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 چکیده
 عامل مهمترینحبس شده  هایشاخهیا همان  هاگره. شودمیگره اثر شاخه بر روی تنه درخت است كه سبب كاهش كيفيت چوب 

هستند. هدف این تحقيق تشخيص و تفکيک اندازه گره در ساقه درخت راش به روش غيرمخرب امواج تنشی  هاچوب بندیدرجهدر 
به چهار قسمت فاقد گره، دارای گره كوچک،  هاساقهبا توجه به اندازه گره،  شد،پژوهش تعداد پنج ساقه یک متری بررسی  در ایناست. 

ی هاگره راستای طولی ساقه و عرض فاكوپ امواج تنشی در تایمر ميکروثانيهدستگاه  كارگيریبهشدند. با  بندیطبقهمتوسط و بزرگ 
و همچنين درصد كاهش نسبی سرعت  مقدار سرعتبا توجه به زمان عبور امواج تنشی  ،ساقه عبور داده شد چهار قسمتموجود در 
در سطح  یداریمعنوجود تفاوت  دهندهنشان ،هار قسمتچ نيدر ب سرعت امواج تنشی یهادادهآناليز واریانس  محاسبه شد. عبور امواج

است. با بزرگ  مؤثردرخت راش  در ساقهدرصد بود. نتایج نشان داد كه اندازه گره در كاهش سرعت عبور امواج تنشی  95اطمينان 
شدگی آن افزایش حبس رعتو س گيردمی. درنتيجه طول بيشتری در ساقه قرار ابدییماصلی كاهش  محور ساقهآن با  هیزاو شدن گره،

؛ درصد بود تشخيص داده نشد 10 كمتر ازتنشی آنها  عبور امواجی خيلی كوچک كه درصد كاهش سرعت هاگره. در این روش یابدمی
 45 تا 20 درصد، 20 تا 10كاهش نسبی سرعت عبور امواج تنشی محدوده  به ترتيب و بزرگ متوسط كوچک،ی هاگرهبنابراین برای 

 آمد. به دستدرصد  45از  شيو بدرصد 
 

  عبور امواجسرعت  ،شدگیحبس، بندیدرجه ،آناليز واریانس :کلیدي هايواژه

 
 مقدمه

( Fagaceae)خانواده راش  هایگونه مهمترینیکی از 
موجودی  كه ( استorientalis Fagusدرخت راش خزری )

 هایجنگلدرصد  30 و 24 ترتيببهتعداد و حجم  نظر ازآن 
درخت راش یک (.  2009et alAmini ,.است )شمال ایران 

 لمانو مبتخته لایه  روكش، در صنایعگونه صنعتی است كه 
بنابراین ارزیابی كيفی آن برای خریداران  ،فراوانی دارد كاربرد

 (.  2018et alTorkaman ,.است ) برخورداراز اهميت بالایی 
 بينهردهگ و كيفيت بندیدرجهدر  مؤثرمعایب  مهمترینیکی از 

گره است. در واقع گره اثر شاخه بر روی تنه درخت  ،راش
یا همان  هاگره. شودمیاست كه سبب كاهش كيفيت چوب 

عامل در ارزشيابی  مهمترین توانمیحبس شده را  هایشاخه
به دو صورت گره  گره ساب آورد.حبه  هاچوب بندیدرجهو 

و  اردد تأثيرزنده و گره مرده وجود دارد و بر روی كيفيت تنه 
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يز ن آیندمی به دستآن محصولاتی كه از تنه درخت  تبعبه
از گره هستند. درواقع گره جزء معایب ساختمانی به متأثر

 هاچوبو سبب كاهش خواص استحکامی  رودمیشمار 
اگر اندازه و محدوده گره مرده زیاد باشد. گره  ویژهبه ،شودمی

 باعث كاهش و كندمیارزش و كيفيت الوار چوب ماسيو را كم 
(.  2019et alTorkaman ,.شود )آن می هایمقاومتشدید 

 ودشمیبا توجه به رویش قطری درختان، شاخه در تنه حبس 
ین كه ا كندمیایجاد  تغييراتیپوست درختان  در سطحكه 

د به برآورد زمان ترميم و تشکيل چوب عاری توانمی تغييرات
را از شاخه  یطولمقدار  (.,Racko 2013كند )از گره كمک 

سرعت  ،شودمیچوب پوشيده  هایلایهكه در هرسال توسط 
تراكم كاشت  (. 2014et al., Stangle) گویندمیشدگی حبس

بر هرس طبيعی درختان و درنتيجه بر اندازه شاخه حبس شده 
نحوه  هرس مصنوعی و .( et al.,Wang 2015است ) مؤثر

 گره و افزایش نفیم هایاثر در كاهشنيز برش شاخه درختان 
 . (Ohara, 2007است ) مؤثربسيار  عاری از گرهتشکيل چوب 

ط توس هابينهگردهارزیابی كيفی  در ایرانحاضر  در حال
 كه در آن شودمیبصری و دستی انجام  صورتبهكارشناس 

خطای برآورد زیاد است. با توجه به كم شدن ذخایر جنگلی 
 ترقيدقهای ارزیابی توجه به روش ،و ارزشمند شدن این منابع

 مختلفی برای ارزیابی اندازه، هایروشلازم و ضروریست. 
در داخل تنه درختان وجود دارد كه به  هاگره و شکلمحل 

 بندیتقسيممخرب و غيرمخرب  هایروشكلی  دسته دو
شعاعی و  هایجهتدر  بينهگرده. در روش مخرب شوندمی

سطوح برش داده  بر رویمعایب  و شودمیمماسی برش داده 
مخرب پس از  هایروش. در گيرندمیشده مورد بررسی قرار 

و  دهدمیاعمال آزمایش، قطعه كارایی خود را از دست 
باید به  ،آزمایش قرار داد موردتمام محصولات را  توانمین

. كردآزمایش را  هانمونهت تصادفی تعدادی از رصو
ا استفاده از فنون در روش غيرمخرب ب كهدرحالی
 ،(,Sioma,2015. ;2016 Sioma&Socha) برداریعکس

 یپرتونگار ،( et al.,Sambulli 2003) یوگرافیراد
(et Stangle  ;2008 et al.,Oven  ;2006 et al.,Thomas 

2014 al., )2021 ;) یفراصوتور امواج بو ع et al.,Zadfalla 

2011 et al.,Roohnia  ) به ارزیابی معایب درونی تنه درختان
. فناوری امواج تنشی یک پردازندمیچوبی  هایو فراورده

روش غيرمخرب است كه در گذشته از این فناوری برای 
الوارهای ساختمانی و ارزیابی  بندیدرجهو  سازیمرتب

شد میوضعيت درونی اعضای سازه چوبی استفاده زیادی 
(1991 al.,et Armstrong  ;Jung,1979.) هایآزمون 

فراصوتی، افزون بر بازرسی قطعات تکميل شده، برای بازرسی 
و كنترل كيفيت مراحل مختلف توليد قطعات نيز به كار 

 ه ــت كــان داده اســير نشــات اخــتحقيق .روندیـم
 ابیبرای ارزی یقيو دق بسيار خوب روشتکنيک موج تنشی 

 است كيفيت چوب درختان ایستاده  پوسيدگی درونی و
(2015 et al.,Wang  ;2021 et al.,Lotfi  .)ًاز این  جدیدا

برای ارزیابی ميزان پوسيدگی درختان سرپای راش  روش
(2013 al., etKartoolinejad  )مکانيکی چوب  و خواص

تلخ زیتون و ( et al.,Barriola 2021لاریکس ژاپنی )
(2021 Ridley, & Duong ).همچنين از  استفاده شده است

آلات خواص مقاومتی چوب بينیپيشامواج تنشی برای 
در منابع  (. et alGuntekin., 2014است )شده استفاده 

مشاهده كرد  توانمیرا  منابع كمیداخلی  ویژهبهخارجی و 
كه با استفاده از امواج تنشی به ارزیابی و تشخيص گره 

با  بنابراین،(.  al., etDackermann 2013باشد )پرداخته 
ی هارهگند توانمیتوجه به این مسئله كه امواج تنشی چگونه 

ارزیابی هدف این پژوهش  ،كوچک و بزرگ را تشخيص دهند
سرعت  درخت راش با استفاده از در ساقه گره و تشخيص
 تنشی است. عبور امواج

 

 هاروشمواد و 
قسمت جنوب شفارود كه در  11 سریمورد مطالعه:  منطقه

متر شروع و  500حوزه آبخيز شفارود قرار داشته و از ارتفاع 
متر ادامه دارد. محدوده طرح در عرض  1650تا ارتفاع 

-57/45و طول جغرافيایی  28/37-32/37جغرافيایی 
 9/2202 مجموعهمساحت كل  .درجه واقع شده است 52/48

. باشدمی برداریبهرههکتار آن قابل  1/1887هکتار كه 
وده بمنطقه مورد مطالعه جزء نواحی پر باران كشور  یطوركلبه
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اقليمی در  هایبندیتقسيم( و در مترميلی 1400 تا 800)
 .گيردمیمرطوب ایران قرار  هایاقليمگستره 

 اصله درخت پنجتعداد  :از منطقه مورد مطالعه بردارینمونه
ب و قطع انتخا مترسانتی 20تا  10گونه راش در كلاسه قطری 

ين، وسط و بالا سه نمونه یک یپا هایقسمتتنه از  هر در. شد
نمونه یک متری تهيه  15 درمجموع ،متری برش داده شد

دانشکده منابع  داریجنگل آزمایشگاهبه  هانمونهگردید. 
نمونه سالم  5 ،هانمونه از بين. شدطبيعی دانشگاه گيلان منتقل 

و قبل از برش و عبور امواج  فاقد پوسيدگی و ترک انتخاب

گره  43 ونینشانگر بيردوربين دیجيتالی كنن از  وسيلهبهتنشی 
پس از عبور امواج تنشی،  شد. (A-1 شکل) یربرداریتصو
 از پوست ایفلکهاره  وسيلهبهراستای محور گره  در هانمونه

 متدو قسگره به  كهطوریبه. به سمت مغز ساقه برش داده شد
نيز  آمدهدستبهاز سطح شعاعی  وشد  مساوی تقسيم
 (. ابعاد و زاویه درونیB-1 شکل) انجام گردیدتصویربرداری 

 گيریاندازه  Digimizer image4ابزارنرم كارگيریبهبا  هاگره
 (.2 شکلشد )

 

                                           
 گره درخت راش و ( B) یدرون نشانگر ،(Aبیرونی ) نشانگر تصاویر -1 شکل

(B) indicator images of Beech tree knot (A) and Internal External 1. Figure 

 

 

 Digimizerابزار نرم وسیلهبهشده  گیرياندازهدرونی گره در داخل تنه درخت راش  يهایژگیو -2شکل 

Internal attributes of the knot inside the beech trunk measured by the digimizer software. 2. Figure 
 

 تنشی عبور امواجزمان  گیرياندازه
زمان انتقال امواج تنشی از دستگاه تایمر  گيریاندازهبرای 

در ميکروثانيه فاكوپ ساخت كشور مجارستان واقع 
صنایع چوب دانشگاه آزاد كرج استفاده شد. این  شگاهیآزما

 ددر حو كرنومتر است كه دقت آن  دو سنسوردستگاه دارای 
ساقه یک متری راش را به  در ابتدا ( است.µs±ميليونيم ثانيه )

 19بيست قسمت پنج سانتيمتری تقسيم و از یک تا 
وجود یا عدم  نشانگر بيرونیشد. با توجه به  یگذارشماره

و دفواصل تشخيص داده شد. سپس بين  در اینجود گره و
 روعسنسور شبا فاصله مشخص ابتدا با ضربات چکش  شماره

شماره اول به داخل تنه قرار  در نقطهدرجه را  45با زاویه 
را با همان زاویه در نقطه شماره دوم  سنسور توقف بعدداده و 
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، زمان عسنسور شروبا ضربه زدن به  ،به داخل تنه كوبيده شد
ز ابا فاصله ثابت و مشخص  سنسور توقفرسيدن امواج به 

-3 کلش) دیگردفاكوپ خوانده و ثبت  هيکروثانيمتایمر  یرو
A شده است  انجام زين هر گره(. این عمل در جهت عرض

تنشی در  عبور امواج. برای محاسبه سرعت (B-3 )شکل
شماره یک و برای كاهش نسبی سرعت  از فرمول هانمونه

 امواج تنشی از فرمول شماره دو استفاده شده است. 

 

    
 (Bگره )عرض  در ( وAساقه )طولی  تنشی در جهت عبور امواج سرعت -3 شکل

(B). (A) and the width of the knot stemFigure3.The velocity of Stress waves in the longitudinal direction of the  
 

V= 
𝑳

𝒕
×1000000                               (1)  

(ثانيه بر )متر عبور امواج= سرعت  V 
L )فاصله بين دو سنسور )متر = 
t )زمان )ميکروثانيه = 

D= 
𝑽𝟏−𝑽𝟐

𝑽𝟏
×100                                       (2)                

D =كاهش نسبی سرعت امواج تنشی )%( 
V1سرعت عبور امواج در چوب بدون گره = 
V2 دارای گره در چوب عبور امواج= سرعت 

 ی موجود در ساقه درخت راشهاگرههای توصيفی نتایج ویژگی -1 ولجد
Results of descriptive characteristics of knots in beech tree stem -Table 1 

 تنشی امواجعبور سرعت 

 (هيبر ثان )متر
Velocity of stress waves 

(m/s) 

 شدگیسرعت حبس
 بر سال( مترميلی)

Oclusion speed 
(mm/year) 

 زاویه گره )درجه(
Knot angle 

(º) 

 (مترميلیطول )
Length 
(mm) 

 (مترميلیقطر )
Diameter 

(mm) 

 هاویژگی
Characteristics 

1578±50 a - - - - فاقد گره 
No Knot 

1408±5  b 2.5±0.5 50±3 <30 <20 گره كوچک 
Small Knot 

1278±12 c 3.5±0.2 45±2 50-30 40-20 گره متوسط 
Medium Knot 

897±6 d 4.5±0.3 35±2 >50 >40 
 گره بزرگ

Large Knot 
 Different letters indicate significant differences at the 95% confidenceاست.درصد  95اطمينان  در سطح دارمعنیدهنده وجود تفاوت حروف مختلف نشان

level.
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 هادادهوتحلیل تجزیه
برای بررسی تأثير اندازه گره در سرعت امواج تنشی و 
كاهش نسبی سرعت امواج تنشی از طرح كاملاً تصادفی در 

 سهیمقا استفاده شده است. درصد 95سطح اطمينان 
 SPSSافزار ها با استفاده از آزمون دانت در نرمميانگين

 انجام شده است.
 

 نتایج
آلات كيفيت چوب ها یکی از مهمترین معایب مؤثر برگره
بندی كيفی و فراوانی آنها در درجه و ابعاد كه شکل، هستند
ن بنابرای؛ آلات مؤثر استبينه و چوببندی گردهتقسيم
ت گيری شده استوصيفی كه در این پژوهش اندازه هایویژگی

 جدول یک مندرج است. در
گره  هایویژگیدهنده مقادیر مختلف نشان 1 نتایج جدول 

است. همچنين  شدگیسرعت حبسقطر، طول، زاویه و  نظر از
اندازه گره بر سرعت عبور امواج تنشی در چوب  تأثير توانمی

 راش را نيز مشاهده كرد.
حاصل از سرعت  هایدادهنتایج آناليز واریانس  2 جدول

)شاهد( و دارای  فاقد گرهعبور امواج تنشی در چهار قسمت 
كه بين آنها  دهدمیی كوچک، متوسط و بزرگ را نشان هاگره

بر  .درصد وجود دارد 95 اطمينان در سطحی دارمعنیتفاوت 
ره دارای گ یهاقسمتآزمون مقایسه ميانگين دانت بين  اساس

با قسمت فاقد گره  سهیدر مقا( و بزرگ متوسط )كوچک،
وجود دارد كه در جدول شماره یک این  دارمعنیتفاوت 

 .تفاوت با حروف متفاوت نشان داده شده است

نتایج حاصل از محاسبه كاهش نسبی  4شکل شماره 
را  2سرعت عبور امواج تنشی با استفاده از فرمول شماره 

 . دهدمیی ساقه راش نشان هاگرهبرای سه دسته 
 

 نتایج آنالیز واریانس سرعت عبور امواج تنشی در ساقه درخت راش -2 جدول

f analysis of variance of stress wave velocity in beech stemResults o -Table 2  

 منابع تغييرات
Sources 

    مجموع مربعات
Sum of Square  

     درجه آزادی
Degrees of 

freedom 

        ميانگين مربعات
Mean Square 

 
F 

 )sig( معنیداری 
Significant 

 بين گروه
Between Group 

1177538 3 392512 15 
 

0.0001 

 داخل گروه

Within Group 
373534 15 24902  

  

 كل
Total 1551073    
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 کاهش نسبی سرعت عبور امواج تنشی  اندازه گره بر تأثیر -4 شکل

Effect of Knot Size on the Relative Velocity decrease of Stress waves-4 Figure 

 

 
 (1 نمونه)سرعت عبور امواج در جهت طولی ساقه  اثر گره بر -5 شکل

ves in the longitudinal direction of the stem (example 1)The effect of the knot on the speed of the wa -Figure 5 

 
 عبور امواجسرعت  تغييراتنمودار  5شکل شماره 

ی طول ساقه شماره یک را مترسانتی 5 در فواصلتنشی 
ک )ی وجود پنج گره توانمی تغييراتبا این  ،دهدمینشان 

 جهت گره متوسط و یک گره كوچک( را در سه گره بزرگ،
 طولی تشخيص داد.
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 (2گره شماره ) ساقهجهت عرضی سرعت عبور امواج در اثر گره بر  -6 شکل

Figure 6- The effect of the knot on the speed of waves passing in the transverse direction of the stem 

 (Knot number 2) 

 

 
 ي تشخیص داده شده به روش غیرمخرب امواج تنشیهاگرهتعداد  -7شکل 

Figure 7-Number of knots have been recognized by the stress wave non-destructive method. 

 
سرعت عبور امواج تنشی  تغييراتنمودار  6شکل شماره 

 ،دهدمیشماره یک را نشان  در ساقه 2گره شماره  در اطراف
درصدی در سرعت عبور امواج  25به كاهش نسبی  با توجه

ل شک گرفت. در نظر توانمیتنشی آن را یک گره متوسط 
های تشخيص داده شده به دهنده تعداد گرهنشان 7شماره 

 روش غيرمخرب امواج تنشی در ساقه درخت راش است. 

 بحث
 زيهر چدر روی پوست درخت راش قبل از  هاگرهعلائم 

افقی قرار  طوربهدر روی تنه  هاشاخه معمولاًاینکه  به علت
  ندیآمیحالت مایل دارند به وجود  شيوبكمنگرفته بلکه 

تنه در اثر رویش  و سطحدر زاویه بين شاخه  (.B -1 شکل)
 رگیدعبارتبه ایو جابجا شدن  نيو همچن و شاخهقطری تنه 
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 تركوچکتغيير محل نقطه خروج شاخه در روی تنه سطح آن 
يده كش به هم و تنهپوست قسمت بين شاخه  جهيدرنت ،شده

 ارشدن پوست نواحی اطراف  دارو موج یفشردگ بعدو شده 
 شکلی شبيه سبيل و در نتيجه (.A-1 شکلكند )می فراهم

زاویه یا  یهازخمكه به آنها  شودمیریش چينی تشکيل 
 et al.,Torkaman 2018; ) ندیگومینيز  یارهیدا

2019 et al.,Torkaman ). با ابعاد  هازخماین  یهایژگیو
 است در ارتباط  هارهــگرار ــل استقـدرونی و مح

(2013 Racko, ;2018 ,.et alTorkaman  گره نتيجه حبس .)
 1شماره  در جدولكه  طورهمانتنه است.  شدن شاخه در

 نظر طول ازبا بزرگ شدن شاخه ابعاد آن نيز  شودمیمشاهده 
 بين هیو زاوكه حالت غيرخطی دارد  یابدمیو قطر افزایش 

 علتبه ساقه اصلی نيز با بزرگ شدن شاخه  محور شاخه و
هرچه این زاویه البته . یابدمیكشش آن به سمت نور كاهش 

درنتيجه  ،گيردمی تنه قرار طول بيشتری از شاخه در كمتر باشد
 رطوبه. زمانی كه درخت یابدمیشدگی افزایش سرعت حبس

با افزایش رویش شعاعی  شودمیطبيعی یا مصنوعی هرس 
 ،شودمیدرخت، باقيمانده شاخه در داخل تنه درخت حبس 
 هایلایهبا گذشت زمان و رشد درخت شاخه حبس شده را 

 بينهدهگرفاصله بين مغز و پوست  توانمیكه  پوشاندمیچوب 
بخش چوب خالص و عاری از گره و  را در این حالت به دو

(. Ridley, & Duong 2021كرد )چوب دارای گره خلاصه 
متفاوت است.  دو بخشسرعت عبور امواج تنشی در این 

حداكثر  شودمیمشاهده  1كه در جدول شماره  طورهمان
 هيثان بر متر 1600تنشی حدود  عبور امواجسرعت 

عاری از گره است كه  یهاقسمتبه  مربوط( 1578±50)
ایج با نتكه طوریبه .شودمیسرعت مرجع نيز خوانده  عنوانبه
( برای 3201همکاران ) و Kartoolinejadتوسط  آمدهدستبه

ثانيه( مطابقت دارد.  بر متر 1626چوب سالم گونه راش )
Zadfalla از چوب  عبور امواج( سرعت 2021همکاران ) و

گزارش  هيبر ثانمتر  1500سالم بلندمازو از همين خانواده را 
در این پژوهش قرار  آمدهدستبهكردند كه در محدوده نتایج 

ساقه درخت راش، سرعت عبور  در داخلوجود گره دارد. 
كه  یطورهمان ،دهدمیخود قرار  تأثيرامواج تنشی را تحت 

با افزایش اندازه گره مقدار سرعت  دهدمینشان  1جدول 
امواج تنشی ناحيه  كه یزمان. یابدمیعبور امواج كاهش 

همين و به یابدمیمدت زمان افزایش  زنندیممعيوب را دور 
ی معيوب كمتر از چوب سالم هاچوبدليل سرعت امواج در 

( كه ميزان این سرعت به حجم ناحيه 1فرمول شماره است )
 2معيوب نيز بستگی دارد. نتایج جدول آناليز واریانس شماره 

درصد بين  95اطمينان  در سطح دارمعنیگویای وجود تفاوت 
. دباشمیساقه راش  چهار قسمتسرعت عبور امواج تنشی در 

آزمون مقایسه ميانگين دانت مشخص گردید كه  با استفاده از
قسمت دارای گره با قسمت عاری از گره )شاهد(  هر سهبين 

وجود دارد كه  دارمعنیدر سرعت عبور امواج تنشی تفاوت 
نشان داده شده است.  1شماره  در جدولبا حروف متفاوت 

ميزان  محاسبه قیاز طراندازه گره بر سرعت امواج تنشی  تأثير
 ودشمیتنشی مرجع مشخص  عبور امواجنسبی سرعت  كاهش

كه  طورهماننشان داده شده است.  4 در شکلنتایج آن  كه
درصد كاهش نسبی  هاگرهبا بزرگ شدن  شودمیمشاهده 
موقعيت  5 . نمودار شکلیابدمیافزایش  عبور امواجسرعت 

ساقه شماره یک به روش  در طولپنج گره تشخيص داده شده 
 رعتس بهافت نسبت  هرچهالبته  .دهدمیامواج تنشی را نشان 

ن گره است. اولي تربزرگامواج تنشی مرجع بيشتر باشد گره 
عبور امواج  در سرعتدرصد كاهش  50تشخيص داده شده با 

درصد  5/37گره بعدی با  سه؛ تنشی جزء گره بزرگ است
درصد كاهش  17گره با  كاهش جزء گره متوسط و آخرین

نيز ميزان  6 نمودار شکل. شودمحسوب میجزء گره كوچک 
 موجود 2كاهش سرعت امواج تنشی در اطراف گره شماره 

با توجه به ؛ دهدمینشان  درصد 25شماره یک را  در ساقه
 با .باشدمییک گره متوسط  2دو نمودار گره شماره  نتایج هر

ه روش ب هاگرهتفکيک  ،ژوهشتوجه به نتایج ذكرشده در این پ
د بر مبنای درصد كاهش توانمیغيرمخرب امواج تنشی 

مرجع انجام شود.  سرعتبهتنشی نسبت  عبور امواجسرعت 
-20ی متوسط بين هاگره درصد، 20-10ی كوچک هاگره
 كاهش می دهند درصد 45ی بزرگ با بيش از هاگرهو  45

ی هاگرهاست كه  این شودمیمحدودیتی كه در این روش دیده 
درصد قابل  10تنشی كمتر از  عبور امواجبا كاهش سرعت 



 تشخيص و تفکيک گره درخت ... 290

 

در ( 2013همکاران )و  Dackermannتشخيص نيستند. 
ر دسرعت عبور امواج تنشی  اولاًكردند كه  بيانخود  گزارش

روش امواج  اًيثان جهت عرضی است. از طولی بيشتر جهت
درصد قادر به  10نسبی سرعت امواج تنشی  در كاهشتنشی 

 ز چنداگره بزرگ  کيدر تفکتشخيص معایب نيست. همچنين 
هستند دارای محدودیت  یاخوشه صورتبهگره كوچک كه 

 است. 

 
 يریگجهینت

نتيجه گرفت كه وجود  توانمیپژوهش  نیاز ا یطوركلبه     
درخت راش باعث كاهش سرعت عبور امواج  در ساقهگره 

دهنده اندازه گره تنشی شده است. ميزان این كاهش نشان
رگ است. با بز تربزرگهرچه بيشتر باشد گره البته است. 

 ،یابدمیاصلی كاهش  محور ساقهشدن گره زاویه آن با 
بسح و سرعت گيردمیدرنتيجه طول بيشتری در ساقه قرار 

 در چوب. سرعت عبور امواج تنشی شودمیشدگی بيشتر 
 شودمیاز گره كه به آن سرعت مرجع گفته  یعار وخالص 

آمد.  به دست هيبر ثان متر 1600برای چوب راش در حدود 
ی خيلی كوچک كه كاهش نسبی سرعت امواج تنشی هاگره

 ؛درصد بود در این روش قابل تشخيص نبودند 10آنها كمتر از 
به و بزرگ متوسط ی كوچک،هاگرهبنابراین مبنای تفکيک 

گرفته شد. با توجه به اینکه  در نظردرصد  45 و 01،02 ترتيب
كاهش نسبی  ،معيار تشخيص معایب در روش امواج تنشی

رای ب شودمیپيشنهاد بنابراین  .باشدمی عبور امواجسرعت 
ر پوسيدگی، گره و گسيختگی از یکدیگ مانندتفکيک معایبی 

 . دشو انجامبيشتری  یهایبررس
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Abstract 

The knot originate from branch on the tree's trunk which reduces the quality of the wood and 

the knots or inclusion of branches are the most important factor in the grading of woods. The 

purpose of this study is to detect and distinguish the size of the knot in the beech tree stem by 

non-destructive stress wave method. In this research, five one-meter stems were examined and 

according to the knot size, the stems were classified into four parts without knots, with small, 

medium and large knots. By using the FAKOPP microsecond timer device, stress waves were 

passed along the length of the stem and the width of the knots in the four parts of the stem. The 

stress wave’s velocity were calculated based on the transit time of the stress waves and also 

percentage of the Relative Velocity decrease of Stress waves were calculated. Analysis variance 

of the data showed between the four parts, there is a significant difference at the 95% confidence 

level. The results showed that the size of knot is effective on the Relative Velocity decrease of 

Stress waves in the beech tree stem. At larger sizes of the knots t, its angle decreases with the 

main stem axis, its length along the stem increases, and the share of its occlusion increases. In 

this method, very small knots with less than 10% Influence in Relative Velocity decrease of Stress 

waves was were not detected. For small, medium and large knots, the range of Relative Velocity 

decrease of Stress waves were obtained 10-20%, 20-45% and more than 45%, respectively. 

 

Keywords: Analysis variance, grading, occlusion, stress waves velocity. 

 


