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  چکیده

 کمبـود  ،سـلولزي  صنایع بخش در ایران جمله از و دنیا حاضر حال هاي چالش ترینجدي از یکی  
 نتیجـه  در و هـا  جنگـل  سطح کاهش به توجه با جایگزین منابع یافتن لزوم بنابراین باشد.می اولیه مواد

 بـه  نیـاز  سـویا  سـاقه  از اسـتفاده  امکـان  شـود.  می احساس پیش از یشب چوب برداشت سطح کاهش
 TAPPI اسـتاندارد  طبق بر تحقیق این در دارد آن الیاف فیزیکی و شیمیایی شناسیریخت هاي بررسی

 دیـواره  ضـخامت  و سـلولی  حفـره  قطر قطر، طول، متوسط براي آمده دست هب نتایج .است شده انجام
 98/48 سلولز میزان است. میکرون 19 و 8/16 ،8/35 ،متر میلی 16/1 ترتیب هب سویا ساقه الیاف سلولی
 و درصد 29/4 و 97/5 ترتیب هب آب و استون در محلول استخراجی مواد ،درصد 41/20 لیگنین درصد،

 غیرچـوبی  هـاي گونه الیاف حاصله نتایج به توجه با کلی طور به شد. گیرياندازه درصد 33/2 خاکستر
  شود. توصیه سلولزي هاي فرآورده براي خوبی منبع تواندمی هاسایرگونه با مقایسه در یاسو ساقه
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  مقدمه
 و چوب صنایع بخش در ایران کشورمان جمله از و دنیا حاضر حال هايچالش ترینجدي از یکی  

 کاهش به توجه با جایگزین منابع یافتن لزوم بنابراین باشد. می اولیه مواد کمبود چوبی، هاي فراورده
 مواد باز  دیر زا شود. می احساس پیش از بیش چوب برداشت سطح کاهش نتیجه در و ها جنگل سطح

 فراوان و ارزان فیبري اولیه مواد عنوان به زراعی محصولات پسماند ویژه  به و کشاورزي از حاصل
 اخیر هاي دهه در .است بوده مطرح چوبی فشرده صفحات و کاغذ و خمیر تولید نایعص در خصوصاً

 روي جنگلی، منابع شدید کاهش و تقاضا میزان افزایش آن تبع به و جمعیت فزاینده رشد دلیل به
 و ها روش در اصلاح لزوم و رسد می ناپذیر  اجتناب نظر به زراعی منابع الیاف از استفاده به آوردن
 اولیه مواد مصرف الگوي اصلاح .شود می احساس پیش از بیش طبیعی منابع مدیریت در ها نگرش
 محصولات پسماند از استفاده سمت به جنگلی منابع از کاغذ  و  چوب صنایع در استفاده مورد فیبري
 کشور کاغذ و چوب صنایع حیات ادامه و پایدار توسعه مسیر در گامی الرشد،سریع گیاهان و زراعی

  .شود می لمدادق
 مواد و آلات چوب مینأت داخلی منبع ترین اصلی که کشور شمال هاي جنگل وضعیت به نگاهی با  
 و سازد می نمایان وضوح به را آن پذیري آسیب و حساسیت است، کاغذي و چوبی مصنوعات اولیه
 خوبی به را سلولزي صنایع و کاغذ و چوب صنعت براي جایگزین اولیه مواد به اتکا و یافتن لزوم
 منطقه این در نیز کشور کاغذ و چوب صنایع کارخانجات ترین بزرگ حاضر حال در .دهدمی نشان
 هايعرصه تخریب آن تبع به و چوب برداشت براي تقاضا میزان افزایش موضوع این که اندشده واقع

 که باشیم چوب رايب مناسب جایگزین مواد دنبال به باید بنابراین بخشد.می بیشتري شدت را جنگلی
 از جمعی اعتقاد به باشد.می جایگزین مواد این از یکی کشاورزي گیاهان پسماندهاي از استفاده

 پایدار توسعه و اولیه مواد کمبود رفع جهت پایدار و اصولی راه یک جنگل، و طبیعی منابع کارشناسان
 همکاران، و برزگر( است ورکش در موجود کشاورزي پسماندهاي عظیم منابع از استفاده صنعت این

 استحصال قابل زراعی پسماند که شودمی برداشت کشور در زراعی گیاهان تن ها میلیون لانهسا .)2008
   .)2008 مدهوشی،( کند تأمین را چوب صنایع بخش نیازهاي از ايعمده بخش تواند می آن از

 پسماندهاي از استفاده کشاورزي شونده تجدید منابع از استفاده محیطی زیست و اقتصادي مزایاي  
 لیگنین مقدار به توانمی آن مزایاي از که باشدمی مزایایی و معایب داراي چوب صنعت در کشاورزي

 شکسته عملیات طی در الیاف نتیجه در که الیاف نبودن دتر ،آسان بازیافت ،کم ساییدگی کمتر،
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 مزرعه ،روستایی مشاغل ایجاد ،جهان سرسرا در دسترس قابل الیاف انواع وسیع گستره ،شد نخواهند
 کرد اشاره تر پایین قیمت و انرژي کمتر مصرف ،غذایی غیر مواد پایه بر اقتصادي کشاورزي یا داري

   .)2002 ،همکاران و پور فائزي(
 جذب ،کشاورزي پسماندهاي از مختلف هايفراورده تولید در جدي هايمشکل از یکی اما  

 شود الیاف شیدگیواک سبب تواندمی رطوبت جذب است. طبیعی الیاف سطتو زیاد مقدار به رطوبت
 را زراعی منابع مواد حاصل سازه  چند ابعادي ثبات زمینه در موجود هاينگرانی مورد این در که

 صنایع واحدهاي به جدید لیگنوسلولزي منابع معرفی و شناسایی حال این با گرفت. نادیده توان نمی
 تولید میزان بررسی همچنین و اولیه ماده روي بر جامع تحقیقات و بررسی دنیازمن کاغذ و چوب
 نخود تیره از سویا آن از استحصال قابل پسماند میزان محاسبه و سویا باشد. می محصولات این سالانه

 و روغنی لوبیا بنام ایران در و Soybean به انگلیسی زبان در Glycine max علمی نام با )(لگومینوز
 ساقه داراي و مترسانتی 30 -80 ارتفاع به یکساله گیاهی بوته صورت به که است مشهور چینی یالوب 

 بوده هکتار 84084 حدود ایران در سویا زیرکشت سطح 1387 -1388 زراعی سال در باشد.می پرشاخه
 90 از بیــش محصــول، ایــن جغرافیـایی پـراکنش نظـر از .)2005 اطلاعات، و آمار کمیته( است

 میزان بررسی در .دارد قــرار گلسـتان و مازندران هاياستان در سویا زیرکشت اراضی از درصد
 در زراعی محصول دانه تولید میزان آمار اغلب که است ینا توجه قابل نکته زراعی محصولات پسماند

 استفاده 1تبرداش شاخص عنوان به پارامتري از هاپسماند مقدار برآورد منظور  به و است دسترس
 ایزانلو،( باشدمی بیولوژیکی عملکرد میزان بر بذر عملکرد میزان نسبت بیانگر شاخص این کنند. می

 هاي روش گونه، نوع ،هوایی و آب شرایط مانند بسیاري عوامل به برداشت شاخص ضریب .)2004
 و دارد بستگی ملعوا دیگر از بسیاري و کاشت زمین در تراکم کاشت، شرایط و نوع متفاوت، آبیاري
 از آماري که زراعی پسماندهاي میزان از تخمینی توان می فوق ضرایب براساس نیست. ثابتی ضریب

 قابل پسماند میزان از منظور .)2008 همکاران، و مدهوشی( آورد دست هب نیست، دست در ها آن
 بن و ریشه جز به تهالب ماندمی باقی محصول برداشت از پس که است هاییپسمانده میزان استحصال،

 قابل ریشه و ساقه تحتانی هاي قسمت که این دلیل به .)2002 طبرسا،( دارد قرار خاك در که ساقه
 میزان نهایت در و گردید کسر )NGY( اقتصادي غیر عملکرد از درصد 15 مقدار نیستند، استحصال

   گردید. محاسبه 2 و 1 روابط از استحصال قابل پسماند
                                                             
1- Harvesting Index 
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   NGY= GY(1-HI)/HI                                                                                 )1( رابطه
  

  استحصال قابل پسماند میزان NGY – (NGY ×0/15) =                                          )2( رابطه
  

 جا به معنی به این و شودیم برآورد سویا استحصال قابل پسماند میزان فوق محاسبات به توجه با  
 آن سوزاندن و پوسیدن نهایتاً و زمین روي بر مناسب لیگنوسلولزي ماده تن 367/311 حدود در ماندن

 در که است شده انجام غیرچوبی گنوسلولزيلی منابع روي زیادي مطالعات اخیر هاي سال در باشد.می
 چوبی غیر منابع شیمیایی ترکیبات و سیشنا ریخت به مربوط مطالعات از بعضی حاصل نتایج به ذیل

 را گردانآفتاب ساقه خاکستر و استخراجی مواد لیگنین، سلولز، مقدار ،)2002( رودي شود.می اشاره
 قطر، طول، متوسط ایشان گزارش در .است نموده گزارش درصد 5/7 و 61/3 ،20/21 ،27/47 ترتیب هب

 ،4/18 ،8/23 ،متر میلی 958/0 ترتیب هب گردان فتابآ ساقه سلولی دیواره ضخامت و سلولی حفره قطر
 رفتگی،درهم ضریب جمله از بیومتریک ضرایب همچنین .است شده تعیین میکرومتر 5/4

 و صالحی .است شده ذکر درصد 73/98 ،81/50 ،58/40 ترتیب به رانکل ضریب و پذیري انعطاف
 ،52 ترتیب هب را ورامین رقم پنبه ساقه سترخاک ها، پنتوزان لیگنین، سلولز، مقدار )،2003( همکاران

 و سلولی حفره قطر قطر، طول، متوسط ایشان مطالعه در .اندهنمود گزارش درصد 1/4 و 8/6 ،9/29
 میکرومتر 89/3 ،11/16 ،9/23 ،متر میلی 84/0 ترتیب به رامین و رقم پنبه ساقه سلولی دیواره ضخامت

 را گندم کاه خاکستر و استخراجی مواد لیگنین، لولز،س مقدار )،2004( حسینی .است شده تعیین
 ،کلی قطر طول، متوسط ایشان گزارش در. است نموده گزارش درصد 96/6 ،37/4 ،29 ،5/42 ترتیب به

 ،92/9 ،50/14 ،متر میلی 132/1 برابر ترتیب به گندم کاه سلولی دیواره ضخامت و سلولی حفره قطر
 ضریب رفتگی،درهم ضریب جمله از بیومتریک ضرایب همچنین .است شده ذکر میکرون 29/2

 )،2005( ثمریها .است شده ذکر درصد 17/46 ،41/68 ،07/78 ترتیب به رانکل ضریب و پذیريانعطاف
 درصد 85/1 ،2/3 ،5/20 ، 56 ترتیب به را باگاس خاکستر و استخراجی مواد لیگنین، سلولز، مقدار

 باگاس سلولی دیواره ضخامت و سلولی حفره قطر قطر، ول،ط متوسط ایشان گزارش در نمود. گزارش
 نامبرده همچنین .است شده تعیین میکرومتر 638/5 ،719/9 ،96/20 ،متر میلی 594/1 برابر ترتیب به

 را رانکل ضریب و پذیري انعطاف ضریب رفتگی، درهم ضریب جمله از باگاس بیومتري ضرایب
 سلولز، مقدار )،2006( پیروز و حمصی .است نموده گزارش 02/116 ،37/26 ،05/76 معادل ترتیب به
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 نموده گزارش درصد 3/7 ،5/6 ،30/19 ،43 ترتیب هب را کلزا ساقه خاکستر و استخراجی مواد لیگنین،
 را کلزا سلولی دیواره ضخامت و سلولی حفره قطر قطر، طول، متوسط ایشان گزارش در .است

 از بیومتري ضرایب همچنین .است شده تعیین میکرومتر 6 و 9/16 ،5/29 ،متر میلی 82/0 ترتیب هب
 درصد 95/70 ،32/57 ،78/27 ترتیب به رانکل ضریب و پذیري انعطاف رفتگی، درهم ضریب جمله

  .است شده ذکر
  

  هاروش و مواد
 صنایع گروه شیمی آزمایشگاه به و تهیه گلستان استان رعامز از آزمونی هاينمونه تحقیق این در  

 روش از سویا ساقه الیاف شناسیریخت مشخصات ارزیابی براي .گردید منتقل تهران انشگاهد چوب
 قطر ،طول به مربوط مشخصات و شد استفاده دسترس، سهولت و دقت لحاظ به میکروسکوپی مشاهده
 درصد همچنین و فرانکلین روش طبق بر سویا ساقه الیاف دیواره ضخامت و سلولی حفره قطر الیاف،
 لیگنین و استون در محلول لیگنین سلولز، همی (سلولز، سویا ساقه دهنده تشکیل شیمیایی اتترکیب

 نیز فیزیکی هاي ویژگی گرفت. قرار بررسی مورد TAPPI استانداردهاي طبق بر )داغ آب در محلول
 جوانه و میانی (یقه، ساقه مختلف قسمت سه در است، سویا ساقه دانسیته همان منظور واقع در که

  .شد انجام ايجیوه روش به انتهایی)
  

  نتایج
 بیومتري بائضر و سویا ساقه الیاف دیواره ضخامت و سلولی حفره قطر الیاف، قطر ،طول میانگین  
 مربوط نتایج .است شده آورده 1 جدول در سویا ساقه الیاف رانکل و پذیري انعطاف رفتگی،درهم مانند

   .است شده داده نشان 2 جدول در نیز سویا ساقه دهنده تشکیل شیمیایی ترکیبات میزان به
 

  .سویا ساقه الیاف بیومتري ضرایب و سویا ساقه الیاف بیومتري خواص میانگین -1 جدول
  (میکرون) حفره قطر  (میکرون) سلول دیواره ضخامت  (میکرون) الیاف قطر  )mm( الیاف طول

16/1  8/35  19  8/16  
 درصد رانکل درصد یريپذ انعطاف درصد رفتگی درهم هاگروه

 2/226 92/46 4/32 میانگین
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  .سویا ساقه الیاف شیمیایی ترکیبات -2 جدول
  )درصد( مقدار  شیمیایی ترکیب

  98/48  سلولز
  02/18  سلولز همی

  41/20  لیگنین
  97/5  استون در محلول استخراجی مواد
  29/4  گرم آب در محلول استخراجی مواد

  33/2  خاکستر
  

 3 جدول در و گیرياندازه ساقه مختلف قسمت سه در هم سویا ساقه چوب و پوست مغز، درصد  
  است. هآمد
  

  .ساقه مختلف هاي قسمت در سویا ساقه چوب و مغز پوست، وزنی درصد و دانسیته -3 جدول
  انتهایی جوانه  ساقه میانی قسمت  ساقه یقه قسمت  

  084/0  196/0  34/0  مکعب) مترسانتی بر (گرم دانسیته
  04/13  08/16  45/16  )درصد( پوست
  22/85  82  22/81  )درصد( چوب
  74/1  92/1  33/2  )درصد( مغز

  
  گیرينتیجه و بحث
 بعضی سلولز مقدار با مقایسه در و شد گیرياندازهدرصد  98/48 سویا ساقه سلولز میزان میانگین  

  درصد 27/47 گردانآفتاب قهسادرصد،  43 کلزا ساقه ،درصد 5/42 گندم کاه نظیر غیرچوبی گیاهان از
 است برخوردار کمتري سلولز مقدار ازدرصد  56 باگاس ،درصد 52 پنبه ساقه با مقایسه در ولی بیشتر

   .) 2005 ثمریها، و 2003 همکاران، و صالحی ؛2002 رودي، ؛2006 پیروز، و حمصی ؛2004 (حسینی،
  شد. گیرياندازه درصد 02/18 سویا ساقه براي آمده دست هب سلولزهمی مقدار سلولز:همی
 نتایج با مقایسه در و باشدمیدرصد  41/20 با برابر سویا ساقه براي آمده دست هب لیگنین میانگین  

 ،درصد 9/29 پنبه ساقه ،درصد 29 گندم کاه لیگنین نظیر لیگنوسلولزي منابع دیگر از آمده دست هب
 مقدار از ،30/19 کلزا ساقهدرصد،  5/20 اگاسب به نسبت و کمتر مقدار ازدرصد  20/21 آفتابگردان
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 ترتیب هب سویا ساقه استون و داغ آب در محلول استخراجی مواد مقدار .باشدمی برخوردار بیشتري
 منابع دیگر براي .باشدمی درصد 10 حدود مجموعاً که است آمده دست هب درصد 97/5 و 29/4

  ،درصد 8/6 پنبه ساقه ،درصد 61/3 گردانتابآف ساقه ،درصد 37/4 گندم کاه نظیر لیگنوسلولزي
 33/2 سویا ساقه خاکستر مقدار تر:خاکس .گردید محاسبه درصد 5/6 کلزا ساقه ،درصد 2/3 باگاس
 ساقه مانند غیرچوبی گیاهان از برخی با مقایسه در سویا ساقه خاکستر میزان است. شده تعیین درصد

 به نسبت و کمتر مقدار از ،درصد 37/4 گندم کاه ،ددرص 5/7 گردانآفتاب ساقه ،درصد 3/7 کلزا
 و (حمصی باشد می برخوردار يبیشتر مقدار از درصد 4/1 پنبه ساقه ،درصد 85/1 باگاس خاکستر

 :الیاف ابعاد .)2003 همکاران، و صالحی و 2005 ثمریها، ؛2004 حسینی، ؛2002 رودي، ؛2006 پیروز،
 ساقه الیاف دیواره ضخامت متوسط و یسلول حفره قطر ،الیاف کلی قطر متوسط الیاف، طول متوسط

 گذشته مطالعات در است. هشد گیرياندازه میکرون 19 و 8/16 ،8/35 و متر میلی 16/1 ،ترتیب هب سویا
 ،متر میلی 82/0 ترتیب به را کلزا سلولی دیواره ضخامت و سلولی حفره قطر الیاف، قطر طول، متوسط

 از متر میلی 16/1 سویا ساقه الیاف طول ).2006 پیروز، و (حمصی کردند ماعلا میکرون 6 ،9/16 ،5/29
 ساقه ،متر میلی 132/1 گندم ساقه همانند چوبی غیر گیاهان و متر میلی 1 برگان پهن طول میانگین

 با مقایسه در و بیشتر متر میلی 82/0 کلزا ساقه ،متر میلی 84/0 پنبه ساقه و متر میلی 958/0 گردان آفتاب
 برخوردار يکمتر مقدار از متر میلی 594/1 باگاس ،متر) میلی 3( برگان سوزنی الیاف طولی یانگینم

 ثمریها، و 2006 پیروز، و حمصی ؛2003 همکاران، و صالحی ؛2002 رودي، ؛2004 (حسینی، باشد می
 از خیلی با مقایسه در است شده گیرياندازه میکرون 8/35 سویا ساقه الیاف کلی قطر متوسط .)2005
 9/23 پنبه ساقه ،میکرون 96/20 باگاس میکرون، 50/14 گندم کاه همانند دیگر چوبیغیر گیاهان

 باشدمی برخوردار يبیشتر مقدار از میکرون 5/29 کلزا ساقه ،درصد 8/23 گردانآفتاب ساقه ،متر میلی
 پیروز، و حمصی و 2002 رودي، ؛2003 همکاران، و صالحی ؛2005 ثمریها، ؛2004 حسینی،( باشدمی

 سایر براي مقدار این که باشدمی میکرون 8/16 سویا ساقه الیاف سلولی حفره قطر متوسط .)2006
 4/18 گردان آفتاب ساقه ،میکرون 719/9 باگاس میکرون، 37/4 گندم ساقه الیاف چوبی: غیر هايگونه

 الیاف سلولی دیواره ضخامت .باشدمی نمیکرو 9/16 کلزا ساقه و میکرون 11/16 پنبه ساقه ،میکرون
 29/2 گندم کاه دیواره ضخامت با مقایسه در مقادیر این است، هشد گیرياندازه میکرون 19 سویا ساقه

 کلزا ساقه ،میکرون 89/3 پنبه ساقه و ،میکرون 5/4 گردان آفتاب ساقه ،میکرون 638/5 باگاس ،میکرون
 صالحی ؛2002 رودي، ؛2005 ثمریها، ؛2004 ی،حسین( باشدمی برخوردار بیشتري مقدار از میکرون 6
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 فیبر دانسیته افزایش باعث سلولی دیواره بودن ضخیم .)2006 پیروز، و حمصی و 2003 همکاران، و
 ترضخیم الیاف دیواره هرچه دارد. الیاف مقاومتی خواص در مستقیم ثیرأت ویژگی این که گرددمی

 تغییر برابر در و دهند می نشان بیشتري مقاومت خود از هوارد مکانیکی نیروهاي برابر در الیاف باشد،
 4/32 رفتگیدرهم ضریب نگینمیا سویا ساقه الیاف براي مطالعه این در د.کننمی مقاومت نیز شکل

 در ولی بیشتر مقدار از ،78/27 کلزا مانند غیرچوبی گیاهان با مقایسه در .است شده تعیین درصد
 از 05/76 باگاس ،08/78 گندم کاه ،07/52 پنبه ساقه ، میکرون 58/40 گردان آفتاب ساقه با مقایسه
 بودن لاغرتر و بلندتر بیانگر باشد، بیشتر ضریب این مقدار هرچه باشد.می برخوردار کمتري مقدار
 92/46 اسوی ساقه آزمایش مورد نمونه براي شده تعیین پذیريطافانع ضریب میانگین .تاس الیاف

 و 58/40 گردانآفتاب ساقه ،3/48 پنبه ساقه مورد در پذیريانعطاف ضریب است. شده محاسبه رصدد
 رانکل ضریب میانگین .است شده گزارش 41/68 گندم کاه ،درصد 32/57 با برابر کلزا ،37/26 باگاس

 الیاف مورد در شده گیرياندازه رانکل ضریب .است شده محاسبه درصد 2/226 سویا ساقه الیاف براي
 95/70 کلزا ،درصد 04/67 پنبه ساقه مانند چوبی غیر گیاهان رانکل ضریب با مقایسه در یاسو ساقه

 باشدمی ربیشت 79/124 گندم کاه و درصد 02/116 باگاس ،درصد 73/98 گردانآفتاب ،درصد
   .)2006 پیروز، و حمصی و 2002 رودي، ؛2003 همکاران، و صالحی ؛2005 ثمریها، ؛2004 حسینی،(
  

   یريگ نتیجه
 هاییفعالیت کنونتا کشور کاغذ و چوب صنایع در کشاورزي يهاپسماند از استفاده زمینه در  

 راه آلهاید حد به رسیدن براي موجود هايپتانسیل تمامی از استفاده جهت ولی است، پذیرفته صورت
 سو یک از صنعت این در کشاورزي پسماندهاي الیاف از صنعتی استفاده است. مانده باقی زیادي
 نقل حمل و انبار تفکیک، آوري، جمع برداشت، پرورش، زمینه در جدیدي هاي روش تدوین نیازمند

 است وابسته تولید هاي فرایند و ها سیستم گسترش و ایجاد طراحی، به دیگر سوي از و است مواد این
 بهترین از یکی کشور در صنایع این بقاي براي فعلی، شرایط در که است این رسدمی نظر به آنچه و

 مواد عنوان به کشاورزي هايپسماند از استفاده سمت به ها آن نآورد روي پیشنهاد، قابل راهکارهاي
 ماده این سویا، ساقه الیاف تشریحی و شیمیایی تحلیل و تجزیه از حاصل نتایج به توجه با است. اولیه

 قرار استفاده مورد کاغذ و چوب صنایع رد اولیه ماده عنوان به تواندمی ،کشاورزي پسماند یک عنوان به
  گیرد.
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  ترویجی هايرهیافت
 صورت به توانمی را آن از حاصل هايرهیافت تحقیق، این از حاصل آمده دست هب نتایج به توجه با  
 هاي گونه از برخی رده هم گونه  این شیمیایی ساختار نیز و الیاف طول که جایی آن از کرد: خلاصه زیر

 صنعت در اولیه مواد عنوان به آن از توانمی دارد برتري برخی به نسبت حتی و چوبی غیر و چوبی
 اولیه مواد از بخشی مینأت بر علاوه تواندمی چوب صنایع در پسماند این از استفاده کرد. استفاده چوب

 از بخش این رونق موجب همچنین و شده بالا افزوده ارزش با اي ماده تولید موجب ،صنعت این
    شود. اورزيکش
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Abstract 
 One of the important issues in regional and national planning is information 
about land use, land use based on their capacity and the discovery of land use 
change procedure. By knowing the land use change procedure it would be possible 
to manage the ecosystem toward balance. This study is to investigate the changes 
in land use and land degradation in Garmsar Plain. In this study the images of 
Landsat satellite in the year 2002 and 2011 were reviewed. For producing the land 
use map of Garmsar plain NDVI index was used. Then, using different methods of 
supervised classification the land cover map were prepared based on satellite 
images. Land use in the region from 2002 to 2011 has changed and agricultural 
land in the study area decreased by 2.49% due to the possible expansion of 
residential areas in western and north western parts and degradation of agricultural 
lands in southern parts of the study site. 
 
Keywords: Soya Stalk, Cellulosic industries, Extractive material, Ash 

                                                             
*Corresponding author: Meysammehdinia@gmail.com 



و همکاران نیا میثم مهدي

88 

 


