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  مقدمه
، انجام هاي ايران  با توجه به سطح بسيار محدود جنگل

هاي پيش رو براي توليد چوب  ها يكي از راه كاري صنوبر
كاري به منظور توليد حداكثر  انجام صحيح صنوبر. باشد مي

چوب و استفاده بهينه از منابع توليد از اهداف اصلي 
هاي  به همين منظور طرح. متخصصين در اين زمينه است

پژوهشي متعددي در نقاط مختلف كشور به منظور 
هاي مختلف ديگر بر   شرايط رويشگاهي و فاكتوربررسي

براي . ميزان توليد و كيفيت چوب صنوبر در حال اجراست
بررسي تاثير فاكتورهاي مذكور بر كيفيت چوب حاصل، 

هاي  ويژگيدرختان در سنين مختلف قطع شده و 
چوب حاصل مورد بررسي قرار آناتومي، فيزيک و مکانيکي 

 ;DeBell et al.,2002) .(Mahdavi et al., 2003 گيرد مي

انجام اين كار مستلزم وقت و هزينه زياد و احتمالا از 
 لذا. دست دادن برخي اطلاعات مهم و با ارزش است

هاي كه بوسيله آنها  بتوان بدون قطع و  استفاده از روش
صدمه به سلامتي درختان، به اطلاعاتي راجع به كيفيت 

ح و در سنين چوب توليده شده در مراحل مختلف طر
  .مختلف دست يافت، داراي اهميت زيادي است

هـا و     درختـان سـرپا روش    طـور کلـي بـراي ارزيـابي            به
تجهيزات متعددي در دسترس هستند كه اگر توسط افراد         
كارآزموده و آموزش ديده به كار برده شـوند، اطلاعـات بـا     
. ارزشي در مورد کيفيت چوب درختان فراهم خواهد شـد         

هـا وتجهيـزات،      هم در استفاده ازايـن روش     مسآله خيلي م  
اين است که نبايد به سـلامتي درختـان سـرپا لطمـه اي              

 Nondestructive(ارزيـابي هـاي غيـر مخـرب     . واردشود

Evaluation=NDE (      تواننـد    چنين توانايي را داشته و مـي
در ارزيابي درختان سرپا مورد استفاده قـرار گيرنـد بـدون      

بـا  . اي وارد سـازند     ي آنها لطمه  اين كه به سلامتي و شاداب     
توجه به ماهيـت ميـداني بـودن ارزيـابي درختـان سـرپا،              
استفاده از وسايل و تجهيزات قابل حمل، استفاده آسان و          

  .غير مخرب ضروري است
هاي مورد توجه  هاي اکوستيکي يکي از روش     روش

در ارزيابي درختان سرپا ) هاي غير مخرب به عنوان روش(
با هدف تعيين کيفيت چوب در درختان سرپا هستند که 

و يا تعيين پوسيدگي و معايب دروني در آنها مورد 
ها، معمولا زمان  در اين روش.  گيرند استفاده قرار مي

به دليل سهولت (گيري شده  انتقال موج اندازه
و با توجه به مسافت پيموده شده بوسيله ) گيري اندازه

سرعت امواج . گردد موج، سرعت آن محاسبه مي
اكوستيك در چوب بستگي به خواص الاستيك، دانسيته و 

مثلا هرچه مدول الاستيسيته چوب . رطوبت آن دارد
 ,Bucur(بيشتر باشد سرعت موج نيز در آن بيشتر است 

2006(.   
هاي  هاي غير مخرب و روش      از بين انواع روش

 به دليل ٢ و موج تنشي١هاي فراصوت اکوستيکي، روش
، ارزان بودن، قابليت انعطاف، سرعت و قابليت سادگي

ها در ارزيابي درختان سرپا  ترين روش حمل و نقل مرسوم
 ,.Wang & Chuang,2001; Leininger et al(هستند 

2001; Larson et al., 2004; Bucur, 2005, Kazemi 
Najafi et al., 2009 .( بطور کلي امواج طولي)فشاري( ،

از انواع امواج اکوستيکي هستند و سطحي ) برشي(عرضي 
که در بين آنها موج طولي بيشترين کاربرد را در ارزيابي 

در روش فراصوت از . هاي غير مخرب مواد چوبي دارد
امواج طولي با فركانس بالاتر از دامنه شنوايي انسان 

فرستنده و  (٣در اين روش از دو مبدل. شود استفاده مي
شود كه در جهت  فاده ميبا فركانس مشابه است) گيرنده

. شعاعي يا محوري درخت و روبروي هم قرار مي گيرند
باشد  روش موج تنشي در اصول شبيه روش فراصوت مي

اما از مخلوطي از امواج مذکور با فركانس پايين كه با 
در . كند شوند، استفاده مي نواختن يك چكش  ايجاد مي

شود و با  گيري مي هر دو  روش زمان انتقال موج اندازه
هر دو روش . گردد استفاده از آن سرعت موج محاسبه مي

توان براي ارزيابي چوب تنه، شاخه و ريشه درختان  را مي
  . سرپا استفاده نمود

دهد که رابطه قوي  هاي مختلف نشان مي نتايج پژوهش
بين سرعت موج در درختان سرپا و خواص مكانيكي چوب 

                                                            

1 Ultrasonic technique 
2 Stress wave 
3 Transducer 
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 Wang et al, 2000(حاصل از همين درختان وجود دارد 
& 2005; Wang & Chuang,2001; Searles & Moore 
2009, Moore et al., 2009; Dzbenski & Wiktorski, 

توان از سرعت موج به عنوان شاخص  ، لذا مي)2007
از طرفي ديگر نتايج . كيفيت درختان سرپا استفاده نمود

دهد كه شرايط رويش، روش كاشت و  ها نشان مي پژوهش
ت پرورش جنگل بر كيفيت چوب درختان تاثير دارد عمليا

گيري سرعت موج  توان بوسيله اندازه كه اين تاثير را مي
 Wang et al, 2000(تنشي در درختان سرپا تعيين نمود 

& 2005; Wang & Chuang,2001; Searles & Moore 
2009, Moore et al., 2009; Dzbenski & Wiktorski, 

2007; Briggs et al., 2007 .( بر اساس نتايج بدست آمده
توان تاثير عمليات پرورش جنگل را بر خواص چوب از  مي

. گيري سرعت موج بر درختان سرپا نشان داد طريق اندازه
دهد كه روش غير مخرب موج تنشي  ها نشان مي اين يافته

توان براي پيگيري تغيير خواص چوب درختان در  را مي
ي و مديريتي استفاده نمود و به اثر تغييرات اقليمي، طبيع

هاي طبيعي و دست کاشت و مزارع چوب  مديران جنگل
در جهت مديريت بهينه براي توليد چوب با خواص دلخواه 

  . و كيفيت مورد نظر كمك نمود
مثلا (هاي مختلف   نظر به اينكه درختان صنوبر با روش

فواصل كاشت مختلف و يا بصورت كشت تلفيقي با 
كاشته ...) ي نظير گندم، يونجه، آفتابگردان،گياهان زراع

 ;Asadi et al., 2001; Duhkia et al., 1989( شوند  مي

Misra et al., 1996; Ranasingh & Myhead, 1990 ( به
هاي مختلف كاشت  رسد كه بتوان تاثير اين روش نظر مي

را بر كيفيت چوب درختان حاصل با روش موج تنشي 
دون اينكه لازم باشد اين درختان تعيين و پيگيري نمود ب

بنابراين هدف از اين . را در سنين مختلف قطع نمود
تحقيق استفاده از روش غير مخرب موج تنشي در ارزيابي 

و ) Populus deltoides(كيفيت چوب درختان صنوبر
و فاصله کاشت بر ) با گندم(بررسي اثر کشت تلفيقي 

ت چوب به عنوان شاخصي از کيفي(سرعت موج تنشي 
  . باشد در درختان مورد مطالعه مي) درختان

  

  

  ها مواد و روش
  منطقه مورد مطالعه

 Populusصنوبر گونه براي انجام اين پژوهش از درختان 

deltoides  موجود در طرح اجرا شده مؤسسه تحقيقات
کشت تلفيقي صنوبر با "جنگلها و مراتع كشور با عنوان 

 طرح پژوهشي که  هدف اين.استفاده شده است" گندم
 با کاشت ۱۳۸۲عمليات اجرايي اين طرح از اسفند ماه 

 معرفي کشت تلفيقي در هاي صنوبر آغاز شده است، نهال
منطقه به منظور افزايش قدرت توليد اراضي کشاورزي و 

محل اجراي . افزايش درآمد براي کشاورزان بوده است
كيلومتري شمال ۱۰طرح ايستگاه بايع کلا در فاصله 

 درجه ۳۶و موقعيت جغرافيايي آندارد رستان نکا قرار شه
دقيقه طول ۱۳ درجه و۵۲دقيقه عرض شمالي و ۴۳و 

 ۱۵شرقي است و ارتفاع آن از سطح درياي آزاد حدود 
بر اساس آمار ايستگاه كليماتولوژي بايع کلا . باشد متر مي

 ميلي ۶۳۰، ميانگين بارندگي سالانه منطقه اجراي طرح 
 ، آبانهاي  ميزان بارندگي در ماهبيشترين . متر بوده است

 ۸/۱۶آذر و دي بوده و متوسط درجه حرارت ساليانه 
فصل خشك منطقه از اواسط . باشد درجه سانتي گراد مي

 Sadati(يابد  خرداد ماه شروع و تا اواسط شهريور ادامه مي

et al., 2008 .( تيمار ٦پژوهش مذکور در ) تيمار گندم
 تيمار صنوبر بدون گندم کاري با فاصله بدون صنوبرکاري،

 و چهار تيمار کشت تلفيقي صنوبر و گندم با ٣×٤کاشت 
اجرا )  متر٣×١٠، ٣×٨، ٣×٦٦/٦، ٣×٤فواصل کاشت 

با توجه به اينکه در تيمار گندم خالص . گرديده است
درختي کاشته نشده است بنابراين در پژوهش حاضر، 

 لازم به .رار گرفتند تيمار ديگر مورد مطالعه ق٥درختان 
  )۱۳۸۹تابستان سال (ذکر است در هنگام اجراي پژوهش 

  . سال بوده است۷سن درختان مورد مطالعه 
  

  گيري سرعت موج تنشي اندازه
گيري سرعت موج تنشي در درختان صنوبر،  براي اندازه

 اصله درخت انتخاب و ٢٠به طور تصادفي در هر تيمار 
بر سينه آنها به دقت بوسيله پس از علامت گذاري، قطر برا
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لازم به ذکر است درختان موجود . گيري شد کاليپر اندازه
در نظر گرفته شده ) حاشيه(در مرز هر پلات به عنوان بافر

. و در نمونه برداري از اين درختان استفاده نشده است
ساخت شرکت (وج تنشي مسپس با استفاده از دستگاه 

Fakoppانتقال موج در جهت  زمان) در کشور مجارستان 
با طول ( و جهت طولي) در محل قطر برابر سينه(شعاعي 

گيري  اندازه)  متر در محور طولي درخت١مبناي حدود 

 بار ٥گيري در هر محل حداقل  هر اندازه). ١شكل (شد 
 تکرار ٥تكرار و سپس ميانگين زمان انتقال موج در 

 طول مبنا با استفاده از قطر برابر سينه و. محاسبه گرديد
گيري شده در  هاي اندازه در محور طولي درخت و زمان

جهت شعاعي و طولي، سرعت موج به ترتيب در جهت 
  .شعاعي و طولي محاسبه گرديد

   

  
  ج

  
                  ب

  
   الف                

در جهت شعاعي ) در جهت طولي ؛ ب)  صنوبر الفگيري سرعت موج تنشي در درختان  نحوه اندازه‐۱شکل 
  زمان انتقال موج بر حسب ميکروثانيه) ج

  
  تجزيه و تحليل نتايج

تجزيه و تحليل نتايج در قالب طرح کاملا تصادفي انجام 
از آناليز واريانس يک طرفه براي تعيين . شده است

داري از  دار بين تيمارها و در صورت معني اختلاف معني
دانکن برا ي گروه بندي ميانگين ها استفاده شده آزمون 

   .است
 

  نتايج 
  قطر درختان

درختان مورد ) DBH( متوسط قطربرابر سينه ۲شکل 
همچنين . دهد مطالعه را در تيمارهاي مختلف نشان مي

گيري  هاي اندازه  نتايج تجزيه واريانس ويژگي۱در جدول 
 ۱  و جدول۲همانطور که شکل . شده ارايه شده است

انجام ) ۳×۴(دهند در فاصله کشت مساوي  نشان مي
داري بر قطر درختان صنوبر  کشت تلفيقي تاثير معني

اما در تيمارهاي کشت تلفيقي با افزايش فاصله . ندارد
يابد که  داري افزايش مي کشت قطر برابر سينه بطور معني

  . شود  مشاهده مي۳×۱۰حداکثر قطر در فاصله کشت 
  

  ت طولي درختانسرعت موج در جه
 درختان صنوبر )VL(سرعت موج تنشي در جهت طولي

جدول .  نشان داده شده است۳شکلتيمارهاي مختلف در 
 نيز آناليز تجزيه واريانس اثر نوع تيمار را بر سرعت ۱

شود در  همانطور که ملاحظه مي. دهد مذکور نشان مي
، کشت تلفيقي با گندم باعث )۳×۴(فواصل کشت مساوي 

دار سرعت موج تنشي در محور طولي  عنيکاهش م
  . درختان صنوبر شده است

دهد در تيمارهاي کشت   نشان مي۳همچنين شکل 
تلفيقي، با افزايش فاصله کاشت سرعت موج تنشي در 

در . يابد ابتدا افزايش، سپس کاهش و مجددا افزايش مي
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تيمارهاي کشت تلفيقي حداکثر سرعت موج تنشي در 
و حداقل آن در تيمار ) متر۳×۱۰(اصلهتيمار با حداکثر ف

  . شود  متر مشاهده مي۸با فاصله 
  

  
  هاي مورد بررسي در تيمارهاي مختلف  تجزيه واريانس ويژگي‐۱جدول 

  منبع تغييرات  ويژگي
مجموع 
  مربعات

 Pمقدار Fمقدار  ميانگين مربعات  درجه آزادي

  ۰۰۰/۰**  ۵۹۶/۱۱  ۲۸۷/۶۰  ۴  ۱۴۸/۲۴۱  بين تيمارها
  قطر      ۱۹۹/۵  ۹۵  ۸۹۳/۴۹۳   تيمارهادرون

        ۹۹  ۰۴۱/۷۳۵  مجموع
  ۰۰۸/۰**  ۶۹۴/۳  ۹۵۴/۲۴۴۴۹۶  ۴  ۸۱/۹۷۷۹۸۷  بين تيمارها
      ۱۱۰/۶۶۱۸۲  ۹۵  ۵/۶۲۸۷۳۰۰  درون تيمارها

سرعت موج تنشي 
  در جهت طولي

        ۹۹  ۳/۷۲۶۵۲۸۸  مجموع
  ۰۰۰/۰**  ۷۸۴/۶  ۸۹۸/۲۱۴۷۱۸  ۴  ۵۹/۸۵۸۸۷۵  بين تيمارها
      ۷۰۶/۳۱۸۲۱  ۹۵  ۱/۳۰۲۳۰۶۲  درون تيمارها

سرعت موج تنشي 
  در جهت شعاعي

        ۹۹  ۷/۳۸۸۱۹۳۷  مجموع
  %۹۹دار در سطح   اختلاف معني**

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  

  
  
  

  

  
   متوسط قطر برابر سينه درختان مورد مطالعه در تيمارهاي محتلف‐۲شکل 
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  رختان صنوبر در تيمارهاي مختلف سرعت موج تنشي در جهت طولي د‐٣شکل 

  
  سرعت موج در جهت شعاعي درختان

 اثر کشت تلفيقي و فواصل کشت را بر سرعت ۴شکل 
درختان صنوبر مورد ) VR(موج تنشي در جهت شعاعي 

 نيز نتيجه آناليز ۱در جدول . دهد مطالعه نشان مي
. واريانس سرعت موج در جهت شعاعي آورده شده است

شود مانند سرعت موج در جهت  اهده ميهمانطور که مش
، سرعت )۳×۴(طولي، در يک فاصله کشت معين و برابر 

موج در جهت شعاعي در تيمار صنوبر خالص به طور 

در . باشد داري بيشتر از تيمار کشت تلفيقي مي معني
تيمارهاي کشت تلفيقي با افزايش فواصل کاشت سرعت 

يابد  ايش ميداري افز موج در جهت شعاعي به طور معني
 متر ١٠طوري که بيشترين سرعت موج در فاصله کشت 

دهد سرعت   همچنين نشان مي٤شکل . شود مشاهده مي
 متر به طور ١٠موج در تيمار کشت تلفيقي با فاصله 

   . داري بيشتر از تيمار صنوبر خالص است معني

  

  
  مختلف سرعت موج تنشي در جهت شعاعي درختان صنوبر در تيمارهاي ‐۴شكل 
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  رابطه بين سرعت موج در جهت طولي و شعاعي

 رابطه بين سرعت موج در جهت طولي و شعاعي ٥شکل
دهد كه  در درختان صنوبر مورد مطالعه را نشان مي

همانطور که مشاهده . بصورت خطي و مستقيم است

شود با افزايش سرعت موج در جهت شعاعي، سرعت  مي
  .شود د ميموج در جهت طولي درختان نيز زيا

  

  
   رابطه بين سرعت موج در جهت طولي و شعاعي درختان صنوبر مورد مطالعه-٥شکل 

  
  رابطه بين سرعت موج تنشي و قطر درختان

رابطه بين سرعت موج در جهت شعاعي و قطر درختان 
.  نشان داده شده است٦صنوبر مورد مطالعه در شکل 

 بسيار شود رابطه رگرسيوني همانطور که مشاهده مي

ضعيفي بين سرعت موج در جهت شعاعي و قطر درختان 
  . صنوبر وجود دارد

  

  
   رابطه بين سرعت موج در جهت شعاعي و قطردرختان صنوبر مورد مطالعه‐٦شکل 
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 نيز رابطه بين سرعت موج در جهت طولي ٧شکل 
هرچند يک . دهد درخت و قطر برابر سينه را نشان مي

روند کاهشي براي سرعت موج با افزايش قطر ديده 
  شود اما اين رابطه بسيار ضعيف است مي

  

  
   رابطه بين سرعت موج در جهت طولي و قطردرختان صنوبر مورد مطالعه‐٧شکل 

  
  گيري بحث و نتيجه

نتايج حاصل از اين پژوهش نشان داد كه فاصله كاشت و 
تنشي تاثير گذار است كه كشت تلفيقي بر سرعت موج 

هاي چوب  توان اين تاثيرگذاري را به تغيير ويژگي مي
فاصله (درختان صنوبر ناشي از اعمال تيمارهاي مذکور 

مهمترين اين . نسبت داد) کاشت و کشت تلفيقي
دانسيته، طول الياف و مدول : ها عبارتند از ويژگي

ها  گيبطور کلي با افزايش هر يک از اين ويژ. الاستيسيته
اگرچه . يابد در چوب، سرعت موج تنشي افزايش مي

گيري خواص مذكور از اهداف اين پژوهش نبوده  اندازه
 Hosseinzadeh et(هاي گذشته  است اما نتايج پژوهش

al., 1997; Efhami SiSi, 2008( توانند نتايج  خوبي مي به
  . حاصل از اين پژوهش را توجيه كنند

كشت تلفيقي باعث كاهش    در يك فاصله كشت مساوي،      
دار سرعت موج تنـشي در جهـت طـولي و شـعاعي               معني

تـوان بـه كـاهش        احتمالا دليل اين امر را مـي      . شده است 
دانسيته چوب درختـان صـنوبر در تيمـار كـشت تلفيقـي             

تيمارهـايي بـا    (هاي کاملا مشابه      نتايج پژوهش . نسبت داد 
نـشان داد   ) همين مشخصات ولي کشت تلفيقي با يونجـه       

که دانسيته پايه درختان در تيمار کشت تلفيقي با فاصـله           

داري کمتـر از درختـان تيمـار           بطـور معنـي     ۳×۴کاشت  
 Efhami SiSi, 2008 .(Oliveria(باشد  صنوبر خالص مي

& Sales (2006)(2006)  و Chauhan  Walker &  
سرعت موج تنشي با کاهش     نشان دادند که در يک گونه،         

  .ابدي دانسيته کاهش مي
نتايج اين پژوهش همچنين نشان داد با افزايش فاصله 
كاشت در كشت تلفيقي، سرعت موج تنشي طولي و 

يابد كه حداكثر آنها  داري افزايش مي شعاعي بطور معني
نتايج .  متر بدست آمده است۳×۱۰ در فاصله کشتدر

دهد با افزايش فاصله  هاي پيشين نيز نشان مي پژوهش
ل الياف در درختان صنوبر افزايش کاشت، دانسيته و طو

 ,Hosseinzadeh et al., 1997; Efhami SiSi( يابد مي

بنابراين حداکثر بودن سرعت موج تنشي در فاصله ) 2008
توان به بالاتر بودن دانسيته و   متر را مي۳×۱۰کشت

رابطه  .حداکثر بودن طول الياف در اين تيمار نسبت داد
ي چوب و طول الياف قوي بين سرعت موج در جهت طول

وجود دارد و با افزايش طول الياف، سرعت موج تنشي در 
لازم به ذكر ).  Polge, 1984(يابد  جهت الياف افزايش مي

اگر چه سرعت موج تنشي در محور شعاعي و طولي است 
درختان صنوبر در کشت تلفيقي با فاصله کشت مساوي، 
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 فاصله کمتر از تيمار صنوبر خالص است اما با افزايش
کاشت سرعت موج تنشي افزايش يافته طوري که موج 

بطور  ۳×۱۰تنشي در جهت شعاعي و در فاصله کاشت  
داري بيش از سرعت موج در تيمار خالص صنوبر  معني
   . است

وقتي سرعت موج در جهت طولي درختان سرپا 
هاي  شود، در واقع سرعت موج در لايه گيري مي اندازه

بنابراين سرعت . شود گيري مي زهبيروني تنه درخت اندا
هاي چوب توليده  گيري شده بيشتر متاثر از ويژگي اندازه

 در حالي که سرعت موج باشد، هاي  اخير مي شده در سال
گيري شده در جهت شعاعي درخت، متاثر از  اندازه

هاي کل چوب توليد شده در حيات درخت  ويژگي
 پايين بين تواند ضريب همبستگي باشد که اين امر مي مي

بنا . سرعت موج در جهت طولي و شعاعي را توجيه نمايد
براين با توجه به اينکه در گونه صنوبر، سن درخت در 
ميزان رويش قطري و الگوي رشد تاثيرگذار است 

)DeBell, et al.2002; Mahdavi et al. 2003 ( لذا
هاي مختلف سرعت موج  توان انتظار داشت که در سال مي

لي درخت تغيير خواهد کرد و بدين طريق در محور طو
توان تاثير فاصله کشت و ساير عوامل موثر بر کيفيت  مي

گيري سرعت موج در  چوب درختان صنوبر را با اندازه
  .جهت طولي درخت و در سنين مختلف برآورد كرد

اثر کشت دهد كه  مقايسه نتايج به دست آمده نشان مي
شعاعي بيشتر از تلفيقي و فاصله کاشت بر سرعت موج 

اين بدان معني است كه به . سرعت موج طولي است
منظور مطالعه تاثير سن درخت بر كيفيت چوب درختان 

گيري شده  صنوبر، بهتر است از سرعت  موج تنشي اندازه
تر بيان  همانطور كه پيش. در جهت شعاعي استفاده نمود

شد سرعت موج در جهت طولي متاثر از کيفيت چوب در 
با توجه به ماهيت روش (هاي بيروني تنه درخت است  لايه

بنابراين سرعت موج طولي ابزار مناسبي براي ) گيري اندازه
مثلا دوره (هاي مختلف رويش  مقايسه کيفيت چوب دوره

  .باشد مي)  ساله۲
بطور کلي با توجه به نتايج بدست آمده و تطابق آن با 

که روش توان نتيجه گرفت  هاي گذشته مي نتايج پژوهش
تواند بطور موفقيت آميزي در  موج تنشي مورد استفاده مي

پيش بيني کيفيت چوب درختان صنوبر دست کاشت 
ضمنا روش مناسبي براي بررسي . مورد استفاده قرار گيرد

اثر فاکتور هاي مختلف بر کيفيت چوب درختان صنوبر 
کاشته شده در شرايط گوناگون است بدون اينکه لازم 

ن مختلف قطع شوند، و سپس ي در سنباشد درختان
  . گيري شود هاي فيزيکي و مکانيکي آنها اندازه ويژگي

  
  سپاسگزاري
هاي  قطب علمي مديريت کاربردي گونه بدينوسيله از

چوبي تند رشد در گروه علوم و صنايع چوب و کاغذ 
حمايت مالي از اين پژوهش و به دليل دانشگاه تهران 

مرکز تحقيقات اتع كشور و مؤسسه تحقيقات جنگلها و مر
کشاورزي و منابع طبيعي استان مازندران به دليل امکان 

کشت تلفيقي "انجام پژوهش حاضر در طرح اجراء شده 
  .گردد تشكر و قدرداني مي" صنوبر با گندم و كلزا
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Abstract 
Nondestrutive evaluation of wood quality of fast growing standing trees such as poplar has an 

important role in optimal management of wood production with desired quality and properties. Tha 
aim of this research was the use of stress wave technique for nondestructive evaluation of poplar 
standing trees (Populus deltoids) and to study the effect of intercropping (with wheat) and spacing 
on wood quality. For this purpose, stress wave velocities were measured in radial and longitudinal 
directions of poplar trees in four intercropping treatments with different spacing of 3×4 m, 3×6.66 
m, 3×8 m, 3×10 m and treatment of net poplar with spacing 3×4 m. The velocities of stress wave in 
radial and longitudinal directions of poplar trees were determined using stress wave equipment. The 
results showed that at same spacing (3×4m), the radial and longitudinal velocities of stress wave in 
net treatment are significantly higher than those of intercropping treatment. The results also showed 
that increasing spacing in intercropping treatments will increase the stress wave velocities in both 
directions significantly. A poor regression relationship was obtained between stress wave velocities 
in radial and longitudinal directions. 
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