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رکاری یاسخ مهم  به ایاز روزافزون صنایع چوب  و سیولزی کشور به مواد اولیه اسیت.  خصوص صنوب هزراعت چوب و ب

کنار کمییت، بیه    خریداران چوب در زارعان/ از سویبندی آن  با توجه به تنوع کاربردهای چوب، توجه به کیفیت و درجه
هزینیه و غیرم یرب بیرای     ان، کیم ای آسی  لازم است یییوه  زمینه،تولید و مصرف کمک خواهد کرد. در این  ةمدیریت بهین
تیلاش یید مشی ش ییود آییا       ،های چوب و الیاف در درختان سریا معرف  و تبییغ یود. در این ییژوهش  برآورد ویژل 
توااد برآورد مناسب  از کیفیت چوب کیل درخیت بایید ییا      درخت م  ةای کوچک تنها از ب ش بیروا  تن است را  امواه

 ةوفق صنوبر از ینج رویشگاه م تی  ایران اات اب و در هیر رویشیگاه، بیا اسیتفاده از متی     م ةخیر. بدین منظور، چهار لوا
یوست، مییاا  و   اصیه درخت صنوبر تهیه یداد. از هر امواه، سه ب ش زیر 20 ةهای  از ارتفاع برابرسین سنج، مغزی رویش

 اجیرای لییری یید. ییر از     ر ب ش اایدازه تر چوب ه های استاادارد طو  الیاف و دااسیته ازدیک مغز جدا یده و با روش
چوب  ةید لرفته های اادازه داری بین ویژل  ها، اختلاف معنا ها/ لواه های آماری، مش ش ید که در بیشتر رویشگاه آزمون

ازدیک یوسیت اسیبت    ةچوب در ااحی  ةکه طو  فیبر و دااسیت طوری هدر ب ش زیر یوست با میااگین درخت وجود دارد. ب
ازدییک یوسیت و    ةهیای منطقی   بیین داده  زیادیحا ، همبستگ    بیشتر و کمتر بوداد. با این ی به ترتیب ی ن درختبه میااگی

اسیاس آن و بیا دااسیتن ویژلی  چیوب در       ای ییشنهاد یید کیه بیر     میااگین درخت وجود دایت و برای هر ویژل  رابطه
 دست آورد. هدر آن رویشگاه/ مزرعه را ب های چوب صنوبر توان برآوردی از ویژل  های زیر یوست، م  امواه
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 مقدمه
کیاربرد  چوب به دو صورت عمده در صنایع امروزی 

اصی  در تولییدات   ةماد منزلة یک  اینکه خود به دارد:

 کیار  هفیبر و مقوا و غیره بی صنعت  مااند صنایع کاغذ، 

 ةمکمل در توسع عنوان اینکه بهیود و دیگر  لرفته م 

اقیل،   و صنایع دیگر مااند تیراورس در صینعت حمیل   

. یود استفاده م  ...و ،های چوب  در بنادر اسکیه ،تیفن

با توجه به افزایش جمعیت و سیر صعودی آن، تقاضا 

اقش  ها است. جنگل  برای مصرف چوب افزایش یافته

ای در تولید آن داراد. دخالت ااسان در بردایت  عمده

 ه اسیت؛ دیی هیای  را موجیب    روییه از آن چیالش   ب 

زدای  تنیاوب  بیا ریید جمعییت و      که جنگل طوری هب

 توسعه برای هزاران سا ، در سراسر جهان همراه بوده

 ،[. سرعت ییتابان ییشیرفت عییم و فنیاوری    1است ] 

 افیزایش سیت.  ا  ییده افیزایش مصیرف چیوب    سبب 

های  مصرف چوب و کاهش توان تولیدی آن از عرصه

ده که این ایاز یچوب   ةجنگی  سبب کمبود مواد اولی

ریید، تحیت    فراوان به چوب با کشیت درختیان تنید   

به مقیدار زییادی لابیل جبیران      1عنوان زراعت چوب

در زراعیت چیوب در    اهمیت زییادی . صنوبرها  است

که سطا صینوبرکاری   وریط ه[. ب2] دارادالییم معتدله 

مییییون هکتیار    1/79بیه مییزان    2007جهان در سا  

[. ایاز صینایع چیوب  کشیور بیه     3است ]  برآورد یده

، در استکه چالش جدی فراروی صنعت  ،مواد اولیه

لیری از منیابع جنگیی ، واردات و    حا  حاضر با بهره

[. 4ییود ]  مین می  أتولیدات زراعت چوب )صنوبر( ت

کشییور در تولییید کاغییذ، فیبییر، ت تییه صیینایع چییوب  

و  MDFلاییه، کبرییت،    چوب، روکیش و ت تیه   خرده

                                                      
1. fiber plantation, fiber farming 

مین أصنایع برای تی  ،مبیمان فعالیت داراد. در این میان

کیه   ،رو هسیتند  هتنها با کمبود چوب روب منابع خود اه

همراه ابیودن مش صیات فنی  و خیواص کیاربردی      

یده و همچنین فقدان راهکیاری   های خریداری چوب

تر این خواص ایز    برای یناخت و برآورد سریععمی

افزایید. ییناخت    بر مشکلات واحدهای تولییدی می   

مهندسی ، خیواص    ةهای ریدی، خواص ویژ ویژل 

و بییومتری الییاف راهکیاری مناسیب      ،آااتوم  چوب

ارزش اسیت.   خیام بیا   ةبهینه از این میاد  ةبرای استفاد

وع های متنی  لسترش رویشگاه  صنوبرها در رویشگاه

کشییورمان از یییرایط دیییم در یییما  کشییور تییا      

باران با رژییم   های کم آن در الییم ةهای لسترد کشتزار

ای از ییرایط کاییت    لسیترده  ةآبیاری مناسب، دامنی 

هیای زراعیت چیوب     است که در یرتو فعالیت صنوبر

ها بیه   همراه تنوع لواه ها به  تداوم دارد. تنوع رویشگاه

د که از لحام کیاربردی  یو های  منجر م  تولید چوب

 ةلسیترد  ةخواص متفیاوت  خواهنید داییت. اسیتفاد    

چوب صینوبر در صینایع م تیی  چیوب ، ضیرورت      

تیر هرییک از    هزینیه  تر و کم یناسای  و ارزیاب  سریع

د تا از حداکثر راادمان کن خصوصیات آن را امایان م 

بیا ارزییاب  ایین     ،ها بتوان بهیره لرفیت. همچنیین    آن

جهیت   ان به مدیران میزارع چیوب در  تو ها م  ویژل 

تولید چوب با خواص و کیفییت برتیر    ةمدیریت بهین

در صنایع مورداظر یاری رسااد. اما این ارزییاب  باید 

و با کمترین آسیب به درخت ااجام ییود.  باید آسان 

تعییین کیفییت    های کاربردی ترین ویژل  از میان مهم

، ت تیه  ویژه در صنایع سیولزی اظییر کاغیذ   به 2چوب

تیر، طیو  الییاف و     دو عامل مهیم  MDFفیبر، مقوا و 

                                                      
2. wood quality 
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چیییوب  ة. در میییورد دااسییییتهسیییتنددااسییییته آن 

های فیبر وجود  های بیشتری اسبت به ویژل  یژوهش

تیر بیودن    دارد؛ این موضوع ممکن است به دلیل لران

[. ترکیبیات  5بایید ]   لیری خیواص فیبیر بیوده    اادازه

از  زییادی  سیبت ا بیه ساختاری چوب صنوبر را سیهم  

  34تیا   28(، عناصیر آوایدی )  درصد  60تا  53) الیاف

و  ،(درصید   14تا  11چوب  ) ةهای ایع (، سیو درصد

 3/0تییا  1/0ب ییش اییاچیزی از یارااشیییم محییوری ) 

 ة[. همیین لیزارش دامنی   6ییود ]  درصد( ییامل می   

را بیین   یده صنوبر بررس  ةلوا متوسط طو  فیبر چند

تیا   31/0ها را بین  آن ةو دااسیتمتر  میی  38/1تا  32/1

[. 6است ] کرده متر مکعب برآورد  لرم بر ساات  37/0

در صنوبرها این لابییت وجیود دارد کیه بیا عمیییات     

ها افزایش  برابر بیماری ها در هیبریداسیون مقاومت آن

رویشگاه  بهبود یابد  ةو طو  فیبریان در یرایط ویژ

نوبرهای هییای آاییاتوم  چییوب صیی ویژلیی  ة[. همیی6]

کننید.   ثیر یرایط رویشگاه  تغییر می  أهیبرید تحت ت

 5/68تیا   1/57سهم عناصر فیبری در چیوب صینوبر   

 .P ةو طییو  فیبییر بییرای سییه لوایی  اسییتدرصیید 

euramericana, Populus deltoids  صینوبر   ةو لوای

 75/0 – 08/1و بیین   86/0،  02/1هیبرید به ترتییب  

تغییرات  ،لزاری [. در 7دست آمده است ] همتر ب میی 

)میاده(    G48چوب دوکین صنوبر ةابعاد فیبر و دااسیت

  . اسیبت اخیتلاف آزمیون   ییداد )ار( ارزیاب   G3و 

Fچیوب   ةها اشان داد که بین طو  فیبیر و دااسییت   آن

کیه کیین    طوری هب ؛داری وجود دارداها اختلاف معن آن

G48 کمتری اسبت به کین  ةطو  فیبر بیندتر و دااسیت

G3 دو کین  ،. بنابراینداردG48  وG3 ترتیب برای  به

تیر   ها طو  الیاف و دااسیته مهیم  های  که در آن کاربرد

این ارزیاب  اشیان   ،است ییشنهاد یده است. همچنین

چیوب از مغیز بیه سیمت      ةداد که ابعاد فیبر و دااسیت

[. در 8یابید ]  درخت )یوست( افزایش م  ةییرامون تن

هیای رییدی    ویژلی    ةیژوهش دیگیری و در مقایسی  

هیا )طیو  فیبیر و     درختان صنوبر و خواص چوب آن

 ةداری بین دااسییت  دااسیته(، همبستگ  و اختلاف معنا

چوب و مییااگین طیو  الییاف یافیت اشید. در ایین       

چوب )خشک( در دو  ةتغییرات دااسیت ةیژوهش، دامن

 274 – 434و  343 -480رویشیییگاه بیییه ترتییییب   

 -45/0ین طو  الییاف  کییولرم در مترمکعب و همچن

[. 9دسییت آمیید ] همتییر بیی میییی  32/0 -44/0و  23/0

)خشییک( و طییو  فیبییر سییه کییین صیینوبر   دااسیییته

و بییییوم ( بییییا  47 -174، 11 -11)هیبریییییدهای 

متری درختان در سینین   3و  5/1های  از ارتفاع  امواه

سالگ ( بررس  ید. اتایج اشان داد کیه   9م تی  )تا 

 متیر  لرم بر سیاات   37/0رید، او   ةسال 3دااسیته در 

 5تییا  4) مکعیب بییوده و یییر از آن در سیینین بییالاتر 

سیالگ    9و دوبیاره در   داردسالگ ( اایدک  کیاهش   

(. طو  فیبیر در  g/cm³45/0 دهد ) افزایش را اشان م 

لیری یده و این مقیدار   متر اادازه میی  57/0سا  او  

میااگین است.   متر افزایش یافته میی  1سالگ  به  9در 

دار را در متغیییر  مشییاهدات، وجییود اخییتلاف معنییا  

کیین،   کنید. در درون هیر   ییید می   أییده ت  لیری اادازه

داری  ها اادک و فالد اخیتلاف معنیا   همبستگ  بین آن

[. وزن م صیییوص چنییید کولتییییوار از  10اسیییت ]

 ةهای م تیی  ارتفیاع تنی    هیبریدهای صنوبر در محل

 ± g/cm³ 001/0 متیر(  3/2و  3/1درختان )برابرسینه، 

دسیت آمیده    هبی  267/0تا  495/0ها  آن ةو دامن 352/0

کیاهش وزن م صیوص بیا     است و در میواردی اییز  
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های آبیاری، مییااگین حیدالل و حیداکثر دمیای      تنش

صنوبر ارتبا  داده یده است.  ةو ویژل  لوا ،محیط 

چوب درختان در محل لطر برابرسینه، ارتفیاع   ةدااسیت

 3/2ایش را اشیان داد و در ارتفیاع   تنه افز 3/2و  3/1

تیر، خشیک و    ة[. دااسیت11بیشترین مقدار را دایت ]

 طو  الییاف در ب یش ازدییک یوسیت کیین صینوبر      

51/77 P. deltoides     بیه ترتییبg/cm³ 6/0  ،4/0  و

طییو   ،[. همچنییین12میکییرون لییزارش ییید ] 1079

 و P.alba الیاف چوب جوان و بالغ دو لوایه صینوبر  

P.euramericana  میکرون و 1397و  1228به ترتیب

 329/0یایه در ارتفاع برابرسینه همان درختان،  ةدااسیت

[. 13د ]یی متر مکعب لزارش  لرم بر ساات  318/0و 

لطیع و   ییده  درختان مطالعه ،تحقیقات فو  بیشتردر 

ااد، که این ییوه با  لیری یده یر از آن خواص اادازه

ااخواسیته و   ةنی مشکلات  اظییر فرصیت زمیاا ، هزی   

 ةت ریییب درختییان همییراه اسییت. اسییتفاده از متیی    

ییده از آن لرچیه    سنج و بررس  مغیزی تهییه   رویش

در عمیل ممکین    ،ییود  غیرم رب  محسوب م  ةییو

است مورد استقبا  صینوبرکاران محیی  و خرییداران    

تهیییه اییین ابییزار بییرای همییه  اولاً، زیییرا لییرار اگیییرد

ای تیا مغیز در    حفیره  ایجیاد  اًثاایی یذیر ایست و  امکان

درخت ممکن است از کیفییت آن در برخی  صینایع    

هیا   لیری بکاهد یا باعد ااتفیا  آلیودل    مااند روکش

الر برآورد کیفیت چوب ییک درخیت    ،یود. بنابراین

 یی  ای کوچک از ب ش بیروا  سیاله  اساس تکه برفقط 

آن با چکیش و مغیار ییا ابیزار      ةتهی طور معمو  بهکه 

لیام مهمی  در    ،یذیر بایید  امکان ی دیگر راحت است

ب شی  بیشیتر بیه کیفییت صینوبر در       راستای اهمیت

مشیکل   ،تجارت آن بردایته خواهد ید. با ایین حیا   

ای  اسیاس تکیه   بیر  فقیط اصی  برآورد کیفیت چیوب  

ترین ب ش آن این است که خواص  کوچک از بیروا 

چییوب در جهییت عرضیی  تغییییرات زیییادی دارایید و 

ی چوب بیروای  بسییار متفیاوت از    ها ویژل  احتمالاً

ایین  ، میااگین درخت خواهد بیود. بیه عبیارت دیگیر    

های ازدییک   ا  مطرح است که الر امواه از ب شؤس

درختییان(  ةچییوب  تنیی ةتییرین لاییی یوسییت )خییارج 

آیا معرف خیوب  از خصوصییات کیل     ،دیوبردایت 

یا خیر؟ برای این منظور و بیرای  است چوب تولیدی 

رسیان در   آسییب  و کم ،هزینه یع، کمسر ةیک ییو ةارائ

هیای   د تیا مییزان موفقییت اموایه    یی این مقاله تلاش 

ازدیک یوسیت در بیرآورد خصوصییات فیبیر و وزن     

ییده در منیاطق    های صنوبر کشت م صوص تر امواه

ارزیییاب   ةد. اییین ییییویییوم تییی  ایییران ارزیییاب  

کننیییدلان چیییوب صییینوبر و همچنیییین    مصیییرف

لییری   سازد تیا بیا اموایه    م تولیدکنندلان آن را لادر 

کوچییک از درختییان صیینوبر ارزیییاب  دل ییواه را در  

کیفییییت و راایییدمان تولییییدات چیییوب  )بیییرای     

کنندلان( و کمیت ایین ایوع تولییدات )بیرای      مصرف

 عمل آوراد. ن چوب( بهازارع

 ها مواد و روش

 شده های صنوبر مطالعه ها و گونه رویشگاه
که صنوبرکاری در های   این بررس  در مناطق و استان

ها لسترش بیشتر و یتااسیل خوب  در تولید چوب  آن

اد از: ا ها عبارت د. این رویشگاهیصنوبر داراد، ااجام 

رود )زاجان(، یارک یردیسیان   کلا )ساری(، زاجان یهنه

حصیار )فیومن(.    و یییش  ،)ابهر(، ف رآباد )لشت اشا(

ویژلیی  رویشییگاه  و برخیی  خصوصیییات الییمیی   

 ارائه ید. 1 ی مذکور در جدو ها رویشگاه
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 شده کاری مطالعه . خصوصیات رویشگاهی و برخی شرایط جغرافیایی و اقلیمی مناطق صنوبر1  جدول

ترین ایستگاه هوایناس  به هر رویشیگاه   های الییم  بیست تا س  سا  اخیر ازدیک میااگین دما و مجموع بارادل  سالیااه براساس داده .1

 تهیه یده است.

 

 ،گیری دانسیته سازی، اندازه گیری، آماده نمونه

 و طول الیا 
که در  ،اصیه درخت صنوبر 20ادتعد ،در هر رویشگاه

لطری میااگین لطر غالیب تیوده لیرار داییتند،      ةدامن

سینج از سیمت    روییش  ةاات اب ییداد. بیا ابیزار متی    

متییر(  30/1جنییوب  درختییان در ارتفییاع برابرسییینه ) 

لطیری درختیان    ةهای  به بینیدی اصی  اایداز    امواه

هییای م صییوص اگهییداری  اسییت را  و در محفظییه

فتنیید. الرچییه بییرای کاربردهییای  لر هییا لییرار امواییه

توااد مداظر لرار  لواالون صنوبر خواص متعددی م 

دو خاصیت طیو   از امواه  رایلیرد، در این تحقیق ب

اسیتفاده از   ةتیر اسیتفاده یید تیا ایید      ةفیبر و دااسییت 

 ،د. بر این اسیاس یوهای ازدیک یوست آزمون  امواه

 های هدف )ویژلی  الییاف   در آزمایشگاه برای بررس 

 ةهای  از سه ب یش هیر اموای    چوب( امواه ةو دااسیت

و  ،مغزی تهیه ییداد )ازدییک یوسیت، ازدییک مغیز     

متیر جیدا    سیاات   2های کوچک به طو   میااه(. امواه

هیای   تر چوب اموایه  ةلیری دااسیت یداد. برای اادازه

ور  سیاعت در آب مقطیر غوطیه    48کوچک به میدت  

ها وزن  ر آنلیری وزن و حجم ت یداد. سرر با اادازه

 ةد. ییر از محاسیب  یی ها محاسبه  م صوص تر امواه

مغزی، مییااگین    ةسه ب ش م تی  یک اموا ةدااسیت

آن درخیت   ةمیااگین دااسییت منزلة  از این سه ب ش به

در ارتفاع برابرسینه لیزارش یید. بیه منظیور وابیری      

هییای کوچییک در محیییو  فییرااکیین   الیییاف، امواییه

سیژاه بیه اسیبت ییک:    )م یو  اسید استیک و آب اک

های سیبک( در   ساعت )برای چوب 24به مدت  یک(

و ییده  لراد در کوره حرارت داده  ساات  60±5دمای 

هیای   دن لولهکر[. یر از خار  10سازی یداد ] آماده

آزمایش حاوی امواه از کوره، محیو  فرااکیین با آب 

ییوی  و مقطر جایگزین یده و یر از چندبار یسیت 

 لواه/کین صنوبر رویشگاه ردی 
 سن

 درختان

 ارتفاع منطقه

 )متر(

 طو 

 جغرافیای  

 عرض

 جغرافیای 

 دما

 (°c)درجه

 بارادل 

(mm) 

 P.euramericana 12 132 "8 4-' 1- °53 "8 4-' 19- °36 7/14 847 ساری 1

 Populus alba 16 1480 "8 0-' 63- °40 "26- '50-°39 13 250 زاجان 2

 P.nigra 14 1543 "52-' 02- °40 "34-' 59-°39 11 298 ابهر 3

 P.deltoides.69.55 7 9- "45- 52'-° 49 " 04– '23-° 37 27 1469 اشا لشت 4

 P.d.77.51 17 10 "35-' 15-°49 "0 5- ' 3-°37 5/16 1/1260 فومن 5
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آزمیایش(،   ةها )لولی  مقطر و تکاادن آنها با آب  امواه

آمییزی   الیاف چوب از یکدیگر جدا یداد. برای راگ

لیتیر   میی  100لرم در  5/0محیو  سافرااین با غیظت 

آب مقطییر روی سوسرااسیییون الیییاف ری تییه ییید.   

یییده روی لام میکروسییکوی   آمیییزی فیبرهییای راییگ

 1/8تثبیت یداد. سرر با دوربیین دیجیتیال  سیوا     

 میکروسییکوپ  ییییئ یکسییل در زیییر عدسیی  مگای

Olympus CX3140امای   با دریتX بیرداری   تصویر

آن  بامنتقل و  Image Jافزار  د. تصاویر به ارمیااجام 

ب ش )زیر یوست، میاایه و ازدییک    افزار برای هر ارم

لیییری و  فیبییر ااییدازه  30کییم طییو    مغییز( دسییتِ 

 طیو  الییاف سیه    ةلیری ید. یر از محاسیب  میااگین

مغزی، میااگین  از ایین سیه    ةب ش م تی  یک اموا

مییااگین طیو  الییاف آن درخیت در      منزلیة  ب ش بیه 

 ارتفاع برابرسینه لزارش ید.

 آماری ایه همحاسب
داری بین طیو    ابتدا برای بررس  وجود اختلاف معنا

هییای ازدیییک  تییر هریییک از ب ییش ةالیییاف و دااسیییت

آایالیز   یوست، ازدیک مغز و بیین آن دو محاسیبات و  

آماری ااجام ید. یر از اثبیات وجیود اخیتلاف بیین     

ها، بیرای بررسی     رویشگاه ةلااه در هم های سه ب ش

دار بین طو  فیبر چوب ب ش زیر  وجود اختلاف معنا

 20هیای   یوست با میااگین درخت، با اسیتفاده از داده 

جفت  ااجام یید.   tدرخت، برای هر رویشگاه، آزمون 

تیر   ةبیین طیو  الییاف و دااسییت     ةعلاوه بر این، رابط

ضیریب   باچوب ب ش زیر یوست با میااگین درخت 

. بیرای بررسی  وجیود    یید همبستگ  ییرسون تعیین 

تر ب ش زیر یوست بیا مییااگین    ةاختلاف بین دااسیت

های مشابه  اعما  یداد. یر از حذف  درخت ییوه

داری بیین   ها همبسیتگ  معنیا   های  که در آن رویشگاه

یوست بیا مییااگین درخیت یافیت اشید،       ویژل  زیر

میزان اختلاف ویژل  ازدیک یوسیت بیا مییااگین آن    

ویژل  در هر درخیت بیه تفکییک محاسیبه یید. بیا       

ای برای برآورد  ها، معادله لیری از این اختلاف میااگین

های ازدیک یوست ییشینهاد   آن ویژل  از روی امواه

اضی   بییان ری  فقیط یده دروالع  معادلات ییشنهاد ید.

 زییر  ةکاهش( ویژل  اموا متوسط تغییرات )افزایش/

 ایهی  هیوست اسبت به میااگین درخت هستند. محاسب

 همیة . یید ااجیام   16 ةاس  SPSSافزار  ارم باآماری 

 د.یترسیم  Excelافزار  امودارها با ارم

 نتایج و بحث
ییده در هرییک    های ثبت اتایج ابتدا داده ةبرای مقایس

ییده بیا یکیدیگر مقایسیه      لییری  های اایدازه  از ب ش

دار  اخیتلاف معنیا   ابیود یداد. یر از تعیین وجود یا 

هیای سیه ب یش بیرای هیر       هیا، مییااگین داده   بین آن

میااگین آن ویژل  بیرای آن درخیت    منزلة هدرخت، ب

 د.یمنظور 

طو  فیبر در ب ش ازدیک  2 مطابق اتایج جدو 

ر هیای صینوب   و کین  یوست، میااه و ازدیک مغز لواه

داری در  اخیتلاف معنیا   ییده  های مطالعیه  در رویشگاه

 ةکه طو  فیبر در ااحیی  طوری هب؛ درصد داراد 1سطا 

ازدیییک مغییز  ةازدیییک یوسییت بینییدترین و در ااحییی

 ترین بوداد. کوتاه

به منظور ارزیاب  میزان این تفاوت، درصد کاهش 

های میاا ، ازدیک مغز و مییااگین   طو  فیبر در ب ش

 اسیت، که معرف میااگین کل درخیت   ،کل سه ب ش

 لرفت. لرار 3  محاسبه ید و در جدو 
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 های مختلف در رویشگاه شده بررسی های صنوبر طول فیبرگونه 1داری واریانس و اختلاف معنا ة. تجزی2  جدول

 رویشگاه کین لواه/ ردی 
P≤0/001 
 

در  طو  فیبر (ED) خطا و ااحراف معیار SD)(، ااحراف معیار استاادارد )Mمیااگین )

 )میکرون( های دروا  چوب درختان ب ش

 ب ش ازدیک مغز ب ش میاا  یوست ب ش زیر
ED SD M ED SD M ED SD M 

1 P.euramericana 2³/762 161 36 4²/1096 1/134 9/29 9¹/1379 5/99 3/22 ** ساری 

2 P.alba 7³/790 6/102 9/22 6²/905 9/96 7/21 8¹/978 1/87 5/19 ** زاجان 

3 P.nigra 8³/797 6/102 9/22 1²/947 9/50 4/11 7¹/1069 8/62 14 ** ابهر 

4 P.d.69.55 4³/732 7/85 2/19 3²/1024 2/119 7/26 9¹/1166 2/59 2/13 ** اشا لشت 

5 P.d.77.51 4³/897 3/137 7/30 1²/1089 8/69 6/15 9¹/1221 6/55 4/12 ** فومن 

 داری هستند. اما فالد اختلاف معنا ، همچنین اعداد همc= 3و  a  ،2 =b=1داری  سطوح معنا .1

 

 های میانی، نزدیک مغز و میانگین کل درخت به بخش نزدیک پوست . برآورد نسبت درصد کاهش طول فیبر بخش3  جدول

 میااگین سه ب ش ازدیک مغز ب ش میاا  رویشگاه ردی 

 51/21 58/29 19/20 ساری 1

 92/9 51/20 25/9 زاجان 2

 26/12 50/20 28/11 ابهر 3

 44/16 37/17 15/12 اشا لشت 4

 40/12 52/26 69/10 فومن 5

 

 درختان صنوبر بخش نزدیک پوست و میانگین سه بخش در . وضعیت طول الیاف در4  جدول

 طو  الیاف میااگین سه ب ش از ب ش ازدیک یوست کمتر است.. 1

 .استو فقدان آن  05/0، 01/0و همبستگ  در سطا  tداری آزمون  معنای معناه به ترتیب ب n.sو **، *  علامت. 2

 

 / کین صنوبر لواه رویشگاه ردی 
 طو  الیاف

 همبستگ  1% )کمتر( اختلاف
 ن سه ب شمیااگی ازدیک یوست

 P.euramericana 1379 1079 300  **5/21 n.s ² 34/0 ساری 1

 P.alba 997 898 99  **9/9  **85/0 زاجان 2

 P.nigra 1069 938 131  **2/12  **82/0 ابهر 3

 P.d.69.55 1166 974 192  **4/16  **61/0 لشت اشا 4

 P.d.77.51 1221 1069 152  **4/12  *46/0 فومن 5
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 کمییت ، 3 آمده در جیدو   دست هاز میان مقادیر ب

ازدیک یوست به مییااگین   ةافزایش طو  فیبر در ااحی

تا مش ش یود الر  ادیدایسه و آاالیز کل درخت مق

اسبت به کل درخیت   ،ازدیک یوست  تهیه یود ةاموا

چه میزان افزایش دارد. این مهم بیرای هیر رویشیگاه    

 آورده یده است. 4  محاسبه و در جدو 

طییو  فیبییر در ب ییش  ةمقایسیی 4  مطییابق جییدو 

ییک از صینوبرها از مییااگین سیه      ازدیک یوست هیر 

هیا بیشیتر اسیت. اتیایج      ده در آنی لیری ب ش اادازه

هیا بیین    رویشگاه ةهم جفت  اشان داد که در tآزمون 

طو  الیاف ب ش ازدیک یوسیت و مییااگین درخیت    

وجییود دارد.  درصیید 1داری در سییطا  اخییتلاف معنییا

 ةبیشترین درصد اختلاف در رویشگاه ساری بیا لوای  

P.euramericana (5/21     و کمتییرین اییین )درصیید

 P.albaصینوبر   ةشگاه زاجان با لوای اختلاف در روی

توااید بیه    هیا می    درصد( دیده ید. این تفیاوت   9/9)

و خواص ژاتیکی    ،یرایط رویشگاه ، یرایط الییم 

جز رویشیگاه سیاری، در    هصنوبرها ارتبا  ییدا کند. ب

داری بیین طیو     ها همبستگ  بالا و معنا رویشگاه ةبقی

ت وجود فیبر در ب ش ازدیک یوست با میااگین درخ

اظییر لییرفتن رویشییگاه  (. بییدون در1  دایییت )یییکل

طیور   هساری، طو  الیاف درخت در ارتفاع برابرسینه ب

تر از الیاف ازدیک یوسیت   درصد کوتاه  7/12میااگین 

رییید و  . اییین موضییوع در مییورد درختییان تنییداسییت

ریید   ةهیای اولیی   که در سا  ،مثل صنوبرها ،بازده زود

موجیب   ،اتفیا  میفتید  هیا   تشکیل جوان چوب در آن

هیا اسیبت بیه چیوب زییر       کمتر بودن طو  الیاف آن

[. برای برآورد تقریب  میااگین طیو   13یوست است ]

الیاف یک درخت صنوبر در لطر برابرسیینه براسیاس   

اسیتفاده   1ة توان از رابط های ازدیک یوست، م  امواه

 کرد:

 (1)رابطه 

 1 12.7 0.87     m b m bL  L %    L  L    
ااگین طییو  الیییاف در لطییر   مییی Lmکییه در آن 

، مییااگین طیو  الییاف ب یش     Lbبرابرسینه درخت و 

و  1ة ازدیییک یوسییت اسییت. بییا اسییتفاده از رابطیی   

لیری از ب ش زیر یوست چیوب درختیان )در     امواه

توان برآوردی از طو  الیاف  متری تنه( م  3/1ارتفاع 

درختییان در یییرایط رویشییگاه  و کییین صیینوبر     

د کییه کمتییر از مقییدار  دسییت آور هبیی یییده یییژوهش

 یده از چوب محل زیر یوست است. لیری اادازه

 
 جز رویشگاه ساری هها ب گونه ها/ رویشگاه همة. نمودار همبستگی تغییرات طول فیبر با در نظر گرفتن 1  شکل
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 ةاتایج حاصل از این تحقیق اشان داد کیه در همی  

، طیو  فیبیر   ییده  های صینوبرهای مطالعیه   کین لواه/

ی ازدیک یوست بیشتر از میااگین درخیت و  ها ب ش

تییر درخییت اسییت. اییین  هییای دروایی  والییع ب ییش در

هیای صینوبر    های دیگران در لواه تغییرات در بررس 

مشیاهده یید    ،[. همچنیین 12 ؛6است ]  ایز تائید یده

 9سیالگ  اسیبت بیه     1طو  فیبر درختان صینوبر در  

ر کیه د  طیوری  ه[. بی 3دهد ] سالگ  افزایش را اشان م 

 9متیر( و در   مییی   57/0سا  او  طیو  فیبیر کمتیر )   

؛ اسیت   متر افیزایش داییته   میی  1سالگ  این طو  تا 

حقیقت طو  فیبر از مغز به ییرامیون درخیت    یعن  در

چیوب  و   یابد. این افزایش وابسته به جیوان  افزایش م 

بیر  و   های سیوزا   و در بیشتر لواه استچوب   بالغ

تشیکیل چیوب جیوان در     ییود.   بر  دییده می    یهن

کیه طیو  الییاف    ، های ا ستین رید صنوبرها در سا 

 ةعامل کمتر بودن طو  فیبر در ااحیی  ،تری داراد کوتاه

هییای کییامبیوم  در  [. طییو  سیییو 13] اسییتمغییزی 

تدریج با افزایش سن، بیر طیو     و به استجواا  کم 

الییاف ازدییک    ،یود. بنیابراین  ها افزوده م  این سیو 

طیو    ،ااید  تیر مشیتق ییده    ز کامبیوم جیوان که ا ،مغز

تری اسبت به الیاف ازدیک یوست )که حاصیل   کوتاه

هیای میورد    تراید( داراید. در بیین کیین     کامبیوم مسن

)رویشیگاه لشیت اشیا( و      P.d.69.55تحقیق دو کین

P.d.77.51 )جنسیت متفاوت  داراید.   )رویشگاه فومن

تیری   )ماده( طو  فیبیر کوتیاه    اشا کین رویشگاه لشت

اسبت به کین رویشگاه فومن )ار( در هر سیه ب یش   

توااد اای  از تفاوت  دایت. این تمایز م  یده بررس 

 ةژاتیک  آن دو باید. اتایج این مشیاهدات بیا مطالعی   

)میاده( و   G48هیای   مشابه در کشور هنید روی کیین  

هیا مشیابه    طو  فیبر آن ة)ار( در مورد مقایس G3کین 

 [.8د ]یید أیو عکر آن ت یستا

 

 میانگین سه بخش در درختان صنوبر تر در بخش نزدیک پوست و ة. وضعیت دانسیت5  جدول

 لواه/ کین صنوبر رویشگاه ردی 
 تر ةدااسیت

 اختلاف
% 

 1)بیشتر(
 همبستگ 

 میااگین سه ب ش ازدیک یوست

 P.euramericana 78/0 84/0 06/0  **3/8 n.s² 41/0 ساری 1

 P.alba 76/0 77/0 01/0 n.s44/1 **88/0 زاجان 2

 P.nigra 7/0 82/0 12/0  **0/18 **68/0 ابهر 3

 P.d.69.55 74/0 8/0 16/0  **9/21 **77/0 اشا لشت 4

 P.d.77.51 74/0 92/0 18/0  **2/24 **69/0 فومن 5

 تر میااگین سه ب ش از ب ش ازدیک یوست بیشتر است. ةدااسیت .1

 .استو فقدان آن  05/0، 01/0 و همبستگ  در سطا tداری آزمون  معنای معنا هترتیب ببه  n.sو **، *  علامت .2
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 های صنوبر / کلن چوب گونه های داخلی تر در بخش ةای دانسیت . نمودار مقایسه2 شکل

 

(، درخصوص 5  مطابق اتایج این یژوهش )جدو 

در ، P. alba ةجز رویشگاه زاجان با لوا به ،تر ةدااسیت

تیر چیوب سیه ب یش      ةدااسییت بین ها،  رویشگاه ةبقی

(. بیه  2 داری وجود دارد )یکل یده اختلاف معنا ایاره

لییری از ب یش زییر     توان با اموایه  م  ،عبارت دیگر

تیر   ةزاجیان دااسییت    یوست چوب صینوبر رویشیگاه  

آمده را برای سه ب ش یکسان دااسیت. ولی     دست هب

دلییل وجیود    به ،های صنوبر / کین در مورد سایر لواه

تیر سیه    ةداری بین طو  الیاف و دااسییت  اختلاف معنا

ایسیت. بنیابراین،    ییذیر  یده، اتایج تعمیم ب ش ایاره

تیر ب یش    ةارزییاب ، دااسییت   ةروش سیاد  ةبرای ارائی 

ازدیک یوست با میااگین سیه ب یش مقایسیه ییداد.     

یده مقدار درصد کم  هریک محاسبه و سنج ،همچنین

 رائه ید.ا 5  اتایج در جدو  و

چوب ازدیک یوست و مییااگین   تر ةاتایج دااسیت

( اشان داد که 4 جفت  )جدو  tدرخت و اتایج آزمون 

 همییةتییر چییوب در ب ییش ازدیییک یوسییت ة دااسیییت

جییز در  هبیی ،هییای اییین بررسیی  صیینوبرهای رویشییگاه

داری با میااگین درخت  اختلاف معنا، رویشگاه زاجان

جز در رویشگاه  هبطورکی ،  هدرصد دارد. ب  1سطا  در

چیوب مییااگین    ةها، دااسییت  رویشگاه ةدر بقی ،زاجان

درخت بیشتر از ب ش ازدیک یوست بود. عیلاوه بیر   

هیا   رویشیگاه  ةجز در رویشگاه سیاری، در بقیی   هاین، ب

داری بییین دااسیییته در ب ییش اهمبسییتگ  بییالا و معنیی

 ازدیک یوست با میااگین درخت وجود دایت )یکل

اظر لیرفتن رویشیگاه زاجیان،     ون در(. بنابراین، بد3 

طور مییااگین   هتر درخت در ارتفاع برابرسینه ب ةدااسیت

برای . درصد بیشتر از چوب ازدیک یوست بود 3/21

یک درخت صنوبر در  ةبرآورد تقریب  میااگین دااسیت

تیوان   های زیر یوست م  لطر برابرسینه براساس امواه

 استفاده کرد: 2ة از رابط

 :2رابطة 

 1 21.3 1.21     m b m bD  D %   D  D    
تر چیوب در لطیر    ةمیااگین دااسیت Dmکه در آن 

تر چوب ب یش زییر    ة، دااسیتDbبرابرسینه درخت و 

 یوست است. 
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 جز رویشگاه ساری و زنجان هها ب گونه ها/ رویشگاه همةتر با در نظر گرفتن  ةتغییرات دانسیت . نمودار همبستگی3 شکل

 

کیه در رویشیگاه زاجیان بیه     دهد  اتایج اشان م 

تیر چیوب    ةداری در دااسییت  اخیتلاف معنیا   ابوددلیل 

توان بیا   ب ش ازدیک یوست با میااگین سه ب ش، م 

درختان در ارتفاع  ةلیری از چوب زیر یوست تن امواه

آمده را در رویشگاه مذکور به  دست هبرابرسینه مقدار ب

درخیت تعمییم داد. ولی  در میورد سیایر       کلچوب 

و فیومن( بیا    ،اشیا  هیا )سیاری، ابهیر، لشیت     گاهرویش

تر چیوب ایین    ةبرآوردی از دااسیت 2 ةاستفاده از رابط

که  مددست آ هها ب های صنوبر در آن ها و کین رویشگاه

لییری از   های اادازه ها بیشتر از امواه مقدار ارزیاب  آن

 زیر یوست درختان است.

هیای داخیی  بیه سیمت      دااسیته از سمت ب یش 

 ةای ییراموا  تنیه کاهشی  را اشیان داد. دااسییت    ه لایه

برلان، علاوه بر درصید چیوب آغیاز و     چوب در یهن

به عوامل دیگری چون یهنای  ،های رویش  یایان حیقه

الییاف چیوب  و اایدازه و تعیداد      ةکی  و لطیر دییوار  

آوادها وابسته است. یافتن دلیل لطع  کاهش دااسیته 

ی صینوبر ایازمنید   هیا  کین از مغز به یوست در لواه/

های بیشتر آااتوم  چیوب اسیت. در میواردی     بررس 

کاهش دااسیته در چوب صنوبرهای  مشاهده ید کیه  

[. ایین کیاهش   11های آبیاری رید یافتنید ]  با سیستم

هیای آبییاری رویشیگاه  میرتبط      دااسیته را بیا تینش  

در  P.alba ةرو، کاهش دااسیته در لوای  این دااستند. از

توان به رویشگاه،  مغز و میاا  را م  های ازدیک ب ش

 یا موضوع آبیاری مرتبط دااست. ،صنوبر ةلوا

 گیری نتیجه

هیای کیاربردی چیوب )صینوبر(      یناخت ویژل 

تولیید و مصیرف آن را    ةبستر مسیاعد میدیریت بهینی   

د. اتایج ایین ییژوهش اشیان داد کیه دو     کن امایان م 

ان تر( چیوب درختی   ةفاکتور مهم )طو  فیبر و دااسیت

م تی  صنوبر با هدف مصرف آن در صینایع کاغیذ،   

هییای متفییاوت بییا  ، در رویشییگاهMDFت تییه فیبییر و 

داری داراید. حتی  دو فیاکتور     یکدیگر اخیتلاف معنیا  

به  ،چوب در این تحقیق ةلاا های سه یده در ب ش یاد

داری  با یکدیگر اختلاف معنیا  ،غیر از رویشگاه زاجان

ای کوچیک   بردایت امواه اد. اتایج اشان داد که بادار

R
2
 = 

4/0  
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توان بیه رویی     تنها از چوب زیر یوست درختان م 

و سریع برآورد مناسیب  از مییااگین کیل     ،ساده، ارزان

دست آورد و ارزیاب  کم  و کیف  مناسیب    هدرخت ب

و  کننییدلانبییرای صیینایع هییدف ااجییام داد. تولید   

آلات صنوبر با استفاده از روش  کنندلان چوب مصرف

و  1هیای   آمده از این یژوهش )رابطیه  دست هو اتایج ب

خواهنییید بیییود بیییرآورد کیفییی  )بیییرای   ( لیییادر2

کنندلان( و کم  )بیرای تولیدکننیدلان( از دو    مصرف

 ةچوب صنوبر )طو  الیاف و دااسیت ةبرجست ةمش ص

 دست آوراد. هتر( ب
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