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 نرايا  چوب راش(FSP)اف ياشباع ال رات نقطهيي تغيبررس

(Fagus orientalis L.) ١با روش صفحه متخلخل تحت فشار 

 

  ٤ينيحس    کاظم دوست                       ٣يمي کرينق يعل                        ٢محمد آزادفلاح

 ٦ل  اصغر کهند                            ٥يمي  قنبر ابراه

 

 چكيده

 ي جهـات اصـل   وي در محور طول(.Fagus orientalis L)ران ي چوب راش ا٧(FSP) افيرات نقطه اشباع اليين مطالعه تغيدرا

ن در طـول    يسک به فواصل مع   ي د ۴سر قطع و    ي دواصله درخت سالم راش ازجنگل و      به اين منظور  .  قرار گرفت  يدرخت مورد بررس  

 يها هاف نمونين نقطه اشباع اليي تعيبرا. دي گردي بردارسک اقدام به نمونهي هرد يجهت اصل سپس در چهار  . تنه هر درخت گرفته شد    

رات يي و تغگيري اندازهر حاصل از يت مقادينها در .استفاده شد» صفحه متخلخل تحت فشار«نشده چوب راش، از روش  هرگز خشک 

ج ينتـا .  قرارگرفتنـد يل آمـار يه و تحليرخت مورد تجز تنه و در چهار جهت شمال، جنوب، شرق و غرب تنه د          يآنها در جهت طول   

. يست ن دار  معني ي درخت چندان منظم نبوده واز لحاظ آمار       ي در محور طول   FSP راتييدهد که تغ   ميشان  ن ها  گيري  اندازهحاصل از   

بـه ارتفـاع   مربوط ن ن مقدار آي درصد و کمتر۰۴/۳۱و درحدود ) cm۵۵۵ ( مربوط به ارتفاع سوم FSPن مقداريشترين بيبا وجود ا

 نبود، دار معني يز از لحاظ آمارياف در جهات مختلف درخت نيرات نقطه اشباع الييتغ. است درصد ۱۱/۲۷و حدود ) cm۲۱۵ (اول 

ن يـي تع)  درصـد ۲۶/۲۸( جهت غرب درخـت  ين مقدار برايو کمتر) درصد ۱۶/۳۱( جهت شرق درخت ين مقدار برا يشترياگرچه ب 
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۷‐ Fiber Saturation point 
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 مقدمه

اف ارائـه   يدر مورد نقطه اشباع ال    متعددي  ف  يتعارمحققان  

 ـ (FSP)اف  ي اشباع ال  در واقع اصطلاح نقطه   . اند  کرده ن ي اول

. کار بـرده شـد    ه  در مورد چوب ب   ) ۱۹۰۶ (١منيبار توسط ت  
 يرات سلولحفر آن  در نظرگرفت که ديرا رطوبتFSP  يو
باشـند   مـي  سلول اشباع از آب      يها  ه جدار ي ول ، از آب  يخال

 ـ  ينقطه اشباع ال  ) ۱۹۹۱ (٣بارتون  و ٢مپسونيس). ۱( ه اف را ب
 ـ        مرکـب   يمرهـا ي کـه پل   يصورت حداکثر مقـدار ممکـن آب

ن نگـاه   يتوانند در فشار و درجه حرارت مع ـ       ميواره سلول   يد
  و يکيخـواص مکـان    از   ياريبس ـ). ۵(کنند   ميف  يدارند، تعر 

ت بشـدت   يهـدا  ته و يسير مقاومت، الاست  ي چوب نظ  يکيزيف
 ـ. کننـد  مير  يي تغ FSPدر    يعـاد رات اب يي ـ تغ FSPر از   لاتاب

 کـه   ي، در صـورت   استار کوچک   ير رطوبت بس  يي با تغ  چوب،
 FSPن  يبنـابرا . نـد ا  ار محسوس يرات بس يين تغ ي ا FSPر  يز

زان ي ـ م  بـرآورد  يژه برا ي در معادلات بو   يار مهم ي بس شاخص
شتر ين مقدار آن ب   يبا وجود ا  . است آلات چوب   يدگيکش هم

 گيري  اندازهنکه  يشود تا ا   مي در نظر گرفته     ي فرض به صورت 
ــ در خشــک کــردن چــوب نFSP. شــود  ي مهمــعامــلز ي

اف ي ـدانسـتن نقطـه اشـباع ال      براي مثال   شود،   ميمحسوب  
 يب انتشار و زمان خشک کـردن ضـرور        ي محاسبه ضرا  يبرا

ک ي ـنکـه   ي و بـا وجـود ا      FSPت  ي ـاهما وجـود    ب ).۴(است  
شود، اطلاعـات مـا      مي چوب محسوب    ي برا يه ا يت پا يخاص

 طـور   بـه . اسـت  محدود    نسبتاً ي داخل يها  هدرباره آن در گون   
ک بـر   يستماتيرسد که تا کنون مطالعات س      ميمثال به نظر    

ک ي ـ مختلـف  يها اف در بخشيرات نقطه اشباع ال يي تغ يرو
 متفاوت  يها  هشگايگونه وابسته به رو   ک  يدرخت، درختان از    

.  مورد توجه واقع نشده است     ي مختلف داخل  يها  هن گون يو ب 
نکه سطح  يل ا يران به دل  يمطالعه گونه راش ا   اين  رو در    نيازا
 از لحـاظ    نيـز پوشـاند و     مـي  شمال را    يها   از جنگل  يعيوس

 را بـه    ي بخش عمده ا   ها  هر گون ينسبت به سا  ب  يحجم و ترک  
 ـ ي و بهره بردار   ي تجار لحاظده و به    خود اختصاص دا   ش ي ب

                                                 
 ‐۱ Tiemann 

۲ - Simpson  

 ‐۳ Barton 

 ـها هر گونياز سا   ـي مورد توجه است، از ب  متعـدد  يهـا  هن گون
 . موضوع مطالعه قرار گرفته استيداخل
 

 ها مواد و روش

 اصله درخت سالم راش که      ۲ ي آزمون يها  هه نمون يته يبرا
پارسـل   (رس ـي ازجنگـل و   ، بودند يعي طب شکل و   د رش يدارا
ــمتــر از ســطح در۱۴۰۰ارتفــاع  و جمنــدي از ســر۲۱۰ ) اي

 تنه، قطـع  ي بر رويياين جهات جغرافييانتخاب و پس از تع    
 متـر   سانتي ۶۵ن درختان در حدود     ينه ا يقطر برابر س  . دشدن
 .بود

 و  ۵۵۵،  ۳۸۵،  ۲۱۵ يهـا   سک در محـل   ي د ۴از هر درخت    
متر  ي سانت۱۰با  ي طول تنه به ضخامت تقر     متري  سانتي ۷۲۵
 و يياي ـ جغرافيهـا  ن جهـت ه و پـس از مشـخص کـرد   ي ـته

 .شگاه منتقل شدنديل به آزماي تبدبراي بلافاصله يکدگذار
 يـک بـار     کـه قـبلاً    ياف در چوب  ياز آنجا که نقطه اشباع ال     

 خشک نشده اختلاف دارد، به       که اصلاً  يخشک شده با چوب   
تر  نيي به حد پا   ها  سکياز کاهش رطوبت د    يريمنظور جلوگ 

از انتقال از جنگل مطـابق       بلافاصله پس    ها  سکي، د FSPاز  
 FSPرات يي ـ تغي امکان بررس ـکه يطور به ي مناسب يبا الگو 

ا يدر چهارجهت شمال، جنوب، شرق و  غرب تنه درخت مه          
ــو ــدد،ش ــعاع  ي تب ــوک ش ــار بل ــده و چه ــاد  يل ش ــه ابع  ب
. دش ـسک استحصال   ي از هر د   متر  سانتي ۲۵×۱۵×۱۰ مياس

 x-y-zهـر کـد از سـه مولفـه         (ي پـس از کدگـذار     ها  بلوک
شماره ارتفاع  :yشماره درخت، : x که يطور بهل شد، يتشک

 يهـا  هس ـي داخـل ک )دهنـد  مـي جهت مربوطه را نشان  :zو 
ــا ــل ني غيلونين ــوذرقاب ــرار داده شــدف ــ و تاند ق ــان تهزم ه ي
 مـوردنظر داخـل     گيـري   اندازه روش   ي مناسب برا  يها  هنمون

 . شدندي مناسب نگهداريانکوباتور با دما
کـرون و سـطح     ي م ۱۵۰امت حـدود     ضخ ه ب يمقاطع عرض 

۲cm۲ نمونه از هر بلوک و در کل دو درخت بـه     ۸ تعداد   ه ب 
 .ه شدندياف تهين نقطه اشباع اليي تعبراي نمونه ۲۵۶تعداد 

ش يج به دست آمـده، ازآزمـا  ي نتايل آماريه و تحليدر تجز 
 در قالـب    ) سـطح  ۴ارتفاع ، هر کدام بـا       * جهت  ( ليفاکتور

 اسـتفاده   SPSS و نرم افـزار      (CRD) ي تصادف طرح کاملاً 
 .دش
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 اسـتون و اسـکالن      ين مطالعـه روش ابـداع     ي ـدر واقع در ا   
اف به کار گرفتـه شـده       ين نقطه اشباع ال   يي تع يبرا) ۱۹۶۷(

 و  اسـت  يفشار بخار نسب  ‐ روش جذب  لزوماًن روش   يا. است
ش رون  ي ـدر ا . تـر جـذب تفـاوت دارد       ميي قـد  يهـا   با روش 
 کنتـرل   يشـتر يالا، با دقت ب    با دامنه ب   ي بخار نسب  يفشارها
 بـا فشـار بخـار       يهـا   گيـري   انـدازه ن توسعه   يشوند، بنابرا  مي
روش شـامل   ايـن    .سازد مي را ممکن    ۹۹۹۹/۰ تا حد    ينسب

 نـازک و تـر چـوب در سـلول           يمحبوس کردن مقاطع عرض   
 فشار گاز از     آن کهاست  تر    يکي صفحه متخلخل سرام   يدارا
د دامنه  ي متخلخل با  صفحه. شود ميق  لوله رابط اعمال      يطر
 ۱۰تـا   ۰۵/۰ مـوثر منفـذ را از حـدود          يهـا    از شعاع  يعيوس
شود و فشار    مي صفحه با آب  تر       يوقت. کرون داشته باشد  يم

گـردد،   مـي  که به دقت کنتـرل شـده  اعمـال            P (psi) گاز
 صـفحه متخلخـل کـاهش       يهـا   نييسطح آب به داخل مـو     

 شـده برابـر     ن با فشار گاز اعمـال     يينکه فشار مو  يابد تا ا  ي مي
 ، رسانده شـود   r که به شعاع     ينفوذ از صفحه تاوقت   . شود مي

ر قابـل   ي ـاز رابطه ز  ) کرونيبه م  (rشعاع موثر   . افتد مياتفاق  
 :محاسبه است
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σ ٦ (است كشش سطحي مايع.( 
د تـا آب    شو   مي موجب فشار گاز    ،كه گفته شد   طوري همان

 در ايـن حالـت بـا        کـه از نمونه به داخل صـفحه وارد شـود          
هـاي    مقاومت نيروهاي كشـش سـطحي آب داخـل مـويين          

كه نيروي كشش سطحي كمتـر       جايي. دشو نمونه مواجه مي  
، آب از نمونه    تر  بزرگي  ها   يعني در مويين   ،از فشار گاز است   

 نيروهاي كشش سـطحي بيشـتر از        جائي كه شود،    خارج مي 
 آب داخل   ،تر  كوچكهاي    يعني در مويين    باشد،  از مي فشار گ 

تمـام    به محض اينكه تعادل حاصل شد، .ماند  نمونه باقي مي  
 محاسـبه   ١ معادلـه     از  از شـعاع بحرانـي كـه       تر  بزرگمنافذ  
 از آب خالي خواهنـد شـد و      اي  ، در مقابل فشار ويژه    شود مي

 فشار بخار نسبي گاز بالاي نمونـه، فشـار محاسـبه شـده از             
 :استجايگزيني شعاع بحراني، داخل معادله كلوين 
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ت ر درجـه حـرا    T ثابـت گـاز و       r فشار بخار نسـبي،      hكه  
 : تاق با رابطه زير قابل تقريب است در دماي ا۲معادله . است
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 چنـد روز     معمـول  طـور   بـه زمان رسيدن به رطوبت تعادل      
هـا بـراي تعيـين        بعد از آن فشار قطع شـده و نمونـه         . است

درصد رطوبتشان به صورت تر و خشك شده در آون تـوزين      
 ).۷(ند شو مي

ــه   ــن مطالعـ ــده در ايـ ــتفاده شـ ــيله اسـ ــتگاه ،وسـ  دسـ
 براي مطالعه خواص    اغلبكننده تحت فشار بود كه       ستخراجا

 ما در   شود و در عين حال مقاصد       فيزيكي خاك استفاده مي   
 در هـا   كليـه آزمـايش   . كـرد    تامين مي  به خوبي ا را   ه  آزمايش

صفحات سراميكي كه قادر به تحمل      . دماي اتاق انجام شدند   
بـه  انتخاب و پيش از آزمايش    بودند،bar  ۱۵فشار حداكثر

 ساعت براي رسيدن به حالت اشباع كامـل داخـل           ۲۴ مدت
ر آب   مقاطع عرضي راش كه چند روز د       .آب نگهداري شدند  

خيسانده شده بودنـد، بـر روي صـفحه سـراميكي گذاشـته             
سپس فشـار   .  داخل سلول فشار قرار گرفتند     همگي و   ندشد

. دش ـ اعمـال    هـا   ه بر روي نمون   psi ۵۰مثبتي از هوا معادل     
 ۹۹۷۵/۰ اين فشار، مقدار بخار نسبي برابـر         ۳مطابق معادله   

ار ها به مدت يك هفته تحت فش        نمونه .را تامين خواهد كرد   
بعد از اين مـدت فشـار قطـع         . رها شدند تا به تعادل برسند     

ها بلافاصله تك تك با ترازوي ديجيتال با دقـت            شد و نمونه  
 ـبـراي   سـپس   .  گرم وزن شدند   ۰۰۱/۰ آوردن وزن  دسـت ه  ب
 داخـل    C° ۱۰۳ سـاعت در دمـاي       ۲۴شان به مدت    خشك

با .  انجام شد  دوباره و در نهايت عمل توزين       ندآون قرار گرفت  
  داشتن جـرم نمونـه بعـد از آزمـايش و جـرم خشـك آنهـا،                

 ـ           هـا   هرطوبت تعادل و به عبارت بهتر نقطه اشباع الياف نمون
 :دشبا رابطه زير محاسبه 
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 .است جرم خشك نمونه M°آزمايش و بعـد از   ، جـرم نمونـه      hM؛ نقطه اشـباع اليـاف     fMكه  

 نتايج

 ۱ مجزا براي هر درخت و ارتفاعـات مختلـف در جـدول              طور  به   هشت نمونه در هر جهت،      FSPنتايج مربوط به متوسط مقادير      
 .منعكس شده است

 
  مقادير متوسط نقطه اشباع الياف‐۱جدول 

FSP (%) كدFSP (%) كد 
۲۱/۲۷ N‐۱‐۲۰۰/۲۶ N‐۱‐۱ 

۴۱/۲۷S‐۱‐۲۶۹/۲۶ S‐۱‐۱ 

۰۰/۲۷E‐۱‐۲۵۷/۳۳ E‐۱‐۱ 

۴۳/۲۵W‐۱‐۲۵۶/۲۳ W‐۱‐۱ 

۵۳/۲۷N‐۲‐۲۶۳/۲۶ N‐۲‐۱ 

۳۲/۳۱S‐۲‐۲۵۷/۲۵ S‐۲‐۱ 

۲۱/۲۸E‐۲‐۲۲۷/۳۰ E‐۲‐۱ 

۰۸/۳۰W‐۲‐۲۳۹/۲۹ W‐۲‐۱ 

۰۱/۳۵N‐۳‐۲۸۹/۲۹ N‐۳‐۱ 

۴۴/۳۰S‐۳‐۲۷۰/۲۷ S‐۳‐۱ 

۰۹/۳۸E‐۳‐۲۰۵/۲۷ E‐۳‐۱ 

۵۲/۳۵W‐۳‐۲۶۴/۲۴ W‐۳‐۱ 

۷۶/۳۱N‐۴‐۲۲۴/۲۸ N‐۴‐۱ 

۱۲/۳۲S‐۴‐۲۶۷/۲۹ S‐۴‐۱ 

۷۷/۳۳E‐۴‐۲۲۸/۳۱ E‐۴‐۱ 

۶۵/۲۶W‐۴‐۲۸۲/۳۰ W‐۴‐۱ 

 
 اثر مستقل عامل ارتفاع بر      ۲مطابق جدول تجزيه واريانس     

. نيسـت  دار  معنـي صـد    در ۵ در سطوح احتمـال      FSPروي  
 ۰۴/۳۱مربوط به ارتفاع سوم و برابـر         FSP  مقدار بيشترين

 درصـد   ۱۱/۲۷درصد و كمترين مقدار در ارتفاع اول و برابر          
 بـا ارتفـاع را نمـايش         FSP تغييرات مقـادير     ۱شكل  . است
 .دهد مي

 

  تجزيه واريانس اثر مستقل و متقابل ارتفاع و جهت بر نقطه اشباع الياف‐۲جدول 

 منابع تغيير درجه آزادي Fمقدار

ns۰۷۹/۲ ۳ ارتفاع 

ns ۰۱۱/۱ ۳ جهت 

ns ۳۳۲/۰ ۹ اثر متقابل 

 خطا ۱۶ 

 كل ۳۱ 

ns دهد ميرا نشان )ها نيانگين ميعدم تفاوت ب(مارها ي نبودن تدار معني 
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 رات نقطه اشباع الياف با ارتفاع درختي تغي‐۱شكل 

 

 مطابق جدول تجزيـه     FSP مستقل جهت نيز بر مقدار       اثر
ــانس  ــال د۲واري . دار نيســت  درصــدمعني۵ ر ســطح احتم

 ۱۶/۳۱ مربوط به جهت شرقي و برابر        FSPبيشترين مقدار   
 ۲۶/۲۸درصد و كمترين آن مربوط به جهـت غـرب و برابـر              

هاي اصـلي      را در جهت   FSP تغييرات   ۲شكل  . درصد است 
 .دهد  ميتنة درخت نشان
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  تغييرات نقطة اشباع الياف با جهات اصلي درخت‐۲شكل 

 

شده براي نقاط اشباع الياف گونه مطالعه        ميانگين محاسبه 
ي هـا   شده با در نظر گـرفتن مقـادير در ارتفاعـات و جهـت             

ــت با   ــده در دو درخ ــي ش ــتفابررس ــفحه روشده از اس  ص
 .شود  درصد برآورد مي۳۲/۲۹متخلخل تحت فشار 



 ... ايران  چوب راش)FSP(                                   بررسي تغييرات نقطه اشباع الياف  ۴۱۸

 

 گيري بحث و نتيجه

 نقطـه   ،هاي انجام شده بـا ايـن روش         گيري  بر اساس اندازه  
 مـي اشباع الياف در طـول تنـه درخـت راش تغييـرات منظ            

متـري از تنـه رونـد          سـانتي  ۵۵۵در واقـع تـا ارتفـاع        . دندار
 .يابد  كاهش ميFSP و بعد از آن مقدار  استصعودي

ــدار   ــوثر در مق ــل م . اســت دانســيته ،FSPيكــي از عوام
 ـ"  با افزايش دانسيته را احتمالا     FSPكاهش  پژوهشگران    هب

قيود مكانيكي افزايش يافته در داخل ديواره سلولي مـرتبط          
با توجه بـه مـدل ارائـه شـده در مـورد تغييـرات               . دانند  مي

و ) ۸( ١محوري جرم ويژه براي گونه راش توسط تسـوميس        
بر روي گونـه راش     ) ۳(حسيني و پارساپژوه      مطالعات دوست 

صعودي جرم ويـژه از زمـين تـا تـاج را نشـان               تغييرات   هك
 در طول تنه راش تا حد زيادي        FSPاند، روند تغييرات      داده

 .استقابل توجيه 
  آمده در مورد تاثير جهـات اصـلي بـر روي           به دست نتايج  

FSP        كنـده آونـد، اثـر      رابرگـان پ     با اين عقيده كـه در پهـن
" جهات اصـلي بـر روي خـواص چـوب انـدك اسـت، كـاملا           

البته بايد متذكر شد كه موقعيت يك درخـت         . است منطبق
تواند اثر جهات اصـلي       منفرد در داخل يك توده جنگلي، مي      

 ).۹(را تغيير دهد 
 كلي با توجه به نتـايج حاصـل از ايـن مطالعـه كـه                طور  به

ر محور طولي تنـه      د دهد مقادير نقطه اشباع الياف      نشان مي 
ر تغييــر دا  معنــيطــور بــه در جهــات اصــلي، طــور همــينو 

تغييـرات     د كه در مطالعـات آتـي،      شو  پيشنهاد مي    كند،  نمي
FSP  ــگاه ــه رويش ــوط ب ــه راش مرب ــف و    گون ــاي مختل ه
ــين ــور هم ــاير روشط ــتفاده از س ــراي    اس ــود ب ــاي موج ه
 مورد    به منظور دستيابي به بهترين روش،      FSPگيري    اندازه
  . قرار بگيردهتوج
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Abstract 
Variations in fiber saturation point (FSP) along the longitudinal axis and through the cardinal 

directions, in beech tree (Fagus orientalis Lipsky) were investigated. Specimens, from two sound 
beech trees cut from Veisar forest (Caspian natural hardwood forest in Iran) were prepared. Then, 4 
disks from different intervals in each tree trunk were taken. The experiments were performed on the 
specimens taken systematically from the four geographical directions in each disk. To determine the 
FSP of never–dried specimens, "porous pressure plate" method was employed. Then, the values 
obtained were statistically analyzed. The results indicate that FSP variations through the longitudinal 
axis do not follow a regular pattern and that they are not significantly different. Nevertheless, it was 
observed that the first height (at 215 cm) carries a minimum value (27.1%) while the third height (i.e., 
at 555 cm) a maximum (31.0 %). FSP variations (in the four directions) in the beech tree do not seem 
to be significantly different. The highest and the lowest values were found to be respectively present 
on the eastern and western sides of the trees. 
 
Keywords: Fiber Saturation Point (FSP), Porous Pressure Plate Method, Iranian Beech. 
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