
  بررسي خصوصيات بنيادي چوب ساقه پنبه رقم ورامين جهت استفاده در صنايع سلولزي
  

  چكيده :
% پنبه كاري كشور را در مناطق مركزي ايران و خراسان و بخشي از استانهاي  ٤٠رقم ورامين يكي از رقمهاي ارزشمند گياه پنبه است كه نزديك به 

صنايع  يها با توجه به سياست جايگزيني ضايعات كشاورزي به جاي محصولات جنگلي در كارخانه .اردبيل و آذربايجان شرقي را زير پوشش دارد
از آن سلولزي و حجم فراوان اين ماده اوليه مناسب در مزارع كشور و توجه به اينكه شناخت خصوصيات ماده اوليه، يكي از ملزومات استفاده صحيح 

  رد چوب ساقه پنبه مورد توجه قرار گرفت .باشد بررسي خصوصيات بنيادي در مو در صنعت مي
 يدر اين تحقيق نمونه هاي آزموني از مزرعه موسسه تحقيقات پنبه ورامين به آزمايشگاههاي مجتمع تحقيقاتي البرز منتقل شد و آزمايشها           

 چوب بر طبق استانداردهاي يفيزيك يو آزمايشها  IAWA  بر طبق استانداردهاي  يآناتومي و تشريح يمتعدد بر روي آنها انجام گرفت. آزمايشها
ASTM  چوب بر طبق استانداردهاي ايي شيمي يو آزمايشهاTAPPI .انجام گرفت  

شود كه معمولا به  تايي هم مشاهده مي ٨- ٦-٤معمولا به صورت تك، دوتايي و همچنين دسته هاي و چوب ساقه پنبه ورامين پراكنده آوند            
باشد.  شود. تيغه بين آوندي از نوع كاملا ساده و گرد مي ندرت دسته هاي خوشه اي با تعداد كم آوند هم مشاهده ميه قرار دارند بصورت شعاعي 

ميكرون و تعداد منافذ در ناحيه تلاقي آوند و  ٧/٣باشد، متوسط قطر منافذ ديوار آوندي  آرايش منافذ ديوار آوندي از نوع منافذ پشت سر هم طولي مي
عدد  در ميليمتر مربع اندازه گيري شد  ٢/٢٣ميكرون و تعدادآوندها   ٧٤٠ابد و پراكنده با شكلهاي گرد ويا نامنظم، ميانگين قطر آوندها ي شعه كاهش ميا

شوند.  ون ديده ميميكر٣فيبرها با منافذ ساده و پراكنده با قطري كمتر از  .گونه تيلي مشاهده نشد ميكرون و هيچ ٤/١٨٨ميانگين طول عناصر آوندي 
اشعه چوبي نا همگن وبا سلولهاي با  .شود فيبرها داراي ديواره نازك و فاقد ضخامت مارپيچي هستند. پارانشيم محوري در اطراف آوندها مشاهده مي

فهاي ايستاده و خوابيده ميكرون و تركيب سلولها در آنها مخلوطي از ردي٥٧٧ميانگين ارتفاع اشعه هاي چوبي  .شوند اندازه هاي متفاوت ديده مي
  عدد در ميليمتر اندازه گيري شد . ٧باشد تعداد اشعه چوبي بطور متوسط  مي

ميكرون و همچنين  ٩/٢٣ميكرون و ميانگين قطر الياف  ٨٤٠% طول ساقه٧٥% و ٥٠ميانگين طول الياف اندازه گيري شده در سه ناحيه يقه،         
  ميكرون اندازه گيري شد. ٩/٣ين ضخامت ديواره در الياف چوب ساقه پنبه ورامين وميانگ ١١/١٦ميانگين قطر حفره سلولي 

باشد و  گرم بر سانتيمتر مكعب مي ٤٠/٠گرم بر سانتيمتر مكعب و جرم حجمي بحراني  ٤٤/٠چوب پنبه ورامين داراي جرم حجمي خشك          
  درصد برآورد شد. ٥/٧٠همچنين درصد تخلخل آن نيز  .د اندازه گيري شددرص  ٣/٨درصد و واكشيدگي حجمي آن  ٧/٧ميزان همكشيدگي حجمي آن 

درصد و مواد  ٤/١درصد، خاكستر  ٩/٢٩درصد، ليگنين ٥٢ي تشكيل دهنده چوب پنبه ورامين نيز آزمايش شد كه سلولز يميزان در صد مواد شيميا        
  درصد را نشان داد. ٨/٦استخراجي 

  مين ـ آناتومي چوب ـفيزيك چوب ـ شيمي چوب ـ الياف ـ سلولز ـ ليگنين ـپنبه رقم ورا واژه هاي كليدي:
        

  :مقدمه 
گرفت . مطالعات باستان شناسي قدمتي هفت هزار  بلكه مورد استفاده نيز قرار مي ,قديم نه تنها شناخته شده بود زمانهايپنبه به عنوان گياهي مثمر از 

ز پارچه هاي پنبه اي از پنج هزار سال پيش از ميلاد مسيح در حوالي رود سند معمول بوده است و عجيب نيست استفاده ا .ساله به اين گياه داده است
  سال قبل از ميلاد مسيح نيز لباسهاي بافته شده اي از الياف پنبه مي پوشيدند . ٢٥٠٠در كه چينيها 

ميلادي كريستف  ١٤٩٢قرن سيزدهم منشا ترقي صنعت در بارسلون بود. در سال پنبه در قرن دهم ميلادي توسط اعراب به اسپانيا برده شد كه تا        
  ردند.كلمب در جزاير باهاما به سرخپوستاني برخورد كرد كه لباسشان از پنبه بود و يك قرن بعد اروپاييان در جزاير كاراييب كشت آن را آغاز ك

،انگلستان يكي از مراكز مهم اين صنعت گرديد و صد سال بعد  ١٧وسعه آن در سده ميلادي تجارت پنبه در انگليس رايج شد وبا ت ١٥در قرن       
ميلادي ) كشت آن در ايالات جنوبي امريكا نيز پيشرفت نمود وبه تدريج به سمت غرب اين كشور گسترش يافت تا اينكه منطقه پنبه خيز  ١٨(قرن 

  ايجاد گرديد .  cotton steamنام ه كنوني ب
گسترش سريع كشت پنبه در جهان، امواج اين توسعه به ايران هم رسيد و كاشت آن در اين سرزمين گسترش بيشتري يافت. البته سابقه  همگام با      

رسد و آورده اند كه لباس سربازان هخامنشي از الياف پنبه  كشت پنبه در ايران كه بي شك از هند و پاكستان منشا گرفته است به دوره هخامنشي مي
(پنبه بومي ) مرسوم بوده و در نوشته هاي بعد از اسلام  Gossypium herbaceumشده بود. در اين دوره كشت انواع  آسيايي از گونه بافته 

  زارهاي خراسان، ساوه، شوشتر و ماليات آنها نيز اشاره شده است. به پنبه



ان امير كبير بود اين بذر كه از نوع آپلند پنبه هاي امريكايي بود توسط به هر حال ورود اولين بذر اصلاح شده به ايران در زمان صدارت ميرزا تقي خ
هجري شمسي كشت پنبه اصلاح شده و صنايع  ١٢٩٨نام استاكينگ به ايران آورده شد و با احداث اولين كارخانه پنبه پاك كني در سال ه كشيشي ب

هجري شمسي به منظور به نژادي اين گياه چند نژاد  ١٣٠٧ار پوك در سال وابسته به آن در ايران رو به توسعه گذاشت. به دنبال آن موسسه خو
به آمريكايي را در ورامين آزمايش نمود كه نتيجه آن واريته موفق فيلستان بود. در سالهاي بعد از آخرين جنگ جهاني شركت توسعه و اصلاح پن

  نژادهاي ديگري را براي كشت در ورامين و مازندران انتخاب كرد .
   :صات گياه پنبهمشخ

طور ه )است بدست مي آيد. گونه هاي اين جنس ب Malvaceaكه متعلق به تيره پنيركيان ( Gossypiumپنبه از گونه هاي مختلف جنس 
جنوبي  طبيعي در مناطق نسبتاً خشك گرمسيري و نيمه گرمسيري خاورميانه، آفريقا، آمريكا، استراليا، هاوايي و برخي ديگراز جزاير اقيانوس اطلس

د استفاده رويند. تعداد كمي از آنها به مرور توسط انسان اهلي و منتشر شده و به عنوان گياهان زراعي در بعضي از نقاط مرطوبتر و معتدل جهان مور مي
) شناسايي  fryxellكسل (گونه پنبه توسط فراي ٣١تا كنون  .قرار داده شده اند ولي انواع بتانيكي آنها به صورت وحشي بوده و ارزش تجارتي ندارند

تفاوت پنبه هاي زراعي با وحشي دارا بودن الياف قابل ريسيدن روي دانه گياه است. گونه هاي  .باشند گونه زراعي مي ٤گونه وحشي و  ٢٧شده كه 
برگها پوشيده از  وحشي اغلب دايمي يا چند ساله، درختچه اي و مخصوص مناطق خشك هستند. اين پنبه ها داراي ريشه عميق و راست، سطح

انه و دو گونه كرك،فوزه ها كوچك و تار پنبه دانه هاي آنها به هيچ وجه شبيه تار پنبه هاي نوع زراعي نيست.  از پنبه هاي زراعي دو گونه بومي خاورمي
  بومي قاره امريكا است.

عميق دارد. اكثر گياهان تيره پنيركيان داراي  اي چندساله آن ريشه باشد كه نوع پنبه داراي انواع يكساله و چندساله به صورت بوته و درختجه مي        
شود .گونه هاي  ندرت در آن گرده افشاني غير مستقيم ديده ميه باشند كه پنبه از آن مستثني نيست. پنبه خود گشن است و ب ساقه و برگهاي كركدار مي

گردد كه گروه اول (دنياي قديم يا  كروموزمي تقسيم مي ١٦و  ١٣گروه  چه وحشي وچه زراعي از نظر تعداد كروموزم به دو Gossypiumجنس 
باشد كه در هندوستان  يكي از اين طبقات مي  G. herbaceumشود به عنوان مثال  زير گروه طبقه بندي مي ٧آسيايي) بر اساس مبدا اوليه خود به 

مبدا گونه هاي  .ي ضخيم و سخت با ارتفاعي بيش از يك متر پيدا شده استو افريقا به صورت درختچه اي با انشعابات رويش كم و داراي ساقه ها
باشد و امروز در سراسر جهان  ) امريكاي مركزي مي G.hirsutum  G. barbadenseكروموزم است ( ٢٦گروه دوم (دنياي جديد) كه داراي 

گروه هستند. اين پنبه ها به صورت بوته هاي كوچك يكساله با از اين   Uplandكشت آن رواج دارد. لازم به تذكر است كه پنبه هاي معروف به 
طول الياف آنها كوتاه تا متوسط بوده و از نظر ظرافت بين درجات خشن تا نيمه ظريف طبقه بندي  .باشند تعداد كمي شاخه رويشي يا بدون آن مي

  ١٦صاص داده است. ارقام اصلاح شده ورامين، ساحل، هوپي كالا، دلتاپاين پنبه كاريهاي دنيا را به خود اخت بيشترهاي اين گونه قسمت  گردد. واريته مي
   .شوند از اين گونه اند كه در ايران كشت مي

ولي در اكثر مناطق كه  ,كه به پنبه هاي مصري مشهورند به طور طبيعي به صورت درختچه چند ساله بوده  G. barbadenceواريته گونه          
 ٤تا ٣وزه كوچك ومخروطي شكل آنها از غگيرند. الياف اين نوع پنبه نسبتا بلند و ظريف و  وان گياه يكساله مورد استفاده قرار ميعنه توليد ميشوند ب

در ايران و تا حدي در  ,گردد. واريته هاي گونه هاي مزبور هم اكنون در سطح تجاري در امريكاي لاتين و دره رود نيل (مصر و سودان) خانه تشكيل مي
   .، جنوب غرب ايالات متحده امريكا مورد بهره برداري قرار دارندمرو اط فاريابنق

رگ  رقم ورامين يكي از يافته هاي مهم و ارزشمند تحقيقات پنبه ايران است كه با سعي و تلاش گروه تحقيقات پنبه در مركز ورامين از طريق دو        
هجري شمسي به عنوان يك رقم  ١٣٤٦در سال  .بوجود آمده است  ٥٣٩،ويلت و استرين  ١٠٠هجري شمسي بين رقم كولر  ١٣٣٨گيري ساده در سال 

% از  ٧٠اين رقم پر بار و با كيفيت ممتاز حدود  .اصلاح شده  تجاري براي كشت در مناطق گرگان و گنبد، خراسان، مغان و استان مركزي توصيه شد
دت زيادي به خود اختصاص داد. با پيشروي بيماري ورتيسيلوز از مازندران به گرگان و بخشي از سطح پنبه كاري كشور را در مناطق فوق الذكر براي م

% پنبه كاري كشور در مناطق مركزي ايران، استان خراسان و بخشي از استانهاي ٤٠تدريج از سطح زير كشت آن كاسته شد و هم اكنون قريب ه گنبد ب
  .استاردبيل و آذر بايجان شرقي زير پوشش 

و خارج  ميزان سطح زير كشت پنبه در سالهاي قبل و بعد از انقلاب داراي افت و خيزهاي متعددي بوده كه متاثر از بازار استفاده از پنبه در داخل      
 ١٣٦٥ از كشور و سياست گذاريهاي بخش تصميم گيرنده نسبت به اين محصول بوده است. شكل شماره    وضعيت سطح زير كشت پنبه را از سالهاي

هزار هكتار در سال بوده  ٤٠٠نزديك به  ٧٤– ٧٣گردد كه اوج شكوفايي كشت اين محصول در سالهاي  دهد. ملاحظه مي ش) نشان مي ,(ه ١٣٨١تا 
باشد ميزان كشت اين  است ودر سالهاي اخير سطح زير كشت كاهش يافته است. سازمان پنبه و دانه هاي روغني كه متولي كشت اين محصول مي

دولت بايد با پرداخت يارانه به پنبه كاران و همچنين كه هزار هكتار در نظر گرفته است. آنها معتقدند  ٢٠٠ول را در سالهاي آينده حدود محص
  شود از پنبه كاران نيز حمايت كند.  گونه كه از ديگر محصولات كشاورزي حمايت مي سياستهاي حمايتي ديگر همان



تن در هكتار  ١٤تا  ١١كشور ميزان ماده خشك چوبي باقيمانده از برداشت محصول پنبه را در مزارع پنبه كشور حدود  كارشناسان سازمان پنبه        
 ٢٠٠٠متر مكعب(٣طور متوسط براي جنگلهاي راش حدود ه اين مقدار در مقايسه با رويش حجمي ساليانه جنگلهاي شمال كشور كه ب .برآورد كرده اند
  شود مقدار قابل ملاحظه اي است. در هكتاردر سال در نظر گرفته مي %) چوب ١٠كيلو با رطوبت

صنايع چوب از موانع اصلي استفاده از اين ماده اوليه و همچنين ديگر  يها بحث جمع آوري و نگهداري ضايعات پنبه جهت استفاده در كارخانه        
 يها اما در مورد صنايع كوچك بحث كمي متفاوت است. در كارخانه ,ر گيردباشد كه بايد از لحاظ اقتصادي مورد توجه قرا ضايعات كشاورزي مي

كنند ضايعات كشاورزي در مقايسه با محصولات جنگلي از اولويت  كوچك مقوا سازي و كاغذ سازي كه از مواد اوليه به صورت محلي استفاده مي
      توانند جايگزين محصولات جنگلي بشوند.  اقتصادي خوبي برخوردارند و مي

  
       

  در كشور. ١٣٨٢تا  ١٣٦٥شكل شماره     ميزان سطح زير كشت پنبه در سالهاي 
وي تهيه  .) اشاره كرد١٣٧٦توان به مطالعات شكوهي ( ساقه پنبه انجام شده است كه از آن جمله مي درمورددر ايران تحقيقات پراكنده اي            

و عدد كاپاي خميرهاي مورد تحقيق خود را براي پختهاي  بازدهكرافت مورد بررسي قرار داد و ميانگين كلي  از اين ماده را با فرايندهاي سودا و خمير
  عنوان كرد. ٨٧,٦% و ٥٣,٦٧و براي پخت كرافت ١٠٦,١% و ٥٥,١٨سودا به ترتيب 

با توجه به ميزان بيشتر پوست در ساقه  كه  لام داشت% گزارش نمود و اع٢٦نامبرده در بررسيهاي فيزيكي ساقه پنبه ميزان پوست آن را حدود            
  گذارد . توان چنين پيش بيني كرد كه اين ميزان پوست بر روي فرايند ليگنين زدايي و ويژگيهاي خمير تاثير مي %)مي ٢٠- ١٥پنبه نسبت به  درختان (

ن را در مقايسه با گونه هاي چوبي در رديف گزارش كرد و آ ٣٨/٠و  ٤١/٠وي جرم مخصوص خشك و بحراني ساقه پنبه را به ترتيب 
  .ئه نموداچوبهاي بسيار سبك قرار داد. وي نتايج بررسيهاي شيميايي خود را به صورت جدول شماره   ار

  ] [جدول شماره    درصد مواد شيميايي تشكيل دهنده ساقه گياه پنبه
  انحراف از معيار  ميانگين%  مواد تشكيل دهنده

  ٥/٠  ٥/٥٣  سلولز
  ٥١/٢  ٣/٢٧  ليگنين

  -  ٢/١  خاكستر
  ٠٤/١  ٦٧/٨  مواد استخراجي محلول در الكل و استن

  -  ٥  مواد استخراجي محلول در آب گرم
  ٢٥/١  ١٧/٢١  %١مواد استخراجي محلول در سود 

آمار وضعيت سطح كشت پنبه سال ۱۳۶۵-۸۱
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%) ٣٠- ٢٠%) و ليگنين(٥٠-٤٥سلولز (دهد كه در صد سلولز و ليگنين تقريبا مشابه مقادير  مقادير سلولز و ليگنين بدست آمده براي ساقه پنبه نشان مي
توان گفت كه ساقه پنبه در مقايسه با چوب پهن برگان از مقدار  در مورد خاكستر و مواد استخراجي نيز مي .باشد موجود در چوب پهن برگان مي

  بيشتري برخوردار است.
  شكوهي با بررسي نتايج بيومتريك الياف ساقه پنبه عنوان كرد:

 ,باشد ميكرون)مي ١٠٠٠-٥٠٠ميكرون) و كلش برنج( ٩١٠ه نظير بعضي از منابع غير چوبي يكساله مانند ذرت دانهاي (طول الياف ساقه پنب
الياف با طول ولي از بعضي از منابع غير چوبي نظير ساقه نيشكر الياف كوتاهتري دارند. الياف ساقه پنبه در مقايسه با  الياف گياهان چوبي، در زمره 

  گيرد كه در واقع قابل مقايسه با چوب پهن برگان است. ميكرون)قرار مي ٩٠٠كوچكتر از  Lميكرون ) تا كوتاه ( ١٦٠٠- ٩٠٠متوسط( 
  ] ١ [الياف تشكيل دهنده ساقه گياه پنبه يرفولوژيكوجدول شماره    خصوصيات م
  انحراف از معيار  ميانگين(ميكرون)  مشخصات مورفولوژيكي

  ٥١/٠  ٦٢/٩١٥  طول فيبر
  ٧٩/٢  ٢٧/٢٨  قطر فيبر

  ٥٨/٠  ١٨/٣  ضخامت ديواره سلولي
  ٦٣/٢  ٣١/٢٢  قطر حفره سلولي

     
و سودا و همچنين امكان اختلاط آنها   NSSC) امكان استفاده از ساقه پنبه جهت توليد خمير كاغذ فلوتينگ با فرايند  ١٣٨٧شفيع زاده( 

  % مورد بررسي و ارزيابي قرار داد .  ٣٠و  ٢٠،  ١٠ان را در سه سطح مخلوط پهن برگان توليد كارخانه چوب و كاغذ مازندر NCCSبا خمير 
كه حاصل پخت با درصد مواد  ٤٠٠% در درجه رواني  ٢٤/٤و ميزان شايو  ٦٣/١٣٦% عدد كاپاي ٦٥/٥٥در فرايند سودا با توجه به راندمان 

  نتخاب گرديد.دقيقه بود به عنوان بهترين حالت توليد خمير ا ٧٥و زمان پخت  ٥/١٦شيمييايي 
براي پخت با درصد مواد  ٤٠٠% در درجه رواني  ٨/٣و ميزان شايو  ٣/١٣٦% عدد كاپاي ٦١ بازدهنيز با توجه به  NCCSدر فرايند 

 % )  و٢١عنوان بهترين حالت توليد خمير برگزيده شد  و نتايج درصد حلاليت چيپس مخلوط پهن برگان( ه دقيقه ب ٩٠و زمان پخت  ٥/١٦شيمييايي 
دهد. با توجه  % سود، افت بيشتر مواد تشكيل دهنده ساقه پنبه در مقايسه با مخلوط چيپس چوب پهن برگان را نشان مي١%) در محلول ٥/٢٩ساقه پنبه( 

سد نظر ميره مخلوط پهن برگان ب NCCSبه نتايج مناسب آزمونهاي فيزيكي و مقاومتي كاغذهاي حاصل از اختلاط خميرهاي ساقه پنبه با خمير 
  مخلوط پهن برگان بلا مانع باشد. NCCS% خمير ٣٠ساقه پنبه با   NCCSجايگزيني خمير سودا و 

  مواد و روشها:
في جهت انجام اين تحقيق با موسسه تحقيقات پنبه در ورامين مشاوره شد و آنها رقمهاي ورامين، ساحل و بختگان را به عنوان رقمهاي اصلي معر

  باشد. رقم ورامين مي درموردبررسي نمودند كه مقاله حاضر نتايج
) جدا گانه از هر رقم به   pilesو به صورت دسته هاي(شد نمونه هاي آزمايشي از مزرعه تحقيقاتي موسسه تحقيقات پنبه ورامين تهيه 
   .باشد مجتمع تحقيقاتي البرز منتقل گرديد.مشخصات جغرافيايي ايستگاه مذكور به قرار زير مي

ه به صورت كاملا تصادفي انتخاب شد. بعد از انتقال به آزمايشگاه جهت تعين خصوصيات مرفولوژي الياف از هر نمونه از هر پايل سه بوت
ي تهيه شد. سپس نمونه هاي تهيه شده را به صورت ي% ارتفاع بوته، نمونه ها٧٥% و ٥٠هاي قطور، متوسط و باريك درمناطق نزديك يقه ،  در قسمت

)دفيبره شدند. بعد از جدا سازي كامل الياف از يكديگر در هر ١٩٥٤ده و در لوله هاي آزمايش ريخته و به روش فرانكلين (كامل تبديل به تراشه كر
لازم به تذكر است  .تكرار، طول الياف قطر الياف و قطر حفره سلولي توسط ميكروسكوپ نوري پروژكتينا با صفحه مدرج اندازه گيري شد ٩٠نمونه با 

ايد. در اين مرحله همچنين ضريب در هم رفتگي ضريب مقاومت به پارگي و ي سلولي از نيم تفاضل قطر فيبر و قطر حفره بدست ميكه قطر ديواره 
  ضريب انعطاف پذيري طبق فرمولهاي زير محاسبه شدند .

هايي با قطر كامل و به ارتفاع  و اندازه گيريهاي مربوطه از سه ارتفاع ذكر شده نمونه يجهت تهيه نمونه هاي مطالعات آناتومي و تشريح
ساعت در آب جوش پخته شدند تا نمونه ها نرم شده و جهت مقطع گيري آماده شوند. سپس مقطع گيري در  ١٢تا  ٨مدت ه ب بعدسانتيمتر تهيه و ٢

مقاطع تهيه شده رنگ  هآنگا .لغزشي  و در جهات شعاعي و مماسي توسط دست انجام گرفت ١٤٠٠جهت عرضي توسط يك دستگاه ميكروتوم لايكا 
  آميزي  و جهت مطالعه تثبيت شدند.



  
 
 
 
 

L    طول فيبر =d   قطر فيبر =C  قطر حفره سلولي =P . ضخامت ديواره سلولي مي باشد = 

د طور كامل تشريح شد و اندازه گيري ميانگين  تعداد  آونه ) انجام گرفت و بافت چوب ب١٩٨٩( IAWAمطالعه بر اساس دستورالعمل 
و عرض در ميليمتر مربع، قطر آوند در مقطع عرضي، طول عناصر آوندي در مقطع شعاعي و مماسي،   تعداد اشعه در ميليمتر در مقطع مماسي، ارتفاع 

  تكرار به طور جداگانه اندازه گيري شد ٣٠اشعه در مقطع مماسي قطر منافذ ديوار آوند  در مقطع مماسي  هر يك با حد اقل 
  D ٢٣٩٥-٨٣و آيين نامه شماره   D ٢٠١٦-٧٤سانتيمتر بر اساس آيين نامه شماره ٢بررسي خصوصيات فيزيكي نمونه هايي  به ارتفاع  جهت  انجام 

درصد  ١٢و بعد از آماده سازي، جرم مخصوص در شرايط كاملا خشك،  جرم مخصوص بحراني، جرم مخصوص در شد تهيه  ASTMآستاندارد 
  :چنين درصد همكشيدگي و واكشيدگي حجمي و ميزان تخلخل بر اساس فرمولهاي زير محاسبه گرديدهم .رطوبت اندازه گيري شد

  
 M0=    ،ــك ــاملاً خش ــرم ك ــك،   V0ج ــاملاً خش ــم ك ــك،     P0= حج ــاملاً خش ــوص ك ــرم مخص ــباع،  = Vg= ج ــاملاً اش ــم ك   حج

 Pi  ،جرم مخصوص بحراني =P12  درصد رطوبت،  ١٢= وزن مخصوص درC   ،درصد تخلخـل =α =     ،درصـد واكشـيدگي حجمـيβ   درصـد =
  همكشيدگي حجمي.

  
ي سه بوته انتخاب شده و بعد از پوست كني به آرد چوب تبديل شدند اندازه گيريهابر اساس استانداردهاي يجهت اندازه گيري خصوصيات شيميا

TAPPI  به شرح زير آنجام شد:   
                  T 257 cm-85     تهيه آرد چوب                 -
  T 264 om-88آرد عاري از مواد استخراجي -
  ميزان سلولز                  روش اسيد نيتريك-
                     T 222 om-88ميزان ليگنين  -
                    T 211 om-85ميزان خاكستر -
        T 204 om-88 ميزان مواد استخراجي  -

در سه قسمت  يو مشخصات آناتوميك يها درخصوصيات مرفولوژيك نجام شد .جهت مقايسه ميانگينتكرار ا ٤فوق هر يك با  يآزمايشها
  .ذكر شده در بوته پنبه از روش آنووا يك طرفه استفاده شد

  نتايج:
سانتيمتر مشاهده شد  ٥٥اقل  سانتيمتر و حد ١٢٠ساقه هاي پنبه  رقم ورامين منتقل شده به آزمايشگاه مجتمع البرز ساقه هاي با ارتفاع حد اكثر ميان در 

 ١١٠و حد اقل ٢٣٠گرم با حد اكثر  ١٨٠%) ١٥سانتيمتر و ميانگين وزني بوته هاي آزموني (در رطوبت  ٥/٢.حد اكثر قطر يقه در نمونه هاي آزموني 
  گرم اندازه گيري شد.  

%  ٥٠ان داد كه بين طول الياف در سه منطقه  يقه، ساقه پنبه رقم ورامين نش درمورد يبررسيهاي آنجام شده در مورد خصوصيات مرفولوژيك
 ٢٣٠٠ميكرون با حد اكثر  ٨٤٠تكرار در سه ارتفاع  ٢٧٠گونه اختلاف معني داري وجود ندارد و ميانگين طول الياف در  % ارتفاع بوته پنبه هيچ ٧٥و 

  بدست آمد . ٢٤٧/٠ميكرون وبا انحراف از معيار . ٣٢٠ميكرون و حد اقل 
% اختلاف معني دار وجود دارد به اين صورت كه قطر الياف ٩٩%  ارتفاع بوته در سطح ٧٥%، و ٥٠د قطر الياف بين سه ناحيه يقه، اما در مور

ميكرون در گروه ديگر  ٩/٢١% با ميانگين ٧٥ميكرون در يك گروه و قطر الياف در ناحيه   ٠٤/٢٥و  ٧/٢٤هاي  % به ترتيب با ميانگين٥٠در ناحيه يقه و 
  اندازه گيري شد. ٥/٥٥ميكرون با انحراف از معيار  ٩/٢٣دارد ميانگين كلي قطر الياف در بوته پنبه ورامين  قرار
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% تفاوت معني دار وجود دارد به اين صورت كه  ٩٥%  ارتفاع بوته در سطح ٧٥% و ٥٠در مورد قطر حفره سلولي الياف بين قسمتهاي يقه، 
ميكرون در گروه ديگر قرار دارند و  ٠١/١٥% با ميانگين  قطر حفره٧٥ميكرون در يك گروه و الياف ناحيه  ٩٧/١٦% با ميانگين ٥٠حفره الياف در ناحيه 

ميكرون با  ١١/١٦ميكرون تفاوت معني داري با دو گروه ديگر ندارد. ميانگين كلي قطر حفره سلولي  ٣٥/١٦الياف ناحيه يقه با ميانگين قطر حفره 
  ازه گيري شد.اند ٢٠/٥انحراف از معيار 

% ٥٠باشد به اين صورت كه ناحيه يقه و  % مي٩٩% داراي تفاوت معني دار در سطح ٧٥% و ٥٠ضخامت ديواره سلولي هم در سه ناحيه يقه 
گين كلي قطر ميان ,ميكرون در گروه ديگر قرار دارد ٨٩/٣% با ميانگين ٧٥ميكرون در يك گروه و ناحيه  ٠٣/٤و  ١٨/٤ارتفاع به ترتيب با ميانگين هاي 

  اندازه گيري شد . ٤٥/١ميكرون با انحراف از معيار  ٨٩/٣ديواره الياف 
  %، ضريب مقاومت به پارگي الياف ٠٧/٥٢ضرايب كاغذ سازي طبق محاسبات انجام شده از اين قرار بود: ضريب در هم رفتگي الياف 

  %. ٤/٦٧%، و ضريب انعطاف پذيري الياف  ٣/٤٨ 
 ٧٤صفات تشريحي نشان داد كه در اين صفات اختلاف معني داري در طول گياه وجود ندارد. ميانگين قطر آوندها مطالعه و اندازه گيري 

باشد. تعداد آوندها در  مي ٠٠٧/٣٢با انحراف از معيار  استميكرون  ٢٧ميكرون و مقدار حد اقل ان  ١٥٤ميكرون اندازه گيري شد كه مقدار حد اكثر آن 
  و ميانگين طول عناصر آوندي  ٧٥٠/٤عدد در ميليمتر مربع وبا انحراف از معيار  ١٧و حد اقل  ٢٨ازه گيري شد با حد اكثر اند ٢/٢٣ميليمتر مربع 

اندازه گيري شد. همچنين  ميانگين قطر منافذ ديوار  ٥٦/٥٨ميكرون و انحراف از معيار ٢/٧٠و حد اقل  ٣/٣١١با حد اكثر  .اندازه گيري شد ٤/١٨٨ 
با  .ميكرون اندازه گيري شد ٥٧٧ميكرون همچنين ميانگين طول اشعه چوبي ٢/٢ميكرون و حد اقل  ٥با حد اكثر  .رون اندازه گيري شدميك ٧/٣آوندي 

با  .عدد در ميليمتر اندازه گيري شد٧همچنين ميانگين تعداد اشعه چوبي  ٧٣/٣٣٦ميكرون و انحراف از معيار  ١١٨ميكرون و حد اقل  ١٣٠٠حد اكثر 
  عدد . ٥و حد اقل  ١٢ حد اكثر

مقدار ميانگين جرم حجمي خشك نمونه هاي اندازه   :خصوصيات فيزيكي چوب ساقه پنبه رقم ورامين به اين شرح استدر مورد ت انتايج مطالع
همچنين ميانگين  ٠٥٦/٠گرم بر سانتيمتر مكعب و انحراف از معيار  ٣٤/٠و حد اقل  ٥١/٠باشد با حد اكثر  گرم بر سانتيمتر مكعب مي ٤٤/٠گيري شده 

 ٠٥٦/٠گرم بر سانتيمتر مكعب و انحراف از معيار  ٣١/٠و حد اقل  ٤٧/٠با حد اكثر  .گرم بر سانتي متر مكعب تعيين شد ٤٠/٠جرم حجمي بحراني 
در نمونه هاي آزمايشي % اندازه گيري شد و همچنين درصد تخلخل  ٣٦/٨% و  ٧٥/٧هاي  ميزان همكشيدگي و واكشيدگي  حجمي به ترتيب با ميانگين

  تعيين شد. ٥/٧٠
و ميزان ليگنين  ٨/٣% با انحراف از معيار ٥٢ميزان سلولز موجود در شاخه هاي پنبه  :ي نتايج زير بدست آمدياز آزمونهاي درصد مواد شيميا

درصد با  ٨/٦و ميزان مواد استخراجي  ٢٤/٠ درصد با انحراف از معيار ٤/١و ميزان خاكستر  ٣/٢درصد با انحراف از معيار  ٢/٢٩موجود در نمونه ها 
  .     ١٥/١انحراف از معيار 

      
  بحث:       

باشد و مقدار مغز مشاهد شده در آن نسبت به رقمهاي ديگر بسيار كمتر است تا حدي كه در  رنگ چوب رقم ورامين كرم روشن تا زرد روشن مي
  شود.  ح ديده نميهاي نازكتر باچشم غير مسل بعضي از بوته ها در قسمت

  باشد.  علت يكساله بودن فاقد دواير رويشي ميه جوب پنبه ب
 

تايي هم مشاهده  ٨، ٦، ٤آرايش  آوندها در چوب ساقه پنبه به صورت پراكنده آوند معمولا به صورت تك و دو تايي  همچنين دسته هاي 
  شود وشه اي با تعداد كم آوند هم ديده ميندرت دسته هاي خه گردد كه معمولا به صورت شعاعي قرار دارند و ب مي

ميكرون  ٧/٣باشد. متوسط قطر منافذ ديوار آوندها  تيغه بين آوندي از نوع  ساده و گرد مييباشد.آرايش منافذ ديوار آوندها متناوب طولي مي
) به تعداد كم  cross fieldه تقاطع اشعه و آوند (منافذ در ناحي ميكرون اندازه گيري شد.منافذ آراسته مشاهده نگرديد. ٢/٢و حد اقل  ٥با حد اكثر 

وب اوليه عناصر آوندي با ضخامت مارپيچي چاما در  ,ضخامت مارپيچي مشاهده نشد و به صورت پراكنده با شكال گرد يا نا منظم مشاهده گرديدند.
ميكرون اندازه گيري  ٤/١٨٨و ميانگين طول عناصر آوندي  ٢/٢٣ميكرون، ميانگين تعداد آوندها در ميليمتر مربع ٧٤وجود دارند.ميانگين قطر آوندها 

ميكرون  به تعداد اندك و پراكنده.ضخامت مارپيچي در  ٣شد.بدون تيل و يا صمغ در داخل عناصر آوندي .فيبرها با منافذ ساده و پراكنده با قطر كمتر 
اشعه چوبي با نواحي چند رديفه كه پهناي آنها معادل  شوند. زك ديده ميفيبرها با ديواره بسيار نا مشاهده نشد.  septate fiberفيبرها  همجنين 

ميانگين طول اشعه چوبي  شود. نواحي يك رديفه است و با سلولهايي با اندازه هاي متفاوت. اشعه هاي چوبي با طول بيشتر از يك ميليمتر هم ديده مي
 ٧باشد كه به صورت ناهمگن پراكنده اند. تعداد اشعه چوبي   يستاده و خوابيده ميتركيب سلولها در اشعه چوبي مخلوطي از رديفهاي ا ميكرون ٥٧٧



طور ه الياف، طول الياف ساقه پنبه ورامين ب يعدد در ميليمتر اندازه گيري شد. بر اساس اندازه گيريهاي انجام شده در مورد خصوصيات مرفولوژيك
دهد. الياف از نظر طولي در سه سطح طبقه بندي  ساقه پنبه تغيير معني داري از خود نشان نمي باشد كه اين مشخصه در ارتفاع ميكرون مي ٨٤٠ميانگين 

  ميليمتر دسته سوم الياف با طول بيشتر از ٦/١تا  ٩/٠ميليمتر، دسته دوم الياف متوسط با طول بين  ٩/٠دسته اول الياف كوتاه با طولي كمتر لز  .شوند مي
گيرند . بر اساس مطالعات انجام شده در مورد  ديگر ضايعات  الياف كوتاه قرار مي طبقهباشند. الياف ساقه پنبه ورامين در  ميليمتر كه الياف بلند مي ٦/١ 

 ١٦٦٠) باگاس يا تفاله نيشكر  ١٣٧٧ميكرون( فخريان  ٧٧٠) كلش برنج خمام  ١٣٧٧ميكرون (مهدوي  ١١٠٠كشاورزي  طول الياف ساقه گندم 
شود طول الياف ساقه پنبه نسبت به ساقه گندم و باگاس داراي الياف كوتاهتر و  گونه كه ملاحظه مي گزارش شده است. همان)  ١٣٧٩ميكرون( صالحي 

) داراي  ١٣٥٣ميكرون (سليماني   ٩٣٠نسبت به كلش برنج داراي الياف بلندتري است. همچنين نسبت به بعضي از پهن برگان مانند صنوبر با ميانگين 
گيرد و هر چه الياف بلند تر باشند افزايش  اي است كه در صنايع كاغذ سازي مد نظر قرار مي ترين مشخصه بي است. طول الياف اصليطول الياف مناس

به همين علت معمولا خمير پهن برگان با طول الياف كوتاه با درصدي از خمير الياف بلند مخلوط  شوند. را سبب ميتوليد شده مقاومتهاي كاغذ 
توان با اختلاط با خمير كاغذ  نخواهد بود كه ميآرماني داراي مقاومتهاي مكانيكي توليد شده علت كوتاهي الياف كاغذ ه ر مورد پنبه احتمالا بگردد. د مي

  الياف بلند اين مشكل را حل كرد. 
) و  ١٣٧٩ميكرون (صالحي  ٦٣/١٩با  باشد اين مقدار در مقايسه با قطر الياف باگاس ميكرون مي ٩/٢٣ميانگين قطر الياف ساقه پنبه ورامين 

قطور بودن  .) مقدار قابل توجهي است١٣٧٧ميكرون (فخريان  ١٧/١٣) و كلش برنج منطقه خمام ١٣٧٧ميكرون (مهدوي  ١٣/١٦كاه گندم با ميانگين 
ضربه پذيري الياف بيشتر خواهد بود به هر چه قطر  الياف بيشتر باشد  .باشد الياف بيان كننده انعطاف پذيري هنگام عمل پالايش در كاغذسازي مي

  گردد. گام استفاده در صنايع كاغذ پيش بيني مينعبارت ديگر در مورد الياف پنبه پالايش پذيري مناسب 
اين مقدار در مقايسه با ساير ضايعات كشاورزي مثل كاه  .ميكرون برآورد شده است ٩/٣طور ميانگين ه ضخامت ديواره الياف پنبه ورامين ب

اما در مقايسه  ,) از مقدار مناسبي برخوردار است١٣٧٧ميكرون (فخريان  ٨٧/٣) و كلش برنج با ضخامت ١٣٧٧ميكرون (مهدوي  ٤٨/٤دم با ضخامت گن
  .ميكرون از مقدار پاييني بر خوردار است ٠٨/٦با تفاله نيشكر  با ضخامت 

 و نيزافزايش اين ضخامت باعث افزايش خصوصيات مقاومتي در الياف  در دانسيته الياف دارد كه يضخيم بودن ديواره الياف تاثير مستقيم
دهد. همچنين  همچنين الياف در برابر تغيير شكل و انعطاف پذيري و مچاله شدن هم از خود مقاومت نشان مي .گردد در محصول حاصل از آن ليف مي

كند.  طور قابليت جذب و نگهداري آب نيز افزايش پيدا مي و همين شود افزايش ضخامت ديواره باعث افزايش ماتي و زبري و حجيم شدن كاغذ مي
كه در مورد كاغذ با افزايش اين خصوصيات  طوريه گذارد ب مجموع اين خواص در خصوصيات مقاومتي محصول ساخته شده تاثير مستقيم مي

شود ضخامت ديواره الياف پنبه ورامين چندان بالا  لاحظه ميگونه كه م طور طول پاره شدن افزايش مي يابد همان مقاومت در برابر پاره شدن و همين
  نيست اما در مقايسه با ديگر ضايعات كشاورزي مقدار مناسبي است.

توان گفت كه يك استر چوب كه وزن  طوري كه ميه فيبر آن همبستگي مستقيم و تنگاتنگي وجود دارد ب بازدهبين وزن مخصوص چوب و 
از نظر صنايع شيميايي كه به درصد الياف زياد چوب  موضوعرسد واين  يبا در مقايسه با چوب سبك به دو برابر ميتقر بازدهمخصوص زيادي دارد 

ند نيازمندند بسيار حايز اهميت است. همچنين به اثبات رسيده است كه چوبهاي با وزن مخصوص زياد داراي فيبرهاي طويل تر از چوبهاي سبك هست
 .) ١٣٦٧مستقيم وجود دارد (در يك گونه ) اين مساله در كاغذ سازي بسيار حايز اهميت است (پارساپژوه  اي عامل رابطهوبه عبارت ديگر بين اين دو 

گرم بر سانتيمتر  ٤٠/٠گرم بر سانتيمتر مكعب اندازه گيري شد. همچنين جرم حجمي بحراني آن  ٤٤/٠جرم حجمي خشك نمونه هاي ساقه پنبه ورامين 
جزو چوبهاي با دانسيته   IAWAگرم بر سانتيمتر مكعب اندازه گيري شد كه بر طبق تقسيم بندي  ٤٢/٠% آن  ١٢رطوبت مكعب و جرم حجمي در 

چوب ساقه پنبه ورامين جزو  ,گيرد اما بر اساس تقسيم بندي كه دكتر پارساپژوه در مورد جوبهاي فرانسه در كتاب تكنولوژي چوب متوسط قرار مي
  گيرد. با صنوبر  قرار ميچوبهاي خيلي سبك همتراز 

درصد اندازه گيري شده است كه در دسته  ٣٦/٨و  ٧٥/٧ميزان همكشيدگي و واكشيدگي حجمي چوب ساقه  پنبه رقم ورامين نيز به ترتيب 
  گيرد. چوبهاي با درصد همكشيدگي كم قرار مي
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Abstract: 
 
In order to investigate the possibility of utilizing cotton stem in cellulosic industries chemical, 
physical and anatomical properties of cotton stem (var. varamin) was investigated. 
Cotton wood fiber length, fiber diameter, lumen diameter and cell wall thickness was 
measured at 840 ųm, 23.9ųm, 16/11ųm, and 3/9ųm respectively. 
Cotton wood oven-dry density, basic density, and air-dry density were measured at 0/44 
gr./cm3, 0.40gr/cm3, and .42gr/cm3. 
Shrinkage and swelling was measured at 7.7 %, 8.3% and porosity was measured at 70.5%. 
Chemical composition was as follow: cellulose 52%, lignin 29.2%, and ash 1.4% and 
extractive6.8%. 



Anatomical features was as follow: Growth ring boundaries distinct or absent. Wood diffuse-
porous. Vessels in diagonal or radial patternVessls grouping: partly solitary partly in radial 
multiples of 2-4-6 or very small cluster. Simple perforation plate. Intervessel pit alternate. 
Intervessel pit size: minute  -< 4 ųm Vestured pits absent. Vessel-ray pits with much reduced 
borders to apparently simple. Helical Thickening absents. Mean tangential diameter of vessel 
lumina 50-100 ųm. Vessels per square millimeter 20-40 vessels. Mean vessel element length - 
< 350ųm. Tyloses Gums&deposits absent. Fiber with simple to minutely bordered pits. 
Helical thickening in ground tissue fibers absents. 
Nonseptate fiber present. Fibers very thin walled. Rays with multiseriate portion as wide as 
uniseriate portion. Aggregate rays absent. Ray height > 1mm. Body ray cells procumbent with 
over 4 rows of upright and square marginal cells. Ray per millimeter 4-12/mm. 
 
 
 
 



  

  
  

  40xعكس شماره   مقطع عرضي ساقه گياه پنبه رقم ورامين
  
  

  
  40xورامين بافت چوب اوليه عكس شماره     مقطع عرضي ساقه گياه پنبه 

   
  
  
  
  
  
  
  



  
  
  

  40xعكس شماره     مقطع عرضي ساقه گياه پنبه ورامين بافت چوب پنبه و چوب اوليه 
   
  
  

  
  
  

  400xعكس شماره     مقطع عرضي ساقه گياه پنبه ورامين ديواره نازك الياف 
  
  
  
  
  



  
  
  
  
  

   
  
  
  
  
  
  

  
  400xناشعه چوبيعكس شماره     مقطع عرضي ساقه گياه پنبه ورامي

  
  
  



  
  
  

  200xعكس شماره     مقطع عرضي ساقه گياه پنبه وراميناشعه چوبي
   

  
  200xعكس شماره     مقطع شعاعي ساقه گياه پنبه ورامين تيغه بين آوندي

  
  



  
  

  200xعكس شماره     مقطع شعاعي ساقه گياه پنبه ورامين بافت چوب پنبه و چوب اوليه 
  
  
  
  
  

  
  

  
  cross field 200xمقطع شعاعي ساقه گياه پنبه ورامين  عكس شماره    

  
  



  
  
  

  200xعكس شماره     مقطع شعاعي ساقه گياه پنبه ورامينپارانشيمهاي طولي 
  
  
  
  
  

  
  

  40xعكس شماره     مقطع مماسي ساقه گياه پنبه ورامين  
  



  
  
  

  100xگياه پنبه ورامين  عكس شماره     مقطع مماسي ساقه 
  
  
  
  



  
  
  

  100xعكس شماره     مقطع مماسي ساقه گياه پنبه ورامين 
  
  
  
  

  
   40xعكس   شماره عناصر تشكيل دهنده ساقه گياه پنبه

 
 
 



 
 

 
  
  

  x 400شكل شماره      ديواره الياف ساقه گياه پنبه
  
  
  
  
 

  



  اي دانكن در مورد اثر مستقل ارتفاع بر ضخامت ديواره سلولي در ساقه پنبه منهجدول شماره :            آزمون چند دا
 %٧٥ناحيه  %٥٠ناحيه  ناحيه  يقه

٦٦/٣  ¾ ١٨/٤ 

A A  B  
  

  اي دانكن در مورد اثر مستقل ارتفاع بر قطر حفره سلولي  در ساقه پنبه جدول شماره :            آزمون چند دامنه
 %٧٥ناحيه  %٥٠ناحيه  ه  يقهناحي

٠١/١٥  ٩٧/١٦ ٣٥/١٦ 

AB A  B  
 

  اي دانكن در مورد اثر مستقل ارتفاع بر قطر الياف در ساقه پنبه جدول شماره :            آزمون چند دامنه
 %٧٥ناحيه  %٥٠ناحيه  ناحيه  يقه

٩٣/٢١  ٠٤/٢٥ ٧٣/٢٤ 

A A  B  
  

  جدول شماره :            مشخصات فيزيكي ساقه پنبه رقم ورامين 
  

جرم حجمي 
خشك 

gr/cm3 

جرم حجمي 
 gr/cm3بحراني

جرم حجمي در 
% ١٢رطوبت 

gr/cm3 

  همكشيدگي
  طول
(%) 

  واكشيدگي
  طول
(%) 

  تخلخل
  
(%) 

٤٤/٧٠  ٢٩/٨  ٦٦/٧  ٤٢/٠  ٤٠/٠  ٤٤/٠  
  

  جدول شماره :            درصد مواد شيميايي تشكيل دهنده ساقه پنبه رقم ورامين 
 انحراف از معيار صددر مواد تشكيل دهنده

 ٨/٣  ٥٢ سلولز

  ٣٠/٢  ٢/٢٩ ليگنين
  ١٥/١  ٨/٦  مواد استخراجي (الكل استن)

  ٢٤/٠  ٤/١  خاكستر
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