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  1چکیده
و از جمله  یرانا یبرگ بوم یمعدود درختان سوزناز  )Taxus baccata(سرخدار  :سابقه و هدف

هاي دوران سوم  یشرو یايجامانده از بقا هب گونه است. اینایران هاي  نادر جنگل و هاي با ارزش گونه
هاي  برداشت و ییآب و هوا یطشرا ییراتعلت تغ گردد که متأسفانه به یمحسوب م یشناس ینزم
ثیرات أت اطلاعات در موردناکافی بودن  . با توجه بهقرار گرفته است و چرا در معرض انقراض یهرو یب

روند افزایش فعالیت لایه زاینده و هدف این مطالعه بررسی ، گونه اینرویشگاهی بر رویش  شرایط
  باشد. گونه می  در این هاي بالغ تعداد سلول

انتخاب شدند که در بین را تخته) از استان گلستان (پونه آرام، جهارباغ، اف سه منطقه ها: مواد و روش
پایه درخت سالم داراي تنه صاف و قطر  6از هر منطقه است.  منطقه ترین گرمها، رویشگاه افراتخته  آن

از ابتداي فروردین تا اوایل آذرماه سال  گیري ند، نمونهتخاب شدرداري انب تقریبا یکسان براي ریزنمونه
                                                             

 matinihamed@yahoo.com  :مسئول مکاتبه*
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 آمیزي زیر  و رنگ گیري پس از مقطعها  . ریزنمونهگرفت هر دو هفته صورت زمانی با فواصل ،1393
ها در لایه کامبیومی و تعداد  ه و میانگین تعداد سلولمیکروسکوپ نوري مورد مطالعه قرار گرفت

براي  طیمح ي ماهیانه)دما و بارش (میزان یمیاقل يها داده .تراکئیدهاي بالغ در هر زمان محاسبه شدند
  شدند. ثبتي ریگ نمونه هاي محل نزدیک به هاي ستگاهیابرداري توسط  سال نمونه

حدود دو هفته زودتر از دو منطقه دیگر و در افراتخته  منطقه در ومیکامب تیفعال نتایج نشان داد ها: یافته
. طور همزمان در اواخر مهر ماه به پایان رسید اوایل اردیبهشت آغاز شد و در هر سه رویشگاه به

دهد  ماه رخ می خرداد اواسطدر کامبیومی ي کامبیومی نشان داد اوج فعالیت ها همچنین شمارش سلول
 گرمتر منطقه در ومیکامب تیفعال با آنکه رسد. عدد می 10به  ي کامبیومیها تعداد سلول که در آن زمان

 در یومیکامب يها سلول تعداد رویش، فصل نیآغاز ماه چند در نیهمچن و شده آغاز زودتر) تخته افرا(
 در بالغ تراکئیدهاي یینها تعداد بین تفاوتی ولی است، گرید مطالعه مورد منطقه دو از شتریب منطقه نیا

  شد.ن دیده رویشگاه سه بین رویش فصل يانتها
در اوایل فصل افراتخته،  ي بالاتر هوا در رویشگاهکه دما توان نتیجه گرفتمیدرمجموع  گیري: نتیجه

هاي کامبیومی و در نتیجه  در میانه تابستان باعث کاهش تعداد سلولا داشت امی بر رشد رویش اثر مثبت
تواند  تر شدن و کاهش رطوبت هوا در آینده می ، درصورت گرممسئلهاین  کاهش نرخ رشد شده است.

  ثیر منفی بیشتري بر درختان سرخدار منطقه افراتخته داشته باشد. أت
 

  گلستان ،تشکیل چوب ،الیت کامبیومفع ،)Taxus baccata(سرخدار  کلیدي: هاي واژه
 

  سابقه و هدف
بیرونی مختلفی در تعامل  فعالیت کامبیوم در طول سال یکنواخت نیست و با عوامل درونی و  
 هم در ،سرعت تقسیمات سلولی ، همچنینکامبیوم آغاز و اتمام فعالیتزمان  .)6و  9، 16(باشد  می
گیري بافت چوبی  شکل و فعالیت کامبیوم بررسی .)1( ی داردچوب نقش مهمیفیت کهم در و  یتکم

کند، بلکه سبب دریافت اطلاعاتی در مورد  درختان فراهم مینحوه رویش نه تنها اطلاعاتی در مورد 
، شناسی هاي گاه پژوهشتواند در  شود، که این اطلاعات می می نیز عوامل کنترل کننده رشد درخت

طی سالیان  .)4 ،18( و تعیین پویایی جنگل مفید باشدتوده  پیشبینی چوب تولیدي، عملکرد زیست
هاي  اي بر روي فعالیت کامبیوم در گونه متمادي تا به امروز در بسیاري از کشورها مطالعات گسترده
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، ثابت )2005(و همکاران روسی  ؛مختلف درختی تحت شرایط متفاوت اقلیمی صورت گرفته است
در یک رویشگاه از نظر زمان آغاز و پایان تشکیل چوب،  هاي مختلف درختی کردند که در بین گونه

دافور و . )17( ها به شرایط اقلیمی تفاوت وجود دارد هاي تشکیل شده و وابستگی آنتعداد سلول
 و میاقل نوسانات با آن رابطه و Picea mariana در دیتراکئ دیتول يفنولوژ یبررس به )2010مورین (

 يدما نیانگیم به وابسته اًعمدت ومیکامب تیفعال آغاز زمان که داد نشان جیانت .پرداختند ها جوانه توسعه
 .دارد تیاهم یمنف صورت به دوره نیا در هم بخار فشار است، (آوریل) بهشتیارد و ن (می)یفرورد

 يدار یمعن ارتباط بهار در شده فعال يها جوانه و )مرداد( آگوست ماه يهوا يدما نیبدر این بررسی 
 .شد دهید داري ارتباط معنی زین ها جوانه شکفتن و ومیکامب تیفعال آغاز نیب نیهمچن .شد مشاهده

 )تیر( يجولا انیپا تا اواسط یمیاقل عوامل ریثأت تحت ومیکامب توسط دیتراکئ دیتول توقفبر این   علاوه
 جهینت در و )درجه 4 زانیم به( خاك يدما شیافزا اثر یبررس به )2012( همکاران ولوپی  .)2بود (
 در Picea mariana ومیکامب تیفعال و رشد يرو بر زودتر هفته کی مدت به برف شدن ذوب

 شدن بزرگ مرحله ،یکیفنولوژ فاز در يدار یمعن ریثأت این تغییرات .پرداختند کانادا يها جنگل
 زین بچو شده دیتول يهاسلول تعداد و نداشت شدن ینیگنیل و وارهید شدن میضخ مرحله ها، سلول

 خاك يدما میمستق ریثأت فرض هاافتهی نیا .)12( نداشتند یتفاوت شده ماریت و شاهد يهانمونه در
 در چوب لیتشک یاصل کننده محدود فاکتور هوا يدما داد نشان شواهد و کرد رد را ساقه رشد يرو

 کاج چوب لیتشک و رشد بر یخشکسال اثر یبررس به )2012( همکاران وفرناندز  .است طیمح نیا
 و آب تیهدا ژهیو بیضر رشد، دوره و رشد مقدار یبررس نیا در .پرداختند) پاندروزا( ياستخر

 دهایتراکئ طول واره،ید ضخامت ،یسلول حفره قطر ان،یپا و آغاز چوب درصد( یکیآناتوم يها یژگیو
 رشد داد نشان مطالعه نیا جینتا .شد يریگ اندازه یخشکسال سال در حلقه کی در) يا هاله منافذ ابعاد و

 چوب در یسلول وارهید ضخامت . همچنینداشت کاهش قبل يها سال به نسبت درصد 65 -30 سالانه
 چوب تیکم بر یخشکسال، پاندروزا کاج در که بود آن از یحاک جینتا تینها در یافت. کاهشنیز  آغاز

 خود مطالعه در ،)2012( همکاران و پاشو .)5(است نداشته يداریمعن ریتاث آن تیفیک بر اما داشته ریتاث
 Pinus halepensis در چوب لیتشک و يقطر رشد يرو بر یخشکسال و یمیاقل راتیتاث يرو بر
 مرحله در يدیشد کاهشماه  ریت لیاوا در ها سلول در دسترس در آب کاهش به پاسخ در که افتندیدر

 چوب رشد 2005-1970 يها سال یط گرفته انجام يها یبررس در رخ داده است. ها سلول شدن بزرگ
 یهمبستگ يجار سال ریت و خرداد، ن،یفرورد ،يد و نیشیپ سال آذر ماه در بارش با یمثبت طور به آغاز
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 یمنف اثر یخشکسال نیهمچن. داشت یهمبستگ مرداد و خرداد يدما با یمنف طور به که یحال در ،داشت
 و زمستان در بارش کاهش به پاسخ در. شتدا انیپا چوب به نسبت آغاز چوب لیتشک يرو يشتریب

  .)15( شد کم زین يقطر رشد جهینت در افت،ی کاهش دیتراکئ دیتول بهار
 هاي متفاوت درختی اثرات رویشگاه بر روي فعالیت کامبیوم گونه در ایران نیز تحقیقاتی در زمینه  

، )2011(همکاران  اولادي وتوسط  برداري ها به روش ریزنمونه این پژوهش .است صورت گرفته
یا ) و 2013(، صادري و همکاران )2015(، نصیري و همکاران )2012(اولادي و پورطهماسی 

بررسی  ) به2011و همکاران (اولادي  اند. انجام شده )2010( و همکاران نصرتیی توسط زن سوزن
این  .اختندپردکنار ر سه تراز ارتفاعی از جنگل خیرودفصلی تشکیل چوب در درختان راش ایران د

 بندهمزمان بود اما در سایت بالا بند کامبیوم در ارتفاع پایین و میان شروع فعالیت نددریافت پژوهشگران
ارتفاع از سطح همچنین  .صورت پذیرفتزودتر  آنو توقف همراه بوده خیر أتبا  آغاز فعالیت کامبیوم

ن منطقه جغرافیایی، مشخص شد در همی اثر گذاشت.نیز دریا بر طول دوره رشد و نرخ تولید چوب 
 شیپی زمانه محدود دری عنی  نیفرورد دری ومیکامب ۀیناح دری سلول میقسکه در گونه بلوط بلندمازو ت

 مورد درختانه هم در روزانه شیرو نرخه نیشیب نیهمچنشود.  آغاز می برگي ها جوانه شدن باز از
که پژوهش روي فعالیت  با آن. )14( افتاداتفاق  ریت لیاوا و خرداد اواخر در زمان هم صورت به مطالعه

برگان است ولی  برگ در دنیا به مراتب بیشتر از پهن درون سالیانه کامبیوم و رویش در درختان سوزنی
با مطالعه  )2013(و همکاران صادري  هش در مورد این درختان انجام شده است.در ایران تنها یک پژو

 یهتعداد سلول لا یشترینب یافتند،هارباغ استان گلستان درچ چوب در گونه ارس در منطقه یلتشک
 ینهمچندهد.  رخ می خردادسرعت رشد روزانه در حدود اواسط  یشترینو بسلول است  9- 8 یومکامب

مورد  یشگاهرو یدما به خاطر خشک یاثر منفداشت که  رویش يبر رو یاثر مثبت و دما اثر منف بارش
بندي آغاز  ین پژوهشگران دریافتند که دما، عامل اصلی کنترل کننده زمانا بر . علاوهمطالعه بوده است

عامل محدودکننده  ینتر آب مهم یش دسترسی بهاما در طول فصل روه است بود یومکامب مجدد یتفعال
  .)22( رشد بود

 تیاهم و همچنین ها ثیرگذار بر آنأاهمیت بررسی رویش درختان جنگلی و عوامل ت به توجه با  
 به همواره ایدن سراسر در چوبجنگل و  علوم محققان چوب حاصل از درختان جنگلی، ياداقتص
 دیتول یچگونگ فهم منظوره ب اطلاعات کسب. هستند و بوده چوب لیتشک ندیفرا یبررس دنبال
 یطیمح طیشرا به پاسخ در یدرخت مختلف يها گونه در ها آن رشد و بلوغ روند و یچوب يها سلول
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هاي جنگلی با ارزش  خصوص در مورد گونه این اطلاعات به. رسد یم نظر هب يضرور مختلف
هی شگایروعوامل  اثری بررس به قیتحق نیا درهستند. به همین منظور  تر مهماکولوژیکی و یا کاربردي 

 سرخدار .شد پرداخته گلستان استان از منطقه سه در سرخدار دری سلول تمایز و ومیکامب تیفعالي رو
)L Taxus baccata (به معروف English yew ای Common yew خانواده به متعلق Taxaceae 

 انیدرختسرخدارها . باشد می یرزین مجاري بدون آن چوب و سبز همیشه بازدانگان جزء که بوده
 یستیرزید ند.آور یم دست هب قطر متر 5/1 حدود در و ارتفاع متر 25 تا 8 که دنباش یمکندرشد 
 63 عرض تا معتدله اروپاي کشورهاي اکثر در گونه این. رسد یم سال 2000 تا و دایز اریبس سرخدار

 شمال و) هیرکانی و قفقاز هاي جنگل( آسیا غرب شرق، در روسبلا و استونی تا و ،شمال در درجه
 دیده بالا نسبتاً ارتفاعات در ایران شمال هاي     جنگل در سرخدار. )10( است یافته گسترش آفریقا

 ییلاقی قسمت هاي جنگل جمله از نقاط بعضی در ولی باشد می پراکنده صورت به غالبا که دنشو می
 دیده خالص اًتقریب و انبوه صورت به کتول  آباد علی گل زرین دره رودبار  سیاه و افراتخته، نهارخوران

هاي  هجنس سرخدار در بسیاري از کشورها در معرض انقراض قرار داشته و جزو گون .)7( شود می
هاي جنگلی ایجاد شده و هرگونه  گاه هاي آن ذخیره تحت حمایت است. در ایران نیز در رویشگاه

  . )7( برداري در آن مناطق ممنوع است عملیات پرورشی و بهره
  

  اه مواد و روش
 ) انجام گرفت. درآرام پونهو  چهارباغ، افراتخته( منطقهسه  در مطالعه نیا :مورد مطالعه هاي رویشگاه

 تصادفی صورت هب سرخدارمتر)  سانتی 30 (حدوداً قطر هم باًیتقر و سالم درخت اصله 6 منطقه هر
  باشد: مشخصات سه رویشگاه به قرار زیر می .گرفت انجام ها آن ازي ریگ نمونه و ندشد انتخاب

 تا 36° 24′54″ جغرافیایی مختصات در گل زرین آبخیز حوزه در افراتخته سرخدار گاه ذخیره -
 در که است شده واقع شرقی طول 55°07′ 12″ تا 54° 55′45″ و شمالی عرض °36 ″48′47

 ارتفاعی محدوده در هکتار 352 مساحت به کتول آبادعلی شهرستاندر  افراتخته روستاي مجاورت
   .)3( دارد قرار دریا سطح از متر 2000 تا 1350

 گرگان شهر فاصل دح در ،یشمال 54°29′ 55″ و یشرق 36° 36′10″ مختصات با چهارباغ، منطقه -
 سببه ب آن یشمال قسمت. کند یم رییتغ متر 3000 تا 1300 نیب منطقه ارتفاع. دارد قرار شاهرود و
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 و یجنگل پوشش يدارا باران زشیر و کوه هدامن در مرطوب يهوا يا ه تود حرکت و ایدر به یکینزد
  .)13( صورت گرفت این قسمتاز  درختانانتخاب در این مطالعه که  است مرطوب مهین میاقل
 در آرام، پونه آغل غرب جنوب در هکتار 100 مساحت به آرام پونه سرخدار جنگل :آرام پونه منطقه -

 آباد یعل شهرستان یشرق جنوب يلومتریک 27 فاصله در رودبار اهیس يروستا شرق يلومتریک 17 حدود
 17″ یال 36°46′ 43″ ییایجغراف عرض و یشرق 55°5′15″ یال 55°3′57″ ییایجغراف طول در کتول،

 جنگل. است ریمتغ متر 1500 تا 1300 نیب ایدر سطح از آن ارتفاع و شده واقع یشمال ′47°36
در این  .باشد یم سرد یلیخ يها زمستان با مرطوب تا مرطوب مهین يهوا و آب يدارا آرام پونه سرخدار

  .)11 ،7( است فنداس ماه در یبارندگ نیشتریب منطقه معمولاً
 به 1393 سال پایان دي ماه تا نیفرورد تداياب از يبردار نمونه ها: سازي نمونه ي و آمادهداررب نمونه
 بردار زنمونهیر زاراب از استفاده با و منطقه به مراجعه بابار)  21(در مجموع  دو هفته هر. رسید انجام

 ،يردارب نمونه بار هر در. )17( دندش استخراج ها نهزنمویرسرخدار  درختان هبرابرسین اعارتف از رپاترو
 دو یاحتمال یکنواختی دمع هگون ره ات دندش تبرداش بیاري والگ اب و تدرخ متس دو از اه نمونه
   .)1(شکل  شود فحذ ها داده میانگین در سمت

  

  
  .بر روي تنه درخت سرخدار وسیله دستگاه تروپار برداري به الگوي نمونه -1 شکل

Figure 1. Sampling pattern on the trunk of yew tree by Trephor devise. 
 

 هیلا آبکش، پوست، شامل و شتهدا طول متر یسانت 2-1 و قطر متر یلیم 2 ،شده هیته يها زنمونهیر 
  به است، حساس اریبس و زنده یبافت یکامبیوم بافت که آنجا از. بودند قبل سال حلقه 2 ای 1 وم ویکامب
 درون بلافاصله ها زنمونهیر شود، یم یپارگ دچار رطوبت دادن دست از با سرعت به که يرطو
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 هنمون جهت نیز و درخت ةشمارگیري،  محل نمونه ،يبردار نمونه خیتار آن يرو که ییها میکروکپسول
 کیاست+ اتانول+ دیفرمالدئ( FAA1 کننده یی تثبیتشیمیا ةماد يحاو و شده درج تنه از شده گرفته

  ). 17، قرار داده شدند (بودند) + آبدیاس
 و اند نشده یلیگنین و نداشته دومین ةوارید آن از شده مشتق تازه يها سلول و کامبیوم که آنجا از  

که بتوان نمونه  . براي جلوگیري از مشکل مذکور و براي اینشوند ارهپ نمونه ۀتهی یط در است ممکن
عمل  و شد داده نفوذ یچوب بافت داخل به پارافینري قرار داد، گی هاي میکروتوم براي مقطع را در فک

 به ضیعر مقطع يراستا در یمیکروسکوپ يها برشسپس  .صورت گرفتنیز با پارافین  گیري قالب
 15 حدود خامتض با ییها نمونه هک نیا از دبع. شد تهیه ها زنمونهیر از میکروتوم دستگاه هوسیل

 40 بترکی از رنگ محلول. شدند يآمیز رنگ ،یتلفیق يآمیز رنگ روش به آمدند، دست به میکرون
 تهیه استیک اسید لیتر یمیل 2 و مقطر آب لیتر یمیل 100 در آسترابلو گرم یمیل 150 و سافرانین گرم یمیل
 مقاطع سپس. شوند رنگ یآب ،یغیرلیگنین مناطق و قرمز رنگ دهش یلیگنین هناحی بترتی نیا به تا شد

 لام يرو بر بالزام -کانادابا استفاده از چسب  گیري شده و آب درصد 100و  75، 50 يها الکلتوسط 
  .)17( شدند تثبیت

در آزمایشگاه تشریح و تشخیص چوب دانشگاه منابع  ها: گیري هاي میکروسکوپی و اندازه بررسی
 با ییهاعکس ، Olympus AHBE3مدل دوربین هب زمجه پکومیکروسه وسیل بهطبیعی گرگان، 

 قراری ولسل همطالع مورد پمیکروسکو ریز در نمونه هر و شد گرفته اطعمق از مختلف يها ییبزرگنما
 و )هاي کامبیومی و تعداد سلول کامبیوم فعالیت اماتم و آغاز زمان( کامبیوم فعالیت ییایپو. گرفت

در هر قرمز رنگ شده  کاملاًوسیله سافرانین  هها ب که دیواره لیگنینی شده در آنتعداد تراکئیدهاي بالغ 
 برداري هاي نمونه براي زمان هاي کامبیومی و تراکئیدهاي بالغ تعداد سلول میانگین .شد یبررس نمونه

  شد. در هر رویشگاه محاسبه 
 ،منطقهسه  هر در شده نصب یهواشناس هاي ستگاهیاتوسط  هاي آب و هوایی: گیري داده اندازه

  شدند. ثبت )1393( برداري نمونه سالبراي  طیمح ي ماهیانه)دما و بارش (میزان یمیاقل يها داده
ثیر اثرات رویشگاه بر روي فعالیت کامبیومی در أبا توجه به هدف مطالعه مبنی بر بررسی ت :ها یافته

دماي متوسط ماهانه و بارش ماهانه در مناطق درختان سرخدار، در این بخش ابتدا به ارائه گزارش 

                                                             
1- Formaldehyde Acetic Acid 
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و میانگین دماي ماهیانه دو رویشگاه دما تغییرات ماهیانه  .پرداخته شده است 1در جدول  مورد مطالعه
طور قابل توجهی بالاتر  اما دماي رویشگاه افراتخته به شتندآرام و چهارباغ شباهت بیشتري با هم دا  پونه
زیادي با  رویشگاه تفاوت میزان بارندگی ماهیانه و میانگین بارندگی سالیانه این سه از سوي دیگر، .بود

تر از دو  رویشگاه افراتخته گرم توان نتیجه گرفت که هاي دما و بارندگی، می با توجه به داده هم ندارند.
    رویشگاه دیگر است.

  
 .در مناطق مورد مطالعه 1393میانگین دما و مجموع بارندگی ماهانه در طی سال  -1جدول 

Table 1. Teampretaure mean and total monthly precipitation during 2014-2015 in study areas. 
هاي  ماه

  سال
  فروردین

Mar 
  اردیبهشت

Apr 
  خرداد
May 

  تیر
Jun 

  مرداد
Jul 

  شهریور
Aug 

  مهر
Sep 

  آبان
Oct 

  آذر
Nov 

  دي
Dec 

  بهمن
Jan 

  اسفند
Feb 

 نیانگیم
  انهیسال

  گراد) (درجه سانتی ماهانه متوسط دماي  
 14.8 7.4 3.1 8.3 8.4 12.2 17.9 21.3 24.1 22 22.4 17.2 14.1  افراتخته

 
 6.5 7.5- 7.4- 0.9- 1.4- 1.6 10.8 15.4 16.6 15.9 14.9 13.2 7  آرام پونه

 7.7 4.6 2.2- 2.3 2.4 6.1 10.2 14.9 10 14.9 12.3 11.4 6.2  چهارباغ

  متر) (میلی بارش ماهانه  
 62.9 93 163.5 61 66 61.5 91 50.5 0.5 24 49.5 64.5 29.5  افراتخته

 59.2 148 107 52 31 59 67 66 0 51 71 46 13  آرام پونه

 52.2 90.8 76 37.1 42.2 52.9 73.3 95.2 0.4 45.9 53 40.2 19.2  چهارباغ

  
دهد. درختان مینشان  متفاوت هاي زماندر ها در منطقه کامبیومی را  مقطع عرضی نمونه 2شکل   

سلول  4طور متوسط داراي  بهدر ناحیه کامبیومی سرخدار در هر سه رویشگاه در هنگام خفتگی، 
هایی که داراي  ، سلولآمیزي با سافرانین و آسترابلوبا توجه به رنگ ).د - 2کامبیومی بودند (شکل 

که دیواره لیگنینی ندارند  یهاي کامبیومسلول هایی مانند دیواره لیگنینی هستند قرمزرنگ شده و سلول
هاي  این سلولتعداد . با افزایش متمایز هستند دیگرهاي که نسبت به سلول ،به رنگ آبی درآمدند

شروع  ،در منطقه افراتخته. توان تشخیص داد که فعالیت کامبیوم آغاز شده است رنگ می کامبیومی آبی
 پونه آرام و چهارباغ نیز. در مناطق بوده ما سوم اردیبهشتدر روز  طور میانگین به فعالیت کامبیوم
تقسیم    در تمام دورهآغاز شد.  اردیبهشت 20و  15خ در تاریترتیب  به طور میانگین به فعالیت کامبیوم

تر از زمان خفتگی بودند. پهناي منطقه هاي کامبیومی تازه تشکیل شده نازكهاي سلولدیواره ،سلولی
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و زمان اتمام فعالیت  به حداکثر رسید پنجم مردادالی  دهم خردادخ کامبیومی در هر سه محل در تاری
  . مهر ماه مشاهده شد اواخرکامبیوم نیز در هر سه منطقه در 

  

        
تیر   8الف) هاي  در زمان )CZزیر میکروسکوپ نورمرئی (از منطقه کامبیومی ها  مقاطع عرضی ریز نمونه - 2شکل 

  .مهر 27 )د شهریور 7) ج مرداد 23 ب)
Figure 2. Cambial zone (CZ) of micro cores cross section under light microscope in: A) 28 Jun B) 13 
Aug C) 28 Aug D) 18 Oct. 

 
هاي کامبیومی در طی فصل رویش در سه رویشگاه مورد مطالعه مشاهده  ، تعداد سلول3در شکل  
دهد و روز سیصدم در محور افقی  ول فروردین) را نشان میشود، نقطه صفر ابتداي فروردین ماه (ا می

 هاي کامبیومی تقریباً متناظر با اول دي ماه است. نتایج حاکی از آن بود که در سه منطقه تعداد سلول
ترتیب در منطقه افراتخته، سپس در مناطق پونه آرام و چهارباغ آغاز  ها به برابر بودند اما زمان فعالیت آن
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 127هاي کامبیومی درختان منطقه افراتخته در روز  چنین نتایج نشان داد تعداد سلولهم شود. می
 مرداد) کاهش یافته است. 2خورشیدي (

  
به کاهش تعداد  پیکان. در سه رویشگاه و پس از پایان آن هاي کامبیومی در طی فصل رویش تعداد سلول -3شکل 
  مرداد) اشاره دارد. 2خورشیدي ( 127ز هاي کامبیومی درختان منطقه افراتخته در رو سلول

Figure 3. Number of cambium cells during and at the end growth season in three sites. Arrow 
indicates reduction in cambium cells of Afratakhteh in 23 July. 
 

زودتر از پونه آرام، راتخته، نیز در منطقه اف سلول بالغ تشکیل شود که روند مشاهده می 4شکل در  
که بین تعداد نهایی تراکئیدها در پایان  حالی در منطقه پونه آرام زودتر از چهارباغ طی شده استدر و 

  ها وجود ندارد. فصل رویش اختلاف فاحشی بین رویشگاه
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  .پس از پایان فصل رویش در سه رویشگاه درحین و هاي بالغ تعداد سلول -4شکل 

Figure 4. Number of mature cells during and after growth season in three sites. 
  

شود و سپس با نتایج  هاي مطالعه ارائه می اي از یافتهخلاصهبندي، ابتدا  در راستاي بحث و جمع 
 دوگیرد. با مقایسه جدول یک (متوسط دماي ماهیانه) و شکل  تحقیقات مشابه مورد مقایسه قرار می

توان مشاهده کرد؛ در اواخر اردیبهشت ماه با بالا رفتن دما، فعالیت  هاي کامبیومی) می لول(تعداد س
سد. فعالیت کامبیوم در منطقه  ر گیرد و در اواخر آذر ماه به دوره خفتگی کامبیوم می کامبیوم اوج می

مبیوم در سه که اتمام فعالیت کا حالی گرمتر (افرا تخته)، حدود دو هفته زودتر آغاز شده است در
 مجدد تیفعالیکسان بود. این مساله موید نقش تعیین کننده دما در تحریک کامبیوم به  رویشگاه تقریباً

 مطالعه با اشاره کرد؛ آنها )1965(توان به تحقیقات وایسل و فاهن  ). در راستاي این یافته می18است (
 .Robinia pseudacacia L ایاقاق گونه در چوب لیتشک و ومیکامب تیفعال يرو بر طیمح اثرات

 کاهش با و فعال ومیکامب دماافزایش  با .است ومیکامب تیفعال بر موثر فاکتور نیاول ،دما که گرفتند جهینت
  .رسد یمفرا  ومیکامب کمون دوره دما
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این فعالیت در ابتداي فروردین تا اواسط  مشاهده شدکامبیوم  پویاییدر این تحقیق با بررسی 
اراي شیب ملایم است و یکباره با گرم شدن هوا شدت فعالیت افزایش یافته و شیب داردیبهشت 

از شدت این شیب به آرامی  شویم نزدیک می پایان فصل رویش ، سپس وقتی بهشود نمودار تند می
بررسی پویایی کامبیوم دو گونه  که به)  2004(و همکاران  اشمیت شود، این روند با مطالعات کاسته می

Pinus sylvestris و Betula spp. هاي قطبی فنلاند به وسیله روش  در چند منطقه از جنگل
  مطابقت داشت.) پرداختند pinning techniqueزنی ( سوزن

در منطقه گرمتر (افرا تخته) زودتر آغاز شده و همچنین  فعالیت کامبیوم با آنکه 3شکل با توجه به 
از دو منطقه مورد  بیشتر در این منطقه کامبیومیهاي  سلول فصل رویش، تعدادچند ماه آغازین در 

فصل رویش بین سه انتهاي تراکئیدهاي بالغ در تعداد نهایی ولی تفاوتی بین  مطالعه دیگر است،
بر فعالیت تقسیمی لایه  دمادوگانه تاثیر توان به  را میمسئله این  .)4 شکل( شود ه نمیدرویشگاه دی

ی بر در اوایل فصل رویش در منطقه افراتخته اثر مثبت . دماي بالاترستدانکامبیومی و نرخ رشد مرتبط 
تابستان (اواخر  بالاترین دوره گرماییدر داشت اما  هاي کامبیومی و افزایش نرخ رشد تعداد سلول

هاي دیگر شده  تر نسبت به رویشگاه هاي کامبیومی در منطقه گرم تیرماه) باعث کاهش تعداد سلول
اوایل مرداد  فزونی گرفتن دما از حد بهینه در هواي گرم و خشک اواخر تیر/ ).انپیک، 3است (شکل 

ها در منطقه افراتخته براي جلوگیري تعرق بیش از اندازه و  هاي تنفسی برگ منجر به بسته شدن روزنه
نتیجه نرخ رویش به نوبه خود از نرخ فتوسنتز و در  مسئلهشود که این  از دست دادن آب درخت می

کاهد. این کاهش فعالیت کامبیوم و نرخ رویش تابستانه، افزایش اولیه رویش در منطقه  عی میشعا
نهایت اختلاف فاحشی بین تعداد تراکئیدهاي تولید شده بین سه رویشگاه  افراتخته را خنئی کرده و در

که براي  افزایش دما ممکن است سبب تسریع در تبدیل ذخیره نشاسته به ساکارزي شود شود. دیده نمی
رسد که دما تا  نظر می این چنین بهعلاوه،  به .)19، 1( و افزایش سرعت رشد مفید است تولید سلول

و اگر دما به بالاتر از حد بهینه برسد ممکن  )28، 8( یک نقطه معین، اثر مثبتی بر نرخ فتوسنتز دارد
  . )22 ،8( است اثر محدودکننده بر رشد شعاعی داشته باشد

  
  يریگ جهینت

 نیاول ،دماتوان چنین نتیجه گرفت که  می مطالعهاین  بررسی متغیرهاي سنجش شده دربا توجه   
 ومیکامب کمون دوره دما کاهش با و فعال ومیکامب دماافزایش  با است و ومیکامب تیفعال بر ثرؤم فاکتور

  ).18) (27( رسد یمفرا 
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دارد، هاي کامبیومی و افزایش نرخ رشد  لولدماي بالاتر در اوایل فصل رویش اثر مثبتی بر تعداد س
ممکن است اثر محدودکننده بر رشد این درحالی است که در صورت افزایش دما به بالاتر از حد بهینه، 

  ). 28 و 22 ،8( ایجاد شودشعاعی 
 و هوا شدن تر گرم ،منطقه در اقلیم تغییر سناریوهاي که آنجا از گرفت، جهینت توان یم مجموع در  

 یمنف ریثأت تواند یم تغییرات این ،)22( و) 11( کنند می بینی پیش را ندهیآ در هوا رطوبت کاهش
 براساس که ادعا این اعتبار حال، این با. باشد داشته افراتخته منطقه سرخدار درختان بر يشتریب

 فصل دو یا یک در تکمیلی مطالعات با باید است شده استنتاج رویش فصل یک فصلی درون هاي داده
 هاي حلقه پهناي تغییرات روند مقایسه( درختی شناسی اقلیم هاي پژوهش همچنین و دیگر رویشی
    د.گیر قرار سنجش مورد) دهه چند در درختان رویشی
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Abstract 1 
Background and objectives: Yew (Taxus baccata) is one of the most valuable and 
rare native coniferous in Iran. Surviving remnants of third geological era that 
unfortunately it has been subjected to extinction due to the climate change and the 
excessive grazing. Regarding its valuable wood and lack of data toward the site 
impact on the tree growth, activities of cambium layer and procedure of an increase 
the number of mature cells were investigated.  
Materials and methods: Three regions of Golestan province (Afratakhteh, 
Chahar-bagh and Ponearam) were selected which among them Afratakhteh had the 
highest temperature. 6 normal trees with upright trunks of each region and almost 
the same diameters for explanting were studied. Sampling was done from March to 
early November 2014, with two weeks interval. Micro-cores were examined under 
a light microscope after sectioning and staining. Then average number of cells in 
the cambium region and mature tracheids were counted. Climate data (precipitation 
and monthly temperature) were recorded for the meteorological stations near study 
area. 
Results: The results indicated that cambium activity was began two weeks earlier 
in Afratakhteh than others in early May and finished in late October at the same 
time in all sites. Cambium cells enumeration also showed that peak activity 
occurred in mid-June with 10 cells number. However, cambium activity started 
sooner in the warmer region (Afratakhteh) and cambium cells number was more 
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than other areas in early growth season. But, there were no differences in final 
mature tracheids among 3 sites in late growth season.   
Conclusion: It can be concluded that higher temperature in Afratakhteh has a 
positive effect on growth, in early growing season, but in the mid-summer, reduces 
cambium cells number and thus growth rate. This issue can create a negative 
impression on Afratakhteh Yew trees in near future, as air humidity decreases and 
become warmer.  
 
Keywords: Yew (Taxus baccata), Cambial Activity, Wood Formation, Golestan 
Province 
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