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 چکیده
له اص سه ،روازاین. شدپرداخته خواص فيزیکی و ميکروسکوپی چوب انجير و  اليافخواص بيومتری  بررسیی  هبپژوهش  ایندر 

، قطر برابر سينهدرخت )در طول  مترسانتی 5دیسک به ضخامت  سه. گردیدانتخاب و قطع واقع در استان مازندران  انجيردرخت سالم 
 متوالی صورتبهمغز به سمت پوست  ازمترسانتی 2×2×2آزمونی  هاینمونهدر جهت عرضی تهيه شد. تاج( نزدیک  متر و 3/2ارتفاع 

، قطر كلی حفره سلولیقطر  طول الياف، شاملالياف  بيومتری خواصسپس  تهيه و مورد بررسیی فيزیکی و بيومتری الياف قرار گرفت. 
عاعی و يدگی طولی، شكشدانسيته بحرانی، دانسيته خشک، همشامل فيزیکی  یهاویژگی. شد گيریاندازهدیواره سلولی  ضخامتفيبر و 

 بوچ میآناتو یهاویژگیتهيه و انجير  چوب ، مماسی و شعاعی()عرضیاز سه سطح  ميکروسکوپی مقاطع. ندمماسیی محاسیبه شید   
 ییهاتفاوتنزدیک مغز و پوست این چوب بيانگر آناتومی در  مطالعات .شدتعيين  (IAWA)دقيق و بر اساس فهرست  طوربه گونهاین
آوندی چوب نزدیک مغز و عدم حضور آن در چوب نزدیک پوست، اشعه همگن  هایهحفراین اختلافات وجود تيل در  مهمترینبود. 

از  ميکرون( 205تر )بزرگآوندی در نزدیک پوست  هایهحفرميانگين قطر مماسی  در نزدیک پوست و اشعه ناهمگن در نزدیک مغز،
همچنين چوب درخت  در نزدیک پوست نسبت به چوب نزدیک مغز بوده است. ترپهنميکرون( و اشیعه چوبی   10مغز )چوب نزدیک 

، منافذ بين آوند سییاده آوندی نواری، دریچه گرد آوندی و  پراكنده آوند، حلقه رویش مشییخ ، پارانشییيم  برگپهنگونه جزء  انجير
 از در جهت طولی درخت انجير همجهت عرضی و  در هم كه داد نشان نتایج بود. منشوری در پارانشيم هایكریستالمتناوب و حاوی 

كه خواص بيومتری الياف از طوریهبدارد.  وجود داریمعنی حفره سلولی و ضخامت دیواره سلولی اختلاف قطر قطر الياف، طول، لحاظ
 05/2 با برابر تيبتربه الياف دیواره ضخامت سلولی و حفره قطر كلی، قطر طول، مغز به سیمت پوسیت روند صیعودی داشتند. ميانگين   

 كشییيدگیهمكه  داشییت  آن از حکایت هابررسییی نتایج. شیید گيریاندازهميکرون  32/5ميکرون و  6/24ميکرون،  31/40 ،مترميلی
و از پایين درخت به سمت ، دانسيته خشک و بحرانی از مغز به سمت پوست درخت یک روند صعودی كشیيدگی مماسیی  شیعاعی، هم 

  داشته است.تاج درخت روند نزولی 
 

 .متناوب، پراكنده آوند، دانسيته بحرانی، انجير های کليدی:هواژ
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 مقدمه
 برای اوليه مواد مهمترین از یکی عنوانبه گذشته ازچوب 

 حاضییر حال در .اسییت بوده مطرح بشییر هاینيازمندی رفع

 شدید افزایش ،یکسو از هاجنگل پوشیش  سیطح زیر  كاهش

 پيشرفت و چوبی مصنوعات و چوب به بيشتر نياز و جمعيت

 منابع این از بهينه برداریبهره دیگر، لزوم سییوی از هافناوری

چوبی  هایگونهسییلولی  سییاختار .كندمی ایجاب را محدود
 طول الياف، ضخامت دیواره سلولی و قطر حفره سلولی( از)

چوب،  مختلف در صنایع كاربرد انواع اسیاسی  هایشیاخ  
 این و شناخت مطالعه روازاین اسیت،  كاغذ فراورده مركب و

استفاده  آنها در ارتفاع ساقه درخت برای تغييرات و هاویژگی
است.  مدیترانهمنطقه  بومی انجير .ضیروریست  آنها از مطلوب

 مدیترانه، كشورهای بهشرق تركيه( آناتولی ) ازدرخت انجير 

 یافتهگسترش ایران وشمالی  قفقاز سعودی، عربستان سوریه،

 هایجنگلدر اغلب درخت انجير  (Condit, 1947). اسییت
به هوای گرم بيشتر  .شیمال و ساحل دریای خزر وجود دارد 

 هایجنگل. در رویدمیپراكنده  طوربه و خشییک نياز دارد و
متر  100حد بالای رویشگاه آن  .شودمیارسیباران نيز دیده  

 مترسییانتی 50متر و قطر آن به  20ارتفاع درخت به اسییت. 
زبر است.  یهابرگ. دارای تنه صاف، خاكستری و رسید می

نرم و سییبک رنگ چوب درخت انجير خاكسییتری و چوبی 
  شیییودمیچوب آن برای جعبیه مركبیات اسیییتفییاده   . دارد

(Iranian Wood Encyclopedia.)  درخت انجير با نام علمی
Ficus carica  به خانواده توت  متعلق خوراكی گيیاهان  از
(Moraceae) در جهان و ایران تحقيقات زیادی بر  .باشدیم

به این دليل تصییميم  ،اسییت انجام نشییدهروی چوب انجير 
در مورد این درخت انجام  یاگسیییتردهكه تحقيق  یماگرفتیه 

بییه  chweingruberS (2200)و  Parsa pajouhدهییيییم. 
. آنان بيان اندپرداختهبررسیییی خواص آناتومی چوب انجير 

و حدود  پراكنده آوندگن، چوب همدارای  گونه این كهكردند 
. وضعيت نيسیت یت ؤرقابل  وضیوح بهآن سیالانه   هایدایره

اشییعه چوبی در مقطع مماسییی ناهمگن و عره آنها از یک 
در سییطح . اشییعه چوبی كندمیسییلول تا چهار سییلول تغيير 

 و ایستاده، دریچه آوندی منفرد مستطيل  صیورت بهشیعاعی  

 Yaman .شیییودمیگیاهی بلور در پیارانشیییيم طولی دیده   
( در مطالعه بر روی تفاوت بين چوب سییاقه و شاخه 2023)

ين ب داریمعنیدرخت انجير به این نتيجه رسیییيد كه اختلاف 
طول الياف، قطر الياف، ضیخامت دیواره سلولی، قطر مماسی  
آوند، قطر شیعاعی آوند، پهنای اشعه چوبی وجود دارد. طول  

 4درصیید و  26ترتيب بر و طول آوند در چوب شییاخه بهفي
همچنين ضخامت دیواره  از چوب ساقه است. تركوتاهدرصد 

سیلولی فيبر و ضیخامت دیواره سلولی آوند در چوب ساقه   
( 2025) و همکاران Nosrati بيشییتر از چوب شییاخه بود. 

مورد را شيشم  پوست و مغز به نزدیک ویژگی آناتومی چوب
 چوب بين كه آنان به این نتيجه رسيدند .ندددا بررسیی قرار 

قطر  طول الياف، لحاظ از گونه این پوسییت و مغز به نزدیک
 الياف سییلولی دیواره ضییخامت و حفره سییلولی قطر الياف،

 این پوست سمت به مغز از كه دارد وجود داریمعنی اختلاف

 .یابدیم افزایش مقادیر
Kiaei ( در تحقيق 2025و همکییاران ) خود بییا عنوان
چوب ال اسبی در جهت  بيومتری و خواص فيزیکی بررسیی 

 بیه این نتيجه رسیییيدند كه ميانگين  طولی و عره درخیت 

كشيدگی حجمی از مغز به سمت پوست بحرانی و هم دانسيته
افزایش و از پایين درخت به سمت تاج درخت كاهش یافت. 

از  سلولی دیواره ضیخامت  و الياف قطر طول الياف،همچنين 
مغز به سیمت پوسیت روند صیعودی و از قطر برابر سينه به    

  Efhamiو Saraeyan سیمت تاج روند نزولی داشته است. 

 و خواص آناتوميکی ارزیابی و مقایسییه اسییاس بر (2003)
  Populus گونییه دو چوب بییال  و چوب جوان فیيزیکی 

euramericana و Populus alba بين كه نییدنمود بيییان 

 داریمعنیاختلاف  گونه دو هر بال  و جوان چوب دانسییيته

 در كشیییيدگی نيزهم تغييرات الگوی و گردید مشیییاهیده 

 روند كاهشی پوسیت  سیمت  به مغز از مطالعه مورد هایگونه

 هایویژگی (2022)و همکاران  Aghajani اسییت. داشییته

بارانک  درخت چوب شییيميایی و فيزیکی بيومتری، آناتومی،
. نتایج این تحقيق نشان داد كه این دادندقرار را مورد مطالعه 

، 3g/cm 2/0درخیت دارای چوب فشیییرده بییا دانسیییيتییه  
و ضخامت  2515درصیید، طول الياف  24/25كشیيدگی  هم
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ميکرون اسیییت. همچنين آنیان بییه این نتيجییه   44/3دیواره 
چوب بارانک یک گونه پراكنده آوند، عناصیییر كه رسیییيدند 

و كه اغلب دو ردیفه اشیییعه چوبی ناهمگن  و آونیدی منفرد 
( 2026) و همکاران Fathi گیاهی تیک ردیفیه نيز اسیییت.   

 سییاختار بيومتری و مکانيکی درخت نخل را در سییه ارتفاع
بيشیییترین كه دریافتند  انآنمتر( مطیالعیه كردنید.     1و 5،2)

آوندی در نزدیک  یهادستهمسیاحت اشیغال شیده توسیی     
 ن مقدارای ينهبگردهپوسیییت بوده و با نزدیک شیییدن به مغز 

 متر 1به  2از ارتفاع با افزایش كه طوریبه. ییابد یمكیاهش  
آوندی افزایش یافت. همچنين در بررسییی  یهادسییتهتعداد 

كه مقاومت كشیییشیییی و  انديدهرسیییمکانيکی به این نتيجه 
آوندی در نزدیک مغز بيشتر از  یهادسته يسیيته الاسیت مدول

 روی بر مطالعه در( 2002) همکاران و Debell پوسییت بود.
بين  هك رسییيدند نتيجه این به دلتوئيدس صیینوبر از سییه كلن

  ندارد، وجود داریمعنی ارتباط اليیاف  طول و دانسیییيتیه 

دانسییيته   و الياف طول درخت سیین  افزایش با كهیدرحال
 .  یابدیم افزایش

 خصوصيات آناتومی بررسی هدف با این تحقيق بنابراین،
در جهیت طولی و   انجيربيومتری چوب ویژگی فيزیکی و  و

 است. انجام شدهبابل توابع  عرضی درخت

 

 هاروشمواد و 

به  بابل شییهرسییتان از توابع  آزمایش مورد انجير درخت
 قطع مترسانتی 46 سیاله و قطر برابر سينه  32متر،  3ارتفاع 

نزدیک  متر و  3/2، ارتفاع سينه برابر ارتفاع از سیپس  شید. 
. گردید تهيه متریسانت 5 ضخامت بهدیسیکی   متر( 2/2تاج )

متوالی  صیییورتبه دیسیییک بر روی هردر مرحلیه بعیدی   
 وبریده مغز به سمت پوست از  مترسیانتی  2×2×2 هاینمونه

برای انجام آزمایش . (2)شکل  انجام شید روی آن  یكدگذار
ایع چوب و كاغذ صییین آزمایشیییگاه بيومتری و فيزیکی بیه 
  گردید. منتقلنژاد ساری هاشمیدانشکده فنی شهيد 

 

 
 ج() متر 8/2ب( و ارتفاع ) متر 9/1الف(، ارتفاع ) نهيسالگوهای برش و تعداد نمونه آزموني در ارتفاع قطر برابر  -1شکل 

 
 برای آزمایش بيومتری هانمونه سازیآماده
 دیگردفرانکلين برای جداسییازی الياف اسییتفاده  روش از

(franklin, 1954) . ازبيومتری  ،هاویژگی گيریاندازهبرای 
در جهت  مترميلی 20×25تهيه شیییده با ابعاد  هاینمونیه 

 را در هاتراشهتهيه گردید.  مترميلی 2 ضیخامت  بامماسیی  

 لوله روی نمونه نظر مورد كد و داده قرار آزمایش لوله داخل

 آب و استيک اسيد محلول سپس .شد زده برچسب آزمایش

 دو اندازهبه مدرج پيپت توس به نسبت یک به یک  اكسیيژنه 

 مرحله در .شیید ریخته هانمونه روی چوبی نمونهطول  برابر

 با  اون یک در سییاعت 32 مدت به آزمایش یهالوله بعدی
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 سفيد از پس و شید  داده قرار گرادسیانتی  درجه 10 حرارت

 به مقطرآب با آزمایش، لوله داخل چوبی هاینمونه شییدن

، وابری و با استفاده از سافرانين شیسیتشو   بار 6 تا 5 دفعات
 روی بر جداسییازی از الياف چوب پس .گردید آميزیرنگ

 تصادفی صورتبهفيبر  40از هر لام حداقل  و شده تثبيت لام
 مدرجچشمی  عدسی توس  نوری ميکروسکوپ از استفاده با

حفره سلولی و ضخامت دیواره سلولی  طول، قطر الياف، قطر
و برای قطر  10Xطول الياف با بزرگنمایی شیید ) گيریاندازه

 (.40Xحفره سلولی و دیواره سلولی با بزرگنمایی 
 

 تهيه مقاطع ميکروسکوپي از چوب
برای بررسیییی خواص آنیاتومی چوب نزدییک مغز و   

ا ليسییییت مطییابق بیی ،درخییت انجير نزدیییک پوسییییت
 2×2×2چوبی  نمونه ((IAWAهای جهان نیاتوميسیییت آ

 .)et al ,Wheeler(1989 ,. تهيه گردیده است مترسیانتی 
روز در  20به مدت  هانمونه ،برای نرم شییدن بافت چوب

 ورهغوط یکبهیکبه نسبت  يسيرینگلمحلول آب گرم و 
 گانهسه جهات مشخ  از ميکروتوم توس  سپسشیدند.  

ميکروسکوپی  نازك هایبرش شعاعی( و مماسی )عرضی،
ج خروبرای  آمدهدستبهمقطع ميکروسکوپی  .گردید تهيه

دقيقه در آب  40تا  25به مدت محتویات درون سیییلولی 
بوی آب ژاول  بردنو بعید برای از بين   گرفتیه ژاول قرار 

ر د و شییسییتشو داده شدمقطر مقطع ميکروسیکوپی با آب 
 آميزیرنگبا محلول وپی ميکروسییک مقطع  مرحله بعدی

 5تا  4به مدت  درصد نيم آسیترابلو / با سیافرانين  دوگانه
، %50 هایالکلترتيب با به ، بعدگردید آميزیرنگدقيقه 

 الکل و شوند ییزداآبشستشو داده شدند تا  %36و  15%

 هانمونهزدایی، الکل برای ازآنپس و شییود آب جایگزین

با استفاده و در مرحله آخر  گرفتند قرار گزیلل محلول در
ل بين لام و لامكانادا بالزام، مقطع ميکروسکوپی از چسب 
 ميکروسکوپ یک از هانمونه تشریح برای .شدقرار داده 

 Parsapajouh شد استفاده مدرج به چشیمی  مجهز نوری

)2001Schweingruber,  &). 

 خواص فیزیکی گیریاندازه

شییامل دانسییيته بحرانی، واص فيزیکی چوب درخت انجير خ
كشییيدگی شییعاعی و كشییيدگی طولی، همدانسییيته خشییک، هم

 به ابعاد ISO-4242كشییيدگی مماسییی مطابق با اسییتاندارد   هم
 تغييرات روند گيریاندازه برای محاسبه شد. مترسیانتی  2 ×2 ×2 

 .شد اسیتفاده  صیليبی  گيرینمونه روش كشیيدگی از هم و دانسیيته 
 هم بر كاملاً هانمونهدر  محور هندسییی و ارتوتروپيک محورهای

 ابتدا چوب، كشيدگیهم  و دانسیيته  گيریاندازه برای. بودند منطبق

 ورغوطه آب داخل هفته یک مدت به كدگذاری از پس هانمونه

 یک با سییپس گيرند، قرار آب از كامل اشییباع تحت تا شییدند

ابعاد آنها و  هانمونهگرم وزن  002/0دیجيتیالی بیا دقت    ترازوی
 با یک كوليس دیجيتالینيز در سه جهت طولی، مماسی و شعاعی 

سییپس در داخل  هانمونه شیید. گيریاندازه مترميلی 02/0با دقت 
سییاعت قرار گرفتند و  23به مدت  204±2آون با درجه حرارت 

ه سیپس دانسيت  شید.  گيریاندازه، وزن و ابعاد ثانویه آنها ازآنپس
ن خشک به حجم اشباع و دانسيته خشک از بحرانی از تقسیيم وز 

 كشيدگیهم .گردیدتقسیيم وزن خشیک به حجم خشک محاسبه   
هم  βگردد )یمرابطیه یییل محاسییبه   در سییه جهیت چوب از  

 (.تاس خشک ابعاد 0D و عاشبا ابعاد Ds، (%) يدگیكش
(2) 

β = (Ds − Do)/Ds × 100 

 نتایج
 خواص بيومتری

 عرضییی درخت برجهت طولی و مسییتقل و متقابل  تأثير
حفره قطر قطر اليییاف، طول اليییاف، ) يومتریبخواص روی 
دار معنی درصد 35در سطح  ی(سلولو ضخامت دیواره  سلولی

با افزایش ارتفاع درخت، ميانگين طول كه طوریبهباشییید. می
اع طول الياف در ارتفبلندترین  كهیطوربه ،كاهش یافتهالياف 

 05/2به ميانگين  (نزدیک پوست) Hدر نمونه ، قطر برابر سينه
در متر  2/2در ارتفییاع طول اليییاف  ینتركوتییاهو  مترميلی

. تغييرات طول بود مترميلی 521/0 برابر با  (Aمغز )محدوده 
( در سییه H)نمونه  به سییمت پوسییت ( A)نمونه الياف از مغز 
  .(الف -2)شکل است یک روند صعودی بوده  ارتفاع درخت

درخت از ارتفاع قطر برابر سیییينه به بیا افزایش ارتفیاع   
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ضیییخامت ميانگين  متر( 2/2)ارتفاع  سیییمت بالای درخت
ميانگين  بيشترین كهیطوربه ،كاهش یافته دیواره سلولی فيبر

ه سينه در محدوددر ارتفاع قطر برابر  ضخامت دیواره سلولی
كمترین ميانگين ميکرون و  3/5برابر با  ( Hنمونه پوسیییت )

 محدوده مغزمتر،  2/2در ارتفاع سیییلولی ضیییخامت دیواره 
ضییخامت دیواره تغييرات  ميکرون اسییت. 5/2(  A, B)نمونه

یک روند  درخت به سییمت پوسییت درخت از مغز  سییلولی
  (.ب -2شکل است ) بوده  افزایشی

روند تغييرات قطر كلی الياف در جهت عرضی درخت از 
)نزدیک پوست( در  H)نزدیک مغز( به سمت نمونه  Aنمونه 

 بيشییترین ميانگين قطركه نحویبهسییه ارتفاع صییعودی بود. 
 31/40برابر با  Hالياف در ارتفاع قطر برابر سییينه در نمونه 

متر در  2/2در ارتفییاع ميکرون و كمترین قطر كلی اليییاف 

ج(. همچنين  -2شکل بود )ميکرون  42/22برابر با  Aنمونه 
 ،ت اختلاف داشیییته اسیییتقطر الياف در سیییه ارتفاع درخ

قطر برابر سییينه به سییمت بالا این شییاخ    كه از طوریبه
 ج(. -2شکل ) یافتكاهش 

بیا افزایش ارتفیاع درخت از ارتفاع قطر برابر سیییينه به   
 قطر حفرهمتر( ميانگين  2/2سیییمیت بالای درخت )ارتفاع  

 طر حفرهقميانگين بيشترین  كهیطوربه ،سیلولی كاهش یافته 
ونه نمپوست )تفاع قطر برابر سیينه در محدوده  سیلولی در ار 

H  كمترین ميییانگين قطر حفره ميکرون و  6/24( برابر بییا
 2/22( A)نمونه  مغزمتر، محدوده  2/2در ارتفاع سیییلولی 

از مغز به سییمت  قطر حفره سییلولیميکرون اسییت. تغييرات 
  (.د -2شکل است )بوده  نزولیپوست یک روند 

 

 
  یهاقسمت در ج( و قطر حفره سلولي درخت انجير) افيالب(، قطر کلي ) يسلولضخامت دیواره الف(، ) افيالطول  تغييرات -2شکل 

 ساقه درخت مختلف
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 خواص فیزیکی 
 جهت طولی و عرضییی درخت برمسییتقل و متقابل  تأثير
دار میمعنی %35در سطح خشک و بحرانی( ) يتهدانسی روی 

از قطر برابر سییينه به سییمت تاج  با افزایش ارتفاع باشیید. 
 ،كاهش یافته دانسییيته خشییک و دانسییيته بحرانی  درخت، 

طر قبيشترین دانسيته خشک و بحرانی در قسمت  كهیطوربه
برابر ترتيب به (Hنمونه پوست )درخت در محدود  برابر سينه

و  بوده اسیییتمکعب  مترسیییانتیگرم بر  42/0و  34/0با 
 ،در قسییمت تاج درختخشییک و بحرانی  كمترین دانسییيته

گرم  24/0و  45/0 ترتيب برابربه (Aنمونه مغز )نزدیک به 
(. الف، ب -4)شکل  است شدهمشیاهده مکعب  مترسیانتی بر 

روند تغييرات  شییودمی همشییاهد 4كه در شییکل  طورهمان
 صعودی بوده است.دانسيته از مغز به سمت پوست 

 
 درخت انجير مختلف یهاقسمت در ب() يبحرانالف( و ) خشک دانسيته تغييرات -3شکل 

 

وی ر جهت طولی و عرضی درخت برمستقل و متقابل  تأثير
 داریمعندرصد  35و  33كشیيدگی طولی و عرضی در سطح  هم

كشییيدگی كاهش یافته با افزایش ارتفاع درخت، انواع هم اسییت.
ز امماسی و شعاعی كشییيدگی تغييرات همهمچنين روند  ،اسیت 
كشییيدگی ولی در مورد همسیمت پوسیت صیعودی بوده    مغز به 

كشيدگی بيشترین هم كهیطوربه. كردینمطولی این قضيه صدق 
( برابر Hنمونه ) ينهسكشيدگی مماسی در قطر برابر مربوط به هم

 كشییيدگیكشییيدگی مربوط به همو كمترین همدرصیید  25/2 با
 ( برابر با Eنمونیه  پوسییت )متر نزدییک   2/2در ارتفیاع   طولی
 (.3شکل است )بوده درصد  42/0
 

 خواص آناتومي
ویژگی آنییاتومی چوب نزدیییک مغز و  2در جییدول 

ای هنزدیک پوسییت گونه انجير مطابق با فهرسییت ویژگی
های جهان المللی آناتوميسییتينبميکروسییکوپی انجمن 

(IAWA .تنظيم شیید )مشییاهده  2كه در جدول  طورهمان
 هاینمونه بين چوب آناتومی اساسی هایشود ویژگیمی

 چوب بال ( مشتركپوسیت )  ( وچوبمغز )جوان نزدیک

 یهاحلقه كرد: مرز اشییاره موارداین  به توانیم كه بود
 ساده؛ آوندی دریچه آوند؛ پراكنده چوب مشخ ؛ رویشی

 با و اشعه آوند بين منافذ انبوه؛ و متناوب آوندی بين منافذ

 نوع از محوری هایيمپارانشی  كشیيده؛  و رفته تحليل هاله

 هایسلول در منشوری بلور حضور نواری؛ و یگرد آوند

  .طولی و عرضی )اشعه( پارانشيم
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 ردرخت انجي مختلف یهاقسمت در ج() يمماسب( و ) يشعاعالف(، ) يطول کشيدگيهم تغييرات -4شکل 

 
وجود  ناحيه دو این چوب بين نيز ییهااختلاف ،حالینباا

 بخش در زرد نشان داده شد. رنگبا  2داشت كه در جدول 

 در كهیدرحال ،بودند تيل دارای آوندها بيشییتر مغز، نزدیک

وجود  آوندهای هایحفرهتيل در  پوسیییت، بخش نزدییک 
 ژلاتينی فيبرهای مغز، نزدیک در ب، د(.-5)شییکل  نداشییت

 وجود پوست بخش نزدیک در فيبرها نوع این كه شدند دیده

 بخش در پارانشيمی هایسلول درصد ج(.-5شکل نداشتند )

 ینمهمتر. بود پوسییت نزدیک بخش از يشییترب مغز نزدیک

 پوسییت و مغز نزدیک بخش دو بين چوب اختلاف آناتومی

 در چوبی اشییعه. شیید دیده چوبی اشییعه سییاختار و ابعاد در

 ردیف سه تا یک) بود ترناهمگنو  بلندتر مغز، نزدیک بخش

 نزدیک بخش در كهیدرحال(، اشعه حاشيه در ایستاده سیلول 

 نوع از هاسلولهمگن و تمام  عمدتاً و ترپهن اشیعه  پوسیت، 

 بخش در اشعه الف، ب(. پهنای-6شکل شید )  دیده خوابيده

 نزدیک بخش در و سییلول سییه ميانگين طوربه مغز نزدیک

 الف، ب(. -1شکل بود ) سلول پنج پوست،
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 ( IAWA)جهان  های چوبآناتوميست يالمللنيب انجمن فهرست اساس بر انجيرچوب  هایویژگي -1 جدول

 ویژگي
شماره 

 ویژگي
 شرح )نزدیک پوست؛ چوب بالغ(

شماره 

 ویژگي
 چوب(شرح )نزدیک مغز؛ جوان

 های رویشی مشخ مرز حلقه 2 های رویشی مشخ مرز حلقه 2 حلقه رشد

 آوند پراكندهچوب  5 آوند پراكندهچوب  5 تخلخل

 دریچه آوندی ساده 24 دریچه آوندی ساده 24 دریچه آوندی

 آوندی بين منافذ

 اندازه و چيدمان=

 متناوب یآوند ينبمنافذ  22 متناوب یآوند ينبمنافذ  22

 چند گوش یآوند ينبشکل منافذ  24 چند گوش یآوند ينبشکل منافذ  24

 ميکرون( 1تا  3كوچک ) یآوند ينبمنافذ  25 ميکرون( 1تا  3كوچک ) یآوند ينبمنافذ  25

منافذ بين آوند و اشعه 

 چوبی

42 
منافذ بين آوند و اشعه با هاله تحليل رفته و ساده: 

 دارمنافذ گرد یا زاویه
42 

منافذ بين آوند و اشعه با هاله تحليل رفته 

 دارو ساده: منافذ گرد یا زاویه

42 
منافذ بين آوند و اشعه با هاله تحليل رفته و ساده: 

 منافذ افقی یا عمودی
42 

منافذ بين آوند و اشعه با هاله تحليل رفته 

 و ساده: منافذ افقی یا عمودی

 مماسی قطر ميانگين

 آوندی هایهحفر
32 

ميکرومتر  200تا  200ميانگين قطر مماسی آوندها 

 ميکرون( 205)ميانگين = 
32 

 200تا  200ميانگين قطر مماسی آوندها 

 ميکرون( 10ميکرومتر )ميانگين = 

 هر در آوند تعداد

 مربع مترميلی
 31 عدد 20تا  5مربع:  مترميلیتعداد آوند در هر  31

 20تا  5مربع:  مترميلیتعداد آوند در هر 

 عدد

 52 آوند طول ميانگين
 450تر از ميانگين طول عناصر آوندی كوچک

 ميکرون
52 

تر از ميانگين طول عناصر آوندی كوچک

 ميکرون 450

 تيل در آوندها 56 - - رسوب تيل در آوند

 62 ای بسيار كوچکفيبرها با منافذ ساده یا هاله 62 زمينه بافت فيبرهای
ای بسيار فيبرها با منافذ ساده یا هاله

 كوچک

 و شدهتقسيم فيبرهای

 شبيه فيبری نوارهای

 پارانشيم

 حضور دارند نشدهتقسيمفيبرهای  66 حضور دارند نشدهتقسيمفيبرهای  66

 فيبرها با دیواره بسيار نازك 62 فيبرها با دیواره نازك تا ضخيم 63 ضخامت دیواره فيبر
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 ویژگي
شماره 

 ویژگي
 شرح )نزدیک پوست؛ چوب بالغ(

شماره 

 ویژگي
 چوب(شرح )نزدیک مغز؛ جوان

 ميکرون 300كمتر از  12 ميکرون 2600-300 12 ميانگين طول الياف

پارانشيم محوری همراه 

 آوند
 گرد آوندیهای محوری پارانشيم 13 گرد آوندیهای محوری پارانشيم 13

 نواریپارانشيم 

 25 های نواری بيش از سه سلولپهنای پارانشيم 25
های نواری بيش از سه پهنای پارانشيم

 سلول

 23 اینردهشبهای یا های نواری حاشيهپارانشيم 23
ای یا های نواری حاشيهپارانشيم

 اینردهشبه

 هایسلول نوع

 / طولی هایپارانشيم

 پارانشيم رشته طول

 شکلپارانشيم محوری دوكی 30 شکلدوكیپارانشيم محوری  30

 ( سلول در هر رشته پارانشيم4-3چهار ) 32 ( سلول در هر رشته پارانشيم4-3چهار ) 32

 سلول 4تا  2پهنای اشعه  31 سلول( 5سلول ) 20تا  3بين  تربزرگهای اشعه 32 پهنای اشعه

 پره چوبی سلولی تركيب

 - - اشعه از نوع خوابيده )اشعه همگن( هایسلولتمام  205

206 
بدنه اشعه خوابيده با یک ردیف سلول  هایسلول

 ایستاده در اطراف
201 

 2-3بدنه اشعه خوابيده با  هایسلول

 ردیف سلول ایستاده در اطراف

 هر اشعه چوبی در تعداد

 مترميلی
 عدد( 5) 3-22 مترميلیتعداد اشعه در هر  225 عدد( 6) 3-22 مترميلیتعداد اشعه در هر  225

 منشوری هایكریستال

 بلور منشوری حضور دارد 246 بلور منشوری حضور دارد 246

 241 ایستاده/مربعی اشعه هایسلولبلور منشوری در  241
 هایسلولبلور منشوری در 

 ایستاده/مربعی اشعه

232 
پارانشيم  یاحجره يرغ هایسلولبلور منشوری در 

 طولی
232 

 یاحجره يرغ هایسلولبلور منشوری در 

 پارانشيم طولی

232 
ای پارانشيم حجره هایسلولبلور منشوری در 

 طولی
232 

ای حجره هایسلولبلور منشوری در 

 پارانشيم طولی
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در  آوندهای منفردو گاهي دو و سه تایيسطح مقطع عرضي درخت اجير نزدیک مغز)الف، ب و ج( و نزدیک پوست )د(، الف: -5شکل

(، کریستال منشوری در پارانشيم طولي Bنما ب: حضور تيل در حفرات آوندی چوب نزدیک مغز) مکان(، Aنما )مکانجهت شعاعي 

(، Fنما وندی ) مکان(، د: پارانشيم گرد آEنما ( و پهنای اشعه تا سه سلول در نزدیک مغز)مکانDنما ( ج: فيبر ژلاتيني )مکانCنما )مکان

   (.Gنما )مکان( و پهنای اشعه تا پنج سلول Cنما پارانشيم نواری )مکان
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سطح مقطع شعاعي چوب نزدیک مغز )الف( و چوب نزدیک پوست)ب، ج(. الف: اشعه چوبي در نزدیک مغز بلند و ناهمگن با  -6شکل 

نما مشکي( ، ب: اشعه چوبي همگن )تمام سلول اشعه مستطيل خوابيده( در نزدیک )مکانیک تا سه ردیف سلول ایستاده در حاشيه اشعه 

 نما سبز(نما مشکي(، ج: منافذ بين دو آوند از نوع متناوب )مکانپوست )مکان

ول( از تر )پنج سلسطح مقطع مماسي درخت انجير، نزدیک مغز )الف( و نزدیک پوست )ب(. پهنای اشعه در نزدیک پوست پهن -7شکل 
 پهنای اشعه در نزدیک مغز )سه سلول(
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 بحث
نتایج حاصل از این تحقيق نشان داد با دور شدن از مغز و     

نزدیک شدن به پوست درخت انجير خواص بيومتری از قبيل 
طول الياف، قطر حفره سلولی، قطر كلی و ضخامت دیواره 

 شدهانجامگيری سلولی افزایش یافت. این بررسی با اندازه
 دليل مطابقت دارد.( 2024و همکاران )  Ramazaniتوس  

ه توان بیماین افزایش ابعاد الياف از مغز به سمت پوست را 
یژه طول الياف به وبه الياف این صورت بيان كرد كه ابعاد

افزایش سن كامبيوم درختان بستگی دارد و رابطه خطی بين 
 ;Buijtenen, 1989دارد )طول الياف و سن كامبيوم وجود 

 ., 2006et alZobel & Sprague,1998; Mahdavi  & 
Zobel .) 

 قطر كمتر، طول از مغز به نزدیک الياف در محدوده چوب

ضییخامت دیواره سییلولی  و تریينپاحفره سییلولی كلی، قطر 
برخوردار به پوسییت  نزدیک  چوب با در مقایسییه  ترنازك

مختلف به دليل فعاليت  یهاگونههسییتند. علت این روند در 
اوليه( در نواحی چوب  یهادوك) يومكامبمادری  یهاسلول

 یهاسلولبا افزایش سن درخت  ؛ وجوان و چوب بال  است
پيدا  یتربزرگو ابعاد  ییابنید  یممیادری كیامبيوم تکیامیل     

در محدوده پوسییت كه شییامل چوب بال    يجهدرنت ،كنندیم
 ترميضخو  تربزرگ، بلندترالياف چوبی دارای ابعاد  شیود می

 & et alMarsoem   Adamopoulos ,.(2002خواهند بود

Voulgaridis, 2002; .) 
ر ، قططول الياف، قطر حفره سییلولی گيریاندازهبررسییی 
و ضیخامت دیواره سلولی در جهت طولی درخت  كلی الياف 

نشیییان داد كه با افزایش طول درخت از قطر برابر سیییينه به 
این بررسی  ،سیمت تاج درخت یک روند كاهشی بوده است 

 (2025همکاران )و   Kiaeiتوسییی  انجام شیییدهبیا تحقيق  
مطابقت دارد. دليل اصیلی كاهش ابعاد الياف در قسیمت تاج   
درخت نسییبت به قسییمت پایين درخت وجود حجم چوب  

 & Zobelاسیییت )جوان در قسیییمیت فوقانی درخت بوده  

Sprague,1998.) 
خواص فيزیکی چوب از قبيل دانسییيته بحرانی، دانسییيته 

ها در جهت عرضی درخت از مغز به كشیيدگی خشیک و هم 

 توانیمسمت پوست افزایش یافته است. دليل این موضوع را 
به وجود چوب جوان در قسیمت مغز كه از دانسيته كمتری و  

ر . ولی دنسییبت داد ،برخوردار اسییت ترییينپاكشییيدگی هم
ه ك وجود چوب بال پوسییت به دليل  هدر محدود ،نقطه مقابل

ن كشيدگی زیاد آدانسيته بالا و هم از خصوصيات چوب بال 
كشیيدگی محدود پوست  سیبب افزایش دانسیيته و هم  اسیت  

كشیيدگی طولی در قسمت  مقدار هم. گرددیمنسیبت به مغز  
كشیییيیدگی طولی در نزدییک پوسیییت   مغز بيشیییتر از هم

كشيدگی طولی در اسیت، دليل بيشتر بودن هم  شیده مشیاهده 
ویه زیاد بودن زال دليبه  نسبت به نزدیک پوست قسیمت مغز 

 ميکروفيبریل چوب جوان نسبت به محور اصلی درخت است
1982) .(Haygreen & Bowyer,  همچنين خواص فيزیکی

در طول درخت از قطر برابر سیينه به سمت تاج درخت یک  
به حجم قالب  توانیمرونید نزولی دارد كیه دليل این امر را   

 داد چیوب جیوان در قسیییمییت تییاج درخییت نسیییبییت   
(Efhami & Saraeyan, 2009.) 

بررسی خواص آناتومی از سه سطح چوب درخت انجير  
آوند  پراكندهان برگپهنبيانگر این است كه درخت انجير جزء 

تفاوتی بين قطر حفره سییلولی آوند چوب بهاره و تابسییتانه )
 و یگرد آوند نوع از محوری هایيمپارانشیی (،وجود ندارد

از  آوندهامنافذ بين  ،همگن اشیییعه چوبی ناهمگن و ،نواری
منشوری در این  یبلورهاو  دریچه آوندی ساده، نوع متناوب

  شد.رؤیت چوب 

 

 سپاسگزاری
انجام این طرح از محل اعتبارات پژوهشییی دانشگاه فنی 

دكتر جناب آقای از نویسندگان  .استشده  ينتأم یاحرفهو 
دانشگاه  علمیيئتهعضو )رضیا اولادی  د افهامی و دكتر داو

 2دانشکده فنی شماره )رئيس قاسمی  هادی مهندس، (تهران
كه  (مدیر گروه صیینایع چوب)نجفيان محمد و دكتر  (سییاری
 نمایند.  صميمانه قدردانی می ،اندكرده یكری یانشاكمک 
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Abstract  
In this study, biometrics, physical and microscopic properties of Ficus carica wood were 

investigated. Three healthy Ficus carica trees in Mazandaran province were selected and felled. 

Three discs of 5 cm thickness were prepared along the tree (breast height, 1.9 m height and near 

the crown). In the transverse direction, 2 × 2 × 2 cm test specimens were sequentially taken from 

the pith to the bark and examined for physical and biometric properties of the fibers. Then the 

biometric properties of fibers including fiber length, fiber lumen diameter, fiber diameter and cell 

wall thickness were measured. Physical properties including basic density, oven dry density, 

longitudinal shrinkage, radial shrinkage and tangential shrinkage were calculated. Microscopic 

sections of three surfaces (transverse, tangential and radial) of Ficus carica tree was prepared and 

the anatomical characteristics of the wood was  determined  and indexed by IAWA.  Anatomical 

studies near the pith and bark of this wood revealed differences. The most important of these 

differences are the presence ofTyloses in the vessel lumen near the pith and the absence of this in 

the near bark, homogeneous rays near the bark and heterogeneous rays in the near pith.The mean 

tangential vessel diameter near the bark (105 μm) was larger than near pith (70 μm) and wood 

rays were wider near the bark than near the pith.  Ficus carica tree was determined to be diffuse 

porous hardwood species, distinct growth ring, axial parenchyma vasicentric and banded, simple 

perforation plates. Inter-vessel pits alternate and containing prismatic crystals in parenchyma.  

The results showed that there were significant differences in both the transverse and longitudinal 

directions of Ficus carica tree in terms of fiber length, fiber lumen diameter, fiber diameter and 

cell wall thickness. As the biometric properties of the fibers increased from pith to bark,the mean 

length, fiber diameter, fiber lumen diameter and cell wall thickness were measured as 1.05 mm, 

30.47 μm and 23.6 μm and 5.42 μm, respectively. The results showed that radial shrinkage, 

tangential shrinkage, basic density, oven dry density of the pith towards the tree bark had an 

upward trend and downward from the bottom of the tree towards the crown. 

 

Key words: Ficus carica, basic density, diffuse porous. 
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