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 چكيده
 در ايـن     بنـابراين  .هاسـت  بسـياري از سـازمان     و خميركاغـذ براي صنايع    كاغذ ازجمله موارد بسيار مهم       الياف شناسايي   ةنحو
پـيش از شناسـايي اليـاف     .دمورد بررسي قرارگيـر  كاغذ الياف در شناسايي مؤثرهاي آناتوميكي ويژگياين است تا    هدف  پژوهش  

 ، وبـرگ پهنبرگ، سوزني ي هاگونهكي الياف هاي آناتومي ويژگيذ،كاغهاي آناتومي الياف  بهتر از ويژگيشناخت منظوربه  كاغذ،
سازي در ايـران    هم كاغذ مبسيار   كارخانه   3  كاغذهاي توليدي  سپس .ندمورد مطالعه قرار گرفت    سازي مهم در صنايع كاغذ    غيرچوبي

 ـر واردا ي ـخم ، منـابع مخلـوط جنگلـي      آنهـا   كه منابع اوليه بكار رفته در       ) نوع كاغذ مختلف   5( باشـد  مـي   باطلـه  ي و كاغـذها   يت
هاي لام آزمايشگاهي تهيه شد ، نمونهISO 9184-1 (ISO 1990)هاي توليدي مطابق با استاندارد از كاغذ. شديبررس و برداري نمونه

 كمـك   در كاغـذ  يرچوب و غي  يچوبهاي  الياف گونه  شناسايي   برايآناتومي  اي معتبر   ه  آناتوميكي مندرج در اطلس   هاي  و از ويژگي  
-پـذير مـي   نتايج نشان داد كه شناسايي الياف كاغذ كاملاً امكـان . دي گردثبت  نيزهاي مهم آناتوميكيويژگيگرفته شد و در نهايت      

 شـكل   ،برگـان پهـن اف  ي ـال در و   )كـراس فيلـد   (هاي واقع در ميدان تقاطع    برگان نوع پونكتواسيون  سوزنيالياف   يي شناسا  در .باشد
هـاي آنـاتومي در شناسـايي       ي از مهمترين ويژگـي    آوند و اشعه و پونكتواسيون بين       آوندواسيون بين   ي، پونكت آوند، دريچه   هاآوند
هاي مختلف الياف چوبي با يكديگر شبيه بـوده و بـه همـين          در گونه  و ويژگي بيومتري فيبرها    شكل    و همچنين  ها پارانشيم .بودند

 بسـيار    از اهميـت   غيرچـوبي  الياف    در شناسايي  هاي اپيدرمال  سلول  و هاآوند،  هاپارانشيم اما   .واقع نشدند  مؤثرجهت در شناسايي    
 .ندستهبالايي برخوردار 

 
 . كاغذ الياف،شناسايي ،هاي آناتوميكيويژگي :كليديهاي  واژه 
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 مقدمه
الياف كاغذ بر خلاف چوب ماسيو به سـبب          شناسايي  

 تأثيرتحت  ( توليد كاغذ  فرايند در   هاي گياهي بافت تخريب
عـدي و    ساختار سـه ب    تجزيهو   )فشار و دما  ،  شيميايي مواد

عملـي   يي در شناسا  مؤثر حذف برخي از علائم آناتوميكي    
 در   مهـم  كي آنـاتومي  هـاي بسياري از ويژگـي   . استدشوار  

نظيـر وجـود يـا عـدم وجـود مجـاري مترشـحه           شناسايي  
 در  ي گـذر از چـوب بهـاره بـه تابسـتانه           صمغي و نحـوه   

ر  تابسـتانه د    چوب يهاآوندگيري   قرار ةنحو برگان، يسوزن
برگـان و    پهنرش عرضي و شكل ظاهري اشعه چوبي در         ب

سـاير   و يرچـوب ياهـان غ  ي در گ  آونـد  چوب و    هاي هدستج
 فراينـد  طـي  ،هـا در شناسايي گونـه     آناتوميكي مؤثرعلائم  

كاغـذ بـراي    شناسايي اليـاف     .رود از بين مي  خمير و كاغذ    
  آنهـا  د در ي ـ تول منابع اوليه كه  كاغذ  دكننده  يتولكارخانجات  

  وي وارداتــيرهــايخم ،يمخلــوط منــابع جنگلــ(متفــاوت
باشد از اهميت قابل تـوجهي      مي )هاي باطله كاغذخصوصاً  

ماده اوليه مصرفي خود را     نوع  درستي  برخوردار است تا به   
 را در توليد محصـولات      يت بهتر يريتا مد   نمايند شناسايي

 صرفاً بـراي     كاغذ ي الياف البته شناساي  .اعمال كنند  يكاغذ
 در   بلكـه  ، اهميـت نداشـته     وكاغذ خميركاغذهاي    هكارخان
پـژوهش،  و  ق  ي ـها و مراكز تحقيقـاتي جهـت تحق       دانشگاه
 جهــتهــا  نظيــر ميــراث فرهنگــي و مــوزهييهــاســازمان

 بـه منظـور      كشـور  هـاي قـديمي، گمـرگ     شناسايي كاغـذ  
 وارداتـي و تطبيـق آن بـا شناسـنامه         كاغـذ    شناسايي اليـاف  

سسه استاندارد به منظـور     ؤ، م محصولالصاق شده بر روي     
تدوين يك روش مناسب در شناسايي الياف خميركاغـذ و          

جهت شناسـايي  كاغذ و آزمايشگاه كشف جرم اداره پليس   
 .از اهميت قابل توجهي برخوردار است يعي طبالياف

ــد ــف فراين ــذ نظهاي مختل ــد كاغ ــتولي ــدر ي  يهافراين
ــاثر يايي شــيممكــانيكي، شــيميايي و نيمــه ــي تخرياه  يب

ــاوت ــر يمتف ــته ب ــاف گذاش ــا  روي الي ــه الآت ــا ك ــنج  افي
 ، ليگنـين   نشـدن   مكانيكي به سـبب حـذف      يهاكاغذ خمير

مـه  ي و ن  ييايمي ش ـ يهافراينـد  نسـبت بـه      يتـر الياف سالم 
 عمليات شناسـايي در آنهـا       ليدلبه همين    و   دارند ييايميش

 و  اسـترليس ( باشـد تـر مـي   تـر سـاده   مبه سبب تخريـب ك    
 البته تخريب و حـذف علائـم آنـاتوميكي          ).1967،  1كندي

 نشـده و سـاير      كاغذ محدود  خمير دي تول فرايندفقط به نوع    
بري نيـز در     و رنگ  ، كوبيدن پالايشوري نظير   آعمليات فر 

 بـه طـور مثـال بـا افـزايش           .است گذارتأثيرتخريب الياف   
شوند و پيدا كـردن     شدت پالايش، الياف اغلب شكسته مي     

ي آونـد عناصر   روي   يها پونكتواسيونفيلد يا    ذ كراس مناف
 شـود هاي چوبي بسيار مشكل مي      براي شناسايي نوع گونه   

 ).1995، 2ايوسالو و پفافلي(
بـر  ) 1379( جزء تحقيقي كه توسط حسيني     در ايران به  

 و بــرگهــاي پهــنروي ســاختار آنــاتوميكي اليــاف گونــه
يقـي در ايـن     ، ديگـر تحق   انجام شده  مهم ايران    برگ يسوزن

امـا از ديگـر     . شـود خصوص در داخل كشور مشاهده نمي     
تـوان بـه     مـي  ، در خارج از كشـور     انجام شده هاي  پژوهش

اشــاره كــرد كــه  )1967 ( اســترليس و كنــدي تحقيقــات
بـرگ آمريكـاي شـمالي را       هاي تجاري مهـم سـوزني      گونه

و علائم مهـم آنـاتوميكي كـه در    اند  قرار دادهمورد بررسي   
الب يـك اطلـس مصـور بـه         قاهميت دارد را در     شناسايي  

هـاي   بـه بررسـي روش    ) 1990(3يهـودل . اند  هچاپ رساند 
برگـان در    برگان و سوزني   جداسازي و شناسايي الياف پهن    

تواند در   ي كه مي  يكترين اجزاء آناتوم   كاغذ پرداخت و مهم   

                                                 
1 - Strelis, I. and Kennedy R.W 
2 -Ilvessalo- Pfaffli, M-S 
3- Hoadley 
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شناسايي هر يك از آنها مفيد باشد را مـورد بررسـي قـرار              
 و  1)فيلـد  كـراس ( هاي ميدان تقـاطع    يون پونكتواس يو. داد

برگـــان و نـــوع   تراكئيـــدهاي بهـــاره را در ســـوزني  
ي را آونـد ي و نـوع دريچـه       آونـد  هاي ديواره  نكتواسيونوپ

 .برگان تشخيص داد ترين عوامل شناسايي در پهن مهم
 عـدد لاينـر     7(  نوع كاغذكارتن  15) 2006 (2آدامپلوس

 مختلـف كشـور     هـاي   هاز كارخان )  عدد فلوتينگ  8بورد و   
 توليـد  كاررفته در آوري و بعضي از الياف به      جمعرا  اسپانيا  
را  تا حد جـنس و بعضـي ديگـر را تـا حـد گونـه                   كاغذ

 پفـافلي -و ايوسـالو   )1990( گري پرهام و . شناسايي نمود 
  مصـور  يناتومآ ، هر يك با تدوين يك جلد كتاب       )1995(
بي و  هاي مهم چـو   ، ويژگي آناتوميكي الياف گونه    )اطلس(

  جهــان راخميركاغــذ مورداســتفاده در صــنعت غيرچــوبي
:  در بردارد  اين تحقيق چند هدف عمده را      . نمودند يبررس

كـدام  ) 2 ر اسـت؟  يپـذ  اف كاغـذ امكـان    ي ال  شناسايي آيا)1
 و بــرگبــرگ، ســوزنيپهــن( جــزاء آنــاتومي در گياهــانا

آيـا  ) 3باشد؟    مهمترين عامل شناسايي الياف مي    ) غيرچوبي
تـوان  مـي ) طول و قطرالياف  (هاي بيومتري ويژگياز طريق   

 پي به نوع الياف كاغذ برد؟ 
 

 مواد و روشها
سـاختار  آشـنايي بـا      براي قبل از شناسايي الياف كاغذ،    

 اليـاف  هـاي آنـاتوميكي  ي و غيرچوبي، ويژگـي الياف چوب
ع يصـنا  مهـم در      بومي ايـران و    هاي و غيرچوبي  انبرگپهن

بـرگ   هاي پهـن  گونه. گرفتند مورد مطالعه قرار     يكاغذساز
، (.Populus spp)صـنوبر  :بودنـد از  مورد مطالعـه عبـارت  

ــرز ، Fagus orientalis)(راش ،)Carpinus betulus(مم
، .Quercus spp)(بلــــوط  ،.Alnus spp)(توســــكا 

                                                 
1- Cross field 
2- Adamopoulos 

و (.Tilia spp) و نمدار )Fraxinus exelsior(گنجشك زبان
، 5ذرت ،   4بـرنج  ،3 گنـدم   كـاه   شـامل  غيرچـوبي هـاي     گونه

 مطابق بـا روش فـرانكلين       هاچوبخرده .7كنف  و 6باگاس
اكسيژنه به نسبت يك به يك       در مخلوط اسيداستيك و آب    

ــه مــدت  ــه C60° ســاعت و در دمــاي48ب  در داخــل لول
هـاي    آزمايش قرار داده شده و پـس از آنكـه رنـگ نمونـه             
هـا از     داخل لوله آزمايش به سفيد روشن تغيير نمود، نمونه        

، عمل  يسيك همزن مغناط  يزمايش تخليه و با     داخل لوله آ  
 .)1961 ،8فرانكلينر و   يبرز( انجام گرديد اف    ي ال يجداساز

 مطابق بـا روش     يكروسكوپي م ياه   نمونه يساز روش آماده 
ــوا ــر ويش ــاپژوه  ن گروب ــود) 1372(پارس ــلا .ب  يدهاياس

 توســط ميكروســكوپ نــوري ه شــده،يــ تهيكروســكوپيم
 .ند مطالعه قرار گرفت موردكونين

 
 آوري كاغذهاجمع

 هـاي توليدشـده در  به منظور شناسـايي اليـاف كاغـذ      
 توليدكننـده كاغـذ      مهـم   كارخانه 3 ران از  اي هاي  هكارخان

بـرداري   نمونه 1 مطابق با جدول     1387در ايران در سال     
 . شد

                                                 
3 -Wheat 
4-Rice 
5-Corn 
6-Sugare cane 
7-Kenaf 
8- Brazier & Franklin 
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 .1387سال   ايران درسه كارخانه مهم كاغذسازي در مشخصات كاغذهاي توليد شده -1جدول 

  كارخانهنام
 نوع كاغذ

  شدهديتول
 فرايندنوع 

 گراماژ
)Gr/mm( 

 منابع مورد استفاده

 روزنامه
 مكانيكي–شيميايي 

)CMP( 
 مخلوط منابع جنگلي و خميروارداتي 48 ±  1

 نيمه شيميايي فلوتينگ
(NSSC) 

3  ± 127 
هاي باطله  و كاغذمخلوط منابع جنگلي

 بندي بسته
چوب و كاغذ 

 نامازندر

  تحريرچاپ و
  مكانيكي-شيميايي

)CMP( 
 مخلوط منابع جنگلي و خميروارداتي 70 ±  2

 22-24 شيميايي يبهداشتكاغذ  لطيف
خمير وارداتي الياف بلند و كوتاه و 

 اداري  هاي باطله كاغذ

 OCC 160-112 نريتست لا چوكا
-مقدار كم ازمخلوط منابع جنگلي و كاغذ به

 بنديهاي باطله بسته
OCC: old corrugated container 

 
 سازي نمونه جهت شناسايي اليافآماده

اسـاس  سـازي نمونـه جهـت شناسـايي اليـاف بر           آماده
 ASTM (D و ISO 9184-1 (ISO 1990)هـاي اسـتاندارد 

  TAPPI ( T 401om-93) و همچنين استاندارد(1030-95
هـاي  بدين ترتيـب بـراي هـر يـك از كاغـذ           . انجام گرديد 

ــدي ــدول (تولي ــا  ملا) 1ج ــابق ب ــكوپي مط ــاي ميكروس ه
روش  . تهيه گرديدISO 9184-1 (1990-12-15) استاندارد

هاي مختلف كاغذهاي    كار بدين صورت بود كه از قسمت      
. آوري شدكاغذ پاره وجمع) گرم25/0(شده به مقدار توليد

مقطر  بآداخل يك بشر حاوي  تكه كاغذهاي جدا شده در
 دقيقـه   30 يا هيدروكسـيد سـديم يـك درصـد بـه مـدت            

الياف نرم شده  آب داخل بشر تخليه و   بعده شد و    جوشاند
مقطـر   داخل آن توسط اسـيد كلريـدريك دو درصـد وآب          

آنگاه فشرده و از آن يك گلوله كوچك خميري          شستشو و 
گلوله به داخل يك لوله آزمايش منتقـل   .شكل تهيه گرديد

 و به شدت تكـان      گرديد به آن آب مقطر اضافه       بعد  و شد
. ز شـوند  حاصل از يكديگر با    تا الياف در اثر فشار      شد هداد

  درصــد05/0شــده تاحــد  در نهايــت سوپانســيون تهيــه
)wt./vol ( اسـتاندارد فـوق تقريبـاً       مطابق بـا  . رقيق گرديد

 ـالياف بر روي هر لام ميكروسكوپي قابل رو         عدد 600 ت ئ
البته خارج از دستورالعمل استاندارد، تعـدادي       . خواهد بود 

ــا غلظــلام ميك ــا ت دو برابــرروســكوپي ب  تهيــه گرديــد ت
 1آنگـاه مقـدار   . بگيردشناسايي با حداكثر اطمينان صورت      

ليتر از سوسپانسيون نمونه توسط يك پيپـت بـر روي           ميلي
هـاي  مطـابق بـا اسـتاندارد، لام      . هاي تميـز منتقـل شـد      لام

هـاي  بايد بر روي صـفحات داغ و يـا هيتـر          ميكروسكوپي  
گرفتنـد تـا   قـرار مـي  ) گـراد   يسانت  درجه50 – 60(برقي

، و در حين خشك شـدن اليـاف         رطوبت آنها خشك گردد   
. شـدند  با يك سوزن آزمايشگاهي از يكديگر جدا مـي      بايد

شـد،  آميز نبود و دما باعث مي      اما اين عمل چندان موفقيت    
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الياف به يكديگر چسـبيده و شناسـايي بـا مشـكل مواجـه              
هـاي   لام ب از ايـن مشـكل،     رو به منظور اجتنـا    ايناز. شود

 سـاعت  24ميكروسكوپي مرطوب و حاوي الياف به مدت     
در هواي آزاد بر روي يك ميز ثابت و تميـز گذاشـته شـد               

و تحـت دمـاي محـيط آزمايشـگاه          دريجته ب تا رطوبت آن  
كاغـذ بـه شـكل    الياف  ،پس از تبخير رطوبت  . تبخير گردد 

. ه بـود  ي لام قابل مشاهد   رسوب سفيد رنگ بر روي شيشه     
در اين مرحله بـر روي اليـاف خشـك شـده چنـد قطـره                

و بـر روي آن     ك درصد چكانـده     محلول رنگي سفرانين ي   
بـراي هـر نمونـه كاغـذ        . قرار داده شد   )شيشه رويي (لامل

ــداكثر  ــدي ح ــر ت ي ت3تولي ــار و از ه ــار يم ــدد لام 8م  ع
 )120( در جمع  )عدد رقيق  5 عدد غليظ و     3(يكروسكوپيم

 تهيه و در داخل كيـف لام و لامـل            لام ميكروسكوپي  عدد
هـاي رقيـق عـلاوه بـر       هـدف از تهيـه لام     . سـازي شـد   جا

شناسايي الياف بيشتر عكسـبرداري اليـاف شناسـايي شـده           
هاي غليظ به سـبب اينكـه اليـاف بـه صـورت             در لام . بود

متراكم بر روي هم قرار دارند براي عكسـبرداري مناسـب           
ميكروسكوپ نـوري   هاي ميكروسكوپي در زير     لام. نيستند

كـش مـدرج    داراي چشمي مجهز به خطوط متقاطع يا خط       
-هـاي ميكروسـكوپي بـه     لام. مورد مشاهده قـرار گرفتنـد     

هـاي مـدرج    كش صورت افقي و عمودي با كمك اين خط       
تند تـا در هـر بـار    يا خطوط متقاطع مورد بررسي قرار گرف      

صـورت تكـراري مـورد        بـه  مشاهده يـك قسـمت از لام،      
ميكروســكوپ همچنــين مجهــز بــه . ر نگيــردبــازبيني قــرا
قسـمتي كـه اليـاف      بوده و در هر   1تالي سوني يدوربين ديج 

 از آن ،مــورد شناســايي از كيفيــت خــوبي برخــوردار بــود
بزرگنمايي مورد استفاده براي شناسايي     . عكس تهيه گرديد  

 .اسـت برابر بـوده     700 تا   100 و عكسبرداري در محدوده   

                                                 
1- Sony , Model No SSC-Dc50AP 

شـامل طـول و قطـر فيبـر و          هاي بيـومتري اليـاف      ويژگي
ها مربوط به سه لام آزمايشگاهي آوندهمچنين طول و قطر     

 تهيـه  ISO 9184-1 (ISO 199o)كه از طريق استانداردبود 
 بـا   بعـد بـرداري شـد و       گرديد در يـك جـدول يادداشـت       

بـرگ ايـران مقايسـه شـد تـا          هاي پهن بيومتري الياف گونه  
ايي آنهـا مـورد     امكان استفاده از بيومتري اليـاف در شناس ـ       

 .بررسي قرار گيرد
 

 نتايج 
ون بـر  ي پونكتواس ـآمده، نوع منافذ براساس نتايج بدست 

ــا پاريرو ــينشــ ــدان   يم عرضــ ــداد آن در ميــ و تعــ
مهمترين ويژگي آناتوميكي بوده كـه در       ) فيلد كراس(تقاطع

بر . )3جدول  ( واقع شده است   مؤثربرگان  شناسايي سوزني 
 هستند كه داراي منافذ شـبه       ايها تنها گونه  اين اساس كاج  

 و آباشــند و دوگونــه پيســهاي و شــبه كــاجي مــيپنجــره
هـا بـه سـبب      كاج. آ هستند لاريكس داراي منافذ شبه پيسه    

 هماننـد ،   دارنـد  هاي ساختاري بسيار نزديك به هم      شباهت
 و مطالعـه    يمورد بررس ـ  متفاوت گروه   6 درديگر محققان   

سـالو و پفـافلي،     ايو؛  2،1990 يپرهـام و گـر    (قرار گرفـت  
 ايـن   هاي مورد مطالعه  در كاغذ  ).2006 ؛  آدامپلوس،  1995

هـا بـه غيـر از گـروه         همه گـروه  ها،  از خانوده كاج  تحقيق  
Strobus  و Taeda  با فراوني متفاوت مورد مشاهده قـرار ،
ــد ــدول (گرفتن ــروه  ). 2ج ــا از گ ــه كاجه ــرين گون فراوانت

Sylvestris كـاج جنگلـي   تـوان از   كـه مـي  ه بـود )Pinus 

sylvestris(نــوزا ، كــاج رزي )Pinus resinosa(نــام  را
 Populus( هـاي صـنوبر   گونـه .)الـف و ب  ،1 شـكل (برد

spp.(، ممــــرز )Carpinus betulus(، راش )Fagus 

orientalis(، توسكا )spp. Alnus ( و غـان )Betula spp. (

                                                 
2- Parham and Gray 
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برگ شناسايي شده در الياف     هاي پهن جزء فراوانترين گونه  
 كارخانه چوب و كاغـذ مازنـدران و چوكـا بـوده       كاغذ دو 
ــدول ( اســت ــف  . )2ج ــه لطي ــدي كارخان ــذ تولي در كاغ
، كـه    بـود  1آكاسـيا شده  شناسايي  برگ   پهنگونه  ن  يفراوانتر

 خميركاغـذ  نـوع    انجـام شـده   دليل آن مطابق با تحقيقـات       
طور عمده از ايـن      كننده به  توليدوارداتي است كه كارخانه     

 .ندكمياستفاده كاغذ گونه در توليد 
  و )سـاده و نردبـاني    ( يآوندهاي   ها، دريچه آوندشكل  

هـاي   ها از مهمتـرين ويژگـي     آوندضخامت مارپيچي روي    
برگـان محسـوب   بنـدي پهـن  آناتومي در شناسايي و گـروه  

 نـوع    نظيـر  هاي آنـاتومي  ساير ويژگي . )3جدول  (شوند مي
 و  آونـد ي،  نوع پونكتواسـيون بـين        آوندپونكتواسيون بين   

 و  2 دور آونـدي    حضور يـا عـدم حضـور تراكئيـد          و اشعه
 ـ هـاي  جـزء سـاير ويژگـي      3 آوندي تراكئيد در   اهميـت  ر پ 
 كــه ارزش ،شــوند  محســوب مــي پهــن برگــانييشناســا

 هاي ها، دريچه آوندشكل  (دسته اول كمتر از   تشخيصي آنها   
جـدول  (باشدنمي) هاآوند، ضخامت مارپيچي روي     يآوند

 به دليل داشتن منافذ درشـت       هاي صنوبر و ممرز   گونه. )3
امـا  . گر شـبيه هسـتند     و اشـعه بـه يكـدي       آوندبيضوي بين   

آنهـا بـرخلاف صــنوبر    اشـعه  تــر،طويـل  هاي ممـرز آونـد 
هـاي  برجسته و چند ضلعي نبوده و همچنـين از ضـخامت   

 .)و ه الـف    ،2شـكل (مارپيچي بسيار ظريـف برخوردارنـد     
 دريچـه    برخـورداري از   گونه غـان و توسـكا بـه سـبب         دو

هـاي  هـا جـزء گونـه      نردباني و شكل پونكتواسيون    يآوند
توان در تعـداد     كه تفاوت اين دو گونه را مي       هستندمتشابه  

 بـر روي    نزديك به هم  بسيار  هاي ريز و    زياد پونكتواسيون 
ب و ، 2 شـكل (دانست  غان نسبت به توسكا يآوندديواره  

                                                 
1- Acacia auriculiformis 
2 -Vasicentric tracheid 
3 -Vascular tracheid 

هايي هسـتند كـه هـر دو        از ديگر گونه  نارون و آكاسيا    . )د
تفاوت اين دو گونه    . هاي قطور و كوتاه هستند    آوندراي  دا

. ي اسـت  آونداخير نوع منافذ پونكتواسيون بر روي ديواره        
تـر و  كشيده نسبت به آكاسيا  ناروندريچه پونكتواسيون در    

 ).الف و ب ،3شكل (باشدتر مي درشت
ــاف   ــي الي ــوبيفراوان ــه غيرچ ــه گون ــبت ب ــاي  نس ه

هـاي مـورد   در كاغـذ ) برگـان برگـان و پهـن   سوزني(چوبي
 غيرچـوبي هـاي   شـكل فيبـر   به طوري كه  بودمطالعه كمتر   
. تيز و بلند بوده و ديواره نسبتاً لاغري دارنـد          مستقيم، نوك 

ها، از تنوع شكلي    آوندها علاوه بر    غيرچوبيها در   پارانشيم
مطلوب در  هاي آناتومي   بالايي برخوردار بوده و از ويژگي     

 مشاهده شده   غيرچوبيالياف   .شوندشناسايي محسوب مي  
گنـدم،    نظيـر كـاه   4ها عمدتاً از گروه الياف علفـي  در نمونه
 ،الياف گنـدم  . )، الف، ب و ج    4شكل  (هستندذرت  برنج و   

بـوده كـه تفـاوت     اليـاف علفـي   جزء گـروه   برنج و ذرت
 4آناتوميكي آنها اغلب در نوع پارانشيم بوده كه در جدول           

 مـؤثر ل نيز از علائم آناتومي      هاي اپيدرما  سلول .آمده است 
. بـود  خصوص كاه گنـدم   به روه الياف علفي  در شناسايي گ  

 بوده كه در كارخانه لطيف بـه        6 جزء گروه الياف ميوه    5پنبه
تـوان بـه خميـر       كـه علـت آن را مـي        شدفراواني مشاهده   

در كارخانه لطيف، بـدليل      .وارداتي اين كارخانه نسبت داد    
 شيميايي تفكيك نـوع     فرايند ها در   شديد پارانشيم  تخريب

. امكانپذير نبـود  گونه الياف غيرچوبي در گروه الياف علفي    
 غيرچـوبي هاي  امكان تفكيك گونه   7الياف پوست  در گروه 

از ره  ي ـو غ  10جـوت  ،9يكنف بنگـال   ،كنف،8 كتان افيرالينظ

                                                 
4 -Grass fibers 
5 -Cotton 
6 -Fruit fibers 
7- Bast fibers     
8 -Flax  
9 -Sunn 
10 -Jute 
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 ميان ايـن گـروه و        اما .)د ،4شكل  ( وجود نداشت  يكديگر
 تفاوت آناتوميكي كه منجر     غيرچوبيهاي الياف   ساير گروه 

 . وجود داشت، يكديگر شوداز به تشخيص آنها
بسياري از  ) آوند قطرفيبر و    ،طول(هاي بيومتري ويژگي

 )1989(1آو آيـو   توسط كميته  انجام شده فيبرها با تحقيقات    
هـاي  اما محدوده وسيعي از گونه    . مورد مقايسه قرار گرفت   

ده و در نتيجـه     هاي بيومتري متشابه بو   چوبي داراي ويژگي  
توان در تفكيك و شناسـايي اليـاف        از ويژگي بيومتري نمي   

 . استفاده نمود
 
 بحث

نتيجه گرفت كه   توان   مي انجام شده مطابق با پژوهش    
ر يپـذ   امكـان  كاغـذ كـاملاً    بكار رفتـه در      اليافشناسايي  

 نـاچيز صـورت   هر چند احتمال دارد اليافي كه بـه       . است
 از ديـد    گرفتنـد، قـرار   در ساخت كاغـذ مـورد اسـتفاده         

 ـ    تـوان اسـتنباط    مـي  امـا    د،شخص شناساگر پوشيده بمان
هاي بسـيار كـم     نمود كه اين نوع الياف به سبب فراواني       

گــذار تأثير توليــدي يهاهــاي كاغــذچنــدان در ويژگــي
ات قابل توجهي   تأثيرتواند  يت آنها نمي  ؤنيستند و عدم ر   

الياف  حضور .در نتيجه اطلاعات اتخاذ شده داشته باشد      
 در   غيربـومي و اليـاف غيرچـوبي       برگ پهن ،برگسوزني

 اسـتفاده از    تـوان بـه   سه كارخانـه مـورد مطالعـه را مـي         
 .نسبت داد د كاغذ   ي تول فراينددر  وارداتي   يهاخميركاغذ

كاغـذ و    ،خميركاغـذ  ي كه در اثر تجارت جهان     يا دهيپد
برگ به سـبب    شناسايي الياف پهن   .چوب رخ داده است   

برگـان و   به سوزني تساختار سلولي آنها نسب   اينكه تنوع   
ــي  ــا بيشترغيرچــوبيحت ــيســاده ،اســته ــر م  .باشــد ت
  پونكتواسـيونهاي ميـدان تقـاطع      شكل نظير ييها ويژگي

                                                 
1-IAWA Committee 

 و آونـــدشـــكل  برگـــان،ســـوزنيدر )كـــراس فيلـــد(
ــيون ــنپونكتواس ــاي روي آن در په ــان و ه ــكال برگ  اش

 ـ   غيرچـوبي ها در اليـاف     آوندها و    پارانشيم ب از   بـه مرات
ــالاتري ــه بيــومتري اليــاف ارزش تشخيصــي ب  نســبت ب

 كه نتايج ايـن تحقيـق بـا نتـايج  تحقيـق              برخورداراست
 منافذ موجود بر روي     .خواني دارد هم) 2006(آدامپلوس  

تراكئيد طولي و شكل تراكئيد عرضي به سـبب فراوانـي           
هاي بسيار نزديك به يكـديگر در خـانواده         كم و شباهت  

ها از يكـديگر     ناسايي و تفكيك گونه   ها چندان در ش   كاج
كـه  تـوان نتيجـه گرفـت        مـي  ، از اين رو    واقع نشد  مؤثر

ــســارزش شنا ــه ان  دازه منافــذ ميــدان تقــاطعايي آنهــا ب
هـا در    بر خلاف اينكـه پارانشـيم      .باشدنمي )لديف كراس(

 الياف چوبي از ارزش تشخيصي بالايي برخوردار نيستند       
 در گروه الياف علفـي     خصوص ه ب غيرچوبي در الياف    اما

- محسـوب مـي    هاي آناتومي مهم در شناسايي    از ويژگي 

ــه لطيــف. شــوند ــدليل اضــمحلال شــديد در كارخان ، ب
نه اليـاف   تفكيك  نوع گو    ، شيميايي فرايندها در    پارانشيم

 ، به طوري  امكانپذير نبود  الياف علفي  گروهغيرچوبي در   
  شـيميايي و شـدت     فراينـد توان نتيجه گرفت نوع     كه مي 
ــاتومي نظيــر  بعضــي از ويژگــيتخريــبآن در  هــاي آن

الياف پوسـت    در گروه  .پارانشيم نقش قابل توجهي دارد    
 ،اف كتـان  يرالي نظ  نظير غيرچوبيهاي  امكان تفكيك گونه  

، بـه   و غيـره وجـود نداشـت       جوت ،يكنف بنگال  ،كنف
قيقـات خـود نيـز بـه     در تح) 2006( كه آدامپلوس  نحوي

 .يافتهمين نتيجه دست 
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 هاي توليده در سه كارخانه چوب و كاغذ مازندران، لطيف و چوكاكاغذدر  غيرچوبيو هاي چوبيالياف گونه يمقدار فراوان -2ل جدو
  شدهبرداري نمونه ينها در كاغذهاآ ي شده ومقدار فراوانيي شناسايها هگون

 نام كارخانه
ــذ   ــوع كاغ ن

 غيرچوبي پهن برگ برگ ينسوز يديتول

 روزنامه
Pinus(sylvestris group(pinus sylvestris), ponderosa 
group (pinus pinaster))++ + 
 Picea spp.+ or Larix spp.+ 

Populus spp.+++, Carpinusbetulus++, Fagus orientalis ++, 
Ulmus spp. + Grass fibers 

(Wheat , Rice) + 

 فلوتينگ
Pinus(sylvestris  group(pinus    resinosa  , pinus 
sylvestris  )) + +  + 
Picea spp.+ or Larix spp.+ 

 

Populus spp. +++, Carpinus betulus++, Fagus orientalis++, Alnus spp.++, 
Tilia spp.+ , liquidambar styraciflua+ 
Acacia auriculiformis+, Ulmus spp. + 

Grass fibers  + 
(Wheat , Corn, 
Rice) + 
 

چوب و كاغذ 
 درانمازن

 Pinus(sylvesris group (pinus resinosa, pinus sylvestris)) تحريرچاپ و 

+++, Abies  spp.+, 
Populus spp. +++, Carpinus betulus++, Fagus  orientalis++, 
Alnus spp.++, Betula  spp. ++, Liquidambar styraciflua+ 

Grass fibers 
  (Wheat or Rice)  + 
Fruit fibers(Cotton) + 

 بهداشتيكاغذ  لطيف
 

Pinus(sylvestris group(pinus sylvestris), 
Halepensis group(pinus halepensis))+++ 
Picea spp.+ or Larix spp.+ 

Acacia auriculiformis+++ , Populus spp.+ 
 

Fruit fibers 
(Cotton) +++ 

Grass fibers+ 

 كرافت چوكا
Pinus(sylvestris group(pinus sylvestris), kesiya 
group(pinus kesiya), ponderosa group (pinus 
ponderosa))+++,  Picea  spp.+ or Larix spp.+ 

Populus spp.+++ , Betula  spp.+++, Alnus spp.++, Fagus orientalis++, 
Carpinus betulus ++ 
 

(Grass fibers) 
(Wheat,Rice) + 

Bast fibers + 
(Fruit fibers) 
(cotton) + 

 كم +.  متوسط  ++.    فراوان                                 +++
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 )چوبي كليد شناسايي الياف(ي چوبيها  در شناسايي گونهمؤثر علائم آناتومي -3جدول 

 برگان پهن برگان سوزني

 شكل ها  در شناسايي گونهمؤثرعلائم آناتومي  نوع گونه شكل ها  در شناسايي گونهمؤثرعلائم آناتومي  نوع گونه گروه

Piuus 
sylvestris 

 

اي كه تعداد شبه پنجرهفيلد منافذ  -ناحيه كراس در
بين  منافذ پونكتواسيوني .باشد مي منفذ 4تا 2 اين منافذ

تراكئيدي در يك رديف به صورت عمودي قرار 
 .گرفته است

 

 .Populus  spp  الف-1

كشيده با  طويل و اصر آوندي متوسط،داراي عن
پونكتواسيوني  منافذ ساده همراه با دريچه آوندي

بزرگ،گرد تا بيضي شكل با آرايش متناوب بر 
 .روي آوند هستند

  الف-2

Sylveteris 
 
 

Pinus 
resinosa 

اي در با منافذ شبه پنجره ،Sylvestrisاز خانواده كاج 
 6ا  ت2 فيلد تراكئيد كه تعداد اين منافذ-ناحيه كراس
 Piuus sylvestrisبسيار شبيه به  .باشد منفذ مي

منافذ پونكتواسيوني بين تراكئيدي در يك يا  .باشد مي
 .دو رديف به صورت عمودي قرار گرفته است

 

 arpinus betulus  ب-1

تمام عناصر آوندي همراه با دريچه آوندي ساده 
منافذ پونكتواسيون بر . وبه شكل بيضوي است

رضي  به شكل بيضي ديده روي پارانشيم ع
ضخامت مارپيچي به شكل ضعيف  بر .شودمي

 .شودروي ديواره آوند ديده مي

  ه-2

Halepensis 
 

Pinus 
halepensis 

فيلد - ، با ناحيه كراسHalepensisاز خانواده كاج 
گسترده همراه با منافذ شبه كاجي بيضي شكل كوچك 

 بين منافذ پونكتواسيوني .در رديف افقي  مي باشد
تراكئيدي در يك رديف به صورت عمودي قرار 

 .گرفته است

 Fagus orientalis  ج-1
 

داراي عناصر آوندي طويل با دريچه آوندي ساده 
يا گاهي عناصر آوندي كوچك با دريچه آوندي 

نردباني با منافذ پونكتواسيون به تعداد كم بر روي 
ديواره آوند به شكل بيضوي با آرايش متقابل تا 

 .اي است ايل به نردهمتم
 

  ج-2



554 ...هاي آناتوميبررسي مهمترين ويژگي

 )كليد شناسايي الياف چوبي(هاي چوبي  در شناسايي گونهمؤثر علائم آناتومي -3ادامه جدول 

 برگان پهن برگان سوزني

 شكل ها  در شناسايي گونهمؤثرعلائم آناتومي  نوع گونه شكل ها  در شناسايي گونهمؤثرعلائم آناتومي  نوع گونه گروه

Pinus 
ponderosa 

 بـا منافـذ شـبه كـاجي درناحيـه      ،Ponderosaاز خانواده كاج 

 تا1اين منافذ   هاي منظم كه تعداد      فيلدتراكئيد در گروه   -كراس
بين تراكئيدي در  پونكتواسيون ذمناف .باشد منفذ مي) 5-2(  يا7

 .يك يا دو رديف عمودي قرار گرفته است

 .Alnusspp  د-1

اي متفاوت و طويل با دريچه آوندي       داراي عناصر آوندي با طوله    
همراه با منافذ پونكتواسـيوني بـين        ) 12-25تعداد پله ها    (نردباني

منافـذ پونكتواسـيون بـر روي        .آوندي با آرايش متنـاوب هسـتند      
 .ديواره آوند خيلي كوچك هستند

 

  د-2

Ponderosa 

Pinus 
pinaste 

، با منافذ شبه كاجي بيضـي شـكل         Ponderosaاز خانواده كاج    
غاز با آرايـش افقـي يـا        آ فيلد تراكئيد چوب     -حيه كراس در نا 

منافـذ   .باشـد   منفـذ مـي    5 تـا    2ضربدري كه تعداد ايـن منافـذ      
پونكتواسيوني بين تراكئيدي در يك رديف به صورت عمودي         

 .قرار گرفته است

 .Betulaspp  ه-1

تعداد پله هـا    (داراي عناصر آوندي طويل با دريچه آوندي نردباني       
 با منافـذ پونكتواسـيوني بـين آونـدي بـا آرايـش              همراه ، )25-5

منافذ پونكتواسيون بـر روي ديـواره آونـد خيلـي           . متناوب هستند 
ن آوسـكولار تراكئيـد در      .ريز، فراوان و بسيار نزديك هم هسـتند       

 .شودديده مي

  ب-2
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 )يكليد شناسايي الياف چوب(هاي چوبي  در شناسايي گونهمؤثر علائم آناتومي -3ادامه جدول 

برگان پهن برگان سوزني  

 شكل ها  در شناسايي گونهمؤثرعلائم آناتومي  نوع گونه شكل ها  در شناسايي گونهمؤثرعلائم آناتومي  نوع گونه گروه

Kesiya Pinus 
kesiya 

اي كوچـك  با منافذ شبه پنجره ،kesiyaخانواده كاج   از
فيلــد تراكئيــد بــه  -و شــبه كــاجي در ناحيــه كــراس

منافــذ پونكتواســيوني بــين .  منفــذ اســت)4-1(تعــداد
تراكئيدي در يك يا دو رديف به صورت عمودي قرار          

 .  گرفته است
 

 .Ulmusspp  و-1

داراي عناصرآوندي با دريچه آوندي ساده همراه بـا منافـذ     
پونكتواسيوني بيضي شكل بـا آرايـش متنـاوب و فـراوان            

ضخامت مارپيچي بر روي ديواره آوند ديـده مـي           .هستند
 .وسكولار تراكئيد نيز در آن ديده مي شود .ودش

  الف-3

Picea or 
Larix 

آ  فيلد تراكئيـد شـبه پيسـه       -نوع منافذ در ناحيه كراس    
منافذ پونكتواسيوني بين تراكئيدي در يك يا دو         .است

 . رديف به صورت عمودي قرار گرفته است

 Acaciaauriculiformis  ي-1

هـاي متفـاوت بـا       ندي در انـدازه وشـكل     داراي عناصر آو  
دريچه آوندي ساده همراه با منافـذ پونكتواسـيوني بسـيار           

 .زياد و كوچك بر روي ديواره آوند هستند

  ب-3

 برگان سايرسوزني

Abies 

ــراس  ــه ك ــذ در ناحي ــوع مناف ــبه  -ن ــد ش ــد تراكئي  فيل
منافذ پونكتواسـيوني بـين تراكئيـدي        .سرخداري است 

ر گرفتـه   در يك يا دو رديف به صورت عمـودي قـرا          
 .  است

 Liquidambarstyraciflua  ز-1

تعداد ( دار اي عناصر آوندي دراز با دريچه آوندي نردباني        
، همراه با منافـذ بـين آونـدي بـا آرايـش             )15 -25پله ها   

ضخامت مارپيچي خيلي ضـعيف      .متقابل ونردباني هستند  
 .شود برروي ديواره آوند ديده مي

  د-3
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 )كليد شناسايي الياف چوبي(ي چوبي در شناسايي گونه هامؤثراتومي  علائم آن-3ادامه جدول 

برگان پهن برگان سوزني  

 گروه
نوع 

 گونه
 شكل ها  در شناسايي گونهمؤثرعلائم آناتومي  نوع گونه شكل ها  در شناسايي گونهمؤثرعلائم آناتومي 

    Tiliaspp. 

منافـذ  . داراي عناصر آوندي بـا دريچـه آونـدي سـاده اسـت            
. پونكتواسيون بر روي پارانشـيم عرضـي كوچـك و بيضـي اسـت           

 .شود ضخامت مارپيچي بر روي ديواره آوند ديده مي
 

  ج-3

 
 



557 3، شمارة 26فصلنامة تحقيقات علوم چوب و كاغذ ايران، جلد 

 )غيرچوبيكليد شناسايي الياف ( غيرچوبيهاي   در شناسايي گونهمؤثر علائم آناتومي -4جدول
 غيرچوبي

 شكل  در شناسايي گونه هامؤثرعلائم آناتومي  نوع گونه وهگر شكل  در شناسايي گونه هامؤثرعلائم آناتومي  نوع گونه گروه

Wheat 

داراي سلولهاي پارانشيمي بزرگ، مستطيلي شكل در 
 .هاي متفاوت با انتهاي تاخورده هستند اندازه و شكل

ي همراه با منافذ پونكتواسيوني وضخامت آوندعناصر 
گ و به سلولهاي اپيدرمال بزر .شود مارپيچي ديده مي

 .شود شكل منظم ديده مي

 الف -4
Bast fibers 

Flax 
orHemporKee
orSunnorJute 

ي همراه با انواع متفاوت منافذ پونكتواسيون بـر         آوندداراي عناصر   
ضـخامت   .شـود  ي ديده م ـ  بندبندالياف به حالت    . هستند آوندروي  

هـاي ايـن خـانواده     گونه.شود  ديده ميآوندمارپيچي برروي ديواره   
 )2006ادامپولوس ، ( تفكيك نيستندقابل

  د-4

Rice 

داراي سلولهاي پارانشيم خيلي ريز با اشكال متفاوت 
منافذ پونكتواسيوني بر  ك باي، كوچآوندعناصر  .هستند
هاي  سلولهاي اپيدرمال در اندازه .شود ن ديده ميروي آ

 .شود متفاوت وباريك ديده مي

 ج -4

Grass 
fibers 

Corn 

عناصر  .داراي سلولهاي پارانشيمي بزرگ و گرد هستند
 .شود ن ديده ميآي با منافذ پونكتواسيوني برروي آوند

به شكل نامنظم ديده  سلولهاي اپيدرمال، كوچك و
 .شود مي

  ب-4

Fruit fibers Cotton ه -4 .هستند) مارپيچ(راي الياف بلند، پهن و به شكل پيچ در پيچ دا 



558 ...هاي آناتوميبررسي مهمترين ويژگي



559 3، شمارة 26فصلنامة تحقيقات علوم چوب و كاغذ ايران، جلد 



560 ...هاي آناتوميبررسي مهمترين ويژگي

 



561 3، شمارة 26فصلنامة تحقيقات علوم چوب و كاغذ ايران، جلد 

 



562 ...هاي آناتوميبررسي مهمترين ويژگي

 مورد استفادهنابع م
اطلس چوبهاي شمال   . 1372،.ح.، و شواين گروبر، ف    . پارسا پژوه،د  -

 . صفحه136انتشارات دانشگاه تهران،تهران،. ايران
. مرفولوژي الياف در چوب و خمير كاغذ      . 1379،  .ض. حسيني، س  -

ــي     ــابع طبيعـ ــاورزي و منـ ــوم كشـ ــگاه علـ ــارات دانشـ انتشـ
 . صفحه 288گرگان،گرگان،

-Adamopulos,S.,2006.Identification of Fiber 
Components in  Packaging Grade Papers .IAWA  
Journal,27(2):153-172 . 

-Brazier,J.&Franklin,G.L.,1961.Identification of 
hardwoods:a microscope Key.Prod.Res 
Bull.46.HMSO,London. 

-Hoadley, R.B., 1990. Identifying wood: accurate 
results with simple tools. Taunton 
press,Newtown,CT.  

-ISO. 1990. ISO Standard 9184-1. Paper, board and 
pulps. Fiber furnish analysis. Part 1:General method. 
International Organization for Standardization, 
Geneva, Switzerland.  

-IAWA Committee.1989.,IAWA list of microscopic 
features for hardwoods identification by an IAWA 
Committee .E.A. 
Wheeler,P.Baas&P.E.,Gasson(eds.)IAWA 
Bull.n.s.10:219-332. 

-Ilvessalo-Pfaffli, M-S., 1995. Fiber atlas: Identification 
of papermaking fibers. Springer- Verlag,Berlin.  

-Parham, R. A. , Gray, R. L., 1990. The practical 
identification of wood pulp fibers.Tappi Press USA. 

-Strelis, I. and Kennedy, R. W.,1967. Identification of 
North American commercial pulpwoods  and  pulp 
fibers.University of Toronto Press, Toronto ,Canada. 

-TAPPI. 2000. TAPPI standards and suggested 
methods, T 401om-93 .TAPPI press, Atlanta,Ga.  

 
 



Iranian Journal of Wood and Paper Science Research Vol. 26 No. (3), 2011 563 

The most important anatomical characteristics in paper’s components identification 
 

Nikseresht, M. 1, Safdari,V.2*, Sepidehdam, M.3  
and  Hosseini-hashemi, S.Kh.4 

 
1-M.Sc.,Wood and Paper Science and Technology, Faculty of Agriculture, Islamic Azad University,karaj Branch. 
   Email: Reza_nik60@yahoo.com 
  ,Corresponding author, Assistant professor, Department of Wood and Paper Science and Technology,  Faculty of Agriculture -٭2
      Islamic Azad University, karaj Branch.Email: vahid.safdari@gmail.com 
3- Assistant professor, Department of Wood and Paper Science and Technology, Faculty of Agriculture, Islamic Azad University,  
     karaj Branch. 
4- Assistant professor, Department of Wood and Paper Science and Technology, Faculty of Agriculture, Islamic Azad University,  
     karaj Branch. 

 
Received: Sep., 2010                                  Accepted: April, 2011 

 
Abstract 

Paper’s components identification is important for pulp and paper mills and many 
organizations. In the present study we tried to identify paper fibers and introduce the most 
important anatomical characteristics which are effective in identification. First anatomical 
characteristics of wood and non-wood species which are important in pulp and paper industry 
were investigated. Then the papers of 3 important paper mills in Iran (totally 5 different papers) 
which their raw material include forest species, imported pulp and waste paper were sampled 
and examined. Many slides have been prepared according to ISO 9184-1 (ISO 1990) standard 
and valuable Atlases useful for identification of exotic species were reviewed. At the end 
important anatomical characteristics were recorded. Results showed that the fiber identification 
of papers is feasible. For softwoods identification, cross-field pits and for hardwoods, vessel 
shape, including, spiral thickening, perforation plate, inter-vessel pits and especially ray- vessels 
pits are the most crucial features for identification. Parenchyma, fiber biometric properties and 
fiber shape, in most species were similar and least effective in identification process.  Epidermal 
cells, parenchyma and vessels were the most important anatomical feature for identification of 
non-woods. 
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