
 
  
  

 deltoides  Populusرکرنش طولی رشد در درختان صنوب اي تنش وبررسی مقایسه

  در منطقه گیلان Alnus glutinosa و توسکا قشلاقی
 

  4رپو محمد طلائی ،3حمصی امیرهومن ،2پور آرش فرج ،1اسلام االله خادمیحبیب

  
 چکیده

یدس دست کاشت و توسکا ینوبر دلتوگیري تنش و کرنش درختان دو گونه صجهت اندازه حاضرپژوهش       
 منطقه آستانه اشرفیه در غرب استان گیلان و از ردرختان صنوب. گردید در مناطق شمالی کشور انجام قشلاقی

وسیله هاي رویشی بهتنش .قشلاقی از منطقه لاهیجان در جنگل هاي دیلمان انتخاب شدند درختان گونه توسکا
کرنش سنج و با روش تعبیه یک   درختان و توسطتنهه رشد در محیط پیرامونی ماندگیري کرنش طولی باقیاندازه
- بههاي تحت مطالعه مقدار کرنش و تنشنشان داد کهنتایج . ندشدگیري اندازه (Single hole method) سوراخ

ه ک ارتباط مستقیم داشت، ضمن اینبودچوب که عمدتا چوب واکنشی   با سن و قطر درخت و نوعطور مشخصی
بحث اثر  هاي حاصل در دو گونه موردطور موثري بر میزان کرنش و تنشمحیطی نظیر باد و شیب به فاکتورهاي

تر به مقادیر بالاي تنش و ینیدلیل حساسیت زیاد صنوبر در سنین پایاد شده به در مقایسه بین دو گونه .ذاردگمی
فاکتورهاي  ازدلیل تاثیرپذیري زیاد  توسکا بهاثر وجود چوب جوان و خصوصیات ژنتیکی و در گونه کرنش در

کرنش در این درختان مشاهده   مقادیر نسبتا بالاي تنش و،%)30حدود(محیطی نظیر باد غالب و شیب رویشگاه 
 درصد 05/0گونه توسکا دردرصد و 06/0 هاي طولیگونه صنوبر میزان متوسط کرنش رطوري که دبه. گردید
 .گردید تعیین

مانده قشلاقی، کرنش سنج، روش تعبیه یک سوراخ، کرنش طولی باقی یدس، توسکایصنوبر دلتو : یديکل هايواژه
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 مقدمه
 تدوین هاي چوبی ووردهآامروزه رعایت اصول علمی در کاشت، داشت، برداشت و تبدیل بهینه فر       

رار  مد نظر ق راصنعت ش مدون که تمام سطوح و جوانب آن چه در بخش جنگل و چه در بخیک برنامه
پدیده   نقش اثر گذار در این راستا.نماید  منافع ملی را تامین،تواند تا حدود زیادي از نظر اقتصاديدهد می

  افزایش و یـا کـاهش  اهمیت وجود آن در  و،درختان در  (LRSM) 1مانده رشدهاي طولی باقیکرنش
 هر چند ایـن . کندهدایت می نیل به شناخت پدیده یاد شده ما را در جهتهاي چوبی، راندمان فرآورده 

حیات گیاه در مقابل متغیرهاي محیطی چون رویشگاه، دما، وزش باد، رطوبت   براي حفاظت و ذاتی،پدیده
 که بر کیفیت و شکل ساختاري چوب درختانحالی در،موثر بوده... ها و رانش زمین لرزش نسبی حاکم و

جمله  از رختان و در نهایت با ایجاد خسارتمانند پیدایش چوب واکنشی، تغییرات در کیفیت چوب د
ها و شکه مقدار تنبا توجه به اینحال . کندها خود را نمایان میدنبال برشخوردن مقاطع گردبینه بهترك

تا حدودي از ضایعات  ریزي با برنامهباید ،هاي رشد در همه گیاهان از جمله درختان یکسان نیستکرنش
  استفاده، با توجه به نیاز روز افزون به مواد خام چوبیدر این راستا .ها افزودب بر کیفیت چویاو جلوگیري 

  نظیر صنوبر و توسکا جهت افزایش راندمان و کـاهش افـت و   سریع رشديهاي درختیبهینه از گونه
 آل و اجراي یک الگوي مناسب رفتاري در برنامهبراي دستیابی به شرایط ایدهلذا . ضروري استضایعات 

دست توده جنگلی  وري، ابتدا باید به شناخت کلی از منطقه مورد مطالعه وتر و دست یابی به بهرهیحصح
  .قرار داد مد نظررا   نحوه برداشت و کاربرد منطقی آن سپس با توجه به پدیده مورد نظرویافت 

أثیرات فصلی و گوناگونی و تنوع ژنتیکی، وضعیت مکانی زمین ، رفتار ، ت ، )2002( 2چی لونگ سو    
 و خصوصیت ها و نوع تنشگوناگونیدر تماماً فاکتورهاي مهم حیاتی     ) تنش(مشکلاتشان، تأثیر متقابل    

  .داندمواد اولیه خام در فرآورده هاي چوبی می
هاي چوب سپیدار لرزان و توس      ها و کرنش  ، پس از بررسی پیرامون میزان تنش       )2002( 3   ویدالک  

هاي پیرامونی و مکانیکی در چوب جوان و بالغ با هم متفاوت ها و کرنشو توسعه تنشدریافتند که میزان 
هم چنین دریافتند که چوب جوان درختان آنها . باشد و بافت چوب میکبوده و مربوط به سن فیزیولوژی

  .هاي پیرامونی داردها و تنشفوق آمادگی و استعداد بیشتري براي آزاد سازي کرنش
گیري مگر با اندازه گیري کرد،اندازه توانهاي رشد را نمی تنشدریافتندکه   ، )2003 ( 4گریل و     تیبو   

هاي حاصل، توسط فنون مختلف گیري موضعی کرنشترین روش، اندازهدر این راستا متداول. اثرات آنها
گیري اي اندازهآنها براساس تجربیات خود و سایر محققین، بر      . باشدمی ) کردن   بریدن یا سوراخ  ( برش

یکی . هاي مختلفی را مطرح کردندمانده رشد در جهات طولی و عرضی تنه درخت، روشهاي باقیکرنش
، روش حفر یک سوراخ در فاصله )یا افتاده (  محوري تنه درخت سرپا  ها براي تخمین کرنشاز این روش

-با اندازه. اندحور تنه کوبیده شدهبین دو میخ است که روي قسمتی از تنه پوست کنی شده، در راستاي م
  .توان کرنش آزادشده طولی را برآورد کردگیري فاصله بین دو میخ قبل و بعد از حفر سوراخ، می

                                                
1- Longitudinal Residual Strain of Maturation 
2- Chi- Leung so 
3- Widlak ,H 
4- Thibaut, B., J. Gril 
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هـا و  ، در تحقیقی بیان کردند که تشخیص تنش اغلب از طریـق تـرك  )2001( 1 فونتی و همکاران     
 شکل و ساختار ، روبرو شدن با نیروهاي خارجیمنظورلذا درختان به. گیردها در چوب صورت میشکاف

دهند، هم چنین آوندهاي این درختان نسبت به حالت نرمال منطقه تحت فشار را با افزایش قطر تغییر می
عبارت دیگر براي جلوگیري از شکست غیر معمول، درخت با افزایش حجم در منطقه  به،تغییر شکل داده

منظور توان از این خصوصیت براي اصلاح ساختار چوب بهکند، که میفشار نیروهاي وارده را جبران می
  .هاي مستحکم استفاده نمودتولید چوب

هـاي جـوان    هاي رشـد در نهالـستان     ، در گزارش خود به محاسبه تنش      )2005 (2  مورفی و همکاران  
این . رثی دانستند  قابل ملاحظه بودند را توا     "هاي موجود که نسبتا    ساله پرداختند و کرنش    9اکالیپتوس  

قطر و بلند داراي کرنش بیشتري از درختان قطور و کوتاه بوده و در نهایت محققین دریافتند که درختان کم
  .این محققین درختان با هویت و سالم از نظر ژنتیک را جهت پرورش بالقوه در آینده مناسب دیدند

گونه دست کاشت صنوبر دریافتند که ، طی تحقیقات خود روي چهار    )2006 (3  دویلگر و کوین تانا   
اند اختلاف چندانی مقدار کرنش طولی رشد در میان گونه هاي فوق که داراي شرایط یکسان رویش بوده

هاي دیگر تا ندارد، این در حالی است که میانگین کرنش طولی رشد در این گونه درختی نسبت به گونه
 .   حدودي بالا است

  

 هاروش مواد و
 از اراضی ایستگاه تحقیقات صنوبر صفرا بسته  اصله25 به تعداد یدسیدلتو اي مربوط به صنوبرهنمونه  

 23 به تعداد شهرستان آستانه اشرفیه و در مورد گونه توسکا قشلاقی واقع در پنج کیلومتري شمال غرب
ختان دیگر به خودرو با در صورت بهکه دیلمان در شهرستان لاهیجان یگیري از اراضی جنگل نمونهاصله

-ه جهت اصلی وزش باد در منطقه از شمال غربی و غرب ب. برداشت گردید،صورت آمیخته وجود دارند
مقدار سرعت وزش باد از شمال غرب که بیشترین درصد وزش باد . باشد طرف جنوب شرقی و جنوب می

زش باد از جهت غرب به  متر بر ثانیه و میانگین سرعت و6 تا 4دهد در حدود یا باد غالب را تشکیل می
 باد گرم یا گرمش کههاي سال بادهایی  در بعضی ماه.دباش  متر بر ثانیه می11 تا 8سمت شرق در حدود 

  .وزد متر بر ثانیه می15 تا 11 با میانگین سرعتی برابر نام دارد
متر و سانتی 35 تا 25 -متر ب سانتی45 تا 35 -در سه گروه قطري الف هاي مربوط به صنوبرنمونه  
 این منطقه در نزدیکی رودخانه .گیري قرار گرفتمتر در منطقه یاد شده مورد اندازه سانتی25 تا 15 -ج

) خلیج فارس(هاي آزاد تر از سطح آبنی متر پای10 متر بالاتر از سطح دریاي خزر و 15سفیدرود با ارتفاع 
 دقیقه شـمالی تهیـه   19 درجه و 37فیایی  دقیقه شرقی و عرض جغرا57 درجه و   49با طول جغرافیایی    

 . باشدمتر می میلی1186این ناحیه است متوسط بارندگی گردیده
 30 و 50 تا 40 ، 60 تا 50به ترتیب سه گروه قطري متفاوت درتوسکا نیز  درختان مورد آزمایش گونه

 متر بـا طـول   300 تا 150حدود  دراین ناحیه  ارتفاع از سطح دریاي خزر .قرار داشتندمتر  سانتی40تا  

                                                
1- Fonti. et al 
2- Murphy. et al 
3- Devlieger,F. & R.Quintana 
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منطقه داراي بوده و  دقیقه شمالی 7 درجه و 37 دقیقه شرقی و عرض جغرافیایی 53 درجه و 49جغرافیایی 
میـزان  . باشـد خاك منطقه به صورت لومی سیلیسی می      و میانگین   پستی و بلندي و عارضه طبیعی زیاد        

  باشدمتر می میلی900 تا 700  آنبارندگی در سال
 ، به پهناي حدود متري30/1 در محل قطر برابر سینه یعنی ارتفاع حدود نجام آزمون یاد شدهبراي ا  

 دستگاه را در محل )فریم( قالب درخت مورد نظر برداشت شد و سپس) پوست(لایه رویی  متر سانتی10
روي 1سنج کرنشسپس دستگاه. هاي مخصوص برروي درخت نصب گردیـدو پین گرفت قرار مود نظر

مته دستی به آرامی سوراخ  توسط دستگاه) متر میلی5/22نقطه  ( فریمت نصب شد و در نقطه مرکز درخ
در به همین ترتیب . دستگاه تقریباً ثابت ماند  عدد مشاهده شده روي،متري سانتی2گردید و در حدود عمق 

ختان دیگر هم بر روي دراین عمل آزمایش انجام و ، هاي ساعت در جهت حرکت عقربه4 و3، 2نقاط 
 . نشان داده شده است1 در شکل آزموننحوه . تکرار گردید

    
  
  
  
  
  
  

  تنه درخت سرپا د بر اساس روش فرانسوي تعبیه حفره در پیرامونهاي طولی رشگیري کرنشاندازه -1 شکل
 

صـورت   2خروش فرانسوي تعبیه یـک سـورا   و با سنجگیري مورد نظر توسط دستگاه کرنشاندازه     
 تحت تاثیر پدیده جهات جغرافیایی و داري قطرواریانس نیز جهت اثر معنی از تکنیک تجزیه. پذیرفت

  .استنظر استفاده گردیده اي موردهکرنش رشد درختان گونه
  نتایج

 . آمده است 1 ها روي گونه صنوبر در جدولگیرياندازه هاي حاصل از اینداده

 یدس در چهار جهت جغرافیایی و در سه گروه قطريیرشد صنوبر دلتو  میانگین کرنش طولی-1جدول
  میانگین طولی گیري کرنشجهات اندازه

 شمال شرق جنوب غرب
 قطري کلاسه

(cm) 

64  58 68 64 68 35-45  
54 46 53 58 59 25-35 
56 56 52 50  67 15-25 
 میانگین 65 58 58 53 59

                                                
1- Strain gauge 
2- Single hole method  
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متر  سانتی45 تا 35درختان این مجموعه داراي بیشترین قطر بوده و در محدوده  در گروه قطري اول که
  متعلق به جهـت شـمال و  ها مشخص گردید که بیشترین کرنش طولیند، پس از بررسی دادهشتدا قطر

در این  سنجباشد و میانگین کرنش طولی رشد قرائت شده از کرنشکمترین آن مربوط به جهت غرب می
میانگین کرنش طولی در   کهبوداین در حالی . دبو درصد کرنش 07/0 میکرون یا معادل 64گروه قطري 

 .دنشتندااي جهات شمال و جنوب و تا حدي شرق اختلاف قابل ملاحظه
متر سانتی 35 تا 25گیري که درختان این مجموعه در محدوده مورد اندازه در سري دوم از قطرهاي  

مربوط به جهت غرب   مشخص گردید که بیشترین کرنش طولی متعلق به جهت شمال و کمترین آن،بوده
 کرنشی معـادل  میکرون یا 54 سنج در این گروه قطريدست آمده از کرنشباشد و میانگین مقادیر بهمی
طولی در جهات شمال و تا حـدي شـرق    است، این در حالی است که میانگین کرنش درصد بوده06/0

  . دادناي از خود نشان اختلاف قابل ملاحظه
 25 تا 15قطري  یعنی در محدوده ،قطري سوم که درختان این مجموعه داراي قطرکم هستند درگروه

جهت شمال و  د که بیشترین کرنش طولی متعلق بهشه ها مشخص آزمایش و بررسی داد پس از مترسانتی
 میکرون یا 56قطري   و میانگین کرنش طولی رشد در این گروهاستبودهکمترین آن مربوط به جهت شرق 

در جهات مختلف داراي اختلاف قابل   درصد است، این در حالی است که میانگین کرنش طولی06/0برابر 
ترتیب بهمشخص شد که رشد در سه گروه قطري  هاي کرنش طولیاهده میانگینبا مش. اي هستندملاحظه

اي که اختلاف قابل توجـه ) متر سانتی45تا  35(بیشترین کرنش در کلاسه قطري اول یعنی بالاترین قطر
- سانتی25 تا 15( بعد از آن کلاسه قطري سوم .داشت مشاهده شده استنسبت به دو گروه قطري دیگر 

 کمترین مقدار کرنش طولی رشد متعلق به کلاسه .دبواول  ي کرنش طولی کمتر از کلاسه قطريدارا) متر
 این اختلاف علاوه بر میانگین کرنش طولی در تمام جهات به. ثبت گردید) مترسانتی 35 تا 25(قطري دوم 

توان به می اول رامانده رشد در گروه قطري  بالا بودن کرنش طولی باقی).2شکل ( غیر از شرق نیزدیده شد
علت افزایش رشد جدید  ها در درون تنه، به افزایش رشد تنش.رفتار الاستیک خطی تنه درخت نسبت داد

اولیه تشکیل شده وقتی که در پیرامون  مانده شامل تنشدرهر نقطه جمع تنش باقی. باشدمیدر پیرامون 
اصل از رشد متوالی بعدي در راستاي شعاعی اجزاي تنش ح است به اضافه جمعاي از مرکز واقع بودهنقطه

  .است همین نقطه

40

50

60

شمال70

شرق

جنوب 

غرب

cm35-45 cm25-35 cm15-25 
 

 یدسی صنوبر دلتو سه گروه قطريرشد در چهار جهت جغرافیایی و در  میانگین کرنش طولی-2شکل 
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جدول ( مورد مطالعه مشاهده شد ي قطر گروهآماري در خصوص مقادیر سه پس از تجزیه و تحلیل
که بین کلاسه قطري اول و دوم اختلاف کرنش طولی در سطح  ) 3 و2  و مقایسه میانگینتجزیه واریانس

-وم و هم چنین دوم و سوم اختلاف معنیکه بین گروه قطري اول و س  در حالی؛دار است درصد معنی95

 متر از نظر سانتی35 تا 25متر و گروه قطري  سانتی45 تا 35عبارتی بین گروه قطري به. دار مشاهده نشد

هاي قطري گروه که بین در حالی،داري وجود دارد اختلاف معنی،دست آمده از کرنش طولی رشدمقادیر به
  .نیست دارمتر اختلاف معنیانتی س25 تا 15 گروه قطري ویاد شده 

 

  سهاي تحت مطالعه صنوبر دلتوئیدرشد در گروه تجزیه واریانس اثر قطر تعیین شده بر کرنش طولی– 2 جدول
Pr > F F رییتغ منبع آزاديدرجه مربعاتمجموع مربعاتمیانگین 

 کلاسه قطري  2 368/1715 684/857 34/3 0396/0
 آزمایشيخطا 97  794/24922 936/256  
 کل 99 162/26638   

  هاي تحت مطالعهگروه مقایسه میانگین کلاسه قطري در کرنش طولی رشد در  –3 جدول
  
  
  

  ا یکدیگر ندارندداري باختلاف معنی% 95 با اطمینان حروف مشترك از نظر آماري *
   

 د که میانگین کل مقادیرشطولی رشد در سه گروه تحت مطالعه مشخص  گیري کرنشاندازه پس از 
 درصد بود که در جهات مختلف متفاوت 06/0 میکرون یا کرنشی معادل 58این گونه  گیري شده دراندازه
نتایج حاصل  .دبو درصد 07/0ادل  میکرون یا کرنشی مع64دست آمده از جهت اولمیانگین مقادیر به .است

 مساوي بوده ومقدار آن "کاملا) و شرق جهت جنوب(از میانگین کرنش طولی رشد در جهات دوم و سوم 
این مقدار در جهت چهارم یعنی غـرب داراي   کهدر حالی. دست آمدبه درصد 06/0  میکرون معادل59

 علت موضوع یاد شده را تا حدودي به تشکیل .استشده گیري میکرون اندازه53کمترین مقدار و برابر 
میکروسکوپی تقریبا یکنواخت در شرایط رویشگاهی صـنوبرهاي   هاي با ساختار ماکروسکوپی وچوب

 .داد توان نسبت می،دست کاشت
تواند باعـث  عامل باد می) 2001 (1 هاکی و همکارانهاي محققینپژوهش که بر اساسضمن این

هاي دلیل ایجاد چوبیدس بهینظیر صنوبر دلتو هائی درختان، خصوصا گونههاي رشد درافزایش کرنش
دست آمده هاي بهپس از تجزیه وتحلیل آماري از داده. گردد ها نیزکششی حتی در مقادیر پائین این چوب

مقادیر و جهات مختلف جغرافیایی  داري درمشخص گردید که اختلاف معنی از میانگین کرنش طولی رشد
توان در جداول همبستگی و تجزیه واریانس یدس وجود ندارد، این موضوع را مییدلتو نه صنوبردر گو

  ).4جدول  (نیز مشاهده نمود هاداده

                                                
 1- Hacke, et al. 

 کلاسه قطري میانگین  ِ بنديگروه
A 469/63 45-35  
B 344/54 35-25 

B       A 138/57 25-15 
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  یدسیجهات جغرافیایی بر کرنش طولی رشد در صنوبر دلتو تجزیه واریانس اثر –4 جدول

  

 با توجه به منطقه مورد مطالعه و کنترل نسبی شرایط رویشگاهی از جمله فاصله منظم کاشت در 
 که مقدار کرنش و دربینی کرد توان پیشچنین حفاظت از منطقه فوق مییدس و همیدلتو صنوبرگونه 

 طی) 1982فیراند،(  در این رابطه .)3شکل ( نهایت تنش درختان مورد آزمایش در حد زیادي نباشد
داشت که  وي اظهار. هاي خود یک همبستگی منفی بین کرنش رشد و ناحیه تاج پوشش پیدا کردپژوهش

رقابت بین درختان در تعیین  ه و نیزهاي کاشت و نوع زمین، تنش رویشی طولی را تحت تاثیر قرار دادتیمار
ها با تراکم توده همچنین معتقد است که کرنش ایشان. باشدز اهمیت مییهاي طولی رویشی بسیار حاتنش

افتند که رقابت بین درختان رشد در درختان وقتی اتفاق می هايارتباط مستقیم دارند و مقادیر کم کرنش
 .اشدمقدار خود ب یک توده جنگلی در حداقل

40
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  صنوبر دلتوئیدس میانگین کرنش طولی رشد در جهات جغرافیایی گونه  -3شکل

  

دلیل توان چنین نتیجه گرفت که بهکرنش طولی رشد در چهار جهت می با مشاهده جدول میانگین  
 بیشترین کرنش طولی رشد در ،منطقه شمال و شمال غربی به جنوب و جنوب شرقی وجود باد غالب از

هاي کششی وجود داشته  بالاي چوب"رود تا مقادیر نسبتاغرب در محلی که انتظار می وجهت شمال 
 بین یارتباط مشخص  آماري صورت گرفته بین جهات مختلف نشان داد که هیچبررسی. دیده شود ،باشد

یگر هایی نسبی با یکداز تفاوت هادر عین حال داده. وجود نداشتدست آمده جهات یاد شده در مقادیر به
  .بودندبرخوردار 

Pr > F F  رییتغ منبع آزاديدرجه مربعات مجموع مربعات یانگینم  
0962/0  

(N.S) 
 جهت 3 957/1693 652/564 17/2

 آزمایشخطاي 96 205/24944 835/259  
 کل 99 162/26638   
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 توسکا کرنش طولی رشد گونه
- نمونه اولنقطه، استزمین که عامل خمیدگی اکثر درختان مورد آزمایش  ابتدا با توجه به شیب

 دست آمدگردید که نتایج ذیل به انجام يگیراندازه چهارم و سوم، جهات دومدر و سپس انتخاب برداري 
  .)5جدول (

 رشد توسکا در چهار جهت جغرافیایی و در سه گروه قطري ولی میانگین کرنش ط-5جدول
  میانگین گیري کرنش طولیجهات اندازه

 شمال شرق جنوب غرب ) میکرون(
 کلاسه قطري

(cm) 
 60تا50 68 53 48 27  49
 50تا40 44 45 31 28  37
 40تا30  40 38 26 22 31
 میانگین 51  45 35 26 39

  

ها مشخص آزمایش و بررسی داده از متر پس سانتی60 تا 50ر محدوده در گروه قطري اول یعنی د  
باشـد و  کمترین آن مربوط به جهت غرب می گردید که بیشترین کرنش طولی متعلق به جهت شمال و

 در .است درصد بوده05/0میکرون یا کرنشی معادل  47میانگین کرنش طولی رشد در این گروه قطري 
انجام شده مشخص   پس ازآزمایش،متر سانتی50 تا 40یعنی در محدوده ) توسطبا قطر م(گروه قطري دوم 

 و میانگین استجهت غرب  د که بیشترین کرنش طولی متعلق به جهت شرق و کمترین آن مربوط بهش
- درصد بوده05/0میکرون با کرنشی برابر  44دست آمده از کرنش طولی رشد در این گروه قطري مقادیر به

باشد ولی اختلاف آن با جنوب و غرب شرق نزدیک می  البته میزان مقادیر فوق در جهت شمال به.است
 .زیاد است

گیري  بیشترین مقادیر اندازه،مترسانتی 40 تا 30 در محدوده )با کمترین قطر(گروه قطري سوم  در  
انگین کرنش طولی د و میبومربوط به جهت شرق  شده کرنش طولی متعلق به جهت شمال و کمترین آن

که میانگین کرنش طولی در حالیاست، در بوده)  درصد03/0کرنش ( میکرون 31رشد در این گروه قطري 
 .اي هستندبه جنوب و غرب داراي اختلاف قابل ملاحظهنسبت جهات مختلف بین شمال و شرق 

در کلاسه قطري اول یعنی مربوط به سه گروه قطري به ترتیب بیشترین کرنش  با مشاهده میانگین مقادیر 
 و دیده شد اي نسبت به دو گروه قطري دیگر داردکه اختلاف قابل توجه) مترسانتی60 تا 50(قطر بالاترین

، اما کمترین مقدار بوداول  داراي کرنش طولی کمتر از) متر سانتی50 تا 40( بعد از آن کلاسه قطري دوم 
این اختلاف علاوه بر میانگین . ثبت گردید) سانتی متر 40  تا30( گروه قطري سوم برايطولی رشد  کرنش

 .توان مشاهده نمودمی 4شکل  این حالت را در. نیز دیده شد کرنش طولی در تمام جهات
العمل تنه درخـت کـه از خـود رفتـار     توان عکسکلاسه قطري اول را می علت بالا بودن کرنش در

 ا در درون تنه را به علت افزایش رشدي که در لایه هايهامکان افزایش تنش نشان داده و الاستیک خطی
اولیـه   مانده شامل تـنش درهر نقطه جمع تنش باقی.  نسبت داد،جدید و پیرامون تنه درخت وجود دارد
اجزاي تنش حاصل از  اي از مرکز واقع بوده است، به اضافه جمعتشکیل شده وقتی که در پیرامون نقطه
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نهایت اختلال هر یک از عوامل موجود در  در. باشدمی) ي شعاعی همین نقطهدر راستا(رشد متوالی بعدي 
  .درخت باعث ایجاد تنش خواهد شد

0
20
40
60
شمال 80

مشرق 

جنوب

مغرب

Cm50 - 60 Cm40 - 50 Cm30 - 40 
 

   توسکا قشلاقیرشد در چهار جهت جغرافیایی و در سه کلاسه قطري  میانگین کرنش طولی-4شکل   
 

که ، )7 و6 ايهجدول ( شد در خصوص مقادیر سه قطر مورد مطالعه مشاهدهبررسی آماريپس از   
که بین دار است در حالیمعنی  درصد1 اختلاف کرنش طولی در سطح مورد نظر قطري هاي کلاسه سهبین

متر و  سانتی60 تا 50عبارتی بین گروه قطري  به. دار مشاهده نشدگروه قطري دوم و سوم اختلاف معنی
 نظر مقادیر به دست آمده از کرنش طولی متر از سانتی40تا  30 متر و هم چنین سانتی50 تا 40گروه قطري 

 40  تا30متر با گروه قطري سانتی 50 تا 40که بین گروه قطريوجود دارد در حالی داريرشد اختلاف معنی
   .دار نیستمتر اختلاف معنیسانتی

  قشلاقی قطر بر کرنش طولی رشد در گروه هاي تحت مطالعه توسکا تجزیه واریانس اثر–6 جدول
  

  
  
  
  

   کلاسه قطري در کرنش طولی رشد در گروه هاي تحت مطالعه  مقایسه میانگین–7جدول
  
  
  
  

  داري با یکدیگر ندارنداختلاف معنی %1 حروف مشترك از نظر آماري در سطح *
  

دست آمده  بهيها مجموع داده،طولی رشد در سه کلاسه قطري در جنگل گیري کرنشپس ازاندازه
گیري شده با کرنش مانده رشد اندازهباقیمیانگین کل کرنش و نتایج نشان داد که  گرفتند مورد بررسی قرار

. است درصد بود که در جهات مختلف متفاوت 04/0میکرون یا کرنشی معادل  39  توسکاگونهر سنج د

Pr > F  F رییتغ منبع درجه آزادي مجموع مربعاتی میانگین مربعات 
 جهت  2 037/815 518/407 99/9 0010/0
 خطاي آزمایش 20 823/815 791/40  
 کل 22 860/1630   

 يقطر کلاسه  میانگین  گروه بندي
A 60/48 60-50 
B 67/36 50-40 
B 44/31 40-30 
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یج  نتا.بود درصد 05/0 میکرون یا کرنشی معادل 50) شمال(دست آمده از جهت اول مقادیر به میانگین
که در حالی ،را نشان داد درصد 04/0ا کرنشی برابر بن  میکرو40) شرق(حاصل از مقادیر در جهت دوم 

. گیري شده استاندازه) درصد03/0 کرنش( میکرون 33میانگینی برابر ) جنوب( جهت سوم براياین مقدار 
 میکرون یا کرنشی 25باشد که معادل یاغرب می کمترین درصد کرنش طولی رشد متعلق به جهت چهارم

  ).5شکل ( بوده است  درصد03/0معادل 

0
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شمال 40
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   قشلاقیرشد در جهات جغرافیایی گونه توسکا  میانگین کرنش طولی- 5شکل 

  کهدست آمده از میانگین کرنش طولی رشد مشخص گردیدهاي بهاز داده از تجزیه وتحلیل آماري
با بررسی در جهـات مختلـف   . دار استمعنی% 99رشد در توسکا در سطح  اثر جهات بر کرنش طولی

داري بین جهت شمال و شرق و هم چنین جنـوب وغـرب وجـود نـدارد، در     معنی تلافجغرافیایی اخ
شمال و جهات جنوب و غرب و هم چنین بین جهت شرق و جهات جنوب و غرب  که بین جهتصورتی

  ).9 و 8هاي جدول(است  داراختلاف معنی
  لاقیرشد در درخت توسکا قش تجزیه واریانس اثر جهات جغرافیایی بر کرنش طولی– 8

  جهات جغرافیایی مقایسه میانگین کلاسه قطري بر کرنش طولی رشد در –9 جدول
  
  

  
  
  

  داري با یکدیگر ندارنداختلاف معنی% 99حروف مشترك از نظر آماري در سطح ** 
  

دلیل توان چنین نتیجه گرفت که به می جغرافیاییگیري شده در چهار جهتاندازه با مشاهده مقادیر 
بیشترین کرنش   شمال غربی به سمت جنوب و جنوب شرقیوجود شیب و باد غالب در منطقه شمال و

کرنش طولی رشد در  در این خصوص کمترین مقدار. شودطولی رشد در جهت شمال و شرق مشاهده می

  Pr > F  F تغییرمنبع آزاديدرجه مربعاتمجموع  مربعاتمیانگین 
 )جهت (تیمار  3 982/6821 993/2273 72/18  0001/0
 آزمایشخطاي 87 150/10566 450/121  
 کل 90 132/17388   

 هتج میانگین گروه بندي
A 652/46 1 
A 545/43 2  
B 522/31 3  
B 478/25 4 
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قرارگیري جهت فوق در مسیر باد  توان دلیل وجود این امر را می.بودجهت غرب درخت توسکا متعلق به
. در منطقه مورد نظر شده باشد) کرنش(طول  باعث کاهش تغییرالعمل درخت غالب عنوان کرد که عکس

توان از دیگر هاي ضعیف و یا جدي زمین را میگذاري لرزش علاوه برموارد مورد اشاره رانش زمین و اثر
 "تبع آن حضور مقادیر متفاوت و نسبتاهاي کششی و بهتشکیل چوب عوامل اثر گذار بر حرکت درخت و

، همگی بر )1981(همکاران البته کوبلر و . در منطقه شمال کشور نسبت داد"صوصاخ بالاي تنش و کرنش
 در خـود را باشد، بـالاترین میـزان   هاي رویشی که نوع طولی آن میتنش ترین فرماین باورند که جدي

-هکه توزیع تنش طولی رشد نیز بدهد ضمن اینهاي خمیده بروز میکشش تنه هاي فوقانی تحتقسمت
  .باشداز کشش در پیرامون درخت می متاثر ايردهر گستطو

  

 اتوسک یدس ویمقایسه کرنش طولی رشد گونه هاي صنوبر دلتو
یدس یگیري کرنش طولی رشد در درختان توسکا و صنوبر دلتوجهت اندازه در بررسی حاصل از مقادیر

 بیشتر از گونـه   میکرون و59یدس یمیانگین کرنش طولی رشد در گونه صنوبر دلتو مشخص گردید که
  داراي کرنش طولی بیشتر از %35عبارتی صنوبر در حدود به. است میکرون بوده39معادل  توسکا که
بیشتر از  باشد، این در حالی است که مقادیر کرنش در جهات مختلف نیز در صنوبر دلتوئیدستوسکا می

  ).10جدول ( باشدگونه توسکا می
  

 )میکرون(لی رشد در درختان صنوبر دلتوئیدس و توسکا کرنش طو میانگین مقادیر –10جدول
  میانگین  غرب  جنوب  شرق  شمال  گونه  جهت

  59  54  59  59  64  صنوبر دلتوئیدس
  39  25  33  40  50  توسکا

وتحلیل آن بین دو گونه صنوبر دلتوئیدس و توسکا مشخص گردید که  با مقایسه آماري و تجزیه  
دار بودن در جهت است، ولی شدت معنی ردامعنی% 1ف در سطح اختلا غرب بین جهات شمال، جنوب و

این موضوع در . استداراختلاف معنی  شرق و غرب نیز جهاتهمچنین بین. باشدغرب کمی کمتر می
  .شودمیمشاهده  12 و 11جدول 

  توسکا اثر جهات مختلف بر کرنش طولی رشد در درختان صنوبر و  تجزیه واریانس–11 جدول 

  

Pr > F  F تغییر منبع آزادي درجه مربعات مجموع مربعات میانگین  
 نوع گونه   1 912/25275 912/25275 46/4  0001/0
 جهت 3 283/6792 094/2264 36/9 0001/0
 جهت* نوع گونه  3 890/1354 630/451  87/1 1370/0
 خطاي آزمایش 175 512/42342 957/241  
 کل 182 027/75619   
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 جهات جغرافیایی بر کرنش طولی رشد در درختان صنوبر و توسکا مقایسه میانگین –12جدول 

  
  
  
  

  داري با یکدیگر ندارنداختلاف معنی% 1سطح  حروف مشترك از نظر آماري در* *
  

یدس و توسکا مشخص گردید کـه کـرنش   یآمده از دو گونه صنوبر دلتو دستهبا بررسی مقادیر ب
 در جهت . بیشتر از مقدار آن در توسکا است %30یعنی جهت شمال داراي  طولی صنوبر در جهت اول

در  باشد و این مقدار از توسکا میيبیشترکرنش طولی رشد % 45یدس داراي یصنوبر دلتو دوم یا شرق نیز
 %114 و جهت چهارم یا غرب داراي% 80یدس براي جهت سوم یا جنوب معادل یدلتودرختان صنوبر 

جهت اول تا جهت  شود که هرچه ازبا مشاهده مقادیر فوق مشخص می. بیشتر از مقدار آن در توسکا است
چنین بـا بررسـی   هم. شودمی دست آمده از کرنش طولی رشد بیشترچهارم پیش رویم، درصد مقادیر به

داراي کرنش طولی رشد بیشتري نسبت  توان مشاهده نمود که جهت شمال و شرقدست آمده میبهمقادیر 
گیري بوده که درخت توسکا مربوط به تقدم اندازه  در"این موضوع اولا. به جهات جنوب و غرب هستند

 مطالعه کند جهت باد غالب در منطقه موردبیشتر جلب توجه می ثانیا آنچه. باشددر جهت شیب زمین می
طولی در منطقه بین شمال و شرق  وزد و باعث ایجاد کرنشجنوب شرقی می است که از شمال غربی به

 ). 6شکل (درخت در وضعیت موجود حفظ شود گردیده تا تعادل

0
20
40
60
شمال80

مشرق

جنوب

مغرب

صنوبر دلتوئیدس
توسکا قشلاقی

  
  قشلاقی و توسکایدسی دلتوطولی رشد در جهات مختلف در صنوبر  بررسی میانگین کرنش–6شکل 

  

مانده رشد براي جلوگیري از شکست هاي باقیاست که نقش تنش معتقد )1987 کوبلر،(در این ارتباط 
  در پیرامون درخت نقش پیشاستباشد، این نیروي تنش که از نوع طولی نیروهاي باد می درخت در اثر

فشاري مماسی  هايکه تنشتنیدگی را بر علیه تنش فشاري اضافی در سمت مقابل وزش باد دارد، حال آن
ها باعث گونه تركزیرا این کنند،حرارت دیدن مقابله می شدگی یازدگی و خشکي حاصل از یخهابا ترك

 .گردندخشک شدن درختان می

 جهت  میانگین گروه بندي
A  674/55 شمال 

B    A 826/50 شرق 
B     C 622/45 جنوب 

C 413/39 غرب 
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د که بیشترین مقدار شهاي قطري در دو گونه صنوبر و توسکا مشخص گروه با بررسی کرنش طولی در
  ).7 شکل (شود می دیدهدر کلاسه قطري بالا  کرنش طولی رشد

در توسکا از کلاسه  ، ولی این مقداربودرنش طولی رشد صنوبر در سه گروه قطري از توسکا بیشتر ک    
توان گفت طولی بوده و به عبارتی می به گروه قطري پائین داراي سیر نزولی درصد کرنش) اول(قطري بالا 

یدس در گروه یلتوکه در صنوبر ددر حالی. دارد که کرنش طولی در توسکا با قطر درخت رابطه مستقیم
و قرار داشتند  یا گروه قطري سوم انقطرترین درخت و بعد از آن کمرا داشت قطري اول بیشترین کرنش 

، طی تحقیقات خود )2006( ،تاناکوییندویلگر و . بود کمترین مقدار کرنش طولی رشد متعلق به قطر میانی
 هاي که دارايلی رشد در میان گونهگونه دست کاشت صنوبر دریافتند که مقدار کرنش طو روي چهار

رشد در   این در حالی است که میانگین کرنش طولی.شرایط یکسان رویش هستند اختلاف چندانی ندارد
، در مشاهدات خود دریافتند که سن درخت به )1996 (ولین و گریلج. این درختان تا حدودي بالا است

در حین  هاي رشدگذاري بر کرنش یشی در اثرترکیبی مورفولوژیک وتاریخی تغییرات رو سبب اثرات
سالیانه  الرشد مثل اکالیپتوس و صنوبر، که داراي رویشبرگ سریعهاي پهنبراي گونه. موثر است پیچیدگی

 .شودبالا هستند مقادیر ثابتی از کرنش، مشاهده می
 هايهطبق مطالعاز نظر حساسیت به پدیده تنش و کرنش حاصل از رشد،  نظر به وضعیت گونه صنوبر 

 که حتی در توان بیان کردمی يهاي مشابه از نظر ساختارگونه و مقایسه با گونه انجام شده بر روي این
که تغییرات کرنش  در صورتی.شودمیی در این گونه مشاهده ی میزان تنش و کرنش نسبتا بالا،قطرهاي کمتر

و انتظار میرود در قطرهاي بالاتر از محدوده افزایش میزان قطر کاهش یافته  یاد شده با نظم خاصی با
 هاي مشابه ازمانده رشد در گونه توسکا و گونهبتوان شاهد افزایش میزان کرنش طولی باقی پژوهش حاضر

 .بودنظر ساختمانی و غیره 
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  قشلاقی و توسکایدسی دلتوهاي قطري صنوبررشد در گروه  مقایسه کرنش طولی– 7شکل

  
  

هاي با بینهین در مقایسه با گردهیهاي با قطر پابینهطولی رشد گرده وجود نسبت بیشتر کرنش اما       
 هاي با قطر بالاتر با افزایش سن درخت نسبت جوان دانست، در گردبینهتوان وجود چوبمی قطر بالاتررا

-بینهگرده یابد، لذا هنگامی که ازاي کاهش میچوب جوان از لحاظ وزنی و حجمی به طور قابل ملاحظه
درختان بالغ بیشتر  شود، نسبت چوب جوان و چوب واکنشی همراه آن ازهاي درختان جوان استفاده می

 .1)1989 زوبل،(است 
  

                                                
1- Zobel   
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  گیريبحث و نتیجه
هاي مختلف ها و در حالتبینهرویشی موجب ایجاد ترك و شکاف در گرده هاي تنش،نظر به اهمیت  

  وضعیت مورد اشاره در رابطه بـا اثـرات منفـی معایـب و    .گرددالوار و چوب آلات میموجب پیچش
این   در.گیردر جنگل شکل میل مختلف رویشگاهی و مدیریتی دیهاي حاصل تحت اثر مساگسیختگی

مطالعه متاثر از سن  طور مستقل در درختان صنوبر موردتوان بههاي یاد شده را میراستا آثار تنش و کرنش
 نسبت ،باشدمی)  در صد35(نسبتا زیاد  و در گونه توسکا متاثر از شرایط ناشی از رویشگاه که عمدتا شیب

 .داد
دلیل عوامل متاثر از قطر توان انتظار داشت که بهلعه صنوبر و توسکا میمورد مطا هايدر ارتباط با گونه

صنعتی  هاي یاد شده را در مصارفهاي هر کدام از گونه گردبینه،شرایط رویشگاهی در مورد دو گونه و
مدیریتی بین جنگل و  توان با استفاده از علوم جدید ارتباط در این خصوص می.خاص خود استفاده نمود

چون اثرات سن زیاد کـه موجـب     افزایش راندمان و دوري از شرایط مخرب محیطی همسبب صنعت
تاثیر عامل رویشگاهی خصوصا شیب کاهش   و یاگرددمیالرشد نظیر صنوبر هاي سریعافزایش قطر گونه

دمان و مستقیم و غیر مستقیم بر ران طوربهو از این طریق   گردیدمتوسط و زیاد زمین در مورد گونه توسکا
 .شتگذا فاکتورهاي تبدیل صنعتی چوب این گونه ارزشمند اثر

 چـوب جـوان  واجد درصد زیـادي از   )صنوبر برگانی نظیردر پهن( قطر  کمدرختانکه نظر به این  
 سال برخوردارند 12متوسط   در پژوهش حاضر که از سن کهیدسی گونه صنوبر دلتودر درختان هستند، لذا

مانده رشد هاي طولی باقیبه تبع آن کرنش  که از مقادیر نسبتا بالاي چوب جوان وتوان انتظار داشتمی
ل و مشکلات خاص یتواند در حین تبدیل مسامی"اشاره طبیعتا وضعیت مورد. دنباشی نیز برخوردار یبالا

شیب  خصوصا ،دلیل شرایط نسبتا نامطلوب رویشگاهیرابطه با گونه توسکا به  در.دن زرقماین گونه را 
 .داشت این گونه هاي طولی رشد بیشتري را در کرنش و تنشوجودتوان انتظار  می،زیاد محل

گیري شده کرنش طولی رشد در درختان صنوبر دلتوئیدس و توسکا مشخص اندازه با توجه به مقادیر  
 کهبود سکا  میکرون و بیشتر از گونه تو59میانگین کرنش طولی رشد در گونه صنوبر دلتوئیدس  گردید که

کـرنش طـولی    درصد  % 35توان بیان نمود که صنوبر حدود       عبارتی می به.  میکرون بوده است   39معادل  
یدس یدر صنوبر دلتو است که مقادیر کرنش در جهات مختلف نیزبیشتري از توسکا دارد، این در حالی

شاهده نمود که جهت شمال و توان ممی دست آمدههمچنین با بررسی مقادیر به. بیشتر از گونه توسکا است
 در "ایـن موضـوع اولا  . جنوب و غرب هستند شرق داراي کرنش طولی رشد بیشتري نسبت به جهات

ثانیا آنچه بیشتر جلب . باشددر جهت شیب زمین می گیري بوده کهدرخت توسکا مربوط به تقدم اندازه
وزد و ل غربی به جنوب شرقی میمورد مطالعه است که از شما کند جهت باد غالب در مناطقتوجه می

منطقه بین شمال و شرق گردیده تا تعادل درخت در وضعیت موجود حفظ  باعث ایجاد کرنش طولی در
هاي قطري در دو گونه صنوبر و توسکا مشخص گردید که بیشترین طولی در گروه با بررسی کرنش. شود

 توان عنوان نمود که فشار در این باره میه شده است،دمشاهطولی رشد در کلاسه قطري بالا  مقدار کرنش
رشـد   افزایش کرنش طـولی هاي داخلی به طور مشخصی باعث هاي بیرونی و جدیدتر رشد بر لایه   لایه

  .خواهد شد
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