
 

  بررسی ویژگی هاي آناتومیکی و مورفولوژیکی ساقه ي گیاه کرچک
 (RicinusCommunisl . ) 

  
  3 ویلیما بایرام زاده ،2آرزو حسن پور ئیلاقی، *1وحید رضا صفدري

  
  :چکیده 

مهدوي، (  تعلق دارد(Euphorbiaceae ) که به خانواده ي (. RicinusCommunisl)گیاه کرچک با نام علمی     
 آرایشی و بهداشتی پسماند ، دارویی،از جمله گیاهان غیر چوبی است، که پس از مصرف آن در صنایع پتروشیمی) 1378
اما استفاده ي بهینه از این . ي آن را می توان در صنایع تولید کاغذ و فراورده هاي چند سازه چوبی مورد استفاده قرار دادساقه

 تعدادي ساقه ي گیاه کرچک. هاي آناتومیکی، مورفولوژیکی آن استیماده بیولوژیک غیر چوبی مستلزم شناخت ویژگ
(RicinusCommunisl .)  از منطقه ي قلعه خواجه شهرستان اندیکا در استان خوزستان به طور تصادفی نمونه برداري و

ه چوبی گیاه قابلیت تشریح و کدگزاري ساقومورد بررسی قرار گرفت،عرضی و شعاعی طولیخواص آناتومیکی در سه مقطع 
کرچک با ویژگی هاي کمیته بین المللی آیاوآ که مختص تشریح آناتومیکی چوب درختان و درختچه ها می باشد، موید این 

 همچنین ویژگیهاي .مطلب بود که ساختمان این گیاه به لحاظ آناتومیکی بسیار به چوب پهن برگان شبیه می باشد
شاخص درهم رفتگی ، شاخص رونکل ، و ( ایب بیومتري اشتقاق یافته از آن مورفولوژیکی شامل طول و ضخامت فیبر و ضر

مورد بررسی و نتایج آن از طریق طرح آماري مورد مقایسه قرار ) %75و % 50، %5(در سه ارتفاع ) ضریب انعطاف پذیري 
 ي گیاه کرچک از بسیاري در الیاف ساقه) نسبت طول به قطر الیاف(نتایج نشان داد که رابطه ي شاخص درهم رفتگی. گرفت

از الیاف زراعی کمتر بود، در نتیجه پیش بینی می شود که کاغذ تولیدي آن از مقاومت به پارگی چندان مطلوبی برخوردار 
آن نزدیک به محدوده ي پهن برگان و ) نسبت دوبرابر ضخامت دیواره به قطر الیاف(نباشد، ولی رابطه ي شاخص رونکل 

  قابلی بود، و در نتیجه انتظار می رود کاغذ تولیدي از مقاومت به کشش ، ترکیدگی و تاخوردگیبسیاري گیاهان غیرچوب
  . قبولی برخوردار باشد

  
  .، ویژگی هاي آناتومیکی، ویژگیهاي مورفولوژیکی ( . RicinusCommunisl) کرچک با نام علمی :واژه هاي کلیدي 
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  مقدمه
با افزایش جمعیت و نیز محدودتر شدن       

سطح جنگل ها، تقاضاي جهانی براي استفاده از 
الیاف گیاهان غیرچوبی رو به افزایش بوده و 
استفاده از گونه هاي غیرچوبی و پسماندهاي 
کشاورزي در جهان بویژه در کشورهاي در حال 

کشور ایران با دارا . دید است توسعه در حال تش
ي  میلیون هکتار جنگل تجاري در ناحیه4/1بودن 

هیرکانی جزء کشورهاي فقیر در چوب و جنگل 
محسوب شده و به ناچار باید مانند کشور 

 درصد از منابع 100 تا 90همسایه پاکستان که 
فیبر آن از الیاف غیر چوبی تامین می شود 

(1996,moore)رکیه که تولید  و نظیر کشور ت
 میلیون تن می 50سالیانه ي الیاف غیرچوبی آن به 

 توجه و دستیابی به الیاف (Tutus ,2000)رسد 
غیرچوبی را در برنامه هاي بلند مدت خود قرار 

یکی از این منابع گیاهان غیرچوبی که . دهد
دارویی  گیاه باشدتاثیرگذار در طب سنتی می

 (.Ricinus Communisl)علمی کرچک بانام

تعلق  (Euphorbiaceae)، که به خانواده است
بررسی و مطالعه ي آکادمیک آناتومی چوب . دارد

این گیاه میتواند کمک شایانی به سایر علوم 
وابسته به جهت استفاده بهتر از این گیاه مثمر 

گیاه کرچک در مناطق سردسیر گیاهی . بنماید 
متر  3 تا 2علف و یکساله بوده که ارتفاع آن به 

گیاه کرچک داراي ) . 1388علیرضا لو، ( .می رسد
این . باشدبرگ هاي بزرگ قابل توجهی می

درختچه داراي انشعابات یا همان ساقه ها می 
باشد که کاملا بدون کرك است، ساقه در کرچک 
گرد و معمولا سبز مایل به زرد می باشد و از یک 

 ي مومی مایل به خاکستري پوشیده شده استلایه
کرچک گیاهی قابل کشت است ).1393بارنتون ، (

ارقام مهم کرچک . و در جنگل ها رشد نمی کند
واریته فرانسوي ، زیستن : در جهان عبارتند از 

امید بیگی ( ، 432باکر  و  واریته های1دانژو ، کالپی
اما در ایران فقط یک رقم از ، )1389و عیلرضالو، 

اه آوندي براي اینکه هر گی.این گیاه وجود دارد
مناسب مصرف در صنایع لیگنو سلولزي و خمیر 
کاغذ باشد، باید علاوه بر اینکه سطح زیر کشت 
آن به لحاظ اقتصادي مقرون به صرفه باشد 

هاي ذاتی از بایست ویژگیمی )2003بارنت، (
هاي مورفولوژیکی الیاف آنها حداقل ویژگی :قبیل

ته شرایط لازم را براي این دسته از صنایع داش
با توجه به گستردگی بالاي ).1965کلارك ، (باشد

مصرف این گیاه، هدف گذاري این نحقیق آنالیز 
ویژگی هاي آناتومیکی و مورفولوژیکی ساقه ي 

باشد، که در زمینه ي بررسی ساقه گیاه کرچک می
به شرح کار، پیشنهادي وجود ندارد و در نوع 

  . خود توجیح کننده ي این مهم می باشد
  

  ها  و روش مواد
 ي گیاه کرچکساقه 8 تعداد          

(RicinusCommunisl.)در  از جنوب کشور 
استان خوزستان واقع در شهرستان اندیکا در 

 به صورت منطقه قلعه خواجه در اواخر مرداد ماه
 از این  عدد3. تصادفی از سطح زمین قطع شد

 5هاي آناتومیکی ،منظور بررسی ویژگیها بهساقه
هاي ها به مطالعه ویژگیساقهدیگر عدد 

  .  اختصاص داده شداز اینمورفولوژیکی 

                                                
1.kalpi 
2.Baker 43 
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  :تهیه ي مقاطع میکروسکوپ نوري از چوب 
 سانتی متر از 5قطعات گردي از ساقه به ارتفاع 

قسمت وسط سه عدد ساقه ي گیاه کرچک قطع 
و به منظور تثبیت به طور مجزا به ظروف حاوي 

سید اسیتیک و الکل فرمالین ، ا: محلول شیمیایی 
(FAA)پس از انتقال نمونه ها به .  منتقل شدند

آزمایشگاه آناتومی چوب، نمونه هاي چوبی در 
 آب –گلیسیرین : ظروف حاوي محلول شیمیایی 

تا هنگام برش برداري نگهداري ) 1:1:1( الکل –
 به منظور تهیه ي مقطع) . 1999روزین ، (شدند 
 وسط مغز به عرضی ، نمونه هاي چوبی ازچوب 

دو نیم تقسیم شدند و به وسیله ي میکروتوم از 
 میکرومتر تهیه 20 تا 10آنها مقاطعی به ضخامت 

شد و پس از رنگ بري با آب ژاول با مخلوط 
 ) 1 به 1به نسبت (ماده رنگی استرابلو و سفرانین 

رنگ آمیزي شدند و از آنها لام و لامل هاي 
ر و شواین گروب( میکروسکوپی تهیه شد 

به منظور ) . 1940 ؛ جانسن ، 2006همکاران ، 
 و وسط پائین، ( ساقهاطمینان از وجود کریستال، 

بدین منظور و . بدون پوست اندازه گیري شد) بالا
از نمونه ها منظور بازده الیاف مطابق با همچنین به

 و 1از طریق میکروسکوپ نیکون مجهز به دوربین
البته کلیه ي . متصل به کامپیوتر عکس تهیه شد 
ها مطابق با مشخصات میکروسکوپی نمونه

هاي میکروسکوپی پهن برگان ارائه شده ویژگی
  .  شدندح تشری (IAWE 1989)توسط کمیته آیوا

نمونه هاي چوبی به ) دیفیبره کردن(وابري 
  :هاي مورفولوژیکی منظور بررسی ویژگی

                                                
1. Sony, model  No  ssc-Dc50Ap  

طول فیبر ، قطر فیبر، قطر حفره، ضخامت      
شاخص ( و ضرایب مشتق شده از آنها دیواره

) درهم رفتگی ، ضریب نرمش و شاخص رونکل
تشخیص بهتر اجزاء  و روابط زیر در سه ارتفاع

آناتومیکی،تراشه هایی به اندازه ي چوب کبریت 
در جهت طولی شعاعی بخش مجاور مغز تا 

) پنج ساقه ي چوبی(مجاور پوست درپنج تکرار 
 15جمعا )  و بالا پائین ، وسط( در سه ارتفاع 

 دیفیبره 2تکه ي چوبی مطابق با روش فرانکلین
به ازاي هر ارتفاع  . ( Franklin ,1954)شدند 

 عدد فیبر جمعا 40و در هر تکرار تعداد ) تیمار(
 عدد فیبر و در سه ارتفاع و سه تیمار در 120

 عدد فیبر مورد اندازه گیري قرار 600مجموع 
  . گرفت 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

                                                
2. Franklin,1954 
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  )نرمی ( ضریب انعطاف پذیري  =   100)    2)               (لاغري ( شاخص درهم رفتگی  = ) 1(

  بازدهی الیاف  = )   4   (                         شاخص رونکل   = ) 3(

L  =         طول فیبرd =  قطر فیبر           c = قطر حفره ي فیبر  
  وزن خشک اولیه خرده چوب.وزن خشک خرده چوب پس از دیفیبره شدن  = 

W = ضخامت دیواره فیبر  
  

  :تجزیه و تحلیل آماري داده ها 
هاي مورفولوژیکی داده هاي مربوط به ویژگی     

فره، بازدهی الیاف، طول فیبر، قطرفیبر، قطرح(
ضخامت دیواره و ضرایب اشتقاق یافته از آنها 

شاخص درهم رفتگی، ضریب نرمش و : شامل
پائین، وسط (در سه ارتفاع ساقه ) شاخص رونکل

از ) ي کرچک ساقه5( و در پنج تکرار ) و بالا
طریق طرح آماري بلوك کامل تصادفی تجزیه ي 
واریانس شده و مقایسه ي میانگین ها با آزمون 

  .منه اي دانکن انجام گردید چند دا
  
  
  
 

 :ویژگی هاي مورفولوژیکی 
متوسط طول فیبر چوب ساقه ي گیاه کرچک      

(RicinusCommunisl.)  در سه ارتفاع برابر
 میلی متر، میانگین ضخامت دیواره 708/0است 

 و 4/26 ، متوسط قطر الیاف میلی متر06/4
 میکرون می 75/22میانگین قطر حفره ي سلولی 

بین ویژگی هایمورفولوژیکی و ضرایب . اشد ب
اشتقاق یافته از آن هیچ گونه تفاوت معنی داري 

اما بازده الیاف در سه  . (P < 0.05)مشاهده نشد 
-  معنیاتارتفاع از پایین به سمت بالا داراي تغییر

داري بوده است، به طوري که بازده الیاف در 
 83/70و در قسمت پایین به  % 80/78قسمت بالا 

  .کاهش یافت % 

  :ساقه ي کرچک ) بیومتري (  مقایسه ي ویژگی هاي مورفولوژیکی :1جدول
 طول فیبر    گونه 

(mm)  میلی
  متر

ضخامت 
دیواره 
سلول  

m)( 
  میکرومتر

قطر حفره 
ي سلول 

m)(  

قطر الیاف 

m)( 
  میکرومتر

شاخص 
  رونکل

شاخص 
درهم رفتگی 

(ns)  

ضریب 
انعطاف 

  (%)پذیري 

بازده 
الیاف 
(%)  

  منابع

    80/78  1/88  12/17  28/0  7/206  52/23  35/3 732/0  بالا
  ساقه
  وسطکرچک  

  حاضر مطالعه  60/74  43/85  65/16  35/0  6/26  72/22  07/4  709/0

    83/70  03/85  52/16  43/0  9/25  02/22  77/4  685/0  پایین
  Usta et al. 1990  65/0  82/60  93/39  3/16  3/5  8/26  07/1  ساقهتوتون

  Deniz et al. 2004  3/2  30/30  06/56  4  6/4  2/13  74/0  ساقهگندموبرنج
 Deniz,andAtes 2002 21/1 70/45 32/152 9/6 17/4  1/15  30/2  بامبو

 Horn 1978; Safdari 4/0-7/0 70/55 75/55 11-15 17-21  10-40  7/0-6/1  پهن برگان
1389; 

  Ates et al. 2008  35/0  75  95-120  -  -  20-50  7/2-6/4  سوزنی برگان
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  :نتایج 

ویژگی هاي آناتومیکی مطابق با کد بندي کمیته 
   : (IAWA 1989)آیاوآ 

  
  

  : حلقه هاي رویشی 
 ، چوب داراي IAWA-1طبق مشخصه ي      

حد دوایر رویشی مشخص می باشد و غالبا شامل 
و یا قطر  ) فیبرها( تغییر ضخامت دیواره الیاف 

  . شعاعی الیاف می باشد 
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ،) میکرومتر است50خط مقیاس معرف ( عرضی چوب ساقه کرچک مقطع : 1شکل 
آوندها ، تخلخل ،طبق مشخصه ي ) میکرومتر است100خط مقیاس معرف (، )  میکرومتر است75خط مقیاس معرف (

IAWA- 5 پراکنده آوندها ، چوب هایی هستند که در . آوند می باشد  ، به لحاظ بررسی ویژگی تخلخل ، چوب پراکنده
  .آنها آوندها کمابیش قطر یکسانی در مقام یک حلقه ي رویشی دارند

  
  : گروه بندي آوندها 
 ، به لحـاظ  IAWA – 10طبق مشخصه ي 

بررسی ویژگـی گـروه بنـدي آونـدها ، آونـدها          
 آوند می   4معمولا درستجات شعاعی با بیش از       

 – IAWA همچنین طبق مشخصه ي و. باشند 

 ، به لحاظ بررسی ویژگی حاشـیه آونـدهاي       12
  . منفرد ، گوشه دار رویت شد 

  
  
  

  :دریچه ي آوندي 
، بـه لحـاظ   IAWA- 13ي طبـق مشخـصه  

ي آوندي، چوب داراي بررسی ویژگی نوع دریچه
  .باشد ي آوندي ساده میدریچه
ي  ، اندازهIAWA – 26 طبق مشخصه ي -
 ي بین آوندي در طبقـه بنـدي متوسـط،     هاروزنه

  : آرایش و اندازه –روزنه هاي بین آوندي 
 ، به لحـاظ  IAWA – 22طبق مشخصه ي 

بررسی ویژگی آرایش و اندازه روزنه هاي بـین         
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چوب داراي روزنـه هـاي بـین آونـدي          . آوندي

  . متناوب می باشد 
 ، شـکل  IAWA – 23 طبق مشخصه ي -
- چند گوش مـی هاي بین آوندي متناوب،   روزنه

  . باشد

ــدود  ــی 10 -7ح ــاي م ــرون ج ــرد میک  گی
اما به ندرت نیز طبق مشخصه ي . 7/5)

IAWA – 27 اندازه ي روزنه هاي بین آوندي ، 
   میکرون نیز 10در طبقه بندي بزرگ ، بیش از 

  . رویت شد
  

    
 
  
  
  
  
  
  

  مقطع شعاعی چوب ساقه کرچک : 2شکل 
  )کرومتر است می100خط مقیاس معرف (

  

  : اشعه –روزنه هاي بین آوند 
 ، به لحـاظ  IAWA – 31طبق مشخصه ي      

 اشعه با هاله ي –بررسی ویژگی روزنه بین آوند 
نامشخص تا روزنه ي ساده ، روزنه ها گرد و یا 

همچنـین در برخـی از   . گوشه دار رویت شدند   
 ، به لحاظ IAWA – 32نقاط طبق مشخصه ي 

 اشعه با هاله ي –زنه بین آوند بررسی ویژگی رو
( نامشخص تا روزنه ي ساده ،  روزنه هـا افقـی   

رویت ) نرده اي ( تا عمودي )  شکافی –نردبانی 
  .شدند 
  : حفره آوند و فراوانی آوندها طولیقطر 

 ، به لحـاظ  IAWA – 42ي طبق مشخصه 
بررسی ویژگی فراوانی آوند ، چوب را می توان       

 – 17حدود ( ند قرار داد  آو20 تا 5در رده بندي 
  ) . در هر میلی متر مربع 5/5

، به لحاظ بررسی IAWA-47طبق مشخصه
ویژگی فراوانی آوند ، چـوب را میتـوان در رده           

 در 5/5-17حدود (  آوند قرار داد 20 تا 5بندي 
  ).هر میلیمتر مربع 
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ي طبق مشخصه: هاي فیبر ویژگی)  میکرومتر است75 خط مقیاس معرف(مقطع مورفولوژیکی چوب ساقه کرچک : 3شکل 

IAWA – 61هايلحاظ بررسی ویژگی فیبرهاي بافت زمینه، چوب داراي فیبرهاي با روزنه، به  
  .باشد  ساده تا کمی هاله ایی می

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 ، به لحاظ IAWA – 66، طبق مشخصه ي ) میکرومتر35خط مقیاس معرف ( چوب ساقه کرچکطولیمقطع  : 4شکل 
  .بررسی ویژگی شکل ظاهري فیبرها ، چوب داراي فیبرهاي غیر تقسیم شده  می باشد 
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 ، به لحاظ بررسی ضخامت دیواره سلولی فیبرها، فیبرها با دیواره ي IAWA – 68طبق مشخصه ي      

یبرها را  ، بعضا فIAWA – 69بسیار نازك طبقه بندي می شود و همچنین می توان با توجه به مشخصه ي
  .با دیواره نازك تا ضخیم قرار داد

  

  
  
  
  
  

  
  

  ) میکرومتر75خط مقیاس معرف (مقطع عرضی چوب ساقه کرچک
  

  : ویژگی هاي پارانشیم 
لحاظ  ، به IAWA – 76طبق مشخصه ي 

 –بررسی ویژگی پارانشیم هاي محوري مستقل 
 ، مقطع با میزانی (Apotracheal ) آوند جدا از

  .ري دور آوندي جزئی رویت شداز پارانشیم محو
به لحاظ  ، IAWA-78طبق مشخصه ي

بررسی ویژگی پارانشیم هاي محوري دور آوندي 
(Paratracheal) مقطع با میزانی از پارانشیم ،

  .محوري دور آوندي جزیی رویت شد
 ، به لحاظ IAWA – 92ي طبق مشخصه 

بررسی ویژگی نوع سلول یا طول رشته هاي 
) 5-8(چوب داراي چهار پارانشیم محوري ، 

  .سلول در هر رشته پارانشیم می باشد 
 ، به لحاظ IAWA – 98طبق مشخصه ي 

ي چوبی، چوب داراي بررسی ویژگی پهناي اشعه
 ردیف سلول می 10 تا 4اشعه ي چوب معمولا 

اما این میزان گاها ) پیکان زرد رنگ ( باشد 
بیشتر از این مقدار بود و می توان در برخی از 

اط تعداد بیشتري را شمارش کرد ، لذا می توان نق
اشعه IAWA – 99نتیجه گرفت طبق مشخصه ي 

  .  ردیف نیز مشاهده گردید 10چوبی بیشتر از 
  :ویژگی هاي اشعه هاي چوبی 

 ، به لحاظ IAWA – 109طبق مشخصه ي       
بررسی ویژگی ترکیب سلولی اشعه چوبی ، سلول 

اع سلولهاي هاي اشعه ي چوبی متشکل از انو
خوابیده، ایستاده و یا مربع شکل به صورت 

  . مخلوط دیده می شود 
 ، به لحاظ IAWA – 115طبق مشخصه ي 

بررسی ویژگی تعداد اشعه ها در واحد طول ، 
 عدد در هر میلی متر طبقه 4-12چوب در بازه 
  ) . عدد 4 -12(بندي می شود 

  ) :تیل ( ته نشست هاي معدنی 
 ، به لحاظ IAWA – 136ي طبق مشخصه 

هاي معدنی، چوب بررسی ویژگی ته نشست
  . داراي  کریستال هاي منشوري می باشد 
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 ، به لحاظ IAWA – 137ي طبق مشخصه 
بررسی ویژگی ته نشست هاي معدنی ، چوب 
دارایکریستال هاي منشوري در سلول هاي 
. ایستاده و یا چهارگوش اشعه چوبی می باشد

  ) .پیکان زرد رنگ (

 ، به لحاظ IAWA – 139 مشخصه ي طبق
بررسی ویژگی ته نشست هاي معدنی، چوب 
داراي کریستال هاي منشوري در امتداد شعاعی 

  .در سلول هاي خوابیده اشعه ي چوبی می باشد 

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

-رانشیم، پا(pr)، در این مقطع چوب پنبه ) میکرومتر است50خط مقیاس معرف ( مقطع پوست چوب ساقه کرچک : 5شکل 

) فلوئم ) ( آوند آبکش (  ، (R) ، اشعه ها (F) ، فیبرها (Npr)هایی که دیواره آن در حال چوب پنبه ایی شدن است 
(ph) و سلول هاي مادري کامبیوم (c) میکرومتر است 50خط مقیاس معرف .  ، مشاهده می گردد .  

  
  :بحث 

از نتایج حاصل از ویژگی هاي آناتومیکی، به      
نحوه ي پراکنش ، فراوانی آوند ، فیبر و خصوص 

همچنین عدم وجود بافت زمینه اي پارانشیمی در 
ساقه گیاه کرچک بر خلاف دیگر الیاف غیر 
چوبی و همچنین وجود ساختار ثانویه مبین این 
موضوع است که بازده الیاف ساقه ي کرچک و یا 
به عبارت بهتر در صد وزنی بالاي فیبر خالص به 

جود بافت زمینه اي در این گیاه باید سبب عدم و
ضمنا قابلیت . بیش از الیاف غیرچوبی علفی باشد

ي چوبی گیاه کرچک با تشریح و کدگذاري ساقه
ویژگی هاي کمیته بین المللی آیاوآ که مختص 
تشریح آناتومیکی چوب درختان و درختچه ها 
می باشد ، موید این مطلب است که ساختمان این 

آناتومیکی بسیار به چوب پهن گیاه به لحاظ 
  . برگان شبیه می باشد

ویژگی هاي مورفولوژیکی اعم از طول فیبر و     
% 50، %5(ضخامت دیواره در سه ارتفاع ساقه 

، تفاوت معنی داري نداشته و طبعا روابط ) %75و
اشتقاق یافته آنها نیز فاقد هر گونه تفاوت معنی 
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٦٠
ساقه گیاه اما متوسط طول فیبر . داري بوده است

 میلی متر بوده که 708/0کرچک در سه ارتفاع 
مقدار آن بیش از ساقه ي غلات نظیر گندم ، جو 
و ذرت و همچنین کمتر از باگاس، بامبو، کنف و 

باشد و اغلب در محدوده ي سوزنی برگان می
در گذشته طول فیبر عامل . باشدپهن برگان می

اب بسیار مهمی در مقاومت کاغذ تولیدي به حس
ي می آمد اما بعدها محققان دریافتند که رابطه

) نسبت طول به قطر الیاف(شاخص درهم رفتگی 
و سایر روابط اشتقاق یافته اثرهاي بیشتري بر 

 , Hurter ,1978( روي مقاومت کاغذ دارند

1965,Dinwodie .( رابطه شاخص درهم رفتگی
) 76/16( در کرچک ) نسبت طول به قطر الیاف( 

ه با سایر الیاف غیر چوبی و پهن برگان در مقایس
کمتر بوده و مطابق با گزارش سایر محققان آن 

باشند دسته از الیاف براي ساخت کاغذ مناسب می
نسبت طول ( که رابطه ي شاخص درهم رفتگی 

بنابراین .  داشته باشند33بیش از ) به قطر الیاف 
ي کرچک شود که کاغذ تولیدي ساقهبینی میپیش

علت این .  مقاومت به پارگی بالایی نباشدداراي
پدیده را می توان بدین دانست که الیاف کوتاه و 
قطورساقه ي کرچک داراي پیوند الیاف به الیاف 

ي شاخص درهم رفتگی ضعیف و از رابطه
مطلوب برخوردار ) نسبت طول به قطر الیاف(

رفتگی ي شاخص درهمبا وجود آنکه رابطه. نباشد
در الیاف ساقه گیاه )  قطر الیافنسبت طول به(

برگان و کرچک بسیار کمتر از الیاف چوب پهن
ي شاخص الیاف غیر چوبی می باشد، ولی رابطه

نسبت دو برابر ضخامت دیواره به قطر (رونکل 
ي نزدیک به پهن برگان آن در محدوده)الیاف

 ي قابل قبولمطابق با تحقیقات محدوده. بوده
ضخامت  دوبرابر بتنس( رونکل رابطه شاخص

براي الیاف خمیر و کاغذ ) دیواره به قطر الیاف
 می باشد، بنابراین می توان استنباط 1کمتر از 

نمود که الیاف ساقه ي کرچک به سبب حفره 
نسبت (سلولی پر پهن و رابطه ي شاخص رونکل 

مناسب از ) دو برابر ضخامت دیواره به قطر الیاف
وده و قابلیت ي بالایی برخوردار بسطح ویژه

بینی نواري شدن مطلوبی داشته و در نتیجه پیش
شود که کاغذ تولیدي آنها متراکم و در سطح می

 fengel and Wegener)صاف برخوردار باشد 

 و مقاومت به تاخوردگی، ترکیدگی و (1989,
  دهندکشش قابل قبولی از خود نشان

 (2010 , Tutus).   
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