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  مقدمه
هاي خشک، کم آب و فقیر، درختان بردبار که  ها و وجود زمین دلیل کمبود سطح جنگل در ایران به

سب جهت رفع نیاز مصارف  مناهاي فقیر را داشته باشند و بتوانند چوب نسبتاً توانایی رشد در زمین
بنابراین .  باید بیش از پیش مورد توجه قرار گیرندع چوب و کاغذ کشور را تأمین کنندروستایی و صنای

رشد در مناطق گرم و خشک جهت وژیک چوب درختان بردبار و تند شناخت بهتر خواص تکنول
  . آنها ضروري استاستفاده مناسب از آنها در صنایع و در نتیجه ترغیب روستائیان به کشت

هاي مصنوعی، فضاي سبز و در پی  تواند در ایجاد جنگل رشد که میهاي چوبی تند  یکی از گونه
 رشد است کهگونه اکالیپتوس کاملدولنسیس  داشته باشدسزایی داشته  آن کاربردهاي صنعتی نقش به

هاي   قابلیتداشته وهاي جنوبی کشور و از جمله استان سیستان و بلوچستان   استاندرخیلی خوبی 
 اکالیپتوس از جمله .زیست دارد  محیط مختلف وابسته به چوب و نیز احیاياي در صنایع ویژه

اکالیپتوس کاملدولنسیس در کشور ما با توجه به موقعیت جغرافیایی آن که سطح وسیعی از آن را 
ا مناسب درختکاري  در ایران این گونه ر.مناطق خشک فرا گرفته است، داراي ارزش و اهمیت است

بندان در سال و یا متوسط حداقل گرماي   روز یخ10اي که زمستانی معتدل و با کمتر از  در ناحیه
 مانند این گونه ).2000حاجی حسنی و همکاران،  (دانند ، میگراد دارد  درجه سانتی3- 7سردترین ماه 

منظور سازگاري با  گیرد به رار میهاي مختلف ق بسیاري از موجودات زنده هنگامی که تحت تأثیر اقلیم
 از . بقاي خود را افزایش دهداحتمالکند تا  هاي ساختاري خود ایجاد می محیط، تغییراتی در ویژگی

آنجایی که گونه اکالیپتوس کاملدولنسیس در منطقه سیستان کشت شده و سازگاري آن در منطقه به 
 جهت استفاده در صنایع وابسته به نام بردهه هاي چوب گون  تعیین ویژگیبنابرایناثبات رسیده است 

  .رسد  بومی به کشت آن ضروري به نظر می آن تشویق افراددنبالچوب و به 
هاي مرفولوژیکی و شیمیایی چوب تنه و  اي ویژگی در بررسی مقایسه) 2008(شریفی و همکاران 

ی الیاف، قطر حفره الیاف جست اکالیپتوس کاملدولنسیس در منطقه جیرفت اندازه طول الیاف، قطر کل
. اند  میکرون گزارش نموده3/4 و 71/10، 3/19، 36/811ترتیب  و ضخامت دیواره الیاف چوب تنه را به

 و 66/50، 66/35، 4/5ترتیب  مقدار مواد استخراجی، لیگنین، سلولز و مقدار خاکستر چوب تنه را نیز به
  .اند  درصد ذکر نموده73/0

در منطقه  اکالیپتوس اینتر تکستا  چوب گونهییایمی و شیکی مکان،یکیزی فيها یژگی ویدر بررس
  : گزارش شده استری زجینتا) 2001( زاده و همکاران نیتوسط حس) استان فارس(سراب بهرام 
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 و چوب برون با 83/0 ی و جرم مخصوص بحران97/0 جرم مخصوص خشک يچوب درون دارا
 يطور متوسط چوب درون دارا به. باشد ی م71/0 ی و جرم مخصوص بحران89/0جرم مخصوص 

 و ضخامت کرونی م97/3 ی قطر حفره سلولکرون،ی م37/14 افیلا قطر متر، یلی م65/0طول   بهیافیال
 متر، یلی م77/0 به طول یافی الي گونه دارانی چوب برون اکه ی بوده در حالکرونی م16/5 ی سلولوارهید

 کرونی م09/6 ی سلولوارهی و ضخامت دکرونی م1/4 ی قطر حفره سلولکرون،ی م16/16 افیقطر ال
 و ی مواد استخراجن،یگنی سلولز، لزانی گونه منی چوب درون اییایمیدر مطالعه خواص ش. باشد یم

 بیترت  مواد فوق در چوب برون بهزانی درصد و م60 و 42/4، 85/28، 43/45 بیترت خاکستر به
 ممیماکز در حد ی مقاومت خمشزی نیکی مکانيها یسدر برر.  درصد است63/0 و 1/2، 55/27، 46/46
 در حد افی اليو مقاومت به فشار مواز مگاپاسکال 08/11410 تهیسی مدول الاست مگاپاسکال،98/84

    .دی گردنییتع مگا پاسکال 58/26 ممیماکز
میانگین دانسیته خشک و بحرانی چوب اکالیپتوس کاملدولنسیس را ) 2004(مهدوي و همکاران 

 آمده این دست به طبق نتایج  همچنین.مترمکعب تعیین نمودند  گرم بر سانتی552/0 و 708/0ترتیب  به
  .تري برخوردار است برگان از الیاف کوتاه گونه در میان پهن

 عنوان کرد سیدی چوب صنوبر دلتوئییایمیش باتی سن بر ترکری تأثپژوهشدر ) 2004 (انیمشعلچ
کاهش و مقدار  درخت سن شی به پوست با افزامغز  از سمتیج و مواد استخرانیگنی لمقدارکه 

گونه صنوبر  ییایمی شباتیترکسی ردر بر) 1999 (گوئرای و فنهویگوم. پیدا کرده است شیسلولز افزا
 حل در آب قابل محلول در اتانول و موادی  خاکستر، مواد استخراجریمقاد  کهعنوان نمودند دسیدلتوئ

  و خاکستر درونیاستخراج موادلیگنین،  زانی و مابدی ی مکاهش  درختي به سمت بالانییگرم از پا
 سن و ارتفاع ری تأثیبررسدر ) 2007( کرد و سرائیان .باشد ی مشتریب  با برون چوبسهی در مقاچوب

مواد  گزارش نمودند که مقدار خاکستر و  چوب آنییایمی بر خواص شدسیدرخت صنوبر گونه دلتوئ
 راتیی تغنیهمچن. ابدی ی درخت کاهش مارتفاع  سن وشیالکل استن با افزا محلول در یاستخراج

 تنه ي به بالانیی و از پاکاهش نیگنی لزانی سن از مغز تا پوست مشی نحو است که با افزانی به انیگنیل
  . ابدی ی مشیدرخت افزا

وب یافته در در مطالعات خود بیان نمودند که افزایش مواد شیمیایی رس) 1989(زوبل و بوینتن 
همچنین عنوان . گردد هاي چوبی موجب افزایش دانسیته چوب می داخل حفرات و دیواره سلول

نمودند که در چوب بالغ سوزنی برگان و پهن برگان مقدار هم کشیدگی با دانسیته، زاویه 
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لی هاي جنگ  گونه جواندر بررسی چوب) 1998(زوبل . ها و راستاي الیاف بستگی دارد میکروفیبریل
در  باشد ی مي نازکتری سلولوارهی با دافی اليدارا  چوب جوان، کهنیگنیدرصد لگزارش نمودند که 

   . استشتری بالغ بچوب با سهیمقا
 ی را مورد بررسسی کاملدولنسپتوسی اکالافی الي مرفولوژيها یژگیو) 1963( تیسچلر و چودنف

 در افیمتوسط طول ال. ابدی ی مشی پوست افزا از سمت مغز بهافیقرار داده و عنوان نمودند که طول ال
در بررسی تغییرات ) 2009( همکاران و رامیرز . گزارش شده استمتر یلی مکی پژوهش نیا

، میانگین ضخامت دیواره سلولی، قطر Eucalyptus globulusخصوصیات بیومتري و آناتومی چوب 
 تا 10 میکرومتر و 7/21 تا 9/14،  میکرومتر5/3 تا 4/2رتیب در محدوده ت فیبر و قطر حفره سلولی را به

نتایج نشان داد که میانگین ضخامت دیواره سلولی، قطر فیبر و قطر حفره . زارش نمودند میکرومتر گ15
در بررسی خواص نیز ) 2005( و همکاران نینیو .سلولی از مغز به سمت پوست افزایش یافته است

  .یابد سمت پوست افزایش می کردند که طول الیاف از مغز بهآناتومیکی اکالیپتوس کاملدولنسیس، عنوان 
با توجه به اینکه گونه اکالیپتوس کاملدولنسیس هیچ مشکل خاص رویشی در منطقه سیستان 

هاي  ها و امراض ظاهرا مقاوم است، جهت شناخت کامل قابلیت نداشته و در مقابل آفات، بیماري
این گونه درختی در حال . چوب این گونه بررسی گرددهاي بنیادي  کاربردي آن، نیاز است ویژگی

 در این منطقه کشت  بادشی حفاظت خاك در مقابل فرسا و آب و هوالیمنظور تعد بهحاضر بیشتر 
 پتوسی چوب اکالیکی و مکانییایمی ش،یکیزی ف،يومتریخواص بتعیین  پژوهشهدف از این . شود می

  .باشد  می چوب و کاغذعی صنادر بهینهجهت استفاده  ستانیدر منطقه سکاملدولنسیس 
  

  ها مواد و روش
متر و   سانتی20 سال، قطر برابر سینه 18 با متوسط سن  اصله درختپنج تعداد یطور تصادف به

 61 دقیقه تا 37 درجه و 61 با طول شرقی محل پژوهشکده کشاورزي دانشگاه زابل از  متر6ارتفاع 
. دیگرد انتخاب و قطع  دقیقه52 درجه و 30 دقیقه تا 34  درجه و30 دقیقه و عرض شمالی 46درجه 
 ازی موردنيها  نمونههی درصد طول تنه، اقدام به ته75 درصد و 50 قه،ی کیاز سه ارتفاع نزد سپس
 چوب ییایمی و شیکی خواص مکانی تنه جهت بررسهی و بقشد يومتری و بیکیزی فيها یژگی ویبررس

 5 که به ضخامت ییها سکی چوب از د بیومتري خواصیجهت بررس .گرفت  قرارادهمورد استف
)  درصد ارتفاع75 درصد ارتفاع و 50 قه،ی کینزد (دآم دست بهتفاع درخت  از سه ارمتر یسانت
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 و به روش ختهی رشی آزمايها  در لولهه،یصورت تراشه در حد فاصل مغز و پوست ته  بهییها نمونه
 لام، مشخصات آنها با استفاده ي آنها بر روتی و تثبافی اليپس از جداساز) 1954، نیفرانکل (نیفرانکل

   .شد يریگ  اندازهکروسکوپیاز م
 ي مورد نظر براي از سه ارتفاع درخت نمونه ها نیز چوبیکیزی خواص فيریگ  اندازهيبرا
  استاندارد  براساسی حجمیدگی درصد واکشو) جرم ویژه بحرانی (ژهیجرم و يریگ اندازه

ASTM-D143 دش چوب استفاده یکی و مکانییایمی خواص شيریگ  اندازهي تنه براهیاز بق. شدند هیته. 
  :گرفت صورت ریبه شرح ز 1تاپیبا استفاده از استانداردهاي  چوب ییایمی شباتی ترکيریگ اندازه
 براساس ی از مواد استخراجي پودر چوب عارهیته، 257T نامه نی آرد چوب براساس آئهیته

نامه  نی براساس آئنیگنی ليریگ اندازه، کیتریندی مقدار سلولز از روش اسيریگ اندازه، 257Tنامه  نیآئ
222T ،204نامه  نیاستن براساس آئ- محلول در الکلی مواد استخراجيریگ اندازهTزانی ميریگ اندازه  و 

  .211T نامه نیخاکستر بر اساس آئ
 ي براازی مورد نيها نمونه ASTM-D143استاندارد   چوب مطابقیکی خواص مکانيریگ  اندازهيبرا

، فشار )MOE(، مدول الاستیسیته )MOR( شامل مدول گسیختگی یکیهر کدام از خواص مکان
، برش موازي )حداکثر مقاومت فشاري(، فشار عمود بر الیاف )حداکثر فشار لهیدگی(موازي الیاف 

 و هی تهتر و خشک  چوب در دو حالتکشی انفصالی میخ و ، سختی) مقاومت برشیثرحداک(الیاف 
  .دشدنآزمون 
 آنالیز  آمده از سه ارتفاع درخت با استفاده ازدست بهفیزیکی و همچنین بیومتري  هاي  آزمونجینتا

 .فتگر  قراري آمارلیتحل  وهی مورد تجزSPSSافزار  بوسیله نرم) ANOVA(واریانس یک طرفه 
 T-test از روش  نیزایج خواص مکانیکی و همچنین نتییایمی شباتیترکي ها نیانگی مسهیجهت مقا

  .استفاده شد
  

    و بحثنتایج
 و نتایح 1دول  در محور طولی و شعاعی درخت در جابعاد الیاف نتایج مربوط به تغییرات :ابعاد الیاف

 . ارائه شده است2تجزیه واریانس صفات مورد مطالعه در محور طولی و شعاعی درخت در جدول 
وده مغز، حدفاصل پوست و مغز و محدوده پوست در محور طولی درخت از محدتغییرات طول الیاف 

                                                
1- TAPPI 
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ترتیب  که بیشترین و کمترین مقدار آن در بخش پائینی به طوري  به،یابد میپائین به بالا کاهش نشان 
 782/0 و 876/0متر و در بخش بالایی   میلی815/0 و 924/0متر، در بخش میانی   میلی826/0 و 978/0
نین تغییرات طول الیاف در محور شعاعی درخت روند صعودي داشته و از چهم.  آمددست بهمتر  میلی

ه پوست در محدود) متر  میلی926/0(در محدوده مغز به حد ماکزیمم ) متر  میلی807/0(حد مینیمم 
میانگین قطر . متر محاسبه گردیده است  میلی864/0لیاف درخت به مقدار میانگین کلی طول ا. رسد می
 میکرومتر 372/5 و 549/5، 295/16ترتیب  بهقطر حفره سلولی و ضخامت دیواره سلولی اف، الی
گردد که میانگین قطر الیاف، قطر حفره سلولی و  ، ملاحظه می1با توجه به جدول  . آمددست به

همچنین در محور . ین به بالا کاهش یافته استیضخامت دیواره سلولی در محور طولی درخت از پا
درخت از مغز به سمت پوست روند تغییرات قطر الیاف، قطر حفره سلولی و ضخامت دیواره شعاعی 

         .باشد سلولی صعودي می
 و 1نتایج مربوط به تغییرات خواص فیزیکی در محور طولی و شعاعی در جدول : خواص فیزیکی

 ارائه شده 2 جدول نتایج تجزیه واریانس صفات مورد مطالعه در محور طولی و شعاعی تنه درخت در
  .است

در محور شعاعی با افزایش سن از محدوده مغز به پوست در بخش  ژهیجرم وتغییرات : جرم ویژه
در محور  ژهیجرم ومقادیر . کاهش داشته است) 3 و دیسک 2، دیسک 1دیسک (هاي مختلف تنه 

گرم  57/0لی داشته و از هاي پائین به بالاي درخت روند نزو طولی نیز با افزایش ارتفاع تنه از قسمت
 ژهیجرم ومیانگین کلی . مترمکعب کاهش پیدا کرده است  گرم بر سانتی55/0مترمکعب به  بر سانتی
  .مترمکعب محاسبه شد  گرم بر سانتی56/0درخت 

 تغییرات واکشیدگی حجمی در محور شعاعی درخت از محدوده مغز به سمت :واکشیدگی حجمی
مقدار واکشیدگی حجمی در بخش پائین . رخت کاهش داشته استپوست در بخش هاي مختلف تنه د

 81/16 بخش میانی از ، در)محدوده پوست( درصد 1/15به ) محدوده مغز( درصد 4/19تنه درخت از 
مقادیر .  رسیده است درصد33/14 درصد به 98/14از  و در بخش فوقانی  درصد36/14 به درصد

 آنا افزایش ارتفاع تنه از قسمت هاي پائین به بالاي واکشیدگی حجمی در محور طولی درخت نیز ب
میانگین کلی واکشیدگی .  درصد کاهش یافته است64/14 درصد به 26/17روند نزولی داشته و از 

    . گیري شده است  درصد اندازه83/15حجمی درخت اکالیپتوس کاملدولنسیس 
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  اکالیپتوس کاملدولنسیسطولی و شعاعی درختدر محور چوب و خواص فیزیکی  مقادیر ابعاد الیاف -1جدول 

  میانگین  محدوده پوست  بین پوست و مغز  محدوده مغز  قهی کینزد
  896  978  884  826  )میکرومتر(طول الیاف 
  739/16  124/17  751/16  343/16  )میکرومتر(قطر الیاف 

  828/5  843/5  830/5  811/5  )میکرومتر(فطر حفره سلولی 
  455/5  640/5  460/5  266/5  )میکرومتر(ضخامت دیواره سلولی 

  57/0  56/0  57/0  6/0  )مترمکعب گرم برسانتی( ژهیجرم و
  26/17  11/15  27/17  4/19  )درصد(واکشیدگی حجمی 

  میانگین  محدوده پوست  بین پوست و مغز  محدوده مغز   درصد ارتفاع درخت50
  870  924  871  815  )میکرومتر(طول الیاف 
  266/16  570/16  246/16  982/15  )میکرومتر(قطر الیاف 

  574/5  592/5  571/5  560/5  )میکرومتر(فطر حفره سلولی 
  345/5  489/5  337/5  211/5  )میکرومتر(ضخامت دیواره سلولی 

  57/0  56/0  57/0  58/0  )مترمکعب گرم برسانتی( ژهیجرم و
  6/15  36/14  63/15  81/16  )درصد(واکشیدگی حجمی 

  میانگین  محدوده پوست  بین پوست و مغز  وده مغزمحد   درصد ارتفاع درخت75
  828  876  827  782  )میکرومتر(طول الیاف 
  881/15  138/16  892/15  615/15  )میکرومتر(قطر الیاف 

  245/5  257/5  248/5  232/5  )میکرومتر(فطر حفره سلولی 
  317/5  440/5  322/5  191/5  )میکرومتر(ضخامت دیواره سلولی 

  55/0  55/0  56/0  56/0  )مترمکعب نتیگرم برسا( ژهیجرم و
  64/14  33/14  61/14  98/14  (%)واکشیدگی حجمی 

  
ترکیبات شیمیایی چوب درون و چوب برون گونه نتایج و تجزیه واریانس : ترکیبات شیمیایی

 آمده بین مقدار سلولز و دست به طبق نتایج .، ارائه شده است3اکالیپتوس کاملدولنسیس در جدول 
داري مشاهده   درصد اختلاف معنی5ر چوب برون و چوب درون در سطح اعتماد تمقدار خاکس

 5شود، و بین مقدار مواد استخراجی و مقدار لیگنین چوب برون و چوب درون در سطح اعتماد  نمی
مقدار سلولز، لیگنین، مواد استخراجی و خاکستر چوب . شود داري مشاهده می درصد اختلاف معنی
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 درصد 56/0 و 61/0، 12/3، 69/7، 16/30، 28/31، 90/48، 16/48ترتیب  درون و چوب برون به
  .  آمددست به
  

  . در محور طولی و شعاعی درخت چوب آنالیز واریانس یکطرفه ابعاد الیاف و خواص فیزیکی- 2جدول 
  اختلاف   محاسباتیF  میانگین مربعات  جمع مربعات  درجه آزادي  منبع تغییر  مشخصه

  طول الیاف  ns  94/0  44/3459  88/6990  2  یمحور طول
  *  86/7  11/10540  22/21080  2  محور شعاعی
  *  39/5  55/0  10/1  2  محور طولی

  قطر الیاف
  ns  696/1  29/0  59/0  2  محور شعاعی
  *  21/1122  25/0  51/0  2  محور طولی

  قطر حفره سلولی
  ns  008/0  60/6  32/1  2  محور شعاعی
  ضخامت دیواره سلولی  ns  68/0  58/1  17/3  2  محور طولی
  *  20/11  76/6  13/0  2  محور شعاعی
  ژهیجرم و ns  64/1  11/3  22/6  2  محور طولی
 ns  64/2  11/4  22/8  2  محور شعاعی
  واکشیدگی حجمی ns  54/2  27/5  54/10  2  محور طولی
 ns  97/1  55/4  10/9  2  محور شعاعی

   درصد95ح دار در سط عدم معنی) ns(،  درصد95دار در سطح  معنی) *(
  

 چوب صفات مورد مطالعه انسی وارهیتجز  ویکی مکانيها  مقاومتجیخلاصه نتا: خواص مکانیکی
 بین مقاومت هاي . آمده است،4 در دو حالت تر و خشک در جدول سی کاملدولنسپتوسیگونه اکال
 ،افیل اي برش مواز،افی فشار عمود بر ال،افی الي فشار مواز،تهیسیمدول الاستی، سختگیمدول گ

 یشعاع و ، مماسیی عرضوحسطی در انفصالی کش خیمی و  شعاعی و مماسی، عرضوحسطی در سخت
 و مقدار داري مشاهده شده  اختلاف معنی درصد5چوب در دو حالت تر و خشک در سطح اعتماد 

  .باشد تر می  هاي مکانیکی در حالت خشک بیشتر از حالت کلیه مقاومت
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 .سی کاملدولنسپتوسیاکال رون درخت برون و چوباریانس ترکیبات شیمیایی چوب دیه و میانگین و تجز-3جدول 

 tمقدار   میانگین  محل نمونه  مشخصه

  )درصد(مقدار سلولز   16/48  چوب درون
  90/48  چوب برون

ns256/0-  

  68/31  چوب درون
  )درصد(مقدار لیگنین 

  16/29  چوب برون
*343/0  

  69/7  ب درونچو
  12/3  چوب برون  )درصد(مقدار مواد استخراجی 

*799/2  

  61/0  چوب درون
  )درصد(مقدار خاکستر 

  56/0  چوب برون
ns753/1  

   درصد95دار در سطح  عدم معنی) ns(،  درصد95دار در سطح  معنی) *(
  

 .سی کاملدولنسپتوسیاکال تر و خشک درخت  میانگین و تجزیه واریانس خصوصیات مکانیکی چوب-4جدول 

 tمقدار   چوب خشک  چوب تر  مشخصه 

  -N/mm2(   19/68  48/107  *402/6 (مدول گیسختگی
  -N/mm2(  57/13262  05/16438  *889/3(مدول الاستیسیته 

  -N/mm2(  37/31  42/58  *313/3(فشار موازي الیاف 
  -N/mm2(  08/7  74/11  *707/5(فشار عمود بر الیاف 

  -N/mm2(  47/8  86/13  *601/6(برش موازي الیاف 
  -400/32*  42/8261  94/5615  سطح عرضی
  )N(سختی   -268/13*  35/6449  69/4281  سطح مماسی
  -729/11*  81/6635  44/4720  سطح شعاعی
  -436/6*  46/815  56/722  سطح عرضی
  -626/2*  63/1227  24/1013  سطح مماسی

  میخ کشی
  )N(انفصالی 

  -904/3*  57/1394  82/1075  سطح شعاعی
) (درصد95ر سطح دار د معنی  ،)ns (درصد95دار در سطح  عدم معنی  
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  گیري  و نتیجهبحث
گردد که میانگین ابعاد الیاف در محور طولی درخت از   آمده ملاحظه میدست بهنتایج به با توجه 

 همچنین در محور شعاعی درخت از مغز به سمت پوست روند .پائین به بالا کاهش یافته است
یکی از مهمترین خواص الیاف در کاغذسازي مقدار طول الیاف . باشد ودي میتغییرات ابعاد الیاف صع

هاي کامبیومی دارد، ولی  طول الیاف یک ویژگی ذاتی است که وابستگی شدیدي به سن سلول. باشد می
ابعاد دیگر مانند ضخامت دیواره سلولی و قطر الیاف بیشتر تابع شرایط آب و هوایی و نیز پهناي 

علت افزایش سن  بهرسد طول الیاف  به نظر می. )2004،  و همکارانمهدوي( هستندرویش سالیانه 
عبارتی افزایش سن فیزیولوژیک کامبیوم و اندازه   به وهاي کامبیوم دن سلولتر ش درخت و مسن

هاي   ویژگیدر بررسی) 1963(  و تیسچلرفودنچ .هاي مادري تکامل و افزایش می یابد یاخته
در بررسی ) 2005 ( و همکارانو وینین Eucalyptus camaldulensis وبمرفولوژیکی الیاف چ

عنوان کردند که طول الیاف از مغز به سمت پوست ، اکالیپتوس کاملدولنسیس آناتومیکی خواص
در بررسی خصوصیات بیومتري چوب گونه ) 2009(رامیرز و همکاران   همچنین.یابد افزایش می

Eucalyptus globulus حفره سلولی را از نگین ضخامت دیواره سلولی، قطر فیبر و قطر میا، افزایش
 9/0از نظر طولی در سه دسته الیاف کوتاه، با طول کمتر از الیاف . ه اندمتذکر شد مغز به سمت پوست

 6/1متر و دسته الیاف بلند، با طول بیشتر از   میلی6/1 تا 9/0متر، دسته الیاف متوسط، با طول بین  میلی
اکالیپتوس (بندي الیاف چوب گونه مورد مطالعه  که با توجه به این دسته شوند یبندي م  طبقهمتر، میلی

در دسته الیاف کوتاه قرار گرفته و لزوم افزودن الیاف بلند براي ساخت کاغذهایی با ) کاملدولنسیس
  .طلبد هاي مناسب را می مقاومت

ه شمار اربرد محصولات چوبی ببر کیفیت و کخواص فیزیکی چوب از عوامل مهم تأثیرگذار 
 ژهیجرم وتغییرات . تواند به استفاده صحیح از آن منجر شود ها می  شناخت این ویژگیبنابراینرود،  می

زیاد شدن فیبرها و اشعه چوبی و نیز کم شدن . شود هاي چوبی به چندین عامل مربوط می در گونه
چوب پهن  ژهیجرم وپهناي دوایر رویشی افزایش . شود می ژهیجرم وتعداد آوندها باعث افزایش 

افزایش میزان مواد شیمیایی رسوب یافته در داخل حفرات و . دهد اي را افزایش می برگان بخش روزنه
 نتایج بررسی .)1989، زوبل(گردد  چوب می ژهیجرم وهاي چوبی نیز موجب افزایش  دیواره سلول

حور شعاعی  گونه اکالیپتوس کاملدولنسیس در مدر چوب ژهیجرم وانجام گرفته نشان داد که تغییرات 
 رسد نظر می هب. کاهش داشته است رغم افزایش ضخامت دیواره سلولی از محدوده مغز به پوست علی



 نو  محمد دهمرده قلعه

 167

 به افزایش آوندها و احتمالا کاهش تعداد فیبرها و توان  میدر محور شعاعی را ژهیجرم وکاهش 
در  ژهیجرم ودر مورد تغییرات . افته در مغز نسبت دادهمچنین بالا بودن میزان مواد شیمیایی رسوب ی

پنشن، (دلیل ساختمان پیچیده آنها الگوي معینی را نمی توان ارائه کرد  محور طولی پهن برگان به
کاهش یافته  ژهیجرم و ارتفاع، در گونه مورد مطالعه در محور طولی درخت در اثر افزایش. )1980
ن واکشیدگی و کاهش ماده چوبی درصد تخلخل بیشتر و میزا ژهیوجرم  در این بررسی با کاهش .است

   .حجمی کاهش یافته است
داري   اختلاف معنی درصد5بین مقدار سلولز چوب درون و چوب برون درخت در سطح اعتماد 

  درصد5اجی چوب برون و چوب درون در سطح اعتماد  بین مقدار مواد استخر.شود میمشاهده ن
 .باشد میبرون  بیشتر از چوب  درونشاهده شده و مقدار مواد استخراجی چوبداري م اختلاف معنی

توان این طور بیان نمود که با افزایش سن درخت و در اثر عمل چوب درونی شدن، مواد  علت را می
 با نتایج  آمدهدست بهنتایج . کند سوب میاستخراجی بیشتري در نواحی مغز و قسمت درون چوب ر

 منطقه سراب بهرام اینتر تکستابر روي چوب گونه اکالیپتوس ) 2001(ه و همکاران زاد  حسینتحقیقات
 بر روي گونه صنوبر همخوانی )1999( و گومینهو و فیگوئرا )2007 ( و سرائیان تحقیقات کردفارس و

 5در سطح اعتماد نیز بین مقدار لیگنین چوب برون و چوب درون   آمدهدست بهطبق نتایج  .دارد
 دست بهچوب بیشتر از برون چوب  مقدار لیگنین درون .شود داري مشاهده می لاف معنی اختدرصد

 شده در اطراف مغز درخت در جادی چوب جوان ادرصد توان به بالا بودن یا م رراتیی تغنی الیدل .آمد
 چوب نیگنی انجام شده درصد ليها یبررس  براساسرایز.  نسبت دادیرونیبي ها  با قسمتسهیمقا

زوبل، ( است شتری بالغ بچوب با سهیباشد، در مقا یم ي نازکتری سلولوارهی با دافی اليدارا  که،جوان
 نی انیگنیل  درصدشی منجر به افزای نواحنی جوان چوب در ادرصد  بودنبیشتر نیبنابرا). 1998

و زاده   آمده توسط حسیندست به جی که با نتااست  نقاط درخت شدهری با ساسهیها در مقا قسمت
تحقیقات کرد  منطقه سراب بهرام فارس واینتر تکستا برروي چوب گونه اکالیپتوس ) 2001(همکاران 

نتایج تجزیه  .بر روي گونه صنوبر همسویی دارد) 1999 (گوئرای و فنهویگومو ) 2007(و سرائیان 
 رصد د5داري بین مقدار خاکستر چوب برون و چوب درون در سطح اعتماد  واریانس اختلاف معنی

 شیتوان افزا یم . آمددست بهمقدار خاکستر در چوب درون در مقایسه با چوب برون بیشتر . نشان نداد
 ی معدنباتیترک شتری درخت را به تجمع بدرون چوب يها  و قسمتمغز مقدار خاکستر در مجاورت

 با نتایج  آمدهدست بهنتایج .  درخت مرتبط دانستي قطررشد شدن به هنگام یدر اثر عمل چوب درون
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منطقه سراب اینتر تکستا بر روي چوب گونه اکالیپتوس ) 2001(زاده و همکاران  توسط حسینبررسی 
 و )2004 (انیمشعلچ، )2007( کرد و سرائیان تحقیقات جی با نتا مطابقت ندارد ولیبهرام فارس

   .د دارمطابقت بر روي گونه صنوبر )1999 (گوئرایف  ونهویگوم
جهت استفاده اصولی   در نیزهاي مختلف هکانیکی و تغییرات آنها در رویشگاهاي م شناخت ویژگی

مقایسه خواص مکانیکی  .است اي برخوردار بهینه از منابع جنگلی محدود کشور از اهمیت ویژه و
هاي مکانیکی را فراهم  چوب در حالت تر و خشک امکان شناخت چگونگی تأثیر رطوبت بر مقاومت

 آمده بین کلیه خواص مکانیکی چوب اکالیپتوس کاملدولنسیس در دو دست به طبق نتایج .کند می
داري مشاهده شده و مقدار آنها در حالت   اختلاف معنی درصد5حالت تر و خشک در سطح اعتماد 

کاهش . باشد رطوبت عامل مهمی در تغییرات خواص مکانیکی می. باشد تر می خشک بیشتر از حالت
 افی الي فشار مواز،درصد 31/19 تهیسیمدول الاست،  درصد55/36ی سختگیمدول گرطوبت بر روي 

 وحسطی در  سخت، درصد88/38 افی الي برش مواز، درصد69/39 افی فشار عمود بر ال، درصد3/46
 وحسطی در انفصالی  کشخیم و  درصد86/26 و 61/33، 02/32ترتیب   بهی شعاعی و مماسی،عرض
ها شده   درصد باعث افزایش مقاومت85/22 و 46/17، 39/11ترتیب   بهیشعاع و ، مماسییعرض
  . است

و   و بیومتري ساقه و شاخهی شیمیایهاي ویژگی مقایسه بعديدر تحقیقات شود  پیشنهاد می
   .قرار گیردو بررسی  مورد توجههاي مختلف درخت  همچنین مقدار ترکیبات شیمیایی در ارتفاع

  
   سپاسگزاري

 را فراهم نمودند، تشکر پژوهشکه امکانات این دانشگاه ملی زابل  ممسئولان محتروسیله از  بدین
  .نمائیم  میو قدردانی
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Abstract 

To determine of biometrical (fiber length, fiber diameter, lumen and cell wall 
thickness), physical (density and volumetric swelling), chemical (amount of 
extractives, cellulose, lignin and ash) and mechanical (modulus of rupture, 
modulus of elasticity, compression strength parallel to grain, compression strength 
perpendicular to grain, shear parallel to grain, janka-hardness and nail withdrawal) 
properties of eucalyptus camaldulensis wood from Sistan region five trees were 
selected and evaluated. The results showed that fiber dimensions in tree trunk, from 
pith to bark and decreased from bottom to top. The volumetric swelling variation 
decreased in radial axis from pith to bark and in longitudinal axis from bottom to 
the top. There were no significant different at 5 percent statistical error level 
between the cellulose and ash content values in heartwood and sapwood, 
respectively. On the other hand, significant difference at 5 percent statistical error 
level was observed between lignin and extractives values in heartwood and 
sapwood, respectively. Also, mechanical properties of wet and dry samples were 
determined. The results indicated that the mechanical properties of wet samples 
were lower than dry samples, significantly.   
 
Keywords: Eucalyptus camaldulensis; Biometry; Physical properties; Chemical 
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