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 Quercus brantii)برودار هوسال  زاد جست یها تودهدیاگرام هدیریت تراکن توده برای  ۀتوسع

Lindl )در زاگرس هرکسی 

 3، صالح کهیانی2، علی سلطانی*1حودالله صادقی کاجی
 هنابع طبیعی و علوم سهین، دانشگاه شهزکزد ۀدانشکد، یجنگلدار. دانشجوی دکتزی 1

 وم سهین، دانشگاه شهزکزدطبیعی و علهنابع  ۀدانشکددانشیار،  .2

 دانشگاه شهزکزدو علوم سهین،  یعیطبهنابع  ۀدانشکداستادیار،  .3

 14/11/97، تبریخ پذیزش:17/71/96تبریخ دریبفت:

 چکیده
تاشاوٓ دس   ٢ٞاا ٓ ٤ا سطٔختّا  ٔاذ٤ش٤ت    ٢ٞاا  ٤ٌٝٙضبشا٢ عشاح٣، ٕ٘ا٤ؾ ٚ اسص٤اب٣  ثشٔؤ ٢ٞا سٚؽاص  ،د٤اٌشاْ ٔذ٤ش٤ت تشاوٓ تٛدٜ

. اص ا٤اٗ د٤ااٌشاْ   باٛد باشٚداس   صاد ؿاخٝ ٢ٞا تٛدٜتؼ٥٥ٗ ابضاس٢ بشا٢ ٔذ٤ش٤ت تشاوٓ دس  ،حاضش بشسػ٣ٕٞؼاَ اػت. ٞذف  ٢ٞا تٛدٜ

د٤اٌشاْ اص چٟاس  ا٤ٗ ١تٛػؼ بشا٢اػتفادٜ وشد. بشآٚسد ػش٤غ حدٓ تٛدٜ ٚ  ؿذٜ تؼ٥٥ٗ ٔذ٤ش٤ت تشاوٓ تٛدٜ بشاػاع ٞذف بشا٢ تٛاٖ ٣ٔ

ٝ  ٠تٛد 15اص  لاصْ ٢ٞا دادٜ ٞىتاس، خزس ٔشبغ ٥ٔا٥ٍ٘ٗ لغش ٚ حدٓ دس ٞىتاس اػتفادٜ ؿذ.خؼت دس ٔتغ٥ش استفاع غاِب، تؼذاد   صاد ؿااخ

شع ٔشواض٢  ١٘اح٥دس  ٔٛلت لاتپ 71ٕٞؼاَ بشٚداس دس لاِب  . ؿاذ بشداؿات   ٚالاغ دس اػاتاٖ چٟاسٔلااَ ٚ بخت٥ااس٢     س٤ٚـ٣ صاٌ

دااْ ٌشتات.    تفااع غاِاب  تؼاذاد دس ٞىتااس ٚ اس   ١ٚابؼتحدٓ ٚ ٔشبغ ٥ٔا٥ٍ٘ٗ لغش با ٔتغ٥شٞا٢  ١پا٤ ١سابغشاْ با دٚ ػاخت ا٤ٗ د٤اٌ ا٘

باشا٢ تؼ٥ا٥ٗ   دس ا٤ٗ د٤اٌشاْ  سٚابظ اػتفادٜ ؿذ. ٕٞضٔاٖصؽ ااص سٚؽ بش ،د٤اٌشاْد٥ُِ ٚخٛد خغا دس بشآٚسد ػٕت چپ ٚ ساػت ٝ ب

اػاتفادٜ  د٥ُِ ٔؼتمُ بٛدٖ اص و٥ف٥ت س٤ٚـٍاٜ ٚ ػٗ تٛدٜ ٝ ب٘ؼب٣  ١تاكّاص ؿاخق ٔختّ  تشاوٓ  ٢ٞا ؿاخقاص ب٥ٗ ٚضؼ٥ت سؿذ 

باشا٢ سٚؿاٗ ؿاذٖ وااسبشد ا٤اٗ      دس ٟ٘ا٤ت  .واس ستت بٝ ػٙٛاٖ ٔؼ٥اس٢ بشا٢ تؼ٥٥ٗ تٛاكُ تٙه وشدٖ بٝٚ ٕٞچ٥ٙٗ استفاع غاِب ؿذ 

 ١تاكاّ  دٚ ٚ ٔتاش  8ٞاذف  غاِاب  وشدٖ با استفااع  تٙه  ١بش٘أبشا٢ ػ٣ّٕ ٤ه ٔثاَ  ،ٔتٛػظ با ٔٛخٛد٢ ٤ه تٛدٜؿشا٤ظ  ْ دساد٤اٌش

ُ اكالاح٣   ٢ٞاا  بش٘أٝدس بشآٚسد ػش٤غ حدٓ ٚ پ٥ـٟٙاد  تٛاٖ ٣ٔ . اص ا٤ٗ د٤اٌشاْؿذتٙه وشدٖ پ٥ـٟٙاد  تٙاه واشدٖ   ) ٣ؿٙاػا  خٍٙا

 اػتفادٜ وشد. بشٚداس صاد ؿاخٝ ٢ٞا تٛدٜٔذ٤ش٤ت  ٢ٞا عشحدس  (ٞا ٌشٜٚ خؼت

 .ؿٙاػ٣، صاٌشع ٔشوض٢، ٔذ٤ش٤ت خٍُٙ خٍُٙ، صاد خؼتَ، ٕٞؼا ٠تٛدبشٚداس،  کلیدی:‌یها‌واژه

‌

‌هقدهه

تٛدٜ  1سؿذ تضا٢ٔذ٤ش٤ت تشاوٓ تٛدٜ تشا٤ٙذ٢ بشا٢ وٙتشَ 

ٔاذ٤ش٤ت٣   ٔختّا  بشا٢ سػ٥ذٖ بٝ اٞاذاف  با تٙظ٥ٓ تشاوٓ 

دس ػاغح   2. تؼ٥٥ٗ ػغح ٔٙاػب سؿاذ ٔٛخاٛد٢  [1] اػت

                                                           
 * 19117519697هسئَل، تلفي: ۀًَیسٌد 

Email: hamdollahsadeghi@gmail.com 
1. Growing space 

2. Growing stock 

 ٔختّا   پ٥چ٥ذٜ اػت وٝ تاوتٛسٞاا٢ بؼ٥اس تشا٤ٙذ٢  ،تٛدٜ

باشا٢ ٤اه حاِات    سا ٛط٤ى٣، تىِٙٛٛط٤ى٣ ٚ التلاد٢ ب٥ِٛ

٤ه س٤ٚىشد ٔٙاػاب باشا٢   . شد٥ٌ ٣ٔدس بش ٔذ٤ش٤ت٣ خاف 

اػاتفادٜ اص   ،تٛدٜ تشاوٓ ٔذ٤ش٤ت دس خلٛف ٢ػاصٓ ٥تلٕ

ٝ د٤اٌشاْ ٔذ٤ش٤ت تشاوٓ تٛدٜ اػت وٝ بشاػاع   ٢ٞاا  بش٘أا

سا بشا٢ ٔذ٤ش٤ت با تٛخٝ بٝ ٞاذف   ٣٤ٞا ٤ٌٝٙضوٙتشَ تشاوٓ 

اػتفادٜ اص د٤اٌشاْ ٔذ٤ش٤ت تشاوٓ تٛدٜ ٤ى٣  .ذوٙ ٣ٔتشاٞٓ 
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 ٢ٞا ٤ٌٝٙضٕ٘ا٤ؾ ٚ اسص٤اب٣  ،ثش دس عشاح٣ؤٔ ٢ٞا سٚؽاص 

ٕٞؼااَ   ٢ٞاا  تاٛدٜ تشاو٣ٕ دس  ٢ٞآ ٤سطٔذ٤ش٤ت  ٔختّ 

ٖ  ٣ٔا  ا٤ٗ ابضاس ٔذ٤ش٤ت٣اص د٤ٍش واسبشدٞا٢ [. 2]اػت   تاٛا

خاااف ٔااذ٤ش٤ت٣ ٔثااُ  ٢ٞااا حاِااتاػااتفادٜ اص آٖ دس  بااٝ

 ت دس ٔمابُ بااد ٔٔماٚ ،[3]بٝ حّٕٝ آتات  ٞا تٛدٜ 1آٔاد٣ٌ

اؿااسٜ  [ 5] ٞاا  تاٛدٜ تٙاٛع   ٠ا٘ذاص٤ا سػ٥ذٖ بٝ ب٥ـتش٤ٗ  [4]

اص سؿاذ   ٣٤ٞا ٔـخلٝبا  ٓ تٛدٜؤذ٤ش٤ت تشا د٤اٌشاْ وشد.

تٛكا٥  سؿاذ    دس ا٤ٗ د٤اٌشاْ باشا٢ . ؿٛد ٣ٔػاختٝ  تٛدٜ

دسخت )ٔثاُ   ٠ا٘ذاصٔشتبظ با ٔتٛػظ  ٣٤ٞا ؿاخقاص تٛدٜ 

استفاع ٤ا لغش( ٘ؼبت بٝ تشاوٓ )تؼذاد  ،حدٓ ٥ٔا٥ٍ٘ٗ ٚصٖ،

د٤ااٌشاْ ٔاذ٤ش٤ت    ١تٛػؼبشا٢  .ؿٛد ٣ٔاػتفادٜ  دس ٞىتاس(

ٓ ؿااخق   :چٙذ ؿاخق ٚخٛد داسد تشاوٓ تٛدٜ  ،[6] تاشاو

   .[8]ؿاخق ٘ؼب٣ تاكّٝ  ٚ [7] 2لاٖ٘ٛ خٛد تٙى٣

 ٣ـ٤سٚ ٥١٘اح دس خٍُٙ ٥ٓتٙظ ٢ٞا سٚؽدس خلٛف 

ٚخاٛد ٘اذاسد. تٟٙاا     ٢اػاتٙاد لابُ  ٣بشسػ ٢ٔشوضصاٌشع 

باا ػٙاٛاٖ    ٣ؿإاِ صاٌاشع   ٣ـا ٤سٚ ٥١٘احدس  ك٥تلم ه٤

دس  ٢لغااشپااشاوٙؾ  ٢اٍِااٛ شات٥٥ااتغٚ  ؾ٤ااسٚ ٣بشسػاا

ٝ ٔاصداسٚ،  -َٚ ٢ٚ ٣خٍّٙ ٢ٞا تٛدٜ ٝ   ٔٙظاٛس  با  دػات٥اب٣ با

 ٢غضااٙفشبا٘ااٝ تٛػااظ  ١ٔٙغمااخٍٙااُ دس  ٥ٓتٙظاا ٢اٍِااٛ

ٛ دس ٔاٛسد  . [9] ا٘داْ ٌشتتاٝ اػات   (2003)  ٥ٓتٙظا  ٢اٍِا

 Quercusبشٚداس ) ٢ٔشوضصاٌشع  ٣اكّ ١ٌٛ٘ ٢بشاخٍُٙ 

brantii ٖٛٙب٥ـاتش ا٘داْ ٍ٘شتتٝ اػت.  ٢اٝ ٤پا پظٚٞؾ( تاو 

لاصْ  ٢ٞاا  ٔـخلٝ ٥٥ٗتؼٌشتتٝ با ٞذف  ا٘داْ ٢ٞا پظٚٞؾ

ٝ  خٍُٙ ٘باٛدٜ ٚ ػٕاذتا    ٥ٓتٙظ ١بش٘أ ١اسائ ٢بشا  كاٛست  با

باشٚداس   ٢ٞاا  تاٛدٜ ٔختّا    ٢ٞا ٔـخلٝپشاوٙذٜ دس ٔٛسد 

ٖ  ٣ٔا آٟ٘اا   ٔا٘ٙاذ اػت. ا٘داْ ٌشتتٝ   ٢ٞاا  ٣بشسػا باٝ   تاٛا

 ؾ٤ا سٚسؿذ ٚ  ضا٥ٖٔ ٢ش٥ٌ ا٘ذاصٌٜشتتٝ دس خلٛف  ا٘داْ

 ٞاا  پاظٚٞؾ  ٤ٗأختّ  خٙغ بّٛط اؿاسٜ وشد.  ٢ٞا ٌٛ٘ٝ

ٚ دس چااسچٛ    اػات صاٌشع ٔلاذٚد   ٣ـ٤سٚ ٠حٛصدس 

 ٣واسؿٙاػا  ٢بشآٚسدٞاا اغّاب بشاػااع   ٚ  ٣وّا ٔغاِؼات 

                                                           
1. Susceptibility 

2. Self-thinning rule 

ا٘دااْ   ٣خٍّٙا  ٢ٞا تٛدٜاص حدٓ ػشپا  ٢دسكذ كٛست بٝ

 [.10]ٌشتتٝ اػت 

واج لشٔض  ١ٌٛ٘تٛدٜ بشا٢  ٔذ٤ش٤ت تشاوٓ د٤اٌشاْا٥ِٚٗ 

اص آٖ پااغ  .[11] داددس طاپااٗ تٛػااؼٝ  Ando (1962 ) سا

 ٔا٘ٙااذتغ٥٥ااشات ٚ اكاالاحات٣ دس ػاااخت ا٤ااٗ د٤اااٌشاْ   

تشاوٓ ٚ اػتفادٜ اص  ١سابغخا٤ٍض٣ٙ٤ ت٥ِٛذ خاِق ٚ ٔؼشت٣ 

ٖ ٔختّ   ٢ٞا ؿاخق ا٤اٗ  . [2] ا٤دااد ؿاذ   تشاوٕا٣ دس آ

)ٕٞؼاَ، ٘إٞؼاَ، ٚ ؿشا٤ظ ٔختّ   ٞا ٌٛ٘ٝد٤اٌشاْ بشا٢ 

ٖ  ٣ٔاص خّٕٝ  ،تٛػؼٝ ٤اتتٝ اػتآ٥ٔختٝ ٚ خاِق(  باٝ   تاٛا

 خااِق  ٢ٞاا  تاٛدٜ باشا٢  تٛػؼٝ ٚ اػتفادٜ اص ا٤ٗ د٤اٌشاْ 

ٚ [ 12]اَ غا ( دس پشتCastanea sativaبّاٛط )  ؿااٜ  صاد دا٘ٝ

 ١ٌٛ٘ا واؿات   دػات  ٢ٞاٜ تٛداػتفادٜ اص ا٤ٗ د٤اٌشاْ بشا٢ 

 وااسبشد ٚ  [13] ( دس ٔىض٤اه Tectona grandis Lت٥اه ) 

ٗ باشي ٚ   ػاٛص٣٘  ٢ٞا ٌٛ٘ٝا٤ٗ د٤اٌشاْ بشا٢  باشي دس   پٟا

 اؿاسٜ وشد. [14] آ٥ٔختٝ ؿشا٤ظ ٘إٞؼاَ ٚ

ٖ  ٣ٔا بّاٛط   ١ٌٛ٘ا ٔـابٝ باشا٢   ٢ٞا ٣بشسػاص  باٝ   تاٛا

 ١تٛػااؼ( دس 2005ٚ ٕٞىاااساٖ ) Barrio Antaبشسػاا٣ 

تٙاه واشدٖ    ١بش٘أا ٤ت تشاوٓ تٛدٜ ٚ عشاح٣ د٤اٌشاْ ٔذ٤ش

 pedunculate (Quercusٕٞؼااَ بّاٛط    ٢ٞاا  تاٛدٜ بشا٢ 

robur )[15 ] ٚخااِق   ٢ٞاا  تاٛدٜ ا٤ٗ د٤اٌشاْ بشا٢  ١ت٥ٟ

( دس ػاغح ٔلّا٣   Quercus pyrenaica) pyreneanبّٛط 

دس خلااٛف  [ اؿاااسٜ وااشد.16دس ؿاإاَ غشباا٣ اػاا]ا٥٘ا ]

باشٚداس دس   ١ٌٛ٘بشا٢  ٔذ٤ش٤ت تشاوٓ تٛدٜ ٢ٞا ٔذَ ١تٛػؼ

 ٌضاسؽ ٘ـذٜ اػت. پظٚٞـ٣صاٌشع 

شع  ٢ٞا خٍُٙٚضؼ٥ت  خااسج اص   ٢ٞاا  بشداؿات باا  صاٌ

لٟمشا٤ا٣   ػا٥ش بذٖٚ ٘ظٓ ٔىا٣٘ ٚ صٔا٣٘ ٚ اك٣ِٛ  غ٥ش ،ضابغٝ

ٔشباٛط باٝ    ٞاا  تاٛدٜ ٔٛخٛد دس ا٤اٗ   ٢ٞا تٙؾبخـ٣ اص . داسد

اخ٥ش  ٢ٞا دٞٝ٘ظ٣ٕ دس بشداؿت ع٣  ب٣٘اؿ٣ اص  ٢ٞا ٣٘إٍٞٙ

ؿاذٖ دسختااٖ، ٔؼاٗ ؿاذٖ      خـاه ؿذٖ تٛدٜ،  تٙه ُ ؿأ

 ٢ٞاا  ٌاشٜٚ  خؼات دس اػتمشاس  ش٥تأخٔٛخٛد،  ٢ٞا ٌشٜٚ خؼت

آتاات ٚ   ٛع٥ؿا ٚ  خاان  ؾ٤تشػا، ٣ؼت٤صتٙٛع  واٞؾخٛاٖ، 

 باا  ٞاا  تٛدٜبشا٢ ٔذ٤ش٤ت ا٤ٗ  ٣٤ابضاسٞا ١تٛػؼ. ٞاػت ٢ٕاس٥ب
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ا٤اٗ   ١تٛػاؼ دس حفا  ٚ   تٛا٘اذ  ٣ٔا ٔـاسوت خٛأاغ ٔلّا٣   

د٤ااٌشاْ   ١ت٥ٟا  ،پاظٚٞؾ ٞذف اص ا٤ٗ باؿذ. ساٍٞـا  ٞا خٍُٙ

 ٕٞؼااَ باشٚداس   صاد خؼت ٢ٞا تٛدٜ ٔذ٤ش٤ت تشاوٓ تٛدٜ بشا٢

ٔثاَ ػّٕا٣ باشا٢   ٤ه ا٤ٗ د٤اٌشاْ  واسبشدبشا٢ ٕ٘ا٤ؾ اػت. 

اسائٝ  با ٚضؼ٥ت ٔتٛػظؿشا٤ظ ٤ه تٛدٜ  دستٙه وشدٖ  ١بش٘أ

 ؿذٜ اػت.

‌ها‌روشهواد‌و‌

‌تحقیق‌ۀهنطق

ُ باا   صاد خؼات  ٢ٞاا  تٛدٜا٘تخا   ٣ دس ٚػاؼت  ٌشدؿا٣  خٍٙا

 بااشٚداس صاد خؼاات ٢ٞااا خٍٙااُاص  ٞىتاااس 14000ٔؼااادَ 

(Quercus brantii Lindl )شع ٔشواض٢   ٘اح١٥ دس س٤ٚـ٣ صاٌ

دس اػاتاٖ چٟاسٔلااَ ٚ بخت٥ااس٢ ٚ    ا٘داْ ٌشتت. ا٤ٗ ٘اح٥اٝ  

 ٠ٔلااذٚد. لااشاس داسد اسدَ ٚ و٥اااس ٢ٞااا ؿٟشػااتأٖااشص باا٥ٗ 

 ٚ 31°50'' 43'٥ٗبا  ػا٣ بشسٔٛسد  ٣خٍّٙ ٢ٞا تٛدٜ خغشات٥ا٣٤

 50°26'' 13' ٚ 50°18'' 36ٚ' ؿااإا٣ِ ػاااشم 59°31'' 13'

(. حاذالُ ٚ حاذاوثش استفااع    1لاشاس داسد )ؿاىُ    ؿشل٣ عَٛ

ٗ . ٤ٔاػات ٔتش اص ػغح دس 2250تا  ٥1500ٗب ٌ  ٥اا٥ٍ٘  ٣باس٘اذ

 ١دسخا  1/15 ٥ا٘ٝػااِ  ٢دٔاا  ٥ا٥ٍ٘ٗٚ ٔ ٔتش ٣ّ٥ٔ 2/558٘ٝ ػالا

دس  ٣٤ٞاٛا ٚ  آ  ٢ٞاا  ٣ظٌا ٤ٚاػت. ٔٙغمٝ اص ٘ظاش   ٌشاد ٣ػا٘ت

 .[17] لشاس داسد  ٔشعٛ ٥ٕٝ٘ ٥ٕ٣الّ ١ٔٙغم

 
 هَرد بزرسٖ در هٌطقِ ّٕا تَدُچٌ٘ي پزاکٌص واستاى چْارهحال ٍ بخت٘ارٕ ٍ ّ ٍ اٗزاى در هٌطقٔ تحق٘قهَقع٘ت  .1ضکل 

‌بزرسیروش‌

‌ها‌دادهآوری‌‌جوع

ُ ٔاٛسد ٘ظاش باا     ٠ٔلاذٚد دس ابتذا دس   ٢ٞاا  ٣ٌشدؿا  خٍٙا

)دس ا٤ٗ پاظٚٞؾ ٔٙظاٛس اص تاٛدٜ،     ٠تٛد 30 ،ٌشتتٝ كٛست

ٞىتاااس اػاات(  5خٍّٙاا٣ بااا ػااغح ب٥ـااتش اص  ٢ٞااا ِىااٝ

 ٢ٞا تٛدٜدس ا٘تخا   .ؿذخاِق بشٚداس ا٘تخا   صاد خؼت

ٔٛخاٛد   ٢ٞا خٍُٙ ٔتٛػظؿذٜ اػت حاِت  ٣ٔختّ  ػؼ

واٝ باا    ٣٤ٞاا  تاٛدٜ ا٘تخاا    اص ٤ٗبٙابشا دس ٘ظش ٌشتتٝ ؿٛد.

 ٘اذ تاكاّٝ داس  ٣ػا ٔاٛسد بشس  ٢ٞا خٍُٙ ٣ػٕٛٔ ٥تٚضؼ

تغ٥٥اشات   ٚ تؼاذاد دس ٞىتااس   ٤ااد با ٘ٛػا٘ات ص ٣٤ٞا تٛدٜ)

ؿاذٜ اص ٘ظاش    ا٘تخاا   ٢ٞاا  تاٛدٜ . ؿاذ  ٘ظاش  كشف( ٢لغش

تبؼ٥اات تٛص٤ااغ ٣ ٕٞؼاااِ ٥اااسٔؼٕٞؼااا٣ِ بشسػاا٣ ؿااذ٘ذ. 



 7997، بهبر 7، شوبرۀ 77ایزاى، دٍرۀ  طبیعی هبی چَة، هجلۀ هٌببع جٌگل ٍ فزآٍردُ 86

 

 

 با تٛص٤غ ٘شٔاَدس عبمات لغش٢ ٔختّ   ٞا خؼتتشاٚا٣٘ 

ػاغح  با  ش٘ٛف٥ػٕا -وٌِٕٛٛشٚفآصٖٔٛ  عش٤ك اص بٛد وٝ

ٕٞؼااَ   ٠تاٛد  15 ت٤ٟ٘ا دس. ا٘داْ ٌشتتدسكذ  5 ٢اخغ

ُ دس ا٤اٗ   ٔختّ عبمات لغش٢  ١دأٙبا  ا٘تخاا    ٞاا  خٍٙا

 ٢ا ش٤ٜا دا آس٢ 15 ٔٛلات  پالات  71 ٞاا  تاٛدٜ دس ا٤ٗ  .ؿذ

ؿذ. دس ٔلُ ٞش تٛدٜ  ٢ش٥ٌ ا٘ذاصٜ ٣تلادتٔٙظٓ  كٛست بٝ

ش با ؿشا٤ظ تٛپٌٛشات٣ ٔتغ٥ ١ؿبى ٠ا٘ذاصپلات با  6تا  ٥4ٗ ب

 ٢ش٥ٌ ا٘ذاصٜٔتش  150×100ٚ  150×150ٚ با ابؼاد ٞش تٛدٜ 

ؿذ. دس ٔلُ ٞش پلات لغاش دس ٔلاُ ٤ماٝ ٚ استفااع واُ      

)حذالُ لغاش٢   ٔتش ٣ػا٘ت 5ب٥ؾ اص  ٤١مبا لغش  ٢ٞا خؼت

 ٢ش٥ا ٌ ا٘ذاصٜ (ؿٛد ٣ٔاػتفادٜ  ٢بشداس بٟشٜوٝ اص بّٛط بشا٢ 

خؼات لغاٛس ٞاش     ٥ٔ100ا٥ٍ٘ٗ استفاع  ،استفاع غاِب ؿذ.

ػاٙح ٚ استفااع باا     لغشغش دس ٔلُ ٤مٝ با ٘ٛاس ل تٛدٜ اػت.

ٚ تاكاّٝ تاا دسخات باا ٔتاش      ػاٛ٘تٛ   ػٙح ؿ٥ب اػتفادٜ اص

 ؿذ. ٢ش٥ٌ ا٘ذاصٜ ٔتش ٣ػا٘تدلت  ٘ٛاس٢ تا

‌حجن‌در‌هکتار

حداآ دس ٞىتاااس تؼ٥اا٥ٗ حداآ     بااشآٚسدلااذْ اَٚ دس 

 ١سابغا اص  دسخات  تهتخ٥ٕٗ حدٓ دسخت اػت. بشا٢  ته

Bi and Hamilton  (1998 )پ٥ـٟٙادؿاذٜ تٛػاظ   دٚ ٔتغ٥اش 

 Sadeghi بشٚداس تٛػاظ  صاد خؼت ٢ٞا تٛدٜبشا٢  وٝ [18]

kaji and  Soltani  (2017 )  ٜاػاتفادٜ ، [19] تٛكا٥ٝ ؿاذ 

اكّٝ دسخت دس عبمات لغاش٢   73ٔزوٛس  بشسػ٣ؿذ. دس 

 آٟ٘ااا لغااغ ٚ حداآ ٚالؼاا٣   (3/46تااا  7/5) ٔختّاا 

٥اشٜ  ٔتغ دٚسٚابظ ٔختّ  ته ٚ  ١ٔما٤ؼؿذ. با  ٢ش٥ٌ ا٘ذاصٜ

 ،اص عش٤ك سٌشػ٥ٖٛ غ٥شخغا٣ ٚص٘ا٣ ٚ اػتباسػاٙد٣ آٟ٘اا    

تخٕاا٥ٗ حداآ  بااشا٢ ٔٙاػااب ١سابغااػٙااٛاٖ  بااٝ 1 ١سابغاا

باا اػاتفادٜ اص    حاضاش  دس بشسػا٣  .ؿذا٘تخا   دسخت ته

باشا٢ باشآٚسد حدآ     ٔلاػبٝ ٚ دسخت تهحدٓ  ،1 ١سابغ

 .واس ستتٝ ب تٛدٜ ٢شٞا٥ٔتغتشو٥ب با دس ٞىتاس 

(1) V =b0+b1D
2
H+b2D

3
H+b3D

2
H
2
+b4D 

V : ٓبٝ ٔتش ٔىؼب؛ دسخت تهحد D:    ُلغاش دس ٔلا

 b1،b2  ٚb3 ؛بٝ ٔتاش وُ دسخت استفاع :H؛ ٤ه خؼت ٤١م

  ضشا٤ب ٔذَ

‌هزبع‌هیانگین‌قطزجذر‌

 ٢ٞاا  ؿااخق ٥ٔاا٥ٍ٘ٗ لغاش اص    ٔشبغخزس  ،٢ذاسخٍّٙدس 

ٌش٣ٞٚ اص دسختااٖ   ٢ش٥ٌ ا٘ذاصٜتٕا٤ُ ٔشوض٢ اػت وٝ  دس 

ٔاٛسد   ١سابغ. [20] واسا٣٤ ب٥ـتش٢ داسدحؼاب٣ ٥ٔا٥ٍ٘ٗ  اص

اص ا٤ٗ  .اػت 2 ١سابغا٤ٗ ٔتغ٥ش ؿأُ  ١ٔلاػباػتفادٜ بشا٢ 

ػاخت د٤ااٌشاْ ٔاذ٤ش٤ت تاشاوٓ تاٛدٜ اػاتفادٜ       دسسابغٝ 

 .ؿٛد ٣ٔ

(2) 
n

D
Dg

i


2

 

 Di : ُ؛ٔتاش  ػاا٘ت٣ باٝ   ٤اه خؼات   ٤١ملغش دس ٔل n :

 ٞا خؼتوُ تؼذاد 

‌زیت‌تزاکن‌تودهدیاگزام‌هدی

 ٣٤ٞا ٘ـا٘ٝد٤اٌشاْ ٔذ٤ش٤ت تشاوٓ تٛدٜ سؿذ ٔٛخٛد٢ سا با 

ٔـاخق   ،دسختاٖ اػت ٠ا٘ذاصوٝ ٔشبٛط بٝ تشاوٓ ٥ٔا٥ٍ٘ٗ 

ؿأُ ٤اه ػ٥ؼاتٓ    ٞا ؿاخقا٤ٗ  پظٚٞؾ. دس ا٤ٗ وٙذ ٣ٔ

ٔشبٛط بٝ حدٓ ٚ خزس ٔشباغ ٥ٔاا٥ٍ٘ٗ لغاش ٚ     ٢ا سابغٝدٚ

 ١تاكاّ ؿاخل٣ بشا٢ سؿذ ٔٛخٛد٢ اػت وٝ با ؿااخق  

د٥ِاُ اػاتفادٜ اص    (.3 ١سابغا ) ؿٛد ٣ٔٔـخق [ 21] ٘ؼب٣

اص و٥ف٥ات   ٔؼتمُ بش ا٤ٙىٝ  ػلاٜٚا٤ٗ ؿاخق ا٤ٗ اػت وٝ 

استفاع غاِب اص د٤ذ ب٥ِٛٛط٤ى٣  س٤ٚـٍاٜ ٚ ػٗ تٛدٜ اػت،

تؼ٥٥ٗ تٛاكُ تٙاه واشدٖ   اص ٔؼ٥اسٞا٢ ٔٙاػب بشا٢  ٤ى٣

د٤ااٌشاْ ٔاذ٤ش٤ت تاشاوٓ تاٛدٜ     بشا٢ ػااخت  . [15] اػت

اػت واٝ ٔتغ٥شٞاا٢ ٚابؼاتٝ تماظ اص ٔتغ٥شٞاا٢       تش ٔٙاػب

. بٙاابشا٤ٗ دس ػ٥ؼاتٓ   [22] تشاوٓ تٛدٜ ٚ استفاع غاِب باؿذ

 ا٤ٗ ٔتغ٥شٞا اػتفادٜ ؿذ٘ذ. ٔتغ٥اش  بشسػ٣پ٥ـٟٙاد٢ دس ا٤ٗ 

ٔتغ٥شٞااا٢  ٚ 1صا بااشٖٚ ،استفاااع غاِاابٚ  تؼااذاد دس ٞىتاااس

   ٓ اص  ؛ٞؼاتٙذ  2صا دسٖٚ ،ٔدزٚس ٔشبغ ٥ٔاا٥ٍ٘ٗ لغاش ٚ حدا

                                                           
1. Exogenous 

2. Endogenous 
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 خغا٢ ٔتغ٥شٞا دس ػٕت ساػت ٚ چاپ  ٢اخضا٥ٗ سٚ ب ا٤ٗ

باشا٢ ستاغ ا٤اٗ ٔـاىُ اص      .ٕٞبؼت٣ٍ ٚخٛد داسد د٤اٌشاْ

شا٢ با  full information maximum likelihoodتى٥ٙاه  

ْ س٤ٚٝ ٔاذَ دس   بابشاصؽ ٕٞضٔاٖ دٚ سابغٝ   SASتاضاس  ا ٘اش
اص ضاش٤ب   سٚاباظ  باشاصؽ  ١٘ت٥د ٕ٘ا٤ؾ٢ ابشػتفادٜ ؿذ. ا

ٔشبغ ٥ٔا٥ٍ٘ٗ خغاا اػاتفادٜ ؿاذ    ؿذٜ ٚ خزس  تؼذ٤ُ تؼ٥٥ٗ

استفااع غاِاب دس   بشا٢ ػاخت د٤اٌشاْ (. 5 ٚ 4 ٞا٢ سابغٝ)

ٚ تؼذاد دس ٞىتاس دس ٔم٥اع ٍِاس٤ت٣ٕ دس ٔلاٛس   Xٔلٛس 

Y .ػاغح   ٠وٙٙاذ  ٔـاخق  ٘ؼب٣ ١تاكّؿاخق  لشاس داسد

با ا٤ٗ تاشم واٝ پاشاوٙؾ دسختااٖ      ،سؿذ ٔٛخٛد٢ اػت

 .٤ىٙٛاخت ٥٘ؼت

(3) [23] 
0

3

2000

%
H

N
RS   

(4)[24] 


 




n

i n

eei
RMSE

1

2

1

)ˆ(
 

(5) [24] 2
adj 1-(ESS/CSS)/(n-1/n-p)R ‏‏   

تؼاذاد   :N ؛٘ؼاب٣  ١تاكّ: دسكذ %RS ،ابظٚدس ا٤ٗ س

R: )ٔتاش(؛  : استفااع غاِاب  H0 ؛خؼت دس ٞىتاس
2
adj  ضاش٤ب

 ٔدٕااٛع ٔشبؼااات خغااا؛ ESS: ،ؿااذٜ تؼااذ٤ُ تؼ٥اا٥ٗ

:CSS ؿاذٜ؛  تلل٥حٔدٕٛع ٔشبؼات n:    تؼاذاد ٝ  ؛ٞاا  ٕ٘ٛ٘ا

ESMR : ٗ؛خغاخزس ٔشبغ ٥ٔا٥ٍ٘ ei: ٔمذاس باشآٚسد٢؛ ê :

 ٔمذاس ٚالؼ٣
 

‌و‌بحث‌نتایج
دسكاذ   35تا  15 ب٥ٗ ٔٛسد بشسػ٣ ٢ٞا تٛدٜؿ٥ب ػ٣ٕٔٛ 

اص با٥ٗ  غاِب خٙاٛ  ٚ خٙاٛ  غشبا٣ باٛد.      ٢ٞا خٟتبا 

وٝ ٔٙل٣ٙ تشاٚا٣٘ آٟ٘اا اص   تٛدٜ 15 ،ٔٛسد بشسػ٣ ٢ٞا تٛدٜ

تشػ٥ٓ  ٢ٞا دادٜج بشا٢ اػتخشاتٛص٤غ ٘شٔاَ تبؼ٥ت داؿت، 

اعلاػااات د٤اااٌشاْ ٔااذ٤ش٤ت تااشاوٓ تااٛدٜ ا٘تخااا  ؿااذ.  

 آٔذٜ اػت. 1ٔٛسد بشسػ٣ دس خذَٚ  ٢ٞا تٛدٜتٛك٥ف٣ 

 ٘ک ّز تَدُکهَرد بزرسٖ ضاهل ه٘اًگ٘ي ٍ اًحزاف هع٘ار ّز هتغ٘ز بِ تف ّٕا تَدُ. هطخصات 1جذٍل 

 هزبع هتز یسانتسطح هقطع به هجذور هیانگین قطز؛ ؛ ارتفاع به هتز؛ هتز یسانتقطز به 

 تَدُ

 ارتفاع غالب هتَسط قطز هتَسط ارتفاع
هجذٍر ه٘اًگ٘ي 

 قطز

در  جست تعذاد

 ّکتار
 سطح هقطع

 ه٘اًگ٘ي
اًحزاف 

 هع٘ار
 ه٘اًگ٘ي

اًحزاف 

 ٘ارهع
 ه٘اًگ٘ي

اًحزاف 

 ٘ارهع
 ه٘اًگ٘ي

اًحزاف 

 ار٘هع
 ه٘اًگ٘ي

اًحزاف 

 ٘ارهع
 ه٘اًگ٘ي

اًحزاف 

 ٘ارهع

7 87/9 17/ 19/74 79/7 77/5 95/ 69/74 76/7 99/777 61/7 55/71 78/1 
1 77/4 18/ 66/75 88/7 97/5 71/ 58/76 66/7 66/616 54/71 61/79 51/1 
9 79/4 15/ 41/75 19/7 97/4 15/ 81/75 16/7 99/968 11/11 15/7 95/ 
4 14/9 15/ 87/71 18/7 85/4 41/ 14/71 91/1 99/549 77/71 15/8 71/7 
5 71/4 58/ 19/77 61/1 96/5 78/ 11/78 75/1 99/419 77/79 75/71 61/9 
6 17/6 57/ 11/17 15/9 15/7 97/ 61/17 55/1 99/788 74/79 46/77 45/1 
7 15/5 97/ 11/11 97/ 6 55/ 67/11 94/ 99/147 81/71 71/8 79/7 
8 57/5 14/ 64/19 15/7 14/7 99/ 17/14 19/7 168 18/19 91/71 59/ 
9 47/6 48/ 91/15 68/7 55/7 44/ 67/16 55/7 66/196 69/77 11/79 71/1 

71 49/5 49/ 19/17 7 18/6 96/ 65/17 71/7 99/957 81/79 77/79 99/ 
77 95/8 78/ 81/44 96/7 51/8 11/ 17/45 87/7 66/711 75/77 58/79 99/1 
71 14/7 85/ 97/97 79/4 15/8 77/ 56/97 45/9 66/791 99/17 54/71 17/9 
79 71/7 99/ 97/95 79/7 61/7 91/ 74/95 84/7 99/799 41/9 99/79 98/7 
74 87/7 14/ 19/97 41/9 16/8 16/ 89/95 67/9 748 11/75 56/76 84/9 
75 97/7 94/ 17/41 81/7 97/7 16/ 7/98 98/7 66/78 91/7 71/71 79/7 
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 5 ١دأٙا ٘ـااٖ اص پٛؿاؾ    ٞاا  تٛدٜا٤ٗ  لغش٢ پشاوٙؾ

ؿذٜ  بشسػ٣ ٢ٞا تٛدٜ. داسدعبمات لغش٢  ٢ٔتش ٣ػا٘ت 50تا

باشا٢ تفؼا٥ش بٟتاش باا دس      لاشاسداد٢  كاٛست  بٝ تٛاٖ ٣ٔسا 

باٝ ػاٝ    ٣چااسو  ٥ٗب ١كّتا٘ل   ػلاٜٚ بٝ ٥ا٘ٝٔ ٢ش٥٘ظشٌ

لغاش تاا    ،باش ا٤اٗ اػااع   . تمؼ٥ٓ واشد  (ػ٣ٙلغش٢ ) ١عبم

 39/31 تا 67/13لغش  خٛاٖ، عبم١ ٠ٕ٘ا٤ٙذ ٔتش ػا٘ت٣ 67/13

 39/31اص  ٥ـتشب ٢لغشٞاٚ  ٥ا٘ؼأَ عبم١ ٠ٕ٘ا٤ٙذ ٔتش ٣ػا٘ت

باشا٢  . (2)ؿاىُ   ؿاذ تؼ٥٥ٗ  ٔؼٗ عبم١ ٠ٕ٘ا٤ٙذ ٔتش ٣ػا٘ت

ٝ ا٤اٗ   ٢ٞاا ٗ ٥ٍ٘ا٥ا ٔؿٙاػ٣ اص  بش٘ا١ٔ خٍُٙتؼ٥٥ٗ   ٞاا  عبما

اػتفادٜ ؿذ. بشا٢ ؿشٚع تٙه وشدٖ اص ٥ٔاا٥ٍ٘ٗ تؼاذاد دس   

خؼات   550خٛاٖ ٤ؼٙا٣   ١عبمٔٛخٛد دس  ٢ٞا تٛدٜٞىتاس 

ٗ  تٙاه واشدٖ اص   ١خاتٕا ٚ بشا٢  دس ٞىتاس استفااع   ٥ٔاا٥ٍ٘

باشا٢ استفااع    ٔتاش  8ٔؼٗ ٤ؼ٣ٙ ػ٣ٙ عبمٝ  ٢ٞا تٛدٜغاِب 

 .(2)خذَٚ  اػتفادٜ ؿذ غاِب ٞذف

 7ٚ  6ٞاا٢   اػاع سابغٝ بشوٓ تٛدٜ د٤اٌشاْ ٔذ٤ش٤ت تشا

(. خغااٛط 3ؿااىُ ٚ  3خااذَٚ ) ؿااذبااشا٢ حداآ ت٥ٟااٝ 

حدٓ تٛدٜ ٚ خزس ٔشباغ ٥ٔاا٥ٍ٘ٗ   ؿذٜ بشا٢  سػٕٓٞاًٞٙ 

 تؼاذاد دس ٞىتااس   ٔتغ٥اش  بشا٢ 7ٚ  6ٞا٢  با حُ سابغٝ لغش

ٔتغ٥ش تؼذاد ت٥ِٛذ ؿذ٘ذ. بذ٤ٗ كٛست وٝ ا٤ٗ ٔؼادِٝ بشا٢ 

ٗ س ٔشبغ ٔخزاػاع ٔتغ٥ش حدٓ ٚ  بش دس ٞىتاس لغاش   ٥اا٥ٍ٘

ٓ  ا٢ اص اس بشا٢ دأٙٝ ٚ  تفاع غاِب با ثابت ٍ٘ٝ داؿاتٗ حدا

 .ؿٛد ٣ٔخزس ٔشبغ ٥ٔا٥ٍ٘ٗ لغش حُ 

 
 هَرد بزرسٖ ّٕا تَدُهٌحٌٖ تَسٗع ًزهال  .2ضکل 

  ّا تَدُضذُ بزإ  جذا ه٘اًگ٘ي ارتفاع غالب ٍ تعذاد در ّکتار سِ کلاس سٌٖ ّٕا هطخصِ. 2جذٍل 

 )اصلِ( تعذاد در ّکتاره٘اًگ٘ي  )هتز( ارتفاع غالبه٘اًگ٘ي  طبقِ

 551 9/5 جَاى
 167 1/7 هیبًسبل
 798 17/8 هسي

 

 دٗاگزام هذٗزٗت تزاکن تَدُ ٔتْ٘جذر هزبع ه٘اًگ٘ي قطز ٍ حجن بزإ  ّٕا هذلًتاٗج  .3جذٍل 

R2 رابطِ رابطِ ٓضوار
adj ESMR 

6 
0ln033/1ln2989/09395/2ln HNdg   996/1 197/1 

7 
0ln0815/3ln3472/06852/3ln HNV  779/1 197/1 

dg؛هتز یسانتبه  : هجذور هیانگین هزبع قطزH0؛هتزبه  : ارتفاع غالب Nدر هکتار؛جست عداد : ت V ؛ هتز هکعببه : حجن در هکتارR2
adj. شده؛  تعدیل تعیین: ضزیب

ESMR خطا: جذر هزبع هیانگین 
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-a) ، خط سبش ًواٗص گزاف٘کٖ دٍ بزش پ٘طٌْاد ضذُ استبزٍدارّوسال ساد  جست ّٕا دُتَدٗاگزام هذٗزٗت تزاکن تَدُ بزإ . 3ضکل 

b بزش اٍل ٍ c-d )بزش دٍم 

حدآ دس   ،ٔتاش  9تاا   4 ،دس ا٤ٗ د٤اٌشاْ استفااع غاِاب  

تاا   12ٔدزٚس ٥ٔا٥ٍ٘ٗ لغاش   ٚ ،ٔتش ٔىؼب 80تا 20ٞىتاس 

دسكاذ   96تا  60ٚ ؿاخق تاكّٝ ب٥ٗ اػت  ٔتش ٣ػا٘ت 52

ٝ اػاع د٤اٌشاْ  بش. لشاس داسد ؿاذٜ ٚ ٚضاؼ٥ت ٔتٛػاظ     ت٥ٟا

٤اه ٔثااَ ػّٕا٣     ،پظٚٞؾدس ا٤ٗ بشسػ٣ ٔٛسد  ٢ٞا تٛدٜ

َ  ؛تٙه وشدٖ پ٥ـٟٙاد ؿذ بشا٢  باا تؼاذاد خؼات    ا٤ٗ ٔثاا

ولاػاٝ خاٛاٖ(    ٢ٞاا  تاٛدٜ )٥ٔا٥ٍ٘ٗ تشاوٓ دس ٞىتاس  550

دس استفااع   بشؽ تٙه وشدٖ دٚبا  ٚبشا٢ ؿشٚع تٙه وشدٖ 

ولاػاٝ ٔؼاٗ(    ٢ٞا تٛدٜغاِب بشا٢  )٥ٔا٥ٍ٘ٗ استفاع ٔتش 8

ٝ باشا٢   ٟ٘اا٣٤  . ؿااخق ٘ؼاب٣  اباذ ٤ ٣ٔا پا٤اٖ   ٢ٞاا  بش٘أا

ا٘تخاا  ؿااخق   دسكذ دس ٘ظش ٌشتتٝ ؿذ.  72پ٥ـٟٙاد٢ 

پ٥ـاٟٙاد٢   ١بش٘أا دسكذ٢ ٤ه ػاذد لاشاسداد٢ باشا٢     72

اػت وٝ ا٤ٗ ٔمذاس با تٛخاٝ باٝ ٞاذف اص ٔاذ٤ش٤ت تاٛدٜ      

ٗ   ١دا ٥٘تٔتغ٥اش باؿاذ.    تٛا٘اذ  ٣ٔا  ٝ بش اخاشا٢ ا٤ا بااشا٢  ٘أا

ٓ اػاع خظ ػابض   بش ٔتغ٥شٞا٢ ٔختّ  تٛدٜ ؿاذٜ دس   تشػا٥

ا٤ٗ خاظ ٕ٘اا٤ؾ ٌشات٥ىا٣ دٚ باشؽ      .آٔذٜ اػت 3ؿىُ 

٣ آٖ دس تٙه وشدٖ پ٥ـٟٙاد ؿذٜ اػات واٝ اعلاػاات وٕ ا    

آٔذٜ اػت. بشا٢ ؿشٚع تٙاه واشدٖ اص ٥ٔاا٥ٍ٘ٗ     4خذَٚ 

ُ  )ٞاذف  تٛد٠ خٛاٖ ٚ بشا٢ سػ٥ذٖ بٝ  ٢ٞا تٛدٜ  واٝ ؿاأ

اص  اػات(  ولاػٝ ٔؼٗ ٢ٞا تٛد٥ٜٔا٥ٍ٘ٗ استفاع غاِب بشا٢ 

ٚ دٚ باشؽ پ٥ـٟٙادؿاذٜ    4اػتفادٜ ؿذ. خاذَٚ  بشؽ دْٚ 

تمظ ٚ تمظ ٤اه ٔثااَ باشا٢ ٕ٘اا٤ؾ لاب٥ّات اػاتفادٜ اص       

پ٥ـاٟٙاد٢   تٛا٘اذ  ٣ٕ٘ا  د٤اٌشاْ ٔذ٤ش٤ت تٛدٜ اػت ٚ ِضٚٔا 

 باؿذ. ٕٞؼاَ بشٚداس ٢ٞا تٛدٜبشا٢ 

  دٗاگزام ضذُ در تزس٘نخط  اساس بزٗک تَدُ با هَجَدٕ هتَسط  درک کزدى تٌ ٔبزًاه. ًتاٗج 4جذٍل 

  بعذ اس تٌک کزدى قبل اس تٌک کزدى

 جست در ّکتار ارتفاع غالب
هجذٍر ه٘اًگ٘ي هزبع 

 قطز

حجن در 

 ّکتار
 جست در ّکتار

هجذٍر ه٘اًگ٘ي هزبع 

 قطز

حجن در 

 ّکتار

5 551 8/74 9/97 411 6/76 6/18 

6 411 1/11 1/51 991 1/17 9/46 

7 991 9/14 5/75    
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ػاادٜ باشا٢ ٕ٘اا٤ؾ     ٣ٔذِ ،دس ٚالغ ت٥ِٛذؿذٜد٤اٌشاْ 

ٖ  ٣ٔا  .[25] اػتٕٞؼاَ  ٢ٞا تٛدٌٜشات٥ى٣ پ٤ٛا٣٤  باا   تاٛا

اعلاػااات )ٌشاْ د٤ااا بااا ا٤ااٗاعلاػااات ٌٛ٘اااٌٖٛ  تّف٥ااك

 ،(ح٥اات ٚحاؾ   ٤اا تٙاٛع ص٤ؼات٣    التلاد٢ ٚ اختٕااػ٣، 

 ٤ٗتاش  ٤٣ابتاذا  .[15] ٌشتات  ٔاذ٤ش٤ت٣ بٟتاش٢   ٢ٞا ٓ ٥تلٕ

صاٌاشع تخٕا٥ٗ ػاش٤غ     ٢ٞا خٍُٙواسبشد ا٤ٗ د٤اٌشاْ دس 

ٜ اص دٚ ٔتغ٥اش تؼاذاد خؼات دس ٞىتااس ٚ     دحدٓ با اػاتفا 

 خٍّٙاذاس٢ چٙاذٔٙظٛسٜ   ٢ٞا عشحدس تذ٤ٚٗ  استفاع غاِب

 ٢شٞا٥ٔتغ د٤ٍش ،ػلاٜٚ بش ا٤ٗ با داؿتٗ ا٤ٗ دٚ ٔتغ٥ش ؛اػت

 لابُ تخ٥ٕٗ اػت. تٛدٜ ٥٘ض با اػتفادٜ اص ا٤ٗ د٤اٌشاْ

خزس ٔشبغ ٥ٔا٥ٍ٘ٗ لغش ضش٤ب تؼ٥ا٥ٗ   پظٚٞؾدس ا٤ٗ 

 ٢ٞاا  پاظٚٞؾ  دساٌشچاٝ   ،تش٢ ٘ؼبت بٝ حدٓ داؿات ٥ـب

 ش٥٢ـات ٘تا٤ح ٔذَ حدٓ ضاش٤ب ب  ،بّٛط ١ٌٛ٘ٔـابٝ بشا٢ 

ٝ سا ٘ـاٖ داد٘ذ؛   Barrio Anta  andبشسػا٣ ػٙاٛاٖ ٔثااَ    با

Álvarez González (2005 بشا٢ ) ١ٌٛ٘ا Quercus robur 

ٚ  Castano-Santamaria پاااظٚٞؾدس ؿااإاَ اػااا]ا٥٘ا ٚ 

أااا  Quercus pyrenaica ١ٌٛ٘اا( بااشا٢ 2013ٕٞىاااساٖ )

( باشا٢  2016ٚ ٕٞىااساٖ )  Menéndez-Miguélez بشسػ٣

ؿاإاَ غشباا٣ دس  Castanea sativa صاد ؿاااخٝ ٢ٞااا تااٛدٜ

٘ـاٖ داد وٝ ضش٤ب تؼ٥٥ٗ خزس ٔشبغ ٥ٔا٥ٍ٘ٗ لغاش  اػ]ا٥٘ا 

ٔٛخٛد٢  دس  ٣٘إٍٞٙ سػذ ٣ٔ٘ظش  بٝاص حدٓ ب٥ـتش اػت. 

ضش٤ب  ٖبٛد وٓد٥ُِ  ،صاٌشع صاد خؼت ٢ٞا تٛدٜ حد٣ٕ

 باؿذ.٘ؼبت بٝ خزس ٔشبغ ٥ٔا٥ٍ٘ٗ لغش  تؼ٥٥ٗ حدٓ

ػٙاٛاٖ ٤اه ٚاحاذ     بٝبشٚداس  ٌشٜٚ خؼتٔذ٤ش٤ت ٤ه 

٥٘اصٔٙذ تؼ٥٥ٗ لٛاػاذ   ،صاٌشع ٢ٞا خٍُٙت٥ِٛذ دس تٛإ٘ٙذ 

ٔٙاػاب بٟذاؿات٣ ٚ تٙاه واشدٖ باا       ٢ٕاسٞاا ٥ت ٔثُٔٙظٓ 

 ا٘تمااد  ا٥ِٚٗ ؿا٤ذ .س٤ٚىشد٢ ٔٙاػب اػت باتٛاكُ ٔٙظٓ 

ٔا٘ٙاذ   ٣ؿٙاػ خٍُٙدس خلٛف اخشا٢ ٞش ٌٛ٘ٝ ػ٥ّٕات 

ُ دس  ٞا ٌشٜٚ خؼتتٙه وشدٖ  ا٤اشاد   ،صاٌاشع  ٢ٞاا  خٍٙا

لا٣٘ٛ٘ ٞش ٌٛ٘ٝ  ٚ ٔٙغ ٞا تٛد٤ٜٗ حفاظت٣ ٚ حٕا٤ت٣ بٛدٖ ا

 ٞاا  تاٛدٜ ا٤اٗ   ٠ؿاىٙٙذ ٚ ٕٞچ٥ٙٗ ٚضاؼ٥ت   ػ٥ّٕات لغغ

 ١اسائا٤ٗ ا٘تماد دس كٛست٣ كل٥ح اػت وٝ ٞذف اص  .باؿذ

ُ تدااس٢ اص ا٤اٗ    ٢باشداس  بٟشٜتٙه وشدٖ  ،بش٘أٝ  ٞاا  خٍٙا

صاٌاشع   ٢ٞا تٛدٜوٝ پ٥ـٟٙاد تٙه وشدٖ دس  حا٣ِدس ؛باؿذ

اػات. اٌشچاٝ دس وٙااس     بٟباٛد ٚضاؼ٥ت تاٛدٜ    بشا٢كشتا  

خٛأغ ٔلّا٣ سا ٥٘اض    ٢اصٞا٥٘ تٛاٖ ٣ٔ ٞا بش٘أٝاخشا٢ ا٤ٗ 

 اغّاب  ،عب٥ؼا٣  ٞا خٍُٙوٝ ٕٞؼا٣ِ دس  اصآ٘دا وشد. ٥ٗتأٔ

ػأاُ ا٘ؼاا٣٘   ٤ا  ٢ػٛص آتؾٔا٘ٙذ  صا تٙؾ٤ه ػأُ  ١٘ت٥د

با٤ذ تٛخٝ داؿت  ،اػت س٤ٚٝ ب٣ٔؼتٕش ٚ  ٢بشداس بٟشٜٔا٘ٙذ 

تٙاه   ،شد٥ا ٌ ٣ٔا ا٢ ؿاىُ   ٍٞٙا٣ٔ وٝ ٕٞؼا٣ِ بشا٢ تاٛدٜ 

 تٛا٘ذ تٛاٖ اػتٕشاس بما٢ تش٤ٗ ػا٣ّٔ اػت وٝ ٣ٔ وشدٖ ٟٔٓ

آؿافت٣ٍ   باا صاٌشع وٝ  ٢ٞا تٛدٜخلٛف دس  بٝخٍُٙ سا 

 .وٙذتشاٞٓ  ت،سٚػ سٚبٝصٚاَ 

 ٘اح٥ا١ دس  ٣ؿٙاػ خٍُٙ ٢ٞا ٥ٜٛؿواسبشد  ،ا٤ٗٚخٛد با 

دس ٔٙاػااب٣ ٘ااذاسد.  ١ػاافا٘ٝ تاس٤خچااأٔتس٤ٚـاا٣ صاٌااشع 

ُ چٙذاٖ ٔٙؼدٓ ٚ ػّٕا٣   ٘ٝ  ات٥ػٌّٕزؿتٝ   ٣ؿٙاػا  خٍٙا

ٌاضاسؽ   باشٚداس  ٢ٞاا  تٛدٜدس  صاد ؿاخٝ ٠ؿ٥ٛ بشا٢ اخشا٢

ػ٥ّٕات باشؽ ٤ىؼاشٜ دس دٚ پاسػاُ اص عاشح     . ؿذٜ اػت

خٍّٙذاس٢ لشق ٚ اح٥ا٢ ػشدؿت آرسبا٤داٖ غشبا٣ ٚ ٥٘اض   

لاشق ٚ اح٥اا٢ صسدلاٖ اػاتاٖ     ٢ذاسخٍّٙپاسػ٣ّ اص عشح 

ُ با ٞاذف اػٕااَ سٚؽ   وشٔا٘ـاٜ  ٝ  ٣ؿٙاػا  خٍٙا  صاد ؿااخ

ػادٜ دس پا٥ؾ اص ا٘مالا  ٚ ٥٘اض اػٕااَ باشؽ ٤ىؼاشٜ دس       

ػٛخت ٤اا   ٥ٗتأٔٞىتاس٢ عشح ٔٛػْٛ بٝ عشح  40پاسػُ 

اػتلفاظ٣ ؿٟشػاتاٖ   ٠حٛصٞىتاس٢ دس  800عشح ا٘شط٤ه 

 ٢باشداس  بٟاشٜ دٚس٠ ٟاسٔلاَ ٚ بخت٥اس٢ )با ِشدٌاٖ اػتاٖ چ

ٛ ػاِٝ( دس چاسچٛ   ب٥ؼت ُ  ٠ؿا٥ ٝ  ٣ؿٙاػا  خٍٙا  صاد ؿااخ

ػٙٛاٖ بشؽ اكالاح٣   باػادٜ ٚ ٕٞچ٥ٙٗ ػ٥ّٕات پشٚسؿ٣ 

ٝ  ٠تاٛد  ٢ٞاا  ٌاشٜٚ  خؼتدس  ُ  صاد ؿااخ  ٠حاٛص  ٢ٞاا  خٍٙا

اػتاٖ چٟاسٔلاَ ٚ بخت٥اس٢  اػتلفاظ٣ ؿٟشػتاٖ تلاسد دس

صاد  ؿاخٝ ٢ٞا تٛدٜٔذ٤ش٤ت  ٢ٞا عشح اص اخشا٢ ٣٤ٞا ٕ٘ٛ٘ٝ

ٝ  كٛستواسٞا٢  ب٥ـتش .[26] اػت ٝ  ٌشتتا وٕباٛد   ػّات  با

َ ٔلدا٘ؾ سؿاذ ٚ   ٚ ٔـاىلات   باشٚداس  ١ٌٛ٘ا  ٣دٞا  لاٛ

 .ا٘ذ ٘ـذٜؿفات٣ ٔٙت٣ٟ  ١د٥٘تبٝ اخشا ػ٥ؼتٓ 

صاٌشع دس اػتاٖ  ٢ٞا خٍُٙدس بشآٚسدٞا٢ تٛاٖ ت٥ِٛذ 
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پتا٘ؼا٥ُ تاشاوٓ دسخات دس ٚاحاذ      ،چٟاسٔلاَ ٚ بخت٥اس٢

 94/190اكّٝ ٚ پتا٘ؼ٥ُ ٔٛخاٛد٢ ػاشپا سا    928ػغح سا 

٤اااٌشاْ دت٥ٟاا١ . دس [10]ػاابّٛ دس ٞىتاااس بااشآٚسد وشد٘ااذ 

ٝ  ٔذ٤ش٤ت تشاوٓ تٛدٜ حاذاوثش تاشاوٓ    ،با تٛخٝ بٝ ا٤ٗ ٘ىتا

 ٢بشآٚسدٞاا ؿاذ.  خؼت دس ٞىتااس دس ٘ظاش ٌشتتاٝ     1000

صاٌاشع   ٢ٞا خ٥ٍُٔٙا٥ٍ٘ٗ حدٓ دس  تؼ٥٥ٗٔختّف٣ بشا٢ 

بؼاتٝ   وٝ ا٤ٗ ٔمذاسػ٥ّٛ(  3/117تا  1/0)ػٙٛاٖ ؿذٜ اػت 

ٚ  خاٛسد٣ٌ  دػات ٔختّا  ٚ ؿاذت    ٢ٞاا  تٛدٜبٝ ؿشا٤ظ 

 تلم٥كا٤ٗ  بٝ ا٤ٙىٝ . با تٛخٝاػت ٔتفاٚت ٣ٕ٥ٚضؼ٥ت الّ

٣ٌ دخاٛس  دػات ٘ؼبت ٍٕٞٗ باا   بٝ ٢ٞا تٛدٜدس بخـ٣ اص 

لاباُ ٔما٤ؼاٝ باا ٔمااد٤ش     ا٤ٗ ٔمذاس ِضٚٔا   ،وٓ ا٘داْ ٌشتتٝ

 بشآٚسدؿذٜ ٥٘ؼت.

دٚ  ،تٙه وشدٖ باشا٢ ٤اه تاٛدٜ    ١بش٘ا٤ٔه  ١تٛػؼدس 

 ٚ ٢باشداس  بٟاشٜ ٤ا لغش دس ػاٗ   1تاوتٛس استفاع غاِب ٞذف

. ؿاٛد  ٣ٔا دس ٘ظاش ٌشتتاٝ   حذ بالا ٚ پا٥٤ٗ سؿذ ٔٛخاٛد٢  

ا٘تخا  حذ بالا ٚ پا٥٤ٗ سؿذ بشاػاع تٛاتك ب٥ٗ ب٥ـاتش٤ٗ  

 .[27] شد٥ٌ ٣ٔا٘داْ  دسخت تهسؿذ تٛدٜ ٚ ب٥ـتش٤ٗ سؿذ 

با ٔٛخٛد٢ وأُ )با٥ٗ دٚ حاذ   ٕٞچ٥ٙٗ ا٘تخا  ٔلذٚدٜ 

ا٘ؼىاػ٣ اص اٞذاف ٔذ٤ش٤ت تٛدٜ  اغّب ،بالا ٚ پا٥٤ٗ سؿذ(

تؼ٥٥ٗ ا٤اٗ   ،ٔذت عٛلا٣٘ ٢ٞا ٣خٛسدٌ دػتد٥ُِ  بٝ اػت.

 ٢ٞاا  تاٛدٜ  .ٔلذٚدٜ دس س٤ٚـاٍاٜ صاٌاشع ٔـاىُ اػات    

دس  ؛ؿٛد ٣ٔ٘ذست ٤اتت  بٝبا حذاوثش تضا٢ سؿذ٢  عب٥ؼ٣

اص  ٞاا  خؼات واشدٖ  تٙاه   ١بش٘أبشا٢ پ٥ـٟٙاد  تلم٥كا٤ٗ 

بشا٢  .سٚؽ خا٤ٍض٤ٗ ٤ؼ٣ٙ استفاع غاِب ٞذف اػتفادٜ ؿذ

تااشاوٓ ٥ٔااا٥ٍ٘ٗ ٔمااذاس وااشدٖ اص  تٙااه ١بش٘أااپ٥ـااٟٙاد 

ٓ  ٢ٞاا  تٛدٜ ؿذٜ اص اػتخشاج ٖ  ٢ٞاا  تاٛدٜ ) لغاش  وا  باا  خاٛا

ٖ   ٔٙظٛس بٝخؼت دس ٞىتاس(  550ٔتٛػظ  ؿشٚع تٙاه واشد

٥ٔاا٥ٍ٘ٗ   اػتفادٜ ؿذ. بشا٢ تؼ٥٥ٗ استفااع غاِاب ٞاذف اص   

باا ٔتٛػاظ   ٔؼاٗ   ٢ٞاا  تٛدٜ) لغٛس ٢ٞا تٛدٜاستفاع غاِب 

 ١بش٘أا  ٤اادآٚس ؿاذ  ٤اذ  با .ؿذ اػتفادٜٔتش(  8استفاع غاِب 

تٙاه   ١بش٘أا ٤ه ٔثاَ ػ٣ّٕ باشا٢ اخاشا٢ ٤اه     ٜؿذ اسائٝ

وشدٖ ػبه دس ٚضؼ٥ت ٤ه تٛدٜ با تاشاوٓ ٔتٛػاظ اػات    

٥٘ؼت ٚ ا٤اٗ  پز٤ش  ب٣ٙ٥ پ٥ؾ ،ٔـابٝ ٢ٞا تٛدٜوٝ ِضٚٔا  بشا٢ 

 ٢باشداس  بٟاشٜ بش٘أٝ با تٛخٝ بٝ ٞذف ٔاذ٤ش٤ت ٚ ػااختاس   

 تغ٥٥ش ٤ابذ. تٛا٘ذ ٣ٔػٙت٣ 

‌یزیگ‌جهینت
ٕ٘ا٤ؾ  ٘ـاٖ داد وٝاػتفادٜ اص د٤اٌشاْ ٔذ٤ش٤ت تشاوٓ تٛدٜ 

تٛا٘اذ   ٣ٔبا ٔذ٣ِ ػادٜ ٌشات٥ى٣ ٔتغ٥شٞا٢ ٚابؼتٝ بٝ تشاوٓ 

 اكاالاح٣  ٢ٞااا بش٘أااٝدس تااذ٤ٚٗ   ٔف٥ااذ٢سإٞٙااا٢ 

ٝ اخاشا٢   .باؿاذ  ٣ؿٙاػا  خٍُٙ سا تٙاه واشدٖ    ٢ٞاا  بش٘أا

دلات   بٝٚ  صاد ؿاخٝخٍّٙذاس٢  ٢ٞا عشحدس لاِب  تٛاٖ ٣ٔ

ٝ ؿذٜ ٤اا   ٢ض٤س بش٘أٝ ُ آصٔا٤ـا٣ دس   كاٛست  با  ٢ٞاا  خٍٙا

ُ تلم٥مات٣ بشا٢ وؼب دا٘ؾ  . واشد تٛكا٥ٝ   ٣ؿٙاػا  خٍٙا

ُ  ٢ٞا ٥ٜٛؿاخشا٢  ١تدشبدس وؼب  خ٥شأت دس  ٣ؿٙاػا  خٍٙا

، ٔذ٤ش٤ت پا٤ذاس آت٣ آٟ٘ا سا تلات ؿاؼاع لاشاس    ٞا تٛدٜا٤ٗ 

ٝ بذٖٚ ٕٞچ٥ٙٗ خٛاٞذ داد.  ٔاذٖٚ باشا٢ اػٕااَ     ٢ا بش٘أا

بٝ بٟبٛد ٚضؼ٥ت حاضاش   تٛاٖ ٣ٕ٘ ٣ؿٙاػ خٍُٙ ٢ٞا ٥ٜٛؿ

 ٢ٞاا  تاٛدٜ باٝ   ٞا تٛدٜتبذ٣ّ٤ ا٤ٗ  ٢ٞا بش٘أٝٚ حت٣ اػٕاَ 

 داؿت. ا٥ٔذدس دساصٔذت  صاد دا٘ٝ
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ABSTRACT 
Stand density management diagram is one of the effective methods for designing, displaying and 

evaluating various density regime management options in the even-aged stand. The aim of this study 

was to determine the tools for density management in Quercus brantii even-aged stands. This diagram 

can be used to manage stand density and estimate the stand volume quickly. For the development of 

this diagram, four variables were used including dominant heights, number of tree per hectare, 

quadratic mean diameter and volume per hectare. Data were collected from 15 even-aged stands in 71 

plots in the central Zagros located in Charmahal Va Bakhtiari province, Iran. The construction of this 

diagram was carried out with two equations of the volume and quadratic mean diameter with the 

dependent variables of the number of tree per hectares and the dominant height. Because of the error 

in the estimation of left and right sides of the diagram, simultaneous fitting was used. Among different 

indices of density, relative density index due to its independence on site quality and age of the stand as 

well as dominant heights as a criterion for determining the interval thinning were used for determining 

the growth status in this diagram. Finally, in order to clarify the application of this diagram, a practical 

example of the thinning schedule with a dominant height of 8 m and two thinning intervals was 

proposed for a stand with medium stocking volume. This diagram can be used for rapid estimation of 

the volume and to suggest thinning schedules in coppice management planning of Quercus brantii 

stands. 
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