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 يشناس  و جنگليا  اندازهيها شاخص  يمبنا  شکل ساقه درختان راش بريبررس
 )ي جنگل  هفتخال سار:يمطالعه مورد(

 
 ۵روجا اميني و ۴ داود پارساپژوه،۳يطالب ثاقب خسرو، ۲نميرانيان  منوچهر،۱٭محمد اميني

 کشاورزي و منابع طبيعي مازندران، ايران استاديار مرکز تحقيقات ۱
 ، ايران دانشگاه تهران،يعيطب منابع دانشکدهگروه جنگلداري و اقتصاد جنگل،  راي دانش۲

 ، ايران كشورتعا و مرها جنگلقاتيتحق موسسه اريدانش ۳
 ، دانشگاه تهران،يعيطب منابع دانشکدهگروه علوم و صنايع چوب وکاغذ،  استاد ۴

 ، ايرانگرگانزي و منابع طبيعي علوم کشاور دانشگاه ،يشناس ارشد رشته جنگل ي کارشناسيدانشجو ۵

 )۲۰/۷/۸۵: ، تاريخ تصويب  ۲۷/۶/۸۴: تاريخ دريافت(

 
 دهيچک

 يمنظـور بررس ـ  بـه . ران تفـاوت دارد ي شمال ايها  مختلف آن در جنگليها هشگاي رويعيط طبي گونه راش حسب شرا  يمشخصات ظاهر 

 ـ۵۰‐۷۵ ، ۵۰ کمتـر از  يقطـر   در سـه کلاسـه    اصله درخـت راش      ي، س ين گونه در جنگل هفتخال سار     يشکل تنه و ساقه ا      ۷۵ش از ي و ب

 ۵/۲ تناوب ثابت  مختلف ساقه آن با دو روشيها ارتفاعپس از قطع هر درخت، قطر در .  شدندي بررسي آماريها همتر در قطعه نمونيسانت

اده ر اسـتف  ي ـ ز يهـا   شـاخص  از   ، درختان يف مشخصات ظاهر  ي توص يبرا.  شد يريگ دهم ارتفاع درخت، اندازه    کي از   ييها  و مضرب  يمتر

 يب شکل درخت برمبنا   ي حجم، ضر  يب شکل درخت برمبنا   ي، ضر يب کاهش قطر  ينه، ارتفاع کل درخت، قطر تاج، ضر      يقطر برابر س  : شد

 مختلـف   يهـا   ارتفـاع رات قطر در    ييکلاس درختان، معادله تغ    ا فرم ي" گروه شکل"ب  ي حجم، ضر  يب شکل ساقه برمبنا   ينه، ضر يقطر برابر س  

، نسبت طـول    يدگيب قدکش ينه با قطر تاج درختان، ضر     ي، معادله قطر برابر س    ي هندس يها سه شکل ساقه درخت با حجم     يقه درخت، مقا  سا

 يهـا  هر فاصله از درختان مجاور بـر مشخص ـ ي هر درخت به حجم کل آن، تاثيها هنيب  گردهيساقه به ارتفاع کل درخت، نسبت حجم تجمع    

 و نسبت طول سـاقه بـه ارتفـاع کـل            ۵۲/۰ يدگيب قدکش ي ، ضر  ۴۸/۰ب شکل درخت    ي، ضر دست آمده    به جيبراساس نتا .  درخت يا اندازه

نه، يقطر تاج درخت با سه عامل قطر برابـر س ـ         . است آن متمرکز    ينييمه پا ي درصد حجم درخت در ن     ۷۴طور متوسط    به.  است ۶۴/۰درخت  

 .  کند مير يي آنها تغيشيگر متناسب با مراحل رويکدي شکل ساقه درختان با تشابه.  داردي قويارتفاع و فاصله آن با درختان مجاور همبستگ
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 ...                                                         بررسي شکل ساقه درختان راش بر مبناي  ۸۴۴

 

 مقدمه 

ــابق  ــنظرمطـ ــراي   ،)Metzeger) ۱۸۹۳ه يـ ــهبـ  آنکـ
 يفشار يروهاين درخت در مقابل     ۱ مختلف ساقه  يها  قسمت

 ،و كششي وارده، از مقاومت يكسان و كافي برخوردار باشند          
 در ايـن . شود مي ارتفاع از قطر آن كاسته    شيافزامتناسب با   

گاه يي كه در رويش ـ   ها  ه اگر بتوان براي هريك از گون      ت،صور
رويند، مقـدار كـم شـدن قطـر در ازاي افـزايش              ميمعيني  

د، بــراورد حجــم درختــان بــا دقــت كــرمحاســبه  ارتفــاع را
 از ايـن شـاخص      نيهمچن ـ. )۳( گيـرد  مـي بيشتري صورت   

، بــراي معرفــي و مقايســه هــا ه ديگــر مولفــرانــكمــي، در ك
 تعيـين   ماننـد صات هندسي سـاقه درختـان و امـوري          شخم

يـــز در ن  و)Site index( رويشـــگاهت يـــمرغوب درجـــه
 . ودش ميريزي و اجراي عمليات پرورشي استفاده  برنامه

يـك درخـت جنگلـي را       تنـه   نيمرخ طـولي     ميمعادله عمو 
RXKY توان به وسيله رابطه مي كـه وقتـي     نمايش داد=

 داده شـود، چهـار معادلـه        Rمقادير صفر تا سـه بـه عامـل          
  در  هـا  x هر معادلـه حـول محـور         از دوران . آيد ميدست   هب

هاي هندسي كه بـه ترتيـب مقـادير      حجم abفاصله معين 
 ـ مذكور  عبارتنـد از اسـتوانه، پارابلوئيـد،      نـد   يآ مـي وجـود    هب

بـرگ جنگلـي     تنـه درختـان پهـن     . )۶ ،۴( مخروط و نلوييد  
هــاي مختلــف، شــكل بينــابيني  وضــعيت حســب شــرايط و

 حتـي در سـنين      گيرنـد و   مـي شده را به خود      هاي ياد  حجم
 از .)۴( كنـد  ميي مختلف تنه تغيير ها قسمتمتفاوت شكل  

 ،ترين عوامل مـوثر در تغييـر شـكل تنـه درخـت         جمله مهم 
 تراكم توان از نوع گونه، موقعيت درخت در توده جنگلي،         مي

 از نظـر  .)۹( ، وضعيت زمين، سن يا قطر درخت نام برد      توده
هـاي انسـاني    ژنتيك، دخالـت    : شناسي نيز سه عامل    جنگل

شــكل ) اكولوژيــك(و شــرايط پايگــاه ) عمليــات پرورشــي(
 كننـد  ميظاهري درختان را با درجات تاثير متفاوت تعيين         

                                                            
 ـ ي ـ ارتفـاع رو   يارتفاع تنه و طول تاج درختان بر مبنا        ‐۱ هـا   ين شـاخه  ش اول

ي درختـان از    هـا  يق بررس ـ ين تحق يدر ا . شود ين م يين تع ينسبت به سطح زم   

 مقـدور   يص تنـه اصـل    ي که تشخ  يدن انشعابات به قطر   ين تا رس  يسطح زم هم

را " دار"ن قسـمت درخـت، واژه       ي ـ ا يبرا) ۱۳۴۲ (يحجاز. ، انجام شد  نباشد

ن ي، در ايج نيستن اصطلاح رايکه چون ا) ۳(يشنهاد كرده   پ Trunkمعادل 

 . آن از کلمه ساقه استفاده شده استيجا همقاله ب

  Metzeger نظريـه بنابراين اگـر چـه مطـابق     .)۱۵ ،۱۴(
درختـان جنگلـي از پارابـل درجـه سـوم      سـاقه  شكل كلـي   

ي هـا   قسـمت  ني ب  وجود تفاوت  علت ولي به    ،كند ميتبعيت  
 ساقه و حالات بينابيني آن بهتر است ساقه درخـت           مختلف

 شكل هر قسمت را با حجـم    کرده، را به چند قسمت تقسيم    
تر  از معادله آنها براي محاسبه دقيق     هاي هندسي مقايسه و     

 كــه ااز آنجــ .دكــراســتفاده ا ســاقه درخــت يــتنــه حجــم 
تعيين دقيـق شـكل هندسـي قطعـات سـاقه            گيري و  اندازه

 ــ ــر ط ــان ه ــك درخت ــدور يكاي ــداري مق  نيســت،رح جنگل
 شـرايط   درانـد بـا بررسـي درختـان          دانشمندان سعي كرده  

، ضــرايب تصــحيح و روابــط رياضــي هــا شــاخصمتفــاوت، 
 مقدار يا نسبتي از     داين ضرايب باي  . كنندفراگيري را تعيين    

ي مختلـف سـاقه درخـت را نشـان          ها  ارتفاعكاهش قطر در    
ر صـورت نداشـتن     تا با استفاده از آنها بتـوان حتـي د          دهند

ختـان را بـا تقريـب       درحجـم   جدول حجـم، مقـدار واقعـي        
ب و ين ضـرا ي ـاهمچنين با اسـتناد بـه      . دكرمشخص براورد   

ي هندسي ساقه درختان يك گونه ها شاخص شكل يا روابط،
ي مختلف يك رويشگاه را     ها  ههاي مختلف يا گون    در رويشگاه 
 و  يترومي ـ در ب  ها  شاخصن  ي ا  ديگر يکاربردها. مقايسه كرد 

 رشـد و    يط ـيط مح ي شـرا  يبررس ـ:  عبارتند از  يشناس جنگل
، هـا   هي ـسـه پا  يت و مقا  ين وضع ييرقابت با درختان مجاور، تع    

ا ي ـ مشـابه    يها  هشگايا رو يشگاه  يک رو ي در   ها  ه و تود  ها  هگون
ج يسـه نتـا   ي و مقا  يشناس  جنگل يها  شاخصن  ييمتفاوت، تب 

 . ي متفاوت پرورشيها  روشياجرا
ز مـورد  ي ـ نين بررسيکه در ا  مذکورياه شاخصترين   مهم

 :عبارتند ازاند،  استفاده قرار گرفته
ــر ــريض ــاهش قط ــكل يب ک ــريب ش ــا روش(، ض ــاي  ب ه

ارتفـاع   و    قطـر  ، رابطـه  )محاسباتي بر مبناي حجم يـا قطـر       
 مختلف ساقه هر    يها  ارتفاعرات قطر در    يي، رابطه تغ  درختان
 نسبت قطر متوسـط  ، )(form class "شکل گروه"درخت، 

نه، ين قطر برابر س   ي، رابطه ب  تاج به قطر در ارتفاع برابر سينه      
 با  فاصله از درختان مجـاور ،   يقطر تاج و ارتفاع درخت اصل     

نسبت طول سـاقه بـه ارتفـاع        ،  )لاغري(ضريب قدكشيدگي   
 هـر درخـت     يها  هنيب  گرده يتجمعنسبت حجم   ،  كل درخت 

 .به حجم كل درخت
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، حـدود  )Fagus orientalis Lipsky(گونه راش خزر 
ن نسـبت حجـم سـرپا را در         يک سوم از وسعت و بـه هم ـ       ي

 شـمال   يهـا   خـالص جنگـل    يخته و تا حدود   ي آم يها  هتود
 يهـا   جنگـل  هم اکنـون بيشـتر    ). ۱۱(رد  يگ ميران در بر    يا

اند و بـا      قرار گرفته  ي جنگلدار يها ت طرح يريراش تحت مد  
 و  هـا   هرش گـرو   بـر پـرو    ي مبتن يشناس د جنگل يکرد جد يرو
 و  يع ـيط طب ين گونه به وجـود شـرا      يا. شوند مي اداره   ها  هيپا

 کـه در    يراتيي دارد و به تغ    يدي شد يماکس وابستگ يکل شبه
 هرگونه دخالت   رو  اين  از. ، حساس است  شود ميجاد  يط ا يمح

ن گونـه   ي ا يها يژگي بر شناخت و   يد مبتن ي با ها  هن تود يدر ا 
ن ي بنــابرا،)۱۵(د  آن باشــيو محلــ  مياس عمــويــدر دو مق

ط ي که در شرا   ي درختان ي و هندس  ي ظاهر يها يژگين و ييتب
 که در   ي متعدد ياند، علاوه بر کاربردها    افتهيش  ي رو يعيطب

 يهـا  سيسـتم  در   ها  ه پرورش تود  ي جنگل دارد، برا   يومتريب
.  برخــوردار اســتياريت بســيــاهم يشناســ د جنگــليــجد

ر در  ي مـذكو  هـا   شـاخص هـايي كـه بـا اسـتفاده از           پژوهش
 شمال ايـران    يها  راشستان هاي مختلف جغرافيايي   موقعيت

ها  اين تفاوت . اند شده  به نتايج متفاوتي منجر    ،صورت گرفته 
هـاي   حاكي از تاثير شرايط طبيعي هـر رويشـگاه و دخالـت           

در جنگـل   ) ۱۳۵۵ (همکـاران اصـلي و    . انساني بر آنهاسـت   
ل خيرودكنار سه نوع رابطه رياضي براي ارتباط ضريب شـك         

سـينه، قطـر در      با ارتفاع كل درخـت، قطـر در ارتفـاع برابـر           
 ارائـه متـري از زمـين       ۷ متـري و قطـر در ارتفـاع          ۵ارتفاع  

ب شـکل راش    يافت که ضـر   يدر) ۱۳۷۲(يدريح. )۲ (دندكر
) پـاتوم و نمخانـه    (رودکنـار   ي از جنگـل خ    ين دو سـر   يدر ب 

 تحقيقـات در سـاير    ). ۵(دهـد    مي نشان   يدار ياختلاف معن 
سينه با ارتفاع كل درخـت و        شده براي رابطه قطر برابر     انجام

 همچنـين بـراي ضـريب قدكشـيدگي و          ،قطر متوسط تـاج   
ي خطي و   ها  هضرايب متفاوتي براي معادل   راش  ضريب شكل   

قـرار  شاره  كه در قسمت بحث مورد ا      ارائه شده است    ميسه
ق ي ـن تحق ي ـ مزبـور، ا   يهـا   پـژوهش  يدر راسـتا  . انـد  گرفته

هاي  وجود تفاوت در ويژگي: زير انجام شد ليبراساس سه دل
هـاي   ي مختلف، ضـرورت   ها  همورفولوژيك راش در بين پايگا    

ــن ويژگــيبررســي ــا در جنگــل  اي ــه طبيعــي و   ه ــايي ك ه
هـاي ايـن نـوع اطلاعـات در          نخورده باشـند و كـاربرد      دست

براسـاس آنچـه ذکـر       ).۱۵،  ۱۴ (شناسي و جنگلداري   جنگل
بررســي  ســت ازا عبــارت هــدف كلــي ايــن تحقيــق  ،شــد

سـاقه درختـان راش در جنگـل هفتخـال            ميکهاي   ويژگي
نخـورده از    نسبت وسيع و دست    به رويشگاه    به عنوان  ،ساري
 .بند و كوهستاني راش خزر هاي ميان  جنگل

 

 ها  مواد و روش

 محل بررسي

 در  )خـارخون  ( ۶ سـري    ۱۱اين تحقيق در قطعه شـماره       
طـرح  ن  ي ـا. طرح جنگلداري هفتخال صـورت گرفتـه اسـت        

 يهـا   طـرح جـامع جنگـل    ۶۹جنگلداري در آبخيز شـماره      
ــه فاصــله  شــمال کشــور  ــه تجــن ب  ۴۰و در حــوزه رودخان

ارتفاع از سطح   . كيلومتري جنوب شهرستان ساري قرار دارد     
 درصـد و  ۳۰ متر، شيب متوسط دامنه     ۱۴۰۰ تا   ۱۲۰۰دريا  

جامعـه  . جهت جغرافيايي آن شمال تا شـمال غربـي اسـت          
 درصـد راش در     ۸۲ ، از نظر تعداد   است که ستان  راش ياهيگ

 درصد  ۱۷با آن   همراه  ،  ايينيپ فوقاني، مياني و     يها اشكوب
 درصـد بـه     ۷۵از نظر حجم    . قرار دارد ممرز در اشكوب دوم     

مانده از يک درصد باقي.  درصد به ممرز تعلق دارد۲۴راش و 
اين جنگل تا . دهند ميل ي تشکها هر گونيحجم و تعداد را سا

بـرداري قـرار نگرفتـه و        مان انجام اين تحقيق مـورد بهـره       ز
ــا. ســاختار طبيعــي آن حفــظ شــده اســت  ج يبراســاس نت

 درصـد،   ۸۰‐۸۵ تـاج پوشـش      ،ها  هقطعه نمون در   يآماربردار
 ۴۵۹ اصله در هكتـار و حجـم متوسـط           ۴۳۴تعداد درختان   

ر توزيـع تعـداد درختـان در        ظاز ن . مكعب در هكتار است    متر
 ۳۵درصـد در طبقـات قطـري كمتـر از           ۸۰،طبقات قطـري  

 ۱۰و  تر  تيم سـان  ۵۰ تـا    ۳۵ درصد بين    ۱۰حدود   ،مترتيسان
 .قـرار دارنـد   متر  يسانت  ۵۰ش از   ي ب يدرصد در طبقات قطر   

روش جنگلـداري ناهمسـال و       هفتخـال    يدر طرح جنگلدار  
  شــده و برنامــهن يــيتعگزينــي  شناســي تــك شــيوه جنگــل

 .)۱۲( ته شده استنظر گرفدر  ۱۳۸۴گذاري از سال  نشانه
 

 ها ه داديآور جمع

 و  ي انسـان  يهـا   از دخالت  ي اصله درخت راش که آثار     سي
  دـمانن حالات خاص ،يعيطب  ري از رشد غيکه حاک هايي نشانه
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و امثـال آن    سـوزي    آتـش صـدمات مکـانيکي،     پيچيدگي،  
ايجـاد پـراکنش مناسـب      منظـور    به.  انتخاب شدند  ند،نداشت

هـاي     طبقات قطري، از هريـک از کلاسـه        درختان نمونه در  
تعـداد ده     سانتيمتر ۷۵ و بيش از     ۵۰‐۷۵و  ۲۵ ‐۵۰ي  قطر

.  شـدند  اصله و در مجموع سي اصـله درخـت راش بررسـي           
 سـانتيمتر   ۷۲درختان بررسي شده    ه  متوسط قطر برابر سين   

پـراکنش  عـلاوه بـر آن،      . بـود ) ۱۱۶حـداکثر    و   ۲۵ حداقل(
 سـانتيمتري از    پـنج در طبقات قطري    نمونه  درختان  تعداد  

هـاي صـحرايي     گيـري  انـدازه . كند منحني نرمال تبعيت مي   
. در دو وضعيت سرپا و پس از قطـع آن انجـام شـد             درختان  

رتفاع برابـر سـينه، ارتفـاع       قبل از قطع هر درخت، قطر در ا       
گيري و   کل درخت، قطر بزرگ تاج و قطر کوچک تاج اندازه         

هـاي   منظور بررسي ارتباط بين ويژگي     همچنين به . ثبت شد 
هـاي   ساقه هريک از درختان مـورد بررسـي بـا ويژگـي          کمي

نظـر   بـرداري بـه     که در زمان آمار    ،متناظر درختان مجاور آن   
 تـاثير  به نوعي روي يکديگر      رسيد از لحاظ رقابت هوايي      مي

آوري  هـاي لازم جمـع      مثبت يـا منفـي داشـته باشـند، داده         
ــد از . شــدند ــات عبارتن ــن اطلاع ــايي : اي مختصــات جغرافي

  درختان مجاور نسبت به درخت اصلي شامل فاصله با دقـت           
و نيز  ) آزيموت بر حسب درجه   (متر و زاويه جغرافيايي      دسي

 بـه . آنهـا هريـک از    فاع کـل    نوع گونه، قطر برابر سينه و ارت      
بررسي رابطه بين قطـر و  تعداد درختان براي   منظور تکميل   

 و بـه  نمونـه   مرکز هـر درخـت       ارتفاع درختان راش، ابتدا به    
 آنگـاه   . پيـاده شـد    قطعه نمونـه  شعاع معادل ارتفاع آن يک      

ارتفاع کل و نوع گونه چهار اصله درخت که در کلاسه            قطر،
پـس از   .  شـد  گيري و ثبت   دازه، ان ودندقطري درخت اصلي ب   

گيري   اندازه روش به دو     آنها  دور تنه  ، درخت اصلي  ۳۰قطع  
 ( متـري    ۵/۲تناوب ثابـت    و با   در فواصل مساوي    ) الف: شد
تـا  ) کنـده در کنار   زمين  سطح   به   تنسب...  و   ۵/۷،  ۵ ،   ۵/۲

هايي از ارتفاع کـل      مضرب)  ب ،قسمت انتهايي ساقه درخت   
 شايان ذکر   . از آن  ۹/۰, ۷/۰, ۵/۰ , ۳/۰ , ۱/۰درخت شامل   

ادامـه   تـا جـايي      گيري روي ساقه درخـت     اندازهارتفاع  است  
هـا قابـل    محـور اصـلي وجـود داشـت و از شـاخه     کـه   يافت  

. گيـري شـد     مقطـع انـدازه    ۳۸۷ در مجمـوع،     . بود تشخيص
 سـانتيمتر   ۱۱۶ سانتيمتر، حـداکثر     ۵۷ميانگين قطري آنها    

يمتر، در بالاترين نقطـه      سانت ۱۷ متر، حداقل    ۳/۱در ارتفاع   
 متري روي ساقه درختي به      ۵/۳۲شده در ارتفاع      گيري اندازه

 .  ارتفاع چهل متر بود
 

 ها پردازش داده

 Excelو   Spss win12 هـاي  افزار  در نرمها دادهکليه 
هـاي کمـي      شـاخص .نـد گرفت تجزيه و تحليل قرار    2003

)  ايانـدازه (استفاده شده براي توصيف مشخصـات ظـاهري     
 :درختان راش به شرح زير است

 

 ضريب کاهش قطر درخت ‐

متر طول   هر يك  ازايبراي محاسبه ضريب کاهش قطر به       
  :)۹( استفاده شد ۱ از رابطه ،(drf)درخت

)۱(              
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ــر ســينه ) ۳/۱d(كــه در آن   برحســب قطــر در ارتفــاع براب

متر در نصـف ارتفـاع      يانتس ـبرحسـب    قطر   )dm(،  سانتيمتر
 . استمتربرحسب  نصف ارتفاع درخت )H/2( و درخت

 
 ضريب شکل ‐

ضريب شکل براساس هدف مورد نظر ممکـن اسـت بـراي            
  حجم تنه يا حجـم قسـمت تجـاري تنـه           ،حجم کل درخت  

ضـريب  موسـوم بـه     (هاي متفاوتي از قطـر        با حداقل  )ساقه(
يب رض ـ تحقيق حاضر در  ). ۲۱( محاسبه شود ) شکل تجاري 

آن  دو صورت جداگانه براي درخت کامـل و سـاقه            بهشکل  
 .محاسبه شد

 

   ضريب شکل درخت بر اساس حجم درخت
منظور محاسبه ضريب شکل درخـت از نسـبت حجـم            به

 حجم  .)۹ (واقعي درخت به حجم استوانه مبنا استفاده شد       
 بـراي  (١جدول حجم سـه کليـده راش  از  هر درخت  واقعي

ــالمرود،   ــا ظ ــاعنک ــر۱۰۰۰ ‐۱۵۰۰ارتف ــر  ، مت ــا قط  ۷ ت

                                                            
 صـرف هزينـه و      رو  ايـن   اند، از   هاي مذکور با دقت زيادي تهيه شده       جدول ‐۱

  .زمان زياد براي تکرار آن در اين تحقيق ضرورت نداشته است
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و ارتفاع اسـتوانه مبنـا       قطر   .)۱۱( استخراج شد ) سانتيمتر
ارتفاع کل درخـت مـورد بررسـي        و  معادل قطر برابر سينه     

 .محسوب شده است
 

 ضريب شکل ساقه براساس حجم ساقه
براي تعيين ضريب شکل ساقه براسـاس حجـم، از روش           

 استفاده شد به حجم استوانه مبناساقه نسبت حجم واقعي   
 متـري بـا روش      ۵/۲بينـه    ابتدا حجـم هـر گـرده      ). ۹،۲۱(

ها حجم    بينه  و از مجموع حجم گرده      شد اسمالين محاسبه 
 استوانه مبنـا حجمـي   .دست آمد هساقه کامل هر درخت ب

 آن معادل قطـر برابـر سـينه درخـت مـورد             قطراست که     
شـده   گيـري  بررسي و بلندي آن معادل آخرين نقطه اندازه       

 . درخت است) ارتفاع ساقه( ساقه روي
 

 ضريب شکل ساقه براساس قطر
ضريب شـکل سـاقه براسـاس قطـر، بـا دو روش هـوبر و               

  ).۹( هوهنادل محاسبه شد
 
  "گروه  شکل" شاخص ‐

درختـان   )کلاس فرم ("گروه شکل" شاخص تعيينمنظور   به
برحسـب  قطـر   «  نسـبت بـين       از ،جنگل هفتخـال  ر  راش د 

برحسـب  قطـر   «و  »  متـري از زمـين     ۵ در ارتفـاع  سانتيمتر  
براسـاس ايـن    .  استفاده شد  » سينه  در ارتفاع برابر   سانتيمتر

، نـد دار مشـابه  "گروه شکل"متوسط حجم درختاني که    روش  
 درخت مورد   "گروه شکل" نستن با دا  .شود  در جدولي درج مي   

 تـوان    مـي  ن،آنظر، قطر در ارتفاع برابر سينه و ارتفـاع کـل            
 .)۳(كـرد    اسـتخراج    "گـروه  شکل"ول  حجم درخت را از جد    

انجام برخي  از   پس   ۱۳۴۱در ايران از سال     شايان ذکر است    
 آمريکـايي، " کـلاس  فـرم "حجم  هاي   تصحيحات روي جدول  

 هـا بـه ترتيـب از فـرم           بلوط و سـاير گونـه      ،براي گونه راش  
با شروع طـرح   .استفاده شده است) ۷۸،  ۸۴،۸۰ (ايه کلاس

هاي مذکور با قطع و  جدول) ۱۳۴۸(جنگلداري نکا ظالمرود 
 درخت تصـحيح و تـاريف ايـن طـرح           ۳۰۰يابي تعداد     حجم

تاريف مزبور تا زمـان انتشـار جـدول حجـم راش            . تهيه شد 
گرچـه  ا. مورد استفاده قـرار گرفتـه اسـت     ) ۱۳۶۴(مازندران  

از کـلاس    فـرم  هـاي  د که جـدول   كر ثابت   )۱۳۷۲ (اخلاصي
 کـان در برخـي   ، ولـي کما  )۱ (دقت لازم برخـوردار نيسـتند     

کـه فاقـد تـاريف و جـدول      هـا   و براي بعضي از گونه  ها طرح
 يهـا   تکميـل بررسـي    رو براي   اين  از. روند  ميکار   ه ب ،ندا  حجم

 نيـز مقايسـه   شـاخص ايـن  درختان مورد نظر بـا    ،اين مقاله 
  .نددش

 
 هاي هندسي ساقه درختان با حجمشکل مقايسه  ‐

 شکل يکساني ندارند، که ساقه درختان از بن تا تاج        از آنجا   
براي بررسي شکل ساقه بايـد آن را بـه چنـد جـزء تقسـيم                

هـاي هندسـي     را جداگانـه بـا شـکل       کرده و هر قسمت آن      
: روشبـه دو    بندي ساقه    در اين بررسي تقسيم   . مقايسه كرد 

هـايي از ارتفـاع      مضـرب )  ب  و    متري۵/۲تناوب ثابت   ) الف
 انجام  )۱/۰،  ۳/۰،  ۵/۰، ۷/۰شامل  ارتفاع نسبي   (کل درخت   

اسـتفاده از ايـن دو روش امکـان مقايسـه نتـايج را بـا                . شد
 براي  شيوهدر هردو   . کند  هاي ضريب شکل فراهم مي     بررسي

ها قطر هريک از آنها در سـه          نهبي  تعيين شکل هندسي گرده   
. مقطع پاييني، مياني و بالايي مبنـاي مقايسـه قـرار گرفـت            

و پاييني در وسط    هاي بالايي    چنانچه ميانگين قطري مقطع   
بينـه بـا     ، شـکل هندسـي گـرده      واقع شـود  بينه   ارتفاع گرده 

بينه قرار گيرد،  اگر در نيمه پايين گرده دارد،ق انطبمخروط ا
اگـر در   شـود،     بينه با نلوييد منطبق مـي      شکل هندسي گرده  

بينـه بـه     نيمه بالايي آن واقـع شـود شـکل هندسـي گـرده            
 و  هـاي بـالايي    قطـع  و چنانچـه م    شـود   ميپارابلوئيد مطابق   

 حجـم مـورد     ،دنباش ـنداشـته    و مياني اختلاف قطـر       پاييني
بررسي اين  براي  ). ۴(شود    بررسي استوانه در نظر گرفته مي     

 که قسـمت بـالايي آن در عمليـات          ، يک درخت  يبه استثنا 
 ارتفاع نسبي   روشگيري با     اندازه ۲۹قطع شکسته شده بود،     

گيـري روي    ازه مـورد انـد    ۱۱۸همچنـين تعـداد     . انجام شد 
هاي پنج متري از سـاقه همـين درختـان صـورت              بينه گرده

تر از   شايان ذکر است شکل تنه راش در ارتفاع پايين         .گرفت
 رو  ايـن   از. صورت ثابت و قطعي نلوئيد ناقص است        متر به  ۳/۱

 زوشتر از قطـر برابـر سـينه در           قسمت کنده و بخش پايين    
ــاوب ــت بررســي تن ــاع  روشدر. نشــد ثاب ــز  ارتف نســبي ني
 ارتـفـاع کـل  ۱/۰ر از ـالاتـاع بفشده به ارت انجام هاي بررسي



 ...                                                         بررسي شکل ساقه درختان راش بر مبناي  ۸۴۸

 .شود درخت مربوط مي
 

 گربررسي تشابه شکل ساقه درختان با يکدي

درختاني احتمال تشابه شکل ساقه     "براي اين بررسي، فرض     
، بـه آزمـون   "که در طبقات قطـري مجـاور هـم قـرار دارنـد       

ابتدا  قطر،گيري   براي افزايش دقت عمل اندازه    . گذاشته شد 
س با قـرار     سپ .شد به قطر تبديل     گيري و بعد   اندازهدور تنه   

گيري  دادن مقدار قطر روي محور افقي و مقدار ارتفاع اندازه         
قطر روي محور عمودي، نمـودار نيمـرخ سـاقه هـر درخـت              

هاي کوچـک منحنـي      منظور حذف شکستگي   به. ترسيم شد 
ساقه درختان و امکان مقايسه معادله آنها با يکديگر، رابطـه           

" يـري قطـر   گ ارتفاع اندازه "رگرسيوني هر درخت روي متغير      
 درختـان   شده جديد قطر    آن تاثير داده شد تا مقادير تعديل      

شده قطر سي درخت مورد  سپس مقادير تعديل. دست آيد به
‐وگروفم ـزمـون کول  آبا اسـتفاده از     صورت زوجي    بررسي به 

 ۳۰در يـک مـاتريس       آزمـون نتايج  . شدرنوف مقايسه   مياس
هــاي ايــن  ســتون در ســر. دشــدرج  درخــت ۳۰ دردرخــت 

کـه برحسـب     (يس و نيز ستون اول آن، شماره درختان       ماتر
مرتـب  صورت صعودي    و به مقادير قطر در ارتفاع برابر سينه       

هاي اين ماتريس حاوي      هريک از خانه  . شد درج   )شده بودند 
يا عدم اختلاف بين زوج درختان مورد مقايسه    علامت وجود   

 اي اختلاف به مفهوم شباهت ساقه     فقدان. و آماره آزمون بود   
 سپس در هر رديف يا هر ستون        .بين آنها در نظر گرفته شد     

هايي از ماتريس که حـاوي        مربوط به هر درخت، تعداد خانه     
علامت فقدان اختلاف بـا درختـان طبقـات قطـري مجـاور             

در مرحله بعد، نموداري ترسـيم      . باشند، شمارش و ثبت شد    
شد که روي محور افقـي آن طبقـه قطـري درختـان مـورد               

 ترتيب از کم به زيـاد و روي محـور عمـودي آن              بررسي، به 
که از روي ماتريس    (تعداد درختان داراي تشابه شکلي با آن        

دليـل   نتايج بررسي نمودار، بـه    . ، درج شد  )شمارش شده بود  
اختصار، با اکتفا بـه درج نقـاط عطـف آن اسـتخراج و روي               

 .    نمودار شماره يک منتقل شد
 

 

 

 قطر متوسط تاج ‐

 ۲ از رابطـه     )mCd(ه قطر متوسط تاج درختان    براي محاسب 
 بـه ترتيـب قطـر       C2 و   C1ن  آدر  که  ) ۱۹،۲۰(استفاده شد   

 :بزرگ و قطر کوچک تاج درخت بر حسب متر است
)۲(              21 CCCd m ×= 
 
 درخت) ضريب لاغري(ضريب قدکشيدگي  ‐

ارتفـاع  « از نسبت     )Hd (براي محاسبه ضريب قدکشيدگي   
قطـر در ارتفـاع برابـر سـينه         «به  » كل درخت برحسب متر   

 .)۲۰و۱۹(  استفاده شد»برحسب سانتيمتر
 

 نسبت طول ساقه به ارتفاع کل درخت

 درصـد حجـم     ۷۵حـدود   نچه در منابع ذکر شده،      آاساس  بر
 هاي شمال ايران در    برگ جنگل  زاد پهن  سرپاي درختان دانه  

 در مـورد راش      و ان قـرار دارد   يك سوم پـاييني تنـه درخت ـ      
 درصـد  ۲۰ تا   ۱۵ارزش اقتصادي درخت در       درصد ۵۰وجود

 تنـه  چـه  هـر  رو از اين) . ۱۶(است  ذکر شده   پاييني تنه آن    
 از  ،تر به انشـعاب برسـد       باشد و دير   تر شاخه  کماين درختان   

. تر خواهد بـود    وبل مط ،شناسي و نيز توليد چوب     نظر جنگل 
راش هفتخال بـا شـاخص نسـبت        منظور بررسي درختان     به

 اسـتفاده   ۳، از رابطه    (HR) طول ساقه به ارتفاع کل درخت     
 ):۲۱(شد 

)۳(                  10×=
t

R h
hH

      
حد فاصـل بـين     (  طول ساقه بر حسب متر        )h(که در آن    

زمـين تـا آخـرين نقطـه        درخـت از ارتفـاع همسـطح        کنده  
محـور اصـلي    که   جايييعني  آن،  ساقه  شده روي     گيري اندازه

 ارتفاع  (ht)، و   ) است ها قابل تشخيص    وجود دارد و از شاخه    
 . برحسب متر استکل درخت

 
  نسبت حجم ساقه به حجم کل درخت‐

اين شاخص در صورت نياز به دانستن اينکه ارتفاع معيني از          
تنه يا ساقه، چند درصد يا چه نسبتي از حجم کل درخت را 

 براساس قطـر در ارتفـاع       ابتدا. رد دارد دهد، کارب   تشکيل مي 
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 از جـدول حجـم       آن حجـم ،  هر درخـت  برابر سينه و ارتفاع     
 با  متري۵/۲بينه   سپس حجم هر گرده،استخراج) ۱۱(راش 

 گـرده حجـم   مجمـوع   آنگـاه   . شـد محاسبه  روش اسمالين     
بـا محاسـبه     .شدتجمعي محاسبه   صورت    هاي متوالي به    بينه

به حجم کل درخت، سهم     ها   بينه تجمعي گرده نسبت حجم   
هاي ارتفاعي ساقه از حجم کل هـر درخـت           هريک از مقطع  

گيري  ميانگين نسبت براي درختان مورد اندازه     . دست آمد  هب
) %Cv(محاسبه و پس از اطمينان از مناسب بودن سـطح           

 . قرار گرفتهاي مراحل بعدي مورد استفاده  در بررسي
 

 ـ همبستگي بين متغيرهاي معرف ويژگـي       اي درختـان   ه

  اصلي با متغيرهاي درختان مجاور آنها
هـاي   در اين بررسي در مقابـل متغيرهـاي معـرف ويژگـي           

آنهـا تـا درختـان مجـاور          هريـک از   درختان اصـلي، فاصـله    
 قطر در ارتفاع برابر سينه، ارتفـاع کـل و           ،متر  دسي برحسب

صـورت متقابـل در       بـه  درختـان مجـاور   ضريب قدکشيدگي   
همچنين در بررسـي    .  قرار گرفت  ونپيرسآزمون همبستگي   

 ،ارتباط ضريب قدکشيدگي درختان اصلي با درختان مجاور       
ضريب قدکشيدگي و فاصله درخت مجاور از       (يبي  ك تر عامل

وارد و نتيجـه آن ثبـت       رگرسيوني  در معادله   ) درخت اصلي 
 .شد
 

 نتايج

خلاصه نتـايج محاسـبات مربـوط بـه هريـک از درختـان              
  درج شـده   ۱در جدول    ستفاده،هاي مورد ا    براساس شاخص 

 .است
ميـانگين درختـان    (نسبت حجم ساقه به حجم کل درخـت         

در دو روش ارتفاع نسـبي و تنـاوب ثابـت در            ) مورد بررسي 
 . آمده است۲جدول 

پس از اجراي آزمون همبستگي بين متغيرهاي مورد بررسي 
و ) درصـد  ضريب همبستگي خطي پيرسون در سـطح يـک        (

تلف خطـي و غيرخطـي روابطـي کـه          هاي مخ  برازش معادله 
دادنـد،   درصـد را نشـان مـي     SDو کمتـرين   R2بـالاترين  

 . درج شد۳استخراج و در جدول 

 درختان) گروه شکل(کلاس   فرم

براي درختـان راش مـورد      ) گروه شکل(کلاس   شاخص فرم 
 بـين  ) سـانتيمتر ۱۱۵ تـا  ۲۵واقع در طبقات قطـري      ( نظر

 آن  Cv و   ۸۷نگين آنهـا    ميـا .  نوسـان دارد   ۹۱ تـا    ۸۰اعداد  
هشتاد درصد " گروه شکل" همچنين ضريب   . درصد است  ۳/۳

 ۸۴کـلاس    شـاخص فـرم    (۸۴درختان بررسي شده، از عدد      
 .بيشتر است) براي راش

 
هــاي   بــا حجــمبررســي تطبيقــي شــکل ســاقه درختــان

 هندسي

 ۵/۲بينه   دو گرده ( متر   ۵طول   بينه به   گرده ۱۱۸از مجموع   
 کـه   بينـه  گرده ۲۹و نيز   )  ثابت تناوبمتري متوالي با روش     

ه بـود،    شـد  نظر تهيـه  با روش ارتفاع نسبي از درختان مورد        
 .دست آمد ه ب۴شرح جدول   بهينتايج
 اسـتوانه کامـل     شـکل  هـا   بينه  گرده درصد   ۱۵ مجموع     در

ميـانگين دو  اخـتلاف  در حـالاتي کـه     علاوه بـرآن،     .داشتند
 سـانتيمتر  ۵ کمتـر از بينه نسـبت بـه وسـط آن      طرف گرده 

 بـه  تـوان شـکل آنهـا را    است، مي) معادل يک طبقه قطري   (
. ) مــورد۱۱۰( دكــر اســتوانه فــرض ،جــاي مخــروط نــاقص

قـدر مطلـق     در روش ارتفاع نسبي   هرچند  شود    مي آوري ياد
 بينه بـا وسـط آن      دو طرف گرده  ميانگين  بين  ارقام  اختلاف  

لي ، و ) سانتيمتر ۲۳ تا ۵/۷ ( روش ارتفاع ثابت است     از بيشتر
هـا در ايـن روش        بينـه  با توجه به بلندتر بـودن طـول گـرده         

اسـت   اين مقدار اختلاف نيز قابل اغماض        ،)بيش از ده متر   (
 .دكرتوان استوانه فرض  هاي يادشده را مي بينه و گرده

 
 تشابه شکل ساقه درختان با يکديگر

رگرسـيوني  رابطـه   ترين   نزديک ،پس از طي مراحل برازش    
بـراي   قطر در ارتفاعات مختلف ساقه       تبراي توصيف تغييرا  

و کمتـرين   R2 برمبناي بيشـترين (دست آمد  بههر درخت 
SDاز ســي معادلــه خطــي   براســاس نتــايج،  ).  درصــد

 ـR2  مـورد داراي ۲۹ ،شده محاسبه  ۲۱ درصـد و  ۸۵ از يشب
 اين نتايج حاکي    .ندا دهو درصد ب  ۹۰ از   يشب R2داراي  مورد  
طـر و ارتفـاع درختـان       است که تغييـرات دو عامـل ق        از آن   

 . گيرد متناسب با هم صورت مي
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 بهضريب شکل حسب روش محاس
شماره  استوانه مبنا

 درخت
قطر برابر 

 )(cm سينه 
ارتفاع 

 )m(درخت 

ضريب کاهش 
قطر درهرمتر 

 درخت طول
)cm (cm 

هوهنادل هوبر
درخت حجميساقه حجمي

ضريب 
 قدکشيدگي

نسبت طول 
ساقه به ارتفاع 

)درصد(درخت 

قطر 
متوسط تاج 

)m( 

 ضريب
شکل "

 "گروه

۸ ۲۵ ۲۳ ۷۹/۰ ۴۶/۰ ۴۸/۰ ۷۶/۰ ۵۴/۰ ۹۲ ۴۹ ۳ ۸۷ 
۶ ۳۱ ۲۵ ۸۶/۰ ۴۷/۰ ۴۷/۰ ۵۸/۰ ۵۳/۰ ۸۱ ۶۰ ۹/۳ ۸۱ 
۱۱ ۳۲ ۲۶ ۶۹/۰ ۵۶/۰ ۴۹/۰ ۶۹/۰ ۵۲/۰ ۸۱ ۵۸ ۳ ۸۷ 
۹ ۳۵ ۲۵ ۳۳/۱ ۳۳/۰ ۴۳/۰ ۶۵/۰ ۵۴/۰ ۷۱ ۶۰ ۵/۵ ۸۹ 
۴ ۳۷ ۲۵ ۶۳/۰ ۶۶/۰ ۵۲/۰ ۷۴/۰ ۵۴/۰ ۶۸ ۶۰ ۶/۵ ۸۷ 
*۱۸ ۴۶ ۲۴ ‐ ‐ ۳۵/۰ ۸۲/۰ ۵۶/۰ ۵۲ ۳۰ ۶/۴ ۸۸ 

۱۰ ۵۱ ۲۸ ۱۰/۱ ۵۳/۰ ۵۲/۰ ۵۸/۰ ۵۲/۰ ۵۵ ۷۱ ۷/۵ ۸۹ 
۱۴ ۵۱ ۳۶ ۷۴/۰ ۵۷/۰ ۵۴/۰ ۶۱/۰ ۴۵/۰ ۷۱ ۷۰ ۵/۳ ۸۹ 
۱۳ ۵۲ ۳۴ ۹۱/۰ ۵۲/۰ ۵۶/۰ ۶۳/۰ ۴۷/۰ ۶۵ ۶۹ ۲/۶ ۸۷ 
۱۷ ۵۴ ۲۹ ۴۷/۱ ۴۱/۰ ۴۸/۰ ۵۷/۰ ۵۱/۰ ۵۴ ۶۰ ۳/۶ ۸۳ 
۲۲ ۵۷ ۲۸ ۴۲/۱ ۴۷/۰ ۵۱/۰ ۶۱/۰ ۵۲/۰ ۴۹ ۷۱ ۱/۷ ۸۹ 
۱ ۵۸ ۳۷ ۰۶/۱ ۴۷/۰ ۴۶/۰ ۵۷/۰ ۴۵/۰ ۶۴ ۶۱ ۸ ۸۵ 
۳ ۵۸ ۳۵ ۳۷/۱ ۳۸/۰ ۴۵/۰ ۶۳/۰ ۴۶/۰ ۶۰ ۵۰ ۲/۷ ۹۱ 
۲۸ ۶۴ ۲۸ ۳۲/۱ ۵۴/۰ ۵۵/۰ ۶۴/۰ ۵۲/۰ ۴۴ ۷۱ ۷/۱۰ ۹۱ 
۲ ۶۹ ۲۹ ۸۵/۱ ۴۲/۰ ۴۳/۰ ۵۷/۰ ۵۱/۰ ۴۲ ۵۲ ۵/۷ ۸۰ 
۲۶ ۷۴ ۳۸ ۰۱/۱ ۵۸/۰ ۵۴/۰ ۶۲/۰ ۴۵/۰ ۵۱ ۷۲ ۸/۸ ۹۰ 
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 ضريب شکل حسب روش محاسبه
شماره  استوانه مبنا

 درخت
طر برابر ق

 )(cm سينه 
ارتفاع 

 )m(درخت 

ضريب کاهش 
قطر درهرمتر 

 درخت  طول
)cm (cm 

هوهنادل هوبر
درخت حجميساقه حجمي

ضريب 
 قدکشيدگي

نسبت طول 
ساقه به ارتفاع 

 )درصد(درخت 

قطر 
متوسط تاج 

)m( 

 ضريب
شکل "

 "گروه

۳۰ ۷۴ ۳۱ ۵۵/۲ ۲۶/۰ ۴۴/۰ ۵۵/۰ ۵۰/۰ ۴۲ ۵۶ ۲/۷ ۸۶ 
۲۴ ۸۱ ۳۶ ۹۱/۱ ۳۷/۰ ۵۳/۰ ۴۷/۰ ۴۶/۰ ۴۴ ۷۰ ۹/۴ ۸۰ 
۱۶ ۸۲ ۴۰ ‐ ‐ ۴۰/۰ ۶۷/۰ ۴۴/۰ ۴۹ ۴۴ ۵/۷ ۸۶ 
۲۷ ۸۵ ۴۰ ۶۶/۱ ۴۰/۰ ۵۰/۰ ۵۷/۰ ۴۴/۰ ۴۷ ۷۰ ۴/۷ ۸۷ 
۵ ۹۱ ۴۱ ۴۴/۱ ۴۹/۰ ۵۳/۰ ۵۶/۰ ۴۳/۰ ۴۵ ۷۳ ۵/۷ ۸۸ 
۲۰ ۹۱ ۳۶ ۲۴/۱ ۶۰/۰ ۵۲/۰ ۵۹/۰ ۴۶/۰ ۴۰ ۶۳ ۱۱ ۹۱ 
۲۱ ۱۰۰ ۴۰ ۷۳/۱ ۴۶/۰ ۴۷/۰ ۶۵/۰ ۴۴/۰ ۴۰ ۵۰ ۷/۹ ۸۵ 
۱۵ ۱۰۳ ۳۶ ۵۰/۱ ۵۷/۰ ۶۰/۰ ۷۳/۰ ۴۶/۰ ۳۵ ۷۶ ۶/۸ ۹۳ 
۷ ۱۰۶ ۳۹ ۸۷/۱ ۴۶/۰ ۴۶/۰ ۶۴/۰ ۴۴/۰ ۳۷ ۵۸ ۲/۹ ۹۰ 
۲۳ ۱۰۸ ۴۰ ۴۷/۲ ۳۳/۰ ۴۹/۰ ۵۳/۰ ۴۴/۰ ۳۷ ۶۳ ۱۲ ۸۸ 
۲۵ ۱۰۹ ۳۸ ۰۹/۲ ۴۴/۰ ۵۱/۰ ۴۷/۰ ۴۵/۰ ۳۵ ۷۲ ۴/۱۰ ۷۹ 
۲۹ ۱۱۲ ۳۸ ۵۱/۱ ۵۸/۰ ۵۴/۰ ۴۹/۰ ۴۵/۰ ۳۴ ۷۲ ۵/۹ ۸۶ 
۱۲* ۱۱۶ ۳۹ ۶۸/۳ ۱۸/۰ ۴۵/۰ ۴۰/۰ ۴۴/۰ ۳۴ ۷۱ ۵/۹ ۷۶ 
۱۹ ۱۱۶ ۴۰ ۰۷/۱ ۶۸/۰ ۶۰/۰ ۵۸/۰ ۴۴/۰ ۳۴ ۸۱ ۸/۸ ۹۱ 

 ۸۷ ۳/۷ ۶۴ ۵۲ ۴۸/۰ ۶۱/۰ ۴۹/۰ ۴۸/۰ ۵/۱ ۳۴ ۷۲ نيانگيم
Cv% ۳۹ ۱۸ ۴۵ ۲۱ ۱۱ ۱۵ ۵/۸ ۳۱ ۱۵ ۳۳ ۷/۴ 

  ) اند  نداشتهيات، وضع عادي هنگام عملعلت صدمات وارد به(يژه ت وي وضعيدارا درختان *
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  ثابتتناوب و ينسبت حجم ساقه به حجم کل درخت در دو روش ارتفاع نسبن يانگي م ‐۲جدول 

گيري روي  روش اندازه ت حجم ساقه به حجم کل درختبسن
 ساقه درخت

 ارتفاع از سطح زمين
 %CVد تغييرات درص )درصد(ميانگين 

 ۴/۹ ۲/۲۱  ارتفاع درخت۱/۰
 ۶/۹ ۹/۵۱  ارتفاع درخت۳/۰
 ۶/۱۰ ۷/۷۳  ارتفاع درخت۵/۰

 شيوه ارتفاع نسبي

 ۱۱ ۸/۸۲  ارتفاع درخت۷/۰

 شيوه تناوب ثابت 
 ) متري۵/۲(

۵/۲ 
۵ 
۵/۷ 

۱۰ 
۵/۱۲ 

۱۵ 
۵/۱۷ 

۲۰ 
۵/۲۲ 

۲۵ 
۵/۲۷ 

۵/۱۵ 
۵/۲۸ 
۸/۳۹ 
۲/۵۰ 
۸/۵۸ 

۶۷ 
۷/۷۲ 
۷/۷۹ 
۴/۸۳ 
۶/۸۲ 
۵/۸۴ 

۱۱ 
۳/۱۲ 
۳/۱۲ 

۱۳ 
۴/۱۱ 
۹/۱۰ 

۹ 
۷/۹ 
۷/۱۰ 
۶/۱۱ 

۱۳ 
 

دهد که مقدار     مقايسه زوجي شکل ساقه درختان نشان مي      
تشابه ساقه آنها با يکديگر تحت تاثير مرحله رويشي درخت          

عبارت ديگر، تعداد طبقات قطري که بـا هـر طبقـه        به. است
 ـ    داري نشان مي   قطري معين، تشابه معني    ا دهند، متناسب ب
. کنـد  صـورت تنـاوبي تغييـر مـي     گذر از مراحل رويشـي بـه      

شود، نمودار تشابه شـکلي        ديده مي  ۱طورکه در شکل      همان
. ساقه درختان، سه نقطه کمينه و سـه نقطـه بيشـينه دارد            

مقايسه مقدار ضريب شکل در نقاط عطـف ايـن نمـودار بـه              
 :  شود شرح زير منجر مي نتايجي به

 ۳۰ات قطــري کمتــر از طبقــ(در مرحلــه رويشــي تيــرک 
بيشترين مقدار ضـريب قدکشـيدگي و کمتـرين         ) سانتيمتر

بتـدريج بـا قطـور      . تشابه شکلي با طبقات مجاور وجود دارد      
 سانتيمتري، تشابه شکل ۴۵شدن درختان و رسيدن به مرز    

در ادامـه   . شـود   ساقه آنها با طبقات قطري مجاور بيشتر مي       
 سـانتيمتري، رويـش     ۶۰ها تا رسيدن به قطر      رقابت بين پايه  

گيرد و ضريب     ارتفاعي درختان نسبت به قطر آنها پيشي مي       
در ايـن مرحلـه تشـابه شـکل         . يابـد   قدکشيدگي افزايش مي  

. شود  ساقه درختان نسبت به طبقات مجاور بار ديگر کم مي         
در مرحله بعد و گذر درختان از مرحله تيري، رشـد قطـري             

گي تنـزل   دهد و ضـريب قدکشـيد       شتاب بيشتري نشان مي   
 سـانتيمتري   ۷۵‐۸۰کـه درختـان بـه قطـر          زمـاني . يابد  مي

شوند و براي جاي گرفتن در آشکوب برتر رقابت           نزديک مي 
شود  کنند، تشابه شکل ساقه آنها با طبقات مجاور کم مي   مي

و پس از استقرار در آن، تشابه شکلي ساقه آنها بـا سـايرين              
 .کند افزايش پيدا مي
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 ن همبستگي و برازش معادله متغيرهاي درخت اصلي با درختان مجاور نتايج آزمو‐ ۳جدول 

 

 رابطه رگرسيوني ها عامل
ضريب 
 تعيين 

)R2(  

ضريب 
همبستگي 

)r( 

-Hd(  Hd= 1.309-(0.006*d)(    ضريب قدكشيدگي با)d( قطر برابر سينه  2

82.726411.34
dd
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 H( H= -20.693-(0.034* d)+(31.089*log d) ۷۷/۰ ۸۸/۰(      ارتفاع کل درخت با)      d( قطر برابر سينه 
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  نتايج بررسي تطبيقي شکل ساقه درختان با حجم هاي هندسي– ۴جدول 

 ها بينه ک گردهروش تفکي
گيري قطر  فاصله اندازه(

 )روي ساقه درخت
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  تشابه شکلي ساقه درختان با طبقات مجاور نمودار‐۱شکل 

 

 بحث 

 ضريب کاهش قطري 

 ميانگين ضريب کاهش قطري درختان      ،در جنگل هفتخال  
 ۵۵/۲ تا   ۶۵/۰از  ( سانتيمتر در هر متر طول ساقه        ۵/۱راش  

ــانتيمتر ــاران .اســت) س ــل ) ۱۳۵۵( اصــلي و همک در جنگ
 ۱۵ درخت در طبقات قطري      ۲۲۰گيري   خيرودکنار با اندازه  

 تــا ۰۸/۱از ( ســانتيمتر ۶۸/۱ ســانتيمتر ميــانگين ۱۲۰تــا 
ــد )  ســانتيمتر۲۵/۳ مقايســه ضــريب ). ۵(را گــزارش كردن

کاهش قطري در دو جنگـل خيرودکنـار و هفتخـال نشـان             
 .دهد که بين آنها تفاوت زيادي وجود ندارد مي
 

 مبناي قطر شکل برضريب 

 ضريب شکل هوبر

جنگـل   ميانگين ضريب شکل راش برمبناي فرمول هوبر در       
 ۱۸/۰به استثناي يک مورد خاص که       (است   ۴۸/۰خال  تهف

ميانگين  .)= Cv%۲۱ نوسان دارد، ۶۸/۰ تا۲۶/۰ بين است،
 ۲۵ ‐۵۰قطـري     اين ضريب براي درختـان راش در کلاسـه        

 ۴۶/۰ سانتيمتر   ۵۰ ‐۷۵در کلاسه قطري    ،   ۴۹/۰تيمتر  نسا
ــري  ــه قط ــيشو در کلاس ــانتيمتر ۷۵ از ب . اســت ۴۶/۰ س

 حاکي از   با يکديگر، هاي قطري     مقايسه ضريب شکل کلاسه   
قطري   افزايش کلاسه کاهش مقدار ضريب شکل هوبر در اثر

 اما بين تغييرات طبقات قطـري بـا تغييـرات           ،درختان است 
ف هـاي مختل ـ   ضريب شـکل هـوبر، حتـي بـا آزمـون مـدل            

داري  ارتبـاط معنـي   درصـد،    ۵ و   ۱سـطح   دو  رگرسيوني در   
 ) .R=۱۳/۰( يافت نشد
 "واز" در جنگـل تحقيقـاتي       )۱۳۷۸( و شهرياري    ميربادين

 ۱۵ميانگين ضريب شکل درختان راش را در طبقات قطري          
در . )۱۷( وردندآدست   ه ب ۴/۰ پ سانتيمتر با رلاسکو   ۱۲۰تا  

 در کلاردشـت    )۱۳۷۸ (همکارانتحقيق ديگري ميربادين و     
 اشـکوب چيـره در      اصـله درخـت راش را در        ۳۰ مازندران،

 بررسي و ضريب شکل  ي سانتيمتر ۷۵  تا ۴۵ طبقات قطري 
 .)۱۸ (دنـد كر گـزارش    ۵۸/۰ تـا    ۲۱/۰درختان را در دامنـه      

هاي اسالم گيلان را  درختان راش جنگل) ۱۳۸۰( پور سياهي
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 ۴۱/۰  و به عـدد     كرد بررسي  سانتيمتر ۸۰تا طبقات قطري    
 اصله درخـت راش را بـا        ۱۸۵ )۱۳۷۲(حيدري   .)۱۳ (رسيد

سـري نمخانـه و پـاتوم        هدف مقايسه ضـريب شـکل در دو       
براسـاس  . دكر بررسي   پجنگل خيرودکنار نوشهر با رلاسکو    

 بـود و    ۶۸/۰ و حداکثر آن     ۳۳/۰حداقل ضريب شکل    نتايج،  
 . )۵ ( وجود داشتيدار شده اختلاف معني بين دو سري ياد

در مقالـه حاضـر      کـه    ،ضريب شکل درختـان راش    ه  مقايس
شـده    با تحقيقات انجـام   ،  محاسبه شده  رهوب فرمول   يارمبنب

 شـده در جنگـل      بررسـي  درختـان راش     دهد کـه    نشان مي 
ــال  ــه  هفتخ ــبت ب ــاتي  نس ــل تحقيق ــدران، "واز"جنگ  مازن

ــدران و اســالم گــيلان   ــهکلاردشــت مازن شــکل اســتوانه   ب
دامنه عددي ضـريب شـکل راش در دو جنگـل          . ترند نزديک

 .بررسي شده خيرودکنار و هفتخال مشابه است
 

 ضريب شکل هوهنادل

ميانگين ضريب شـکل راش برمبنـاي فرمـول هوهنـادل در            
ــال  ــل هفتخـ ــت ۴۹/۰جنگـ ــين( اسـ ــا ۳۵/۰ بـ و . /۶۰تـ

۱۱%Cv=( .   شده با دو فرمـول      مقادير ضريب شکل محاسبه
 =۷۳/۰( دهنـد  نشان ميهوبر و هوهنادل همبستگي نزديک     

r( .  اسـميرنوف  ‐زمون کولموگروف آبراساس نتايج   همچنين  
داري  دست آمده از اين دو فرمول اختلاف معني بين نتايج به 

صـورت   انهـا بـه  نتـايج   تـوان از      مـي رو    ايـن   شود، از   ديده نمي 
  .دكر استفاده جايگزين

 
  حجمضريب شکل بر مبناي

و كامـل   رخـت   به دو صورت بـراي د        ضريب شكل حجمي  
 .جداگانه محاسبه شده استطور  درخت بهساقه 

 

 

  كاملحجم درختبرمبناي ضريب شکل 

 ـ   ضريب شکل درختـان راش      حجـم واقعـي     ا تقسـيم    کـه ب
طـور   بـه ،  به حجم استوانه مبنا محاسـبه شـده       كامل  درخت  

 ). = Cv %۸/۸ بـا  ۵۶/۰ تـا  ۴۳/۰بين ( است ۴۸/۰متوسط 
ضـريب  دو نـوع   با  شدهبررسيدرختان  ضريب شکل حجمي  

  محاسـبه شـده    هوهنـادل و  هـوبر   هـاي    کـه بـا روش    شکل  

نها بـه   آتوان از      مي پس ،دنده  داري نشان نمي   اختلاف معني 
 . دكر استفاده جايگزين يکديگرصورت 

 )نوشـهر (هـاي ويسـر       در جنگـل   )۱۳۶۳(زبيري و نجاران    
 در با روش مشابه اين تحقيق،    ضريب شکل درختان راش را      

 تـا   ۴۳/۰از   سانتيمتر بـه ترتيـب       ۱۲۵ تا   ۱۰طبقات قطري   
 .  )۱۰(دست آوردند به ۵۲/۰

 
 حجم ساقهبرمبناي ضريب شکل 

 حجم واقعـي    با تقسيم که  ،  ضريب شکل ساقه درختان راش    
طـور متوسـط      بـه  ، حجم استوانه مبنا محاسبه شده     بهساقه  

 ). Cv=%۱۵ با ۷۶/۰ تا ۴۷/۰بين ( است ۶۱/۰
 
 ششکل هندسي ساقه درختان را 

 مشخص شد که    ،ها  بينه هاي مربوط به شکل گرده     در بررسي 
ده  تـا طـول   ( اندازه کوتاه و متوسط      يها  بينه  درصد گرده  ۸۵
 بـا کـاملا   با شـکل مخـروط نـاقص و در مـواردي نيـز              ) متر

اي از اين درختان     بينه اگر شکل گرده  . دناستوانه مطابقت دار  
 ۸ معادل   ،استوانه درنظر گرفته شود   شکل   به متر   ۵به طول   

 ،يـد آ وجـود مـي    هورد حجم ب  آدرصد خطاي محاسباتي در بر    
ولي اگر از فرمول مخروط ناقص يا فرمول اسمالين اسـتفاده         

وجـود   هورد حجم ب  آبردر  شود، اين مقدار خطاي محاسباتي      
 .آيد نمي

 
 تشابه شکل ساقه درختان با يکديگر

تشابه شکل ساقه درختان تحت تاثير مرحله رويشي درخت         
صورت تناوبي تغييـر      و با عبور آنها از طبقات قطري به        است
 .کند مي

 

 "گروه شکل"ضريب 
درختـان راش در ايـن      " گـروه  شـکل "مقايسه مقدار ضـريب     

تعلق دارد، به ايـن     " ۸۴کلاس   فرم" که به    ۸۴تحقيق با عدد    
شود که ساقه اغلب درختان مـورد بررسـي           نتيجه منجر مي  

   .ترند نزديکشکل استوانه  در جنگل هفتخال به
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 قطر تاج
 سـه   قطر تاج درختان راش در جنگل هفتخال تحـت تـاثير          

، ارتفـاع کـل     ) r =۸۰/۰( قطر در ارتفـاع برابـر سـينه          عامل
 مجاور انميانگين فاصله از درخت  و   )r =۶۴/۰ (درخت اصلي   

ــرار  ــا   در (داردق ــه آنه ــد عامل ــه چن ــت r=۸۰/۰معادل  ).اس
ثل متوسـط ارتفـاع      م عوامل اين شاخص با ساير      همبستگي

 )r=۴۸/۰(متوسط قطر درختان مجاور     و  ) r=۳۸/۰(درختان  
) ۱۳۸۳ و   ۱۳۷۹(نميرانيـان   . ر است كمت (r) از حد متوسط  

معادله درجه دوم قطـر تـاج و        نوشهر،  جنگل خيرودکنار    در
 ده اسـت  كر محاسبه   r=۷۵/۰ و   r=۶۶/۰قطر برابر سينه را با      

 معادله با تغييـر     در جنگل هفتخال نيز همين نوع     . )۱۹،۲۰(
در صـورت  . دست آمـده اسـت   هب (r) و همين مقدارضرايب 

يـانگين فاصـله از     مدن عامل ارتفاع درخت اصـلي و        كررد  او
ارتقـا  رگرسـيوني  معادلـه  ضـريب تعيـين    ،درختـان مجـاور  

 .)r=۸۳/۰ وR2 /=۷۰ (يابد مي
 

 ضريب قدکشيدگي
ــل    ــان راش در جنگ ــيدگي درخت ــريب قدکش ــانگين ض مي

 ۲۵ ‐۵۰قطري    اين شاخص در کلاسه   .  است ۵۲/۰هفتخال  
 ۵۴/۰ سـانتيمتر  ۵۰ ‐۷۵قطري     در کلاسه  ، ۷۴/۰سانتيمتر  

ايـن  . اسـت ۳۹/۰ سـانتيمتر    ۷۵قطري بيش از      در کلاسه  و
نتيجه دال بر کاهش تدريجي روند افزايش ارتفـاع و عکـس            

هاي قطري     افزايش تدريجي روند رشد قطري در کلاسه       ،آن
هايي که بورشل     براساس شاخص  و انتظارمطابق   . است تربالا

، )۱۹(انـد   ارائه کرده) Burshel & huss 1987(و هاس 
کـه در تـوده ناهمسـال       (مورد نظر در اين بررسـي       درختان  

 سانتيمتر ضـريب    ۳۰قطري    تا طبقه  )اند طبيعي رشد کرده  
 دارند که در گـروه ناپايـدار جـاي          ۸/۰  قدکشيدگي بيش از  

 سانتيمتر ضريب قدکشـيدگي     ۶۰ از طبقه قطري  . گيرند  مي
رسد که مشخصه درختـاني اسـت کـه            مي ۴۵/۰ به کمتر از  

 ۱۰۰از طبقـه قطـري      . اي کافي و بـاز در اختيـار دارنـد         ضف
. يابد  مي  تنزل   ۴/۰سانتيمتر ضريب قدکشيدگي به کمتر از       

درختـان ضـريب قدکشـيدگي      ايـن    درصـد    ۹۰ ،در مجموع 
نکتـه  . دهـد   نشان مي ا   که پايداري آنها ر    ،دارند ۸/۰کمتر از   

قدکشيدگي نسـبت بـه      ديگر اينکه درجه همبستگي ضريب    

ولي . است)  درصد۹۹در سطح  r  =‐۹۰/۰(قطر برابر سينه 
 همبستگي ضريب قدکشيدگي نسبت به ارتفاع کل درخـت        

)۶۵/۰‐= r  دهد   که نشان مي.باشد مي)  درصد۹۹ در سطح
ضـريب  درخـت روي    ارتفـاع   تغييرات  تغييرات قطر بيش از     

دست  هني بومدل رگرسيضرايب و  . گذارد  قدكشيدگي اثر مي  
 . کند اين مطلب را تاييد مي آمده نيز

 

 بت طول ساقه به ارتفاع کل درختنس

 درصـد   ۶۴ميانگين نسبت طول ساقه به ارتفاع کل درخت،         
ــت  ــين (اس ــا ۴۴ب ــد۸۱ ت ــان راش  ).  درص ــين درخت در ب
   وجود ندارد چندانيت از نظر اين شاخص تفاو،شده بررسي

)۱۵=% .(Cvمقايسه بين دو عامـل قطـر و ارتفـاع کـل     رد 
 تغييرات اين نسبت بيشتر تحت تاثير تغييرات قطـر   ،درخت

 کمتـر از    ،برابر سينه قرار دارد و نسبت به ارتفاع کل درخت         
  .دهد قطر تغيير نشان مي

 
  كل درختحجم ساقه به حجمنسبت 

تان هفتخال،  در درخ  كل درخت    حجم ساقه به    حجمنسبت  
 درصد حجم درخت راش را در نيمـه پـاييني آن            ۷۴تمرکز  

مقايسه اين نتيجه با آنچه در منـابع گـزارش          . دهد  نشان مي 
دهد که شکل درختان راش در جنگـل     ، نشان مي  )۱۶(شده  

 . تر است هفتخال به شکل استوانه نزديک
 

 تشکر و قدرداني
ارت نکـاچوب، نظ ـ    از مديريت و کارکنان شـرکت سـهامي         

طرح جنگلداري نکاظالمرود و مرکز تحقيقـات کشـاورزي و          
دليل پشتيباني و فـراهم سـاختن         منابع طبيعي مازندران به   

 .زمينه اجراي اين تحقيق کمال تشکر را داريم
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 مجلـه منـابع   ،جدول حجم گونه راش در سـري پـاتوم جنگـل خيرودكنـار    .  ۱۳۵۵و محمود زبيري ،  برگر، اصلي، عزيز، د ‐۲
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 .۵۵ دانشكده منابع طبيعي دانشگاه گرگان،ص ،گيري جنگل و چوب  پلي كپي درس اندازه.۱۳۶۲،…حيدري، حشمت ا ‐۴
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 مجله منابع طبيعي ايـران،      ،هاي ويسرنوشهر   بررسي ضريب شكل گونه راش درجنگل      .۱۳۶۳رتجاران،و قنب  زبيري، محمود  ‐۱۰
۳۸ :۳۷‐۳۳. 

  .هاي مازندران  جدول حجم گونه راش براي جنگل.۱۳۶۴سازمان جنگلها و مراتع كشور ،  ‐۱۱
 . خارخون۶ري هفتخال ـ سري ا طرح جنگلد.۱۳۸۰ها و مراتع كشور ،  سازمان جنگل ‐۱۲
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Abstract 
Trunk (stem) specifications of the beech trees (Fagus orientalis Lipsky) vary in different sites of 

Hyrcanian forests. To study the morphology of the trunk of these trees in natural unmanaged Haftkhal 
forest, 30 sample beech trees in three diameter classes of <50, 51-75 and >75cm were surveyed. For 
the sample trees, diameter at different levels of stem measured in two ways: a) constant distances from 
the ground level with 2.5 m intervals, b) relative height levels with coefficients of 0.1 tree height. 
Criteria used for this research are: diameter at breast height (dbh), tree total height  (H), mean of the 
two crossed crown diameters (C), tree thinness factor (H/dbh), form class, equation of dbh and H, 
equation of dbh and C, diameter reduction factor (drf), tree form factor (Ft) and trunk  form factor (Fs) 
with volume base and diameter base, ratio of trunk length (h) to H, ratio of volume in different levels 
of stem (Vs) to tree total volume (Vt), geometric form of the different length of trunk (logs), form 
similarity of the different trees trunk, effect of the distances mean of adjacent trees on the beech stem 
specifications and finally, correlation and mathematical equations between the above-mentioned 
factors. Some of the results are: mean of (H/dbh) is 0.52, (Ft) factor is 0.48, the ratio of (h) to (H) is 
0.64. Furthermore, it is found that  about 74 percent of the Vt is located in lower half of the (H), the 
rate of stem similarity vary with the growing stages, and finally, (C) has a high correlation with 
diameter at breast, mean height and the tree's distance from adjacent trees and (dbh) and (H). 
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