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  و  Pinus pinea، کاج بادامی Pinus brutiaتعیین ضریب شکل سه گونه کاج بروسیا 

  داغ استان گلستان     کاشت عرب ي دستها در توده Cupressus sempervirensزربین 
  

 3شتایی و شعبان 2، جهانگیر محمدي1حسان علی*
  ، ، گرگان، ایرانجنگل، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان علوم دانشجوي دکتري دانشکده1

  ، ، گرگان، ایرانجنگل، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان علوم استادیار دانشکده2
  ، گرگان، ایرانجنگل، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان علوم استاد دانشکده3

  22/05/1398؛ تاریخ پذیرش: 22/12/1397تاریخ دریافت: 
  1چکیده

بنابراین براي برآورد حجم درختان، باید ؛ هاي مهم تعیین حجم دقیق درختان است ضریب شکل یکی از مشخصه سابقه و هدف:
نیز محاسبه شود. هدف پژوهش حاضر تعیین ضریب شکل سه گونه کاج بروسیا، کاج بادامی و زربین در ضریب شکل 

  هوهنادل است. و هاي طبیعی، مصنوعی داغ و مقایسه ضریب شکل واقعی با ضریب شکل      کاري عرب جنگل
  

 نوع چهار داغ استان گلستان، جنگل عربکاج بروسیا، کاج بادامی و زربین در  گونه سه براي این پژوهش در ها: مواد و روش
 39 مجموع در(گونه  هر از درخت اصله 13 منظور این شد. به و هوهنادل ارزیابی طبیعی، مصنوعی واقعی، شامل شکل ضریب

سپس از  .انتخاب شدند تصادفی صورت به درخت از هر طبقه قطري) 2متر ( سانتی 5/42 تا 5/7از  قطري مختلف در طبقاتدرخت) 
 ز بناارتفاع درخت  9/0و  7/0، 5/0، 3/0، 1/0، قطر در )متر سانتی( ، قطر برابرسینه(متر)درخت اطلاعات ارتفاع درختان  هر

گیري  متري اندازه 2متري جدا شد و قطر ابتدا و انتهاي هر قطعه  2، سپس بعد از قطع درختان، از هر درخت قطعات گیري شد اندازه
هاي دو متري و  گیري شد. براي محاسبه حجم واقعی تنه از جمع حجم نده و طول درخت نیز اندازهچنین ارتفاع و قطر ک شد. هم

  .گردیدهاي (واقعی، مصنوعی، طبیعی و هوهنادل) هر گونه محاسبه  شد. سپس ضریب شکل استفاده کنده از فرمول اسمالیان
  

، 49/0ترتیب  هوهنادل به و مصنوعی طبیعی، واقعی، هاي فرمول از استفاده با کاج بروسیا شکل که ضریب داد نشان نتایج ها: یافته
ضریب  بین درصد 95 اطمینان سطح در داري معنی بود. همچنین نتایج آزمون تی جفتی نشان داد که تفاوت 45/0و  41/0، 49/0

نداشت. ضریب  جودو داري معنی تفاوت با واقعیطبیعی  و هوهنادل شکل بین ضریب داشت، اما با واقعی وجود مصنوعی شکل
حاصل شد.  45/0و  41/0، 47/0، 51/0ترتیب  به هوهنادل و مصنوعی طبیعی، واقعی، هاي فرمول از استفاده شکل کاج بادامی با

اما بین ضریب شکل ؛ وجود داشتکاج بادامی ها شکل مصنوعی و هوهنادل  داري بین ضریب شکل واقعی با ضریب تفاوت معنی
هوهنادل  و مصنوعی طبیعی، واقعی، هاي فرمول از استفاده وجود نداشت. ضریب شکل زربین با ه تفاوتیاین گون طبیعی با واقعی

 هوهنادل با واقعی وجود ضریب شکل داري بین تفاوت معنی. در زربین نیز بود 48/0و  48/0، 53/0، 55/0به همان ترتیب قبلی 

 نداشت. وجود داري معنی تفاوت واقعی با طبیعی و مصنوعی شکل بین ضریب داشت، اما

                                                
  hso414516@gmail.comمسئول مکاتبه:  *
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عنوان ضریب شکل مناسب  تواند به که ضریب شکل طبیعی می کرد گیري نتیجه توان می پژوهش، این نتایج به توجه با گیري: نتیجه
شکل هوهنادل براي  و ضریب گیرد قرار داغ) مورد استفاده جنگل عرب(موردمطالعه در منطقه  و زربینبراي کاج بروسیا، بادامی 

 وسیا و ضریب شکل مصنوعی براي زربین قابلیت جایگزینی ضریب شکل واقعی را دارند.کاج بر
  

   کاج بروسیا کاج بادامی،، داغ عرب شکل، ضریبزربین، : کلیدي هاي واژه
  

  مقدمه
 و جمعیت افزایش هاي طبیعی، جنگل سطح کاهش

 سبب اهمیت چوب به وابسته صنایع افزایش
سطح  توسعه منظور به رشد تند هاي گونه با کاري جنگل
یکی از  ).19است ( شده چوب تولید و جنگل

هاي جنگلی ایران،  ترین اکوسیستم ترین و باارزش مهم
میلیون  8/1 با مساحت حدودهیرکانی  هاي جنگل

هاي  هکتار است که منبع مهم تولید چوب و فرآورده
میلیون  2/1از این مقدار حدود  .جنگلی نیز هست

شمار  ي مرغوب و تجارتی بهها هکتار جزو جنگل
برگ  هاي طبیعی پهن از طرفی جنگل). 15رود ( می

پاسخگوي نیازهاي چوب مصرفی آتی کشور نبوده و  
. ازحد از بین خواهند رفت هاي بیش برداري بهرهبا 

علاوه بر آن با توجه به تصویب طرح تنفس در 
هاي تجارتی و داراي طرح شمال ایران نیاز به  جنگل

ها در جهت تأمین مصارف مختلف  کاري گلتوسعه جن
بنابراین کسب ؛ رسد نظر می چوب امري ضروري به

براي مذکور منابع   هاي ساختاري اطلاعات از مشخصه
ها امري ضروري و لازم  ریزي آن مدیریت و برنامه

ریزي براي  هاي مهم در برنامه از مشخصهباشد.  می
). 18(منابع جنگلی برآورد حجم دقیق درختان است 

اي است که در موارد زیادي  حجم درخت مشخصه
 ذخیره توان به کاربرد دارد. ازجمله این کاربردها می

 حاصلخیزي آب، چرخه اي، تنوع گونه حفاظت کربن،
 برداشت امکان تخریب رویشگاه، یا بهبود روند خاك،
). 5کرد ( اشاره خریدوفروش چوب و رویش مقدار

، تعیین ضریب جهت برآورد حجم واقعی درختان
ضروري است. بدون  موجودهاي  شکل واقعی گونه

هاي واقعی ضریب شکل، حجم درختان برآورد  داده
از مقدار واقعی  تر تر یا کم بیش شده ممکن است

 که شکل درخت این به توجه ). با19( برآورد شود
 باید نیست، اي درخت استوانه و ساقه منظم نیست

 به آن تا حجم هشد ضریبی ضرب در استوانه حجم
 ضریب در این و شود تر نزدیک درخت حجم واقعی

و  معرفی شکل ضریب عنوان با جنگل گیري اندازه
ترین  ضریب شکل یکی از مهم). 20شود ( می تعریف

 بر علاوه. )18( است درخت حجم تعیین هاي در مؤلفه
 رویش قطري، عواملی چون نوع گونه، خصوصیات

 شکل اه، فیزیوگرافیشرایط اکولوژیک رویشگ ژنی،
 قرار گرفتن وضعیت درخت، سن زمین، رقابت،

عملیات  اجراي با انسانی عوامل و توده در درخت
 ضریب تغییر در نیز برداري بهره و پرورشی جنگل

). 17هستند ( مؤثر زندگی طول در درخت شکل
پذیر نیست  محاسبه ضریب شکل براي همیشه امکان

بط و مقایسه ضریب روا ،دلیل هزینه بالاي آن (به
شکل واقعی توسط  هاي مختلف با ضریب شکل

). اصلی و 16( شده است  ارائه پژوهشگرانبسیاري از 
) ضریب شکل و تهیه جداول حجم 1977همکاران (

پژوهشی  -آموزشیگونه راش را در بخش پاتم جنگل 
 پژوهشمطالعه قرار دادند. در این  موردخیرود نوشهر 

سنین و ابعاد مختلف قطع  اصله درخت راش در 220
متر و در  سانتی 7تا  ها هاي آن شاخهو قطر تنه و 

  شد. نتایج نشان  گیري اندازهمتري  2و  1قطعات 
داد که ضریب همبستگی بین ضریب شکل و 

، 740/0ترتیب  هاي قطر و ارتفاع و غیره به مشخصه
حاصل شد و ضریب شکل حقیقی  907/0و  891/0
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) 1985زبیري و همکاران (. )4دست آمد ( به 477/0
هاي ویسر (نوشهر)  ضریب شکل راش را در جنگل

اصله  429 پژوهشمطالعه قرار دادند. در این  مورد
  متر  سانتی 120تا  15درخت راش در طبقات قطري 

  متري از سطح دریا  2000تا  1000و در ارتفاع 
طور منظم تصادفی انتخاب شدند. نتایج حاصل از  به

  ریب شکل و قطر نشان داد که رابطه بین ض
و ضریب شکل حقیقی  8182/0ضریب همبستگی 

) ضریب 2006). اینوي (21دست آمد ( به 487/0
 هاي خالص همسال سرو ژاپنی شکل توده

Chamaecyparis obtusa  و کریپتومریاي ژاپنی
Cryptomeria japonica در غرب ژاپن مطالعه  را

تفاوت  کردند که بر اساس نتایج مشخص شد که
چنین، با  داري بود. هم ضریب شکل دو گونه معنی

شده، ضریب شکل طبیعی براي  توجه به مدل ارائه
 و 73/0ترتیب  به 7/0و  5/0ساقه در ارتفاع نسبی 

) ضریب 2007( همکاران ). امینی و11( بود 87/0
 ساري هفت خال جنگل در را راش درختان تنه شکل

 و 50-70 ،50 از تر کم قطري در طبقات اصله 30 با
 دادند. نتایج قرار بررسی متر مورد سانتی 75 از تر بیش
 شکل مصنوعی، که ضریب داد نشان پژوهش این

 راش درختان شکل ضریب میانگین و هوهنادل
 ). فدایی و3بود ( 48/0و  49/0، 48/0ترتیب  به

 براي را شکل ضریب روش بهترین )2008( همکاران
 (استان تالش شهرستان هاي کاري جنگلدر  کاج تدا

 110 پژوهشدر این  دادند. بررسی قرار مورد) گیلان
 34تا  12اصله کاج بر اساس طبقات قطري از 

متري انتخاب  سانتی 2متري با فاصله قطري  سانتی
و  واقعی شکل ضریب بین که داد نشان گردید. نتایج

درصد تفاوت  99هوهنادل در سطح احتمال 
 شکل هوهنادل ضریب و نداشت وجود داري معنی

 .)10باشد ( تدا کاج براي گزینه بهترین تواند می
 هاي مدل ) ضریب شکل و2013همکاران ( آدیکنول و

 هاي در جنگل اصله درخت را 323 حجم برآورد

 ها نتایج آن .کردند بررسی هند گرمسیري برگ پهن
 هاي براي گونه واقعی شکل ضریب که داد نشان

Ehretia laevis, Mallotus philippensis, 
Schleichera oleosa, Shorea robusta, 
Syzygium cumini, Tectona grandis, 

Terminalia elliptica 57/0 ،53/0، 52/0ترتیب  به ،
). 1است (بوده  42/0، 44/0، 49/0، 50/0، 42/0

ترین  ) تعیین مناسب2012کلانتري و همکاران (
شمال ي ها کاري جنگلضریب شکل براي زربین در 

نشان داد که  پژوهشرسی کردند. نتایج این ایران بر
داري بین میانگین ضریب شکل واقعی و  اختلاف معنی

وجود دارد.  درصد 95مصنوعی در سطح احتمالی 
توجهی بین میانگین  هاي قابل علاوه بر این تفاوت

ضریب شکل واقعی و هوهنادل نیز وجود داشت 
 توده را زي ارتباط) 2014). کولجان و همکاران (12(
در  چگالی چوب و شکل ضریب هاي مشخصه با

 قرار بررسی مورد آفریقا ساواناي درختی هاي گونه
 شکل ضریب که داد نشان پژوهش این نتایج .دادند
دوست و  ). اسلام8متغیر بود ( 77/0تا  57/0از  ها گونه

هاي مختلف تعیین ضریب  روش) 2016همکاران (
 دارتالاب حجم درختان صنوبر وشکل را براي برآورد 

د مازندران مور استان -کلوده کاشت در منطقه دست
 از درخت اصله 12 پژوهشبررسی قرار دادند. در این 

 متر سانتی 45 تا 10 از قطري طبقه 4 در توده هر
در  داد نشان انتخاب شدند. نتایج تصادفی صورت به

 شکل ضریب با 50/0مصنوعی  شکل صنوبر، ضریب
هوهنادل  شکل دارتالاب ضریب در و 515/0 واقعی

 اختلاف 498/0شکل واقعی  ضریب با 52/0
). اوستاخ و همکاران 9نداشته بود ( داري معنی

شکل براي کاج بروسیا  ) بهترین فرمول ضریب2017(
مورد اصله درخت  30 گیري اندازهرا با قطع و  آباد خرم

 شکل بکه بین ضری داد نشان بررسی قرار دادند. نتایج
دیگر (طبیعی، مصنوعی و  واقعی و سه ضریب شکل
 داري درصد تفاوت معنی 95هوهنادل) در سطح احتمال 

کدام قابلیت جایگزینی  نتیجه هیچ وجود دارد و در
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). کردي و همکاران 18ضریب شکل واقعی را ندارند (
 راش را در شکل ضریب ) بررسی تعیین2018(

 در راش اصله 150 گلستان با انتخاب استان هاي جنگل
 در) متر سانتی 135تا  30( قطري مختلف طبقات

 کردکوي، لیوان، وطنا، داري طرح جنگل پنج محدوده
مورد ارزیابی  تصادفی روش به نیا بهرام دکتر و شموشک

 با راش شکل که ضریب داد نشان نتایج .قرار دادند
 و مصنوعی طبیعی، هوهنادل، هاي فرمول از استفاده
بود. از  454/0و  407/0، 464/0، 502/0ترتیب  به واقعی

 95 اطمینان سطح در داري معنی تفاوت آماري نظر
 با طبیعی و مصنوعی واقعی، شکل ضریب بین درصد

 و طبیعی شکل بین ضریب داشت، اما وجود هوهنادل
  . )13نداشت ( وجود داري معنی تفاوت واقعی
توجه به اهمیت محاسبه حجم دقیق درختان  با

ایدار منابع جنگلی، و مدیریت پگیري  ي تصمیمبرا
شکل سه گونه تعیین ضریب  پژوهشهدف این 

 ، کاج بادامیPinus brutia برگ کاج بروسیا سوزنی
Pinus pinea زربین و Cupressus sempervirens 

داغ استان گلستان و مقایسه  کاري عرب در جنگل
هاي (طبیعی،  ضریب شکل واقعی با ضریب شکل

 روند چنین بررسی و هوهنادل) است. هم مصنوعی
 باشد. قطري مختلف می طبقات در ضرایب این تغییرات

  
  ها روش و مواد

هاي جنگلی  این پژوهش در توده: موردمطالعه منطقه
کیلومتري شمال  40در که داغ  کاشت عرب دست

  تا  55° 37' طول جغرافیایی آنشرقی شهر کلاله. 
  تا  55° 32' ی آنشرقی و عرض جغرافیای °55 45'
مساحت . )1شکل ( باشد درجه شمالی می °55 36'

تا  1365باشد که از سال  هکتار می 5000این عرصه 
هاي سرو زربین، کاج بروسیا، کاج با گونه 1369

 متر 3در  3اي با فاصله کاشت بادامی و سرو نقره
 7/536کاري شده است. متوسط بارندگی منطقه  جنگل
، گراد سانتی 9/16دماي ماهیانه متر، متوسط  میلی

متر، متوسط  میلی 1009متوسط تبخیر و تعرق سالیانه 
  درصد و نوع اقلیم منطقه  7/77رطوبت نسبی 

  خشک و  دومارتن نیمه  بر اساس ضریب خشکی
  ).7خشک سرد است ( بر اساس کلیموگرام آمبرژه نیمه

  

  
 . ایران و گلستان استان در موردمطالعه منطقه موقعیت -1 شکل

Figure 1. Location of study area in the Golestan province of Iran.  
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 درختان برداري نمونه روش: ها داده برداشت روش
طبقات قطري مختلف  بر اساس و تصادفی صورت به

 متر سانتی 5/42 تا 5/7قطري  طبقه که در منطقه از بود
 بقهط هر از ابتدا در شد. شامل می وجود داشت را

 اصله درخت از هر گونه 2متري،  سانتی 5 قطري
 قطري طبقه اما در ،شد گیري اندازه تصادفی صورت به

، ها به کم بودن تعداد پایه با توجه )5/42 تا 5/37بالا (
اصله  39مجموع  در گیري شد. درخت اندازه 1

اصله کاج بادامی،  13کاج بروسیا،  اصله 13درخت (
  از هر  گیري شد. ندازهو اقطع اصله زربین)  13

برابرسینه قطر  هاي مشخصهشده،  درخت قطعاصله 
از بن  9/0و  7/0، 5/0، 3/0، 1/0، قطر در متر) سانتی(

سپس از هر درخت، قطعات  .شد گیري اندازهدرخت 
متري نیز  2متري جدا و قطر ابتدا و انتهاي هر قطعه  2

ل چنین ارتفاع و قطر کنده و طو گیري شد. هم اندازه
  از حجم واقعی تنه  .گیري شد درخت نیز اندازه

هاي دومتري و کنده با استفاده از فرمول  جمع حجم
  دست آمد. ) به1 اسمالیان (رابطه

  

)1                        (HBABAmV 



2

21)( 3  
  

دومتري  قطعه ابتداي مقطع سطح BA1 ،که در آن
 ريدومت قطعه انتهاي مقطع سطح BA2 (مترمربع)،

حجم به V  و )متر(ارتفاع درخت  H ،)(مترمربع
  ). 20( مترمکعب است

هاي مختلف هر گونه (واقعی،  ضریب شکل
ترتیب با استفاده از  مصنوعی، طبیعی و هوهنادل) به

  هاي زیر محاسبه گردید. رابطه
  

)2                                      (
HBA

vfreal 
  

  

سطح مقطع BA ضریب شکل واقعی،   freal،که در آن
حجم به V  قطعه (متر) و طول یا ارتفاع Hبه مترمربع، 

   .است مترمکعب
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2
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3.1 )(
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d
df   

  

 5.0d ضریب شکل مصنوعی درخت، f1.3 ،که در آن
 3.1dمتر و  نه ارتفاع تا قطر هفت سانتیقطر در میا

  باشد.  قطر در ارتفاع برابرسینه درخت می
  

)4                                    (
HBA

vf



1.0

1.0  
  

 BA0.1ضریب شکل طبیعی درخت،  1.0f، که در آن
 Hرخت، ارتفاع د 1/0سطح مقطع به مترمربع در 

  حجم به مترمکعب است. V (متر) و ارتفاع درخت

  

)5   (                                                           
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، 1.0d ،3.0d شکل هوهنادل، ضریب hohf. ،که در آن

5.0d ،7.0d ،9.0d 3/0، 1/0ترتیب قطر تنه در  به ،
 چنین براي هم .باشد میارتفاع درخت  9/0و  7/0، 5/0

جفتی در سطح  t آزمون از ها شکل ضریب مقایسه
  استفاده شد. درصد 95احتمالی 

  
  

  نتایج و بحث
گیري  ازهنتایج آمارهاي توصیفی حاصل از اند

اصله درخت (کاج بروسیا، کاج  39هاي  مشخصه
قطر، ترین میانگین  بادامی و زربین) نشان داد که بیش

 میانگینترین  بیش بود. متر سانتی 23,96کاج بروسیا 
ترین میانگین  بیشبود.  متر 95/13کاج بروسیا  ،ارتفاع

  ).1(جدول  بود مترمربع 05/0کاج بروسیا  سطح مقطع،
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  .هاي کاج بروسیا، کاج بادامی و زربین آمارهاي توصیفی مشخصه -1جدول 
Table 1. Descriptive Characteristics of Pinus brutia, Pinus pinea and Cupressus sempervirens.  

 انحراف از معیار
Std. deviation  

 حداکثر
Max  

 حداقل
Min  

 میانگین
Mean 

  )cm( قطر
Diameter (cm) 

9.012 38 12 23.96 
  کاج بروسیا

Pinus brutia  

9.74 38 8 23.34 
  کاج بادامی

Pinus pinea  

9.29 38 9 23 
  زربین

Cupressus sempervirens 

 انحراف از معیار
Std. deviation  

 حداکثر
Max  

 حداقل
Min 

 میانگین
Mean 

  )mارتفاع (
Height (m) 

.93 16.8 11.25  13.94 
 کاج بروسیا

Pinus brutia  

1.25 13.85 9  11.70 
  کاج بادامی

Pinus pinea  

2.32 15.2 8  11.41 
  زربین

Cupressus sempervirens 

 انحراف از معیار
Std. deviation 

 حداکثر
Max 

 حداقل
Min  

 میانگین
Mean 

 m2)سطح مقطع (
Basal area (m2) 

0.034 0.11 0.11  0.05 
 کاج بروسیا

Pinus brutia  

0.036 0.113 0.005  0.049 
  میکاج بادا

Pinus pinea  

0.035 0.11 0.006  0.047 
  زربین

Cupressus sempervirens 

  
نتایج پس از محاسبه حجم،  در این پژوهش

هاي واقعی، طبیعی،  آمارهاي توصیفی ضریب شکل
مصنوعی و هوهنادل (کاج بروسیا) نشان داد که 

هاي واقعی، طبیعی، مصنوعی و  میانگین ضریب شکل
اما  بود 45/0و  41/0، 49/0 ،49/0ترتیب  هوهنادل به

هاي واقعی، طبیعی،  براي کاج بادامی ضریب شکل
 و 41/0، 47/0، 51/0ترتیب  مصنوعی و هوهنادل به

هاي  چنین براي زربین ضریب شکل بود. هم 45/0
، 55/0ترتیب  واقعی، طبیعی، مصنوعی و هوهنادل به

  ).2(جدول  بود 48/0 و 48/0، 53/0
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 . ، کاج بادامی و زربینهاي کاج بروسیا توصیفی ضریب شکلآمارهاي  -2جدول 
Table 2. Descriptive characteristics of form factors of Pinus brutia, Pinus pinea and Cupressus sempervirens. 

  ضریب 
  هوهنادل شکل

Hohnadl form 
factor 

  ضریب 
  مصنوعیشکل 

Artificial form 
factor 

  ضریب 
  طبیعیشکل 

Natural form 
factor 

  ضریب 
  واقعی شکل

Real form 
factor 

  آمارهاي توصیفی
Descriptive 

characteristics 
  گونه

Species 

0.45 0.41 0.49 0.49 
 میانگین
Mean کاج بروسیا 

Pinus brutia  
 انحراف از معیار 0.082 0.064 0.092 0.033

Std. deviation  

0.45 0.41 0.47 0.51 
 میانگین
Mean کاج بادامی  

Pinus pinea  
0.04 0.067 0.051 0.048 

 انحراف از معیار
Std. deviation  

0.48 0.48 0.53 0.55 
 میانگین
Mean زربین  

Cupressus sempervirens 
0.046 0.128 0.06 0.1007 

 انحراف از معیار
Std. deviation  

 
 طبیعی، با واقعی کاج بروسیا شکل ضریب مقایسه

آزمون  از استفاده باآماري  از نظر هوهنادل و مصنوعی
t سطح در داري تفاوت معنی که داد نشان جفتی 

با  مصنوعی ضریب شکل بین درصد 95 اطمینان
 و هوهنادل شکل بین ضریب داشت، اما واقعی وجود

در  نداشت وجود داري معنی تفاوت با واقعیطبیعی 
 با واقعی کاج بادامی شکل ضریب مقابل نتایج مقایسه

 tآزمون  از استفاده با هوهنادل و مصنوعی طبیعی،
 اطمینان سطح در داري تفاوت معنی که داد نشان جفتی

ها شکل  بین ضریب شکل واقعی با ضریب درصد 95
اما بین ضریب ؛ مصنوعی و هوهنادل وجود داشت

چنین نتایج  همشکل طبیعی با واقعی وجود نداشت. 
 مصنوعی طبیعی، واقعی زربین با شکل ضریب مقایسه

 که داد نشان جفتی tآزمون  از استفاده با هوهنادل و
 بین درصد 95 اطمینان سطح در داري تفاوت معنی
بین  داشت، اما هوهنادل با واقعی وجود ضریب شکل

 تفاوت واقعی با طبیعی و مصنوعی شکل ضریب
  ).3نداشت (جدول  وجود داري معنی

و  یعیطب مصنوعی، واقعی، شکل ضریب تغییرات
مختلف  قطري طبقات در هوهنادل (گونه کاج بروسیا)

که  داد نشان )CVبر اساس شاخص ضریب تغییرات (
 قطري طبقات در واقعی و هوهنادل شکل ضریب

داشت. ضریب شکل مصنوعی  کمی قطر تغییرات کم
واقعی داشت.  شکل ضریب با ترین تفاوت را بیش

 ییراتدر طبقات قطري میانه تغ شکل هوهنادل ضریب
ترین  هوهنادل و طبیعی کم شکل داشت. ضریب کمی

واقعی داشت. ضریب شکل  شکل ضریب تفاوت را با
 کمی هوهنادل در طبقات قطري بالا قطر تغییرات

تر به ضریب شکل واقعی بود. ضریب  داشت و نزدیک
 شکل ضریب با ترین تفاوت را شکل مصنوعی بیش

  .)2شکل و  4واقعی داشت (جدول 
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 . ، کاج بادامی و زربینهاي کاج بروسیا مقایسه ضریب شکل -3جدول 
Table 3. Comparison form factors of Pinus brutia, Pinus pinea and Cupressus sempervirens.  

 داري تفاوت معنی
Sig. 

t Statistics 
  مشخصه

Form factor 

  گونه
Species 

  Naturalطبیعی  – Realواقعی  0.112 0.912
 وسیاکاج بر

Pinus brutia  
 Artificialمصنوعی  – Realواقعی  2.93 *0.007

 Hohnadlهوهنادل  – Realواقعی  2.16 0.051

  Naturalطبیعی  – Realواقعی  2.024 0.054
  کاج بادامی

Pinus pinea 
 Artificialمصنوعی  – Realواقعی  4.14 *0.0004

 Hohnadlهوهنادل  – Realواقعی  3.83 *0.0008

  Naturalطبیعی  – Realواقعی  1.052 0.305
  زربین

Cupressus sempervirens 
 Artificialمصنوعی  – Realواقعی  1.793 0.086

 Hohnadlهوهنادل  – Realواقعی  2.47 *0.024
  .درصد 95 اطمینان سطح در دار معنی *
  

 . ضریب تغییرات شاخصدل (کاج بروسیا) بر اساس و هوهنا طبیعی مصنوعی، واقعی، شکل ضریب مقایسه تغییرات -4جدول 
Table 4. Comparison changes form factors real, natural, artificial and hohnadl of Pinus brutia based on CV.  

  هوهنادل ضریب شکل
Hohnadl form 

factor 

  مصنوعیضریب شکل 
Artificial form 

factor 

  طبیعیضریب شکل 
Natural form 

factor 

 واقعی ضریب شکل
Real form 

factor 
 )cmقطري (طبقات 

Diameter classes (cm) 

0.072 0.267 0.144 0.067 
  )5/7- 5/17( قطر کم طبقات قطري

Low diameter classes (7.5-17.5)  

 )5/17- 5/27(قطر  میان طبقات قطري 0.108 0.090 0.166 0.078
Middle diameter classes (17.5-27.5)  

0.088 0.226 0.145 0.091 
 )5/27- 5/42(قطري بالا قطر طبقات 

High diameter classes (27.5-42.5) 

  

  
  

  . کاج بروسیا)( هاي مختلف در طبقات قطري مقایسه ضریب شکل -2شکل 
Figure 2. Comparison form factors of diameter classes (Pinus brutia).  
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و  طبیعی صنوعی،م واقعی، شکل ضریب تغییرات
مختلف  قطري طبقات در کاج بادامی)گونه هوهنادل (

که  داد نشان )CVبر اساس شاخص ضریب تغییرات (
 طبقات در طبیعی و هوهنادل شکل واقعی و ضریب

داشتند. ضریب شکل  کمی تغییراتقطر  قطري کم
واقعی  شکل ضریب با ترین تفاوت را مصنوعی بیش
در  و هوهنادل وعیو مصنشکل واقعی  داشت. ضریب

 داشتند. ضریب کمی طبقات قطري میانه تغییرات
 شکل ضریب ترین تفاوت را با طبیعی بیش شکل

شکل واقعی و طبیعی و  واقعی داشت. ضریب
 کمی تغییرات قطر در طبقات قطري بالا هوهنادل

 با ترین تفاوت را داشتند. ضریب شکل مصنوعی بیش
  ).3ل شکو  5واقعی داشت (جدول  شکل ضریب

 
 . ضریب تغییرات شاخص) بر اساس بادامیو هوهنادل (کاج  طبیعی مصنوعی، واقعی، شکل ضریب مقایسه تغییرات -5جدول 

Table 5. Comparison changes form factors real, natural, artificial and hohnadl of Pinus pinea based on CV.  

  هوهنادل ضریب شکل
Hohnadl form 

factor 

  مصنوعیضریب شکل 
Artificial form 

factor 

  طبیعیضریب شکل 
Natural form 

factor 

 واقعیضریب شکل 
Real form 

factor 
 )cmطبقات قطري (

Diameter classes (cm) 

0.080 0.217 0.052 0.107 
  )5/7- 5/17قطر ( طبقات قطري کم

Low diameter classes (7.5-17.5)  

 )5/17- 5/27قطر ( طبقات قطري میان 0.121 0.188 0.117 0.122
Middle diameter classes (17.5-27.5)  

0.068 0.185 0.079 0.049 
 )5/27- 5/42طبقات قطري بالا قطر (

High diameter classes (27.5-42.5) 

 

 
  

 . کاج بادامی)قطري (هاي مختلف در طبقات  مقایسه ضریب شکل -3 شکل
Figure 3. Comparison form factors of diameter classes (Pinus pinea).  

 
   طبیعی مصنوعی، واقعی، شکل ضریب تغییرات

  مختلف  قطري طبقات در زربین)گونه و هوهنادل (
که  داد نشان )CVبر اساس شاخص ضریب تغییرات (

 قطر کم قطري طبقات در شکل هوهنادل ضریب
داشت. ضریب شکل مصنوعی  کمی تغییرات

شکل طبیعی و  داشت. ضریب ترین تغییرات بیش
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داشتند.  کمی در طبقات قطري میانه تغییرات هوهنادل
 ترین تغییرات داشت. ضریب شکل واقعی بیش ضریب

 کمی تغییرات قطر شکل واقعی در طبقات قطري بالا

داشت. ضریب شکل هوهنادل مصنوعی و طبیعی 
و  6واقعی بودند (جدول  شکل به ضریب تر نزدیک
  ).4شکل 

 
 . ضریب تغییرات شاخص) بر اساس زربینو هوهنادل ( طبیعی مصنوعی، واقعی، شکل ضریب مقایسه تغییرات -6جدول 

Table 6. Comparison changes form factors real, natural, artificial and hohnadl of Cupressus sempervirens 
based on CV.  

  هوهنادل ضریب شکل
Hohnadl form 

factor 

  مصنوعیکل ضریب ش
Artificial form 

factor 

  طبیعیضریب شکل 
Natural form 

factor 

 واقعیضریب شکل 
Real form 

factor 
 )cmطبقات قطري (

Diameter classes (cm) 

0.142 0.243 0.181 0.202 
  )5/7- 5/17قطر ( طبقات قطري کم

Low diameter classes (7.5-17.5)  

 )5/17- 5/27قطر ( طري میانطبقات ق 0.153 0.025 0.126 0.043
Middle diameter classes (17.5-27.5)  

0.094 0.230 0.095 0.042 
 )5/27- 5/42طبقات قطري بالا قطر (

High diameter classes (27.5-42.5) 

 

  
  

 . (زربین) هاي مختلف در طبقات قطري مقایسه ضریب شکل -4 شکل
Figure 4. Comparison form factors of diameter classes (Cupressus sempervirens L. var horizentalis). 

  
 هاست جنگل مدیریت اساس و پایه درختان حجم
رویش  نسبت و جنگلی هاي توده حجم از و آگاهی

 بسیار ملی سطح در ریزان برنامه و براي مدیران
 مناسب شکل ضریب انتخاب بنابرایناست.  وريضر

 .دارد درختان حجمبرآورد  در زیادي بسیار اهمیت
اي است که در کنار  ضریب شکل سومین مشخصه

قطر برابرسینه و ارتفاع درخت در تعیین حجم آن تأثیر 
  . قابلیت جایگزینی انواع ضریب شکلگذارد می
جاي ضریب شکل واقعی با توجه به نوع گونه،  به

). 10مراحل رویشی، سن و رویشگاه متفاوت است (
صل نشان داد که ضریب ، نتایج حاپژوهشدر این 

و ضریب شکل هوهنادل (کاج  49/0شکل طبیعی 
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قابلیت جایگزینی با ضریب شکل  45/0بروسیا) 
 41/0دارند اما ضریب شکل مصنوعی  49/0واقعی 

قابلیت جایگزینی با ضریب شکل واقعی ندارد. این 
) 2008فدائی و همکاران ( پژوهشنتایج با نتایج 

 شکل ضریب بین که داد اناین نتایج نش ،مطابقت دارد
  در سطح احتمال  470/0و هوهنادل  472/0واقعی 

 ضریب و نداشت وجود داري درصد تفاوت معنی 99
). 10باشد ( گزینه بهترین تواند می شکل هوهنادل

) 2017اوستاخ و همکاران ( پژوهشچنین با نتایج  هم
و  52/0واقعی  شکل که نتیجه گرفتند بین ضریب

براي کاج بروسیا به تفاوت  59/0مصنوعی   ضریب
چنین با  )، هم18دار وجود دارد مطابقت داشت ( معنی

 نتیجه این به کاج براي )2004نژاد ( رحیم و نتایج بنیاد
 شکل ضریب دار بین معنی اختلاف که رسیدند

). نتایج 6ندارد ( وجود واقعی شکل ضریب با هوهنادل
ی، هاي واقع آمده از محاسبه ضریب شکل دست به

طبیعی، مصنوعی و هوهنادل (کاج بادامی) نشان داد 
داري بین ضریب شکل واقعی با  که تفاوت معنی

اما ؛ ها شکل مصنوعی و هوهنادل وجود دارند ضریب
تفاوت وجود ندارد.  بین ضریب شکل طبیعی با واقعی

 داد ) نشان2002پور ( مهین پژوهشچنین با نتایج  هم
یب شکل مصنوعی واقعی و ضرا شکل که بین ضریب

داري وجود دارد مطابقت  و هوهنادل تفاوت معنی
 آمده دست بهاما در مورد زربین نتایج ؛ )14داشت (

 ضریب شکل داري بین تفاوت معنینشان داد که 
 وجود 55/0 با ضریب شکل واقعی 48/0هوهنادل 
 و مصنوعی 53/0بین ضرایب شکل طبیعی  دارد، اما

 وجود داري معنی وتواقعی تفا شکل با ضریب 48/0
) 2012( ندارند. این نتایج با نتایج کلانتري و همکاران

داري بین ضریب شکل واقعی زربین  که اختلاف معنی
 درصد 95در سطح احتمالی  52/0و هوهنادل  47/0

اما بین ضریب شکل ؛ وجود دارد مطابقت داشت
تفاوت  47/0و ضریب شکل طبیعی  47/0واقعی 

د مطابقت داشت، ضریب شکل داري وجود ندار معنی
طبیعی قابلیت جایگزینی با ضریب شکل واقعی دارد 

) 2008چنین با نتایج احمدي و همکاران ( هم ).12(
از  45/0جاي ضریب شکل واقعی  توان به که می

استفاده کرد، مطابقت  47/0ضریب شکل طبیعی 
قابلیت ضریب شکل طبیعی . در خلاصه )2داشت (

کاج بروسیا، ل واقعی براي جایگزینی با ضریب شک
کاج بادامی و زربین داشت. همچنین براي کاج بروسیا 

  نزدیک ضریب شکل هوهنادل به ضریب شکل واقعی
اما در مورد زربین ضریب شکل مصنوعی به ؛ بود

  بود.  ضریب شکل واقعی نزدیک
  

 کلی گیري نتیجه
مدیران و  جنگلی براي درختان حجم برآورد

از طرفی  است. ضروري بسیاریعی کارشناسان منابع طب
 شکل باید ضریب درختان، واقعی حجم برآورد جهت
که نتایج  است ذکر به شود. لازم محاسبه هر گونه براي
پژوهش نشان داد که براي سه گونه (کاج بروسیا،  این

کاج بادامی و زربین) ضریب شکل طبیعی قابلیت 
واقعی داشت. در مقابل  شکل ضریب با جایگزینی

یب شکل هوهنادل (کاج بروسیا) و ضریب شکل ضر
ترین تفاوت را با ضریب شکل  زربین) کممصنوعی (

واقعی (کاج  شکل ضریب واقعی داشت. تغییرات
داشت.  کمی پایین تغییرات قطري طبقات بروسیا) در
هوهنادل و طبیعی  شکل تغییرات ضریب که درصورتی

 ضریب با ترین تفاوت را قطري بالا کم طبقات در
واقعی داشت. ضریب شکل هوهنادل در طبقات  شکل

به ضریب  تر و نزدیکداشت  کمی قطري بالا تغییرات
طبیعی و  شکل واقعی و شکل واقعی بود. ضریب

 پایین تغییرات قطري طبقات (کاج بادامی) در هوهنادل
و  و مصنوعیشکل واقعی  داشتند. ضریب کمی

داشتند.  کمی در طبقات قطري میانه تغییرات هوهنادل
در طبقات  شکل واقعی و طبیعی و هوهنادل ضریب
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داشتند. در مقابل براي زربین  کمی قطري بالا تغییرات
پایین  قطري طبقات ضریب شکل مصنوعی در

شکل واقعی در  داشت. ضریب ترین تغییرات بیش
ترین تغییرات داشت. ضریب  طبقات قطري میانه بیش

ت قطري شکل هوهنادل مصنوعی و طبیعی در طبقا
واقعی بودند. بررسی  شکل به ضریب تر نزدیکبالا 

گیري حجم تنه روز به روز افزایش  هاي اندازه روش
هاي  در حال اصلاح روش پژوهشگرانو  یابد می

 بنابراین. باشند میدقیق حجم تنه  و برآوردگیري  اندازه
 محاسبه در پژوهشتوان از نتایج این  ، مینتیجه در

جنگل  فنی هاي ریزي برنامه در حجم درختان و دقیق
  کرد. استفاده داغ عرب کاشت دست
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Abstract2 
Background and Objectives: Knowledge of forest inventory and estimation the exact volume of 
trees is one of the important features in planning for forest resources. The form factor is one of the 
most important factors in determining the exact volume of trees. To estimate the actual volume of 
trees, the form factor must be calculated. The aim of this study, determination of form factor for 
three species (Pinus brutia, Pinus pinea and Cupressus sempervirens) in the Arabdagh reforests, 
And comparison of the real form factor with the natural, artificial and hohnadl factors. 
 
Materials and Methods: In this research four types of form factors including real, natural, artificial, 
and hohnadl factors for three species (Pinus brutia, Pinus pinea and Cupressus sempervirens) were 
evaluated in the Arabdagh reforests, Golestan province. For this purpose, 39 trees (13 trees for each 
species) randomly selected in different diameter at breast height classes from 7.5 to 42.5 cm (2 trees of 
each diameter class). 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 were measured, then 2 meter length logs from every tree was cutted and 
separated and their diameter were measured at two tops of 2 m length logs. In addition, the height and 
diameter of the clog and the length of the tree was also measured. To calculate the exact volume of the 
trunk from, the sum of 2 m long logs volumes and log were computed using the Smalian formula. Then 
the form factors (real, natural, artificial and Hohnadl) were calculated for each 3 species. 
 
Results: The results showed that true, natural, artificial, and Hohnadl form factor value were 0.49, 
0.49, 0.41 and 0.45 (Pinus brutia) respectively. In addition, there was significant statistical difference 
between artificial with true form factor (α=0.05), but There were no significant difference between 
natural and hohnadl form factor with true form factor. The form factors (Pinus pinea) using real, 
natural, artificial and hohnadl formulas was obtained 0.51, 0.47, 0.41 and 0.45 respectively. There was 
a significant difference between the real form factor with artificial and hohnadl form factors. However, 
there was no significant difference between natural form factor with real form factor. The form factors 
of Cupressus sempervirens using real, natural, artificial and Hohnadl formulas were obtained 0.55, 
0.53, 0.48 and 0.48 respectively. There was a significant difference between the hohnadl and real form 
factor. However, there was no significant difference between the real, natural and artificial form factors. 
 
Conclusion: According to the results of this research, we can conclude that the natural form factor 
can be used as an appropriate form factor for Pinus brutia, Pinus pinea and Cupressus sempervirens, 
and hohnadl form factor for Pinus brutia and artificial form factor for Cupressus sempervirens can 
ability replace the real form factor. 
 
Keywords: Arabdagh, Cupressus sempervirens, Form factor, Pinus brutia, Pinus pinea   
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