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  چكيده
 گـره بـامبو  گـره و  ميـان  شـيميايي تركيبـات  و  گـره ره و ميـان ، گ ـپوسـت اين مطالعه با هـدف بررسـي خـواص بيومتريـك     

Phyllostachys pubescens   وجـود دارد و   دارييگره اخـتلاف معن ـ پوست، گره و مياننتايج نشان داد بين طول الياف  .شدانجام
همچنين بين قطر الياف، قطـر حفـره سـلولي و ضـخامت     . ترين الياف استي كوتاهگره داراي بيشترين طول الياف و گره داراميان

از لحاظ تركيبات شيميايي ميزان . داري وجود دارد، و گره از اين لحاظ داراي بيشترين مقدار استينيز اختلاف معن سلولي ديواره
درصـد اخـتلاف    95اطمينـان آمـاري   در سـطح  حـاظ  از ايـن ل  اماگره است مواد استخراجي، ليگنين و خاكستر گره بيشتر از ميان

 رفتگـي درهـم همچنـين ضـريب    .ر اسـت داري از گره بيشـت يطور معنگره بهميزان سلولز ميان در حالي كهدار آماري ندارند،  يمعن
و  916/172، 641/36، 06/93ترتيب  بهبراي پوست و ضريب رانكل نيز محاسبه شد كه  )پذيريانعطاف(ش نرم، ضريب )لاغري(

 .دسـت آمـد  درصـد بـه   666/215 و 678/31، 151/88ترتيـب   گره بهو براي ميان 035/202، 108/33، 308/46ترتيب  براي گره به
تـوان اسـتفاده از آن را   مـي  ،كه با توجه به مشخصات اليـاف ايـن گونـه غيرچـوبي    داشت از آن حكايت طور كلي نتايج حاصل  به
  .دمنظور توليد خميركاغذ توصيه نمو به

  
  .، ضرايب بيومتريكيهاي مرفولوژيكهاي شيميايي، ويژگيبامبو، ويژگي: هاي كليديواژه

  
  مقدمه

هـاي چـوبي در   با توجه بـه اينكـه چـوب و فـرآورده    
زندگي مردم جهان نقـش اساسـي دارنـد، بنـابراين تـأمين      
چوب و رفع كمبـود آن در بعضـي كشـورها امـري مهـم      

هاي انجـام شـده، تـأمين    بينيپيش در آينده براساس. است
كشـورهاي جهـان    بيشـتر چوب يكي از مشكلات اصـلي  

سازمان ملل در زمينه رفع كمبودهاي زنـدگي  . بودخواهد 
توسعه همـواره سـعي    در حالكشورهاي  ويژه كشورها، به

، در مـورد  كنـد هاي نهايي را ارائـه  حل بر اين دارد كه راه 
و توصـيه  هـا پـيش د  تأمين چوب و رفع كمبود آن از سال

الرشـد در  سـريع  انكاشـت درخت ـ  -1 :مهم نمـوده اسـت  
عنـوان جـايگزين    يافتن مـوادي بـه   -2، مناسبهاي محيط

الرشدترين گياه روي  بامبو سريع. چوب در صنايع مختلف
هاي مؤثر است كـه هـر دو توصـيه    حل خشكي يكي از راه
طوري كـه در بسـياري مـوارد    به. نمايدفوق را برآورده مي

تـر از آن  از بامبو به جاي چـوب و حتـي مناسـب    توانمي
هاي چوبي مورد نياز در زندگي را  استفاده نمود و فرآورده

  ).Sodjoudiand et al., 1996(د تهيه كر
گــراس يــا گرامينــه و يــا (بامبوهــا از خــانواده علوفــه 

قـرار   Bambusoidaeهستند، كه در زير خانواده  )نگندميا
 ـ . دارند هـاي متفـاوت از كوچـك    دازهگرچه بامبوهـا در ان

هـاي آن بلنـد،   تعـدادي از گونـه  امـا  گلداني وجود دارند، 
. دقطور و داراي خصوصـيات درخـت و درختچـه هسـتن    

امبو ب. تاقه آنها گاهي پيچيده و گاهي مستقيم و بلند اسس
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گياهيست دائمي با ساقه چوبي و توخالي كـه در فواصـل   
نـد آن شـاخه   مختلف داراي بند يا گره است كـه از هـر ب  

بامبوهـا   ).Sodjoudiand et al., 1993(رويـد  جديدي مي
آنهـا  بيشـتر  جـنس هسـتند، كـه     75گونه در  1250شامل 
رسـند،  الرشد بوده و طي مدت پنج سال به بلوغ مـي سريع

بامبوها عمدتاً در مناطق گرمسيري . دهنداما بندرت گل مي
ه طــور طبيعــي در منــاطق نيمــ هامــا بــ انــدگســترش يافتــه

ها بجز اروپا در عرض گرمسيري و مناطق معتدله همه قاره
 دردرجـه جنـوبي و    47درجـه شـمالي تـا     46جغرافيايي 

ــاع  ــا   4000ارتف ــطح دري ــر از س ــه مت ــترش يافت ــدگس  ان
)Scurlock, et al., 2000.(  

هـاي  گونـه . الرشدترين گيـاه جهـان اسـت   بامبو سريع
، كنـد مـي  متر رشـد سانتي 122الرشد آن در يك روز سريع

توان با چشم ديـد و بـا گـوش    طوري كه رشد آن را ميبه
نظير مرهون سـاختمان زيرزمينـي بـامبو    اين رشد بي. شنيد

متـر بـه    100ها تـا  ريزوم. شوداست كه ريزوم خوانده مي
كنند و از فواصـل مختلـف آن   طور افقي در خاك رشد مي

ها اين شبكه زيرزميني وسيع جوانه. رويدساقه جديدي مي
ساقه هـوايي بـامبو بـه     تادهد كند و اجازه ميرا تغذيه مي

به علت وجود اختلاف در ريزوم، بـامبو  . كندسرعت رشد 
كه در آن  1يابه دو شكل وجود دارد، به صورت تك ساقه

از يكـديگر دور هسـتند و يـا بـه      يبـامبو انـدك  هاي ساقه
. نام دارد 2ايهاي نزديك به هم كه چند ساقهصورت ساقه

اي در منـاطق معتـدل و معتـدل گـرم     بامبوهاي تك سـاقه 
اي اي در منـاطق حـاره  وجود دارند و بامبوهاي چند سـاقه 

  ).Sodjoudiand et al., 1993(وجود دارند 
گونه مختلف  9هاي انجام شده تاكنون براساس بررسي

بامبو در گيلان شناسايي شده كه از نظـر رشـد و بيومـاس    
حداكثر بيوماس توليدي . لاف دارندتوليدي با يكديگر اخت

تـن در   40رد است كـه بـه بـيش از    زمربوط به بامبو نوار 
بزرگتـرين بـامبو شناسـايي شـده در ايـن      . رسـد هكتار مي

متـر رشـد طـولي و     15منطقه در مدت يك مـاه بـيش از   
بيومـاس توليـدي تـوده    . متـر دارد سـانتي  7حـدود   يقطر

گذرد ن استقرار آن ميجنگلي بامبو كه تنها پنج سال از زما
تـن در هكتـار در سـال اسـت و امكـان توليـد        40بالغ بر 

. ساله وجود دارد 10تا  8پس از يك دوره  تن 60بيشتر از 
                                                            

1- Leptomorph or Monopedial 
2- Pochymorph or Sympodial 

همچنين با توجه به اينكه از هر چهار تن بـامبو، يـك تـن    
هـاي  تـوان بـا معرفـي گونـه     شود، مـي كاغذ سفيد تهيه مي

تن كاغذ سـفيد   15 اراضي، حدود هكتار ازپربازده در هر 
  .)www.farsnews.com( توليد كرد

متأسفانه تا به امروز به علت ناشناخته مانـدن بـامبو در   
گـذاري جـدي در جهـت    ايران، تحقيقات وسيع و سرمايه

رسد كه به نظر مي. برداري از آن صورت نگرفته استبهره
توسط كارشناسـان چينـي    19بامبو براي اولين بار در قرن 

چـاي در لاهيجـان    يهـا اختن سـبدها و الـك  س ـ علتبه 
با وجود آنكه بامبو سابقه تاريخي در ايـران  . پرورش يافت

ندارد و از خارج از كشور وارد شده است اما خوشـبختانه  
زمينه رشد و پرورش آن در سواحل جنوبي دريـاي خـزر   

و حتـي در نـواحي   ) ويژه گيلاناستان مازندران و به 2ر د(
و مناطق باتلاقي جنوب و غرب كشـور  ها حاشيه رودخانه

  ).  Staki et al., 2012(پذير است امكان
Kamthai  وPuthson )2005( هـاي  به بررسي ويژگي

و تركيبـات شـيميايي بـامبو شـيرين      يمورفولوژفيزيكي، 
)Dendrocalamusasper Backer ( براي مصرف در خمير

ر نتـايج نشـان داد كـه اخـتلاف د    . و كاغذسازي پرداختند
هاي بامبو شيرين در طول ساقه بستگي به وضعيت ويژگي

نتـايج  . دارد) گرهگره يا ميان(و بخش آن ) يان يا بالام(آن 
نتـايج را بـه ايـن صـورت      اليـاف  يمورفولـوژ حاصل از 

متـر؛ قطـر اليـاف،    ميلـي  11/3طـول اليـاف،  : مشخص كرد
ميكـرون؛   98/6ميكرون؛ ضخامت ديـواره سـلولي    03/18

تركيبات شيميايي شـامل  . ميكرون 35/4ولي، قطر حفره سل
 7/28 سلولز، -αدرصد  11/68درصد هولوسلولز،  33/76

مواد قابل حـل  . درصد خاكستر بود 46/1درصد ليگنين و 
درصـد؛   91/5بنزن  -هاي مختلف نيز شامل الكلدر حلال
هيدروكسيد درصد و  03/7 درصد؛ آب سرد 04/8آب داغ 
  .درصد بود 91/24 ،سديم

 Ogunsile وWajel )2009(   به ارزيابي پتانسيل خميـر
. روييده در نيجريـه پرداختنـد   Bambusavalgaris و كاغذ

هـاي شـيميايي را در سـه    هاي الياف و ويژگـي آنها ويژگي
مرحله مختلف بلوغ، يعني مرحلـه رشـد، مرحلـه بلـوغ و     

خميرسـازي  . مرحله رشد كامل مورد بررسـي قـرار دادنـد   
نتايج نشان داد . لياتي مختلف انجام شدشرايط عم درسودا 

-8/18متر؛ قطـر اليـاف،   ميلي 32/2-92/2كه طول الياف، 
ــاف،  قطــرميكــرون؛  5/15 ــره الي ميكــرون و  8-4/10حف



 337                                                                                                                    2، شمارة 29علوم چوب و كاغذ ايران، جلد  فصلنامة تحقيقات

 

. ميكــرون بــود 3/3-4/4 اليــاف ديــواره ســلوليضــخامت 
، 8/2ترتيـب   ميانگين مقدار خاكستر، ليگنـين و سـلولز بـه   

  .درصد بود 5/52و  13/27
Vaysi )2010( كاغذ  به بررسي امكان استفاده از خمير

CMP  بامبو براي توليد كاغذ روزنامه در كارخانه چوب و
از را وي تعـدادي سـاقه بـامبو    . كاغذ مازنـدران پرداخـت  

به صورت تصادفي انتخاب ) منطقه نوشهر(غرب مازندران 
چـوب و كاغـذ    كارخانهكرد و با استفاده از شرايط پخت 

 85بـا بـازده    CMPسـاعت، خميـر    2زمان مازندران و با 
 اتي همچنـين بـه بررسـي مشخص ـ   و. ددرصد تهيـه كـر  

بيومتري الياف نيز پرداخت كه نتايج ميانگين طول الياف و 
ميكـرون، و   97/16و  1675ترتيـب   قطر كلي اليـاف را بـه  

پـذيري و ضـريب   رفتگي و ضريب انعطـاف ضريب درهم
  .  نشان داد 4/353و  79/39، 25/99ترتيب  هم بهرا  رانكل 

شـود، در مـورد بررسـي    گونـه كـه مشـاهده مـي    همان
هـاي بـامبو   هاي بيومتري و تركيبات شيميايي گونـه ويژگي

تحقيق  بنابراين. تحقيقات بسيار محدودي انجام شده است
هـاي بيـومتري و تركيبـات    حاضر با هدف مطالعه ويژگـي 

ه شـد  انجـام ) Phyllostachys pubescens(شيميايي بامبو 
  .    است
  

  هامواد و روش
بـامبو   سـاقه  10برداري بـه صـورت تصـادفي از    نمونه

)Phyllostachys pubescens (   واقـع در مزرعـه آزمايشـي 
 .انجام شـد  دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان

متـر   سـانتي  10ها با ابعاد و قطـر برابـر و حـدود    همه پايه
گره توسط ، ميانهااز ساقه هاپس از جدا كردن برگ .بودند

بررسـي خـواص    بـراي . بـر از گـره جـدا شـد    اره فارسي
هـاي بـاريكي بـه ضـخامت حـدود نـيم       تراشـه  ،بيومتري

متر، از سانتي 2تا  1متر و طول متر و پهناي يك سانتي ميلي
گيري ابعاد اليـاف  اندازه برايگره، گره و پوست بامبو ميان

هر  يهاسپس تراشه. شدتهيه  )Franklin  )1945به روش 
طور جداگانه در لوله آزمايش قرار داده و مخلوط بهرا يك 

) 50بـه   50(استيك اسيد و آب اكسيژنه به نسبت مساوي 
ساعت در داخـل آون و   48به آنها افزوده شد، و به مدت 

پـس  . گراد قرار داده شددرجه سانتي 70در درجه حرارت 
هـا  رنـگ نمونـه  . شدنداز آون خارج ا ه نمونهاز اين مدت 

دهنــده حــل شــدن ليگنــين و ســفيد شــده بــود كــه نشــان

سـپس بـا آب مقطـر    . باشـد ماندن الياف سلولزي مـي  باقي
آميزي الياف منظور رنگ به پاياندر . وشو داده شدندشست

از محلول زافرانين استفاده شد و با استفاده از ميكروسوپ 
 يره سـلول چشمي مدرج طول الياف، قطر الياف و قطر حف

  .گيري شداندازهر تكرا 100براي ر هر فيب
متري اليـاف از روابـط زيـر    براي تعيـين ضـرايب بيـو   

  :استفاده شد

  
طبـق   گيـري درصـد تركيبـات شـيميايي    انـدازه منظور  به

جهـت تهيـه   تـاپي  نامـه  آئين T257 cm-02استاندارد شماره 
هـا  ههـا و گـر  گـره به اين ترتيب كه ابتدا ميان. اقدام شد پودر

صورت خلالي تهيه شـدند و  هصورت قطعات كوچك و ب هب
كـه   تبـديل شـدند   پـودر توسط آسياب آزمايشگاهي بـه  بعد 

. دسـت آمـد  متر بـه ميلي 3تا  2طور ميانگين ذراتي با طول به
 پـودر از . بنـدي شـد  تهيه شده با استفاده از الـك مـش  پودر 
 مـش بـراي تعيـين درصـد مـواد      60مانده بر روي الك  باقي

مانـده بـر روي   بـاقي  پودرليگنين و سلولز، و از  ،استخراجي
مش براي تعيين درصد رطوبت و خاكسـتر اسـتفاده    40الك 
  .شد

 اردهاياز اسـتاند گيري تركيبـات شـيميايي   اندازه براي
  :بشرح زير استفاده شد 1تاپي نامه آيين
  تعيين درصـد مـواد اسـتخراجي محلـول در الكـل      -
 T280pm-99 نامهن براساس آئينواست

 نامهتعيين درصد ليگنين براساس آئين -
 T222om-02 
 T264om-98نامه تعيين درصد سلولز براساس آئين -
 نامه تعيين درصد خاكستر براساس آئين -

T211om-02 

                                                            
1-TAPPI 
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دست آمده از پوست، گـره  هاي بيومتري بهنتايج ويژگي
در قالـب   SPSS16افزار آمـاري  گره با استفاده از نرمو ميان
انجـام شـد و در   ) ANOVA(طرفه آناليز واريانس يكطرح 

هـا بـه كمـك آزمـون     بنـدي ميـانگين  نهايت مقايسه و گروه
مقايســه بــراي . شــدانجـام  % 95دانكـن در ســطح اطمينــان  

  .استفاده شد T-testهاي تركيبات شيميايي از روش ميانگين
  نتايج 

  الياف هايويژگي
ي و قطــر حفــره ســلول ،قطــر ،مقــادير ميــانگين طــول

حاصـل از پوسـت، گـره و    ف اره سلولي اليـا ضخامت ديو
نتـايج آزمـون    .اسـت  گرديـده ارائـه   1در جدول گره ميان

هاي  ويژگيبندي ميانگين طرفه و گروهيكتجزيه واريانس 
 شـده نشـان داده   2تـا   1 يهـا ترتيب در جـدول  مذكور به

  .است
  

  آماري ابعاد الياف يلو تحلنتايج تجزيه  -1جدول 
 95داري در سطح اطمينان آماري معني Fمقدار   منبع تغييرات

  درصد
  mm( *108/20 000/0(طول الياف
  µm( *711/63 000/0(قطر الياف

  µm( *036/12 000/0(قطر حفره سلولي
  µm( *489/50 000/0(ضخامت ديواره سلولي

  درصد 5داري در سطح معني*
  

  و ضخامت ديواره سلولي الياف سلولي ، قطر حفره، قطرطول ميانگينبندي و گروهمقادير  -2 جدول
  گرهميان  گره پوست  نمونه
  mm( b951/0 c714/0  a085/1( طول الياف
  µm(  c218/10 a431/15  b311/12( قطر الياف

  µm( b744/3 a109/5  b9/3( قطر حفره سلولي
  µm( c237/3 a161/5  b205/4( ضخامت ديواره سلولي

  .)درصد 5سطح احتمال (ندارند  يداراختلاف معني دارندهايي كه حرف مشابه ندر هر سطر ميانگي
  
حاصل از تجزيه واريـانس نشـان داد كـه    نتايج آماري  

بين طول، قطـر، قطـر حفـره سـلولي و ضـخامت ديـواره       
 95گره در سطح اطمينـان  سلولي الياف پوست، گره و ميان

مچنـين  ه). 1جـدول  (دار بوده است درصد اختلاف معني
بيانگر اين مطلـب اسـت   ) 2جدول (ها بندي ميانگينگروه

، كه بين طول، قطر و ضخامت ديواره سلولي الياف پوست

-داري وجود دارد ولي گـروه گره اختلاف معنيره و ميانگ
دهـد كـه   بندي ميانگين قطر حفره سلولي الياف نشان مـي 

 داري وجود ندارد وليگره اختلاف معنيميانبين پوست و 
 يرمقـاد  .داري وجـود دارد  بين اين دو با گره اختلاف معني

ارائه  3بيومتري الياف نيز محاسبه شد و در جدول  يبضرا
  :شده است

  
  رفتگي، ضريب نرمش و ضريب رانكلمقادير ضريب درهم -3 جدول

  ضريب رانكل  ضريب نرمش رفتگيضريب درهم نمونه
  916/172  641/36 06/93 پوست

  035/202  108/33 308/46 گره
  666/215  678/31  151/88  گرهميان

  



 339                                                                                                                    2، شمارة 29علوم چوب و كاغذ ايران، جلد  فصلنامة تحقيقات

 

  
  

  x40گره، گره و پوست با بزرگنمايي الياف ميان -1شكل 
  

  تركيبات شيميايي
و نتــايج تجزيــه واريــانس تركيبــات  مقــادير ميــانگين

طبق  .ارائه شده است 4گره در جدول گره و ميانشيميايي 
ي، ليگنـين و  دست آمده بين مقدار مواد اسـتخراج نتايج به

درصـد   95اطمينـان  گـره در سـطح   ميـان  و خاكستر گـره 
بين مقدار سـلولز   اماشود، داري مشاهده نمياختلاف معني
-يمعندرصد اختلاف  95اطمينان گره در سطح گره و ميان

  . شودمشاهده ميداري 
  

  گرهت شيميايي گره و ميانميانگين و تجزيه واريانس تركيبا -4جدول 
  درصد 95داري در سطح اطمينان آماري معني ميانگين محل نمونه  )ددرص(مشخصه

 75/0 گرهميان  178/0 82/1 گره  مواد استخراجي

 7/25 گرهميان  497/0 9/25 گره  ليگنين

 7/51 گرهميان  007/0 45 گره  سلولز

 65/14 گرهميان  189/0 04/17 گره  خاكستر
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 متري ساقه بامبو با ساير منابع غيرچوبيهاي بيومقايسه ويژگي -5جدول 

طول الياف  ماده
)mm(  قطر الياف)µm(  قطر حفره

 )µm(سلولي
ضخامت ديواره 

  منابع  )µm(سلولي 

  237/3 744/3 218/10 951/0  پوست بامبو
  161/5 109/5 431/15 714/0  گره بامبو مطالعه حاضر

  205/4 9/3 311/12 085/1  گره بامبوميان
Ebrahimi, et al, 2008  2/2 4/12 8/16 814/0  لزاساقه ك

 Ahmadi, et al, 2008  - - 20 75/0  ساقه شال كنف
 Fakhryan, et al, 2008  48/3 59/11 463/18 936/0  ايذرت دانه

 Asadollahzade and Resalati, 2012  549/5 561/11 656/22 574/1  ساقه كنف
 Amiri, 2005  02/4 43/16 47/24 839/0  ساقه پنبه

  
 هاي شيميايي ساقه بامبو با ساير منابع غيرچوبيمقايسه تركيب -6جدول 

 سلولز  ماده
(%) 

 ليگنين
(%) 

مواد
 (%)استخراجي

  خاكستر
  منابع  (%)

  65/14 75/0 7/25 7/51  گره بامبوميان  مطالعه حاضر  04/17 82/1 9/25 45  گره بامبو
 Ebrahimi, et al, 2008  43/6 32/1 45/24 5/44  ساقه كلزا

  Ahmadi, et al, 2008  4/4 2/10 5/17 65/50  ساقه شال كنف
  Fakhryan, et al, 2008  87/4 53/2 88/21 67/49  ايذرت دانه
  Amiri, 2005  83/2 13/2 66/21 83/47  ساقه پنبه

  
  بحث 

د كـه  شـو دست آمـده ملاحظـه مـي    با توجه به نتايج به
گـره بيشـتر اسـت، و قطـر     گره از ميانميانگين طول الياف 

ضـخامت ديـواره سـلولي     و كلي الياف، قطر حفره سلولي
گره بيشتر است كه اين نتـايج مطـابق بـا    الياف گره از ميان

بــر روي بــامبو   )Puthson )2005و  Kamthaiمطالعــات 
  .بوده است شيرين

بررسي ضرايب بيومتري نشان داد كه بيشترين ضـريب  
هرچـه  البتـه  . باشدپوست ميالياف رفتگي مربوط به درهم

دهنـده بلنـدتر بـودن و     مقدار اين ضريب بيشتر باشد نشان
لاغرتر بودن الياف است، كه در اين صورت باعث افزايش 

پوست الياف همچنين  .گرددكيفيت كاغذ حاصل از آن مي
پـذيري را دارد كـه هـر چـه ايـن      بيشترين ضريب انعطاف

اصـل از آن در  ضريب بيشتر باشد مقاومت خمير كاغـذ ح 
برابر گسيخته شدن، تركيدن و تـا خـوردن بيشـتر خواهـد     

-گر اين مطلب باشد كه پوستنايتواند باين نتايج مي .بود
 .باشـد كني بامبو بـراي تهيـه خميـر و كاغـذ الزامـي نمـي      

-ميـان اليـاف  بيشترين ضريب رانكل مربوط به كه  طوري به

مـت بيشـتر   دهنده مقاو تر بودن آن نشانگره بود، كه بزرگ
  .كاغذ حاصل از آن در برابر پاره شدن است

در بررسي تركيبات شيميايي مشاهده شـد كـه درصـد    
گره بود كه اين نتايج بـا  مواد استخراجي گره بيشتر از ميان

، آنها بيان مغايرت دارد )Puthson )2005و  Kamthaiنتايج 
گـره  كردند كه درصد مـواد اسـتخراجي محلـول در ميـان    

گـره  گـره از ميـان  خاكسـتر  رصـد  د. دباشگره ميبيشتر از 
 Puthsonو  Kamthaiبيشــتر اســت كــه مطــابق بــا نتــايج 

بخش عمـده خاكسـتر بـه دليـل حضـور      . باشدمي )2005(
در حالي كـه گـره مقـدار     ،سيليكا در پوست بيروني است

گـره فاقـد سـيليكا اسـت     كمي سيليكا دارد و اغلـب ميـان  
)Puthson et al., 2005 .(گـره  ليگنين گـره از ميـان   درصد

 Puthsonو  Kamthaiكه اين نيز مطابق با نتايج  بيشتر بود
بيشتر بودن ميزان ليگنين گـره نسـبت بـه     .باشدمي )2005(

تر بودن ديـواره سـلولي   توان به دليل ضخيمگره را ميميان
-امـا بـه   ).Puthson et al., 2005( دانستگره گره از ميان

از تجزيه آناليز واريـانس در سـطح   طور كلي نتايج حاصل 
بـين درصـد مـواد    را داري معنـي درصد اختلاف  5اعتماد 
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. گره نشـان نـداد  استخراجي، ليگنين و خاكستر گره و ميان
گيري مقدار سلولز نشـان داد كـه   اما نتايج حاصل از اندازه

  .از گره است بيشتر داري يمعنطور گره بهمقدار سلولز ميان
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Abstract 

The aim of this study was to investigate the biometrical properties and chemical composition 
of bark, node and internode of Bamboo phyllostachys pubescens. The results showed, there 
were significant difference between fiber length of bark, node and internode, and the internode 
showed maximum fiber length and node had minimum fiber length. There were also significant 
difference between lumen diameter and cell wall thickness; and node had the highest value. In 
terms of chemical composition, the amount of extractives, lignin and ash in node were more 
than internode, but there were not significant differences at the 95% confidence level, while the 
amount of cellulose of internode was significantly more than node. Slenderness ratio, flexibility 
ratio and raunkel ratio were also calculated for bark as 93.06, 36.641, 172.916% and for node as 
46.308, 33.108, 202.035% and for internode as 88.151, 31.678, 215.666% respectively. 
Generally the observations indicated that according to the characteristics of the fiber of this 
nonwood plant, it can be recommended for pulp and paper production. 
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