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 چکیده
آن در صنایع مختلفی مانند  یهای بالا و زیبایدليل مقاومتها در اروپا، آسيا و ایران است كه بهگردو یکی از مهمترین گونه درخت

های شمال كشور مکان مختلف یکی در جنگل. در این پژوهش از درخت گردو در دو شودمیاستفاده  سازیساختمانو  مبلمان، روكش
( و كشيدگیهم)دانسيته خشک، دانسيته بحرانی و  فيزیکی شامل هایویژگی)شهركرد( انتخاب و  غرب ایران )نور( و دیگری در ایران

د بر و عمو ، فشار موازی به الياف، برش موازی به الياف، كشش موازیالاستيسيتهمدولمقاومت خمشی، ) خصوصيات مکانيکی شامل
-ASTM (D143و  ISI 3129از استاندارد  . در این تحقيقشدبررسی  ی در دو جهت شعاعی، مماسی و ضربه(خورالياف، مقاومت به پيچ

 12کی مکاني هایآزمایشها در هنگام انجام فيزیکی و مکانيکی استفاده شد. رطوبت كليه نمونه هایآزمایشبه ترتيب برای انجام  (14
آمد. نتایج تجزیه  به دستمتر مکعب بر سانتی گرم 57/0و  61/0و نور و شهركرد به ترتيب درصد بود. متوسط دانسيته خشک گرد

اسی و ممشعاعی،  كشيدگیهمدانسيته خشک،  جزبهمکانيکی این دو گونه های فيزیکی و واریانس نشان داد كه خصوصيات و مقاومت
در  تهای مکانيکی آن درخنور، مقاومتبا توجه به دانسيته بالاتر گونه درخت  داری ندارند. از سوی دیگر،معنی تفاوت هم باحجمی 

 .بود شهركرد، مقداری بالاترمقایسه با گونه گردو 
 

 .گردو، خصوصيات فيزیکی، خصوصيات مکانيکی کلیدی: هایواژه            

 

 مقدمه
م يل توليد یک مغز بسيار سالبه دل تنهانهگردوی ایرانی 

غذ يل چوب  (et al.,ling Bol 2011) یو م به دل که  بل
فياات ي ك  Cambria and) شاااودمی گااذاریارزش بااا

Pierangeli, 2012)ی ایرانی یا معمولی ). گردوJuglans 

L regia  ساله، قطور و ست كه در  بادوام(، درختی چند ا
 لیطوركبهشود. این گونه مناطق معتدل كره زمين كشت می

شته كوه شده و بومی ر شرقی اروپا و های جنوبشناخته 
شين جيانگ غرب  ستان  ست و از ا سيای مركزی ا غرب آ

ستان و  ستان به كوهچين، در جنوب قرقيز ، های نپالازبک
تبت، شاامال هند، پاكسااتان، افغانسااتان، تركمنسااتان و از 

 و گرجسااتان ارمنسااتان، آذربایجان،)طریق ایران به قفقاز 
سترش می (شرقی تركيه  et al.Hemery ;2005 ,) یابدگ

2014et al., Pollegioni ) از این درخت، بيشاااتر برای .
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 های داخلیتوليد روكش، در صنعت مبلمان، پاركت و پانل
حتی . ( et al.,Bachtiar 2018) شودساختمان استفاده می

توان متر( میساااانتی 25-15از الوارهای با قطر كوچک )
صندلی و پانل ساخت  ستفاده كرد. برای  های چوبی نيز ا

ساس  سيار ح شرایط خاک بوده و در گردوی معمولی ب به 
خيز بهترین شااارایط های عميق، مرطوب و حاصااالخاک

 رشد را دارد. 
از سوی دیگر، درختان و محصولات مشتق شده از آنها 

ها برای مدت سازیساختمانبرای كاربردهای متفاوت در 
ستفاده  سر جهان ا سرا سط جوامع مختلف در  ست شدهتو  ا

(2017 et al.,Harte, 2017; Ramage ). بخش برای نمونه ،
ساختمان شده عظيمی از  ساخته  های اروپا از مواد چوبی 

با رشد  سازیساختماناست و هر ساله استفاده از چوب در 
كه این بالایی روبرو  قدار مصااارف بين ساااالبوده   هایم

 مايالاياون تان باوده اساااات 4/6 (1020تااا  1990)
(2008 /FAOUNECE) .و چوب از اساااتفاااده افزایش 

 اروپای كشورهای در 1980 دهه اواخر در چوبی هایسازه
ستان، مانند غربی سترش آلمان و ایتاليا اتریش، انگل یافته  گ
گونه چوبی در صنعت چوب و این با توجه به اهميت  .است

موارد كاربرد آن، باید شناخت كافی از خصوصيات فيزیکی 
شيم،  شته با صيات زیراو مکانيکی درختان دا صو  تعيين خ

ند  مان کانيکی  تهمدولفيزیکی و م (، MOE) الاساااتيساااي
شی ) سایر مقاومتMORمقاومت خم های مکانيکی از ( و 

سااازی ناهميت بالایی برای محصااولات چوبی و ساااختما
، تحقيقات اینوجود. با( 2020et al.Fathi ,) برخوردار است

صيات فيزیک صو ی و مکانيکی گونه درخت كمی بر روی خ
كافی به  طوربه هاپژوهشاساات كه این شااده گردو انجام 

قاومت مام م کانيکی نپرداختهت ندهای فيزیکی و م  Erik) ا

 et al.,2017; Bachtiar  et al.,Valentine Bachtiar 

et al., 2017; Castro  et al.,2018; Erik V Bachtiar 

Guler and Dilek, 20202019; ) .هدف اصاالی رو ازاین
 های فيزیکی واین تحقيق، بررساای جامع و كافی از ویژگی

 مکانيکی چوب درختان گردو از دو منطقه نور و شاااهركرد
 است.

 هامواد و روش

نه کان مختلف یکی  بردارینمو گلاز دو م  هایاز جن
شاامال كشااور ایران واقع در شااهر نور با ميانگين ارتفا  

با  1200) یا و دیگری در غرب ایران  متر( از ساااطر در
سطر دریا  1920ميانگين ارتفا  ) شدمتر( از  سه انجام   .

شدند  طوربهدرخت از هر منطقه  صادفی انتخاب و قطع  ت
صلی آنها در جدول  صات ا شخ شده  1كه م نمایش داده 

مورد استفاده از درختان قطع شده در این  هایبخشاست. 
فا  بين  مایش در ارت از متر بوده اساااات.  4تا  2آز

ندارد تا به  ASTM (D143-(14و  ISO 3129 هایاسااا
يب  جام ترت مایشبرای ان کانيکی  هایآز فيزیکی و م
 رطوبههای مورد استفاده و ابعاد آنها . آزمایششداستفاده 

ساات. مطابق با بيان شااده ا 2خلاصااه شااده در جدول 
فيزیکی  هایآزمایشاساااتاندارد بيان شاااده، برای انجام 

 .( تکرار انجام شد163)گردو شهركرد ( و 229نور )گردو 
شيدگی،گيری برای اندازه  ر ها در ظرف پابتدا نمونه واك

شدند تا غوطهاز آب  شده و آاز  كاملاًها حفرهور  شبا   ب ا
وی آنها با تراز و وزن توسط كوليس گيری ابعادبعد از اندازه

سپس گرم، 01/0 سبه گردید.  شيدگی محا  درها نمونه واك
های )آ ما جه  103و  85، 75، 65، 55، 45ون در د در

 كاملاًساااعت قرار داده شاادند تا  24گراد( به مدت سااانتی
ند ما. خشاااک شاااو ی مختلف، آرام هاهدف از این د

شک و ابعاد وزن  سپسها بود. شدن و بدون تنش نمونهخ
 گيریاندازه از بعدآوردیم و  به دسااترا  هانمونهخشااک 
عاد نمونه برای انجام . شاااد محاسااابه كشااايدگیهم ،هااب
ها در محيط آزمایشگاهی مکانيکی، تمام نمونه هایآزمایش

درصد برسند، سپس با دستگاه  12قرار گرفته تا به رطوبت 
مکانيکی  هایآزمون( SANTAM 150) انيکیتساااتر مک

 افزارنرمها با اساااتفاده از داده وتحليلتجزیهانجام شاااد. 
Graphpad Prism  شد. هنگام توزیع داده 8ورژن ها انجام 

شد. در ادامه برخی از  ANOVA معمول از طوربه ستفاده  ا
صاویر از  شاهده می هایآزمایشت عکس شود )مکانيکی م

 .(2 و 1
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  ایران در گردو درخت دو اصلی هایویژگی -1جدول 

Table 1- Main features of two walnut trees in Iran from where samples were taken 

 شهركرد گردو
walnut wood from Shahrkord 

 نورگردو 
walnut wood from Noor 

 خصوصيات
Characteristics 

 ارتفا  از سطر دریا )متر( 1200 1920
from sea surface (m) Height   

 خاک لومی
Loam soil 

 خاک لومی
Loam soil 

 خاک
Soil 

32020/16.4//N / 50050/51.7//E 36034/02.8//N / 52003/23.0//E مختصات 
Coordinates 

 ميانگين سن درخت )سال( 43 39
Mean tree age (years) 

 متر(قطر در ارتفا  سينه )سانتی 39/5 34
(cm)1DHBMean  

DBH: diameter at breast height 1: 

 
 جدول 2- روشهای آزمایش چوب گردو

Table 2- Experimental tests methods for walnut woods 

 بارگذاری  ميزان

 متر/دقيقه()ميلی
)Loading rate (mm/min 

 متر(اندازه نمونه )ميلی
Specimen size(mm) 

 جهت
Direction 

 روش آزمون
MethodTest  

 استاندارد
Standard 

- 
25 ×20  ×20  

 فيزیک -
Physics 

ISI 3129 (2012) 

1/3 
410 × 52 × 52 

 خمشی -
Bending 

 

 

 

 

 
ASTM D143   

 

0/3 
200 × 50 × 50 

 موازی به الياف
Parallel to the grain 

 فشار
Compression 

0/6 
63 × 25 × 25 

 موازی به الياف
Parallel to the grain 

 برش
Shear 

0/9 
460 × 25 × 25 

 موازی به الياف
Parallel to the grain 

 كشش
Tensile 

2/5 
63 × 50 × 50 

 عمود بر الياف
Perpendicular to the grain 

2 

150 ×50  ×50  

 مماسی
Tangential 

 قدرت خروج پيچ
Screw 

withdrawal 

strength 
 شعاعی
Radial 

- 
280 ×20  ×20  

 شعاعی
adialR 

 ضربه
Toughness 
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ها بعد از نمونه (*cو  c ته،یالاستیسمقاومت خمشی و مدول( *bو  b، های قطع درختان گردوهوایی از ایران و محل عکس (a -1شکل 

( *fو  f کشش موازی به الیاف و آزمونها بعد از نمونه( *eو  e برش موازی به الیاف، آزمون( *dو  dفشار موازی به الیاف،  آزمون

 کشش عمود به الیاف آزمونها بعد از نمونه
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, e*) the samples 
after tensile parallel to the grain test, f, f*) the samples after tensile perpendicular to the grain test 
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 ضربه آزمونها بعد از نمونه (*bو  b خوری در جهت مماسی و شعاعی ومقاومت به پیچ آزمون (*aو  a -2 شکل

Figure 2. a, a*) Screw withdrawal strength test in tangential and radial directions, b, b*) the samples after 
toughness test  

 

 نتایج
 خواص فیزیکی

فاده مورد است ینتایج خصوصيات فيزیکی دو گونه گردو
های گردو دانسيته خشک گونهبيان شده است.  3در جدول 

گرم بر  59/0و  62/0نور و شهركرد به ترتيب برابر با 

ه بيشتر دانسيت به دليلآمد. به علاوه،  به دستمکعب  مترسانتی
هماز گونه نور، سایر خصوصيات فيزیکی ) آمدهدستبه

گيری شده طولی، شعاعی، مماسی و حجمی( اندازه كشيدگی
 این گونه بيشتر از گونه شهركرد بود. 

 

 نتایج خصوصیات فیزیکی چوب گردو از دو ناحیه مختلف -3جدول 
Table 3- Physical properties of walnut woods from two sites 

T test result 

P-value 
 گردو شهركرد

 walnut wood from Shahrkord 

  گردو نور
walnut wood from Noor 

 خصوصيات
Property 

 ميانگين انحراف معيار ميانگين انحراف معيار

 (3g/cmخشک )دانسيته  (90) 10.62 0.032 (90) 0.59 0.31 0.01>
Dry density 

2ns 0.014 0.52 (90) 0.024 0.519 (90)  یبحراندانسيته (3g/cm) 
density asicB 

ns 0.195 (90)0.181  0.061 0.182 (90) طولی% كشيدگیهم 
hrinkages Axial 

 شعاعی% كشيدگیهم (90) 6.2 0.881 (90) 5.68 0.595 0.05>
hrinkages Radial 

 مماسی% كشيدگیهم (90) 10.7 1.124 (90) 8.91 1.155 0.05>
hrinkages Tangential 

 حجمی% كشيدگیهم (90) 17.04 1.325 (90) 14.54 1.239 0.05>
hrinkages Volumetric 

       1: The numbers in parentheses indicate the number of samples used 
       2: ns: not significant 
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 خصوصیات مکانیکی
خصوصيات مکانيکی چوب گردو از دو منطقه ایران در 

مقادیر متوسط خواص  نشان داده شده است. 4جدول 
در این مطالعه با  آمدهدستبهدرختان گردو مکانيکی چوب 

. نتایج نشان داد مقایسه شد 5در جدول  گزارش شدهدیر مقا
های خمشی و الاستيسيته از گونه نور به ترتيب كه مقاومت

 به دستمتر مربع نيوتن بر ميلی 10092و  23/96برابر با 
ها برای گونه گردو شهركرد برابر تاین مقاوم كه حالی درآمد. 
د. گيری شمتر مربع اندازهنيوتن بر ميلی 10084و  13/91با 
گيری شده گونه نور های مکانيکی اندازه، مقاومتطوركلیبه

 بيشتر از گونه شهركرد بود. 

 
 نتایج خصوصیات مکانیکی چوب گردو از دو ناحیه مختلف -4جدول 

Table 4- Mechanical properties of walnut woods from two sites  

T test results 

P-value 

 شهركرد

City of Shahrkord  
 شهر نور

City of Noor خصوصيات 

Property انحراف معيار 
Standard 

deviation 

 ميانگين
Average 

 معيار انحراف
tandard S

deviation 

 ميانگين

Average 

ns2 6.992 91.13(18) 7.685 96.23(18)1 
 (N.mm2) مقاومت خمشی  

Static bending 

ns 5.911 10084(18) 6.21 10092(18) 
 (N.mm2) مدولالاستيسيته    
Modulus of elasticity 

ns 4.14 32.47(9) 4.246 36.07(9) 
 (N.mm2) فشار موازی به الياف 

Compression parallel to the grain 

ns 1.322 9.92(9) 0.741 10.73(9) 
 (N.mm2) برش موازی به الياف  

Shear parallel strength to the grain 

ns 7.479 124. 7(9) 5.561 131.4 (9) 
 (N.mm2) كشش موازی به الياف 

Tensile strength parallel to the grain 

ns 0.386 3.10(9) 0.563 3.15(9) 

 (N.mm2) كشش عمود به الياف  
Tensile strength perpendicular to 

the grain 

ns 10.879 149.3 (9) 14.648 150.3(9) 

 (N.mm)قدرت خروج پيچ در جهت مماسی 
Screw withdrawal strength in 

tangential 

ns 13.007 164.6(9) 16.675 178.5(9) 
 (N.mm)قدرت خروج پيچ در جهت شعاعی 

Screw withdrawal strength in radial 

ns 7.217 110.1 (9) 13.896 120.3(9) 
 (Kj/m2) ضربه 
Toughness 

       1: The numbers in parentheses indicate the number of samples used 
       2: ns: not significant 
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 بحث
ر د آمدهدستبه گردومقادیر ميانگين پارامترهای چوب 

 مقایسه شددیگر این مطالعه با مقادیر موجود در منابع 
ری دادر بين دو گونه مورد استفاده تفاوت معنی(. 5)جدول 

های شعاعی، مماسی و كشيدگیبين دانسيته خشک، هم
دار در خصوصيات معنیحجمی مشاهده شد. تفاوت 

ته به دليل دانسي عمدتاًها از دو ناحيه مختلف، فيزیکی چوب
-قاومتمبيشتر بر روی  مستقيماًدانسيته  زیراچوب است، 

گذارد. به علاوه، می تأثيرهای فيزیکی و مکانيکی چوب 
هوا و و ارتفا ، آب  ویژهبهشرایط رشد و عوامل محيطی، 

در خواص چوب ایجاد سن درخت ممکن است تغييراتی 
از سوی دیگر، . (Standovár and Kenderes, 2003) كند

قادیر با م تقریباًدر این پژوهش  آمدهدستبهدانسيته خشک 
برای گردو واقع  ( et al.,Castro 2019) توسط آمدهدستبه

برای گردو واقع در  ( 2018al. etBachtiar ,)، ایتاليادر 
برای  ( et al.,Erik Valentine Bachtiar 2017) قفقاز و

، برخی اینبود. باوجودگردو واقع در شرق اروپا برابر 
برای چوب گردو در  (Guler and Dilek, 2020) محققان
برای گردو واقع  ( et al.,Erik V Bachtiar 2017)تركيه و 

متر مکعب را گرم بر سانتی 7/0 در قفقاز، مقادیر بالاتر
برای دانسيته خشک درخت گردو گزارش كردند. دانسيته 
بحرانی در این پژوهش برای چوب گردو نور و شهركرد به 

-متر مکعب اندازهگرم بر سانتی 5/0 و 52/0 ترتيب برابر با

گيری شد. تغييرات رطوبت چوب در محدوده آب آزاد، 
 ن تغييراما اگر ای كند،نمیتغييری در ابعاد چوب ایجاد 
عاد قابل توجهی بر اب تأثيررطوبت در آب آغشتگی باشد، 

چوب دارد. بيشترین تغيير ابعاد به ترتيب در جهات مماسی 
 و شعاعی بوده و كمترین آن مربوط به جهت طولی است

(nsen, 1967Sadoh and Christe) . كشيدگیهممقدار 
از گونه گردو نور از  آمدهدستبهشعاعی، مماسی و حجمی 

بود.  ( et al.,Castro 2019) این پژوهش، نزدیک به مقادیر

دگی حجمی گونه شهركرد بسيار نزدیک يكشهم كهدرحالی
 بود.  (Guler and Dilek, 2020) با پژوهش

از سویی دیگر، محصولات چوبی نياز به شناسایی دقيق 
برای مصالر  ویژهبهعملکرد و قابليت اطمينان سازه 

ز ا الاستيسيتهمدولساختمانی دارند كه مقاومت خمشی و 
. ( et al.,Yu 2020)خصوصيات مکانيکی مهم چوب است 

داری گونه تفاوت معنیشود، هيچطور كه ملاحظه میهمان
های گردو ایران مشاهده در بين خصوصيات مکانيکی گونه

 اًتقریبخمشی در این پژوهش  نشد. مقدار متوسط مقاومت
بود. در این  (Guler and Dilek, 2020)برابر با مقادیر 
 باًتقری الاستيسيتهمدولبرای  آمدهدستبهپژوهش مقدار 

 et Erik V Bachtiar)نزدیک به عدد گزارش شده توسط 

2017; Guler and Dilek, 2020 al.,)  بود. در این
 آمدهدستبهپژوهش مقاومت به فشار موازی به الياف 

 et al.,Bachtiar )بسيار كمتر از عدد گزارش شده توسط 

بت تر گردو ایران نسبود كه ما آن را به دانسيته پایين (2018
 مستقيم بر روی تمام خصوصيات طوربهدانسيته  زیرادادیم. 

به علاوه، . (Zhang, 1997)گذارد می تأثيرمکانيکی چوب 
متوسط برش موازی به الياف نزدیک به عدد گزارش شده 

برای  ( et al.,Erik Valentine Bachtiar 2017)توسط 
چوب گردو واقع در قفقاز بود. در این پژوهش، كشش 
موازی و عمود بر الياف نيز انجام شد كه مقدار كشش 

 et al.,Bachtiar )گيری شده بالاتر از موازی الياف اندازه

 بود.  (2018
 ASTMدر این پژوهش با استفاده از استاندارد 

14)-(D143 پيچ در دو جهت مماسی و  خروج، مقاومت به
ن دو داری در بيشد كه تفاوت معنی گيریاندازهشعاعی 

ضربه در جهت شعاعی  آزمونمنطقه مشاهده نشد. به علاوه، 
پژوهش مشابهی برای مقایسه این  متأسفانهنيز انجام شد كه 

 دو مقاومت از چوب گردو یافت نشد. 
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  جدول 5- خصوصیات فیزیکی و مکانیکی چوب گردو در این مطالعه )دو ستون اول( و سایر مطالعات

Table 5- Physical and mechanical properties of walnut woods from this study (last two columns) and from the 

literature 
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 نور شهركرد

 خصوصيات

particularity 

 

0.71 0.647 0.65 0.506 0.72 0.59 0.62 
 g/cm)3(دانسيته خشک 

Dry density 

 هم كشيدگی طولی% 0.182 0.181 - 0.51 - - -
Axial shrinkage 

- - - 6.41 - 5.68 6.2 
 هم كشيدگی شعاعی%
Radial shrinkage 

- - - 11.11 - 8.91 10.7 
 هم كشيدگی مماسی%

Tangential shrinkage 

- - - 17.57 - 14.54 17.04 
 هم كشيدگی حجمی%

Volumetric shrinkage 

- - - - 99.03 91.07 96.23 
 N.mm)2(مقاومت خمشی 

Static bending 

- 10217 - - 10062.7 10084 10092 
 N.mm)2(ستيسيته الامدول 

Modulus of elasticity 

- - 47.0 - - 32.47 36.07 
 N.mm)2(ف فشار موازی به اليا

Compression parallel 

13.3 - - - - 9.92 10.73 
 N.mm)2(ف به اليا موازی برش

Shear strength 

- - 89.0 - - 124.7 131.4 
 N.mm)2(ف كشش موازی به اليا

Tensile parallel 

- - - - - 3.10 3.15 
 N.mm)2(ف كشش عمود به اليا

Tensile perpendicular 

- - - - - 149.3 150.3 

قدرت خروج پيچ در جهت     

 (N.mm)مماسی 
Screw in tangential 

- - - - - 164.6 178.5 

قدرت خروج پيچ در جهت  

 (N.mm)شعاعی 
Screw in radial 

- - - - - 110.1 120.3 
 Kj/m)2(ضربه 

Toughness 
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 گیرینتیجه
بررسی خصوصيات فيزیکی و  ،از این مطالعههدف 

ای همکانيکی درخت گردو از دو منطقه مختلف واقع در جنگل
. بود)شهركرد(  )نور( و دیگری غرب ایران شمال كشور ایران

خصوصيات فيزیکی شامل )دانسيته خشک، دانسيته بحرانی و 
مکانيکی شامل )مقاومت خمشی، خصوصيات  و( كشيدگیهم

، مقاومت فشار موازی به الياف، مقاومت به الاستيسيتهمدول
برش موازی به الياف، مقاومت به كشش موازی و عمود بر 

خوری در دو جهت مماسی و شعاعی و الياف، مقاومت به پيچ
بود. نتایج نشان داد كه دو درخت گردو واقع در مناطق ( ضربه

ن ، با ایستندهخوبی  نسبتاًهای نور و شهركرد دارای مقاومت
های درخت گردو واقع در منطقه نور كمی تفاوت كه مقاومت

 ینا مکانيکی خوب متوبه علاوه، با توجه به مقا بالاتر بود.
ن در تمام ادوات آ كارگيریبهدرخت، گزینه مناسبی برای 

 است. موسيقی ابزارآلاتدر زمينه مبلمان و ویژه بهچوبی 
این  ياتقان، بررسی خصوصهمچنين پيشنهاد ما به سایر محق
 هایآزمون، همچنين انجام است گونه در مناطق مختلف كشور

سازی، تيمارهای حرارتی و غيره بر روی این درخت فشرده
 اشد.ببرای شناسایی بيشتر از خصوصيات این گونه درخت می
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Abstract 

The walnut wood is one of the most important wood in Europe, Asia and Iran, which is used 

in various industries such as furniture, veneer, and construction due to its high resistance and 

texture. In this research, walnut trees from two different geographic locations, one from the forests 

in the north of Iran (Noor) and the other in the west of Iran (Shahrkord), were selected. The 

physical properties including dry density, basic density, shrinkage, and mechanical properties 

including bending strength, modulus of elasticity, compression parallel to the grain, shear, tensile 

parallel and perpendicular to the grain, tangential and radial screw withdrawal strength and 

toughness were measured using  standard procedures as define in ISI3129 and ASTM D143-14. 

The moisture content of all samples during mechanical tests was 12%. The average dry density 

of Noor and Shahrekord walnuts was 0.61 and 0.57 (g/cm3) respectively. The results of variance 

analysis showed that the characteristics and physical properties of these two species were not 

significantly different except for dry density, radial, tangential and volumetric shrinkages. 

However, due to the higher density of Noor species, it showed higher mechanical strength 

compared to the Shahrekord species. 
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