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1و مسعودرضا حبيبي 1سعيد مهدوي
 

 
 چکيده

نياز روزافزون صنايع چوب و کاغذ کشور به منابع چوبي و محدوديتهاي اعمال شده براي 

سازي الگوي  ينهکند که به استفاده از جنگلهاي موجود، چالشهايي را بدين منظور طلب مي

به سمت استفاده از چوب درختان کم  اخيردر سالهاي باشد. دنيا  برداري از آن جمله مي بهره

 ميانها روي آورده است. درخت ممرز با توجه به وسعت پراکنش، مقام اول را در  قطر و شاخه

ايد هاي اين درخت ش داراست و استفاده صنعتي از شاخهدر کشور ما ساير درختان جنگلي 

بتواند بخشي از کمبود فعلي را جبران کند. اين بررسي نشان داد که ابعاد فيبرهاي چوب شاخه 

داري با چوب تنه ممرز است. ميانگين کلي طول فيبر تنه ممرز در  ممرز داراي اختلاف معني

ميليمتر بدست آمد.  924/1 -ميليمتر و براي دو شاخه 367/1 -ارتفاع برابر سينه سه درخت 

ند. ليکن تغييرات طول فيبر هست رها در قسمتهاي پايين چوب تنه و نيز مجاور پوست بلندترفيب

دار بوده و با جهت شعاعي آن به  با جهت طولي اين درخت فقط داراي همبستگي منفي و معني

داري ندارد. طول فيبرهاي تنه ممرز تا سنين نزديک  دليل دامنه کمتر تغييرات، همبستگي معني

ها  شود. روند تغييرات طول فيبر شاخه رسد و از آن به بعد کوتاهتر مي ل به حداکثر ميسا 73به 

باشد. مقايسه ضرايب کاغذسازي  طرف نوک شاخه داراي الگوي منظمي نميه از پايين ب

دار بين ابعاد فيبرهاي اين دو  رغم وجود اختلاف معني بهها نشان داد که  فيبرهاي تنه با شاخه

رفتگي و رانکل  بودن تمامي اين ابعاد براي تنه درخت ممرز، ضريب درهمقسمت و بيشتر 

 باشد. )پاره شدن( فيبرهاي شاخه، بيش از تنه مي
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 مقدمه
مصارف سنتي از قبيل  به تنهادر گذشته نه چندان دور، چوب جنگلهاي شمال ايران 

رسيد که  معدودي مي برداريهاي بهرهتهيه الوار، تراورس، نعل، دو نعل، چهار تراش و 

حاصل تجارب گذشتگان در استفاده از چوب تنه درختان بود و چوبهاي کم قطر نظير 

شاخه چندان مورد توجه نبودند. پيشرفت در صنايع چوب و کاغذ سبب شد که به 

تر با جهش سريعي رونق پيدا کند و به دليل نياز  ي، صنايع مدرنموازات مصارف سنت

زياد آنها به چوب، قسمتهاي کم قطر درخت نظير شاخه نيز مورد توجه قرار گيرند. 

اي را براي اقتصاد کشور به دنبال  استفاده بهينه از همه قسمتهاي درخت، ارزش افزوده

راکنش و درصد حجمي، از دارد که در اين خصوص درخت ممرز به لحاظ وسعت پ

 (.1ة اي برخوردار است )جدول شمار جايگاه ويژه

به اين منظور، شناخت تفاوتهاي موجود بين خواص مختلف چوب تنه با شاخه 

سازي کمي و کيفي توليد محصولات مختلف سلولزي و  تواند در بهينه درخت ممرز مي

 ثر واقع شود.ؤ، منيز جبران بخشي از کمبود ماده اوليه چوبي صنايع مزبور

 

 ها بندي جنگلهاي شمال برحسب درصد حجمي و وسعت گونه طبقه -1 ةجدول شمار
 درصد حجمي مساحت )هزار هکتار( گونه

 77 953 ممرز

 26 763 راش

 4 125 توسکا

 8 111 افرا

 8 111 بلوط

 5 64 نمدار

 11 152 بقيه

 133 1785 جمع

 1739-مأخذ: ارسطو سعيد
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رفولوژي الياف، واختار چوب علاوه بر پهناي رويش ساليانه، مدر تغييرات س

 ميانند. اين ويژگيها هم در هست ساختمان فرا ساختاري و ترکيبهاي شيميايي متغير

کنند. اين در حالي است که  درختان و هم در داخل يک درخت از يک گونه تغيير مي

ه متفاوت است. ليکن شاخه و ريشه با تن انندساختار چوب بخشهاي مختلف درخت م

کمي در  به دليل اهميت کمتر آنها در مقابل چوب تنه به لحاظ کاربرد، اطلاعات نسبتاً

توان به  اين خصوص وجود دارد. تفاوتهاي عمده بين چوب شاخه و ريشه با تنه را مي

 :خلاصه کرد زيرشرح 

يش کند، پهناي رو شاخه کندتر از تنه درخت رشد مي از آنجايي که معمولاً 

 است. کمترساليانه شاخه درخت 

دواير برگان  برون مرکزي دارد. در سوزني شاخه در مقطع عرضي معمولاً 

برگان برعکس است  در حالي که در پهنند تر ساليانه در بخش پاييني شاخه پهنرويش 

(. بسياري از عوامل نظير فاصله از تنه، قطر شاخه، زاويه شاخه نسبت به 1شمارة  )شکل

ول شاخه با برون مرکزي مرتبط هستند. به عنوان يک قاعده کلي، برون مرکزي تنه و ط

با چوب واکنشي همراه است يعني شاخه داراي مقدار قابل توجهي چوب واکنشي با 

 طبيعيباشد. ميزان اختلاف چوب شاخه نسبت به چوب  مي تر الياف ويژگيهاي پست

 .(Tsoumis ،1441)اخه مربوط استتنه به مقدار زيادي به فراواني چوب واکنشي در ش

)جدول  تر است چوب شاخه نسبت به چوب تنه کوچک طبيعيابعاد سلولهاي  

 تر (. به عبارت ديگر، سلولهاي چوبي شاخه نسبت به تنه کوتاهتر و باريک2 ةشمار

برگان و نيز  که اين موضوع در مورد تراکئيدهاي سوزني( Tsoumis ،1441) ندهست

مورد بررسي قرار گرفته است. وي ( Sanio )1432دي توسط الياف و عناصر آون

با محل قرار گرفتن شاخه بر روي تنه  مشاهده نمود که طول تراکئيدهاي چوب شاخه

هايي که از محل تنه با تراکئيدهاي بلند  درخت مرتبط است و تراکئيدهاي شاخه

نمود که طول تراکئيدها باشد و برعکس. او همچنين مشاهده  بلند مي اند نيز نسبتاً يدهيرو
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طرف نوک آن ه از انتها تا نوک شاخه نيز متغير است. روند اين تغيير از انتهاي شاخه ب

 ي يک ساله کاج ژاپنيها شاخه کاهش نشان داد. اين مورد در بعدابتدا افزايش و 

 (Pinus densiflora) .نيز همين روند را دارد 

 مقابل آن )سمت راست( چوب کششي )سمت چپ( و چوب  -1شمارة شکل 

  -Kellomäki (1111)مأخذ:  (Betula pubescens)در شاخه يک پهن برگ 

 Pekka Saranpaa عکس از

 

 طول سلولهاي چوبي شاخه و تنه چند گونه شرق آمريکا -4 ةجدول شمار

 نوع سلول چوبي
 طول سلول در تنه

 )ميليمتر(

 طول سلول در شاخه

 )ميليمتر(

 81/1 99/7 رگب تراکئيد هشت سوزني

 87/3 16/1 برگ پراکنده آوند الياف هشت پهن

 49/3 29/1 ي ا برگ بخش روزنه الياف چهار پهن

 95/3 59/3 برگ پراکنده آوند عناصر آوندي هشت پهن

 25/3 71/3 اي برگ بخش روزنه عناصر آوندي چهار پهن

 Fengel (1491)مأخذ: 
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 Bhat (1482 )ويژگيهاي اصلي ساختمان  که در شاخه، است اظهار نموده

شود، اگر چه آوندها در تنه کوچکتر  اي حفظ مي چوبهاي پراکنده آوند و بخش روزنه

ليکن چوب شاخه داراي ، هستند و تعداد آنها در واحد سطح مقطع عرضي بيشتر است

سلولهاي اشعه چوبي بيشتري است. در درخت توس، چوب شاخه مشابه جوان چوب 

 باشد. مي

گيري خواص  اي با روشهاي مختلف به منظور اندازه طالعات پراکندهدر ايران م

مختلف چوب ممرز انجام گرفته است. ابعاد الياف و ضرايب کاغذسازي از جمله اين 

گيري قرار  مورد اندازه 7 ةباشند که توسط دو گروه به شرح جدول شمار مي خواص

 اند. گرفته

 

 ازي چوب ممرزابعاد الياف و ضرايب کاغذس -3ة جدول شمار

 منبع
 طول فيبر

 )ميليمتر(

 قطر فيبر

 )ميکرون(

قطر حفره 

 سلولي

 )ميکرون(

ضخامت 

ديواره 

 سلولي

ضريب 

درهم 

 رفتگي

ضريب 

 پذيري انعطاف

ضريب 

 پارگي

 سليماني

(1755) 
7/1 2/29 23/12 35/6 62/56 75/53 65/94 

 

 کيميا

(1763) 

(1)74/1 

(2)11/1 

(7)13/1 
25 - 2/6 6/55 - 6/94 

 ( سرشاخه7) ( درخت جوان    2)    ( درخت کهنسال 1)

 

تغييرات طول فيبر و پهناي  در باره( بررسي 1767الاسلامي ) زاده و شيخ حسين

دواير ساليانه گونه ممرز در سه منطقه ارتفاعي جنگلهاي اسالم انجام دادند. ميانگين 

ميليمتر( و  93/2تا  12/1ميليمتر )با حدود تغييرات  31/1طول فيبر چوب گونه ممرز 

ميليمتر  66/1و  64/1، 34/1در مناطق مختلف پايين بند، ميان بند و بالابند به ترتيب 
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ولي  ،دهد منظم را نشان مي يظاهر روندبه گيري شد. هرچند تغييرات اين ارقام  اندازه

 طحنتايج تجزيه و تحليل آماري نشان داد که اين تغييرات قابل ملاحظه نبوده و در س

ثير چنداني أدار نيست. به عبارت ديگر، ارتفاع از سطح دريا در اين جنگلها ت % معني5 

بر اندازه طول فيبر نداشته است. اختلاف طول فيبر درختان در هر يک از اين مناطق در 

دار بوده است. در اين بررسي همبستگي بين طول فيبر با سن  % معني5سطح احتمال 

دار بوده  % معني1ناي دايره ساليانه درختان در سطح احتمال درخت و طول فيبر با په

منفي )با توجه به هر منطقه  يا ها مثبت و نيز مثبت است که به ترتيب اين همبستگي

 اند. ارتفاعي( بوده

تغييرات طول فيبر  درباره ( طي بررسي که 1736دوست حسيني و پارساپژوه )

ي شعاعي و طولي درخت انجام دادند چوب گونه ممرز جنگل خيرودکنار در محورها

گيري کردند که تغييرات طول فيبر در محور شعاعي درخت صعودي است و نشان  نتيجه

ند. همچنين هست دهد که در قسمتهاي بيروني تنه )در مجاورت پوست( فيبرها بلندتر مي

ت فيبرهاي چوب ممرز در پايين تنه درخت، بلندتر از قسمتهاي بالايي هستند. تغييرا

ميليمتر نوسان دارد و از  54/1تا  77/1طرف پوست از ه افزايش طول فيبر از مغز ب

کند. ميانگين  ميليمتر تغيير مي 24/1تا  63/1ترتيب از طرف بالاي آن بهه پايين درخت ب

 ميليمتر گزارش شده است. 93/1درختان ممرز در اين منطقه  کل طول فيبر
 

 مواد و روشها
 جنگل آموزشي شصت کلاته با ارتفاع از سطح دريا 77ل درختان ممرز از پارس

 23-29کيلومتري جنوب غربي گرگان با طول جغرافيايي َ 13متر واقع در  473-333 

شمالي قطع شد. خاک اين جنگل به  76ْو  91-95شرقي و عرض جغرافيايي َ 59 ْ و

نيمه مرطوب با اي با بافت شني، رسي، لومي و بسيار عميق از جمله خاکهاي  رنگ قهوه

باشد. داراي اقليم منطقه خزري است که با هوايي معتدل و تغييرات  مي 4/6اسيديته 
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 باشد. ميليمتر مي 694ساليانه کم درجه حرارت داراي متوسط بارندگي ساليانه 

چوب مورد بررسي از سه اصله درخت ممرز سالم با فرم و رشد طبيعي که يکي از 

ياف چوب تنه با دو شاخه آن و دو اصله ديگر )شاهد( براي آنها براي مقايسه ابعاد ال

هاي سه درخت از ارتفاع برابر سينه درختان تهيه شد.  مقايسه بين ابعاد الياف چوب تنه

در جهت طولي و شعاعي درخت اصلي، فيبر ابعاد تغييرات به منظور بررسي روند 

د. نمونه برداري از دواير هاي آن تهيه ش ديسک از تنه و نيز هر يک از شاخه 5تعداد 

روش ه ديسکها انجام شد و پس از جداسازي الياف ب 33و  53، 73، 13رويش ساليانه 

فيبر سالم براي هر يک از اين دواير در ديسکها مورد  133ابعاد الياف  (1459)فرانکلين 

 د.نحوه نمونه برداري از درختان را نشان مي ده 2شکل شماره  گيري قرار گرفت. اندازه
 



 
 گيري ابعاد الياف برداري از درخت اصلي و شاهد ممرز براي اندازه نمونه ةنحو -4 شمارة شکل



 421 4 ةشمار 11مجلة پژوهشي تحقيقات علوم چوب و کاغذ ايران جلد 

براي بررسي اختلاف بين ميانگين ابعاد الياف درختان اصلي و شاهد و نيز درخت 

براي بررسي اختلاف بين ميانگين ابعاد فيبر  استفاده شد. tها، از آزمون  اصلي با شاخه

از آزمون تجزيه  اين درخت )دواير ساليانه( شعاعيلي )ارتفاع( و در جهات طو

 واريانس يک طرفه استفاده شد.
 

 نتايج
ميليمتر و  367/1 -ميانگين کلي طول فيبر تنه ممرز در ارتفاع برابر سينه سه درخت 

ميليمتر  319/1 -ميانگين کلي طول فيبر در جهات شعاعي و طولي تنه اصلي 

ميليمتر بدست  924/1 -مچنين ميانگين کلي طول فيبر براي دو شاخهگيري شد. ه اندازه

، 29/27، ميانگين کلي قطر فيبر به ترتيب ها تنه سه درخت، تنه اصلي و شاخهد. براي آم

و  32/6، 38/6ميکرون، ميانگين کلي ضخامت ديواره سلولي به ترتيب  83/14و  59/26

 43/3و  98/12، 38/4ميکرون و ميانگين کلي قطر حفره سلولي به ترتيب  16/5

 گيري شد. ميکرون اندازه

فزايش ارتفاع درخت اصلي ميليمتر( با ا 61/1-38/1طول فيبر )با دامنه تغييرات 

طرف  هدر حالي که طول فيبر با افزايش فاصله از مغز ب (7 شمارة يابد )شکل کاهش مي

افزايش و بعد از آن کاهش  73دايره حدود تا  ميليمتر( 65/1-35/1پوست )با دامنه 

(. تجزيه واريانس طول فيبر در دو جهت طولي )ارتفاع( و 9يابد )شکل شمارة  مي

 باشد. مي% 5داري در سطح احتمال  معنيت حاکي از عدم وجود اختلاف درخ شعاعي

ميليمتر( و نيز  91/1-93/1)با دامنه  ها با افزايش ارتفاع طول فيبر شاخهروند تغييرات 

تقريباً در درخت اصلي ميليمتر(  98/1تا  73/1)با دامنه طرف پوست ه فاصله از مغز ب

سه ميان داري از نظر طول فيبر در  معني % اختلاف5در سطح احتمال  .صعودي است

درخت ممرز در ارتفاع برابر سينه مشاهده نشد. ليکن اين اختلاف بين تنه اصلي با 

 باشد. دار مي % معني1در سطح احتمال  ميليمتر( 37/1تا 77/1هاي آن )با دامنه  شاخه
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 ي درختبالاطرف ه ها از پايين ب مقايسه طول فيبر تنه با شاخه -3شکل شمارة 

 

( و ميکرون 47/25-13/28قطر فيبر با افزايش ارتفاع درخت )با دامنه  روند تغييرات

شکلهاي ميکرون( در  89/29-28/28)با دامنه  طرف پوسته افزايش فاصله از مغز ب نيز

قابل مشاهده است. تجزيه واريانس اين تغييرات نشان داد که اختلاف بين  6و  5شمارة 

ولي بين دواير رويشي در سطح  ،دار نبوده % معني5تفاع درخت در سطح قطر فيبر در ار
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 طرف پوسته ها از مغز ب مقايسه طول فيبر تنه با شاخه -2شمارة  شکل

 

 8/18-66/26هاي آن را )با دامنه  اختلاف بين قطر فيبرهاي تنه و شاخه tآزمون 

در هر دو مورد، حداقل ميانگين مربوط به د. دا% مثبت نشان 1ميکرون( در سطح 

 باشد. فيبرهاي شاخه مي

ميکرون( و نيز ضخامت  43/3-98/12مقايسه ميانگين قطر حفره سلولي )با دامنه 

ميکرون( فيبرهاي تنه با شاخه ممرز حاکي از  16/5 - 32/6ديواره سلولي )با دامنه 

و مورد، حداقل ميانگين مربوط % است که در هر د1داري در سطح  وجود اختلاف معني
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به رغم نشان داد که مقايسه ميانگينهاي ضرايب کاغذسازي فيبرهاي شاخه با تنه 

ميانگين ضريب درهمرفتگي و کمتر بودن ابعاد فيبر شاخه نسبت به تنه درخت اصلي، 

باشد و فقط ضريب  ضريب مقاومت به پارگي )رانکل( فيبرهاي شاخه بيشتر از تنه مي

 (.9 ةپذيري فيبرهاي تنه بيشتر از شاخه است )جدول شمار  انعطاف
 

 اغذسازي فيبرهاي تنه با شاخه گونه ممرزمقايسه ضرايب ک -2 ةجدول شمار
 شاخه تنه ضريب کاغذسازي

 13/65 31/32 (L/D)رفتگي ضريب درهم

 32/98 31/92 ×(C/D) 133ضريب انعطاف پذيري

 48/51 79/57 ×(2P/D)133ضريب رانکل

L طول فيبر =D يبر ف= قطرC قطر حفره سلولي =Pضخامت ديواره سلولي = 

 

 بحث
درختان يک گونه متفاوت است. ليکن به صورت  مياندرخت و  طول سلولها در يک

شود. اين ويژگي با تغيير الگوي رشد در جنگلداري  کنترل ميبه نحو نيرومندي ژنتيکي 

مقايسه ميانگين کلي طول فيبر گونه ممرز در  .(Zobel ،1111) نيز قابل تغيير است

ن است که اين گونه در زمره ميليمتر( حاکي از اي 319/1رويشگاه شصت کلاته گرگان )

گيرد و نسبت به ميانگين رويشگاه خيرودکنار  برگان با طول فيبر بلند قرار مي پهن

 ميليمتر بيشتر است در حالي که تقريباً 29/3( 1736 -)دوست حسيني و پارساپژوه

باشد. روند تغييرات  ( مي1767 - الاسلامي زاده و شيخ مشابه با رويشگاه اسالم )حسين

ل فيبر در جهات طولي و شعاعي اين درخت نيز مشابه با الگوي دو منبع ذکر شده و طو

است. يعني فيبرها در قسمتهاي پايين چوب تنه و نيز مجاور Panshin (1483 )نيز 

طور کلي دواير ساليانه واقع در مرکز تنه در تمام طول درخت ه . بهستندپوست بلندتر

رود طول فيبرها  و همچنان که سن درخت بالا مي حاوي کوتاهترين فيبرها بوده ممرز،



 422 (.Carpinus betulus L) چوب تنه با شاخه گونه ممرز فيبراي ابعاد  بررسي مقايسه

رسد و از آن به بعد  سال به حداکثر مي 73يابد تا در سنين نزديک به  نيز افزايش مي

سيم سلولي، فيبرهاي قشود. سلولهاي لايه زاينده جوان در مراحل ت کوتاهتر مي

در اين  کنند. تري توليد مي کوتاهتري بوجود آورده که با افزايش سن، سلولهاي طويل

تغييرات طول فيبر  باره( نتايج مشابهي را در19و  12, 6منابع ) نا، تعدادي از محققمورد

اند. بين ميانگين طول فيبر  اکاليپتوس که در شمار پراکنده آوندهاست، گزارش کرده

طوري که ه داري وجود دارد، ب ها در هر دو جهت، اختلاف معني چوب تنه با شاخه

ميليمتر بيشتر است.  28/3هايش  طول فيبر چوب تنه ممرز نسبت به شاخهميانگين کلي 

طول فيبرهاي چوب تنه سه درخت ممرز در ارتفاع برابر ميان اين در حالي است که 

% وجود ندارد. روند تغييرات طول فيبر 5داري در سطح احتمال  ه آنها اختلاف معنينسي

برگان که  گوي ارائه شده براي سوزنيطرف نوک شاخه مشابه اله ها از پايين ب شاخه

 (.7شمارة  )شکل باشد نمي گزارش شده است، Sanio (1432)توسط 

هاي اصلي و شاهد، در حدود  ميانگين کلي قطر فيبر بدست آمده براي چوب تنه

باشد، ليکن چوب شاخه داراي قطر فيبر کمتري در  مي 7 ةمنابع ذکر شده جدول شمار

قطر فيبرها با جهات طولي و  ميانباشد. بررسي همبستگي  مقايسه با اين منابع مي

ها نشان داد که قطر فيبر فقط با افزايش سن تنه اصلي  شعاعي چوب تنه اصلي و شاخه

ها يش  همبستگي مثبت دارد. ميانگين قطر فيبرهاي چوب تنه اصلي نسبت به شاخه

 ميکرون( بيشتر است. 63/6% )25حدود 

با ساير منابع  ت ديواره فيبرهاي چوب تنه اصلي تقريباًميانگين قطر حفره و ضخام

 % 76ترتيب حدود ه ها ب باشد و نسبت به شاخه ( مشابه مي7 ة)جدول شمار

 ميکرون( بيشتر است. 57/1% )27ميکرون( و  5/9)

رغم وجود به هايش نشان داد که  مقايسه ضرايب کاغذسازي فيبرهاي تنه با شاخه

اد فيبرهاي اين دو قسمت و بيشتر بودن تمامي اين ابعاد براي دار بين ابع اختلاف معني

رفتگي و رانکل )پاره شدن( فيبرهاي شاخه، بيش از تنه  تنه درخت ممرز، ضريب درهم
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باشد. اين موضوع به لحاظ امکان استفاده عملي از چوب شاخه در صنايع چوب و  مي

رغم ضعف نسبي  بهده را يت بوده و کيفيت محصول ساخته شماه زتواند حائ کاغذ مي

طول فيبر شاخه بهبود بخشد. از طرف ديگر براي کاغذسازي از چوب اين گونه، با 

با انجام توان  بدين منظور ميتر چوب تنه،  توجه به بلندتر بودن فيبرهاي قسمتهاي پايين

البته ساير . بررسيهاي لازم، از نسبت اختلاط مناسب چوب تنه و شاخه استفاده کرد

چوب شاخه شامل خواص فيزيکي )مثل ميزان پوست و جرم مخصوص( و خواص 

)درصد سلولز، ليگنين، مواد استخراجي و خاکستر( نيز بر کميت و کيفيت  شيميايي

فرآورده سلولزي تأثيرگذار هستند که بايد در کنار ابعاد فيبر، مورد توجه کافي قرار 

 گيرند.
 

 نابع مورد استفادهم
کيميا،  ةامه بيست ساله توسعه صنايع کاغذسازي کشور، مجل. برن1763نام،  بي -1

 ، مهر و آبان.13و 4نامه  ويژه

. بررسي تغييرات طول فيبر و دواير 1767 ،زاده، ع. و شيخ الاسلامي، م.  حسين -2

، مؤسسه 76 ةرويش ساليانه ممرز در سه ارتفاع جنگلهاي اسالم، نشريه شمار

 .صفحه 79تحقيقات جنگلها و مراتع، 

. بررسي تغييرات خواص فيزيکي و 1736 ،پارساپژوه، د.و دوست حسيني، ک.  -7

منابع  ةطول الياف چوب گونه ممرز در محورهاي شعاعي و طولي درخت، مجل

 ,38-64(: 53) -1 ةطبيعي ايران، شمار

عملي اداره جنگلها، انتشارات دانشگاه تهران، -. مباني اقتصادي1739 ،سعيد، ا. -9

 صفحه. 775، 2253 ةشمار

 ة. خواص بيومتريک ممرز از نظر کاغذسازي، نشريه دانشکد1755 ،سليماني، پ. -5

 ,75-26(:72منابع طبيعي )



 421 (.Carpinus betulus L) چوب تنه با شاخه گونه ممرز فيبراي ابعاد  بررسي مقايسه

بررسي همبستگي ابعاد الياف و جرم مخصوص با ميزان . 1787 ،مهدوي، س. -6

، مؤسسه تحقيقات جنگلها و رويش قطري و سن در چوب اکاليپتوس کامادولنسيس

 . 14-1 ةچوب و کاغذ ايران، شمار ةمراتع، نشري
7- Bhat, K.M.1982.A note on cellular proportions and basic density of lateral 

roots in birch. IAWA Bull. n.s. 3(2):89-94. 

8- Fengel. A.C.1941. Comparative Anatomy and varying Physical Properties 

of Trunk, Branch and Root Wood in Certain Northeastern Trees. New 

York State College of Forestry, Tech. Bull. No.55. 

9- Franklin, G.L. 1954. A rapid method for softening wood for microtome 

sectioning, Tropical woods. pp. 36-88.  

10- Kellomäki,S.1998.Forest Resources and Sustainable Management, 

Published in cooperation with the Finnish Paper Engineers' Association 

and TAPPI. 

11- Panshin, A.J. and C. De Zeeuw,1980. Textbook of wood technology, 4
th
 

edition, McGraw Hill Inc., New York, 722 p. 
12- Sanio, K.1972.Über die Grösse der Holzzellen bei der gemeinen Kiefer 

(Pinus silvestris),Jahrb. wiss. Bot. 8:401-420. 

13- Taylor, F.W.1973.Variation in anatomical properties of South Africa 

grown Eucalyptus grandis, Appita Journal 27(3):171-178. 

14- Taylor, F.W. 1975.Fiber length measurements, An accurate inexpensive 

technique, Tappi Journal 58(12:126-127).  
15- Tsoumis, G. 1991. Science and technology of wood, Structure, 

Properties, Utilization, Chapman & hall, England,494 p. 

16- Zobel, B.g. & Buijtenen,p.,1989.Wood variation, Its causes and control, 

Springer-Verlag, Germany, 348 p. 


