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 چکیده

كشت شده  33آفتابگردان رقم چرنيانکا  ساقهشيميایی  هایتركيبمورفولوژیکی الياف و  هایویژگیتعيين  منظوربهاین پژوهش 
 هایویژگیتعيين  منظوربه، اندازههم تقریباً ساقه 3تعداد  تعدادی ساقه از این رقم، آوریجمعپس از  آستارا انجام شد. منطقهدر 

 منظوربهیکی مورفولوژ هاییشآزما. گردیدشيميایی الياف انتخاب  هایتركيبدیگر نيز برای تعيين  ساقهمورفولوژیکی الياف و تعدادی 
درصد ارتفاع هر ساقه( با دفيبره كردن الياف به كمک  75و  55، 5) هاساقهارتفاع  4در  ضرایب بيومتریک محاسبهو  تعيين ابعاد الياف

ميانگين  در دو حالت با پوست و بدون پوست انجام گردید. TAPPIشيميایی طبق استاندارد  هایتركيبروش فرانکلين انجام شد و تعيين 
 گيریاندازهميکرون  443/3و  883/35، 838/33 ،334ترتيب سلولی به دیوارهسلولی و ضخامت  حفرهقطر الياف، قطر  كل طول الياف،

محاسبه  888/5و  353/83، 388/33ترتيب و شاخص رانکل نيز به پذیریانعطافضریب  ،رفتگیدرهمو ميانگين كل ضریب  شد
ترتيب به نيز گردید. ميانگين كل درصد سلولز، ليگنين، مواد استخراجی محلول در استن، محلول در الکل، محلول در آب گرم و خاكستر

تعيين شد. نتایج نشان داد كه با افزایش ارتفاع ساقه، طول الياف افزایش یافت،  358/4و  883/3، 83/8، 354/4، 758/33، 533/35
كه  سلولی الياف كاهش یافت دیوارهسلولی و ضخامت  حفرههمچنين با افزایش ارتفاع ساقه، قطر، قطر  نبود. دارمعنیولی این افزایش 

 دارمعنیسلولی در طول ساقه  دیوارهبود، ولی برای ضخامت  دارمعنیدرصد ساقه  75سلولی در ارتفاع  حفرهكاهش برای قطر و قطر این 
با  اقهس كهیطوربهشيميایی داشته است،  هایتركيب همهی بر درصد دارمعنی تأثيرنبود. همچنين نتایج نشان داد كه وجود پوست 

 .بودبدون پوست  ساقهبيشتری نسبت به  خاكسترمتر و ليگنين، مواد استخراجی و دارای سلولز ك پوست،
 

 شيميایی، پسماندهای كشاورزی هایتركيبآفتابگردان، ابعاد الياف، ضرایب بيومتریک،  ساقه: کلیدی یهاواژه

 

 مقدمه

مربوط به اسااتحلال  هایینههزافزایش تقاضاا، افزایش  
 یژهوبهاوليه چوبی  مادهچوب و همچنين نزولی شادن عرضه  

، منجر به آن شااده كشااورهای دارای كمبود منابع جنگلیدر 
اساات كه صاانایع وابسااته به مواد اوليه چوبی در جسااتجوی 

گلی جن یهاوردهافر، صنایع يجهدرنتمنابع جایگزین باشاند.  

هستند تا مشکل كمبود مواد اوليه و استفاده از منابع  درصادد 
، یکسااالهقيمت را با اسااتفاده از پسااماندهای گياهان  ارزان

 ، پسااماند پوساات، هاوهيمو  هایساابزپسااماندهای برخی 
 پسااامااندهای كشااااورزی و نيز ضاااایعات كاغذ حل كنند  

(2016 et al.,Uner  .)مورفولوژیکی و  هایویژگی مطالعه با
ها با آن یساااهمقاشااايميایی الياف این منابع و نيز  هایتركيب
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 ليتقاب توانیممورد استفاده در صنعت،  یهاگونهالياف سایر 
 یهاوردهافرنایع مرتبط با توليد اساااتفاده از آنها را در صااا

 چوبی و ليگنوسلولزی تخمين زد.
هزاران نوع از گياهان فيبری در جهان وجود دارند كه  
 قرار برداریبهرهالياف مورد  آوریعملدر توليد و  توانندمی
آنها پسماندهای  ازجمله( كه  et al.,Rowell 1997) گيرند

 هساقپسماندهای كشاورزی عمدتاً تنه یا  كشاورزی هستند.
كه  باشندمیبرنج، گندم، ذرت یا آفتابگردان مانند گياهانی 

 ,.Fiber futures) مانندمیپس از برداشت محلول برجای 

محققان زیادی بر این باورند كه این پسماندها  (.2007
ند مانچوبی  فشردهدر توليد خمير و كاغذ و اوراق  توانندمی
 خرده چوب، تخته فيبر و غيره مورد استفاده قرار گيرند. تخته
شيميایی الياف از  هایتركيبمورفولوژیکی و  هایویژگی
واد م هستند كه قابليت استفاده از این هاییشاخص مهمترین

 هایویژگیزیرا  ،كنندمیرا در صنایع چوب و كاغذ مشخص 
حاصل از این مواد های فراوردهفيزیکی و مقاومتی 

سته ذكر شده واب هاییژگیوليگنوسلولزی، به مقدار زیادی به 
 (. et al.,Mahdavi 2002و   et al.,Uner 2016) باشندمی

اما با  ،باشااادمیكشاااوری پهناور  اینکه ایران برخلاف 
 نفر جنگل برای هر  سااارانههکتاار   53/5داشاااتن حادود  

( Afra & Mohammadi., 2013 از نظر منااابع جنگلی ،)
شاامار ، كشااوری بساايار فقير بهدهچوبمنابع جنگلی  یژهوبه
منابع غيرچوبی مانند پسماندهای  اساتفاده از  بنابراین؛ آیدیم

 صنایع سلولزی كارخانجاتمواد اوليه  ينتأمكشاورزی، برای 
 et al.,Mousavi در آن، از اهميت خاصی برخوردار است )

ياه گ سااااقه(. یکی از این پساااماندهای كشااااورزی، 2009
 .باشدمی(  L. Helianthus annusآفتابگردان )

آفتابگردان یکی از چهار گروه عمده گياهان روغنی و  
آجيلی است كه از نظر سطح زیر كشت و توليد در جهان پس 

سطح  چهارم قرار دارد. رتبهدر  زمينیباداماز سویا، كلزا و 
ميليون هکتار در سال  35 در حدودزیر كشت آن در جهان 

ی آفتابگردان زیادی هاساقهبنابراین ؛ (FAO, 2013) باشدمی
 ندتوانمیكه  مانندمیپس از برداشت محلول در مزارع باقی 

اوليه در صنایع چوب و كاغذ را  ماده عنوانبهاستفاده قابليت 

 داشته باشند.

 35در ایران مجموع سااطح زیر كشاات این گياه بيش از  
با توجه به  ،( et al.,Ahmadi 2018) باشاادمیهزار هکتار 

خشک این گياه از  سااقه  آوریجمعاین موضاوع كه قابليت  
و  85، 75، 35 یهاتراكمدر  پس از برداشت محلول، مزارع
، 357/3، 734/3ترتيااب هزار بوتااه در هر هکتااار بااه 35
 باااشاااادماایتاان در هااکااتااار   833/4و  583/4
(, 2010et al.Rahmanivasokalaei  ؛)توانیم بنااابراین 

تن و حداكثر  853735گفات در ایران سااااليااناه حاداقل     
خشک آفتابگردان قابل برداشت است كه  ساقهتن  854535

حجم قابل توجه این پسااماند را برای اسااتفاده در صاانعت   
 هااایویژگیمورد در  .دهاادمیچوب و كاااغااذ نشااااان 

گردان آفتاب ساقهشايميایی الياف   هایتركيبمورفولوژیکی و 
تحقيقاتی انجام خل كشور و چه در خارج از كشور چه در دا
یط شرامانند شرایط مختلف  اینکهاست، اما با توجه به شاده  

ر ب توانندمی يکیژنتمحيطی، شااارایط آب و هوایی و عوامل 
فيزیکی و تركيبااات شااايميااایی الياااف  هااایویژگیروی 
(، بنابراین  Mckean & Jacobs, 1997باشاااند ) يرگذارتأث

ین كاربردی ا هایویژگی تواندیم از این نوع،تحقيقاتی انجام 
 مختلف تعيين كند. و مناطق هامکاننوع مواد اوليه را در 

 مورفولوژیکی هاااییژگیوتعيين  منظوربااهتحقيقی  در 
 وردركآفتابگردان رقم  ساااقهشاايميایی  هایيبتركالياف و 

شده  انجام هایيریگاندازهآستارا، در  منطقهكشات شاده در   
درصااد  75و  55، 5ارتفاع  4رشااته الياف در  535بر روی 
 ياف،قطر ال آفتابگردان، ميانگين كل طول الياف، ساقه 3طول 

ر ترتيب برابقطر حفره ساالولی و ضااخامت دیواره ساالولی به
بر  .شد گيریاندازهميکرون  33/5 و 53/33، 83/43، 338

ضاااریب  ،رفتگیدرهماین اسااااي مياانگين كل ضاااریب  
، 87/33ترتيب و شااااخص رانکال نيز باه   پاذیری نعطااف ا
همچنين ميانگين كل  محااساااباه گردیاد.    33/5 و 35/75

پوساات و بدون  شاايميایی با احتساااب بخش با هایتركيب
لولز، سپوست شامل ميانگين كل هولوسلولز، آلفاسلولز، همی

 سالولز، ليگنين، مواد استخراجی محلول در استن، محلول در 
الکل، محلول در آب گرم، محلول در آب سرد و خاكستر، در 
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، 34/33، 35/54، 33/83ترتيااب برابر بااه هااانمونااهاین 
 33/3و  33/3، 34/3، 43/8، 75/3، 35/33، 38/35

همچنين در این تحقيق، نتایج نشان  شاد.  گيریاندازهدرصاد  
مقدار هولوساالولز،  آفتابگردان بدون پوساات، ساااقهداد كه 
سالولز و سلولز بيشتر و مقدار ليگنين، مواد  لز، همیآلفاسالو 

اساتخراجی و خاكساتر كمتری نسبت به ساقه آفتابگردان با   
پوساات دارد. در بررساای اثر ارتفاع ساااقه بر ابعاد الياف نيز 

 حفرهابعاد الياف )طول، قطر و قطر  كليهمشاااخص شاااد كه 
 سالولی( به غير از ضاخامت دیواره سلولی با افزایش ارتفاع  

 (Hashemi & Hashemi., 2013یابند )كاهش می
نيمه  ركاغذيخمررسااای تهياه  ب منظورباه در پژوهشااای  

توليد  منظوربه آفتابگردان ساقهشايميایی ساولفيت خنثی از   
ميانگين كلی طول، قطر و ضاااخامت دیواره ، یاكنگرهكااغذ  

شااده از مناطق  آوریجمعآفتابگردان  ساااقهساالولی الياف 
ميکرومتر  337/5و  355/34، 358ترتيب به بهشاااهر و نکا

امل ش هاساقهاین  تركيب شيميایی همچنين شاد.  گيریاندازه
ميزان ساالولز، ليگنين، خاكسااتر، مواد اسااتخراجی و مواد   

، 34/43ترتيب با مغز به ساقهدرصاد در   8محلول در ساود  
بدون  ساقهدرصاد و در   85/43و  33/3، 33/83، 33/33
درصاااد  43و  38/4، 55/7، 35/38، 47/37ترتيب مغز به
كه  گرفتندپژوهشگران در این تحقيق نتيجه  .شاد  گيریاندازه

با درجه روانی  هاساااقهاین  NSCCكاغذ حاصاال از خمير 
شااااخص مقاومت به تركيدن،  جزبه (CSF) ليترميلی 438

مقاااومتی كاااملاً برتر  یهااایژگیو دارای خواص فيزیکی و
برگان توليد كارخانه چوب و پهن NSSC نسااابات به خمير 
 (Rudi & Resalati., 2006) باشدیمكاغذ مازندران 

چوب  چندسازهبررسی خواص  منظوربهدر تحقيقی  
شده از  آوریجمعآفتابگردان  ساقهسيمان ساخته شده از 
شيميایی شامل  هایتركيبميزان  مزارع شهرستان مرودشت،

 مواد استخراجی محلول ، خاكستر،سلولزهمیسلولز، ليگنين، 
برای  %8استون و مواد استخراجی محلول در سود  -در الکل
، 33/33، 74/33، 45/48ترتيب نشده بهمغززدایی ساقه
 شدهمغززدایی ساقهدرصد و برای  34و  43/3، 43/85
 35/35و  85/3، 33/3، 33/38، 45/38، 83/33ترتيب به

 (. et alRangavar,. 2016شد )  گيریاندازهدرصد 
سااازی و خلااوصاايات خمير ایمقایسااه بررساای در 
 هایتركيب كشااااورزی،برخی از پساااماندهای  یبررنا  

رداغ تکي منطقهشده از  آوریجمعآفتابگردان  ساقه شايميایی 
، سلولز، ليگنين، سيليس α، سلولز، هولوسلولزتركيه، شاامل  

 بنزن، -خاكساتر، مواد اساتخراجی قابل حل در استن، الکل  
، 85/33ترتيب ، آب گرم و آب ساارد به%8 سااوزآورسااود 
85/37 ،35/33 ،34/83 ،33/5 ،33/7 ،83/3 ،38/7 ،
 نتایج درصاد گزارش شده است.  58/38و  33/33، 55/55

 هایتركيب شده با آوریجمعساقه آفتابگردان  نشاان داد كه 
ب و كاغذ مناس يرخمبرای اساتفاده در صنعت  بالا شايميایی  

 (. 2015et al., Ates) باشدمی
ی از یک آفتابگردان ساقه كاغذسازیدر گزارشی ضرایب  

الياف، ضریب  یرفتگدرهممناطق تركيه، شامل ضریب 
ص (، ضریب سفتی و شاخپذیریانعطافالاستيسيته )ضریب 

بيان شده  33/5و  3/83، 35/75، 35/57ترتيب رانکل به
 ( et al.,Tutus 2010است )

ی و مورفولوژیک هایویژگیاین تحقيق نيز با هدف تعيين 
 33آفتابگردان رقم چرنيانکا  ساقهشيميایی الياف  هایتركيب

 جواب سؤالآستارا انجام شد تا به این  منطقهكشات شده در  
 هایویژگیظر گرفتن داده شااود كه آیا این پسااماند با در ن 

مورفولوژیکی و تركيباات شااايميایی الياف خودش، قابليت  
اوليه در صنایع چوب و كاغذ را دارد یا  ماده عنوانبهاستفاده 

خير؟ البته شااایان ذكر اساات كه این رقم از گياه آفتابگردان  
 صورتبهكه عمدتاً  باشاد میازجمله ارقام زودري و پاكوتاه 

كه شاید سطح زیر كشت آن شود یم هدیم و كشت دوم كاشت
ل هم رقم محلو ینکهابا توجه به  اماچندان قابل توجه نباشد 
 يرگذارتأثبر روی خواص الياف  توانندمیو هم رویشاااگااه  

 توانیمباا انجاام این پژوهش حاداقل     روازاین ،بااشاااناد  
الياف این رقم را در منطقه مشاااخص نموده و با  هایویژگی

ليت و مشابه، ميزان قابيقات تحقمقایساه نتایج این تحقيق با  
ده در استفا منظوربهتوانایی اساتفاده از الياف این پساماند را   

 صنایع چوب و كاغذ مورد بحث و بررسی قرار داد.
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 هاروش و مواد
 آفتابگردان ساقه تهیه

 در یامزرعاه  از آفتاابگردان  سااااقااه از یبردارنموناه 
 نجاما تلادفی طوربه گيلان استان در واقع آستارا شاهرستان 

 انتخاب یشآزما انجام برای ساقه تعدادی هانمونه بين از شد.
 از اندازههم تقریباً ساقه 3 شاده  انتخاب یهاسااقه  از .یدگرد
 مورفولوژیکی هایویژگی بررسااای برای قطر و ارتفاع نظر
 یبررس برای نيز دیگر سااقه  تعدادی و شادند  انتخاب فاليا

 بدون و پوساات با حالت دو در الياف شاايميایی هایتركيب
 گرفتند. قرار استفاده مورد پوست

 
 یبررس و الیاف ابعاد گیریاندازه منظوربه الیاف جداسازی

 مورفولوژیکی هایویژگی
 یبردارنمونه یهاساقه از ساقه 3 الياف، جداساازی  برای
 85 تا 85 )حدود داشاااتند برابری ارتفاع تقریباً كاه  شاااده

 75 و 55 ،5 ارتفاع 4 در ساا س شااد. انتخاب (متریسااانت
 تا مغز مجاور )از هاساقه خشبی قسمت از ساقه، هر درصاد 
 ضخامت و متریسانت 8×8 اندازهبه ییهاتراشه پوست( مجاور
 رد اشتباه از وگيریجل برای و شد جدا متریسانت 5/5 حدود
 یسااازپاک كاملاً مغز و پوساات وجود از هاتراشاه  آزمایش،
 باقی الياف جداسازی برای هاسااقه  چوبی قسامت  تا شادند 
 فرانکلين روش اسااااي بر الياف جداساااازی عمل بماانند. 

 حفره قطر، )طول، الياف ابعاد گيریاندازه شد. انجام (8353)
 ارتفاع سااه تفکيک هب ساالولی( دیواره ضااخامت و ساالولی
 ارتفاع، هر ازای به .شد انجام ساقه هر طول در یبردارنمونه
 پروژكتوردار ميکروسکوپ توساط  ساالم  فيبر عدد 35 تعداد

 یک در ارتفاع سااه ازای به یعنی ؛شااد گيریاندازه تحقيقاتی
 فيبر عدد 735 ساااقه 3 برای مجموع در و فيبر 835 ساااقه،
 زا كاغذسازی ضرایب محاسبه برای .گردید گيریاندازه سالم
 شد. استفاده زیر یهافرمول

 

 )نرمی( پذیریانعطافضریب  ×  855(  3)             )لاغری(       رفتگیدرهمشاخص  (   8)

 

 رونکل شاخص (   4)

                     
L =     طول فيبر؛d =     قطر فيبر؛= C  وفيبر  سلولی حفرهقطر = w  سلولی فيبر وارهیدضخامت 

 

 شیمیایی هایترکیب درصد گیریاندازه
 ددرص شامل هانمونه شيميایی هایتركيب درصد گيریاندازه
 اب حالت دو در خاكسااتر و اسااتخراجی مواد ليگنين، ساالولز،
 این برای شااد. انجام تکرار سااه در پوساات بدون و پوساات
 اساااتاندارد mc 257 T-85 دساااتورالعمل مطابق هایشآزما

TAPPI از و پوست با آرد ساقه، 8 از مکانيکی آسياب توسط 
  سس گردید. تهيه پوست بدون آرد شده، یكنپوسات  سااقه  8
 نياااز مورد آرد مش 85 و 35 ،35 یهاااالااک كمااک باه 

 برای ساااقه 8 انتخاب علت گردید. تهيه شاايميایی یهاآزمون
 به دسااتيابی پوساات، بدون و پوساات با یهاحالت از یکهر

 تعيين منظوربه بود. هاا یشآزماا  برای لازم چوب آرد مقادار 
 35-85 مش اندازه با یهاچوب آرد ،ليگنين و سلولز درصاد 
 عاری TAPPI استاندارد mc 642 T-97 دساتورالعمل  مطابق
 مطابق ساالولز درصااد گيریاندازه شاادند. اسااتخراجی مواد از

 .(Young, & Rowll 1997) گردید انجام نيتریک اسيد روش
om 222 T- دستورالعمل با مطابق ليگنين درصاد  گيریاندازه

 یهاحلال در محلول استخراجی مواد ،TAPPI اساتاندارد  98
 cm 204 T-97 دساااتورالعمل با قمطاب الکل( و )اساااتن آلی

 مطابق داغ آب در محلول استخراجی مواد ،TAPPI استاندارد
 خاكستر و TAPPI اساتاندارد  om 207 T-88 دساتورالعمل  با

d

L


d

C


c

w2

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 انجام TAPPI نامهیينآ om 211 T-93 اسااتاندارد با مطابق
 شد.

 
 هاداده وتحلیلتجزیه

 سه در سااقه  طول در الياف ابعاد تغييرات تحقيق، این در
 قرار بررساای مورد درصااد 75 و 55 ،5 یبردارنمونه ارتفاع
 واریانس تجزیه آماری روش از بررساای این برای كه گرفت

ANOVA برای و شد استفاده تلاادفی  كاملاً طرح قالب در 
 5 احتمال سااطح در دانکن روش از نيز هايانگينم مقایسااه
 رب پوست اثر بررسای  برای همچنين گردید. اساتفاده  درصاد 
 بهره استيودنت -t روش از الياف، شيميایی هایتركيب ميزان
 هاانگينيم مقایسه برای نيز شيميایی هایتركيب در شد. برده
 گردید. استفاده درصد 5 احتمال سطح در دانکن روش از
 

 نتایج
 کاغذسازی ضرایب و الیاف ابعاد زهاندا

 ارتفاع ساااه در کاغذساااازی ضااارایب و اليااف  ابعااد 
 قرار محاساابه و گيریاندازه مورد ساااقه هر از یبردارنمونه
 و ولیسل حفره قطر قطر، طول، ميانگين اساي این بر ،گرفت

 5 یبردارنمونه ارتفاع برای الياف ساالولی دیواره ضااخامت
 و 334/38 ،44/44 ،354 ترتيببه سااااقاه  طول درصاااد
 ضاااریااب ميااانگين و شاااد گيریاناادازه ميکرون 553/3
 رایب نيز الياف رانکل شااخص  و پذیریانعطاف ،رفتگیدرهم
 محاساابه 884/5 و 783/83 ،383/83 ترتيببه ارتفاع این

 نيز ساااقه طول درصااد 55 یبردارنمونه ارتفاع برای گردید.
 و 53/33 ،834/48 ،553 ترتيببه اليااف  ابعااد  مياانگين 
 ضااارایااب ميااانگين و شاااد گيریاناادازه ميکرون 453/3

 محاسبه 873/5 و 883/85 ،383/35 ترتيببه کاغذساازی 
 درصااد 75 یبردارنمونه ارتفاع برای ترتيب همين به .شااد
 ،574/35 ،383 ترتيببه الياف ابعاد ميانگين نيز ساااقه طول
 ميااانگين و شاااد گيریاناادازه ميکرون 833/3 و 784/35

 353/5 ،873/83 ،334/37 ترتيببه کاغذسااازی ضاارایب
 رایب الياف ابعاد كل ميانگين ترتيببدین گردید. محااسااابه 

 آسااتارا در شااده كشاات 33 چرنيانکا رقم آفتابگردان ساااقه
ميکرون تعيين  443/3و  883/35، 838/33، 334ترتيب به

كور مذ ساقهنيز برای  کاغذسازیشاد و ميانگين كل ضرایب  
 .یدگردمحاسبه  888/5و  353/83، 388/33ترتيب به
 

الیاف بین سه ارتفاع  کاغذسازیبررسی ابعاد و ضرایب 
 از ساقه بردارینمونه

بين سااه ارتفاع كاغذسااازی  در مقایسااه ابعاد و ضاارایب
، بر اسااي تجزیه واریانس انجام شده، مشخص  بردارینمونه

طول ساااقه، شاااهد افزایش  %75شااد هر چند كه در ارتفاع 
طول ساقه هستيم،  %55و %5 هایارتفاعطول الياف نسبت به 

(. 8)جدول نيسااات  دارمعنیولی از نظر آماری این افزایش 
 أثيرتگفت كه افزایش ارتفاع سااااقه  توانیم یگردعبارتباه 
(. همچنين 3ی بر طول الياف نداشااته اساات )جدول دارمعنی

ف در ساقه، اختلا بردارینمونهع مشخص شد كه بين سه ارتفا
درصااد، هم بين قطر الياف و  8ی در سااطح احتمال دارمعنی

(، 8هم بين قطر حفره سااالولی الياااف وجود دارد )جاادول 
با افزایش ارتفاع سااااقه هر دو پارامتر كاهش  كاه یطورباه 
در آزمون  هايانگينم یسهمقا، هر چند كه بر اسااي  یابندیم

طول سااااقه  %55و %5 هایارتفااع  دانکن، این كااهش بين 
 دارمعنیطول سااااقاه   %75نبوده، ولی در ارتفااع   دارمعنی
 دیواره(. در تجزیه واریانس ضاااخامت 3ل و)جد باشااادمی

مشخص شد  از ساقه نيز بردارینمونهسالولی در ساه ارتفاع   
ی از نظر دارمعنی، اختلاف بردارینمونهكاه بين ساااه ارتفاع  

(. 8وجود ناادارد )جاادول  پاااراماتر ضاااخاااماات دیواره 
 يرتأث، افزایش ارتفاع سااااقه بر این پارامتر یگردعباارت باه 

وع نيز این موض هاميانگين مقایسهچندانی نداشته است كه در 
 (.3به وضوح قابل مشاهده است )جدول 

نيز بين ساااه ارتفاع  كااغذساااازی در مورد ضااارایاب   
ی وجود دارد، دارمعنی، از نظر آماری اختلاف بردارینموناه 
 الياف رفتگیدرهماین اختلاف در مورد ضااریب   كهیطورهب

و  پذیریانعطافدرصااد و برای ضااریب  8در سااطح احتمال 
است  دارمعنیدرصد  5شاخص رانکل در سطح احتمال 
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الياف با افزایش  رفتگیدرهمعبارتی، ضااریب به (.8)جدول 
و یش بين دكه البته این افزا یاابد میارتفااع سااااقاه افزایش   

طول سااااقه ناچيز بوده و در  %55و %5 بردارینمونهارتفاع 
طول سااااقه نسااابت به دو ارتفاع  %75 بردارینمونهارتفاع 
(. ضاااریااب 3اسااات )جاادول  دارمعنیقبلی  بردارینموناه 
، كاااهش بردارینموناه در باالاترین ارتفااع    پاذیری انعطااف 
نشااان داده  %55 بردارینمونهی را نساابت به ارتفاع دارمعنی

 بردارینمونهاسااات. هر چند مقدار این ضاااریب، در ارتفاع 

، ولی باشدمیبيشتر  %5 بردارینمونهنسابت به ارتفاع    55%
 كهگفت  توانمیو  (3نيسااات )جدول  دارمعنیاین اختلاف 

 ، روندی نزولی دارد.سااااقهاین ضاااریاب در ارتفااع بالاتر   
 %5  یبردارنمونهرانکال بين دو ارتفاع   اختلاف شااااخص

نبوده، ولی این اختلاف در ارتفاع  دارمعنیطول ساااقه  %55و
 دارمعنی %55بردارینمونه نسبت به ارتفاع %75 بردارینمونه
گفت كه این شاخص  توانمی كهیطورهب(، 3ل )جدو باشدمی

 .است در ارتفاع بالاتر ساقه، روندی صعودی داشته
 

 کاغذسازیبر ابعاد و ضرایب  بردارینمونه هایارتفاعواریانس اثر  هیتجز -1جدول 

 منبع
 تغييرات

 
fD 

 حفره قطر قطر طول
 ضخامت
 دیواره

 ضریب
 رفتگیدرهم

 یبضر
 یریپذانعطاف

 شاخص
 رانکل

F F F F F F F 

 ارتفاع

 ریبردانمونه
3 78/8ns.  53/35 ** 55/33 ** 85/4ns.  73/83** 74/3* 37/3* 

ns، * باشدمی درصد 8 و 5 احتمال سطح در دارمعنی اختلاف وجود و دارمعنی اختلاف وجود عدم معنای به ترتيببه :** و. 

 

 شیمیایی هایترکیبنتایج 
آفتابگردان مورد  های شااايميایی سااااقهميزان تركيب

 گيریپوست اندازهمطالعه در دو حالت با پوسات و بدون  
شاد. بر این اسااي، ميانگين درصد سلولز، ليگنين، مواد   
اساتخراجی محلول در استن، محلول در الکل، محلول در  

، 434/43ترتيب با پوست به و خاكستر برای ساقه آب داغ
درصااااد  583/4و  45/3، 57/3، 873/3، 433/34
 تها برای حالگيری گردید و ميانگين همين تركيبانادازه 

، 74/4، 83/33، 88/35ترتيب سااااقه بدون پوسااات به
گيری شااااد. درصااااد اناادازه 84/3و  534/3، 35/8
 اقههای شاايميایی برای سترتيب، ميانگين كل تركيببدین

، 758/33، 533/35ترتيب آفتاابگردان مورد مطاالعاه به   
 درصد تعيين شد. 358/4و  883/3، 83/8، 354/4

 

ت دو حالت ساقه با پوس های شیمیایی بینبررسی ترکیب
 و بدون پوست
رد آفتابگردان مو های شيميایی ساقهتركيب در مقایسه

مطالعه در دو حالت با پوساات و بدون پوساات، بر اساي 
وجود پوساات اثر  كهی آماری مشااخص شااد  هاآزمون
های شاايميایی ساقه مورد نظر داری بر ميزان تركيبمعنی

اسااتيودنت، بين  -tداشااته اساات. بر اساااي نتایج آزمون 
درصااد ساالولز در دو حالت با پوساات و بدون پوساات،  

درصد وجود دارد  8داری در ساطح احتمال  اختلاف معنی
های درصد سلولز مقایسه ميانگين كهیطوربه(. 4)جدول 
بدون پوست، درصد سلولز بيشتری  دهد كه ساقهنشان می

(. همچنين بين 3نساابت به ساااقه با پوساات دارد )جدول 
رصااد ليگنين دو حالت با پوساات و بدون پوساات نيز   د

درصااد اطمينان  5داری در سااطح احتمال اختلاف معنی
ها كه مقایساااه ميانگينیطوره(، با 4وجود دارد )جادول  

با پوساات، درصااد ليگنين   حکایت از آن دارد كه ساااقه
(. 3بدون پوساات دارد )جدول  بيشااتری نساابت به ساااقه
ساتيودنت، بين درصد مواد  ا -t همچنين بر اسااي آزمون 

و نيز بين  (اساتخراجی )محلول در استن، الکل و آب داغ 
درصااد خاكسااتر دو حالت با پوساات و بدون پوساات نيز 
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درصد وجود دارد  8داری در ساطح احتمال  اختلاف معنی
 ها در همهمياانگين  كاه مقاایساااه  یطوره(، با 4)جادول  
تر شهای شايميایی ذكر شاده، حکایت از درصاد بي   تركيب

 بدون با پوساات نساابت به ساااقه ها در ساااقهاین تركيب
 (.3پوست دارد )جدول 

 
 دانکن آزمون طریق از آفتابگردان ساقه بردارینمونه هایارتفاع در الیاف کاغذسازی ضرایب و ابعاد یهامیانگین مقایسه -2 جدول

 (اندشدهمرتب کوچک به بزرگ از هامیانگین)

 دانکن یبندگروه بردارینمونه هایارتفاع كاغذسازی ضرایب و ابعاد

 الياف طول

 (ميکرون)

75% 

5% 

55% 

a383 

a354 

 a355 

 الياف قطر

 )ميکرون(

5% 

55% 

75% 

 a44/44 

 a834/48 

 b574/35 

 الياف حفره قطر

 )ميکرون(

5% 

55% 

75% 

 a334/38 

 a53/33 

b784/35 

 الياف دیواره ضخامت

 )ميکرون(

5% 

55% 

75% 

 a553/3 

 a453/3 

a833/3 

 الياف رفتگیدرهم ضریب

75% 

55% 

5% 

 a334/37 

 b383/35 

 b383/83 

 الياف پذیریانعطاف ضریب

55% 

5% 

75% 

 a883/85 

 ab783/83 

b873/83 

 الياف رانکل ضریب

75% 

5% 

55% 

 a353/5 

 ab884/5 

 b873/5 

 است. دانکن یادامنه چند آزمون روش به درصد 5 احتمال سطح در دارمعنی اختلاف منزلهبه رمشابهيغ حروف :*
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 وجود پوست بر درصد ترکیبات شیمیایی تأثیراستیودنت  -tنتایج آزمون  -3جدول 

 یدارمعنیو سطح  tضریب  ویژگی مورد بررسی

 ** 34/5 درصد سلولز

 * 87/4 درصد ليگنين

 ** 45/5 استخراجی محلول در استندرصد مواد 

 ** 78/3 درصد مواد استخراجی محلول در الکل

 ** 35/5 درصد مواد استخراجی محلول در آب داغ

 ** 37/7 درصد خاكستر

 .باشدمیدرصد  8و  5در سطح احتمال  دارمعنیوجود اختلاف  منزلهبهترتيب به :*و **

 
 ندانک آزمون طریق از پوست بدون و پوست با حالت دو در آفتابگردان ساقه شیمیایی هایترکیب یهامیانگین مقایسه -4 جدول

 (اندشده مرتب کوچک به بزرگ از هامیانگین)

 دانکن یبندگروه نوع تيمار شيميایی هایتركيب

 بدون پوست سلولز )%(

 با پوست

 a88/35 

b434 /43 

 با پوست ليگنين )%(

 بدون پوست

a433/34 

 b83/33 

 با پوست مواد استخراجی محلول در استن )%(

 بدون پوست

 a873/3 

 b74/4 

 با پوست مواد استخراجی محلول در الکل )%(

 بدون پوست

 a57/3 

 b35/8 

 با پوست مواد استخراجی محلول در آب داغ )%(

 بدون پوست

a 45/3 

 b534/3 

 با پوست خاكستر )%(

 بدون پوست

 a583/4 

 b84/3 
 است. دانکن یادامنه چند آزمون روش به درصد 5 احتمال سطح در دارمعنی اختلاف منزلهبه رمشابهيغ حروف :*

 

 بحث
حاصل از  هایفراورده هایویژگی دانيمیمكه  گونههمان

كاغذ، به ميزان زیادی  یژهوباه چوب و مواد ليگنوسااالولزی 
ميایی شي هایتركيبمورفولوژیکی و  هایویژگی تأثيرتحت 

بنابراین،  (. et al.,Jahan Latibari 2009الياف قرار دارد )

ه دیگر ب يرچوبیغچوبی و  مادهو تبدیل هر وری افرقبال از  
 كاربردی هایویژگی، بررساای و تعيين موردنظرمحلااولات 

الياف آنها برای اساتفاده در صانعت، امری ضروری و مهم به   
الياف، هم  هایویژگی اوليهشناخت  كهیطوره، برسدیمنظر 
د به ما تخمينی از وضاااعيت و كيفيت محلاااولی كه توانا می
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د ماا را در  تواناامیدهاد و هم  بااتولياد شاااود،   خواهاد می
اسااتفاده یا عدم اسااتفاده از منبع  موردبهتر در  گيریتلااميم
فاكتورهای متعددی مانند  ازآنجااكاه  یااری كناد.    نظر مورد

(  et al.,Jahan Latibari 2009عوامال محيطی و ژنتيکی ) 
 نحوه، بردارینمونهشاااامل نوع رویشاااگاه، واریته و ارتفاع 

 ذاريرگتأثالياف  هایویژگیبر  توانناد میو ...  بردارینموناه 
تنها اكتفا كردن به اطلاعاتی كه از قبل در  روازاینبااشاااند،  
وجود دارد، كافی نيست و باید بر اساي  هانهگوبرخی  مورد

 قاتيتحق الياف، هایویژگیبر روی  يرگذارتأثفااكتورهاای   
در این  ،كه دیدیم طورهمان .انجام شود موردمساتمر در این  

كشت شده  33گياه آفتابگردان رقم چرنيانکا  سااقه پژوهش 
مورفولوژیکی و  هایویژگیآساااتارا، برای تعيين  منطقاه در 
 شيميایی مورد بررسی قرار گرفت. هایكيبتر

 ساااقهالياف  کاغذساااازیابعاد و ضاارایب  مقایسااهدر 
آفتابگردان مورد مطالعه، مشاااهده شااد كه بين ابعاد و ضرایب 

تعریف شااده،  بردارینمونه هایارتفاعالياف در  کاغذسااازی
در قطر  هاتفاوتاین  از نظر مقدار آنها وجود دارد. ییهاتفاوت

، رفتگیدرهمسااالولی و نيز در ضااارایااب  حفرهو قاطار   
 یدمؤبودند كه این خود  دارمعنیو رانکل الياف  پذیریانعطااف 

بر  دتوانمینيز  بردارینمونهحتی ارتفاع  كهاین مطلاب اسااات  
ابهی با مش يجهنتكه طوریبه .باشد يرگذارتأثالياف  هایویژگی

اسااتای ر رهمين نتيجه در بررساای تغييرات بيومتریک الياف د
(، در et al., Kamrani 2012گندم رقم زاگري ) ساااقهطول 

قم آفتابگردان ر ساقهیکی الياف ژمورفولو هایویژگیبررسای  
 ,.Hashemi & Hashemiكشاات شااده در آسااتارا )  ركورد

درخت كاج ساااياه  تناه ( و نيز در بررسااای اثر ارتفااع  2013
یکی ژمورفولو هایویژگی( بر Arnold Pinus nigraاروپایی )

اسااات  آمدهدساااتبهشااايميایی الياف آن گونه  هایتركيبو 
(2017 et al.,Kilic Pekgozlu .) 

 پوست وبا دو حالت یا  صورتبه بردارینمونه نحوهدر  
ياف شيميایی ال هایتركيببررسی  منظوربهبدون پوسات،   یا

ی شيميای هایتركيبمذكور نيز مشااهده شد كه بين   یسااقه 
ی دارمعنیدر دو حالت با پوساات و بدون پوساات اختلاف  

درصاد سلولز در حالت بدون پوست   كهیطورهب وجود دارد،

شيميایی در حالت با پوست بيشتر  هایتركيبو درصد سایر 
مشااابهی با همين نتيجه در بررساای   یيجهنت تقریباًبودند كه 
ر ت شده دی توتون كشا هاسااقه شايميایی الياف   هایتركيب
شيميایی  هایتركيب(،  et al.,Safdari 2012آستارا ) یمنطقه
 یمنطقهكشت شده در  ركوردآفتابگردان رقم  یسااقه الياف 
( و نيز در بررسای  Hashemi & Hashemi., 2013آساتارا ) 
روغنی و  یهارقمی ذرت هاساقهشيميایی الياف  هایتركيب
et al.,arkar Shiy آسااتارا ) یمنطقهكشاات شااده در  753

 است. آمدهدستبه( 2013
 هایتركيبمورفولوژیکی و  هایویژگی یمقایسهدر 

ی هاساقهآفتابگردان مذكور با  یساقهشيميایی الياف 
 هاییشگاهروو  هارقمكه شامل  هاپژوهشآفتابگردان سایر 
بحث به آنها  یادامهدر  و (3و  5 جدولهای) متفاوت هستند

خواهيم پرداخت، مشاهده شد كه هم رقم و هم رویشگاه 
 د.اشنب يرگذارتأثذكر شده  هایویژگی بيشتربر  توانندمی

ی آفتابگردان این ی ميانگين طول الياف ساقهدر مقایسه
، 5پژوهش با طول الياف سایر مطالعات ذكر شده در جدول 

 آفتابگردان مورد یتوان نتيجه گرفت كه طول الياف ساقهمی
اه قرار ی الياف كوتطبقهمطالعه كمتر از سوابق تحقيق است و در 

طول فيبر عامل بسيار مهمی در مقاومت كاغذ  درگذشتهگيرد. یم
آمد، اما بعدها محققان دریافتند كه ضریب یم حساببهتوليدی 
رفتگی الياف و سایر ضرایب كاغذسازی اثرهای بيشتری بر درهم

 (. 2012et alSafdari ,.غذ دارند )مقاومت كا
 ی آفتابگردان اینی ميانگين قطر الياف ساقهدر مقایسه

 ،5ی موجود در جدول هاپژوهشپژوهش با قطر الياف سایر 
ی موردنظر از رقم توان نتيجه گرفت كه قطر الياف ساقهمی

ی آستارا كمتر و از دو مورد دیگر ركورد كشت شده در منطقه
باشد كه این خود حکایت از تأثير رقم گياه و میبيشتر 

 رویشگاه بر قطر الياف دارد.
ی ی سلولی ميانگين قطر حفره، با مقایسه5بر اساي جدول 

ا، هيقتحقی مورد مطالعه در این تحقيق با سایر الياف ساقه
ی موردنظر تقریباً ی الياف ساقهكنيم كه قطر حفرهیممشاهده 
ی الياف رقم ركورد آستارا بوده، ولی قطر حفره یاندازهبهنزدیک 
 باشد.ی دیگر مینمونهاز دو  تربزرگبسيار 
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 مطالعه و سایر مطالعاتاین ی آفتابگردان هاساقهمیانگین ابعاد الیاف و ضرایب کاغذسازی  -5جدول 

 RR انتشاردهندگان

(2w/C) 

FR 

(C/d)×100 

SR 

(L/D) 

W 

(µm) 

C 

(µm) 

D 

(µm) 

L 

(µm) 

محل 

 كشت
 رقم

مادهی 

 اوليه

 آستارا 344 33/838 35/883 3/443 33/388 83/353 5/888 این مطالعه
چرنيانکا 

33 

ساقهی 

 آفتابگردان

Hashemi & 

Hashemi., 

2013 

 ركورد آستارا 338 43/83 33/53 5/33 33/87 75/35 5/33
ساقهی 

 آفتابگردان

Rudi & 

Resalati., 

2006 

8/558 33/788 35/583 5/337 88/758 34/355 358 
نکا و 

 بهشهر
 نامشخص

ساقهی 

 آفتابگردان

Lopez et al., 

2005 
 نامشخص اس انيا 8475 - - - - - -

ساقهی 

 آفتابگردان

Khristova et 

al., 1998 
 نامشخص آفریقا 8755 87/33 4/3 3/83 38/7 35/3 4/7

ساقهی 

 آفتابگردان

Tutus et al., 

2010 
 نامشخص تركيه - - - - 57/35 75/35 5/33

ساقهی 

 آفتابگردان

 

ساالولی الياف  یدیوارهميانگين ضااخامت  یمقایسااهدر 
)جدول  هاپژوهشآفتابگردان این پژوهش با سااایر  یساااقه
 یسااااقهالياف  یدیوارهكه ضاااخامت  گيریمیمنتيجه  ،(5

برابر كمتر از ضااخامت  4تا  3 تقریباًآفتابگردان این مطالعه، 
 .باشدمی هايقتحقسایر  یدیواره
 یساااقهالياف  رفتگیدرهمضااریب ميانگين با مقایسااه  

، 5در جدول  آفتاابگردان این تحقيق با تحقيقات ذكر شاااده 
آفتابگردان مورد مطالعه،  یساقهكه الياف  شاود یممشااهده  
ه ی مورد مطالعهاساقه به كمتری نسبت تگیرفدرهمضاریب  

ضریب مذكور برای  یرشپذقابلدر مناطق دیگر دارد. مقدار 
 باشاادمی 44الياف مورد اسااتفاده در كاغذسااازی بيشااتر از 

(Xu et al., 2006 بنابراین ،)یساااقهگفت كه الياف  توانمی 
كشاات شااده در آسااتارا از این  33آفتابگردان رقم چرنيانکا 

 الياف مناسبی برای كاغذسازی نيستند.لحاظ 
 یاقهسالياف  پذیریانعطافضریب ميانگين  یمقایسهبا  

 هاپژوهشالياف سایر  پذیریانعطافمورد مطالعه با ضاریب  

يق، آفتابگردان این تحق یساقهكه  گيریمیمنتيجه  (،5)جدول 
 دارد. شدههگفتسوابق تحقيق  بهنسبت  یرتریپذانعطافالياف 

ياف ، الپذیریانعطافضااریب  یدامنه نظر از ینکهابا توجه به 
دارای خاصيت الاستيک  75بالای  پذیریانعطافبا ضاریب  

 یساقهالياف  يجهدرنت(، Bektas et al,. 1999) باشندمیبالا 
آفتابگردان مورد مطالعه، در ردیف الياف با خاصيت كشسانی 

ع الياف از این نظر كه این نو گيردیم)الاساااتياک( بالا قرار  
 الياف مناسبی برای كاغذسازی هستند.

آفتابگردان  یساقهشاخص رانکل الياف  یمقایسهدر  
كه  شودیم، مشاهده (5)جدول  مورد مطالعه با سوابق تحقيق

 یراسمذكور، شاخص رانکل كمتری نسبت به  یساقهالياف 
ضریب رانکل، حاصل  دانيمیمكه طورانمهدارد.  هاپژوهش

 یحفرهسلولی بر قطر  یدیوارهنسبت دو برابر ضخامت 
اشد، از یک ب تربزرگهرچه این نسبت البته . باشدمیسلولی 
 یتربزرگ یدیوارهالياف ضخامت  كهدارد از آن حکایت 

از این نوع الياف، برای كاغذسازی  آمدهدستبهدارند. سلولز 



 های مورفولوژیکی الياف و ...ویژگی  483

 نسبت برابر یک باشد، در این . اگر اینباشدمیكمتر مناسب 
با ابعاد متوسط هستند  یدیوارهصورت الياف دارای ضخامت 

از این نوع الياف برای كاغذسازی  آمدهدستبهكه سلولز 
اف از یک باشد، الي تركوچکو اگر این نسبت  باشدمیمناسب 

هستند كه سلولز  یترنازک یدیوارهدارای ضخامت 
الياف، برای كاغذسازی بسيار مناسب از این نوع  آمدهدستبه

 رانکل شاخصبنابراین با توجه به  (. et al.,Xu 2006است )
ه نتيج توانمیمورد مطالعه،  یساقهبرای الياف  آمدهدستبه

 ترنازک یدیوارهگرفت كه الياف این ساقه، دارای ضخامت 
 از آن برای كاغذسازی بسيار آمدهدستبهسلولز  روازاین ،بوده

 مناسب است.

 
 مطالعه و سایر مطالعاتاین ی آفتابگردان هاساقهمیانگین درصد ترکیبات شیمیایی  -6جدول 

 انتشاردهندگان
 خاكستر
)%( 

 مواد استخراجی
 )آب داغ(
)%( 

مواد استخراجی 
 )حلالهای آلی(

)%( 
 

 ليگنين
)%( 

 سلولز
)%( 

 مادهی اوليه رقم محل كشت

 چرنيانکا 33 آستارا 35/533 33/758 5/884 3/883 4/358 این مطالعه
ساقهی 

 آفتابگردان

Hashemi & 

Hashemi., 

2013 

 ركورد آستارا 35/38 33/35 3/53 3/34 3/33
ساقهی 

 آفتابگردان

Rudi & 

Resalati., 2006 
7/5 - 3/33 38/35 37/47 

نکا و 

 بهشهر
 نامشخص

ساقهی 

 آفتابگردان

Rangavar et 

al., 2016 
 نامشخص مرودشت 33/83 38/45 3/85 - 3/33

ساقهی 

 آفتابگردان

Khristova et 

al., 1998 
 نامشخص آفریقا 38/35 88/48 3/58 - 8/35

ساقهی 

 آفتابگردان

Ates et al., 

2015 
7/33 33/33 83/43 83/34 37/33 

تکير داغ 

 تركيه
 نامشخص

ساقهی 

 آفتابگردان

 

ن آفتابگردا یساقهدرصاد سلولز  ميانگين  یمقایساه در  
به این ، 3این مطالعه با سااایر مطالعات ذكر شااده در جدول  

 ریباًتقمورد مطالعه،  ینمونهكه درصد سلولز  رسايم یمنتيجه 
آفتابگردان رقم ركورد آستارا و نيز  ینمونهبه درصاد سلولز  

آفتابگردان كشاات شااده در آفریقا نزدیک اساات و از سااایر 
 یونهنممقدار سلولز  ینکها. با توجه به باشدمیكمتر  هانمونه

گفت  توانمی، بنابراین باشاادمی %35مورد مطالعه در حدود 
باید  گونهیکكه این نمونه حداقل درصاااد سااالولزی را كه 

باشد تا برای صنعت كاغذسازی مناسب باشد را دارد، داشته 
برای كاغذسااازی مناسااب   %35زیرا مقدار ساالولز كمتر از 

 یهامقاومتكاهش  كهنيساات. دليل این موضااوع آن اساات 
كاااغااذ تااا حاادودی بساااتگی بااه مقاادار سااالولز دارد 

(, 2011et al.Ebrahimpour ،و در درصدهای كمتر سلولز ) 
سبی برای كاغذهای توليدی نخواهيم منا هایمقاومتمسالماً  
 داشت.
ا مورد مطالعه ب یساقهمقدار ليگنين ميانگين  یمقایساه  
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از حکایت  (3سایر مطالعات )جدول ليگنين  ميانگين درصاد 
 تقریباًمورد مطاالعاه، درصاااد ليگنين    ینموناه كاه  دارد آن 

نکا  یمنطقهآفتابگردان  یساقهنزدیکی با رقم ركورد آستارا، 
مرودشت دارد و درصد ليگنين آن از دو  یمنطقهو بهشاهر و  
تر از مقدار ليگنين بيشاا تحقيق دیگر بيشااتر اساات. یسااابقه
ساابب چساابندگی بيشااتر الياف و افزایش مقاومت   یکسااو

( و Saheb., 1999) شودمیسلولی  یدیوارهكششی و سفتی 
 سوی دیگر موجب افزایش ملرف مواد شيميایی، انرژی و از

ه ك شودمیكاغذسازی فرایند همچنين افزایش زمان پخت در 
را در پی  محيطیزیسااتاین خود مشااکلات اقتلااادی و  

 (.Parshin., 1980و   et al.,Mahdavi 2002خواهد داشت )
مورد مطالعه در حد  یسااااقهمقدار ليگنين  اینکهبا توجه به 

رد مو ینمونهكه  رسدمیبه نظر  روازاین ،باشاد میبرگان پهن
در وضاعيت نسبتاً مطلوب و قابل قبولی   لحاظمطالعه از این 
 قرار دارد.
مواد اسااتخراجی محلول در  ميانگين درصااد یمقایسااه 
با مطالعات  یمطالعهاین آفتابگردان  یسااااقهآلی  هایحلال

كه مقدار مواد استخراجی  دهدمینشان ، 3ذكر شده در جدول 
به نتایج  تقریباًآلی رقم مورد مطاالعه   هاای حلالمحلول در 
شاات كسااوابق تحقيق نزدیک بوده و تنها آفتابگردان بيشااتر 
 مواد استخراجی بيشتری نسبت به آن ،تركيه تکيرداغ شده در
 دارد.
ميانگين درصد مواد استخراجی محلول در آب  یمقایسه 
با سایر مطالعات )جدول  آفتابگردان مورد مطالعه یساقهداغ 
این مواد استخراجی محلول در آب داغ كه  دهدمی، نشان (3
 یمنطقهرقم ركورد  آفتابگردان یساااقهبه نتایج  تقریباً ،رقم

 یمنطقه كشاات شااده درآسااتارا نزدیک بوده و آفتابگردان 
تركيه، مواد اسااتخراجی محلول در آب داغ بساايار   تکيرداغ

اب با احتس درمجموع یطوركلبهبيشاتری نسبت به آن دارد.  
 ،آلی و آب داغ هایحلالدرصد مواد استخراجی محلول در 

د مور یگونهاین مقدار مواد استخراجی برای  رسدمیبه نظر 
مقدار چندان  يرچوبیغمطاالعه در مقایساااه با ساااایر منابع  

زیادی نيسات و شاید این موضوع از نظر صنعت كاغذسازی  
ب آید، زیرا مورد مطالعه، یک مزیت به حساااا یگوناه برای 

بيش از انادازه بودن مقدار مواد اساااتخراجی برای صااانعت  
كاغذسازی مطلوب نبوده و باعث كاهش بازدهی و نيز قيری 

كه از نظر اقتلادی مقرون  شودمیشدن تجهيزات كاغذسازی 
 (. et al.,Mahdavi 2002نبست ) صرفهبه

ورد آفتابگردان م یساقهميانگين درصد خاكستر مقایسه  
 دهدمی، نشااان 3با سااایر مطالعات موجود در جدول  عهمطال

مورد مطالعه از مقدار خاكساااتر  یگونهكه مقدار خاكساااتر 
آسااتارا بيشااتر و از مقدار  یمنطقهكشاات شااده در  ینمونه

به نظر  بنابراین. باشدمیخاكساتر ساایر ساوابق تحقيق كمتر    
مورد مطالعه در  یگونهاین مقدار خاكساااتر برای  رسااادمی
 ،قایساه با ساایر منابع غيرچوبی مقدار چندان بالایی نيست  م

این موضوع از دیدگاه صنعت كاغذسازی یک برتری  روازاین
بالا بودن مقدار خاكسااتر نيز عاملی  یراز ،آیدیم حساااببه

 رودیمشمار و دردسارساز برای این صنعت به  ینآفرمشاکل 
(, 2002et al.Mahdavi .) 

 یساااقهقابليت اسااتفاده از الياف مورد در  ،یطوركلبه 
آفتااابگردان مورد مطااالعااه در این تحقيق برای صااانعاات 

و  یكاغذسازكاغذسازی، تنها با در نظر گرفتن ابعاد، ضرایب 
لياف طول ا ازآنجاكهگفت  توانمیشيميایی الياف  هایتركيب
این ، بنابرباشدمی متريلیممورد مطالعه، كمتر از یک  یسااقه 

د انتومیكه این  گيردمیگروه الياف كوتاه قرار  اليااف آن در 
بر مقاومت كاغذهای توليدی اثر منفی داشااته باشد، هر چند 

اثر  كاغذسااازیكه امروزه اعتقاد بر این اساات كه ضاارایب  
در فااكتورهای مهم   بيشاااتری بر مقااومات كااغاذ دارناد.     

كاغذساااازی یا همان ضااارایب بيومتریک از نظر ضاااریب 
مورد  یدامنهمورد مطالعه در  یسااااقه، اليااف  رفتگیدرهم

قبول برای كاغذسااازی قرار نداشااتند، ولی از نظر ضااریب   
و شااااخص رونکل، الياف آن در وضاااعيت  پذیریانعطااف 

اید شيميایی ش هایتركيباز نظر درصد  مطلوبی قرار داشتند.
آفتابگردان مورد مطالعه در وضااعيت  یساااقهبتوان گفت كه 
ارد، زیرا ميزان سااالولز و ليگنين آن در متوساااط قرار د

قاابال قبول بوده و در مقایساااه با ساااایر منابع    یمحادوده 
؛ درصااد مواد اسااتخراجی و خاكسااتر كمتری دارد غيرچوبی

 یمحدودهداشااتن ميزان ساالولز در  رساادمیبنابراین به نظر 
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بازده توليد قابل قبول خواهد  قاابل قبول، احتمالاً هم باعث 
 پذیرشقابلباه توليد كاغذهای با مقاومت   شاااد و هم منجر

كاغذ نباید اثر  هایمقاومتمورد خواهد شااد، هر چند كه در 
ا الياف ر رفتگیدرهمضاااریب  ویژهبهضااارایب بيومتریک و 

ضمناً داشتن مقدار ليگنين در حد قابل قبول و  نادیده گرفت.
در  ییجوصرفهكمتر، موجب  خاكسترنيز مواد اساتخراجی و  

واد شيميایی، انرژی و زمان پخت خواهد شد كه این ملرف م
موضاااوع در توليد انبوه، هم از نظر اقتلاااادی و هم از نظر 

دارای اهميت است. البته لازم به ذكر است كه  محيطیزیسات 
مناساااب بودن این نوع مورد نظر قطعی در  یارائهدر مورد 

 یمنابع برای اساتفاده در صنعت كاغذ، نياز به تحقيقات دیگر 
 هايقحقتكه با انجام آنها و قرار گرفتن نتایج این  باشدمینيز 

 اعلام نظر كرد.مورد با قاطعيت در این  توانمی همدر كنار 
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Abstract 
This study was conducted to determine the morphological characteristics and chemical 

components of sunflower stalks (Helianthus annus. Var, cheernianka 66) cultivated in Astara 

area. After collecting the stalks, 6 stalks of the same size were selected to determine the 

morphological characteristics and remaining stalks were used to determine the chemical 

components. Morphological tests were performed to determine fibers dimensions and biometric 

coefficients by sampling at 3 heights of stalks (5%, 50% and 75%). Maceration of fibers was done 

by Franklin method. Measurement of chemical components was performed on the basis of TAPPI 

standard test methods on stalks with and without bark. The total average of fiber length, fiber 

diameter, lumen diameter and fiber wall thickness were measured for this stalk as 663 µm, 29.8 

µm, 25.18 µm and 2.336 µm respectively. The total average of slenderness coefficient, flexibility 

coefficient and Runkel index of fibers were calculated as 22.68, 84.259 and 0.188 respectively. 

Average percentage of cellulose, lignin, acetone extractives, alcohol extractives, hot water 

extractives and ash for this stalk were measured as 40.066, 22.758, 3.953, 1.86, 2.186 and 3.208, 

respectively. The results showed that fibers length increased with increasing the stalk height, but 

this increasing was not significant. Fibers diameter, lumen diameter and fibers wall thickness 

decreased with increasing of stalk height, and this decreasing was significant for fibers diameter 

and lumen diameter in the height of 75%, but it was not significant for fibers wall thickness. Also, 

the results showed that bark has significant effect on all of the chemical components, and the stalk 

with bark has lower cellulose and more lignin, extractives and ash compared with the stalk without 

bark. 
 

Keywords: Sunflower stalk, fibers dimensions, biometric coefficients, chemical components, 

agricultural residues. 
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