
  1401 مستانز، 4، شماره سیزدهممجله صنايع چوب و كاغذ ايران، سال 

 
487 

  

ساقه ساقه   ییو طولو طول  ییشعاعشعاع  یی( در راستا( در راستاPPuunniiccaa  ggrraannaattuumm..  LLدرخت انار )درخت انار )  افافییالال  ییومترومترییچوب و بچوب و ب  ییآناتومآناتوم

 درختدرخت

 

  
 چکیده

گزارش به مطالعه ويژگی بیومتری الیاف و میکروسکوپی چوب درخت انار  در اين
پرداخته شد. بدين منظور درختان انار از باغات شهرستان نکا )استان مازندران( 

متر سه  5/3متر و ارتفاع  5/2شدند. در ارتفاع برابر سینه، ارتفاع  انتخاب و قطع
 cm2×2های آزمونی متر تهیه و در جهت عرضی نمونهسانتی 5ديسک به ضخامت 

از مغز به سمت پوست به صورت متوالی بريده و مورد ارزيابی قرار  cm 3به طول 
قطر حفره سلولی،  ،طول الیاف بیومتری الیاف شامل گرفت. در اين تحقیق خواص

ويژگی آناتومی  گیری شد. همچنینديواره سلولی اندازه قطر کلی فیبر و ضخامت
 از استفاده با (IAWA) های جهانچوب درخت انار مطابق با لیست آناتومیست

آناتومی چوب درخت انار به  گرفت. نتايج بررسی مطالعه قرار نوری مورد میکروسکوپ
ندی آوندها در راستای شعاعی )در اغلب موارد(، اشعه بصورت چندتايی بودن گروه

چوبی همگن، دريچه آوندی ساده، منافذ بین آوندی متناوب، میانگین طول عناصر 
میکرون، پراکنده آوند بودن تخلخل چوب گزارش شده است.  350تر از آوندی کوتاه

ت طولی نتايج ويژگی بیومتری الیاف نشان داد که هم در جهت عرضی و هم در جه
حفره سلولی و ضخامت ديواره  قطر پهنای الیاف، ساقه درخت انار، بین طول الیاف،

دارد. بطوريکه خواص بیومتری الیاف از مغز به  وجود داریمعنی سلولی الیاف اختلاف
سلولی  حفره قطر کلی، قطر طول، سمت پوست درخت روند صعودی داشتند. میانگین

 3/18میکرون،  5/22متر، میلی 75/0با  برابر ببه ترتی الیاف ديواره ضخامت و
 .شد گیریمیکرون اندازه 2/4میکرون و 

 .افیطول ال ،یومتریب یژگيو نه،یانار، ارتفاع برابر س: يکلید واژگان

 *1حسنپور تیچي علي

 2انیغلام يهاد

 ،یاو حرفه یچوب، دانشگاه فن یگروه مهندس ار،ياستاد 1
 .رانيتهران، ا

ه علوم و صنايع چوب و کاغذ دانشکده منابع استاديار گرو 2
 دانشگاه تهران، کرج، ايران عی،یطب

 مسئول مکاتبات:

hasanpoortichi@gmail.com 

 22/03/1401تاريخ دريافت: 
 08/11/1401تاريخ پذيرش: 

 

 مقدمه

متناسب  در صنايع مختلف چوب و كاغذ بايد از چوب

با آن استفاده شود. از اين رو استفاده صحیح چوب در 

شود تنها باعث كاهش دورريز میهای مختلف نهصنعت

های بلکه سبب كاهش هزينه تولید و افزايش مقاومت

 چوب مصرف گردد. كاربرد صحیحمحصول تولید شده می

دارد. از اين رو برای استفاده  آن شناخت ارتباط مستقیم با

های صنايع چوب به عنوان مواد اولیه در كارخانه بهینه

بیومتری الیاف و  به ساختار نزديکی چوب و كاغذ وابستگی

های دارد. در صنعت كاغذسازی بررسی ويژگی آن آناتومی

ها كمک شايان ذكری به تولیدكننده بیومتری الیاف چوب

كند. درخت انار از گیاهان بومی ايران بوده كه كاغذ می

در كلیه سواحل دريای شمال و نقاط استپی معتدل  امروزه

های غرب در لرستان، كردستان، چهارمحال و نظیر جنگل

كند. درختی خزان كننده با بختیاری و فارس رشد می

ها چهارگوشه و گاهی متر و شاخه 6حداكثر ارتفاع آن 

mailto:hasanpoortichi@gmail.com
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 Punica. درخت انار با نام علمی ]1 [خاردار است

granutum خانواده  ازPunicaceae .است Parsa pajouh  و

Schweingruber (2001 خواص آناتومی چوب درخت )

اند. بررسی آنها نشان داد كه اين گونه، انار را بررسی كرده

دارای چوب همگن و پراكنده آوند است. حفرات آوندی 

 4تا  2گرد، غالبا منفرد و يا گاه در جهت شعاعی به تعداد 

د دواير سالیانه به واسطه اند. حتايی به هم چسبیده

تغییرات حفرات آوندی بین چوب تابستانه و بهاره 

شود. پهنای اشعه چوبی در مقطع زحمت ديده میبه

مماسی تک سلولی، در سطح شعاعی اشعه چوبی ناهمگن 

و  Bridgwater. ]2[و دريچه آوندی منفرد و ساده بود 

Pieter (1978به بررسی خواص آناتومی چوب درخت ا ) نار

اند كه در اين چوب حلقه رويش پرداختند. آنها بیان كرده

عدد  84 - 45مشخص و كم رنگ، پراكنده آوند و به تعداد 

، آوند منفرد و چسبیده به هم در جهت شعاعی با 2mmدر 

، طول μm 110و قطر شعاعی  μm 66 - 37قطر مماسی 

، دريچه آوندی ساده، منافذ بین μm 330 - 250آوند 

ها از نوع متناوب، وجود تیل در آوندها، طول فیبرها آونده

300 - 820 μm، شده، فیبر با منافذ ساده، فیبر تقسیم

 - 7به  1انتهای فیبر گرد، نسبت طول فیبر به طول آوند 

، پارانشیم همراه آوند منفرد، اشعه چوبی ناهمگن، 9به  1

عدد، بیشتر اشعه  21 – 12متر تعداد اشعه در هر میلی

رديف سلول ارتفاع و اشعه چوبی  8 - 1بی تک رديفِ با چو

. ]3 [رديف سلول ارتفاع بوده است 26چند رديفِ با 

Hassanpoortichi  وRezanezhad(2019 در تحقیقی به )

های آناتومی، فیزيکی و بیومتری چوب درخت انجیر ويژگی

در جهت طولی و عرضی ساقه درخت پرداختند و آنها به 

یدند كه طول الیاف، ضخامت ديواره سلولی، اين نتیجه رس

قطر حفره سلولی و قطر كلی سلول در محور طولی ساقه 

متر و نزديک به سانتی 9/1)در سه ارتفاع قطر برابر سینه، 

يافته و در جهت عرضی در هر سه ارتفاع، اين تاج( كاهش

و  Oladi. ]4[كند ها روند افزايشی را طی میويژگی

های آناتومی، فیزيکی و به بررسی ويژگی( 2017همکاران )

شیمیايی چوب گونه تند رشد گز شاهی پرداختند. آنان به 

اين نتیجه رسیدند كه اين چوب در صنعت كاغذسازی به 

( بالا كاربرد 39( و لاغری )2/1دلیل ضريب رانکل )

اند مناسبی خواهد داشت. در بررسی شیمیايی بیان كرده

كمتر و مقدار لیگنین بیشتر  كه اين گونه مقدار سلولز

و  Zindani.]5[های پهن برگان دارند نسبت به ساير گونه

های پلیمری ( بر روی ساخت كامپوزيت2020همکاران )

اند. در تحقیق آنها سبز با استفاده از الیاف انار تحقیق كرده

روز  5روز،  1برای سازگاری لیگنین، پوشال انار را به مدت 

كربنات سديم حل شد. آنان به اين ل بیروز در محلو 10و 

شده با الیاف انار اند كه كامپوزيت سبز تقويتنتیجه رسیده

كربنات سديم به روز در محلول بی 5شده به مدت حل

و  Hassanpoortichi. ]6 [عنوان تركیب بهینه بوده است

Rezanezhad(2020به تغییرات ويژگی ) ،های بیومتری

در ( Morus albaدرخت توت ) فیزيکی و آناتومی چوب

جهت طولی و عرضی ساقه مورد ارزيابی قراردادند. آنان 

اند كه با افزايش ارتفاع از كنده به سمت تاج بیان كرده

های بیومتری الیاف شامل طول درخت تمامی ويژگی

الیاف، پهنای الیاف، قطر حفره سلولی و ضخامت ديواره 

تری از مغز سلولی كاهش يافت. همچنین خواص بیوم

درخت به سمت پوست درخت روند صعودی داشت. 

تغییرات دانسیته خشک و بحرانی از قطر برابر سینه به 

سمت تاج درخت كاهش و از مغز ساقه درخت به سمت 

( در 2010و همکاران ) Kord[. 7پوست افزايش يافت ]

پژوهشی تحت عنوان اثر سن درختان صنوبر دلتوئیدس بر 

ی، فیزيکی و شیمیايی چوب به اين های بیومترويژگی

نتیجه رسید كه تأثیر سنین مختلف درختان بر ابعاد الیاف، 

خواص فیزيکی و تركیبات شیمیايی چوب آن در سطح 

هدف از اين  . بنابراين،]8[دار است درصد معنی 95اعتماد 

خصوصیات آناتومی و  پژوهش تعیین و گزارش تغییرات

های طولی و عرضی و تبیومتری چوب درخت انار در جه

منظور كاربرد همچنین بررسی مرفولوژی الیاف چوب به

 اين گونه در صنايع چوب و كاغذ است.

 

 هامواد و روش

برای ارزيابی خواص بیومتری و آناتومی چوب درخت 

انار، سه اصله سالم از اين درخت از شهرستان بهشهر 

ی ی طول شرقدقیقه 20درجه و  53)مختصات جغرافیايی 

ی عرض شمالی و ارتفاع از سطح دقیقه 40درجه و  36و 

متر( واقع در استان مازندران انتخاب و قطع  50دريا 
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متر،  6گرديد. ارتفاع، قطر و سن اين درختان به ترتیب 

و  5/2سال بود. در ارتفاع برابر سینه،  20متر و سانتی 20

متر تهیه و سپس سانتی 5متر ديسکی به ضخامت  5/3

از مغز به سمت  2×2×3های مکعبی آزمونی به ابعاد هنمون

 -1پوست به صورت صلیبی و متوالی قطع گرديد )شکل 

های مکعبی از جايی نمونهب(. برای جلوگیری از جابه

ها بیومتری الف(. آزمايش -1كدگذاری استفاده شد )شکل 

در آزمايشگاه صنايع چوب دانشکده فنی شهید هاشمی 

 شد.نژاد ساری انجام 

 

متر سانتی 5الف( و تبدیل ساقه درخت انار به دیسک  -1الگوهای برش و تعداد نمونه آزمونی در ارتفاع مختلف ساقه درخت ) -1شکل 

 ب(.-1)

 

 تهیه مقاطع میکروسکوپی

های آناتومی چوب درخت برای بررسی دقیق ويژگی

 IAWA (International Associationانار، مطابق با لیست 

of Wood Anatomists) 2×2×3ها به ابعاد نمونه 

متر تهیه شد، و سپس برای نرم شدن بافت چوب، سانتی

ها در محلول آب مقطر و گلیسیرين قرار گرفت. نمونه

های لايه GSL1سپس با استفاده از يک میکروتوم لغزشی 

بسیار نازكی از سه سطح چوب گرفته شد. برای 

سافرانین  -حلول آسترابلو های نازک در مآمیزی، لايهرنگ

دقیقه قرارگرفته و در  5تا  3به مدت  %5/0به غلظت 

مرحله بعدی با استفاده از الکل با درصدهای مختلف 

های نازک چوبی سپس با ها انجام شد. لايهشستشوی لايه

استفاده از چسب كانادا بالزام بین لام و لامل قرار گرفتند. 

ها از میکروسکوپ نمونه های آناتومیبرای بررسی ويژگی

 .]9 [نوری استفاده شد

 

 بیومتری هایویژگی گیریسازی و اندازهآماده

 الیاف

گیری خصوصیات بیومتری الیاف از برای اندازه

های باريک شده در سه ارتفاع درخت، خلالهای تهیهنمونه

متر مکعب تهیه شد. سانتی 2/0×2/0×1و به ابعاد 

 محلول قرارگرفته و سپس زمايشآ لوله داخل ها درخلال

درصد به نسبت  100اكسیژنه با غلظت  آب و استیک اسید

 پیپت اكسیژنه( توسط آب استیک: اسید )محلول 50 – 50

 .شد ريخته هانمونه روی طول خلال برابر دو اندازه به مدرج

 در ساعت 48 مدت به های آزمايشلوله بعدی مرحله در

شد.  داده قرار گرادسانتی درجه 1 70 حرارت با يک آون

 با آزمايش، داخل لوله چوبی هاینمونه شدن سفید از پس

شستشو، وابری و با استفاده از سافرانین  مقطر آب

 لام روی بر جداسازی از آمیزی شدند. الیاف چوب پسرنگ

 فیبر به صورت تصادفی 20و از هر لام حداقل  شده تثبیت

چشمی  عدسی سطتو نوری میکروسکوپ از استفاده با

مدرج طول، پهنای الیاف، قطر حفره سلولی و ضخامت 

و  10Xگیری شد )طول الیاف با عدسی ديواره سلولی اندازه

(. 40Xبرای قطر حفره سلولی و ديواره سلولی با عدسی 

]10[. 

 

 آماری تحلیل تجزیه روش

گیری ويژگی بیومتری الیاف از مقادير حاصل از اندازه

طرفه در قالب طرح كاملًا انس يکآزمون تجزيه واري

درصد  98و  99در سطح اعتماد  SPSSافزار تصادفی از نرم
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ها نیز با آزمون بندی میانگیناستفاده شد، همچنین گروه

 انجام شد. ( (DMRTچند دامنه دانکن 

 

 نتایج و بحث
 خواص آناتومی

در بررسی سطح مقطع عرضی چوب درخت انار حد 

 -2ژلاتینی مشاهده شد )شکل رويش مشخص و فیبرهای 

ب و ج(. همچنین در بررسی سطح مقطع مماسی منافذ 

ای در بین آوندی متناوب و آستردار، بلور منشوری و ستاره

شده و حضور تیل در آوندها مشاهده فیبر، فیبرهای تقسیم

(. ارزيابی انجام شده در سطح شعاعی بیانگر 3شد )شکل 

خت بوده است )شکل وجود اشعه چوبی همگن در اين در

ترين خواص آناتومی چوب گونه انار مطابق با ب(. مهم-2

المللی های میکروسکوپی انجمن بینفهرست ويژگی

 (.1( تنظیم شد )جدول IAWAهای جهان )آناتومیست

 
ششی به شکل پراکنده مقطع عرضی )الف، ج( و مقاطع شعاعی )ب( و مماسی )د( چوب انار. فیبرهای ژلاتینی مربوط به چوب ک -2شکل 

 شوند )ج(در این گونه دیده می
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ای در فیبر )ب(، فیبرهای دیواره نازک و فیبرهای ژلاتینی در منافذ بین آوندی متناوب و آستردار )الف(، بلور منشوری و ستاره -3شکل 

 مقطع عرضی )ج( و حضور تیل در آوند )د( در چوب انار

 
های تک یا دو ردیفِ در مقطع مماسی )ج( و بلور در فیبرها )د( شده )ب(، اشعهالف(، فیبرهای تقسیممنافذ بین آوند و اشعه ) -4شکل 

 در چوب انار
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های ( از ویژگیIAWAجهان ) های چوبآناتومیست المللیبین انجمن فهرست بر اساس شده انارچوب بررسی هایویژگی -1جدول 

 میکروسکوپی برای شناسایی پهن برگان

 توضیحات شرح ویژگی ویژگیشماره 

 های رويشی مشخصمرز حلقه 1
واسطه حضور فیبرهايی با های رويشی بهمرز حلقه

 های متفاوت در انتهای حلقه رويشی مشخص است.ضخامت

 چوب پراكنده آوند 5
تايی( در جهت طولی به هم  2-4های كوتاه )آوندها در رديف

 شود.يده میای نیز دندرت آوند خوشهاند؛ بهچسبیده

  دريچه آوندی ساده 13

  منافذ بین آوندی متناوب 22

  شکل منافذ بین آوندی چند گوش 23

  میکرون( 4تر از منافذ بین آوندی ريز )كوچک 24

  منافذ آستردار 29

30 
منافذ بین آوند و اشعه با هاله مشخص: مشابه منافذ 

 بین آوندی
 

  میکرون 50تر از کمیانگین قطر مماسی آوندها كوچ 40

  میکرون 100تا  50میانگین قطر مماسی آوندها بین  41

  عدد 100تا  40متر مربع: تعداد آوند در هر میلی 49

  میکرون 350تر از میانگین طول عناصر آوندی كوتاه 52

  حضور تیل در آوندها 56

  ای بسیار كوچکفیبرها با منافذ ساده يا هاله 61

  شده حضور دارندتقسیم فیبرهای 65

  نشده حضور دارندفیبرهای تقسیم 66

 فیبرها با ديواره نازک تا ضخیم 69

كه فیبرهايی نحویتنوع ضخامت فیبرها در بافت زياد است؛ به

با ديواره نازک ممکن است با پارانشیم محوری اشتباه گرفته 

 شوند.

تعدادی فیبر ژلاتینی )مربوط چوب كششی( نیز ديده 

 شوند.یم

  محوری غايب يا بسیار نادر پارانشیم 75

  ها منحصراً تک رديفِ اشعه 96

 عمدتاً دو رديفه ها يک تا سه سلولپهنای اشعه 97

 اشعه همگن های اشعه از نوع مربعی/ايستادهتمام سلول 105

108 
های بدنه اشعه خوابیده با بیش از چهار رديف سلول

 اطراف سلول مربعی / ايستاده در
 های همگن بیشتر از ناهمگن بود(اشعه ناهمگن )میزان اشعه

  عدد 12متر بیش از تعداد اشعه در هر میلی 116

 اند.عمده بلورها از نوع منشوری بلورهای منشوری حضور دارند 136

  های منشوری در فیبرهابلور 143

 ندرت و تعداد بسیار كمبه ای حضور دارندبلورهای ستاره 144

  ای در فیبرهابلورهای ستاره 147

 

 خواص بیومتری

تغییرات جهت طولی و عرضی ساقه درخت بر روی 

خواص بیومتری )طول الیاف، پهنای الیاف، قطر حفره 

درصد  99و  95سلولی و ضخامت ديواره سلولی( در سطح 

سمت  باشد. هر چه از پايین ساقه درخت بهدار میمعنی

يافته تاج درخت حركت كنیم، میانگین طول الیاف كاهش
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به طوری كه بلندترين طول الیاف در ارتفاع قطر برابر 

 75/0)نزديک پوست( به میانگین  Dسینه، در نمونه 

متر در  5/3ترين طول الیاف در ارتفاع متر و كوتاهمیلی

ل متر بود. میانگین طومیلی 46/0( برابر با Aمحدوده مغز )

( A( به سمت مغز )نمونه Dالیاف از پوست درخت )نمونه 

با  الف(. -5در سه ارتفاع درخت كاهش يافت )شکل 

افزايش ارتفاع درخت از ارتفاع قطر برابر سینه به سمت 

متر( میانگین ضخامت ديواره  5/3بالای درخت )ارتفاع 

يافته به طوری كه بیشترين میانگین سلولی فیبر كاهش

ره سلولی در ارتفاع قطر برابر سینه در ضخامت ديوا

میکرون و كمترين  2/4( برابر با Dمحدوده پوست )نمونه 

متر،  5/3میانگین ضخامت ديواره سلولی در ارتفاع 

میکرون است. تغییرات  5/2(  Aمحدوده مغز )نمونه 

ضخامت ديواره سلولی از پوست درخت به سمت مغز 

 ب(. -5شکل درخت از يک روند كاهشی تبعیت كرد )

روند تغییرات قطر كلی فیبر در جهت عرضی درخت از 

)نزديک مغز(  A)نزديک پوست( به سمت نمونه  Dنمونه 

در سه ارتفاع نزولی بود. بیشترين میانگین پهنای الیاف در 

میکرون و  5/22برابر با  Dارتفاع قطر برابر سینه در نمونه 

 Aر نمونه متر د 5/3كمترين قطر كلی الیاف در ارتفاع 

ج(. همچنین پهنای -5میکرون بود )شکل  31/16برابر با 

الیاف در سه ارتفاع درخت اختلاف داشته است طوری كه 

از ارتفاع برابر سینه به سمت تاج درخت اين شاخص 

ج(. از ارتفاع قطر برابر سینه به -5كاهش يافت )شکل 

متر( میانگین قطر حفره  5/3سمت تاج درخت )ارتفاع 

يافته به طوری كه بیشترين میانگین قطر كاهش سلولی

حفره سلولی در ارتفاع قطر برابر سینه در محدوده پوست 

میکرون و كمترين میانگین قطر  3/18( برابر با D)نمونه 

( Aمتر، محدوده مغز )نمونه  5/3حفره سلولی در ارتفاع 

میکرون است. تغییرات قطر حفره سلولی از مغز  25/13

 د(. -5پوست افزايش يافت )شکل  ساقه به سمت

 
های قسمت در طول الیاف )الف(، ضخامت دیواره سلولی )ب(، قطر کلی الیاف )ج( و قطر حفره سلولی ) د( درخت انار تغییرات -5شکل 

 : نزدیک پوست(D: قسمت میانی ساقه درخت، Cو  B: نزدیک مغز، Aساقه درخت ) مختلف
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 گیرینتیجه
درخت انار نشان داد كه هر چه از مغز نتايج بیومتری 

های پايانی چوب ساقه درخت فاصله گرفته و به حلقه

تر شديم خواص بیومتری از قبیل طول )پوست( نزديک

الیاف، قطر حفره سلولی، قطر كلی و ضخامت ديواره 

سلولی افزايش يافت. اين تحقیق با بررسی انجام شده 

مطابقت  rezanezhad (2019)و  hassanpoortichiتوسط 

توان دلايل متعددی جهت اثبات اين ادعا می ] .7[دارد 

توان به سن كامبیوم بیان كرد. يکی از دلايل اصلی می

اشاره كرد كه رابطه مستقیم بین ابعاد الیاف )طول الیاف، 

قطر حفره سلولی، قطر كلی و ضخامت ديواره سلولی( و 

و به تناسب  سن كامبیوم وجود دارد. با افزايش سن درخت

با  ] .13،12، 11 [سن كامبیوم، ابعاد الیاف افزايش يافت 

توجه به نتايج بیومتری، در محدوده مغز ساقه درخت 

 و تركلی، قطر حفره سلولی پايین قطر كمتر، الیاف از طول

نزديک  چوب با در مقايسه ترضخامت ديواره سلولی نازک

صورت بیان  توان به اينبه پوست دارند. علت آن را می

های اولیه( در های مادری كامبیوم ) دوکكرد كه سلول

تری در منطقه چوب بالغ تکامل يافته تر و ابعاد بزرگ

مقايسه با چوب جوان دارند و در نتیجه اين موضوع سبب 

شده كه الیاف چوبی محدوده پوست )چوب بالغ( از ابعاد 

 ] .15،14 [تر تشکیل گردد تر و ضخیمبلندتر، بزرگ

گیری طول الیاف، قطر حفره همچنین در بررسی اندازه

سلولی، قطر كلی الیاف و ضخامت ديواره سلولی در جهت 

طولی درخت نشان داد كه هر چه از پايین درخت )قطر 

برابر سینه( به سمت تاج درخت حركت كنیم اين 

ها كاهش يافتند. اين بررسی با تحقیق صورت ويژگی

مطابقت  Saraeyan ( 2009 )و  Efhamisisiگرفته توسط 

دلیل اصلی روند نزولی در كاهش ابعاد الیاف  ] .16[دارد 

توان به در قسمت تاج درخت نسبت به بن درخت می

وجود حجم چوب جوان در قسمت فوقانی درخت نسبت 

و همکاران  Gulsoyدر تحقیقی كه توسط  ] .15[داد 

تركیه  ( بر روی ويژگی بیومتری درخت انار كشور2014)

انجام گرفت، طول الیاف، طول آوند، قطر حفره سلولی، 

قطر كلی الیاف و ضخامت ديواره سلولی به ترتیب برابر با 

میکرومتر  3/9و  65/11، 95/20، 48/591، 4/745

گیری شد. اين نتايج در مقايسه با تحقیق حاضر طول اندازه

 الیاف تقريباً برابر، طول عناصر آوندی بلندتر، ضخامت

ديواره سلولی بیشتر، قطر كلی الیاف و قطر حفره سلولی 

-بر اساس لیست انجمن بین ] .17[اند كوچکتر داشته

های جهان طول فیبرها به سه دسته المللی آناتومیست

 900فیبرهای كوتاه با طول كمتر از  -1شوند: تقسیم می

 1600تا  900فیبرهای متوسط با طول  -2میکرون، 

 1600برهای بلند با طول بیش از فی -3میکرون و 

میکرون. در نتیجه طول فیبر چوب درخت انار در دسته 

گیرد. طول الیاف همبستگی و ارتباط دوم قرار می

تنگاتنگی با خواص مکانیکی كاغذ ساخته شده دارد و با 

توان بیان كرد كه چوب درخت انار كاربرد اين نتیجه می

رد. در بررسی نسبتا مناسبی در صنعت كاغذسازی دا

خواص آناتومی درختان انار منطقه نکا در مقايسه با 

 Pieterو  Bridgwaterتحقیق صورت گرفته توسط 

( موارد مشابه زيادی از قبیل حدود رويش 1978)

مشخص، گونه پراكنده آوند، دريچه آوندی ساده، منافذ 

بین آوندی متناوب، حضور تیل در آوندها، فیبرها با منافذ 

يفِ، ها منحصراً تک ردای بسیار كوچک، اشعههاله ساده يا

ای مشاهده شد. وجه بلورهای منشوری و بلورهای ستاره

در  Pieterو  Bridgwaterتمايز تحقیق حاضر با تحقیق 

اين بوده كه در درختان انار شمال ايران اشعه چوبی 

شده ولی در درختان انار كشور هلند اشعه همگن ديده

 ت شد.چوبی ناهمگن رؤي

 

 سپاسگزاری
نگارندگان از جناب آقای دكتر رضا اولادی عضو 

علمی دانشگاه تهران، دكتر سلمانی رياست دانشگاه هیات

ای استان مازندران و آقای يونس رسولی كه فنی و حرفه

 نمايند.اند صمیمانه قدردانی میكمک شايان ذكری كرده
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WWoooodd  aannaattoommyy  aanndd  ffiibbeerr  bbiioommeettrryy  ooff  ppoommeeggrraannaattee  wwoooodd  ((PPuunniiccaa  ggrraannuuttuumm  LL..))  

iinn  rraaddiiaall  aanndd  lloonnggiittuuddiinnaall  ddiirreeccttiioonnss  ooff  ttrreeee  

  

  
Abstract 

In this report, fiber biometry and microscopic features of 

pomegranate wood were discussed. For this purpose, 

pomegranate trees were selected and cut from the gardens of 

Neka city (Mazandaran province). Three discs of 5 cm 

thickness were prepared at breast height, 2.5 m height, and 3.5 

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 were examined. Fiber biometric properties including fiber 

length, fiber lumen diameter, fiber diameter and cell wall 

thickness were measured. Also, the anatomical properties of 

pomegranate wood were studied according to the IAWA list 

of microscopic features for hardwood identification using a 

light microscope. Wood anatomical features of pomegranate 

are as follows: diffuse-porous with multiple vessel groupings 

in the radial direction (in most cases), homogenous rays, 

simple perforation plates, alternate intervessel pits, the 

average length of vessel elements shorter than 350 microns. 

The results of fiber biometrics showed that there is a 

significant difference in the length of fibers, the diameter of 

fibers, the diameter of fiber lumina, and the thickness of the 

cell wall of the fibers, both in the radial, and in the 

longitudinal direction of the pomegranate tree stem. So that 

the biometric properties of the fibers increased from the pith 

to the bark. The average fiber length, fiber lumen diameter, 

fiber diameter and cell wall thickness of the fibers were 

measured as 0.75 mm, 22.5 µm, 18.3 µm and 4.2 µm, 

respectively. 

Keywords: Punica granatum, breast height, fiber biometric 

properties, fiber length. 
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