
Arc
hi

ve
 o

f S
ID

 (.Carpinus betulus L)  چوب تنه با شاخه گونه ممرزفيبراي ابعاد  بررسي مقايسه

 

 1 و مسعودرضا حبيبي1سعيد مهدوي

 

 چكيده

نياز روزافزون صنايع چوب و كاغذ كشور به منابع چوبي و محدوديتهاي اعمال شده براي 

سازي الگوي  ينهكند كه به استفاده از جنگلهاي موجود، چالشهايي را بدين منظور طلب مي

به سمت استفاده از چوب درختان كم  اخيردر سالهاي دنيا . باشد برداري از آن جمله مي بهره

 مياندرخت ممرز با توجه به وسعت پراكنش، مقام اول را در . ها روي آورده است قطر و شاخه

ايد هاي اين درخت ش داراست و استفاده صنعتي از شاخهدر كشور ما ساير درختان جنگلي 

اين بررسي نشان داد كه ابعاد فيبرهاي چوب شاخه . بتواند بخشي از كمبود فعلي را جبران كند

ميانگين كلي طول فيبر تنه ممرز در . داري با چوب تنه ممرز است ممرز داراي اختلاف معني

.  ميليمتر بدست آمد429/1 - ميليمتر و براي دو شاخه763/1 -ارتفاع برابر سينه سه درخت 

ليكن تغييرات طول فيبر . ند هسترها در قسمتهاي پايين چوب تنه و نيز مجاور پوست بلندترفيب

دار بوده و با جهت شعاعي آن به  با جهت طولي اين درخت فقط داراي همبستگي منفي و معني

طول فيبرهاي تنه ممرز تا سنين نزديك . داري ندارد دليل دامنه كمتر تغييرات، همبستگي معني

ها  روند تغييرات طول فيبر شاخه. شود رسد و از آن به بعد كوتاهتر مي ل به حداكثر مي سا30به 

مقايسه ضرايب كاغذسازي . باشد طرف نوك شاخه داراي الگوي منظمي نميه از پايين ب

دار بين ابعاد فيبرهاي اين دو  رغم وجود اختلاف معني بهها نشان داد كه  فيبرهاي تنه با شاخه

رفتگي و رانكل  بودن تمامي اين ابعاد براي تنه درخت ممرز، ضريب درهمقسمت و بيشتر 

 .باشد فيبرهاي شاخه، بيش از تنه مي) پاره شدن(

 

چوب ممرز، ابعاد فيبر، چوب شاخه، طول فيبر، قطر فيبر، ضخامت ديواره :هاي كليدي واژه

 سلولي
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244 (.Carpinus betulus L)  چوب تنه با شاخه گونه ممرزفيبراي ابعاد  بررسي مقايسه

 مقدمه

 مصارف سنتي از قبيل  بهتنهادر گذشته نه چندان دور، چوب جنگلهاي شمال ايران 

رسيد كه   معدودي ميبرداريهاي بهرهتهيه الوار، تراورس، نعل، دو نعل، چهار تراش و 

حاصل تجارب گذشتگان در استفاده از چوب تنه درختان بود و چوبهاي كم قطر نظير 

پيشرفت در صنايع چوب و كاغذ سبب شد كه به . شاخه چندان مورد توجه نبودند

تر با جهش سريعي رونق پيدا كند و به دليل نياز  ي، صنايع مدرنموازات مصارف سنت

. زياد آنها به چوب، قسمتهاي كم قطر درخت نظير شاخه نيز مورد توجه قرار گيرند

اي را براي اقتصاد كشور به دنبال  استفاده بهينه از همه قسمتهاي درخت، ارزش افزوده

راكنش و درصد حجمي، از دارد كه در اين خصوص درخت ممرز به لحاظ وسعت پ

 ).1ة جدول شمار(اي برخوردار است  جايگاه ويژه

به اين منظور، شناخت تفاوتهاي موجود بين خواص مختلف چوب تنه با شاخه 

سازي كمي و كيفي توليد محصولات مختلف سلولزي و  تواند در بهينه درخت ممرز مي

 .ثر واقع شودؤ، منيز جبران بخشي از كمبود ماده اوليه چوبي صنايع مزبور

 

 ها بندي جنگلهاي شمال برحسب درصد حجمي و وسعت گونه  طبقه-1 ةجدول شمار

 درصد حجمي )هزار هكتار(مساحت  گونه

 33 457 ممرز

 26 360 راش

 9 125 توسكا

 8 111 افرا

 8 111 بلوط

 5 69 نمدار

 11 152 بقيه

 100 1385 جمع

 1374-ارسطو سعيد: مأخذ
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245 2 شمارة 19مجلة پژوهشي تحقيقات علوم چوب و كاغذ ايران جلد 

رفولوژي الياف، واختار چوب علاوه بر پهناي رويش ساليانه، مدر تغييرات س

 مياناين ويژگيها هم در . ند هستساختمان فرا ساختاري و تركيبهاي شيميايي متغير

اين در حالي است كه . كنند درختان و هم در داخل يك درخت از يك گونه تغيير مي

ليكن . ه متفاوت است شاخه و ريشه با تنانندساختار چوب بخشهاي مختلف درخت م

 كمي در به دليل اهميت كمتر آنها در مقابل چوب تنه به لحاظ كاربرد، اطلاعات نسبتاً

توان به  تفاوتهاي عمده بين چوب شاخه و ريشه با تنه را مي. اين خصوص وجود دارد

 : خلاصه كردزيرشرح 

يش كند، پهناي رو  شاخه كندتر از تنه درخت رشد مياز آنجايي كه معمولاً ��

 . استكمترساليانه شاخه درخت 

دواير برگان  در سوزني.  برون مركزي داردشاخه در مقطع عرضي معمولاً ��

برگان برعكس است  در حالي كه در پهنند تر ساليانه در بخش پاييني شاخه پهنرويش 

بسياري از عوامل نظير فاصله از تنه، قطر شاخه، زاويه شاخه نسبت به ). 1 شمارة شكل(

به عنوان يك قاعده كلي، برون مركزي . ول شاخه با برون مركزي مرتبط هستندتنه و ط

با چوب واكنشي همراه است يعني شاخه داراي مقدار قابل توجهي چوب واكنشي با 

 طبيعيميزان اختلاف چوب شاخه نسبت به چوب . باشد  ميتر الياف ويژگيهاي پست

 .)Tsoumis ،1991(اخه مربوط استتنه به مقدار زيادي به فراواني چوب واكنشي در ش

جدول ( تر است  چوب شاخه نسبت به چوب تنه كوچكطبيعيابعاد سلولهاي  ��

 تر به عبارت ديگر، سلولهاي چوبي شاخه نسبت به تنه كوتاهتر و باريك). 2 ةشمار

برگان و نيز  كه اين موضوع در مورد تراكئيدهاي سوزني) Tsoumis ،1991 (ندهست

وي . مورد بررسي قرار گرفته است) Sanio )1972دي توسط الياف و عناصر آون

با محل قرار گرفتن شاخه بر روي تنه  مشاهده نمود كه طول تراكئيدهاي چوب شاخه

هايي كه از محل تنه با تراكئيدهاي بلند  درخت مرتبط است و تراكئيدهاي شاخه

نمود كه طول تراكئيدها او همچنين مشاهده . باشد و برعكس  بلند مياند نيز نسبتاً يدهيرو
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246 (.Carpinus betulus L)  چوب تنه با شاخه گونه ممرزفيبراي ابعاد  بررسي مقايسه

طرف نوك آن ه روند اين تغيير از انتهاي شاخه ب. از انتها تا نوك شاخه نيز متغير است

 ي يك ساله كاج ژاپنيها  شاخهاين مورد در.  كاهش نشان دادبعدابتدا افزايش و 

 (Pinus densiflora)نيز همين روند را دارد . 

 ) سمت راست(مقابل آن و چوب ) سمت چپ( چوب كششي -1شمارة شكل 

  -)Kellomäki )1998:  مأخذ(Betula pubescens)در شاخه يك پهن برگ 

 Pekka Saranpaa عكس از

 
  طول سلولهاي چوبي شاخه و تنه چند گونه شرق آمريكا-2 ةجدول شمار

 نوع سلول چوبي
 طول سلول در تنه

 )ميليمتر(

 طول سلول در شاخه

 )ميليمتر(

 81/1 44/3 رگب تراكئيد هشت سوزني

 83/0 16/1 برگ پراكنده آوند الياف هشت پهن

 94/0 24/1 ي ا برگ بخش روزنه الياف چهار پهن

 45/0 54/0 برگ پراكنده آوند عناصر آوندي هشت پهن

 25/0 31/0 اي برگ بخش روزنه عناصر آوندي چهار پهن

 )Fengel) 1941: مأخذ
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247 2 شمارة 19مجلة پژوهشي تحقيقات علوم چوب و كاغذ ايران جلد 

�� Bhat )1982 (ويژگيهاي اصلي ساختمان  كه در شاخه، استاظهار نموده 

شود، اگر چه آوندها در تنه كوچكتر  اي حفظ مي چوبهاي پراكنده آوند و بخش روزنه

ليكن چوب شاخه داراي ، هستند و تعداد آنها در واحد سطح مقطع عرضي بيشتر است

در درخت توس، چوب شاخه مشابه جوان چوب . سلولهاي اشعه چوبي بيشتري است

 .باشد مي

گيري خواص  اي با روشهاي مختلف به منظور اندازه طالعات پراكندهدر ايران م

ابعاد الياف و ضرايب كاغذسازي از جمله اين . مختلف چوب ممرز انجام گرفته است

گيري قرار   مورد اندازه3 ةباشند كه توسط دو گروه به شرح جدول شمار مي خواص

 .اند گرفته

 

 ازي چوب ممرز ابعاد الياف و ضرايب كاغذس-3ة جدول شمار

 منبع
 طول فيبر

 )ميليمتر(

 قطر فيبر

 )ميكرون(

قطر حفره 

 سلولي

 )ميكرون(

ضخامت 

ديواره 

 سلولي

ضريب 

درهم 

 رفتگي

ضريب 

 پذيري انعطاف

ضريب 

 پارگي

 سليماني

)1355( 
3/1 2/24 27/12 05/6 62/56 35/50 65/49 

 

 كيميا

)1367( 

)1(39/1 

)2(11/1 

)3(10/1 
25 - 2/6 6/55 - 6/49 

 سرشاخه) 3( درخت جوان    ) 2  (  درخت كهنسال ) 1(

 

 تغييرات طول فيبر و پهناي در بارهبررسي ) 1363(الاسلامي  زاده و شيخ حسين

ميانگين . دواير ساليانه گونه ممرز در سه منطقه ارتفاعي جنگلهاي اسالم انجام دادند

و )  ميليمتر40/2 تا 12/1با حدود تغييرات ( ميليمتر 71/1طول فيبر چوب گونه ممرز 

 ميليمتر 66/1 و 69/1، 79/1در مناطق مختلف پايين بند، ميان بند و بالابند به ترتيب 
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248 (.Carpinus betulus L)  چوب تنه با شاخه گونه ممرزفيبراي ابعاد  بررسي مقايسه

 ولي ،دهد  منظم را نشان مييظاهر روندبه هرچند تغييرات اين ارقام . گيري شد اندازه

 طحنتايج تجزيه و تحليل آماري نشان داد كه اين تغييرات قابل ملاحظه نبوده و در س

ثير چنداني أبه عبارت ديگر، ارتفاع از سطح دريا در اين جنگلها ت. دار نيست معني% 5 

اختلاف طول فيبر درختان در هر يك از اين مناطق در . بر اندازه طول فيبر نداشته است

در اين بررسي همبستگي بين طول فيبر با سن . دار بوده است معني% 5سطح احتمال 

دار بوده  معني% 1ناي دايره ساليانه درختان در سطح احتمال درخت و طول فيبر با په

با توجه به هر منطقه ( منفي  ياها مثبت و نيز مثبت است كه به ترتيب اين همبستگي

 .اند بوده) ارتفاعي

 تغييرات طول فيبر درباره طي بررسي كه ) 1376(دوست حسيني و پارساپژوه 

ي شعاعي و طولي درخت انجام دادند چوب گونه ممرز جنگل خيرودكنار در محورها

گيري كردند كه تغييرات طول فيبر در محور شعاعي درخت صعودي است و نشان  نتيجه

همچنين . ند هستفيبرها بلندتر) در مجاورت پوست(دهد كه در قسمتهاي بيروني تنه  مي

ت تغييرا. فيبرهاي چوب ممرز در پايين تنه درخت، بلندتر از قسمتهاي بالايي هستند

 ميليمتر نوسان دارد و از 59/1 تا 33/1طرف پوست از ه افزايش طول فيبر از مغز ب

ميانگين . كند  ميليمتر تغيير مي29/1تا  60/1ترتيب از طرف بالاي آن بهه پايين درخت ب

 . ميليمتر گزارش شده است47/1درختان ممرز در اين منطقه  كل طول فيبر
 

 مواد و روشها

  جنگل آموزشي شصت كلاته با ارتفاع از سطح دريا33ل درختان ممرز از پارس

  و20-24 كيلومتري جنوب غربي گرگان با طول جغرافيايي 17َ متر واقع در 930-770 

خاك اين جنگل به رنگ .  شمالي قطع شد36ْ و 41-45 شرقي و عرض جغرافيايي 54َ ْ

نيمه مرطوب با اي با بافت شني، رسي، لومي و بسيار عميق از جمله خاكهاي  قهوه

داراي اقليم منطقه خزري است كه با هوايي معتدل و تغييرات . باشد  مي9/6اسيديته 
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249 2 شمارة 19مجلة پژوهشي تحقيقات علوم چوب و كاغذ ايران جلد 

 .باشد  ميليمتر مي649ساليانه كم درجه حرارت داراي متوسط بارندگي ساليانه 

چوب مورد بررسي از سه اصله درخت ممرز سالم با فرم و رشد طبيعي كه يكي از 

براي ) شاهد(ياف چوب تنه با دو شاخه آن و دو اصله ديگر آنها براي مقايسه ابعاد ال

. هاي سه درخت از ارتفاع برابر سينه درختان تهيه شد مقايسه بين ابعاد الياف چوب تنه

در جهت طولي و شعاعي درخت اصلي، فيبر ابعاد تغييرات به منظور بررسي روند 

نمونه برداري از دواير . دهاي آن تهيه ش  ديسك از تنه و نيز هر يك از شاخه5تعداد 

روش ه  ديسكها انجام شد و پس از جداسازي الياف ب70 و 50، 30، 10رويش ساليانه 

 فيبر سالم براي هر يك از اين دواير در ديسكها مورد 100 ابعاد الياف )1954(فرانكلين 

 .د نحوه نمونه برداري از درختان را نشان مي ده2 شكل شماره .گيري قرار گرفت اندازه
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251 2 ة شمار19مجلة پژوهشي تحقيقات علوم چوب و كاغذ ايران جلد 

براي بررسي اختلاف بين ميانگين ابعاد الياف درختان اصلي و شاهد و نيز درخت 

 براي بررسي اختلاف بين ميانگين ابعاد فيبر . استفاده شدtها، از آزمون  اصلي با شاخه

 از آزمون تجزيه  اين درخت)دواير ساليانه (شعاعيو ) ارتفاع(لي در جهات طو

 .واريانس يك طرفه استفاده شد

 

 نتايج

 ميليمتر و 763/1 -ميانگين كلي طول فيبر تنه ممرز در ارتفاع برابر سينه سه درخت 

 ميليمتر 714/1 -ميانگين كلي طول فيبر در جهات شعاعي و طولي تنه اصلي 

 ميليمتر بدست 429/1 -مچنين ميانگين كلي طول فيبر براي دو شاخهه. گيري شد اندازه

، 24/23، ميانگين كلي قطر فيبر به ترتيب ها تنه سه درخت، تنه اصلي و شاخهبراي . دآم

 و 72/6، 08/6 ميكرون، ميانگين كلي ضخامت ديواره سلولي به ترتيب 87/19 و 54/26

 97/7 و 48/12، 78/9 ميكرون و ميانگين كلي قطر حفره سلولي به ترتيب 16/5

 .گيري شد ميكرون اندازه

فزايش ارتفاع درخت اصلي با ا)  ميليمتر61/1-78/1با دامنه تغييرات (طول فيبر 

طرف  ه در حالي كه طول فيبر با افزايش فاصله از مغز ب)3  شمارةشكل(يابد  كاهش مي

 افزايش و بعد از آن كاهش 30دايره حدود  تا ) ميليمتر65/1-75/1با دامنه (پوست 

و ) ارتفاع(تجزيه واريانس طول فيبر در دو جهت طولي ). 4شكل شمارة (يابد  مي

 .باشد مي% 5داري در سطح احتمال  معنيت حاكي از عدم وجود اختلاف  درخشعاعي

و نيز )  ميليمتر41/1-47/1با دامنه ( ها با افزايش ارتفاع طول فيبر شاخهروند تغييرات 

تقريباً در درخت اصلي )  ميليمتر48/1 تا 37/1با دامنه (طرف پوست ه فاصله از مغز ب

سه ميان داري از نظر طول فيبر در   معنياختلاف% 5 در سطح احتمال .صعودي است

ليكن اين اختلاف بين تنه اصلي با . درخت ممرز در ارتفاع برابر سينه مشاهده نشد

 .باشد دار مي معني% 1در سطح احتمال  ) ميليمتر73/1تا 33/1با دامنه (هاي آن  شاخه
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 ي درختبالاطرف ه ها از پايين ب  مقايسه طول فيبر تنه با شاخه-3شكل شمارة 

 

و )  ميكرون93/25-17/28با دامنه ( قطر فيبر با افزايش ارتفاع درخت روند تغييرات

شكلهاي در )  ميكرون84/24-28/28با دامنه ( طرف پوسته  افزايش فاصله از مغز بنيز

تجزيه واريانس اين تغييرات نشان داد كه اختلاف بين .  قابل مشاهده است6 و 5شمارة 

 ولي بين دواير رويشي در سطح ،دار نبوده معني% 5تفاع درخت در سطح قطر فيبر در ار

 .باشد دار مي معني% 1
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 شماره ديسك از پايين به طرف بالاي درخت
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 طرف پوسته ها از مغز ب  مقايسه طول فيبر تنه با شاخه-4 شمارة شكل

 

 8/18-66/26با دامنه (هاي آن را   اختلاف بين قطر فيبرهاي تنه و شاخهtآزمون 

در هر دو مورد، حداقل ميانگين مربوط به . ددامثبت نشان % 1در سطح ) ميكرون

 .باشد فيبرهاي شاخه مي

و نيز ضخامت )  ميكرون97/7-48/12با دامنه (مقايسه ميانگين قطر حفره سلولي 

فيبرهاي تنه با شاخه ممرز حاكي از )  ميكرون16/5 - 72/6با دامنه (ديواره سلولي 

و مورد، حداقل ميانگين مربوط است كه در هر د% 1داري در سطح  وجود اختلاف معني

 .باشد به فيبرهاي شاخه مي
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 طرف پوستهافزايش فاصله از مغز ب
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 ي درختطرف بالاه ها از پايين ب يسه قطر فيبر تنه با شاخها مق-5 شمارة شكل

 

 طرف پوسته ها از مغز ب يسه قطر فيبر تنه با شاخها مق-6  شمارةشكل
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به رغم نشان داد كه مقايسه ميانگينهاي ضرايب كاغذسازي فيبرهاي شاخه با تنه 

ميانگين ضريب درهمرفتگي و كمتر بودن ابعاد فيبر شاخه نسبت به تنه درخت اصلي، 

باشد و فقط ضريب  فيبرهاي شاخه بيشتر از تنه مي) رانكل(ضريب مقاومت به پارگي 

 ).4 ةجدول شمار(پذيري فيبرهاي تنه بيشتر از شاخه است   انعطاف

 

 اغذسازي فيبرهاي تنه با شاخه گونه ممرز مقايسه ضرايب ك-4 ةجدول شمار

 شاخه تنه ضريب كاغذسازي

 17/65 01/72 (L/D)رفتگي ضريب درهم

 02/48 71/42 ×(C/D) 100ضريب انعطاف پذيري

 98/51 34/53 ×(2P/D)100ضريب رانكل

L = طول فيبرD = يبر فقطرC = قطر حفره سلوليP =ضخامت ديواره سلولي 

 

 بحث

ليكن به صورت .  درختان يك گونه متفاوت استميان درخت و طول سلولها در يك

اين ويژگي با تغيير الگوي رشد در جنگلداري . شود كنترل ميبه نحو نيرومندي ژنتيكي 

مقايسه ميانگين كلي طول فيبر گونه ممرز در  .)Zobel ،1989 (نيز قابل تغيير است

ن است كه اين گونه در زمره حاكي از اي)  ميليمتر714/1(رويشگاه شصت كلاته گرگان 

گيرد و نسبت به ميانگين رويشگاه خيرودكنار  برگان با طول فيبر بلند قرار مي پهن

  ميليمتر بيشتر است در حالي كه تقريبا24/0ً) 1376 -دوست حسيني و پارساپژوه(

روند تغييرات . باشد مي) 1363 - الاسلامي زاده و شيخ حسين(مشابه با رويشگاه اسالم 

ل فيبر در جهات طولي و شعاعي اين درخت نيز مشابه با الگوي دو منبع ذكر شده و طو

يعني فيبرها در قسمتهاي پايين چوب تنه و نيز مجاور . است) Panshin )1980نيز 

طور كلي دواير ساليانه واقع در مركز تنه در تمام طول درخت ه ب. هستندپوست بلندتر

رود طول فيبرها   و همچنان كه سن درخت بالا ميحاوي كوتاهترين فيبرها بوده ممرز،
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رسد و از آن به بعد   سال به حداكثر مي30يابد تا در سنين نزديك به  نيز افزايش مي

سيم سلولي، فيبرهاي قسلولهاي لايه زاينده جوان در مراحل ت. شود كوتاهتر مي

در اين  .كنند تري توليد مي كوتاهتري بوجود آورده كه با افزايش سن، سلولهاي طويل

 تغييرات طول فيبر بارهنتايج مشابهي را در) 14 و 12, 6منابع ( نا، تعدادي از محققمورد

بين ميانگين طول فيبر . اند اكاليپتوس كه در شمار پراكنده آوندهاست، گزارش كرده

طوري كه ه داري وجود دارد، ب ها در هر دو جهت، اختلاف معني چوب تنه با شاخه

.  ميليمتر بيشتر است28/0هايش  طول فيبر چوب تنه ممرز نسبت به شاخهميانگين كلي 

طول فيبرهاي چوب تنه سه درخت ممرز در ارتفاع برابر ميان اين در حالي است كه 

روند تغييرات طول فيبر . وجود ندارد% 5داري در سطح احتمال  ه آنها اختلاف معنينسي

برگان كه  گوي ارائه شده براي سوزنيطرف نوك شاخه مشابه اله ها از پايين ب شاخه

 ).3 شمارة شكل( باشد نمي  گزارش شده است،)Sanio) 1972توسط 

هاي اصلي و شاهد، در حدود  ميانگين كلي قطر فيبر بدست آمده براي چوب تنه

باشد، ليكن چوب شاخه داراي قطر فيبر كمتري در   مي3 ةمنابع ذكر شده جدول شمار

 قطر فيبرها با جهات طولي و ميانبررسي همبستگي . باشد مقايسه با اين منابع مي

ها نشان داد كه قطر فيبر فقط با افزايش سن تنه اصلي  شعاعي چوب تنه اصلي و شاخه

ها يش  ميانگين قطر فيبرهاي چوب تنه اصلي نسبت به شاخه. همبستگي مثبت دارد

 .بيشتر است)  ميكرون67/6% (25حدود 

 با ساير منابع ت ديواره فيبرهاي چوب تنه اصلي تقريباًميانگين قطر حفره و ضخام

 % 36ترتيب حدود ه ها ب باشد و نسبت به شاخه مشابه مي) 3 ةجدول شمار(

 .بيشتر است)  ميكرون53/1% (23و )  ميكرون5/4(

رغم وجود به هايش نشان داد كه  مقايسه ضرايب كاغذسازي فيبرهاي تنه با شاخه

اد فيبرهاي اين دو قسمت و بيشتر بودن تمامي اين ابعاد براي دار بين ابع اختلاف معني

فيبرهاي شاخه، بيش از تنه ) پاره شدن(رفتگي و رانكل  تنه درخت ممرز، ضريب درهم
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اين موضوع به لحاظ امكان استفاده عملي از چوب شاخه در صنايع چوب و . باشد مي

رغم ضعف نسبي  بهده را يت بوده و كيفيت محصول ساخته شم اهزتواند حائ كاغذ مي

از طرف ديگر براي كاغذسازي از چوب اين گونه، با . طول فيبر شاخه بهبود بخشد

با انجام توان  بدين منظور ميتر چوب تنه،  توجه به بلندتر بودن فيبرهاي قسمتهاي پايين

البته ساير . بررسيهاي لازم، از نسبت اختلاط مناسب چوب تنه و شاخه استفاده كرد

و ) مثل ميزان پوست و جرم مخصوص(چوب شاخه شامل خواص فيزيكي خواص 

نيز بر كميت و كيفيت ) درصد سلولز، ليگنين، مواد استخراجي و خاكستر( شيميايي

فرآورده سلولزي تأثيرگذار هستند كه بايد در كنار ابعاد فيبر، مورد توجه كافي قرار 

 .گيرند
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