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Background and Objective: Physical, biometric, and mechanical properties of 

wood are important indicators for assessing the quality and potential industrial 

and ecological applications of different wood species. Juniperus excelsa, due to 

its slow growth and unique cellular structure, exhibits distinctive characteristics 

in terms of density  and mechanical strength. However, limited information is 

available regarding the variation of these properties along radial and longitudinal 

axes of the tree stem. This study aimed to investigate and analyze the changes in 

physical, biometric, and mechanical properties of J. excelsa wood along radial 

and longitudinal axes, and to identify patterns of variation from pith to bark and 

from the base to the top of the stem. 

Materials and Methods: Three healthy J. excelsa trees were selected in the 

Hezar Masjed Mountains (Darghaz, Iran), and three stem sections were collected 

from each tree at breast height (1.3 m), 3 and 6m height. From each stem section, 

three radial samples from pith to bark were prepared for measuring physical 

properties (air-dried density, basic density, and volumetric shrinkage), biometric 

properties (tracheid length, tracheid diameter, and cell wall thickness), and 

mechanical properties (bending strength and modulus of elasticity). Data were 

analyzed using two-way ANOVA to examine the effects of radial and 

longitudinal positions on wood properties. 

Results: The mean air-dried density and basic density, and volumetric shrinkage 

were 0.442 and 0.413 g/cm³, and volumetric swelling was 10.80%, respectively. 

Tracheid length, tracheid diameter, and cell wall thickness were 1.572 mm, 

31.41 µm, and 5.58 µm, respectively, while bending strength and modulus of 

elasticity were 41.66 MPa and 4.47 GPa. The study demonstrates that physical, 

biometric, and mechanical properties of J. excelsa wood are strongly influenced 

by the sampling position along radial and longitudinal axes, with identifiable 

patterns from pith to bark and from the base to the top of the tree. 

Conclusion: These findings provide valuable information for industrial 

applications of J. excelsa wood and sustainable management of its forest 

resources. 
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كاربردهای   سابقه و هدف: و  كيفيت  ارزيابی  برای  مهمی  مکانيکی چوب، شاخص  و  بيومتری  فيزيکی،  خواص 
به دليل رشد   (Juniperus excelsa) شوند. چوب ارس های مختلف چوب محسوب می صنعتی و اكولوژيکی گونه 

ويژگی كند   خاص،  سلولی  ساختار  منحصربهو  ،  حالبااين دارد.  مکانيکی  مقاومت  و    دانسيته   ازنظرفردی  های 
اطلاعات كمی درباره تغييرات اين خواص در محورهای شعاعی و طولی تنه درخت وجود دارد. هدف اين مطالعه،  
بررسی و تحليل تغييرات خواص فيزيکی، بيومتری و مکانيکی چوب ارس در محورهای شعاعی و طولی و شناسايی 

 الگوهای تغييرات از مغز به پوست و از پايين به بالای تنه بود.  

های هزار مسجد درگز انتخاب و از هر درخت سه ديسک  سه اصله درخت سالم ارس در منطقه كوه ها:مواد و روش 
متر برداشت شد. از هر ديسک، سه نمونه در محور شعاعی از مغز به سمت پوست برای    6و    3از ارتفاع سينه،  

حجمی(، بيومتری )طول تراكئيد، قطر    كشيدگی هم گيری خواص فيزيکی )دانسيته خشک، دانسيته بحرانی و  اندازه
ها با استفاده از  ( تهيه گرديد. داده الاستيسيتهمدول تراكئيد و ضخامت ديواره سلولی( و مکانيکی )مقاومت خمشی و  

 آزمون تجزيه واريانس دوطرفه برای تحليل اثر محور شعاعی و طولی بر خواص چوب مورد بررسی قرار گرفت. 

و ميانگين   مکعب  مترسانتیگرم بر    0/ 413و    442/0ميانگين دانسيته خشک و دانسيته بحرانی به ترتيب    نتایج:
ميکرومتر و ضخامت   41/31، قطر تراكئيد  مترميلی   572/1درصد بود. طول تراكئيد    80/10حجمی،   كشيدگیهم

و    66/41  خمشیمدولميکرومتر،    58/5ديواره سلولی   تعيين   47/4  الاستيسيتهمدولمگاپاسکال  گيگاپاسکال 
تحت تأثير موقعيت   شدتبه دهند كه خواص فيزيکی، بيومتری و مکانيکی چوب ارس  ها نشان میگرديد. يافته

برداری در محور شعاعی و طولی تنه قرار دارند و الگوهای مشخصی از تغييرات خواص از مغز به پوست و نمونه
 از پايين به بالای درخت قابل تشخيص است.

تواند برای كاربردهای صنعتی چوب ارس و مديريت منابع جنگلی اين گونه اهميت  اين اطلاعات می   گیری: نتیجه 
 داشته باشد.

 

العه موردی:  ـ)مط  (Juniperus excelsa)بررسی خواص فيزيکی، بيومتری و مکانيکی چوب ارس. 1405. مجيد كيايی :به این مقاله استناد

 .199-209-(، 3)41 نشريه تحقيقات علوم چوب و كاغذ ايران،. های هزار مسجد درگز(كوه

DOI: https://doi.org/10.22092/ijwpr.2026.371818.1825

 مقدمه
علمی  ــ)ن ارس خان  Juniperus excelsام  از  واده  ــو 

Cupressaceae) كه است باارزش برگانسوزنی معدود از 

داده است. اين   اختصاص خود به كشورمان وسيعی از مناطق
ای يافت  توان پايه می  ندرتبهدرختان چنان مقاوم هستند كه  

زدگی، خشکيده باشد كه به دليل ضعف فيزيولوژيکی و يا آفت
(2013 ,et al.Rostamikia .)  اين    ترينمهم پراكنش  مناطق 

های ها در جهان از بخش مركزی تا جنوب بالکان، كوهگونه
آناتولی تا كريمه شروع و تا آسيای مركزی، جنوب غربی و  

(. ديرزيستی،   et al.Emami, 2011شرق آفريقا ادامه دارد )
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اين گونه در داخل صخرهاستقامت و رسوخ ريشه های  های 
زده  ای را شگفتدستيابی به رطوبت هر بيننده  منظوربه سنگی  

(. چوب ريشه ارس دارای بوی   et al.Safdari, 2012كند )می
  اندازه بهتندی بوده اما در مقايسه با تنه، تندی بوی ريشه    نسبتاً

بوی معطر و   دليل(. به   2012et al., Safdari)  ستينتنه آن  
ها از اين چوب گريزان هستند. چوب نافذ، حشرات و سوسک

آن ارزش صنعتی و ساختمانی بسيار بالايی دارد، فاقد رزين  
كار است و پرداخت خوبی دارد، به همين  ، بسيار خوشهست

كاری، در و پنجره سازی كاربرد فراوانی دليل در صنعت معرق
 (. et al.,Karimi 2006دارد )

و   در   هایسلولتراكئيدها  مهم  عضو  دو  پارانشيمی 
-شود. نسبت تراكئيدها در سوزنیبرگان محسوب میسوزنی
است  95  - 87برگان   ديواره    .درصد  تراكئيد، ضخامت  ابعاد 

های  سلولی و تعداد آنها بستگی به موقعيت نمونه در بين حلقه
رويشی )محور شعاعی(، سن درختان، موقعيت نمونه در طول  
دارد  سلولی  تمايز  زمان  در  اقليمی  شرايط  و  درخت  ساقه 

(Horaček, 2003)  در سلولی  ديواره  دو  ضخامت  ميزان   .
و   7در يونان    كردهچوب آغاز و چوب پايان در ارس رشد  

ميکرومتر، طول    14ميکرومتر، قطر تراكئيد در چوب آغاز    10
بهاره   چوب  پايان    مترميلی  4/1تراكئيد  چوب  در   8/1و 

)   مترميلی است  شده   ,Adamopoulos and Kochمحاسبه 

ويژگی2011 اين  همچنين  اقليمی  (.  تغييرات  به  نسبت  ها 
 et al.,Pourtahmasi ) استدما و بارندگی حساس  ازجمله

2025 et al.,Mdawar ; 2008 .) 

 Toghraei    را    (2200)و همکاران ارس  خواص چوب 
بخشی   عنوانبهدر منطقه رويشگاهی چهارمحال و بختياری  

آ كردند.  بررسی  تورانی  ايران  جغرافيايی  محدوده    نان از 
  64، تخلخل  52/0چوبی را    گونه نيا ميانگين جرم ويژه نسبی  

هم حجمی  شكدرصد،  حجمی    10يدگی  واكشيدگی  درصد، 
  9/23، قطر تراكئيد  مترميلی  3/1درصد، طول تراكئيد    3/11

ميکرون و ضخامت ديواره    3/16ميکرون، قطر حفره سلولی  
 ميکرون گزارش كردند. 5/3سلولی 

با توجه به وسعت محدود پراكنش درخت ارس در ايران 

ممنوع بودن  و  درباره  گونهنياالقطع  اندكی  تحقيقات  تاكنون   ،
های مختلف چوب آن در كشور انجام شده است. هدف ويژگی

ويژگی جامع  ارزيابی  پژوهش،  اين  فاز  کی، ـزيـيــهای 
مکــومتـيــب و  چــاني ـری  ارـکی   س  وب 

(Juniperus excelsa)  ها  و تحليل الگوی تغييرات اين ويژگی
در دو محور طولی و شعاعی تنه درخت است. در اين راستا، 

اندازه با  شد  خواصی  تلاش  دقيق  دانسيته،   مانندگيری 
خمشی،    كشيدگیهم خصوصيات  و  تراكئيدها  ابعاد  حجمی، 

نمونه مکانی  موقعيت  بر  تأثير  تنه  و عرض  طول  در  برداری 
تنه آن تبيين گردد.   رفتار چوب تعيين و الگوی تغييرات درون

می نتايج  و  اين  ارس  چوب  كيفيت  بهتر  درک  به  تواند 
 .كاربردهای بالقوه آن در صنايع مختلف كمک نمايد

 

 هامواد و روش 
ارس سالم  درخت  اصله  از   )Juniperus excelsa (سه 

های هزارمسجد در شهرستان درگز و در ارتفاع ارتفاعات كوه
متر از سطح دريا انتخاب شدند. سن اين درختان    2850حدود  
و ارتفاع متوسط   مترسانتی 25 نهيبرابرسسال، قطر  40حدود 
اندازه  7آنها   درخت،  متر  هر  از  شد.  به   3گيری  ديسک 

متر برداشت   6و    3،  نهيبرابرسدر ارتفاع    مترسانتی  50ضخامت  
های آزمونی در امتداد محور شعاعی شامل ناحيه  گرديد. نمونه

نزديک به مغز، ناحيه ميانی و ناحيه نزديک پوست تهيه شد تا 
ويژگی شعاعی  و  طولی  شود.  تغييرات  ارزيابی  چوب  های 

بررسی ساختار داخلی تنه نشان داد كه چوب ارس دارای دو  
چوب است كه مرز آنها چوب و برونناحيه مجزا شامل درون

واضح  به اندازه  صيتشخقابلصورت  های گيریاست. 
چوب ها نشان داد كه نسبت درونشده بر روی ديسکانجام

برون  24حدود   نسبت  و  حدود  درصد  از   76چوب  درصد 
شود و با افزايش ارتفاع درختان،  سطح مقطع تنه را شامل می 

 شود. كمتر می چوب بروننسبت چوب درون به 

 جنوب از كشور تركمنستان، به شمال از شهرستان درگز

شهرستان كلات   به از شرق و قوچان به غرب از چناران، به
  18درجه    59و بين طول جغرافيايی شرقی    گرددمحدود می
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 5درجه  37دقيقه و عرض جغرافيايی  21درجه  59دقيقه تا 
منطقه  دقيقه قرار دارد. بلندترين ارتفاع  10درجه    37دقيقه تا  

 ازنظراست.   دريا سطح متر از  491آن   ترينو پست   3085

 است گرفته قرار داغزون رسوبی كپه در شناسی، منطقهزمين

ژوراسيک آن در و ضخيمی ميوسن، تا از   بدون رسوبات 

 انباشته همیرو بر متنوع هایبا رخساره ولی شناسی مهم چينه

 سنگ ماسه مارن، آهک، شامل شيل، رسوبات شده است. اين

كنگلومرا  گاهی  اقليم تبخيری ی هاسنگ و و   منطقه است. 

خرداد  از ماه است كه  5حدود   دوره خشکی و سرد خشکمهين
دمای  حداقل ميانگين يابد.می ادامه مهر اوايل تا شده شروع

سال به ترتيب   ماه نيتر گرم دمای حداكثر و ميانگين سردترين
  265  سالانه  گی بارند متوسط و گراد درجه سانتی  31و    -4

 . (,Shirzad and Tabari 2000) است مترميلی

 

 خواص فیزیکی 
نمونه در محور   تعداد سه  فيزيکی  برای محاسبه خواص 
بين  مغز، حد وسط  )نزديک  به سمت پوست  مغز  از  شعاعی 
پوست و مغز و نزديک پوست و در چهار جهت جغرافيايی( 

نمونه بر اساس استاندارد    108  مجموعاًبه ازای هر ديسک )
3131-ISO  در مرحله اول ميزان حجم و وزن گرديد( تهيه .
گيری شد. در مرحله دوم  ها )پس از برش نمونه( اندازهنمونه
 كه یطوربهساعت قرار داده،    48ها را در آب به مدت  نمونه

از آب اشباع    اصطلاحبهها به زير آب بروند و يا  تمام نمونه
ها در حالت اشباع با  شوند. سپس وزن و حجم اشباع نمونه

  001/0گرم( و كوليس ) 001/0استفاده از ترازوی ديجيتال )
ها در داخل اتوو ( تعيين گرديد. در مرحله سوم نمونهمترميلی

قرار    گرادی درجه سانت  103±2ساعت و در دمای    48به مدت  
ميزان حجم و وزن    .خشک شوند  ها كاملاً داده شد تا نمونه

ها در حالت خشک محاسبه شد. سپس دانسيته بحرانی نمونه
محاسبه   اشباع  حجم  به  خشک  وزن  تقسيم  . گرديداز 

تغييرات رطوبتی چوب در بين    ريتأثحجمی تحت    یدگيكشهم
و حالت خشک چوب از طريق رابطه   بريفدو حد نقطه اشباع  

حجم اشباع    Vsحجمی،    كشيدگیهم   vβذيل محاسبه گرديد )
 . حجم خشک است(  0Vو 

 
 خواص بيومتری

برای جداسازی الياف استفاده   )Franklin  (1946از روش  
 آنها )طول، ابعاد گيریو اندازه  الياف مشاهده منظور بهگرديد. 

 خلال اندازهبه چوب ارس هایفيبر(، خرده قطر و ضخامت

  30  ژنه ياكسآبمخلوط   آزمايشگاهی حاوی لوله در كبريت
نسبت   استيک اسيد درصد و درجه    60دمای   در  1به    1به 

 خرده  سپس شد. خيس ساعت  48مدت   به  گرادیسانت
 توسط و گرفته قرار كوچک بشر يک شده در سفيد هایچوب

 الياف كوچک الکتريکی مغناطيسی همزن بر روی آهنربا يک

 در غليظ الياف قطره سه تا يک  بعد و شدند يکديگر جدا  از

حاوی   يک  توسط بعد و شده رقيق آب تريلیل يم  10بشر 

های  لام شدند. منتقل تميز هایلام روی بر چکانقطره
 ساعت در 24مدت  به الياف حاوی و مرطوب ميکروسکوپی

 رطوبت شد تا گذاشته تميز و ثابت ميز يک روی  بر آزاد هوای

 از گردد. پس آزمايشگاه تبخير محيط دمای در و جيتدربه آن

 روی بر سفيدرنگ شکل رسوب به چوب الياف رطوبت، تبخير

 سفيد شدهخشک الياف بود. بر روی مشاهده قابل لام شيشه

 روی بر و چکانده درصد يک رنگی سفرانين محلول قطره چند

نمونه    27ابعاد الياف )مجموع    تيدرنها  .داده شد قرار لامل آن
ميکروسکوپ    30و   از  استفاده  با  نمونه(  هر  ازای  به  الياف 

( (  Nikon microscopic, Eclipse 50i, Japanنوری 
بزرگنمايی    گرديدگيری  اندازه از  الياف  طول  و    X10)برای 

 (. X40 یبرای قطر الياف و ضخامت ديواره سلول
 

 خواص مکانیکی:
چوب    یکيمحاسبه خواص مکان  یبرا   یآزمون  یهانمونه

سال به بعد( بر اساس استاندارد    25ارس از چوب بالغ )سن  
94-ASTM D143  آزمون   در  هانمونه  ابعاد.  شد  دهيبر 
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  54  مجموع)به    مترسانتی  5/2× 5/2×41  کياستاتخمش
  ها نمونه  مشخص،  ابعاد  اساس  بر  نمونه  هيته  پس.  بود(  نمونه

 تعادل   رطوبت  دنيرس  یبرا   ماه  2  مدت  به  آزاد  یهوا   در
  ک ياستاتخمش  آزمون  ت ي درنها.  شدند  یبنددسته 

 گسيختگی( مورد محاسبه قرار گرفت. ، مدولالاستيسيتهمدول)
 

 تحلیل آماریو روش تجزیه 
و  یهاداده  ليوتحلهيتجز به    ، ی کيزيف  یهایژگيمربوط 

  SPSS 21افزار  چوب با استفاده از نرم  یکيو مکان  یومتريب
پاسخ،  ی رهاياثر عوامل مستقل بر متغ یبررس یانجام شد. برا 

  دار ی. در صورت معنديستفاده گردا   ليفاكتور  آزمون  طرحاز  
 سهيمقا  ها،آن  متقابل  اثر  اي   عوامل  از  کي  هر  اثر  بودن

  95  نانيطح اطمس  در  دانکن  یا چند دامنه با آزمون    هانيانگيم
  ی آمار  طرح  اصول  تيرعا  با  هاليتحل  یتمامدرصد انجام شد.  

 .انجام گرديد  یشيآزما یاخط كنترل و

 نتایج 
 خواص فیزیکی

  محور  دو  هر   كه  دهدیم  نشان  انسيوار   هيتجز   آزمون  جينتا
  چوب   یکيزيف  یهایژگيو  بر  ی داریمعن  اثر  یشعاع  و  یطول

ا 1)جدول    دارند بر  علاوه    مقطع   و  ارتفاع  كنشبرهم  ن،ي (. 
 و  بوده  داریمعن  یحجم  كشيدگیهم   و  تهيدانس  بر  زين  یعرض

  و   یطول  امتداد  دو  در  زمانهم  یساختار  راتييتغ  بروز  انگريب
طول  .(1)جدول    است  یشعاع محور    رات ييتغ  روند  یدر 
پا   تهيدانس از  بالا   نييخشک  نزول  یبه    است،   هبود  یدرخت 

 450/0از    نهيارتفاع برابر س  در  صفت  نيا   نيانگيم  كهیطوربه
مکعب    مترسانتیبر    گرم  433/0  به  مکعب  مترسانتی  بر  گرم

 ته يدانس  راتيي. روند تغافتيتاج درخت كاهش    ريدر ارتفاع ز
  ز يندرخت از مغز به سمت پوست    یخشک در محور عرض 

  ک ي نمونه نزد  در  صفت  نيا   ن يانگيم  كهیطوربه  ،بوده  ینزول
از   نمونه   مترسانتیبر    گرم  395/0به    49/0مغز  در  مکعب 

  ز ين  یبحران  تهيدانس(.  2)جدول    افتي   كاهشپوست    کينزد
 محور   در  كهیطوربه  داد،  نشان  خشک  تهيدانس  مشابه  یروند
 ارتفاع  در مکعب مترسانتی بر گرم 402/0 به 42/0 از یطول

 از   شاخص  نيا   زين  یشعاع  محور   در.  افت ي  كاهش  تاج  ريز
 0/ 37  به  مغز  کينزد  نمونه  در  مکعب  مترسانتی  بر  گرم  475/0
  كرد   دا يپ  كاهش  پوست  یکينزد  در   مکعب  مترسانتی  بر  گرم

  ی طول  محور  در  یحجم  كشيدگیهم  مقابل،   در(.  2)جدول  
  در   درصد  86/10  از  آن  نيانگيم  و  داشت  یصعود  یروند

.  افت ي  شيافزا   تاج  ريز  در  درصد  13/11  به  نهيس  برابر  ارتفاع
  ی شيافزا   پوست  سمت  به  مغز  از   صفت  نيا   زين  یشعاع  محور  در

  86/11  به  مغز  کينزد  یهانمونه   در  درصد  60/9  از  و  بوده
(.2)جدول  ديرس پوست کينزد هيناح در درصد

 
 نتایج تجزیه واریانس خواص فیزیکی چوب ارس  -1جدول 

Table 1- ANOVA results of physical properties of Juniperus excelsa 

Source df WD BD VS 

F Sig F Sig F Sig 

Stem height (A) 2 2.77 0.049** 5.997 0.011 5.317 0.007* 

Cross section (B) 2 71.49 0.001* 67.563 0.001 58.902 0.001* 

B × A 4 3.05 0.021** 3.909 0.047 4.073 0.005* 

        WD: oven-dried density, BD: basic density, VS: volumetric swelling, 

        * Significant at 1%, ** significant at 5%, ns: not significant  
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 درخت  یشعاع و یطول محور در ارس چوب ی کیزیف خواص نیانگیم -2 جدول
Table 2- Physical properties along radial and longitudinal directions  of Juniperus excelsa 

VS BD WD Radial direction Stem height (m) 

9.8 0.47 0.49 Pith 1.30 
10.6 0.40 0.46 Middle 
12.2 0.39 0.40 Bark 
9.6 0.48 0.49 Pith 3 

10.90 0.41 0.45 middle 
10.90 0.36 0.39 Bark 

9.6 0.47 0.49 Pith 6 
11.30 0.38 0.41 middle 
12.50 0.36 0.40 Bark 

10.86 ab 0.420 a 0.450 a 1.30m Average in axial 
 direction 10.46 b 0.416 a 0.443 b 3m 

11.13 a 0.403 b 0.433 b 6m 
9.60 c 0.475 a 0.490 a Pith Average in radial 

 direction 10.93 b 0.396 b 0.440 b Middle 
11.86 a 0.370 c 0.395 c Bark 

* Duncan’s grouping shows by small letters 

 خواص بیومتری 
 و   یطول  محورآن است كه هم در    انگريب  جي نتا  ،ی طوركلبه

در   شدهیريگصفات اندازه  نيانگيم  تنه،  یشعاع  محور  در   هم
دارا  مختلف  ا   یسطوح  و  بوده    ازنظر ها  تفاوت  ني اختلاف 

زمان ارتفاع درختان و  اند. اثر همگزارش شده  داریمعن  یآمار
  رييصفات نقش داشته و سبب تغ  یدر تمام  زين  یشعاع  تيموقع
  ی ا گونهبهمختلف شده است،  یهادر ارتفاع هانيانگيم یالگو

نبوده و تنوع    کسانيدر هر ارتفاع    ی شعاع  راتييكه روند تغ

  ج ي نتا دييمورد تأ یو شعاع یطول  یمحورهادر هر دو  ريمقاد
نشان داد كه    هانيانگيم  ی(. بررس3)جدول    گرفت  قرار  یآمار
تراكئ  ،یطول  محوردر   طول  س  ديمقدار  برابر  ارتفاع   نهياز 

( مترميلی  542/1متر )  6( به سمت ارتفاع  مترميلی  683/1)
 58/31متر برابر    30/1  ارتفاع  در  زين  ديكاهش دارد. قطر تراكئ

كاهش   کرومتر يم  31/29متر به    3بوده و در ارتفاع    کرومتريم
. است دهيرس کرومتريم 30/ 79متر به  6و در ارتفاع  افتهي

 ارس  چوب یومتر یب خواص انسی وار هیتجز آزمون جینتا -3 جدول

Table 3- ANOVA results of biometry properties of Juniperus excelsa 

Source df TL TD CWT 

F Sig F Sig F Sig 

Stem height (A) 2 4.911 0.001* 3.91 0.024** 2.620 0.045** 

Cross section (B) 2 20.973 0.001* 19.39 0.001* 2.461 0.042** 
A × B 4 14.95 0.001* 3.17 0.018** 3.170 0.018** 

        TL: tracheid length, TD: Tracheid diameter, CWT: cell wall thickness,  

        * Significant at 1%, ** significant at 5%, ns: not significant 

 

 90/5  از  یكاهش  یروند  زين  یسلول  وارهيد  ضخامت
در ارتفاع    کرومتر يم  47/5به    نهيبرابر س  ارتفاع  در   کرومتريم

از    ديطول تراكئ  نيانگيم  ،یمتر نشان داد. در امتداد شعاع   6
 1/ 611)   یانيم  هيناح  سمت  بهمتر(  ميلی  468/1)  مغز



 … بررسی خواص فیزیکی، بیومتری و مکانیکی چوب ارس    206

 

است.   افتهي  شيمتر( افزا ميلی  758/1) پوست بعد ومتر( ميلی
تراكئ  53/33  ه ب  مغزدر    کرومتري م  69/27از    زين  ديقطر 

ناح  کرومتريم رس   هيدر  د  دهيپوست  ضخامت    واره ياست. 

م  مغزاز    زين  یسلول   6/ 39  به   کرومتريم  03/5  ن يانگيبا 
 (. 4)جدول  است داشته شي افزا پوست سمت در کرومتريم

 درخت یطول و یشعاع محور  در ارس چوب یومتر یب خواص نیانگیم -4 جدول

Table 4- Biometry properties along radial and longitudinal directions of J. excelsa 

CWT (µm) TD (µm) TL (mm) Radial direction  Stem height (m) 

5.30 28.17 1.361 Pith 1.30 
5.12 30.37 1.715 Middle 
7.28 36.20 1.974 Bark 
5.35 25.30 1.614 Pith 3 

5.49 30.44 1.545 middle 
5.90 32.21 1.676 Bark 
5.22 29.62 1.429 Pith 6  
5.18 30.57 1.574 middle 
6.02 32.18 1.625 Bark 

5.90 a 31.58 a 1.683 a 1.30m Average in axial 
 direction  5.58 b 29.31 b 1.611 b 3m 

5.47 b 30.79 a 1.542 c 6m 
5.03 b 27.69 b 1.468 c Pith Average in radial 

 direction  5.26 b 33.46 a 1.611 b Middle  
6.39 a 33.53 a 1.758 a Bark  

* Duncan’s grouping shows by small letters   

 

 خواص مکانیکی 

تجز  جينتا كه    انسيوار  هيآزمون  داد   مستقل   اثرنشان 
 خمشی مدول  و  الاستيسيتهمدول  بر  یشعاع و    یطول  یمحورها

 ی عرض  و  ی طول  یمحورهامتقابل    اثراست در مقابل،    داریمعن
 مقاومت   راتييتغ  روند(.  5)جدول    است  داریرمعنيغ  آن  بر

تاج  ريو ز درخت یبالا به نييپا از یطول  محور در یکيمکان
به سمت پوست درخت    مغزاز    یشعاع   محوردر    ودرختان  

  كه   دهدیم  نشان  جينتا  ،یطوركلبه(.  6)جدول    باشدمی  ینزول
 یسخت  و  مقاومت  ساقه  نييپا  و  یمركز  یهابخش  در  چوب

  ساقه  بالاتر  و  یخارج  یهابخش  كهی درحال  دارد،  یشتريب
  اطلاعات   ني ا .  هستند  ترفيضع  یکيمکان  یبارگذار  به  نسبت

  آن  یصنعت  و  ی مهندس  یكاربردها  و  چوب  تيفيك  یابيارز   یبرا 
. دارد يیبالا  تياهم

 ارس  چوب یک یمکان خواص انسی وار هیتجز آزمون جینتا -5 جدول
Table 5- ANOVA results of mechanical properties of J. excelsa  

Source df  MOE MOR 
F Sig F Sig 

Stem height (A) 2 8.178 0.009* 51.61 0.001* 

Cross section (B) 2 29.630 0.001* 14.796 0.001* 

B × A 4 2.795 0.092ns 1.619 0.262ns 

* Significant at 1%, ** significant at 5%, ns: not significant 
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 درخت یطول و یشعاع محور  در ارس چوب یک یمکان  خواص نیانگیم -6 جدول

Table 6- Mechanical properties along radial and longitudinal directions of J. excelsa 

MOR (MPa) MOE (GPa) Radial direction  Stem height (m) 

63.65 5.15 Pith 1.30 
54.55 4.80 Middle 
49.00 4.45 Bark 
45.05 5.00 Pith 3 

44.65 4.55 middle 
36.65 4.30 Bark 
40.10 4.80 Pith 6  
24.00 4.65 middle 
17.30 3.55 Bark 

55.73 a 4.80 a 1.30m Average in axial 
 direction  42.11 b 4.61 a 3m 

 27.13 c 4.33 b 6m 
49.60 a 4.98 b Pith Average in radial 

 direction  41.06 b 4.66 b Middle  
34.31 c 4.10 a Bark  

* Duncan’s grouping shows by small letters   

 

 بحث
ف  یبررس  باهدف  قيتحق  ن يا  و    یومتريب  ، یکيزيخواص 
و   یچوب ارس در هزارمسجد درگز در محور شعاع  یکيمکان
 ی دارا   نهيچوب در ارتفاع برابر س  نيا .  انجام شددرخت    یطول

ارتفاع درختان وسعت    شي چوب درون مشخص بوده و با افزا 
كاهش   درونافتيآن  داخل.  بخش  ف  یچوب   ی ولوژي زيو 

از دوام    یتجمع مواد استخراج  ليچوب است كه به دل  رفعاليغ
پوس  یعيطب برابر  در  مقاومت  و  حشرات    یدگيبالا  حمله  و 

برون است. در مقابل،  ببرخوردار  و فعال    یرونيچوب بخش 
ش انتقال  مسئول  كه  است  و    رهيتنه  بوده   ی رينفوذپذ   ازخام 

 . باشدمی برخوردار چوبنسبت به درون یبالاتر

 ريتحت تأث  كشيدگیهم های دانسيته و  ويژگی  :یکیزیف  خواص 
متعدد موقع  یعوامل  طول  یشعاع  تيمانند  سن    یو  تنه،  در 

موميكامب   ی کروسکوپيم  یهایژگ يو  و  یاستخراج  مواد  زاني، 
(.  Panshin and de Zeeuw, 1980)  دارد  قرار  هاسلول

مارائه  یهاادهد نشان  در محور   چوب  ته يدانسكه    دهدیشده 
به    یشعاع مغز  ،  نمونه  یبرا .  ابديیم  كاهش  پوست   سمتاز 

دانس به    475/0از    یبحران  تهيمقدار  مغز  بر    370/0در  گرم 
كاهش    مترسانتی هم  افتهيمکعب  مورد   نياست.  در  روند 

موضوع تجمع مواد    نيا   ليمشاهده شد. دل  زيخشک ن  تهيدانس
)  یاستخراج مغز چوب  افزا چوبدروندر  به  كه  است   ش ي ( 

  بعکس   یحجم  كشيدگیهم  مقابل،   در.  شودیمنجر م  تهيدانس
  ن ي. اابديی م  شي افزا   پوست   به   مغز  از  و  كندیم  رفتار  تهيدانس
 مواد   كاهش  از  یناش  عمدتاً  بالغ،  چوب  در  كشيدگیهم  شي افزا 

استخراجم.  است   چوببرون  در  یاستخراج با  مغزدر    یواد   ،
  از  و  جذب  در  یسلول  وارهيد  يیتوانا  بودن،  زيگرتوجه به آب

 جاديا   یكمتر  كشيدگیهم   و  دهندی م  كاهش  را   آب  دادن  دست
 (.Walker, 2006) كنندیم

 در   ارس  چوب  یبحران  تهيدانس  و  خشک  تهيدانس  نيانگيم
 كه یطوربه  ابد،يیم  كاهش  تنه  یبالا  به  نييپا  از  یطول  محور

 در  نيانگيم  نيكمتر  و  نهيس  ارتفاع  در  تهيدانس  ريمقاد  نيشتريب
  ی حجم   كشيدگیهم  راتييتغ.  شوندیم  مشاهده  یمتر  6  ارتفاع 

  ن ي . ا دهدینشان م  شي تاج درختان افزا   ريتا ز  ی محور طول  در
  ی بالا  یهاچوب جوان در بخش  شترياز حضور ب  یناش  دهيپد

 مواد  تجمع و  جوان چوب در ليبريکروفيم ه يزاو شي تنه، افزا 
 تهيدانس كاهش باعث  كه است تنه  نييپا  ارتفاع   در یاستخراج

 ارس  چوب  یمتر  6  ارتفاع  در   یحجم  كشيدگیهم  شي افزا   و
 . شودیم
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 مهمی   بسيار  شاخص  الياف  ابعاد  یطوركل به  :یومتر ی ب  خواص 
  و   ركاغذيخم  محصولات   و   ركاغذيخم  توليد  كيفيت  بر

  فيبر،   قطر  و  طول  .شودیم   محسوب  چوبی  محصولات
  مقاومت   بر  سلول  حفره  قطر  اندازه  و  سلولی  ديواره  ضخامت

  كششی   مقاومت  و  تاخوردگی  تركيدن،  به  مقاومت  پارگی،  به
نتا et al.,Ona 2001)   است  مؤثر  كاغذ كه    جي(.  داد  نشان 

راستا  یومتريب  یهایژگيو در  به   یشعاع  یچوب  مغز  )از 
افزا روند  به  ی مشخص   یشيپوست(  ضخامت    كهیطوردارند. 

تراكئیسلول  وارهيد قطر  تراكئ  دي،  به سمت مغز    از  ديو طول 
افزا    ن يا   ريمقاد  نيشتريب.  دادند  نشان   یداریمعن  شي پوست 

  انتقال  انگريالگو ب ني. ا شد مشاهده پوست هيناح در هایژگيو
كه در   یا گونهاست؛ به  بالغ  چوب  به  جوان  چوب  از  یجيتدر
سلول  کي نزد  ینواح پوست،   ی ومتريب  ازنظرها  به 

ب  یبوده و دارا   ترافتهيتکامل  ی هاوارهي و د  شتريطول و قطر 
ا   ترميضخ ف  دهيپد   ني هستند.  بلوغ  و    وميكامب  یکيولوژ يزيبه 
سلول  يیكارا   شي افزا  استحکام  و  آب  بخش  یانتقال   یهادر 

م  یرونيب داده  نسبت  and  Zobel; Tichi 2022)  شودیتنه 

, 1989Van Buijtenen.) 

درختان،    ارتفاع شيافزا  با   كه  داد  نشان پژوهش  ني ا  جينتا
د  یمترويب  یهایژگيو و  یسلول  وارهيچوب شامل ضخامت 

تراكئ معنبه دهايطول   كه یدرحال  ابد،يیم  كاهش  یداریطور 
نامنظم  راتييغت دهايتراكئ  قطر و  نشان    یمحدود  خود  از 

اخ  ني . ا دهدیم چوب    یآناتوم  نهيدر زم  ريروند با مطالعات 
  وم يكامب  یکيولوژيزيسن و بلوغ ف  ريتأث  انگريمطابقت دارد و ب

  ی ها در بخش  وميكامب  كهیطوراست؛ به  یبر ابعاد سلول  یآوند
دل  ینييپا به  ب  ليتنه  توان    يیهاسلول  شتر،يقدمت  با 

د  یشدگليطو و   كند،یم  ديتول  ترميضخ  یها وارهي بالاتر 
تما  كهیدرحال بالاتر،  ارتفاعات  متوقف    یسلول  زيدر  زودتر 

نها  ابعاد  و  مسلول  يیشده  كاهش   et al.,Cuny )  ابديیها 

همچن2015 د  ني(.   تنه   ینييپا  یهابخش  ،یکيمکان  دگاهياز 
 یخمش  و  یفشار  یبارها  تحمل  در  را   سهم  نيشتريب  درخت

  یساختار  ازمندين  و  دارند  باد  یهاتنش  و  درخت  وزن  از  یناش
  ش يافزا  كه  اندداده  نشان  ديجد  ی هاپژوهش.  هستند  ترمقاوم

 ی نواح   ني ا   در  یآوند  عناصر  طول  و  یسلول  وارهي د  ضخامت

  ش ي افزا   با.  است  یکيمکان  الزامات  به  سازگارانه  پاسخ  کي
  واره ي د  تيتقو   به  ازين  ،یا سازه  یهاتنش  كاهش  و  ارتفاع

ضخامت    كاهش  صورتبه  موضوع  ن يا  و  افتهي   كاهش  یسلول
تنه    يیبالا   یهادر چوب بخش  ديو طول تراكئ  یسلول  وارهيد

  رات يياز تغ  گري(. علت د  et al.,Fournier 2019)  كندیبروز م
شرا   توانیم  را   یطول  محور  در  یومتريب  خواص   ط يبه 

  ی طول  راتييدر تغ  یعامل نقش مهم  نينسبت داد. ا   ی کيدروليه
  تنه،   يی بالا  یهابخش  در.  كندیم  فايا  یومتريب  ی هایژگيو

كوتاه  ريمس آب  محدودانتقال  و  بوده    یکيدروليه  یهاتيتر 
به بخش م  ینييپا  یهانسبت  به   ازين  ،جهيدرنت  ابد؛يیكاهش 

. شودیانتقال آب كمتر م  يیكارا   شيافزا  یبلند برا   یدهايتراكئ
جد كارا   یمنيا   نهيدرزم  ديمطالعات  چوب  يیو  )در   یآوند 

اند كه كاهش طول عناصر  ( نشان دادهدهايتراكئ  برگانیسوزن
م  یآوند بالاتر  ارتفاعات    ی برا   یراهبرد  عنوانبه  تواندیدر 
 ون يتاسيدر برابر كاو   ینميا  و  آب   انتقال  يیكارا  نيب  تعادل   حفظ
  چوب   حضور  سهم  شيافزا(.   et al.,Koch 2004(  شود  ريتفس

در   و  گريد  یکيبالاتر    ارتفاعاتجوان  كاهش   ی هایژگ ياز 
چوب    كهیطوربه  است،تنه    یطول  یچوب در راستا  یومتريب

به ذاتجوان    ی هاوارهيد  تر،كوتاه  یدهايتراكئ   یدارا   یطور 
  است   بالغ  چوب  به  نسبت  ترساده  یکيآناتوم  ساختار  و  ترنازک

  طول   كاهش  یخوببه  تنه  یفوقان   یهابخش  در  آن  غلبه  و
 مطالعات .  كندیم  هيتوج  را   قيتحق  نيشده در ا مشاهده  ديتراكئ

  ی ومتريب  خواص  در  یطول  رات ييتغ  كه  اندداده  نشان  رياخ
 در  بالغ  چوب  به  جوان  چوب  نسبت  رييتغ  از  یبازتاب  عمدتاً
  آن  شي افزا  با كه ( et al.,Hein 2018) است تنه محور امتداد

 . ابديی م كاهش چوب تهيدانس یحت و یومتريب خواص
  در   یختگيگسمدولو    الاستيسيتهمدول  :یکیمکان  خواص 

عرض   از  یطول  جهت   در  و  پوست  سمت  به  مغز  از  یمحور 
 وجود   جهيدرنت  ی ژگيو   ني ا .  افتي  كاهش  درخت  یبالا  به  ن ييپا

 قسمت   شدن  یچوبدرون  با  است،  شده  سريم  چوبدرون
 باعث   خود  كه  افتهي  شي افزا   ژهيو  جرم  درخت،  یمركز

 ـيزا ـاف    ردد ـــگیــم  یـکـيـانـکـم   یاـهتـاومــمق  شـ
(Machado and Cruz, 2005 .) 
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