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  مقدمه
داري  روش جنگل از تغييربيش از بيست سال كه اينبا 

 هـاي  زاد ناهمسال در جنگـل  همسال به دانه زاد از دانه
هاي كاربردي  سفانه تاكنون بررسيأگذرد، مت شمال مي

حالـت متعـادل و نرمـال     بـه ها  دادن عرصه سوق براي
شـده در   هـاي انجـام   صورت نگرفته و بيشتر برداشت

يـك فرمـول مشـخص در تعيـين      ةمحاسـب طبيعت با 
حجم برداشت بوده و بدون توجه به وضعيت پراكنش 

دليل نداشتن يك  هدر طبقات قطري و ب درختانتعداد 
آل،  ايـده عنـوان حالـت متعـادل و     هب ،الگوي مشخص

]. 1گيـرد [  صورت مياي  هاي سليقه گذاري نشانه الباًغ
بـودن عوامـل مـؤثر در رويـش و      با توجـه بـه مـبهم   
هـاي   نبودن ميزان رقابت در بين پايه همچنين مشخص

هاي مورد نظر بيش  بيني درختان ايجاد مدل براي پيش
تـرين   از مهـم  .]2رسـد [  نظـر مـي   از پيش ضروري به

كنـد كـاربرد مـدل     ه ميسازي را توجي  عواملي كه مدل
شـده   هاي ايجـاد  براي مديريت بهتر جنگل است. مدل

كنند  ميزان رويش و عوامل مؤثر بر آن را مشخص مي
دهند و در بعضي از مواقـع   و بهترين گزينه را ارائه مي

بينـي   هـا پـيش   توان آيندة جنگل را نيز به كمك آن مي
كرد. تجزيه و تحليل سيسـتمي رويكـردي اسـت كـه     

ــا   انديشــ ــراي برخــورد ب ــيش ب ــة پ مندان از ســه ده
]. 3اند [ بيني حوادث از آن سود برده مشكلات و پيش

منزلـة يـك پديـدة     از آنجا كه منابع طبيعي و جنگل به
دهنـد و خـود    فراگير تمام موارد زندگي را پوشش مي

كنند و بـا چنـين نظـامي     صورت يك نظام عمل مي به
، بايـد  توان بـا روش آزمـون و خطـا عمـل كـرد      نمي

صورت يك سيستم براي حل مشكلات  هايي به سامانه
]. نتيجة تجزيـه و تحليـل سيسـتمي    4آن ايجاد شود [

علـت تحـول و تكامـل روابـط      سازي است كه به مدل
هـا،   رگرسيوني توسط انسان و همچنـين نسـل رايانـه   

ويژه از نسل چهارم خود، تحول زيادي پيـدا كـرده    به
هـا و   ريـزي  ي از طـرح بسا امروزه در بسيار است؛ چه

توان بـه   سازي نمي سازي و شبيه ها بدون مدل سياست
هـاي   هـاي منطقـي دسـت يافـت. آمـاربرداري      حل راه

هـاي   جنگل شرايط فعلي جنگل را با استفاده از روش
آماربرداري صد در صد يا آماربرداري با قطعات نمونة 

]. اين 6، 5كند [ دائم يا قطعات نمونة ثابت ارزيابي مي
هاي رويشي جنگـل بـراي    طلاعات با تركيب با مدلا

بيني توسعة آيندة جنگل (رويش حجمي و غيره)  پيش
برداري بيش از حد  و همچنين براي جلوگيري از بهره

اند. گونـة راش   كردن توسعة پايدار جنگل مهم و دنبال
سوم از وسعت و بـه همـين نسـبت     حدود يك شرقي

تـا حـدودي    هـاي آميختـه و   حجم سـرپا را در تـوده  
]. 7گيـرد [  هاي شمال ايـران در بـر مـي    خالص جنگل

هـاي راش تحـت مـديريت     اكنـون بيشـتر جنگـل    هم
انـد و بـا رويكـرد     داري قـرار گرفتـه   هاي جنگل طرح

ها  ها و پايه شناسي مبتني بر پرورش گروه جديد جنگل
ــي ــي و    اداره م ــرايط طبيع ــه ش ــه ب ــن گون ــوند. اي ش

رد و به تغييراتي كه كليماكس وابستگي شديدي دا شبه
شود حساس است. از اين رو، هـر   در محيط ايجاد مي

هــا بايــد مبتنــي بــر شــناخت  دخــالتي در ايــن تــوده
هاي اين گونه در دو مقياس محلـي و عمـومي    ويژگي
  ].8باشد [

 بـين  شـمال ايـران   هـاي  جنگل در راش رويشگاه
 و طـول  شمالي درجة 38 تا 36 جغرافيايي هاي عرض

 از ابتـــداي شـــرقي درجـــة 58 تـــا 48 جغرافيـــايي
 گرگـان  تا خاتمة آن در شرق استان آستارا هاي جنگل
 گونـة  راش دريـا،  سـطح  از ارتفـاع  نظر از. دارد قرار

 از آن طبيعـي  و انبوه رويشگاه و است البرز ارتفاعات
 شـرايط  بـه  بسـته  ولـي  دارد، قرار بالاتر به متر 1000
 كوچـك  هاي گروه و ها دسته صورت به متري و محلي

 ارتفاع در حتي درخت تك صورت به و دارد وجود نيز
 درخـت . است شده ديده نيز دريا سطح از متري 110
 بسـيار  هـاي  نهـال  انبوه و تاج و است پسند سايه راش
 تحمـل  ديگـر  هاي  گونه از بسياري كه دارد پسند سايه
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ــين ــرايطي چن ــد را ش ــش .ندارن ــزان روي  در راش مي
 جــواني در اســت. رمتغيــ زنــدگي گونــاگون مراحــل

 سـالة  پـنج  هاي  نهال بلندي كه طوري به بوده؛ رشد كند
 15 از. كنـد   مـي  تجـاوز  متـر  سـانتي  80 از ندرت به آن

 سـريع  آن رويـش  جـواني  دوران در بعـد،  بـه  سالگي
 كامـل  رشـد  درخـت  سـالگي  100تا 80 در و شود  مي

 درختـان . رسـد   مـي  ارتفـاع  حداكثر به و كرده را خود
 1500 تـا  900 در ايـران  شـمال  هـاي  جنگل در راش
 ارتفاع نظر از را درختان بلندترين دريا، سطح از متري
 در راش درختـان  ترين كوتاه و دهند  مي تشكيل غالب

 ]. تجديـد 8هسـتند [  بـالا  بـه  متـري  1600 ارتفاعات
ــات ــن حي ــه اي ــت در گون ــل در و طبيع ــاي جنگ  ه
]. نـور از  9[ اسـت  گروهـي  صـورت  به نخورده دست
ي  خصوصيات مهمي است كه بر عوامل  و كيفـي  كمـ
ــال ــاي نهـ ــأث راش هـ ــق دارد. ريتـ ــات طبـ  مطالعـ
 پوشش تاج در خالي هاي  لكه اي ها حفره گرفته، صورت
 بهتـرين  باشـد،  متـر  20 هـا  آن قطـر  كه راشي درختان

 از .]10كننـد [  مـي  نيتـأم  راش جنگل در را آوري زاد
ــزان نظــر ــدگي، مي  در اســالم راش هــاي جنگــل بارن

 ترين پرباران خزري، جزء جنگل هاي  بخش ترين ربيغ
 تدريج به كه شوند  مي محسوب كشور راش هاي جنگل

 شـود؛  مـي  كاسـته  بارنـدگي  ميـزان  از شـرق  سمت به
مقدار باران  اين نصف به حتي گرگان در كه طوري به

 54 ممــرز شــرقي و راش يابــد. درختــان  مــي كــاهش
 ايه ـ جنگـل  سـرپاي  حجم درصد 60 و درصد سطح

طور  ]. به10اند [ داده اختصاص به خود را ايران شمال
برداري بهينـه   هاي راش و بهره كلي، براي ادارة جنگل

ها، آگاهي و اطلاع از ميـزان موجـودي    و پايدار از آن
اسـت.   (حجمي و تعداد) جنگل و توليد آن ضـروري 

ريزي آينده بر اساس آمـار و اطلاعـاتي    واقع، برنامه در
آيـد. بنـابراين، در يـك     دست مي گل بهاست كه از جن

ريـزي دقيـق، دانسـتن حجـم موجـودي سـرپا،        برنامه
اي  پراكنش تعـداد در طبقـات قطـري، سـاختار گونـه     

ــت [  ــي اس ــه، و... الزام ــي   .]11جامع ــش حجم روي
هاي جنگلي اساس تعيين ميزان يا بـرش سـالانه    توده

برداري چوب از جنگل  ريزي و مديريت بهره در برنامه
آيد. رويش حجمـي يـك تـودة جنگلـي      ساب ميح به

عبارت است از مقدار حجم چوبي كـه درختـان يـك    
]. 6، 5كننـد [  جنگل در طي يك زمان معين توليد مـي 

ي و       بنابراين، بايـد اطلاعـات دقيقـي از وضـعيت كمـ
ريـزي داشـت.    هاي جنگلي در هنگام برنامه كيفي توده

ا علم و فـن آمـاربرداري جنگـل اطلاعـات مناسـبي ر     
شناسي همگام بـا طبيعـت در    براي اجراي يك جنگل

]. با توجه به اينكه براي تعيين 12، 5گذارد [ اختيار مي
هاي جنگلي، پراكنش درختـان در   ساختار واقعي توده

طبقات قطري، محاسبة ميزان رويش پس از ده سـال،  
گزيني، آماربرداري  گذاري در شيوة تك و اجراي نشانه

نمونة دائم لازم است، اجراي اين  با استفاده از قطعات
گيـري و محاسـبة رويـش     روش آماربرداري و انـدازه 

حجمي و قطري تودة جنگلي به طريقة مسـتقيم و بـا   
استفاده از قطعات نمونة دائمي روشي مناسـب اسـت   

]. در اين روش قطر برابر سينة درختـان در اول و  11[
شـود و   گيـري مـي   آخر دوره در قطعات نمونه انـدازه 

رويش حجمي درختـاني كـه در هـر دو آمـاربرداري     
سرپا هستند و حجم درختاني كه در طول دوره از حد 

انـد   گيري شـده  شمارش گذشته و در آخر دوره اندازه
دهند.  رويش حجمي تودة جنگلي را تشكيل مي جمعاً

هاي  قطر ـ ارتفاع و قطر ـ حجـم     در اين تحقيق مدل
ل قطـر ـ ارتفـاع    نهايت بهترين مـد  بررسي شدند و در

هاي راش، كـه بهتـرين بـرازش را بـراي      براي جنگل
هـاي قطـر ـ ارتفـاع بـه همـراه خواهـد داشـت،          داده

انتخــاب شــد. همچنــين، در ايــن تحقيــق ســعي شــد 
بينه و كـاتين) بـراي راش    هاي توليد چوب (گرده مدل

ريزي  عنوان راهنما، در برنامه ها، به ارائه شود. اين مدل
بــرداري جنگــل كمــك  يل و بهــرهامــور قطــع و تبــد

كنند. ايـن معـادلات در كـار محاسـبات      اي مي ارزنده
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هــا و تعــادل امــور مــالي و  اوليــة درآمــدها و هزينــه
بـرداري كـارايي بسـيار بـالايي      ريزي امور بهـره  برنامه

اصـله درخـت راش،    105گيـري   ]. با اندازه13دارند [
ها در  ضمن برآورد رابطة بين قطر برابر سينه و سن آن

هـاي   بـرداري راش در جنگـل   بخش پاتم، سـن بهـره  
بنـد شـمال كشـور تعيـين شـده اسـت. در ايـن         پايين

 44پژوهش قطـر مناسـب برداشـت درختـان معـادل      
سالگي اتفـاق   120متر برآورد شد كه در حدود  سانتي
اي از سه توزيع بتـا، وايبـول، و    ]. در مقاله14افتد [ مي

هاي قطر برابر سينة  دهاي منفي براي برازش دا دوجمله
داري بخـش   شده براي تهيـة طـرح جنگـل    آوري جمع

]. مقايسة 15گرازبن جنگل خيرود استفاده شده است [
ــون    ــط آزم ــرازش توس ــويي ب ــي دو و   نك ــاي خ ه

كولموگروف ـ اسميرنوف انجام شده و نتايج حاصـل   
از اين دو آزمون معلوم كرد كه توزيـع وايبـول و بتـا    

ايش توزيع فراواني قطـر دارنـد،   دقت لازم را براي نم
اي منفي ايـن دقـت را نـدارد. در     ولي توزيع دوجمله

اي با هدف يافتن مدلي براي توزيع درختان در  مطالعه
هاي ناهمسـال راش   هاي قطري، از اطلاعات توده رده

كلاته استفاده شده اسـت   هاي سنگده و شست  جنگل
 ـ   16[ راي ]. در اين مطالعه، از پـنج مـدل رگرسـيوني ب

هاي مربوط به توزيع فراواني قطر استفاده  برازش داده
هـا بـا    شده است. براي مقايسة مقادير حاصل از مـدل 

دو اسـتفاده شـده    مقادير مشـاهدات، از آزمـون خـي    
است. نكتة مهم اين است كه تمامي پـنج مـدل مـورد    

هـاي آمـاري.    اند نه توزيع هاي رگرسيوني استفاده مدل
ترين فراواني درختان راش در هر  اي مناسب در مطالعه

ردة قطري براي استفاده از كلية عوامـل رويشـگاه در   
شـدن توليـد سـالانه در منطقـة نكـا ـ        راستاي حداكثر

هاي  ]. اين بررسي از داده1ظالمرود تعيين شده است [
برده و با توجه بـه    هكتاري بهره شش قطعه نمونة يك

تعـادل  روش و فرمول شوتز سعي در رسيدن به خـم  
هاي منطقـة مـورد مطالعـه داشـته، امـا       براي راشستان

ويژه در  دليل نبود تعداد پاية كافي در واحد سطح، به به
طور كلي نبود اطلاعـات كـافي    اولين ردة قطري، و به

دست آوردن خم  براي استفاده از روش شوتز امكان به
  تعادل ميسر نشده است.

ســي . برر1انــد از:  اهــداف ايــن تحقيــق عبــارت
سـاله در   اي تودة راش در يك دورة نـه  تغييرات اندازه
به روش مستقيم  هاي شمال كشور جنگلاين بخش از 
ارائـة   .2برداري با قطعات نمونة دائـم.   به كمك نمونه

هاي حجم، ارتفـاع، و   روابط آلومتري راش شامل مدل
شناســي همگــام بــا طبيعــت  توليــد چــوب در جنگــل

بـراي شـناخت دقيـق    گزيني  در شيوة تك خصوص به
وضعيت ساختار قطري و وضعيت زادآوري طبيعي. و 

. كسب اطلاعات در مورد قطـر هـدف مقـدار قابـل     3
هاي جنگلي راش  برداشت و پايش دقيق تغييرات توده

از جملــه تغييــر در حجــم تــوده و تعــداد در طبقــات 
  قطري.

 ها مواد و روش
  منطقة مورد مطالعه

تـار، سـومين   هك 24/934بخش گـرازبن بـه وسـعت    
هاي تحت مديريت دانشكدة  بخش از مجموعة جنگل

منــابع طبيعــي دانشــگاه تهــران اســت كــه در هفــت  
ــاظ   ــرار دارد. از لحـ ــهر قـ ــومتري شـــرق نوشـ كيلـ

شناسي سنگ مادر بخش گرازبن، آهكي و طبـق   زمين
نقشة وزارت نفت متعلـق بـه دوران ژوراسـيك عليـا     
ــات ســخت    ــاط از طبق ــوده اســت و در بعضــي نق ب

طـور متنـاوب روي هـم     دار و طبقات نرم و به افشك
زدگـي   علت بيرون اند. در بعضي از نقاط به قرار گرفته

هاي كارستيك اكثر آب حاصـله از   سنگ مادر و پديده
صـورت زهكـش    كند و بـه  بارندگي در خاك نفوذ مي

ترتيـب   ريـزد و بـدين   طبيعي به رودخانة خيـرود مـي  
آن، در  خاك سطحي خصوص به قسمت اعظم جنگل،

شــود كــه  تابســتان دچــار كمبــود آب و خشــكي مــي
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درنهايت موجب كندي رويش درختان در ايـن فصـل   
بنـدي كلـي جـزء     شود. خاك اين بخش در تقسيم مي

اي جنگلـي اسـت. قسـمت شـرقي و      هاي قهـوه  خاك
جنوب شرقي ايـن بخـش كـه مشـرف بـه رودخانـة       

پرشيب اسـت و امـروزه و در ايـن     اكثراًخيرود است 
برداري  با در نظر گرفتن امكانات فعلي قابل بهرهدوره 

نيست. بـه همـين سـبب، تمـام ايـن قسـمت شـامل        
 85/165بـه مسـاحت كلـي     303تـا   301هاي  پارسل

]. 17هكتار جنگل حمايتي در نظر گرفته شده اسـت [ 

براي تشريح وضعيت اقليم منطقـه از ضـريب آمبـرژه    
)Q2   د ) استفاده شد كه اين ضريب بـراي منطقـة مـور

است و بـا مراجعـه بـه ميـانگين      203بررسي برابر با 
ــال      ــاه س ــردترين م ــداقل در س ــرارت ح ــة ح   درج

)5/3- m=نگـار آمبـرژه اقلـيم منطقـة مـورد       ) و اقليم
بررسي مرطوب سرد تعيين شـد. در سيسـتم اقليمـي    
دومارتون، بخش گرازبن با داشـتن ضـريب خشـكي    

  ]. 18دارد [» مرطوب نوع ب سرد«، اقليم 6/82معادل 

  

  
  هاي آبخيز شمال كشور . موقعيت بخش گرازبن جنگل خيرود در حوضه1شكل 
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ــدودة      ــرود در مح ــل خي ــرازبن جنگ ــش گ بخ
علـت   واقع شده اسـت كـه بـه    1هاي هيركاني راشستان
هاي بي رويه و مستمر گذشته فراوانـي ممـرز    دخالت
شـود و   اهده مـي وفور مش ـ هاي راش در آن به در توده

هايي درواقـع بـه يـك     جوامع طبيعي راش در قسمت
تيپ گذراي راش ـ ممرز تغيير يافته است كه چنانچه  
دخالت انساني در آن صورت نگيرد، اين تيپ دوبـاره  

 1به سـمت راشسـتان تحـول خواهـد يافـت. شـكل       
هـاي   موقعيت بخش گرازبن جنگل خيرود در حوضـه 

  هد.د آبخيز شمال كشور را نشان مي

گيـري در قطعـات    نحوة پـراكنش و انـدازه  
  نمونة دائم

ــاربرداري   1382در ســال  ــه كمــك يــك شــبكة آم ب
متر (الگوي دستگاه اجرايـي)، بـا    200×150مستطيلي 

قطعـه نمونـة دائمـي     258يك شروع تصادفي تعـداد  
طـور سيسـتماتيك    آر، به 10شكل به مساحت  اي دايره

شـبكه  در سطح بخش پراكنده شـدند. جهـت اصـلي    
نما در طبيعـت پيـاده    بايد به كمك قطب علت اينكه  به

شود، به مقدار سه درجه نسبت به شـمال جغرافيـايي   
ــر روي نقشــة   نقشــه (انحــراف مغناطيســي محــل) ب

در جهـت شـمال و    1:10000توپوگرافي بـه مقيـاس   
جنوب (با در نظر گرفتن جهت اصلي پستي و بلندي) 

تغييـر ارتفـاع    پياده شد. با توجه به جهـت، شـيب، و  
عمومي منطقة مورد نظر، عرض شبكه در جهت شرق 
ـ غرب و طول آن در جهت شمال ـ جنـوب در نظـر    

شدن مركز قطعه نمونـه در   گرفته شد. پس از مشخص
طبيعت ابعـاد، در جهـت حـداكثر خـط شـيب در دو      

طور افقي پياده شـد.   جهت كلي قطعه نمونه، شبكه به
مشـخص و بـه   همچنين، شـيب اصـلي قطعـه نمونـه     

 كمك جدول تصحيح شيب، شعاع مناسب تعيين شد.
در داخل قطعه نمونه، قطر برابر سـينة تمـام درختـان    
                                                      
1. Fagetum hyrcanum 

 5/7تـر از   زنده كه در ارتفاع برابر سينه، قطري بـزرگ 
ــه كمــك خــط  ســانتي ــر داشــتند ب ــازو  مت كــش دو ب
متري  ها در طبقات يك سانتي گيري و مقادير آن  اندازه
ري به تفكيك گونه يادداشت شد. هاي آماربردا در فرم

گيري قطر برابرسينة درختان با رنگ قرمـز   محل اندازه
يك از درختان از طبقة قطري  مشخص شد و زاوية هر

متري به بـالا نسـبت بـه مركـز قطعـة نمونـه        سانتي 5
بودن قسمت اعظـم   شد. با توجه به ناهمسال برداشت 

در هـر  هاي اين بخش، براي تهية منحني ارتفاع،  توده
ترين درخت به مركـز   قطعه نمونه قطورترين و نزديك

هـا   قطعه نمونه انتخاب و قطر برابر سينه و ارتفـاع آن 
گيري و يادداشت شد. در مركز و چهـار جهـت     اندازه

خارجي هر قطعه نمونه، قطعـات نمونـة ديگـري بـه     
هـا   متر مربع تعيين و اطلاعات زادآوري آن 4مساحت 

 مجـدداً ات پـس از نـه سـال    برداشت شد. اين عملي ـ
تكرار شد و پس از اتمام كار محاسبات لازم انجـام و  

نهايت ميزان واقعي رويـش محاسـبه شـد. لازم بـه      در
تأكيد است كه آماربرداري با قطعات نمونة دائم ابتـدا  

در بخـش   1391انجام شد و در سـال   1382در سال 
ــول    ــتفاده از فرم ــا اس ــد، و ب ــرار ش ــز تك ــرازبن ني گ

Nv+V1-V2=Iv  ميزان دقيق رويش حجمي اين بخش
طور جداگانه براي گونـة راش تعيـين    در هر پارسل به

حجم جنگل در سال  V2]. در اين فرمول، 12، 5شد [
ميـــزان  Nv، 1382حجـــم آن در ســـال  V1و  1391

حجمي كه در طول اين نـه سـال از جنگـل برداشـت     
ميزان رويش حجمي جنگل در نه  Ivشده، و سرانجام 

  بر حسب سيلو است. سال

  ها سازي و تجزيه و تحليل داده ذخيره
بعد از پايان آمـاربرداري، عمليـات ثبـت و تجزيـه و     

ها انجام شـد. آمـاربرداري در هـر پارسـل      تحليل داده
جداگانه اجرا شد و محاسبات لازم نيز ابتدا به تفكيك 
ــايج      ــوع نت ــت. از مجم ــورت گرف ــل ص ــر پارس ه

حجمي و قطري گونة  آمده موجودي و رويش دست به
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هاي گرازبن تعيين شد.  راش براي كل بخش و پارسل
سازي و ذخيـره و تجزيـه و    در اين مطالعه، براي وارد

 SPSSافزار آماري  تحليل آماري و رسم اشكال از نرم
در مدل قطر ارتفاع، بـه كمـك    .استفاده شد Excelو 
نقـاط ترسـيم شـد و     ، ابتـدا ابـر  SPSSافزار آماري  نرم

نقـاط، كنـار    نقاط خـارج از پـراكنش كلـي ابـر     سپس
هـا) و بهتـرين مـدل     گذاشته شد (با توجه به تعداد آن

ها، ميـانگين   مانده با توجه به ضريب تبيين، مقدار باقي
نهايـت روابـط منطقـي     )، و درRMSEمربعات خطـا ( 

ضرايب مدل برازش داده شـد. قبـل از سـاخت مـدل     
مربوط استفاده شد. هاي  طور تصادفي از داده ارتفاع به

شده، مدل پرودن بـراي راش   بهترين مدل برازش داده
علـت   هاي ديگر از قبيـل مـدل ناسـلوند بـه     بود. مدل

تـر انتخـاب نشـدند.     بودن ضريب همبستگي پايين دارا
هاي ناهمسـال كـاربرد دارنـد     ها براي جنگل اين مدل

]. بــراي بــرآورد ضــرايب مــدل از روش حــداقل 19[
هـاي   شد. براي احراز اعتبار در مـدل  مربعات استفاده

درصـد مشـاهدات كنـار گذاشـته شـد.       3گونة راش، 
هــاي راش  يــك از مــدل بــراي هــر RMSEهمچنــين 

  محاسبه شد.

  نتايج و بحث
قطعـه نمونـة دائـم دو بـار در سـال       258مجموع،  در

بـرداري بخـش    در قسمت قابـل بهـره   1391و  1382
و حجـم در  گرازبن آماربرداري شد. رويـش، تعـداد،   

هـا در طبقـات    هكتار براي گونـة راش و سـاير گونـه   
و همچنين بـراي   327تا  304هاي  قطري براي پارسل

كــل بخــش گــرازبن محاســبه شــد. همچنــين روابــط 
  آلومتري حجم و ارتفاع ارائه شد.

تعداد در هكتار و حجم در هكتـار راش در  
  كل بخش

منحني پراكنش تعداد درختـان راش   3و  2هاي  شكل
ر حسب طبقات قطري و منحني پـراكنش موجـودي   ب

حجمي در هكتار راش در طبقات قطري را در بخـش  
  دهد.  نشان مي 1391و  1382هاي  گرازبن در سال

  
  . منحني پراكنش تعداد در طبقات قطري2شكل 

  

  
  . منحني پراكنش حجم در هكتار (سيلو) در طبقات قطري3شكل

  
 طبقات قطريچنانكه از منحني پراكنش تعداد در 

منطقـة مـورد   هـاي راش   آيـد، جنگـل   مي ) بر2 (شكل
ــه ــل مطالع ــال و  جنگ ــاي ناهمس ــاً ه ــنظم  تقريب و م

اسـت   يكنواخـت  باًيتقر . نمودار پراكنشاند يكنواخت
كه در طبقات قطري مياني، با افزايش قطـر، از تعـداد   

 ،طور كلي شود. به درختان در طبقات قطري كاسته مي
كيل شده است. قسمت راست نمودار از سه بخش تش

هـا بـوده كـه حالـت      بيانگر درختان مسن و تعـداد آن 
هـاي   دهـد ولـي هماننـد جنگـل     منظمي را نشـان مـي  

ناهمسال فراواني در آن كم است. قسمت مياني حالت 
دليـل دخالـت    دارد كه ممكن اسـت بـه    اي زنگوله نيمه

انسان و دام و عوامل طبيعي باشد و فراوانـي زيـاد در   
. بالاسـت قطري كم نمايانگر وجـود زادآوري   طبقات
) در طـول دوره  3 (شـكل ي حجم ـموجـودي  منحني 
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اي دارد كـه حجــم در طبقـات ميــاني    حالـت زنگولــه 
  .بيشترين سهم را به خود اختصاص داده است

ميانگين تعداد در هكتار گونة راش در كل بخـش  
اصـله و در سـال    3/92برابر با  1382گرازبن در سال 

اصله در هكتار اسـت. موجـودي    8/93ر با براب 1391
به  1382سيلو در هكتار در سال  192حجمي راش از 

رســيده اســت.  1391ســيلو در هكتــار در ســال  197
حجم در هكتار راش (سيلو) و ميزان تعداد در هكتـار  

و  1382و درصد آن در كل بخـش گـرازبن در سـال    
طــور كــه از  همــان آمــده اســت. 1در جــدول  1391
 ةراش در طـول دور  ةگون ،آيد مي بر 2و  1 ايه ولجد
ساله چه از نظر حجـم سـرپا و چـه از نظـر تعـداد       نه

طوري كه ميانگين  به دارد؛روندي مثبت و رو به رشد 
راش در كل بخـش گـرازبن در    ةتعداد در هكتار گون

 برابـر  1391اصله و در سال  3/92 با برابر 1382سال 
طـوري كـه درصـد     اصله در هكتار است. بـه  8/93 با

 33از  هـا،  نسبت بـه سـاير گونـه    هاي راش تعداد پايه
 1391درصـد در سـال    37بـه   1382درصد در سـال  

سـيلو در هكتـار در    192حجم راش از  رسيده است.
 1391سـيلو در هكتـار در سـال     197بـه   1382سال 

 ـ   5رسيده كه شاهد رشد   ةسيلو در هكتـار بـراي گون
درصـد   33خش گرازبن راش در ب نةايم. گو راش بوده
درصد حجم را به خود اختصـاص   57ها و  تعداد پايه

سـاقب و همكـاران    داده كه نتايج اين تحقيق با نتايج
ــين مطالعــة مشــابه در بخــش گــرازبن  10[ ] و همچن

هكتار انجام شد  75جنگل خيرود كه در سطح معادل 
  .اني داردوهمخ ]20[

 يهـا  تعداد كـل درختـان راش در سـال    2جدول 
و  1382 هـاي  ، حجم كل راش در سال1391و  1382
ــروو ، 1391 ــداد و رويـ ــش تعـ ــيـ در  يش حجمـ
و كل بخش گرازبن را نشـان   304تا  327 يها پارسل

  دهد. يم
  

هاي  . تعداد در هكتار و درصد تعداد راش و حجم در هكتار و درصد موجودي حجمي راش (سيلو) در كل بخش گرازبن در سال1جدول 
  1391و  1382

  نهگو
 تعداد در هكتار
راش در سال 

1382 

 تعداد در هكتار
راش در سال 

1391 

حجم (سيلو) در 
  هكتار

 1382راش در سال 

حجم (سيلو) در هكتار 
  1391راش در سال 

  197  192 4/93 3/92  تعداد در هكتار
درصد نسبت به كل   6/57

  5/57  3/37  33  ها گونه

  
، و رويش تعداد و رويش 1391و  1382هاي  ، حجم كل راش در سال1391و  1382هاي  . تعداد كل درختان راش در سال2جدول 

  حجمي در پارسل و بخش گرازبن.

شمارة 
  پارسل

  تعداد درختان، حجم كل، رويش تعداد، و رويش حجمي در كل پارسل
  تعداد كل
راش در 
  سال
1382  

تعداد راش در سال 
1391  

حجم كل راش در 
  1382سال 

  (سيلو)

در حجم كل راش 
  سال

  (سيلو) 1391

 رويش تعداد
در دورة 

  ساله نه

رويش حجمي 
  در
  ساله دورة نه

  (سيلو)

رويش 
  حجمي
  سالانة

 راش (سيلو)
304 260  260 39/2621 9/720  0  158  6/17  
305 1212  1148 6/2826 8/2970  213- 2/144  16  
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، و رويش تعداد و رويش 1391و  1382هاي  ش در سال، حجم كل را1391و  1382هاي  . تعداد كل درختان راش در سال2جدول ادامه 
  حجمي در پارسل و بخش گرازبن.

شمارة 
  پارسل

  تعداد درختان، حجم كل، رويش تعداد، و رويش حجمي در كل پارسل
  تعداد كل
راش در 
  سال
1382  

تعداد راش در سال 
1391  

حجم كل راش در 
  1382سال 

  (سيلو)

حجم كل راش در 
  سال

  (سيلو) 1391

 ش تعدادروي
در دورة 

  ساله نه

رويش حجمي 
  در
  ساله دورة نه

  (سيلو)

رويش 
  حجمي
  سالانة

 راش (سيلو)
306 277  170 3/497 653  3/106- 03/156  3/17  
307 625  547 8/2201 8/2509  9/108- 308  2/34  
308 774  968 4/2775 3/3314  5/193 9/538  9/59  
309 1700  2721 4/7331 7646  6/314 6/314  35  
310 1797  1666 8/5257 3/6303  5/1045 5/1045  2/116  
311 219  410 2/1295 1/1556  4/191 8/260  29  
312 1983  2011 9/6274 2/4943  9/27 1331 -  148-  
313 2235  2452 2/7976 3/7507  3/217 1/460-  1/51 -  
314 1051  1151 9/3734 8/3702  100 1/45 -  5-  
315 1477  1617 1/4981 9/5380  6/140 8/399  4/44  
316 3837  3450 6/5143 2/4790  9/386- 4/353-  3/39 -  
317  2099  2381  7/7498  2/9412  9/281  5/1913  6/212  

318  5049  4732  7/7631  8208  3/317-  5/575  9/63  

319  7108  7014  7/12126  6/13137  4/94 -  9/1010  3/112  

320  5064  5106  7/8914  10282  83  4/2731  5/303  

321  6540  6877  15019,8  5/15183  5/336  7/793  2/88  

322  2425  2499  2/4641  5238  75  8/596  3/66  

323  2785  3072  4/6856  9/8547  5/327  6/1691  188  

324  3206  3206  7/8212  9/7883  0  8/328-  5/36 -  

325  333  273  686  2817  6/60 -  2/131  6/14  

326  11449  11136  1/15852  2/15570  2313 -  9/281-  3/31 -  

327  7272  6700  4/7581  4/7705  8/571-  124  8/13  

  1/1153  1/10094  3/1162  7/154613  147943  71567  70777  مجموع
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كـل   يراش برا ةگون يفيتوص يها آماره 3جدول 
داسـت  يطور كه پ دهد. همان يبخش گرازبن را نشان م

برابـر بـا    1382تعداد كل راش در كل بخش در سال 
ن اصله درخـت  يشتريكه ب استاصله درخت  70777

 219ن آن يو كمتــر 11449برابــر بــا  326در پارســل 
تعداد كـل   1391. در سال است 319اصله در پارسل 

ن يشـتر يكـه ب  استاصله درخت  71567راش برابر با 
ــل   ــت در پارس ــله درخ ــا   326اص ــر ب و  11136براب

ش ي ـ. رواسـت  306اصله در پارسل  170ن آن يكمتر
اصـله   3/1162 با تعداد كل بخش در طول دوره برابر

سالانه در كل بخش  يش حجمي. كل رواستدرخت 
 يش بـرا ي ـن رويشتري، كه بستلويس 1/1153برابر با 
ن مقدار يلو، و كمتريس 5/303و به مقدار  320پارسل 

 يهـا  ر آمارهي. سااست 312پارسل  يبرا -148ش يرو
  آمده است. 3در جدول  يفيتوص

  هاي حجم و ارتفاع گونة راش ارائة مدل
  ترسيم منحني و مدل قطر ـ ارتفاع

ذكر شد، در هر قطعه نمونـه عـلاوه    قبلاً طوركه همان
بر قطر برابر سينة همه درختان، ارتفـاع قطـورترين و   

گيـري   ترين درخت به مركز قطعه نمونه انـدازه  نزديك
هـاي   شد. از مدل پرودن براي راش استفاده شد. مـدل 

بـودن ضـريب    علت دارا ديگر از قبيل مدل ناسلوند به
شــدند. بــراي بــرآورد تــر انتخــاب ن همبســتگي پــايين

ضرايب مدل از روش حداقل مربعـات اسـتفاده شـد.    
  متر است. RMSE (68/4ميانگين مربعات خطا (

  مدل قطر و ارتفاع راش

)1(  
dh

d d
      




    


2

22 / 72499 0/017969 1/021489
1/ 3

  

Rsq= 945/0  

  
  هاي توصيفي گونة راش براي كل بخش گرازبن در سطح پارسل . آماره3جدول 

  متغير

  اشهاي توصيفي گونة رآماره

  تعداد كل
 )1382راش (

تعداد كل راش 
)1391(  

حجم كل راش
)1382(  

 (سيلو)

 حجم كل راش
)1391 (

 (سيلو)

  رويش تعداد
 ساله در دورة نه

 رويش حجمي در
  ساله دورة نه

  (سيلو)

 رويش حجمي
  سالانه

  راش (سيلو)
 تعداد

  24  24  24  24  24  24  24 پارسل

  73/46  5/531  42/48 2/6442 9/6164 9/2981  042949  ميانگين
  6/31  3/311  4/51 1/5842 3/5766 2416  2041 مديان
اشتباه
  4/93  14/773  1/320  153/4311  08/4058  02/2727  9/2826 معيار

  2/8742  17/597759  102465 18586041 16468074,8 563/7436692 2/7991624 واريانس
  854/0  257/1  915/0 680/0 848/0 4/1  49/1  چولگي
  -148  -1/460  -571 653 3/497 170  219 حداقل
  5/303  4/2731  1045 5/15813 1/15852 11136  11449  حداكثر
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  . منحني قطر ارتفاع براي كل بخش گرازبن4شكل 

 

 
 . جدول تجزية واريانس مدل قطر ـ ارتفاع5جدول 

درجة آزادي مجموع مربعات ميانگين مربعات منبع
 رگرسيون 3 758/503899 586/167966

 ماندهباقي 521 812/15774 272/30

 يحمجموع ناصح 524 570/519671 

 مجموع صحيح 523 724/49935 

متغير وابسته: ارتفاع
  

حجم در بخـش   ـو مدل قطر   يم منحنيترس
  گرازبن

ــر   ــاع ه ــر و ارتف ــه قط ــه ب ــا توج ــ ب ــان ي ك از درخت
شــده، حجــم مربــوط از جــدول حجــم  يريــگ انــدازه
 يدفتـر فن ـ  از سويشمال كشور كه  يجنگل يها گونه

ــل ــته 1364بهشــت يدر ارد يدار جنگ ــده ي ــود ه ش ب
د و با توجه به داشتن اعداد مربوط به قطر شاستخراج 

)d) و حجم (vـ ين قطر و حجم بـرا يب ة)، رابط   ةگون
ن مربعـات خطـا   يانگي ـدست آمد. م ه) ب2ة راش (رابط

)RMSE (37/1 استمكعب  متر.  
  متر) ي) (سانتdنه (يقطر برابر س) 2(

V    لو)ي) (سv( حجم d  2/50290/0001  
Rsq= 995/0  

 
 . برآورد ضرايب مدل قطر ـ ارتفاع4جدول 

انحراف معيار برآورد ضرايب %)95حد اطمينان (
 حد بالا حد پايين   

 

a0 705/0 288/0 139/0 272/1 

a1 360/0 039/0 283/0 436/0 

a2 336/2 043/0 252/2 421/2 
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  كل بخش گرازبن يحجم برا ـقطر  ي. منحن5شكل 

  
  گيري نتيجه

هاي قطر ـ ارتفاع و قطـر ـ حجـم      در اين تحقيق مدل
ارائــه شــد كــه بهتــرين مــدل قطــر ـ ارتفــاع بــراي    

اند مدل پرودن بـود كـه    هاي راش كه ناهمسال جنگل
همـراه   هاي قطر ارتفاع بـه  بهترين برازش را براي داده

عنـوان راهنمـا، كمـك بسـيار      هـا، بـه   داشت. اين مدل
ريـزي امـور قطـع و تبـديل و      اي بـراي برنامـه   ارزنده
اند. اين معادلات در محاسبات اولية  برداري جنگل بهره

ريـزي   ها و تعادل امور مالي و برنامـه  درآمدها و هزينه
]. در 13برداري كارايي بسيار بالايي دارنـد [  امور بهره
رسد جنگل بـه كليمـاكس خـود     نظر مي وره بهطول د
هـاي قطـورتر و    تـر شـده اسـت. وجـود پايـه      نزديك

افزايش تعداد درختان راش و كاهش تعـداد درختـان   
هـاي ايـران    دهد كه كليمـاكس جنگـل   ممرز نشان مي

هــاي راش اســت. وجــود درختــان قطــور در  جنگــل

هاي جنگلي از ديگـر مشخصـات اصـلي     تركيب توده
هـاي   هاي اصلي توده ]. از ويژگي12[ تاين جنگل اس

راش در مرحلة تكاملي حجم كاهي اسـت كـه نشـان    
رست است  هاي جنگلي راش در فاز كهن حضور توده

درنهايت، بايد بر اين نكته تأكيد كرد كه استفاده ]. 20[
ريزي و مديريت جنگل معايب و  از اين مدل در برنامه

ن تصـميمات  تـوا  محاسني دارد كه با آگاهي از آن مي
صحيح و منطقي گرفت. بـراي مثـال، از محاسـن آن،    

هـاي   هاي رويشـي در بررسـي روش   هاي مدل كاربرد
گوناگون مديريت جنگل، تغييـرات اقليمـي، بررسـي    

اي، و غيره  آثار تغييرات اقليم بر رويش و تركيب گونه
هاسـت. از   است كه خود گويـاي اهميـت ايـن مـدل    

ر فـراوان در اجـرا و   معايب آن نياز به تخصص و تبح
  هاست. استفاده از آن
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