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 چکیده

شکل تنه درختان که به ضریب  سبه حجم تنه درخت تأثیر داردطور لازمه تعیین  ستقیم در محا شتن قطر در ارتف ،م اعات در اختیار دا

توان ضریب کاهش قطری تنه و در نهایت ضریب شکل تنه را محاسبه کرد. همچنین برای تهیه جدول مختلف تنه است که براساس آن می

تنها با آنالیز تنه که نیازمند دانسدددتن قطر در ارتفاعات  باشدددد که آن همحجم یک گونه درختی نیاز به تعیین حجم واقعی تنه درخت می

در تعیین قطر تنه درختان صدددنوبر در  D810باشدددد. در این پژوهش کاربرد دسدددتگای لیزری لایکا مدل پذیر میمختلف تنه اسدددت، امکان

 اصددله درخت صددنوبر سددرپا از گونه 22متری تنه  2و  3/1ارتفاعات مختلف تنه مورد بررسددی قرار گر.ت. بدین منرور قطر در ارتفا  

اصله درخت  13گیری شد. همچنین قطر در ارتفاعات مختلف تنه مازندران هم زمان با دو دستگای کالیپر و لایکا اندازی دلتوئیدس در استان

گیری شد. در نهایت کا و کالیپر اندازیهای لایترتیب با استفادی از دستگایهای آلبا و نیگرا در استان البرز قبل و بعد از قطع بهصنوبر از گونه

سه قطرهای اندازیجفت دادی متناظر به 122تعداد  ستفادی از آزمون تی منرور مقای سه با ا شد که این مقای ستگای تولید  شدی با دو د گیری 

گیری قطر درختان صددنوبر در یداری بین عملکرد این دو دسددتگای در اندازجفتی انجام شددد. نتایج آزمون نشددان داد که تفاوت آماری معنی

 گیری قطر درختان صددنوبر در ارتفاعات مختلفمنرور اندازیتوان از دسددتگای لایکا بهعبارت دیگر میارتفاعات مختلف تنه وجود ندارد. به

لیز تنه قطر و آناگیری صددورت سددرپا اسددتفادی کرد و در صددورت در دسددترس بودن این دسددتگای دیگر نیازی به قطع آنها برای اندازیتنه به

ستفادی از دستگای لیزری لایکا مدل  گیری قطر تنه درختان صنوبر در ارتفاعات بالاتر از برابرسینه در منرور اندازیبه D810نیست. بنابراین ا

ستفادی از این دستگای برای اندازیها توصیه میصنوبرکاری شرایشود. البته ا هایی دودیتط و محگیری قطر در ارتفاعات مختلف تنه دارای 

 است که باید به آن توجه شود.

 .جدول حجم، دستگای لایکا، صنوبر، ضریب شکل، قطر تنه کلیدی: واژگان
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 لهئبیان مس

آید. دست میکه اگر در حجم استوانه تنه درخت ضرب شود، حجم واقعی آن بهاست ضریبی  1ضریب شکل تنه درخت

ابد. به یکه شکل تنه درختان مخروطی است و مقدار قطر آن از پایین به بالا کاهش می علت استفادی از این ضریب این است

 شود. ضریب کاهش قطری درخت گفته می ،کاهش قطر درخت در هر متر از تنه

رابر ای که قطر آن بدست آوردی و بر حجم استوانهبرای محاسبه ضریب شکل تنه درخت باید حجم واقعی تنه درخت را به

ک است تر از یبرابرسینه درخت و ارتفا  آن برابر ارتفا  کل درخت است تقسیم کرد. این ضریب همیشه عددی کوچکقطر 

 آید.دست میکه با ضرب آن در حجم استوانه تنه درخت، حجم واقعی تنه آن به

های هحجم برای گونتعیین قطر درخت در ارتفاعات مختلف تنه شرط لازم برای محاسبه ضریب شکل تنه و تهیه جدول 

شود. اما اگر بتوان بدون قطع صورت مخرب و با قطع درختان انجام میطور معمول بهمختلف درختی است که این مهم به

یی جوها صر.ههم در هزینه ،گیری کردصورت سرپا، قطر در ارتفاعات مختلف تنه درخت را با دقت مناسب اندازیدرخت و به

 تعداد نمونه بیشتری را با پراکنش مکانی مناسب تحت پوشش قرار داد. توان خواهد شد و هم می

باشد. تعیین قطر در ارتفاعات بالای تنه درختان می ،گیری درختان و آماربرداری از جنگلهای اصلی در اندازییکی از چالش

منرور هدرختان و همچنین آنالیز تنه آنها بقطر درخت در ارتفاعات بالاتر از برابرسینه برای تعیین حجم دقیق تنه  ،چون از یک سو

  گیری قطر در ارتفااندازی ،باشد و از سوی دیگرهای درختی مهم میمحاسبه ضریب شکل تنه و تهیه جداول حجم برای گونه

ه مشکلات و ک طوری که یا باید از وسایل بالابر و نردبان استفادی شودمتر تنه درختان عملاً امکان پذیر نیست، به دوبیشتر از 

های مناسب این کار استفادی شود که معمولاً در دسترس همگان نبودی و استفادی از خطرات خاص خود را دارد و یا باید از ابزار

کش دو بازوی .نلاندی، بارواستراود و های مکانیکی مانند خطدستگای ،همین منرور در گذشتهآنها نیاز به آموزش دارد. به

( که در حال حاضر با توجه به مشکلاتی که در 1333ر بیترلیخ توسط جنگلبانان ابدا  و اخترا  شد )زبیری، دارلاسکوپ آینه

 شود. گیری قطر دارند، استفادی از آنها توصیه نمیشان برای اندازیدلیل مکانیکی بودن تنریمحمل و نقل، استقرار و دقت کم به

ر توانند با دقت مناسب قطاند که میبرای این منرور طراحی و تولید شدی های لیزریاز سوی دیگر در حال حاضر دستگای

ی توان علاوی بر تعیین قطر در ارتفاعات بالاهای آنها میگیری کنند که با استفادی از دادیرا در ارتفاعات مختلف تنه درخت اندازی

 گونه را تهیه کرد. تنه، ضریب شکل تنه درختان را محاسبه و همچنین جداول حجم مربوط به هر

باشد که ساخت کشور آمریکاست و براساس سیستم لیزر می RD 1000مدل  Criterionها، دستگای یکی از این دستگای

گیری اما چون اندازی (.De Oliveira et al., 2018) گیری نمایدتواند قطر را در هر ارتفاعی از تنه درخت اندازیمی وکند عمل می

باشد و این گیری .اصله ا.قی از محل دستگای تا تنه درخت میوسیله این دستگای منوط به اندازیقطر در ارتفاعات بالای تنه به

 گیری شودگیری این .اصله ا.قی نیست، بنابراین باید با وسیله دیگری .اصله ا.قی دستگای تا درخت اندازیدستگای قادر به اندازی

 (.Stenman et al., 2023که خود سبب ایجاد مشکلات و خطاهایی در تعیین قطر درخت خواهد شد )

ساخت کشور سوئیس است که مشکل یادشدی را نداشته و خود  D810( مدل Leicaدستگای لیزری دیگر، دستگای لایکا )

 ر تعیین قطر در ارتفاعات بالای تنه دخالت دارد. باشد که این .اصله مستقیماً دگیری .اصله ا.قی تا درخت میقادر به اندازی

یی آن آگیری قطر در ارتفاعات بالای تنه درختان صنوبر و میزان کاردر این مقاله به بررسی کاربرد این دستگای برای اندازی

شود. قیمت خته میبرای آنالیز تنه درختان صنوبر که مستقیماً در تعیین ضریب شکل تنه و تهیه جداول حجم دخالت دارد پردا

 باشد. دلار آمریکا می 1222خرید این دستگای با متعلقات کامل آن در حال حاضر حدود 

 

                                                           
1 form factor 
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 دستاوردها

اصله  22عداد ت ،گیری قطر در ارتفاعات مختلف تنه درختان صنوبریی دستگای لیزری لایکا در اندازیآمنرور بررسی کاربه

 صورت تصاد.ی و براساس طبقات قطریمازندران به تودی صنوبرکاری مختلف از گونه دلتوئیدس در استان 8درخت صنوبر در 

متری تنه( و قطر در ارتفا  دو متری تنه این درختان )حداکثر ارتفاعی از تنه که  3/1انتخاب شدند. سپس قطر برابرسینه )

 بت شد. گیری و ثمتر اندازیکش دو بازو )کالیپر( تا دقت میلیس است( ابتدا با استفادی از خطصورت سرپا قابل دستربه

متر( و دو متری تنه همین درختان مجدداً با استفادی از دستگای لیزری لایکا تا  3/1در مرحله بعد قطر در ارتفا  برابرسینه )

گیری دو دار بودن یا نبودن تفاوت اندازیری دادی متناظر قطر با هم، معنیگیری و ثبت شد تا با مقایسه دو سمتر اندازیدقت میلی

 (. 1گیری قطر تنه درختان صنوبر مشخص شود )شکل دستگای برای اندازی

 

  
 گیری قطر در ارتفاعات مختلف تنه درختان صنوبر با استفادی از دستگای لیزری لایکااندازی -1شکل 

 

صنوبر از دو گونه آلبا و نیگرا در دو تودی صنوبرکاری در استان البرز که از قبل برای قطع اصله درخت  13همچنین در 

طور متری )بسته به ارتفا  درختان نمونه( با دستگای لایکا به 14و تا  6، 4، 2، 3/1ات درنرر گر.ته شدی بودند، ابتدا قطر در ارتفاع

 ها بر روی زمینمجدداً در همین ارتفا  ،و مشخص شدند تا پس از قطع گذاریگیری شد. سپس این درختان شماریدقیق اندازی

های مشخص شدی قبلی گیری شوند. در مرحله بعد این درختان قطع شدی و پس از قطع بر روی زمین و در همان ارتفا اندازی

 (. 2رند )شکل با استفادی از دستگای کالیپر تعیین قطر شدند تا در مقایسات آماری مورد استفادی قرار گی

دار د معنیهای موجوکه آیا تفاوت گیری شدی قطر با دو دستگای کالیپر و لایکا و تعیین اینمنرور مقایسه مقادیر اندازیبه

 استفادی شد. 1هستند یا خیر از آزمون تی جفتی

                                                           
1 Paired- sample t- test 
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 دوبازوکش گیری قطر درختان صنوبر قطع شدی بر روی زمین با استفادی از خطاندازی -2شکل 

 

شایان ذکر است که روش کار با دستگای لیزری لایکا بدین صورت است که ابتدا دستگای در .اصله مناسبی از تنه درخت 

(. سپس نور لیزر دستگای 3شود )شکل متر بسته به ارتفا  درخت هدف( بر روی سه پایه آن قرار گر.ته و تراز می 12تا  8)بین 

(. 4)شکل  شودگذاری شدی است، تنریم میصورت دستی مشخص و علامتبرسینه که قبلاً بهبر روی تنه درخت در ارتفا  برا

ا استفادی شود. سپس بدر مرحله بعد از محل قطر برابرسینه درخت عکسی رقومی برداشت و بر روی صفحه دستگای نشان دادی می

( بر روی دو لبه 5تنه درخت قرار دارند )شکل  از صفحه لمسی دستگای، دو بازوی کالیپر مانندی که در دو طرف عکس رقومی

له ا.قی وسیله دستگای رقومی است و به هنگام تهیه آن .اصکه تصویر برداشت شدی به شوند. با توجه به اینبیرونی تنه تنریم می

ویر تنه طرف تص شود، با تنریم کالیپرها در دوبرداری از تنه درخت درنرر گر.ته میدستگای و زاویه آن نسبت به محل عکس

ز ثبت شود. پس اوسیله دستگای محاسبه و بر روی صفحه نمایش آن نشان دادی میدرخت، قطر تنه درخت در ارتفا  موردنرر به

( شیب دستگای ا.زایش 3متر( با استفادی از پیچ تنریمی که در کنار دستگای قرار دارد )شکل  32/1قطر تنه در ارتفا  مشخص )مثلاً 

ای گیری بعدی انتقال دادی شود که همزمان دستگتا نور لیزر در راستای تنه درخت به ارتفا  بالاتری برای نقطه اندازی شوددادی می

متر از محل قطر سانتی 32طور مثال با طی کردن دهد. به.اصله ارتفاعی طی شدی را محاسبه و بر روی صفحه نمایش نشان می

شود و متری تنه محاسبه و تعیین می 2رسیدی که با تکرار مراحل قبلی، قطر در ارتفا  متری تنه  2برابرسینه به محل ارتفا  
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در این نقطه کار  .متر )حداقل قطر تجاری( باشدسانتی 5محلی که قطر تنه درخت کمتر از یابد تا همین ترتیب کار ادامه میبه

 شود. گیری متوقف میاندازی

 

 
ا لایکنحوی استقرار دستگای  -3شکل 

 پایه در تودی صنوبرکاریبر روی سه

برخورد نور لیزر دستگای لایکا  -4شکل 

گیری به تنه درخت صنوبر برای اندازی

 قطر

گیری قطر در ارتفا  اندازی -5شکل 

 بالاتر از برابرسینه تنه درخت صنوبر

 

وسیله دو دستگای کالیپر و لایکا در استان بهمتری  2و  3/1های گیری قطر تنه درختان صنوبر در ارتفا پس از اندازی

متر بودی سانتی 23و حداکثر  12ها جفت دادی قطر متناظر با هم تولید شد که حداقل قطر در این دادی 42در مجمو   ،مازندران

دستگای با  وسیله دوگیری شدی بهدار بودن یا نبودن تفاوت مقادیر اندازیمنرور بررسی معنیاست. سپس از آزمون تی جفتی به

 دهد.ها نشان مینتیجه آزمون تی جفتی را برای این دادی 1دی شد. جدول استفادی از این تعداد جفت دادی استفا

 

 وسیلهصنوبر بهتنه گیری شدی آزمون تی جفتی مقایسه بین مقادیر متناظر قطرهای اندازی -1جدول 

 مازندران در استان دو دستگای کالیپر و لایکا 

 داریمعنی درجه آزادی tآماری  اهانحراف معیار تفاوت هامیانگین تفاوت هاجفت دادی

 143/2 33 43/1 21/2 25/2 کالیپر -لایکا
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گیری شدی قطرهای متناظر بین دو دستگای ( تفاوت بین مقادیر اندازیSig= 0.149) 1داری جدول با توجه به ستون معنی

 کنند. گیری قطر یکسان عمل میعبارت دیگر دو دستگای برای اندازی(. بهP>0.05دار نیست )کالیپر و لایکا معنی

درخت قطع شدی در استان البرز نیز اجرا شد که حداقل قطر  13جفت دادی از  62در ادامه مجدداً آزمون تی جفتی بر روی 

های نتیجه آزمون تی جفتی را برای دادی 2متری تنه بودی است. جدول  14متر و تا ارتفا  سانتی 21و حداکثر  5ها در این دادی

 دهد.استان البرز نشان می

 

 وسیلهصنوبر بهتنه گیری شدی آزمون تی جفتی مقایسه بین مقادیر متناظر قطرهای اندازی -2جدول 

 در استان البرز دو دستگای کالیپر و لایکا 

 داریمعنی آزادی درجه tآماری  هاانحراف معیار تفاوت هامیانگین تفاوت هاجفت دادی

 251/2 61 223/2 632/2 161/2 کالیپر -لایکا

 

گیری شدی قطرهای متناظر بین دو دستگای ( تفاوت بین مقادیر اندازیSig= 0.051) 2داری جدول با توجه به ستون معنی

 کنند.یکسان عمل میگیری قطر عبارت دیگر دو دستگای برای اندازی(. بهP>0.05دار نیست )کالیپر و لایکا معنی
 

 وصیه ترویجیت

گیری قطر درختان صنوبر در ارتفاعات منرور اندازیبه D810نتایج این بررسی در مورد کاربرد دستگای لیزری لایکا مدل 

های مورد نیاز برای تعیین ضریب شکل تنه و تهیه جدول حجم توان دادیمختلف تنه نشان داد که با استفادی از این دستگای می

ت سا ن روش ایندست آورد. مزیت ایمخرب و سرپا بهصورت غیرنیاز به قطع درخت و به های مختلف صنوبر را بدونگونه

مرتفع  ،باشد، مشکلات مربوط به تهیه و خریداری درختان صنوبر برای قطع و تبدیلکه چون دیگر نیازی به قطع درخت نمی

توان تعداد درخت نمونه بیشتری را با پراکنش مکانی مناسب در مناطق مختلف می ،برداریهای نمونهدلیل کاهش هزینهشدی و به

گیری قطر تنه درختان صنوبر در منرور اندازیتوان از دستگای لیزری لایکا بهمی ،عبارت دیگربه ار داد.گیری قرمورد اندازی

نوبر دیگر نیازی به قطع درختان ص ،صورت سرپا استفادی کرد و در صورت در دسترس بودن این دستگایارتفاعات مختلف به

یری قطر گدست آمدی، استفادی از این دستگای برای اندازیاساس تجارب بهگیری قطر و آنالیز تنه آنها نیست. اما بربرای اندازی

 باشد:شرح زیر میهایی بهدارای شرایط و محدودیت ،صورت سرپادرختان صنوبر به

 بتواند تگای دس زریتا نور لصورت سرپا با این دستگای، تنه درخت باید عاری از برگ باشد گیری قطر درخت بهبرای اندازی

 یعنی ،هارو اوایل .صل ب زمستان.صل  ، در طولزییپا.صل  اواخردر باید  هایریگاندازی یتمامبنابراین  .دیبرخورد نما آن هب

 د.وبودن درختان صنوبر انجام ش برگیب هنگامبه

 ا مشکل بشود و در نتیجه تنریم دستگای را ویژی پس از ارتفا  میانی میوزش باد شدید سبب تکان خوردن تنه درخت به

با  در روزهایی هایریگاندازیشود. بنابراین باید گیری دقیق قطر تنه میکند. همچنین باران شدید مانع از اندازیمواجه می

 هوای آرام و صاف انجام شود.

 تشخیص محدودی قطر درخت هدف را با  ،انبوی بودن تودی صنوبرکاری و وجود درختان متراکم در پشت سر درخت هدف

 گیری باید تعیین محل استقرار دستگای دقت شود.(. بنابراین هنگام اندازی6کند )شکل مشکل مواجه می
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 هتر کند. بنابراین بوجود نور شدید آ.تاب در پشت تنه درخت هدف، تشخیص محدودی قطر درختان را با مشکل مواجه می

دستگای در ساعات اولیه و پایانی روز انجام نشود. شایان ذکر است که روزهای ابری محدودیتی با این  هایریگاندازیاست 

 کند.گیری قطر با این دستگای ایجاد نمیدر اندازی

 طر با آن گیری قبرگ قطور ندارد، اما اندازیگیری قطر در ارتفاعات بالای تنه درختان پهناین دستگای محدودیتی برای اندازی

ا  برگ و انوهای جانبی قطور نباشند )مانند درختان سوزنیتری داشته و دارای شاخهایختانی که تنه استوانهبرای در

 تر است. تر و کاربردیصنوبرها( راحت

 توانبا وجود همه این موارد و مشکلات، در صورت مناسب بودن شرایط و کمی صبر و حوصله و صرف دقت کا.ی می

ا این گیری شدی بهای اندازینتایج این تحقیق نیز نشان داد که قطر .گیری و تعیین کردمتر اندازیلیقطر درخت را تا دقت می

 D810گیری شدی با دستگای کالیپر ندارد. بنابراین استفادی از دستگای لیزری لایکا مدل داری با قطرهای اندازیدستگای تفاوت معنی

 شود. ها توصیه میر در ارتفاعات بالاتر از برابرسینه در صنوبرکاریگیری قطر تنه درختان صنوبمنرور اندازیبه

 

 
 صنوبر درخت قطر  گیریاندازیها در مشکل انبوهی تودی و تداخل تنه -6شکل 
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