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   ججییتند رشد راتند رشد را  ییهاهاچوب کاج تدا با گونهچوب کاج تدا با گونه  ییککییو مکانو مکان  ییککییززییفف  اتاتییخصوصخصوص  سهسهییمقامقا

 

  
 چکیده

 های تند رشد و با ظرفیت تولید چوب بالا( یکی از گونهPinus taedaکاج تدا )
تواند گونه در شمال کشور، میشده ازاینهای انجامکاریباشد. با توجه به جنگلمی

ین دف از اههای تند رشد وارداتی باشد. گر از گونهجایگزین مناسبی برای برخی دی
ونه چهار گ های فیزیکی و مکانیکی گونه کاج تدا در مقایسه باپژوهش بررسی ویژگی

ی و های فیزیکیرایج صنوبر، کاج الدار، نزاد و ساسنا است. برای این منظور ویژگ
د ادنتایج نشان  جام شد.گیری و آنالیز آماری انمکانیکی پنج گونه نامبرده شده اندازه

نه ر گوکه کاج تدا دانسیته، جذب آب و واکشیدگی حجمی کمتری نسبت به چها
 ا داشتنبهای مکانیکی، نتایج نشان داد که کاج تدا دیگر دارد. در مورد ویژگی

های مکانیکی حد متوسطی دارد. های دیگر، مقاومتدانسیته کمتر نسبت به گونه
لیاف های موازی و عمود بر ابرای کاج تدا در جهت توان نگهداری پیچ و میخ

 وزبانه  وهای دیگر نداشت. همچنین مقاومت اتصالات کام اختلاف چندانی با گونه
ها داشت. با داری با آنها بود و اختلاف معنیدوبل برای کاج تدا بیشتر از سایر گونه

های ته پایین و مقاومتآمده، گونه کاج تدا با داشتن دانسیدستتوجه به نتایج به
ی های تند رشد وارداتتواند جایگزین مناسبی برای برخی گونهمکانیکی مناسب می

کاری و کشت چوب در مناطق مختلف کشور توصیه منظور جنگلباشد. همچنین به
 شود.می
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 مقدمه

پوشش  ينترترين و متنوعباارزش ين،تركامل هالجنگ

ها سال با یلیونم يطد كه دهنمي یلرا تشک ینزم یاهيگ

های شمال اند. جنگلگرفتهشکل یاهيتکامل جوامع گ

همچون راش، بلوط،  یارزشمند يمنابع چوب یدارا يرانا

ترين چوب يکي از قديميگنجشک، ملج و ... است. زبان

بها برای انسان بوده است كه ای گرانايهمواد اولیه و سرم

دلیل خواص مهمي از قبیل سبکي، مقاومت مکانیکي،  به

پذيری، زيبايي و ... عايق بودن به صدا و حرارت، شکل

كه [. ازآنجايي1نقش بسزايي در زندگي بشر داشته است ]

ها و مراتع بیش از توان برداری از جنگلمیزان بهره

 منابع كاهشو  بچو به ونفزروزا زنیا اكولوژيک است،

 تند یهاگونه با كاریجنگل تشديدو  داـيجاسبب ، چوبي

توسعه درحال یهاركشودر  وزهمرا [.2] ستا هشد شدر

 دـتولی قابلیت دبهبو منظوربه كاریجنگل بر دیياز دـتأكی

 هایشود. جنگلمي يکيژكولوا دلحفظ تعاو  بوـچ

 منظوربهای درگذشته هرحا یهاركشو، در ويژهبه طبیعي

 رويهبي ،ذـكاغو  وختيـس ،چوبي یاـهزنیا أمینـت

 یریمنظور جلوگبه یراخ یهادر سالد. ـناهدـش برداریبهره

با  يهای مصنوعجنگل يجادمنابع باارزش، ا يناز قطع ا

ت الرشد در دستور كار قرارگرفته اسيعسر یهاكاشت گونه

است كه  (Pinus taeda) داها كاج تگونه از اين [. يکي3]
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كاج تدا از  داشته باشد. یموارد استفاده متعدد توانديم

سازگارترين انواع كاج در دنیا بوده و رويشگاه اصلي آن 

های از جلگهاست، متحده جنوب و جنوب شرقي ايالات

متر ارتفاع از سطح دريا  4۵0ساحلي تا كوهپايه و حدود 

ی وسیعي را آمیخته خالص و هایو جنگل انتشار دارد

آمیزی در طور موفقیتاين درخت به .دهدتشکیل مي

عنوان گونه وارداتي كاشته بسیاری از كشورهای جهان به

های تند رشد است كه [. كاج تدا يکي از گونه4] شده است

های استان گیلان داشته كاریسازگاری مناسبي در جنگل

های كاریهکتار از جنگل 23۵0گونه حدود است. اين

استان را به خود اختصاص داده است. میزان تولید سالیانه 

مترمکعب در  4/16سالگي  17گونه در سن چوب اين

در [. كاج تدا ۵ملاحظه است ]هکتار بوده كه قابل

و ديگر صنايع  كاری در ايجاد بادشکنهای جنگلطرح

گونه اين . چوبمصرف زيادی دارد مانند صنايع ساختماني

يافته كشورهای توسعهخصوص در به سازیمبل يعدر صنا

گونه بسیار زياد اهمیت تجاری اين .كاربرد زيادی دارد

 6/3گونه از طول الیاف بالايي حدود چون اين ،است

گونه در كاغذسازی لذا اين ،متر برخوردار استمیلي

توان گفت طوركلي ميبه گیرد.ميمورداستفاده قرار 

سازگاری متوسط  ،ماني متوسطزنده گونه يک درخت بااين

است. كیفیت چوب واني سنین جبا رويش سريع در 

های تندرشد بیشترين اثرپذيری را از الگوی رشد گیاه گونه

های دارد. كاربرد نهايي، تركیب شیمیايي و ويژگي

مکانیکي میزان كیفیت چوب برای استفاده -فیزيکي

ان داده است ها نش[. بررسي6كنند ]صنعتي را مشخص مي

های مختلف های فیزيکي و مکانیکي گونهكه ويژگي

خانواده كاج تدا متفاوت است. بنابراين، بررسي و مقايسه 

های فیزيکي و مکانیکي خانواده كاج تدا با ابزارهای ويژگي

روز و بر پايه كاربردهای نهايي، و مشخص كردن به

نش گونه تواند در گزيهای مختلف ميهای برتر گونهويژگي

ممتاز برای كاربردهای صنعتي رويکردی مناسب باشد. 

های نويني مانند مهندسي ژنتیک و امروزه، از روش

های پرورشي برای بهبود خواص مکانیکي كاج تدا نیز روش

شده با های ترا ريخته مهندسيشود و گونهاستفاده مي

 [.7های برتر فیزيکي و مکانیکي تولیدشده است ]ويژگي

های تدا مقاومت كششي بهتری نسبت به ديگرگونهكاج 

های چوبي نشان سازی و ساخت چندسازهرايج در مدل

( به بررسي 2012و همکاران ) Golbabaei[. 8داده است ]

خصوصیات فیزيکي و مکانیکي چوب كاج تدا در دو 

رويشگاه گیلان و مازندران و مقايسه آن با رويشگاه اصلي 

[. نتايج اين تحقیق نشان 9رداختند ]كاج تدا )كالیفرنیا( پ

گونه در رويشگاه های فیزيکي و مکانیکي اينداد كه ويژگي

مراتب بهتر از دو رويشگاه گیلان و اصلي آن )كالیفرنیا( به

مازندران است و همچنین رويشگاه گیلان نتايج 

تری را نسبت به رويشگاه مازندران داشت. نتايج مطلوب

شده ژنتیکي دو یکي كاج تدا اصلاحهای مکانبررسي ويژگي

های شده ويژگيهای اصلاحساله نشان داد نمونهتا سه

[. 10های شاهد دارند ]مکانیکي بهتری نسبت به نمونه

Schimleck ( دانسیته، مدول 2018و همکاران )

الاستیسیته و مدول گسیختگي كاج تدا را با چندگونه 

د میانگین دانسیته، ديگر كاج مقايسه كردند، نتايج نشان دا

های كاج مدول الاستیسیته و مدول گسیختگي در نمونه

است  MPa 61و  3g/cm ۵1/0 ،MPa 801۵تدا به ترتیب 

های گیری و مقايسه ويژگي[. تحقیقي كه برای اندازه11]

دسته برگزيده كاج تدا در دو  14فیزيکي و مکانیکي 

شان داد رويشگاه جورجیا و فلوريدا آمريکا انجام شد، ن

های مکانیکي و فیزيکي داری بر ويژگيرويشگاه اثر معني

های چوبي دارد، همچنین دانسیته و مدول گونه

[. 12گسیختگي اثرپذيری بیشتری از نوع رويشگاه داشت ]

علیرغم اينکه تندرشد بودن يک مزيت برای كاج تدا 

های تواند اثر منفي بر ويژگيشود اما ميمحسوب مي

مقاومتي آن داشته باشد. به همین دلیل، مکانیکي و 

بررسي خصوصیات فیزيکي و مکانیکي چوب كاج تدا و 

های پركاربرد صنعتي ضروری به نظر مقايسه آن با گونه

رسد. با اين هدف، تحقیق حاضر برای مقايسه اين مي

های صنوبر، نزاد، ساسنا و كاج ها در كاج تدا با گونهويژگي

 الدار انجام شد.

 

 هاد و روشموا

 های چوبیتهیه نمونه

ــداد ــهگرده اصــله ســه تع ــه چــوب بین ــاج گون ــدا ك  ت

(teada Pinus) چــــوبر كــــاریجنگل منطقــــه از- 

ــا گــیلان شــفت -خرفگــل  طــول و مترســانتي 2۵ قطــر ب
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ــک ــر ي ــا و مت ــتن ب ــدوداً داش ــه 18 ح ــالیانه حلق  در س

ـــع ـــي مقط ـــاع از عرض ـــینه ارتف ـــع برابرس ـــد. قط  ش

 آزاد هـوای در مـاه چنـد دادن، بـرش از پـ  هابینهگرده

 منظوربــه ها،تختــه شــدن خشــک از پــ  شــدند. خشــک

 بــرش از پــ  يآزمــون یهانمونــه رطوبــت، یســازيکسان

 روز 21 مـدت بـه اسـتاندارد طبـق چـوب برون قسمت از

 درجـه 20 یدمـا تحـت (یمـا)كل سـازی مشـروط اتاق در

 شـــدند. ینگهـــدار 6۵% ينســـب رطوبـــت و گرادســـانتي

ــه ــازار آزاد بانامهاگون ــر از ب ــنوبر، ی ديگ ــاری ص ــای تج ه

نــزاد، ساســنا و كــاج الــدار تهیــه شــد. از هركــدام از 

متر ســانتي 200×1۵×۵ها ســه تختــه بــه ابعــاد گونــه

)طــول، عــرض و ضــخامت( خريــداری شــد. بــا توجــه بــه 

ها بــا گونــه هــای ايــن گونــهاينکــه هــدف مقايســه ويژگي

شـده از يداریهای خركاج تـدا بـود سـعي شـد كـه تختـه

ــالیانه  ــه س ــداد حلق ــوب و دارای تع ــرون چ  16قســمت ب

 عدد باشد. 20الي 

 

 شناسایی میکروسکوپی

ــه ــهب ــن گون ــق اي ــايي دقی ــک منظور شناس ها از تکنی

شناسايي میکروسکوپي استفاده شد. بـرای ايـن منظـور از 

های مکعبي كـوچکي شده نمونههای خريداریتمامي تخته

اعت برای نرم شدن بافت چـوبي س 24تهیه شد و به مدت 

چـوبي  بافـت شـدن نـرم از درون آب قرار داده شـد. پـ 

 كوچـک، هایاز مکعب لغزشيمیکروتوم  وسیلهبه ها،نمونه

 10 تقريبـي بـه ضـخامت عرضي و مماسي شعاعي، مقاطع

 در شستشـو انجـام مراحـل از پـ  و شـد تهیه میکرومتر

 درصد نیم ترابلوآس/با سافرانین دوگانه آمیزیرنگ ژاول،آب

 و Gärtner روش طبـق مراحـل نیـز سـاير آب، در محلول

Schweingruber (2013[ انجــام شــدند )هـــایلام [.13 

 در سـاعت 24 به مدت چسب كامل تثبیت برای شدهتهیه

ــیط ــگاه مح ــرار آزمايش ــد داده ق ــپ  ش ــات و س  مطالع

ــکوپي ــر میکروس ــامآن روی ب ــا انج ــد ه ــای ويژگي. ش ه

ــ میکروســکوپي ــر هاهنمون ــای ويژگي فهرســت اســا  ب ه

 برگان و پهـن برگـانسـوزني شناسايي برای میکروسکوپي

 (IAWA) جهـان چـوب هایالمللي آناتومیستبین انجمن

 [.14،1۵شد ] بررسي

 

 فیزیکی هایآزمون

ها طبق منظور تعیین خواص فیزيکي، نمونهبه

متر میلي 20×20×20به ابعاد  ASTM-D4446استاندارد 

رض و ضخامت( درون ظرف حاوی آب در دمای )طول، ع

ها وری دانسیته نمونهور شدند. قبل از غوطهمحیط غوطه

گیری شد. سپ  وزن و ابعاد در حالت خشک اجاقي اندازه

ساعت( تعیین  24و  8، 2وری )ها طي آزمون غوطهنمونه

 2و  1شد. جذب آب و واكشیدگي حجمي بر اسا  روابط 

 محاسبه شد:

(1) 
 

WA ،)1: جذب آب )درصدWوری : وزن پ  از غوطه

وری در آب : وزن اولیه قبل از غوطه0Wدر آب )گرم( و 

 )گرم(

(2) 
 

S2حجمي )درصد(، = واكشیدگيV  حجم چوب پ =

= حجم چوب 1Vمترمکعب( و وری در آب )ساتياز غوطه

 مترمکعب(وری در آب )سانتيقبل از غوطه

( بر odDاجاقي ) در حالت خشک هانمونه دانسیته

گزارش  g cm-3صورت شده و بهمحاسبه 3اسا  رابطه 

 شد.

(3                          )                                                                                            

 vجرم چوب به گرم و  mدانسیته،  Dكه در اين رابطه 

 باشد.ب به سانتیمترمکعب ميحجم چو

 

 های مکانیکیآزمون

 مقاومت به خمش استاتیکی

 INSTRON - 4486 دستگاه از آزمون اين برای

 ابعاد خمش، به مقاومت تعیین جهت شد. استفاده

 طبق ضخامت( و عرض )طول، مترسانتي 30×2×2

 شد. داده برش هانمونه از (143D-ASTM) استاندارد

 در مترسانتي 28 بافاصله گاهتکیه ود روی بر هانمونه

 10 سرعت با نیرويي و شد داده قرار آزمايش دستگاه

 وارد سالیانه دواير بر مما  جهت در دقیقه در مترمیلي

 اين )در كرد افت نیرو نمودار كه زماني آزمايش و شد
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 معمولاً و است گسیختگي حال در چوب الیاف وضعیت

 و متوقف شود(مي هشنید وضوحبه چوب شکستگي صدای

 گیریاندازه MOR و MOE مقادير آزمايش اين وسیلهبه

 .شد

 

 مقاومت به ضربه

 آني و كامل کستش رایب زملا نرژیا ربهض هب مقاومت

 انجام برای .است دهانه سطو در تمركزم ارب يرز اینمونه

 به هانمونه د.ش استفاده SMF-300 ستگاهد از آزمايش اين

 143D-94 نامهيینآ مطابق مترتيسان 28×2×2 ابعاد

 هامونهن پ س د.ش هیهت شد استفاده ASTM استاندارد

 و گرفتند رارق مترسانتي 42 افاصلهب گاهکیهت ود وسط

 و قرارگرفته ربهض مورد كیلوگرمي 10 ونگيآ توسط

 و شعاعي طوحس در ونهنم ختيس کستند.ش هانمونه

 شد. گیریاندازه مماسي

 

 آزمون سختی

 ISO (1975) اســتاندارد طبــق ســختي مــونآز 

 دســــتگاه از منظــــور بــــدين شــــد. بررســــي3350 

4486-INSTRON ــا ــرعت ب ــذاری س ــرمیلي 6 بارگ  در مت

ــه ــد. اســتفاده دقیق ــن در گردي ــت اي ــاد حال ــه ابع  هانمون

 توجــه بــا بــود. مترســانتي ۵*۵*۵ اســتاندارد ايــن طبــق

 طـرق بـه ایكـره كامـل فروكـردن بـرای لازم بار مقدار به

 هانمونـــــه ســـــختي چـــــوب، در متـــــرمیلي 28/11

 شدند. گیریاندازه

 

 داری پیچ و میختوان نگه

 يآزمون یهانمونه میخ، و پیچ ینگهدار توان يبررس یبرا

 1۵×۵×۵ ابعاد با و D ASTM 7611 استاندارد از یرویپ با

 چپی زا زمونآ ينا در شدند. ساخته (LTR) مترسانتي

 مترمیلي ۵7/3 قطر اب یخم از و مترمیلي ۵ قطر با خودكار

 نفوذ عمق از نگهداری توان مقايسه برای شد. استفاده

 .شد استفاده الیاف بر موازی و عمود جهت در يکسان

 در قیقهد بر متریليم 01 زمونآ ينا در بارگذاری شتاب

 از نیز میخ و پیچ نگهداری وانت بیشینه د.ش گرفته نظر

 .شد محاسبه 4 رابطه طبق

  4 ابطهر

 رب )نیوتن یخم و یچپ داریگهن توان W آن در كه

 درازای L و )نیوتن( یشینهب نیروی Pmax مربع(، مترمیلي

 باشد.مي متر()میلي میخ و پیچ نفوذ

 

 اتصالات

 اتصال دوبل

 همه در چوبي دوبل اتصال بررسي برای تحقیق اين در

 و مترسانتي 1 قطر با تدا كاج صاف دوبل 2 از هانمونه

 بین فاصله همچنین شد. استفاده مترسانتي ۵ طول

 شدهآماده هاینمونه بود. مترسانتي ۵/1 اتصال در هادوبل

 كاملاً  و ساختاری معايب هرگونه فاقد آزمون اين برای

 اتصال و هاتخته ابعاد از نمايي 1 شکل بودند. تار راست

 دهد.مي نشان را دوبل

 

 

 چوب دوبل تصالا و هاتخته دابعا از شمایی -1 شکل
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 اتصال کام و زبانه

 ضوع کي شامل T شکل به تصالا اصلي ساختمان

 ابعاد هب قائم ضوع و انتیمترس 40*7.۵*1.2۵ بعادا هب افقي

 عضو در اتصال، ساخت برای ود.ب سانتیمتر 30*7.۵*2.۵

 2.۵ لبه در قائم عضو روی و شدهساخته زبانه افقي

 بانهز و امك تصالا زمودنآ رديد.گ عبیهت كام آن سانتیمتری

 با و هرانت دانشگاه INSTRON-4486 ستگاهد از استفاده با

 لازم د.ش انجام قیقهد رد متریليم 2.71 ارگذاریب سرعت

 اكیفیتب نمونه پنج هاآزمودن زا ركدامه رایب ستا كرذ به

 چسب از و گرفت رارق موردبررسي و شدهآماده

 اتصالات مونتاژ عمل و سازیآغشته یبرا استاتوينیلپلي

 شد. استفاده

 

 تجزیه و تحلیل آماری

 طرح قالب رد فاكتوريل زمونآ زا ستفادها اب هاداده

 و تجزيه SPSS افزارنرم زا استفاده با و تصادفي كاملاً

 ینب لافاخت شدن دارعنيم صورت رد و دش آماری تحلیل

 زمونآ زا استفاده با هاداده یانگینم مقايسه ها،میانگین

 رایب گرديد. انجام درصد ۵9 سطح رد انکند ایامنهد چند

 .شد استفاده Excel افزارنرم از یزن نمودارها رسم

 

 نتایج و بحث
 شناسایی میکروسکوپی

 هایگونه یکروسکوپيم ناساييش هب ربوطم نتايج

 شباهت چون صنوبرها باشد.يم ذيل شرح هب شدهخريداری

 آن ونهگ نوع اينجا رد ،دارند باهم یزياد آناتومیکي

(.Populus sp) اسنایس وبچ شد.ن شناسايي 

 (ylvesterisS Pinus) جنگلي كاج نیز شدهخريداری

 هب توجه با شدهخريداری لدارا اجك وبچ د.ش شناسايي

 د.ش ناساييش (eldarica Pinus) آن کيآناتومی هایويژگي

 (sp esAbi.) نیز شدهخريداری زادن چوب همچنین

 نبود. دقیق شناساييقابل نآ گونه ليو شد شناسايي

 

 دانسیته

 کلش در هامونهن انسیتهد گیریندازها هب ربوطم نتايج

 ونهگ شد مشخص کلش به وجهت اب ست.ا شدهادهد شانن 2

 انسیتهد بیشترين صنوبر و اسناس گونه و مترينك دات كاج

 دانسیته هك داد نشان انکند آزمون مچنینه دارند. را

 كهنحویبه د.ش قسیمت ستهد هس هب ختلفم هایگونه

 دانسیته همچنین و نزاد و لدارا اجك هایونهگ ینب دانسیته

 داشتهن داریعنيم ختلافا ساسنا و نوبرص هایونهگ بین

 از و باشديم هاگونه مهه از ترايینپ دات اجك انسیتهد ولي

 ارد.د داریعنيم اختلاف هاآن اب آماری نظر

 چوب میزان رشد، سرعت افزايش با برگانسوزني در

 از بهاره چوب اينکه دلیل به و يابدمي افزايش بهاره

 تابستانه چوب به نسبت كمتری مقاومت و داتسیته

 میزان رشد سرعت افزايش بنابراين است، برخوردار

 برگسوزني درخت در اگر [.16] دهدمي كاهش را دانسیته

 افزايش پايان چوب درصد باشد كم هسالیان قطری رويش

 ضخامت دلیل به پايان چوب درصد افزايش با يابد.مي

 افزايش چوب مخصوص جرم ،تراكئید هایديواره بیشتر

 كه زماني يابد.مي افزايش آن مکانیکي هایمقاومت و يافته

 درصد از شود، زيادتر درخت سالیانه رويشي دايره پهنای

 كاسته آن مکانیکي هایمقاومت از درنتیجه و پايان چوب

 هایويژگي روی بر مستقیمي تأثیر دانسیته [.9] شودمي

 رويشي، شرايط البته دارد. چوب مکانیکي و فیزيکي

 سن و وهواآب دريا، سطح از ارتفاع محیطي، فاكتورهای

 میزان [.17] دهد قرار تأثیر تحت را هاويژگي اين تواندمي

 مترمکعب 4/16 سالگي 17 سن در گونهاين چوب تولید

 باشدمي ملاحظهقابل كه ذكرشده سال در و هکتار در

 رشد تند به نظر و آمدهدستبه نتايج به توجه با [.18]

 گونهاين پايین دانسیته تدا، كاج بالای قطری رشد و بودن

 همچنین است. توجیه قابل ديگر هایگونه به نسبت

 بر گرم 0.34) تحقیق اين در تدا كاج دانسیته

 رويشگاه در گونهاين دانسیته به نسبت سانتیمترمکعب(

 [.9] بود كمتر سانتیمترمکعب( بر گرم 0.36) مازندران
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 مختلف هایگونه در دانسیته میزان -2 شکل

 

 جذب آب

 كـه گفـت تـوانمي آب و چـوب بین ارتباط مورد در 

 شـیمیايي نظـر از دار، فـرج و خلـل جسـم عنوانبه چوب

 سـلولز، زيـاد مقـادير وجـود جهـت بـه ولي غیريکنواخت،

 دار وفـرج خلـل چوب است. زياد پذيری رطوبت با ایماده

 دهـد.مي شکل را مويین هایلوله از ایمجموعه يا سیستم

 هـایبازه در مختلـف هاینمونـه آب جـذب میزان 3 شکل

 3 شـکل به توجه با دهد.مي نشان ساعت 24 و 8 ،2 زماني

 جـذب درصـد وری،غوطـه زمان افزايش با كه شد مشخص

 سـاعت 24 از پـ  كـه داد نشـان نتايج يافت. افزايش آب

 و تـدا كـاج گونه برای آب جذب میزان كمترين وریغوطه

 همچنـین اسـت. نزاد گونه برای آب جذب میزان بیشترين

 آب جـذب درصد كه است واقعیت اين گويای آماری آنالیز

 دارد. داریمعني اختلاف مختلف هایگونه بین

 
 مختلف هایگونه در آب جذب -3 شکل

 

 ساختار و دانسیته با مستقیمي رابطه آب جذب میزان

 مقاومتي خواص تمام [.19] دارد چوبي هایگونه آناتومي

 مهمي خواص يابد.مي كاهش چوب توسط رطوبت جذب با

 الیاف وازیم فشاری مقاومت و گسیختگي مدول مانند

 تا ترتیب به رطوبت افزايش درصد هر ازای به است ممکن

 به چوب در شدهجذب آب مقدار يابد. كاهش درصد 6 و 4
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 آب، انتشار ضريب .دارد بستگي چوب آب نفوذ و چگالي

 توصیف را محصولات داخل به سطح از آب حركت سرعت

 و چوب متخلخل ساختار از ناشي اثرات اين .كندمي

 به توجه با [.20] است آن شیمیايي اجزای ذيریپواكنش

 جذب میزان بودن پايین به نظر و چوب دوستيآب ماهیت

 ويژگي اين ديگر، هایگونه با مقايسه در تدا كاج گونه آب

 چوب اين صنعتي كاربردهای در مثبتي نکته تواندمي

 باشد.

 

 واکشیدگی حجمی

 از ركمت هایرطوبت در رطوبت جذب يا دادن دست از

 4 شکل است. همراه ابعاد تغییر با همیشه فیبر اشباع نقطه

 از پ  ها،نمونه حجمي واكشیدگي مقادير به مربوط نتايج

 دهد.مي نمايش را آب در مشخص هایزمان در وریغوطه

 واكشیدگي وری،غوطه زمان افزايش با نمودار به توجه با

 يافت. افزايش هانمونه حجمي

 از بعد واكشیدگي میزان كمترين كه داد نشان نتايج

 بیشترين و تدا كاج به مربوط وریغوطه ساعت 24

 همچنین است. بوده ساسنا به مربوط واكشیدگي

 را مختلف هایگونه واكشیدگي میانگین دانکن، بندیگروه

 الدار، كاج هایگونه كهطوریهب كرد، تقسیم دسته سه به

 داریمعني اختلاف و قرارگرفته گروه يک در صنوبر و نزاد

 گونه دو بین همچنین داشتند. ساسنا و تدا كاج گونه دو با

 با دارد. وجود داریمعني اختلاف نیز ساسنا و تدا كاج

 تدا، كاج گونه كم آب جذب میزان و آب جذب نتايج توجه

 هایگونه به نسبت آن حجمي یدگيواكش میزان بودن كم

 پهن و برگانسوزني بالغ چوب در بود. انتظارقابل ديگر

 هامیکروفیبريل زاويه دانسیته، با واكشیدگي مقدار برگان،

 [.21] دارد مستقیم رابطه الیاف راستای و

 
 های مختلفواکشیدگی حجمی در گونه -4شکل 

 

 ی مکانیکیهاویژگی

 آزمایش خمش استاتیک

 الاستیسـیته مـدول مقدار بیشترين دهدمي نشان ۵ شکل 

 گونـه به مربوط آن میزان كمترين و صنوبر گونه به مربوط

 كـه داد نشـان نتـايج آمـاری آنـالیز همچنـین اسـت. نزاد

 و الـدار كـاج بـا تـدا كاج هایگونه بین داریمعني اختلاف

 ندارد. وجود ساسنا با نزاد
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 مختلف هایگونه الاستیسیته مدول -5 شکل

 

 شدهگیریاندازه سیختگيگ مدول نتايج 6 شکل

 دهدمي شانن آماری نالیزآ تايجن دهد.يم شانن ار هانمونه

 اختلاف اسناس و دات اجك سیختگيگ دولم ینب كه

 زادن نوبر،ص هایگونه ینب همچنین دارد.ن وجود داریمعني

 دولم اما ؛ندارد وجود داریمعني ختلافا نیز لدارا كاج و

 ديگر هایگونه با اسناس و دات اجك هایونهگ گسیختگي

 دارد. داریمعني اختلاف

 مقاومت به ضربه

 به مقاومت ،7 شکل در آمدهدستبه نتايج به توجه با

 داریمعني اختلاف ساسنا و تدا كاج گونه دو برای ضربه

 كاج گونه سه بین داریمعني اختلاف همچنین رد.ندا

 نشد. مشاهده نزاد و صنوبر الدار،

 
 های مختلفمدول گسیختگی گونه -6 شکل
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 های مختلفمقاومت به ضربه گونه -7شکل 

 

 مقاومت به سختی

 جهـت دو در را گونـه ۵ سـختي بـه مقاومـت 8 شکل

 مشـخص نتايج به توجه با دهد.مي نشان مماسي و شعاعي

 اخـتلاف الـدار كـاج و تدا كاج گونه دو مماسي سختي شد

 بـین داریمعنـي اختلاف همچنین ندارند. باهم داریمعني

 بـه توجـه بـا شـد. مشـاهده صنوبر و ساسنا نزاد، گونه سه

 صنوبر و دات كاج گونه بین داریمعني اختلاف آزمون نتايج

 و نـدارد وجـود شـعاعي جهـت در سختي به مقاومت برای

 الـدار، كـاج گونـه سـه بـین داریمعنـي اختلاف همچنین

 چـوب، عملکـرد دقیق شناسايي شد. مشاهده نزاد و ساسنا

 بنــابراين، ؛اسـت الزامــي سـاختماني مصــالح بـرای ويژهبـه

 مکـانیکي ويژگي دو الاستیسیته مدول و خمشي استحکام

 بـا و شـوند گرفتـه نظـر در دقتبـه بايد كه هستند حیاتي

 هایمقاومت نتايج كل در .[22] شوند مرتبط چوب چگالي

 هایگونه با مقايسه در تدا كاج گونه كه داد نشان مکانیکي

 و دارد متوسطي حد مکانیکي هایويژگي ديگر موردبررسي

 بـا سـختي و الاستیسـیته مـدول مثـل هاويژگي برخي در

 از بهتـری هایمقاومت دارد، پايیني دانسیته ينکها به توجه

 الرشـدسريع درختان الوارهای كه شدهبیان داد. نشان خود

 درنتیجـه و باشـندمي جـوان چـوب از بالايي درصد حاوی

 معنـي ايـن بـه ولـي دارنـد، كمتری مکانیکي هایمقاومت

 [.23] اسـت نامناسب ساختاری كاربردهای برای كه نیست

 و دانسـیته كـه اسـت داده نشـان گسترده تتحقیقا نتايج

ــایمقاومت ــانیکي ه ــه مک ــتقیمي رابط ــاهم مس ــد. ب  دارن

ــا كــهطوریبه  مکــانیکي هــایمقاومت دانســیته افــزايش ب

 و Hlavata همچنـــین [.26،2۵،24] يابـــدمـــي افـــزايش

 زاويــه و ســلولي ســاختار كردنــد بیــان (2017) همکــاران

ــه در میکروفیبريــل ــي نقــش 2S لاي ــر مهمــي خیل  روی ب

 هــایمقاومت كــهطوریبه دارد، مکــانیکي هــایمقاومت

 و داشته غیرمستقیم رابطه میکروفیبريلي زاويه با مکانیکي

 بیشـتر هـامقاومت باشـد كمتـر میکروفیريلي زاويه چه هر

 از بیشتر (بهاره) آغاز چوب در زاويه اين همچنین شود.مي

 هـایاومتمق دلیـل همین به و بوده (تابستانه) پايان چوب

 و تحقیـق ايـن نتـايج [.27] اسـت كمتر آغاز چوب ناحیه

 مـدول كـه داد نشان ايران در تدا كاج روی ديگری تحقیق

 تدا كاج با مقايسه در گونهاين خمشي مدول و الاستیسیته

 [.9] باشدمي كمتر )آمريکا( خود اصلي رويشگاه در
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 های مختلفتی در دو جهت شعاعی و مماسی بین گونهمقاومت به سخ -8شکل 

 

 توان نگهداری پیچ و میخ

 ساخت در كه مکانیکي هایدهندهاتصال ترينرايج از

 پیچ هایاتصال گیرد،مي قرار مورداستفاده چوبي هایسازه

 هایگونه در میخ و پیچ دارینگه توان باشند.مي میخ و

 9 شکل به توجه با [.29،28] است متفاوت چوبي مختلف

 دو هر در پیچ نگهداری توان بیشترين كه شد مشخص

 و الدار كاج به مربوط الیاف بر عمود و موازی جهت

 است. ساسنا و تدا كاج به مربوط آن میزان كمترين

 
 یافهای مختلف در دو جهت موازی و عمود بر التوان نگهداری پیچ در گونه -9شکل 

 

 پــیچ، نگهــداری تــوان مشــابه 10 شــکل بــه توجــه بــا

ــترين ــوان بیش ــداری ت ــیخ نگه ــز م ــر در نی ــت دو ه  جه

ــوازی ــود و م ــر عم ــاف ب ــوط الی ــه مرب ــاج ب ــدار ك  و ال

ــوط آن میــزان كمتــرين ــه مرب ــود. ساســنا و تــد كــاج ب  ب

 نگهـداری تـوان كـه دهـدمي نشـان دانکـن آزمـون نتايج

 گونـه دو بـرای فالیـا بـر عمـود و مـوازی جهـت در میخ

ــاج ــدا ك ــنا و ت ــتلاف ساس ــي اخ ــاهم داریمعن ــد. ب  ندارن

ــین ــین همچن ــه دو ب ــنا گون ــزاد و ساس ــز ن ــتلاف نی  اخ
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 دو داد نشــان همچنــین نتــايج نــدارد. وجــود داریمعنــي

ــه ــاج گون ــدار ك ــنوبر و ال ــوان از ص ــداری ت ــیخ نگه  در م

 هاگونـه سـاير بـه نسـبت بیشـتری الیـاف با موازی جهت

 و الیــاف گیریجهــت چــوب، دانســیته ند.هســت برخــوردار

ـــایويژگي  تـــوان در بســـزايي نقـــش آن آنـــاتومي ه

 .[30 ،29] دارد میخ و پیچ دارینگه

 
 های مختلف در دو جهت موازی و عمود بر الیافتوان نگهداری میخ در گونه -10 شکل

 

 اتصالات دوبل، کام و زبانه

 گونه ۵ بین را زبانه و كام اتصال مقاومت 11 شکل

 مقاومت بیشترين شکل به توجه با دهد.مي نشان مختلف

 میزان كمترين و تدا كاج گونه به مربوط زبانه و كام اتصال

 است. بوده صنوبر گونه به مربوط زبانه و كام اتصال

 

 
 مختلف یهادر گونهکام و زبانه  اتصال -11شکل 
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 گونه ۵ برای را دوبل اتصال مقاومت نیز 12 شکل

 مقاومت بیشترين آماری آنالیز اسا  بر ...دهدمي نشان

 با كه بوده الدار كاج و تدا كاج هایگونه برای دوبل اتصال

 داد نشان نتايج دارند. داریمعني اختلاف از ديگر هایگونه

 صنوبر گونه به مربوط دوبل اتصال مقاومت میزان كمترين

 است.

 
 مختلف یهادر گونهدوبل  اتصال -11شکل 

 

 13 شـکل در دوبـل و زبانـه و كام اتصال آزمون تصوير

 و كم دانسیته داشتن با تدا كاج گونه است. شدهداده نشان

 نسـبت بالاتری هایمقاومت متوسط، مکانیکي هایمقاومت

 داشـت. زبانـه-كـام و دوبـل اتصالات در ديگر هایگونه به

 2014 ســال در Aydemirتحقیــق بــا تحقیــق ايــن نتــايج

 خــط محــل در كــه كــرد بیــان Aydemir دارد. همخــواني

 چـوب از بهتر خیلي تدا كاج چوب با چسب اتصال چسب،

 در مکـانیکي هایمقاومت خاطر همین به و باشدمي صنوبر

 بـودن بـالاتر دلايـل محقق اين .[30] است بالاتر گونهاين

ويژگـي بـه را بهتـر خـوری چسب و مکانیکي هایمقاومت

ـــــای ـــــاتومي ه ـــــوب آن ـــــاج چ ـــــ ك داد. بتنس

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 الف: اتصال کام و زبانه ب: اتصال دوبل -13شکل 
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 گیرینتیجه
 اسـتان در داریجنگـل طـرح صـورتبه تـدا كاج گونه

 نظــر از و اســت شــده كاشــته بــالايي مســاحت در گــیلان

 مـورد منطقـه وهـوایآب يـا سازگاری و بودن الرشدسريع

ــد ــه تايی ــن از هــدف .اســت قرارگرفت ــق اي  مقايســه تحقی

ــایويژگي ــي ه ــانیکي و فیزيک ــه مک ــاج گون ــدا ك  بــا ت

 ابتـدا تحقیـق ايـن در بـود. وارداتي تندرشد هایديگرگونه

ـــه ـــي هایگون ـــر زا واردات ـــایويژگي نظ ـــاتومیکي ه  آن

 نوع نظر از تعدادی در و جن  نوع نظر از  و اندشدهبررسي

 كاج داد نشان تحقیق اين نتايج شدند. تايید و بررسي گونه

 زانمیـ همچنـین و دانسـیته ديگـر هایگونه به نسبت تدا

 مــورد در .دارد كمتــری حجمــي واكشــیدگي و آب جــذب

 بـه نسبت گونهاين داد نشان نتايج نیز مکانیکي هایويژگي

 متوسـطي دح مکانیکي هایمقاومت نظر از ديگر هایگونه

 مـیخ و پـیچ نگهـداری ظرفیت مورد در اين بر افزون .دارد

 امـا ،دارد كمتـری هتیدانس بااينکه گونهاين داد نشان نتايج

 دارینگـه ظرفیت بیشتر دانسیته با هایگونه با مقايسه در

 و كـام و دوبـل اتصـالات مورد در دارد. مناسبي میخ و پیچ

 ديگر هایگونه به نسبت تدا كاج گونه داد نشان نتايج زبانه

 مقاومـت داشتن .دارد تریمحکم زبانه و كام و بلدو اتصال

 در ثبتـيم بسـیار نکتـه توانـدمي اتصـالات محـل در بهتر

 نتــايج بــه توجــه بــا .باشــد گونــهاين صــنعتي كاربردهــای

 رشـد تنـد هایگونـه با مقايسه در تدا كاج از آمدهدستبه

 و مبلمـان بـرای گونـهاين بـودن مناسـب بـر عـلاوه ديگر،

 بـالای پتانسـیل بايسـتي چوب، مركب هایفراورده صنعت

 داشت. نظر در نیز را كاغذسازی صنعت برای گونهاين
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CCoommppaarriissoonn  ooff  pphhyyssiiccaall  aanndd  mmeecchhaanniiccaall  pprrooppeerrttiieess  ooff  PPiinnuuss  ttaaeeddaa  wwoooodd  wwiitthh  

ccoommmmoonn  ffaasstt--ggrroowwiinngg  ssppeecciieess      

  

  
Abstract 

Pinus taeda is one of the fastest growing species with high 

wood production capacity. Due to the afforestation of this 

species in Gilan province, it can be a good alternative to some 

other imported fast growing species. The aim of this study is 

to investigate the possibility of using Pinus taeda wood 

instead of four common species of poplar (Pulpous sp.), 

Tehran pine (Pinus eldarica), fir (Abies sp.) and Scots pine 

(Pinus sylvestris). For this purpose, physical and mechanical 

properties of five species were measured and statistical 

analyzes were performed. The results showed that Pinus 

taeda has lower density, water absorption and volumetric 

swelling than the other four species. Regarding mechanical 

properties, the results showed that Pinus taeda, with its lower 

density than other species, has moderate mechanical strength. 

The ability of screw and nail withdrawal strengths for Pinus 

taeda in parallel and perpendicular directions to the grains 

was not much different from other species. Also, the 

resistance of mortise-tenon and dowel joints for Pinus taeda 

was higher than other species and there was a significant 

difference between them. According to the obtained results, 

Pinus taeda wood with low density and suitable mechanical 

properties can be a good alternative for some imported fast-

growing species and is also recommended for afforestation 

and plantations in different parts of the country. 

Keywords: Pinus taeda, physical properties, mechanical 

properties, afforestation. 
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