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  یی)مطالعه مورد)مطالعه مورد  ییلاقلاقییییگونه توسکا گونه توسکا   ییککییو مکانو مکان  ییککییززییفف  ،،ییومترومترییبر خواص ببر خواص ب  ااییاثر ارتفاع از سطح دراثر ارتفاع از سطح در

 در منطقه سوادکوه(در منطقه سوادکوه(

 

  
 چکیده

گونه در ارتفاعات مختلف همیشه موردتوجه محققین های چوب یکبررسی ویژگی
های مهم و این رشته قرارگرفته است، زیرا ارتفاع از سطح دریا یکی از گزینه

منطقه  در یک سبی(ندما، بارندگی، نور خورشید و رطوبت ) أثیرگذار بر عوامل اقلیمیت
، متریاست. هدف این پژوهش دستیابی به شناخت دقیق از تغییرات خواص بیو

 ست. دراران فیزیکی و مکانیکی گونه توسکا ییلاقی در ارتفاعات مختلف شمال ای
تان لار اسوزه تدر منطقه سوادکوه، حاین تحقیق سه ارتفاع رویشگاهی از سطح دریا 

 1000 ارتفاع) تری(، سری میانام 1400 های سری شلیمک)ارتفاعمازندران بانام
رتفاع سه درخت و متری( انتخاب گردید. از هر ا 500 ارتفاع) متری( و سری میان دره

متر و سانتی cm10در کل نه درخت قطع و از هر درخت یک دیسک به ضخامت 
ز گردید. پس ا از قطر برابرسینه به سمت بالا تهیه cm150نه به طول بییک گرده

شد  هاجهت بررسی خواص مختلف طبق استاندارد اندازه بریسازی اولیه، نمونهآماده
طح دریا ع از سرتفااو مورد ارزیابی و تجزیه و تحلیل قرار گرفت. نتایج نشان داد که 

رتفاع زایش اطوریکه با افطالعه است، بهیکی از عوامل مؤثر در تغییرات خواص موردم
ه دیوار ت دواز سطح دریا، میانگین طول الیاف، قطر الیاف، ضخامت حفره و ضخام

دول کاهش و میانگین جرم ویژه و هم کشیدگی حجمی، مدول الاستیسیته، م
ختی سگسیختگی، فشار موازی الیاف، شکاف خوری، میخ کشی در سطح مقطع و 

کا ح مقطع افزایش یافت. خواص موردمطالعه چوب توسمماسی، شعاعی و سط
 ییلاقی در هر سه ارتفاع موردبررسی در محدوده متوسط قرار دارد.
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 مقدمه

های شامایی ایرار ، منطقه رويشی هیركاایی در دامناه

يشگاه درختان يکی ا  پنج یاحیه رويشی ايران است، كه رو

خاایواده باار شی چون توسکا يیلاقی است. ايا  درخات ا  

Betulaceae هاای درصد ا  حجم سارپای ننگ  7/6حدود

شمال ايران، و پس ا  راش، ممر ، بلوط بلندما و چهارمی  

گویاه یورپساند، باومی [. اي 1]درخت تجاری كشور اسات

رسای -هاای مرطاوب و شانیايران و قفقا  و طایا  خا 

ها و قعار دره هااا  ت، به همی  دیی  در كناار رودخایاهاس

[. 2]رويادمتاری ا  ساطد درياا می 2000نلگه تا ارتفاع 

های راش، افارا، صورت خایص و آمیخته به هماراه گویاهبه

[. توسکايیلاقی يکای 3]شودممر ، ایجیلی و یرگ يافت می
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های شمال ايران،دارای رشد ننگ های سريع ایرشدا  گویه

[، و رشاد طاویی 4]ی ساییایه بیش ا  يا  ساایتیمترقطر

كنناده ماواد توایدتأمی [ می5] ساییایه بایش ا  يا  متار

گویاه باه تلات [ باشد. اي 4] چوبی صنايع سلویزی كشور

های فقیار  يار رو شاده ییا های اكویوژيکی اید  در خا 

خوبی توسااعه و سااا ی و رایااش  ماای  بااهیاشاای ا  ناده

يرا ريشاه آن باا بااكتری اكتینومیسات يابد،  گسترش می

فرایکیا همزيستی داشته كه باتث تثریات ییتاروژن هاوا و 

گویاه هاای اي [. برگ6] شودهای خود میتأمی  ییا مندی

تیز و در قاتده قلری شک  است، مخروط میاوه كشیده،یو 

تر ا  مخروط میوه توسکا قشلاقی است، ارتفاع كمی درشت

سال وا یظر گا   60ر  يستی آن متر، دي 35درخت حدود 

صورت شاتون در اواخر  مستان های یر بهپايه است، گ ي 

هاای متعاددی های مااده مخروطای شاک  و ا  فلسو گ 

تشکی  يافته اسات. پوسات آن در ناوایی صاال، ویای در 

كناد، های مستطیلی شک  تمیق پیدا میسنی  بالا شکال

وش صاورت  ادآوری آن توسط باذر، پاانوش و ريشاه نا

چاوب مشخیای یادارد و چاوب آن باه [. درون2]گیردمی

ریگ كرم ماي  به صورتی است، در برابر حملاه حشارات و 

گویه دارای میخ خوری خاوبی [. اي 7] دوام استهاكمقارچ

ساا ی، ساا ی، صندییاست دریتیجه در نعره سا ی، قايق

سا ی و روكش و تخته لايه، همچنی  در صنايع تخته مر 

، و كاغذسااا ی مورداسااتفاده قاارار MDFده چااوب، خاار

دستی مایند [. در اروپا و امريکا توسکا در صنايع8]گیردمی

های با ی و كفشپشت برس، دسته نارو، دستگیره، اسراب

[. اهمیات اقتیاادی چاوب، 7]بلند  یایه كاربرد داردپاشنه

استفاده گسترده آن و محادوديت مناابع طریعای ییا مناد 

یت چوب نهت كاربرد تخییی آن اسات، ايا  تعیی  كیف

ويژگی مستلزم بررسی خواص فیزيکی، آیاتومی و مکاییکی 

حارارت محایط، ) [. فاكتورهاای اقلیمای9] باشدچوب می

شدت روشنايی، رطوبت هوا، بااد و باریادگی ، فاكتورهاای 

فیزيکااوگرافیکی )شاای  دامنااه، ارتفاااع ا  سااطد دريااا ، 

   و فاكتورهاااای فاكتورهاااای ادافیکااای )خاااواص خاااا

ها  ها، گیاهاان، حیوایاات و میکروارگاییسامبیوتی )ایسان

 باشاندتوام  اصلی تغییار سااختمان و خاواص چاوب می

[. یرخ رويش ممک  است باا افازايش ارتفااع ا  ساطد 10]

دريا به دیی  فقر خا ، كااهش حارارت محایط، افازايش 

و ش باد و كوتاهی فی  رويش كاهش ياباد، ايا  شارايط 

  در  مان طولایی باتث كاهش طاول اییاال و تغییار خش

و همکاااران  Topaloglu[.11]گاارددخااواص مکاااییکی می

 Fagus orientalis)   با تحقیقی بر روی گویه راش2016)

L.متر  باه ايا   800، 600، 400، 200چهار ارتفاع )   در

یتیجه رسیدید كه طول اییال باا افازايش ارتفااع ا  ساطد 

اباد، قطار اییاال، قطار حفاره و  اخامت يدريا كاهش می

طوریامنظم ديواره سلویی با افزايش ارتفاع ا  سطد درياا باه

ياباد، نارم وياژه، مقاومات فشااری و مقاومات افزايش می

برشی افازايش، مادول گسایختگی، مادول الاستیسایته و 

طور یااامنظم افاازايش سااختی سااطد مقطااع ییااز بااه

ا بررسای خاواص   ب2019و همکاران ) Kiaei[.12]يابدمی

منطقاه  6  در .Carpinus betulusLبیومتری چوب ممر  )

و  1100، 900، 700، 500، 300ارتفااتی ا  ساطد دريااا )

متر  بیان كردید كه با افزايش ارتفاع ا  ساطد درياا  1300

طول اییال و قطر اییال كاهش و  اخامت دياواره سالویی 

كاه   گازارش یماود Gorosin (2003[.13]يابدافزايش می

افزايش ارتفاع    با.Fagus sylvatica L) دایسیته راش اروپا

و همکاااران  Kiaei[.14]ياباادا  سااطد دريااا كاااهش می

 Parrotia)   بااا بررساای چااوب گویااه ایجیلاای2014)

persicaCAMeyer  700و  500، 100) در سااه ارتفاااع  

یتیجه گرفت كه با افزايش ارتفاع ا  سطد دريا نارم وياژه 

و همکاااران  Barij[.15] ياباادم افاازايش میطور یااامنظبااه

 Quercus)  بااااا بررساااای چااااوب گویااااه 2007)

pubescenswilld دريافتند كه با افزايش ارتفااع ا  ساطد  

[. 16]ياباادگویااه افاازايش میدريااا مقاوماات خمشاای اي 

Kahvci(2012 با تحقیق بر روی گویه  Alnus glutinosa 

subsp.barbata (C.A.Mey)Yalt یجه رسید كه باا اي  یتبه

افاازايش ارتفاااع ا  سااطد دريااا خمااش اسااتاتی ، ماادول 

[. 17] يابادالاستیسیته و فشاار ماوا ی اییاال كااهش می

Golbabaei( بااا بررساای چااوب مماار 2011و همکاااران   

(Carpinus betulus L.700)   در دو ارتفاع ا  سطد درياا 

متر  در منطقه گلستان گزارش یماوده ایدكاه باا  1200و 

يابد، ویای ايش ارتفاع ا  سطد دريا نرم ويژه افزايش میافز

خمش استاتی ، مدول الاستیسیته، فشاار ماوا ی اییاال، 

فشار تمود بر اییال، كشش موا ی اییاال، خاروم مایخ در 

نهت نایری، خروم میخ در نهت ایتهاايی، بارش ماوا ی 
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اییال، شکال خوری، سختی در سطد ناایری، ساختی در 

و همکااران Golbabaei[. 18] يابدمی نهت ایتهايی كاهش

 Quercus)   با بررسی چوب گویاه بلاوط بلنادما و2007)

castaneafoliaC.A.Mey450)   در دو ارتفاع ا  سطد دريا 

هاای شافا روددريافتنااد كاه باا افاازايش   در ننگ 850و 

ارتفاع ا  سطد دريا نرم ويژه و مقاومت به فشار تماود بار 

ی ماادول الاستیساایته، خمااش يابااد ویاااییااال كاااهش می

استاتی ، مقاومت به فشار موا ی اییال، كشاش تماود بار 

اییال، مقاومات باه بارش ماوا ی اییاال، شاکال خاوری، 

مقاومت به خروم میخ در نهت نایری و ایتهاايی افازايش 

[. اي  پژوهش باهدل شناخت دقیق تغییارات 19] يابدمی

يیلاقی در  خواص بیومتری، فیزيکی و مکاییکی گویه توسکا

گذاری گرديد، تا يکای ا  ارتفاتات مختلف شمال ايران پايه

های مهم و بااهمیت اي  منطقه كه ساطد وسایعی ا  گویه

پوشش ننگلی منطقه شمال اياران را درباردارد و تااكنون 

تحقیق كاملی در خیوص خواص آن صورت یگرفته، ماورد 

 ار يابی و كنکاش قرار گیرد.

 

 هامواد و روش
 اصله درخت ا  گویه توسکا يیلاقی 9  تحقیق در اي

(Alnus subcordata  ا  هر ) ا  سه ارتفاع رويشگاهی

های شهرستان سوادكوه و ا  ارتفاع سه درخت  ا  ننگ 

های چوب و كاغذ حو ه تلار و ا  طرح ننگلداری ننگ 

های شلیم ، میان دره و میایا ما یدران در سه سری به یام

ایتخاب گرديد. سپس ا  هر درخت  1 با مشخیات ندول

سایتیمتر  150بینه ا  ارتفاع برابرسینه به طول ي  گرده

 10برای خواص مکاییکی و ي  ديس  به  خامت 

سایتیمتر برای خواص فیزيکی و بیومتری تهیه گرديد، 

های آ مویی ا  چوب یزدي  پوست بر اساس یمویه

 استایدارد معی  تهیه شد.

 
 ه توسکا ییلاقی در سه منطقه رویشگاهیهای موردبررسی گونیشگاه و پایهمشخصات رو-1 جدول

 میان دره میانا شلیمک سری

 15 18 24 پارس 

 500 1000 1400 متر ) ارتفاع ا  سطد دريا

 ل غربیشما-شمال شمایی شمایی نهت شی  دامنه

 45 44 48 سال ) س  درختان

 36 32 30 سایتیمتر ) قطر درختان

 32 28 27 متر ) رختانارتفاع د

 9/5 5/4 48/2  *میلیمتر) پهنای دواير رويش ساییایه

 ه ا  بینوكولار توسط یويسنده صورت گرفت.گیری پهنای دواير رويش با استفاد*ایدا ه

 

 خواص بیومتری

ا  قطر برابرسینه  ا  سه ) ديس 9 در اي  بررسی

ه به كارگا  ا  هر ارتفاع سه ديس ) ارتفاع رويشگاهی

به ابعاد ) یمویه 4صنايع چوب منتق  شد، ا  هر ديس  

شمال، ) سایتیمتر  در چهار نهت نغرافیايی 1×1×1

 36برداری شد، ودرمجموع ننوب، شرق و غرب  یمویه

یمویه به آ مايشگاه آیاتومی منتق  گرديد، به ا ای هر 

فیرر  20[ 20] سا ی به روش فرایکلی یمویه، پس ا  آماده

ر اي  روش گیری ابعاد اییال ایتخاب شد. دنهت ایدا ه

 100اكسیژیه با غلظت محلویی ا  اسید استی  و آب

های شده است. یمویهاستفاده 50به  50درصد و با یسرت 

× 3cm( 1 ×2/0(های باريکو به ابعاد چوبی به شک  خلال

های آ مايش درب دار تهیه شد و در داخ  یویه 2/0

 ت،)میکرو كوایت  قرار گرف

اكسیژیه توسط سپس محلول اسید استی  و آب 

هابر روی آن ريخته ایدا ه دو برابر حجم یمویهپیپت به

گراد درنهسایتی1 64ها در داخ  اتو با دمای شد،یمویه

ها با آب مقطر ا آینمویهساتت قرار گرفت،پس 24به مدت 

كاملًا شستشو داده شد و برای مشاهده و بررسی ابعاد 

ول، قطر، قطر حفره و  خامت دو ديواره اییال  ط) اییال
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 Nikon microscopic, Elipseییوردر  ير میکروسکوپ

50i, Japan) .آماده گرديد 

 

 خواص فیزیکی

 24قطر برابرسینه ، ) ا هر پايه درختی ي  ديس  

 سایتیمتر در چهار نهت نغرافیايی2×2×2یمویه به ابعاد 

بر اساس ) تیلیریصوربه  شمال، ننوب، مشرق و مغرب)

  ا  یزدي  مغز تا یزدي  پوست تهیه ISO-3131استایدارد

پايه درختی نهت  9یمویه ا   216شد، در اي  تحقیق 

بررسی خواص فیزيکی آماده گرديد. به تلت فاصله  مایی 

ها به مدت بی  قطع درخت و بررسی خواص فیزيکی یمویه

شراع و ن و حجم ا ور شدید، سپسساتت در آب غوطه 48

گرم  و  001/0ها با استفاده ا  ترا وی ديجیتال )یمویه

متر  تعیی  شد. در مرحله بعد میلی 001/0كوییس )

ساتت و در دمای  48ها در داخ  اتوو به مدت یمویه

ها كاملٌا گراد قرار داده شد تا یمویهسایتیدرنه2±103

هادر حایت خش  خش  شوید، میزان حجم و و ن یمویه

دایسیته خش  ا  تقسیم و ن خش  به .ره شدییزمحاس

حجم خش  ودایسیته بحرایی ا تقسیم و ن خش  به 

 یمماس ی،حجم هم كشیدگی. حجم اشراع محاسره شدید

و  ISO-4858 براساس استایداردها )یمویهی و شعات

4469ISO-  قرارگرفت  فرمول موردمحاسره يقا  طر ییز

[21]. 

 

 خواص مکانیکی

 150بینه به طول ي  گرده ا  هر پايه درختی

سایتیمتر ا  قطر برابرسینه تهیه و برای برش برداری به 

یمویه و  3كارگاه صنايع چوب منتق  گرديد، ا  هر پايه 

پايه درختی  نهت هر  9ا  ) یمویه مکاییکی27درمجموع 

 هاآ مون مکاییکی موردبررسی و پژوهش قرار گرفت، یمویه

منظور رسیدن به رطوبت بهقر  ا  ایجام آ مون مکاییکی 

گراد درنه سایتی 20±1تعادل در اتاق كلیماتیزه )حرارت 

درصد  قرار داده شدید. تمام 60±5و رطوبت یسری 

-D143-94  بر اساس استایدارد 2 ندول) هاآ مون

ASTM[، در اي  تحقیق 22] تهیه و ایدا ه بری گرديد

تنظیم ای یقطهگیری آ مون بر اساس روش سهروش ایدا ه

 شده است.و ارائه

 
 ASTMر اساس استاندارد بهای مکانیکی مشخصات آزمون -2 جدول

 متر بر دقیقه میلی) سرتت بارگذاری متر سایتی) هاابعاد یمویه هاتعداد یمویه آ مون

 3/1 5/2×5/2×41 27 خمش استاتی 

 4 5/2×5/2×10 27 فشار موا ی اییال

 3/0 5×5×15 27 فشار تمود بر اییال

 5/2 5×5×3/6 27 كشش تمود بر اییال

 6/0 5×5×3/6 27 برش موا ی اییال

 5/2 5×5×6/9 27 شکال خوری

 2 5×5×15 27 میخ كشی

 6 5×5×15 27 سختی

 

 روش تجزیه و تحلیل آماری

گیری صااافات مقاااادير میاااایگی  حاصااا  ا  ایااادا ه

افاازار فیزيکاای، بیااومتری و مکاااییکی بااا اسااتفاده ا  یرم

در قایااا  طااارح آیااااییز وارياااایس SPSS 19اری آمااا

هااا بناادی میایگی دوطرفااه و دریهاياات مقايسااه و گروه

درصااد 95بااه كماا  آ مااون دایکاا  در سااطد اطمینااان 

 صورت گرفت.

 نتایج و بحث
 خواص فیزيکی: یتايج آ مون تجزيه واريایس )ندول

  یشان داد كه تأثیر ارتفاع ا  سطد دريا بر خواص 3

نرم ويژه خش ، نرم ويژه ) کايیلاقیفیزيکی چوب توس

بحرایی و هم كشیدگی حجمی، هم كشیدگی شعاتی و 

دار درصد معنی 95در سطد اتتماد   مماسی

های چوبی طوركلی تغییرات دایسیته در گویهاست.به



  1401تابستان ، 2، شماره سیزدهمكاغذ ايران، سال مجله صنايع چوب و 

 
243 

برگرا خامت ديواره سلول و درصد آن، تعداد آویدها، په 

و همواره  [،23] فیررها و اشعه چوبی ارتراط یزديکی دارد

پايه ا  ایگوی معینی های ي اي  تغییرات در درون گویه

كند، ویی تموماً رويشگاه غنی سر  افزايش پیروی یمی

های گردد و در گویهای میدایسیته در گویه بخش رو یه

های مشابه پراكنده آوید درختان با سنی  برابر و رويشگاه

در اي   .[16] باشنددارای تغییرات دایسیته اید  می

بررسی با افزايش ارتفاع ا  سطد دريا نرم ويژه چوب 

توان به يابد، كه تلت آن را میتوسکا يیلاقی افزايش می

كه طوریآیاتومی  چوب یسرت داد. به) تغییرات ساختاری

[، افزايش تعداد 24] با افزايش تعداد آویدها در واحد سطد

چوب  فیررها و  خامت ديواره سلویی میزان دایسیته

آمده ا   خامت ديواره دست. یتايج به[23] يابدافزايش می

یمايد. اي    تغییرات دایسیته را تائیدمی3سلویی )ندول 

تغییرات در اثر ارتفاع ا  سطد دريا در تحقیقات 

Tapaloglu( مورد گویه راش و    در2016و همکاران

Kiaei( در مورد گویه ایجیلی مطابقت 2015و همکاران  

های چوبی مختلف . یوسایات هم كشیدگی در یمویهدارد

ها، دایسیته، ي  درخت تحت تأثیر ایدا ه و شک  یمویه

سرتت خش  شدن و میزان تركیرات شیمیايی آیها قرار 

گیرد، در چوب بایغ په  برگان مقدار هم كشیدگی با می

ها و راستای اییال ارتراط دایسیته،  اويه میکروفیرري 

با افزايش ارتفاع ا  سطد دريا هم  [.25] مستقیم دارد

كشیدگی حجمی چوب درختان گویه توسکا يیلاقی 

توان به تغییرات نرم يابد، كه تلت آن را میافزايش می

 [.28-26ويژه یسرت داد ]

 
 اص فیزیکی چوب گونه توسکا ییلاقی در سه رویشگاهاثر ارتفاع از سطح دریا بر خو-3 جدول

سری شلیمک  خواص

 متر( 1400 اع)ارتف

 سری میانا

 متر( 1000 )ارتفاع

سری میان دره 

 متر( 500 )ارتفاع

F Sig 

 نرم ويژه خش 

(3gr/cm  
51/050/0 48/040/0 46/050/0 04/8 001/0 

نرم ويژه 

  3gr/cm)بحرایی
46/040/0 41/030/0 40/040/0 56/22 001/0 

درصد هم كشیدگی 

 حجمی
48/2912/1 81/3311/1 29/1210/1 59/4 01/0 

درصد هم كشیدگی 

 مماسی
41/487/0 12/447/0 88/466/0 43/3 03/0 

درصد هم كشیدگی 

 شعاتی
12/365/0 08/325/0 76/284/0 87/3 02/0 

 

 خواص بیومتری

به تقیده بیشتر دایشمندان و محققان تلوم چوب 

ارتفاع ا  سطد دريا، نهت و ) توام  خارنی يا رويشگاهی

شی   می ، خا ، دما، رطوبت یسری، یور، باد و غیره  

خواص آیاتومی چوب ژیتیکی  باتث تغییر ) وتوام  درویی

 تراستگردد كه شناخت اي  تغییرات ا  حذل آیها مهممی

دهد،كه   یشان می4 ندول) [.یتايج تجزيه واريایس29]

طول و قطر اییال، قطر حفره و  خامت دو ديواره اییال 

(P2  در گویه توسکا يیلاقی با افزايش ارتفاع ا  سطد دريا

اختلال معنی دار  %95كه در سطد اتتماد  يابد،كاهش می

توان به شود. اي  تغییرات در ابعاد اییال را میمشاهده می

شرايط رويشگاهی منطقه سوادكوه )دما، باریدگی، خا  

منطقه، یور و غیره  یسرت داد. اي  روید تغییرات در اثر 

  2019و همکاران )Kiaeiارتفاع ا  سطد دريا در تحقیقات 

 شده است.ویه ممر  گزارشدر مورد گ
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 اصبیومتری چوب گونه توسکا ییلاقی در سه رویشگاهاثر ارتفاع از سطح دریا برخو -4 جدول

سری شلیمک  خواص

 متر( 1400 )ارتفاع

 سری میانا

 متر( 1000 )ارتفاع

سری میان دره 

 متر( 500 )ارتفاع

F Sig 

 0001/0 6/43 891350 761190 871130 میکرون ) طول اییال

 01/0 7/16 19/119/2 9/915/1 8/714/1 میکرون ) قطر اییال

قطر حفره اییال 

 )میکرون 
01/65/0 6/86/0 9/97/0 25/13 001/0 

 خامت دو ديواره 

 میکرون ) اییال
75/79/0 3/610/0 6/811/0 5/12 001/0 

 

 طول اییال چوب با مقاومت مکاییکی و قطر اییال با

های كیفی چوب ارتراط مستقیم دارد ویی كلیه ويژگی

شدت با و ن مخیوص چوب كه اي  دو ويژگی بها آیجايی

روی كیفیت چوب ا  طريق  مرترط است معمولاً تفسیر آن

های چوبی ا یظر [. گویه23] گرددو ن مخیوص بیان می

متر ، میلی 9/0كمتر ا  ) طول اییال در سه گروه كوتاه

 9/1بیش ا   طول) متر  و بلندمیلی 9/1تا  9/0) متوسط

ج [. با تونه به یتاي21] شویدبندی میمتر  طرقهمیلی

کا يیلاقی در گروه ه توسشده اییال چوبی گویاستخرام

 گیرد.اییال متوسط قرار می

خواص مکاییکی: با تونه به یتايج آیاییز واريایس 

آمده مدول الاستیسیته، مدول گسیختگی، فشار دستبه

موا ی اییال، شکال خوری، سختی در سطد مقطع و میخ 

كشی در سطد مقطع در بی  سه ارتفاع در سطد اتتماد 

باشد. با افزايش ارتفاع ا  ر میدارای اختلال معنی دا 95%

 سطد دريا، كلیه خواص مکاییکی چوب افزايش قاب 

يابد. همچنی  یتايج مقاومت به خروم میخ ای میملاحظه

دهد كه سطد مقطع دارای در سطوح مختلف یشان می

كه باشد، درصورتیكمتري  مقاومت به خروم میخ می

ستند. اي  سطوح نایری ا  مقاومت بالاتری برخوردار ه

 متری 1400تغییرات یاشی ا  افزايش نرم ويژه در ارتفاع 

 1000 متر مکع   یسرت به ارتفاعگرم بر سایتی 51/0)

 46/0) متری500متر مکع   و گرم بر سایتی 48/0) متری

متر مکع   است،  يرا خواص مکاییکی گرم بر سایتی

د [، اي  روی30] ارتراط مستقیمی با نرم ويژه چوب دارد

و  Golbabaeiتغییرات در اثر ارتفاع ا  سطد دريا توسط 

  در مورد گویه ممر  و بلوط مطابقت دارد 2007همکاران )

[.مدول الاستیسیته و مدول گسیختگی گویه توسکا 19]

  یسرت به گویه توسکا قشلاقی ايران به 5 ندول) يیلاقی

[، توسکا قشلاقی 31]Mpa4/48و Gpa25/6ترتی  

[ و توسکا قرمز آمريکا 32]Mpa53/77و  Gpa61/8تركیه

Gpa51/9  وMpa57/67[33ا  ويژگی ] های مقاومتی بهتر

تری برخوردار است. همچنی  فشار موا ی اییال و مرغوب

  یسرت به گویه توسکا قرمز 4 ندول) گویه توسکا يیلاقی

كاستاريکا  Alnus acuminate[ و 33]Mpa12/40آمريکا 

Mpa29[28در نايگاه به ] تری قرار دارد. فشار تمود بر

اییال و برش موا ی اییال، گویه توسکا يیلاقی یسرت به 

و  Mpa03/3گویه توسکا قرمز آمريکا به ترتی  

Mpa447/7[33.ا  تحم  بار بیشتری برخوردار است ] 

 

 گیرینتیجه
تأثیر مستق  ارتفاع ا  سطد دريا بر فشار موا ی اییال، 

ا ی اییال، میخ كشی در كشش تمود بر اییال، برش مو

نهت مماسی و شعاتی چوب گویه توسکا يیلاقی غیر 

معنی دار است. تأثیر مستق  ارتفاع ا  سطد دريا بر نرم 

ويژه خش  و بحرایی، درصد هم كشیدگی حجمی، درصد 

هم كشیدگی مماسی و شعاتی، طول و قطر اییال، قطر 

مدول حفره و  خامت دو ديواره اییال، مدول الاستیسیته، 

گسیختگی، فشار موا ی اییال، میخ كشی در سطد مقطع، 

شکال خوری، سختی در سطد مقطع، سختی در سطد 

شعاتی و مماسی معنی دار بود. روید تغییرات نرم ويژه 

خش  و بحرایی، درصد هم كشیدگی حجمی، مماسی و 

شعاتی، مدول الاستیسیته، مدول گسیختگی، فشار موا ی 

خ كشی در سطد مقطع، سختی اییال، شکال خوری، می

سطد مقطع، سختی سطد مماسی و شعاتی با افزايش 

يابد، ویی روید تغییرات طول ارتفاع ا  سطد درياافزايش می
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و قطر اییال، قطر حفره و  خامت دو ديواره اییال با 

باشد. همچنی  یتايج افزايش ارتفاع ا  سطد دريا یزویی می

متری  1400در ارتفاع دهد كه افزايش نرم ويژه یشان می

ها را یسرت به باتث بهرود خواص مکاییکی شده و مقاومت

دهد، بنابراي  كیفیت بند افزايش میارتفاتات پايی 

مکاییکی و فیزيکی چوب توسکا يیلاقی با افزايش ارتفاع ا  

 يابد.سطد دريا بهرود می

 

 یلاقی در سه رویشگاها یاثر ارتفاع از سطح دریا بر خواص مکانیکی گونه توسک -5 جدول

سری شلیمک  خواص

 متر( 1400 )ارتفاع

 سری میانا

 متر( 1000 )ارتفاع

سری میان دره 

 متر( 500 )ارتفاع

F Sig 

 Gpa  3/211/1 2/610/1 8/29/1 25/12 001/0) مدول الاستیسیته

 Mpa  488/6 2/978/7 8/274/6 8/14 001/0) مدول گسیختگی

 Mpa  1/643/4 9/938/5 1/235/3 2/9 01/0)فشار موا ی اییال 

 Mpa  8/95/0 7/95/0 4/96/0 02/1 45/0)فشار تمود بر اییال 

 Mpa  8/393/0 6/273/0 4/283/0 27/1 55/0) ر اییالكشش تمود ب

 Mpa  6/111/1 2/211/1 8/810/1 92/1 62/0)برش موا ی بر اییال 

 N.cm  2570/51 2552/48 8510/42 4/7 01/0) شکال خوری

میخ كشی 

(N.m  

 57/0 95/0 1241/24 2237/23 2235/18 مماسی

 36/0 83/0 8238/27 2233/22 8229/19 شعاتی

 001/0 8/17 6182/17 2198/18 9201/22 سطد مقطع

 03/0 72/3 46/313/0 1/394/0 17/484/0 مماسی  KN)سختی 

 02/0 26/3 57/293/0 96/373/0 26/414/0 شعاتی

 001/0 17/13 12/425/0 9/275/0 32/326/0 سطد مقطع
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EEffffeecctt  ooff  aallttiittuuddee  oonn  bbiioommeettrriicc,,  pphhyyssiiccaall  aanndd  mmeecchhaanniiccaall  pprrooppeerrttiieess  ooff  CCaauuccaassiiaann  

aallddeerr  ssppeecciieess  ((CCaassee  ssttuuddyy::  SSaavvaaddkkuuhh  rreeggiioonn))    

  

  
Abstract 

The study of wood characteristics of a plant species at 

different altitudes has always been considered by researchers 

in this field, since altitude is one of the most important and 

influential variables affecting climatic factors (temperature, 

rainfall, sunlight and relative humidity) in an area. The aim of 

this study is to obtain accurate knowledge of changes in 

biometric, physical and mechanical properties of Caucasian 

alder (Alnussubcordata) species in different altitudes of 

northern Iran. In this study, three habitats with different 

altitudes above sea level in Savadkuh region, Talar basin in 

Mazandaran province, i.e. Shalimak (1400 m.a.s.l), Miyana 

(1000 m.a.s.l) and MiyanDarreh (500 m.a.s.l) were selected. 

From each elevation, three trees and a total of nine trees were 

cut and from each tree, a disk with a thickness of 10 cm and a 

log with a length of 150 cm at breast height were prepared. 

After initial preparation, the properties of samples were 

measured according to the standards to evaluate different 

properties and were evaluated and analyzed. The results 

showed that altitude is one of the effective factors in changing 

the properties of the studied properties; so that with increasing 

altitude, the average fiber length, fiber diameter, lumen 

diameter and double thickness of cell walls decrease and the 

average specific gravity and volume shrinkage, modulus of 

elasticity, modulus of rupture, compression strength parallel 

to the grain, cleavage, nail withdrawal resistance in cross-

section and tangential, radial and cross-sectional hardness 

increase. Case study properties of Caucasian alder wood in all 

three elevations was in the middle range. 

Keywords: Caucasian alder, Biometric properties, Physical 

properties, Mechanical properties, altitude. 
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