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  Populus nigraبررسی روابط بین سرعت رویش و ابعاد الیاف در گونه 
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  چکیده
هدف از اجراي اغلب تیمارهاي جنگلداري افزایش میزان رشد قطري یا ارتفاعی : سابقه و هدف

خواهد   هاي چوب تأثیر درختان است. این تغییر در سرعت و یا الگوي رویش درختان بر روي ویژگی
ویژه  آن، بهاز طرفی خواص چوب و بسیاري از مواد ساخته شده از چوب به خواص آناتومی  گذاشت.

هاي طول الیاف بستگی دارد. بنابراین در این مطالعه اثر سرعت رویش درختان صنوبر بر روي ویژگی
  بیومتري الیاف مورد بررسی قرار گرفت. 

کاشته شده در حوالی   Populus nigraجهت اجراي این تحقیق، درختان صنوبر :ها مواد و روش
ساله قطع و از محل برابر سینه  10درخت  15این تحقیق کرج انتخاب شدند. در مجموع جهت اجراي 

متر جدا شده و به آزمایشگاه انتقال یافت. درختان قطع شده از  سانتی 20ها دیسکی به ضخامت  آن
که در هر دسته  -رشد آهسته، رشد متوسط و رشد سریع -دسته تقسیم شدند 3زان رویش به یلحاظ م

رویش سالانه قطري و محیطی درختان و ابعاد الیاف در درخت قرار گرفت. سپس میزان دقیق  5
ارتباط بین هاي مختلف آماري تحلیل و دست آمده با روش هگیري شد. نتایج بهاي مجزا اندازه حلقه
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منظور خنثی نمودن اثر سن، روابط  ها از مغز به پوست بررسی شد. به هاي مختلف و تغییرات آن صفت
  هایی با سن کامبیومی یکسان انجام شد.  در حلقه

ها  در درختان جوان صنوبر ارتباط بین ابعاد الیاف و سرعت رویش در بسیاري از حلقهها:  یافته
دار و مثبتی بین سرعت رویش و طول الیاف ها ارتباط معنیدار نبود. هرچند در معدودي از حلقه معنی

جود داشت. ضرایب همبستگی بین رشد محیطی و طول الیاف بالاتر از مقادیر بین رشد قطري و و
توجه سرعت رویش بر روي ابعاد فیبر، میانگین ابعاد الیاف کل  قابل رغم تأثیر غیر طول الیاف بود. علی

درختان با دیسک که بر اساس مساحت سالانه رویش وزنی شده بود در درختان قطورتر بیشتر بود. در 
هاي سلانه دورتر از مغز که داراي ابعاد الیاف بزرگتري  رشد سریع، بیشتر مساحت دیسک در حلقه

شود. این موضوع سبب افزایش ابعاد الیاف کل هاي نزدیک به مغز هستند توزیع مینسبت به حلقه
  دیسک با افزایش قطر درختان شد. 

هاي ویژگیص بهتري در بررسی رابطه بین شاخرشد محیطی نسبت به رشد قطري  ي:ریگجهینت
برخلاف انتظار، ارتباط بین طول سلول و سرعت رشد نه باشد.  بیومتریک الیاف و سرعت رویش می

ها این رابطه مثبت بود. افزایش میانگین وزنی شده طول الیاف کل تنها منفی نشد بلکه در برخی حلقه
د افزایش میزان رویش درختان جوان صنوبر تأثیر هاي سالانه نشان دا دیسک بر اساس مساحت حلقه
دست آمده بر روي درختان  هرسد نتایح ب نظر می ها نخواهد داشت. به کاهشی بر روي ابعاد الیاف آن

گذار  هاي جنگلداري است که بر روي پهناي رویش تأثیر جوان صنوبر قابل تعمیم براي همه عملیات
  هستند. 

  
  ابعاد الیاف، رشد قطري، رشد محیطی، تقسیمات کامبیومی، درخت صنوبر  هاي کلیدي: واژه

  
  مقدمه 

 هدف از اجراي اغلب تیمارهاي جنگلداري افزایش میزان رشد قطري یا ارتفاعی درختان است
هاي چوب تأثیرگذار  ). از طرفی هر گونه تغییر در سرعت و یا الگوي رویش درختان بر ویژگی7(

هاي فنی چوب و بسیاري از مواد ساخته شده از چوب به خواص آناتومی گی). ویژ27و  26است (
رشد قطري یک درخت باعث افزایش محیط ). 11هاي چوبی بستگی دارد (چوب و مورفولوژي سلول

) که در 1هاي دوکی شکل نیاز دارد ( شود. افزایش محیط کامبیوم نیز به افزایش تعداد سلول کامبیوم می
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کلینال انجام  هاي آنتی شوند، بوسیله تقسیم برگان نیز شامل همین دسته می ها که پهن اي هبازدانگان و دولپ
رسد ابعاد الیاف کوچکتر  نظر می کلینال بیشتر باشد به بنابراین هرچه سرعت تقسیمات آنتی .)2گیرد ( می

ت خواهد بود. وقتی درختی رشد قطري سریعی دارد ممکن است به دلیل سرعت بالاي تقسیما
 ).4و  3( هاي دختري کوچکتر باشد کلینال)، طول و ضخامت دیواره سلولکلینال و پريکامبیومی (آنتی

کلینال و افزایش رشد محیطی کامبیوم در ارتباط باشد  اف با سرعت تقسیمات آنتییبنابراین اگر ابعاد ال
عنوان  فاوت یکسان نباشد. بهرسد تأثیر رشد قطري بر ابعاد الیاف در درختانی با قطرهاي مت به نظر می

متر رشد  میلی 5متر،  سانتی 20و  10در درختانی با قطر  -با فرض سیلندري بودن تنه درخت -مثال
متر مربع، رشد محیطی خواهد شد. در درختی که رشد  میلی 1590و  805ترتیب باعث  قطري سالانه به

هاي دختري تازه تشکیل یافته فرصت بیشتري براي طویل  رسد سلولنظر می محیطی آن کمتر است به
بنابراین در این تحقیق ابتدا اثر رویش قطري سالانه و سپس تأثیر رشد شدن و بزرگتر بودن دارند. 

محیطی سالانه که در واقع همان مساحت چوب تولید شده در هر سال است بر روي ابعاد الیاف 
  مطالعه خواهد شد.  

شد ارتباط بین  بر خلاف آنچه تصور می  Populus tremuloidesبالغاي بر روي چوب لعهدر مطا  
و  P. trichocarpa هاي یا در تحقیقی دیگر بر روي گونه) و 18( و طول الیاف مثبت بود رشد قطري

P. deltoides  هاي دوم تا ششم مشاهده  رویش و طول الیاف در حلقهحلقه رابطه مشخصی بین پهناي
دیگر نیز ارتباط مشخصی در تحقیقات  .)8که در حلقه هفتم رابطه مثبتی وجود داشت ( ، در حالینشد

) مشاهده نشده  و 20) و یا اکالیپتوس (25و  9رویش و طول الیاف در جنس صنوبر (  بین پهناي حلقه
ارتباط  هاي اولیه یا عنوان شده این ارتباط تحت تأثیر سن درخت قرار دارد، به نحوي که در سال

داري است  که با افزایش سن ارتباط منفی و معنی مشخصی بین این دو صفت وجود ندارد در حالی
هاي سوزنی برگ نیز گزارش شده است که طول و ابعاد تراکئیدها بیش از هر چیز تحت ). در گونه22(

  ). 23ار باشند (توانند اثرگذکه تیمارهاي جنگلداري نیز می باشد، در حالیمی  تأثیر سن کامبیوم
هاي رویش متفاوت شرایط مناسبی وجود داشت  در این مطالعه با داشتن تعداد درختان زیاد با نرخ  

که  هاي بیومتري الیاف مورد بررسی قرار گیرد. با توجه به اینتا تأثیر سرعت رویش بر روي ویژگی
ن بخش از تنه درخت به ) و ابعاد الیاف در ای13سال است ( 12-8سن جوانی در اغلب صنوبرها 

هایی با سن  منظور خنثی نمودن اثر جوانی، روابط در حلقه ) به28شدت تحت تأثیر سن درخت است (
  ساله بودند.   10کامبیومی یکسان انجام شد. درختان مطالعه شده در این تحقیق 
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  ها    مواد و روش
کاشته شده در  Populus nigra spp. betulifoliaجهت اجراي این تحقیق، درختان صنوبر   

 7ها و مراتع کشور انتخاب شدند. این ناحیه در  حوالی کرج و متعلق به موسسه تحقیقات جنگل
 60رسی با عمق  -شنی -کیلومتري جنوب شهر کرج واقع است. خاك ایستگاه از رسوبات آبرفتی

کاشته شده و در  1377اسفند  ها در باشد. نهالمی 7/7متر تشکیل شده و اسیدیته خاك آن برابر  سانتی
منظور بررسی عملکرد متقابل فاصله کاشت درختان صنوبر و  قطع شدند. این رویشگاه به 1387تابستان 

یابی به درختانی با قطر متفاوت ایجاد  گیاه یونجه تأسیس شده بود و شرایط مناسبی را براي دست
ها دیسکی به  از محل برابر سینه آندرخت قطع و  15کرد. در مجموع جهت اجراي این تحقیق  می

چوب و کاغذ دانشکده منابع و صنایع  متر جدا شده و به آزمایشگاه گروه علوم سانتی 20ضخامت 
ها صروت  بندي درختان بر اساس قطر آنطبیعی دانشگاه تهران انتقال یافت. انتخاب اولیه و دسته

رشد آهسته، رشد متوسط و  -تقسیم شدنددسته  3زان رویش به یگرفت. درختان قطع شده از لحاظ م
تر درختان با استفاده از آزمون بندي دقیق درخت قرار گرفت. تقسیم 5که در هر دسته  -رشد سریع

درختانی که از نرخ و ) و بر اساس پهناي دوایر رویشی انجام شد. Cluster analysisبندي ( خوشه
 ر گرفتند. الگوي رویشی یکسان برخودار بودند در یک گروه قرا

متر تهیه شده و پس از  سانتی 2هایی به ضخامت  گیري مقدار رویش سالانه، دیسک جهت اندازه  
پرداخت و صیقلی نمودن، میزان رویش سالانه قطري در دو سمتی که بیشترین و کمترین میزان رویش 

متصل به رایانه و میکروسکوپ  یک استریوو  Lintabsگیري  وجود داشت، با استفاده از میز اندازه
). بدین ترتیب رویش سالانه در چهار 6(گیري شد  متر اندازه میلی 01/0با تقریب  TSAPWinافزار  نرم

 صورت میانگین رویش قطري سالانه گزارش شده است.  گیري شد که به جهت اندازه

رین میزان رویش، هاي بیشترین و کمتاز هر حلقه سالانه در جهت ابعاد الیافگیري منظور اندازه به  
 درصد 30متر تهیه و در محلول آب اکسیژنه  میلی 2هایی با ابعاد مشابه چوب کبریت و ضخامت تراشه

ساعت  24هاي آزمایش قرار داده شدند. پس از  در لوله 1به  1به نسبت  درصد 100و اسید استیک 
و با  )17آمیزي قرار گرفته (  ها مورد شستشو، وابري و رنگگراد نمونه درجه سانتی 70ماندن در آون 

گیري شد. جهت  فیبر از هر حلقه اندازه 40میکروسکوپ مجهز به چشمی مدرج،  استفاده از
 ×400و براي قطر و ضخامت دیواره الیاف از بزرگ نمائی  ×25نمائی  گیري طول الیاف از بزرگ اندازه

  استفاده شد. 
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 هاحلقهو سن  (در سه سطح) تأثیر سرعت رویشاز آزمون تجزیه واریانس دو طرفه جهت بررسی   
همچنین ها) و  بر روي ابعاد الیاف استفاده شد. در ادامه با قرار دادن رشد قطري سالانه (پهناي حلقه

طور کلی از روي ابعاد  ) اثر آن را بهCovariate Variableعنوان متغییر همراه ( محیطی سالانه بهرشد 
داري بار دیگر بررسی شد. جهت مطالعه حلقه به حلقه اثر سرعت  الیاف حذف نموده و سطوح معنی

رویش بر روي طول الیاف نیز رگرسیون خطی بین رویش قطري و محیطی (متغیر مستقل) و طول 
تر تأثیر  ). جهت بررسی دقیق8هایی با سن کامبیومی یکسان بررسی شد ( الیاف (متغیر وابسته) در حلقه

یاف، میانگین وزنی شده ابعاد الیاف کل دیسک بر اساس درصد ابعاد السرعت رویش بر روي 
). در تعیین 15مشارکت هر حلقه سالانه در مقدار مساحت کل دیسک در هر درخت محاسبه شد (

میانگین وزنی شده ابعاد الیاف، هر حلقه سالانه که مساحت رویش سالانه بیشتري دارد سهم بیشتري 
افزار هاي آماري با استفاده از نرمآزمونف کل دیسک خواهد داشت. نیز در تعیین میانگین ابعاد الیا

SPSS v. 15  .انجام شد   
  

  نتایج 
نتایج نشان داد سرعت رویش تأثیري بر میانگین ضخامت دیواره و قطر الیاف درختان صنوبر ندارد   

دار داشته و درختان با نرخ رویش بالاتر طول فیبر  اختلاف معنی درصد 10و تنها طول الیاف در سطح 
) اثر رشد قطري 2). بر اساس نتایج آزمون تجزیه واریانس دو طرفه (جدول 1بیشتري داشتند (جدول 

دار بوده (ستون  درصد معنی 5و  10ترتیب در سطح  سالانه و رشد محیطی سالانه بر روي طول الیاف به
یابد (ستون دوم و داري در بین طبقات قطري درختان کاهش می ها میزان معنی آن اول) و با حذف اثر

سوم). تأثیر رشد محیطی بیش از رشد قطري بود و با حذف اثر آن تفاوت طول الیاف در بین درختان 
داري بر روي ابعاد الیاف داشت  ، ستون سوم). از طرفی سن اثر کاملاً معنی2معنی شد (جدول  کاملاً بی

ه تحت تأثیر رویش قطري یا محیطی درخت قرار نگرفت. نتایج آزمون تجزیه واریانس مربوط به ک
ها آورده نشده  دار نبودن اثر سرعت رشد بر روي آن قطر و ضخامت دیواره الیاف با توجه به معنی

 ها سن درختان بود.  گذار بر روي این صفت است و تنها عامل تأثیر
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  مقادیر میانگین ابعاد الیاف بر اساس سن درختان در طبقات قطري مختلف. -1جدول 
Table 1. Mean values of fiber dimensions based on the tree age in different diameter class. 

  طبقات سرعت رشد
Growth rate classes 

  میانگین پهناي رویش
Average Growth Width 

mm  

  میانگین ابعاد الیاف
 طول

Length  
mµ  

  ضخامت دیواره
Wall Thickness 

mµ  

 قطر
Diameter  

mµ  
 درختان با رشد آهسته

Slow Growing Trees 
12.8 ± 1.2 926 (B) 3.7 (A) 23.6 (A) 

 درختان با رشد متوسط
Moderate Growing 

Trees  
14.8 ± 1.6  951 (B) 3.8 (A) 24.6 (A) 

 درختان با رشد سریع
Fast Growing Trees  

18.0 ± 2.2  959 (A) 3.6 (A) 24.1 (A) 

  .داريمعنی درصد 10بندي دانکن در سطح  () نتایج آزمون گروه
 () Results of Duncan grouping at 10% significance. 

 
  اثر سن و سرعت رویش بر روي طول الیاف. نتایج آزمون تجزیه واریانس براي -2جدول 

Table 2- Results of ANOVA test for the effect of age and growth rate on the fiber length.  

 منبع تغییرات
Source of Variation  

تجزیه 
واریانس 
Two-way 
ANOVA  

عنوان  رشد قطري به
 متغیر همراه

Diameter Growth as 
Covariate Variable  

  عنوان متغیر همراه رشد محیطی به
Circumference Growth as 

Covariate Variable  

 رشد قطري سالانه
Annual Diameter Growth  

 -  S   -  

 رشد محیطی سالانه
Annual Circumference Growth  

 -   -  S*  
 سن درخت
Tree age  

S**  S**  S**  
 بندي درختان بر اساس قطر گروه

Tree Classification Based on 
Diameter  

S  S  NS  

 بندي درختان گروه× سن درخت 
Tree Age × Tree classification  

S  S  NS  

S** درصد    1داري در سطح  معنی Significance at 1% 

S* درصد   5داري در سطح  معنی  Significance at 5% 

S درصد 10داري در سطح  معنی    Significance at 10% 

NS درصد   90داري در فاصله اطمینان  عدم معنی   Not Significant at 90% Confidence Interval 
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تر اثر رشد قطري و رشد محیطی سالانه بر روي طول الیاف و در  منظور بررسی دقیق در ادامه به  
خلاصه شده  3ها رسم شد که نتایج آن در جدول  هاي سالانه مختلف، رگرسیون خطی بین آن حلقه

هایی با سن کامبیومی یکسان بررسی  ها در حلقه مبستگیچوبی، ه منظور خنثی نمودن اثر جوان است. به
طور کلی بین طول الیاف با رشد قطري و رشد محیطی سالانه  شود، به طور که ملاحظه می شد. همان

رشد محیطی باشند. با این حال،  ارتباط ضعیفی وجود دارد و مقادیر ضریب همبستگی کوچک می
تري نشان دادند و ضرایب همبستگی بین این دو ویژگی در  هاي قوي همبستگی طول الیافو  سالانه

  شد.  دار دفعات بیشتري معنی
  

  ضرایب همبستگی بین طول الیاف با رشد قطري و رشد محیطی سالانه.  -3جدول 
Table 3. Correlation coefficients between fiber length and diameter growth or circumference growth. 

 ضرایب همبستگی بین طول الیاف و رشد قطري سالانه
Correlations coefficients between fiber length and annual diameter growth 

 1 حلقه  
Ring 1 

 2 حلقه
Ring 2 

 3 حلقه
Ring 3 

 4 حلقه
Ring 4 

 5 حلقه
Ring 5 

 6 حلقه
Ring 6 

  7حلقه 
Ring 7  

  8حلقه 
Ring 8  

  9حلقه 
Ring 9  

  10حلقه 
Ring 10  

 داري   سطح معنی
Significance 

NS NS NS NS +S NS +S* NS -S NS 
 ضریب همبستگی

Correlation 
coefficient 

0.169  0.150  0.209  0.193  0.273 0.190 0.326 0.222 0.315  0.046 

 ضرایب همبستگی بین طول الیاف و رشد محیطی سالانه
Correlations coefficients between fiber length and annual circumference growth 

 1 حلقه  
Ring 1 

 2 حلقه
Ring 2 

 3 حلقه
Ring 3 

 4 حلقه
Ring 4 

 5 حلقه
Ring 5 

 6 حلقه
Ring 6 

  7حلقه 
Ring 7  

  8حلقه 
Ring 8  

  9حلقه 
Ring 9  

  10حلقه 
Ring 10  

 داري   سطح معنی
Significance 

NS NS +S +S* +S NS +S +S* NS +S 

 ضریب همبستگی
Correlation 
coefficient 

0.215 0.107 0.478  0.188 0.402 0.142 0.442  0.252 0.123 0.358 

S*  درصد      1داري در سطح  معنیSignificance at 1%  
S درصد 5داري در سطح  معنی     Significance at 5%  

NS درصد   5داري در سطح  عدم معنی  Significance at 5%  
 Positive (+) or Negative (-) Correlation    )- ( یا منفی )+(همبستگی مثبت  -/  +

  
رشد قطري درخت باعث افزایش محیط کامبیوم شده و رشد محیطی کامبیوم نیز با سرعت   

دلیل افزایش سرعت تقسیمات  شد بهکه تصور می ). با این5شود ( کلینال کنترل می تقسیمات آنتی
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کلینالی ارتباط بین طول سلول و نرخ رشد قطري منفی باشد، در این تحقیق رابطه معکوس  آنتی
ها  ویژه رشد محیطی) دیده نشد و حتی در نیمی از حلقه همشخصی بین طول الیاف و سرعت رویش (ب

 ).18و  10، 8این رابطه مثبت بود که با نتایج برخی محققین بر روي گونه صنوبر مطابقت داشت (
طور   کلینال به توان در چند مورد جستجو کرد. اولاً سرعت تقسیمات آنتیدلایل این موضوع را می

کلینال بیش از تعداد  باشد و معمولاً تقسیمات آنتی تنگاتنگ با افزایش محیط درخت در ارتباط نمی
تولید )، و از طرفی با افزایش میزان 16درخت است (هاي موردنیاز براي افزایش محیط  سلول
). دوماً در 3اهند رفت نیز افزایش خواهد یافت (هایی که از بین خو هاي اولیه تعداد سلول سلول

 درصد 140یافته از کامبیوم معمولاً در حدود  هاي تازه تشکیل برگان طویل شدن ثانویه سلول پهن
تر  ر واقع کوتاه). د1اعلام شده است ( درصد 83طور ویژه براي یک گونه صنوبر  ) و به23باشد ( می

ها در درختان تندرشد  ها بر اثر افزایش میزان رویش توسط طویل شدن بعدي سلول شدن سلول
ها در دوران  برگان طول تراکئید در سوزنی). اما 20و  18برگ محسوس نخواهد بود ( پهن

). در 23( باشد هاي کامبیومی می یافتگی افزایش کمی داشته و تقریباً برابر با طول اولیه سلول تخصیص
  ). 21برگان مطابق با اکثر تحقیقات رابطه بین پهناي رویش و طول تراکئیدها منفی است (  سوزنی

). پهناي حلقه رویش 1رشد متفاوت یکسان بود (شکل   الگوي رشد قطري براي درختان با نرخ  
فت و پس از درختان تا حلقه سوم یا چهارم افزایش و پس از آن تا حلقه ششم به شدت کاهش یا

اندکی بهبود در حلقه هفتم دوباره حالت کاهشی داشت. الگوي رویشی مشاهده شده با نتایج سایرین 
سو بوده و به شکل یک قاعده کلی در صنوبرها رشد شعاعی بعد از حلقه سوم تا  ) هم14و  12، 9(

  کند. پنجم به شدت افت پیدا می
) و از مغز 1مختلف الگوي یکسانی نشان داد (شکل روند تغییرات طول الیاف نیز در بین درختان   

تر شد. قطر الیاف و ضخامت دیواره الیاف  به پوست افزایشی بود. پس از حلقه هشتم این روند آهسته
تر بود. با توجه به  نیز از مغز به پوست روند افزایشی داشتند اما نسبت به طول الیاف این روند آهسته

ها در دوره چوب جوان شیب شدید تغییرات قابل  عه و قرار گرفتن آنجوان بودن درختان مورد مطال
چوبی در سالگی شیب تغییرات کاهش یافت که با توجه به سن جوان 8). پس از 27انتظار بود (

هاي صنوبر تغییرات طول الیاف پس از حلقه ). در اغلب گونه15و  13صنوبرها قابل توضیح است (
  ). 19و  9شود (هفتم تا نهم ثابت می
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 و ابعاد الیاف بر اساس سن درختان. سالانه تغییرات رشد قطري -1شکل 

  : درختان با نرخ رشد آهسته.◊: درختان با نرخ رشد متوسط، □: درختان با نرخ رشد خیلی سریع، ∆
Figure 1. The variation of annual diameter growth and fiber dimensions based on the tree age. 

∆: Trees with fast growth rate, □: Trees with moderate growth rate, ◊: Trees with slow growth rate. 
 

قدار بیشتري نمایش داده شده است. م 2الگوي تغییرات مساحت رویش سالانه درختان در شکل   
هاي اول و دوم و همچنین در  هاي سوم تا هشتم است. در حلقه از مساحت دیسک مربوط به حلقه

هاي رشد متفاوت فرق چندانی از نظر  هاي نهم و دهم مساحت رویش سالانه درختان با نرخ حلقه
رویش سالانه  مقدار با هم ندارند. از طرفی در درختان با رشد سریع، مقدار بیشتري از درصد مساحت

هاي سوم تا هشتم متمرکز بود. همین موضوع باعث شد تا در تعیین میانگین ابعاد الیاف کل  در حلقه
ها سهم بیشتري  دیسک که بر اساس مساحت رویش هر حلقه وزنی شده است، ابعاد الیاف این حلقه

ویژه طول  هکل دیسک و ب میانگین ابعاد الیافدر تشکیل میانگین ابعاد الیاف کل دیسک داشته باشند. 
). 2الیاف که بر اساس مساحت رویش سالانه وزنی شده است در درختان قطورتر افزایش یافت (شکل 
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خاطر ارتباط مثبت پهناي رویش بر روي طول الیاف است. دوماً، در درختان   دلیل این موضوع اولاً به
صد اشتراك بیشتري در تعیین میانگین وزنی هاي داراي ابعاد الیاف بزرگتر در با نرخ رویش بالاتر حلقه

دلیل  شده طول الیاف دارند. در واقع حتی با فرض عدم ارتباط بین ابعاد الیاف و سرعت رویش، به
مورد دوم همچنان درختان با نرخ رویش بالاتر میانگین ابعاد الیاف وزنی شده بیشتري خواهند داشت. 

ساله  7و یا درختان  Populus deltoidsاین نتایج با تحقیقات سایرین بر روي درختان چهار ساله 
Populus trichocarpa ) شده قطر یا  ). ضرایب همبستگی بین میانگین وزنی10و  8مطابقت داشت

ضخامت دیواره الیاف و قطر درختان، کمتر از ضریب همبستگی بین طول الیاف وزنی شده و قطر 
و بطی قطر و ضخامت دیواره الیاف با افزایش   تواند به افزایش آهسته درختان بود. دلیل این موضوع می

  ).  2ها باشد (شکل  سن درخت و همچنین عدم تأثیر پهناي رویش بر روي این صفت

 

 
 تغییرات سالانه مساحت رویش و ابعاد الیاف وزنی شده کل دیسک بر اساس قطر درختان. -2شکل 

 : درختان با نرخ رشد آهسته.◊: درختان با نرخ رشد متوسط، □: درختان با نرخ رشد خیلی سریع، ∆
Figure 2. The variation of annual growth area and whole disc fiber dimensions weighted based on the 
tree diameter.  
∆: Trees with fast growth rate, □: Trees with moderate growth rate, ◊: Trees with slow growth rate. 
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  گیري بحث و نتیجه
دهنده بهتر بودن این  طول الیاف و رشد محیطی سالانه نشانبالاتر بودن ضریب همبستگی بین  

و در واقع این شاخص نسبت به  باشد. شاخص در بررسی رابطه بین طول الیاف و سرعت رویش می
نتایج این تحقیق نشان داد حتی با فرض رابطه  رشد قطري اثر بیشتري بر روي طول الیاف داشت.

هاي  میانگین وزنی شده ابعاد الیاف بر اساس مساحت حلقهضعیف بین پهناي رویش و ابعاد الیاف، 
سالیانه در درختان با رشد سریع بیشتر خواهد بود. افزایش میانگین وزنی شده طول الیاف کل دیسک 

هاي سالانه نشان داد که افزایش میزان رویش درختان جوان صنوبر تأثیر  بر اساس مساحت حلقه
دست آمده بر روي درختان  هرسد نتایح ب نظر می بهنخواهد داشت.  ها  کاهشی بر روي ابعاد الیاف آن

گذار  هاي جنگلداري است که بر روي پهناي رویش تأثیر جوان صنوبر قابل تعمیم براي همه عملیات
  هستند.

  
  تشکر و قدردانی 

ها و مراتع کشور براي قطع و استحصال درختان  سسه تحقیقات جنگلؤبدین وسیله از همکاري م  
هاي تند  نمائیم. این تحقیق با حمایت مالی قطب علمی مدیریرت کاربردي گونه ایت تشکر را مینه

  رشد چوبی انجام گرفته است. 
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Abstract  
Background and objectives: In most cases, the goal of silvicultural practices is to 
increase diameter and height of the trees. In turn, any change in growth rate and 
growth pattern of trees may result in wood variation. On the other hand, the 
technical properties of wood and items made from the wood are strongly depended 
to the wood anatomical characteristics particularly fibers length. In this paper the 
effect of growth rate of poplar trees was studied on the wood fibers biometry. 
    
Materials and methods: Young Poplar trees (Populus nigra) were selected from a 
trial cultivation near Karaj city, Iran. Fifteen 10-year old trees were cut and a disc 
with 20 mm thick was taken at breast height from each tree, then selected discs 
were transferred to the laboratory. The cut trees were classified into the 3 classes 
based on the growth rate: slow growing, moderate growing, and fast growing, with 
5 trees in each class. Thereafter, diameter growth, circumference growth, and fiber 
biometric parameters were measured for each separated annual ring. The results 
were analyzed using different statistical methods and the correlation between 
different items and their variation was evaluated from pith to bark. The 
relationships between different parameters were studied in the annual rings with 
same cambial age in order to eliminate possible effects of age.  
 
Results: In young poplar trees, correlations were insignificant between fiber 
dimensions and growth rate in most of the rings. However, there were some 
positive and significant correlations between growth rate and fiber length. The 
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correlation coefficients between circumference growth and fiber length were higher 
than those obtained between diameter growth and fiber length. Despite the 
insignificant effect of growth rate on fiber biometry, whole-disk fiber dimensions 
which were weighted based on the growth area of each ring increased as measured 
by stem diameter. In fast-growing trees, distant rings from the pith have higher 
shares in the disc than slower growing trees. Since these rings have longer fibers 
compared with the rings closer to the pith, the average length of fibers in fast-
growing trees becomes higher.  
Conclusion: The circumference growth is a better proxy than diameter growth for 
the study of relationships between the growth rate and the fibers biometry. 
Unexpectedly, the correlation between growth rate and fiber length not only was 
not negative but also was positive in some of the rings. Whole disc weighted fiber 
dimensions increased as the tree diameter increased, which shows that increase in 
growth rate of young poplar trees has no decreasing effect on fiber dimensions. It 
looks that result obtained here with young poplar trees is extensible for all the 
silvicultural practices that may affect the growth rate.    
 
Keywords: Fiber dimensions, Diameter growth, Circumference growth, Cambial 
divisions, Poplar tree  
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