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 چكيده

كه در جنگل آموزشي و  476 كلن شماره X Populus euramericana و ن بوميل ك Populus albaي از درختاندر اين بررس
 و فيزيكي آناتوميكيو برخي خواص كاربردي  استفاده ،پژوهشي دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان كاشته شده بودند

در هر دو . باشد سال مي10چوبي براي هر دو گونه تقريباً د كه سن جواننتايج اين بررسي نشان دا .شدگيري ها اندازهگونهاين 
بعد از حلقه دهم  . ميانگين طول الياف به شدت افزايش يافت،هاي ساليانه تا حلقه دهمگونه مورد مطالعه با افزايش تعداد حلقه

از هاي ساليانه  گونه اورامريكن با افزايش حلقه در حالي كه در،تري ادامه داشتدر گونه آلبا اين روند افزايشي به طور آهسته
مريكن ااورگونه و  درصد 8/46آلبا  چوب براي گونه درصد جوان،با توجه به ميزان رويش ساليانه .كاسته شدميانگين طول الياف 

مريكن به اهاي آلبا و اور نه گو برابر سينه برايارتفاعدر نيز ميانگين دانسيته پايه . شددر ارتفاع برابر سينه محاسبه  درصد 8/73
- بين دانسيته جوان. بود، كه از مغز به پوست در هر دو گونه روند افزايشي داشت گرم بر سانتيمتر مكعب318/0 و 329/0ترتيب 

از هاي مورد مطالعه در گونه نيز كشيدگيهم الگوي تغييرات .داري مشاهده شد چوب در هر دو گونه اختلاف معنيبالغچوب و 
 .  داشتكاهشي روند به پوست مغز

 
    .كشيدگيهمچوب، طول الياف، دانسيته، بالغ ،چوبمريكن، جواناصنوبر آلبا، صنوبر اور:  كليديهايواژه

 
 مقدمه 

بود ماده اوليه براي صنايع چوب و كاغذ        مبا توجه به ك   
الرشد همانند صنوبر   هاي سريع كشور، مطالعه بر روي گونه    

 و  آنـاتوميكي هـاي   از طرفـي بررسـي     .اهميت زيادي دارد  
هاي مختلف همواره معيارهاي مهمـي       گونه چوبفيزيكي  

اند كه در اين تحقيـق نيـز از          جهت مقايسه و ارزيابي بوده    
درختـان نيـز هماننـد سـاير موجـودات          . آنها استفاده شـد   

گذارند كه متعاقبـاً    مراحلي را در زندگي خود پشت سر مي       
گـذار خواهـد    ثيرأب آنها ت ـ  اين مراحل بر روي كيفيت چو     

بود و همين موضوع سبب پيـدايش اصـطلاحاتي هماننـد           

 شـده   4چـوب  و پيـر   3چوببالغ،  2رابط، چوب 1چوبجوان
چوب در تنه درختـان  وجود مقدار بالاي جوان. ]10[است  
 صـنايع چـوب و      الرشد خوشايند صـنعتكاران رشـته     سريع
هاي گي زيرا اين بخش از چوب بلحاظ ويژ       ،باشد   نمي كاغذ

آناتومي، فيزيكي، شيميايي و خـواص مكـانيكي بـا ديگـر            
 مطالعه كيفيت بنابراين. ]1[هاي چوب متفاوت است    بخش
كـه درصـد قابـل      الرشـد   هـاي سـريع   چوب درگونـه  جوان

هاي رويـشي پهـن     ايي از تنه درخت بواسطه دايره     ملاحظه

                                           
1 - Juvenile Wood 
2 - Transition Wood 
3 - Mature Wood 
4 - Over Mature Wood  



 135  1، شمارة 24دوفصلنامة تحقيقات علوم چوب و كاغذ ايران، جلد 

يابـد،  هاي ابتدايي رشد به اين چوب اختصاص مي       در سال 
هـاي مـذبور از ايـن       گونـه ]. 12[ يت خواهد بود  حائز اهم 

هـاي بـارز    تفـاوت . لحاظ نيز مورد بررسـي قـرار گرفتنـد        
هـاي مختلـف در     چوب درگونـه  بالغچوب نسبت به    جوان
هـا بـه    با توجه بـه ايـن تفـاوت       . اند خلاصه شده  1 جدول

دست آوردن اين نقطه عطف در استفاده از چوب درختان          
و همچنين  ) صنعت مبلمان  (براي مصارف تبديل مكانيكي   

. ]1[صنعت تبديلات شميايي كمك فراواني خواهـد كـرد          
جـوان در برخـي     البته قابل ذكر است كه استفاده از چـوب        

مصارف تبديلات شيميايي، به خـصوص تهيـه خميرهـاي          
كاغـذ  هـا و كيفيـت خميـر      مكانيكي باعث افزايش مقاومت   
       خـصوصيات ويـژه اليـاف     حاصل خواهد شد كه به دليـل        

پــذيري بــالاتر و درصــد چــوب چــوب در پــالايشجــوان
 ].  17 و 18[تر آن است تابستانه پايين

 
 چوببالغ نسبت بهچوب مقايسه خواص مختلف جوان -1 جدول

 شرح نوع تفاوت
 ]11،15[ تر دانسيته پايين

 ]11[  كشيدگي طولي بالاترهم
 

  و مكانيكيهاي فيزيكيتفاوت
 ]15[ تر كانيكي پايينهاي ممقاومت

 ]10[  تردرصد سلولز پايين
 ]10[  سلولز بالاترليگنين و همي

 
 هاي شيمياييتفاوت

 ]15[   استخراجي و مقدار آنها د نوع موا
 ]18،20[  ترالياف و عناصر آوندي كوتاه

  ]18،19[   ميكروفيبريلي بالاترزاويه
 ]10[  ه به تابستانه بيشترنسبت چوب بهار

 ]16[  تر و با ديواره نازكهاي چوبي باريكسلول

 
 هاي آناتوميكتفاوت

 ]16[ بالاترنسبت الياف به آوند 
 

ترين روش در   متداولكه  در همين جا شايان ذكر است       
چوبي استفاده از روند تغييرات طول الياف تعيين سن جوان

اي  ليانه اولين حلقـه سـا     بنابراينباشد،  از مغز به پوست مي    
 شـود، ميتر   كه روند تغييرات طول الياف پس از آن آهسته        

چوبي درخت اعلام كـرد     توان به عنوان پايان سن جوان      مي
]2[.   

Peszlen وMatyas  )1997 (يها اعلام نمودند در كلن 
چوبي در حدود   مريكن اتمام سن جوان   امختلف صنوبر اور  

  يـز قـرار  نباشد كه تحـت تـأثير رويـشگاه        سال مي  13-10
بيان داشته است بـين جـرم       ) Zobel )1989. ]14[ گيرد  مي

كنده آوند ماننـد    ابرگان پر مخصوص و سن درخت در پهن     
صنوبر ارتباط ضعيفي وجـود دارد و رونـد كلـي بـه ايـن               
شكل است كه با افزايش ضخامت ديواره سـلولي از مغـز            

 در حـالي كـه      ،شـود به پوست بر مقدار دانسيته افزوده مي      
-رات طول الياف به شدت تحت تأثير سن درخت مي         تغيي

در مطالعـه بـر   ) 2002( و همكـاران  De Bell. ]22[ باشـد 
روي سه كلن از صنوبر به اين نتيجه رسيدند كه بين پهناي            

داري وجـود   رويش، دانيسته و طول اليـاف ارتبـاط معنـي         
د در حالي كه با افزايش سـن درخـت طـول اليـاف و               رندا

در  )1382(رسالتي و مهـدوي     . ]8[ يابددانسيته افزايش مي  
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 دلتوئيدس دريافتند تأثير سن و تحقيقي ديگر بر روي گونه      
دار و بـر روي جـرم   رويـشگاه بـر روي ابعـاد فيبـر معنـي     

نيـز در   ) Karki )2001. ]5[ باشـد معني مـي  مخصوص بي 
ــرزان     ــنوبر ل ــوب ص ــر روي چ ــي ب  Populus( تحقيق

tremuloides( رات دانسيته از مغـز  نتيجه گرفت روند تغيي
كشيدگي نيز باشد و روند تغييرات هم  به پوست كاهشي مي   

بـر  ) 1385(كه با نتايج تحقيقات كـرد   كندآن پيروي مي از
دليل  ايشان   .]9 و   3[ روي گونه دلتوئيدس مطابقت داشت    

 تجمـع مـواد     بيشتر بودن دانسيته در قسمت مركزي تنه را       
در واقـع   .  نمودنـد  اين ناحيه از چوب بيـان     استخراجي در   

را چوب بر روي دانـسيته      اثر جوان تجمع مواد استخراجي    
شـود رونـد تغييـرات    تحت تأثير قرار داده و مـشاهده مـي        

  .  خلاف انتظار استبر ها در اين گونهسيته ندا
هاي بومي كشور   در اين مطالعه از گونه آلبا كه از گونه        

رداتـي  مريكن كـه يـك هيبريـد وا       اباشد و همچنين اور   مي
 و فيزيكـي    آنـاتوميكي واص  خ ـبرخي    و ]4[است استفاده   

هـا از مغـز بـه        همچنين روند تغييرات ايـن ويژگـي        و هاآن
   . شدپوست اندازه گيري 

 
 مواد و روش ها 

ــان مــورد مطالعــه  ــومي جنگــل P.alba(درخت  كلــن ب
ــصت ــه و ش ــن P.euramricanaكلات ــور  ) 476 كل ــه ط ب

جنگل آموزشي دانـشگاه    هاي خود در    رويشگاهتصادفي از   
- شـصت  لجنگ ـ(علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگـان        

و سـپس از ارتفـاع برابـر سـينه آنهـا            قطع گرديـده    ) كلاته
و به آزمايشگاه    سانتيمتر جدا شده     20ه ضخامت   بديسكي  

 ديسك هاي تهيـه شـده از هـر دو گونـه داراي     .منتقل شد 
برون مركزي جزئـي و عـاري از هـر گونـه عيـب بودنـد،           

. در آنهـا ديـده نـشد      نيـز   همچنين درون چوب مـشخص      
 و بـا فواصـل      1360شايان ذكر است اين درختان در سال        

 سال  23 متر كاشته شده بودند و در سال بهره برداري           3×5
اين درختان تحت آبياري    . در ارتفاع برابر سينه سن داشتند     

. نـد دقرار نگرفته و تنها از نزولات جوي اسـتفاده كـرده بو         
منطقه مورد مطالعه نيمه مرطـوب معتـدل و گـرم بـا             اقليم  

گي ساليانه و متوسط درجـه حـرارت         ميليمتر بارند  8/528
 كيلومتري شهر گرگان قـرار      15 كه در     سانيتگراد بود  8/17

-درختان مورد مطالعه كلن بوده و حاصل تكثير غيـر         . دارد
 . جنسي از يك پايه مادري مطلوب بودند

ــه ــدازجهــت تهيــه نمون گيــري خــصوصيات ههــاي ان
مورفولوژيك الياف از هر حلقه ساليانه در جهات شمالي و          

 ميليمتر در جهات مماسي     10×15جنوبي دو تراشه با ابعاد      
پراكــسيد  ميليمتــر تهيــه شــد و در محلــول 2و ضــخامت 

 در 1 بـه  1بـه نـسبت      % 70 و اسيد استيك   %30 هيدروژن
 سـاعت   24 پس از    ،]14 [ندهاي آزمايش قرار داده شد    لوله

مورد شستـشو،   ها  نمونه درجه سانتيگراد    70ماندن در آون    
گيـري  جهـت انـدازه  . ]1[آميزي قرار گرفتند   وابري و رنگ  

ابعاد فيبر از يك ميكروسكوپ نـوري مجهـز بـه چـشمي             
 فيبـر   30از هر حلقـه سـاليانه حـداقل         . مدرج استفاده شد  

، قطـر كلـي و      )لـومن ( گيري طول، قطر حفره   تحت اندازه 
جهت اندازه گيري رونـد     . مت ديواره قرار گرفته شد    ضخا

گيــري  از روش نمونــهكــشيدگيتغييــرات دانــسيته و هــم
 موقعيـت بـا     4 از مغز بـه پوسـت        .]3 [صليبي استفاده شد  

   . گرديد تعريف 1 توجه به شكل
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 گيري خواص فيزيكي اليافگيري براي اندازهشماي نمونه -1 شكل

J.W Zone =و چوبناحيه جوان M.W Zone = چوب بالغناحيه 
 

ها به مغز و كاملاً در       نزديكترين نمونه  2 و   1هاي  نمونه
 3چوب قرار داشتند، در حالي كه نمونه شماره         ناحيه جوان 

-بـالغ  كـاملاً در ناحيـه   4در حالت بينابيني و نمونه شماره  
براي هـر موقعيـت     . چوب و نزديك به پوست قرار داشت      

 نمونه از هر درخـت تهيـه شـد كـه            10 تقريباًگيري  نمونه
 يابعـاد اسـم   . ميانگين آنها در اين مطالعه آورده شده است       

 ميليمتـر در  iso 3131، 20×20هـا طبـق اسـتاندارد    نمونـه 
 ميليمتر بـود، محورهـاي ارتوتروپيـك و         30مقطع و طول    

جهـت  . ها كـاملاً بـر هـم منطبـق بودنـد          نهموهندسي در ن  
 ابتـدا   ،كـشيدگي چـوب   دير هـم  گيري دانسيته و مقـا    اندازه
گذاري به مدت يك هفته  داخل آب        ها را پس از كد    نمونه
ور ساختيم تا تحت اشباع كامل از آب قـرار گيرنـد،              غوطه

سپس آنها را با يـك تـرازوي ديجيتـالي بـا عـدم قطعيـت            
 و ابعاد آنها نيز در سـه جهـت          وزن كرده  ميليمتر   001/0±

جيتـالي بـا عـدم      طولي، مماسـي و شـعاعي بـا كـوليس دي          
هـا سـپس در آون    نمونـه . گيري شـد   اندازه ±01/0قطعيت  

 قرار گرفتـه و پـس از اطمينـان از خـشك شـدن               1±103
. گيري دوباره وزن و ابعاد قـرار گرفتنـد         اندازه تحتكامل،  

كشيدگي  مقادير دانسيته پايه و هم     2 و   1با توجه به روابط     
 .گيري شددر سه جهت اندازه

 1-  رابطه

S

do
b V

MD .= 

Db =  بحراني( دانسيته پايه(  
Mo.d  =وزن خشك اجاقي 

= VS حجم كاملاً واكشيده يا اشباع 
 2-رابطه

S

doS

D
DD .% −=β 

ß%  = درصد همكشيدگي 
Ds  =آببااشباع  ابعاد   

Do.d =كاملاً خشك اجاقيابعاد  
چوبي درختان مورد مطالعـه در      جهت تعيين سن جوان   

 بـا اسـتفاده از      -1:  از دو روش اسـتفاده شـد       ،قيـق اين تح 
 با استفاده از تحليل نمودار خطـي        -2 ]1[فرمول شيوكورا   

  . تغييرات طول الياف از مغز به پوست
) فرمـول شـيوكورا    (3 رابطهدر روش اول با استفاده از       

درصد افزايش طول الياف هر حلقه ساليانه نسبت به سـال           
شـود،  سمت پوست محاسبه مي   قبل خود از مركز تنه به       ما
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هاي ساليانه كه در آنهـا درصـد افـزايش          اولين جفت حلقه  
يا كمتر شود به عنوان مرز جـوان چـوب اعـلام             % 1طول  
 . شودمي

 3-رابطه

 
n

nn

T
TTI −

= +1%  

I%  =درصد افزايش طول الياف  
     Tn+1  = طول الياف در حلقه ساليانه n+1  

Tn  =قه ساليانه طول الياف در حل n 

-همچنين در اين مطالعه جهـت تعيـين درصـد جـوان           
چوب در تنه درختان مورد مطالعه ميزان رويش ساليانه نيز          

-بدين منظور ابتـدا ديـسك     . گيري قرار گرفت  مورد اندازه 
هاي بدست آمـده از حـد برابـر سـينه را پرداخـت داده و                

 هـاي دايـره  سپس با استفاده از مـداد حـد          ،صيقلي نموديم 
تفكيك از هم   ويشي در دو سمت شمالي و جنوبي كاملاً         ر

ــا اســتفاده از يــك  از ديــسكو شــده  ــه شــده ب هــاي تهي
استريوميكروسكوپ مجهـز بـه دوربـين ديجيتـالي اسـكن          

 مـورد  20005افـزار موتيـك   گرفته شد، اين تصاوير در نرم 
ميـزان رويـش     ±01/0آناليز قرار گرفته و با عدم قطعيـت         

ميزان رويش سالانه قطـري     . گيري شد هساليانه قطري انداز  
براي هر حلقه مجموع رويش آن درخت در سمت شمالي          

 . در نظر گرفته شدو جنوبي 
هـاي آمـاري از نـرم افـزار     تحليلجهت  در اين مطالعه    

Spss  در بخش مقايسه بين دانـسيته دو گونـه         .  استفاده شد
 مستقل و در بررسي روند تغييـرات دانـسيته از           tاز آزمون   

 از آزمـون تجزيـه واريـانس و دانكـن            نيـز  غز به پوسـت   م
  . شداستفاده 

 
 نتايج 

گيري ميانگين خواص   دهنده نتايج اندازه  نشان 2 جدول
بـا  . باشـد هاي مورد مطالعه ميمورفولوژيك الياف در گونه   

                                           
6 - Motic 2000 

ــه   ــانگين طــول اليــاف در گون ــه ايــن جــدول مي توجــه ب
 و 1324  سـاله بـه ترتيـب   23مريكن و آلبا در درختان      ااور

 نيـز درصـد افـزايش و    3 جـدول . باشـد  ميكرون مـي   993
بــه نمــايش  كــاهش طــول را بــر اســاس فرمــول شــيكورا

 ،مـريكن ا با توجه به اين جدول بـراي گونـه اور          .گذاردمي
ايـي كـه درصـد      شود اولـين دو حلقـه     چنانچه مشاهده مي  

- و يا كمتر از يك درصد مي1افزايش طول در بين آنها به     
يشي دهم است كه مي تواند به عنـوان مـرز           رسد حلقه رو  

بين جوان چوب و كامل چوب بـراي ايـن گونـه در نظـر               
 اولـين دو    9و   8هـاي   گونه آلبـا حلقـه     اما در . گرفته شود 

ايي هستند كه درصد افزايش يا كاهش طـول در بـين           حلقه
باشد، اما در اين گونه نيز بـا        صد مي  يك در  1آنها كمتر از    

 9 يد طول الياف در بـين حلقـه هـاي         شدتوجه به افزايش    
چـوب دهمـين حلقـه سـاليانه        بالغچوب و    مرز جوان  10و

  . شدانتخاب 
روند تغييرات طـول اليـاف      نمودار  دهنده   نشان 2 شكل

در ايـن   . هاي مورد مطالعه اسـت    از مغز به پوست در گونه     
تـوان بـه خـوبي مـشاهده نمـود كـه رونـد              نمودار نيز مي  

 هر دو گونه پـس از دهمـين سـال           تغييرات طول الياف در   
نكتـه  . تـري خواهـد داشـت     تر و آهسته  رويش روند ملايم  

هـاي   حائز اهميت در اينجا با توجه به ايـن نمـودار و داده            
 روند نزولي تغييرات طول اليـاف پـس از حلقـه            2 جدول

ايي كه طول اليـاف     گونه به ،مريكن بود ادهم براي گونه اور   
حلقـه بيـست و سـوم        در    ميكـرون و   1528در حلقه دهم    

 . باشد رون ميك مي1322
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  نمودار خطي تغييرات طول الياف از مغز به پوست2-شكل

 
 ميانگين خواص مورفولوژيك الياف 5 و 4 هايولجد

هاي مورد مطالعه را نشان چوب گونهبالغچوب و در جوان
- همچنان كه مشاهده ميهادولبا توجه به اين ج. دهدمي

نحراف از معيار براي تغييرات طول الياف در شود ميزان ا
از سوي . چوب استبالغچوب بسيار بيشتر از بخش جوان

چوب گونه جوان ديگر مقدار اين انحراف از معيار در 
چوب گونه آلباست كه اورامريكن خيلي بيشتر از جوان

تر در اين گونه  چوب نايكنواختدهنده وجود جواننشان
، حفره و ضخامت  كلي قطر اندازه همچنين ميانگين.است

   . تر بودپايينچوب   جوان  درنيز  اليافديواره 
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 گيري خواص مورفولوژيك الياف نتايج اندازه-2 جدول 

 طول الياف
 ميكرون 

 قطر كلي الياف
 ميكرون 

 قطر حفره الياف
 ميكرون 

 ضخامت ديواره 
 ميكرون 

هاي حلقه
 ساليانه

 آلبا اورامريكن آلبا اورامريكن آلبا كناورامري آلبا اورامريكن
1 847/6 533 20/9 23/41 15/7 18/7 2/6 2/8 

2 951/3 715 23/9 20 18/5 14/8 2/7 2/6 

3 1053 725/3 23/9 20/6 18/1 14/1 2/9 3/3 

4 1208 819/6 25/4 20 19/3 14 3 2/9 

5 1249/6 864/6 26/6 24/7 20/6 18 3 3/3 

6 1301 877 25/2 25/7 18/4 19 3/4 3/3 

7 1351 890 24/4 24/4 18/6 17 2/9 3/7 

8 1388/7 905 24/5 23/9 17/2 16/7 3/6 3/6 

9 1409/7 912 22/3 24/9 19 18/4 3/6 3/3 

10 1528/8 1043 25/7 26/1 17/5 18/2 4/12 3/9 

11 1526/3 1019/3 26 26/2 17/8 18/7 4 3/8 

12 1420/9 1111/3 27/6 28/8 19/5 20/5 4 4/2 

13 1488/6 1086 27/9 25/9 18/3 17,5 4/8 4/2 

14 1498/9 1114/3 28/6 25/4 19/8 17/1 4/4 4/1 

15 1363/5 1076/3 28/4 26 19/5 17/3 4/4 4/4 

16 1402/9 1121/3 29/3 25/5 20/2 18/5 4/6 4 

17 1317/2 1069 27 26/3 18/9 17/9 4 4/2 

18 1356/6 1143/6 27/5 26/9 18/5 17/4 4/5 4/8 

19 1403/7 1185 28/9 27/3 20 18/3 4/4 4/5 

20 1390 1114/6 29/8 27/6 21/4 18/9 4/2 4/3 

21 1366,9 1166/7 31/8 27/5 24 19/2 3/9 4/1 

22 1312 1123/7 31/3 27/5 23/8 18/6 3/6 4/4 

23 1322 1226/7 29/9 28/1 22/4 19/3 3/7 4/4 

 3/8 3/7 17/7 19/4 25/3 26/8 993/1 1324 ميانگين 

 0/6 0/6 1/6 1/9 2/4 2/8 177/3 170/9 انحراف از معيار 
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  نتايج محاسبه درصد افزايش طول الياف بر اساس فرمول شيوكورا-3 جدول
هاي ساليانهشماره حلقه  اليافدرصد كاهش يا افزايش طول  

 آلبا اورامريكن 
2و1  12/23 34/14 

3و2  10/69 1/44 

4و3  14/71 13/04 

5و4  3/44 5/49 

6و5  4/11 1/43 

7و6  3/84 1/48 

8و7  2/79 1/68 

9و8  1/56 0/77 

10و9  8/44 14/36 

11و10  0- /16 2- /27 

12و11  6- /9 9/02 

13و12  4/76 2- /27 

14و13  0/69 2/6 

15و14  9- /03 3- /41 

16و15  2/88 4/18 

17و16  6- /1 4- /89 

18و17  2/99 6/97 

19و18  3/47 3/62 

20و19  0- /97 5- /9 

21و20  1- /66 4/67 

22و21  3- /95 3- /68 

23و22  0/76 9/16 

 
  مقايسه خواص مورفولوژيك الياف در جوان چوب و كامل چوب گونه اورامريكن-4جدول 

 ضخامت ديواره
 ميكرون

 قطر دروني
 ميكرون

 قطر بيروني
 ميكرون

 طول الياف
 ميكرون

 

چوبجوان 1228/87 24/28 18/29 3/18  

 انحراف معيار 216/67 1/67 1/31 0/47
چوببالغ 1397 28/13 20/04 4/15  

 انحراف معيار 70/15 1/65 2/01 0/36
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 چوب گونه آلبابالغچوب و  مقايسه خواص مورفولوژيك الياف در جوان -5 جدول
 ضخامت ديواره

 ميكرون
 قطر دروني
 ميكرون

 قطر بيروني
 ميكرون

فطول اليا  
 ميكرون

 

 جوان چوب 825/45 23/37 16/89 3/27

 انحراف معيار 140/31 2/33 1/93 0/40
 كامل چوب 1119/83 26/85 18/4 4/26
 انحراف معيار 53/47 1/05 0/97 0/25

 
 6 گيـري ميـانگين رويـش سـاليانه در جـدول          نتايج اندازه 

شـود بـا    طور كه ملاحظـه مـي     گردآوري شده است، همان   
گين رويش قطري ساليانه براي گونـه اورامـريكن         آنكه ميان 

هاي اول تا ششم بـالاتر      به علت رويش سريع در طي سال      
 اما مقدار رويش سـاليانه بـراي ايـن گونـه در طـي               .است
هاي آخر همانند طول الياف آن بـه شـدت كـم شـده                سال

است در حالي كه در گونه آلبا با وجـود ميـانگين رويـش              
د درختان در سنين بالا نيز همچنان       شو  تر، مشاهده مي  پايين

با توجه به ميـزان رويـش سـاليانه و          . رويش مناسبي دارند  

 شـد،  سـال تعيـين      10اينكه سن جواني براي هر دو گونه        
اورامريكن در سـطح مقطـع    چوب براي گونهدرصد جوان

 درصد  2/26چوب آن نيز    بالغ و درصد    8/73برابر سينه آن    
چـوب در سـطح     بـالغ  و   چـوب اما درصد جـوان   . باشدمي

 درصـد  2/53 و 8/46 ترتيـب مقطع برابر سينه گونه آلبا به 
چوب در تنه   با توجه به درصد بالاي جوان     . محاسبه گرديد 

چوب قادر به تعديل معايب حاصـل       بالغگونه اورامريكن،   
در حـالي كـه درگونـه       . از چوب ناحيه جوان نخواهد شد     

 . ]1[خواهد بود چوب بيشتر اين امكان براي بالغآلبا 
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 گيري ميزان رويش ساليانه قطري نتايج اندازه-6 جدول

شماره حلقه  طري ساليانهقرويش 
 )ميليمتر(آلبا  )ميليمتر(اورامريكن  ساليانه

1 8/54 12/7 
2 13/7 7/6 

3 36/52 7/52 

4 26/79 10/36 

5 32/16 14/84 

6 24/82 7/72 

7 5/76 8/86 

8 4/96 8/1 

9 5/36 9/05 

10 6/47 9/06 

11 5/55 8/47 

12 6/54 9/2 

13 3/77 9/83 

14 7/74 12/68 

15 6/75 7/69 

16 3/97 6/17 

17 3/18 6/17 

18 3/18 7/33 

19 2/78 9/23 

20 2/98 8/28 

21 3/57 7/88 

22 4/17 9/42 

23 4/37 6/35 

 204/51 223/63 جمع

 89/8 72/9 ميانگين
 

گيـري خـصوصيات    نتايج انـدازه   بردارنده   در 7 جدول
ميانگين دانسيته پايـه    . هاي مورد مطالعه است   فيزيكي گونه 

 tداري از لحـاظ آمـاري و آزمـون          ها تفاوت معني  در گونه 
روند تغييرات دانسيته نيز از مغز به پوست        . مستقل نداشت 

نتايج آزمون تجزيه واريـانس     . در هر دو گونه افزايشي بود     

ــ ــشان و دانكــن ب ــسيته ن ــرات دان ــده وجــود راي تغيي دهن
چـوب  بالغچوب و   داري بين دانسيته جوان   اختلافات معني 

ايي ، به گونه  )8جدول  (براي هر دو گونه تحت مطالعه بود        
ــان    ــله اطمينـ ــريكن در فاصـ ــه اورامـ ــه در گونـ % 95كـ

در يك گروه   ) چوبكاملاً جوان  (2و1هاي شماره    موقعيت
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در يك گـروه    ) چوببالغ (4و  ) بينابيني (3هاي  و موقعيت 
 در  2و1هاي شـماره    قرار گرفتند، در گونه آلبا نيز موقعيت      

كـدام بـه طـور       نيز هر    4 و   3يك گروه و موقعيت شماره      
-تغييـرات هـم   .  در يك گروه مـستقل قـرار گرفتنـد         مجزا

چوب به  كشيدگي چوب از مغز به پوست و عبور از جوان         

كـشيدگي  مقدار هم . ودچوب در هر دو گونه افزايشي ب      بالغ
چوب در گونه آلبا با وجود دانسيته بـالاتر كمتـر از گونـه              

-البتـه در گونـه آلبـا مقـدار هـم          . اورامريكن بدسـت آمـد    
كشيدگي طولي به طور غيرقابل انتظاري در نمونه موقعيت         

 . بالاتر بود4شماره 
 

 گيري خواص فيزيكييج اندازهتا  ن-7 جدول
 گونه آلبا مريكنا اورگونه

 كشيدگيدرصد هم كشيدگيدرصد هم
شماره 
موقعيت 
 نمونه

 دانسيته پايه
3/ cmgr طولي شعاعي مماسي 

دانسيته پايه 
3/ cmgr طولي شعاعي مماسي 

1 0/299 7/46 4/41 0/22 0/311 6/96 3/09 0/21 

2 0/296 7/52 4/3 0/20 0/310 6/94 2/80 0/28 

3 0/330 7/205 3/64 0/15 0/337 6/92 2/88 0/18 

4 0/345 6/46 2/98 0/13 0/359 5/92 2/49 0/71 

 0/34 2/81 6/68 0/329 0/17 3/82 7/16 0/318 ميانگين

 
 

 نتايج آزمون دانكن براي تغييرات دانسيته -8 جدول
 گونه اورامريكن گونه آلبا

   معناداري05/0بندي در سطح گروه  معناداري05/0بندي در سطح گروه
 3 2 1 ريمتغ

 
 2 1 ريمتغ

1 310/0   2 296/0  
2 310/0   1 299/0  
3  337/0  3  330/0 
4   359/0 4  345/0 

Sig 965/0 000/1 /1000 Sig 774/0 136/0 
 
 حثب

 مورد مطالعه بـا  )476كلن(مريكن ادر درختان گونه اور 
ف و ميـزان رويـش      ميانگين طول اليا  سال   23آنكه پس از    

باشـد امـا رونـد تغييـرات ايـن دو متغيـر             ساليانه بالاتر مي  
 ـ ،اهد بود در آينده خو  دهنده نزول بيش از حد آنها       نشان ه  ب
اي كه احتمالاً پس از چند سال گونه آلبا از نظر ميزان            گونه

 علت كاهش شديد    .رويش و طول الياف بر آن برتري يابد       
نه اورامريكن و در واقـع      طول الياف در گو    ميزان رويش و  

 شـايد بـه دليـل       ،ورود سريع درخت به مرحلـه پيرچـوب       
 گونــه .بــومي باشــدرويــش ايــن درخــت در شــرايط غيــر

هـاي  سـال    مريكن با توجه به ميزان رويش سريع در         ااور
بـرداري  هاي بهره تواند در دوره  اوليه و طول الياف بلند مي     
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 ،يـش سـاليانه   كوتاه مدت و قبل از تنزل طول اليـاف و رو          
مـورد اسـتفاده   جهت تهيه ماده اوليه صنايع خمير و كاغـذ          

-از سوي ديگر با توجه به ميـزان بـالاي جـوان           . قرار گيرد 
اسـتفاده از آن در ايـن         %)8/73(چوب در تنه اين درخت      

از اشـكال   به خصوص در تهيه خميرهاي مكانيكي       صنايع  
 نتــايج تحقيقــات .]18 ،17 ،2[ كمتــري برخــوردار اســت

گونـه  دهـد   نيز نشان مي  ) 1370 و مهرابي ،   1376نظرنژاد،  (
مريكن از لحاظ تركيبات شيميايي نيز به علـت داشـتن           ااور

هـايي  تر نسبت به گونـه    ين پايين ن و ليگ   بالاتر درصد سلولز 
-گونه بـومي و از واريتـه       (مانند دلتوئيدس، نيگرا و كبوده    

 جهـت صـنايع تبـديل شـميايي چـوب           )هاي صنوبر آلبـا   
 6[ باشـد  بوده و داراي طول الياف بلنـدتري مـي         تراسبمن
گرچـه  ) كلن بومي جنگل شصت كلاته    (اما گونه آلبا    . ]7و

هـاي اوليـه برخـوردار نيـست و         از رويش سريعي در سال    
تري نيز دارد اما بـه دليـل بـومي بـودن و          طول الياف كوتاه  

 بـا   هـايي دايـره  سـال هنـوز      23سازگاري با محيط پس از      
- از اين گونـه مـي      بنابراين. كند قبول توليد مي   رويش قابل 

تـر و جهـت     بـرداري بلنـد مـدت     هـاي بهـره   توان در دوره  
استفاده در صنايع تبديل مكانيكي چوب همانند مبل سازي         

 هايي با قطر بالا دارنـد      كه نياز به تنه    و روكش و تخته لايه    
از سوي ديگر به علـت مقـدار كمتـر درصـد            . استفاده كرد 

توان با اشـكال    مي در تنه اين درخت      %)8/46(ب  چوجوان
ــرد   ــتفاده كـ ــنايع اسـ ــن صـ ــري آن را در ايـ  .]13[ كمتـ

Panshin،1980 و Tsoumis ،1969ــي ــان م ــد بي ــهدارن   ك
چوب در تنه درختان و وجود الياف       گستردگي مقدار جوان  

باعـث خواهـد شـد    كوتاه و با زواياي ميكروفيبريلي بالاتر  
ت ابعـاد   بتي با محيط تغييرا   چوب اين بخش در تبادل رطو     
  كـه در صـنعت     ،]20و 18[ شديدتري از خود نـشان دهـد      

فرآوري ه به طور    تبديلات مكانيكي كه چوب به طور عمد      
 در  .]1[ باشدميشود خالي از اشكال ن     به كار برده مي    نشده

هـاي  تحقيقات خارجي ميانگين طول الياف و دانسيته گونه       
 35/0-43/0يليمتـر و     م 3/1-4/1ترتيـب   مختلف صنوبر به  

-اندازهگرم بر سانتيمتر مكعب بيان شده است كه با مقادير           

 .]14[ در اين تحقيق تا حـدودي متفـاوت بـود      گيري شده 
داراي متوسط دانسيته بـالاتر     گونه آلبا نسبت به اورامريكن      

چـوب و   متوسط دانسيته جوان  . تر بود كشيدگي پايين و هم 
هـم   داري با هاي معني اوتدر هر دو گونه تف    نيز  چوب  بالغ

تر بود كه بـا ضـخامت       چوب پايين داشتند و دانسيته جوان   
رونــد .  اليــاف ايــن ناحيــه مطابقــت داشــت ديــوارهكمتــر

چوب بـالاتر بـود     كشيدگي نيز در ناحيه جوان    تغييرات هم 
دوست تواند به دليل تركيبات شيميايي آمورف و آب كه مي 
چوب و بزرگتـر بـودن      در ناحيه جوان  ) سلولزهمي( بيشتر

در خـصوص   . ]20 ، 18، 10[زواياي ميكروفيبريلـي باشـد      
چـوب  بـالغ كشيدگي طولي   بالاتر بودن غير قابل انتظار هم     

در  شـايان ذكـر اسـت      ، آن چـوب گونه آلبا نسبت به جوان    
نيـز  بر روي گونه دلتوئيـدس      ) 1385(تحقيق ديگري كرد    

 كـج تـاري      در  را  كه دليل آن   را مشاهده نمود  چنين حالتي   
 . ]3[ چوب نزديك پوست تشخيص داده است

 
 سپاسگزاري 

فـر   استاد محترم جناب آقاي دكتر داود آزاد       همكارياز  
 مـسئولين محتـرم    از زحمـات    در قطع درختان و همچنين      

هـاي صـنايع چـوب و كاغـذ دانـشگاه گرگـان             آزمايشگاه
خـاني و جنـاب آقـاي       سركار خانم مهندس صديقه حسين    

 .  كنيمنژاد صميمانه تشكر ميضامهندس احمد ر
  

 مورد استفادهمنابع 
 و خميـر  مورفولوژي اليـاف در چـوب  . 1379 ،.ض حسيني، -

علوم كشاورزي و منـابع طبيعـي       تشارات دانشگاه   نكاغذ، ا 
  .گرگان

ــسيني، - ــدي.ض ح ــوان. 1383، .ر ،، نق ــي ج ــوب و بررس چ
و مجله علوم كشاورزي    . تغييرات طول الياف در افرا پلت     

 .7 -14.  ، شماره دوم)گرگان (منابع طبيعي
بررسي تغييـرات خـواص فيزيكـي چـوب         . 1385 ،.كرد، ب  -

گونه صنوبر دلتوئيديس در محورهـاي طـولي و شـعاعي           
درخت، فصلنامه تخصصي علـوم و فنـون منـابع طبيعـي             
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دانشگاه آزاد اسلامي واحد نوشهر و چالوس، پيش شماره         
 . 65 -78اول، صفحه 

-ها، درختـان و درختچـه     جنگل. 1382، چاپ سوم    .حثابتي،   -
 .  صفحه806. دانشگاه يزد. هاي ايران

تاثير اثر سن و رويشگاه بـر       . 1382،  .،رسالتي، ح . مهدوي، س  -
، همـايش   51/77خواص چوب صنوبر دلتوئيـديس كلـن        
دانــشكده فنــي . ملــي فــرآوري و كــاربرد مــواد ســلولزي

 .دانشگاه تهران
اي اسـتفاده از سـه كلـن        ررسي مقايـسه  ب. 1370،. مهرابي، س  -

صنوبر كبوده بومي، دلتوئيديس و اورامريكن جهـت تهيـه          
پايان نامه كارشناسي ارشد ، دانـشگاه      . خمير كاغذ و كاغذ   

 .تهران
ــا . 1376 ،. نظرنــژاد، ن- بررســي خــصوصيات خميــر كاغــذ ب

ــالا  ــدمان ب ــديس و  CMPران ــنوبر دلتوئي ــه ص  از دو گون
 .ه كارشناسي ارشد ، دانشگاه تهرانپايان نام. اورامريكن
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Abstract 
 

 In this study Populus alba native clone and Populus euramericana 476 clone trees from Gorgan 
University educative forest were used. Some applied anatomical and physical properties of these species 
were determined. Results showed that the juvenility age for both species is approximately 10 years .In 
both species with increase of annual rings upto tenth ring the fiber length increase intensively. After tenth 
ring in P. alba this trend keep on slowly but in P. euramericana the average length of fiber decreased as 
increase of annual rings. With regard to the annual growth the juvenile wood percentage in the P. alba 
and euramericana species were 46.8% and 73.8%, respectively. Basic density of breast height in P. alba 
and P. euramericana species were 0.329 and 0.318 g/cm3 respectively, that increases from pith to bark. 
Furthermore there is significant difference between density of juvenile wood and mature wood in both 
species. The pattern of shrinkage in studied species had decreasing procedure from pith to bark. 
 
Key words: Populus alba, Populus euramericana X, Juvenile wood, Mature wood, Fiber length, Basic 
density and Shrinkage.   

 


