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 چكيده

اين توت   در  چوب  ميكروسكوپي  و  فيزيكي  خواص  الياف،  بيومتري  ويژگي  تحقيق 
بنابراين به  توموردبررسي قرارگرفته است؛  ت صورت تصادفي، سه اصله درخت سالم 

واقع در شهرستان بابل (استان مازندران) انتخاب و قطع شد. سه ديسك به ضخامت 
ارتفاع  سانتي  ٥ برابرسينه،  ارتفاع  در  ارتفاع    ٣متر  و  جهت    ٥/٤متر  در  و  تهيه  متر 

صورت از مغز به سمت پوست به   ٣  cmبه طول    ٢×cm٢هاي آزموني  عرضي نمونه 
سپ گرفت.  قرار  موردبررسي  و  بريده  خواص متوالي  شامل س  الياف  طول  بيومتري 

و ضخامت الياف، فيبر  كلي  قطر  سلولي،  حفره  اندازه قطر  سلولي  شد.  ديواره  گيري 
 هاي فيزيكي شامل دانسيته بحراني و دانسيته خشك محاسبه شدند. همچنينويژگي

نوري   ميكروسكوپ از استفاده با پوست و مغز به  نزديك چوب ميكروسكوپي مقاطع
د جهانموردمطالعه  هاي  آناتوميست  ليست  با  مطابق  گرفت.   قرار (IAWA) قيق 

تفاوت  بررسي بيانگر  و پوست گونه توت  مغز  در چوب نزديك  هايي هست. آناتومي 
راستاي گروه در  چندتايي  بيشتر  مغز،  نزديك  در  آن  استقرار  نحوه  و  آوندها  بندي 

چوبي در محدوده ه اي ديده شدند. اشعشعاعي و در نزديك پوست، بيشتر از نوع خوشه 
باشند.  ها همگن ميكه در نزديك پوست، بسياري از اشعه تر بوده درحاليمغز، ناهمگن

بزرگ  پوست،  نزديك  در  آوندي  حفرات  مماسي  قطر  (ميانگين  از    ٢٣٧تر  ميكرون) 
) مغز  نزديك  چوب    ١٤٤چوب  اين  در  تخلخل  ازلحاظ  همچنين  و  ميكرون) 

در  هايي مشاهدهتفاوت است كه  به شده  پوست  روزنهنزديك  بخش  در صورت  و  اي 
به  روزنه نزديك مغز  بخش  نيمه  نتايجصورت  بوده است.   آن از حاكي هابررسي  اي 

است كه دانسيته خشك و بحراني از مغز به سمت پوست درخت روند صعودي و از 
الياف  بيومتري  نتايج  و  است؛  داشته  نزولي  روند  درخت  تاج  سمت  به  درخت  پايين 

 ن است در درخت توت هم در جهت عرضي و هم در جهت طولي ازلحاظبيانگر آ

 وجود داريمعني  حفره سلولي و ضخامت ديواره سلولي اختلاف قطر قطر الياف،  طول،

داشتند.  روند صعودي  به سمت پوست  مغز  از  الياف  بيومتري  دارد. بطوريكه خواص 
با   برابر به ترتيب يافال ديواره ضخامت سلولي و حفره قطر  كلي، قطر طول، ميانگين

 .شد گيريميكرون اندازه  ٥/٨ميكرون و  ١٨/ ٧٤ميكرون،  ٢٥/٢٧متر، ميلي ٥١/١
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  دمهمق
غيرقابل چوب  مصرف درست كاربرد  با انكاريارتباط 

بنابراين خواص آن شناخت  عنوانبه  چوب كاربردي دارد. 

كارخانه ماده  وابستگي كاغذ و چوب  صنايع هاياوليه 

 اينكه به دارد. نظر آن سلولي و آناتومي به ساختار نزديكي

 انواع اساسي هايشاخص از چوبي هايسلولي گونه ساختار

صنايع ربردكا  روازاين است، كاغذ و چوب مختلف در 

خواص آناتومي، بيومتري و فيزيكي يك امر بديهي   مطالعه
است. در حال حاضر، به دليل افزايش شديد جمعيت و نياز  
تنفس   طرح  بحث  ديگر،  سوي  از  و  چوبي  مصنوعات  به 

ميجنگل مجاب  كشور،  شمال  روي  هاي  بررسي  كه  كند 
درخت توت بومي كشور  ورت گيرد.درختان ميوه و باغي ص

شود و حتي  چين و در نقاط استپ و شمال ايران كشت مي
شده است.  هاي شمال ايران پراكندهطور خودرو در جنگلبه

به   آن  ارتفاع  كه  است  درختي  به    ١٥توت  قطرش  و  متر 
رسد داراي تنه راست و قائم و پوستي شياردار  يك متر مي

به زرد است. برگ آن   هست. رنگ پوست خاكستري مايل
دار، باقاعده  هاي مختلف، صاف و لوب دار يا دندانهبه شكل

استوانه  توت  ميوه  است.  تيز  انتهاي  و  قلبي  يا  نيم  اي 
 Morusشكل كشيده است. درخت توت بانام علمي  بيضي

alba خانواده  ازMoraceae .است 

Karami  ) همكاران  ويژگي٢٠١٠و  دو   هاي)،  آناتومي 
موردمطالعه  morus nigra و  morus albaگونه   را 

قراردادند. نتايج اين تحقيق نشان داد اين دو گونه ازلحاظ 
ترين آن  ساختار ميكروسكوپي باهم تفاوت داشت؛ كه مهم

گونه   به  morus albaدر  بخش تخلخل  نيمه  صورت 
گونه  روزنه  در  ولي  روزنهبه  nigraاي  بخش  اي  صورت 

گونه   در  همچنين  به  nigraهست.  بالدار  پارانشيم  صورت 
ناپيوسته رؤيت شد. در هر دو گونه آوندها چسبيده به هم  
در جهت شعاعي و داراي مرز حلقه رويش مشخص، دريچه 

هاي آوند متناوب مشاهده  آوندي ساده و منافذ بين ديواره
به ٢٠٠١(  Schweingruberو    Parsa pajouh.  ]١[ شد  ،(

توت سفيد   آناتومي چوب  آنان  پرداختهبررسي خواص  اند. 
اي  گونه، داراي چوب ناهمگن، بخش روزنهدريافتند كه اين

درون كم،  و  عموماً  طولي  پارانشيم  است.  مشخص  چوب 
شود كه در  همراه آوندي و در پايان فصل رويش ديده مي
مي مشخص  را  ساليانه  دواير  حد  حالت  پهناي  اين  سازد. 

از   مماسي  مقطع  در  چوبي  س  ٩تا    ٤اشعه  لول رديف 
مي معمولاً  تشكيل  شعاعي  سطح  در  چوبي  اشعه  شود. 

است   بلور  محتواي  داراي  و  ناهمگن  گاهي  . ]٢[همگن، 
Hassanpoortichi    وRezanezhad)ويژگي  ٢٠١٩  ،(

بيومتري چوب پوست  و مغز به نزديك آناتومي، فيزيكي و 
به   درخت آنان  موردبررسي قراردادند.  ارتفاع  انجير در سه 

رسيدن نتيجه  حفره اين  قطر  كلي،  قطر  الياف،  طول  كه  د 
پوست  سمت  به  مغز  از  سلولي  ديواره  ضخامت  و  سلولي 
نزولي   روند  تاج  به سمت  پايين درخت  از  و  روند صعودي 

غيراز هم كشيدگي طولي  دارد. در مورد خواص فيزيكي به
هم   بحراني،  دانسيته  خشك،  (دانسيته  خواص  ساير 

سم به  مغز  از  شعاعي)  و  مماسي  پوست كشيدگي  ت 
نزديك  چوب  در  آناتومي  ازلحاظ  همچنين  يافت.  افزايش 

 آن در ترينهاي وجود داشت كه مهممغز و پوست تفاوت

و    Efhamisisi.]٣[شد   ديده  چوبي اشعه ساختار و ابعاد
Saraeyan  ) بر ٢٠٠٩ خواص   ارزيابي و مقايسه اساس )، 
گونه   دو چوب بالغ و چوب جوان فيزيكي و آناتوميكي

Populus euramericana    وPopulus alba   كه  نمود بيان 

اختلاف  گونه دو هر بالغ و جوان چوب دانسيته بين
كشيدگي   هم تغييرات الگوي و گرديد مشاهده داريمعني

روند  پوست سمت به مغز از موردمطالعه هايگونه  در نيز
تحقيق   بنابراين،].٤[است   داشته كاهشي اين  از  هدف 

تغييرا گزارش  و  و   تتعيين  فيزيكي  آناتومي،  خصوصيات 
هاي طولي و عرضي و  بيومتري چوب درخت توت در جهت

منظور همچنين بررسي مرفولوژي الياف و دانسيته چوب به 
اين سلولزي)  كاربرد  و  لايه  (تخته  چوبي  صنايع  در  گونه 

  است.
  

  ها مواد و روش
مازندران در واقع  بابل منطقه از توت درختان  استان 

ساله    ٣٠متر،    ٦ارتفاع درخت توت   .گرديد  قطع و  انتخاب
برابرسينه   قطر  سپسسانتي  ٥٠و  بود.  ارتفاع  از متر 
ارتفاع   ارتفاع    ٣برابرسينه،  و  به  ٥/٤متر  ديسكي   متر 

حلقه   تهيه مترسانتي  ٥ ضخامت پهناي  ميانگين  گرديد. 
متر   ٥/٤متر و ارتفاع    ٣ساليانه در ارتفاع برابرسينه، ارتفاع  

  ٢٢/٦متر و  ميلي  ٧٦/٧متر،  ميلي  ٥٢/١١ابر با  به ترتيب بر
صورت متر بود. در مرحله بعدي بر روي هر ديسك بهميلي



    ١٣٩٩  تابستان،  ٢، شماره  يازدهممجله صنايع چوب و كاغذ ايران، سال  

 
٣٠٧ 

نمونه  به طول  سانتي  ٢×٢هاي  متوالي  از سانتي  ٣متر  متر 
صورت  آن  روي  كدگذاري  و  بريده  پوست  سمت  به  مغز 

(شكل   و  ١گرفت  بيومتري  آزمايش  انجام  براي  بعد  و  )؛ 

به فني   گاهآزمايش فيزيكي  دانشكده  كاغذ  و  چوب  صنايع 
  .شدند شهيد هاشمي نژاد ساري منتقل

 
 الگوهاي برش و تعداد نمونه آزموني در سه ارتفاع درخت  -١شكل 

  
  تهيه مقاطع ميكروسكوپي از چوب 

طول  سانتي  ٢×٢هاي  نمونه  به  براي سانتي  ٣متر  متر 
نزديك   و  مغز  نزديك  چوب  آناتومي  خواص  دقيق  بررسي 

هاي  پوس آناتوميست  فهرست  با  مطابق  توت  درخت  ت 
. براي نرم شدن بافت چوب،  ]٥[تهيه شد    )(IAWAجهان  
دادهنمونه  برش  پيش  از  مدت  ها  به  را  در    ١٠شده  روز 

به نسبت يك  گليسيرين  و  آب گرم  غوطهبهمحلول  ور يك 
 گانهسه جهات مشخص از ميكروتوم توسط شدند. سپس

نازكشبر ) شعاعي و مماسي (عرضي، ميكروسكوپي   هاي 
ها،  لايه  خوردگيچين  كردن باز منظورگرديد؛ و بعد به تهيه

ميكروسكوپي   قرار گرم آب  داخل مقطع  گرفتند. 
دروندستبه محتويات  خروج  براي  مدت  آمده  به  سلولي 

آب  ٣٠تا    ١٥ در  از  دقيقه  براي  سپس  گرفتند.  قرار  ژاول 
آب بوي  رفتن  ميكروسكوپي  بين  مقطع  مقطر  ژاول،  آب  با 

داده مقطع شستشو  بعدي  مرحله  در  است.  شده 
رنگ محلول  با  سافرانين/  دوگانه آميزيميكروسكوپي  با 

مدت   آسترابلو به  درصد  رنگ  ٥تا    ٣نيم  آميزي دقيقه 
جاي زدايي و جايگزين كردن الكل بهشدند. سپس براي آب

شستشو داده    %٩٦و    %٧٥،  %٥٠هاي  آب به ترتيب با الكل
 گزيلل محلول در هازدايي، نمونه  الكل براي ازآنسشدند. پ

كانادا   قرار چسب  از  استفاده  با  آخر  مرحله  در  گرفتند، 
داده و   قرار  و لامل  را بين لام  ميكروسكوپي  مقطع  بالزام، 

آناتومي بررسي  پوستنمونه  براي  و  مغز  نزديك   از ها 

  .]٢ [شد استفاده مدرج به چشمي مجهز نوري ميكروسكوپ
  

اندازهآماده و   بيومتري هايويژگي گيريسازي 

  الياف 
فرانكلين استفاده گرديد   روش جهت جداسازي الياف از

اندازه]٦[ براي  از  .  الياف  بيومتري  خصوصيات  گيري 
تهيهنمونه  تراشههاي  درخت،  ارتفاع  سه  در  هاي  شده 
ابعاد  چوب  با  مماسي  ميلي  ١٠×١٥كبريتي  جهت  در  متر 

تهميلي  ٢باضخامت   تراشهمتر  گرديد.  دريه  را   داخل  ها 

 آزمايشلوله  روي  نمونه موردنظر كد و داده  قرار آزمايشلوله 

اكسيژنه  آب  و استيك اسيد محلول شد. سپس زده برچسب
يك نسبت  توسطبهبه   برابر دو  اندازهبه مدرج پيپت يك 

تراشه  بعدي مرحله در.شد ريخته  هانمونه  روي طول 
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 حرارت يك آون با در ساعت ٤٨ مدت به هاي آزمايشلوله 

 شدن سفيد  از  پس و شد داده قرار  گرادسانتي درجه  ٧٠

 ٥ دفعاتبه مقطر آب با  آزمايش،داخل لوله چوبي هاينمونه 
آميزي شستشو، وابري و با استفاده از سافرانين رنگ بار ٦ تا

پس چوب  الياف  است.   لام روي بر جداسازي از شده 

 صورت تصادفي بافيبر به  ٣٠قل  و از هر لام حدا شدهتثبيت 

چشمي مدرج  عدسي توسط نوري  ميكروسكوپ از  استفاده
ديواره   ضخامت  و  سلولي  حفره  قطر  الياف،  قطر  طول، 

اندازه بزرگنمايي  سلولي  با  الياف  (طول  و    10Xگيري شد 
بزرگنمايي   با  سلولي  ديواره  و  سلولي  حفره  قطر  براي 

40X.(  
  

  گيري خواص فيزيكي اندازه
فيزيكـي چـوب درخـت تـوت شـامل دانسـيته خواص  

ــا اســتاندارد   -ISOبحرانــي و دانســيته خشــك مطــابق ب

ــه 13061-2 ــيروي نمونــ ــاد ( مماســ ــه ابعــ  ×هايي بــ
گيري شـد متر انـدازهسـانتي ٣× ٢× ٢طـولي)  ×شـعاعي

 روش از دانسـيته تغييـرات رونـد گيريانـدازه . بـراي]٧[

 محورهـــاي .شـــد اســـتفاده صـــليبي گيرينمونـــه

 هـم بـر كـاملاً هادر نمونـه محـور هندسـي و تروپيـكارتو

در  چـوب، دانسـيته گيريانـدازه بـوده و بـراي منطبـق
 يـك مـدت بـه كدگـذاري از پـس هانمونـه مرحلـه اول

 ها كـاملاً از آبتـا نمونـه بودنـد ورغوطـه آب داخـل هفته

ديجيتــالي بــا دقــت  تــرازوي بــا ســپس شــوند، اشــباع
ــه ٠٠١/٠ ــرم وزن نمون ــگ ــه اد آنها و ابع ــز در س ــا ني ه

جهــت طــولي، مماســي و شــعاعي بــا كــوليس ديجيتــالي 
ها گيري شــد. نمونــهمتــر انــدازهميلي ٠١/٠بــا دقــت 

ــا درجــه حــرارت  درجــه  ١٠٣±٢ســپس در داخــل آون ب
ــانتي ــوند و س ــك ش ــاملاً خش ــا ك ــد ت ــرار گرفتن گراد ق

ــس ــه آنپ ــاد ثانوي ــدازهازآن، وزن و ابع ــا ان ــد. ه گيري ش
از تقسـيم وزن خشـك بـه حجـم اشـباع   دانسيته بحرانـي

ــم  ــه حج ــك ب ــيم وزن خش ــك از تقس ــيته خش و دانس
  خشك محاسبه شد.

  

  نتايج و بحث 

  خواص آناتومي و ماكروسكوپي 
ترين خواص آناتومي چوب نزديك پوست و نزديك  مهم

هاي ميكروسكوپي  مغز گونه توت مطابق با فهرست ويژگي
) تنظيم  IAWAالمللي آناتوميست هاي جهان (انجمن بين 

(جدول   همان٢و    ١شد  جدول  ).  در  كه    ٢و    ١طور 
مي ويژگيمشاهده   بين چوب آناتومي اساسي هايشود 

و  نمونه  بالغ)  (چوب  پوست  نزديك  مغز  نزديك هاي 
 بين نيز هايياختلاف حال،بااين بود. چوب) مشترك(جوان 

بارنگ    ٢و    ١وجود داشت كه در جدول   ناحيه دو اين چوب 
نشان   در   داده شد.زرد  تيل  مغز، حضور  نزديك  بخش  در 

نحوي كه حتي آوندها بيشتر از بخش نزديك پوست بود، به
- ٢شد (شكلدر آوندهاي ريز چوب پايان نيز تيل ديده مي

گروه (ب).  استقرار  Vessel groupingبندي  نحوه  و   (
)Vessel arrangements  نيز بخش  دو  در  آوندها   (

بندي آوندها در نزديك مغز  وهاختلافاتي مشاهده گرديد.گر
(شكل   بود  شعاعي  راستاي  در  چندتايي  ب)،  -٢بيشتر، 

از نوع خوشه درحالي اي ديده  كه در نزديك پوست، بيشتر 
(شكل   در  -٢شدند  پوست  و  مغز  نزديك  بخش  دو  الف). 

تفاوت داراي  نيز  چوبي  اشعه  ساختار  و  بودند.  ابعاد  هايي 
ناهمگاشعه  مغز،  نزديك  بخش  در  (مستطيل  نچوبي  تر 

كه در بخش  ب) درحالي-٣شكل ايستاده در حاشيه (شكل  
از اشعه  اشعهنزديك پوست، بسياري  بوده و  هاي  ها همگن 

ناهمگن نيز معمولاً تنها يك رديف سلول مربعي در اطراف  
ب). در نزديك مغز، اشعه هاي تك يا دو  -٣داشتند (شكل  
به نيز  ميرديفه  ديده  نوفور  بخش  در  كه  زديك  شدند 

(شكل   نبودند  نزديك -٤پوست  در  اشعه  همچنين  ب). 
بود  تر از اشعه پوست پهن هاي چوب در بخش نزديك مغز 

پوست  ٤(شكل   نزديك  چوبي  بافت  در  آوندها  اندازه   .(
نيز چوب درشت  ماكروسكوپي  ازنظر  بود.  نزديك مغز  از  تر 

روشن  پوست،  احتمالاً نزديك  بود؛  مغز  نزديك  چوب  از  تر 
اين دل دروني شدن هنوز در بخش   يل كه فرآيند چوب به 

  ). ٥نزديك پوست آغاز نشده بود (شكل 
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٣٠٩ 

 هاي چوبآناتوميست الملليبين انجمن ليست بر اساس آناتومي و شماره ويژگي چوب بالغ (نزديك پوست) توت هايويژگي -١جدول 

  ) IAWAجهان (

  آوند طول ميانگين حلقه رشد 
  ميكرون  ٣٥٠تر از ميانگين طول عناصر آوندي كوچك - ٥٢  ص هاي رويشي مشخمرز حلقه - ١

  زمينه  بافت فيبرهاي  تخلخل 
  اي بسيار كوچك فيبرها با منافذ ساده يا هاله - ٦١  اي چوب بخش روزنه - ٣

  پارانشيم شبيه فيبري نوارهاي و شدهتقسيم فيبرهاي  چيدمان آوند 
  نشده حضور دارند اي تقسيمفيبره - ٦٦  هاي مماسيپايان در رديفآوندهاي چوب - ٦
  ضخامت ديواره فيبر   هاي موربپايان در رديفآوندهاي چوب - ٧

  فيبرها با ديواره نازك تا ضخيم - ٦٩  بندي آوندها گروه

  پارانشيم محوري همراه آوند   اي خوشه - ١١

  هاي محوري گرد آوندي پارانشيم - ٧٩  دريچه آوندي 

  هاي طولي / طول رشته پارانشيمرانشيمهاي پانوع سلول  دريچه آوندي ساده  - ١٣

  شكل پارانشيم محوري دوكي - ٩٠  اندازه  و چيدمان= آوندي بين منافذ

  ) سلول در هر رشته پارانشيم٣- ٤چهار ( - ٩٢  منافذ بين آوندي متناوب  - ٢٢
  ) سلول در هر رشته پارانشيم٥- ٨هشت ( - ٩٣  شكل منافذ بين آوندي چند گوش  - ٢٣

  پهناي اشعه  ميكرون)  ١٠تا  ٧دي متوسط (منافذ بين آون  - ٢٦

  سلول)  ٨سلول (ميانگين: ١٠تا   ٤تر بين هاي بزرگاشعه - ٩٨  منافذ بين آوند و اشعه چوبي 

منافذ بين آوند و اشعه با هاله تحليل رفته و ساده: منافذ گرد يا   - ٣١
  دار زاويه

  پره چوبي سلولي تركيب

  از نوع خوابيده (اشعه همگن)  هاي اشعهتمام سلول - ١٠٥  مارپيچي ضخامت

هاي بدنه اشعه خوابيده با يك رديف سلول مربعي / ايستاده  سلول - ١٠٦  پايان ضخامت مارپيچي ظريف تنها در آوندهاي چوب - ٣٩
  در اطراف 

  اشعه  پوششي هايسلول  آوندي حفرات مماسي قطر ميانگين
(ميانگين =  ميكرومتر  ٢٠٠تر از ميانگين قطر مماسي آوندها بزرگ - ٤٣

  ميكرون)  ٢٣٧
  هاي پوششي اشعه سلول - ١١٠

  مترميلي هر اشعه چوبي در تعداد  رسوب تيل در آوند 
  عدد)  ٣/٤(ميانگين =   ٤- ١٢متر  تعداد اشعه در هر ميلي - ١١٥  رسوب تيل در آوند  - ٥٦

  منشوري  كريستال هاي  مربع  مترميلي هر در آوند تعداد
  بلور منشوري حضور دارد  - ١٣٦  عدد ٢٠تا  ٥مربع:  مترتعداد آوند در هر ميلي - ٤٧

  هاي ايستاده/مربعي اشعه بلور منشوري در سلول - ١٣٧  
  

 هاي چوبآناتوميست الملليبين انجمن ليست بر اساس چوب (نزديك مغز) توتهاي آناتومي و شماره ويژگي جوانويژگي - ٢جدول  

  ) IAWAجهان (

  آوند طول ميانگين  حلقه رشد 
  ميكرون  ٣٥٠تر از ميانگين طول عناصر آوندي كوچك - ٥٢  هاي رويشي مشخص ز حلقهمر - ١

  زمينه  بافت فيبرهاي  تخلخل 
  اي بسيار كوچك فيبرها با منافذ ساده يا هاله - ٦١  اي بخش روزنه  چوب نيمه - ٤

  پارانشيم شبيه فيبري نوارهاي و شدهتقسيم فيبرهاي  چيدمان آوند 
  نشده حضور دارند فيبرهاي تقسيم - ٦٦  هاي مماسير رديفپايان دآوندهاي چوب - ٦
  ضخامت ديواره فيبر   هاي موربپايان در رديفآوندهاي چوب - ٧

  فيبرها با ديواره نازك تا ضخيم - ٦٩  بندي آوندها گروه



  ...  چوب و چوب بالغ درخت توسجوان   يو آناتوم  يكيزيف  ،ي ومتريخواص ب  راتييتغ  

  
٣١٠  

  پارانشيم محوري همراه آوند   چندتايي در جهت شعاعي  - ١٠

  ي هاي محوري گرد آوندپارانشيم - ٧٩  دريچه آوندي 

  هاي طولي / طول رشته پارانشيمهاي پارانشيمنوع سلول  دريچه آوندي ساده  - ١٣

  اندازه  و چيدمان= آوندي بين منافذ
  

  شكل پارانشيم محوري دوكي - ٩٠

  ) سلول در هر رشته پارانشيم٣- ٤چهار ( - ٩٢  منافذ بين آوندي متناوب  - ٢٢
  -   شكل منافذ بين آوندي چند گوش  - ٢٣

  پهناي اشعه  ميكرون)  ١٠تا  ٧منافذ بين آوندي متوسط ( - ٢٦

  سلول)  ٦سلول (ميانگين: ١٠تا   ٤تر بين هاي بزرگاشعه - ٩٨  منافذ بين آوند و اشعه چوبي 

منافذ بين آوند و اشعه با هاله تحليل رفته و ساده: منافذ گرد يا   - ٣١
  دار زاويه

  پره چوبي سلولي تركيب

  -   مارپيچي ضخامت

رديف سلول مربعي /   ٢- ٤هاي بدنه اشعه خوابيده با سلول - ١٠٧  پايان ضخامت مارپيچي ظريف تنها در آوندهاي چوب - ٣٩
  ايستاده در اطراف 

  اشعه  پوششي هايسلول  آوندي حفرات مماسي قطر ميانگين
ميكرومتر (ميانگين =   ٢٠٠تا  ١٠٠ميانگين قطر مماسي آوندها  - ٤٢

  ميكرون)  ١٤٤
  ي پوششي اشعه هاسلول - ١١٠

  مترميلي هر اشعه چوبي در تعداد  رسوب تيل در آوند 
  عدد)  ٧/٥(ميانگين =   ٤- ١٢متر  تعداد اشعه در هر ميلي - ١١٥  رسوب تيل در آوند  - ٥٦

  منشوري  كريستال هاي  مربع  مترميلي هر در آوند تعداد
  حضور دارد  بلور منشوري - ١٣٦  عدد ٢٠تا  ٥متر مربع: تعداد آوند در هر ميلي - ٤٧

  هاي ايستاده/مربعي اشعه بلور منشوري در سلول - ١٣٧  

  

  
)، چيدمان  Aنما اي (مكانصورت خوشهبندي آوند بهسطح مقطع عرضي گونه توت، نزديك پوست (الف) و نزديك مغز (ب). گروه -٢شكل 

)، حلقه رويش مشخص  Dنما حفرات آوندي (مكان)، حضور تيل در  Bنما صورت شعاعي ( مكان)، به Cنما صورت مورب (مكانآوند به
  ).Eنما (مكان
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٣١١ 

  
)، كم بيش مربعي Aنما سطح مقطع شعاعي، نزديك پوست (الف) و نزديك مغز (ب). سلول اشعه مستطيل شكل خوابيده (مكان -٣شكل 

  ). Dنما مكان)، كريستال منشوري در داخل سلول اشعه ( Cنما )، مستطيل شكل ايستاده (مكانBنما شكل (مكان

  
)، اشعه  Aنما سلولي در نزديك پوست (مكان ٨سطح مقطع مماسي نزديك پوست (الف) و نزديك مغز (ب، ج). اشعه چوبي  -٤شكل 

)، منافذ  Dنما نشده (مكان)، فيبر تقسيم Bنما )، حضور تيل در حفره سلولي آوند (مكان Cنما سلولي در نزديك مغز (مكان ٦چوبي 
  ). Eنما ين آوندها (مكانمتناوب ب



  ...  چوب و چوب بالغ درخت توسجوان   يو آناتوم  يكيزيف  ،ي ومتريخواص ب  راتييتغ  

  
٣١٢  

  
  مقطع عرضي ماكروسكوپي از چوب نزديك پوست (الف) و نزديك مغز (ب). -٥شكل 

  
  خواص بيومتري 

تأثير مستقل و متقابل جهت طولي و عرضي درخت بر 
حفره   الياف، قطر  قطر  الياف،  بيومتري (طول  روي خواص 

درصد    ٩٩و    ٩٥در سطح    )سلولي و ضخامت ديواره سلولي
طول يمعن ميانگين  درخت،  ارتفاع  افزايش  با  هست.  دار 

كاهش بهالياف  در  طوري يافته  الياف  طول  بلندترين  كه 
نمونه   در  برابرسينه،  قطر  به   Aارتفاع  پوست)  (نزديك 

ترين طول الياف در ارتفاع  متر و كوتاهميلي  ٥١/١ميانگين  
٥/٤  ) با  Eمتر در محدوده مغز  برابر  بود.  ميلي  ٨٩/٠)  متر 
پوست درخت (نمونه  تغ از  الياف  ) به سمت  Aييرات طول 

(نمونه   درخت يكKمغز  ارتفاع  سه  در  بوده  )  نزولي  روند 
با افزايش ارتفاع درخت از ارتفاع قطر  الف).  -٦است (شكل  

متر) ميانگين    ٥/٤برابرسينه به سمت بالاي درخت (ارتفاع  
كاهش فيبر  سلولي  ديواره  بهضخامت  كه  طوري يافته 

قطر بيشتري ارتفاع  در  سلولي  ديواره  ضخامت  ميانگين  ن 
(نمونه   پوست  محدوده  در  با  Aبرابرسينه  برابر   (٥/٨  

در   سلولي  ديواره  ضخامت  ميانگين  كمترين  و  ميكرون 
(نمونه    ٥/٤ارتفاع   مغز  محدوده  ميكرون   ٧/٤)   Dمتر، 

به  درخت  از پوست  تغييرات ضخامت ديواره سلولي  است. 

يك درخت  مغز  ك سمت  (شكل  روند  است  بوده    - ٦اهشي 
تغييرات قطر كلي فيبر در جهت عرضي درخت  ب). روند 

نمونه   نمونه    Aاز  سمت  به  پوست)  (نزديك    K(نزديك 
مغز) در سه ارتفاع نزولي بود. بيشترين ميانگين قطر الياف  

نمونه   در  برابرسينه  قطر  ارتفاع  با    Aدر    ٢٥/٢٧برابر 
ارت در  الياف  در    ٥/٤فاع  ميكرون و كمترين قطر كلي  متر 

ج). همچنين -٦ميكرون بود (شكل   ٤٣/١٤برابر با  Eنمونه 
قطر الياف در سه ارتفاع درخت اختلاف داشته است طوري  
شاخص   اين  درخت  بالاي  سمت  به  برابرسينه  قطر  از  كه 

(شكل   يافت  از -٦كاهش  درخت  ارتفاع  افزايش  با  ج). 
(ارتفاع درخت  بالاي  سمت  به  برابرسينه  قطر    ٥/٤  ارتفاع 

كاهش سلولي  حفره  قطر  ميانگين  بهمتر)  كه طوري يافته 
قطر   ارتفاع  در  سلولي  حفره  قطر  ميانگين  بيشترين 

(نمونه   پوست  محدوده  در  با  Aبرابرسينه  برابر   (٧٤/١٨  
ارتفاع   در  سلولي  حفره  قطر  ميانگين  كمترين  و  ميكرون 

(نمونه    ٥/٤ مغز  محدوده  است.    ٩٦/٩)  Eمتر،  ميكرون 
روند  ر حفره سلولي از مغز به سمت پوست يكتغييرات قط

  د).  - ٦صعودي بوده است (شكل 
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٣١٣ 

 
هاي قسمت در طول الياف (الف)، ضخامت ديواره سلولي (ب)، قطر كلي الياف (ج) و قطر حفره سلولي ( د) درخت توت تغييرات -٦شكل 

 ساقه درخت  مختلف

  
 ويژگي فيزيكي 

درخت بر تأثير مستقل و متقابل جهت طولي و عرضي  
دار معني  %٩٥روي دانسيته ( خشك و بحراني) در سطح  

تاج   سمت  به  برابرسينه  قطر  از  ارتفاع  افزايش  با  هست. 
كاهش بحراني  دانسيته  و  خشك  دانسيته  يافته درخت، 

قسمت  طوري به در  بحراني  و  دانسيته خشك  بيشترين  كه 
(نمونه   پوست  محدود  در  درخت  برابرسينه  به  Aقطر   (

براب با  ترتيب  سانتي  ٤٩٨/٠و    ٥٧٨/٠ر  بر  مكعب  گرم  متر 
ارتفاع  در  بحراني  و  دانسيته خشك  كمترين  و  است  بوده 

و    ٤٣/٠) به ترتيب برابر  Eمتر، نزديك به مغز (نمونه    ٥/٤
شده است (شكل  متر مكعب مشاهدهگرم بر سانتي  ٣٨٣/٠

همان  -٧ ب).  شكل  الف،  در  كه  مي  ٧طور  شود  مشاهده 
يته از مغز به سمت پوست صعودي بوده  روند تغييرات دانس

  است.

  
  تغييرات دانسيته خشك (الف) و دانسيته بحراني (ب) در قسمت هاي مختلف درخت توت  -٧شكل 



  ...  چوب و چوب بالغ درخت توسجوان   يو آناتوم  يكيزيف  ،ي ومتريخواص ب  راتييتغ  

  
٣١٤  

توان بيان كرد كه هر چه از با توجه به نتايج حاصله مي
حلقه حلقه  سمت  به  (مغز)  درخت  اوليه  پاياني  هاي  هاي 

بيومتري از قبيل   درخت توت (پوست) حركت كنيم ويژگي 
طول الياف، قطر حفره سلولي، قطر كلي و ضخامت ديواره  

اندازه با  بررسي  اين  يافت.  افزايش  انجامسلولي  شده  گيري 
دارد  )  ٢٠٠٩ (  Saraeyanو   Efhamisisi توسط مطابقت 

مي  ].٤[ الياف  ابعاد  افزايش  سبب  كه  را عواملي  گردد 
بت داد. رابطه توان به افزايش سن كامبيوم درختان نسمي

با   الياف و سن كامبيوم وجود دارد يعني  خطي بين طول 
مي افزايش  هم  الياف  ابعاد  درخت  سن    [يابد  افزايش 

 قطر كمتر، طول  از  الياف چوب در محدوده مغز  ].١٠،٩،٨

پايين سلولي  حفره  قطر  سلولي  و تركلي،  ديواره  ضخامت 
مقايسه ترنازك پوست مي چوب با در  به  و  باشننزديك  د؛ 

سلول فعاليت  به  نيز  آن  (  علت  كامبيوم  مادري  هاي 
هاي اوليه) در نواحي چوب جوان و چوب بالغ مربوط  دوك

هاي مادري كامبيوم شود؛ و با افزايش سن درخت سلول مي
كنند و درنتيجه تري پيدا مييابند و ابعاد بزرگتكامل مي

در محدوده پوست كه شامل چوب بالغ هست الياف چوبي  
  ].١٢،١١ [تر هستند تر و ضخيمراي ابعاد بلندتر، بزرگدا

گيري طول الياف، قطر حفره سلولي، قطر بررسي اندازه
كلي الياف و ضخامت ديواره سلولي در جهت طولي درخت 
به  برابرسينه  قطر  از  درخت  طول  افزايش  با  كه  داد  نشان 

روند كاهشي بوده است اين بررسي با  سمت تاج درخت يك
ص توسط  تحقيق  گرفته  و   hassanpoortichiورت 

rezanezhad  )دارد  ٢٠١٩ مطابقت  اصلي   ].٣[)  دليل 
كاهش ابعاد الياف در قسمت تاج درخت نسبت به قسمت  
فوقاني   قسمت  در  جوان  چوب  حجم  وجود  درخت  پايين 

است   بوده  قبيل   ].٩[درخت  از  چوب  فيزيكي  ويژگي 
رخت  دانسيته بحراني و دانسيته خشك در جهت شعاعي د

افزايش عامل اصلي كه  از مغز به سمت پوست  يافته است. 
محدوده   به  نسبت  پوست  قسمت  در  دانسيته  شده  سبب 
مغز بيشتر باشد به وجود چوب جوان در قسمت مغز كه از  

كمتري  نقطه   دانسيته  در  ولي  داد.  دلالت  است  برخوردار 
از  كه  بالغ  چوب  وجود  دليل  به  پوست  محدود  در  مقابل 

افزايش   هايويژگي است سبب  بالا آن  بالغ دانسيته  چوب 
مي پوست  محدود  در  دانسيته  دانسيته  همچنين  گردد. 

خشك و بحراني در طول درخت از قطر برابرسينه به سمت  

يك درخت  را  بالاي  امر  اين  دليل  كه  دارد  نزولي  روند 
تاج درخت  مي در قسمت  قالب چوب جوان  به حجم  توان 

از سه سطح چوب بررسي خواص    ].٤ [نسبت داد آناتومي 
بيانگر تفاوت هاي  درخت توت در دو قسمت مغز و پوست 

صورت  ترين آن، در قسمت پوست تخلخل به است كه مهم
روزنه بهبخش  مغز  قسمت  در  ولي  بخش اي  نيمه  صورت 

گروه همچنين  بود.  مغز  روزنه  نزديك  در  آوندها  بندي 
درحالي شعاعي،  راستي  در  چندتايي  نزبيشتر  در  ديك  كه 

خوشه نوع  از  بيشتر  مغز  پوست،  نزديك  در  شد.  ديده  اي 
وضعيت  پوست  نزديك  اما  ناهمگن  چوبي  اشعه  وضعيت 

بود.   همگن  بيشتر  چوبي    و  Pourtahmasiاشعه 
Golpayegani  )و  ٢٠٠٩ بيومتري  آناتومي،  خواص  تأثير   (

واقع در جاده چالوس، كن،   فيزيكي (دانسيته) چوب توت 
را بر كيفيت صوت بررسي كردند.  شهرستان طارم و شيراز  

روي آن  بر  دانسيته  تغييرات  كه  رسيدند  نتيجه  اين  به  ها 
كه گونه توت واقع در  طوريگذارد؛ بهكيفيت صوت اثر مي

) كمتر  دانسيته  با  به  ٥٥٧/٠ 3g/cmجاده چالوس  نسبت   (
گونه بود.  ساير  بالاتري  صوت  كيفت  داراي  توت،  هاي 

آن  مقايسههمچنين  بين  ها  توت  گونهاي  و  افرا  نوئل،  هاي 
با توجه به دانسيته كمتر گونه  انجام دادند و دريافتند كه 
نوئل كيفيت صوت آن نسبت به توت كمتر است. همچنين  
ازلحاظ آناتومي بيان كردند كه چوب توت حاوي آوندهاي  
اين   كه  بود  آوندي  دور  محوري  پارانشيم  با  فراوان 

كيپارانشيم بهبود  در  مهمي  نقش  چوبها  صداي  ها  فيت 
نتايج   مقايسه  با   Golpayeganiو    Pourtahmasiدارد. 

نتيجه  ٢٠٠٩( حاضر  تحقيق  فيزيكي  و  آناتومي  نتايج  با   (
بابل   شهرستان  در  واقع  توت  درخت  چوب  كه  گرفتيم 

) و آناتومي شباهت زيادي  ٥٤٦/٠ 3g/cmازلحاظ دانسيته (
بر اين   با چوب توت واقع در جاده چالوس دارد؛ و با استناد

پيشنتيجه  ميگيري  آن بيني  صوت  كيفيت  كه  ها  شود 
 ].١٣ [باهم برابر است

  

  سپاسگزاري 
نگارندگان از جناب آقاي دكتر داود افهامي و دكتر رضا  

هيئت  عضو  حياتي  اولادي  دكتر  تهران،  دانشگاه  علمي 
اي استان مازندران و مهندس  رياست دانشگاه فني و حرفه

نابع طبيعي استان مازندران كه  موسوي تاكامي مديركل م
  نمايند. اند صميمانه قدرداني ميكمك شايان كرده



    ١٣٩٩  تابستان،  ٢، شماره  يازدهممجله صنايع چوب و كاغذ ايران، سال  

 
٣١٥ 
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CChhaannggeess  ooff  BBiioommeettrriicc,,  PPhhyyssiiccaall  aanndd  AAnnaattoommiiccaall  PPrrooppeerrttiieess  ooff  jjuuvveenniillee  wwoooodd  aanndd  
mmaattuurree  wwoooodd  ooff  MMoorruuss  aallbbaa  ttrreeee  iinn  LLoonnggiittuuddiinnaall  aanndd  TTrraannssvveerrssee  DDiirreeccttiioonnss  

  

  
Abstract 

In this study, we investigated the biometrical properties of 
fibers, the physical and microscopic properties of Morus alba 
wood. For this purpose, three healthy mulberry trees were 
randomly selected and cut in Babol city (Mazandaran 
province). Three discs of 5 cm thickness were prepared at 
breast height, 3 m height, and 4.5 m height. In the transverse 
direction, the test specimens were cut 2 × 2 cm to 3 cm from 
the pith to the bark sequentially and examined. Then the 
biometric properties of fibers including fiber length, fiber 
lumen diameter, fiber diameter, and cell wall thickness were 
measured. Also, microscopic sections of wood close to the 
pith and bark were studied using light microscopy according 
to the List of International Association of Wood Anatomists 
(IAWA). Anatomy of the wood near the pith and bark of the 
Morus alba tree revealed differences. Vessel grouping and its 
arrangements near the pith were more radially, while these 
features were more clustered near the bark. Rays in the area of 
the pith were more heterogeneous, while near the bark, many 
rays were homogeneous. The mean tangential vessel diameter 
near the larger bark (237 microns) was greater than that of the 
near-pith wood (144 microns). The porosity of wood was 
observed to be ring porous, near the bark, and semi ring 
porous near the pith. The results also showed that there was a 
significant difference in both the transverse and longitudinal 
directions of the Morus alba tree in terms of length, fiber 
diameter, fiber lumen diameter, and the cell wall thickness. 
The biometric properties of the fibers increased from the pith 
to the bark. The mean length, total diameter, fiber lumen 
diameter and cell wall thickness of the fibers were 1.51 mm, 
27.25 µm, 18.74 µm, and 8.5 µm, respectively. 

 Keywords: Morus alba, basic, ring porous, clusters. 
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