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  1چکیده

 بر رفتار )L orientalis Fagus(.، تأثیر تشکیل دل قرمزي در گونه راش ایران در این پژوهش
، رطوبت جرم ویژه بحرانی  در)از مغز به پوست(تغییرات شعاعی . بررسی شدخشک شدن این گونه 

 در گرده بینه )برون سختی(مانده  هاي باقی تنش شدت  عرضی وکشیدگی دن، همسبز، نرخ خشک ش
درجه  60 دماي ثابت در در یک کوره آزمایشگاهی  نمونه5. دگردیمطالعه  دل قرمزي راش داراي

نتایج . خشک شدنددرصد  8  حدوددرصد تا رسیدن به رطوبت نهایی 40و رطوبت نسبی گراد  سانتی
ي دل قرمزي در مقایسه با چوب معمولی جرم ویژه بیشتر و رطوبت سبز چوب حاونشان داد که 

تشکیل دل قرمزي در راش منجر به کاهش نرخ خشک شدن  که مشخص شدهمچنین . تري دارد کم
 مطالعات میکروسکوپی نشان داد که تیل به .دگرد  می و برون سختی بیشتر عرضیکشیدگی چوب و هم

بنابراین، رفتار متفاوت چوب دل قرمز . شود قرمز راش تشکیل میچوب دل هاي آوندي  وفور در حفره
  .هاي آوندي نسبت داد یل در حفرهتوان به حضور ت راش هنگام خشک شدن را می

  

  ، تیلبرون سختی، راش، دل قرمزي، رفتار خشک شدن : کلیديهاي واژه
                                                

  tarmian@ut.ac.ir: مسئول مکاتبه* 
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  مقدمه
 است که معمولاً در مناطق گبر اي پهن گونه L orientalis sguFa. درخت راش ایران با نام علمی

آزادفر و ؛ 2002امینی، ( از سطح دریا پراکنش دارد يمتر 450-2200 ارتفاع  ازکشور و معتدله
ي برخوردار است و همراه با هاي شمال ایران از فراوانی بسیار این گونه در جنگل ).2004 همکاران،

 ).2008 رحیمی،(دهد   تشکیل میجنگلی شمال کشور را درصد درختان 50ممرز بر روي هم بیش از 
  .دهد  رخ می1اي نامطلوب تحت عنوان دل قرمزي از درختان راش پدیدهبعضی در 

  

  
  .مزي با پیکان نشان داده شده است، ناحیه دل قردل قرمزيپدیده چوب راش واجد دیسکی از  -1 شکل

  
کل و منظم نیست اي ش  دایره، حقیقیدرون چوبکه برخلاف  کاذبی است درون چوبدل قرمزي، 

 پیدایش آن را توان کنون به درستی مشخص نشده است، می تاعلل پیدایش دل قرمزيچه اگر ).1شکل (
 سورز .نسبت داد...)  خاك وpH( محیطی هاي وراثتی و عوامل  حملات قارچی، ویژگیبه عواملی مانند

طبق نتایج . زي راش انجام دادندثیر اکسیژن در تشکیل دل قرمأمنظور ت ی را بههای پژوهش) 2008 (و هیتز
داري با غلظت آن در نواحی داخلی چوب  ها، غلظت اکسیژن در چوب واجد دل قرمزي تفاوت معنی آن

مدلی را براي ) 2006(ورنسدورفه و همکاران  و) 2005 ( و همکاراننسدورفه ور.فاقد دل قرمزي نداشت
 .ه دادندی طریق خصوصیات خارجی آن ارابینی الگوي قرار گرفتن دل قرمزي در درخت سرپا از پیش

 چوب پذیري دریافتند که خواص مکانیکی، تکنولوژیکی و خاصیت چسب) 2006(همکاران  و پوهلر
آلات راش  حضور دل قرمزي در چوب .داري ندارد  دل قرمزي با چوب نرمال آن تفاوت معنیواجدراش 

براي مقاصدي که زیبایی و ظاهر . سازد را محدود میها  ها کاسته و در نتیجه دامنه کاربرد آن از کیفیت آن
براي برطرف کردن این . آید شمار می کننده به دل قرمزي یک عامل محدود، اهمیت استدارايچوب 

                                                
1- Red Heartwood 



  مهدي شاهوردي و همکاران
 

 87

هاي چوب  برنامه فرآیند تثبیت رنگ دل قرمزي راش با استفاده از تیمار بخاردهی یا استفاده از ،مشکل
 همچنین حضور تیل و سایر مواد .)2007، رنسیانسکی و هانسمنت(نهاد شده است کنی ویژه پیش خشک

 .)1998، سیلینگ(سازد  استخراجی در دل قرمزي راش، فرآیند اشباع چوب راش را با مشکل روبرو می
هاي خاص  تا با استفاده از شیوهاست، رفته  متعددي در این زمینه صورت گهاي به همین دلیل پژوهش

  .)2002، نوك(  کندختان راش کاهش پیدارل قرمزي در داحتمال تشکیل دداري  جنگل
، شهرانی نسرون و ال( متعددي بر روي خواص آناتومی هاي پژوهشبا توجه به اهمیت گونه راش، 

 و نژاد سادات(، خواص مکانیکی )2007 ،طارمیان؛ 2003 ،و شیر وودکوك(، خواص فیزیکی )1998
 ،پاپادوپولوس( خواص شیمیاییو  )2004 و همکاران، رگول؛ 2002 و همکاران، گولر؛ 2008 همکاران،

 اندکی بر روي هاي ا این وجود، بررسی ب. صورت گرفته استآن )2003، آلبرت و همکاران؛ 2008
چوب راش .  اشاره شدها قبلاً بعضی از آنبه که  چوب دل قرمزي راش انجام شده است خواص

هاي رویشی شدیدي در این چوب رخ  که تنش کشیدگی بالایی دارد و با توجه به این ضریب هم
خوردگی   مستعد ترك، حتی قبل از خشک شدن،هاي چوبی فراوان علت حضور اشعه دهد و نیز به می
 هاي هاي خشک کردن چوب راش پژوهش در مورد ویژگی. )1997،  و ابراهیمیمدهوشی (باشد می

اي براي خشک کردن چوب گونه  برنامه) 1997(  و ابراهیمیمدهوشی. متعددي صورت گرفته است
اي براي خشک کردن  برنامه) 1997( و رضایی ،متر از رویشگاه لنگا  سانتی5راش ایران با ضخامت 

 طارمیان و پره. ددنلنگا تدوین کرمتر از رویشگاه   سانتی5/7چوب گونه راش ایران با ضخامت 
 مطالعه کردند و به این پذیري طولی و شعاعی چوب کششی و نرمال راش راضریب نفوذ) 2009(

مطالعه . تري برخوردار است پذیري کم کششی راش از ضریب نفوذنتیجه دست یافتند که چوب
بر روي سینتیک خشک شدن چوب راش نشان داد که گرادیان رطوبت ) a2009(و همکاران طارمیان 

تحقیقاتی ) 1992( و همکاران لانگریش. آید وجود می هاي خشک شده راش به تندي در ضخامت تخته
معایب میانگین  دریافتند که اش تحت شرایط متناوب انجام دادند وخشک کردن چوب رجهت را 

 تحت معایب حاصل از خشک کردن از تر توجهی کم طور قابل ناشی از خشک شدن در این روش به
دلیل   به چوبجرم ویژه بحرانیدهد که افزایش   متعدد نیز نشان میهاي بررسی. باشد شرایط عادي می

مانند تشکیل چوب واکنشی منجر به کاهش سرعت خشک شدن و ناهمگنی در چوب عوامل متعدد 
  ).2009؛ طارمیان و همکاران، 2000کی و همکاران، (شود  چوب می

هاي شمال ایران و کاربردهاي متنوع آن، خشک  توجه چوب راش در جنگل با توجه به فراوانی قابل
ها و  کنی مانند انواع اعوجاج لوگیري از بروز معایب چوب خشککردن با کیفیت این چوب و ج
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 انجام شده بر روي رفتار هاي متعدد با وجود پژوهش. همیت استاهاي سطحی و داخلی داراي  ترك
از . خشک شدن چوب راش، تأثیر دل قرمزي راش بر این رفتار تاکنون مورد مطالعه قرار نگرفته است

جرم (خواص فیزیکی  بر )L orientalis Fagus.(ر دل قرمزي راش ایران ، تأثیپژوهش در این ،رو این
این در ) برون سختی(مانده  هاي باقی کشیدگی و تنش و وقوع همخشک شدن  فرآیند، )ویژه و رطوبت
ثیر منفی أ تا با شناخت دقیق رفتار خشک شدن دل قرمزي راش بتوان از تشود میچوب بررسی 

  .راش هنگام خشک شدن کاست بر چوب) عیب(احتمالی این نوع ناهمگنی 
  

  ها مواد و روش
هاي شمال  از جنگل )L orientalis Fagus(.راش ایران استحصال شده هاي  بینه از گرده :برداري نمونه
 جلوگیري از براي و بلافاصله  انتخاب شدواجد دل قرمزيیک گرده بینه ،  واقع در منطقه تنکابنایران

مغز به سمت از  . با پارافین آغشته و به محل انجام آزمایش انتقال داده شدآنع مقاط، از آندفع رطوبت 
ترتیب در جهات طولی، شعاعی  متر به  میلی40متر و   میلی30متر،   میلی25 به ابعاد سبز نمونه 5پوست 

اء ها به استثن نمونههمه .  نشان داده شده است2ها در شکل  الگوي برش نمونه. تهیه گردیدو مماسی 
  .، از ناحیه دل قرمزي تهیه شد)نزدیک پوست (5نمونه 

  

بالف
  

  . )باشد  فاقد دل قرمزي می5 واجد دل قرمزي و نمونه 4 الی 1هاي  نمونه(ها  الگوي برش نمونه -2شکل 
  . الگوي برش از سمت مغز به پوست- نمونه بریده شده؛ ب-الف
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ن اپوکسی اندود گردید، تا انتقال ها با رزی مقاطع نمونهقبل از خشک کردن، : روش خشک کردن
ها با روش جابجایی هواي  نمونههمه سپس،  .ها صورت گیرد رطوبت فقط از ضخامت و پهناي نمونه

درصد تا  40 گراد و رطوبت نسبی درجه سانتی 60 گرم در یک کوره آزمایشگاهی تحت دماي ثابت
ها، طبق روش معمول با  ونهوه قرارگیري نمشی .خشک گردیدنددرصد  8 میانگین رطوبت نهایی

  .هاي بسیار نازك بود دستک گذاري و استفاده از چوب دستک چوب
منظور رسم  به: ها و روند خشک شدن نمونه) و رطوبت سبزجرم ویژه (گیري خواص فیزیکی  اندازه
 قبل . روز توزین شدند7مدت  ها هر روز یک بار و به ها، هر یک از آن  خشک شدن نمونهروندی منحن

وري در آب مقطر و جابجایی  و از راه غوطه ها با روش ارشمیدس آنحجم ها،   نمونهاز خشک کردن
 100نیز با روش توزین و خشک کردن در اتو و در دماي ها  و رطوبت سبز آن آب هم حجم نمونه

وبت ها در رط ها و حجم آن در نهایت با اطلاع از وزن خشک نمونه .گیري شد اندازهگراد  درجه سانتی
ها قبل از خشک  لازم به ذکر است که رطوبت همه تخته. ها محاسبه شد  آنجرم ویژه بحرانیسبز، 
  .بود) FSP (الاتر از رطوبت نقطه اشباع الیافشدن ب
 :)مانده هاي باقی تنش (شدت برون سختی کشیدگی عرضی طی خشک شدن و بررسی گیري هم اندازه

درصد  8 ها از رطوبت سبز تا رطوبت نهایی نه هر یک از نموعرضیکشیدگی  همکل  متوسط
پس از خشک کردن، با . دگردیها طی خشک شدن رسم  کشیدگی آن همروند گیري شد و منحنی  ندازها

  .گیري شد اندازه)  سختینبرو(کنی  هاي چوب خشک  شدت تنش،هاي دوشاخه برش آزمونه
  :)b2009 ن،ارمیان و همکاراط (معادله زیر محاسبه شدشدت برون سختی از 

  

)1                           (                                                                   1002 



l

xxPR  
  

فاصله : X'، )متر میلی( ها قبل از برش فاصله شاخه :X ،)درصد( برون سختی شدت :PR1  معادلهندر ای
  .)متر میلی( طول شاخه: L، )متر میلی( ها بعد از برش شاخه

هاي خشک  از نمونه آوندي هاي  تیل در حفرهنبودمنظور مطالعه حضور یا  به: مطالعات میکروسکوپی
از مقطع عرضی تهیه میکرومتر  20-30شده، با استفاده از میکروتوم مقاطع میکروسکوپی با ضخامت 

براي . آمیزي شدند قه رنگ دقی5 براي مدت  زافرانینسپس مقاطع میکروسکوپی با محلول. شد
آمیزي  سازي و رنگ پس از آماده. شستشو با آب ژاول و الکل انجام نشد ،جلوگیري از حل شدن تیل

 سپس تحت  و،تثبیتبر روي لام و لامل  2 چسب کانادابالزامه ازدبا استفامقاطع میکروسکوپی، مقاطع 
                                                
1-  Response Prong  
2- Kanadabalsam 
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قرار  براي تحت فشار . خشک شدند ساعت24مدت  بهگراد  درجه سانتی 60 در اتوو در دماي فشار
سپس با استفاده از یک  .ها استفاده شد  گرمی بر روي آن50هاي   از وزنهمقاطع میکروسکوپیدادن 

  .دگردینظر تهیه وربین تصاویر میکروسکوپی موردمیکروسکوپ نوري مجهز به د
  

  نتایج
از مغز تا  ژه بحرانیجرم ویتغییرات شعاعی  : و رطوبت سبزجرم ویژه بحرانیتغییرات شعاعی 
هاي واجد دل  نمونه جرم ویژه بحرانیداري بین  تفاوت معنی. ه شده استای ار3پوست در شکل 

کاهش ) نمونه فاقد دل قرمزي( نمونه نزدیک پوست جرم ویژه بحرانیقرمزي مشاهده نشد ولی 
 گرم بر 62/0 میزان ه و ب4 مربوط به نمونه جرم ویژه بحرانیترین مقدار  بیش .توجهی نشان داد قابل

گرم بر  57/0 میزان و به )نمونه فاقد دل قرمزي (5ترین مقدار آن مربوط به نمونه  و کممترمکعب  سانتی
 از مغز به پوست در ابتدا داراي سیر صعودي جرم ویژه بحرانیعبارت دیگر،  به .بودمترمکعب  سانتی

نیز در تحقیقاتی که انجام دادند به ) 2003(وودکوك و شیر  .یابد  کاهش میبوده و در نزدیک پوست
ثر از ارتفاع و قطر یابد و متأ راش در جهت شعاعی کاهش می این نتیجه رسیدند که دانسیته چوب

  .باشد درخت می
 

  
  . از مغز تا پوستجرم ویژه بحرانیتغییرات شعاعی  -3 شکل

  
بین رطوبت سبز نمونه تفاوت محسوسی . ه شده استی ارا4تغییرات شعاعی رطوبت سبز در شکل 

 ه فاقد دل قرمزي داراي یعنی نمون5نمونه . هاي داراي دل قرمزي مشاهده شد فاقد دل قرمزي با نمونه
  .بودها  ترین درصد رطوبت اولیه در بین نمونه بیش
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   واجد دل قرمزي و 4 تا1هاي  نمونه( از مغز تا پوست ها نمونهسبز  منحنی رطوبت -4 شکل

  .)باشد ل قرمزي می فاقد د5نمونه 
  

نتایج  .ها نشان داده شده است  خشک شدن هر یک از نمونه روند منحنی5در شکل : نرخ خشک شدن
و الگوي خروج رطوبت در همه  دافت میتر اتفاق  ها خروج آب آزاد سریع  در همه نمونهکه نشان داد

 مشابه یها در مدت زمان همه نمونهها،  با وجود رطوبت اولیه متفاوت در نمونه. باشد میها مشابه  نمونه
  .رسیدند)  درصد8(نظر نهایی موردطوبت  روز به ر5و پس از 

  

  
  

   واجد دل قرمزي و 4 تا 1هاي  نمونه(ها از مغز تا پوست   منحنی خشک شدن نمونه-5 شکل
  .)باشد  فاقد دل قرمزي می5نمونه 
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ها در واحد زمان در  ع شده از نمونهعبارت دیگر میزان رطوبت دف ها و یا به نرخ خشک شدن نمونه
پوست نتایج نشان داد که حداکثر نرخ خشک شدن مربوط به نمونه نزدیک . ه شده استای ار6 شکل

ترین نرخ خشک شدن مربوط   کم درصد در ساعت و38/0 به میزان) 5 نمونه فاقد دل قرمزي، نمونه(
منحنی نرخ خشک شدن از  .بوددر ساعت درصد  28/0به میزان ) نمونه واجد دل قرمزي (3به نمونه 

 .دیخود رسمقدار حداکثر به  در نزدیک پوست ونزدیک مغز تا پوست ابتدا نزولی و سپس صعودي 
از  .شود تشکیل دل قرمزي در راش باعث کاهش سرعت خشک شدن این چوب میعبارت دیگر  به

توان به تشکیل تیل در دل قرمزي  هاي واجد دل قرمزي می دلایل کاهش سرعت خشک شدن نمونه
 فاقد دل هاي  کم نمونهجرم ویژه بحرانیهمچنین . )2000، کی و همکاران، 7شکل  (راش اشاره کرد

و انتشار آب ویژه در دامنه هیگروسکوپیک   بهها، نمونهقرمزي از دلایل نرخ خشک شدن بالاي این 
 جرم ویژه بحرانیاست که با کاهش  آن هاي متعدد نیز بیانگر پژوهش. شود آغشتگی محسوب می

؛ طارمیان و همکاران، 2000کی و همکاران، (یابد  چوب سرعت خشک شدن چوب افزایش می
a2009.( طارمیان و همکاران هاي براي مثال، بررسی )a2009 ( نشان داد که در اثر تشکیل چوب

 جرم ویژه بحرانیش و افزای) برگان برگان و چوب فشاري در سوزنی چوب کششی در پهن(واکنشی 
  .باید خروج رطوبت از آن کاهش میها، ضریب انتشار چوب و نرخ  این نوع چوب

  

  
  

   واجد دل قرمزي و 4 تا 1هاي  نمونه(ها از مغز تا پوست   منحنی نرخ خشک شدن نمونه-6 شکل
  .)باشد  فاقد دل قرمزي می5نمونه 
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      ب                                                                   الف

   ،)ب(  و نمونه فاقد دل قرمزي)الف(  تصاویر میکروسکوپی از مقطع عرضی نمونه واجد دل قرمزي-7شکل 
  .اند  آوندي نشان داده شده با پیکان با تیل مسدود شدههاي حفره

  
نشان  ها را طی خشک شدن  نمونه عرضیکشیدگی  روند تغییرات هم8شکل :  عرضیکشیدگی هم
مربوط به نمونه عرضی کشیدگی  ترین مقدار هم  بیش کهشود  مشخص میحنیتوجه به منبا  .دهد می

 با 3ن نیز مربوط به نمونه ترین آ کمو درصد  46/9 با مقدار) ه مغز و واجد دل قرمزينزدیک ب (1شماره 
 مزيهاي واجد دل قر هدر نمونعرضی کشیدگی  هممتوسط کلی، میزان طور هب .باشد میدرصد  54/6 مقدار

  .مطابقت دارد) 2010( و همکاران 1 این نتایج با مشاهدات مارینسکو.تر است  بیشویژه نزدیک مغز به
  

  
  از نزدیک مغز تا پوستعرضی کشیدگی  روند هم -8 شکل

  ).باشد  فاقد دل قرمزي می5 واجد دل قرمزي و نمونه 4 تا 1هاي  نمونه(

                                                
1- Marinescu 
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نتایج نشان داد که وقوع دل قرمزي در راش منجر به برون ): مانده هاي باقی تنش( برون سختی شدت
 آزمونه هها دو شاخ هاي تنش، در همه نمونه پس از برش آزمونه. شود سختی شدید در این چوب می

شکل . بودند) تنش کششی(مانده  هاي باقی ها داراي تنش عبارت دیگر، همه نمونه به. م نزدیک شدبه ه
هاي  نمونههمه ترین برون سختی مربوط به نمونه فاقد دل قرمزي است و  کم دهد که  نشان می9

  .توجهی هستند  قابلمانده  باقیکنی هاي چوب خشک داراي تنشنزدیک به مغز 
  

  
  

  .ها از نزدیک بافت مغز تا پوست شدت برون سختی نمونه -9 شکل
  

 بحث
تر از درون چوب  یش درصد رطوبت برون چوب بچوب واقعی، اغلبدرون هایی با  در چوب

چوب ترکیبات پارانشیمی در اثر فعل و درون  و علت این پدیده این است که در ناحیه باشد می
 سلولی رسوب هاي شده و این مواد در دیواره و حفرهانفعالات شیمیایی تبدیل به مواد استخراجی 

نتایج نشان  .)2000کاران، کی و هم (این ناحیه دیگر در انتقال رطوبت نقشی ندارد کنند و در عمل می
 انتقال آب آزاد ،علت تشکیل تیل در ناحیه دل قرمزي بر موارد ذکر شده به  داد که در چوب راش علاوه

عاري از دل  (5 نمونه ، نشان دادنتایج این پژوهش .شود در دامنه بالاي نقطه اشباع الیاف مختل می
را ) 5نمونه (در نمونه نزدیک پوست رطوبت، تر  دفع سریع .ردترین رطوبت سبز را دا بیش) قرمزي

تر این ناحیه،   نفوذپذیري بیش، مانندي دیگرنیز عواملود دل قرمزي در این ناحیه و توان به نب می
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عدم  تر در این ناحیه نسبت به نواحی نزدیک مغز، وجود جریان فیزیکی شیره خام و رطوبت بیش
دل  علت در مقابل، تشکیل تیل به .نسبت دادولی  و دیواره سلها رسوب مواد استخراجی در حفره

 از علل اصل کاهش نرخ خروج رطوبت جرم ویژه بحرانیقرمزي و رسوب مواد استخراجی و افزایش 
ل اصلی کاهش رسد که تشکیل تیل از عوام نظر می هب .شوند هاي نزدیک مغز محسوب می از نمونه

) منه رطوبت بالاتر از رطوبت نقطه اشباع فیبرنرخ خشک شدن در دا(اي آب آزاد  سرعت جریان توده
جرم  ناشی از روج رطوبت در دامنه آب آغشتگی اغلبکه کاهش نرخ خ د، در حالیگرد محسوب می
تر چوب حاوي دل قرمزي  نرخ خشک شدن آهسته. ر چوب حاوي دل قرمزي باشدت  بیشویژه بحرانی

. است) برون سختی(مانده شدید  هاي باقی تر این چوب از دلایل بروز تنش کشیدگی عرضی بیش و هم
هاي راش واجد دل قرمزي   گرده بینهشود، ، پیشنهاد میده در این پژوهشدست آم با توجه به نتایج به

کنی کاسته   چوب خشکتري خشک شوند تا از شدت بروز معایب کنی ملایم با برنامه چوب خشک
  .شود
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Abstract1 

In this research, the influence of red heartwood formation in Iranian Beech 
(Fagus orientalis L.) on its drying behavior was studied. Radial variation (from 
pith to bark) in specific gravity, green moisture content, drying rate, transverse 
shrinkage and casehardening in a Beech log containing red heartwood was 
investigated. All samples were dried in an experimental kiln under a constant 
temperature of 60 oC and relative humidity of 40% to the final moisture content of 
about 8%. The results showed that the wood containing red heartwood had greater 
specific gravity and lower green moisture content than normal wood. In addition, it 
was revealed that the red heartwood formation in Beech decreased the drying rate 
and increased shrinkage and casehardening. The microscopic studies indicated that 
the tylose presents in the vessel cavities of red heartwood Beech. Thus, the 
different drying behavior of Beech red heartwood can be attributed to the tylose in 
the vessel cavities. 
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