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 B0 	+ ��
���� ���#��� ������� 
9�� *%�.�/ I�� ��"�� *������ H��,' L���� %� ��+���� ��/�9�� B"/� *��/"��� :#$ ��
������

���� 7���� ��
�, ��,�-) ���-� ������8- . �4�� *������� ���0�� �' ��#��� B�- �+�10� ����
"� I�� ��#��� 

, B������
 &��
F� ������� *������ Z�/� *B������� Z��/' %� Z�/ B0 &���9�� �C
�9� ��
���� .  ����� &���9��� �C
�9� H�"��� 	��/��

 ������ H�, �' B������ ��-��)Drew and Saker, 1980; Bennie et al., 1987; Bland, 1989.(

������A������	� ��

#	� -���	�
����	� K�2	�

  ���� ��-� ��
����� &����� 	����� e�.�� ��/�, ��� %0��)���� �' V�3�
( �8����� �9)� &
�9�� 	+ B��� �$� *�,j ��� 
        ����9�� �����/��� H�9�� ���+ :Q,' %��� �$ ��0 *����)) B��
 ��,�+ �-) ���'����3��� �/�9�� �9-  .( �9-) 	+ ��-F� �
���

%4��� ��-F� B��
 �)���� 	����� e�.�� B0 ����� �/�9�� . I�� %�.��� �..���� ���0�� 
�
��� -���� &
�� ��,�+ �/�, �����
%�.��� �..�� ���0 I�� ��-��� ���0�� Z���� B����� =�#� *��-��� ���0�� .

- �8�+ %�0� 	��� �@/�� I+� �"��,� &

�� 	����� e�.�� �"�) %� �10'j �������/� (   	+ B1��� B�
� ^8/ ��
���� %0�� *
&
�� B0 	+ ���0�� %��� 	����� e�.�� H�, %�� -��� ����� S�.0/� ��
�9� H�"��� . ��/�, ��� H��- %, =�# S���� %0���

   �)��� 	+ ���"��� *:Q,' %��� �$ ��0 �-�� 	+ 	����� e�.�� %�	����� e�.�� H�, (��"� P�./ .  ��� 	��/������j
�/�9�� 	+ B��0��� �)����� 	����� e�.�� H�, B�1�� ���.0� ��/����� -�"/ %� B)�� I�, .

*��	� J��	�

 S������ ��/� ����N� %� ��N� VE� *	"������� �3�"�� *����� 7���� ����, -���� C)Harmon et al., 1993 .( �
� ���
���' (��) %� �10' ����, 7�-�� C I$� *T����� Z��/' %� ��10 	+ �$������ �� ��0 ����� 7���� ������� ���0�� (��"� 7�

 ����� ������)(Brown, 1974; Harmon and Sexton, 1996; Delaney et al., 1998 .( I�, I"���� ����� 7����� H�9�� ���+�
 ��
"� 	+ ��9�� ^8/�� B1��� *6��� �+�10�� �3+ 7��� 7����� ��� ) *��)��� B0 	+ (�� %0�� *%����� %� ��10 	+ -����

�8���� B
9�� ( �+�10�� ��3+ %� �3+ B0 	+ *�+�10��� ����� ����/ �$����,�� ���0 I�� =�# 
9� B���� .    ��8"��-� %0�� %�,�/ 
����
������ ���0�� �9�� *
������ ����� 7���� ��� ��
"� 
/,�9)����� &
 .

 B��� 7�����–   &�$�@�� ������� ���0�� %� ����/ &���� ���/ ���0�� B1�� %' �)��� ��
/, ) ��/ V'����j �
�/��� �3���� 	+ 
S������ ��0�' I��( : %�� *�9-�"���� -�-��� 7���' I$� �)��� d�� %� ���9+ �"��- =�/$������� �������� ��
���� ���
 I�, 	��- ��� �8/� B0 B�- %���) I�� ����, ��"�� *-�-��� %� B)��j�  �9-) 40�� ��, ��3�) ����4 	+ �
��� ���� 

6��� . �+�10�� ��3+ %� &
��� I�� ����� 7���� %� �9-) B0 �
�' L/��� *-��� �-"� 	��� 7���� �-) B0 ��-)' (�"��
&
�
9�� . ) 	��/� *r�����$� �-�"���� 7���� Z#� %�0 �#���-) I�)'� I/
' (�� . ��3+ %� �3+ B0� ���0$ B0 	+ ����� �
"��

 	����� ��/�� I�, �+�10��) �@/� *��
�9��� :#$ H�"��� B�� B���.��� %� 
�4��Brown) �\ �:((

 �	��#�	�����%

5�6�	� *��	� J��	� ���

����� (m3/ha) = π2 ● (D1
2 + D2

2 +….+ Dn
2) / (8 ● L)

d��:
D1, D2,…, Dn =  B0 �-)n�������/���� *-��� �-"� 	��� �9-)  . �#��� P/E� �����$F� Z�#��� ��
����� s+�0��� 7����

 I�)�� �-"�� 	+ ����
� I/
�� �-"�� 	9������)Dminimum • Dmaximum (hZ#��� =�#�
L = ������� -��� B�-.
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            ��
�9��� I�� 	+�
� L,�
� %����� %� ��10 	+ L�
����G�?            �-"�� 	"+�� ��2 :���C� %, ^��/�� 4����� a����� )Brown and 

Roussopolos, 1974  .(                          �-"�� �-"� �9�� B"� 4����� �#$ %� *%���� ����� 7���� ���� 	+ ����-� (�� a������ �#$ %' I�,  .  %� 
�4���
 �@/� *B���.���Harmon � *Sexton) �\\;.(
  	/�1�� 7�����–  � %' �)��� ��
/,        &�$�@�� ������� ���0�� %� ����/ &���0 ���/ ���0�� B1�)  %� �10' V'�j    ����"� �3���� 	+ 

S������ ��0�' I�� �
�/���( : B1� *��4���� ����.��� &���0 T���� ��
�' I�, I"���� ����� 7���� ���0 %�0� %' �)��� ��
/,
  %�� *�-"�� ����./������� ������������ B��0 
�� S���� ��/�9�� �-) 	+ 7 .  �9-"�� 	+ ����� 7���� ���� (��"� I����

 ��/�9�� �-) B��
 ��,�.��) �
�' �@/�Harmon and Sexton, 1996 ، 7������� �"�9���� B���.��� .( *B��0 
�
9� S���F�
�.� ��+��� I�, ����' 	��� �-"�� �����) I�� �
�/��� &�3�
�� B��
 ��� 7�� �9-) B0 ��� 7��� I�, 
��� ��� �8/�� B

6��� �9-) 	+ ����� 7���� %� �9-) B0 B�- . I�� �
�/��� �,�-"��� �/��-�C� ���0 =�# 
9� �9-) B0 ��� �
"��
  ��8/�� �+������ %��-"�� �����) -����) &
�9�� 	+ 
��� ��� .(  7���� %� �9-) B0 L/�� *B��� 7����� ���� 	+ ���1��

 ��3+ K
�� I�� ������+�10�� .790��� ������ P/, ��9�� �+�10 �3+ B0 	+ ����� =�# 
9� �����/ ��
����� �+�10 �3+ B0� ���0$
 �3Q��� B��9���)6��� �9-) ����� I�� �
�/���.(

�+�10�� �����) : �/.9����� *�-������ *������� 	$ *��3+ dQ1 I�� �+�10�� L�/�� I.0� P/' ������� %��� .���� �4���     �8/�� 4��
�"���� ��,�
�� �"��-� . 7���� 7�
 	$ %�
���� 	+ �8��
���� ���� 	��� �"��-���"	���� %�0��" &�.� �
��� �#X+ *

 �/.9�� %�0� P/X+ 7���� H�./� �#� ��'� *�-��� %�0� P/X+ 7���� 	+ Q��) ���
 �#� ��' ����� 7���� %�0� %�0���")  ������
	������ %�0��� .("������������ �8�+�10 
�
��� �+�10�� ��3+ %� �3+ B0 	+ ����� 7���� %� ��/�, =�# 
9�  . 7���� ���0�

 �+�10�� ��3+ %� �3+ B0� ����� ^��/ 	$ #3/�� �����):Q,' �/����� ��
�9��� %� (�3.�� =�� 	+ 7���� �+�10� . &�-��� %X+ �#0$�
��� L�/�� 	+ B1��� 7����� �#$ 	+ ����3��� 7����� Z�#� ��/�, %� L�0 

, ��� �1 ������� �+�10�� �3+ I�� ����� 7�

&
������ 7���� ��+�10 B�1��� �3+ B0 	+ . %��������� �������� �+�10�� ��3+ %� �3+ B0 	+ B)�� I�, Z�#� &��, ��� 
�.������ . �' &�0���� ����9����� ����' �' B��/�� ����' 
��� d�� T����� I+� %� *�+����� Z�#���������� ��������

�"��-�� (./� �8/� ��/�9�� ���� ���./� ��,����0 Z��/�� =�� �� B��9��� .

 %0�� *T����� %� �/�9� Z��/' 	+ ����9� 7���� B��� B
9� �8�+ %�0� 	���� Z��/�� %� B��) I�� 
/��� 	��� �������� I+�
�� �+�10 ��
"�� ����� T#��/ 
�
,� B����� B���� L���� 	+ ����� 7��)Beets et al., 1999 .( 7���� ��� ��
"� =�# 
9� �4���

B����� T#��/ I�� �
�/��� �+�10�� ��
"� %0�� %�0 %�� *:Q,' 	/�1�� 7����� �' B��� 7����� I�� �
�/��� .

(�"k� �3�"�� ����� 7���� ������ 
�� %� S4�0 .� ������ (��) 	��/�� (��) 	+ ��
������ ����9��� (./� �"+� ��3�"�� �����
����� ������ .  ����� ������ %, Q��) L���� �8����� ��� 	��� ��/������ �$N���� ��� 	��� �����"�� %' I�, . �#� P/' =�# B�1��

 ����� &����� P���� %��2'� Z��+ I�, K���� ��3�"�� ������ &����� �/�0)��� S�/1����H��( ��/����� 	+ P/��
� ��� =�# %X+ *
��/�
���� .   	+ ���1� ��3Q��� 	/������ (��"�� ��
�9� ��
����� ������� �8���0 ��
"� %0�� *�
��� Z�.���� �$�-) (��) BQ� %��

 H���b� ������� ���0�� �8/� W�-�� *����� ������ ����) 	����?�G  �@�� ������� ���0�� %� �3���� 	+ &�$ .(  &����� %' I�,
  	+ L��@�� =�� %��
� �4��� *Z��+ ��' I�, K���� C �' *-"+ &���0 Z��+ �' *&���0� &���� Z��+ I�, -"+ K���� ������

=�#� �"�- ������� ���0�� Z���� 6�.�� %0��� ��/�
���� �����"�� . 6.�� *&���0�� Z��.�� C� I"�� �� �#� *O����� P�� I�,�
� ���0��   ��/� ��3Q��� 	/������ (��"�� ��
�9� ��
����� &�
"��� ������?� ����� %��2��� Z��.�� 7��2 &�,���� �3���� 	+  .

  
/, �$�-) (��)� *�8,�.���� *&
,�"�� 
/, �$�-) (��"� �8��� ��
"� #3/�� %0�� *Z��+ %�
� Z#� 
��� &����� %�0� ��
/,�
������ �8���0 7��� %0��� *�8��)�8�+�10 �3+ ��
����� � .

������A��1

#	� ����	� �
��?
             ��/�9�� �-) 	+ �89�� ��� 	��� ������ ��/�, %� V�
9�� ������ %���0 ������ �
"� .      �/��-��� &
�9�� 	+ ������ ��/�, #�N��

          �.��� 7���' ��
����� �' �.���� H�!�,' 
/!, ��!/
9� .  %�� ������� ��������   ��0�� �/�, ��� )      =�� 

, W����� %E� I���



������ B�.�� :0 B�0����� %, �"1�/��� ������� ��������� ��
����� �����0��� 7����������
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����� ������� ������� ��������� ��
����

            70�� B0� ��/�, ���'� %��/1� %�� �89�� ��!� 	!��� ��/!�9�� (       H�, B0 
/,� 6��� %� �9-) B0 	+ .    :#$ =�# 
9� -����
              6��� %� �9-) B0�� H�, B0� &
��� ��0�� �/�, I�, B����� �8��/��� ���� ��/!�9�� .     �4�� *������ %���0 
��� ��
"���

  �0�� �/�, #�'            �9-) B0 I+� H�, B0 
/, ������� �+�10�� �����"� ��+�
� �)    ��"�� �
�' �@/�G�?���G����   ��"��� *G�?
���G���?V�
9�� ������ %���0 %, �����9��� %� 
�4�� .(

                �� *������ ��+���� ��/�9�� 7��� ������� �+�10�� �/��9��� S���� 	.0� C *%���� ���"�� ��# ������� ������ I+�   B������ %� d
 ������ �"�- 	+ �"�)
�� ������ ������� �+�10�� ��
"� 	+ &
��4 %, =�# �.�� %')Blake and Hartage, 1986; Page-Dumroese 

et al., 1999 .( ������ P���� V#�� ����� ���3��� ���/�� ��
"�� B�0��� %' I�, *�.��� 7���' ��
����� =�# %� C
� I!���� .
    � �!��� I!+�       ������ ��2 %� &���0 ������ 
��)  &���0�� ������� ��S��/�� B1� ( 
/, �8/� O����� 	��/� *Z������ �)�� 	+

������ �8�+ 
��� 	��� ������� I�, ������ %���0 ����
"� ���"� %' 	��/�� hL�/���� ����� S�/1' Z������ ���
�.

        ����� 
��� (��) :
/, 	��/� V#�� H�9�� ���.�� 
)�          H�9��� *Z��/��� *�)���� L��@� *Z������ Z�/� �9�� ������ %���0 �
      :
/, ������ d�
� �)��!���)         ������ B�.�� 	+ K���� ���)��� d��1�� B�.�� �@/� *��+�
F� B���.��� .(   *�C���� �@9� I+�

              ' O)�/��� ������ %� ����9�� �"�-�� 	+ P� 4�0�� I�,' V�
9�� ������ %���0 c��!�  H�9�� �� ��� .     ��40�� %�� �)Q9�� %' I�,
      ������ %���0 B�"�/�� *H��,�� 	+ ��#��� ��4�� B1� B���, ����/ ���.�� %' %0�� ������ H!�,� V�
!9�� ���!��� %���!0

     "�!- B!��
 V�
!9���  B0t���� *������ /7����� .  %�� ������� ��������           %, B"� C H�, 
/, ������ %���0 ������ (��) G�
 ������/!� .                    &��+ S�/1' P+���0� %� %0�� �,��� ������ %���0 ������ 	+ �������� :
/, d
�� %' a��� V#�� H�9�� �$ �#!$�
 Z���!��� .                  %���0 ������ 
��� (��) 
�.��� %� %�0� 
) *��#��� �"��9�� �����/�� Z������ �8�+ �
���� 	��� �C���� I!+�

 %� ��0' H��,' 
/, ���������/� ����� .
����� (��"�� �.�0� %� 
�4� =�# %' I�,.

     I�, 
�4� C ������ H�, %�!0 �#��G��89�� ��� 	��� ������ ��/�, %� �/�, B0 H�, B����� (��) #3/�� �8��� %� *������/�  .
                  ' 	��/� =�#�� *Z������ �"-/� 	+ ������ H�, ���.� ������ %���0 &
��' ������ 	+ I!,��� %' 	!��/��    	+ H�9�� #�N� %

L�/���� S���� 
/, %������ .

��$ ������ %���0 B���� 	+ ���
���� �10�� %�������� : 7���'� *L���� H����C� 7���'Walkley Black) &
�0�� 7���'
��-��� .(  e)�/��MacDicken) �\\  (      ������ B���� 	+ %������� %�#$ 7��,� ���4� .   0�� 7���' ��
���� �����   	+ =Q� 	�

               &��-�� ��
9� I�� T���� C 7����� �#$ %� *
������ %� B��"�� K�� �8�
� (�� 	��� ��������� .      %� ��10 	+ 
��� *=�# ���
             %����� %� ��10 	+ ���"9� �.�0�� L���� H����C� 7���' �
���� ������ ������� %�
��!�� .  %�� ������� ��������  ���� *

      %���0 B1!�� ��
/!,   L���� H����C� 7���' ��
���� *Z������ 	+ ��8� ��/�� ������ . L���� H����C� 7���' %' I�� �@/����
            ��2 %���0�� ���4� =�#0 �8��� %�� *��/���0 I�, K���� %' %0�� 	��� ������ V
�8�� ������ S���� �8��� %� *��/���0�� B���

6������� V�
9�� .

     �� %���0 %, ���9��� %!0��� %��"��-� ���� :        V������� ����� (��' I�, �' ��������� ���0�� (��' I�, .   %������� Q0 V�-/��
  7��,� ���4� I�, .                B�) ������ ������� �+�10�� ���� �+�9� �4�� *��������� ���0�� (��' I�, ������ %���0 ������ %, ���9����

      � ��4Q�� �Q�
9��� S���� I/��� I�� ��/!�9�� �!�������� %� ������� ���0 ��� . �����, %� S4�0 �Q�
9��� S���� %0�� �'
 7��!��� .                V�
9�� ������ %���0 4�49� I�� 	��� 	��� �������� 7��� ������ ������� �+�10�� 	+ O"/ d�
� a��!�� . �#��

              � #�./� S�/1' ������ ������� �+�10�� 	+ ����0 ������ d�
� I�� ���� ��9)���� �!/�0        I�, ��1A %� �"� �� ��
"�� I��� *Z�����
        ����� �' ��������� ���0�� (��' I�, ������ %���0 ������ %, ���9��� 7��� ������ %���0 &
��' 	+ �)����� �!����� Z�!���

V������� .                � *V������� ����� (��' I�, ������ %���0 &
��' ������ %, RQ�F�� I��� *=�#0 ���� %0� �� �#��   ���� �� �$
P��
����.

	����� ��/�� I�, V������� ����� (��' I�, &
�� B0 ������ ������ %���0 
��� =�# 
9� 7����  :
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����	� �& 1

#	� �
��?	� M
���
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