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 چکیده 
  ی ط ی مح ستتت ی ز   و   ی اجتماع   ، ی اقتصاد   ی ندها ای فر   و   عت ی طب   تعادل   در   ی مؤثر   ار ی بس   کارکرد   ی اه ی گ   پوشش   نوع   ن ی ارزشمندتر   عنوان به   ها جنگل   : مقدمه 
  گستتترش   روز بتته روز   ب یتت تخر   رونتتد   ن یتت ا   و   اند مواجه بوده   ب ی تخر   و   تعرض   با   همواره   مختلف   ی ها صورت   به   سال   ها ده   ی ط   در   زاگرس   ی ها جنگل .  دارند 

  تتتوان   و   ی ستتت ی ز   تنتتوع   کتتاهش   و   خاک   ی فشردگ   ، ی زادآور   کاهش   سبب   که   ست ها جنگل   به   رسان ب ی آس   عوامل   ن ی تر مهم   از   دام   یۀ رو ی ب   ی چرا .  ابد ی ی م 
  ی و شناخت روابط متقابتتل اجتتزا   پژوهش   ، زاگرس   ی ها جنگل   در   ب ی تخر   ی از عوامل اصل   ی ک ی   عنوان به توجه به حضور دام   با  . شود ی م  ها جنگل  ی د ی تول 

  ی ها ستتلول   عناصتتر   در   ر ییتت تغ و    ی دانتتش آنتتاتوم   . شود ی ها محسوب م جنگل   ن ی ا   ح ی صح   ت ی ر ی مد   ی مهم برا   ی ( ابزار اه ی دام و گ   ۀ رابط   ژه ی و به )   ستم ی اکوس 
  ی ها ی ژگ ی و   بر   دام   ی چرا   تنش   ر ی تأث   ی بررس   هدف   با   پژوهش   ن ی ا   است.   ی ط ی مح   رسان ب ی آس   عوامل در درک دفاع درختان در برابر    مهم   ی موضوع   ی چوب 
تا دانتتش    کند ی م   کمک   این پژوهش   ج ی نتا   . گرفت   انجام   لام ی ا   استان   ی ها در جنگل   (.Amygdalus orientalis Mill)  ی بادام کوه   ۀ گون چوب    ی ک ی آناتوم 

 . ابد ی   ش ی افزا دام    ی تنش چرا   ه ی عل درختان    ی سازگار   راهبرد   ز ی و ن   ی سلول در ساختار چوب در سطح    رات یی تغ رۀ  دربا   ی ا ه ی پا 
  از  ،دارداطتتراف قتترار    یروستتتاها ناستتاکندام  یچتترا در معتترضمستتتمر  طوربتتهکتته  لامیتت اطراف شتتهر ا یجنگل ۀمنطق دو در :هاروش  و  مواد
  یتصادف  طوربه  یبادام کوه  درختچۀ  یۀپاشش    ازاز دسترس دام    دور  ۀچرانشدبالاتر و    یهاو در دسترس دام و شاخه نییپا ۀچراشد یهاشاخهسر

  به  هاشاخهسر  ،یسلول  ساختار  بررسی  برای  .شدند  برداشته  درخت  طرف  کیو سالم از    شدهچراشاخۀ  سر  یهاتمام نمونه  .گرفت  انجام  یبردارنمونه
انجتتام    یچتتوب  یهانمونه  یزیآمو رنگ  یکروسکوپیمقاطع نازک م  یۀته  ،یوابر  یشگاهیآزما  اتیعملشدند.    تقسیم  یمتریلیم 5×5 کوچک قطعات

رۀ  وایتت د  ضخامت  بر،یف  طول  همچون  چوب  یکیآناتوم  یهایژگیو  .شدند یبردارعکس افزارنرم به مجهز نیدورب از استفاده با هانمونهگرفت. سپس 
تعداد   ستال،یتعداد کر ،یچوب یهااشعه تعداد ،یمحور میپارانش یهاسلول تعداد بهاره، یآوندها مساحت بهاره، یقطر آوندها  آوندها،  تعداد  بر،یف
 .انجام گرفت  زیاد  تکرار  با  و  دقت  از  نانیاطم  یبرا  منظم  طوربه  هایریگاندازه  نیا.  شد  یریگاندازه  ینور  کروسکوپیم  با  انهیسال  ریدوا  یو پهنا  لیت
  یهتتایژگیو  کتتهیطوربه  بود،  یدرخت بادام کوهشاخۀ  سر  چوب  یکیآناتوم  یهایژگیو  شتریب  بر  دام  یچرا  معنادار  ریتأث  ۀدهندنشان جینتا :جینتا

  یهتتایژگیو  در  کتتاهش  نیشتتتریب.  ندافتی  کاهش  یچوب  ۀاشع  و میپارانش یهاسلول تعداد بهاره، یآوندها مساحت بهاره، یآوندها قطر بر،یف طول
در پتتنج    یشتت یروعملکتترد    یزمتتان  یسر  .ندداد  نشان  شیافزا  ستالیکر  و  لیت  تعداد  ،آوند  تعداد بر،یفرۀ واید ضخامت .داشت وجود میپارانش و آوند

  شدهچرا  یچوب  یهانمونه  در  انهیسال  ریدوا  یپهنابود.    نشدهچراچراشده نسبت به    یهاسرشاخهدر   انهیسال ریدوا یاز کاهش پهنا یحاک ریسال اخ
و    کرونیم  354چراشده    یهادر پنج سال گذشته در نمونه  انهیسال  ریدوا  یپهنا  نیانگیم  کهی  طوربه  ؛بود  سالم  یهانمونه  از  کمتر  درصد  37  حدود

 دارد.    وجودمثبت    یهمبستگچوب    یکیصفات آناتوم  شتریب  نیب  که  داد  نشان  جینتابود    کرونیم  568سالم    یهادر نمونه
  اهیگ  یمعمار  و  فرم  در  رییتغ  جهینت  در  و  یساختار  راتییتغ  موجب  چوب  لیتشک  طول  در  دام  یچرا  تنشگرفت که  جهینت توانیم:  یریگجهینت
  هتتایاثر  از  یریشتتگیپ منظوربه یکاربرد یراهکارها ۀارائدر  جینتا این. داشتخواهد را در پی درختان  دیتول و عملکرد سلامت، کاهش و شودیم

  از   تیحما  و  حفاظت  های مناسبی برایکمک آنها تصمیمتوان بهخواهد بود؛ چنانکه می  مؤثرنیز    ی اقتصاد  ی هایجنگلکار  در  درختان  بر  دام  یچرا
 .کرد  اتخاذ  هاجنگل

 .زاگرس  یهاجنگل  جنگل،  از  حفاظت  بادام،  درختچۀچوب،    یسلول  یهایژگیو  دام،  یچرا  تنش :یدیکل  یهاواژه
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 مقدمه

بتتوده و  در حال تحتتول    ه ر ا و م ه و    پویا   ای سامانه   جنگل 

های موجتتود در طبیعتتتت  ترین اکوسیستتتتم از پیچیتتده 

گیتتاهی و جتتانوری    ، کتته تنتتوع کنتیکتتی   شود می   ب و محس 

واکتتنش    ری یتت تغی هر    ر اب بر در  . این اکوسیستم  د دار زیادی  

مثبتتت یتتا    ی رونتتد   تتتدریج به   و براساس آن   د ه د می نشان  

 Sagheb)منفتتی را در طتتول زمتتان طتتی خواهتتد کتترد  

Talebi, 2017) .   ستتعت، و دلیل  بتته زاگتترس    ی جنگل   یۀ ناح  

تتترین  محصتتولات فرعتتی، از مهم ای و گونه  تنوع  نش، ک پرا 

  کتته   شود ی م   ب محسو ذخایر کنتیکی ایران  و  زیستی منابع 

  شتتته در زندگی مردم ایتتن منطقتته دا   تأثیر مهمی همواره  

ترین کانون دامپروری  اصلی و  ترین  این ناحیه بزرگ .  است 

 Jazirehi & Ebrahimi  یتتد آ ی م   ر ا شتتم بتته  نیتتز  در ایران  

Rostaghi, 2003) ) .   ستتوخت،    عنوان بتته   استفاده از چتتوب

غیراصتتولی و    ی هتتا ی بردار بهره ،  دام از حتتد    ش بتتی چتترای  

  درختان جنگلی و در نهایتتت   ی ا ه ی ر ا م بی گسترش آفات و  

هتتای  همتتراه بتتا تغییتتر در ویژگی   ها ی ستتوز آتش وقتتوع  

اساسی    تغییرات   سبب   ، فیزیکی، شیمیایی و زیستی خاک 

 ,.Mohammadpour et al)   استتت شتتده  ها  این جنگل در  

Teimouri et  ;Zafarian Rigaki et al., 2023 ;2018

al., 2023; Kartoolinejad et al., 2025) .   در این میتتان ،  

های این منطقتته  ورود تعداد زیاد دام   دلیل به که    دام چرای  

  ل و متت مع حتتد  حضور بیش از  مدت  و    های جنگلی به عرصه 

هوایی و زمینتتی    ی ها اندام   تخریب سبب    ، رد ی گ ی م صورت  

  د کنتت ی م و متابولیستتم گیتتاه را مختتتل  شتتود  می گیتتاه  

(Leonard et al., 2024) .    چرای دام بر گیتتاه    ر ی تأث بررسی

Ceanothus   متتدت، طولانی   چتترای   کتته   استتت   داده   نشان  

  چتتوب برون هیتتدرولیکی و مقتتدار    هتتدایت   آونتتدها،   تراکم 

  بتتا   چتتوب برون   مقتتادیر   کتتاهش .  دهتتد می   کتتاهش   را  ساقه 

  ، شتتد   مشاهده   چراشده   های ساقه   برای   برگ   سطح   کاهش 

  متتتراکم   برگ   و   شاخ   ایجاد   سبب   برگ   چرای   که   طوری به 

  هتتای برگ .  شتتد  کمتتتر  بتترگ  کتتل  ستتطح  و  برگ  اندازۀ  با 

  کتتاهش   را   گتتاز   تبتتادل   بتترای   موجتتود   ستتطح   تر، کوچتتک 

های ستتالم  برگ  به  نسبت  کربن  جذب   ظرفیت   و   دهند ی م 

 .  (Pittermann et al., 2014)د ن کن تر را کم می بزرگ   و 

در عناصتتر ستتلولی    ات تغییتتر و  چتتوب    ی دانتتش آنتتاتوم 

در درک    ی مهتتم موضتتوع   ، ثانویتته   ی چوب   ی ها در آوند  ویژه به 

  رستتان ب ی آس   عوامتتل دفتتاع درختتتان در برابتتر  چگتتونگی  

ایجاد  .  (Sturrock et al., 2011)  شود می   وب س مح   ی ط ی مح 

ه  کتت استتت    ی ستتت ی ز   ی ند ی ا فر چوب    ۀ ساق در    ثانویه   ی ها بافت 

مختلتتف    ی درختتت و عوامتتل محیطتت   ی ولوک ی تحت تأثیر فیز 

  درختتتان تتتأثیر  ثانویتته رشتتد  بتتر ن عوامتتل ی د. ا گیر ر می قرا 

هتتای  های چوبی و ساختار حلقتته و با تغییر سلول   گذارند می 

 ,Scarpella & Meijer)   دهنتتد ی م ختتود را نشتتان    رویشی 

هتتای  های چتتوبی بتته تنش هر یک از اجزای ستتلول .  ( 2004

بنتتابراین، هتتر   . دهند های متفاوتی نشان می محیطی واکنش 

مناستتب بتترای    ای نده ی نما   عنوان به تواند  قسمت از سلول می 

  .آناتومیکی و بررسی ساختار چوب عمل کنتتد   های پژوهش 

تتتا حتتد  چتتوب    ۀ ستتالان در بسیاری از گیاهان چوبی، تولیتتد  

  ، مثتتال   بتترای تحت تأثیر شرایط محیطتتی قتترار دارد.    زیادی 

دلیل قتترار  بتته ، درختان در مناطق معتدل   ۀ سالیان های  حلقه 

هتتای  نستتبت بتته محیط  گرفتن در شرایط محیطی مطلوب 

 ,Arnold & Mauseth)   ترنتتد زا، پهن دارای عوامتتل تتتنش 

های  رشتتد و رویتتش حلقتته ،  وهتتوایی آب تغییتترات    . ( 1999

کتته افتتزایش   طوری بتته   دهند، سالیانه را تحت تأثیر قرار می 

 ,Lautner) چوبی خواهد شتتد    ی ها سلول دما موجب تغییر  

ه در خصوص تتتأثیر  گرفت انجام   های پژوهش   براساس  (. 2013

رشد و شتتروع  رۀ گرمایش جهانی بر رشد درختان، طول دو 

تحتتت تتتأثیر    ی ر ی چشتتمگ   طور به زاینده  لایۀ  و پایان فعالیت  

 ;Saderi et al., 2013; Oladi et al., 2017)   رد یتت گ ی م قرار  

Mousavisangdehi et al., 2024 .)    فصتتل رشتتد کوتتتاه

  شتتود، می   تتتراکم کم رشتتد باریتتک و    ی ها حلقتته ایجاد    سبب 

رشتتد    ی ها حلقتته ایجاد    ، هوایی گرم و آب شرایط    که   ی درحال 

  داشتتت   خواهتتد را در پتتی   متتتراکم   ان یتت پا چوب پهتتن بتتا  

 (D'Arrigo et al., 1992 ) .    در پتتژوهشAlina et al. 

از    ی ناشتت و دود    ع ی صتتنا از    ی ناشتت   ی جو   ی ها نده ی آلا   (2017)

چوب   ی سلول   ی ها ی ژگ ی و و    ش ی رو   ت ی ف ی ک بر    ها تردد خودرو 

تأثیرگتتذار   (.Picea abies (L.) Karst) ی نروک   درخت نوئل 

در  تغییرات سلولی و کاهش رشد عرضتتی درختتت را    و بوده  

رشتتد قطتتری    د ی شد   کاهش به    هوا   ی آلودگ .  داشته است   پی 



 ...  در  دام  چرای  به(  .Amygdalus orientalis Mill)کوهی    بادام  چوبی شاخۀ  بافت  پاسخ آناتومیکی 397

 

گیاه و تغییر نسبت چوب بهاره بتته چتتوب تابستتتانه منجتتر  

رۀ  ستتلولی، ضتتخامت دیتتوا رۀ  کتتاهش ابعتتاد حفتت   . شده است 

هتتای تراکدیتتدی در دوایتتر ستتالیانه از  سلول و تعداد ستتلول 

مهتتم آلتتودگی بتتر رویتتش درختتت نوئتتل در    تأثیرهتتای 

تواند بر پهنتتای  گردوغبار می   . ست ا دیده  های آسیب رویشگاه 

های  بررستتی   . های رویشی در ساقه تأثیر داشتتته باشتتد حلقه 

Naji &Taher pour (2019)   گردوغبتتار تتتنش    ر ی تأث   دربارۀ  

  کتتاهش  بلتتوا ایرانتتی حتتاکی از  ی ها نهال بر ساختار چوب  

رویشی سالیانه و تغییتتر در تعتتداد و قطتتر   ی ها حلقه پهنای 

بازدارنتتدۀ  تتتأثیر    ۀ دهند نشتتان ایتتن تغییتترات    ستتت؛ آوندها 

کتتاهش پهنتتای    و تشکیل چوب استتت.   بر ساختار   گردوغبار 

مستتاحت آونتتدهای ناقتتل    حلقه رویش و نیز کاهش قطتتر و 

مواد غذایی از تغییرات آناتومیکی است کتته بتتر اثتتر زوال در  

-Najafi)   شتتود درخت بلوا ایرانتتی مشتتاهده می   ۀ تن چوب  

Harsini et al., 2022 )  .  همچنتتین بستتیاری از آونتتدهای

( و  ل یتت ت علت  بتته اند ) نزدیک پوست درختتت مستتدود شتتده 

  هتتا پژوهش   . انتتد ناقتتل از دستتت داده   عنوان به کارایی خود را  

  ایرانتتی   درختان بلوا   رویشی ی  ها که حلقه نشان داده است  

(Quercus brantii Lindl.)   های  در اثتتتر خشکستتتالی

های  ستتال در    شده ل ی تشک های  نسبت به حلقه  ، مدت طولانی 

  ر ی تتتأث   ی بررستت   . ند شتتد   تر ک یتت بار   ، بتتا شتترایط مناستتب   قبل 

 Quercus)  ول یتت درختان بلتتوا و   ی شعاع   ش ی بر رو   ی گلازن 

libani G.Olivier)    نشان داد که میانگین پهنای حلقه رویتش

معناداری کمتر از درختتان    طور به سالیانه نسبت به تنش گلازنی  

  ، همچنتتین   ( Abedini et al., 2010)   بتتود   نشتتده گلازنی 

افزایش تعتتداد تیتتل    هندۀ د نشان میکروسکوپی    های پژوهش 

  های رویشتتی متتتأثر از تتتنش خشکستتالی استتت در حلقتته 

(Soheili et al., 2021) .   هتتای بررستتی تغییتترات در ویژگی  

متتتأثر از   درختتتان بلتتوا ایرانتتی  هیدرولیکی آوند و هدایت 

  تتتر، دارای پژمرده درختتتان    نشان داد که خشکیدگی  پدیدۀ  

  بتتر ایتتن، افزون   .سالانه هستند   های ترین پهنای حلقه باریک 

دیده  کاهش اندازه و تراکم آوندها در درختان بلتتوا آستتیب 

 ;Najafi Harsini et al., 2018)   مشتتاهده شتتد   وضتتو  به 

Tongo et al., 2020 .)  

  آونتتد   ت یتت ظرف  کتتاهش  ستتبب  ی کل  طور به  دام  ی چرا 

 Quercus)  کا ی از بلوا در آمر   ی ا . در گونه شود ی م   ی چوب 

californica (Torr.) J.G.Cooper) ،   ی تتتراکم آونتتدها  

،  هتتا توستتط گوزن   شده چرا   ی ها و آبکش در شاخه   ی چوب 

سالم همان درختتت دور از دستتترس    ی ها از شاخه   کمتر 

  در کاهش از فشار چرا    ی مستند   جه ی نت   ن ی ا بود.    ها ن گوز 

آب و متتواد    ان یتت کتتاهش جر   ستتبب سطح برگ است که  

 . (Leonard et al., 2024) شود ی در آوندها م   یی غذا 

 نیاز به  و  مراتع  و  هابا افزایش تخریب جنگلامروزه  

عوامتتل زنتتده و  بایتتد ،یعتت یطب هایعرصتته از حفاظتتت

و   ییشناستتا  بتتاارزشمنابع    نیبه ا  رسانبیآس  ۀرزندیغ

هتتای عوامتتل مختلفتتی در آشتتفتگی. شتتوند یبررستت 

 حتتد،از    شیبتت   یاما حضور دام و چرا  ،مؤثرندها  جنگل

هتتا و یکی از دلایل اصلی رونتتد نزولتتی وضتتعیت جنگل

 ۀگونتت   یراکنتتدگبا توجتته بتته پ.  شودمراتع محسوب می

)نتتام Amygdalus orientalis  با نام علمی کوهی بادام

 Prunus argentea (Lam.) گونتته علمی مترادف این

Rehder )  گتتاهیجا لدلیبتته گونتته نیتت ا تیتت اهمو 

 دام در یبتترا ختتوراک بتتودنخوش زیتت و ن شتتناختیبوم

 هتتایپژوهش نبتتود نیزاگتترس و همچنتت  ایهتت جنگل

 یهتتایژگیدام بتتر و  یراچتت   ریثأتتت   دربارۀ  میکروسکوپی

در ایتتن   ک یتت ولوکیزیاکوف   هاییبررستت ،  بچو  یکیآناتوم

رستتیدن بتته   بتترای. پژوهش حاضر  زمینه ضرورت دارد

 :گرفتاهداف زیر انجام  

 ۀانیستتال شیتت دام بتتر رو یچتترا ریتتتأثشتتناخت  -1

 ؛انهیسال ریدوا  یپهنا  یدرختان با بررس

  ی هتتا ی ژگ ی دام بتتر و   ی چتترا   ر ی تتتأث   ی مستندستتاز   -2

  ژه ی و بتته   (A. orientalis)  بتتادام گونتتۀ  چتتوب    ی ک ی آنتتاتوم 

 . ی آوند   ستم ی س 

 هاروشمواد و 

 پژوهش ۀمنطق

  و   گردشتتی جنگل   از   بعتتد   تحقیتتق،   ایتتن   اجتترای   بتترای 

  کمتتک   و   ایتتلام   شهرستتتان   در   منتتاطق مختلتتف   بررستتی 

رۀ  د   جنگلتتی   منطقتتۀ   دو   بتتومی،   دامتتداران   و   کارشناستتان 
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  دام   همیشتتگی   چتترای   تحتتت   کتته   چغاسبز ایتتلام   و   ارغوان 

  نستتبت به   ی شتتناخت بوم   شرایط   با   بودند،   اطراف   روستاهای 

تصتتویری از   2شتتکل  . ( 1)شتتکل  شتتدند   انتختتاب   یکسان 

های پایین  شاخه که    دهد را نشان می بادام کوهی    درختچۀ 

هکتاری انتختتاب  یک یک پلات   اند. شده   یده توسط دام چر 

  ثبت    GPS دستگاه   از   استفاده   با   ها توده   مکانی   موقعیت و  

نقتتاا  آمتتده استتت.    1هتتوایی در جتتدول  و شرایط آب . شد 

 .  است بیانگر مرکز پلات    ر ی ز   جدول در    شده مشخص 

 شیوۀ اجرای پژوهش 

 یچوب یهانمونه  یۀته

بادام کوهی    درختچۀ ، سه  ی بردار نمونه منطقۀ  در هر  

(A. orientalis)    تصتتادفی    طور به در جهت شیب غالب و

های زنده چوبی نزدیتتک  انتخاب شدند. در هر پایه شاخه 

برداری  سطح زمین که در دستتترس دام هستتتند، نمونتته 

کتته در  انجتتام گرفتتت  هایی  از شتتاخه  برداری شدند. نمونه 

و پوستتت ستتالم  بودنتتد  خارماننتتد مخفتتی    ی ها رشاخه ی ز 

های  نشتتد. نمونتته  مشتتاهده و آثار زختتم در آنهتتا داشتند  

های بالاتر کتته دور از دستتترس دام بودنتتد  سالم از شاخه 

بلافاصتتله    ها نمونه .  (Leonard et al., 2024)  تهیه شدند 

  نگهتتداری  بعد از برداشت به آزمایشتتگاه منتقتتل و بتترای 

  اتتتانول   الکتتل :  فرمالدئیتتد )   FAAدر محلول   مدت طولانی 

  50  ، درصتتد   10  نستتبت   بتته   استتتیک   استتید :  درصتتد   95

قتترار    ( رشده ی تقط   دوبار   آب   درصد   35+    درصد   5  ، درصد 

 . (Ruzin, 1999)داده شدند  

 شده بررسی هایرویشگاه ۀوهوایی سالیانآب و شرایط  جغرافیایی مشخصات  -1 جدول
Table 1. Geographical characteristics and annual climatic conditions of the studied areas 

 منطقه 

Sampling site 

 شهرستان 

The County 

 عرض جغرافیایی 
(UTM) 
Latitude 

 طول جغرافیایی  
(UTM) 
Altitude 

 ارتفاع از سطح دریا 
(m) 

Height above 
sea level 

 میانگین دما 
(c˚) 

MT* 

 بارش   میانگین 
(mm) 
MP* 

 ارغوان 

Argavan 
 3721228 (Ilam)  ایلام 

 
639600 2008 17.8 571.8 

 چغاسبز 

Choga-Sabz 
 3984376  (Ilam)ایلام 

 
5205679 1810 17.8 571.8 

 شده است   اتخاذ (1377-1401) ساله 25رۀ طی یک دو ایلام هواشناسی ایستگاه  از بارش   و دما اطلاعات 

*MT: Mean Temperature; MP: Mean Precipitation 

 
 رنگی(رۀ ایلام )دو ستا نقشۀ  روی تحت بررسی مناطق موقعیت -1 شکل

Figure 1. Location of the study areas on the map of Ilam (two colored stars) 
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 های بالا از دسترس دام در امان ماندند و شاخه چریده شدندهای قسمت پایین توسط دام شاخه  ،بادام کوهی درختچۀ  -2 شکل

Figure 2. Amygdalus orientalis shrub. The lower branches were browsed by livestock, while the upper branches 

were kept safe from the livestock 

 یچوب افیال یومتریب  یهایژگیو یریگاندازه

 طول  به  هاییتراشه  بیومتری،  هاینمونه  ۀتهی  برای

 تهیتته  پوست  به  چوبی نزدیک   ناحیۀ  از  متریسانت  3-2

 50نیتریتتک )  استتید  محلتتول  در  هاتراشتته  و سپسشد  

 و  تراشه  یامحتو  ریخته شدند.  آزمایش  لولۀ  ( دردرصد

متتاری بن) در حمتتام آب گتترم  ساعت  2  مدتبه  محلول

 گرادیستتانت درجۀ 70 دمای در (TEB FAN Coمدل 

 از  تراشتته  محتتتوی  هایلولتته  آن،  از  پس.  داده شد  قرار

. شتتد  شتتو دادهوشست  مقطتتر  آب  بتتا  و  ختتارج  ماریبن

 بتتا  و  شتتد  ورغوطتته  مقطر  آب  در  شدهشسته  یهانمونه

 جداسازی  از  پس.  شدند  الیاف جدا  ،دادن آرام آن  تکان

 آزمتتایش  لولتتۀ  درون  ستتفرانین  رنتتگ   قطره  یک   کامل،

گرفتتت  صتتورت الیتتاف یزیآمرنتتگ  وشتتد ریختتته 

(Mahesh et al., 2015). فیبر  گیری طولاندازه(µm) 

 فیبتتر  حفتترۀ  و  دیتتواره  و ضتتخامت  10با عدسی شیدی  

(µm)    تحقیق دربارۀانجام گرفت.    40با عدسی شیدی 

 شمارش از هر ویژگی انجام گرفت. 50

  یکروسکوپیمقاطع م   ۀژیو یهانمونه  یۀته

 5قطتتر حتتدود بتتا    تحت بررسی  درختان  یهاشاخه

قیچتتی باغبتتانی تیتتز بتته قطعتتات کمتتک  ، بتتامتتتریلیم

 5-8  شامل  یمترسانتی  5/0×  5/0  ×/  5کوچک حدود  

 یهانمونهاولیۀ    ماریت  یبراتبدیل شدند.  رویشی  حلقۀ  

اتتتانول، آب بتته نستتبت  ن،یستتریاز مخلتتوا گل یچتتوب

متتدت به  یچوب  یها. نمونهشد  ( استفاده1:1:1)  یمساو

 ۀدرجتت  60 حتترارتو  مخلتتوا نیتت ستتاعت در ا 24

بعتتد از  .شتتدندقتترار داده  متتاریبندرون  گرادیستتانت

 تیتت و قابل شتتوندمینتترم   هانمونتته  ،متتدت  نیتت گذشت ا

 یتتۀتهو    یبتترداربرش  بتتراید.  کننیم  دایپ  یبرداربرش

بتتردار از دستتتگاه برش یکروستتکوپیمقتتاطع نتتازک م

 استتتفاده POOYAN MK 1110)دوار مدل کروتومی)م

 15-20 یی بتتا ضتتخامتهتتابرش ،منظتتور نی. بتتدشتتد

شتتاخۀ ی چتتوب هانمونتتهاز  یجهت عرض در میکرومتر

آب  یحتتاو یهتتاشیدیپتربتته  تهیه و  و سالم  شدهچرا

بتترداری و برشپایتتان مرحلتتۀ  بعد از  شد.    مقطر منتقل

 .  صورت گرفتآنها   یزیآمرنگ های مناسب،  برشتهیۀ  

 یکروسکوپیم  مقاطع  یزیآم رنگ

 بتته دقیقتته 5 مدتبه شدهداده برش عرضی مقاطع

 تتتا  شتتدند  منتقل  سدیم  هیپوکلریت  درصد  10  محلول

 درصد ستتافرانین 1با محلول  مقاطع .شوند  سفید  کاملاً

O  متتدتبه بتترای حتتذف رنتتگ اضتتافه و یزیآمرنتتگ 

 ه وشتتدشتتو داده  وشستمقطتتر    آب  با  دقیقه  5  تقریبی

 ،درصتتد  70  ،درصتتد  60  اتانول  سری محلول  در  سپس

 متتدتبه (درصتتد 100مطلتتق ) و درصد  95  ،درصد  85

استتلایدهای  ۀتهیتت بتترای . شتتدند داده قتترار دقیقتته 15

 میکروستتکوپ  زیتتر  در  بررستتی  از  قبتتل  مقتتاطعدائمی،  

(Olympus ch2) بالزام روی  کانادا چسب از استفاده با

 ,Camargo & Marenco) اسلایدها چستتبانده شتتدند

 دوربتتین  از  استتتفاده  بتتا  از مقاطع  یبردارعکس.  (2011
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 ,True chrome metrics افزارنرمدیجیتال و مجهز به 

China) )  .ستتالیانه دوایر در نهایت، پهنایانجام گرفت 

 آونتتدها  قطتتر  ،(mm-1)تعداد آونتتد    ،(میکرون  برحسب)

(µm)،  مساحت آوند(2 mm)، واحتتد در پارانشیم تعداد 

 ستتطح واحتتد در چتتوبی ۀاشتتع تعتتداد ،(mm-1) ستتطح

(1-mm)  ،تعداد تیل  (1-mm) (بلتتور) کریستتتال تعداد و 

(1-mm)    راتییتت تغ  ریتفستت و    حیبتته تشتترتعیین شتتد و 

ها در میتتدانی تمام ویژگی  ی پرداخته شد.ساختار سلول

 50متر مربتتع و بتترای هتتر ویژگتتی  میلی  1به مساحت  

 گیری شدند.اندازهشمارش  

 لیتحل   روش

 از  استفاده  با  ترتیببه  هاداده  همگنی  و  بودن  نرمال

 تی  آزمون.  شد  ارزیابی  لون  وویلک  -شاپیرو  هایآزمون

 چتتوب  ختتواص  در  تفاوت  تعیین  برای  اینمونه  مستقل

 5احتمتتال    ستتطح  در  چرا  و تحت  سالمشاخۀ    میان  در

تعیین متغیرهای اثرگتتذار   منظوربه.  انجام گرفت  درصد

از   نشدهچرا  /شدهچراهای  گروهها به  در جداسازی گروه

اصلی( استتتفاده شتتد.  یهامؤلفهجزیه به )ت  PCAآنالیز  

 20نستتخه  SPSSافتتزار هتتا در نرمداده لیوتحلهیتت تجز

 انجام گرفت.

 نتایج

گونااه   چااو  یآناااتوم  یهایژگیوبر  دام  یچرا  ریتأث

 یبادام کوه
 های آناتومیگیری ویژگینتایج آزمون تی در اندازه

نستتبت بتته   شتتدهکتتوهی در موقعیتتت چرا  بتتادام  چوب

متغیرهتتتای همتتتۀ نتتاداری در تفتتتاوت مع نشتتدهچرا

 یبتترطتتول ف   کتته  یطوربتته؛  شده نشتتان دادگیریاندازه

(FL) ،مستتتاحت آونتتتد (EVA) ، یهاستتتلولتعتتتداد 

گونتتۀ در    RN  اشتتعۀو تعداد    (NPC)  پارانشیم محوری

 >01/0ρ  در سطح  ت به سالمبنس  شدهبادام کوهی چرا

 در ستتطح  DEV  آوندمیانگین قطر شعاعی و مماسی  و  

05/0ρ<   همچنتتین کتتاهش هتتر کتتدام از ت.  کاهش یاف

 و 8/20 ،98/44 ،26/47 ،18/13ترتیب بتتتهمتغیرهتتا 

 یهانمونهدر حالی است که در    بود. ایندرصد    53/33

 عتتداد آونتتد، ت (FWT)الیتتافرۀ ضخامت دیوا ،شدهچرا

(NV)،  تعداد کریستتتال (NC)  و تیتتل(NT) در ستتطح 

05/0ρ <  ستتالم افتتزایش پیتتدا کتترد.گونتتۀ نسبت بتته 

تعتتداد تعتتداد آونتتد، الیتتاف، رۀ ضتتخامت دیتتوا افتتزایش

 نسبت به سالم  شدهچرا  ۀدر گونو تعداد تیل    لکریستا

 بتتود  درصد  91/42و    29/35،  96/18،  65/20ترتیب  به

 (.2جدول  )

   t-studentآزمون   براساس   نشده / شده بین درختان چرا   (SD ±)چوب بادام کوهی  های آناتومیکی  ویژگی   میانگین تفاوت در   -2  جدول 

Table 2. Mean difference in different anatomical Amygdalus orientalis wood features (± SD) between browsed 

and unbrowsed trees based on Student's t-test 
بادام کوهی  های آناتومیکی چوبویژگی   

Anatomical Features of Amygdalus orientalis 

C
o

n
d

itio
n

 

 طول فیبر 

F
L

 (µ
m

) 

ت دیوارۀ فیبر 
 ضخام

F
W

T
 (µ

m
) 

 تعداد آوند 

N
V

 (m
m

-2) 

ت آوند 
 ضخام

D
E

V
 (µ

m
) 

ت آوند 
 مساح

E
V

A
 (µ

m
-2) 

تعداد 
سلول

ها
ی ی پارانشیم  

 محور

N
P

C
 (m

m
-2) 

 تعداد اشعه 

R
N

 (m
m

--1) 

 تعداد کریستال 

N
C

 (m
m

-2) 

ل 
 تعداد تی

N
T

 (m
m

-2) 

Browsed 697.7±173.7* 4.03±1.08* 6.90±2.16* 34.65±6.49* 6726.6±1711.8** 6.80±1.06** 3.96±0.76** 6.90±0.88** 3.43±0.50** 

Unbrowsed 803.7±143.0** 3.34±1.16* 5.80±1.79* 52.13±10.81* 12754.5±524.3** 12.36±2.31** 5.00±0.78** 5.10±0.75** 2.40±0.49** 

FL طول فیبر؛ ،FWT فیبر؛ رۀ ، ضخامت دیواNPC پارانشیم محوری؛  ی ها سلول ، تعدادRN  تعداد اشتعه؛ ،NC  تعتداد کریستتال؛ ،DEV  ضتخامت آونتد؛ ،EVA  ،

 نبودن   معنادار  ns؛  0/ 01در سطح    ی آمار   دار ی معن اختلاف   **؛  0/ 05در سطح    ی آمار   دار ی معن اختلاف   *، تعداد تیل؛  NT، تعداد آوند؛ NVمساحت آوند؛ 

FL, fiber length; FWT, fiber wall thickness; NPC, number of axial parenchyma cells; RN, ray number; NC, 

number of crystals; DEV, vessel thickness; EVA, vessel area; NV, vessel number; NT, number of tyloses; * 

Statistically significant difference at the 0.05 level; ** Statistically significant difference at the 0.01 level; ns, 

non-significance 
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 درخت    ۀحلق یپهنا  ۀسیمقا

رویشی ستتالانه در درختتت    ی ها حلقه اختلاف پهنای  

  ؛ ( >0ρ/ 01)   استتت   معنتتادار   نشتتده / شده بادام کتتوهی چرا 

تتتنش چتترا روی پهنتتای دوایتتر ستتالیانه اثتتر    که ی طور به 

و ستتالم    نشتتده چرا های  شتتاخه کاهشتتی در مقایستته بتتا  

پهنای دوایر سالیانه  گذشتۀ  میانگین پنج سال  اند.  داشته 

های  متتتر و در شتتاخه کرو می   354های چراشده  شاخه   در 

کتتاهش پهنتتای  میتتانگین    بتتود. میکرومتتتر    568ستتالم  

در    پتتژوهش در طی پنج ستتال    های رویشی سالانه حلقه 

ستتالم  های  شتتاخه نستتبت بتته    شتتده بادام چرا   های شاخه 

  میتتزان رونتتد و    4و    3 های شتتکل   بتتود.   درصتتد   37/ 7

بتتادام  شتتاخۀ    ۀ نمونتت پهنای دوایر سالیانه در    تغییرات در 

 دهد.  نمایش می  وضو  به و سالم را   شده چرا 

 
در طی پنج سال   نشدهو چرا شدهدرخت بادام کوهی در موقعیت چراشاخۀ سالانۀ سری زمانی پهنای حلقه رویشی   -3 شکل

1401-1397 

Figure 3. Time series of annual growth ring width of an Amygdalus orientalis branch in browsed and unbrowsed 

conditions during five years 2018-2022 

 
خطوا اندازۀ  کوهی. بادامگونۀ )ب( در   نشدهو چرا )الف( شدهروند تغییرات پهنای دوایر سالیانه در دو موقعیت چرا -4شکل 

 میکرون 75مقیاس روی شکل 
Figure 4. Changing trend in annual ring width in two browsed (A) and unbrowsed (B) conditions. The scale bars 

were provided on the figures 

  یاصل یهامؤلفه  لیتحل آزمون

های چوب بتتادام کتتوهی در بررسی تغییرات ویژگی

نشتتان داد کتته   نشتتدهو چرا  شدههای چرارابطه با نمونه

از   درصتتد  5/13و    4/44ترتیب  بهاول و دوم    هایمحور

کننتتد. براستتاس هتتا را تبیتتین میمجموع واریانس داده

بتتادام  ۀشتتده و چرانشتتدچراهای ، نمونتتهPCAآنتتالیز 

بررسی از یکتتدیگر تحت  پارامترهای  همۀ  کوهی از نظر  

بتتادام چراشتتده در نمونتتۀ اساس،  این تفکیک شدند. بر
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در   نشتتدهبادام چرانمونۀ  و    PC1جهت مثبت )راست(  

با   شدههای چرااند. نمونهتوزیع شده  PC1جهت منفی  

 NVو  DEV ،EVA ،NC ،NT ،FWT پارامترهتتتتتتای

عبارت دیگتتر، میتتزان ایتتن بتتهد.  نتت همبستگی مثبت دار

 یدرحتتالبیشتتتر بتتود.    شدهبادام چرانمونۀ  پارامترها در  

در سمت چپ محور دو با   نشدههای بادام چرانمونه  که

همبستگی مثبتتت نشتتان   RNو    FL  ،NPC  پارامترهای

 (.5  )شکل  دادند

 
.  نشده و چرا  شده چرا   های بادام کوهی در موقعیت  آناتومیکی چوب درخت های  ویژگی   ( PCA) اصلی   ی ها مؤلفه  ل ی وتحل ه ی تجز   -5  شکل 

FL  فیبر؛ طول   ،FWT دیوا ضخامت  تعداد  NPCفیبر؛  رۀ  ،  محوری؛    ی ها سلول ،  اشعه؛  RNپارانشیم  تعداد   ،NC  تعداد  ،

 نشده : چرا   : چراشده:      ، تعداد تیل. NT، تعداد آوند؛  NV، مساحت آوند؛  EVA، ضخامت آوند؛  DEVکریستال؛  

Figure 5. Principal component analysis (PCA) of wood characteristics for Amygdalus orientalis in browsed and 

unbrowsed conditions. FL, fiber length; FWT, fiber wall thickness; NPC, number of axial parenchyma 

cells; RN, number of rays; NC, number of crystals; DEV, vessel thickness; EVA, vessel area; NV, 

number of vessels; NT, number of tillers.  :Browsed: : Unbrowsed 

 بحث

چتترای دام بتتر  کتته    نتتتایج ایتتن پتتژوهش نشتتان داد 

رۀ  طول و دیوا   جمله   الیاف چوبی از   های بیومتری ویژگی 

که تحتتت چتترای دام    ی درختان .  دارد دار  معنی تأثیر  فیبر  

هتتای  تر و دیواره قتترار گرفتتته بودنتتد، فیبرهتتای کوتتتاه 

  ، معمتتول  طور به   . داشتند   نشده رختان چرا ی از د تر ضخیم 

های محیطتتی  مستقیم متأثر از تنش  صورت به طول فیبر  

  جتتز    ستتلولی رۀ  دیتتوا   .  (Pandey et al., 2018)استتت 

  برای   تواند می   که   است   ی گیاه   سلول   ی اجزا   پذیر انعطاف 

واکتتنش    غیرزیستی   و  زیستی  های تنش  اثر  با  بهتر  مقابله 

  . ( Gaffal & Mohnen, 2009)   یابتتد   و تغییر دهد  نشان  

چوبی تحت تتتأثیر فشتتار    آوند   تنش محیطی،   شرایط   در 

مجتتاور   های فیبتتر ستتلول   دیتتوارۀ   گیتترد و می زیادی قرار  

و متلاشتتی    انفجار   شود تا از ای ضخیم می فزاینده   طور به 

 ,.Bass et al)  کند   جلوگیری   تنش   تحت   آوندهای   شدن 

  ر یی تغ   ل ی دل به ممکن است  همچنین  کاهش    ن ی ا   . (2004

بتته    ی انتترک   ص ی در تخصتت   ر ییتت از تغ  ی رشتتد ناشتت  ی الگوها 

  ا یتت   ی سلول رۀ  وا ی شدن د   م ی )مثل ضخ   ی دفاع   سازوکارهای 

  بتتا   باشتتد.   اف ی ال   ی دگ ی کش   ی جا به (  ن ی گن ی ل   د ی تول   ش ی افزا 

های مختلتتف  تنش   ر ی تأث داشت که    در نظر حال، باید  این 

برگان، بسته به نوع تنش  محیطی بر طول فیبرهای پهن 

 ,.Oladi et al)   ممکن است متفاوت باشد   گونۀ مدنظر یا  

2018; Yavarian et al., 2021 .) 

هتتای آونتتد  ویژگی که  نشان داد    حاضر   پژوهش نتایج  
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و ستتالم متفتتاوت استتت. در    شتتده های چرا چتتوبی گونتته 

و   شتتده دو موقعیتتت چرا   خصوص تعتتداد آونتتدها در هتتر 

در تعتتداد، قطتتر و    ی ر ی چشمگ تفاوت معنادار و    نشده چرا 

این مشاهدات ممکن است    . شد مساحت آوندها مشاهده  

های فیزیولتتوکیکی وابستتته  به تغییرات محیطی یا تفاوت 

ای  بختتش روزنتته های  رویشتتی گونتته   های در حلقه .  باشد 

تعتتداد آونتتدها  ،  شتتده بادام کوهی چرا   ( متخلخل   -حلقه ) 

طور  بتته  . قطر و مساحت آنها کاهش یافته است   و افزایش  

معکوسی بتتین تعتتداد    ۀ رابط در این نوع درختان،   معمول 

، ایتتن درختتتان  رو از این شود. آوندها مشاهده می   ۀ انداز و  

با توجه به شرایط محیطی بهینتته، هتتدایت هیتتدرولیکی  

دهند تتتا عملکتترد بهتتتری در انتقتتال  خود را افزایش می 

 ,.Soheili et al., 2021; Oladi et al)  مواد داشته باشند 

  محیطتتی،   های تنش   افزایش   از   متأثر   درختان   در   . (2014

هتتدایت    نتیجتته،   در   و   اولیتته   چتتوب   آونتتدهای   قطتتر 

بتتا  .  (Levanič et al., 2011)  ابد ی ی م   کاهش   هیدرولیکی 

مشتتکل کتتاهش   جبران  برای  تلاش  در  درختان  ال، ح این 

  را افتتزایش دهنتتد   تعتتداد آونتتدها   استتت   ممکتتن   آب، 

(Nabeshima et al., 2015)  .  کتتاهش ابعتتاد آونتتدها و

های محیطی گونتتاگون در  افزایش تعداد آنها تحت تنش 

 Oladi et)   های بومی ایران های دیگر روی گونه پژوهش 

al., 2014; Yavarian et al., 2021; Najafi-Harsini 

et al., 2018: 2022)   و خارج از ایتتران   (Steppe et al., 

   . است  شده   گزارش  ز ی ن   ( 2007

پارانشتتیمی    ی ها ستتلول تعداد    ، نتایج حاصل   براساس 

. نتتتایج بتتا  کتتاهش یافتتت  شتتده بتتادام چرا گونۀ طولی در 

. آنهتتا  شتتت دا   مطااق     Von Arx et al. (2015)  های یافتتته 

های پارانشتتیمی در بافتتت  کتته فراوانتتی ستتلول   دریافتند 

درخت    توانایی افزایش  ۀ  کنند منعکس چوب ممکن است  

متتواد    بیشتتتر   انتقتتال همراه بتتا    و   تنش واردشده در برابر  

همچنین نشان  .  آن باشد   ت ی تقو   در درخت جهت   ی مغذ 

در واحتتد ستتطح را  چوبی    ۀ اشع تعداد  داده شده است که  

  ی بررستت   ی چتتوب بتترا   ی مفید آناتوم   ی ژگ ی و   ک ی   توان ی م 

  در نظتتر فیزیولتتوکی درختتت   شتترایط محیطتتی بتتر   ر ی تأث 

تتتأثیر چتترای  (.  Moghadamshoar et al., 2024) گرفت  

  شتتده چوبی در بادام چرا   ی ها اشعه دام بر میانگین تعداد  

 های بود. این پتتژوهش بتتا یافتتته   نشده چرا بادام  کمتر از  

Safdari et al. (2012)   هتتوا بتتر    ی آلتتودگ   ر ی تتتأث   دربتتارۀ

کتتاج  گونتتۀ  چتتوب )عرضتتی(  اشتتعۀ  های آنتتاتومی  ویژگی 

مغتتایرت داشتتت.    (.Pinus eldarica Medw)  تهتتران 

در   ی چتتوبی ها افزایش تعتتداد اشتتعه   ۀ دهند نشان ها  یافته 

چراکه افزایش تعتتداد اشتتعه و  ؛  های تحت تنش بود گونه 

مجاری صمغی نوعی واکنش تدافعی درختان در مقابتتل  

 آید. های هوا به شمار می آلاینده 

ر تتتنش چتترا بتتر تعتتداد حاضر، اثتت   پژوهشبراساس  

 یطوربه  ،بود  چشمگیرکوهی  بادامگونۀ  ها در  کریستال

ها افتتزایش تعتتداد کریستتتال  شدهبادام چراگونۀ  در    که

 هاکریستتتال  پتتراکنش  نحتتوۀ  و  تعتتداد  پیدا کرد. اندازه،

 موجتتود انتتدازۀ نیتتز و چتترا تتتنش شتتدتِ بتته توانتتدمی

 احتمتتالاً کتته باشتتد داشتتته  بستگی  مهاجم  یا  گیاهخوار

 در  گیاهتتان  در  هاکریستال  اثر  ۀکنندنییتع  اصلی  عامل

 Hudgins et) استتت ختتود از دفتتاع و گیاهخواران دفع

al., 2003).  هاییافتهنتایج پژوهش حاضر با Soheili 

et al. (2021) تأثیر تنش خشکسالی بر فراوانتتی  دربارۀ

 Quercus چتتوب بلتتوا ایرانتتیکریستتتال در برون

brantii)) مطابقت داشت . 

مشاهده شد کتته بتتا افتتزایش تعتتداد    پژوهش در این  

  یابتتد. می هتتا افتتزایش  آوندها در بادام کوهی، تعتتداد تیل 

کتته  ستتت آوندها  انسداد  اصلی  دلایل  تیل یکی از   تشکیل 

  ی ها شاخه   ی چرا   کند. می   جلوگیری   خام رۀ  شی   جریان   از 

  ی پاستتخ دفتتاع   نوعی   منزلۀ به   ل ی ت   ل ی تشک   سبب درختان  

تتتا از دستتت دادن آب و خطتتر ورود    شتتود ی درختتت م 

  ی با مسدود کتتردن آونتتدها   ها ل ی ت ها را مهار کند.  پاتوکن 

که خطتتر   تر بزرگ  ی چوب  ی در آوندها   ژه ی و به   ده، ی د ب ی آس 

هتتا و از دستتت رفتتتن  دارند، از گسترش پاتوکن   ی شتر ی ب 

 Zhao et)  کننتتد ی م   ی ر ی جلوگ   ده ی د ب ی آس   یۀ اح ن آب در  

al., 2014; Leśniewska et al., 2017 ) .  ل ی شدت تشتتک  

  ی ها که گونتته   ی طور بسته به گونه متفاوت است، به   ل ی ت 

طور  ، بتته نتتد دار   ی تتتر بزرگ   ی که آونتتدها   ی ا روزنه   بخش 

در    ل یتت . ت دهنتتد ی نشتتان م   ی تر ی پاستتخ قتتو   معمتتول 
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  ش ی بتت  ل ی اما تشتتک  ت، اس  د ی محافظت مف  ی مدت برا کوتاه 

بتته متترور    توانتتد ی مکرر م   ی از حد آن در درختان با چرا 

انتقتتال آب را کتتاهش دهتتد و بتتا محتتدود    یی زمان کتتارا 

، رشتتد  شتتده چرا  ی ها در شاخه  ی ک ی درول ی ه   ت ی کردن هدا 

تکتترار بتتیش از  . قرار دهد  ر ی درخت را تحت تأث  ی و شاداب 

  گیتتاه   رفتتتن   بتتین   از   اصلی   دلیل   تواند می   یند، ا فر   حد این 

 .Torkaman et al   های یافتتته نتتتایج حاصتتل بتتا    . باشتتد 

درختتتی    ی ها گونتته در خصوص تشکیل تیل در    (2014)

از بیماری مرگ هلنتتدی همختتوانی    متأثر خانواده نارون  

 داشت. 

بتتادام گونتتۀ رویشتتی در  یهاحلقتتهکتتاهش عتترض 

 یچتترا .استتت مشتتهود وضتتو بهکتتوهی چراشتتده 

 رایتت را کاهش دهد، ز  یرشد شعاع  تواندیم  اهخوارانیگ

. دهنتتدیم  تیتت اولوهتتا و دفتتاع  زخم  میدرختان به تتترم

انتتواع مختلتتف   عیکاهش رشد ممکن است خود بر توز

کتتاهش پهنتتای  .بگتتذارد ریدرون چتتوب تتتأث ستتلول

با این فرضتتیه باشتتد   همسوتواند  رویشی می  یهاحلقه

اکستتین   ژهیوبهکه تشکیل چوب تحت کنترل هورمون  

ایجاد اختتتلال در تولیتتد و انتشتتار اکستتین نیتتز و است  

هتتای زایتتا در بتتر تولیتتد و تکثیتتر ستتلول ممکتتن استتت

داشتتته باشتتد و عملکتترد آن را  تتتأثیر منفتتی کتتامبیوم

از  .(Aloni & Zimmermann, 1983) کنتتدمختتتل 

 نیتتترمهماز  ،، کتتاهش رشتتد قطتتری درختتتانروایتتن

 محستتوبهتتای محیطتتی  های درختان به تنشواکنش

 Asshoff (1999) هایبتتا یافتتته ایتتن نتتتایج. شتتودیم

برگختتوار بتتر رشتتد شتتعاعی و پروانۀ  تأثیر نوعی  رۀ  دربا

 Najafi Harsini et, اروپتتایی بلواشتتاهآناتومی چوب 

al. (2018) ,(Castanea sativa Mill.)  Tongo et al. 

 ریتتتأثزمینتتۀ  در Soheili et al. (2021)و (2020)

خشکسالی و زوال بر متترگ درختتتان بلتتوا ایرانتتی در 

 .داردمطابقت  زاگرس    یهاجنگل

 گیری نتیجه

 یاز عوامل اصل  ،تیاز ظرف   شیب  یحضور دام و چرا

هتتا بتتا . دامدآیتت یبتته شتتمار م  مراتع  و  هاجنگل  نابودی

خواری درختان موجب کاهش رویش درختان سرشاخه

های هتتوایی و زمینتتی ها، از بین رفتن انتتدامو درختچه

مقابله با چتترا   منظوربهگیاه و ایجاد خار، تیغ و ریشک  

 شتتدهارائههای فرضتتیهشتتوند. نتتتایج حاصتتل بتتا می

تتتأثیر چتترای دام بتتر   کتته  یطوربتته؛  همخوانی داشتند

هتتای آنتتاتومیکی چتتوب )طتتول فیبتتر، بیشتتتر ویژگی

فیبر، تعداد آوند، قطر آونتتدهای بهتتاره، رۀ  ضخامت دیوا

 های پارانشتتیم،مساحت آوندهای بهتتاره، تعتتداد ستتلول

تعتتداد تیتتل و پهنتتای   تعداد اشتتعه، تعتتداد کریستتتال،

 شتتدههای چراشتتاخه  بتتود.  ودهای درختتت( مشتتهحلقه

انرکی خود را بیشتر صرف تقویت ستتاختارهای دفتتاعی 

نرخ رشد و برخی دیگر   رواز اینو  کنند  میبافت چوبی  

نتتتایج نشتتان داد   .رودمیهای آناتومی تحلیل  از ویژگی

دام  یبتتر عوامتتل محیطتتی و کنتیکتتی، چتتراافزونکتته 

 ستتبب  بر فیزیولتتوکی درختتتان،  یرگذاریتأثبا  د  توانیم

و کتتاهش ستتلامت و   ی بافتتت چتتوبیستتاختار  راتییتغ

  شود. آنهاعملکرد  
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Abstract 
Introduction: Forests represent the most valuable form of vegetation, playing a crucial role in maintaining ecological 

balance and driving economic, social, and environmental processes. The Zagros forests have faced persistent degradation 

over decades. This ongoing process of destruction continues to escalate. One of the primary drivers of this degradation is 

overbrowsing by livestock, which not only inhibits forest regeneration but also leads to soil compaction, reduced 

biodiversity, and diminished production capacity of these forests. Given the critical role of livestock as a major contributor to 

the deterioration of the Zagros forests, understanding the intricate relationships between ecosystem components—particularly 

the dynamic interactions between livestock and plant communities—is essential for developing effective management 

strategies. In this context, investigating changes in wood anatomy provides insights into the defense mechanisms employed 

by trees against damaging factors . This study focuses on the impact of livestock browsing stress on the anatomical 

characteristics of the wood of Amygdalus orientalis (mountain almond), in the forests of Ilam province, Iran. By examining 

alterations in wood cell elements under grazing pressure, this research aims to enhance our fundamental understanding of 

cellular-level structural changes and elucidate the adaptive strategies utilized by trees to withstand such stressors. 

Materials and Methods: In this study, two forested areas surrounding the city of Ilam, which are continuously subjected to 

browsing by livestock from nearby villages, were selected for sampling. Sampling was conducted on both accessible lower 

branches that had been browsed by animals and higher, out-of-reach branches that remained unbrowsed. Six randomly selected 

almond shrubs were used as sampling units. All samples of browsed and unbrowsed twigs were collected from one side of each 

shrub to minimize variability. The branches were then cut into small 5 × 5 mm fragments for cellular structure analysis. 

Laboratory procedures were maceration of the samples, preparation of thin microscopic sections, and staining of the wood 

specimens. Subsequently, the samples were photographed using a camera equipped with imaging software. Various anatomical 

features of the wood were measured using a light microscope, including fiber length, fiber wall thickness, vessel density, early 

vessel diameter, early vessel area, number of axial parenchyma cells, number of wood rays, crystal frequency, tyloses frequency, 

and annual ring width. These measurements were conducted systematically to ensure accuracy and repeatability. 

Results: The results a significant of livestock on the most wood anatomical characteristics. Specifically, the length of fibers, 

early vessel diameter, early vessel area, number of axial parenchyma cells, and number of wood rays were observed to 

decrease. The highest decrease was in vessel and paranchyma characteristics. Fiber wall thickness, number of vessel, crystal 

frequency, and tyloses frequency showed an increase. The time series over the past five years revealed a reduction in the 

width of annual growth rings in browsed trees compared to unbrowsed ones. The width of annual growth rings in browed 

wood samples was about 37% less than in unbrowsed samples, so that the average width of annual rings in the last five years 

in browsed samples was 354 microns and in unbrowsed samples was 568 microns. These findings highlight the profound 

impact of browsing on the anatomical structure. 

Conclusion: It can be concluded that livestock browsing induces structural changes during wood formation, leading to 

alterations in plant form and architecture, ultimately resulting in reduced health, performance, and productivity of trees. 

Furthermore, these findings can inform practical solutions aimed at mitigating the impacts of browsing on trees in economic 

silviculture practices. Such insights can also support the development of appropriate strategies for the protection and 

conservation of forest ecosystems, ensuring their sustainability and resilience. 

Keywords: Almond shrub, Forest conservation, Livestock browsing Stress, Wood cellular characteristics, 

Zagros forests. 


