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 چکیده

در برخی كشورها كاربرد تجاری و چوب آن  بوده مهم یطيمح-ستیكه از نظر ز است یمقاوم به خشک یاگونه ،یدرخت گز شاه
 یتوان سازگار (،شیحلقه رو ی)پهنا یرشد قطر ميزانگونه از نظر  نیگوناگون ا یهاتيجمع سهیپژوهش مقا نیهدف از ا .دارد

 نیا تيساله از شش جمعده یهاهیپا یبر رو یبررس ( بود.افيال یومتريچوب )ب یكاربرد یهایژگی( و ویآوند یهایژگی)و یولوژیزيف
و در گرمسار كاشته شده بودند.  ی( گردآورزدی)قم، كاشان، خاش، زابل، گرمسار و  رانیاز مناطق مختلف ا ترشيگونه انجام شد كه پ

وندها و در آ داشتننگهبا كوچک  تيجمع نی. ادارد هاتيجمع نيرا در ب یعرضقطر و رشد  نیشتريگرمسار ب تينشان داد كه جمع جینتا
هتر رشد ب ليامر دل نيسرد و خشک از خود نشان داد. هم ميبا اقل یسازگار یرا برا راهبرد نیتعداد آنها بهتر ريگچشم شیعوض افزا

شان داد ن یداریمعن یآمار لافاخت هاتيجمع نيب یكاغذساز یهاو نسبت افيال یومتريب یهایژگیآنکه و بوده است. با زيآن ن یعرض
 تيمعج توجه به اینکه، با روازاینكاغذ حاصل داشته باشند.  تيفيدر ك یمهم تأثيرعمل  ها آنقدر فاحش نبودند كه دراختلاف نیاما ا

 درست افيال یرومتيصنعت تنها با اتکا بر ب نیا یبرتر برا تيجمع نشیگز یداشت ول یبهتر تيفيك یكاغذساز یاز نظر پارامترها زدی
 یمبستگداد. ه یشتريب تيها اهمنهال یمانزنده ميزانو  شگاهیبا رو یسازگار ،یديحجم چوب تول مانند گرید یهایژگیبه و دینبوده و با

 شیكه به افزا ییمارهايت زیرا ،مطلوب است ارياز منظر زراعت چوب بس افيو طول ال یشیرو یهاحلقه یپهنا نيشده ب افتیمثبت 
رمسار گ تيگرفت كه جمع جهينت توانی. درمجموع مديبهبود خواهند بخش زيرا ن افيال یهایژگیو حالنيدرع انجامند،یسرعت رشد م

 و زراعت چوب است. طيبا مح یریپذقياز نظر تطب یكاشت و پرورش گز شاه یبرا نهیگز نیبهتر
 

 تفاوت ژنتيکی، ، اكوفيزیولوژی، زراعت چوبآوند، یریپذتوارث، پروونانسهای کلیدی: واژه

 

 مقدمه
های كشور های خزری ایران و سياستكاهش سطح جنگل

و افزایش نياز  یکسوها از برداری از جنگلبرای كاهش بهره
ضرورت زراعت چوب با  ،صنایع به چوب خام از سوی دیگر

ر ها صنوبگونه این ازیکی  دهد.را نشان می تند رشدهای گونه
های رشد بالا و سازگاری با اقليم ميزاندليل باشد كه بهمی

مختلف دارای ارزش اقتصادی فراوان بوده و عمده زراعت 
چوب در ایران در دهه گذشته براساس این گونه بوده است؛ 
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گرم  هایاقليمگونه صنوبر نياز آبی بالایی دارد و در  حالبااین
و  یسالخشک و خشک قابليت كشت ندارد. با توجه به روند

برای زراعت چوب  گونه این ازاستفاده  ،كمبود آب در ایران
مورد چالش قرار گرفته است و محدود به مناطقی شده كه از 

های گونه نظر مدیریت منابع آبی مشکل چندانی ندارند.
دیگری برای زراعت چوب وجود دارند مانند پالونيا و 

 استقبال زارعان اكاليپتوس كه هریک به دلایلی چندان مورد
ه نياز كی معرفی گونه تند رشد روازاین اند.چوب قرار نگرفته

های گرم و خشک باشد مـاقلي اسبـو منته ـی داشـآبی كم
 رسد.ضروری به نظر می

با  كه یاو درختچهدرختی  توجهقابلی از عناصر ـیک
 ترینخشک در ترین شرایط اقليمی سازش داشته وسخت

 ، انواع درختدهدهایی تشکيل میبيشه يشبوكمنقاط ایران 
گزها گياهانی شورپسند هستند كه  باشد.می (Tamarix) گز
 یهاو شاخههایی با چند ساقه بوته صورتبه معمول طوربه

كنند گونه گز در ایران رشد می 63 .كنندرشد می و بلندباریک 
انند گز ماند ولی درختان گز بلندی ای شکلبوته كه بيشترشان

 (. et al.,Sagheb Talebi 4201شود )شاهی نيز یافت می
های گز، گياهان كم توقعی هستند كه حتی درختان و درختچه

رشد خود ادامه  خاک به حيات و در شرایط نامتعارف آب و
 گونه این بالای ظرفيت مؤید شده انجام هایپژوهش دهند.می

 يلهوسبه آبياری در حتی و شور اراضی در توليد و مانیزنده در

 .)Coats, 2005 (باشدمی صنعتی هایپساب
و ساقه  مهم بوده محيطی-درخت گز شاهی از نظر زیست

در برخی كشورها و برخی مناطق ایران، كاربرد و چوب آن 
 ;et Talebi  SaghebDykstra, 2010) سنتی یا تجاری دارد

4201 al.,.) ای این گونه به دليل رشد سریع و سيستم ریشه
ها شده و از این ماسه ییجاجابهعميق و گسترده، مانع از 

های روان را طریق جلوی فرسایش خاک و حركت ماسه
وب چ شود.ی كشت میدليل در مناطق كویر همينبه .گيردیم

 های درختی گز نيز از دیرباز كاربرد صنعتی داشته است.گونه
گز، بافت ریزی داشته، روشن بوده و قابليت پرداخت چوب 

چوب این گونه  (.Benson & Darrow, 2013خوبی دارد )
 دماننایع وابسته به چوب ـواع صنـقابليت استفاده در ان

های (، كوره 2006et al., Zhengخرده چوب )تخته
 درب و و ساختسازی صندوق معادن، ياءو احاكسيداسيون 

های ویژگی. ( et al.,Nourbakhsh 2000)پنچره را دارد 
 العادههای مکانيکی چوب گز شاهی فوقفيزیکی و مقاومت

، از منظر حال(؛ بااینMantanis & Birbilis, 2010نيست )
تندرشد  برگان سبک وقابل مقایسه با پهن كيفيت الياف چوبی،

های اخير، استفاده از در سالو  ( 2017al., Oladi et) بوده
 وجه قرار گرفته است ـولزی نيز مورد تـایع سلـدر صنآن 

(2014et al., Mefarrej -Al.) 

اوت فهای متعددی در مورد تپژوهش برگان،در پهن 
های بنيادین و كاربردی چوب انجام ای از نظر ویژگیگونهبين

آن ای گونهدرون تغييرات مورد در اطلاعات ت ولیـشده اس
اطلاعات برای برآورد ظرفيت  گونه ینا ،حالینباا اندک است.

ان تو های درختی با افزایش شدت وپذیری جمعيتتطبيق
اقليم و همچنين تفسير فيزیولوژی این تطابق لازم  خشکی
و ثر ؤمكنترل  براین،علاوه (. et al.,Hajek 2016است )

 كاشتسازی كيفيت چوب حاصل از درختانِ دستبهينه
های كاربردی چوب بر ویژگیثر ؤممستلزم شناسایی عوامل 

 (. et al.,Pan 2018از منظر عوامل ژنتيکی و اقليمی است )
، انتخاب مسئلههای درک این وهـترین شيـکی از مهمـی

در  های گوناگون یک گونه و پرورش آنهاجمعيت/ژنوتيپ
برتر از نظر  مزرعه كنار هم و انتخاب جمعيت/ژنوتيپ

 et al.,Zeltińš ب است )اكوفيزیولوژی و یا كيفيت چو

 یر روــبددی ـهای متعشـظر پژوهـاز این من (.2018
جام كاج ان مانندبرگان تجاری های گوناگون سوزنیپروونانس

 یبر روها ( ولی پژوهش et al.,Blumenrother 2011شده )
 یبر رومراتب كمتر بوده و برگان مناطق معتدله بهپهن
ها گز شاهی، پژوهش مانندبرگان سازگار با خشکی پهن

های چوب گز شاهی در نقاط بررسی ویژگی شمارند.انگشت
ا چوب آن خيلی ب توجه به اینکه با دهد،می دنيا نشان مختلف

( ولی Mantanis & Birbilis, 2010كيفيت نيست )
شود توده خوبی برای صنایع خمير و كاغذ محسوب میزیست

(2017al., et  Oladi2014;  et al.,Mefarrej -Al.) توجه با 
های مختلف گز شاهی در مناطق مركزی به گسترش جمعيت
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ری های چوب و بيومتبيابانی كشور ممکن است بين ویژگی و
داری وجود داشته باشد؛ تفاوت معنی هاجمعيتالياف این 

ی مختلف شاهدانه این مسئله هاجمعيتكه در مورد طوریبه
توجه به  با (. et al.,Saadati  2015به اثبات رسيده است )

های الياف و چوب گز شاهی در ویژگی اطلاعاتی ازاینکه 
 Oladi  et al.,Nourbakhsh ;2000دسترس است ) ایران در

2017al., et های مختلف گز نيز در ( و بيومتری الياف گونه
 ( ولیHoseinzadeh et al., 1997اند )ایران با هم مقایسه شده

 ونه رااین گ يتیجمع ينبهای احتمالی تفاوتپژوهشی  تاكنون
هدف از این مطالعه  روازاینمورد بررسی قرار نداده است. 

های آوندی در شش بررسی بيومتری الياف چوبی و ویژگی
جمعيت برگزیده گز شاهی و معرفی بهترین جمعيت از نظر 

 های الياف است.سرعت رشد و ویژگی
های ویژگی وابری الياف،پس از  در این پژوهش

دیواره  ضخامت بيومتری الياف شامل طول فيبر، پهنای فيبر،
های فيبر و پهنای حفره فيبر و با بررسی برش

های آوندی شامل كل سطح عناصر ميکروسکوپی، ویژگی
 فراوانیآوندی، تخلخل و  هایهحفرآوندی، ميانگين سطح 

( آوندها و قطر و رویش عرضی )پهنای حلقه رویش
های آماری با هم مقایسه خواهند گيری و با روشاندازه

بيومتری الياف  هایتـنسب از استفاده با همچنين شد.
 برای  جمعيت ترینمناسب (،اغذسازیـكهای تـ)نسب

 

های مورد بررسی گز شاهی سازی از ميان جمعيتكاغذ
 معرفی خواهد شد.

 هامواد و روش
 بردارینمونه

 منطقه ششهای مختلف گز شاهی از هایی از جمعيتپایه
 گرمسار و یزد( )قم، كاشان، خاش، زابل، مختلف ایران
ر د روش قلمه زدن در ایستگاه تحقيقات بيابانگردآوری و به

 2درجه و  63این ایستگاه در  گرمسار كاشته شدند. جنوب
و ارتفاع تقریبی  دقيقه شرقی 63درجه و  36دقيقه شمالی و 

ميانگين دما و مجموع  است. واقع شده متر از سطح دریا 211
 0/33گراد و درجه سانتی 3/61 ترتيببارش ساليانه منطقه به

-1632باشد )ایستگاه هواشناسی گرمسار؛ دوره متر میميلی
ماه  2اقليم منطقه بيابانی بوده و دوره خشک حدود  (.2162

های كاشته سن جمعيت .(et al.,ghzadeh Sade 2015)است 
سال بود.  11 برداریشده در ایستگاه گرمسار در زمان نمونه

متری سانتی 31و از ارتفاع  پایه انتخاب شد سهاز هر جمعيت، 
از هر  مترییسانت 11تقریبی  ضخامتدیسکی به  ،سطح زمين
 چهاربه  متریسانتی 11دیسک  در آزمایشگاه، شد. پایه بریده
. از یکی از داده شدمتری برش سانتی دو تركوچکدیسک 
گيری پهنای حلقه رویش، از دومی برای ها، برای اندازهدیسک

بررسی ویژگی آوندی و از دیسک سوم برای وابری الياف 
 .شداستفاده و یک دیسک برای ذخيره حفظ 

 
های رویشی است که برای خطوط آبی، مرز تقریبی حلقه) های رویشیحلقه پهنایگیری ها برای اندازهمقطع عرضی نمونه -1شکل 

 . (اندشدن از سوی مخاطب با خودکار ترسیم شدهراحت دیده
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های گیری قطر ساقه و رویش عرضی )پهنای حلقهاندازه
 رویش(

 های زبر تا نرم صافهها با درجات متوالی سمباددیسک
 dpi 311تفکيک  قدرت باتوسط اسکنر  آنهامقطع عرض  و

گيری منتقل و اندازه ImageJ افزارنرماسکن شد. تصاویر به 
. قطر بزرگ و كوچک هر انجام گردیدها بر روی آنها قطر پایه

و  ها تهيههایی از دیسکسپس باریکه گيری شد.ساقه اندازه
های رویشی در آنها پس از صاف كردن سطح آنها، مرز حلقه

 هاعکس (.1)شکل  گردیدزیر استریوميکروسکوپ مشخص 
حلقه سه آنجا پهنای  و درمنتقل شد  ImageJ افزارنرمبه 

 -در دو سمت–رویشی انتهایی از پوست به مغز در هر دیسک 
 (.1632و  1633، 1633های فت )سالمورد بررسی قرار گر

-های رویش برای اطمينان از درستی تشخيص مرز حلقه
ی های رویشحلقه -ترِ نزدیک پوستهای باریکویژه حلقهبه

شناسایی شده روی مقاطع اسکن شده با مقاطع ميکروسکوپی 
 تهيه شده )بخش بعدی( نيز تطابق داده شدند.

 
 

 
گونه گز شاهی؛ ب:  و الیاف وابری شده )ب تا ه( های آوندیگیری ویژگیبرای اندازه)الف(  میکروسکوپی عرضی مقطع -2شکل 

شوند؛ ج تا ه: تصاویر گرفته دیده می (Pها )( و پارانشیمV، آوندها )(Fگیری طول الیاف که در آن فیبرها )تصویر گرفته شده برای اندازه
  فیبر با دیواره ضخیم؛ ه: فیبر با دیواره نازک  گیری پهنا و ضخامت دیواره فیبر؛ د:اندازهشده برای 
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 های آوندی گیری ویژگیاندازه
های آوندی چوب از روی مقاطع ميکروسکوپی ویژگی

ه ك هاییبعمکها، از دو سمت باریکه عرضی استخراج شدند.
وسيله مغار و های رویشی انتهایی بودند بهحاوی سه حلقه

 60ها برای نرم شدن، به مدت چکش جدا شدند. سپس نمونه
مقطر قرار داده شدند. در ادامه، با استفاده از ساعت در آب

ميکرومتر  13 ی با ضخامت تقریبیهای، برشGSL1ميکروتوم 
با  بریرنگ ژاولدر آب هاها گرفته شد. برشاز نمونه

آميزی رنگ %1و با سافرانين شده  مقطر شستشو دادهآب
 هابرشگيری، برای خارج شدن رنگ اضافی و آب ند.گردید

بعد از  درصد شستشو شدند. 33و  13،12ترتيب با الکل به
شده  بر روی لام تثبيت انتلانها با كمک چسب شستشو، برش

 اق بادر اج ساعت 60 به مدتدن ـک شـرای خشـو ب
 & Gärtner) قرار گرفتند گرادانتیـه سـدرج 31ای ـدم 

Schweingruber, 2013.). 
های آماده شده در زیر برداری از لامسـبرای عک

استفاده  lite-Dinoميکروسکوپ، از دوربين متصل به رایانه 
افزار های گرفته شده به نرم(. عکسالف-6شد )شکل 

ImageJ 1.46r ميانگين های آوندی شامل منتقل و ویژگی
)مجموع  تخلخل ها، تعداد آوند در واحد سطح،مساحت آوند

آوند در دو حلقه  فراوانی و آوندی به درصد(های هسطح حفر
( برای دو سمت 1632و  1633های رویشی انتهایی )سال

مت، گيری دو سبعد از ميانگين ساقه به تفکيک محاسبه شد.
های بعدی مورد معرف آن پایه در تحليل عنوانبهعدد حاصل 

در این پژوهش، شش جمعيت و در هر  استفاده قرار گفت.
 جمعيت سه تکرار )پایه( بررسی شدند.  

 
 گیری بیومتری الیافاندازه

( انجام 1303)  Franklinگيری از روشوابری الياف با بهره
از  جراحی تيغ یاچکش و مغار  يلهوسبههایی شد. ابتدا تراشه

سمت ساقه  در دو 1632و  1633های رویشی سال حلقه
ال سمت هر س آمده از دوهای بدستتکه تفکيک تهيه شدند.به

و در آنجا داخل لوله آزمایش منتقل رویشی با هم مخلوط و به
استيک اسيد و پراكسيد هيدروژن  1:1با استفاده از محلول 

پس با استفاده از سو وابری انجام شد.  شده زداییليگنين
مشاهدات ميکروسکوپی  یو براآميزی شده رنگ، %1 سافرانين

های آماده شده برداری از لامبرای عکس روی لام قرار گرفتند.
 lite-Dinoدر زیر ميکروسکوپ، از دوربين متصل به رایانه 

به  ب تا ه(-6های )شکل های گرفته شدهاستفاده شد. عکس
های ترتيب ویژگیبدین منتقل و ImageJ 1.46rافزار نرم

 گزشاهی شامل طول فيبر بيومتری الياف چوبی شش جمعيت
(L) پهنای فيبرمتربه ميلی ، (D)ضخامت دیواره فيبر ، (P)  و

با سه تکرار )پایه(  سه به ميکرومتر هر ،(C) پهنای حفره فيبر
در بررسی بيومتری الياف  گيری شدند.برای هر جمعيت، اندازه

فيبر از سه تا پنچ لام متفاوت مورد  61كم ویژگی دست هربرای 
 گيری قرار گرفت.بررسی و اندازه

 های خام بيومتری الياف،دادهميانگين همچنين براساس 
ح زیر شرهای كاغذسازی( بههای بيومتری الياف )نسبتنسبت

 .برای هر جمعيت محاسبه شد
 

= نسبت رانکل                 (  1رابطه )  
2𝑃

𝐶
 × 100 

 (6رابطه )

= ضریب نرمش یا انعطافپذیری  
𝐶

𝐷
 × 100 

 (6رابطه )

نسبت لاغری یا درهمرفتگی =  
𝐿

𝐷
 × 1000 

 

 آماری هایبررسی
ر دامعنی طرفه،با استفاده از آزمون تجزیه واریانس یک

های آوندی ساقه، بيومتری ویژگیها )بودن اختلاف ویژگی
های مختلف در قالب ( بين جمعيتالياف و رویش عرضی

بندی با كمک آزمون گروهطرح كاملاً تصادفی بررسی شد. 
طر قبرای بررسی ارتباط بين ميانگين  .گردیدانجام  دانکن

از  ،خرآهای رویشی سه سال ساقه و ميانگين پهنای حلقه
د. ش استفادهرویشی لفه ؤمپيرسون بين این دو  همبستگی

ی نيز با آزمون آناتوم یهایژگیو بينهمچنين همبستگی 
 پيرسون مورد ارزیابی قرار گرفت. 
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 نتایج
 رویش عرضی

پهنای سه حلقه آخر رویشی و ميانگين قطر ساقه 
اختلاف  آمده است. 6 های مختلف گز شاهی در شکلجمعيت

دار بود معنی %33ها در سطح بين ميانگين قطر ساقه جمعيت
(16/1 =p 23/6؛  =F.)  ترتيبگرمسار و خاش بهجمعيت 

ف بين اختلاالبته بيشترین و كمترین قطر ساقه را داشتند. 
از نظر  هاهای رویشی بين جمعيتساله پهنای حلقهميانگين سه

 حال،بااین (.F=  62/1؛ p= 63/1دار نبود )آماری معنی
 هایها حلقهطور واضحی از دیگر جمعيتجمعيت گرمسار به

ميانگين پهنای  كهیدرحال ،ب(-6)شکل  تری داشتپهن
 یکسان بود. ها كمابيشهای رویشی در دیگر جمعيتحلقه

هنای قطر ساقه و ميانگين پ ميانگين بين متوسطی همبستگی
؛ n=  12خر وجود داشت )آهای رویشی سه سال حلقه

13/1> p 02/1؛  =r.) 

 
 

 
 های مختلف گزشاهیجمعیت )ب( لسا های رویشی سهپهنای حلقه )الف( و قطر ساقه میانگین -3شکل 

نبودن اختلاف آماری بین  دارمعنیبندی دانکن در یک ویژگی، عدم گروه .هستند دانکنبندی دهنده گروه، نشانهابالای ستونحروف 
 دهد.ها در آن ویژگی را نشان میجمعیت
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 الیاف بیومتری
 ارهویحفره و ضخامت د ی، پهنایكل یپهنا ،ميانگين طول

 0برای هر جمعيت در شکل  دو حلقه رویشی پایانی افِيال
؛ p <11/1) اختلاف بين ميانگين طولترسيم شده است. 

33/2  =F)، ی كل یپهنا(11/1> p 87/91؛ =F،) حفره یپهنا 
(11/1> p 19/64؛ =Fو ضخامت د )11/1)  افيال وارهی> p ؛

71/18 =F)  دار بودمعنی %33در سطح  هاجمعيتبين. 
دو ویژگی اصلی،  عنوانبه–ترین الياف ترین و پهنطویل

 های گرمسار و زابل دیده شدند.ترتيب در جمعيتبه
ه و بيشترین پهنای حفر ترتيبنيز به یزد و خاش هایجمعيت

 .داشتندضخامت دیواره را 

 

 
  پایانی دو حلقه رویشی فالیای کلی )ب(، پهنای حفره )ب( و ضخامت دیواره )د( پهنا)الف(، میانگین طول  -4شکل 

 های مختلف گزشاهیدر جمعیت
 (.هستند دانکنبندی دهنده گروه، نشانهابالای ستونحروف )

 

 (کاغذسازی هاینسبتبیومتری الیاف ) هاینسبت
رمش ن ضریبهای بيومتری الياف )نسبت رانکل، نسبت

و نسبت لاغری( الياف در دو حلقه رویشی به تفکيک 
جمعيت  .آمده است 1در جدول های مورد بررسی جمعيت

معيت ج بيشترین و كمترین نسبت رانکل، ترتيبقم و یزد به
و  ضریب نرمشبيشترین و كمترین  ترتيبیزد و قم به

غری بيشترین و كمترین نسبت لا ترتيبجمعيت قم و زابل به
 را داشتند.

 آوندی  هایویژگی
 اختلاف بين ميانگين سطح عناصر آوندیاز نظر آماری، 

(36/1 =p 2/1؛  =F) 26/1)، تخلخل حلقه رویشی =p ؛
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06/1  =F)  آوندها  فراوانیو(3/1 =p 06/1؛  =F) دار معنی
، جمعيت قم و از نظر مقدار مطلق عددی حالبااین نشد.

ترتيب بيشترین و كمترین ميانگين سطح عناصر به گرمسار

 فراوانیبيشترین تخلخل و كه طوریبه آوندی را داشتند.
 آوندها در جمعيت گرمسار دیده شد.  

 

 های گز شاهی( در جمعیتکاغذسازیهای اف )نسبتهای بیومتری الینسبت -1 جدول

 جمعيت رانکل نرمش لاغری

 خاش 136 3/63 6/63

 زابل 162 2/06 1/61

 قم 131 0/62 6/62

 كاشان 102 0/01 1/60

 گرمسار 162 3/01 2/63

 یزد 116 0/03 6/60

 نيميانگ 162 6/06 2/60

 

 
 دو حلقه رویشی در آوندها )ج( در  فراوانی)الف(، تخلخل حلقه رویشی )ب( و  مساحت آوندها میانگین -5شکل 

 شاهی های مختلف گزجمعیت
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 های آناتومیهمبستگی درونی ویژگی

های آناتومی ضرایب همبستگی پيرسون بين ویژگی
دهد نتایج نشان می آمده است. 6گيری شده در جدول اندازه

رویش و طول فيبر همبستگی مثبت و  حلقهبين پهنای كه 
 یگردعبارتبهدرصد وجود دارد؛  33ح ـمتوسط در سط

ترند طول فيبر در آنها نيز بيشتر بوده و با هایی كه پهنحلقه
لبته ایابد. كاهش پهنای حلقه رویش طول فيبر نيز كاهش می

ف ابين پهنای حلقه رویش و پهنای كلی و ضخامت دیواره الي
تر ا پهن، بیگردعبارتبههای مثبتی وجود دارد؛ نيز همبستگی

تر تر و ضخيمشدن حلقه رویشی، فيبرها تاحدی درشت
های آوندی همبستگی شوند. پهنای حلقه رویشی و ویژگیمی

های در مورد همبستگی درونی ویژگی داری نداشتند.معنی
ت مثبپهنای حفره الياف همبستگی  همبيومتری الياف با 

قدرتمندی با پهنای كلی فيبر و همبستگی منفی با ضخامت 
تری تر حفره بزرگدیواره آن نشان داد. درواقع، الياف پهن

تر تاحدی منجر به كاهش ضخامت دیواره داشته و حفره بزرگ
 های بيومتری الياف ودار بين ویژگیشود. رابطه معنینيز می
دیواره الياف با های آوندی تنها در مورد ضخامت ویژگی
آوندها دیده شد كه در آن، این دو ویژگی همبستگی  فراوانی

خامت در اليافی كه ض دیگرعبارتبه مثبت ضعيفی نشان دادند.
های آوندها نيز بيشتر است. ویژگی فراوانیدیواره بيشتر است 

 تر شدنبا بزرگكه نحویبه آوندی نيز با همدیگر مرتبط بودند.
تعداد آنها در واحد سطح  ،)مساحت آوندی( آوندها سطح

كاهش یافت و از سوی دیگر افزایش تخلخل حلقه و  شدتبه
 تعداد آوندها نيز همبستگی متوسطی داشتند. 

 

پهنای  (؛FWالیاف ) پهنای (؛FL(؛ طول الیاف )TRWپهنای حلقه رویشی ))های آناتومی حلقه رویش همبستگی بین ویژگی -2جدول 

  (؛Porosityتخلخل حلقه رویشی ) (؛AVLAمیانگین اندازه آوندها ) (؛WTضخامت دیواره الیاف ) (؛LWحفره الیاف )

 ((VFتعداد آوند در واحد سطح )

  FL FW LW WT AVLA Porosity VF 

TRW 1/63* 1/03** 13/1  1/60* 13/1-  61/1-  11/1  

FL  16/1  16/1  11/1-  12/1  66/1-  62/1-  

FW   1/23** 63/1  66/1-  13/1-  61/1  

LW    -1/06* 11/1-  13/1-  10/1-  

WT     61/1-  10/1-  1/60* 

AVLA      62/1  -1/32** 

Porosity       1/06* 
 %33داری در سطح معنی: *     %33داری در سطح معنی: **                                 

 بحث
 رویش عرضی

های مورد بررسی دو ساله بودند، تفاوت زمانی كه نهال
د ـنش دهـدیلف ـهای مختيتـر جمعـن قطـداری بيیـمعن

(2015 et al.,Sadeghzadeh بااین .) حال، پژوهش كنونی كه

سال بعد انجام شد، نشان داد كه جمعيت گرمسار  هشت
ها دارد. بيشترین قطر و پهنای حلقه رویشی را در بين جمعيت

های تر مشخص شده بود كه جمعيت گرمسار در مشخصهپيش
زایی، از برتری نسبی برخوردار بوده و با زنی و جستجوانه

 et al.,Sadeghzadeh اقليم منطقه سازگاری بيشتری دارد )
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توان از این منظر (. رشد قطری بهتر این جمعيت را می2015
ميانگين پهنای حلقه  جز جمعيت گرمسار،به تفسير كرد.

لقه ح پهنای ها بسيار مشابه هم بودند.رویشی دیگر جمعيت
 et Lenz)پذیری كمی داشته رویشی، ویژگی است كه وراثت

2014al., et  Eilmann 2010; al.,)  پهنای بيشتر  روازاینو
 از سازگاری متأثرهای رویشی جمعيت گرمسار را باید حلقه

 بيشتری آن با اقليم منطقه دانست تا امری ژنتيکی. 

 کاغذسازی هاینسبتبیومتری الیاف و 
های كاغذ توليدی بيومتری الياف نقش مهمی در ویژگی

دارند. طول الياف یکی از مهمترین ویژگی الياف از منظر 
در صنایع سلولزی است. پهنا و ضخامت دیواره الياف كاربردی 

ه كه تعيين كرد را پذیری اليافشدگی و انعطافنيز ميزان پخ
دانسيته، مقاومت و  مانندهای كاربردی درنهایت بر ویژگی
بيومتری الياف چوبی  طوركلی،به .ثرندؤمنرمی سطح كاغذ 

 et al.,Lenz از ژنتيک است ) متأثرپذیر بوده و بسيار توارث

 اكاليپتوس و ميشيليا مانندبرگان تندرشدی پهن در (.2010
(Micheliaنشان داده شده است كه در بين ویژگی ،) های

های بيومتری، طول الياف بيشترین مختلف الياف و نسبت
 et al.,1998; Li et al., Raymond پذیری را دارد )توارث

 های كاغذ حاصل دربيومتری الياف بر ویژگی تأثير (.2018
نسبت  شود.ن داده میتر نشاهای كاغذسازی واضحنسبت

 شود.قابل قبول محسوب می 131، خوب و تا 111رانکل زیر 
 31و  66بالای  ترتيبهای لاغری و نرمش نيز اگر بهنسبت

 هایویژگی (. 2017al., Oladi et)اند باشند، قابل قبول
در این پژوهش مشابه اعداد متناظر  گزشاهی الياف بيومتری

( بود. 1332و همکاران ) Hoseinzadehگزارش شده توسط 
های كاغذسازی محاسبه شده برای نسبتهمچنين 

آمده اعداد بدست در بازههای مورد مطالعه گز شاهی جمعيت
؛ ( بودند 2017al., Oladi etساله )در گزشاهی بالغ و چند ده

دست آمده در این پژوهش رانکل بهحال ميانگين نسبت بااین
از  تراندكی پایين كمی بالاتر و ضریب نرمش و لاغری آن،

این اختلافات  .محاسبه شدمقادیر متناظر در پژوهش مذكور 
های مورد مطالعه و تر بودن نمونهتوان به جواناندک را می

رگانِ بدر مقایسه با سوزنی های رویشگاهی نسبت داد.تفاوت
نظر  ند، گز شاهی گونه مناسبی برای كاغذسازی بهبلالياف
حال از این (؛ بااین et al.,Hoseinzadeh 1997رسد )نمی

باشد برگان تندرشد میمنظر قابل رقابت و جایگزینی با پهن
(2017al., Oladi et  .)های بيومتری الياف و آنکه ویژگی با

 های گوناگون اختلافهای كاغذسازی بين جمعيتنسبت
داری نشان داد اما نگاهی به ميانگين اعداد و آماری معنی

ها آنقدر دهد كه این اختلافانحراف معيار آنها نشان می
حاصل  ذمهمی در كيفيت كاغ تأثيرعمل  فاحش نيستند كه در

های رانکل و ، با آنکه از نظر نسبتروازاین داشته باشند.
سبت رین نتنرمش، جمعيت یزد كيفيت بهتری داشت )پایين

( ولی گزینش جمعيت برتر ضریب نرمشرانکل و بالاترین 
برای صنعت كاغذسازی تنها با اتکا بر بيومتری الياف درست 

جم ح تركيب شيميایی، مانندهای دیگر نبوده و باید به ویژگی
ها مانی نهالزنده ميزانچوب توليدی، سازگاری با رویشگاه و 

 اهميت بيشتری داد.  

 آوندی  هایویژگی
 هایبرای مقایسه عملکرد سيستم آوندی بين جمعيت

تخلخل حلقه )مجموع مساحت آوندها(،  و گوناگون یک گونه
 وجود دارد ییتنهابهتری از اندازه و تعداد آوندها ویژگی جامع

(2014 et al.,Eilmann جمعيت قم بزرگ .) ترین آوندها را
هيدروليکی با پوازی، هدایت -داشت. باتوجه به قانون هاگن

سرعت انتقال  روازاینتوان چهارم قطر آوند مرتبط بوده و 
 Oladiمراتب بيشتر است )تر بهشيره خام در آوندهای درشت

2014 et al.,ها احتمال مسدود حال، درشت بودن آوند(. بااین
كار افتادن آنها بر اثر خشکی یا سرما را افزایش  شدن و از

بيشتر آوندها  فراوانی(. به دليل  et al.,Hacke 0012دهد )می
های این جمعيت با سرما در جمعيت گرمسار، توان مقابله نهال

تخلخل بالاتر حلقه رویشی در این  یا خشکی بيشتر است.
باشد جمعيت، احتمالاً دليل رویش قطری بهتر آن نيز می

(2014 et al.,Eilmann .) ا آونده فراوانیتر، نقش مهمتر پيش
های گوناگون و همچنين اری سامانه آوندی با اقليمدر سازگ

نقش مثبت این ویژگی در رشد درختان راش به اثبات رسيده 
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 (.    et al.,Hajek 2016بود )

 های آناتومیهمبستگی درونی ویژگی
آميز یک برنامه زادآوری و اصلاح اجرای موفقيت برای

(Breeding)، های ویژگی لازم است كه مشخص شود
 گزینش براساس زیرا ،اندمرتبط همگوناگون چوب چگونه به

یک ویژگی ممکن است به كاهش ویژگی دیگر بينجامد 
()2019 et al.,Hayatgheibi معمولاً رابطه  برگان،. در سوزنی

رشد عرضی )پهنای حلقه رویش( و طول  ميزانمعکوسی بين 
گان برسوزنی (. et al.,Hong 2014تراكئيدها وجود دارد )

تندرشد معمولاً الياف كوتاه، پهن و دیواره نازكی دارند كه منجر 
حال، نتایج در شود. بااینبه دانسيته كمتر چوب آنها می

 تجمعي سه در برگان تندرشد متفاوت و متناقض است.پهن
گوناگون صنوبر، نشان داده شده است كه رابطه مثبتی بين 

 ؛(Ivkovich, 1996رشد و طول الياف وجود دارد ) ميزان
های گز شاهی مورد بررسی نيز دیده ای كه در جمعيترابطه

ی در رشد عرض ميزانو  طول الياف مثبت همبستگیالبته  .شد
ت نيز گزارش شده اس چند جمعيت گونه تند رشد اكاليپتوس

(1998 et al.,Raymond  در .)های ، طول سلولبرگانسوزنی
ادری م از طول سلول متأثرت شدچوبی جدا شده از كامبيوم به

رشد عرضی و شدت تقسيمات  ميزاناست. با افزایش 
برای رسيدن به را های مادری زمان لازم كامبيومی، این سلول

حداكثر طول ممکن نداشته و كوتاه ماندن آنها باعث كوتاهی 
برگان ولی در پهن شود.الياف )تراكئيدها(ی حاصل می

د طور موضعی رشبه شرایط به با توجه فيبرهای مشتق شده،
های مادری كامبيوم به مراتب كرده و ممکن است از سلول

رسد نظر می به بنابراین (.Carlquist, 2013بلندتر شوند )
همان شرایط محيطی كه باعث رشد قطری بهتر جمعيت 
گرمسار شده، رشد موضعی الياف را نيز در این جمعيت 

پهنا و ضخامت دیواره افزایش داده است. علاوه بر طول، 
ین ا تر، بيشتر است.های رویشی پهنفيبرها نيز در حلقه

 رازی ،ها، از منظر زراعت چوب بسيار مطلوب استهمبستگی
 حالانجامد، درعينتيمارهایی كه به افزایش سرعت رشد می

 بيومتری الياف را نيز بهبود خواهد بخشيد. 

تعداد آوندها ارتباط معکوس قدرتمندی كه بين اندازه و 
برگان وجود ای است كه كمابيش در همه پهندیده شد، رابطه

درخت در هدایت كارآمد  راهبرددهنده این رابطه نشان دارد.
تنش خشکی و یا  در شرایطی كه یا ایمن شيره خام است.

سرما وجود داشته باشد، درخت با كاهش اندازه آوند، خطر 
 ها را كاهش داده و درتنشمسدود شدن آوندها بر اثر این 

افزاید تا در انتقال حجم شيره خام تعداد آوندها می عوض بر
های توانایی گونه (. et al.,Oladi 2014خللی ایجاد نشود )

های گوناگون یک گونه در ایجاد بهترین مختلف و جمعيت
 از این منظر، حالت تعادل بين این دو ویژگی متفاوت است.

همين را اجرا كرده و به راهبردترین جمعيت گرمسار موفق
ود ها بهبرشد آن نيز در مقایسه با دیگر جمعيت ميزاندليل 

 یافته است.     

 گیرینتیجه
برتر یکی از ابزارهایی است  پروونانسانتخاب جمعيت یا 

 د.ده گونـه را بـا اقليم افزایش   پـذیری تطبيق توانـد كـه می 
و  ز جنبه فيزیولوژیپذیری ناكافی مشـــکلاتی را هم اتطبيق

های چوب در درختان پرورش یافته ایجاد خواهد هم ویژگی
(. اگر كيفيت چوب مدنظر باشـد،   et al.,Zeltińš 2018كرد )
ه تواند مفيد بوده و منجر بگری اوليه در سنين پایين میغربال

شـــود  (Breedingهای زادآوری و اصـــلاح )كاهش هزینه
(2016 et al.,Chen .)  ــب برای وقتی انتخاب ژنوتيپ مناس

ای خاص مدنظر باشد، ایده برتر بودن جمعيت رشد در منطقه
ــدق می (؛  et al.,Schreiber 2011كنــد )بومی معمولاً صـ

كـه در این پژوهش، جمعيـت گرمســـار كه در    گونـه همـان 
رویشـگاه بومی خودش كشــت شده بود، در مجموع بهترین  

ل، از منظر اكولوژی، حابااین رشـد و سازگاری را نشان داد. 
بــه دلـيــل شـــتــاب تـغـييرات اقليمی، مهــاجرت طبيعی    

های ســـازگارتر با این تغييرات از طریق ها/ژنوتيپجمعيـت 
ی ها شناسایپراكنش دانه كافی نبوده و لازم است این جمعيت

 et al.,Aitken كاشت گسترش یابند )شکل دستشـده و به 

 آوند زیاد فراوانیه هایی كغير از گرمسار، جمعيتبه (.2008
و تغييرات درون جمعيتی بيشـــتری دارنـد )مانند خاش( نيز  
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پذیری فيزیولوژی بيشـــتری برای مقابله با شـــرایط انعطاف
توان آن جمعيت را نيز پيشنهاد خشـک و سـرد داشـته و می   

هـای بيومتری الياف  داد. گرچـه جمعيـت یزد، از نظر ویژگی  
 شود.كمتر پيشـنهاد نمی دليل رشـد قطری  ولی به بهترین بود

پذیری محاسبه شاخص توارث ،آیندههای در پژوهشبنابراین 
(heritabilityبين جمعيت ) های این گونه، دید بهتری نســبت

 .خواهد داد ارائهها عوامل ژنتيکی بر ویژگی تأثيربه ميزان 
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Abstract 

Tamarisk is a drought-resistant tree that is environmentally important and has industrial 

applications in some countries. The aim of this study was to compare different populations of this 

species in terms of diameter growth rate (growth ring width), physiological adaptability (vascular 

characteristics) and wood application characteristics (fiber biometry). The study was conducted 

on ten-year-old saplings of six tamarisk populations that was previously collected from different 

regions of Iran (Qom, Kashan, Khash, Zabol, Garmsar and Yazd) and planted in Garmsar. The 

results showed that Garmsar population has the largest diameter and radial growth among 

populations. This population was chosen as the best strategy for adapting to cold and dry climates 

by keeping the vessels small and significantly increase their number, instead. This has been the 

reason for its better radial growth. Although the biometric properties of fibers and paper ratios 

showed significant statistical differences between populations, but these differences were not so 

great as to have a significant impact on the quality of the resulting paper in practice. Therefore, 

although the population of Yazd was of better quality in terms of paper parameters, the selection 

of the best population for industry should not be only based on fiber biometry and other features 

such as production volume, adaptability to habitat and survival rate of seedlings should be given 

more importance. The positive correlation between the width of the growth rings and the length 

of the fibers from the perspective of wood cultivation is very favorable because the treatments 

that increase the growth rate will also improve the fiber properties. In general, it can be concluded 

that Garmsar population is the best option for planting and cultivating tamarisk in terms of 

adaptability to environment and wood farming. 
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