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    ((FFaagguuss  oorriieennttaalliiss  LLiibbsskkyy))  برآورد چوب خالص درتنه درخت راشبرآورد چوب خالص درتنه درخت راش  ییروشهاروشها  ییاا  سهسهییمقامقا  ییبررسبررس

  

  

 چکیده

ش پراکن یراناراش خزری با ارزشترین گونه پهن برگ ایران است که عمدتا درشمال 
اری عه های ده بینبینه آن دربازار مخصوصا برای گرقاضای زیادی برای گردهتدارد و 

 ت.رتبط اسم آن گیری معایببندی گرده بینه با اندازهدرجه ارد.از گره آن وجود د
یت ای اهمده دارهای بریده شها وچوببینهشکل، محل وتعداد معایب درارزیابی گرده

ان از عایب درختبرای ارزیابی م باشند.ها میگره ،مهمترین معایبیکی از هستند. 
-ه میتی اسکن( استفادروشهای مخرب )برش دادن( و روشهای غیر مخرب )سی 

ا بت راش درخ ص و عاری از گره ساقهلشود. هدف این مطالعه برآورد مقدار چوب خا
اد سی تعدبرر دراین استفاده از چهار مدل درمقایسه با روش سی تی اسکن می باشد.

تایج ماری نیل آپانزده ساقه درخت راش خزری انتخاب و مطالعه شد. در تجزیه و تحل
رصد د 95ن میناصادفی با توجه به تعداد تیمار و تکرار در سطح اطاز طرح کاملا ت

 زشکیپاستفاده شده است. نتایج نشان می دهد که قدرت تشخیص سی تی اسکن 
 نینهمج و است برای قسمتهایی که اختلاف دانسیته زیادی با تنه اصلی دارند بالا

ی شان منتایج ن است. زیاددقت برآورد ومحل یابی معایب در روش سی تی اسکن 
ه کارد دهد که بین تمام روشهای برآورد چوب خالص همبستگی بالایی وجود د

-می (r=0/994) با سی تی اسکن چهارممدل بیشترین آن مربوط به همبستگی بین 

ی مورد هالاز بین مد که مقدار برآوردی چوب خالص هر دو روش مشابه است. باشد
اساس پارامتر بیرونی است برای  که بر(  بررسی مدل یک )

 ست. ارزیابی چوب خالص راش در فرآیند درجه بندی گرده بینه مناسبتر ا

 .گره نه،یگرده ب اسکن، یت یچوب خالص، راش، س: يکلید واژگان

 *1جواد ترکمن

 2يریمژگان وز

 3سندبرگ کید
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 مقدمه
( يکی از Fagus orientalis Libsky) درخت راش

 مهمترين گونه های پهن برگ ايران از تیره راش

(Fagaceaeمی باشد كه ازنظر تعداد  ) و حجم 6/23 

درصد درختان جنگل های شمال را تشکیل می  96/29

زيادی از تحقیقاتی كه درباره جنگلهای شمال تعداد  دهد.

انجام می شود مربوط به اين گونه است زيرا مرغوب ترين 

در اغلب نواحی جنگلهای شمال  و  چوب را در كشور دارد

. راش درختی سايه پسند وپوست نازک [1] می رويد

سخت به رنگ كرم تا سنگین و نیمهدارای چوبی نیمه

متر وقطر  40-30فاع راش به ارت خوش كاراست. پررنگ و

-600اغلب در محدوده ارتفاعی  متر می رسد و 5/1آن به 

تنه آن صاف و  شود.متراز سطح دريا ديده می 2200

دهد و ای است كه بیشتر تنه را چوب تشکیل میاستوانه
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مبل و ساختمان  تراورس، تخته لايه، درصنايع روكش،

يابی كیفیت آن برای بنابراين ارز سازی كاربرد فراوان دارد.

 فروشندگان و خريداران از اهمیت بالايی برخوردار است.

شناسايی معايب در فرآيند تبديل گرده بینه می تواند 

افزايش راندمان تولید  درمديريت برش وكاهش ضايعات و

يکی از مهمترين معايبی كه در درجه بندی  موثرباشد.

. زمانیکه وكیفیت گرده بینه راش موثراست گره می باشد

رويش قطری افزايش می يابد شاخه های آن در داخل تنه 

حبس می شوند وبصورت گره در می آيند كه تاثیر اين 

عمل بر روی پوست درخت بصورت چین خوردگی و تغییر 

كه تحت عنوان نشانگر بیرونی و  شکل بافت پوست است

 ابعاد درونی گره نیز نشانگر درونی خوانده می شود

س از پوشیده شدن معايب نظیر گره ها و (. پ1)شکل

پوسیدگی در داخل تنه درخت هرساله يک لايه چوب بر 

روی آن قرار می گیرد كه آن را چوب خالص يا عاری از 

عیب گويند. و برابر با عمق معايب از سطح تنه درخت می 

باشد مقدار چوب خالص درارزيابی كیفی و درجه بندی 

 آمده تاثیر عمده ای دارد. گرده بینه و چوب آلات  يدست

 

 
 نشانگربیرونی قطرگره( و  =Dارتفاع گره  =kH شعاع ساقه   = oRشعاع ساقه در زمان ترمیم زخم  =kR) نشانگرهای درونی -1شکل 

(mL ینی چ=ارتفاع ریشsW عرض زخم=sL)[2] =ارتفاع زخم 

درونی ارتباط و  و نشانگرهای بیرونی هایبین ويژگی

ارزيابی  درحال حاضر .[3،4،5] وجود داردهمبستگی قوی 

گرده بینه ها توسط كارشناس بطور بصری و دستی انجام 

گذاری با توجه به علائم ناشی از گره شود. اين ارزشمی

ها خوردگیها و چینبرروی پوست كه شامل برجستگی

 باشد.شود كه در آن خطای برآورد زياد میاست انجام می

قیق بین ويژگیهای علائم روی پوست دستیابی به ارتباط د

و ويژگیهای داخلی گره ها از طريق مدلسازی امری 

ضروری است. درايران تاكنون اين ضرورت احساس نشده 

است اما با توجه به كم شدن ذخاير جنگلی و ارزشمند 

 شدن اين منابع توجه به اين امر لازم و ضروری است.

شکل گره ها  حل وم روشهای مختلفی برای ارزيابی اندازه،

در داخل تنه درخت وجود دارد كه به دو دسته كلی 

روشهای مخرب و غیر مخرب تقسیم بندی می شوند. در 

روش مخرب گرده بینه در جهت های شعاعی و مماسی 

برش داده می شود و معايب برروی سطوح برش داده شده 

درحالیکه در روش غیر مخرب  مورد بررسی قرار می گیرد.

راديوگرافی وپرتونگاری اطلاعات  عکس برداری، از طريق

در مورد معايب از روی تصاوير دو بعدی و سه بعدی 

يکی از روش های غیرمخرب كه در  .[5] دريافت می شود

زمینه علوم تشخیصی هم در حوزه های مختلف تحقیقاتی 

و هم درمانی نقش به سزايی را ايفا می كند، مقطع نگاری 

يا همان سی تی اسکن  1افی رايانه ایای يا توموگر رايانه

فرد يا شئی  هرتوان از می باشد .به وسیله اين تکنیک می

تصاويری به صورت مقطعی و لايه لايه تهیه كرد و بخش 

 های مختلف درونی را به صورت دقیقتر مورد بررسی

توموگرافی فرآيند تولید تصوير دو بعدی از قطعه  قرارداد.

 ها سی تی اسکن می باشد. در  ای از يک شیء سه بعدی 

 رزنانس مغناطیسی، امواج صوتی ومافوق صوتمیتوان از 

رای دستیابی به اطلاعات مربوط به ب .[6] دنمواستفاده 

رابطه بین ويژگیهای درونی وبیرونی معايب درختان 

از روشهای مخرب و غیر مخرب   ،مطالعات گزارش شده

بوط به معايب گزارشهای مر .[10-7] اند استفاده كرده

اين وجود  با یشتر از پهن برگ است.ب درختان سوزنی برگ

[ 13-11ی كاج و نوئل ]گونه ها مربوط به گزارشهابیشتر

در ايران  .[ است15،16ها ][ و ساير گونه3،5،14] راش

 درصد( 30درختان راش )بیش از حجم قابل توجهی از

                                                           
1 Computed Tomography 
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طح [. كه با توجه به س17دارای پوسیدگی درونی هستند ]

های كشور و كاهش برداشت، خیلی محدود جنگل

گره و ساير معايب  تشخیص درختان حاوی پوسیدگی،

وری جنگل داشته تواند نقش بسزايی در افزايش بهرهمی

باشد. بدين منظور دستیابی به اطلاعات دقیق در مورد 

روشهای غیر مخرب )برپايه امواج صوتی، راداری و اشعه 

ان دارای سرعت تشخیص بالا و ايکس( كه در حداقل زم

[. بیشتر 18كند ]دقیق هستند اهمیت بسیار پیدا می

كارهای اولیه درمورد مدلسازی بین پارامترهای بیرونی و 

انجام شده است كه  1961درسال   Schulzدرونی توسط

[ و مقدارچوب  درآن شعاع ترمیم زخم ] 

[. 19د شده است ]خالص براساس پارامترهای بیرونی برآور

در ادامه از اين مدلها برای برآورد چوب خالص راش 

دراروپا استفاده شده است  (..Fagus sylvatica L)جنگلی 

( به 2018) و همکاران Torkaman[. همچنین 5،19،20]

درونی گره درخت  و روش مخرب بین پارامترهای بیرونی

ين هدف ا[. 3] راش مدلهای رگرسیونی را ارايه نمودند

چوب خالص و  گیریاندازه پژوهش مقايسه نتايج حاصل از

عاری از گره درخت راش به روش غیرمخرب سی تی 

مدلهای بدست آمده در روش با مقادير برآوردی اسکن 

 مخرب می باشد.

 

 هامواد و روش

كه انتخاب شد شفارود  11 منطقة مورد مطالعه سری

ه و از در قسمت جنوب حوزه آبخیز شفارود قرار داشت

رد. متر ادامه دا 1650متر شروع و تا ارتفاع  500ارتفاع 

و طول  28/37-32/37محدوده طرح در عرض جغرافیايی 

اقع شده است، مساحت درجه و 52/48-57/45جغرافیايی 

هکتار آن قابل بهره  1/1887هکتار كه  9/2202كل سری 

احی باشد. بطور كلی منطقه مورد مطالعه جزء نوبرداری می

 شود.محسوب میمیلیمتر(  1400تا  800ر باران كشور )پ

 

 نمونه برداری

اصله درخت گونه راش  5از منطقه مورد مطالعه تعداد 

نمونه  متر انتخاب،سانتی 20تا  10در كلاسه قطری 

های پائین، وسط درهرتنه از قسمت برداری و قطع گرديد.

 15و بالا سه نمونه يک متری برش داده شد در مجموع 

 نمونه يک متری بدست آمد كه برای آزمايش غیر مخرب

دو يا  )سی تی اسکن( در نظر گرفته شده است. در هرساقه

گره بوسیله دستگاه سی تی  34گره و در مجموع  سه

ساخت شركت توشیبا با قدرت  E7252اسکن پزشکی مدل 

 شعاعی و مقطع عرضی،در سه ، mm))5/2/تفکیک تصوير 

گیری برای اندازه گرفتند. ارقر مورد بررسی مماسی

-Extremeچوب خالص در داخل تصاوير از نرم افزار مقدار

DR  استفاده شده  01/0و ابعاد بیرونی از كولیس با دقت

مقدار چوب خالص از چهار مدل يا  برآوردبرای  است.

كه از روابط بین پارامترهای بیرونی  ای استفاده شدهمعادله

درمنابع به آنها اشاره شده و درونی گره بدست آمده و 

 [.3،5،19،20] است

 مدل اول (1) 

 
 مدل دوم (2)

 
 مدل سوم         (3)

 مدل چهارم (4) 

 ( cmمقدار چوب خالص ) =

Rk باپوست = شعاع ساقه ( درزمان ترمیم معايبcm) 

Wsپهنای نشانگر بیرونی = (cm ) 

Lsطول نشانگر بیرونی = (cm    ) 

 Roبا پوست  = شعاع فعلی ساقه(cm) 

 

 تجزیه و تحلیل آماری نتایج

فی در تجزيه و تحلیل آماری نتايج از طرح كاملا تصاد

 95با توجه به تعداد تیمار و تکرار در سطح اطمینان 

ا هدرصد استفاده شده است. برای بررسی نرمال بودن داده 

آزمون سمیرنوف، همگنی واريانس از ا-از آزمون كلموگروف

ه مقايسه میانگین ها از آزمون دانت و برای انداز لون،

گیری همبستگی بین متغیرهای وابسته و مستقل از 

 آزمون پیرسن استفاده شده است. نرم ابزار بکار گرفته

 . باشدمی  version22  SPSSشده
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 نتایج و بحث 
  

  

 
 گره درخت راش  (B( و درونی)Aتصاویر بیرونی ) -2شکل

 

   
 Extreme-DRساقه راش در برنامه ( C( ومماسی)B(،شعاعی)Aعرضی) مقطع تصاویر اسکن شده در سه  – 3شکل

 
 ویژگیهای اندازه گیری شده گره درخت راشنتایج آمارتوصیفی  -1جدول 

    طول گره (cm) شعاع ترمیم (cm) طول ریش چینی (cm) طول زخم پارامتر

 46/0 7/0 7/0 08/3 92/2 3 3/1 میانگین

 31/0 41/0 41/0 50/1 56/1 50/1 66/0 حداقل

 69/0 1 1 8/5 7/4 6 15/2 حداكثر

 12/0 25/0 25/0 21/1 14/1 27/1 46/0 انحراف معیار

 03/0 67/0 07/0 32/0 30/0 34/0 12/0 خطای استاندارد

Ls             طول زخم =Ws  پهنای زخم =Lm  طول ريش چینی =Rkر زمان ترمیم  = شعاع ساقه دRoشعاع فعلی ساقه = 

 
 تایج آمارتوصیفی مقدارچوب خالص بدست آمده درپنج روش بکارگرفته شدهن -2جدول 

 انحراف معیار واریانس خطای استاندارد (cm)میانگین گره تعداد روش

 35/1 83/1 23/0 10/2 34 سی تی اسکن

 27/1 62/1 22/0 81/1 34 1مدل 

 36/1 84/1 23/0 50/1 34 2مدل 

 40/1 97/1 24/0 61/2 34 3مدل 

 37/1 87/1 23/0 11/2 34 4مدل 
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 نج روشنتایج آنالیز واریانس مقدار چوب خالص دربین پ -3جدول 

 .F Sig میانگین مربعات درجه آزادی مجموعه مربعات منابع

 بین گروه

 داخل گروه

 کل

28/32 

95/266 

23/299 

4 

163 

167 

07/8 

64/1 

93/4 001/0 

 

 چوب خالص مقادیرنتایج مقایسه میانگین بین  -4جدول

Sig دانت اختلاف میانگین خطای استاندارد 

765/0  310/0  2286/0- سی تی اسکن     1مدل   

029/0  315/0  5953/0- سی تی اسکن     2مدل   

295/0  310/0  8850/0 سی تی اسکن     3مدل   

789/0  311/0  1360/0 سی تی اسکن     4مدل   

 
 اندازه گیری مقدار چوب خالص روشهاینتایج حاصل از همبستگی پیرسن بین  - 5لجدو

 چهارم دلم   سوم    دلدوم        م اول           مدل اسکن          مدل تی سی                   

       1              سی تی اسکن

 1              867/0**        مدل اول       

     1                849/0**         795/0**         مدل دوم     

 1             836/0**            907/0**         952/0**       مدل سوم       

 1            950/0**       782/0**            863/0**         994/0مدل چهارم          ** 

 نمودار رابطه رگرسیونی مقدار چوب خالص بدست آمده از طریق سی تی اسکن و مدل چهارم -4شکل

بیرونی گره درخت  و تصاويردرونی 2شکل شماره  در

توان راش نشان داده شده است. كه در تصوير بیرونی می

روی پوست مشاهده  خوردگی شبیه ريش چینی را درچین

-تصوير درونی میدر كرد كه همان نشانگر بیرونی است.

توان مقطع شعاعی گره را مشاهده كرد. قسمتی كه رنگ 

سیاه دارد بخش گره مرده است و قسمتی كه روشنتر است 

باتوجه به تصاويرگرفته دهد. بخش گره زنده را تشکیل می

( دراين 3)شکل شده توسط دستگاه سی تی اسکن پزشکی

 عی ومقطع عرضی، شعا توان يک گره را در سه تصاوير می

تصاوير گرفته شده توسط سی تی  در مشاهده كرد. مماسی
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بدلیل اختلاف اسکن پزشکی بیشتر بخش مرده گره 

تشخیص  دانسیته زياد با چوب اطراف قابل مشاهده است و

گره زنده توسط سی تی اسکن پزشکی بدلیل كم بودن 

همانطور  .است ترضعیف چوب اطرافاختلاف دانسیته آن با 

زار فاشود بوسیله نرمكه در تصاوير مشاهده می

EXTREME توان ابعاد گره، موقعیت، فاصله از مغزمی 

گیری ساقه، مقدار چوب خالص وساير پارامترها را اندازه

 قابل مشاهده است. 2و1نمود.كه نتايج آن در جدول 

يک نشان دهنده متوسط  شماره اطلاعات موجود در جدول

مربوط به نشانگردرونی وبیرونی گره درخت  پارامترهای

شود مشاهده می 1 باشد. همانطور كه درجدولراش می

چینی بعنوان نشانگر بیرونی برآورد كننده خوبی طول ريش

باشد. دقت برآورد برای طول گره در داخل تنه درخت می

يابی معايب در روش سی تی اسکن بالا است. محل اندازه و

اسکن در خط تولید فرآورده های چوب  استفاده از سی تی

و جنگل باعث افزايش راندمان تولید كاهش ضايعات 

بینه و ارزيابی بهتر كیفیت گرده ومديريت بهتر برش گرده

شود. ارتقاء تکنولوژی همراه با بینه و محصولات آن می

هزينه است كه با كاهش ضايعات خط تولید جبران می 

يه های چوبی تشکیل چوب خالص كه همان لا .]7[ شود

شدگی شاخه است بوسیله سی تی اسکن شده بعد از حبس

اندازه گیری  شده وبا نتايج برآوردی مدلها مورد مقايسه 

 آورده شده است. 4 الی 2 در جداولقرار گرفته كه نتايج 

لازمه مقايسه میانگین مقدار چوب خالص در اين روشها 

 -لموگرافاست كه آزمونهای ك هاداده نرمال بودن

-دهنده نرمال بودن دادهاسمیرنوف و شاپیرو ويلکس نشان

-p 05/0) باشندها در پنج روش محاسبه چوب خالص می

value>.)  همچنین متوسط مقدارچوب خالص برآوردی

ساير شاخصهای آماری  هبکاررفته به همرا مدلدرپنج 

 دوم كمترين برآوردمدل  نشان داده شده است. 2درجدول 

(cm5/1 ) مدلو ( سوم بیشترينcm6/2برآورد )  را داشته

است و نزديکترين مقدار به سی تی اسکن مربوط به مدل 

مقاديرهمبستگی پیرسن درسطح اطمینان  چهارم است.

كه بین تمام روشهای برآورد چوب  داددرصد نشان  99

 كه بیشترين (5)جدول خالص همبستگی بالايی وجود دارد

چهارم با سی تی  مدلی بین آن مربوط به همبستگ مقدار

كه مقدار برآوردی چوب  باشد.می (=994/0r) اسکن

برآورد مدل چهارم براساس .است cm2خالص هر دو روش 

گیری پارامتر درونی شعاع ساقه در زمان ترمیم شاخه اندازه

باشد درنتیجه، كارايی آن صد درصد است در حالیکه  می

ی پارامترهای گیرهای يک تا سه براساس اندازهمدل

باشند كه به دلیل تغییر در شکل هندسی ساقه بیرونی می

های حاصل از ترمیم كارايی صد درصدی را ندارند و و زخم

( از مقدار 3يا بیشتر )مدل ( و2)مدل برآورد آنها كمتر

درصد  85(. درحالیکه مدل يک با 2واقعی است )جدول

داری نیكارايی دارای برآوردی متعادل است كه تفاوت مع

 4(. شکل 4)جدول با مدل چهارم و سی تی اسکن ندارد

رابطه رگرسیونی مقادير چوب خالص حاصل از سی تی 

كه  دهداسکن و مقادير برآوردی مدل چهارم را نشان می

دهنده پراكنش نقاط در اطراف مدل رگرسیونی نشان

گیری شده و برآوردی همبستگی بالا بین مقادير اندازه

( مقدار همبستگی بین مقدار 2013) Racko است.

 Fagus) محاسبه شده چوب خالص راش برآوردی و

sylvatica L.)  عنوان كرده  75/0را با بکارگیری مدل سوم

كه  (=952/0r) باشدمی مطالعه حاضر است كه كمتراز

بالا بودن دقت مقدار محاسبه شده از طريق دهنده نشان

چوب  س مقدارجدول آنالیز واريان سی تی اسکن است.

دهنده ( نشان3خالص در بین روشهای مختلف )جدول

(. كه آزمون >p-value 01/0است ) داروجود اختلاف معنی

دار مقايسه میانگین دانت نشان دهنده وجود اختلاف معنی

 (>05/0p-value) استدوم و سی تی اسکن  مدلبین 

اختلاف  ها با شاهدمدل(. درحالیکه بین ساير 4)جدول

كه نشان دهنده  (<p-value 05/0) ندارد داری وجودمعنی

مناسب بودن مدلهای اول و چهارم برای برآورد چوب 

باشد. كه دراين بین مدل يک به دلیل خالص راش می

سادگی و بکارگیری دو پارامتر بیرونی برای برآورد مقدار 

بینه كاربرد بندی گردهچوب خاص راش مناسب و در درجه

 د داشته باشد. توانبیشتری می

 

  گیرینتیجه

باتوجه به نتايج جدول آنالیز واريانس و  بطوركلی

ضريب همبستگی بالا بین مقادير برآوردی با مقادير اندازه 

می توان  گیری شده چوب خالص بوسیله سی تی اسکن

نتیجه گیری نمود كه نتايج مدل چهارم و سی تی اسکن 
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بدلیل برآورد  (. همچنین= 994/0r) يکسان و واقعی است

كم مدل دوم و برآورد بیش از مقدار واقعی مدل سوم اين 

دو مدل برای ارزيابی چوب خالص راش تشخیص داده 

نشدند. بنابراين مدل يک بدلیل اينکه براساس تفاضل دو 

درصدی را دارد  85كند وكارايی پارامتر بیرونی عمل می

 برای ارزيابی چوب خالص راش مناسب تشخیص داده شد

تواند در فرآيند درجه بندی گرده بینه مورد استفاده كه می

 قرار گیرد.
 

 تقدیر و تشکر
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CCoommppaarriissoonn  ssttuuddyy  iinn  tthhee  cclleeaarr  wwoooodd  eessttiimmaattiioonn  ooff  tthhee  BBeeeecchh  ttrreeee  ttrruunnkk  ((FFaagguuss  

oorriieennttaalliiss  LLiibbsskkyy))  

  

  
Abstract 

Fagus orientalis is a valuable deciduous tree species mainly 

distributed in northern of Iran. There is great demand in the 

market for its log especially for knot-free logs. The 

classification of roundwood is inextricably linked to the 

measurement of a particular single wood defect. The 

appearance, location, and number of defects are important in 

the quality evaluation of logs and sawn timber, and the most 

important defects are knots. To evaluate the defects of trees, 

destructive methods (cutting) and non-destructive methods 

(CT scans) are used. The purpose of this study was to 

calculate clear wood by four models and compared them with 

CT- scan. Fifteen stems of oriental beech trees were studied. 

The Pearson correlation coefficient and the Kolmogorov-

Smirnov were used to check the normality of the data and the 

correlation between the parameters. The results showed that 

the detection of CT- scan is high at the organs having a 

significant difference in the density. The accuracy of 

detection and evaluation is high in the CT-Scan method. The 

results also showed that there is a high correlation between all 

methods of estimating clear wood. The highets correlation 

coefficient was obtained between the fourth model and CT-

Scan method(r=0.994) which their clear wood estimation are 

the same. Among the studied models, the first model 

(  ) which is based on the external indicator is 

more suitable for evaluating of the beech clear wood in the 

log grading process. 

Keywords: beech, clear wood, CT-Scan, log, knot. 
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