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  چكيده
مورد توجه پژوهشگران علوم  هاي دور گذشتههاي آوندي از  هاي رويشي و ويژگي بررسي تغييرات درون درختي پهناي حلقه

 از ها متقابل اين ويژگي تأثيرپذيري و دروني ارتباط حال بااين. هاي گياهي بوده است شناسان درختي و فيزيولوژيست چوب، اقليم
هاي آوندي با هم و با پهناي حلقه  پرسش اصلي اين است كه آيا الگوي ارتباط بين ويژگي .استكمتر مورد توجه قرار گرفته  يكديگر

متفاوتي  راهبردهايهاي مختلف،  ها يكسان است؟ و يا ممكن است حتي يك گونه در رويشگاه برگان و رويشگاه رويش در همه پهن
از ) شور خشك و لب(كاملاً متفاوت  يماقل يزردو منطقه با ها،   براي پاسخ به اين پرسش براي واكنش به محيط خارجي اتخاذ كند؟

هر رويشگاه تعدادي  از .انتخاب شدند )Alnus glutinosa(دو رويشگاه متفاوت گونه توسكا قشلاقي  عنوان بهاطراف شهرستان آستارا 
عرضي  مقاطع ها، اين نمونه از ميكروتوم از استفاده با اوليه، هاي سازي آماده از پس .درخت انتخاب و از آنها ديسك يا مغزي تهيه شد

 ميانگين ،)(TRW رويشي حلقه پهناي ويرايش تصوير، افزار نرم از استفاده با ،از اسكن مقاطع عرضي پس ،شد تهيه از پوست به مغز
 گيري اندازه درخت هر آخر رويشي حلقه 20 در) Porosity( حلقه تخلخل و )VF( سطح واحد در آوند تعداد ،)AVLA( آوندها اندازه
 .هاي مختلف آماري مورد بررسي قرار گرفت ها با هم به تفكيك هر رويشگاه با استفاده از آزمون ارتباط دروني اين ويژگي .گرديد
خلاصه،  طور به. بود مشابه رويشگاه دو در رويش حلقه پهناي و آوندي هاي ويژگي بين متقابل و دروني ارتباط كه دادند نشان نتايج
 تعداد يابد، افزايش توسكا درختان رويشي هاي حلقه پهناي هرگاه هوايي، و آب تغييرات و رويشگاه نوع از فارغ كه گفت توان مي
 مؤلفه از متأثر AVLA ولي دارند قرار مؤلفه نوع يك كنترل تحت آناتومي ويژگي دو اين و شد خواهد كمتر حلقه سطح واحد در آوند

  .به پهناي حلقه رويشي درخت وابسته نيستبوده و  متفاوتي
  
  .آناتومي چوبهدايت هيدروليكي، فيزيولوژي درخت،  ،Image J ،آوند :كليدي يها واژه

  
  مقدمه

براي بررسي ارتباط عوامل اقليمي و رشد درختان، عمومـاً  
 ,Fritts, 2001; Speer(شود   رويشي استفاده مياز پهناي حلقه 

هـاي   فنـاوري مـيلادي و بـا پيشـرفت در     70از دهه ). 2010
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هاي خودكـار، اسـتفاده از سـاختارهاي     گيري ديجيتال و اندازه
شناسـي درختـي    اقلـيم  شناسـي و  آناتومي چوب در علوم گـاه 

 ,.Eckstein & Frisse, 1982; Fonti et al(اهميت يافته است 

هــاي آنــاتومي چــوب و بخصــوص  )پراكســي(نمايــه ). 2010
در هـر حلقـه    هاي آوندي مانند انـدازه و تعـداد آونـدها    ويژگي
 ارائهتري درباره شرايط محيطي  تواند اطلاعات افزون  مي رويشي
هـاي   اطلاعاتي كه ممكن است تنها با مطالعه پهنـاي حلقـه  . دهد

، تفسـير  حـال  بااين ).Fonti et al., 2010(نشود رويشي حاصل 
هاي آناتومي چوب مستلزم درك ارتبـاط   اثر اقليم بر اين ويژگي

   .متقابل آنها از هم است تأثيرپذيريوني و در
هـا بـه    ها به بـرگ  برگان، هدايت شيره خام از ريشه در پهن

اندازه، تعداد و نحوه استقرار آوندهاي بافت چوبي وابسته بـوده  
.  دنباش ـ مختلـف متفـاوت مـي    يهـا  سـال ها در  كه اين ويژگي

، از منظر فيزيولوژي درخت، هنوز نحوه تغييرات ايـن  حال ينباا
كامل شناخته نشده است  طور بهها در ارتباط با يكديگر  ويژگي

)Oladi et al., 2014( با مثال هنوز مشخص نيست كه عنوان  به؛
انـدازه آونـدها   افزايش پهناي حلقه رويش در يكسال مساعد، 

ايـن دو ويژگـي بـه هـم مـرتبط       اصولاًچه تغييري كرده و آيا 
هاي متقابل  از آن، آيا نوع اين ارتباط تر مهمباشند يا خير؟ و  مي

هـاي مختلـف    و گونـه  ها هاي آناتومي، در رويشگاه بين ويژگي
بـه گونـه و يـا    بـا توجـه   برگ  يكسان است يا اينكه يك پهن

هاي آونـدي   تغيير در ويژگيتي براي متفاوراهبرد  يشگاهشرو
ها در گـام نخسـت، مسـتلزم     گزيند؟ پاسخ به اين پرسش برمي

هـاي   هاي آوندي در حلقه بررسي پهناي حلقه رويش و ويژگي
ساليانه مختلف درختان يك گونه در يك رويشـگاه مشـخص   

 ارتبـاط  يـافتن در سـعي  زيـادي  هـاي  پـژوهش  آنكه با. است
 طـولي  يـا  قطـري  رشـد  بـا  و هم با چوب آوندي هاي ويژگي
 بـه  قريب ولي) Fichtler & Worbes, 2012( اند داشته درخت
 رويشـي  حلقـه  آخـرين  بررسي براساس ها پژوهش اين اتفاق
 در ها ويژگي اين بررسي و بوده منطقه يك در گونه زيادي تعداد
 Oladi et(اسـت   شده  گرفته ناديده درخت يا گونه يك درون

al., 2014(.    ــرات ــين تغيي ــاط ب ــي ارتب ــوي كل ــابراين الگ بن
هاي آوندي در ارتباط با هم و در ارتباط با پهناي حلقه  ويژگي

اي است كه استفاده از آن  بين گونه يها پژوهشرويش حاصل 

يك گونه خاص كم  يسال ينبهاي  را براي تفسير نتايج پژوهش
  .كند اعتبار مي

اي از جـنس   گونه) Alnus glutinosa(توسكاي قشلاقي 
يـن درخـت بـومي اروپـا و     ا. اسـت توسكا و خانواده غـان  

شمال ايـران وجـود    يها جنگلخاورميانه است و در اغلب 
رود؛ بـدين   شـمار مـي   بـه  پسند رطوبتتوسكا درختي  .دارد

هاي  زيادي است و در زمين آبمعني كه داراي قدرت جذب 
اين گونه،  .باشد داراي رشدي سريع مي باتلاقيو يا  مرطوب
آوند داشته كه در مقياس ميكروسـكوپي حـد      كندهاپرچوبي 

علت وجـود چنـد رديـف فيبرهـاي      دواير ساليانه پهن آن به
مستطيلي شـكل و بسـيار ضـخيم در انتهـاي چـوب پايـان       

ميانگين قطر مماسـي آونـدها در ايـن گونـه      .مشخص است
ميكرون و  ميانگين تعداد آونـد در واحـد سـطح     100-50
 100مربع و گـاهي بـيش از    متر ميليآوند در هر  100-40

ــر   ــد در ه ــيآون ــر ميل ــت     مت ــده اس ــزارش ش ــع گ مرب
)Schweingruber, 1990 .( جـنس بسـيار   پسـندي  رطوبـت 

تغييرات محيطـي،  سامانه آوندي آن از  تأثيرپذيريو توسكا 
هاي مـرتبط بـا    گونه مناسب و باارزشي براي پژوهش آن را

   . )Ballesteros et al., 2010(آوندهاي چوبي كرده است 
بـا انتخـاب دو    كـه  اسـت رو، هـدف پـژوهش ايـن     ينازا

و هاي آوندي  متفاوت، نحوه ارتباط بين ويژگي كاملاًرويشگاه 
در هر يـك از ايـن   حلقه رويشي در درختان توسكا قشلاقي 

گرفته و درنهايت تعيين شود كه مورد بررسي قرار ها  رويشگاه
هاي دروني در دو رويشگاه از الگـوي واحـدي    آيا اين ارتباط

    . است مؤثريا شرايط رويشگاهي بر آن  كنند پيروي مي
  

  ها روش و مواد
از ) شـور  خشـك و لـب  (دو منطقه با ريـزاقليم متفـاوت   

دو رويشگاه مورد بررسـي   عنوان بهاطراف شهرستان آستارا 
. انتخاب شدند كه در ادامه بشرح آنها پرداختـه خواهـد شـد   

 روز 120 در حـدود  سـالانه  ميانگين بارش با آستارادركل، 
 يوهوا آب. شود مي محسوب كشور پربارش نقاط از سال در

 1328 آن سالانه بارندگي مجموع و مرطوب و معتدل آستارا
 گـراد  يسـانت  درجـه  4/15 سالانه دماي ميانگين و متر يليم



  ... هاي پهناي حلقه رويش و ويژگي ارتباط                                                                                                                                               280

). 1365-1391 دوره آســتارا، هواشناســي ايســتگاه( اســت
درصـد   79 منطقـه  يـن در ا سـالانه  نسـبي  رطوبت ميانگين
 دوره آسـتارا،  هواشناسـي  ايسـتگاه ( اسـت  شده يريگ اندازه

 منطقه اين در شده ثبت ماهيانه دماي بيشينه). 1391-1370
 دمــاي كمينــه و) 1389 تيرمــاه( گــراد ســانتي درجـه  1/33

 اسـت  بوده) 1386 ماه دي( – 7/0 آن در شده ثبت ماهيانه
  ).1371-1391 دوره آستارا، هواشناسي ايستگاه(

  
  )پارك جنگلي آستارا( خشك رويشگاه

به  انلويبي  بي بي يانلو واقع در روستاي پارك جنگلي بي
 هيركـاني غربـي و   يهـا  جنگـل  جزء هكتار، 1512 وسعت
غربي  ضلع جنوب كه در شود بند محسوب مي هاي ميان جنگل
رويشـگاه   .اسـت  شـده  واقع آستاراكيلومتري  5فاصله  و در

طـول جغرافيـايي   (برداري در اين پارك جنگلـي   مورد نمونه
درجه و  38دقيقه شرقي، عرض جغرافيايي  47درجه و  48
تر از سـطح دريـاي   متـر بـالا   27دقيقه شمالي و ارتفاع  26
  ). الف-1شكل (قرار داشت ) آزاد

  
    )سو قره( شور لب رويشگاه
بخـش لونـدويل شهرسـتان     از توابـع روسـتايي   سو، قره

آخـرين روسـتاهاي حـوزه     كي ازياين روستا . آستارا است
رويشــگاه مــورد . باشــد جغرافيــاي شهرســتان آســتارا مــي

درجـه   48طول جغرافيايي (برداري در كنار اين روستا  نمونه
دقيقـه   16درجه و  38دقيقه شرقي، عرض جغرافيايي  52و 

قرار ) تر از سطح درياهاي آزاد متر پايين 13شمالي و ارتفاع 
اي جنگلـي   توده صورت هباين رويشگاه ). ب-1شكل ( دارد

كف رويشـگاه حالـت   . بوددر امتداد و مجاورت ساحل دريا 
هاي ديگـري   درختان توسكا، گونه از يرغ بهباتلاقي داشته و 

  .شدند مثل لرگ نيز در آن ديده مي
  

 برداري نمونه و درختان انتخاب نحوه
 باعـث  رسـاني  بـرق  عمليات جنگلي، پارك رويشگاه در
 منـابع  اداره توسـط  توسـكا  درختـان  از تعدادي كه بود شده

 بـين  از. شـوند  قطـع  منطقـه  اين در آستارا شهرستان طبيعي

 برگزيده اي استوانه تنه با قطور درخت 11 شده، قطع درختان
 قطر به هايي يسكد موردنظر، درختان انتخاب از پس. شدند

 و گرديـد  تهيه باقيمانده هاي يقه كنده از منطقه متر يسانت 10
 تهـران  دانشـگاه  طبيعـي  منابع دانشكده به يكدگذاراز  پس
 اصـله  15 ،)سـو  قـره ( شور لب رويشگاه در .شدند داده انتقال
 داشتند، قرار بياغرق كاملاً يا نيمه محيط در كه قطور درخت
 30-50 فاصله در شور، لب رويشگاه درختان. شدند انتخاب
 هـر  سـينه  برابـر  ارتفاع از سپس. بودند قرتمس ساحل متري
 در و سـنج  سال يا سـن  مته با آن از تر كمي پايين يا درخت

 مجمـوع  در كه ينحو به ،شد استخراج مغزي مخالف جهت دو
ــه رويشــگاه ايــن در مغــزي 30 ــا شــد تــلاش. شــد تهي  ت

 انجام جغرافيايي جهت يك از درختان تمام در ها گيري نمونه
 آنـاتومي  آزمايشـگاه  بـه  كدگـذاري  از پـس  ها مغزي. گيرد

  .يافتند انتقال تهران دانشگاه طبيعي منابع دانشكده
  

 ها نمونه سازي آماده نحوه
 پـارك  رويشـگاه  درختان از شده تهيه هاي ديسك سطح
بـا   دسـتي  سـنباده  بعـد  و برقـي  سـنباده  يلهوس ـ بـه  جنگلي
 بـراي  بعدشد و  داده يقلص 1000 و  600 ،400ي ها شماره
 هـواي  پمـپ آونـدها،   از داخـل  سـنباده  خاك يساز خارج

 از بعــد .گرديــد اعمــال هــا ديســك ســطح روي يفشــارقو
 بـه  راسـتا  سـه  ديسـك  هـر  در ها، ديسك سطح يزن سنباده

 از و شده بريده و انتخاب) γ( گاما و) β( بتا ،)α( آلفا هاي نام
 شدند تهيه B و A متوالي باريكه دو ها، راستا اين از يك هر

 ايـن  .)2 شـكل  ديسـك؛  هـر  از باريكـه  شـش  مجموع در(
 حـدود  تـا  شدند بررسي ميكروسكوپ استريو زير ها باريكه
 ايـن  سـپس . شـوند  مشـخص  آنها در رويش يها حلقه مرز

 بـا  متوالي قطعاتي به )لاسكالپ(تيغ جراحي  توسط ها باريكه
 بـا ). 3 شـكل ( شـدند  تقسـيم  متـر  يسـانت  5 تا 3 بين طولي
 ها باريكه اين سطح ،GSL1ميكروتوم لغزشي مدل  از استفاده
 شيوه از استفاده با سپس .شدند صاف كاملاًها خورده و  برش
 و سـفيد  رنـگ  بـه  آوندي حفرات سياه، ماژيك و سفيد گچ

  . )3شكل (درآمدند  سياه رنگ به زمينه بافت
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   سو قره رويشگاه) ب و جنگلي پارك رويشگاه )الف: مطالعه مورد منطقه موقعيت -1 شكل
  

  
  ها ديسك در مغز تا پوست چوبي هاي باريكه تهيه -2شكل 

  
 

 dpi تفكيـك  قـدرت  بـا  ها نمونه اين عرضي مقطع درنهايت
 شـده  تهيه هاي مغزي براي مشابهي روند. شدند اسكن 4800

 بـه  كـه  تفـاوت  اين با ،شد طي شور لب رويشگاه درختان از
 آنهـا  ميكروتومي، برش از پيش ها، مغزي بودن كوچك يلدل

   پارافين توسط
رويشــي،  هــاي حلقــه تمــايز از پــس. شــدند گيــري قالــب

ــدازه ــري انـ ــا گيـ ــط هـ ــرم توسـ ــزار نـ  Image J افـ
)http://rsb.info.nih.gov/ij (شد انجام.  
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 رويش حلقه آناتومي هاي ويژگي گيري اندازه
 افـزار  نـرم  به ها مغزي و ها باريكه اسكن از حاصل تصاوير
Image J ــل ــدند منتق ــال از پــس و ش ــاس اعم ــا مقي  و آنه
 رويـش  حلقـه  يك از مناسبي مقدماتي، محدوده هاي ويرايش

 مـورد  رويشـي  باشـد از حلقـه   آونـد  تعداد مناسبي شامل كه
 حلقـه  هر در شده آناليز محدوده مساحت. شد انتخاب بررسي
 بـين  جنگلـي  پـارك  رويشـگاه  چوبي هاي باريكه در رويشي

 درختـان  از حاصـل  هـاي  مغزي در و مربع متر ميلي 2 تا 5/0
 ايـن  در. بودند مربع متر ميلي 5/0 تا 1/0 بين سو قره رويشگاه
 20 در زيـر  هـاي  ويژگـي  افزار، نرم اين از استفاده با پژوهش،

  :)4شكل (شدند  گيري اندازه درخت هر آخر رويشي حلقه
  

 از نقطـه  پـنج  تا سه در): TRW( رويشي حلقه پهناي -
 مـرز  بـر  عمود و ها اشعه امتداد در خطي رويشي، حلقه يك
 پهنـاي  عنـوان  به آنها ميانگين و شده رسم رويشي هاي حلقه
  .)mm( شد گزارش حلقه آن رويشي حلقه
 مسـاحت  مجمـوع ): AVLA( آونـدها  اندازه ميانگين -
 محدوده آن در آوندها تعداد/  شده آناليز همحدود در آوندها

)µm2(.  
 شده شمارش آوند تعداد): VF( سطح واحد در آوند تعداد - 
   .)mm2 / 1( شده آناليز محدوده مساحت/  شده آناليز محدوده در

 در آوندها مساحت مجموع): Porosity( حلقه تخلخل -
  .)%( شده آناليز همحدود مساحت/  شده آناليز همحدود

  

 
 :آوندي هاي ويژگي و رويش حلقه پهناي گيري اندازه براي ديسك جهت يك از شده تهيه چوبي باريكه دو متوالي قطعات -3 شكل

  پاييني باريكه در آن متناظر حلقه روي ازاين حلقه  هاي ويژگي .نيست كامل و شده تكه اين باريكه حلقه شماره شش در) الف
  .شود  مي جبران بالايي باريكه در آن متناظر كامل حلقه از تصويري داشتن با پاييني باريكه در 4 شماره حلقه شدن تكه دو )ب. شود مي گيري اندازه) ب( 

  
بـراي هـر حلقـه رويشـي      جنگلـي،  پارك رويشگاه در 

 راسـتاي  حاصـل از سـه   هـاي   داده از گيري ميانگين درخت،
محاسبات بعدي و عدد ميانگين حاصل در  شددرخت انجام 
 با ،شد طي مشابهي روند نيز سو قره رويشگاه در. استفاده شد

 دو درخـت  هـر  از رويشـگاه  اين در ازآنجاكه كه تفاوت اين
ميـانگيني از دو   ،ويژگـي هـر حلقـه    بـود،  شـده  تهيه مغزي

   .راستاي عمود برهم است
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تصوير اصلي پس از اعمال ) الف :هاي آوندي در يك حلقه رويشي گيري ويژگي مراحل مختلف ويرايش تصوير براي اندازه -4 شكل

  . دهد مي ارائههاي كمي  به همراه داده افزار نرمتصوير نهايي كه  )ج ،پس از بيناري شدن و ويرايش) ب( ،شيوه گچ و ماژيگ
  

  يآمار محاسبات
 در آنـاتومي  هـاي  ويژگي بين دروني روابط بررسي براي

 هر در شده گيري اندازه ويژگي چهار همبستگي رويشگاه، هر
 محاسـبه  بـا  رويشي حلقه موقعيت از نظر صرف رويش حلقه

 ديگـر،  عبـارت  بـه . شـد  برآورد پيرسون همبستگي ضريب
 انـدازه  ميـانگين  رويشـي،  حلقه پهناي بين متقابل همبستگي
 حلقـه  220 در تخلخل و سطح واحد در آوند تعداد آوندها،
 رويشـگاه  حلقـه  300 و جنگلـي  پـارك  رويشـگاه  رويشي

 متغيرهـاي  شناسـايي  براي. شدند محاسبه تفكيك به سو قره
 متغيرهـا،  بـين  همبسـتگي  الگـوي  تبيـين  همچنين و اساسي
 چهـار  روي بـر  PCA(1( اصـلي  يهـا  مؤلفـه  تحليل آزمون
. شـد  اعمال رويشگاه هر تفكيك به شده گيري اندازه ويژگي

علاوه بر اين براي بررسي اينكه كدام ويژگي آنـاتومي داراي  

و درون رويشـگاهي بيشـتري اسـت و     يانهسـال  ينبتغييرات 
كنـد ضـريب    كدام ويژگي در دامنـه محـدودتري تغييـر مـي    

 رويشـگاه  تفكيـك  بـراي هـر ويژگـي بـه     )CV2(تغييرات 
 IBM افـزار  نـرم  بـا  آمـاري  باتمحاس تمامي .محاسبه شد

SPSS افـزار  نـرم  با نمودارها رسم و 20 نسخه OriginPro 
  .شدند انجام

  
   نتايج

  رويشگاه پارك جنگلي
 آناتومي متغيرهاي بين همبستگي آزمون از حاصل نتايج

  داده نشان 1 جدول در رويشي حلقه هر در شده گيري اندازه
  .است شده

   
معرف اندازه پهناي  TRWدر اين جدول . جنگلي پارك رويشگاه در رويش حلقه آناتومي هاي ويژگي بين همبستگي ضرايب - 1جدول

 VFمعرف درصد تخلخل و يا مجموع سطح حفرات آوندي و  Porosityمعرف ميانگين مساحت حفرات آوندي؛  AVLAحلقه رويش؛ 
  .باشد معرف دانسيته آوند و يا تعداد آوند در واحد سطح مي

 TRWAVLAporosity VF 
TRW  1 07/0-  **42/0 -  **36/0  - 

AVLA   1  **41/0  *23/0  - 

Porosity   1  **79/0 
  %99 اطمينان سطح در داريمعني :**

  %95 اطمينان سطح در داريمعني: *

________________  
1 - Principal Component Analysis 
2 Coefficient of Variation 
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 واحـد  در آوند تعداد متغير دو و رويش حلقه پهناي بين
 دارد؛ وجـود  معكوسـي  ولي دار معني ارتباط تخلخل و سطح

 آونـد  تعـداد  رويشـي،   حلقه پهناي افزايش با ديگر عبارت به
 كم نيز حلقه كلي تخلخل و شده  ديده سطح واحد در كمتري
 آونـدها  انـدازه  شـدن  تر بزرگ با طبيعتاً آنكه با. شد خواهد
 تـر  قـوي  بـه  توجـه  با ولي يابد مي افزايش نيز حلقه تخلخل
 تعـداد  و آونـدها  اندازه ميانگين بين همبستگي ضريب بودن
 حلقـه  تخلخـل  كه گرفت نتيجه توان مي سطح واحد در آوند
 ارتباطالبته  .آنها اندازه تا است آوند تعداد تأثير تحت بيشتر
 رويشـي  حلقه پهناي و آوندها اندازه ميانگين بين داري معني

  .  نشد يافت
 ويژگـي  چهـار  روي بر اصلي هاي مؤلفه آزمون اعمال با

 مشـخص  جنگلـي  پارك رويشگاه در بررسي مورد آناتومي
 دو اين كه بوده تأثيرگذار آنها روي بر اصلي عامل دو كه شد

 هـاي  ويژگـي  تغييرات كل درصد 83 درمجموع) PC( عامل
 همبستگي ميزان. دهند مي قرار پوشش تحت را بررسي مورد
 تصـوير  بـه  دومحـوري  نمودار در ها ويژگي با عامل دو اين

  ).5 شكل( است شده كشيده

  

  
  : TRW .جنگلي پارك رويشگاه در بررسي مورد آناتومي متغيرهاي از اصلي هاي مؤلفه تحليل دومحوري نمودار -5شكل 

  تخلخل: Porosity آوندها؛ اندازه ميانگين: AVLA سطح؛ واحد در آوند تعداد :VF رويش؛ حلقه پهناي
  

 حلقـه  كلـي  پهنـاي  بـا  بـالايي  همبستگي نخست مؤلفه
 يـزان و م) VF( سطح واحد در آوند تعداد ،)TRW( رويش

 آونــدي؛ حفـرات  سـطح  مجمــوع( رويـش  حلقـه  تخلخـل 
Porosity (بـا  بالايي همبستگي دوم مؤلفه كه درحالي ،دارد 
 بنـابراين ؛ دهـد  مـي  نشـان ) AVLA( آوندها اندازه ميانگين

 پهنـاي  تغييـرات  كـه  عواملي يا عامل گرفت نتيجه توان مي

 حلقـه  تخلخـل  و سـطح  واحد در آوند تعداد رويش، حلقه
 اندازه كه هستند عواملي از متفاوت كنند مي كنترل را رويش
 اندازه و حلقه پهناي ديگر عبارت به. كنند مي كنترل را آوندها
؛ هسـتند  مختلـف  عوامـل  مجموعـه  دو تـأثير  تحت آوندها
 بـه  آوندها اندازه ميانگين زماني مجموعه بررسي با بنابراين

 كـرد  استخراج را محيطي هايسيگنال توان مي زياد احتمال 
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. اسـت  نشـده  مـنعكس  رويـش  حلقه پهناي تغييرات در كه
 درصـد  52 كننـده  كنتـرل  كهرا  نخست مؤلفه توان مي دركل

 تغييـرات  درصـد  23 كننـده  كنتـرل  كه دوم مؤلفه و تغييرات
 پهنـاي  و آونـدها  توزيـع  بـر  مؤثر عوامل ترتيب به را است

رويشگاه  .ناميد آوندها اندازه بر مؤثر عوامل و رويش حلقه
 متغيرهـاي  بـين  همبسـتگي  ضـرايب  2 جدول شور آب لب
 نشـان  را رويشـي  حلقـه  هـر  در شـده  گيري اندازه آناتومي

  . دهد مي
  

معرف اندازه پهناي  TRWدر اين جدول . شور لب آب رويشگاه در رويش حلقه آناتومي هاي ويژگي بين همبستگي ضرايب -2 جدول
 VFمعرف درصد تخلخل و يا مجموع سطح حفرات آوندي و  Porosityمعرف ميانگين مساحت حفرات آوندي؛  AVLAحلقه رويش؛ 

  .باشد معرف دانسيته آوند و يا تعداد آوند در واحد سطح مي
 TRWAVLAporosity VF 

TRW  1 15/0-  **58/0 -  **64/0  - 

AVLA   1  **66/0 14/0 

porosity   1  **8/0 
  %99 اطمينان سطح در داريمعني :**

  %95 اطمينان سطح در داريمعني: *
  

  
  سو قره رويشگاه در بررسي مورد آناتومي متغيرهاي از اصلي هاي مؤلفه تحليل دومحوري نمودار -6شكل 

 )TRW :رويش؛ حلقه پهناي VF: سطح؛ واحد در آوند تعداد AVLA :آوندها؛ اندازه ميانگين Porosity :تخلخل(  
  

 آنـــاتومي متغيرهـــاي بـــين ارتبـــاط شـــدت و نـــوع
 رويشـگاه  مشابه بسيار شور لب رويشگاه در شده گيري اندازه
 و معكـوس  ارتبـاط  نيز رويشگاه اين در. بود  جنگلي پارك
 در آونـد  تعـداد  متغيـر  دو و رويش حلقه پهناي بين اي قوي

 آونـدها  انـدازه  ميانگين ولي شد ديده تخلخل و سطح واحد
. نـداد  نشـان  رويشي حلقه پهناي بارا  داري معني همبستگي
 دار معني ارتباط سطح واحد در آوند تعداد با تخلخل همچنين

 واحـد  در آوند تعداد افزايش با ديگر عبارت به دارد؛ مثبتي و
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  .شود مي بيشتر تخلخل سطح،
 ويژگـي  چهـار  روي بـر  اصـلي  هاي مؤلفه آزمون اعمال با

 دو كـه  شـد  مشخص سو قره رويشگاه در بررسي مورد آناتومي
مؤلفـه   دو ايـن  كـه  بـوده  تأثيرگـذار  آنهـا  روي بر اصلي عامل

 را بررسـي  مورد هاي ويژگي تغييرات كل درصد 89 درمجموع
 بـا  عامـل  دو اين همبستگي ميزان. دهند مي قرار پوشش تحت
 اسـت  شـده  كشـيده  تصـوير  به دومحوري نمودار در ها ويژگي

  ).6 شكل(
 رويـش  حلقه كلي پهناي با بالايي همبستگي نخست مؤلفه

)TRW(، سطح واحد در آوند تعداد )VF (كمتري همبستگي و 
 آونـدي؛  حفـرات  سطح مجموع( رويش حلقه تخلخل ميزان با

Porosity (بـا  بـالايي  همبسـتگي  دوم مؤلفـه  كه درحالي ،دارد 
 توان مي بنابراين ؛دهد مي نشان) AVLA( آوندها اندازه ميانگين
 رويـش،  حلقه پهناي تغييرات كه عواملي يا عامل گرفت نتيجه
 حلقـه  تخلخـل  كمتـري  انـدازه  تا و سطح واحد در آوند تعداد
 انـدازه  كـه  عواملي هستند از متفاوت دارند كنترل در را رويش
 و رويـش  حلقه پهناي ديگر، عبارت به. كنند مي كنترل را آوندها

 مؤلفـه  يرتـأث  تحـت  بشـدت  دو هر سطح واحد در آوند تعداد
 كنتـرل  عوامـل  يكسـري  دو توسـط  هـر  يعني .هستند نخست

. اسـت  متفـاوت  آنها روي عوامل ينا يرتأث نحوه ولي شوند مي
 ،شوند مي تعداد كاهش و  حلقه پهناي افزايش باعث عوامل اين

 كاملاً عوامل يرتأث تحت كه است اي ويژگيAVLA  كه درحالي
 ميـانگين  زمـاني  سـري  بررسـي  با بنابراين؛ دارد قرار متفاوتي
 را محيطـي  هـاي سـيگنال  توانمي زياد احتمال به آوندها اندازه

 نشده منعكس رويش حلقه پهناي تغييرات در كه كرد استخراج
از  اسـتفاده  بـا  آناتومي متغيرهاي بندي گروه نحوه دركل،. است
  .بود هم مشابه رويشگاه دو در اصلي هاي مؤلفه تحليل

هـاي   نتايج حاصل از محاسـبه ضـريب تغييـرات ويژگـي    
. آمده است 3آناتومي در دو رويشگاه مورد بررسي در جدول 

در هــر دو رويشــگاه، پهنــاي حلقــه رويــش داراي بيشــترين 
ميـانگين   لـي وتغييرات بين سالانه و درون رويشـگاهي بـود   

در . را از خـود نشـان داد   اندازه آوندها كمتـرين تغييرپـذيري  
هاي آناتومي در درختان پـارك   مجموع، دامنه تغييرات ويژگي

  .شور بود جنگلي بيشتر از درختان رويشگاه لب
  
 آوند تعداد :VF رويش؛ حلقه پهناي: TRW( در دو رويشگاه مورد بررسي رويش حلقه آناتومي هاي ويژگي تغييرات ضرايب - 3جدول

  )تخلخل: Porosity آوندها؛ اندازه ميانگين: AVLA سطح؛ واحد در
  TRW AVLA porosity VF  

  4/29  2/31 7/19 2/65  (%)پارك جنگلي 
  2/19  9/27 9/15 8/42  (%)شور لب

  
  بحث

 حلقه پهناي و آوندي هاي ويژگي بين متقابل و دروني ارتباط
مشـابه بـودن نـوع ارتبـاط      .بـود  مشابه رويشگاه دو در رويش
 تفاوت چشمگير شرايط رويشگاهيبا وجود هاي آناتومي  ويژگي
 آونديهاي  توان دال بر يكسان بودن الگوي ارتباط ويژگي را مي
 بـا   .دانست گونه توسكادر  پهناي حلقه رويش با و با هم چوب
اصـلي   يهـا  مؤلفـه تحليـل   هـاي  آزمـون  و ها همبستگي بررسي

 تغييـرات  و تغييرات سني ،رويشگاه نوع از فارغ كه گفت توان مي
 توسـكا  درختـان  رويشـي  هاي حلقه پهناي هرگاه هوايي، و آب

 و شـد  خواهد كمتر حلقه سطح واحد در آوند تعداد يابد، افزايش

البتـه  . هسـتند  مؤلفه نوع يك كنترل تحت آناتومي ويژگي دو اين
 ايرانـي  هـاي  راش در آناتومي ويژگي دو اين بين ارتباط نوع اين
 ,.Pourtahmasi et al., 2011 Oladi et al( است شده ديده نيز

 در آوندها تعداد و رويشي حلقه پهناي بلوط، گونه در اما ؛)2014
 بودنــد مختلــف عوامــل ســري دو تــأثير تحــت ســطح واحــد

)Woodcock, 2013; Abrantes et al., 2013 .( اسـت  ممكـن 
 حلقـه  پهنـاي  و آونـدي  هـاي  ويژگي ارتباط نوع بيشتر شباهت
پراكنـده   دليلبه  بلوط با آنها اختلاف و راش و توسكا در رويش
 بلـوط  گونـه  بـودن  اي روزنه بخش و نخست گونه دو بودن آوند
تـرين   شده هاي رويشي يكي از شناخته  تغييرات پهناي حلقه .باشد
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همچنين در چنـد گونـه    ،از اقليم است متأثرهاي آناتومي  ويژگي
زيـاد   VFآوند نشان داده شده است كه تغييرات سـاليانه  پراكنده 
ارتباط مستحكمي با عوامـل اقليمـي و رويشـگاهي دارد    بوده و 

)Aguilar-Rodríguez et al., 2006; Schume et al., 2004( .
 آنـاتومي  ايـن دو ويژگـي   نتيجـه گرفـت كـه    تـوان  مـي بنابراين 

     .پذيري زيادي دارند حساسيت و تغيير
 مـورد  توسكاهاي در آوندها اندازه تغييرات ديگر طرف از
 هـاي  ويژگـي  ديگـر  تغييـرات  از مستقل زيادي حد تا بررسي
 بنـابراين . بـود  متفـاوتي  مؤلفه از متأثر و شده بررسي آناتومي
 هـاي  سـيگنال  آونـدها،  اندازه تغييرات بررسي با اينكه احتمال
 دارد وجــود ،شــوند اســتخراج متفــاوتي درونــي يــا محيطــي

)Matisons & Brumelis, 2012(.  هدايت هيدروليكي آب از
زيـرا   ،آوندهاستاندازه  از متأثرشدت  ريشه به تاج درخت به

شانزده شدن قطر يك آوند، ظرفيت هدايت آب آن  دو برابربا 
و   Oladiحـال  بـااين  .)Sperry et al., 2006(شـود   برابر مـي 
، نشـان دادنـد كـه در درختـان راش ايـران     ) 2013(همكاران 

ــدها در   ــدازه آون ــانگين ان ــالمي ــا س ــه  يه ــف در دامن مختل
 VFو  TRWتغييـرات   كـه  يدرحـال  ،كند تري تغيير مي محدود

كه در درختان توسكا  است اي نتيجهاين مراتب بيشتر است؛  به
كـم   رسـد دسـت   مي به نظربنابراين . مورد بررسي نيز ديده شد

 اي محتاطانـه راهبـرد  آوند منـاطق معتدلـه،   پراكنده برگان  پهن
  .براي تغيير اندازه آوندها دارند

هـاي   تشابه نحوه تغييرات و ارتباطـات درونـي ويژگـي   
رگان آناتومي در درختان توسكا و راش ايران و برخي پهن ب

كنـد كـه فـارغ از     مناطق ديگر دنيا، اين گمان را تقويت مـي 
كمابيش  راهبردآوند كنده اپربرگان  رويشگاه و ريزاقليم، پهن

هاي آوندي بـا عوامـل بيرونـي     تطابق ويژگييكساني براي 
 گونـه  يـن امعـدود بـودن    دليـل به ، حال بااين .كنند يم اتخاذ

ها اظهارنظر قطعي در ايـن زمينـه نيازمنـد بررسـي      پژوهش
   . آوند بيشتري استكنده اپرهاي  گونه

  
  استفاده مورد منابع

- Abrantes, J., Campelo, F. and García-González, I., 2013. 
Environmental control of vessel traits in Quercus ilex 
under Mediterranean climate: Relating xylem anatomy 

to function. Trees, 27(3): 655-662. 
- Aguilar-Rodríguez, S., Terrazas, T. and López-Mata, L., 

2006. Anatomical wood variation of Buddleja cordata 
(Buddlejaceae) along its natural range in Mexico. Trees, 
20 (2): 253–261. 

- Ballesteros, J.A., Stoffel, M., Bollschweiler, M., Bodoque 
del Pozo, J. M. and Díez-Herrero, A., 2010. Flash-flood 
impacts cause changes in wood anatomy of Alnus 
glutinosa, Fraxinus angustifolia and Quercus 
pyrenaica. Tree Physiology, 30: 773–781. 

- Eckstein, D. and Frisse, E., 1982. The influence of 
temperature and precipitation on vessel area and ring 
width of oak and beech: 12–13. In: Hughes, M.K. et al 
(Eds). Climate from tree rings. Cambridge University 
Press, Cambridge, 233 p. 

- Fichtler, E. and Worbes, M., 2012. Wood anatomical 
variables in tropical trees and their relation to site 
conditions and individual tree morphology. IAWA 
Journal, 33(2): 119-140. 

- Fonti, P., von Arx, G., Garcia-Gonzalez, I., Elimann, B., 
Sass-Klaassen, U., Gartner, H. and Eckstein, D., 2010. 
Studying global changes through investigation on the 
plastic responses of xylem anatomy in tree rings. New 
Phytologist, 185: 42–63.  

- Fritts, H.C., 2001. Tree Rings and Climate. The Blackburn 
Press, New Jersey, 566 p. 

- Matisons, R., and Brumelis, G., 2012. Influence of climate 
on tree-ring and earlywood vessel formation in Quercus 
robur in Latvia. Trees, 26(4): 1251-1266. 

- Oladi, R., Bräuning, A. and Pourtahmasi, K., 2014. 
‘‘Plastic’’ and ‘‘static’’ behavior of vessel-anatomical 
features in Oriental beech (Fagus orientalis Lipsky) in 
view of xylem hydraulic conductivity. Trees, 28(2): 
493–502.  

- Pourtahmasi, K., Lotfiomran, N., Bräuning, A. and 
Parsapajouh, D., 2011. Tree-ring width and vessel 
characteristics of oriental beech (Fagus orientalis) along 
an altitudinal gradient in the Caspian forests, Northern 
Iran. IAWA Journal, 32: 461–473. 

- Schume, H., Grabner, M. and Eckmüllner, O., 2004. The 
influence of an altered groundwater regime on vessel 
properties of hybrid poplar. Trees, 18(2): 184–194.  

- Schweingruber, F.H., 1990. Anatomy of European woods. 
Verlag Paul Haupt Publishers, Berne and Stuttgart, 800 p. 

- Speer, J.H., 2010. Fundamentals of tree-ring research. The 
University of Arizona Press, Tucson, 368 p. 

- Sperry, J.S., Hacke, U.G. and Pittermann, J., 2006. Size 
and function in conifer tracheids and angiosperm 
vessels. American Journal of Botany, 93: 1490–1500. 

- Woodcock, D.W., 1989. Climate sensitivity of wood 
anatomical features in a ring-porous oak (Quercus 
macrocarpa). Canadian Journal of Forest Research, 19: 
639–644. 



 Iranian Journal of Wood and Paper Science Research Vol. 30 No. (2)                                                                                               288 

Inter-relations between tree-ring width and vessel features in  
black alder (Alnus glutinosa) 

 
R. Oladi1*, S. Nasiriani2, A. Danekar3 and K. Pourtahmasi4  

 
1*- Corresponding author, Assistant Prof., Department of wood and paper science and technology, Faculty of natural resources,  
       University of Tehran, Karaj, Iran, E-mail: oladi@ut.ac.ir 
2- M.Sc., Department of wood and paper science and technology, Faculty of natural resources, University of Tehran, Karaj, Iran 
3- Associate Prof., Department of Environmental Sciences, Faculty of natural resources, University of Tehran, Karaj, Iran 
4- Associate Prof., Department of wood and paper science and technology, Faculty of natural resources, University of Tehran, Karaj, Iran 
     
      Received: Nov, 2014  Accepted: April, 2015 
 

Abstract 
     Since long time ago, researchers in the fields of wood science, dendroclimatology and tree 
physiology has been interested in the variation of tree-ring width and vessel features within a 
tree. However, mutual relationship and interplay between these anatomical features were not 
adequately studied. In this regard, the main question is whether the pattern of adjustment in 
wood anatomical traits (tree-ring width and vessel features) is similar in all hardwoods and in 
every site? Or may the same species possess different strategies in different sites? To answer 
these questions, two growing sites of black alder (Alnus glutinosa) with completely different 
micro-climates (dry and brackish) were selected near Astara city. In each site, few trees were 
selected, cut or cored. After preliminary treatments, wood cross sections were prepared from the 
bark to the pith of each tree. These sections were scanned and using an image analysis software, 
tree-ring width (TRW), average vessel lumen area (AVLA), number of vessel in unit area (VF), 
and the porosity (Porosity) of a tree ring were measured in the last 20 annual rings of each tree. 
To study the inter-relations between the variables at each site, variables were analyzed using 
different statistical tests. The results showed that the inter- and mutual-relations between tree-
ring width and vessel features were similar in both studied sites. In brief, it can be concluded 
that regardless of site and climatic condition, in alder trees, wider tree rings leads to fewer 
vessels and these two anatomical traits are controlled by the same component but AVLA is 
affected by a different component and is not associated with the tree-ring width.     
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