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  دهيچك

. اندازد ير ميختأ بهرا  )هاي جنگل مورد توجه قرار گيرد ركردكا  همه(جنگل  ت يكپارچهيريمد ،و محصول شيرو يها فقدان مدل
استفاده از  با، دشانجام  هكتار 24/934وسعت  بهجنگل خيرود بخش گرازبن  دراولين بار در داخل كشور  يبراق كه ين تحقيدر ا
كه قادرند توسعه توده  شد هئارا ييها دلم  مجموعه ،ندا هشد يساله دوبار آماربردار نهك دوره ي يكه ط يآر 10 دائم نمونه هقطع 256

ن بار ياول يها برا ن مدليا. ن روش را انتخاب كننديت بهترينهاو دركرده  يساز هيشب ،ت جنگليريمختلف مد يها روش در جنگل را
تفاع، ش اريدرخت رو ، مدل تكيش قطريدرخت رو مدل تك شاملو  اند ه شدهئشگاه و سن توده ارايگرفتن شاخص رونظربدون در
درخت  و مدل تك) اند دهيمتر در طول دوره رس يسانت هفت شتر ازيبقطر  به كه يتعداد درختان( يورآداز يشيدرخت رو مدل تك

كه در مدل  ييها شاخص. استفاده شد يمان مدل زنده يك برايون لجستيز رگرسيك با آناليمدل لجستاز . باشند يم) ريوم مرگ( يمان زنده
 سطح قياز طررقابت در توده . دهند يب توده را نشان مياندازه درخت و ترك ،ر رقابتيثاستفاده شدند، تأ يانم و زنده يش قطريرو

مدل و  يش ارتفاعي، رويقطر يشيرو يها مدل ،ها ان مدلياز م. شدو محاسبه  يدر توده بررس ن درختانيمقطع قطورتر  مقطع و سطح 
در مدل رويشي و  شيرو نيشتريمازو و راش ب بلند يها گونه در مدل رويش قطري، .دبودنبرخوردار  يخوباز دقت و صحت  يمان زنده
ت جنگل يريو مد يزير مدل در برنامهاستفاده از  در مجموع .بود ها كمتر گونه گريدگونه ممرز نسبت به  يمان هداحتمال زنماني،  زنده
  .گرفت يح و منطقيصح يها ميتوان تصم ين مهم ميا از يگاهآكه با  است يب و محاسنيمعا يدارا

 
  .نمونه دائم، گرازبن، محصول درخت، قطعات تك يشيمدل رو: هاي كليدي واژه

  
 مقدمه
زاد  دانه روش هاي جنگلداري به اجراي طرح در

 نظرداشتن اطلاعاتي در مورد بهترين وضعيت از  ،ناهمسال
 Bayat( رسد نظر مي ضروري به در هكتار حجمتعداد پايه و 

et al., 2013a( .از تغييرسال  20ش از يبكه نياباوجود 

زاد ناهمسال در  همسال به دانه ادز روش جنگلداري از دانه

هاي  بررسي ،سفانه تاكنونأمت اماگذرد،  شمال مي هاي جنگل
حالت متعادل و  بهها  دادن عرصه كاربردي در جهت سوق

 شده در هاي انجام و بيشتر برداشتاست نگرفته انجام نرمال، 
يك فرمول مشخص در تعيين حجم  محاسبهبا  ،طبيعت

برداشت بوده و بدون توجه به وضعيت پراكنش تعداد 
دليل نداشتن يك الگوي  هقطري و ب يها هدر طبق درختان
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اقدام به  اغلب ،مطلوبعنوان حالت متعادل و  همشخص ب
با  ).,Eslami 2008( است هشداي  هاي سليقه گذاري نشانه

ن يش و همچنيثر در رومؤ يها املودن عتوجه به مبهم ب
ضرورت  ،درختان يها هين پايرقابت ب اندازهمشخص نبودن 

د شو يان ميشتر نماينظر بمورد يها ينيب شيپ يجاد مدل برايا
) (Zeid Nour Mohammadi, 2007. ن يتر از مهم
 يكاربرد مدل برا ،كند يه ميرا توج يساز  كه مدل ييها املع
ش يرو قدارم ،جادشدهيا يها مدل. است ت بهتر جنگليريمد
نه را ين گزيثر بر آن را مشخص كرده و بهترمؤ يها املو ع

نده جنگل را يتوان آ يم ،از مواقع يدهند و در بعض يارائه م
 ،جنگل يها يآماربردار .دكر ينيب شيپ هاكمك آن ز بهين

 يآماربردار يها جنگل را با استفاده از روش يط فعليشرا
با قطعات نمونه دائم و قطعات  يا آماربرداريو صد در  صد

 ;Zobeiri, 2008( دنكن يم يابينمونه ثابت ارز

Namiranian, 2010(. يها ب مدلين اطلاعات با تركيا 
ش يرو( نده جنگليتوسعه آ ينيب شيپ يجنگل برا يشيرو

 يبردار از بهره يريگجلو ين برايو همچن) رهيو غ يحجم
. مهم هستند ،دار جنگلين توسعه پادنبال كرد حد و از  ش يب

محصول  يها ولاستفاده از جد با يسنت صورت به يساز مدل
 يشگاهيط رويبسته به شرا يده جنگلنده تويآ ينيب شيپ يبرا

ن قطر يانگيم( توده يها نيانگيكه م رديگ يمورداستفاده قرار م
حجم، (توده  يا موجوديو ) ن ارتفاعيانگيمنه و يس برابر

همسال و  يها توده يرا برا) تعداد در هكتار وسطح مقطع 
اساس توده بر محصول يها ولجد. كنند يخالص مشخص م

. شود يه ميته يشگاهيهر گونه و هر شاخص رو يمرجع برا
ك سن ين ارتفاع كل در يانگيز ميشگاه را نيشاخص رو

از  يتعداد يمحصول برا  يها ولجد. كند يمشخص م ،خاص
 ,Hasenaure( ندا هه شدياطق اروپا تهاز من يها در برخ گونه

شمال كشور ناهمسال و  يها نكه جنگليا باتوجه به ).2006
به ها،  براي دنبال كردن توسعه پايدار جنگل ،اند ختهيآم

 يشيرو يها مدل. از استيخاص آنها ن يشيرو يها مدل
را يز ،شوند ينه مناسب انتخاب ميك گزيعنوان  درخت به

 ينيب شيدرخت را در سطح توده پهر  يروند توسعه برا
از سطح توده به  يسطح بررس ها، ن مدليدر ا. كنند يم

 ينيب شيدر پ ياديز يريپذ كه انعطاف كند يمر ييدرخت تغ
 يختگيل آميقباز  ييها عاملنكه يبدون ا ،ش درخت دارديرو

كه در  يتيريمختلف مد يها ستميس و يگونه، پراكنش سن
كننده محدود يها عاملتوده محصول و در سطح  يها ولجد

 Hasenaure, 2006(. Jalilvand(هستند، وجود داشته باشد 
واكنش رشد درختان  يساز هيمدل و شب يبه بررس) 2003(

 ييو غذا يمياقل يرهايبه متغهاي مهم جنگلي نور  گونه
 .ئه دادارا يميمدل اقل ،ها ن گونهيا يپرداخت و برا

با ، باشند يمهم مش يكه در رو يميمهم اقل يها شاخص
 ياعتبارسنج زيانتها ن ص شده و دراستفاده از مدل مشخ

ن ييتع يبررسبه  )Zeid Nour Mohammadi )2007 .شدند
مدل . درخت گونه پلت پرداخت تك يش قطريمدل رو

ل در مد ين مناطق نشان داد كه شاخص رقابتيا يشيرو
ارتفاع غالب و شاخص  ب،يش يها مشخصه. ثر بوده استمؤ
  .ن اثر را در مدل داشتنديتر مهم يابترق

سه  يها در جنگل) Siron )2003 نيز يدر منابع خارج
درخت با  تك يشيبه برآورد مدل رو ،در كانادا يالت شماليا

ساله  پنجك بازه ي ينمونه ثابت و ط در قطعه يآماربردار
 كرداستفاده  يمترابرازش مدل از آمار ناپار يپرداخت و برا
ئه ارا يناپارامتر يها مدل يبرارا  يديجد يو شاخص رقابت

و  Abrams. شگاه استفاده نكردياز شاخص رو داد و
توده  14رقابت در  يس به بررسيئدر سو )1999( همكاران

 يها نمونه با استفاده از قطعه) Pinus Ponderosa(كاج 
ناهمسال پرداخته و شاخص  يها درخت در جنگل تك

پژوهش  يندر ا. ندست آوردد هتوده ب 14 يرقابت را برا
در شاخص رقابت ن يب يدار يتفاوت معن مشخص شد كه

پنج در ) Colbert  )2004.مختلف وجود ندارد يها توده
درخت با استفاده  تك يشيمدل رو يبه بررس ،كايمرالت آيا

و دو نوع مدل وابسته  ندسك از درختان بلوط پرداختياز د
 يساز ساختار مدل ارچهبه فاصله و مستقل از فاصله را با 

تر و شاخص  قيفاصله را دق سه كردند و مدل وابسته بهيمقا
 ييگو شيپ ين شاخص برايعنوان بهتر چارد را بهير يرقابت
و همكاران . Schroder كردند يمعرف ها جنگلاين در 

در  يساز مدل يدرخت را برا در آلمان، مدل تك )2007(



  41   1شماره  22فصلنامه تحقيقات جنگل و صنوبر ايران جلد 

خته يال و آمهمسال و خالص به ناهمس يها ل جنگليتبد
  BWINProساز هيشبافزار  ن از نرميهمچن. استفاده كردند

 Pukkala. ش و محصول استفاده كردنديرو يساز هيشب يبرا
درخت را با استفاده از  مدل رويشي تك) 2009(و همكاران 

هاي ناهمسال فنلاند استفاده  نمونه دائمي در جنگل قطعات
سازي  محصول شبيههاي رويش و  در اين تحقيق، مدل. ددنكر

هاي مختلف مديريتي  شدند كه به مديران اجازه انتخاب گزينه
 با .دهند هاي رويشي و محصول مي تحليل مدل و  را با تجزيه

مشخص   شده در داخل كشور انجام يها به پژوهش ينگاه
ا ي يش حجميارائه مدل روبدنبال  پژوهششود كه تمام  يم

كه با  اند ل گونه راش بودهعنوان مثا به ،گونه تك يبرا يقطر
شده  يساز شگاه اقدام به مدليتوجه به سن و شاخص رو

خته و يبرگ آم پهن يها شمال كشور جنگل يها جنگل. است
 كه دارند يمناسب يشيرو يها از به مدلين كه ناهمسال هستند

انجام داد و  آنها يرا برا حيت جامع و صحيريك مديبتوان 
ن يت بهترينهاسه و دريرا مقا يتيريمختلف مد يها نهيگز
 آنها يكند، برا يمن يتضمرا ها  دار جنگلينه كه توسعه پايگز

 يشيرو يها مدلارائه  ،قين تحقيهدف از ا. كردانتخاب 
 يبرا )ريمو و مرگ يش ارتفاع، زادآوري، رويش قطريرو(

بخش گرازبن در خته و ناهمسال يبرگ آم پهن يها جنگل
ن يكه در ا است كنارودريخ يو پژوهش يجنگل آموزش

شگاه و سن كه مختص ين بار شاخص روياول يها برا مدل
نخواهد شد،  استفاده ،هستندخالص و همسال  يها جنگل

ك سن خاص و يتوان  ينمهاي ناهمسال  در جنگلرا يز
، استكه وابسته به سن را شگاه يت شاخص رويدرنها

تك  ش تكيرو يبا بررس ،قين تحقيدر ا. مشخص كرد
شود و فاقد  يكل توده ارائه م يشيمدل رو ،اندرخت

شگاه يسن، شاخص رو(محصول  يها ولجد يها تيمحدود
 يبرا يده ش و محصوليرو يها مدل .است) رهيغ و

ت يريدر مد يار مهميخته و ناهمسال نقش بسيآم يها جنگل
داشته و  يمناسب جنگلدار يها نهيدار و انتخاب گزيپا

نحو احسن فراهم  ها را به ت جنگليريامكان توسعه و مد
براي هدايت  توان يها م ن مدلين از ايهمچن .كنند يم

 پايداررسيدن به يك تعادل  يبرا ،برداري بهره هاي مورد توده

 نيا اهداف يطور كل به. هاي مختلف بهره جست در رويشگاه
 :خلاصه كرد يشيمدل رو چهاره ئاراتوان در  يق را ميتحق
درخت  مدل تك )ب ؛يقطر شيرو درخت تكمدل ) الف
تعداد ( يورآداز شيرو درخت مدل تك )ج ؛ارتفاع شيرو

متر در طول دوره  يسانت هفت شتريقطر ببه كه  يدرختان
  .)ريمرگ و م( يمان دل تك درخت زندهم) دو  )اند دهيرس

 

  ها مواد و روش
  مطالعهمشخصات منطقه مورد
هكتار، سومين بخش از  24/934وسعت  بخش گرازبن به

مديريت دانشكده منابع طبيعي  هاي تحت جموعه جنگلم
كيلومتري شرق نوشهر قرار  هفتكه در  استدانشگاه تهران 

از سطح متر  1350تا  840ن يبخش در ارتفاع ب نيا .دارد
آهكي  آنمادر   سنگ ،شناسي زمين نظرقرار دارد و از دريا 

متعلق به دوران ژوراسيك عليا  ،و طبق نقشه وزارت نفت
سخت شكافدار و  يها طبقه، در بعضي نقاط كه است

خاك . اند طور متناوب روي هم قرار گرفته نرم به يها بقهط
اي  هاي قهوه جزء خاك ،بندي كلي اين بخش در تقسيم

نگار  اقليم اساسبر .(Anonymous, 2009)جنگلي است 
در سيستم  وبررسي مرطوب سرد اقليم منطقه مورد ،آمبرژه

، 6/82با داشتن ضريب خشكي معادل  ،ناقليمي دومارت
). Etemad, 2002( استداراي اقليم مرطوب نوع ب سرد 

هاي  بخش گرازبن جنگل خيرود در محدوده راشستان
علت  واقع شده است كه به )Fagetum hyrcanum( هيركاني
رويه و مستمر گذشته، فراواني ممرز در  هاي بي دخالت
جوامع طبيعي راش  .دشو وفور مشاهده مي هاي راش، به توده
ممرز تغيير يافته  -گذراي راش ي به يك تيپيها ر قسمتد

نگيرد، اين تيپ  انجاماست كه چنانچه دخالت انساني در آن 
  .سمت راشستان متحول خواهد شد هدوباره ب

  روش پژوهش
  نمونه دائم در قطعات يريگ نحوه پراكنش و اندازه

از دو دوره استفاده شد  يساز مدل يكه برا ييها داده
در سال  .دست آمدند نمونه ثابت به با قطعات يرماربرداآ

 150×200 يليمستط يك شبكه آماربرداريكمك  به 1382
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 ،يروع تصادفك شيبا  و )يدستگاه اجرائ يالگو( يمتر
 10شكل به مساحت   يا رهيدا يمئدا نمونه قطعه 258تعداد 
در . دپراكنده شدن گرازبن در سطح بخش منظمطور  آر، به

كه  يا درختان زنده نه تماميس نمونه، قطر برابر اتداخل قطع
 ،متر داشتند يسانت 5/7از  بيشتر ينه، قطريس در ارتفاع برابر

آنها در  مقدارو  يريگ  بازو اندازه  دو كش كمك خط  به
ك يتفك  به يآماربردار يها در فرم يمتر يك سانتي يها طبقه

نه درختان يقطر برابر س يريگ محل اندازه. ادداشت شديگونه 
ك از درختان يه هر يرنگ قرمز مشخص شد و زاو قياز طر

نسبت به مركز  ،)متر به بالا يسانت پنج ياز طبقه قطر(
با توجه به ناهمسال بودن قسمت  .دش نمونه برداشت  قطعه

ارتفاع، در هر  يه منحنيته ين بخش، برايا يها اعظم توده
نمونه  طعهن درخت به مركز قيكترين و نزدينمونه قطورتر قطعه

و  يريگ نه و ارتفاع آنها اندازهيسقطر برابر و انتخاب شد
 ،نمونه هر قطعه يدر مركز و چهار جهت خارج. دشادداشت ي

ن و ييمترمربع تعچهار به مساحت  يگرينمونه د قطعات
ن يا. دشآنها اقدام  ينسبت به برداشت اطلاعات زادآور

تكرار شد و پس از  مجدداً ،سال نهات پس از گذشت يعمل
 يها ه مدلئارانسبت به انجام محاسبات لازم و  ،اتمام كار

خته و ناهمسال، براي يبرگ آم پهن يها جنگل يبرا يشيرو
كه قطر و ارتفاع آنها  يدرختان .اقدام شداولين بار در كشور 

 ها ساير گونهراش، ممرز و  گروهبه سه  ،شده بود يريگ اندازه
ك مجموعه يها در قالب  تمام گونه ،سپس. ندم شديتقس

ك از يبا توجه به قطر و ارتفاع هر . ندنظر گرفته شدواحد در
شده، حجم مربوط از جدول حجم  يريگ درختان اندازه

 يجنگلدار يشمال كشور كه توسط دفتر فن يجنگل يها گونه
د و با توجه شه شده بود، استخراج يته 1364بهشت يدر ارد

ن ي، رابطه ب)v(و حجم ) d(داد مربوط به قطر به داشتن اع
ها و تمام  گونه گريدگونه راش، ممرز،  يقطر و حجم برا

حجم  يها ولمنظور استفاده بهتر از جد به. مدها بدست آ گونه
به  ها ولن جدي، ايساز نهيو به يوتريكامپ يساز هيدر شب

  مجموعه نيهمچن .ل شدنديحجم تبد يها توابع و معادله
شده ديمختلف چوب تول يها برآورد قسمت يبرا يياه مدل
خارج از ك، يسه، دو، درجه  يها نهيب گرده( درخت ساقهاز 

جاد يا ،دنباش ينه ميس از قطر برابر يكه تابع )نيدرجه و كات
. اند ف شدهيف راش تعريها براساس تار ن مدليا. شد
 ل شدند تا بتوانيحجم به توابع حجم تبد يها ولجد
د انواع چوب از يتول يونيرگرس يها مدلگام،  به امصورت گ به

ها شامل  ن مدليا. دمختلف درخت را بدست آور يها قسمت
 يليتبد يتميلگار يونيرگرس يها از مدل يا مجموعه

قسمت  چهاردرخت شامل  تك يشيهر مدل رو .باشند يم
، يش قطريدرخت رو مدل تك: عبارتند از بيترت كه بهاست 

ش يرو درخت مدل تك ،ارتفاع شيدرخت رو مدل تك
متر  يسانت هفت از شتريكه به قطر ب يتعداد درختان( يدآورزا

 يمان درخت زنده مدل تك و) اند دهيدر طول دوره رس
ز يك با آناليق از مدل لجستين تحقيدر ا ).ريوم مرگ(

. استفاده شد يمان مدل زنده يك برايون لجستيرگرس
 يها مدل يبرا يختگيمبا واردكردن اثر آ يرخطيغ يها مدل
. استفاده قرار گرفتند و ارتفاع مورد يش قطريرو

استفاده  يمان و زنده يش قطريكه در مدل رو ييها شاخص
ب توده را نشان ياندازه درخت و ترك ر رقابت،يثشدند، تأ

مقطع    مقطع و سطح   سطح قياز طررقابت در توده . دهند يم
. دشاسبه و مح ين درختان در توده بررسيقطورتر
. اند ارتفاع نداشته يشيدر مدل رو يرقابت نقش يها شاخص

نمونه  ن قطعاتيشده در ب   مشاهده يرفع اثر همبستگ يبرا
رفع اثر  يكه برا نمونه قطعات ياز شاخص تصادف ،مئدا

 اتقطع ياز خطا در آماربردار يناش ياحتمال يهمبستگ
و ارتفاع  يش قطريرو يها مدل يبرا د،شو ينمونه محاسبه م 

   .استفاده شد
 

  جينتا
  شيرو يساز استفاده در مدلمورد يها ب دادهيترك

 يش قطريمدل رو يدسترس برا كل مشاهدات در تعداد
 :عبارتست ازآن  يا ب گونهياصله درخت بود كه ترك 6627
 اصله، 356اصله، بلندمازو  3296 اصله، ممرز 2360راش 
 اصله، ملج 108اصله، نمدار  202 ردارياصله، ش 277 پلت
تعداد مشاهدات . اصله 4 گريد يها گونه ،اصله 24
جفت داده قطر و  525رتفاع ا يشيمدل رو يدسترس برادر
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  سطح .بوداصله درخت  7581 يمان مدل زنده يو برا ارتفاع
ر يار متغيمقطع توده و تعداد در هكتار درختان در پلات بس

 188تا  7ن يدرختان ب يدامنه قطر .)1 جدول( بود

صفر ن يدرختان  ب شتريبساله 10 يش قطريو رو متر يسانت
  .بودمتر  يسانت 10تا 

  
 يقطر يشياستفاده در مدل رومورد يها ات دادهيخصوص -1 جدول

 ريمتغ حداكثر حداقل نيانگيم اريمع انحراف

 تعداد درخت در هكتار 1220 20 421 241

  )مترمربع در هكتار( ودهتمقطع سطح 113 0 8/36 14
 )متر يسانت( ين قطريانگيم٭ 175 14 1/30 9/10

 )متر يسانت(قطر 188 7 9/30 7/24

 )مترمربع در هكتار( نيمقطع قطورتر سطح٭٭ 113 0 4/29 5/14
  نمونه تك قطعات تك يبرا ين قطريانگيم٭
  نمونه تك قطعات تك يدرختان در توده برا نيمقطع قطورتر  سطح٭ 

  
   ها مدل

  يش قطريمدل رو
صورت  به ،برازش داده شد يش قطريرو يكه برا يمدل
   .باشد يم 1رابطه 

idij = exp(-0/8824 + uj + 0/4343 ln(dij) - 0/1987 

(dij/100)2 + 0/0031 BALij + 0/5861 Fagus + 0/4396 

Carpinus + 0/8202 Quercus + 0/6940 Alnus + 0/7475 

Acer velutinum + 0/6796 Acer campestre + 0/6535 

Tilia) + eij  

  )1(رابطه 
از  i ساله درخت 10 يش قطريرو  idij رابطه نيدر ا

uj~N(0,σuمتر،  يبه سانت  jنمونه   قطعه
نمونه   قطعه عامل (2

 BALمتر،  ينه به سانتيقطر در ارتفاع برابر س d، يتصادف
 در هكتار و مربعن درختان به متريسطح مقطع قطورتر

eij~N(0,σe
 ،گريد يها راش، ممرز و گونه .ده استمانيباق (2

 در( دنباش يمختلف م يها گونه ير برايمتغ يها شاخص
 يو برا   = 1Fagusنظر راش باشد،  اگر گونه مورد 1رابطه 

 يبرا اريمع  انحراف. )شود يصفر گذاشته مها  گونهه يبق
ميانگين مربعات خطا و  086/0نمونه  قطعه يشاخص تصادف

)RMSE( 68/3 نشان  1 مدل و شكل. استمتر  يسانت
خته و ناهمسال يبرگ آم پهن يها د كه در جنگلنده يم

 يمتر تابع يسانت 100تا قطر  يش قطريش روي، افزايخزر
 يش قطريرو ،ش قطريبا افزا يعني نه استيس از قطر برابر

بعد با   متر به يسانت 100از قطر  ، اماابدي يمش يز افزاين
دو  بين. دهد ياهش نشان مك يش قطريرو ،ش قطريافزا

 ،دارد يعتريراش و ممرز، گونه راش رشد سر يگونه اصل
ش ين سرعت رويشتريها ب گونه زيدر آنال لندمازوته گونه بالب

ش يافزا .)1 شكل( دهد ينشان م گريد يها نسبت به گونهرا 
ش يكاهش رو سبب) ن درختانيمقطع قطورتر  سطح( رقابت
  .شود يم يقطر
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  ها نه و گونهياز قطر برابر س يتابع صورت به يش قطرينمودار رو -1 شكل

  
  ارتفاع يشيمدل رو

ن يبهتر. ارتفاع نداشت يشيدر مدل رو يريثنوع گونه تأ
 2رابطه صورت  به ،مدآدست  كه به يارتفاع يشيمدل رو

  :است
hij = 1/3 + dij

2.336/(0/705+0/360dij)
2 + eij  

 )2طه راب(

قطر  j  ،dijنمونه  از قطعه iارتفاع درخت   hij رابطه نيدر ا

eij~N(0,σeنه همان درخت و يدر ارتفاع برابر س
مانده يباق (2

از ناهمسال  يناشرات ييعلت عدم تغ گونه به نوع اثر. است
 ،ب مدليمحاسبه ضرا يبرا .در مدل استفاده نشدبودن توده، 

ميانگين مربعات خطا  .داستفاده ش از روش حداقل مربعات
رات ييتغ ،درصد 945/0 تا مدل. بدست آمدمتر  49/5

 شكل(دهد  يح ميشده را توض يريگ درختان اندازه يها ارتفاع
2(.  

  
  تفاعار -قطر يونيرگرس مدل -2 شكل

  يمان مدل زنده
 2و جدول  برازش داده شد  يمان هدمدل زن يبرا 3رابطه 

  .دهد يضرايب اين مدل را نشان مبودن  دار ينتايج آزمون معن

  )3(رابطه          

))438.01/116.0023.0)ln(954.0282.1(exp(1

1

CarpinusdBALdd
s

ijijijij

ij 
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 ماني داري ضرايب براي مدل زنده هاي معني آزمون -  2جدول 

 B اريانحراف مع ار والديمع  يدرجه آزاد  يدار يسطح معن  ييتابع نما   
(B) 

005/0-023/0 قطر برابر سينه  157/21  1 000/0  977/0  

قطورترين درختان  مقطعسطح
)مترمربع در هكتار(  

116/0-  012/0  126/92  1 000/0  891/0  

قطر يعيتم طبيلگار  954/0  172/0  389/30  1 000/0  596/2  

-438/0 گونه ممرز  090/0  664/23  1 000/0  645/0  

282/1مقدار ثابت  457/0  872/7  1 005/0  603/3  

 

نمونه  از قطعه iدرخت  يمان احتمال زنده  sij ،3رابطه در 
j  ماند،  يسال زنده م 10 يكه براdij  قطر در ارتفاع برابر
مترمربع در (ن درختان يمقطع قطورتر  سطح BALو  نهيس

مورد نظر،  ييتابع نما Exp(B) گونه ممرز Spe_2) هكتار
lnD قطر مورد نظر، يعيتم طبيلگار S.E ار، يانحراف مع

Wald قطر  هد كه درختان باد يمدل نشان م .استار والد يمع
. را دارند يمان ن زندهيشتريب ن ويبهتر ،متر يسانت 100تا  20

 يمان زنده) ن درختيمقطع قطورتر  سطح(ش رقابت يبا افزا
به  ،ها گونه گريدگونه ممرز نسبت به . كند يدا ميكاهش پ
ميانگين . برخوردار است يكمتر يمان از زنده يمقدار كم

ح مدل يصح ينيب شيدرصد پ درصد و 85/9مربعات خطا 
 )ماني استفاده شود عنوان آستانه زنده به 5/0اگر از ( يمان زنده

  ).3 شكل( استدرصد  8/91

  
   )ريم و مرگ( يمان زنده يشيمدل رو -3 شكل

  )جدا شده استه يبق از برخوردار است يكمتر يانم كه از احتمال زندهفقط گونه ممرز  ،اند وارد شده يمان ها در مدل زنده تمام گونه(
  

مقطع توده،  از سطح يكه ناش ياديرات زييعلت تغ به
ا هر مشخصه يو  يا متوسط اندازه درخت، رقابت گونه

كه  يمدل مناسب ،ت در سطح توده باشديرو  كه قابل يگريد

 .دا نشديپ ،برازش داده شود يزادآور يها داده يبر رو
در طول كه قطر آنها  يدرختان يعني يدآورزا مقدارمتوسط 

 16، است متر شده يسانتهفت شتر از يبساله  10دوره 
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 مختلف پراكنده يها ن گونهيكه در ب استدرخت در هكتار 
در پايان دوره كه  يمتوسط قطر درختان. )3 جدول( اند شده

. متر است يسانت 6/10 ،اند متر گذشته يسانت هفتاز قطر 
 ،)يورادآز( يساز هيو شب ينيب شيپ يبران راه يتر ساده

ن مدل يبنابرا. كل توده است ياستفاده از ارزش متوسط برا
ها  داده يبر رو ،ستيك نيناميا و ديك مدل پويكه  يگريد

ميانگين مربعات  ،)4رابطه ( ن مدليدر ا .شد  برازش داده

  .استاصله درخت در هكتار  هفتخطا 
INj =exp(2.75+0.2ln(Gj)-0.005 Gj)  

  )4رابطه (
 كه قطر يدرختان(ساله 10 يزادآور  INj ،رابطه نيدر ا

شده  در هكتار متر يسانت هفتشتر از يبدر طول دوره نها آ
 مقطع توده به مترمربع در هكتار سطح  Gjو   jاز پلات ) است
  .)4 شكل( ها استفاده شد يساز نهين مدل در بهيا. است

  
 اند متر گذشته يسانت هفتاز قطر ساله 10در طول دوره مختلف كه  يها گونهن تعداد درختان يانگيم - 3 جدول

 گونه
  عامل

 مجموع
ساير 
يتوسكا يانجيل  پلت شيردار  نمدار  ملج  ها گونه

  راش  ممرز بلندمازو يييلاق

86/15 تعداد در  71/8 47/6  04/0  2/0  0 046/0  0 08/0 016/0  04/0
  هكتار

 

  
  )بيشتر شده استمتر  سانتي هفتاز سال  10طي درختاني كه قطر آنها (مدل رويشي زادآوري  -4 شكل

  
  توليد چوب راش در بخش گرازبن يها معادله

 بينه درجه گرده :L1(هاي توليد چوب  منحني 5 شكل
خارج از  بينه گرده W:(، )دو بينه درجه گرده :L2(، )كي

را از  )دو كاتين درجه :B2(، )كي كاتين درجه :B1(، )درجه
قطري نشان  مختلف يها طبقهيك مترمكعب چوب در 

 20تا  8 يها رابطهتوليد چوب راش در  يها معادله. دهد مي

و خارج  ك، دو، سهيبينه درجه  هسهم گرد. است ارائه شده
بدست  مذكور يها معادلهاز   (L1+L2+L3+W4)از درجه 

هنگام  كه به ييها از داده 20تا  8 يها رابطه. آيد مي
قطعات نمونه در فصل زمستان گذشته در هنگام  يآور جمع

  .اند بدست آمده ،بودند  هشد يآور جمع يبردار قطع و بهره
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y = 296/8- + 445/2 ln(d)      R2 = 921/0  

  )8رابطه (
 

pL = exp(y)/(1+exp(y)) ) 9رابطه(  

 12تا  10 يها رابطه از دوو  كيسهم كاتين درجه 
  .آيد ميبدست 

 

p(B1+B2) = 1-pL ) 10رابطه(  
  )11رابطه (

pB2 = 44/0  * p(B1+B2) 

  )12رابطه (
pB2 = 56/0  * p(B1+B2) 

 15تا  13 يها رابطه بينه خارج از درجه از سهم گرده
  .آيد دست ميب

  )13رابطه (
y = 568/3  – 108/1  ln(d) R2 = 543/0  

pW4 of L = exp(y)/(1+exp(y)) ) 14رابطه(  
pW4 = pL * pW4of L ) 15رابطه(  
 

دست  به 18تا  16 يها رابطه از سه بينه درجه سهم گرده
  .آيد مي

  )16رابطه (
y = 567/5  - 287/2  ln(d)   R2 = 537/0  

 

pL3 of L123 = exp(y)/(1+exp(y)) ) 17رابطه(  
 )18رابطه (

pL3 = pL*(1-pW of L)*pL3of  L123 

 

 يها از رابطه نيز ك و دويبينه درجه  هگرد) نسبت(سهم 
  .آيد يبدست م 20و  19

  )19رابطه (
pL1 = 40/0  * pL*(1-pW of L)*(1- pL3 of L123) 

  )20رابطه (
pL2 = 60/0  * pL*(1-pW of  L)*(1-pL3of  L123) 

  
 معادل  Proportion(،L(معادل سهم  pدر روابط فوق 

  .است) Bolt(ن يكاتمعادل  Bو ) Log( بينه هگرد

  
  
  

 1كاتين درجه: B1خارج از درجه،  گرده بينه: W، 2گرده بينه درجه: L2، 1گرده بينه درجه: L1( هاي قطري هاي توليد چوب در طبقه منحني –5شكل 
  )2كاتين درجه: B2و 

  
  بحث

ل يازقب يمختلف يكاركردها يدارا يركانيه يها جنگل
حفاظت از آب و  و تفرج، ييباي، زيستيز  د چوب، تنوعيتول

پارچه و  كيت يريك مدياز به ين كه دنباش يره ميخاك و غ

 )متريسانت( يطبقه قطر
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كه  است هكردئه را ارا ييها مدل قيتحقن يا دارندجانبه  همه
مختلف  يها روش يساز  هيبو ش يبررس يبرا آنهاتوان از  يم
. كشور استفاده كرد مطالعه مورد اطقمن يها ت جنگليريمد

د چوب ينه توليت بهيريدر مد رانيها به مد ن مدليمجموعه ا
 يج در راستاين نتايا. كنند يم يها كمك فراوان ن جنگليدر ا
با استفاده از  ،اند كه گزارش كردهاست  نيشيپ قيتحق
را  يتيريمختلف مد يها توان روش يم ،يشيرو يها مدل
بر  پژوهشگراناز  يبعض. )Farahmand, 2012( كرد يبررس

ت يريمد ياجرا ،يشيرو يها  ز مدلبا استفاده ان باورند كه يا
 استمشكل و سخت  يركانيه يها جنگل يناهمسال برا

)Heshmatol Vaezin et al., 2008( ن يگر ايد يو برخ
 دانند يها م ن جنگلياجرا در ا  و قابل يروش را عمل

)Lohmander & Mohammadi-Limaei, 2008( . مدل و
استفاده از ن بود يز بر عملين رو پژوهش پيش يها زينالآ

 يداريروش و حفظ پان يا يدر اجرا يشيرو يها مدل
  . جنگل دلالت دارد

و  ويسنار يدر بررس يشيرو يها ل امروزه استفاده از مد
ر شده است يج و فراگيرا يت جنگل امريريمد يها روش

(Peng, 2000; Griess & Knoke, 2013; Pretzsch et 

al., 2013). نكه از يبار بدون ا نياول يق براين تحقيدر ا
ها  اي از مدل ، مجموعهشگاه و سن استفاده شوديشاخص رو
ها  مدلن يا. هاي آميخته و ناهمسال ارائه شد براي جنگل

ش يدرخت رو ، مدل تكيش قطريدرخت رو مدل تكشامل 
و مدل تك درخت  يورادآش زيدرخت رو ارتفاع، مدل تك

بتوان نها به كمك آتا بود ) ريم و مرگ( يمان ش زندهيرو
 يها توده يت در جنگل را برايريمختلف مد يها روش

ت يريمد ين روش را برايسه و بهتريخته مقايناهمسال و آم
 يا هيها كه سرما ن جنگليا يداريكه پا يطور به ،انتخاب كرد

كه از  طور همان .نده هستند حفظ شوديو آ ينسل فعل يبرا 
 )متر يسانت 68/3(ميانگين مربعات خطا و ب معادله يضرا
) 1 و شكل 1 رابطه( يش قطريدرخت رو مدل تك د،يآ يبرم
 يش قطريرو مدل. برخوردار است يخوبو صحت  دقت از

خته و يبرگ آم پهن يها دهد كه در جنگل ينشان م 1 و شكل
راش و ممرز، گونه راش  ياز دو گونه اصل. يناهمسال خزر

 ،ها ز گونهيلدارد، البته گونه بلندمازو در آنا يتر عيرشد سر
 دادنشان گر يد يها گونهش را نسبت به ين سرعت رويشتريب
) ن درختانيمقطع قطورتر سطح(ش رقابت يافزا). 1 شكل(

 2 كه از شكل طور  همان. شود يم يش قطريكاهش رو سبب
 ارتفاع يشيرو در مدل يريثع گونه تأنو ،ديآ يبرم 2 رابطهو 

، هر گونه يكه براد دست آم به يجه زمانين نتيا. استنداشته 
با مدل ه شد و يته يش ارتفاعيرو جداگانه مدل طور به
از  يكه تفاوت چندان شدسه يها مقا تمام گونه يش ارتفاعيرو

 يبرا يمان مدل زنده .مشاهده نشد يآمار يدار ينظر معن
ممرز نسبت  و مشخص شد كه ه شديتهنيز مختلف  يها گونه
 استبرخوردار  يكمتر يانم ها از احتمال زنده گونه هيبقبه 

قطر كه  يدرختان( يمدل زادآور ريز ).3 رابطه و 3 شكل(
نسبت به  )است ان دوره گذشتهيمتر در پا يسانت هفتاز آنها 
 رابطه و 4 شكل( بود يكمتر صحت يدارا ،گريد يها مدل

گاه داده يك پاياز به ين يورآزاد يذات ينظم يبل يدل بهكه ، )4
تا بتوان  استشتر يمونه بزرگتر با تعداد با قطعات نيبزرگتر و 

ن يتر ساده .كرد يبررس يرات ساختار توده را بر زادآوريثتأ
استفاده از ارزش ) يورزادآ( يساز هيو شب ينيب شيپ يراه برا

كه با  ييآنجا هرحال از به. كل توده است يمتوسط برا
 Bayat( شود يكاسته م يمقطع توده از زادآور ش سطحيافزا

et al., 2013a(، ن يست و همچنين يستيك برازش زين يا
تنك  يليك توده خيرد كه يتوجه قرار گ د موردين نكته بايا

 ياز كمبود درخت مادر يا جهيدارد كه نت يكمتر يزادآور
و  ياهان علفيها، گ ها، تمشك ش رقابت بوتهيبذرده، افزا

 .شود يم يكاهش زادآور سببنها يهمه ا. استراشكوب يز
شمال  يها در جنگل يزيدر بهبود حاصلخ يديكلمل عاك ي

 ,Tahvonen). استنسل بهتر   ديو تجد يزادآور ،كشور

2009; Tahvonen et al., 2010; Pukkala et al., 2010)  
 برآن داشت كه استفاده از قطعات يق سعين تحقين اينهمچ

امروزه  .كند يش معرفيرو يساز نمونه ثابت را در مدل 
 يا براينقاط دن گريددر  ت نمونه ثابتكاربرد قطعا

 ين بررسيش در جنگل و همچنيرو يساز هيو شب يساز مدل
رات جنگل در طول ييتغ يو بررس يجنگلدار يها ويسنار
 ,.Bayat et al( است  روشن شده يخوب به ،مشخص يا دوره
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2013b(  در  ين روش آماربردارياست كه ا لازمو
اده و اجرا شود تا يسرعت پ ز بهيكشورمان نگر يد يها جنگل

د بر يان بايدر پا .شدن روش برخوردار يا يايبتوان از مزا
و  يزير در برنامه ها د كرد كه استفاده از مدليكن نكته تأيا

 يگاهكه با آ است ينب و محاسيمعا يت جنگل دارايريمد
. گرفت يح و منطقيصح يها ميتوان تصم يم ،ن مهميبر ا
در  يشيرو يها مدل  ، كاربردهاآن نوان مثال از محاسنع به

، يميرات اقلييت جنگل، تغيريمختلف مد يها روش يبررس
و  يا ب گونهيش و تركيم بر روياقل رييتغ ياثرها يبررس

از  .باشد يها م ن مدليت اياهم يايكه خود گو استره يغ
در اجرا و  فراواناز به تخصص و تبحر ين زيها نب آنيمعا

 .استاستفاده از آنها 
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Abstract 
Hyrcania is a productive region near the southern coast of Caspian Sea. Her forests are 
mostly uneven-aged beach-dominated hardwood mixtures. There is increasing willingness 
to treat these forests without clear-felling, following the ideas of continuous cover 
management. However, lack of growth and yield models have delayed this endeavor, and 
no instructions for uneven-aged management have been issued so far. 768.4 ha virgin forest 
of Gorazbon district in Kheyroud educational- experimental Forest was sampled using 258 
permanent sample plots in which two inventories was done. This study developed a set of 
models which enable the simulation of stand development in alternative management 
schedules and select finally the best method. The models were used to optimize the stand 
structure and the way in which various initial stands should be converted to the optimal 
uneven-aged structure. These models firstly developed without site index and age. The 
model set consists of individual-tree diameter increment model, individual tree height 
model, survival model, and a model for ingrowth. Logistic model fitted with binary logistic 
regression analysis was used to model the probability of survival. Non-linear mixed-effects 
modeling was used in height and diameter increment modeling. The predictors used in 
survival and increment modeling described the influence of tree size, competition and 
species. A common model was fitted for all species, using indicator variables to account for 
any species effects. Competition was described by stand basal area and basal area in larger 
trees. Competition variables were not included in the tree height model since they would 
result in instantaneous (and illogical) changes in predicted tree height in simulated thinning 
treatments. Within the models individual-tree diameter increment model, individual tree 
height model, survival model had high accuracy, Fagus orientalis and Quercus casaneifolia 
species had highest incremental diameter between species. In the end, using of growth 
models have advantages and disadvantages in planning and forest management that aware 
of this importance can be taken correct and logical decisions. 
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