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  و تشکیل لایه ژلاتینیهاي آناتومی  گیري چوب کششی بر ویژگی بررسی تأثیر شکل
  )P.nigra( الیاف چوب تبریزيدر 

  
*2اصغر طارمیان و 1ارمائده سی  

 دانشگاه تهران استادیار گروه صنایع چوب و کاغذ،2، دانشگاه تهران ،صنایع چوب و کاغذ گروهارشد  دانشجوي کارشناسی1

  6/7/89: ؛ تاریخ پذیرش 18/11/88: تاریخ دریافت
  1چکیده

هاي آناتومی   ویژگی بر)P.nigra(تبریزي گیري چوب کششی در گونه   تأثیر شکل،پژوهشدر این 
  اشعهابعاد، قطر آوندها و )N/mm²(ح چوبی در واحد سطتراکم عناصر آوندي و اشعه . مطالعه شدآن 

هاي  سلول لایه ژلاتینی در گیري شکلچنین،   هم.دگردیگیري   اندازه در چوب کششی و نرمالچوبی
از چوب آوندها در چوب نرمال بیشتر و قطر نتایج نشان داد که فراوانی  .چوب کششی بررسی شدفیبري 

، پهناي  چوبیبرخلاف طول اشعه. ه چوبی در چوب کششی بیشتر بوداشعدر مقابل، تراکم . استکششی 
مطالعات میکروسکوپ الکترونی نیز  .ه استاشعه در چوب کششی در مقایسه با چوب نرمال بیشتر بود

یکی از دلایل وقوع  .ندهستکششی با لایه ژلاتینی مسدود چوب  فیبرهاي بیشترحفره سلولی نشان داد که 
  .هاي رشد است  تنشبهچوب کششی، واکنش درخت  آناتومی ايه تغییرات در ویژگی

 

   و لایه ژلاتینیهاي آناتومی، چوب نرمال، چوب کششی ، ویژگیتبریزي  گونه چوب: کلیديهاي واژه
  

  مقدمه
1چوب واکنشی

 شود هاي رشد تشکیل می تنشهاي خمیده درختان در واکنش به  ها و شاخه در تنه 2
تشکیل عناصر چوبی در ناحیه چوب واکنشی با سرعت ). 2004 اران،و همکبورگرت  ؛1986 ،تیمل(

چوب واکنشی ممکن است در هر سنی از درخت تشکیل شود؛ ولی احتمال . دپذیر بیشتري انجام می
                                                

  sayar@ut.ac.ir : مسئول مکاتبه*
1. Reaction Wood 
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به چوب  ).1986 ،تیمل(  بیشتر استهاي تند رشد ویژه در گونه  و بهتشکیل آن در سنین جوانی
 یا این چوب در قسمت فوقانی تنه .دگوین  می1شود چوب کششی برگان تشکیل می واکنشی که در پهن

، وقوع چوب )2001(و همکاران واشوسن بق نظر ط با این وجود، .شود  خمیده تشکیل میشاخه
و همکاران هیلیس چنین   هم. رایج استEucalyptus globulesکششی در تنه راست و مستقیم گونه 

ها دریافتند که چوب  آن. هاي آکاسیا پی بردند  جنگل به تشکیل غیرطبیعی چوب کششی در)2004(
  .شود هاي کاملاً راست این گونه نیز تشکیل می کششی در تنه

 و E.gunnii Hookبر روي تشکیل چوب کششی در دو گونه اکالیپتوس ) 2003(  طغرائیهاي بررسی
E.camaldulensis Dehn  ت که چوب کششی له اسأید این مسؤنیز م) خم کردن آن(با تحریک ساقه

به این نتیجه ) 2001( و همکاران  جورز.دشو  تشکیل میهاي طبیعی و بدون تحریک آن  ساقهحتی در
 ها همچنین دریافتند که  آن.چوب کششی نسبت به چوب نرمال، عناصر آوندي کمتري داردرسیدند که 

 .رخوردار هستندعناصر آوندي در چوب کششی نسبت به چوب نرمال از قطر کمتر و طول بیشتري ب
چوب کششی از درصد فیبر بیشتري نسبت به چوب نرمال برخوردار است و ساختمان فیبر آن کاملاً 

دیواره فیبرهاي طویل چوب کششی ضخیم و سرشار از لایه ژلاتینی . باشد میمتفاوت از چوب نرمال 
) 1994(  همکارانواکویاما  هاي پژوهش ).2004 و همکاران،هیلیس ؛ 2001 ،سیبانتو کلیر ( است
علت  به .چوب کششی فاقد لایه ژلاتینی است هاي جنس ماگنولیا،  که در بعضی از گونه دادنشان

تشکیل  سلولی در دیوار S3 و    S2 دو لایه  هر اوقات  و گاهیS3 حضور این لایه، ممکن است لایه
، اندرسون(ي است  آن است که چوب کششی حاوي اشعه چوبی کمتربیانگر ها بررسی نتایج .نشود
نیز ) F.sylvatica( بر روي چوب کششی گونه راش) 2007( و همکارانهنریچ مطالعات   و)2005

هاي  تر و کمتري دارد و در ابتداي حلقه دهد که چوب کششی این گونه آوندهاي کوچک نشان می
چوب کششی ولی،  سلهاز لحاظ ترکیبات شیمیایی دیوار. شود سالیانه آن، آثاري از آوندها دیده نمی

 و همکاران،یوشیزاوا ( نسبت به چوب نرمال معادل خود داراي سلولز بیشتر و لیگنین کمتري است
هاي آناتومی خاص آن ناشی   بسیاري از خواص کاربردي نامطلوب چوب کششی از ویژگی).1992

ه ژلاتینی از عنوان مثال، پرزدار شدن سطح چوب کششی پس از برش ناشی از جدا شدن لای به. شود می
؛ 2004 و همکاران،بان ( باشند می کاربردها نامطلوب بیشترهاي واکنشی براي   چوب. فیبرهاستهدیوار

 سطح شود که کاري ضعیفی دارد و موجب می  ماشین قابلیتچوب کششی). 2004 ،وارنجو و رون
  .چوب بعد از برش پرزدار شود

                                                
1. Tension Wood 
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ب نفوذپذیري چوب کششی راش اروپا بر روي ضری) 2009( همکارانو طارمیان  هاي پژوهش
)F.sylvatica ( چوب کششی در مقایسه با چوب نرمال نشان داد که ضریب نفوذپذیري طولی و شعاعی

ها کم بودن ضریب نفوذپذیري طولی چوب کششی را به قطر کم عناصر  آن. کمتر از چوب نرمال است
ها پی بردند که در  همچنین، آن. ادندآوندي و تراکم کم این نوع عناصر چوبی در چوب کششی نسبت د

 شکل 3 و نردبانی2به دو شکل متناوب 1 آونديههر دو نوع چوب کششی و نرمال راش منافذ بین دیوار
نتایج . ر از چوب نرمال استتها در چوب کششی کم  ولی قطر این منافذ و فراوانی آن؛شود دیده می
دلیل درصد بالاي فیبرهاي  داد که در چوب کششی بهنیز نشان ) 2009(و همکاران طارمیان  هاي آزمایش

چوبی و در نتیجه جرم ویژه بیشتر آن در مقاسیه با چوب نرمال، ضریب انتشار آب آغشتگی کم و 
 با توجه به ارتباط تنگاتنگی که بین بنابراین. تر است  آهستهگیري، نمسرعت خشک شدن چوب در دامنه 

هاي   ویژگیپژوهش در این  آناتومی آن وجود دارد،ايه خواص کاربردي چوب کششی و ویژگی
در مقایسه با چوب نرمال آن مورد ارزیابی و بررسی قرار ) P.nigra(آناتومی چوب کششی گونه تبریزي 

، وقوع مدت آن کوتاهبرداري   بهرهدوره علت تند رشد بودن چوب تبریزي و   است که بهیادلازم به . گرفت
 بنابراین، وقوع چوب ).2009و همکاران، طارمیان (ه گزارش شده است چوب کششی شدید در این گون

 کاربرد در نتیجههمراه باشد که  کششی شدید شاید با تغییرات قابل توجه در خواص آناتومی این چوب
شود که به بررسی   تلاش میاین پژوهشبنابراین، در . دهد  میثیر قرارأت آن را در بعضی از صنایع تحت

. یري چوب کششی در درختان تبریزي بر خواص مهم آناتومی چوب این گونه پرداخته شودگ ثیر شکلأت
 بسیاري از خواص أکه منشچنین، بررسی شدت تشکیل لایه ژلاتینی در الیاف چوب کششی این گونه  هم

  .شود  اهداف این پژوهش محسوب می از دیگریکیکاربردي چوب کششی است، 
  

  ها مواد و روش
 از )Populus nigra (تازه قطع شده) تبریزي( هاي صنوبر بینه از گرده در این بررسی :برداري نمونه

ها که حاوي  بینه به این منظور، یکی از گرده. منطقه طالقان در نزدیکی کرج براي مطالعه استفاده شد
شدت  بینه، چوب کششی به در این گرده. گردیدانتخاب  بود،شدید برون مرکزي و چوب کششی 

                                                
1. Intervessel Pit 
2. Alternate Pit 
3. Scalariform Pit 
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بر آن، از   علاوه.دلیل درخشندگی خاص آن، قابل شناسایی بود  شده و ناحیه چوب کششی بهتشکیل
براي شناسایی ) ترکیبی از کلرید روي، ید و یدید پتاسیم در آب مقطر( 1معرف شیمیایی هرزبرگ

در اثر اعمال این معرف بر . بینه استفاده شد ماکروسکوپی و دقیق چوب کششی در مقطع عرضی گرده
 چوب کششی، پس از حدود چند دقیقه، رنگ ناحیه چوب کششی به رنگ ارغوانی تا آبی تیره روي

 10  حدودمدت به(با توجه به پایداري کم این نوع تغییر رنگ در ناحیه چوب کششی . شود مبدل می
هاي   سپس، بلوك.گذاري شد ، ناحیه چوب کششی بلافاصله بعد از بروز تغییر رنگ، علامت)دقیقه

  .دگردیتهیه  mm3 20×20×20 از هر دو ناحیه چوب کششی و نرمال به ابعادچوبی 
ور شدند تا  غوطهساعت  24مدت   به مقطرهاي چوبی در آب در ابتدا، بلوك: ها سازي نمونه آماده
میکروسکوپی  میکروتوم مقاطع  استفاده ازها با  سپس از آن.شودراحتی انجام  ها به گیري از آن مقطع

آمیزي شده و بر روي لام   بعد از برش، مقاطع میکروسکوپی رنگ. و مماسی تهیه شدعرضی، شعاعی
  .راي مطالعات آناتومی تثبیت شدندب

هاي آناتومی مورد مطالعه شامل تراکم آوندها در واحد  ویژگی: مطالعه هاي آناتومی مورد ویژگی
همه . ول و پهناي اشعه بودو طسطح، تراکم اشعه در واحد سطح، قطر شعاعی و مماسی عناصر آوندي 

  . با استفاده از یک میکروسکوپ نوري مجهز به دوربین انجام شدها همطالع
هاي چوبی بریده شده از هر دو ناحیه چوب کششی و  از بلوك :2مطالعات میکروسکوپ الکترونی

س، با سپ. دگردی تهیه  براي مطالعات میکروسکوپ الکترونیmm³ 5×5×10 ، یک نمونه به ابعادنرمال
مناسبی  ها برداشته شد تا سطح صاف و  جراحی لایه نازکی از مقطع عرضی نمونهاستفاده از یک تیغ

 هاي  همنظور مطالع  بهSEMاز میکروسکوپ الکترونی . براي مطالعات میکروسکوپی فراهم شود
 فیبرها و  در دیوار3 لایه ژلاتینی نداشتنحضور یا حضور  تراکم فیبرها و.میکروسکوپی استفاده شد

  .شدت تشکیل چوب کششی مورد بررسی قرار گرفت
هاي  همه ویژگی. کاملاً تصادفی استفاده شد طرح از، پژوهش این در: طرح آماري مورد استفاده

 مستقل tها با استفاده از آزمون  مقایسه بین میانگین. گردیدگیري   تکرار اندازه30  حداقلآناتومی با
  .انجام شد

                                                
1. Herzberg 
2. Scanning Electron Microscope (SEM) 
3. Gelatinous Layer 
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  نتایج و بحث
 درصد بین هر دو نوع چوب از 99داري در سطح اعتماد  نتایج نشان داد که اختلاف معنی: وانی آوندهافرا

آوندها در   نشان داد که تراکم نیز میکروسکوپ نوريهاي هنتایج مطالع. لحاظ فراوانی آوندها وجود دارد
 چوب کششی براي هاتراکم آوند). 2 و 1 هاي  و شکل1 جدول(چوب نرمال بیشتر از چوب کششی است 

میانگین تراکم آوندها .  بود56-83چوب نرمال در دامنه و براي  16- 30در دامنه ) N/mm2(در واحد سطح 
 پژوهشاین  دست آمده در نتایج به.  بود1/72 در چوب نرمال برابر با  و9/19در چوب کششی برابر با 

، )F.orientalis(کششی راش ایران در مورد چوب ) 2009( و همکاران طارمیان هاي هنتایج مطالع با
و هنریچ و  Popoulus euramericana cv.Ghoy در مورد چوب کششی) 2001(همکاران   وجورز

توان   میبنابراین .مطابقت دارد) F.sylvatica(بر روي چوب کششی راش اروپا ) 2007( همکاران
هاي   مانند ویژگیط دارد،ارتباهاي کاربردي چوب تبریزي که با درصد تخلخل آن  گفت که ویژگی

  .گیري چوب کششی قرار گیرد تأثیر شکل  تحتشایدیند انتقال سیال در چوب آمربوط به فر
 نشان داد که قطر شعاعی و مماسی آوندها در چوب ها نتایج آزمایش: قطر شعاعی و مماسی آوندها

طر مماسی آوندها در ق). 2 و 1 هاي و شکل 1جدول (داري ندارند  نرمال و چوب کششی تفاوت معنی
میانگین قطر مماسی . ه است بودµ 50-25 و در چوب نرمال در دامنه µ40-20چوب کششی در دامنه 

 قطر شعاعی آوندها در ه و بودµ2/36 و در چوب نرمال برابر با µ 8/29آوند در چوب کششی برابر با 
میانگین قطر . ه استر بود متغیµ 35-25 و در چوب نرمال در دامنه µ 35-15چوب کششی در دامنه 

. دست آمد ه بµ 8/28 و در چوب نرمال برابر با µ 2/25شعاعی آوندها در چوب کششی برابر با 
با ) 2007(و هنریچ و همکاران ) 2009(و طارمیان و همکاران ) 2001( جورز و همکاران هاي همطالع

 نشان داد که در هر دو نوع هشپژونتایج این . خوانی ندارد  همپژوهشدست آمده در این  نتایج به
دست  برخلاف نتایج به. ها است چوب کششی و نرمال، قطر مماسی آوندها بیشتر از قطر شعاعی آن

دریافتند که قطر مماسی عناصر آوندي در چوب ) 2009(، طارمیان و همکاران پژوهشآمده در این 
  .باشد می بیشتر از قطر شعاعی آن F.sylvaticaکششی راش 
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  .)P.nigra(هاي چوبی در چوب کششی و نرمال تبریزي   میانگین ابعاد و فراوانی سلول-1 جدول
  چوب کششی  چوب نرمال ویژگی آناتومی

  N/mm2(  *)3/7(1/72  )4/3(9/19( فراوانی عناصر آوندي
  N/mm2(  )6/1(9/19  )4/2(4/21( فراوانی اشعه چوبی

  µ(  )9/6(2/36  )8/5(8/29( قطر مماسی آوند
  µ(  )4/3(8/28  )4/4(2/25( عاعی آوندقطر ش

  µ(  )5/52(6/131  )7/58(5/94( طول اشعه چوبی
  µ(  )1/4(12  )7/4(3/13( پهناي اشعه چوبی

  .اعداد داخل پرانتز، انحراف معیار است *
  

  
  .)P.nigra(تبریزي   تصویر میکروسکوپ نوري از مقطع عرضی چوب نرمال-1شکل 

  

  
  .)P.nigra( تصویر میکروسکوپ نوري از مقطع عرضی چوب کششی تبریزي -2شکل 
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داري بین دو نوع   درصد اختلاف معنی95نتایج نشان داد که در سطح اعتماد : فراوانی اشعه چوبی
در چوب کششی و نرمال متوسط تراکم اشعه در واحد سطح .  فراوانی اشعه وجود داردرظنچوب از 

در چوب کششی در ) N/mm2(تراکم اشعه در واحد سطح . نشان داده شده است 1تبریزي در جدول 
میانگین تراکم اشعه در چوب کششی برابر .  متغیر بود17-23 و در چوب نرمال در دامنه 18-27دامنه 

طورکلی نتایج نشان داد که تراکم اشعه در چوب  به. ه است بود9/19 و در چوب نرمال برابر با 4/21با 
اي در فراوانی اشعه چوبی بین  با این وجود، تفاوت قابل ملاحظه. تر از چوب نرمال استکششی بیش

نیز دریافتند که اشعه چوبی در ) 2009(و همکاران طارمیان . شود چوب کششی و نرمال دیده نمی
 . با چوب نرمال آن برخوردار استیسهاز فراوانی بیشتري در مقا) F.sylvatica(چوب کششی راش 

اندرسون ، مطالعات )2009(و همکاران طارمیان و  پژوهشدست آمده در این   نتایج بهبرخلاف
که در   نشان داد.Populus tremula L.×tremuloides MichXبر روي چوب کششی ) 2005(

  .چوب کششی فراوانی اشعه چوبی در مقایسه با چوب نرمال کمتر است
 آن و پهناي اشعه دهنده  تشکیلهاي و تعداد سلول) کرونمی(نتایج مربوط به طول اشعه : ابعاد اشعه چوبی

نتایج نشان داد که طول اشعه در .  ارائه شده است1 آن در جدول دهنده هاي تشکیل و تعداد سلول) میکرون(
دهنده در اشعه چوبی چوب کششی  هاي تشکیل  ولی تعداد سلول،چوب نرمال بیشتر از چوب کششی است

 و در چوب نرمال در دامنه µ250 -25 طول اشعه در چوب کششی در دامنه .بیشتر از چوب نرمال است
µ250 -357- 24دهنده اشعه چوبی در چوب کششی در دامنه  هاي پارانشیمی تشکیل تعداد سلول.  متغیر بود 

 و در 5/94میانگین طول اشعه در چوب کششی برابر با . ه است متغیر بود4- 23و در چوب نرمال در دامنه 
برخلاف طول اشعه، پهناي اشعه در چوب کششی اندکی بیشتر از . دست آمد  به6/131ل برابر با چوب نرما

 µ12 و در چوب نرمال برابر با µ3/13 میانگین پهناي اشعه در چوب کششی برابر با ه وچوب نرمال بود
دو  در طول و پهناي اشعه چوبی .سلولی بود اشعه چوبی در هر دو چوب نرمال و کششی تک. ه استبود

 .داري نشان داد  درصد تفاوت معنی95سطح اعتماد نوع چوب نرمال و کششی در 
مطالعات میکروسکوپ الکترونی نشان داد که : تشکیل لایه ژلاتینی در دیوار فیبرهاي چوب کششی

). 4 و 3 هاي شکل(چوب کششی از درصد فیبر بیشتري در مقایسه با چوب نرمال برخوردار است 
دلیل مسدود شدن حفره  ، به)2 شکل(صویر میکروسکوپ نوري تهیه شده از چوب کششی چنین، در ت هم

) بافت فیبري( امکان عبور نور از مقاطع میکروسکوپی تهیه شده، بافت زمینه نبودسلولی با لایه ژلاتینی و 
 نشان چنین، تصاویر تهیه شده با میکروسکوپ الکترونی هم .رسد نظر می چوب کششی تیره رنگ به

شود و شدت  هاي فیبري چوب کششی تشکیل می  در دیوار سلولفراوانی لایه ژلاتینی به دهد که می
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 فیبرها با لایه ژلاتینی بیشترتشکیل چوب کششی در چوب تبریزي به حدي زیاد است که حفرات سلولی 
ی در گیري لایه ژلاتین برخلاف چوب کششی، در چوب نرمال اثري از شکل). 5 شکل(مسدود شده است 

، هیلیس و )2001(ن گذشته کلیر و سیبانت انتایج مطالعات محقق). 6 شکل(دیوار فیبرها مشاهده نشد 
  . مطابقت داردپژوهشدست آمده در این  با نتایج به) 2009(و طارمیان و همکاران ) 2004(همکاران 

  

  
  .)P.nigra(  تصویر میکروسکوپ الکترونی از مقطع عرضی چوب نرمال تبریزي-3شکل 

  

  
  .)P.nigra(  تصویر میکروسکوپ الکترونی از مقطع عرضی چوب کششی تبریزي-4شکل 
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هاي فیبري چوب کششی لول تصویر میکروسکوپ الکترونی از س-5شکل   
.)اند  با لایه ژلاتینی مسدود شدهها کاملاً سلولحفره (  

  

  
  

  .)P.nigra( ل تبریزيهاي فیبري چوب نرما  تصویر میکروسکوپ الکترونی از سلول-6شکل 
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  گیري نتیجه
هاي آناتومی مهم، بین چوب کششی و   نشان داد که از لحاظ ویژگیپژوهشطورکلی نتایج این  به

 چوب کششی در این گونه .اي وجود دارد تفاوت قابل ملاحظه) P.nigra( نرمال گونه تبریزيچوب 
 برخلاف تراکم .شود اي آناتومی آن میه گیري در ویژگی شدت تشکیل شده و منجر به تغییرات چشم به

 آوندها در چوب کششی کمتر از قطر میانگین. ششی بیشتر بودآوندها، تراکم اشعه چوبی در چوب ک
سه با در چوب کششی، اشعه چوبی از طول کمتر ولی پهناي بیشتري در مقای. ه استچوب نرمال بود

هاي فیبري فراوان و حضور لایه  سلولونی  میکروسکوپ الکترهاي ه مطالع.بودچوب نرمال برخوردار 
 فیبرها با لایه ژلاتینی بیشترکه حفرات سلولی  طوري  بهها نشان داد را در دیوار این سلول ژلاتینی

 آن است که چوب کششی مورد مطالعه در گونه تبریزي از نوع بیانگرله أ این مس.مسدود شده بود
است شدت تشکیل چوب کششی در بروز کن که مم  با توجه به این.شود  محسوب می1شدید

 بعدي، هاي پژوهششود در   هاي آناتومی خاص در این چوب غیرنرمال مؤثر باشد، پیشنهاد می ویژگی
 مورد مطالعه و مقایسه قرار گیرد و از  گونه تبریزيشدید و 2هاي آناتومی چوب کششی ملایم گیویژ

 فیبرها، معیاري هژه تشکیل لایه ژلاتینی در دیواروی گیري ویژگی آناتومی چوب کششی به طریق اندازه
  .شودگیري چوب کششی انتخاب  بندي شدت شکل براي درجه

  
  سپاسگزاري

هاي چوبی تند رشد گروه علوم و   با حمایت مالی قطب علمی مدیریت کاربردي گونهپژوهشاین 
  .صنایع چوب و کاغذ دانشکده منابع طبیعی دانشگاه تهران انجام شد
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Abstract1 
In this research, the effect of tension wood formation in Populus nigra on its 

anatomical characteristics was studied. Vessel element and ray frequency (N/mm²), 
vessel diameter and ray dimensions were measured in both normal and tension 
wood. Furthermore, the formation of gelatinous layer (G-layer) in the fibers of 
tension wood was studied. The results showed that the vessel proportion and 
diameter in normal wood were greater than those in tension wood but ray 
proportion in tension wood was higher. Unlike ray length, ray width in tension 
wood was greater than that in normal wood. The SEM studies also revealed that 
most of the fiber cell lumens in tension wood were blocked by gelatinous layer. 
The tree response to growth stresses is one of the main causes for anatomical 
variation in tension wood. 
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