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 چكيده
سـاقه گيـاه توتـون    ) Core(پوسـت و بخـش چـوبي     مورفولـوژيكي  هـاي  ويژگي بر ،اثر ارتفاع و رقمبه بررسي    پژوهشاين  

(Nicotiana tabacum) شـد بررسـي  ايـي سـاقه ايـن گيـاه       ميشي خواصروي  بر  رقماثر  در اين تحقيق همچنين.ه استپرداخت. 
نتـايج  . درنظـر گرفتـه شـد    كل ارتفاع تنـه      درصد   75 و   50،  5هاي مورد مطالعه      و ارتفاع  ند بارلي و ويرجينيا بود    ،هاي منتخب  رقم

اجـزاي  ايـي    ميز شـي يآنـال به طوري كه  . بيشتر است  بخش چوبي لياف پوست از الياف     ضخامت ديواره ا    و نشان داد كه طول، قطر    
 ، اما مقدار ليگنين پوست به طور     بوده ساقه توتون     خاكستر پوست بيشتر از بخش چوبي      و سلولز زان  مينشان داد كه    مختلف ساقه   

نتـايج آمـاري     به نحـوي كـه    . مواد استخراجي نيز در پوست كمتر بود      مقدار  . استتوجهي كمتر از بخش چوبي ساقه توتون         قابل
 بـين خـواص     يدار  معنـي نشان داد كه طول و ضخامت ديواره الياف پوست رقم بارلي بيشتر از رقم ويرجينيا است، امـا اخـتلاف                     

  و درصـد   هبارلي بيشتر از رقم ويرجينيا بود     رقم  درصد سلولز   به طوري كه    .  الياف چوب اين دو رقم وجود نداشت       مورفولوژيكي
 درصد اجزاي تشـكيل دهنـده       روي  بر يدار  معني نوع رقم، اثر     همچنين .استكمتر  بارلي  رقم  خاكستر   ليگنين، مواد استخراجي و   

امـا در   ،يابد   مينتايج نشان داد كه طول، قطر و ضخامت ديواره الياف پوست با افزايش ارتفاع كاهش               بنابراين  . نداشتساقه توتون   
 ارتفاع رفتـار    تأثير ديگر الياف چوب تحت      هاي  ويژگيو    يافت كاهشاع   الياف با افزايش ارتف     طول بخش چوبي ساقه توتون فقط    

با افزايش ارتفاع افزايش و درصد بخش چوبي با افزايش ارتفاع       ) Pith(علاوه، درصد پوست و مغز       به. متفاوتي از خود نشان دادند    
مـاده اوليـه   سـاقه توتـون    ،ايـي   مي شـي هاي ركيب با توجه به ابعاد فيبر و ت  طور كلي نتايج اين مطالعه نشان داد كه       ه  ب. كاهش يافت 

 .باشد   مير كاغذ   ميختوليد مناسبي براي 
 
 . پوست، بخش چوبي، بارلي، ويرجينياتوتون، رقم،ساقه  :هاي كليدي واژه

 
 مقدمه

 را در     مياستفاده از منابع تجديدشونده نقش مه     امروزه  
ترسيم جهـاني   به منظور   بنابراين  . كند   ميتوسعه پايدار ايفا    

مـديريت پايـدار در توسـعه    منابع تجديدشـونده و اعمـال    
ــاي ــافراهبرده ــد الي ــابع   تولي ــه من ــه ب ــابي و توج ، ارزي

بـا افـزايش جمعيـت و نيـز         . توليدكننده الياف ضروريست  
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هـا، تقاضـاي جهـاني بـراي      محدودتر شدن سـطح جنگـل   
چوبي رو بـه افـزايش بـوده و         الياف گياهان غير  استفاده از   

ويـژه پسـماندهاي     هاي گياهي بـه    ه استفاده از گونه   توجه ب 
گيـري در مـورد      م  ميتص. كشاورزي، در حال تشديد است    

چــوبي در صــنايع كاغــذ و يراســتفاده از اليــاف گياهــان غ
 مركب چوبي نياز به شناخت كامـل خـواص          هاي  فرآورده

 گيـري   انـدازه  شامل   ها  بررسياين  . يه اين نوع مواد دارد    اول
 شناسـي  ريخـت  و   دانسـيته ،  يي ـا  ميكيب شي طول الياف، تر  

 . )1381 و همكاران، پور فائزي (باشد   ميالياف 
توتون يكي از مهمترين گياهـان زراعـي اسـت كـه در             

 و   داشـته    مـي ليدكننـده آن نقـش مه     اقتصاد كشـورهاي  تو    
 مختلف اين گياه رقـم قابـل        هاي  فرآوردهمد حاصل از    درآ

. دهـد     مـي ا تشـكيل     ر هاكشـور ايـن   ز درآمد ملي    توجهي ا 
 گياه زينتي و گـاهي در نقـش دارو          عنوان  به در ابتدا توتون  

 در همچنين. شد      مياستفاده  براي معالجه بعضي از بيماريها      
ــا آفــات برخــي روســتاها  ــارزه ب اســتفاده نيكــوتين در مب

تهيـه  بـراي    نهايت كشت صنعتي ايـن گيـاه       در. گرديد      مي
پـور،   خواجـه (شـد م  انجـا خاني   د هاي  فرآوردهسيگارت و   

1378.( 
كه  رود      مي سازمان خواربار جهاني انتظار      طبق آمارهاي 

در ليـون تـن   مي 1/7 از بـه بـيش   2010 سال  تا توتونتوليد  
 1997هـاي   مقدار در طي سالكه اين    در حالي  ،دبرسسال  

 ايـن در حاليسـت كـه        ه است، ليون تن بود  مي 9/5 1999تا  
ال توســـعه وليـــد در كشـــورهاي در حـــبيشـــتر ايـــن ت

 .)FAO(باشد   مي
 تعلـق داشـته و از جـنس         1توتون به خانواده بادنجانيان   

 :جنسمشتمل بر سه زيـر    (جنس نيكوتيانا   .  است 2نيكوتيانا
Tabacum  ،Petunioides و Rustica(گونـــه 60  داراي 

                                                 
1-Solanaceae  
2-Nicotiana  

ي تجـاري متعلـق بـه       هـا   زيادي از توتون  قسمت  . باشد      مي
اي بوته علفي   جنس دار اين زير  . است Tabacumجنس  زير

ها در قاعده باريك شده و بنـدرت بـه           و قوي بوده و برگ    
 180(سـاقه آن بلنـد      به نحـوي كـه       ،شود      مي دمبرگ ختم 

ــر ســانتي ــن  و گــل) مت ــآن آذي  ايســت صــورت خوشــه هب
 ). 1378پور،  خواجه(

 ـ معمـولاً گياهي روز كوتـاه اسـت و        توتون   صـورت   ه ب
 فـرم، رنـگ،     لحاظ ه ب ساقه اين گياه  . شود      مييكساله كاشته   
. باشـد    مـي در انواع مختلف توتـون متفـاوت       قطر و ارتفاع    

آذيـن   ده و در انتها بـه گـل       بالا كم ش   قطر ساقه از پايين به    
، بـه فـرم      تـا پايـان دوره رشـد       ساقه معمولاً . شود      ميختم  
 ـماند ولي در بعضي از       مي باقي   يعمود هـا بـه علـت       هگون

ممكن اسـت  امل جوي  بر اثر عو  ،هاي سطحي  داشتن ريشه 
. خـارج شـود   عمـود    درجه نيـز از وضـعيت        45تا حدود   

ردي  ولـي در مـوا     است متر   2 تا   1ارتفاع ساقه معمولا بين     
رنگ سـاقه از سـبز تـا        . رسد مي متر و حتي بيشتر نيز       3 به

). 1378پـور،    خواجـه  (باشـد       مـي ايل به زرد متغير     تممسبز  
 مـين  بروي ز  ، ساقه توتون  3معمولاً در روش برداشت برگ    

گردد، در روش ديگر برداشت      مين باز   ميباقي مانده و به ز    
هـاي   ، پس از جداسازي قسـمت 4شود   ميكه كل ساقه درو     

 به صـورت    ساقه گياه توتون  مورد مصرف در مواد دخاني،      
مصارف نظير توليـد كـود، الكـل و         از  براي بعضي    پسماند
 ,.Grise, 1998; Martin et al (شود   ميكش استفاده  حشره

2002.( 
ساقه توتون در صنايع ليگنوسلولزي موضوع        از استفاده

 در ايـن راسـتا      ،ن قرار گرفته است   ابررسي برخي از محقق   
Tank    يي سـاقه   ميا تركيبات شـي   ميزان) 1985( و همكاران

 كـه ايـن مـاده       نـد  و نتيجه گرفت   ه كرد گيري  اندازهتوتون را   
                                                 

3-Priming method  
4-stalk-cutting method  
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اسـتفاده در    درصد هولوسلولز قابليـت      6/67 بدليل داشتن 
  داراي ييمياولزي را داشته و از نظر تركيبات شي       لصنايع س 
 .ستن مواد اوليه سلولزيمي بالايي در تاقابليت

رزي  مطالعـات وزارت كشـاو      حاصل از  نتايج همچنين
 كـه   ، نشـان داد    غيرچـوبي   گونه گياه  1200روي    بر امريكا

هـاي    هتوتون قابليت جايگزيني چـوب را در توليـد درج ـ         
 ).Weissman, 1998(دارد را يركاغذ، مختلف خم

Agrupis  ــاران ــهدر ) 2000(و همك ــه  مطالع ــود ب  خ
ركاغـذ  ميتوليـد خ    بـراي  ساقه توتون بررسي خصوصيات   

ر از روش انفجـار بخـاري       مي ـآنها براي تهيـه خ    . پرداختند
)SE(1،ــد ــيش اســتفاده كردن ــن روش يــك پ تيمــار   در اي
ديم انجـام  ايي نيز با اسيد سـولفورو و هيدروكسيدس ـ       ميشي
ر حاصل با استفاده از پراكسـيدهيدروژن       ميهمچنين خ . شد

ر مي ـخمقـاومتي   خصوصيات  به طوري كه    . رنگبري گرديد 
ر حاصل از   مي خ توجهي بيشتر از   قابلزان  مي بهبدست آمده   

توتـون در    ميـر   امـا خـواص نـوري خ      . چوب صنوبر بـود   
 .كمتر بود صنوبر رميمقايسه با خ
Eroglu ــاران ــود روي   )1992( و همك ــي خ در بررس

ي كشت شده در    ها  چوبيرسازي اكسيژن برخي از غير    ميخ
سـاقه توتـون از نظـر        كـه    ند بـه ايـن نتيجـه رسـيد        ،تركيه

. ايي، گياه مناسبي براي ساخت كاغـذ اسـت        ميتركيبات شي 
 كه  دهمچنين بررسي مورفولوژيكي الياف اين گياه نشان دا       

 برگـان   پهنه  نزديك ب ) متر ليمي 07/1(طول الياف اين گياه     
اه غلات بلندتر است،     مانند ك  ها  چوبي غير بوده و از بعضي   

ياف كمتري  لطول ا و ساقه ذرت     ني   مقايسه با كنف،   اما در 
و ضــخامت  )كــرونمي 8/26 (همچنــين قطــر اليــاف. دارد

ــاف   ــواره الي ــرونمي 3/5(دي ــون از ) ك ــاقه توت ــر س  ديگ
ر ذرت و كاه غلات بيشت    ساقه   ، ني نظير كنف،  ها  چوبيغير

                                                 
1-Steam explosion  

 ـ     بود و اين نشان    توتـون  ي اليـاف    الادهنده مقاومت ذاتـي ب
 .است

ساقه توتون در ايران مصرف مشخصي نداشته و يكـي          
 ـ    عمـده از پسماندهاي كشـاورزي      خصـوص   ه در ايـران، ب

آوري  يكي از امتيازات اين مـاده جمـع       . ل كشور است  اشم
 باشد      ميهاي مشخص    آن توسط بخش كشاورزي در محل     

باتوجـه بـه كمبـود مـاده خـام          . )ساقهدر روش برداشت    (
ماندهاي و همچنين امكان استفاده از پس ـ     سلولزي در ايران    

ابع جديــد  شناســايي منــشــاورزي در صــنايع ســلولزي،ك
 در ايـن    دليـل ن  مـي  به ه  ،رسد ميسلولزي ضروري به نظر     

بـراي   منبـع جديـد      عنوان يـك   ه گياه توتون ب   تحقيق ساقه 
رفـت و   رسـي قـرار گ     مـورد بر   ن ماده اوليـه سـلولزي     ميأت

ايي و مورفولوژيكي اليـاف دو رقـم مهـم آن           ميخواص شي 
 . بررسي گرديد2)رقم بارلي و ويرجينيا(

 
 اهمواد و روش

 از موسسـه    توتون مورد نياز در ايـن تحقيـق       هاي   ساقه
ــاتي تير ــه و پــس از قطــع تصــا تحقيق ــاش تهي ــه دفيت ، ب

داري و فنـاوري      دانشكده جنگـل   ر و كاغذ  ميخآزمايشگاه  
گاه علـوم كشـاورزي و منـابع طبيعـي گرگـان             دانش بچو

) رقم بـارلي و ويرجينيـا     (هاي انتخاب شده     رقم. منتقل شد 
. نـد رزان كشت را دا   مين  يند كه در ايران بيشتر    هست   ميارقا

ي بـه  يهـا   ديسـك رتيب بود كه  تهيه قطعات آزموني بدين ت    
طول ساقه % 75و  % 50،  %5اع  ف در سه ارت   متر  سانتي 9طول  
 قطعات  .نده مساوي تبديل شد   ع قط 3 هر ديسك به     جدا و 

و تعيين  مورفولوژيكي   خصوصيات   بررسيبراي  ه شده   تهي
موجود در سـاقه، اختصـاص      ، چوب و مغز     درصد پوست 

موجـود در    تعيين درصد پوست، چوب و مغز        براي. يافت

                                                 
2-Barley and Virginia  
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هـا   ها از يكديگر، نمونـه   پس از جداسازي اين بخش ،ساقه
 درصـد هـر     بعد شد،   گيري  دازهانآنها   خشك و وزن     كاملاً
 ـ تعيـين    ز آنها بـا تقسـيم بـر وزن كـل          يك ا  بـراي  . دگردي
هـاي   هر يك از بخـش    ، ابتدا الياف    بعاد الياف  ا گيري  اندازه

وش فـرانكلين   ر از   با استفاده پوست و چوب ساقه توتون،      
 و قطر حفره    هارديومت  ، قطر، ضخا   طول بعداز هم جدا و     

 هـر يـك از    در  هـا    زيـابي ايـن ار  .  شـد  گيري  اندازه سلولي
و در هــر يــك از  ارتفــاع ســاقه 3در ،  توتــونهــاي رقــم
طـور    فيبـر بـه    150 روي بـر  چـوب هاي پوسـت و      بخش

 درصـد تركيبـات     تعيـين منظـور    بـه  .تصادفي انجام گرديد  
 هاي اسـتاندارد  از توتـون سـاقه    پوست و چـوب      اييميشي

T257 om-88،T204 om-88  ،T264 om-88 ،T222 om-

 .اســتفاده شــد  TAPPIنامــه  آيــين T211-om-85 و 88
مورفولـوژيكي   هـاي   ويژگـي منظـور مقايسـه      نهايت بـه   در

 از   و در طـول سـاقه      ب در دو رقـم توتـون      چـو  پوست و 
 تصـادفي اسـتفاده     زمون فاكتوريل در غالب طـرح كـاملاً       آ

  فاكتور اصلي رقم و فاكتور وابسـته       ،در اين آزمون  . گرديد
منظــور مقايســه  بــهين  همچنــ.ارتفــاع ســاقه بــود) فرعــي(

  پوسـت و   مورفولـوژيكي  هاي  ويژگي و   يياميتركيبات شي 
 .گرديد  استفادهTچوب در دو رقم توتون از آزمون 

 نتايج
 ابعاد الياف پوست

نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه اثـر مسـتقل رقـم و             
روي طول الياف و ضخامت ديواره الياف پوست         ارتفاع بر 

 2،  1 هاي  جدول (ه است  بود ردا  معنيدر سطح يك درصد     
انگين، رقـم بـارلي بـا       مي ـبا توجه به نتـايج مقايسـه        ). 3و  
متر، الياف بلنـدتري نسـبت       ليمي 33/5انگين طول الياف    مي

؛ بـه طـوري كـه       داشـت ) متـر  ليمي 45/3(به رقم ويرجينيا    
 برابـر   2 ضخامت ديواره الياف پوست رقم بارلي نيز تقريباً       

همچنين نتايج نشان داد كـه      ). 2جدول  (رقم ويرجينيا بود    
با افزايش ارتفاع، طول و ضخامت ديـواره اليـاف كـاهش            

 نشـان داده    1كه در جدول     طور  همان). 3جدول  (يابد   مي
سلولي   بين قطر الياف و قطرحفره     يدار  معنيشده، اختلاف   
ــدا ــر . ردوجــود ن ــر متقابــل رقــم و ارتفــاع نيــز ب روي  اث

 ).P<05/0( نبود دار معني ابعادي الياف پوست، هاي ويژگي
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  ساقه توتونچوب پوست و مورفولوژيكيهاي مرتبط با خصوصيات عامل نتايج تجزيه واريانس -1جدول 
 

 نسبت وزني اجزاي ساقه  كاغذسازي پوستهاي بيضر  پوستمورفولوژيكيخصوصيات   كاغذ سازي مغزهاي بضري  مغزمورفولوژيكيخصوصيات  

درجه  

آزادي

طول 

 فيبر
قطر حفرهقطر فيبر

ضخامت 

 ديواره
رفتگي درهم

ضريب 

 نرمش

ضريب 

 رانكل
قطر حفره قطر فيبرطول فيبر

ضخامت 

 ديواره
رفتگي درهم

ضريب 

 نرمش

ضريب 

 رانكل

مغز به 

 ساقه

چوب به 

 ساقه

پوست 

به ساقه

 اثر
 )A(رقم 

1 01/0 *20/50*49/16*08/10359/22 594/0 17/17697**82/1551/108 94/84 **01/1303*75/4690**1626**8/184113/5 4/160 6/103 

B( 2 **05/083/3 *33/3083/9 **30/175*95/313*81/4227**02/7 58/271 36/33 **73/216 *88/571 **931 **66/555**3/78**2/239**4/45(اثر ارتفاع 
 A×B2 004/0 *71/89*17/2671/8 **71/14026/80 62/465 14/1 81/110 80/52 51/75 36/2516 8/170 9/6537 *3/23 *8/5 *3/27اثر متقابل 
 08/3 2/3 9/9 104826 70/100891885 11/35851/155 84/808 50/2 02/4051 10/375 81/72 90/26 95/11465/27 061/0 12 خطا
 179 408 8/116 348714 75/178684614 76/129922/52979/1750 64/2644150/26 93/769 42/411 54/148 71/25866/10 17/0 17 كل

 . درصد1 و 5 در سطح دار معنيترتيب   به** و *
                        

w
w

w
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  اثر رقم بر خصوصيات مورفولوژيكي پوست ساقه توتونميانگين مقايسه -2جدول 
 يدار معنيسطح  ويرجينيا بارلي گيري فاكتورهاي مورد اندازه

 mm 33/5 45/3 0002/0) ( طول اليافميانگين
 mµ( 38/38 47/33 24/0( قطر الياف ميانگين
 mµ( 38/16 73/20 09/0( قطر حفره ميانگين
 mµ( 00/11 37/6 0001/0( ضخامت ديواره ميانگين

 029/0 109 28/141 درهم رفتگي
 009/0 76/62 74/43 ضريب نرمش
 0007/0 02/87 31/134 ضريب رانكل

 
 خصوصيات مورفولوژيكي پوست ساقه توتون  اثر ارتفاع ساقه برميانگين مقايسه -3جدول 

 )درصد(ارتفاع ساقه 
 گيري فاكتور مورد اندازه رقم

5 50 75 
 mm( a35/6 b07/5 bc56/4(طول فيبر 
 mµ( a27/44 b51/40 c37/30(قطر فيبر 
 mµ( ab09/17 bc46/16 c60/15(قطر حفره 

 mµ( ab59/13 ab05/12 c38/7(ضخامت ديواره 
 ab92/145 bc31/125 a61/152 درهم رفتگي
 bc32/38 b29/40 a28/52 ضريب نرمش

 بارلي

 a04/159 ab41/146 c61/94 ضريب رانكل
 mm( a88/3 ab84/3 c63/2(طول فيبر 
 mµ( b61/32 a30/37 bc51/30(قطر فيبر 
 mµ( c69/16 a00/24 b50/21(قطر حفره 

 mµ( ab16/6 a65/6 c50/4(مت ديواره ضخا
 ab25/120 ab11/118 c63/88 درهم رفتگي
 c90/49 ab29/67 a09/71 ضريب نرمش

 ويرجينيا

 a17/73 b63/50 c20/41 ضريب رانكل
 ).P < 05/0( است دار معني اختلاف ندهنده نبود حروف مشابه در هر سطر نشان

 
 هاي كاغذسازي پوست  ضريب

ــه ــايج تجزي ــانس نت ــر مســتقل  واري  نشــان داد كــه اث
هــاي  فاكتورهــاي رقــم و ارتفــاع بــر روي ضــريب    

دار   كاغذسازي الياف پوست، در سطح يك درصد معنـي        
نتـايج مقايسـه ميـانگين نشـان داد كـه           ). 1جـدول   (بود  

رفتگي رقم بـارلي بيشـتر،         درهم  ضريب رانكل و ضريب   
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جـدول  (اما ضريب نرمش آن كمتر از رقم ويرجينيا بود          
رفتگي و رانكـل      هاي درهم   نين بيشترين ضريب  همچ). 2

 درصد طول سـاقه بـوده و بيشـترين          5مربوط به ارتفاع    
جـدول  ( درصد است 75ضريب نرمش مربوط به ارتفاع   

به نحـوي كـه اثـر متقابـل رقـم و ارتفـاع بـر روي                 ). 3
 ).P<05/0(معني بود  هاي كاغذسازي بي ضريب

 
 ابعاد الياف چوب

  مورد طول الياف نشـان داد       نتايج تجزيه واريانس در   
 بين دو رقم مورد بررسـي وجـود         يدار  معنيكه اختلاف   

، ولي اثر ارتفاع بر طول اليـاف در دو      )P<05/0(نداشت  

 4،  1 هايجـدول ( شد   دار  معنيرقم، در سطح يك درصد      
طوركلي طول الياف چـوب بـا افـزايش ارتفـاع            هب). 5و  

 همچنين  ).5جدول  (يابد   ميساقه در هر دو رقم كاهش       
نتايج تجزيه واريانس در مورد قطـر اليـاف و ضـخامت            

 رقم مورد بررسي اخـتلاف  2ديواره نشان داد كه در بين    
، ولي اثر ارتفاع    رد درصد وجود دا   5 در سطح    يدار  معني

). 5 و   4،  1 هايجـدول  (يسـت  ن دار  معنـي بر اين صـفات     
 رقم تقريبا مشـابه     2جز طول الياف كه در       هطور كلي ب   هب

گر بودنــد، رقــم ويرجينــا نســبت بــه رقــم بــارلي يكــدي
 قطر الياف، قطرحفره و ضخامت ديواره بيشتري        ميانگين
 ).4جدول (داشت 

 
  اثر رقم بر خصوصيات مورفولوژيكي چوب ساقه توتونميانگين مقايسه -4جدول 
 يدار معنيسطح  ويرجينيا بارلي فاكتور مورد بررسي

 mm 97/0 94/0 34/0)( طول الياف ميانگين
 mµ( 96/26 30/30 067/0( قطر الياف ميانگين
 mµ( 23/17 14/19 09/0( قطر حفره ميانگين
 mµ( 88/4 58/5 21/0( ضخامت ديواره ميانگين

 34/0 59/31 83/33 رفتگي درهم
 91/0 04/64 68/63 ضريب نرمش
 31/0 30/58 64/56 ضريب رانكل

 
  كاغذسازي چوبهاي ضريب

 از  يدار  معنـي يه واريانس اخـتلاف     براساس نتايج تجز  
 رقم مورد بررسي وجود     2 كاغذسازي بين    هاي  ضريبنظر  

 هـاي   ضـريب ولي تغييـرات ايـن      ). 4 و   1جداول  (نداشت  
بـا  ). 5 و   1هايجـدول ( بود   دار  معنيثر ارتفاع ساقه    تأتحت  

 نتيجه گرفت كه رقم بـارلي در        توان      مي،  5توجه به جدول    
كاغذسازي بهتري را نسبت    ص  ا درصد ارتفاع ساقه خو    50
 درصد طـول    75 و   5ارتفاع  (برداري ديگر     محل نمونه  2به  

 50در مورد رقـم ويرجينيـا در ارتفـاع          . داشته است ) ساقه
رانكل بيشترين مقدار را داشت، ولي ضريب        درصد ضريب 

ه رفتگي در كمترين مقدار خود بـود       نرمش و ضريب درهم   
ــه . اســت ــه طــوري ك ــم بيشــترين ب ــن رق ضــريب در اي
ه  درصد طول سـاقه بـود      5رفتگي و نرمش در ارتفاع       درهم
همچنين در رقـم بـارلي، بيشـترين مقـدار ضـريب             . است

 ).5جدول (باشد مي درصد 75نرمش مربوط به ارتفاع 
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  اثر ارتفاع ساقه بر خصوصيات مورفولوژيكي چوب ساقه توتونميانگين مقايسه -5جدول 
 )درصد(تفاع ساقه ار

 كيري فاكتورهاي مورد اندازه رقم
5 50 75 

 mm( ab984/0 bc914/0 c801/0(طول فيبر 
 mµ( bc00/26 c60/24 ab28/30(قطر فيبر 
 mµ( bc69/16 c88/14 ab12/20(قطر حفره 

 mµ( ab02/5 a22/5 a32/5(ضخامت ديواره 
 a80/37 a21/37 b47/26 رفتگي درهم

 bc10/64 c49/60 ab38/66 ضريب نرمش

 بارلي

 b17/60 a16/70 c78/52 ضريب رانكل
 mm( a05/1 bc915/0 bc870/0(طول فيبر 
 mµ( bc99/29 a06/33 bc86/27(قطر فيبر 
 mµ( a84/20 bc98/17 bc69/18(قطر حفره 

 mµ( b57/4 a58/7 b58/4(ضخامت ديواره 
 a20/35 bc31/28 b25/31 رفتگي درهم

 ab32/69 c42/55 ab38/67 ضريب نرمش

 ويرجينيا

 bc38/44 a89/84 b70/49 ضريب رانكل
 ).P < 05/0( است دار معني اختلاف ندهنده نبود حروف مشابه در هر سطر نشان

 
 دهنده ساقه نسبت اجزاي تشكيل

 يدار  معنـي نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه اختلاف        
هاي پوسـت، چـوب و مغـز بـه كـل سـاقه در                بين نسبت 

سي وجود نداشت، ولي اثر ارتفاع سـاقه        هاي مورد برر   رقم
 بــود دار معنــي در ســطح يــك درصــد هــا بــر ايــن صــفت

در رقـم ويرجينيـا، درصـد مغـز بـا      ). 7 و 6،  1 هايجدول(
افزايش ارتفاع در ساقه بيشـتر شـده ولـي در رقـم بـارلي               

قرار )  درصد ارتفاع  50(بيشترين مقدار مغز در وسط ساقه       
 رقم بيشتر از    2ه در هر    مقدار چوب نيز در بن ساق     . داشت

اثـر ارتفـاع سـاقه بـر مقـدار          به طوري كه    . ساير نقاط بود  
پوست نيز در دو رقم متفاوت بود، در رقم بارلي با افزايش 
ارتفاع مقدار پوست افزايش داشت ولي در رقـم ويرجينيـا           

)  درصـد ارتفـاع    50(بيشترين مقدار پوست در وسط ساقه       
 ).7جدول (رد قرار دا

 
 دهنده ساقه توتون  اثر رقم بر مقدار اجزاي تشكيلميانگينمقايسه  -6جدول 

 يدار معنيسطح  ويرجينيا بارلي (%)اجزاي ساقه 
 99/0 10/18 97/23 پوست
 52/0 75/67 43/60 چوب
 16/0 15/14 46/15 مغز
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 دهنده ساقه توتون  اثر ارتفاع ساقه بر مقدار اجزاي تشكيلميانگين مقايسه -7جدول 
 )درصد(ارتفاع ساقه 

 زاي تشكيل دهندهاج رقم
5 50 75 

 b58/19 a53/25 a82/26 (%)پوست 
 بارلي a25/67 c76/54 b30/59 (%)چوب 
 bc16/13 a71/19 b52/13 (%)مغز 

 b10/17 a20/20 b00/17 (%)پوست 
 ويرجينيا a75/72 c65/63 b85/66 (%)چوب 
 b 17/10 a15/16 a15/16 (%)مغز 

 ).P < 05/0( است دار معنيشابه در هر سطر نشان دهنده نبود اختلاف حروف م
 

 ايي پوستميدرصد مواد شي
روي درصـد     نشان داد كه اثـر رقـم بـر         Tنتايج آزمون   

باشـد، بـه      مـي  دار  معنـي مواد پوست و چوب ساقه توتون       
زان سلولز بيشتر و ليگنين، خاكستر      ميرقم بارلي   طوري كه   

 رد نسـبت بـه رقـم ويرجينيـا دا         و مواد استخراجي كمتري   

اي بين درصـد     ملاحظه همچنين اختلاف قابل  ). 8ل  جدو(
طـور كـه در      مواد پوست و چوب وجود داشـت و همـان         

زان سـلولز و خاكسـتر      مي ـ نشان داده شده است،      8جدول  
 .ه استپوست بيشتر از چوب ساقه بود

 
  ساقه توتون وچوب پوست،ايي مي اثر رقم بر خصوصيات شيميانگين مقايسه -8جدول 

 يدار معنيسطح  ويرجينيا بارلي (%)ايي ميتركيبات شي 
 001/0 14/44 41/45 سلولز
 0001/0 17/9 31/8 ليگنين

 001/0 8/5 1/5 مواد استخراجي
 پوست

 0001/0 66/10 62/9 خاكستر
 0056/0 08/37 24/37 سلولز
 0001/0 89/21 5/20 ليگنين

 0002/0 19/6 57/5 مواد استخراجي
 چوب

 0001/0 76/9 56/7 خاكستر
 
 بحث

ابعـادي اليـاف   تجزيـه و تحليـل      بنابر نتايج حاصـل از      
 نتيجه گرفت كه    توان      مي ،دهنده ساقه توتون   اجزاي تشكيل 

الياف پوست ساقه توتون به لحاظ ابعـادي بـا اليـاف بلنـد              

ــ ســوزني ــاف آنو مطابقــت داشــته ان برگ  5/4 (طــول الي
جـوت   نظيـر    ييهـا   چوبيغيراز الياف بلند    شتر  بي )متر ميلي

 اســت) متــر لــيمي 7/2( و پوســت كنــف )متــر لــيمي 4/2(
)Atchison, 1987 ؛ 1378شاخص و همكاران، ؛Roy and 
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Chattopadhyay, 2008.( ن لحـاظ اليـاف پوسـت    ميبه ه
لحـاظ    كاغذسـازي مناسـب بـوده و از        هاي  ضريبداراي  

ي هـا   مقاومـت بـا   ابعادي قابليت ساخت كاغذهاي مناسب      
 .باشد   ميبالا را دارا 

زيادي چوبي ساقه، كه قسمت      اما در مورد الياف بخش    
 گفت كه ابعاد اليـاف      توان      مي ساقه را در برگرفته است،       از

نزديـك بـه ابعـاد اليـاف        ) متـر   ميلـي  96/0(توتـون   چوب  
يـاف  بـوده و بـا ابعـاد ال       ) متـر   ميلـي  2/1-8/0( برگـان   پهن
 اليـاف   ،)متـر   ميلـي  1-7/0(  كاه غلات  يي نظير ها  چوبيغير

اليـاف چـوب    و  ) متـر   ميلـي  8/0-6/0(بخش چوب كنف    
 ,.Ates et al (مطابقـت دارد  )متـر  ميلـي  75/0 (پنبـه ساقه 

در منـابع   . )1387  و سـرائيان،   شوب؛  1388زينلي،  ؛  2008
 كه براي ساخت كاغذ از الياف كوتاه و ضـعيف          آمده است 

ز درصـدي اليـاف بلنـد       اسـتفاده ا  ،  كنف بخش چوبي ساقه  
حاصل را   و خواص فيزيكي كاغذ      ها  مقاومت ،برگ  سوزني
 ؛)1384ناصري  ؛  1388زينلي و همكاران،     (بخشد   ميبهبود  

 از   را  انتظار سـاخت كاغـذ قابـل قبـولي         توان      مينبنابراين  
الياف چوب ساقه توتون داشت، اما استفاده از ايـن اليـاف            

 كاغذسازي هاي ضريبد توان   ميهمراه با الياف بلند پوست   
 قابـل قبـول توليـد       هاي  ويژگيرا افزايش داده و كاغذي با       

كه در چندين مطالعـه اسـتفاده از كـل سـاقه        همچنان. كند
 درصد الياف   60كه داراي بيش از     ) چوب+ پوست  (كنف  

 مقـاومتي   هاي  ويژگيچوب است، توانسته است كاغذي با       
 پـراكنش ابعـادي     قابل قبولي توليد كند و همچنـين بـدليل        

گيـري و    نظيـر شـكل    ، فيزيكـي كاغـذ    هـاي   ويژگيالياف،  
 ,Schroeter؛1388زينلـي،   (بخشـد    مـي دانسـيته را بهبـود   

1994; Khristova et al., 2000 ( .  رود   مـي بنابراين انتظـار 
 اليـاف بلنـد      درصـد  25ساقه توتون نيز، كه داراي حـدود        

واند كاغـذ    درصد الياف كوتاه چوب است، بت      75پوست و   

 و همكـاران    Agrupisطوركـه     مناسبي توليـد كنـد، همـان      
 در مطالعه خود توانستند از ساقه توتـون كاغـذي           )2000(

كاغذ خيلي بيشتر از     آن مقاومتي هاي  ويژگيتوليد كنند كه    
 هــاي ويژگــيالبتــه . بــود صــنوبرســاخته شــده از چــوب 

، بي در اين مطالعه انجام نشده است      كاغذسازي اين غيرچو  
 اين مقاله بررسـي كاغذسـازي از        ياه يكي از پيشنهاد   زيرا

 .باشد ميسازي ميرساقه توتون در شرايط متفاوت خ
روي خصوصيات ابعـادي     همچنين اثر رقم و ارتفاع بر     

روي ايـن     چنـداني بـر    تـأثير الياف نشان داد كه نوع رقـم        
ص نداشته و فقط در مورد طـول و ضـخامت ديـواره             واخ

 بين دو رقم وجود داشت      يدار  معني الياف پوست اختلاف  
 كاغذسـازي   هـاي   ضـريب توجـه بـه اينكـه         با ).2جدول  (

، شـود       مـي هايي بواسطه ابعاد الياف محاسـبه        توسط فرمول 
 اندكي داشـت    تأثير كاغذسازي نيز    هاي  ضريبنوع رقم بر    

امـا   ).2جدول  ( بود   دار  معنيو فقط در مورد الياف پوست       
 بيشتري  تأثير ابعادي الياف    ايه  ويژگيعامل ارتفاع برروي    

، طـول،  شود   ميشاهده  م 3طوركه در جدول    داشته، و همان  
با افزايش  قطر، قطر حفره و ضخامت ديواره الياف پوست         

كه اين يافته در مورد سوزني برگـان        يابد    ميارتفاع كاهش   
 ,Bisset and Dadswell(كنـد   مـي  نيز صدق برگان پهنو 

مشـخص گرديـد كـه بـا        رسي   همچنين در يك بر    ).1949
افزايش ارتفاع ساقه پنبه طول الياف بخش چـوبي سـاقه و            

كـه بـا نتـايج      يابـد    مـي  كاهشهمچنين قطر الياف پوست     
 ).1387،  و سرائيانشوب(تحقيق حاضر مطابقت دارد 

 ابعادي الياف چوب ساقه     هاي  ويژگياثر ارتفاع برروي    
ارتفـاع  توتون بدين صورت بود كه طول الياف با افـزايش           

) 1378 ( و سـرائيان   كاهش يافت كه با نتايج مطالعه شوب      
ص اروي ساقه پنبه مطابقـت داشـت، ولـي ديگـر خـو             بر

 رفتـار    ارتفـاع،  تـأثير ، تحـت     الياف چـوب توتـون     ابعادي
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عامل ارتفـاع    ).5جدول  (مشخصي را از خود نشان ندادند       
ثر بـوده،  ؤدهنده ساقه نيـز م ـ    روي درصد اجزاي تشكيل    بر
اني سـاقه   مي ـكه بيشترين مقدار پوست در بخـش         طوري هب
بيشـترين  همچنـين    .)7جـدول   (بـود   )  درصد ارتفـاع   50(

قرار )  درصد ارتفاع  5(قسمت پايين ساقه    درصد چوب در    
 زان چـوب كـاهش يافـت      مي ـداشت و با افـزايش ارتفـاع        

روي  بري ديگر   ها  بررسي كه اين نتايج با نتايج       )7جدول  (
 مطابقـت داشـت     پنبـه سـاقه    نظير كنـف و   ي  يها  چوبيغير

 ).1378،  و سرائيان؛ شوب1387شاخص و همكاران، (
نتايج بدست آمده از درصد مواد ساقه توتون بـا نتـايج            

 ;Tank et al. 1985(ن ديگـر نيـز مطابقـت داشـت     امحقق

Eroglu et al. 1992 .(    از لحـاظ تركيبـات   بـه طـوري كـه
، نـوع   دشو      مي مشاهده   8طوركه در جدول     ايي، همان ميشي

 داشته تأثيررقم بر درصد مواد پوست و چوب ساقه توتون 
اد است و رقم بارلي به دليل سـلولز بيشـتر و ليگنـين، مـو              

. جينيا است ر از رقم وي   استخراجي و خاكستر كمتر، مناسبتر    
همچنين نتايج نشان داد كه سلولز پوست خيلـي بيشـتر از            

متر از   قابل توجهي ك   ميزانچوب بوده و ليگنين پوست به       
كه ايـن موضـوع ارجحيـت اليـاف         به نحوي   . چوب است 

همچنـين ايـن    . دهـد     مـي پوست را نسبت به چوب نشـان        
يافته در مورد گياهان غيرچوبي كه داراي پوست و بخـش           

 ـ هستند، صادق است،  ) Core(چوبي   كـه زينلـي     يطـور  هب
 سلولز و   ميزانروي گياه كنف     در بررسي خود بر   ) 1388(

 گيـري   انـدازه  86/11 و   77/54ترتيـب    هرا ب ليگنين پوست   
 95/35ترتيب   و اين مقادير براي بخش چوبي كنف به       كرد  

ــد 32/22و  ــبه ش ــي،  ( محاس ــائزي؛ 1388زينل ــور ف  و پ
 ).1381همكاران، 

زان خاكسـتر   ميهمچنين نتايج درصد مواد نشان داد كه        
پوست بيشتر و مواد استخراجي آن كمتر از بخـش چـوبي            

كه اين نتيجه با نتـايج سـاير        ) 8دول  ج(ساقه توتون است    
 ي ديگـر مطابقـت داشـت      هـا   چـوبي روي غير  ن بـر  امحقق

 .)1381 و همكاران، پور فائزي؛ 1388زينلي، (
 الياف پوست   كه  نتايج اين مطالعه نشان داد     طور كلي  هب

 داراي طول، قطـر     چوبدر هر دو رقم در مقايسه با الياف         
بنـابراين اليـاف    بيشـتري بودنـد،     الياف  و ضخامت ديواره    

ولـي بـدليل    .  كاغذسازي بهتري داشتند   هاي  ضريبپوست  
الياف حاصل ص ا خو ،)3 به   1(نسبت كم پوست به چوب      

 قـرار  چـوب  اليـاف  تـأثير  بيشتر تحـت   از كل ساقه توتون   
 قابل مقايسه    ساقه توتون   الياف طولبه طوري كه    . گيرد مي

، تس ـهاي چوبي  چوبي و بعضي از گونه    گر گياهان غير  با دي 
 بدليل وجود الياف بلنـد پوسـت و اليـاف كوتـاه             همچنين

 خـوبي   اًاز پـراكنش نسـبت    ابعاد اليـاف سـاقه توتـون         مغز،
نيـز باعـث    ضخامت كـم ديـواره سـلولي        . برخوردار است 
هـا   پذيري و در نتيجه افزايش سطح پيونـد        افزايش انعطاف 

اين ماده براي سـاخت      كه   رود      ميدر نتيجه انتظار    . شود      مي
 خواص فيزيكـي و     بدست آمده كاغذ  غذ مناسب بوده و     كا

محاسبه علاوه  به .خواهد داشت مقاومتي خوبي   هاي  ويژگي
 ـ      مـي  ايي نشان داد كه توتـون     ميشيدرصد مواد    مـاده  د  توان

 ن بخشي از كمبـود مـاده اوليـه سـلولزي      ميبراي تأ مناسبي  
گيـاه  سـاقه    از   ر و كاغـذ   مي ـ بررسي تهيه خ   نهايت در .اشدب

 ورســازي ميمتفــاوت خهــاي   اســتفاده از روشتوتــون بــا
سلولزي ليگنو هاي   محصول ساختامكان    بررسي همچنين

چــوب و  خــرده   ماننــد تختــه مركــبهــاي فــرآوردهنظيــر 
  .شود   ميپيشنهاد  ،توتون  ساقهاز فيبر تخته
 
  مورد استفادهمنابع

  انتشارات دانشگاه اصـفهان،    .گياهان صنعتي . 1378 ،.پور، م  خواجه -
 .فحه ص348 صفهان،ا
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ر كرافت و سـوداي     مي استفاده از خ   تأثيربررسي  . 1388،  . زينلي، ف  -
ــته   ــذ بس ــواص كاغ ــر خ ــف ب ــافتي  كن ــدي بازي ــان. بن ــه  پاي نام

 .ارشد، دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان كارشناسي
ركاغـذ  ميرنگبري خ . 1388،  .رمهدي، م ميو  . ، دهقاني، م  . زينلي، ف  -

مجلـه علـوم   . نف با استفاده از پراكسـيد قليـايي    سوداي پوست ك  
  .12-1): 6(16 طبيعي، كشاورزي و منابع

 رقم بـر  تأثيربررسي . 1387 ،.و زينلي، ف. م ، دهقاني، .شاخص، ج  -
اولـين همـايش    . خصوصيات مورفولوژيكي الياف پوسـت كنـف      

 ه و توسـعه صـنايع چـوب و كاغـذ كشـور،     ن مواد اولي ـميملي تا 
 . صفحه8گرگان، 

بررسـي بيـومتري اليـاف و       . 1387 ،.سرائيان، ا  و. شوب چاري، ح   -
اولـين  .  پوسـت و مغـز سـاقه پنبـه سـاحل           ميايي شي هاي  ويژگي

ن مواد اوليـه و توسـعه صـنايع چـوب و كاغـذ         ميهمايش ملي تا  
 . صفحه8 گرگان، .كشور

كاغـذ و منـابع     . 1381،  .و پارسـاپژوه، د   . ، كبوراني، ع  .، م پور  فائزي -
انتشـارات دانشـگاه تهـران،      . چاپ اول . ز منابع زراعي  چندسازه ا 

 ).ترجمه. ( صفحه573تهران، 
ر كرافت حاصـل    ميبررسي امكان جايگزيني خ   . 1384،  .ناصري، ن  -

از پوست كنف با الياف بلند وارداتي در بهبـود كاغـذ حاصـل از               
ــان نامــه كارشناســي ارشــد، دانشــگاه علــوم  . CMPر ميــخ پاي
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Abstract 

This work investigated effect of height and cultivar on morphological properties of bast and 
core fiber of tobacco stalk (Nicotiana tabacum). Also, in this research cultivar effect on 
chemical properties of tobacco stalk were investigated. Selected cultivars include Barley and 
Virginia, and investigative height positions were chosen 5, 50 and 75% of stalk height. Results 
indicated that bast fiber length, diameter and wall thickness are more effective than those of 
core fiber. Chemical analysis of stalk’s parts indicated that cellulose and ash contents of bast 
were higher than those of core, but lignin content of bast was significantly less than that of core. 
Also, extractive material of bast was less. Statistic results showed that length and wall thickness 
of Barley’s bast fiber were higher compare to Virginia, but there was no significant difference in 
terms of morphological properties of core fibers between these cultivars. Cellulose percentage 
of Barley cultivar was higher, where as lignin, extractives and ash contents of Barley were 
lower than that of Virginia cultivar. Also, cultivar type didn’t have significant effect on contents 
of tobacco stalk parts (bast, core and pith). Results indicated that, fiber length, diameter and 
wall thickness of bast decreased as height increases, but in core fiber, just fiber length decreased 
and other properties of core fiber had different behavior. Moreover, bast and pith percentages 
increased by height increasing while, core percentage decreased. In general, results of this 
research showed that, tobacco stalk are a suitable row material for pulp and paper production, re 
fiber dimensions and chemical components. 

 
Keywords: tobacco stalk, cultivar, bast, core, Barley, Virginia. 
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