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Abstract 

Background and goal: Walnut tree (Juglans regia L.) are cultivated in many countries in 

Asia, Europe and United States. This tree wood has high strength with excellent texture and are 

used in furniture industry, building panels, flooring and covering. Iran ranks third in the world in 

the production of walnut fruit after China and US. Thus, with considering high potential of this 

tree in Iran and its wood diverse application in different wood industries, a comprehensive 

studding for physical and mechanical properties of this wood in different regions of Iran seems 

necessary. 

Materials and methods: Walnut tree (Juglans regia L.) from two different regions, one from 

northeast (Mashhad) and the other from northwest (Mako) of Iran was selected for this study. 

Three trees from each region were selected randomly and felled with almost with the same 

diameter for physical and mechanical experiments. Samples were cut from 2-4 meter from the 

ground. ISO 3129 and ASTM (D143-14) were used for physical and mechanical properties 

measurements, respectively. Specimens were conditioned to reach 12% moisture content before 

testing. Statistical analysis of data was performed using Graphpad prism version 8 and t-Test was 

used for the significant difference of walnut resistance in two regions. 

Results: The average dry density of both Mashhad and Mako walnut wood was 0.625 and 

0.579 g/cm3 respectively. There was a significant difference for both tangential shrinkage with 

values of 9.77 and 8.78 and volumetric shrinkage with measurement of 16.26 and 15.42 in 

Mashhad and Mako respectively. However, there was no significant difference for longitudinal 

and radial shrinkage in walnut woods of the two regions. Walnut wood cut from Mashhad region 

showed higher physical and mechanical properties.  The results of the mechanical characteristics 

of walnuts from two regions showed bending strength 100.54 and 87.61N/mm2 and modulus of 

elasticity 10049.59 and 7504.21 N/ mm2for Mashhad and Mako regions respectively. Results also 

showed not significant difference for compression parallel to the grain with values of 37.91 and 

33.88N/mm2, shear parallel to the grain with values of 9.15 and 8.95N/mm2, Tensile strength 

parallel to the grain with 127.97 and 125.83 N/mm2, for Screw withdrawal strength in tangential 
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values of 4031.01 and 3685.97N and Screw withdrawal strength in radial values of 4218.63 

and 3915.03N for Mashhad and Mako regions respectively. Results also showed that the density 

of walnut wood in the two regions of Iran was similar to the those in Italy and eastern Europe but 

the mechanical properties of walnut tree wood such as bending strength and modulus of elasticity 

measured from Mashhad region was similar to the wone in turkey. 

Conclusion: The results showed that the physical and mechanical strength of walnut wood 

from Mashhad is higher than Mako, which was attributed to the higher dry density and the 

difference in weather conditions. Considering the appropriate mechanical strength of walnut 

wood from both regions of Iran, this wood can be used in veneer and furniture industries, building 

panels and flooring. 

 

Keywords: Physical properties, mechanical properties, wood walnut. 
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 چکیده   
. دارای چوبی با شودمیدر بسياری از كشورها در آسيا، اروپا و آمريکا كشت  .Juglans regia L)گردو ): چوب سابقه و هدف

. شودیماستفاده زيادی  پوشكفساختمانی، صنايع روكش  و  هایپانلاز اين چوب در صنايع مبلمان،  باشدمیمقاومت بالا و نقش زيبا 
نه در . با توجه به فراوانی اين گوباشدمینيا در توليد ميوه گردو با توجه به اينکه ايران بعد از كشورهای چين و آمريکا در رتبه سوم د

ايران و كاربرد متنوع آن نياز به تحقيق جامعی درباره خصوصيات فيزيکی و مکانيکی  چوب اين گونه در مناطق مختلف ايران ضروری 
 . رسدمیبه نظر 

انجام غربی كشور )ماكو( شرقی كشور )مشهد( و ديگری در شمال يکی از شمال ،از دو مکان در ايران بردارینمونه: هاروشمواد و 
و  رديدگفيزيکی و مکانيکی با قطر تقريباً يکسان انتخاب و قطع  یهاشيآزما. سه درخت از هر منطقه به طور تصادفی برای انجام شد

و  ISO(3129)يزيکی براساس استاندارد ف یهاشيآزمامتر از سطح زمين انتخاب شد و  4تا  2در ارتفاع بين  هانمونهتهيه تمام 
 با استفاده هادادهتحليل  و . تجزيهشدانجام  درصد 12در رطوبت   ASTM(D143-14)براساس استاندارد هانمونهمکانيکی  یهاشيآزما
 شد.استفاده  دار بودنبرای تعيين اختلاف معنی (T testزمون )آشد از انجام  8 ورژن Graphpad Prism افزارنرماز 

 و 625/0 : در بررسی خصوصيات فيزيکی گردو در دو منطقه مشهد و ماكو دانسيته خشک گونه مشهد و ماكو به ترتيب برابرنتایج
بدست  42/15 و 26/16 كشيدگی حجمی به ترتيبو هم 78/8 و 77/9كشيدگی مماسی به ترتيبمکعب وهم مترسانتیگرم بر  59/0
كشيدگی طولی و شعاعی تفاوت معناداری بين چوب گردو دو منطقه مورد همدر نها وجود دارد ولی آداری بين كه تفاوت معنا آمد

تمامی خصوصيات فيزيکی و مکانيکی چوب گردو مشهد بيشتر از گردو ماكو بود. نتايج خصوصيات مکانيکی گردو  در مشاهده نشد.
نيوتن بر  21/7504 و 59/10049الاستيسيته مربع و مدولمترميلینيوتن بر  61/87 و 54/100 خمشیمقاومتدو منطقه به ترتيب 

به ترتيب مقاومت فشارموازی  ،هامقاومت هيدر بقبين چوب گردو دو منطقه وجود دارد.  یداریمعنتفاوت  كه آمدمربع بدست  مترميلی
مربع، كشش موازی الياف مترميلیيوتن بر ن 95/8 و 15/9مربع، مقاومت برش موازی الياف مترميلینيوتن بر  88/33 و 91/37به الياف 

نيوتن و در جهت شعاعی  97/3685و  01/4031خوردگی در دو جهت مماسی مربع قدرت پيچمترميلیبر  وتنين 83/125 و 97/127
 قيد شده دو یهامقاومتكه تفاوت معناداری به ترتيب بين  آمدنيوتن برای چوب گردو مشهد و ماكو بدست  03/3915و  63/4218

تاليا و از گردو اي آمدهن با نتايج بدست آمقدار  ،در مورد دانستيه گردو دو منطقه ايران آمدهتوجه به نتايج بدست  با منطقه وجود ندارد.
الاستيسيته با چوب در مورد خواص مکانيکی نيز چوب گردو مشهد از لحاظ مقاومت خمش و مدول ،شرق اروپا بسيار نزديک است

 ركيه بسيار نزديک است.گردو ت
ت گردو منطقه ماكو كشور اساز فيزيکی و مکانيکی چوب گردو واقع در مشهد بالاتر  یهامقاومتنتايج نشان داد كه  :یریگجهینت

از مدهآبا توجه به مقاومت مکانيکی مناسب بدست  .و هوايی نسبت داديم آبنرا به دانسيته خشک بالاتر و تفاوت شرايط آكه ما دليل 
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 استفاده كرد. پوشكفپانل ساختمانی و روكش و مبلمان،  عيدر صنااز چوب اين گونه در ايران و  توانیمگردو هر دو منطقه 
         

 .گردوچوب  خصوصيات فيزيکی، خصوصيات مکانيکی، کلیدی:های واژه           
 

 مقدمه
 انــانـردوسـواده گـانـه خـعلق بـردو متــت گـدرخ

(Juglandaceae )اين گونه در بسياری از كشورهای باشد. می
 et al.Hemery, 2005; ) شودمیآسيا، اروپا و آمريکا كشت 

2020 ,et al.Muñoz -Loewe ;2014 ,et al.Pollegioni ) .

ه ك باشدمیزيبا  یهاگردو دارای چوبی با مقاومت بالا و نقش
 دليلبه ( PersianWalnut) ها، گردوی ايرانیدر بين اين گونه

 Bolling) ی برخوردار استياز اهميت بالا نيزميوه خوراكی 

2011 ,et al..)  ای هصنايع مبلمان، پانلاز اين چوب بيشتر در
صنايع  در و(  et al.,Erik v. Bachtiar 2017) ساختمانی

  et al.,Erik v. Bachtiar) شودمیگيری استفاده روكش

2020et al.,Muñoz -Loewe ;2017.) های اين گونه ويژگی
، در تحقيقی بر روی چوب برای نمونهدارد.  یفردمنحصربه

نشان درخت گردوی ايران در دو منطقه از آمريکای جنوبی 
-گروهی با گونه صورتبهزمانی كه  اين درختارتفاع داد كه 

ای هنسبت به جنگل شدكاشته  گيلاس و زيتون روسیهای 
 (.et al.,Muñoz -Loewe 2020) بودخالص گردو بيشتر 

ها تن گردو بعد از يونبا توليد ميل از سوی ديگر، ايران
 های چين و آمريکا در رتبه سوم دنيا قرار داردكشور

(2009 et al.,Ebrahimi .) چوب و محصولات علاوهبه ،
چوبی به طور چشمگيری در بسياری از صنايع مختلف مانند 

Harte, 2017; ) شوندمیاستفاده  و مبلمان سازیساختمان

2017 et al.,Ramage  .) به خصوصيات چوب و  با توجهلذا
ها در صنايع مختلف، اطلاعات كافی از استفاده از آن

 .ها مورد نياز استخصوصيات فيزيکی و مکانيکی آن
ی خصوصيات فيزيک تمام تحقيقات كمی بر روی ،اينوجودبا

 Erik) و مکانيکی اين گونه ارزشمند انجام شده است

et tiar 2017; Erik V. Bach et al.,Valentine Bachtiar 

and Dilek Guler ; 2019 et al.,2017; Castro  al.,

 ما ،فراوانی گونه گردو در ايرانبا توجه به  رو،ازاين(. 2020

را بر اين وا داشت تا تحقيق جامعی درباره خصوصيات 
فيزيکی و مکانيکی دو گونه درخت گردو از مناطق مشهد و 

 شود. انجام ماكو 
 

 هاروشمواد و 
از دو مکان مختلف در ايران، يکی از شمال بردارینمونه

غرب كشور )ماكو( شرق كشور )مشهد( و ديگری در شمال
. سه درخت از هر منطقه به طور تصادفی برای انجام انجام شد

فيزيکی و مکانيکی انتخاب و قطع شد كه  یهاشيآزما
های بيان شده است. بخش 1در جدول  هامشخصات اصلی آن

مورد استفاده از درختان قطع شده در اين آزمايش در ارتفاع 
 ASTMو  ISO 3129 متر بوده است. استاندارد 4تا  2بين 

14)-(D143  فيزيکی و مکانيکی به  یهاشيآزمابرای انجام
ا به ههای مورد استفاده و ابعاد آنآزمايش .استفاده شدترتيب 
-بيان شده است. برای اندازه 2خلاصه شده در جدول طور 

 مقطر ها در ظرف پر از آبابتدا نمونه ،كشيدگیگيری هم
ب اشباع شده و بعد از آاز  كاملاً  هاهور شدند تا حفرغوطه
ها گرم، نمونه 01/0ها با ترازوی آن گيری ابعاد و وزناندازه

درجه  103و  85، 75، 65، 55، 45ون در دماهای )آدر 
قرار داده  (ساعت 24كه برای هر درجه به مدت  گرادسانتی

هدف از اين دمای مختلف، آرام  ،خشک شوند كاملاً شدند تا 
ها بود. سپس وزن خشک و بدون تنش نمونه خشک شدن

كشيدگی اندازه گرفته شد. برای انجام هم، بعدازآنو  محاسبه
ها در محيط آزمايشگاهی مکانيکی، تمام نمونه یهاشيآزما

درصد برسند، سپس با  12ه شدند تا به رطوبت دادقرار 
مکانيکی انجام شد.  یهاآزمون( SANTAM 150) دستگاه

 Graphpad Prism افزارنرمها با استفاده از داده ليوتحلهيتجز

اومتمق دار بودنانجام شد و برای تعيين اختلاف معنی 8ورژن 
شد.  استفاده( T test) آزموناز  بين دو گونه های
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 های اصلی دو درخت گردو مورد استفادهویژگی -1جدول 
Table 1- Main features of the two walnut trees in Iran from where samples were taken 

walnut wood from Mako walnut wood from Mashhad Characteristics 

1555 1813 from sea surface (m) Height 

Loam soil Loam soil Soil 

30.5 34.5 Mean tree age (years) 

29.5 31.5 (cm)1Mean DHB 
1: DBH: diameter at breast height 

 
 های آزمایش چوب گردوروش -2جدول  

Table 2- Experimental tests methods for walnut woods 

)Loading rate (mm/min Specimen size(mm) Direction Test Method Standard 

- x 20 x 2520  - Physics ISI 3129 (2012) 

1/3 410x  5x 2 52 - Bending 

 

ASTM D143 

 

0/3 200x  50x  50 Parallel to the grain Compression 

0/6 63x  25x  25 Parallel to the grain Shear 

0/9 460x  25x  25 Parallel to the grain Tensile 

2 

 

150 x50  x50  

Tangential 
Screw 

withdrawal 

strength Radial 
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 a                                                     

b                                                             b*                                                                

              
c                                        c*                                       d                                                        d*          

                                
e                                                  f                                    f*                                               g 

                           
بعد از  هانمونه (*cو  c الاستیسیته،و مدول خمشیمقاومت (*bو  b، قطع درختان گردو یهامحلعکس هوایی از ایران و  (a -1شکل 

 بعد از آزمون کشش موازی به الیاف  نمونه (e برش موازی به الیاف، ( آزمون*dو  dآزمون فشار موازی به الیاف ،
 f  وf*) مماسی و شعاعی جهت در پیچ خروج قدرت  

Figure 1. a) aerial photo of Iran and places where walnut trees were cut, b, b*) MOR and MOE, C, C*) the 
samples after compression parallel to the grain test, d, d*) shearing parallel to the grain test, e) the samples 

after tensile parallel to the grain test, f, f*) Screw withdrawal strength in tangential  & radial 
   

 نتایج

 خواص فیزیکی
نتايج خصوصيات فيزيکی از دو گونه گردو مورد استفاده 

 شودمیمشاهده  كهطورهمانبيان شده است.  3در جدول 
 و  كشيدگی مماسیدار در بين دانسيته خشک، همتفاوت معنی

دانسيته خشک دو گونه گردو كشيدگی حجمی مشاهده شد. هم
 مترگرم بر سانتی 59/0 625/0مشهد و ماكو به ترتيب برابر با 

آن، ساير خصوصيات فيزيکی  علاوه برمکعب بدست آمد. 
از گونه گردو مشهد بيشتر از گونه گردو ماكو بود. آمدهبدست 
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 نتایج خصوصیات فیزیکی چوب گردو از دو ناحیه مختلف -3جدول 
Table 3- physical properties of walnut woods from two sites 

T test result 

value-P 
walnut wood from Mako lnut wood from Mashhadwa 

Property 
SD Mean SD Mean 

<0.01 0.02 0.579(120) 0.021 10.625(120)  Dry density 

(3g/cm) 
ns0.52 0.101 0.216(120) 0.083 0.223(120) Axial shrinkage 

% 
ns0.23 0.455 5.813(120) 0.408 6.225(120) Radial shrinkage 

% 
<0.01 0.714 8.781(120) 0.726 9.779(120) Tangential shrinkage 

% 
0.01< 0.712 15.422(120) 1.061 16.263(120) Volumetric shrinkage 

% 
       1: The numbers in parentheses indicate the number of samples used 
       2: ns: not significant 

 
 صوصیات مکانیکیخ

خصوصيات مکانيکی چوب گردو از دو منطقه ايران در 
، شودمیطور كه ملاحظه نشان داده شده است. همان 5جدول 

دار در بين خصوصيات مکانيکی بين تفاوت معنی
الاستيسيته مشاهده شد. نتايج نشان لمدوو  خمشیمقاومت

ته گونه مشهد به يالاستيسو مدول خمشیمقاومتداد كه ميزان 
متر نيوتن بر ميلی 59/10049و  54/100ترتيب برابر با 
است كه اين ميزان مقاومت برای گونه  یدرحالبدست آمد. اين 

تر از گونه مشهد بود. همچنين، ساير گردو ماكو بسيار پايين
گونه ماكو بود.  های مکانيکی گونه مشهد بالاتر ازمقاومت

 
 نتایج خصوصیات مکانیکی چوب گردو از دو منطقه مختلف – 4جدول 

Table 4 - mechanical properties of walnut woods from two sites 

T test results 

P-value 
walnut wood from Mako walnut wood from Mashhad 

Property 
SD Mean SD Mean 

<0.01 5.061 87.61(12) 7.101 100.54(12)1 Static bending 

(N/mm2) 
<0.01 5.946 7504.21(12) 8.701 10049.59(12)  Modulus of elasticity 

(N/mm2) 
0.087

ns 4.252 33.88(9) 4.582 37.91(9)  Compression parallel to the 

grain (N/mm2) 
0.491

ns 0.708 8.95(9) 0.414 9.15(9) Shear parallel strength to the grain 

(N/mm2) 

0.093
ns 4.658 125.83(9) 8.346 127.97 (9)  Tensile strength parallel to the 

grain  (N/mm2) 

0.089
ns 4.227 3685.97 (9) 3.861 4031.01(9) Screw withdrawal strength in 

tangential (N) 
0.074

ns 3.981 3915.03(9) 2.631 4218.63(9) Screw withdrawal strength in 

radial (N) 
      

       1: The numbers in parentheses indicate the number of samples used       2: ns: not significant 
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 بحث
از گونه گردو در دو منطقه مختلف در  آمدهبدست  نتايج

مقايسه  5ها در جدول ايران )مشهد و ماكو( با ساير پژوهش
و مکانيکی دار در خصوصيات فيزيکی تفاوت معنیشد. 
به دليل دانسيته چوب  عمدتاًها از دو ناحيه مختلف، چوب
ای همقاومت بيشتربر روی  ميمستقطور بهدانسيته  زيرااست، 

يط ، شراعلاوهبهگذارد. می ريتأثفيزيکی و مکانيکی چوب 
ارتفاع، آب هوا و سن درخت  ژهيوبهرشد و عوامل محيطی، 

 ممکن است تغييراتی در خواص چوب ايجاد كند

(2003 ,Standovár and Kenderes.)  ،از سويی ديگر
دير با مقا باًيتقردر اين پژوهش  آمدهدانسيته خشک بدست 

برای گردو واقع (  et al.Castro, 2019) توسط آمدهبدست 
برای گردو واقع در شرق ( et al. Bachtiar ,2017) در ايتاليا و

 Guler and) ، برخی محققاناينوجودبااروپا برابر بود. 

2020 ,Dilek )برای چوب گردو در تركيه ( ,et al.Bachtiar 

گرم بر  7/0برای گردو واقع در قفقاز، مقادير بالاتر و ( 2017
ش گزار اين درختمتر مکعب را برای دانسيته خشک سانتی
كشيدگی شعاعی و مماسی بدست همچنين، مقادير هم كردند.

 Castro) از گونه واقع در مشهد بسيار نزديک به مقادير آمده

2019 ,et al. ) .بود 

 هایمکانيکی گونهاز سوی ديگر، دانستن خصوصيات 
استفاده در صنايع مختلف چوبی بسيار  دليلمختلف چوبی به

مدولو  خمشیمقاومتكه در اين ميان،  مهم و ضروری است
 Yu) ترين خصوصيات مکانيکی چوب استاز مهم تهيالاستيس

2020 ,et al. .)بين شودمیكه مشاهده  همانطور ،
گردو مشهد با گردو ماكو  تهيالاستيسمدولو  خمشیمقاومت

 هاداری مشاهده شد كه به دانسيته مختلف آنتفاوت معنی
مدولو  خمشیمقاومتاز  آمدهنسبت داده شد. مقادير بدست 

 Gular and) گونه مشهد بسيار نزديک به مقادير تهيالاستيس

Dielk, 2020 ) .از مقاومت  آمده، مقادير بدست اينجودوبابود
اف و برش موازی به الياف گونه گردو مشهد فشار موازی به الي

 Bachtiar) تر از مقادير گزارش شده توسطو ماكو بسيار پايين

2018, 2017 ,et al. )ردو تر گبود كه ما آن را به دانسيته پايين
دانسيته به طور مستقيم بر روی تمام  زيراايران نسبت داديم، 

 et Monoca Lo) گذاردمی ريتأثخصوصيات مکانيکی چوب 

1997 ,Zhang ;2015 ,al. .) 

در اين پژوهش مقاومت به خروج پيچ در دو جهت مماسی 
در بين دو گونه  یداریمعنكه تفاوت انجام شد نيز  یشعاعو 

گردو مشاهده نشد. 
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 ( و سایر مطالعاتاول)دو ستون  مطالعه این در گردو چوب مکانیکی و فیزیکی خصوصیات - 5جدول 
Table 5 - Physical and mechanical properties of walnut woods from this study (first two columns) and from the 

literature 
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Mako Mashhad Property 

0.647 0.65 0.506 0.72 0.579 0.625  Dry density 

(g/cm3) 

- - 0.51 - 0.216 0.223 Axial shrinkage 

% 
- - 6.41 - 5.813 6.225 Radial shrinkage 

% 

- - 11.11 - 8.781 9.779 Tangential shrinkage 

% 
- - 17.57 - 15.422 16.263 Volumetric shrinkage 

% 
- - - 99.03 87.61 100.43 Static bending 

(N/mm2) 

10217 - - 10062.7 7504.21 10049.5 Modulus of elasticity  

(Nmm2) 

- 47.0 - - 33.88 37.91  Compression parallel  

(N/mm2) 

- - - - 8.95 9.15 Shear strength 

(N/mm2) 

- 89.0 - - 125.83 132.53 Tensile parallel 

(N/mm2) 

- - - - 3685.97 4031.01 Screw in tangential  

(N) 
- - - - 3915.03 4218.63 Screw in radial 

(N) 

       

 گیرینتیجه
هدف از اين مطالعه بررسی خصوصيات فيزيکی و 
مکانيکی درخت گردو از دو منطقه مختلف واقع در شمال 

. بود)ماكو(  )مشهد( و ديگری شمال غرب ايران شرق ايران
 و گی(يدـكشخصوصيات فيزيکی شامل )دانسيته خشک و هم

دولم، شیـخمتـاومــمقل )ــامـکی شـانيــمک
، مقاومت فشار موازی به الياف، مقاومت به برش تهيالاستيس

 مقاومت و الياف بهموازی به الياف، مقاومت به كشش موازی 

بود. نتايج نشان  (خوری در دو جهت مماسی و شعاعیبه پيچ
های مکانيکی گونه واقع در مشهد بالاتر از داد كه مقاومت

ماكو بود كه ما آن را به دانسيته خشک بالاتر، شرايط محيطی 
مقاومت به از سوی ديگر، با توجه و رشد نسبت داديم. 

 توان ازدر اين پژوهش، می آمدهبدست مکانيکی مناسب 
ی های چوبدر صنايع مختلفی مانند مبلمان، پانل درخت گردو

توان در دليل زيبايی چوب اين درخت، مینی و بهو ساختما
 استفاده كرد.  و تخته لايه صنعت روكش
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