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Background and Objectives: Today, the phenomenon of fires as one of 

the natural disasters threatens a large part of the world's forests. The 

purpose of this study is to the investigation of wood resistance of different 

tree species of Zagros forests against fire.  

 

Materials and Methods: To conduct this research, wood species Quercus 

persica, Pistacia atlantica, Amygdalus scoparia, Crataegus azarolus,  

Acer monspessulanum, and Ficus carica were prepared in two forms: dry 

and wet wood (with natural moisture) with similar length and dimensions 
(length 60 cm, diameter 15 cm). For each tree, wood with skin and without 

skin was selected to investigate the effect of stem skin on the burning rate 

of wood species, and the difference in wood-burning time was measured 

using a stopwatch. LPG capsule was used to create a suitable temperature 

for the complete burning of wood. For each wood 4 treatments (wet with 

skin, wet without skin, dry with skin, and dry without skin) and also for 

each treatment 10 replications were considered. Statistical analysis was 

performed using GLM and Independent Samples T-test. 

 

Results: Comparison of the complete burning time of wet wood of the 

studied species shows that Quercus Persica wood with a time of 50 minutes 

until complete burning has the highest fire resistance and after that, the 
Pistachio had the highest resistance with 42 minutes until it burned 

complete. Acer and Ficus varieties had the lowest fire resistance with 35 

and 30 minutes to complete burning, respectively. The results also showed 

that fire resistance between species Crataegus and Amygdalus was not 

significant at a 5% probability level. Comparison of the complete burning 

time of dry wood of the species shows that the highest fire resistance was 

in Quercus species with 40 minutes until complete burning. After that, 

Pistachio, Amygdalus, Acer, Crataegus, and Ficus had 34, 30, 26, 21, and 

20 minutes to burn completely in the fire, respectively. The results of 

comparing the means showed that in wet woods, the biggest difference in 

the time of complete burning of wood with and without skin in Pistachio 
species with 13 minutes, followed by Amygdalus and Crataegus with 12 

minutes, then Quercus, Acer, and Ficus with 11, 9 and 6 minutes, 

respectively. In dry wood, the biggest difference in the time of complete 

burning of wood with skin and without skin in Quercus species and 

Pistachio with 15 minutes and then, Amygdalus, Acer, Crataegus and Ficus 

with 15, 13, 8, 4 and 3 minutes, respectively. 
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Conclusion: The results show that the thickness of the skin and  

moisture of the wood cause significantly increase the resistance of the 

wood against fire. 
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  های کلیدی: واژه

 سوزی،  آتش

 های زاگرس،  جنگل

 رطوبت چوب، 

 ضخامت پوست، 

 سوزی برابر آتشمقاومت در 

 

عنوان یکی از بلایای طبيعی بخش وسيعی از  سوزی به امروزه پدیده آتش سابقه و هدف:

های  کند. هدف از این پژوهش بررسی مقاومت چوب گونه های جهان را تهدید می جنگل

 باشد.سوزی می های زاگرس در برابر آتش مختلف درختی جنگل
 

های بلوط، بنه، ارژن، زالزالک، کيکم و  چوب گونه شپژوهبرای انجام این  :ها مواد و روش

 60انجير به دو صورت چوب خشک و تر )با رطوبت طبيعی( با طول و ابعاد مشابه )طول 

منظور بررسی تأثير پوست ساقه بر سرعت سوختن  متر( تهيه شد. بهسانتی 15متر قطر  سانتی

ن پوست انتخاب گردید و اختلاف پوست و بدو های چوبی، برای هرگونه درختی چوب با گونه

منظور ایجاد دمای  گيری گردید. به ها با استفاده از کرنومتر اندازه زمان سوختن چوب در مدت

 تيمار  4استفاده شد. برای هر چوب  LPGها از کپسول  مناسب جهت سوختن کامل چوب

تکرار در نظر گرفته شد.  10چنين برای هر تيمار  )تر و خشک، باپوست و بدون پوست( و هم

و آزمون تی مستقل انجام  GLMوتحليل آماری با استفاده از طرح کامل تصادفی، آزمون  تجزیه

 .شد
 

های مورد بررسی نشان داد که چوب بلوط با  تر گونه مقایسه زمان سوختن کامل چوب ها: یافته

ازآن بنه با  باشد و پس رین مقاومت در برابر آتش میت دقيقه تا سوختن کامل دارای بيش 50زمان 

های کيکم و انجير  ه است. گونهترین مقاومت بود دقيقه زمان تا سوختن کامل دارای بيش 42

اند.  ترین مقاومت در برابر آتش بوده دقيقه تا سوختن کامل دارای کم 30و  35ترتيب با زمان  به

های ارژن و زالزالک در  سوزی در بين گونه برابر آتشچنين نتایج نشان داد که مقاومت در  هم

های خشک  دار نبوده است. مقایسه زمان سوختن کامل چوب درصد معنی 95سطح اطمينان 

 دقيقه  40سوزی در گونه بلوط با  ترین مقاومت در برابر آتش دهد که بيش ها نشان می گونه

کيکم، زالزالک و انجير به ترتيب دارای زمان تا سوختن کامل بوده است. پس از آن بنه، ارژن، 
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اند. نتایج حاصل از مقایسه  دقيقه زمان تا سوختن کامل در آتش بوده 20و  21، 26، 31، 34

 های  ترین اختلاف در زمان سوختن کامل چوب های تر بيش ها نشان داد که در چوب ميانگين

دقيقه و  12ارژن و زالزالک با دقيقه و پس از آن  13پوست و بدون پوست در گونه بنه با  با

های خشک نيز  دقيقه بوده است. در چوب 6و  9، 11سپس بلوط، کيکم و انجير به ترتيب با 

های باپوست و بدون پوست در گونه بلوط و  ترین اختلاف در زمان سوختن کامل چوب بيش

دقيقه بوده  3و  4، 8، 13آن به ترتيب، ارژن، کيکم، زالزالک و انجير با ازدقيقه و پس 15بنه با 

 است.
 

دار  نتایج نشان داد که ضخامت پوست و رطوبت چوب باعث افزایش معنی گیری: نتیجه

 .شود مقاومت چوب در برابر آتش می
 

برابر هاي زاگرس در  جنگل هاي درختی بررسی مقاومت چوب گونه(. 1400) منوچهر، بابانژاد، محمدرضا، کاوسی، کیانوش، رستمی: استناد

 .149-135(، 4) 28، هاي علوم و فناوري چوب و جنگل نشريه پژوهش. شهرستان رومشکان( :سوزي )مطالعه موردي آتش

                  DOI: 10.22069/JWFST.2022.19270.1932 
 

                       نويسندگان. ©                        گرگان یعیو منابع طب يدانشگاه علوم کشاورزناشر:                   
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 مقدمه

شمار ه ب زمينهای  اکوسيستم ترین مهمها از  جنگل

 حفظدر  مهمیبسيار ها نقش  روند و عملکرد آن می

در هر منطقه  ها تعادل اکولوژیکی دارد. سلامت جنگل

شرایط اکولوژیکی متداول در آن ناحيه  دهنده نشان

 . گياهان در طبيعت همواره در معرض(41) است

  سوزی های طبيعی و غيرطبيعی قرار دارند. آتش آسيب

 ها انسانایجاد شده توسط های  سوزی آتشطبيعی و 

و تغييرات منظر باعث ایجاد آشفتگی اکولوژیکی 

، کف جنگل پوشش گياهیچرخه طبيعی  بر وشود  می

(. 20) گذارد میفراوانی تأثير  آن ساختار و عملکرد

سوزی در ایالات متحده آمریکا نشان  تاریخچه آتش

های جنگل  سوزی درصد آتش 90 منشأ دهد که می

نيز ( 2009و همکاران ) مارتينز(. 6) است انسان

ها در  سوزی های بشر را عامل بسياری از آتش فعاليت

 90کنند. به گفته آنان بيش از  میسراسر جهان اعلام 

ها در اسپانيا و کشورهای اروپایی  سوزی درصد آتش

ایران . (24) دهد حوزه مدیترانه توسط انسان رخ می

ی  دنياست که پدیده خيز حادثهکشورهای  ازجمله

های آن  بحران ترین مهمسوزی جنگل یکی از  آتش

های ایران  سوزی در جنگل شود. آتش محسوب می

ها و گياهان  انه هزاران هکتار از درختان، درختچهسالي

سازمان جهانی خواروبار  (.9)سازد  ی خود می را طعمه

اعلام  2005سال  خود در کشاورزی )فائو( در گزارش

درصد( از  06/0هکتار ) 6500کرد که سالانه 

روند،  سوزی از بين می های ایران طی آتش جنگل

نگل در کشورمان پایين بودن سهم سرانه ج رو ازاین

چهارم  هنسبت به سطح جهانی و قرار داشتن در رتب

)بعد از قزاقستان، الجزایر و ترکيه( از نظر ميزان 

نابودی جنگل در ميان کشورهای خاورميانه و شمال 

آفریقا، بيانگر اهميت مدیریت و شناخت پيامدهای 

است  محيطی زیست پدیدهمدت و بلندمدت این  کوتاه

های  رویشی زاگرس با در برداشتن جنگل ناحيه (.38)

زاگرس از شمال  کوه رشتهخشک کشور، در امتداد  نيمه

تا حوالی  آذربایجان غربیشهرستان اروميه در 

شهرستان فيروزآباد در استان فارس واقع شده است. 

ترین منطقه جنگلی کشور با بيش از  این ناحيه، وسيع

رصد کل د 40ميليون هکتار وسعت، معادل حدود  5

سطح  های کشور را در خود جای داده است جنگل

های نه  ميليون هکتار در گذشته 10 ازها  این جنگل

ميليون هکتار )در حال  5تر از  چندان دور، به کم

حفاظت از آب و (. 17)حاضر( تقليل یافته است 

خاك، مهيا کردن شرایط زیستی برای جوامع انسانی و 

عملکردها و  ترین مهمتوليد محصولات فرعی از 

 (.16) آیند های زاگرس به شمار می های جنگل ویژگی

های زاگرس  عوامل تخریب جنگل ترین مهمیکی از 

سوزی ناشی از  عمده آتشدليل  .باشدمیسوزی  آتش

است که در این مناطق بروز  یهای متعدد الیخشکس

های جوان و  سوزی در جنگل آتش (.17)کرده است 

 چنين است. هم کهنسالهای  جنگل از تر زاد بيش شاخه

ناهمسال در های  از جنگل تر های همسال بيش جنگل

های  ( زیرا جنگل1) قرار دارندسوزی معرض آتش

های نازك و  تر هستند و شاخه و انبوه تر جوان همسال

های  بنابراین جنگل(. 1تر است ) ها بيش خشکيده آن

خطر هستند از  همسال و زادشاخه عمدتاًزاگرس که 

مداوم  طور بهسوزی  سوزی در امان نبوده و آتش آتش

 .(17) سازد ها را طعمه خود می این جنگل

یکی از عوامل تخریب جنگل  عنوان بهآتش 

رود که از نظر ميزان خسارتی که به بار  شمار می به

(. 17) آورد در مناطق مختلف اهميت متفاوتی دارد می

بر پویایی، مراحل توالی، ترکيب و ساختار  سوزی آتش

آتش در  (.25) های جنگلی اثر دارد پوشش عرصه

عموماً به سه حالت زمينی، سطحی و تاجی جنگل 

سوزی در درختان اثر آتش (.18) گيردشکل می

بستگی به درجه حرارت محيط، مقدار سوخت بر 

روی زمين، زمان قرار گرفتن در معرض گرما، شدت 
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لاشبرگ  (.36)آتش، تحمل بافت درخت از گرما دارد 

در  فراوانینقش  درختانمقاومت چوب کف جنگل و 

 ها جنگلسطح در  سوزی توسعه و گسترش آتش

هر جنگل دارای  های درختی در د. ترکيب گونهندار

 یهایکه با مشخصه متفاوت استسوزی رژیم آتش

و زمان وقوع وسعت، شدت  مانند فراوانی،

ایجاد خصوصيات مختلفی در  باعثوزی س آتش

 (.40) گردد میای و محلی  منطقه یها اکوسيستم

تواند بر روی طرق گوناگون میاز نيز  وهوا آب

شامل باد، رطوبت  وهوا آبباشد.  مؤثرسوزی  آتش

تواند ها میاز آن هرکدامجوی و دمای محيط است که 

سرعتی های جنگلی و نيز بر بر قابليت اشتعال سوخت

 درنهایتباشد و  مؤثرشود که آتش گسترده می

ها رخ سوزی در جنگل بدون وجود سوخت آتش

 و هوایی  همگنی مواد سوختنی و شرایط آب. دهدنمی

و توپوگرافی در سرتاسر یک منطقه با وسعت و 

شدت . (3) سوزی ارتباط دارد یکنواختی آتش

متعددی  های های آن به عامل سوزی و خسارت آتش

 توان به گونه، قطر وابسته است که از آن جمله می

وبت مواد سوختنی زان رطساقه، انبوهی توده و مي

 (.2کرد ) ارهاش

دمای بالا، رطوبت نسبی پایين و باد از جمله 

شرایط آب و هوایی مساعد برای ایجاد و گسترش 

زمان لازم  سوزی هستند، چون این فاکتورها مدت آتش

و را کاهش داده ختنی برای خشک شدن ماده سو

 حال بااین. شوند میسوزی  گسترش آتشسبب 

پوشش گياهی این  وسيله بهميکروکليماهای ایجاد شده 

کند، برای مثال تاج پوشش متراکم  عوامل را کنترل می

و بسته تبخير را کاهش و رطوبت خاك را افزایش 

و در مناطقی با تراکم کمتر برعکس این حالت  دهد می

 برفراوانی  تأثيری که عوامل از یکی(. 35) دهد رخ می

 است ماده سوختنی رطوبت دارد سوزیآتش وقوع

 آب جذب توانایی که درختی های گونه ترتيب این به

 جلوگيری از بر هم تری بيش تأثير ،ی دارندتر بيش

 (.14) سوزی دارندآتش

مقاومت به آتش در درختان به عوامل متعددی از 

ها متفاوت  قبيل ضخامت پوست )که در ميان گونه

از سطح زمين، شرایط تاج است(، قطر و سن، فاصله 

 رویشگاهی و سلامت و توان درخت بستگی دارد

بر اندازه مقاومت  توجهی قابلرطوبت اثر  (.12)

یکی  (.34سوزی دارد ) درختان جنگلی در برابر آتش

سوزی رطوبت مواد  از عوامل مؤثر بر وقوع آتش

های گياهی با  که گونه ترتيب این بهباشد.  سوختنی می

تری در پيشگيری  تر، تأثير بيش قابليت جذب آب بيش

با توجه  مواد سوختنیواکنش  (.10) سوزی دارند آتش

 فاوت استبه ميزان رطوبت موجود در چوب مت

سوختنی به ميزان زیادی ميزان رطوبت ماده  (.41)

رطوبت خاك و درجه حرارت خاك و  تأثير تحت

آگاهی از ميزان رطوبت ماده سوختنی برای  .هواست

 پذیری حساسيتست و به تعيين کنترل آتش مهم ا

 (.40) کند ها به آتش کمک می گونه

( با بررسی مقاومت 2015فرد و همکاران ) بارانی

نسبت به برگ  ی سوزنیها گونهچوب  آتشبه 

)ممرز، انجيلی، افرا، بلوط، آزاد، زربين، برگ  پهن

به این نتيجه رسيدند که سرخدار، نوش و ارس( 

ی ها گونهترین و  دارای بيش برگ پهنی ها گونهچوب 

ن مقاومت در برابر سوختن تری برگ دارای کم سوزنی

چنين مقاومت چوب به ترتيب  باشند. هم کامل می

نوش، ممرز، بلندمازو و آزاد های زربين،  برای گونه

( 2007بانج شفيعی و همکاران ) (.5) یابد افزایش می

های پوست نازك مانند راش و  بيان کردند که گونه

 های پوست ضخيم مانند ممرز  تر از گونه پلت بيش

(. 4گيرند ) تأثير آتش قرار می و بلندمازو تحت

در کشور جمهوری چک با سوزاندن  گران پژوهش

به این مختلف در شرایط آزمایشگاهی  های چوب

ها در برابر سوختن  که مقاومت چوب نتيجه رسيدند
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مقاومت (. 39) وابسته استچوب هر به ساختار 

به خصوصيات  سوزی آتش برابرچوب درختان در 

بستگی  درخت و چوبشناسی )فيزیولوژی(  ریخت

یکی آن دهنده  و مواد تشکيلپوست ضخامت  ودارد 

های  جلوگيری از نفوذ آتش به لایه عوامل مهماز 

( 2015)جهدی و همکاران (. 8) است درخت درونی

سوختنی بر گسترش  مادهارزیابی اثر وضعيت رطوبت 

رفتار آتش در پارك ملی گلستان پرداختند نتایج  و

هش نشان داد که کاهش رطوبت حاصل از این پژو

سوختنی موجب رشدی چشمگير در محيط و   ماده

( به 2012نصيری ) .(16) شود میمساحت آتش 

ی ها گونهچوب  سوزی آتشبررسی مقاومت در برابر 

های  های شمال در حریم جاده مختلف درختی جنگل

اند. نتایج حاصل از این پژوهش نشان  جنگلی پرداخته

تر در برابر سوختن کامل  های چوبداد که مقاومت 

خشک  های چوب)انجيلی(  9/2)بلندمازو( تا  3/2ن بي

انجيلی و ممرز به ترتيب دارای  درختان باشد. می

 سوزی آتشترین مقاومت در برابر  ترین و کم بيش

، به ترتيب برای درختان . مقاومت چوبهستند

یافته ی پلت، شيردار، راش و آزاد افزایش ها گونه

 باعثپوست وجود چنين نتایج نشان داد که  هم. است

ی ها گونه بعضیافزایش مقاومت در برابر سوختن 

زمان سوختن کامل  تفاوت که طوری بهشود.  درختی می

راش، زربين،  درختی یها گونهتر و خشک  های چوب

و  116، 110، 82، 46پلت، شيردار و آزاد به ترتيب 

. گيگنوکس و همکاران (32)شد گيری  ثانيه اندازه 169

های گياهی در برابر  متفاوت گونهحساسيت  (1997)

ها در مقابله با  های آن سوزی را ازجمله ویژگی آتش

سوزی عنوان کردند که در این مورد بر ضخامت  آتش

مقاومت درختان در برابر  ها اشاره داشتند. پوست گونه

ها دارد.  آتش بستگی به ضخامت پوست آن

ضخيم  باپوستتنها درختان بزرگ  ترتيب این به

 .(11) زنده بمانندشدید  واقعاًسوزی  تواند در آتش می

 پنبه چوبی که در مورد گونه بلوط پژوهشدر 

مانی  عاملی که در زنده ترین مهممشخص شد که 

سوزی مؤثر است ضخامت  بعد از آتش گونه این

که در منطقه  با توجه به این (.29د )باش پوست آن می

سرپا و  صورت بهنی مورد مطالعه درختان خشک فراوا

افتاده )عموماً از نوع بلوط ایرانی( وجود دارد که در 

تر حریق شده سوزی سبب گسترش سریعمواقع آتش

 آوری تاباطلاعات چندانی در خصوص زمان و 

ی در برابر سوختن وجود ندارد، درخت های گونه

بررسی مقاومت در هدف از این پژوهش  بنابراین

ی مختلف درختی ها گونهچوب  سوزی آتشبرابر 

)کيکم، بنه، بلوط، انجير، زالزالک  های زاگرس جنگل

 .باشدمی و ارژن(

 واقع دررومشکان شهرستان : مورد مطالعه  منطقه

 . این شهرستان در موقعيت باشدمیاستان لرستان 

درجه و  47ثانيه شمالی و  20دقيقه و  16درجه و  33

متر از  1095و ارتفاع ثانيه شرقی  76دقيقه و  30

رای آب و هوایی معتدل دا. واقع شده استسطح دریا 

ترین دما در فصل تابستان  بيش .باشد می خشک نيمهو 

ترین دما در فصل  گراد و کم درجه سانتی 40در حدود 

درجه زیر صفر و مقدار  12زمستان، دمایی در حدود 

 طور بهبر اساس دوره ده ساله اخير باران ساليانه 

)ایستگاه هواشناسی  باشد می متر ميلی 450متوسط 

 های لرستان را بادام های مهم جنگل گونه شهرستان(.

، گلابی وحشی، ایرانی وحشی، ارغوان، بنه، بلوط

کيکم، زالزالک، ارژن، شن، محلب و ارس تشکيل 

 های لرستان درخت بلوط اصلی جنگل  گونهو  دهد می

 است. ایرانی

 

 ها مواد و روش

های درختی در  بررسی مقاومت چوب گونه جهت

، بنه، ایرانی های بلوط سوزی، چوب گونه برابر آتش

ارژن، زالزالک، کيکم و انجير به دو صورت خشک و 
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، تر )با رطوبت طبيعی( تهيه گردید. در این پژوهش

 60طول هایی با طول مستقيم و با ابعاد مشابه ) چوب

سمت شاخه از قمتر(  سانتی 15قطر متر و  سانتی

تصادفی  صورت به های یکسانو از قسمت درختان

(. جهت بررسی تأثير پوست ساقه 32) شدندانتخاب 

های چوبی مختلف،  بر روی سرعت سوختن گونه

و بدون پوست  باپوستدرختی چوب  هرگونهبرای 

)با جدا کردن پوست چوب( انتخاب شد و اختلاف 

گيری  ها اندازه در زمان سوختن کامل این چوب

گردید. این پژوهش در شرایط طبيعی )جریان طبيعی 

های  هوا( انجام و مدت زمان سوختن کامل چوب

گيری شد  مورد بررسی با استفاده از کرنومتر اندازه

مناسب برای سوختن کامل  تأمين دمای منظور به(. 32)

)نوعی کپسول ایجاد حرارت  LPG 1چوب از کپسول

برای صنعت کپسول جوش( استفاده شد. این کپسول 

گراد را برای  درجه سانتی 400قادر است حرارت 

ين نماید. خروجی حرارت دستگاه سوزی تأم آتش

صورت مستقيم بر روی چوب اعمال شد و تا زمان  به

ه چوب به زغال و پودر تبدیل سوختن کامل )زمانی ک

صورت مداوم ادامه داشت. زمان  شد(، این کار به

گيری شد. در این  اندازه هرگونهسوختن کامل چوب 

، تر باپوستتيمار )تر  4درختی  هرگونهپژوهش برای 

( و خشک بدون پوست پوست بابدون پوست، خشک 

تکرار در نظر گرفته شد.  10و برای هر تيمار 

آماری با استفاده از طرح کامل تصادفی،  لوتحلي تجزیه

GLMآزمون 
 (.32انجام شد ) تی مستقلو آزمون  2

 

 و بحث نتايج

 باپوست تر چوبمقایسه زمان سوختن کامل 

با  که چوب بلوط دادی مورد بررسی نشان ها گونه

ترین  دارای بيش دقيقه تا سوختن کامل 50زمان 

                                                
1- Liquefied Petroleum Gas 

2- General linear model 

 و پس از آن بنه با  باشد می آتشمقاومت در برابر 

ترین  مل دارای بيشتا سوختن کادقيقه زمان  42

ی کيکم و انجير به ترتيب ها گونهمقاومت بوده است. 

ترین  دقيقه تا سوختن کامل دارای کم 30و  35با زمان 

چنين نتایج نشان  اند. هم مقاومت در برابر آتش بوده

ی ها گونهدر بين  سوختنداد که مقاومت در برابر 

 الف(. -1شکل دار نبوده است ) لزالک معنیرژن و زاا

 ها گونهخشک  های چوبکامل مقایسه زمان سوختن 

 سوزی آتشترین مقاومت در برابر  که بيش دادنشان 

بوده  دقيقه زمان تا سوختن کامل 40با  طبلودر گونه 

به ترتيب دارای  کيکم و ارژن، پس از آن بنهاست. 

سوختن کامل در آتش دقيقه زمان تا  26، 31، 34

تيمار خشک در  چنين نتایج نشان داد که . هماند بوده

زالزالک و انجير به ترتيب با های گونه بين پوست با

و در تيمار  دقيقه زمان تا سوختن کامل 20و  21

 )بنه و ارژن( و هایپوست بين گونه خشک بی

 وجود ندارد.داری  اختلاف معنی )زالزالک و انجير(

 (.ب -1شکل )

نتایج حاصل از مقایسه ميانگين بين تيمارهای 

مختلف یک گونه )مقایسه اختلاف ميانگين چوب تر 

و  گونه همانیک گونه با تر بدون پوست  پوست با

با چوب خشک بدون پوست  پوست باچوب خشک 

 6در بين مستقل همان گونه( با استفاده از آزمون تی 

ای اختلاف گونه مورد بررسی، نشان داد که همگی دار

باشند که با علامت ستاره در شکل نشان می دار معنی

ترین اختلاف  تر بيش های چوبدر داده شده است. 

های دارای پوست و  کامل چوب در زمان سوختن

دقيقه زمان دیده  13با  بنهپوست در گونه   بدون

 با و زالزالک و پس از آن به ترتيب ارژن  شود می

کيکم و انجير به ترتيب با دقيقه و سپس بلوط،  12

دقيقه اختلاف زمان سوختن کامل بين  6و  9، 11

های دارای پوست و بدون پوست بوده است  چوب

ترین  بيش خشک های چوبدر  .الف( -1شکل )

https://en.wikipedia.org/wiki/Generalized_linear_model
https://en.wikipedia.org/wiki/Generalized_linear_model
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های دارای  کامل چوباختلاف در زمان سوختن 

دقيقه زمان  15با  بلوطپوست و بدون پوست در گونه 

، ارژن، کيکمشود و پس از آن به ترتيب بنه،  دیده می

دقيقه اختلاف  3و  4، 8 ،13،15با زالزالک و انجير 

های دارای پوست و  زمان سوختن کامل بين چوب

 (.ب -1شکل بدون پوست بوده است )

 

 
 ، الف( و خشک )ب(تر ) های چوببا توجه به پوست در  ها گونهمقایسه زمان سوختن کامل چوب  -1شکل 

  باشد. درصد می 95 اطمیناندر سطح متفاوت  های گونهبرای یک تیمار بین ی دار معنی دهنده نشان متفاوت حروف انگلیسی

 باشد.دار برای یک گونه بین دو تیمار می اختلاف معنی دهنده نشان( علامت ستاره )
Figure 1. Comparison of the complete burning time of wood of species according to the skin in wet (a) and dry 

(b) woods, Different English letters indicate significance for treatment between different species at a 95% 

probability level. An asterisk () indicates a significant difference for a species between two treatments. 
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های زمان سوختن  نتایج حاصل از مقایسه ميانگين

که با از دست  دادتر و خشک نشان  های چوبکامل 

 سوزی آتشدادن رطوبت مقاومت بلوط در برابر 

زمان سوختن کامل  که طوری بهیابد  کاهش می شدت به

و پس از آن بيشترین کاهش  دقيقه 15 زالزالکچوب 

 بنه، ارژن، کيکم، بلوطی ها گونهمقاومت به ترتيب در 

 (.2شکل ) شود میدیده  و انجير

 

 
  ،های تر و خشک با توجه به رطوبت در چوب ها گونهمقایسه زمان سوختن کامل چوب  -2شکل 

 باشد.  درصد می 95 اطمینانهای متفاوت در سطح داری برای یک تیمار بین گونه معنی دهنده نشانحروف انگلیسی متفاوت 

 باشد.دار برای یک گونه بین دو تیمار میاختلاف معنی دهنده نشان( علامت ستاره )
Figure 2. Comparison of complete wood burning time of species according to moisture in wet and dry woods, 

Different English letters indicate significance for treatment between different species at a 95% probability 

level. An asterisk () indicates a significant difference for a species between two treatments. 

 

 
 و بدون پوست بودن،  باپوستها با توجه به  مقایسه زمان سوختن کامل چوب گونه -3شکل 

 باشد.  درصد می 95 اطمینانهای متفاوت در سطح داری برای یک تیمار بین گونه معنی دهنده نشانحروف انگلیسی متفاوت 

 باشد.دار برای یک گونه بین دو تیمار میاختلاف معنی دهنده نشان( ) علامت ستاره
Figure 3. Comparison of complete burning time of wood of species Due to being with skin and without skin, 

Different English letters indicate significance for treatment between different species at a 95% probability 

level. An asterisk () indicates a significant difference for a species between two treatments. 
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های  ها در بين گونه نتایج حاصل از مقایسه ميانگين

دهد که وجود پوست سبب  مورد بررسی نشان می

سوزی و برداشتن  در برابر آتش افزایش مقاومت

های تر و خشک باعث کاهش  پوست چوب

ها در برابر آتش شده  گيری در مقاومت چوب چشم

نتایج حاصل از این پژوهش با نتایج اليس  .است

(، مورریا و 2011(، تورکووا و همکاران )2011)

، بانج 2011نصيری و همکاران،  (،2007همکاران )

املشی و همکاران  ( و امين2007شفيعی و همکاران ) 

(. ميزان 2 ،4، 30، 29، 39، 8( مطابقت دارد )2016)

حساسيت درختان به سوختن با توجه به سرشت 

ها متفاوت  ها و خصوصيات مورفولوژیکی آن گونه

ی که دارای یها توان گفت گونه کل می طور بهاست. 

تری هستند به دليل حفاظت  ضخامت پوست بيش

تری به  يوم درخت، حساسيت کمپوست از بخش کامب

بررسی اثر مستقل و  منظور به (.9سوختن دارند )

متقابل رطوبت و گونه بر روی زمان سوختن تجزیه 

گرفت و  صورت GLMواریانس با استفاده از آزمون 

دار ولی اثر  یمعن تنهایی بهنتایج نشان داد اثر رطوبت 

 (. 1دار نبوده است )جدول  رطوبت و گونه معنی

 
 .های درختی با توجه به رطوبت چوب تجزیه واریانس زمان سوختن کامل چوب گونه -1جدول 

Table 1. Analysis of variance of complete wood burning time of tree species according to wood moisture. 

 تيمار
Treatment 

 مجموع مربعات
Sum of Squares 

 درجه آزادی
df 

 ميانگين مربعات

Mean Square 
 Fمقدار 

F 

 داری معنی
Sig. 

 شده مدل اصلاح
Corrected Model 

12953.333a 11 1177.576 36.629
* 0.000 

 گونه
Sp 

5998.333 5 1199.667 37.316
* 0.000 

 رطوبت
Moisture 

6615.000 1 6615.000 205.760
* 0.000 

 رطوبت * گونه
Sp * Moisture 

340.000 5 68.000 2.115 ns 0.065 

 خطا
Error 

7330.000 228 32.149   

 کل
Total 

219810.000 240    

 تصحيح کل
Corrected Total 

20283.333 239    

 داری است.عدم معنی nsدرصد و  99داری اثر تيمارها در سطح اطمينان دهنده معنینشان *
* Shows the significant effect of treatments at probability level of 99%, ns is not significant. 

 

نتایج حاصل از این پژوهش نشان  طورکلی به

در برابر  خشک شدن چوب مقاومتدهد که با  می

کاهش  شدت بههای درختی  در بين گونه سوختن

این پژوهش با نتایج ج حاصل از . نتاییابدمییافته 

؛ (2012) نصيری ؛(1966)هویز  ؛(2011) وسیکا

فرگوسن و همکاران  ( و2016املشی و همکاران ) امين

 وسی وکا .(10، 2، 31، 19، 14) مطابقت دارد( 2003)

( به این نکته اشاره کردند که سرشت 2011همکاران )
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با  (19) ها در مقاومت به آتش متفاوت است گونه

، گران پژوهشتوجه به نتایج این پژوهش و نظر دیگر 

 ميزانبر  توجهی قابلتوان دریافت که رطوبت تأثير  می

  سوزی دارد مقاومت درختان جنگلی در برابر آتش

بررسی اثر مستقل و متقابل پوست و گونه  .(34 ،14)

 GLMبر روی زمان سوختن با استفاده از آزمون 

و اثر متقابل پوست و  تنهایی بهنشان داد که اثر پوست 

 (.2دار بوده است )جدول گونه هر دو معنی

 
 های درختی با توجه به پوست چوب. تجزیه واریانس زمان سوختن کامل چوب گونه -2جدول 

Table 2. Analysis of variance of complete wood burning time of tree species according to wood skin. 

 تيمار
Treatment 

 مجموع مربعات
Sum of Squares 

 درجه آزادی
df 

 ميانگين مربعات

Mean Square 
 Fمقدار 

F 

 داری معنی
Sig. 

 شده مدل اصلاح
Corrected Model 

12783.333a 11 1162.121 35.328
*
 0.000 

 گونه
Sp 

5998.333 5 1199.667 36.470
*
 0.000 

 پوست
Skin 

6201.667 1 6201.667 188.531
*
 0.000 

 گونه* پوست 
Sp * skin 

583.333 5 116.667 3.547
*
 0.004 

 خطا
Error 

7500.000 228 32.895   

 کل
Total 

219810.000 240    

 تصحيح کل
Corrected Total 

20283.333 239    

 .درصد 99تيمارها در سطح اطمينان داری اثر دهنده معنینشان *
* Shows the significant effect of treatments at probability level of 99%. 

 
های زمان سوختن  نتایج حاصل از مقایسه ميانگين

نشان  پوست و بدون پوست باهای  کامل چوب

های مختلف  دهد که با برداشتن پوست در گونه می

کاهش  شدت بهبل آتش درختان در مقاچوب مقاومت 

ترین کاهش زمان  با برداشتن پوست بيش. یافته است

مشاهده کاهش دقيقه  14با  بنهسوختن کامل در چوب 

ارژن، ، بلوطدر زمان سوختن کامل پس از آن  شد

و  8 ،10، 5 ،12، 13به ترتيب زالزالک و انجير کيکم، 

 (.3شکل ) یافتدقيقه کاهش  5/4

 

 کلي گیري نتیجه

ترین  بلوط و پس از آن بنه دارای بيشچوب 

های کيکم و  باشد و گونه می سوختنمقاومت در برابر 

ترین مقاومت در برابر  ترتيب دارای کم انجير به

ترین اختلاف  های تر بيش اند. در چوب بوده سوختن

و بدون  پوست باهای  در زمان سوختن کامل چوب

های گونهدر پوست در گونه بنه و پس از آن به ترتيب 

دیده ارژن و زالزالک و سپس بلوط، کيکم و انجير 

ترین اختلاف در  های خشک بيش در چوبشود و  می

های دارای پوست و بدون  زمان سوختن کامل چوب
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در پوست در گونه بلوط و پس از آن به ترتيب 

 بنه، ارژن، کيکم، زالزالک و انجير بوده است های گونه

ترین کاهش زمان سوختن  و با برداشتن پوست بيش

دقيقه کاهش مشاهده شد  14کامل در چوب بنه با 

پس از آن زمان سوختن کامل در بلوط، ارژن، کيکم، 

 5/4و  8، 10 ،5 ،12، 13ترتيب  زالزالک و انجير به

ها  دقيقه کاهش یافت. نتایج حاصل از مقایسه ميانگين

های مورد بررسی نشان داد که وجود  در بين گونه

های تر  سبب افزایش و برداشتن پوست چوبپوست 

و خشک باعث کاهش چشمگيری در مدت زمان 

چنين وجود  هم شودها می سوختن کامل چوب

درختان در  تر بيشرطوبت سبب افزایش مقاومت 

ساختار پوست و نوع مواد شود. مقابل آتش می

 گونه هرپوست و چوب هر درخت در  دهنده تشکيل

زیادی بر روی ميزان  تأثيرواند تباشد و میاوت میمتف

مشاهدات اشد. بمقاومت درختان در برابر حریق داشته 

گيری ميزان ضخامت پوست در حين آزمایش و اندازه

های بلوط و بنه و ارژن ها نشان داد که گونهگونه

متر(  ميلی 3ترین ضخامت پوست )حدود  دارای بيش

 متر(  ميلی 5/2کيکم و زالزالک حدود ) های گونه

 ترین ضخامت پوست  و گونه انجير دارای کم

باشند های مورد بررسی میدر بين گونهمتر(  ميلی 2)

تر  تواند یکی از دلایل مقاومت بيشکه این عامل می

سی، رهای مورد بردر مقایسه با سایر گونهها این گونه

چنين از دلایل دیگر  هم باشد. سوختننسبت به 

چوب اشاره کرد که چوب  توان به ميزان سختی می

تا  3های نيمه سخت )درجه سختی بلوط جز چوب

تر حالت ترد، نرم و  باشد و چوب انجير بيشمی (6

  سبک دارد.

چنين در منطقه  در سطح زاگرس و هم که ازآنجایی

های های متفاوت )خشکسالیمورد مطالعه به علت

و ...( تعداد  گردوغبارها، ، آفات و بيماریدرپی پی

وان وجود اوسيع و فر صورت به شده خشکدرختان 

 سوزی سبب گسترشدر مواقع آتش ساله همهدارد که 

حریق گردیده و مهار آتش را با مشکل مواجه 

 ميزانآوری اطلاعات از  با جمع بنابرایننماید،  می

اخت شنچنين  در هر منطقه و هم شده خشکدرختان 

ن ميزان حرارت لازم برای و دانست های چوبی گونه

ميزان سرعت سوختن در آگاهی و سوزاندن و 

آگاهی و مبارزه با حریق و تهيه امکانات و  پيش

ها و  تجهيزات لازم در مناطق حساس با گونه

توان  میو  حساس بسيار مؤثر خواهد بود های لاشبرگ

 سوزی اعمال قبل از وقوع آتشرا تمهيدات لازم 

 نمود. 
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