
 
  
  

  )Carpinus betulus(هاي طولی رشد در گونه ممرز بررسی ارتباط بین اندازه تنه و کرنش
  

  4رضا بخشی، 3امیر هومن حمصی، 2 خادمی اسلاماللهحبیب ا، 1نیما مخملباف

  
  چکیده

برگـان  ویژه در پهـن هها به چوب آلات ببینههاي رشد در درختان یکی از مشکلات اصلی در تبدیل گرده  تنش
ها و تنه درختان تـازه قطـع شـده،    بینههاي انتهایی در گرده وجود آنها سبب معایب شدیدي همچون شکاف      . اشندبمی

ها و تاب برداشتن الوارها، و یا حتی مشکلاتی در انجام عملیات برش مانند فشردن تیغ اره و جلوگیري از عمل  شکاف
هاي رشد از یـک سـو توسـط فـاکتور          است که تنش   انجام شده تاکنون مشخص شده     هايهطی مطالع . گردندبرش می 

یـک از عوامـل   کـه اثـر متقابـل کـدام    اما این. باشند از سوي دیگر تحت تاثیر عوامل محیطی می        ژنتیک کنترل شده و   
هـا از لحـاظ   دلیـل تنـوع گونـه   هـاي رشـد دارد، بـه   هاي مختلف بیشترین تاثیر را در تشدید تنش رویشگاهی در گونه  

هاي متفاوت در یک گونه و یـا حتـی در یـک پایـه، هنـوز       هاي متفاوت هریک به این عوامل، واکنش    ساختاري و پاسخ  
هدف این مطالعه توجه به پارامترهاي اندازه تنه در جهت یافتن ارتباط آن بـا میـزان   . باشدتحت آزمون و بررسی می   

 لیرسرا واقع در جنگل ماشلک 319ارسل منظور، یازده اصله درخت از پبدین. استهاي رشد در گونه ممرز بودهتنش
مرکزي، و گیري قطر برابر سینه، ارتفاع، سن، بروننوشهر، وابسته به شرکت کشت و صنعت طوبی شمال جهت اندازه

نتایج آنالیز رگرسیون تک عامله براي بررسی و یافتن تنها یک عامل     . هاي طولی رشد مورد بررسی قرار گرفت      تنش
ایـن در  . وجود نـدارد داري  همبستگی معنی نشان داد که گردد) GSI(هش شاخص تنش رشد     که سبب افزایش یا کا    

 ـ    اعمال آنالیز رگرسیون خطی چندعامله تحت مدل      با  که،  ستاحالی تـوان  اي مـی صـورت مرحلـه   هسـازي رگرسـیون ب
-ستگی بـسیار معنـی   درصد با همب84عنوان تابعی از سن، ارتفاع و قطر برابر سینه درخت تا      شاخص تنش رشد را به    

ویژه در گونه ممرز بسیار تحت تاثیر اندازه تنه   ههاي رویشی ب  دهد که تنش    یافته فوق نشان می   . بینی نمود داري پیش 
  . باشنداي پیچیده می هاي رشد پدیدهبوده و نیز تنش

  
رخت، برون هاي طولی رشد، ارتفاع درخت، قطر برابر سینه، سن د  شاخص تنش رشد، کرنش:هاي کلیدي واژه

  مرکزي، گونه ممرز
  
  
  آموخته مقطع دکتري علوم و صنایع چوب و کاغذ، واحد علوم و تحقیقات دانشگاه آزاد اسلامیدانش -1
  ذ، واحد علوم و تحقیقات دانشگاه آزاد اسلامیغاستادیار گروه مهندسی علوم و صنایع چوب و کا -2
  ، واحد علوم و تحقیقات دانشگاه آزاد اسلامیدانشیار گروه مهندسی علوم و صنایع چوب و کاغذ -3
   استادیار گروه مهندسی علوم و صنایع چوب و کاغذ، واحد چالوس دانشگاه آزاد اسلامی-4
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  ١٣٨٨پاييز، سوم، شماره  چهارمفصلنامه علوم و فنون منابع طبيعي، سال
 

٦٨

  مقدمه
-له کیفیت چوب یکی از موضوعات کلیدي در بخش صنعت چوب و جنگل میا  امروزه پرداختن به مس  

 به محصولات چوبی از یک طرف، و نیز کاهش پوشش  چرا که افزایش جمعیت و نیاز روز افزون     ،باشد
 از سوي دیگر دسترسی به این ماده اولیه با ارزش،    محیطی و اکولوژیک  هاي زیست جنگلی و محدودیت  

هاي کیفی چوب آلات استحصالی، بـازار آتـی         ویژگی. استچوب، را براي صنایع وابسته دشوار ساخته      
هاي استحصالی، تماماً بستگی به بینهیفی بالاتري از گردهمحصولات چوبی و رسیدن به درجات کمی و ک

هاي از دست رفته  بخشرداري از منابع موجود و حتی احیايبرعایت اصول صحیح کاشت، داشت و بهره
  . جنگل دارد

ها براي رسیدن به حد  هاي موجود جهت حفظ و کنترل درختان و گرده بینه در کنار تیمارها و روش       
برداري، مطالعه کیفیت چوب جهت مطمئن ساختن بخش صنعت و توجیه اقتصادي پتانـسیل         ره به 1بهینه
برداري، نیازمند درك عوامل اثرگذار بر کیفیت چوب آلات استحصالی و جنگلی تحت برداشت و بهرهتوده

 در این. بررسی اثر فاکتورهایی چون صفات کلیدي درخت، محیط و رویشگاه، و تیمارهاي پرورشی است
هاي رویشی که یکی از عوامل موثر بر کاهش کیفیت چوب آلات استحصالی است، اثنا، مطالعه پدیده تنش

  .باشدز اهمیت مییحا
ز اهمیت است یوجود آمده و نقش آن از این بابت حاههاي گیاهان چوبده بهاي رشد در تمامی تنه  تنش    

ترین لایه چوبی تنه، هاي رشد در بیرونییل تنشتشک. گرددها میگیري مجدد تنه و شاخهکه سبب جهت
 افتد اتفاق می) شودعنوان بلوغ سلول شناخته میکه به(درطول مدت مرحله دوم رویش  توسط کامبیوم و

هاي حاصل ها در تنه و در طول حیات درخت، با افزایش قطر تنه ادامه دارد و با تنشتوزیع این تنش]. 26[
  ]. 26 و 11،17[ باشد داشته ولی با یکدیگر در تقابل میشدن تفاوتاز پروسه خشک

هاي رشد در چوب از هرسو نا یکسان بوده و در سه جهت محوري، شعاعی و مماسی در    توزیع تنش  
هاي طولی رشد بوده که توزیع آن در هاي فوق، تنشترین و شدیدترین حالت تنشمهم. گرددتنه تشکیل می

   کششی در پیرامون و تبدیل تدریجی آن به فرم فشاري در مرکز تنه یـا مغـز  صورتهجهت شعاعی تنه ب   
  ].28 و 18، 17، 8[ باشدمی
هاي انتهایی سطح مقطع  تواند سبب ایجاد بسیاري از معایب مانند شکافهاي طولی رشد می   وجود تنش   

  ].33 و 27، 12، 5[ ها گرددهاي طولی و اعوجاج تخته آلات در استحصال و همچنین تركچوب
اي در نوسان طور بسیار گسترده بههاهاي مختلف و حتی در زیر گونههاي رشد در بین گونه میزان تنش     

یک گونه چوبی، تحت شرایط رویشگاهی همسان و یکنواخت و یا در بین هاي پایهدر بین این کمیت . است
میزان زیادي تحت تاثیر شرایط     ي رشد به  هادر حقیقت، تنش  . هاي مختلف یک تنه نیز متغیر است      بخش

  ].30 و 24، 20[ گیرد هر درخت قرار میخصوصیات ژنتیکمحیطی، رویشگاهی و 

                                                
1 Optimum 
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٦٩

 چوب در کاهش راندمان صیات فیزیکی، مکانیکی و آناتومیکهاي رشد و سایر خصو ارتباط بین تنش      
ن نمونه وجود ارتباط بین عملکرد متقابل عنواهب. تولید، همواره مورد مطالعه پژوهشگران قرار داشته است

هاي رشد، مورد بررسی قرار گرفته و تنش) مرکزي در تنه درختانمسبب پدیده برون(هاي واکنشی چوب
در معرض باد و متعاقبا در  دلیل قرار داشتن بیشترو یا درختان با ارتفاع بیشتر به] 32 و 14، 13، 7[ است

]. 22 و 6[ کنندهاي طولی را ایجاد میان خمشی حاصل، میزان بالاتري از تنشنتیجه اثر مقادیر بالاتري ازمم
توان به افزایش رشد قطري تنه اشاره نمود که تابعی از افزایش سن درخت بوده و سبب کاهش همچنین می

]. 22 و 6[ گرددمی) در جهت پوست به مغز(هاي طولی رشد در جهت شعاعی سطح مقطع گرادیان تنش
هاي میزان بالاتري درگونههاي رشد بهاست که تشکیل تنشهاي صورت گرفته مشخص گردیدهسیطبق برر

، در واقع درخت براي نجات و حفظ بقا در هـر            ]31[ افتدبرگان اتفاق می  برگ در مقایسه با سوزنی    پهن
یدن بـه  رویشگاهی که قرار گرفته باشد، نیازمند برقراري یک تعادل مکانیکی ضامن حیات در جهت رس        

. یابدمیزان فاکتور اطمینان در هر درخت با افزایش ابعاد و اندازه آن کاهش می. باشد  می1فاکتور اطمینان
بدین جهت، لطمه پذیري مکانیکی تنه و ریشه درخت با روند رشد و افزایش وزن و ارتفاع آن سیر صعودي 

هاي بلندتر برخوردار  انعطاف بالاتر نسبت به تنههایی با قابلیتتر، از بافتهاي کوتاهطور کلی، تنههب. دارد
  ].25[ بوده و میزان بالاتري از تنش در آنها وجود دارد

   

  هامواد و روش
 اصله درخت گونه ممرز به روش کاملا تصادفی از طرح جنگلداري لیرسرا واقع درجنگل      11تعداد  

متر از ارتفاع برابر سینه تهیه نتی سا10ماشلک نوشهر انتخاب و از هردرخت یک عدد دیسک به ضخامت 
درجه شمالی، خاك اسیدي با 15 متر، شیب مکان 150برداري ارتفاع از سطح دریا در منطقه نمونه. گردید

برداري آن  انجیلی و شیوه بهره–هوموس فراوان، سنگ مادرآهکی، توده جنگلی آن شامل تیپ غالب ممرز 
در این مطالعه، فاکتورهاي سن، . استگزینی بودهبه روش تک اصلاحی با اعمال برش –ی یصورت احیاهب

مرکزي با استفاده از روش ارائه شده  و برونBS:2000/094-96ارتفاع و قطر درخت، مطابق با استاندارد 
. عنوان متغیرهاي مستقل در نظر گرفتـه شـد       گیري شده و به   اندازه] 3[2در پژوهش المراس و همکارانش    

عنوان متغیر  تعیین و به  ] CIRAD-forêt] 34روش   هاي طولی رشد با استفاده از     همچنین میزان کرنش  
  .  وابسته مورد بررسی قرار گرفت

  هاي پیش از قطعآزمون
گیـري  هاي طولی رشد مورد اندازهدر این مرحله ابتدا قطر برابر سینه درختان هدف و سپس کرنش         

 مترتوسط متر نواري ثبت 3/1، پیرامون تنه در ارتفاع بدین صورت که جهت تعیین قطر برابرسینه. قرارگرفت
  :، قطر برحسب متر محاسبه شد1گردید و سپس با استفاده از معادله 

                                                
1 -Safety factor 
2 -Aleras et al 
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  ١٣٨٨پاييز، سوم، شماره  چهارمفصلنامه علوم و فنون منابع طبيعي، سال
 

٧٠
  

                                         D = (C / π)/100 :              1 –  معادله 
D - : قطر بر حسب متر  

   C - :پیرامون بر حسب سانتیمتر  
 π - : ثابت ریاضی (14159/3دد پی  ع(  

در مواردي که برخی معایب تنه همچون حالت چند شاخه، کجی تنه، واقع شدن تنه در شیب و یـا    
عمل ) 1(هاي نشان داده شده در شکل وجود داشت، مطابق با روش  متر3/1محل ارتفاع  حالت انحنا در

  .  گردید

 
 

نظر از محدوده معایب و  حضور معایب تنه بر اساس صرفگیري ارتفاع برابر سینه در حالت اندازه-1شکل
  ترین ارتفاع فاقد معایب در نزدیکثبت قطر 

  

). 2شکل(صورت گرفت ] 15[ ايهاي سطحی طولی رشد بر اساس روش تک حفره گیري کرنشاندازه
انتخاب ابتدا محل مناسبی جهت نصب کرنش سنج در ارتفاع برابر سینه در پیرامون تنه مطابق این روش 

بایست با پس از نصب دستگاه، می. گرددکنی میمتر مربع پوست سانتی200شده و سپس سطحی برابر با  
گردد، هاي طولی رشد میکه سبب آزادسازي تنش متر سانتی2اي به عمق زنی و ایجاد حفرهاستفاده از مته

یش یا کاهش فاصله بین دو نقطه از در واقع این روش میزان افزا. هاي طولی رشد را ثبت نمودمیزان کرنش
هاي طولی رشد عنوان یک روش غیر مستقیم جهت تعیین تنشکند که به  سطح چوبی تنه را مشخص می     

این روش در چهار ]. 15[ باشد می1هاي رشد شناخته شده و داده حاصل برحسب میکرون، شاخصی از تنش
  . شدون هر یک از درختان انجام نقطه با فواصل یکسان پیرام

                                                
1-Growth stress indicator   
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٧١

  
  

زنی پیرامون تنه و آزادسازي هاي طولی رشد بر اساس ایجاد حفره توسط متهگیري کرنش اندازه-2شکل 
  .هاي رویشی تشکیل شده در طول حیات درختتنش

  

  هاي پس از قطعآزمون
گذاري شده در ارتفاع برابر سینه  از محل نشانه،پس از انجام عملیات قطع، ارتفاع اسمی درختان هدف

ی یارتفاع نهـا  . گیري و بر حسب متر ثبت گردید      وسیله متر نواري اندازه   هب) یینوك شاخه انتها  (ا رأس   ت
سپس از ارتفاع برابر سینه هر درخت یک . دست آمده متر ب3/1درخت از مجموع داده حاصل و عدد ثابت 

اد دوایر سالیانه سن درخت بر اساس شمارش تعد. عدد دیسک جهت تعیین سن و برون مرکزي تهیه گردید
دلیل عدم وضوح برخی از دوایر هب. ها و پرداخت کامل سطح مقطع صورت گرفت کنی دیسک پس از خشک

سازي بهترو تشخیص دوایر  سفرانین در اتانول جهت نمایان    % 2رویش در بخش چوب جوان از محلول        
هاي بردارهاي شعاعی در هشت مؤلفهبرداري  مرکزي با جمعنهایتاًًً میزان برون]. 10[ رویشی استفاده گردید

  ). 3شکل (] 3[  محاسبه گردید2و1 هايرابطهی از مغز تا کامبیوم طبق یجهت اصلی جغرافیا

                  )1( رابطه                                                       
  

                     )2(ه رابط                                                       
 

X بار و Yهاي بردار شعاعی برداري مؤلفه بار میانگین جمعr و زاویه  θ آزیموت بردار rباشد  می.  
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  ١٣٨٨پاييز، سوم، شماره  چهارمفصلنامه علوم و فنون منابع طبيعي، سال
 

٧٢

  
ی در ی جهت اصلی جغرافیا8گیري برون مرکزي بر اساس جمع برداري طول شعاع در  اندازه-3شکل

  فواصل مغز تا کامبیوم در هر دیسک
  

هـاي   ونیـز آزمـون  Genstat و SAS ver.9 افزارهـاي  ها از نرم آماري دادهجهت تجزیه و تحلیل
  .  رگرسیون خطی تک و چند عامله و آنالیز واریانس استفاده گردید

  

  نتایج و بحث
دلیل اثر لنگـر    هب. دهددست آمده از آزمون متغیرهاي تحت مطالعه را نشان می         ههاي ب  داده 1جدول  

نیز در تجزیه و تحلیل ) شاخص لاغري تنه(لی رشد، از نسبت ارتفاع به قطرهاي طوخمشی بر میزان کرنش
  . استاستفاده شده

  هاي اولیه متغیرها و دامنه تغییرات و میانگین داده-1جدول 

  

قطر برابر   
سینھ  (متر  )

ارتفاع  
درخت (متر  )

شاخص  
لاغری

برون مغزی   
(%)

سن  
(سال )

کرنش طولی   
حداکثر  (میکرون  )

شماره  شناسھ    
درخت

شماره  
نمونھ  

0.49 20.55 41.65 11.65 76 142 1 1
0.27 18.74 69.27 6.76 55 102 2 2
0.40 20.99 52.76 4.18 69 175 22 3
0.32 21.09 66.25 1.69 64 199 70 4
0.29 17.54 61.24 11.36 54 111 73 5
0.22 14.50 65.05 3.79 50 96 75 6
0.38 15.16 39.69 2.19 73 163 77 7
0.21 18.84 91.06 6.52 41 99 85 8
0.29 18.93 66.07 10.63 56 174 86 9
0.45 17.19 38.58 4.26 67 93 93 10
0.60 19.47 32.20 5.22 66 44 152 11
0.60 21.09 91.06 11.65 76 199 حداکثر
0.21 14.50 32.20 1.69 41 44 حداقل
0.36 18.46 56.71 6.20 61 127 میانگین     
0.12 2.20 17.52 3.57 11 47 انحراف معیار 
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 تا 20هاي رشد در محدوده قطري شود که دامنه تغییرات حداکثرمیزان شاخص تنش مشاهده می1در جدول 
وجود این دامنه از تغییرات نشان دهنده . ارد قرار دµm199حداکثر   وµm44متر، بین حداقل  سانتی60

  .باشدهاي با قطر کمتر میویژه در تنههم بیواکنش درخت در حفظ تنه در جهت قا
  

  
   ارتباط متقابل بین متغیرهاي مورد مطالعه در نمودار ماتریسی-4شکل 

  

بـا  (، بین متغیر سن درخت   )2(و جدول   ) 4( آماري صورت گرفته مطابق شکل       در تجزیه و تحلیل   
داري در سطح و شاخص تنش طولی رشد ارتباط معنی)  درصد10 و ضریب تعیین 34/0 برابر با Pمقادیر

  .عامله مشاهده نگردید درصد تحت آنالیز رگرسیون خطی تک95اعتماد 
  

امله براي شاخص تنش رشد تحت متغیرهاي سن، برون ع آنالیز واریانس رگرسیون خطی تک-2جدول 
  مرکزي، قطر، ارتفاع و شاخص لاغري

  
  

P   مقدار  t   مقدار F  میانگین مربعات آماره مجموع مربعات  درجھ آزادی خطای استاندارد ضریب تعیین متغیر
0.3465 0.9933 0.9867 2191.82 19726.34 9 46.82 0.10 سن
0.7798 -0.2880 0.0830 2409.89 21688.99 9 49.09 0.01 برون مرکزی 
0.4976 -0.7067 0.4994 2304.24 20738.15 9 48.00 0.05 قطر 
0.3442 0.9984 0.9968 2189.59 19706.28 9 46.79 0.10 ارتفاع  
0.6826 0.4225 0.1785 2384.80 21463.20 9 48.83 0.02 شاخص لاغری 
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، قطر برابر ) درصد1 و ضریب تعیین 779/0 برابر با Pبا مقادیر(مرکزي  همچنین میزان متغیرهاي برون    

 و 344/0 برابر با Pبا مقادیر (، ارتفاع درخت    ) درصد 5 و ضریب تعیین     497/0 برابر با    Pبا مقادیر (سینه  
 2 و ضـریب تعیـین      682/0 برابر بـا     Pبا مقادیر (، و در نهایت شاخص لاغري       ) درصد 10ضریب تعیین   

 درصـد   95داري را با شاخص تنش طولی رشد در سطح اعتماد           یک به تنهایی ارتباط معنی    ، هیچ )درصد
در حقیقت، با استفاده از آنالیز رگرسیون خطی تک   . آنالیز رگرسیون خطی تک عامله نشان ندادند      تحت  

یافته فوق با نتایج پژوهش محققان .  با درصد بالا داشت1توان تخمین مناسبی با ضریب تعیینفاکتوره نمی
ه و تنها یک فاکتور در هاي رشد در واقع یک پدیده کمپلکس بودزیرا که تنش] 7،25،31[دیگر مطابقت دارد

داري را در گونه ممرز توان ارتباط معنیباشد و در بررسی یک متغیره نمیپیدایش و تشدید آن دخیل نمی
طور که در مقدمه بدان اشاره شد، مجموعه همان. یافت بلکه ترکیبی از عوامل فوق در تشدید آن نقش دارد

از ایـن رو از آنـالیز    . افزآینـد هاي رشد مـی   دت تنش عواملی نظیر ژنتیک و نیز فاکتورهاي محیطی بر ش        
نیز تخمین شاخص تنش رشد   جهت آزمون این فرض و2ايرگرسیون خطی چندعامله تحت روش مرحله

دست آمده نشان ه، نتایج ب3طبق جدول . با ترکیبی از متغیرهاي فوق تجزیه و تحلیل آماري صورت گرفت
توانند از عوامل اصلی اثـر گـذار در    سینه، سن و ارتفاع درخت میداد که ترکیبی از متغیرهاي قطر برابر 

توان میزان شاخص تنش رشد را با    با استفاده از این سه متغیر می       تشدید پدیده تنش طولی رشد بوده و      
مدل . بینی نمودپیش  درصد براي گونه ممرز95 درصد در سطح اعتماد 84درصد بسیار بالایی در حدود 

  :باشدصورت ذیل میه ب3ه شده در جدول یس آنالیز واریانس رگرسیون خطی چندعامله اراپیشنهادي براسا
  )3( رابطه

)پیش بینی شده(شاخص تنش طولی رشد ) = 56/5 *سن ) + (13/9 *ارتفاع  (–) 516 *قطر  (-197  
  بر حسب میکرون: بینی شده شاخص حداکثر تنش طولی رشد پیش-
  56/5متري با ضریب 3/1سالیانه در ارتفاع تعداد دوایر رویش :  سن درخت-
  13/9برحسب متر با ضریب :  ارتفاع درخت-
  516برحسب متر با ضریب :  قطر برابر سینه-
  ثابت مدل: 197 عدد -
  

عنوان تابعی از ه آنالیز واریانس رگرسیون خطی چندعامله براي شاخص تنش طولی رشد ب- 3جدول 
  .راي مدل پیشنهاد شدهمتغیرهاي سن، ارتفاع و قطر درخت ب

  
  

                                                
1 -Coefficient of determination 
2 - Stepwise Regression 

ضریب واریانس سطح اعتماد خطای استاندارد ضریب تعیین Pمقدار Fمیانگین مربعات آماره مجموع مربعات درجھ آزادی
17.461 0.95 22.1915 0.842511 0.0034 12.48 6147.21 18441.65 3 مدل

492.46 3447.25 7 باقی مانده
21888.91 10 مقدار کل
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از بین ترکیب متغیرهاي مورد مطالعه، سن، ارتفاع، قطر، شاخص لاغري و برون مرکزي، بهترین ترکیب      
-این مدل از جهت سهولت اندازه. بینی شامل سه متغیر اصلی سن، ارتفاع و قطر بودبا بالاترین درصد پیش

تواند بـسیار کـاربردي بـوده و از اهمیـت بـالایی        می،کننده شاخص تنش حداکثر  عیینگیري متغیرهاي ت  
همراه قطر و ارتفـاع از  کند که تعداد دوایر رویش سالیانه به  همچنین مدل فوق ثابت می    . برخوردار باشد 

گر خمشی باشند بدین صورت که با افزایش ارتفاع بر میزان اثر لنهاي رشد میعوامل اصلی در افزایش تنش
-هشود که روند مثبت این رابطه در مدل بهاي طولی رشد افزوده میافزوده شده و متعاقبا به مقادیر کرنش

همچنین عامل افزایش تعداد دوایر رویش سالیانه که در نتیجه روند افزایش سن . دست آمده مشهود است
توان به تجمع نیروهاي داخلی در اثر  یهاي رشد دارد که آن را ممستقیم در افزایش تنش درخت می باشد اثر

در نهایت عامل قطر که . نسبت داد ترهاي رویشی قدیمیتشکیل هر لایه رویشی جدید و اعمال فشار به لایه
صورت هدست آمده این روند بهشود و در مدل بهاي طولی رشد میافزایش آن سبب کاهش گرادیان تنش

افزایش قطر سبب کاهش شاخص لاغـري شـده و موجبـات    . ندکضریب منفی این مورد را نیز ثابت می      
هاي سطحی طولی آورد که سبب کاهش کرنشمقاومت بیشتر درخت در برابر اثر لنگر خمشی را فراهم می

  . گرددرشد در درختان قطورتر می
 شاخص ه شده بر اساس مقادیر حقیقی و مقادیر حاصل از مدل را برايی نمودار آزمون مدل ارا5شکل       
 95داري در سطح اعتماد شود همبستگی بسیار معنیطور که مشاهده میهمان. دهدهاي طولی نشان میتنش

  .  درصد وجود دارد84 و ضریب تعیین 003/0 برابر با  P درصد با مقدار 

GSI predicted  =  0.9827 GSI actual

R2 = 0.84
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بینی شده با درجه  همبستگی بین مقادیر حقیقی شاخص حداکثر تنش طولی رشد و مقادیر پیش-5شکل 

   درصد با استفاده از مدل پیشنهادي شامل متغیرهاي سن، ارتفاع و قطر درخت95 در سطح اعتماد 10ادي آز
  

دهد که پیش از عملیات قطع بتوان برآوردي برداران جنگل و صنعت می مدل فوق این امکان را به بهره
هاي مخرب، تنها بردن آزمونکار ههاي رشد توده جنگلی انجام داده و یا حتی بدون باز میزان پتانسیل تنش

سنج و متر نواري، و نیز شمارش     گیري ارتفاع وقطر درخت توسط شیب     وسیله ابزارهاي ساده با اندازه    هب
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کنی و صرف وقت بتوان میزان حداکثر وسیله مته سن سنج، بدون پوست     هدوایر رویشی سالیانه درخت ب    

دست آورده و ه ب،ت چوب آلات استحصالی استهاي رویشی را که از جمله عوامل اصلی کاهش کیفیتنش
برداران جنگل با عدم امکانات و وسایل آزمون        مزیت مدل فوق همچنین در مواردي که بهره       . تخمین زد 

گذاري مواجه هستند، نمود پیدا هایی در قطع درختان و نشانه سنج و یا محدودیتهمچون دستگاه کرنش
  .    کندمی

ی جهت تعیین یهاي صحرا د در ایران و عدم امکان استفاده از برخی از آزمونبا توجه به امکانات محدو
هاي مشابه جهت تخمین ، استفاده از مدل پیشنهادي و نیز توسعه مدل)هاي غیر مخربآزمون(کیفیت چوب 

بندي توده جنگلی و درختان قابل برداشت بر اساس خصوصیات ظاهري و هاي رشد و درجه میزان کرنش
دلیل هها را فراهم آورده و ب بینهبندي گردهاستفاده از این روش موجبات طبقه. باشدز اهمیت میینه حااندازه ت

ی در حمل و ارسال یجو مشخص شدن کیفیت چوب استحصالی پیش از ارسال به بخش تولید، سبب صرفه
  .شودگردد و در نهایت باعث افزایش راندمان در سطوح صنعتی میبه صنعت مربوط می

  
  سپاسگزاري
 ـ بدین خـاطر در  هوسیله از شرکت طوبی شمال و کلیه پرسنل آن خصوصا جناب مهندس متاجی ب

گیري تقدیر و تشکر هاي صحرایی و نمونهاختیار گذاشتن منطقه جنگلی تحت پوشش جهت انجام آزمون
گزاري  نوشهر جهت صـدور مجـوز حمـل سپاس ـ    -همچنین از اداره کل منابع طبیعی مازندران        . شودمی
  .گردد می
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