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Abstract 

Problem definition and objectives: The Zagros region is one of the most important natural 
forest ecosystems in Iran, where Amygdalus haussknechtii plays a significant ecological role. This 
study aimed to evaluate the effects of site conditions on the physical and biometric properties of 
this species’ wood in two distinct sites, Kareh-Bas and Cholicheh, located in Chaharmahal and 
Bakhtiari Province. 

Methodology: Wood samples were collected from healthy, even-aged trees at breast height, 
and traits such as oven-dry density, basic density, volumetric swelling and shrinkage, as well as 
fiber characteristics (length, diameter, and cell wall thickness) were measured. To investigate the 
impact of habitat and environmental factors on the physical and biometric properties of A. 
haussknechtii wood, the data were first evaluated for normality. Pearson correlation coefficient 
was used to analyze relationships between variables, and principal component analysis was 
employed to reduce data dimensions and identify principal components. MANOVA was applied to 
examine multivariate separation among habitats. To identify the variables influencing dry density, 
multiple linear regression models were performed using stepwise forward. 

Results: Results indicated that differences between the two sites were significant for most traits 
(P < 0.01). In Kareh-Bas, oven-dry density was 0.92±0.03 g/cm3 and basic density was 
0.77±0.02 g/cm3, which were lower than the values recorded in Cholicheh (1.01±0.03 g/cm3 and 
0.84±0.06 g/cm3, respectively). Fiber length in Cholicheh averaged 0.98 mm compared to 0.78 
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mm in Kareh-Bas (P < 0.01). Fiber diameter (20.75 µm) and cell wall thickness (6.02 µm) were 
also higher in Cholicheh than in Kareh-Bas (P < 0.01). The Pearson correlation pattern indicates 
that the dominant axis of variation aligns with dry density, fiber diameter, cell wall thickness, wet 
density, and fiber length. These same variables emerge as the dominant and habitat-separating 
components in the first principal component analysis. Therefore, the correlation structure provides 
an intuitive basis for explaining the PCA separation and the significance of the MANOVA. PCA 
results revealed that the dominant axis of variation in the data aligns with fiber and moisture-
related traits (fiber diameter, cell wall thickness, dry density, wet density, and fiber length), and 
this same axis appeared as the primary habitat separator in the first principal component (PC1). 
The MANOVA statistically confirmed the separation observed in the biplot. Regression models 
showed that fiber diameter is the most significant predictor of dry density across the entire dataset. 
In the Choliche habitat, in addition to fiber diameter, shrinkage had a positive effect and swelling 
had a negative effect, whereas in the Kareh-Bas habitat, only the constant (intercept) was 
significant. These results indicate that in the Choliche habitat, a combination of fiber and 
dimensional traits determines wood quality, whereas in the Karebas habitat, wood density is 
primarily influenced by the overall tissue average. 

Conclusion: Overall, wood grown in Cholicheh exhibited longer fibers, thicker cell walls, and 
higher density, whereas wood from Kareh-Bas showed lower density and greater porosity. These 
findings highlight the direct influence of environmental factors such as temperature, precipitation, 
and altitude on the wood structure of A. haussknechtii. It can be concluded that site-specific 
differences lead to substantial variations in the physical and biometric properties of this species, 
and such information is valuable for selecting optimal sites for industrial utilization and genetic 
improvement programs. 

 
Keywords: Amygdalus haussknechtii; wood physical properties; fiber biometry; Zagros forests; 

Chaharmahal and Bakhtiari. 
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 چکیده

هاي طبیعی کشــور اســت کــه گونــه بــادام ارجنــک ترین رویشگاهمنطقه زاگرس یکی از مهم: بیان مساله و اهداف

)Amygdalus haussknechtiiاي دارد. ایــن پــژوهش بــا هــدف بررســی تــأثیر شــرایط شناختی برجسته) در آن نقش بوم

بس و چُلیچــه در اســتان سنجی چوب این گونــه در دو رویشــگاه متفــاوت، کــرهزیست هاي فیزیکی ورویشگاهی بر ویژگی

  چهارمحال و بختیاري انجام شد.

هــایی ماننــد سن در ارتفاع برابر سینه برداشــت شــدند و ویژگیهاي چوب از درختان سالم و همنمونها: مواد و روشه

ولی) دیــواره ســل و مشخصات الیاف (طول، قطــر و ضــخامت دانسیته خشک، دانسیته پایه بحرانی، واکشیدگی، هم کشیدگی

 ،ارجنــک بــادام چــوب ســنجیزیست و فیزیکی هايویژگی بر محیطی عوامل و رویشگاه تأثیر بررسی گیري شد. براياندازه

 تحلیــلو از  پیرســون مبســتگیه ضــریب از متغیرهــا، بین روابط تحلیل شدند. براي بودن ارزیابی نرمال نظر از هاداده ابتدا

 يبــرا MANOVA آزمــون .شــد اصــلی اســتفاده هايمؤلفه شناسایی و هاداده ابعاد کاهش براي )PCAاصلی ( هايمؤلفه

 هايمــدل خشــک، دانســیته بــر مؤثر تغیرهايم شناسایی براي ها به کار گرفته شد.یشگاهرو ینب یرهچندمتغ یشجدا یبررس

  .شدند رااج گامبهگام ورود روش با چندگانه خطی رگرسیون

). در P> 01/0( دار اســتگیري شــده معنــینتایج نشان داد که تفاوت بین دو رویشگاه در اغلــب صــفات انــدازهج: نتای

بــود  3cm/g 02/0 ± 77/0و دانسیته پایه بحرانی برابر با  3cm/g 03/0 ± 92/0بس، دانسیته خشک برابر با رویشگاه کره

) اســت. طــول 3cm/g 06/0 ± 84/0و  3cm/g 03/0 ± 01/1چُلیچه (بــه ترتیــب شده در رویشگاه که کمتر از مقادیر ثبت

داري طور معنــیبس بــهدر رویشــگاه کــره متــرمیلی 78/0در مقایسه بــا  مترمیلی 98/0الیاف در رویشگاه چُلیچه با میانگین 

 میکرومتــر 02/6لولی میکرومتــر و ضــخامت دیــواره ســ 75/20قطــر الیــاف در رویشــگاه چُلیچــه  ).P> 01/0( بیشتر بــود

 محــور داد نشــان پیرســون یهمبستگ يالگو). P> 01/0بس بالاتر بودند (گیري شد که نسبت به مقادیر رویشگاه کرهاندازه

 نیراستاســت؛ کــه همــهمدانسیته خشک، قطر الیاف، ضخامت دیواره سلولی، دانســیته تــر و طــول الیــاف  با راتییتغ غالب

 يمبنــا ،یشــکل همبســتگ نی؛ بنابراشودیظاهر م هاشگاهیغالب و جداساز رو يعنوان مؤلفهبه مؤلفه اول لیدر تحل متغیرها

نشــان داد کــه  PCA یــلتحل نتــایج .کنــدیم فــراهم MANOVA يداریمعن و PCAشیجدا نییتب يبرا یخوب يشهود

تــر و  یتهخشــک، دانســ یتهدانســ ی،سلول یوارهضخامت د یاف،(قطر ال یو رطوبت یبريها با صفات فداده ییراتمحور غالب تغ
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ظــاهر شــد. آزمــون  هایشــگاهرو یعنوان جداســاز اصــل) بــهPC1( اول مؤلفــه در محــور همین و است راستاهم) یافطول ال

MANOVA قطــرنشــان دادنــد کــه  یونیرگرس يهاکرد. مدل ییدتأ يرا از نظر آمار پلاتيشده در بامشاهده یشجدا یزن 

هــم کشــیدگی  یــاف،ال قطرعلاوه بر  رویشگاه چلُیچههاست. در خشک در کل داده دانسیتهننده بینی کپیش ینترمهم یافال

 نشــان نتــایج ایــن. بــود دارمعنیثابت  یانگینبس تنها مکره یشگاهدر رو کهیدر حال داشتند، یمنف اثر یدگیمثبت و واکش اثر

 بسکــره رویشــگاه در اما کند،می تعیین را چوب یفیتک ابعادي و فیبري هايویژگی ترکیب چُلیچه رویشگاه در که دهندمی

  .دارد قرار بافت کلی میانگین تأثیر تحت بیشتر چوب تراکم

تر بــوده و از هاي رشد یافته در رویشگاه چُلیچه داراي الیــاف بلنــدتر و دیــواره ضــخیمطور کلی، چوببهگیري: نتیجه

بس دانسیته کمتــر و تخلخــل بیشــتري نشــان دادنــد. ایــن ویشگاه کرههاي رکه چوبدانسیته بالاتري برخوردارند، در حالی

ها حاکی از تأثیر مستقیم شرایط محیطی مانند دما، بارندگی و ارتفاع از سطح دریا بر ساختار چوب بادام ارجنــک اســت. یافته

هــاي فیزیکــی و یژگیتوجهی در وهاي رویشگاهی منجــر بــه تغییــرات قابــلتوان نتیجه گرفت که تفاوتبر این اساس، می

بــرداري صــنعتی و هاي بهینــه بــراي بهرهتوانــد در انتخــاب رویشــگاهشود و ایــن اطلاعــات میسنجی این گونه میزیست

  هاي اصلاح ژنتیکی مفید واقع گردد.برنامه

  

   

حــال و زاگرس، چهارم يهاشگاهیرو اف،یال یسنجستیچوب، ز یکیزیف يهایژگیبادام ارجنک، وهاي کلیدي:  واژه

  .ياریبخت

  مقدمه

هاي زاگرس، از جنوب پیرانشهر تا شیراز، با گلجن

ترین میلیون هکتار، یکی از مهم 6تا  5وسعتی حدود 

آیند. این اکوسیستم نقش هاي ایران به شمار میرویشگاه

منطقه و  اقلیم، تعدیل منابع آب سطحیاساسی در تأمین 

. ]1[ ی داردحفظ تعادل اقتصادي و اجتماعی جوامع محل

زاگرس  خشکیمهن یها در نواحجنگل ینپوشش غالب ا

 یها، بنه و انواع بادام وحشمانند بلوط ییهاشامل گونه

 ژهیو یتاهم يو اقتصاد محیطییستاست که از نظر ز

از  (Amygdalus haussknechtii) کبادام ارجن .دارند

شده زاگرس است و کمتر شناخته ، داروییهاي بومیگونه

 هاي آهکیهاي تند، خاكه در ارتفاعات بلند، روي شیبک

کند. این گونه به خشک رشد میو در اقلیم نیمه و سست

دلیل مقاومت چشمگیر در برابر خشکی، سرما، باد و 

هاي شوري خاك، پتانسیل بالایی براي استفاده در پروژه

از  .]2[کاري و حفاظت از خاك دارد احیاي جنگل، جنگل

 يعنوان گونهبه تواندیبادام ارجنک م یکی،وژلحاظ اکول

مورد  هاي زاگرسجنگلغالب  یطشاخص سازگار با شرا

آن در  یشرو که دهندیم نشانها گزارش یرد؛توجه قرار گ

 یامتر از سطح در 3400تا  1300حدود  ینب یارتفاعات

و پراکنش آن عمدتاً در جنوب غرب  شودیمشاهده م

 ین،افغانستان است. علاوه بر ا و یرانا یژهوبه یا،آس

 مراکز از یکی ایران کهاند کرده تأکید یرمطالعات اخ

  .است وحشی هايبادام تنوع زیستی و ژنتیکی

 هايیژگیاند که ونشان داده يمتعدد مطالعات

 یجنگل يهاچوب گونه يو ساختار یومتريب یزیکی،ف

 ییردرختان تغ یو آناتوم یطیمح یطشرا یرتحت تأث

چوب  یزیکیف هايیژگیو یبررس در نمونه، يبرا. ندکیم

خشک،  یتهشامل دانس )،.Carpinus spهاي ممرز (گونه

 یشگاههم کشیدگی در سه رو یزانو م یبحران یتهدانس

 گزارش هایژگیو نیا بر شگاهیرو داریمعن اثر یران،شمال ا

شده در  یريگاندازه یتهاز تفاوت دانس یناش عمدتاً که شد

 یرانیبلوط ا يبر رو يا. مطالعه]3[ بود شگاهیهر رو

)Quercus brantii Lindl.گردنه  یسه طبقه ارتفاع ) در

ارتفاع از  ییراتبازفت نشان داد که تغ يهاجنگل يچر

چوب و ساختار  هايیژگیبر و یتوجهقابل تأثیر دریاسطح 

هاي افزون بر این، ویژگی. ]4[ بلوط دارددرختان 

هاي جنگلی و شیمیایی چوب گونهبیومتري، فیزیکی 

اند که تفاوت در ساختار مانند بلوط ایرانی نشان داده

توجهی در تواند تغییرات قابلسلولی و شرایط رشد می

 در پژوهشی ن،یهمچن. ]5[خواص چوب ایجاد کند 

از سطح  ارتفاع که دادنشان  نوشهر ماشلک هايجنگل

ز ممر چوب خشک دانسیته در رییتغ موجب یادر

)Carpinus betulus( يکه در محورها ياگونهبه شود؛می 
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به بالا  ییناز پا یو در محور طول يروند صعود یشعاع

 یگر،د يامطالعه در. ]6[شد  مشاهده یروند نزول

Aghajani ) چوب درخت  يبر رو )2019و همکاران

سنگده  يهاجنگل ) در.Sorbus tominalis L(بارانک 

سلولز چوب بارانک در  یزانند که ممازندران مشاهده کرد

، ]7[ برگ قرار داردپهن يهاگونه یرمشابه سا يامحدوده

 بر تواندمی تفاوت اینو  بودهآن کمتر  یگنینل یزاناما م

  .باشد اثرگذار چوب طبیعی دوام و فیزیکی خواص

توجه به اهمیت زیستی و اقتصادي بادام ارجنک، با 

وب چاي بیومتري، فیزیکی هاطلاعات دقیقی درباره ویژگی

هاي مختلف زاگرس الیاف آن در رویشگاهساختاري و 

 هایی مانند بلوط ایرانیموجود نیست. مطالعات روي گونه

دهد شرایط رویشگاه مانند ارتفاع، شیب و خاك نشان می

همچنین . ]8[ستاهاي چوب تأثیرگذار بر ویژگی

یات دار در خصوصهاي معنیها حاکی از تفاوتپژوهش

هاي گونه از جمله دانسیته، هم کشیدگی حجمیچوب 

 تحقیقات. با توجه به کمبود ]9[ مختلف بادام وحشی است

روي بادام ارجنک، این پژوهش براي پرکردن این خلأ 

هاي بیومتري، فیزیکی طراحی شد. در این تحقیق، ویژگی

، هم بحرانی چوب (شامل دانسیته خشک، دانسیته پایه

شیدگی حجمی) و ساختاري الیاف (طول، کشیدگی و واک

بس و قطر و ضخامت دیواره سلولی) در دو رویشگاه کره

ه چلُیچه در استان چهارمحال و بختیاري بررسی و مقایس

ند شد. این مقایسه امکان تحلیل تأثیر عوامل محیطی مان

را این گونه ارتفاع، شیب، جهت و خاك بر کیفیت چوب 

 هاي چوبر ویژگیببا تمرکز  کند. این مطالعهفراهم می

، به بررسی نقش عوامل ژنتیکی و محیطی بادام ارجنک

هاي ارزشمندي براي مدیریت پایدار و پرداخته و داده

  د.دهحفاظت از این گونه ارائه می

 

  هامواد و روش

  موقعیت منطقه مورد مطالعه

 چلِیچه و بسکره طبیعی رویشگاه دو در پژوهش این

 رویشگاه. شد انجام بختیاري و حالچهارم استان در

 60 حدود فاصله در هکتار 7/506 حدود وسعتی با بسکره

. )1است (شکل  شده واقع شهرکرد جنوب غرب کیلومتري

 51شرقی  هايطول بین رویشگاه این جغرافیایی مختصات

 يهاعرض دقیقه و 12درجه و  51دقیقه تا  10درجه و 

 یقهدق 35درجه و  31 تا یقهدق 32درجه و  31 یشمال

 قیسامام هواشناسی ایستگاه هايداده اساس بر. دارد قرار

)، متوسط بارندگی منطقه به ایستگاه تریننزدیکعنوان (به

درجه  4/10متر و متوسط دماي سالیانه میلی 537سالیانه 

گراد، داراي رژیم بارشی نامنظمی است که در برخی سانتی

 85حداکثر بارش ماهانه آن  رسد وها بارش به صفر میماه

از نظر توپوگرافی، این منطقه در  .باشدمتر میمیلی

متر از سطح دریا و در واحد  2314تا  1745ارتفاعاتی بین 

هاي ي آن عمدتاً در جهتهااي واقع شده که شیبتپه

هاي این اند. خاكشمالی و جنوب شرقی گسترش یافته

نی لومی، داراي ناحیه با عمق متوسط و بافت رسی و ش

اند اي و مکعبی هستند که باعث شدهساختمان دانه

  د.نفوذپذیري نسبتاً مناسب و زهکشی مطلوبی داشته باشن

شمال  کیلومتري 30 حدود فاصله در چِلیچه رویشگاه

 دریا سطح از متر 2033 ارتفاع در و شهرکرد غرب

. است شده متر از سطح دریا) واقع 2206-2088(

 50 شرقی طول حدود در منطقه این یاییجغراف مختصات

 دقیقه 16 و درجه 32 شمالی عرض و دقیقه 35 و درجه

 قلیما با کوهستانی ايناحیه در رویشگاه این. دارد قرار

 طقه داراياین من. است شده واقع معتدل ايمدیترانه

متر است که توزیع میلی 528بارندگی سالیانه متوسط 

فر ها حداقل بارش صر برخی ماهماهانه آن نامنظم بوده و د

رسد. از نظر دمایی، متر میمیلی 98/6و حداکثر آن به 

گراد، درجه سانتی 1/12اقلیم این ناحیه با متوسط دماي 

نوسان زیادي دارد به طوري که حداقل مطلق دما منفی 

گراد ثبت درجه سانتی 36درجه و حداکثر مطلق آن  20

اي واقع تاً در واحد تپهشده است. اراضی این منطقه عمد

ها در جهت جنوب شرقی و شمال شده و شیب غالب آن

ت ها عموماً عمیق تا نسبتاً عمیق، با بافغربی است. خاك

باشند که اي و مکعبی میرسی و شنی لومی و ساختار دانه

باعث شده نفوذپذیري نسبتاً مناسب و زهکشی خوبی 

 .داشته باشند

  

  روش اجراي پژوهش

 و فیزیکی هايویژگی بررسی براي هشپژو این

 رویشگاه دو در ارجنک بادام گونه چوب سنجیزیست

. شد انجام بختیاري و چهارمحال استان چِلیچه و بسکره

آري از ارتفاع  15 قطعات در انتخابی صورتبه بردارينمونه
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 تراکم، شامل هاپایه کمی هايویژگی و انجام برابر سینه

 گیرياندازه حیات تجدید و تنه متسلا تاج، قطر ارتفاع،

 چوب بردارينمونه براي سالم پایه یک رویشگاه هر از. شد

 به و برداشت سینه برابر ارتفاع در هانمونه و انتخاب

 دانسیته خشک، آزمایشگاه، در. گردید منتقل آزمایشگاه

 و حجمی واکشیدگی هم کشیدگی، دانسیته پایه بحرانی،

 و حفره قطر قطر،(طول،  یافال سنجیزیست هايشاخص

  .شد تحلیل و گیرياندازه) سلولی دیواره ضخامت

  
  مطالعه مورد هايرویشگاه - 1 شکل

  

  هاي بیومتريگیري ویژگیاندازه

و آوندها،  یافال یومتریکب هايیژگیو یبررس يبرا

با  ییهاچوب، تراشه هايیسکمختلف د يهاابتدا از بخش

 2و ضخامت  یدر جهت مماس رمتیلیم 10×  15ابعاد 

ها سپس در نمونه ین. ا)2(شکل  شد یهته متریلیم

 ینمحلول فرانکل يدار حاوسر پیچ یشآزما يهالوله

به  یکاست اسید ٪70و  یدروژنه پراکسید ٪30 یب(ترک

 ي،ورغوطه ینداز فرآ پس ].10ور شدند [) غوطه1:1نسبت 

عت در آون با سا 24به مدت  یافال يوابر يها برانمونه

قرار گرفتند. سپس شستشو و  گرادیدرجه سانت 70 يدما

 هاگیرياندازه شوند. یريگشدند تا آماده اندازه یزيآمرنگ

و ضخامت  یقطر حفره سلول ی،طول، قطر کل یینشامل تع

 يبرا یو طول و قطر مماس یبرهاف يبرا یسلول یوارهد

مجهز به  يورن یکروسکوپمنظور از م ینا يآوندها بود. برا

 یبرف 50حداقل  یسکمدرج استفاده شد. از هر د یچشم

  ییها در بزرگنماو آوند انتخاب شدند. طول نمونه

  

  
  یافو ابعاد ال یزیکیف هايیژگیو یريگاندازه يبرا وحشی بادام یسک چوبنمونه از د يسازآماده - 2شکل 
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ر اببر 400 ییها در بزرگنماآن یبرابر و ابعاد مقطع 40

ا ب ییمربوط به هر بزرگنما یب. ضرایدگرد یريگاندازه

ه استفاده از الم مدرج محاسبه شد. لازم به ذکر است ک

 یربرداريدون تصوبو  یمصورت مستقبه هایريگتمام اندازه

 انجام گرفت.

 

  هاي فیزیکیگیري ویژگیاندازه

 بادام چوب فیزیکی هايویژگی پژوهش، این در

 بحرانی دانسیته ،)D₀d( خشک تهدانسی شامل وحشی

)DB(، یحجم هم کشیدگی درصد )SW( درصد و 

. گرفت قرار گیرياندازه مورد )SH( حجمی واکشیدگی

و  ISO 13061-2:2014 استاندارد از دانسیته سنجش براي

-ISO 13061 استاندارد از واکشیدگی گیرياندازه براي

 یهاز ناحمنظور،  ینبه ا .]12، 11 [شد استفاده 14:2016

 يهاو نمونه یهته هایییسکدرخت، د ینهقطر برابر س

 آون در هانمونه برش، از پس. گردید جداها از آن یآزمون

ساعت قرار  24به مدت  گرادیدرجه سانت 103±3 دماي با

 وزن و )D₀داده شدند تا به وزن ثابت برسند. سپس ابعاد (

 بعد، مرحله در. شد گیرياندازه نمونه هر )M₀( خشک

 حالت به رسیدن از پس و شدند ورغوطه آب در هانمونه

 یريگمجدداً اندازه هاآن )Ds( ابعاد و )Ms( وزن اشباع،

مذکور بر اساس روابط  هايیژگی. محاسبه ویدگرد

 انجام )de Zeeuw )1980 و Panshinشده توسط ارائه

  .]13 [گرفت 

 حجم واکشیدگی، و هم کشیدگی درصد تعیین براي

 کامل خشک و )Vs( اشباع مرطوب حالت دو در هامونهن

)V₀( و هم کشیدگی درصد. شد گیرياندازه کولیس با 

  .یدگرد محاسبه) 2( و) 1( روابط از استفاده با واکشیدگی

)1                        (
 

)2(  
 

 با )DB( یبحران یته) و دانسD₀d( کخش دانسیته

م (جر ) محاسبه شدند4) و (3( هايرابطه از استفاده

  .)m0خشک: 

)3(  
 

)4(  
 

 یاف،ال سنجییستز هايیژگیو یريگاندازه براي

در جهت  متریلیم 10×15از چوب با ابعاد  ییهاتراشه

 یسکمختلف د يهااز بخش متریلیم 2و ضخامت  یمماس

 ینمحلول فرانکل ياوح یشها در لوله آزماونهشد. نم یهته

 یکاست یددرصد و اس 30 یدروژنه ید(مخلوط پراکس

) قرار داده شدند و به منظور 1:1به نسبت  یالگلاس

به  گرادیدرجه سانت 70 يدر آون با دما یاف،ال یکتفک

ها نمونه یان،در پا .شدند يساعت نگهدار 24مدت 

 یبرهاابعاد ف یريگدازهشدند. ان یزيآموشو و رنگشست

 با استفاده یسلول یوارهو ضخامت د یشامل طول، قطر کل

  .مدرج انجام گرفت یمجهز به چشم ينور یکروسکوپاز م

  

  وتحلیل آماريتجزیه

 بر محیطی عوامل و رویشگاه تأثیر بررسی منظوربه

 نک،ارج بادام چوب سنجیزیست و فیزیکی هايویژگی

–روفکولموگ آزمون با بودن مالنر نظر از هاداده ابتدا

 بیارزیا لوین آزمون با هاواریانس همگنی و اسمیرنوف

 همگنی و بودن نرمال فرض تأیید صورت در. شدند

 انجام دانکن آزمون با هامیانگین مقایسه ها،واریانس

از  شد نقض واریانس همگنی فرض که مواردي در. گرفت

 استفاده هامیانگین مقایسه براي Dunnett T3 آزمون

 .گردید

 همبستگی ضریب از متغیرها، بین روابط تحلیل براي

 مبناي عنوانبه همبستگی ماتریس و شد استفاده پیرسون

 این. گردید ارائه تغییرات غالب محورهاي شناسایی

 تعیین و صفات بین خطیهم بررسی امکان ماتریس

  .کرد فراهم را راستاهم متغیرهاي مجموعه

 هايمؤلفه شناسایی و هاداده ابعاد کاهش منظوربه

 استخراج روش با )PCAاصلی ( هايمؤلفه تحلیل اصلی،

 تعداد. شد اجرا 1واریماکس چرخش و اصلی هايمؤلفه

 - 1گردید؛  تعیین معیار دو اساس بر 2شدهحفظ هايمؤلفه

 چهارم مؤلفه از پس شکست نقطه :3اسکري نمودار

 معیار - 2. شد گرفته نظر در هامؤلفه انتخاب مرز عنوانبه

 ویژه مقدار با هاییمؤلفه تنها: )Eigenvalue > 1کایزر (

  .شدند حفظ یکاز  تربزرگ

                                                             
1 Varimax Rotation 
2 Retained Component 
3 Scree Plot 
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 هاداده بودن مناسب و گیرينمونه کفایت ارزیابی براي

آزمون  و شد محاسبه KMO4 شاخص عاملی، تحلیل براي

و  7/0از  بالاتر KMO مقادیر. گردید اجرا 5کرویت بارتلت

 )P> 001/0( کرویت بارتلتآزمون  داريیمعن

  .بودند PCA اجراي براي هاداده کفایت يدهندهنشان

و نقشه  پلاتيبا ي،صورت نمودار اسکربه PCA نتایج

در  یرهامتغ يها ارائه شد و بارگذارپراکنش نمونه

 یشدر جدا یديصفات کل ییشناسا يبرا یاصل يهامؤلفه

به ذکر است که این . لازم یدگزارش گرد هایشگاهرو

رفتاري میان متغیرها بررسی صرفاً الگوهاي هم

دهد و هرگونه استنباط علیّ بر را نشان می(همبستگی) 

هاي تر و طراحیپایه این نتایج، نیازمند مطالعات عمیق

 یرتفس يمبنا هایلتحل ینا .تحقیقاتی مناسب است

قرار گرفتند.  MANOVAو آزمون  متغیره چند یشجدا

 از آزمون ها،یشگاهرو ینب یرهچندمتغ یشجدا یبررس يبرا

MANOVA يآمار يهاشاخص با Pillai’s trace،Wilks’ 

Lambda و Hotelling’s trace اثر داريمعنی. شد استفاده 

  .گردید گزارش درصد 5 و 1 سطح در رویشگاه

خشک  دانسیته بر مؤثر متغیرهاي شناسایی منظوربه

)D0،( ورود روش با چندگانه خطی رگرسیون هايمدل 

 و فیبري متغیرهاي ها،مدل این در. شدند اجرا 6گامبهگام

 متغیر عنوانبه D0 و مستقل متغیرهاي عنوانبه ابعادي

 )،R²( نییتع ضریب هايشاخص. شد گرفته نظر در وابسته

 و t آماره )،SEمعیار ( خطاي )،βشده ( استاندارد ضرایب

. یدها گزارش گردمدل یابیرزا براي )p( داريمعنی سطح

 SPSSافزار با استفاده از نرم يآمار هايیلتحل یتمام

و  PCA يانجام شد. نمودارها Rو نرم افزار  26نسخه 

  .یدندگرد یمترس Rافزار با نرم یرهامشارکت متغ

  

 نتایج و بحث

 و فیزیکی هايویژگی گیرياندازه از حاصل نتایج

 و بسکره رویشگاه دو رد ارجنک بادام چوب سنجیزیست

 و 1 هايجدول در بختیاري و چهارمحال استان در چلُیچه

  .است شده ارائه 2

هاي فیزیکی چوب بادام ارجنک نتایج مقایسه ویژگی

بس و چُلیچه در استان چهارمحال و در دو رویشگاه کره

                                                             
4 Kaiser–Meyer–Olkin 
5 Bartlett’s Test of Sphericity 
6 Stepwise 

) نشان داد که در برخی از متغیرها 3بختیاري (جدول 

ري وجود دارد. میانگین جرم دار آماهاي معنیتفاوت

گرم و در  12/7 ± 29/0بس برابر باخشک در رویشگاه کره

گرم گزارش شد که این  66/7 ± 34/0رویشگاه چُلیچه 

به همین ترتیب،  دار بود.تفاوت در سطح یک درصد معنی

 01/1 ± 03/0دانسیته خشک نیز در رویشگاه چُلیچه (

بس گاه کرهمتر مکعب) نسبت به رویشگرم بر سانتی

دار متر مکعب) افزایش معنیگرم بر سانتی 92/0 ± 03/0(

هاي رطوبتی، وزن تر و دانسیته در بررسی ویژگی .داشت

 03/0گرم و  92/7 ± 34/0تر در چلُیچه به ترتیب 

 ± 29/0بس متر مکعب و در کرهگرم بر سانتی ±02/1

متر مکعب بودند گرم بر سانتی 95/0 ± 05/0گرم و  43/7

دار در سطح یک درصد نشان دادند. که هر دو تفاوت معنی

داري وزن معمولی و حجم معمولی نیز اختلاف معنی

داشتند، در حالی که دانسیته معمولی تفاوت آماري 

توجهی نشان نداد. علاوه بر این، دانسیته پایه بحرانی قابل

متر مکعب) گرم بر سانتی 84/0 ± 06/0در چُلیچه (

متر گرم بر سانتی 77/0 ± 02/0بس (نسبت به کره

دار در سطح یک درصد داشت. مکعب) افزایش معنی

تر و هاي حجمی مانند حجم خشک، حجمویژگی

دار آماري واکشیدگی و هم کشیدگی تفاوت معنی

  .نداشتند

سنجی الیاف، میانگین هاي زیستدر خصوص ویژگی

 98/0 ± 04/0طول الیاف در رویشگاه چُلیچه برابر با 

متر بود که میلی 01/0 ± 87/0بس متر و در کرهمیلی

دار در سطح یک درصد مشاهده شد. تفاوت معنی

همچنین قطر الیاف و ضخامت دیواره سلولی در چُلیچه به 

میکرومتر و در  02/6 ± 43/0و  31/1 ± 75/20ترتیب 

 17/5 ± 07/0و  26/18 ± 93/0بس رویشگاه کره

ها نیز در سطح که این تفاوتگیري شد میکرومتر اندازه

ها نشان دادند به طور کلی، داده .دار بودندیک درصد معنی

که چوب بادام ارجنک در رویشگاه چُلیچه در اغلب 

هاي فیبري از مقادیر هاي دانسیته و مشخصهویژگی

بس برخوردار است، در حالی که بالاتري نسبت به کره

تر حجم هاي حجمی مانند حجم خشک وبرخی ویژگی

 .داري نشان ندادنداختلاف آماري معنی
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 در بس کره ویشگاهر در ارجنک بادام گونه چوب الیاف سنجیزیست هايویژگی از برخی و چوب فیزیکی هايویژگی مقادیر -1 جدول

  بختیاري و چهارمحال استان

  ضریب تغییرات  کمینه  بیشینه  انحراف معیار  میانگین  ویژگی مورد بررسی

 83/24 77/6 65/7 29/0  12/7  )گرم( کخش جرم

 19/28 25/7 13/8 27/0  69/7 )مکعب مترسانتی( خشک حجم

 15/34 88/0 97/0 03/0  92/0 )مکعب مترسانتی/گرم( خشک دانسیته

 54/25 07/7 95/7 29/0  43/7 )گرم( تر وزن

 69/27 47/7 16/8 28/0  87/7 )مکعب مترسانتی( ترحجم

 44/20 91/0 06/1 05/0  95/0 )مکعب مترنتیسا/گرم( تر دانسیته

 66/22 02/9 46/10 43/0  84/9 )گرم( معمولی وزن

 87/27 62/8 65/9 33/0  24/9 )مکعب مترسانتی( معمولی حجم

 36/25 01/1 14/1 04/0  07/1 )مکعب مترسانتی/گرم( معمولی دانسیته

 08/33 72/0 80/0 02/0  77/0 )مکعب مترسانتی/گرم( بحرانی پایه دانسیته

 38/5 13/0 21/0 03/0  17/0 واکشیدگی (درصد)

 37/4 15/0 27/0 05/0  20/0 هم کشیدگی (درصد)

 71/8 69/0 99/0 10/0  87/0 متر)طول الیاف (میلی

 58/19 01/17 81/19 93/0  26/18 قطر الیاف (میکرومتر)

 32/69 10/5 35/5 07/0  17/5 قطر دیواره سلولی (میکرومتر)

  

 01/1میانگین دانسیته خشک در رویشگاه چُلیچه (

 92/0بس (متر مکعب) بیشتر از رویشگاه کرهگرم بر سانتی

دار متر مکعب) بود. این اختلاف معنیگرم بر سانتی

)001/0 <P ي تراکم بالاتر بافت دهنده) نشان3، جدول

تواند ناشی از رشد چوب در رویشگاه چُلیچه است که می

تر این منطقه باشد. ایط اقلیمی خشککندتر و شر

گرم بر  84/0همچنین دانسیته پایه بحرانی در چُلیچه (

گرم بر  77/0بس (متر مکعب) نسبت به کرهسانتی

متر مکعب) افزایش نشان داد که این امر سانتی

ي تفاوت در تراکم بافت چوب بین دو رویشگاه تأییدکننده

گرم بود، در  12/7بس کره یشگاهجرم خشک در رواست. 

گرم  66/7مقدار متناظر آن  یچهچلُ یشگاهکه در رو یحال

بس و کره یشگاهگزارش شد. حجم خشک چوب در دو رو

مکعب) فاقد  متریسانت 53/7و  69/7 یب(به ترت یچهچل

چوب نسبتاً  یانگرامر ب یناست. ا داریاختلاف معن

ه در آن ب یتهدانس یشبا افزا ست،ا یچهدر چُل ترینسنگ

شود. در یم یینحجم برابر چوب در واحد جرم تب یلدل

هاي رطوبتی، دانسیته تر نیز در چلُیچه بررسی ویژگی

 95/0بس (متر مکعب) بیشتر از کرهگرم بر سانتی 02/1(

متر مکعب) بود. این تفاوت، به احتمال زیاد، گرم بر سانتی

به ظرفیت بالاتر چوب در جذب آب در چُلیچه مربوط 

 است.

درصد واکشیدگی و هم کشیدگی چوب نیز در هر دو 

بس اندکی مقادیر رویشگاه مقادیر نزدیکی داشتند، اما کره

درصد) نسبت به چُلیچه  20/0و  17/0بالاتري (به ترتیب 

درصد) نشان داد. این موضوع حاکی از  18/0و  15/0(

هاي پایداري ابعادي بیشتر چوب در چلُیچه است. ویژگی

لیاف بادام ارجنک نشان داد که میانگین سنجی ازیست

متر) اندکی بیش از میلی 98/0طول الیاف در چُلیچه (

ي رشد تیجهتواند نمتر) بود که میمیلی 87/0بس (کره

تر کندتر و تراکم سلولی بالاتر در شرایط اکولوژیکی سخت

باشد. در مقابل، قطر الیاف و ضخامت دیواره سلولی نیز در 

میکرومتر) نسبت به  02/6و  75/20چُلیچه (به ترتیب 

میکرومتر) بیشتر بود. این افزایش  17/5و  26/18بس (کره

لاً با مقاومت ها معمودر ابعاد الیاف و ضخامت دیواره

مکانیکی بالاتر و کیفیت فیزیکی بهتر چوب همراه است. 

چوب بادام ارجنک در رویشگاه چُلیچه  کهنتایج نشان داد 

ي بالاتر و در نتیجه استحکام از دانسیته و ضخامت دیواره

که چوب در رویشگاه بیشتر برخوردار است، در حالی

و در بس داراي هم کشیدگی و واکشیدگی بیشتر کره

  تري است.نتیجه پایداري ابعادي پایین
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 چلیچه رویشگاه در ارجنک بادام گونه چوب الیاف سنجیزیست هايویژگی از برخی و چوب فیزیکی هايویژگی مقادیر -2 جدول

  بختیاري و چهارمحال استان در

  ضریب تغییرات  بیشینه  کمینه  انحراف معیار  میانگین  ویژگی مورد بررسی

 35/22 21/8 19/7 34/0  66/7  )گرم( خشک جرم

 98/26 92/7 07/7 28/0  53/7 )مکعب مترسانتی( خشک حجم

 94/29 08/1 93/0 03/0  01/1 )مکعب مترسانتی/گرم( خشک دانسیته

 12/23 50/8 43/7 34/0  92/7 )گرم( تر وزن

 84/20 60/8 10/7 37/0  74/7 )مکعب مترسانتی( ترحجم

 47/31 07/1 94/0 03/0  02/1 )مکعب مترسانتی/گرم( تر دانسیته

 33/25 36/10 75/8 37/0  47/9 )گرم( معمولی وزن

 30/14 97/10 94/7 62/0  88/8 )مکعب مترسانتی( معمولی حجم

 27/23 10/1 89/0 05/0  06/1 )مکعب مترسانتی/گرم( معمولی دانسیته

 20/13 95/0 72/0 06/0  84/0 )مکعب مترسانتی/گرم( بحرانی پایه دانسیته

 83/2 31/0 06/0 05/0  15/0 (درصد) واکشیدگی

 33/2 44/0 07/0 08/0  18/0 (درصد) هم کشیدگی

 09/26 04/1 88/0 04/0  98/0 )متریلی(م الیاف طول

 84/15 23/22 12/18 31/1  75/20 قطر الیاف (میکرومتر)

 87/13 01/7 12/5 43/0  02/6 قطر دیواره سلولی (میکرومتر)

  

 و بس کره رویشگاه در ارجنک بادام گونه چوب الیاف سنجیزیست هايویژگی از برخی و چوب فیزیکی هايویژگی مقایسه -3 جدول

  بختیاري و چهارمحال استان در چلیچه

 متغیر
  انحراف معیار ± میانگین

  داريمعنی
  چلیچه منطقه  بس کره منطقه

  **000/0  34/0 ± 66/7  29/0 ± 12/7  خشک جرم

  149/0ns  28/0 ± 53/7  27/0 ± 69/7  خشک حجم

  **000/0  03/0 ± 01/1  03/0 ± 92/0  خشک دانسیته

  **001/0  34/0 ± 92/7  29/0 ± 43/7  تر وزن

  344/0ns  37/0 ± 74/7  28/0 ± 87/7  ترحجم

  **000/0  03/0 ± 02/1  05/0 ± 95/0  تر دانسیته

  *022/0  37/0 ± 47/9  43/0 ± 84/9  معمولی وزن

  **005/0  62/0 ± 88/8  33/0 ± 24/9  معمولی جمح

  829/0ns  05/0 ± 06/1  04/0 ± 07/1  معمولی دانسیته

  **004/0  06/0 ± 84/0  02/0 ± 77/0  پایه دانسیته

  290/0ns  05/0 ± 15/0  03/0 ± 17/0  واکشیدگی

  398/0ns  08/0 ± 18/0  05/0 ± 2/0  هم کشیدگی

  **000/0  04/0 ± 98/0  10/0 ± 87/0  الیاف طول

  **000/0  31/1 ± 75/20  93/0 ± 26/18  الیاف قطر

  **000/0  43/0 ± 02/6  07/0 ± 17/5  سلولی دیواره قطر

ns است. درصد 5 سطح در دارمعنی تفاوت* درصد،  1 سطح در دارمعنی تفاوت**  ،يداریمعن عدم  
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 یهخشک، تر و پا یتهدانس یانگیننشان داد که م نتایج

از  یشترب داريیطور معنبه یچهچُل یشگاهودر ربحرانی 

 یتهتفاوت در دانس کهیبود، در حال بسرویشگاه کره

 يساختار يهااندازه ین،نبود. همچن داریمعن یمعمول

رویشگاه ) در یسلول یواره(طول، قطر و ضخامت د یافال

 يدهندهنشان هایافته این. شد مشاهده بیشتر چلُیچه

  .است چُلیچه رویشگاه در چوب بالاتر کیفیت

 توانیرا م رویشگاه چلیچهچوب در  یتهدانس افزایش

از جمله بازده  یشگاهرو ینمتفاوت ا یطیمح یطبه شرا

دتر کن بارندگی سالانه بیشتر، دماي بالاتر و احتمالاً رشد

 نبی مثبت ارتباط نیز جهانی مطالعاتداد.  نسبت درختان

 متوسط دماي و كخا(رطوبت  ترمال-هیدرو شرایط

 ین،. همچن]14[ اندکرده تأیید را چوب دانسیته و) سالانه

ن نشا] 15[) 2023و همکاران ( Boakyeمند نظام یبررس

ند انم یمیاقل یرو غ یمیعوامل اقل یک،داد که علاوه بر ژنت

 ینو رقابت ب یاارتفاع از سطح در یب،خاك، ش یتوضع

 ،ابراینبن؛ دارند دانسیته تغییرات در مهمی نقش درختی

 در دانسیته افزایش بر مبنی پژوهش این هايیافته

 یجهان شواهد با) رویشگاه چُلیچه( ترمرطوب رویشگاه

 .دارد همخوانی

و ضخامت  یافقطر ال یاف،ال طولپژوهش،  ینا در

رویشگاه از  یشترب رویشگاه چُلیچهدر  یسلول یوارهد

 وسهم آناتومیکی مطالعات با نتایج این. بودند بسکره

 و یسلول دیواره بیشتر ضخامت دهندمی نشان که هستند

 یمکانیک مقاومت با چوبی به معمولاً بالاتر الیاف طول

 ین،نابرا؛ ب]16،17[شوندمی منتهی بالاتر دانسیته و بیشتر

 زا یکی احتمالاً رویشگاه چُلیچهو بلندتر در  تریمضخ یافال

 بچو بهتر مکانیکی کیفیت و بالاتر دانسیته اصلی دلایل

  .هستند رویشگاه این

و هم  یدگیواکش یردر مقاد داريیمعن تفاوت

 این بامشاهده نشد.  یشگاهدو رو ینب یکشیدگی حجم

 دانسیته افزایش که اندداده نشان گذشته مطالعات حال،

هرچند  .]18،19[است همراه واکشیدگی کاهش با معمولاً

نشان  ريدایتفاوت معن يپژوهش از نظر آمار ینا یجنتا

 رویشگاه چُلیچهندادند، اما هم کشیدگی کمتر چوب در 

 رویشی شرایط یا ویژه سلولی ساختار از بازتابی تواندمی

  .است تأثیرگذار چوب فیزیکی رفتار بر که باشد آن متمایز

 علامت و اندازه يدهندهنشان رنگ شدت 3شکل  در

) 1+ تا - 1(از  متغیرها بین پیرسون همبستگی ضرایب

روابط مثبت و  .است رویشگاه دو هايداده مجموعه رايب

قوي قطر الیاف با ضخامت دیواره سلولی؛ حجم معمولی با 

هم کشیدگی و واکشیدگی؛ وزن معمولی با حجم معمولی 

 قوي مثبت تر با وزن معمولی مشاهده شد. روابطو حجم

 الیاف قطر با وزن تر، دانسیته تر و خشک دانسیته بین

همبستگی مثبت و قوي بین حجم خشک با  وجود دارد.

خشک با دانسیته خشک و  تر و وزن معمولی؛ جرمحجم

قطر یقه با ارتفاع جست مشاهده شد. دما با دانسیته 

خشک، دانسیته تر، قطر الیاف و ضخامت دیواره سلولی و 

بارش سالیانه با دما، دانسیته خشک، دانسیته تر، قطر 

همبستگی مثبت و بالایی الیاف و ضخامت دیواره سلولی 

 بین زیاد بسیار خطیهم را نشان داد. همچنین

ابعادي هم کشیدگی با واکشیدگی؛ جرم  هايشاخص

بارش و خشک با وزن تر؛ قطر تاج با سطح مقطع تاج 

روابط منفی و قوي  نشان داده شده است.سالیانه با دما 

بین دانسیته معمولی با هم کشیدگی و واکشیدگی 

  .مشاهده شد
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  مطالعهمورد  یديکل یرهايمتغ یهمبستگ یسماتر -3 شکل

  

در نقشه حرارتی (هیتمپ) ماتریس همبستگی، 

هاي دهنده همبستگی مثبت، رنگهاي قرمز نشانرنگ

گر دهنده همبستگی منفی و شدت هر رنگ بیانآبی نشان

: FD ،یسلول وارهید ضخامت: CWT( قدرت آن رابطه است

: b هم کشیدگی،: a اف،یال لطو: FL اف،یال قطر

 تهیدانس: D24 ،یبحران هیپا تهیدانس: Db ،یدگیواکش

: Dw ،یمعمول وزن: M24 ،یمعمول حجم: V24 ،یمعمول

 تهیدانس: D0 تر، وزن: Mw تر،حجم: Vw تر، تهیدانس

 ارتفاع: h خشک، جرم: M0 خشک، حجم: V0 خشک،

 رقط: Dc مترمربع، به تاج مقطع سطح: Ac متر، به جست

 درجه به دما: Temp متر،یسانت به قهی قطر: d متر، به تاج

  )متریلیم به انهیسال بارش: Precip گراد،یسانت

با  خشک تهیدانس نیب يقو و مثبت يهایهمبستگ

و قطر الیاف با ضخامت دیواره سلولی  ساختار قطر الیاف

 قطر شیافزا با ماًیمستق چوب خشک تراکم دهدیم نشان

 همسو نیا ابد؛ییم شیافزا یسلول وارهید متضخا و افیال

قطورتر  افیو ال ترمیضخ يهاوارهید ؛است چوب کیزیف با

در واحد حجم  يشتریکمتر و ماده جامد ب یخال يفضا

 .رودیم بالا خشک تهیدانس جهیدر نت کنند،یم جادیا

 تر وزنی جرم يهایژگیو با خشک تهیدانس مثبت ارتباط

 یجرم - یرطوبت تیخشک با وضعتراکم  دهدینشان م

 یبرخ نیب یحضور روابط منف. راستا استها همنمونه

حجم معمولی و دانسیته  (مثل یزمان يهاها/وزنحجم

 يرفتار ابعاد دهدیم نشان يبریف يرهایمتغ با )معمولی

 دارند کنندهلیتعد نقش متفاوت، یرطوبت طیشرا در چوب

 .)2(شکل 

 سه که داد نشان )PCAی (اصل يهامؤلفه لیتحل

 را هاداده انسیواردرصد  8/71 مجموعاً  نخست مؤلفه

 مؤلفه ودرصد  3/34) با PC1( اول مؤلفه. دهندیم حیتوض

 نییتب در را سهم نیشتریبدرصد  2/21 با) PC2( دوم

 يمحورها عنوانبه مؤلفه دو نیا. داشتند هاداده ساختار

از مؤلفه  پس .شدند انتخاب هانمونه نیب شیجدا یاصل

مشاهده شد  یصورت واضحبه انسیچهارم، روند کاهش وار

 ها داشتندداده نییدر تب يزیسهم ناچ يبعد يهاو مؤلفه

 از پس شکست نقطه وجود انگریب الگو نیا. )4(شکل 

 يبرا یمناسب يآمار هیاست و توج )PC4مؤلفه چهارم (

 شیجدا لیاول و دوم در تحل يهاتمرکز بر مؤلفه

 ).3 (شکل کندیفراهم م هاشگاهیرو
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عنوان (چهار مؤلفه اول به مؤلفه هر توسط شدهداده حیتوض انسیوار درصد و) PCA( یاصل يهامؤلفه لیتحل ياسکر نمودار -4 شکل

  شوند زیرا مقادیر ویژه این محورها بیشتر از عصاي شکسته هستند قابل تفسیر هستند.)هاي اصلی انتخاب میمؤلفه

  

) 4و  3 هاياري متغیرها در مؤلفه اول (شکلبارگذ

نشان داد که صفات دانسیته خشک، قطر الیاف، ضخامت 

را  بیشترین سهم و طول الیاف دانسیته تر و دیواره سلولی

ي دهندهدارند. این ترکیب نشان اول مؤلفه گیريدر شکل

هاي ها با ویژگیآن است که محور اصلی تغییرات داده

  راستا است.تی چوب همساختاري و رطوب

 غالب محور دهدیم نشان پیرسون هایهمبستگ يالگو

 وارهیضخامت د اف،یخشک، قطر ال تهیدانس با راتییتغ

 نیراستاست؛ که همهم افیتر و طول ال تهیدانس ،یسلول

غالب و  يعنوان مؤلفهمؤلفه اول به لیدر تحل رهایمتغ

  .شودیظاهر م هاشگاهیجداساز رو

  

 
 چوب یسنجستیز و يساختار يرهایمتغ اساس بر هاشگاهیرو شیجدا يبرا) PCA( یاصل يهامؤلفه لیتحل) Biplot( پلاتيبا -5 شکل

هر چه پیکان بلندتر  .هاي اصلی انتخابی استي واریانس متغیر در فضاي مؤلفهدهندهپلات معمولاً نشانول پیکان هر متغیر در بیط

دهنده همبستگی بین آن دو زاویه بین دو بردار متغیر نشان .هاي اصلی نمایش داده شده دارددر مؤلفه باشد، آن متغیر سهم بیشتري

 .اگر دو بردار نزدیک به هم باشند (زاویه کوچک)، همبستگی مثبت و قوي دارند است. هاي اصلی نمایش داده شدهمتغیر در فضاي مؤلفه

درجه)،  180 ≈اگر در جهت مخالف باشند (زاویه  .درجه)، همبستگی نزدیک به صفر است 90 ≈اگر دو بردار عمود بر هم باشند (زاویه 

: دانسیته Db ،یدگیواکش: b هم کشیدگی،: a ،الیاف ل: طوFL: قطر الیاف، FD ،یسلول وارهید ضخامت: CWT( همبستگی منفی قوي دارند

: دانسیته D0: وزن تر، Mw تر،حجم: Vw: دانسیته تر، Dwمولی، : وزن معM24: حجم معمولی، V24: دانسیته معمولی، D24پایه بحرانی، 

: قطر یقه به d متر، به: قطر تاج Dc: سطح مقطع تاج به مترمربع، Ac: ارتفاع جست به متر، h: جرم خشک، M0: حجم خشک، V0خشک، 

  .متر): بارش سالیانه به میلیPrecipگراد، : دما به درجه سانتیTempمتر، سانتی
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 دو روشن شیجدا) 4(شکل  PCA پلاتيبا رنمودا

داد؛  نشاني دو مؤلفه اول و دوم فضا در را شگاهیرو

مؤلفه  ترمثبت هیناح در عمدتاً چهیچُلرویشگاه  يهانمونه

بس رهک ي رویشگاههانمونه کهیحال در گرفتند، قرار اول

 يهایضیب. افتندیتجمع مؤلفه دوم  تریمنف هیدر ناح

 مشخص را هاگروه اعتماد و اکنشپر محدوده یرنگ

 تنهانه شدهمشاهده شیجدا که دهندیم نشان و کنندیم

 شیجدا نیا .است استناد قابل زین يآمار بلکه يبصر

 يهایژگیشده در ومشاهده يهابا تفاوت يساختار

 چوب انگریدارد و ب یخوانچوب هم يبریو ف یکیزیف

  .است چهیچُلرویشگاه در  ترمیضخ افیتر و المتراکم

ها تأیید کرد که نمودار مشارکت متغیرها در مؤلفه

دانسیته خشک، قطر الیاف، ضخامت دیواره متغیرهاي 

بیشترین سهم را در  و طول الیاف دانسیته تر و سلولی

ي اول در بخش مثبت و متغیرهاي وزن تر، جرم مؤلفه

خشک، حجم معمولی و وزن معمولی بیشترین سهم را در 

از  دوم در بخش منفی دارند. شدت رنگ بردارهاي مؤلفه

ي میزان مشارکت هر متغیر در دهندهآبی تا قرمز نشان

 هاست. این متغیرها در هر دو رویشگاه تفاوتجدایش گروه

دار آماري نشان دادند و نقش کلیدي در جدایش معنی

  چندمتغیره ایفا کردند.

براي مجموعه صفات  MANOVA آزمون چند متغیره

نسیته خشک، دانسیته تر، دانسیته پایه بحرانی، طول دا

الیاف، قطر الیاف، ضخامت دیواره سلولی، هم کشیدگی و 

واکشیدگی نشان داد که اثر رویشگاه بر ساختار 

 = 826/0دار است (ها بسیار معنیچندمتغیره داده

Pillai’s trace ،87/11  =F ،001/0<P این نتیجه .(

پلات را از نظر آماري تأیید يشده در باجدایش مشاهده

هاي بین دو رویشگاه دهد که تفاوتکند و نشان میمی

نگر نیز قابل تنها در سطح تک متغیره بلکه در سطح کلنه

 .تشخیص هستند

 يرهایمتغ ییشناسا منظوربه یونیرگرس يهامدل

 که دادند نشان جینتا. شدند اجرا خشک تهیدانس بر مؤثر

 افیال قطر تنها شگاه،یرو اثر کنترل از پس ،یکل مدل در

 ماند یباق) β = 31/0( داریمعن بینی کنندهپیش عنوانبه

 افیقطر ال شیآن است که افزا انگریب افتهی نیا. )4(جدول 

تراکم خشک چوب همراه است و  شیبا افزا میطور مستقبه

؛ کندیم فایچوب ا یکیزیف تیفیک نییدر تع يدینقش کل

 در یاصل شاخص عنوانبه تواندیم افیال ن،قطریبنابرا

  .شود یمعرف هاداده کل در خشک تراکم ینیبشیپ

  )D0( خشک تهیدانس ینیبشیپ يبرا یونیرگرس يهامدل خلاصه -4 جدول

  Sig(  R²( يداریمعن سطح  t آماره )SE( اریمع اشتباه  β بیضر  شده وارد يرهایمتغ  مدل

  FD  31/0 12/0  58/2  *014/0  42/0  یکل مدل

  چهیچل شگاهیرو مدل

FD  28/0  11/0  55/2  *016/0  

57/0  a  22/0  09/0  44/2  *019/0  

b  19/0 -  10/0  92/1 -  ns061/0  

    Intercept(  922/0  08/0  5/11( ثابت  بسکره شگاهیرو مدل
08/0  

  ns  -   -   -   رهایمتغ ریسا  

ns است. درصد 5 سطح در دارمعنی تفاوت* و  داريعدم معنی  

  

 بر علاوه چه،یچلُ شگاهیرو يبرا یاختصاص دلم در

 داریمعن و مثبت اثر هم کشیدگی ریمتغ اف،یال قطر

 در و یمنف اثر یدگیواکش کهیحال در ،)β=  22/0( داشت

 يدهندهنشان که) β=  -19/0( گرفت قرار يداریمعن مرز

 شتریب یبررس ازمندین و است ریمتغ نیا فیضع اثر احتمال

که در  دهندینشان م جینتا نی. ا)4 (جدول باشدیم

 يابعاد رفتار چه،یچُلرویشگاه تر سخت یکیاکولوژ طیشرا

 اثرگذار خشک تراکم بر زین خشک شدن ندیفرآ در چوب

 قطر(ي بریف يهایژگیو بیترک گر،ید عبارت به؛ است

 )هم کشیدگی و واکشیدگی( يابعاد يهایژگیو و )افیال

 با امر نیا. کنندیم نییتع را چوب تیفیک زمانهم طوربه

 دادند نشان که است راستاهم PCA و یهمبستگ يهاافتهی

 یرطوبت و يبریف صفات با هاداده راتییتغ غالب محور

  .دارد یپوشانهم

 نیانگیبس تنها شامل مکره شگاهیمقابل، مدل رو در

 يساختار يرهایاز متغ کیچیبود و ه )D0≈0.922(ثابت 

 انگریب يساختار یکنواختی نیندادند. ا نشان ياثر معنادار

 يو ابعاد يبریف راتییبس، تغکرهرویشگاه آن است که در 
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تراکم خشک ندارند و تراکم  ینیبشیدر پ ینقش چندان

. ردیگیبافت قرار م یکل نیانگیم ریتحت تأث شتریچوب ب

و  PCA لیشده در تحلمشاهده یکنواختیبا  جهینت نیا

  دارد. یخوانهم یفیتوص جینتا

 ییراتنشان داد که محور غالب تغ PCA یلتحل نتایج

 ضخامت لیاف،ا قطر( یو رطوبت یبريها با صفات فداده

) الیاف طول و تر دانسیته خشک، دانسیته سلولی، دیواره

عنوان ه) بPC1( اول مؤلفه در محور همین و است راستاهم

 MANOVAظاهر شد. آزمون  هایشگاهرو یجداساز اصل

 يرا از نظر آمار پلاتيشده در بامشاهده یشجدا یزن

 لیافا قطرنشان دادند که  یونیرگرس يهاکرد. مدل ییدتأ

ر کل د خشک دانسیتهبینی کننده پیش ینترمهم

هم  الیاف، رقطعلاوه بر  رویشگاه چُلیچههاست. در داده

در  داشتند، یمنف اثر یدگیمثبت و واکش اثرکشیدگی 

 دارعنیمثابت  یانگینتنها م بسکره رویشگاهدر  کهیحال

 یچهچلُ رویشگاهکه در  دهندینشان م یجنتا ینبود. ا

 یینچوب را تع یفیتک يو ابعاد یبريف هايیژگیو یبترک

 تحت تربیش چوب تراکم بسکره رویشگاهاما در  کند،یم

  .دارد قرار بافت کلی میانگین تأثیر

ن، اند که شیب زمیمطالعات پیشین نشان داده

توانند بر درختی نیز می وضعیت رطوبتی و رقابت بین

افزون بر این،  .]20[دانسیته چوب تأثیرگذار باشند 

هاي هاي بیومتري، فیزیکی و شیمیایی چوب گونهویژگی

ر دهند که تفاوت دجنگلی مانند بلوط ایرانی نیز نشان می

تواند به تغییرات ساختار سلولی و شرایط رشد می

  .]5[در خواص چوب منجر شود توجهقابل

  

  گیرينتیجه

هاي فیزیکی و آناتومیکی چوب در این پژوهش، ویژگی

بس و چلیچه در دو رویشگاه کره گونه بادام ارجنک

این مقایسه امکان تحلیل تأثیر عوامل مقایسه شد. 

از . نمودرا فراهم این گونه محیطی بر کیفیت چوب 

ه ف و ضخامت دیواردیدگاه کاربردي، دانسیته، طول الیا

هاي مهمی براي کیفیت چوب سلولی چوب، شاخص

د، هستند. هنگامی که دانسیته و ضخامت دیواره بیشتر شو

 تر و از نظر دوام بهتر خواهدچوب به لحاظ مکانیکی قوي

  بود.

هاي این پژوهش نشان دادند که رویشگاه چُلیچه یافته

چوبی  هاي فیبري خاص،به دلیل شرایط محیطی و ویژگی

کند. در با دانسیته و کیفیت مکانیکی بالاتر تولید می

تر اما با مقاومت بس یکنواختمقابل، چوب رویشگاه کره

، کمتر است. این نتایج علاوه بر تأیید مطالعات پیشین

گیري در مدیریت جنگل و توانند مبناي تصمیممی

 برداري صنعتی از گونه بادام ارجنک باشند.بهره

شده براي تحقیقات آینده یشنهادهاي ارائههمچنین، پ

تر از روابط بین عوامل محیطی، توانند به درك عمیقمی

 )1ساختار سلولی و خواص فیزیکی چوب منجر شوند. (

بررسی سیستماتیک تأثیر سن درخت (عامل درونزاد) بر 

پارامترهاي ریخت شناختی چوب از قبیل ضخامت 

 تواند تغییرات بنیاديیکه م الیافي سلولی و طول دیواره

گردآوري ) 2د. (ب را تبیین کنهاي فیزیکی چودر ویژگی

شامل  هر رویشگاه هاي تفصیلی ازمند دادهنظام

داري ترکیب ماده آلی و ظرفیت نگه( هاي خاكویژگی

ریا) ویژه ارتفاع از سطح دآب) و پارامترهاي توپوگرافی (به

سازوکارهاي  تر و آشکارسازيسازي دقیقکه امکان مدل

  .آوردمؤثر را فراهم می
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