تاج 

 
تا  صٌَتزعاسی ًغثت تاخی زرذتاى ًتایح حاصل اس هسل

غیزذطی ًوایی، ذطی ٍ ّای رگزعیَى اعتفازُ اس رٍػ
تا  ارائِ ؽسُ اعت.  4ریچارز زر خسٍل  -لدغتیل ٍ چاپوي

ّای تزرعی ؽسُ اس ضزب تثییي تَخِ تِ ًتایح، ّوِ هسل
(R

( 10ّوناراى ) هیزسایی ٍ ( قاتل قثَلی تزذَزار ّغتٌس.2
ّای تزرعی ؽسُ تٌْا هسل ًوایی تیاى مززًس مِ اس تیي هسل

اس ضزیة تثییي تالایی تزذَرزار تَزُ مِ تا ًتایح ایي پضٍّؼ 
پظ  ّای تزرعی ؽسُ تفاٍت زارز.تِ زلیل هتفاٍت تَزى گًَِ

عاسی، ًغثت تاخی زرذتاًی مِ تزای اؾتثارعٌدی اس هسل

 5ّا مٌار گذاؽتِ ؽسُ تَز، هحاعثِ ٍ ًتایح آى زر خسٍل هسل
 زّسآٍرزُ ؽسُ اعت. ّواى طَر مِ ًتایح ًؾاى هی 2ٍ ؽنل 

ّای ًوایی ٍ هقسار هیاًگیي ًغثت تاخی تِ زعت آهسُ اس هسل
ًشزیل گیزی ؽسُ ًغثت تاخی اًساسُ ذطی تِ هقسار هیاًگیي

 ذتلاف مٌٌس مِ اًیش تیاى هی (3فَ ٍ ّوناراى ) .اعت
زاری تیي هیاًگیي ًغثت تاخی زرذتاى تسعت آهسُ تا هؿٌی

گیزی ؽسُ ٍخَز ًسارز اعتفازُ اس هسل ًوایی تا هیاًگیي اًساسُ
 مِ تا ًتایح ایي پضٍّؼ ّورَاًی زارز.
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 زلتَئیسط صٌَتزًغثت تاخی زرذتاى ذطی ٍ غیزذطی ّای هسلًتایح  -4خسٍل 
Table 4. Results of linear and nonlinear models of crown ratio for P. deltoides trees 

 (R2) ضزیة تثییي هسل تاتؽ

)      (  )                 ًوایی
 
  
)      (  )

 743/0 

[(  )      (  )     (  )              ]    لدغتیل
   649/0 

    ریچارز -چاپوي
 

[             (  )      (  )      (  )]
 
 

 649/0 

(  )               ذطی       (  ) 679/0 

 زلتَئیسط صٌَتزّای ًغثت تاخی زرذتاى هسل تَصیفی ّایآهارُ -5خسٍل 
Table 5. Descriptive statistics of crown ratio models for P. deltoides trees 

 ضزیة تغییزات )%( حسامثز حساقل ؽتثاُ هؿیارا±هیاًگیي تاتؽ

 87/17 264/0 108/0 207/0±003/0 ًوایی
 61/34 050/0 009/0 026/0±0009/0 لدغتیل

 91/46 223/0 032/0 081/0±003/0 ریچارز -چاپوي
 79/14 276/0 143/0 196/0±002/0 ذطی

 17//96 296/0 128/0 206/0±003/0 گیزی ؽسُاًساسُ

 
 

 
 ّای تزرعی ؽسُهقازیز هؾاّسُ ؽسُ هتغیز ًغثت تاخی ٍ هقسار تزآٍرزی تا هسل -2ؽنل 

Figure 2. Observed values of crown ratio and estimated values with studied models 
 

زاری تیي هقایغِ هیاًگیي ًؾاى زاز مِ اذتلاف هؿٌی ًتایح
ایی تا هقسار هیاًگیي تزآٍرز ًغثت تاخی تا اعتفازُ اس هسل ًو

گیزی ؽسُ ٍخَز ًسارز زر حالی مِ اذتلاف تیي هیاًگیي اًساسُ
-ّای ذطی، لدغتیل ٍ چاپويتزآٍرزی تا اعتفازُ اس هسل

 (.6)خسٍل  زاری اعتهؿٌیگیزی ؽسُ ریچارز تا هقسار اًساسُ
ارائِ ؽسُ اعت،  7ّای ارسیاتی صحت مِ زر خسٍل آهارُ ًتایح

ای تزرعی ؽسُ تِ هٌػَر تزآٍرز ًّؾاى زاز مِ زر تیي هسل
ّا ًوایی ًغثت تِ زیگز هسل ًغثت تاخی زرذتاى صٌَتز، هسل

تزاعاط ًتایح هقایغِ اس زقت تیؾتزی تزذَرزار اعت. 
ّای هَرز هیاًگیي ًغثت تاخی تزآٍرزی تا اعتفازُ اس هسل

ّای ارسیاتی صحت، هسل ًوایی ًغثت تِ هطالؿِ ٍ ًتایح آهارُ
تزآٍرز ًغثت رعی ؽسُ اس زقت تیؾتزی زر ّای تزعایز هسل

صٌَتز زلتَئیسط تزذَرزار اعت. تزذی هطالؿات تاخی زرذتاى 
ّای زیگز اًس مِ هسل ًوایی ًغثت تِ هسلًیش ًؾاى زازُ

زر ( 9لیتظ ٍ ّوناراى ) (.3،10،12) ؾولنزز تْتزی زارًس
ّای آهزینا تیاى مززًس مِ تْتزیي هسل ًغثت تاخی خٌگل

ٍگلاط، ماج، تغَگا، ماج پاًسرٍسا، ماج قٌسی، ّفت گًَِ ز
ماج عفیس ٍ ارط غزتی، هسل لدغتیل تَزُ مِ تا ًتایح 

عایَز ٍ ّوناراى  تحقیق حاضز ّورَاًی ًسارز. ّوچٌیي
ّا اس تیاى مززًس مِ هسل لدغتیل ًغثت تِ زیگز هسل (13)
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 184.............................................................  اعتاى گیلاى ّایماریزر خٌگل( Populus deltoids Marshی زرذتاى صٌَتز زلتَئیسط )ًغثت تاخ یعاسهسل

 ماج  زقت تیؾتزی زر تزآٍرز ًغثت تاخی زرذتاى
(Pinus echinata Mill. تزذَرزار ّغتٌس مِ تا ًتایح ایي )

 تزامن زرذتاى، هتفاٍت تَزى  تحقیق ّورَاًی ًسارز.
ّای تزرعی ؽسُ ٍ ّوچٌیي تفاٍت ؽنل تاج زرذتاى گًَِ

تِ طَری تزه اس زلایل تفاٍت ًتایح اعت. تزه ٍ پْيعَسًی

تزه تِ صَرت هرزٍطی ٍ تلٌس مِ ؽنل تاج زرذتاى عَسًی
تاؽس. تزه گغتززُ هیاج زرذتاى پْيتَزُ زر حالی مِ ؽنل ت

تزه تا ّن تزه ٍ پْيّوچٌیي هیشاى رٍیؼ زرذتاى عَسًی
ّا عثة تغییز زر هیشاى تفاٍت زارز ٍ هدوَؾِ ایي تفاٍت

 ؽَز.ًغثت تاخی زرذتاى هی

 گیزی ؽسُّای ًغثت تاخی تا هیاًگیي اًساسُهقایغِ هیاًگیي تزآٍرزی هسل -6خسٍل 
Table 6. Comparison of estimated mean of crown ratio with measured mean 

 زاری هؿٌی t Df تاتؽ

 ns227/0 98 -216/1 ًوایی
 00/0* 98 295/38 لدغتیل

 00/0* 98 042/74 ریچارز -چاپوي
 00/0* 98 149/8 ذطی

*
 زرصس 5زار زر عطح ؾسم اذتلاف هؿٌی  ns:زرصس، 5زار زر عطح اذتلاف هؿٌی :
 

 زلتَئیسط صٌَتزؽسُ زر تزآٍرز ًغثت تاخی زرذتاى  ّای تزرعیارسیاتی صحت هسل -7خسٍل 
Table 7. Accuracy evaluation of models in estimation of crown ratio for P. deltoides trees 

 ME MEr RMSE RMSEr تاتؽ

 84/5 012/0 -711/0 -001/0 ًوایی
 29/89 185/0 07/87 179/0 لدغتیل

 84/470 125/0 33/60 124/0 ریچارز -پويچا
 21/18 014/0 59/4 009/0 ذطی

 
 کلی گیریوتیجٍ

طَر مِ تیاى ؽس ًغثت تاخی زر ٍاقؽ ًغثت طَل ّواى
تاج زرذت عزپا تِ ارتفاؼ مل زرذت اعت مِ ؽاذص هفیسی 

تِ اس تٌَهٌسی زرذت ٍ ّوچٌیي تزامن زرذتاى تَزُ تَزُ ٍ 
هیشاى رٍیؼ ٍ هحصَل زرذتاى  طَر ٍعیؿی تزای پیؼ تیٌی

ًتایح ایي تزرعی ًؾاى زاز مِ ؽَز. ّا تِ مار تززُ هیٍ خٌگل
 202/0ًغثت تاخی زرذتاى صٌَتز زلتَئیسط تزاتز  هیاًگیي

ذطی ًؾاى زاز مِ ّوثغتگی ٍ ّن ّایًتایح آسهَى .اعت
عاسی ًغثت تاخی زرذتاى هتغیزّای تأثیزگذار تِ هٌػَر هسل

یقِ، ارتفاؼ تاج ٍ قطز تاج ّغتٌس. ؽاهل قطز صٌَتز زلتَئیسط 
 ّای تزرعی ؽسُ ًؾاى زاز مِ ًتایح ضزیة تثییي هسل

Rرغن تالاتز تَزى ضزیة تثییي )ؾلی
عایز ( هسل ًوایی، 2

ؽاذص . ًساس ضزیة تثییي قاتل قثَلی تزذَرزارًیش ّا هسل
ًغثت تاخی زرذتاى ًیش ؽاذصی اس ٍضؿیت رقاتتی زرذتاى زر 

ًغثت  هیاًگیيپاییي تَزى آیس. خٌگلی تِ حغاب هیّز تَزُ 
تیاًگز ٍخَز زر ایي پضٍّؼ، تاخی زرذتاى صٌَتز زلتَئیسط 

تاؽس. ماری هیّای خٌگلرقاتت تیي زرذتاى هَخَز زر تَزُ
ّای ارسیاتی هرتلف، ًتایح ایي ّا ٍ آهارُتا تَخِ تِ آسهَى

ذتاى تِ هٌػَر تزآٍرز ًغثت تاخی زرًؾاى زاز مِ پضٍّؼ 
اعتفازُ اس  ،ّای اعتاى گیلاىماریصٌَتز زلتَئیسط زر خٌگل

ّای تزرعی ؽسُ ارخحیت هسل ًوایی ًغثت تِ زیگز هسل
تَاًس تِ ؾٌَاى اطلاؾات تِ زعت آهسُ اس ایي پضٍّؼ هیزارز. 

 یل هزخؽ ملیسی تزای هطالؿات آیٌسُ زر سهیٌِ تَعؿِ 
 زر ّای هسیزیتی ٍ هساذلات پزٍرؽی خٌگل تزًاهِ
تَاى اس ّوچٌیي هی ّا هَرز اعتفازُ قزار گیزز.ماریخٌگل

ایي ؽاذص تِ ؾٌَاى هؿیاری تزای ارسیاتی هیشاى هَفقیت 
سیزا ّز چِ هقسار  .زر تَلیس چَب اعتفازُ مزز ّاماریخٌگل

زٌّسُ هیشاى چَب تیؾتز زرذتاى ایي ؽاذص موتز تاؽس ًؾاى
سُ تِ تزرعی ٌیأؽَز مِ زر هطالؿات اعت. پیؾٌْاز هی

ّا ماریخٌگلزر ّای هرتلف گًَِ تاخی ًغثت ٍهقایغِ
تزرعی هقایغِ ای تیي ایي ؽاذص تا ؽَز. ّوچٌیي پززاذتِ 

ّا اًدام ماریهؿیارّای زیگز تزای اًتراب گًَِ هٌاعة زر خٌگل
ؽَز. تٌػز هی رعس ؽاذص ًغثت تاخی هغتقلا ٍ یا ّوزاُ تا لحاظ 

تَاًس هثٌایی هٌاعة تزای هحاعثِ ًوَزى تزذی هؿیارّای زیگز ت
تَلیس چَب تَزُ ٍ ینی اس هؿیارّای هْن زر اًتراب گًَِ تزای 

  ّا ٍ سراؾت چَب تاؽس.ماریخٌگل
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Abstract 
Introduction and Objective:  The tree crown component is one of the decisions making tools 
in units of forest management and commonly used in growth and yield models. One of the 
indices in related to tree crown in crown ratio which is the ratio of live crown length to the total 
height of the tree. The purpose of this study was to crown ratio modeling of poplar trees 
(Populus deltoides) using linear and nonlinear regressions (exponential, logistic and Chapman-
Richard) in plantations of Guilan province.  
Material and Methods: For this purpose, the data related to 660 poplar trees including DBH, 
collar diameter, total height, crown length, crown width, crown area, crown diameter, basal 
area, tree slenderness coefficient, stem height and crown ratio were measured and recorded. To 
evaluate and compare different models were used coefficient of determination (R

2
), paired-

samples t-test and four accuracy statistics including ME, RMSE, MEr and RMSEr.  
Results: The coefficient of determination of linear and nonlinear models showed that all models 
have acceptable coefficient of determination. Also, the results of accuracy statistics showed that 
the exponential and linear models were more accurate than the other models. But the results of 
mean comparison test indicated there was no significant difference between of measured mean 
with estimated mean of crown ratio derived from exponential model. While there was 
significant difference between of measured mean of crown ratio with estimated mean of linear, 
logistic and Chapman-Richard models. Regarding to the results of precision and accuracy of 
studied models, exponential model was selected as the more suitable model for estimation of 
crown ratio of poplar trees in plantations of Guilan province.  
Conclusion: Based on the obtained results, it can be suggested to use the crown ratio index in 
order to select a suitable species for wood cultivation. 
 
Keywords: Even-aged forest, Linear and nonlinear regressions, Plantation, Populus deltoids 
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