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  نخلنخل  درختدرختو مکانيکی دستجات آوندی و مکانيکی دستجات آوندی   ییومترومترييبببر ساختار بر ساختار   ییاا  مطالعهمطالعه

  )مطالعه موردی: شهرستان اهواز()مطالعه موردی: شهرستان اهواز(

 

  

 چکیده

 بدر  هدا  آن نقد   و آونددی  دستجات بیومتری ساختار بررسی تحقیق این انجام از هدف
 گونده  از درخدت  اصله سه منظور بدین. است نخل درخت تنه مکانیکی و فیزیکی رفتار
 و قطع اهواز شهر حومه در سانتیمتر 74 قطر میانگین با( Phoenix dactylifera) خرما

 2(× مماسدی ) سدانتیمتر  2 ابعداد  بده  آزمدونی  هدای  نمونه متری، 4 و 5 ،2 ارتفاع سه در
 قدرار  موردبررسی و تهیه درخت پوست به مغز از( طولی) سانتیمتر 2( ×شعاعی) سانتیمتر

 فیزیکدی  ،(آوندی دستجات مساحت و تعداد ،قطر میانگین) بیومتری های ویژگی. گرفت
( آونددی  دسدتجات  الاستیسدیته  مددو   و کششی مقاومت) مکانیکی و( خشک دانسیته)

 توسد   شدد   اشدغا   مسداحت  بیشدترین  کده  داد نشدان  نتدای  . گرفتند قرار موردمطالعه
 بینه گرد  مغز به شدن نزدیک با و%( 33) بود  پوست نزدیک نواحی در آوندی دستجات

 از بیشتر نیز حاشیه به نزدیک نواحی در آوندی دستجات تعداد. رسید% 24 به مقدار نای
 آونددی  دستجات تعداد درخت ارتفاع افزای  با همچنین. بود( مغز اطراف) داخلی نواحی

 از منظمدی  روندد  آوندی دستجات مساحت و قطر میانگین با رابطه در اما؛ یافت افزای 
 درخدت  ارتفداع  افدزای   بدا  اگرچده  نشدد،  مشاهد  بینه  گرد مقطع در کاه  یا افزای 
 رفتدار  بررسدی . بدود  کاهشدی  روندد  دارای داری معنی طور به مذکور پارامترهای تغییرات
 ناحیده  در آونددی  دستجات الاستیسیته مدو  و کششی مقاومت که داد نشان مکانیکی
 ارتفداع  افدزای   بدا  ها مقاومت این. بود پوست اطراف در آن مقادیر از بیشتر مغز نزدیک
 ایدن  انتهدا  در. شدد  کد   دار معنی طور به جوان های سلو  نق  شدن تر پررنگ و درخت
 مرکدز  از فاصدله  و آونددی  دسدتجات  مکدانیکی  هدای  مقاومت بین که داد نشان تحقیق
 .دارد وجود بالایی همبستگی بینه گرد 

 .لاستیسیتها مدو  کششی، مقاومت آوندی، دستجات خرما، درخت: يکلید واژگان

 

 1فتحی لیلا

 2بهمنی محسن

 *3نیا سعادت محمدعلی

 4پورسرتیپ لادن

 کاغذ، و چوب صنایع و علوم گرو  التحصیل فارغ استادیار، 1
 آلمان هامبورگ، هامبورگ، دانشگا 

 شهرکرد، جنگلداری، دانشگا  مهندسی گرو  استادیار 2
 ایران شهرکرد،

 صنعتی دانشگا  اغذ،ک و چوب صنایع و علوم گرو  استادیار 3
 ایران بهبهان، بهبهان، الانبیا خات 

 دانشگا  کاغذ، و چوب صنایع و علوم گرو  استادیار 7
 ایران بهبهان، بهبهان، الانبیا خات  صنعتی

 مسئو  مکاتبات:
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 مقدمه
 خرماااااا  صرخااااا ه مااااااصه ااصااااا  ا   نااااا  

(Phoenix dactylifera )ياام ماااصه ساالو      عنااوان بااه

مااصه    اممنن  بارا  مناساب    منبع ، جديدپذير و جايگ ين

 وضعن جنوب كشور ايران به ص ن   .[1اس  ]او نه صنايع 

ايجااص   گوناه  اينرشد آب و هواي ، شرايط مناسب  را برا  

 82( بان  ا   FAOطبق گا ار  ااا و )   كه طور  بهكرصه، 

منلناون صرخا  ن ا  خرماا صر ايان منجواه وجااوص صارص.       
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ن ا  كاه    ساال  كهان و  نه صرختان  ها سرشاخه بنن صراين

 وانند گ ينه مناساب  بارا    صيگر قابلن  بارور  ندارند م 

. صر اكثاار كشااورها  آينااداسااتداصه صاانعت  بااه شاامار  

بارا    اين ضاايعات ساو انده شاده و گااه       وسعه صراال

امااا صر كشااورها   [8] شااوند ماا داصه  و نااد اناارس  اساات

به كاربرصها  صنعت  آن بهاا  بنشاتر  صاصه    يااته  وسعه

 خارصه  وان برا   و ناد   تاه    شوص. ا  ضايعات ن   مم 

، خمنار و  سانمان  -، چاوب  ، ساخ  چوب پلاستنمچوب

 اذا  . [6،6،5،3،3كارص ] و  و ند ا وار صنعت  استداصه كاغذ 

نسنل  ننا مند انجاا  مجا عاات   امکان استداصه ا  چننن پتا

رو  گوناه موجاوص و ار يااب  صقناق خاوصانات       راو نه با 

ساقه صرخا   . اس آن چوب  بنومتر ان يک ، مکاننک  و 

 وسانله  باه  شاکن  شاده كاه     1مرك   استوانهن   ا  يم 

 [2]شاده   ( اااطاه )اپنادر  و كاور ک   بااريک    ها  لايه

قارار صاشاته   صستجات آوند   ،استوانهصاخ  اين  همچننن

م نبا  وسا باا   مننه پارانشنم  محاور شده اس . كه صر 

پارانشانم  و انبسااد صساتجات     هاا   سلولو ب رگ شدن 

 هاا   سالول  كاه  طاور   به يااته آوند  قجر صرخ  اا اي 

آب و امالا  و صساتجات آوناد      پارانشنم  مح  ذخناره 

. [1] گنرناد  ما  مواوم  صرخ  و انتوال مواص را بار عهاده   

بوصه اراخ آوند  3 ا  8صارا   طورمعمول بهجات آوند  صست

 ا آنجاكاه باا  انبر  پوشانده شده اسا .    وسط عمد اًو 

صستجات آوناد  نوا  بسانار مهما  صر راتاار ان يکا ،       

چااوب ن اا  صاشااته،  ااذا ار ياااب    بنااومتر مکاااننک  و 

بااا اااا اي  ار دااا  صرخاا   هااا آنو  غنناارات  هااا ويژگاا 

 شمند  صر رابجه با كاربرص چاوب ن ا    ار ا  پايه اطلاعات

اگرچاه صر   .[11صهاد ]  ما  قارار   كنناده  ماار  صر اختنار 

چاوب  مانناد آنچاه صر    مااصه  به معن  واقعا   خرما  صرخ 

 وجاوص نادارص.   شاوص  ما  و پهن برگاان  و ناد    برگان سو ن 

Tarmian ( سااختار آناا وم  صساتجات    8113و همکاران )

  منجواه  وس  ن   خرماپ  امغ   صر ااصله بننآوند  را 

صريااتناد   ها آن .[11] مجا عه كرصندرا  بم صر استان كرمان

كه  عداص صستجات آوند  و منانگنن  عداص ادرات آوناد   

مناانگنن   اگرچاه صر اين صو ناانه  داوت نااچن   صاشاته   

اااش  صر ناانه مغ  بنشتر  طور بهمساا  ادرات آوند  

( صر 8118) Gibsonا  مواادار آن صر ناانااه پوساا  بااوص.  

                                                           
1
Central cylinder 

 حونق خوص مشاهده كارص كاه  عاداص صساتجات آوناد  و      

 ااشانه مغا  باه سام      ض ام  صيواره سالو   ا  سام   

 صر مجا عااه صيگاار   وسااط    .[18] يابااد  ماا  اااا اي   

Corley & Tinker (8113ساختار )     آنا وم  صرخا  ن ا

 نشاان صاص كاه   . اين مجا عاات ه اس قرار گرات مورصبررس 

ر طول ساقه صرخا  راسا  و مساتونم    جات آوند  صصست

باه   هاا  آنو با اا اي  ار دا  صرخ ، منا ان انحارا    نبوصه 

نتااي   حونواات    .[13] يابد م بنرون  اا اي   ها  قسم 

Khoo& Lim (1126 و )Erwinsyah (8112)   نشاان صاصه

كه صانسنته ن   روغن  و صرخ  نارگن  ا  مغ  باه سام    

ا  پااينن باه سام  ناو      پوس  صرخ  اا اي  يااته اماا  

نااچن  صانسانته    ننارات  غ .[15،13] يابد م صرخ  كاه  

kg/m 665 ااا  611صر  نااه ن اا  )
 Tufashi( صر  حونااق 3

نظار   . ايان  غننارات بادون صر   [16شد ]( مشاهده 8113)

 خرمااا گااراتن ساان و ار دااا  صرخاا  باارا  نااوع  ن اا  

(Phoenix canariensis) صر محدوصه kg/cm
 531 ا  3311

با  وجه به اهمن  و نوا  صساتجات   . [1شد ] گنر  دا هان

آوند  صر راتار ان يک  و مکااننک  چاوب ااصا  ا   ناه     

قجار و مسااا  صساتجات    منانگنن ن  ، ار ياب   غننرات 

 گنار   اندا هخ  و همچننن صر ار داعات م تلف صر آوند 

كاه صر مجا عاات سااير     ا  مسالله هاا )  آنكشش  مواوم  

 عننن اينکه صر هار   وصاخته نشده اس ( محوونن به آن پر

ار دا  چه صرصد  ا  باا  چوب را صستجات آوند  اشغال 

برصهاا  م تلاف  ناه ن ا      صر كار ا  ويژها  اهمن   كرصه

 .خواهد صاش 

 

 ها روشمواد و 

 مواد

 ساه ابتادا   ، حونق اين صرآ مون   ها  نمونهبرا   هنه 

مناانگنن   ابا  (Phoenix dactylifera) صرخ  ا  گونه خرماا 

متر واقع صر اومه شهر اهاوا  صر   2ار دا   سال و 31  سن

 °شرق  و عار    36˝31 °)طول جغرااناي   جنوب ايران

انت ااب و   ،ا  سجح صريا( ار دا  متر 161و  شما  16˝ 31

متر(،  عاداص   6و  5، 8پ  ا  قجع ا  هر  نه صر سه ار دا  )

نانگنن قجار  سانتنمتر  هنه شد. م 15صيسم با ض ام   1

 منظاور  باه ساانتنمتر باوص.    36بار  خاورصه    هاا   صيسم

، هاا  صيسام جلوگنر  ا   باصل رطوب  و ايجاص معايا  صر  
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صر نايلون قرار صاصه شده و سپ   ا  مان  بدي  صر  ها نمونه

 اري ر نگهدار  شدند.

 ها روش
 الگوی برش دیسک

طبق ا گاو  نشاان   مکعب ، ابتدا  ها  نمونهبرا   هنه 

 هاا  بار  ( بر رو  هر صيسم، راس ) 1 شده صر شک صاصه 

ا  سانتنمتر مکعا    8×8×8با ابعاص  ها آ مونهانجا  و سپ  

 (.چپ، 1 هنه شدند )شک  ااشنهبه سم   صاخ سم  

هااا   باارا  آ ماااي  1صر هاار صيساام باار  شااماره 

ها  ان يک  و مکااننک  صر نظار    بنومتر  و ار ياب  ويژگ 

  طباق يام برناماه چاوب     هاا  مکعبا   نموناه  گراته شد.

رسانده شد. بدين منظور ابتادا   %18كن  به رطوب   خشم

صرجاه و رطوبا  نساب      81به مدت يم هدتاه صر صماا    

 81هدتاه صر صماا     8% نگهادار  و ساپ  باه مادت     25

% صرصد قارار صاصه شادند. بارا     65صرجه و رطوب  نسب  

گنر  مواوم  كشش  و مدول الاستنسنته صستجات  اندا ه

د  صر مناطق م تلف موراو وسيک  طبق ا گو  نشاان  آون

 5هااي  باا ابعااص     ا  هر صيسم نمونه 8صاصه شده صر شک  

 185 ×متاار )شااعاع (  منلاا  81 ×متاار )مماساا (  منلاا 

 متر )طو  (  هنه گرصيد. منل 

 

 هردیسک ها جهت ارزیابی دستجات آوندی در سه ناحیه مورفولوژیکی در الگوی شماتیک برش نمونه -9شکل 

 : حاشیه(3: وسط و 2: مغز، 9)

 

 

 های آزمونی مکعبی )چپ( الگوی برش هر دیسک )راست( و برش نمونه -2 شکل

 

52185مجابق با اساتاندارص  ها نمونهكلنه 
1
  DIN   آمااصه

 عداص، ابعاص، مکان بر  ا   ها  خلاصهشدند. صر جدول  ير 

                                                           
1 
DeutschesInstitutfürNormung 

 شده اس . آورصه ار برص نمونهو ار دا  
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 مکعبی آزمونی های نمونهنحوه تهیه  -9جدول 

  تعداد نمونه
 ابعاد نمونه

(mm) 
 ناحیه برش

 ارتفاع درخت

(m) 
 ویژگی چوب

22  81×81×81 I, C, P 8 ،5  تعداد دستجات آوندی 6و 

5821  81×81×81  I, C, P 8 ،5  میانگین قطر دستجات آوندی 6و 

5821  81×81×81  I, C, P 8 ،5  مساحت دستجات آوندی 6و 

22  81×81×81 I, C, P 8 ،5  دانسیته 6و 

112  185×81×5 I, C, P 8 ،6 مقاومت کششی در جهت الیاف 

I:  ، قسم  صاخC منانه و :Pااشنه : 
 

 بیومتری دستجات آوندی

 بناومتر   ها  ويژگ به منظور بررس  عناصر ساختار  و 

نور  مجه  به  ستريو منکروسکوپابا استداصه ا   صرخ  خرما،

(، بار رو  هار   Olympus SZ H10 صوربنن صيجنتال )مادل 

خاوصانا   همچاون سااختار    مکعبا ،   هاا   نمونهيم ا  

 عداص، مساا  و قجار صساتجات    ا  قبن صستجات آوند  

محاسابه شاد.    Cell-F imageااا ار  نار  آوناد  باا كمام    

ه  اذا  گارص نباوص   كااملاً موجاع صساتجات آوناد      ا آنجاكه

)راسا ( نشاان صاصه شاده قجار      3 مجابق آنچاه صر شاک   

 شد. گنر  اندا هصستجات آوند  

 

 ،دستجات آوندی )راست( میکروسکوپیمقطع  -3شکل

 )چپ( و مدول الاستیسیته مقاومت کششی گیری اندازهای تصویر یکی از دستجات آوندی بر
 

 وندیدستجات آ جداسازی یکی از

د ، ابتادا باا   برا  جداساا   هار يام ا  صساتجات آونا     

 هاا   نموناه جراا  اقادا  باه جداساا      استداصه ا  يم  نغه 

يک  ا  صستجات آوند   يار اساتريو   شد، سپ   كبريت  چوب

 صاورت  باه بااا  پارانشانم اطارا  آن    و انت اب  منکروسکوپ

سپ  صستجات آوند  به مادت   شد. برصاشتهبا صق  صست  و 

 گاراص  ساانت  صرجاه   81و صماا    %65اع  صر رطوب  س 83

صر كا   عاداص    مکاننک  قرار صاصه شدند. ها  آ مونبرا  انجا  

قجر هر يم ا   ا آنجاكهص ا  صستجات آوند  آماصه شد. عد 61

گرص نبوص، با استداصه ا  كو ن  با صقا    كاملاًصستجات آوند  

ها  هر يام ا   ابتدا، وسط و انت نوجه سه، صر متر منل  صد  يم

و موادار نهااي  باا     گنر  اندا هقجر  بار صوصستجات و هر نوجه 

 ص نا   باه  .، چاپ( 3)شاک   ااص  شاد  ها صاصهمنانگنر  ك  

اوط صر صو ار داا  صرخا     برصار  نمونه، سا   آماصهمشکلات 

 .انجا  شدمتر (  6و  8)
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 دستجات آوندیو مدول الاستیسیته مقاومت کششی 

عادص ا    61اصه شد،  عاداص   وضنح ص قبلاًكه  طور همان

باا صقا   يااص  يار      متار  منل  51وند  با طول صستجات آ

پا  ا  محاسابه مناانگنن     هنه شاد.   منکروسکوپاستريو 

اپوكسا  باه صو    چسا  با اساتداصه ا    قجر، صو طر  نمونه

 ومننناوم  بار   آ هاا   گنرهام آ ومنننوم  متا  گرصيد. 

 Zwick/Roell,Ulm, Germany) يوننورساال رو  صساتگاه  

كنلاو نناو ن     51 1ننروسن مجه  به سنسور  ( كه3 شک 

صرجه و  81صر صما   ها گنر  اندا هبوص، قرار صاصه شد. كلنه 

 (.5انجا  شد. )شک   %65رطوب  نسب  

 

 (Zwick/Roellدستگاه یونیورسال ) -4شکل 

 

 

 مقاومت کششی دستجات آوندی گیری اندازهنحوه  -5شکل 

 

 بحث نتایج و

 پراکنش تعداد و درصد دستجات آوندی

منانگنن مواصير قجر،  عداص و مساا  صستجات آوند  

آورصه شااده اساا . اعااداص مااذكور صر جاادول  8 صر جاادول

 عااداص  وباارا  قجاار   رنااگ اناادا ه 311منااانگنن عاادص  

 محاسبه شد.مربع  متر  لنم 311صستجات آوند  صر 

باالا رين ار داا     كه صر صهد  مواضح نشان  طور بهنتاي  

مرباع(   متار   لا نم 311% مساا  )صر 33متر (  6صرخ  )

 هاا  نمونهوقت   كه  صراا  شده اشغال وسط صستجات آوند  

 اياان مواادار شااوص  ماان صياام  نااهنب گاارصهمغاا   طاار  بااه

 . ايان صهاد   م  را نشان صار  معن% رسنده كه كاه  86 به

( نن  روند متر  صرخ  8متر  و  5)  ر نينپاصر ار دا  1روند

 طاور  باه ن و   صاشته اس  ا  طرا   عداص صستجات آوناد   

  نواا  ن صيام باه ااشانه بنشاتر     ها نمونه  صر صار  معن

( صر مجا عات خوص  راكم بنشاتر  8118) Gibsonبوصه اس . 

 [.18] صستجات آوند  صر ناواا  ااشانه را مشااهده كارص    

  ننا   همچننن  عداص صستجات آوند  با اا اي  ار دا  صرخ

ماا صر رابجاه باا مناانگنن قجار و مسااا        ا؛ اا اي  صاش 

صستجات آوند  و ار ياب   غننرات اين صو پارامتر صر موجاع  

روند منظم  ا  كاه  ياا ااا اي  مشااهده نشاد      نهنب گرصه

كااه    شادت  باه مواصير مذكور با اا اي  ار دا   كه  صراا 

                                                           
1
 Load cell 
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Khoo&Lim (1126 )ياا . اين روند  غننرات صر مجا عاات  

بر رو  ن   روغن  مشاهده شده اما صر رابجه با  غننرات صر 

و همکااران   Darwis[. 13نشاد ] ن   خرما  حونوا  يااا    

  هاا  سالول كاه   اناد  كارصه ( صر مجا عات خاوص ذكار   8113)

ااص  ا  صساتجات آوناد  صر باالا  صرخا  جاوان باوصه       

و  رساند   ما باه بلاو     هاا  سلولصر پاينن صرخ   كه  صراا 

  آ ماون  صر  هاا  نموناه ضعن  باعث راتار متدااوت  همنن و

 .[16] شوص  مخواص ان يک  و مکاننک  

 نخلدرخت میانگین قطر، تعداد و مساحت دستجات آوندی در ارتفاعات مختلف  -2جدول 

 ارتفاع درخت mm2 400 تعداد دستجات آوندی در mµدستجات آوندی  میانگین قطر

(m) I C P I C P 

611 

(1/13) 

613 

(3/13) 

688 

(1/66) 

866 

(5/32) 

333 

(3/33) 

331 

(6/115) 
7 

616 

(2/81) 

615 

(3/56) 

611 

(61) 

833 

(3/81) 

863 

(1/11) 

311 

(2/53) 
5 

262 

(1/65) 

136 

(8/68) 

225 

(111) 

155 

(6/33) 

165 

(86) 

813 

(8/53) 
2 

 ارتفاع درخت mm2 400 در یآونددستجات  مجموع مساحت mm2 دستجات آوندیمیانگین مساحت 

(m) I C P I C P 

83/1 

(11/1) 

83/1 

(11/1) 

15/1 

(18/1) 

112 

(3/13) 

133 

(1/15) 

131 

(6/88) 
7 

83/1 

(11/1) 

33/1 

(16/1) 

83/1 

(11/1) 

12 

(3/13) 

131 

(6/15) 

111 

(11) 
5 

51/1 

(11/1) 

6/1 

(13/1) 

61/1 

(11/1) 

13 

(6/2) 

116 

(11/6) 

131 

(6/18) 
2 

Pب   ااشنه : ،C :  و منانه  بI : اعداص صاخ  پرانت  انحرا  معنار اس .ب   صاخ ، 

 

 آوندی یک دستهخواص مکانیکی 

مکااننک  صساتجات آوناد ،      هاا   ژگيوبرا  ار ياب  

شااد.   رنااگ اناادا هآ مااون    هااا نمونااهمواوماا  كششاا  

 وضانح صاصه شاد،    هاا  رو كه صر ب   ماواص و   طور همان

ا  صرخا    شاده  هنا  ه  هاا  سميصصر سه ناانه ا   ها نمونه

 هاا  آنو مواوم  كشش  و مادول الاستنسانته     رنگ اندا ه

 آورصه شده اس . 3صر جدول 

 طاور  باه نشان صاصه شده نتااي    6كه صر شک   طور همان

واضح نشاان صاصه كاه مواوما  كششا  باا ااا اي  ار داا         

  رنا گ اندا همواصير  كه  طور بهكاه  يااته  شدت بهصرخ  

 اا   81متار  صرخا     6  واقع صر ار دا  ها نمونهشده برا  

  پااينن  هاا  نموناه   شده بارا   رنگ اندا هصرصد مواصير  85

  هاا  سالول . جوان باوصن  باشند  ممتر (  8صرخ  )ار دا  

صساتجات آوناد  صر باالا  صرخا  علا  مشااهده چناانن       

. ا  طراا  مواوماا  كششا  و ماادول   [16اساا  ] غننارات  

بنشتر بوصه و باا   نهنب گرصه  ن صيم مغ  ها مونهنالاستنسنته 

  كااه   صار  معنا  طاور  باه ارك  به سم  ااشنه مواصير 

  ن صيام  هاا  نموناه كمترين مواصير بارا    كه  طور بهيااته 

آمد. اين روند  غننرات با آنچاه صر صرختاان    به صس پوس  

متداوت اس .  كاملاً شوص  ممشاهده  برگ پهنو  برگ  سو ن

ن روند  غننرا   ممکن اسا  باه خااطر  نگنننا      عل  چنن

ها  پارانشنم  موجوص صر صساته آوناد     شدن بنشتر سلول

 و ضا نم  پژوهشگران نظر صر قسم  مرك    نه باشد. طبق

 باا  و آوند  صستجات صر موجوص  ها سلولشدن   نگننن 

 شارو   مغا   قسام   ا هاا   ن ا   برخ  صر پارانشنم   مننه

هناو    پوسا   ن صيام  و  رونا نب ناطقم كه  صراا  ،شوص  م

 Shang (.1318باشند )طارمناان و همکااران    نشده  نگننن 

( باا اسااتداصه ا   نا ر، مواوما  كششاا     8115) همکااران  و
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  كرصه و باه مواوما    رنگ اندا هصستجات آوند  را صر بامبو 

صريااتناد كاه مواوما      ها آنمگا پاسکال صس  يااتند.  611

ود به مواوم  كشش  بسانار باالا    كشش  بالا  بامبو مرب

 6 وجه باه آنچاه صر شاک      با .[11] صستجات آوند  اس .

نشان صاصه شده بانن مواوما  كششا  صساتجات آوناد  و      

متر  صرخا  يام    8صر ار دا   نهنب گرصها  مغ   ها آنااصله 

( مشاااهده شااده 66/1رابجااه خجاا  بااا همبسااتگ  بااالا ) 

( 13/1ن همبساتگ  ) با اا اي  ار دا  صرخ  ايا  كه  صراا 

 به شدت كاه  ياا  يااته اس .

 نخلمقامت کششی دستجات آوندی در ارتفاع مختلف درخت  -3جدول 

 (Mpa) مقاومت کششی (Mpa) مدول الاستیسیته
 (mارتفاع درخت )

I C P I C P 

3531 

(363) 

3566 

(311) 

8812 

(331) 

61 

(2/38) 

22 

(5/16) 

21 

(1/88) 
7 

12366 

(3163) 

16611 

(3553) 

13863 

(8565) 

861 

(3/66) 

861 

(1/65) 

815 

(3/32) 
2 

P ،ب   ااشنه :C ب   منانه و :I اعداص صاخ  پرانت  انحرا  معنار اس .: ب   صاخ ، 
 

 

 

  نهیب گردهتغییرت مقاومت کششی دستجات آوندی از سمت مغز به سمت پوست  -6شکل 

 (بخش حاشیه: 3و بخش میانه: 2، یخش داخل: 9)

 

رابجه خج  بنن مادول الاستنسانته صساتجات آوناد  و     

 22/1همبساتگ   صارا   ناه نب گرصهااصله نمونه آ مون   ا مغ  

به موقعنا    داًيشداين پارامتر مکاننک   صهد  مكه نشان  بوصه

. اين وضاعن  صر  اس وابسته  نهنب گرصهنمونه صر موجع عرض  

 .(63/1) متر ( نن  مشاهده شد 6ا  بالا  صرخ  )ار د

بر خاواص مکااننک     رگذارن مثيک  ا  ااكتورها  مهم و 

چوب صانسنته آن اس .  غننار صر صانسانته ن ا  خرماا صر     

ار باد ن صيم با  عداص و  غننر صر ض ام  صيواره صساتجات  

 .اسا  پارانشنم   ها سلول  و همچننن ض ام  صيواره آوند

صر يم صسته ض ام  صيواره سلو   مجا عات نشان صاصه كه 

بعالاوه  . اسا   اطارا   ها  پارانشنم  آوند  بنشتر ا  سلول

صر  كنناده  ننان  عنحوه پراكن  صستجات آوند  يم ااكتور 

باا بررسا     اگرچاه  [11] مواوم  مکاننک  چوب ن   اس 

قابا     غننرات صانسنته، راتار مکاننک  صستجات آوند  ن  

  هاا  نموناه صانسانته   3اي  جدول  وجنه اس . با  وجه به نت

)بنن منانه ناانه   ها نمونهو همچننن  نهنب گرصهن صيم مغ  
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بنشاتر ا  موااصير آن بارا       صار  معن طور بهپوس  و مغ ( 

ن صيم به پوس  بوصه كه اين مسلله صر  حونوات   ها نمونه

Erwinsyah  و  8112و همکاااارانFrühwald  و همکااااران

اما صر رابجاه باا ار داا     ؛ [12،15] اس مشاهده شده  1118

ن صيم به پوس  و مركا ، صانسانته باا      ها نمونهصرخ ، صر 

چنانن روناد  بارا      كه  صراا اا اي  ار دا  كاه  يااته 

  ا مجا عاه  مشاهده نشاد.  نهنب گرصهن صيم به مغ    ها نمونه

كه  عاداص صساتجات آوناد      نشان صاصهبر رو  ن   روغن  

مواوما  مکااننک  ننسا  بلکاه      كنناده  ننان  ع نها ااكتور 

صانساانته و پااراكن  آن صر صرخاا  ا  عواماا  مهاام بشاامار 

. صر ار داعاات باالا  صرخا  علنارغم  عاداص بنشاتر       ديآ  م

و كمتار   هاا  سالول باوصن    ار  جوان  نبه ص صستجات آوند  

 .[81شد ]كمتر  مشاهده   ها مواوم بوصن صانسنته چوب 

 سیته در تنه نخل خرماپراکنش تغییرات دان -4جدول 

 ارتفاع درخت (gr/cm3) میانگین دانسیته

(m) I C P 

61/1 

(13/1) 

66/1 

(18/1) 

63/1 

(13/1) 
7 

61/1 

(13/1) 

62/1 

(13/1) 

68/1 

(11/1) 
5 

62/1 

(18/1) 

61/1 

(13/1) 

66/1 

(18/1) 
2 

 P ،ب   ااشنه :C ب   منانه و :I ا  معنار اس . ، مواصير صاخ  پرانت  انحرا : ب   صاخ 

 

 یریگ جهینت
 بار ار ياب  نو  صستجات آوند   به صنبالاين  حونق 

نشاان   هاا   بررسا مکاننک   نه ن   خرما بوص.   ها  ژگيو

بنن مواوما  كششا  و مادول     صاص كه يم ار باد ن صيم

صر موجاع   هاا  آنالاستنسنته صستجات آوناد  و موقعنا    

ار داا  صرخا    بهتر اس  كه وجوص صارص.  نهنب گرصهعرض  

مکااننک     هاا  مواوما  بار   رگاذار ن مثيم متغنر  عنوان به

 كاه   طور به .قرار گنرص مدنظر  نهصستجات آوند  و چوب 

ا اا اي  ار دا  صرخ  و كاه  صرصد صساتجات آوناد    ب

روناد   .اباد ي  ما كااه    شادت  باه مکااننک     هاا  مواوم 

 انعناو  به غننرات پارامترها  مکاننک  با پراكن  صانسنته 

 عداص، قجار و   ژهيو بهيم ويژگ  ان يک  و ساختار آنا وم  

هم ااوان  صارص  ااذا باارا     مساااا  صسااتجات آونااد   

باالا،  هناه نموناه ا  ار داا  پااينن       كاربرصهاي  با مواوم 

نساب    ناه نب گرصهصرخ  و صر نواا  مرك   و اطرا  مغ  

 .شوص  مپوس   وصنه  به به نواا  ن صيم
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AAnn  iinnvveessttiiggaattiioonn  oonn  aannaattoommiiccaall  aanndd  mmeecchhaanniiccaall  pprrooppeerrttiieess  ooff    

vvaassccuullaarr  bbuunnddlleess  iinn  DDaattee  ppaallmm    

((CCaassee  SSttuuddyy::  AAhhvvaazz  ccoouunnttrryyssiiddee))  

  

  
Abstract 

The objective of this study was to investigate the biometry of 

vascular bundles and their roles in the physical and 

mechanical properties of date palm. To prepare experimental 

samples, three date palm trees (Phoenix dactylifera) with the 

average diameter of 47 cm were cut in Ahvaz (Khoozestan 

Province, Iran). Cubic samples with dimensions of 2 cm 

(tangential) × 2 cm (radial) × 2 cm (longitudinal) were taken 

from different heights of a trunk (2, 5 and 7 meter). The 

biometry of trunk tissue (number, diameter and cross-cut area 

of single vascular bundles),as well as physical (density) and 

mechanical properties (vascular bundles tension strength and 

modulus of elasticity) were studied. The results showed that 

the calculated total area of vascular bundles was maximum 

for outer samples (near the bark; 33% of total area) and the 

values gradually decreased to 27% for inner specimens 

(around the pith). Moreover, the number of vascular bundles 

increased from inner to outer parts of trunk. The same trend 

was also observed from lower to higher heights of a tree; 

however considering diameter and cross-cut area of a single 

vascular bundle, no distinct trend was observed. Regarding 

the mechanical properties of vascular bundles, the results 

revealed that tensile strength and modulus of elasticity were 

higher for the specimens close to the pith in comparison with 

the samples near the bark. Finally, the highest correlation was 

found between mechanical properties of vascular bundles and 

their position in the transversal direction of date palm stem.  

Key words: date palm, vascular bundles, tensile strength, 

modulus of elasticity (MOE). 
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