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  هاي رگرسيوني در برآورد توليد گياهان مرتعيبررسي مدل

 
 2 محسن فعال و1، عطااالله ابراهيمي*1پژمان طهماسبي

 
15/2/90:  تاريخ پذيرش– 5/8/89: تاريخ دريافت  

 
  

  دهيچك
 مديران ا در اختيارهاي مرتعي ر چگونگي سلامت و كاركرد اكوسيستمآگاهي از توليد گياهان مرتعي اطلاعات مناسبي از

 زمان كاهش سرعت، شيافزاموجب  يفولوژرمو هايويژگي قيطري از مرتع اهانيگ ديتول نيتخم. دهد  ها قرار مياين اكوسيستم
  Stipa hohenackeriana Trin  Ruprهايگونه ديتول نيبي ارتباط بررس مطالعه نياهدف از . شود يم تعداد نمونه شيافزاو 

Boiss  Bromus tomentellus، Astragalus effesus ،Astragalus caragana ،Astragalus cyclophylusو Onobrychis 

gaoba با اهي تاج پوشش گ،اهي ارتفاع گ،اهي گةاني مر قط،قهي طي مح،قهيقطر  ،تاج  شامل قطر آنها كمورفولوژيهاي  و ويژگي 
 به هيپا 30 اهيگ منظور از هر نيابه . است يشي در دو سطح گونه و سطح فرم رويوني رگرسيها  از مدليعي وسفي طيبررس
ي ونيرگرسسه گروه مدل . ي شدريگ اندازه بالا در آنها هايويژگيرود انتخاب و ندهيزا ةيحاشي استپ ةي در منطقتصادف شكل

 چند قيتلف از كهيي ها مدل، )يبعد تكمدل  (كردند يم استفاده ديتولي برآورد براي ژگيو ك تنها از يكهيي ها مدلشامل 
، دار يمعني ها مدلپس از استخراج . ي چندگانه استفاده شدونيرگرسي ها مدلو ) يبعدي دو ها مدل (كردند يمي استفاده ژگيو

 هايويژگي هر يك از كه داد نشان جينتا. دار انجام شديمعني ها مدل نيب مدل، از نيبهتري انتخاب براي سنج اعتباراتيعمل
 ديتولي از ارتباط را با خاص، نوع هاويژگي نيا از كدام وجود هر نيابا .  استميمستق در ارتباط ناهايگ ديتولشده با يبررس

بهترين  قطر تاج نيانگيم و قه يطيمحقطر و .  داشته باشندديتولي از مناسبتوانند برآورد يمي مختلفي هامدلداشته و در 
 همچنين .ترين ويژگي شناسايي شدعنوان ضعيفشتند و ارتفاع بهبعدي داهاي تكبرآورد را در توليد گياهان در قالب مدل
همراه ارتفاع كه تقريبي از حجم گياه هستند برآورد محيط يقه، قطر ميانة گياه به: استفاده تركيبي از چندين ويژگي شامل

) 1 :كه موضوع است نيا حاكي جينتا. كردند داشت هايي كه تنها از يك ويژگي استفاده مي بهتري را از توليد در مقايسه با مدل
 هايويژگي از ديتول نيتخم) 2 ،شود يم ديتول نيتخميي آكار شيافزاي باعث ونيرگرسي ها مدلي در ژگيو چند ا دو يقيتلف

ي ا طوقه  اهانيگ در كهيصورت در  است،ريپذامكان B. tomentellus ي راست مانندقامت با ساختار يها گونه در كمورفولوژي
  . ديآ ينمدست هي بقبل با گروه سهيمقاي در مناسب برآورد  A. effususنند  ماشكل
  
  .يا طوقهي، شيروي، فرم ونيرگرسي ها مدلي، سنج، اعتباركمورفولوژي هايويژگي، ديلتو نيتخم: يديكلي ها واژه

                                                 
   منابع طبيعي و علوم زمين دانشگاه شهركرد ةاستاديار دانشكد -1
   pejman.tahmasebi@nres.sku.ac.ir: ة مسئولنويسند: *
  بيعي و علوم زمين دانشگاه شهركرد منابع طةدانشجوي كارشناسي ارشد مرتعداري دانشكد -2

 

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

  138                                                                                           هاي رگرسيوني در برآورد توليد گياهان مرتعيلبررسي مد
 

  مقدمه 
هاي مرتعي از مسائل    گونهة علوفدي تولقدارگاهي از مآ

 و رود يم شمار مرتع بهيابي ارز تحقيقاتاساسي در
 ستمي كاركرد اكوسي در ارتباط با چگونگزيادياطلاعات 

 توان ياز آن مو ) 17 (دهد ي مرتع قرار مري مداريدر اخت
 دي تولتياهم . دام استفاده كردي چراةني بهتيري مديبرا
 چراي مراتع تي ظرفزانين بر مآ مي مستقريثأ تدليل به

و ) 5  و3( شده است انيجانوران وحشي ب دامهاي اهلي و
 كي در طول اكوسيستم كي انرژي ايتوده ستيآن را ز

  ).10( سال عنوان كردند ايفصل 
 زاني ميريگ  هاي متعددي تاكنون براي اندازه روش

ت  دقّزانيكار برده شده است كه از نظر م ابداع و بهديتول
 اختلاف گريكديمهارت فرد با   ونهيمورد انتظار، زمان، هز

 از يكي نيتوز قطع وي موجود، ها  روشانياز م). 9( نددار
عنوان   هاي مورد استفاده بود كه از آن به  روشنيبهتر
 نياگرچه ا). 2( ها نام برده شده است  روشنيتر قيدق

 مي روش مستقنيتر  و اساسينيتر عنوان كاملروش به
 روش نيترجي شده است و رااني بدي توليريگ  اندازه
 بر نهي، هزريگ  وقتاري بس،ديآ يشمار م ه بدي توليريگ اندازه

  كهند اعتقادني بر اياريبس). 9  و3، 2، 1(است و مخرب 
 تي باعث محدودنيتوز  روش قطع واديكار ز  ويريگوقت
 موضوع در نيا). 9  و8، 7 ،4(شود   از آن مييريگ بهره

 كه لازم است رشد سال جاري از يا  بوتهاهانيارتباط با گ
 نيمبر ه.  حادتر استاري بس،شود جدا شيهاي پسالرشد 

 روش و ني اينيگزيجا اساس محققان همواره سعي در
 عملي و اند كه ساده و  را داشتهييها  از روشيريگ  بهره

 ةني در زمييهابررسيرو اين از). 13  و12(مناسب باشند 
 يبرا.  صورت گرفته استدي با تولياهي گيها يژگيارتباط و
 شاخص ياهينشان داد كه پوشش گ) 1974 (1نيامثال پ

 ندميانگ  علفي واهاني وزن علوفه گنييخوبي براي تع
 پوشش تاجي و وزن شانزده نيداري ب   معنيةرابط واست 

 در ييهاشر گزانيهمچن.  را گزارش دادياهي گةگون
 پوشش يريگ   اندازهقي از طرديورد تولآارتباط با امكان بر

وجود دارد  ياهيهاي گنهگو ضي ازشاخ و برگ براي بع
 ابعاد هندسي يريگ با استفاده از اندازهديبرآورد تول). 11(
عنوان مثال به.  استنيگزي جايها از جمله روشزي ناهيگ

                                                 
1- Payne 

 قي را از طرديبرآورد تول) 1975(  و همكارانش2چيلودو
 و ند دادشنهادياي پ  بوتهة گونني حجم چنديريگ اندازه

ها استخراج    گونهني ادي حجم و تولني بيدار يارتباط معن
 Atriplex اهي وزن گني ارتباط بي در بررسنيهمچن. كردند

vesicariaبرگ  پوشش شاخ و  با سه عامل پوشش تاجي و
 در استفاده از هر يو حجم نشان داده شد كه تفاوت چندان

 در .)1(  وجود ندارددي در برآورد تولبالا هايويژگيكدام از 
 براي موجود ةنيهتراست باتوجه به دقت و هز بجهينت
  ازژهيوهب  وذكرشده از سه عامل يكي فقط ديورد تولآبر

 پوشش شاخ و از پوشش تاجي براي كارشناسان باتجربه و
 يهادر فرم. برگ براي كارشناسان كم تجربه استفاده شود

 ي مختلفكي مورفولوژهايويژگي با دي مختلف، توليشيرو
 و دي تولني ارتباط بي مثال در بررسيبرا. در ارتباط است

 Artemisiaيا  بوتهةگون  دوكي مورفولوژهايويژگي

sieberi  وEurotia ceratoides تنها   نشان داده شد كه
 در است، دي تولةكنند برآوردنيسطح تاج پوشش بهتر

 مثال يبرا( برگ  هاي پهن   علفيشي در فرم روكه يحال
 ك مورفولوژيهايويژگي شتري بنيب) A. cyclophylus ةگون

  .  )16 ( دار موجود استي ارتباط معنديو تول
 براي نيبنابراي دارند، متفاوت اشكالي اهيگي ها گونه
 ديبا ديتولي ريگ اندازهي برا خطا و زمان لازم زانيم كاهش

 ي مطالعاتشتريب. افت دست يكسان و ينيمع روش كيبه 
 و اهي گك مورفولوژييهاويژگي ني ارتباط بةنيكه در زم

 از ي محدودي تعداداي كي انجام شده است تنها ديتول
در .  را در سطح گونه لحاظ كرده استياهي گيها يژگيو

 به داشتن اطلاعات ازي ن،تي برآورد ظرفي برايريگ  اندازه
 اي و بايد است ياهي گة موجود در جامعاهاني گةي كلديتول

 ةي كلي براكيفولوژ مورهاي ويژگي و دي تولنيارتباط ب
 نهي سخت و پرهزاري بسيها محاسبه شود كه كار گونه
 يشي روهاي شكل ةندي را كه نماييها  گونهنكهي ااي است

 با استخراج روابط سپس .كرد انتخاب ،مختلف هستند
 هاي شكل كيمورفولوژ اتي و خصوصدي تولني بيونيرگرس

 ياهيگ ة را در سطح جامعدي توليريگ  بتوان اندازهيشيرو
علاوه بر .  گسترش دادهاويژگي ني استفاده از اقياز طر

 انجام شده استفاده از تعداد تحقيقات شتري ضعف بنيا
 بايد جهي است در نتيوني رگرسيها  از مدليمحدود

                                                 
2  - Ludwig 
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 دي تولني ارتباط بي در بررسيادتري زيوني رگرسيها مدل
 را ني آنها بهترنيدر نظر گرفته شود تا از بها  ويژگي نيو ا
  .  كردتخاب ان

 قي از طردي برآورد تولهدف حاضر ةمطالعدر 
 طي مح،قهي قطر  ،تاج  شامل قطرك مورفولوژيهاي ويژگي

 ةدو گون اهي تاج پوشش گ،اهي ارتفاع گ،اهي گةاني مر قط،قهي
 چهار  وB. tomentellusو S. hohenackerianaي گندم
  ،A.  effusus، A. caraganaي برگ علف  پهنةگون

A. cyclophylusو  O. gaobaبا  منظورنياي برا.  بود 
 در دو سطح يوني رگرسيها  از مدليعي وسفي طيبررس

ها را استخراج  مدلنيبهتري شيگونه و سطح فرم رو
  .كند يم

  
  هامواد و روش

  منطقة مورد مطالعه
 ةيحاشي استپ ة در منطقمنطقة مورد مطالعه،

ي و كشاورز قاتيتحق مركزي قاتيتحقرود در قرق  ندهيزا
 استان چهارمحال نيبي استان اصفهان در مرز عيطبمنابع 

 هكتار با مختصات 800ي و اصفهان با مساحت اريبختو 
 قهيدق 42 درجه و 32 تا قهيدق 40 درجه و32ييايجغراف

 40 درجه و 50 تا قهيدق 35 درجه و 50ي و شمالعرض 
 استان چهارمحال و يغرب در شماليشرق طول قهيدق
ي علفي ها گونپوشش غالب منطقه از . قرار دارد ياريختب

 شده ليكتشي ا بوتهي ها گونهمراه  چندساله بهانيگندمو 
   .است

ي، از هر گونه تعداد بردارپس از انتخاب مناطق نمونه
 هيپااز هر  .ي انتخاب شدتصادف شكل به هيپا 30

، )در سه جهت( شامل قطر تاج كيفولوژورم هاي ويژگي
 همه اهيگ و ارتفاع اهيگ ةانيم، قطر قه يطيمح، هققطر ي

در  (كاملي گلده ةمتر مصادف با مرحلحسب سانتيبر
 ريتصو .ي شدريگ اندازه) كامل سنبل انيگندممورد 

. استي هندس شكل كصورت ي بهنيزمي رو بر اهانيگ
  و2( قطر داشته باشد تينهايب تواند يمي هندس شكل كي

ي ريگ اندازه جهت 3ج پوشش در  مورد قطر تانيادر ). 5
ي بستگ كارشناس قطرها به تجربه و مهارت انتخاب .دش

 نيانگيم كهي باشد صورت بهديباي انتخاب هاي تجه. دارد
ي برا.  باشداهيگ برابر قطر متوسط ممكنآنها تا حد 

 دهيچسب (اهيگ ةق از قسمت ياهانيگ ةقي قطر يريگ اندازه
ي ريگ اندازه قيدقصورت  ه متر و بةليوسبه) خاكبه سطح 

 حد رشد سال نيترنييپاي ارتفاع، ريگ اندازهي برا. شد
يي آن در نظر گرفته بالا تا حد اهيگي در تاج پوشش جار

 ارتفاع 2/1 از اهيگ انهيمي قطر ريگ اندازهي برا). 9(شد 
. دشي و اطلاعات مربوطه ثبت ريگ اندازه اقدام به اهيگ

ي براي جداگانه ها پاكت در  قطع وهيپا از اهيگسپس هر 
شده در ي قطعها نمونه. دش منتقل شگاهيآزماحمل به 

ي تاليجيدي ترازوسپس با استفاده از و  خشكي آزاد هوا
  . ي شدريگ اندازه هرنمونه با دقت بالا خشك ةوزن علوف
ي برا) 1(ي به شرح جدول متنوعي ونيرگرسي ها مدل

 اهيگ كيولوژمورف هايويژگي از كي ارتباط هر يبررس
مورد استفاده قرار )  وابستهريمتغ (ديتولو )  مستقلريمتغ(

ي بررسي براي ژگيو ك تنها از ي9 تا كي يها مدل. گرفت
ها  اين مدل). يبعد تك (كند يمارتباط استفاده 

هاي رگرسيوني  ترين مدل ترين و همچنين ساده معمول
مورد استفاده براي تخمين روابط متغيرهاي مستقل و 

ابسته بوده و سادگي برآورد و تفسير روابط به استفاده و
  ).14(شده است منجر زياد از آنها 

 و كند يمي استفاده ژگيو دو قيتلف از 17- 10يها مدل
ي اجراي برا).  يبعد دو( هستند اهيگي از حجم بيتقر

 آنها نيب مدل از نيبهتري و انتخاب ونيرگرسي ها مدل
 20(ها  دو سوم از داده. شدميتقسها به دو قسمت  داده
)  تكرار10 (ماندهيباق سوم ك يو 1ي ساخت مدلبرا) تكرار

ي برا. دشي استفاده استخراجي ها مدل 2ياعتبارسنجي برا
اجرا شد و از ) 1(ي جدول ها مدل، ها يژگيو از كدامهر 

 بالا انتخاب نييتب بيضري مدل با ژگيوي هر برا آنها نيب
) روش رو به عقب( چندگانه ونيرگرس، از نياعلاوه بر . شد
ي تمامو )  وابستهريمتغ (ديتول نيبي ارتباط بررسي برا

 اهيگي هر برا) ي مستقلرهايمتغ (كيمورفولوژ هايويژگي
وش رو به عقب براي كاهش اثرات ر. استفاده شد

 همبستگي زياد بين متغيرهاي ةراستايي كه در نتيج هم
  .)14و 13 (ده شد استفا،آيد  وجود ميهمستقل در مدل ب

 مربوط به هاي فرض بالاي ها  ي مدلاجراعد از ب
، ماندهيباق عيتوزبودن   شامل نرمال(ي ونيرگرسي ها مدل

                                                 
1- Model Building  
2- Model Validation  
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) ييراستا هم و ها ماندهيباق، استقلال ها انسيواري همگن
ي با استفاده از سنج اعتباراتيعملسپس . شدآزمون 

ي براا ه با استفاده از يك سوم داده) 2( ي جدولارهايمع
 ذكرشدهي انتخابي هامدل نيب مدل از نيبهترانتخاب 

 نيب اختلافات ارهايمع نيا نكهيابا توجه به . شدانجام 
 .كنند يمي را محاسبه ونيرگرسي ها نيتخم و ها مشاهده

 داشته ارهايمع نيا اختلافات را بر اساس نيكمتر كهي مدل
). 14 و 12(شود  ي ميمعرف مدل نيبهترعنوان   به،باشد

برگ   و پهنانيگندمي شيروهاي   در سطح شكلبالاموارد 
ي مربوط به هر ها گونهي ها  دادهكردن ساله با ادغامچند

) 1 (شكلي در آمار ةتجزيي كلي شما. سطح انجام شد
  . آورده شده است

  

  .است) ديتول( وابسته ريتغم Yو ) ياهيگي ژگيو( مستقل ريمتغ X.  مطالعهنياي مورد استفاده در ونيرگرسي ها مدل -1جدول 
  مدلشكل عنوان مدل 
 Linear(  Y=bx+bo(ي خط 1
 Logarithmic(  Y= bo + b1Lnx(ي تميلگار 2
 Inverse(  Y= bo + b1/x (معكوس 3
 Quadratic(  Y= bo+ b1x+ b2x2(درجه دو  4
  Cubic(  Y= bo + b1x+ b2x2+ b3x3(درجه سه  5
 Compound(  Y= bo+ b1 x(ي بيترك 6
  Power(  Y= bo x1 b1 (ي توان 7
 S  Y= e(bo+ b1/x))  (ديگموئيس 8
 Exponential(  Y= bo +e b1x(يي نما 9
  =b1 + bo    Y  )ارتفاع× اهيگ انهيقطرم(  )Two-dimensional( يبعددو  10
  =b1 +bo   Y) ارتفاع × قهيقطر(  )Two-dimensional( يبعددو  11
  =b1 + bo   Y )ارتفاع× قطرتاج پوشش (  )Two-dimensional( يبعددو  12
  =b1 + bo    Y )ارتفاع× ) انهيقطرم/Two-dimensional(  )2) 2( يبعددو  13
  =b1 + bo    Y )ارتفاع× ) قهيقطر/Two-dimensional(  )2) 2(ي بعددو  14
  =b1 + bo    Y )ارتفاع× ) قطرتاج پوشش/Two-dimensional(  )2) 2(ي بعددو  15
  =b1 + bo    Y )ارتفاع× )) يقهقطر+قطر تاج+انهيقطرم/(Two-dimensional(  ))3(ي عدبدو  16
  =b1 + bo    Y )ارتفاع× )) يقهقطر+قطر تاج+انهيقطرم/(Two-dimensional(  )2) 6(ي بعددو  17

 

شده  و زده نيتخم وابسته ريغمت :Xpشده،  وابسته مشاهدهريمتغ :Xm(يونيرگرسي ها مدلي اعتبارسنجي استفاده در ارهايمع -2جدول
nاسته ه تعداد مشاهد(  

  شكل  عنوان  

  )1ME ( اختلافاتنيانگيم  1
n

)x(x pm −∑ 

 )2RMSE(مربع اختلافات  نيانگيم دوم شهير  2
n

)xΣ(x pm
2− 

)  )٣MSEE(  مربع اختلافاتنيانگيم  3 ) 2

1

11
⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ −∑

=

n

i pm xx
nn

 

  )4MSV (نيانگيم از ها ه دف مشاه مربعات اختلانيانگيم  4
2[ ]∑

=
−−−

n

i mm )y(y)x(x
Ν 1

1  

                                                 
1- Mean error  
2- Root mean square error  
3- Mean square estimation error  
4- Mean square variation  
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يونيرگرس مدل نيبهتر مراحل انتخاب -1 شكل  
 

 
  جينتا

شده با  يبررس هايويژگي هر يك از كه داد نشان جينتا
 از كدام وجود هر نيابا .  داردميمستق ارتباط اهانيگ ديتول
 دارند و در ديتولي از ارتباط را با خاص نوع هاويژگي نيا

جدول (اند  داشتهديتولي از مناسب برآورد مختلفي ها مدل
  ةبهترين ويژگي براي تخمين توليد گون). 1

 B. tomentellusهاي تك بعدي  در شرايطي كه از مدل
  شد ميانگين قطر تاج بوده است   استفاده مي

)81/1 x01/0 Y= .(ي در برآورد كسانيي يتواناها   يژگيو ةيبق
 و نييتب بيضرا ةسيمقا(اند   گونه داشتهنيا ديتول
 ستا يحال در نيا). 3 ي در جدولسنجي اعتبارارهايمع
 تركيبي از قطر ميانه، قطر تاج و ارتفاع گياه كه ة استفادكه

  ي بعدمدل دو  حجم گياه هستند در ةدهندنشان
) ارتفاع× ) طر يقهق+ قطر تاج+انهيقطرم/(6(2(

001/0+263/0Y= نياي برا ديتول برآورد را از نيبهتر 
 ة گونديتولهمچنين نتايج نشان داد كه  .گونه داشته است

S. hohenackeriana درقه يطيمحخوبي با توان به  را مي  
با اين وجود ) x/69-91/4e=Y(يك مدل نمايي برآورد كرد 

 )ارتفاع×قطر (قهة تركيبي از ارتفاع و محيط ياستفاد
017/0+9/3=Yكه تنها  برآورد بهتري را نسبت به شرايطي 

 نيادر ). 3 جدول( داشت ،شوداز محيط يقه استفاده مي
 ريمتغ كهي بعد كي يونيرگرسي ها مدل اگرچه ،گونه

 قطر نيانگيم و اهيگ، ارتفاع اهيگ ةانيم قطر ،مستقل آنها
 اريبسي آنها جسن اعتبارجينتاي ول ،دار شديمعنتاج بود 

ي فيضع عملكرد ها مدل ةيبق با سهيمقا بود و در فيضع
  .داشت
 ونةگ ديتولبا  و ارتفاع  اهيگ ةانيم، قطر قه يطيمح نيب

A. effusus هيبقي وجود نداشت و داريمعن ارتباط چيه 
همچنين . ي داشتندكسان يعملكردشده يبررسي ها مدل
 نياي براشده  يبررس اتيخصوص و ديتول نيب نييتب بيضر

  خلافبر.  بودنييپاها ساير گونه با سهيمقاگونه در 
 A. effusus، ةشده گونيبررسي هايژگيو A. caragana با 

 

بردارينمونه  

 هابررسي اوليه داده 
 ...) پرت وةبون، دادنرمال(

 ساخت مدل

 مدل استخراجي

هاي رگرسيونيآزمون فرض
ها، ثبات واريانس و  توزيع نرمال باقيمانده( 

)راستايي  عدم وجود هم  

 
ارزيابي مدلها با معيارهاي 

)2(جدول   
  داده  20تخاب تصادفي ان

 رد فرض 
انجام عمل تبديل روي 

متغير براي اصلاح  
هاي رگرسيون  فرض  

ارزيــــــابي مــــــدل صحت فرض
ستخراجي بـر اسـاسا

 انتخاب بهترين مدل رگرسيوني

هاي معني دار انتخاب مدل    
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 در .داشتندي دار  يمعنارتباط   بالاترنييتب بيضر با ديتول
 نيبهتر x79/3=Y-86 قطر تاج با مدل نيانگيم انيم نيا

   . را داشته استديتولبرآورد 

  
ي سنجي اعتبارارهايمع مقدار را از نظر نيكمتر كهي مدل(. تفكيك گونهتخراجي با بيشترين ضريب تبيين بههاي اسبهترين مدل -3جدول 

)ME ،RMSE ،MSE ،MSV ( معيارهاي اعتبار سنجي در جدول . است مدل نيبهتردارد)اند تعريف شده) 2(.  
 بيضرنيشتريبدار بايمعنمدل  يژگيو  نوع مدل گونه

نت
R2 ME RMSE MSE MSV 

 X04/1+4-=Y 56/0  02/0  018/0 021/0 11/0 قهقطر ي يبعدتك
 X496/0+81/1-=Y 43/0  03/0  018/0 017/0 16/0 قه يطيمح يبعدتك
 2x04/0+X06/1-13=Y 63/0  02/0  011/0 014/0 02/0انهيمقطر يبعدتك
 x/193-3/5(e=Y 23/0  03/0  027/0 022/0 1/0( اهيگارتفاع يبعدتك
 81/1x01/0=Y 61/0  02/0  014/0 014/0 1/0نيانگيم يبعدتك
 000/0 014/0 11/0  001/0  78/0قطر+قطر تاج+قطر ميانه/(6(2( - يبعددو

 
B. tomentellus 

 01/0 016/0 012/0  021/0  62/0قطر ميانه +(43/0)ميانگين قطر تاج(-17 -چندگانهونيرگرس
 x/29-88/4(e=Y 56/0  00/0  018/0 017/0 09/0( قهقطر ي يبعدتك
 x/69-91/4(e=Y 62/0  00/0  01/0 013/0 001/0( قه يطيمح يبعدتك
 x/37-69/4(e=Y 49/0  01/0  025/0 026/0 18/0(انهيمقطر يبعدتك
 x48/0+34/7-=Y 33/0  015/0  031/0 029/0 19/0 اهيگارتفاع يبعدتك
 18/1x36/0=Y 32/0  016/0  031/0 030/0 2/0نيانگيم يبعدتك
 Y 53/0  011/0  023/0 025/0 17/0=9/3+017/0)قطر يقه×ارتفاع( - يبعددو

S. hohenackeriana 

 001/0 011/0 011/0  003/0  62/0محيط + (28/0)ارتفاع گياه(-34/24 -چندگانهونيرگرس
 X54/0+14/3=Y 31/0  02/0  036/0 034/0 25/0 قهقطر ي يبعدتك
  -  -  -  -  - عدم استخراج مدل معني دار قه يطيمح يبعدتك
  -  -  -  -  - عدم استخراج مدل معني دارانهيمقطر يبعدتك
  -  -  -  -  - عدم استخراج مدل معني دار اهيگارتفاع يبعدتك
 2x01/0+x77/0-22=Y 31/0  02/0  035/0 031/0 24/0نيانگيم يبعدتك
 31/0 039/0 041/0  03/0  25/0)قطر ميانه/2(2( - يبعددو

A.effusus  

 2/0 03/0 03/0  01/0  36/0ميانگين قطر +(36/0)قطر يقه(-06/6 - چندگانهونيرگرس
 085/1x21=Y 52/0  01/0  19/0 021/0 031/0 قهقطر ي يبعدتك
 3x003/0-2x56/0+x30-555=Y 66/0  005/0  12/0 016/0 01/0 قه يطيمح يبعدتك
 385/1x528/0=Y 45/0  01/0  21/0 024/0 037/0انهيمقطر يبعدتك
 x/95-67/6(e=Y 44/0  018/0  19/0 027/0 036/0( اهيگارتفاع يبعدتك
 x79/3=Y 77/0  001/0  11/0 013/0 000/0-86نيانگيم يبعدتك
 011/0 018/0 12/0  004/0  65/0قطر+قطر تاج+قطر ميانه/(6(2( - يبعددو

A.caragana  

 Y 77/0  003/0  1/0 012/0 001/0=79/3)ميانگين قطر تاج(-86 - چندگانهونيرگرس
 X17/3+15=Y 22/0  035/0  21/0 027/0 036/0 قهقطر ي يبعدتك
 2x05/0+x35/1-38=Y 33/0  02/0  18/0 019/0 030/0 قه يطيمح يبعدتك
 3x005/0-2x02/0+x49/0+37=Y  22/0  03/0  21/0 023/0 039/0انهيمقطر يبعدتك
 2x023/0+x76/0-45=Y 41/0  02/0  15/0 014/0 029/0 اهيگارتفاع يبعدتك
 x/755-95=Y 41/0  01/0  14/0 02/0 031/0نيانگيم يبعدتك
 Y 42/0  01/0  13/0 021/0 03/0=28+06/0)قطر يقه×ارتفاع( - يبعددو

A. syclophylus  

 Y 45/0  01/0  1/0 019/0 030/0=08/1)ميانگين قطر تاج+(89/23 - چندگانهونيرگرس
 X4/4+20-=Y 63/0  01/0  16/0 014/0 1/0 قهقطر ي يبعدتك
 X74/2+26-=Y 82/0  001/0  011/0 001/0 001/0 قه يطيمح يبعدتك
 X92/4+65/43-=Y 74/0  01/0  11/0 016/0 09/0انهيمقطر يبعدتك
 3x001/0+x27/4-135=Y 23/0  02/0  21/0 033/0 23/0 اهيگارتفاع يبعدتك
 X047/0e+57/6=Y 75/0  011/0  09/0 011/0 09/0نيانگيم يبعدتك
 000/0 000/0 01/0  001/0  87/0قطر+قطر تاج+قطر ميانه/(6(2( - يبعددو

O.guoba 

محيط +(2/1)ميانگين قطر تاج(-52  -  چندگانه ونيرگرس
 Y=01/2)يقه

87/0  001/0  01/0 01/0 000/0 
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ي ارهايمع مقدار را  از نظر نيكمتر كهي مدل(. هاي رويشي تفكيك فرمترين ضريب تبيين بهشتخراجي با بيهاي اسل بهترين مد-4جدول 
  .)مراجعه كنيد)  2(ها به جدول  براي تعريف شاخص. است مدل نيبهتردارد ) ME ،RMSE ،MSE ،MSV(ي سنجاعتبار 

فرم 
 R2 ME RMSE MSE MSV   مدلشكل  يژگيو  نوع مدل  يشيرو

 3x007/0-2x34+x5/3-14=Y 45/0 027/0  21/0 021/0 17/0  قهقطر ي  يبعد تك

 45/1x1/0=Y 54/0 021/0  19/0 021/0 014/0  قه يطيمح  يبعد تك

 x06/0e+4=Y 57/0 02/0  16/0 019/0 11/0  اهيگ انهيمقطر   يبعد تك

 Lnx46+176-=Y 31/0 031/0  21/0 024/0 16/0  اهيگارتفاع   يبعد تك

 قطر نيانگيم  يبعد كت
ا

)x/52-27/4(e=Y 31/0 029/0  24/0 024/0 19/0 

قطر +قطر تاج+قطر ميانه/(6(2(  -  يبعددو 
Y=75/4+014/0)ارتفاع×)يقه

54/0 02/0  2/0 019/0 13/0 

  يندمگ

قطر + (72/0)قطر ميانه گياه+ (28/0)ارتفاع(  -  چندگانه ونيرگرس
4Y

63/0 016/0  15/0 017/0 11/0 

  -  -  -  -  - عدم استخراج مدل معني دار  قهقطر ي  يبعد تك
 X6/1+28/5=Y 22/0 036/0 27/0 035/0 32/0  قه يطيمح  يبعد تك

 2x08/0+x2/2-50=Y 32/0 025/0 21/0 022/0 2/0  اهيگ انهيمقطر   يبعد تك

 3x003/0+2x4/0 +x5/14-183=Y  26/0 031/0 24/0 031/0 29/0  اهيگارتفاع   يبعد تك

 قطر نيانگيم  يبعد تك
ا

2x46/0 +x42/2-61=Y 28/0 029/0 23/0 026/0 27/0 

قطر +قطر تاج+قطر ميانه/(6(2(  -  يبعددو 
 Y=7/16+004/0)ارتفاع×)يقه

4/0 021/0 19/0 021/0 19/0 

  پهن برگ

 Y 63/0 014/0 13/0 019/0 1/0 =3/1)قطر يقه+ (3/1)محيط يقه+ (28/1)ارتفاع(  -  چندگانه ونيرگرس

 

 دو گونة گندمي، استفاده همزمان از ارتفاع گياه مشابه
عنوان تقريبي از حجم گياه نتيجة بهتري را و قطر يقه به

براي برآورد توليد اين گونه در غالب مدل روبرو استخراج 
نتايج ). 3جدول ) ( Y= 28+06/0)قطر يقه× ارتفاع((كرد 

و استفاده دست آمد  به O. gaoba ةمشابهي براي گون
 گياه، قطر تاج، قطر يقه و ارتفاع ةتركيبي از قطر ميان

در مدل ) تركيب اين چهار ويژگي تقريبي از حجم است(
 =Y 94/4+006/0)ارتفاع×)قطر يقه+قطر تاج+انهيقطرم/6(2(

  . بهترين بر آورد از توليد اين گونه را داشته است
ي هافرمي براي ونيرگرسي ارتباطات بررس جينتا

 گياهي را ةتوان توليد يك گون  ميكه دهد يمي نشان شيرو
از مدل رگرسيوني مربوط به فرم رويشي آن برآورد كرد 

 انيگندمي براي بررسي مورد ها يژگيو نيباز ). 4جدول (
 تكي هامدل  دراهيگ ةانيم و قطر قه يطيمح، قهقطر ي

و ) 4جدول (شوند  تري را موجب ميي برآورد بهبعد
) ارتفاع ((ي چندگانه ونيرگرس  توسط مدل برآوردنيبهتر
- 26+054/0) هققطر ي+(72/0) اهيگ انهيمقطر + (28/0

=(Yفرم جينتا به هيشبي حد تا جينتا نيا.  حاصل شد 
 چيه قه قطر يكه تفاوت نيا با ، بودبرگ پهني شيرو

ي شيرو در فرم نياافزون بر .  نشان ندادديتولي را با ارتباط
   : چندگانهونيرگرس مدل برگان پهن

 Y=3/1)قهيقطر +(3/1)هقي طيمح+(28/1)اهيارتفاع گ(
  ).4جدول ( را داشته است عملكرد نيبهتر

  
  يريگ جهينتبحث و 
ي ژگيو چند ا يك استفاده از يكه نشان داد جينتا

شده  يبررس اهانيگ ديتولي برآورد براي اهيگ كمورفولوژي
، )1974( نيپا جينتا مشابه به جينتا نيا. مناسب است

 ،فرديسع(و ) 1990ارزاني (، )1975( و همكاران چيلودو
 نيبي اديزي ها تفاوت وجود نيا با .است) 2004

ي ها  يژگيو نيباز .  وجود داردكنندهي برآوردها يژگيو
 قطر تاج در نيانگيم و قه يطيمح قطر و ،شده يبررس
به . اند ي را داشتهكسان يعملكردي نسبتاً بعدتكي ها مدل
 نياها موجب   يژگيو نيا نيب اديزي همبستگ اديزال احتم
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 در انتخاب كه كند يم را ثابت موضوع نياامر شده است و 
 از كهي از آنها كچند ويژگي مرتبط با يكديگر، استفاده از ي

  و4، 3، 2( مناسب است باشد، مير ت ي راحتريگ اندازهنظر 
ي ريگ اندازهي برا قه يطيمحي بالا ژگيو سه نيباز ). 10

برگان  ي پهنريگ اندازهي برا قطر تاج نيانگيم و انيگندم
نتيجه دور از انتظار در . ي داردبالاترتر و دقت  علفي راحت

تنهايي ازآن استفاده  هايي كه بهمورد ارتفاع بود كه در مدل
.  داشتترين برآورد از توليد را براي گندميانضعيف ،شد

 مطالعات كه استي بعدتكي ها يژگيوي از كارتفاع ي
 ،2( انجام گرفته است ديتولي ارتباط آن با بررسي در اديز
 عملكرد ارتفاع شود يم باعث كهي ليدلاي از كي). 16  و7

 كنواختيريغ عيتوز ، داشته باشدديتولي در برآورد فيضع
 شتريبدر ). 10  و9( ارتفاع است شيافزا با اهيگ ةتوده زند

 قرار اهيگ قهنده در ي زةي قسمت اعظم تودگندم اهانيگ
 از وزن توده به شدت انهيم به ارتفاع اهيگ دنيرسدارد و با 

 گل قرار گرفتن كهستا  يحال در نيا). 9 (شود يم كاسته
 شيافزا دوباره باعث اهيگ ارتفاع نيبالاتردر ) سنبله (نيآذ 

 باعث انيگندم وزن در عيتوزي الگو نيا. شود يموزن توده 
ي براي مناسب ةكنندينيب شيپ ريمتغ ارتفاع كه شود يم

ي ا طوقهبرگان  ي پهنبرا موضوع نيا.  نباشداهيگ ديتول
در عوض . كند يم صدق زين  O. gaobaو  A. effususمانند 

 A. cyclophylusو  A. caragana برگاني مانند ي پهنبرا
 تواند يم ارتفاع ، هستند با ساختار راستبرگان پهن از كه
 أييدت موضوع را نيا مطالعه نيا جينتا .كندد  را برآورديتول
  .كند يم

ي برا ارتباط نيترفيضعي بررسهاي مورد  گونهنيباز 
 ة گونك يA. effusus ةگون. دست آمدهب A. effusus ةگون

 نيا. ابدي يم گسترش نيزمي سطح رو بر كه ي استا طوقه
ي شيو شكل ركهي اهانيگ كه موضوع است نيا بيانگر جينتا
هاي   ويژگيقيطر آنها از ديتول برآورد ،قامت دارندتراس

ي و ا  ي طوقهشيرو با اشكال سهيمقا در كيمورفولوژ
هاي با  گونه ديتول. )9  و8( است ريپذامكاني ا طوقه مهين

 تكي هايژگيو شتريب با ي احتمالاًا طوقهي شيروشكل 
ي براي ژگيو دو قيتلف و بايد از ستيني در ارتباط بعد

 انواع قيتلفي حت وجود نيابا . كرد استفاده ديتولد برآور
ي بخشتيرضا مدل ، بوداهيگها كه تقريبي از حجم  يژگيو

 و نييتب بيضري استخراجي هامدل غلبارا موجب نشد و 

 زاستفاده ا). 3جدول (ي داشتند فيضعي سنجاعتبار
 در دتريجدي هايژگيو قيتلف با دتريجدي ها مدل

  ).15  و10 ،9، 8(ي است ضروري جداگانه ا مطالعه
يي كه تنها از يك ويژگي استفاده ها مدل ةسيمقا

هايي كه از تركيب دو يا چند ويژگي  كنند با مدل  مي
ي ها مدل موارد شتريب در كه نشان داد ،كنند  استفاده مي

 ضريب 3/0ي داشتند و تا ترقبول قابل عملكردتركيبي 
ي ها مدل. اده استداري افزايش د تبيين را به شكل معني

قه، محيط يقه، قطر ي(ي ژگيو چند ا دو يقيتلفتركيبي از 
اند و  شكل گرفته) همراه ارتفاعقطر ميانه و قطر تاج گياه به

با توجه به . ي از حجم گونه هستندبيتقر ،در اغلب موارد
ي از اريبس سخت است و در اريبسي حجم ريگ اندازه نكهيا

 ثابت شده ديتولي حجم و قو اريبس از ارتباط تحقيقات
 گرفت استفاده از اين جهينت توان يم) 13  و11، 9(است 
افزون بر . دهند   ارايه ميديتولي از ترمناسب بيتقرها  مدل

 ونيرگرسي تركيبي و ها مدل نيبي چندان تفاوت نيا
 و نييتب بيضرا ةسيمقا با ديتولچندگانه در برآورد 

 به با توجه ، دونيا نيبي آنها وجود ندارد و سنجاعتبار
 محقق كنند يم در خود لحاظ كدام هر كهيي ها يژگيو
 مطالعه ارتباط نيادر . كندي را انتخاب ك يتواند يم

ي مختلف شيروهاي   شكلكيمورفولوژ هايويژگي
. ي شدبررس زين آنها ديتولبرگان علفي با   و پهنانيگندم

 نيتر  فيضعبا كه ي ژگيوعنوان  ارتفاع به،همانند بالا
ي معرفبرگان   و پهنانيگندمفرم ي هر دو برا كنندهبرآورد

همچنين تفاوت .  آن در بالا توضيح داده شددليلشد كه 
 در برآورد اهيگ ةانيم، قطر تاج و قطر قه قطر ينيبي چندان

ي ها مدلي مشاهده نشد و بعدتكي ها مدل در ديتول
. تندي را داشبهتر عملكرد چندگانه ونيرگرسي و بعددو
شكل ي هر براتوان   يم كهگر آن است  موضوع بياننيا

ي استخراج تجرب اي يونيرگرس  ارتباط مشخصكي يشيرو
 ةي همبراي استخراج مدل جا  اساس بهنيا و بر كرد
هاي   به شكلاهانيگي بند  ميتقسي، با اهيگي ها  گونه
، كسالهي يگندمي چندساله، گندم :ي مختلف شاملشيرو

 و كوچكي ا بوته، كسالهبرگ ي اله، پهنبرگ چندس پهن
 كدامي هر برا تر ييجزي ها گروه ريزي حتي بزرگ و ا  بوته

ي برآورد برا و از آن كرد استخراج ونيرگرس مدل كي
  . )13  و5 (كرد استفاده ديتول
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