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 چکیده
دسختو٣،ٌٛ٘و١چوٖٕٛٞعوٛا٣ّٔثٝش٤تؿىُضٔمذاسعذد٢.اػتبٖتع٥٥ٗحذٓدسخت٢ٞبٔؤِفٝتش٤ٟٗٔٓاص،ؿى٤ُتضش

دسا٤وٗٛد.ؿؤتٙوٛع٣ٔحبػوجٝٔو٢٣ٞوبفشَٔٛاصثباػتفبدٜٚداسدثؼت٣ٍٚثشخ٣عٛأُٔح٥غ٣ػٗ،س٤ٚـٍبٜ،تشاوٓتٛدٜ

ووبحوبؿوتدػوت٢ٞبتٛدٜدس،ٚالع٣ضش٤تؿىُثشا٢دب٤ٍض٣ٙ٤،ضش٤تؿىُفش٤َٛٔٗتشٔٙبػتتع٥٥ٗٔٙظٛسثٝ،ثشسػ٣

َثباػتفبدٜاصحذٓٚالع٣ٞشدسخت.ؿذا٘تخبةٚلغعاكّٝدسخت30،آثبدخشْٚالعدسؿٕبَؿٟشػتبٖثشٚػ٥ب ٢ٞوبفشٔوٛ

ٚالع٣)ٞب٢ضش٤تؿىُثشا٢ٞشدسخت،ؿذ.تع٥٥ٗٚٔخشٚطاػٕب٥ِبٖٛا٘ٝ،حذٓاػت
rf(عج٥ع٣،)0 1/f(ٔلٙٛع٣،)1 3/f)

ُػوٝ.ؿذٔحبػجٝٚضش٤تلذوـ٥ذ٣ٌ(hfٚٞٛٞٙبدَ) عج٥عو٣،ٔلوٙٛع٣ٚٞٛٞٙوبدَثوباػوتفبدٜاصآصٔوٖٛضوش٤تؿوى

ُػوٝٚالع٣ٚضش٤تؿىُدوٝث٥ٗ.٘تب٤خ٘ـبٖدا٘ذٚالع٣ٔمب٤ؼٝؿذضش٤تؿىُدفت٣ثبٞب٢ؼٝٔمب٤ د٤ٍوشضوش٤تؿوى

ْدس٘ت٥ذ٥ٞٝچٚاسدداسٚدٛددتفبٚتٔع٣ٙدسكذ95دسػغحاحتٕبَ(ٙبدَ،ٔلٙٛع٣ٚٞٛٞعج٥ع٣) ٍض٣ٙ٤لبث٥ّوتدوب٤ووذا

ـو٣،دسس٤ٚٔشح١ّا٤ٗتٛدٜدسثٙبثشا٤ٗ؛ذؿتع1/55ٗ٥٥ٔزوٛستٛد٥٠ذ٣ٌلذوـ٥ٔب٥ٍ٘ٗضش٤تٚالع٣سا٘ذاس٘ذ.ضش٤تؿىُ

دسكوذ8/50٘ـبٖدادووٝسا٤خٞب٢ٞٙذػ٣ثبحذٓؿذ٥ٌٜش٢ا٘ذاصٜلغع120١ؿىُٞٙذػ٣ٔمب٤ؼ١پب٤ذاسلشاسداسد.ٚضع٥ت

ؿىُٔخشٚطثٛد٘ذ.ثٝدسكذ5ؿىُپبساثّٛئ٥ذٚثٝدسكذ2/44ؿىُّ٘ٛئ٥ذ،ثٝاصلغعبت

.وبحثشٚػ٥ب،،ضش٤تؿىُآثبدخشْٞب٢دفت٣،آصٖٔٛٔمب٤ؼٝهایکلیدی:واژه



مقدمه
 اعٕبَ ٚ ٞبدٍُٙ اص ٢ثشداسثٟشٜ اثش دس ٔتٛا٣ِ ب٥ٖػبِ عَٛ دس

ٝ ٔوٛاسد ٣ثعضو دس ٚ ٔتفوبٚت ٞوب٤٢ش٤تٔوذ  اصدٚسثو

ٜؿذ بػتٝو عج٥ع٢٣ٞبدٍُٙ ػغح اص سٚصسٚصثٝ،ٍ٘ش٤٢ٙذٜآ

٤ٛهٔزوٛساصٞب٤٢تتخش.اػت ٚٚافوضا٤ؾدٕع٥وتػو

                                                      
 74613123113ؤًسىذِ مسئًل، تلفه5  *

Email: Soosani.j@lu.ac.ir 

ػوجت،اصػ٢ٛد٤ٍشآ٢ٖٞبٜٚسدافش٥٘بصثٝٔٙبثعد٣ٍّٙٚ

ػوغحدٍٙوُٚت٥ِٛوذتٛػع١ثبٞذف٢دٍّٙىبسؿذٜوٝ

ٖاص.[1]ثشخوٛسداسؿوٛدا٤٢ظٜٚاصا٥ٕٞتچٛة ٢ٞوبلوش

سؿوذثوٝدی٤وُووبسثشد٢ٚثوشي٣ػوٛص٘دسختبٖ،ٌزؿتٝ

ٝا٘وذا٢ساثٝخٛددّوتووشدٜػش٤ع،تٛد٤ٚٝظٜ ػوجتوو

دوب٢ب٢دوٌؼتشؽا٤ٗدسختبٖاصٔٛعٗاكو٣ّخوٛدثوٝ

ووٝثشٌو٣٣ػوٛص٢٘ٞوب٤ٌٝ٘ٛى٣اص.[2]دٟبٖؿذٜاػت
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ٚعشاحو٣فضوب٢ػوجضٞوب٢دٍّٙىوبسدسٌؼوتشدٜعٛسثٝ

ٔشعٛةوـٛستب٥ٕ٘ٝخـه٥ٕٝ٘ؿٟش٢دسٔٙبعكخـهٚ

ووٝ[3]اػوت(Pinus Brutia،وبحثشٚػ٥ب)ؿٛد٣ٔاػتفبدٜ

ٟٗٔٓاص ٝتوش٤ ٚاصعٙبكوش٥ٌوبPinus٣ٞدوٙغ٢ٞوبٌٛ٘و

ٝ.ثشٚػو٥بسٚدؿٕبس٣ٔثٝا٤٢تشا٘ٝٔذٙبعكؿبخقٔ ٢اٌٛ٘و

ٚدساػوتٚخـوى٣ص٤وبدحوشاستدسد١ٔمبْٚثٝػشٔب،

آٞىو٣،ػوٍٙیخ٤٣وبدس٢ٞبخبندّٕٝاصٞبخبنث٥ـتش

ٔی٤وو٢ٚٓٞووبصٔؼووتبٖاساضوو٣ؿوو٣ٙٚٔٙووبعكداسا٢

٢ٞوبخوبن٣ِٚدس،وٙذ٣ٌٔشْٚخـهسؿذ٢ٞبتبثؼتبٖ

ٚدٞوذ٣ٔوؿذٜ٘ت٥ذوٝثٟتوش٣٢صٞىـٔشعٛة٤ٚضثبفتس

ٕٚٞچٙو٥ٗٔٙبػتاػتدسٔٙبعكخـهدٍّٙىبس٢ثشا٢

ا٤ذبدثبدؿىٗٚحفبظتاصخوبنثشا٢ٔٙبػت٢ٞبٌٛ٘ٝاص

.[3،4]سٚدؿٕبس٣ٔث٥ٝجذاسؿدسٔٙبعك

ٖٔٚوـوٛساػوتٞشدٍُٙاصٔٙبثععج٥ع٣ٟٔٓ حمموب

صْسااصدل٥كعّٕو٣اعویلیٞب٤٢ض٢سثش٘بٔٝدٍُٙثب٤ذثب

اكو٢٣ِٛثشداسثٟشٜثشا٢ٞبد٥ٍُٔٙضأٖٛدٛد٢ٚس٤ٚؾ

٢ٞوبٔـخلٝاصآٚس٘ذ.دػتثٝعج٥ع٣ّٔٚ٣ػشٔب١٤اصا٤ٗ

ثشا٢ٔٙبثعد٣ٍّٙثشآٚسدحذٓدسختب٤ٖض٢سثش٘بٟٔٝٔٓدس

دسخوتػوبل١.ثبتٛدٝثوٝا٤وٗ٘ىتوٝووٝؿوىُ[5]اػت

اػوتٛا٘ٝدسحذٓثب٤ذحذٓٔحبػج١،ثشا٥٘٢ؼت٢ااػتٛا٘ٝ

تبحذوٓآٖثوٝحذوٓٚالعو٣دسخوتٛدضش٤ج٣ضشةؿ

ضوش٤تدٍٙوُ،٥ش٢ٌا٘ذاصٜؿٛد.ا٤ٗضش٤تدستش٘ضد٤ه

اػتوٝدسوٙوبسلغوش٢أـخلٝٚػ٥ٔٛٗ٘بْداسدؿىُ

٥شتوو ثٚاستفووبلدسخووت،ثووشتع٥وو٥ٗحذووٓآٖثشاثشػوو٥ٙٝ

ٔختّف٣ا٘ذب٢ْٞبسٚؽثٝضش٤تؿىُٔحبػج١.ٌزاسد٣ٔ

ٚالع٣اص٘ؼوجتحذوٓدسخوتثوٝضش٤تؿىُ.٥ٌشد٣ٔ

وٝاستفبلآٖثشاثشاستفوبلدسخوتٚػوغح٢ااػتٛا٘ٝحذٓ

اػوتثشاثشػ٥ٙٝٔمغعآٖثشاثشػغحٔمغعدسختدساستفبل

ُٔحبػوج١ثٙبثشا٤ٗثوشا٢؛[6]آ٤ذ٣ٔدػتثٝ ضوش٤تؿوى

ٚالع٣،دسختثب٤ذلغعٚػوسغحذوٓدل٥وكآٖٔحبػوجٝ

دسص٤وبداػوت.ٞض٤ٙو١شفصٔبٖٚكوبسٔؼتّضْا٤ٗ؛ؿٛد

ْ٘وذووٝأٜحممبٖدٍُٙپ٥ـٟٙبدوشد٘ت٥ذٝ د٤ٍوشٞوب٢فوش

فوذا٣٤ٚ.ؿٛدٚالع٣ضش٤تؿىُ،دب٤ٍض٤ٗضش٤تؿىُ

ُٔٙظٛستع٥٥ٗثٟتش٤ٗفشَٔٛثٕٝٞىبساٖ ثوشا٢ضش٤تؿوى

اك110ّٝ،تبِؾ٘بح١٥وبحتذادس٠ؿذدٍّٙىبس٢ٞب٢تٛدٜ

12لغوش٢عجم٢١)ٔتش٘ت٣ػب2دسختسادسعجمبتلغش٢

ُدٚووٌٝشفتٙذٚ٘ت٥ذٝوشد٘ذ(ثشسػ34٣تب ضوش٤تؿوى

ٚالعو٣ضش٤تؿىُٔلٙٛع٣ٚٞٛٞٙبدَلبث٥ّتدب٤ٍض٣ٙ٤

٢26ٞوبتوٛدٜثوبثشسػو٥٘٣ض٘ظادٚسح٥ٓث٥ٙبد.[7]ساداس٘ذ

ضوش٤ت٘ت٥ذوٌٝشفتٙوذووٝ،ؿٕبَوـوٛسوبحتذادسػب١ِ

٢ُدب٤ٍض٤ٗٔٙبػج٣ثشا،ٞٛٞٙبدَؿىُ توٛدٜضش٤تؿوى

١ثٝعٛا٣ّٔچٌٖٛٛ٘وضش٤تؿىُد٥ُِا٤ٙىٝثٝ.[8]اػت

دسخت٣،س٤ٚـٍبٜ،ٚضعلشاسٌشفتٗدسداخُتوٛدٜ،توشاوٓ

تحم٥مووبتٔووزوٛس١٘ت٥ذوو،[9]تووٛدٜٚػووٗثؼووت٣ٍداسد

چٙذ٢كٛستٞب٣٢ثشسػدسا٤ٗص٥ٔٙٝٔتفبٚتثٛدٜاػت.

ٚسدٜوٝدسلؼوٕتثحوتتٛضو٥حبت٣پ٥شأوٖٛآٖآٌشفتٝ

دسخوتووٝلؼوٕتاعظوٓحذو١ٓؿىُػوبلؿذٜاػت.

ٚثؼوت٣ٍداسددسخوتٌٛ٘و١ثوٝدٞذ٣ٔچٛةساتـى٥ُ

د٣ٍّٙ،تشاوٓتوٛدٜتٛد٠ثشٌٛ٘ٝ،ٔٛلع٥تدسختدسعیٜٚ

ٔحو٥ظاعوشافدسؿوىُدسخوتحتو٥٣شت ثو٣ّعٛسثٝٚ

دسخوتاصػبل١.ؿىُاػتٔؤثشٔـخق،١ٌ٘ٛثشا٤٢ه

آٖث٤ٝىو٣اصاؿوىبَثخؾٚٞش٥٘ؼتثٗتب٘ٛن٤ىؼبٖ

اٌشاصثٗدسختدس٘ظوشٌشفتوٝؿوٛد،؛ٞٙذػ٣ؿج٥ٝاػت

ٝ ؿوىُ،داسدؿوجبٞت٘وبلق٥٤وذّ٘ٛؿىُلؼٕتا٥ِٚٝثو

٣٤٘ووبلقثووٛدٜٚلؼووٕتا٘تٟووب٥٤ووذپبساث٥ّٛووب٣٘لؼووٕتٔ

١ؿوىُػوبل٣ثشسػوص٥ٔٙو١دس.[6]ٔخشٚط٘وبلقاػوت

ٓثبٔختّف٢ٞبٌٛ٘ٝدسختبٖ ب٢ٞٙذػو٣ٞواػتفبدٜاصحذو

ص٥ٔٙٝ،ٝاػتدسا٤ٍٗشفتتحم٥مبتٔفل٣ّدسوـٛسا٘ذبْ٘

ُساؽدس١ٌ٘ٛس٢ٚپظٚٞـ٣ا٣ٙ٥ٕٔٚٞىبساٖ ٞوب٢دٍٙو

ثوبتٛدوٝثوٝٔغبِوت.[10]ا٘وذا٘ذوبْدادٜٞفتخبَػوبس٢

ٝثووبدٍّٙىوبس٢ٚا٥ٕٞوتروشؿوذٜ ٚغ٥شثوو٢٣ٔٛٞوبٌٛ٘و

٣ٝوّٕٞب٤٢ظ٣ٌٚآٌب٣ٞاصضشٚست ،غ٥شثو٢٣ٔٛٞوبٌٛ٘و

ُفشَٔٛتش٤ٗٔٙبػتفا٤ٗپظٚٞؾتع٥٥ٗٞذ ضش٤تؿوى

تع٥٥ٗؿىُػبلٝثوبٚالع٣،ضش٤تؿىُشا٢دب٤ٍض٣ٙ٤ثبث
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ٚثشسػ٣پب٤ذاس٢دسختبٖوبحٞٙذػ٢٣ٞبحذٓاػتفبدٜاص

اػت.٥ذ٣ٌلذوـ٤تضشثشٚػ٥بثباػتفبدٜاص

هاروشموادو
36ؿوذٜثوٝٔؼوبحتدٍّٙىوبس٢٢أٙغمٝدستحم٥كا٤ٗ

دسٔختلبتدغشاف٥ب٣٤آثبدخشْؿٕبَؿٟشػتبٖٞىتبسدس

عَٛؿشل٣ٚاستفوبل48 ° 21´ ٚعشمؿٕب33٣ِ ° 30´

ػوب35َوبؿتػبثم١وٝثشاػبعٔتشاصػغحدس٤ب1270

.ٌشفتا٘ذبْػٗداسد،

اٛآة ووٝٔذ،ثشاػووبعسٚؽآٔجووشطٜٔٙغموو٢ٝٚٞوو ،ا٤٢تشا٘

ػظثبس٘ذ٣ٌػب٥ِبٝ٘ ػٚٔتش510٣ّ٥ٔحذٚدٔتٛ ٗثظٔتٛ ٥ـوتش٤

 ٝٚوٕتش٤ٗدٔب٢ػوب٥ِبٝ٘ ٌوشادػوب٘ت٣دسدو9ٚ25١تشت٥وتثو

ى٥یتاػت. آٞىو٣،ٞب٢ػًٙداسا٢آثبدخشْؿٙبػ٣ص٥ٔٗتـ

ِٚو٥ٔٛت٢ٚ٣ٞوبآٞوه،ٔوبسٖ،ػًٙٔبػٝػ٥ّت٣، ٝد ٚداسٔبػو

 طثٝ ٛ٘و١.اػتؿٙبػ٥٣ٗصٔدْٚٚػْٛدٚساٖوٍّٙٛٔشأشثٛ ٌ

ٍبٜوبحثشٚػ٥با٤ٗساك٣ّد ٤ـٚ .اػتس

١ٔشحّو)دساكّٝدسختوبحثشٚػو٥ب30دسٔذٕٛل

ٝثشا٢ا٤ٗپظٚٞؾا٘تخبةٚس٤ٚـ٣ت٥شن( ٢ٌوزاس٘ـوب٘

اصع٥ّٕوبتلغوع،ٔتغ٥شٞوب٢لغوشدساستفوبلپ٥ؾؿذ٘ذ.

ٚػوسغدسختوب٥ٖوش٢ٌا٘ذاصٜػ٥ٙٝٚاستفبلدسختبٖثشاثش

ٔتغ٥شٞووب٢لغووشدس،پووغاصلغووعٔووزوٛسلغووعؿووذ٘ذ.

استفبلعَٛدسخت،٢1/0،3/0،5/0،7/0ٚ9/0ٞباستفبل

ُ ٚلغوشوٙذٜٚلغشٞشدسختدسٔحُ٘لفاستفبلوو

ضوش٤تثشا٢تع٥٥ٗ.ؿذ٥ش٢ٌا٘ذاصٜاثتذاٚا٘تٟب٢ٞشث٥ٙٝ

ووٝعجوبستاػوتفبدٜؿوذ١1ساثغٚالع٣دسخت،اصؿىُ

ٔجٙب.١اػتاص٘ؼجتحذٓٚالع٣دسختثٝحذٓاػتٛا٘

اصاستفووبلٞووشدسخووت١تٙووحذووٓ،ٔحبػووج١ٔٙظووٛسثووٝ

لؼوٕتثوبپوٙخٝص٥ٔٗتباستفوبلتـوى٥ُتوبحثوػغحٞٓ

ٚحذٓلغعبتٔختّوفٔحبػوجٝٔتفبٚتتمؼ٥ٓٞب٢عَٛ

اَٚ)اصثووٗلغعوو١تٛضوو٥حاػووتوووٝؿووىُؿووب٤بٖؿووذ.

ٚحذوٓآٖؿوذاػتٛا٘ٝفوشم،ٔتش4/0عَٛثٝدسخت(،

دسػوغحٔمغوعثشاثوشثوبلبعوذ٠ثبػوغح٢ااػتٛا٘ٝٔعبدَ

ٔحبػوج2ٝساثغ١ٔتشلشاسدادٜؿذٚحذٓآٖاص4/0ستفبلا

آخش)پٙذٓ(ٔخشٚطفشمؿوذٜٚحذوٓلغع١ؿذ.ؿىُ

ؿوىُلغعوبتؿذ.(ٔحبػج3ٝساثغ١َٛٔخشٚط)آٖاصفشٔ

اصفشَٔٛاػٕب٥ِبٖآٟ٘ب٥ٔب٣٘پبساث٥٤ّٛذ٘بلقفشمٚحذٓ

ٚاصٔذٕوٛلحذوٓلغعوبتحذوٓ(ٔحبػجٝؿذ4ساثغ١)

ٔجٙوبحذٕو٣اػوتٛا١٘دػتآٔذ.حذوٓثٝسختوبُٔٞشد

ثشسػو٣ٔٛسددسختثشاثشػ١ٙ٥اػتوٝلغشآٖٔعبدَلغش

ُٚثّٙذ٢آٖٔعبدَاستفبلدسختاػت. ٞوب٢ضش٤تؿوى

5،6ٚٔلٙٛع٣،عج٥ع٣ٚٞٛٞٙبد٥َ٘ضثباػتفبدٜاصسٚاثوظ

8ساثغو١ضش٤تلذوـ٥ذ٥٘٣ٌضثباػتفبدٜاص ٔحبػجٝؿذ.7

.[6،9]اسائٝؿذٜاػت1ظدسدذَٚسٚاثو١٥ّ.ؿذ

  یبررس موردمتغیرهای  محاسبۀکاررفته برای  هروابط ب .1خذول 
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:r:ثبیدسسٚاثظ fُدل٥وكدسخوتضش٤تؿى،c: v

1ىعت،ٔٔتشثشحؼتحذٓاػتٛا٘ٝ 3/: dلغوشدساستفوبل

:،ٔتوشػب٘ت٣ثشحؼتثشاثشػ٥ٙٝ hٔتوش،ثشحؼوتاستفوبل

: gٔتشٔشثوع،ثشحؼتػغحٔمغعs: vِ٥بٖحذوٓاػوٕب

:1gٚ2،ٔىعتٔتشثشحؼت gٝ ػوغحٔمغوعتشت٥وتثو

 ٔتشٔشثووع،ثشحؼووت٘ظووشٔووٛسد١لغعووپووب٣ٙ٥٤ٚثووبی٣٤

co: v1ٔىعوت،ٔتوشثشحؼوتحذٓٔخشٚط٘بلق 3/: f
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ٔلووٙٛع٣،ضووش٤تؿووىُ
m: dلغووشدس٘لووفاستفووبل

1دسخت، 3/: dٝٙ0،لغشثشاثشػ٥ 1/: fُعج٥ع٣،ضش٤تؿى

r: vٓ0ٔىعوت،ٔتوشثشحؼوتٚالع٣دسخوتحذ 1/: g

0ٚاستفوبلدسخوت1/0ػغحٔمغعدس 3/d،0 5/d،0 7/dٚ

0 9/dٝاستفبلدسخت3/0،5/0،7/0ٚ9/0تشت٥تلغشدسث

تع٥وو٥ٗثووشا٢.اػووتٔتووشػووب٘ت٣ثشحؼووتاصثووٗدسخووت

ُتوش٤ٗفشٔوَٛٔٙبػت ثوشا٢دوب٤ٍض٣ٙ٤ثوبضوش٤تؿوى

ا٤ٗدسدفت٣اػتفبدٜؿذ.tٚالع٣،اصآصٖٔٛضش٤تؿىُ

ٝػوبلٝثٙذ٢دػتٝتحم٥ك اصوو٣٤ُٞوبٔضوشةكوٛستثو

ُ (1/0،3/0،5/0،7/0ٚ9/0دسخت)استفوبل٘ؼوج٣ؿوبٔ

٤وهاصػسغثشا٢تع٥٥ٗؿىُٞٙذػ٣ٞشٌٚشفتا٘ذبْ

دسػٝٔمغعپب٥ٔ،٣ٙ٥٤ب٣٘ٚثبی٣٤ٔجٙب٢آٟ٘بلغعبت،لغش

وٝاٌش٥ٔوب٥ٍ٘ٗلغوش٢تشت٥تا٤ٗثٝٔمب٤ؼٝلشاسٌشفت.

ٚالع٘ظشٔٛسد١لغعٔمبععثبی٣٤ٚپب٣ٙ٥٤دسٚػظاستفبل

ٚداسدتغووبثكٝثووبٔخووشٚطؿووٛد،ؿووىُٞٙذػوو٣لغعوو

پب٥٤ٗلغعٝلشاس٥ٌشد،ؿىُٞٙذػ٥٘١٣ٕدسو٣ٝدسكٛست

،ٌشدسلؼٕتثبی٣٤لغعٝلشاس٥ٌشداٚاػتلغع٥٤ّٛ٘ٝذ

چٙب٘چٝٔمبععثبی٣٤،؛ؿىُلغعٝثبپبساث٥٤ّٛذا٘غجبقداسد

ٔٛسد٥ٔب٣٘ٚپب٣ٙ٥٤اختیفلغش٘ذاؿتٝثبؿٙذؿىُلغعٝ

دسا٤ٗٔغبِعوٝ[.10]ؿٛد٣ٔ٘ظشٌشفتٝاػتٛا٘ٝدسثشسػ٣

.ؿذثشسػ٣ٔتفبٚتٞب٢عَٛثبآٔذٜدػتث١ٝث120ٙ٥

وبحثنتایج
15،20ٚ)٢ٔتوشػب٘ت5٣لغش٢عجم١ػٝدساكّٝدسخت30

د٘ووذ(25 ػووظ،حووذالُٚحووذاوجشلغووش؛ثٛ ووبثشاثشػوو١ٙ٥ٔتٛ آٟ٘

دسٖدسختوبپوشاوٙؾٚٔتشػب٘ت9/17،7/10ٚ1/26٣تشت٥تثٝ

ٌٛشٚفٛاػبعآصٖٔٛوثشعجمبتلغش٢ ف٘شٔوبَٛاػ٥ٕش٘-ِٕ

د تعذادحّمٝ.ثٛ دٝثٝ ٚػبثمثبتٛ وبؿتدسختوبٖ،١ٞب٢ػب٥ِبٝ٘

دػٗ اٚلعو٣ٔحبػج١پغاص.ؿذػبَتع35ٗ٥٥ٜتٛ 30حذوٓ

ٝاكّٝدسخوت ُ،ثوبیكوٛستثو اٚلعو٣)ضوش٤تؿوى
rf،)

0عج٥ع٣)ُضش٤تؿى 1/f،)ُع٣)ضش٤تؿى 1ٔلوٛٙ 3/fٚ)

ُ ٞٛٞٙوبدَ)ضش٤تؿوى
hfٗ ٝووٝؿوذ(تع٥و٥ اص٢اخیكو

بآٔبس٢٢ٞب٣ظ٤ٌٚ آٚسدٜؿذٜاػت.2دسدذَٚآٟ٘

دب٤ٍض٤ٗضش٤تؿىُثٟتش٤ٗدٖوشٔٙظٛسٔـخقثٝ

ُٚالع٣،ٞش٤وهاصضش٤تؿىُثشا٢ ٞوب٢ضوش٤تؿوى

ُعج٥ع٣،ٔلٙٛع٣ٚٞٛٞٙبدَثوب ٚالعو٣ثوبضوش٤تؿوى

اػتفبدٜاصآصٖٔٛٔمب٤ؼبتدفت٣،ٔمب٤ؼوٝٚ٘ت٥ذوٝآٖدس

دٞوذووٝثو٣ٗ٥ٔواػت.٘توب٤خ٘ـوبٖؿذٜاسائ3ٝدذَٚ

ُػوٝٚالع٣ٚضش٤تؿى٥ُٔب٥ٍ٘ٗ د٤ٍوشضوش٤تؿوى

دسكوذ5دسػغحاحتٕبَ(ٔلٙٛع٣ٚٞٛٞٙبدَ)عج٥ع٣،

وذاْاصػٝعجبستد٤ٍش٥ٞچثٝداسٚدٛدداسد.٣ٔعٙتفبٚت

ؿذٜ،لبث٥ّتدب٤ٍض٣ٙ٤ضش٤تؿىُضش٤تؿىُٔحبػجٝ

ٚالع٣سادسٔٙغم١ٔزوٛس٘ذاسد.

 کاج بروسیاتودۀ در  شکل  بیضرنتایح مشخصات آماری . خلاصۀ 4خذول 

 تغییرات  ضریب میانگین اریمع  اشتباه اریمع  حرافان شکل  بیضر

 73/7 061/7 773/7 710/7 ياقعٓ
 74/7 077/7 773/7 711/7 طجٕعٓ

 63/7 047/7 767/7 666/7 مصىًعٓ
 60/7 043/7 762/7 740/7 ًََىبدل

 مختلف یها شکل  بیضرخفتی بین مقایسۀ نتایح . 4خذول 

 داری یمعن یآزاد ۀ درخ tآمارۀ  یارمع  انحراف میانگین شکل  بیضراخفتی بین مقایسۀ 

 777/7 64 -111/0 7211/7 -7216/7 ًََىبدل -ياقعٓ

 777/7 64 711/3 7610/7 7613/7 طجٕعٓ -ياقعٓ

 777/7 64 -627/1 7314/7 -7116/7 مصىًعٓ -ياقعٓ

  



 264 آثبد خزمدر شُزستبن ( .Pinus Brutia Ten)ثزاْ کبج ثزيسٕب  ضزٔت شکلثُتزٔه فزمًل 
 

ُلبث٥ّتدب٤ٍض٣ٙ٤ا٘ٛال ضوش٤ت٢دوبٝثوضوش٤تؿوى

ٛؿىُ ٘وٝ،ٔشاحوُس٤ٚـو٣،ػوٗٚٚالع٣ثبتٛدٝثٝ٘وٛلٌ

ؿوىُدسختوبٖدستفبٚتد٥ُِثٝ.[7]س٤ٚـٍبٜٔتفبٚتاػت

ٝ،ٔشاحُس٤ٚـو٣ٔختّوف تغ٥٥وشوٛچوهدسؿوىُٞشٌٛ٘و

داؿوتٝص٤بد٥٢شت ثآٟ٘بضش٤تؿىُٕٔىٗاػتثشدسختبٖ،

صسث٥ٗدسدٚس٤ٚـٍبٜٔتفبٚتص٥ٔٙٝ،١ٌ٘ٛ.دسا٤ٗ[11]ثبؿذ

ٛث٥وبٍ٘ش،٘ت٥ذٝثشسػ٣ؿذوٝ ضوش٤تداس٣ٔعٙوتفوبٚتد٘جو

دٚؿىُ ثٟتش٤ٗ،عج٥ع٣ضش٤تؿىُٞب٢ٚالع٣ٚعج٥ع٣ثٛ

دػتآٔوذثٝٚالع٣دسس٤ٚـٍبٜضش٤تؿىُدب٤ٍض٤ٗثشا٢

ٔعبدِوو١تع٥وو٥ٗدسدٟووب٣ٕ٘ٚٞىووبساٖثشسػوو٣٘ت٥ذوو١[.12]

تٙٝثشا٢كٙٛثشدِتٛئ٥وذعدسا٤ؼوتٍبٜضش٤تؿىُٔٙبػت

ُدضثٝ٘ـبٖدادو٥٘ٝضتحم٥مبتاِجشص ٔلوٙٛع٣ضش٤تؿوى

ُت٤ضشادسخت،ػب٤ش ضوش٤تداس٢ثوب٣ٔعٙوتفوبٚتؿوى

ٕٚٞىوبساٖ،ث٥ٙوبد.ٕٞچ٥ٙٗ[13]٘ذاس٘ذٚالع٣دسختؿىُ

ُثبثشسػ٣تغ٥٥شات دسختوبٖساؽثوبتٛدوٝثوٝضش٤تؿوى

ٞوب٢عج٥عو٣ٔشاحُس٤ٚـ٣ٚف٥ض٤ٌٛشاف٣س٤ٚـٍبٜدسدٍُٙ

عج٥ع٣ػبلُٝضش٤تؿىؿفبسٚد٥ٌیٖ٘ت٥ذٌٝشفتٙذوٝث٥ٗ

داس٢ٚدٛد٘ذاسدٚثبافوضا٤ؾؿو٥تٚٞٛٞٙبدَتفبٚتٔع٣ٙ

.٘توب٤خا٤وٗ[14]٤بثوذ٥٘ضافضا٤ؾ٣ٔضش٤تؿىُس٤ٚـٍبٜ،

ٌٛ٘و١تحوتتوٛاٖثوشا٣٢ٔتحم٥كٚتحم٥مبتٔـبثٝسافمظ

.وووبسٌشفووتثووٝدسٕٞووبٖػووٗٚس٤ٚـووٍبٜخووبفثشسػوو٣

ٚسلبثت٥٘وضثشس٤ٚؾلغش٢،س٤ٚـٍبٜعیٜٚ،عجبستد٤ٍشثٝ

.[11]اػتٔؤثشؿىُدسختدستغ٥٥شضش٤ت

ٓص١ٙ٥ٔدس ٞوب٢ثشسػ٣ؿىُػبلٝثباػوتفبدٜاصحذو

َثوشا٢اػت؛ٞٙذػ٣تحم٥مبتا٘ذو٣كٛستٌشفتٝ ٔجوب

١ٌٛ٘واكّٝدسخوتاص30ٕٚٞىبساٖس٢ٚا٣ٙ٥ٔپظٚٞؾ

دسكذ85٘ـبٖدادوٝػبس٢ٞب٢ٞفتخبَساؽدسدٍُٙ

ثٛد٘ذؿىُٔخشٚط٘بلقثٝؿذٜ،ػ٣سثش٥ٙ١ثٌشد118ٜاص

[.10ثوباػوتٛا٘ٝٔغبثموتداؿوتٙذ]وبٔی٥ً٘ضٚدسٔٛاسد٢

ٞوب٢لغعٝ(ثبحذ120ٓدسختبٖ)١ػبلتغج٥كؿى١ُ٘ت٥ذ

اسائٝؿذٜاػت.4ٞٙذػ٣دسدذَٚ

ؿوذٜدسدٞوٝپب٤وب٣٘عٕوشس٤ٚؾلغش٢دسختبٖثشسػ٣

دسپو٣٣پوٞوب٣٢خـىؼوبِد٥ُِلوشاسٌوشفتٗدسٔعوشمثٝ

ووبٞؾ٤بفتوٝاػوت.خـىؼوب٣ِاصعش٤وكووبٞؾؿذتثٝ

ٞوب٢دسختوبٖثبس٘ذ٣ٌٚوبٞؾسعٛثتخبندس٘بح١٥س٤ـٝ

ٌزاسدٚآٟ٘بسادچبستوٙؾد٣ٍّٙ،ثشح٥بتدسختبٖت ث٥ش٣ٔ

٣ثبٚدٛددسدػوتشعثوٛدٖخـىؼبِ[.دسدٚس15٠وٙذ]٣ٔ

ؾوووبٞ،٘ووٛسٚحووشاست،٢Co2فتٛػووٙتض٢ٔب٘ٙووذٞووبٔؤِفووٝ

٥بصدسختبٖػجتووبٞؾٞوذا٤ت٥ٞوذس٥ِٚه٘ٔٛسدسعٛثت

ؿٛدوٝا٤ٗعبٔو٥ُ٘وضووبٞؾپتب٘ؼو٥ُآةثوشي٥ٌٚب٣ٜٔ

[ثذ٤ٗتشت٥وت16سادسپ٣داسد]ٞبسٚص٥ٝ٘ذٝثؼتٝؿذٖدس٘ت

فشا٤ٙذفتٛػٙتضثبٔـىُٔٛادٝؿذٜووٝٞبسٚص٘ٝثبثؼتٝؿذٖ

ـوى٥ُػبصدسختبٖؿذٜٚ٘ت٥ذ١آٖتٚٔٛدتوبٞؾػٛخت

دٜ ثبفتچٛث٣ضع٥ف٤بوبٞؾپٟٙب٢دٚا٤شس٤ٚؾػب٥ِب٘ٝثٛ

ثوباػتوٝخٛدعب٣ّٔٔؤثشثشؿوىُػوبل١دسختوبٖاػوت.

اػتفبدٜاصساثغ١لغشثشاثشػ٥ٙٝٚاستفبلووُ،ٔتٛػوظضوش٤ت

ٔحبػوجٝؿوذوو1/55ٝؿوذٜلذوـ٥ذ٣ٌثشا٢توٛد٠ثشسػو٣

اػت.ؿذٜاسائ5ٝخیك١٘تب٤خدسدذَٚ

 های هنذسی با حدم شذه بررسی ۀبین 141شکل  بررسی تطبیق ۀنتید .2خذول 

 درصذ حدم هنذسی تعذاد قطعات

667 
 6/11 پبراثلًئٕذ
 3/07 ولًئٕذ

 0 مخزيط

 ضریب قذکشیذگی محاسبۀ منظور بهنتایح مشخصات آماری توده خلاصۀ . 4خذول 

 اشتباه معیار ضریب تغییرات میانگین حذاکثر حذاقل یرهامتغ

 2/67 6/61 4/62 67/7 13/7 (cm) ثزاثزسٕىٍقطز 

 6/1 3/66 1/4 61/7 61/7 (m) ارتفبع درخت

 4/6 63/7 6/00 36/36 4/33 () ٕذگٓقذکشضزٔت 
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ثو٥ٗساثغو١ضش٤تلذوـ٥ذ٣ٌ،اصعٛا٣ّٔاػتوٝثوٝ

ٝ.ثؼوت٣ٍداسددسختثشاثشػ١ٙ٥استفبلوُٚلغش عجوبستثو

ٞب٤٢هتٛدٜاػوتتش٤ٗٔـخلٟٝٔٓا٤ٗضش٤تاص،د٤ٍش

 .[17ؿوٛد]وٝثشا٢لضبٚت٥ٔضاٖپب٤ذاس٢آٖاػوتفبدٜٔو٣

ص٥ٔٙوو١دس٣٤Burschelٚ Hussوووٝٞووبؿووبخقثشاػووبع

٥ذ٣ٌلذوـوٚدسختوبٖثشاػوبعضوش٤تٞوبتٛدٜپب٤ذاس٢

>٢100خ٣ّ٥٘بپب٤ذاسٞبتٛدٜ)دسختبٖٚ
h

d
100پب٤وذاس،٘ب

>
h

d
h<80،پب٤ذاس80<

d
ٞب٢س٥٤ٚذٜدسفضب٢ثوبص٤ٝپبٚ

45>
h

d
ؿوذٜدس٥وش٢ٌا٘وذاصٜدسختبٖ[،18]ا٘ذوشدٜ(اسائٝ

ص٤وشا،ذاسلوشاسداس٘وذا٤وٗپوظٚٞؾدسٌوشٜٚدسختوبٖپب٤و

اػوت.ا٤و1/55ٗ<80آٟ٘وب٥ٔب٥ٍ٘ٗضوش٤تلذوـو٥ذ٣ٌ

ٕٞؼٛػوت.ثشسػو٣ٔـبث٢ٝٞبپظٚٞؾ٘ت٥ذٝثب٘تب٤خػب٤ش

٢وبحثشٚػ٥بدسؿٟشػتبٖویِٝٞبتٛد٥ٜذ٣ٌلذوـضش٤ت

٘ـبٖاصپب٤ذاس٢،(55چبِٛع)آثبدحؼٗ(٥٘ٚضدس83/56)

س٤ٚـ٣)ت٥وشن(داسدٔشح٢١ّوبحثشٚػ٥بدس٥ٕٞٗٞبتٛدٜ

٢ٗٞبٌٛ٘ٝ.عىغا٤ٗٔؼئّٝدس[19] ٥٤وذؿوذٜت ثوشيپٟو

٢ٞبدٍُٕٙٚٞىبساٖدس٥ٔشعجذا٣ِّٟپظٚٞؾ٘ت٥ذ١؛اػت

س٤ٚـو٣ٔشحّو٥ِٔٛ١ش٘ـبٖدادٜاػتوٝدسختوبٖساؽدس

،(5/100ت٥شنثبتٛدوٝثو٥ٔٝوب٥ٍ٘ٗضوش٤تلذوـو٥ذ٣ٌ)

اخٛاٖٚظٚٞؾ.پ[20]س٘ذداس٤ٚـ٣سأشح٤١ّذاستش٤ٗ٘بپب

ٔب٘ٙذساؽٕٚٔوشصثشٌبٖپٟٗثشس٢ٚپٙخٌٛ٘ٝاص٥ٕ٘شا٥٘بٖ

ضوش٤تلووذ،س٤ٚـو٣ت٥ووشنٔشحّو٥٘١وض٘ـوبٖدادوووٝدس

ٚدسختووبٖدسٌووشٜٚ٘بپب٤ووذاسلووشاساػووتوـوو٥ذ٣ٌص٤ووبد

.ا٥ٔٙو٣ٕٚٞىوبسا٥ٖ٘وضدسثشسػو٣دسختوبٖ[18]٥ٌش٘ذ٣ٔ

ساؽدٍٙووُٞفتخووبَػووبس٢٘بپب٤ووذاس٢دسختووبٖساؽدس

.دسپووظٚٞؾآ٘ووبٖت ٥٤ووذوشد٘ووذس٤ٚـوو٣ت٥ووشنسأشحّوو١

80ٔتوشػب٘ت30٣لغش٢عجم٥ٔ١ب٥ٍ٘ٗضش٤تلذوـ٥ذ٣ٌتب

(m

mc
ٞوب٢ٔوزوٛسووٝثوشاػوبعؿوبخقؿوذٔحبػجٝ(

 .[10]٥ٌش٘ذدسختبٖدسٌشٜٚ٘بپب٤ذاسدب٣ٔ٢

گیرینتیجه

ثوشا٢ؿوىُ ثٟتوش٤ٗضوش٤تثشسػو١٣٘ت٥ذوعٛسو٣ّ،ثٝ

١ٔٙغموووبحثشٚػو٥بدسؿوىُٚالعو٣٣ضوش٤تدب٤ٍض٤ٙ

ٔحبػووج١ٞووب٢ٞوو٥چوووذاْاصسٚؽ٘ـووبٖدادوووٝتحم٥ووك

ثشا٢دب٤ٍض٣ٙ٤ضش٤تؿوىُساضش٤تؿىُ،دلتیصْ

ٚثشا٢٘ذاس٘ذٞبدٍّٙىبس٢ٚالع٣دسختبٖوبحثشٚػ٥بدس

ٗٞوب٢ٔـوبثٝ،تع٥و٥دل٥كحذٓدسختبٖدستوٛدٜٔحبػج١

ٝضش٤تؿىُٚالع٣دسخت،ضوشٚس٢ سػوذ.٘ظوشٔو٣ثو

ث٥شوٙوذ٢ ٞب٢ٔـبثٝوٝتحتتوٕٞچ٥ٙٗدسؿشا٤ظتٛدٜ

عٕوو٣ٔٛاص٠اػووتفبدا٘ووذ،س٤ٚووؾ٘بؿوو٣اصتووٙؾخـووى٣

ثوٛدٖؿوى٣ُٙثشپبساث٥٤ّٛذ٢ٞب٢تع٥٥ٗحذٓٔجتفشَٔٛ

.ؿٛد٣ٕ٘تٛك٥ٝتٙٝ،

سپاسگزاری

ْاصٔذ٤ش٤تفضب٢ػجضؿٟش٢ؿٟشػتبٖ ووٝدسدآثوبخوش

سا٤وبس٢تحم٥وكٔوبٔٙغمو١ؿشا٤ظثبصد٤ذاصآٚسدٖفشاٞٓ

عض٤ضا٘و٣د٤ٍشٕٞچ٥ٙٗاصخب٘ٓػٕب٘ٝٔٛػ٢ٛٚٚوشد٘ذ

ثوشداس٢ثو٤ٝوبس٢ٔوبدادٜوٝدسٔشاح٥ُٔذا٣٘تحم٥وكٚ

و٥ٙٓ.ؿتبفتٙذ،ك٥ٕٕب٘ٝتـىش٣ٔ
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ABSTRACT 

Form factor is one of the most important factors for determining the tree volume. Numerical value of 

the form factor depends on factors such as tree species, habitat, stand density, age, and some 

environmental factors and is calculated using various formulas. This study was performed to 

determine the most appropriate form factor formula in the plantation stands of Turkish pine (Pinus 

brutia Ten.) located in the northern city of Khorramabad. Totally 30 trees were selected and cut. The 

actual volume of each tree was determined by using the volume of cylinder, Smalian and cone 

formulas. For each tree, the form factors: Actual (
rf ), Natural (

0 1.f ), Artificial (
1 3.f ) and Hohenadel 

(
hf ) and Slenderness coefficient was calculated. Three coefficients natural, artificial and Hohenadel, 

using pair-wise comparison test were compared with the actual form factor. The results showed that 

there is a significant difference between the actual form factor and the three other coefficients (natural, 

artificial, and Hohenadel) at the 95% probability level, and therefore none of them can replace the 

actual form factor. The stand slenderness coefficient (H/DBH) is 55.1 and therefore it was stable at 

this stage. Comparing the geometric shape of the 120 pieces measured with geometric volumes 

showed that 50.8% of the parts were in the form of neloeid, 44.2 % in the form of paraboloid and 5% 

in the form of cones. 

 
Keywords: Turkish pine (Pinus brutia Ten.), Form factor, Pair-wise comparison tests, Khorramabad. 
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