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The purpose of this study was to investigate the biometric, anatomical 
and physical characteristics of plum wood and its applicability in the 
wood and paper industry. For this aim, three completely healthy plum 
trees were selected and cut from citrus orchards located in 
Mazandaran Province. Three discs of 5 cm thickness at three heights 
(breast height, 3 m height, and 4.5 m height) were cut from the tree 
trunk in transverse direction and the test specimens were 2 cm × 2 cm 
× 3 cm- long from the pith to the bark and cut consecutively for 
examination. Fiber biometric properties including fiber length, fiber 
lumen diameter, fiber diameter, and cell wall thickness were 
evaluated. Physical properties including oven-dry density and basic 
density were calculated. Microscopic sections (transverse, tangential 
and radial) were prepared and evaluated in accordance with the list of 
the International Association of Anatomists of the World (IAWA) to 
study anatomical features. Examination of the anatomy of the plum 
tree showed that this wood is a semi ring porous hardwood that has 
distinct growth ring, heterogeneous rays, simple perforation plates, 
alternative intervessel pits and helical thickenings in vessel elements. 
In addition, the results of the plum tree biometrics showed that the 
biometric properties of the fibers in the radial axis of the stem from 
the pith to the bark follow an increasing pattern, so that the maximum 
fiber length at the breast height in the area close to the bark averages 
1.23 mm and its lowest value at a height of 4.5 m in the area close to 
the pith was calculated to an average of 0.62 mm. However, in the 
longitudinal axis with increasing height from the trunk to the crown 
of the tree, a downward pattern was observed. The results showed 
that the oven-dry density and basic density from the pith to the bark 
of the tree had an upward trend and from the bottom of the tree to the 
crown of the tree had a downward trend. 
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    مقاله پژوهشی     

(  Prunus Cerasiferaدرخت آلوچه ) بررسی خواص آناتومی و فیزیکی چوب  
 در صنعت چوب و کاغذ  

   3یچیحسن پور ت ی، عل 2یریخط نیام، * 1ییوکلایدرضانژاد  یمجتب

 . تهران، ایران ای، اه فنی و حرفهدانشجوی کارشناسی، گروه صنایع چوب، دانشگ -2و  1

 ، تهران، ایران. ایحرفهاستادیار، گروه صنایع چوب، دانشگاه فنی و  -3
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های بیومتری، آناتومی و فیزیکی  ویژگیهدف از انجام این پژوهش، بررسی  
باشد. به  چوب درخت آلوچه و قابلیت کاربرد آن در صنعت چوب و کاغذ می

صورت کاملاً تصادفی از  همین منظور سه اصله درخت کاملاً سالم آلوچه به
باغ مرکبات واقع در استان مازندران انتخاب و قطع گردید. سه دیسک به  

متر(    5/4و    3سطح ارتفاعی )قطر برابر سینه،    متر در سهسانتی  5ضخامت  
در جهت    cm  3به طول    cm2×2 های آزمونی  نمونه  از ساقه درخت قطع و 

بهعرضی   پوست  به سمت  مغز  شدند.از  بررسی  و  تهیه  متوالی  به    صورت 
کند؛ به طوری که بیشترین  سمت پوست از یک الگوی افزایشی پیروی می

میزان طول الیاف در ارتفاع برابر سینه در ناحیه نزدیک به پوست به میانگین  
متر در ناحیه نزدیک به   4/ 5متر و کمترین میزان آن در ارتفاع  میلی  1/ 23

ها  ییرات این ویژگیمتر محاسبه شد. اما روند تغمیلی 0/ 62مغز به میانگین 
در محور طولی با افزایش ارتفاع از کنده به سمت تاج درخت، الگویی نزولی 

بود که دانسیته خشک و بحرانی از مغز به   آن از حاکی هابررسی  نتایجدارد.  
سمت پوست درخت دارای روندی صعودی و از کنده به سمت تاج درخت  

 باشد.دارای روندی نزولی می
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 مقدمه 
هایی که این ماده ارزشمند را  باشند. یکی از ویژگی ترین منابع طبیعی برای هر کشوری می از مهم درختان یکی 

باشد. امروزه با توجه به  کند تجدیدپذیری آن می نسبت به سایر مواد مانند فلزات، پلاستیک، سیمان و ... مبرا می 
تر از همه آسیب زدن به محیط زیست  و مهم   مشکلاتی که به علت موضوع تجدیدناپذیری، مصرف انرژی بالا در تولید 

و   ر در استفاده از موادی مانند فولاد، بتن، آهن و ... وجود دارد گرایش جهانی به استفاده از منابع چوبی و تجدیدپذی 
های اخیر در کشورهای اروپایی محصولات مهندسی  های چوبی دوچندان شده است. برای مثال، در سال تولید فراورده 

ای جایگزین  طور گسترده ها به ها و ساختمان در ساخت انواع سازه   5LVL ,4PSL ,3CLT ,2Glulamویژه  به   1ی شده چوب 
مصالحی مانند فولاد، بتن و ... شده است. اما از طرف دیگر باید به این موضوع نیز توجه داشت که کاربرد نهایی چوب  

ه اینکه چوب یک ماده  های بنیادی آن )بیومتری، فیزیکی، آناتومی( دارد. با توجه ب انکاری با ویژگی همبستگی غیرقابل 
های مختلف ساقه درخت نیز توجه داشت. به همین دلیل  ها در قسمت باشد باید به تغییرات این ویژگی بیولوژیک می 

اند. امروزه به علت طرح تنفس  های قبل تحقیقاتی را آغاز کرده پژوهشگران صنعت چوب و کاغذ در این زمینه از سال 
های فعال در صنعت چوب و کاغذ دچار  های جنگلی، کارخانه استفاده از گونه های شمال ایران و ممنوعیت  جنگل 

توانند  های مرکبات و باغی می اند. با توجه به شرایط فعلی، چوب گونه مشکلات جدی در تهیه مواد اولیه خود شده 
های اخیر تحقیقات  نه در سال های چوب و کاغذ باشند اما متأسفا عنوان مواد اولیه کارخانه بهترین گزینه برای استفاده به 

چوب  زمینه  در  به زیادی  باغی  علمی  های  نام  با  آلوچه  است.  نگرفته  صورت  آلوچه  درخت  چوب   Prunusویژه 

Cerasifera  از راسته  Rosales خانواده ،Rosaceae   و گونهCerasifera  های بومی  باشد. درخت آلوچه از گونه می
های وحشی از  باشد و ارتفاع آن در گونه کننده می برگان خزان د که جزء پهن باش شرقی اروپا و آسیای غربی می جنوب 

دهد  رسد. این گونه در بهار شکوفه می متر( می   9طور متوسط  متر )به   8- 12های بزرگ تا درختان کوچک به  درختچه 
 آیند.  های آن از فصل تابستان تا پاییز به عمل می و دانه 

 دو  چوب  بالغ  و  چوب  جوان  فیزیکی  و  آناتومیکی   خواص  ارزیابی قیقی تحت عنوان  ( در تح 1388افهامی و سرائیان ) 

  اختلاف  گونه،  دو  هر  بالغ  و  جوان  چوب  دانسیته  بین  که  کردند  بیان   Populus alba و  Populus euramericana   گونه 
 کاهشی   روند  پوست  سمت  به  مغز  از  موردمطالعه  های گونه  در  نیز   کشیدگی هم  تغییرات  الگوی  و  گردید  مشاهده  داری معنی 

  . [ 1] است   داشته 

اند. آنان در تحقیقات خود بیان  های آناتومی چوب درخت آلوچه پرداخته بررسی ویژگی   به   ( 1138)   6بر گرو   و   گر شواین 
باشند. حفرات آوندی  برگان پراکنده آوند می کردند که این گونه دارای چوب همگن و چوب درون مشخص و جزء پهن 

ان است و مرز دوایر رویش سالانه  باشند. اشعه چوبی فراو غالباً جدا با اندازه کوچک، مقطع گرد و تا حدودی تنگ می 
شوند. آنان در ادامه  تر می باشد و اشعه چوبی هنگام برخورد با حد دوایر رویش سالانه اندکی پهن سختی قابل رؤیت می به 

رسد. دریچه  سلول نیز می   40سلول و حتی تا    30تا    3سلول و ارتفاع آن از    6  تا   1بیان کردند پهنای اشعه چوبی از  
نوع ساده است و آوندها ضخامت مارپیچ دارند. منافذ بین دیواره آوندی به تعداد کم و دارای روزنه شکافی شکل  آوندی از  

 . [ 2] باشد. اشعه چوبی از نوع بسیار ناهمگن و بافت فیبری از فیبر تراکئید تشکیل شده است  می 

 
1 Engineered wood products 
2 Glued laminated timber 
3 Cross laminated timber 
4 Parallel strand lumber 
5 Laminated veneer lumber 
6 Gruber & Schweingruber 
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  Guazuma criniteهای بیومتری و دانسیته بحرانی چوب بالغ گونه  ( تغییرات ویژگی 2019و همکاران )   1کوستودیو 
غییرات  طور کلی، ت در محورهای طولی و عرضی ساقه را بررسی کردند. آنان در تحقیق خود به این نتیجه رسیدند که به 

باشد در حالی که این تغییرات از مغز  دانسیته بحرانی و ابعاد الیاف از کنده به سمت تاج درخت دارای یک روند نزولی می 
 . [ 3] به سمت پوست ساقه درخت روند افزایشی دارد  

  Morus albaهای بیومتری، فیزیکی و آناتومی چوب درخت توت  تغییرات ویژگی الف(   1399رضانژاد دیوکلائی ) 
را در محورهای طولی و عرضی ساقه در سه سطح ارتفاعی ارزیابی کردند. آنان اظهار داشتند که با افزایش ارتفاع از کنده  

های بیومتری الیاف شامل طول الیاف، قطر الیاف، قطر حفره سلولی و ضخامت دیواره  به سمت تاج درخت، کلیه ویژگی 
های بیومتری روند صعودی دارند.  ز مغز به سمت پوست کلیه ویژگی یابد و در هر سه سطح ارتفاعی ا می سلولی کاهش  

همچنین آنان در ادامه بیان کردند که خواص فیزیکی شامل دانسیته خشک و بحرانی با افزایش ارتفاع از قطر برابر سینه  
مغز به سمت  به سمت تاج درخت روند نزولی دارد اما در هر سه سطح ارتفاعی تغییرات دانسیته بحرانی و خشک از  

 . [ 4]   باشد می پوست دارای روند صعودی  
) حسن  همکاران  و  تیچی  ویژگی ب   1399پور  تغییرات  بررسی  به  درخت  (  چوب  آناتومی  و  مورفولوژی  های 

اند. آنان در تحقیقات  در محور شعاعی ساقه درخت در استان مازندران پرداخته   Fraxinus excelsiorگنجشک  زبان 
های بیومتری الیاف شامل طول الیاف، قطر حفره سلولی، ضخامت  خود به این نتیجه رسیدند که روند تغییرات کلیه ویژگی 

 . [ 5] گوی صعودی بوده است  دیواره سلولی و قطر کلی سلول در محور شعاعی ساقه از مغز به سمت پوست دارای یک ال 
( به مقایسه خواص بیومتری و آناتومی چوب درون و چوب برون گونه  1400پور تیچی و رضانژاد دیوکلائی ) حسن 

اند. نتایج پژوهش آنان حاکی از آن بود که تغییرات کلیه  در استان خراسان پرداخته   Elaeagnus angustifoliaسنجد  
های بیومتری الیاف شامل طول الیاف، قطر حفره سلولی، ضخامت دیواره سلولی و قطر کلی سلول در محور عرضی  ویژگی 

 . [ 6] باشد  ی می ساقه با افزایش فاصله از مغز و نزدیک شدن به ناحیه پوست دارای یک الگوی افزایش 
های آناتومی، بیومتری و فیزیکی چوب درخت آلوچه و تأثیر این  بنابراین این پژوهش با هدف بررسی تغییرات ویژگی 

 های چوبی صورت گرفته است. تغییرات بر کاربرد آن در تولید فراورده 

 ها مواد و روش
های آناتومی، بیومتری و فیزیکی چوب درخت آلوچه، سه اصله درخت آلوچه، کاملًا سالم و  منظور بررسی ویژگی به 

سال، قطر برابر سینه    14فاقد هرگونه معایب طبیعی نظیر ترک، تخریب بیولوژیکی و صدمات مکانیکی و با سن تقریبی  
کاملًا تصادفی از باغ مرکبات واقع در استان مازندران، شهرستان بابل انتخاب و    صورت متر به   6/ 5متر و ارتفاع  سانتی   26

متر( از ساقه    4/ 5متر و ارتفاع    3متر در سه ارتفاع )قطر برابر سینه، ارتفاع  سانتی   5قطع گردیدند. سه دیسک به ضخامت  
متر    4/ 5متر و ارتفاع    3ابر سینه، ارتفاع  هریک از درختان تهیه گردید. میانگین پهنا دوایر رویش سالانه در ارتفاع بر 

های آزمونی در هر دیسک، طبق استاندارد  متر بوده است. سپس برای تهیه نمونه میلی   2/ 8و    4/ 3،  5/ 5ترتیب برابر با به 
صورت متوالی در محور شعاعی ساقه، از مغز به سمت پوست تهیه گردید  متر به سانتی   2× 2× 3های آزمونی با ابعاد  مکعب 

های بیومتری، فیزیکی و آناتومی به آزمایشگاه صنایع چوب و کاغذ  ها برای انجام آزمایش (. در نهایت نمونه 1شکل  ) 
 نژاد ساری منتقل شدند. دانشکده شهید هاشمی 

 
1 Custodio 



 و همکاران   ییوکلایرضانژاد د یمجتب  251-263 ،4شماره  (،4001) 81کارافن،   فصلنامه علمی

255 

 

 
 ها در سه ارتفاع از درخت آلوچه الگوی برش و تعداد نمونه   . 1شکل  

 ها روش 

 های بیومتری آزمایش ها برای انجام  سازی نمونه آماده 
متر در راستای  میلی   10× 15هایی با ابعاد  های چوبی تراشه های بیومتری الیاف از مکعب گیری ویژگی منظور اندازه به 

با ضخامت   تراشه میلی   2مماسی  تهیه گردید. سپس  لوله متر  و  ها در  اسید استیک  های آزمایشگاهی حاوی محلول 
های آزمایشگاهی انجام شد. در مرحله بعد،  ند و کدگذاری لازم بر روی هریک از لوله قرار گرفت   1:1اکسیژنه با نسبت  آب 

ها پس از تغییر  گراد قرار گرفتند. نمونه درجه سانتی   70ساعت در آون با دمای    48ها برای وابری الیاف به مدت  نمونه 
  6الی    5اکسیژنه به دفعات  د استیک و آب رنگ به رنگ سفید از آون خارج شدند و برای از بین رفتن بو و اثر محلول اسی 

های  آمیزی و روی لام ها وابری شدند و توسط محلول سافرانین رنگ مقطر شستشو داده شدند. سپس نمونه بار توسط آب 
صورت  فیبر سالم و بدون هرگونه انحراف و شکستگی به  30از هر لام حداقل تعداد  . [ 7] میکروسکوپی تثبیت گردیدند 

های بیومتری الیاف از یک میکروسکوپ نوری مجهز به چشمی با  گیری ویژگی منظور اندازه گیری شد. به تصادفی اندازه 
و ضخامت دیواره سلولی، قطر حفره سلولی و    x 10گیری طول الیاف از چشمی  برای اندازه عدسی مدرج استفاده گردید ) 

 استفاده شد(.   x 40قطر کلی سلول از چشمی  

 تعیین دانسیته 
برداری صلیبی استفاده گردید. محورهای  منظور بررسی روند تغییرات دانسیته چوب درخت آلوچه از روش نمونه به 

   Iso-13061-2ها از هر دیسک طبق استاندارد  ها کاملًا با یکدیگر منطبق بودند و نمونه ارتوتروپیک و هندسی در نمونه 
برای تعیین    . [ 8] رت متوالی از مغز به سمت پوست تهیه گردیدند  صو متر به سانتی   3متر با طول  سانتی   2× 2با ابعاد  

ور شدند تا کاملًا اشباع شوند. در مرحله بعد،  ها به مدت یک هفته در آب غوطه دانسیته خشک و دانسیته بحرانی، نمونه 
متر و یک ترازو دیجیتال با  میلی   0/ 01ترتیب با استفاده از یک میکرومتر با دقت  ها در حالت اشباع به ابعاد و وزن نمونه 

گراد قرار گرفتند تا زمانی  درجه سانتی   103± 2ها در آون با دمای  یری شد. در مرحله بعد، نمونه گ گرم اندازه   0/ 001دقت  
ها در  گیری شد. دانسیته خشک از تقسیم وزن به حجم نمونه که کاملًا خشک شوند و سپس وزن و ابعاد ثانویه آنها اندازه 

 در حالت اشباع محاسبه گردید.   ها حالت خشک و دانسیته بحرانی از تقسیم وزن خشک به حجم نمونه 
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 ها برای انجام مطالعات آناتومی سازی نمونه آماده 
به ویژگی  آلوچه  آناتومی چوب درخت  بین های  انجمن  لیست  با  مطابق  دقیق  آناتومیست طور  جهان  المللی  های 

 (1IAWA  بررسی شدند ) [9 ] .   به پوست   متر از ناحیه نزدیک سانتی   3متر به طول  سانتی   2× 2های چوبی با ابعاد  مکعب
درصد، آب و گلیسیرین    98ساعت در محلول الکل    24ها به مدت  تهیه گردیدند. سپس برای نرم کردن بافت چوب، نمونه 

گانه عرضی، مماسی و شعاعی با ضخامت  ور شدند. سپس مقاطع میکروسکوپی در جهات سه غوطه   1:1:3با نسبت حجمی  
تهیه گردیدند. در مرحله بعد برای خارج کردن   ( GSL1میکرون استفاده از یک میکروتوم دستی )مدل    15تقریبی  

گرفتند. پس از آن، مقاطع    ژاول قرار دقیقه در آب   30الی    15سلولی، مقاطع میکروسکوپی به مدت  محتویات درون 
ها  مقطر شستشو داده شدند. در مرحله بعد، نمونه وسیله آب بار به   3تا    2ژاول به دفعات  منظور از بین رفتن بو و تأثیر آب به 

های اضافه در بافت سلولی، مقاطع  آمیزی شدند و برای حذف رنگ دقیقه با استفاده از محلول سافرانین رنگ   5تا    3برای  
بار( و الکل مطلق )یک بار( شستشو داده    3تا    2درصد )   96درصد )یک بار(، الکل    50مقطر )یک بار(، الکل  یب با آب ترت به 

زدایی، مقاطع میکروسکوپی در محلول گزیلل قرار گرفتند و در مرحله آخر، مقطع میکروسکوپی با  شدند. برای الکل 
منظور مطالعه میکروسکوپی چوب نزدیک به  پی تثبیت شدند. به های میکروسکو استفاده از چسب کانادا بالزام روی لام 

 . [ 2] پوست گونه آلوچه از یک میکروسکوپ نوری مجهز به چشمی مدرج استفاده شد  

 گیریبحث و نتیجه 

 های بیومتری الیاف ویژگی 

های بیومتری الیاف شامل طول الیاف، قطر حفره  تأثیر مستقل و متقابل جهت طولی و عرضی درخت بر ویژگی 
باشد. با افزایش ارتفاع از کنده به سمت  دار می درصد معنی   95سلولی، ضخامت دیواره سلولی و قطر کلی سلول در سطح  

گیری  طوری که بیشترین میزان طول الیاف اندازه ند؛ به ک تاج درخت، تغییرات طول الیاف از یک الگوی نزولی پیروی می 
  1/ 23( در ناحیه نزدیک به پوست به میانگین  Fفیبر سالم و بدون معایب( در ارتفاع برابر سینه )نمونه   30شده )تعداد  

متر  میلی   0/ 62( در ناحیه نزدیک به مغز به میانگین  Aمتر )نمونه   4/ 5متر و کمترین میزان طول الیاف در ارتفاع  میلی 
محاسبه گردید. با دور شدن از سطح زمین و نزدیک شدن به نواحی بالایی درخت، تغییرات قطر حفره سلولی دارای یک  

فیبر سالم و بدون    30گیری شده )تعداد  طوری که بیشترین میزان قطر حفره سلولی اندازه روند نزولی بوده است؛ به 
میکرون و کمترین میزان آن در    6/ 55در منطقه نزدیک به پوست به میانگین    ( Fمعایب( در ارتفاع برابر سینه )نمونه  

میکرون مشاهده گردید. با افزایش ارتفاع درخت از    3/ 8( در منطقه نزدیک به مغز به میانگین  Aمتر )نمونه   4/ 5ارتفاع  
طوری که  یری نزولی داشت؛ به متر میانگین مقدار ضخامت دیواره سلولی، س   4/ 5قطر برابر سینه و نزدیک شدن به ارتفاع  

  10/ 15( و در چوب نزدیک به پوست به میانگین Fبیشترین میزان ضخامت دیواره سلولی در ارتفاع برابر سینه )نمونه  
  7/ 15( و در چوب نزدیک به مغز به میانگین  Aمتر )نمونه    4/ 5میکرون و کمترین میزان ضخامت دیواره سلولی در ارتفاع  

ا دور شدن از کنده درخت و نزدیک شدن به تاج درخت روند تغییرات قطر کلی سلول از یک الگوی  میکرون بوده است. ب 
( در ناحیه نزدیک به  Fطوری که بیشترین میزان قطر کلی سلول در قطر برابر سینه )نمونه  کند؛ به کاهشی پیروی می 
( در ناحیه نزدیک به مغز به میانگین  Aونه  متر )نم   4/ 5میکرون و کمترین میزان آن در ارتفاع    16/ 7پوست به میانگین  

های بیومتری الیاف شامل طول الیاف، قطر حفره سلولی، ضخامت  دست آمد. روند تغییرات کلیه ویژگی میکرون به   10/ 95

 
1 International association of wood anatomists 
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متر( در محور شعاعی از   4/ 5متر و ارتفاع  3دیواره سلولی و قطر کلی سلول، در هر سه ارتفاع )قطر برابر سینه، ارتفاع 
 (. 3غز به سمت پوست، سیر صعودی داشته است )شکل  م 

 

 

. روند تغییرات طول الیاف )الف(، قطر حفره سلولی )ب(، ضخامت دیواره سلولی )ج( و قطر کلی سلول )د(  2شکل  
 های مختلف ساقه درخت آلوچه در قسمت 

 
سن درخت    ش ی گفت که با افزا   توان ی م های بیومتری چوب گونه آلوچه  حاصل از بررسی آمده  دست ه ب   ج ی با توجه به نتا 
شامل طول   اف ی ال  ی ومتر ی ب   ی ها ی ژگ ی و  ه ی کل  ن ی انگ ی پوست درخت، م  ه ی شدن به ناح  ک ی مغز و نزد  ه ی و دور شدن از ناح 

توان  ی را م   ش ی افزا   ن ی ا   ی اصل . علت  ابند ی ی م   ش ی سلول افزا   ی و قطر کل   ی سلول   واره ی ضخامت د   ، ی قطر حفره سلول   اف، ی ال 
درخت    ی زندگ   ه ی اول   ی ها که در سال   یی ها چوب جوان و بالغ دانست. سلول   ی در نواح   وم ی کامب   ی مادر   ی ها سلول   ت ی فعال 
بالغ    ی ها با ساختار سلول سلول   د ی قادر به تول  وم ی کامب   ی مادر   ی ها سلول   را ی ز   ؛ ند ندار  ی کامل   ی شوند ساختار سلول ی م   د ی تول 

  ی شده توسط آنها دارا   د ی تول   ی ها سلول   ، وم ی کامب   ی مادر   ی ها سن درخت به علت تکامل سلول   ش ی با افزا . اما  ستند ی ن 
  ه ی و سن لا   اف ی طول ال   ن ی ب   ی گرفت که رابطه خط   جه ی توان نت ی م   ن ی بنابرا   ؛ باشد ی تر م تر و بالغ ساختمان سلول کامل 

و    ی در محور طول   اف ی ال   ی ومتر ی ب   ی ها ی ژگ ی و   رات یی تغ   ند رو   ی بررس .  [ 11  ;10  ;4] ( وجود دارد  ی مادر   ی ها )سلول   وم ی کامب 
  ی و قطر کل   ی سلول   واره ی ضخامت د   ، ی قطر حفره سلول   اف، ی طول ال   ن ی انگ ی آن بود که م   انگر ی در سه ارتفاع از ساقه درخت ب 

( مطابقت دارد. علت  1399پور و رضانژاد ) حسن   ق ی با تحق   ی بررس   ن ی . ا ابد ی ی سلول از کنده به سمت تاج درخت کاهش م 
 . [ 11  ;4] تاج( ساقه درخت دلالت داد    ه ی )ناح ی  فوقان   ی ها چوب جوان در قسمت   شتر ی توان به حجم ب ی موضوع را م   ن ی ا 
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 دانسیته 
بررسی روند تغییرات دانسیته چوب درخت آلوچه بیانگر آن است که تأثیر مستقل و متقابل محورهای طولی و عرضی  

باشد. با افزایش ارتفاع از کنده به سمت تاج درخت،  دار می درصد معنی   95درخت بر دانسیته خشک و بحرانی در سطح  
بیشترین میزان دانسیته خشک در ارتفاع قطر برابر سینه  طوری که  روند تغییرات دانسیته خشک سیر نزولی دارد؛ به 

متر   4/ 5مترمکعب و کمترین میزان آن در ارتفاع  گرم بر سانتی   0/ 8( و در چوب نزدیک به پوست به میانگین F)نمونه  
رابر سینه  مترمکعب بود. با دور شدن از ارتفاع قطر ب گرم بر سانتی   0/ 65( و در چوب نزدیک به مغز به میانگین  A)نمونه  

طوری که بیشترین میزان  و نزدیک شدن به ناحیه تاج درخت، میانگین تغییرات دانسیته بحرانی، روند نزولی بود؛ به 
مترمکعب و  گرم بر سانتی   0/ 69( در ناحیه نزدیک به پوست به میانگین  Fدانسیته بحرانی در قطر برابر سینه )نمونه  

مترمکعب بوده  گرم بر سانتی   0/ 57( در ناحیه نزدیک به مغز به میانگین  Aونه  متر )نم   4/ 5کمترین میزان آن در ارتفاع  
متر(    4/ 5متر و ارتفاع    3است. تغییرات دانسیته خشک و دانسیته بحرانی در هر سه سطح ارتفاع )قطر برابر سینه، ارتفاع  

 (. 4کند )شکل  در محور شعاعی از مغز به سمت پوست از یک روند افزایشی پیروی می 
 

 

 های مختلف ساقه درخت آلوچه . روند تغییرات دانسیته خشک )الف( و دانسیته بحرانی )ب( در قسمت 3شکل  
 

میانگین تغییرات دانسیته خشک و دانسیته بحرانی، در محور شعاعی ساقه از مغز به سمت پوست، روند افزایشی  
( مطابقت دارد. با توجه به حجم بیشتر چوب  1388ها با نتایج حاصل از پژوهش افهامی و سرائیان ) داشت. این بررسی 

بالغ در ناحیه نزدیک به پوست و تفاوت در ساختار سلولی )افزایش ضخامت دیواره سلولی در چوب نزدیک به پوست(  
بین چوب دو ناحیه نزدیک به پوست و نزدیک به مغز ؛ بنابراین دانسیته در ناحیه نزدیک به پوست نسبت به ناحیه نزدیک  

همچنین میانگین دانسیته   . [ 12] ( مطابقت دارد  1394و همکاران )  باشد. این بررسی با تحقیق کیایی ز بیشتر می به مغ 
وجود حجم    یابد که علت اصلی این امر خشک و دانسیته بحرانی با افزایش ارتفاع از کنده به سمت تاج درخت کاهش می 

 . [ 4] باشد  بیشتر چوب جوان در نواحی بالایی درخت می 

 های آناتومی ویژگی 
های میکروسکوپی چوب نزدیک به پوست این  های آناتومی چوب درخت آلوچه ویژگی منظور مطالعه دقیق ویژگی به 
های  ( بررسی شد. با بررسی ویژگی IAWAهای جهان ) المللی آناتومیست طور دقیق مطابق با لیست انجمن بین به گونه  
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ای دارای حلقه رویش  برگان نیمه بخش روزنه توان بیان کرد که این چوب جزو پهن آناتومی چوب درخت آلوچه می 
های  متناوب، منافذ بین اشعه چوبی و آوند با هاله مشخص، دریچه آوندی ساده، منافذ بین دیواره جانبی آوند از نوع  

هم در جهت شعاعی دیده  صورت منفرد و گروهی چسبیده به بندی آوندها بیشتر به باشد. گروه رفته و کشیده می تحلیل 
صورت نوارهای شعاعی و در الگوهای مورب مشاهده شدند. همچنین  مشاهده گردید. آوندها از لحاظ آرایش )چیدمان( به 

میکرون بوده و تعداد آوندها در هر    32میکرون و    61ترتیب در چوب آغاز و پایان  یانگین قطر مماسی حفرات آوند به م 
ردیف سلول، متغیر و ارتفاع اشعه    6- 1(. پهنای اشعه چوبی از  4باشد )شکل  عدد می  18طور متوسط  مترمربع به میلی 

اشعه چوبی این گونه ناهمگن )حاشیه اشعه چوبی مربعی شکل    (. ساختار 5سلول بوده است )شکل    35طور میانگین  به 
 (. 6های داخلی مستطیل خوابیده( مشاهده گردید )شکل  و سلول 

المللی  های آناتومی چوب نزدیک به پوست گونه آلوچه مطابق با لیست انجمن بین . ویژگی 1جدول  
 ( IAWAهای جهان ) آناتومیست 

 متوسط طول آوند  دوایر رویش 

 مرز دوایر رویشی مشخص  -1
  600میکرون )میانگین  350-800متوسط طول آوند  -53

 میکرون( 

 تیل و رسوبات در آوند  تخلخل

 - ای چوب نیمه بخش روزنه -4

 ایفیبرهای بافت زمینه چیدمان آوند 

 آوندها در الگو های مورب / یا آوندها در الگوهای شعاعی  -7

 ای بسیار کوچکهاله فیبرها با منافذ ساده یا  -61

 پارانشیمیفیبرهای تقسیم شده و نوارهای فیبری شبه

 حضور فیبرهای تقسیم نشده  -66

 ضخامت دیواره سلولی  بندی آوند گروه

 فیبرها با دیواره نازک تا ضخیم -69 درصد( 90آوندهای منفرد )بیش از  -9

 متوسط طول الیاف هم در جهت شعاعیآوندهای گروهی چسبیده به -10

 میکرون  900-1600متوسط طول الیاف  -72 دریچه آوندی 

 پارانشیم های محوری  دریچه آوندی ساده  -13

 های محوری غایب یا بسیار کمیاب پارانشیم -75 منافذ بین دیواره جانبی آوند: اندازه و آرایش 

 محوری پاراتراشال نامشخصپارانشیم  -78 منافذ بین دیواره جانبی آوند متناوب -22

 پهنای اشعه  شکل منافذ بین دیواره جانبی آوند چندگوش -23

 میکرون  4 ≤اندازه منافذ بین دیواره جانبی آوند بسیار ریز  -24
 6و  1ها غالباً ردیفه )اشعه 4-10تر معمولاً های بزرگاشعه -98

 ردیفه(

 ارتفاع اشعه  منفذ بین اشعه چوبی و آوند 

 ساده: منافذ و رفته تحلیل هاله با اشعه و آوند بین فذمنا -31

 یا  گرد

 دار زاویه

  57سلول )بلندترین ارتفاع اشعه  35میانگین ارتفاع اشعه  -102

 سلول( 

 ترکیب سلولی اشعه چوبی  ضخامت مارپیچ 

سلول  ردیف  4های بدنه اشعه خوابیده با بیش از سلول -108 ضخامت مارپیچ در عناصر آوندی  -36

 قطر مماسی حفره آوندی  ایستاده در حاشیه
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 متوسط طول آوند  دوایر رویش 

میکرون   50-100میانگین قطر مماسی حفره آوندی  -41

 میکرون(  32میکرون و چوب پایان  61)میانگین: چوب آغاز 
 مترتعداد اشعه چوبی در میلی 

 مترمربع تعداد آوند در میلی 
  20)میانگین  12 ≤متر تعداد اشعه چوبی در هر میلی -116

 عدد( 
  18عدد )میانگین  5-20مترمربع تعداد آوند در هر میلی -47

 عدد( 

 
 

 
(، آوندهای منفرد  Aنما  . مقطع عرضی چوب درخت آلوچه )الف( و )ب(. مرز دوایر رویش مشخص )مکان 4شکل  

صورت  هم به (، آوندهای چسبیده به Cهم در جهت شعاعی )مکان نمای  (، آوندهای گروهی چسبیده به Bنمای  )مکان 
 ( Fنمای  ردیفه )مکان ی تک ( و اشعه چوب Eنمای  (، اشعه چوبی پنج ردیفه )مکان Dنمای  مورب )مکان 
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ردیفه  (، اشعه چوبی تک Aنمای  . مقطع مماسی چوب آلوچه )الف( و )ب(. اشعه چوبی پنج ردیفه )مکان 5شکل  
 ( Eنمای  ( و فیبرهای تقسیم نشده )مکان Cنمای  سلول ارتفاع )مکان   28ردیفه با    5(، اشعه چوبی  Bنمای  )مکان 

 

 
(،  Aنمای  صورت مستطیل خوابیده )مکان های بدنه اشعه به . مقطع شعاعی چوب آلوچه )الف( و )ب(. سلول 6شکل  

(، ضخامت مارپیچ  Bنمای  ردیف( سلول مربعی شکل در حاشیه )مکان   4- 5ردیف )   4اشعه چوبی ناهمگن با بیش از  
 ( Dنمای  ( و دریچه آوندی ساده )مکان Cنمای  روی دیواره آوند )مکان 

 گیری کلی نتیجه 
  - 1شوند:  تقسیم می   های جهان، فیبرها از نظر طولی به سه دسته المللی آناتومیست براساس لیست انجمن بین 
فیبرهای بلند با    - 3میکرون و    1600تا    900فیبرهای متوسط با طول    - 2میکرون،    900فیبرهای کوتاه با طول کمتر از  
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گیرد. طول الیاف،  در نتیجه طول فیبر چوب درخت آلوچه در دسته اول و دوم قرار می   . [ 9] میکرون    1600طول بیش از  
های کاغذ ساخته شده دارد. با توجه به نتایج حاصل از این تحقیق، الیاف چوب درخت  انکاری با ویژگی قابل همبستگی غیر 

رد اما الیاف در ناحیه چوب نزدیک به  های مناسب برای کاغذسازی را ندا آلوچه در ناحیه نزدیک به مغز دارای ویژگی 
 های مناسب برای کاغذسازی را دارد.  پوست ویژگی 

آمده از این  دست باشد. با توجه به نتایج دانسیته به ترین فاکتورها در تمامی کاربردهای چوب می دانسیته یکی از مهم 
ضریب فشردگی تخته در هنگام پرس    چوب، تحقیق، چوب گونه آلوچه، دانسیته بالایی دارد و در صنعت تخته خرده 

طور خالص استفاده کرد؛ از این رو در صورت کاربرد از این  توان از این چوب به یابد و بدین منظور نمی ها کاهش می تخته 
 های سبک وزن )صنوبر( استفاده شود. صورت مخلوط با گونه چوب باید به 

ای با مرز  برگان نیمه بخش روزنه درخت آلوچه جزو پهن با توجه به نتایج حاصل از مطالعات میکروسکوپی، چوب   
حلقه رویش مشخص، دارای دریچه آوندی ساده، منفذ بین اشعه چوبی و آوند از نوع متناوب، منفذ بین دیواره جانبی  

 باشد. آوند از نوع متناوب و اشعه چوبی ناهمگن می 
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