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 ايراني موسیقي سازهاي در استفاده مورد فوفل به معروف چوب علمي معرفي
 

 3صمد زارع مهذبیهو  2کامبیز پورطهماسی، 1*پورمهسا صادق

 لوم و صنایع چوب و کاغذ، پردیس کشاورزی و منابع طبیعی، دانشگاه تهران،ارشد، گروه عآموخته کارشناسیدانش1

 و کاغذ، پردیس کشاورزی و منابع طبیعی، دانشگاه تهران، عضو هیئت علمی، گروه علوم و صنایع چوب2

 استاد ساز و موسیقی، آموزشگاه موسیقی مهرآئین، تهران3

 22/7/1333؛ تاریخ پذیرش:  1/2/1332تاریخ دریافت: 
 چكيده

فوفل در کشور ایران برای کارهای هنری چوبی و نیز سازهای موسیقی مورد  معروف از دیرباز چوب

دارای چوب به معنای  دانند که عملا ها میگیاهی از تیره نخلرا  فوفلاستفاده است. اما براساس منابع موجود 

وان فوفل در ساخت ادوات موسیقی آید که چوبی که تحت عندر این جا این سوال پیش می . ستواقعی نی

 هایاین موضوع با کمك یكی از سازنده مشخص شدنبرای شود فوفل است یا گونه دیگری؟ استفاده می

تهیه شد. از این چوب قطعاتی با از یك کارگاه ساخت سنتور در تهران سازهای موسیقی ایرانی، چوب فوفل 

یكروسكوپی از هر سه مقطع عرضی، شعاعی و مماسی با های مآماده گردید و سپس نمونه cm1x1x1 ابعاد 

ها انجام شد. مطالعه آمیزی روی نمونهو بعد مراحل رنگکیفیت مناسب توسط دستگاه میكروتوم تهیه شدند 

برگان بخش پهن (IAWA) المللی آناتومی چوبناتومی با توجه به لیست انجمن بینهای آتك ویژگی تك

کار  INTKEYافزارهای آناتومی، با استفاده از نرمگیری و تشخیص تمام ویژگیزهصورت گرفت. بعد از اندا

مشابه گونه استوایی  ،فوفلمعروف به های آناتومی چوب تشخیص نوع گونه صورت پذیرفت. ویژگی

(Dalbergia latifolia Roxb تشخیص داده شد. برای ایجاد اطمینان مضاعف در تشخیص درست نوع )

ای از چوب فوق را که بومی هند است در اختیار شناسی هند درخواست گردید تا نمونهگیاهگونه، از باغ 

ظاهری چوب و  اتتهیه شد و مقایس Dalbergia latifoliaقراردهند، مجدداا تعدادی برش آناتومی از گونه 

  ها صحه گذاشتند.، بر یكسان بودن آننمونهمقاطع میكروسكوپی تهیه شده دو

 INTKEY.1 افزارنرم، IAWAمیكروسكوپی، ، مقاطع Roxb Dalbergia latifolia، فوفل :دیکلی هایواژه

                                                             
  mahsasadeghpour@ut.ac.irنویسنده مسئول:*

mailto:mahsasadeghpour@ut.ac.ir
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  قدمهم

باشد. این شناسایی می لازم دارند سروکار چوب با که متخصصانی کار در معمولاا چوب شناسایی

تواند از طریق خصوصیات ماکروسكوپی و نیز خصوصیات فیزیكی نظیر رنگ، بو و دانسیته صورت می

تواند انجام شود. های آناتومی میگیرد. اما همواره شناسایی دقیق نوع چوب تنها بر اساس ویژگی

 متفاوت خصوصیات این به توجه و با دارند متفاوتی ساختارمیكروسكوپی کدام هر چوبی هایگونه

 (.2002 ،و همكاران پرداخت )اختراع هاآن تفكیك و شناسایی به توانمی

 در گونه 200 از بیش و است موسیقی سازهای ساخت چوب، فرد به منحصر کاربردهای از یكی

 مانند که درختانی چوب از معمولاا سازساخت در  نیز ایراندر  .شوندمی استفاده آنها ساخت برای دنیا

موسیقی در دنیا  سازهایی تحقیقات زیادی در زمینه شود.می استفاده 3افرا ،2توت ،1گردو درختان

است و نتایج حاکی از آن بوده که مدول ویژه و ضریب میرایی دو عامل مهم در انتخاب  صورت گرفته

به این ترتیب که هر چه مدول ویژه بالاتر و  باشند.نوع گونه چوبی مناسب برای ساخت ساز می

 .(2007 ،گلپایگانی)د نظر خاصیت آکوستیكی بهتری دارد تر باشد چوب مورضریب میرایی پایین

ی ی عملی سازندگان سازهای موسیقی به خصوص در انتخاب نوع گونههمواره تجربهبه علوه 

چوبی مناسب برای ساخت ساز، بسیار ارزشمند بوده اما دانش مكانیك و آناتومی چوب برای تعیین 

 (.2002 ،تر عوامل اصلی موثر بر کیفیت صوت در چوب ضروری هستند )برانچریودقیق

 ،توت از دیدگاه کاربرد آن در ساخت سازهای ایرانی صورت گرفتچوب  بر رویکه  یدر تحقیق

نتایج حاصل از مطالعات آناتومی نشان دادند که این چوب گزینه مناسبی برای ساخت سازهای 

راکم، ای بودن، داشتن بافت فیبری متشود که این را ناشی از بخش روزنهای محسوب میکاسه

باعث ها اند. تمام این ویژگیت آن دانستهی باریك و یكنواخهای رویشهای محوری و حلقهپارانشیم

ی متوسط این چوب با توجه به درصد دانسیتههمچنین  د.شونبالا رفتن کیفیت صوت در چوب می

یت صوت در این ن، به عنوان عامل موثر در بهبود کیفبالای بافت فیبری و فشردگی بافت آتراکم 

 (.2007 ،)گلپایگانی چوب تشخیص داده شد

 

                                                             
1- Juglanse regia 

2- Morus alba 

3- Acer rubrum 
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 فوفل چوبی که تحت عنوانشوند، ی که در ایران برای ساخت ساز استفاده مییهادر بین چوب

 دسته تار ودر ساخت سنتور، کاسه و معمولاابافت، رنگ و استحكامی که دارد  دلیلبه شود،شناخته می

  گیرد.سازها مورد استفاده قرار می دیگر

درختی است از تیرة نخل ها که فوفل آمده است:  نام در مقابلو دهخدا در فرهنگ فارسی معین 

 ازای لپهتك ایعنوان گونهبهگیاه این  در مناطق گرم آسیا )هندوستان و جزایر سند و جاوه ( می روید.

که خواص دارویی شود شناخته می هندی نخل و فاطویل پوفل، های کوثل،با نام  Piperaceaeخانواده

 قابل الیاف آن پوست از و برندمی کار به ظریف هاینجاری در را رختد این چوب .بسیاری دارد

و فرض بر آن بوده که  (و فرهنگ دهخدا )فرهنگ معین آورند می دست به نساجی استفاده در صنایع

 متمادی سالیان شود متعلق به همین گونه است.چوبی که تحت نام فوفل در ساخت ساز استفاده می

حال آنكه اند، کردهقی از چوب درخت دیگری با نام اشتباه فوفل استفاده میموسی سازهای سازندگان

ای ساختار چوبی مشخصی که حاصل از رشد ثانویه لپهدر درختان تكای است و فوفل درختی تك لپه

های درختی غیر ممكن موسیقی از چنین گونههای سازباشد وجود ندارد و مسلما امكان ساخت 

 چوبی که تحت عنوان فوفل در ساخت سازبرای شناسایی دقیق  ،تحقیق حاضر راستادر این  نماید.می

با علم بر نوع گونه و مشخصات آن کار با چوب مورد نظر  مسلماا .ه استشود صورت گرفتاستفاده می

 تواند با کیفیت بیشتری صورت بگیرد.می

 

 هامواد و روش

)آموزشگاه موسیقی مهرآیین  ازهای موسیقی ایرانیبه منظور تهیه چوب فوفل، از یك استاد سازنده س

درخواست گردید تا یك نمونه از چوب فوفلی که خود در ساخت ساز از آن بهره  واقع در تهران(

 برد را در اختیار محققین این پژوهش قرار دهند.می

 عرضی، شده بریده جهات دارای چوب بزرگ قطعات: میکروسکوپی برش تهیه برای گیرینمونه

 این لازم بود به کوچك مقاطع تهیه برای بنابراین نیستند، دقیق و مناسب( مماسی و شعاعی)طولی

گیری با مقاطع مشخص تهیه شدند تا مقطع cm1x1x1های با ابعاد ترتیب نمونهشود. بدین دقت موارد

  انجام شود. صحیح 

تهیه برش از آن مشكل  زمانی که چوب خشك است: گیریچوب قبل از مقطع هاینمونه کردننرم

است همچنین در صورت خشك بودن ممكن است هنگام برش به میكروتوم آسیب برساند، بنابراین 
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ترین روش، خیساندن چوب در آب است که ها قبل از برش باید نرم شوند. برای این منظور سادهنمونه

توان از مخلوط همچنین میکشد. د روز طول میسختی آن از چند ساعت تا چن بسته به نوع، تراکم و

 آب و گلیسیرین به نسبت مساوی استفاده کرد.

شوند اما برخی دیگر مانند انجیلی و شمشاد ر صنوبر و توسكا خیلی زود نرم میهایی نظیچوب

ترتیب برای تسریع قابل برشگیری شوند. بدین چند روز و گاهی تا چند هفته زمان لازم دارند تا نرم و

ود چون اگر حرارت بالا شپایین انجام می مایشود. این کار در دز حرارت استفاده میمل نرم کردن اع

شود. گونه فوفل نیز از جمله داده و بررسی میكروسكوپی مشكل میهای چوبی تغییر شكل باشد بافت

 های سخت است که برای نرم کردن آن از حرارت استفاده شد.گونه

 ها خیس خورده و نرم شدند از محلول خارج شده ون که نمونهبعد از آ: تهیه برش توسط میکروتوم

خارج شود. سپس قطعه ها چند دقیقه روی کاغذ صافی قرار گرفتند تا اضافی محلول از خلل و فرج آن

 موقلم با شودمی سعی گیریبرش هنگام گیری به گیره میكروتوم بسته و محكم شد.چوب برای برش

 قرار دارد میكروتوم بدنه روی که مدرجی پیچ. داریم نگه خیس یریمگمی برش آن از که را سطحی

 نمونه از تیغه فاصله تنظیم کار ترتیب این و به بردمی بالا اندازه یك به برش هر از پس را هانمونه

  .هستند میكرون 20 تا 5 حدود در شوندمی تهیه که به این روش هاییبرش معمولاا. شودانجام می

های و با حرکت تیغه میكروتوم نمونه شد ه ابتدا سطح نمونه با تیغ دستی صافدر این مرحل

 صورت این غیر در چون باشند نازک بسیار هابرش که سعی بر آن بود. میكروسكوپی تهیه شدند

 بود.می نور غیرممكن عبور عدم دلیلبه میكروسكوپ زیر آنها مطالعه

وسكوپی تهیه شده که ضخامت نازکتر و در واقع های میكردر این مرحله برش: هابرش تثبیت

 . شدند منتقل مقطر آب حاوی ساعت شیشه به نرم و نازک موی قلم یك وسیله به تری داشتندمناسب

 ژاولآب یا هیپوکلریت درمحلول دقیقه 15 مدتبه هانمونه, سلول محتویات ساختن خارج برای

 برای استیك اسید قطره بعد چند شدند. شستشو مقطر آب با مدت این گذشت از و بعد قرارگرفتند

 شدند. شستشو مقطر آب ها بانمونه اضافه شد و مجدداا هیپوکلریت اثر کردن خنثی

. شوندمی آماده آمیزیرنگ برای اند،گذرانده را رنگبری مرحله که شده آماده هایبرش: آمیزیرنگ

 با تردقیق و بهتر بررسی ولی دارد وجود برداریعكس و بررسی امكان هم آمیزیرنگ بدون البته

 بررسی هدف به بستگی این که کرد استفاده مختلف هایرنگ از توانمی. است پذیرامكان آمیزیرنگ
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 محلول در دقیقه چند مدتبه هابرش ترتیببدین. است شده استفاده رنگ یك از جا این در. دارد

 با هادرالكل تدریج به آب با اضافی رنگ شستشوی از پس قرار گرفتند و( سافرانین) نظر مورد رنگی

 .شود گرفته آنها رطوبت تا قرار گرفته و مطلق 32و  70، 50 افزایشی درجات

دفعه  توان یك مرتبه وارد الكل قوی نمود چون رطوبت یكها را نمیبرش: دهیدراتاسیون یا آبگیری

دقیقه بود.  2تا  5ها در هر درجه الكل قف آنشوند. مدت تواز آنها گرفته شده و دچار تغییر شكل می

درجات افزایشی الكل وارد گزیلن شدند، این مرحله حدود یك دقیقه یا  ها پس از قرار گرفتن دربرش

 کمتر طول کشید. سپس خارج شدند و گزیلن اضافی با کاغذ خشك کن گرفته شد.

دا صورت گرفت. سه قطره از بم دوکاناچسب ها روی لام است که با مرحله بعد چسباندن برش

شد که چسب به صورت جداگانه در سه نقطه لام با فاصله کم گذاشته شد. در حین کار باید توجه می

د که دوایر های شعاعی و مماسی در جهت طولی قرار گیرند و در برش عرضی سعی بر آن بوبرش

قرار گرفت و روی هر لامل یك وزنه  هالام باشد. در این مرحله لامل روی نمونه سالیانه به سمت بالای

 ساعت قرار داده شدند. 22درجه به مدت  20گرمی سربی قرار داده شد و لام ها درون اتو 50کوچك 

ب با گزیلن یا تیغ از اطراف های چسها خارج شده و اضافهپس از گذشت این مدت زمان، نمونه

 .(2011 ،پژوه پارسا) ها برای مطالعات میكروسكوپی آماده شدندها پاک شد. به این ترتیب نمونهلامل

فوفل تهیه شده از کارگاه ساخت ساز بر روی نمونه ذکر شده قابل ذکر است که ابتدا تمام مراحل 

صورت کلیدهای های استوایی بههای گونه)ویژگی INTKEYافزار انجام گرفت. در مرحله بعد از نرم

جهت شناسایی نوع گونه استفاده شد. بعد از مشخص شدن نوع  زار وجود دارد(افنرم این شناسایی در

ز هند گونه برای حصول اطمینان بیشتر کلیه مراحل تهیه نمونه میكروسكوپی بر روی گونه سفارشی که ا

 حاصل شود.دقیقی نتایج تا با مقایسات ماکروسكوپی و میكروسكوپی  دریافت شده بود انجام گرفت،

 

 نتايج

از تهیه مقاطع مناسب از هر سه جهت عرضی، شعاعی و مماسی مطالعات آناتومی بر اساس  بعد

کدهای شناسایی برگان صورت گرفت. پهن بخش (IAWA) المللی آناتومی چوبمن بینانجلیست 

 ند.هست 1جدول  شده به قرار
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 های آناتومیویژگی

 آناتومی هایویژگی -1 جدول

 (2مشخص )شكل  نا رویش حلقه . مرز2 حلقه رویش
 (2ای )شكل روزنه بخش نیمه .2 وضعیت تخلخل آوندها

 آوندها آرایش
 (17یكدیگر )شكل  از جدا و مجزا شكل به آوندها. 3

 (12پیوسته )شكل  هم به بیشتر یا 2 تعداد به شعاعی جهت در آوندها. 10
 (12ساده )شكل  آوندی بین دریچه. 13 آوندی بین هایدریچه
 (1متناوب )شكل  آوندی بین منافذ. 22 آوندی بین منافذ اندازه و نچیدما
 میكرون 10 از بیش بزرگ،. 27 آوندی بین منافذ اندازه
 (10و  3های شده )شكل تزئین منافذ. 22 منافذ شكل

 اشعه و آوند بین منافذ
آوندی  بین منافذ به شبیه اندازه و شكل لحاظ از و مشخص هاله با منافذ. 30
 (2و  5های كل)ش

 میكرون 200 تا 100 بین. 22 آوند حفره مماسی قطر میانگین
 مربع مترمیلی هر در کمتر یا آوند 5. 22 مربع مترمیلی هر در آوند تعداد
 میكرون 350 کمتر از آوند طول. 52 آوند طول

 ای )فیبرها(زمینه بافت

 (3)شكل  ساده منافذ با فیبرها. 21
 (2عرضی )شكل  دیواره فاقد فیبرها. 22
 برابر دو برابر سه از فیبر کمتر حفره قطر) ضخیم تا نازک دیواره با الیاف. 23

 (7)شكل  .(باشندمی باز مشخص طوربه الیاف فیبر، دیواره ضخامت
 میكرون 1200 تا 300 بین. 72 فیبرها طول میانگین

 طولی هایپارانشیم
 (12ته )شكل پیوس آوندی دور طولی پارانشیم. 22
 (12سلول )شكل  سه تا یك پهنای با نواری شكل به طولی پارانشیم. 22
 (11سلول )شكل  دارای دو طولی پارانشیم. 31

 اشعه
 (2سلول )شكل  سه تا یك پهنای با اشعه. 37

 (13خوابیده )شكل  اشعه هایسلول تمامی. 102
 مترمیلی هر در اشعه دوازده از بیشتر. 112

 مطبق اختارهایس
 (15مطبق )شكل  اشعه هایسلول تمام. 112
 (15 شكل)مطبق طولی  هایپارانشیم. 120
 (15 شكل)مطبق  فیبرها. 121

 (هاکریستال)معدنی  مواد
 (12طولی )شكل  پارانشیم اطاقك بدون هایسلول در منشوری هایکریستال. 121
 (13طولی )شكل  پارانشیم اطاقك رایدا هایسلول در منشوری هایکریستال. 122
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 مقاطع عرضی -7 و 2های شکل، مقاطع شعاعی -11 ،9 ،3 هایشکلمقاطع مماسی،  -8، 6، 5، 4 ،1 هایشکل
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 مقطع شعاعی -13 شکل ، مماسی مقاطع -19 و 18 ،15 ،12 ،11های شکلمقاطع عرضی،  -17 ،16 ،14 هایشکل

 

که به به منظور سهولت  INTKEYافزارها، در مرحله بعد از نرمویژگیبعد از مطالعه و بررسی تمام 

با استفاده از کلیدهای شناسایی مناسب در  برگ تهیه شده است استفاده شد.های پهنکار شناسایی گونه

همانطور که در بخش مواد و  شناسیایی شد. Dalbergia latifoliaافزار، گونه مورد مطالعه، این نرم

شده  گونه شناساییز اشاره شد برای حصول اطمینان از نتیجه، مطالعات آناتومی بر روی ها نیروش

 صورت گرفت. Dalbergia latifoliaیعنی 
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 های ظاهری و کاربردیشباهت

 

 

 

 

 
 

 تصویر ماکروسکوپی-21شکل، Dalbergia latifolia( فوف) مطالعه مورد گونه ماکروسکوپیتصویر  -21شکل

 

 
  

 .Dalebergia latifolia Roxbترتیب مقاطع مماسی، شعاعی و عرضی به -24و  23، 22اشکال 

 

یار بس شباهتDalbergia  تصاویر ماکروسكوپی و میكروسكوپیشود که مشاهده می طوریهمان

   دارد. )فوفل( زیادی به گونه مورد مطالعه
 

 گيريبحث و نتيجه

 شود.های مختلف ماکروسكوپی و میكروسكوپی استفاده میهای چوبی از روشونهشناسایی گ در

و این امر به خصوص در مورد  استهای آناتومی ترین راه شناسایی مطالعه ویژگیاما همواره دقیق

تمایز بهتر صورت متر و عناصر قابل تشخیص و دلیل داشتن ساختار آناتومی متنوعبرگان بهپهن

تهیه   IAWAانجمنتوسط  برگبرگ و سوزنیهای پهناین منظور کلید شناسایی چوببه  گیرد.می

 شده است.

22 22 

22 

 

23 

 

22 
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شود. های آناتومی بسیار مشابه باشند از مقایسات دیگری استفاده میدر زمانی که ویژگیدر نهایت 

و  Dalbergia stevensoniiمنظور تمایز دو گونه صنعتی مهم عنوان مثال در تحقیقی که بهبه

Dalebergia tucurensis دلیل شباهت بسیار زیاد خصوصیات آناتومی از تست صورت گرفت، به

 (.2012 ،فلورسنس و اتانول استخراجی استفاده شد )ویمان

های دست آمده از گونه مورد مطالعه با گونهبه های آناتومیو ویژگی ظاهری هایبا مقایسه ویژگی

به این نتیجه رسیدیم، های کاربردی آن چنین مقایسه ویژگیو هم  INTKEYافزارای توسط نرمحاره

 در واقع شودبرای ساخت ابزارآلات موسیقی استفاده می چوبی که تحت عنوان فوفل در ایران

Dalbergia latifolia Roxb. باشد.می 

 :دکر اشاره موارد این به توانمی هم  Dalbergia latifolia Roxb. یکاربرد هایویژگی جمله از

چوب آن باشد. از ای مقاوم نسبت به پوسیدگی قارچی میچوب این گونه دانسیته بالایی دارد و گونه

 توان استفاده کرد.، بدنه قایق و ابزارآلات موسیقی میروکش برای ساخت مبلمان،

شود در ساخت ساز در ایران استفاده می فوفل ی که تحت عنوانچوب که این بر علم با در نهایت

 آن کاربردی فیزیكی و آناتومی، هایویژگی تماماست، Dalbergia latifolia Roxb نبوده و بلكه  فوفل

 ساخت ویژهبه مختلف کاربردهای در چوب این کنندگان مصرف به مهم این و باشدمی دسترس در

 .آورند عمل به آن از بهتری استفاده گونه این خصوصیات به توجه با تا رساندمی یاری ساز
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Abstract 

Foofel has been used in making instruments in Iran from ancient times. It is 

thought that this hardwood comes from the palmaceae family which doesn’t have 
any woody structure. To ascertain what this species really is, some Foofel samples 

were prepared from an instrument maker for examination. In this investigation, 

transverse, radial, and tangential microscopic samples were taken from three sides 

of 1x1x1 Cm pieces of wood by using a microtome. The same preparation method 
was applied to each section. All anatomical characteristics were measured and 

determined according to the IAWA Hardwood Feature List. After using the 

INTKEY software, the samples’ anatomical features displayed more similarities 
with Dalbergia latifolia Roxb. To make sure if the identified sample is exactly 

Dalbergia Latifolia, some pieces of it were transferred from India (the origin of 

this species) to Iran. Comparing the microscopic samples of Dalbergia with the 
prepared samples, and macroscopic observation supported the conclusion that the 

sample is indeed Dalbergia latifolia Roxb. Results of this study regarding to 

knowing this wood characteristics would enable the instrument makers to find the 

real Foofel wood or its equivalents easier. 
 

Keywords: Dalbergia latifolia Roxb. Microscopic sections, IAWA list of 

microscopic features for hardwood identification, INTKEY software.1 
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