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هاي مختلف تعیین ضریب شکل براي برآورد حجم درختان صنوبرارزیابی روش
)استان مازندران-منطقه کلوده(کاشتدستو دارتالاب 

2زهرا مراديو1، سیدمحسن حسینی1، هرمز سهرابی*1دوستجمشید اسلام

)17/3/1394: ؛ تاریخ پذیرش7/11/1393: تاریخ دریافت(

دهيكچ
، انتخاب و محاسبه ضـريب شـکل مناسـب    شناختیبومبرداری مطابق با اصول ل مهم در تعيين حجم درختان سرپا برای بهرهيکي از عوام

در تحقيق حاضر براي دو گونه تند رشد صنوبر شرقی و دارتالاب، چهار نوع ضريب شکل شامل واقعي، طبيعي، مصنوعي و هوهنادل . است
صورت تصادفي انتخاب و قطر برابرسينه متر بهسانتي۴۵تا ۱۰طبقه قطري از ۴له درخت از هر توده در اص۱۲به اين منظور . ارزيابي گرديد

 ـهاي حجـم اسـتوانه و اسـماليان تع   سپس حجم واقعي تنه هر درخت با استفاده از رابطه. گيري گرديدو ارتفاع کل درختان اندازه ين و در ي
هاي دار بين روشبراي بررسي وجود اختلاف آماري معني. مصنوعي و هوهنادل محاسبه شدهاي واقعي، طبيعي،مرحله بعد نيز ضريب شکل

نتايج نشان داد در . مختلف تعيين ضريب شكل، از تجزيه واريانس و براي مقايسه ضرايب با ضريب شکل واقعي از آزمون دانت استفاده شد
بـا ضـريب شـکل    ) ۵۲/۰(و در دارتالاب، ضريب شکل هوهنـادل  ) ۵۱۵/۰(با ضريب شکل واقعي ) ۵۰/۰(صنوبر، ضريب شکل مصنوعي 

چنين ضريب شكل طبيعي و مصنوعی در طبقات مختلف قطري هم. تر بودندو نزديک) <۰۵/۰p(داری نداشته اختلاف معنی) ۴۹۸/۰(واقعي 
نادل با تغييرات قطر برابر سينه از رونـد  كه مقادير ضريب شکل واقعي و هوهدر حالي. از نظر روند تغييرات با افزايش قطر تفاوتي نداشتند

ب شکل مناسـب و  يعنوان ضرتواند بهدهد که ضريب شکل مصنوعی میطور کلی اين تحقيق نشان میبه. تغييرات خاصی برخوردار نبودند
.نظر در اين تحقيق مورد استفاده قرار گيردکارآمد برای دو گونه مورد

ر بومی، گونه تند رشديصنوبر شرقی، حجم واقعی، گونه غکاري،جنگل:يديلكيهاواژه

گروه جنگلداري دانشکده منابع طبيعي و علوم دريايي، دانشگاه تربيت مدرس . ۱
شناسی، دانشکده منابع طبيعی، دانشگاه گيلانگروه جنگل. ۲
Jamshidmlzm@gmail.com:يكيترونكاتبات، پست الكمسئول م: *
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مقدمه
هــا از چنــان جایگــاهی کــاريزه در دنیــا اهمیــت جنگــلامــرو

کاري سـالانه در هـر   برخوردار شده است که میزان سطح جنگل
عنوان معیاري بـراي ارزیـابی مبنـاي توسـعه     توان بهکشور را می

ها نقـش بسـیار   کاريجنگل). 6(یافتگی آن کشور درنظر گرفت 
اي ه ـکـاهش سـطح جنگـل   . مهمی در تأمین چوب صنایع دارند

طبیعی، افزایش جمعیت و افزایش صنایع وابسته به چوب سبب 
منظور توسعه سـطح  هاي تند رشد بهکاري با گونهاهمیت جنگل

مـدیریت جنگـل بـراي تـأمین     . جنگل و تولید چوب شده است
کاري و آگاهی از موجودي جنگل چوب، نیازمند ارزیابی جنگل

بـراي منـابع جنگلـی    تري ریزي بهتر و دقیقاست تا بتواند برنامه
آگاهی از موجودي جنگل و برآورد حجـم  ). 6و 2(داشته باشد 

ریـزي بـراي منـابع    هاي مهم در برنامـه درختان یکی از مشخصه
هـاي تنـد   جنگلی است، چرا که تعیین بهاي اولیـه چـوب گونـه   

طـور  به. گیردها با تخمین حجم صورت میکاريرشد در جنگل
Vشـود کـه   انجـام مـی  1رابطه معمول محاسبه حجم درخت با 

ارتفاع درخـت  hسطح مقطع به مترمربع، gحجم به مترمکعب، 
).1(ضریب شکل است fبه متر و 

]1[V g h f  

ضریب شکل یـک نسـبت از حجـم واقعـی درخـت بـه حجـم        
برابر سینه و ارتفاع درخـت اسـت کـه    اي با سطح مقطع استوانه

سومین مشخصه در محاسبه حجم است و به عواملی چون گونه 
درختی، رویشگاه، وضع قرار گرفتن در داخل توده و تراکم توده 

استفاده از ضریب شکل دقیق در تعیین حجـم  ). 7(بستگی دارد 
گردد که تخمین اولیه به نتیجه نهـایی بیشـتر نزدیـک    موجب می

ترین ضریب شکل، ضریب شکل واقعـی اسـت، امـا    قیقد. گردد
با توجه به اینکـه بـراي محاسـبه آن بایـد درخـت قطـع گـردد،        

هاي دیگري براي محاسبه آن توسط محققان دیگر پیشنهاد روش
نـژاد و  در تحقیقـات صـورت گرفتـه ماننـد رحـیم     . شده اسـت 
براي کاج تدا به این نتیجه رسیدند که تنها ضریب ) 3(همکاران 

. شکل هوهنادل قابلیت جایگزینی با ضریب شکل واقعی را دارد
ساله کـاج تـدا بـا هـدف     26هاي در توده) 1(نژاد بنیاد و رحیم

ترین ضریب شکل تحقیقی انجام دادند کـه نتـایج   تعیین مناسب
دار بین ضـریب شـکل واقعـی و    آنها حاکی از نبود تفاوت معنی

در یک تـوده  ) 9(ن فدائی و همکارا. ضریب شکل هوهنادل بود
ساله کاج تدا مشخص نمودند که دو ضریب شکل مصنوعی 18

و هوهنادل قابلیـت جـایگزینی بـراي ضـریب شـکل واقعـی را       
جـایگزین محاسـبه حجـم    با وجود اهمیت تعیین رابطـه . دارند

هاي تند رشدي که فروش حجمی آنهـا رایـج اسـت،    براي گونه
نظر هاي موردبراي گونهکنون تحقیقات کافی در شمال ایران وتا

اسـت کـه   ایـن در حـالی  . در این تحقیق صورت نگرفتـه اسـت  
کاري در شمال هاي بسیار مهم جنگلصنوبر شرقی یکی از گونه

هــاي بســیار دیگــري در کشــور اســت و تعیــین روش و بخــش
.مناسب تعیین حجم بسیار ضروري است

تـرین رابطـه ضـریب    تحقیق حاضر با هدف تعیـین مناسـب  
ل براي جایگزینی با ضریب شکل واقعی براي برآورد حجم شک

نزدیک به حجم واقعی درختان براي دو گونه بومی و غیر بـومی  
چنین مقایسه و و هم)شامل صنوبر شرقی و دارتالاب(تند رشد 

بررسی روند تغییرات این ضـرایب در طبقـات قطـري مختلـف     
. انجام گردید

ها مواد و روش
همطالعموردمنطقه
دربـه محمودآبـاد  آملجادهکیلومتري8درمطالعهموردمنطقه
جغرافیـایی طـول . داردقـرار تشـبندان یـا کلـوده نامبهايمنطقه

ــه ــه52منطق ــه10ودرج ــرقی 18و دقیق ــه ش ــرضوثانی ع
.اسـت شـمالی ثانیـه 56دقیقـه و 35ودرجـه 36آنجغرافیایی

درصـد، متوسـط  شیب صـفر تـا دو  متر،5دریاسطحازارتفاع
6/58نسـبی رطوبـت میـانگین متـر، میلـی 892سالانهبارندگی

و2/35،-2ترتیـب درصد، حداقل، حـداکثر و متوسـط دمـا بـه    
اسـاس بـر مطالعـه مـورد منطقـه . اسـت گرادسانتیدرجه4/16

الـف نـوع مرطـوب خیلیاقلیمدارايدومارتنخشکیضریب
ی آبرفت ـدشـت رافیفیزیـوگ واحـد درمطالعهمورداراضی.است

ن بدوعمیق،آنخاك.قرار داردضعیفزهکشیباهايرودخانه
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...هاي مختلف تعيين ضريب شكل براي برآورد حجم درختان ارزيابي روش

۶۹

ه تیـر خاکستريبهمتمایلايقهوهتاتیرهايقهوهتکامل پروفیلی،
ن دوراتشـکیلات بهفشرده و مربوطساختمانومتوسطبافتبا

).4(است شناسیزمینچهارم

توصیف رویشگاه
بـا هـدف تولیـد چـوب و     1372نظـر در سـال   رویشگاه مـورد 

کـاري  کـل مسـاحت جنگـل   . کاري شدصورت خالص جنگلبه
کـاري  هکتار است، که مسـاحت جنگـل  118شده در این منطقه 

Bartr. Ex Marsh(هـاي صنــوبر شـرقی    بـا گونـه   Populus

deltoides ( و دارتـــالاب)L. Rich .Taxodium distichum (
متـر  4در هر دو تـوده  هکتار و فاصله کاشت 19و 47ترتیب به

سال و در 20کاري شده سن هر دو توده جنگل. متر است4در 
گونه عملیات پرورشی و اصـلاحی  ها هیچاین مدت در این توده
.صورت نگرفته است

هاروش برداشت داده
قطعـه  12طور مساوي هاي مورد بررسی بهدر هر یک از توده

16ابعـاد  شـکل بـا  مربعی )قطعه نمونه24در مجموع (نمونه
فاصـله  . شـد برداشـت  تصادفی سیستماتیکطورمتر به16در 

نمونـه، قطعـه هـر متر بـوده و در 200×200قطعات نمونه 
ارتفاع برابرسینه با نوار قطر سنج، ارتفـاع کـل   درقطر درختان

و قطــر تــاج بــا متــر IVHaglöf-VERTEXو طــول تــاج بــا 
اساس قطر بـه  س درختان برسپ. شدگیري و ثبت لیزري اندازه

3متري تقسیم شـدند و از هـر طبقـه    سانتی10طبقه قطري 4
) اصله درخـت بـراي هـر گونـه    12در مجموع (اصله درخت 

در (درختـان انتخـاب شـده    . صورت تصادفی انتخـاب شـد  به
مـورد قطـع و   ) اصله درخت بـراي هـر دو گونـه   24مجموع 

متغیرهـاي قطـر   از هر درخـت ). 10(گیري قرار گرفت اندازه
ــر ســینه، قطــر در  d0.1( ،3/0)d0.3( ،5/0)d0.5( ،7/0(1/0براب

)d0.7 ( 9/0و)d0.9(      طول درخـت و نیـز ارتفـاع کـل درخـت
انه با توجه به اینکـه تنـه درخـت یـک اسـتو     . گیري شداندازه

گیري دقیق حجم واقعی ابتدا تنـه بـه   کامل نیست، براي اندازه

بدین ترتیب هر یـک از  . متر تقسیم شد2هایی با طول قسمت
با این . متري اختلاف کمی با استوانه خواهند داشت2قطعات 

گیـري قطـر در هـر دو سـر هـر یـک از قطعـات        وجود اندازه
) 2رابطـه  (ن اسـمالیا صورت گرفت و حجم هر قطعه با رابطه

و از مجموع حجم قطعات حجـم کامـل تنـه    ) 7(محاسبه شد 
.دست آمدبه

]2[1 2
e

g g
V h

2


 

و1gحســب مترمکعــب، بــراســمالیانحجــم : veکــه در آنهــا 
2g :مربـع و حسـب متر ترتیب سطح مقطع پایینی و بالایی بـر به
h :چنـین ضـریب   هم). 7(متر است حسبارتفاع کل درخت بر

رابطـه (،F0.1، ضریب شکل طبیعی)3رابطه (، )Fr(شکل واقعی 
و ضـریب شـکل   ) 5رابطـه ( ، F1.3عی مصـنو ، ضریب شکل)4

با استفاده از روابط زیر، براي درختـان  ) 6رابطه(، )Fh(هوهنادل 
).8(نمونه محاسبه شد 

]3[r
1.3

V
F

g h




]4[
0.1

0.1
V

F
g h




]5[
2
m

1.3 2
1.3

d
F

d


]6[
2 2 2 2
0.3 0.5 0.7 0.9

h 2 2 2 2
0.1 0.1 0.1 0.1

d d d d
F 0.2 1

d d d d

 
      

 

Real Form Factor(ضریب شکل واقعی: Frدر این روابط 

(RFF)( ،F0.1 : ضــریب شــکل مصــنوعی)Artificial Form

Factor (AFF)(،F1.3 : شـکل طبیعـی  ضـریب)Natural Form

Factor (NFF)( ،Fh : هوهنادلضریب شکل)Hohenadel Form

Factor (HFF)( ،h :   ــر ــت ب ــل درخ ــاع ک ــر ارتف ــب مت ،حس
d1.3:ــرقطــر ــر ســینه ب ــرحســب ســانتیبراب قطــر در:d0.5، مت

قطــر در یــک دهــم: d0.1، متــرنیمــه ارتفــاع درخــت بــه ســانتی
مکعـب،  حجم واقعی تنه بـه متـر  : vمتر، ارتفاع درخت به سانتی

g1.3 :   مربـع بـه متـر  سطح مقطع برابـر سـینه،g0.1:   سـطح مقطـع
ــاع درخــت1/0در ــاع درخــت :dm،ارتف قطــر در نصــف ارتف
ــهd0.9و d0.3 ،d0.5،d0.7و ــبب ــاقه در ترتی ــر س ،3/0،5/0قط
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۷۰

)ب(و دارتالاب ) الف(تعداد درختان در طبقات قطري در هکتار گونه صنوبر شرقی . 1شکل 

متـر  حسـب سـانتی  بـر درخت از بن درخـت، ارتفاع 9/0و 7/0
.است

پس از بررسی نرمال بـودن و همگنـی واریـانس توزیـع     
دست آمده براي هر درخت، براي بررسـی وجـود   ضرایب به

هــاي مختلــف از تحلیــل  دار بــین روشاخــتلاف معنــی 
طرفه در قالب طـرح بلـوك تصـادفی در سـطح     واریانس یک

ر این طرح براي حذف اثر د. استفاده گردید05/0داري معنی
تفاوت ضریب بین درختان مختلف در یک روش مشـخص،  
طــرح بلــوك انتخــاب گردیــد و هــر درخــت یــک بلــوك و 

عنوان تیمار لحـاظ  هاي مختلف برآورد ضریب شکل بهروش
). 5(شد 

هاي مختلف تعیین ضریب با ضـریب  براي مقایسه روش
سـی تغییـرات   واقعی از آزمون دانت استفاده گردید براي برر

هـا بـه چهـار طبقـه    ضرایب با افـزایش قطربرابـر سـینه، داده   
متـري تقسـیم و میـانگین هـر یـک از ایـن       سـانتی 10قطري 

ــه  ــک از گون ــراي هــر ی ــا ضــرایب در طبقــات مختلــف ب ه
هدف از این تحلیـل  . دست آمد و مورد تحلیل قرار گرفتبه

هاي مورد بررسی، حساسیت هر یـک آن بود که از بین روش
. بررسی گـردد درخـت شکلها نسبت به تغییراتاز این روش

Minitabهاي آمـاري بـا   و تحلیلExcelمحاسبه ضرایب در 

.انجام گردید

نتایج
و 560ترتیـب  تعداد درختان براي صنوبر شرقی و دارتـالاب بـه  

تعداد درختان در طبقات قطـري بـراي   . اصله در هکتار بود556
. ارائه شـده اسـت  1دو گونه صنوبر شرقی و دارتالاب در شکل 

براساس نتایج بیشترین تعـداد درختـان در هـر دو گونـه مـورد      
د کل از درختـان  درص53(متر سانتی25بررسی در طبقه قطري 

بوده و پـس از آن  ) درصد از کل درختان دارتالاب46صنوبر و 
35بیشترین تعـداد درختـان در هـر دو گونـه در طبقـه قطـري       

درصـد از کـل   34درصد کل از درختان صنوبر و 27(متر سانتی
سنجی درختان هاي زیستویژگی. قرار دارند) درختان دارتالاب

1در جـدول  و دارتـالاب شرقیر قطع شده براي دو گونه صنوب
.ارائه شده است
طرفه در قالب طرح بلوك تصادفی واریانس یکنتایج تحلیل

نتـایج حـاکی از وجـود اخـتلاف     . ارائه شده اسـت 3در جدول 
.هاي مختلف بوددست آمده از روشدار بین ضرایب بهمعنی

ها بـراي ضـرایب مختلـف بـا ضـریب      نتایج مقایسه میانگین
ارائـه  ) 3شکل (و دارتالاب ) 2شکل (قعی براي صنوبر شکل وا

میانگین ضرایب شکل واقعـی، طبیعـی، مصـنوعی و    . شده است
بـود  58/0و 50/0، 57/0، 52/0ترتیب هوهنادل براي صنوبر به

.بود52/0و 46/0، 57/0، 50/0ترتیب و براي دارتالاب به
نتایج آزمون دانت مقایسه ضرایب مختلف با ضـریب شـکل  

بالف
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اصله درخت قطع شده براي دو گونه صنوبر شرقی و دارتالاب24سنجی هاي زیستویژگی. 1جدول 
)متر(قطر تاج  )متر(طول تاج  )متر(ارتفاع  )مترسانتی(قطر برابر سینه  طبقه قطري گونه

5/1 5/6 9/17 42/12 15

قی
شر

بر 
صنو

1 3/6 5/22 61/15 15
05/2 7/7 9/23 79/18 15
3/2 11 9/29 57/23 25
85/2 4/10 9/32 43/26 25
2 9/11 6/28 30/29 25
2/3 8/8 7/26 94/30 35
9/3 1/12 6/34 48/32 35
4/3 9/11 6/32 39/34 35
2/5 8/15 2/36 62/36 35

5 3/11 7/31 17/40 45
1/5 9/20 2/44 63/43 45
2/2 1/1 1/12 26/11 15

لاب
رتا

دا

85/3 1/6 7/17 92/15 15
18/4 5/5 4/16 79/18 15
17/3 1/7 2/19 66/21 25
26/4 1/6 7/20 48/25 25
43/4 1/6 2/15 66/28 25
32/4 5/8 4/19 10/30 35
27/5 3/5 5/21 08/34 35
05/4 6/7 8/23 58/37 35
95/5 7/6 6/17 97/39 45
45/5 5/8 2/21 08/41 45
95/5 4/8 3/24 04/47 45

هـاي  یـک از ضـریب شـکل   واقعی براي دو گونه نشان داد هیچ
طبیعی، مصنوعی و هوهنادل با ضـریب شـکل واقعـی اخـتلاف     

هاي محاسـبه شـده در   تغییرات ضریب شکل. داري ندارندمعنی
ارائه ) 5شکل (و دارتالاب ) 4شکل (طبقات قطري براي صنوبر 

دو ضـریب شـکل   نتایج نشـان داد در گونـه صـنوبر   . شده است

واقعی و مصـنوعی بـا افـزایش قطـر و طبقـات قطـري کـاهش        
کـه دو ضـریب شـکل طبیعـی و هوهنـادل بـا       یابند در حالیمی

. افزایش قطر و طبقات قطري کاهش نداشته و روند ثابتی دارنـد 
تغییرات در دارتالاب کاهش بیشتري در ضریب شکل واقعـی و  

ب شـکل طبیعـی و   ضـری . مصنوعی با افزایش قطر را نشـان داد 
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HFF

AFF

NFF

0.600.550.500.45

0.515 0.5610.469

0.57

0.50

0.58

Populus deltoides
M M+CIM-CI

با ضریب ) HFF(و هوهنادل ) AFF(، مصنوعی )NFF(هاي طبیعی روشنتایج مقایسه میانگین ضرایب محاسبه شده به. 2شکل 
95/0ترتیب کران بالا و کران پایین در سطح اعتماد بهM+CI ،M-CIمیانگین، : M(، براي صنوبر شرقی )RFF(شکل واقعی 

)اد ذکرشده در شکل میانگین ضرایب استبراي ضریب شکل واقعی و اعد

HFF

AFF

NFF

0.600.550.500.450.40

0.4982 0.5510.446

0.57

0.46

0.52

Taxodium distichum
M M+CIM-CI

با ضریب ) HFF(و هوهنادل ) AFF(، مصنوعی )NFF(هاي طبیعی روشنتایج مقایسه میانگین ضرایب محاسبه شده به.  3شکل 
اي بر95/0ترتیب کران بالا و کران پایین در سطح اعتماد بهM+CI ،M-CIمیانگین، : M(، براي دارتالاب )RFF(شکل واقعی 

)ضریب شکل واقعی و اعداد ذکرشده در شکل میانگین ضرایب است

.هوهنادل داراي تغییرات کمتري در طبقات قطري هستند

بحث
برآورد صحیح حجم چوب تولید شده یکـی از عوامـل مهـم در    

. شـود زیري اصولی میجنگل و برنامهشناختیبومحفظ شرایط 
یـادي در بـرآورد   انتخاب ضریب شکل مناسب اهمیت بسـیار ز 

نتایج این تحقیق نشان داد که ضرایب شکل . حجم درختان دارد
داري بـا یکـدیگر در هـر دو    محاسبه شده داراي اختلاف معنـی 

ها براي هـر دو گونـه   گونه مورد بررسی بوده اما مقایسه میانگین
دار ضـرایب شـکل طبیعـی،    حاکی از عدم وجود اختلاف معنـی 

عبـارت  بـه . شکل واقعـی اسـت  مصنوعی و هوهنادل با ضریب
دیگــر ضــرایب شــکل طبیعــی، مصــنوعی و هوهنــادل قابلیــت  

نی بـا ضـریب شـکل واقعـی را در صـنوبر و دارتـالاب       یجایگز
بـه ضـریب   ) 50/0(در صنوبر، ضریب شـکل مصـنوعی   . دارند

نسبت به دو ضریب شکل دیگر نزدیکتـر  ) 515/0(شکل واقعی 
به ضـریب  ) 52/0(ب شکل هوهنادل است و در دارتالاب، ضری
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هاي مختلفدست آمده به روشهاي بهخلاصه نتایج مشخصات آماري ضریب شکل. 2جدول 
اصله درخت قطع شده از دو گونه صنوبر شرقی و دارتالاب24براي 

کمینهبیشینهانحراف معیارمیانگینضریب شکلگونه

صنوبر شرقی

RFF52/007/069/041/0
NFF57/004/066/050/0
AFF50/008/067/036/0
HFF58/005/070/053/0

دارتالاب

RFF50/008/064/035/0
NFF56/006/066/045/0
AFF46/010/061/028/0
HFF52/004/060/045/0

دارعنیطرفه در قالب طرح بلوك تصادفی براي بررسی وجود اختلاف مواریانس یکنتایج تحلیل.  3جدول 
هاي مختلف محاسبه ضریب شکلبین روش

pمقدار Fمیانگین مربعات خطادرجه آزاديگونه

001/0>32002/08/12صنوبر شرقی
001/0>32003/04/15دارتالاب

نسبت به دو ضریب شکل دیگر نزدیکتـر  ) 498/0(واقعی شکل 
بـراي  عنوان جـایگزین گردد این ضرایب بهاست که پیشنهاد می

ضریب شکل واقعی در صنوبر و دارتالاب مـورد اسـتفاده قـرار    
در تحقیقی مشـابه بـراي کـاج تـدا    ) 1(نژاد بنیاد و رحیم. گیرند

)Pinus taeda L. (   دار به این نتیجه رسیدند کـه اخـتلاف معنـی
. بین ضریب شکل هوهنادل با ضریب شکل واقعی وجود نـدارد 

منظور تعین بهترین ضریب بهنیز ) 9(چنین فدائی و همکاران هم
کاري در غرب اسـتان گـیلان   شکل براي کاج تدا در یک جنگل

بــه ایــن نتیجــه رســیدند کــه ضــریب شــکل هوهنــادل قابلیــت 
. جایگزینی با ضریب شکل واقعی را دارد

و صـنوبر شـرقی  میانگین ضـرایب شـکل محاسـبه شـده بـراي     
یب شـکل  دهد کـه ضـرا  این امر نشان می. دارتالاب متفاوت بود

صورت اختصاصی براي هر گونه باید محاسبه گردد و استفاده به
هـا بـراي محاسـبه حجـم سـبب خطـا در       از ضرایب سایر گونه

صنــوبر شـرقی تحـت شـرایط جنگلـی،      . محاسبات خواهد شد
رویش ارتفاعی زیاد، تنه مستقیم و تاج کروي و کوچک دارد اما 

. در پایـه اسـت  دارتـالاب داراي تنه مخروطی با شکل سینوسی
مقـدار بیشـتري   15در صنوبر ضـرایب شـکل در طبقـه قطـري     

متـري داشـته و علـت آن    سـانتی 45و 35، 25نسبت به طبقات 
ضرایب شـکل در  . رشد ارتفاعی سریع و داشتن تنه صاف است

تغیرات زیادي نداشته حفـظ شـکل   45و 35، 25طبقات قطري 
ضـرایب شـکل   . تصنوبر در طبقات قطري بالاتر اس ـاياستوانه

بــراي 45و 35، 25، 15محاســبه شــده در طبقــات قطــري    
علـت ایـن   . دارتالاب روند کاهشی شدید با افزایش قطر داشت

. امر مخروطی شـدن تنـه و ایجـاد گورچـه در دارتـالاب اسـت      
توانـد روي  بنابراین هر گونه تغییر کوچک در شکل درختان، می

شکل درختان ). 12(د اي داشته باشضریب شکل آنها تاثیر عمده
ــن       ــد ای ــت و بای ــاوت اس ــف متف ــی مختل ــل رویش در مراح
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45352515

0.6

0.5

0.4

45352515

0.6

0.5

0.4

RFF NFF

AFF HFF

0.45

0.500.50

0.59
0.550.560.55

0.62

0.45
0.480.48

0.59

0.540.550.56

0.64

Diameter Class

Sp: Populus deltoides

) HFF(و هوهنادل ) AFF(، مصنوعی )NFF(، طبیعی )RFF(هاي واقعی تغییرات در طبقات قطري روش. 4شکل 
)ها میانگین ضرایب در طبقات قطري استاعداد ذکرشده در پانل(براي صنوبر شرقی 

45352515

0.6

0.5

0.4

0.3

45352515

0.6

0.5

0.4

0.3

RFF

Diameter Class

NFF

AFF HFF

0.39
0.45

0.51

0.60

0.50

0.570.590.57

0.30

0.42
0.48

0.57

0.46
0.520.520.55

Sp: Taxodium distichum

) HFF(و هوهنادل ) AFF(، مصنوعی )NFF(، طبیعی)RFF(هاي واقعی ر طبقات قطري روشتغییرات د.5شکل 
)ها میانگین ضرایب در طبقات قطري استاعداد ذکرشده در پانل(براي دارتالاب 

نظر داشت که قابلیت جایگزینی انواع ضـریب شـکل   نکته را در
و جاي ضریب شکل واقعی به نوع گونه، مراحل رویشی، سنبه

تحقیـق حاضـر ضـرایب    ). 11(شرایط رویشگاهی بسـتگی دارد  
شکل واقعی، طبیعی، مصنوعی و هوهنادل با امکـان جـایگزینی   

هـاي  آنها با ضریب شـکل واقعـی در اقلـیم رویشـگاهی جلگـه     
هاي صنوبر شـرقی و  سالگی براي گونه20شمال کشور در سن 
نوعی در این میان ضـریب شـکل مص ـ  . دهددارتالاب را ارائه می

عنوان یک ضـریب شـکل مناسـب و کارآمـد بـراي دو گونـه       به
.گرددنظر پیشنهاد میمورد

سپاسگزاري
وسیله از همکاري و مساعدت کلیـه پرسـنل محتـرم مرکـز     بدین

بذر جنگلی خزر در کلوده که امکانات لازم براي ایـن پـژوهش   
.نماییمرا فراهم آوردند، سپاسگزاري می
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...هاي مختلف تعيين ضريب شكل براي برآورد حجم درختان ارزيابي روش

۷۵

استفادهموردمنابع
مجلـه پـژوهش و   . در شـمال ایـران  ) Pinus Taeda(تعیین جدول حجم مناسـب بـراي کـاج تـدا     . 1383. نژادرحیم. و س. بنیاد، ا.1

.84-88): 1(66،سازندگی در منابع طبیعی
مطالعـه  (هـاي اسـتان گـیلان    ترین روش برآورد حجـم بـراي جنگـل   مناسب. 1386. زاد ناوروديحسن. و ا. ده، فشکوري الهپور.2

.24-29): 1(77،مجله پژوهش و سازندگی در منابع طبیعی). ناو اسالم1سري : ورديم
Pinus(تعیین معادله ضریب شکل مناسب بـراي گونـه کـاج تـدا     . 1385. فدایی. بنیاد و خ. ، ا.نژاد، سرحیم.3 taeda L. (  در اسـتان

.67-74): 1(4،ابع طبیعیپژوهشنامه علوم کشاورزي و من).منطقه لاکان رشت: مطالعه موردي(گیلان، 
مقایسـه تغذیـه، بازگشـت و بازجـذب عناصـر غـذایی در       . 1389.صـالحی . صـیاد و آ . صـالحی، ا . طبـري، ع . ، م.آبـادي، ع رستم.4

هـاي علـوم و فنـاوري چـوب و     شهمجلـه پـژو  . مازنـدران -هاي توسکاي ییلاقی و دارتالاب در منطقه تشـبندان آمـل  رویشگاه
.65-78): 1(17،جنگل

.ص236،آمار و احتمال مقدماتی براي علوم طبیعی، انتشارات جهاد دانشگاهی تهران. 1390.ابی، هـسهر.5
بـرگ بـومی در   هاي پهـن کاريارزیابی وضعیت موجود جنگل. 1386.باباییپور. کهنه و ح. رستمی شاهراجی، ا. ، ت.نژاد، امسیب.6

.311-319): 4(15،فصلنامه تحقیقات جنگل و صنوبرشرق گیلان، 
.ص424آماربرداري در جنگل، انتشارات دانشگاه تهران،. 1384.زبیري، م.7
.ص574، سنجی جنگل، انتشارات دانشگاه تهرانگیري درخت و زیستاندازه. 1385.نمیرانیان، م.8

9. Fadaei, F., A. Fallah and H. Mohammadi. 2008. Determining the best form factor formula for loblolly pine (Pinus
taeda L.) plantations at the age of 18 year, in Guilan-northern Iran. Caspian Journal of Environmental Sciences
6(1): 19-24.

10. He, Y., L. Qin, Z. Li, X. Liang, M. Shao and L. Tan. 2013. Carbon storage capacity of monoculture and mixed-
species plantations in subtropical China. Forest Ecology and Management 295(1): 193-198.

11. Kohl, M., S. Magnussen and M. Marchetti. 2006. Sampling methods, remote sensing and GIS multiresource forest
inventory. Springer-Verlag Berlin Heidelberg, New York, 442p: 225-250.

12. Van Laar, A. and A. Akca. 2007. Forest Mensuration, Springer- Dordrecht, the Netherlands, 389 p.
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