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بررسي اثر سن و رويشگاه بر روي خواص چوب صنوبر دلتوئيدس از جنبه 
 ١كاغذسازي

 ٥             حسين فاميليان٤رسالتي             حسين٣پور                مهدي فائزي٢سعيد مهدوي

 چكيده

هاي موفق صنوبر  يايي يكي از كلنبه منظور بررسي تاثير سن و رويشگاه بر روي ابعاد فيبر، جرم مخصوص و مقدار تركيبات شيم

 ديسك از ارتفاع برابر سينه سه گروه درخت، از دو رويشگاه صفرابسته در گيلان و چمستان در ١٢دلتوئيدس، از جنبه كاغذسازي، 

يط تربودن شرا درختان رويشگاه چمستان نسبت به صفرابسته، به دليل مناسب) قطري(ميانگين رويش ساليانه . مازندران تهيه شد

 ساله ١٨درختان . در وهله اول سن و سپس رويشگاه تاثير بسزايي بر روي ابعاد فيبر درختان اين كلن داشتند. رويشگاه، بيشتر بود

برآورد آماري ابعاد فيبر . متر، بيشترين طول فيبر و ضريب مقاومت به پارگي را داشتند  ميلي٩٩٥/٠صفرابسته با ميانگين طول فيبر 

تاثير سن فقط بر روي جرم مخصوص خشك .  سالگي است١٠ تا ٩ كه سن تقريبي مناسب براي قطع اين كلن بين درختان نشان داد

اثر رويشگاه به جز بر روي . دار نيست باشد، ليكن تاثير سن و رويشگاه بر جرم مخصوص پايه معني دار مي معني% ١در سطح احتمال 

داري بر درصد مواد   سن و رويشگاه تاثير معني. دار نيست يميايي ديگر معنيهاي ش ميانگين درصد سلولز درختان، بر روي تركيب

توان گفت كه تاثير سن بر روي خواص چوب صنوبر  با توجه به اين بررسي در مجموع مي. استخراجي چوب اين درختان نداشت

 .ز اهميت استنظر كاغذسازي حاي باشد كه از نقطه ، به مراتب بيش از رويشگاه مي٥١/٧١دلتوئيدس كلن 

 

، طول و قطر فيبر، قطر حفره سلولي، ضخامت ديواره سلولي، سلولز، ليگنين، ۵۱/۷۷صنوبر دلتوئيدس، كلن  :هاي كليدي واژه

 .استخراجي، خاكستر، جرم مخصوص خشك و پايه كاغذسازي مواد

                                                 
 ٣٠/١٠/٨١: ، تاريخ تصويب نهايي١/٧/٨١تاريخ دريافت ‐ ١
 ها و مراتع  عضو هيات علمي موسسه تحقيقات جنگل‐ ٢
  استاد دانشكده منابع طبيعي دانشگاه تهران‐ ٣
  استاديار دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان‐ ٤
 ها و مراتع  كارشناس ارشد موسسه تحقيقات جنگل‐ ٥
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 مقدمه

دست آمده از چوب، دورنماي  افزايش مصرف محصولات به
يانه و تلاش براي حفاظت از رو به كاهش مجوز قطع سال

ها، موجب شده است كه توجه صنعت چوب و كاغذ  جنگل
هاي  براي تامين مواد اوليه موردنياز، به سوي كاشت گونه

برداري هستند،  مدت قابل بهره الرشد كه در كوتاه سريع
توان  الرشد مي ترين درختان سريع از شاخص. جلب شود

ه عنوان يك ماده خام صنوبرها را نام برد كه چوب آنها ب
از طرف ديگر به دليل امكان انجام . ارزشمند، مطرح است

، امكان تشديد صفاتي ١گيري عمليات اصلاح نژاد و دو رگ
زايي خوب، الياف با خواص كيفي مناسب  مثل قابليت ريشه

و مقاومت در مقابل آفات و امراض، در اين درختان وجود 
ظور كاغذسازي افزايش خواص كيفي چوب به من. دارد

 زياد، ابعاد ٢شامل حداكثر توليد چوب، جرم مخصوص پايه
 .باشند هاي شيميايي مي مناسب و مقدار مطلوب تركيب

ها و مراتع با هدف دستيابي به  موسسه تحقيقات جنگل
هاي مناسب صنوبر كه خواص مطلوب فوق را نيز تامين  رقم

سانيده هاي تحقيقاتي مختلفي را به انجام ر نمايند، طرح
 صنوبر دلتوئيدس به عنوان ٥١/٧٧است و در پي آن كلن 

هاي گيلان  استان(يكي از اين ارقام مناسب در شمال كشور 
 ).١٣٦٣لطفيان (توسعه يافته است ) و مازندران

، براساس بررسي انجام شده در قالب )١٣٨١(قاسمي 
هاي صنوبر  يك طرح تحقيقاتي نتيجه گرفته است كه كلن

رغم سرعت زياد رشد در مناطق شمالي  ليدلتوئيدس ع
كشور، چون نياز آبي زيادي دارند و در مقابل نوسانات 

خشك  آبياري حساس هستند، در شرايط آب و هوايي نيمه
 .چندان موفق نيستند

به منظور توليد خمير كاغذ ) ١٣٧٦(نظرنژاد و همكاران 
پربازده از دو گونه صنوبر دلتوئيدس و ارومريكن، بررسي 

. ها به عمل آوردند جمالي را در مورد خواص چوب اين گونها
 ساله صنوبر دلتوئيدس و ١٢ميانگين ابعاد فيبر درختان 

 ٢٩/١ و ١٢/١ارومريكن شامل طول فيبر به ترتيب 

                                                 
١ - Hybridize 
٢ - Basic density 

 ٤٩/٤ و ٦٢/٥متر و ضخامت ديواره سلولي به ترتيب  ميلي
 .گيري شد ميكرومتر اندازه

 از CMP كاغذ ، نيز براي تهيه خمير)١٣٨١(رسولي 
طور  صنوبر ارومريكن، خواص اوليه چوب اين گونه را به

وي ميانگين رويش ساليانه . مختصر مورد بررسي قرار داد
 ساله گونه ارومريكن رويشگاه صفرابسته را ١٨ و ٨درختان 

 .گيري كرد متر اندازه  ميلي٩٢/١٣ و ٣٥/٨به ترتيب 
چوب معتقدند كه جوان ) ١٩٧١( و همكاران ٣لامينگ

 دايره اول رويش ساليانه وجود دارد ١٠صنوبر دلتوئيدس تا 
و ممكن است فقط به دليل بروز تغييراتي در رويشگاه و 

در بقيه صنوبرها دوره جوان چوبي . گونه، كمي تفاوت كند
 .تر است كوتاه

در دو كتاب خود به بحث در ) ١٩٨٩و١٩٩٨ (٤زابل
 چوب و مورد اثر سن و رويشگاه بر روي خواص مختلف

كند كه بين سن  او اظهار مي. پردازد خواص جوان چوب مي
برگان پراكنده آوند  درخت و جرم مخصوص چوب پهن

. ، ارتباط ضعيفي وجود دارد بخصوص صنوبرها و اكاليپتوس
 طرف  الگوي متداول در اين درختان اين است كه از مغز به

پوست با افزايش ضخامت ديواره سلولي، جرم مخصوص نيز 
مقدار سلولز و ليگنين درختان تحت كنترل . يابد افزايش مي

ساكاريدهاي چوب  مقدار اختلاف پلي شديد ژنتيكي است و
.  چوب ندارد٥ارتباط چنداني با ميزان جرم مخصوص نسبي

 توانسته است با انجام عمليات اصلاحي بر ٦شركت آراكروز
روي درختان اكاليپتوس، مقدار هولوسلولز درختان را 

 ٥٧ به ٤٧زايش بدهد و در  نتيجه بازده خميركاغذ از اف
 .درصد افزايش يافت

طي بررسي كه بر روي ) ١٩٩٩( و همكاران٧گوپال
هاي مختلف صنوبر انجام دادند، نتيجه گرفتند كه  كلن
تر، داراي الياف بلندتري  هاي مناطق خشك و گرم كلن

و  ساله شدن درختان د٨آنها نتيجه گرفتند كه با . هستند

                                                 
٣ - Laming 
٤ - Zobel 
٥ - Specific gravity 
٦ -Aracruz 
٧ -Gopal 
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متر   ميلي٩/٠(صنوبر، حجم نسبي چوب با الياف بلندتر  رگ
 تر تقريبا چهار برابر چوب با الياف كوتاه) و بيشتر

اين محققين رابطه بين مقدار سلولز و . است) متر  ميلي٧/٠(
دار  بخصوص آلفا سلولز را با بازده خميركاغذ صنوبر معني

قدار هايي كه داراي م بازده خميركاغذ كلن. دانند مي
 .بيشتري آلفا سلولز بودند نسبت به بقيه بيشتر بود

هاي صنوبر را مستقل از   كلن١آنها مقدار ليگنين كلاسن
رغم اينكه  علي. زدايي شان ارزيابي نمودند مقدار ليگنين

مقدار ليگنين كلاسن يك كلن بيش از ديگري بود، مقدار 
ختلاف زدايي آن كمتر از كلن ديگر ارزيابي شد، كه ا ليگنين

 اين دو كلن، دليل اين موضوع ٢در مقدار ليگنين سيرنجيل
در اين خصوص، سرعت ليگنين زدايي اين نوع . گزارش شد

برگان است،   درصد در پهن٢٠‐٦٠ليگنين، كه مقدار آن 
 .بيشتر ذكر شده است

رويشگاه و سن درخت آثار مختلفي بر خواص فيزيكي، 
 اين تحقيق گامي .شيميايي و الياف چوب توليدشده دارند

است به سوي بررسي تغييرات اين خواص از جنبه ساخت 
 .كاغذ از چوب اين كلن موفق صنوبر

 

 ها مواد و روش

چوب موردنياز در اين تحقيق با همكاري محققين 
هاي تحقيقات صفرابسته در گيلان و چمستان در  ايستگاه

 رويشگاه و(براي هر متغير مورد بررسي . مازندران تهيه شد
به روش )  اصله١٢در مجموع (تعداد چهاراصله درخت ) سن

 ١مشخصات درختان مقطوعه در جدول . تصادفي قطع شد
 ٨هاي  اثر رويشگاه بر روي چوب صنوبر. آورده شده است

ساله صفرابسته و چمستان، و اثر سن بر روي چوب 
.  ساله صفرابسته مورد بررسي قرار گرفت١٨ و ٨صنوبرهاي 

هايي با ضخامت  ها، ديسك اص اين چوببراي بررسي خو
هاي  بريده شد و جهت متر از ارتفاع برابر سينه   سانتي٣٠

 .جغرافيايي بر روي آنها مشخص شد
 

                                                 
١ - Klason lignin 
٢ - Syringyl lignin 

 

 گيري رويش ساليانه  اندازه‐الف

متر از ديسك   سانتي٥تري با ضخامت  هاي كوچك ديسك
زني، پهناي  برابر سينه بريده شد كه پس از پس از سنباده

گيري و   ساليانه در جهات مختلف درختان، اندازهدواير
هر ) قطري(رويش ساليانه . ميانگين آنها محاسبه شد

 :تعيين شد) ١(درخت از رابطه 
  ميانگين پهناي دايره ساليانه*٢)=قطري(رويش ساليانه  )١(

 گيري ابعاد فيبر اندازه‐ب

متر از   سانتي٣هايي به ضخامت  به اين منظور ديسك
هايي  ر سينه تهيه و از هر دو دايره ساليانه تراشهديسك براب

براي جداسازي الياف از روش . تقريبا مساوي برداشته شد
ابعاد هر فيبر سالم شامل طول، .  استفاده شد٣فرانكلين

وسيله  قطر، قطر حفره سلولي و ضخامت ديواره سلولي به
گيري شد و به اين ترتيب   تكرار اندازه٣٠ميكروسكوپ با 

 فيبر ١٢٠ هر دو دايره ساليانه ديسك برابر سينه، ابعاد براي
و در مجموع براي دواير ساليانه چوب همه درختان، تعداد 

ناگفته نماند كه در يكي . گيري شد  فيبر سالم، اندازه١٩٨٠
 ١٧‐١٨ و ١٥‐١٦ ساله صنوبر، دواير ساليانه ١٨از درختان 

امكان دقيق عدم (گيري  به لحاظ امكان بروز خطا در اندازه
، )جداسازي تراشه و تشخيص چوب اين دواير ساليانه

 .گيري نشدند اندازه
ميانگين ضرايب كاغذسازي فيبر درختان صنوبر از 

 :محاسبه شدند) ٤(و ) ٣(، )٢(روابط شماره 
 رفتگي ضريب درهم=طول فيبر/قطر فيبر            ) ٢(
 پذيري  ضريب انعطاف)=قطر حفره سلولي/قطر فيبر*(١٠٠  )٣(
 به پارگي مقاومت ضريب)=سلولي ديواره ضخامت*٢/سلولي قطرحفره*(١٠٠)٤(

 گيري جرم مخصوص اندازه‐پ

متر از ديسك برابر سينه   سانتي٣هايي با ضخامت ديسك
بريده شد و با توجه به مساحت ديسك، حداقل شش نمونه 

پس از . متر از مغز به طرف پوست تهيه شد  سانتي٢به ابعاد 
 .گيري شد ها، جرم خشك آنها اندازه زني نمونه سنباده

                                                 
٣ -Franklin 
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  مشخصات درختان مقطوعه صنوبر دلتوئيدس در دو رويشگاه و دو سن مختلف‐١جدول 

 سن درخت رويشگاه شماره درخت
 )سال(

 ارتفاع درخت فاصله كاشت
(m) 

قطر برابر 
سينه با 
پوست 
(cm) 

حجم چوب 
(m3) 

١٢٣/٠ ٧٥/١٤ ٤٠/١٤ ١ 
١٢٤/٠ ٥٠/١٤ ١٥ ٢ 
١١٩/٠ ٣٠/١٤ ٧٧/١٤ ٣ 
١٥٣/٠ ٢٥/١٦ ٧٢/١٤ ٤ 

 ميانگين

 ٥*٥ ٨ صفرابسته

١٣٠ ٩٥/١٤ ٧٢/١٤/ 

٨٠٩/٠ ٢/٢٦ ٣٠ ١ 
٥١٩/٠ ٦/٢٢ ٩/٢٥ ٢ 
٧٦٤/٠ ٧/٢٥ ٤٥/٢٩ ٣ 
٠٤٦/١ ٥/٢٩ ٦/٣٠ ٤ 

 ميانگين

 ٥*٥ ١٨ صفرابسته

٧٨٤/٠ ٢٦ ٩٩/٢٨ 

١٤٧/٠ ٥/١٥ ٥/١٤ ١ 
٠٧٨/٠ ٥/١٣ ٥/١٢ ٢ 
٢٤١/٠ ٢١ ٤/١٦ ٣ 
١٧٥/٠ ١٧ ٢٥/١٥ ٤ 

 ميانگين

 ٤*٤ ٨ چمستان

١٦١/٠ ٧/١٦ ٦٦/١٤ 

 
 

 درختان مقطوعه صنوبر دلتوئيدس) قطري( ميانگين رويش ساليانه ‐٢جدول 

 سن درخت رويشگاه شماره درخت
 )سال(

رويش قطري 
 (mm)ساليانه

 انحراف از معيار
σn-1 

٠٤/٧ ٨٨/١٤ ١ 
٩٦/١٠ ٧٦/١٦ ٢ 
٤٨/٨ ٥٨/١٦ ٣ 
٣٤/٨ ٣٨/١٥ ٤ 

 ميانگين

 ٨ تهصفرابس

٧١/٨ ٩/١٥ 

٦٤/٨ ١٦/١٣ ١ 
٤٦/١١ ٣٦/١٠ ٢ 
٢٨/١٠ ٥٢/١٣ ٣ 
٣٤/١١ ٣٦/١٣ ٤ 

 ميانگين

 ١٨ صفرابسته

٤٣/١٠ ٦/١٢ 

٩ ٤٢/١٥ ١ 
٥٤/٩ ٢٣ ٢ 
٩٦/١٠ ٢٤ ٣ 
٤٦/٩ ٢١ ٤ 

 ميانگين

 ٨ چمستان

٧٤/٩ ٦٦/١٤ 
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گيري حجم اشباع، ابتدا براي   هاي موردنظر برابر اندازه نمونه
سپس . جذب ننمودن آب، به پارافين مايع آغشته شدند

ها در حالت خشك و اشباع از آب، به روش  حجم نمونه
جرم مخصوص خشك و پايه با . ارشميدس تعيين شد

 : تعيين گرديد٦ و ٥استفاده از روابط 
      جرم خشك نمونه

 (g/cm3)جرم مخصوص خشك    =    ) ٥ (
     حجم نمونه خشك 

 
 

      جرم خشك نمونه
 (g/cm3)جرم مخصوص پايه    =    ) ٦ (

     حجم نمونه اشباع 

 هاي شيميايي گيري تركيب اندازه‐ت

كني شد و  هاي برابر سينه درختان پوست باقيمانده ديسك
اساس بر . سطوح آنها رنده و سپس آسياب و الك شدند

هاي ذيل،    به شمارهTAPPI١هاي استاندارد آزمونِ  روش
گيري مواد   براي اندازه٤٠‐٦٠آرد چوب با ابعاد مش 

 براي ٤٠‐٨٠استخراجي وخاكستر و آرد چوب با ابعاد مش 
 .گيري سلولز و ليگنين تهيه شد اندازه
به ) اسيدنيتريك (٢روش كروشنر: گيري سلولز اندازه‐

 ؛٣نقل از كتاب فنجل
 ؛T222 om-98: گيري ليگنين اندازه‐
گيري مواد استخراجي محلول در  اندازه‐
 ؛TM204cm-97:استن
 .T211 om-93: گيري خاكستر اندازه‐

گيري ابعاد فيبر،  هاي مربوط به اندازه براي مقايسه نتيجه
هاي شيميايي چوب دو گروه سني  جرم مخصوص وتركيب

صفرابسته و  (و نيز دو رويشگاه) ساله١٨ و ٨(صنوبر  
براي مقايسه ابعاد .  استفاده شدF و T، از آزمون )چمستان

 ساله صنوبر نيز آزمون ١٨فيبر دواير رويش ساليانه درختان 
Fها به روش  بندي ميانگين مقايسه و گروه. كارگرفته شد  به

 .انجام شد% ٥آزمون دانكن در سطح احتمال 

                                                 
١ - Technical Association of Pulp & Paper Industry 
٢ - Crushner 
٣ -Fengel 

 نتايج

 )قطري( رويش ساليانه ‐الف

ويش ساليانه درختان صنوبر كه براساس پهناي ميانگين ر
 آورده شده ٢دواير ساليانه محاسبه شده است در جدول 

 ١٨رغم اينكه ارتفاع و قطر برابر سينه درختان  علي. است
 ٨ برابر درختان ٧٤/١ و٩٧/١، به ترتيب )١جدول (ساله 

ساله است، ميانگين حجم چوب توليد شده اين درختان به 
 ساله صفرابسته و ٨ برابر درختان ٦و  ٥ترتيب حدود 

از . باشد كه به لحاظ اقتصادي قابل توجه است چمستان مي
 ساله درختان مورد ٨نظر ميانگين رويش ساليانه در دوره 

 ٨ ساله چمستان در مقام اول و درختان ٨بررسي، درختان 
هاي بعدي قرار  ترتيب در مقام  ساله صفرابسته به١٨و 
 .گيرند مي
 د فيبرابعا‐ب

روند تغييرات طول، قطر، قطر حفره سلولي و ضخامت 
 ٤ تا ١ديواره سلولي فيبر درختان صنوبر در اشكال شماره 

هر يك ازنقاط روي خطوط، . به تصوير كشيده شده است
در .  فيبر سالم از دو دايره ساليانه است١٢٠معرف ميانگين 

 ، ميانگين كلي ابعاد فيبر سه گروه درخت مورد٣جدول 
بررسي به همراه مقايسه آماري بين دو رويشگاه و دو سن 

 .مختلف آورده شده است
داربودن اختلاف  دست آمده و احتمال معني  بهtميزان 

، بيانگر اين است كه به جز %٥ها در سطح احتمال  ميانگين
قطر حفره سلولي فيبر در دو رويشگاه صفرابسته و 

فيبر در دو رويشگاه چمستان، در بقيه موارد، اختلاف ابعاد 
 .دار است معني% ٥و % ١و سنين مختلف در سطوح 

، ميانگين ضرايب كاغذسازي درختان صنوبر ٤در جدول 
بررسي اختلاف بين ميانگين ابعاد فيبر . محاسبه شده است

 ساله صفرابسته به وسيله ١٨در دواير ساليانه درختان 
سطح ها در  دهد كه كليه اين اختلاف  نشان ميFآزمون 

ها در  و اين ميانگين) ٥جدول (دار است  معني% ١احتمال 
 .گيرند قرار مي% ٥هاي مختلفي در سطح احتمال  گروه
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 جرم مخصوص‐پ

ميانگين جرم مخصوص خشك و پايه براي سه گروه از 
فقط اختلاف بين . شود  ملاحظه مي٥درختان در شكل 

ميانگين جرم مخصوص خشك چوب اين درختان براي دو 
% ١ رويشگاه صفرابسته در سطح احتمال ١٨ و ٨ن س

قرار ) B و A(باشد و در دو گروه مختلف  دار مي معني
 .گيرند مي
 هاي شيميايي تركيب‐ت

روند تغييرات ميانگين درصد سلولز، ليگنين، مواد 
 ديده ٦استخراجي و خاكستر درختان صنوبر در شكل 

سنين بين ميانگين درصدسلولز دو رويشگاه و . شود مي
دار  اختلاف معني% ١مختلف صنوبر دلتوئيدس در سطح 

 بندي دانكن در سه گروه مختلف است و براساس گروه
(A, B, C)درصد  اختلاف بين ميانگين. گيرند  قرار مي 

دار بوده  معني% ٥ليگنين و خاكستر اين درختان در سطح 
 ساله صفرابسته و چمستان در يك ٨و از اين نظر درختان 

 ساله صفرابسته در گروه ديگري ١٨ و درختان (B)گروه 
(A)به عبارت ديگر اثر سن بر مقدار . گيرند  جاي مي

دار است؛ ولي اثر رويشگاه  ليگنين و خاكستر، معني
شود اثر سن و  همانطور كه ملاحظه مي. دار نيست معني

 .دار نيست رويشگاه بر مقدار مواد استخراجي درختان معني
 

 يگير بحث و نتيجه

 مقدار رويش ساليانه‐الف

هاي مهم رشد كمي و  پهناي دواير رويش ساليانه از شاخص
برگان  كيفي درختان است و تاثير آن بر خواص چوب سوزني

برگان پراكنده آوند مثل  در پهن. برگان متفاوت است و پهن
صنوبر، ارتباط مشخصي بين پهناي دايره ساليانه و جرم 

ظر كمي، افزايش يا كاهش از ن. مخصوص ديده نشده است
اما . رشد قطري به معني افزايش يا كاهش ماده چوبي است

از نظر كيفي مقدار رويش قطري با توجه به نوع گونه و 
اين تاثير در . كاربرد نهايي چوب، اثر متفاوتي خواهد داشت

عبارت بهتر در  برگان مختلف و به برگان و سوزني پهن

مقدار ) ١٩٥٠ (١آمس. اردهاي مختلف با هم تفاوت د گونه
تر  ها موجب كوتاه رويش قطري بيشتر را در اكاليپتوس

 ٢درحالي كه اسكاراموزي. داند شدن فيبرهاي توليدشده مي
معتقد است تغيير سرعت رشد، تغييري در نسبت ) ١٩٥٨(

 .آورد وجود نمي عناصر چوبي صنوبرها به
ش اين دليل فعاليت زياد كامبيوم در ابتداي دوره روي به 

 ١٠ و ٩درختان و افت نرخ رويش ساليانه پس از سنين 
 ساله ١٨سالگي، اختلاف ارتفاع و قطر برابر سينه درختان 

 ساله، به اندازه تفاوت سن آنها ٨نسبت به درختان 
با مقايسه ميانگين حجم چوب توليد شده در دو . باشد نمي

سن مختلف، لزوم انجام برآوردهاي اقتصادي كاشت، داشت 
 ساله ٨درختان . شود و برداشت، در اين زمينه احساس مي

چمستان نيز نسبت به صفرابسته، با ميانگين ارتفاع تقريبا 
رغم فاصله كاشت  علي(يكسان، از قطر برابر سينه بيشتري 

 .، برخوردارند)كمتر
اين موضوع گواهي است بر عدم تاثير فاصله كاشت 

الرشد   سريعدر سنين پايين اين كلن)  متر٤*٤(كمتر 
صنوبر، در محدوده اين سن، وسعت شاخ و برگ درخت 

. اي نيست كه موجب ايجاد رقابت نوري شود هنوز به اندازه
 متر به لحاظ توليد چوب ٤*٤بنابراين، فاصله كاشت كمتر 

تر بودن زهكشي،  مناسب. بيشتر در واحد سطح، برتري دارد
گاه نوع خاك، درجه حرارت محيط و ساير شرايط رويش

توانند از جمله دلايل رويش ساليانه بيشتر درختان  مي
 .رويشگاه چمستان باشند

 ابعاد الياف‐ب

ابعاد الياف تا حدودي به جرم مخصوص ارتباط دارند، اما 
طول . تعيين اثر انفرادي هريك از آنها خيلي مشكل است

داري بركيفيت محصول و نوع  فيبر گاهي اوقات تاثير معني
در تعيين ارزش محصول نهايي، . وب دارداستفاده از چ

ضخامت ديواره سلولي از نظر اهميت با طول فيبر مشابه 
هايي  عقيده عموم بر اين است كه مسئول بروز كاستي. است

در . هاي اصلي كاغذ، فيبرهاي كوتاه هستند در ويژگي

                                                 
١ - Amos 
٢ -Scaramuzzi 
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صورتي كه مشكل اصلي به ضخامت ديواره سلولي كه 
هايي  در چوب. شود ط مينشانگر جرم مخصوص است، مربو

دليل  با ديواره سلولي ضخيم، اتصالات شيميايي الياف به
هاي  تر است و در نتيجه ويژگي پذيري كمتر ضعيف انعطاف

سطحي و مقاومتي كاغذ ضعيف خواهد بودكه قابليت 
باشد و در نتيجه خصوصيات  تر مي پذيري كمتر ضعيف چاپ

قابليت سطحي و مقاومتي كاغذضعيف خواهد بود كه 
طول فيبر در . باشد پذيري كاغذ حاصله نيز ضعيف مي چاپ

هاي الياف  ويژگي. يك درخت و بني درختان متفاوت است
 با  شوند و اين ويژگي صورت ژنتيكي شديدا كنترل مي به

اگرچه در انتخاب ميان . كنند هاي جنگلداري تغيير مي طرح
اثيرگذار هاي مختلف، قطر و اندازه حفره سلول اغلب ت گونه

. هستند، ليكن در يك گونه اهميت كمتري دارند
طور معمول شامل فيبرهاي بلند و  هاي مطلوب، به ويژگي

 .باشد باريك مي

  ميانگين كلي ابعادفيبر صنوبر دلتوئيدس و مقايسه آنها در دو رويشگاه و سن مختلف‐٣جدول 

 ساله ٨صنوبر  ميانگين ابعاد فيبر
 صفرابسته

 ساله ١٨صنوبر 
 صفرابسته

ساله ٨صنوبر 
 انچمست

t محاسبه براي 
 رويشگاه

tمحاسبه براي سن  

 ٦٥/٧** ٩١/١* ٩٠١/٠ ٩٩٥/٠ ٨٦٧/٠ (mm)طول فيبر
 ١٩/٥** ٧٠/٢** ١٧/٢٤ ٥٨٣/٢٦ ٠٩/٢٥ (um)قطر فيبر

 ٠٨/١٠** n.s٧٤/٠ ٥٢/١٣ ٦٧١/١٥ ٣٢/١٣ (um)قطر حفره سلول 
 ٧٨/٥** ٢/٦** ٣٢/٥ ٤٤٨/٥ ٨٨/٥ (um) سلول ضخامت ديواره

 .دار است معني% ١اختلاف در سطح **
 .دار است معني% ٥اختلاف در سطح *

n.sدار نيست   اختلاف معني. 

  ميانگين ضرايب كاغذسازي فيبر درختان صنوبر‐٤جدول 

ضريب
 سن و رويشگاه

 رفتگي درهم مقاومت به پارگي پذيري انعطاف

 ٥٦/٣٤ ٣٣/٨٨ ١٠/٥٣ صفرابسته‐ ساله٨
 ٤٣/٣٧ ٥٣/٦٩ ٩٥/٥٨  صفرابسته– ساله ١٨
 ٢٨/٣٧ ٧٢/٧٨ ٩٥/٥٥  چمستان–ساله ٨

 بندي آنها  ساله صفرابسته و گروه١٨ مقايسه ميانگين ابعاد فيبر دواير ساليانه درختان صنوبر ‐٥جدول 

 ساليانه دايره شماره
 ابعادفيبر ميانگين

 دايره 
 ٢و١

 دايره 
 ٤و٣

 دايره
 ٦و٥

 دايره
 ٨و٧

 دايره
 ١٠و٩

 دايره
 ١٢و١١

 دايره
 ١٤ و١٣

 دايره
 ١٦و١٥

 دايره
 ١٨و١٧

Fمحاسبه 

 ١٥/٨٠** ١٧/١ ٢٣/١ ١٩/١ ١٦/١ ٠٨/١ ٩٦/٠ ٨٧/٠ ٧٧/٠ ٦٤/٠ (mm)طول فيبر
  E D C C B AB A A A ها بندي ميانگين گروه

 ٠٥/٢٦** ٦٠/٢٨ ٣٤/٢٩ ٢٨/٦١ ٤٤/٢٨ ٨١/٢٦ ٥٠/٢٦ ١٧/٢٥ ٨٩/٢٣ ٠٨/٢٣ (um)قطر فيبر
  D DC BC B B A A A A ها بندي ميانگين گروه

 ٦٥/٥** ١٨/١٦ ٥٥/١٦ ٣٥/١٦ ٨١/١٦ ٥٥/١٥ ٩٨/١٥ ٤٧/١٥ ٣٨/١٤ ١٠/١٤ (um)قطر حفره سلولي
  B B AB A AB A A A A ها بندي ميانگين گروه

 ٤٣/٤٠** ١١/٦ ٤/٦ ١٣/٦ ٨١/٥ ٦٣/٥ ٢٦/٥ ٨٥/٤ ٧٥/٤ ٤٩/٤ (um)سلولي ديواره ضخامت
  E E E D DC BC AB A AB ها ميانگينبندي  گروه

 .دار است معني% ١اختلاف در سطح **
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  روند تغييرات طول فيبر صنوبر دلتوئيدس‐١شكل 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  روند تغييرات قطر فيبر صنوبر دلتوئيدس‐٢شكل 
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  روند تغييرات قطر حفره سلولي صنوبر دلتوئيدس‐٣شكل 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 مت ديواره سلولي صنوبر دلتوئيدس روند تغييرات ضخا‐٤شكل 
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 بندي آنها  ميانگين جرم مخصوص خشك و پايه درختان صنوبر و گروه‐٥شكل 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 بندي آنها  ميانگين درصدتركيبات شيميايي صنوبر دلتوئيدس و گروه‐٦شكل 

 ابعاد فيبر درختان  وجود اختلاف آماري بين ميانگين
)  ميانگين قطر حفره سلولي در دو رويشگاهجز به(صنوبر 

بيانگر اين نكته است كه در وهله اول سن و سپس رويشگاه 
تاثيربسزايي بر روي ابعاد فيبر و نيز ضرايب كاغذسلزي اين 

 .الرشد صنوبر دارند كلن سريع
صرف مقايسه ابعاد فيبر، باتوجه به دو متغير سن و 

رد ساخت محصول توان برآورد قطعي در مو رويشگاه، نمي
موردنظر به عمل آورد و اظهار نظر قطعي در اين مورد با 
ساير خواص ماده چوبي، روش ساخت محصول، نوع 

 .محصول و متغيرهاي ديگري ارتباط دارد
 ساله ٨بيشتر بودن ميانگين طول فيبرهاي درختان 

تر بودن اين رويشگاه نسبت  چمستان به لحاظ خشك و گرم
دست آمده به وسيله گوپال   با نتايج بهبه صفرابسته گيلان،

 .توافق دارد) ١٩٩٩(
دست آمده  نكته قابل ذكر در خصوص مقايسه نتايج به

با ساير سوابق تحقيقاتي ذكر شد داخل كشور اين است كه 

گيري در اين نوع سوابق، وجود  به دليل تكرار كمتر اندازه
 .هاي موجود بديهي است  اختلاف

برداري اين كلن  ناسب بهرهبه منظور تعيين سن م
اي نيز بين ميانگين، ابعاد  صنوبر از نظر ابعاد فيبر، مقايسه

 ساله انجام گرفت ١٨فيبر دواير رويش ساليانه صنوبر 
دهد كه در  ها نشان مي بندي ميانگين گروه). ٥جدول (

 سالگي به بعد، ١٠ تا٩، تقريبا از سنين %١سطح احتمال 
د فيبر سنين بالاتر اين درختان اري در ابعا د تفاوت معني
توان گفت كه در محدوده  به عبارت ديگر مي. وجود ندارد

سر   سال، دوره جوان چوبي اين درختان به١٠ تا ٩سن 
) ١٩٧١ (١وسيله لامينگ اين مطلب قبلا نيز به. رسيده است

 .گزارش شده است
 جرم مخصوص‐پ

هاي الياف چوب بر روي كيفيت محصول  اگرچه ويژگي
خته شده تاثير دارد، ليكن اثر هيچ يك از اين خواص به سا

                                                 
١ - Laming 
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الياف بلند، جرم . اندازه جرم مخصوص چوب نيست
كه در صنوبرها با  طوري مخصوص پايه بيشتري دارند به

. يابد ها، جرم مخصوص نيز افزايش مي افزايش طول سلول
 جرم مخصوص خشك  داربودن تفاوت بين ميانگين معني

 ساله را شايد ١٨با ) رابسته و چمستانصف( ساله ٨درختان 
بتوان ناشي از بيشتر بودن ميزان همكشيدگي چوب 

 ساله دانست، كه داراي مقدار جوان چوب ٨درختان 
بين ميانگين جرم مخصوص پايه درختان، . بيشتري هستند

 .دار نيست معني% ٥اختلاف در سطح احتمال 
 جرم دهد كه تاثير سن فقط بر روي اين مطلب نشان مي

دار است و رويشگاه  مخصوص خشك اين كلن صنوبر معني
 .داري بر جرم مخصوص خشك و پايه ندارد اثر معني

مقايسه نتايج با منابع تحقيقاتي خارج از ايران نشان 
دهد كه جرم مخصوص چوب درختان مورد بررسي  مي

باشد كه به دليل افزايش بازده توليد خميركاغذ  بيشتر مي
رغم اينكه جرم  البته علي. قابل توجه استدر واحد زمان، 

مخصوص چوب به عنوان يك شاخص خوب از كيفيت 
محصول توليدشده مطرح است، ليكن ممكن است خواص 
محصول ساخته شده از جوان چوب و چوب بالغ كه داراي 

 .جرم مخصوص يكسان باشند، متفاوت باشد
 هاي شيميايي تركيب‐ت

ده ليگنوسلولزي اهميت هاي شيميايي يك ما مقدار تركيب
زيادي در انتخاب نوع محصول دارد، كه در اين خصوص 
براي تهيه كاغذ، مقدار سلولز زياد و ليگنين كم ماده اوليه 

بازده سلولز عبارت است از مقدار . از اولويت برخوردار است

سلولز قابل استفاده از يك مقدار معين وزني يا حجمي 
 سلولز از درختي به بازده. چوب با جرم مخصوص مشخص

كند و باعث   درصد تغيير مي٧درخت ديگر تا حدود 
به اين . شود ها دلار ثروت مي جايي ساليانه ميليون جابه

الرشد  هاي سريع لحاظ عمليات اصلاح درختان بر روي گونه
برداري باشند، متمركز  مدت قابل بهره هاي كوتاه كه در دوره
 .شده است
اثير سن و رويشگاه بر مقدار دهد كه ت  نشان مي٦شكل 

دار نيست و  مواد استخراجي درختان صنوبر معني
از نظر ). Aگروه (گيرند  ها در يك گروه قرار مي ميانگين

 ساله صفرابسته در ١٨مقدار ليگنين و خاكستر درختان 
 ساله صفرابسته و چمستان در گروه ٨يك گروه و درختان 

ر اين است كه اثر سن اين مطلب بيانگ. گيرند ديگر قرار مي
تاثير سن و رويشگاه بر . دار است بر اين دو تركيب معني

دار است و از اين نظر اين  مقدار سلولز درختان معني
به اين ترتيب . گيرند ها در سه گروه قرار مي ميانگين

شود كه اثر سن بر مقدار سلولز درختان  مشخص مي
در سه گروه قرار ها  دار است و از اين نظر اين ميانگين معني

شود كه اثر سن بر  به اين ترتيب مشخص مي. گيرند مي
گروهي . هاي شيميايي بيش از رويشگاه است مقدار تركيب

ها موجب بروز مشكلاتي در  از مواد استخراجي در چوب
شوند كه براي شستشوي اين مواد  تجهيزات كاغذسازي مي

جي اين مقدار كم مواد استخرا. بايد هزينه زيادي پرداخت
بودن  برگان بيانگر از مطلوب كلن صنوبر نسبت به ساير پهن

 .چوب آن از اين نظر است
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The Effects of Provenance and Age Variations on Wood 
Properties of Eastern Cottonwood 

 

S. Mahdavi1              M. Faezipour2             H.Resalati3         H.Familian4 
 

Abstract 
To investigate the effects of provenance and age variations on wood properties of eastern cottonwood 
(Clone 77/51), disks were cut at the breast height of 12 eastern cottonwood trees, collected from Gillan 
(Safrabasteh) and Mazandaran (Chamestan) research projects by a random sampling method.  
Average growth rate of Chamestan trees was the highest because of better conditions of the 
provenance (e.g., soil, temperature, etc.). Age caused more variation in fiber dimensions. The highest 
fiber length mean was 0.995 mm for 18 years old Safrabasteh trees. Optimum age for tree harvesting 
of this clone was found to be 9-10 years by statistical analysis method. Variation in tree age had 
statistically significant effect on oven dry density, but it did not have significant effect on basic 
density. Provenance variation did not bring about significant differences in chemical composition, 
except in cellulose content. The results also showed that variation in tree age had more effects on wood 
characteristics of this clone than variation in provenance. 

 
Keywords: Eastern cottonwood, Gillan, Mazandaran, Age variations effects, Fiber dimensions, Wood 
density, Chemical composition.  
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