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 Fraxinus)گنجشک  زبانهای آوندی چوب  ویژگی رویش عرضی و بردما و بارش  انیگراد ریتاث

excelsior L.) های هیرکانی در جنگل 

 3کامبیز پورطهماسیو  2زهرا لمترعلی، *1رضا اولادی

  کرج ،تهران دانشگاه، یعیطب منابع دانشکدةعلوم و صنایع چوب و کاغذ،  گروهدانشیار  0
 کرج، تهران دانشگاه، یعیطب منابع دانشکدةعلوم و صنایع چوب و کاغذ،  گروهکارشناسی ارشد،  ۀآموخت دانش 2

 کرج ،تهران دانشگاه، یعیطب منابع دانشکدةعلوم و صنایع چوب و کاغذ،  گروه استاد 6

 (23/01/0211 تاریخ پذیرش:؛ 26/7/0211 )تاریخ دریافت:

 چکیده
ارتفاع از سطح دریا و  تأثیردر این پژوهش برای بررسی کنند.  برگ را تعیین می هیدرولیک درختان پهن ۀمدی ساماناکارهای آوندی،  ویژگی

از  (،Fraxinus excelsiorگنجشدک )  زبدان  بافدت چدوبی   آونددی های  ویژگی رویش عرضی و بر )گرادیان دمایی و رطوبتی( طول جغرافیایی

 یبدردار  نمونده  (یمتدر  0231ارتفاع )ساری  یشگاهرو یکهای دالخانی رامسر و  جنگلمتری در  0611و  611 یشگاهرودو در درختان واقع 

، هددایت  تخلخدل  ،(VF)آغداز   چدوب  یآونددها تعداد  و (AVLA) اندازه میانگین پایان، چوب و آغاز چوب و (TRW)رویش  ۀ حلق. پهنای شد

تغییدرا   براساس نتایج،  شدند. و مقایسه گیری اندازه درختاناین رویشی آخر در  ۀحلق دهدر  الیافو طول  (RSC) نسبی ةویژ هیدرولیکی

در ارتفداع پدایین    TRW ،رامسدر  مرتفدع و پسدت    یشدگاه رو ۀیسمقا. در بودمتفاوتی  ۀلفؤمثر از أها و مت آوندها مستقل از دیگر ویژگی ةانداز

شدد کده    تدر  کوچکآوندها  ةانداز ارتفاع )افزایش دما(،کاهش ، با انتظارکمتر بود. برخلاف  یشگاهرو ینادر  تخلخل و RSC، VF ولیبیشتر 

در دو  VFو  AVLAاخدتلاف در  رغدم   علیداد.  اثر معکوس دمای بیشتر از حد آستانه بر فیزیولوژی درخت نسبت توان به له را میئاین مس

شدبیه   ها رویشگاه TRWو  RSCای بود که تخلخل،  گونه در درختان این دو رویشگاه بهاین دو ترکیبِ نحوة رویشگاه  مرتفع رامسر و ساری، 

شکل کاهش دما خود  که به -غربی و مرکزی هیرکانی، اثر ارتفاع از سطح دریا منطقۀ در  کهگرفت  یجهنت توان یمطور کلی  بهیکدیگر شد. 

 بیش از گرادیان رطوبتی )طول جغرافیایی( است.  گنجشک زبانآوندی درختان سامانۀ بر رشد عرضی و  -دهد را نشان می

 .، ونیارتفاع یانگرادفیزیولوژی درخت، بافت هادی، چوب،  یآناتوم: کلیدی های واژه

 

 مقدمه

طدور   بده چدوب   یکم د  یآنداتوم  ر،ید اخ یها در سال

 ییاید پو اید بر درختان  میدرک اثر اقل یبرا یا گسترده

بافت  یحیتشر یها یژگیاست. و کاربرد یافتهها  جنگل

و  یدیددکل یبددا عملکردهددا میطددور مسددتق بدده یچددوب

و از  دارنددددرختدان ارتبددا    یکیولددوژیزیف ینددها یفرا

 یدرختددان بددرا پددذیر نعطددافا یپیفنددوت یهددا یژگددیو

 دنشددو یمحسددوب مدد یطددیمح را ییددبددا تغ سددازگاری

(Fonti et al., 2010) .ی طیاطلاعا  مح ،ها این ویژگی

 دید د کده کل ند کن یثبدت مد   در خود زیاد یبا وضوح را

 سددازوکارهایو  یکیولددوژیزیف یندددهایدرک بهتددر فرا

. (Zhu et al., 2021) کنتددرل رشددد درختددان اسددت

چدوب   یآوندها یها یژگیو ژهیو به ،یآوند یها یژگیو

در  دارای کدداربرد یپارامترهددا نیتددر بهدداره، متددداول 

 .هسدتند  یا روزنده   بخش یها گونه بچو یکم  یآناتوم

مثدال، انددازه و تعدداد     بدرای ) یساختار آوند یمعمار
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را  یدرختد  یهدا  گونده  ةبالقو یِکیدرولیه تیهدا ،(آنها

در  یمهمد  اثدر  ( وFonti et al., 2010) کند می نییتع

 . بدا داردبدرگ   درختدان پهدن   یرشد و تحمل خشکسال

بدا   کیدرولید ه ۀسامان نیا چگونگی سازگاری حال این

درک نشدده   طدور کامدل   هندوز بده  گرم و خشک  یماقل

  .(Zimmermann et al., 2021)است 

را خام  ةریش تیهداسو  کیاز آوندها  ةانداز شیافزا

از  و رسداند  مدی درخت به حداکثر  یها به برگ شهیاز ر

حباب  جادیاز ا یریجلوگ یبرا یۀ امنحاش گر،ید یسو

 طیآن در شدرا  شددن و مختدل   یآوندد  ۀسدامان هوا در 

 & Tyree) دهددد یرا کدداهش مدد  یتددنش خشددک 

Zimmermann, 2002).  طدور   بده آوندها، اندازة کاهش

. پیکربندی شود جبران می آنها معمول با افزایش تعداد

کارامددی  آوندی درخت، تعادلی است که بدین  سامانۀ 

تعدداد( و   خدام )آونددهای درشدت و کدم    شدیرة  انتقال 

 شدود.  ( ایجاد مدی فراوانایمنی آن )آوندهای کوچک و 

ثر از عوامدل اقلیمدی و محیطدی    أاین تعادل بسیار متد 

به عوامدل   جنگلیگونۀ  چگونگی واکنش یکاست؛ اما 

به  آن  آوندیسامانۀ  پذیری یقتطبتوان حد محیطی و 

از  یاملو هندوز درک کد   است دهیچیپتغییرا  اقلیمی 

 کهاست  ینابر  یعمومباور برای مثال  .آن وجود ندارد

ارتفداع از سدطح    یشافدزا در مناطق معتدل و سرد، بدا  

 یدد تولخطدر   یشافدزا سردتر شدن هوا و  یلدل به، یادر

 یدتول، درختان به یآوندحباب هوا در آوندها و انسداد 

دارندد.   یدل تما یشترببه تعداد  یول تر کوچک یآوندها

هیرکدددانی منطقدددۀ راش له در مدددورد ئمسددد یدددنا

(Pourtahmasi et al., 2011; Oladi et al., 2014) ،

 & .Nothofagus pumilio (Poeppراش جنددوبی )

Endl.) Krasserهای آند ) ( در کوهGarcía-Cervigón 

et al., 2020 ،)بلددو  در جنددوب اسددپانیا  یهددا گوندده

(Gea-Izquierdo et al., 2012و ) ( ترکیهYilmaz et 

al., 2008شدمال شدرقی   گنجشک در  زبان ای گونه ( و

بده اثبدا     یتجربد طدور   بده  (Zhu et al., 2021چین )

نیدز گدزارش    یمتناقضد  یجنتدا حال  ینااست. با  یدهرس

های آناتومی چوب چند  در پژوهشی ویژگی است.  شده

گنجشددک در ترکیدده  گوندده و زیرگوندده از جددن  زبددان

ها از ایدن   بیشتر نمونه اینکهبا و اعلام شد  شدهبررسی 

 .Fraxinus ornus L ،کردندد  قانون کلدی تبعیدت مدی   

تدری داشدت    رشدیافته در ارتفاعا ، آونددهای درشدت  

(Erşen Bak & Merev, 2016.) ارتبددا  بددارة در

هدای رویشدی و آونددی نیدز چندین       بارندگی با ویژگی

ویژه پدیش از   به –بیشتر  یاند. بارندگ هایی صادق گزاره

ی در دسدترس  امعند  بده  -در ابتدای فصل رویشآغاز و 

مددد بددا اآوندددی کار ۀبددودن بیشددتر آب و تولیددد سددامان

اسدت  ای  روزنده   برگان بخش تر در پهن آوندهای درشت

(Fonti & Garcia-Gonzalez, 2008)،  شددد  ولددی

ی بافت چدوبی،  های آناتومی کم  ارتبا  بارش با ویژگی

دمدا   رویشدگاه و همچندین  رطوبدت  یدا   یخشکحد به 

 رو ایناز  .(Gea-Izquierdo et al., 2012) وابسته است

ثر أمتد را که برخی پژوهشگران، شاخص تبخیر و تعرق 

اسدت معیدار بهتدری    هر دو عامدل دمدا و بارنددگی    از 

حدال   ایدن  (. بدا Zimmermann et al., 2021دانند ) می

را هدای پژوهشدگران    حتی این معیار نیز اختلاف یافته

 راهبدرد درک  رو ایدن . از دهدد  یح نمیطور دقیق توض به

 یمختلف ضدرور  طشرای در درختان یآوندها یقیتطب

 ییهدوا  و آب را ییبه تغ یپاسخ احتمال ینیبشیاست. پ

   (.Zhu et al., 2021) مهم است نیز ندهیآ

های هیرکانی ایدران، از غدرب بده شدرق،      در جنگل

دلیددل  بدده یابددد. بارندددگی کدداهش و دمددا افددزایش مددی

ها، ارتفاع از سطح دریا نیز  کوهستانی بودن این جنگل

عوامدل   نیتر مهمدمایی،  در کنار این گرادیان رطوبتی/

هدای   گیداهی و گسدترش گونده    بید ترک ةکنندد  کنترل

 Moradi et) شوند محسوب میمنطقه این در جنگلی 

al., 2016; Pourbabaei et al., 2021). گنجشک  زبان

(Fraxinus excelsior L.)های مهم ولی ندادر   ، از گونه

هدای   کده در خداک  شدود   مدی هدا محسدوب    این جنگل

متدری   2211ه تدا ارتفداع   گمرطوب این منطقه، از جل

Talebi et al., -Saghebگسدترش دارد ) سدطح دریدا   

پسند  سرشت نورپسند و نم یدارا(. این گونه که 2014

 شدود  نیدز شدناخته مدی    «ون» ندام و در ایران بدا  است 



 ... گنجشک های آوندی چوب زبان دما و بارش بر رویش عرضی و ویژگی انیگراد ریتاث 087

(Soleymanpour et al., 2021) ، ینتددر بدداارزشاز 

جدز   هبد  این قاره کلدر  کهست اروپا یتجاربرگان  پهن

در اغلدب  شوربختانه  پراکنده است. یشمال یها قسمت

 گنجشدک  زبدان  ۀگون، کشور شمال بندانیم های جنگل

هدای   ههد رویه در د قطع بی جز به نابودی است. در حال

وهوایی نیز ممکن  تغییرا  آبگذشته و آفا  جنگلی، 

 نتدری  مهم نیبنابرااست حیا  این گونه را تهدید کند. 

گرادیان رطوبتی و دمایی  تأثیرفهم  پژوهش نیا هدف

بر  میاقل تأثیر یچگونگ ریو تفس گونه ی اینولوژیزیف بر

 .اسدت  گنجشدک  زبدان هدای رویشدی و آونددی     ویژگی

چدوب در   یآنداتوم  یکم د  یها یژگیو ۀسیمقاو  یبررس

 ییاید در مناطق جغراف افتهیگنجشک  رشد درختان زبان

 یهدا تید پاسدخ آنهدا بده موقع    ةنحدو مختلف، به فهدم  

از  یاندداز  چشمکمک خواهد کرد و  ییهوا و آبمختلف 

درختددان در  یددناو بلندمددد   مددد  کوتدداه ةیندددآ

همچنین، بدا   .خواهد کردارائه  یراناشمال  یها جنگل

مستقل گرادیدان دمدا    تأثیرهای متعددی  آنکه پژوهش

هدای چدوبی    های آونددی گونده   یا بارندگی را بر ویژگی

تحقیقداتی  اند، پژوهش کندونی از معددود    بررسی کرده

 بدر  است که هر دو عامل را با هم در نظر گرفته اسدت. 

( الفبه قرار زیرند:  پژوهشاین  های یهفرض این اساس،

رویدش  ، )کداهش دمدا(   یدا درارتفاع از سطح  شیبا افزا

 وشدوند   مدی  تدر  کوچدک  آوندها  ،یابد میکاهش  عرضی

 ،تدر  مرتفدع  رویشدگاه در ( بشود؛  یم شتربی آنها تعداد

گرادیدانِ بارنددگی )طدول    اثدر  ( ج ترندد؛  فیبرها کوتداه 

از  یشددترب بافددت چددوبی هددای یژگددیوبددر  جغرافیددایی(

ایدن   اسدت.  )اختلاف دما( یادراختلاف ارتفاع از سطح 

دو در یدک   بده  دوها با انتخاب سه رویشدگاه کده    فرضیه

وهوایی )دمای هوا یا بارنددگی( مشدابه و در    آبویژگی 

 ویژگی دیگر متفاو  بودند محقق شد.

 ها مواد و روش

 منطقۀ پژوهش
 از درختان یبردار و نمونه یبررس تحت یها شگاهیرو

در این پژوهش دو رویشگاه در رامسر و یک رویشگاه  

. جنگدل  (0)شدکل   در ساری برای بررسی انتخاب شددند 

 داردشرقی رامسر قدرار    کیلومتری جنوب 61دالخانی در 

هدای  رویشدگاه  .اسدت کوهسدتانی  ی نیمهوهوا آبو دارای 

متدری از   611در این جنگل در ارتفداع   شده برداری نمونه

 ۀدقیقدد 23 و درجدده 63سددطح دریددا )عددرف جغرافیددایی

( شدرقی  ۀدقیق 22درجه و  11و طول جغرافیایی  شمالی

متری از سطح دریا )عرف جغرافیدایی   0611 در ارتفاع و

 11طددول جغرافیددایی و  شددمالی ۀدقیقدد 27درجدده و  63

( قدرار داشدتند. میدانگین دمدا و     شرقی ۀدرج 67درجه و 

 ۀدرجد  3/03ترتیب  مجموع بارندگی سالیانه در رامسر، به

)ایسدتگاه هواشناسدی    است متر یلیم 0033گراد و  سانتی

متری از سدطح   -21)ارتفاع  رامسرسینوپتیک شهرستان 

 .  (میلادی 2112-2102 ةدور، دریا(

کیلدومتری   31بدرگ النددان در    هدای پهدن   جنگل

کیلومتری کیاسر در روسدتای   21جنوب شهر ساری و 

در شهرستان ساری قرار دارد.  ۀچهاردانگالندان بخش 

متدری از سدطح    0231ها از ارتفاع  این رویشگاه نمونه

 و شمالی ۀدقیق 06درجه و  63دریا )عرف جغرافیایی 

شدرقی( تهیده    ۀدقیق 21درجه و  16طول جغرافیایی 

میدانگین دمدا و مجمدوع بارنددگی سدالیانه در       .شدند

 163گددراد و  سددانتی ۀدرجدد 2/02ترتیددب  بدده کیاسددر

)ایسددتگاه هواشناسددی سددینوپتیک   اسددت متددر یلددیم

، متری از سطح دریدا(  0232)ارتفاع  کیاسرشهرستان 

 (.میلادی 2112-2102 ةدور

 شیوۀ اجرای پژوهش

 سازی دما و بارندگی استان مازنددران  براساس مدل

دانشدگاه علدوم    در اجراشدده  برگرفته از طرح پژوهشیِ

توسدط دکتدر مهددی     کشاورزی و منابع طبیعی ساری

هوا در سه رویشگاه پست سالیانۀ ، میانگین دمای نادی

زمدانی  دورة رامسدر و مرتفدع سداری در     مرتفعرامسر، 

 3/02و  1/00، 03ترتیددب  بدده مددیلادی  2102-2112

گراد و مجموع بارندگی سالیانه در همدین   سانتیدرجۀ 

. اسدت متر  میلی 110و  0028، 0020 ترتیب دوران به

ترتیب دو رویشگاه پست و مرتفع رامسر از نظدر    بدین
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ولدی رویشدگاه   اسدت،  بارندگی کمابیش مشدابه  ار مقد

تر، سردتر است. همچندین دو رویشدگاه مرتفدع     مرتفع

دارندد،  کمابیش مشابهی  ۀرامسر و ساری، دمای سالیان

در . (0)شدکل   تدر اسدت   بارش ولی رویشگاه ساری، کم

 ۀتند درخت سدالم بدا    01 شگاهیدر هر رو 0636 پاییز

از ارتفاع  سنجشیرو ۀمت ۀلیوس بهشد و  نشیگزراست 

هدم   شکل عمدود بدر   به یمغز دوهر درخت،  ۀنیس برابر

درخدت   دو یخدان جنگل دال این، در بر افزون. شد هیته

رامسر توسدط   نپایی و بالا ارتفاع از سالم گنجشک زبان

 هدایی سکیشهرستان قطع و د نیا یعطبی  منابع ةادار

. شدد  هید درختدان ته  نیاز ا متر یسانت 01 ضخامتبه 

آزمایشدگاه   و به یشده کدگذار هیته های نمونه مجموع

 یعددطبی  منددابع ةدانشددکد بیولددوژی و آندداتومی چددوب

تا درختان  شد تلاشدانشگاه تهران انتقال داده شدند. 

درختان سن همۀ انتخاب شوند.  قطر غالب و همسالم، 

 .بودسال  31تا  71شده بین  گزینش

 
، )ج یسارمرتفع  شگاهیرورامسر و  یخان( دالRU، )ب مرتفع( و RU، )الف پست شگاهی؛ روپژوهش ۀمنطق تیموقع -0 شکل

SU) دهد میلادی در منطقه نشان می 2112-2102دورة بارش ماهیانه را در شدة  سازی مدل. تصویر پایین، گرادیان میانگین 

   ها نمونه یساز آماده

 شگاهیشده از رو هیته هایسکیسطح ددر آزمایشگاه، 

 ةسدنباد و سدپ    یبرقد  ةسدنباد  وسیلۀ بهرامسر  یخاندال

داده شدد و   قلیص 0111و  311، 211 های شماره یدست

خاک سدنباده از داخدل آونددها،     کردن خارج یسپ  برا

. شدد اعمدال   هدا سکیسطح د یرو یفشار قو یپمپ هوا

 دهید انتخداب و بر  هدم  بدر  ی عمودراستا دو سکید ردر ه

شددند   یبررسد  کروسکوپیومیاستر ریز هاکهیبار نیا .شد

در آنهدا مشدخص شدوند.     شید رو های تا حدود مرز حلقه

بدا   متدوالی توسط اسکالپر به قطعدا    هاکهیبار نیسپ  ا

 یشددند. سدپ  بدرا    میتقس متر یسانت 1تا  6 نیب یطول

 از اسدتفاده  بدا  هدا،  شددن سدطح نمونده    کنواختیصاف و 

 2)شدکل   آنهدا بدرش داده شدد    یمقطع عرض کروتوم،می

و  دسدفی   گد   ةوشدی  هدا،  . پ  از خشک شدن نمونهالف(

اعمدال شددند.    هدا  کهیبار یعرضمقطع  یرو اهسی کیماژ

و بافدت   دیرند  سدف   هآونددها بد   های هحفر بترتی نیبد

در  .(Oladi et al., 2016) درآمدندد  اهیبه رند  سد   نهیزم

 dpi کتفکید  قددر   بدا  ها نمونه نیا یمقطع عرض تینها

 یبدرا  ی. روندد مشدابه  ب( 2)شدکل   اسکن شدند  2811

رامسددر و  یخدداندال شددگاهیشددده از رو هیددته هددای یمغددز

 نید ؛ بدا ا ج( 2)شدکل   شدد  یطد  یالندان سدار  شگاهیرو

 در شدکل  ریید تغ اید  چشیاز پد  یریجلوگ یتفاو  که برا
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 و کروتدوم یمپ  از برش بدا  ها  مغزیخشک شدن،  نیح

چندد   یمخصوص چدوب  های در نگهدارنده افیموازا  ال به

 کمدک  به ها یرگی شدند. اندازه یاتاق نگهدار یروز در دما

 & Bayramzadeh) انجددام گرفددت Image J افددزار نددرم

Safdari, 2019). دلیدل ماهیدت    بده ذکر است کده   شایان

هدا )مغدزی و    بین نمونه 0های رویشی پژوهش، تطابق سال

شدکل چشدمی و زیدر     بده ها( در یک رویشگاه تنهدا   باریکه

 استریومیکروسکوپ صور  پذیرفت.  

 
همان نمونه  (؛ بکروتومیمپ  از صاف شدن با  سکیدشده از  هیته ۀکیبارسطح  (الف :ها نمونه یساز آمادهمراحل  -2 شکل

و  «الف» یبرا اسیمق. خط یآوند یها یژگیو یریگ اندازه یبراشده  آماده یمغز کی (؛ جکیماژگ  و  روشپ  از اعمال 

از رویشگاه مرتفع رامسر تهیه « ج» ۀاز رویشگاه پست و نمون« الف»نمونۀ  .است متر یلیم 6 «ج»برای و  متر یلیم 1 «ب»

 شده است

  شده یبررس یها یژگیو یریگ اندازه

پایدان،   چدوب آغداز و   چدوب برای تفکیک آونددهای  

هدای   رویشدی از نمونده  حلقۀ آوندهای چند اندازة همۀ 

ترین آونددهای   کوچکاندازة و گیری شد  مختلف اندازه

بدا  ، آونددهایی  ایدن اسداس  ر بد  دست آمد. آغاز به چوب

آوندد   منزلۀ بهمربع  میکرومتر 7111از بیشتر   مساحت

هدای   براسداس شدیوه  بنددی شددند.    چوب آغاز دسدته 

 Bayramzadehو  Oladi (2014)توسدط   شده تشریح

& Safdari (2019) ،ۀحلقدد دهدر  ریددز هددای یژگددیو 

و  هدا  یمغدز خورشدیدی(   0682-0636آخر  ) یشیرو

 :ندشدد گیری یا محاسبه  اندازه شگاهیرو سه هایکهیبار

RW) یشیروحلقه  0یپهنا
2

EW) آغاز چوبپهنای  ،(
6 )

LW) انیپا چوبو 
2) (mm) آونددها در  اندازة  نیانگیم؛

AVLA) آغداز  چوب
1) (2 

mm)    تعدداد آوندد در واحدد :

VF) آغاز چوب سطحِ
شدده در   شدمارش (: تعداد آوندد  3

 / 1شدده )  زیآنالمحدودة شده / مساحت  زیآنالمحدودة 

mm
AFآغداز )  چدوب (؛ تخلخل حلقده در  2

(: مجمدوع  7

شددده / مسدداحت زیآنال ةمسدداحت آوندددها در محدددود 

                                                           
1. Crossdating 
2. Ring Width 
3. Earlywood Width 
4. Latewood Width 
5. Average Vessel Lumen Area 
6. Vessel Frequency 
7. Area Fraction 
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گزیندۀ  . همچنین با اسدتفاده از  (%)شده زیآنالمحدودة 

قطدر بدزرگ و    میدانگین  ،ImageJ 0افدزار  سازِ نرم بیضی

هدددایت کوچددک آوندددها محاسددبه و براسدداس آن،    

RSCنسبی ) ةویژهیدرولیکی 
 رویشی ۀحلق( برای هر 2

 محاسدبه شدد    Oladi et al. (2014)شدیوة براسداس  

(Najafi Harsini et al., 2018). هدای دو مغدزی    داده

سدال   دیسدک(، بدرای هدر   باریکدۀ  هر درخدت )یدا دو   

 .شدگیری و در محاسبا  بعدی استفاده  میانگین

 افیال طول یریگ اندازه و یوابر

 2-6و طدول   متر یلیم 0-6به ضخامت  ییها تراشه

از هر حلقده توسدط اسدکالپر تهیده شددند.       متر یسانت

از نقا  مختلدف   یتصادفطور  ها به تراشه کهتلاش شد 

 یهدا  حلقده انتخاب شدوند. در مدورد    شیروحلقۀ  کی

اسدتفاده   یشد یروحلقۀ  از بیشتر، کیبار اریبس یشیرو

 ووابدری   Franklin (1945). سپ  الیاف به روش شد

 یبررسد  درختانآخر ی شیرو ۀحلق دهدر  برهایفطول 

 ینور کروسکوپیم ریشده در ز هیته یدهایشد. از اسلا

و طدول   هید برابدر، عکد  ته   011و  21 ییبا بزرگنمدا 

 افدزار  با نرم بریف 11 کم دست یدر هر حلقه برا فیبرها

ImageJ شد یرگی اندازه. 

 لیتحل روش
 یآمار محاسبات
آنداتومی   یهدا  یژگیودرونی بین  روابط یبررسبرای 

گذار و تأثیراساسی های  مؤلفهدر هر رویشگاه، شناسایی 

تبیددددین الگددددوی همبسددددتگی بددددین متغیرهددددای 

( PCAاصلی ) یها لفهؤمشده، آزمون تحلیل  یریگ اندازه

بده   -شدده هدر حلقده    یرید گ انددازه  یژگد یوروی هشت 

 پدراکنش اعمال شد. نرمال بدودن   -تفکیک هر رویشگاه

و همگندی   ویلدک  -شداپیرو ها با استفاده از آزمدون   داده

ررسی شد. پ  از حذف تعداد ب ها با آزمون لون واریان 

 یکطرفده  ان ید وار لید تحلاز آزمدون   پدر ، دادة اندکی 

بدر  « رویشدگاه » اثر مسدتقل  بودن دار یمعنبرای بررسی 

                                                           
1. Fit ellipse  
2. Relative specific conductivity 

صدور    شدده اسدتفاده شدد. در    گیدری  اندازههای  ویژگی

بنددی سده رویشدگاه     دار بودن اثر رویشگاه، گدروه  معنی

 یظداهر  ۀسیمقا یبرا توسط آزمون دانکن انجام گرفت.

 میترسد  یژگد یوهدر   یبدرا  6یا جعبه، نمودار ها نیانگیم

 IBMافدزار   و رسم نمودارها با نرم یآمارمحاسبا   شد.

SPSS  صور  پذیرفت 22نسخۀ  . 

 نتایج 

و  یآوندد  یها یژگیو، یعرض شیروبر   شگاهیرواثر 

   افیالطول 

در  افید الطول  جز به ها یژگیو ۀبر هم شگاهیاثر رو

. (0بدود )جددول    دار یمعند  درصدد  33سطح اطمینان 

را تحدت   ها یژگیو نیا ۀهم شگاهیکه نوع رو امعن نیبد

طدول   نیانگیمبر  داری یمعن اثراما  ،دهد یقرار م تأثیر

و  ای در نمدودار جعبده   یژگد یوهدر   ۀاند یم ندارد. افیال

اخدتلاف   کده  ییهدا  یژگد یودر مورد  دانکن یبند گروه

 2و  6هدای   شدکل  داشتند در یشگاهیرو نیب دار یمعن

از نظدر رشدد    ،ایدن اسداس   بدر  اندد.  نمایش داده شدده 

گدروه   کید در  یرامسر و سدار  مرتفع رویشگاه ،یعرض

هدای   پسدت رامسدر کده حلقده     تیو سدا  ندد گرفتقرار 

. الف( 6)شکل  شد دهید گریدر گروه دتری داشت  پهن

 در نیدز  ایانپ چوب و آغاز چوب پهنای مورد در الگو این

 طدول . (ج ب، 6 شکل) شد تکرار رویشگاه سه مقایسۀ

 بدا  داری معندی  اختلاف رویشگاه سه در درختان الیاف

 (.د 6 شکل) نداشتند یکدیگر

 های آوندی، از نظر انددازة آونددها،   در مورد ویژگی

ترتیدب دارای   بده  پسدت رامسدر  و  های مرتفدع  رویشگاه

الدف(.   2ترین آوندها بودند )شکل  ترین و کوچک بزرگ

ی تعدداد آوندد در واحدد    ژگیو یآزمون دانکن برا جینتا

 بنددی  مجدزا دسدته   را در سده گدروه   ها رویشگاه، سطح

هدای   گنجشک در رویشگاه آوندهای درختان زبان کرد.

ترتیدب بیشدترین و    مرتفعِ سداری و پسدت  رامسدر بده    

 2کمترین تعداد را در حلقۀ رویشدی داشدتند )شدکل    

ج( و هددایت هیددرولیکی ویدژة     2 شکلب(. تخلخل )

                                                           
3. Boxplot 
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مرتفع  شگاهیرود( در دو  2 شکلی )شیرونسبی حلقۀ 

دسدته قدرار    کمشابه هم بودند و در ید ی ساررامسر و 

ی در درختدان  ژگد یومقدار هدر دو   کهی درحالگرفتند، 

 بود.  کمتری سارپست  شگاهیرو

 شگاهیرودر سه  گنجشک زباندرختان در شده  گیری های اندازه ویژگی ان یوار ۀ یتجزنتایج آزمون  -0جدول 

 p آزادی ۀدرج F متغیرها

 113/1 2 2/60 رویش یها حلقهپهنای 

 111/1 2 3/27 آغاز چوبپهنای 

 111/1 2 8/22 انیپا چوبپهنای 

 111/1 2 1/03 آغاز چوب یآوندهااندازة  نیانگیم

 111/1 2 8/16 در واحد سطح آغاز چوبتعداد آوندهای 

 111/1 2 3/38 یشیروحلقۀ تخلخل 

 111/1 2 0/32 ینسب ةژیو یکیدرولیه تیهدا

 133/1 2 8/2 افیالطول  نیانگیم

 

 
 شگاهیرودر سه  یان )ج( و طول الیاف )د(پا چوبآغاز )ب( و  چوب)الف(، پهنای  یشیرو ۀحلق یپهنا یا جعبهنمودار  -6شکل 

و  دانکن یبند گروهها معرف  ستون یروکوچک (. حروف SU) مرتفع ساری( و RD) رامسر پست(، RU)  رامسرمرتفع 

 هستند دورافتادهدادة  ةدهند نشانهای کوچک  دایره
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هدایت رویشی )ج( و حلقۀ آوندها )الف(، تعداد آوند در واحد سطح )ب(، تخلخل اندازة میانگین  یا جعبهنمودار  -2شکل 

(. حروف SU) مرتفع ساری( و RD) رامسر پست(، RUرامسر )مرتفع  شگاهیرودر سه  آغاز چوب )د( نسبیویژة هیدرولیکی 

، شتریبوضوح  یبرا هستند. دورافتادهدادة  ةدهند نشانهای کوچک  و دایره دانکن یبند گروهها معرف  ستون یروکوچک 

 اند ضرب شده 011نسبی در ویژة اعداد هدایت هیدرولیکی 

   یاصل یها لفهؤم لیتحل آزمون

 رهایمتغ همۀ یرو یاصل های لفهؤمبا اعمال آزمون 

 مؤلفدۀ رامسر، مشخص شد کده دو   مرتفع شگاهیدر رو

 1/87کده در مجمدوع    بودندد  گدذار تأثیربر آنهدا   یاصل

را تحدت   شدده  یبررسد  های یژگیو را ییدرصد کل تغ

بدا   مؤلفدۀ  کید ی همبسدتگ  زانید پوشش قرار دادند. م

شدده   دهیکشد  ریبه تصو ینمودار دومحور رد ها یژگیو

 الدف  -1 گونه کده از شدکل   (. همانالف 1 است )شکل

 یبدا پهندا   زیدادی  ینخسدت همبسدتگ   ۀمؤلف دآی یبرم

 ی(، پهندا EWآغداز )  چوب ی(، پهناRW) شیرو ۀحلق

 و (VF(، تعداد آوند در واحد سدطح ) LW) انیپا چوب

دوم،  ۀمؤلفدد کدده یدرحددال دارد؛ (AFدرصددد تخلخددل )

( AVLAآونددها )  ةدازند ا نیانگیبا م زیادی یهمبستگ

 یگرفدت عدوامل   جهینت توان یم نیبنابرا. دهد ینشان م

 ،انیپاآغاز به  چوبو نسبت  یعرض شیرو را ییکه تغ

 ،کننددد یرا کنتددرل مدد و درصددد سددطح آوندددها تعددداد

کده ابعداد آونددها را در کنتدرل      اندد  یعوامل بامتفاو  

 دارند.   
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 شدکل پست رامسر ) شگاهیرومورد  در ها گزاره نیا

 نظر با در نیهمچنج( و  1 شکل) یسارب(، مرتفع  1

 اندد. در هدر   صادق زین شگاهیرودرختان سه  کل نگرفت

نسبت  AVLA، یکلحالت  در نیهمچنو   شگاهیرودو 

و در گدروه  اسدت  ، متفداو   مذکور یها یژگیو ۀیبقبه 

هددایت  حدال، ارتبدا     نید ا بدا . ردید گ یمد قرار  یگرید

در  یاصدل  مؤلفدۀ ( با دو RSCنسبی ) ةویژهیدرولیکی 

 هدای  شدگاه یرونبدود. در   کسدان یمختلف  یها شگاهیرو

ثر از أمتد  شدتر یب یژگد یو نید ا، یسدار و  رامسدر  مرتفع

پسدت   شدگاه یرودر  کده  یدرحدال بدود،  نخسدت  لفۀ ؤم

آونددها قدرار   انددازة  دوم و  مؤلفدۀ رامسر، در ارتبا  با 

 RSC، یکلد حالت  در کهشد سبب تفاو   نیاگرفت. 

 یمسدتحکم  یهمبسدتگ  یاصل مؤلفۀاز دو  کدام  یهبا 

 نشان ندهد.

 
 عمرتف یها شگاهیرو کیتفکبه  گنجشک زباندرختان  یعرض شیروو  یآوند یها یژگیو یرو یاصل یها لفهؤم لیتحل -1شکل 

، Allبا هم ) ها شگاهیروهمۀ نظر گرفتن درختان  ، ج( و با درSU) یسار، ب(، مرتفع RD، الف(، پست رامسر )RUرامسر )

: ینسب ةژیو یکیدرولیه تیهدا، AF، تخلخل حلقه: VF، تعداد آوند در واحد سطح: AVLAآوندها:  ةانداز نیانگیمد(. 

RSC ،شیروحلقۀ  یپهنا :RW ،آغاز:  چوب یپهناEW ،انیپا چوب یپهنا :LW . بیضر ةدهند نشانسبز و قرمز  یها رن 

 و دوم استاول  های همؤلفبا  بیترت به یژگیو کی 71/1 بیشتر از یِهمبستگ

 بحث

 بنددی  گدروه  ةنحدو  پژوهش نشان داد کده  نیا جینتا

آونددی و  هدای   ویژگدی ) بافت چدوبی  یآناتوم یرهایمتغ

در سده   یکددیگر آنهدا بدا    ارتبا  یالگورویش عرضی( و 

 در تدازگی  بده ای  چندین یافتده   مشابه هم بدود.  شگاهیرو

در آلمدان و چدین    گنجشدک   زبدان  هدای مختلدف   گونه

(Zimmermann et al., 2021; Zhu et al., 2021و ) 

 Oladi etبرگدان مانندد راش )   دیگر پهن پیشتر در مورد
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al., 2014) و  ( توسدکاOladi et al., 2016   نیدز نشدان )

 نیبد  یارتبدا  دروند   کده  امعند  نید بده ا  ؛داده شده بود

 از متأثر برگ پهن های در مورد گونه یآناتوم های یژگیو

عوامدل   تأثیرو تحت  نیست شگاهیو رو ، ابعاد درختسن

هدای   در بدین ویژگدی   .شدود  ی( کنترل میکی)ژنت یدرون

 گنجشدک  آونددها در زبدان   ةاندداز  را ییتغبافت چوبی، 

ثر از أو متد  یآناتوم های یژگیو گرید را ییمستقل از تغ

هدای   هایی که بدا روش  پژوهشدر  .است یمتفاوت ۀلفؤم

بررسدی ارتبدا    اصدلی بده    مؤلفۀبندی یا تحلیل  خوشه

 ،اندد  برگان پرداختده  های آناتومی بافت چوبی پهن ویژگی

جداگانه و مسدتقلی  دستۀ اندازه یا قطر آوندها در اغلب 

کده پهندای    درحدالی  ؛ها قرار گرفته است از دیگر ویژگی

بسدیار نزدیدک ولدی    تعداد آوندها ارتبا  رویش و حلقۀ 

تخلخل حلقده،   در کنارو  دادهبا یکدیگر نشان  معکوسی

 ,.Oladi et al) اندد  بنددی شدده   دیگر دسدته  یدر گروه

2014; Islam et al., 2019; Zimmermann et al., 

طدور   بده با بررسی روند تغییرا  انددازه آونددها    (.2021

تدوان اسدتخراج    ای را مدی  های محیطدی  معمول سیگنال

یددا دیگددر  شیددرو ۀحلقدد یپهنددا را ییدددر تغکدده کددرد 

 ;Fonti et al., 2009) شود های آوندی دیده نمی ویژگی

Bayramzadeh  et al., 2008) . در مدورد  حدال،   ایدن  بدا

وجدود   نظدر   اتفداق آونددها  عامل اصلی محیطدی انددازة   

دمای هوا در اشکال مختلف آن )دمای میدانگین،   ندارد.

کمینه یا بیشینه( و دسترسی بده مندابع آب )بارنددگی،    

گذار بدر  تأثیراصلی هوا و خاک(، دو عامل  نسبی رطوبت

هددای آندداتومی بافددت چددوبی درختددان جنگلددی  ویژگددی

   این دو عاملارتبا ةنحو حال، با این . شوند شناخته می

هدای   در بدین گونده   ،یآوند ها یژگیو و یعرض شیرو با

( Matisons et al., 2015; Nola et al., 2020) مختلدف 

 ;Gea-Izquierdo et al., 2013) های مختلف رویشگاهو 

Castagneri et al., 2017 )  حتی  .دارد یفراواناختلافا

گنجشددک  ای زبددان گوندده درگوندده کدده بددا پژوهشددی  آن

(Fraxinus mandshurica Rupr. نشان داده شده، در )

نحدوة  یک رویشگاه و در گذر چند دهده، ممکدن اسدت    

بده عوامدل    یک گونده  پاسخ متغیرهای رویشی و آوندی

   .(Zhu et al., 2021اقلیمی تغییر کند )

در منداطق معتدلده و    این اسدت کده   باور عمومی بر

افزایش آب در دسترس )بارندگی یا رطوبت نسبی  سرد،

رویشی و حلقۀ مثبتی بر پهنای  تأثیرهوا و خاک( و دما 

کدداهش تعددداد  سددبب بددرعک  ودارد آوندددها اندددازة 

 ,.Martínez-Sancho et alشدود )  آوندهای تولیدی می

ی آغاز زودتدر  امعن بهاین مناطق،  افزایش دما در (.2017

تر شددن آن اسدت کده خدود بده       فصل رویش و طولانی

همچندین  انجامدد.   گرفته مدی  حلقۀ شکلافزایش پهنای 

 هدا )منبدع هورمدون اکسدین( و     تولید جوانه دما شیافزا

 دهد می شیرا افزا نیدر انتقال اکس لیدخ یها ژن انیب

 شدود  یمد تدری   آوندهای درشت جادیا سبب تیو در نها

(Schrader et al., 2003).  تدوان هددایت آب    ازآنجا کده

دارد  2مسدتقیم بده تدوان    رابطدۀ   اهد آندر آوندها با قطر 

(Oladi et al., 2014،)  هددایت  آونددها اندازة با افزایش ،

فراوان شد  افزایش و نیاز به تعداد  بهشیرة خام جریان 

نتیجه از تعداد آونددها کاسدته    در و یابد آوند کاهش می

وقتدی آب در دسدترس درخدت افدزایش یابدد،       شود. می

و یابدد   مدی کداهش   0خطر تنش خشکی و انسداد آوندی

انتقدال سدیال،   کدارایی  فدزایش  نتیجه درخت بدرای ا  در

در عبدار  دیگدر    کند. بده  تری تولید می آوندهای درشت

برگدان   ویدژه پهدن   برگ و بده  پهن نشرایط بهینه، درختا

تولیدد آونددهای   بده   ،گنجشک ای چون زبان روزنه بخش

ایدن   .(Zhu et al., 2021) دارندد تمایل  کمترتر و  بزرگ

درختان دو رویشگاه مرتفع رامسدر و  مقایسۀ ها در  گزاره

ساری صادق است: دمای هوا در این دو رویشگاه مشدابه  

نتیجده   تدر اسدت؛ در   ولی رویشگاه ساری خشدک است، 

هدای آبدی،    درختان این رویشگاه برای مقابلده بدا تدنش   

 & Tyree)کنند  تولید می بیشتریتر و  آوندهای کوچک

Zimmerman, 2002 .)یب اندازه و ترکنحوة حال،  این با

ای  گونده  ایدن دو رویشدگاه بده    نتعداد آوندها در درختدا 

 تیهدددارویشددی و حلقددۀ اسددت کدده تخلخددل کلددی   

ی در آن دو شبیه یکددیگر شددند.   نسب ةژیو یکیدرولیه

                                                           
1. Embolism 



 ... گنجشک های آوندی چوب زبان دما و بارش بر رویش عرضی و ویژگی انیگراد ریتاث 031

میانگین رویش عرضی درختان در این دو رویشگاه نیدز  

تددوان خلاصدده کددرد کدده  تفدداو  چندددانی نداشددت. مددی

آوندی درختدان در   ستمیسکارایی های رویشی و  ویژگی

این دو رویشگاه که در یدک گرادیدان رطدوبتی ولدی در     

 اند.   اند یکسان ارتفاع و دمای یکسان رشد کرده

های پسدت و مرتفدع رامسدر، بدا      رویشگاهمقایسۀ در 

افزایش ارتفاع، دما در رویشگاه مرتفع کاهش و بارندگی 

رویشدگاه،   دو توجه بده اینکده در هدر    یابد. با افزایش می

متر اسدت،   میلی 0011مجموع بارندگی سالیانه بیش از 

و شددوند  مددیمرطددوبی محسددوب  هددای هددر دو رویشددگاه

اختلاف دمدا  ولی ای نیست.  رطوبت، عامل محدودکننده

رو اختلافددا   از ایددنو اسددت  ترشددیببددین دو رویشددگاه 

هدای آونددی    شده بین رویش عرضدی و ویژگدی   مشاهده

تدر بدودن هدوا     گرم شود. تفسیر میدرختان از این منظر 

رویدش و ندر    دورة افدزایش طدول   سبب  ،کمدر ارتفاع 

و ( Oladi et al., 2011)شدود   مدی  درختان رشد عرضی

یابدد.   هدای سدالیانه افدزایش مدی     سان پهنای حلقه بدین

گونه که پیشتر نشدان داده شدد، تعدداد آونددها و      همان

بدا پهندای    همبسدته رویشدی، متغیرهدای   حلقۀ تخلخل 

که با آن ارتبا  معکوسدی دارندد. از   است  یشیروحلقه 

رو این دو ویژگی نیز در رویشگاه  پست رامسر، کمتر  این

با در نظر گرفتن اصل کلدی   از رویشگاه مرتفع دیده شد.

آوندها، انتظار بر ایدن بدود کده    اندازة مثبت دما بر  تأثیر

 تدری داشدته   رویشگاه پست، آونددهای درشدت   ندرختا

ترین آوندها در ایدن رویشدگاه    حال کوچک این باشند. با

بدرای تفسدیر ایدن تنداقی بایدد دو نکتده را        دیده شدد. 

آوندها در مقایسه با اندازة مدنظر قرار داد: نخست اینکه 

رویش، حلقۀ چون تعداد آوندها و پهنای همهایی  ویژگی

ثر از عوامدل محیطدی   أو کمتدر متد  دارد ثبا  بیشدتری  

 ,.Oladi et al., 2014; Gea-Izquierdo et alاسدت ) 

 تدأثیر   آوندها تحتاندازة رو ممکن است  (. از این ;2013

ایدن   نهای ژندوتیپی درختدا   درونی مانند تفاو  عواملی

بوده باشد که  شده های بررسی با دیگر رویشگاه رویشگاه

 تر ایدن  مهم ۀاند. نکت فته نشدهرنظر گ در این پژوهش در

آونددهای  انددازة  افزایشی دمای محدیط بدر    که اثراست 

هایی گزارش شده  در رویشگاه ،ای روزنه برگان بخش پهن

 هدای  های جغرافیایی بدالاتر و اقلدیم   که همگی در عرف

بدرای نمونده میدانگین     .قدرار داشدتند  مراتب سردتری  به

 رویشدددگاهی کددده درختدددان  02دمدددای سدددالیانه در 

بررسدی   Zhu et al. (2021)توسدط   هدا گنجشک آن زبان

دمدای هدوا و    بدود.  گدراد  سدانتی درجۀ  7تا  6شد، بین 

ای گذر کندد، اثدر    ویژه دمای بیشینه اگر از حد آستانه به

 Oladi etمعکوس بر فیزیولوژی درخت خواهد داشدت ) 

al., 2017.)  بیشدینۀ  بهار، دمای در اگر اواخر زمستان یا

 تروزانه از حدی بهینه که برای هر گونده متفداو  اسد   

(Way & Oren, 2010)، درخددت بددرای عبددور کنددد ،

آونددی  سامانۀ پیشگیری از احتمال ایجاد حباب هوا در 

پدیش  در تدری را   محتاطانده شدیوة  افتدادن آن،   کار و از

رویشدگاه   کند. تری تولید می و آوندهای کوچکگیرد  می

رو، احتمدال اعمدال    این، رویشگاه گرمی است و از پست

 کده  درحدالی  ،رویشگاه بیشتر استاثر منفی دما در این 

و اسدت  مرتفع، دمای هوا کمتر از حد بهینه  شگاهیرودر 

شدود   ، بهتدر دیدده مدی   بیشدتر رو اثر مثبت دمای  ایناز 

(Way & Oren, 2010  .) 

فیبرهدا در سده رویشدگاه، اخدتلاف     اندازة میانگین 

 Nazariیافتدۀ  این نتیجه برخلاف  داری نداشت. معنی

et al. (2020) دریدا و دمدا را     که ارتفاع از سدطح  است

گذاری بر طدول فیبرهدای بلدو  ایراندی در     تأثیرعامل 

اندد. افدزایش ارتفداع     های زاگرس گزارش کدرده  جنگل

 Erşenشود ) تر شدن طول الیاف می کوتاه اغلب موجب

Bak & Merev, 2016 .)رویشدگاه و   تدأثیر حال  این با

ی برخددیی بددر بیددومتری فیبرهددای  وهددوا آبشددرایط 

های آونددی   اتشان بر ویژگیتأثیر ، به وضوحِبرگان پهن

درخت و اندازة و ارتبا  آلومتری بین  و رویشی نیست

تدری داشدته باشدد     مهدم تأثیر طول فیبر، ممکن است 

(Aguilar-Rodríguez et al., 2006 .)    

 گیری نتیجه

تنها بخشدی از  توان نتیجه گرفت که  درمجموع می

رویش عرضدی  نخست پژوهش مبنی بر کاهش فرضیۀ 
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 یدا درارتفاع از سدطح   شیبا افزاو افزایش تعداد آوندها 

بخددش دیگددر آن  و شددود ییددد مددیأ)کدداهش دمددا(، ت

آونددها بدا افدزایش ارتفداع( را     انددازة  تر شدن  )کوچک

تر بودن  مبنی بر کوتاهدوم  فرضیۀ. تأیید کردتوان  نمی

 ، زیدرا شدود  رد مدی تدر نیدز    فیبرها در رویشگاه مرتفدع 

از نظدر   اختلافی بین طول الیاف در هدر سده رویشدگاه   

 تدر  مهدم  اثدر سوم دال بر فرضیۀ آماری مشاهده نشد و 

 هدای  یژگدی وبدر   گرادیان بارندگی )طدول جغرافیدایی(  

 یدا دراختلاف ارتفاع از سطح  در مقایسه با بافت چوبی

در طدورکلی،   بده )اختلاف دما( نیز نادرست بوده است. 

غربی و مرکزی هیرکانی، اثدر ارتفداع از سدطح     منطقۀ

دهدد بدر    شکل کاهش دما خود را نشان مدی  دریا که به

 گنجشدک  زبدان آونددی درختدان   سامانۀ عرضی و  رشد

 بیش از گرادیدان رطدوبتی )طدول جغرافیدایی( اسدت.     

 ،پیشتر نشدان داده شدده بدود کده اگدر اقلدیم منطقده       

تدری در   خشک نباشد، دمدا عامدل مهدم    نیمهخشک یا 

هددای آوندددی  رویددش و ویژگددیحلقددۀ تعیددین پهنددای 

بدا  (. Zhu et al., 2021اسدت )  گنجشک زبانآغاز  چوب

رویشدگاه  در حال حاضر رشد عرضی درختدان در  آنکه 

در سدناریوهای اقلیمدی کده افدزایش      ،است پست بهتر

تدر   اندد، گدرم   کرده ینیب شیپآینده های  دما را در سال

عملکرد سیستم آونددی و   نامطلوبی بر تأثیر هوا شدن

و خواهد گذاشت  ای درختان جلگه هیدرولیکی هدایت

   قدر  رقابت آنها را کاهش خواهد داد.

  سپاسگزاری

شهرسددتان  یزداریددو آبخ یعددیمنددابع طبادارة از 

از آقدای دکتدر    ،هدا  نمونهتهیۀ همکاری در  بابت رامسر

  علمدی گدروه مهندسدی آب    أمهدی نادی عضدو هید  

 دربابت دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری 

آقددای از و یی وهددوا آبهددای  اختیددار قددرار دادن داده 

هدای   نمونده در تهیۀ کمک بابت مهندس احسان خدیو 

 . شود سپاسگزاری میرویشگاه ساری 
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Abstract 
Vascular characteristics of the xylem determine the efficiency of the hydraulic system in broadleaved 

trees. To investigate the effects of elevation and longitude (temperature and precipitation gradient) on 

radial growth and vascular properties of common ash (Fraxinus excelsior) xylem, samples were taken 

from trees located in two wet sites in Ramsar (300 and 1300 m.a.s.l) and a semi-dry site in Sari (1260 

m.a.s.l) of Hyrcanian forests. Tree-ring width (TRW), as well as early- and latewood width, average 

size (AVLA) and the number of vessels per area (VF), tree-ring porosity, relative specific hydraulic 

conductivity (RSC), and fiber length were measured and compared in the last ten growth rings of 

selected trees. According to the results, variations in vessel size were independent of other features 

and were affected by a different component. Compared with the highland of Ramsar, trees at low 

altitudes had wider annual rings while having lower RSC, VF, and porosity. Surprisingly, with a 

decrease in altitude (increasing temperature), the size of vessels shrank, which can be attributed to the 

inverse effect of over-threshold temperature on tree physiology. Despite the differences in AVLA and 

VF in the two highland sites of Ramsar and Sari, the combination of two features was in a way that the 

porosity, RSC, and TRW of trees in the two sites became comparable. In general, it can be concluded 

that in the western and central Hyrcanian forests, the effect of altitude – manifested in a decrease in 

temperature - on the radial growth and vascular system of ash trees is more pronounced than the effect 

of precipitation gradient (longitude). 
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