
 

 

  
عنوان یک ماده اولیه به )'Nicotiana tabacum L. 'PVH19( پتانسیل استفاده از ساقه گیاه توتون

  صنایع لیگنوسلولزي در
 

  4اصغر تابعی، 3هاشمیخلیل حسینیسید، 2سیدپیمان هاشمی ،1صفدري وحیدرضا

  25/10/90:                تاریخ پذیرش7/6/90: تاریخ دریافت
  چکیده 

توان از جمله گیاهان غیرچوبی است که پس از مصرف برگ آن در صنایع دخانیات، پسماند ساقه آن را می گیاه توتون 
اما استفاده بهینه از این ماده بیولوژیـک  . ي چوبی مورد استفاده قرار داد هاي چند سازه  در صنایع تولید کاغذ و فرآورده     
هاي گیاه توتون واریته از ساقه .باشدشیمیایی آن میو ترکیباتهاي آناتومیک، مورفولوژیک غیرچوبی مستلزم شناخت ویژگی

بـرداري و خـصوصیات   طور تصادفی نمونـه شود بهطور نسبتاً وسیعی در مزارع استان گیلان کشت می   که به  19اچويپی
و ضرایب هاي مورفولوژیک شامل طول و ضخامت فیبر آناتومیکی در سه مقطع مماسی، عرضی و شعاعی و همچنین ویژگی

%) 75و % 50، %5(در سه ارتفاع ) پذیريرفتگی، شاخص رونکل و ضریب انعطافشاخص درهم(بیومتري اشتقاق یافته از آن 
سـلولز و غیـره  آن مطـابق بـا     و همچنین ترکیبات شیمیایی آن از قبیل مقدار سلولز، لیگنین، خاکستر، آلفا سلولز، همی   

نتایج . پوست مورد بررسی و نتایج آن از طریق طرح آماري مورد مقایسه قرار گرفتاستانداردهاي مربوطه با پوست و بدون 
چوبی بسیار به ي پراکنش آوندها، فیبرها و پهنا و ارتفاع پرههاي آناتومیک ساقه گیاه توتون که از قبیل نحوهویژگیکه داد نشان
نسبت (رابطه شاخص درهم رفتگی اما . باشدهان چوبی میبرگان شبیه بوده و مقادیر ترکیبات شیمیایی آن در محدوده گیاپهن

شود بینی میبرگان کمتر بوده و در نتیجه پیشدر الیاف ساقه گیاه توتون از بسیاري از الیاف زراعی و پهن) طول به قطرالیاف
بت دوبرابر ضخامت نس(ولی رابطه شاخص رونکل گی چندان مطلوبی برخوردار نباشد به پارکه کاغذ تولیدي آن از مقاومت

رود کاغذ برگان و بسیاري از گیاهان غیرچوبی بوده و در نتیجه انتظار میآن نزدیک به محدوده پهن) دیواره به قطر الیاف
  .به کشش، ترکیدگی و تا خوردگی قابل قبولی برخوردار باشدتولیدي از مقاومت

  

  هاي شیمیاییهاي مورفولوژیک، ویژگیومیک، ویژگیهاي آنات، ویژگی19اچويیپتوتون واریته  : کلیديهايواژه
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  همقدم
هاي ذاتی دلیل ویژگیچوب درختان به       
) هاي مورفولوژیکی و ترکیبات شیمیاییویژگی(

مطلوب و بالا بودن راندمان الیاف باعث شده تا 
خام در صنایع خمیر و کاغذ محسوب بهترین ماده

اما با افزایش جمعیت و مصرف بیش از . شوند
خصوص در کشورهایی نظیر اندازه این منابع به

هاي چندان غنی ران که از سطح جنگلای
صاحبان این دسته از صنایع . باشندبرخوردار نمی

- را با کمبود ماده اولیه و چالش جدي محیط

فکر جایگزینی مناسب با زیست مواجه کرده تا به
البته تجربه و مطالعات . الیاف غیرچوبی باشند

قبلی ثابت کرده که الیاف غیرچوبی شامل پسماند 
غلات، نیشکر، ذرت و نظیر ساقه(اعی الیاف زر

و آن دسته از گیاهانی که صرفاً براي تولید ) غیره
نظیر ( شوندکشت و پرورش داده می) فیبر(الیاف 

، )فلکس(، کتان روغنی )همپ( سیسال، شاهدانه 
بر خلاف درختان چوبی در ) جیوت، بامبو و غیره

همه طول سال قابل برداشت نبوده و به سبب 
ن و حجیم بودن، حمل و نقل آنها ییاچگالی پ

دلیل سیلیس بالا طولانی و پرهزینه بوده و به
بازیابی مواد شیمیایی را در فرآیند تولید دچار 

کنند و همچنین کیفیت کاغذ تولیدي مشکل می
- اندازه کاغذ حاصل از درختان چوبی نمیآنها به

به وجود استفاده از آنها بنا، اما بااین]7[باشد 
  .یل مذکور امري حتمی و اجتناب ناپذیر استدلا
نژاد، انواع امروزه با پیشرفت علم اصلاح    

منظور افزایش هاي مختلف از گیاهان بهواریته
باروري و افزایش راندمان تولید با یکدیگر تلقیح 

تنها در کیفیت ژنتیکی شدند که این تلقیح نه

- محصول اصلی آنها از قبیل بذر و میوه بلکه می

 فرعی نظیر ساقه آنها يهاي اجزاتواند در ویژگی
هاي مورفولوژیک و شیمیایی تاثیر نظیر ویژگی

، از جمله الیاف زراعی 1گیاه توتون. گذار باشد
منظور هاي مختلف از آن بهاست که اخیراً واریته

افزایش کیفیت و راندمان برگ که همان تنباکو 
ن آنها دست آمده که بارزتریهباشد بمصرفی می

-  می19اچوي، بارلی، ویرجینیا و پی347کوکر 

 هزار هکتار از اراضی شمال 20باشد که  حدود 
کشور، خوزستان و کرمانشاه به کشت آنها 

- توتون اصلاح شده واریته پی. اختصاص دارد

، در حال مطالعه، در ایستگاه تحقیقات 192اچوي
  .]2 و 1[باشدتوتون گیلان می

لعات صورت گرفته ساقه    مطابق با مطا       
دلیل ساختار لیگنینی و دارا بودن ساقه       توتون به 

چوبی، ماده اولیه مناسب در صنایع خمیر و کاغذ 
ــی  ــسوب م ــود مح ــی]16 و5[ش ــاي و ویژگ ه

ابعاد فیبـر و ضـرایب      (آناتومیک، مورفولوژیک   
برگان شبیه آن بسیار به پهن ) اشتقاق یافته از آن   

ج حاصل از مطالعـه     نتای. ]29  و 22،  6[باشدمی
نگارندگان همین مقالـه بـر روي گونـه توتـون           

هاي است که ویژگی نشان داده3473واریته کوکر
مورفولوژیک و درصدسلولز و آلفا سلولز واریته 

به درختان چوبی بوده مذکور در محدوده نزدیک
و حتی لیگنین آن کـه یـک مـاده نـامطلوب در            

حدودي شود تا صنایع خمیر و کاغذ محسوب می
باشد، اما نسبت طول به کمتر ازدرختان چوبی می

                                                
1 Nicotiana tabacum 
2 Nicotiana tabacum L. PVH19 
3Nicotiana tabacum L. Coker 347  
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این گونه بسیار ) رفتگیهمشاخص در(قطر الیاف 
برگان و حتی بـسیاري از الیـاف        تر از پهن  ینیپا

چوبی است که نتیجه حاصـله حـاکی از آن          غیر
است که کاغذ تولیدي حاصل از سـاقه توتـون          

فیت هاي با کی براي تولید کاغذ347واریته کوکر 
  .باشدبالا نظیر چاپ وتحریرمناسب نمی

در داخل کشور ایران مطالعات زیادي بر 
هاي آناتومیکی گیاه توتون و یا روي ویژگی

سازه تولیدي از خواص کاغذ یا فرآورده چند
فقط در یک . استساقه این گیاه صورت نگرفته

هاي مورفولوژیک و شیمیایی ساقه مورد ویژگی
ویرجینیا گیاه توتون دو واریته بارلی و 

)Nicotiana tabacum( مورد بررسی قرار ،
داده ساقه توتون واریته بارلی گرفته که نتایج نشان

و ویرجنیا ماده اولیه مناسبی براي تولید خمیر و 
  . ]3[باشند کاغذ می

هاي شیمیایی این پژوهش قصد دارد ویژگی
 را مورد مطالعـه و بـا   19اچويتوتون واریته پی 

ر گیاهان غیرچوبی و چوبی مورد مقایسه قرار دیگ
دهد و مناسب بودن آن را براي مصرف صـنایع          

  .خمیر و کاغذ مورد بررسی قرار دهد
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ها مواد و روش
  هاي چوبيتهيه ساقه

 ، 191اچوي واریته پی ساقه گیاه توتون32تعداد   
 واقع در استان گیلان ایستگاه تحقیقاتی توتوناز 

یل آبان ماه که برداشت برگ گیاه به اتمام     در اوا 
سه . طور تصادفی از سطح زمین قطع شدرسیده به

هـاي  منظور بررسی ویژگیها بهعدد از این ساقه 
هـاي   عدد به مطالعه ویژگـی     5آناتومیک، تعداد   

- عدد ساقه باقی24مورفولوژیک چوب و تعداد 

و شیمیایی ساقه  در دگیري ترکیباتمانده به اندازه
   .حالت با پوست و بدون پوست اختصاص یافت

  
   تهيه مقاطع ميکروسکوپ نوري از چوب

متر  سانتی5به ارتفاع ) دیسکی( قطعات گرد     
 گیاه توتون قطع و از قسمت وسط سه عدد ساقه

طور مجزا بـه ظـروف حـاوي        منظور تثبیت به  به
 فرمالین، اسید اسیتیک و الکل    : محلول شیمیایی 

)FAA (ها بـه   پس از انتقال نمونه   . ل شدند منتق
هاي چـوبی در    آزمایشگاه آناتومی چوب، نمونه   

 - آب -گلیسرین : ظروف حاوي محلول شیمیایی
بـرداري نگهـداري    تا هنگام برش  ) 1:1:1(الکل  
  . ]26[شدند

هاي چوبی منظور تهیه مقطع عرضی، نمونهبه    
وسـیله  هاز وسط مغز به دو نیم تقسیم شدند و ب         

 20 الی 10ضخامت روتوم از آنها مقاطعی به    میک
میکرومتر تهیه شد و پس از رنگبري با آب ژاول 

بـه  (با مخلوط ماده رنگی اسـترابلو و سـفرانین          
رنگ آمیزي شدند و از آنها لام و ) 1 به 1نسبت 

                                                
1 Nicotiana tabacum L. PVH19  
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-بـه . ]21و  28[هاي میکروسکوپی تهیه شد   لامل

ها توسط منظور اطمینان از وجود کریستال نمونه
روسکوپ نوري و با نـور پلاریـزه مـشاهده      میک

ها از طریق میکروسکوپ شدند و سپس از نمونه
 و متـصل بـه کـامپیوتر      1نیکون مجهز به دوربین   

کلیه مشخصات میکروسـکوپی    . عکس تهیه شد  
هاي میکروسکوپی پهن  ها مطابق با ویژگی   نمونه

 تـشریح   2ه شده توسـط کمیتـه آیـاوا       یبرگان ارا 
  .]19[شدند

  
  )SEM ( الکترونيهاي ميکروسکوپتهيه عکس

هـاي  نمونه(هاي ساقه کوچک توتون     نمونه     
 5/0 * 5/0 * 5/0(به ابعاد بسیار کوچک ) خشک
) کـاري اره معرق(توسط اره کوچک   ) متر  سانتی

بریده شدند و سـطوحی کـه قـرار بـود توسـط             
برداري شود ابتدا با میکروسکوپ الکترونی عکس

ــط   ــپس توس ــوب و س ــی  آب مرط ــغ جراح تی
کاملاً صاف و عاري از هرگونـه پـرز     ) اسکالپل(

شده و تحت شرایط دماي محـیط آزمایـشگاهی      
خشک شدند و سپس توسط چسب مایع بر روي 

هاي فلزي چسبانیده شده و پس از اعمال         پایک
خلاء در دستگاه جانبی میکروسکوپ الکترونی با 
طلا اندود شده و از آنها عکـس میکروسـکوپ          

  .]13[تهیه شدالکترونی 
  
  
  

                                                
1 Sony, Model No SSC-Dc50AP 
2 IAWA committee  

- هاي چوبي بهنمونه) ديفيبره کردن(وابری 

   هاي مورفولوژيکمنظور بررسي ويژگي
طول فیبر، قطر فیبر، قطـر حفـره، ضـخامت              

-شاخص(دیواره و ضرایب اشتقاق یافته از آنها   

شاخص  پذیري و   رفتگی، ضریب انعطاف  درهم
و راندمان الیاف مطابق با روابط ذیل در ) رونکل

بدون پوست %) 75و % 50، %5( ارتفاع ساقه  سه
-منظور و همچنین بـه    لذا بدین . گیري شد اندازه

هایی  آناتومیک، تراشهيمنظور تشخیص بهتر اجزا
به اندازه چوب کبریت در جهت طولی شـعاعی      
بخش مجاور مغز تا مجاور پوست در پنج تکرار 

و % 50، %5(در سـه ارتفـاع     ) پنج ساقه چـوبی   (
ــا روش 15جمعــاً %) 75  تکــه چــوبی مطــابق ب

ازاي هر ارتفاع به. ]15 [دیفبیره شدند 3فرانکلین
 عدد فیبر جمعاً 40و در هر تکرار تعداد ) تیمار(

 عدد فیبر و در سه ارتفاع و سـه تیمـار در             120
گیـري قـرار     عدد فیبر مورد انـدازه     600مجموع  

  . گرفت
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

                                                
3 Franklin, 1945 
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)1   (

d
L

* 100)  2)        (لاغري( در هم رفتگی  شاخص=
d
C

 )نرمی( ضریب انعطاف پذیري =

)3   (
c
w2

 * 100)  4  (                         شاخص رونکل =
Dp
Ds

   راندمان الیاف =

= L                   طول فیبر؛   = d      قطر فیبر؛             = Cفیبر؛ قطر حفره   
Ds =         وزن خشک خرده چوب پس از دیفیبره شدن؛   = Dpچوب   وزن خشک اولیه خرده  

   ضخامت دیواره فیبر w = و
  

  گيري ترکيبات شيميايي اندازه
گیري درصد ترکیبات شیمیایی ساقه اندازه      

گیاه توتون در دو بخش ساقه چوب با پوست و 
 بدون پوست در چهار تکرار، هر تکرار چوب

علت . شامل شش ساقه چوبی صورت پذیرفت
انتخاب شش ساقه چوبی براي هر تکرار دستیابی 

. به مقدار آردچوب لازم براي آزمایشات بود
گیري هولوسلولز مطابق با استاندارد اندازه

D1104-56، آلفاسلولز مطابق با استاندارد 
D1103-60 آیین نامه ASDM، سلولز مطابق 

 لیگنین مطابق با ،T217m-55با استاندارد 
مواد استخراجی  ،om – 88 T222 استاندارد

، خاکستر om – 88 T204 مطابق با استاندارد
  آیین نامه  om– 85  T211  مطابق با استاندارد 

TAPPIاستفاده شد  .  
  تجزيه و تحليل آماري داده ها

ي مورفولوژیکی هابه ویژگیهاي مربوطداده       
راندمان الیاف، طول فیبر، قطر فیبر، قطر حفره، (

ضخامت دیواره و ضرایب اشتقاق یافته از آنها  
- رفتگی، ضریب انعطافدرهمشاخص : شامل

در سه ارتفاع ساقه ) پذیري و شاخص رونکل
)  ساقه توتون5( تکرار 5و در %) 75و % 50، 5%(

تجزیه تصادفی از طریق طرح آماري بلوك کامل
ها با آزمون چند واریانس شده و مقایسه میانگین

همچنین نتایج . اي دانکن صورت پذیرفتدامنه

حاصل از ترکیبات شیمیایی در دو بخش ساقه 
پوست با چوبی با پوست و ساقه چوبی بدون

واریانس و تصادفی تجزیهطرح آماري بلوك کامل
اي نتایج حاصل از میانگین با آزمون چند دامنه

  .  دانکن مورد مقایسه قرار گرفت
  هاي مورفولوژيکيويژگي

متوسط طول فیبر چوب ساقه گیـاه توتـون              
)Nicotiana tabacum L. (   در سـه ارتفـاع

متر، میـانگین ضـخامت      میلی 964/0برابر است   
 13/35متر، متوسط قطر الیاف    میلی 46/5دیواره  

 21/24متر و میانگین قطـر حفـره سـلولی          میلی
) 1جدول  (طوري که در    همان. باشدرون می میک

هاي مورفولوژیک است بین ویژگینشان داده شده
گونه تفـاوت   و ضرایب اشتقاق یافته از آن هیچ      

اما راندمان ). P<0.05(داري مشاهده نشد معنی
الیاف در سه ارتفاع از پایین به سمت بالا داراي 

کـه در   طـوري است، بـه  داري بوده تغییرات معنی 
و در  % 12/65مقدار رانـدمان الیـاف      % 5تفاع  ار

    .کاهش یافت% 50/62مقدار آن به % 75ارتفاع 
  ترکيبات شيميايي

هـا  که در بخـش مـواد و روش       طوريهمان      
اشاره شد، ترکیبات شیمیایی بدون در نظر گرفتن 
ارتفاع در دو بخش سـاقه چـوبی بـا پوسـت و             

نتایج . گیري قرار گرفت  پوست مورد اندازه  بدون
داد که بعضی از ترکیبات شـیمیایی شـامل         نشان
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ها مواداستخراجی، خاکستر که اغلب در غیرچوبی
چوبی باشد و همچنین لیگنین در ساقهسیلیس می

چـوبی  داري بیش از ساقه   طور معنی با پوست به  
باشد که موید این مطلب است که پوست میبدون

 از ترکیبات مذکور در پوست گیاه توتـون بـیش     
  ).2جدول (باشدچوب آن می
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 نتایج
  ويژگي هاي آناتوميک پوست ساقه گياه توتون 

پوست ساقه گیاه توتون در مقایسه با بخش             
- درصـد از وزن 72/17چوبی آن باریک بوده و   
-اما چوب و مغز به. دهدخشک گیاه، تشکیل می

خــشک د از وزن درصــ18/15 و 10/67ترتیــب 
توان پوست را می. شوندساقه توتون را شامل می

به سه بخش ناحیه کامبیومی، ناحیه آوند آبکش، 
فیبرهـاي  . بندي نمـود  کورتکس و اپیدرم تقسیم   

ناحیه آوند آبکش در مقایسه با فیبر ناحیه چوبی 
باشد که نقش اسـتقامتی ناحیـه    بسیار ضخیم می  

انـشیمی تـشکیل    پوست را که غالباً از بافت پار      
  ).1شکل ( است را داراستشده

  هاي آناتوميک ساقه گياه توتونويژگي
هـــاي کدگـــذاري شـــده انجمـــن ویژگــی     

هاي چوب مخصوص مقاطع چـوبی      آناتومیست
ا چون ساختمان آناتومیک سـاقه گیـاه          است، ام

 تعلق دارد به ساختار درختان 1ایهاتوتون به دولپه
شده تا  ترجیح دادهچوبی بسیار شبیه است و لذا

 در تشریح آناتومیـک     ]19[از روش کمیته آیاوآ     
  .ساقه گیاه توتون استفاده شود

 گیاهـان   وساقه گیاه توتون جز   : مقطع عرضی    
رویـشی  باشد و در نتیجه فاقد دایره     ساله می یک

هـاي کوچـک و     است  و آوندهاي آن در اندازه      
ی بزرگ و تقریباً به ابعاد برابـر در مقطـع عرض ـ     

هاي شـعاعی  آوندها در ردیف  . باشندپراکنده می 
-مرتب شده و آوندهاي منفرد در آن تقریبـاً بـه          

مشاهده ) چندوجهی (2دارشکل زاویهفراوانی و به
  65/0 ± 25/9قطر مماسی منفـذ آونـد       . شودمی

متـر  تعداد آوند در یک میلی    . باشدمیکرومتر می 
داراي فیبرها . باشد عدد می57/107 ± 88/2مربع 

. باشـند دیواره بسیار نازك و تقریباً ضـخیم مـی        

                                                
1 Dicotyledons  
2 Angular 

آونـدي  هـاي طـولی از نـوع کمـی دور      پارانشیم
ــال( ، 4)آپوتراشـــال(، دور از آونـــد 3)پاراتراشـ

شکل ( شود مشاهده می6، و گاهاً تجمعی5پراکنده
1 .(  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 مقطع عرضی پوست و ساقه گیاه توتون -1شکل    
)Nicotiana tabacum L. 'PVH19'(چوب ،  بافت

؛ فیبر پوست )PH(و فلوئم ) CZ(؛ ناحیه کامبیوم )SX(ثانویه 
)Bf( ؛ اشعه چوبی ناحیه فلوئم)R( ؛ کورتکس)C(هاي ؛ سلول

اشکال داراي ). (PX(و فیبر اولیه ) P(پارانشیمی مغز 
  ).باشدمی* 200بزرگنمایی 

                                                
3 Axial parenchyma scanty paratracheal 
4 Apotracheal axial parenchyma 
5 Axial parenchyma diffuse 
6 

Axial parenchyma diffuse-in-aggregates 
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وندي بین آ) پونکتواسیون( منافذ :مقطع مماسی    

که این ) 2شکل (باشد از نوع متقابل و متناوب می
هاي دیفیبره کاملاً مشخص موضوع در نمونه

 7آوندي بین) هاپونکتواسیون(اندازه منافذ . است
  618/0 ± 06/0 میکرومتر و طول آوند  10تا 

فیبر پونکتواسیون بر روي دیواره. باشدمتر میمیلی

و طول فیبر فراوان و با هاله کاملاً مشخص 
اشعه چوبی . باشدمتر می  میلی964/0 ± 008/0

ندرت دو ردیفه ردیفه و بههمگن با پهناي تک
متر شود و ارتفاع آن بیش از یک میلیمشاهده می

  . )2شکل ( باشدمی
 

  
  
     
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  و) AP(؛ پارانشیم طولی ) R( ، اشعه چوبی )'Nicotiana tabacum L. 'PVH19( مقطع مماسی ساقه توتون -2شکل
شکل سمت راست داراي (دهدرا نشان می) IV(اي بین آوند و پونکتواسیون هاله) FP(اي فیبر پونکتواسیون هاله) F(فیبر 

  ).باشدمی* 100شکل سمت چپ داراي بزرگنمایی *  540بزرگنمایی
  
  

 دریچه آوندي از نوع ساده ولی :مقطع شعاعی     
سمت وجه شعاعی   ب عدم شیب به   سباحتمالاً به 

باشد ولـی در    خوبی نمایان نمی  در این مقطع به   
 شـکل (باشد،  هاي دیفیبره کاملاً معلوم می    نمونه

آوندي منافذ بین آوند و اشعه شبیه منافذ بین). 3
تمامی . باشدساده و یا داراي هاله بسیار باریک می

صورت مربع یا مستطیل هاي اشعه چوبی بهسلول
  ).3شکل ( شونداده مشاهده میایست
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 Nicotiana tabacum(ساقه چوبی توتون ) دیفیبره( سمت راست مقطع شعاعی و سمت چپ الیاف وابري شده -3شکل

L. 'PVH19'  .( پارانشیم طولی و عرضی)P( فیبر ،)F( فیبر چوبی اولیه ،)PX( بافت پارانشیمی مغز ،)RP (مشخص می-

  ).باشدمی* 100شکل سمت چپ داراي بزرگنمایی *  200 راست داراي بزرگنماییشکل سمت.(باشد
  

  بحث
هاي آناتومیک ساقه گیاه توتون واریته ویژگی     

ي پراکنش آوندها، از قبیل نحوه 19اچويپی
- فیبرها و پهنا و ارتفاع پره چوبی بسیار به پهن

- که توتون به دولپهازآنجایی. باشدبرگان شبیه می
- یها تعلق دارد برخلاف دیگر گیاهان زراعی تکا

لپه داراي دستجات چوب آبکش نبوده و همانند 
درختان چوبی کامبیوم که بین پوست و چوب 

چوبی اولیه و در قرار دارد در مجاورت مغز بافت
- مجاورت پوست بافت چوبی ثانویه ایجاد می

پوست ساقه توتون نظیر سایر گیاهان دولپه . نماید
اراي ماهیت پارانشیمی است و همچنین اغلب د

وجود بافت مغز که تماماً از پارانشیم تشکیل 
است این گونه را تا حدودي با دیگر گیاهان شده

  .]20[گردانددولپه چوبی متمایز می
هاي مورفولوژیک، اعم از طول فیبر و ویژگی     

و % 50، %5(ضخامت دیواره در سه ارتفاع ساقه 
داري نداشته و طبعاً روابط تفاوت معنی%) 75

- اشتقاق یافته آنها نیز فاقد هرگونه تفاوت معنی
اما متوسط طول فیبر ساقه توتون . استداري بوده

متر بوده  که مقدار آن   میلی964/0در سه ارتفاع 
بیش از ساقه غلات نظیر گندم، جو و ذرت و 

- همچنین کمتر از باگاس، بامبو، کنف و سوزنی
برگان  و اغلب  در محدوده پهنباشدبرگان می

سابقاً طول فیبر عامل بسیار ). 1جدول ( باشدمی
شد، مهمی در مقاومت کاغذ تولیدي پنداشته می

ا بعدها محققان دریافتند که رابطه شاخص  ام
و سایر ) نسبت طول به قطرالیاف(درهم رفتگی 

روابط اشتقاق یافته اثرات بیشتري بر روي 
رابطه شاخص  .]17و 11[ مقاومت کاغذ دارند

در توتون ) نسبت طول به قطرالیاف(درهم رفتگی 
در مقایسه با سایر الیاف غیرچوبی و ) 45/27(

برگان کمتر بوده و مطابق با گزارش سایر پهن
محققان آن دسته از الیاف براي ساخت کاغذ 

باشند که رابطه شاخص درهم رفتگی مناسب می
 داشته باشند 33بیش از ) قطرالیافبهنسبت طول(
شود که بینی می، بنابراین پیش]34 و 27 و 12[
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به پارگی کاغذ تولیدي ساقه توتون داراي مقاومت
توان بدین علت این پدیده را می. بالایی نباشد

دلیل دانست که الیاف کوتاه و قطور ساقه توتون 
الیاف ضعیف و از رابطه بهداراي پیوند الیاف

)  طول به قطرالیافنسبت(شاخص درهم رفتگی 
  . ]24[مطلوب برخوردار نباشد

که رابطه شاخص درهم رفتگی رغم آنعلی       
در الیاف ساقه گیاه ) نسبت طول به قطرالیاف(

برگان و توتون بسیار کمتر از الیاف چوب پهن
باشد ولی رابطه شاخص الیاف غیر چوبی می

نسبت دوبرابر ضخامت دیواره به قطر (رونکل 
برگان بوده و به پهنآن در محدوده نزدیک)الیاف

به ساقه برنج و گندم از رابطه شاخص حتی نسبت
- بهنسبت دوبرابر ضخامت دیواره(رونکل 
ضمناً . باشدتري برخوردار میمناسب) قطرالیاف

، محدوده قابل قبول رابطه ]34[مطابق با تحقیقات
نسبت دوبرابر ضخامت دیواره (شاخص رونکل 

 1براي الیاف خمیر و کاغذ کمتر از ) فبه قطر الیا
توان استنباط نمود که الیاف ساقه باشد، لذا میمی

سلولی پر پهن و رابطه سبب حفرهتوتون به
- نسبت دوبرابر ضخامت دیواره(شاخص رونکل 

مناسب از سطح ویژه بالایی ) به قطر الیاف
برخوردار بوده و قابلیت نواري شدن مطلوبی 

شود که کاغذ بینی می پیشداشته و در نتیجه
- تولیدي آنها متراکم و از سطح صاف برخوردار 

خوردگی، به تا مقاومت]23 و 18 ،14[باشد 
ترکیدگی و کشش قابل قبولی از خود نشان 

  .]30[دهند
شود نشان داده می) 2جدول (که در طوريهمان   

سه ترکیب اصلی و موثر در صنایع لیگنوسلولزي، 
 در ساقه ]33[ز، لیگنین و خاکستر سلولیعنی آلفا

گیاه توتون در مقایسه با سایر الیاف زراعی نتایج 

لحاظ شیمیایی به. استمطلوبی از خود نشان داده
% 34آلفا سلولز الیافی که بیش از یا نزدیک به 

باشد ماده خام مطلوب در صنایع خمیر و کاغذ 
شود که بدین لحاظ و جداي از سایر محسوب می

 درصد 5/55تاثیر گذار کنف با دارا بودن عوامل 
آلفا سلولز ماده مطلوب در صنایع خمیر و کاغذ 

ساقه گیاه توتون با متوسط . ]33[شودمحسوب می
 درصد آلفاسلولز  از این جهت ماده خام 50/54

  مناسب براي صنایع خمیر و کاغذ محسوب 
شود اما لیگنین که یک ماده نامطلوب در می

 28ذ محسوب در ساقه توتون صنایع خمیر کاغ
درصد مشاهده شده که مقدار آن در محدوده 

برگان بوده و در نتیجه براي رسیدن به لیگنین پهن
عدد کاپا مناسب نیازمند دماي و مایع پخت 

باشد که اتخاذ نتیجه به کنف میتر نسبتشدید
مناسب در این خصوص درخور مطالعات بیشتري 

به دارا بودن درصد هرچند الیاف غیرچوبی . است
بالاي خاکستر نسبت به الیاف چوبی معروفند و از 
این جهت با رسوب در دیگ پخت مشکلات 

نمایند، اما قابل توجهی در فرآیند تولید ایجاد می
با این وجود محدوده خاکستر ساقه گیاه توتون در 
محدوده دیگر گیاهان غیرچوبی بوده و از این 

 توجهی خصوصاً تواند مشکلات قابلجهت نمی
  . در فرآیندهاي مکانیکی ایجاد نماید

هاي مواداستخراجی محلول در آب و حلال    
به گیاهان چوبی بوده و آلی آن در محدوده نزدیک

از بعضی از گیاهان غیرچوبی نظیر ساقه گندم و 
شود بینی میطور کلی پیشبه. باشدبرنج کمتر می

ی براي تولید تنهایبتوان از ساقه گیاه توتون به
کاغذهاي با کیفیت کم، نظیر کاغذ روزنامه و با 
ترکیب آن با  الیاف بلند کاغذ مطلوب و قابل 

  . قبولی تهیه نمود
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