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 چكيده

 واقـع در شهرسـتان   اي بنـام مهنـان  منطقـه  در اي سـاله 25 و 5 سـنين   درpopulus alba  بومية درختان گونزااين تحقيق  در
 ه مقـاطع سـه گانـه      هي ـخواص كاربردي آناتوميكي و شـيميايي آنهـا پـس از ت            رخي از اين تحقيق به بررسي ب     . شد استفاده بجنورد

پـس از    .اسـت پرداخته  ان و كلازون    سهاي ديوك   ليگنين ةو تهي  استخراجي آرد چوب عاري از مواد      و ) مماسي - شعاعي -عرضي(
منفـرد و يـا بـه هـم         )  چـوبي  يآونـدها ( اتحفـر هاي ساختاري فراواني از لحاظ       شباهت لازم مشاهده شد كه      هاي  انجام آزمايش 

 .شـود ديـده مـي    باشـند   مـي   در جهات شعاعي   كه عموماً بالغ   چوب جوان و  چهارتايي در    و   سه هاي دو،  چسبيده به صورت گروه   
افزايش سن درخت ميزان     اي كه با   به گونه  باشد،مي دار چوب جوان و بالغ معني     ل الياف و ضخامت ديواره سلولي در      طوتغييرات  

 اما افزايش سن و تبديل چوب جوان بـه بـالغ            .شوداين تغييرات بيشتر بوده كه خود موجب توجه بيشتر صنايع سلولزي به آن مي             
  و مقادير مـواد اسـتخراجي    همچنين با افزايش سن درخت      . نداردساله   25  و 5درخت   دو هر در ر اندازه آوندها  داري د   معني تأثير

 .يابدسلولز افزايش ميليگنين كاهش يافته و ميزان 
 
 اليافطول  ،، ضخامت ديواره سلولچوب بالغ ،چوب جوان :هاي كليدي واژه

 
 مقدمه

باشد  مي ي رشد سريع   كه دارا  Populus)(جنس صنوبر   
سـازي و   بهينـه . تعلـق دارد  )Salicaceae(  بيـد ةبه خـانواد 

پـذيري بـا    د صـحيح مصـرف چـوب ارتبـاط انكارنا         كاربر
شناخت ويژگي آناتومي، شيميايي و ساير خواص فيزيكي         

مطالعات آناتومي و بيومتري اليـاف در        .داردو مهندسي آن    

ت عـا الاي قـرار دارد و مط     هاي بنيادي و پايه   رديف بررسي 
 شدهفراواني توسط مجامع و مراكز تحقيقاتي جهاني انجام         

كنندگان  المللي تشريح  ترين آنها اتحاديه بين    است كه عمده  
 .باشد كه مركز آن در هلند مياست ) IAWA( چوب

سـن و ارتفـاع     اثـر   به بررسي    )1374 (كرد و همكاران  
 بر خواص شيميايي چـوب      يدسدرخت صنوبر گونه دلتوئ   
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 سن درخـت صـنوبر      تأثير نتيجه گرفتند كه     آن پرداختند و  
مراتب بيشـتر از     س برخواص شيميايي چوب آن به     يددلتوئ

اثر ارتفاع اين درخت بر مقدار مواد استخراجي محلول در          
 .باشدليگنين و خاكستر مي استون، -الكل

در تحقيقـي ديگـر بـر روي     )1382(مهدوي   و يرسالت
 رويشگاه بـر روي  و  سنتأثيركه  دلتوئيدس دريافتند ةگون

دار آماري   اثر معني  جرم مخصوص    دردار و    ابعاد فيبر معني  
 .ندارد

در تحقيق خود بـا عنـوان   ) 1384(لتيباري و پورموسي   
هاي خمير كاغذ سوداي پربـازده از چـوب          بررسي ويژگي 

ــه صــنوبر   در دو طبقــه euroamericana و nigraدو گون
يدند كـه بـين   متري به اين نتيجه رس ـ  سانتي 20 و 15قطري  

طول، قطر و ضخامت ديواره الياف و قطر حفـرات اليـاف            
در % 95ر سـطح   دار آماري د    دو طبقه اختلاف معني    در اين 

 .هر دو گونه وجود دارد
ارزيـابي خـواص    اساس مقايسـه و      بر   )1386(افهامي  

دو گونـه   آناتوميكي و فيزيكي جوان چوب و بالغ چـوب          
Populus alba و Populus euramericana كـه   بيان نمود

بين دانسيته چـوب جـوان و بـالغ هـر دو گونـه اخـتلاف                
كشـيدگي   داري مشاهده گرديد و الگوي تغييرات هـم        معني

هاي مورد مطالعه از مغز به سمت پوست روند         نيز در گونه  
 .ه استكاهشي داشت

صـيات  در تحقيقـي خصو   ) 1380(فخريان و همكاران    
 12ر تريپلو در سـن   خميركاغذ صنوبآناتوميكي و شيميايي 

نشان داد كـه    آنها  نتايج  . سالگي را مورد بررسي قرار دادند     
متـر و ميـانگين قطراليـاف،         ميلي 27/1ميانگين طول الياف    

ترتيـب   قطرحفره سـلولي و ضـخامت ديـواره سـلولي بـه           
ــرون، 88/31 ــرون و 54/23 ميكـ ــرون و 22/4 ميكـ  ميكـ

 خاكسـتر   ميانگين ميزان سلولز، ليگنين، مواد اسـتخراجي و       

 8/1 درصـد،    87/22 درصـد،    74/53ترتيـب    اين درخت به  
 .گيري شد  درصد اندازه5/1درصد و 
تـان   سـن درخ تـأثير در تحقيقي با عنـوان   ) 1389(كرد  

هـاي بيـومتري، فيزيكـي و        صنوبر دلتوئيـدس بـر ويژگـي      
 سنين مختلـف    تأثيرشيميايي چوب به اين نتيجه رسيد كه        
فيزيكــي و تركيبــات درختــان بــر ابعــاد اليــاف، خــواص 

 .دار است معني% 95شيميايي چوب آن در سطح اعتماد 
Gominho   و Figueira )1999 (    تحقيقي تحت عنـوان

اي ميزان تركيبـات شـيميايي را       بررسي تغييرات درون پايه   
در گونه صنوبر دلتوئيدس انجام دادند و نتيجه گرفتند كـه           

 و مـواد    مقادير خاكستر، مواد استخراجي محلول در اتانول      
 درخـت كـاهش     بن به سمت تاج   قابل حل در آب گرم از       

 خاكستر درون چوب در يابد و ميزان مواد استخراجي و     مي
 ـ   همچنـين  . رون چـوب دو برابـر بيشـتر اسـت         مقايسه با ب

بن به سمت تاج درخت افـزايش        زميانگين درصد ليگنين ا   
-رون چوب كمتر از درون چـوب مـي        يافته و در قسمت ب    

 .باشد

ــان خصوصــيات شــيميايي  )1388( و همكــاران فخري
برداري مطالعـه    مختلف بهره صنوبر دلتوئيدس را در سنين      

گيـري   نتايج اين تحقيق نشان داد كه مقادير انـدازه        . نمودند
 به هـم     ساله تقريباً  4 و   6،  12برداري   شده در سه سن بهره    

 و  6،  12ميانگين مقدار سلولز درختـان      . نزديك بوده است  
مقـدار  و   درصـد    78/51  و 83/52،  23/51رتيبت ساله به  4

 درصد، مـواد    03/22 – 46/23ليگنين در اين درختان بين      
ــين   41/2 – 85/2اســتخراجي محلــول در الكــل اســتون ب

 .گيري گرديد  درصد اندازه27/0 – 60/0درصد و خاكستر 
Debell ه بــر روي ســدر مطالعــه  )2002( همكــاران و

تيجـه رسـيدند كـه بـين      به ايـن ن     دلتوئيدس صنوبركلن از   
 در  ،داري وجـود نـدارد     دانسيته و طول الياف ارتباط معنـي      
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حالي كه با افزايش سـن درخـت طـول اليـاف و دانسـيته               
 .يابدافزايش مي

 
 مواد و روشها

 مشخصات جغرافيايي محل نمونه
شـت  اهـاي دسـت ك     درختان مورد آزمـايش از جنگـل      

هنـان در  اي بنـام م  واقـع در منطقـه    Populus albaصنوبر
متر و متوسـط درجـه     ميلي854بجنورد با متوسط بارندگي     

  و سـپس از ارتفـاع      شدگراد قطع     درجه سانتي  15حرارت  
 10 ساله ديسكي به ضـخامت     25 و   5  درخت 2 سينه   برابر

 . به آزمايشگاه منتقل شدندبعدمتر تهيه گرديد و  سانتي
 
  و بيومتريهاي آزمايش آناتوميكي سازي نمونه آماده
 در يـك    ه از دو طرف مغز آنهـا      هاي تهيه شد    ديسك از

 2×2×2يي بــه ابعــاد هــا نمونــهراســتا بــه ســمت پوســت 
سپس توسـط ميكروتـوم از جهـات         ، تهيه گرديد  متر  سانتي

هـاي   بـرش ) مماسي و شـعاعي    عرضي،( گانه سهمشخص  
ي تهيه شده پـس     ها  نمونه .گرديدنازك ميكروسكوپي تهيه    

 و  شـدند سازي   ي و آماده  آميز  رنگ ،از طي مراحل شستشو   
 تشريح نمونه از يك ميكروسكوپ نـوري مجهـز بـه            براي

 .چشمي مدرج استفاده شد
 اليـاف از    هـاي بيـومتري   ويژگـي گيـري     اندازه منظور  به
متـر در     ميلي 10×15ابعاد هايي با  هشي تهيه شده ترا   ها  نمونه

متـر تهيـه شـد و در      ميلـي 2 بـا ضـخامت      يجهات مماس ـ 
 70 درصـد و اسيداسـتيك   30وژن محلول پراكسـيد هيـدر   

 ههـاي آزمـايش قـرار داد     در لولـه  1 بـه    1درصد به نسبت    
ــدند ــس از . ش ــدن در آون  24پ ــاعت مان ــه 70 س  درج
آميـزي    مورد شستشـو، وابـري و رنـگ        ها  نمونهگراد   سانتي

ــد ــرار گرفتنـ ــدازهبـــراي .قـ ــر اگيـــري ا  انـ ــاد فيبـ ز بعـ

ونـه  از هر نم.  استفاده شد Image Analyzerميكروسكوپ
، )لومن( حفره گيري طول، قطر  فيبر تحت اندازه25حداقل 

ها  گيري  براي اندزه  .قطر كل و ضخامت ديواره قرار گرفت      
 . استفاده شد40x و 10xاز عدسي با بزرگنمايي 

 
 آناليز شيميايي

 T 222om-02براي تهيه آرد چوب از استاندارد شماره 
ن درصد ميزان   به منظور تعيي  . استفاده شد  TAPPIنامه   آيين

ــين ديوكســان و    ــتخراج ليگن ــز اس ــين و ني ــلولز و ليگن س
 لازم بود تـا آرد چـوب مـورد نيـاز     ،كلاسون از آرد چوب 

اســاس  بنــابراين بــر. فاقــد كليــه مــواد اســتخراجي باشــد
 از آرد چوب بـا      T264cm-97 به شماره    TAPPIاستاندارد  

 آرد چوب عاري از مـواد اسـتخراجي تهيـه            40 – 80مش
منظور تعيين درصد ميزان سلولز از استاندارد شماره         به. شد

درصد ليگنـين موجـود      استفاده شد و     DINنامه  آيين 2403
 T222om- 98در آرد چوب، بـر طبـق اسـتاندارد شـماره     

 سـاله و در چـوب       5 در چـوب جـوان       TAPPIنامـه    آيين
 بـراي  همچنين   . ساله تعيين گرديد   25جوان و بالغ درخت     
-cmخراجي برطبق استاندارد شـماره    تعيين درصد مواد است   

97  T204نامه آئين TAPPI   بـراي تعيـين   و عمـل گرديـد 
  نامه  آيينT211 om-93 استاندارد شمارهاز درصد خاكستر

TAPPIاستفاده شد . 
 
 نتايج

 و 5مطالعات تشريحي مراحل مختلف رشد دو درخـت    
  Poapulus alba ساله از گونه صنوبر25

 مقطع عرضي
دهد كه در     نشان مي  ها  نمونهر تشريحي   مطالعات ساختا 

اي  روزنـه  مقطع عرضي چوب هر دو درخـت نيمـه بخـش          
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)Semi-Porous (حفرات آوندي منفرد و بـه هـم        . باشد مي
هاي دو، سه و چهارتايي عمومـاً        چسپيده، به صورت گروه   

 كـه   اسـت قابـل ذكـر     . شـوند  در جهت شعاعي ديـده مـي      
ه و در سـنين     بيشـتر در چـوب بهـار       حفرات آوندي منفرد  

آونـدهاي چـوب    . جوان چوبي دو درخت مشاهده گرديد     
تـر از آونـدهاي    مراتب فـراخ  جوان در آغاز دوره رويش به   

از چـوب بهـاره تـا      همچنين قطر آوندها،چوب بالغ بوده
بـه تـدريج    وب بالغ و هم در چوب جوان        پاييزه هم در چ   
 .دنكن كاهش پيدا مي

آونـدهاي  (حفرات آوندي عمومـاً بـه شـكل بيضـوي           
شوند كـه قطـر بـزرگ آنهـا در امتـداد            مشاهده مي ) منفرد

 ولـي   .باشـد شعاعي و قطر كوچك در امتداد مماسـي مـي         
تايي و بيشـتر در      هاي دو، سه   وقتي آوندها به صورت گروه    

ي ديگـر شـكل     گيرند حفـرات آونـد    كنار يكديگر قرار مي   
ظم هندسي با    نامن هاي بلكه به شكل   بيضوي كامل را نداشته،   

  عناصر آونـدي   .شونددار ديده مي  يههاي مدور يا زاو   وشهگ

ــز ــيســاده داراي دريچــه ني  2 و 1هــاي   شــكل.باشــند م
- سـاله را نشـان مـي       25 و   5 آوندي دو درخت     هاي  دسته

 .دهند
تراكم آوندها از آغاز دوره رويش بـه سـمت پايـان آن             

شود كه به طور معكوس با فراواني فيبرها        به تدريج كم مي   
 اليـاف لحاظ سطح كل مقطع عرضـي،    ه  بالبته  . ستهمراه ا 

ســطح بيشــتري را در پايــان دوره رويــش پوشــش داده و 
 . نمايداشغال مي

شـيمي  هـاي پاران   اشعه چوبي كه منحصراً شامل سـلول      
يت نبـوده ولـي در نمـاي        ؤاست با چشم غيرمسلح قابل ر     

شـود كـه بـه طـور        ميكروسكوپي همگني در آنها ديده مي     
 عـدد  96/15 تا 13ترتيب   جوان و بالغ به  متوسط در چوب  

هاي چوبي از   در چوب صنوبر پره   . در هر ميليمتر مربع بود    
حدود دواير  كه    طوري  به .اند سلول تشكيل شده  يك رديف   

 .باشد در دو درخت آشكار مي) هاي رشد حلقه( ساليانه
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 برش مماسي
دهد كه اشعه چـوبي     هاي مماسي نشان مي    طالعه برش م
هـا هـم شـكل،       كلـي سـلول    طور  به .باشدو همگن مي  هر د 

باشـند و پهنـاي اشـعه چـوبي         همگن و يـك رديفـي مـي       
شـكل  . منحصراً از يك رديف سلول تشـكيل شـده اسـت          

معمولا (چند گوش    هر دو نمونه     هاي بين آوندي در   روزنه

طور يكنواخت در سـطوح       هباشد و ب   و ساده مي   ) گوش 6
دهنـده    نشـان  4 و   3هاي    شكل .جدار آوندها پراكنده است   

 6 و   5هـاي     و شـكل    سـاله  25 و   5برش مماسي درختـان     
-را نشان مـي   سالم   25 و   5هاي بين آوندي درختان      روزنه

 .دهند
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 برش شعاعي
دهـد كـه در ايـن        هاي شعاعي نشان مـي    مطالعه برش  
-ها عناصر آوندي همانند مقطع مماسي داراي روزنـه         برش

- بوده كه فراوان و سـاده مـي        دوخديواره   در   متناوبهاي  

هاي اشعه چوبي به صورت خوابيده و همگن        سلول. باشند
اي پره چوبي نيـز     هاي حاشيه  سلول. دنباش و يكنواخت مي  

 ثابـت بـوده و همشـكل و هماننـد           چوب جوان و بالغ   در  

و  بـين اشـعه چـوبي     هـاي   روزنـه . باشند ها مي  ديگر سلول 
يف وجود دارد كه هم     آوندها در هر دو نمونه دو يا سه رد        

بافت فيبري در هر دو نمونه فيبر     . باشنداندازه و يكسان مي   
 ساده و بدون هالـه      هاي آنها  روزنه زيرا   ،باشدفرم مي  ليبري
 ساله  25 و   5 برش شعاعي درختان     8 و   7هاي   شكل. است

 .دهندرا نشان مي

 

 
 هاي بيومتري الياف ويژگي
 .دهد ساله را نشان مي5اي بيومتري الياف درخت ه ويژگيگيري  نتايح اندازه1جدول 

 
  ساله5 درخت گيري خواص مورفولوژيك الياف نتايج اندازه -1جدول 

 شماره نمونه
 اليافطول 

 )ميكرون(
 )ميكرون( حفره اليافقطر 

الياف  كليقطر 
 )ميكرون(

 ضخامت ديواره سلولي
 )ميكرون(

1 1/666 2/17 9/23 3/3 

2 5/724 2/19 2/26 53 

3 5/791 1/15 2/22 5/3 

4 0/810 5/17 0/25 7/3 

5 7/887 8/13 3/21 7/3 

 



188  ...بررسي خواص آناتومي، بيومتري و

 نمودار طول الياف از مغـز بـه سـمت           9 و   8هاي   شكل
پوست و ضخامت ديواره سلولي مغـز بـه سـمت پوسـت             

 .دهند ساله را نشان مي5درخت 

 
  سمت پوست بهديواره سلولي مغز نمودار ضخامت -9شكل  طول الياف از مغز به سمت پوست  نمودار -8 كلش

 )ساله 5درخت  (
 

نمودار قطر كوچك و قطـر بـزرگ    11 و  10هاي  شكل
 سـاله را نشـان      5آوند از مغز بـه سـمت پوسـت درخـت            

 .دهد مي
 

 
 

 بزرگ آوند  قطررگرسيون  نمودار -11 شكل  قطر كوچك آوند رگرسيون نمودار -10 كلش

 ) ساله5پوست درخت  از مغز به سمت(
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با توجه به نمودارهاي بدست آمده از نتايج حاصل از           
تـوان ايـن    مي، ساله5 درخت بيومتريگيري خواص   اندازه

گونه بيان نمود كه با افزايش سن طول اليـاف و ضـخامت             
 و تغييرات آنها از     كنند   پيدا مي  ديواره سلولي روند افزايشي   
 امـا تغييـرات قطـر       ،دار بـوده   مغز به سمت پوسـت معنـي      

ها از مغز به سمت پوست و با افـزايش سـن درخـت              آوند
 . باشد نمي دار معني

هاي بيومتري اليـاف    گيري ويژگي   نتايج اندازه  2جدول  
 .دهد ساله را نشان مي25درخت 

 
 ساله 25 الياف درخت هاي بيومتري ويژگيگيري  نتايج اندازه -2جدول 

 شماره نمونه
  اليافطول 

 )ميكرون(
 قطر حفره الياف

 )رونميك(

 قطر كلي الياف
 )ميكرون(

 ضخامت ديواره سلولي
 )ميكرون(

1 78/599 8/12 8/18 9/2 
248/688 2/15 2/21 0/3 
3 60/698 2/14 9/20 3/3 

4 6/724 6/16 3/23 3/3 
5 62/742 8/15 1/22 1/3 

612/781 3/15 6/22 6/3 
7 84/823 5/15 1/23 7/3 
8 12/850 5/16 3/24 9/3 
9 09/785 9/19 8/27 9/3 

10 71/837 4/16 4/26 9/4 

11 03/843 2/14 6/22 2/4 
 

 
 

  نمودار تغييرات طول الياف  -13 شكل  نمودار تغييرات ضخامت ديواره سلولي -12 شكل
 ) ساله25درخت پوست از مغز به سمت (



190  ...بررسي خواص آناتومي، بيومتري و

 
 قطربزرگ آوند  نمودار -15 شكل   قطر كوچك آوند نمودار -14 شكل

 ) ساله25پوست درخت سمت ز مغز به ا(
 

 نمودار تغييرات ضـخامت ديـواره       13 و   12هاي    شكل
 25سلولي و طول الياف از مغز به سمت پوسـت درخـت             

 .دهندساله را نشان مي
با توجه به نمودارهاي بدست آمده از نتايج حاصـل از           

تـوان   ساله مي  25 درخت   هاي بيومتري ويژگيگيري  اندازه
 بـا افـزايش سـن و تبـديل چـوب            اين گونه بيان نمود كه    

جوان به بالغ طول الياف و ضخامت ديواره سـلولي رونـد            
 و تغييـرات آنهـا از مغـز بـه سـمت             كنـد   پيدا مي افزايشي  

رو به رشد طول الياف       هر چند روند   ،دار بوده پوست معني 

 ساله بيشـتر    5و ضخامت ديواره سلولي در چوب درخت        
 به سمت پوست و با       اما تغييرات قطر آوندها از مغز      .است

 . باشد نمي دارمعنياز لحاظ آماري افزايش سن درخت 
 

 هاي آناليز شيميايي چوب  نتايج آزمايش
 نتايج مربـوط بـه مقـادير تركيبـات شـيميايي            3جدول  

- ساله را نشان مي    25 و   5دهنده چوب در درختان      تشكيل

 .دهد

 
  ساله و5دهنده چوب در درختان  لنتايج مربوط به مقادير تركيبات شيميايي تشكي -3 جدول

 Populus alba ساله صنوبر 25 
 ساله25چوب بالغ درخت  ساله25چوب جوان درخت  ساله5چوب جوان درخت  نام تركيب

 6/20 11/23 26/24 ليگنين كلازون
 42/53 72/51 13/52 سلولز

 78/2 68/3 12/4 مواد استخراجي
 81/0 29/1 09/2 خاكستر
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هاي اوليه زندگي درخت به دليل سرعت رشـد         الدر س 
مـواد معـدني و آلـي       بـه    آن به ميـزان بـالايي        يو نمو بالا  

نيازمند است و از آنجايي كه مواد استخراجي شـامل مـواد            
باشد در نتيجه ميزان مواد اسـتخراجي در        آلي و معدني مي   

عـلاوه بـر آن بـه دليـل          ؛چوب جوان بيشتر از بالغ اسـت      
ره سـلولي و اسـتحكام هـر چـه بيشـتر            ضخامت كم ديـوا   

هاي اوليه ليگنين در چوب جـوان بيشـتر از           ديواره در سال  
 .باشدچوب بالغ مي

 
  بحث

و خاكستر در اين گونـه       مقادير درصد مواد استخراجي   
از مغـز بـه      ي تنـه،  عبا افزايش سن درخت در محور شـعا       

توان اين طـور   علل فوق را مي .يافتطرف پوست كاهش 
درونـي   چوب و در اثر  د كه با افزايش سن درخت       بيان نمو 
مـواد اسـتخراجي و تركيبـات معـدني بيشـتري در       شـدن، 

كـه بـا    نواحي مغز و قسمت دروني چوب رسـوب كـرده،   
و ) Figueira )1999 و   Gominhoآمده توسط    نتايج بدست 

 .مطابقت دارد) 1996( و همكاران Shupeهارات اظ
ش سـن درخـت در      تغييرات درصد ليگنين نيز با افـزاي      

 از مغز به طرف پوست كاهش يافته اسـت،         محور شعاعي، 
اي كـه بـا      به گونـه   ،سلولز بعكس بوده   اما تغييرات درصد  

دليـل   .افزايش سن درخت مقدار سلولز افزايش يافته است    
توان به بالا بودن درصـد چـوب جـوان          اين تغييرات را مي   

زيــرا براســاس  ايجــاد شــده در اطــراف مغــز نســبت داد،
كـه   ده درصـد ليگنـين چـوب جـوان        هاي انجام ش   بررسي

در مقايسـه    باشد،داراي الياف با ديواره سلولي نازكتري مي      
بنابراين درصـد    ).Zobel، 1998( با چوب بالغ بيشتر است    

شـتر  يليگنين در چوب جوان در مقايسـه بـا چـوب بـالغ ب             

 و  Gominho ،)1384(است كه بـا نتـايج تحقيقـات كـرد           
Figueira )1999 (همخواني دارد. 
ضخامت ديواره   ميانگين طول الياف،   2 و 1هاي  جدول

سـاله مـورد مطالعـه را نشـان          25 ساله و    5 درختسلولي  
- همچنان كه مشاهده مـي     هابا توجه به اين جدول     .دهدمي

شود تغييـرات طـول اليـاف و ميـانگين ضـخامت ديـواره              
سلولي در بخش جوان چوب بسيار بيشـتر از چـوب بـالغ       

 و افهـامي  ) 1379( كه بـا نتـايج تحقيقـات حسـيني         ،است
اما تغييرات طول الياف در درخـت        .مطابقت دارد ) 1386(

رونـد  كـه     طـوري   بـه  .باشـد  سـاله مـي    5 ساله بيشتر از     25
 5تغييرات طول الياف از مغز به سمت پوست در درخـت            

 5اي كـه در درخـت        به گونـه   ،شود ساله مشاهده مي   25و  
 ساله  25طول الياف نسبت به درخت      ساله سرعت افزايش    

 اما  ،باشد كمتري برخوردار مي   هايتر بوده و از نوسان     سريع
 ـ   25طول الياف در درخت      بـه بعـد    سـاله    5 ة ساله از نمون

-دار نمي  معنيهاي بوده هر چند اين نوسان     هايداراي نوسان 

 پيـري   هايتوان گفت يك عامـل ايـن نوسـان         اما مي  .باشند
تـوان   اما در كـل مـي     .باشدوبي مي  چ ةزودرس در اين گون   

اين گونه بيان نمود كه با افزايش سن درخت و نيز از مغـز    
 . يابدبه سمت پوست طول الياف افزايش مي

 ميزان تغييرات ضخامت ديواره سلولي با افزايش سـن         
شود كه ايـن     درخت و از مغز به سمت پوست مشاهده مي        

نـد كـه در      هـر چ   ، ساله بيشتر بـوده    5تغييرات در درخت    
 ساله اين روند رشد با افزايش سـن درخـت از            25درخت  

 امـا بـا توجـه بـه         ،باشـد دار مي  مغز به سمت پوست معني    
 ، سـاله  25نمودار ضخامت ديواره سلولي چـوب درخـت         

ميزان اين تغييرات با افزايش سـن درخـت كمتـر شـده و              
توان اين گونه بيـان نمـود        باشد كه مي   مي هايداراي نوسان 

تغييرات مربوط به ضخامت ديواره سلولي الياف در كه اين 



192  ...بررسي خواص آناتومي، بيومتري و

 هايو نيز يك عامل ديگـر نوسـان        باشد، چوب تابستانه مي  
با توجه به بنابراين . باشدپيري زودرس اين گونه چوبي مي 

 تغييرات طـول اليـاف و       ،شودنمودارهاي فوق مشاهده مي   
ميانگين ضخامت ديواره سـلولي در بخـش جـوان چـوب            

چوب بالغ اسـت، كـه بـا نتـايج تحقيقـات            بسيار بيشتر از    
) 2002 (DeBell  و)1388(  افهــــامي،)1379( حســــيني

 سـاله   25اما تغييرات طول الياف در درخت       . مطابقت دارد 
 .باشد ساله مي5بيشتر از 

 و  7 ،6 ،5آمده براسـاس نمودارهـاي       طبق نتايج بدست  
 ساله  25نيز در درخت      ساله و  5آوندها در درخت      قطر 8

زايش سن و همچنين از مغز به سمت پوست تغييرات          با اف 
گونه بيان نمود كه     توان اين  در نهايت مي   ؛داري ندارد  معني

تغييرات قطر آونـدها تـابعي از سـن و از مغـز بـه سـمت                 
 . باشدپوست نمي
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Abstract 

Samples were prepared from the native poplar species (Populus alba) grown in Mehnan, a 
region in Bojnourd at the ages 5 and 25 and the anatomical, biometrical and chemical 
characteristics of the samples sections in three directions (cross section, radial and tangential) of 
the tree were measured.  Dioxan and Klason lignin were measured. Structural similarities in 
vascular cavities or impacted vessels in the form of binary, tripple or tetraploidy groups in 
juvenile and mature wood was observed primarily in radial direction. Fiber length and cell wall 
thickness variation in the juvenile and mature wood was significantly different and as the age of 
the tree increases, such difference is more significant.  This point need to be considered by 
cellulose industries. As the age of the tree increase and the wood matures, significant change in 
vessel size in samples from 5 or 25 years old trees was not detected. The result showed that the 
older wood contains lower content of extractive and lignin and higher content of cellulose. 
 
Key words: Juvenile wood, mature wood, poplar, fiber length, cell wall thickness. 

 

 
 


