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 بندپایین ارتفاعی منطقه در برگسوزنی هایگونه ترینمهم چوب بیومتری و فیزیکی خواص بررسی

 (کنده کوهسار) نکا

  

 چکیده

یاف چوبی هشتتتو هو    در این تحقیق، خواص فیزیکی و بیومتری چوب و ال
ی موردبررسبرگ وارداتی در طرح جنگلداری کوهسارکنده شهرستان  کاء یسوز 

. برای این منظور، تعداد چهل اصتتتل  درخو ستتتالش از هشتتتو هو   قرار هرفو
ایی، کاج برگ )کاج تدا، کاج رادیاتا، کاج بروستتتیا، کاج ستتتیاه، کاج دریستتتوز ی

شد د. از هر درخو یک  سدر( ا تخاب  شفی، کریپتومریای ژاپن و   10ین  بهردهکا
متری برای محاسب  خواص فیزیکی چوب )دا سیت  بحرا ی و هش کشیدهی یسا ت

های بیومتری( قطع شتتد. حجمی( و بیومتری الیاف چوبی )ابعاد تراکئید و  ستتبو
سک  صورتب ( ی آزمو ی )بعد از حذف مغز درختانها مو   سطح دی پراکنده در 

شان داد ک  اختلاف  شد.  تایج   برگ یسوز ی چوبی هاهو  دار بین یمعنتهی  
قدار  از ظرغیربومی وارداتی  خواص فیزیکی و بیومتری وجود دارد. بیشتتتترین م

دا ستتیت  بحرا ی و همکشتتیدهی حجمی، طوا تراکئید، قطر تراکئید، قطر حفره، 
ی و  سبو را کل رفتگدرهشپذیری،  سبو ،  سبو ا عطافضخامو دیواره سلولی

های کاج بروسیا، کاج کاشفی، کاج کاشفی، کاج کاشفی، ب  ترتیب متعلق ب  هو  
 از ظر. استوکاج کاشتفی، کاج بروستیا، کریپتومریای ژاپن، کاج بروستیا و ستدر 

یری، را کل و پذا عطافهای بیومتری الیاف )دا ستتتیت ، طوا تراکئید،  ستتتبو
غذ قرار موردبررستتتی هاهو  ی(، رفتگدرهش کا ید  ن  مطلوبی برای تول ی در دام

 داشتند.

 الیاف، ابعاد حجمی، همکشیدهی بحرا ی، دا سیت  برگ،سوز ی: يکلید واژگان

 .بیومتری های سبو

 *1فارسی محمد

 2کیائی مجید
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 ایران ساری، ساری، واحد

 آزاد دا شگاه ، کاغذ و چوب صنایع هروه دا شیار 2
 ایران چالوس، چالوس، واحد اسلامی

 آزاد دا شگاه کاغذ، و چوب صنایع هروه آموخت دا ش 3
 ایران ساری، ساری، واحد اسلامی

 مسئوا مکاتبات:

moh_farsi@iausari.ac.ir 

 03/06/1395تاریخ دریافو: 
 25/11/1395تاریخ پذیرش: 

 

  

  مقدمه
برگ در اراضی فقیر و كم بازده، سازگاری گونه سوزنی

بیشتری داشته و زمین را با سرعت بیشتری پوشانده و خاک 

كند. بعضی در مقابل عوامل فرسايش محافظت میرا 

و عاری از پوشش گیاهی،  نامساعدبرگان در مناطق سوزنی

گونه پیشاهنگ عرصه را برای  عنوانبهرشد سريع داشته و 

های كلیماكس( آماده برگان )گونهورود تدريجی پهن

برگان، هزينه كمتری داشته كاری با سوزنیكنند. جنگلمی

ی شنی ساحل دريا )در منطقه معتدله(، جنگلهاو در تپه

شود )حوزه مديترانه(. برگان انجام میكاری با سوزنی

برگان دامنه وسیع اكولوژی دارند و به شرايط یسوزن

نامساعد محیط )يخبندان و خشکی شديد( بردبارند. در 

ارتفاعات زياد و مناطق كوهستانی، برای جلوگیری از ريزش 

برگان كاری با سوزنیعه جنگل( جنگلو فرسايش خاک )توس

 [.2، 1شود ]انجام می
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برگ به دلیل تند رشیید های سییوزنیبسیییاری از گونه

ید الوار و  های خمبودن و تول غذ مطلوب در كشیییور كا یر

های شییوند. وسییعت تودهوسیییع كشییت می طوربهمختلف 

ست و  هکتار 8000طبیعی كاج رادياتا در آمريکا كمتر از  ا

 كشتدست صورتبهگونه يناسطح وسیعی از اين كشور با 

[. گونه كاج تدا نیز با وسییعت 3ی شییده اسییت.]كارجنگل

تار  7/11 گلترمهممیلیون هک جاری را در ين جن های ت

[.از 4های جنوبی امريکا به خود اختصاص داده است ]ايالت

بازده برای  ته و كم  ياف سیییويی ديگر در اراضیییی تخريه 

برگ امکان استقرار بسیار بیشتر یسوزنهای تعدادی از گونه

ساحت جنگل برگپهناز  ست. م سیا كه در ا های كاج برو

میلیون هکتار است مناسه كاشت  3كشور تركیه در حدود 

ضی كم بازده و  شور یمهندر ارا شمال ك شک  شند یمخ با

ی دست كاشت جهان نیز، هاجنگلين تربزرگ[. يکی از 5]

هزار هکتار در سییواحل آتتنتیک جنوب غربی  900شییامل 

ست كه پس از سال  سه ا يباً خالص از تقر طوربه 1789فران

كاج  نه  های [. از سیییال2ی گرديد ]كارجنگليايی درگو

گونه در سییواحل دريای خزر ینهمگذشییته با اسییتفاده از 

گل ناطق كارجن كه اكنون در برخی م ی شیییده اسیییت 

شناسی ی مانده است. بررسی بومهايی كوچک از آن باقتوده

شان داده كه  سیاه در منطقه فريم ن صادی كاج  و تولید اقت

 20گونه در عرصه فاقد جنگل پس از گذشت ينابا كاشت 

 89سیییال، كاج سییییاه با ايجاد پوشیییش جنگلی و تولید 

ستی بی مترمکعه مهرگان چوب، موجه افزايش فعالیت زي

های هبود ويژگیخاكزی، افزايش تنوع پوشیییش گیاهی و ب

 [.6فیزيکی و شیمیايی خاک گرديده است ]

Antwi-Aslako  وAylmasu (2012 در تحقیقی )

تحییت عنوان تیییرات ابعییاد الیییاه در سییییه خییانواده 

Meliaceae, Sterculiaceae, Ulmaceae  اشییاره كردند كه

داری بر طول، قطر و خییانواده گونییه چوبی تییعنیر معنی

سلولی  ست ]ضخامت ديواره  شته ا سط 7دا [. اين نتايج تو

Bhat  وRugmini (1985 و )Taylor (1971 نیز گزارش )

 [.9، 8شده است ]
سه تحقیقات  س سال  هاجنگلمو نُه  1371و مراتع از 

نه گاری گو نه سیییاز های مختلف طرح پژوهشیییی در زمی

سه منطقه ارتفاعی از جنگلسوزنی های گیتن و برگان در 

ندران و در هر منطق طهسیییهه در ماز به اجرا  نق فاعی  ارت

سازگاری اين گونه ست. مطالعات  شته ا سدر، كاج گذا ها )

پاسند و گونه كاج  مبدأبروسیا، كاج كاشفی، كاج دريايی با 

كريپتومريای ژاپن و كاج رادياتا  سیاه با مبدأ اتريش و گونه

شهر  سطح دو  مبدأكاج تدا با  و گونهبا مبدأ نو پیلمبرا( در 

بند نکا )كوهسییار كنده( توسییط های پايینهکتار از جنگل

Mohammadnezhad Kiasari  ( 2012هییمییکییاران )و

س ست )جدول موردبرر (. نتايج كمی و 2و  1ی قرار گرفته ا

كیفی نشیییان داد كه گونه كاج تدا و بروسییییا از بهترين 

يای های سیییدر و كريپتومروضیییعیت برخوردار بوده و گونه

نه عنوانبهتوان ژاپن را می نده معرفی گو یدواركن های ام

كاربردی بودن چوب سیییوزنی به  با توجه  برگان در نمود. 

سی خواص بنیادی چوب  سازی، مطالعه و برر صنايع كاغذ

برای اسیییتفاده در صییینعت كاغذ از اهمیت زيادی  هاآن

بنابراين تحقیق حاضییر با هده بررسییی ؛ برخوردار اسییت

برگان کی چوب و بیومتری الیاه چوبی سیوزنیخواص فیزي

وارداتی غیربومی در منطقه رويشییگاهی كوهسییاركنده نکا 

 صورت پذيرفت.

[2برگان در منطقه کوهسار کنده ]یسوزنخلاصه مقایسه صفات کمی تیمارهای  -1جدول   

 مانیزنده

)%( 

 ارتفاع درخت

 )متر(

 قطر درخت

 متر()سانتی

 نام گونه مبدأ

 كاج سیاه اتريش 3/15 2/14 60

 سدر پاسند 2/15 3/15 3/26

 كاج بروسیا پاسند 7/17 1/16 55

 كريپتومريا ژاپن نوشهر 2/18 10 7/53

 كاج كاشفی پاسند 4/9 6/5 7/16

 كاج رادياتا نوشهر 3/17 9/13 3/50

 كاج تدا پیلمبرا 4/11 5/9 89

 كاج دريايی پاسند 1/15 2/14 3/37
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 هامواد و روش

تری چوب  یوم ب کی و  یزي ف لعییه خواص  مطییا برای 

گونه  8درخت سیییالم از  40برگ وارداتی تعداد یسیییوزن

سیال(  16درخت با سین  5چوبی  هرگونهی )از موردبررسی

های سییدرو ، كاج بروسیییا، كاج كاشییفی، كه شییامل گونه

سیاه با مبدأ اتريش  مبدأكاج دريايی با  سند و گونه كاج  پا

و كريپتومريای ژاپن و كاج رادياتا با مبدأ نوشیییهر  و گونه

سار  مبدأتدا با  كاج گونه شگاهی كوه پیلمبرا از منطقه روي

شد )جدول  صورتبهكنده نکا  صادفی انتخاب  (. از هر 3ت

ینه برای محاسیییبه برابرسیییدرخت يک ديسیییک از ارتفاع 

های خواص فیزيکی چوب و بیومتری الیاه قطع شد. نمونه

پراكنده در سییطح ديسییک )بعد از حذه  صییورتبهآزمونی 

یه شیییی تان( ته نهمیز درخ مه گو نه غبهها د. ه یراز گو

ها و كريپتومريای ژاپن از كريپتومريای ژاپن از خانواده كاج

 هستند.  Taxodiaceaeخانواده 

از خاک عمیق تا خیلی عمیق با  كوهسیییاركندهمنطقه 

كه با افزايش برخوردار بوده  بافت سییطحی نسییبتاً سیینگین

اطتعات  [.2] شیییودمیزان ر  خاک نیز افزوده می ،عمق

ايسیییتگاه  يیسیییاله آب و هوا 26آمده از نتايج دسیییتبه

 1359 یهاسییینوپتیک قراخیل قاشمشییهر در طول سییال

 2/39نشان داد حداكثر مطلق دما )مردادماه(  1384لیايت 

سانتی دی و بهمن(  یهاگراد، حداقل مطلق دما )ماهدرجه 

گراد و میانگین درجه حرارت سییالیانه درجه سییانتی -2/4

 79گراد و میانگین رطوبت سیییالیانه درجه سیییانتی 8/16

سییال  26درصیید اسییت. میانگین مجموع بارندگی در طول 

 9/526متر تعیین شیید كه بین حداقل میلی 8/732ابر با بر

متر در سال میلی 6/997و حداكثر  1365متر در سال میلی

[.2] در نوسان بوده است 1360

 [2برگان منطقه کوهسارکنده )نکاء( ]در طرح سازگاری سوزنی هاآنها و سن مشخصات گونه -3جدول 

 نام گونه نام علمی گونه وضعیت نهال سن نهال مبدأ نهالستان

 كاج سیاه Pinus nigra Arn. ssp. austriaca گلدانی (1+2سال ) 3 اتريش كتردشت

 سدر هیمالیا .Cedrus deodara D. Don گلدانی (1+2سال ) 3 پاسند پاسند

 بروسیاكاج  .Pinus brutia Ten گلدانی (1+2سال ) 3 پاسند پاسند

 كريپتومريای ژاپن .Cryptomeria japonica D. Don گلدانی (0+1سال ) 1 نوشهر نوشهر

 كاج كاشفی .Pinus longifolia Sarg گلدانی (2+1سال ) 3 پاسند پاسند

 كاج رادياتا Pinus radiata D. Don ایريشه (2+0سال ) 2 نوشهر شهرپشت

 كاج تدا .Pinus taeda L گلدانی (1+1سال ) 2 پیلمبرا پیلمبرا

 دريايی كاج .Pinus pinasterAitt گلدانی (1+2سال ) 3 پاسند پاسند

 

 [2برگ به لحاظ کیفی ]یسوزنقایسه متوسط درصد فراوانی هر یک از تیمارهای م -2جدول 
 نام گونه مبدأ خوب مناسه ضعیف نامناسه

 كاج سیاه اتريش 68 28 4 0

 سدر پاسند 4/19 4/25 9/35 3/19

 كاج بروسیا پاسند 2/90 8/8 1 0

 كريپتومريا ژاپن نوشهر 30/39 4/30 4/21 4/8

 كاج كاشفی پاسند 60/53 5/37 4/5 6/3

 كاج رادياتا نوشهر 1/83 8/13 1/3 0

 كاج تدا پیلمبرا 9/93 1/6 0 0

 كاج دريايی پاسند 1/86 50/11 6/1 0
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 آزمون خواص فیزیکی چوب

نمونه به ازای هرگونه  60 بعد از تهیه نمونه )تعداد

سانتیمتر و سطح مقطع آن  5/2ها كه طول نمونهطوریبه

در  ISO-3131سانتیمتر بود( بر اسا  استاندارد  2× 2

ها )پس از برش نمونه( مرحله اول میزان حجم و وزن نمونه

ها را در آب به مدت گیری شد. در مرحله دوم نمونهاندازه

ها به زير آب كه تمام نمونهطوریساعت قرار داده، به 48

ح از آب اشباع شوند. سپس وزن و حجم اصطتبروند و يا به

ها در حالت اشباع با استفاده از ترازوی ديجیتال اشباع نمونه

متر( تعیین شد. در میلی 001/0گرم( و كولیس ) 001/0)

ساعت و در  48ها در داخل اجاق به مدت مرحله سوم نمونه

ها گراد قرار داده شد تا نمونهسانتیدرجه  103±2دمای 

ها در حالت ک شوند. میزان حجم و وزن نمونهكامتٌ خش

خشک محاسبه شد. سپس دانسیته بحرانی از تقسیم وزن 

 خشک به حجم اشباع محاسبه شد.

نمونه به ازای هرگونه  60 همکشیدگی حجمی )تعداد

سانتیمتر و سطح مقطع آن  5/2ها كه طول نمونهطوریبه

و  ISO-4858سانتیمتر بود( بر اسا  استاندارد  2× 2

4469ISO-  تحت تعنیر تیییرات رطوبتی چوب در بین دو

حد نقطه اشباع فبیر و حالت خشک چوب از طريق رابطه 

 ذيل محاسبه گرديد:

حجم خشک−حجم اشباع (1)

 حجم اشباع
×  همکشیدگی حجمی =  100

 خواص بیومتری الیاف چوبی

( برای جداسازی تراكئیدها 1945) Franklinاز روش 

مشاهده تراكئید و همچنین  منظور[. به10استفاده شد ]

ها )طول، قطر و ضخامت فیبر(، خرده گیری ابعاد آناندازه

اندازه ختل كبريت در لوله آزمايشگاهی حاوی ها بهچوب

 1درصد و اسید استیک به نسبت  30اكسیژنه مخلوط آب

ساعت  48گراد به مدت سانتیدرجه  60در دمای  1به 

های سفید شده در يک چوب خیسانده شدند. سپس خرده

بشر كوچک قرارگرفته و توسط يک آهنربا بر روی همزن 

میناطیسی الکتريکی كوچک الیاه از يکديگر جدا شدند و 

 10بعد يک تا سه قطره الیاه غلیظ در يک بشر حاوی 

 چکان بر روی لامشده و بعد توسط قطرهلیتر آب رقیقمیلی

های میکروسکوپی مرطوب و های تمیز منتقل شدند. لام

ساعت در هوای آزاد بر روی يک  24حاوی الیاه به مدت 

تدريج و در میز نابت و تمیز گذاشته شد تا رطوبت آن به

گردد. بر روی الیاه  دمای محیط آزمايشگاه تبخیر

شده سفید چند قطره محلول رنگی سفرانین يک خشک

يت درنها .داده شد روی آن لامل قرار صد چکانده و بردر

برگ( با سوزنی هرگونهتراكئید برای  60ابعاد تراكئید )

 ,Nikon microscopicاستفاده از میکروسکوپ نوری )

Eclipse 50i, Japan )یری قرار گرفت )برای گمورداندازه

برابر و برای قطر تراكئید و  40طول تراكئید از بزرگنمايی 

 برابر(. 400امت ديواره سلولی ضخ

های بیومتری الیاه شامل: نسبت رانکل از تقسیم نسبت

ضخامت دو ديواره سلولی بر قطر حفره سلولی، نسبت 

ی )نسبت لاغری( از تقسیم طول تراكئید بر قطر رفتگدرهم

پذيری از تقسیم قطر حفره سلولی بر آن و نسبت انعطاه

 [.14، 13، 12، 11قطر تراكئید به دست آمد ]

 وتحلیل آمارییهتجزروش 

برگ بر خواص یسوزنهای در تحقیق حاضر، تعنیر گونه

سار  شگاه كوه فیزيکی چوب و بیومتری الیاه چوبی در روي

 ی قرار گرفت. از آزمون تجزيه واريانسموردبررسییكنده نکا 

یل دادهيهتجزبرای  SPSS 21افزار به كمک نرم های وتحل

ماری و همچنین  یانگینبرای گروهآ ندی م ها از آزمون ب

 دانکن استفاده شد.

 

 نتایج و بحث
كه اختته  يانس نشیییان داد  يه وار تايج آزمون تجز ن

دانسیته بحرانی، همکشیدگی حجمی، طول  ازنظردار معنی

تراكئید، قطر تراكئید، ضیییخامت ديواره سیییلولی، نسیییبت 

بین يری در پذانعطاهی و نسیبت رفتگدرهمرانکل، نسیبت 

 ی وجود داشت.موردبررسبرگ های سوزنیگونه

آناتومی تراكئید و دانسیته چوب شاخص بسیار مهم در 

تخمین كیفیییت خمیر، دوام چوب، خواص فیزيکی و 

کانیکی  غذ 16] اسیییتم كا کانیکی  [. خواص فیزيکی و م

صوصبهاز الیاه چوبی به مورفولوژی الیاه  شدهساخته  خ

سلولی بستگی دارد. عواملی  طول تراكئید و ضخامت ديواره

و غیره بر ابعادتراكئیدها  هاآنمانند نوع گونه چوبی، خانواده 

[. اختته خواص فیزيکی و بیومتری در 15اسیییت ] مؤنر

شده بین گونه سط محققین مختلف گزارش  های چوبی تو

 [.16، 9، 8است ]
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 خواص فیزیکی

 دانسیته بحرانی

سیته متعلق به ب شترين میزان دان سیای  55/0) گونه برو

كمترين میزان دانسیته بحرانی  مکعه( و متریگرم بر سانت

به میزان ) يای ژاپن  متر یسییییانتگرم بر  31/0كريپتومر

مکعه( بود. میانگین دانسیته بحرانی كاج سیاه، كاج رادياتا 

متر مکعه( تقريباً برابر گرم بر سییانتی 42/0و سییدرو  )

از دانسیییته بحرانی در  بود. آزمون دانکن میانگین حاصییل

تا و سیییدر و همچنین هاچوب يا كاج راد يايی،  كاج در ی 

ی بندطبقهی كاج كاشفی و كاج تدا را در يک گروه هاچوب

 (.4نمود )جدول 

 ترمناسییه تهیدانسیی ی ازنظركاغذسییازی برا يیهاگونه

 حجم کي در. باشیییدی بالاتر تهیدانسیییی دارا كه اسیییت

 ریخمتر، سنگین چوب (جستريدا) پخت گيد ازی شخصم

دانسیییته بحرانی،  ازنظر .[18، 17] كندیم دیتولی شییتریب

سازی برای چوب ستسه منای كاغذ -6/0محدوده  در كه ا

[، كه 19قرار داشیته باشید ] مترمکعهی سیانت بر گرم 4/0

 كاج اه،یس كاج ا،یبروس كاج سدر،ی هاچوباين ويژگی در 

 مشاهده شد.  اتايراد كاجو  يیايدر

 برگان وارداتیخواص فیزیکی چوب سوزنینتایج آمارهای توصیفی -4جدول 

 همکشیدگی حجمی )درصد( دانسیته بحرانی )گرم بر سانتیمتر مکعه( برگیسوزنی هاگونه

 b(05/0 )36/0 b (94/2 )05/9 كاج كاشفی

 c (05/0 )41/0 b (55/1)36/8 كاج سیاه

 b(03/0 )36/0 ab(48/1 )32/6 كاج تدا

 c(03/0 )42/0 b(64/2 )54/7 كاج رادياتا

 c(06/0 )40/0 b (55/1 )65/7 كاج دريايی

 d (07/0 )55/0 b (39/2 )85/8 كاج بروسیا

 e (02/0 )42/0 a (98/0 )67/5 سدرو 

 a(02/0 )31/0 ab (59/1 )09/6 كريپتومريای ژاپن

 دهد.ی دانکن و اعداد داخل پرانتز انحراه معیار را نشان میبندگروهحروه انگلیسی 

 همکشیدگی حجمی

های چوبی مختلف اصولاً نوسانات همکشیدگی در نمونه

ها، دانسیته، يک درخت تحت تعنیر اندازه و شکل نمونه

ها قرار سرعت خشک شدن و میزان تركیبات شیمیايی آن

برگان مقدار برگان و پهن[ در چوب بالغ سوزنی20گیرد ]می

ها و راستای همکشیدگی با دانسیته، زاويه میکروفبیريل

[. پارامتر مهمی كه بر 20الیاه ارتباط مستقیم دارد ]

همکشیدگی و واكشیدگی حجمی چوب مؤنر است دانسیته 

[. آزمون دانکن میانگین حاصل از همکشیدگی 21است ]

ی كاج كاشفی، كاج سیاه، كاج رادياتا، و هابچوحجمی در 

(. 4بندی نمود )جدول كاج بروسیا را در يک گروه طبقه

بیشترين میزان همکشیدگی حجمی متعلق به گونه كاج 

حجمی  كمترين میزان همکشیدگی و درصد( 05/9كاشفی )

درصد( بود. مقدار همکشیدگی  67/5سدرو  ) به تعلق م

 5-10شده در محدوده یرسبربرگان یسوزنحجمی چوب 

درصد قرار دارند. میانگین همکشیدگی حجمی كاج سیاه 

[ 21درصد كمتر از كاج سیاه تركیه ] 2ی حدود موردبررس

های بود. اين مقدار كم همکشیدگی حجمی چوب

توان به وجود چوب جوان به دلیل سن شده را مییبررس

 پايین درختان نسبت داد.

 یومتریبخواص 

 تراکئیدطول 

كاج  نه  به گو ید متعلق  بیشیییترين میزان طول تراكئ

كمترين میزان طول تراكئید  ومتر( یلیم 39/3) كاشیییفی

تا به گونه راديا متر( بود. طول تراكئید یلیم 06/2) مربوط 

يباً يکسیییان بود. تقرچوب سیییدرو  و كريپتومريای ژاپن 

ی هاچوبآزمون دانکن میانگین حاصل از طول تراكئید در 

ی نمود. بندطبقهاج  سییییاه و سیییدرو  را در يک گروه ك

ی در محدوده موردبررسییبرگان طول تراكئید چوب سییوزنی

جدول یلیممیلی  2 – 3/3 ند ) یانگین 5متر قرار دار ( . م

طول تراكئید چوب كاج سیییاه، كاج تدا و كاج رادياتا كمتر 

شابه خارجی بوده  صفت یدرحالاز گونه م كه میانگین اين 

باً برابر تقرهای كاج دريايی و كريپتومريای ژاپن گونهدر  ي
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[. میانگین طول تراكئید برای گونه كاج سیییاه، 22اسییت ]

، 2/3تدا، رادياتا، كريپتومريای ژاپن و كاج دريايی به ترتیه 

  Sisko و  Pfaffliمتر توسیییط یلیم 7/2و  8/2-2، 3، 4

 [.22](گزارش شده است 1995)

الیاه تعنیر بسیار مهمی بر كیفیت  اندازه سلول و ابعاد

خمیر و كاغذ و محصولات چوبی دارد. برای تولید كاغذ، 

هايی مناسه هستند كه طول الیاه آن بلندتر بوده كه گونه

های [. گونه23انجامد ]درنتیجه به افزايش مقاومت كاغذ می

 9/0چوبی ازنظر طول الیاه در سه دسته كوتاه )كمتر از 

متر( و بلند ) با طول میلی 9/1تا  9/0سط )متر(، متومیلی

[. با توجه 24شوند ]بندی میمتر( طبقهمیلی 9/1بیش از 

برگان در گروه آمده الیاه چوب سوزنیدستبه نتايج به

 الیاه بلند قرار داشت. 

یت تعنهای مهم و يکی از شییییاخص گذار بر كیف یر

رای باشیید. چوبی كه دای تولیدی، طول تراكئید میكاغذها

ست  سه برای تولید كاغذ ا شد، منا طول تراكئید بلندتر با

سبت 18] شفی دارای تراكئید بلندتری ن [. بنابراين كاج كا

 ی بود. موردبررسی هاگونهبه ساير 

تحقیقات نشیییان داده اسیییت كه برای كاغذ كرافت با 

قبول، آستانه مناسه طول تراكئید مقاومت پاره شدن قابل

های بلندتر از آن بعدازاين آستانه، سلولمتر است و میلی 2

[. طول 20گذارند ]انر كمی روی كیفیت فرآورده نهايی می

 متر بود.میلی 2شده بیش از های بررسیتراكئید همه گونه

 برگان وارداتیسوزنی چوب یافالابعاد نتایج آمارهای توصیفی  -5جدول 

ضخامت ديواره سلولی   قطر حفره سلولی )میکرون( قطر الیاه )میکرون( متر(یلیمطول الیاه ) برگیسوزنی هاگونه

 )میکرون(

 e(448/0 )39/3 d(95/6 )42/52 e (14/6 )59/41 d (06/2 )41/5 كاج كاشفی

 b (275/0 )43/2 a(62/6 )46/34 a (96/4 )48/23 d (76/1 )49/5 كاج سیاه

 bc (435/0 )58/2 bc (54/7 )93/37 cd (46/7 )93/29 abc (47/1 )99/3 كاج تدا

 a (376/0 )06/2 abc (40/3 )28/36 cd(84/3 )09/29 ab (89/0 )59/3 كاج رادياتا

 d(324/0 )80/2 c(36/5 )93/38 d (04/6 )53/30 bc (12/1 )20/4 كاج دريايی

 cd (176/0 )67/2 abc (42/5 )06/36 bc (90/5 )96/26 c (91/1 )54/4 كاج بروسیا

 b  (277/0 )46/2 a (50/4 )93/33 ab (40/4 )07/25 bc (53/1 )43/4 سدرو 

 bc (275/0 )43/2 ab (22/4 )95/34 cd (62/3 )44/28 a (08/1 )25/3 كريپتومريای ژاپن

 دهد.ی دانکن و اعداد داخل پرانتز انحراه معیار را نشان میبندگروهحروه انگلیسی 

 قطر تراکئید

یانگین قطر بیشیییترين  كاج م نه  به گو یدمتعلق  تراكئ

به گونه آن  كمترين و (میکرون 42/52) كاشیییفی مربوط 

یانگین  93/33)سییییدرو   میکرون( بود. آزمون دانکن م

سیاه و سدرو  و  های كاجحاصل از قطر تراكئید در چوب

يک گروه  یا را در  كاج بروسییی تا و  يا كاج راد همچنین 

 (.5ی نمود )جدول بندطبقه

ستبهمیانگین  سیاه،  آمدهد از قطر تراكئید چوب كاج 

كاج تدا، كاج رادياتا، كريپتومريای ژاپن و كاج دريايی كمتر 

میانگین اين صفت برای [. 22از گونه مشابه خارجی است ]

گونه كاج سیییاه، تدا، رادياتا، كريپتومريای و كاج دريايی به 

سط  41و  29-41، 44، 45، 39ترتیه   Pfaffliمیکرون تو

 .[22است ]( گزارش شده 1995) Sisko و

 قطر حفره

 بیشترين میزان قطر حفره متعلق به گونه كاج كاشفی

كمترين میزان قطر حفره مربوط به  و (میکرون 59/41)

آزمون دانکن میانگین  .بود( یکرونم 48/23گونه كاج سیاه )

ی كاج رادياتا، كاج تدا و هاچوبحاصل از قطر حفره در 

ی نمود )جدول بندطبقهكريپتومريای ژاپنی را در يک گروه 

5.) 

 یواره سلولید ضخامت

 كاج سیاهديواره متعلق به گونه  ضخامت بیشترين میزان

به گونه  متعلقسلولی ديواره  میزان ضخامت ينو كمتر

های دار در بین چوبكريپتومريای ژاپن بود. اختته معنی

ضخامت ديواره سلولی  ازنظركاج كاشفی و كاج سیاه 
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 آمدهدستبه(. با توجه به نتايج 5مشاهده نشد )جدول 

يی با دانسیته بیشتر از ديواره هاچوبمشاهده گرديد كه 

دانیم یمی كه طورهمانتری برخوردار بودند. یمضخسلولی 

ارتباط مستقیم بین دانسیته چوب و ضخامت ديواره سلولی 

 [.20وجود دارد ]

 نسبتبیشترين میزان یری پذانعطاف نسبت

 ينو كمتركريپتومريای ژاپن متعلق به گونه  يریپذانعطاه

كاج سیاه  به گونه متعلق يریپذانعطاهنسبت میزان 

رادياتا و  كاج ی كاج كاشفی،هاگونهدرصد( بود.  25/68)

ی آزمون دانکن در يک بندگروه ازنظركريپتومريای ژاپن 

 (.6گروه قرار دارند )جدول 

های نسبت ازنظر تراكئید یبندی طبقهبرا گروه چهار

 كه کیالاستی لیخی برهایف-1 وجود دارد يریپذانعطاه

فیبرهای الاستیک با -2 .باشد 75از  شیب آن هيضرمیزان 

 ینب نسبت با سفت و سختی برهایف -3، 50-75ضريه 

 كمتر 30 از آن مقدار كه بالای سفت با برهایف-4و  50-300

 كه شودیم مشاهده فوق یبندطبقه به توجه با[. 25] باشد

برگ یی سوزنهاگونه تمام (يریپذ)انعطاه کیلاستا هيضر

 شاخص نيا ازنظر كه ردیگیم قرار اول در گروه یموردبررس

 .هستند كاغذ صنعت مناسه ادشدهي یهاگونه هم

 وارداتیبرگان بیومتری چوب سوزنییب انتایج آمارهای توصیفی ضر -6جدول 

 نسبت رانکل یرفتگدرهمنسبت  يری )درصد(پذانعطاهضريه  برگیسوزنی هاگونه

 d(82/6 )51/79 d (92/12 )90/65 a(11/0 )26/0 كاج كاشفی

 a (06/8 )25/68 a (09/17 )50/73 c(17/0 )48/0 كاج سیاه

 cd (12/9 )40/78 bc(82/18 )94/70 ab (16/0 )29/0 كاج تدا

 d (33/5 )01/80 a (27/11 )18/57 a (08/0 )25/0 كاج رادياتا

 bcd (75/6 )92/77 bc (47/12 )32/73 ab(11/0 )29/0 كاج دريايی

 bc (98/9 )51/74 c (73/14 )23/76 b (19/0  )36/0 كاج بروسیا

 b(44/8 )90/73 c (98/14 )27/74 b (15/0 )37/0 سدرو 

 a (69/5 )54/81 c(08/12) 41/74 a (08/0 )23/0 كريپتومريای ژاپن

  دهد.ی دانکن و اعداد داخل پرانتز انحراه معیار را نشان میبندگروهحروه انگلیسی 

 یرفتگدرهمنسبت 

متعلق به گونه  یرفتگدرهم نسیییبتبیشیییترين میزان 

مربوط  یرفتگدرهم نسبتكمترين میزان  و (2/76بروسیا )

ی كاج سیییاه، كاج هاچوببین  .بود (2/57به گونه رادياتا )

سدرو ، كاج تدا و كاج دريايی و همچنین بین چوب های 

يای ژاپنی  یا و كريپتومر ندگروه ازنظربروسییی ی دانکن ب

 (.6دار مشاهده نشد )جدول اختته معنی

سبت  مقدار هرچه شد شتریب یرفتگدرهمن  و تیفیك با

 اظهار محققان ازی برخی ول ابديیم هبودب كاغذ تیمرغوب

 عيصنای برا یرفتگدرهمنسبت  قبولقابل مقدار كه داشتند

 تمام نظر نيا از كه [26] اسیییت 33 از شیبی كاغذسیییاز

 .هستندی كاغذساز صنعت مناسهشده، یی بررسهاگونه

 

 رانکلنسبت 

كاج سییییاه رانکل متعلق به نسیییبت بیشیییترين میزان 

گونه كاج رادياتا مربوط به میانگین آن كمترين  و( 48/0)

سبت رانکل 25/0) صل از ن ( بود. آزمون دانکن میانگین حا

های كاج كاشیییفی، كاج رادياتا و كريپتومريای ژاپن و چوب

بندی همچنین كاج بروسیا و سدرو  را در يک گروه طبقه

 صنعتی برا رانکلنسبت  قبولقابل مقدار(. 6نمود )جدول 

غذسیییاز نهكه  [26] اسیییت کي از كمتری كا  یهاگو

 شده از اين نسبت برخوردار بودند.یبررس

 

 گیرینتیجه
یومتری چوب  ب یزيکی و  ين تحقیق، خواص ف در ا

برگ غیربومی در منطقه رويشیگاهی كوهسیاركنده سیوزنی

ستان مازندران  شرق ا سنکا در  ی قرار گرفت. نتايج موردبرر

های چوبی گونهآزمون تجزيه واريانس نشیییان داد كه تعنیر 

میییانگین  دار بود.بر خواص فیزيکی و بیومتری معنی

دانسیته چوب كاج بروسیا، میانگین ضخامت ديواره سلولی 

كاج سیییاه و میانگین قطر تراكئید و قطر حفره سییلولی در 

ساير گونه شتر از  شفی بی سوزنیكاج كا برگ غیربومی های 
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چهبود.  یاه، هشییییاخص ازنظر اگر مه های بیومتری ال

ی كاغذسییاز صیینعتی برا مناسییهی موردبررسییهای گونه

ولی كاشییت وسیییع كاج تدا، كاج بروسیییا، كاج  دنباشیییم

رادياتا و كاج سیییاه به دلیل رويش طولی و قطری مطلوب، 

شگاهی،  سه با منطقه روي ی خوب و مانزندهسازگاری منا

سه به لحاظ كیفی )جدول  صد فراوانی منا ( برای 3و  2در

 شود.صنعت پیشنهاد می ی وكارجنگل
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Investigation on physical and biometric properties of wood of the most important 

coniferous species at Neka low-land (Kuhsarkandeh) 

 

 

Abstract 

In this study, physical and biometric properties of wood and 

woody fibers of eight imported coniferous species in 

Kuhsarkndh Neka forestry project were studied. For this 

purpose, forty eight healthy trees from eight coniferous 

species (Pinus taeda, P. radiata, P. Brutia, P. nigra, P. 

pinaster, P. longifolia, Cryptomeria japonica and Cedrus 

deodara) were selected. A 10 cm disk from each tree was 

cut to calculate the physical properties of wood (critical 

density and volumetric shrinkage) and fiber biometry 

(tracheid dimensions and biometric ratios). After removing 

pith of trees, samples were prepared from all over the disk. 

The results showed that there is a significant difference 

between imported conifers in the terms of physical 

properties and fiber biometry. Maximum critical density 

and volumetric shrinkage, tracheid length, tracheid 

diameter, lumen diameter, cell wall thickness, flexibility 

ratio, slenderness ratio, and Runkel ratio belong to P. 

Borussia, P. longifolia, P. longifolia, P. longifolia, P. 

longifolia, P. Brutia, Cryptomeria japonica, P. Brutia  and 

Cedrus, respectively. Density, tracheid length and biometric 

ratios (flexibility, Raunkel and slenderness) of studied 

species were within the desirable range for the production 

of paper. 

Keywords: conifers, critical density, volumetric shrinkage, 

fiber dimensions, biometric ratios. 

 

 

M. Farsi1* 

M. Kiaei2 

M. Montazeri3 

1 Associate prof., Department of 

wood and paper industry, Sari branch, 

Islamic azad university, Sari, Iran 

2 Associate prof., Department of 

wood and paper industry, Chalous 

branch, Islamic azad university, 

Chalous, Iran 

3 MSc, Department of wood and 

paper industry, Sari branch, Islamic 

azad university, Sari, Iran 

Corresponding author:  

moh_farsi@iausari.ac.ir 

Received: 2016/08/24 

Accepted: 2017/02/13 

 

 

mailto:moh_farsi@iausari.ac.ir

