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  چكيده

 Quercus( مازودار - ول وي توده چهار بلوط، درختان )تاج( برگ و شاخه توده زي دارقم برآورد منظور به ،رو پيش پژوهش در 

libani-Q. infectoria( نشده گلازني تودهيك  شامل )بررسي )دوم و سوم پس از گلازني ،هاي اول سال(شده  گلازني توده سه و) شاهد 
 اصله سي و شش. شد استفاده آلومتري معادلات و ييجز برداشت روش از درخت تاج توليدي توده زي مقدار برآورد براي. شدند
 تاج اصلي جهت چهار از و ندشد انتخاب همگن طور تقريب به و متوسط تاج بعادا با قطري طبقه سه از مازودار اصله 36 و ول وي

 موجود درهاي  برگ تر وزن تاج، توده زي برآورد منظور به .شد قطع و انتخاب شاخه چهار مياني، قسمت در تصادفي صورت به درخت
كننده عنوان بهترين مدل برآورد دل تواني بهم .شد گيري اندازه درخت هاي شاخه كل قطر همچنين و شاخه هر تر وزن شاخه، هر
از  هركدام در و برگ شاخه توده زي به مربوط برآورد يخطا مربعات ميانگين جذر درصد و نسبي و مقدار اريبيشد انتخاب  توده زي
 در، )آلومتري تمعادلا طريق از( شاخه سطح در برآوردي و شده گيري اندازه توده زي مقايسه براي. شد محاسبههر گونه  براي ها توده
 نتايج .انجام شد جفتي t آزمون بامقايسه  و شدن وارد سازي مدل در وشد  انتخاب تصادفي صورت به گونه هر از شاخه ششه تود هر

 ودهت زي برآورد در روش اين همچنين .شتندا وجود تفاوتي برآوردي توده زي مقدار با شده گيري اندازه توده زي مقدار بين كه داد نشان
 در) تن در هكتار 21/9( نشده گلازني توده در مازودار -ول وي هاي توده تاج توده زي مقدار .بود نااريب روشيسطح شاخه  در

رو  پيش پژوهش نتايج .بيشتر بود )تن در هكتار 16/3و  32/2، 26/1ترتيب  به( گلازني از پس دوم و سوم ،اول هاي سال با مقايسه
  .گيرد قرار استفاده مورد ند،هست گلازني تأثير تحت كه بلوط جنگلي هاي توده ايشپ و مديريت در تواند مي

  
  .برگ تر وزن علوفه درختي، ،بلوط ، تودهبرداشت جزيي آلومتري،: هاي كليدي واژه

  

  مقدمه
هاي  گونهو  جنگلي هاي سازگان بومشناخت وضعيت 

 طيدر  شدهو پايش و ارزيابي تغييرات ايجادآن  درختي

 ها جنگل مديريت در بايدكه  استمباحث مهمي  اززمان 
آگاهي از وضعيت  امر، اينلازمه  .گيرد قرار توجه مورد

مختلف اكولوژيك در اين  هاي و پايش شاخص درختان
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 فقداناكولوژيك كه  هاي جمله شاخصاز .است ها محيط
 جنگلي  هاي سازگان بوم بيشتردر  آن بهمربوط  اطلاعات

 توده زي توليد توانآگاهي از  ،است مشهود خوبي به كشور
 توده زي .)Adl, 2007; Pourhashemi et al., 2012( است
 هاي ارزيابي در كه است مهمي هاي شاخص از برگ

 و رشد شدت به و رددا يزياد كاربرد گياهان اكوفيزيولوژيكي
 ,.Lizaso et al( دهد مي قرار تأثير تحت را گياه توليد

2003; Abbasi et al., 2015 .(توده  اهميت مطالعه زي
آن بيانگر توان توليد در  مقداركه به اين دليل است جنگل 

 است يجنگل هاي سازگان بومدر  واحد سطح و يا زمان
)Adl, 2007( ساختار، يابيارز ازنظر آنبرآورد  همچنين و 

 دارد ياديز تياهم كربن رهيذخ و جنگل طيشرا
)Iranmanesh et al., 2012.(  

هاي هوايي  توده اندام اصلي براي برآورد زي دو روش
 Complete harvest( كامل برداشتروش شامل  گياهان

method( ييو برداشت جز )Partial harvest method( 
براي محصولات  طور معمول به روش برداشت كامل. است

براي گياهان با ابعاد و  شود ميكشاورزي و مراتع استفاده 
مشكل با توجه به . )Satoo, 1982( كوچك مناسب است

، در بودن اين روشو مخرب بودن ، پرهزينه بودن، پيچيدگي
هاي برداشت  از روش مورد درختان بزرگ و سطوح وسيع

منظور چند  يندب. )Breda, 2003(شود  ياستفاده م جزيي
و وزن  شود ميشاخه معرف از درخت مورد نظر انتخاب 

با شمارش كل  سپس ؛شود مي گيري اندازه شاخه اجزاي
 يها شده از شاخه گيري اندازه وزندرخت و  يها شاخه
كل درخت ه تود از زي )Up-scaling( برآوردي ،معرف

براي  يهاي رگرسيون مدل ازدر اين روش . آيد دست مي به
توده  نهايت برآورد زيو درتوصيف رابطه بين شاخه و برگ 

  ).Satoo, 1982(شود  مياستفاده 
نظم زني درختان است كه با يك  خهنوعي سرشاگلازني 

 دام براي علوفه مينزماني مشخص و با هدف تأ - مكاني
 قطع( چوب مينتأ يا و) دار برگ هاي سرشاخه قطع(

). Turnbull, 2005; Read, 2006( شود مي انجام) ها شاخه
اي  گسترده طور بههاي زاگرس شمالي  جنگلدر  گلازني

صورت  بهز جنگل در اين مناطق هر بخش ا .داردرواج 
 گفتهدر اختيار يك خانوار است كه به آن گلاجار عرفي 

طور  به سه قسمت كه داراي محصول بههر گلاجار . شود مي
و هر سه ) گلا  شان(شود  مساوي هستند، تقسيم مي تقريب

 شود ها گلازني انجام مي بار در يكي از اين شان سال يك
)Fattahi, 1994(.  

مختلف دنيا در مورد مناطق مطالعات متعددي در 
اي به  هاي درختي و درختچه گونهتوده  گيري زي اندازه
ثير ينه تأهاي مختلف انجام شده است، اما در زم روش

 .است شدهانجام توده تحقيقات اندكي  ار زيگلازني بر مقد
Adl )2007( توده برگ بلوط ايراني و بنه را در  زي

 كردگيري  ي اندازهروش برداشت جزي  به هاي ياسوج جنگل
كيلوگرم در  2/57و  3/1317ترتيب  به را هاو مقدار آن
) 2012(و همكاران  Pourhashemi .كرد هكتار بيان

هاي شهري  اغداغان را در جنگلدرختان د توده برگ تك زي
 McKayو  Karlik .ندكرديلوگرم برآورد ك 37سنندج 

توده درختان بلوط واقع در  مقدار زي) 2002(
را با استفاده از روش  اي كاليفرنيا هاي مديترانه سازگان بوم

و  كيلوگرم در هكتار برآورد كردند 3100ي برداشت جزي
توده  زيبرآورد  يبراروشي مناسب  عنوان بهاين روش را 

توده  مقدار زي) 2012( و همكاران Khosravi .ندكردمعرفي 
را در ) Quercus libani(ول  توده وي) در سطح توده(تاج 
هاي آرمرده بانه كه سه سال از گلازني آن گذشته بود،  جنگل

تن در هكتار  98/4با استفاده از روش برداشت كامل، 
توده  آورد مقدار زيدر پژوهش ديگري بر. برآورد كردند

Pinus sylvestris  وPicea abies نوب فنلاند با در ج
 Westmanو  Liuاستفاده از روش برداشت جزيي توسط 

آنها در اين روش ارتباط بين سطح مقطع . انجام شد) 2009(
نشان داد كه نتايج . را بررسي كردند توده شاخه شاخه و زي

 زيادييب همبستگي و از ضر بودندآمده خطي  دست هروابط ب
، )2013(و همكاران  Parsapourهمچنين . ندبود برخوردار

زيتوده بهترين مدل آلومتري در برآورد  عنوان بهمدل تواني را 
  .ندكرداستان چهارمحال و بختياري معرفي صنوبر در 

هاي  هاي مختلف بلوط، بيشتر از شاخه در بين گونه
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براي تعليف دام ) Q. infectoria( ول و مازودار دار وي برگ
عمل گلازني كه  از آنجايي .)Fattahi, 1994( شود مياستفاده 

 دگذارب ثيرتأبرگ  شناسي ريختهاي  بر ويژگي تواند مي
)Abbasi et al., 2015(،  يبررس رو پژوهش پيشهدف از 
 هاي توده در برگ و شاخه توده زي مقداربر  يگلازن يرثأت

، دوم و سوم پس از هاي اول ، در سالمازودار - ول وي
در نشده  توده گلازني مقايسه آن باگلازني و همچنين 

  .بودهاي بانه  جنگل
  

  ها مواد و روش
  مطالعه مورد منطقه

منطقه مورد مطالعه در استان كردستان، شهرستان بانه، 
مامو واقع شده  كوخ بخش آرمرده و در نزديكي روستاي

دليل  مدل كوپن، به طقه با توجه بهمن ي، ايناقليمازنظر  .است
راي زمستاني سرد و تابستاني دا ،هاي زمستاني بارش

مرطوب سرد و در مقياس  نسبت خشك و آب و هواي نيمه به
نه سالامتوسط بارش . استخشك  راي اقليم نيمهاوسيعتر د

صورت  بهخاك منطقه بيشتر . استمتر  ميلي 700
 بافت خاك. استريزه و خاك  ريزه، سنگ سنگ، خاك خاك

از نوع آهكي، ها  سنگين و سبك و سنگ نيمه طور عمده به
  .)Anonymous, 2006(گرانيت و شيست هستند 

  روش پژوهش
مازودار  - ول وي، چهار توده رو پژوهش پيشانجام  براي
نشده و سه توده در سنين متفاوت  توده گلازني يك شامل

با شرايط  ،)هاي اول، دوم و سوم سال( پس از گلازني
ح ارتفاع متوسط از سط(مشابه  طور تقريب افي بهفيزيوگر

و جهت  درصد 20 متر، شيب عمومي حدود 1550دريا 
ري از برگ درختان در بردا نمونه .ندشد گزينش) جنوبي

انجام  )ها كامل شدن رويش برگ پس از( ماهاواخر مرداد
 سه از مازودار درخت نه و ول وي درخت نه توده هر در. شد
 سه( متر سانتي 40 تا 30 و 30تا  20 ،20 تا 10 قطري هطبق

 اصله 72 مجموع درو  )طبقه قطري اصله درخت براي هر
 ابعاد با توده چهار هر در بررسي مورد گونه دو از درخت
 روش از استفاده با همگن، تقريب طور به و متوسط تاج

 براي. ندشد انتخاب تصادفي نقطه به درخت ترين نزديك
از با استفاده از روش برداشت جزيي،  توده محاسبه مقدار زي

اصلي و جغرافيايي در چهار جهت  هر درخت، چهار شاخه
. نددشتصادفي از قسمت مياني تاج انتخاب و قطع  صورت به

توده شاخه،  توده برگ و زي سپس براي محاسبه زي
و وزن تر برگ هر  شاخه چيده شدند چهارهاي هر  برگ

 20ستفاده از ترازو با دقت شاخه و وزن تر هر شاخه نيز با ا
 ;Khosravi et al., 2012( گيري شد در عرصه اندازه گرم

Parsapour et al., 2013 .(قطر شده و  هاي قطع قطر شاخه
كوليس با استفاده از  نيز هاي درخت از بن كل شاخه

 مقداراز اين اطلاعات براي تعيين روابط بين . دشگيري  اندازه
توده شاخه و قطر  قطر شاخه، زيو هر شاخه توده برگ  زي

توده شاخه هر  توده برگ و زي نهايت تخمين زيشاخه و در
  .استفاده شد )آلومتريك معادلات(درخت 
 رطوبت درصد و برگ رطوبت درصد محاسبه منظور به
 متر سانتي پنج حدود و شاخه هر از برگ پنج تا شش شاخه،

 اخلد در ها نمونه. دش توزين و جدا شاخه هر طول از
 .شدند منتقل آزمايشگاه به و شدند داده قرار كاغذي پوشش

ها در داخل آون  ها و شاخه وزن خشك با قرار دادن برگ
ساعت با  48مدت   گراد و به درجه سانتي 80دماي  در

گيري  اندازهاستفاده از ترازوي ديجيتالي تا دقت صدم گرم 
 براي ).;Khosravi et al., 2012 Starr et al., 1998( شد

در  توده زينهايت توده شاخه و در توده برگ، زي محاسبه زي
براي برقراري رابطه  يتوده، چندين مدل رگرسيون سطح

رگرسيوني بين قطر شاخه و وزن برگ هر شاخه و قطر 
 هاي مدل بودن دار معني. شدشاخه و وزن هر شاخه استفاده 

 و رگب توده زي. واريانس بررسي شدتجزيه آلومتريك نيز با 
 شده محاسبهبا استفاده از مدل  يزن درخت كل شاخه توده زي

 توده سنجي مدل يا مقايسه زياعتبار براي. دشبرآورد 
 تفكيك بهو  در سطح شاخه برآوردي و شده گيري اندازه
گونه هر  ازشاخه  ششهر توده  در ،مختلف هاي اندام

 .دشسازي وارد ن و در مدلشد تصادفي انتخاب  صورت هب
در سطح شده و برآوردي  گيري توده اندازه ي مقايسه زيبرا

درصد  .) = 05/0p( جفتي استفاده شد tاز آزمون  شاخه
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برآورد مربوط به ) %RMSE( جذر ميانگين مربعات خطا
ها براي هر گونه  كدام از تودهشاخه در هردر سطح توده  زي

و اريبي  اريبي .دشمحاسبه  2و  1 هاي با استفاده از رابطه
با استفاده از  نيزهر گونه  برايسطح شاخه  درسبي برآورد ن

  .)Heiskanen, 2006(آمد  دست به 4 و 3 هاي رابطه
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 ,.Khosravi et al( آمد دست به 5 رابطه از استفاده با نيز

2012(.  
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 جمع حاصل 
در  نمونهدرخت  18براي ) شاخه و برگ(تاج كل  توده زي

تعداد  nدرختان در هكتار و  تراكم dI هر توده به تن،
  .ستادر هر توده ) درخت نمونه 18(درختان نمونه 

  تحليل آماري تجزيه و 
 در توده زي ميانگينبه  مربوط يها داده تجزيه و تحليل

 هاي عامل با ساده اي در قالب طرح آشيانه درخت، سطح
 دوم، اول، هاي شده در سال گلازني(توده در چهار سطح  نوع

 تا 10 هاي طبقه( سطح سه در قطري  طبقه و) شاهد وسوم 
 افزار نرم در) يمتر نتيسا 40 تا 30 و 30تا  20 ،20

Minitab  هاي صفت ميانگينمقايسه . شدانجام  17نسخه 
 وسيله به ها، واريانس همگني ييدتأ از پس بررسي مورد
رگرسيوني و  هاي مدل محاسبه براي .انجام شد توكي آزمون
 استفاده 16 نسخه SPSSافزار  از نرم ،جفتي tآزمون  همچنين

  .شد
  

  تايجن
و  شاهد ول در توده رختان ويتعداد در هكتار د

 اول، دوم و سوم هاي سالشده پس از  هاي گلازني توده
و همچنين تعداد در اصله  167و  175، 145، 192 ترتيب به

و  125، 130، 175ترتيب  هكتار درختان مازودار نيز به
ميانگين رطوبت  .دشمحاسبه اصله درخت در هكتار  150

اول، دوم و هاي  سال و در شاهد تودهدر ول  برگ در وي
درصد و  49و  47، 48، 46 ترتيب بهسوم پس از گلازني 
. بوددرصد  28و  30، 30، 33ترتيب  براي رطوبت شاخه به

نشده،  در توده گلازني يانگين رطوبت برگ در مازودار نيزم
، 48، 48 ترتيب بههاي اول، دوم و سوم پس از گلازني  سال
، 30، 30ترتيب  ه بهدرصد و براي رطوبت شاخ 49و  48
   .دشمحاسبه درصد  28و  33

 )y = a×x b(هاي آلومتري، مدل تواني  در بررسي معادله
كه  انتخاب شدعنوان بهترين مدل  بهبا بيشترين ضريب تبيين 

توده شاخه در سطح  توده برگ يا زي مقدار زي yدر آن، 
ر متغي عنوان قطر شاخه به xر وابسته، متغي عنوان بهشاخه 

هاي  نتايج معادله .بودندضرايب رگرسيون  bو  aو  تقلمس
 شاخه و برگتوده اجزاي  زي مقداربيني  براي پيشآلومتري 

) گرمحسب درخت و بر در سطح تك(هاي مورد بررسي  گونه
 ارايه 2و  1هاي  جدولدر مقابل متغير مستقل قطر شاخه در 

براي بيني  پيش هاي مدلنتايج نشان داد كه . شده است
درصد  99 اطمينان در سطح شاخه و برگتوده  زيرآورد ب

سال سوم پس از در  نيضريب تبي همچنين .بودنددار  معني
گلازني بيشترين مقدار و در سال اول پس از گلازني كمترين 

  .را داشتمقدار 
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 )d(متر  يير مستقل قطر شاخه به سانتمتغدر مقابل ، )حسب گرمبردرخت و  در سطح تك(ول  وي شاخه و برگ توده زي معادله آلومتري - 1جدول 

 داري معني Fآماره   اشتباه معيار  نيضريب تبي  مدل آلومتريك  ير وابستهمتغ  توده

  شاهد
y = 507/9  توده برگ زي  d 79/2  796/0  4/0  853/81  **000/0 
y= 018/11  توده شاخه زي d 309/3  785/0  5/0  876/76  **000/0 

  سال اول پس از گلازني
y = 697/32  برگتوده  زي d 152/1  489/0  5/0  786/26 **000/0
= y  توده شاخه زي 573/64  d 109/1  528/0  5/0  37/31 **000/0

  پس از گلازنيدوم سال 
= y  توده برگ زي 735/41  d 313/1  751/0  2/0  579/78 **000/0
= y  توده شاخه زي 536/70  d 225/1  785/0  19/0  759/94 **000/0

  يپس از گلازنسوم سال 
= y  توده برگ زي 937/48  d 589/1  825/0  25/0  231/118 **000/0 
= y  توده شاخه زي 508/69  d 674/1  827/0  26/0  661/119 **000/0

  درصد 99 اطمينان سطح در دار معني**
  

 )d(متر  ر شاخه به سانتير مستقل قط، در مقابل متغي)حسب گرمدرخت و بر در سطح تك( مازودار شاخه و برگ توده زي معادله آلومتري - 2جدول 

داري معني Fآماره   اشتباه معيار  نيضريب تبي  مدل آلومتريك  ر وابستهمتغي  توده

  شاهد
y = 614/22  توده برگ زي  d 912/1  702/0  3/0  417/56  **000/0 
y = 021/14  توده شاخه زي d 939/2  784/0  4/0  223/87  **000/0 

  سال اول پس از گلازني
y = 707/29  توده برگ زي  d 801/1  616/0  4/0  959/44 **000/0
y = 282/49  توده شاخه زي  d 759/1  619/0  4/0  558/45 **000/0

  پس از گلازنيدوم سال 
y = 361/49  توده برگ زي  d 074/1  628/0  3/0  159/42 **000/0
y = 325/72  توده شاخه زي  d 17/1  69/0  3/0  53/55 **000/0

  پس از گلازنيسوم سال 
y = 338/41  برگتوده  زي d 784/1  741/0  354/0  948/79 **000/0
y = 946/64  توده شاخه زي  d 692/1  898/0  192/0  774/245 **000/0

  درصد 99 اطمينان سطح در دار معني**
  

شده با مقدار  گيريتوده اندازهنتيجه مقايسه مقدار زي
توده برگ در سطح توده شاخه و زيبرآوردي آن براي زي

 tبه كمك آزمون ول و مازودار ي هر دو گونه ويبراشاخه 
دار جفتي، حكايت از عدم وجود اختلاف آماري معني

)05/0p = (نتايج مربوط به . ها داشتبراي هر يك از گونه
توده شاخه و برگ،  آمده از برآورد زي دست درصد اريبي به

توده شاخه با اين روش حاكي از اريبي اندك در برآورد زي
نتايج مربوط به  رفت،طور كه انتظار مي چنين، همانهم .بود

درصد جذر ميانگين مربعات خطا براي اجزاي مختلف شاخه 
برگ، مقدار  ماننددر قسمت غير چوبي كه و برگ نشان داد 

؛ با اين وجود )4و  3هاي جدول( بوددرصد اين خطا بيشتر 
توده دار در زيو با توجه به عدم وجود اختلاف معني

توان از معادلات فوق براي برآورد ردي و واقعي، ميبرآو
ول و مازودار استفاده توده شاخه و برگ دو گونه ويزي
  .كرد
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در اجزاي اريبي و اريبي نسبي  ،(%) RMSE  محاسبه مقدار ،)اشتباه معيار ±(شده با مقدار برآوردي  گيري توده اندازه مقايسه مقدار زي -3جدول 
  ر سطح شاخهد ول ولشاخه و برگ 

 اجزاء  توده
شده  گيري توده اندازه زي

  )گرم(
  P )گرم(توده برآوردي  زي

جذر ميانگين مربعات 
 )درصد(خطا 

  اريبي
 )گرم(

اريبي نسبي 
 )درصد(

  شاهد
298 ± 33/24 برگ  58/32 ± 28/281  637/0 64/25  73/16 62/5  
16/647 ± 3/35 شاخه  05/37 ± 81/651  919/0 99/14  65/4- 72/0-  

  سال اول پس از گلازني
47/56 ± 99/23 برگ  6/39 ± 83/56  974/0 54/41 53/1724/15 

108 ± 96/34 شاخه  04/23 ± 77/108  969/0 98/38 11/1323/7 

  پس از گلازنيدوم سال 
17/94 ± 42/29 برگ  72/19 ± 05/78  316/0 39/38 11/1611/17 

33/148 ± 77/27 شاخه  42/18 ± 75/125  31/0  8/33 58/2223/15 

  پس از گلازنيسوم سال 
83/105 ± 22/24 برگ  19/18 ± 77/100  815/0 76/43  06/5  79/4  
16/159 ± 77/25 شاخه  99/18 ± 5/149  774/0 13/45  6/2  07/6  

 
در اجزاي اريبي و اريبي نسبي ، (%) RMSE  دارمحاسبه مق ،)اشتباه معيار ±(شده با مقدار برآوردي  گيري توده اندازه مقايسه مقدار زي - 4جدول 

  در سطح شاخه مازودارشاخه و برگ 

اجزاء  توده
شده  گيري توده اندازه زي

  )گرم(
  P)گرم(توده برآوردي  زي

جذر ميانگين مربعات 
 )درصد(خطا 

  اريبي
 )گرم(

اريبي نسبي 
 )درصد(

  شاهد
5/222 ± 26/26 برگ  73/19 ± 44/234  454/0  728/15  94/11- 36/5-  
66/508 ± 87/21شاخه  05/21 ± 43/537  171/0  73/9  76/28- 65/5-  

  گلازني از پس اول سال
115 ± 28/38 برگ  45/28 ± 47/97  423/0  94/41 36/0 64/0 

17/169 ± 8/39شاخه  87/27 ± 56/156  68/0  27/40 76/0- 71/0- 

  گلازني از پس دوم سال
64 ± 74/23 برگ  43/8 ± 32/67  85/0  26/40 32/2- 57/3- 

83/90 ± 89/17شاخه  11/9 ± 6/101  353/0  48/28 76/10-85/11- 

  گلازني از پس سوم سال
33/78 ± 02/18 برگ  56/13 ± 92/65  157/0  53/26  42/12  84/15  
67/116 ± 8/16شاخه  93/12 ± 87/100  115/0  85/20  8/15  53/13  

  
ها  نشان داد كه داده سميرنوف - كولموگروف آزمون نتايج

 نرمال ها داده لگاريتمي، تبديل از استفاده با كه بودندن رمالن
 در اي آشيانه طرح قالب در واريانستجزيه  نتايج. شدند
 و سطح بر قطري هطبق و گلازني. است شده هاراي 5 جدول
 داري معني اثر توده خشك برگ شاخه و زي خشك توده زي
  .دداشتن

 سال دردر سطح درخت ) شاخه و برگ(توده تاج  زي
 داده اختصاص خود به را مقدار كمترين گلازني از پس اول

). 6جدول (را داشت  مقدار بيشترين شاهد هتود وبود 
اي  آشيانهصورت  شده به بررسيبراي عامل ميانگين  همقايس

هاي توليدشده  نشان داد كه برگ) گلازني×  طبقه قطري(
از  هاي اول و دوم پس قطر مربوط به سال توسط درختان كم
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مقابل درختان توده را داشتند و در  زيمقدار  كمترينگلازني 
نشده، از  هاي گلازني هاي سوم و توده قطورتر مربوط به سال

  ).6جدول (توده برخوردار بودند  بيشترين مقدار زي

مراتب گلازني و  نظر گرفتن سلسلهول و مازودار با در وي شاخه توده زي و برگ توده زي براي )GLM( يافته تعميم خطي آزمون نتيجه - 5 جدول
  قطري در سطح درخت  طبقه

  df  تغييرات منبع
  مازودار  ول وي

  )كيلوگرم( شاخه توده زي  )كيلوگرم( برگ توده زي  )كيلوگرم( شاخه توده زي  )كيلوگرم( برگ توده زي
F F F F  

  12/34**  14/29**  32/34**  49/37**  3  گلازني
  54/6**  48/7**  06/8**  66/8**  8  قطري طبقه × گلازني

         24  خطا
         35  كل

  درصد 99 اطمينان سطح در دار معني**
 

 شده در سطح درخت هاي بررسي گلازني بر صفتمرحله براي تأثير  )معيار اشتباه ±ميانگين ( ها ميانگينمقايسه نتايج  - 6جدول 

  توده
  مازودار  ول وي

  )كيلوگرم(توده شاخه  زي )كيلوگرم(توده برگ  زي  )كيلوگرم(توده شاخه  زي  )مكيلوگر(توده برگ  زي
  a )43/0 (± 66/5  a )58/1 (± 66/16  a )43/0( ± 57/5  a )24/2( ± 56/22  شاهد

  c )09/0 (± 29/1  b )21/0 (± 32/3  c )16/0( ± 42/1  b )33/0( ± 09/3  سال اول پس از گلازني
  bc )12/0 (± 25/2  b )23/0 (± 7/4  b )21/0( ± 85/2  b )47/0 (± 98/5  سال دوم پس از گلازني
  b )27/0 (± 16/3  b )59/0 (± 88/6  b )13/0( ± 26/3  b )26/0( ± 66/6  سال سوم پس از گلازني

  .دهد را نشان مي درصد 95 اطمينان سطح در ها دار بين ميانگين حروف انگليسي متفاوت، اختلاف معني
 

مازودار  -ول وي هاي تودهسطح  درج تا توده زي مقادير
 توده در و مقدار كمترين از گلازني از پس اول سال در

  ).7جدول ( بود برخوردار مقدار بيشترين از نشده گلازني

 
 توده سطح در) تن در هكتار( مازودار -ول وي هاي تاج توده توده زي -7 جدول

  مازودار ولوي  توده
  كل

  
 توده برگزي

  )تن در هكتار(
 توده شاخهزي

  )تن در هكتار(
  توده برگ  زي

  )تن در هكتار(
  توده شاخه  زي

  )تن در هكتار(
  21/9  948/3  975/0 2/3 09/1  شاهد

  26/1  402/0  187/0 481/0 187/0  سال اول پس از گلازني
  32/2  748/0  357/0 823/0 394/0  سال دوم پس از گلازني
  16/3  999/0  489/0 149/1 528/0  سال سوم پس از گلازني
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و شاخه در هر دو  برگتوده  زيدرصد سهم بررسي 
شده سهم برگ نسبت  درختان گلازنيدر  گونه نشان داد كه

  ).1شكل ( بودنشده  گلازنيبه شاخه بيشتر از درختان 

   

 
  يپس از گلازن سوم و دوم اول، هاي سال و شاهد توده در برگ و شاخه اجزاي توده زي سهم درصد -1 شكل

  
  بحث
 كربن مقدار ارزيابي براي درختي توده زي از اهيآگ
 مقدار ارزيابي دهنده نشان خود نوبه به كه درخت در موجود
 دارد زيادي اهميت است، جنگل در موجود كربن

)Cienciala et al., 2008.( دادنشان رو  پيش پژوهش نتايج 
 هاي سال دردرخت و توده سطح  درتاج  توده زي مقدار كه
 تودهتاج  توده زي مقدار نسبت بهس از گلازني پ

امر  ينا يلدل. )7 و 6 هاي جدول( بود كمتر نشده گلازني
برداشت ( گلازني سنتي مديريت اعمال به وضوح هب

 شده برداري بهره هاي توده در) درختان دار برگ هاي سرشاخه
 ,.Valipour et al( بود مرتبط و كوچك شدن تاج درختان

در توده تاج  دار زيگلازني بر مق تأثيربطه با در را .)2014
اين هاي اول، دوم و سوم پس از گلازني و مقايسه  سال
. است انجام شده اندكيمطالعات  ،نشده با توده گلازنيها  توده

Khosravi درختان  تاج توده زي مقدار ،)2012( و همكاران
در سال  بانه آرمرده هاي جنگل در رادر سطح توده  ول وي
 ،ندكردتن در هكتار محاسبه  98/4 ،وم پس از گلازنيس
 -ول ويهاي  توده تاج در سطح توده كه مقدار زي حاليدر

 رو پيشپژوهش در  سوم پس از گلازني سالدر در  مازودار

 اين اختلافجمله دلايل از. دشتن در هكتار برآورد  16/3
 جنوبي دامنه در برداري نمونه منطقه گرفتن قرار دتوان مي

 و Khosravi مطالعه در برداري نمونه منطقه كه درحالي ؛باشد
و توده مورد  داشت قرار شمالي دامنه در) 2012( همكاران

با تعداد در  ول خالص وي طور تقريب بررسي يك توده به
 جنوبي هاي دامنه در موجود درختان .بود هكتار بيشتر

 كمتر حاصلخيزي ،بيشتر نسبي نور شدت دريافت دليل به
 كوچكتر هاي برگ ،تعرق و تبخير پتانسيل افزايش و رويشگاه

 دارند كمتري توليد پتانسيل كلي طور به و دارند يتر ضخيم و
)Johnson et al., 2002( .جنوبي هاي دامنه در واقع درختان 
 سطح و توده زي مقدار از برگ وزن و سطح كاهش دليل به

ديگر  ييجغرافيا هاي تجه به نسبت كمتري نسبت به برگ
 ذكر به لازم ).Kochaki et al., 2005( ندهست برخوردار

 پس سوم و دوم هاي سال در ترتيب به توده زي مقدار كه است
 دليل به گلازني از پس اول سال به نسبت نيز گلازني از

 درخت، هاي شاخه و ها برگ توده زي تاج، مساحت افزايش
 فزايشا فرعي، هاي شاخه توسعه ها، شاخه طول افزايش

  .)7 و 6 هاي جدول( داشتافزايش  ها تعداد و تراكم برگ
 يكي توده، و درخت سطح در توده زي كاهش بر علاوه
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 كاهش و تاج معماري بر تأثير ،گلازني پيامدهاي از ديگر
 اين در ).Ranjbar et al., 2013( است درخت تاج حجم
 دسترسي ريشه، به تاج سطح نسبت كاهش دليل به حالت،
 هاي شاخه كه زماني به نسبت آب و غذايي منابع به اه برگ
 Johnson et( يابد مي افزايش دارد، وجود يبيشتر زاي برگ

al., 2002(. توده زي برگ، سطح افزايش سبب امر اين 
 سطح در اكسيژن توليد و اكسيدكربن دي جذب مقدار برگ،
 با مقايسه در گلازني از پس اول سال درويژه   به ها، برگ تك
 ,.Ferrini, 2006; Abbasi et al( شود مي نشده گلازني توده

باعث افزايش  گلازنيگفت كه  توان مي بنابراين ،)2015
و  كربن اكسيد دي جذب مقدارسطح برگ، ، توده زي مقدار

 ها اين مشخصه كاهش و ها برگ تك سطح درتوليد اكسيژن 
  .شود در سطح درخت و توده مي

 در توده زي مقدار بر قطري طبقات تأثير خصوصدر
 با ها مشخصه اين مقدار كه داد نشان نتايج ،درخت سطح

 بزرگتر درختان. داشت صعودي روند ،قطري طبقه افزايش
 بيشتري توده زي داراي ،تاج بيشتر و بهتر توسعه دليل به

 بستگي درختان طبيعي ماهيت به سو يك از امر اين. بودند
 سنتي مديريت اعمال ليلد به تواند مي ديگر سوي از و دارد

 ارتفاع افزايش فرصت زماني فقط درختان به. باشد گلازني
 رسيده زياد قطري طبقات به كه شود مي داده تاجگسترش  و

 عمل كه شخصي وزن تحمل توانايي آنها هاي شاخه و باشند
 ,.Valipour et al( دباش داشته دهد، مي انجام را گلازني

2014.(  
، مشخص رو پيش آمده در پژوهش دست هبراساس نتايج ب
در سال سوم پس از مدل آلومتري ن يشد كه ضريب تبي

 بود يشترنشده ب گلازنيتوده مقايسه با  درگلازني 
 توده برگ درصد سهم زي همچنين .)2و  1هاي  جدول(

مقايسه با  هاي پس از گلازني در در سالنسبت به شاخه 
 كمتراي خشك ه شاخه وجود .بودنشده بيشتر  توده گلازني

دار  هاي برگ شاخهدر اثر برداشت ( شده گلازني هاي توده در
 ياصل ليدل تواند يمنشده  مقايسه با توده گلازني در) درختان

همچنين  .)1شكل ( باشدو كاهش ضريب تبيين  تفاوت نيا
توده شاخه و برگ در سال سوم پس از گلازني  بين سهم زي

توده مقايسه با  رد) هاي خشك علت عدم وجود شاخه به(
به . بود برقرار تعادل بيشتري در تاج درخت نشده گلازني

بهترين  ،بعد از گلازني  سال پنجتا  سهاحتمال زياد حدود 
تعادل بين سهم شاخه و برگ در تاج درخت زمان ازنظر 
 با كه اند دريافته تجربه به محلي مردم بنابراين ،خواهد بود

 توانند مي سالهتا چهارهاي سه  در دوره گلازني انجام
را در داخل تاج درختان بلوط داشته  برگ توليدبيشترين 

   .)Valipour et al., 2014( باشند
بيني مقدار  براي پيش آمده دست هآلومتري بروابط 

كه براي  بودتر از روابطي  توده اجزاي چوبي بسيار قوي زي
 محاسبه شدتوده اجزاي برگ  بيني مقدار زي پيش

 ,.Navar, 2009; Parsapour et al؛ 2و  1ي ها جدول(

 قسمت در توده زي برآورد معادلات كل، در. )2013
 قسمت به نسبت بيشتري خطاي درصد برگ انندم غيرچوبي

 Aguilar et al., 2012; Iranmanesh et( دارد شاخه چوبي

al., 2012( .زياد تغييرات در توان مي را آن دليل نيمهمتر 
 و يرويشگاه شرايط به آن زياد بستگيوا و برگ توده زي
 Socha & Wezyk, 2007; Iranmanesh et( دانست يمياقل

al., 2012( آلومتريك روابط كه گفت توان يم، بنابراين 
موجود در  هاي گونه و جنگلي توده تأثير تحت شدت به

 جداگانه صورت به ديبا منطقه هر يبرا و هستندمنطقه 
  .)Araujo et al., 1999( شوند استفاده و محاسبه

 برداشت روش صحت بررسي براي رو پيش در پژوهش
 درصد مقايسه نتايج. شد استفاده اريبي درصد از جزيي
و  ول وي درختان شاخه و برگ هاي قسمت در اريبي

 جزيي برداشت روش كه داد نشاندر سطح شاخه  مازودار
 روش شده درختان بلوط گلازني توده زي برآورد براي
 برداري نيز بررسي دقت اين روش نمونه براي .بود ينااريب

براي  اعتبارسنجي مدل و درصد جذر ميانگين مربعات خطا
 %RMSEمقدار. هاي مختلف شاخه و برگ محاسبه شد اندام

مقايسه با توده  هاي پس از گلازني در در سالشده  محاسبه 
برداشت  تواند امر ميدليل اين  .بود يشترنشده ب گلازني
هاي  با برداشت شاخهزيرا  ،دار درختان باشد هاي برگ شاخه
 و ها شاخه طبيعيرشد  وشكل  ساختار، در ،دار برگ
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 سبب لهأمسهمين . شود مي ايجاد اختلال درختان يها برگ
 هاي سالدرصد جذر ميانگين مربعات خطا در  بيشتر شدن

 در. شد نشده گلازني توده با مقايسه در گلازني از پس
 برآورد در ييجز برداشت روش كه گفت توان يم ،مجموع

 در دخالت و ييصحرا اتيعمل حجم كاهش ليدل به توده، يز
 توده يز برآورد در يمناسب نهيگز عنوان به تواند يم جنگل،
 يبرآورد چون نيز، روش نيا در البته. رديگ قرار توجه مورد
 وجود خطا امكان د،يآ يم دست به درخت كل هتود يز از

 يها شاخه درختان نمونه و تعداد افزايش با توان مي كه دارد
 داد افزايش را برآورد دقتانتخابي در هر درخت، 

)Bakhtiarvand Bakhtiari & Sohrabi, 2012.(  
مازودار  -ول وي نشده گلازني هاي تودهكه  آن باوجود

 يها تودهدر مقايسه با  يشتريب برگو  شاخ توده زي داراي
 مقايسه در برگ توده زي سهم درصدما ا ،بودندشده  گلازني

 يها توده در واقع درختان در شاخه توده زي سهم درصد با
 هرس كي مانند يگلازن. بودكمتر  نسبت به نشده يگلازن
 خشك و قطور يها شاخه حذف با و كند مي عمل ديشد

 يها هورمون كيتحر و تاج شدن جوان به منجر ،درخت
 ،يبه شدت اعمال گلازنعلاوه با توجه  هب ؛شود مي رشد
 تاج حجمو  يابد مي رييشدت تغ تاج درخت به يمعمار
 كاهش به منجر تواند يامر خود م نيكه ا افتي خواهد كاهش

در  تواند مي اطلاعاتي چنين .دشو سطح واحد در ديتول
گلازني  تأثير تحت كهجنگلي بلوط  هاي مديريت توده

 درختان بلوط و همچنين درك بهتر اثرات گلازني بر هستند
  .گيرداستفاده قرار  مورد
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Abstract 
This study was carried out to estimate the branch and leaves (crown) biomass of 
Lebanon oak (Quercus libani Oliv.) and gall oak (Q. infectoria Oliv.) trees at single and 
stands level in different ages after Galazani (pollarding). We selected three oak stands 
which have been pollarded one, two and three years ago and an undisturbed (untouched) 
stand as a control. In order to estimate the amount of biomass produced from tree crown 
partial harvesting method and allometric equations were used. We selected 36 Lebanon 
and 36 gall oak trees in the various diameter classes with an average and almost uniform 
crowns. In the middle of tree crowns, four branches were cut from four cardinal 
directions randomly, and then fresh weight of leaves and twigs were measured in each 
branch to estimate crown biomass. Power regression model was performed as the best 
predictor model and relative bias and RMSE % were calculated at branch level. The 
results showed that there is no significant difference between measured and estimated 
biomass in branch level. Also, partial harvest method is unbiased procedure in biomass 
estimation. According to the results, amount of crown biomass at tree and stand level, in 
the untouched stands (9.21 tons ha-1) were more than the crown biomass in one, two and 
three years after pollarding (1.26, 2.32 and 3.16 tons ha-1 respectively). These results 
can be used to do a better management and monitoring of oak forests which affected by 
pollarded. 
 
Keywords: Allometry, oak stands, partial harvest, tree fodder, wet leaf weight. 


