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Abstract 

Problem definition and objectives: Understanding the anatomical characteristics of wood in 
plant species, especially trees, is considered one of the most fundamental steps in plant sciences 
and ecology. Plant anatomy not only reveals the internal structure and the organization of different 
tissues, but also reflects their biological functions and adaptations to environmental factors and 
climatic changes [1, 2, 3]. Mangrove forests in southern Iran are of great economic, social, and 
ecological importance; however, human pressures and climate change pose a serious threat to the 
sustainability and functioning of these habitats [4]. In fact, comprehensive knowledge of the wood 
anatomy of plant species provides the necessary scientific basis for a better understanding of their 
growth patterns, development, and physiological responses to environmental stresses [5, 6]. Since 
the wood structure of trees, particularly the vessels and tissues associated with water transport, is 
directly influenced by environmental conditions such as salinity, temperature, and drought, 
examining these structures can contribute to identifying the impacts of climatic and human-
induced changes at the ecosystem level [3, 7]. Given the limited knowledge of mangrove forests in 
southern Iran and the increasing pressures they face from climate change and anthropogenic 
activities, understanding their anatomical features is of vital importance. In this study, we provide 
anatomical insights into two mangrove species, Avicennia marina and Rhizophora mucronata, 
with an evaluation of vessel parameters in R. mucronata. We aimed to compare their wood 
anatomical characteristics and to suggest if they have potential for future dendrochronological 
studies. 

Methodology: Sampling from both species was carried out in natural and planted stands of 
selected sites. From each tree, a disk was taken from the stem section, and after preliminary 
preparation, radial sections were made. The sections were stained appropriately and microscopic 
slides were prepared for observation. Microscopic examinations were performed using a light 
microscope, and the obtained images were used for measurement and data recording. In this study, 
indices such as vessel diameter, vessel density, vessel area and vessel coverage were evaluated. 
The data were extracted and analyzed both quantitatively and qualitatively for comparison of the 
wood anatomy of both species. 
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Results: In Rhizophora mucronata, annual growth rings were clearly observable, but the 
boundaries of these rings were indistinct due to the gradual changes in vessel density, which 
followed a relatively regular pattern. Scalariform perforation plates and tyloses were observed 
inside the vessels. Regarding microscopic examinations in Avicennia marina, successive cambium 
was shown as the cambial bands may develop as single bands or are divided into two bands which 
means that those layers that are not entirely circular—being closed on both sides in certain cases, 
while others remain open on one side and appear incomplete. This phenomenon causes the 
heterogeneous pattern of growth layers on the disc surface; Growth layers and their boundaries 
were distinctly observable; however, annual growth rings were not distinguishable. In A. marina 
samples, vessel distribution was relatively irregular, tylosis formation and scalariform perforation 
plates were not recorded. 

Conclusion: The findings of this study demonstrated that the two examined species exhibit 
considerable differences in wood anatomical features, which affect their potential in 
dendrochronological studies as well as their adaptability to environmental conditions. R. 
mucronata, with its regular growth rings and its high vessel density, shows greater potential for 
use in dendrochronology and the analysis of annual variations. In contrast, A. marina, with its 
irregular growth patterns, more strongly reflects strategies of adaptation to stressful and variable 
environments. These results can serve as a basis for further research in the field of ecology and the 
sustainable management of mangrove forests. 
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 چكيده

هــا ترين گامايويژه درختان، يكي از پايــههاي گياهي، بهگونه آناتومي چوبهاي درك ويژگي: بيان مساله و اهداف
هــاي تيافتگي بافتنها ساختار درونــي و چگــونگي ســازمانرود. آناتومي گياهان نهشناسي به شمار ميدر علوم گياهي و بوم
هــا در برابــر عوامــل محيطــي و هاي آني عملكردهــاي زيســتي و ســازگاريدهنــدهسازد، بلكه بازتابمختلف را آشكار مي

از  و اكولوژيــك ظــر اقتصــادي و اجتمــاعياز ن در جنــوب ايــران،هاي مــانگرو جنگل]. ٣، ٢، ١[ دباشتغييرات اقليمي نيز مي
رد ايــن يــداري و كــاركارهاي انساني و تغييــرات اقليمــي تهديــدي جــدي بــراي پا، فشحالبا اين، دارندبرخوراهميت بالايي 

هاي گياهي، بستر علمي لازم بــراي درك بهتــر گونه آناتومي چوبدر واقع، شناخت دقيق ]. ٤[ شودها محسوب ميزيستگاه
از آنجــايي كــه ]. ٦، ٥[ ردآومحيطــي را فــراهم مــي ها بــه فشــارهايهاي فيزيولوژيكي آناز الگوهاي رشد، توسعه، و پاسخ

هاي مرتبط با انتقال آب، مستقيماً تحت تأثير شرايط محيطي همچــون شــوري، ويژه آوندها و بافتساختار چوب درختان، به
تواند به شناسايي آثار تغييرات اقليمــي و انســاني در ســطح اكوسيســتم گيرد، بررسي اين ساختارها ميدما و خشكي قرار مي

 ايفزاينــده فشــارهاي و انايــر جنــوب در مانگرو هايجنگل يدرباره موجود دانش محدوديت به توجه با ].٧، ٣[ كمك كند
 اهميــت از هــاآن آنــاتوميكي هــايويژگي درك شــوند،مي متحمل انساني هايفعاليت و اقليمي تغييرات از هاجنگل اين كه

ي گونــه در آونــدي امترهــايپار و چندل، و حرا مانگرو، گونه دو آناتومي بررسي به ما پژوهش، اين در. است برخوردار حياتي
 در هــاآن از گيــريبهره امكــان ارزيــابي و گونــه دو ايــن چــوب آناتوميكي هايي ويژگيمقايسه ما هدف. ايمپرداخته چندل

  .بود آينده شناسي درختي درگاه مطالعات
كاشت مناطق منتخب انجــام شــد. از هــر طبيعي و دستهاي گاهبرداري از هر دو گونه در رويشنمونها: مواد و روشه

هــاي شــعاعي تهيــه شــد. مقــاطع بــا ســازي اوليــه، برشســاقه برداشــت گرديــد و پــس از آماده از بخش يك ديسك پايه 
هاي ميكروســكوپي بــا اســتفاده از ه مشــاهده گرديدنــد. بررســيآمــاد هاي آزمايشــگاهيلامآميزي مناسب و تثبيت در رنگ

كار رفــت. در ايــن بررســي، هــا بــهگيري و ثبــت دادهآمده بــراي انــدازهدســتنــوري انجــام شــد و تصــاوير بهميكروسكوپ 
هاي رشــد م وجود حلقــهوجود يا عدي تشكيل تيل، پديدهآوندي،  هايدريچههايي شامل قطر آوندها، تراكم آوندي، شاخص

  .خراج و تحليل شدندت كمي و كيفي استصورها بهو وضعيت فعاليت كامبيوم مورد سنجش قرار گرفت. داده
وســيله تغييــرات در ها بهوضوح قابل مشاهده بود و مرز اين حلقــههاي رشد ساليانه بههاي چندل، حلقهدر نمونهج: نتاي

مشــاهده شــد. از  شــكلنردبانيآوندي عمدتاً از نــوع  هايدريچه. داشت يالگوي نسبتاً منظمكه  شدتراكم آوندها تعيين مي
نوارهــاي  هاي حــرا، وضــوح شناســايي شــد. در نمونــهدر آونــدهاي چنــدل بهتشــكيل تيــل هاي خاص، پديــده ويژگي نظر

هاي رشــد ســاليانه قابــل تشــخيص نبــود و حلقهولي متحدالمركزي حاوي كامبيوم چسبيده به بافت آبكش نيز مشاهده شد 
هاي حــرا، آونــدها پــراكنش نســبتاً در نمونــه. شــدمي زمان و با الگوهــاي نــاهمگن انجــامصورت غيرهمفعاليت كامبيوم به

هاي بررســي  .آونــدها عمــدتاً بــاز و فاقــد انســداد پارانشــيمي بودنــد ،ثبت نشد ي تيلي شدنپديدهوقوع  و نامنظمي داشتند
وضــوع . ايــن مشــونددو شــاخه  يــانواري توســعه و به صورت تكتوانند مي ميكروسكوپي نيز نشان داد كه نوارهاي كامبيوم

هايي كــه بــه صــورت هاي رشد در سطح ديسك ظاهري نامنظم داشته باشند به ايــن صــورت كــه لايــهشود لايهباعث مي



.. يچوب در مقطع عرض يآناتوم سهيمقا                                                                                                 518 

اند ولي بعضــي ديگــر ممكــن اســت از يــك ســمت بــاز باشــند و كاملا حلقوي نيستند، در برخي موارد از هر دو سمت بسته
 نشده به نظر برسند.كامل

هــاي تفاوت آناتومي چــوبهاي وهش نشان داد كه دو گونه مورد بررسي از نظر ويژگيهاي اين پژيافتهگيري: نتيجه
در ها با شرايط محيطــي اثرگــذار اســت. ها در مطالعات گاهشناسي و نيز بر سازگاري آنتوجهي دارند كه بر پتانسيل آنقابل

الاتري براي استفاده در مطالعــات گاهشناســي هاي رشد منظم، تراكم آوندي بالا، پتانسيل بگونه چندل با داشتن حلقهواقع، 
كننــده و تحليل تغييرات سالانه دارد. در مقابل، گونه حرا بــا الگــوي رشــد نــامنظم و تــراكم آونــدي كمتــر، بيشــتر منعكس

 عنوان مبنايي براي تحقيقات بيشــتر در حــوزهتواند بههاي پرتنش و متغير است. اين نتايج ميراهبردهاي سازگاري با محيط
  .هاي مانگرو به كار روداكولوژي و مديريت پايدار جنگل

  
  .هاي آوندي، ويژگيگونه چندل، آناتومي چوب، گونه حراهاي كليدي:  واژه

  مقدمه
ويژه درختان، هاي گياهي، بهگونه آناتوميبررسي 

شناسي شناسي و بومنقشي اساسي در پيشبرد دانش گياه
ر آشكارسازي آرايش گياهان علاوه ب آناتومي چوبدارد. 

ها، بيانگر كاركردهاي نشيني بافتي كنارهمدروني و نحوه
ها در برابر تغييرات محيطي و زيستي و توان سازگاري آن

ها، ]. تحليل دقيق اين ويژگي5، ٣، 1اقليمي نيز هست [
و  توسعهاي علمي براي تفسير بهتر فرايندهاي رشد، زمينه

هاي در شرايط تنش هاي فيزيولوژيكي گياهانواكنش
]. از سوي ديگر، از آنجا كه 7، 6آورد [محيطي فراهم مي

هاي ويژه عناصر آوندي و بافتساختار چوب درختان ـ به
مسئول انتقال آب ـ مستقيماً تحت تأثير عواملي 

ها ي اين بخشگيرد، مطالعهقرار مي هوايي يا محيطيوآب
ات تغييرات اقليمي تواند ابزاري كارآمد در شناسايي اثرمي

 ].8، ٣[ ها به شمار رودو مداخلات انساني بر اكوسيستم

هاي ارزشمند كره بومهاي مانگرو يكي از زيستجنگل
روند كه با ايفاي نقش حياتي در تثبيت زمين به شمار مي

ها و پشتيباني از سواحل، ترسيب كربن، پالايش آلاينده
اي العادهفوق تنوع زيستي جانوري و گياهي، از اهميت

ها عمدتاً در نواحي اين جنگل]. 1٠، ٩[ برخوردارند
اند، اما در ايران، گرمسيري پراكندهگرمسيري و نيمه

مانگروها در سواحل جنوبي كشور با اقليمي گرم و خشك 
اند و به دليل شرايط خاص اقليمي و محيطي، توسعه يافته

انساني از حساسيت بالايي نسبت به تغييرات اقليمي و 
در چنين شرايطي، بررسي علمي اين ]. 1٠، 7[ برخوردارند
ها براي مديريت صحيح، حفاظت مؤثر و اكوسيستم

در . يابدبيني تحولات آينده، اهميتي دوچندان ميپيش

هاي مانگرو محدود به حضور تنها دو ايران، رويشگاه
ي و گونه) A. marina( ي حراي درختي هستند: گونهگونه

اي، ضرورت اين محدوديت گونه). R. mucronata( چندل
تر براي شناخت ساختار و كاركرد اين مطالعات دقيق

مناطق مورد مطالعه ]. ٩[كند ها را دوچندان ميگونه
كاشت در سواحل هاي طبيعي و دستشامل رويشگاه
ويژه نواحي منتخب خليج فارس بودند كه جنوبي ايران، به

ند شوري آب و خاك، نوع بستر از نظر شرايط محيطي مان
هاي چشمگيري دارند. اين و شدت جزر و مد تفاوت

ها از ارزش اكولوژيك بالايي برخوردارند؛ زيستكره رويشگاه
در ا ترين جمعيت حرحرا واقع در جزيره قشم داراي بزرگ

كشور است و رويشگاه خور آذيني در نزديكي بندر 
ايران شناخته  در عنوان تنها زيستگاه چندلسيريك به

شود. اين مناطق با تثبيت رسوبات ساحلي، حفاظت از مي
هاي خط ساحلي در برابر فرسايش و فراهم كردن زيستگاه

هاي آبزي، نقش مهمي كليدي براي پرندگان مهاجر و گونه
هاي ساحلي دارند. علاوه بر اين، در پايداري اكوسيستم

و اجتماعي  هاي مانگرو اين نواحي از نظر اقتصاديجنگل
نيز اهميت بالايي دارند و منبعي براي تأمين بخشي از 

روند. با وجود اين، نيازهاي جوامع محلي به شمار مي
فشارهاي انساني و تغييرات اقليمي تهديدي جدي براي 

. شودها محسوب ميپايداري و كاركرد اين زيستگاه
هاي اهداف اين پژوهش بررسي و مقايسه ويژگيبنابراين 

ي مانگروي ايران (حرا و چندل)، دو گونه اتومي چوبآن
ها در ارتباط با شرايط هاي ساختاري آنارزيابي تفاوت

محيطي، و سنجش پتانسيل هر گونه براي مطالعات 
 .گاهشناسي و تحليل تغييرات اكولوژيك بود
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ها نه تنها اين گونه آناتومي چوبهاي شناخت ويژگي
دهد، بلكه ها ارائه ميآندرك بهتري از فرآيندهاي رشد 

ها به فشارهاي محيطي و اقليمي را امكان بررسي پاسخ آن
چوب درختان مانگرو، به ]. 11، 6[ آوردنيز فراهم مي

طبيعي، اطلاعات ارزشمندي از  گاهذخيرهعنوان يك 
هاي درخت در ي اقليمي، الگوهاي رشد و سازگاريگذشته

ي مطالعه]. 11 ،8[ كندهاي محيطي ثبت ميبرابر تنش
ي حرا و دو گونه آناتومي چوبهاي اي ويژگيمقايسه

دهد تا الگوهاي متفاوت در ساختار چندل، به ما امكان مي
آوندي، رفتارهاي كامبيومي و قابليت توليد دواير رشد 

هاي تري از تفاوتساليانه را بررسي كرده و درك عميق
. ست آوريمها به محيط به دهاي آنفيزيولوژيك و پاسخ

ساز استفاده تواند زمينهاي ميهمچنين، اين مطالعات پايه
براي مطالعات گاهشناسي و  آناتومي چوبهاي از شاخص

]. 8، 5[ باشد ارزيابي روندهاي تغييرات اقليمي در آينده
در نهايت، پرداختن به آناتومي گياهي به عنوان ابزار علمي 

هاي زيستي واكنشبيني مؤثر در تحليل اكولوژيكي و پيش
به تغييرات محيطي، ضرورتي انكارناپذير براي مديريت 

از سوي ديگر، بررسي . رودپايدار منابع طبيعي به شمار مي
هاي اقليمي، امكان در كنار داده آناتوميكساختارهاي 

هاي نوين در تحليل رشد درختان مانند استفاده از روش
فراهم  را ٢شناسي درختياقليمو  ١ساختار درختي

ي رشد تنها در درك تاريخچهسازد؛ اين رويكردها نهمي
بيني درختان مؤثرند، بلكه ابزارهايي قدرتمند براي پيش

ي اقليم هاي احتمالي درختان به تغييرات آيندهپاسخ
ها، به چنين تلفيقي از داده]. 1٣، 6[ روندشمار ميبه

كند تا الگوهاي سازگاري پژوهشگران كمك مي
سازي كرده و لوژيكي را با دقت بيشتري مدلفيزيو

ها در برابر آوري اكوسيستمراهكارهايي براي تقويت تاب
در نهايت،  .محيطي پيشنهاد دهندهاي زيستبحران

دو گونه  آناتومي چوببررسي دقيق و علمي ساختارهاي 
تنها در سطح ملي، بلكه در تواند نهمانگروي ايران مي

ني داراي اهميت باشد؛ چرا كه اي و جهامقياس منطقه
هاي داده تواند به غناي پايگاهنتايج چنين مطالعاتي مي

جهاني كمك كرده و الگويي براي مطالعه ساير 
با ]. 1٣[  هاي مانگرو با شرايط مشابه فراهم آوردبومزيست

                                                             
1 Dendroanatomy 
2 Dendroclimatology 

اي كه از جانب تغييرات اقليمي، توجه به تهديدات فزاينده
هاي انساني متوجه اين لودگيبرداري ناپايدار و آبهره

تر از هاست، تلاش براي شناخت دقيقاكوسيستم
ها، يك ضرورت علمي، سازوكارهاي دروني اين گونه

  .آيداكولوژيكي و مديريتي به شمار مي
  

 هاي مورد مطالعهگونه

  ) Avicennia marina(  درخت حرا 

اي ، درختچهAvicenniaceaeاز خانواده حرا گونه 
يا، وست است كه معمولاً در نواحي جزر و مدي آسدآفتاب

ها و دلتاي مناطق گرمسيري و دهانه رودخانه
. اين گونه كه با نام ]8، 7[ كندگرمسيري رشد مينيمه
شود، مقاومت بالايي شناخته مي "حراي خاكستري"رايج 

قسمت در  85تواند تا غلظت در برابر شوري دارد و مي
نه ، اين گو٢٠1٠. در سال ]8[ دتريليون نمك را تحمل كن

المللي حفاظت اتحاديه بين "كمترين نگراني"در فهرست 
درصد  ٢1ثبت شد، هرچند كه حدود ) IUCN( از طبيعت

 اين. ]8، 7[ كاهش يافته است 1٩85از پوشش آن از سال 
 گستره جغرافيايي وسيعي دارد و علاوه بر سواحلگونه 

و  يقاد، استراليا، آفرجنوبي ايران، در سراسر اقيانوس هن
شود. در ايران، اين گونه در شرق آسيا يافت ميجنوب

صورت طبيعي و نيز در مناطقي چون قشم و خور آذيني به
 .شودكاشت مشاهده ميبرخي نقاط به صورت دست

  
 )Rhizophora mucronata(  درخت چندل

است كه يكي از  Rhizophoraceae ياز خانواده چندل
 .شودهاي مانگرويي محسوب ميترين خانوادهشدهشناخته

 گونه گياهي است 16اين خانواده داراي چهار جنس و 
نيز شناخته  "حراي قرمز". چندل كه با نام رايج ]1٠[

شود، معمولاً در سواحل گرمسيري آسيا، آفريقا، مي
استراليا و آمريكاي مركزي و جنوبي حضور دارد و در 

. اين ]٤[بندي شده است دسته مانگروهاي شرقي طبقه
متر  15تا  1٠ين سبز معمولاً ارتفاعي بدرخت هميشه

متر نيز رشد  ٢5تواند تا دارد، اما در شرايط مساعد مي
مانند هوايي آن، كه بيشتر از سطح آب هاي لوپكند. ريشه

هاي اند، به تهويه و تثبيت در خاكقابل مشاهده
درخت نيز با  كنند. توليد مثل اينشده كمك مياشباع

هايي كه پيش از افتادن روي زمين به شكل كمك جوانه
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هاي آيند، موجب افزايش بقاء در محيطنهال درمي
. در اين منطقه، اين گونه در ]1٢، 8[ شودنامساعد مي

كند و در برخي صورت آميخته رشد ميي حرا بهكنار گونه
نواحي غالب است. بر اساس مشاهدات، متوسط ارتفاع 

متر و بيشينه ارتفاع  ٤خت چندل در اين منطقه حدود در
 .متر گزارش شده است 5/٤آن 

  

  مواد و روشها
مورد بررسي در اين پژوهش دو منطقه مورد مطالعه 

طقه ). گونه حرا در من1است (شكل  قرار گرفته
شده حرا و گونه چندل در خور آذيني، منطقه حفاظت

 . ]٤[اند گرفتهسيريك، مورد مطالعه قرار

 

  
شده حرا در شمال جزيره قشم (ب) و خور آذيني در نزديكي بندر موقعيت جغرافيايي مناطق موردمطالعه (الف). منطقه حفاظت -١شكل 

  سيريك (ج).

  
 رويشگاه خور آذيني (منطقه سيريك)

هاي ديگري همچون خور سيريك خور آذيني كه با نام
از چهار تالاب شود، يكي و تالاب رودگز نيز شناخته مي

 77٣شده در استان هرمزگان است و حدود المللي ثبتبين
در شهرستان سيريك،  اين تالاب. ]٤[هكتار وسعت دارد 

شرقي شهرستان ميناب و در كيلومتري جنوب 75واقع در 
امتداد سواحل درياي عمان قرار دارد. اين منطقه داراي 

ود اقليمي خشك و بياباني است كه با بارندگي محد
متر) و تبخير بالا ميلي ٣٠٠تا  1٠٠(ميانگين سالانه 

هاي سال با متر در سال)، در اغلب ماهميلي ٢٩٢(حدود 
. دماي ميانگين سالانه در ]٩[خشكي شديد مواجه است 

گراد گزارش شده، در سانتيدرجه  ٩/٢6اين منطقه حدود 
درجه  ٤٠تواند به حدود حالي كه در فصل تابستان دما مي

شدت متأثر از فاصله ز برسد. شوري خاك منطقه نيز بهني
تر شدن به خط ساحلي، كه با نزديكطوريبا دريا است؛ به

اين رويشگاه به دليل  .يابدميزان شوري افزايش مي
از اهميت ل و چند   زمان دو گونه مانگروي حرااستقرار هم

اكولوژيكي بالايي برخوردار است و تنها منطقه در ايران 
، 7[ صورت آميخته حضور دارندست كه اين دو گونه بها

٩[. 

  
ي حرا (شمال غربي جزيره شدهمنطقه حفاظت

 قشم)

غربي جزيره قشم، بين دلتاي رودخانه مهران در شمال
هاي مانگروي ترين رويشگاهو خور گورزين، يكي از گسترده

شده ايران قرار دارد. اين منطقه با عنوان منطقه حفاظت
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هكتار از مناطق لافت،  1٠٠شود و حدود اخته ميحرا شن
دهد. مختصات طبل و ترعه خوران را پوشش مي

 و شمالي عرض ٢7 ْ ٠٠′ تا ٢6 ْ ٤5′جغرافيايي آن بين 
. در ]٩[ است شده ثبت شرقي طول 55 ْ 51′ تا 55 ْ ٢٠′

هاي حضور دارد و جمعيت حرا ياين منطقه تنها گونه
درصد از  ٩7كه حدود  دهدنسبتاً خالصي را تشكيل مي

. دماي ]٩، 7د [شوپوشش مانگروهاي ايران را شامل مي
گراد و ميانگين درجه سانتي ٢6متوسط سالانه در حدود 

 متر گزارش شده است. ميلي 18٣بارندگي در حدود 

  
 هاي مورد مطالعهگونه

  ) Avicennia marina(  درخت حرا 

اي تچه، درخAvicenniaceaeاز خانواده حرا گونه 
دوست است كه معمولاً در نواحي جزر و مدي آسيا، آفتاب

ها و دلتاي مناطق گرمسيري و دهانه رودخانه
. اين گونه كه با نام ]8، 7[ كندگرمسيري رشد مينيمه
شود، مقاومت بالايي شناخته مي "حراي خاكستري"رايج 

قسمت در  85تواند تا غلظت در برابر شوري دارد و مي
نه ، اين گو٢٠1٠. در سال ]8[ نمك را تحمل كندتريليون 

المللي حفاظت اتحاديه بين "كمترين نگراني"در فهرست 
درصد  ٢1ثبت شد، هرچند كه حدود ) IUCN( از طبيعت

 اين. ]8، 7[ كاهش يافته است 1٩85از پوشش آن از سال 
 گستره جغرافيايي وسيعي دارد و علاوه بر سواحلگونه 

و  يقااسر اقيانوس هند، استراليا، آفرجنوبي ايران، در سر
شود. در ايران، اين گونه در شرق آسيا يافت ميجنوب

صورت طبيعي و نيز در مناطقي چون قشم و خور آذيني به
 .شودكاشت مشاهده ميبرخي نقاط به صورت دست

  
 )Rhizophora mucronata(  درخت چندل

از است كه يكي  Rhizophoraceae ياز خانواده چندل
 .شودهاي مانگرويي محسوب ميترين خانوادهشدهشناخته

 گونه گياهي است 16اين خانواده داراي چهار جنس و 
نيز شناخته  "حراي قرمز". چندل كه با نام رايج ]1٠[

شود، معمولاً در سواحل گرمسيري آسيا، آفريقا، مي
استراليا و آمريكاي مركزي و جنوبي حضور دارد و در 

. اين ]٤[بندي شده است هاي شرقي طبقهدسته مانگرو
ر مت 15تا  1٠سبز معمولاً ارتفاعي بين درخت هميشه

متر نيز رشد  ٢5تواند تا دارد، اما در شرايط مساعد مي

مانند هوايي آن، كه بيشتر از سطح آب هاي لوپكند. ريشه
هاي اند، به تهويه و تثبيت در خاكقابل مشاهده

توليد مثل اين درخت نيز با  كنند.شده كمك مياشباع
هايي كه پيش از افتادن روي زمين به شكل كمك جوانه
هاي آيند، موجب افزايش بقاء در محيطنهال درمي
. در اين منطقه، اين گونه در ]1٢، 8[ شودنامساعد مي

كند و در برخي صورت آميخته رشد ميي حرا بهكنار گونه
توسط ارتفاع نواحي غالب است. بر اساس مشاهدات، م

متر و بيشينه ارتفاع  ٤درخت چندل در اين منطقه حدود 
  .متر گزارش شده است 5/٤آن 

  
  هاسازي نمونهدهبرداري و آمانمونه

هاي گونه آناتومي چوبهاي منظور بررسي ويژگيبه
هاي مانگرو واقع در حرا از جنگل هاينمونه، چندلو حرا 

هاي چندل از نمونهكره حرا در شمال جزيره قشم و زيست
برداشت درختان خور آذيني در نزديكي بندر سيريك 

هايي از صورت برداشت ديسكبرداري بهنمونهشدند. 
مقطع عرضي تنه درختان انجام شد. در اين مطالعه به 

شده از پنج درخت ديسك تهيه 15طور كلي از 
 نمونه درخت چندل (پنج 1٠كاشت حرا و دست
ها در نمونهطبيعي) استفاده شد.  هنمون كاشت و پنجدست

 و انتخاب شدندصورت تصادفي  به برداري،فرآيند نمونه
تهيه شد. پس از  مترسانتي ٣تا  ٢هايي با ضخامت ديسك

ها، در آزمايشگاه دندروكرونولوژي هواخشك شدن ديسك
از  ]1٢، 8هايي [٣، باريكهدانشگاه فرايبورگ  آلمان

 5با عرض حدود  رشد بزرگترين و كوچكترين شعاع
اي كه هر گونهمتر از مركز ديسك خارج گرديدند، بهميلي

ترين) را در بر ترين و كوچكدو شعاع رويشي (بزرگ
بگيرند. با توجه به سختي بالاي چوب در هر دو گونه، 

ها براي برش ميكروسكوپي نياز به سازي بافتآماده
ي حرا ونههاي گسازي داشت. به همين منظور، نمونهنرم

 7٢ي چندل به مدت هاي گونهساعت و نمونه ٢8به مدت 
ها براي ساعت در آب جوش حرارت داده شدند تا بافت

ها، با پس از نرم شدن نمونهد. برش نازك آماده شون
هايي با ضخامت كمتر برش ،استفاده از دستگاه ميكروتوم

 مترميلي ٤٩الي  8و با طولي متغير از  ميكرومتر 1٠از 
هاي ها در نمونهشدند. در واقع، طول يكي از باريكه تهيه

                                                             
3 Strip 
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 ٢٤و  ٢5متر بود كه به دو قطعه ميلي ٤٩چندل طبيعي 
آميزي دوگانه ها با رنگاين برشمتري تقسيم شد. ميلي

آميزي شدند تا اجزاي مختلف (سافرانين و آسترا بلو) رنگ
شيم به هاي سلولي، آوندها و پارانبافت چوبي مانند ديواره

از  شدههاي تهيهلامسپس . ]1[ وضوح قابل مشاهده باشند
، توسط ميكروسكوپ نوري متصل به كل باريكه چوب

× 1٠٠و × ٤٠دوربين ديجيتال در دو بزرگنمايي 
شدند. تصاوير با  تهيه تصاوير ميكروسكوپيو  تصويربرداري
هاي با قدرت تفكيك بالا براي تحليل ×1٠٠بزرگنمايي 

هاي كمي براي تحليل× ٤٠و تصاوير  مي چوبآناتوكيفي 
 ي در هر شعاع رشدآوند هايويژگيگيري مانند اندازه
ر افزانرم براي تحليل كمّي، تصاوير حاصل به .استفاده شد

ROXAS  طور اختصاصي افزار بهمنتقل شدند؛ اين نرم
 ساختار درختيهاي و تحليل آناتومي چوببراي آناليز 

گيري پارامترهايي چون . اندازه]1٣[ توسعه يافته است
، و فاصله ٥، تراكم آوندي٤يآوند حفره مساحت مقطع

با  پوسته، سمت به مركز از شعاع، هر طول در بين آوندها
 استخراجافزار استفاده از قابليت تحليل خودكار اين نرم

 مقادير از ايمجموعه ويژگي هر براي نتيجه در .گرديد
 هايويژگي بين ارتباط بررسي آمد و جهت دستبه

 SPSSافزار پيرسون در نرم همبستگي آزمون از آوندي،
راي ب. شد استفاده شعاع طول در متناظر مقادير بين

هاي هاي آوندي در نمونهويژگي ميانبررسي روابط آماري 
 دو نمونه هر براي ي چندل،كاشت گونهطبيعي و دست

 ترينتاهكو و بلندترين( شد گرفته نظر در رشد شعاع
 جداگانه صورتبه شعاع هر و آناليزهاي آماري روي )شعاع
هاي طبيعي هر پنج شد. در اين بخش، از نمونه انجام

كاشت چهار نمونه كه از هر هاي دستنمونه و از نمونه

                                                             
4 Vessel area 
5 Vessel density 

شعاع رشد) مورد آزمون  17نمونه دو شعاع رشد (جمعا 
 ،٦قرار گرفت و رابطه بين تراكم آوندي و پوشش آوندي

آوندي و همچنين  حفره مقطع تراكم آوندي و مساحت
ي آوند حفره مقطعرابطه بين پوشش آوندي و مساحت 

 و) r( همبستگي ضريب صورتبه تحليل گرديد نتايج
 گرديد. گزارش) p( معناداري سطح

  
  نتايج و بحث

 و ميكروسكوپي هاي تحليل از آمده دست به نتايج
 آناتومي چوب در اساسي هاي تفاوت ي دهنده نشان كمي

است كه جداگانه به هركدام  مطالعه مورد گونه دو
 ميپردازيم:

  
 حرا آناتومي

 - متوالي  كامبيوم وجود و رشد همزمان گونه، اين در
مشاهده شد كه همين  –كامبيوم  يك وجود جاي به

. هاي رشد استلايه نامنظم علت  رشد ويژگي آناتوميك
 حرا گونه در ومكامبي رشد كه است معني اين به اين

يك نوار كامبيومي  بنابراين، نيست، فصل به وابسته
 همزمان و رشد حال در ديسك از سمتي در تواندمي

باشد  شدن كامل حال در ديگر سمتي در ديگر كامبيومي
 لايه گونه حرا مشاهده شد كه لف). در واقع، درا - ٢(شكل

 هركدام و اند شده تشكيل نامنظم رشد به صورت هاي
 رشد هاي لايه بين مرز نيستد، مجزا سال يك به وطمرب

هاي همچنين، قسمت. است مشاهده قابل و واضح كاملا
ا بب) و كاملا  -٢مختلف بافت چوب شناسايي شد (شكل

  .]6، ٣، ٢مطالعات قبلي مطابقت داشت [
 

                                                             
6 Vessel coverage 



5٢٣                                                                                         ٤ شماره، 16 ، جلدانجمن صنايع چوب و كاغذ ايرانفصلنامه  

 

  
برابر و  ١٠٠ديسك با بزرگنمايي  آناتومي چوب در گونه حرا الف) نمايي از سطح مقطع يك ديسك ب) برشي از سطح -٢شكل 

  ميكرومتر است. ٣٠٠هاي مختلف در بافت چوب در حرا. طول نوار مقياس قسمت

  
 كه است شده ديده شده تهيه هاي نمونه در همچنين

 لايه يك و برسند همديگر به ميتوانند كامبيوم نوارهاي
 رشد ناگهاني طور به ميتوانند يا اينكه دهند تشكيل رشد
 و باز را رشد ي لايه انتهاي واقع در و كنند متوقف را خود

 ميتوانند كامبيوم نوارهاي ديگر، زباني به. بگذارند تمام نا
 شاخه دو اينكه يا و كنند پيدا توسعه نواري تك صورت به

شده نوارهاي متحدالمركزي كه . در تصاوير تهيهشوند
بافت آبكش هستند مشاهده  به حاوي كامبيوم چسبيده

به كامبيوم ها، نوار د. در برخي نقاط از سطح نمونهنوشمي

است ولي گاهي به صورت انتها صورت كامل شكل گرفته
) رها الف -٣شكلاي () و يا دو شاخهب -٣شكلباز (
ريختگي ظاهري در سطح همكه همين باعث به استشده

 ).الف - ٢شكلي حرا شده است (شده از گونهديسك تهيه

روند تغييرات در طول شعاع رشد همچنين با بررسي 
به طور  از مركز نمونه به سمت پوسته آن، مشاهده شد كه

رويم، هر چه از سمت مركز به سمت پوسته مي ميانگين
 ودبزرگتر مي  اندازه سطح مقطع بافت آبكش و آوندها

 . )٤(شكل
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) توقف رشد در نوار كامبيوم كه به حالت يك نوار انتها باز كامبيوم در گونه حرا. الف) دو شاخه شدن نوار كامبيوم ب نوارهاي -٣شكل 

  ميكرومتر است. ٥٠٠شود. طول نوار مقياس ديده مي

  

  
 ميكرومتر است. ١٠٠٠برش كامل از شعاع رشد (از مركز تا پوسته) در گونه حرا. طول نوار مقياس  -٤شكل 

  
  

 چندل آناتومي

 هاي هحلق منظم آوندي و ساختار داراي چندل گونه
اولين و بارزترين الف).  - 5(شكل است مشاهده قابل رشد

 مقطعسطح خورد بافتي كه در سطح نمونه به چشم مي
هاي سابق نيز مشخص است كه در پژوهش يآوند حفره

تر با تراكم آوندي پايين و نوار شده است كه قسمت تيره



5٢5                                                                                         ٤ شماره، 16 ، جلدانجمن صنايع چوب و كاغذ ايرانفصلنامه  

 

در  .]1٤، 1٢، 11، 8[روشن با تراكم آوندي بالاست 
 رشد ي حلقه هر گونه، اين قبلي در موردهاي پژوهش
است  روشن چوب لايه يك و تيره يك از متشكل ساليانه
 كه دهدمي تشكيل را قسمتي ي تيرهلايه. ب) - 5(شكل
 بسيار آوندها ي روشن تعدادلايه در و كم آوندها تعداد
 آوندها است تعداد در تفاوت در واقع، اين. است بيشتر
 با ديگري و ترتيره رنگي با كيي دولايه، شودمي باعث
باشد  مشاهده قابل ديسك سطح در ترروشن رنگي

 اين رو لايه دقيقا بين با اين حال، مرز. الف) - 5(شكل
 تغيير تدريجي صورت به آوندي تراكم زيرا نيست مشخص

شده هاي ديگر در آفريقا نشان دادهدر پژوهش .ميكند
باراني و  است كه گونه چندل هرسال (مجموع يك فصل

]. 15كند [ي رشد توليد مييك فصل خشك) يك حلقه
 پژوهشي ديگر در برزيل نشان داده است كه گونه ديگري 

وهوايي در با وجود تفاوت كم آب Rhizophoraز جنس 
]. 16كند [فصول مختلف، دواير رشد ساليانه توليد مي

اي ديگر در كاستاريكا، همچنين، بر اساس نتايج مطالعه
هاي ديگر از همين جنس دواير رشد ساليانه داشتند گونه

ها بسيار سخت كه مرز دواير نامشخص يا شناسايي آن
ها در اين پژوهش تاييد ررسيبا توجه به ب]. 17بوده است [

هاي رشد شود كه گونه چندل در خليج فارس نيز حلقهمي
كاشت به نسبت هاي دستدر نمونه كند.توليد مي

بسيار متمايزتر  تيره و روشنهاي هاي طبيعي لايهنمونه
ها در ابتدا و انتهاي حلقه دسته نمونه،بودند. در هر دو 

تي با استفاده از نمودار بسيار مبهم و ح ٧طول شعاع رشد
تراكم آوندي نيز قابل تشخيص نبودند. اين مسئله در 

   تر بود.هاي طبيعي بسيار شديدتر و مبهمنمونه
  

  در گونه چندل ٨هاي آوندي نردبانيدريچه وجود
ي ايبزرگنمتصاوير با قدرت تفكيك بالا ( با استفاده از

 هاي چندل طبيعي پرشدندر سطح تمام نمونه×) 1٠٠
فضاي داخل آوندها با توسط يك يا چندين صفحه كه به 

 ]18[ آونديدرون نردباني هايدريچهها اصطلاح به آن
هاي دريچه وجود). 6شكلشود مشاهده شد (گفته مي

هاي ديگر آوندي نردباني در گونه چندل در پژوهش
شود در مطالعات ] ولي پيشنهاد مي17گزارش شده است [

اين  از آوندها تهيه شود تا هاي طوليآينده برش
شكل با وضوح بالاتري قابل هاي آوندي نردبانيدريچه

  مشاهده باشند. 
  

                                                             
7 Radial growth 
8 Scalariform perforation plate 

  
  هاي ساليانه در گونه چندلناتومي چوب در گونه چندل. الف) نمايي از سطح مقطع يك ديسك ب) وجود حلقهآ -٥شكل 
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  ميكرومتر است. ١٠٠ميكرومتر و در شكل ب  ٣٠٠ول نوار مقياس در شكل الف آوندي در گونه چندل. طدرون هاي نردبانيدريچه  -٦شكل 

 در گونه چندل ٩پديده تشكيل تيل

 هاي نمونه در برابر، 1٠٠ بزرگنمايي با عكسهاي در
 پر مانند حباب اشكالي توسط آوندها از برخي طبيعي،

 ي پديده اصطلاح به و الف و ب) – 7بودند (شكل شده
 آوندهاست، داخل شدن سد ي پديده انهم كه تيلي شدن

در اي بسيار رايج در درحتان است. شد، كه پديده مشاهده
) باعث مسدود 7شكلهاي آبي/بنفش رنگ (كيسهواقع اين 

ولي  دنشومي جلوگيري از پخش شدن سمومشدن آوند و 

                                                             
9 Tylosis  

طور كلي باعث اختلال در جريان مايعات در گياه  به
كنيا، وجود تيل درون ] در پژوهشي در 18شوند [مي

]. همچنين، در 1٩آوندهاي گونه چندل تاييد شده است [
گونه ديگري از همين جنس پديده تيلي شدن مشاهده 

توانند شواهدي بر تشكيل ها مي]. اين17گرديده است [
وجود براي اثبات حال، تيل در گونه چندل باشند، با اين

حقيقات نياز است تدر خور آذيني در گونه چندل  تيل
 بيشتري انجام شود.

  

  
  ميكرومتر است. ١٠٠ها (ساختارهاي بادكنكي شكل) درون آوندها و مسدود شدن آوندها. طول نوار مقياس شكيل تيلت -٧شكل 
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 پارامترهاي آوندي

 رطو به آوندها اندازه كه دادند نشان كمي آناليزهاي
 نيا با. بود چندل گونه از بزرگتر حرا گونه در ميانگين

 رازي نبودند مقايسه قابل آوندي پوشش درصد و تراكم حال
 ساليانه رشد حلقه مساحت به وابسته پارامتر دو اين

 تشكيل ساليانه رشد هاي حلقه حرا گونه و هستند،
  .دهدنمي

  
 پارامترهاي آوندي در گونه چندل 

در اين پژوهش، پارامترهايي از جمله قطر آوندي، 
وندي)، تراكم آوندي و سطح مقطع آوندي (مساحت آ

درصد پوشش آوندي (ميزان سطح پوشيده شده توسط 
 سطح مقطعاندازه گيري شد. آوندها) براي هر نمونه اندازه

هاي طبيعي و كاشت، در نمونههاي دستهآوندي در نمون
، 16٣5به ترتيب  كاشت و طبيعيهاي دستميانگين نمونه

ميانگين  همچنين، ميكرومتر مربع بود. ٢٠8٩و  ٢٢66
كاشت، طبيعي و هاي دستاندازه قطر آوندي در نمونه

ميكرون  5٣و  1٩/56، 81/٤٩ميانگين هر دو به ترتيب 
در مرحله بعد با استفاده از محاسبات كمي و بودند. 

خروجي آزمون همبستگي پيرسون ميان پارامترهاي 
هر نمونه به صورت مجزا   در هر دو شعاع رشد براي آوندي

هاي چندل، چه كه در همه نمونهمشخص شد 
رابطه بين تراكم آوندي و اندازه   كاشت چه طبيعي،دست

آوندي، تراكم آوندي و درصد پوشش آوندي و رابطه بين 
 ٠1/٠اندازه آوندي و درصد پوشش آوندي در سطح 

دار است، اگرچه در برخي موارد ضريب همبستگي معني
يار ضعيف يا نا بود كه نشان از رابطه بس ٢/٠كوچكتر از 

كاشت و طبيعي چيز است.  به علاوه در هر دو گروه دست
هم ضريب همبستگي مثبت (رابطه مستقيم) و هم منفي 
(رابطه عكس) در خصوص نتايج همبستگي پيرسون بين 

(جدول  آمددستدو متغير تراكم آوندي و اندازه آوندي به
 كاشت از هشت نمونه شش نمونههاي دست). در نمونه1

هاي طبيعي شش نمونه از نه نمونه رابطه مستقيم از نمونه
بسيار قوي ميان تراكم آوندي و درصد پوشش آوندي ديده 

هاي در نمونهشده با مربع). گذاري، علامت1شد (جدول 
دو عدد از  تنها آناليزشده هشت شعاع رشدكاشت از دست

نيز يافت، اندازه آوندي هرچه تراكم آوندي افزايش مي آنها
 نههاي طبيعي تنها دو نمونه از شد و در نمونهبيشتر مي

ميان دو پارامتر ذكرشده نشان قوي نمونه رابطه مستقيم 
بودن روابط دادند. حتي مشخص شد كه مستقيم يا عكس

تواند در دو شعاع از يك درخت پارامترهاي آوندي مي
 كاشتي دستهانمونه در متفاوت از يكديگر باشد.

اگر رابطه تراكم آوندي و اندازه آوندي  كه مشخص شد
شان با ميزان درصد پوشش مثبت باشد، به دنبال آن رابطه
به طور كلي در هفت ولي ، آوندي مثبت و قوي خواهد بود

هاي آناليز شده هرچه تراكم آوندي نمونه از كل نمونه
افزايش يابد ميزان اندازه سطح مقطع آوندي كاهش 

 چين).شده با مربع خطگذاريلامت، ع1يابد (جدول مي
هاي ديگر مشاهده همچنين، به غير از يك نمونه، در نمونه

اگر رابطه تراكم آوندي و اندازه آوندي منفي باشد، شد كه 
ميزان اثرپذيري درصد پوشش آوندي از اندازه آوندها 

اگر رابطه تراكم  ،به عنوان مثال بسيار كم يا ناچيز است.
آوندي خطي و منفي باشد، هيچ دليلي بر آوندي و اندازه 

اين نيست كه تراكم آوندي عامل محدودكننده ميزان 
تواند از اندازه آوندي درصد پوشش آوندي باشد. گاهي مي

  اثر بپذيرد.
با توجه قدرت تفكيك بالا در تصاوير همچنين، 

در هر  آناتوميك هايشده امكان مطالعات و بررسيحاصل
هر دو گونه دقيقا با  آناتومي چوب دو گونه وجود داشت.

ها در مناطق مختلف دنيا مطالعات سابق روي گونه
 دو گونه آناتومي چوببررسي  .]17، 5، ٤شت [مطابقت دا

ي سازماندهي و هاي بنياديني در نحوهنشان داد كه تفاوت
هاي چوبي ميان اين دو گونه وجود دارد. در ي بافتتوسعه

و با وبي داراي نظم بالايي است ساختار چ، ي چندلگونه
است كه برخي ها نشان داده شدهاينكه در برخي پژوهش

در مناطق خاص ممكن  Rhizophoraهاي جنس گونه
ي در گونههاي رشد متمايزي داشته باشند، است حلقه

 تا حدودي هاي رشد ساليانهحلقهدر جنوب ايران،  چندل
ر رشد مشخص اگرچه مرز دقيق بين دواي هستند،متمايز 

لايه هاي ي حرا، در گونهنيست. اين در حالي است كه 
هاي به دليل وجود كامبيومرشد از يكديگر متمايزاند ولي 

ي نامتقارن نوارهاي كامبيومي، رشد درپي و توسعهپي
هاي و بعضي از لايهافتداي اتفاق ميصورت نامنظم و تكهبه

ي گونهدر  .]8رشد تماما به صورت حلقوي نيستند[
هايي با رنگ هاي رشد متشكل از لايهچندل، حلقه

تر، قابل تر و بخش تيرهمتفاوت، شامل بخش روشن
شناسايي هستند. اين ويژگي به دليل تفاوت در تراكم 
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شود و نشانگر قابليت آوندي بين اين دو بخش حاصل مي
استفاده از اين گونه در مطالعات گاهشناسي ساليانه است 

ي لايهدر گونه چندل، تشخيص حال، ا اينب .]1٢، 8[
كاشت بسيار هاي دستدر نمونه ترتيرهي لايهتر از روشن
به تواند مي موضوع هاي طبيعي بود. اينتر از نمونهآسان
نمونه مرتبط باشد و احتمالا هرچه سن نمونه بيشتر  سن

هاي رشد هاي رشد و به دنبال آن حلقهلايه باشد
 حفرهگيري اندازه مساحت سطح از اندازه پس تراند.فشرده

هاي چندل مشخص شد ميانگين اندازه آوندها در نمونه

 ٢٠8٩ كاشت و طبيعيهاي دستدر نمونه آوند ها
ميكرمترمربع است و تقريبا به صورت يكنواخت در تمام 

. اين پراكندگي تقريبا اندسطح نمونه پراكنده شده
راهبرد آناتوميك براي تواند يك يكنواخت در آوندها مي

استحكام بيشتر تنه درخت و مقاومت بيشتر در برابر 
يكي از دلايل همچنين،  .]٢٠جريان آب و امواج باشد [

تواند تو پر سختي و استحكام چوب اين گونه احتمالا مي
هاي آوندي آوندي توسط دريچهي درونبودن فضا

  باشد. شكل نردباني
  

اندازه سطح هاي ويژگيكاشت چندل، ميان هاي طبيعي و دستشعاع رشد از نمونه ١٧گي پيرسون در نتايج آزمون همبست -١جدول 
  )VC) و درصد پوشش آوندي (VD)، تراكم (VAمقطع (

 دست كاشت طبيعي

 AZ1.L.VD AZ1.L.VC نام نمونه D.L.VD D.L.VC نام نمونه

D.L.VA  -٠,٤7** ٠,٣٠** AZ1.L.VA ٠,٠58** ٠,٤1** 

D.L.VC ٠,85٢** 
 

AZ1.L.VC ٠,٩1** 
 

 
D.S.VD D.S.VC 

 
AZ1.S.VD AZ1.S.VC 

D.S.VA  -٠,65**  -٠,٩٢** AZ1.S.VA  -٠,٠ **٠,٤٣7** 

D.S.VC ٠,78** 
 

AZ1.S.VC ٠,8٤٢** 
 

 
F5.L.VD F5.L.VC 

 
AZ4.L.VD AZ4.a.VC 

F5.L.VA ٠,5٠ **٣,76** AZ4.L.VA ٠ **٠,٢٣,6٣** 

F5.L.VC ٠,٩٠** 
 

AZ4.L.VC ٠,87** 
 

 
F5.S.VD F5.S.VC 

 
AZ4.S.VD AZ4.b.VC 

F5.S.VA ٠,15** ٠,٣٩** AZ4.S.VA ٠ **٠,٢٩,66** 

F5.S.VC ٠,87** 
 

AZ4.S.VC ٠,٤6** 
 

 
M2.L.VD M2.L.VC 

 
AZ8.L.VD AZ8.a.VC 

M2.L.VA  -٠,75** ٠,٠7** AZ8.a.VA ٠,6٠ **٩,8٣** 

M2.L.VC ٠,56** 
 

AZ8.a.VC ٠,٩5** 
 

 
M2.S.VD M2.S.VC 

 
AZ8.S.VD AZ8.b.VC 

M2.S.VA  -٠,66** ٠,1٤** AZ8.b.VA ٠,7٠ **٣,85** 

M2.S.VC ٠,6٠** 
 

AZ8.b.VC ٠,٩6** 
 

 
F1.L.1.VD F1.L.1.VC 

 
AZ10.L.VD AZ10.a.VC 

F1.L.1.VA  -٠,٣ **٠,٩٤1** AZ10.a.VA ٠,7٠ **٢,8٩** 

F1.L.1.VC ٠,86** 
 

AZ10.a.VC ٠,٩5** 
 

 
F1.L.2.VD F1.L.2.VC 

 
AZ10.S.VD AZ10.b.VC 

F1.L.2.VA ٠,٠7** ٠,٢1** AZ10.b.VA  -٠ **٠,٣٩,5٢** 

F1.L.2.VC  -٠,5** 
 

AZ10.b.VC ٠,55** 
 

 
F1.S.VD F1.S.VC 

F1.S.VA ٠,6٠ **٤,85** 

F1.b.VC ٠,٩٠** 
 

  

در جنس  نردباني هايدريچهدر خصوص وجود 
Rhizophoraceae باره تمام رامع در ددر يك مطالعه ج

 Rhizophoraceaeجنس  آناتومي چوب درهاي ويژگي

 پركننده آوندها گزارش شد نردباني هايدريچهوجود 
هاي تر آوندها در نمونهپس از بررسي بيشتر و عميق .]٢1[

 هايدريچهچندل با استفاده از قدرت تفكيك بالاتر، وجود 
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. يد شددرون فضاي آوندها تاي درون نردبانيكوتاه 
تواند با توجه مي نردباني هايدريچههمچنين، وجود اين 

اين گونه به  و شوري آب در به شرايط سخت زيستگاهي
همچنين در  .]٢1[كمك كند افزايش امنيت انتقال آب 

هاي اين گونه هر چه سن درخت بالاتر برود، مكانيسم
 هاي نردبانيسازگاري بيشتري با محيط از جمله دريچه

هاي در نمونه .]٢٠داشت [نتقال بهينه آب خواهندبراي ا
شكل (به رنگ هاي بادكنكيطبيعي وجود كيسه

توان آبي/بنفش) درون آوندها تاييد شد. به دو دليل مي
در چندل وجود داشت. اولا  ي تيلي شدنپديدهادعا كرد 

عموما شكل هندسي منظمي، شبيه به  هاتيلكه 
وم اينكه اين آنها فقط در چندضلعي يا دايره، داشتند و د

هاي ديگري شدند و احتمال اينكه بافتداخل آوندها ديده
ها به سازي نمونهاز جاي ديگري باشند كه در هنگام آماده

اي ديگر در در مقالهبسيار كم است. اند داخل آوندها رفته
نه تنها وقوع   Rhizophoraي ديگر از جنس مورد گونه

ا يا همان پديده آمبولي تاييد پديده مسدود شدن آونده
شده بلكه، ظرفيت گونه در ترميم اين آوندها نيز مورد 

به علاوه در تحقيقات  .]1٢[است بررسي قرار گرفته
نيز در جنس  ي تشكيل تيلپديدهديگري وجود 

Rhizophora ٢1[ استتاييد شده[.  
ي حرا به دليل رفتار كامبيومي خاص و در مقابل، گونه

مناسب  گاهشناسي م، كمتر براي مطالعاترشد نامنظ
ي هاي رشد ساليانهي حرا فاقد حلقهگونه. در واقع، است

شده در مقطع عرضي هاي رشد مشاهدهمنظم است و لايه
هاي مجزا نيستند. با اين حال، مرز اين مربوط به سال

قابل شناسايي است. ويژگي  كاملا صورت ظاهريها بهلايه
اين گونه، وجود نوارهاي كامبيومي با در  آناتوميكبارز 

ساختارهاي متنوع شامل نوارهاي بسته، باز يا دوشاخه 
است كه به صورت مستقل و نامتقارن در نواحي مختلف 

شود اين الگوي رشد باعث مي .]٢٢[يابند تنه توسعه مي
ي كمي بين پارامترهاي آوندي با فرض وجود مقايسه

 .]٢1[  كن نباشدهاي منظم در اين گونه ممحلقه
ي ي آوندها در گونههاي كمي نشان داد كه اندازهتحليل

ي چندل بود، ولي به تر از گونهحرا به طور ميانگين بزرگ
ي حرا، دليل عدم تشكيل دواير رشد ساليانه در گونه

ي تراكم و درصد پوشش آوندي در دو گونه، از نظر مقايسه
به علاوه، در  .]٢٣[شناختي قابل استناد نيست روش

تصاوير گونه حرا مشاهده شد كه هرچه از مركز نمونه به 

رويم، ميانگين اندازه آوندها و بافت آبكش سمت پوسته مي
شود. البته براي تاييد اين نتيجه اپتيكال نياز بيشتر مي

است تعداد بيشتري نمونه و به صورت كمي مقايسه و 
يگر نيز گيري صورت گيرد. اگرچه در مقالات دنتيجه

هاي افزايش اندازه آوندها از هسته به سمت پوسته در گونه
  .]٢٣[است ديگر مانند نوعي بلوط گزارش شده

  
  گيري نتيجه

هاي حرا و چندل تايج اين مطالعه نشان داد كه گونه
و الگوي رشد  چوب آناتوميهاي بنيادين در داراي تفاوت

هي بر ها تأثير قابل توجچوبي هستند كه اين ويژگي
ه ها در مطالعات گاهشناسي دارند. گونه چندل بكاربرد آن

هاي رشد ساليانه منظم و ساختار دليل تشكيل حلقه
هاي تر چوبي، گزينه مناسبي براي پژوهشمنظم

تر تغييرات محيطي هاي دقيقگاهشناسي ساليانه و بررسي
 گوياست، در حالي كه گونه حرا به دليل رشد نامنظم و ال

د كامبيومي، كمتر براي اين نوع مطالعات كاربر پيچيده
را حگونه  آناتومي چوبهاي دارد. با اين حال، ويژگي

ي رشد غيرخطي و ي شيوهتواند اطلاعات مهمي دربارهمي
زا ارائه دهد. همچنين وجود سازگاري با شرايط تنش

هاي انتقال آب در هر دو و مكانيسم نردباني هايدريچه
هاي دشوار ها با زيستگاهي سازگاري آنهدهندگونه نشان

ي نهمانگرويي است. در نهايت، مقايسه آناتومي اين دو گو
شاخص مانگرو، ديدگاه جديدي در مطالعات محيطي و 

آورد و خشك فراهم مياقليمي در مناطق خشك و نيمه
هاي تر در زمينههاي گستردهبستري مناسب براي پژوهش

رات يولوژيك و پايش تغييهاي فيزگاهشناسي، پاسخ
 .اقليمي در آينده خواهد بود

  
  يسپاسگزار

وسيله از جناب آقاي عبدالعزيز كرد نويسندگان بدين
هاي رسمي در جريان مأموريت ميداني و دليل هماهنگيبه

نيز از ساير كاركنان سازمان منابع طبيعي و آبخيزداري 
ين كنند. همچناستان هرمزگان صميمانه سپاسگزاري مي

از آقاي رابرت لينه و دكتر دومينيك استنگلر در 
لودويگ - دانشگاه آلبرت) DendroLab(  وآزمايشگاه دندر

خاطر همكاري ارزشمندشان در ترتيب بهفرايبورگ به
فرايند تصويربرداري و تحليل تصاوير، نهايت قدرداني را 
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هايشان خاطر پشتيبانيشريفي نيز بهداريم. از حاج درويش
ها ل عمليات ميداني در محل برداشت نمونهدر طو

مالي توسط از نظر كنيم. اين پژوهش صميمانه تشكر مي
حمايت شده + ERASMUS  بورسيه تبادل دانشجويي

  . است
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