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  ).Fagus orientalis L( هاي آناتومی و فیزیکی راش ایران  ویژگیهاي رشد بر تنشاثر 
  

  3 و قنبر ابراهیمی2، کامبیز پورطهماسی1هرسینی فاطمه نجفی*
  صنایع دانشیار گروه علوم و 2صنایع چوب و کاغذ، دانشگاه تهران، علوم و ه ارشد گرو دانشجوي کارشناسی1

  دانشگاه تهرانصنایع چوب و کاغذ، استاد گروه علوم و 3، دانشگاه تهران ،چوب و کاغذ
  14/9/89:  ؛ تاریخ پذیرش1/2/89: تاریخ دریافت

  

  1چکیده
بین  ن تقارنبود .یابند ش میدرخت گستر، در  رویشدوایر بالغ شدن  تشکیل وهاي رشد طی تنش

 .شود می، نام چوب واکنشی بهطبیعی  ایجاد چوبی غیرسبب ،هاي رشد در درختان ایستاده مقدار تنش
   راشگونه هاي آناتومی و فیزیکی ویژگی  رشد برهاي منظور بررسی تأثیر تنش به مطالعه حاضر

)Fagus orientalis L.( ،ازفاصله  هم نقطه8 تفاع برابر سینه در ار رشد در طولی تنش. است هانجام شد  
  وسیله ، به کنار خیرودآموزشی جنگل  ،220/223  و117 هاي  از پارسل درخت سرپاي راش19 پیرامون تنه

منظور  بهسپس  . تنش مشخص گردیدترین بیش داراي نقاط و هگیري شد سنج اندازه مکان تغییر
نقاط داراي ، از  قطع شده در هر درخت.ع شدندن درختان قط ای،کیهاي فیزیکی و آناتومی بررسی

نتایج  . تهیه گردید براي مطالعات فیزیکی و آناتومی،هایی  نمونه، رشد و سمت مقابل آن  تنشترین بیش
وب واکنشی ایجاد شده  زیاد، چ طولیبررسی وضعیت آوندها و الیاف نشان دادند که در نقاط داراي تنش

 و قطر حفره  فیبرهاکلی مقابل در مقطع عرضی تنه، تراکم آوندها و قطربه ناحیه  ها نسبت است و در آن
 کشیدگی  الیاف، واکشیدگی و همبازده. تر است  بیشها آندیواره  اما طول فیبرها و ضخامت ،تر  کمهاآوند

نقاط  پایه رطوبت و جرم ویژهدرصد در مقدار . باشد تر می  نقاط مقابل، بیشتنش در مقایسه بانقاط پر
  .مشاهده نشد دار  معنی آماريتفاوتتنش در مقایسه با نقاط مقابل، پر

  

 جنگـل   ، و فیزیکـی    ژلاتینی، خواص آنـاتومیکی    رشد، چوب کششی، لایه   هاي   تنش : کلیدي هاي  واژه
  خیرودکنار

                                                
  fn_harsini@yahoo.com: مسئول مکاتبه* 
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 مقدمه
. مرتبط است اقتصادي چوب  و ارزشکیفیتها در تعیین  هاي رشد به نقش آن ت مطالعه تنشاهمی

یابند و در پاسخ به  ش می گستر تنه درختهاي چوبی، در شدن بافت ی بالغ طهاي رشد تنش
الی رویش، روي هم انباشته شده و در  در دوایر متوهاي رشد تنش. شوند مکانیکی تولید می هاي تعادل

هاي رشد در همه درختان وجود دارند  تنش ).1973نیکلسون،  (تعادل داخلی درخت مشارکت دارند
هاي  تنش .)1950بوید،  (باشد  متفاوت میهاي سطحی رویش  لایهدر ها  آنمقداراما ) 1972بوید، (

 تقارن بین نبود، ایستاده در درختان. اوت استفآیند ولی مقدارشان مت وجود می ها به گونهرشد در همه 
 حفظ در  خمشیاین لنگر. شود ، باعث ایجاد لنگر خمشی میپیرامون تنه هاي رشد در مقدار تنش

  ).1986 آرچر،(دخالت دارد  ،ها اندن تنه و حفظ زاویه مناسب شاخهیت عمودي و راست موضع
 1 واکنشی چوبنام طبیعی بهوبی غیر چسبب تولید ،هاي رشد تنش تقارن وجود این لنگر و نبود

اقه و  نام دارد که معمولاً در قسمت پایین س2برگان چوب فشاري چوب واکنشی در سوزنی. شود می
 در سمت بالاي طور معمول به نام دارد که 3 کششیببرگان چو شود و در پهن ه تشکیل میشاخه خمید

  در چوب کششی،.)1981 ؛ فیشر و استونسون،1964واردراپ، ( شود خمیده تشکیل می ساقه یا شاخه
 ژلاتینی ها ثانویه آندیواره   کهاین لایه حاوي فیبرهایی است. آید می وجود نام لایه ژلاتینی به اي به لایه

ي ها  چوب.دباش  تشخیص چوب کششی میشاخصعنوان  فیبرهاي ژلاتینی معمولاً بهوجود . شده است
ژلاتینی در لایه  ).1988ویلسون،  (باشند داشتهتوانند عمل چوب کششی را  بدون فیبرهاي ژلاتینی نیز می

گ ن؛ لی2005 ،تیبوتلایر و ک (دهاي چوب ماسیو تأثیر زیادي دار  مکانیکی درختان سرپا و ویژگیعملکرد
چوب کششی با فیبرهاي   راش، صنوبر و بلوط، از جملهها  گونهدر بسیاري از  .)2007لانگ و همکاران، 

بررسی ساختار شیمیایی چوب کششی نشان داد که مقدار سلولز  ).1949اوناکا،  (ژلاتینی همراه است
 وجود اهمیت بررسی با). 1966یر، نورنبرگ و م (باشد تر از چوب نرمال می درچوب کششی بیش

در  کمی هاي پژوهشهاي مختلف و تولید چوب کششی،  ها بر آناتومی گونه  تأثیر آنهاي رشد و تنش
  اکالیپتوس  گونه دو در کششی چوب تشکیل  رويها پژوهش .صورت گرفته استایران 

E. camaldulensis و E. gunniiدر حتی کششی چوب که ه استداد نشان ،آن  ساقهکردن خم  با 
ها با ایجاد فیبرهاي   چوب کششی در اکالیپتوس وشود می تشکیل ها آن تحریک بدون و هاي طبیعی ساقه

  ).2004 ،طغرایی (دگرد ر این گونه، بسیار سریع تشکیل میژلاتینی د
                                                
1- Reaction Wood 
2- Compression Wood 
3- Tension Wood 
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بسیاري از محققان خواص فیزیکی از جمله درصد رطوبت و تغییر ابعاد چوب کششی را مورد 
وي رفتار خشک  نیز بر رمطالعاتی). 1980پانشین و دیزو، ؛ 1946چو، ؛ 1942مارا، (اند  ار دادهبررسی قر

؛ 2008 طارمیان،(است  هشدانجام  راش ایران کششی چوب بیومتري الیاف و فیزیکی خواص  وشدن
  اما،باشد  عملکرد حیاتی درخت میاز طبیعی عاملیچه چوب کششی اگر ).2007طارمیان و همکاران، 

 شود تلقی می عیب ،کنندگان چوب به چوب نرمال، توسط مصرف هاي متفاوت نسبت علت ویژگی به
 نسبت به چوب  چوب کششی گذشته مشاهده شده است کههاي پژوهشدر  ).2005، تیبوتکلایر و (

 .)2005؛ سارا، 1968کلمن و کوت،  (باشد می برخوردار تري  الیاف بیشبازدهاز الیاف بلندتر و  ،نرمال
تر است  اند که بازده الیاف در چوب نرمال نسبت به چوب کششی بیش  دیگر نشان دادههاي بررسی

 مشاهده شده است که الیاف چوب کششی ها پژوهش  از دیگردر برخی). 2003واشوسن و همکاران، (
لو و  (دتري برخوردارن ره سلولی کمو قطر حفدیواره  تر  بیشدر مقایسه با الیاف چوب نرمال از ضخامت

در چوب   فیبردیواره قطر فیبر و ضخامت  کهندا ه نشان داد نیز مطالعات ازبرخی ).2006همکاران، 
طلوب چوب اثرات نام ).2006روئل و همکاران،  (کششی و چوب سمت مقابل آن تفاوت چندانی ندارد

ل پیش  سا100 شده که محققان از سببیت اقتصادي آن م و اهیآلات استحصال واکنشی بر چوب
 ژلاتینی، محققان را هاي خاص لایه مرفولوژیک و ویژگیخواص .  آن آغاز کننددر موردمطالعات خود را 

 یابهامات .مند کرده است  خواص چوب علاقهروياثرات آن مطالعه به تحقیق در مورد ساختار این لایه و 
 و هاي رشد در درختان  و تلاش براي کاهش سطح تنش وجود داردهاي رشد منشأ تشکیل تنش درباره

، باعث  هنگام تبدیل تنههاي رشد از طرفی آزاد شدن تنش.  استبوده همراه نسبیها، با موفقیت  نهگرده بی
ها و  ی در مورد این تنشپژوهش هر گونه  و بنابراینگردد  مییهاي استحصال  در چوبهایی ترك ایجاد

تواند   فیزیکی میتغییرات خواص و هاي ژلاتینیل چوب واکنشی و فیبرها مانند تشکی  مرتبط به آنعوامل
هاي  ها و ذخیره هاي تجاري و استفاده بهینه از جنگل  باعث افزایش بازده اقتصادي گونهمفید واقع شده و

 ناحیه الیاف و بازده  ابعاد،فیزیکی،  ساختار آناتومیکی تفاوت دربررسی پژوهش هدف از این.  شودچوبی
  .بوده است تنه  دربارهسمت مقابل آننیز و  زیادهاي رشد   تنشداراي

  
 ها و روشمواد 
با میانگین  "Fagus orientalis"  ایران درخت راش اصله19تعداد ، پژوهشمنظور انجام این  به

ي ، سر117پارسل و  223/220 هاي از پارسل، در تاج و داراي تقارن نسبی متر  سانتی40  برابر سینهقطر
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 ،1سنج مکان تغییر  دستگاه با استفاده از.شدندطور تصادفی انتخاب  نار بهپاتم جنگل آموزشی خیرودک
GSI2 )به   نقطه8 در باشد، مانده در درخت می هاي رویش باقی  تنشمعیاري از که )شاخص تنش رشد

از . )2008 ،فانگ و همکاران (گیري شد اندازه  در ارتفاع برابر سینه پیرامون درخترويفاصله مساوي 
 .و سمت مقابل آن مشخص گردید GSIترین  گیري شده قسمت داراي بیش  اندازهGSIدار  مق8بین 

  تنهپیراموندر هاي طولی  ، با مقدار تنشسنج مکان تغییر توسط مقدار نشان داده شدهکه  با توجه به این
 قطهن تنش و ترین بیش، GSI مقدار ترین بیش داراي نقطهکرد که  توان بیان نسبت مستقیم دارد، می

هایی به ابعاد  ، نمونه ي آناتومیکیها براي بررسی .ترین مقدار تنش را دارد  کمGSIترین  داراي کم
 .تهیه شدتنش و سمت مقابل آن ترین  بیش داراي بخش متر از قسمت نزدیک به پوست  سانتی1×1×1

  دقیقه2 تا 1دت م  بهها  برشآمیزي  رنگ وها ز مقطع عرضی نمونها هاي نازك برشسازي  پس از آماده
 تنش ترین بیش فیبرهاي ژلاتینی در قسمت داراي نبودوجود یا  )1972 ،روزر (3با سافرانین و آسترابلو

شمارش .  بررسی شدتصویري گر  پردازشبه مجهز وسیله میکروسکوپ نوري  بهو سمت مقابل آن
براي  .انجام شد بعمترمر  میلی1 میدان به مساحت 45 در  در هر یک از دو سمت درختان،آوندها
از قسمت داراي  فیبردیواره ضخامت  حفره و کلی، قطر طرشامل طول، قگیري ابعاد فیبر  اندازه
 )1938( فرانکلین روش  با چوبی از دو سمت تنه درختهاي  تنش و سمت مقابل آن، نمونهترین بیش

 به ها دیواره آنخامت و ضحفره  قطر و کلی قطر طول، شامل سالم فیبر  رشته30 ابعاد  ووابري شد
  از روش فرانکلین نیز الیافبازده براي تعیین .گردید گیري اندازه مدرجي رنو میکروسکوپ کمک

کشیدگی و  ، هم تعادلژه پایه، رطوبتـل جرم ویـواص فیزیکی شامـخ. استفاده شد )1938(
، ASTM داردـاستان(د گیري گردی اسی اندازهـاعی و ممـی در سه جهت طولی، شعواکشیدگ

بسته   همTهاي آماري با استفاده از آزمون  تجزیه و تحلیل. )4442D-92 و 2395D-02 ايـه نامه نـآیی
  .انجام شد SPSSافزار  و با استفاده از نرم

  
  نتایج
  هاي آناتومیکی مربوط به بررسینتایج 

انین و آسترابلو هاي نازك با سافر آمیزي برش پس از رنگ :هاي ژلاتینیبه تشخیص فیبر ایج مربوطنت
 درصد درختان مورد مطالعه، برخی از 90و مطالعه میکروسکوپی مقاطع، مشاهده گردید که در 

                                                
1- Displacement Gauge 
2- Growth Stress Indicator 
3- Safranin and Asrta Blue 
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ها، لایه ژلاتینی  اند و در دیواره آن ترین تنش به رنگ آبی در آمده فیبرهاي چوب بخش داراي بیش
نوان یک ملاك براي ع طور که در بخش مقدمه ذکر شد، فیبرهاي ژلاتینی به همان. تشکیل شده است

ترین تنش، چوب  توان بیان کرد که در بخش داراي بیش باشد، بنابراین می تشخیص چوب کششی می
هاي رشد بالا باعث  شود وجود تنش  مشاهده می1 که در شکل گونه همان. است کششی تشکیل شده

در ست که این در حالی ا. مت شده استایجاد چوب کششی و فیبرهاي ژلاتینی در چوب این قس
در سمت باشد،  ترین تنش یکی از درختان می  که مقطعی از سمت مقابل بخش داراي بیش2شکل 

الت طبیعی ترین تنش، چوب واکنشی تشکیل نشده و فیبرها ژلاتینی نشده و ح مقابل بخش داراي بیش
  .اند خود را حفظ کرده

  

  
 . میکرون50=10متر  یمیل: مقیاس. ترین تنش  مقطع عرضی قسمت داراي بیش-1 شکل

  .اشعه چوبی: 3آوند، : 2، اند دهنده تشکیل چوب کششی  شده که نشان آبیفیبرهاي ژلاتینی: 1
  

  
  . میکرون50=10 متر  میلی:مقیاس.  تنشترین بیش داراي ناحیه مقطع عرضی سمت مقابل -2شکل 
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سلول دیواره سستی به   بهلایه ژلاتینی،  شده ژلاتینیدر فیبرهايشود که   نیز مشاهده می3در شکل 
دیده خورده  صورت چین و بهسلولی جدا دیواره  از لاً کاماین لایهر بعضی از نقاط  و حتی دهدیچسب
  .شود می

  

  
  . میکرون25=10متر  میلی: مقیاس .فیبرهادیواره شدن لایه ژلاتینی از   و جدافیبرهاي ژلاتینی شده -3شکل 

  
صورت کلی در  ها و فیبرها بهدست آمده از مطالعه آوند هنتایج ب: ها فیبر ابعادها وآوندکم اتر مطالعه
 تنش با نقطه مقابل آن در ترین بیشهاي آناتومیکی چوب داراي   بین ویژگیو درصد تفاوت 1 جدول

  . شده استهیارا 2جدول 
  

 . مقابل آنترین تنش و چوب سمت  در چوب قسمت داراي بیش نتایج مطالعه تراکم آوندها و فیبرها-1جدول 

 ترین تنش سمت مقابل قسمت داراي بیشق  ترین تنش قسمت داراي بیش

  ي مورد مقایسهپارامترها
 C.V  میانگین

  )درصد(
انحراف 

 معیار
 C.V  میانگین

  )درصد(
انحراف 

  معیار
مقدار 

t 
Sig. 

 در واحد سطح تراکم آوند
  )مترمربع میلی/ تعداد(

123  77/15  4/19  143  53/10  06/15  52/8- *00/0 

 00/0* 58/21  33/60  63/4  8/1332  73/61  82/3  2/1600  )میکرون(طول الیاف 

-2/5  28/2  15/11  84/18  1/2  47/14  9/15  )میکرون(الیاف  کلی قطر  *00/0 

 00/0* -99/7  45/1  19/13  99/10  91/1  16/26  3/7  )میکرون( قطرحفره الیاف

 00/0* 24/3  73/0  08/10  74/3  68/0  21/8  3/4  )میکرون( دیواره ضخامت
  . درصد1دار در سطح خطاي آماري  معنی *
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  .هاي آناتومیکی چوب ناحیه پرتنش در مقایسه با چوب سمت مقابل آن  درصد تفاوت بین ویژگی-2 جدول
   دیواره الیافضخامت  قطرحفره  الیاف کلی قطر  طول الیاف  تراکم آوند  خواص آناتومی
  97/14  -58/33  -6/15  06/20  -14  درصد تفاوت

  
تنش ترین   آوند در قسمت داراي بیشتراکممیانگین شود   مشاهده می1طور که در جدول  همان

 دو طرف هر درخت به خوبی  نیز تفاوت تراکم آوند را در4شکل  .باشد ن میآتر از سمت مقابل  کم
ین تنش و تر در قسمت داراي بیش که بین تراکم آوند ه استهاي آماري نشان داد بررسی. دهد نشان می

  .دار وجود دارد ، اختلاف معنیدرصد 99 اعتماد آماري در سطح ،سمت مقابل آن
  

  
  

  .نسمت مقابل آچوب ترین تنش و  داراي بیشقسمت چوب وند آکم ا تر-4 شکل
  

میانگین طول الیاف در قسمت شود که  ملاحظه می 5شکل و مشاهده  2 و 1 هاي جدولبا بررسی 
بین  که ه است نشان دادتحلیل آماري. باشد تر از سمت مقابل می بیشرصد،  د20، تنشترین  داراي بیش

،  درصد99  اعتماد آماريترین تنش و سمت مقابل آن در سطح طول الیاف در قسمت داراي بیش
  .دار وجود دارد اختلاف معنی
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  .سمت مقابل آنچوب ترین تنش و  قسمت داراي بیش  چوبطول الیاف -5 شکل
  

قطر حفره سلولی و ضخامت  و ند که تفاوت محسوسی بین قطر کلیج نشان دادنتایهمچنین 
 قسمت الیاف چوب . تنش و سمت مقابل آن وجود داردترین بیشقسمت داراي  الیاف چوب دیواره
 تري از قطر کلی و قطر حفره کمسمت مقابل آن در مقایسه با الیاف چوب  تنش ترین بیشداراي 

 یکی 7 شکل .شود مقادیر مربوط به این پارامترها مشاهده می 6 و شکل 1در جدول  .برخوردار بودند
 نیز یکی از فیبرهاي سمت مقابل بخش داراي 8ترین تنش و شکل  از فیبرهاي قسمت داراي بیش

قطر حفره  و  قطر کلیدهد ها نشان می طور که مقایسه این شکل همان .دهد ترین تنش را نشان می بیش
تر از چوب سمت مقابل  تر و ضخامت دیواره الیاف بیش ترین تنش کم بیشدر بخش داراي سلولی 

 ضخامت و که بین قطر کلی و قطر حفره هتحلیل آماري نشان داد کند  می نیز تأیید8شکل . باشد می
 اختلاف  درصد99  اعتماد آماريمقابل آن در سطح تنش و سمت ترین بیشبخش داراي دیواره 

  .دار وجود دارد معنی
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  .سمت مقابل آنچوب ترین تنش و  قسمت داراي بیش چوب  درفیبردیواره قطر و ضخامت  -6 شکل
  

A ،C ،E :ترین قسمت  دیواره و قطر حفره الیاف در چوب پرتنشرتیب قطر کلی الیاف، ضخامتت به.  
B ،D ،F: سمت مقابل چوبر حفره الیاف درو قط دیواره یاف، ضخامتترتیب قطر کلی ال به .  

  

  
  

  . میکرون25=10متر  میلی. ترین تنش فیبر در چوب قسمت بیش -7کل ش
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 . میکرون25=10متر  ترین تنش میلی چوب سمت مقابل قسمت داراي بیش -8 شکل

  
کشیدگی،   الیاف، همبازدهدست آمده از مطالعه  هنتایج ب:  و خواص فیزیکی الیافبازدهنتایج مربوط به 

  .ه شده استی ارا4  و3 هاي جدولترتیب در  ها به و درصد تفاوت آنپایه  جرم ویژه شیدگی، درصد رطوبت،کوا
  

  . تنش و سمت مقابل آنترین بیشداراي  ناحیه  درهاي فیزیکی  الیاف و ویژگی بازده نتایج مربوط به-3جدول 

 تنش ترین قسمت داراي بیش
سمت مقابل قسمت داراي 

 ترین تنش بیش
 رينتایج آما

  پارامترهاي مورد مقایسه
 CV  میانگین

  )درصد(
انحراف 

 معیار
 CV  میانگین

  )درصد(
انحراف 

 معیار
مقدار 

t  Sig. 

  00/0*  533/6  82/8  1/17  64/51  04/11  42/16  24/67  )درصد( راندمان الیاف
  001/0*  828/3  11/0  56/78  14/0  17/0  71/60  28/0 )درصد( کشیدگی طولی هم
  001/0*  19/2  47/0  11/19  93/5  32/0  02/18  28/6  )درصد( کشیدگی شعاعی هم

  00/0*  17/1  74/0  34/16  11  79/0  42/16  99/11  )درصد( همکشیدگی مماسی
  016/0**  647/2  15/0  95/78  19/0  14/0  05/46  304/0  )درصد( واکشیدگی طولی

  091/0  788/1  84/0  3/17  8/4  1/1  6/20  34/5  )درصد( واکشیدگی شعاعی
  552/0  606/0  41/10  8/13  33/12  6/12  8/15  74/12  )درصد( واکشیدگی مماسی

  842/0  202/0  78/0  36/7  6/10  95/0  94/8  63/10  )درصد(درصد رطوبت 
   پایهویژه جرم

  )متر مکعب گرم بر سانتی(
65/0  7/67  04/0  62/0  5/43  03/0  452/2  25/0  

  . درصد5 آماري  خطايدار در سطح معنی **  درصد،1 آماري  خطايدار در سطح معنی *
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 . آن مقابلسمتبا در مقایسه  الیاف چوب ناحیه پرتنش بازدهیکی و هاي فیز رصد تفاوت بین ویژگی د-4دول ج

  واکشیدگی  کشیدگی هم
  خواص

بازده 
  مماسی  شعاعی  طولی  الیاف

  
  مماسی  شعاعی  طولی

  جرم ویژه  رطوبت

  83/4  28/0  32/3  25/11  60    9  7/7  100  21/30  درصد تفاوت
  

 الیاف در قسمت بازده میانگین شود،  ملاحظه می2  در جدولهطور ک همان:  الیافبازدهنتایج مربوط به 
دهد که در همه  ی نشان م9شکل  .باشد  سمت مقابل آن میتر از بیش درصد 30، ترین تنش داراي بیش

 تحلیل آماري .دباش تر از سمت مقابل آن می  بیش تنشترین بیش الیاف در قسمت داراي بازدهدرختان 
 اعتماد  تنش و سمت مقابل آن در سطحترین بیش قسمت داراي الیاف دربازده  نشان داد که اختلاف بین

  .است دار معنی،  درصد99 آماري
  

  
  .ترین تنش و سمت مقابل آن  الیاف در قسمت داراي بیشبازده درصد -9شکل 

  
 و کشیدگی طولی میانگین هم گردد حظه می ملا2 طور که در جدول همان: کشیدگی نتایج مربوط به هم

تحلیل آماري نشان داد که . است سمت مقابل آن تر از بیش ترین تنش شعاعی در قسمت داراي بیش
 تنش و سمت مقابل آن در ترین بیش بین قسمت داراي  و مماسیکشیدگی طولی و شعاعی  هماختلاف
کشیدگی در دو سمت درختان   مقادیر هم10 شکل  در.باشد دار می معنی  درصد99اعتماد آماري سطح 
  .مطالعه جهت مقایسه آورده شده استمورد 
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  .ترین تنش و سمت مقابل آن  در قسمت داراي بیشکشیدگی هم -10شکل 

A ،D ،E :تنشترین بیشدر قسمت داراي کشیدگی طولی، شعاعی و مماسی  همترتیب  به .  
B ،C ،F :تنشترین بیش در سمت مقابل قسمت داراي  مماسیکشیدگی طولی، شعاعی و  همترتیب به .  
  

تر   بیش درصد60، ترین تنش  داراي بیشناحیه میانگین واکشیدگی طولی در: نتایج مربوط به واکشیدگی
نش و سمت  تترین بیشتحلیل آماري نشان داد که اختلاف بین قسمت داراي . استاز سمت مقابل آن 
 آماري نشان دادند که اختلاف هاي بررسی. باشد دار می  معنیرصد د95  اعتماد آماريمقابل آن در سطح

ترین تنش و سمت مقابل آن   واکشیدگی شعاعی و همچنین واکشیدگی مماسی در قسمت داراي بیشبین
 تنش ترین بیشهاي مماسی و شعاعی در قسمت داراي  میانگین واکشیدگیکه  چند ، هرباشد دار نمی معنی
  .گردد هاي مربوط به واکشیدگی مشاهده می  منحنی11شکل در . ن بوده استتر از سمت مقابل آ بیش

  

  
  .ترین تنش و سمت مقابل آن  واکشیدگی در بخش داراي بیش-11شکل 

A ،C ،E :تنشترین بیش طولی، شعاعی و مماسی در قسمت داراي واکشیدگیترتیب  به .  
B ،D ،F :تنشترین بیش مقابل قسمت داراي  طولی، شعاعی و مماسی در سمتواکشیدگیترتیب  به .  
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در قسمت داراي   بین میانگین رطوبتاز نظر آماري :پایه و جرم ویژه نتایج مربوط به درصد رطوبت
اختلاف   تحلیل آماري نشان داد که.داري وجود نداشت یتفاوت معنترین تنش و سمت مقابل آن  بیش
دار   از نظر آماري معنیمت مقابل آن تنش و سترین بیشراي  بین قسمت داپایهجرم ویژه بین 
در . ی بالاتر از سمت مقابل آن بوده استترین تنش کم چند که مقدار آن در بخش بیش هر .باشد نمی

  .گردد  مشاهده میژه پایه  منحنی جرم وی12شکل 
  

  
  

  .ترین تنش و سمت مقابل آن  در بخش داراي بیش پایهویژهجرم  -12شکل 
  

  گیري بحث و نتیجه
ها  آن دیوارهنی در و تشکیل لایه ژلاتیتغییر در ساختار شیمیایی فیبرها به  که فیبرهارنگ   شدنآبی

  همچنیناین مطالعهدر  .در درختان بررسی شده است چوب کششی وجوددهنده  نشانشود،  مربوط می
چوب قسمت داراي ( تنش ترین بیش داراي  سمتتعداد حفرات آوندي در چوبد که شمشاهده 

 کند یید می را تأنتایج مطالعات دیگر محققان این نتیجه. تر از چوب سمت مقابل آن است کم) کششی
  ).2006؛ روئل و همکاران، 1946چو، (

 از تر تنش کم رثدر بخش داراي حداکفیبرها همچنین مشاهده گردید که قطر کلی و قطر حفره 
سمت مقابل تر از  ر تنش بیشي حداکثها در بخش دارا ها و طول آنفیبردیواره ضخامت   وسمت مقابل

تر   بیشحداکثرالیاف در قسمت داراي تنش بازده الیاف نشان داد که بازده گیري  نتایج اندازه. استآن 
الیاف بازده تر از  الیاف چوب کششی راش بیشبازده توان گفت که  می. باشد از سمت مقابل آن می
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این . باشد ا براي جبران کاهش درصد آوندها می افزایش درصد فیبرهکه بیانگر .چوب نرمال است
  ).2005  ؛ سارا،2007طارمیان و همکاران،  (است مشابه  دیگر محققان با مطالعاتنتایج

 دست آمده  بهاي خلاف نتیجه  نتیجهالیاف چوب کششی و نرمالبازده  در مقایسه  از محققانبرخی
  ).2007  ؛ لینگ لانگ و همکاران،2003، واشوسن و همکاران (اند  را گزارش دادهاز این پژوهش

ترین  واکشیدگی طولی در قسمت داراي بیش و کشیدگی همدرصد  که  نشان دادها نتایج بررسی
کشیدگی و واکشیدگی طولی چوب  هممیزان   دیگر،عبارت  به. از سمت مقابل آن است بیشتنش

 چو، (ققان گزارش شده استنتایج مشابه توسط برخی مح. باشد میتر از چوب نرمال  کششی بیش
  ).2007طارمیان و همکاران،  ؛1980؛ پانشین و دیزو، 1946

 از سمت  بیش،تنشترین   نیز در قسمت داراي بیشکشیدگی مماسی  و همکشیدگی شعاعی هم
واکشیدگی شعاعی در چوب قسمت داراي  مماسی و واکشیدگیهاي  دیر میانگینمقا. مقابل است

بنابراین . دار نبود فاوت معنی از نظر آماري، این تولی بود  آنب سمت مقابل از چوین تنش بیشتر بیش
 حالت کشیدگی و واکشیدگی چوب در این دو مثیر تشکیل چوب واکنشی بر هتوان گفت که تأ می
تواند به ترکیب  در چوب کششی میکشیدگی  تر بودن هم  بیش.باشد  دیگر میهاي حالتتر از  کم

افزایش مقدار سلولز نسبت به لیگنین در .  مربوط شودار زاویه میکروفیبریلاص آن و مقدشیمیایی خ
تري را جذب کرده و از   آب بیش آنشود که الیاف باعث می ،)1966نورنبرگ و میر،  (چوب واکنشی

 از طرفی اندازه زاویه .تر از چوب نرمال است کشیدگی چوب کششی بیش بنابراین همهم دورتر شوند، 
 درجه 5اي حدود  با زاویه ها  و میکروفیبریلتر از چوب نرمال بوده  در چوب کششی کممیکروفیبریلی

بنابراین چوب کششی نسبت به چوب  ).1949اوناکا،  (اند اف نسبت به محور سلول قرار گرفتهانحر
دلیل محققان دیگر  .شود ویژه در جهت طولی می کشیدگی و واکشیدگی به هم تر دچار یشنرمال ب
کنترل ضخامت  نبود و S1 تر بودن لایه ضخیمرا کشیدگی طولی در چوب کششی  افزایش هم یاحتمال
  ).1972بوید، (ند ا  بیان کردهS2  توسط لایهS1لایه 

تفاوت قدري افزایش ولی ترین تنش با سمت مقابل آن،  بخش داراي بیش، در جرم ویژه پایه
ترین  بخش داراي بیشلاتینی تشکیل شده در تواند مقدار کم لایه ژ  نداشت که علت آن میداري معنی

  چوب کششی و چوب نرمال به نوع سازمانتفاوت در جرم ویژه .تنش نسبت به سمت مقابل باشد
ژه تواند جرم وی لایه ژلاتینی ضخیم می. ستگی داردهاي چوب کششی ب سلولی در سلولدیواره 

داراي لایه هاي  ویژه در سلول افزایش جرم.  افزایش دهد درصد3هاي چوب کششی را تا  سلول
 .)1980  پانشین و دیزو،( ) درصد10 تا 5حدود ( تر است  کم،ژلاتینی نازك
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ترین تنش   و کمترین بیشدر این مطالعه تفاوت چندانی بین میزان درصد رطوبت در بخش داراي 
رمیان و همکاران، طا( باشد  گذشته میهاي بررسی از دست آمده بهنتایج این نتیجه مشابه . مشاهده نشد

شود که براي  راش، پیشنهاد می  و فیزیکیهاي آناتومی هاي رشد بر ویژگی تأثیر تنشباتوجه به  ).2007
هاي کششی  تنشوجود  ایران است، بهآلات صنعتی   گونه غالب چوباستفاده بهینه از چوب راش که

 و براي کاهش آن در جه شودتوهاي رشد  ثر از تنشأ و خواص متهاي مصرفی این گونه  در چوبزیاد
  .هاي جدي صورت گیرد ، اقدامیپرورشعملیات   علمی اصول درستا اجرايدرختان ب

  
  سپاسگزاري

وسیله از کارشناس محترم آزمایشگاه بیولوژي و آناتومی چوب دانشکده منابع طبیعی دانشگاه  بدین
 را مبذول همکاري لازممایشگاه، الفت که در استفاده از امکانات آز محمد تهران، خانم مهندس عالیه

المللی وزارت  هاي علمی بین مطالعات و همکاري  با حمایت مرکزپروژهاین . گردد داشتند، قدردانی می
  . به انجام رسیده است و سفارت فرانسه در ایرانورياعلوم، تحقیقات و فن
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Abstract1 
Growth stresses develop in trees' trunks during formation and maturation of 

their growth rings. The asymmetric of growth stress field causes formation of 
abnormal wood called "reaction wood". This study has been conducted to 
characterize the effect of growth stresses on anatomical and physical properties of 
Fagus orientalis. Longitudinal growth stress was measured at 8 equidistant points 
on circumference, at breast height of 19 standing Beech trees in parcels 117 and 
223/220 at Kheyroudkenar Research Forest. Using displacement gauge, 
longitudinal Point with greatest stress history on each sample tree was marked, and 
then trees were cut down to collect test materials for anatomical and physical 
properties. On cross-section of each sample bolt segment of harvested trees, area 
with greatest stress and its opposite were identified to cut out specimens. Results of 
investigations have shown that in the area with greatest values of longitudinal 
stress, tension wood has formed. In this area comparing with opposite wood of 
cross-section, number of vessels, diameter of vessels' lumen and typical fiber 
diameter were lower, but length and wall thickness of fibers and average percent of 
fiber content, shrinkage and swelling rates were higher. There were no significance 
statistical difference between moisture content and basic specific gravity in wood 
of both areas. 
 
Keyword: Growth stresses, Tension wood, Gelatinous layer, Anatomical and 
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