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 چکیده

با . داردمنابع  نیا داریپا مدیریت ها و جنگل در موجود وضعیت شناخت در مهمی نقش حجم برآورد و جنگلی منابع موجودی   
 بیضر کنند. نیزراعت چوب را تضم در استمرارو  رندیبگ یمناسب ماتیتصم توانند یم رانیدر مورد حجم چوب، مد قیدق یها داده

 ایپالون گونهشکل  بیضر نییپژوهش تع نیدرختان است. هدف از ا قیحجم دق نییتع یها مشخصه نیتر از مهم یکیشکل 
(Paulownia fortunei) در  پالونیاگونه  یبرا تحقیق یندر ا .است هوهنادل و یمصنوع ،یعیطببا  یواقع یها شکل بیضر سهیو مقا

 بدینشد.  یابیو هوهنادل ارز ی، مصنوعیعی، طبیواقع ،ب شکلیاستان گلستان، چهار نوع ضر نیاطرح جنگلداری دکتر بهرام
. از هر درخت اطلاعات ارتفاع درختان موردنظر، قطر ندانتخاب شدطبقات قطری  بر اساستصادفی  طور به اصله درخت 2۲منظور 
هر  یجدا شد و قطر ابتدا و انتها یمتر 2ارتفاع درخت، سپس از هر درخت قطعات  ۹/۲و  ۷/۲، ۵/۲، 3/۲، 1/۲قطر در  ینه،برابرس
تنه از  یقمحاسبه حجم دق یشد. برا یریگ اندازه یزارتفاع و قطر کنده و طول درخت ن ینشد. همچن یریگ اندازه یمتر 2قطعه 

و  یعیطب ی،مصنوع ی،واقع یها شکل یبسپس ضر شده انجام یانو کنده با استفاده از فرمول اسمال یومترد یها جمع حجم
و  ی، مصنوعیعی، طبیواقع یها با استفاده از فرمول پالونیال کب شیه ضرکج نشان داد ینتا محاسبه شدند. پایه هر یبرا هوهنادل

در سطح  یدار ینشان داد که تفاوت معن یجفت tآزمون  یجنتا ینبود. همچن ۸1۴/۲و  3۲۸/۲ ،۸2۷/۲ ،۸۲۴/۲ بیهوهنادل به ترت
 وهوهنادل  با یواقع یها شکلب ین ضریاما ب ،(<۲۵/۲p)داشت وجود  یواقع و یب شکل مصنوعین ضریدرصد ب ۹۵ان نیاطم
 یریگ جهینت توان ین پژوهش، میج ایبا توجه به نتا (.>۲۵/۲pنداشت )وجود  یدار یتفاوت معن درصد ۹۵اطمینان  در سطح یعیطب
عنوان  به تواند یم و نزدیک بودن به ضریب شکل واقعی یدار یمعنبه دلیل عدم تفاوت  طبیعیشکل هوهنادل و  یبه ضرکرد ک

 .دنریمورداستفاده قرار گ پالونیا یشکل مناسب برا یبضر
 

 ، گرگاننیای دکتر بهرامدار جنگلطرح  شکل، ضریب حجم سرپا،پالونیا،  :کلیدی های واژه
 

 مقدمه
و  یتوسعه مل یکه برا دهند یمرا ارائه  یخدمات ها جنگل   

دارد با  یتچوب، اهم یدتول ازجمله ییان،روستا یشتمع حفظ
 یرذخا یقو دق یحصح یابیچوب، ارز یتقاضا برا یشافزا

 یشافزا های بینی یشپ به همراه( تنهحجم  برآورد) جنگل
از  ینانحصول اطم یرشد برا یها مدلحجم حاصل از 

 یدر کشورها. (63) است یضرور یدارپا یها جنگل یریتمد
از چوب و  یور بهره یشافزاعلاوه بر مطالعات ، توسعه درحال

چرخه کربن، ، مطالعاتی نیز درباره یکیحفظ تعادل اکولوژ
از  یشتریب یجهان یها جنبهکه  ییمواد غذا یتعادل یستمس

 .(66)گشامل می شود بیشتر شده است. چوب را فرا می
 یری،گرمس یکشورهادر یژهو به یعی،طب یها جنگل ،درگذشته

چوب و کاغذ، چوب  برایاز چوب،  یبردار بهره منظور به
 و پوشش ندقرار گرفت مورداستفاده یرهو غ چوب خمیر ،سوخت

کشت  منظور به یزحاصلخ های ینزم از استفاده برای یدرخت
از امروزه استفاده  .(0۲شدند ) یساز پاک یمحصولات زراع

 یکه باعث نابود افتهی شیافزا یدر مناطق جنگل چوب
در  ی جنگلو سرانه شده است یعیدر مناطق وس ها جنگل

؛ (۲1ازای هر نفر است)هکتار به 61/1ایران تنها حدود 
درصد آن  38که  یرانا یمیاقل یطبه شرا با توجه ینبنابرا

 یبتخر ینو همچن است خشک یمهنشامل مناطق خشک و 
از منابع  رویه یباستفاده  یلدلبه، تمامی مناطق جنگلی یعسر

زراعت  وخاک آبحفاظت از منابع  یدگاهاز د ینو همچن یچوب
هدف  امروزه زراعت چوب با .(98) است یضرور یچوب امر

 که چنان آن برخوردار است یمهم یگاهیچوب از جا یدتول
، یوزلندن ،کانادا یکا،جهان ازجمله آمر یاز کشورها یاریبس

 یعیطب یها رغم داشتن جنگل به چین، ژاپن و کره جنوبی
از  یتوجه قابل های یتزراعت چوب، فعال ینهدرزم یعوس یاربس

 مهممنابع بر  علاوهامروزه  ها یکار اند جنگل خود نشان داده
 یبیدهنده روند تخر عوامل کاهش ازچوب  کننده ینتأم

 یروز برا و به یق. اطلاعات دق(81)هستند  یعیطب یها عرصه
و  یستیتنوع ز حفظ، جنگل یریتمد ازجمله ی،اهداف متعدد

 یازمختلف موردن یعیو عوامل طب اقلیمی ییراتاثر تغ ،توده یز
در عرصه  یبردار نمونه یا یاطلاعات از آماربردار یناست، ا
 ورددرصد چوب م 91 حدود .(۲0) آید یدست مبه یکار جنگل

درصد از  61و تنها  شود یم ینتأم یکار جهان از جنگل نیاز
به خود  ها یکار جهان را جنگل یها کل سطح جنگل

بتوانند  ها یکار جنگل ینا رود یاند و انتظار م اختصاص داده
 ۲101جهان تا سال  یچوب یدرصد از تقاضا 01 یپاسخگو

 ینتر ارزش و با ینتر از مهم یکیباشند.  یلادیم
با  یرانشمال ا یها جنگل یران،ا یجنگل های یستماکوس

 یداست که منبع مهم تول تارهک یلیونم 1/6مساحت حدود 
 یلیونم ۲/6است و فقط حدود  یزن یجنگل یها چوب و فرآورده

 یمرغوب و تجارت یها جنگل جزء جنگل ینهکتار از ا

 دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری
های ایرانشناسی جنگلبوم  
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برگ  پهن یعیطب یها . لذا جنگل(98)است  مانده یباق

 یکشور نبوده و حت یآت یچوب مصرف یازهاین یپاسخگو
خواهند رفت.  یناز ب زحدا یشب های رداریب مرور در اثر بهره به

 یها طرح تنفس در جنگل یبعلاوه بر آن با توجه به تصو
 ها یکار به توسعه جنگل یازن یرانطرح شمال ا یو دارا یتجارت

نظر به یضرور یمصارف مختلف چوب امر یندر جهت تأم
 یساختار یها کسب اطلاعات از مشخصه ینبنابرا؛ رسد یم
و  یضرور یها امر آن یزیر هو برنام یریتمد ین منابع برایا

در سطح جهان  ها یکار غالب جنگل یها گونه است. یکاربرد
و انواع مختلف  ها مانند کاجالرشد یعسر یها گونهاز 
چوب، مانع از  ینکه علاوه بر تأم باشند یم ها یپتوساکال

ها و  فاضلاب خطر یخاک، دفع ب یکاهش شور یش،فرسا
  مهم هستند. یستیتنوع ز یشافزا
 یبردار بهره دورهالرشد با  یعسر یها گونهازجمله  یزن پالونیا   

 و یگونه بوم 1حدود  Paulownia. جنس است مدت کوتاه
 یها گونه .(1دارد ) یاآس یو جنوب شرق یندر چ یبریدچند ه
شناخته چندمنظوره درختان  عنوان به Paulownia جنس

م، تخته مستحک یمحصولات چوب یبرا یاپالون چوب .شوند یم
 ی، براها یباز اسباب کاغذ،یرخم یدتول یاره، تخته روکش و برا

در  ینو همچن یقیآلات موس ،لاسهساخت مبلمان، تخته 
 عنوان به یاپالون یها برگ. از شود یماستفاده  یصنعت داروساز

 یعسل و چوب را برا یدتول یکود، گل را برا یا علوفه
 و فیزیکی خواص .(90،08) کنند یم یدتول یمحصولات چوب

 ،بودن عایق بودن، وزن سبک ازجمله ،آن چوب شیمیایی
 ،پوسیدگی به مقاومت و بالا اشتعال نقطه سریع، شدن خشک
 و خانه وساز ساخت برای جالب خام ماده یک را پالونیا چوب

 عنوان به نیز نیالوپا چوب ترتیب همینبه. کند می تبدیل مبلمان
 قرارگرفته بررسی مورد یمیاییش خمیر تولید برای خام مواد
 یسرعت رشد ارتفاع P. fortuneiگونه . (69،60،91) است

در  پالونیاو  صنوبر یشرو سیربر برای ایران در. دارد بالایی
 کاغذو  بچو شرکت حوزهدر  ساله پنج یکار جنگل یک

 عتفاو ار برسینهابر قطر یها مشخصه یریگ اندازه با رانندزما
 تفاعیو ار یقطر یشرو انمیز ظرازنرا  گونهدو  ینا

 متوسط ۀجیدرنت که قراردادند تحلیل تجزیهو  یموردبررس
فواصل کاشت  یمتر برا ۲9/6 یاپالون یارتفاع سالانه یشرو

 یمتر 8و  0 ،9در فواصل  یقطر یشمختلف و متوسط رو
 .(۲9)است  شده گزارش متر یسانت ۲/۲ ،8/1و  ۲/۲ یبترتبه

P. fortunei نسبت به  گراد یسانت درجه -61تا  -8 یدر دما
درجه  63تا  69آن  ییدما یانگینسرما مقاومت کرده و م

گونه  دو یاپالون یها گونه ینب از .(06است ) گراد یسانت
P.fortunei و P.elongata عنوان بهسرعت رشد بالا  یلدلبه 

از حفاظت  منظور به .(61)اند  شده شناخته ده چوب یها گونه
 نیزو  رکشوارز از  هنگفت مبالغ وجخراز  مانعتمو  ها جنگل

 به توان یم تنها ،خلیدا اتتولید با لشتغاا سطح یشافزا
 بایدو  دبو وارمیدا الرشدیعسر یها گونه و کشت توسعه

 سیربرو  هشوپژ ،ها آن تولید ارستمرو ا یشافزا منظور به
 (.3شود ) منجاا ها آن حجم تعیین در خصوص بیشتری

های مختلف یک توده جنگلی، تنها مقدار مشخصه دستیابی به
های درختان گیری مشخصهبه کمک آماربرداری و اندازه

و مدیریت صحیح از  یریگ میتصم لازمه پذیر است وامکان
کمی  یها مشخصهمنابع جنگلی داشتن اطلاعات دقیق از 

 یها مشخصه نیتر مهمو یکی از  استدرختان ازجمله حجم 
م دقیق، مشخصه ضریب شکل درختان مهم در تعیین حج

 های شیوه به توجه با درختان شکل و فرم(. 0،۲9،96،08است )
 ترکیب یا و سن گونه، ژنتیکی، عوامل اقلیم، مدیریتی، مختلف

 و جهت حرارت، درجه ،بارندگی و بوده متفاوت گونه اندازه و
 همچنین و رشد بقا، بر مؤثر عوامل از تواند می باد شدت

که در  یقیطبق تحق(. 91،0۲) باشد درخت یمورفولوژ
، انجام گرفتن گیلا شفارودحوضه  طبیعی یها جنگل
و  ینـمز یبـش، اییـفیاجغر جهت ماننده یشگارو یها مؤلفه

گزار  یرتأثن راش ختادر شکل ضریب رـب نیزشی ـیرو لـحامر
ر چهاراش در  تـخدر لهـصا 066 روـمنظنـیبوده است. به ا

در  (شمال غربق و شرق، شرل شمال، )شما فیاییاجغر جهت
از  بیشو  11-08، 91-08، 91از  رـکمت یبـش طبقهر چها
و  مسن، سالی یانم نیاجو یشیرو چهار مرحلهو در صد در 11

 بین کهن داد نشا سیربر ینا نتایج. دش یریگ اندازه یسال کهن
-معنیوت تفان راش ختاشکل در ضریب سیربر یهارتیما

ده از روش ستفاا با هاهداد میانگین مقایسه. دارد ودوج داری
 اقهـس یـکل طبیعـش ریبـض بین که داد ننشا نتدا
وجود  داری یمعنوت تفا (8001/1( و هوهنادل )8018/1)

 یبـش یشازـفا اـب، هـک همچنین نتایج نشان داد .اردند
 شمالی جهتو در  یابد یم یشافزا نیز شکل ضریبه شگاـیرو
درخت  یکفرم  بتوان اگر (.06) شد تریکدنز یک به عدد ینا

. (00) شود یمبرآورد  یدرست به یزکرد، حجم ن یینرا با دقت تع
و  ها شاخص وتمتفا یطاشردر  نختادر سیربر با اننشمنددا

 یها ارتفاعدر  قطر کاهشاز  نسبتی یا ارمقد کهرا  یبیاضر
 ها آناز  دهستفاا با تا اند کرده دیجاا ستا ختدر ساقه مختلف

 قعیوا ارمقد ،حجم یها جدول شتناند در صورت حتی انبتو
 با همچنین. دکر آوردبر مشخص تقریب بارا  نختادر حجم

 هندسی یها شاخص یا شکل توان یم یباضر یناز ا دهستفاا
 یها گونه یا مختلف های یشگاهرورا در  گونه یک نختادر ساقه

 اه درخت(. حجم 91کرد ) یسهمقا اهیشگرو یک مختلف
ارتفاع ( DBH) ینهبرابرسقطر در ارتفاع  یریگ اندازهاز  معمولاً

(H) شکل  یبو ضر(f) برآورد  یمشخصه برا ینسوم عنوان به
 درخت حجم ،شکل یبضر محاسبه با .آید یم دستبهحجم 

. مقدار حجم سرپا (91) شود یم تر یکنزدخود  یعواق مقدار به
 یمحدوده خطا در توان یمشکل  یبضرگرفتن  در نظررا با 

و  DBHاگر تنها  که یدرحال (69) کرددرصد محاسبه  ۲/1
حجم برآورد شده  یردقرار گ یحجم معادله یکارتفاع در 

سطح مقطع  یریگ اندازه(. ۲۲،01است )مجاز  از حد تریشب
، اما شود یمکم انجام  ینهو با هز یآسان به یدرختان جنگل

و  بر زمان ریاشکل کار بس یبارتفاع و ضر یریگ اندازه
ارتفاع درختان  یریگ اندازهاست. اگرچه مشکلات  ای ینهپرهز
مانند  یدجد یها دستگاهبا استفاده از  یجنگل یها توده

Vertex Laser قطر های یمنحناز معادلات و  دهو اســتفا- 
 یبضر یریگ اندازهآسان شده است، اما  یارتفاع تا حدود

است مطرح  یسمشکل اسا یکعنوان  شکل درخت هنوز به
 .شود یممحاسبه  یمختلف یها روششکل با  ریبض(. 01)



 6۲.......................... ......................................( ........................................................................................Paulownia fortuneiتعیین ضریب شکل درخت پالونیا )

 که ازاست  یشکل واقع یبضر شکل، یبضر ترین یقدق
که در آن  یا استوانهدرخت به حجم  یقینسبت حجم حق

( و ارتفاع آن برابر ارتفاع 9/6) ینهبرابرسسطح مقطع در ارتفاع 
 یشگاهرو درخت در هر ایدمحاسبه آن ب یبرا اما؛ درخت است

بوده و تکرار آن مشکل  یبر زمانکار  ؛ که(01گردد )قطع 
 یستن یرپذ امکان یدر مناطق جنگل یشهعمل هم یناست و ا
انجام داد،  توان ینم یدرخت یها گونهتمام  یبرا ینعلاوه برا

 محیط و خاک، ها نهال، سرپا درختان به قطع عملیات طرفی از
کردند از  یقان سعمحق ینبنابرا؛ رساند یم آسیب جنگل
استفاده کنند که در آن حجم برآورد شده به  یگرید یها روش

 (1همکاران )و  بنیاد باشد. تر یکنزددرخت  یقیحجم حق
توجه  باشکل درختان راش  یبضر ییراتتغ یبررس منظور به

اصله درخت را  066 یشگاهرو یگراف یزیوو ف یشیبه مراحل رو
 یبضر یننشان داد که ب ها نیگانیم مقایسهکردند.  یریگ اندازه
 تفاوت( 800/1هوهنادل )( و 801/1) یعیطب یها شکل

 یب، ضر(8همکاران )و  یاصل .(1) ندارد وجود یدار یمعن
جداول حجم گونه راش را در بخش پاتم جنگل  یهشکل و ته

 مورد(، یرودکنارکرج )خ یعیدانشکده منابع طب یقاتیتحق
اصله درخت راش در  ۲۲1 یقتحق ین. در اقراردادند مطالعه

 هفتها تا  و ابعاد مختلف قطع و قطر تنه و شاخه ینسن
 یجشد. نتا یریگ اندازه یمتر دوو  یکو در قطعات  متر یسانت

شکل و  یبضر ینب یهمبستگ یبنشان داد که ضر
 ،316/1 ،101/1 یبترتبه یرهقطر و ارتفاع و غ یها مشخصه

 آمددست به 011/1 یقیشکل حق یبحاصل شد و ضر 111/1
شکل گونه راش را در  یب، ضر(81همکاران )و  یری. زب(8)

 ین. در ادادند قرار مطالعه مورد)نوشهر(  یسرو یها جنگل
 6۲1تا  68 یاصله درخت راش در طبقات قطر 0۲1 یقتحق
 یااز سطح در یمتر ۲111تا  6111و در ارتفاع  متر یسانت

 یناصل از رابطه بح یجانتخاب شدند. نتا یطور منظم تصادف به
 363۲/1 یهمبستگ یبشکل و قطر نشان داد که ضر یبضر

و  یحق ورد .(81) آمددست به 031/1 یقیل حقکش یبو ضر
 سریشکل گونه راش را در جنگل و بی( ضر۲6همکاران )

حجم  نیانگیحاصل از م جیدادند. نتا قرار یبررس )نوشهر( مورد
 یل مصنوعشک بیو حجم برآورد شده بر اساس ضر یواقع
و حجم  یحجم واقع نیانگیاست. م یدار یاختلاف معن یدارا

 یدار یناختلاف مع ،یعیشکل طب بیبرآورد شده بر اساس ضر
 یدار یاختلاف معن یازنظر آمار جهینت که در دهد یرا نشان م

 یها از حجم کدام چیه نیانگیبا م یحجم واقع نیانگیم نیب
شکل  بیضر تینها . درشود یبرآورد شده راش مشاهده نم

. (۲6) دیگردشکل انتخاب  بیضر نیتر هوهنادل مناسب
ل تنه درختان راش را در کش یب، ضر(0)اران کو هم ینیام

متر از ک یاصله در طبقات قطر 91با  یخال سارهفتجنگل 
. قراردادند یبررس مورد متر یسانت 18شتر از یو ب 81 – 11، 81
، یل مصنوعکب شیه ضرکن پژوهش نشان داد یج اینتا

ب یترتراش به درختانل کب شین ضریانگیهوهنادل و م
ن ی، بهتر(63)اران کو هم یی. فدا(0) بود 03/1و  01/1، 03/1

اج تدا در مزارع شهرستان تالش ک یل را براکب شیروش ضر
  661 یقتحق ین. در اقراردادند یبررس مورد( لانیگ استان)

 

  متری یسانت 90تا  6۲از  یاصله کاج بر اساس طبقات قطر
ج نشان داد ی. نتایدانتخاب گرد متری یسانت ۲ یقطر فاصله با
 11و هوهنادل در سطح احتمال  یل واقعکب شین ضریه بک

ل کب شیوجود نداشت و ضر یدار یدرصد تفاوت معن
 .(63) باشداج تدا ک ینه براین گزیبهتر تواند یهوهنادل م

شکل  بیضر نیتر مناسب نیی(، تع96و همکاران ) یکلانتر
 قیتحق نیا جیکردند. نتا یبررس رانیدر شمال ا نیزرب یبرا

شکل  بیضر نیانگیم نیب یدار ینشان داد که اختلاف معن
وجود دارد. علاوه بر  18۹ یدر سطح احتمال یو مصنوع یواقع

 یواقعشکل  بیضر نیانگیم نیب یتوجه قابل یها تفاوت نیا
و همکاران  اسلام دوست .(96)داشتوجود  زیو هوهنادل ن

برآورد  یشکل را برا بیضر نییمختلف تع یها (، روش61)
حجم درختان صنوبر و دارتالاب دست کاشت در منطقه 

 قیتحق نیدادند. در ا قرار یبررس استان مازندران مورد -کلوده
 08تا  61از  یطبقه قطر 0اصله درخت از هر توده در  6۲

نشان داد در  جیانتخاب شدند. نتا یصورت تصادف به متریسانت
 یشکل واقع بیبا ضر 8/1 یشکل مصنوع بیصنوبر، ضر

 بیبا ضر 8۲/1شکل هوهنادل  بیو در دارتالاب ضر 868/1
و  یکرد .(61)نداشت یدار یاختلاف معن 013/1 یشکل واقع

شکل راش را در  بیضر نییتع ی(، بررس9۲همکاران )
اصله راش در  681استان گلستان با انتخاب  یها جنگل

( در محدوده پنج متر یسانت 698تا  91مختلف ) یقات قطرطب
شموشک و دکتر  ،یوطنا، کردکو وان،یل یدار طرح جنگل

نشان  جیدادند. نتا قرار یابیمورد ارز یروش تصادفبه اینبهرام
هوهنادل،  یها شکل راش با استفاده از فرمول بیداد که ضر

، 011/1 ،010/1، 81۲/1 بیترتبه یو واقع یمصنوع ،یعیطب
 نانیدر سطح اطم یدار یتفاوت معن ینظر آمار بود. از 080/1
با  یعیو طب یمصنوع ،یشکل واقع بیضر نیدرصد ب 18

 یاقعو و یعیشکل طب بیضر نیهوهنادل وجود داشت، اما ب
 بی(، ضر۲1) ینویا .(9۲) نداشتوجود  یدار یتفاوت معن
 یایپتومریو کر یخالص همسال سرو ژاپن یها شکل توده

 جیمطالعه قراردادند. بر اساس نتا را در غرب ژاپن مورد یژاپن
بود.  یدار یشکل دو گونه معن بیمشخص شد که تفاوت ضر

 یساقه در ارتفاع نسب یبرا یعیشکل طب بیضر ن،یهمچن
و  یکنولآد. (۲1) بود 31/1و  19/1 بیترتبه 1/1و  8/1

 9۲9برآورد حجم  یها ل و مدلکب شی، ضر(6)اران کهم
 یهند بررس یریگرمس برگ پهن یها ه درخت را در جنگلاصل

 یبرا یل واقعکب شیه ضرکها نشان داد  ج آنیردند. نتاک
 ,Ehretia laevis, Mallotus philippensis یها گونه

Schleichera oleosa, Shorea robusta, Syzygium 
cumini, Tectona grandis, Terminalia elliptica  

، 00/1، 01/1، 81/1، 0۲/1، 81/1 ،89/1، 8۲/1ب یترتبه
 توده ی، ارتباط ز(60)کولجان و همکاران  (.6) است بوده 0۲/1

 یها چوب در گونه یل و چگالکب شیضر یها را با مشخصه
ن یج ای. نتادادند قرار یبررس موردقا یآفر یساوانا یدرخت

 11/1تا  81/1 زها ا ل گونهکب شیه ضرکپژوهش نشان داد 
شکل  یبضر ین، بهتر(91). اوستاخ و همکاران (60) بود یرمتغ
اصله  91 یریگ اندازهآباد را با قطع و  خرم یاکاج بروس یبرا

ب یضر ینه بکج نشان داد ی. نتادادند قرار یبررس مورددرخت 
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و  یمصنوع یعی،)طب یگرشکل د یبو سه ضر یل واقعکش

وجود  داری یدرصد تفاوت معن 18هوهنادل( در سطح احتمال 
شکل  یبضر یگزینیجا یتقابل کدام یچه یجهنت رد و دردا

 و شده انجام یها پژوهشتوجه به  با. (91) ندارندرا  یواقع
 شکل ضریب هنوز که اینمنابع موجود و با توجه به  یبررس

 با و است نشده تعیین شده کاشته برگ پهن های گونه برخی
 برای درختان دقیق حجم محاسبه اهمیت به توجه

 تحقیق این هدف جنگلی، منابع پایدار مدیریت و یریگ تصمیم
دکتر  یدار جنگلطرح  در پالونیا گونه شکل ضریب تعیین
 با واقعی شکل ضریب مقایسه و گلستان استان نیا گرگانبهرام

. است( هوهنادل و مصنوعی طبیعی،) های شکل ضریب
 مختلف قطری طبقات در ضرایب این تغییرات روند همچنین

 .شود یم نیز بررسی
 

 ها روشو  مواد
  موردمطالعه منطقه

  یدار جنگلطرح  یک یسر واقع در موردمطالعه منطقه   
 

کل  اداره 38 یزآبخ)شصت کلاته( در حوزه  یاندکتر بهرام
گرگان با  شهر شرقی جنوب در و استان گلستان یعیمنابع طب

 یقهدق ۲8درجه و  80تا  یقهدق ۲0و درجه  80 یاییطول جغراف
درجه و  91تا  یقهدق 93درجه و  91 یاییو عرض جغراف یقشر
 UTMمختصات  یستمس ایمبن بر. است یشمال یقهدق 0۲

 مورد. منطقه استواقع  یشمال 01در زون  مطالعه موردمنطقه 
در  آباد هاشم یماتولوژیکل یستگاهاطلاعات ا بر اساس مطالعه

 نظر ازشمال منطقه طرح در جلگه،  یلومتریک 8فاصله 
و  استمرطوب معتدل  یماقل یآمبرژه دارا یمیاقل یبند طبقه

تا  8۲3 ینکه ب متر یلیم 101 یانهمتوسط سال یبارندگ یزانم
 0/68 یانهاست، متوسط درجه حرارت سال یرمتغ متر یلیم 361
درصد،  ۲/19 یانهسال یرطوبت نسب یانگینم ،گراد یسانت

 متر یلیم 8/616۲ یانهو تعرق سال یرمتوسط تبخ یوزن یانگینم
 نظر مورد یشگاهرو (.68) استماه  61حدود  یشو فصل رو

 یدار جنگلطرح  یک یسر 8( در پارسل یاپالون یکار جنگل)
  .(6)شکل  است شده واقع یاندکتر بهرام

 
 
 
 

 
 موقعیت منطقه مورد مطالعه در ایران و استان گلستان -6شکل 

Figure 1. Location of study area in the Golestan province of Iran 
 

 یصورت تصادف به یبردار روش نمونه :ها دادهبرداشت  روش
در هر  که یطور بهسانتیمتری  8و بر اساس طبقات قطری 

 هر درختاز . درخت انتخاب شد ۲ حدوداًطبقه قطری 
و  1/1، 8/1 ،9/1 در ، قطرینهبرابرس قطر یرهای، متغشده قطع

 یها شاخه ینهمچن و ییانتهاانه جو تا کندهارتفاع از  1/1
 قطعات صورت به درختهر  متری یسانت 8/1 قطر تامنشعب 

. شد یریگ اندازههر قطعه  یانتها و ابتداقطر  و جدا یمتردو 
 ثبتو  یریگ اندازه یزندرخت  کل طول و کندهقطر  و ارتفاع

 فرمول ازاستفاده  باتنه  یواقع حجم محاسبه یبرا. شد

 یها حجم جمعو  یهر قطعه دومتر ی(، برا6 )رابطه یاناسمال
 آمد. دستبهدرخت  یقدق حجم، کندهو  یدومتر یها قطعه

  
     

 
(6) رابطه                                           

 (مترمربع) یقطعه دومتر یسطح مقطع ابتدا g1رابطه  یندر ا
g2 ( مترمربع) یدومترقطعه  یسطح مقطع انتهاh یا ارتفاع 

سپس . (03است )به مترمکعب  حجم Vو ( متر) طول قطعه
و  یعیطب ی،مصنوع ی،)واقع هرگونهمختلف  یها شکل یبضر

محاسبه  موجود یها با استفاده از رابطه یبترتهوهنادل( به
 (.6جدول ) دیگرد
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 مطالعه مورد یها شکل یبضر یاستفاده برامورد یها رابطه -6جدول 

Table 1. The equations used for calculating form factors in this study 
 رابطه اجزای تشریح رابطه شکل ضریب

      واقعی
 

 ́
 

 
 
 
     

   
 

 

      
 

     قطعه، انتهای و ابتدا در مقطع سطح   و   
 ختدر حقیقی حجم v درخت، حقیقی شکل ضریب

 برحسب درخت مقطع سطح g1.30مترمکعب، برحسب
 h متر، سانتی هفت قطر تا درخت ارتفاع 9/6 رد مترمربع

 متر سانتی هفت قطر تا متر برحسب درخت ارتفاع

      مصنوعی
(    )

 

(    )
 
 

 میانه در قطر d0.5 درخت، مصنوعی شکل ضریب     
 با برابر آن قطر که محلی تا بن از درخت طول) ارتفاع
 برابرسینه ارتفاع در قطر d1.3،(است متر سانتی هفت

      طبیعی
 

    
 

 
 
 
     

   
 

 

      
 

f0.1 درخت، طبیعی شکل ضریب v درخت حقیقی حجم 
 برحسب درخت مقطع سطح g0.1 مترمکعب، برحسب
 h متر، سانتی هفت قطر تا درخت ارتفاع 6/1 در مترمربع

 متر سانتی هفت قطر تا درخت ارتفاع

  )         هوهنادل
(    
      ) 

(    
      ) 

 
(    
      ) 

(    
      ) 

 
(    
      ) 

(    
      ) 

 
(    
      ) 

(    
      ) 

) 

f0.1 درخت، هوهنادل شکل ضریب d0.1 6/1 در قطر 
 ارتــفاع 9/1 در قطر d0.3 متر، سانتی هفت قطر تا ارتفاع

 تا ارتفاع میانه در قطر d0.5متر، سانــتی هفت قطر تا
 قطر تا ارتفاع 1/1 در قطر d0.7 متر، سانتی هفت قطر

 هفت قطر تا ارتفاع 1/1 در قطر d0.9متر، سانتی هفت
 متر سانتی

 

 و بحث یجتان
قطر  های یانگینمنشان داد که  یفیتوص یها آماره بررسی    

متر، سطح مقطع،  8۲/61، ارتفاع متر یسانت 89/91 ینهبرابرس

جدول آمد )دست مترمکعب به 39/1مترمربع و حجم  660/1
۲). 

 

 یاپالوندرختان قطر، ارتفاع، حجم و سطح مقطع  یها مشخصه یفیتوص یها آماره -۲جدول 
Table 2. Descriptive Characteristics of DBH, height, volume and basal area of Paulownia trees  

 تعداد معیار انحراف حداکثر حداقل میانگین توصیفی یها آماره
۲1/66 1۲ 8/۲9 89/91 (متر یقطر )سانت  ۲1 

۲8/9 9/۲6 8/1 8۲/61 (مترارتفاع )  ۲1 
3/1 01/1 09/1 68/1 (مترمربعمقطع ) سطح  ۲1 

10/1 1/9 61/1 39/1 حجم )مترمکعب(  ۲1 
 

 شکل ضریب میانگین ،آمده دست به یجنتا بر اساس   
 یها شکل یباز ضر مطالعه مورد( در منطقه 01/1) هوهنادل

. بود بیشتر( 06/1) واقعی و( 9/1) مصنوعی(، 09/1) یعیطب
شکل  یبتفاوت را با ضر یشترینب یزن یشکل مصنوع یبضر

 یببا ضر یاپالون یشکل واقع یبضر مقایسه داشت. یاقعو
با استفاده  یآمار ازنظر نادلههو یمصنوع یعی،طب یها شکل

 در سطح  داری یمعننشان داد که تفاوت  جفتی t از آزمون
 

وجود  یبا مصنوع واقعی شکل یبضر یندرصد ب 18 یناناطم
 با یواقع یها شکل یبضر ینب داری یمعنداشت، اما تفاوت 

 یبضر ینب ینهمچن و هوهنادل وجود نداشت. یعیطب
با هوهنادل تفاوت  یو مصنوع یبا مصنوع یعیطب یها شکل

با  یعیشکل طب یبضر یناما ب ;وجود داشت داری یمعن
وجود  داری یمعنتفاوت درصد  18در سطح اطمینان هوهنادل 

 .(9نداشت )جدول 

 

 و هوهنادل یمصنوع یعی،با طب یواقع یها شکل یبضر مقایسه -9جدول 
Table 4. Comparison form factors real, natural, artificial and hohnadl  

 داری یمعن آزادی درجه tآماره  مقایسه مورد یها شکل ضریب
 11/1 61 -19/1 مصنوعیبا  یواقع
 01/1 61 16/9 یعیبا طب یواقع
 11/1 61 -0/1 با هوهنادل یواقع
 1/1 61 0۲/1 یبا مصنوع یعیطب
 1۲/1 61 01/1 با هوهنادل یعیطب

 11/1 61 -08/1 با هوهنادل یمصنوع
 

 هوهنادل و طبیعی مصنوعی، واقعی، شکل ضریب تغییرات   
 ضریب شاخص اساس بر مختلف قطری طبقات در پالونیا در

کمترین تغییرات ضریب شکل در  که داد نشان( CV) تغییرات
. شکل هوهنادل است طبقات قطری مختلف مربوط به ضریب

 طبقات در طبیعی و مصنوعی واقعی، های شکل ضریب در
 قطری طبقات در و بوده زیاد نسبت به تغییرات پایین قطری
 واقعی و طبیعی شکل ضریب .شد کمتر تغییرات بالا و متوسط

 .داشتند را تفاوت کمترین متوسط و پایین قطری طبقات در
 مربوط به بالا و متوسطبیشترین تفاوت نیز در طبقات قطری 

 شکل ضریب است. واقعی و مصنوعی های شکل ضریب
 کمی تفاوت متوسط قطری طبقات در نیز واقعی با هوهنادل

بود )جدول  ثابت بالا قطری طبقات در تغییر این روند و داشته
 ضریب تغییرات، ضریب شاخص به توجه با طورکلی به .(0

 طبقات در ادلهوهن و طبیعی مصنوعی، واقعی، های شکل
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 طبقات در. داشتند را تفاوت و تغییرات بیشترین پایین قطری
 این به توجه با. بود کمتر تغییرات این بالا و متوسط قطری

 و طبیعی های شکل ضریب که کمی بسیار تفاوت و شاخص
 در داشتند، باهم متوسط و پایین قطری طبقات در واقعی

 قطری طبقات رد و طبیعی شکل ضریب پایین، قطری طبقات
 جایگزین هنادلهو و طبیعی های شکل ضریب بالا، و متوسط
 .(0هستند )جدول  واقعی شکل ضریب برای مناسبی

 

 مختلف یقطردر طبقات  هوهنادل و مصنوعی طبیعی، ی،واقع یها شکل یبضر ضریب تغییرات -0جدول 
Table 4. Form factors real, natural, artificial and hohnadl based on standard of division in different diameter classes 

 یواقع یمصنوع یعیطب هوهنادل یطبقات قطر
91< 6/1 96/1 ۲6/1 96/1 
91-81 6۲/1 61/1 98/1 63/1 

81> 6/1 69/1 93/1 61/1 

 در آمده دست به های شکل ضریب در میانگین تغییرات   
ل گین ضریب شکمیان که داد نشان مختلف قطری طبقات

بیشتر از  متر یسانت <91هوهنادل و طبیعی در طبقات قطری 
 81تا  91اما در طبقات قطری ؛ ضریب شکل واقعی است

در طبقات قطری بیشتر  ؛ وشوند یمباهم برابر  باًیتقر متر یسانت
اما ؛ نیز بیشتر از ضریب شکل واقعی است متر یسانت 81از 

در طبقات قطری پایین، میزان تفاوت با ضریب شکل واقعی 
 (.8است )جدول بیشتر از طبقات قطری بالا 

 

 
 
 

 مختلف قطری طبقات در هوهنادل و مصنوعی طبیعی، واقعی، های شکل ضریب -8جدول 
Tabl 5. Form factors real, natural, artificial and hohnadl in different diameter classes 

 یواقع یمصنوع یعیطب هوهنادل یطبقات قطر
91< 09/1 01/1 99/1 91/1 
91-81 06/1 0۲/1 9/1 06/1 

81> 08/1 08/1 9۲/1 0۲/1 
 

نتایج نشان داد که کمترین انحراف معیار در تمامی طبقات     
 معیار انحرافو  استقطری مربوط به ضریب شکل هوهنادل 

 و مصنوعی طبیعی، واقعی، یها شکل ضریب از آمده دست به
 میزان که داد نشان مختلف قطری طبقات در هوهنادل
 به پایین قطری طبقات از واقعی شکل ضریب در پراکندگی

 میزان بالا قطری طبقات در و داشته کاهشی روند متوسط
 شکل ضریب در معیار انحراف. ددار افزایشی روند پراکنش

 روند طبیعی شکل ضریب در و یافزایش روند مصنوعی
 قطری طبقات در نیز وهنادله شکل بیدر ضر .دارد کاهشی

 نزولی روند بالا قطری طبقات در بعد و صعودی روند پایین
 کمترین و بیشترین ترتیب به مختلف قطری طبقات در. دارد

بود  هوهنادل و مصنوعی یها شکل ضریب برای معیار انحراف
 .(1)جدول 

 
 مختلف یدر طبقات قطر هنادلهو و مصنوعی طبیعی، ی،واقع یها شکل یبضر انحراف از معیار -1جدول 

Table 6. Standard of division of form factors real, natural, artificial and hohnadl in different diameter classes 
 یواقع یمصنوع یعیطب هوهنادل یطبقات قطر

91< 19/1 69/1 11/1 66/1 
91-81 18/1 13/1 6/1 11/1 

81> 10/1 11/1 6۲/1 13/1 
 

منابع  یدارپا یریتو مد گیری یمتصم یبرآورد حجم برا   
کالاها و خدمات را  یمحاسبه ارزش پول و بودهمهم  یجنگل
تعیین  لذا سازد یمامکان  را دهد یمبه جامعه ارائه  ها جنگلکه 

در برآورد حجم  یادیز اریبس تیشکل اهم بیضر دقیق
همکاران  نژاد ویمیرح. مطابق با نتایج (96دارد )درختان 

( ۲1همکاران )و  یجهانو  (91همکاران ) و یعبداللهریم، (06)
اختلاف  0۲1/1و طبیعی  019/1 شکل هوهنادل بیضرا
 (06،91،۲3نداشتند ) 013/1 با ضریب شکل واقعی یدار یمعن

شکل هوهنادل و طبیعی  بیضراو نتایج حاصل نشان داد که 
د اما ضریب قابلیت جایگزینی با ضریب شکل واقعی را دارن

قابلیت جایگزینی با ضریب شکل  910/1شکل مصنوعی 
( و 96این نتایج با نتایج کلانتری و همکاران ) .واقعی را ندارد

داری بین ضریب لاف معنی( که اخت9۲کردی و همکاران )
 شکل واقعی و ضریب شکل طبیعی وجود ندارد مطابقت داشت

توان ( که می۲). همچنین با نتایج احمدی و همکاران (96،9۲)
جای ضریب شکل واقعی از ضریب شکل طبیعی استفاده به

نتایج حاصل از این تحقیق با نتایج . (۲) کرد مطابقت دارد
نیز که  (،1نژاد ) رحیم و ( و بنیاد63تحقیق فدائی و همکاران )

واقعی و هوهنادل در سطح  شکل ضریب دارد بینبیان می
مطابقت  نداشت وجود داری درصد تفاوت معنی 11احتمال 

، همچنین با نتایج تحقیق اوستاخ و همکاران (61،1) دارد
  ضریب واقعی و شکل که نتیجه گرفتند بین ضریب (،91)

. (91) دار وجود دارد مطابقت داشت مصنوعی تفاوت معنی
نتایج نشان داد که مقادیر ضرایب شکل در طبقات قطری 

ده و تغییر مختلف و مراحل رویشی درخت نیز متفاوت بو
بنابراین برای محاسبه دقیق حجم و بیان دقیق ؛ کند یم

از مقدار ضریب شکل در مراحل رویشی  توان یمجزئیات 
مربوطه استفاده کرد. همچنین نتایج بررسی ضرایب شکل در 
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یشی یا طبقات قطری مختلف نشان داد که کمترین مراحل رو

مقدار انحراف معیار و ضریب تغییرات در طبقات قطری 
مختلف مربوط به ضریب شکل هوهنادل و بیشترین مربوط به 

ی با توجه به طورکل بهضرایب شکل مصنوعی و طبیعی است. 
طبیعی با ضریب شکل یب شکل ی ضردار یمعنعدم تفاوت 

 های شکل تغییرات، ضریب ضریب شاخصبودن  کم واقعی و
تواند جایگزین می متوسط و پایین قطری طبقات در طبیعی

عدم تفاوت همچنین  خوبی برای ضریب شکل واقعی باشد.
ی ضریب شکل طبیعی با ضریب شکل واقعی و دار یمعن

ضریب شکل  ،حداقل انحراف معیار در تمامی طبقات قطری
 جایگزینتواند مینیز  هوهنادل  شکل ضریب هوهنادل،

. در این مرحله رویشی باشد واقعی شکل ضریب برای مناسبی
 روز افزایش گیری حجم تنه روزبه های اندازه بررسی روش

 گیری و های اندازه یابد و محققین در حال اصلاح روشمی
توان از  برآورد دقیق حجم تنه می باشند. لذا در نتیجه، می

 در دقیق حجم درختان ومحاسبه  نتایج این تحقیق در
 .کرد استفاده پالونیا کاشت دست جنگل فنی های ریزی برنامه
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Abstract 
   Forest inventory and estimation the volume of trees plays an important role in recognizing the 
status in forests and sustainable management plans.With the exact data on the volum of timber, 
managers can make the right decisions and ensure the continuity of timber cultivation. The form 
factor is one of the most important factors in determining the exact volume of trees. The aim of 
this study, determination of form factor for three specie Paulownia in the Dr.Bahramnia Forests 
Plan of Gorgan, And comparison of the real form factor with the natural, artificial, and hohnadl 
factors. In this research four type of form factors including real, natural, artificial, and hohnadl 

factors for Paulownia were evaluated in the Dr.Bahramnia Forests Plan of Gorgan, Golestan 
province. For this purpose we applied from 20 Paulownia trees in different diameter at breast 
height classes(less than 30, 30 to 50, more than 50cm). In each tree, height, diameter at breast 
height (D.B.H) and diameter at 0.1, 0.3, 0.5, 0.7 and 0.9 of tree height as well as diameter at two 
tops of 2m long logs were measured. Also, the height and diameter of the clog and the length of 
the tree was also measured. The volume of the trunk were calculated from the sum of 2 m long 
logs volumes and using the Smalian formula. Then the form factors (real, natural, artificial, and 
hohnadl) were calculated. The results showed that true, natural, artificial, and hohnadl form 
factor value were 0.408, 0.427, 0.304 and 0.416 respectively. Also there were significant 
statistical differences between artificial and natural with true form factor (α = 0.05), but There 
was no significant difference between the true with hohnadl and natural form factors. According 
to the results of this research, we can conclude that the natural and hohnad form factors can be 
used as an appropriate form factors for Paulownia. 
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