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  چكيده

برآورد دقيق  ،است خودكفايي كشور براي انبوه چوب مينأت و توليد در عملي كار راه يك صنوبركاري گسترش اينكه به توجه با
هاي  بررسي بخشي از صنوبركاري نطقه موردم. ستيضرور ،افزايش دقت در تعيين ارزش اقتصادي محصول نهايي با هدفحجم 

در اين . ددار سرا و شفت قرار ترتيب در حوزه جنگلداري رضوانشهر، صومعه شركت جنگل شفارود واقع در غرب گيلان است كه به
و از ) متر سانتي 43تا  7(متر  قطري يك سانتي يها در طبقه (Populus deltoides)دس ياصله درخت صنوبر دلتوئ 370تعداد  ،بررسي

. شدندسه يمقا يآمارنظر ها ازداده ن محاسبه شده وايبه دو روش هوبر و اسمال ها هيتك پاحجم . دشاصله انتخاب  10هر طبقه قطري 
وجود ندارد  يدارين اختلاف معنايبه دو روش هوبر و اسمال صنوبر دلتوئيدسن حجم گونه يانگيم بيناز آن است كه  يج حاكينتا
)P<0.05 .(يتوجه قابلي يجو صرفهشود و موجب يم يريگنه اندازهيب يانيمحاسبه حجم فقط قطر م ينكه در روش هوبر برايا به نظر 

  .استفاده شود ن راستايدر ا عامله هوبر از جدول حجم يكشود يشنهاد ميشود، پينه ميو هز در وقت
  

  .هوبر، اسماليان، حجم، جنگل شفارود، صنوبر دلتوئيدس :يديكل يهاواژه
  

  مقدمه
 و يتجار يها چوب توليداد يز قابليت دليل به صنوبرها

 باشند يبرخوردار م يبالاي ياقتصاد ارزش از يصنعت

)Ghasemi, 1999.( صنوبركاري گسترش اينكه به توجه با 

 براي انبوه چوب مينأت و توليد در عملي راهكار يك

 توليد راستمرا و افزايش منظور هب بايد ،است خودكفايي كشور

افزايش دقت در تعيين  يراستابا برآورد دقيق حجم در  آنها
 بيشتري بررسي و مطالعه، ارزش اقتصادي محصول نهايي

دليل وفور  هدر گذشته ب ).Mokhtari, 2000( گيرد انجام
در شمال كشور چندان  دسيدلتوئ چوب، كاشت صنوبر

لي تنها اين درخت در مناطق شما هن امروز اما ،مرسوم نبود

بهترين  نييتع يبرا ييها بلكه تحقيق ،شود كشور كشت مي
 انجامدر شمال و خارج از شمال  مناسب كاشت كلن
، يشيرو صفات يبر رو ها قيتحقن رابطه يدر ا .گيرد مي

 يلان ماليو محاسبات ب يديبرآورد حجم محصول تول
 يش بوده و تلاش برايحال افزاروز در بهها روز يصنوبركار

 .قت محاسبات همچنان رو به گسترش استبردن دبالا
گذاري و  منظور نشانه نه تهيه جدول حجم بهيدر زم ها قيتحق

هاي  برآورد حجم سرپا، موجودي در هكتار در طرح
با  رهيغ جنگلداري و تعيين چوب هيزمي و صنعتي و

 ,Gorjibahri( داردطولاني در ايران هاي صنوبر سابقه  گونه

1992; Ghorani, 2000; Bagheri et al., 2002  (.  
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به بررسي ) 2011(و همكاران  Azarnoush نيهمچن
هاي كمي و كيفي گونه صنوبر دلتوئيدس در دو  مشخصه

 تحقيقخيل پرداختند و در طي افشان و دلاكرويشگاه گل
خود به رابطه بين كيفيت رويشگاه و متوسط قطر و ارتفاع 

امكان تعيين دليل عدم  كه به حالي، دردرختان پي بردند
شكل اين گونه به نتايج كافي در مورد حجم چوب  ضريب

طي ) Naseri )2009 ن رابطهيدر ا. توليدي دست نيافتند
ثر در توجيه مؤ يها املخود به شناسايي ع يها يقتحق

اقتصادي صنوبركاري پرداخت و در نتايج كار خود از كمبود 
 هاي تعيين حجم اين گونه در عرصه برايدانش كافي 
ثيرگذار در ارزيابي تأ عاملعنوان يك  شده به جنگلكاري

ن در رابطه با يهمچن .اقتصادي كشت صنوبر ياد كرد
به ) Mirabdollahi )2011 ،يابي متفاوت حجم يكارها راه

لومير  جنگل در راش درختان ساقه كمي هاي بررسي ويژگي
 شكل ضريب كند كه يسنده اشاره مينو. گيلان پرداختند

برآورد مختلف، متفاوت  يها راش با روش تاندرخ ساقه
د به آن يبوده و در محاسبات مربوط به حجم درختان با

  .توجه شود
صنوبر مخلوط در سه كشت  1353در سال  نخستين بار
هاي شركت شفارود شامل شاندرمن،  كاريمنطقه از جنگل

رضوانشهر انجام شده است و سپس از سال  و مهويزان
 يها مشخص شدن نتايج تحقيق ، پس ازبعد به 1360

 .Pكلن صنوبر از دو گونه  15سازگاري و مقايسه رشد 

euramericana   و P. deltoidesاي  اراضي جلگه در
  يها از كلن يكيتمركز كاشت بر روي  ت، عملاًشرك

  P. deltoids از رويش حجمي بالايي برخوردار است كه، 
طح س ،نيعلاوه بر ا). Ghorani, 1996( شدمعطوف 

هكتار با  4000هاي شركت شفارود حدود  صنوبركاري
پژوهش در . شود مترمكعب برآورد مي 600000موجودي 

ن حجم گونه صنوبر ييج حاصل از تعينتا يبه بررس رو شيپ
 يها ن در جنگلايدس با دو روش هوبر و اسماليدلتوئ

ك يج آنها به يسه نتايشود تا با مقا يلان پرداخته ميشفارود گ
ن گونه باارزش يا حجم يريگاندازهع در يحد و سرروش وا

  .ديرس ياقتصاد نظراز

  ها مواد و روش
  همطالعمشخصات منطقه مورد

هاي شركت  منطقه موردبررسي بخشي از صنوبركاري
هاي  كاريجنگلاز  جنگل شفارود واقع در غرب گيلان و

حوزه  درترتيب  هكه ب است پيلمبرا، نرگستان و چوبر شفت
. قرار دارندصومعه سرا و شفت  ضوانشهر،جنگلداري ر

و  بودهمتر و تقريباً مسطح  40- 70 ارتفاع از سطح دريا بين
  تا 50˚ 25′ 49″ تيبتر هطول و عرض جغرافيايي آن ب

 37˚ 34′ 30″ تا 37˚ 54′ 50″و  شرقي  49˚ ′4  ″50 
نه حرارت سالا بارندگي و درجه نيانگيم مقدار .شمالي است

و بوده گراد  درجه سانتي 16متر و  يلمي 1034ترتيب  هب
 براساس روش دومارتنبندي اقليمي  نظر تقسيماز

ل سرد يا خيلي وهواي مرطوب و معتد جزء آب ،شده اصلاح
شناسي نيز جزء دوران چهارم و  نظر زميناز .مرطوب است

شناسي متعلق به دوره پليوستن متشكل از  نظر سنگاز
 ,Anonymous( استاي  رسوبات دريايي و رودخانه

2012(.   
  پژوهشروش 

شه صنوبركاري در اراضي قدر اين بررسي با توجه به ن
 يهادر سال گذاري شركت اطلاع از برنامه نشانه اي و جلگه

صنوبر  كاشت توده دست يدارا  يها در پارسل 85-84
و مطالعه منابع  هاي تحقيقي ه به يافتهعو با مراج دلتوئيدس

از  ،ها و امكانات ن محدوديتگرفتعلمي موجود و درنظر
 ،)متر4×4(قطعه همسال با فاصله كاشت يكسان چهار ميان 
 اصله درخت 370تعداد ، هكتار 73مساحت  به رفته هم يرو

قطري يك  يها هدر طبق )اصله 10از هر طبقه قطري (
 براي انتخاب .شدانتخاب ) متر سانتي 43تا  7( متر سانتي
اولين  ،هاي منظم كاشت ديفر به با توجه ،درختان يتصادف

از سمت جاده بين دو پارسل به سمت پائين قطعه رديف 
كه جزء درختان  صورتيدرخت شماره دهم درو انتخاب 

گذاري و در فرم  انتخاب و شماره ،باشدگذاري  نشانه
و شمارش مجدد براي رسيدن به دهمين  شدمخصوص ثبت 

درخت ه ـادامه يافت و درصورت عدم نياز ب رگدرخت دي
شمارش تا ) رـدنظرري موـه قطـرشدن طبقـعلت پ هب(
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  .يافت مي رسيدن به اولين درخت موردنظر ادامه
گيري و ثبت مشخصات  نسبت به اندازه ،در اين مرحله

ارتفاع كل و قطر در و شد اقدام  قبل از قطع كمي درختان
هاي  ترتيب با دستگاه هارتفاع برابر سينه در حالت سرپا ب

 متر متر و ميلي سانتيدقت ا تنج سو قطر سونتوسنج  شيب 
ن يچند ياصله درخت منتخب ط 370 .گيري شد اندازه

گيري و ثبت  مرحله قطع شدند و سپس نسبت به اندازه
اقدام  SPSSافزار  در نرم ريشرح ز به مشخصات كمي درختان

  :شد
تا ) قطع(كل از محل كنده  لگيري قطر يقه، طو اندازه - 1

نوار ني با متر نواري و قطر ميا جوانه انتهايي و
 .متر متر و ميلي تا دقت سانتيسنج قطر

قطع شاخه درختان از محل اتصال به تنه و  - 2
 هفتاز  هاي قطورتر گيري قطر مياني شاخه اندازه
 .متري متر در ابعاد يك سانتي

ري و قطر ـول بينه در قطعات دومتـگيري ط اندازه - 3
آخرين قطعه  انيــر ميـ، طول و قطبينه در دو سر

بن تا نوك درخت  از )متر دوكمتر از ( مانده يقبا
 .متر متر و ميلي تا دقت سانتيترتيب  هب

محاسبه  )1رابطه ( به روش هوبر ،حجم كل پس از قطع
نقاط رابطه حجم كل به روش هوبر با قطر برابر  ابر وشد 

و مدل و رابطه رياضي متناسب با ابر نقاط دو  رسم شدسينه 
ضرايب معادله و همچنين و  شد انتخابذكور مشخصه م

  .ضريب همبستگي محاسبه شد
  
 dm2.L      )1رابطه (

4

 V1=  
 طول Lمتر و  يانه درخت به سانتيقطر م dmكه در آن 

  .استبه متر  افتاده درخت
 .محاسبه شد 2رابطه متري از هاي دو بينه حجم تنه در

متر در ابعاد  سانتي تهفهاي قطورتر از  حجم شاخه
با  ،مانده كمتر از دو متر و حجم قطعه آخر باقيمتري  يك

نتيجه در. دست آمد به 1رابطه گيري قطر ميانه آنها از  اندازه
محاسبه  3رابطه از  نايبه روش اسمال حجم كل هر درخت

  .شد
  
Lgg      )2رابطه (



2

21 V2=  
سطح  g2 و g1 ،مكعبحجم بينه به متر Vكه در آن 

طول بينه   Lمقطع كوچك و بزرگ بينه به مترمربع و 
  .استبرحسب متر 

  
  =V2  +∑V1 V3∑      )3رابطه (
با قطر برابر  نااسماليمنظور تعيين رابطه حجم به روش  به
درختان نمونه به تعداد  پايه هاي قطر و حجم تك داده ،سينه
اسبه طور جداگانه مح هتك درختان ب حجم تك(اصله  370
پردازش و تجزيه و تحليل آماري  SPSSافزار  با نرم) شد
سينه به روش رابطه حجم كل با قطر برابر  ،ابر نقاط. شد

رسم شد و مدل و رابطه رياضي  SPSSافزار  ن در نرمااسمالي
همچنين . شدمتناسب با ابر نقاط دو مشخصه مذكور انتخاب 
  .ضريب همبستگي و ضرايب معادله محاسبه شد

  
  ايجنت

  اه آماربرداريمحاسبه درصد اشتب
 اصله درخت 370ها كه برابر با  با توجه به تعداد نمونه

درصد  67/7 برابر با آماربرداري يخطادرصد ، است
زيه آماري جكه ابر نقاط و نتايج تطوري همان. دست آمد به
قطر  بين دو مشخصه ،دهد نشان مي) 1 و جدول 1 شكل(

همبستگي مثبت و  روش هوبر نه و حجم درخت بهيبرابر س
آن از نوع سهمي و شكل منحني  داردبسيار قوي وجود 

 لدبراي تعيين رگرسيون ازم نياست، بنابرا
V=b0+b1d+b2d

 d ،حجم درخت Vكه در آن استفاده شد   2
  .ضرايب معادله هستند b2و   b0  ،b1قطر برابر سينه و 
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   به روش هوبر با قطر برابر سينهپايه  تكجم رابطه ح -1 شكل

  
  روش هوبر با قطر برابر سينه بهپايه  تكخلاصه نتايج تجزيه آماري، ضرايب معادله و ضريب همبستگي رابطه حجم  - 1 جدول

  نوع معادله 
Equation  

ضريب   ضرايب معادله 
  يهمبستگ

r)(  

  ضريب تعيين
(r2)  

درجه آزادي 
  رگرسيون

df1  

  درجه آزادي
  قيماندهبا

df2  
b0  b1 b2 

  367  2  982/0  990/0  0016/0  -0273/0  1591/0  سهمي
  

و  2 شكل(ابر نقاط و نتايج تجزيه آماري  كه طوري همان
مشخصه مذكور همبستگي  دهد بين دو نشان مي) 2 جدول

مثبت و قوي وجود داشته و شكل منحني آن از نوع سهمي 

  براي تعيين رگرسيون از مدل نيبنابرا .است
V= b0+b1d+b2d

 d ،حجم درخت  Vكه در آناستفاده شد  2
  .رايب معادله هستندض b2و  b0  ،b1قطر برابر سينه و 

y = 0.0016x2 - 0.023x + 0.1163

R2 = 0.9826
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  ن با قطر برابر سينهارابطه حجم كل به روش اسمالي -2 شكل
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  با قطر برابر سينه ناروش اسمالي بهپايه  تكرابطه حجم همبستگي معادله و ضريب يب ا، ضرلاصه نتايج تجزيه آماريخ - 2 جدول
  نوع معادله 

)Equation( 

 يهمبستگضريب   ضرايب معادله 
r)(  

  ضريب تعيين
(r2)  

درجه آزادي 
  رگرسيون

)df1(  

  درجه آزادي
  باقيمانده

)df2(  
b0  b1 b2 

  367  2  983/0  991/0  0016/0  -0230/0  1163/0  سهمي

  
آمده از  دست ري بهقط هاي هدر طبق) سيلو( جدول حجم

مستقل با  tبا آزمون  )3 جدول( روش محاسبه حجمدو 
برابر با  شده محاسبه tباتوجه به اينكه . يكديگر مقايسه شدند

بين  ،تر است كوچك) 968/1( جدول tبوده و از  739/1
هوبر و اسماليان اختلاف ميانگين دو مشخصه حجم 

  .)P<0.05 ( وجود ندارد يدار معني
  

  قطري مختلف يها درطبقه نايهوبر و اسمالبه روش پايه  تكمقايسه حجم  - 3 جدول

قطر برابر سينه 
 )متر سانتي(

 به روشتك پايهحجم 

 )مترمكعب(هوبر

به روشتك پايهحجم
 )مترمكعب( ناياسمال

 قطر برابر سينه

  )متر سانتي(
به تك پايه حجم

 روش هوبر

 )مترمكعب(

به تك پايه حجم 
 نايروش اسمال

 )مكعبمتر(

7 0464/0 0337/0 26  5309/0  5999/0  
8 0431/0 0347/0 27  5884/0  6617/0  
9 0430/0 0389/0 28  6491/0  7267/0  
10 0460/0 0463/0 29  7130/0  7949/0  
11 0524/0 0569/0 30  7801/0  8663/0  
12 0619/0 0707/0 31  8504/0  9409/0  
13 0746/0 0877/0 32  9239/0  0187/1  
14 0905/0 1079/0 33  0006/1  0997/1  
15 1096/0 1313/0 34  0850/1  1839/1  
16 1319/0 1579/0 35  1636/1  2713/1  
17 1574/0 1877/0 36  2499/1  3619/1  
18 1861/0 2207/0 37  3394/1  4557/1  
19 2180/0 2569/0 38  4321/1  5527/1  
20 2531/0 3963/0 39  5280/1  6529/1  
21 2914/0 3389/0 40  6271/1  7563/1  
22 3329/0 3847/0 41  7294/1  8629/1  
23 3776/0 4337/0 42  8349/1  9727/1  
24 4255/0 4859/0 43  9436/1  0857/2  
25 4766/0 5413/0 
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  بحث
 يچوب يها چوب و كاهش فرآورده يش تقاضا برايافزا
با  يچوب يها شتر به كاشت گونهيتوجه ب سبب ،دسترس قابل

 ,.Swamy et al(مدت شده است  كوتاه يداربر دوره بهره

ران يحاضر كاشت صنوبر در نقاط مختلف ا درحال ).2006
از روند  يريها و جلوگ يش سطح جنگلكاريل افزايدل به

جاد درآمد و اشتغال و توسعه يموجود، ا يها ب جنگليتخر
 ازنظرقرار گرفته و  يتوجه خاص سبز مورد يفضا
امكان كاشت  مانندفرد صنوبر  ممتاز و منحصربه يها يژگيو

از  يبردار بودن دوره بهره سالانه و كوتاه يش بالايانبوه، رو
اما كمبود ). Azadfar, 2006(ژه برخوردار است يت وياهم

هاي  تعيين حجم اين گونه در عرصه يبرادانش كافي 
تاثيرگذار در ارزيابي  عاملعنوان يك  به ،شده جنگلكاري

د و يكي از كمبودها يآيساب مبه حاقتصادي كشت صنوبر 
 ستا يابي صنوبرها در ارائه روشي واحد در بررسي و حجم

)Naseri, 2009( .كل درخت از  بين حجم قين تحقيدر ا
شكل درخت  ،كه در هر دو حالت ،نافرمول هوبر و اسمالي

دار آماري  ، اختلاف معنيپارابلوئيد ناقص فرض شده
دو  ن قطر درافرمول اسمالياينكه در  توجه بهبا . شدمشاهده ن

 فرمول هوبر قطر كه در اليـح، درشده  گيري نه اندازهيسر ب
ي در جوي صرفه ليدل هب نيبنابرا ،شود گيري مي ميانه اندازه

شود از جدول حجم  توصيه مي ،وقت و سهولت در اجرا
از روش واحد  يريگ بهره .عامله هوبر استفاده شود يك

خصوص در مورد  به ،يجنگل يبرآورد حجم در اراض
 مورد ياقتصاد ازنظركه  دسيصنوبر دلتوئ انندهم ييها گونه

محاسبات  يساز كساني راستايدر  يگام ،توجه هستند
ن حجم درختان و يب يميرابطه مستق رايز ،است ياقتصاد

باتوجه به وزن مخصوص  .آنها وجود دارد يارزش اقتصاد
رخت در امكان محاسبه وزن د ،دسيصنوبر دلتوئ يظاهر

 ،گرياز طرف د .شود ين گونه فراهم ميا يمبادلات تجار
 يدر درختان سرپادر برآورد حجم استفاده  روش هوبر قابل

حجم توده را قبل از قطع فراهم  ينيب شيو امكان پ استتوده 
ن روش با روش ياج حاصل يكه نتاييآنجان ازيبراابن .دكن يم

توان  يم ،دهد يماز خود نشان ن ين تفاوت معناداراياسمال

از روش  ،دسيدلتوئ يها يكه در صنوبركاركرد د اشنهيپ
 يها يريگ ل اندازهيدل ج آن بهيهوبر استفاده شود و دقت نتا

  .افتيكمتر، كاهش نخواهد 
  
  اسگزاريپس

وسيله از راهنمايي ارزشمند علمي جناب آقاي دكتر  بدين
دانشگاه ده منابع طبيعي كميرانيان استاد محترم دانشنمنوچهر 
اعضاي هيئت مديره و مقام محترم مديرعامل، تهران، 

ريزي شركت سهامي جنگل شفارود  سرپرست طرح و برنامه
ها زهرادائي كندي،  زمينه تحقيق، از خانم كردن فراهم ليدل هب

مريم صالحي و شهلا جاويدي، آقايان حامد قوامي، قاسم 
اسان كارشن يوسف بهارستاني كارشناسان و كمك دلياري و

در دليل همكاري صميمانه  هفارود بشركت جنگل ش
ر و كمال تشك با نگارنده، و ستادي طرحاجرائي  هاي زمينه

  .نمايم قدرداني را مي
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Abstract 
Establishing poplar plantations is a practical way for national and regional self-sufficiency 
in wood production. Therefore, a precise estimation of the growing stock is essential for a 
consequent economical crop valuation. This study was conducted in a portion of Shafaroud 
Corporation poplar plantations in the west of Guilan province. Here, 370 individual 
Populus deltoides trees were selected along a range of 1 cm diameter classes from 7 to 43 
cm, which resulted in a within-class sample size of 10 trees. The volume was calculated by 
Huber and Smalian methods, and the results were statistically compared. The results did not 
reveal any significant differences between the volumes calculated by the two methods (p< 
0.05). The Smalian method entails diameter measurements in the two ends of logs, whereas 
one measured diameter in the middle of main log is required by the Huber method. Thus, 
our results support the application of one-factor volume table (tariff) of Huber due to the 
economical and logistic assets as well as the convenient usage.   

 
Keywords: Populus deltoides, Huber, Smalian, volume assessment, Shafaroud forest. 

 
 


