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  1چکیده
منظـور از   یـن اه ب. افرا پلت بررسی شد رفولوژي الیاف چوب اثر فاصله کاشت بر م  پژوهشدر این   

  اصله درخت4 ، متر2×2 و 5/1×5/1، 1×1هاي کاشت درختان افرا پلت به ابعاد  هر تیمار شامل فاصله   
قطع گردیـد و  ) کلاته گرگان شصت(از جنگل آموزشی دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان           

 دیواره الیـاف بـر روي        ضخامت و ارتفاع و رویش سالانه قطري درختان، طول، قطر          مانندفاکتورهایی  
نه از  هـایی از دوایـر سـالا       هاي مرفولوژیکی الیاف، تراشه    گیري ویژگی  براي اندازه . گیري شد  آنها اندازه 

 نشان داد که با نتایج .شدندوابري با استفاده از روش فرانکلین       سپس  و شدهتهیه  سمت مغز به پوست     
نتـایج  . یابـد   افـزایش مـی    افرا پلت  ري درختان نه قط ه کاشت، ارتفاع و میزان رویش سالا      افزایش فاصل 

گیري و مقایسه میانگین طول، قطر و ضخامت دیواره الیـاف درختـان بـا فاصـله         از اندازه  دست آمده   به
)  ارتفـاع درخـت     درصـد  75 و    درصـد  50 متـر،    30/1(هـا     ارتفاع مختلف آن   3هاي مختلف و     کاشت

 ملاحظه شد که با افزایش ولی . را نشان ندادیش درصد خطاي آزما1 آماري در سطح  دار اختلاف معنی 
  .طر و ضخامت آنها کاهش یافته است طول الیاف افزایش و ق،فاصله کاشت

  
   افرا پلت وابري الیاف، روش فرانکلین،،رفولوژي الیافمفاصله کاشت،  : کلیديهاي واژه

  
                                                

 marzi_9545@yahoo.com:  مسئول مکاتبه*
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  مقدمه
هاي طبیعی کشور،  از جنگلبا توجه به روند فزاینده نیاز چوبی کشور و محدودیت برداشت چوب       

.  بومی انکارناپـذیر اسـت    رشد و ترجیحاً  هاي تند    ب با استفاده از گونه    کاري و زراعت چو    لزوم جنگل 
درختـان  . باشـد  بـرگ بـومی معـروف مـی     رشد و از درختان پهـن هاي تند   افرا پلت یکی از گونه    گونه  

طـالبی،   ثاقـب (نماینـد   صنعتی تولید مـی هاي بلند و بدون شاخه دارند و چوبی با ارزش و      تنه ،پلتافرا
1999.(  

ثیر عواملی از جمله نور، حرارت، میزان بارندگی و أت هاي چوبی تحت تشکیل، رشد و تکامل سلول
 رویش سالیانه درخت  این رقابت نقش داشته و درنوع توده جنگلی بوده و یکی از عوامل مهمی که در

ین شکل که بین ه اب. باشد  وضع توده جنگلی میبودهثر ؤو نحوه رشد عناصر سلولی درخت بسیار م
 درمتفاوت هاي  شدت باز و انبوه و همچنین کاشت درختان با فاصله هاي جنگلی تنک و انبوه و به توده

هاي رشد یافته در یک گونه و در یک  کاشت، وضعیت آناتومی سلول هاي مصنوعی و دست جنگل
عملیات عبارت دیگر با   به).1994رفیقی،  (داردود گیري وج شرایط رویشگاهی مشخص تفاوت چشم

 دلخواه و مطلوب تغییر داد شیوهثر ساختمان و خواص چوب را به ؤطور م توان به  مناسب میپرورشی
 این مورد نظررات نمود تا آثار ع یافته از کامبیوم را دچار تغییهاي چوبی تولیدي انتزا و کیفیت سلول

 از .دست آمده مشاهده گردد ه بهاي  هاي ثانویه چوبی و محصول وردهتغییرات در ارتقاي کیفی فرآ
ثیر مستقیمی أ نیز ت و پهناي رویش سالیانهسوي دیگر تنظیم فاصله کاشت بر فرم و شکل درختان

ها توان فاصله  میهاکاري این نوع جنگلچوب درختان خواهد گذاشت و بسته به نوع مصرف و کاربرد 
اي کامل تا مخروطی شکل تغییر فرم دهند و میزان  ا درختان از شکل استوانهرا طوري تنظیم نمود ت

هاي پرورشی از زمان تولید نهال تا  وسیله مراقبت بنابراین به .شاخ و برگ آن را نیز تحت کنترل درآورد
ترین فرآورده که منطبق با  برداري، جنگل مورد نظر براي بهترین و با کیفیت تشکیل درخت قابل بهره

  .گردد مقتضیات تکنولوژي چوب است آماده می
 ، و همکاراندبل؛ 1984 ،و همکاران یانچوك؛ 1957 ،کندي؛ 1998 ،زاده حسین(برخی پژوهشگران 

برگانی مثل صنوبر به رابطه مستقیمی بین طول الیاف و  در مورد پهن )1997 ، و همکارانلی؛  1998  
فوجیوارا و یانگ  .اند هاي مورد بررسی دست یافته لقه حبیشترسرعت رویش تحت تأثیر فاصله کاشت در 

ارتباط بین طول سلول، پهناي حلقه سالانه و سرعت رشد محیطی را در کاج جک، نراد بالزام، ) 2000(
صنوبر سفید، صنوبر سیاه و صنوبر لرزان در کانادا بررسی نمودند و به این نتیجه رسیدند که ارتباط منفی 
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ي حلقه در کاج جک، نراد بالزام و صنوبر سیاه و ارتباط مثبتی بین صنوبر لرزان بین طول سلول و پهنا
چنین یک رابطه منفی بین طول تراکئید  هم. اي در مورد صنوبر سفید یافت نشد وجود دارد ولی هیچ رابطه

طول الیاف در صنوبر لرزان هم در سرعت . دست آمد برگان به و سرعت رشد محیطی در همه سوزنی
بنابراین سرعت رشد محیطی شاخص . محیطی زیاد و هم در سرعت رشد محیطی کم، کاهش یافترشد 

کاهش تراکم که دریافت ) 2001(ودزیک  .باشد ثیر رشد درخت روي طول سلول میأخوبی براي ت
رویشگاه و افزایش فاصله کاشت رقابت براي آب، غذا و نور را براي درختان یک رویشگاه کاهش داده و 

ثیر فاصله کاشت اولیه روي أت) 2004(یانگ و همکاران . شودزایش میزان رویش درختان میسبب اف
نتایج این بررسی به . هاي خمیر در کاج جک را مورد بررسی قرار دادند دانسیته چوب، الیاف و ویژگی

د و خاکزا .ها دارد داري روي همه این ویژگی ثیر معنیأدهد که فاصله کاشت اولیه ت وضوح نشان می
ثیر سن و ارتفاع درخت بر مشخصات مرفولوژیکی الیاف چوب صنوبر أبا بررسی ت )2005(همکاران 

دلتوئیدس به این نتیجه رسیدند که تغییرات طول، قطر و ضخامت دیواره الیاف در هر یک از ارتفاعات 
.  داردد افزایشیطور کلی رون  از مغز به سمت پوست به درختان درصد ارتفاع75 و  درصد50برابر سینه، 

گیري طول، قطر و ضخامت دیواره مربوط به هر  دست آمده از اندازه ههاي ب بر این میانگین داده علاوه
دهد که بیشترین مقدار میانگین این سه ویژگی مربوط به ارتفاع برابر سینه و کمترین  میارتفاع نشان

ثیر فاصله کاشت اولیه روي أت) 2005( هابته مهاري و .باشد  می درصد75مقدار میانگین مربوط به ارتفاع 
را مورد بررسی قرار دادند و به این نتیجه  Cordial africana دار شدن درخت هاي شاخه رشد و ویژگی

داري بین فاصله کاشت و ارتفاع درخت یافت نشد اما افزایش فاصله کاشت،  رسیدند که هیچ رابطه معنی
نیز دریافتند ارتباط خطی بین افزایش ) 2006(ژو و همکاران . دهد میقطر کاج و قطر طوق ریشه را افزایش 

خصوص در  هاي سالانه به هاي سالانه در کاج قرمز وجود دارد و پهناي حلقه تراکم رویشگاه و پهناي حلقه
ثیر أت) 2008(ژو و همکاران . تواند فاکتور مناسبی جهت کنترل شرایط محیطی باشد هاي اولیه می سال

فر از جنگل هاي کاج قرمز و داگلاسچوبی گونههاي  هاي آناتومی دیسک د درخت روي ویژگیسرعت رش
گیري نمودند و به این نتیجه رسیدند   فاصله کاشت مختلف اندازه5با است را آزمایشی که هرگز تنک نشده 

  .تعیین گردد سرعت رشد شعاعی سالانه باثري ؤطور م تواند به که شرایط رشد درخت می
 کافی در زمینه اثر فاصله کاشت بر روي خواص کاربردي هاي پژوهشکه تاکنون  توجه به اینبا 

 سعی بر آن بود اثر این تیمار بر روي پژوهش در این بنابراینچوب افرا پلت انجام نگرفته است 
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دست آمده فاصله کاشت مناسب براي داشتن  هخواص کاربردي چوب بررسی شده و با توجه به نتایج ب
کاشت مورد نظر  اکثر تولید و با در نظر گرفتن کیفیت چوب، براي مصارف مختلف در جنگل دستحد

  .توصیه گردد
  

  ها مواد و روش
درختان افرا پلت کاشته شده در جنگل آموزشی دانشگاه علوم از  پژوهش اجراي این براي

ت بر خواص جهت بررسی اثر فاصله کاش) کلاته جنگل شصت(کشاورزي و منابع طبیعی گرگان 
 کیلومتري شهر گرگان واقع شده و 15این جنگل در  . چوب استفاده شددانسیتهمرفولوژي الیاف و 

  .ند انتخاب شد11 از قطعه پژوهشدرختان مورد نظر در این 
 از سطح  این منطقهحداقل ارتفاع.  هکتار است3/57 برداري است هره که قابل بمساحت این قطعه

 -شرقی جهت عمومی قطعه شمال. باشد می متر 490 از سطح دریاآن ارتفاع  متر و حداکثر 345دریا 
. تی کلی روم استل و بافت خاك سیلتی کلی تا سیل تیپ خاك اوتریک تا کرومیک کامبی سو وشمالی

وضعیت . متر است  سانتی150بخش غربی عمیق و  متر و  سانتی100عمق خاك بخش شرقی عمیق و 
اي تا شیاري در صورت تنک شدن  ت غربی مستعد فرسایش صفحهخاك از نظر فرسایش در قسم

نهال این  .باشد  درصد می5/28 تا 5/2درصد آهک فعال . توده، و در قسمت شرقی فاقد فرسایش است
 25×25 پلات با ابعاد 12 تیمار و در مجموع 3 تکرار و 4 تصادفی در درختان در قالب یک طرح کاملاً

.  سال سن داشتند12طور میانگین  برداري به در سال بهره وند  کاشته شد1374متر در اسفند ماه سال 
  متر2×2 متر و 5/1 ×5/1 متر، 1×1هاي درختان افرا پلت با ابعاد  این تیمارها شامل فاصله کاشت

 برابر سینه،  هايدرخت قطع گردید و سپس از ارتفاعاصله  4 از هر تیمار  پژوهش حاضربراي .بودند
متر برش داده شده و   سانتی20هایی به ضخامت   درختان دیسکطول هر یک از  درصد75 و  درصد50
 هر یک از درختان برداشت شده  مرفولوژیک الیافهاي  ویژگی بررسی اثر فاصله کاشت برمنظور به

  .افرا پلت به آزمایشگاه انتقال داده شدچوب گونه  طول، قطر و ضخامت دیواره الیاف مانند
 01/0 با تقریـب  ها آن، طول هر کدام از    درختان پس از قطع   :زان ارتفاع و قطر درختان    گیري می  اندازه

 75 و درصد 50 برابر سینه،    هاي  قطر هر کدام از درختان در قسمت یقه، ارتفاع         .دگردیگیري   متر اندازه 
  .گیري شد با استفاده از دستگاه کالیپر اندازه درصد
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هـایی بـه    گیـري پهنـاي حلقـه رویـش، دیـسک          انـدازه  براي :گیري میزان رویش سالیانه قطري     اندازه
  و پس از پرداخت و صیقلی نمودنگردیدمتر از ارتفاع برابر سینه همه درختان تهیه   سانتی20ضخامت 

  .گیري شد  با استفاده از یک کولیس دیجیتالی اندازهها  آنمیزان رویش سالیانه قطري، مقاطع عرضی
مورد نیاز هاي  نمونهبراي تهیه  : مرفولوژیک الیافهاي ویژگیي گیر اندازهبراي تهیه نمونه 

، درصد 75 و درصد 50 در ارتفاع برابر سینه، ها گیري خصوصیات مرفولوژیک الیاف دیسک اندازه
سال  صورت یک  حلقه نزدیک به پوست، بهآخرینهایی از اولین حلقه سالیانه نزدیک به مغز تا  تراشه

عبارت  به. متر تهیه گردید میلی 2  ضخامتبهمتر در جهات مماسی   میلی10×15در میان با ابعاد اسمی 
 تراشه و از دیسک 6ط سن درختان، دیگر از دیسک مربوط به ارتفاع برابر سینه با توجه به متوس

لازم .  تراشه تهیه گردید3، درصد 75ه و از دیسک مربوط به ارتفاع  تراش4، درصد 50به ارتفاع مربوط 
ها طوري برش داده شدند که هر دو قسمت چوب بهاره و چوب تابستانه را  است که تراشه یادبه 

  .شدند شامل می
نکلین، مخلـوطی از اسـید   هـا بـه روش فـرا       براي جداسازي الیاف نمونـه     : الیاف گیري  و اندازه  وابري

رب سـپس بـا بـستن د   . یک اسـتفاده شـد   به  به نسبت یک درصد35 درصد و آب اکسیژنه   100استیک  
بعد از زمـان  . گراد گذاشته شدند  سانتی درجه70 ساعت در آونی با دماي    48مدت   ي آزمایش به    ها  لوله
ها و برطرف کردن مواد شیمیایی استفاده شده بـا ریخـتن آب          شده و پس از شستشوي کامل نمونه       یاد

الیـاف تهیـه شـده بـا       سـپس . راحتی بـاز شـدند    الیاف به،ها زدن نمونه ي آزمایش و هم    ها  مقطر در لوله  
  . شده آماده گردیدیادگیري خواص  آمیزي شده و براي اندازه سافرانین رنگ

بندي شده و سپس براي انجام   طبقهMicrosoft Excel 2003افزار   در نرم،گیري ها پس از اندازه داده
یمارها از آزمون براي بررسی اختلاف بین میانگین ت.  کپی شدندSPSS 17افزار   آماري در نرميها آزمون

  . استفاده شددرصد 95  اعتمادبندي آنها از آزمون دانکن در سطح تجزیه واریانس و براي گروه
  

  نتایج
 .کند مشخص می بندي ارتفاع و قطر درختان راگروه مقادیر میانگین و 1جدول : درختانو قطر رتفاع ا

هاي مختلف  ان سه تیمار با فاصله کاشتهاي ارتفاع درخت که بین میانگیندهد  نتایج این جدول نشان می
گونه که  همانولی  .داري وجود ندارد  اختلاف معنیدرصد 95اعتماد در سطح   متر2×2 و 5/1×5/1، 1×1

 8/13 متر معادل 1×1 کمترین مقدار ارتفاع مربوط به درختان تیمار اول با فاصله کاشت شود مشاهده می
  متر9/15 متر معادل 2×2درختان تیمار سوم با فاصله کاشت متر و بیشترین مقدار ارتفاع مربوط به 
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 نشان این جدولنتایج   همچنین.یعنی ارتفاع درختان با افزایش فاصله کاشت افزایش یافت. باشد می
 درصد 50، ) متر30/1(هاي قطر درختان سه تیمار در محدوده ارتفاعی برابر سینه  دهد که بین میانگین می
داري در سطح   متر اختلاف معنی2×2 و 5/1×5/1، 1×1هاي   با فاصله کاشترختان ارتفاع ددرصد 75و 

ر ارتفاع برابر سینه و محدوده بندي آزمون دانکن قطر درختان د  طبق گروه. وجود دارددرصد 95اعتماد 
بندي   ارتفاع درخت در دو گروه تقسیمدرصد 75 ارتفاع درخت در سه گروه و در محدوده  درصد50

 کمترین مقدار قطر مربوط به درختان تیمار اول با فاصله کاشت شود همان گونه که مشاهده می .اند شده
یعنی قطر . باشد می  متر2×2 متر و بیشترین مقدار آن مربوط به درختان تیمار سوم با فاصله کاشت 1×1

  .درختان در هر سه محدوده ارتفاعی با افزایش فاصله کاشت افزایش یافت
  

  .بندي این مقادیر و گروه مختلف با فواصل کاشت )متر سانتی(درختان و ارتفاع  مقادیر میانگین قطر -1جدول 

فاصله 
 کاشت

  )متر(

قطر 
برابر 
  سینه

انحراف 
  معیار

نتایج 
آزمون 
  دانکن

قطر 
50 

 درصد
  ارتفاع

انحراف 
  معیار

نتایج 
آزمون 
  دانکن

قطر 
75 

 درصد
  ارتفاع

انحراف 
  معیار

نتایج 
آزمون 
  دانکن

  ارتفاع
  درختان

انحراف 
  معیار

نتایج 
آزمون 
  دانکن

1×1  52/8  2/1 b 49/5  8/0 b 74/3  2/0 b 8/13 7/1 a 
5/1×5/1  75/10  8/1 ab 64/7  9/1 ab 57/5  5/1 a 40/15 7/0 a 

2×2  53/13  4/2 a 91/8  6/1 a  89/5  2/1 a 90/15 1 a 

  
 مقـادیر  2در جـدول  : شت مختلـف با فواصل کاتغییرات طول الیاف در ارتفاعات مختلف درختان       

 سه  و متر2×2 و 5/1×5/1، 1×1هاي   تغییرات طول الیاف درختان با فاصله کاشتبندي و گروهمیانگین
شـود کـه بـین     می با توجه به این جدول مشاهده     . آمده است   درصد 75 و    درصد 50 متر،   30/1ارتفاع  
 وجـود  درصـد  95اعتمـاد  داري در سـطح   هاي طول الیاف در تیمارهاي مختلف اختلاف معنی     میانگین

 ارتفـاع   درصـد 75و محـدوده  )  متـر 30/1( ولی بین طول الیاف در محدوده ارتفاعی برابر سینه         .ندارد
و محـدوده  )  متـر 30/1(درختان تیمار اول و دوم و نیز بین طول الیاف در محدوده ارتفاعی برابر سینه         

 وجود درصد 95اعتماد داري در سطح   ختلاف معنی ارتفاع درختان تیمار سوم ا      درصد 75 و    درصد 50
 درختان ایـن تیمارهـا در      طول الیاف  بندي آزمون دانکن    شود طبق گروه    طور که ملاحظه می      همان .دارد

 کمترین مقـدار طـول الیـاف مربـوط بـه            شود که  طور کلی مشاهده می    به. اند  بندي شده   دو گروه تقسیم  
متر و بیشترین مقدار آن مربوط به درختان تیمار سوم با فاصله    1×1درختان تیمار اول با فاصله کاشت       

  .باشد یعنی طول الیاف با افزایش فاصله کاشت درختان روند افزایشی داشته است می  متر2×2کاشت 
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بندي  و گروه در ارتفاعات و فواصل کاشت مختلف )میکرون( مقادیر میانگین طول الیاف چوب افرا پلت -2جدول 
  .این مقادیر

  فاصله کاشت
ارتفاع 
برابر 
  سینه

انحراف 
  معیار

  درصد50
ارتفاع 
  درخت

انحراف 
  معیار

  درصد75
ارتفاع 
  درخت

انحراف 
  معیار

میانگین 
  کل

انحراف 
  معیار

  4/47  04/828  4/61  56/757  6/51  64/797  2/62  54/883   متر1×1
بندي در سطح اعتماد  گروه

    a  ab  b   درصد95

  7/26  85/837  6/19  11/797  2/42  15/804  78/1  89/883   متر5/1×5/1
بندي در سطح اعتماد  گروه

    a  b  b   درصد95

  1/72  46/869  4/65  37/809  9/23  61/812  22/3  25/892   متر2×2
بندي در سطح اعتماد  گروه

     a   b  b   درصد95

  
در : ت مختلفتغییرات قطر و ضخامت دیواره الیاف در ارتفاعات مختلف درختان با فواصل کاش

تغییرات قطر و ضخامت دیواره الیاف درختان بندي  و گروهمیانگینمقادیر ترتیب  به 4  و3 هاي جدول
آمده   درصد75 و  درصد50 متر، 30/1 و سه ارتفاع  متر2×2 و 5/1×5/1، 1×1هاي  با فاصله کاشت

یاف مربوط به درختان شود بیشترین مقدار قطر و ضخامت دیواره الگونه که مشاهده می همان. است
 متر و کمترین مقدار این دو فاکتور مربوط به درختان تیمار سوم با 1×1تیمار اول با فاصله کاشت 

در قطر و ضخامت دیواره الیاف  بین میانگین مقادیرباشد، اما این اختلاف  متر می2×2فاصله کاشت 
  .دار نبوده است معنی د درص95اعتماد در سطح فواصل کاشت و ارتفاعات مختلف درختان، 

  
  .بندي این مقادیر  و گروه در ارتفاعات مختلف درخت)میکرون( مقادیر میانگین قطر الیاف چوب افرا پلت -3جدول 

ارتفاع   فاصله کاشت
  برابر سینه

انحراف 
  معیار

  درصد50
  ارتفاع درخت

انحراف 
  معیار

  درصد75
  ارتفاع درخت

  انحراف
  معیار

میانگین 
  کل

  انحراف
  معیار

  9/0  07/20  1  88/19  8/0  89/19  1/1  27/20   متر1×1
  1/1  53/19  6/1  89/18  3/1  52/19  1/1  27/20   متر5/1×5/1

  7/0  40/19  3/1  89/18  2/0  32/19  5/0  06/20   متر2×2
بندي در سطح  گروه

  a  a  a  a   درصد95عتماد ا
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بندي   و گروه در ارتفاعات مختلف درخت)ونمیکر( مقادیر میانگین ضخامت دیواره الیاف چوب افرا پلت -4جدول 
  .این مقادیر

ارتفاع   فاصله کاشت
  برابر سینه

  انحراف
  معیار

  درصد50
  ارتفاع درخت

  انحراف
  معیار

  درصد75
  ارتفاع درخت

  انحراف
  معیار

میانگین 
  کل

  انحراف
  معیار

  3/0  22/4  1/0  09/4  2/0  12/4  4/0  23/4   متر1×1
  4/0  88/3  4/0  85/3  4/0  97/3  3/0  98/3   متر5/1×5/1

  2/0  87/3  2/0  78/3  3/0  83/3  2/0  90/3   متر2×2
بندي در سطح  گروه

  a  a  a  a   درصد95اعتماد 

  
  گیري بحث و نتیجه

خواص خمیر کاغذ ارتباط تنگاتنگی با ابعاد الیاف مواد لیگنوسـلولزي مـورد اسـتفاده در سـاخت                   
الیاف از جمله طـول، قطـر و ضـخامت دیـواره فیبـر اولیـه       که با تعیین ابعاد    يروط به. خمیر کاغذ دارد  

  .بینی کرد اي پیشرا تا اندازهدست آمده  هاي خمیر و کاغذ به توان ویژگی می
طول . دهنده وجود اختلاف بین تیمارها بود   نشانپژوهشگیري ابعاد الیاف در این  نتایج اندازه

 ،)1998( زاده حسین .فاصله کاشت افزایش یافتعنوان یک شاخص مهم وکاربردي، با افزایش  الیاف به
) 2000(  یانگ و فوجیوارا،)1998  ( و همکاران دبل ،)1984( و همکاران یانچوك ،)1957( کندي

 و همکاران لی ، ما به افزایش طول الیاف با افزایش میزان رویش در گونه صنوبرهاي پژوهشسو با  هم
توان بیان نمود افزایش   میپژوهش به نتایج این توجهبا . اند اشاره نمودهدر گونه توسکاي قرمز ) 1997(

. حتی طول الیاف افزایش نیز داشته است فاصله کاشت حداقل اثر منفی بر روي طول الیاف نداشته و
 متر به 1×1 میکرون در فاصله کاشت 04/828که با افزایش فاصله کاشت مقدار طول الیاف از  طوري به

مین مقاومت کاغذ أثري جهت تؤطول فیبر عامل بسیار م . رسید2×2له کاشت  میکرون در فاص46/869
با افزایش طول فیبر، . باشد) و یا حتی بیشتر(گردد و مقدار آن نباید از حد معینی کمتر  محسوب می

گردند و از قدرت  پذیرتر می الیاف زیادتر و در واقع الیاف انعطاف) L/D(نسبت طول به قطر 
  .هاي کاغذ است شوند که این همان تقویت مقاومت ر برخوردار میرفتگی بیشت درهم

ولی . ضخامت دیواره و قطر الیاف مانند طول الیاف تغییرات چندانی در بین تیمارها نداشت
 متر و بیشترین 2×2 میکرون براي تیمار 90/3شود کمترین مقدار ضخامت دیواره  چه ملاحظه می چنان

 06/20همچنین کمترین میزان قطر الیاف . ه است متر بود1×1یمار  میکرون براي ت23/4مقدار آن 
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یعنی .  متر بود1×1 میکرون براي تیمار 27/20 متر و بیشترین مقدار آن 2×2میکرون مربوط به تیمار 
 لازم به .با افزایش فاصله کاشت از میزان قطر و ضخامت دیواره الیاف درختان کاسته شده است

عبارت دیگر ضریب  و به) طول به قطر( L/Dاهش قطر فیبر، نسبت با ک  کهباشد میتوضیح 
پذیري بالایی   شکلباشند میدیواره نازکی داراي  همچنین الیافی که .شود رفتگی الیاف زیاد می درهم

  .کنند دارند و کاغذي فشرده و محکم تولید می
 ـ    دقیـق هـاي  ه کـه بـراي مطالع ـ   گردد پیشنهاد می در نهایت    یر فاصـله کاشـت بـر    ثأتـر و دریافـت ت

 تا نوسـانات و  شود متر نیز استفاده 2×2هاي بیشتر از  از فاصله کاشتالیاف،   مرفولوژیکی   خصوصیات
  .ها صورت گیرد و مشخص شده و مقایسه مناسبی بین آنتغییرات، برجسته 
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Abstract1 
This research was conducted to investigate the effect of planting space on fiber 

morphology of Acer velutinum. In this work, from each treatment including 
planting space of 1×1, 1.5×1.5 and 2×2 meters, four trees were cut from 
Shastkalateh plantation of Gorgon University and factors such as length and annual 
diametrical growth of trees as well as length, diameter and wall thickness of fibers 
were measured. Strands prepared from annual rings from the core to bark and then 
defiberation performed using Franklin method to analyze morphological properties. 
The results showed that increasing planting space, led to increased length and 
annual diametrical growth of the trees. Results of the measurement and comparison 
of trees’ fiber length, diameter and wall thickness in various planting space and 
three different heights of the trees (1.5 meter, 50% and 75% of trees’ height) 
showed no significant differences at the one percent statistical error level. 
However, by increasing of the planting space, length of fibers increased, and their 
diameter and wall thickness decreased. 
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