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  پژوهشي تحقيقات علوم چوب و كاغذ ايران–دوفصلنامة علمي 

 )1389(، 248-259، صفحة 2، شمارة 25جلد 

 
  داغداغانو  ملج، اوجا، آزاد چوب و تركيبات شيميايي يك مورفولوژييهايويژگ

 
 وحيدرضا صفدري*

   vahid.safdari@gmail.com :پست الكترونيك  لامي واحد كرج دانشگاه آزاد اس-استاديار گروه علوم و صنايع چوب و كاغذ مسئول مكاتبات ، - * 
 

1389ارديبهشت :                                         تاريخ پذيرش1388مهر :   تاريخ دريافت   

 
 دهيچك

ع ي استفاده در صناي را برايرچوبي و غي چوبيها گونهتيفيكوان تي مييايميبات شي و تركيكي مورفولوژيهايق ويژگياز طر
 ران ازي ايبوم يدرخت گونه چهار  چوبييايميبات شيو ترك مورفولوژيكي يهايويژگن مطالعه يدر ا. نمود ينيبشيپركاغذ يخم

و ) Zelkova carpinifolia(، آزاد )Ulmus compestris( ، اوجا)Ulmus glabra(ملج   از كه عبارتند)Ulmaceae(ها  نارونخانواده
) سكيد (يك مقطع عرضيسه درخت از هر گونه انتخاب و از هر كدام  . قرار گرفتند مورد مقايسه ،(Celtis australis)داغداغان

 ديه و در محلول اسي تهي چوبيهاك به پوست خلاليانه و نزديك به مغز، مياز سه بخش نزد. ه شديمتر تهي سانت5به ضخامت 
-طوري به.شوندره يبفي تا د ساعت گذاشته شدند48گراد به مدت ي درجه سانت60ي، در دما)1 به 1نسبت (ژنه يو آب اكس كياست

ل در قالب بلوك كامل ي فاكتوري و توسط طرح آماريريگاف در سه بخش و در چهار گونه اندازهي اليومتري بهايضريب كه
ن مقدار ي و بالاترين، خاكستر و مواد استخراجيگنين مقدار لين داد كه گونه آزاد كمترج نشاينتا. ل شدنديه و تحلي تجزيتصادف

ان يجه در ميبرخوردار بوده، در نتب رونكل ي و ضريرفتگب درهمين ضريبالاتراز  اين گونهاف ين اليهمچن .داراسترا سلولز 
اف يواره اليدضخامت ن يبر و همچنيطول ف. باشدمي يسازن گونه مورد استفاده در كاغذيتر مناسب)Ulmaceae(ها خانواده نارون

 يمكانيكشود خواص ي مينيبشيشتر بوده كه پي بيداريصورت معنك به مغز بهيك به پوست نسبت به بخش نزديبخش نزد
 .گر متفاوت باشنديكدي با گانه سهيدر نواح يديركاغذ توليخم

 
 .داغداغان و  آزاد، اوجا،  ملج،ييايميبات شي ترك،افي اليمورفولوژ : كليديهايواژه

 
 مقدمه
 عوامل از  درختان چوبِييايميبات شياف و تركي ال
 يسلولزع ير صناي و ساكاغذريع خميرگذار در صناي تاثمهم

و  2سي ورور؛1978 و 1974، 1هورن (شوديمحسوب م
  مذكوريهاي ويژگي با مطالعه بر رو.)2004، همكاران

 ي را براير چوبي و غي چوبيهانهتوان مناسب بودن گويم
                                                 
1- Horn 
2 -Ververis 

، 3كسونيكلوگ و س ( نمودينيبشيركاغذ پيع خميصنا
 كاغذ ي مقاومتيهايويژگ. )1975، 4ي ماتولسك؛1975

ك درخت ممكن است با ي حاصل از چوب يديتول
 يكيگر از همان گونه به سبب تنوع آناتوميدرخت د

 ربي طول ف مطابق با مطالعات صورت گرفته.متفاوت باشد

                                                 
3 -Kellogg and Thykeson 
4 -Matolcsy 
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249  2، شمارة 25دوفصلنامة تحقيقات علوم چوب و كاغذ ايران، جلد 

 ؛1961، 1 ددسول؛ واتسون و 1978 هورن، (ييبه تنها
، 3اولوادر (باهم  ضخامت ديواره طول وو )1988، 2سس

هاي مكانيكي بر روي ويژگي نشدهخمير كوبيدهدر  )2007
 ير قابل توجهي دارداثت يپارگ مقاومت بهخصوص به
 ي مقاومتيهايويژگ  اما.)2007، ولوادرا ؛1974هورن، (

شتر متاثر از يشدن بدهي پس از كوبيديلركاغذ تويخم
ب ي، ضريب لاغريضر( افي اليومتري بهايضريب
 2007، اولوادر( باشديم) ب رونكلي و ضريريپذانعطاف

 و مقاومت به يدگيمقاومت به ترك ).1978 ،هورنو 
 تحت ي هستند كه به صورت قابل توجهيكشش دو صفت

 هستند، از افيواره الي و ضخامت دطول  هر دو عاملريتاث
 يبر رو ي نقش مهمL/T يريپذب انعطافيضررو نيا

م دارند از يواره ضخيافي كه ديال . مذكور دارديهامقاومت
شتر خواهد ين آنها بي بي خاليجه فضايشتر و در نتي بيزبر

 پر پهن و ديواره فيبراليافي كه حفره بود، اما برعكس 
 شدن ينوار ل بهيده شدن تماي، در هنگام كوبدارندنازك 

و طبعاً مقاومت به  افياف به اليجه اتصال اليداشته در نت
 حاصل از آنها يهاكاغذ يدگيتركبه كشش و مقاومت 

 ؛2007اولوادار، ؛ 1974هورن،( يافت بهبود خواهد
  ).1970، 5ت كنسي بر؛4،2001اوسدار

بات ي، تركي مورفولوژيهايويژگ از يجدابنابراين 
 يبر رو) قدار ليگنين و سلولزم(ه ي ماده اولييايميش

ن يتررگذار است كه برجستهيتاثهاي مقاومتي كاغذ ويژگي
توان ارتباط ين گونه مطالعات را ميج حاصل از اينتا

و ه يم مقاومت كششي كاغذ با مقدار سلولز ماده اوليمستق

                                                 
1 -Watson and Dadswell 
2 -Seth 
3- Oluwadare 
4 -Osadare 
5 -Brit Kenneth 

 يسازيند كاغذانامطلوب بودن بيوپليمر ليگنين در فر
   ).1999،  و همكاران6كادزاماد(  دانست
 مختلف تنه ي بخشهاي چوبهاي آنكه جداسازرغمبه

ر و كاغذ يدر صنعت خم) چوب جوان و بالغ(ك درخت ي
 يتنوع آناتومست، اما ي نيعملگر ي دا به عبارتي ياقتصاد

بر از مغز به يرات طول فيير تغيك درخت نظيموجود در 
چوب و در ارتفاعات مختلف بصورت قابل سمت برون

  كهد توجه پژوهشگران قرار گرفته استمور يتوجه
بر و مقدار يش طول فيتوان افزاي م راج آنين نتايترعمده

 بالغ دانستچوب به بخش جوان سلولز از بخش چوب 
 . )1978بندستن، ؛ 1958، 7ددسول و وردروپ(

چهار گونه ملج  ، Ulmaceaeاز خانواده كلي طوربه
)Ulmus glabra(اوجا ، )Ulmus carpinifolia(آزاد ، 
)Zelkova carpinifolia (و داغداغان (Celtis australis) ،

 شوندهاي بومي و مهم شمال ايران محسوب ميجزء گونه
 كه ياتقي تحقيط). 1384ثاقب طالبي و همكاران، (

 چهار ي آناتوميهاي ويژگيبر رون مقاله ينگارندگان ا
افتند كه ير د،انجام دادندگونه داغداغان، آزاد، ملج و اوجا 

ار به يبس ي آناتوميهاين چهار گونه به لحاظ ويژگيا
 تا حدودي و يك آن به سختيه بوده و تفكيگر شبيكدي

به لحاظ اندازه نه  (ي اشعه چوبيق نوع و پهناياز طر فقط
 مقاله تحت چاپ( ر استيپذامكان) تعداد سلول

 نگارندگان ،قات صورت گرفتهيدر ادامه تحق ).نگارندگان
ن ي و همچنيكي مورفولوژهاي دارند تا تفاوتقصد
  .ندي گونه را مطالعه نما4ن ي اييايميبات شيترك

-گيري مي هدف عمده را پيدواين پژوهش ن يابرابن

ن چهار گونه ي اييايميبات شيتركمقايسه ): الف (؛نمايد
مقايسه بيومتري الياف و ) ب (شگاهيك روياز  يهمگ

                                                 
6 -Madakadze 
7 -Dadswell and Wardrop, 1958 

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

250 …هاي مورفولوژيكي و تركيبات شيمياييويژگي

ي بينبه منظور پيش، هاز آن مشتق شده اهايهمچنين ضريب
 .خصوصيات كاغذ توليدي

 
 مواد و روشها

 چهار ازمتر ي سانتسي قطر به يمترمينبينه  گردهسه
 در  و داغداغان، ملج آزاد، اوجايها گونهدرخت
 واقع در كلاردشت ني از سطح زميمتري سانت30/1فاصله

  چوبيشگاه آناتوميه و همه آنها به آزماي مرزن آباد ته-
 دانشگاه آزاد اسلامي  يعي و منابع طبيدانشكده كشاورز

باً يسن تقردرختان همكه طوري به.ند كرج منتقل شدواحد
 ي مقاطع عرضيك متري يهانهياز ب . سال سن داشتند30

 .ه شديته) سكيد(
 
 گيري تركيبات شيميايي اندازه

ن چهار ي و خاكستر اين، مواد استخراجيگنيسلولز، ل
.  انجام شد)سه درخت ( يا بلوكه تكرارگونه در س

-T264   88ز مطابق با استاندارد شمارهل سلويريگ اندازه

om-نامهآيينTAPPI ن مطابق با استاندارد يگني؛ لT222-

om-88نامه ين آيTAPPIمواد استخراجي براساس   ؛ 
 و خاكستر مطابق با D1107-84 شماره ASTMاستاندارد 

ر ي متوسط مقاد.گرديد انجام T211-om-88استاندارد شماره 
 بلوك كامل يق طرح آماري از طرييايميبات شيترك

ها از نيانگيسه مي مقا وانس شدنديه واري تجزيتصادف
 . انجام شد دانكن يا چند دامنهق آزمونيطر
 

 بيومتري هايضريبمحاسبه اف و ي اليريگاندازه
 2×2 ×2 به ابعادييهاها، مكعبدر ابتدا از ديسك

ك به يانه و نزديك به مغز، مينزد از بخش متريانتس
هاي به اندازه چوب كبريت از آنها تراشه وه ي تهپوست

و مطابق با روش فرانكلين در مخلوط اسيد  تهيه شد

 ساعت در 48 به مدت )1 به 1 (استيك و آب اكسيژنه 
لوله آزمايش گذاشته گراد در داخل  درجه سانتي60 دماي
هاي داخل  از اينكه رنگ نمونه پس).1379حسيني، ( شد

 به داخل لوله آزمايش به سفيد تغيير نمود، از لوله آزمايش
ك يبا  ره شدني و عمل ديفب كردههيبشر كوچك تخل

صورت  يسي مغناطيهان همزي بر رويكي پلاستيربا آهن
مقدار .  درصد رقيق گرديد5 محلول تا حد بعد گرفت،

 بر روي لامچكان وسط قطره را تليتر از محلول ميلي5/0
) گرادي درجه سانت70 تا 60( صفحه داغ يمستقر بر رو

اف كاملاً خشك شد، چند ينكه اليمنتقل نموده و پس از ا
 يهالامو از آنها ن به آن اضافه ي سفرانيقطره ماده رنگ

 يهالام از .)ISOاستاندارد (  شدميكروسكوپي تهيه
، ميانه و نزديك به نزديك به مغز(ميكروسكوپي هر بخش 

 و  نموده انتخابيطور تصادف فيبر به30تعداد ، )پوست
 و فيبر ضخامت ديواره، ضخامت حفره بر،يصفات طول ف
 از طريق چشمي مدرج ميكروسكوپ فيبر ضخامت كل
 يب لاغري ضرمتعاقباً صفات گيري واندازه نوري نيكون

ب ي، ضر2)ينرم (يريپذب انعطافي، ضر1)يدرهم رفتگ(
 ،ينيحس( محاسبه شد 3 تا 1مطابق فرمول  ،3ونكلر

آگبنايĤ و ؛ 1386 ،يان و لشكر بلوكيليفام ؛1379
  ).1997، 4همكاران

                                                 
1 -Slenderness ratio 
2 -Flexibility ratio 
3 -Runkel ratio 
4-Ogbonnaya et al 
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251  2، شمارة 25دوفصلنامة تحقيقات علوم چوب و كاغذ ايران، جلد 

)1( 

d
L

  قطر فيبرd =   طول فيبر و L =                                        )لاغري (رفتگي ضريب درهم=
)2( 

d
C

 قطر فيبر d =  و  بري ف قطر حفرهC =                                        )ينرم (يريپذب انعطافي ضر=

)3( 
 

c
w2

  قطر حفره c =   و  ضخامت ديواره فيبرw =                                                     رونكل ضريب =

 
 فيبر

ر محاسبات ي و سا)طول فيبر (يافمقايسه بيومتري ال
 بين چهار گونه از طريق طرح  درافته از آن،ياشتقاق 

 تصادفي، در سه لهاي كامالب بلوكقآماري فاكتوريل در 
فاكتورها عبارت بودند . انجام شد )ا درختي بلوك(تكرار 

نزديك به مغز، ميانه و (برداري با سه سطح  محل نمونه:از
ملج، اوجا، (نه در چهار سطح نوع گو و )نزديك پوست
بلوك عبارت بودند از درختان ا ي و تكرار) آزاد و داغداغان

استفاده  )درخت(ا بلوك ين پژوهش از سه تكرار يكه در ا
 .انجام گرديدها توسط آزمون دانكن مقايسه ميانگين. شد
 

 نتايج
 تركيبات شيميايي

، مشخص شده است 2كه در جدول شمارهيطورهمان
تفاوت ) ملج، اوجا، آزاد و داغداغان( چهار گونه نيگنيل

 5سلولز در سطح مقدار  يول، گر ندارنديكدي با يداريمعن
ملج كه آزمون دانكن يطورهدار شده است، بيدرصد معن

ك گروه و آزاد و اوجا را در گروه يو داغداغان را در 
خاكستر چهار . )2شكل  (دينماي ميبندگر دستهيمتشابه د

كه طوريهدار شده است، بدر سطح يك درصد معنيگونه 
مطابق با آزمون دانكن ملج و آزاد در يك گروه و اوجا و 

مواد  ).3شكل ( گيرندداغداغان در گروه ديگر قرار مي

دار شده ي درصد معن5 در چهار گونه در سطح ياستخراج
ن مقدار يشتري اوجا از ب،است و مطابق با آزمون دانكن

 باشدين مقدار برخوردار مي و آزاد از كمتريجمواد استخرا
  . )4شكل (

 افتهياشتقاق  هاي ضريباف و ي اليومتريب
 يداريگر تفاوت معنيكدي در چهار گونه با بر،يطول ف

 يبردار عامل محل نمونهي ول،)1جدول  (نداشته است
دار شده است كه يك درصد معني در سطح بري طول فيبرا

ن يترنك به مغز از پايييانكن نزد ديبندبراساس طبقه
انه و ي مجزا نسبت به ميبندك طبقهيبر و در يطول ف

 . )5شكل( رديگيپوست قرار م
، در چهار گونه ملج، اوجا، آزاد و فيبرواره يضخامت د

اما . )3جدول  ( نداشته استيداريداغداغان تفاوت معن
گر تفاوت يكديگانه با  سهيواره در نواحيضخامت د

كه مطابق با آزمون چند يطوره داشته است، بيداريمعن
ن يك به مغز از كمتري نزد)3جدول ( دانكن يادامنه

 . برخوردار بودنديشترير بي از مقادير نواحيضخامت و سا
 گونه آزاد ،، در چهار گونه مورد مطالعهفيبر حفره قطر
ها تفاوت ر گونهين مقدار برخوردار بوده كه با ساياز كمتر

ك گروه ي داشته است و پس از آن اوجا در يداريمعن
.  شدنديبندگر و ملج و داغداغان در گروه متشابه دستهيد

 از حكايتگانه  سهي در نواحفيبرن حفره يانگي ميسهيمقا
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252 …هاي مورفولوژيكي و تركيبات شيمياييويژگي

ك به پوست از يك به مغز و نزدي كه بخش نزدداردآن 
ك گروه جداگانه از ي كه در فيبرن مقدار حفره يكمتر

 . )3جدول ( ، برخوردارندرار گرفتندانه قيبخش م
 متشابه با يجيدر چهار گونه مورد مطالعه، نتابر، يقطر ف

ان چهار گونه از يآزاد در م.  از خود نشان دادندفيبرحفره 
ك گروه مجزا نسبت به يپس اوجا در بر و ين قطر فيكمتر

 يبر در نواحيقطر ف. گونه ملج و داغداغان قرار گرفت
و ن مقدار يانه از كمتريك به مغز و مينزدگانه در بخش  سه
ك به پوست ي بخش نزد مجزا نسبت بهك گروهي در

 . )3جدول (  شدنديبنددسته
گر تفاوت يكديگونه با   در چهار،يرفتگب درهميضر

كه يطوره داشته است، ب)سطح يك درصد (يداريمعن
ب ين مقدار ضريشتريآزاد از ب ،مطابق با آزمون دانكن

ها در ر گونهي برخوردار بوده و نسبت به سايگرفتدرهم
 عامل محل .)8شكل (شودي ميبندك دسته مجزا طبقهي

 نيز )ك پوستيانه و نزديك به مغز، مينزد (يبردارنمونه
رفتگي در سطح يك درصد براي صفت ضريب درهم

ك به مغز يدار شده است و مطابق با آزمون دانكن نزدمعني

انه و ي گروه مجزا نسبت به مكين مقدار در ياز كمتر
  ).7شكل  و 1جدول ( ك به پوست قرار گرفته استينزد

 در چهار گونه با يكديگر ،پذيريضريب انعطاف
 ).10 و شكل1جدول ( داري نداشته استتفاوت معني

نزديك انه و ي م،ك مغزينزد (يبردارعامل محل نمونه
 در سطح يك پذيريضريب انعطافبراي صفت  )پوست
آزمون  كه مطابق باطوريدار شده است، بهد معنيدرص

پذيري دانكن چوب نزديك به مغز از ضريب انعطاف
) ميانه و نزديك به پوست(بيشتري نسبت به ساير بخشها 

 .  )9شكل  (برخوردار است
يك يكديگر در سطح در چهار گونه با  ،ضريب رونكل

آزاد كه گونه يطور، بهدار داشته استدرصد تفاوت معني
 و شكل 1جدول (باشد يمب رونكل ين ضري بالاتريدارا
ب رونكل ي صفت ضري برايبردارعامل محل نمونه). 12

 طبق كهيطوردار شده است، بهيك درصد معنيدر سطح 
ن يك به مغز از بالاتري چوب نزد آزمون دانكنيبندطبقه

ك به يانه و نزديب رونكل و چوب ميمتوسط مقدار ضر
 ). 11شكل( رفتندگروه مجزا قرار گك يپوست در 

 
  بيومتري چهار گونههاييبطول فيبر و ضربلوك كامل تصادفي براي فاكتوريل در قالب  تجزيه واريانس آزمايش -1جدول 

 ميانگين مربعات
 ضخامت
  ديواره فيبر

 قطر
  حفره فيبر

 قطر فيبر
پارگي مقاومت به

 )ضريب رونكل(
 ضريب
 پذيريانعطاف

 ضريب
 هم رفتگي در

طول 
 فيبر

درجه 
 آزادي

 منبع

ns0000046/0 ns0000032/0 ns000000051/0 ns002/0 ns0005/0 ns921/19 ns008/0 2  تكرار(بلوك( 
∗∗0000225/0 ∗∗0000304/0 ns00000015/0 ∗∗095/0 ∗∗012/0 ∗∗31/1006 ns006/0 3 عامل گونه 

∗∗0000119/0 ∗∗000010/0 ∗∗0000039/0 ∗∗165/0 ∗∗034/0 ∗∗46/860 ∗∗244/0 2 
 گيري نمونه عامل محل

 ميانه -نزديك مغز(
 ) نزديك پوست–

∗∗0000108/0 ∗∗000012/0 ns00000024/0 ∗∗027/0 ∗∗006/0 ∗∗59/444 ns005/0 6 
 اثر متقابل

 محل نمونه* گونه 
 اشتباه آزمايشي 22 006/0 92/19 001/0 007/0 000000091/0 00000136/0 00000095/0

 سطح يك درصد و پنج درصد داري در عدم معني،ns درصد                 5دار در سطح  معني،∗دار در سطح يك درصد                                معني ،∗∗
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  اوجا، ملج، آزاد و داغداغان براي تركيبات شيميايي چهار گونه تجزيه واريانس بلوك كامل تصادفي-2جدول 
 ميانگين مربعات

 ليگنين سلولز خاكستر مواد استخراجي
 منبع درجه آزادي

ns63/0 ns007/0 ns396/0 ns250/12 2  تكرار(بلوك( 
∗55/3 ∗∗673/0 ∗91/36 ns88/9 3  گونه(تيمار( 

 اشتباه آزمايشي 6 47/12 95/2 011/0 67/0
 داري درسطح يك درصد و پنج درصد، عدم معنيns درصد                5ح دار در سط، معني∗دار در سطح يك درصد          ، معني∗∗                

 

 %5اي دانكن در سطح احتمال هاي بيومتري با آزمون چند دامنه مقايسه ميانگين ضريب-3جدول 
 بندي دانكنطبقه بندي دانكنطبقه

ضخامت ديواره   گونهفاكتور
 )ميكرون (فيبر

 فيبرقطر حفره 
 )ميكرون(

 فيبرقطر 
 )ميكرون(

 فاكتور
 نواحي
 گانهسه

ضخامت ديواره 
 )ميكرون (فيبر

 فيبرقطر حفره 
 )ميكرون(

 فيبرقطر 
 )ميكرون(

 A2 A14 A19 نزديك به مغز A3 A15 A21 ملج

 B3 B13 A19 ميانه A3 B13 B19 اوجا

 B3 A14 B20 نزديك به پوست A3 C11  C17 آزاد
  A3 A15 A21 داغداغان

 .باشددار بين متوسط مقادير ميو حروف نامتشابه به معني تفاوت معني)  درصد5سطح (داري  بر عدم معنيحروف تشابه مبين
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اي ز طريق آزمون چند دامنه مقايسه متوسط مقدار مواد استخراجي در چهار گونه ا-4شكل 
سطح (دار داري و حروف نامتشابه به معني تفاوت معنيحروف متشابه مبين بر عدم معني(دانكن 
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 بحث
نتايج حاصل از اين مطالعه نشان داد كه خواص 
-مورفولوژيكي چهار گونه ملج، اوجا، آزاد و داغداغان به

- يك رويشگاه و از يك خانواده و تقريباً همرغم اينكه در

كه طول فيبر طوريبه. هايي بودندسن بودند داراي تفاوت
داري نسبت به صورت معنيهدر نواحي نزديك به مغز ب

تر بود كه مطابق هاي ميانه و نزديك به پوست كوتاهبخش
توان به سبب با ساير تحقيقات انجام شده علت آن را مي

رغم به. هاي مغز دانستان در نزديكوجود چوب جو
آنكه قطر كلي الياف در بخش نزديك به مغز از بخش 

باشد، داري كمتر مينزديك به پوست به صورت معني
 در مخرج كسر قرار L/Tچون ضخامت الياف در رابطه 

ضريب (رفتگي همرود كه ضريب درگيرد و انتظار ميمي
 بخش ميانه و در بخش نزديك به مغز نسبت به) لاغري

-همعكس ضريب درنزديك به  پوست بيشتر باشد، اما به

رفتگي در بخش ميانه و پوست نسبت به مغز بيشترشده 
توان به اين دليل دانست كه طول است كه علت آن را مي

در بخشهاي نزديك به پوست و ميانه ) صورت كسر(فيبر 
اين بنابر. باشدتر مينسبت به نزديك به مغز  خيلي زياد

پذيري در بخش نزديك علت بالاتر بودن ضريب انعطاف
تر بودن حفره فيبر و كمتر بودن قطر توان پهنبه مغز را مي
نظر به اينكه هر دو رابطه ضريب رونكل و . فيبر دانست

دهنده تراكم ديواره سلولي پذيري نشانضريب انعطاف
طه ، دور از انتظار نبود كه اين دو راب)1379حسيني، (است 

توان طور كلي ميبه. نمايش يكسان از خود برجا بگذارند
ها گونه در ميان خانواده نارون) 1.  نتيجه مهم اتخاذ نمود4

درختي  آزاد به سبب اينكه از كمترين ليگنين، خاكستر 
و مواد استخراجي و بيشترين مقدار سلولز ) مواد معدني(

د توانبرخوردار است، به لحاظ تركيب شيميايي مي

ها ترين گونه درختي در بين خانواده نارونمناسب
)Ulmacea (در ميان ) 2. براي فرآيند خميركاغذ باشد

ها گونه درختي  آزاد به سبب اينكه از خانواده نارون
رفتگي و همچنين ضريب رونكل بالاترين ضريب درهم

ترين كاغذ توليدي رود با كيفيتبرخوردار است انتظار مي
چوبهاي بخش چند جدا سازي خردههر) 3. درا داشته باش

چوب جوان از چوب بالغ در فرايند خميركاغذ در عمل 
شود كه چوبهاي بخش بيني ميپذير نيست، اما پيشامكان

نزديك به مغز يا به عبارتي ديگر چوب جوان از مقاومت 
به كشش و مقاومت به تركيدن بالاتري نسبت به چوب 

وردارند باشند و در مقابل برخ) نزديك به پوست(بالغ 
چوب بالغ به سبب بالاتر بودن طول فيبر از مقاومت به 

سابقاً هاتون كه طوريبه. پارگي بيشتري برخوردار باشند
نيز به چنين نتايجي دست ) 1994(و هاتون و گي ) 1997(

هاي حاصل از يافته بودند و اتصالات دروني الياف كاغذ
ي از همه. لغ مشاهده نمودندها را بهتر از چوب باسرشاخه

توان نتيجه گرفت كه الياف حاصل از  اين مطالعات مي
باشد و  تر مي ي نازكچوب جوان ريزتر و داراي ديواره

هاي خميركاغذ توليد شده از چوب جوان با ساير ويژگي
با توجه به اينكه چهار ) 4. باشد خميركاغذها متفاوت مي

اده و از يك رويشگاه سن، از يك خانوگونه تقريباً هم
هاي آناتوميكي و تركيبات شيميايي بين آنها بودند، تفات
- رويشگاه، ويژگين است كه علاوه بر اثرهايمبين بر اي

هاي چوب درختان تحت تاثير ژن و روابط متقابل بين 
 باشندمي رويشگاه گونه و
 

 :مورد استفادهمنابع 
نگاهي به . 1384. ، و يزديان، ف.، ت،  ساجدي.  خثاقب طالبي،-

. انتشارات موسسه تحقيقات جنگلها و مراتع. جنگلهاي ايران
 .  صفحه27. چاپ دوم
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. مرفولوژي الياف در چوب و خمير كاغذ. 1379. حسيني،  ض-
 288انتشارات دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان، 

 .صفحه
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Abstract 
The suitability of wood and non-wood species for use in pulp and paper industry can be 

predicted by their morphological and chemical characteristics. In this research, morphological 
and chemical properties of four species of Ulmacea family, Ulmus glabra, Ulmus compestris, 
Zelkova carpinifolia and Celtis australis have been compared. Of each species, three cross 
section discs of 5 cm thickness were selected. Wood slivers of three zones: near to pith, middle 
part and near to bark wood were macerated in a mixture of acetic acid and hydrogen peroxide at 
60°C for 48 hours. Biometric coefficients of fibers in three zones and four species have been 
measured and analyzed by a factorial, complete randomized block design. Results showed that, 
Zelkova carpinifolia wood has the least lignin, ash and extractives as well as the highest 
cellulose. The fibers of, Zelkova carpinifoliahas has the highest slenderness ratio, Runkel ratio 
and hence is most suitable species in Ulmacea family for paper industry. Fiber length and wall 
thickness near to bark zone was significantly higer compared to the pit zone. Therefore it is 
suggested that the mechanical properties of pulp of this three zones are different. 
 
Keywords: Fiber morphology, chemical components, Ulmus glabra, Ulmus compestris, 
Zelkova carpinifolia, Celtis australis 
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