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( کشت شده در حوزه آبخیز رودخانه Populus nigraتوده گونه تبریزی )برآورد زی

 ن با روش آلومتریکزاوقزل
  

 چكيده 

دلیل رشند سنری ت تیریر رویشنی آسنانت یاببیلا بالای دسنتیاری ها بهصنووبرها و هیرریدهای آن   

توده باارزش شنمالی از نرر ایتانادی و فرتیلا یریره سنری  زی  کرهصناا  و توزی  سسنترده در نیم

اوزن در  توده سونه ترریزی اطرا  حوزه آبخیز رودرانه یزلهسنتود  در ای  تقیی  باهد  برآورد زی

صنور  ریی اناا  شند و مشنخانا  کمی ییر برابر سنیوه های ترریزی بهآماربرداری از پایهربخالت  

توده به روش آلومتریک  برآورد میزان یریره زی  برداشنلا سردید  1400و ارتااع توه دررتان در سنال 

های اطرا  هر  پایه از با  32هات اناا  شنند  بدی  مورورت  های یی  شننده در با پایهو با اسننتااده از  

 10سیری ییر برابرسننیوه و ارتااع توهت سننه دیسننک به  ننخاملا رودرانه انتخاب و پس از اندازه

های هر پایه و با  متر از ابتدات وسن  و انتاای توه تایه و با توهه به وزن رشنک و حام دیسنکسنانتی

توده آن مشنننخر سردیند  نتنایی ارزینابی متیناط  مینادیر برآوردی و وایعی  تعیی  حام تونه پناینهت زی

توده با متغیر مسننتیل ارتااع توه دارای ریای کمتری نسننرلا به ها نشننان داد میزان برآورد زیداده

برآورد با متغیر مسننتیل ییر برابرسننیوه اسننلا  اسراه میدار  ننریا تعیی  ارزیابی متیاط  میادیر 

برآوردی و وایعی با ییر برابر سیوه بیشتر از ارتااع توه را نشان داد ولی با توهه به عد  برآورد میادیر 

یر دارای ریای زیادی بوده و  توده توسنن  متغیر ییر برابرسننیوهت ای  متغسر  زیکیبو  150بیش از  

نشنان داد که متوسن    Fباشند  نتایی آزمون توده در موییه مورد بررسنی نمیمواسنا برای برآورده زی

های موردمیالعه در دو متغیر مسنتیل مورد بررسنی طییر توده توه در رویشنگاهمیزان برآورد یریره زی

داری برروردار بوده اسنلا و نتایی آزمون دانی  نیز نشنان داد برابر سنیوه و ارتااع توه  از ارتلا  معوی

توده توه در ااار رویشننگاه مورد میالعه در هر متغیر مسننتیل مورد بررسننی طییر و  که میانگی  زی

 اند بودی شدهدرصد در سه سروه مختبف دسته 95داری برابر با ارتااع توه  در سیح معوی

 

 تودهربخالت رواب  آلومتریکت زیاوزنت  حوزه آبخیز یزل  كليدي:  واژگان

 

 مقدمه 

هنای ای شنده و سوننهسنازسانت کالاهنا و رندما  بنرای هوامن  مقبنی و مویینهتخریا هوگل اغبا موار بنه کناهش عمبینرد بنو 

عونوان ینک سوننه و کووند تنا اررنه کنرب  رنود را حان  کوند  صنووبر بنههایی هستود که به زمی  کمک منیالرشد ییی از سزیوهسری 

مقاننول مزایننای زیننادی بننرای ترسننیا کننرب ت تایننه مننواد اولیننه بننرای تولینند کووننده اننوب صننوعتی و پایننداری اکوسیسننتم دارد 

رشنند دررتننان بننه عامننل مامننی بننرای هنننب و یریننره کننرب  اتمسننار در پوشننش سینناهیت    Pragasan and Karthick, 2013ط

تنری  لقنا  ایتانادی عمبنیتنری  و بنههتنوده سیناهی سنادکنرب  در زیاندورتنه شندن  کوند   توده عمل منیراک و مقاولا  زیسلا

 هنوا و  و آب بنر رانو  دررتنان تنايیرپوشنش سیناهی بنه تنثيیر تنری لا  مانماکسنیدکرب  اتمسناری اسنیراهیار برای کناهش د

 کنرب  اتنم کنربست اررن  مراحنل طنی و اتمسنارسرتته از را تتوسنوتزت کنرب  وسنیب بنه اسلا  سیاهنان سنرز آن اکسیدکرب دی میدار

 Zabek andکووند طاسنتااده منی تنودهزی سنارت  کنرب  بنرای از و سنرددمنی بناز هنوا بنه کوود؛ اکسیژنمی هدا هم از را اکسیژن و

Prescott, 2006ای العننادهآن اهمیننلا تننو  هننای مننوير بننرهننای رشننیی و میننانیز تننوده در اکوسیسننتم   درک میننادیر یریننره زی

هنای دررتنیت ترکیرنا  تودهت میندار و کیاینلا ترسنیا کنرب  بسنتگی بنه تعامنل مینان آب و هنوات رناکت سوننهدارد  سرعلا یریره زی

 * 1 امين خادمی

 2مرتضی معدنی پور كرمانشاهی

 3بهروز كرد

 
آزاد     1 واحد ملایرت دانشگاه  ماودسی تضای سرزت  سروه 

  اسلامیت ملایرت ایران 
  ت دانشگاه آزادپرندمقی  زیسلات واحد  ماودسی    سروه  2

   ت ایران پرنداسلامیت 
آزاد     3 واحد ملایرت دانشگاه  ماودسی تضای سرزت  سروه 

  اسلامیت ملایرت ایران 
 
 
 
 

 

 

 نویسنده مسئول مكاتبات   *
aminkhademi28@yahoo.com 

 
 15/11/1401تاریخ دریاتلا:  
 02/1404/ 22تاریخ پنیرش: 

  پژوهش مستیل می باشد  ای  میاله برسرتته از
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هنا دارد  صنووبرکاری یاببینلا بسنیار زینادی بنرای یرینره کنرب  داشنته و هماونی  ینک راهرنرد شیمیایی لاشررگ و شیوه مندیریلا آن

سیناهی و کاشنلا دررتنان باشند و در صنور  اسنتااده از پوشنشزیسنلا بنرای ترسنیا کنرب  منیصنرته و سنازسار بنا مقنی میرون به

هند  یرینره کنرب  نینز دسنلا زیسنتیت بنهتنوان عنلاوه برایاناد تضنای سنرزت تولیند انوب و مزاینای مقنی کاری منیدریالا هوگل

عونوان ینک شنارر مانم بننرای مانم بنوده و بنه تنودهتنوده بنرای تشنخیر سنارتار بنرآورد زی   1399یاتنلا طرنادمی و همینارانت 

تنوده دررنلات روشنی ی تخمنی  زیتنری  شنیوه بنرادیین   دشنوارزیابی رویشگاه از نرنر بیواکولنوژییی و ایتانادی درنرنر سرتتنه منی

   1394دوسنلا و همینارانت د طاسنلا نمایونهنا تیسنیمت رشنک و تنوزی  منیاسلا که در آن دررنلا را یین  و آن را بنه تایینک انندا 

روش آلومترینک اوندان میبنوب نیسنلا   زیسنتیدلیل دشواری و هزیونه زیناد و نینز عند  تیناب  آن بنا  نواب  مقنی اما ای  روش به

  (Wertz et al., 2020) دشننوو تخریننا کمتننری را سننرا مننی دننندار معایننا روش یینن  کامننل رای اسننلا کننه هننایروشییننی از 

سنیوه و  هنای دررنلا از طرین  متغیرهنای مسنتیبی مانوند یینر برابنرانندا رواب  آلومتریک ابزاری برای بنرآورد وزن کنل دررنلا و ینا  

آلومترینک در واین  معنادلا  رسرسنیونی هسنتود کنه بینور مسنتییم انندازه روابن سینری هسنتود  یا ارتااع اسلا که در توده یابل انندازه

   (Sivabalan et al., 2021)ود کوتوده کل دررلا تردیل میهایی نریر ییر و ساهی ارتااع را به زیسیری

تننوده اناننا  شننده اسننلا از همبننه هننای متعننددی در ایننران و سننایر کشننورها در زمیوننه روابنن  آلومتریننک بننرای بننرآورد زیبررسننی

  نریا بنا برابرسنیوه یینر و میین  سنیح کنه داد نشنان اوری زادشناره هنای  در هوگنل1399نتایی تقییینا  رنادمی و همیناران ط

رشند ازهمبنه  ای توندعونوان سوننهصنووبر بنهدارنند    هنوایی هنایانندا  تنودهرا بنا زی همرسنتگی بیشنتری  65/0و 77/0همرسنتگی 

نسنرلا زینادت دلیل دارا بودن صااتی مانود یندر  تولیند هسنلا تنراوانت نیناز بنه مرایرنلا کنمت دامونه اکولنوژییی بنهدررتانی اسلا که به

توانند بنا کناهش تشنار برداشنلا انوب نینش بسنیار مامنی در حان  و صنیانلا برداری کوتاه مند  منیدوره بارهو    سیریهامیان دورس

هند  اراهنه این  بررسنی بنا  .تنوده زینادی در مند  زمنانی کوتناه تولیند کوندحنال زیهای هوگبی کشور ایاا نمایند و در عنی از عرصه

اناییت ییزبارنان انایی و ازننو انایی کنه هنای هرواناییت ننورعبی سوننه صنووبر اطنرا  رودراننهتوده رواب  آلومتریک برای برآورد زی

 صور  سرتلا  1400اوزن در ربخال هستودت در سال های رودرانه یزلاز سرشاره

 

 ها روش مواد و

در عرض   متر از سنننیح دریا و  1300تا  1750میالعه در مقدوده ارتااعی   شنننار ربخال در هووب اسنننتان اردبیل یرار داردت موییه مورد

بر اسنناآ آمارهای    1شننده اسننلا طشننیل   شننریی وای  48˚ 35´تا   48˚  30´شننمالی و طول هغراتیایی  37˚ 43´تا  37˚ 31´هغراتیایی 

سراد  درهه سنانتی  7/8متر و متوسن  درهه حرار  سنالیانه میبی 6/384هواشنواسنی ایسنتگاه سنیووپتیک ربخال میزان بارندسی سنالیانه در موییه  

  2Q= 2/57نوع ایبیم موییه ط   اسننلاروز در سننال  5/92یخرودان    تعداد روزهایمتر و میبی 1200سننالانه    و تعر   ترخیرپتانسننیل    باشنند می

    1400های رشک از ررداد ماه شروع و تا شاریور ادامه دارد طسازمان هواشواسی کشورت مرطوب سرد و ماهنیمه
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 (.1400سال   نمایی از منطقه مورد مطالعه )حوزه آبخيز رودخانه قزل اوزن خلخال، -1 شكل

هروااییت نورعبی ااییت ییزباران های های اطرا  رودرانههای ترریزی کشنلا شنده در با توده و ترسنیا کرب  پایهمورور برآورد زیبه

آماربرداری به صننور  ریی اناا  شننریی شننار ربخال  غربی و هووبشننرییت هووبغربیت شننمالاایی و ازنواایی در ااار هالا شننمال

برداری در سنه رودرانه دیگر نیز از مقل کیبومتر بودت نمونه 5های اطرا  آن حدود ازنواایی و با ایویه طول مسنیر رود   پنیرتلا  باتوهه به

پایه در  100سیری یرار سرتلا طاندازه متری یک پایه مورد  50کیبومتر صنور  پنیرتلا و در هر سنملا رود در تاصنبه    5طول   اتانال به هم به

تعیی     ها برداشنلا شندسنیوه و ارتااع توه پایه  پایه در ااار مسنیر رودرانه  و مشنخانا  کمی ییر برابر 800هر سنملا رود و در ماموع 

های یی  شنده تعداد روش آلومتریک صنور  سرتلا  بدی  مورور در مسنیر هر رودرانه از بی  پایهتوده و ترسنیا کرب  بهمیزان یریره زی
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سنیوه و ارتااع توه   سیری ییر برابرصنور  تانادتی انتخاب و پس از اندازهمتر  بهسنانتی 45و   35ت 25ت  15پایه در ااار طریه ییری ط 112

    1399متر از ابتدات وس  و انتاای توه تایه سردید طرادمی و همیارانت سانتی 10سه دیسک به  خاملا 

درهه سننبسننیوآ در کوره اوب  80سنناعلا در دمای    48مد   ها بهسیری شنندند و دیسننکها اندازهییر هر دیسننک و وزن تر دیسننک

های هر پایه و با تعیی  حام توه توهه به وزن رشنک و حام دیسنک  کوی نگاداری شندند تا وزن رشنک هر دیسنک تعیی  سردد و بارشنک

      1  طرابیه ; 1399He et al., 2021توده آن مشخر سردید طرادمی و همیارانت هر پایهت زی

B        1رابیه 
t =  

Wd × Vt
Vd

       

tB تتوده هر توه طت  = زی  dW  ت= وزن رشک دیسک طت tV  حام توه طمترمعیا  و =dV    حام دیسک طمترمعیا = 

 

ها از نرر نرمال بودن  مورور تقبیل آماری ابتدا دادهبه   اناا  شد  23نسخه    SPSSاتزار آماری  نر   ها با استااده ازتازیه و تقبیل داده    

  نمونه از هر   5نمونه که شامل    80دیسک تایه شده تعداد    112بررسی یرار سرتتود  ابتدا از    مورد  یرنو  اسم  کولموسرا با استااده از آزمون  

ییری در هر مسیر رودرانه  طریه  نمونه از هر  2نمونه که شامل    32های آموزش و  عووان نمونهاندت بهطریه ییری در هر مسیر رودرانه بوده

نمونه آموزشی    80هات ابتدا رابیه رسرسیونی بی   توهه به نرمال بودن داده  های تسلا طاحراز عبمی  تعیی  سردیدند  با عووان نمونهاندت  به بوده

  توده توه با ییر برابر های بدسلا آمده همرستگی بی  میزان یریره زیبا استااده از معادله  ها برازش سردید بریرار و معادلا  مواسا به آن

نمونه تسلا نیز    32توده برای  با استااده از مدل رسرسیونی بدسلا آمدهت میادیر زی  سیوه و ارتااع توه تعیی  شدند   سیوهت ارتااع توه و ییر برابر

 برآورد سردید  

اسننتااده شنند     RMSEو   MAEت MBEو پارامترهای آماری    Cross-validationمورور ارزیابی اعترار مدل و برآوردهات از روش  به

دهود  در شننراییی که پارامترهای منکور برابر صننار و یا نزدیک به صننار  ت ریای نتایی را نشننان میMAEت انقرا  نتایی و  MBEمیدار  

  MBE سنازی نموده اسنلا  میادیر موای و یا مررلا یابل توهه  روبی شنریه  باشندت میید آن اسنلا که روش یا مدل اسنتااده شنده وایعیلا را به

 باشد: می 4و  3ت 2شرح رواب  باشد  نقوۀ مقاسره ای  پارامترها بهترتیا نشان دهودۀ برآورد بیشتر و کمتر از میادیر وایعی میبه

                   

                                                                    

 :2رابیه  

 

 

 :3رابیه          

 

 

 :4رابیه           

 

 ها:که در آن 

)(ˆ: xz   میدار برآورد شده در نییxت         Z(x)سیری شده در نیی  : میدار اندازهxت          n :ها  تعداد نمونه 

مورور میایسنه پایه برآورد شندند  به  800سیری شنده برای اندازههای توده باتوهه به مشنخانهباتوهه به مدل احراز عبمی شندهت میادیر زی

   2های تازیه واریانس و دانی  استااده شد طشیل بررسی از آزمون توده در ااار رودرانه موتای به حوزه اّریز موردمیانگی  یریره زی
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 مدل مفهومی از فرایند انجام تحقيق. -2 شكل

 

 

 

 

 

 

 

 تعیی  حوزه آبخیز  

 بررسی  مورد

 برداری و تایه  نمونه

 ها دیسک از پایه

 سیری ییر و ارتااع و  اندازه 

 های دیسکتایه نمونه 

 نمونه   112توده طسیری زیمورور اندازه به 

 سیری ییر و اندازه 

 نمونه   800ارتااع توه ط 

  80تاییک تاادتی 

 نمونه طآموزش  

تاییک تاادتی  

 نمونه طتسلا   32

تعیی  رابیه بی  متغیرهای 

مستیل طییر و ارتااع  و  

 توده  وابسته طزی

احراز عبمی معادله رسرسیون  

برازش شده با روش ارزیابی  

 متیاط 

توده هر موییه  برآورد زی

باتوهه به معادله رسرسیونی  

 تایید شده

برازش معادله رسرسیونت  

آزمون  رایا آن و انتخاب  

 مدل مواسا

میایسه میادیر میانگی  

موییه   4توده برآوردی زی

 طتازیه واریانس  

 اناا  آزمون دانی  برای 

توده برآوردی بودی میانگی  زیسروه

 در مواط  مختبف 
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 نتایج 

توده و تعیی  رواب   پایه یی  شنده انتخابی طنمونه دیسنک  برای برآورد میزان زی 80های آماریمشنخانهسیری  نتایی بدسنلا آمده از اندازه

باشند   کیبوسر  می  5/80توده هر پایه متر و میانگی  زی 1/8مترت ارتااع توه  سنانتی  9/29سنیوه   دهد که میانگی  ییر برابرآلومتریک نشنان می

   3/31سنیوه    دهد که میانگی  ییر برابرهای احراز عبمی مدل نشنان میعووان نمونهیی  شنده بهپایه  32های آماری هماوی  مشنخانه

توده در هر دو نمونه  باشنند  مشننخاننه  ننریا تغییرا  متغیر زیکیبوسر  می  84توده هر پایه  متر و میانگی  زی  0/8مترت ارتااع توه  سننانتی

   1طهدول باشد درصد می 80آموزش و تسلا بیش از 

 

 هاي آموزش و تست ترین پارمترهاي آماري دادهمهم -1 جدول

 (.1400حوزه آبخيز رودخانه قزل اوزن خلخال، سال )

 نوع داده 
 پارامتر 

 

 نام متغير 

 سیوه  ییر برابر

 متر  طسانتی 
 توده طکیبوسر   زی ارتااع توه طمتر  

 

ش  
ک طآموز

نمونه دیس
 

 80 80 80 تعداد 

 5/80 10/8 9/29 میانگی 

 256 4/10 9/35 داموه 

 6/71 93/2 9/10 انقرا  معیار 

 9/88 2/36 7/36  ریا تغییرا  

 75/0 08/0 060/0 اولگی 

 - 660/0 - 25/1 - 33/1 کشیدسی 

 

لا  
ی مدل طتس

نمونه احراز عبم
 32 32 32 تعداد  

 9/83 02/8 3/31 میانگی 

 204 03/9 5/30 داموه 

 5/67 8/2 9/10 انقرا  معیار 

 4/80 5/35 9/34  ریا تغییرا  

 71/0 07/0 05/0 اولگی 

 - 65/0 - 20/1 - 31/1 کشیدسی 

 

 

   سننیوه با   دهد  نوع رابیه ییر برابرت نوع معادلهت میزان  ننریا تعیی  و نتایی آزمون  ننرایا معادلا  برازش شننده را نشننان می2هدول 

سیوه و ارتااع   باشد درحالی که رابیه بی  دو متغیر مستیل ییر برابرمی  99/0با  ریا تعیی  صور  ریی توده بهتوده و ارتااع توه با زیزی

سنیوه و ارتااع   های رسرسنیونی ییر برابردهود  با توهه به معادلهرا نشنان می  96/0صنور  توانی و  نریا تعیی  توده بهتوه با متغیر وابسنته زی

    دهودت اما معادله ییر و ارتااع توه با توهه به سنننیح درصننند از رود نشنننان می  95توده توه در سنننیح اطمیوان داری با زیتوه رابیه معوی

میالعه از  های موردتوده توه در رویشنگاهدهد  که بر ای  اسناآ در برآورد زیتوده توه از رود نشنان نمیداری با زیداری رابیه  معویمعوی

   2و هدول  4و  3های ای  رابیه استااده نگردید طشیل
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 هاي بررسی شده  معادلات رگرسيونی متغيرها و آزمون ضرایب آن در نمونه -2 جدول

 .(1400حوزه آبخيز رودخانه قزل اوزن خلخال )سال در

 متغير وابسته  نوع معادله 
متغير  

 مستقل 
 t sigمقادیر آماره  ضریب  ضریب تعيين  معادله 

 2.9597B = 0.0023d 99/0 ییر توده زی توانی 
 000/0 94/31 يابلا

 000/0 7/8 ییر

 3.0278B = 0.1021h 99/0 ارتااع  توده زی توانی 
 000/0 17/18 يابلا

 000/0 99/0 ارتااع 

 B = 3.932d+8.844h-108.818 96/0 ییر و ارتااع  توده زی ریی 

 000/0 - 82/16 يابلا

 034/0 164/2 ییر

 198/0 3/1 ارتااع 

B             = توده هر پایه طکیبوسر  ,  زیd = متر ت ییر برابرسیوه طسانتیh =    ارتااع توه طمتر 

 

 
 در  (Populus nigra)توده تنه تبریزي  سينه و زي  رابطه بين قطر برابر -3 شكل

 (.1400حوزه آبخيز رودخانه قزل اوزن خلخال )سال  

 

 
 در  (Populus nigra)توده تنه تبریزي رابطه بين ارتفاع زي -4 شكل

 (.1400حوزه آبخيز رودخانه قزل اوزن خلخال )سال 
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توده با توده توهت میادیر برآوردی زیتوده توه و هماوی  ارتااع توه با زیسیوه با زی  های رسرسیونی ییر برابرداری معادلهباتوهه به معوی   

 5های  ها در شنیلنمونه تسنلا نیز اناا  شند که نتایی ارزیابی متیاط  میادیر برآوردی و وایعی داده  32معادلا  بدسنلا آمده برای  اسنتااده از 

و   9849/0ترتیا  سردد  میدار  ننریا تعیی  میادیر وایعی و برآوردی با متغیرهای مسننتیل ییر برابرسننیوه و ارتااع توه بهمشنناهده می  6و 

دهد  درحالی که حداکرر میدار کیبوسر  را نشنان می 150سنیوهت کمتر از   توده با ییر برابردهد  حداکرر میدار برآوردی زیرا نشنان می 9598/0

توده با متغیر    حداکرر میدار برآوردی زی5دهد طشننیل  کیبوسر  را نشننان می 200سننیوه بیش از    توده با متغیر مسننتیل ییر برابروایعی زی

دهد طشنیل کیبوسر  را نشنان می  200توده با متغیر ارتااع توه نیز بیش از کیبوسر  و حداکرر میدار وایعی زی 200کمتر از    مسنتیل ارتااع توهت

های برآوردی ریای ترتیا برای شنناررطبه -7/0و   14/1ت  52/1شننود متغیر ارتااع توه با میادیر  مشنناهده می  3   همانیور که در هدول  6

RMSE تMAE  وMBE  باشد سیوه می دارای میادیر ریای کمتری نسرلا به ییر برابر 

 

 
 در  (Populus nigra)سينه تبریزي  توده با قطر برابرمقایسه مقادیر واقعی و برآوردي زي -5 شكل

 (.1400حوزه آبخيز رودخانه قزل اوزن خلخال )سال 

 

 
 در  ( Populus nigra)توده با ارتفاع تبریزي مقایسه مقادیر واقعی و برآوردي زي -6 شكل

 (.1400حوزه آبخيز رودخانه قزل اوزن خلخال )سال 
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 (.1400حوزه آبخيز رودخانه قزل اوزن خلخال )سال ارزیابی متقاطع متغييرهاي بررسی شده در -3 جدول

 RMSE MAE MBE نام متغير مستقل 

 - 26/9 26/9 34/11 سينه  برابرقطر 

 - 70/0 14/1 52/1 ارتفاع تنه 

 

دهد  سیوه نشان می  توده توه بر اساآ متغیر مستیل ییر برابرتوهه به نتایی به دسلا آمده از رواب  آلومتریک میانگی  یریره زیبا

های ازنوااییت ییزباران ااییت نورعبی اایی  موهود در رودرانههای  های اطرا  با پایه در صووبرکاری  توده برآوردی برای هر که میانگی  زی

توده برآوردی برای هر پایه باشد و بر اساآ متغیر مستیل ارتااع توهت میانگی  زیکیبوسر  می  5/67و    60/ 4ت  4/54ت  2/46ترتیا    و هرواایی به

  7/64ت  3/56ت  7/47ازنوااییت ییزباران ااییت نورعبی اایی و هرواایی به ترتیا  های  های موهود در رودرانههای اطرا  با در صووبرکاری

      4باشد طهدول کیبوسر  می 6/78و 

 

 توده مناطق بررسی شده در ترین پارامترهاي آماري مقادیر زيمهم -4 جدول

 (.1400حوزه آبخيز رودخانه قزل اوزن خلخال )سال 

 تعداد  منطقه نام متغيرها 
 ميانگين 

 )كيلوگرم( 

انحراف  

 معيار 
% 95حدود اطمينان    

 حداقل 

 

 حد بالا حد پایی  حداكثر 

 
توده  زی

برآوردی با 
 ییر

 6/226 5/2 2/53 1/39 5/35 2/46 200 ازنواایی 

 6/247 8/2 2/62 6/46 1/46 4/54 200 ییزباران اایی

 8/248 6/3 6/68 1/52 9/58 4/60 200 نورعبی اایی 

 4/249 7/3 3/76 7/58 0/63 5/67 200 هرو اایی 

 4/249 5/2 1/61 1/53 7/47 1/57 800 کل

 
 
توده  زی

برآوردی با 
 ارتااع 

 7/261 9/2 6/55 9/39 1/36 7/47 200 ازنواایی 

 0/373 7/2 8/65 9/46 0/48 3/56 200 ییزباران اایی

 1/308 2/2 3/74 1/55 7/48 7/64 200 نورعبی اایی 

 2/449 2/3 9/90 3/66 1/58 6/78 200 هرو اایی 

 2/449 2/2 8/66 9/56 9/71 8/61 800 کل

 

میالعه در دو  متغیر مسنتیل  های موردتوده توه در رویشنگاهدهد که متوسن  میزان برآورد یریره زینتایی آزمون تازیه واریانس نشنان می

دهد    نتایی آزمون دانی  نشننان می7و  5های  داری برروردار هسننتود طهدلارتااع توه  از ارتلا  معویسننیوه و   بررسننی طییر برابر مورد

 های هداسانه یرارتوده تونه در دو رویشنننگناه ییزباران اایی و نورعبی اایی در یک سروه و موناط  هرواایی و ازنواایی در سروهمینانگی  زی

ترتیا دارای بیشنتری  و کمتری  میانگی  بررسنی به اند طدر ماموع در سنه سروه   هرواایی و ازنو اایی با هر دو متغیر مسنتیل موردسرتته

    8و  7های و شیل 5 باشود طهدولتوده میزی
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 در  (Populus nigra)توده برآوردي گونه تبریزي  تجزیه واریانس مقایسه مقادیر ميانگين زي :5 جدول

 (.1400اوزن خلخال )سال حوزه آبخيز رودخانه قزل 

 .F Sig ميانگين مربعات  درجه آزادي  مجموع مربعات  منبع تغييرات  نام متغيرها 

 توده زی -ییر

 1/16422 3 2/49266 ها بی  سروه

 6/3283 796 2/2613764 ها درو سروه 002/0 0/5

  799 4/2663030 کل

 توده زی -ارتااع 

 2/34570 3 6/103710 ها بی  سروه

 0/5064 796 4/4030967 ها درو سروه 001/0 8/6

  799 0/4134678 کل

 

 
 سينه   توده با متغير مستقل قطر برابرنتایج آزمون دانكن براي مقادیر برآوردي زي -7 شكل

 (.1400حوزه آبخيز رودخانه قزل اوزن خلخال )سال در (Populus nigra)تبریزي گونه 

 

 
 توده با متغير مستقل ارتفاع تنه  نتایج آزمون دانكن براي مقادیر برآوردي زي -8 شكل

 (.1400حوزه آبخيز رودخانه قزل اوزن خلخال )سال در (Populus nigra)تبریزي گونه 
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 گيريبحث و نتيجه

های تازه و تازیه و دسنلا آوردن وزنهای ریشنه و بهتوده دررتان شناملت توزی  اهزای دررلات حااری سنیسنتمروش مسنتییم تعیی  زی

آوری موت  و برداری سامی اسناسنی به سنوی هم های نمونهتقبیل آزمایشنگاهی اهزا برای تعیی  وزن رشنک کوره اسنلا  توسنعه ای  روش

های هوایی و زیرزمیوی توده اندا بیوی زیمورور استخراج رواب  آلومتریک برای پیشکاشلا بههای دسلاتوده در هوگلهای زیموسام داده

سناری ترایودهای ایتاننادی و توده دررتیت یک شننارر بسننیار مام برای ارزشسیری زیاندازه   Trinh et al., 2021دررتان اسننلا ط

مواسنا دررتان صنووبر در میایسنه با سنایر دررتان هوگبی در زمان نسنرتات کوتاه به ابعاد شنود  ها مقسنوب میکاریشنوارتیت هوگل و هوگلبو 

های اسنتااده از سونهنیاز صنوای ت ناسزیر به ها و اتزایش نیاز به تامی  اوب موردتوهه به تخریا هوگل رسنود و بانیاز صنوای  مختبف می مورد

ها را در هر ها و ریمای در هوس صنووبر امیان انتخاب باتری  سونهسنلا  تووع سونها  هاالرشند هسنتیم که صنووبر ییی از باتری  سزیوهسنری 

های    در بسنیاری از مواط  شنمال غرب و غرب کشنور از همبه شنارسنتان ربخالت سونهTruax et al., 2012موییه تراهم نموده اسنلا ط

 سردد  های میوه کشلا میبا عووان بادشی  در اطرا  مختبف صووبر از همبه ترریزی به

میالعه مو نوع یریره کرب  هاانی و تعادل کرب  در هاان برردازند که سرمایش هاانی باعث شنده که امروزه هوام  سنیاسنی و عبمی به  

باشند  اتزایش سرمای هاانی توده برای یریره کرب  و بیان روند تعادلی کرب  امری بسنیار لاز  و  نروری میدر ای  میان تخمی  دیی  زی

 ,.He et alاکسنیدکرب  اتمسناری شنده اسنلا طعووان روشنی برای کاهش غبرلا دیکاری بهای برای اسنتااده از هوگلموار به توهه ویژه

شننودت ارا که هم تری  متغیر مقسننوب میعووان باارزشهای آلومتریک معمولا ییر برابرسننیوه بهدر میان متغیرهای مسننتیل مدل    2021

 ;Bao Huy et al., 2016; تر اسنلا طسیری آن نسنرلا به دیگر متغیرهای مسنتیل آسنانتوده دارد و هم اندازههمرسنتگی ریبی زیاد با زی

Cao et al., 2020  نتنایی تقییینا   . 1399رنادمی و همینارانتAntonia  توده   مشنننخر کرد کنه برای برآورد زی2023و همیناران ط

های تک های هوایی را در میایسنننه با مدلتوده اندا بیوی زیهای اوند متغیره باتری  فرتیلا پیشدررتنان کواک به روش آلومتریک مدل

 متغیری دارند 

درصنند از رود نشننان  95توده توه در سننیح اطمیوان داری با زیهای رسرسننیونی ییر برابرسننیوه و ارتااع توه رابیه معویباتوهه به معادله

نشنان نداد و بر همی  توده توه از رود داری با زیدرصندت رابیه معوی 95داری دهود و اما معادله ییر و ارتااع توه با توهه به سنیح معویمی

های رسرسنیونی یوسناوندمارد و میالعه از ای  رابیه اسنتااده نگردید  نتایی بررسنی مدل های موردتوده توه در رویشنگاهاسناآ در برآورد زی

کودت ها و رواب  باتری تولید میتوده رشنک کل دررلا و تاجت مدلسنیوهت برای زی    نشنان داد که متغیر مسنتیل ییر برابر1397همیاران ط

کوود که   عووان می2021و همیاران ط Yueting توده رشننک توهت متغیر ارتااع دررلا برازش باتری داشننلا ای  درحالی اسننلا که در زی

کرب  هوگل هسننتود و متغیر ارتااع   سننازیهای مامی برای نرار  بر تغییرا  و روند یریرهتوده بالای زمی ت شنناررارتااع دررتان و زی

های نشننان داد که در هوگل  2023و همیاران ط  Binهای هوایی موير هسننلا  نتایی بررسننی  توده اندا دررلا در بارود عمبیرد برآورد زی

های توده اندا تری  عامل برای برآورد میزان یریره زیها مامسیوهت ارتااع و تراکم شاره  سالت متغیرهای ییر برابر 20يانویه با س  کمتر از  

 هوایی با استااده از روش آلومتریک هستود  

توده با متغیر مسنتیل ارتااع توه دارای ریای کمتری نسنرلا ها نشنان داد میزان برآورد زینتایی ارزیابی متیاط  میادیر برآوردی و وایعی داده

سننیوه    باشنند  اسراه میدار  ننریا تعیی  ارزیابی متیاط  میادیر برآوردی و وایعی با ییر برابرسننیوه می  به برآورد با متغیر مسننتیل ییر برابر

سنیوهت ای  متغیر   توده توسن  متغیر ییر برابرکیبوسر  زی  150عد  برآورد میادیر بیش از   دهد ولی باتوهه بهبیشنتر از ارتااع توه را نشنان می

 باشد  توده در موییه موردبررسی نمیدارای ریای زیادی بوده و مواسا برای برآورده زی

توده توه بر اسناآ متغیر مسنتیل ییر برابرسنیوه نشنان داد که میانگی     دسنلا آمده از رواب  آلومتریک میانگی  یریره زیباتوهه به نتایی به

هنای ازنواناییت ییزبنارنان اناییت نورعبی انایی و هنای موهود در رودرناننهاطرا  بنا   هنایتوده برآوردی برای هر پناینه در صنننووبرکناریزی

و   7/64ت 3/56ت  7/47ترتیا  باشند و ای  اعداد بر اسناآ متغیر مسنتیل ارتااع توه بهکیبوسر  می 5/67و   4/60ت  4/54ت 2/46ترتیا  هرواایی به
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های موردمیالعه در دو متغیر رویشننگاهتوده توه در نشننان داد که متوسنن  میزان برآورد یریره زی Fباشنند  نتایی آزمون  کیبوسر  می 6/78

توده توه  داری برروردار اسنلا و نتایی آزمون دانی  نشنان دادت میانگی  زیسنیوه و ارتااع توه  از ارتلا  معوی  بررسنی طییر برابر مسنتیل مورد

 بررسی طییر و ارتااع توه  در سه سروه مختبف یرار دارند  میالعه در هر متغیر مستیل مورد در ااار رویشگاه مورد

دهوده    نشنان2018و همیاران ط  Sarangle  و 2010و همیاران ط  Fortier ت 2012ط و همیاران  Benbiنتایی تقیییا  زیادی از همبه  

طواکاری و های يانویه الرشند و ایااد هوگلکاشنلا دررتان سنری باشنود   کاری و دررتیاری در ترسنیا کرب  اتمسناری میتثيیر مررلا هوگل

کاریت واکاری   نیز به اهمیلا هوگل2018و همیاران ط  Soaresباشند  توده و ترسنیا کرب  میرح میطور ریبی میيری در یریره زیاحیا  به

توده و تواند یریره زیهای متروکه میکاری زمی اند که دررلاهای مواسنا در اتزایش یریره کرب  تثکید کرده و متنکر شندهسونه و انتخاب

 در نتیاه یریره کرب  را اتزایش دهد 

های مختبف سیاه تايیر  توده و ترسیا کرب  در اندا تواند بر میزان یریره زیهای صووبر میتاصبه کاشلا و مدیریلا متااو  مزارع و با 

به ای  نتیاه رسید که بیشتری  های مختبف کاشلا صووبر در ای   توده در تاصبهریره زیی  در بررسی  2012و همیاران ط  Truaxبگنارد   

اتتد  بیشتری  میزان یریره پایه در هیتار اتاا  می  833و    625ت  500ت  1111ترتیا در تراکم کاشلا  توده و ترسیا کرب  بهمیزان یریره زی

توده  ت  در هیتار زی  146پایه در هیتار    1111ساله و تراکم کاشلا    10های  ترتیا در توهت ریشهت شاره و برگ بوده و در تودهتوده  بهزی

  در  2017و همیاران ط  Heidari  پایه در هیتار بود    500و    625ت  833های  درصد بیشتر از تراکم  2/24و    6/1ت  3/5ترتیا  یریره سردیده که به

توده در غرب ایران به ای  نتیاه رسیدند که بیشتری  میزان زی  (.Populous alba L)های کاشلا صووبر  توده در تاصبهبررسی میزان زی

توده   نشان داد که بیشتری  یریره زی1392نتایی بررسی پارساپور و همیاران طسیرد   متر صور  می  1  ×   1و    5/0 ×5/0های کاشلا  در تاصبه

توده ترتیا مربوط به توه اصبیت شارهت سرشارهت پوسلا و برگ دررتان بود و بیشتری  اندورته زیهای هوایی سونه کروده بهو کرب  در اندا 

ببودت  باشد   متر می  5/0  ×5/0زمیوی مربوط به دررتان با تاصبه کاشلا  و کرب  روی   در موییه مورد میالعه برای دستیابی به توه صا  و 

بوابرای  باتوهه به تیمار اناا  شدهت عمده یریره  شود   سردد و تاصبه کاشلا حدود یک متر لقا  میهای هانری هر ساله هرآ می شاره

توده و کرب  در   در تقیییا  رود به ای  نتیاه رسیدند که یریره میزان زی2023و همیاران ط  Yajunتوده در یسملا توه یرار دارد   زی

توده دلیل بیشتر شدن تتوسوتز زیکردن یرار داشته و با بالا رتت  س  به  تايیر س  دررتانت مویعیلا شیا و عمبیا  توکها تقلارویشگاه

  عوامل   ازشد   توده رواهداتزایش یاتته و هماوی  عمبیا  پرورشی توک کردن باعث بارود روند رشد دررلا و در نتیاه اتزایش میزان زی

  تولید  تودهت زی  میزان  در تنودهت مواسنا تراکم  نتیاه  در و کاشنلا  تاصبه  اسلا  کاشلا تاصنبه دررتیاریت و هناکاریهوگل موتییلا در مام

  در  هاناال  میر  و  مرگ  نرخ  کاهش  با  هماوی   عامل  ای    دارد  ایویژه  اهمینلا  سرهکنم  و  راسنلا  تونه  دارای  باکیایلات  تر تروش  دررتان

 اسلا  موير  بسیار  تولید  هزیوه  کاهش  و  توده  موت   استیرار  در  کردنت  توک  ویژهبه  پرورشیت  هایمرایرلا  کارایی   اتزایش  و  بالاتر  رویشی  مراحل

   1395 همیارانت و رواهتعالط

توده تايیرسنار باشدت توصیه   تواند بر میزان یریره زیهای مختبف مدیریتی میایویه طر  تقیییا  مختبف تاصبه کاشلا و روشباتوهه به

های آزمایشی آساهی پیدا کرد تا بیشتری  رویش در تواصل کاشلا با کشلاهای صووبر در یک موییه از میزان  شود یرل از کشلا وسی  سونهمی

توده  بیوی برای برآورد زیهای پیشعووان اطلاعا  پایه برای توسعه مدلتواند بههای تقیی  مییاتته  توده حاصل سردد میزان مقاول و زی

 .استااده یرار سیرد های کاربری زمی  در مواط  مشابه موردها و تیمارهای مختبف و مدیریلا پایدار سیستمدر صووبرکاری
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Estimating biomass of Poplar species (Populus nigra) cultivated in 
 Qezel-Ozan watershed utilizing the allometric method 

 

Abstract 
Poplars and their hybrids due to their fast growth, easy vegetative 

propagation, high potential for Change features and wide 

distribution in the Northern Hemisphere, and rapid biomass 

storage capacity are economically valuable. With the objective 

of estimating the biomass of Poplar species around the watershed 

of the Qezel-Ozan River in Khalkhal, statistical surveying of 

Poplar stands was done in a transect manner in 2020. The 

quantitative characteristics of the diameter at the breast and the 

height of the tree trunks were collected. The amount of biomass 

storage was estimated by allometric method and using cut trees. 

32 trees were selected from the gardens around each river and 

after measuring the diameter at the breast and the height of the 

trunk, three discs with a thickness of 10 cm were provided from 

the beginning, middle, and end of the trunk. According to the dry 

weight and volume of the discs and trunk of each tree, biomass 

was determined. The cross-evaluation of the estimated and actual 

values of the data showed that the amount of biomass estimation 

with the independent variable of trunk height has less error than 

the estimation with the breast at diameter independent variable. 

Although the coefficient of determination value of the cross-

evaluation shows the estimated and actual values with the 

diameter equal to the breast at a diameter more than the height of 

the trunk, this variable has a large error and is not suitable for the 

amount of biomass in the investigated area. The results of the F 

test revealed that the average amount of trunk biomass reserves 

in the studied habitats have a significant difference in the two 

independent variables (breast at diameter and trunk height) and 

the results of Duncan's test demonstrated that the average trunk 

biomass in the four studied habitats for each independent variable 

was investigated and categorized into three groups at a 

significance level of 95%. 

 

Keywords: watershed of the Qezel-Ozan River, Khalkhal, 

allometric relationships, biomass 
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