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 چكيده
ت چوب آن و بررسي تغييرات رويش سـاليانه درخـت از اهميـت              يفي مطالعه جنگل و ك    يرمخرب برا ي غ يهااستفاده از روش  
، X يبا توجه به اين موضوع تغييرات رويش ساليانه كاج تهران مورد مطالعه، و بـا اسـتفاده از پرتوهـا                   . باشدخاصي برخوردار مي  

ره رويش در چوب كـاج،      يداير پهنا ييعامل مؤثر در تغ   . تابستانه و درصد بافت آنها مشخص گرديد      بهاره، چوب پهني دواير، چوب  
 وجود  يط مساعد ي فصل شرا  يگردد و اگر در ابتدا    يره سالانه م  ي دا يش پهن يش آن سبب افزا   يكه افزا يطوربه. باشديبهاره م چوب

 ـتر شـدن دا    به پهن  ياديادتر شده و شتاب ز    يبهاره ز ش چوب يور نمود كه رو   ن تص يتوان چن يداشته باشد م   . دهـد يانه م ـ يره سـال  ي
 ـ دا يزان پهن ـ ي ـكنـد، م  يدا م يش پ يهر چه سن درخت كاج تهران افزا      . باشديتابستانه م شتر از چوب  يبهاره ب زان رشد چوب  يم ره و  ي

 . گردديتابستانه كمتر م چوبيبهاره و پهن چوبيپهن

 
 .انهير سالي دوايرمخرب چوب، كاج تهران، پهنيش غي چوب، آزمايوگرافي راد:يدي كليهاواژه

 
 مقدمه

رات ي ـي تغ يرمخـرب و بررس ـ   ي غ يهـا استفاده از روش  
 كـاربرد در  ي بـرا يت خاص ـيانه درخت از اهميش سال يرو

ن موضـوع   ي ـصنعت برخوردار بوده، بنابراين با توجه بـه ا        
انه كـاج تهـران مـورد       يش سـال  يرات رو يي شده كه تغ   يسع

ش ي ـ رو ي مطالعه و بررس   يبرا. ردي قرار گ  يمطالعه و بررس  
شــتر ي چــوب كــه در بيوگرافيــانه كــاج از روش راديســال

كار به... ل و   ير كانادا، فرانسه، ژاپن، برز    يا نظ ي دن يكشورها
 .رود استفاده شده استيم

ط يم وابسـته بـه شـرا   يسـتق رميت چوب به طـور غ     يفيك
 ين مـاده انعكاس ـ  يدر واقع ا  .  درخت است  ي زندگ يخارج

 يباشد كه با بررس ـ   يده زمان و مكان م    يچيستم پ يك س ياز  
 عوامـل   يتوان به چگونگ  ي مناسب م  يهاق آن با روش   يدق
 ـ يل ماده چوب  ي تشك ير آنها بر رو   يط و تأث  يمح  بـرده و    ي پ

ن عوامـل   ي ـ ا ميت چوب در تنظ ـ   يت و كم  يفيبراي بهبود ك  
 ير است و اسـاس گاهشناس ـ     يپذن مطالعه امكان  يا. ديكوش
 ;Keller & millier, 1970. (دهـد يل م ـي  را تشكيدرخت

Polge, 1971 .(ژه با عمر يو، بهيقت درختان جنگليدر حق
ط در تنــه خــود يخچــه عوامــل محــي، ضــابط تاريطــولان
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ت راي ـيو ثبـت تغ  χ  و ß , δ ياستفاده از پرتوهـا . باشنديم
ر و  ي ـ درخـت و تعب    يان زندگ يانه در جر  ير سال ي دوا يداخل
 در شناخت چوب بـه      ي مهم يرات دگرگون يين تغ ير ا يتفس

 Xن گونه مطالعات با استفاده از اشعهيا. وجود آورده است

 آغاز شد و در قـرن گذشـته         ي از قطعات چوب   ي در بازرس 
)Worschitz, 1932 Fisher, 1940; Taskar, 1940; ( از

 خاص مثـل    ي كاربردها ي چوب و برا   يفي ك يابيرزق ا يطر
 يمـا و قطعـات داخل ـ     ي بـرق و پروانـه هواپ      ي چوب يرهايت

ها،  چوب مثل گرهيب داخلي معاي مطالعه رويما برايهواپ
كننـده در   ك، حشرات لانه  يولوژيه ب ي، تجز ي داخل يهاترك

 ,Legrand(پـس از آن  . ره اسـتفاده شـد  ي ـمغز چوب و غ

تــا ســال ) Polge, 1963/66(و ) Jaquiot, 1961 و 1946
د و در   ي ـل گرد ي ـن تكم يري مرتباً توسط نامبرده و سا     1970

 Kellerچنانچـه   . مقاصد مختلف مورد استفاده قرار گرفت     
خواص ) 1970 (Parsa چوب و    يكيخواص مكان ) 1968(

 چـوب را  بـه كمـك روش          يحي و تشر  يكيزي، ف يكيمكان
رات عوامـل   ي ـيتغدر مورد   . مذكور مورد مطالعه قرار دادند    

) Polge, 1966( باز هم ي ماده چوبيط و اثر آن بر رويمح
اند كه  كردهيدر كانادا بررس) (Parker, 1971در فرانسه و 

انه ير سـال  ي ـ و انعكـاس آن را در دوا       ي مقـدار بارنـدگ    ياول
چوب درختان دوگلاس و نرّاد مـورد مطالعـه قـرار داده و            

 ـ( نوسانات شدت آب رودخانه   يدوم رات ي ـيرا بـا تغ ) يدب
ــرو ــوبي ــا ي بررســيش چ ــرده اســت و س ــان ي ك ر محقق

Sardinha) 1974 (وSchweingruber  ــاران  و همكـــ
 چـوب   ي مطالعه بر رو   ي برا Xبا استفاده از اشعه     ) 1978(

) 1978( و همكــاران Grattenانــد، و  انجــام دادهياقــدامات
 ـ يدگيزان پوس ـ يمطالعه م   بـرق بـه   ي چـوب  يرهـا ي ت ي درون

بـا  . انـد ره كانـادا انجـام داده     يك جز ي را در    Xتوسط اشعه   
 يدگيزان پوس ـ ي ـ م ي كنـون  يها و ابزارهـا   كياستفاده از تكن  

 شـده   يري ـگانـدازه ) Croche) 1986 چوب توسط    يدرون
 يتومتريكرودانس ـيوتر م ي و كامپ  يوگرافياست، با روش راد   

ــرا ــوب ب ــ تعيچ ــفين كيي ــط ي ــوب توس  Frapointت چ
بـا  )1996(TomazelloFo  و Amaralانجام شده، و)1988(

 چوب صورت داده و     ي بر رو  يقاتي تحق Xاستفاده از اشعه    
Tomazello ــ تكنيبــر رو) 2008( و همكــاران ك روش ي

پتوس ي چوب اكـال ي مطالعه بر رويبراX رمخرب اشعه يغ
ن مبحـث، كـه     ي ـدر ا . را  انجـام دادنـد     يل مطالعات يدر برز 

شـد،  باي در مطالعـه چـوب م ـ      ينيهدف شناساندن راه نـو    
 چـوب كـاج     ين روش بـرا   ي ـق ا ي با تطب  يوگرافيروش راد 

د آن  ي ـتهران كه نگارنده آن را عمـل كـرده، بـه همـراه فوا             
 .مورد بحث قرار گرفته است

 
 مواد و روشها
كاشت كاج تهـران در جنگـل دانشـكده         توده دست 

  دانشگاه تهرانيعيمنابع طب

 بـا گونـه كـاج تهـران         1322ن توده در حدود سـال       يا
)Pinus eldarica ( ــابع طب ــكده من ــل دانش ــيدر جنگ  يع

ت يوضـع . دانشگاه تهران واقع در كرج كاشته شـده اسـت         
. باشـد يكاشـت م ـ  و دسـت يعيرطبيشگاه به صورت غ يرو

 در  يع ـيرطبيكاشت و غ  ن توده دست  ي ا ييايت جغراف يموقع
 51 يياي ـ شـمال و طـول جغراف   º30َ/48 يياي ـعرض جغراف 

زان ي ـ متـر و م    1312ا  ي ـطح در ارتفاع از س ـ  . باشدي م يغرب
ن يمتر، متوسـط سـردتر    يلي م 240 ساله   30 يمتوسط بارندگ 
ن مـاه  ي، متوسـط گرمتـر  Cº2/1ماه و برابـر  يماه سال در د   

باد غالب از غرب و     . باشدي م º7/24رماه و برابر    يسال در ت  
م كرج براساس   ياقل. وزدي م يغرب از شمال  يدر مرحله بعد  

، يل ـيخليعل ـ(باشـد   يخشك م ـ مهي دومارتن ن  يبندميتقس
ن يزان آهك آن ب   ي و م  <pH 7 با   ينوع خاك آبرفت  ).  1365
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اد و  ي ـ ز يري سبك با نفوذپـذ    يبافت آن لوم  . است% 15-5
 60-100ن ي آب كــم، عمــق خــاك بــيت نگهــداريــظرف
 . باشدي آن كمتر از حد نصاب ميمتر و شوريسانت

 
  يبردارروش نمونه

 توده دسـت كاشـت كـاج تهـران          ي مطالعه بر رو   يبرا
ل ي ـد، سـپس در اوا    ي ـ عـدد درخـت انتخـاب گرد       12ابتدا  
 2نه  يسـنج از ارتفـاع مقابـل س ـ       له مته سال  يماه به وس  مرداد

 و  º90 از هـر درخـت       يبردارن دو نمونه  يه ب ينمونه كه زاو  
 درست به طرف مركز درخـت، صـورت         يدر جهت شعاع  

ــه در ج. گرفــت هــت پــس از آن از هــر درخــت دو نمون
 برداشته شد،   º90ه  ي به طرف مركز درخت و با زاو       يشعاع

دار قرار داده شـد،     ش درپوش ي آزما يهاشهيبلافاصله در ش  
 هـر نمونـه     ي از تبادل رطوبت   يري جلوگ يو درپوش آن برا   

 .ط محكم بسته شدي محيبا هوا
سنج له مته سال  ي به وس  يبردار       پس از اتمام نمونه   

 درخـت انتخـاب     12ر درخـت، از      نمونه از ه   2به تعداد   (
 يگـذار ها كه از قبل شـماره      نمونه ي حاو يهاشهيش) شده

زمــان بــا هــم. شــگاه انتقــال داده شــديشــده بــود بــه آزما
نه ي دو بازو، قطر برابـر س ـ      يكشله خط يوس، به يبردارنمونه

له دسـتگاه هاگـا ارتفـاع درختـان         يهر درخـت و بـه وس ـ      
 ). 1جدول (د يدادداشت گري ي و در جدوليريگاندازه

 
  آن يرهاير و متغي دواي پهنيريگروش اندازه

ر، ي ـ دوا يد كـه پهن ـ   ي ـ گرد يهـا سـع   پس از تهيه نمونه   
تابستانه و درصـد بافـت آنهـا مشـخص       بهاره، چوب چوب
رمسلح، به كمك   ير چشم غ  ي نظ ي معمول يهابا روش . گردد

 x40 يي بـا بزرگنمـا    يكروسـكوپ دو چشـم    يا م يلوپ و   
د؛ بنـابراين بـا     ي ـسـر نگرد  ين كار م  يمتأسفانه امكان انجام ا   

ــابقه  ــه س ــه ب ــدازهتوج ــار ان ــايريگك ــوق از طريه ــ ف ق ي
ــ، درصــدد اســتفاده از ايوگرافيــراد ن روش و امكانــات ي

 . ران انجام گرديديموجود در ا
 

  مشخصات درختان-1جدول 
 )m(ارتفاع درخت  )cm(نه يقطر برابر س شماره درخت

1 5/39 21 
2 41 19 
3 35 16 
4 5/50 19 
5 39 17 
6 48 21 
7 46 20 
8 46 20 
9 47 19 
10 43 22 
11 39 20 
12 39 18 

 
  1 چوبيها از نمونهيوگرافيروش راد

م، اشـعه  ي قرار ده  ي نمونه چوب  x ير پرتوها ياگر در مس  
 از آنها جـذب     ين قسمت يط مع يدر آن نفوذ كرده و در شرا      

گر خارج  يگردد و مازاد آن از سمت د      ي م ي چوب يهاسلول
 اسـت  يبا توجـه بـه خـواص چـوب كـه جسـم        . شوديم

ت و  ي ـفيكسان، بنابراين چه از لحاظ ك     يناهمگن و هرسو نا   
 مختلـف آن    يهـا ت، مقدار جذب پرتو در قسـمت      يا كم ي

 تـابش   يهـا در جهـت عمـود      اگـر نمونـه   . اوت اسـت  متف
ر ينكـه سـا   ي داشته باشند، بـا توجـه بـه ا         يكسانيضخامت  

ر شدت تابش، مدت تابش، طول موج و فاصله         يط نظ يشرا

                                                 
 دانشگاه تهران ي دانشكده جنگلدار25ه شماره ي پارساپژوه، د، نشر- 1

  20 تا 1صفحه 
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تنهـا عامـل    .  تمام نقاط آن همانند است     يتا منبع تابش برا   
 يهـا ش، ساختمان چوب در قسمت    يان آزما ير در جر  يمتغ

توجه بـه   . جه وزن مخصوص آن است    يمختلف آن و در نت    
ــوق اهم  ــه ف ــنكت ــت زي ــاي ــات يادي دارد و مبن  مطالع

رات وزن مخصـوص    ي ـين تغ ي از چوب را هم ـ    يوگرافيراد
ر وزن  ي ـي چـون بـه مـوازات تغ       ياز طرف ـ . دهـد يل م يتشك

ر ي مقـاد  يكي، مكـان  يكيزير خواص ف  يمخصوص چوب سا  
ل ن عام ـ ي ـكند، مطالعـه ا   ير م ييهم تغ ... ن و   يگنيسلولز و ل  

 يرا بررس ـ ي ـد، ز يگشـا ي چوب م ـ  يي در شناسا  يعيافق وس 
 . ت استيز اهميار حايرات وزن مخصوص بسييتغ

 
 يوگرافيامكانات راد

ــرا ــام راديب ــ انج ــتگاه يوگرافي ــوب از دس ــا چ  يه
 ين منظـور بـرا    ي استفاده و به هم    ي در دامپزشك  يولوژيراد
 دانشـگاه   ي بـه دانشـكده دامپزشـك      يوگرافيشه راد يه كل يته

) ي بخـش راديولـوژ    - كوچـك  يهـا مارستان دام يب (تهران
سـر  ين مكـان م   ي ـ در ا  يوگرافيشه راد يه كل يمراجعه شد؛ ته  

در . ها انتخاب شـد    نمونه يشه تمام يه كل ي ته يد و برا  يگرد
ــا  ــي ــه وس ــان ب ــكوپين مك  صــفحه ي در رويله فلوئورس

. ميي بهـاره و تابسـتانه را مشـاهده نمـا          يهام چوب يتوانست
 ي دانشكده دامپزشك  -يولوژيش راد دستگاه موجود در بخ   

- oلياخـتلاف پتانس ـ  (Dc -12 M مـدل Toshibaاز نـوع  

120kv( ، )ان يشدت جرo -500 mA ( و)  حداكثر فاصـله
 .بوده است) o -120cmتابش
 
  ظهور و ثبوت – يوگرافيط راديشرا

 چـوب كـاج     ي، ظهور و ثبوت بـرا     يوگرافيط راد يشرا
ه شـده از جنگـل دانشـكده    ي ـته) Pinus eldarica(تهران 

 :  عبارت است ازيعيمنابع طب

  يوگرافيط رادي مشخصات و شرا-الف
 متر ي سانتkodak xray 35 ×35 لم ياندازه و نوع ف

  Pinus eldaricaكاج تهران   گونه -
 متر يلي م5  ضخامت نمونه -
 اف ي با اليمواز  يوگرافي راد-
 متر ي سانت100  فاصله تابش -
 ه ي ثان1/0  زمان تابش -
 40kv      يكيالكترلي اختلاف پتانس-

 100mA ان مدار ي شدت جر-
 شه يط ظهور و ثبوت كلي شرا-ب

 قه ي دق13  ظهور يمدت در دارو
 قه ي دق10  ثبوتيمدت در دارو

 قه ي دق20 مدت شستشو با آب 
 قه ي دق20 كردن مدت خشك

 
ك ظـاهر   ي ـار در اتـاق ت    يوگرافي ـها پـس از راد    شهيكل

 ثبــوت و شستشــو يشــود و پــس از گذشــتن از دارويمــ
 كـه در    ياصـفحه (توان آنها را در صفحه نگاتسـكوپ        يم
. مشـاهده نمـود   ) باشـد ير آن لامپ فلورسنت روشن م     يز
. شـود ي قـرار داده م ـ    يلم در درون كاست و بدون بـوك       يف

شه واضح و   يده شود تا كل   ياف چوب تاب  ياليد مواز ياشعه با 
 كه دقـت    ي با وجود  يوگرافيشد، در هر بار راد    مشخص با 

كـار  هـا بـه   ح قرار دادن و تراز كردن نمونه      ي در صح  ياديز
ا نامشـخص ظـاهر     ي از آنها مات و      يرود باز هم تعداد   يم
 و  يد آنهـا را جـدا كـرده و پـس از بازرس ـ            يشوند و با  يم

 يدر رو . عمـل آورد   بـه  يوگرافياصلاح، مجدداً از آنها راد    
توان قـرار داد و     ي نمونه م  10-12 حدود   35 × 35لم  يهر ف 

 . عمل آورد بهيوگرافيكسان از آنها راديط يدر شرا
 

 



 2، شمارة 28فصلنامة تحقيقات علوم چوب و كاغذ ايران، جلد 

 

345

 جينتا
 ـيانه و تغ  يش سال ي رو يريگاندازه  ـ يرات آن از رو   ي لم ي ف
  يوگرافيراد
 تابستانه بهاره و چوبان، چوبيش ساليرو

ــرا ــدازهيب ــگ ان ــ رويري  بهــاره و انه، چــوبيش ســالي
 

 صـفحه نگاتسـكوب     يلم بر رو  يتابستانه صفحات ف  چوب
تابسـتانه  بهـاره و چـوب  زان چـوب ي ـقرار داده شد و بعد م   

 ي شـد، بـرا    يري ـگمتر اندازه يليكش با دقت م   له خط يوسبه
تابسـتانه  لم كـه چـوب    ي ف ـ ي نقـاط روشـن رو     يريگاندازه

 . دي گرديمتر رنگيلي م1/0د يله راپيباشد به وسيم

 نيانگي درخت م- 2جدول 
 )mm(تابستانه ن چوبيانگيم mm)( بهارهن چوبيانگيم )mm(انه يره سالي داين پهنيانگيم سال
1365 81/0 81/0 - 
1364 45/1 64/0  6/0  
1363 46/1 9/0  56/0  
1362 5/1 79/0  71/0  
1361 74/1 13/1  61/0  
1360 71/1 96/0  75/0  
1359 04/2 19/1  85/0  
1358 35/2 35/1  1 
1357 23/2  22/1  1 
1356 96/1  02/1  94/0  
1355 88/1  06/1  81/0  
1354 83/1  04/1  79/0  
1353 98/1  13/1  85/0  
1352 29/2  29/1  98/0  
1351 63/2  54/1  08/1  
1350 17/3  2 17/1  
1349 27/3  25/2  1/1  
1348 52/3  33/2  21/1  
1347 69/3  46/2  23/1  
1346 31/4  21/3  1/1  
1345 69/3  5/2  15/1  
1344 52/3  38/2  15/1  
1343 75/3  6/2  15/1  
1342 13/4  77/2  35/1  
1341 17/3  93/1  25/1  
1340 08/3  02/2  06/1  
1339 62/3  46/2  17/1  
1338 67/3  46/2  25/1  
1337 69/3  65/2  40/1  
1336 04/4  56/2  48/1  
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ــه وس ــيپــس از رنگــ له ي نمــودن منــاطق روشــن، ب
ك بـه   يمتر مناطق روشن و تار    يلي م 5/0كش با دقت    خط

 در  يريگبه علّت نمونه  .  گرديد يريگطور متناوب اندازه  
 30جـه   يدر نت . ده نشـد  ي ـتابستانه د ل مرداد ماه چوب   ياوا
گيـري  تابستانه انـدازه   چوب ي پهن 29بهاره و    چوب يپهن

 .گرديد
 ي كـه فقـط دارا     يري ـگر از سال مورد انـدازه     ي  به غ 

تابسـتانه و    چـوب  يها دارا ه سال يباشد بق يبهاره م چوب
عنـوان   و بـه   يري ـگباشد كه انـدازه   يبهاره م سپس چوب 

نكه هر درخت   يل ا يدلبه. ادداشت گرديد يانه  يش سال يرو
 و  2 و   1دو جهت   بهاره در    دو نمونه است، چوب    يدارا

ن دو يو از ا) D1, D2 (2 و 1تابستانه در دو جهت چوب
عنـوان متوسـط    عمـل آمـد و بـه       بـه  يري ـگعدد ميـانگين  

ادداشـت  يتابسـتانه   بهاره و متوسط چوب   ضخامت چوب 
انه هـر   ير سـال  ي ـ دوا ين دو عدد پهن   يد كه از جمع ا    يگرد

 . دست آمددرخت به
ك ي ـ جدول، كه هـر جـدول متعلـق بـه            12ن  يبنابرا
بهـاره و   باشد، و در هر جدول متوسط چـوب       يدرخت م 

ادداشـت  يمتـر   يليانه به م  ير سل ي دوا يتابستانه و پهن  چوب
 . شده است ارائه گرديده است

 
 مطالعه درصد بافت چوب كاج 

ن درصد بافت چوب كاج تهران از فرمـول         يي تع يبرا
 . يد محاسبه استفاده گردير برايز

 
 

 (%)درصد بافت ) = mm(تابستانه  چوبيپهن) / mm(انه يره سالي دايپهن × 100
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 زان درصد بافت چوب كاج تهراني م– 3جدول 
 انهيره سالي دايپهن سال

)mm( 
 تابستانهچوب

(mm) 
 χدرصد بافت 

)mm( 
1365 81/0 - - 
1364 45/1 6/0  48 
1363 46/1 56/0  35/38  
1362 5/1 71/0  33/47  
1361 74/1 61/0  13/38  
1360 71/1 75/0  47/39  
1359 04/2 85/0  66/41  
1358 35/2 1 55/42  
1357 23/2  1 84/44  
1356 96/1  94/0  96/47  
1355 88/1  81/0  09/43  
1354 83/1  79/0  17/43  
1353 98/1  85/0  92/42  
1352 29/2  98/0  79/42  
1351 63/2  08/1  06/41  
1350 17/3  17/1  91/36  
1349 27/3  1/1  64/23  
1348 52/3  21/1  38/34  
1347 69/3  23/1  33/33  
1346 31/4  1/1  52/25  
1345 69/3  15/1  98/31  
1344 52/3  15/1  67/32  
1343 75/3  15/1  67/30  
1342 13/4  35/1  69/32  
1341 17/3  25/1  43/39  
1340 08/3  06/1  43/34  
1339 62/3  17/1  32/32  
1338 67/3  25/1  06/34  
1337 69/3  40/1  35/35  
1336 04/4  48/1  63/36  
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 انه كاج تهرانيره سالي دايرات درصد بافت در ارتباط با پهناييش تغي نما-1نمودار 

 
 ين برا يانگيانه درخت م  يره سال ي دا يرات پهن يي تغ يمنحن
 شگاه كاج تهران يرو

رات، دو محور عمود بر هم رسم يي تغي رسم منحن  يبرا
 ي نشـانگر سـال و محـور عمـود         يم كه محور افق   يينمايم

تابسـتانه  ا چـوب  ي ـبهـاره و    ا چـوب  يره و   ي دا ينشانگر پهن 
 ن دو محور و اعداد جـدول      يسپس با استفاده از ا    . باشديم

 . ميينمايرات را رسم ميي تغين منحنيانگيدرخت م

 

 
  نمايش تغييرات پهناي دايره ساليانه كاج تهران- 2نمودار 
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 بهاره كاج تهران  تغييرات ضخامت چوب-3 نمودار

 

 
 تابستانه كاج تهرانرات ضخامت چوبيي تغ-4 نمودار

 
 بحث 

 رات وزن مخصوصييتغ
 مربوط بـه    يادير بودن وزن مخصوص تا حدود ز      يمتغ

 يدر ابتدا.  فصول مختلف سال است  ييرات آب و هوا   ييتغ
 يهـا اه سـلول ي ـ گيكيولـوژ يزيد فيت شـد يهار بر اثر فعال  ب

ــادر ــ لايم ــده يه زاي ــهين ــااخت ــزرگ و  يه ــرات ب ــا حف  ب
بهـاره را بـا وزن      كننـد و چـوب    يد م ي نازك تول  يهاوارهيد

حداقل وزن مخصوص در    (دهند  يل م يمخصوص كم تشك  

ك ي ـش نزدي ـان دوره رو  ي ـهر قدر به پا   ). ن قسمت است  يا
ان ي ـ بـا جر   ياهيگرهيافته و ش  يل  ياه تقل يت گ يم فعال يشويم

 شـدن   يجـه عمـل چـوب     يرود و در نت   يش م ـ ي پ يترآهسته
تابسـتانه بـا    تر شده و چـوب    ها تنگ اختهيانجام و حفرات    

بيشـترين وزن   (شـود يل م ـ ي تشك يادتريوزن مخصوص ز  
رات در منـاطق    ي ـين تغ ي، ا )ن قسمت است  يمخصوص در ا  

انه شده و اثرات آن     ير سال ي در دوا  يمعتدله سبب ناهماهنگ  
برگـان  ي و بيشـتر سـوزن     يا بخـش روزانـه    يهـا در چوب 
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 قـادر بـه     يل متداول نـور   يمتأسفانه وسا . شودتر مي انينما
 ين زندگيت آنها در سن  ين كم ييرات و تع  يين تغ يص ا يتشخ

آونـد   پراكنـده    يهاخصوص در چوب  ستند و به  يدرخت ن 
ن حـدود   ييت تع  بيشتر اوقا  يحت...)  و   يليممرز، افرا، انج  (

شـود و   ي روبرو م ـ  يانه هم با ابهامات و اشكالات     ير سال يدوا
. سـازد يش درختان را در جنگل مشكل م ـ      ي رو يريگاندازه

ل وزن يـــه و تحليـــ از چـــوب و تجزيوگرافيـــفـــن راد
، يوگرافيشه رادي كليهاي منحنين ماده از رو يمخصوص ا 

 اني ساختمان درخت را در جر     ي چگونگ يتواند به آسان  يم
رات وزن مخصـوص    ي ـيچـون تغ  .  آن آشكار سـازد    يزندگ

م در سـا        رات خـواص چـوب     ي ـير تغ يچوب از عوامل مهـ
 ـ  يباشـد، بررس ـ يم ـ ت يــنهاي آن همانطوركــه ذكـر شـد، ب

رات ي ـين مورد بخصوص تغ   يدر ا . رسدي به نظر م   يضرور
ره ي ـدر هـر دا   ) حداقل و حـداكثر   (در حد وزن مخصوص     

ت ي در خاص ـ  يگر اثر مهم ـ  يره د ي به دا  يارهيانه و از دا   يسال
 و  يبـر ع لولـه  ي چوب و به خصوص در صـنا       يكيتكنولوژ
 چـوب  يكنـواخت يدسـت آوردن درجـه    به.  دارد يبرتراشه

 يتوانـد مبنـا   يم ـ) ن دو حد و وزن مخصـوص      يتفاوت ب (
تنهـا  .  باشـد  يسـاز  چوب در مصارف روكـش     يبنددرجه
ه و  ي ـن كـار اسـت تجز     ي ـق قادر به ا   ي كه به طور دق    يروش
انه بـه   ير سـال  ي ـرات وزن مخصوص دوا   يي تغ يل منحن يتحل

 ).1363پارسا پژوه، (باشد ي ميوگرافيروش راد
توان اعماق چـوب    ي كه توسط آن م    يوگرافيروش راد 
ده هستند،  ي دور از د   يكروسكوپي و م  يل عاد يرا كه با وسا   

 چوب و   ي در مطالعات تكنولوژ   يامشاهده كرد، برگ تازه   
ن روش،  ي ـاد ا ي ـت ز ياهم.  درخت گشوده است   يولوژيزيف

ــرخلاف روش ــداول در آزمايشــهاي تشــريهــاب ، يحي مت
 از تنـه    ي چوب كـه محتـاج بـه قطعـات         يكي و مكان  يكيزيف

 است كـه بـدون      ييهاباشد، در استفاده از نمونه    يدرخت م 

از ) متـر يلي م 5به قطر   (سنج  قطع درخت، به كمك مته سال     
ها كه   روش ن گونه يا. دست آورد توان به يهر قسمت تنه م   

شـود هرچـه    يخوانده م ـ » رمخرب  يهاي غ آزمايش«به نام   
 .شتر در حال توسعه استيب

 را از   يگرچه سوراخ كـردن درختـان همـواره انتقـادات         
ــطــرف متخصصــان حما ت از جنگــل و چــوب باعــث ي

وه ي ج يهار نمك ي نظ ي مناسب ييايمي با مواد ش   يشود، ول يم
)Merseptyl, Kankertox (ــ ــو يم ــوان محــل س نداژ را ت

 را در   يبردار، عمل نمونه  يريشگي پ ي كرد و برا   يضدعفون
 ,Thiercelin  درخـت انجـام داد  يهنگام خـواب زمسـتان  

1970) & .(Polgeــه ــوركل ب ــا روش راديط ــ ب  و يوگرافي
 كـه   يتـوان مـوارد   يانه م ير سال يرات دوا يي تغ ير منحن يتفس

 .  كرده و نظر داديشوند، بررسينامبرده م
ن يي ـ قـادر بـه تع     يوگرافي ـگرچه راد : ح چوب ي تشر -

 ـ ي ن يق ابعاد عناصر چـوب    يدق  آن در يج كل ـي نتـا يسـت، ول
رات ييتوان تغ يله م ين وس يبد. ار قابل توجه است   يعمل بس 

، ي صــمغيهــاســهيش كيدايــ چــوب، پي داخلــيرعــاديغ
ر مقدار درصـد    يي، تغ يچوبت اشعه ي، وضع ي لارو يهادالان

 ي كـه در بعض ـ يش و رسوبات معدنيان رويآوندها در جر  
جـاد  ي در صـنعت ا    ي اشـكالات  يزي ـر افـرا و تبر    يها نظ گونه

 .  كرديكنند، را بررسيم
چــوب درون: چــوبچــوب و بــرونن درونييــ تع-

چـوب،  تر خود نسـبت بـه بـرون       ت مناسب يفيهمواره با ك  
ن ماده ي ايكي كه دوام و خواص مكانيبخصوص در موارد  
هـا   گونـه  يدر بعض ـ . شـود يح داده م ـ  يمطرح است، تـرج   

ژه در مقطـع درختـان قطـع        ي ـون دو قسمت به   يص ا يتشخ
كه در درختـان    يدرصورت. ر است يپذ امكان يشده، به آسان  

سر ين امر ميها ا از گونهياري و در بسيسرپا در توده جنگل   
چـوب  نكه دروني، با توجه به ا   يوگرافيق راد ياز طر . ستين
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ر ي ـيتوان حد تغ  ي دارد، م  يشتريمخصوص ب رطوبت و وزن  
ها مشخص و درصـد آنهـا   ي منحنيه را در رو ين دو ناح  يا

 ي جنگل ـ يهات توده يفين ك ين امر در تخم   يا. ن كرد ييرا تع 
 . ت را داراستيت اهمينها

هـر قـدر بافـت چـوب        : ن درصد بافت چوب   يي تع -
تر باشـد   يقـو ) انهير سال ي دوا يتابستانه به پهنا  نسبت چوب (

شـتر، تخلخـل آن كمتـر، كـار بـا آن            ي چوب ب  يدگيكشهم
 يشود و از طرف  يادتر م ي آن ز  يكيتر و مقاومت مكان   مشكل
. دهـد ي م يشتري بازدهي ب  ي و كاغذساز  يع سلولز يدر صنا 
ــاروش ــاوتيه ــراي تعي متف ــ ب ــت بخصــوص در يي ن باف
 ي اشــتباهاتيبرگــان وجـود دارد كــه همـواره دارا  يسـوزن 
انه بـا   ير سـال  ي ـرات دوا ي ـي تغ يل منحن يه و تحل  يتجز. است
ن يق مع ـ ي ـ مقدار بافـت چـوب را بـه طـور دق           يوگرافيراد
 . سازديم

ــ تع- ــن رويي ــالي ــيتغ: انهيش س ــت و وزن ي ر رطوب
ره ي ـبهاره دا ره به چوب  يك دا يتابستانه  مخصوص از چوب  

 در آنها شده و آثارشان      xرات جذب پرتو    يي سبب تغ  يبعد
انه منعكس ير ساليرات دوايي تغي منحنيرا به وضوح بر رو    

، حد  يب كاف يق و با تقر   يب، به طور دق   ين ترت يبد. سازديم
ش آنان  ين رو يير مشخص و از اشتباه در شمارش و تع        يدوا

نكات مذكور مطمئناً تنهـا مـوارد       . ديآيعمل م  به يريجلوگ
 يتـوان از رو  ياستفاده روش مورد بحث نبوده و همواره م       

 متناسـب بـا     يدي ـانه عوامل جد  ير سال يرات دوا يي تغ يمنحن
اضافه، با توجه به سـرعت و  به. دست آوردهدف مطالعه به 

دست آمـده و    ج به ي نتا ي و قضاوت بر رو    يريگدقت اندازه 
توان قدرت  ي، م ي آمار يهاتوام ساختن محاسبات با روش    

ج ي را بــالا بــرد و نتــايوگرافيــل روش راديــه و تحليــتجز
 .  احراز كرديبهتر

زان ضـخامت   يسه م ي و مقا  2 با توجه به اعداد جدول       -
م كه در كـاج     يابييتابستانه درم بهاره نسبت به چوب   چوب

تابسـتانه  شـتر از چـوب   يبهـاره ب  زان رشـد چـوب    يتهران، م 
 .باشديم

) 2جـدول   (ن  يانگي ـ با مطالعه اعداد جدول درخت م      -
بهاره ره در چوب كاج، چوب    ي دا ير پهنا ييعامل مؤثر در تغ   

ره ي ـ دا يش پهنا يش آن سبب افزا   يكه افزا يطوربه. باشديم
 يط مسـاعد  ي فصـل شـرا    يگردد و اگر در ابتـدا     يسالانه م 

ش ي ـن تصور نمـود كـه رو      يتوان چن يوجود داشته باشد م   
تـر شـدن     بـه پهـن    ياديادتر شده و شتاب ز    يبهاره ز چوب

 . دهديانه ميره ساليدا
م كـه در كـاج      يابي ـي درم ـ 3 اعداد جـدول     ي با بررس  -

شـتر از   ي سن درخـت ب    يانه در ابتدا  ي سال رهي دا يتهران پهنا 
 آن اسـت و بـا گذشـت زمـان كـاهش             يشياواخر سن رو  

 .ابدييم

كند كه در كاج    ين موضوع را مشخص م    ي ا 1 نمودار   -
انه درصد بافت چوب    يره سال يش ضخامت دا  يتهران با افزا  

 سن درخت نسبت بـه      ي در ابتدا  يعنيكند،  يدا م يكاهش پ 
 .باشدمتر مياواخر آن درصد بافت چوب ك

 هر چه سن درخت كاج تهـران        2 با توجه به نمودار      -
انه آن كمتـر    يره سـال  ي ـ دا يزان پهنـا  يكند، م يدا م يش پ يافزا
 . گردديم

ش سـن در   يم كه با افـزا    يابيي درم 3 با مطالعه نمودار     -
 .گردديبهاره كمتر مزان ضخامت چوبيكاج تهران م

كـه بـا    كنـد   ين موضـوع را مشـخص م ـ      ي ا 4 نمودار   -
تابستانه كـاهش   ش سن در كاج تهران ضخامت چوب      يافزا
 .كنديدا ميپ

 اگـر بـه طـور    يوگرافي استفاده از روش راد  يطوركل به
توانـد  ي انجام شـود، م ـ    ي مجهزتر يهاتر و با دستگاه   قيدق
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 از مسائل نهفته در دل چوب باشـد كـه           ياري بس يگشاگره
رات ي ـي، تغ ييرات آب و هـوا    ي ـيانگر تغ ي ـتواند نما يخود م 

ــوژيفــيخــواص ك ــي چــوب، تغي و تكنول ف يرات وظــاي
 .ره باشدي درخت و غيولوژيزيف
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Abstract 

The use of Non-destructive methods to study forest productivity and wood quality as well as 
annual growth variations deserve special importance. In this regard annual growth changes of 
Pinus eldarica include width of the spring and summer rings and percentage of tissue structure 
was determined using X-ray method. Spring wood accounts as the effective factor for growth 
ring width in pine wood. The annual rings of the tree are thicker in the spring than in the 
summer time. Pine tree growth rate decreases with age and as the tree age rises, width of the 
ring as well as   spring and summer wood width is lowered.  

  
Key words: Wood radiography, non-destructive evaluation of Pinus eldarica    

 


