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  از جنگلكاريهاي منطقه پيلمبرا تدا بررسي تغييرات ابعاد تراكئيد كاج
  ٣و محمدرضا اميني ٢, فرداد گلبابائي١احمد جهان لتيباري

  چكيده:
) از سوزني برگاني است كه طي حدود چهل سال گذشته در ايران كشت شده و به عنوان  Pinus Teadaكاج تدا( 

اغذ مورد توجه است. با توجه به نقش ابعاد الياف در ويژگيهاي كاغذ اين يك منبع چوبي الياف بلند جهت توليد ك
تحقيق به منظور تعيين تغييرات ابعاد اين گونه چوبي و تعيين امكان استفاده از آن در صنايع چوب به انجام رسيده 

  است.
م چوب و كاغذ دو درخت از منطقه پيلمبرا در گيلان انتخاب و پس از قطع و استحصال به آزمايشگاه علو

ديسك تهيه و از هر ديسك نيز در  ٥دانشكده كشاورزي دانشگاه آزاد اسلامي كرج حمل شد. از هر درخت تعداد 
دايره رويشي از مغز به سمت پوست دو نمونه تراشه به تفكيك چوب آغاز و پايان جدا گرديد. پس از  ٥فاصله هر 

عدد تراكئيد سالم و بدون شكستگي و پيچيدگي  ٣٠نمونه تعداد  ) از هر١٩٥٤آماده سازي الياف طبق روش فرانكلين (
انتخاب شده و به كمك ميكروسكوپ تحقيقاتي تراكئيد شامل طول تراكئيد, قطر تراكئيد, قطر حفره تراكئيد و ضخامت 

ايان مورد گيري شد و تغييرات آنها با توجه به سه عامل ارتفاع, دايره رويشي و چوب آغاز و پ ديواره سلولي اندازه
تراكئيد  ٣٠٠٠مطالعه قرار گرفت. ميانگين كلي طول تراكئيد, قطر تراكئيد, قطر حفره تراكئيد و ضخامت ديواره سلولي 

ميكرون محاسبه شد. طول  ٠١/٥و  ٩٤/٢٨, ٩٧/٣٨ميليمتر,  ٦٥/٣اندازه گيري شده براي گونه فوق به ترتيب برابر با 
  ئيد و ضخامت ديواره سلولي چوب آغاز به ترتيب برابر باتراكئيد, قطر تراكئيد, قطر حفره تراك

ميليمتر,   ٨٤/٣ميكرون و ميانگين اين ويژگيها براي چوب پايان نيز به ترتيب  ٧٢/٣و  ٨٧/٣٤, ٣٤/٤٢ميليمتر,  ٤٠/٣ 
  ميليمتر, چوب پايان ٦٦/٥ميكرون بدست آمد. رويش ساليانه ( رويش قطري)  ٢٩/٦و  ٩٦/٢٢, ٥٤/٣٥

  تعيين گرديد. ٤٧/٢٦و ضريب رونكل  ٤٨/٧٣, ضريب نرمش ٩٦/٩٤ضريب درهم رفتگي % , ١٣/٢٤ 
با در نظر گرفتن سه عامل ارتفاع, دايره رويشي و چوب آغاز و پايان مشخص شد كه با افزايش ارتفاع 

تراكئيد,  درخت و همچنين افزايش فاصله از مغز به سمت پوست كليه ويژگيهاي آناتوميكي از قبيل طول تراكئيد, قطر
يابد. ولي در بالاترين ارتفاع و همچنين دواير رويشي نزديك  قطر حفره تراكئيد و ضخامت ديواره سلولي افزايش مي

گردد. تجزيه و تحليل آماري نشان داد كه ميانگين هر چهار ويژگي اندازه گيري  پوست از ميزان افزايش ابعاد كاسته مي
% با هم ١سطح زمين به بالا و تغيير دايره رويشي از مغز به سمت پوست در سطح شده الياف نسبت به تغيير ارتفاع از 

  داري دارند. اختلاف معني
  

  طول تراكئيد, قطر تراكئيد, قطر حفره تراكئيد و ضخامت ديواره سلول. كاج تدا, هاي كليدي: واژه

                                                
  دانشگاه آزاد اسلامي واحد كرج -١
 موسسه تحقيقات جنگلها و مراتع -٢

  كارشناس صنايع چوبي فارغ التحصيل دانشگاه آزاد اسلامي واحد كرج -٣
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  مقدمه:
ه اي در اكثر نقاط دنيا جهت كاشت با توجه به خصوصيات تكنولوژيكي مطلوب چوب سوزني برگان تلاش گسترد

سوزني برگان ( به خصوص كاجها) و شناسايي خصوصيات آنها انجام گرفته است. در اين راستا كاج تدا به عنوان 
يكي از گونه هاي سوزني برگ با ويژگيهاي مطلوب مورد توجه بسياري از محققان و صاحبان صنايع كاغذ قرار گرفته 

  مورد آنها انجام شده است.اي در  و تحقيقات گسترده
Zobel ) پايه, در  ١٦ساله,  ١١پايه در گروه درختان  ٣٦) در تحقيقي در باره كاج تدا, ١٩٧٦و همكاران
ساله شامل سرشاخه درختان كاج  ٣٠پايه در گروه درختان بالغ  ٦ساله شامل چوبهاي تجاري و  ٣٠گروه درختان بالغ 

ميليمتر  ٥٩/٣و  ٢٨/٤, ٩٨/٢ساله و سرشاخه درختان بالغ را به ترتيب  ٣٠ساله,  ١١تدا,  ميانگين طول تراكئيد درختان 
اند. طبق اين بررسي طول و  ميكرون گزارش كرده ٩١/٤٥و  ٨٦/٤٨, ٠١/٥٠و ميانگين قطر تراكئيدها به ترتيب 

ت ديواره آن كمترين ضخامت ديواره تراكئيدهاي درختان بالغ زيادترين مقدار را نشان داده و قطر تراكئيد و ضخام
  مقدار است.

Cole ) ساله تدا, اليوتي, برگ بلند و  ٢١تا  ١٦) در سلسله تحقيقاتي در باره كاجهاي ١٩٦٦و همكاران  
Pinus serotina  ميليمتر بلندتر از سه  ٣/٠در منطقه جورجيا, عنوان كردند كه تراكئيدهاي كاج برگ بلند در حدود

  گونه ديگر بوده است.
Jackson )با مطالعه در باره قسمتهاي مختلف كاج تدا به اين نتيجه رسيده است كه طول ١٩٤٨ (

سالگي به حداكثر  ٦٠تا  ٢٠يابد و اين افزايش در سن  تراكئيدهاي تنه كاج تدا از مغز به سمت پوست افزايش مي
يابد و پس از  زايش ميخواهد رسيد. همچنين طول تراكئيدهاي يك درخت از قسمت پايين تنه به سمت تاج درخت اف

  يابد. رسيدن به حداكثر با افزايش ارتفاع كاهش مي
ساله,  ٥پايه كاج جك  ٨٥٠باشد. در تحقيقي كه در باره  يكي از عوامل موثر بر طول تراكئيد منشا بذر آن مي

راكئيد حاصل از دهد كه ميانگين طول متوسط ت منشا مختلف بذر از مكانهاي مختلف, انجام گرفته است نشان مي ٢٥از 
ميليمتر بدست آورده است. منشا بذر واقع در درياچه ميشيگان در كانادا بلندترين  تراكئيدها را با  طول  ٣٨/١منشا,  ٢٥
منشا است. از سوي ديگر منشا بذر  ٢٥درصد بلند تر از ميانگين طول تراكئيدها از  ١٤ميليمتر دارد كه تقريبا  ٦٢/١

 ١٨ميليمتر يا در حدود  ١٢/١لت ساسكاچوان كانادا داراي كوتاهترين طول تراكئيد در حدود واقع در درياچه ريندر ايا
ميليمتر  ٤٥/١سوتا,  باشد. آنها ميانگين طول تراكئيد را در كلوئيت مينه درصد كوتاهتر از ميانگين طول از تمام منابع مي

  بدست آوردند.
 Palmer  وGibbs )طي و اكولوژيكي بر تغييرات طول تراكئيد, قطر ) با توجه به اثر عوامل محي١٩٦٧

اند.  در سه منطقه كشور فيجي به انجام رسانيده Pinus caribaeaگونه  ة تراكئيد و ضخامت ديواره, تحقيقاتي در بار
 ٤, ٤ميكرون و ضخامت ديواره  ٣٩و  ٣٨, ٣٨ميليمتر, قطر الياف  ٣٨/٣و  ٦٧/٢, ٩٣/٢طول تراكئيدها در اين سه منطقه

  ميكرون بوده است.  ٥و 
McMillin )كند كه ميانگين طول تراكئيد بدون در نظر گرفتن وزن  ) پس از تحقيقاتي عنوان مي١٩٦٨

  يابد. مخصوص و ميزان رويش با افزايش تعداد دواير از مغز به پوست افزايش مي
ي كرده اند. طبق نتايج اين گير ) ابعاد تراكئيد كاج الداريكا را در منطقه كرج اندازه١٣٤٩طباطبايي و ترور(

ميكرون و قطر تراكئيدهاي پايان در  ٣٠و   ٣٥بررسي قطر تراكئيدهاي آغاز در جهت شعاعي و مماسي به ترتيب 
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ميليمتر و حداقل و  ٣٤/١باشد. ميانگين طول تراكئيدها  ميكرون مي ٢٣و  ٢١جهت شعاعي  و مماسي به ترتيب 
  متر اندازه گيري شده است.ميلي ٠٩/٢و  ٦٧/٠حداكثر آن به ترتيب 

) در بررسي خصوصيات فيزيكي و تشريحي كاج الداريكا منطقه گرگان, تغييرات ١٣٨١حبيبي و همكاران (
طول الياف و ضخامت ديواره را با توجه به دو عامل ارتفاع از سطح زمين و فاصله از مغز, مورد بررسي قرار داده و 

آغاز و پايان و ميانگين كلي طول تراكئيدهاي چوب آغاز با افزايش فاصله  گيرند كه طول تراكئيدهاي چوب نتيجه مي
يابد و طول تراكئيدهاي چوب آغاز با افزايش فاصله از مغز اندكي كاهش و طول تراكئيد  از سطح زمين افزايش مي

ي و ضخامت ديواره دهد. در اين تحقيق ميانگين طول تراكئيدها, قطر و حفره سلول چوب پايان اندكي افزايش نشان مي
, ضريب ٥٩/٥٨رفتگي  گيري شده است. ضريب درهم ميكرون اندازه ٢٨/٥و  ٥٣/٢٩, ٣٩/٣٩ميليمتر,  ٢٦/٢به ترتيب 

  درصد محاسبه شده است. ١٦/١٨پذيري  درصد و ضريب انعطاف ٢٦/٣٦مقاومت به پاره شدن 
هاي درختي بيگانه به  د گونهبا توجه به لزوم تامين چوب صنعتي مورد نياز, تحقيق و بررسي در مور

الرشد و صنعتي جهان در رويشگاههاي مختلف جنگلي در شمال ايران حائز  خصوص انواع سوزني برگان سريع
اهميت بوده و در حال انجام است كه در ميان آنها كاج تدا داراي سازگاري بيشتري با شرايط ايران بوده و رشد خيلي 

  خوبي در شمال كشور داشته است.
اسفانه در حال حاضر اطلاعات كافي و جامع در زمينه خصوصيات تكنولوژيكي كاربرد چوب اين گونه در مت

كشورمان وجود ندارد. بنابراين با توجه به اهميت ويژگيهاي كاربردي در انتخاب گونه مناسب براي صنايع چوب و 
با توجه به سه عامل ارتفاع, دايره رويشي و كاغذ, در اين تحقيق تغييرات ابعاد الياف (تراكئيدها)  چوب گونه تدا 

  چوب آغاز و پايان مورد بررسي قرار گرفته است.
برگ در منطقه پيلمبرا در حوزه چوب و  هاي سوزني برداري از جنگلكاريهاي طرح سازگاري گونه نمونه مواد و روشها:

شروع شده و دامنه سني اكثر  ١٣٤٣در سال كاغذ ايران (چوكا) واقع در استان گيلان انجام گرفته است. جنگلكاري آن 
برداري به صورت تصادفي با قطع دو اصله درخت كاج تدا انجام شده  باشد. نمونه سال مي ٢٨-٣٤هاي چوبي بين  گونه

سانتيمتري  ٥٠سانتيمتري زمين صورت گرفته و پس از آن در پنج ارتفاع مختلف  ٥٠است. قطع درخت از ارتفاع 
سانتيمتر تهيه و به آزمايشگاه تحقيقيات  ١٠ديسك به ضخامت  ٥متري از هر درخت در مجموع  ٥/٨و  ٥/٦, ٥/٢،٢/٤

انجام  ٣تا  ١علوم چوب و كاغذ در كرج انتقال يافت, سپس با تهيه قطعات مورد نياز مطابق با شكلهاي شماره  
اد اسلامي واحد كرج صورت آزمايشهاي در آزمايشگاه علوم و صنايع چوب و كاغذ دانشكده كشاورزي دانشگاه آز

  گرفت.
هاي تهيه شده از دو درخت استفاده  گيري رويش ساليانه درختان از تمام ديسك براي اندازهگيري رويش ساليانه: اندازه

گيري و  گذاري و پهناي هريك از آنها اندازه گرديد. بدين ترتيب كه دواير رويشي از مغز به طرف پوست شماره
  ).٢رويشي محاسبه گرديد(جدول شماره ميانگين پهناي دواير 

براي تعيين درصد چوب پايان نياز به دانستن پهناي دواير تعيين درصد چوب پايان ( درصد تراكم بافت چوب):
ساليانه درخت و همچنين پهناي چوب پايان است. براي تعيين درصد چوب پايان از فرمول مورك استفاده شد. طبق 

ه رويش ساليانه دو برابر ضخامت ديواره تراكئيد در جهت شعاعي برابر يا بيشتر از قطر اين فرمول هرگاه در يك داير
گردد و همچنين با استفاده از ميكروسكوپ و مقاطع ميكروسكوپي  حفره تراكئيد گردد, از آن نقطه چوب پايان آغاز مي
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شود. البته در كاج  پايان محاسبه ميگيري و با رابطه ساده زير درصد چوب  عرضي تهيه شده پهناي چوب پايان اندازه
  تدا, در بين چوب آغاز و پايان مرز كاملا مشخصي برقرار است:

 ١٠٠ *
i

SWT %  
T=% (درصد تراكم بافت) درصد چوب پايان  

  SW =)ميانگين پهناي چوب پايانmm(  
             i = ساليانه( ميانگين پهناي دايره رويشmm(  

). جهت  ٢ارتفاع متفاوت درختان استفاده شده است( شكل شماره  ٥ديسكهاي تهيه شده از ابعاد تراكئيد: گيري اندازه
سانتيمتر و به طول شعاع ديسك از هر ديسك جدا  ١×١آماده سازي الياف يك قطعه چوب به عرض و ضخامت 

يك چوب آغاز و پايان ، تراشه اي به دايره رويش ساليانه به تفك ٥گرديد. آنگاه از مغز به طرف پوست به فاصله هر 
ميليمتر جدا گرديد. پس از آن تراشه هاي تهيه شده را درون لوله  ١-٢سانتيمتر و ضخامت در حدود  ١طول تقريبي 

هاي آزمايشي كد گذاري شده و درپوش دار قرار داده شد و به آنها  مخلوطي از اسيد استيك و آب اكسيژنه به نسبت 
( از اسيد استيك به منظور جداسازي تراكئيدها و از آب اكسيژنه جهت سفيد كردن الياف استفاده  اضافه گرديد ١به ١

قرارداده شد. پس از پايان اين  ٦٥ ± ٥ساعت در اتو در درجه حرارت  ٢٤هاي آزمايشي به مدت  مي شود ) آنگاه لوله
كان شديد تراشه چوب دفيبره شده و جهت ها با چند ت ها را از اتو خارج كرده و پس از شستشوي تراشه مدت لوله

  ).  ١٩٥٤اندازه گيري ابعاد الياف آماده گرديد(فرانكلين , 
اي  محتويات لوله را روي لام ريخته و پس از قرار دادن لامل برروي آن با استفاده  با كمك قطره چكان قطره

و قطر الياف و قطر حفره سلولي  ١٠از ميكروسكوپ و عدسي چشمي مدرج طول الياف با عدسي شيئي بزرگنمايي 
  اندازه گيري شد .  ٤٠آنها نيز با استفاده از عدسي شيئي بزرگنمايي 

گيري قطر  تراكئيد سالم استفاده گرديد. جهت تبديل ارقام مربوط به اندازه ٣٠براي اندازه گيري ابعاد از 
. براي محاسبه ضخامت ديواره سلولي از شود استفاده مي ٥٦٤/٢تراكئيد و قطر حفره سلولي به ميكرون از ضريب 

  رابطه زير استفاده شد . 
P ( ميكرون ) ضخامت ديواره سلولي =  
Q ( ميكرون ) قطر تراكئيد =   C  ( ميكرون ) قطر حفره سلولي =  

ارتفاع مختلف به تفكيك چوب آغاز و پايان  ٥بدين ترتيب ميانگين ابعاد تراكئيدهاي دو درخت كاج تدا در 
  گيري شده است .  اندازه

)، ضريب نرمش  Felting Coefficientدر كاغذ سازي ضريب درهم رفتگي (محاسبه فاكتورهاي كاغذ سازي : 
) و نسبت  Runkel) ، ضريب مقاومت كاغذ در برابر پاره شدن ( Flexibility Coefficientيا انعطاف پذيري (

  ) نقش دارند.  L/Tطول به ضخامت ديواره سلولي (
  
  راين اين فاكتورها با استفاده از روابط زير براي هر يك از دو درخت محاسبه و مورد مقايسه آماري قرار گرفته اند : بناب

  ضريب درهم رفتگي 
Q
LCFel . .100  ضريب نرمش       

Q
CCFL 

2
CQP 

  
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1002 ضريب رونكل 


Q
PR  

L ميكرون) (ل تراكئيد= طو           Q ( ميكرون ) قطر تراكئيد = 

  C   ( ميكرون ) قطر حفره سلولي =P (ميكرون ) ضخامت ديواره سلولي =  
داده هاي اين تحقيق با استفاده از روش تجزيه واريانس مورد تجزيه و تحليل قرار گرفته و در روشهاي آماري : 

هاي ارقام مربوط به هر ارتفاع و دواير رويشي با استفاده از آزمون دانكن گروه  صورت معني دار بودن اختلاف ميانگين
  بندي شده اند . 

  
  نتايج:

گيري ويژگيهاي آناتوميكي شامل درصد چوب پايان و ابعاد الياف و همچنين فاكتورهاي كاغذسازي در  نتايج اندازه
كه در تعيين كاربرد چوب نقش مهمي دارد كه  خلاصه شده است. ميانگين درصد چوب پايان ٥و  ٤جداول شماره 

ارائه شده است. طبق اطلاعات خلاصه شده در اين جدول ميانگين  ٣براي هر دو درخت محاسبه در جدول شماره 
  باشد. % مي١٣/٢٤چوب پايان چوب كاج تدا از منطقه پيلمبرا برابر با 

ميليمتر بدست آمد كه براي چوب آغاز و  ٦٥/٣ميانگين كل طول تراكئيد چوب كاج تدا در منطقه پيلمبرا 
گيري شد. تغييرات طول تراكئيد با توجه به سه عامل ارتفاع, دايره  ميليمتر اندازه ٨٥/٣و  ٤٦/٣پايان نيز به ترتيب 

  رويشي و چوب آغاز و پايان مورد بررسي قرار گرفته است. 
ي اين ويژگي اندازه گيري شده و تغييرات با توجه به اهميت قطر تراكئيد در محاسبه فاكتورهاي كاغذ ساز

آن با توجه به سه عامل ارتفاع ، دايره رويشي و چوب آغاز و پايان مورد بررسي قرار گرفته است . ميانگين كل قطر 
ميكرون  ٥٤/٣٥و  ٤٠/٤٢و به طور جداگانه براي چوب آغاز و پايان به ترتيب  ميكرون ٩٧/٣٨تراكئيد چوب كاج تدا 

  ).  ٤ست ( جدول شماره بدست آمده ا
در ميان ابعاد تراكئيد پس از طول تراكئيد، ضخامت ديواره سلولي درجه دوم اهميت قرار دارد, زيرا با توجه 
به تغييرات آن ويژگيهاي مقاومتي كاغذ از قبيل مقاومت كششي و مقاومت به پاره شدن نيز تغيير مي كند. اين ويژگي 

  ) . ٤ايره رويشي و چوب آغاز و پايان اندازه گيري شده است ( جدول شماره نيز بر اساس سه عامل ارتفاع ، د
ميكرون و ميانگين آن براي چوب آغاز و پايان به ترتيب  ٠١/٥ميانگين كل ضخامت ديواره سلولي كاج تدا 

  ميكرون اندازه گيري شد.  ٢٩/٦و  ٧٢/٣
كاغذ ساخته شده ، همواره اين فاكتورها  با توجه به اهميت فاكتورهاي كاغذ سازي در پيش بيني ويژگيهاي

% و ضريب رونكل ٤٨/٧٣، ضريب نرمش  ٩٦/٩٤شوند. در اين بررسي ميانگين كل ضريب درهم رفتگي  محاسبه مي
  ) . ٥% تعيين شده است( جدول شماره ٤٧/٢٦
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  بحث : 
گذارد.   وب تاثير ميدرصد چوب پايان در كاربرد چوب نقش دارد, زيرا چوب پايان برروي خصوصيات مقاومتي چ

% اندازه گيري شد . نتايج بررسيهاي ديگر درصد متوسط چوب پايان ١٣/٢٤در اين تحقيق درصد متوسط چوب پايان 
  درصد در نوئل گزارش مي كند .  ٤٠تا  ١٠درصد در كاجها و  ٥٠تا ١٥در اسكانديناوي را بين 

افزايش مي يابد . با افزايش درصد چوب  اگر در درختي رويش قطري ساليانه كم باشد درصد چوب پايان
پايان به دليل ضخامت بيشتر ديواره هاي تراكئيد اين چوب مقاومت مكانيكي آن زياد مي گردد. زماني كه پهناي دايره 
رويشي ساليانه درخت زيادتر شود از درصد چوب پايان و در نتيجه از مقاومتهاي مكانيكي آن كاسته مي گردد, ولي 

يد بيشتري در يك سال رويشي تشكيل مي شود. اين نكته براي صنايعي از قبيل كاغذ سازي كه تعداد تعداد تراكئ
  تراكئيد در واحد حجم چوب و محصول مهم مي باشد با ارزش محسوب مي شود .

ي ابعاد تراكئيد به ويژه طول تراكئيد و ضخامت ديواره سلولي از خصوصيات مهم چوب در فرآيندهاابعاد تراكئيد : 
باشد. بنابراين در اين تحقيق ابعاد تراكئيد ( شامل طول تراكئيد ، قطر تراكئيد و قطر حفره تراكئيد  توليد خمير كاغذ مي

گيري شده و ضرايب خمير كاغذسازي محاسبه شده است. با توجه به اينكه تغييرات  و ضخامت ديواره سلولي ) اندازه
ايره رويشي و چوب آغاز و پايان مورد بررسي قرار گرفته است . در تجزيه و ابعاد تراكئيد بر اساس سه عامل ارتفاع, د

تحليل نتايج از جدول ميانگين ، تجزيه واريانس و همچنين آزمون دانكن استفاده گرديد. در جدول تجزيه و تحليل 
ه است . در ضمن مشخص شد Cو چوب آغاز و پايان با عامل  B، دايره رويشي با عامل  Aواريانس ارتفاع با عامل 

دو درخت بررسي شده نيز تكرار آزمايشهاي در نظر گرفته شده در تجزيه و تحليل نتايج اختلاف معني دار بودن در 
% براي هر سه عامل و به صورت مشترك و رابطه آنها با هم مورد بررسي قرار گرفت. در آزمون دانكن ١% و ٥سطح 

يهايي جداگانه براي هر عامل و هم چنين براي هر دو و سه عامل صورت بند نيز با توجه به سه عامل مذكور ، گروه
  گرفته است . 

ميانگين طول تراكئيدها ي چوب  ٥و  ٤و نمودارهاي شماره  ٥در جدول شماره تجزيه و تحليل نتايج طول تراكئيد : 
است . طبق نتايج بدست آمده كاج تدا در ارتفاع و دواير رويشي مختلف به تفكيك چوب آغاز و پايان نشان داده شده 

طول تراكئيد با توجه به افزايش ارتفاع در درخت و همچنين از مغز به سمت پوست افزايش مي يابد كه با تحقيقات 
Jackson  )كاج الداريكا كاملا مطابقت مي كند . تجزيه و تحليل  ة) در بار١٣٧٧) در مورد كاج تدا ، گلبابايي (١٩٤٨

هاي طول تراكئيدها در ارتفاعات مختلف و دواير رويشي نشان  % بين ميانگين١ي را در سطح آماري اختلاف معني دار
دهد كه بلندترين الياف در ارتفاع پنجم و دايره رويشي بيست و پنجم از مغز به سمت  مي دهد . آزمون دانكن نشان مي

دارند . تجزيه واريانس بين چوب آغاز و پوست و كوتاهترين الياف در ارتفاع اول و دايره رويشي پنجم از مغز وجود 
  % نشان مي دهد.١پايان اختلاف معني داري را در سطح اعتماد 

طول حداقل ، حداكثر و ميانگين تراكئيد چوب كاج تدا خلاصه شده است. به علاوه  ٦در جدول شماره  
تراكئيد در ارتفاع آخر و دواير دهند كه از ميزان افزايش طول  نشان مي ٥و  ٤و نمودارهاي شماره  ٤جدول شماره 

رويشي نزديك به پوست كاسته شده است. با توجه به اينكه ميانگين طول تراكئيد كاج تدا در رويشگاه اصلي در شرق 
).  ميانگين كمتر طول تراكئيد  ١٩٧٦و همكاران ،  Zobelگزارش شده است(  mm٤و جنوب شرقي ايالات متحده  

  به دليل رويشگاه و شرايط اقليمي باشد . تواند  در منطقه پلمبرا  مي
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قطر تراكئيد اين چوب در اثر افزايش ارتفاع و همچنين از مغز به سمت پوست افزايش مي يابد . ولي در 
ارتفاع آخر و دواير رويشي نزديك به پوست از سرعت افزايش قطر تراكئيد كاسته شده است. تجزيه و تحليل آماري 

هاي  قطر تراكئيد در ارتفاعات مختلف و دواير رويشي نشان  % در ميان ميانگين١سطح داري را در  اختلاف معني
ميكرون مي باشد, و ميانگين قطر تراكئيد  ٢١/٥٠ميكرون و  ٤٩/٢٩دهد. دامنه تغييرات قطر تراكئيد در اين گونه بين  مي

ندازه گيري شده است. قطر تراكئيد  ميكرون ا ٩٧/٣٨ميكرون و ميانگين آن  ٦٩/٣٨و  ٢٤/٢٩براي دو درخت به ترتيب 
چوب كاج تدا رويشگاه پليمبرا از قطر تراكئيد كاج تدا در ايالات متحده كمتر مي باشد كه علت آن را مي توان 

  رويشگاه و شرايط اقليمي ذكر كرد . 
نشان  ها بر اساس سه عامل ارتفاع ، دايره رويشي و چوب آغاز و پايان آزمون دانكن گروه بندي ميانگين

دهد كه قطورترين تراكئيدها در ارتفاع پنجم درخت, دايره رويشي بيست پنجم از مغز به پوست و چوب آغاز و كم  مي
  قطرترين آنها در ارتفاع اول درخت ، دايره رويشي پنجم از مغز به پوست و چوب پايان قرار دارند . 

پوست افزايش مي يابد. ميانگين قطر حفره  قطر حفره سلولي با افزايش ارتفاع و نزديك شدن فاصله آن به
ميكرون  مي باشد . تغييرات قطر  ٩٤/٢٨ميكرون و ميانگين كل  ٩٢/٢٨و  ٩٦/٢٨سلولي براي هر دو درخت به ترتيب 

ميكرون مي باشد . تجزيه و تحليل آماري نشان مي دهد كه اثر سه عامل ارتفاع ،  ٦١/٤٠و  ٧٧/١٩حفره سلولي بين 
% معني دار شده است . در ارتفاع آخر و دواير ١چوب آغاز و پايان برروي قطر حفره سلولي در سطح دايره رويشي و 

  ) .  ٩و  ٨رويشي نزديك پوست از سرعت افزايش قطر حفره سلولي كاسته مي شود ( نمودارهاي  شماره 
رخت افزايش ضخامت ديواره سلولي نيز با افزايش ارتفاع درخت و همچنين نزديك شدن به سمت پوست د

شود.  يافته است, ولي در بالاترين ارتفاع و دواير رويشي نزديك به پوست از سرعت افزايش اين ويژگي كاسته مي
% معني دار بوده است. با ١تاثير سه عامل ارتفاع, دايره رويشي و چوب آغاز بر روي ضخامت ديواره سلولي در سطح 

شود كه با افزايش ارتفاع از سطح زمين و همچنين نزديك  ها مشاهده  مي بندي آماري و مقايسه ميانگين توجه به گروه
% اختلاف ١يابد. بين چوب آغاز و پايان نيز در سطح  شدن الياف به سمت پوست ضخامت ديواره سلولي افزايش مي

  شود. داري مشاهده مي معني
درصد از كل  ١٣/٢٤ب پايان حدود از آنجايي كه در منطقه پيلمبرا به طور متوسط چوفاكتورهاي كاغذ سازي : 

چوب را تشكيل مي دهد، واضح است كه تراكئيدهاي چوب آغاز نقش بسيار مهمي در تعيين فاكتورهاي كاغذ سازي 
كنند. بنابراين فاكتورهاي مذكور براي تراكئيد چوب آغاز محاسبه شده و با فاكتورهاي كاغذ سازي تراكئيدهاي  ايفا مي

  گردد .  كل چوب درخت مقايسه مي
مشخص است كه اختلاف بين ميانگين هاي ضريب درهم رفتگي  ١٢با مشاهده  هيستوگرام  شماره 

مي  ٢٠ -١٥٠تراكئيدهاي چوب آغاز و كل درخت قابل توجه است. با توجه به اينكه دامنه تغييرات فاكتور مذكور بين 
بتر مي باشد.  ضريب درهم رفتگي به دو مولفه  باشد و هر چه مقدار آن بيشتر باشد الياف از لحاظ كاغذ سازي مناس

طول و قطر تراكئيد بستگي دارد. با توجه به طول كوتاهتر و قطر زيادتر تراكئيد چوب آغاز در مقايسه با تراكئيد چوب 
گردد كه ضريب درهم رفتگي تراكئيدهاي چوب كل درخت بيشتر از تراكئيدهاي  كل درخت, اين تفاوت سبب مي

درصد چوب كاج تدا از منطقه پيلمبرا را تراكئيدهاي چوب آغاز  ٨٧/٧٥د. با توجه به اينكه حدودچوب آغاز گرد
توان ناديده انگاشت و بايستي در ارزيابي توان بالقوه كاغذسازي اين  دهد, بنابراين اين تراكئيدها را نمي تشكيل مي

هاي ضريب نرمش  لاف بين ميانگينمشخص است كه اخت ١٢چوب ملحوظ داشت. با رجوع به هيستوگرام شماره 
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متغيير است. هر قدر كه  ٥٠-٩٠باشد. دامنه تغييرات اين فاكتور بين  تراكئيد چوب آغاز و كل درخت قابل توجه مي
يابد. ضريب نرمش نسبت مستقيم با قطر  اين فاكتور بيشتر باشد مقاومت كاغذ در مقابل گسيخته شدن افزايش مي

س با قطر تراكئيد دارد. با توجه به اينكه قطر حفره تراكئيد چوب آغاز زيادتر از كل حفره تراكئيد و نسبت معكو
يابيم كه اختلاف بين ميانگينهاي ضريب رونكل تراكئيدهاي  درمي ١٢باشد با توجه به هيستوگرام شماره  درخت مي

غير است كه هر چه مقدار آن مت ٥٠-١٠٠باشد. دامنه تغييرات اين فاكتور بين  چوب آغاز و كل درخت قابل توجه مي
اي مستقيم با دو برابر ضخامت ديواره  يابد ضريب رونكل رابطه بيشتر باشد مقاومت كاغذ در برابر پاره شدن افزايش مي

تراكئيد و نسبت معكوس با قطر تراكئيد دارد. با توجه به كمتر بودن ضخامت ديواره تراكئيد چوب آغاز در مقايسه با 
شود كه ضريب مقاومت در برابر پاره شدن (ضريب  همچنين قطر بيشتر تراكئيد آن, سبب ميتمام چوب درخت و 

رونكل) تراكئيدهاي تمام چوب درخت زيادتر از تراكئيدهاي چوب آغاز باشد. به طور خلاصه ضريب نرمش 
رونكل تراكئيدهاي چوب آغاز زيادتر از تمام  چوب درخت است, ولي در مقابل ضريب درهم رفتگي و ضريب 

  باشد. تراكئيدهاي تمام چوب درخت بيش از تراكئيدهاي چوب آغاز مي
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  مشخصات درختان قطع شده -١جدول شماره 

 شماره درخت
  قطر برابر سينه

 (سانتيمتر)

  ارتفاع درخت
 (متر)

 تعداد ديسك

٥ ٠٥/٢٠ ٠٧/٢٧ ١ 

٥  ٧٠/١٩  ٩٨/٢١  ٢  
  ين پهناي دواير ساليانه و رويش ساليانه دو درخت كاج تداميانگ -٢جدول شماره 

 شماره ديسك
 پهناي دواير ساليانه ( ميليمتر)

 ٢درخت شماره ١درخت شماره

١  
٢  
٣  
٤  
٥  
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  ميانگين پهنا و درصد چوب پايان -٣دول شماره ج
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  رويشي ساليانه
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٢٢/٢٥  ٥٩٧/٠  ٣٥/٢  ٢  
  ١٣/٢٤  ٦٧٦/٠  ٨٣/٢  ميانگين دو درخت
  ٠/.٠١٨  ١١٢/٠  ٦٧٩/٠  انحراف از معيار
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  ميانگين ابعاد تراكئيد چوب آغاز, پايان و تمام چوب كاج تدا از منطقه پيلمبرا -٤اره جدول شم
  

 شماره درخت

  
 محل نمونه

  طول تراكئيد
(mm) 

  قطر تراكئيد
)μ( 

قطر حفره 
 )μ(تراكئيد

ضخامت ديواره 
 )μ(سلولي

  
 ١درخت شماره 

 ٨٧/٣ ١٢/٣٥ ٨٨/٤٢ ٥٠/٣ آغاز

 ٤٣/٦ ٨٠/٢٢ ٦١/٣٥ ٩٢/٣  پايان

  
 ٢ت شماره درخ

 ٦٠/٣ ٧٠/٣٤ ٩٢/٤١ ٤١/٣ آغاز

 ١٦/٦ ١٣/٢٣ ٤٧/٣٥ ٧٨/٣  پايان

ميانگين دو 
 درخت

 ٧٢/٣ ٩١/٣٤ ٤٠/٤٢ ٤٦/٣ آغاز

 ٢٩/٦ ٩٧/٢٢ ٥٤/٣٥ ٨٥/٣  پايان

 ٠١/٥ ٩٣/٢٨ ٩٧/٣٨ ٦٥/٣ ميانگين كل

  
  ضرايب كاغذ سازي چوب كاج تدا از منطقه پيلمبرا -٥جدول شماره 

  
 فاكتور كاغذسازي

   ٢درخت شماره ١ت شماره درخ
 كل پايان آغاز كل پايان آغاز ميانگين كل

 ٩٦/٩٤  ٩٥/٩٣  ٥٧/١٠٦  ٣٤/٨١  ٩٧/٩٥  ٦١/١٠٨  ٦١/٨٣ ضريب درهم رفتگي

  ٤٨/٧٣  ٧٤/٧٣  ٢١/٦٥  ٢٨/٨٢  ١٢/٧٣  ٠٣/٦٤  ٢١/٨٢  ضريب نرمش
  ٤٨/٢٦  ٩٥/٢٥  ٧٣/٣٤  ١٧/١٧  ٩٩/٢٦  ٠٦/٣٦  ٠٥/١٨  ضريب رونكل

 

  دي تراكئيد برحسب طول بن طبقه -٦جدول شماره 
  حداقل محل نمونه

)mm( 

  حداكثر
)mm( 

  ميانگين 
)mm(  

 ٤٦/٣ ٧٢/٤ ٢١/٢ چوب آغاز

  ٨٥/٣  ٢١/٥  ٣٥/٢  چوب پايان
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  گيري رويش قطري چگونگي اندازه -١شكل شماره 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  روش تهيه ديسك -٢شكل شماره 
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  وب از ديسكهاهاي چ مراحل تهيه تراشه -٣شكل شماره 
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 تاثير ارتفاع بر طول تراكئيد در كاج تدا -٤نمودار شماره 
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  تاثير دايره رويشي بر طول تراكئيد در كاج تدا -٥نمودار شماره 
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Investigation on Trachieds characteristics of Pinus teada   

 

Jahan-Latibari A.1, Golbabaei, F.2 and Amin, M.R.3, 

Abstract 

Pinus teada, which was planted in Pelembera region, shows promising both in 
growth rate and adaptability. Even though the fiber geometry of P. teada wood in its 
native growth region is excellent, but for utilization of this wood in pulping, the 
knowledge of its technological characteristics especially fiber geometry is required.  

Two trees of this species were randomly selected from Pelembera forests 
plantation in Gilan and after felling were cut in smaller bolts and transferred to wood 
&paper research laboratory, research institute of forests and rangelands. Five cross-
sections with the thickness of 15 cm were cut from each tree and the cross-sections were 
used for selection of samples. Fiber geometry measurement samples were prepared from 
every five annual rings and from each sample, springwood (early wood) and summer 
wood (late wood) sample were cut separately. Preparations of fiber geometry samples 
were according to procedure developed by Franklin (1954) and from each sample the 
dimension of 30 complete and unbroken trachieds was measured. Trachied   length, 
diameter, cell wall thickness and lumen diameter was measured for different elevation 
in tree and different growth rings in cross- section. Dimension of 3,00 trachieds were 
measured totally.  

Average trachied length, diameter, lumen diameter and cell wall thickness of 
early wood were measured at 3.65mm, 38.97 µm, 28.94 µm and 3.72 µm respectively. 
Related values for late wood is as follow: trachied length 3.84mm; diameter, 35.54 µm; 
lumen diameter, 22.96 µm; and cell wall thickness, 6.29 µn.  Average annual growths 
were measured at 5.66 mm and late wood percentage at 24.13. Felting, flexibility and 
runkel coefficients were calculated at 97.96, 73.48, and 26.74 respectively. 

The result of this study indicates that all measured properties increases with 
increasing the height of tree and from center (pith) toward outer regions (bark). 
However all the measured values decreased at highest as well as outer locations. 

Statistical analysis indicated that the difference in measured properties at 
different heights of trees to from center and bark is significantly different at 1% level. 
 
Key word: Pinus teada, trachied length, diameter, lumen diameter, cell wall thickness, 
early wood and late wood.    
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