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چکیده
تا باعث شده آندرختاناندازه بزرگ و ارزش تجاري چوب . دنباشبرگ شمال ایران مینهاي پهجنگلاصلیتیره راش از عناصر هايگونه

سیستماتیک تیره نشان در مورد مطالعه، بررسی اجمالی اهمیت اقتصاديیرغم عل. مورد توجه قرار گیرداین گیاهاناستفاده از الوار،از نظر اقتصادي
. ، وجود داردهاي احتمالیو وجود دورگهشناسیریختتنوع زیادبه علتراش هاي تیره گونهداده که تفاسیر متفاوتی از محققان مختلف در مورد

هاي موجود در بین گونهیو اکولوژیکیارتباطات تاکسونومیکتفسیرو کورمذهاي تیره این مطالعه، بررسی صفات خاص چوب گونهاز لذا هدف 
بندي اي براساس فاصله اقلیدسی و رستهتحلیل خوشهبررسی گردید وها آنچوب صفت کمی و کیفی از18تعدادبه این منظور، . ایران است
تشریحی نتایج این تحقیق نشان داد صفات. اي منطبق بودحلیل خوشهبندي با تنتایج تحلیل رسته. ساختار کواریانس صفات انجام شدمبتنی بر 

بندي آوندها، نوع حاشیه و دهانه آوندها و آرایش آوندي و گروهو انه رشد، تخلخل یتراکئید، دوایر سال،فیبر،اندازه عناصر آوندي، چوب مانند شکل
براي بودن قابل استفاده ضمن ها این یافته. اي به گونه دیگر متفاوت بودهمچنین تراکم چوب از گونهوهاآنهاي آوندي و شکل آرایش پیت

.ها بستگی داردها به محیط اکولوژیکی و شرایط رویشگاه آنهاي بین گونهتفاوت و یا شباهتنشان داد،هاشناسایی گونه

لاناي، بندي، تحلیل خوشهتحلیل رستهآوند، بلوط، :کلیديهايواژه
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Summary
Different species of the Fagaceae family are the principal components of the broad-leaved forests in North of Iran. Because

of the large size of trees and their commercial value of the wood, they are considered to be economically important for use as lumber.
Despite its economic importance, a review of the systematic studies of this family shows that, several species have been interpreted
differently by various authors due to high variations in morphology and the existence of probable hybrids. The objectives of this
study are to elucidate specific characteristics of the wood of the family to obtain evidence regarding taxonomical and ecological
relationships among the species occurring in the area. For this purpose, 18 quantitative and qualitative characters from wood were
surveyed. Cluster analysis and principal components analysis (PCA) were performed based on Euclidean distance and covariance
characteristics, respectively. PCA obtained the same result of the cluster analysis. Results showed that, wood characteristics such as
shape and size of vessel elements and fiber and tracheids, growth rings, wood porosity, vessel arrangement together with its
grouping, solitary vessel outline, perforation plates and intervessel pits arrangements along with their shape and wood density, varied
from species to species. These findings are not only useful for species identification but also showed that, differences and similarities
among species are related to ecological environment and habitat conditions.
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با درختانی یک پایهداراي )Fagaceae(تیره راش
گوشوارك زودافت هستند که در هاي ساده و منفرد وبرگ

هايجنس. اندکره شمالی پراکندهمناطق جنگلی و معتدل نیم
Castanea(بلوط مانند شاهتیره این مهم  Mill.(، راش

)L.Fagus(بلوط و)Quercus L.(انتشار هاي ایران در جنگل
بلوط هرکدام با یک گونه و بلوط با تعداد شاهراش و. دارند

تاکسونومی .)Sabeti 1994(تر در ایران وجود داردگونه بیش
شناسی برگ و میوه مورد توجه گیاهان این تیره از نظر ریخت

چه در جهان و چه ایران بوده ها بسیاري از تاکسونومیست
وهاي دورگوجود گونهها،عدم شناسایی دقیق گونه. است

هاي مترادف، تاثیر تنوع زیاد توپوگرافی، تغییر نام
ها و وجود اقلیمی جهت تشخیص گونه- شرایط اکولوژیکی

رفیسم برگ و هتروفیلی، اختلاف شکل برگ و میوه درومپلی
عدم همچنین هاي احتمالی و هاي مختلف و دورگگونه

درخت، منجر به هاي کامل از یکآوري نمونهامکان جمع
تغییراتی در انبوهی درختان شده و تشخیص و شناسایی 

Jones(هاي این تیره را مشکل ساخته استگونه 1986,

Johnson et al. 2002.(
متلکاف و توسطتشریح چوب تیره راش بارنخستین 

وجود . انجام شد)Metlkafe & Chalk 1972(چاك
به عنوان صفتی هاي بزرگ در پارانشیم محوري کریستال

یست یولکتوسط کاراین تیرهچوب تشریحمشخص در
(Carlquist 2001)فوجی.معرفی شده است)Fujii 1993( نیز

هاي مهم تیره راش که در گیري رزین چوب گونهاز روش قالب
ژاپن از نظر الوار اهمیت دارند، براي نشان دادن حفرات 

از آب، پراکندگی وآوندها و نحوه انتشار آب و پرشدن آوندها 
وي اذعان . این تیره استفاده کردچگونگی گسترش آوندها در

هاي تراکیئدها و فیبرها از نظر شکل و اندازه و داشت پیت
الفت و پورطهماسبی.پراکندگی در این تیره متفاوت است

(Olfat & Pourtahmasebi 2010)اي به معرفی در مقاله
ي شناسایی سه گونه بلوطهابرخی خصوصیات افتراقی و راه

Quercusهايبه نام libaniQ. brantii,وQ. infectoria از
براي ،در تحقیقی دیگر.اندها پرداختهطریق تشریح چوب آن

هاي بلوط از صفات اپیدرم برگ، کرك، قاعده شناسایی گونه
صفات کوپولهمچنین ها و واکس کوتیکول و ها، روزنهکرك

Deng)شده استاستفاده) پیاله( et al. 2015, 2017).
Bayramzadeh(بایرامزاده و همکاران et al. در بررسی)2011

ارتفاع بر چوب و برگ درخت راش نشان تاثیر عامل اکولوژیک
مربع چوب، درصد متردادند که تعداد آوندها در میلی

اي، سرعت تبخیر، ضخامت برگ مساحت آوندي، هدایت روزنه
برگ در هر مساحت برگ رابطه نزدیکی به و وزن خشک

مهمترین . پاییزه و زمستانه داشت،انه، بهارهیمیزان بارش سال
عدم ارتباط داشتن ،هامبحث مورد توجه در بررسی آن

خصوصیات آناتومیک و تشریح عناصر آوندي به میانگین 
انه و در عوض وابستگی شدید آن به یدرجه حرارت سال

Taheriطاهري و همکاران.دبوسالیانهبارندگی  et al. 2012)(
، درختان راشتنه لامتسمعتقدند که ارتباط مستقیم بین 

ارتفاع از سطح دریا بادرختان این و ارتفاع خمیدگی تنه
Zoghi(ذوقی و همکاران. وجود دارد et al. نیز ارتباط ) 2013

خواص بیومتري فیبر درخت راش مانند طول فیبر، پهناي 
با ارتفاع را ضخامت دیواره فیبر و ضریب بیومتري آن لومن و

.دار ارزیابی کردندمعنیاز سطح دریا
هاي حلقهرشد نحوه،استفاده از ایزوتوپ کربنبا

درختان خشکیاکولوژیک و اندکس بقا در شرایط رشد
این روش نتایج . رس و بلوط مورد آزمایش قرار گرفتاُ

استاقلیم و شرایط رویشگاه اثر متقابل دو عامل بیانگر
، شتهکه روي حلقه رشد درختان اثر بسیار زیادي دا

هاي گسترش گیاهان در شیبتاثیر آن موجب به طوري که
در این تحقیق مشخص . شوندها میشمالی و جنوبی دامنه

تري به شرایط خشکی درمقاومت بیشاُرس درخت،شد
دهدمیهاي جنوبی نسبت به درخت بلوط نشان شیب

(Foroozan et al. 2018).
شناس، استفاده از چوبوشناسبسیاري از محققان جنگل

هاي رویش، حلقهچوب گیاه مانند تیپ آوندي درصفات تشریحی
آوندي، اندازه و قطر آوند چوب، فیبر و تراکئید، عناصرشکل و اندازه و

غیرهآوندي، ضخامت غشا پیت و اندازه آن وضخامت دیواره بین
Varshoie Tabrizie)را چه به منظور تهیه خمیر کاغذ et al. 1996)،

در را هاي مقاوم گیري خمش چوب و یا تشخیص گونهاندازه
Ziaco(اند هاي محیطی مفید دانستهبرابر تنش et al. 2014(.

بررسیاست که در کناراینتحقیق هدف از انجام این 
تشریحیمتنوعهايشکلعلتتوجیهبه،راشتیرهتاکسونومی
،بنابراین. اکولوژي بپردازددیدگاهازتیره این هاي مختلف چوب گونه

تشریحی در تحقیق حاضر فرض بر این است که صفات ریختی و
ها به اطلاعات ارزشمندي را در شناسایی گونهنه تنها،هاچوب گونه
وع ژنتیکی تنمورد نوع رویشگاه وبلکه اطلاعاتی در،دندهدست می

.خواهد دادقرارمورد بررسینیز را گیاهان 
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اواخر(هاي علمی به مناطق مختلف طی مسافرت
دار همراه باتعداد پنج شاخه برگ،)شهریوراردیبهشت تا 

فلورهايبه کمک وها تهیه گردیدآذین و یا میوه از گونهگل
,Menitsky 1971(وجودم Davis هاي نمونههمچنین و)1982

. استفاده شدها آنبراي شناسایی دانشگاه گلستان یهرباریوم
آوري و کد هرباریومی نام فارسی، محل جمع،هاگونهفهرست

براي تهیه صفات و مقاطع . آمده است1در جدول ها آن
:استفاده شدزیر هاي میکروسکوپی چوب از روش

)maceration(تجزیه چوب) الف
اکسیژنه در یک استیک و آباسید) 1:1(از حجم مساوي

ریخته و بخشی از نمونه چوب که پوست آن قبلا دارلوله در
آن انداخته و طبق پروتوکل فرانکلینرونرا دهشدجدا 

(Franklin 1945) 70ساعت در آون با حرارت 72به مدت
شبانه روز قرار دادیم تا زمانی که به مدت دولسیوسدرجه س

سفید شدند که نشانه تجزیه ترکیبات سازنده قطعات چوب کاملا
به آرامی نمونه با آب سپس با جدا کردن محلول آن، . چوب بود

کوچکی بخش بسیار،اسکالپله کمکب.جاري شستشو داده شد
پس از هم باز کرده و به طور کامل روي لام از نمونه را برداشته و

ها، عناصر با یک قطره سافرانین زیر میکروسکوپ، فیبراز آن 
از . ندمشاهده شدهاآوندي و تراکئیدها، پارانشیم و کریستال

آوند، شکل و نحوه آرایش و قرار گرفتن دهانهشکل و فرم و نوع
شکل ظاهري و ها و، پیت)هایا لانهاپیت(هاپونکتواسیون

هاآناندازهوقطرومساحتو همچنین،هاترتیب قرار گرفتن آن
وپ روبشی مرکز پژوهشی متالوژي رازي کرج توسط میکروسک

آونديعناصرطول عدد از80-120طول.شدبرداري عکس
(vessel element=VE)،تراکئیدطول(tracheid=Tr)طولو

.گیري گردیداندازه(fiber=F)فیبر
هامشاهده پیت)ب

قطر شاخه برابر با یک (هاي فرعیقطعه چوبی از شاخه
هریک ازو)تقریبا به ضخامت انگشتان دستمتر و یا سانتی

متر تهیه شد سانتییک ضخامتومتر سانتیدوطولها به گونه
را براي قطعه چوب، آنطولیو سپس با ایجاد شکاف 

این عمل .کردیمبرداري توسط میکروسکوپ روبشی آماده عکس
نحوه آرایشومختلفهايشکلوهانه تنها براي مشاهده پیت

هاپونکتواسیونیاهاپیتمساحتگیرياندازهبرايبلکه،هاآن
(pit area=PA)،هادهانه پیتمساحت(pit aperture area=PAA)،

پیتهقطر دهانو (pit diameter=PD)تقطر پی
(pit aperture diameter=PAD) دیواره آوندمساحت و نسبتی از

vessel wall=VW) (ها اشغال شدهکه توسط پیت
(pit area/vessel wall area=PA/VW)همچنین، .کاربرد دارد

با (PAA/PA)نسبت مساحت دهانه پیت به مساحت پیت
Macافزاراستفاده از نرم Bio Photonic Image J(Rasband

گیري صفات ذکر شده نحوه اندازه.گیري شداندازه(2019–1997
توجه موردکیفیصفاتفهرست. آورده شده است1در شکل 

،همچنین.آمده است2ولبه صورت ماتریس در جداین تحقیق
نمونه از هر پنجتراکم چوب در ،علاوه بر صفات کمی ذکر شده

"د"بخش در آن گیري گونه نیز محاسبه گردید که روش اندازه

.آمده است) گیري تراکم چوباندازه(
گیري توسط میکروتوم دستیبرش) ج

با ضخامت تقریبی متر و سانتیبه طول دو ابتدا چوب 
با استفاده از دستگاه میکروتوم گروه چوب متر سانتییک

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان مقاطع عرضی با 
ها با آمیزي نمونهرنگ. میکرومتر تهیه گردید18-20ضخامت 

استفاده از سافرانین صورت گرفت و پس از طی مراحل مختلف 
محلول گزیلل براي شفافیت و خروج درلکل آبگیري توسط ا

مختلف،هايزماندربرداريعکسبراي ودادهقراراضافیالکل
با میکروسکوپ برداريعکس.شدندنگهداريگلیسریندرموقتا

گیري تعداد، اندازه و مساحت آوندها دار و اندازهنوري دوربین
Macافزار توسط نرم Bio Photonic Image Jم گرفتانجا .

صفت هشتکه شد صفت تشریحی چوب بررسی 18،مجموعا
نظر در کیفی مورد اتفصفهرست . صفت کمی بود10کیفی و 

.استورده شده آ2تحقیق در جدول این
گیري تراکم چوباندازه) د

متري با ضخامت یکسان و به تعداد پنج سانتی2- 3قطعات 
،سپس. نمودیمت و عدد آن را یادداشکردهقطعه چوب را وزن 

وصل بودگاهی متصل قطعات چوب را به انتهاي سوزنی که به تکیه
بدون این که با بدنه آن را دوبارهو دادهداخل بشر آب قرار نموده و

اختلاف وزن بین این دو همان وزن تر .کردیموزن بشر تماس گیرد 
در وب را چقطعات . باشدمیمکعب مترو واحد آن گرم بر سانتی

و دوباره نمودهخشک لسیوسدرجه س105تا100در دماي ن آو
وزن جدید و سپس مانند روش قبل وارد بشر آب نموده .کردیموزن 

همان وزن خشک و ،اختلاف حاصل این دو وزن.آوردیمرا به دست 
این کار را براي تمام .باشدمیمتر مکعب واحد آن گرم بر سانتی

اده و از فرمول ویلیامسون و ویمنانجام دپنج تکرارها با نمونه
(Williamson & Wiemann 2010)براي محاسبه تراکم چوب هر

میزان تراکم چوب توضیح این که .نمودیمها استفاده یک از گونه
.در گیاهان متغیر است و واحدي ندارد5/1تا 0بین 
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اطلاعات مربوطبا ه همرامورد بررسی ) آوري شده و هرباریومیجمع(اسامی گیاهان -1جدول 

کد نام فارسیآرایه
آوري کنندهنام جمعوآوريمحل جمعهرباریومی

Castanea sativa Mill.کریمی(نوشهرسنگان هاي سیجنگل4728بلوطشاه(
Fagus orientalis Lipsky.کریمی(هاي غرب مازندرانجنگل4700راش(

Quercus atropatana Schwarzاندامقوي(کبودوال-آبادعلی6254کرمازو(
Q. brantii Lindl.حسن عباسی(لرستانآبادخرم1813برودار(

Q. cardachorum C. Koch-7125حسن عباسی(سردشت(
Q. castaneifolia C.A.Mey.کریمی(چالوس4681بلندمازو(

Q. infectoria Oliv.حسن عباسی(سردشت-مریوان6525دارمازو(
Q. libani G.Olivierحسن عباسی(ارومیه2496ولوي(

Q. macranthera Fisch. & C.A.Mey.کریمی(انگرگ5213اوري(
Q. petraea (Matt.) Liebl.کریمی(ساري6253مازوسفید(

اشغال آونديیا پیت بینغشاپیتی کهمساحت.PA:)روبشی(میکروسکوپ الکترونیتوسط برداري عکسبا ها مشخصات پیت-1شکل
،شودگیري میاندازهغشا پیتترین قطر افقی که طویلقطر پیت.PD،دهانه پیتسطح مساحت .PAA،کندمی

PAD.یا از دیواره آوند )مربع سفید(مساحتی. گرددگیري میترین بخش دهانه اندازهه در پهنکقطر دهانه پیتVW که توسط
.پارانشیم اشعه آوندي.P،گرددمحاسبه میشود،و به نام کسر محدوده پیت نامیده میاشغال شده است )pit(اهپیتمساحتی از 

Fig. 1. SEM image of Intervessel pits associated with pit characters: PA. Area occupied by pit border or the intervessel
pit membrane, PAA. Pit aperture surface area, PD. Diameter of pit measured as the horizontal pit membrane diameter at
its widest point, PAD. Diameter of the outer pit aperture measured at the widest part of the opening. Intervessel pit-field
fraction measured as ratio of intervessel wall area occupied by pits to total intervessel wall area (intervessel wall area or
VW showed with white square), P. Ray parenchyma.
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هابررسی گونهتشریحی چوب در-صفات کیفیماتریس- 2جدول

کد حالات صفاتصفات
غیرمشخص)2واضح و مشخص) 1حلقه رشد

ايروزنهنیمه) 3آوند  پراکنده) 2اي         روزنه)1تخلخل آوندها
ايختی یا شعلهطرح در) 3مورب و شعاعی) 2در نوارهاي مماسی)1آرایش آوندها

آوندچهاردر دستجات شعاعی یا بیش از ) 2فقط منفرد     )1بندي آوندهاگروه
اياي یا دستههاي خوشهبه صورت گروه)3

گرد) 2ار ددار یا زاویهگوشه)1حاشیه آوندهاي منفرد
توامانردبانی و ساده ) 2ساده      )1هانه آونديد

نردبانی تا متقابل) 4متناوب      ) 3متقابل      ) 2نردبانی      ) 1آونديهاي بینآرایش پیت
بانیمورب گرد یا نرد) 3مرغیگرد یا تخم)2چندگوش    )1آونديهاي بینشکل پیت

هاتحلیل آماري و ارزیابی داده-
براساس ماتریس (PCAهاي اصلی یا لفهؤروش تحلیل م

شدانجام هاي نرمال شده بر مبناي اندازهروي داده ) کواریانس
یابنديرستههمچنینوگرددتوجیههاگونهپراکنشتا

-ماتریس(اصلیهايلفهؤمتحلیلوسیلهبههاآرایهاوردیناسیون
با استفاده از هاگونهرابطه . شدانجام) واریانسک-واریانس

ها توسط ین فاصلهگیري میانگکاره و باقلیدسیماتریس فاصله
آماري از براي انجام محاسبات. دست آمده باي تحلیل خوشه

Hammer)استفاده شدPASTافزار نرم et al. 2001).

هنتیج
د که در نتایج حاصل از تجزیه چوب نشان دا

يتیره راش هر سه اجزاترکیب ساختاري چوب ثانویه گیاهان
آونديو عنصر) fiber(، فیبر)tracheid(تراکئیاري یعنی تراکئید

)vessel element (آوندي، تنوع شکل و اندازه عناصر. وجود دارد
قطر و مساحت پیت و دهانه پیت، ،هاي آونديشکل و اندازه پیت

عنصر . شودشریحی گیاهان چوبی محسوب میهاي تاز تفاوت
تر یزه باریکیتر و در چوب پاتر و کوتاهآوندي در چوب بهاره پهن

گیري کمی از میانگین طول آن بنابراین در اندازه،و بلندتر است
گیري شده با توجه به صفات کمی اندازه. شوداستفاده می

320د حدوبلوط ازجنستشریح چوب، طول عنصر آوندي در 
.Qدر میکرومتر brantii،Q. macrantheraوQ. castaneifolia

Q. petraeaوQ. atropatanaدرو مترمیکرو600تا حدود 

تراکئیدها که نه تنها به عنوان عناصر هادي بلکه . متغیر است
، وجودشان به عنوان عناصر شونددهنده محسوب میاستحکام

هاي کنندگان آب در تنشیا ذخیرهیدکی در کنار آوندها و

این عناصر در. ها قرار داردمحیطی، مورد توجه اکولوژیست
Q. brantiiو در) میکرومتر322(ترین طولبا کم
F. orientalisشونددیده می) میکرومتر558(ترین طولبا بیش .

ولی در استحکام ،فیبرها گرچه در انتقال آب دخالتی ندارند
نویه گیاه و استقامت تنه درخت نقش بخشیدن به ساختار ثا

ها از اهمیت زیادي لذا طول و ضخامت دیواره آن،مهمی دارند
.Qو C. sativaدرطول فیبر. استبرخوردار libaniو

Q. cardachorum میکرومتر461و 460، 425به ترتیب
.Qدرترین وکم atropatanaترین طول بیشمیکرومتر674با

هاي و اندازههاشکلعناصر اصلی سازنده چوب با . را نشان داد
داده شده نشان A-F2شکلدر ،هاي مختلفمتفاوت در گونه

.است
در گیاهان عالی، عامل انتقال آب از سلولی به سلول 

)هالانیا هاپیت(ها دیگر و از آوندي به آوند دیگر، پونکتواسیون
هاياز نوع پیتآوندي و تراکئیدها باشند که در عناصرمی
هاي آرایش پیت. اي یا هلالی و در فیبرها از نوع ساده استهاله

هاي نردبانی، متقابل و متناوب یا هلالی در آوندها به صورت
در.باشدهایی ترکیبی از نردبانی تا متقابل در این تیره میحالت

Q. macrantheraآوندي، نردبانی تا متقابل و در آرایش پیت بین
Q. petraeaصورت نردبانی، در بهQ. libaniوQ. infectoria

). 2شکل(ها آرایش متقابل را نشان دادندمتناوب و در بقیه گونه
وQ. macranthera،Q. castaneifoliaها در شکل پیت

Q. cardachorumصورت مورب گرد تا نردبانی شکل و در به
).2شکل (استشکل مرغی یا تخمو ها گرد بقیه گونه

هاي آوندي ساده تر داراي دهانهیافتهآوندهاي تکامل
)simple perforation plate ( و آوندهاي غیرمتکامل داراي
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) scalariform perforation plate(هاي آوندي نردبانی دهانه

هاي حد واسط در این دو نوع نیز دیده گاه حالت. باشندمی
,Cشکل (در برخی گیاهان، به طوري که شودمی F2 ( هر دو

توانند یزه مییالبته آوندهاي پا؛نوع دهانه آوندي وجود دارد
يتراز عناصر آوندي باریکزیرا حالت نردبانی را نشان دهند، 

اکثر عناصر آوندي تیره راش داراي دهانه آوندي .اندشدهتشکیل
ها ساده بودند، ولی هر دو نوع ساده و نردبانی نیز در برخی گونه

یت ؤرQ. atropatanaوQ. macrantherra ،Q. libaniانند م
).3شکل(شوندمی

شده آوند توسط مساحت پیت به عنوان مساحت اشغال
(intervessel pit membrane)یا غشا پیت(pit border)حاشیه پیت

، آننسبت مساحت دهانه پیت به مساحت ،همچنین.است
هاي محیطی از به تنشهاي مقاوم شاخصی براي تشخیص گونه

زیرا هر چه سطحی که ،شودمحسوب میآبی جمله خشکی و کم
تر و دهانه پیت کنند کمها در آوند اشغال میپیت

به درون ) air seeding(تر باشد، احتمال ورود هوا کوچک
سانی احتمال حفرهتر و پیت کميآوند از طریق غشا

)embolism or cavitation (به طوري ،تر خواهد شددر آوند کم
مواجه هستند، آبیکمگیاهانی که در مناطق خشک با پدیده که

به همین ترتیب، قطر . افتدها دیرتر اتفاق میدر آنسانیحفره
. ثرتر خواهند بودؤنیز در این امر مآنتر پیت و دهانه کم

ترین مساحت پیت و مساحت دهانه مشاهدات نشان داد که بیش
ترین کموQ. atropatanaدرآندهانه قطروپیت، قطرآن

Q. macrantherraپیت در دهانهقطرمساحت دهانه پیت و

.وجود دارند

10µm 5µm

10µm20µm

10µm

20µm

،دارمازو.D،راش. C، ولوي. Bبلوط،شاه. A:توسط میکروسکوپ الکترونیهاي مختلف آوندي در گونههاي بینآرایش پیت- 2شکل 
E .سفیدمازو،F.ها در یتشکل پ. کرمازوA،BوDشونددیده میشکل مرغی و یا نردبانی تخمتاگرد و در بقیه گرد.

Fig. 2. SEM images of intervessel pitting: A. Castanea sativa, B. Quercus libani, C. Fagus orientalis, D. Q. infectoria,
E. Q. petraea, F. Q. atropatana. A, B & D showing circular-shaped pitting and C, E & F with circular-ovate or
scalariform-shaped pitting.
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50um100um

100um

100um100um

50um

SCP.

F

Fagus orientalis

100µm100µm

100µm 50µm

50µm100µm Castanea sativa

Q. atropatana Q. infectoria

Q. petraea Q. libani

عنصر -)سفیدمازو(Eو) بلوطراش و شاه(A-B:هاي چوب تجزیه شدهنمونههادي دربخشسازندهعناصرمشخصات- 3شکل 
اي پیت از نوع هالهنوعدوآوندي ساده وآوندي با دهانهعنصر-)دارمازو(Dاي، هاي هالهدم کوتاه و پیتآوندي با دهانه آوندي ساده و

، FI: ، فیبرTR: ، تراکئیدVEL:آونديعنصر، دم بلندآوندي با دهانه آوندي نردبانی وعنصر) ولويکرمازو و (C & Fنردبانی، و
SPساده، دهانه آونديPITs: هاها یا پیتپونکتواسیونPA،هاي پارانشیمیسلول ، دم یا دنباله عنصر SCP: ، دهانه آوندي نردبانی:
.)دهندرا نشان میدهانه آوندي ساده و نردبانی به ترتیب FوEهاي ها و در شکلپیتDشکلدرپیکان(: tailآوندي

Fig. 3. Macerated wood samples showing some tracheary element characters: A-B. (Fagus orientalis & Castanea
sativa) and E. (Quercus petraea)- Vessel element with simple perforation plate and a small tail with bordered pits,
D. (Q. infectoria)- Vessel element with simple perforation plate and two kinds of pits (bordered pits and scalariform
pits), C & F. (Q. atropatana & Q. libani)- Vessel element with a long tail, and scalariform perforation, Fl. Fibers, VEL.
Vessel element, TR. Tracheid, SCP. Scalariform perforation plate, SP. Simple perforation plate, PA. Parenchyma cells,
tail, Vessel element tail (arrow showing pits in D., and simple and scalariform perforation plate in E & F, respectively).

تشریح عرضی چوب نشان داد که حد دوایر رویشی
)growth ring boundaries (در اکثر گیاهان این تیره به جز گونه

Q. atropatanaمشخص ،)distinct (ل ترین نوع تخلبیش. بود
آوند پراکندهبود و) ring-porous(ايآوندي در این تیره از نوع روزنه

)diffuse-porous (درQ. castaneifoliaآرایش آوندها در . دیده شد
یا )tangential(ها به صورت نوارهاي مماسیتر گونهچوب بیش

که C. sativaبه جز گونه ) diagonal(ترکیبی از مماسی و مورب

بندي آونداکثر گروه. را نشان داد) dendritic(یآرایش درخت
)vessel grouping (در این تیره از نوع منفرد)exclusively

solitary (ولی در گونه ،بودQ. libaniiبه صورت چندتایی شعاعی
)radial multiple (و درF. orientalisوQ. petraea به صورت

ها ندهاي منفرد اکثر گونهحاشیه آو.دیده شد) cluster(ايخوشه
.Fهايگونهبه جز(بود) annular(گرد orientalisوQ. brantii که

).4شکل()بودند)angular(دارگوشه
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Fagus orientalis 200µm200µmQ. macranthera

راشدراز نوع مشخص رشدحلقه:راستسمتتصویر.آونديآرایشنحوهورشديحلقهدهندهنشانچوبعرضیبرش-4شکل
دیده )فلش(دار هاي آوند گوشهحاشیهبا)دایره(ايخوشهبه صورتآونديآرایشآوند،پراکندهاز نوعنديآوتخلخلو)پهنپیکان(

به آونديآرایشوايروزنهاز نوعآونديتخلل،)پهنپیکان(از نوع مشخصوريآبلوطدررشدحلقه:سمت چپتصویر.شوندمی
.)دهدنشان میرارویشیدوایرپیکان(استمنفردصورت

Fig. 4. Cross sections of wood showing growth rings and vessel arrangements. Right picture: Growth ring in Fagus
orientalis is distinct and wood porosity is diffuse-porous and vessel arrangements are in a clusters pattern (circular loop)
and vessel margins are angular (arrow). Left picture: Growth ring in Quercus macranthera is distinct and wood is ring-
porous, vessel arrangements are in exclusively solitary vessel (arrow showing growth ring).

تراکم چوب-
basic specific gravity or(وقتی سخن از تراکم چوب

wood density( گردد،متبادر میذهنبه ابتدا آنچه، آیدمیبه میان
و یا ادهاي سهمگینببر اثرمیزان مقاومت گیاه در برابر شکستگی 

درستی این امرحال آن که با وجود .استساخته دست بشرهايابزار
ز که ایبه میزان لیگنیناین تراکم از نظر علمی، ؛در مفهوم کلی

این ماده در زیرا بستگی دارد،باشد ترکیبات مهم سازنده چوب می
یافت دیواره سلولی ثانویه گیاهانی که ساختار پسین دارند به فراوانی 

.Cکه تراکم چوب در نتایج این تحقیق نشان داد.شودمی sativa داراي
.Qو در) 45/0(ترین کم petraeaاست) 80/0(ترین میزانبیش.
ايها و آنالیز خوشهل دادهتحلی-

،لفه نخستؤها با می صفات کمی و کیفی گونهگهمبست
.Fهایی مانند گونهحاکی از آن است که orientalisوC. sativa که

ترین داراي بزرگ،دهندلفه اول را نشان میؤترین اندازه در مبیش
آوندينهبندي آوندها، دهاآوندي، گروهآوندي، آرایشتخلخلاندازه 

. هستندو نسبت کل مساحت پیت به مساحت کل دیواره آوندي 
.Qهايبراي گونهحالتاین عکسالبته  brantii،Q. libani،

Q. infectoria وQ. cardachorumنتایج تحلیل(صادق است

لفه دوم وؤدر م. )استدهورده شآ5هاي اصلی در شکل لفهؤم
,petraeaهايدر بالاي نمودار، گونه Q. macrantheraQ.و

Q. castaneifoliaوQ. atropatana اندازه صفاتترین بیش، داراي
عکس این . هستندرفیبتراکئید و طولآوندي، طولطول عنصر

.Qهاي حالت را در گونه brantii،Q. libani،Q. infectoriaو
Q. cardachorumها تن آنگرفموقعیت قرار(مشاهده نمود توان می

.)آورده شده است5در شکل نمودار در پایین
هاي بندي گونهاي تیره راش منطبق بر رستهخوشهتحلیل

هاي گونه،گروهنخستیندر . اندنشان داده شدهگروهدر سهفوق 
)Castanea sativa(بلوطو شاه)Fagus orientalis(راش

Q. Libani، در دومین گروه. نداها جدا شدهاز سایرگونه -

Q. cardachorumیک زیرگروه وتشکیلQ. brantii-

Q. infectoriaگروه سوم از دو . اندکردهزیرگروه دیگر را ایجاد
وQ. castaneifolia-Q. atropatanaيهاگونهزیرگروه با

.Qزیرگروه macranthera - Q. petraeaبا که استشدهتشکیل
توان تاثیر می، )1جدول (هاي فوق ونهرویشگاه گتوجه به مکان

بندي دانستثر بر این نوع خوشهؤآوري را ماکولوژیک محل جمع
).6شکل (
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.تیره راشچوب بندي صفات تشریح تحلیل رسته- 5شکل 
Fig. 5. PCA analysis on the basis of wood anatomical traits of the Fagaceae family.

.تیره راشچوباي صفات کمی و کیفی تشریح دروگرام خوشهتحلیل دن-6شکل
Fig. 6. Cluster analysis on the basis of wood anatomical traits of the Fagaceae family.
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بحث

نگاهی دقیق بر صفات کمی و کیفی تشریحی چوب 
تیره راش نشان در مورد مطالعه جنسگونه و سه 10حاصل از 
هاي انفرادي مطالعه سیاري از صفات حتی براي گونهداد که ب

. هستند)diagnostic features(صفات تشخیصی وشده، جز
و نسبت آنمطالعه صفاتی مانند مساحت پیت و مساحت دهانه 

ها، قطر دهانه، آرایش و نوع پیت،آن دو به یکدیگر، قطر پیت
نه چوب دهانه آوندي نردبانی و ساده در عناصر آوندي سازنده 

ها مفید گونهیاجنس،تواند در بررسی سیستماتیک تیرهمیتنها 
هاي مقاوم به خشکی نیز باشد بلکه تا حدودي در تشخیص گونه

.نمایدکمک می
وQ. macrantheraوري آبلوط،در این بررسی

Q. atropatanaترین مساحت پیت و ترین و بیشکمQ. brantii

ترین مساحت دهانه پیت را و بیشترین کمQ. atropatanaو
به Q. atropatanaو F. orientalisقطر پیت در . نشان دادند
ترین اندازه و قطر دهانه پیت نیز در ترین و بیشترتیب کم

ترین و به ترتیب کمQ. atropatanaو Q. brantiiگیاهان 
تحقیقات آناتومی متعددي در زمینه هدایت آبی . ترین بودبیش

ها صورت گرفته و نتایجسانی از طریق پیتوب و حفرهآوند چ
اما آن چه که عموما در ،منطبق یا متضادي هم به دست آمده

ن است که با افزایش ایباشدمیدیدگاه محققان مورد پذیرش 
سانی یا ورود هوا به حفره،مساحت یا قطر پیت یا دهانه پیت

عناصر آوندي گیرد که گاهی تر صورت میدرون آوند چوب سریع
انتهاي خود در به دودر)2شکل()tail(با داشتن دم

دهندهاي هوا نقش خود را نشان میدام انداختن حباب
)Carlquist 2001.(

مشخص شد که گیاهان این تیره دو نوع ،در این پژوهش
دهند که گاه در یک گونه هر دو حالت دهانه آوندي را نشان می

هاي آوندي نردبانی نظر سیستماتیک، دهانهاز . شودیت میؤنیز ر
یافته و هاي غیرتکاملهاي شناسایی گونهو ساده یکی از راه

هایی که داراي دهانه گونهبا توجه به این که؛اندتکامل یافته
محققان وجود هر . تر هستندباشند تکامل یافتهآوندي ساده می

اند که در کردهنوع دهانه را در گیاهان به این صورت توجیهدو
تر بوده و بنابراین از تر و دهانه بزرگچوب بهاره آوندها درشت

تر و دهانه از نوع هاي پاییزه آوندها باریکنوع ساده ولی در چوب
تر هاي نردبانی نیز در گیاهان غیرتکامل یافتهپیت. نردبانی است

).Carlquist 2001(شود دیده می
اشغال شده بود درمساحتی از آوند که توسط پیت 

Q. brantiiترین و در کمQ. castaneifoliaترین بود و بیش

Q. macrantheraنسبت مساحت دهانه به سطح پیت نیز در 

. را نشان دادترین مقداربیشQ. infectoriaترین و در کم
ها در دیواره آوند محققان عقیده دارند که نسبت سطحی که پیت

مساحت دهانه پیت به مساحت پیت کنند و نسبت اشغال می
سانی را بهبود تر باشد مقاومت به حفرهنیز هر چه کوچک

(pit membrane)پیت يشدن غشابخشیده و مانع از پاره

Lens(گردد می et al. 2011.(
هاي رشد مشخص در اکثر گونهدوایر،رسدبه نظر می

مایی و قابلیت به عوامل محیطی مانند فوتوپریود، نوسانات د،تیره
Elmore(باشدبستگی داشتهبه آب دسترسی  & Ewers 1985 .(

یا در دسترس و ارتفاع نوسانات دما، بارندگی و تغییرات،بنابراین
رشد که دوایرهستندبودن رطوبت خاك فاکتورهاي مهمی 

.کنندرا تشریح میQ. atropatanaنامشخص در
هاي چوبی از ايتخلخل چوب به طور عمومی در دولپه

است ولی ساختار چوب تیره )diffuse-porous(آوندنوع پراکنده
بلوط از نوع جنسراش نشان داد که تخلخل چوب در 

درآوند نیز بوده و چوب پراکنده) ring-porous(ايروزنه
Q. castaneifoliaراشآوند درحالت پراکنده. دیده شد

F. orientalis بلوطشاهجنسدر وC. sativaاز نوع نیز
ها تر گونهآرایش آوندها در چوب بیش. اي مشاهده گردیدروزنه

یا ترکیبی از مماسی و)tangential(به صورت نوارهاي مماسی
که آرایش C. sativaبه جز گونه بود ،)diagonal(مورب

بندي اکثر گروه. را نشان داد(dendritic)درختی
در این تیره از نوع منفرد(vessel grouping)آوند

)exclusively solitary(ولی در گونه ،بودQ. libanii به صورت
.Fو در) radial multiple(چندتایی شعاعی orientalisو

Q .petraeaايبه صورت خوشه)cluster (تحقیقات .دیده شد
اي یا آوندي به صورت خوشهنشان داده است که نوع آرایش

شعاعی ممکن است امکان ایجاد یک سیستم هدایتی چندتایی 
سانیمناسب را نماید که قابلیت گذر از آوندهایی که دچار حفره

)embolized vessels (اند را بدون از دست دادن هدایت آبی شده
Carlquist(باشد میبالا دارا اي، گیاهان با تخلخل روزنه). 2001

ه و لذا براي جلوگیري از سانی بودتر دستخوش پدیده حفرهبیش
رفتن آب در اثر تعرق، به ایجاد و افزایش میزان کوتیکول و هدر 
.پردازندهاي مختلف اپیدرمی میکرك

آرایشورویشی، تخلخلصفات دوایر،در این تحقیق
همچنینآوندي وبندي آوندها، حاشیه و دهانهآوندي، گروه

.Qاي بلوط هآوندي گونههاي بینآرایش و شکل پیت libani

Q. brantii,وQ. infectoria به جز صفت دهانه آوندي
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.Qدر بلوط  libaniمطالعات الفت و پورطهماسیبا
)Olfat & Pourtahmasi 2010 ( که به معرفی برخی خصوصیات

از هاي شناسایی سه گونه بلوط ذکر شده در بالاافتراقی و راه
.منطبق بودند، اها پرداختهطریق تشریح چوب آن

در بررسی خود متوجه شد که )Fujii 1993(فوجی
آوندها در این تیره بسیار متغیر است و سه حالت پراکندگی

وي . اي وجود داردآوندي، آوندهاي شعاعی و روزنهپراکنده
شوند و آوندهاي بلند به راحتی جدا می،همچنین نشان داد

د که با نآوندي وجود دارهايپارانشیموها تراکئیدهاهمراه آن
هایی از گونهدر. باشندهاي پارانشیم اشعه آوندي متصل میسلول

هاي هاي پراکنده در چوببلوط و کاتانوپسیس، پیتراش و شاه
هاي مشخص و فشرده در سطح هاي بهاره، پیتپاییزه و در چوب

هاي اذعان داشت پیت)1993(فوجی. شدآوندها دیده می
فیبرها از نظر شکل و اندازه و پراکندگی در این تیره تراکیئدها و

.متفاوت است
Yilmaz(ییلماز و همکاران et al. رابطه ) 2008

چوب و خصوصیات خاك به تشریحیداري بین صفات معنی
این محققان بیان داشتند که ارتفاع به عنوان عامل . دست آوردند

هان، رابطه اقلیمی بسیار مهمی در تشکیل و فرم چوب در گیا
مثبتی با ضخامت دیواره تراکئید و رابطه منفی با طول و قطر 

اي پارانشیم اشعهيآوندي در چوب پاییزه، تعدادعناصر
.دهدردیفه، نشان میتک

ترین تراکم چوب رامشخص شد که بیش،این تحقیقدر
Q. petraeaرا نتریو کمC. sativaوجود و وفور . باشنددارا می

تر در گیاه و در نتیجه تراکم ید میزان کربن بیشؤملیگنین
گیري تراکم چوب پارامتر مهمی در شکل. باشدتر میچوب بیش

قدرت ) 1: تنه گیاه و تحت تاثیر قرار دادن عملکرد آن است، زیرا
مکانیکی و مقاومت گیاه را در برابر شکسته شدن و مرگ افزایش 

Steege(دهدمی & Hammond در سطح بافتی و )2و ) 2001
تر و مقدار انرژي تر داراي کربن بیشسلولی، چوب متراکمبین

Enquist(است تا چوب سبکتربالاتر et al. 1999 .(بنابراین،
چوب یا بافت چوب را در برابر پاره تراکم چوب، مقاومت آوند

دهد تحت مکش تعرق بالا را افزایش می،آوندشدن دیواره
)Hacke et al. 2001.(

) چوب(در ساختار آوندها، تراکئید و فیبرها لیگنین 
تر باشد استحکام آن را هر چه این ماده در آوند بیش. وجود دارد

در . کندمیتردر برابر فروپاشیدن حاصل از مکش تعرق بیش
هاي لیگنینی ها بخشمورد تراکئیدها نیز چون در ساختار آن

لذا اتصالات ،هشده دیواره به صورت مارپیچی ضخیم شد

شود که در برابر مکش تعرق مولکولی بین لیگنین و آب باعث می
. دست دهدتري داشته باشد و دیرتر آب خود را ازمقاومت بیش

اصلی مقاومت مکانیکی بافت چوب بوده و داراي وفیبرها جز
بنابراین ،ترین میزان لیگنین در دیواره ثانویه هستندبیش
کنند هاي هادي ایجاد میر اطراف سلولترین مقاومت را دبیش

ها جلوگیري کرده و همچنین هاي اطراف بر آنتا از فشار سلول
چوبی بکاهنداز میزان فشار حاصل از مکش بر دیواره آوندهاي

)Jacobsen et al. 2005 .(توان میکلی گیري به عنوان نتیجه
سانیتري به حفرهپذیري کمتر آسیبهاي متراکمگفت که چوب

)cavitation (اي دارندو تخریب دیواره)Hecke et al. 2001 .(
ورده آ2هاي تیره راش در جدول صفات تشخیصی تشریحی گونه

.استشده
اي این تحقیق خوشهبندي و تحلیلمطالعات رسته

ثر بودن صفات ریختی بر تاکسونومی و شناسایی ؤدهنده منشان
همکارانپنگ و.است) شرا(این تیره هايجنسها و گونه

)Peng et al. 2007( نیز در بررسی تاکسونومی عددي و تحلیل
صفت کمی 18صفت کیفی و 25بلوط با جنساي خوشه

هايگروه یا بخش با نامپنج بلوط به جنسدریافتند که 
sect. Aegilops, sect. Quercus, sect. Brachylepides,

Englerianasect. وsect. Echinolepidesشود وتقسیم می
اي بندي مشابه با تحلیل خوشهتحلیل رستهنمودار حاصل از 

اصلی تاکسونومیک در این محققان معتقدند که صفات. شان بود
و فقط در فرآیند تکامل چندگروه مختلف بودهبلوط هنوز موجود 

ریختی ها استفاده از صفاتآن. بلوط ایجاد شده استجنسدر 
ثر ؤهاي نزدیک به هم بلوط را مشناسایی گونهدر تشخیص و 

.انددانسته
اي این تحقیق نشان بندي و تحلیل خوشهمطالعات رسته

.Fداد که گونه  orientalisهاي بلوط به جزو اکثر گونه
Q. petraeaها را داراي صفات منحصر به فردي می باشند که آن

. انددا ساختههاي دیگر این تیره ججنسبه یکدیگر شبیه و از 
در مطالعات فیلوژنی ITS PCR-RFLPمارکرهاي استفاده از

ها یا تر بلوطاین تیره، نشان داده است که بیشهايجنستمام 
یاو)infrageneric group(فروجنسیهاي به صورت گروه

قابل ) ecological area(کولوژیکامناطقبهوابستههايگروه
Coutinho(بندي هستنددسته et al. 2015(.

،Q. libaniهاينشان داد که گونههمچنین این پژوهش 
Q. cardachorumو به دنبال آنQ. brantiiوQ. infectoria

این . اندکنار یکدیگر قرار گرفتهبندياي و رستهدر تحلیل خوشه
با اقلیم نسبتا بلوطهايکه گونهدادنشان همچنین ،تحقیق
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.Q(خشک کوهستانی و سرد و  libaniوQ. brantii و به دنبال

.QوQ. cardachorum،نآ infectoria ( در کنار هم و
یابند میمناطق مرطوب و معتدل رویش هایی که درگونه

)Q. macranthera،Q. atropatanaوQ. castaneifolia( نیز در
گونهدودر نهایت با و اندکنار هم قرار گرفتهدر دیگرگروهی
.F(راش  orientalis(شاه بلوط و)C. sativa(که در مناطق زنی

وجود بهار) تیره(تر گبزرخوشه،مرطوب و معتدل رویش دارند
و ) 2007(همکارانپنگ وبا مطالعات ،حاضرتحقیق .اندآورده

روي محدوده تاکسونومیک و که )2015(ینهو و همکارانکوت
مطالعه در. ند، مطابقت داردااکولوژي این تیره کار نموده

برخی صفات تشریحی مانند طول عنصر،بندي مشخص شدرسته
کنارها دردر قرار گرفتن گونهآوندي، طول تراکئید و طول فیبر 

.دباشنمیثرؤهم م
تشریح چوب از شکل و اندازه عناصرمختلفصفات

تشریحی برش ها تا صفاتو پیتهاتراکئیدها،فیبر،آوندي
، نه تنها در بررسی سیستماتیک این ی چوب و تراکم چوبعرض

ثر ؤها با عوامل اکولوژیک و اقلیمی بسیار متیره بلکه ارتباط آن
ترکیب خصوصیات در این پژوهش ازاز آنجایی که. باشندمی

استفادهرسد که استفاده شد، به نظر میچوبشناسیریزریخت
.تواند سودمند باشداز آن صفات براي ایجاد کلید شناسایی می

گردد که صفات و مارکرهاي ه این مطالعه پیشنهاد مییجهت ارا
مولکولی در این تیره بررسی و نتایج حاصل با صفات ریختی و 

گیاهان ازبندي دقیقتريتشریحی ادغام شده تا بتوان به دسته
.این تیره دست یافت

سپاسگزاري
ه گاهی است که ببخشی از پروژه تحقیقاتی دانش،این مقاله

اداري و ی و فناوري، مالی وپژوهشوسیله نگارنده از معاونت این 
پشتیبانی دانشگاه گلستان که در حمایت علمی و فراهم کردن 

از زحمات .نمایدامکانات لازم براي انجام آن تلاش نمودند تشکر می
ها با اکبر باقریان یزدي که در آنالیز دادهجناب آقاي دکتر علی

.گرددمیو قدردانیسپاسگزارينیز اند همکاري نمودهارندهگن
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