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 چکیده 

درختان بادافتاده ممرز در    حجمی پایه و رطوبت سبز پژوهش با هدف بررسی روند تغییرات جرماین  

از   انجام شد.  تنه  به پوست( چوب  )از مغز  تنه درخت( و جهت شعاعی  )در راستای طول  جهت طولی 

مختلف  و درجه پوسیدگی    60-80و    40-60،  ۲0-40درخت بادافتاده ممرز در طبقات قطری    ۱0رو از  این

درصد از طول تنه تهیه شدند.    65و    35،  5ها در فواصل  ( دیسک کامل تهیه شد. دیسک3و    ۲،  ۱)درجه  

ها  درصد از شعاعی دیسک  90و    50،  ۱0متر مکعب به نسبت  سانتی  ۲× ۲×۲قطعات نمونه با حجم ثابت  

پایه و رطوبتبرداری شده و جرمتکه بهسبز آن حجمی  داد که رطوبت سبزها  نتایج نشان  آمد.  و    دست 

دار  تفاوت معنی  حجمی پایه تنه درختان ممرز در طبقات قطری مختلف با احتساب درجات پوسیدگیجرم

جرمدارد مقادیر  میانگین  بیشترین  فاصله  .  در  پایه  و    5حجمی  طولی  راستای  در  در    90درصد  درصد 

به تنه  با  راستای شعاعی چوب  سانتی  60/0و    59/0ترتیب  بر  مکعب  گرم  مقادیر    ومتر  میانگین  بیشترین 

مقدار  درصد در راستای طولی به  5و فاصله   0/ 65مقدار  درصد در راستای شعاعی به  90سبز در   رطوبت

نتایج همبستگی نشان داد جرم  66/0 بیشترین مقدار همبستگی  مشاهده شد.  با  داری  معنیحجمی پایه،  را 

 .دارد را با رطوبت سبز  داریمعنی قطر برابر سینه و کمترین مقدار همبستگی
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(Pretzsch et al., 2018)  .  پژوهشی شده  اشاره  در 
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(Vahedi and Mattagi, 2014)  .  دیگری پژوهش  در 

گرفت شدنتیجه  جرم  ه  درخت  که  چوب  حجمی 

Gmelina arborea    در راستای تغییرات طولی از محل

دارای روند کاهشی است و  ارتفاع کل  تا نصف  کنده 

دارد افزایشی  روند  تنه  انتهای   ,Espinoza)  به سمت 

شد    همچنین  .(2004 جرمبیان  در  که  چوب  حجمی 

قالب   در  درخت  شکل  به  باتوجه  تنه  طولی  راستای 

 ,Navar)  دار استضریب شکل تنه دارای تفاوت معنی

تعیین  (2009 در  پوسیدگی  درجه  به  توجه  البته   .

جرمزی بر  آن  اثر  بررسی  و  درختان  حجمی توده 

برای   پوسیدگی  نرخ  است.  اهمیّت  دارای  درختان 

به ممرز  است    ۱8۲/0  مقداردرختان  شده  ثبت 

(Alidadi, 2014پژوهش در  مشخص  (.  مختلف  های 

جرم که  است  سال شده  در  راش  چوب  های  حجمی 

گیرد  دار پوسیدگی تنه قرار میمختلف تحت تأثیر معنی

جرم و  پوسیدگی  درجه  بین  معکوس  رابطه  حجمی  و 

( دارد  وجود  راش   ,Sefidi, 2016; Alidadiچوب 

تنه و    حجمیجرمتغییرات  خاصی برای  الگوی  (.  2014

فرآیند  به  پوسیدگی    کنده درخت در طول  دارد  وجود 

صورت دادن  این  دست  از  دامنه  با    حجمیجرم  که 

 ,.Tobin et alیابد )میافزایش درجه پوسیدگی کاهش  

به 2006 پژوهش(.  نتایج  کلی  نشان  طور  مختلف  های 

جرم که  است  درجات  داد  افزایش  با  چوب  حجمی 

 (. Tobin, 2006یابد )پوسیدگی کاهش می

برای اندازهدقیق گیری مقادیر مختلف  ترین روش 

  است گیاهی، قطع و توزین    تودهموجودی کربن در زی 

هزینه بسیار  روش  این  مقیاس  که  به  محدود  بردار، 

دلیل طرح  حاضر بهخیلی کوچک و در ایران در حال  

ن اجرا  قابل  و  یستتنفس  موضوع  این  به  توجه  با   .

های  گیری درختان سرپا روشدلیل عدم قطع و اندازهبه

سادهنیمه و  بهترین  زیاد  دقت  با  و  ترین  تخریبی 

می محسوب  پژوهشجایگزین  در  مختلف  شود.  های 

از خشکه اندازهاستفاده  برای  مقادیر زیدار  توده  گیری 

 ;Sefidi, 2016و موجودی کربن استفاده شده است )

Alidadi, 2014  ؛Tobin, 2006  .)  پژوهش با هدف  این

جرم تغییرات  روند  در  بررسی  چوب  پایه  حجمی 

تنه درختان افتاده ممرز انجام   قسمت شعاعی و طولی 

درجه   گرفتن  نظر  در  با  افتاده  درختان  از  استفاده  شد. 

آن میپوسیدگی  زیها  از  دقیقی  برآورد  را  تواند  توده 
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به اطلاعات  که  کند  و  دستفراهم  مدیریت  برای  آمده 

 تواند کاربرد داشته باشد.ها میحفاظت جنگل

 ها مواد و روش

 منطقه پژوهش

یک  در    بررسیاین   آموزشسری   ی پژوهش- یجنگل 

واقع در دارابکلا از توابع    یسار   یعیدانشکده منابع طب

های شمال  جنگل  74در حوزه آبخیز  ی  شهرستان سار 

  یی ای طول جغراف  نیباست. این سری    شدهایران انجام  

  36°  ۲8'  ییاجغرافی   عرض  و   5۲°  3۱'   الی   ۱4°5۲'

آن  شدهواقع    36°  33'  الی مساحت  هکتار    ۲6۱۲  و 

ارتفاعاست.   آندامنه  در  ۱80-874  ی  سطح  از    ا یمتر 

عموم است.   غرب  یشمالمنطقه،    یجهت  شمال    ی و 

متغ.  است سال  مختلف  فصول  در  حرارت    ر یدرجه 

روزها در  و  ماه  یبوده  مرداد  ری ت   یهاگرم  بیشینه   و 

درجه سانت  ۲8به    حرارت  مطلق  در    گرادیدرجه  و 

درجه    3تا    صفر و بهمن به    ی د  یها سرد ماه  یروزها

بهرسد یم  صفر  ریز  گرادیسانت کل.  میانگین    یطور 

به برآورد   مترمیلی  700-750میزان  بارندگی  سال  در 

به ارتفاعات  در  ریزش  گاهی  که  برف  شده  صورت 

می دارا.  شوددیده  ،  یآهک  مادر  یهاسنگ  یمنطقه 

آهک  یمارن سنگ  ماسه  با  و  یهمراه    ی بررس   است 

مارن  تی حکا  زین  یشناسنیزم گسترش  بهاز  عنوان  ها 

دارد منطقه  غالب  آن    نیهمچن .  سنگ  بافت خاک  نوع 

سنگیلوم   -ی )رس  نیسنگ  یکم  اغلب تا    -ی لتی )س  نی( 

 .است (یرس

 

 
 بررسی نمای کلی از منطقه مورد  -۱شکل 

Figure 1. Overview of the study area 
 

 هاآوری داده روش پژوهش و جمع

نیاز  جمع  برای مورد  اطلاعات  جنگل  در  آوری  سطح 

،  ۱ممرز از کلاسه پوسیدگی با درجه  درخت افتاده    ۱0

قطری  (  Kimberley et al., 2019)  3و    ۲ دامنه  در 

شدند. متر  سانتی  60-80و    60-40،  40-۲0 انتخاب 

فیزیکی درختان اعم از طول و  زیست  های ویژگی  تمام
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آن برابرسینه  دق  ی براها  قطر    حجم   قیبرآورد 

در  اندازه که  است  ذکر  قابل  شد.  پژوهش  این  گیری 

درختان افتاده از یک گرادیان ارتفاعی انتخاب  شده تا  

مورد   صفات  بر  رویشگاهی  و  محیطی  شرایط  اثر 

اندازه  بررسی از  پس  شود.  های  شاخصگیری  خنثی 

جرم دقیق  برآورد  برای  شده  چوب،  ذکر  پایه  حجمی 

قرار   بررسی  مورد  شعاعی  و  طولی  راستای  در  را  تنه 

بررسی جرم برای  در جهت  دادیم.  پایه چوب  حجمی 

هایی با ابعاد ثابت به طولی در راستای طول تنه، دیسک

سانتی  دو  )ضخامت  متاجی،  متر  و  ؛  ۱39۲واحدی 

Henry et al., 2010  )شدموتوری برداشت  توسط اره .

درصد از طول    65و    35،  5ازای  های مذکور بهدیسک

.  (Machado et al., 2014)  برداشت شد  (۲ )شکل  تنه

دیسک که  است  ذکر  به  قابل  مربوط  از    5های  درصد 

به تنه،  معادل  طول  قراردادی  برابرسینه  طور  قطر 

دیسک نتیجه  در  است  تنه  درختان  اولیه  قسمت  های 

است   بررسی  مورد  گونه  برابرسینه  قطر  به  مربوط 

(Machado et al., 2014)  بررسی برای  سپس   .

حجمی پایه چوب در جهت شعاعی از هر دیسک  جرم

شعاع  درصد    90و    50،  ۱0ازای  به جهت  در  از طول 

-( تکه۲شکل  )   پوست  سمتشعاعی از مغز چوب به

  های نمونه.  (Machado et al., 2014)شد    برداری

  ۲× ۲× ۲  با حجم  ابعاد مشخص  یشده دارا   برداریتکه

)واحد  متری سانت است  متاج  یمکعب  ؛  ۱39۲  یو 

ته  (.۱393  ی،واحد از    ترازو   کمک   با  هانمونه  ه یپس 

اول  ی تالیجدی  به   ها نمونه   هی کل  و  نتوزی  ها آن  هیوزن 

  دمای   در  آون  در   ساعت  ۲4  مدت منتقل و بهشگاه  آزمای

سانت  ۱05 توز  گرادیدرجه  مجدد  و  شدند    نیخشک 

(Henry et al., 2010قابل ذکر است که نمونه .)به   ها

کیلومتری جنگل    ۱0بری در فاصله  ترین چوبنزدیک

ها در  منتقل و به ابعاد مشخص تهیه شدند و وزن تر آن

 گیری شد. ترین زمان اندازهکوتاه

 

 
 محل تهیه دیسک و نمونه در راستای طولی و شعاعی چوب -۲شکل 

Figure 2 - The location of the disk and the vertical and radial samples of wood 

 

نسبت تفاوت    ها ازهر یک از نمونه  سبزرطوبت  

 ,.Henry et al)  وزن تر و وزن خشک به وزن خشک

به 2010 جرم(  همچنین  آمد.  از  دست  یک  هر  حجمی 

ها از نسبت وزن خشک به حجم تر محاسبه شد  نمونه

(Henry et al., 2010  .)از    یدگیدرجه پوس  نییتع  یبرا

( با کلاسهKimberley et al., 2019روش  (:  ۱)  های ( 

است،   مدرخت تازه افتاده، پوست و چوب درخت سال

تاج درخت قابل    یسبز بر رو  هایهنوز شاخه و برگ

درون چوب    یدگی نوع پوس  نی(: در ا۲مشاهده است، )

ب در  است،  ن  شتریمشخص  درخت  پوست    ز ی موارد 

برگ  و  شاخه  و  است  رو  هایموجود  بر  تاج    یسبز 

از درون چوب    یقسمت  ا ی(: تمام  3نمانده است، )  یباق

پوس درخت  پوست  دارد،  و    هشد  دهی وجود  است 

شده سرشاخه کنده    و  درخت  پوست(:  4)   اند،ها 
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  شتر یشده است و در ب  دهپوسی  کامل   طوربه  چوبدرون

البته به    ی موارد شکل اصل خود را از دست داده است 

پودر   یآسان حالت  به  مقابل ضربه  م  یدر  و    ندیآیدر 

  ده ی طور کامل پوسچوب به(: پوست درخت و درون5)

شده است    لیبه هوموس تبد  یلطور ک به  یشده و گاه

علف  نیهمچن مستقر  به  ی پوشش  آنجا  در  کامل  طور 

 . شده است، استفاده شد

از جمع دادهپس  نرمال آوری  ابتدا  دادهها،  ها  بودن 

کلموگروف  آزمون  )  -توسط  -Kolmogrovاسمیرنوف 

Smirnovهمگن گرفت.  قرار  بررسی  مورد  بودن ( 

داده بهواریانس  واریانس  ها  همگنی  آزمون  وسیله 

(Levene’s Test  مقادیر مقایسه  برای  شد.  بررسی   )

جرم و مختلف  طولی  راستای  در  چوب  پایه  حجمی 

پایه بین  و  پایه  یک  در  تجزیه  شعاعی  آزمون  از  ها 

میانگین   حداقل  روش  به  میانگین  مقایسه  و  واریانس 

داده خروجی  بر  استناد  با  شد.  استفاده  از  توکی  ها 

متغیرهای   بین  ارتباط  برای  پیرسون  همبستگی  آزمون 

با قطر و ارتفاع درخت    سبز  حجمی پایه و رطوبتجرم

بین  برای تجزیه ارتباط  و و آزمون همبستگی اسپرمن 

متغیرهای درجه پوسیدگی و دیگر متغیرها استفاده شد.  

نرم در  آماری  تحلیل  و  تجزیه   SAS 9.1افزار  کلیه 

انجام شد و برای بررسی روابط برهمکنش متغیرها از  

 استفاده شد. GenStatفزار انرم

   نتایج

نتایج تجزیه واریانس تغییرات طولی و شعاعی رطوبت  

جرم  سبز در  و  ممرز  درختان  تنه  چوب  پایه  حجمی 

تغییرات    ۱جدول   که  داد  نشان  نتایج  است.  آمده 

جرمسبز  رطوبت   پایهو  بین  چوب  پایه  های  حجمی 

دارای   درصد  یک  سطح  در  شعاعی  و  طولی  درختی، 

معنی استتفاوت  اثر P < 0.001)  دار  همچنین   .)

کنش دوگانه بین جهت طولی و جهت شعاعی و  برهم

کنش سه گانه بین پایه درختی، جهت طولی و اثر برهم

رطوبت  در  شعاعی  جرم  سبز  جهت  پایه  و  حجمی 

 .دار از خود نشان ندادچوب تفاوت معنی

جرم  نتایج میانگین  مقایسه  و  آزمون  پایه  حجمی 

شکل    سبز رطوبت در  طولی  و  شعاعی  جهت    3در 

و  رطوبت  تغییرات  میانگین  مقایسه  نتایج  است.  آمده 

حجمی پایه چوب نشان داد که بیشترین و کمترین  جرم

جرم و  سبز  رطوبت  در میانگین  چوب  پایه  حجمی 

به طولی  ابتدایی  جهت  درصد  پنج  به  مربوط  ترتیب 

طول تنه و بخش انتهایی تنه است. کمترین و بیشترین  

بهجرم چوب  پایه  به  حجمی  و   0/ 55  مقدارترتیب 

درصد    90درصد و  ۱0مترمکعب درگرم بر سانتی  60/0

حجمی  جرم  مقدارجهت شعاعی مشاهده شد. بیشترین  

درصد ابتدایی طول تنه و کمترین    5پایه چوب تنه در  

به    مقدار به  65مربوط  تنه  طول  از  ترتیب  درصد 

مترمکعب مشاهده گرم بر سانتی  57/0و    59/0  مقداربه

داد که جرم نشان  نتایج  بن  شد.  از  پایه چوب  حجمی 

همچنین   یافت.  کاهش  تنه  نوک  سمت  به  تنه 

به جرم شعاعی  جهت  مرکز  از  چوب  پایه  حجمی 

 سمت پوست چوب روند افزایشی داشت. 

بیشترین رطوبت   داد که  نشان  نتایج رطوبت سبز 

به   شعاعی  جهت  در  قسمت   65/0  مقدار سبز  در 

( و کمترین میانگین رطوبت سبز  S1نزدیک به پوست )

)  63/0  مقداربه   چوب  مغز  بخش  وجود S3در   )

طولی   جهت  در  سبز  رطوبت  تغییرات  روند  داشت. 

چوب   سبز  رطوبت  کمترین  و  بیشترین  که  داد  نشان 

در  به )  5ترتیب  تنه  ابتدایی طول  به  P1درصد    مقدار ( 

قسمت    66/0 )  65و  تنه  طول  از  بهP3درصد    مقدار ( 

که    6۲/0 داد  نشان  نتایج  داشت.  رطوبت    مقداروجود 

به تنه  ابتدای  از  و  سبز  کاهشی است  تنه  انتهای  سمت 

به مغز   به پوست به سمت نزدیک  روند آن از نزدیک 

 افزایشی است. 
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 حجمی پایه تنه درختان ممرزو جرم سبز شعاعی رطوبت   نتایج تجزیه واریانس تغییرات طولی و -۱جدول 

Table 1. ANOVA results of vertical and radial changes in green moisture content and trunk basic 

density of hornbeam trees 

 منبع تغییرات 

S.O. V 

 سبز  رطوبت

Green moisture content 

 

 حجمی پایه جرم

Basic density 

درجه  

 آزادی 

df 

میانگین  

 مربعات 

MS 

و  Fآماره 

 داری معنی

F & p 

value 

درجه  

 آزادی 

df 

میانگین  

 مربعات 

MS 

و  Fآماره 

 داری معنی

F & p 

value 
 های درختی پایه

Tree individuals 
9 0.0025 **26.28  9 0.0576 **51.32 

 جهت طولی

Vertical section 
2 0.0337 **34.69  2 0.0101 **9.06 

 جهت شعاعی 

Radial section 
2 0.0068 **7.09  2 0.0588 **52.41 

 جهت طولی  ×پایه درختی 

Tree individual× Radial section 
18 0.0122 **12.63  18 0.0076 **6.77 

 جهت شعاعی ×پایه درختی  

Tree individual× Vertical section 
18 0.0033 ns0.39  18 0.0118 **10.55 

 جهت شعاعی   ×جهت طولی 

Vertical section× Radial section 
4 0.0039 0.42ns  4 0.0004 ns0.44 

 جهت شعاعی  ×جهت طولی ×پایه درختی 

Vertical section× Radial section× Tree 

individual 
36 0.0018 ns0.23  36 0.0030 ns0.56 

 خطا 

Error 
180 0.001 -  180 0.001 - 

 ضریب تغییرات 

CV 
- 4.85 -  - 5.73 - 

ns دار در سطح یک درصد تفاوت معنی **دار در سطح پنج درصد و تفاوت معنی  *دار وجود ندارد، تفاوت معنی 

ns There is no significant difference, * significant difference at the 5% level and ** significant difference at the 1% level 
 

آزمون   و  نتایج  سبز  رطوبت  واریانس  تجزیه 

حجمی پایه در سه درجه پوسیدگی و سه کلاسه  جرم

پایه نتایج    4های درختی در جدول  قطری  آمده است. 

جرم و  سبز  رطوبت  که  داد  تنه  نشان  پایه  حجمی 

درجه   با  و  مختلف  قطری  طبقات  در  ممرز  درختان 

احتمال  پوسیدگی به  مختلف  دارای    99های  درصد 

(P< 0.001تفاوت معنی ).دار است 

جرم  آزموننتایج   میانگین  و  مقایسه  پایه  حجمی 

های پوسیدگی مختلف و طبقات  رطوبت سبز در درجه

آمده است. نتایج نشان    4در شکل    بررسیقطری مورد  

بیشترین   با    مقدار داد که  تنه درختانی  رطوبت سبز در 

میانگین   با  سه  پوسیدگی  و    84/65درجه  درصد 

به  مقدارکمترین   سبز  در   ۱8/60  مقداررطوبت  درصد 

شد.  مشاهده  پوسیدگی  یک  درجه  با  درختان  تنه 

حجمی پایه در کلاسه پوسیدگی  همچنین بیشترین جرم

به   درصد و کمترین در کلاسه یک    54/59  مقدار یک 

 درصد مشاهده شد.  75/55 مقداربه
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حجمی پایه چوب در جهت شعاعی )الف( و جهت طولی )ب(. حروف  میانگین رطوبت سبز و جرمآزمون مقایسه  -3شکل 

و  P1  ،p2 داری است و حروف برای هر مشخصه جداگانه محاسبه شده است.انگلیسی مشترک روی نمودار بیانگر عدم معنی

p3 و  درصد از طول تنه 65و  35، 5ترتیب بهs1 ،s2  وs3 تنه.  از طول شعاع جهت شعاعی درصد  90و  50، ۱0ترتیب  به

 ضرب شود.  ۱00صورت ضریب ارائه شده که برای درصد رطوبت سبز، ضریب در رطوبت سبز به
Figure 3. Comparison test of the average green moisture content and basic density of wood in the radial section 

(A) and vertical section (B). Common English letters on the chart indicate insignificance, and the letters are 

calculated for each feature separately. P1, p2 and p3 are 5, 35 and 65% of the trunk length, respectively, and s1, 

s2 and s3 are 10, 50 and 90% of the trunk cross-sectional radius, respectively. Green moisture content is 

presented as a coefficient that is multiplied by 100 for the percentage of moisture. 

   

 های قطری و درجات پوسیدگیحجمی پایه در کلاسهتجزیه واریانس رطوبت سبز و جرم -4جدول 
Table 4. Analysis of variance of green moisture content and basic density in diameter classes and decay 

degrees 

 منبع تغییرات 

S.O. V 

 رطوبت سبز  

Green moisture content 
 

 حجمی پایه جرم

Basic density 
درجه  

 آزادی 

df 

میانگین  

 مربعات 

MS 

F داری و معنی 

F & p value 

 آزادی درجه 

df 

میانگین  

 مربعات 

MS 

F داری و معنی 

F & p value 

 کلاسه قطری 

Class of diameter 
2 0.0717 **12.24  2 0.1066 **11.63 

 خطا 

Error 
267 0.7626   267 1.2244  

 کل 

Total 
269 0.8543   269 1.3310  

 8.43ضریب تغییرات= 

CV 
 11.58ضریب تغییرات=     

CV 
  

 پوسیدگی درجه 

Degree of decay 
2 0.0780 **13.52  2 0.0118 **5.03 

 خطا 

Error 
267 0.7712   267 0.0004  

 کل 

Total 
269 0.8493   269 0.0030  

 8.37ضریب تغییرات= 

CV 
 5.73ضریب تغییرات=     

CV 
  

 دار در سطح یک درصد تفاوت معنی **

 **
Significant difference at the level of one percent 
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رطوبت سبز  حجمی پایه و رطوبت سبز چوب تنه در درجات مختلف پوسیدگی و طبقات قطری. مقایسه میانگین جرم  -4شکل 

 ضرب شود.  ۱00صورت ضریب ارائه شده که برای درصد رطوبت، ضریب در به

Figure 6. Comparison of average basic density and green moisture content of trunk wood in different degrees of decay and 

diameter classes. Green moisture content is presented as a coefficient that is multiplied by 100 for the percentage 

of moisture. 
 

میانگین مقایسه  جرمآزمون  در  های  پایه  حجمی 

کمترین   و  بیشترین  که  داد  نشان  قطری    مقدار طبقات 

با  متر بهسانتی  40-60و    ۲0-40های  در کلاسه ترتیب 

در    56/ ۱۲و    95/60 همچنین  شد.  مشاهده  درصد 

جرمسانتی  60-80قطری    طبقات میانگین  حجمی  متر 

با   برابر  و   94/58پایه  بیشترین  شد.  مشاهده  درصد 

قطری   کلاسه  در  سبز  رطوبت    60-80کمترین 

و    83/65ترتیب با  متری بهسانتی  ۲0-40متری و  سانتی

 درصد مشاهده شد.  83/6۱

جدول   به  توجه  تحلیل  5با  و  تجزیه  نتایج   ،

و  سبز  رطوبت  تغییرات  به  توجه  با  یکطرفه  واریانس 

جرمجرم که  داد  نشان  پایه  در  حجمی  پایه  حجمی 

  بررسی راستای طولی و شعاعی در طبقات قطری مورد  

معنی تفاوت  )دارای  نیستند  البته P > 0.05دار   .)

رطوبت سبز در جهت طولی با تغییر درجه پوسیدگی،  

معنی )تفاوت  داد  نشان  شعاعی  P > 0.05دار  در  اما   )

 .  داری مشاهده نشدتفاوت معنی

و    6جدول   فراوانی  مقدار  بیشترین  و  کمترین 

جرم شعاعی  میانگین  و  طولی  راستای  در  پایه  حجمی 

های مقایسه  تنه درختان  ممرز آمده است. نتایج آزمون

مقادیر   کلیه  بین  که  داد  نشان  توکی  روش  به  میانگین 

تأثیر   تحت  سبز  رطوبت  و  حجمی  جرم  میانگین 

اختلاف   مختلف  پوسیدگی  درجه  و  قطری  طبقات 

 دار وجود ندارد.معنی

جدول   راستای    7در  در  سبز  رطوبت  میانگین 

درجات   در  ممرز  درختان  تنه  طولی  و  شعاعی 

آمده   بررسی  پوسیدگی و طبقات قطری مختلف مورد 

و   قطری  طبقات  اختلاف  که  داد  نشان  نتایج  است. 

معنی اثر  پوسیدگی  در  درجات  سبز  رطوبت  بر  داری 

تنه   طولی  راستای  در  است.  نداشته  شعاعی  راستای 

معنی طولی  تفاوت  راستای  در  سبز  رطوبت  بین  داری 

پوسیدگی   مختلف  درجات  در  ممرز  درختان  تنه 

به شد.  میانگین  طوریمشاهده  کمترین  و  بیشترین  که 

به سبز  )قطر  رطوبت  درصد  پنج  فاصله  در  ترتیب 

فاصله   در  و  زمین    65برابرسینه(  سطح  از  درصد 

طبقه    0/ 6۲و    0/ 67  مقداربه تغییر  با  اما  شد.  مشاهده 

معنی اختلاف  راستای  قطری،  در  سبز  رطوبت  بین  دار 

 طولی تنه مشاهده نشد.  
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حجمی پایه و رطوبت سبز با توجه به درجات پوسیدگی و طبقات تجزیه و تحلیل واریانس تغییرات شعاعی و طولی جرم  -5جدول  

 قطری 
Table 5. ANOVA of radial and vertical changes in basic density and green moisture content with respect to 

decay degrees and diameter classes 

 منبع تغییرات 

S.O. V 

 طبقات قطری 

Class of diameter 

 

 درجه پوسیدگی 

Degree of decay 
میانگین  

 مربعات 

MS 

و سطح   Fآماره 

 داری معنی

F & p value 

 میانگین مربعات 

MS 
 داری و سطح معنی Fآماره 

F & p value 

 حجمی پایه جرم

Basic density 
    

 حجمی پایه در جهت طولی جرم

Basic density in vertical 

section 
0.001 ns0.64 0.003 ns1.02 

 حجمی پایه در جهت شعاعی جرم

Basic density in radial section 
0.001 ns0.73 0.004 ns1.58 

 رطوبت سبز 

Green moisture content 
    

 رطوبت سبز در جهت طولی 

Green moisture content in 

vertical section 
0.003 ns2.14 0.004 *2.59 

 رطوبت سبز در جهت شعاعی 

Green moisture content in 

radial section  
0.003 ns1.53 0.001 ns1.64 

ns  داری در سطح پنج درصد. داری و معنیترتیب عدم معنی به *و 
levelThere is no significant difference, * significant difference at the 5% level and ** significant difference at the 1%  ns 

 

 حجمی پایه در راستای شعاعی و طولی تنه درختان ممرز اشتباه معیار( جرم± میانگین ) –6جدول 
Table 6. Mean (± standard error) basic density in the radial and vertical directions of hornbeam tree trunks 

 متغیر 

 طبقات قطری 

Class of diameter 
 درجه پوسیدگی  

Degree of decay 
 کمینه 

Min 

 بیشینه 

Max 

 میانگین 

Mean  

 کمینه 

Min 

 بیشینه 

Max 

 میانگین 

Mean 
 راستای شعاعی 

vertical section 
      

 درصد  ۱0حجمی پایه در فاصله جرم

Basic density in 10% of radial 

section 
0.51 0.63 0.02 ± a0.58  0.36 0.63 0.03 ± a0.55 

 درصد  50حجمی پایه در فاصله جرم

Basic density in 50% of radial 

section 
0.51 0.63 0.07 ± a0.57  0.47 0.66 0.09 ± a0.60 

 درصد  90حجمی پایه در فاصله جرم

Basic density in 90% of radial 

section 
0.41 0.63 0.01 ± a0.57  0.56 0.64 0.03 ± a0.60 

 دار در سطح پنج درصد است. دهنده عدم اختلاف معنیحروف مشابه در هر ستون نشان
Similar letters in each column indicate no significant difference at the 5% level. 
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 .6جدول ادامۀ 
Continued table 6. 

 متغیر 

 طبقات قطری 

Class of diameter 
 درجه پوسیدگی  

Degree of decay 
 کمینه 

Min 

 بیشینه 

Max 

 میانگین 

Mean 
 کمینه  

Min 

 بیشینه 

Max 

 میانگین 

Mean 
 راستای طولی 

vertical section 
       

 درصد  5حجمی پایه در فاصله جرم

Basic density in 5% of vertical 

section 
0.56 0.66 0.04 ± a0.61  0.47 0.66 0.04 ± a0.59 

 درصد  35حجمی پایه در فاصله جرم

Basic density in 35% of vertical 

section 
0.56 0.66 0.03 ± a0.59  0.45 0.66 0.07 ± a0.58 

 درصد  65فاصله حجمی پایه در جرم

Basic density in 65% of vertical 

section 
0.56 0.63 0.04 ± a0.59  0.47 0.63 0.04 ± a0.57 

 دار در سطح پنج درصد است. دهنده عدم اختلاف معنیحروف مشابه در هر ستون نشان
Similar letters in each column indicate no significant difference at the 5% level. 

 

 اشتباه معیار( رطوبت سبز در راستای شعاعی و طولی تنه درختان ممرز  ±میانگین ) –7جدول 

Table 7. Mean (± standard error) green moisture content in radial and vertical direction of hornbeam tree trunks 

 متغیر 

 طبقات قطری 

Class of diameter 

 

 درجه پوسیدگی 

Degree of decay 
 کمینه 

Min 

 بیشینه 

Max 

 میانگین 

Mean 

 کمینه 

Min 

 بیشینه 

Max 

 میانگین 

Mean 
 شعاعی راستای 

vertical section 
      

 درصد  ۱0حجمی پایه در فاصله جرم

Moisture in 10% of radial section 
0.60 0.73 0.04 ± a0.66    0.60 0.73 0.04 ± a0.66 

 درصد  50حجمی پایه در فاصله جرم

Moisture in 50% of radial section 
0.59 0.75 0.05 ± a0.65  0.60 0.67 0.02 ± a0.64 

 درصد  90حجمی پایه در فاصله جرم

Moisture in 90% of radial section 
0.57 0.72 0.05 ± a0.64  0.58 0.68 0.03 ± a0.64 

 راستای طولی 

vertical section 
       

 درصد  5حجمی پایه در فاصله جرم

Moisture in 5% of vertical section 
0.60 0.76 0.06 ± a0.66  0.62 0.76 0.05 ± a0.67 

 درصد  35حجمی پایه در فاصله جرم

Moisture in 35% of vertical 

section 
0.57 0.67 0.03 ± a0.64  0.60 0.67 0.02 ± a0.64 

 درصد  65حجمی پایه در فاصله جرم

Moisture in 65% of vertical 

section 
0.57 0.72 0.03 ± a0.63  0.57 0.72 0.04 ± a0.62 

 دار در سطح پنج درصد است. دهنده عدم اختلاف معنی حروف مشابه در هر ستون نشان 
Similar letters in each column indicate no significant difference at the 5% level. 
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نتایج همبستگی بین قطر برابر سینه، طول درخت،  

و   سبز  در  جرمرطوبت  ممرز  درختان  تنه  پایه  حجمی 

تغییرات    8جدول   بیین  نتایج نشان داد که  آمده است. 

حجمی پایه در راستای شعاعی و طولی نسبت به  جرم

همبستگی   درخت  طول  و  سینه  برابر  قطر  متغییرهای 

و  معنی منفی  همبستگی  البته  ندارد.  وجود  داری 

معنیمعنی سطح  در  )داری  درصد  پنج  ( P<0.05داری 

جرم شعاعی  بین  و  طولی  راستای  در  پایه  حجمی 

ضرایب  به با  با    r=  -866۱/0*و    r=  -866/0*ترتیب 

درجه پوسیدگی مشاهده شد. همچنین نتایج نشان داد  

برابر سینه و رطوبت سبز   بین طول درخت و قطر  که 

دار وجود در راستای طولی و شعاعی همبستگی معنی

داری در (. اما همبستگی مثبت و معنیP< 0.05ندارد )

( درصد  یک  در  P<0.01سطح  سبز  رطوبت  بین   )

  -9467/0*ترتیب با ضرایب راستای طولی و شعاعی به

=r  9045/0*و- =r با درجه پوسیدگی مشاهده شد . 

 

 بررسی حجمی پایه تنه درختان ممرز و متغیرهای مورد همبستگی پیرسون و اسپیرمن بین رطوبت سبز و جرم -8جدول 

Table 8. Pearson and Spearman correlation between green moisture content and trunk basic density of hornbeam 

trees and studied variables 

 

 همبستگی پیرسون 

Pearson correlation 

 همبستگی اسپیرمن 

Spearman correlation 
 قطر برابر سینه 

DBH 

 طول درخت 

Length of tree 

 درجات پوسیدگی 

Degrees of decay 
 حجمی پایه در جهت شعاعی جرم

Radial basic density 
ns0.1455 ns0.3137 *0.866- 

 حجمی پایه در جهت طولی جرم

Vertical basic density 
ns0.4765 ns0.2241 *0.866- 

 رطوبت سبز در جهت شعاعی 

Radial green moisture content 
ns0.4138- ns0.5618- **0.9045 

 رطوبت سبز در جهت طولی 

Vertical green moisture content 
ns0.4131- ns0.4365- **0.9467 

ns ،**  داری در سطح پنج و یک درصد.داری و معنیترتیب عدم معنیبه  *و 
There is no significant difference, * significant difference at the 5% level and ** significant difference at the 1% level ns 

 

 بحث 

پایین به سمت  حجمی چوب درختان از  تغییرات جرم

به یا از مغز  بر یکنواختی  سمت پوست میبالا و  تواند 

کیفیت چوب درختان تجاری مانند راش و ممرز تأثیر  

همان که  داد  نشان  حاضر  تحقیق  نتایج  طور  بگذارد. 

می و  انتظار  چوب  سبز  رطوبت  تغییرات  رفت، 

تنۀ  جرم طولی  و  شعاعی  راستای  در  تنه  پایه  حجمی 

دار است. در ارتباط  درختان ممرز دارای تغییرات معنی

جرم طولی  و  شعاعی  تغییرات  روند  با  با  پایه  حجمی 

اندازه مانند  اندازهگیری زیاهداف مختلف  گیری  توده، 

ترسیب کربن و بررسی عملکرد کیفیت چوب درختان  

برخی  پژوهش است.  گرفته  صورت  مختلفی  های 

جرمپژوهش تغییرات  و  ها  طولی  راستای  در  حجمی 

معنی را  تنه  )شعاعی  دانستند  و  Navar, 2009دار   )

پژوهش معنیبرخی  عدم  جرمها  در  داری  حجمی 

 Rassamراستای طولی و شعاعی تنه را نتیجه گرفتند  

and Doosthoseini, 2002; Epinoza, 2004   در  .)

داری در سطح یک درصد  پژوهش حاضر تفاوت معنی

(P<0.001بین پایه )  های درختی ممرز مشاهده شد که

قابل بحث است. جرم حجمی چوب تحت  این مسئله 
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تأثیر عوامل مختلفی مانند ارتفاع از سطح دریا، جهت  

ادافیکی   شرایط  و  زمین  شیب  جغرافیایی، 

(Dosthoseini and Parsapajouh, 1996 ،ژنوتیپ  ،)

 Panshin andکامبیوم قرار دارد )  رشد و سن  سرعت

Zeeuw, 1980پایه اینکه  به  باتوجه  از  (.  درختی  های 

ارتفاع از سطح دریا، شیب، جهت جغرافیایی    طبقهیک  

اثر  خاکیو حتی   تا  تا حد  های  انتخاب شدند  محیطی 

معنی از  این سطح  اما  تواند  داری میامکان خنثی شود 

 ای ممرز مرتبط باشد.  به سرشت گونه

پژوهشدر   جرماین  راستای  ،  در  پایه  حجمی 

را   کاهشی  روند  تنه  انتهای  سمت  به  ابتدا  از  طولی 

حجمی پایه چوب  نشان داده است. روند تغییرات جرم

در تمامی درختان یکسان نیست و از تابع ثابتی پیروی  

های مختلف در ارتباط با روند  کند. نتایج پژوهشنمی

جرم متنوع  تغییرات  بسیار  تنه  در  چوب  پایه  حجمی 

نتیجه دارد.  است و سه دسته  باره وجود  این  در  گیری 

حجمی چوب تنه از قسمت  قدند که جرمتدسته اول مع

( دارد  کاهشی  روند  تاج  به سمت  تنه   ,Kordابتدایی 

نتایج  2010 با  که  دسته این  (  دارد.  همخوانی  پژوهش 

نتیجه جرمدوم  که  کردند  به  گیری  کنده  از  حجمی 

نیمی   به  سمت  سپس  و  یافته  کاهش  کل  ارتفاع  از 

 ,Epinozaافزایشی داشته است )سمت بالای تنه روند  

2004  .) 

جرم که  داد  نشان  پژوهش  پایه  نتایج  حجمی 

کاهشی   روند  پوست  سمت  به  چوب  مغز  از  چوب 

حجمی های زیادی روند تغییرات جرمدارد. در پژوهش

را   درخت  شعاعی  محور  کردند    کاهشیدر  بیان 

(Kord, 2010  ؛Henry et al., 2010  با الگو  این   .)

توسط   شده  ارائه  خوانی هم  Epizona (2004)الگوی 

جرم تغییرات  روند  و  سمت  ندارد  به  مغز  از  حجمی 

بررسی  در  همچنین  داد.  گزارش  افزایشی  را  پوست 

جرم شعاعی  تغییرات  جهت  در  چوب    300حجمی 

استوایی،   نیمه  و  استوایی  مناطق  در  مختلف  گونه 

است  شده  تعداد    گزارش  در  گونه  زیادیکه  در  از  ها 

سمت  طور قابل توجهی بههحجمی بهر دو جنگل، جرم

می افزایش  گونه پوست  از  زیادی  تعداد  در  و  ها  یابد 

یابد که در این الگو روند مورد  حجمی کاهش میجرم

ندارد وجود  در (Heitz et al., 2013)  توافقی  البته   .

جرم  یپژوهش تغییرات  شعاعی  روند  جهت  حجمی 

صورت سینوسی گزارش  چوب تنه درختان بلوط را به 

اصلی  ( Vahedi and Mattagi, 2014)  کردند علت   .

به   را  و پوست چوب  مغز  بین  ابعادی چوب  اختلاف 

دلیل وجود حجم جوان چوب در ناحیه نزدیک به مغز  

بیان   پوست  به  نزدیک  ناحیه  در  چوب  بالغ  حجم  و 

افزایش  (Hassanpoor et al., 2020)  است  شده  .

درخت  جرم شعاعی  محور  در  الیاف  ابعاد  و  حجمی 

در می جوان  چوب  زیاد  مقدار  وجود  نتیجه  در  تواند 

 محدوده مغز و در مراحل اولیه رشد درخت باشد.  

اندازه از  حاصل  نتایج  پژوهش  این  گیری  در 

رطوبت سبز تنه نشان داد که تغییرات رطوبت سبز در  

سمت  راستای شعاعی روند افزایشی داشته و از مغز به

پوست به رطوبت سبز افزوده شده است. همچنین در  

تغییرات رطوبت سبز در راستای طولی،     مقدار بررسی 

بالا   از قسمت  تنه کمتر  پایین  رطوبت سبز در قسمت 

در   چوب  رطوبت  میانگین  پژوهشی  در  است.  بوده 

محور شعاعی تقریباً یکنواخت و در قسمت ابتدا میانی  

  70تا    60و    66تا    47،  57تا    45و انتهای تنه به ترتیب  

رطوبت در محور طولی از    مقداردرصد گزارش شد و  

 Rassam)پایین تنه به سمت بالا روند افزایشی داشت

and Doosthoseini, 2002)پهن در  اختلاف  .  برگان 

رطوبت درون چوب و برون چوب چندان بارز نیست  

(Panshin and Zeeuw, 1980  معمولا جرم ویژه در .)

پهن شعاعی  چوب  محور  در  آوند  پراکنده  برگان 

( دارد  کمی  (. Panshin and Zeeuw, 1980تغییرات 
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جوان دلیل  به  که  گفت  بتوان  در  شاید  بودن چوب  تر 

به تنه  بالای  از شاخه  قسمت  دلیل رشد طولی درختان 

این   در  بیشتر  رطوبت  انتظار  وجود انتهایی،  قسمت 

 داشته باشد. 

جرم پایهنتایج  سبز  رطوبت  و  پایه  های  حجمی 

که   داد  نشان  پوسیدگی  مختلف  درجات  در  درختی 

سبز    مقدار هرچه   رطوبت  است  شده  بیشتر  پوسیدگی 

و جرم افزایشی  داشته  روند  کاهشی  روند  پایه  حجمی 

)شکل   چوب، 4است  پوسیدگی  درجه  افزایش  با   .)

بافت چوب دچار تغییراتی از نظر فیزیکی مانند ایجاد  

افزایش   سبب خلل و فرج ریز و درشت خواهد شد که 

(. در Ebrahimi et al,. 2015شود )رطوبت چوب می

های مختلف نیز نتایج مشابه در ارتباط با رابطه  پژوهش

کاهش   و  پوسیدگی  درجه  افزایش  بین  معکوس 

شدجرم گزارش   ,Sefidi, 2016; Alidadi)  حجمی 

های  بت سبز پایهحجمی پایه و رطو(. نتایج جرم2014

که   داد  نشان  پوسیدگی  مختلف  درجات  در  درختی 

پوسیدگی بیشتر شده است رطوبت سبز و    مقدارهرچه  

داشتجرم کاهشی  روند  پایه  این    .حجمی  دلیل 

می را  بهموضوع  چوب  فیزیکی  تخریب  به  ویژه  توان 

دانست   مرتبط  پوسیدگی  اثر  در  افزایش    کهسلولز  با 

ساختمان   مقدار در  فرج  و  خلل  چوب،  پوسیدگی 

حجمی  جرم  مقدارکاهش    سببشودکه  می  چوب ایجاد

   (.Ebrahimi et al,. 2015خواهد شد )چوب 

میانگین مقایسه  جرمآزمون  در  های  پایه  حجمی 

قطری   طبقات  در  روند  که  داد  نشان  قطری  طبقات 

خطی  به به    افزایشییا    کاهشیطور  روند  این  نیست. 

قطری   طبقات  در  که  بود  صورت    ۲0-40این 

را داشت و در طبقه قطری    مقدارمتری بیشترین  سانتی

طبقه  سانتی  60-40 در  دوباره  و  یافت  کاهش  متری 

روند  سانتی  60-80قطری   است.  یافته  افزایش  متری 

سمت  قطری از طبقات پایین به  طبقاترطوبت سبز در  

عبارت دیگر با افزایش قطر درختان  بالا افزایشی بود. به

ضریب رطوبت سبز نیز افزایش یافت. نتایج همبستگی  

جرم و  قطر  بین  معکوس  رابطه  پایه  وجود  حجمی 

)جدول   داد  نشان  را  ممرز  درختان  تنه  با  8چوب   .)

درختان جرم قطر  کاهش  افزایش  درخت  ویژه  حجمی 

دهد  . این موضوع نشان می(Pape, 1999)  کندپیدا می

جرم کاهش  به  منجر  درخت  بیشتر  رشد  حجمی  که 

پژوهش در  که  شد  شد    گذشته  خواهد  اشاره  آن  به 

(Johansson, 1993  تفاوت دلایل  از  یکی   .)

در  جرم پایه  را میحجمی  مختلف  توان  طبقات قطری 

نتایج   کرد.  بیان  سالیانه  حلقه  عرض  در  اختلاف  به 

قطر   افزایش  با  است  انتظار  که  داد  نشان  همبستگی 

جرم درختان  سبز  برابرسینه  رطوبت  و  پایه  حجمی 

کند پیدا  کاهش  ممرز  درختان  تنه  زیرا    ،چوب 

حجمی پایه و قطر برابر سینه  همبستگی منفی بین جرم

)جدول   شد  مشاهده  رطوبت  منفی  8و  همبستگی   .)

جرم و  حلقه  عرض  در  بین  گذشته حجمی    پژوهش 

 (. Madsen et al., 1978) گزارش شد

جرمبه تغییرات  روند  کلی  و طور  پایه  حجمی 

های  رطوبت سبز درخت ممرز نشان داد که در بین پایه

شعاعی چوب   و  طولی  راستای  در  و  درختی  مختلف 

معنی تفاوت  جرم  تنه  تغییرات  روند  دارد.  وجود  دار 

حجمی در راستای طولی از پایین به بالا و در راستای  

داشت.   کاهشی  روند  پوست  به  مغز  از    مقدار شعاعی 

رطوبت سبز نیز در راستای طولی از پایین به بالا و از  

طور کلی نتایج  پوست به مغز روند افزایشی داشت. به

افزایش   و  طول  افزایش  قطر،  افزایش  با  که  داد  نشان 

حجمی پایه کاهش  رطوبت سبز تنه درختان ممرز جرم

 . یابدمی
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Abstract 

The aim of this study was to investigate the trend of changes in basic density and green moisture 

content of hornbeam trees in the vertical and radial direction of trunk wood. Therefore, a complete 

disk was prepared from 10 fallen trees in 20-40, 40-60 and 60-80 diameter classes and different decay 

degrees (grades 1, 2 and 3). The disks were prepared at intervals of 5, 35 and 65% of the vertical 

sections of the trunk. Then, the sample pieces with a fixed volume of 2× 2× 2 cm3 were fragmented at 

a ratio of 10, 50 and 90% of the radial sections of the disks and were obtained their basic density and 

green moisture content. The results showed that the green moisture content and trunk basic density of 

hornbeam trees in different diameter classes with the degree of decay had a significant difference with 

a probability of 99% (P <0.001). The highest mean basic density values were observed in the distance 

of 5% in the vertical direction and 90% in the radial direction of the trunk wood with 0.59 and 0.60 g / 

cm3, respectively. The highest mean values of green moisture content were observed in 90% in the 

radial direction of 0.65 and the distance of 5% in the vertical direction of 0.66. Of course, green 

moisture content in vertical sections showed a significant difference with changing the degree of decay 

(P> 0.05), but no significant difference was observed in radial sections. The results of correlation 

showed that basic density has the highest significance correlation with diameter equal to the breast and 

the lowest significance correlation with the coefficient of moisture . 

Keywords: Basic density, Degree of decay, Green moisture content, Biomass, Diameter classes. 
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