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  بررسي همبستگي ابعاد الياف و جرم مخصوص با ميزان 
  .DehnhcamaldulensisE  .رويش قطري و سن در چوب اكاليپتوس

  
  ١و حسين فاميليان  ١، مسعود رضا حبيبي١، عبدالرحمن حسين زاده١سعيد مهدوي

  :چكيده
ديكي بهشهر قطع شد. بـراي     از ايستگاه تحقيقات پاسند واقع در نز camaldulensisساله اكاليپتوس  ١٧سه درخت 

اندازه گيري ابعاد فيبر، ميزان رويش قطري ساليانه، جرم مخصوص و تركيب شيميايي، از ارتفاع برابر سينه اين درختان 
ديسكهاي چوبي تهيه شد. اندازه گيري سه ويژگي اول، براي هر دو دايره ساليانه و از مغز درخـت بـه طـرف پوسـت     

ا با هم و نيز سن درخت مورد بررسي قرار گرفت. ميانگين ابعاد فيبر درختان شامل طـول و  انجام شد و همبستگي آنه
ميكرو متر محاسـبه شـد.    ٦٥/٣و  ٦٣/٨، ٩٣/١٥، ٧٥٨قطر فيبر، قطر حفره سلولي و ضخامت ديواره سلولي به ترتيب 

كعب بدسـت آمـد. ميـزان    گرم بر سانتيمتر م ٥٥٢/٠و  ٧٠٨/٠ميانگين جرم مخصوص خشك و بحراني نيز به ترتيب 
متر مكعب در  ٣٨/١٢ميليمتر با توليد چوب خشك  ١/١١، ٥*٥متوسط رويش قطري ساليانه درختان با فاصله كاشت 

هكتار در سال تعيين شد. ميانگين تركيب شيميايي شامل سلولز، ليگنين، خاكستر و مواد استخراجي محلـول در اسـتن    
  درصد محاسبه شدند. ٩٦/٦و  ٢٦/٠، ٨٧/٣٠، ٤٤/٤٧به ترتيب 

پهن برگان از الياف كوتاه تري برخـوردار اسـت و پـراكنش     مياننتايج اين بررسي نشان داد كه اين گونه در 
طولي آنها كم است. ابعاد فيبر و جرم مخصوص چوب با افزايش سن درختـان (از مغـز بـه طـرف پوسـت) از رونـد       

ديواره سلولي با جرم مخصوص چوب داراي همبستگي زياد  افزايشي با شيب ملايم برخوردار است. تغييرات ضخامت
مي باشد، در حالي كه بين ميزان رشد قطري و ساير خواص چوب (مثل جرم مخصوص و ابعاد فيبر) همبستگي معني 

  داري وجود ندارد.
، ضخامت ديـواره سـلولي و   camaldulensisخصوصيات مختلف بررسي شده چوب اكاليپتوس  در ميان

  درختان و نيز دواير رويش ساليانه آنها داشتند. ميانبر بيشترين تغييرات را در نيز طول في
  

  ، دايره رويش، ابعاد فيبر، جرم مخصوص، تركيب شيمياييcamaldulensisاكاليپتوس واژه هاي كليدي: 
  
  

                                                
  اعضاء هيأت علمي مؤسسه تحقيقات جنگلها و مراتع - ١
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  مقدمـه
يده اسـت. جهـت گيـري    كمبود روزافزون منابع ليفي دنيا، لزوم كاشت درختان سريع الرشد پهن برگ را توسعه بخش ـ

  جنگلداري نوين بايد به سمت توليد چوب از درختان سريع الرشد با دوره هاي بهره برداري كوتاه سوق يابد.
 ٢٥) در مورد افزايش محرز سهم كاشت درختان سريع الرشد پهن بـرگ و سـوزني بـرگ در    ١٩٨١( ١زوبل

درختان  مياناستفاده از چوب اين گونه ها را بياموزند. از  سال آينده خبر داده است. بنابراين صنايع سلولزي بايد نحوه
هوا و توليد قابل توجـه چـوب داشـته      ,الرشد كه مي تواند نقش سازنده اي در ايجاد فضاي سبز، حفاظت خاك سريع

گونه  ٧٠٠جنگلهاي طبيعي استراليا را تشكيل مي دهد و بيش از  بيشترباشد، اكاليپتوسها هستند. اين درخت كه قسمت 
از جملـه   camaldulensisگونـه   ).٩(آن تا كنون شناخته شده است، در دهه اخير مورد توجه زياد قرار گرفته است

هاي سريع الرشدي است كه در شرايط مختلف اكولوژيكي ايران (شمال و جنوب كشور) رشد و سازگاري خوبي  گونه
ابي و معرفي گونه هاي مناسب اكـاليپتوس، طرحهـاي   . مؤسسه تحقيقات جنگلها و مراتع با هدف دستي)٤(داشته است

به عنوان يكي از گونه هاي مناسـب،   camaldulensisتحقيقاتي مختلفي را در كشور به انجام رسانيده است و گونه 
  توسعه يافته است.

تشكيل چوب پديده اي فيزيولوژيك است و تغيير شرايط محيطي كه درخت در آن رشد مي كند، فيزيولوژي 
ت را تحت تأثير قرار مي دهد و بنابر اين ممكن است بر الگوي رشد و خواص چوب اثر بگذارد. سـرعت رشـد   درخ

)، جرم مخصوص و درصد رطوبت …درخت معمولاً بر روي ابعاد عناصر سلولي (فيبر، آوند، اشعه چوبي، پارانشيم و 
ليد خميركاغذ از چوب اكاليپتوس را شـامل  كيفي مهم براي تو ؤلفه م) سه ١٩٩٠( ٢. بهات)٣٠(چوب تأثير گذار است

) بسياري از خواص جوان چوب شامل جـرم  ١٩٨١جرم مخصوص، درصد درون چوب و طول الياف مي داند. زوبل (
مخصوص متوسط با تواتر كم، الياف با ديواره سلولي نازك و مواد فنلي كمتر را براي توليد خميركاغذ نسبت به كامـل  

  داند. چوب، ارجح تر مي
 
  

  جرم مخصوص -الف
ه است. وي ضمن اشـاره بـه تـأثير    كرد) تغييرات زياد جرم مخصوص را در درختان سريع الرشد گزارش ١٩٧٣زوبل(

محيط بر سرعت رشد درخت و جرم مخصوص آن، توليد چوب كاج با جرم مخصوص كم در محـيط مناسـب را بـه    
  دليل ايجاد حلقه هاي كاذب رويش مثال مي زند.

ب معياري براي خصوصيات مقاومتي آن مي باشد. براي حداكثر مقاومت فشاري چوب، جرم مخصوص چو
) مهمترين عامل تأثيرگذار بـر مقاومـت كششـي چـوب را جـرم      ١٩٦٤( ٣جرم مخصوص زياد مطلوب است. ويلسون

مخصوص مي داند. جرم مخصوص چوب همبستگي چنداني با الاستيسيته و مقاومت به ضربه ندارد. جرم مخصـوص  
اد چوب با ديواره سلولي ضخيم و درصد فيبر بيشتر توافق دارد. در غياب ساير اطلاعات در باره خصوصيات چوب زي

) معتقد است كه ١٩٨١( ١يك گونه مشخص، جرم مخصوص چوب در مورد راهنمايي براي كاربرد آن مطرح است. بان
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بهره برداري  وضوع ويژه وقتي كه مه بجرم مخصوص بحراني چوب به عنوان مهمترين خصوصيت ذاتي آن مي باشد، 
وسيله جرم مخصوص چوب مي توان مقدار و كاربرد آن را تعيين نمود كـه  ه كوتاه مدت چوب مطرح است. بنابراين ب

  بر اهميت ساير خواص چوب سايه مي افكند.
زيـرا   ,افزايش يكنواخت جرم مخصوص به عنوان مشخصه اي ارزشمند از نظر خواص چوب مطرح اسـت 

جب كنترل بهترو نيز افزايش كارآيي فرآيند در مراحل توليد خواهد شد.تغييرات جرم مخصوص در دو جهت طولي مو
و عرضي تنه درخت بروز مي كند. الگوي اين تغييرات جرم مخصوص در سوزني برگان و پهن برگان متفاوت اسـت.  

به طرف پوست افزايش مي يابد تا  در سوزني برگان در يك ارتفاع مشخص تنه درخت، جرم مخصوص چوب از مغز
تغييـرات جـرم    ٢اين كه به حد ثابتي مي رسد، ولي در پهن برگان اين روند مشـخص نيسـت. در اكـاليپتوس دگلوپتـا    

گرم بر سانتيمتر مكعب نوسان دارد. جرم مخصوص اكاليپتوس گرانـديس   ٧٥/٠تا  ٣٥/٠مخصوص در يك درخت از 
ين گونه تغييرات زيادي دارد. جرم مخصوص در درختان بالغ آن از مغز به طرف درختان و نيز يك درخت از ا ميان در

پوست به سرعت افزايش مي يابد. ليكن در درختان جوان شيب اين افزايش كمتر است. تغييرات زياد جرم مخصوص 
  تـا   ٣٤/٠در منطقه چوب آغاز و پايان اين درخت امري متداول است. دامنه جرم مخصوص هواخشـك ايـن گونـه از    

گرم بر سانتيمتر مكعب گزارش شده است. از اين خصوصيت با توجه به همبستگي آن با خصوصيات خميـر و   ٦٩/٠
  .)٢٢(كاغذ مي توان براي انتخاب گونه هاي مورد نظر اكاليپتوس استفاده كرد

 ) جرم مخصوص برون چوب، درون چوب و نزديك مغز چوب اكاليپتوس١٣٦٧جهان لتيباري و همكاران (
camaldulensis  انـد  كـرده گرم بر سانتيمتر مكعب گـزارش   ٥٣١/٠و  ٥٥٠/٠، ٥٣٨/٠را در استان فارس به ترتيب    .

) نيز مقادير ميانگين جرم مخصـوص خشـك و بحرانـي چـوب ايـن گونـه را در شـمال        ١٣٧٦سپيده دم و همكاران (
گرم بـر   ٦٩٧/٠و  ٧٨٠/٠(فارس) به ترتيب  گرم بر سانتيمتر مكعب و در جنوب ٥٨٢/٠و  ٧٢٢/٠(زاغمرز) به ترتيب 

سانتيمتر مكعب، گزارش كرده اند. زياد بودن جرم مخصوص در رويشگاه جنـوب بـه دليـل ضـخامت بيشـتر ديـواره       
  سلولي گونه مزبور در اين رويشگاه ذكر شده است.

وب داراي جـرم  با تغيير سن درختان نيز مورد مطالعه قرار گرفته اسـت. جـوان چ ـ  ويژه نسبي تغييرات جرم 
ويژه كمتري نسبت به كامل چوب مي باشد. در سوزني برگان سريع الرشد،سهم بيشتر چوب بهاره كه جرم  ويژه نسبي

كمتري دارد نسبت به سوزني برگان با رشد كمتر، محسوس است. در پهن برگان بخش روزنـه اي عكـس ايـن     نسبي
  .)٢٧،٣٠(ير اكاليپتوسها چنين الگويي وجود نداردموضوع صادق است. ليكن در پهن برگان پراكنده آوند نظ

چوب با كاهش عرض جغرافيايي افزايش مي يابد. هرچند همبستگي درجه  ٣ ويژه نسبيدر پهن برگان، جرم 
به چوب با افزايش ميزان بارندگي ساليانه  ويژه نسبيبيشتر است.علاوه بر اين، جرم  ويژه نسبيحرارت ساليانه با جرم 

گونه هاي يك رويشگاه بيشتر از تغييـرات   مياندر  ويژه نسبيطق حاره اي، افزايش مي يابد.تغييرات جرم در منا ويژه
و انحراف از معيار آن افزايش زيادي  ويژه نسبيدرجه حرارت ساليانه است. محدوده جرم  هايايجاد شده در اثر نوسان

  .)٢٨(را از مناطق معتدله به مناطق حاره اي نشان مي دهد 
 

                                                
2- E.deglupta 
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  ابعاد سلولها -ب
 انــدازه و ابعــاد ســلولهاي چــوبي تــأثير بــه ســزايي بــر كيفيــت فــرآورده ســلولزي و نــوع اســتفاده از چــوب دارنــد  

).گاهي اوقات طول سلولهاي چوبي تأثير مشخصي بر خواص چوب ماسيو،خمير و كاغذ دارند. بـاور  ١٩٦٢ ١(كلارك
لولهاي كوتـاه نسـبت داده مـي شـود. در صـورتي كـه       عمومي در مورد بروز كاستي هايي در خصوصيات كاغذ به س ـ

درختان يك گونه متفاوت اسـت.   ميانضخامت ديواره سلولي اغلب مشكل ساز است. طول سلولها در يك درخت و 
ليكن به صورت ژنتيكي قوياً كنترل مي شود. اين ويژگي با تغيير الگوي رشد در جنگلداري نيز قابل تغيير است. الياف 

تـا   ١٥تاه مي باشد و اغلب براي ساخت كاغذ هايي با مقاومت به پاره شدن رضايت بخش، لازم اسـت  پهن برگان كو
  درصد الياف بلند (تراكئيد) به آنها افزوده شود.  ٢٠

) اظهار كرده اند كه پيشرفت در فناوري توليد كاغذ موجب غلبـه يـافتن بـر برخـي     ١٩٧٦( ٢هيگينز و پوري
 در قبـل  براي ساخت كاغذ هاي خـوب كـه   به عنوان مثال به طول سلولها شده است. محدوديتهاي ايجاد شده مربوط 

فقط از چوبهاي سوزني برگ با الياف بلند استفاده مي شد، امروزه برخي از گونه هاي اكاليپتوس نيز استفاده مي شـود.  
اده از آنهـا در كارخانـه هـاي    اين فناوري موجب استفاده بهتر از پهن برگان با الياف كوتاه و نيـز افـزايش سـهم اسـتف    

  توليدكننده خميركاغذ شده است.
طول سلولها در كيفيت فرآورده هاي تهيه شده از چوب ماسيو نيز نقش عمده اي دارد. سلولهاي طويل با 

  فيبريلهايي كه زاويه كمي دارند موجب مقاومت و ثبات بيشتر تخته هاي تهيه شده مي شوند.  
ويژه در پهن برگان متفاوت و با اهميـت اسـت. بـه عنـوان مثـال      ه د سلول بخصوصيات بافت چوبي و ابعا

چوب بلوط سفيد و قرمز انجام دادند، دريافتنـد كـه نسـبت وزنـي     در باره كه تحقيقي ) طي ١٩٨٤( ٣مگلين و كويرك
 ـ٣٨% و كند رشد ٧٤فيبرها براي درختان سريع الرشد  ه ترتيـب  % مي باشد، در حالي كه نسبت سلولهاي اشعه چوبي ب

  % است.٥٤% و ٢٤
قطر سلولها نيز مي تواند اثر قابل توجهي بر كيفيت فرآورده هاي سلولزي بگذارد. در پهن برگان، قطر سلول 
به دليل وجود عناصر آوندي نقش مهمي در خواص كيفي چوب ايفا مي كند. اغلـب عناصـر آونـدي در كاغـذ داراي     

د آنها زياد باشد اثر زيادي بر خواص آن دارنـد. از جملـه ايـن اثـرات،     قطري برابر طول خود هستند و موقعي كه تعدا
بروز مشكل در برخي  از سيستم هاي چاپ مي باشد كه در واقع آونـدها از سـطح كاغـذ كنـده مـي شـوند. آونـدها        

  كاغذ اثر مي گذارند، به طوري كه در يك وزن مشخص، كاغذ ضخامت بيشتري دارد. ١همچنين بر حجم
استفاده از چوب در توليد محصولات مختلـف، نسـبتهاي ابعـاد سـلولهاي      توان بالقوهزيابي بهتر به منظور ار

چوبي مي تواند مورد استفاده قرار گيرد. اين نسبتها يا ضرايب به عنـوان شـاخص هـاي تعيـين چـاپ پـذيري و نيـز        
از نظر  ٢مقاومت به پاره شدن نندامقاومتهاي پاره شدن و كشش كاغذ مورد استفاده قرار مي گيرند. برخي از ضرايب م

  ن مورد توجه است، در صورتي كه برخي اهميت چنداني براي آن قايل نيستند.ابرخي محقق
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را در سه ارتفـاع از درختـان    camaldulensis) ميانگين طول فيبر اكاليپتوس ١٣٧٧سپيده دم و همكاران (
ميليمتر و ميـانگين ضـخامت ديـواره     ٨٩/٠و  ٧١/٠ مورد بررسي و براي دو رويشگاه شمال و جنوب كشور به ترتيب

ميكرومتر گزارش كرده اند. زياد بودن ضخامت ديواره سلولي و نيز ضريب در هـم   ٣٢/٥و  ٥٢/٣سلولي را به ترتيب 
از ايـن   بدسـت آمـده  رفتگي الياف رويشگاه جنوب علت بيشتر بودن مقاومت در برابر پـاره شـدن و تركيـدن كاغـذ     

  است. رويشگاه ذكر شده
پنج ارتفاع مختلف ايـن درخـت در فـارس انجـام      در موردكه تحقيقي ) طي ١٣٧٩حسين زاده و همكاران (

، ٦٧/١٤ميليمتر و ٩٧٥/٠دادند، ميانگين كلي طول و قطر فيبر، قطر حفره سلولي و ضخامت ديواره سلولي را به ترتيب 
ميكرومتـر بـراي بـرون چـوب      ٦٦/٥و  ٧٩/٤، ١٠/١٦ميليمتـر و   ٠٩٨/١ميكرومتر براي درون چوب و  ٩١/٤و  ٧٧/٤

  اند. كردهگزارش 
  



  ٦

  تركيب شيميايي -پ
در مقالات زيادي به تركيب شيميايي سلولهاي چوبي و تأثير آنها بر خواص محصولات مختلف پرداخته شـده اسـت.   

عـات كمـي مسـتقيماً بـه     تغيير اين تركيبها موارد كمي وجود دارد. همچنـين در مطال  توانليكن در مورد تغييرات و نيز 
   ٣شيميايي چوب درختان يك گونه با خصوصـيات فـرآورده نهـايي اشـاره شـده اسـت. هيلـدبرانت        ياهارتباط اختلاف

) بر اهميت تركيب شيميايي و اثر آنها بر خواص شيميايي چوب تأكيد مي كند. به عنوان مثـال افـزايش مقـدار    ١٩٨٠(
در حـالي كـه مقاومـت كششـي و      ,چوب منجر مـي شـود   ٤به لهيدگيليگنين چوب به افزايش شكنندگي و مقاومت 

مقاومت به شكست و ضربه كاهش مي يابد. اين محقق مدعي است كه هواي گرم براي توليد ليگنين مطلـوب اسـت،   
  زيرا چوبهاي مناطق حاره اي غني از اين ماده هستند.

جرم مخصوص چوب و در نتيجه كـاربرد   بروز تغييراتي در مواد استخراجي و يا ته نشست مواد شيميايي بر
چوب تأثيرگذار مي باشد. از جمله پهن برگاني كه داراي صمغ هاي مترشحه شامل مواد فنلي و رزين ها هسـتند، مـي   

ه، رنگبري و ساخت خميركاغـذ از آنهـا را مشـكل          كردتوان اكاليپتوسها را مثال زد كه استفاده از چوب آنها را محدود 
هـاي   هـاي مختلـف اكـاليپتوس وجـود دارد. بـه عنـوان مثـال، گونـه         گونـه  مياناين نظر، تفاوتهاي زيادي  سازد. از مي

  مي باشند. ٢توليد كننده صمغ زيادي ١گلوبولوس و ويميناليس
را در پرتغال شامل:  camaldulensis ) بر اساس تحقيق خود ميزان تركيبهاي شيميايي گونه١٩٨٠( ٣بوسيا

درصد، مواد اسـتخراجي محلـول در آب    ٤/٠%، خاكستر ١/٢٩%، ليگنين ٦/٧٠%، هولوسلولز ٤٣لز %، سلو٢/١٧پنتوزان 
  ه است.كرددرصد گزارش  ٣/٠% و محلول در اتر ٤/١%، محلول در اتانل ـ بنزن ٣/٤داغ 

را  camaldulensis) رنگ تيره خميركاغذ تهيه شده از چوب اكاليپتوس ١٣٦٧جهان لتيباري و همكاران (
  تركيبهاي فنلي ذكر كرده اند. به ويژه ظ زياد بودن مواد استخراجي و به لحا

را بـراي رويشـگاه شـمال     camaldulensis) ميزان تركيبهاي شيميايي گونه ١٣٧٧سپيده دم و همكاران (
درصد و براي  ٣٣/٠% و خاكستر ٤٧/١١%، مواد استخراجي محلول در الكل ـ بنزن ٣/٣١%، ليگنين ٤٢/٤٥شامل: سلولز 

 ٣٨/٠% و خاكستر ١٨/٩%، مواد استخراجي محلول در الكل ـ بنزن ٦٦/٢٩%، ليگنين٦٥/٤٧رويشگاه جنوب شامل: سلولز
  درصد اندازه گيري كرده اند.

) مقدار سلولز درون چوب و برون چوب درختان اين گونه را در فارس به ١٣٧٩حسين زاده و همكاران (
% و ٩٤/٣% و ١٩/١٤%، مواد استخراجي محلول در الكل ـ بنزن ٧٦/٢٩% و ٩٢/٢٩%، ليگنين ٨٦/٤٧% و ٥/٤٧ترتيب 

  درصد گزارش كرده اند. ٤٣/٠و  ٤٢/٠مقدار خاكستر 
) ثبات فوق العاده ابعاد كاغذ چاپ و تحرير تهيه شده از چوب اكاليپتوس را به دليل ١٩٦٥بوسيا و لورنزو (

  مقدار نسبتاً كم همي سلولز آن مي دانند. 
) افزايش در مقدار ليگنين و كاهش در مقدار هولوسلولز و آلفـا سـلولز را در اثـر    ١٩٧٤( ٤ونآريما و اريكس

  اند. كردهافزايش سرعت رشد اين درخت اعلام 
                                                

3-Hildebrandt 
4-Crushing strength 
1- E.globulus & E.viminalis 
2-Gommosis 
3-Bosia 
4-Arima & Erickson 
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  ارتباط بين خواص مختلف چوب -ت
در پهن برگان ارتباط بين ابعاد مختلف سلولهاي چوبي اغلب خيلي ضعيف و مستقل از يكديگر گزارش شـده اسـت.   

منفـي را بـين طـول و قطـر      اي ) و همكـارانش رابطـه  ١٩٥٠( ٥طوري كه آمـوس ه ضوع هميشه صادق نيست، باين مو
سلولهاي چوب اكاليپتوس پيدا كرده اند.اين موضوع بدين مفهوم است كـه سـلولهاي طويـل داراي جـرم مخصـوص      

مي يابد. بسـياري از ابعـاد   بحراني بيشتري هستند. در صنوبرها، جرم مخصوص بحراني با طويل شدن سلولها افزايش 
بسـيار  سلولهاي چوبي به طريقي با جرم مخصوص چوب مرتبط هستند. ليكن تعيين اثر انفرادي هريـك از آنهـا كـار    

است. ضخامت ديواره سلولي نقش اول را در كيفيت هر چوب داراست. اما از آنجايي كه همبستگي زيادي با  دشواري
ن در قالب جرم مخصوص چوب بحث مي شود. اگر چـه ضـخامت ديـواره    جرم مخصوص چوب دارد، معمولاً اثر آ

گونه ها و نيز در داخل يك درخت اهميت قابـل تـوجهي در خـواص كيفـي چـوب و كاغـذ        ميانسلولي در داخل و 
مـوقعي كـه جـرم مخصـوص مـورد نظـر تـأمين                خودكارداراست، ليكن هر تلاشي براي تغيير يا بهبود آن به صورت 

تحقق مي يابد. معمولاً قطر سلولها در جهت مماسي و در تمام پهناي دايره ساليانه ثابت مي باشد. لـيكن در   مي شود،
طوري كه براي چـوب آغـاز و پايـان بـه ترتيـب بيشـترين و       ه جهت شعاعي و طي فصل رشد تغييرات زيادي دارد، ب

طرف پوست درخت داراي الگوي متفاوتي مي  كمترين مقدار را دارد. تغييرات جرم مخصوص در پهن برگان از مغز به
  باشد. در برخي از درختان مثل اكاليپتوسها افزايش كمي از مغز به طرف پوست درخت ملاحظه شده است.

سال اول رشد گونه گرانديس رونـد كاهشـي و بعـد از آن رونـد افزايشـي در جـرم        ٥) براي ١٩٧٣( ١تيلور
 انندرده است. اين در حالي است كه براي برخي از درختان پهن برگ ممخصوص چوب در ارتفاع برابر سينه گزارش ك

).در پهـن  ١٩٨٣ ٢افراي قندي و صنوبر لرزان در مركز درخت جرم مخصوص بيشتري گزارش شـده اسـت (يـانچوك   
چوب نزديك به مغز معمولاً داراي جـرم مخصـوص كمتـري در     برگان پراكنده آوند با جرم مخصوص متوسط تا زياد،

با چوب نزديك به پوست مي باشد و شيب اين افزايش كم است. گزارشهاي مختلف حاكي از روند افزايشـي   مقايسه
طول الياف درختان پهن برگ از مغز به طرف پوست است. گاهي اوقات تفاوت طول الياف قابل توجه است (يـك تـا   

  .)٣٠(دو ميليمتر)، اما معمولاً اين تغييرات زياد نيست
سـال اول   ٢٠تا  ١٠) افزايش سريعي را در طول سلولهاي چوبي پهن برگان طي ١٩٦٥( ٣كنيگ و كلتزنبرگ

وجود دارد. در جنس هاي ديگـر پهـن برگـان     ٤گزارش كرده اند. اين ويژگي در صنوبر، اكاليپتوس، لاله و كاريا رشد،
لگي وجـود دارد. افـزايش   سـا  ١٠٠تـا   ٤٠بلوط، راش و زبان گنجشك بسته به نوع گونه، افزايش طول الياف از  انندم

طول آوندها نيز از مغز به طرف پوست روي مي دهد. تعيين الگو براي تغييرات خواص مختلف چوب هر گونه در هر 
رويشگاه اهميت دارد. ليكن اين الگو نيز ممكن است تغيير كند. ثابت ترين الگو عبارت است از افزايش طول الياف از 

  ن درخت). مغز چوب به طرف پوست (افزايش س
) تفاوتهاي معني داري در خـواص مختلـف   ١٣٧٧بر اساس بررسي انجام شده توسط سپيده دم و همكاران (

  در دو رويشگاه شمال و جنوب وجود دارد. camaldulensisچوب اكاليپتوس 

                                                
5-Amos 
1-Taylor 
2-Yanchuk 
3-Knigge & koltzenburg   
4-Carya 
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  مواد و روشها
ند واقـع در نزديكـي   ايستگاه تحقيقـات پاس ـ  camaldulensisچوب مورد نياز در اين بررسي از درختان اكاليپتوس 

دقيقـه شـمالي    ٤٢درجـه و   ٣٦دقيقه شرقي و  ٢٥درجه و  ٥٣بهشهر تهيه شد. طول و عرض جغرافيايي آن به ترتيب 
است. پس از ثبت جهات جغرافيايي بر روي تنه درختان، سه درخت به صورت تصادفي از توده اي كه فاصله كاشـت  

ه گيري و حجم چوب آنها محاسبه شد.براي اندازه گيـري ميـزان   متر بود قطع شد و مشخصات درختان انداز ٥×٥آن 
رويش قطري ساليانه، ابعاد فيبر، جرم مخصوص و ميزان تركيبهاي شيميايي درختان، از هر پايـه درخـت ديسـكي بـه     

  سانتيمتر از ارتفاع برابر سينه بريده شد.  ٣٠ضخامت 
  اندازه گيري خصوصيات فيزيكي، شيميايي و ابعاد فيبر -

سه ديسك ارتفاع برابر سينه درختان، ديسكهايي به ضخامت پنج سانتيمتر بريده شد و سطح آنها به منظـور وضـوح   از 
بهتر دواير ساليانه سنباده زني شد. پهناي دواير رويش ساليانه به وسيله خط كش مـدرج در چهـار جهـت جغرافيـايي       

  اسبه گرديد.اندازه گيري شد و ميانگين رويش ساليانه (قطري) درختان مح
براي تعيين جرم مخصوص خشك و بحراني چوب اكاليپتوس، نمونه هـاي مكعـب شـكل از هـر دو دايـره      

 ـ     روش ه ساليانه متوالي تهيه شد و پس از اندازه گيري جرم خشك آنها، حجم نمونه هـا در حالـت خشـك و اشـباع ب
  ارشميدس اندازه گيري شد.

 ـ    ٣٠دو دايره ساليانه متوالي و با انداز ه گيري ابعاد فيبر هر درخت براي هر  ه تكرار انجـام گرفـت. چوبهـا ب
درجه سانتيگراد قرار گرفـت و   ٦٥روش فرانكلين در مخلوط اسيد استيك و آب اكسيژنه (به نسبت مساوي) در دماي 

ه گيـري  وسيله ميكروسكوپ با صفحه مدرج، اندازه وسيله تكان شديد لوله آزمايش، از يكديگر جدا و به الياف آنها ب
  چهار ويژگي شامل طول و قطر فيبر، قطر حفره سلولي و ضخامت ديواره سلولي انجام شد.

آرد چوب تهيه شد  بعدبراي اندازه گيري تركيبهاي شيميايي چوب اكاليپتوس، از باقيمانده ديسكها، پوشال و 
ه گيري مواد اسـتخراجي و  براي انداز ٤٠-٦٠از آرد چوب با مش  (T264 om-88) ١كه بر اساس روش آزمون تاپي

براي اندازه گيري سلولز و ليگنين اسـتفاده شـد. شـماره روشـهاي آزمـون مـورد        ٤٠-٨٠نيز خاكستر و از آرد با مش 
  استفاده به شرح ذيل بودند:

T204 cm-97  براي اندازه گيري مواد استخراجي محلول در استن  
T211 om-93 براي اندازه گيري خاكستر  
T222 om-98 اندازه گيري ليگنين براي  

در ايـن روش  عنوان كرده اسـت كـه   ) ١٩٨٩براي اندازه گيري سلولز به نقل از كتاب فنگل( ٢روش كروشنر
ترتيب به نسبت دو به يـك)  ه گرم آرد چوب با مخلوط اتانل و اسيد نيتريك (ب ٢سلولز مستقيماً جداسازي  مي شود. 

%) قبل از نيتراسيون الكلي مي تواند مدت زمـان  ٢٥ه از محلول پتاس (در بالن متصل به يك مبرد قرار مي گيرد.استفاد
  را تا يك ساعت كاهش دهد. سلولز بدست آمده نسبتاً خالص است.تجزيه و تحليل 

  

                                                
1-Tappi (Technical association pulp and paper institute) 
2-Crushner 
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  آزمون آماري
اسـتفاده شـد و گـروه بنـدي      Fبراي مقايسه ابعاد فيبر در سه درخت مورد بررسي و نيز دواير ساليانه آنها از آزمـون   

هاي مختلف چوب با يكـديگر  ينگين ها بر اساس آزمون دانكن انجام گرفت. به منظور تعيين ميزان همبستگي ويژگميا
ليكن آزمون عدم برازش نيـز بـه منظـور اطمينـان از همبسـتگي خطـي ايـن            ,نيز از مدل رگرسيون خطي استفاده شد

  انجام شد. SASبوسيله نرم افزار ويژگيها انجام گرفت. تجزيه و تحليل آماري اطلاعات به شرح فوق 
  

  نتـــايـج
  مشخصات مربوط به درختان  و نيز حجم چوب توليد شده براي هر درخت به شرح جدول يك مي باشد.

  camaldulensisمشخصات درختان اكاليپتوس  - ١شماره جدول 
شماره 
  درخت

سن درخت 
  (سال)

له كاشت فاص
  (متر)

ارتفاع 
درخت 

  (متر)

قطر با پوست برابر 
  سينه (متر)

حجم چوب هوا 
  خشك (متر مكعب)

١  
٢  
٣  

١٧  
 ٍ◌  
 ٍ◌  

٥*٥  
 ٍ◌  
 ٍ◌  

٥٥/٢٣  
١٠/٢٣  
٣٥/١٩  

٢٤/٠  
٢٧/٠  
٢٢٥/٠  

٥٣٣/٠  
٦٦١/٠  
٣٨٥/٠  

  ٥٢٦/٠  ٢٤٥/٠  ٢٢    ميــانگــــين  
  
  ابعاد فيبر -

 جـدول تجزيه واريانس يك طرفه ابعاد فيبر در سه درخت مورد بررسي و نيز بين هر دو دايـره سـاليانه متـوالي آنهـا (    
درختـان و نيـز دوايـر     ميـان طول فيبرها و ضخامت ديواره سلولي آنهـا در   ميان ) را نشان مي دهد. اختلاف ٢ شماره

 ميان% معني دار است. مقايسه آماري قطر فيبرها نشان مي دهد كه اين ويژگي در ١رويش ساليانه آنها در سطح احتمال 
ر ساليانه داراي اختلاف معني داري است. اخـتلاف بـين قطـر حفـره     درختان اختلاف معني داري ندارد، ولي بين دواي

  سلولي فيبرها نيز معني دار نيست.
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  تجزيه واريانس يك طرفه ابعاد فيبر درختان اكاليپتوس و دواير رويش ساليانه آنها - ٢ شماره جدول
محاسـبه     احتمـال    Fت      ابعاد فيبر       منبع تغيير   درجه آزادي      جمع مربعات      ميـانگين مربعـا  

  معني داري

طول فيبر
  ٠٠٠١/٠٭٭               ٦٣/٣٧          ٨٦/٠                  ٧٣/١                 ٢درخت                    

        ٠٠٠١/٠ ٭٭             ٩٤/١٤          ٣٤/٠                    ٤/٢                 ٧دايره ساليانه                          

         قطر فيبر   
٩٢/٢       ٥٢/٢٣                   ٠٣/٤٧               ٢درخت         

 
              n.s.  ٠٥٤/٠          

                      
 ٠٠٠١/٠ ٭٭                ٥٧/٥       ٨١/٤٤                 ٦٧/٣١٣               ٧دايره ساليانه    

  
قطر حفره سلولي    

    ٢٩/٠               .n.s  ٢٢/١        ٦٧/٧                   ٣٤/١٥               ٢درخت       

   ١٣/٠  .n.s                ٦١/١      ١٢/١٠                   ٨٣/٧٠               ٧دايره ساليانه                         

 ضخامت ديواره سلولي
   ٠٠٠٣/٠ ٭٭                  ٢٣/٨       ٧٧/٥                   ٥٥/١١               ٢درخت    

  ٠٠٠١/٠ ٭٭                 ٧٤/٥       ٠٣/٤                   ٢٠/٢٨               ٧دايره ساليانه                           
              .ا معني دار نيستهاختلاف .n.s         .% معني دار است١ا در سطح هتلافاخ٭٭

مقايسه ميانگين طول فيبر و نيز ضخامت ديواره سلولي آنها در سه درخت بـه روش دانكـن حـاكي از ايـن     
ل قـرار گرفتـه   است كه درخت سوم بيشترين مقادير را از اين نظر داراست و به لحاظ طول فيبر در يـك گـروه مسـتق   

% است. ليكن ميانگين ضـخامت ديـواره   ١است، يعني با دو درخت ديگر داراي اختلاف معني داري در سطح احتمال 
  سلولي درخت سوم با درخت اول اختلاف معني داري ندارد.

سال به بعد درختـان   ١٠ميانگين هاي طول فيبر از سن  ميان% ١آزمون دانكن نشان داد كه در سطح احتمال 
 به) اختلاف معني داري بين سنين بالاتر وجود ندارد. در مورد قطر فيبر و ضخامت ديواره سلولي ٩و١٠دواير ساليانه (
هـا   ميانگين آنها در دواير مختلف ساليانه، بـا توجـه بـه گـروه بنـدي ميـانگين       ميانمعني داري  ياهم وجود اختلافغر

ون دامنه اين نوسانها زياد بـوده و تـابع شـرايط آب و هـوايي     وان درمورد سن مشخصي نظر قطعي ابراز نمود، چت نمي
  است.  

در را شكلهاي شماره يك تا چهار روند تغييرات ابعاد فيبر در سه درخت اكاليپتوس و نيز ميانگين اين ابعـاد  
نگين ابعاد دواير ساليانه مختلف از مغز به طرف پوست درختان  نشان مي دهد. مقايسه اين شكلها نشان مي دهد كه ميا

فيبر درختان مورد بررسي از مغز به طرف پوست، يعني با افزايش سن درختان، روندي رو به افزايش دارد و بيشـترين  
  مربوط مي باشد. ا به ضخامت ديواره سلولي (شكل چهار) هنوسان

يواره سلولي ميانگين كلي ابعاد فيبر درختان اكاليپتوس شامل طول و قطر فيبر، قطر حفره سلولي و ضخامت د
، ٧٨/١٤-٠٦/١٧، ٦٤٧-٨١٣ميكرومتر محاسبه شد. دامنه ابعاد فيبـر بـه ترتيـب     ٦٥/٣و  ٦٣/٨، ٩٣/١٥، ٧٥٨به ترتيب 

  بوده است. ٣٣/٣-٩٣/٣و  ١٣/٨-٢١/٩
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  جرم مخصوص -

سـه   ميـان سه آورده شده اسـت.  شماره تجزيه واريانس جرم مخصوص خشك و بحراني چوب اكاليپتوس در جدول 
دواير رويـش   ميان د بررسي اختلاف معني داري از نظر جرم مخصوص وجود ندارد. در حالي كه اختلافدرخت مور

  % معني دار مي باشد.١ساليانه در سطح احتمال 
  تجزيه واريانس يك طرفه جرم مخصوص درختان اكاليپتوس و دواير رويش ساليانه آنها - ٣ شماره جدول

  احتمال  محاسبه شده F انگين مربعاتمي جمع مربعات درجه آزادي منبع جرم مخصوص
 معني دار بودن

  
 خشك

 ١٧٩/٠ .n.s ٨٦/١ ٠٠٧/٠ ٠١٣/٠ ٢ درخت

  ٠٠٢/٠٭٭  ٧٩/٥  ٠٠٩/٠  ٠٦٣/٠  ٧  دايره ساليانه
  

  بحراني
  .n.s  ١٦٢/٠  ٠٠٠/٠  ٠٠٠/٠ ٢ درخت

  ٠٠٠/٠٭٭  ٢٩/١٢  ٠٠٤/٠  ٠٢٥/٠  ٧  دايره ساليانه
   .ا معني دار نيستهاختلاف .n.s         .% معني دار است١ا در سطح هاختلاف٭٭

مقايسه ميانگين ها به روش دانكن نشان داد كه تنوع گروه بندي اين ميانگين ها درجرم مخصـوص بحرانـي   
 سال حـداكثر  ١٥-١٦نسبت به جرم مخصوص خشك بيشتر است.ميانگين جرم مخصوص خشك سه درخت در سن 

 )g/cm3 سال حداقل ( ١-٢) و در سن ٧٧٦/٠g/cm3 است و در اين سنين در دو گـروه مختلـف آمـاري    ٦١٠/٠ (
 ٦٠٣/٠ g/cm3 به ميزان ١١-١٢قرار مي گيرند. براي جرم مخصوص بحراني، حداكثر مقدار جرم مخصوص در سن 

وجود دارد و از اين نظر در دو گروه مختلف قرار گرفته انـد.   ٤٩٤/٠ g/cm3سال به ميزان  ١-٢و حداقل آن در سن 
  گرم بر سانتيمتر مكعب تعيين شد. ٥٥٢/٠و  ٧٠٨/٠جرم مخصوص خشك و بحراني درختان به ترتيب ميانگين كلي 

پنج تغييرات جرم مخصوص خشك و بحراني درختان را در دواير ساليانه مختلـف از مغـز بـه    شماره شكل 
ان مي دهد كه بـه  طرف پوست يعني با افزايش سن درختان نمايش مي دهد. روند تغييرات ميانگين اين دو ويژگي نش

سال، هر دو جرم مخصوص با افزايش سن درختان افزايش مي يابند. مقايسه انحراف از  ١٣-١٤و  ٩-١٠استثناء سنين 
  معيار نمونه هاي مربوط به جرم مخصوص نشان مي دهد كه تغييرات جرم مخصوص بحراني درختان كمتر مي باشد.

  
  ميزان رويش ساليانه (قطري) -

ار تجزيه واريانس ميزان رويش ساليانه درختان اكاليپتوس براي سه درخت مـورد بررسـي و نيـز    چهشماره در جدول 
  دواير رويش ساليانه آنها آورده شده است.   

  تجزيه واريانس يك طرفه رويش ساليانه (قطري) درختان اكاليپتوس و دواير رويش ساليانه آنها -٤جدول 

  محاسبه شده F گين مربعاتميان جمع مربعات درجه آزادي منبع جرم مخصوص
  احتمال

 معني دار بودن

 ٣٦/٠ .n.s ٠٥/١ ٣٨/١١ ٧٧/٢٢ ٢ درخت رويش ساليانه

  ٠٤٨/٠٭  ٦٩/٢  ٣٣/١٩  ٣٣/١٣٥  ٧  دايره ساليانه
   .ا معني دار نيستهاختلاف .n.s         .% معني دار است٥ا در سطح هاختلاف٭
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ت از نظر ميانگين رويش ساليانه معني دار نمي باشـد،  سه درخ ميانهمان طور كه ملاحظه مي شود اختلاف 
 ميانسال  ٣-٤دواير رويش ساليانه آنها معني دار است. مقايسه ميانگين ها نشان داد كه فقط در سن  ميانولي اختلاف 

نشان مي دهـد كـه ميـانگين     ٦شماره % وجود دارد.شكل ٥ميزان رويش درختان اختلاف معني داري در سطح احتمال 
ساليانه درختان اكاليپتوس تا سن چهار سال سرعت زيادي دارد و پس از آن افت زيادي نشان مي دهد. ميـانگين   رشد

  مي باشد. ٢/٩-١٦/١٦ميليمتر و دامنه آن  ١/١١كلي رويش ساليانه درختان اكاليپتوس 
  تركيب شيميايي -

آورده شـده اسـت و    camaldulensisميانگين تركيب شيميايي چـوب سـه درخـت اكـاليپتوس      ٧شماره در شكل 
، ٨٧/٣٠، ٤٤/٤٧ميانگين مقدار اين تركيبها شامل سلولز، ليگنين، خاكستر و مواد استخراجي محلول در استن به ترتيب 

  درصد محاسبه شد. ٩٦/٦و  ٢٦/٠
  همبستگي بين خواص مختلف چوب -

سي با افزايش سن آنها نشـان داد  بررسي همبستگي ابعاد فيبر، جرم مخصوص و ميزان رويش ساليانه درختان مورد برر
ــي باشــند     ــان م ــا ســن درخت ــادي ب ــر و جــرم مخصــوص خشــك داراي همبســتگي مثبــت زي   كــه فقــط ابعــاد فيب

)٠١/٠P>  ٨٤/٠و R>      ضريب همبستگي و سطح معني دار بودن ارتباط ابعاد فيبر با يكـديگر نشـان مـي دهـد كـه .(
ميـان  مت ديـواره سـلولي اسـت. همچنـين ضـريب همبسـتگي       همبستگي طول با قطر فيبر بيشتر از طول فيبر با ضخا

% ٥% و ١بدست آمد كـه در سـطح    ٧١/٠و  ٧٩/٠ضخامت ديواه سلولي با جرم مخصوص خشك و بحراني به ترتيب 
ميـان  % معني دار است. ٥معني دار است، اما همبستگي بين طول فيبر فقط با جرم مخصوص خشك در سطح احتمال 

  تان با ساير خواص اندازه گيري شده همبستگي وجود ندارد.ميزان رويش ساليانه درخ
  

  بـحـث
ميانگين طول فيبر درختان مورد بررسـي و نيـز دامنـه آن از مغـز بـه طـرف پوسـت نشـان مـي دهـد كـه اكـاليپتوس             

camaldulensis پهن برگان از الياف كوتاه تري برخوردار مي باشد و لزوم افزودن الياف بلند براي ساخت ميان در 
كاغذهايي با مقاومت هاي مناسب، پيش بيني مي شود. مقايسه طول فيبر و ضخامت ديواره سلولي بدست آمده با ساير 

اين نتايج وجود دارد و اختلاف ناچيز موجود نيـز بـه دليـل تفـاوت در      مياننشان مي دهد كه قرابت زيادي  )٣(منابع
سي است. همچنين مقايسه اين نتايج با نتـايج بدسـت آمـده در    نحوه نمونه برداري و نيز رويشگاه (زاغمرز) در دو برر

گويـاي مقـادير بيشـتر ايـن دو ويژگـي در       )٢(ن گزارش شـده اسـت  ارويشگاه جنوب (فارس) كه توسط ساير محقق
نشان مي دهد كه روند افزايشي ابعاد فيبـر درختـان از مغـز بـه      ١-٤شماره هاي  رويشگاه جنوب است. ملاحظه شكل

با افزايش سن درختان از شيب ملايمي برخوردار است و به عبارت ديگر پراكنش ابعـاد فيبرهـا زيـاد    طرف پوست و 
نمي باشد و فيبرها شباهت زيادي با هم دارند. اين موارد موجب ايجاد بهترين ماتي كاغذ و نيز شكل گيـري و توزيـع   

مي بخشد. روند تغييرات جرم مخصوص يكنواخت منافذ سطحي كاغذ مي شود و كيفيت چاپ پذيري كاغذ را ارتقاء 
براي جرم مخصـوص بحرانـي در سـه     به ويژه ليكن اين تغييرات  ,چهار داراي الگوي نامنظمي استشماره در شكل 

درختان وجود ندارد. تغييرات جرم مخصوص  مياندرخت نزديك به هم مي باشد و از اين لحاظ اختلاف معني داري 
) از مغز به طرف پوست كمتر است و از E.grandis مانندنه هاي ذكر شده در منابع (اين گونه در مقايسه با ساير گو
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اين نظر استفاده از چوب اين گونه ارجحيت دارد.مقايسه ميانگين كلي جرم مخصوص خشك و بحراني بدست آمده با 
  ) نيز قرابت خوبي را نشان مي دهد.١٣٧٦بررسي انجام شده توسط سپيده دم و همكاران (

سال درختان را مي توان به فعاليت شديد كـامبيوم   ٣-٤تا  ١-٢يش شديد رويش قطري ساليانه از سنين افزا
تفاوتهـاي   )٢و ٣(طي سالهاي اوليه رشد نسبت داد. مقايسه ميزان تركيب شيميايي بدست آمـده بـا بررسـيهاي قبلـي     

هـا   ميزان مواد استخراجي اين بررسي ميان ناچيزي را در مقدار سلولز، ليگنين و خاكستر نشان مي دهد، ليكن اختلاف
زياد است كه ناشي از نوع حلال مورد استفاده مي باشد. مقدار سلولز كمتر و ليگنـين و مـواد اسـتخراجي بيشـتر ايـن      

) مؤيد نامطلوب بودن چـوب آن بـه   ١٣٨١, صنوبرها (مهدوي اننددرخت در مقايسه با ساير پهن برگان پراكنده آوند م
  و توليد خميركاغذ مي باشد. لحاظ رنگبري 

روند تغييرات ابعاد الياف و جرم مخصوص چوب اكاليپتوس با موارد ذكـر شـده در خصـوص پهـن برگـان      
) مطابقت دارد. ليكن همبستگي بين طول و قطر فيبر و نيز ١٩٨٩, پراكنده آوند با جرم مخصوص متوسط تا زياد (زوبل

ذكر شده توسط اين محقق مطابقت ندارد. البته بايد متذكر شـد كـه طـول     طول فيبر با ضخامت ديواره سلولي با موارد
الياف يك ويژگي ذاتي است كه وابستگي شديدي به سـن سـلولهاي كـامبيومي دارد، ولـي ابعـاد ديگـر اليـاف ماننـد         

تگي زياد ضخامت ديواره سلولي و قطر الياف بيشتر تابع شرايط آب و هوايي و نيز پهناي رويش ساليانه هستند. همبس
ضخامت ديواره سلولي و جرم مخصوص خشك و بحراني حاكي از اين است كه هر تلاشـي (عمليـات اصـلاح     ميان

  ژنتيكي) براي تغيير يا بهبود ضخامت ديواره سلولي در راستاي اصلاح جرم مخصوص اين چوب تحقق خواهد يافت. 
رويش ساليانه درختان مورد مطالعه با سـاير   ميزان ميانعدم ارتباط نزديك و نيز  معني دار نبودن همبستگي 

خواص چوب، مؤيد امكان افزايش سرعت رشد درخت بدون تغييـر قابـل ملاحظـه اي در ابعـاد اليـاف و نيـز جـرم        
باشد كه در عمليات اصلاحي اين گونه طي دوره هاي كوتاه بهره برداري، سـودمند اسـت. عـدم وجـود      مخصوص مي

صوص  و ميزان رويش ساليانه اين گونه، حـاكي از عـدم تأثير معني دار افزايش سهم همبستگي معني دار بين جرم مخ
طور كلي مي توان گفت كه ه ب توافق دارد. )٣٠(چوب بهاره بر روي جرم مخصوص چوب است كه بـا منابع تحقيقاتي

  با افزايش سن درختان مورد بررسي، پهناي رويش ساليانه كم، و طول فيبر بيشتر مي شود.
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  منــابع مورد استفاده
. بررسـي خصوصـيات كاغـذ سـازي چـوب اكـاليپتوس       ١٣٦٧., حسين زاده ،ع ,ا.فخريان, ع., و  ا.,. جهان ليتباري،١

camaldulensis  ١٣٦٩-٧٠.موسسه تحقيقات جنگلها و مراتع ،شماره,  
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Investigation on relation of fiber dimension and wood density 

with age and ring width in E.camaldulensis Dehnh. 
 

S.Mahdavi1 A.Hosseinzadeh 2 H.Familian3 M.Habibi4 
 

        Cross sectional disks were cut at breast height from three 17-years-old trees of 
E.camaldulensis grown in Pasand research station in Mazandaran province. Ring width, 
wood density, and fiber dimension were measured for each two rings from pith to the 
bark. Overall average disks, fiber length, fiber width, lumen diameter, and cell wall 
thickness were measured at 758, 15.93, 8.63, and 3.65 micrometer respectively. Mean 
values for the oven dry and basic density were 0.708 g/cm3 and 0.552 g/cm3. Cross 
sectional growth rate and wood production for the trees were measured at 11.1 mm and 
12.3 m3/ha./year respectively. Chemical compositions of the wood consist of cellulose, 
lignin, extractives (in acetone soluble) and ash were measured at 47.44%, 30.87%, 
6.96%, and 0.27% respectively. 
The result showed that E.camaldulensis is classified as short fiber hardwood with low 
frequency. Fiber dimensions and density slightly increased from pith to the bark. There 
was high significant correlation between cell wall thickness and density, while; there 
was no significant correlation between ring width and the others. 
Among the properties studied, cell wall thickness and fiber length showed the most 
variations. 
 
 
Keywords: E.camaldulensis, ring width, fiber dimension, density, chemical composition 
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