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سـراب اسـتان آذربايجـان شـرقي      ةاي از منطق درختچه ةچهار گون هاي آناتومي چوبِ ها و تفاوت  در اين پژوهش، شباهت
نـد از: پرنـد   ا هـا عبـارت   . ايـن درختچـه  شـد منطقـه بررسـي    پذيري بافت چـوبي بـا اقلـيم خشـك     براي درك بهتر تطبيق

)Pteropyrum olivieri) نسترن كوهي ،(Rosa canina) ارجنگ ،(Rhamnus pallasii(، و گز  ) انگبينTamarix gallica L (
 ةشـود. پـس از تهي ـ   ) براي نخستين بار است كه در جهان گزارش مـي Pteropyrum ةها (سرد كه آناتومي چوب يكي از آن

ها با هم مقايسه شـدند. نتـايج    ي آناتومي چوب اين گونهها ها، ويژگي آميزي آن مقاطع ميكروسكوپي از بافت چوبي و رنگ
 هـاي  شـباهت انگبين و ارجنگ كمترين  كه گز حالي در ؛نشان دادند كه بيشترين تشابه بين نسترن كوهي و پرند وجود دارد

بسـته   ـرند  هاي خشكي نقش دا ها كه در مقابله با تنش هاي آناتومي چوب اين گونه آناتومي چوب را با هم داشتند. ويژگي
تـوان بـه وجـود و شـدت      مـي  هـا  ي آنهـا  متفاوت بودند. از ويژگـي  ـ  مورد مطالعه ةها در منطق درختچه  پراكنش ةبه نحو

رويشي اشاره  ةچينش آوندها در حلق ةو اندازه و نحو ،ضخامت مارپيچي در آوندها، وجود تراكئيدهاي آوندي/ دورآوندي
تش براي مقابله با تنش خشـكي در بـاف  را گسترش يافته بود كمترين تجهيزشدگي  گير آب ةدر حاشي فقطگز كه  ةكرد. گون

بـا شـرايط خشـك    را پـذيري   ترين شرايط، بيشترين تطبيق يافته در سخت هاي ارجنگ رشد كه درختچه حالي در .داد نشان 
 داشتند.
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  مقدمه
شود:  ميفقط به دو طريق ميسر آناتومي چوب  ةمقايس

شناسايي چوب و مطالعات تكاملي. مطالعات تكـاملي  
د: آنـاتومي  شـو  مـي خود به دو بخـش اصـلي تقسـيم    

]. 1چوب سيستماتيك و آناتومي چوب اكولـوژيكي [ 
هـاي آنـاتومي چـوب را     ويژگـي  بيشـتر به طور كلي، 

  عملكردشـان در اسـتراتژي   توان بر اساس اهميـت  مي
هـا   برگان، اين ويژگي ها تفسير كرد. در پهن  بقاي گونه

اي اسـت بـين كارآمـدي هـدايت      در واقع تعادل بهينه
هـا،   هيدروليكي آب و مواد معدني از ريشـه بـه بـرگ   

و  ،1شـدن عناصـر هـادي چـوب     جلوگيري از مسدود
]. حفظ اين تعادل 2حفظ استحكام مكانيكي درخت [

در  دارد، زيراطق خشك و سرد اهميت بيشتري در منا
اين مناطق احتمـال تشـكيل حبـاب هـوا در سيسـتم      

در طي روند تكامـل گيـاهي،   . ]3[ استآوندي بيشتر 
هاي چـوبي تغييراتـي در آنـاتومي چـوب خـود       گونه

تـا بيشـترين سـازگاري را بـا چنـين       كننـد  مـي ايجاد 
ــيم ــايي  اقل ــنده ــته باش ــداش ــد ده ــته،  ة. در چن گذش

يافتن ارتبـاط بـين آنـاتومي     در صددهايي كه  وهشپژ
اند افزايش يافته است. با ايـن    چوب و عوامل محيطي

هاي درختي تمركز  گونهها بر  بيشتر اين پژوهش ،حال
هـاي   مطالعات آنـاتومي روي گونـه  ولي  ].4[اند  يافته

خصـوص   هب ؛]5[ت اي بسيار محدود بوده اس درختچه
شده بـر   ليفات انجامأو تها  پژوهشبيشتر  كه در ايران،

 ــ ــان در منطق ــاتومي چــوب درخت ــاني  ةروي آن هيرك
در  هـا معمـولاً   درختچـه  چون ].6[ بوده استمتمركز 
شوند كه شـرايط رويشـگاهي و    هايي غالب مي محيط

اقليمي مساعدي ندارند، اين گياهان بايد با شرايط آب 
كننـد سـازگاري مناسـبي     و هوايي كه در آن رشد مـي 

هـاي   رو، بـا وجـود شـباهت    ايناز  ].7[باشند  داشته
اي كـه   درختچـه  ةآناتومي چوب دو گونه از يك سرد

ــايي متفــاوت رشــد كــرده  ةدر دو منطقــ ــد،  جغرافي ان
                                                      
1. Cavitation 

هـا   داري هم بين سـاختار چـوب آن   هاي معني تفاوت
براي دستيابي به سازگاري حداكثري بـا محـيط ديـده    

  ].8[شده است 
 درهاي كشور  چهاز درختان و درخت زياديبخش 

مناطق خشك و در قلمـرو رويـش گيـاهي ايرانـي و     
رويشي ايراني و توراني  ةمنطق ].9[د نتوراني قرار دار

هــا  بــه چنــد زيرحــوزه تقســيم شــده كــه يكــي از آن
آتروپـاتني اسـت. پوشـش گيـاهي در ايـن       ةزيرحوز

ــكي   ــان خشـ ــامل گياهـ ــاً شـ ــوزه اساسـ زي  زيرحـ
رب به شرق و است كه اين ويژگي از غ 2)(گزروفيت

ويژگـي   .يابـد  تدريج افزايش مي از شمال به جنوب به
ــواع     ــود ان ــوزه وج ــن زيرح ــارز اي ــاگونيب از  گون

از  .]10[زارهاي تنـك اسـت    زارها و درخت درختچه
هاي متنوع موجود در اين حوزه، چهـار   ميان درختچه

 ــ ــه در منطق ــه ك ــراب)   ةدرختچ ــي (س ــورد بررس م
پژوهش انتخـاب   گستردگي بيشتري داشتند براي اين

ــن  ــارت شــدند. اي ــار درختچــه عب ــد ا چه ــد از: پرن ن
)Pteropyrum olivieri،( ــز ــين (.  گ  Tamarixانگب

gallica L) نســترن كــوهي ،(Rosa canina L.(،  و
اختصـار   ) كه در ادامه بهRhamnus pallasiiارجنگ (

  .شوند داده مي  شرح
) چهار يا پنج گونـه در  Pteropyrumپرند ( ةسرد

 ـ ةنآسيا آن  ةميانه و جنوب غرب آسيا دارد كه سه گون
ــران اســت ــراكنش  در اي ــران پ ــن درختچــه در اي . اي

 ].11هاي بيابـاني دارد [  در اغلب رويشگاه چشمگيري
رده       با اين حال، ويژگي هـاي آنـاتومي چـوب ايـن سـ

المللي و حتي  تاكنون در هيچ منبع علمي داخلي يا بين
ــك ــاتومي چــوب  در بان  ،insidewood ،اطلاعــات آن

  گزارش نشده است.
ــرد گــز ( ةسTamarix(  ــه در  60-50شــامل گون
هـاي   گونـه نيـز  ]. گز در ايران 5[ست فريقاااوراسيا و 
ها مخصوص نواحي استپي و  و اغلب آن داردمتعددي 

                                                      
2. Xerophyte 
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كه  دارددو اثر نامطلوب براي محيطي  . گزندزار شوره
يابد: افزايش شـوري خـاك و افـزايش     در آن رشد مي

بـراي تثبيـت شـن و     ،حـال   با اين ].12[ف آب مصر
د. گز انگبين يـا  شو ها استفاده مي تثبيت بستر رودخانه

هـا   رودخانه ةگز معمولي در مناطق مرطوبي چون كنار
كنـده  ارشد كرده و در غرب و شمال غربـي ايـران پر  

ذكر است از آنجا كـه شناسـايي دقيـق و     شاياناست. 
 ةشكل اسـت، دربـار  اي گز م هاي درختچه تمايز گونه

گز در شـمال غربـي ايـران در بـين      ةحضور اين گون
پژوهشگران اختلاف نظر وجود دارد. با اين حـال، در  

مورد بررسي گز انگبين شناسـايي   ةپژوهش، نموناين 
  شد.

ــرد  ةگونـــ 190شـــامل حـــدود  )Rosa(رز  ةسـ
 ـ استاي  درختچه اي در سرتاسـر   طـور گسـترده   هكه ب
شـمالي   ةاسـتوايي نيمكـر   يمههاي معتدل و ن رويشگاه
هـاي   ]. اين سرده در ايران نيز گونـه 13[ يابند رشد مي

ــددي  ــي از آنداردمتعـ ــات و  . بعضـ ــا در ارتفاعـ هـ
رويند و بعضي مخصوص نـواحي   هاي خزر مي جنگل
ارقـام و   داشـتن علـت   هـا بـه   . تشـخيص آن اند استپي
نسـترن كـوهي    ].14هاي متعدد مشكل اسـت [  واريته

)Rosa canina L.رده  ) گونهكـه در   استاي از اين س
و مراتــع رشــد  ،هــاي ســنگي منــاطق خشــك، دشــت

هاي البـرز   كوه . اين درختچه بومي اروپا و رشتهكند مي
در ايران است و با توجه به اقليم محلي ارتفاعي بـين  

  .]15[يابد  متر مي 5تا  3
ــرد رامنــوس  ةس)Rhamnus(  گونــه  150شــامل

. نـد ا يـا درختـان كوچـك     كه به شكل درختچـه  است
گياهـان دارويـي    ءطـور كامـل جـز    رامنوس بـه  ةسرد

و بـراي اهـداف درمـاني اسـتفاده      اسـت  شناخته شده
رويـد و   ايران مي گوناگوننقاط  دراين سرده . شود مي

هـاي شـمال و    آن خـواه در جنگـل   متفاوتهاي  گونه
 Rhamnus خواه در نقاط استپي كشـور انتشـار دارد.  

pallasii ماننـد و   هـاي خـار   اي است با ساقه رختچهد

 ].14شوند [ هاي باريك كه از يك نقطه خارج مي برگ
 از ،سـازگان  ها در بـوم  توجه به اهميت درختچه با

ــر شــرايط محيطــي ســخت   ،جملــه مقاومــت در براب
سالي، افزايش دوام خاك،  خصوص شوري و خشك به

و اصلاح هواي نزديك سطح خـاك،   ،اصلاح ريزاقليم
گونـاگون ضـروري   هـاي   ها از جنبـه  سي اين گونهبرر

نظــر  ههــا لازم بــ تشــريح چــوب آن همچنــين، اســت.
رسد. علاوه بر اين، بررسـي آنـاتومي چـوب ايـن      مي

توجـه   هـا  بـه آن ها در مناطقي از ايران كه كمتـر   گونه
تواند بـه تكميـل بانـك اطلاعـاتي تشـخيص       مي شده

 د. دركن ـالمللـي كمـك    چوب در سـطح ملـي و بـين   
و به شـكل   اكولوژيهايي كه از منظر  نهايت، پژوهش

چوبي را در يك  ةتطبيقي، آناتومي چوب چندين گون
هـاي   د به فهم ارتباط بين ويژگـي كنن منطقه مقايسه مي

  د.كنن ميآناتومي و اقليم كمك 
هـا و   بنابراين، هدف اين پژوهش بررسي شباهت

ــاوت  ــ تف ــار گون ــاتومي چه ــاي آن ــه ةه اي از  درختچ
هـوايي  و آتروپاتني است كه در شرايط آب  ةوززيرح

ــزان   يكســان ولــي شــرايط رويشــگاهي متفــاوت (مي
هـاي متفـاوت)    اقلـيم  دسترسي متفاوت به آب و ريـز 

  اند. رشد كرده

  ها مواد و روش
 ـ  ةمنطق نـام قـرخ آرخـاج در پـانزده      ه مورد مطالعـه ب

درجه  47شهرستان سراب قرار دارد ( شرقكيلومتري 
دقيقــه عــرض  57درجــه و  37ل و دقيقــه طــو 34و 

 ةمتر ارتفاع از سطح دريـا). منطق ـ  1650جغرافيايي و 
كـوه بزقـوش    بين دو رشته گرفتن قرار سبب به ،سراب

آب و هـواي   ،در جنوب و ارتفاعات سبلان در شمال
هـاي سـرد    هاي معتدل و زمستان كوهستاني با تابستان

عـداد  رود. ت شمار مي و از نقاط سردسير كشور به دارد
روز در سـال،   150روزهاي يخبنـدان در ايـن منطقـه    

و ميـانگين   ،متـر  ميلـي  243آن  ةمقدار بارندگي سـالان 



  1393، پاييز 3ارة ، شم67هاي چوب، مجله منابع طبيعي ايران، دورة  جنگل و فرآورده   
 

440

گراد است (ايستگاه  سانتي ةدرج 6/8دماي هوا  ةساليان
). اقلــيم ايــن 1384-1366 ةهواشناســي ســراب، دور

قـرخ   . سـد خـاكيِ  اسـت خشـك   منطقه فراسرد نيمـه 
واقــع شــده اســت  مــورد مطالعــه ةآرخــاج در منطقــ

 بـا د). اين سد چندين سـال پـيش،    2و  1هاي  (شكل
چند روستا  مين آبِأبرداري و با هدف ت عمليات خاك

  ايجاد شده است.
  

  

  
   ،هاي پرند، نسترن كوهي و درختچه ،»الف« ةگز انگبين از منطق ةمورد بررسي. گون ة. موقعيت جغرافيايي منطق1شكل 

  .وري شدندآ جمع» ب« ةو ارجنگ از منطق
  

  
سد خاكي قرخ آرخاج در شرق (گز انگبين  )ارجنگ؛ د )نسترن كوهي؛ ج )پرند؛ ب )الف .هاي مورد بررسي . برگ يا گل درختچه2شكل 

  ).د مشخص است شهرستان سراب در سمت چپ تصويرِ
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 ـ اي از ايـن ناحيـه انتخـاب     درختچـه ة چهار گون
 ،گـز انگبـين  ، يعنـي  ها ). يكي از گونه2شدند (شكل 

هـاي ديگـر    سد رشد يافته بود و گونه ةدر حاشي فقط
شـدند.   ها ديده مي همگي دور از سد و در بين صخره

هـا    رفولوژي گياهي، اين گونهوهاي م اساس ويژگي بر
پس از و ارجنگ شناسايي شدند.  ،پرند، نسترن كوهي

هـا، از قسـمت ميـاني     اين درختچـه تصاويري از  ةتهي
متر بريده شـد.   سانتي 30-10 ةها به انداز هاي آن ساقه
صـورت صـاف و    هـايي انتخـاب شـدند كـه بـه      ساقه

گونــه آســيب  عمــودي رشــد كــرده و عــاري از هــر
  مكانيكي و زيستي بودند.

ن نمونـه بـرگ و گـل بـه     يهمراه چنـد  ها به ساقه
آزمايشگاه بيولوژي و آناتومي چوب دانشـگاه تهـران   

يسـك  هـا چنـد د   كـدام از نمونـه   از هر شدند و منتقل
 24شـدن بـه مـدت     كوچك بريده شـد و بـراي نـرم   

شـدن   ساعت داخل آب مقطر قرار گرفتند. پس از نرم
از قسـمت   ،ميكروتوم لغزشـي  كمكها به  بافت نمونه

هـا،   كـدام از گونـه   ك پوست) هـر يچوب (نزد يرونيب
 يب ـيو عرضي به ضخامت تقر ،مقاطع شعاعي، مماسي

mµ 10 شـو  و تتهيه شد و پس از انجام مراحل شس ـ
 درصـد  5/0آميـزي بـا سـافرانين     رنگ و در آب ژاول

انجام ] 6[محلول در آب، ساير مراحل نيز طبق روش 
ت كامـل چسـب بـه    ي ـشده براي تثب هاي تهيه شد. لام
ساعت در آزمايشگاه در محـيط اتـاق قـرار     24مدت 

ــس   ــپس عك ــدند و س ــات   داده ش ــرداري و مطالع ب
بـا   ،آخـر  ها انجـام شـد. در   ميكروسكوپي بر روي آن

ــرم ــزار  ن ــمق Image Jاف ــس  اسي ــذاري عك ــا و  گ ه
هـاي   هـاي كمـي انجـام گرفـت. ويژگـي      گيـري  اندازه

هـاي   ها بر اساس فهرست ويژگي ميكروسكوپي نمونه
ــراي شناســايي پهــن برگــان انجمــن  ميكروســكوپي ب

 شـدند. در  بررسـي  ]4[ 1چـوب  يآنـاتوم  يالملل ـ نيب
 يآنــاتوم يهــا يژگــيو يهــا ت، تعــداد شــباهتيــنها

 ـ يمـورد بررس ـ  يهـا  گونه صـورت دو بـه دو و در    هب
  شمرده شدند. ييتا سه يها گروه

هـاي چـوبي در ابعـاد     اليـاف، تراشـه   يبراي وابر
 ـيهاي ب طور تصادفي از قسمت به ،چوب كبريت  يرون

 ]16[ن هــا انتخــاب و از روش فــرانكلي نمونــه ةســاق
شـده، بـه    ياف وابريال يزيآم استفاده شد. پس از رنگ

بـار، از محلـول اليـاف     5خيلـي كـم و تكـرار     ةانداز
شده بر روي لام ريخته شد و پـس از گذاشـتن    وابري

ــر ميكروســكوپ   ــر روي آن بلافاصــله در زي لامــل ب
هـاي   بـرداري شـدند. اسـتخراج داده    مشاهده و عكس
 ـ ييشناسا فهرستكمي موجود در   يالملل ـ نيانجمن ب

نـد  و مان ،چوب مثل طول، قطر آونـد و فيبـر   يآناتوم
  انجام شد. Image Jافزار  نرم به كمكها  آن

  نتايج
 ـ   ويژگي  يا درختچـه  ةهاي ميكروسـكوپي چهـار گون

ــ ــورد بررس ــي يم ــر اســاس فهرســت ويژگ ــاي  ، ب ه
برگــان (انجمــن  ميكروســكوپي بــراي شناســايي پهــن

. آمـده اسـت   1چوب) در جـدول   يآناتوم يالملل نيب
 يهـا  چـوب گونـه   يمشترك آناتوم يها يژگيتعداد و

هـم در   بـا   دو گونـه  ةس ـيحالـت مقا  در يورد بررسم
 ينسترن كوهن ين تشابه بيشتريآمده است. ب 2جدول 
ن و ارجنـگ  يكه گـز انگب ـ  يحال در .ده شديو پرند د

 چوب را با هم داشـتند. در  ين تشابهات آناتوميكمتر
 يكـوه  ها، گروه نسترن گونه ييتا سه يبند حالت گروه

 مشـترك و گـروه گـز    يژگيو 15ارجنگ با و  پرندو 
مشترك  يژگيو 9با  ينسترن كوهو  ارجنگو  نيانگب
  گروه مشابه بودند. مترينن و كيشتريب بيترت به

                                                      
1. IAWA  
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شناسايي  فهرستشده در  هئارا ةاساس شمار بر يژگيو ةشمار( ياي مورد بررس هاي درختچه هاي آناتومي چوب گونه . ويژگي1 جدول
  است).چوب  يآناتوم يالملل نيانجمن ب از سويشده  هيبرگان ته پهن

 ةشمار
  ويژگي

 Rosa  نام علمي
canina 

Rhamnus 
pallasii  

Pteropyrum 
olivieri  

Tamarix 
gallica 

نسترن  نام فارسي
 كوهي

 گز انگبين پرند ارجنگ

  رشد ةحلق 
  +  +  + + رشد مشخص ةحلق 1
  تخلخل 
    +   + ايچوب بخش روزنه 3
  +  +   + ايبخش روزنه ةچوب نيم 4
      +  آوند ةچوب پراكند 5
  آوند چيدمان 
      +  الگوي مورب يا شعاعي 7
      +  اي الگوي شعله 8
 ها آوند بندي گروه 
  +  +   + يا بيشتر)درصد90آوندها غالباً منفرد ( 9
      +  ايآوندها عموماً خوشه 11
 شكل كلي آوندهاي منفرد 
      + +  دار گوشه 12
  آوندي ةدريچ 
  +  +  + +  ساده 13
 منافذ بين آوندي: چيدمان و اندازه 
  +  +  + + منافذ بين آوندي متناوب 22
      +  ضلعيشكل منافذ بين آوندي چند 23
       + ميكرون4تر ازبسيار ريز: كوچك 24
  +  +  + + ميكرون7تا 4كوچك: بين  25
    +  + + ميكرون10تا 7متوسط: بين  26
       + رونميك10تر از درشت: بزرگ 27
 منافذ بين آوند و اشعه 

مشخص؛ مشـابهةمنافذ بين آوند و اشعه با هال  30
  +  +    + منافذ بين آوندي

 ـ  31 رفتـه تـاتحليـلةمنافذ بين آوند و اشعه با هال
      +   دارساده: شكل منافذ گرد يا گوشه

 ضخامت مارپيچي 
    +  + + حضور ضخامت مارپيچي در آوند 36
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 فهرستشده در  هئارا ةاساس شمار بر يژگيو ةشمار( ياي مورد بررس هاي درختچه هاي آناتومي چوب گونه ويژگي .1 جدولادامه 
  است).چوب  يآناتوم يالملل نيانجمن ب از سويشده  هيبرگان ته شناسايي پهن

 ةشمار
  ويژگي

 Rosa نام علمي
canina 

Rhamnus 
pallasii  

Pteropyrum 
olivieri  

Tamarix 
gallica 

نسترن  نام فارسي
 گز انگبين پرند ارجنگ كوهي

      +  ضخامت مارپيچي در سرتاسر عنصر آوندي 37

ــارپيچي  39 ــديفقــطضــخامت م در عناصــر آون
    +    +  تر باريك

 آونديهايهميانگين قطر مماسي حفر 
  +  +  + + ميكرون 50كمتر از  40
  +  +   + ميكرون 100تا  50بين  41
  +      كرونمي200تا  100بين  42

،گونــاگونســايز قطــري2عناصــر آونــدي در  45
        + .اي نيستچوب بخش روزنه

 متر مربع سطحتعداد عناصر آوندي در هر ميلي 
  +      آوند 40تا  20 48
  +  +    آوند 100تا  40 49
  +  +   + آوند 100بيش از  50
 ميانگين طول آوند 
  +  +  + + ميكرون 350كمتر از  52
       + ميكرون800تا  350بين  53
 تيل و رسوبات داخل عناصر آوندي 

صمغ و ساير رسوبات در داخل عناصر آوندي  58
  +        چوب درون

 و فيبرها تراكئيدها 
    +  + + حضور تراكئيدهاي آوندي/ دورآوندي 60
 فيبرهاي بافت زمينه 
  +  +  + + اي كوچكفيبرها با منافذ ساده تا هاله 61

شـعاعي و مماسـيةي هـر دو ديـوارمنافذ رو  63
        + .فيبرها وجود دارند

 شده و نوارهاي فيبري شبيه پارانشيم فيبرهاي تقسيم 
    +    شدهحضور فيبرهاي تقسيم 65
  +    + + نشده (معمولي)حضور فيبرهاي تقسيم 66
 فيبرةضخامت ديوار 
  +  +  + + نازك تا ضخيم ةفيبرها با ديوار 69
      +  بسيار ضخيمة يوارفيبرها با د 70
        ميانگين طول فيبر 
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 فهرستشده در  هئارا ةاساس شمار بر يژگيو ةشمار( ياي مورد بررس هاي درختچه هاي آناتومي چوب گونه . ويژگي1 جدولادامه 
  است).چوب  يآناتوم يالملل نيانجمن ب از سويشده  هيبرگان ته شناسايي پهن

 ةشمار
  ويژگي

 Rosa نام علمي
canina 

Rhamnus 
pallasii  

Pteropyrum 
olivieri  

Tamarix 
gallica 

نسترن  نام فارسي
 گز انگبين پرند ارجنگ كوهي

  +  +  + + ميكرون900كمتر و مساوي با 71
       + ميكرون1600تا  900بين  72
 هاي محوري آوندگريز پارانشيم 
  +     + هاي محوري پراكنده نشيماپار 76
 وري آوندگرامح هاي پارانشيم 
    +  + + همراه آوندي نامشخص 78
  +       گردآوندي 79
 پارانشيمةهاي طولي/ طول رشتهاي پارانشيم نوع سلول 
  +     + شكلهاي طولي دوكي  پارانشيم 90
    +  + + دو سلول در هر رشته پارانشيم 91
    +   + ) سلول در هر رشته پارانشيم4-3چهار ( 92
    +   + هر رشته پارانشيم) سلول در8-5هشت ( 93
      +  بيش از هشت سلول در هر رشته پارانشيم 94
  پهناي اشعه 
    +  + + سلول 3تا  1از  97
  +     + رديفه10تا4هاي بزرگ معمولاً اشعه 98
  ارتفاع اشعه 

  +     + متر ميلي 1بيش از  102
 تركيب سلولي اشعه 

      +  هاي اشعه از نوع خوابيده تمام سلول 104
اشـعه از نـوع خوابيـده بـا يـك ةهاي بدن سلول  106

      +   اشعهةايستاده در حاشيهاي مربعي/ رديف سلول

و مربعـي مخلـوط،هاي خوابيده، ايستاده سلول  109
  +  +    + با هم در اشعه به صورت تركيبي

 هاي گسسته)مانند (داراي ديوارهمنگنهةهاي اشع سلول ةديوار 
ماننــد (دارايمنگنــهةهــاي اشـع  ســلول ةديـوار   113

        + هاي گسسته) ديواره
 مترتعداد اشعه در هر ميلي 

  +     + عدد4كمتر يا مساوي 114
        عدد 12تا  4بين  115
    +  +  عدد12بيشتر يا مساوي 116
  ساختار مطبق 

هاي محوري/ عناصـر آونـدي حالـت پارانشيم  120
  +        .مطبق دارند
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  يمورد بررس يها چوب گونه يمشترك آناتوم يها يژگيوتعداد . 2 جدول

  گز انگبين  ارجنگ پرند  
  21 17 24 نسترن كوهي

  16 16   پرند
  10    ارجنگ

  

  

  

  
   ؛ناهمگن (فلش) در مقطع شعاعي ةاشع )ب ؛يمقطع عرض )الف). Rosa canina( نسترن كوهي ةگون يكروسكوپيمقاطع م. 3 شكل

  شده ي( فلش) در الياف وابر يتراكئيد دورآوند د) ؛(فلش) در مقطع مماسيخيلي بلند  ةاشع )ج
  

 ب الف

 د ج
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 ؛اي (فلش) در مقطع عرضي صورت خوشه بندي آوندها به گروه )). الفRhamnus pallasiiارجنگ ( ةمقاطع ميكروسكوپي گون. 4 شكل

  مماسي مقطع )ج ؛ها در مقطع شعاعي آوند ةضخامت مارپيچي (فلش) بر روي ديوار )ب
 
 
  

   
  شكل (فلش)  هاي دوكي پارانشيم )ب ؛مقطع عرضي )). الفTamarix gallicaن (يگز انگب ةمقاطع ميكروسكوپي گون. 5 شكل

  شكل (فلش) در مقطع مماسي هاي پارانشيمي دوكي سلول )ج ؛در مقطع شعاعي

 ج ب الف

 ج ب الف
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  .مقطع مماسي )ج ؛مقطع شعاعي )ب ؛مقطع عرضي )). الفPteropyrum olivieri(پرند  ةمقاطع ميكروسكوپي گون. 6 شكل

  
  گيري بحث و نتيجه

خصـايص   ءهاي آناتومي چوب جز بسياري از ويژگي
يــرات يو بــا تغ شــوند مــيذاتــي آن گونــه محســوب 

هـا   ولي اين ويژگـي  ،كنند مدت اقليمي تغيير نمي كوتاه
 ةتطبيق درازمدت گونه بـا اقلـيم منطق ـ   ةدر واقع نتيج

هر عضـو  ]. 17، 3[ند تكامل است رويشي در طي رو
هاي فيزيولوژيكي  آل براي انجام فرايند طور ايده گياه به

در  .در شرايط محيطـي خاصـي طراحـي شـده اسـت     
اش در  هــاي خشــك، بقــاي گيــاه بــه توانــايي محــيط

كردن ساختار و عملكـرد بـراي مقاومـت در     هماهنگ
آسيب دائمـي بسـتگي دارد    وجودبرابر خشكي بدون 

ييرات ساختاري كه در گياهان بـراي رسـيدن   تغ ].18[
داري  مربـوط بـه نگـه    دهد عمدتاً به اين هدف رخ مي

ــر ــاهش از ةآب (ذخيـ ــت دادن آن) و   آب و كـ دسـ
هـا و   اخـتلاف ]. 19[ سـت ها استحكام مكانيكي بافـت 

 ـ  شباهت درختـي   ةهاي آناتومي چوب اين چهـار گون
. حدودي از اين منظر تفسير كـرد  توان تا را ميمذكور 

انگبين در   گز فقطهاي مورد بررسي  ميان درختچه در
هـاي   گير رشد كرده است. تفاوت نيازمندي آب ةحاشي

ديگـر در   ةاكولوژيكي اين گونه در مقايسه با سه گون
بافت چوبي آن تجلي يافته و باعث شده كـه آنـاتومي   
چــوب ايــن درختچــه بيشــترين تفــاوت را بــا ديگــر 

ترين  نشان دهد. از مهم هاي آن منطقه از خود درختچه
توان به وجود صمغ و ساير رسـوبات   اين تمايزها مي

بـودن   تـر  در داخل عناصر آوندي چوب درون، بـزرگ 
هـاي محـوري مطبـق،     هـا، وجـود پارانشـيم    قطر آوند

ــيم ــود پارانش ــدي،   وج ــوري گردآون ــاي مح ــوده  نب
ضــخامت  نبــودو  ،دورآونــدي تراكئيــدهاي آونــدي/

  گبين اشاره كرد.گز ان ةمارپيچي در گون
هاي مناطق خشك و سرد  يك ويژگي مهم چوب

. در سـت ها هـاي مـارپيچي در آونـد    وجود ضـخامت 
هـاي ايـن منـاطق، ضـخامت مـارپيچي باعـث        چوب

عـلاوه   ].20[شـود   افزايش مقاومت مكانيكي آوند مي
مـارپيچي بـا    ةهاي مكانيكي، پيكـر  افزايش مقاومت بر

ه افـزايش سـطح   نتيج آوند و در ةافزايش سطح ديوار
باعـث جلـوگيري از   ] 22، 21[اتصال آب بـه ديـواره   

در  ].23[شود  وقوع و گسترش حباب هوا در آوند مي
و ارجنـگ   ،پرنـد، نسـترن كـوهي    ةسه گونآوندهاي 

 ب ج الف
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تـوان نتيجـه    مي ،ضخامت مارپيچي ديده شد. بنابراين
مـورد   ةبـودن اقلـيم منطق ـ   خشـك و سـرد  كه گرفت 

هـايي كـه آوندهايشـان     گونـه  فقطبررسي باعث شده 
وجود ضخامت مـارپيچي امكـان مقابلـه بـا      ةواسط هب

تنش خشكي را دارند در آن منطقه گسترش يابنـد. از  
نبودن به ضخامت  دليل مجهز هسوي ديگر، گز انگبين ب

هايي رشد يافته كه خطر تـنش   در مكان فقطمارپيچي 
ايــن، دسترســي  خشــكي حــداقل اســت. عــلاوه بــر

چه به آب باعـث شـده كـه امكـان     تر اين درخت راحت
آونـدهايش در مقايسـه بـا ديگـر      ةبودن انداز تر بزرگ
خطر انسـداد جريـان انتقـال     ، زيراها فراهم باشد گونه

تر تحت شـرايط   آب و ازكارافتادگي آوندهاي درشت
تربــودن  ]. كوچــك25، 24[تــر بيشــتر اســت  خشــك
خطر ايجـاد حبـاب هـوا در     ديگر، ةي سه گونآوندها

بودن مساحت آونـدها در   دهد و كم را كاهش ميها  آن
ها با افزايش تعدادشان در واحد سطح جبران  اين گونه

  ].25شود [ مي
ــدي در درختچــه  ــدهاي آون هــاي  حضــور تراكئي

اين ]. 3[مناطق خشك بسيار محتمل است  ةكنند خزان
عناصر سلولي كه در مجاورت آوندهاي چوب پايـان  

 ةن سـد دفـاعي حلق ـ  تري شوند آخرين و قوي ديده مي
رويشي براي جلوگيري از انسداد كامل جريان انتقـال  

هـاي داراي تراكئيـد    شوند. اگر گونه آب محسوب مي
يابنـد كـه در انتهـاي فصـل     بآوندي در مناطقي رشـد  

گيرنــد، بيشــتر ب رويــش تحــت تــنش خشــكي قــرار 
 ـ   ةآوندهاي حلق طـور كامـل    هرويشي ممكـن اسـت ب

، نقــش تراكئيــدهاي از ايــن رو]. 26[مســدود شــوند 
شود.  آوندي در انتقال آب در چنين شرايطي بيشتر مي

 ـ پرنـد، نسـترن    ةوجود تراكئيدهاي آوندي در سه گون
ييـد  أآن در گـز انگبـين ت   نبـودن و ارجنـگ و   ،كوهي

 ةديگري بر اين واقعيت است كه بافت چوبي سه گون
 .ندتر هاي خشكي مجهز نخست براي مقابله با تنش
آونــدهاي گــز انگبــين از    صــمغ موجــود در  

هاي گردآوندي ايـن گونـه بـه درون آونـدها      پارانشيم
ديگـر   ةها در سه گون شود. اين نوع پارانشيم ترشح مي
نقــش فيزيولــوژي  ةديــده نشــد. دربــارشــده  بررســي
متفـاوتي وجـود    هـاي هاي همراه آوندي نظر  پارانشيم

هـاي   اعلام كرد كه اين نـوع پارانشـيم   1دارد. زيمرمان
دورآونـدي   ي نقشي مانند تراكئيدهاي آونـدي/ محور
و به انتقال ايمن سـيال و جلـوگيري از انسـداد    دارند 

بعدها ماوسس  ،. با اين حال]2[ كنند آوندها كمك مي
. با توجه بـه  ]27[ دكردنرد را اين نظريه  2و همكاران

هــاي  مشــاهدات ايــن پــژوهش نيــز نقــش پارانشــيم 
ــدايت    ــي ه ــزايش ايمن ــدي در اف ــد أآب تگردآون يي

اي كـه بيشـترين تطـابق     در سـه گونـه   ، زيراشود نمي
از خود نشان  را آناتومي چوب با شرايط تنش خشكي

و ارجنــگ) ايــن نــوع  ،دادنــد (پرنــد، نســترن كــوهي
كه در گـز كـوهي كـه     حالي در ؛ها ديده نشد پارانشيم

كمتـري دارد   هـاي حفـاظتي   اش ويژگـي  بافت چوبي
  وفور حضور داشت. به

هـاي   نگ در مقايسه بـا ديگـر درختچـه   ارج ةگون
ترين شرايط توپوگرافي زمـين   مورد بررسي در سخت

هـا و   سـنگ  نيز رشد يافته بود. اين گونه در بين تختـه 
هـا امكـان    العبوري كه ديگر درختچه هاي صعب مكان

شـد. قابليـت تطبيـق ايـن      رشد نداشتند نيز ديده مـي 
 ترين شـرايط رويشـگاهي ناشـي از    درختچه با سخت

. اسـت فـرد بافـت چـوبي آن     بـه  هاي منحصـر  ويژگي
استراتژي متفاوت بقاي ايـن درختچـه در مقايسـه بـا     

خصوص گز انگبـين   ههاي مورد بررسي و ب ديگر گونه
 ـ  رويش گسترش يافته بـود  ترِ كه در مناطق مناسب ـ

باعث شـده اسـت كـه از منظـر آنـاتومي چـوب نيـز        
 ــ ــا گــز انگبــين نشــان ده د. از بيشــترين تفــاوت را ب

هـا   گونـه  ةفرد ارجنگ كه در بقي به هاي منحصر ويژگي
اي آونـدها و   بنـدي خوشـه   توان به گروه ديده نشد مي

                                                      
1. Zimmermann 
2. Mauseth 
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وجود ضخامت مارپيچي در تمام آوندها اشـاره كـرد.   
اي آوندها در مقايسـه بـا آونـدهاي     بندي خوشه گروه

انسـداد   ةمنفرد قابليت بيشتري براي مقابلـه بـا پديـد   
دارد  ،ر مناطق خشـك و صـحرا  خصوص د هب ،آوندي

اگر يك عنصر آوندي در مجموعه آوندهايي كه  ].21[
انـد مسـدود شـود،      به شـكل گروهـي اسـتقرار يافتـه    

آوندهاي فعال مجاور جريـان انتقـال آب را همچنـان    
طـور عملـي نيـز بـه      هاين فرضيه ب .حفظ خواهند كرد

از طـرف ديگـر، ضـخامت     ].18[اثبات رسيده اسـت  
ه پـيش از ايـن در مـورد اهميـت آن در     ك ـمارپيچي  

در تمـام آونـدهاي    ـ  مقابله با تنش خشكي بحث شد
 ـ  حـالي  در ؛ارجنگ ديده شد پرنـد و   ةكـه در دو گون

تـر   در آوندهاي باريك فقطنسترن كوهي، اين ويژگي 
گـز   ة(چوب پايان) وجود داشت و آوندهاي درختچ ـ

داراي ضخامت مارپيچي نبودند. اين دو ويژگـي   اصلاً
دهد كـه   ارجنگ نشان مي ةمهم آناتومي چوب در گون

هـاي ديگـر    چوب اين درختچه در مقايسـه بـا گونـه   
هاي خشكي را داشـته و   بيشترين امكان مقابله با تنش

ــد آن   ــان رش ــت، امك ــن قابلي ــخترا اي ــرين  در س ت
  ده است.كرها فراهم  اقليم ريز

معرفـي سيسـتماتيك    عـلاوه بـر   ،در اين پژوهش
اي ايــران كــه  درختچــه ةهــار گونــآنــاتومي چــوب چ

) Pteropyrum ـپرند   ةها (سرد هاي يكي از آن ويژگي
تـلاش   ،شـود  براي نخستين بار در جهان گزارش مـي 

هـاي سـاختار    شناسي برخي اخـتلاف  شد از منظر بوم
. در ايـن  تحليـل و بررسـي شـود   هـا   چوب اين گونه

هـايي پرداختـه شـد كـه نقـش       راستا، بيشتر به ويژگي
 ـ ـها در تطبيق بـا اقلـيم     لوژيكي آنفيزيو خصـوص   هب
. ديگـر  نـد تر تر و مهم شده شناخته ـ  هاي خشكي تنش

هـا   آناتومي چوب اين گونـه  هاي ها يا اختلاف شباهت
قابل تفسير بوده كه  1بيشتر از منظر تبارزايي (فيلوژني)

ارچوب توانايي و اهـداف ايـن پـژوهش قـرار     هدر چ
                                                      
1. Phylogeny 

ذكــر اســت كــه  انشــايايــن،  گيــرد. عــلاوه بــر نمــي
اي با محيط اطراف بالا  هاي درختچه پذيري گونه تطابق

 ـ   اي  اي در منطقـه  درختچـه  ةبوده و اسـتقرار يـك گون
هـاي آنـاتومي چـوب مـورد      علاوه بر ويژگي ،خاص
به عوامل دروني و بيروني ديگري نيز بستگي  ،بررسي
 ـ كـه مـثلاً   طوريه دارد؛ ب اي  گـز انگبـين گونـه    ةگون

و در مناطق جغرافيايي با اقلـيم   استشدت مهاجم  به
  .كندگي زيادي دارداگرم و خشك نيز پر

توان نتيجه گرفت كـه در منـاطق    مي ،طور كليه ب
ها  گسترش درختچه ةبارش، شدت و نحو خشك و كم

ها براي مقابلـه   تا حد زيادي به قابليت بافت چوبي آن
هـاي   هاي خشكي وابسته است. بررسي ويژگي با تنش

سـازگان   هاي چوبي در ديگر بـوم  چوب گونهآناتومي 
هـاي خشـك و گـرم و يـا      خشك ايران (مـثلاً اقلـيم  

تواند به درك چگونگي تطـابق درختـان و    صحرا) مي
ترين  هاي خشكي و شناسايي مقاوم ها با تنش درختچه
  .كند هايي كمك ها در چنين اقليم ترين گونه و مناسب

  سپاسگزاري
خود را از كسـاني كـه   نويسندگان مقاله مراتب تشكر 
ــه ــه و شناســايي نمون ــاري در تهي ــد، شــان كر هــا ي دن

زاده،  خصوص جناب آقاي مهنـدس حسـين صـادق    هب
هـا و مراتـع    تحقيقات جنگل ةسسؤكارشناس ارشد م

  دارند. نسب ابراز مي و آقاي رضا امامي ،كشور
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