
  
  

  ) هاي هزار مسجد درگزمطالعه موردي در کوه(بررسی خواص چوب ارس 
  

  1مجید کیائی، *1رضا بخشی

  
  : چکیده

براي این منظور، تعداد .       در این تحقیق، خواص فیزیکی، بیومتري و مکانیکی چوب ارس مورد بررسی قرار گرفت
 متر قطع 6 متر و 3 گرده بینه از ارتفاع برابر سینه، هاي هزار مسجد درگز تهیه و سهسه اصله درخت سالم ارس در کوه

گیري خواص فیزیکی تعداد سه نمونه در محور شعاعی درخت از مغز به سمت پوست درخت براي اندازه. گردید
و مکانیکی ) طول الیاف، قطر الیاف و ضخامت دیواره سلولی(، بیومتري )دانسیته خشک، بحرانی و همکشیدگی حجمی(
سپس تاثیر محور عرضی و طولی درختان بر خواص چوب ارس با . تهیه شد) شی و مدول الاستیسیتهمقاومت خم(

نتایج نشان داد که میانگین دانسیته، مقاومت خمشی و مدول . استفاده از آزمون آماري مورد تجزیه تحلیل قرار گرفت
 و ضخامت دیواره سلولی الیاف در روند تغییرات طول، قطر. الاستیسیته در محور هاي طولی و عرضی کاهش یافت

. محور عرضی درخت از مغز به سمت پوست صعودي و در محور طولی درخت از پایین به بالاي درخت نزولی است
گرم بر سانتیمتر مکعب، همکشیدگی حجمی 41/0 گرم بر سانتیمتر مکعب، دانسیته بحرانی 44/0میانگین دانسیته خشک  

 میکرومتر، 53/5 میکرومتر، ضخامت دیواره سلولی 78/30 میلیمتر، قطر تراکئید 612/1 درصد، طول تراکئید 86/10
  .  گیگاپاسگال براي چوب ارس تعیین شد58/4 مگاپاسگال و مدول الاستیسیته 65/41مقاومت خمشی 
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  مقدمه
و  Juniperuspolycarposنام علمی ( ارس     

- سوزنی معدود از)Cupressaceaeاز خانواده 

 وسیعی از مناطق که است باارزش برگان
این . داده است اختصاص خود به کشورمان

توان مقاوم هستند که به ندرت میدرختان چنان 
ل ضعف فیزیولوژیکی و یدلاي یافت که بهپایه

 Rostamikia et(زدگی، خشکیده باشد یا آفت

al. 2013.( ها مهمترین مناطق پراکنش این گونه
در جهان از بخش مرکزي تا جنوب بالکان، 

هاي آناتولی تا کریمه شروع و تا آسیاي کوه
ق آفریقا ادامه دارد مرکزي، جنوب غربی و شر

)Emami et al. 2011; Adamz, 2004.( دیر 
هاي این گونه زیستی، استقامت و رسوخ ریشه

هاي سنگی به منظور دستیابی در داخل صخره
کند زده میاي را شگفتبه رطوبت هر بیننده

)Safdari et al. 2012 .(  
رویشی آن نسبت به تغییرات  هايحلقه

 باشد بارندگی حساس میاقلیمی از جمله دما و
)Pourtahmasi et al., 2008 .( چوب ریشه ارس

داراي بوي نسبتا تندي بوده اما در مقایسه با 
باشد تنه، تندي بوي ریشه به اندازه تنه آن نمی

)Safdari et al., 2012.(  به سبب بوي معطر و
ها از این چوب گریزان نافذ، حشرات و سوسک

ی و ساختمانی چوب آن ارزش صنعت. هستند
باشد، بسیار بسیار بالایی دارد، فاقد رزین می

همین کار است و پرداخت خوبی دارد، بهخوش
سازي کاري، در و پنجرهدلیل در صنعت معرق

  ). Karimi et al., 2006(کاربرد فراوانی دارد 

تراکئیدها و سلولهاي پارانشیمی دو 
. شودبرگان محسوب میعضو مهم در سوزنی

 95 -87برگان تراکئیدها در سوزنینسبت 
ابعاد تراکئید، ). Panshin, 1980(درصد است 

ضخامت دیواره سلولی و تعداد آنها بستگی به 
محور (هاي رویشی موقعیت نمونه در بین حلقه

، سن درختان، موقعیت نمونه در طول )شعاعی
ساقه درخت و شرایط اقلیمی در زمان تمایز 

  )Horaček, 2003(سلولی دارد 
Toghraei خواص ) 2000( و همکاران

چوب ارس را در منطقه رویشگاهی چهارمحال 
عنوان بخشی از محدوده و بختیاري به
آنها .  تورانی بررسی کردند–جغرافیایی ایران 

میانگین جرم ویژه نسبی این گونه چوبی را 
 درصد، همشکیدگی حجمی 64، تخلخل 52/0
،  درصد3/11 درصد، واکشیدگی حجمی 10

 9/23متر، قطر تراکئید  میلی3/1طول تراکئید 
 میکرون و 3/16میکرون، قطر حفره سلولی 

 میکرون گزارش 5/3ضخامت دیواره سلولی 
  . کردند

تحقیقات کمی در مورد خواص 
مختلف چوب ارس در ایران صورت گرفته 

توان به وسعت کم این دلیل آن را می. است
ع القطع گونه در مناطق مختلف ایران و ممنو

تحقیقات کمی درباره . بودن آن اشاره کرد
، )Toghraei et al, 2000(خواص فیزیکی

 تشکیل) Pourtahmasi et al., 2008(گاهشناسی 
 و آناتومی چوب و )Sadri et al., 2013( چوب 

پوست ریشه درون خاك و بیرون زده از خاك 
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)Safdari et al., 2012 (بنابراین . انجام شد
با هدف بررسی تاثیر محورهاي تحقیق حاضر 

طولی و عرضی درخت بر خواص فیزیکی، 
بیومتري و مکانیکی چوب ارس رویش یافته در 

  . هاي هزارمسجد درگز صورت پذیرفتکوه
  

  هامواد و روش
هاي سه اصله درخت سالم ارس، از کوه     

 متري از 2850هزار مسجد درگز در ارتفاع 
 سال، 40ن سن درختا. سطح دریا انتخاب شد

از هر .  متر بود7 سال و ارتفاع درخت 25قطر 
درخت سه دیسک یک گرده بینه از ارتفاع برابر 

 متر و تعداد سه نمونه در محور 6 متر و 3سینه، 
نزدیک مغز، حدوسط مغز و (شعاعی درخت 
  . قطع شد )پوست و پوست

کشور  به شمال از درگز شهرستان     
 به غرب از ان،چنار به جنوب از ترکمنستان،

شهرستان کلات محدود  به از شرق و قوچان
 59گردد، و بین طول جغرافیایی شرقی می

 دقیقه و عرض 21 درجه 59 دقیقه تا 18درجه 
 10 درجه 37 دقیقه تا 5 درجه 37جغرافیایی 

 و 3085منطقه  ارتفاع بلندترین. دقیقه قرار دارد
 از .است دریا سطح  متر از491آن  ترینپست

 داغکپه رسوبی زون در منطقه شناسی،زمین رنظ
 ژوراسیکتامیوسن، از آن در و است قرارگرفته
 ولی مهم شناسیچینه بدون ضخیمی رسوبات

 شده انباشته هم برروي متنوع هايخساره بار
 مارن، آهک، شیل، شامل رسوبات این. است

 تبخیري وسنگهاي کنگلومرا گاهی و سنگ ماسه
 ودوره سرد خشک مهنی منطقه اقلیم. است

 شروع خرداد از  ماه است که5حدود  خشکی
 حداقل میانگین .یابدمی ادامه مهر اوایل تا شده

 دماي حداکثر میانگین و سردترین دماي
 درجه 31 و -4ترتیب  به سال ماه گرمترین

 265سالانه  بارندگی متوسط و گرادسانتی
  ). Shirzad and Tabari,2000( متر استمیلی

  :  فیزیکیخواص
براي محاسبه خواص فیزیکی تعداد سه 
نمونه در محور شعاعی از مغز به سمت پوست 

نزدیک مغز، حد وسط بین پوست و مغز و (
به ) نزدیک پوست و در چهار جهت جغرافیایی

بر اساس  نمونه 108مجموعا (ازاي هر دیسک 
در مرحله اول . تهیه شد) ISO-3131استاندارد 

پس از برش (ها ونهمیزان حجم و وزن نم
ها در مرحله دوم نمونه. گیري شداندازه) نمونه

 ساعت قرار داده، به 48را در آب به مدت 
ها به زیر آب بروند و یا به طوري که تمام نمونه

سپس وزن و . اصطلاح از آب اشباع شوند
ها در حالت اشباع با استفاده حجم اشباع نمونه

و کولیس )  گرم001/0(از ترازوي دیجیتال 
در مرحله سوم . تعیین گردید) متر میلی001/0(

 ساعت و در 48ها در داخل اتوو به مدت نمونه
گراد قرار داده شد تا سانتی درجه103±2دماي 
ها کاملاٌ خشک شوند، میزان حجم و وزن نمونه
سپس . ها در حالت خشک محاسبه شدنمونه

دانسیته بحرانی از تقسیم وزن خشک به حجم 
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همکشیدگی حجمی تحت . اع محاسبه شداشب

تاثیر تغییرات رطوبتی چوب در بین دو حد 
نقطه اشباع فبیر و حالت خشک چوب از طریق 

 همکشیدگی βv(رابطه ذیل محاسبه گردید 
حجم خشک V0 حجم اشباع وVsحجمی،

  ): است

 
  خواص بیومتري 

 براي )Franklin) 1946از روش 
 منظور به. جداسازي الیاف استفاده گردید

آنها  ابعاد گیريهمچنین اندازه و الیاف مشاهده
چوب  هاي، خرده)فیبر قطر و ضخامت طول،(

 درلوله کبریت خلال اندازه به ارس
 30اکسیژنه  مخلوط آب آزمایشگاهی حاوي
دماي  در 1 به 1به نسبت  درصد واسیداستیک

 ساعت 48مدت   درجه سانتیگراد به60
شده  سفید وبهاي چخرده سپس .شدند خیسانده

 یک توسط و گرفته قرار کوچک بشر یک در
 الکتریکی مغناطیسی همزن بر روي ربا آهن

 یک بعد و شدند یکدیگر جدا از الیاف کوچک
 10بشر حاوي  یک در غلیظ الیاف قطره سه تا

 چکانقطره توسط بعد و شده رقیق آب لیترمیلی
لامهاي  .شدند منتقل تمیز لامهاي روي بر

مدت  به الیاف حاوي و مرطوب وپیمیکروسک
 ثابت میز یک روي بر آزاد هواي  ساعت در24
 و تدریج به آن رطوبت شد تا گذاشته تمیز و

 از پس. گردد آزمایشگاه تبخیر محیط دماي در
 شکل رسوب به چوب الیاف رطوبت، تبخیر

. بود مشاهده قابل لام شیشه برروي رنگ سفید
 قطره چند سفید شده خشک الیاف بر روي
 چکانده درصد یک رنگی سفرانین محلول

در نهایت ابعاد  .قرارداده شد لامل آن وبرروي
 الیاف به ازاي هر 30 نمونه و 27مجموع (الیاف 
با استفاده از میکروسکوپ نوري ) نمونه

)Nikon microscopic, Eclipse 50i, Japan (
براي طول الیاف (گیري قرار گرفت مورد اندازه
 و براي قطر الیاف و X10یی از بزرگنما

  ). X40ضخامت دیواره سلولی 
  : خواص مکانیکی

هاي آزمونی براي محاسبه خواص     نمونه
 25سـن   (مکانیکی چوب ارس از چـوب بـالغ         

-ASTM D143بر اساس استاندارد ) سال به بعد

ها در آزمـون خمـش   ابعاد نمونه .   بریده شد   94
 54 به مجموع (متر   سانتی 5/2×5/2×41استاتیک  

پس تهیه نمونـه بـر اسـاس ابعـاد           . بود) نمونه
 مـاه   2ها در هواي آزاد به مدت       مشخص، نمونه 

. بنـدي شـدند   براي رسیدن رطوبت تعادل دسته    
ــون خمــش اســتاتیک   ــت آزم ــدول (در نهای م

مورد محاسبه قرار   ) الاستیسته، مدول گسیختگی  
  . گرفت

  روش تجزیه تحلیل آماري
ري صفات فیزیک، گیمقادیر حاصل از اندازه    

افزار بیومتریک و مکانیکی با استفاده از نرم
 در قالب طرح آنالیز واریانس SPSS 16آماري 

بندي دو طرفه و در نهایت مقایسه و گروه
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ها به کمک آزمون دانکن در سطح میانگین
  .  درصدانجام شد95اطمینان 

  

  نتایج
  خواص فیزیکی

  : دانسیته خشک
س نشان داد که تاثیر آزمون تجزیه واریان     

محور شعاعی و تاثیر متقابل بین محور طولی و 
دار و عرضی درخت بر دانسیته خشک معنی

دار تاثیر محور طولی بر دانسیته خشک غیرمعنی
روند تغییرات دانسیته خشک ). 1جدول (است 

در محور طولی از پایین به بالاي درخت نزولی 
ر ارتفاع بوده، به طوري که میانگین این صفت د

متر مکعب به  گرم بر سانتی46/0برابر سینه از 
متر مکعب در ارتفاع زیر تاج گرم بر سانتی43/0

روند تغییرات دانسیته . درخت کاهش یافت
خشک در محور عرضی درخت از مغز به 

که طوريسمت پوست نیز نزولی بوده به
میانگین این صفت در نمونه نزدیک مغز از 

متر مکعب در نمونه  سانتیگرم بر4/0 به 49/0
  ). 1شکل (نزدیک پوست کاهش یافت 

  
  آزمون تجزیه واریانس خواص فیزیکی چوب ارس در منطقه هزارمسجد درگز -1جدول 

درجه   منبع همکشیدگی حجمی  دانسیته بحرانی   دانسیته خشک
 F Sig F Sig F Sig  آزادي

  007/0  317/5  011/0  997/5  069/0  77/2  2  ارتفاع درخت
  001/0  902/58  001/0  563/67  001/0  49/71  2  مقطع عرضی

  005/0  073/4  097/0  909/3  021/0  05/3  4  مقطع عرضی× ارتفاع 
  

  
   روند تغییرات جرم ویژه خشک در محورهاي طولی و عرضی درخت ارس -1شکل 
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  :دانسیته بحرانی
آزمون تجزیه واریانش نشان داد که تاثیر      

رضی درخت بر دانسیته بحرانی محور طولی و ع
دار و تاثیر متقابل بین محورهاي طولی و معنی

دار است عرضی بر دانسیته بحرانی غیرمعنی
روند تغییرات دانسیته بحرانی در ). 2جدول (

محور طولی از پایین به بالاي درخت نزولی 
بوده، به طوري که میانگین این صفت در ارتفاع 

متر مکعب به ر سانتی گرم ب42/0برابر سینه از 

متر مکعب در ارتفاع زیر تاج گرم بر سانتی40/0
روند تغییرات دانسیته . درخت کاهش یافت

بحرانی در محور عرضی درخت از مغز به 
سمت پوست نیز نزولی بوده به طوري که 
میانگین این صفت در نمونه نزدیک مغز از 

متر مکعب در نمونه  گرم بر سانتی37/0 به 47/0
  ).  2شکل (یک پوست کاهش یافت نزد

  

  
   روند تغییرات جرم ویژه بحرانی در محورهاي طولی و عرضی درخت ارس -2شکل 

  
  : همکشیدگی حجمی

آزمون تجزیه واریانس نشان داد که تاثیر      
محور طولی و عرضی درخت و تاثیر متقابل 
بین محورهاي طولی و عرضی بر همکشیدگی 

). 1جدول (ر است داحجمی چوب ارس معنی
روند تغییرات همکشیدگی حجمی در محور 
طولی از پایین به بالاي درخت صعودي بوده، 

که میانگین این صفت در ارتفاع برابر طوريبه

 درصد در 16/11 درصد به 55/10سینه از  
روند . ارتفاع زیر تاج درخت افزایش یافت

تغییرات همکشیدگی حجمی در محور عرضی 
به سمت پوست نیز صعودي درخت از مغز 

بوده به طوري که میانگین این صفت در نمونه 
 درصد در نمونه 88/11 به 73/9نزدیک مغز از 

  ).  3شکل (نزدیک پوست افزایش یافت 
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   روند همکشیدگی حجمی در محورهاي طولی و عرضی درخت ارس -3شکل 

 
 خواص بیومتري 

  : طول تراکئید
انس نشان داد نتایج آزمون تجریه واری

که اثر محورهاي طولی و عرضی و تاثیر متقابل 
بین محورهاي طولی و عرضی بر طول الیاف 

روند تغییرات طول ). 2جدول (دار است معنی
تراکئید در محور طولی از پایین به بالاي 
درخت نزولی بوده، به طوري که میانگین این 

متر  میلی683/1صفت در ارتفاع برابرسینه از  

تر در ارتفاع زیر تاج درخت م میلی543/1 به
روند تغییرات طول تراکئید در . کاهش یافت

محور عرضی درخت از مغز به سمت پوست 
نیز صعودي بوده به طوري که میانگین این 

متر  میلی468/1صفت در نمونه نزدیک مغز از 
متر در نمونه نزدیک پوست  میلی758/1به 

  ).  4شکل (افزایش یافت 

  
   آزمون تجزیه واریانس خواص بیومتري چوب ارس در منطقه هزارمسجد درگز -2ول جد

درجه   منبع ضخامت دیواره سلولی   قطر تراکئید  طول تراکئید
 F Sig F Sig F Sig  آزادي

  204/0  620/1  024/0  91/3  001/0  911/4  2  ارتفاع درخت
  092/0  461/2  001/0  39/19  001/0  973/20  2  مقطع عرضی

  018/0  170/3  018/0  17/3  001/0  95/14  4  مقطع عرضی× فاع ارت
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   روند تغییرات طول تراکئید در محورهاي طولی و عرضی درخت ارس -4شکل 

  
  :قطر تراکئید

نتایج آزمون تجریه واریانس نشان داد که      
اثر مستقل محورهاي طولی و عرضی و تاثیر 
متقابل بین محورهاي طولی و عرضی بر قطر 

روند تغییرات ). 2جدول (دار است الیاف معنی
قطرتراکئید در محور طولی از پایین به بالاي 

که میانگین این طوريدرخت نزولی بوده، به
 میکرومتر 25/32سینه از  رصفت در ارتفاع براب

 میکرومتر در ارتفاع زیر تاج درخت 31/29به 
روند تغییرات قطر تراکئید در . کاهش یافت

محور عرضی درخت از مغز به سمت پوست 
نیز صعودي بوده به طوري که میانگین این 

 میکرومتر 69/27صفت در نمونه نزدیک مغز از 
  میکرومتر در نمونه نزدیک پوست20/34به 

  ).  5شکل (افزایش یافت 

  

  
   روند تغییرات قطر الیاف در محورهاي طولی و عرضی درخت ارس -5شکل 

  
  



  ی و همکاربخش
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  : ضخامت دیواره تراکئید

نتایج آزمون تجریه واریانس نشان داد 
که اثر مستقل ارتفاع درخت و محور عرضی 

دار معنی غیر درخت بر ضخامت دیواره سلولی
محورهاي طولی و بوده در حالیکه متقابل بین 

روند ). 2جدول (دار است عرضی بر آن معنی
تغییرات ضخامت دیواره سلولی در محور طولی 

- طورياز پایین به بالاي درخت نزولی بوده، به

که میانگین این صفت در ارتفاع برابر سینه از 

 میکرومتر در ارتفاع 26/5 میکرومتر به 90/5
ت روند تغییرات ضخام. زیرتاج کاهش یافت

دیواره سلولی در محور عرضی درخت از مغز 
که طوريبه سمت پوست نیز صعودي بوده به

میانگین این صفت در نمونه نزدیک مغز از 
 میکرومتر در نمونه 32/6 میکرومتر به 12/5

  ).  6شکل (نزدیک پوست افزایش یافت 

  

  
  درخت ارس  روند تغییرات ضخامت دیواره سلولی در محورهاي طولی و عرضی -6شکل 

  
  خواص مکانیکی
  :مدول الاستیسیته

نتایج آزمون تجزیه واریانس نشان داد 
محورهاي طولی و عرضی بر  که اثر مستقل

دار درحالیکه اثر متقابل مدول الاستیسیته معنی
دار محورهاي طولی و عرضی بر آن غیرمعنی

روند تغییرات مدول ). 3جدول (است 
ایین به بالاي الاستیسیته در محور طولی از پ

درخت نزولی بوده، به طوري که میانگین این 
 80/4صفت در ارتفاع برابر سینه از 

 گیگاپاسگال در ارتفاع 33/4گیگاپاسگال به 
روند تغییرات مدول . زیرتاج کاهش یافت

الاستیسیته در محور عرضی درخت از مغز به 
طوري که سمت پوست نیز نزولی بوده به

نمونه نزدیک مغز از میانگین این صفت در 
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 گیگاپاسگال در 10/4 گیگاپاسگال به 98/4

  ). 7شکل (نمونه نزدیک پوست کاهش یافت 
  
  

   آزمون تجزیه واریانس خواص مکانیکی چوب ارس در منطقه هزارمسجد درگز -3جدول 
درجه   منبع  مدول گسیختگی    مدول الاستیسیته 

 F Sig F Sig  آزادي

  001/0  61/51  009/0  178/8  2  ارتفاع درخت
  001/0  796/14  001/0  630/29  2  مقطع عرضی

  262/0  619/1  092/0  795/2  4  مقطع عرضی× ارتفاع 
  

  
   روند تغییرات مدول الاستیسیته در محورهاي طولی و عرضی درخت ارس -7شکل 

  
  : مدول گسیختگی

نتایج آزمون تجزیه واریانس نشان داد 
ضی بر که اثر مستقل محورهاي طولی و عر

دار درحالیکه اثر متقابل مدول خمشی معنی
دار محورهاي طولی و عرضی بر آن غیرمعنی

روند تغییرات مدول ). 3جدول (است 
گسیختگی در محور طولی از پایین به بالاي 
درخت نزولی بوده، به طوري که میانگین این 

 73/55صفت در ارتفاع برابر سینه از 
 در ارتفاع  مگاپاسگال13/27مگاپاسگال به 

روند تغییرات مدول . زیرتاج کاهش یافت
الاستیسیته در محور عرضی درخت از مغز به 
سمت پوست نیز نزولی بوده به طوري که 
میانگین این صفت در نمونه نزدیک مغز از 

 مگاپاسگال در 31/34 مگاپاسگال به 60/49
 ).  8شکل (نمونه نزدیک پوست کاهش یافت 
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   روند تغییرات مدول گسیختگی در محورهاي طولی و عرضی درخت ارس -8شکل 
  

ارتباط بین دانسیته خشک با مقاومت 
خمشی و مدول الاستیسیته در چوب ارس نشان 

دهد که ارتباط مستقیم و مثبت بین دانسیته می
و ) R2 = 764/0(خشک و مدول خمشی 

 = 622/0(دانسیته خشک و مدول الاستیسیته 
R2 ( ارتباط بین دانسیته با مدول . داردوجود

الاستیسیته ضعیفتر از ارتباط بین دانسیته خشک 
  .    و مدول خمشی است

  

  : بحث و نتیجه گیري
در این تحقیق، خواص فیزیکی، 
بیومتري و مکانیکی چوب ارس در منطقه 

مسجد درگز مورد بررسی قرار  رویشگاهی هزار
  : گرفت که نتایج ذیل حاصل گردید

با توجه بـه تحقیقـات      : فیزیکیخواص  
انجام شده در سه ارتفاع درخت میـانگین جـرم       

 46/0ویژه خشک به ترتیـب از پـایین بـه بـالا          

ــب و   42/0 و 44/0، ــانتیمتر مکع ــر س ــرم ب  گ
میانگین جرم ویژه خشک در مقطع عرضـی نیـز     

 44/0 ،   40/0پوست به مغز به ترتیب       از قسمت 
ه شـده    گرم بر  سانتیمتر مکعب محاسـب       49/0و  

در سه ارتفاع درخت میانگین جرم ویـژه        . است
 و  42/0،  42/0بحرانی به ترتیب از پایین به بالا        

 گرم بر سانتیمتر مکعب محاسبه و میـانگین         4/0
جرم ویژه بحرانی در مقطع عرضـی از قـسمت          

 47/0 و 40/0 ،   37/0پوست به مغز بـه ترتیـب        
وجـود درون   . گرم بر سانتیمتر مکعب تعیین شد     

در قسمت مرکزي تنـه درخـت موجـب         چوب  
افزایش جرم ویژه چـوب شـده اسـت کـه در            

 ,.Quilho et al (بررسـی کـاملاً نمایـان اسـت    

2006; Bektas et al., 1999.(   با افزایش ارتفـاع
درخت حجـم چـوب درون کـاهش و مقـدار           
چوب جوان افزایش یافته، که این عوامل دلیـل         
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ی کاهش دانسیته خشک و بحرانی در محور طول       

  . باشددرخت ارس می
هـاي  اصولاً نوسانات همکشیدگی در نمونه          

چوبی مختلف یک درخت تحت تأثیر انـدازه و         
شکل نمونه، دانسیته، سـرعت خـشک شـدن و          

گیـرد  میزان ترکیبات شـیمیایی آنهـا قـرار مـی         
)Bektas et al., 1999 .( درصــد همکــشیدگی

حجمی در سه ارتفاع درخت به ترتیب از پایین         
محاسبه   درصد 16/11 و   88/10 ،   55/10ه بالا   ب

دلیل افزایش همکشیدگی حجمی در طـول       . شد
درخت را می توان به کاهش درون چوبی شـده       

میـانگین درصـد    . و مواد استخراجی نسبت داد    
همکشیدگی حجمی در مقطع عرضی از سـمت        

 73/9 و 93/10،  88/11پوست به مغز به ترتیـب       
 درخـت   یاعدر محور شع  .محاسبه شدند  درصد

 ،از مغز به سمت پوست با حذف درون چـوب         
 وجود مواد   رای است ز  افتهی شی افزا یدگیهمکش

 در قــسمت درون چــوب مــانع از یاســتخراج
 ـ   یدگی و واکـش   یدگیهمکش د  گـرد  ی چـوب م

)Quilho et al., 2006.(  ــشیدگی ــدار همک مق
حجمی چوب ارس در رویشگاه مـورد تحقیـق         

یافتـه  بیشتر از همکشیدگی حجمی چوب رشد       
در منطقه رویـشگاهی چهارمحـال و بختیـاري         

  ). Toghraei et al, 2000(است 
به طور کلی ابعاد الیـاف      : خواص بیومتري       

شاخص بسیار مهمی بـر کیفیـت تولیـد خمیـر           
کاغذ و محصولات خمیر کاغـذ و محـصولات         

 Panshin and de (چوبی محـسوب مـی شـود   

Zeeuw 1980 .(    طـول و قطـر فیبـر، ضــخامت

یواره سلولی و اندازه قطـر حفـره سـلول بـر            د
ــدن،   ــه ترکی ــت ب ــارگی، مقاوم ــه پ مقاومــت ب
تاخوردگی و مقاومت کششی کاغذ موثر اسـت        

)ona et al., 2001; Akgul and Tozluoglu, 

میــانگین طــول الیــاف در ســه ارتفــاع  ).2009
 611/1،  683/1درخت به ترتیب از پایین به بالا        

 طــول الیــاف در  میکــرون و میــانگین543/1و 
، 758/1مقطع عرضی از پوست به مغز به ترتیب        

بـا  . گیـري شـد    میکرون اندازه  468/1 و   618/1
توجه به اطلاعات بدست آمده بیشترین میانگین       
طول الیـاف در فیبرهـاي نزدیـک بـه پوسـت            

  .شودمشاهده می
میانگین قطر الیاف از سه ارتفاع درخت         

 و  79/30، 25/32به ترتیـب از پـایین بـه بـالا           
 میکرون و میانگین قطر الیـاف در مقطـع        31/29

 46/30،  2/34عرضی از پوست به مغز به ترتیب      
گیري شد، که در هر دو       میکرون اندازه  69/27و  

 درصد اختلاف معنـی     95مورد در سطح اعتماد     
  .شوددار مشاهده می

دیواره الیـاف از سـه       میانگین ضخامت 
، 90/5 بـالا    ارتفاع درخت به ترتیب از پایین به      

ــخامت  26/5 و 44/5 ــانگین ض ــرون و می   میک
دیواره الیاف در مقطع عرضی از پوست به مغـز          

. گیري شـد   میکرومتر اندازه  12/5 و   93/5،  32/6
مقدار طول تراکئید، قطـر تراکئیـد و ضـخامت          
دیواره سلولی رویش یافتـه در ایـن رویـشگاه          
بیــشتر از چــوب ارس رشــد یافتــه در منطقــه 

طغرایـی و   (بختیاري بـوده اسـت      چهارمحال و   
  ). 1380همکاران 
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علت افزایش ابعاد الیـاف در نزدیکـی        
پوست را مـی تـوان بـه فعالیـت سـلول هـاي        

کـاهش  . کامبیوم بالغ در این ناحیـه نـسبت داد        
ابعاد الیاف در سلول هاي زیر تـاج نیـز نتیجـه            
فعالیت کامبیوم جوان می باشد که با تقـسیمات         

 ;Ona et al., 2001( دارد سلولی ابعاد کوتاهتري

Akgul and Tozluoglu, 2009; Zobel and 
Van Buijtenen, 1989(  

میانگین مدول الاستیـسیته     :خواص مکانیکی      
 ،8/4در محور طولی به ترتیب از پایین به بـالا            

ــدول  33/4 و 61/4 ــانگین م ــکال و می  گیگاپاس
الاستیسیته در مقطع عرضی از پوست به مغز بـه      

. باشـد  گیگاپاسکال می98/4 و 66/4،  1/4ترتیب
همچنین میانگین مدول گسیختگی از سه ارتفـاع    

 11/42 ، 73/55درخت به ترتیب از پایین به بالا        
ــدول   13/37و  ــانگین مـ ــکال و میـ  مگاپاسـ

گسیختگی در مقطع عرضی از پوست به مغز بـه    
ــب ــکال 6/49 و 06/41، 31/34ترتیـ  مگاپاسـ

ــد  ــبه ش ــسیته و . محاس ــدول الاستی ــدول م  م
از مغـز بـه سـمت       در محور عرضی    گسیختگی  

پوست و در جهت طـولی از پـایین بـه بـالاي             
ایـن ویژگـی در نتیجـه       . یافـت  کاهش درخت

وجود درون چوب میسر شده اسـت، بـا درون          
چوبی شدن قسمت مرکزي درخت، جرم ویـژه        

-افزایش یافته، که خود باعث افزایش مقاومـت       

 ,Machado and Cruz(گـردد  هاي مکانیکی می

همچنین ارتباط ضـعیفتر بـین دانـسیته        ). 2005
خشک و مدول الاستیسیته نسبت به ارتباط بـین         

 Zhangدانسیته خشک و مدول خمـشی توسـط  

بـرگ  برگ و پهـن هاي سوزنی در گونه (1997)
  .   مورد تایید قرار گرفت
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