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  پژوهشي تحقيقات علوم چوب و كاغذ ايران–فصلنامة علمي 

 )1391(، 495-509، صفحة 3، شمارة 27جلد 

 
  ساقه گياه توتون شيمياييهاي  و تركيب مورفولوژيكي،هاي آناتوميكي ويژگي

Nicotiana tabacum L.)( 
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 يدهچك

 پسماند ،كه پس از مصرف برگ آن در صنايع دخانياتگياهان غيرچوبي است  ازجمله ).Nicotiana tabacum L (توتونگياه 
 اسـتفاده بهينـه از ايـن مـاده    اما . استفاده قرار داد مورد ي چوبيچند سازههاي فرآوردهدر صنايع توليد كاغذ و       توانمي  را ساقه آن 

 گيـاه   يهـا  سـاقه  از .اسـت  آن شـيميايي    هاي   و تركيب  هاي آناتوميكي، مورفولوژيكي   ويژگي شناختمستلزم  چوبي  بيولوژيك غير 
- به استان گيلان كشت گرديدمزارعطور نسبتاً وسيعي در  كه به ('Nicotiana tabacum L. 'Coker 347) 347 توتون واريته كوكر

 هـاي مورفولـوژيكي   ويژگـي  ، عرضي و شـعاعي و همچنـين       ص آناتوميكي در سه مقطع مماسي     ابرداري و خو  طور تصادفي نمونه  
- رونكـل و ضـريب انعطـاف      شـاخص رفتگـي،     درهم شاخص(ضرايب بيومتري اشتقاق يافته از آن        وفيبر   شامل طول و ضخامت   

ولز و  خاكستر، آلفـا سـل   شيميايي آن از قبيل مقدار سلولز، ليگنين،   هاي  و همچنين تركيب  %) 75و  % 50،  %5(در سه ارتفاع    ) پذيري
 آن مطابق با استانداردهاي مربوطه با پوست و بدون پوست مورد بررسي و نتايج آن از طريق طرح آماري مورد مقايسه                      سلولزهمي

نسبت طول (رفتگي  رابطه شاخص درهماما  . ي ساقه توتون در حد مطلوبي است      ي شيميا هاي  تركيب  نتايج نشان داد كه    .قرار گرفت 
كاغـذ  شـود كـه   بيني مـي  در نتيجه پيش، كمتر بودبرگان و پهناقه گياه توتون از بسياري از الياف زراعي در الياف س  ) الياف به قطر 

برابر ضخامت ديواره بـه      نسبت دو ( شاخص رونكل     رابطه    ولي ،گي چندان مطلوبي برخوردار نباشد    توليدي آن از مقاومت به پار     
 از يرود كاغـذ توليـد   و در نتيجـه انتظـار مـي     ،ز گياهـان غيرچـوبي بـود       و بسياري ا   برگانپهنمحدوده  آن نزديك به    ) قطر الياف 

 .خوردگي قابل قبولي برخوردار باشد مقاومت به كشش، تركيدگي و تا
 

هـاي   هـاي آنـاتوميكي، ويژگـي    ويژگـي ،('Nicotiana tabacum L. 'Coker 347) 347 توتـون واريتـه كـوكر    : كليـدي هـاي  واژه
 .اييهاي شيمي ، ويژگيمورفولوژيكي
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 مقدمه
ــز محــدودتر شــدن ســطح   ــا افــزايش جمعيــت و ني ب

ها، تقاضاي جهاني براي اسـتفاده از اليـاف گياهـان             جنگل
هـاي    غير چوبي رو بـه افـزايش بـوده و اسـتفاده از گونـه              

در ويـژه    بـه  و پسماندهاي كشـاورزي در جهـان      غيرچوبي
 كشـور   .در حال تشـديد اسـت     كشورهاي در حال توسعه     

 ميليـون هكتـار جنگـل تجـاري در          4/1 بودن   ايران با دارا  
ناحيه هيركاني جزء كشـورهاي فقيـر در چـوب و جنگـل             

 كشـور همســايه  ماننــدناچـار بايـد    محسـوب شـده و بــه  
 درصـد از منـابع فيبـر آن از اليـاف            100 تا 90پاكستان كه   
 كشـور   نظيـر  و   )Moore، 1996( شـود مين مي أغيرچوبي ت 
 ميليـون   50ير چوبي آن بـه      توليد ساليانه الياف غ   تركيه كه   

اليـاف  توجـه و دسـتيابي بـه        ) Tutus  ،2000(رسد  تن مي 
  .خود قرار دهد هاي بلندمدتغيرچوبي را در برنامه

گيـاه توتـون    يكي از ايـن منـابع گياهـان غيـر چـوبي             
)Nicotiana tabacum L.( ــي ــه م ــه خــانواده باشــد ك ب

پــس از مصــرف  و ردتعلــق دا) Solanaceae(بادمجانيــان 
 تـا  1ارتفاع    كه به   در صنايع دخانيات  از ساقه آن       آنبرگ  

توان همانند ديگر گياهـان علفـي دولپـه          مي رسد متر مي  2
 كتـان  ،3، جـوت  2 متشابه خود نظيـر كنـف      1)بست فايبرها (

عنـوان   بـه  6 رامـي   و 5) همپ (دانه   شاه ،4) فلكس ( يروغن
ي هاي چند سـازه    پسماند در صنايع توليد كاغذ و فرآورده      

ــو ــرار   چـ ــتفاده قـ ــورد اسـ  ؛Oltuah، 2006 (دداربي مـ
Agrupis،2000 .( 

                                                            

1- Bast fibers 
2 -Kenaf 
3 -Jute 
4 -Flax 
5 -Hemp 
6 -Ramie 

هاي مختلف از آن از طريق اصلاح ژنتيكي        اخيراً واريته 
منظور افزايش وزن خشك برگ يا همان تنباكو توليـدي           به

، بـارلي،   347 كه بـارزترين آنهـا كـوكر         بوجود آمده است  
ار  هزار هكت ـ  20حدود   باشد كه  مي 197اچويويرجينيا، پي 

 آنهااز اراضي شمال كشور، خوزستان و كرمانشاه به كشت          
اي آسـتارا،   ه  ويژه شهرستان  به  استان گيلان  .اختصاص دارد 

، )واريته ويرجينيا (سرا   و صومعه ) 347كوكر  واريته  ( تالش
 6/18 كـه حـدود      توتـون  هكتار   3959سطح زير كشت    با  

يكـي   گيـرد  را دربرمي درصد كل كشتزارهاي توتون كشور      
كشـور ايـران     مهمترين نـواحي زيـر كشـت توتـون در          از

 ،سـيد شـريفي    ؛1378 ،خواجـه پـور   ( شـوند محسوب مي 
1388.(  
براي اينكه هر گياه آوندي مناسب مصرف در صـنايع           

سطح علاوه بر اينكه كاغذ باشد، بايد   ليگنوسلولزي و خمير  
 باشـد صـرفه    لحاظ اقتصـادي مقـرون بـه       زير كشت آن به   

)Barnett and Jeronimidis ، 2003( هــايويژگــي بايــد 
طـول   ( اليـاف  مورفولوژيكيهاي  ويژگي: ذاتي آنها از قبيل   

 شـيميايي  هـاي  تركيـب ، مقدار  ....) وفيبر، ضخامت ديواره 
- معدني، مقدار ليگنـين، سـلولز، همـي        هاي  تركيب مقدار(

حـداقل شـرايط      الياف آنها  بازدهو همچنين    ......)  و سلولز
  ،Clark ( دسـته از صـنايع داشـته باشـد          را براي ايـن    لازم

 البتـــه مقـــادير مورفولـــوژيكي  . )Wood، 1981 ؛1965
)Ilvessalo-Pfaffli ، 1995( ــين ــاي تركيـــب و همچنـ  هـ

هـاي مختلـف     در قسـمت   )McDougall، 1993 (شيميايي
همين نـاهمگني بـر      متفاوت بوده نظير ساقه و پوست     گياه  

دي تاثيرگـذار   خميركاغذ تولي ـهايروي بسياري از ويژگي 
 .بايد مورد بررسي قرار گيرداست و اين موضوع مي

                                                            

7 -PVH 
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ــور ــل كش ــران در داخ ــات اي ــر روي مطالع ــادي ب  زي
 خـواص كاغـذ يـا       يـا  توتون و    ههاي آناتوميكي گيا   ويژگي

 انجـام نشـده   از ساقه اين گيـاه       سازه توليدي  فرآورده چند 
فولـوژيكي و   رهـاي مو  فقط در يـك مـورد ويژگـي       . است

ه دو واريتـه بـارلي و ويرجينيـا گيـاه توتـون             شيميايي ساق 
)Nicotiana tabacum( قرار گرفته كه نتايج بررسي، مورد 

مـاده اوليـه   واريته بارلي و ويرجنيـا  نشان داده ساقه توتون    
شـاخص و   ( دنباش ـمناسبي براي توليد خمير و كاغـذ مـي        

  ).1390 ،همكاران
 معـدودي بـر روي   هاي هاما در خارج از كشور مطالع 

خرده چـوبي    هاي كاغذ توليدي و همچنين تخته     ويژگي
 تياكه نتايج حك  انجام شده     از ساقه گياه توتون    توليدي
ــه    دارداز آن  ــيار ب ــدي بس ــرآورده تولي ــي ف ــه ويژگ  ك

ــه  ــده از چــوب ب ــژه چــوب  فرآوردهــاي بدســت آم وي
 ،Kimura Teratani and( باشــد برگــان شــبيه مــي پهــن
 ).Agrupis، 2000 ؛Tsolov، 1985؛ 1965

Tsolov )1985(هــاي چــوب خــرده  از ميــان تختــه
 همپ، ساقه انگور، ساقه   (توليدي از ضايعات كشاورزي     

ــون ــابگردان توت ــك، ذرت و آفت ــه، تمش ــرين ) ، پنب بهت
 توتـون خرده چـوب توليـدي را از سـاقه همـپ و               تخته

 .  نمودگزارش
) 347كـوكر   (توتـون   ساقه  ال كه آيا    ؤپاسخ به اين س   

كاغـذ و   ستان گيلان مناسب توليد خميـر     كشت شده در ا   
باشد يا خيـر؟ مسـتلزم      هاي چند سازه چوبي مي    فرآورده

 شـيميايي،   هاي  تركيبهاي مورفولوژيكي،   مطالعه ويژگي 
باشـد  هاي آناتوميكي اين گونه غير چـوبي مـي        و ويژگي 

 .باشد ميتحقيق حاضرهدف كه 
 
 

 ها مواد و روش
 هاي چوبيساقهتهيه 

 .Nicotiana tabacum L) گيـاه توتـون   ساقه32تعداد 

'Coker 347') ،ـ   كه در ارقام مختلف، ارتفاع ساقه  ن يهـا ب
ن به  ييها از پا   ر است و قطر ساقه    يمتر متغ  ي سانت 200 تا   50

هـا ماننـد بـرگ       ن سـاقه  ي ـابـد و ا   ييج كاهش م ـ  يبالا بتدر 
  واقـع  آستارا  از مزارع كشاورزي شهرستان    چسبناك هستند 
به كه برداشت برگ گياه     ل آبان ماه    ياوادر   در استان گيلان  

سـه  .  شـد طور تصادفي از سطح زمين قطع     به اتمام رسيده 
هاي آناتوميكي،  منظور بررسي ويژگي   ها به عدد از اين ساقه   

كي چوب و   يهاي مورفولوژ  عدد به مطالعه ويژگي    5تعداد  
 هـاي   تركيـب گيـري    به اندازه  باقيماندهساقه  عدد   24تعداد  

ساقه در دو حالـت بـا پوسـت و بـدون پوسـت              شيميايي  
 .اختصاص يافت

 
   از چوبيكروسكوپ نوريه مقاطع ميته

قسمت متر از  سانتي 5 به ارتفاع     از ساقه  يقطعات گرد  
 منظور تثبيـت بـه     قطع و به    گياه توتون  ساقهسه عدد   وسط  

فرمـالين،  :  ظروف حـاوي محلـول شـيميايي       طور مجزا به  
 پـس از انتقـال    . منتقل شدند ) FAA(اسيد اسيتيك و الكل     

هاي چـوبي در    نمونه،   به آزمايشگاه آناتومي چوب    هانمونه
 الكـل   _آب  _گليسـرين   : ظروف حاوي محلول شـيميايي    

 ،روزيـن (برداري نگهـداري شـدند      نگام برش هتا  ) 1:1:1(
از هـاي چـوبي     نمونـه منظور تهيه مقطع عرضي،      به).1999

 از ميكروتـوم يله و بوس ـوسط مغز به دو نيم تقسيم شـدند         
 ميكرومتر تهيـه شـد و       20 تا 10ضخامت  آنها مقاطعي به      

بري با آب ژاول با مخلوط ماده رنگي اسـترابلو          پس از رنگ  
 و از آنهـا     آميزي شـدند   رنگ) 1 به   1به نسبت   (و سفرانين   
شـواين گروبـر و   ( هاي ميكروسكوپي تهيه شـد   لام و لامل  
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ر اطمينـان از  منظـو بـه ). 1940 ، جانسـن ؛2006 ،همكـاران 
ها توسط ميكروسكوپ نـوري و بـا         نمونه ،وجود كريستال 

هـا از طريـق      از نمونـه   بعـد نور پلاريزه مشاهده شـدند و       
و متصــل بــه  1ميكروســكوپ نيكــون مجهــز بــه دوربــين

ــد    ــه ش ــس تهي ــامپيوتر عك ــه . ك ــات  البت ــه مشخص كلي
هاي ميكروسـكوپي   ها مطابق با ويژگي   ميكروسكوپي نمونه 

 )IAWA 1989(ائه شـده توسـط كميتـه آيـوا     برگان ار پهن
 .شريح شدندت

 
 )SEM (هاي ميكروسكوپ الكترونيتهيه عكس
 بـه   )هاي خشك نمونه (توتونهاي ساقه كوچك    نمونه

توسـط  ) متـر  سانتي 5/0 × 5/0 × 5/0(ابعاد بسيار كوچك    
بريده شدند و سـطوحي كـه       ) كارياره معرق (اره كوچك   

برداري شود  تروني عكس قرار بود توسط ميكروسكوپ الك    
 )اسـكالپل  ( توسط تيغ جراحـي    بعدابتدا با آب مرطوب و      

 شـرايط   دركاملاً صاف و عـاري از هرگونـه پـرز شـده و              
 توسـط   بعـد دماي محـيط آزمايشـگاهي خشـك شـدند و           

هاي فلزي چسبانيده شده و پس       چسب مايع بر روي پايك    
از اعمال خلاء در دستگاه جانبي ميكروسـكوپ الكترونـي          

ا طلا اندود شده و از آنها عكس ميكروسكوپ الكترونـي           ب
 ).   Exley and Butterfield، 1974(تهيه شد 

  
منظور بررسي    به هاي چوبي نمونه) ديفيبره كردن (وابري  
  هاي مورفولوژيكيويژگي

طول فيبر، قطر فيبر، قطـر حفـره، ضـخامت ديـواره و             
يب رفتگي، ضـر  درهمشاخص  ( از آنها    مشتق شده ضرايب  
 مطـابق بـا روابـط        الياف بازدهو  )  رونكل شاخصنرمش و   

                                                            

1 - Sony, Model No SSC-Dc50AP 

بـدون پوسـت    %) 75و  % 50،  %5( در سه ارتفاع سـاقه       زير
تشخيص منظور  بههمچنين  بدين منظور و     .گيري شد اندازه

هايي به اندازه چـوب كبريـت       بهتر اجزاء آناتوميكي، تراشه   
در جهت طولي شعاعي بخش مجاور مغز تا مجاور پوست          

و % 50،  %5( در سه ارتفاع     ) ساقه چوبي  پنج(تكرار   پنجدر  
  2مطــابق بـا روش فــرانكلين   تكــه چـوبي 15جمعـاً  %) 75

ــدند  ــره ش ــه). Franklin، 1954(ديفبي ــاع ب ــر ارتف ازاي ه
د  عد 120عاً  جم عدد فيبر    40و در هر تكرار تعداد      ) تيمار(

 عدد فيبر   600و در سه ارتفاع و سه تيمار در مجموع           فيبر
 . قرار گرفتگيري دازهمورد ان
 
 هاي شيميايي  گيري تركيباندازه

گيري درصد تركيبات شيميايي ساقه گياه توتـون        اندازه
پوسـت   در دو بخش ساقه چوب با پوست و چوب بدون         

در چهار تكرار، هر تكرار شامل شش سـاقه چـوبي انجـام     
علت انتخـاب شـش سـاقه چـوبي بـراي هـر تكـرار               . شد

. هـا بـود      چوب لازم بـراي آزمـايش      دستيابي به مقدار آرد   
، آلفا D1104-56سلولز مطابق با استاندارد    گيري هولو اندازه

، ASTMنامـه    آيـين  D1103-60سلولز مطابق با اسـتاندارد      
، ليگنـين مطـابق بـا       T217m-55سلولز مطابق با استاندارد     

، مواداســتخراجي مطــابق بــا om – 88 T222 اســتاندارد 
  ، خاكستر مطابق بـا اسـتاندارد   om – 88 T204 استاندارد 
om– 85 T211 نامه   آيينTAPPIاستفاده شد  . 

                                                            

2- Franklin, 1954 
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)1   (
d
L

  ×100)  2)        (لاغري(رفتگي   شاخص درهم=
d
C

 )نرمي(پذيري   ضريب انعطاف=

)3   (
c
w2

 × 100)  4  (                         شاخص رونكل =
Dp
Ds

  اليافبازدهي =

= L                   طول فيبر   = d                  قطر فيبر = Cفيبر قطر حفره  
Ds =         وزن خشك خرده چوب پس از ديفيبره شدن   = Dpچوب وزن خشك اوليه خرده 
  ضخامت ديواره فيبر w =و

 
 ها داده  آماريليه و تحليتجز

 بـازدهي (هاي مورفولوژيكي   هاي مربوط به ويژگي   داده
الياف، طول فيبر، قطر فيبر، قطر حفره، ضخامت ديـواره و           

رفتگـي،   درهمشاخص  : ضرايب اشتقاق يافته از آنها شامل     
، %5(در سه ارتفاع ساقه     )  رونكل شاخصضريب نرمش و    

ح از طريق طر  ) ساقه توتون  5( تكرار   5در  و  %) 75و  % 50
آماري بلوك كامل تصادفي تجزيه واريانس شده و مقايسه         

. انجـام گرديـد   اي دانكـن    ها با آزمون چنـد دامنـه      ميانگين
دو بخش    شيميايي در  هاي  تركيبهمچنين نتايج حاصل از     

ساقه چوبي با پوست و ساقه چوبي بدون پوست با طـرح            
آماري آزمون تي استيودنت تجزيه واريـانس و بـا آزمـون            

  . انجام شدها  مقايسه ميانگيناي دانكننهچند دام
 

 هاي مورفولوژيكيويژگي

ــوب      ســاقه گيــاه توتــون  متوســط طــول فيبــر چ
)Nicotiana tabacum L.( در ســه ارتفــاع برابــر اســت 

متـر،   ميلـي  53/5متر، ميانگين ضخامت ديواره      ميلي 987/0
متر و ميـانگين قطـر حفـره         ميلي 92/35متوسط قطر الياف    

در طـوري كـه      همـان . باشـد  ميكـرون مـي    86/24سلولي  
ــان داده) 1 جــدول( ــي نش ــين ويژگ ــده اســت ب ــاي  ش ه

 گونـه  مورفولوژيكي و ضـرايب اشـتقاق يافتـه از آن هـيچ           
 

 اليـاف   بازدهاما  . )P<0.05 (داري مشاهده نشد  تفاوت معني 
در ســه ارتفــاع از پــايين بــه ســمت بــالا داراي تغييــرات  

مقـدار  % 5كـه در ارتفـاع       يطـور  داري بوده است، بـه     معني
كاهش % 63مقدار آن به    % 75و در ارتفاع    % 71 الياف   بازده
   .يافت
 

  شيمياييهاي تركيب
، هـا اشـاره شـد     كه در بخش مواد و روش     طوري همان
 شيميايي بـدون در نظـر گـرفتن ارتفـاع در دو             هاي  تركيب

بخــش ســاقه چــوبي بــا پوســت و بــدون پوســت مــورد  
نتـايج نشـان داد كـه بعضـي از          . فـت گيري قـرار گر    اندازه
 شـيميايي شـامل مـواد اسـتخراجي، خاكسـتر        هـاي   تركيب

و همچنين ليگنين در ساقه چوبي بـا        )  معدني هاي  تركيب(
داري بـيش از سـاقه چـوبي بـدون          طـور معنـي    پوست به 

 هـاي   تركيـب يد اين مطلب است كه      ؤباشد كه م  پوست مي 
 باشـد مـي مذكور در پوست گياه توتون بيش از چـوب آن           

  ).2جدول (
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 ساقه توتون با ديگر منابع سلولزي مورد استفاده در صنايع خمير و كاغذ) بيومتري(هاي مورفولوژيكي  مقايسه ويژگي-1جدول 
 

 گونه

 

 طول فيبر
)mm( 

 قطر الياف
)mµ( 

ضخامت ديواره 
 سلول

)mµ( 

 قطر حفره سلول
)mµ( 

 شاخص 
 رفتگيهمدر

ضريب 
 پذيري انعطاف

(%) 

 شاخص
 رونكل

  اليافبازده
(%) 

 منابع

 ارتفاع
5% 

993/0 a 

)004/0(  

ns98/35 
)801/0(  

ns 45/5 
)636/0( 

ns 08/25 
)141/1( 

ns 62/27 
)689/0( 

ns 74/69 
)359/3( 

43/0  ns 

)072/0(  

70/ 71  a٭ 

)900/0(  

 ارتفاع
50% 

988/0 a 

)007/0(  

ns 92/35 
)288/1(  

ns 54/5 
)848/0( 

ns 84/24 
)574/0( 

ns 53/27 
)909/0( 

ns 25/69 
)694/3( 

44/0  ns 

)079/0(  

19/67  b٭ 

)044/1(  

ساقه 
 توتون

 ارتفاع
75% 

981/0 b٭ 

)010/0(  

ns 87/35 
)360/1(  

ns 61/5 
)839/0(  

ns 65/24 
)378/0( 

ns 38/27 
)794/0( 

ns 82 /68 
)467/3( 

46/0   ns 

)069/0(  

55/63  c٭ 

)352/1(  

 مطالعه حاضر

07/1 ساقه توتون  8/26  3/5 3/16 93/39 82/60 65/0 Usta et al. 1990 

 Deniz et al. 2004 3/2 30/30 06/56 4 6/4 2/13 74/0 ساقه گندم و برنج

 Olotuah 2006; Ververis 2004 71/0 35/55 93/120 9/11 2/4 5/21 6/2 ساقه كنف

 Samariha  and  Khakifirooz 16/1 37/46 86/75 72/9 63/5 96/20 59/1 باگاس
2011 

 Deniz,and Ates 2002 21/1 70/45 32/152 9/6 17/4 1/15 30/2 بامبو
 4/0 – 7/0 55-70 55-75 11-15 17-21 10-40 7/0 – 6/1 برگانپهن

 35/0 75 95 - 120 - - 20-50 7/2 – 6/4 برگانسوزني
Horn 1978; Safdari  1389;  

Ates et al. 2008 

 .)باشد درصد مي5هاي مطالعه حاضر در سطح داري داده عدم معني nsداري و معني٭( درصد؛ 5داري در سطح داري؛ حروف نامتشابه مبين بر معنيها؛ حروف متشابه مبين بر عدم معنيول انحراف معيار دادهاعداد داخل پرانتز در سه رديف ا
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 ستفاده در صنايع خمير و كاغذ شيميايي ساقه توتون با ديگر منابع سلولزي مورد اهاي تركيب مقايسه -2جدول 

 ليگنين سلولز همي سلولز آلفا سلولز هلوسلولز گونه

مواد 
استخراجي 
محلول در 

 استن

مواد 
استخراجي 
محلول در 

 الكل

مواد 
 استخراجي
محلول در 
 آب گرم

مواد 
 استخراجي
محلول در 
 آب سرد

 منبع خاكستر

ساقه توتون با 
 پوست

 90/84٭٭
)683/0( 

 30/55٭
)503/0( 

 60/29٭
)730/0( 

 75/40٭
)957/0( 

 50/23٭
)577/0( 

 08/5٭٭
)065/0( 

 83/1٭
)029/0( 

 05/3٭
(026/0) 

 43/2٭
(021/0) 

 70/3٭٭
(115/0) 

ساقه توتون بدون 
 پوست

 85/86٭٭
661/0() 

 50/56٭
383/0() 

 35/30٭
342/0() 

 13/42٭
479/0() 

 30/22٭
5/0() 

 59/4٭٭
048/0() 

 40/1٭
041/0() 

 ٭ 01/3
(104/0) 

 33/2٭
(021/0) 

 05/2٭٭
(1/0) 

 مطالعه حاضر    

 Usta et al. 1990 3/7 8/15 1/19 5/6 5/19 - - 5/37 6/67 ساقه توتون

 Deniz et al. 2004 7/4 75/10 99/13 8/7 3/15 28-51 - 2/38 5/74 ساقه گندم

 ,Udohitinah 2011 6/0 - - 7/0 5/12 - - 5/55 2/73 پوست كنف

  Samariha  and 74/1 - - 15/3 35/20 81/55 - 4/47 77/74 باگاس
Khakifirooz 2011 

 2/0 -8/0 3-6 3-6 1/0- 7/7 20-26 42-49 23-26 38-49 70-81 برگانپهن

 2/0-4/0 2-6 2-5 2/0 – 5/8 26-31 41-46 25-32 40-45 68-74 برگانسوزني
Barnett  and 

Jeronimidis 2003 

 .) و يك درصد5داري در سطح ترتيب معني به٭٭  و٭( باشدهاي مطالعه حاضر مي انحراف معيار دادهاعداد داخل پرانتز رديف اول
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 نتايج
بنـدي كميتـه آيـاوآ      هاي آناتوميكي مطابق با كد    ويژگي

)IAWA 1989( 

 گيــاه توتــون  ســاقههــاي آنــاتوميكي پوســتويژگــي
)Nicotiana tabacum L. 'Coker 347'( 

در مقايسه با بخش چـوبي آن        گياه توتون     ساقه پوست
ــوده و  ــك ب ــاه 67/14باري   را درصــد از  وزن خشــك گي

 22/13 و   11/72ترتيب  اما چوب و مغز به    . دهدتشكيل مي 
. شـوند  درصد از وزن خشك سـاقه توتـون را شـامل مـي            

توان به سـه بخـش ناحيـه كـامبيومي، ناحيـه            پوست را مي  
اي فيبره ـ. بنـدي نمـود   آبكش، كورتكس و اپيـدرم تقسـيم      

ناحيه آبكش در مقايسه با فيبر ناحيه چوبي بسـيار ضـخيم            

غلـب از   اباشد كه نقش استقامتي ناحيه پوسـت را كـه           مي
 ).1شكل (بافت پارانشيمي تشكيل شده است داراست 

 
 Nicotiana(هاي آناتوميكي ساقه گيـاه توتـون   ويژگي

tabacum L. 'Coker 347'( 
هـاي  تهاي كدگذاري شـده انجمـن آناتوميس ـ      ويژگي

چوب مخصوص مقاطع چوبي است، اما چـون سـاختمان          
 تعلـق دارد بـه      1ايهـا آناتوميكي ساقه گياه توتون بـه دولپـه       

تـرجيح  بنـابراين    ،ساختار درختان چوبي بسيار شبيه است     
ــاوآ   ــه آي ــا از روش كميت در ) IAWA 1989(داده شــده ت

 .تشريح آناتوميكي ساقه گياه توتون استفاده شود

 

 
؛ ناحيه )SX(، بافت چوب ثانويه ) 'Nicotiana tabacum L. 'Coker 347(مقطع عرضي پوست ساقه گياه توتون  -1 شكل

شكل سمت راست داراي  ()C(؛ كورتكس )R(؛ اشعه چوبي ناحيه فلوئم )PF(؛ فيبر فلوئم )PH(و فلوئم ) CZ(كامبيوم 
 ).باشدمي ×120 مقياس  بزرگنمايي خط  و  شكل سمت چپ داراي×200بزرگنمايي

______________________ 
1 - Dicotyledons  
2 - Angular 
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سـاله  ساقه گياه توتون جزء گياهان يـك      : مقطع عرضي 
باشد و در نتيجه فاقد دايره رويشـي اسـت و آونـدهاي     مي

هاي كوچك و بزرگ و تقريباً به ابعاد برابر در          آن در اندازه  
آونـدها  . )45 و   5مشخصه  (باشد  مقطع عرضي پراكنده مي   

و ) 10 و 7مشخصـه   (هاي شـعاعي مرتـب شـده        در رديف 
 2دارشكل زاويهآوندهاي منفرد در آن تقريباً به فراواني و به       

قطر مماسـي   ). 12مشخصه  (شود  مشاهده مي ) چندوجهي(

 و  40مشخصه(باشد   ميكرومتر مي  65/0 ± 14/9منفذ آوند   
 عـدد   116 ± 87/2متر مربـع    تعداد آوند در يك ميلي    ). 41
  تا فيبرها داراي ديواره بسيار نازك    ). 50مشخصه  (باشد  مي

هاي طـولي   پارانشيم). 69 و   68مشخصه  (باشند  ضخيم مي 
، )آپوتراشـال  (دور از آوند  ،  )پاراتراشال (آوندي  نوع دور از  

 و  77،  76مشخصـه   (شـود    مشاهده مـي     گروهي پراكنده و 
 ). 2شكل (، )78

 

 
 

؛  بافت )P(؛ مغز )PX(، بافت چوب اوليه )'Nicotiana tabacum L. 'Coker 347(اقه گياه توتون  مقطع عرضي س-2شكل
شكل سمت ( )SP(، ضخامت مارپيچي آوند اوليه )V(؛ آوند چوبي اوليه)R( اشعه چوبي ؛)PF(؛ فلوئم اوليه )SX(چوب ثانويه 

 ).باشدمي ×111ياس  مق بزرگنمايي خط  و شكل سمت چپ داراي×200راست داراي بزرگنمايي
 

ــع  ــيمقط ــه: مماس ــوع   روزن ــدي از ن ــين آون ــاي ب ه
باشـد كـه ايـن      متنـاوب تـا متقابـل مـي       ) هاپونكتواسيون(

چوب كـاملاً    )كردنديفيبره  (وابري  هاي  موضوع در نمونه  
ــت   ــخص اس ــدازه منافــذ  ). 22 و 21مشخصــه ( مش ان

مشخصـه  (يكرومتـر    م 7-10آونـدي   بين) هاپونكتواسيون(
ــدو طــو) 26 ــر مــي ميلــي629/0 ± 06/0  ل آون باشــد مت

پونكتواسيون بر روي ديواره فيبر فـراوان و        ). 53مشخصه  (
و طـول فيبـر    )  63 و   62مشخصـه   (با هاله كاملاً مشخص     
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). 72 و   71مشخصـه   (باشـد   متـر مـي    ميلي ±987/0 008/0
نـدرت دو    و به ) 96مشخصه  (رديفه  فقط تك اشعه چوبي   

متـر  رتفاع آن بيش از يـك ميلـي       اشود و   رديفه مشاهده مي  

و در داخـل آن كريسـتال كـه بـه      ) 102 مشخصه(باشد  مي
شـود  باشد به فراواني مشاهده مـي     احتمال قوي سليس مي   

 ).5و  4، 3شكل (
 

 
 

و فيبر ) AP(؛ پارانشيم طولي )R(، اشعه چوبي ) 'Nicotiana tabacum L. 'Coker 347( مقطع مماسي ساقه توتون -3 شكل
)F(اي فيبر  پونكتواسيون هاله)FP(اي بين آوند  پونكتواسيون هاله؛)IV() و شكل ×200شكل سمت راست داراي بزرگنمايي 

 ).باشد مي×100سمت چپ داراي بزرگنمايي 
 

 
داراي () 'Nicotiana tabacum L. 'Coker 347(مقطع مماسي ساقه توتون هاي داخل اشعه چوبي در كريستال -4 شكل

 ).باشدمي ×824ي خط مقياس بزرگنماي
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بين آوندي از نوع ) هايپونكتواسيون( منافذ) 'Nicotiana tabacum L. 'Coker 347( مقطع مماسي ساقه توتون -5 شكل
) VRP(. رسدباشد، در ظاهر پونكتواسيون ساده به نظر مياي است، اما به سبب اينكه فاصله هاله و دريچه بسيار كوتاه ميهاله

 ).باشد مي×456داراي بزرگنمايي خط مقياس(باشد منافذ بين اشعه چوبي و آوند در تصوير مشخص ميهمچنين

 
 ساقه چوبي توتون) ديفيبره( سمت چپ مقطع شعاعي و سمت راست الياف وابري شده -6 شكل

 )Nicotiana tabacum L. 'Coker 347'  .( پارانشيم طولي و عرضي)P(فيبر ؛ )F(آوند چوبي ؛  
)V(آوند چوبي اوليه ؛ )PV(فيبر اوليه ؛  )PX(؛ )شكل سمت راست داراي 

 ).باشد  مي×200  شكل سمت چپ داراي بزرگنمايي ×100 بزرگنمايي
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باشد ولي     دريچه آوندي از نوع ساده مي      :مقطع شعاعي 
 سبب عدم شيب به سمت وجه شعاعي در ايـن           احتمالاً به 
هاي وابـري    نمونه باشد ولي در  خوبي نمايان نمي  مقطع به   

، )13مشخصـه   (باشـد   كـاملاً معلـوم مـي      )ديفيبره كـردن  (
منافذ بين آوند و اشعه شبيه منافذ بـين آونـدي           ). 6شكل  (

 ). 31مشخصه (باشد ساده و يا داراي هاله بسيار باريك مي
 

 بحث
هاي آناتوميكي، به خصـوص     از نتايج حاصل از ويژگي    

و همچنين عدم وجود     فيبر   ، فراواني آوند  ،ي پراكنش نحوه
اي پارانشيمي در سـاقه گيـاه توتـون بـرخلاف           بافت زمينه 

سـاقه غـلات،   (اليـاف علفـي     : ديگر الياف غيرچوبي شامل   
و همچنين  ) هاذرت، نيشكر، بامبو، اسپرتو، آلبردين و نخل      

 Nicotiana tabacum L. 'Coker(وجود سـاختار ثانويـه   

ف ساقه توتـون     اليا بازدهمبين اين موضوع است كه      ) '347
و يا به عبارت بهتر درصد وزنـي بـالاي فيبـر خـالص بـه                

اي در اين گياه بايـد بـيش از         سبب عدم وجود بافت زمينه    
ضـمناً قابليـت تشـريح و       . الياف غير چـوبي علفـي باشـد       

هـاي كميتـه    كدگذاري ساقه چوبي گياه توتون بـا ويژگـي        
المللي آيـاوآ كـه مخـتص تشـريح آنـاتوميكي چـوب             بين

يد اين مطلب اسـت كـه       ؤباشد، م مي هاان و درختچه  درخت
لحـاظ آنـاتوميكي بسـيار بـه چـوب           ساختمان اين گياه به   

  .باشدبرگان شبيه ميپهن
هاي مورفولوژيكي، اعم از طول فيبر و ضخامت ويژگي

ــواره در ســه ارتفــاع ســاقه   تفــاوت %) 75و % 50، %5(دي
 آنها نيز فاقـد     داري نداشته و طبعاً روابط اشتقاق يافته      معني

امـا متوسـط طـول      . داري بوده اسـت   هرگونه تفاوت معني  
متـر بـوده  كـه        ميلي 987/0فيبر ساقه توتون در سه ارتفاع       

بيش از ساقه غلات نظيـر گنـدم، جـو و ذرت و             مقدار آن   

برگـان   كنـف و سـوزني     ، بـامبو  ،همچنين كمتـر از باگـاس     
دول ج ـ( باشـد برگان مي باشد و اغلب  در محدوده پهن       مي
 طول فيبر عامـل بسـيار مهمـي در مقاومـت     در گذشته ). 1

، اما بعدها محققان دريافتند     آمد  به حساب مي  كاغذ توليدي   
) نسبت طول به قطراليـاف    (رفتگي   رابطه شاخص درهم  كه  

 بيشــتري بــر روي هــايو ســاير روابــط اشــتقاق يافتــه اثر
ــد  ــذ دارنـ ــت كاغـ  ،Hurter؛ Dinwoodie، 1965( مقاومـ

 نسبت طول بـه قطـر     (رفتگي    شاخص درهم  طهراب). 1978
در مقايسه با سـاير اليـاف غيـر         ) 51/27(در توتون   ) الياف

برگان كمتر بوده و مطـابق بـا گـزارش سـاير            چوبي و پهن  
-محققان آن دسته از الياف براي ساخت كاغذ مناسب مـي          

نسـبت طـول بـه      (رفتگـي     شاخص درهـم   باشند كه رابطه  
 عنايتي و   ؛XU، 2006( اشند داشته ب  33 بيش از    )قطرالياف
 بنـابراين  .)2011 ،فيـروز  ها و خـاكي ي ثمر؛2009همكاران  

شود كـه كاغـذ توليـدي سـاقه توتـون داراي            بيني مي پيش
توان علت اين پديده را مي    . مقاومت به پارگي بالايي نباشد    

بدين دليل دانست كه الياف كوتـاه و قطـور سـاقه توتـون              
رابطـه شـاخص     ضـعيف و از      داراي پيوند الياف به اليـاف     

مطلوب برخوردار  ) الياف نسبت طول به قطر   (رفتگي   درهم
 ).Ogbonnaya، 1997( نباشد

نسبت طول  (رفتگي   رابطه شاخص درهم   آنكه   با وجود 
در الياف ساقه گيـاه توتـون بسـيار كمتـر از            ) الياف به قطر 

 ولـي   ،باشـد برگان و الياف غير چوبي مي     الياف چوب پهن  
برابر ضخامت ديواره بـه      نسبت دو (رونكل  شاخص  رابطه  

برگـان بـوده و    آن در محدوده نزديك بـه پهـن       ) قطر الياف 
رابطه شاخص رونكل   حتي نسبت به ساقه برنج و گندم از         

تري مناسب )برابر ضخامت ديواره به قطر الياف    نسبت دو (
، )Xu، 2006(ضمناً مطابق با تحقيقات     . باشدبرخوردار مي 

برابـر   نسبت دو(رابطه شاخص رونكل ل محدوده قابل قبو  
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براي الياف خميـر و كاغـذ       ) ضخامت ديواره به قطر الياف    
توان استنباط نمود كه الياف      مي بنابراينباشد،   مي 1كمتر از   

رابطه شاخص  ساقه توتون به سبب حفره سلولي پر پهن و          
) برابر ضخامت ديـواره بـه قطـر اليـاف          نسبت دو (رونكل  

 بـالايي برخـوردار بـوده و قابليـت          مناسب از سطح ويـژه    
شـود  بيني مـي  نواري شدن مطلوبي داشته و در نتيجه پيش       

كه كاغذ توليدي آنها متراكم و از سطح صـاف برخـوردار             
ــد   ؛ Fengel and Wegener ، 1989؛ Hurter، 1988(باش

McDougall، 1993 (      و مقاومت به تا خوردگي، تركيدگي
). Tutus، 2010(هنـد   و كشش قابل قبولي از خود نشان د       

شـود سـه     نشـان داده مـي     )2جـدول   (طوري كـه در     همان
ثر در صــنايع ليگنوســلولزي، يعنــي ؤتركيــب اصــلي و مــ

در سـاقه   ) Ververis، 2004(سلولز، ليگنين و خاكسـتر       آلفا
گياه توتون در مقايسه با ساير الياف زراعي نتايج مطلـوبي           

شــيميايي لحــاظ  بــهبنــابراين . از خــود نشــان داده اســت
باشـد مـاده    % 34آلفاسلولز اليافي كه بيش از يا نزديك بـه          

شود كه  خام مطلوب در صنايع خمير و كاغذ محسوب مي        
ثيرگذار كنف با دارا    أبدين لحاظ و جداي از ساير عوامل ت       

 درصد آلفا سلولز ماده مطلوب در صنايع خمير         5/55بودن  
يـاه  سـاقه گ  ). Ververis، 2004(شود  و كاغذ محسوب مي   

سـلولز از ايـن جهـت         درصد آلفـا   30/55توتون با متوسط  
-ماده خام مناسب براي صنايع خمير و كاغذ محسوب مي         

 اما ليگنين كه يك مـاده نـامطلوب در صـنايع خميـر           ،شود
 درصـد   50/23در سـاقه توتـون      شـود     مـي كاغذ محسوب   

برگـان  مشاهده شده كه مقدار آن در محدوده ليگنـين پهـن          
براي رسيدن به عددكاپاي مناسب نيازمند      بوده و در نتيجه     

باشد كه اتخاذ   تر نسبت به كنف مي    دما و مايع پخت شديد    
نتيجه مناسب در اين خصوص درخور مطالعـات بيشـتري          

چند الياف غيرچوبي به دارا بودن درصـد بـالاي           هر. است

خاكستر نسبت به الياف چوبي معروفند و از اين جهت بـا            
ينـد  ا قابـل تـوجهي در فر      رسوب در ديگ پخت مشكلات    

ايـن محـدوده خاكسـتر    وجود  نمايند، اما با    توليد ايجاد مي  
ساقه گياه توتون در محدوده ديگر گياهان غير چوبي بـوده   

 در  ه ويژه بتوجهي    قابل مشكلاتتواند  و از اين جهت نمي    
 .فرآيندهاي مكانيكي ايجاد نمايد

 ـ مواد استخراجي محلول در آب و حلال     البته   ي هـاي آل
آن در محدوده نزديك به گياهان چوبي بوده و از بعضي از        

. باشـد گياهان غيرچوبي نظير ساقه گندم و برنج كمتـر مـي        
 شود بتوان از ساقه گياه توتـون بـه        بيني مي طوركلي پيش به

تنهايي براي توليد كاغذهاي بـا كيفيـت كـم، نظيـر كاغـذ               
و قابـل   روزنامه و با تركيب آن با الياف بلند كاغذ مطلوب           

 .قبولي تهيه نمود
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Abstract 
Tobacco (Nicotiana tabacum) is one of the non-wood species and its stalks are the main crop 

after harvesting  which can be used in composite board and paper industry. For better use of this 
non-wood fibrous raw material, the evaluation of anatomical, morphological and chemical 
components are necessary. Tobacco stalks "Coker" cultivar 347 which is widely planted in 
Gilan province of Iran were randomly sampled. Anatomical properties (cross, tangential and 
radial sections) and morphological properties (fiber length, fiber diameter, and cell wall 
thickness) were measured and the indices and ratio of the fibers including: slenderness index, 
runkel index, flexibility ratio in three heights of stem (5%, 50% and 75%) were calculated. The 
Chemical components including: Cellulose, lignin, ash, alpha cellulose and hemicellulose of 
stem with bark and without bark were recorded according to related standards and the results 
were ststistically analyzed. Results showed that the chemical components of the tobacco stalk 
were desirable but the index of L/D of fibers were lower than many non-woods and hardwoods. 
Therefore, it is assumed that the paper produced from tobacco stalks do have suitable tear 
strength. The runkel index (2 cell wall thickness / fiber diameter) is close to hardwoods and 
many non-woods, Therefore, it is presumed that paper have appropriate tensile, burst and 
folding strength. It is predicted that tobacco stalks combined with softwoods with long fibers 
can produce good quality paper.    
 
Key words: Tobacco (Nicotiana tabacum L. 'Coker 347'), anatomical properties, 
morphological properties, chemical characteristics. 
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