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Background and Objectives: Wood, as one of the most fundamental, 

renewable and biological materials, has played an important role in the 

development and advancement of human civilization. Accurate identification of 

archaeological wood can reveal patterns of natural resource exploitation and 

adaptive strategies of past populations to their surrounding environments. It also 

provides direct evidence for reconstructing past vegetation cover, timber trade 

networks, and the extent of human impact on ecosystems. Accordingly, the main 

objective of this study was the scientific identification of archaeological wood 

specimens recovered from excavations in the Mansur-abad region, Yazd 

Province, Iran. 

Materials and Methods: Six archaeological wood samples (three wooden 

scaffolding, two wooden basket, and one wooden shoe) obtained from the 

Geological Museum of the Geological Survey and Mineral Exploration were 

examined. Small samples were carefully removed from each specimen in 

accordance with museum regulations to minimize damage. For anatomical 

analysis, samples were softened in a solution of 98% ethanol, water, and 

glycerin. Thin sections (15 µm thick) were prepared in transverse, radial, and 

tangential sections using a sliding microtome. Sections were stained with 1% 

safranin solution, mounted on slides, and examined under a light microscope. 

Fiber maceration was carried out using Franklin’s method to measure cellular 

dimensions. Anatomical features were analyzed according to the feature list 

provided by the International Association of Wood Anatomists (IAWA). 

Results: All samples exhibited distinct growth ring boundaries. The basket 

sample, derived from a one-year-old branch with a single growth ring, contained 

less secondary xylem, and vessels were mostly solitary and occasionally radially 

arranged. In the wooden shoe sample, vessels showed a diagonal arrangement 

and were predominantly grouped in tangential and cluster patterns, especially in 
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latewood. In the scaffolding samples, more than 90% of vessels were exclusively 

solitary. All specimens displayed simple perforation plates and alternate inter-

vessel pits with diameters predominantly ranging from 4–7 µm. Helical 

thickenings, particularly in narrow vessels, and the presence of vascular 

tracheids were observed in all samples. Axial parenchyma was diffuse in the 

basket and scaffolding samples, and paratracheal in the shoe sample. Rays were 

generally wide and multi-seriate; they were homogeneous with procumbent cells 

in the scaffolding samples and heterogeneous in the others. Fiber maceration 

indicated longer vessel elements in the basket sample and shorter ones in the 

scaffolding and shoe samples. Evidence of biological degradation was observed 

in the cell walls of all specimens. 

Conclusion: Based on anatomical and morphological characteristics, the basket 

sample was identified as Amygdalus sp., the wooden shoe as Celtis sp., and the 

scaffolding samples as Elaeagnus angustifolia. Wild almond (Amygdalus 

scoparia) has a long, straight, and highly flexible shoots, making it one of the 

suitable species for basketry. In addition, the wood of Celtis has been appropriate 

for the manufacture of wooden footwear, and Elaeagnus angustifolia was a 

suitable choice for wooden mine scaffolding in the past time, due to its favorable 

physical and mechanical properties. Considering the distribution of these trees 

and shrubs in Yazd Province, whether cultivated or naturally occurring, their use 

in architectural structures and handicrafts reflects the detailed knowledge and 

efficient utilization of locally available woody resources by past communities. 
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 ی کلیدی:هاواژه

 چوبآلات باستانی،

 ، عناصر آوندیو  حلقه رويشی

 مطالعات آناتوميک.

 

 

 

 

 

 

ای در سير تحول و  كنندهترين مواد زيستی تجديدپذير، نقش تعيين يکی از اساسی   عنوانبه چوب  سابقه و هدف:  
برداری از منابع طبيعی  های بهرهتواند شيوهآلات باستانی می پيشرفت تمدن بشری داشته است. شناسايی دقيق چوب 

و شواهد مستقيمی برای بازسازی   كردههای گذشته با محيط پيرامون را آشکار  و راهبردهای سازگاری جمعيت 
. بر نمايدانسان بر اكوسيستم را فراهم    تأثيرگذاریهای تجارت چوب و ميزان  پوشش گياهی ديرينه منطقه، شبکه 

شناسی در های باستانآمده از كاوشدستهای چوبی به اين اساس، هدف اصلی اين پژوهش، شناسايی علمی نمونه
 .منطقه منصورآباد استان يزد است

تعداد شش نمونه چوب باستانی )سه نمونه داربست، دو نمونه سبد و يک نمونه كفش چوبی( از  :  هاروش مواد و  
و اكتشافات معدنی برای شناسايی بررسی شدند و از هر نمونه باستانی با   شناسی زمينموزه علوم زمين سازمان  

آنها،   به  وارده  آسيب  كمترين  و  موزه  ضوابط  مطالعات   هایتراشه رعايت  انجام  برای  شد.  داده  برش  كوچکی 
بافت   شدن  نرم  از  پس  الکل    هانمونهآناتوميکی،  شامل  محلول  از    98در  استفاده  با  گليسيرين،  و  آب  درصد، 

ميکرومتر در سه جهت عرضی، شعاعی و مماسی برش داده شدند.  15ميکروتوم لغزشی، مقاطع نازک به ضخامت 
آميزی، بر روی لام تثبيت و با استفاده از ميکروسکوپ نوری  رنگ   سافرانينسپس مقاطع با محلول يک درصد  

گيری ابعاد سلولی، از وابری الياف با استفاده از روش فرانکلين استفاده شد.  منظور اندازهمطالعه شدند. همچنين به 
  المللیبين ارائه شده توسط انجمن    هایويژگیدقيق و براساس فهرست    طوربه   هانمونه آناتومی    هایويژگی  درنهايت
 ( بررسی شد.IAWAهای چوب )آناتوميست

از منطقه منصورآباد يزد نتايج بررسی ويژگی نتایج:   نمونه چوبی تاريخی  آناتوميکی و مورفولوژيکی شش  های 
  ل يدل  بهدارای مرز حلقه رويشی مشخص بودند. نمونه سبد،    هانمونه شامل سبد، كفش و داربست نشان داد كه همه  

صورت  های يکساله و داشتن يکسال حلقه رويشی، بافت چوبی كمتری داشته و پراكنش آوندی آن به تهيه از شاخه 
های  در گروه  عمدتاًدر نمونه كفش آرايش آوندها مورب و    كهی درحالمنفرد و گاهی در حالت شعاعی مشاهده شد،  

صورت منفرد قرار  درصد آوندها به  90ويژه در چوب پايان بود. در نمونه داربست بيش از  ای، به مماسی و خوشه
ميکرومتر گزارش    4-7متناوب با قطر غالب    یآوند  نيبها دريچه آوندی ساده و منافذ  داشتند. در تمامی نمونه
ويژه در آوندهای باريک و وجود تراكئيدهای آوندی از ديگر های مارپيچی در آوندها، بهشد. حضور ضخامت

صورت  صورت پراكنده و در كفش به بود. پارانشيم محوری در سبد و داربست به   هانمونه های مشترک بين  ويژگی
رديفه بودند و در داربست از نوع همگن    پهن و چند  عمدتاًهای چوبی  اشعه   هانمونهدورآوندی ديده شد. در تمامی  

ناهمگن گزارش شد. نتايج وابری الياف نشان داد طول عناصر آوندی در   هانمونه های خوابيده و در ديگر با سلول
ها مشاهده تر بود. آثار تخريب زيستی نيز در ديواره سلولی همه نمونه سبد بيشتر و در نمونه داربست و كفش كوتاه

 شد. 
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به  :  گیری نتیجه  نمونه سبد جنس بادام هانمونه مورفولوژيکی  آناتوميکی و    هایويژگی با توجه  ی مورد بررسی، 
(Amygdalus( نمونه كفش جنس داغداغان ،)Celtis( و نمونه داربست سنجد )Elaeagnus angustifulia شناسايی )

 هایگونه ، راست و با انعطاف بالا يکی از  ایتركه   هایشاخه   ( با داشتن Amygdalus scopariaشد. بادام كوهی )
. همچنين چوب داغداغان برای ساخت كفش و سنجد نيز برای داربست چوبی معادن، با  است سبدبافیمناسب در 

بوده است. با توجه به پراكنش    گذشته  درفيزيکی و مکانيکی مطلوب انتخاب مناسبی    هایويژگی توجه به داشتن  
 یهاسازهدست كاشت و چه خودرو، استفاده از آنها در    صورتبه در استان يزد چه    هادرختچه اين درختان و  

و هنرهای دستی نشان از شناخت دقيق، استفاده بهينه و هوشمندانه مردمان گذشته از منابع در دسترس    معماری
 محلی دارد.

 

از   شدهه يتهقديمی  یهاچوب شناسايی . 1405. روشنک خطيب اقدامیو كاميار صالحی ، هاشم رهامين ،نيانسب، ميثم مهدیمحمد امامی استناد:

 . 166-153(، 2)41نشريه تحقيقات علوم چوب و كاغذ ايران،  .يزد منصورآبادباستانی در منطقه  یهاكاوش
https://doi.org/10.22092/ijwpr.2026.372427.1831 ;DOI

 مقدمه
عنوان يکی از مهمترين مواد زيستتی تجديدپذير،  چوب به

از ديرباز نقش استتاستتی در توستتعه تمدن انستتانی ايفا كرده 
نستبت بالای  مانندهايی  استت. اين ماده طبيعی به دليل ويژگی
  ، حرارتی  بودن  قيعاپذيری، استتحکام به وزن، قابليت شتکل

ای از كتاربردهتا  صتتتوتی و تجتديتدپتذيری، در طيد گستتتترده
، صتنايع دريايی، ابزارستازی، هنرهای  وستازستاختشتامل 

 د انرژی مورد استتتفاده قرار گرفته استتت تتتتت چوبی و تولي
(., 2010et alTimar  .)نشتان  ستیشتناهای باستتانبررستی
هتای پيش از تتاري   دهتد كته استتتتفتاده از چوب بته دورهمی
گردد و شتواهد متعددی از كاربرد آن در ستاخت ابزار،  بازمی
و اشتتيای آيينی در   ونقلحملهای مستتکونی، وستتايل ستتازه
 النهرين و اروپا وجود داردمصر، بين مانندهای باستانی تمدن

(., 2015et alSarout ‐Dotte.) ی يچوبی شتتناستتا  هایگونه
الگوهای تجارت،    تواندمیباستانی    هایكاوششده در آثار و  
جوامع اجتماعی را روشتن كنند.    هایاولويتتبادل فرهنگی و 
  توانتد میدر يتک منطقته،    غيربومی  هتایگونتهشتتتنتاستتتايی  

ارتباطی و تجاری در دوران  هایشتتبکهوجود  دهندهنشتتان
 (. 2021et alPiqué ,.باشد )گذشته 

تواند نحوه استفاده  آلات باستانی میشناسايی دقيق چوب
های باستانی  سازگاری محيطی جمعيتهای راهبرداز منابع و 

الگوهای  بازسازی  برای  مستقيمی  شواهد  و  كند  روشن  را 

تأثير و  چوب  تجارت  منطقه،  گياهی  بر پوشش  انسانی  ات 
ده  زيستمحيط )ارائه   et alShi  ., 2023;et alNong ,.د 

مطالعات اخير بر روی آثار و بقايای چوبی تاريخی   (.2025
شده، منشأ های انتخابكند كه نوع گونهاين امکان را فراهم می
شيوه چوب،  بهرهجغرافيايی  و  های  جنگلی  منابع  از  برداری 

  درنتيجه   ،بازسازی شود  دستیصنايعكاررفته در  های بهفناوری
شرايط  می و  چوبی  منابع  انسان،  ميان  تعامل  الگوی  توان 

 Martin)  زيستی گذشته را با دقت بيشتری درک كردمحيط

., 2022et alZhang ; ., 2013et al.) گونه های شناسايی 
، گامی مهم و اساسی برای  تاريخیدر آثار    كاررفتهبهچوبی  

است فرهنگی  آثار  اين  از   et alAbdrabou ,.)  حفاظت 

2022.) 
ستتاختار  های ستتلولی تشتتخيص ميکروستتکوپی ويژگی

نتاپتذيری از ، بخش جتدايیهتای چوبیدرختتان و درختچته
بندی استت كه شتامل رشتته علمی  شتناستايی و طبقهيند ا فر

چوب  هرگونه (.Cartwright, 2015) شتودآناتومی چوب می
خود را دارد و چوب را   فردمنحصتربههای آناتوميکی  ويژگی
توان براستاس نوع ستلول، شتکل و چيدمان آن شتناستايی  می
تکنيک برش ميکروسکوپی  (. 2017et alKobayashi ,.)  كرد
روش برای شتتناستتايی چوب   ترينارزانو   ترينرايج ،چوب

وار استت و نياز به تتتتتتتت ستازی آن دشت آمادهيند ا فراستت، اما  
  افی دارد تتتتتتتت ربه كتتتتتتتت و تج  دانش باصتانی تتتت متخصت 

https://doi.org/10.22092/ijwpr.2026.372427.1831
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(., 2017et alKobayashi .)  ن امحققبرای اطمينان از اينکه
يکستانی را   نامهشتيوهحوضته آناتومی چوب در ستراستر جهان 

مورد بررسی   هایچوبهای برای تشخيص و توصيد ويژگی
بيناتختا    انجمن  آنتاتوميستتتتتكننتد،  چوب المللی   هتای 

(IAWA  )  خود انتشتتتتارات  طريق  از كتتاتتتالو از  هتتايی 
منظم    طوربتههتای آنتاتومی ميکروستتتکوپی ايجتاد و  ويژگی
 (. 1989et alWheeler ,.) كندروزرسانی میبه

سال  توجه در  چوب  شناسايی  فناوری  اخير،  های 
های تحليلی  ای را به خود جلب كرده است و تکنيکگسترده
اند. آثار  شده  استفادهمداوم برای مطالعه چوب    طوربهپيشرفته  

تکيه  مانند  چوبی  تابوتگاهفرهنگی  و  چوبی  های  های 
 et alGiachi ,.)  نگهداری شده در موزه مصر در فلورانس

., 2021et alGiachi ; 2016،)   يک قايق رومی در رودخانه
(Ljubljanica)    یاسلوون كشور  (., 2014et alČufar )    و سازه

شاه   چوبی  قايق  دومين  )چوبی   et alAbdrabou ,.خوفو 

اند. يکروسکوپی چوب شناسايی شدهم  هایتکنيکبا   (2022
در    كاررفتهبهآلات  مطالعاتی روی شناسايی چوب  در ايران نيز

است شده  انجام  تاريخی  بناهای  باستانی  اين   ،آثار  ولی 
اين زمينه   ندارد و نياز است كه در  ایگستردهمطالعات طيد  

شود انجام  بيشتری  Golandooz & -Maleki)  مطالعات 

; ., 2018et alAhmadi ; HosseinKhani, 2013

., 2023et alDaneshzadeh .) 

ی چوبی  هانمونههدف اصلی اين پژوهش شناسايی علمی   
اكتشافات   از  و   شناسیباستانحاصل  سبد  چوبی،  )داربست 

از توابع    منصورآبادمعادن( در منطقه  در    كاررفتهبه  كفش چوبی
يزد   استان  زارچ  شناسايی  باشدمیشهرستان  اين  همچنين   .

منطقه،   تواندمی ديرينه  گياهی  پوشش  بازسازی  مورد  در 

فناوری اوليه،  مواد  تأمين  الگوهای  بهتحليل  كارگيری  های 
معدنی ساختارهای  در  با   چوب  گذشته  جوامع  تعامل  و 

 .داشته باشدی ي سزا بپيرامون كمک  زيستمحيط
 

 هاروش مواد و 
 باستانی  های چوباز    بردارینمونه
تعداد شش نمونه چوب باستانی )سه نمونه داربست، دو   

زمين   علوم  موزه  از  چوبی(  كفش  نمونه  يک  و  سبد  نمونه 
شناسايی   شناسیزمينسازمان   برای  معدنی  اكتشافات  و 

شدند   سوی از    هانمونهاين  بيشتر  .  (1)شکل    بررسی 
آلمانی  شناسباستان از   (Dr. Gerd Weisgerber)   معروف 

از توابع   منصورآبادطريق اكتشافات معدنی و باستانی در منطقه  
بود. دكتر گرد   شده  اهدا شهرستان زارچ استان يزد به اين موزه  

درگذشته و    1938زاده   (Dr. Gerd Weisgerber)  ويزگربر
 درشناس و متخصص برجسته آلمانی  باستانميلادی،    2010
معدن  نهيزم بودتاري   او    .كاری  تحقيقاتی  اصلی  رويکرد 
شناسی و شناسی با زمينو با تلفيق باستان  های بودرشتهميان

جغرافيا، به مطالعه استخراج مواد خام از عصر سنگ تا دوران  
می سراسر  فعاليت  .پرداخت باستان  در  او  وسيع  ميدانی  های 
و    ازجملهجهان،   اروپا  در  چخماق  سنگ  معادن  در  كاوش 
های فلزكاری در آلمان، انگلستان، ايران، اردن، عمان محوطه

می شامل  را  ازبکستان  نمونه   (.Lech, 2019)   شدو  هر  از 
باستانی با رعايت ضوابط موزه و كمترين آسيب وارده به آنها،  

كل    هایتراشه در  شد.  داده  برش  برای    6كوچکی  نمونه 
 . ميکروسکوپی و شناسايی آماده شد یزهايآنال
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 شکل 1- نمونه چوبهای باستانی حاصل از اکتشافات معدنی در  منصورآباد یزد: الف- کفش چوبی، ب و ج -  نمونه داربست چوبی، 
  د- سبد چوبی 

Figure 1. Ancient wood samples recovered from mining explorations in Mansour-abad, Yazd. A: Wooden shoe, 
B and C: Wooden scaffolding samples, D: Wooden basket

 برای مطالعات میکروسکوپی  هانمونه یساز آماده
های ماكروستکوپی و ستاختارهای ميکروستکوپی ويژگی

 باوجود ها بستتيار مهم هستتتند.  چوب برای شتتناستتايی گونه
نمونته   از   هتای چوبپوستتتيتدگی شتتتديتد در بستتتيتاری 

  - آناتومی   ليوتحلهيتجزامکان انجام  بازهمشتناستی،  باستتان
ميکروستتتکوپی روشتتتی دقيق برای شتتتنتاستتتايی اين نوع 

برای نرم   ،برای اين منظور (. 2025et alXu ,.) هاستتچوب
ستاعت در محلول شتامل الکل   24مدت  كردن بافت آنها، به

 ور غوطه  1:1:3درصتد، آب و گليستيرين با نستبت حجمی    98
شتدند. ستپس مقاطع ميکروستکوپی در سته جهت عرضتی،  

 کرونتتتتت مي  15يبی تقر  ضتتخامت بامماستتی و شتتعاعی  
 تهيه شد (GSL1ی )تتتت زشتتتت غتتتت م لوتتتت کروتتت مي لهيوسبه
(., 2014et alGärtner .) متحتتتويتتات   متنتظتوربتته حتتذف 

دقيقه   15تا   10به مدت  شتدههيته تمامی مقاطع  ،یستلولدرون
برای رفع اثر و بوی آب    ازآنپسدر آب ژاول قرار گرفتند و 

شتتدند. در  داده    وشتتوشتتستتتبار با آب مقطر چندين ژاول،  

يک درصتتد به   ستتافرانينبا محلول   یزيآمرنگمرحله بعد، 
دقيقته انجتام شتتتد. برای حتذف رنتگ اضتتتافی،    4تتا    2متدت 

به ترتيب   بعدمقاطع ابتدا چند بار با آب مقطر شتستته شتدند و 
درصتد چندين بار عمل شتستتشتو  96و   75،  50  یهاالکلدر 

باقی نماند. در مرحله   هانمونهانجام شتتد تا رنگ اضتتافی در 
زدايی، مقتاطع در محلول زايلن قرار گرفتنتد  الکتل  براینهتايی،  
هتای  بتا استتتتفتاده از چستتتب كتانتادا بتالزام بر روی لام  بعتدو  

 .ميکروسکوپی تثبيت شدند
الياف از روش فرانکلين   های ويژگیبرای بررسی  همچنين  
)استفاده   اين   (.Franklin, 1945شد  تراشهبه    ی هامنظور 
. سپس اين  گرديددر راستای طولی تهيه    هانمونهباريکی از  
  ک ياستآزمايش حاوی محلولی از اسيد    یهالولهدر    هاتراشه
و    100 حجمی   30  ژنهياكسآب درصد  نسبت  با  درصد 
. شدندقرار داده    هاتراشهميزان دو برابر ارتفاع  و به  کي بهکي

بعد،   مرحله  مدت    منظوربه   هانمونهدر  به  الياف   24وابری 
. پس  گرفتندقرار    گرادیسانتدرجه    60ساعت در آون با دمای  
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از آون    هاتراشهحاوی    یهالوله،  هاتراشهاز سفيد شدن رنگ  
و   استيک  اسيد  اثر محلول  و  بو  برای حذف  خارج شدند و 

چنداكسيژنهآب مقطر  ،  آب  با  بار  .  گرديدند  وشوشستين 
سپس الياف در داخل لوله آزمايش از يکديگر جدا )وابری(  

 برای و هر بار    آميزیرنگو با محلول سافرانين يک درصد  
 .های ميکروسکوپی تثبيت شدندمطالعه بر روی لام
دقيق و   طوربته  هتانمونتهآنتاتومی    هتایويژگی  درنهتايتت

 ارائه شتتده توستتط انجمن    هایويژگیبراستتاس فهرستتت 
ر تتتتتت زي (IAWA) وبتتت های چآناتوميست  للیتتت المبين

 بررستتی شتتد (Olympus BX50)  ینورميکروستتکوپ  

(1989 et al.,Wheeler .) 

 نتایج 
 میکروسکوپی  هایویژگینتایج 

چوب   آناتومی  در    شدهكشدی  هانمونهخصوصيات 
معدنی   منطقه  اكتشافات  فهرست    براساسيزد    منصورآباددر 

چوب  المللیبينانجمن    يی شناسابرای  (  IAWA)  آناتومی 
نتايج نشان داد  ، آمده است.  2و شکل   1برگان در جدول پهن

و   ساختار  يکديگر  با  داربست  نمونه  سه  هر    های ويژگیكه 
آناتوميکی يکسان داشتند، در مورد دو نمونه سبد چوبی هم 

دارای مرز حلقه   هانمونههمه  ،  ی طوركلبهنتايج يکسان بود.  
: 2رويشی مشخص و نمونه سبد چوبی پراكنده آوند )شکل  

و   داربستهانمونهالد(  و  كفش  بودند    یا روزنهبخش    ،ی 
 هایشاخهبه علت اينکه نمونه سبد چوبی از    : د، ط(.2)شکل  

  علت اينبهتهيه شده بود ميزان بافت چوبی آن كمتر و  کسالهي
ديگر   هایويژگیبررسی   نمونه  دو  به  نسبت  آن  آناتوميکی 
بود. ميزان بافت چوبی و وجود بافت مغزی ساقه در   ترسخت

)شکل   است  مشخص  تصاوير  در  سبد  ب(. 2نمونه  الد،   :  
 در نمونه سبد حالت شعاعی از خود نشان داد  آوندهاچيدمان  
مورب  در    آوندها  ولی چيدمان  دارای  كفش  در  و  نمونه 
  . در نمونه داربست : د(2)شکل    مماسی قرار داشتند  هایگروه

از   گرفتند  صورتبه  آوندهادرصد    90بيش  قرار  و   انفرادی 
در نمونه كفش    كهدرحالی   ،ی كناری نداشتندآوندهاارتباطی با  
چوب داشتند    ایخوشه  بندیگروهحالت   آوندهای  بيشتر  و 

طبق جدول  : د، ط(.  2)شکل  پايان دارای چنين ويژگی بودند  
دريچه آوندی حالت ساده و منافذ بين   هانمونهتمامی    در  1

منافذ  و اندازه اين    متناوب قرار گرفته بودند  صورت بهآوندی  
تمامی    4-7غالب    طوربه در   گيری اندازه  هانمونهميکرومتر 
همچنين  شد تمامی    آوندها.  ی  آوندها  ويژهبه،  هانمونهدر 

در   هانمونهو همه  بودند مارپيچی هایضخامتباريک دارای 
آوندی نمونه    تراكئيدهای  در  مورد  اين  كه  داشتند  حضور 

. در نمونه سبد و داربست  (: ح2)شکل  داربست مشهودتر بود  
از    صورتبهمحوری    هایپارانشيمچينش   جدا  و  پراكنده 

دور آوندی بودند.    صورتبهدر نمونه كفش  و  سيستم آوندی  
  عنوان بهمربوط به فيبرها    هایويژگیمشاهده و بررسی برخی  

نوع منافذ روی    و  مارپيچی روی آنها  هایضخامتمثال وجود  
ديواره به علت تخريب بيولوژيکی قابل شناسايی دقيق نبود.  

  3-4يا    2در نمونه كفش هر رشته پارانشيم محوری دارای  
پهنای اشعه چوبی    هانمونهدر تمامی  .  : و( 2)شکل    سلول بود

داشت و اين    رديد سلولی  4- 10بزر  حالت    هایاشعهدر  
ی  هانمونهدر    كهدرحالی   ،مورد كمتر در نمونه سبد مشاهده شد
در  همچنين    ز(.  و   : ج2ديگر فراوانی بيشتری داشت )شکل  

: ج( كه  2بود )شکل  مترميلی 1ارتفاع اشعه بالای  نمونه سبد 
. در نمونه  ی ديگر كمتر از اين مقدار به دست آمدهانمونهدر  

دارای   و  همگن  نوع  از  اشعه   مستطيلی   هایسلولداربست 
در نمونه كفش و سبد   كهدرحالی  ،: ح(2)شکل  بود    خوابيده

وجود  . در نمونه كفش  : ب، ه(2)شکل    حالت ناهمگن داشت
مشهود بود  اشعه چوبی    هایسلولمنشوری در    های كريستال
ه(.  2)شکل   در    هانمونهاينکه    دليلبه  :  اكتشافات معدنی  از 
بودند، تخريب بيولوژيکی   آمدهدستبهيزد    منصورآبادمنطقه  

 : ط(.2وجود داشت )شکل در ديواره سلولی 
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شکل 2- تصاویر میکروسکوپی از نمونههای مورد مطالعه؛ سبد چوبی: الف( مقطع عرضی با آوندهای  بهصورت پراکنده )فلشهای  
کوچک( و بافت مغزی )فلش بزرگ(؛ ب( مقطع شعاعی باوجود اشعه چوبی ناهمگن )فلش کوچک( و بافت مغزی ساقه )فلش بزرگ(؛ ج( 
مقطع مماسی با اشعه چوبی چند ردیفه و بلند )فلش بزرگ(؛ کفش چوبی: د( مقطع عرضی و دو سایز آوند با چیدمان متفاوت )فلشها(؛ ه(  
مقطع شعاعی و وجود اشعه چوبی ناهمگن )فلش بزرگ( و بلورهای منشوری در اشعه )فلشهای کوچک(؛ و( مقطع مماسی و وجود رشته 
پارانشیمها )فلشهای کوچک( و اشعه چوبی ناهمگن )فلش بزرگ(؛ داربست چوبی: ط( مقطع عرضی و وجود پوسیدگی بیولوژیکی در  
دیواره سلولی )فلش(؛ ح( مقطع شعاعی و وجود تراکئیدهای آوندی )فلش بزرگ( و دریچه ساده بین دو آوند )فلش کوچک(؛ ز( مقطع  

 مماسی با اشعه چوبی چند ردیفه همگن )فلش(
Figure 2. Microscopic images of the studied samples; Wooden basket: A) Cross-section showing diffuse-porous 
vessel distribution (small arrows) and pith tissue (large arrow); B) Radial section showing heterogeneous rays 

(small arrow) and stem pith tissue (large arrow); C) Tangential section showing multi-seriate and tall rays (large 
arrow); Wooden shoe: D) Cross-section showing two vessel sizes with different arrangements (arrows); E) Radial 

section showing heterogeneous rays (large arrow) and Prismatic crystals within rays (small arrows); F) 
Tangential section showing strand parenchymas (small arrows) and heterogeneous rays (large arrow); Wooden 

scaffold: G) Cross-section showing biological degradation (decay) in cell walls (arrow); H) Radial section 
showing vascular tracheid’s (large arrow) and simple perforation plates between two vessels (small arrow); I) 

Tangential section showing homogeneous multi-seriate rays (arrow).
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 جدول 1- ویژگیهای آناتومی چوبهای موردمطالعه براساس فهرست انجمن بینالمللی آناتومی چوب برای شناسایی پهن برگان
Table 1- Anatomical characteristics of the woods used in the study based on the IAWA list of microscopic 

features for hardwood identification. 
IAWA 

Feature 

Codes 

Number 
IAWA Item Description Codes Shoe scaffold Basket 

Growth Rings 1 Growth ring boundaries distinct ● ● ● 

Vessels Porosity 

3 Wood ring-porous ● ●  

4 Wood semi-ring-porous 

 

 ● 

5 Wood diffuse-porous 

 

 ● 

Vessel arangement 
6 Vessels in tangential bands ●   

7 Vessels in diagonal and / or radial pattern ●  ● 

Vessel groupings 
9 Vessels exclusively solitary (90% or more) 

 

●  

11 Vessel clusters common ●   

Solitary vessel outline 12 Solitary vessel outline angular 

 

 ● 

Perforation plates 13 Simple perforation plates ● ● ● 

Intervessel pits: 

arrangement and size 

22 Intervessel pits alternate ● ● ● 

23 Shape of alternate pits polygonal ●   

25 Small - 4 - 7 µm ● ● ● 

Vessel - ray pitting 

30 
Vessel-ray pits with distinct borders; similar to 

intervessel pits in size and shape throughout the ray cell 

 

● ● 

31 
Vessel-ray pits with much reduced borders to 

apparently simple: pits rounded or angular 

● ●  

Helical thickenings 

36 Helical thickenings in vessel elements present ● ● ● 

37 Helical thickenings throughout body of vessel element ● ● ● 

38 Helical thickenings only in vessel element tails 

 

●  

Tracheids and fibres 60 Vascular / vasicentric tracheids present ● ● ● 

Ground tissue fibres 61 Fibres with simple to minutely bordered pits 

 

 ● 

Septate fibres 66 Non-septate fibres present ● ● ● 

Fibre wall thickness 69 Fibres thin- to thick-walled ● ● ● 

Apotracheal axial 

parenchyma 
76 Axial parenchyma diffuse 

 ● ● 

Paratracheal axial 

parenchyma 
79 Axial parenchyma vasicentric 

●   

Axial parenchyma cell 

type / strand length 

91 Two cells per parenchyma strand ●   

92 Four (3-4) cells per parenchyma strand ●   

Ray width 97 Ray width 1 to 3 cells 

 

 ● 

 98 Larger rays commonly 4 - to 10 seriate ● ● ● 

Ray height 102 Ray height > 1 mm 

 

 ● 

Rays: cellular composition 

104 All ray cells procumbent 

 

●  

106 
Body ray cells procumbent with one row of upright and / or 

square marginal cells 

●   

107 
Body ray cells procumbent with mostly 2-4 rows of upright and 

/ or square marginal cells 

●   

109 
Rays with procumbent, square and upright cells mixed 

throughout the ray 

 

 ● 

Prismatic crystals 
136 Prismatic crystals present ●   

137 Prismatic crystals in upright and / or square ray cells ●   
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 نتایج وابری الیاف 
الياف    2و جدول    3شکل   وابری  مورد  هانمونهنتايج  ی 

از  دهدمیمطالعه را نشان   مورفولوژيکی   هایويژگی. برخی 
و بررسی نيست    گيریاندازهكه در تصاوير ميکروسکوپی قابل  

است. طول الياف يکی   پذيرامکاندر وابری الياف به سادگی  
. نتايج نشان داد كه طول آوندها در  باشدمی  هاويژگیاز اين  

 بلندتر (  داربست  و  كفش)  ديگر  نمونه  دو   نمونه سبد چوبی از
 ميانگين  با  فيبرهايی  دارای  داربست  نمونه  همچنين،.  است
 با   مقايسه  در  مقدار   اين  كه  است  ميکرومتر  900  از  كمتر  طولی
وجود بود  تركوتاه  كفش،  و  سبد  هاینمونه  فيبرهای  طول  .

ی كفش  هانمونهدر   روی ديواره آوندها  یچيمارپ  هایضخامت
 .: ب، ج(3)شکل وجود داشت  و سبد

 

شکل 3- تصاویر مربوط به وابری الیاف نمونهها؛ الف: آوند درشت چوب آغاز )فلش بزرگ( و باقیمانده اشعه چوبی همگن )فلش  
 کوچک( در نمونه داربست؛ ب و ج: وجود ضخامت مارپیچی روی دیواره آوندها )فلش( به ترتیب در نمونه کفش و سبد چوبی 

Figure 3. Images related to macerating of the samples; A: Large early wood vessel (large arrow) and remnant of 
homogeneous ray (small arrow) in the Scaffold sample; B and C: Presence of spiral thickenings on vessel walls 

(arrow) in the Shoe and wooden Basket samples, respectively. 

 جدول 2- برخی ویژگیهای مرفولوژی الیاف نمونههای مورد مطالعه براساس فهرست انجمن بین المللی  آناتومی 

 چوب برای شناسایی پهن برگان
Table 2- Some morphological features from the studied samples based on the IAWA  

(International Association of Wood Anatomists) list of microscopic features for hardwood identification 

Codes 

Number 
IAWA Item Description Codes 

Wooden 

Shoes 

Wooden 

Scaffold 

Wooden 

Basket 
 

Mean vessel element length 
 

  

52 <= 350 µm ● ●  

53 350 - 800 µm 
 

 ● 

54 >= 800 µm 
 

 ● 
 

Mean fibre lengths 
 

  

71 <= 900 µm 
 

● ● 

72 900-1600 µm ●  ● 

 بحث
(  ی بافتركه، نمونه سبد چوبی ) آمدهدستبهنتايج    بهتوجه    با

بادام بادام  (Amygdalus)  جنس  جنس  شد.  شناسايی 
(Amygdalus  متعلق به ) خانواده  ( گلسرخيانRosaceae  ) و

 جنس .باشدیم جهان گونه در نقاط مختلد  40دارای بيش از  

 منطقه كوهستانی بخش یهایرستن  ني ترارزشبا  از بادام

.  باشدیم  كشور غرب و شرق مركز، جنوب، در تورانی–ايرانو
رويش   ايران در گونه 30 از بيش بادام یهاگونه مجموع  از
 ,Sabeti)  باشدیم ايران انحصاری گونه 14 تعداد اين از و دارد
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Khatamsaz, 1992 ;2003  .)چوبی    سبدبافیيا    یبافتركه
نوعی  ی ربافيحصصنعت    رمجموعهيز)  ه ساقاز    بافتدست( 

  ی ها ساقهاين هنر صناعی    ازيموردنگياهان است كه ماده اوليه  
و   درختان  گياهان،  كوهی(   مانند)  هادرختچهنورس  بادام 

اين   سرآمدانشهر مهريز يکی از    ويژهبهكه استان يزد    باشدمی
كشور   در   ,Kolahkaj & Banitamim)  باشدمیصنعت 

و  (. واژه تركه در فرهنگ نفيسی »شاخه بلند و باريک  2022
دهخدا، »شاخه جوان و تر   نامهلغتاز هر درختی« و در  سبز

 Amygdalus)  یكوهو باريک« معنی شده است. گونه بادام  

scoparia)   داشتن از   ایتركه  هایشاخه با  يکی  راست  و 
طبيعی كشور ماست كه در  یها عرصهمهم و فراگير  هایگونه

از   وسيعی  كشور    یهادامنهمناطق  ارتفاعات  و  كوهستانی 
ايران و تورانی در مركز،    ازجمله در بخش كوهستانی منطقه 

دارد پراكنش  كشور  غرب  و   & Sedaghat)  شرق 

Pazhouhanmehr, 2014  .) نتايج   جهتنيازا به  توجه  با 
زياد سبد چوبی از بادام    احتمالبهميکروسکوپی    یهایبررس
يادآوری  ( ساخته شده است.Amygdalus scopariaكوهی )
نمونه  شودمی شاخهكه  چوبی،  سبد  از  شده  گرفته  های  های 
بودند كه مطالعه آناتوميکی آنها را به دليل داشتن تنها   کسالهي

ی چوبی هانمونهنسبت به  ،  و حجم كم چوب  يک فصل رويشی
می  چندساله ) Nosratiكند.  دشوار  همکاران  در 2015و   )

طول الياف، قطر   كه  نشان دادندچوب شيشم  مطالعه آناتومی  
به سمت پوست   مغز  از  ديواره  الياف، قطر حفره و ضخامت 

توان (. اين پديده را می 2015et alNosrati ,.يابد )افزايش می
شدن   طويل  كه  جايی  داد،  نسبت  كامبيوم  سن  افزايش  به 

دوكیسلول اوليه  سلولهای  بعدی  تقسيمات  و  های شکل 
سلول توليد  و  سلولی  تکامل  به  منجر  ابعاد  كامبيوم  با  هايی 

 (. Zobel and Buijtenen, 1989شود )می تربزر 
 بافی تركهطبق اطلاعات محلی و تجربه افرادی كه در كار 

هستند،   )  هایشاخهاستاد  كوهی   Amygdalusبادام 

scopariaداشتن با  كار    (  اين  برای  بسيار  مناسب  انعطاف 
  ، دارد طولانی قدمتی ايران در  حصيربافی.  باشندمیمناسب  
ا  حصير توليد مناطق گستردگی  و  وسعت  باوجود  ،رانيدر 

 بوشهر، بلوچستان، و سيستان خوزستان، مانند يیهااستان

 هزمين در گيلان و مازندران يزد، فارس، كرمان، هرمزگان،
(.  2017et alYavari ,.)  هستند سرآمد انواع حصير توليدات

صنايع    هزيرمجموعحصيربافی با مجموعه فراگير توليدات آن  
چوبی است. محصولات حصيری با توجه به توليد متنوع به  

با  ليد   مانندهايی  رشته  بافت  موربافی،   ه ساقبافی، 
)تركه گندم، جم  سبدبافیبافی  مروارچوبی(،  بافی،  يدبافی، 

چيغ و  میبامبوبافی  تقسيم  )بافی   & Kolahkajشوند 

Banitamim, 2022نمونه در دستبه  ريحصهای  (.  آمده 
النهرين و آفريقا گواه آن است كه حصيربافی و سبدبافی  بين

كوزه يا  سفالگری  بلکه  نساجی،  فقط  نه  بوده  منشأ  نيز  گری 
( در   (. 2017et alYavari ,.است  چوبی  سبد  اين  كشد 

قدمت و    هدهندنشانمنصورآباد يزد نيز  اكتشافات معدنی در  
تداوم اين سنت كهن در فلات مركزی ايران و گويای ارتباط 

شيوه با  منطقه  و فرهنگی  كشاورزی  بر  مبتنی  معيشتی  های 
حاشي در  مورد   هباغداری  بيشتر  كه  است  نياز  و  است  كوير 

 مطالعه و توجه قرار گيرد. 
هر سه نمونه داربست چوبی معدن، مشخصات آناتوميکی  

از   هانمونهيکستانی داشتتند. با توجه به اين مشتخصتات اين  
گونته  Elaeagnaceae  ختانواده )  و   Elaeagnusستتتنجتد 

angustifulia  )شتتناستتايی شتتدند. ستتنجد با نام عمومی 

Oleaster از خانوادهElaeagnaceae  جنس ستنجد  باشتدمی .
گونه دارد كه بومی آستتيا، اروپا و شتتمال آمريکا   40حدود 
يتا    Elaeagnus angustifulia . گونتهبتاشتتتدمی درختت 

  ی اقهوهدرخشتان اغلب   هایشتاخهخزان كننده، با   یا درختچه
دارد و علاوه    یتوجهقابلان پراكنش  ركه در اي باشتتدمیتيره 

خودرو در بعضتی نقاط، در بستياری   صتورتبهبر پراكنش آن  
استتفاده از   دليليزد، اصتفهان و فارس نيز به   مانند  هااستتاناز 

آن ميوه  و  دور  چوب  گتذشتتتتته   شتتتود یمكتاشتتتتته    از 
(Mozaffarian, 2005.) های چوبی انتخاب گونه درگذشتتته

 ونقل حملهای باستتانی معمولاً شتامل هزينه یهاستازهبرای  
زيادی بوده استتت. بنابراين، رعايت اصتتل »انتخاب محلی« 

 و دست بومی   هایگونهو از    گرفتیمقرار    موردتوجهمعمولاً  
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 . احمدی و همکاران شتدیمكاشتت برای اين منظور استتفاده 
نيز  2018) مطتالعته(  اجزای   كتاررفتتهبته  یهتاچوب  در  در 

هفت بنای تاريخی مربوط به دوران صتفوی و قاجار   یا ستازه
مورد استتتفاده از جنس  هایچوببه اين نتيجه رستتيدند كه 

در منطقته مورد كشتتتت قرار   هتازمتان  در آنصتتتنوبر بوده و  
  Elaeagnus angustifulia گونهچوب . استفاده از  گرفتیم

باستتانی و لوازم چوبی در اكتشتافات   یهاستازهدر ستاختار  
( Xinjiang Uygur)  در نتاحيته خودمختتار(  Niya)  ستتتايتت

 (. 2024et alYang ,.)  استتت شتتده  گزارشكشتتور چين 
گرم بر ستتانتيمتر   53/0شتتتن دانستتيته خشتتک با دا   گونهنيا 

گيگاپاستگال و مقاومت خمشتی   4.6 تهيست يالاستتمدولمکعب، 
مکتانيکی چوب مقتاومی   هتایويژگی  ازنظرمگتاپتاستتتگتال    61
با توجه به اينکه از گذشتته  (.Ayata & Bell, 2019)  استت
خودرو يا دستت كاشتت در استتان يزد وجود داشتته   صتورتبه

در    یغتذايی و داروي  ازنظر  ،و علاوه بر ارزش بتالای ميوه آن
استتفاده از   ) 2007et alAhmadiani ,. (طب نوين و ستنتی

داربستتت چوبی در معادن نشتتان از دانش بالای   عنوانبهآن 
 های چوبفيزيکی و مکانيکی    هایويژگیمعماران گذشتته از 

  .محلی و بومی بوده است
آناتوميکی جنس    هایويژگینمونه كفش چوبی با توجه به  

جزء (  Celtis)  داغداغان جنس  اين  شد.  شناسايی 
از  پهتن بته   Urticales راستهبرگتان،  متعلق   خانوادهو 

Celtidaceae    خانوادهمتعلتتق بتته    درگذشتهكهUlmaceae   
است    شده  گزارشگونه از اين جنس    4. در ايران  بوده است

های هيركانی  در شمال ايران )جنگل  عمدتاًها  كه پراكنش آن
 غربشمالكوه زاگرس و برخی مناطق  البرز(، رشته  كوهرشته و  

های و جنگل  و غرب كشور است و بيشتر در نواحی كوهستانی
مینيمه رشد    Celtisگونه(.  Sabeti, 2003) ندكنخشک 

 caucasica  هاگونه)چوب نظر( نسبت به ساير    درخت تايا 
كوهستان  یترگستردهپراكنش   در  و  و  دارد  زاگرس  های 
در دره    گونهني ا شود. وجود  هايی از مركز ايران ديده میبخش
نيز  دام يزد  مهريز  شهر   است  شده   گزارشگاهان 
(Mozaffarian, 2005)  احتمال بهگفت كه    توانیمبنابراين  ؛  

كاری  زياد چوب مورد استفاده در ساخت كفش چوبی معدن
داغداغان    های ويژگی.  باشدمی  گونهنيازا چوب  آناتوميکی 

ولی   دارد  آزاد  چوب  به  زيادی  بزر    یهاسلولشباهت 
اينکه     صورت بهحاشيه اشعه چوبی گونه داغداغان علاوه بر 

دارند،   نيز   صورت بهانفرادی حضور  پيوسته  پشت سر هم و 
در چوب گونه آزاد    ندرتبهكه حالت اخير    شوندی ممشاهده  
در  (.  Safdari & Golchinfar, 2011)  شودیممشاهده  

چوبی   كفش  ميکروسکوپی  مقاطع  حالتی  تصاوير  چنين  نيز 
رنگ خاكستری مايل به    یا دار مشهود بود. چوب داغداغان  

  رطوبت سفيد، دانسيته بالا، كشسان )ارتجاعی(، مقاوم در برابر  
بالايی   دوام  و    درگذشته  رونيازادارد،  و  ابزار  برای ساخت 

كاری، دسته ابزار، چهارچوب در و پنجره، ارابه، قايق، منبت
  شده است بالا استفاده می  تيفيباكآلات موسيقی و توليد زغال  

(Magni & Caudullo, 2016 .)   های ويژگیبا توجه به اين  
فيزيکی و  مکانيکی  كه    گيرینتيجه  توانیم  ،برجسته  كرد 

كاران انتخاب چوب داغداغان برای ساخت كفش چوبی معدن
معادن)رطوب در  زمين  بودن  ليز  و  بالا  بسيار  ت  انتخابی   )

 . بوده است  درگذشتههوشمندانه توسط سازندگان كفش 
Lee    وCho  (2015تحليلی تطبيقی از كفش ) های چوبی
های مربوط در كره و ژاپن كه از محوطه )Namagsin (باستانی

اند، به قرن سوم پيش از ميلاد و قرن هشتم ميلادی كاوش شده
كفش تحقيق،  اين  دادند.  ويژگیارائه  براساس  را  های  ها 

طبقهريخت شکل  دو  به  كفششناسی  كرد:  چوبی  بندی  های 
مطالعات  تخت و كفش بند.  بدون  داد آنان  های چوبی  نشان 

های چوبی در هر  گيری فرهنگ كفشخاستگاه، جنس و شکل
به    اساساًدو كشور   آسان  دسترسی  دليل  چوب    هایگونهبه 
پذير شده است. در كره، از كاج ماده اوليه امکان  عنوان بهمحلی  

برای ساخت   بود،    هاكفشو توسکا    كه درحالیاستفاده شده 
 ساخته  بلوطشاهاز چوب سدر، سرو و    عمدتاًهای ژاپنی  كفش
های چوبی،  همچنين كفش (.Lee & Cho., 2015بودند )  شده

 ،داشتند  باهمهای اساسی  ای و ژاپنی شباهتهر دو نمونه كره
اشکال   داشتن  با  از    ی ليمستطآنها  بيضی  چوب    تکه  کي و 

هايی برای بستن كفش با بند بر  تراشيده شده بودند و سوراخ 
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در   موردمطالعهبود. نمونه كفش باستانی    شده  جادياروی آنها  
ساختار و معماری )چوب   ازنظر، الد( نيز  1اين تحقيق )شکل  

و  تکهکي مانند  بيضی  و   شدهه يتعب  یهاسوراخ، شکل تخت 
شبيه   آن(  است.  هانمونهروی  ژاپن  و  كره  در  شده  يافت  ی 

اكتشافات معدنی  در    شده  افتيشباهت ساختاری نمونه كفش 
نمونه با  يزد  منصورآباد  پرسشمنطقه  ژاپن،  و  كره  های  های 

های تجاری و انتقال  در مورد شبکه   تواندمیعلمی عميقی را  
در   ترق يدق بيشتر و    یهایبررسفناوری مطرح كند كه نياز به  

 .باشدمی شناسیباستانحوزه 

 سپاسگزاری 
شناسی و اكتشافات  سازمان زمين از همکاری  لهيوسنيبد

كشور مسئولان  به  معدنی  زمين  ويژه  علوم  امکان  موزه  كه 
، قدردانی دندكررا فراهم  باستانیبرداری از اشياء چوبی نمونه
 گردد. می
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