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 Populus deltoids كلن موفق صنوبر ود تشريحي چوبساختار  مطالعه مقايسه اي

  در گيلان 69/55&77/51
  3حسين فاميليانو  2داود پارساپژوه، 1*ابراهيم لشكربلوكي

  نمركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي گيلاگيلان، رشت،   1
  دانشكده منابع طبيعي، دانشگاه تهرانكرج،  2

 ه تحقيقات جنگل ها و مراتع كشورتهران، موسس 3

 25/12/86: تاريخ پذيرش   15/5/85 :تاريخ دريافت

    چكيده

كه از  شده استگيلان كشت استان وارد ايران و در  صنوبر و كلنهاي اصلاح شده خارجي ها هاي اخير تعدادي از گونه طي دهه
دهي  مراحل سازگاري از بيشترين توان چوبپس از طي  P.d. 69/55و  Populus deltoides 77/51بين آنها كلنهاي 

كشت گسترده آنها تاكنون بررسيهاي بنيادي در  باوجود. كشت آنها در گيلان رواج چشمگيري يافته است بنابراين. ندبرخوردار
پس از  اين تحقيق بررسيهايي را در مورد ساختار آناتومي كلنها است و در انجام نشدهآنها  )تشريحي( مورد خصوصيات آناتومي

هاي  شباهت نتايج . شده استبررسي و تشريح  IAWAو با پيروي از استاندارد ) مماسي -شعاعي - عرضي(گانه تهيه مقاطع سه
 راتفبوده كه ح )  (semi-porousاي كه چوب هر دو كلن نيمه بخش روزنهبطوري دهدمي نشان  ساختاري فراواني بين دو كلن

كه عموماً در جهت شعاعي  ديده مي شوند يده بصورت گروههاي دو، سه و چهارتاييمنفرد و يا بهم چسب )چوبي يهاآوند(
بارزي در ترتيب استقرار آوندهاي تابستانه در پايان دوره رويشي دو كلن مشاهده   اختلاف ،هااين شباهت با وجود .باشند مي
  .شود مي

  كنده آوند   صنوبر، فيبر، آوند، اشعه چوبي، بخش روزنه اي، پرا: واژه هاي كليدي

   e.boloukii@yahoo.com: ، پست الكترونيك0142- 4933880: ن تماستلف نويسنده مسئول،* 

  مقدمه 
به  كه داراي رشد سريع مي باشد  (Populus)جنس صنوبر
توان توليد چوب در  .تعلق دارد ) Salicaceae (خانوادة بيد

چوب . است بيشتر هاي درختي نسبت به ساير گونه،هكتار 
حاصل سوخت و ساز درخت در فرآيند طولاني و  كه

اگر چه در آغاز  ،حلقه اكوسيستم طبيعت است ي پيچيده
مصارف سوختي و ساخت سرپناه حائز اهميت  در بيشتر
مصرف ،  پس از كشف منابع عظيم سوختهاي فسيلي، بوده

. ديگر اهميت سابق را ندارد) هيزم(آن بعنوان سوخت
هاي نوين و ابزار شناخت دقيق وريآ فنبا استفاده از امروزه 

در تنوع مصرف و محصولات  عظيم اند تحولي ستهنتوا

چوب، در حال افزايش مصرف  .منتج از آن پديد آورند
 بويژهصنوبر داراي رشد سريع هاي  توجه به كشت گونه

آنرا بسيار با  و داخلي هاي اصلاح شده خارجي گونه
گذشته كلنها و  كه در طي ساليان زدسامي گر  اهميت جلوه

شده ارقام متعدد آن وارد ايران و در استان گيلان كشت 
  .است

 مصرف چوب ارتباط انكارو كاربرد صحيح سازي  بهينه
ناپذيري با شناخت ويژگي آناتومي، بيومتري الياف و ساير 

بطوريكه . كند خواص فيزيكي و مهندسي آن پيدا مي
دريا، جهت عواملي مانند خاك، اقليم و ارتفاع از سطح 
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هاي جنگلداري بش خورشيد، نوع توده جنگلي و روشتا
واص چوب دربين پايه هاي سبب آشكار شدن تفاوت خ

 و مطالعات آناتومي). 1( گردد مي) اكوتيپ(يك گونه 
اي قرار  بيومتري الياف در رديف بررسيهاي بنيادي و پايه

تحقيقاتي  مراكزمطالعات فراواني توسط مجامع و  و دارد
اتحاديه  هاترين آن ي انجام گرفته است كه عمدهجهان
كه مركز آن  )1( (IAWA)چوب  تشريح كنندگانالمللي  بين

 تشريحيكليه مطالعات  اين مركز . مي باشددر كشور هلند 
و نتايج حاصله را در نشريات  ،در سطح جهان را مديريت

 .منتشر مي كندادواري گردآوري و 

& Zeeuw (1980) Panshin نوبرچوب ص) P.deltoides ( 
ا در آوندهرا بررسي نموده ونتايج آن نشان داد كه 

حفرات آوندي ساده و  ،شوند هاي متفاوت ديده مي اندازه
بيشترين تراكم آوندها . باشد ميكرون مي 13 تا 9قطر آنها 

با  )8(و در بررسي ديگري .است )بهاره ( در چوب آغاز
اندازه كه ردند صنوبرمشاهده كمقاطع عرضي چوب  مطالعه
مي درخت كاهش  افزايش سنحفرات آوندي  با  وتعداد

بررسي كلنهايي از صنوبر با  et al (1999 Luxmi( .يابد
 St121كه كلن  نشان داد، متر 5×5كاشته شده در فاصله 

اندازه طول . باشد داراي بلندترين طول فيبر و آوند مي
ندازه اولي  داشتهداري ن كلنها اختلاف معني فيبرهاي

دهد كه  داري را نشان مي آوند اختلاف معنيقطرحفره 
  .ارتباط با جرم ويژه دارد

آوندها ... هاي متخلخل و منفذدار، از قبيل صنوبر و در چوب
بصورت دوتايي در عرض حلقه سالانه توزيع شده اند و 

حجم چوب را تشكيل  درصد 25در صنوبر آوندها حدود 
: چنين آمده استري و در بررسي ديگ). 3( مي دهند

تبريزي و سپيدار از لحاظ آناتومي قابل  ارقام ساختارچوب
. تفكيك نبوده و چوب آنها همگن و پراكنده آوند است

حفرات آوندي مجزا و يا چسبيده بهم در جهت شعاعي 
لندي آن باست كه  رديفي تك -اشعه چوبي همگن. است

از  بافت فيبري منحصراً. سلول و حتي بيشتر است 20- 5
  ).1(بافت تراكئيد تشكيل شده است

  )درصد ( در دو كلن صنوبر )يا مجتمع منفرد(  وضعيت آوندها -  1جدول 

  
  كلن صنوبر

  )پاييزه(آوند چوب پايان )بهاره(آوند چوب آغاز

  چهارتايي  تايي سه  دوتايي  منفرد چهارتايي تاييسه دوتايي منفرد

P.d. 77/51  42/61 8/29 93/7 83/0 55/47  20/39  33/10  91/2  

P.d.69/55  13/59 37/31 44/8 04/1 37/33  37/35  05/23  94/7  

  

  مواد و روشها 
استان گيلان با : مشخصات جغرافيايي محل تهيه نمونه - 1

باشد كه  هكتار مساحت از استانهايي مي 1470900
در منطقه . صنوبركاري در آن رواج چشمگيري دارد

 دائميكت وجود رودخانه شهرستان آستانه اشرفيه به بر
سفيدرود خاك آن بيشتر از رسوبات آبرفتي بافت ريز 

باشد كه واكنش آن خنثي تا كمي قليائي و از نظر ماده  مي
ي ابستر مساعد و مناسب را بر وآلي غني است 

متوسط بارندگي ساليانه  .صنوبركاري بوجود آورده است
درجه  5/17متر و متوسط درجه حرارت  ميلي 1186

گراد است كه داراي آب و هواي معتدل خزري  انتيس
شرايط اقليمي، آب فراوان براي توليد و توسعه . باشد مي

صنوبركاري و ايستگاه تحقيقات صنوبر در نخستين سالهاي 
كياشهر  - جاده آستانه اشرفيه 5دهه چهل در كيلومتر 

ارقام  است در طي ساليان گذشته توانسته و تأسيس گرديد
را طي مراحل مختلف سازگاري معرفي نمايد  برتر صنوبر

  .ندكه كلنهاي مورد بررسي از ارقام برتر معرفي شده ا
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برداري از  براي نمونه: ايش بافتيهاي آزم تهيه نمونه - 2
در مزرعه تحقيقاتي ايستگاه كشت شده   درختان ده ساله

گونه و  20مشتمل بر ) گيلان( تحقيقات صنوبر صفرابسته
انتخاب و ها، دوكلن كلناين از ميان ، ده، استفاده شكلن
ها از درختاني كه در جامعه  نمونه .ها تهيه گرديد نمونه

انتخاب و از هر  دو تكرار ندرميانگين قطر و ارتفاع قرار دا
تكرار يك اصله درخت قطع و ديسكي از ناحيه قطر برابر 

  .سينه تهيه و برشهاي لازم بعمل آمد

 10×8×8ابعاد  انمونه ب: زمونهاي آ سازي نمونه آماده - 3
شعاعي و -عرضي( متر در جهات مشخص سه گانه ميلي

بري تهيه و سپس توسط  در كارگاه چوب) 2( )مماسي
، برشهاي نازك )ميكروتوم(دستگاه مخصوص برش 

نمونه هاي تهيه شده پس از طي . دشميكروسكوپي فراهم 
مطابق روش سازي  آميزي و آماده مراحل شستشو، رنگ

  .)1( لام قرار گرفت روي) 1366( سا پژوهپار

 P.d. 69/55 و P.d.77/51هاي  كلن تشريحيمطالعات  - 4
كه  نمونه ها نشان مي دهدمطالعه ساختار تشريحي : صنوبر

 اي عرضي چوب هر دو كلن نيمه بخش روزانهدر مقطع 
(semi-porus) حفرات آوندي منفرد و بهم . باشد مي

هاي دو، سه و  رت گروهبصو) 2و  1 هايشكل(چسبيده 
عموماً در جهت ) تايي ندرتاً پنج و حتي شش(چهارتايي

  .شود شعاعي ديده مي

  

  

  

  

  

  
  p.d.77/51 c-100xآوند بهاره كلن  - 1شكل 

  

  

  

  

  

  

  
  p.d.69/55 c-100xآوند بهاره  - 2شكل 

وضعيت استقرار آوندها در كنار هم و يا جدا از يكديگر در 
) 1( بشرح جدول )پاييزه( و پايان )بهاره( دو نوع آوند آغاز

  .باشد مي

 ، در هر دو كلن مشاهده مي شود) 1(جدول  درچنانكه 
 ازييزه و پا بهارهدر چوب  ي منفردنسبت درصد آوندها

است و در مقايسه بين دو  بيشتر ....)دو ، سه و(يگر دع انوا
نوع آوندهاي  P.d.69/55در كلن نشان مي دهد كه كلن 

 P.d.77/51بيشتر از كلن  )تجات آونديدس(بهم چسبيده 
 تر است نمايان پاييزه در چوب  و اين ويژگيباشد  مي

قطر آوندهاي بهاره در آغاز دوره رويش . )4 و 3هاي شكل(
و يك  بمراتب فراختر از آوندهاي پايان دوره رويش بوده
بطوريكه  حالت نيمه بخش روزنه اي را نمايان مي سازد

اين  .كند پائيزه بتدريج كاهش پيدا مي قطر آوندهاي بهاره تا
هر سال در مجاورت  ييزهاختلاف قطر در آوندهاي پا

 آوندهاي بهاره سال بعد در هر دو كلن كاملاً مشهود است
تحول فراخي حفرات آوندها از بهاره به ). 2و  1 شكلهاي(

در پايان دوره كه پائيزه بتدريج رو به كاهش بوده بطوري
 آوند قطر .دهد برابر كاهش را نشان مي نيم و نزديك به دو

 و )بخش روزنه اي( ميكرون  8/221بهاره در گونه بلوط 
مي باشد، و اين ) پراكنده آوند ( ميكرون  42در گونه راش 

 6/50ترتيب مقادير در چوب تابستانه در دو گونه مذكور ب
) 2(جدول ). 1363پارساپژوه (ميكرون است  6/18و 

  .دهد قطر آوند را نشان ميشده  گيري مقادير اندازه

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

 1387 پائيز، 4، شماره 21جلد                                                   مجله زيست شناسي ايران                                                        

733 

 

  )ميكرون بر حسب(قطر آوندهاي دو كلن – 2جدول 

 آوند پائيزه آوند بهاره  كلن

P.d.77/51  89/110 53/61 

P.d.69/55  66/106 43/42 

) آوندهاي منفرد(حفرات آوندي عموماً به شكل بيضوي
شوند كه قطر بزرگ آنها در امتداد شعاعي و  مشاهده مي

اشد ولي وقتي آوندها به ب ر امتداد مماسي ميقطر كوچك د
تايي و بيشتر در كنار يكديگر قرار  هاي سههصورت گرو

گيرند حفرات آوندي ديگر شكل بيضوي كامل را  مي
هاي مدور يا  گوشه بانداشته بلكه به اشكال نامنظم هندسي 

و داراي آوندي از نوع ساده  عناصرشوند  دار ديده مي زاويه
  ).2و  1اشكال ( دنباش ميدريچه منفرد 

تراكم آوندها از آغاز دوره رويشي به سمت پايان آن 
شود كه بطور معكوس با فراواني فيبرها  بتدريج كم مي

همراه است بلحاظ سطح كل مقطع عرضي، اليافها سطح 
بيشتري را در پايان دوره رويش پوشش داده و اشغال 

 قبيل صنوبرز منفذدار، ا در چوبهاي متخلخل و .نمايند مي
 حجم چوب را تشكيل مي دهند درصد 25آوندها حدود 

اختلاف مشهودي كه در اين دو كلن در مقطع عرضي ). 3(
دستجات  استقرارآنها به وضوح نمايان است همانا وضعيت 

در ).  4و  3اشكال ( آوندي در پايان دوره رويش است
صورت دستجات آوندي ب هايگروهتجمع  P.d.69/55كلن 

در جهت شعاعي بودن  با وجود.  شوند آوندي نمايان مي
در چوب پاييزه آوندي  هايگروهآوندي،  دستجات

و حال آنكه در ) 3شكل ( ندبيا ميبصورت مورب استقرار 
 برشدستجات آوندي در تمامي سطح  P.d.77/51كلن 

  .اند عرضي چوب پراكنده

انشيمي است با اشعه چوبي كه منحصراً شامل سلولهاي پار
 چشم غيرمسلح قابل رؤيت نبوده ولي در نماي

شود كه بطور  ميكروسكوپي همگني در آنها ديده مي
 34/8بترتيب  P.d.69/55و  P.d.77/51متوسط در كلنهاي 

در چوب صنوبر،  .بودمتر مربع  عدد در هر ميلي 48/13و 

پره هاي چوبي از يك رديف و در چوبهاي توس و بلوط 
 رديف سلول تشكيل مي دهد 30 تا 1و 3 تا 1 بترتيب از

در اين دو كلن  )حلقه هاي رشد( حدود دواير ساليانه). 3(
  .آشكار مي باشدصنوبر 

هاي مماسي نشان مي دهد كه مطالعه برش : مماسي برش
باشد بطوريكه  اشعه چوبي هر دو كلن صنوبر همگن مي

 باشند و پهناي مي رديفي كي و ، همگن شكل سلولها هم
 اشعه چوبي منحصراً از يك رديف سلول تشكيل شده است

جدار آوندي در هر دو كلن  منافذ ).6و  5 هايشكل(
يكنواخت در سطوح جدار  طورباشد و ب ساده مي و بيضوي

  ).7و  6 شكلهاي( است آوندها پراكنده

  

  

  

  

  

  

  p.d.69/55    c-40x) پاييزه ( دستجات آوندي - 3شكل 

  

  

  

  

  

  

  
  p.d.77/51    c-40x)پاييزه ( ت آونديدستجا  - 4شكل 
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  p.d.69/55   t-40xبرش مماسي  - 5شكل 

  

  

  

  

  

  
  p.d.77/51       t-40xبرش مماسي    - 6شكل 

  

  

  

  

  

  
  p.d.69/55     t-400xمنافذ جدار آوندي  - 7شكل 

مطالعه برشهاي شعاعي نشان مي دهد كه  : شعاعي برش
د مقطع مماسي داراي عناصر آوندي همانندر اين برشها 

كه فراوان  بودهمنفرد در جدار خويش  )منافذ(روزنه هاي 
هاي اشعه چوبي بصورت مستطيل سلول. باشند و ساده مي

).  10و  9اشكال ( باشد خوابيده و همگن و يكنواخت مي
 ثابت بودهاي پره چوبي نيز در هر دو كلن  هاي حاشيهسلول

بين اشعه  منافذ .شندبا و همشكل و همانند ديگر سلولها مي
بيشتر  يچوبي و آوندها در هر دو يا سه رديف و گاه

باشند كه بصورت هر  اندازه و يكسان مي  كه هم ردوجود دا
چند رديف در ميان نيز روزنه مشترك در بين آنها وجود 

باشد  بافت فيبري در هر دو كلن فيبر ليبري فرم مي. دارد
بدون هاله پيراموني  هاي چوبي منافذ آن ساده وسلول زيرا
  .است

  

  

  

  

  

  

  p.d.77/51     t-400xمنافذ جدار آوندي  - 8شكل 

  

  

  

  

  

  p.d.77/51      r-100x اشعه چوبي - 9شكل 

  

  

  

  

  

  
  p.d.69/55       r-100x اشعه چوبي  -10شكل 
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  گيري  بحث و نتيجه
 .P.d. 69/55, P.d(چوب كلنهاي صنوبر مورد بررسي 

اي بوده و حفرات آوندي آنها  هنيمه بخش روزن ) 77/51
منفرد و يا بهم چسبيده بصورت گروههاي دو، سه و 

عموماً در جهت شعاعي ديده  وچهارتايي 
در مطالعه برش عرضي  )2003(ديويدسون .شوند مي

)Populus deltoids  (  نشان داد كه چوب آن داراي حالت
ا ب) diffuse and porous ( پراكنده آوند و بخش روزنه اي 

 .باشد مي) simple perforation plates(دريچه آوندي ساده 
با بررسيهايي در  ) 1341(نيلوفري  و)  1363( پارساپژوه 

صنوبر كولتيوار تبريزي چوب آن را با آوندهاي  مورد
بنابراين ). 5و  1( همسان و پراكنده آوند معرفي كرده اند

 ) P.alba (و سپيدار  ) P.nigra( صنوبر بومي ارقام تبريزي
اتومي از هم قابل تفكيك كه چوب اين دوگونه از لحاظ آن

) 3(، با ارقام اصلاح شده و سريع الرشد خارجي )1(نيست 
در برش عرضي عناصر آوندي تفاوت آشكاري را نشان مي 

آوندهاي بهاره در هر دو كلن فراختر از آوندهاي . دهد
 P.d. 69/55پائيزه بوده ولي تراكم آوندهاي بهاره در كلن 

حفرات آوندي در هر دو  .است P.d. 77/51تر از كلن كم
عموماً بشكل بيضوي بوده ولي در آوندهاي منفرد كلن 

آيند حفرات  آوندي در مي دستجاتوقتي آوندها بصورت 
هاي مدور يا  گوشه بااشكال نامنظم هندسي  دارايآوندي 

آوندهاي ) 2003(همچنين ديويدسون . باشند ميدار  يهوزا
 تا 9فراوان دانسته كه قطر آن  آنرا در اندازه متوسط و نسبتاً

در هر دو كلن آوندها از نوع ). 6( ميكرون مي باشد 13
 ،) P.d. 69/55 (  در كلن. منفرد دارند  دريچهده و ساده بو
كه  (late wood)تابستانه آوندي در چوب  دستجات

نسبت به محور شعاعي بصورت گروهي مشاهده مي شوند 

اند و حال آنكه  قطع عرضي بصورت مورب استقرار يافتهم
آوندي  دستجاتمنفرد و  آوندهاي )p.d. 77/51(در كلن 

 .)4و3هاي شكل(اند  پراكنده عرضي در تمامي سطح مقطع
درمقايسه بين نسبت سطح حفره آوندي با ديواره سلولي 

 .P)بزرگتر از گونه  (P. x. xiaozhuanica)در گونه 

pseudosimonii) مي باشد (Zeng QY. et al 1985) . اشعه
چوبي در هر كلن در مقطع عرضي با چشم غيرمسلح قابل 

بين  رؤيت نيست ولي در نمايه ميكروسكوپي همگني در
شكل و بصورت  هاي آن همسلول. شود آنها ديده مي

ها منحصراً از يك رديف مستطيل خوابيده بوده كه پهناي آن
جدار آوندي  منافذ .استسلول خوابيده تشكيل يافته 

. اند همشكل و بطور يكنواخت در جدار آوندها پراكنده
در هر دو كلن همانند بوده  منافذ بين اشعه چوبي و آوندها

كه در هر دو يا سه رديف و گاهاً بيشتر، اين منافذ بطوري
بافت فيبري در هر دو كلن فيبر، ليبري فرم . وجود دارد

را از )  P.deltoides(فيبريبافت )  2003(ديويدسون  .است
درشت تا خيلي درشت دانسته ) (libriformنوع ليبريفورم 

ولي بافت . )6(كه گاهي ژلاتيني و با ديواره ضخيم است
فيبري در دو رقم تبريزي و سپيدار از نوع فيبر تراكئيد مي 

حد دواير ساليانه در هر دو كلن مشخص و نمايان ) 1(باشد
  .است

يله از بخش علوم چوب و كاغذ بدينوس: سپاسگزاري
مؤسسه تحقيقات جنگلها و مراتع كه در طول اجراي اين 

شان سود  تحقيق از مساعدت پژوهشي و اجرايي ارزنده
ام و همينطور از مسئولين محترم مركز تحقيقات  برده

ايستگاه  كاركنان كشاورزي و منابع طبيعي گيلان و
ن و تشكر را تحقيقات صنوبر صفرابسته گيلان كمال امتنا

  .دارم

  منابع
انتشارات  -اطلس چوبهاي شمال ايران  -1363. پارسا پژوه، د .1

  .دانشگاه تهران
بررسي ساختار آناتومي، بيومتري الياف و   -1382. لشكربلوكي، ا .2

 .برخي خواص فيزيكي دو كلن موفق صنوبر در استان گيلان
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Comparative study of wood anatomical structure of two successful 
poplar clones (Populus deltoides77/51 & 69/55) in Guilan 

Lashkarbolouki E.1, Parsapajouh D.2, and Familian H.3 
1Guilan Research Center of Agriculture and Natural Resources, Rasht, I.R. of Iran. 

2 Faculty of Natural Resources, University of Tehran, Karaj, I.R. of Iran. 
3Wood and Paper Sci. dept., Research Institute of Forests and Rangelands, Tehran, I.R. of Iran.. 

Abstract 

Some poplar species and clones were imported to Iran and cultivated in Guilan through 
recently decades. Among them, some clones like Populus deltoides 77/51 and P.d.69/55 
had wood production more than the other clones after their compatibility. So, poplar 
plantation developed broadly. Anyway, fundamental investigation like anatomical 
characteristics have not found out yet. In this research, Anatomical structure of clones 
analyzed after preparation triple section (cross, radial, tangential) with IAWA method 
standard. Results showed numerous structural similarities between two clones. The 
woods of two clones are semi-porous (diffuse and porous). Vessels lumens are seen in 
radial direction in different groups forms single or linked together as two, three and 
foursome. In spite of these similarities, embassy difference is seen at latewood.    

Keywords: Poplar, fiber, vessel, ray, porous, diffuse. 
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