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 1391فروردين :                  تاريخ پذيرش        1390فروردين : تاريخ دريافت
 

 چكيده
تاي طـول سـاقه گنـدم از    س ـكاه گندم زاگرس استان گلستان در رابند  مياناين مطالعه با هدف بررسي تغييرات ابعاد الياف سه          

آوري  ان گلستان جمـع   تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي است     مركز  ي گندم از    ها  ساقه اين منظور،    هب. شد انجام   كاغذسازيديدگاه  
ترتيب براي سه   حفره سلولي و ضخامت ديواره الياف به      ضخامت بيومتريك آن شامل طول الياف، قطر الياف،         هاي  ويژگيگرديد و   

ز نتايج نهايي نشـان داد كـه ا        . شد گيري  اندازهوسيله روش فرانكلين      سوم به  بند  ميانبند دوم و     ، ميان )بند بالاترين ميان ( بند اول  ميان
توجـه بـه    با. وجود دارد% 99ماري در سطح آ از ديدگاه  داري  معني بيومتريك بين الياف سه قسمت كاه اختلاف         هاي  ويژگيلحاظ  

، تركيدن و تاخوردن    كششي  مقاومت  از  اول و سوم   بند  مياناز  كه كاغذ حاصل    گردد    مي بيني  پيش محاسبه شده،    كاغذسازيضرايب  
 .  برخوردار استهابند مياني نسبت به ساير پارگي بيشتر داراي مقاومت بهدوم  بند ميانبيشتر و كاغذ حاصل از 

 
  .كاغذسازي، ضرايب بند  ميان بيومتريك الياف،هاي ويژگي زاگرس، رقم كاه گندم: كليديهاي  واژه

 
 مقدمه

ــرفت     ــر و پيش ــت بش ــزون جمعي ــزايش روزاف ــا اف ب
ونـد  هـاي آن ر    و فرآورده  تكنولوژي و صنايع نياز به كاغذ     

كـاهش ميـزان سـطح       .گرفتـه اسـت    در پـيش   صعودي را 
رويـه،   برداري بي  كننده و بهره   جنگلها بر اثر عوامل تخريب    

ن را برآن داشته تا از منابع ديگري براي تهيه كاغذ و            امحقق
ن اده برخي از محقق ـ   يبه عق . هاي آن استفاده نمايند    فرآورده

زمان الرشد كه در كمترين      كاشت و پرورش درختان سريع    
بتوانند بيشترين توليـد و بـازدهي را داشـته باشـند، راهـي              

مناسب براي جبران كمبود مـواد اوليـه فيبـري مـورد نيـاز              
اما به عقيده گروهـي ديگـر       . باشد  ميصنايع چوب و كاغذ     

تواند راهي ديگـر     ن استفاده از منابع كشاورزي مي     ااز محقق 
) 2006(  شوريا در اين رابطه ع    ،له باشد ئبراي حل اين مس   

منبعـي مناسـب      الياف كشاورزي  اي تحت عنوان   طي مقاله 
براي توليد كاغذ بيان كرده است كه ميـزان نيـاز بـه كاغـذ               

روند رو به رشـد را داشـته        % 7/4 ساله اخير معادل     40طي
مين اين ميـزان كاغـذ بـه وسـيله منـابع چـوبي         أاست كه ت  

هـاي    پسمانده مانند از منابع فيبري     دپذير نيست و باي    امكان
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 ,.Zhong, X(كشـاورزي در توليـد كاغـذ اسـتفاده نمـود     

در بررسي استفاده از منابع زراعي يا منـابع چـوبي           ). 1983
از قبيــل ابعــاد اليــاف و عــواملي در توليــد كاغــذ بررســي 

 . باشد مي شيميايي و فيزيكي امري ضروري هاي ويژگي
در اين رابطه يكي از منـابع كشـاورزي مـورد اسـتفاده             

در مورد بررسـي ابعـاد      . باشد  ميذ، ساقه گندم    صنعت كاغ 
 ساقه گنـدم، تحقيقـات بيشـتر در         مانندالياف منابع زراعي    

 اجـزاء مورد ابعاد كلي ساقه گنـدم بيـان شـده و در مـورد             
 تحقيقـات بسـيار   ياتوان گفت كه بررسي  مختلف ساقه مي  
 . اندك بوده است

 : در اين رابطه 
 هـاي   ويژگـي مـورد   اي در    در مطالعه ) 1355( سليماني

 لينگوسـلولزي ايـران از      ع مهمترين مناب  ،مرفولوژيكي الياف 
طول فيبر، قطر بيروني، قطر حفره سلولي        كاغذسازيجنبه  

، 940ترتيـب    را به ) كرج(گندم و ضخامت ديواره الياف كاه    
ــرا 89/3 و 34/10، 46/18 ــرون و ضـ ــريي ميكـ  ،ب لاغـ

 و  7/57،  56/52ترتيب   به پذيري و رونكل الياف را     انعطاف
 . ارائه داد75

گنـدم چـين بـراي توليـد         در بررسي كاه  ) 1983( زانگ
 خميركاغذ ميانگين طول، پهنا و ضخامت ديوار الياف كـاه         

 ميكـرون   2/5 ميكـرون،    2/14متر،    ميلي 324/1ترتيب    به را
 .دارد بيان مي

ــيكن و ژاكــوبس هــاي  در بررســي ويژگــي) 1997( م
عنوان منبع الياف در توليـد       گندم مناطق غربي آمريكا به     كاه

خميركاغذ، دامنه طول، قطر كلي الياف كاه گندم منطقـه را           
 ميكرون و ميـانگين  8/6ـ 24متر،   ميلي7/0 ـ  1/3ترتيب  به

 .اند ميكرون معين كرده 3/13متر و   ميلي5/1آنها را 
با تحقيقي با هدف بررسـي شـرايط و         ) 1381( مراديان

گنـدم،    از كاه CMP روش كاغذ ساخته شده بههاي ويژگي

ميانگين طول، قطركلـي، قطـر حفـره سـلولي و ضـخامت             
گنـدم   ديواره سلولي و ضخامت ديواره سلولي را براي كـاه         

 ميكـرون و    82/2 و   24/10،  98/15،  1170ترتيب   فارس به 
پذيري  ب لاغري، انعطاف  ي از قبيل ضرا   كاغذسازيب  يضرا

 08/55  و 44/64،  63/73و رونكل ايـن كـاه را بـه ترتيـب          
 .تعيين نمود

لزوم بررسي ابعاد الياف در قسمتهاي مختلف گنـدم بـه           
علت وجود تنوع الياف در نقاط مختلف آن اسـت كـه هـر              

ثير بسـزايي دارد و     أ كاغذ ت  هاي  ويژگييك از الياف بر روي      
حتي گاهي با حذف برخي از نقاط سـاقه كـه داراي اليـاف              

ن كيفيت كاغـذ    توا باشند، مي  نامناسب براي ساخت كاغذ مي    
طوركلي ساقه گندم از دو بخـش كـاه و كلـش             به. را بالا برد  

 تشكيل شده است، كه در اثر برداشت با كمباين بخـش كـاه            
برداشــت شــده وارد صــنعت )  اول و دومبنــد ميــانشــامل (

، گـردد   مي سوم   بند  ميان و بخش كلش آن كه شامل        گردد  مي
ر ايـن   د. شـود  در زمين زراعي سـوزانده يـا شـخم زده مـي           

كاه ( هاي مختلف  گندم در قسمت   مطالعه به ابعاد الياف ساقه    
 . پرداخت شده استكاغذسازياز ديدگاه ) و كلش

 
  مواد و روشها

 سازي آن برداري و آماده نمونه
هـاي كشـاورزي     طي بررسي پسمانده  ) 1385( كامراني

كاغذ  چوب و   استان گلستان كه قابليت استفاده در صنعت      
ميزان پسماندهاي كشاورزي قابل اسـتفاده      ،  را داشته باشند  

تن بيـان كـرده و از ايـن          3/4180519در صنعت را معادل     
گنـدم بـوده كـه       تن متعلق به كاه    7/2083520ميزان معادل   

، از ايـن    گيـرد   درصد آنرا دربرمـي    8/35س  گندم رقم زاگر  
رو در اين مطالعه از گنـدم رقـم زاگـرس اسـتان گلسـتان               

 .استفاده گرديد
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گنـدم زاگـرس اسـتان      ) كـاه و كلـش    ( هاي سـاقه   هنمون
سسه تحقيقات كشاورزي و    ؤ مزارع م  اي از  مزرعه گلستان از 

ـ   جاده گرگان  5منابع طبيعي استان گلستان واقع در كيلومتر        
هـوايي معتـدل خـزري در طـول          بـا شـرايط آب و     آق قلا   

 دقيقه عرض شمالي و    28 دقيقه تا    47 درجه و  35جغرافيايي
 و  نـويچ يالنهار گر   دقيقه طول شرقي از نصف     10 درجه و  53

متر بـا خـاك رس تركيـب         1050ارتفاع از سطح دريا معادل    
، بـا   2× 2 پـلات    4هـا از     نمونه. تهيه گرديد  هوموس يافته با 

 متـر از طـرفين بـه صـورت     100فاصله مركزي هـر پـلات     
هاي فرضـي در طـول و       اي از برخورد سطرها و ستون      شبكه

 ـ زار عرض گنـدم   .  برداشـت شـد    ورت كـاملاً اتفـاقي    ص ـ  هب
ي گندم به همراه برگ و خوشه مربوط به هر پـلات            ها  ساقه

بوسيله داس و از نزديكي سطح زمين قطع گرديد و توسـط            
 دسـته   4. اي مجـزا تبـديل گرديـد       نخي پلاستيكي به دسـته    

و كاغـذ دانشـگاه     برداشت شده به آزمايشگاه صنايع چـوب        
بـراي  . گان منتقل گرديـد   علوم كشاورزي و منابع طبيعي گر     

 ساقه، غلاف برگ، تيغه برگ و       بند  ميانتعيين ابعاد الياف سه     
 همچنــين از روش فــرانكلين. هــا از آنهــا جــدا شــدند گــره

 بــا درصــد تركيــب مــواد شــيميايي اسيداســتيك و )1958(
 درجـه  60جـه حـرارت  ر در د  1 بـه    1اكسيژنه با نسـبت      آب

 بـراي تعيـين     .گرديـد گراد براي وابري الياف اسـتفاده        سانتي
 . استفاده گرديدهاي زير  فرمولاز  نيزكاغذسازيضرايب 

 
  طرح آماري

 هـاي    بندي ميانگين   در اين بررسي براي مقايسه و گروه      

گيري ابعاد الياف از روش آزمون      آمده از اندازه    نتايج بدست 
 . دانكن استفاده گرديد

 
  نتايج

انگين ابعـاد   ترتيـب مي ـ     به 2 و   1در جدول   : ابعاد الياف 
 نمونه بيان شده اسـت و       200 نمونه فيبر از     50الياف براي   
 ميانگين ابعاد الياف و انحراف معيار آنها نشان         3در جدول   

فيبـر،     ميانگين طـول   4 تا   1هاي    داده شده است و در شكل     
 200سـلولي   ديواره  قطرالياف، قطر حفره سلولي و ضخامت     

خلاصـه و    مختلـف سـاقه گنـدم        اجـزاء عدد فيبـر بـراي      
 . بندي شده است گروه

گنـدم در      تجزيه و تحليل طـول فيبـر سـاقه         :طول فيبر 
دهد كه تفاوت بين طـول        هاي مختلف آن نشان مي      قسمت

دار   معنـي % 1هاي مختلف سـاقه در سـطح          فيبر در قسمت  
بنـد اول و      كمتـرين طـول فيبـر متعلـق بـه ميـان           . باشد  مي

ميانگين . باشد  ميبند سوم     بيشترين طول فيبر متعلق به ميان     
 ميكـرون   854/1319گندم زاگـرس معـادل        طول فيبر ساقه  

 . باشد مي
 نتايج حاصل از تجزيه و تحليل قطـر فيبرهـا           :قطر فيبر 

دهد كه بين قطـر       گندم نشان مي     قسمت مختلف ساقه   3در  
داري   اخـتلاف معنـي   % 1گنـدم در سـطح         سـاقه  اجزاءفيبر  

ر متعلـق بـه     به طوري كـه كمتـرين قطـر فيب ـ        . وجود دارد 
ينـد سـوم      بند اول و بيشترين قطر متعلق به الياف ميان          ميان
گنـدم زاگـرس معـادل        ميانگين قطر فيبر در ساقه    . باشد  مي

 .باشد  ميكرون مي814/15
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  نمونه الياف ساقه50 طول -1جدول 
 

 )ميكرون(طول الياف شماره نمونه )ميكرون(طول الياف نمونه شماره

1 1153 26 22/1150 

2 52/956 27 85/1372 

3 1/852 28 612/1180 

4 1100 29 312/931 

5 2/1251 30 137/952 

6 7/1277 31 1570 

7 700 32 522 

8 8/832 33 172/871 

9 2/1150 34 137/1170 

10 712 35 770 

11 1370 36 325/1114 

12 32/522 37 175/900 

13 1400 38 1700 

14 1340 39 112/862 

15 1132 40 1820 

16 1500 41 33/1113 

17 1530 42 900 

18 28/658 43 1400 

19 628/750 44 620 

20 425/652 45 22/550 

21 351/1250 46 325/752 

22 2/814 47 752/841 

23 32/712 48 1230 

24 84/640 49 1150 

25 512/1555 50 675 
 
 ضريب لاغري= طول سلول / طر سلول ق

 ضريب انعطاف پذيري=  سلول هقطر حفر/ قطر سلول 
 ضريب رونكل = 2× قطر ديواره سلول / قطر حفره سلول 
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 ابعاد بيومتريك الياف ساقه -2جدول 
شماره 
 نمونه

 كلي الياف قطر
 )ميكرون(

قطر حفره داخلي 
 )ميكرون( الياف

ضخامت ديواره 
 )ميكرون( الياف

شماره 
 نمونه

 كلي الياف قطر
 )ميكرون(

قطر حفره داخلي 
 )ميكرون( الياف

ضخامت ديواره 
 )ميكرون( الياف

1 5/14 5/8 3 26 17 10 5/3 

2 13 10 5/1 27 5/14 5/8 3 

3 17 12 5/2 28 15 5/12 25/1 

4 9 5/4 25/2 29 5/14 12 25/1 

5 15 8 5/3 30 5/7 5/4 5/1 

6 5/7 5/5 1 31 19 13 3 

7 5/13 5/10 5/1 32 19 5/14 25/2 

8 16 11 5/2 33 5/15 11 25/2 

9 8 5/5 25/1 34 17 10 5/3 

10 16 11 5/2 35 13 9 2 

11 17 10 5/3 36 19 15 2 

12 5/6 5/4 1 37 18 13 5/2 

13 5/15 11 25/2 38 5/17 9 25/4 

14 17 5/12 25/2 39 18 5/10 75/3 

15 5/14 10 25/2 40 11 7 2 

16 17 9 4 41 17 10 5/3 

17 5/15 5/11 2 42 5/16 10 25/3 

18 9 5/4 25/2 43 8 5 5/1 

19 5/15 5/13 1 44 15 9 3 

20 8 5/5 25/1 45 5/12 8 25/2 

21 16 5/7 25/4 46 5/11 5/7 2 

22 18 5/11 25/4 47 5/12 7 75/2 

23 5/16 5/13 5/1 48 16 8 4 

24 18 5/14 75/1 49 5/7 5/5 1 

25 5/16 12 25/2 50 9 6 5/1 

 
 دهـد كـه در بـين     نتايج نشان مـي    : حفره فيبر  ضخامت

% 1 مختلـف سـاقه، در سـطح         اجزاءسلولي    حفره ضخامت
كمتـرين  بـه طـوري كـه       . دار مشاهده گرديد   اختلاف معني 

 دوم و بيشـترين     بنـد   ميـان بـه   سلولي متعلق     حفره ضخامت

 ضـخامت ميـانگين   . دباش ـ  مي سوم   بند  ميانمتعلق به   ميزان  
ــره ــلولي حف ــاقهس ــرس   در س ــدم زاگ ــرون 899/7گن  ميك

 . باشد مي
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ــواره  ــخامت دي ــر ض ــل   :فيب ــه و تحلي ــايج تجزي  نت
گندم زاگـرس     ساقه اجزاءفيبر   هاي ضخامت ديواره   ميانگين

ــواره  نشــان مــي فيبــر در  دهــد كــه اخــتلاف ضــخامت دي
. باشـد   مـي دار   معني% 1هاي مختلف ساقه در سطح       قسمت

بيشترين ميزان ضخامت ديواره فيبر مربوط به       حوي كه   به ن 
فيبـر مربـوط بـه        سوم و كمترين ضـخامت ديـواره       بند  ميان
 . باشد مي اول بند ميان
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 بندي آنها  ساقه گندم و گروهاجزاءـ ميانگين طول فيبر 1شكل 
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 بندي آنها  ساقه گندم و گروهاجزاءـ ميانگين قطر حفره فيبر 3شكل 
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 بندي آنها  ساقه گندم و گروهاجزاءـ ميانگين ضخامت ديواره فيبر 4شكل 

 
 يك كاه گندم بيومترهاي ويژگي -3 جدول

 انحراف معيار )ميكرون(ميانگين ابعاد الياف
 91/210 854/1319 فيبر  طول
 29/3 814/15 فيبر  قطر
 47/3 899/7 سلولي حفرهضخامت 

 19/1 93/3 سلولي ضخامت ديواره

 ارتفاع منطقه

 طقهارتفاع من
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  كاغذسازيب يضرا
 شـامل   كاغذسـازي ب  يبا استفاده از ابعاد اليـاف، ضـرا       

  رونكـل   و )C/d( يپـذير  ، انعطـاف  )L/d( ضريب لاغـري  
)2p/c ( گيـري   انـدازه هاي مختلف سـاقه گنـدم        در قسمت 

طور   همان. بيان شده است4گرديد كه نتايج آن در جدول      
ــايج جــدول مشــخص اســت، ضــريب لاغــري    كــه از نت

 بنـد   ميـان ( بـه پـايين سـاقه     )  بالا بند  ميان( گندم از بالا   ساقه
. اسـت  طول و قطر الياف روند افزايشي داشته          مانند) سوم

پـذيري مربـوط بـه       بيشترين ضريب انعطـاف   به طوري كه    
 و كمترين ميزان آن مربـوط بـه         باشد  مي دوم   بند  ميانالياف  
 ـ        ،اسـت ) بالا( اول   بند  ميان  د در مـورد ضـريب رونكـل باي

 اول و   بنـد   ميـان گفت كه بيشترين ميزان مربوط بـه اليـاف          
 .باشـد   مـي  دوم   بنـد   ميـان مقادير كمتر آن مربوط به اليـاف        

ترتيـب   گنـدم زاگـرس بـه       كاه كاغذسازيميانگين ضرائب   
 رونكـل معـادل      و پـذيري  براي ضـريب لاغـري، انعطـاف      

 .باشد مي 47/49 و 51/50 ، 36/83
 

 گندم  كاهاجزاء كاغذسازيب ي ضرا-4جدول 
 ضريب
  كاهاجزاء

 رونكل پذيري انعطاف لاغري

 9/46 17/52 56/72 )بالا(بند اول  مبان
 72/53 3/47 47/86 وم دبند ميان
 2/48 38/50 3/91  سومبند ميان

 
 بحث

 ابعاد الياف
گونه كه در گياهان چوبي چوب جوان نسبت به          همان

كـاه گنـدم نيـز       چوب بالغ الياف كوتاهتري دارد، در مورد      
كه در واقع بخـش جـوانتر سـاقه         ) بالا(  اول بند  ميانالياف  

يين سـاقه كـه    سوم و يا قسمت پـا  بند  مياناست، نسبت به    
 . ، الياف كوتاهتري داردگردد ميتر محسوب  مسن

 ـ   در مورد تغيير ضخامت ديواره الياف سـاقه         دگنـدم باي
گندم از بالا به پايين در مقايسه با چوب          ت كه الياف كاه   فگ

از بالا به پايين درخت و يـا از         ( جوان نسبت به چوب بالغ    
 در. همـاهنگي وجـود دارد    ) مغز به طرف پوست درخـت     

  ضـخامت فيبـر،    فيبر، قطـر   ، مقادير مربوط به طول    5جدول  

 كاغذسـازي ب يالياف و ضـرا  سلولي، ضخامت ديواره   حفره
ــوط ــط      مرب ــارس توس ــرج و ف ــدم ك ــاقه گن ــه دو س  ب
ــليمان ــان) 1335(يس ــت ) 1381(و مرادي ــده اس ــه ش . ارائ

فيبـر   گندم زاگـرس گلسـتان بيشـتر از طـول          فيبر ساقه  طول
فيبـر   قطـر . باشـد   مـي نـدم كـرج     گ گندم فارس و ساقه    ساقه
 باشد ميگندم كرج    فيبر ساقه  گندم زاگرس كمتر از قطر     ساقه

 در مـورد  . باشـد   مـي گندم فارس    و ميزان آن مشابه به ساقه     
سـلولي   حفره ضخامت    گفت كه اندازه   د حفره باي  ضخامت

سلولي كاه كـرج      حفره ضخامتگندم زاگرس كمتر از      ساقه
گنـدم زاگـرس     سـاقه  هضـخامت ديـوار    .باشد  ميو فارس   

گندم كرج و ميزان آن بيشتر از        مشابه ضخامت ديواره ساقه   
 .باشد ميگندم فارس  ضخامت ديواره ساقه
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 گندم  كاهاجزاءب كاغذسازي يضرا – 5جدول 
 )1381(مراديان )1335(سليماني )سال(محقق

 98/15 46/18 )ميكرون(قطر فيبر 
 24/10 34/10 )ميكرون(قطر حفره 
 82/2 89/3 )ميكرون( ديواره  فيبرضخامت

 mm(  94/0 17/1(طول فيبر 
 63/73 56/52 ضريب لاغري

 44/64 7/57 ضريب انعطاف پذيري
 08/55 75 ونكلر

 
  كاغذسازيب يضرا

هرچه ميزان ضريب لاغري بالاتر باشـد بيـانگر بلنـدتر        
 مقـادير   طـوري كـه     بـه . بودن و لاغرتر بودن اليـاف اسـت       

 ماننـد (كاه گندم زاگرس  بالا به پايين ساقهضريب لاغري از  
 از ايـن لحـاظ      ؛افـزايش داشـته اسـت     ) طول و قطر الياف   

بيشترين ميزان ضريب   . كيفيت الياف پايين ساقه بهتر است     
در مـورد   . باشـد   مـي  سـوم    بند  ميانلاغري مربوط به الياف     

 گفت كه با زياد شـدن ضـريب         دباي پذيري   ضريب انعطاف 
مت كاغذ در برابـر كشـش، تركيـدن و          پذيري مقاو  انعطاف

سـاقه زاگـرس در بـين        در. شـود  تاخوردن نيز بيشـتر مـي     
هاي اول و بند ميانها بيشترين مقادير اين ضريب به بند  ميان

تـوان    از اين رو مـي ،باشد مي دوم بند  ميان بعدسوم ساقه و    
خـوردن كاغـذ     ، تركيدن و تا   هاي كششي  گفت كه مقاومت  

هاي اول و   بنـد   ميـان  دوم كمتـر از      بند مياندست آمده از     به
 .باشد ميسوم 

هر چه ضريب رونكل بيشتر باشد، مقاومت به        بنابراين  
مقادير زيادتر اين ضريب    البته  . پاره شدن كاغذ بيشتر است    

 بعـد  دوم و    بنـد   ميـان گندم به الياف     هاي ساقه بند  ميانبراي  
 . باشد مي سوم و اول مربوط بند ميانالياف 

گنـدم   ب لاغـري سـاقه    ي، ميزان ضـرا   5ل  براساس جدو 
گندم كرج و فـارس بيشـتر        زاگرس گلستان نسبت به ساقه    

 و علت آن بيشتر بودن طول الياف گنـدم كـرج و             باشد  مي
در ايــن مطالعــه ميــزان ضــرايب    . باشــد مــيفــارس 
گندم زاگرس از ضرايب     پذيري و رونكل الياف كاه     انعطاف
 گنـدم كـرج و      يهـا   سـاقه پذيري و رونكل اليـاف       انعطاف

 علت آن نيـز مربـوط بـه بيشـتر بـودن             ،فارس كمتر است  
گنـدم   سلولي در سـاقه    سلولي و قطره حفره    ضخامت ديواره 

گنــدم زاگــرس گلســتان  كــرج و فــارس نســبت بــه ســاقه
 . باشد مي

دهـد كـه اليـاف       كلي نتايج اين تحقيق نشان مـي       طور به
 گندم از قسمت بـالا بـه قسـمت پـايين تكامـل پيـدا               ساقه
 ،كاغذســازي ضــرايب هــاي ويژگــيكنــد و از لحــاظ  مــي

  خـاص خـود    هـاي   ويژگـي گنـدم داراي     هربخش از سـاقه   
هـاي مكـانيكي     كه هر يك سبب افزايش مقاومـت    باشد  مي

 به طـوري كـه كاغـذ حاصـل از اليـاف             .گردد  ميدر كاغذ   
، تركيدن و تاخوردن    كششي  مقاومت اول و سوم از      بند  ميان

 دوم از مقاومـت بـه       بند  مياناف  بيشتر و كاغذ حاصل از الي     
تـوان   البته به صراحت مـي    . پارگي بالاتري برخوردار است   

 بيومتريـك اليـاف گياهـان وابسـتگي         هاي  ويژگيگفت كه   
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نزديكي به نژاد و شـرايط آب و هـوايي دارد كـه احتمـال               
 سـال كشـاورزي متفـاوت       2دارد يك گونه و يك نژاد در        

اً متفـاوتي داشـته      بيومتريـك نسـبت    هـاي   ويژگـي شان   الياف
تواند كمك شـاياني      نتايج اين تحقيق مي    ،به هرحال  .باشند
 و كارگيري نقاط مختلف ساقه گندم در صنعت خمير        در به 
 .  شده داشته باشدگيري اندازه هاي ويژگيبا توجه به  كاغذ
 

 سپاسگزاري
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Abstract 
The main objective of this study was to determine the trends of fiber dimension variation 

along the longitudinal direction of wheat straw as a criteria for papermaking. Zagross wheat 
straw was collected from the agricultural and natural resources research center, Golestan 
province .The fiber biometric characteristics including fiber length, fiber diameter, lumen 
diameter and cell wall thickness in three internodes were determined .Results showed that, the 
difference in fiber diameter, lumen diameter and cell wall thickness were sttistically significant 
between three internodes of wheat straw at 99% confident Based on the computed papermaking 
indices (flexibility ,softness and runkle number), it was predicted that the papers produced from 
the first and the third internode of wheat straw may have higher tensile,folding and burst 
strength and the papers produced from the second internode may have higher tear strength. 

 
Key words: Wheat straw, fiber dimension, internode, papermaking indices. 

 


