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  چکیده 

کاشت صورت دوایر رویش، خواص فیزیکی و بیومتري چوب توسکا طبیعی و دست     این تحقیق با هدف بررسی پهناي 
براي این منظور تعداد شش اصله چوب توسکا دست کاشت و طبیعی از طرح جنگلداري زیرآب واقع در شهرستان . پذیرفت

- گیري پهناي دوایرندازهبراي ا. متري از ارتفاع برابر سینه قطع شد سانتی15از هر درخت یک دیسک . کوه انتخاب شدسواد

- آزمونی براي محاسبه خواصسه نمونه. رویش در محور شعاعی از مغز به پوست به ازاي هر حلقه از بینوکولار استفاده شد
در محور شعاعی درخت از مغز به سمت ) جداسازي الیاف از روش فرانکلین(و بیومتري ) ISOبراساس استاندارد (فیزیکی 

-نتایج آزمون تجزیه واریانس نشان. افزار آماري مورد ارزیابی قرار گرفتهاي حاصل با استفاده از نرمدهپوست تهیه و سپس دا

خشک، بحرانی، رویش، دانسیتهدار و بر میزان پهناي دوایرداد که تاثیر شرایط کاشت بر طول الیاف و ضریب درهمرفتگی معنی
پذیري و ضریب سلولی، ضریب انعطافسلولی، قطر حفره دیوارهحجمی، قطر الیاف، ضخامتحجمی، واکشیدگیهمکشیدگی

به گونه مقدار نسبتکاشت بهکه میزان طول الیاف و ضریب درهمرفتگی در گونه دستطورياست بهدار بودهرانکل غیرمعنی
ات در توسکا طبیعی و داد که ارتباط مثبت بین این صفارتباط بین دانسیته خشک و همکشیدگی نشان. استطبیعی بیشتر بوده

  .  درصد بیشتر از توسکا دست کاشت است50میزان همبستگی در توسکا طبیعی بهکاشت وجود دارد ولی شدت ضریبدست
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  مقدمه 
جنس توسکا درختی است از خانواده     

Betulaceaeها و  که بر طبق آمار سازمان جنگل
 درصد حجم چوب 9ع کشور در حدود مرات

این درخت . دهدهاي شمال را تشکیل میجنگل
هاي پسند در جنگلتند رشد، نورپسند و رطوبت

 Alnus(ایران در دو گونه توسکا ییلاقی 

subcordata ( و قشلاقی)Alnus glutinosa (
توسکا در مقایسه با دیگر درختان . شوددیده می

کوتاهی دارد و هاي خزري، دیرزیستی جنگل
اولین درخت . کند سال عمر نمی100از بیش

ایران است که در فصل رویش، هاي شمال جنگل
اي است که خزان و آخرین گونهشود برگ دار می

  . ]1[کند می
- طور مستقیم بهتوان بهکیفیت چوب را می     

. گیري نمودهاي فنی مختلفی اندازهوسیله تکنیک
وب مانند استحکام و بسیاري از خصوصیات چ

این . شودخاصیت ارتجاعی به دانسیته مربوط می
عنوان شاخص مناسبی طور گسترده بهپارامتر به

 شودبینی کیفیت چوب محسوب میبراي پیش
دانسیته چوب در بین درختان از یک گونه . ]13[

هاي ژنتیکی و دلیل اختلافمشخص به
بین ارتباط . ]17[اکولوژیکی بسیار متغیر است

دانسیته و رویشگاه به اختلاف در شرایط سرعت 
 ايرویش وابسته است که بحث بسیار پیچیده

دانسیته چوب حتی در . ]15[گردد محسوب می
درون درختان یعنی در محور طولی و شعاعی 

تغییرات در این . ]18[درخت در حال تغییر است
- طور مستقیم به تغییرات درصد دیوارهصفت به

سلولی، قطر رات در ضخامت دیوارهسلولی، تغیی
  .  ]17[سلولی وابسته استها و نسبت عناصرسلول

 گذارریتاث و مهم عوامل از درختان چوب افیال    
ي سلولزعیصنا ریسا و کاغذ و ریخم عیصنا در

ي هایژگی ويرو بر مطالعه با. شودیم محسوب
 وی چوبي هاگونه بودنمناسب توانیم مذکور

ی نیبشیپ کاغذ و ریخم عیصناي برا اری چوبریغ
 ازحاصلي دیتول کاغذی مقاومتي هایژگیو. نمود

 است ممکن مختلفی نواح در درخت یک چوب
 .باشد متفاوتی کیآناتوم تنوع سبب به گرییکد با
ي شتریبي زبر از دارند میضخ وارهید کهی افیال

 آنها نیبی خالي فضا جهینت در و برخوردارند
 بریف حفره کهی افیال برعکس اما ود،ب خواهد شتریب

 شدندهیکوب هنگام در دارند، نازك وارهید و پهن
ت اتصالا جهینت در ،داشته شدنينوار به لیتما

 بهمقاومت و کشش به مقاومت اٌطبع وبین الیاف 
 خواهد بهبود آنها از حاصلي کاغذهای دگیترک

  . ]19-20[ یافت
قیقی تحت در تح 1)2011(لنگبور و همکاران     

-عنوان مقایسه خواص چوب ماهاگونی دسـت      

 40تر از در دو گروه سنی پایین(کاشت در ایسلند 
بـا ماهـاگونی طبیعـی    )  سال40سال و بالاتر از    

-رویش یافته از برزیل، مکزیک، و پـرو اظهـار         

داشتند که میزان همکـشیدگی مماسـی درختـان      
داري طور معنـی  سال به 40کاشت کمتر از    دست
 سـال   40کاشت بالاتر از     از درختان دست   بیشتر
 است که این مقـدار از میـزان همکـشیدگی         بوده

مقـدار  . اسـت مماسی درختان طبیعی بیشتر بوده    
کاشت جوان  همکشیدگی شعاعی درختان دست   

                                                
1- Langbour et al. (2011)  
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 سـال   40 سـال و بـالغ بـالاتر از          40تر از   پائین
اگرچه میزان . به درختان طبیعی بیشتر استنسبت

-هاگونی طبیعی بیشتر از دست    دانسیته چوب ما  

الاستیسیته  در گونه    کاشت بود ولی میزان مدول    
میـزان  .  دار است کاشت وطبیعی غیرمعنی  دست
کاشت در  درختان دست  ) MOR(خمشی  مدول

به گونه طبیعی کمتر شده نسبتدو گروه سنی یاد
میزان مقاومـت فـشار مـوازي الیـاف در          . است

ان طبیعی کمتر به درختکاشت نسبتدرختان دست
  . ]9[است 

 در 1)1999(و ارس و آي ) 2001(گولر و آي     
تحقیقی تحت عنوان خواص فیزیکی چوب 
توسکا قشلاقی، میزان پهناي دوایر رویشی را 

 گرم بر 502/0خشک متر، دانسیته میلی61/2
 گرم بر 434/0متر مکعب، دانسیته بحرانی سانتی
 درصد، 5/0متر مکعب، همکشیدگی طولی سانتی

 درصد، همکشیدگی 49/7همکشیدگی مماسی 
 24/13 درصد، همکشیدگی حجمی 27/5شعاعی 

 درصد و نقطه 74/163درصد، رطوبت حداکثر 
 و 6[ درصد محاسبه نمودند 5/30اشباع الیاف را 

12[ .  
، خواص فیزیکی و 2)2010(مویا و مانوز     

کاشت در مکانیکی هشت گونه سریع الرشد دست
آنان میزان . کا مورد بررسی قرار دادندکاستاری

 Alnus acuminate ، 34/0جرم ویژه چوب  
متر مکعب، همکشیدگی شعاعی گرم بر سانتی

 درصد و 79/6 درصد ، همکشیدگی مماسی 52/3
 درصد و نسبت 19/11همکشیدگی حجمی 

                                                
1- Guller and Ay (2001), Ors and Ay (1999) 
2 - Moya and Munoz (2010) 

 و مقدار 92/1همکشیدگی مماسی به شعاعی 
 نمودند  مگاپاسگال محاسبه29فشار موازي الیاف 

]11[ .  
در تحقیقی تحت عنوان ) 2010(کرد و همکاران 

بیان کاشت صنوبر خواص فیزیکی چوب دست
داشتند که روند تغییرات دانسیته و همکشیدگی 
حجمی در محور طولی درخت از پایین به بالاي 
درخت نزولی و در محور شعاعی درخت از مغز 

همچنین ارتباط . به سمت پوست نزولی است
بین دانسیته و همکشیدگی در چوب صنوبر مثبت 

  . ]8[مشاهده شده است 
در ایران هیچ گونه تحقیقی درباره خصوصیات     

چوب توسکا قشلاقی وجود ندارد بنابراین تحقیق 
حاضر با هدف بررسی پهناي دوایر رویش، 
خواص فیزیکی و بیومتري در چوب توسکا 

  .  کاشت و طبیعی صورت پذیرفتقشلاقی دست
  

  ها واد و روشم
 اصله درخت سالم 6در این تحقیق، تعداد      

- کاشت از جنگلتوسکا قشلاقی طبیعی و دست

هاي زیرآب واقع در شهرستان سوادکوه مازندران 
متري  سانتی15انتخاب و از هر درخت یک بینه 

این منطقه در شرق استان مازندران . تهیه شد
گراد، نتیدرجه سا2/11 متوسط آن يدما. داردقرار

 6/2متر در سال، حداقل دما  میلی386بارندگی 
-  درجه سانتی20گراد، حداکثر دما درجه سانتی

ارتفاع . باشد درصد می64گراد و رطوبت متوسط 
 متر و 120کاشت از سطح دریا براي توسکا دست

خاك .  متر از سطح دریا بود350براي طبیعی 
و کاشت منطقه براي هر یک از درختان دست
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سن درختان توسکا طبیعی . طبیعی یکسان است
.  سال است20کاشت  سال و براي دست22 تا 20

-  سانتی26قطر درختان براي توسکا دست کاشت 

. متر بود سانتی32متر و براي درختان طبیعی 
متري از  سانتی5شایان ذکر است که سه دیسک 

متري براي محاسبه پهناي  سانتی15بینه گرده
ش، خواص فیزیکی و بیومتري دوایر روی

  .  جداسازي شد
  پهناي دوایر رویش

سطوح دیسک تهیه شده از هر درخت با      
سپس . استفاده از سنباده نرم صاف و صیقل شد

میزان این صفت در چهار جهت جغرافیایی 
از استفادهبا) شمال، جنوب، شرق و غرب(

مورد محاسبه قرار ) ساخت آلمان(بینوکولار 
  . گرفت

  خواص فیزیکی
-ISO آزمونی بر اساس استاندارد سه نمونه      

  در محور شعاعی درخت از مغز به سمت 3131
پوست از چهار جهت جغرافیایی به ازاي هر 

که  سپس آزمایشات مربوطه. دیسک، تهیه گردید
 .صورت گرفت گیري ابعاد بودشامل توزین و اندازه

از پس(ها در مرحله اول میزان حجم و وزن نمونه
ها در مرحله دوم نمونه. گیري شداندازه) برش نمونه

که طوريبه.  ساعت قرار داده شد48مدت در آب به
اصطلاح از ها به زیر آب بروند و یا بهتمام نمونه

ها سپس وزن و حجم اشباع نمونه. آب اشباع شوند
از ترازوي دیجیتال و کولیس تعیین گردید استفادهبا

 48ها در داخل اتوو به مدت  سوم نمونهو در مرحله
گراد قرار سانتی درجه103±2ساعت و در دماي 

ها کاملاٌ خشک شوند، میزان حجم شد تا نمونهداده

تعداد . ها در حالت خشک محاسبه شدو وزن نمونه
- کاشت و طبیعی بهنمونه سالم در توسکا دست

- از تقسیم وزن.  نمونه بوده است69 و 50ترتیب 

-  به حجم خشک، مقدار دانسیته خشک بهخشک

دانسیته بحرانی که از مهمترین . آیددست می
شود از تقسیم وزن خواص ذاتی چوب محسوب می

همکشیدگی . آیدخشک به حجم اشباع به دست می
و واکشیدگی عبارت است از تغییر ابعاد چوب که 
تحت تاثیر تغییرات رطوبتی چوب در بین دو حد 

- ها و حالت خشک چوب اتفاق مینقطه اشباع فبیر

  . طریق روابط ذیل محاسبه گردیدافتد از
 حجم –حجم اشباع = درصد همکشیدگی حجمی 

   100× حجم اشباع / خشک 
 حجم –حجم اشباع =  درصد واکشیدگی حجمی 

  100× حجم خشک /  خشک 
  

  خواص بیومتري 
تعداد سه نمونه آزمونی در محور شعاعی       

سمت پوست به ازاي هر درخت درخت از مغز به 
قطع شده، براي محاسبه ابعاد الیاف بریده شد، که از 
روش فرانکلین براي جداسازي الیاف استفاده 

هاي کبریت شکل در از هر نمونه، خلال. گردید
 48مخلوطی از اسید استیک و آب اکیسژنه به مدت 

گراد در اتوکلاو  درجه سانتی63ساعت در دماي 
ها با استفاده از آب مقطر پس نمونهقرار داده و س

طول، قطر (در نهایت ابعاد الیاف .  شستشو شد
) الیاف، ضخامت دیواره سلولی و قطر حفره سلول

مورد ) ساخت ژاپن(با استفاده ازآنالیز تصویري 
ضریب رانکل از تقسیم . گیري قرار گرفتاندازه

سلولی، ضریب سلولی بر قطر حفرهضخامت دیواره
گی از تقسیم طول الیاف و قطر الیاف و درهمرفت
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پذیري از تقسیم قطر حفره درصد ضریب انعطاف
  .  دمدندست آسلولی بر قطر الیاف به

  روش تجزیه و تحلیل آماري
- دست(در این تحقیق، تاثیر شرایط کاشت      

بر پهناي دوایر رویش، خواص ) کاشت و طبیعی
ه از فیزیکی و بیومتري مورد بررسی قرار گرفت ک

براي تعیین . آزمون تجزیه واریانس استفاده گردید
ارتباط بین خواص مختلف چوب از رگرسیون 

 . خطی و همبستگی پیرسون استفاده شد

  نتایج
  خواص فیزیکی 

- میانگین پهناي حلقه :پهناي دوایر رویش     

کاشت و طبیعی در رویشی چوب توسکا دست
- نشانآزمون آماري . است نشان داده شده1شکل 

هاي یاد شده دار بین گونهداد که اختلاف غیرمعنی
میانگین . از نظر پهناي حلقه رویشی وجود دارد

پهناي دوایر رویش براي چوب توسکا طبیعی 
 95/6کاشت  و براي چوب توسکا دست86/6

متر محاسبه گردید که میزان این صفت در میلی
تر از توسکا طبیعی کاشت کمی پهنتوسکا دست

  . استبوده

6.95 6.86

4

4.5

5

5.5

6

6.5

7

7.5

8

8.5

9

دست کاشت  طبیعی 

توسکا قشلاقی

تر )
لیم

(می
ش   

روی
یر 

دوا
ي 

پهنا

  
   میزان پهناي دوایر رویش در چوب دست کاشت و طبیعی توسکا قشلاقی-1شکل 

  
 میانگین دانسیته خشک چوب :دانسیته خشک

داده  نشان2کاشت و طبیعی در شکل توسکا دست
داد که اختلاف آزمون آماري نشان. استشده

چوبی  بین دانسیته خشک و گونهدارغیرمعنی
خشک براي چوب  دانسیتهمیانگین. وجوددارد

متر مکعب و  گرم بر سانتی394/0توسکا طبیعی 

متر  گرم بر سانتی405/0کاشت براي چوب دست
مکعب محاسبه شده که مشاهده گردید که میزان 

مقدار ناچیزي کاشت بهاین حدود در گونه دست
  . دهدافزایش نشان می
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  ت کاشت و طبیعی توسکا قشلاقی  میزان پهناي دانسیته خشک در چوب دس-2شکل

  

بحرانی  میانگین دانسیته:دانسیته بحرانی     
 3کاشت و طبیعی در شکل چوب توسکا دست

داد که آزمون آماري نشان. استشدهنشان داده
 بین دانسیته بحرانی و گونه داراختلاف غیرمعنی

میانگین دانسیته بحرانی براي . چوبی وجود ندارد

متر  گرم بر سانتی347/0بیعی چوب توسکا ط
گرم بر 355/0مکعب و براي چوب دست کاشت 

متر مکعب محاسبه شده که میزان این صفت سانتی
در گونه دست کاشت به مقدار ناچیزي افزایش 

  . دهدنشان می
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   میزان دانسیته بحرانی در چوب دست کاشت و طبیعی توسکا قشلاقی -3شکل 

  

انگین همکشیدگی  می:همکشیدگی حجمی     
حجمی چوب توسکا دست کاشت و طبیعی در 

- آزمون آماري نشان. استشده نشان داده4شکل 

 بین همکشیدگی دارداد که اختلاف غیرمعنی
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میانگین . حجمی و گونه چوبی وجود ندارد
همکشیدگی حجمی براي چوب توسکا طبیعی 

کاشت  درصد و براي چوب دست693/11
ده که مشاهده گردید که ش درصد محاسبه324/12

مقدار کاشت بهمیزان این حدود در گونه دست
- ارتباط بین دانسیته. دهدناچیزي افزایش نشان می

حجمی در چوب توسکا خشک و همکشیدگی

- شدهداده  نشان5کاشت و طبیعی در شکل دست

داد که ارتباط مثبت بین این نتایج نشان. است
یعی کاشت و طبصفات در چوب توسکا دست

که شدت همبستگی بین این طوريوجود دارد، به
- صفات در توسکا طبیعی بیشتر از توسکا دست

  .  کاشت است
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  کاشت و طبیعی توسکا قشلاقی میزان همکشیدگی حجمی در چوب دست-4شکل 
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y = 27.816x + 0.7306
R2 = 0.222
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   )B(کاشت و دست) A( طبیعی يحجمی در چوب توسکاخشک و همکشیدگی ارتباط بین دانسیته-5شکل 

  

میانگین واکشیدگی  :واکشیدگی حجمی   
حجمی چوب توسکا دست کاشت و طبیعی در 

- آزمون آماري نشان. استشده نشان داده6شکل 

 بین واکشیدگی دارداد که اختلاف غیرمعنی
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حجمی و گونه چوبی وجود ندارد میانگین 
واکشیدگی حجمی براي چوب توسکا طبیعی 

راي چوب متر مکعب و بگرم بر سانتی295/13
متر مکعب گرم بر سانتی130/14کاشت دست

گردید که میزان این حدود شده که مشاهدهمحاسبه
کاشت به تعداد ناچیزي افزایش در گونه دست

  . دهدنشان می
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   میزان واکشیدگی حجمی در چوب دست کاشت و طبیعی توسکا قشلاقی -6شکل 

  

  خواص بیومتري 
میانگین طول الیاف چوب توسکا  :طول الیاف    

-  نشان7کاشت در شکل قشلاقی طبیعی و دست
- نتایج آزمون تجزیه واریانس نشان. استشدهداده

کاشت و طبیعی داد که اختلاف بین چوب دست

که طوريدار بوده بهاز نظر طول الیاف معنی
کاشت میانگین این صفت در چوب توسکا دست

انگین طول الیاف می. طبیعی استبیشتر از چوب
 و 1457ترتیب در چوب دست کاشت و طبیعی به

  . است شدهگیرياندازه میکرون 1343
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 کاشت میانگین طول الیاف چوب توسکا قشلاقی طبیعی و دست-7شکل 



  ان و همکارکيائی
  

١١٩

  

میانگین قطر الیاف چوب  :قطر الیاف      
 8کاشت در شکل قشلاقی طبیعی و دستتوسکا

 آزمون تجزیه واریانس نتایج. استشدهنشان داده
داد که اختلاف بین چوب دست کاشت و نشان

- در حالی. دار نیستنظر قطر الیاف معنیطبیعی از

- که میانگین این صفت در چوب توسکا دست

میانگین قطر . کاشت کمتر از چوب طبیعی است
ترتیب کاشت و طبیعی بهالیاف در چوب دست

   .است میکرون محاسبه شده43/31 و 91/28
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  کاشت میانگین قطر الیاف چوب توسکا قشلاقی طبیعی و دست-8شکل 

  

میانگین ضخامت  :ضخامت دیواره سلولی      
سلولی چوب توسکا قشلاقی طبیعی و دیواره
نتایج . استشده نشان داده9کاشت در شکل دست

داد که اختلاف بین آزمون تجزیه واریانس نشان
ر قطر الیاف چوب دست کاشت و طبیعی از نظ

که میانگین این صفت در در حالی. دار نیستمعنی
کاشت چوب توسکا طبیعی بیشتر از چوب دست

سلولی در چوب میانگین ضخامت دیواره. است
 75/13 و 97/12ترتیب کاشت و طبیعی بهدست

  .استمیکرون محاسبه شده
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  کاشت و دستسلولی چوب توسکا قشلاقی طبیعی میانگین ضخامت دیواره-9شکل 



  ١٣٩٢ بهار، اول، شماره تمش هفصلنامه علوم و فنون منابع طبيعي، سال
 

١٢٠ 
  

میانگین قطر حفره چوب  :قطر حفره سلولی    
کاشت در شکل توسکا قشلاقی طبیعی و دست

نتایج آزمون تجزیه . استشده نشان داده10
- داد که اختلاف بین چوب دستواریانس نشان

. دار نیستنظر قطر الیاف معنیکاشت و طبیعی از

که میانگین این صفت در چوب توسکا در حالی
میانگین . از چوب طبیعی استدست کاشت کمتر

- کاشت و طبیعی بهحفره در چوب دست قطر
-  میکرون محاسبه شده68/17 و 94/15ترتیب 

  . است
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  کاشت میانگین قطر حفره سلولی چوب توسکا قشلاقی طبیعی و دست-10شکل 

 

   ضرایب موفولوژیک
پذیري، درهمرفتگی میانگین ضرایب انعطاف     

- ل چوب توسکا قشلاقی طبیعی و دستو رانک
نتایج . استشده نشان داده1کاشت در جدول 
دار بین داد که اختلاف معنیآزمون آماري نشان

رانکل لحاظ ضریبکاشت و طبیعی ازچوب دست

که این پذیري وجود ندارد، در حالیو انعطاف
- دار بوداختلاف ازنظر ضریب درهمرفتگی معنی

 درهمرفتگی و ضریب میانگین ضرایب. است
کاشت بیشتر است، پذیري در چوب دستانعطاف

که مقدار ضریب رانکل در چوب توسکا حالیدر
  . کاشت کمتر از چوب طبیعی استقشلاقی دست

  

  کاشت میانگین ضرایب بیومتري چوب توسکا قشلاقی طبیعی و دست-1جدول 
  لضریب رانک  ضریب درهمرفتگی  پذیريضریب انعطاف  خواص چوب

  897/0  67/53  26/57  کاشتتوسکا دست
  911/0  83/44  89/56  توسکا طبیعی

 

ارتباط بین خواص مختلف در چوب توسکا 
  قشلاقی 

همبستگی بین پهناي دوایر رویش با خواص      
فیزیکی و بیومتري در چوب توسکا قشلاقی 

- با استفاده) کاشت و طبیعیمجموع توسکا دست(

-  نمایش داده10کل از همبستگی پیرسون در ش

ارتباط بین پهناي دوایر رویش با . استشده
- داد که ارتباط منفی و معنیخواص فیزیکی نشان
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داري بین پهناي دوایر رویش با دانسیته خشک و 
دارد، در بحرانی چوب توسکا قشلاقی وجود

که ارتباط بین رویش با همکشیدگی و حالی
 ارتباط همچنین. استدار بودهواکشیدگی غیرمعنی

داد که ارتباط بین رویش با خواص بیومتري نشان
دار بین پهناي دوایر رویش با قطر منفی و معنی

که ارتباط با حالیحفره سلولی وجود دارد، در
  .  دار نیستسایر خواص بیومتري معنی

همبستگی پیرسون بین خواص فیزیکی و      
بیومتري در چوب طبیعی و دست کاشت توسکا 

نتایج . استشده نشان داده2 در جدول قشلاقی
دار بین قطر داد که ارتباط منفی و معنینشان
خشک و بحرانی وجود سلولی با دانسیتهحفره
همچنین ارتباط بین سایر خواص بیومتري با . دارد

کلی طوربه. دار نیستخواص فیزیکی معنی
وسیله دو قشلاقی بهيچوب توسکادانسیته

- یر رویش و قطر حفرهخصوصیت پهناي دوا

  . استسلولی تاثیر پذیرفته
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   همبستگی پیرسون بین پهناي دوایر رویش با خواص فیزیکی و بیومتري در چوب توسکا قشلاقی-10شکل   
  در سطح یک درصد **  درصد و 5داري در سطح معنی* 
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   ارتباط بین خواص فیزیکی و بیومتري در چوب توسکا قشلاقی-2جدول 
  خواص  دانسیته خشک  دانسیته بحرانی  همکشیدگی   دگی حجمیواکشی

  طول الیاف  -432/0  -403/0  -321/0  -266/0
  قطر الیاف  -435/0  -471/0  254/0  281/0
  قطر حفره سلولی  -595/0  -615/0  106/0  099/0
  ضخامت سلولی  -084/0  -123/0  316/0  370/0
  ضریب درهمرفتگی  -350/0  -322/0  -199/0  -247/0
  انعطاف پذیري  105/0  157/0  -439/0  -439/0
  رانکل  333/0  313/0  235/0  258/0

  

  گیري بحث و نتیجه
کلی، دانسیته چوب تحت تاثیر ضخامت طوربه    

سلولی و درصد چوب پایان قرار دارد، زیرا دیواره
. بین این صفات ارتباط مستقیمی وجود دارد

چوب هتعداد و قطرآوندها تاثیر معکوس بر دانسیت
دار در داد که اختلاف معنینتایج نشان. ]13[دارد

از طول الیاف خواص فیزیکی و ابعاد الیاف به غیر
. کاشت وجود ندارددر توسکا طبیعی و دست

- کاشت را میافزایش طول الیاف در چوب دست

تر و بهتر این شرایط رویشگاهی مطلوبتوان به
 زیرا. دادبه چوب طبیعی نسبتگونه نسبت

منطقه (تر کاشت در ارتفاع پاییندرختان دست
. نسبت به گونه طبیعی قرار داشتند) جلگه

همچنین فواصل کاشت کم سبب ایجاد رقابت 
شود که این امر افزایش طول نوري شدید می

همراه الیاف را بهارتفاع درختان و افزایش طول
  . دارد

دار بین چوب دست کاشت و اختلاف معنی
 ضریب درهمرفتگی وجود دارد به طبیعی از نظر

کاشت طوري که این ضریب در چوب دست
بیشتر از چوب طبیعی است که علت آن را 

- توان در افزایش طول الیاف در چوب دستمی

داري قطر الیاف بین چوب کاشت و عدم معنی
زیرا هر چه . کاشت و طبیعی نسبت داددست

مقدار طول الیاف افزایش یابد مقدار ضریب 
با افزایش ضریب . یابدمرفتگی افزایش میدره

- درهمرفتگی کیفیت و مرغوبیت کاغذ بهبود می

کاشت و اما اختلاف بین چوب دست. ]19[یابد 
پذیري و رانکل طبیعی از نظر ضرایب انعطاف

  . دار نیستمعنی
بسیاري از محققان عقیده دارند که درختان      
 کاشت،شرایط رویشگاهی دستیافته دررشد

چوبی با کیفیت پایین مانند دانسیته و سایر 
- به. ]20 و 19[کنند خصوصیات چوب تولید می

گزارش ) 2011(عنوان مثال، لنگبور و همکاران 
ویژه و دار در میزان جرمنمود که تفاوت معنی

سایر خصوصیات چوب در گونه ماهاگونی 
داشته و کیفیت چوب کاشت وجودطبیعی و دست

کاشت سیار بالاتر از گونه دستدر گونه طبیعی ب
 Terminalia، یا در درختان طبیعی ]9[است بوده

amazoniz 4[، نیکاراگوئه ]10[ در پاناما[ ،
 ]14[ و هندوراس ]7[بولیوي، ونزوئلا و کلمبیا 

به گونه تري نسبتداراي خصوصیات چوب پایین
  ]11[کاشت در کاستاریکا صورت دستشده بهیاد

چوب چنین، میزان دانسیتههم. داشته است
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 از ]12 و 6 [قشلاقی طبیعی در ترکیه يتوسکا
- طبیعی و دستيمقدار دانسیته چوب توسکا

کاشت مورد مطالعه بیشتر و کیفیت چوب آن بهتر 
این نتایج متفاوت ناشی از تاثیر . و بالاتر است

رویشگاه، اقلیم و شرایط محیطی بر کیفیت چوب 
  . گیردنشات می

خشک با باط مستقیم بین دانسیتهارت     
کاشت حجمی در چوب توسکا دستهمکشیدگی

و طبیعی وجود دارد، شدت همبستگی بین این 
 درصد بیشتر 50میزان صفات در چوب طبیعی به

دیگر عبارتبه. کاشت استاز چوب دست
- چوب همتغییرات همکشیدگی چوب با دانسیته

کردند که بیان) 2001(بکتاس و گولر . خوانی دارد
وسیله همکشیدگی و واکشیدگی حجمی به

عواملی مانند نسبت چوب درون به برون چوب، 
- زاویه میکروفبیریل در لایه ثانویه و غیره تاثیر می

اما پارامتر مهمی که بر همکشیدگی و . ]3[پذیرد 
-  دانسیته می،واکشیدگی حجمی چوب موثر است

  .   ]5[باشد
نظر ضریب دي فیبر ازبنچهار گروه براي طبقه     

 فیبرهـاي خیلـی     -1پذیري وجـود دارد     انعطاف
پذیري آن بیش الاستیک که مقدار ضریب انعطاف

 فیبرهاي الاستیک با ضریب بین -2 باشد، 75از 
نسبت بین  فیبرهاي سخت و سفت با-3 ، 75تا50
 فیبرهاي با سفتی بالا کـه میـزان         -4، و   50تا30

طابق با این   م.  ]2[  باشد 30ضریب آن کمتر از     

 چوب پذیري دربندي، میزان ضریب انعطافطبقه
توسکا قشلاقی طبیعی و دست کاشت در گـروه     

گیرد که بسیار مناسب بـراي تولیـد    دوم قرار می  
فیبرهـاي سـخت و     کلـی،   طوربه. باشدکاغذ می 

، 30تـا 50پـذیري بـین   سفت با ضریب انعطـاف    
ر مناسب براي تولیدات کاغذ نیستند و بیـشتر د        

مقـدار قابـل   . ]2[ شودتولیدات مقوا استفاده می   
رفتگی براي صنایع کاغذسازي قبول ضریب درهم

کـه از ایـن نظـر    ، ]16[  درصد است33بیش از   
 کاشت و طبیعیچوب دستمقدار این ضریب در 

  . ذ استغمطلوب صنعت کا
که مقدار ضریب رانکل بـیش از یـک          زمانی    

سـلولی ضـخیم    باشد فیبرهاي آن داراي دیواره      
دست آمده از این نوع فیبر کمتر هستند و سلولز به

که این  شود و زمانی  در صنعت کاغذ استفاده می    
-مقدار برابر یک باشد فیبرهاي آن داراي دیواره     

دست آمده از سلولی متوسطی هستند و سلولز به
. مناسب براي تولیـد کاغـذ اسـت        این نوع فیبر  

 از یک باشد     مقدار این ضریب کمتر     که هنگامی
سلولی نازك هـستند و  فیبرهاي آن داراي دیواره  

آمده از این نـوع فیبـر بیـشتر در          دستسلولز به 
مطابق با این . ]16[د شوصنعت کاغذ استفاده می

نکته، مقدار ضریب رانکل در چوب دست کاشت 
سلولی نازك و براي تولید و طبیعی داراي دیواره

  . کاغذ مناسب هستند
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