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وش  ربه  چهارمحال و بختیاریاستان   در  (.Populus alba L) کبوده صنوبر تنۀ تعیین ضریب شکل 

 غیرمخرب

   3و محمود طالبی *2  ، فاطمه احمدلو1رضا اخوان

 ها و مراتع کشور، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، تهران، ایران جنگل قات یتحقدانشیار پژوهش، مؤسسۀ 1

 ها و مراتع کشور، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، تهران، ایران جنگل  قاتیتحقاستادیار پژوهش، مؤسسۀ 2
،  قاتیتحق، سازمان یاریبختو  چهارمحال استان  یعیطبو منابع  ی کشاورزو آموزش  قات یتحق مرکز، یعیطبمنابع  قات یتحقپژوهش، بخش  ی مرب 3

 رانیا،  شهرکرد، یکشاورز جی تروآموزش و 

 ( 26/12/1403؛ تاریخ پذیرش: 22/10/1403)تاریخ دریافت: 

 چکیده 
ی  زیربرنامهههمنظور بهمنابع  نیا داریپا تیریموجود و مد تیدر شناخت وضع اهمیت زیادی هاصنوبرکاری حجمی  یموجودبرآورد    مقدمه:

  قیحجم دق  نییتع  یهامشخصه  نیتراز مهم  یکی  تنه  شکل  بی. ضرداردهای مدیریتی برای توسعۀ زراعت چوب  گیریتولید و بهبود تصمیم

در اسههتان چهارمحههال و    (.Populus alba L)  کبههود صههنوبر  گونههۀ    یرابهه   واقعی تنههه  شکل  بیضر  نییپژوهش تع  نیدرختان است. هدف ا

 .  است  یو مصنوع  یعیطب  یهاشکل  بیضرآن با    مقایسۀو    بختیاری

شناسههایی    چهارمحههال و بختیههاریدر استان    یصنوبرکار  ۀهای عمدتود  ی،دانیم اتیعمل  بابرای اجرای این تحقیق، ابتدا    :هامواد و روش

  یتصههادف –یاطبقههه یبردارنمونهههروش بهههاصله درخت  67کبود  در مجموع صنوبر گونۀ مختلف صنوبرکاری با  ۀتود 10 رسپس دشدند.  

(Stratified random sampling  )و ارتفههاع کههل    نهیپس از انتخاب درختان نمونه، قطر برابرسانتخاب شدند.    درختان  یطبقات قطر  براساس

دسههتگا     اسههتفاد  از  با  درخت  و میانه ارتفاع  ارتفاع  1/0و قطر در    یهر درخت نمونه، محل قطعات دومتر تنۀبُن  محلو از  یریگآنها انداز 

در    .شدگیری  انداز   و بدون قطع درخت  سرپا  صورتبه  دستگا استفاد  از همین  مشخص و سپس قطر آن ارتفاع با    D810مدل    کایلا  یزریل

انههواع  محاسبۀ  تا در    آمد  ستدبه  انیاسمال  رابطۀبا استفاد  از  ی  متر  2  یهانهیمجموع حجم باز  درخت  هر    تنۀ  یحجم کل واقع ،بعدمرحلۀ 

دار بین ضریب شکل واقعی تنه با دو ضریب شکل دیگر )طبیعی و مصنوعی(  بررسی وجود تفاوت معنی  برای  .ضریب شکل تنه استفاد  شود

 استفاد  شد.  جفتی  tآزمون  از  

  39/0و  47/0، 44/0 بیترتبهههصنوبر کبههود  در ایههن اسههتان  تنۀ یو مصنوع یعیطب ،یواقع یهاشکل  بیضرنشان داد که    جیتان  ها:یافته

  و طبیعی یمصنوعهای شکل بیضر نیدرصد ب 99 نانیدر سطح اطم یدارینشان داد که تفاوت معن یجفت  tآزمون    جینتا  نی. همچناست

 شتند.دا  داریحالت ناپا  یطبقات قطر  همۀدر    شد بررسی  یهایصنوبرکار،  شد محاسبهضریب قدکشیدگی    براساس.  داردوجود    یواقع  با

شههکل    بیضر  جایگزیند  نتوانیمو مصنوعی ن  یعیطبهای  شکل  بیکرد که ضر  یریگجهیتوان نتیپژوهش م نیا هاییافته از گیری:نتیجه

حجههم  تعیههین  تواند اطلاعات مبنایی باارزشی برای استفاد  در  های این پژوهش مییافتهکبود  در این استان باشند.  صنوبرگونۀ    یبرا واقعی

صههنایع مههرتب   توسعۀ  و  زراعت چوب  توسعه  زمینۀ  های مدیریتی در گیریها و تصمیمریزی، برنامهصنوبر هیسرپا و قابل فروش هر پادقیق 

 باشد.  چهارمحال و بختیاری  در استان  

   .، طبقات قطریضریب قدکشیدگی  ،شکل  بیضر،  زراعت چوب  : ی د ی کل   ی ها واژه 
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 مقدمه

 تیهه چههوب و ممنوع یتقاضهها بههرا شیبهها افههزا

 یتقاضهها بههرا  زانیهه کشههور، م  یهااز جنگل  یبرداربهر 

 چههوب  زراعت  است.  افتهی  شیشدت افزاچوب صنوبر به

 در  مهههم  منبعی  شد صنوبر،ندرُتُ  هایگونه  از  استفاد   با

 حمایت  در  مهمی  نقش  که  رودمی  شماربه  چوب  تولید

 بههه  کمهه    ،آنههها  اشههتلال  و  روسههتایی  مردم  معیشت  از

 و  چههوب  صههنایع  بههرای  خام  مواد  تأمین  و  پایدار  توسعۀ

 ازیهه ن  نیتههأم  یبرا  قیدق   یزیر. برنامهدارد  داخلی  کاغذ

از   یآگههاه  ازمنههدیچههوب، ن  عیصههنا  یهاکارخانههه  ۀیاول

صههنوبر   یهاشهیدرختان در ب  دیو تول  یحجم  یموجود

تعیین حجههم سههرپا یکههی از عوامههل مهههم بههرای   است.

 بههود چههوب  ۀریزی و مههدیریت برداشههت سههالانبرنامههه

(Ahmadloo et al., 2023) برای فروش محصههولات  و

  .است  ضروریچوبی، برآورد حجم چوب سرپا  

اسههت   نیا  درختان  چوبدر فروش    جیروش را    ی

دهههد تهها یواسههطه اجههاز  مشههخص    بههه  صههنوبرکار  که

را بههدون اطههلاع از   سرپادرختان    یاقتصاد  یارزشگذار

 یجابه  هاانجام دهد. متأسفانه واسطه  آنها  یحجم واقع

حجم درخههت، تنههها بههر   برآوردمناسب  استفاد  از ابزار  

 هیهه تک سههرپادرختههان  یخههود در ارزشههگذار ۀتجربهه 

اطلاعههات  ممکههن اسههتروش فههروش  ایههند. نهه کنیم

 وحجم درختان ارائه دهههد    برآورد  یبرااعتمادناپذیری  

 ,.Ardelina et alشههود ) صههنوبرکاران انیهه ز سههبب

 قطر  ازبا استفاد     معمولطور  به  درختان  حجم(.  2015

 ستدبه  شکل  ضریب  و  کل  ارتفاع  برابرسینه،  ارتفاع  در

 (. Adekunle, 2013)  آیدمی

  را یهه ز  ، حجم اسههت  برآورد   ی برا   ی جزء مهم   شکل تنه 

پرورشههی، عوامههل  مختلههف    ی ها و  ی شهه   ل ی دل درختان بههه 

انههد  متفاوت از نظههر شههکل    ژنتیکی، گونه و سن و  اقلیمی 

 (Colgan et al., 2014 ) را   درخههت   شههکل   ، تنههه   . شههکل  

  نسههبی   نههر   تنههه  مخههرو   که  ی درحال  کند، می  مشخص 

 & Burkhartاسههت )   ارتفاع   افزایش   با   تنه   قطر   در   تلییر 

Tomé, 2012  شههود،   محاسههبه   شههکل   ضریب   با   اگر ( که  

  درصههد   0/ 2  خطههای   محههدودۀ   در   توان می   را   سرپا   حجم 

  فقهه    اگر   که   ی درحال   . ( Eastaugh, 2014)   کرد   محاسبه 

حجههم    اسههتفاد  شههود،   قطر برابرسههینه و ارتفههاع کههل   از 

در حال    (. Socha & Kulej, 2007) شود  می   برآورد بیش 

  نظر صههرف   درختههی   های گونه  همۀ  در کشور، برای حاضر 

شههود.  می   اسههتفاد    0/ 5شههکل    ضریب از    ارتفاع   و   قطر   از 

بهههرای نشهههان دادن شهههکل مقطهههع طهههولی تنهههه از  

شود که در آنها تلییرات قطههر  هایی استفاد  می مشخصه 

مختلف تنه نسبت به ی  مبنهها سههنجید     ی ها ارتفاع در  

ها ضریب کاهش قطههری،  شود. از جمله این مشخصه می 

 ,Namiranianضریب شکل و ضریب قدکشیدگی است ) 

  ، ی عهه ی طب   ، ی شکل موجههود )واقعهه   ب ی ضرا   ن ی از ب (.  2006

  ب ی شکل، ضههر   ب ی ضر   ن ی تر ق ی دق   ، نادل( و هوهه  ی مصنوع 

درخههت    تنۀ   ی حجم واقع   م ی است که از تقس   ی شکل واقع 

درخههت و    نه ی با سطح مقطههع برابرسهه  ی ا بر حجم استوانه 

شههکل    ب ی ضههر   ن یی . تع د ی آ ی م   ست د به درخت    کل   ارتفاع 

  است درخت    تنۀ   ز ی قطع و آنال   نیازمند   ، درخت   تنۀ   ی واقع 

امهها اگههر بتههوان بههدون    ؛ است   نه ی بر و پرهز زمان  ی که کار 

شههکل تنههه را    ب ی ضههر   غیرمخرب روش  قطع درخت و به 

  شههود ی م  یی جو و زمان صرفه  نه ی محاسبه کرد، هم در هز 

نمونههه   نوان ع بههه  تههوان ی را م  ی شتر ی و هم تعداد درخت ب 

  ، موجههود  ی منههابع داخلهه   ی بررسهه   براسههاس   . کههرد   ی رس بر 

  ب ی ضههر   ن یههی تع بههارۀ  در   ی محههدود   هههای پژوهش تاکنون  

.  ه اسههت انجههام گرفتهه   ران یهه صههنوبر در ا   جنس   تنۀ شکل  

Jahani et al. (2014)   شههکل   ب ی ضههر   ن یههی تع منظور  بههه  

در ایستگا  تحقیقههات    دس ی دلتوئ صنوبر  گونۀ    تنه   واقعی 

  و قطع کردند   گونه را انتخاب   ن ی ا   از اصله    40،  البرز کرج 

  هههای ، قطههر در محل میانههه ، قطههر  تنه طول    ی رها ی و متل 

  ن ی همچنهه ارتفههاع درخههت و    0/ 9و    0/ 7،  0/ 5،  0/ 3،  0/ 1

قطههر پههنج  محههل درخت تا  ی دومتر  ۀ ن ی ب هر  دو سر قطر 

شهههد   درختهههان قطع   همهههۀ را در    تنهههه   ی متر ی سهههانت 

  شههکل   ب ی ضههر   ۀ محاسههب . سههپس بهها  کردنههد   ی ر ی گ انداز  

،  ی عهه ی طب  شههکل   ب ی آن بهها ضههر   مقایسههۀ درخت و    واقعی 

  ن ی انگ یهه م  ن ی بهه گرفتند کههه   جه ی نت   ی نادل و مصنوع هوهه 

بهها    متر ی سانت   25و  15 ی قطر در طبقات  ها شکل  ب ی ضر 

وجههود دارد و   ی دار ی معنهه تفههاوت  دیگههر    ی قطههر طبقات  
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تفاوت    ها شکل   ب ی ضر   بقیۀ ،  ی مصنوع   شکل   ب ی ضر   جز به 

آنههها  .  ندارنههد درخههت    واقعههی   شکل   ب ی ضر با    ی دار ی معن 

  را   دس یهه صههنوبر دلتوئ   تنههه   واقعی شکل    ب ی ضر  ن ی همچن 

در تحقیقههههی دیگههههر،  .  آوردنههههد   سههههت د به   0/ 5028

Eslamdoust et al. (2015)    ی ههها روش   بررسههی بهها  

برآورد حجم درختههان    ی برا شکل    ب ی ضر   ن یی مختلف تع 

اسههتان   کلههود   منطقههۀ در و دارتههالاب   دس ی صنوبر دلتوئ 

شههکل    ب ی ضههر در صههنوبر،  نتیجه گرفتند کههه    ، مازندران 

( و در  0/ 515)   ی واقعهه شههکل    ب ی ضههر ( با  0/ 5)   ی مصنوع 

  ب ی ضهههر ( بههها  0/ 52نهادل ) ه شکل هوه   ب ی ضر دارتالاب،  

نههدارد.    ی دار ی ( اخههتلاف معنهه 0/ 498)   ی واقعهه شهههکل  

در طبقههات    ی و مصههنوع   ی عهه ی طب   شکل   ب ی ضر   ن ی همچن 

قطههر    ش ی افههزا بهها    رات ییهه تل از نظههر رونههد  ی قطر مختلف 

بهها    Faal-Khah et al. (2017)  نشههان ندادنههد.   ی تفههاوت 

نادل در  ساد ، هوبر و هوهههه  ی اب ی حجم  ی ها روش  مقایسۀ 

  ۀ فاصههل در سههه  ی ز یهه تبر کاشههت صههنوبر  دست   ۀ تههود سه  

نههازلو    س ی متر در پرد   1× 3و   1/ 5، نامنظم× 1× 1/ 5کاشت 

  ن ی بهه   ی دار ی معن نشان دادند که اختلاف    ه ی دانشگا  اروم 

وجههود دارد  ههها  ضریب شکل طبیعی و مصنوعی در تود  

فاصههلۀ  بهها  تههودۀ  بیشترین مقدار این دو مشخصههه در   که 

 .Shrestha et al  مشههاهد  شههد. متههر    1× 1/ 5کاشههت  

شههکل    ب ی و ضههر   ی حجههم محلهه   های جههدول   (2018)

 Dalbergia sissoo Roxb. ex DC  ،Shorea  ی ها گونه 

robusta C.F.Gaertn .    وTerminalia alata D.Dietr.  

  ه یهه ته   غیرمخههرب مخههرب و    ی ههها را با اسههتفاد  از روش 

  ی ها شههکل گونههه   ب ی نشان داد که ضههر  آنها  ج ی نتا  کردند. 

 Mohammadi et  است.   ر ی متل  0/ 69تا   0/ 50منتخب از 

al. (2021)    اصههله درخههت،    20  ی ر ی گ انههداز  بهها قطههع و

 Paulownia)   ی فورتههون   ا یهه پالون   ۀ گونهه شههکل    ب ی ضههر 

fortune (Seem.) Hemsl.  )  ا یهه ن بهرام در جنگل دکتر  را  

شههکل    ب ی ضر و    ی بررس استان گلستان  در  کلاته(  شصت ) 

بهها توجههه    ن ا محقق کردند.    ن یی تع   0/ 408را    ا ی پالون   ی واقع 

  ب ی ر بهها ضهه   ی ع ی شکل طب   ب ی ضر   دار ی تفاوت معن   نبود به  

  جههه ی نت   رات، یی تل   ب ی و کم بودن شاخص ضر  ی شکل واقع 

و    کم   ی در طبقات قطر   ی ع ی طب   شکل   ب ی گرفتند که ضر 

شههکل    ب ی ضههر   ی بههرا   ی خههوب   ن ی گز ی جا   تواند ی متوس  م 

منظور بههرآورد  بههه   Subedi et al. (2021).  باشههد   ی واقعهه 

  حجههم   ی نهه ی ب ش ی پ   ی ها مههدل   ۀ توسههع و  تنه  شکل  ب ی ضر 

درخههت را از منههاطق  نمونه    Shorea robusta  ،48  گونۀ 

  ی ر ی گ نمونههه   ق یهه پست و کههم ارتفههاع غههرب نپههال از طر 

متر،    0/ 8متر،    0/ 3  ی قطرها آنها  .  کردند هدفمند انتخاب  

قبههل از قطههع    را   ن ی متر بالاتر از سطح زم   1/ 8متر و  1/ 3

قطرههها در    ز ی کردند و پس از قطع ن   ی ر ی گ درختان انداز  

  ن ی متههر بههالاتر از سههطح زمهه   6متههر و    4متههر،    2/ 8

تا نوک درخت ادامه    ی متر   2فاصله    تا شد و    ی ر ی گ انداز  

  ۀ دو نقطهه  ن ی طههول هههر بخههش را بهه  ن ی همچن آنها . افت ی 

کردنههد.   ی ر ی گ انداز  و ارتفاع کل   ی قطر متوال   ی ر ی گ انداز  

  مصههنوعی شههکل  ب ی متوس  ضر نشان داد که آنها  نتایج  

  ، اسههت   0/ 42و    0/ 43  ب ی ترت با پوست و بدون پوست بههه 

با پوسههت    ی شکل مطلق برا   ب ی ضر   ن ی انگ ی م   که   ی درحال 

  Varjo et al. (2006)  . ست آمههد د به   0/ 4و بدون پوست  

از  با استفاد   برآورد ارتفاع و حجم درخت    ی برا را    ی روش 

کههه    ی مشههکلات   ن ی تر . عمههد  کار بردنههد ه ب   رقومی   ر ی تصاو 

و مشههکل    ر ی تصههاو   ت یهه ف ی ند، ک به آن اشار  کرد   محققان 

از    ی بخشهه البتههه  .  بههود   نههه ی زم پس درخههت از    ی جداسههاز 

مشههکل    و ههها  ن ی دورب   ت یهه ف ی ک بهبههود  بهها    بعههدها مشههکل  

  شههاخص بهها اسههتفاد  از    نههه ی زم درخت از پس   ی جداساز 

  شههد.   برطههرف   در اطههراف درخههت   شههد  نصب و    ی طراحهه 

Coelho et al. (2021)    و    ن ی دوربهه     یهه بهها اسههتفاد  از

قطههر و    درخههت،     ی نزد   با نصب در   شد  ی طراح   شاخص 

بههرآورد و حجههم    ر ی تصههاو   ی از رو را  ارتفاع ساقه درختان  

کردند کههه  محققان بیان    . کردند محاسبه  را  درخت    ۀ ساق 

داشته باشد و   ی خوب   ت ی ف ی ک   د ی با   ر ی بهتر، تصو   ج ی نتا   ی برا 

قابل    ر ی تصو   کامل در   طور به   د ی شد  با ی ر ی گ انداز  درخت  

هههر دو    مشاهد  باشد که در این صورت برآورد حجم در 

 .He et al.  نخواهد داشههت تفاوتی    تود    اد ی کم و ز تراکم  

  175چههوب  واقعههی  حجههم    ی ر ی گ انههداز    ی را بهه   (2016)

 Larix gmelinii (Rupr.)درخههت سههرپای لاریکههس ) 

Kuzen. )    درخههت سههرپای صههنوبر )   190وPopulus 

tomentosa Carrière  )  ی  کهه ی الکترون   ت یهه تئودول     یهه از
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  8/ 4و    1/ 62ترتیب دارای خطههای  استفاد  کردند که بههه 

 درصد بود. 

حجههم دقیههق درختههان محاسبۀ  با توجه به اهمیت  

ریزی و مههدیریت تولیههد چههوب منظور برنامهههصنوبر به

 تنههه  ضریب شکل واقعیتعیین    ،هدف این تحقیق  ،آنها

در اسههتان  (Populus albaکبههود  )صههنوبر  ۀگون یراب

 بیضهههرآن بههها  مقایسهههۀو  چهارمحهههال و بختیهههاری

روش غیرمخههرب بهههمصههنوعی و  طبیعههی یهاشههکل

تهها   استسرپا و بدون قطع و تبدیل درخت(    صورتبه)

 شود.تعیین  دقت  با حجم درختان سرپا  

 هامواد و روش

 پژوهش منطقة

شهرسههتان   11  یدارا  یاریاستان چهارمحال و بخت

)شهرکرد، بروجن، فارسههان، لردگههان، اردل، کوهرنهه ، 

حههدود   یبا مسههاحت  فلارد(  رزا،یسامان، بن، خانم  ار،یک

اسههت کههه   رانیا  یغرب  یۀناحدر    مربع  لومتریک  16411

تهها   49˚  29'عههرش شههمالی و    32˚  47'تا    31˚  9'در  

 .النهار مبههدق قههرار داردطول شههرقی از نصههف  51˚  26'

 یو محلهه   یمهه یاقل   یاستان با توجه به شههرا  یوهواآب

مرطهههوب و سهههرد و  یهابههها زمسهههتان یاترانههههیمد

 زییبهههار و پهها یمعتدل و دو فصههل اعتههدال  یهاتابستان

 5/8  نیاسههتان بهه   یهاسههتگا ی. متوسهه  دمهها در ااست

 ۀدرجهه   20  تههاکوهرنهه     سههتگا یدر ا  گرادۀ سانتیدرج

 زیبارش استان ن  مقدارو    مَرغ    ستگا یدر ا  گرادسانتی

بههروجن و   یهاستگا یدر ا  متریلیم  1500تا    254  نیب

اسههتان   نیهه بارش در ا  مقدار. با توجه به  ستاکوهرن   

متوسهه  بههارش   یطور کلوجود ندارد. به  یابانیب  منطقۀ

 لیدلبههه  .اسههت  متههریلیم  707اسههتان حههدود    انهیسال

 ۀدرجهه   نکهههیبودن اسههتان و بهها توجههه بههه ا  یکوهستان

 یهههامیاز ارتفاع هر منطقه است، اقل  یحرارت هوا تابع

 Statistical) در اسههتان وجههود دارد یمتفههاوت یحرارت

Center of Iran, 2022).  تههودۀ  10برای ایههن تحقیههق

 Populus)کبههود  صههنوبر گونۀ مختلف صنوبرکاری با 

alba L.) فارسههان های شهرسههتان نقهها  مختلههف در

)سورشجان، گوجان(، کیار )شلمزار، دستناء( و سههامان 

)سوادجان( که از منههاطق عمههد  صههنوبرکاری در ایههن 

گیری درختههان صههنوبر اسههتان هسههتند بههرای انههداز 

 تعیهه موق   1شههکل  در  صورت تصادفی انتخاب شدند.  به

مشخصههات   1و در جدول    یصنوبرکار  یهاتود مکانی  

 ارائه شد  است.  هاتود این 
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Figure 1.The location of studied poplar plantations in the Chaharmahal and Bakhtiari province 

 در استان چهارمحال و بختیاری  شد بررسی یصنوبرکارهای مشخصات تود   -1جدول 
Table 1. The characteristics of studied poplar plantations in the Chaharmahal and Bakhtiari province 

 فرم زمین 
Land 

form 

 سن تود  

 )سال( 
Stand age 

(years) 

 کاشتفاصلۀ  

 )متر( 
Planting space 

(m) 

ارتفاع از سطح دریا  

 )متر( 

Elevation (m) 

 مکانی مختصات  
Coordinates 

(UTM) 

 نام منطقه 
Region name 

 ردیف
Row 

 مسطح 
Flat 

8 2×2 2086 
X= 466614 

Y= 3572666 
 سورشجان -فارسان

Farsan- Sureshjan 
1 

 مسطح 
Flat 

10 1×1 2041 
X= 458478 

Y= 3565525 
 1گوجان   -فارسان

Farsan- Gojan 1 
2 

 مسطح 
Flat 

 متفاوت
Different 

 نامنظم 
Irregular 

2013 X= 459171 
Y= 3565890 

 2گوجان   -فارسان
Farsan- Gojan 2 

3 

 مسطح 
Flat 

16 1×1 2016 
X= 458740 

Y= 3565527 

 1چشمه د  -فارسان
Farsan- 

Dehcheshmeh 1 
4 

 مسطح 
Flat 

15 2×2 2026 X= 458220 
Y= 3564842 

 2چشمه د  -فارسان
Farsan- 

Dehcheshmeh 2 
5 

 مسطح 
Flat 

15 1×2 1991 X= 477483 
Y= 3549034 

 امیرآباد  -شلمزار
Shalamzar-Amirabad 

6 

 مسطح 
Flat 

7 1×1 2020 X= 474297 
Y= 3548948 

 سلم  -کیار
Kiar- Salem 

7 

 شیبدار 
Sloping 

12 2×2 2060 X= 479435 
Y= 3547356 

 دستناء  -کیار
Kiar- Dastana 

8 

 مسطح 
Flat 

10 1×2 2023 X= 484682 
Y= 3551417 

 خراجی  -شلمزار
Shalamzar- Kharaji 

9 

 مسطح 
Flat 

25 2×2 1906 X= 487123 
Y= 3601770 

 سوادجان  -سامان
Saman-Savadjan 

10 

 

 پژوهش  یاجرا  وةیش

منظور انتخاب درختههان نمونههه از به  قیتحق   نیدر ا

 Stratified) یتصههادف  -یاطبقههه یبردارنمونهههروش 

random sampling )درختههان  یطبقات قطر براساس

 یهایبررس  براساس  یصنوبر استفاد  شد. طبقات قطر

گونههۀ هههای کاریدرخت یو منههابع موجههود بههرا یقبلهه 

 ۀفاصههلو بهها  متریسانت 30تا  10 یقطر طبقۀکبود  از  

در  جهههی. در نتدر نظر گرفته شد  متریسانت  2هر طبقه  

وجههود داشههت   یبررسهه   یبههرا  یقطههر  طبقههۀ  یازد کل  

، 24، 22، 20، 18، 16، 14، 12، 10 ی)طبقههات قطههر

 2ی  قطههر  طبقههۀهههر  و برای  (  متریسانت  30و    28،  26

تکههرار   عنوانبهههپایههه    کم پههنجدسههتی باید  متریسانت

(Jahani et al., 2014) تههودۀ  پنجدر  یصورت تصادف به

شد )در مجمههوع میگیری  انداز کبود   گونۀ  مختلف از  

مجمههوع   ردبا ایههن روش    ،حالاینبا    درخت سرپا(.  55

 انتخههاب و  اسههتان  در  کبههود   اصله درخههت صههنوبر  67

 .ندشد  یریگانداز 

آنههها  ۀنیبرابرسهه پس از انتخاب درختان نمونه، قطر  

 اسههتفاد  از  بهها  نیاز سههطح زمهه   یمتههر  30/1در ارتفاع  

و   متههریلیهههاگلوف تهها دقههت م  رقههومی  پریکالدستگا   

سپس ارتفاع کل درخت با استفاد  از دستگا  ورتکههس 

 متری( با دقت سههانتVertex IIIهاگلوف سوئد ) شرکت

هر درخت منتخههب صههنوبر،  درشد.  ثبتو    گیریانداز 

هر درخت نمونه،   تنۀبُن    یعنی  نیزم  سطحهماز ارتفاع  

)کههه حجههم آنههها اخههتلاف  یقطر دو سر قطعات دومتر

کههه   یتا ارتفاع  ناچیزی با حجم استوانه خواهد داشت(
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و   بدون قطههع درخههت  ،شود  متریسانت  5برابر    ۀتنقطر  

 کههایلا یزریهه دسههتگا  لاسههتفاد  از بهها  سههرپا صههورتبه

(Leicaمدل ) D810 Touch  سیسههوئکشههور سههاخت 

و میانههه   ارتفههاع  1/0قطههر در    شد.  و تعیین  یریگانداز 

 گیری شد.هر درخت نیز با همین روش انداز   ارتفاع

بههر افزون  کایلا  یزریذکر است که دستگا  لشایان   

در هههر قطههر    توانههدمی  و ارتفاع  یافق   ۀفاصل  یریگانداز 

بهها دقههت مناسههب نیههز درخههت را تنههۀ  ارتفههاعی از

روش کار بدین صورت است که ابتههدا   .گیری کندانداز 

 12تهها  8درخت )بین   تنۀمناسبی از  فاصلۀ  دستگا  در  

 آن  ۀیپاسهههروی  بههر  متر بسته به ارتفاع درخت هدف(  

شههود و تههراز می گیههردمی قههرار صههنوبرکاری ۀدر تههود

درخههت  تنههۀروی بر (. سپس نور لیزر دستگا  2)شکل  

صورت دستی مشخص و در ارتفاع برابرسینه که قبلاً به

(. در 3شود )شههکل  گذاری شد  است تنظیم میعلامت

درخههت عکسههی برابرسههینۀ  از محههل قطههر    ،بعدمرحلۀ  

دسههتگا  نشههان داد  صههفحۀ  روی  بر  رقومی برداشت و  

لمسی دسههتگا ، دو صفحۀ شود. سپس با استفاد  از می

 تنههۀبازوی کالیپرمانندی که در دو طرف عکس رقومی  

بیرونی تنههه لبۀ روی دو  بر  (  4درخت قرار دارند )شکل  

 شههد برداشتشوند. با توجه به اینکه تصویر  تنظیم می

آن تهیههۀ  دستگا  رقههومی اسههت و بههه هنگههام  وسیلۀ  به

آن نسههبت بههه محههل زاویههۀ افقههی دسههتگا  و فاصههلۀ 

، بهها شههودمیدرخت در نظر گرفته    تنۀبرداری از  عکس

درخههت، قطههر   تنههۀتنظیم کالیپرها در دو طرف تصویر  

دستگا  محاسههبه وسیلۀ  بهدرخت در ارتفاع مدنظر    تنۀ

 شود. می  آشکارنمایش آن صفحۀ  و روی  

 

   
تودۀ  استقرار دستگا  لایکا در نحوۀ  -2شکل 

 صنوبرکاری 

Figure 2. Installation the Leica device 

in a poplar plantation stand 

برخورد نور لیزر دستگا  لایکا    -3شکل  

 گیری قطر صنوبر برای انداز    تنۀ به  
Figure 3. Laser beam from a Leica 

device hitting a poplar stem to 

measure the diameter 

قطر در ارتفاع  محاسبۀ  -4شکل 

 درخت صنوبر تنۀبرابرسینۀ بالاتر از 

Figure 4. Calculating the 

diameter at height above breast 

height of a poplar tree stem 
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  1/ 30پس از ثبت قطر تنه در ارتفاع مشخص )مههًلاً 

متر(، با استفاد  از پیچ تنظیمی که در کنار دستگا  قرار  

شههود تهها  (، شیب دستگا  افههزایش داد  می 2دارد )شکل 

نور لیزر در راستای تنۀ درخت به ارتفههاع بههالاتری بههرای  

گیری بعدی انتقههال داد  شههود کههه همزمههان  نقطۀ انداز  

شههد  را محاسههبه و بههر روی  دستگا  فاصلۀ ارتفههاعی طی 

دهد. برای مًال بهها طههی کههردن  صفحۀ نمایش نشان می 

متههر( بههه    1/ 3متر از محههل قطههر برابرسههینه ) سانتی   70

شههود کههه بهها تکههرار  متری تنه رسید  می   2محل ارتفاع  

متههری تنههه محاسههبه و   2مراحل قبلی، قطههر در ارتفههاع 

یابد تا به  همین ترتیب کار ادامه می   شود و به تعیین می 

  5محلی رسههید  شههود کههه قطههر تنههۀ درخههت کمتههر از 

متر )حداقل قطر تجاری( باشد که در ایههن نقطههه  سانتی 

 شود.  گیری متوقف می کار انداز  

در نتیجه بهها ایههن روش انههدازۀ قطههر بههرای ابتههدا و 

انتهای هر قطعۀ دومتری از تنۀ صنوبر تعیههین خواهههد 

رابطههۀ اسههمالیان   براسههاسشد که با استفاد  از آنههها و  

توان حجم واقعی هههر قطعههه را محاسههبه ( می1)رابطۀ  

کرد. بههدیهی اسههت کههه بهها جمههع کههردن حجههم تمههام 

رابطههۀ  براسههاسمتری، حجم واقعی کل تنه    2های  تنه

 قابل محاسبه خواهد بود. 2

و   ها ی ر ی گ سهههولت انههداز    ی بههرا شایان ذکر اسههت کههه  

بههه قطههر تنههه در ارتفاعههات بههالاتر از    د یهه د   شههتر ی وضههوب ب 

  همههۀ   کهها، ی دسههتگا  لا   ۀ ل ی وسهه به درختان صههنوبر    ۀ ن ی برابرس 

اوایل بهههار  و    ان زمست   ، ز یی پا   های در فصل باید    ها ی ر ی گ انداز  

تهها  گیههرد  برگ بودن درختان صنوبر انجام  ی در زمان ب   یعنی 

 . کند د ر درختان صنوبر برخو  تنۀ نور لیزر دستگا  به  

بهها اسههتفاد    یدومترۀ  بعد حجم هر قطعۀ  در مرحل

( Zobeiri, 2006) شههدمحاسههبه  انیاسههمالۀ رابطهه از 
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 (. متر باشد   2انتهایی ممکن است کمتر از   ۀ بین 

حجههم   ،یمتههر  2  یهانهههیاز مجموع حجم ب  سپس

دسههت آمههد درخههت صههنوبر منتخههب به  ۀتن  یکل واقع
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TV است  به متر مکعب کل تنه  یحجم واقع. 

تنه بههه حجههم   یحجم واقع  میبعد با تقسۀ  مرحل  در

و ارتفههاع آن   نهیکه قطر آن برابر قطر برابرس  یااستوانه

 بیبرابر ارتفاع کل درخت صنوبر منتخههب اسههت، ضههر
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1.3g  و   مربههع  به متر  درخت  ۀنیبرابرس: سطح مقطع

H  است  به متر  درختکل : ارتفاع. 

 ریاز مقههاد  ه،یهه هر پا  یبرا  بیضر  نیا  نییاز تع  پس

 ۀگون  ۀشدیریگانداز   یهاهیپا  همۀ  یآمد  برا  دستهب

شههکل   بیضههر  نیانگیهه گرفته شد تهها م  نیانگیصنوبر م

 مشخص شود.    یواقع

 :آمددست هب  4 طبیعی از رابطۀشکل    بیضر

0.1                                                                                         4رابطۀ 
0.1

TV
f

g H
=


  

0.1f :  درخههت،   طبیعی   شکل  ب ی ضر  TV  : ی حجههم واقعهه  

  ارتفههاع   0/ 1در  : سههطح مقطههع  0.1g  ، به مترمکعههب   ه ی هر پا 

 . است  به متر  درخت کل : ارتفاع  Hو   به مترمربع   درخت 

 :آمددست هب 5  مصنوعی از رابطۀشکل    بیضر

                                                                                         5رابطۀ 
2

0.5
1.3

2
1.3

( )

( )

d
f

d
=   

1.3f:  0.5درخههت،    یمصههنوع  شکل  بیضرd   قطههر در

قطههر در ارتفههاع  1.3d و بههه متههر درخههت ارتفههاع ۀانهه یم

 .استبه متر  نهیسبرابر

و ارتفاع کل هههر درخههت    نه ی با دارا بودن قطر برابرس 

  ت یهه صههنوبر و در نها   یههۀ پا ( هههر Slc)  ی دگ ی قدکش  ب ی ضر 

 (: 6  رابطۀ محاسبه شد )  ز ی ن   ی دگ ی قدکش   ب ی ضر   ن ی انگ ی م 
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                                                                                         6رابطۀ 
1.3

100
H

Slc
d

=    

H  1.3به متر و    درختکل  : ارتفاعd   قطههر در ارتفههاع

 .است  مترسانتیبه  نهیسبرابر

بههه قطههر   کههل  که نسبت ارتفاع  یدگیقدکش  بیضر

 یهاشههاخصاز    یکی  دهدمی  نشاندرخت را  برابرسینه  

 انگریهه بو  یافتههادگدرخههت در برابههر باد یداریهه پامهههم 

هرچه مقههدار آن   کهدرخت است    رامونیپرشد     یمح

 خواهههد بههود شههتریدرخههت ب یداریهه باشههد، ناپا شههتریب

(Akhavan & Namiranian, 2007.) 

 دستگاه لایکاقطر با  گیری ارزیابی صحت اندازه

گیری قطر درختان صههنوبر  ارزیابی صحت انداز  برای 

  از   در ارتفاعات مختلف تنه با اسههتفاد  از دسههتگا  لایکهها 

بهها قطههر    های کبود  و تبریزی درخت صنوبر از گونه   13

نظههر    کههه بههرای قطههع در  متر سانتی  24تا  15 ۀ برابرسین 

استفاد  شد. بدین ترتیب کههه قبههل از  گرفته شد  بودند  

  2متههری،    1/ 3ابتههدا قطههر در ارتفههاع    ، قطع این درختان 

متری )بسته به ارتفههاع    14متری و تا    6متری،    4متری، 

اسههتفاد  از  با  سرپا  صورت به این درختان  درختان نمونه( 

ایههن    سههپس گیری شد.  طور دقیق انداز  دستگا  لایکا به 

گذاری و مشخص شدند تا پههس از قطههع  درختان شمار  

گیری  روی زمههین انههداز  بههر  ههها  در همههین ارتفاع دوبار   

بعد این درختان قطههع شههد  و پههس از  مرحلۀ  شوند. در  

ۀ  شههد مشخص هههای  روی زمین و در همان ارتفاع بر قطع 

کالیپر تعیین قطههر شههدند تهها  دستگا   قبلی با استفاد  از  

  مقایسههۀ منظور  بههه   . شوند آماری استفاد   های  مقایسه در  

قطر با دو دستگا  کالیپر و لایکهها  ۀ  شد گیری انداز  مقادیر  

هههای موجههود از  تفاوت   دار بودن یا نبههودن معنی و تعیین 

( اسههتفاد   Paired- sample t- testآزمون تههی جفتههی ) 

 شد. 

   لیتحل  روش

 -ههها بهها آزمههون کولمههوگروفابتدا نرمال بودن داد 

ههها بهها آزمههون لههون اسمیرنوف و همگنی واریانس داد 

دار بودن تفههاوت معنی  مقایسۀ  یبراسپس  شد.  بررسی  

. شههد  اسههتفاد   یجفتتی  از آزمون    هاشکل  بیضربین  

 یسههنجستیز  یرهههایو متل  هاوتحلیل داد تجزیهبرای  

 آزمههون ز، ادر طبقههات قطههری مختلههفدرختان صنوبر  

بههرای مقایسههۀ   ( وANOVA)  کطرفهههی  انسیوار  ۀیتجز

در ای دانکههن چنددامنههه آزمههون میههانگین تیمارههها از

  .شد  استفاد  22ۀ  نسخ  SPSSافزار نرم

 جینتا

   یسنجستیز  یرهایمتغ

 67گیری  ی حاصههل از انههداز هاداد   لیوتحلهیتجز

دار آمههاری را اختلاف معنههی  اصله درخت صنوبر کبود 

قطههری  طبقۀیازد  در    تحت بررسی  تلیرهایمهمۀ  در  

 30قطههری    طبقۀکه بیشترین آنها مربو  به  داد  نشان  

 (. 2)جدول  بود  متر  سانتی

 سنجی درختان صنوبر کبود  در طبقات قطری مختلفوتحلیل متلیرهای زیست تجزیه -2جدول 

Table 2. Data analysis of biometric variables of P. alba trees in different diameter classes 

 )مترمکعب( تنه  کل واقعی حجم

)3(m stemvolume of Real total  

 ارتفاع ۀانیمقطر در 
 درخت

 متر(سانتی)

Diameter at the 
mid- height (cm) 

ارتفاع درخت   0/ 1قطر در 
 متر(سانتی)

Diameter at 0.1 height 
(cm) 

 نه یبرابرسقطر 
 متر(سانتی)

Diameter at breast 
height (cm) 

 کل  ارتفاع
 )متر( 

Height (m) 

 قطری طبقات 

Diameter classes 

h 05.0 g6.58  j10.1  k10. 3  g13.98  10 
h 07.0 g7.3  i11.76  j11.99  fg15.32  12 

gh 12.0 f8.5  h13.88  i14.24  efg16.78  14 
gf 16.0 f9.09  g15.53  h15.95  def18.6  16 
f 23.0 e11.76  f17.5  g17.98  cde19.44  18 

e 3.0 de12.82  e19.62  f20.27  bcd20.75  20 
d 34.0 d13.22  d20.78  e21.72  bcd20.7  22 
d 46.0 c15.32  c23.44  d24.1  bc22.46  24 
c 58.0 b16.82  b25.78  c26.64  b23.2  26 
b 2.70 b16.7  b26.1  b27.94  a28.22  28 
a 03.1 a20.5  a29.64  a30.46  a29.6  30 

 Fآمارۀ فیشر  18.077** 729.679** 262.522** 117.549** 155.923**
  0.01p**, Significant difference at>                                         درصد   1دار در سطح خطای تفاوت معنی **
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 ضریب شکل

کبههود  درختههان صههنوبر    یهاشکل  بیضر  نیانگیم

 .ارائه شد  اسههت  5  در شکلمختلف    یدر طبقات قطر

بههه ضههریب شههکل ها مربههو  بیشههترین ضههریب شههکل

طبیعههی و کمتههرین آنههها مربههو  بههه ضههریب شههکل 

 .استمصنوعی  

از  ه  یهه ههههر  هههای توصههیفیآمار  3در جههدول 

درختههان   یمصنوع  ی واقعی، طبیعی وهاشکل  بیضهر

 شد  است. ارائه  طبقات قطری براساسصنوبر 

بهها   ی واقعهه  های شههکل  ب ی ضر میانگین    ۀ س ی مقا   نتیجۀ 

با اسههتفاد  از   طبقات قطری   براساس   ی مصنوع   ی و ع ی طب 

در سطح    ی دار ی معن   تفاوت  نشان داد که   ی جفت   tآزمون  

بهها    ی شکل واقع   ب ی ضر میانگین    ن ی درصد ب   99  نان ی اطم 

طبیعی و مصههنوعی و همچنههین بههین میههانگین ضههریب  

 (. 4دارد )جدول   وجود شکل طبیعی با مصنوعی  

 کایلا  دستگاه  با قطر یریگاندازه صحت  یابیارز

شههدۀ درخههت قطع 13گیری قطر تنههۀ پس از انداز 

وسههیلۀ دو دسههتگا  های مختلف تنه بهصنوبر در ارتفاع

جفت دادۀ متنهها ر قطههر  62کالیپر و لایکا، در مجموع 

و حههداکًر   5ههها  تولید شد که حداقل قطر در این داد 

متههری تنههه بههود  اسههت.   14متر و تا ارتفاع  سانتی  21

دار منظور بررسههی معنههیی بهههجفتسپس از آزمون تی  

شههدۀ قطههر گیریبودن یا نبههودن تفههاوت مقههادیر انداز 

وسیلۀ این دو دستگا  با استفاد  از این تعداد جفههت به

ی جفتههی را تنتیجۀ آزمون    5داد  استفاد  شد. جدول  

 دهد.ها نشان میبرای این داد 

 
 در طبقات قطری مختلف   کبود درختان صنوبرهای ضریب شکلمیانگین  -5شکل 

Figure 5. The mean form factors of P. alba trees in different diameter classes 

 

   درختان صنوبر کبود مختلف  هایهای آماری ضریب شکلمشخصه   -3جدول 

Table 3. Statistical characteristics of various form factors of P. alba trees  

 ضریب شکل مصنوعی

Artificial form factor 
 ضریب شکل طبیعی

Natural form factor 

 ضریب شکل واقعی 
Real form  

factor 

 آمارهای توصیفی 

Descriptive characteristics 

 Minimum کمینه  0.42 0.44 0.33

 Maximum بیشینه  0.48 0.51 0.45

  Meanمیانگین 0.44 0.47 0.39

 Std. Deviation انحراف معیار  0.02 0.03 0.06

 %CV  درصد ضریب تلییرات  4.5 6.4 15.4
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  0.01p**, Significant difference at>                                                      درصد 1 خطایدار در سطح تفاوت معنی **

 

  ns دارعدم وجود تفاوت معنی                                                                           significant difference-: nonns 

 

 =.Sig) 5داری جههدول با توجه بههه سههتون معنههی

قطرهههای   ۀشههدگیریانداز ( تفاوت بین مقههادیر  0.051

دار نیسههت متنا ر بین دو دستگا  کالیپر و لایکا معنی

(p>0.05به .) گیری عبارت دیگر دو دستگا  برای انداز

 کنند.قطر یکسان عمل می

 یدگیقدکش  بیضر

های اسهههتان  صهههنوبرکاری ،  6شهههکل    براسهههاس 

طبقههات قطههری  همههۀ  چهارمحههال و بختیههاری در  

ناپایدار دارنههد.    شد  بررسی  در طبقههات قطههری  حالت 

و درختههان  اسههت  زیههاد    بسیار ، ضریب قدکشیدگی  کم 

کمتههرین ضههریب  دارنههد.    شههدید   پایههداری نا حالههت  

متر  سههانتی   26قطههری  طبقههۀ  ( در  87قدکشههیدگی ) 

 .  مشاهد  شد 

 
 در طبقات قطری مختلف   کبود درختان صنوبر میانگین ضریب قدکشیدگی  -6شکل 

Figure 6. The mean slenderness coefficient of P. alba trees in different diameter classes 

طبقات  براساس های طبیعی و مصنوعیواقعی با ضریب شکل  شکلضریب میانگین  مقایسۀجفتی   یآزمون ت جینتا  -4جدول 

   کبود درختان صنوبر قطری
 Table 4. Results of pair sample t-test in comparison of the real form factor with the natural and artificial form 

factors based on the diameter classes of P. alba trees . 

 شد  های مقایسهضریب شکل

Compared form 
factors 

 ها میانگین تفاوت
Mean of differences   

 ها انحراف معیار تفاوت

Std. Deviation of 
differences 

 ی آزاددرجۀ 
df 

 t آمارۀ

t-Statistic 
 داریمعنی

Sig.  

 واقعی با طبیعی  

0.1fvs.  rf  
-0.03 0.012 10 -7.8 **0.000 

 واقعی با مصنوعی 

 1.3fvs.  rf  
0.05 0.024 10  6.8 **0.000 

 طبیعی با مصنوعی  

1.3fvs.  0.1f  
0.08 0.029 10 9.1 **0.000 

دو   ۀلیوسبه قطع شد صنوبر  درخت 13ۀ شدی ریگانداز  ی متنا ر قطرها  ریمقاد مقایسۀجفتی   یتآزمون  جینتا  -5جدول 

 کا یو لا  پریدستگا  کال

Table 5. Results of pair sample t-test in comparison of the corresponding diameters of 13 felled poplar trees 

measured by two devices: caliper and Leica 

 ها  جفت داد 

Paired data 

 ها میانگین تفاوت
Mean of differences   

 ها انحراف معیار تفاوت

Std. Deviation of differences 

 ی آزاد ۀدرج
df 

 tۀ آمار

t-Statistic 
 داریمعنی

Sig.  

  کالیپر -لایکا

Leica- caliper 
0.161 0.632 61 2.009 ns0.051 
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 بحث  

حجم چههوب  ضریب شکل درختان و تعیین  ۀ  محاسب 

بههازار    ت ی ر ی مد   ی برا   غیرمخرب   روش درخت با استفاد  از  

تاکنون تحقیقههی   مهم است.  ار ی بس  صنوبر خرید و فروش 

تعیین ضریب شکل و حجم درختان با استفاد  از    بارۀ در 

درختههان در    تنههۀ گیری قطههر  انههداز  و    غیرمخههرب روش  

در داخههل    صههورت سههرپا به   ارتفاعات بههالاتر از برابرسههینه 

نسههبت      یهه   ، شههکل   ب ی ضههر کشور انجام نگرفته اسههت.  

شههکل      یهه درخت را با حجم   تنۀ است که حجم  ی عدد 

  . کنههد ی م  سههه ی مقا  ( اسههتوانه    ی  طور معمول به )   ی هندس 

های  گونه همۀ    ی برا   0/ 5در داخل کشور از ضریب شکل  

تنههوع   امهها ،  شههود می استفاد     ها رویشگا  همۀ  در  و    صنوبر 

حجههم  نادرسههت  بههرآورد  سبب درختان  ۀ انداز در شکل و 

  ن یههی در تع   ، درختههان   ی واقعهه   شههکل   ب ی ضههر   شههود. ی م 

  ن یههی تع   ها، ی صههنوبرکار   ت ی وضع   ق ی دق   ی حجم   ی موجود 

در    ز یهه ن ( و  Site index)   شههگا  ی رو   ت یهه مرغوب   ۀ درجهه 

. بهها  کههاربرد دارد  ی پرورشهه  ات یهه عمل  ی اجرا و    ی ز ی ر برنامه 

  ی ها شههاخص  ا یهه  شههکل  تههوان ی م  ب ی ضههر  ن ی ا استفاد  از 

  ی ها شههگا  ی رو گونههه را در     یهه درختههان    ۀ سههاق   ی هندس 

(. دقههت  Amini et al., 2007)   کههرد   سههه ی مقا مختلههف  

  ی اب ی دسههت   بههرای و    ست ی ن برابر    گر ی کد ی با    ها شکل   ب ی ضر 

  ب ی از هههر ضههر   تههوان ی نم درخههت  یهه     ی واقعهه   حجم به  

حاضههر میههانگین ضههریب    ق ی در تحق .  کرد استفاد   ی شکل 

درختههان صههنوبر    تنههۀ شکل واقعی، طبیعی و مصههنوعی  

،  0/ 44  ترتیب بههه   کبود  در استان چهارمحال و بختیاری 

  ن ی بهتههر  تعیههین  منظور به  . دسهت آمهد بهه   0/ 39  و   0/ 47

در   ی شههکل واقعهه   ب ی ضههر   ی بههرا   ن ی گز ی شکل جهها   ب ی ضر 

  ی ها شههکل  ب ی از ضههر     یهه مختلههف، هههر    ی طبقات قطر 

بهها اسههتفاد  از    ی شکل واقع   ب ی با ضر   ی و مصنوع   ی ع ی طب 

دار  ی بهها توجههه بههه معنهه   . ند شد   سه ی مقا   ی جفت   تی آزمون  

بهها دو   ی شههکل واقعهه  ب ی ضههر   ن ی انگ یهه م   ن ی ب تفاوت  شدن  

  کدام چ ی ه   گفت توان  ی م   ی و مصنوع   ی ع ی شکل طب   ب ی ضر 

بهها    ی ن ی گز ی جهها   ت یهه شههد ، قابل محاسبه شکل    ب ی از دو ضر 

  ی ار یهه را در استان چهارمحههال و بخت   ی شکل واقع   ب ی ضر 

 .Kalantari et alهای  یافتههه بهها    ایههن نتیجههه   کههه   ندارند 

با    لی و دارد،  همخوانی    Ostakh et al. (2017)  و   (2012)

  . همخوانی نههدارد   Eslamdoust et al. (2015) های  یافته 

های  گونه وت بودن  ا به متف   توان ی م   نتایج   تفاوت   ل لای از د 

  منطقههۀ هههای  ویژگی   ن ی شههد  و همچنهه ی بررس ی  درختهه 

  شههکل  ب ی ضههر همچنههین در مههورد .  کههرد   اشار  پژوهش  

ی  دار که با ضریب شکل واقعی اخههتلاف معنههی   ی مصنوع 

  ی مصههنوع   شههکل   ب ی ضر توان استدلال کرد که  می   دارد، 

بههرگ  و پهن   بهههرگ ی سهوزن مربههو  بههه درختههان    شتر ی ب 

  ی بههرا   ی بخشهه نان ی اطم مناسب و    کاربرد   ی ول جوان است، 

  ماننههد صههنوبر  درختان بدون تهههاج بهههزرگ و گهههسترد  

  ن ی بهه کههه  گرفتنههد    جه ی نت   Ostakh et al. (2017)  . دارد نه 

  گههر ی شههکل د   ب ی و سههه ضههر   0/ 52  ی شکل واقعهه   ب ی ضر 

  ا ی کاج بروسهه   گونه   ی برا نادل(  ه و هوه   ی مصنوع   ، ی ع ی )طب 

 (Pinus brutia Ten.  ) وجههود    ی آمههار   دار ی تفههاوت معنهه

  ب ی ضههر بهها    ی ن ی گز ی جهها   ت ی کدام قابل چ ی ه   جه ی دارد و در نت 

  ی ها شههکل  ب ی ضههر  مقایسههۀ  ج ی نتا   . د ن را ندار   ی شکل واقع 

 Naghavi  نادل توسهه  و هوهه   ی مصنوع   ، ی ع ی طب   ، ی واقع 

Jorshari et al. (2019)    نشههان داد کههه اخههتلاف  نیههز

  گههر ی بهها د   ی شههکل واقعهه   ب ی ضر   ن ی انگ ی م   ن ی ب   ی دار ی معن 

 Fagusدر درختهههان راش ) شهههد   محاسبه   ب ی ضهههرا 

orientalis Lipsky وجود  های استان گیلان  ( در جنگل

تفههاوت در نههوع  با وجههود  حاضر  تحقیق  که با نتایج  دارد  

  ن یی تع در  نیز    Jahani et al. (2014)  رد. مطابقت دا گونه  

  دس یهه دلتوئ صنوبر  ی برا مناسب   تنۀ   شکل   ب ی ضر   ۀ معادل 

 (Populus deltoides Marsh  در ) قههات ی تحق   سههتگا  ی ا  

  شههکل   ب ی ضههر جز  گرفتنههد کههه بههه   جههه ی نت   کههرج البههرز  

  ی دار ی معن تفاوت    ها شکل   ضریب   بقیۀ درخت،    ی مصنوع 

  شههکل   ب ی ضههر   ندارند. آنها درخت    ی واقع   شکل   ب ی ضر با  

دسههت  به   0/ 5028را    تنه برای صنوبر دلتوئیههدس   ی واقع 

  ب ی ضههر   ی بهها بررسهه   Eslamdoust et al. (2015)  آوردند. 

    ی چ ی کردند که ه   ان ی صنوبر و دارتالاب ب   ۀ گون شکل دو  

نادل بهها  و هوهههه   ی مصههنوع   ، ی عهه ی طب   ی ها شکل   ب ی از ضر 

د کههه بهها  نهه ندار   ی دار ی اختلاف معنهه   ی شکل واقع   ب ی ضر 

  ت یهه قابل   ، زیههرا نههدارد   ی حاضههر همخههوان   ق یهه تحق   ج ی نتهها 

  ی شکل واقع   ب ی ضر   ی جا به شکل    ب ی انواع ضر   ی ن ی گز ی جا 
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فواصل کاشت،  های ژنتیکی،  ویژگی با توجه به نوع گونه،  

  متفاوت اسههت   شگا  ی سن و نوع رو تود ،  و ساختار  تراکم  

 (Oluwajuwon et al., 2025 )  . 

تواند در شناسههایی می  یدگیقدکشمحاسبۀ ضریب  

وضعیت موجود و اعمال عملیات پرورشی در تود  مؤثر 

تههراکم )تعههداد در   لیدلبههه  کم  یدر طبقات قطرباشد.  

 د،یشههد  یوجود رقابههت نههور  جهیو در نت  شتریهکتار( ب

 اصههطلاببه  و درختههان  اسههت  زیههاد  یدگیقدکش  بیضر

 نیهه ا یکلهه  طوربهههدارنههد.   داریپاناحالت    وهستند  نخی  

بهها   یولهه   ،اسههت  شتریبدرخت    ابتدایی  نیسندر    بیضر

. از گههذاردیم  کههاهشسن و ابعاد درخت رو به    شیافزا

شاخص مقاومت در   منزلۀبهدرخت    یدگیقدکش  بیضر

( و Wang et al., 1998و بههرف ) یبادافتههادگبرابههر 

 یادیز ۀاستفاد( Ilomaki et al., 2003شاخص رقابت )

کمتههر از   یدگیقدکشهه   بیضههردارای  . درختان  شودیم

 80از    شههتریبدر صورت داشتن ضههریب  و    ندداریپا  80

 یهاگونههه یبرارقم   نیاالبته  که    دارند  داریناپا  تیوضع

 ,Akhavan & Namiranian)اسههت مختلف متفههاوت 

 یهایصههنوبرکار ،6شههکل  براسههاس نی. بنههابرا(2007

 یطبقههات قطههر  همههۀدر    یاریو بخت  چهارمحالاستان  

دلیل ایههن موضههوع بههه  دارند.  داریحالت ناپا  شد بررسی

درختههان، رقابههت نههوری زیههاد  کاشت کم، تراکم  فاصلۀ  

آن بهها   نداشههتن  و افزایش ارتفاع درختان و تناسبزیاد  

زیههاد بههودن ضههریب  .اسههتبرابرسههینه  افههزایش قطههر

ها نیههاز بههه دهد که تود قدکشیدگی درختان نشان می

تن  کردن و کاهش تراکم دارند تا رقابههت نههوری کههه 

سبب افزایش ارتفاع بدون افزایش متناسههب قطههر تنههه 

و درختههان قطههر بیشههتری پیههدا کنههد  شود، کاهش  می

 آنها افزایش یابد.افزودۀ  ایجاد کنند تا ارزش  

های صههنوبرکاریتعیین موجههودی حجمههی دقیههق  

مناسههبی را بههرای زمینۀ  ،  چهارمحال و بختیاریاستان  

از زراعههت چههوب  یههابی رفیتکشههت صههنوبر و توسعۀ  

منطقههه  قابلیههتتولیههد،  مقههدارطریق شناخت در مورد 

ساماندهی مناطق صههنعتی   و سپس  زراعت چوب  برای

چوب و انتقال آنها بههه مجههاورت مادۀ اولیۀ  و مرتب  با  

سههازی و تجمیههع اراضههی یکپارچه  و  مراکز تولید چوب

اسههتقرار   کنههد.فههراهم می  زراعت چوبپراکندۀ  خرد و  

های تولیههد صههنوبر و عرصههه  یدر نزدیکهه چههوب  صنایع  

افزایش   سبب  اطلاع از وضعیت دقیق حجم چوب سرپا

کاشت صنوبر توسعۀ  که خود عاملی برای  شود  میسود  

  .است

کههه با توجه به اینکه نتایج این تحقیههق نشههان داد  

درختان صههنوبر تنۀ گیری قطر در ارتفاعات بالای  انداز 

غیرمخههرب و  سرپا    صورتبهبا استفاد  از دستگا  لایکا  

شههد  بهها گیریانداز داری بهها قطرهههای تفههاوت معنههی

نههدارد )جههدول در روش قطع درختههان  دستگا  کالیپر  

  D810(، اسههتفاد  از دسههتگا  لیههزری لایکهها مههدل5

درختههان صههنوبر در  تنههۀگیری قطههر انههداز منظور بههه

ها توصههیه ارتفاعات بالاتر از برابرسههینه در صههنوبرکاری

 .شودمی

راهبردی زراعت چههوب ضههروری برنامۀ  در راستای  

اسههتان  یبههراچههوب  زراعههت مکمل یهاپروژ که  است

 مربههو  قاتیتحق  وشود  فیتعر چهارمحال و بختیاری

 یبههرا اجههرا قابههل یجهه یترو بسههتۀ   ی به آن لیتبد تا

توانههد بهها در دولههت می .ابههدی ادامههه چوب دیتول توسعۀ

، گذاراناختیار گذاشتن زمههین مناسههب بههرای سههرمایه

سههازان در نههواحی صههنعتی یهها پالتو  صههنایع چههوب

را تنها با   استانسهم اشتلال    ،های کوچ  فعالکارگا 

بنههابراین  .حمایت از این صنعت چندبرابر افزایش دهههد

عنوان منبع بزرگ اشههتلال و اقتصههاد به  آنهاحمایت از  

شهرستان رویکردی الزامی و بدون در نظر گههرفتن هر  

   .محدودیت است

انههدازی را   سببکه  است  راهبردی    یچوب محصول

و شهههود و فعالیهههت بسهههیاری از صهههنایع مهههرتب  می

های اصههلی اولویتاز  ریزی برای تولید دائمی آن  برنامه

برای است. نتایج این پژوهش    کشور  های اجراییارگان

بهها اسههتفاد  از روش ها  صههنوبرکاری  حجم دقیقتعیین  

توسههعۀ ریزی برای برنامهمدیریت و و سپس   غیرمخرب

 . بسیار کاربردی است  زراعت چوب در سطح کلان
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Abstract 
Introduction: Estimating the volume stock of poplar plantations plays an important role in understanding the 

current status and sustainable management of these resources in order to planning production and improve 

management decisions for the development of wood farming in the Chaharmahal and Bakhtiari province of Iran. 

The stem form factor is one of the most important characteristics for determining the exact volume of trees. The 

aim of this research is to determine the stem real form factor for white poplar (Populus alba L.) and compare it 

with the natural and artificial form factors.  

Material and Methods: To conduct this research, initially, the major poplar plantation stands were identified in 

the province by field surveys. Then, in 10 different stands of poplar plantation with white poplar species, a total 

of 67 trees were selected using stratified random sampling method based on diameter classes from 10 to 30 cm. 

After selecting the sample trees, their diameter at breast height, 0.1 height and mid-height and total height, as 

well as the location of 2-m sections from the stem collar upward, along the stem, were determined and measured 

using a Leica D810 laser-based device, without tree felling. Then, the real volume of each tree stem was 

obtained from the sum of the volume of 2- m logs using the Smalian’s formula to be used in calculating various 

stem form factors. To check for a significant difference between the stem real form factor with the other two 

form factors (natural and artificial), a paired t-test was used. 

Results: The results indicated that the real, natural and artificial stem form factors of white poplar in this 

province were 0.44, 0.47 and 0.39, respectively. Furthermore, the results of the paired t-test showed that there 

was a significant difference at the 99% confidence level between the form factors of artificial and natural with 

real. Also, based on the calculated slenderness coefficient, the studied poplar plantations were unstable in all 

diameter classes.  

Conclusion: According to the results of this study, it can be concluded that the natural and artificial form factors 

cannot be used as a substitute for the real form factor for white poplar species in this province. The findings of 

this research can provide valuable basic information for determining the exact standing and saleable volume of 

each poplar tree, planning and management decisions in wood farming and related industries development in 

Chaharmahal and Bakhtiari province. 

Keywords: Diameter class, Form factor, Slenderness coefficient, Wood farming.  

 


