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 ( .Quercus castaneifolia C.A. Mayمازو )بلندرويش شعاعي فصلي پويايي 

 کلیک( -دانشگاه تهران، نوشهر پژوهشيآموزشي و   موردي: جنگل )مطالعة
 

 

 4رضا اولادي و 3ونینگا، آخیم بر2پورطهماسي ، کامبیز1سیروس نصیري

 طبيعی، دانشگاه تهراننابع م می چوب، دانشکدۀبيولوژی و آناتو کارشناس ارشد رشتۀ  9
 نابع طبيعی، دانشگاه تهرانم دانشکدۀ ،وه علوم صنایع چوب و کاغذدانشيار گر 2

 برگ، آلمانمدانشگاه فردریش الکساندر ارلانگن نور ،استاد گروه جغرافيا 3
 دانشگاه تهران ،طبيعیمنابع  دانشکدۀ ،وه علوم صنایع چوب و کاغذاستادیار گر 4

 (23/1/9313؛ تاریخ پذیرش: 6/5/9313)تاریخ دریافت: 

 

 چکیده

و شدت آن در طول فصلل رویلش    استزمان آغاز و اتمام رویش قطری در درختان به عوامل ژنتيکی و اقليمی وابسته 

 حلوۀ ن ملورد  ردبلر دانلش ملا    پویلایی آن،   و چوب در یك فصل رویش تشکيل بندی . بررسی دقيق زمانکندمیتغيير 

منظلور در  بهتلر   در ایلن راسلتا و بله   . افزایدچون بلوط و عوامل مؤثر بر آن می جنگلی مهم های چوب گونه تشکيل

 واقلع در جنگلل آموزشلی و   و راسلتار  درخت سالم  چهار(، Quercus castaneifoliaیند رویش شعاعی بلندمازو )فرا

 بلردار  نمونله  تگاه ریلز هر ماه بلا اسلتفاده از دسل    9319رویش سال  . در طی دورۀشددانشگاه تهران انتخاب  پژوهشی

های چوبی برای مطالعات ميکروسکوپی استخراج شدند. در آزمایشگاه، زمان آغاز و اتمام رویش و مراحل  نمونه )تروفر(

روند  منظور ارائۀو به تمایز سلولی و پویایی رشد شعاعی در هر نمونه مورد بررسی ميکروسکوپی قرار گرفت. پس از آن

  بيومی در فلروردین کام ه گرفته شد. تقسيم سلولی در ناحيۀانه از مدل موجود گومپرتز بهرصورت روزهرویش شعاعی ب

شد و در شهریور به اتمام رسيد. همچنين بيشينۀ نرخ های برگ شروع  زمانی پيش از باز شدن جوانه یعنی در محدودۀ

سللول   95-97وایلل تيلر بلا حلدود     درختان مورد مطالعه به صورت همزمان در اواخر خرداد و ا رویش روزانه در همۀ

ش شلعاعی بلنلدمازو در   رویل  ج این تحقيق نشان داد که بخش عملدۀ کامبيومی تعيين شد. نتای شده در ناحيۀشمارش

شناسی درختلی و تغييلرات    اردیبهشت تا پایان تيرماه به انجام رسيده است. بنابراین در مطالعات اقليم حد فاصل نيمۀ

 . شودجه ویژه اقليم به این مهم باید تو

  .کامبيومی ، ناحيۀتابع گومپرتز، رویش شعاعی بلوط بلندمازو، :هاي کلیديواژه
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 و هدف مقدمه

جنگللی   که از درختان یلك تلودۀ  اطلاعاتی امروزه 

های بيوللوژی   آیند بيشتر برای یافتن رابطه دست میهب

یا عواملل خلارجی    ودههای مختلف یك ت بين مشخصه

با دو دسلته  رو ازاین. شوندمیاستفاده  ،اثرگذار بر توده

 مطالعه در یك مقطلع  -9پژوهش مواجه خواهيم بود: 

در  9صلورت ایسلتا  زمانی که در آن درخت یا جنگل به

 تلودۀ رویلش  با در نظر گرفتن  -2 شود؛ نظر گرفته می

، چگونگی تکامل آن را 2صورت پویاجنگلی یا درخت به

 کننلد  ملی  بينلی  یا حتی بلرای آینلده پليش   را تعيين 

رویش شلعاعی درختلان از جملله     .(9301 ،)نميرانيان

های پویایی اسلت کله در طلول فصلل رویلش       فعاليت

رشلد    بلا ایلن حلال ماحصلل آن حلقلۀ      .افتد اتفاق می

توان در پایلان   میدرخت و ميزان رشد قطری است که 

طلور ایسلتا مطالعله    سنج بله  رویش فصل رویش با متۀ

دهلد   به ما این امکان را می پویایی آن مطالعۀکرد. اما 

هلای   تلاریخ و  کلرده گيلری را در    تا روند این شلکل 

خاصی را تعيلين   حساس درون فصل رویش برای گونۀ

 هلای زیلادی در ملورد مطالعلۀ     تاکنون پلژوهش . کنيم

منجلر  کله بله رویلش شلعاعی     روند پویلایی کلامبيوم   

که از این ميلان   است در جهان به ثبت رسيدهشود  می

بلرگ   هلای سلوزنی   به موارد زیر در مورد گونهتوان  می
(Deslauriers et al., 2003; Rossi et al., 2006a; 2008; 

Gricar, 2007; De luis et al., 2007; 

Makinen et al., 2008; Saderi et al., 2013)  و در

  ;Marion et al, 2007)بلرگ   هلای پهلن   گونله  ملورد 

Van der werf et al., 2007; Cufar et al., 2011; 

Sass-Klassen, 2011; Oladi and Pourtahmasi, 2012 )

   اشاره کرد.

 رشللد قطللری در درختللان بخللش در ایللن ميللان 

هلای  فعاليلت سللول   ای همچون بلوط که نتيجۀ روزنه 

کلامبيومی اسلت و متعاقلن آن ميلزان پهنلای       ناحيۀ

سلول و نسبت  ای رویش ساليانه، تعداد و اندازۀه حلقه

 

1
 Static Studies 

2
 Dynamic Studies 

پایلان صلرن نظلر از     چلوب چوب آغاز بله   های سلول

ثير شلرای  اقليملی   شدت تحت تأهای ژنتيکی به بحث

(Fonti et al., 2007)     و همچنلين شلرای  رویشلگاه

(Eckstein, 2004; Tardif and Conciatori, 2006; 

Tradif et al., 2010) است. 

هلای   تلرین گونله  هلای جلنس بللوط از مهلم     گونه

گاهی سلسلله جبلال البلرز    های رویش درختی در عرصه

 مللللازو  . در ایللللن بللللين درخللللت بلنللللدهسللللتند

(Quercus castaneifolia) سبن وسلعت پلراکنش   به

ان اردبيل تا شرق اسلتان گلسلتان و   )از فندقلو در است

متللری اسللتان  2423 ۀاز نللواحی سللاحلی تللا محللدود

هلای مهلم    گلستان در رادکان و درازنو( از جمله گونله 

 ،شللهابنللادری ) اسللتنی هيرکللاهللای  بللومی جنگللل

شلود   (؛ البته در قسمتی از قفقاز نيز یافلت ملی  9319

(Knapp, 1999 .)تلللان بلللا توجللله بللله  ایلللن درخ

شناسی درختلی و   برای مطالعات اقليم شان، دیرزیستی

ند. املا پليش از آنکله    بسليار مناسلب    بازسازی اقليملی 

بایلد  بررسی شود، صورت ایستا به رویشی حلقۀ پهنای

پویللایی بللر تشللکيل آن هللای مللوثر  انبللرای در  زملل

. ایلن تحقيلق   بررسی شلود های رشد  گيری حلقه شکل

در نظر دارد برای اولين بلار در ایلران پویلایی رویلش     

 محققان در حلوزۀ تا  کندشعاعی بلوط بلندمازو را ارائه 

شناسلللی درختلللی و  گلللاه ماننلللدمطالعلللات ایسلللتا 

 منظلور بررسلی روابل    بله شناسی درختی از آن،  اقليم

 رویش با اقليم بهره ببرند. پهنای دایرۀ
 

 هامواد و روش

 مورد مطالعه منطقة

  جنگللل محللدودۀاز ده کهنللهتحقيللق حا للر در  

در  کليلك -دانشگاه تهران، نوشلهر  پژوهشیو آموزشی 

 شللللللرقی و  درجللللللۀ 59°632/30′مختصللللللات 

متللر بللالاتر از  9022شللمالی و  درجللۀ ′374/20°36

بلللوط  -راش تللۀاز نللوع جنگللل آميخسللطد دریللا و 

هلای ایسلتگاه    اسلاس داده بر هيرکانی صلورت گرفلت.  

شللده در یللك کيلللومتری هواشناسللی خودکللار نصللن
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و  دملای هلوا   سلالانۀ ميلانگين    ،مورد بررسلی  منطقۀ

 ۀدرجل  3/22و  06/90 بله ترتيلن   خا  ایلن منطقله  

گللراد و مجمللوع بارنللدگی سللاليانه در حللدود   سللانتی

 درصلد اسلت   43/73نسلبی  متر و رطوبت  ميلی9222

  (.9319تا  9301)

 روش تحقیق

که هرچه درخت کمتر در معرض شلرایطی   از آنجا

مانند شين زمين قرار داشته باشلد الگلوی رویلش آن    

برای انجام ، تر خواهد بود در جهات مختلف تنه، همگن

مازو در یك توده  تحقيق حا ر چهار درخت بلوط بلند

هلای   تنله درختلان سلالم بلا     بيناز و و نزدیك به هم 

بللرای  ند.دو از اشللکوب غالللن انتخللاب شللای  اسللتوانه

 62تلا   52هماهنگی بهتر بلين درختلان قطلر غاللن     

بلرداری بلا    گرفت و پس از نمونه نظر قرارمتر مدسانتی

دسلت  هسال ب 05تا  02سن آنها بين سنج،  رویش متۀ

 ،هلوایی منطقله  و  آبیشلرا  با توجه به پيشلينۀ  آمد.

به انجام  9319فروردین تا شهریور  95از برداری  نمونه

استفاده از ابلزار  ماه با مراجعه به منطقه و با ر رسيد. ه

از ارتفلاع   (Rossi et al, 2006b) 9بردار تروفر نمونهریز

. در استخراج شلدند ها  نمونهریز این درختان برابرسينۀ

بلرداری از دو سلمت درخلت و بلا الگلوی       هر بار نمونه

 گونلله عللدم تللا هللر شللدندشللت هللا بردا اریللن نمونلله

ها حذن  یکنواختی احتمالی دو سمت در ميانگين داده

نمونه از هر درخت و  96 در مجموع(. a-9)شکل  شود

 . بررسی شدنمونه  64در کل 

بسته به  خامت پوسلت،   ها برای استخراج ریزنمونه

بيرونی توس  مغلار و چکلش    کمی از لایۀ پوست مردۀ

-در مورد درختان پوست شد )شایان ذکر استبرداشت 

(. نيسلت ناز  همچون راش نيازی به اجرای عمل فوق 

دسلت  هبل  تروفرکه با استفاده از ای  های استوانه نمونهریز

متلر   سلانتی  5/9متر و طول حلدود  ميلی دو، قطر آمدند

ی، کلامبيوم  داشته و متشکل از ناحيۀ بافت آبکشی، لایۀ

 

1 
Trephor 

ل قبلل  رویشی سلا  بافت چوبی در حال تشکيل و حلقۀ

بودند. از آنجا که بافت کلامبيومی بلافتی زنلده و بسليار     

سلرعت بلا از دسلت دادن    که بله طوریهباست، حساس 

ها بلافاصله درون  شود، ریزنمونه رطوبت دچار پارگی می

بلرداری،  روی آن تلاریخ نمونله  هلایی کله    ميکروکپسول

شده از تنله درج   شمارۀ درخت و نيز جهت نمونۀ گرفته

ليتر  ميلی922)بودند  FAAشيميایی  مادۀ شده و حاوی

گلرم دی سلدیم هيلدروژن فسلفات و      5/6فرمالدهيد و 

-ميللی 122دیم دی هيدروژن فسلفات در  گرم س چهار

در  (.b-9ليتللر آب مقطللر( قللرار داده شللدند )شللکل    

های ميکروسلکوپی در راسلتای مقطلع     آزمایشگاه، برش

از  (d-9دسللتگاه ميکروتللوم )شللکل  وسلليلۀبللهعر للی 

پيش از آن و از آنجا که کامبيوم و  .ها تهيه شد یزنمونهر

دومين نداشته و  شده از آن دیوارۀهای تازه مشتقسلول

نمونه پلاره   اند و ممکن است در طی تهيۀ ی نشدهليگنين

و بلا  شده شوند، پارافين به داخل بافت چوبی نفوذ داده 

 گيللللللللری شللللللللدند  پللللللللارافين قالللللللللن

 سلبن فين همچنلين  گيلری بلا پلارا   قالن(. c-9)شکل 

قابل قبلولی بلرای مهلار     شود که آزمونه دارای اندازۀ می

هلای ميکروتلوم باشلد. بعلد از اینکله       شدن توس  فلك 

 ،نددست آمد هميکرون ب 95هایی با  خامت حدود  نمونه

 محلول آميزی شدند.  ، رنگآميزی تلفيقیبه روش رنگ

رم گميلی 952گرم سافرانين و  ميلی 42از ترکين رنگ 

ليتر اسيد ميلی 2ليتر آب مقطر و ميلی922آسترابلو در 

شلده  به این ترتين ناحيلۀ ليگنينلی   تا استيك تهيه شد

. پلس از  شوندرنگ ليگنينی، آبیگ قرمز و مناطق غيررن

درصلد   922و 75، 52های  گيری مقاطع توس  الکل آب

ميکروسلکو  مجهلز بله     وسيلۀبهو تثبيت بر روی لام، 

های مختلف از مقلاطع   با بزرگنمایی های دوربين، عکس

 (.e-9گرفته شد )شکل 

سللولی   ۀهر نمونه در زیر ميکروسکو  مورد مطالع

قرار گرفت. پویایی فعاليت کامبيوم )زمان آغاز و اتملام  

بنلدی مراحلل مختللف بللو       فعاليت کامبيوم( و زمان

بافت چوبی )تشکيل دیوارۀ دومين و ليگنينلی شلدن(   

  ررسی شد.ها ب از روی نمونه
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نظور حفظ مصورت ارین بههکه ب برداری توس  تروفرصحيد ریزنمونه ( نحوۀaبرداری. مراحل اجرایی روش ریزنمونه -9شکل 

 شده در پارافين. گيری( ریزنمونۀ قالنFAA .C( ظرن حاوی محلول b پذیرد. عر ی صورت می حداقل فاصلۀ

dدستگاه ميکروتوم ). e )ها گيری نمونه مطالعه و اندازه برایوسکو  متصل به کامپيوتر ای از ميکر نمونه 

 

رویللش شللعاعی  ،هللای متللوالی از آنجللا کلله نمونلله

هملراه  بلرداری را بلا خلود بله     تجمعی تا لحظلۀ نمونله  

افلزار پلردازش    داشتند، در هر نوبت و با استفاده از نرم

گيلری شلد.    ميزان رویش شعاعی نيز انلدازه  9تصویری

هر نوبت برای هر درخلت از ميلانگين    ميزان رویش در

 دست آمد.دو سمت به

بللا اسللتفاده از بللرداری  بللا توجلله بلله اینکلله نمونلله

های ماهانله بله انجلام رسليد تلا       در بازه بردار ریزنمونه

آسين چندانی به درخت وارد نشلود و از سلوی دیگلر    

مطالعله وجلود    مکان برداشت روزانه برای ایلن شليوۀ  ا

ملدل   2ز تابع معرون رویش گومپرتزبا استفاده ا، ندارد

  شللدرویللش شللعاعی ایللن چهللار درخللت محاسللبه   

(Ziede, 1993.)  

  قرار زیر است: معادله این تابع به 

 9 رابطه )(exp)( kteAtf   

f(t) پهنای تجمعی حلقه رویش در زمان :t 

t3ژولينیروز  ۀ: شمار 

Aۀی نمودار، معرن حداکثر پهنای حلق: حد بالا 

 923رویش

β پارامتر جایابی محور :X 

kنرخ پارامتر تغيير : 

نلی  ژوليبرداری از تاریخ شمسی بله   زمان هر نمونه

بلرداری   زملان نخسلتين نمونله   نمونه  شد. برایتبدیل 

تعيللين شللد.  13معللادل  9319فللروردین  95یعنللی 

ميزان پهنای تجمعی رویش در همين تلاریخ محاسلبه   

ها به انجام  تاریخ ها و نمونه همۀ برای. همين عمل شد

هلای   ثابلت  ه،سيد. سپس بلا اسلتفاده از حلل معادلل    ر

افلزار   از نلرم  . بله ایلن منظلور   شلدند معادله محاسلبه  

های معادلله   ثابتترتين  بدینبهره برده شد.  4اوریجين

و در نهایت تابع گومپرتز برای هر درخلت و ميلانگينی   

  .شداز درختان رویشگاه محاسبه 

رویلش در ملورد هلر     ۀحلقل  پهنلای  ۀافزایش روزان

رویلش   ۀکم کردن مقدار پهنای تجمعی حلقبا درخت 

 

1
 Image J 

2 
Gompertz 

3
 Julian day 

 ابتدای سال ميلادی از شدهگذرانده روزهای تعداد بيانگر صحيد؛ است عددی
4 
Origin-pro 2010 
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از عدد متنلاظر آن در روز  ( yt)یك درخت در یك روز 

 :شدمحاسبه  (yt+1)بعد 

tt 2 رابطه yyy  1 

 نتايج

های متعلق بله   آمده از نمونهدستبراساس نتایج به

بلا  (، 2)شلکل   95/9/19 زمان اوللين برداشلت یعنلی   

کامبيومی بلا   کلينالی، لایۀات آنتیمشروع تقسي وجود

سلول در این مقطع زمانی، همچنان در  6-7دارا بودن 

کلينالی برد و هيچ تقسيم پری سر میهحالت خفتگی ب

 شود. درخت دیده نمیهر چهار کامبيومی  در ناحيۀ

 

 دهند کلينال را نشان می آنتی تقسيمات اوليۀها  پيکان - 95/9/19تاریخ  کامبيومی در ابتدای فصل رویش نمای ناحيۀ -2شکل 

 

های متعلق  های صورت گرفته بر روی نمونه بررسی

( حکایت از آن داشت کله در  96/2/19به اردیبهشت )

 ها در ناحيۀ سلولکلينالی، تعداد  جریان تقسيمات پری

و ایلن زملان   یافتله   علدد ارتقلا   1 -99کلامبيومی بله   

حدودۀ زمانی تشکيل آوندهای فلراخ  مصادن است با م

 آغاز گونه بلندمازو یا همان مرحلۀ توسلعۀ چوب  ناحيۀ

بدین ترتيلن بلا گلذر زملان از ابتلدای فصلل       ؛ سلولی

رویش و مساعد شدن شرای  رشد رفته رفته به تعلداد  

کامبيومی افلزوده شلد،    های توليدشده در ناحيۀ سلول

ان مربوط ( در زم95-97تا جایی که بيشترین تعداد ) 

؛ بلا  شلد ( شلمارش  24/3/19گيلری سلوم )   به نمونله 

( 94/5/19چهلارم )   های متعلق بله دورۀ بررسی نمونه

 ت لایلۀ کله دوران اوج فعاليل   شلد برداری معلوم  نمونه

های  کامبيومی خاتمه یافته است. بنابراین تعداد سلول

سللول( رونلد کاهشلی را پليش      94-96این ناحيله )  

 0-92تعدادشان بله   4/6/19در که طوریهب ،اند گرفته

تعلداد   6/1/19سلول تقليل یافت و در نهایت در تاریخ 

مازو با آنچه در ابتدای های ناحيۀ کامبيومی بلند سلول

کله ایلن املر    شلد  فصل رویش شمارش شده بود برابر 

یش سلاليانه  رو معرن شروع دورۀ خفتگی و پایان دورۀ

 .در درختان بلندمازو است

ور گرفتله بلا نل   کروسلکوپی صلورت  هلای مي  بررسی

آبکش در همان بازه نيلز   معمولی و پلاریزه روی ناحيۀ

حلاوی  سلولی ناز   سبن وجود دیوارۀبه که نشان داد

بایسلت در   بهلاره ملی   آبکلش هلای   سلولز، اولين لایله 

باشلد  زملانی اواخلر فلروردین شلکل گرفتله       ۀمحدود
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ماه و نليم صلرن    دوترتين حدود  این ( و بهa3)شکل 

بهاره شده است. انتقلال از  آبکش  گيری محدودۀشکل

بهاره به تابسلتانه مصلادن بلا ظهلور فيبرهلای      آبکش 

دیلوارۀ  لخيم   که فيبرهلا دارای   . از آنجااست آبکشی

ریلزه تلاللو   شده هسلتند تحلت نلور پلا   ثانویه ليگنينی

 هلای (. دستهb 3دهند )شکل خاصی از خود نشان می

هلای کوچلك و   گلروه  در قالن در عملفيبری مذکور 

شلش  تا  دوسی با پهنای صورت باندهای منقطع ممابه

. توسلعه و بسل  ایلن دسلتجات     شوندسلول دیده می

 ،ای اسلت  هفته 4تا  3فيبری که نيازمند زمانی حدود 

و متعاقلن   (b 3در اوایل مرداد صورت پذیرفت )شکل 

 در نهایتتابستانه فرا رسيد و آبکش زمان تشکيل ، آن

دليل ذکر است، به. شایان شدشهریور تکميل  در اواخر

اینکلله هنللوز تعریللف مشللخ  و قابللل اسللتنادی از   

ملرز  تشلخي    ،وجود نلدارد آبکشی  های ناحيۀ سلول

پلذیر  امکانراحتی های ساليانه در این محدوده به حلقه

 در بلازۀ  آبکلش  های ناحيۀ  سلول علاوه اینکههب .نيست

در عملل  ن یشايرگ از شکلپس سال  دوزمانی حداکثر 

چنلين  شوند و بنلابراین   خوردگی میچين دچار پدیدۀ

ساختار سلولی تنها در محلدودۀ کلامبيومی و آن هلم    

 . استصورت نواری باریك قابل رویت به

 

در فاز تورمی و های آبکش  سلول (PF، )بهارهآبکش های سلولa )(EPH ) .9319یدر فصل رویش آبکش ۀساختار حلق -3شکل 

 زمانی اواخر شهریور و ( محدودۀc. پولاریزهنور  زیر( LPH) ( و تابستانهEPHبهاره )آبکش  ( مرز ناحيۀb .ليگنينی شدنبس  و 

 بهاره. آبکش فيبرهای محدودۀ( PF1)تابستانه آبکش  فيبرهای محدودۀ( PF2)رویش ساليانه.  تکميل دورۀ

 

 ويش شعاعير پوياييمدل 

تلابع   اسلتفاده از بلا   گرفتهمحاسبات انجاماساس بر

های ميکروسکوپی  نمونههای مربوط به  گومپرتز و داده

صلورت  ناحيۀ چوبی، مدل رویشی گونۀ بلندمازو بله در 

برای هر یك از درختلان  در طول یك فصل رویش زیر 

ملدل   .(4)شلکل   شددرخت ارائه چهار و نيز ميانگين 

 :استصورت زیر هشده بميانگين برازش

 3 رابطه )0201.094.2(exp2588)( tetf  

f(t)رویش در زمان  ۀ: پهنای تجمعی حلقt 

tژولينیروز  ۀ: شمار 

های اندکی بلين   نتایج حاکی از آن است که تفاوت

رویش کل شعاعی درختلان وجلود دارد کله از لحلا      

دار نيست. بررسی ميانگين رویش تجمعی  آماری معنی

بخلش عملدۀ رویلش     دهد کله چهار درخت نشان می

شعاعی بلندمازو در حد فاصل نيمه اردیبهشت تا پایان 

تيرماه به انجام رسيده است. اولين ردیلف از آونلدهای   

انلد   چوب آغاز در نيمۀ اردیبهشت تشکيل یافتهدرشت
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تلر  هلای کوچلك   و از آن پس آوندهای بعدی با انلدازه 

 اند. شکل گرفته

ی مقلادیر  مدل رویشی روزانۀ این گونله کله از رو   

رشلد و براسلاس تفا لل حلداکثر      روزانۀ پهنای حلقۀ 

پهنای رویشی هر روز نسبت به روز قبل محاسبه شلد،  

شود. این روندها برای هر یلك  ملاحظه می 5در شکل 

گيلری   از درختان مجزا محاسبه شده و سپس ميانگين

 عمل آمده است.به

 

خطوط روند پویایی رشد در طول زمان برای هر  .9319رویشی سال  ۀبلندمازو در جریان دورتجمعی نمایش رویش  -4شکل 

 دهند. صورت سلولی نشان میهدهند. مقاطع ميکروسکوپی همين روند را ب یك از درختان و نيز ميانگين را نشان می

 

 

 ين درختانبرای هر درخت و نيز ميانگ 9319رویش شعاعی روزانۀ گونۀ بلندمازو در جریان دورۀ رویشی سال  -5شکل 
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بيشينۀ نلرخ رویلش روزانله در     5با توجه به شکل 

درختان مورد مطالعه اندکی با هم متفاوت بوده اسلت،  

وقلوع پيوسلته   اما تقریباً در اواخر خرداد و اوایل تير به

است. البته ممکن است با تغيير شرای  مساعد شلروع  

 و اتمام رشد نمودار کمی به طرفين منتقل شود.

 

 بحث

 کلينللالی آغللاز تقسلليمات پللری، 2شللکل  مطللابق

چند روزی بعد از نخسلتين   به احتمال قویکامبيومی 

چراکه در ایلن   ،رخ داده است (95/9/19برداری ) نمونه

کلينلالی وجلود داشلته و     تاریخ تنهلا تقسليمات آنتلی   

شلوند و   های کامبيومی به شکل متورم دیده ملی  سلول

بودن تقسليمات  الوقوع ای از قرین این دو ویژگی نشانه

بلا   .(Frankenstein et al., 2005) اسلت کلينلالی   پری

 بردارینمونه های مربوط به آخرین دورۀ در نمونهآنکه 

سلبن  شده، بهیيد تأکامبيومی  ( خفتگی لایۀ6/1/19)

بلرداری ایلن دوره و   نمونله  بلين زمانی طلولانی   فاصلۀ

عيين دقيق زمان خاتمه ت در عمل( 4/6/19قبل ) دورۀ

 ایلن  پذیر نبوده اسلت. بلا  کامبيومی امکان ایی لایۀپوی

 4/6/19رویشی در تاریخ  درصد حلقۀ 12بيش از  حال

توليد شده بود. بنابراین آغاز و اتمام فعاليلت کلامبيوم   

 دهۀ -ترتينبه–طور تقریبی هتوان ب در این گونه را می

 سللوم فللروردین و اواخللر شللهریور در نظللر گرفللت.   

مام فعاليت کامبيوم و رشد قطلری  بندی آغاز و ات زمان

درختان به عوامل مختلف درونی )ژنتيکلی( و بيرونلی   

 ;Deslauriers et al., 2003)اقليمی( وابسلته اسلت )  

Cufar et al., 2011). بر روی  ی صورت گرفتهها پژوهش

ای  روزنله  فعاليت کامبيوم و رویش فصللی درختلان بخلش   

آونلد و   رآکنلده برگلان پ  مراتن کمتلر از پهلن  چون بلوط به

آغاز رویلش  (. Gričar et al., 2013) برگان استسوزنی

هشلت  یبارد 1-26قطری بللوط در شلرق هلنلد، بلين     

(Van der Werf et al., 2007 و در حوملۀ )   پلاریس

 فللللروردین گللللزارش شللللده اسللللت   92حللللدود 

(Michelot et al., 2012.) کلی، با کاهش عرض  طورهب

رویش زودتر آغاز  یابد و دورۀمیجغرافيایی، دما افزایش 

(. بلا ایلن   Panshin and DeZeeuw, 1980) شلود  ملی 

تلاثير مهلم عواملل دیگلری چلون سلن        سبنبهحال 

شللرای   درخللت، ارتفللاع از سللطد دریللا، ریللزاقليم و  

هلا   صریحی از این مقایسله  توان نتيجۀ هوایی، نمیو آب

  .کرداستخراج 

طور مجلزا  هالگوی رشد هر درخت بدر این پژوهش، 

 نملایی  و همچنين ميانگين درختلان رویشلگاه از ملدل   

کردند. این مدل بلا توليلد افزایشلی     پيروی می گومپرتز

وع خرداد شر خرادین تا اورهای چوبی از اواخر فرو سلول

در  در نهایتو در ادامه به روندی کاهشی تبدیل شده و 

 اینللدۀزشللد. توليللد سللریع و فمتوقللف اواخللر شللهریور 

 فعاليلت کلامبيوم در هملۀ    زهای چوبی پس از آغا سلول

 بللرگ(  بللرگ و سللوزنی هللای چللوبی )اعللم از پهللن گونلله

  ;Deslauriers et al., 2003) گللزارش شللده اسللت

De luis et al., 2007; Oladi et al., 2012; 

Saderi et al., 2013.)    له در یلن مسلئ  بلا ایلن حلال ا

چون بلوط اهميلت   ای روزنه  بخشبرگ  های پهن گونه

رسلاندن   در این درختان وظيفلۀ چراکه  ،بيشتری دارد

اغلللن برعهللدۀ آب و مللواد غللذایی از ریشلله بلله تللاج  

 رویشلی اسلت   شدۀ آخرین حلقلۀ تشکيلآوندهای تازه
(Kramer and Boyer, 1995 .)دليللل همللين بلله، 

آونلدهای   ،که در ایلن پلژوهش دیلده شلد     گونههمان

سلرعت تشلکيل شلده و زودتلر از     چوب آغاز بهدرشت

شوند تا بتوانند این وظيفه را  ها ليگنينی می سلول بقيۀ

هوایی از نظر وبهينه بودن شرای  آب به انجام برسانند.

از فعاليلت  غل های نخست پس از آ دما و بارندگی در ماه

دليلل دیگلری اسلت کله نلرخ      کامبيوم )بهار( احتمالاً 

رشللد در ایللن دوره شللتاب بيشللتری دارد. احتمللالاً    

رویلش بلا توليلد     برگان در مراحلل آغلازین دورۀ   پهن

آونلدها سلعی در خنثلی     ویلژه بله و ی سریع بافت چوب

 هلوایی در بقيلۀ  وکردن اثر احتمالی شرای  سلخت آب 

 .(Sass and Eckstein, 1995) فصل رویش دارند
نلرخ   ۀشلين بيدرختلان ملورد مطالعله،     برای همۀ 

و اوایل تير محاسبه شلد.   ددر اواخر خردارویش روزانه 

همين ترتين، در دو پژوهش مستقل، بالاترین نلرخ   به
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 ردسلللير شلللامل س گونلللۀد توليلللد سللللول در چنللل

 بللرگ از ارتفاعللات  سللوزنیبللرگ و چنللد  یللك پهللن

 و کبلللك کانلللادا( Rossi et al., 2008) ایتاليلللا

(Heinrichs et al., 2007 )–در  -طللور همزمللانهبلل

 انتهللای فصللل بهللار و شللروع فصللل تابسللتانحللوالی 

یافتله در  درختلان نوئلل رشلد   خرداد( دیده شلد.   39)

جنوب فنلانلد نيلز از الگلوی زملانی مشلابهی پيلروی       

روزه در شروع  96اختلان  با وجودنحوی که هب ،کردند

تلرین توليلد    بی بين درختلان، سلریع  تشکيل بافت چو

 دوم تيرماه رخ داد در هفتۀ -طور همزمانهب–تراکئيد 
(Makinen et al., 2008.)    این مسئله ناشلی از نقلش

بنلدی   نوری )فتوپریود( در تنظليم و زملان   غالن دورۀ

  اسللتنللرخ رویللش قطللری در درختللان    حللداکثر 
(Rossi et al., 2006a .) 

که بلرای نخسلتين   وهش در مجموع، نتایج این پژ

تشکيل چلوب و پویلایی کلامبيوم     یندبار در ایران، فرا

طللابق بللا نتللایج  در تبررسللی کللرده  بلللوط را  گونللۀ

بوده که در مناطق سرد و مرتفع  های مشابهی پژوهش

ثير عواملل  انلد. بررسلی تلأ    گرفتهنيمکره شمالی انجام 

بندی تشکيل چلوب   ناقليمی )دما، بارندگی و...( بر زما

هلای   رشد شعاعی این گونه با گونه مچنين مقایسۀو ه

 به دانش ما در مورد نحلوۀ تواند  دیگر همان منطقه می

های مهلم جنگللی و تلأثير عواملل      شکيل چوب گونهت

  فزاید.  محيطی بر آنها بي
 

 سپاسگزاري

واسطۀ  هبهمت از داوران و آقای دکتر محمد عواطفی 

 د.شو می  تشکر و قدردانی شانسودمند نظرهای ارائۀ
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Abstract 

The beginning and the ending of radial growth in trees depend on genetics and climatic 

factors and its intensity varies during a growing season. Studying wood formation dynamics 

in a growing season will increase our knowledge about xylogenesis of important species and 

the influencing parameters. For this reason and in order to have a better understanding of a 

radial growth in oak, four Quercus castaneifolia individual trees were selected in the research 

forest of University of Tehran located in the Hyrcanian forest. In 2012, micro-core samples 

were extracted from trees by Tropher in monthly intervals. Cambial cell divisions and radial 

growth started approximately on mid-April and terminated at the end of September. The 

highest number of cambium cell (15-17) and the maximum daily growth rates of all trees were 

achieved around Mid-June. The results of this research showed that the majority of radial 

growth in oak occurs from May to mid- July and this fact should be considered in 

dendroclimatological studies. 

Keywords: Cambium zone, Gompertz function, Quercus castaneifolia, Radial growth. 
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