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مقدمه
 45 تا   ]1[  20 شامل   )Ulmus spp.( نارون  جنس 
نیمکرۀ شمالی و  معتدلۀ  مناطق  ]2[ گونه است که در 
بخش های کوهستانی مناطق گرمسیری پراکنده شده و 
در امریکای  جنوبی و مرکزی، افریقای  شمالی، و جزایر 
شرقی هند، در جنوب استوا، نیز دیده شده اند ]3[. تعداد 
دقیق گونه های نارون هنوز مورد بحث است ]4[. دلیل 
این ابهام، آسانی دورگه گیری بین گونه های این جنس 
و گسترش ریزگونه1هایی با تکثیر غیر جنسی در برخی 
که  است  کشورهایی  از  نیز  ایران   .]5[ منطقه هاست 
برخی گونه های نارون در آن گسترش یافته ولی نقشۀ 
دقیقی از تعداد و پراکندگی آن ها در دست نیست ]6[. 
تاجش  به سبب شکل طاق مانند  نارون  برخی گونه های 
در فضاهای شهری بسیار به کار رفته است. علاوه بر این، 
چوب این درختان از دیرباز مورد توجه صنعت گران بوده 
نارون در  بیماریِ مرگ  با این حال، گسترش   .]7[ است 
دهۀ سی در جهان و انتقال آن از دهۀ پنجاه در جنگل های 
آن ها  تعداد  چشمگیر  کاهش  موجب   ]8[ ایران  شمال 
شده است. در ایران دو گونۀ نارون بیشتر دیده می  شود. 
نخستین گونه که در جنگل های شمال و در جلگه ها ی 
تا  گرگان  از  نیز  و  میان بند  ارتفاعات  تا  خزر  ساحلی 
ارسباران انتشار دارد و در نقاط استپی و در جنگل های 
 Ulmus Carpinifolia(اوجا می شود،  دیده  نیز  غرب 
  )U.Glabra Huds.(نام دارد و دیگری ملج  )Borkh.
شمال  جنگل  های  بالایی  و  متوسط  ارتفاع های  در  که 
مازندران  و  کجور  تا  طالش  و  آستارا  و  ارسباران  از 
و  نیمه  نم پسند  درختی  اوجا  دارد]9[.  امتداد  گرگان  و 
را  جوش  ریشۀ  تولید  قابلیت  که  است  نیمه سایه  پسند 
دارد]8[. نام علمی گونۀ اوجا مترادف های زیادی دارد 
 .]10[ است   Ulmus Minor Mill آن ها  رایج ترین  که 
این گونه   غیر از طبقۀ رویشی میان بند جنگل های شمال 
مناطق  برخی  در  طبیعی  به طور  ایران،  شرقی  شمال  و 
نیمه خشك و خشك )مانند یزد و اراک( و سرد )میانه، 
دشت مغان( ایران نیز گسترش یافته است. قابلیت زیاد 

این  پژوهش گران  برای  نارون  جنس  در  آمیخته گری 
امکان را فراهم آورده که در امریکا و اروپا رقم2 هایی را 
از این جنس تولید یا انتخاب کنند و گسترش دهند که 
نه فقط به بیماری مرگ نارون، بلکه در خشکی و سرما 
با  می رسد  به نظر   .]12  ،11[ دارند  زیادی  مقاومت  نیز 
واریته های  و  اوجا  گونۀ  مناسب  ویژگی های  به  توجه 
 )U. Carpinifolia Var. Umbraculifera )مثلًا  آن 
درخت،  فیزیولوژی  زیست  ـمحیطی،  ظاهری،  نظر  از 
گونه  این  جغرافیایی،  گسترش  و  چوب،  ویژگی های 
و  مشابه  پژوهش های  انجام  برای  بالایی  ظرفیت 
و  جنگلی  فقیر  مناطق  در  گسترش  و  کشت  درنهایت 
شهری ایران داشته باشد. با این حال، نخستین گام در این 
راه شناسایی دقیق ویژگی های درختان این گونه است 
رشد  طبیعی  به شکل  کشور  مختلف  منطقه های  در  که 
یافته اند. بررسی و مقایسۀ آناتومی چوب و مورفولوژی 
الیاف درختان اوجای رشد یافته در منطقه های گوناگون 
چوبی  بافت  ویژگی های  معرفی  بر  علاوه  جغرافیایی، 
این گونه، به فهم و تفسیر نحوۀ پاسخ آن ها به موقعیت 
از  یکی  کرد.  خواهد  کمك  آب و هوایی  مختلف 
پرسش های این پژوهش این است: آیا موقعیت اقلیمی 
متفاوت بر ویژگی های آناتومی چوب و الیاف گونۀ اجا 

تأثیرگذار است؟
با اینکه پژوهش هایی برای شناسایی و تمایز چوب 
حاصل از گونه های مختلف جنس یا خانوادۀ نارون در 
مثال، در  )برای  انجام شده  منطقه های گوناگون جهان 
چین ]13[، امریکا ]14[، اروپا ]15، 16[، ژاپن ]17[، 
آناتومی  منظر  از  ولی   ،)]20  ،19[ ایران  و   ،]18[ هند 
درون گونه ای  تفاوت های  به  کمتر  چوب  الیاف  و 
از  برخی  در  فقط  شده اند.  تحلیل  کمتر  و  شده  توجه 
اشاره  کلی  نکتۀ  این  به  بالا  در  ذکر شده  پژوهش های 
در یك  آناتومی چوب  ویژگی های  از  بعضی  که  شده 
باشد.  موقعیت رویشگاهی  از  متأثر  گونه ممکن است 
به طور مثال، حتی ویژگی بارزی چون بخش روزنه ای 
جنس  درختان  رویش  حلقه های  مرز  مشخص بودن  و 

1. Microspecies
2. Cultivar

مقایسۀ آناتومی چوب گونۀ اوجا ).Ulmus Carpinifolia Borkh(، بومی گرگان و کمیجان
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می شود  نقض  رویشگاه ها  و  گونه ها  برخی  در  نارون 
با  ارتباط  در  می رسد  به نظر  به همین ترتیب،   .]2[
در  مارپیچی  وجود ضخامت  چون  مهمی  ویژگی های 
آوندها و تراکئیدهای آوندی ]13، 21[، نحوۀ استقرار 
و گروه بندی آوندهای چوب آغاز و پایان]2[، همگن یا 
ناهمگن بودن اشعۀ چوبی ]22[، وجود و مکان استقرار 
کریستال در سلول های پارانشیمی ]14[، و ویژگی های 
یا  بین  تفاوت های   ،]23[ بین  آوندی  منافذ  با  مرتبط 
این  هدف  باشد.  داشته  وجود  بارزی  درون گونه ای 
ویژگی  های  بین  احتمالی  اختلاف   های  یافتن  پژوهش 
چوب درختان رشد یافته در دو اقلیم متفاوت و تفسیر 

آن ها از زاویۀ اکوفیزیولوژی است.

موادوروشها
شمالی،   34°  43'( مرکزی  استان  کمیجان  منطقۀ  از 

متر؛   1741 دریا  سطح  از  ارتفاع  شرقی؛   49°  18'
درجۀ  میانگین  و  میلی متر   275 سالانه  بارش  مجموع 
حرارت سالانه 20ºC( سه درخت سالم، و از منطقۀ 
 54°  26' شمالی،   36°  50'( گرگان  شهرستان  شرق 
شرقی؛ ارتفاع از سطح دریا 1520 متر؛ مجموع بارش 
سالانه 601 میلی متر و میانگین درجۀ حرارت سالانه 
 Ulmus( اوجا  گونۀ  از  سالم  درخت  سه   )22/8ºC
.Carpinifolia Borkh( با تنۀ استوانه  ای، بدون هیچ 
دامنۀ  در  قارچ ها  و  حشرات  حملۀ  مکانیکی،  صدمۀ 
قطری هفت تا یازده سانتی متر انتخاب و بریده شدند. 
درختان در هر دو رویشگاه در مستغلات خصوصی اما 
به  طور طبیعی و خودرو رشد کرده بودند. مشخصات 

درختان در جدول1 آمده است.

1. IAWA

جدول 1. مشخصات درختان بررسی شده

قطر  از  سانتی متر  شش  ضخامت  به  دیسك  یك 
تهیه شد.  از درختان  تنۀ هر کدام  برابر سینۀ )1/3متر( 
 6×3 ابعاد  به  مکعب هایی  دیسك  هر  میانی  قسمت  از 
دو  به  طول  از  مکعب ها  این  سپس  و  آماده  سانتی متر 
قسمت مساوی تقسیم شدند. یکی از مکعب ها برای تهیۀ 
مقاطع میکروسکوپی و مکعب دیگر برای وابری الیاف 
تهیه  منطقه ای  از  مکعب ها  شدند.  استفاده  )ماسریشن( 
شدند که سه تا پنج حلقۀ رویشی میانی درخت را در بر 
بگیرند. سری نخست مکعب ها به مدت 24 ساعت در آب 

مقطر غوطه ور شدند و بلافاصله با استفاده از میکروتوم 
لغزشی مقاطع میکروسکوپی به ضخامت µm 18 از سه 
مقطع عرضی، مماسی، و شعاعی آن ها تهیه و سپس با 
سافرانین محلول در آب با غلظت 1 درصد رنگ آمیزی 
 Nikon YS میکروسکوپ  زیر  مقاطع  سپس،  شدند. 
ویژگی های  شد.  تهیه  عکس  آن ها  از  و  بررسی    100
ویژگی های  فهرست  بر اساس  نمونه ها  میکروسکوپی 
 ]24[ آیووا1  پهن برگان  شناسایی  برای  میکروسکوپی 
بررسی شد. علاوه بر این، تمام حلقه های رویشی کاملی 

از صفحه 69 تا 81

٤ 
 

 ھا روش و مواد
 275 سالانه بارش مجموع؛ متر 1741ا يارتفاع از سطح در؛ يشرق 49° 18'، يشمال 34° 43'ميجان استان مركزي (از منطقة ك

 54° 26'، يشمال 36° 50'( گرگان ستانشرق شهر ةمنطقاز  و ،سالم درخت سه) ºC20 سالانه حرارت ةدرجميانگين  و متر ميلي

درخت  سه )ºC8/22سالانه  حرارت ةدرجميانگين  ومتر  ميلي 601سالانه  بارش مجموع؛ متر 1520ا يارتفاع از سطح در؛ يشرق

Ulmus( اوجا ةگون از سالم Carpinifolia Borkh.( ردها  حشرات و قارچ ةحملمكانيكي،  ةصدمبدون هيچ  ،اي  استوانه ةبا تن 

 يعيطور طب  هاما ب خصوصي مستغلاتشگاه در يدرختان در هر دو رو .ندانتخاب و بريده شد متر سانتي يازدهتا  هفت يقطردامنة 

  آمده است. 1مشخصات درختان در جدول  .ندو خودرو رشد كرده بود

  شده بررسي درختان . مشخصات1جدول 

 سن  درخت ةشمارمنطقه / 
 (سال)

  نهيقطر برابر س
)cm(  

  تفاعار
 )m(  

  3/8  9 8 1گرگان /
  9  13 9 2گرگان /
  7  5/11 8 3گرگان /

  6/8  10 15 1كميجان /
  3/6  8 9 2كميجان /
7/5  5/7 13 3كميجان /  

  
 ديسك هر يانيقسمت م از. شد تهيه درختان از كدام هرتنة ) متر3/1( ةسين برابر قطر از متر سانتي ششه ضخامت ب ديسك يك

 براي ها مكعب از يكي. شدند تقسيم مساوي قسمت دوبه  از طول ها مكعب اين سپس و آماده متر سانتي 6×3ابعاد  به ييها مكعب

سه تا  كه ه شدنديته يا از منطقه ها مكعب. شدنداستفاده  شن)ياف (ماسريال يوابر براي ديگر مكعب و پيوميكروسك مقاطع ةتهي

 بلافاصله وشدند  ور غوطهمقطر  آب در ساعت 24 مدت به ها مكعبنخست  يسر. رنديبگبر  درخت را در مياني يشيروة حلق پنج

و  تهيه ها آن يو شعاع ،ي، مماسيسه مقطع عرض از mµ 18 ضخامت به پيوميكروسك مقاطع لغزشي ميكروتوم از استفاده با

 بررسي  Nikon YS 100 پوميكروسك ريز مقاطع ،سپس .ندشد آميزي رنگ درصد 1 غلظت با آب محلول در سافرانين باسپس 

 برگان پهن شناسايي يبرا يكروسكوپيم يها يژگيوفهرست  اساس ها بر نمونه يكروسكوپيم يها يژگيو. شد تهيه عكس ها آنو از 

Formatted Table
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تا  )سه  می شدند  دیده  نمونه ها  عرضی  مقطع  در  که 
پنج حلقه( با استفاده از نرم افزارImage J  تحلیل شد؛ 
رویش،  حلقۀ  پهنای  میانگین  نمونه  هر  در  به   طوری که 
 1،)ATD( بهاره  چوب  آوندهای  مماسی  قطر  میانگین 
میانگین مساحت حفرۀ آوند ها )AVLA(،2  و میانگین 
  3،)VD( تعداد آوند ها در واحد سطح یا چگالی آوندها
اندازه گیری شدند. مجموعۀ دوم مکعب های چوبی طبق 
روش]10[ وابری و رنگ آمیزی شدند و از هر مکعب 
پنج اسلاید میکروسکوپی حاوی الیاف آماده شد. پس 
از عکسبرداری از اسلایدها زیر میکروسکوپ و انتقال 
عکس  ها به نرم  افزار Image J ، طول، ضخامت دیواره 
و قطر حفرۀ  سلولی 100 فیبر و طول 50 آوند بهاره و 
بین  اختلاف  بررسی  برای  اندازه گیری شدند.  تابستانه، 
ویژگی های کمّی چوب دو رویشگاه و اختلاف احتمالی 
مقایسۀ  و  واریانس  تجزیۀ  رویشگاه،  هر  درختان  بین 
میانگین ها در طرح آماری بلوک کاملًا تصادفی توسط 

نرم افزار SAS 9.2 صورت پذیرفت.

نتایج
اوجا دارای چوبی ناهمگن، بخش روزنه ای و با چوب 
جوان بودن  به سبب  با این حال،  است.  درون مشخص 
هر  درختان  در  درونی شدن  قطع شده، چوب  پایه های 
دو رویشگاه تازه شروع شده و فقط دو تا چهار حلقۀ 
درختانِ  چوب درون  رنگ  می گیرد.  بر  در  را  درونی 
حدّ  است.  روشن  قهوه ایِ  و  مشابه  رویشگاه  دو  هر 
بهاره و  آوندهای  بین  قطر  اختلاف  بر اثر  دوایر سالیانه 
تابستانه مشخص است و آوندهای درشت چوب بهاره 
به صورت منفرد یا چسبیده به هم دو تا چهارتایی در یك 
تا چهار ردیف استقرار یافته  است. در چوب تابستانه، 
نوارهای  که  دارد  وجود  خوشه ای  به صورت  آوندها 
مورّب، سینوسی، یا مماسی شکلِ به هم پیوسته را تشکیل 
نوارها  این  کمیجان،  رویشگاه  چوب  در  می دادند. 
در  ولی  یافته اند،  استقرار  سینوسی  یا  مورب  به شکل 

چوب رویشگاه گرگان نحوۀ استقرار آن ها بیشتر مماسی 
بود، به طوری که در انتهای حلقۀ رویش به شکل مماسی 
کامل دیده می شدند )شکل 1(. درختان رویشگاه گرگان 
به طور واضح حلقه  های رویشی پهن تری داشتند. دریچۀ 
آوندی در آوندهای این گونه به شکل ساده است )شکل 
3 ـالف(. منافذ بین آوندی آن از نوع متناوب، چندضلعی، 
و بزرگ )µm 10 ≥( است )شکل 3   ـب(. دریچۀ منافذ 
بسیار  به شکل  گاهی  درشت  آوندهای  در  بین آوندی 
نمونه های  در  ویژگی  این  که  می شدند  دیده  کشیده 
در  پیوسته4  منافذ  از  نوعی  گاهی  است.  بارزتر  گرگان 
این گونه نیز مشاهده می شد )شکل 2(. منافذ بین آوند 
این  هالۀ  و  بود  بین آوندی  منافذ  از  کوچك تر  اشعه  و 
همچنان  به طوری که  رفته؛  تحلیل  زیادی  حدّ  تا  منافذ 
به شکل ساده درآمده اند )شکل 3  ـج(. منافذ بین آوند 
داشته،  قرار  دوتایی  ردیف های  در  طولی  پارانشیم  و 
بوده و ظاهری اشك  مانند  بین آوندی   منافذ  از  بزرگ تر 
دارند )شکل 3 ـه(. در هر دو نمونه، دیوارۀ عناصر آوندی 
است  مزین  مارپیچی  ضخامت  به  چوب پایان  کوچك 
که تمام طول آوند را در بر می گیرد؛ با این تفاوت که 
دیوارۀ سلول های  موجود روی  مارپیچی  ضخامت های 
گونۀ کمیجان با فاصلۀ بیشتر و شیب کمتر دیده می شدند 
)شکل 3 ـالف و د(. در صورتی که در نمونه های گرگان 
شیب  با  و  فشرده تر  معمولاً  مارپیچی  ضخامت های 
آوندهای  برخی  علاوه بر این،  می شدند.  مشاهده  بیشتر 
آغاز درختان رویشگاه کمیجان ضخامت  درشت چوب 
با  فقط  آن ها  مشاهدۀ  که  دارد  ظریفی  بسیار  مارپیچی 
دقت فراوان ممکن است. میانگین قطر مماسی آوندهای 
واحد سطح  در  آوند  تعداد  و   )P<0.01( بهاره  چوب 
نمونه های  از  بیشتر  کمیجان  نمونه های  در   )P<0.05(
اینکه میانگین  با  اندازه گیری شدند )جدول 2(.  گرگان 
مساحت حفرۀ آوندهای درختان نمونه های گرگان کمی 
تفاوت  این  ولی  بودند،  کمیجان  نمونه های  از  بیشتر 
اختلاف  علاوه بر این،  نبود.  معنی دار  آماری  نظر  از 

1. Average Tangential Diameter
2. Average Vessel Lumen Area
3. Vessel Density
4. Confluent pits 

مقایسۀ آناتومی چوب گونۀ اوجا ).Ulmus Carpinifolia Borkh(، بومی گرگان و کمیجان
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7 
 

 فهيدر شش تا هفتو  چهار تا پنجب يترت جان و گرگان بهيكم يها در نمونه يچوب يها اشعه .دارند سلول چهارمتوسط سه تا 

 يها اشعه ارتفاع .شدند دهمشاه يمماس مقطع در زين فهيرد تكي ها  اشعهفه، يرد چند يها در هر دو نمونه علاوه بر اشعه بودند.

شمارش سلول  45تا  10ن يكمتر و ب  يكمكميجان  ةنمون در چوبي ةاشع ارتفاعو سلول  70تا  10 از نمونة گرگان در فهيرد چند

و  ده در بدنهيخواب يها ناهمگن با سلول يها اما اشعه ،ده بودنديخواب يها ها در هر دو نمونه از نوع همگن با سلول اشعه اغلب شد.

 يها جان و گرگان، وجود اشعهيشگاه كميدرختان رو يها اشعهعمدة تفاوت  ده شدند.يز ديدر اطراف ن يف سلول مربعيك ردي

كه  اشعه قرار داشت 6تا  4ها، تعداد  نمونه ياز مقطع مماسمتر  يليدر هر م .)ز ـ3شكل ( بود يدر درختان دوم 2خورده  جوش

از هيچ يك ن درختان يب يدار  يچ اختلاف معني، هيكم يها مورد داده در .خورده بود جوشاشعة ، ها آناز  يكي متوسط طور به

  ده نشد.يدرويشگاهي)  (اختلاف درونها  شگاهيرو

  

 

  جان (الف) و گرگان (ب)يكم ياوجاگونة در  يشيرو يها حلقه. 1شكل 

                                                                                                                                                                                                            
1. Parenchyma strand 
2. fused rays 

8 
 

  
  )افيال يز وابرحاصل انمونة (چوب آغاز  ك آوند درشتيوارة يدوسته در يمنافذ پ .2شكل 

  

  

  

  

  

شكل 1. حلقه های رویشی در گونة اوجای كمیجان )الف( و گرگان )ب(

شكل 2. منافذ پیوسته در دیوارة یك آوند درشت چوب آغاز )نمونة حاصل از وابری الیاف(

از صفحه 69 تا 81
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پهن و  يمتناوب در آوندها يآوند نيمنافذ ب )ب ؛جانيكمنمونة ان ياپ آوند چوب ساده (فلش) در يآوندچة يدر )الف .3 شكل

ن يفذ ب)، مناVP( يآوند  نيمنافذ ب )ج ؛جان)يشگاه كمي(رو مناطق (فلش) يمنافذ در برخچة يدرشدن  كشيدهكوتاه چوب آغاز و 
نمونة ان يآوند چوب پاوارة يددر  يچيضخامت مارپ )د ؛شگاه گرگان)ي(رو ي) در مقطع شعاعRP( يم عرضيآوند و پارانش

 ي) داراVT( يآوند يدهايتراكئ )و ؛جان)يشگاه كمي(رو )LP( يم طولين آوند و پارانشيو منافذ ب يآوند  نيمنافذ ب )ه ؛جانيكم
 يخورده در مقطع مماس  جوشاشعة  )ز ؛نمونة گرگان يفه در مقطع مماسيرد ) چندR( يبچواشعة فشرده و  يچيضخامت مارپ

  شگاه گرگان)ي(رو

شكل 3. الف( دریچة آوندی ساده )فلش( در آوند چوب پایان نمونة كمیجان؛ ب( منافذ بین آوندی متناوب در آوندهای پهن و كوتاه چوب آغاز و 
كشیده شدن دریچة منافذ در برخی مناطق )فلش( )رویشگاه كمیجان(؛ ج( منافذ بین  آوندی )VP(، منافذ بین آوند و پارانشیم عرضی )RP( در مقطع 
شعاعی )رویشگاه گرگان(؛ د( ضخامت مارپیچی در دیوارة آوند چوب پایان نمونة كمیجان؛ ه( منافذ بین  آوندی و منافذ بین آوند و پارانشیم طولی 
)LP( )رویشگاه كمیجان(؛ و( تراكئیدهای آوندی )VT( دارای ضخامت مارپیچی فشرده و اشعة چوبی )R( چند ردیفه در مقطع مماسی نمونة گرگان؛ 

ز( اشعة جوش  خورده در مقطع مماسی )رویشگاه گرگان(

معنی داری بین طول آوندهای چوب بهارۀ درختان دو 
رویشگاه وجود نداشت و میانگین این عدد در هر دوی 
آن ها در حدود 145µm اندازه گیری شد؛ ولی آوندهای 
برابر  دو  همچنان  کمیجان  رویشگاه  درختان  تابستانۀ 

بیشتر   .)2 بودند )جدول  نمونه های گرگان  از  طویل تر 
دارای  کمیجان  درختان  بهارۀ  درشت چوب  آوندهای 
به ندرت  گرگان  اوجای  آوندهای  در  ولی  بود،  تیل 
تراکئیدهای آوندی1 مزین  تیل دیده می شد )شکل 1(. 

1. Vascular Tracheids

مقایسۀ آناتومی چوب گونۀ اوجا ).Ulmus Carpinifolia Borkh(، بومی گرگان و کمیجان
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وجود  نمونه  دو  هر  در  به وفور  مارپیچی  ضخامت  به 
داشت )شکل 3 ـ و(. تراکئیدهای دورآوندی1 نیز به ندرت 
نمونۀ گرگان و کمیجان  بودند. در هر دو  قابل رؤیت 
کمتر  مشخص  به طور  آغاز  چوب  در  فیبرها  ضخامت 
از ضخامت فیبرهای چوب پایان است؛ بافت فیبری در 
قسمت چوب پایان متراکم  و منافذ دیوارۀ فیبرها غالباً 
ساده ولی گاهی تا حدی هاله ای به نظر می رسیدند. طول 
فیبرهای درختان رویشگاه کمیجان بلندتر از نمونه های 
گرگان بود )جدول 2(. پارانشیم های محوری به صورت 
گردآوندی4(  و  نامشخص3  آوندی  )همراه  آوندگرا2 
دو  در هر  پارانشیم های طولی5  مشاهده می شود. رشته 
نمونه وجود دارند که به طور متوسط سه تا چهار سلول 
دارند. اشعه های چوبی در نمونه های کمیجان و گرگان 
تا هفت ردیفه بودند. در  تا پنج و شش  به ترتیب چهار 
اشعه  های  چند ردیفه،  اشعه های  بر  نمونه علاوه  دو  هر 

ارتفاع  شدند.  مشاهده  مماسی  مقطع  در  نیز  تك ردیفه 
اشعه های چند ردیفه در نمونۀ گرگان از 10 تا 70 سلول 
و  کمتر  کمی   کمیجان  نمونۀ  در  چوبی  اشعۀ  ارتفاع  و 
بین 10 تا 45 سلول شمارش شد. اغلب اشعه ها در هر 
دو نمونه از نوع همگن با سلول های خوابیده بودند، اما 
اشعه های ناهمگن با سلول های خوابیده در بدنه و یك 
ردیف سلول مربعی در اطراف نیز دیده شدند. تفاوت 
گرگان،  و  کمیجان  رویشگاه  درختان  اشعه های  عمدۀ 
بود  دومی  درختان  در  جوش  خورده6  اشعه های  وجود 
)شکل 3 ـز(. در هر میلی متر از مقطع مماسی نمونه ها، 
تعداد 4 تا 6 اشعه قرار داشت که به طور متوسط یکی 
داده های  در مورد  بود.  جوش خورده  اشعۀ  آن ها،  از 
کمّی، هیچ اختلاف معنی  داری بین درختان هیچ یك از 

رویشگاه ها )اختلاف درون رویشگاهی( دیده نشد.

1. Vasicentric Tracheids
2. Paratracheal
3. Scanty paratracheal 
4. Vasicentric 
5. Parenchyma strand
6. Fused rays

جدول 2. مقایسة برخی ویژگی های كمّی چوب و الیاف درختان رشد یافته در دو رویشگاه كمیجان و گرگان

1: سه تا پنج حلقۀ رویشی میانی درخت در ارتفاع برابر سینه؛ * : اختلاف بین رویشگاهی در سطح 0/05 معنی  دار است.
** : اختلاف بین رویشگاهی در سطح 0/01 معنی دار است.

نتیجهگیری
به  طور کلی، نتایج نشان داد درختان اوجای بررسی شده 
و  هم  با  بسیاری  شباهت های  ایران  رویشگاه  دو  در 

دیگر گونه های جنس نارون ]2[ داشتند. با این حال، این 
درختان دارای ویژگی های منحصر به فردی نیز بودند که 
در ادامه به تفصیل به این تمایز ها و علت های احتمالی 

از صفحه 69 تا 81
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  جان و گرگانيشگاه كميدو روافته در ي اف درختان رشديچوب و ال يكم يها يژگيو يبرخسة يمقا .2 جدول

بومي گرگانبومي اراك هاويژگي
  mm(** 5/3  1/6(1يشيرويهاحلقهين پهنايانگيم
 µm(**  16 ± 92 37 ± 135(چوب بهارهيآوندهاين قطر مماسيانگيم

  µm2( 3080  3254(آوندةحفرميانگين مساحت
  mm2(* 67  53تعداد آوند در واحد سطح (

  µm(** 1307  959طول فيبر (
  µm(* 9/5  3فيبر (ةديوارضخامت

  µm(* 3/4  6/2بر (يفيسلولةحفرقطر
  µm( 145  144آغاز (وبچآوندهايطول

  µm(** 315  151پايان (طول آوندهاي چوب
  .دار است  يمعن 05/0در سطح  يشگاهيرو ني* : اختلاف ب ؛نهيدرخت در ارتفاع برابر س يانيم يشيروحلقة : سه تا پنج 1

  .دار است يمعن 01/0در سطح  يشگاهيرو ني** : اختلاف ب
 
ریيگ جهينت  

جنس  يها گر گونهيدو  با هم ياريبس يها ران شباهتيشگاه ايدر دو رو شده بررسي ياوجادرختان  داد نشان نتايج ،كلي طور  به

ها و  زين تمايل به ايتفص كه در ادامه بهبودند ز ين يفرد به منحصر يها يژگيوحال، اين درختان داراي  اين داشتند. با ]2[نارون 

با . دارد يسردترهاي  زمستانتر و  خشك يميجان نسبت به گرگان اقليكم شگاهيرو .شود يپرداخته م ها آن ياحتمال يها علت

ن يو ا ]26[استن درختان يخام در ارة يشانتقال   ن چالشيتر بزرگ 1برگان پهن يآوندسامانة جاد حباب هوا در ينكه ايتوجه به ا

 يها يژگيو يبرخشده در  مشاهده يها اختلاف ،]21[است يزمستان يش و سرمايهوا در فصل رو يزان خشكيثر از مأمتمسئله 

در  2يحفرات آوند يبند گروه كرد.تحليل ت ين واقعيتوان با توجه به ا يشگاه را ميدرختان دو رو يمرتبط با آوندها يآناتوم

نش يسه با چيجان در مقايشگاه كميان درختان رويچوب پا يب آوندهاينش اريچ يول ،كسان بوديشگاه يدرختان هر دو رو

نكه يجان مرتبط دانست. با توجه به ايكم يها در نمونه VDن دبو شتريتوان به ب يشگاه گرگان را ميدر درختان رو ها آن يمماس

ن فضا، درختان يآوند در ا يشتريگرفتن تعداد ب قرار يكسان بود، برايدر هر دو گونه  يدر مقطع عرض يچوباشعة ن دو يب يفضا

                                                            
1. Embolism or Cavitation 
2. Vessel Grouping 
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به  نسبت  کمیجان  رویشگاه  می شود.  پرداخته  آن ها 
دارد.  سردتری  زمستان های  و  اقلیمی خشك تر  گرگان 
آوندی  سامانۀ  در  هوا1  حباب  ایجاد  اینکه  به  توجه  با 
این  در  خام  شیرۀ  انتقال  چالش   بزرگ ترین  پهن برگان 
درختان است ]26[ و این مسئله متأثر از میزان خشکی 
 ،]21[ است  زمستانی  سرمای  و  رویش  فصل  در  هوا 
اختلاف های مشاهده شده در برخی ویژگی های آناتومی 
با  می توان  را  رویشگاه  دو  درختان  آوندهای  با  مرتبط 
حفرات  گروه بندی  کرد.  تحلیل  واقعیت  این  به  توجه 
ولی  بود،  یکسان  رویشگاه  دو  هر  درختان  در  آوندی2 
رویشگاه  درختان  پایان  چوب  آوندهای  اریب  چینش 
با چینش مماسی آن ها در درختان  کمیجان در مقایسه 
در   VD بیشتر بودن  به  می توان  را  گرگان  رویشگاه 
اینکه  به  توجه  با  دانست.  مرتبط  کمیجان  نمونه های 
فضای بین دو اشعۀ چوبی در مقطع عرضی در هر دو 
گونه یکسان بود، برای قرار گرفتن تعداد بیشتری آوند 
اریب  استقرار  از  ناگزیر  این فضا، درختان کمیجان  در 
اگر یك  داد که  بیسینگ )1982( نشان  آوندها هستند. 
گونۀ خاص در دو رویشگاه بروید، گروه  بندی خوشه ای 
در  بود.  خواهد  بیشتر  خشك تر  رویشگاهِ  درختان  در 
مقایسه با دیگر ویژگی های آناتومی، برخی ویژگی های 
مرتبط با آوندها )برای مثال VD و ATD( در گروه های 
می توان  آن  از  و  است  متفاوت  نارون  جنس  مختلف 
هم  از  گروه ها  این  از  تعدادی  تمایز  و  شناسایی  برای 
ویژگی ها  این  به کارگیری  در  ولی   .]14[ کرد  استفاده 
باید محتاط بود، زیرا در بسیاری از گونه های این جنس 
آن ها متأثر از موقعیت رویشگاهی  اند ]2[. به نظر می رسد 
این مسئله در مورد درختان بررسی شده در این پژوهش 
نیز صادق باشد. چگالی آوندها در نمونه های کمیجان، 
نمونه های  از  کمتر  اندکی  آن ها  مساحت  ولی  بیشتر، 
شاخص  به  توجه  با  و  اکولوژی  منظر  از  بود.  گرگان 
چگالی  بر  تقسیم  آوندها  قطر  )میانگین  آسیب پذیری3 
درختان   )1977( کارل کوئیست  پیشنهاد شدۀ  آوندها( 

کمیجان با ایجاد سامانۀ آوندی ایمن تر خطر تنش های 
خشکی را کمتر می کنند. گونه ای از جنس نارون، که در 
اقلیم مرطوب  به گونۀ  یافته، نسبت  اقلیم خشك رشد 
موارد،  این   در   .]28[ است  داده  نشان  مشابهی  واکنش 
ایجاد حباب هوا در آن ها  کوچك تر بودن آوندها خطر 
افزایش  با  آن ها  مساحت  کم بودن  و  می دهد  کاهش  را 
تعدادشان در واحد سطح جبران می شود. گزارش شده 
 U. Americana که آوندهای کوچك چوب پایان گونۀ
به اندازۀ تراکئیدهای سوزنی برگان در برابر پدیده ایجاد 

حباب مقاوم اند ]29[.
پایان در  آغاز و  آوندهای چوب  یکسان بودن طول 
)1989ب(  همکاران  و  ویلر  نظریۀ  با  گرگان  درختان 
حلقۀ  کل  در  آوندها  طول  هم  اندازه بودن  بر  مبنی 
جمله  )از  روزنه  ای  بخش  پهن برگان  برخی  در  رویش 
گزارش های  با این حال،  دارد.  مطابقت  نارون(  جنس 
گونه های  آوندهای  بلند تر بودن  یا  کوتاه تر  از  متناقضی 
مناطق خشك و معتدل در مقایسه با نمونه های مناطق 
بلندتر بودن  ولی   .]21[ دارد  استوایی وجود  و  مرطوب 
نمی توان  را  کمیجان  درختان  تابستانۀ  آوندهای  طول 
تأییدی بر هیچ یك از این گزارش ها دانست، زیرا طول 
هم  اندازۀ  کمیجان،  نمونه های  در  آغاز  آوندهای چوب 
عوامل  به  آوندها  طول  احتمالاً  بود.  گرگان  نمونه های 
پیچیده تری وابسته بوده ]30[ که به موضوع این پژوهش 

مربوط نیست.
پراکنش جغرافیایی گونه های چوبی دارای ضخامت 
مارپیچی بیانگر نقش و اهمیت تنش های خشکی، کمبود 
ایجاد چنین ساختاری است  در  یخ زدگی خاک  یا  آب 
آوندها  در  مارپیچی  ضخامت  می رسد  به نظر   .]21[
با این حال،   .]32  ،31[ می کند  کمك  سیال  انتقال  به 
فرضیه های گوناگون و متناقضی در مورد چگونگی این 
عمل وجود دارد ]21[. بدین ترتیب، وجود ضخامت  های 
رویشگاه  درشت  آوندهای  برخی  در  ظریف  مارپیچی 
نمونه های  در  وضعیتی  چنین  دیده نشدن  و  کمیجان 

1. Embolism or Cavitation
2. Vessel Grouping
3. Vulnerability index
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گرگان را می توان به اقلیم سردتر و خشك تر رویشگاه 
و  نوع  به  مارپیچی  داد. شیب ضخامت  نسبت  نخست 
شدت تنش های مکانیکی وارده بر درخت ـ به  خصوص 
 .]33[ است  شده  داده  ربط  ـ  واکنشی  چوب های  در 
برای  توضیحی  ارائۀ  به  قادر  پژوهش  این  با این حال، 
فشردگی و شیب بیشتر ضخامت مارپیچی در آوندها و 

تراکئیدهای آوندی نمونه های گرگان نیست.
اهمیت  آوندها  روی  منافذ  استقرار  نحوۀ  و  شکل 
خمیر  در  به کار رفته  چوبی  گونۀ  شناسایی  در  زیادی 
بین  منافذ  چندضلعی بودن   ].34  ،3[ دارد  کاغذ 
تمامی  در  تقریباً  آن ها  متناوب  چینش  نحوۀ  و  آوندی 
گونه  های  روی  بر  انجام شده  آناتومی  پژوهش های 
 ،20 ،14 ،2[ است  نارون گزارش شده  مختلف جنس 
بین آوندی  منافذ  دریچۀ  خطی بودن  و  کشیده  اما   ،]22
گزارش ها  این  از  معدودی  در  فقط  بهاره  آوندهای  در 
پیوسته،  منافذ  وجود  علاوه بر این،   .]23[ می شود  دیده 
که از ویژگی های شناسایی جنس توس است ]3، 35[، 
گزارش  نارون  از جنس  گونه  ای  در مورد  این،  از  پیش 
نشده است. دربارۀ اندازه و شکل منافذ بین آوند ـ اشعۀ 
چوبی و آوند ـ پارانشیم طولی نیز اختلافاتی بین نتایج 
روی  بر  انجام شده  پژوهش های  دیگر  و  پژوهش  این 
جنس نارون دیده می شود. برای مثال، بیشتر پژوهش ها 
چوبی،  گونه های  آناتومی  معتبر  اطلاعاتی  بانك های  و 
نارون  در جنس  را  پارانشیم عرضی  و  آوند  بین  منافذ 
بین  منافذ  شکل  و  هم اندازه  و  واضح  هاله ای  دارای 
 آوندی اعلام کرده اند ]36، 37[؛ درحالی که در پژوهش 
بین  آوندی  منافذ  از  منافذ ساده و کوچك تر  این  اخیر 

دیده شدند.
عوامل  حمله های  و  مکانیکی  صدمه های  از   غیر 
مخرب چوب، دلیل اصلی ایجاد تیل کاهش فشار ستون 
احتمال  افزایش  با  و   ]21[ است  آوند  در  موجود  آب 
نیز در  ایجاد حباب هوا در سامانۀ آوندی تشکیل تیل 
می شود  پیش بینی  بنابراین،   .]38[ می یابد  افزایش  آن 
تحت  بیشتر  که  کمیجان،  منطقۀ  بهارۀ  آوندهای چوب 
مراتب  به  تیل  دارای  هستند،  سرما  و  خشکی  تنش 

بیشتری باشند. از آنجا که تمام درختان بررسی شده سالم 
وجود  شده اند،  انتخاب  برون چوب  قسمت  از  و  بوده 
تیل را نمی توان به حملۀ قارچی یا تشکیل درون چوب 
نقش  بر  جدید  پژوهش های  است،  گفتنی  داد.  نسبت 
هورمون اتیلن در شکل گیری تیل تأکید دارند ]39[، ولی 

بررسی آن خارج از موضوع این پژوهش است.
عوامل  پژوهش ها،  بیشتر  بر اساس  که  آنجا  از 
رویشگاهی و اقلیمی چه در پهن  برگان پراکنده آوند ]40[ 
 ]41[ نارون  مثل جنس  بخش  روزنه ای هایی  در  و چه 
رابطۀ معنی داری با طول و ضخامت دیوارۀ فیبر نداشته 
طویل تر بودن  است،  تأثیرگذار  آن  کلی  ابعاد  بر  تنها  و 
فیبرهای درختان کمیجان احتمالاً متأثر از عوامل دیگری 

بوده که در این پژوهش بررسی نشده است.
همان  طور که صفدری و همکاران )2011( و اسکاچ 
بر  انجام شده  پژوهش های  در   )2004( همکاران  و 
اعلام  مرکزی  اروپای  اوجای  و  نوشهر  منطقۀ  اوجای 
به طور  بررسی شده  درختان  در  چوبی  اشعۀ  کرده اند، 
دیده شده،  با سلول های خوابیده  نوع همگن  از  عمده 
در  مربعی  سلول  ردیف  یك  با  ناهمگن  اشعۀ  ولی 
اطراف هم وجود داشت. اشعۀ جوش خوردۀ دیده شده 
چوبی  گونه های  در  فقط  تاکنون  گرگان  نمونه های  در 
ارتفاع  بلندتر بودن  و   ]43  ،42[ شده  گزارش  معدودی 
اشعه ها در این نمونه ها به  علت وجود همین پدیده است. 
برخی  در  گفت  باید  جوش  خورده  اشعۀ  توضیح  در 
چوب ها، یك اشعۀ چوبی ممکن است از انتها به اشعۀ 
پایین خود متصل شده باشد؛ به طوری که  یا  بالا  چوبی 
به  هم پیوسته دیده  اشعۀ  به صورت دو  در مقطع مماسی 
نامیده  جوش خورده«،  »اشعۀ  اشعه هایی،  چنین  شوند. 
می شوند ]44[. این ویژگی به طور معمول کلید شناسایی 
واژۀ   )2001( کارل کوئیست  نمی شود.  محسوب 
پیشنهاد  حالتی  چنین  برای  را  به هم پیوسته«  »اشعه  های 
ارائه  آن  پیدایش  برای علت  تاکنون توضیحی  اما  کرد، 

نشده است.
همکاران  و  صفدری  و   ]24[ همکاران  و  ویلر 
)2011( از استقرار مطبق نامنظم پارانشیم های طولی، و 
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ویلر و لاپاشا و همکاران )1989ب( از وجود موضعی 
اوجا صحبت کرده اند، ولی در  ساختار مطبق در گونۀ 
این پژوهش این ساختار در هیچ یك از درختان مشاهده 

نشد.
در مجموع، نتیجه   می گیریم تفاوت  های رویشگاهی 
بر ویژگی  های آناتومی چوب گونۀ اوجا تأثیرگذار بوده 

که بیشترین این تأثیرات در ویژگی  های مرتبط با آوند 
)اندازۀ آوندها، ضخامت مارپیچی، تیل و...( منعکس شده 
است. انجام پژوهش  های تطبیقی مشابه با در نظر گرفتن 
گسترش جغرافیایی بیشتر و نیز مقایسه  های بین گونه  ای 
می  تواند به فهم چگونگی تطبیق بافت چوبی با عوامل 

رویشگاهی کمك شایانی کند.
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