
 
  
  

  هاي بیومتري، فیزیکی و شیمیایی چوبتاثیر سن بر ویژگی
   دو گونه صنوبر تندرشد نیگرا و اورامریکن
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  چکیده

 بر P.euroamricanaو  P.nigra var betolifoliaهايبه نام تاثیر سن دو گونه از درختان صنوبر تند رشد          
 سال از محل 9-6چهار اصله درخت در سنین مختلف  .استهاي بیومتري، فیزیکی و شیمیایی چوب آنها بررسی شدهویژگی

 هايو ویژگی صورت تصادفی قطع گردیددر مرکز تحقیقات البرز به هاي تندرشد صنوبرهاي تحقیقاتی و سازگاري گونهکلن
که طول فیبر در هر دو گونه از مغز به پوست روند دادندنتایج نشان. گیري شدآنها اندازه ومتري، فیزیکی و شیمیایی چوببی

کمترین میانگین طول فیبر در گروه . باشددهنده قرار گرفتن هر دو گونه در محدوده جوان چوبی میصعودي دارد که نشان
- میلی978/0مقدار  سال به9متر و بیشترین آن در گونه اورامریکن در دوره سنی میلی 863/0 سال گونه نیگرا به مقدار 6سنی 

 سال بیشتر از سایر درختان بوده و حدود دانسیته خشک دو گونه 9دانسیته خشک و بحرانی درختان با سن . دست آمدبه متر
داد که هاي تجزیه شیمیایی نشاننتایج بررسی . متغییر بود37/0 تا g/cm3 32/0 و دانسیته بحرانی از42/0 تا g/cm336/0از 

و بیشترین مقدار )  درصد33/21( ، کمترین مقدار لیگنین ) درصد33/54(  سال بیشترین مقدار سلولز9گونه اورامریکن با سن 
  .دارد را )درصد92/2(مواد استخراجی  و)  درصد208/1( خاکستر 
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  مقدمه
هاي محدود شدن پتانسیل تولید چوب جنگل     

تجارتی شمال کشور و افزایش مصرف چوب، 
توجه پژوهشگران صنعت چوب و جنگل را به 

هاي تامین مواد اولیه چوبی ها و روشیافتن راه
از یکی .استداخلی متمرکز کردهاز منابع مناسب

هاي پاسخ به نیازهاي تامین چوب مصارف راه
هاي تند رشدي مانند ت گونهصنعتی توسعه کش

صنوبرها است که این مهم نه تنها در ایران بلکه 
در کشورهاي زیادي از دنیا در حال پیگیري 

برداري از درختان به اینکه بهرهباتوجه. است
گیرد، با رشد صنوبر در سنین کمتر انجام میتند

رخ ها هاي این چوبتغییرات زیادي در ویژگی
در  ها دقیق این ویژگیلذا شناخت. دهدمی

- در). 1 (استهاي تحقیقاتی قرار گرفتهاولویت

بیومتري، فیزیکی  هاي مرتبط بازمینه، بررسیاین
عنوان هاي مختلف بهو شیمیایی چوب گونه

ها و معیارهاي مهم مقایسه و ارزیابی چوب
چوب . استانجام رسیدهشناخت کیفیت چوب به

 محدوده سنی که در هاي تند رشد صنوبرگونه
 اند حاويبرداري قرار گرفتهمورد بهره ترجوان

لحاظ مقدار زیادي جوان چوب است که به
ترکیبات شیمیایی و  هاي بیومتري، فیزیکی،ویژگی

تر آن متفاوت هاي مسنخواص مکانیکی با بخش
- بنابراین مطالعه کیفیت جوان چوب گونه .است

جم اي حهاي تند رشد که درصد قابل ملاحظه
دهد حایز اهمیت خواهد چوب را تشکیل می

 )5(بود

، عنوان نمودند که در )1997( 1ماتیاس و پزلن    
هاي مختلف صنوبر اورامریکن پایان سن کلن

باشد و این  سال می13تا10چوبی در حدود جوان
 2زوبل. گیردزمان تحت تاثیر رویشگاه قرار می

، معتقد است با وجودي که بین وزن )1989(
ختان پراکنده آوند مانند رمخصوص و سن د

صنوبر ارتباط ضعیفی وجود دارد، ولی در اثر 
سلول از مغز به پوست، تر شدن دیوارهضخیم

که تغییرات طول حالیدر .شوددانسیته آن زیاد می
. باشدشدت تحت تاثیر سن درخت میالیاف به

، در مورد سه کلن از )2002 (3بل و همکاراندي
کند که بین پهناي رویشی، وان میصنوبر عن

داري وجود دانسیته و طول الیاف ارتباط معنی
ندارد، ولی با افزایش سن درخت طول الیاف و 

رسالتی و مهدوي  .یابددانسیته افزایش می
با مطالعه بر روي گونه صنوبر دلتوئیدس ) 1382(

روي کنند که تاثیر سن و رویشگاه برعنوان می
- دار بوده و تاثیر آن بر وزنابعاد الیاف معنی

با ) 2001 (4کارکی .باشدنمی دارمخصوص معنی
کند که روي صنوبر لرزان عنوان میمطالعه بر

. تغییرات دانسیته از مغز به پوست کاهشی است
هاي با بررسی ویژگی) 1380(فخریان و همکاران 

شیمیایی، فیزیکی و بیومتري صنوبر دلتوئیدس 
گیري مختلف چنین نتیجه در سنین 51/77کلن 
گیري شده این است که بین مقادیر اندازهکرده

 سال 12و 4،6برداري ها در سه سن بهرهویژگی
توان از این چوب هم نزدیک بوده و میتقریبا به

اولیه لیگنوسلولزي مناسب در تولید عنوان مادهبه
                                                
1 Matyas &Peszlen 
2 Zobel 
3DeBell et al 
4Karki 
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 .انواع خمیر و کاغذ با کیفیت مناسب استفاده کرد
 اند کهگزارش نموده) 1971(1کارانلامینگ و هم

 دایره 12 تا 8هاي صنوبر شامل جوان چوب گونه
رویش سالیانه بوده و این تعداد ممکن است فقط 

دلیل بروز تغییراتی در رویشگاه و گونه کمی به
با بررسی تاثیر سن ) 1389(کرد و کرد  .تغییر کند

 درختان صنوبر دلتوئیدس بر خواص بیومتري،
کند که شیمیایی چوب آن عنوان میفیزیکی و 

داري در  سالگی تفاوت معنی12پس از سن 
فیزیکی و شیمیایی  هاي آناتومیکی،ویژگی

رسولی  .درختان صنوبر دلتوئئدس وجود ندارد
 8میانگین طول الیاف درختان  )1381( گرمارودي

 ساله صنوبر اورامریکن رویشگاه صفرابسته 18و 
گیري متر اندازهمیلی 392/1 و 835/0ترتیب را به
ولی مقابسه میزان ترکیبات شیمیایی دو . استکرده

داري  ساله اختلاف معنی18 ساله و 8چوب 
 ساله 8لذا استفاده از چوب صنوبر . مشاهده نشد

  . ساله ارجحیت دارد18بر صنوبر 
این تحقیق با هدف بررسی تاثیر سن دو گونه     

 P.nigra varاز درختان تند رشد صنوبر با نام 

betolifolia  وP.euroamricana هاي بر ویژگی
بیومتري، فیزیکی و شیمیایی چوب آنها انجام 

شان بتوان  هايتر ویژگیگرفت تا با شناخت دقیق
نسبت به معرفی آنها جهت زراعت چوب و 

  .افزایش تولید در واحد سطح کشت اقدام نمود
  

  مواد و روش ها
 محل نمونه برداري

                                                
1Laming et al 

برداري در استان البرز، شهرستان نمونهمحل     
هاي باشد نمونهکرج، مرکز تحقیقات البرز می

هاي سازگاري درختان صنوبر مورد نظر از طرح
 برداري در طول جغرافیاییمحل نمونه .شدندتهیه

 º 50و 54׳جغرافیایی عرض شمالی، º35و55׳
 متر ارتفاع از سطح دریا قرار 5/1312شرقی و با 

  . دارد
حداقل  متر، میلی8/245 میزان بارندگی سالیانه    

، حداکثر oc 2/8:درجه حرارت مطلق سالیانه
، درجه حرارت oc 8/2:حرارت مطلق سالیانهدرجه

متوسط درجه حرارت ماه  ،oc 5/14:متوسط سالیانه
، متوسط درجه حرارت سردترین ماه oc 8/26:سال

 1/73،متوسط روزهاي یخبندان سال oc 4/1:سال 
هاي و ماه%49:متوسط رطوبت نسبی سالیانه روز،

شهریور  و مرداد  ماه خرداد، تیر،رخشک سال چها
  .باشدمی
با بافت  خاك منطقه عمیق از نظر خاکشناسی،    

اي روشن با مقدار کمی رس و شنی به رنگ قهوه
هاي  خاكوکه جز هاي نازك اهک استرگه

اك محدوده اسیدیته خ. شودرسوبی محسوب می
برداري بدون منطقه نمونه. باشد می6/7 -1/8

از نظر  پستی و بلندي و با شیب ملایم،
دشت رسوبی مرتفع با قدرت آبدوي  :فیزیوگرافی

متوسط و زهکشی طبیعی نسبتا خوب، با ماده 
  .اولیه تشکیل دهنده خاك، رسوبات آبرفتی است

  هاي آزمونیتهیه نمونه
ررسی از درختان چوب صنوبر مورد نیاز این ب     

 و P.nigra varbetolifoliaدو گونه 
P.euroamricana  هاي  طرح41/561کلن شماره

. سازگاري صنوبر در مرکز تحقیقات البرزتهیه شد
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هاي کاشت دوم و از هر گونه چهار پایه در ردیف

برداري کاملا تصادفی انتخاب سوم به روش نمونه
 بر هاي جغرافیاییکردن جهتو بعد از مشخص

از هر پایه دو ). 1جدول ( روي آنها، قطع شدند
متر در محدوده دیسک به ضخامت بیست سانتی

 5 تا 6 معادل قطر برابر سینه و سال 9 تا 8سنی 
در محدوده زیر تاج تهیه و سپس هر کدام از  سال

 مترسانتیهایی با ضخامت دهها به دیسکدیسک
ري سانتی متهاي دهتبدیل شدند یکی از دیسک

هاي بیومتري استفاده شد و دیسک براي بررسی
یکی براي  متري،دیسک پنج سانتی دیگر به دو

- هاي فیزیکی و دیگري براي اندازهتعیین ویژگی

  .استفاده شدند گیري ترکیبات شیمیایی
  گیري ابعاد الیاف و دانسیتهاندازه

ها و جداسازي الیاف سازي نمونهآمادهبراي      
طول، قطر . استفاده شد) 1964(ین از روش فرانکل

در هر  سلولی هر فیبرالیاف و ضخامت دیواره
-OMTمیکروسکوپ  با استفاده از دایره سالیانه

2Olympus  آنالیز . شد گیرياندازه  تکرار30در
، میانگین هر ده tهاي مذکور با آزمونآماري داده

در نهایت براي هر دایره سالیانه سه عدد  و تکرار،
گیري دانسیته خشک و براي اندازه . گردیدمنظور

متر  سانتی5هایی به ضخامت بحرانی از دیسک
- براي این منظور تعداد پانزده نمونه .استفاده شد

در چهار جهت  متر سانتی2×2×2چوبی به ابعاد 
گیري حجم براي اندازه .جغرافیایی تهیه شد

مدت چند روز درون آب قرار ها را بهاشباع، نمونه
سپس با ریزسنج ابعاد . اده شدند تا اشباع شوندد

هاي مکعبی در پنج نقطه از یک بعد متقابل نمونه
میانگین پنج . گیري شدمتر اندازهمیلی0 /01با دقت

و نهایتا سه میانگین از پانزده  نقطه از یک بعد
سپس میانگین  و دست آمدبه نقطه براي سه بعد

ها با دقت پس از توزین نمونه. کل محاسبه شد
-  گرم، دانسیته بحرانی و خشک طبق فرمول01/0

  . هاي زیر محاسبه شد
= جرم کاملا خشک /حجم کاملا مرطوب ) 1(

  دانسیته بحرانی
= جرم کاملا خشک /حجم کاملا خشک  )2(

  دانسیته خشک
  هاهاي شیمیایی چوبگیري ترکیباندازه

خاکستر و  براي تعیین درصد سلولز، لیگنین،     
 5هایی به ضخامت  استخراجی، از دیسکمواد

- گیري ترکیببراي اندازه .متر استفاده شدسانتی

نامه هاي آیینهاي شیمیایی چوب از دستور العمل
TAPPIتهیه پودر  . به شرح ذیل استفاده شد

مواد استخراجی  ، میزانT257-om-85 :چوب
T204-om-88سلولز ،T264-om-88 لیگنین ،
T222-om-88خاکستر  و T211-om-88.  

هاي انجام شده در نتایج حاصل از کلیه آزمون    
 95در سطح اعتماد  قالب طرح کاملا تصادفی

ها با درصد تجزیه و تحلیل شده و میانگین
بندي اي دانکن گروهاستفاده از آزمون چند دامنه

هاي بیومتري براي تجزیه و تحلیل شاخص. شدند
  . استفاده شدtاز آزمون 

  
  نتایج

تغییرات طول الیاف چوب دو گونه صنوبر      
اورامریکن و نیگرا در سنین مختلف رویشی در 

 هاي آماريبررسی .استشده نشان داده1شکل 
داري را در طول  اختلاف معنی،)3و2نمودار(
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 دو گونه اورامریکن و نیگرا نشان  چوبالیاف
 میانگین طول الیاف چوب درختان نداد ولی

چوب درختان جوان  نسبت به " سال9"تر مسن
 در الیافباشد طول ، بلندتر می" سال6تا5 "تر

هر دو گونه و در هر دو دامنه سنی از مغز به 
بیشترین . سمت پوست روند صعودي دارد

افزایش طول فیبر نسبت به سال قبل در چهار 
 t آزمون تحلیلنتایج . افتاد اتفاق درختانسال اول 

قطر حفره الیاف گونه نشان داد که قطر الیاف و 
 آماري سنی در سطح اعتمادگروهنیگرا در هر دو 

همچنین نتایج . داري داشتنداختلاف معنی% 95
 گروهدادند که قطر حفره الیاف در هر دو نشان

حفره سلولی و ضخامت  سنی و قطر الیاف،
 سال در هر دو گونه 9دیواره الیاف در طبقه سنی 

نه اورامریکن گو. داري داشتنداختلاف معنی
 سال طول الیاف 9نسبت به گونه نیگرا در سن 

ضخامت دیواره  قطر الیاف کوچکتر، مشابه،
 در .و قطر حفرات الیاف کوچکتر است بزرگتر

 سال، 9نتیجه الیاف این گونه در طبقه قطري 
داراي ضرایب لاغري و  به گونه نیگرانسبت

-  کمتر میپذیريانعطافرانکل زیادتر و ضریب 

 عنوان کرد که توان بنابراین نمی).2-جدول(د باش
هاي تند رشد  در گونهالیافهاي مشخصهتمام 

) 13(یابندافزایش میهمسو با سن و یا نوع گونه 
له بررسی وضعیت رشد کامبیومی الیاف او این مس

- هاي تند رشد بیش از پیش نشان میرا در گونه

  ازتولید شدهتوان انتظار داشت که کاغذ می. دهد
  سال،9 گروه سنی گونه اورامریکن در الیاف
 ولی ،شدن زیادتر برابر پارهدر مقاومت داراي

به ترکیدن و تاخوردن تا حدودي مشابه مقاومت
  .باشد سال می9 گروه سنیدر  گونه نیگرا

  
  هاي قطع شدهمشخصات ظاهري پایه -1جدول

  نام گونه  متوسط ارتفاع  متوسط قطر
  تا جوانه انتهایی  cm 8تا قطر    سال6وcm 15 :5تا قطر    سال9: سینهبرابر   برابر یقه

P.nigra var.betolifolia 20/3  18/2  340  665  1550  
P.euroamricana  23/6  20/7  560  935  1545  
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   تغییرات طول فیبر دو گونه اورامریکن ونیگرا در دو گروه سنی بر طبق دوایر سالیانه-1شکل 

 

 
  بندي دانکن براي طول الیاف دو گونه اورامریکن ونیگرا در دو گروه سنی گروه-2 شکل

 

 
بندي دانکن براي قطر الیاف، قطر حفره سلولی و ضخامت دیواره سلولی دو گونه اورامریکن  گروه-3شکل 

  ونیگرا در دو گروه سنی
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  غذسازي دو گونه اورامریکن و نیگرادر دو گروه سنی ضرایب کا-2 جدول
  P.euroamricana  P.nigra var. betolifolia  گونه

  6  9  5  9  )سال(سن 

  L/D(  19/42  69/36  90/36  01/37(ضریب لاغري

  C/D((  60/66  60/67  90/72  2/71(×100(ضریب انعطاف پذیري

  2P/C((  44/50  90/47  76/31  27/40(× 100(ضریب رانکل

  

  
  اورامریکن و نیگرا و در دو گروه سنی بندي دانکن براي دانسیته خشک و بحرانی چوب دو گونهگروه -4 شکل

  
ها در میانگین دانسیته خشک و بحرانی چوب    

است و چوب گونه سه گروه مجزا قرار گرفته
. تر از چوب گونه اورامریکن استنیگرا سنگین

ه چوب دو گونه مورد بررسی در سطح دانسیت
دار بوده و بیشترین دانسیته معنی% 95آماري 

 ساله هر دو گونه و 9خشک و بحرانی در چوب 
 ساله گونه اورامریکن 5کمترین آن در چوب 

مقادیر کمتر دانسیته  ).4شکل( گیري شداندازه
بحرانی نمایانگر آن است که بیشترین تغییرات 

به توجهبا. دیگران دارا بودندابعادي را نسبت به 
هاي هاي فیزیکی در گونهکه تغییرات ویژگیاین

چوبی با ضخامت دیواره سلول و درصد آنها، 
تعداد آوندها، فیبرها و اشعه چوبی ارتباط نزدیکی 

 و اشعه چوبی، ضخیم شدن فیبردارد زیاد شدن 
 و نیز کم شدن تعداد آوندها به یهاي سلولدیواره

هرچند که این تغییرات . انجامدمینسیته افزایش دا
ها متاثر از پهناي دوایر رویشی و دربرخی از گونه

 افزایش .استنسبت چوب بهاره به تابستانه 
پهناي دوایر رویشی دانسیته چوب پهن برگان 

دانسیته چوب  اي را افزایش وبخش روزنه
  .)13، 4(دهد برگان را کاهش میسوزنی

ري ترکیبات شیمیایی چوب دو گینتایج اندازه    
بندي گونه در دو سن مختلف همراه با گروه

مقدار . است خلاصه شده6و5هاي شکلدانکن در 
سلولز چوب گونه اورامریکن بیشتر از گونه نیگرا 

است که از نظر آماري با یکدیگر تعیین شده
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داري دارند با وجودي که در سنین اختلاف معنی

مقدار سلولز بیشتر از سنین بالاتر در هر دو گونه 
است ولی این اختلاف به دست آمدهتر بهپایین

تغییرات لیگنین  .استدار نبودهلحاظ آماري معنی
چوب دو گونه مورد بررسی بر عکس سلولز 
است یعنی در چوب گونه اورامریکن لیگنین 
کمتري در مقایسه با چوب گونه نیگرا وجود 

ن بر میزان لیگنین در این مورد هم تاثیر س. دارد
در مورد  .استدار نبودهمعنی% 95در سطح آماري 

مقدار خاکستر و مواد استخراجی، در هر دو گونه 
سن درخت تاثیرگذار بوده ولی بین دو گونه 

بر این اساس در . دار وجود ندارداختلاف معنی
درختان با سن بالاتر مقدارخاکستر و مواد 

دهد که ان مینتایج نش. استخراجی بیشتر است
افزایش یا کاهش مواد استخراجی و خاکستر با 

 مقدار و 6و5هاي شکل. باشندهمدیگر همسو می
هاي شیمیایی چوب دو بندي دانکن ترکیبگروه

گونه اورامریکن و نیگرا را در دو گروه سنی نشان 
  .دهدمی

ترکیبات شیمیایی هر دو گونه با افزایش سن،     
ا با افزایش سن درخت زیر. یابندافزایش می

 چوب درون زیادتر بوده ودرصد چوب بالغ 
 و تجمع ترکیبات معدنی بیشتر شدهبیشتر تشکیل

ترتیب موجب افزایش سلولز،  که بهشودمی
گردد  میچوبلیگنین، مواداستخراجی و خاکستر 

ها در نتایج وجود برخی از ناهمگونی )7و  4(
 از کم بودن رسد ناشینظر میترکیبات شیمیایی به

 مورد مطالعه باشد که در مرحله درختانسن 
بودن لیگنین با توجه به کم. باشندجوان چوبی می

توان انتظار گونه اورامریکن نسبت به نیگرا می
- داشت که جداسازي الیاف در گونه نیگرا مشکل

 همچنین لیگنین باقی ،تر از گونه اورامریکن باشد
یایی مکانیکی  در خمیر کاغذ شیم بیشترمانده

در مقایسه با اورامریکن  حاصل از گونه نیگرا
ممکن است باعث افزایش ماتی و کاهش 

  . هاي کاغذ تولیدي شودمقاومت

  

  
  بندي دانکن براي سلولز و لیگنین چوب دو گونه اورامریکن و نیگرا را در دو گروه سنی گروه -5شکل 



   و همکارپورموسی
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  بندي دانکن براي مواد استخراجی و خاکستر دو گونه اورامریکن و نیگرا را در دو گروه سنی گروه -6 شکل
  

  گیرينتیجه
رشد پتانسیل تولید مواداولیه در جوامع تند    

دشت کاشت با توجه به کمبود مواد اولیه مناسب 
چوبی در کشور شایسته است بیش از پیش مورد 

هاي عملی زراعت تقویت دیدگاه. رار گیردتوجه ق
چوب در کشور و آماده کردن بسترهاي مناسب 
براي آن علاوه بر ایجاد و معرفی مشاغلی جدید 

تواند راهکاري براي به دنیاي کسب و کار، می
هاي طبیعی رویه جنگلجلوگیري از تخریب بی

پرورش درختان در جوامع دست . محسوب گردد

ا تولید جنگل بسیار ارزان و کاشت در مقایسه ب
وري بالاتري لحاظ زمانی از بهرههزینه و بهکم

هایی مانند قطر چوب شاخص. باشدبرخوردار می
برداري شده و ارتباط آنها با سن و آلات بهره

سایر خواص فیزیکی و مکانیکی از جمله عوامل 
هاي هاي نهایی فرآوردهتاثیرگذار بر ویژگی

ها دادکه گونه این تحقیق نشاننتایج. تولیدي است
هاي تندرشد صنوبر از این نظر در و واریته

جایگاه مطلوبی قرار داشته و نتایج تحقیق کاربرد 
  .دهدآنها را در مصارف صنعتی نشان می
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