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  حق مالكيت مادي و معنوي در مورد نتايج پژوهشهاي علميدستورالعمل

  دانشگاه تربيت مدرس

 
هاي پژوهشي و فناوري دانشگاه در راستاي تحقق عدالت و كرامت انسانها كه لازمه   با عنايت به سياست:مقدمه

 مادي و معنوي دانشگاه و پژوهشگران، لازم است اعضاي هيأت علمي، شكوفايي علمي و فني است و رعايت حقوق

، رساله و  نامه آموختگان و ديگر همكاران طرح، در مورد نتايج پژوهشهاي علمي كه تحت عناوين پايان دانشجويان، دانش

  :طرحهاي تحقيقاتي با هماهنگي دانشگاه انجام شده است، موارد زير را رعايت نمايند

رساله و درآمدهاي حاصل از آنها متعلق به دانشگاه مي باشد ولي حقوق معنوي /  نشر و تكثير پايان نامه حق‐١ماده 

  .پديد آورندگان محفوظ خواهد بود

رساله به صورت چاپ در نشريات علمي و يا ارائه  در مجامع علمي / نامه  انتشار مقاله يا مقالات مستخرج از پايان‐٢ماده 

اه بوده و با تاييد استاد راهنماي اصلي، يكي از اساتيد راهنما، مشاور و يا دانشجوي مسئول مكاتبات بايد به نام دانشگ 

  .ولي مسئوليت علمي مقاله مستخرج از پايان نامه و رساله به عهده اساتيد راهنما و دانشجو مي باشد. مقاله باشد

رساله نيز / نامه لاعات جديد و نتايج حاصل از پايانآموختگي بصورت تركيبي از اط در مقالاتي كه پس از دانش: تبصره

  .شود نيز بايد نام دانشگاه درج شود منتشر مي

رساله و تمامي طرحهاي تحقيقاتي كليه / نامه  انتشار كتاب و يا نرم افزار و يا  آثار ويژه حاصل از نتايج پايان‐٣ماده 

ژوهشكده ها، پارك علم و فناوري و ديگر واحدها بايد با مجوز واحدهاي دانشگاه اعم از دانشكده ها، مراكز تحقيقاتي، پ

  .كتبي صادره از معاونت پژوهشي دانشگاه و براساس آئين نامه هاي مصوب انجام شود

المللي كه حاصل نتايج  اي و بين هاي ملي، منطقه  ثبت اختراع و تدوين دانش فني و يا ارائه يافته ها در جشنواره‐٤ماده 

هاي تحقيقاتي دانشگاه بايد با هماهنگي استاد راهنما يا مجري طرح از طريق  رساله و تمامي طرح/ نامه يانمستخرج از پا

  .معاونت پژوهشي دانشگاه انجام گيرد

تصويب  به  ١٥/٧/٨٧ در شوراي پژوهشي دانشگاه ٢٥/٤/٨٧  ماده و يك تبصره در تاريخ٥ در دستورالعمل اين ‐٥ماده 

ق مراجع ين دستورالعمل از طري و هر گونه تخلف از مفاد االاجرا است ب در شوراي دانشگاه لازمرسيده و از تاريخ تصوي

 .ری خواهد بوديگيقانونی قابل پ

 
  فريدون بلندبختنام و نام خانوادگی 

 خ و امضاي             تار                                                                                                        
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  :......................                                                                                           شماره
  :........................تاريخ

  :.................... پيوست

  
  هاي دانشجويان دانشگاه تربيت مدرس ) رساله(آيين نامه چاپ پايان نامه 

  
هاي تحصيلي دانشجويان دانشگاه تربيت مدرس مبين بخشي از ) رساله(نظر به اينكه چاپ و انتشار پايان نامه 

 پژوهشي دانشگاه است بنابراين به منظور آگاهي و رعايت حقوق دانشگاه، دانش آموختگان اين ‐فعاليتهاي علمي 
  :شوند   موارد ذيل متعهد ميدانشگاه نسبت به رعايت

  . هاي خود، مراتب را قبلاٌ به مركز نشر دانشگاه اطلاع دهد) رساله( در صورت اقدام به چاپ پايان نامه  )١ماده 
  :، عبارت ذيل را چاپ كند)پس از برگ شناسنامه( در صفحه سوم كتاب  )٢ماده 

 در ١٣٨٨ است كه در سال  چوب و کاغذيع صنا رشتهكتاب حاضر، حاصل پايان نامه كارشناسي ارشد نگارنده در(( 
و مشاوره استاد محترم  سعيد کاظمی نجفیدكتر دانشكده منابع طبيعي و علوم دريايي نور به راهنمايي جناب آقاي 

  .)) از آن دفاع شده است دكتر اکبر نجفی آقاي
  

) در هر نوبت چاپ( درصد شمارگان كتاب  به منظور جبران بخشي از هزينه هاي نشريات دانشگاه تعداد يك )٣ماده 
  . تواند مازاد نياز خود را به نفع مركز نشر در معرض فروش قرار دهد  دانشگاه مي. را به مركز نشر دانشگاه اهدا كند

  
بهاي شمارگان چاپ شده را به عنوان خسارت به دانشگاه تربيت مدرس،  % ٥٠، ٣ در صورت عدم رعايت ماده  )٤ماده 

 . ايدتأديه نم
  

تواند خسارت مذكور   كند در صورت خودداري از پرداخت بهاي خسارت، دانشگاه مي   دانشجو تعهد و قبول مي )٥ماده 
دهد به منظور استيفاي حقوق خود، از   را از طريق مراجع قضايي مطالبه و وصول كند، به علاوه به دانشگاه حق مي

  . از محل توقيف كتابهاي عرضه شده نگارنده براي فروش، تأمين نمايد را ٤طريق دادگاه، معادل وجه مذكور در ماده 
 تعهد فوق و كارشناسي ارشد در مقطع  چوب و کاغذيعصنا دانشجوي رشته ون بلندبختيدفر اينجانب  )٦ماده 

  . شوم  ضمانت اجرايي آن را قبول كرده، به آن ملتزم مي
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  چكيده 

دروني هستند كه تشخيص آنها از نظر هاي ايران داراي پوسيدگياي از درختان جنگلبخش عمده

حقيق استفاده از روش فراصوت در اين ت شناسي داراي اهميت زيادي است؛  لذااقتصادي و جنگل

 پوسيدگي دروني در درختان سرپاي راش براي تعيينبه عنوان يك روش غيرمخرب ) اولتراسونيك(

 اصله ازدرختان سرپاي ١١٢بدين منظور. مورد مطالعه قرار گرفت) Fagus orientalis Lipsky(ني ايرا

طولي سپس سرعت امواج فراصوت . گذاري شده براي قطع به صورت تصادفي انتخاب شدش نشانهرا

ر دو جهت موازی شيب وعمود در جهت شعاعي هر يك از درختان با استفاده از دستگاه سيلواتست د

سرعت امواج (  مرجعموج گيري شده با سرعتسرعت اندازه. گيري شداندازه متري ١در ارتفاع بر آن 

نها آ درختاني كه در .مقايسه گرديد) باشد متربرثانيه مي١٦٥٧ختان سالم راش كه برابر فراصوت در در

باشد به عنوان درختان مي) ثانيه متربر١٤٩٠( درصد سرعت مرجع ٩٠ از سرعت موج فراصوت كمتر

واقعي دروني درختان با پس از قطع درختان وضعيت . در نظر گرفته شدداراي پوسيدگي دروني 

 درصد درختان ٥٦نتايج نشان داد كه حدود . شدبيني شده با روش فراصوت مقايسه وضعيت پيش

اصوت در گيري سرعت فرني هستند و با استفاده از اندازهمورد مطالعه داراي انواعي از پوسيدگي درو

چنين هم.  درصد درختان داراي پوسيدگي را شناسايي نمود۹۸توان ميجهت شيب و عمود بر آن 

 درصد، و در ۹۴جهت شيب در  توانميگيري سرعت فراصوت با استفاده از اندازهنتايج نشان داد 

اين در حالي است . ي كرد درصد از درختان راش داراي پوسيدگي را شناساي۸۴جهت عمود بر شيب 

  .ه است تشخيص داد را درختان داراي پوسيدگي دروني ازرصد د۲۲گذار تنها كه نشانه

  

.مخـرب، روش فراصـوت، پوسـيدگي درونـي، درخـت سـرپا، راش ايرانـي               ارزيابي غير : واژگان كليدي 
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   مقدمه۱‐۱
                    ۲/۱از مساحت ايران پوشيده از جنگل است كه تنها )   درصد۷تقريبا ( ميليون هكتار۴/۱۲حدود 

اين . شوندارتي محسوب ميهاي مرغوب و تجها، به عنوان جنگلميليون هكتار از اين جنگل

هاي خزري يا باشند که به جنگلها در حاشيه جنوبي درياي خزر و شمال كشور مستقر ميجنگل

 ۷۵۰داري، سالانه هاي جنگلمطابق طرح ).۱۳۸۴مهاجر، مروي ( باشندهيركاني نيز مشهور مي

  ).۱۳۷۸ نام، بي ( شودها برداشت ميهزار مترمكعب چوب از انواع مختلف از اين جنگل

   

  گذاري جنگل نشانه١‐١‐١

شود و اين كار براي گذاري جنگل از مهمترين وظايف يك كارشناس جنگل محسوب مينشانه

گذاشتن يا برداشتن باقي. باشد و آينده جنگل از اهميت خاصي برخوردار ميوضعيت اقتصادي حال

ي جنگلي دارد و ساختار آينده تودههر درخت تاثير زيادي در شرايط رويشگاهي و خصوصيات توده

  گذاري احتياج به دانش و تجربه كافي جهت عمل نشانهبدين. دهدجنگلي را تحت تاثير قرار مي

  ).۱۳۸۴مهاجر، مروي( دارد

هاي شمال كشور پيشنهاد برداري كه اغلب براي جنگلهاي بهرهترين شيوهقديمي يكي از

) گزينيتك( برداري گزينشيباشد، شيوه بهره بالايي نيز ميشناسيشود و نيازمند دانش جنگلمي

باشند در اين شيوه درختان معيوب و پوسيده، درختاني كه از نظر رشد ضعيف و نامرغوب مي. است

گذاري شده و در فصل قطع كه معمولا زمستان  برداري، نشانهو همچنين درختان با سن بهره

هاي مرغوب و شود تا گونهگذاري سعي مي در موقع نشانهدر اين روش. گردندمي باشد قطعمي



 ٣

مروي ( نور در موقعيت بهتري قرارگيرندكه از رشد بيشتري برخوردار شوندو جوان از نظر فضا 

  ).۱۳۸۴مهاجر، 

شناسي نظر گرفتن مسايل اكولوژي، جنگل گذار با دربه طور كلي يكي از كارهايي كه نشانه

دهد شناسايي درختان همواره مد نظر قرار مي...  ش، منظره طبيعي و خاك شناسي، لغزش و ران

  ).۱۳۸۴مهاجر، مروي( باشدمي داراي پوسيدگي و حذف آنها از جنگل

  

  پوسيدگي در درختان سرپا٢‐١‐١

 هاقارچ(هاي پيچيده بين درخت و عوامل پوسيدگي پوسيدگي در درختان سرپا ناشي از برهم كنش

هاي موجود در پوست ساقه، ها از طريق زخمبسياري از اين ميكروارگانيسم. اشدبمي) هاو باكتري

اين زخم ها ممكن است به وسيله حشرات يا به صورت . شوندشاخه و ريشه وارد درخت مي

ها در اثر باد ها، شكستگي شاخهكردن شاخهعلمي، هرسسوراخ كردن ساقه براي مطالعات(مكانيكي 

درختان سالم، جوان و شاداب چون داراي . در پوست درخت ايجاد شوند...) اور،يا افتادن درختان مج

زا توانند، گسترش پوسيدگي ايجاد شده به وسيله عوامل بيماريسيستم دفاعي مناسب هستند مي

فيزيولوژيك، اين سيستم دفاعي تر يا درختان داراي ضعفرا محدود كنند اما در درختان مسن

گسترش پوسيدگي را ندارد و در نتيجه آن پوسيدگي دروني گسترده و شديد كردن توانايي محدود

  .گرددمي

شود سبب كاهش حجم دروني در درختان سرپا كه منجر به ايجاد حفره درآنها ميپوسيدگي

كيفي چوب آن و در نتيجه علاوه بر ضررهاي هنگفت اقتصادي،    مقاومت و ارزشچوب ساقه، كاهش

ضايعات در حين تبديل و راندمان، افزايشكاهش(هاي تبديل چوب همچنين روي فرآيند

 .  گذاردتاثير مي) كيفيت محصولاتكاهش

بيش از دو برابر تمام خساراتي است كه ) كاهش حجم الوار(خسارت ناشي از پوسيدگي مركزي 

در ايران ). Baker , ۱۹۹۶ و  Tainter( شودمي برگان ايجادبرگان و پهناز تركيب ساير آفات سوزني
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نيز حجم قابل توجهي از درختان داراي پوسيدگي دروني هستند كه اين علاوه بر كاهش ارزش 

  .اقتصادي، سبب ايجاد خطا در تعيين موجودي حجم سرپاي جنگل نيز  مي شود

هاي كشور و صدمات قابل ملاحظه اقتصادي و  بنابر اين با توجه به سطح خيلي محدود جنگل

ر جلوگيري از خطرات احتمالي ناشي از تخريب و شكست درختان سرپا، تشخيص همچنين به منظو

درختان حاوي پوسيدگي و حفره؛ به ويژه درمراحل اوليه و قبل از توسعه بيشتر، بايستي همواره مورد 

تواند کمک زيادي به حفظ و توجه محققين علوم جنگل و چوب قرار گيرد به طوري كه نتايج آن مي

  Kabir؛ Mahler , ۲۰۰۰ و  Hauffe( از طريق شناسايي و حذف درختان ناسالم نمايدمديريت جنگل 

بنابراين با توجه به اهميت موضوع، برآورد ميزان پوسيدگي و ميزان حجم قابل  ). ۲۰۰۰و همكاران،

هاي جنگلداري هاي مجريان طرحبرداري و ميزان درآمدها و هزينهريزي بهرهبرداشت در برنامه

هاي شمال و تعداد فراوان درختان قطور اين بودن جنگللذا با توجه به کهنسال . استضروري 

   .سازددروني هستند اهميت اين موضوع را دوچندان ميها که مستعد و يا حاوي انواع پوسيدگيجنگل

  

  : شناسايي پوسيدگي دروني در درختان سرپا٣‐١‐١

اي پوسيدگي يكي از وظايف اصلي و مهم شخص  طور كه قبلا گفته شد شناسايي درختان دارهمان

 يا روش عيني ١در حال حاضر از بازرسي ظاهري. باشدگزيني ميبرداري تكگذار در روش بهرهنشانه

در اين روش از علايم ظاهري موجود در . شودبراي تعيين درختان داراي پوسيدگي استفاده مي

كه برخي از اين علايم عبارتند از . شوديسطوح خارجي درخت براي تشخيص پوسيدگي استفاده م

)Chen  وHuang  ،۲۰۰۴ ؛Divos  ،۲۰۰۵ و همكاران(:  

هاي مكانيكي و يا در محل افتادگي       قديمي، خسارت هاي هرس پوسيدگي آشكار در محل زخم     •

 شدن پوست و زخمي

 هازده ميوهبدنه قارچ •

                                                 
1 - Visual Inspection 
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 ها و نواحي فرورفتهآثار ناشي از تراكم تنش مثلا شكاف •

 هاي درختغيير رنگ و شادابي سرشاخهت •

 شدهحضور شاخه و تاج خشك •

 مشاهده قارچ بر روي درخت •

  حضور كامبيوم مرده زير پوست به ويژه نزديك يقه يا زير سطح زمين •

 باشـد كـه   هايي نيـز مـي    بودن، داراي محدوديت  پايين و سريع  رغم سادگي، هزينه  ظاهري، علي بازرسي  

  :عبارتند از

هاي متفـاوتي  ارزيابي)  هاگذارنشانه ( به اختلاف در تجربه، تيزبيني، و سطح آموزش افراد  با توجه ‐۱

  .گيردصورت مي

  .باشد اشتباه در تفسير ارزيابي چون اطلاعات محدود به سطوح خارجي درختان مي‐۲

  .باشد تا كميها بيشتر كيفي مي نتايج ارزيابي‐۳

تواند شاخص خوبي براي حـضور  ابي تاج درختان نميبايد خاطر نشان ساخت كه سلامتي و شاد       

يا عدم حضور پوسيدگي دروني درخت باشد، چون درخت تنها به يك لايـه نـازك از پوسـت و چـوب                      

بنابراين ممكن است درخـت  . ريشه نياز دارد برون براي نقل و انتقال آب و شيرابه به تاج و برعكس به

   .دگي دروني گسترده و شديدي باشداز نظر ظاهري سالم باشد؛ ولي داراي پوسي

نواختن يک ضربه به تنه درخت و گوش دادن به صداي ايجاد شده يكي ديگر از ساده ترين 

رغم ساده بودن اين روش، اجراي آن علي. هاي شناسايي درختان داراي پوسيدگي دروني استروش

 نمود كه اين روش بيشتر براي بايد خاطر نشان. بايد توسط افراد با تجربه و کارآزموده انجام شود

 و  Wang (باشد قابل استفاده ميدرختاني که حجم وسيعي از تنه آنها داراي پوسيدگي دروني است 

  ).۱۹۹۶ و همكاران،  Bozhang؛ ۲۰۰۰همكاران، 

تشخيص درختان حاوي پوسـيدگي؛ بـه خـصوص در مراحـل اوليـه و تـشخيص پوسـيدگي در                    

هـاي مـديران و     تـرين دغدغـه   هري از نظر پوسيدگي ندارند از مهـم       گونه مشخصة ظا  درختانی كه هيچ  
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بـدين  . وري از جنگل را داشته باشـد      تواند نقش مهمي در افزايش بهره     كارشناسان جنگل است كه مي    

باني به وسايل و تجهيـزات مناسـب بـراي تـشخيص پوسـيدگي              منظور، تجهيز شدن تشكيلات جنگل    

يران جنگـل از وسـعت خـسارت ايجـاد شـده دريـك عرصـه                شودكه مد دروني درختان سرپا سبب مي    

هاي مشابه در توده مـورد      شناسي و ساير مديريت   هاي جنگل جنگلي بهترآگاه شوند و با اعمال عمليات      

 و همكـاران،  Kabir ؛1997 و همكـاران،  Kabir (گيـري بهتـري نماينـد   تصميم نظر و قطع درختان،

2000.(  

هـا و تجهيـزات     ي درونـي در درختـان سـرپا روش        جهت تعيين و تـشخيص معايـب و پوسـيدگ         

اند كه اگر توسط افراد كارآزموده و آگاه، به كار برده شوند، منجر بـه               متعددي ابداع و توسعه داده شده     

مسآله خيلي مهـم در     . شودگيري بهتر در مورد درخت مي     فراهم آمدن اطلاعات با ارزشي براي تصميم      

هـا  راي تعيين پوسيدگي در درختان سرپا اين است كـه ايـن روش            ها وتجهيزات ب  استفاده از اين روش   

 2مخـرب هـاي غيـر   ارزيـابي  .الامكان کمترين لطمه را به سلامتي درختان سرپا وارد كنند         بايستی حتي 

)NDE (     توانند در ارزيابي درختان سرپا مورد استفاده قـرار گيرنـد بـدون             چنين توانايي را داشته و مي

با توجه به ماهيت ميداني بودن ارزيابي درختـان  . اي وارد سازندادابي آنها لطمهاين كه به سلامتي و ش     

و  Baure(الاسـتفاده غيرمخـرب ضـروري اسـت       سرپا، استفاده از وسايل و تجهيزات قابل حمل و سهل         

 ).۲۰۰۲و همکاران،   Emerson ؛ ۲۰۰۰و همکاران، Wang ؛ ۱۹۹۱همکاران،

هاي دروني استفاده از روشايي درختان حاوي پوسيدگيهاي مورد توجه در شناسيکي از روش

 توان حضور پوسيدگي در درختان را از طريقها ميدر اين روش. و تجهيزات اكوستيكي است

سرعت امواج اكوستيك در چوب بستگي به خواص . گيري سرعت امواج اكوستيكي تعيين نموداندازه

گيرند واص به وسيله پوسيدگي تحت تاثير قرار ميالاستيك، دانسيته و رطوبت چوب دارد كه اين خ

) ميرايي( به طور كلي پوسيدگي سبب كاهش سرعت و افزايش تضعيف موج .)۱۳۸۰کاظمي نجفي، (

                                                 
2 -  Non-Destructive Evaluation 



 ٧

ترين سيگنال موج از ناحيه سالم بدان معني است كه اولين و قوي اين). Bucur، 2005( شودمي

زند و در نتيجه مسافت بيشتري را طي  مييعني موج منطقه پوسيده را دور. دريافت خواهد شد

ميزان افزايش زمان ). ۱‐۱شکل( كند و زمان انتقال موج نسبت به چوب سالم بيشتر خواهد شدمي

 . انتقال موج به وسعت ناحيه پوسيده و پيشرفت درجه پوسيدگي بستگي دارد

 

 

 انتشارموج تنشي در چوب سالم و داراي پوسيدگي ۱‐ ۱شكل

 

توليد  )در اينجا درخت( كي از نواختن ضربه به سطح يك ماده تحت بررسيامواج اكوستي

. يا فراصوتی نواخته شود) به وسيله چكش(شوند كه اين ضربه ممكن است به صورت مكانيكي مي

هاي اكوستيكي هستند كه در ارزيابي درختان سرپا ترين روش مهم٤تنشي و موج٣هاي فراصوتیروش

  ).۱۹۹۶ ، و همكاران Bozhang؛ Bucur،  2003( گيرندي استفاده قرار ممورد

. شوددر روش فراصوت از امواج فراصوتی با فركانس بالاتر از دامنه شنوايي انسان استفاده مي 

شود كه در جهت هاي مشابه استفاده ميبا فركانس ) ٧ و گيرنده٦فرستنده  (٥اين روش از دو مبدل در

باشد اما تنشي در اصول شبيه روش فراصوت ميروش موج. گيرندميشعاعي درخت و روبروي هم قرار 

                                                 
3 - Ultrasonic technique  
4 - Stress wave 
5 - Transducer  
6 - Transmitter 
7 - Receiver 


