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  يهاي هيركان جنگل در (.Tilia spp) هاي مختلف روزنه برگ نمدار شناسايي تيپ
  

 تهـران گـروه جنگلـداري، دانشـكده منـابع طبيعـي، دانشـگاه تربيـت مـدرس،         زاده،  حامد يوسـف 
  شناسي، دانشكده علوم پايه، دانشگاه مازنـدران، بابلسـر   گروه زيست، ٭زاده كلاگر اباصلت حسين

ــري، ــعود طب ــدرس،   گــروه جن مس ــي، دانشــگاه تربيــت م ــابع طبيع ــداري، دانشــكده من ــرانگل   ته
ــتاريان،   ــي س ــد،      عل ــي گنب ــابع طبيع ــاورزي و من ــوم كش ــع عل ــداري، مجتم ــروه جنگل ــدگ  گنب

ــدي  ــطفي اســـ ــران    مؤ، مصـــ ــور، تهـــ ــع كشـــ ــا و مراتـــ ــات جنگلهـــ ــه تحقيقـــ   سســـ
  

 
  چكيده 

هاي اپيدرم در  گيري آن نسبت به سلولرارمختلف روزنه و تعيين موقعيت قهاي  تحقيق حاضر به منظور شناسايي تيپ
هـاي مختلـف    دار بين جمعيت اي، حاكي از تفاوت معني نتايج آناليز طرح آشيانه. شد، انجام (.Tilia spp) گونه نمدار

بيشترين ميزان مساحت روزنـه  . دار است از نظر صفات طول روزنه، عرض روزنه و مساحت روزنه و عدم تفاوت معني
بررسي همبسـتگي  . است و كمترين آن مربوط به جمعيت چمستان) هاي هيركاني شرق جنگل(ت لوه مربوط به جمعي

بين صفات روزنـه بـا مشخصـات جغرافيـايي رويشـگاه نشـان داد كـه بـا افـزايش عـرض جغرافيـايي و كـاهش طـول              
درصدي بين  60طابقت نتايج آناليز تشخيص، حاكي از م. يابد ميويژه مساحت آن كاهش ه جغرافيايي اندازه روزنه، ب

آنموسـيتيك، آنيزوسـيتيك،   : چهـار تيـپ روزنـه شـامل    . خصوصيات روزنه بـا شـرايط اكولـوژيكي رويشـگاه اسـت     
از نظر موقعيت قـرار  . شناسايي شدند .Tilia L، براي جنس مواجهاي همراه  پاراسيتيك و آنموسيتيك با ديواره سلول

: تيـپ اول . تيپ متمايز بسته به شرايط اقليمي رويشگاه شناسايي گرديدهاي همراه نيز سه  گرفتن روزنه نسبت به سلول
متـر مشـاهده    2000هاي هيركاني و بـالاتر از   هاي اپيدرم، كه در ارتفاعات فوقاني جنگل تر از سطح سلول روزنه پايين

ديـده شـد؛ تيـپ     )رويشگاه لوه(هاي هيركانين شرقي  هاي سطحي، كه در جنگل روزنه بالاتر از سلول: شد؛ تيپ دوم
هـاي شـمال كشـور     هاي مياني جنگـل  هاي اپيدرمي، كه براي درختان واقع در رويشگاه روزنه هم سطح با سلول: سوم

  .مشاهده گرديد) هاي وليك بن، واز، چمستان شامل رويشگاه(
  (.Tilia spp) دارشناسي برگ، شاخص روزنه، نم تنوع ژنتيكي، ريخت :هاي كليدي واژه

 
  مقدمه

ــنس ن ــدار ج ــدود   (.Tilia spp)م ــا ح ــه  30ب گون
درختي، در اكثر مناطق معتدله نيمكره شـمالي، در آسـيا   

، آفريقا، اروپـا، كانـادا و   )ايي  داراي بيشترين تنوع گونه(

ــا شــرق آمريكــاي شــمالي گســترش دارد   ,Plotnik)ت

2000; Rehder, 1987) .  رويـه   ضمن اينكه تخريـب بـي
ــاي  ــياري از ذخـ ــتن بسـ   ر ژنتيكـــيســـبب از دســـت رفـ

Tilia spp. شناسـان در مـورد    سفانه بين گيـاه أگرديد، مت
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هـاي ايـن جـنس در شـمال ايـران نيـز        نوع و تعداد گونه
برخي از پژوهشگران نمـدارهاي  . اتفاق نظر وجود ندارد

ــران ر  ,Tilia begonifolia Steven (Maleev اايـ

1949)، Ruprecht T. caucasica (Browics, 1978) 
 T. dasystyla subsp. caucasica Steven (Pigott و

and Francis, 1999)     ،معرفـي كردنـد و برخـي ديگـر  
T. platyphyllos Scop. (Ghahraman, 1993) و يــا  

T. begonifolia Steven (Sabeti, 1976)  معرفـــي
گيـاهي،   از سوي ديگر، حفاظت ذخاير ژنتيـك  .نمودند

وح مستلزم شناخت نيازهاي اكولوژيك و آگاهي از سط
 ،هــاي مناســب كــارگيري روش تنــوع ژنتيكــي آن بــا بــه

شناسي روزنه به عنوان يك معيـار   ريخت. ضروري است
هاي مختلف يك  تاكسونوميك مناسب براي تعيين گونه

ــتفاده مــي   ــاليان متمــادي اســت كــه اس شــود  جــنس، س
(Watson, 1962; Metcalfe, 1988; Prabhaker, 

2004).  
آوندي براي تبادل گاز روزنه اندام اصلي در گياهان 

در واقـع،  . هاي مزوفيـل بـرگ و محـيط اسـت     بين سلول
گياهان سبز براي توليد انرژي نيـاز بـه ورود دي اكسـيد    
كربن از طريق روزنه دارند كه اين عمـل خـود سـبب از    

بنـابراين، گياهـان   . شود دست رفتن آب از اين طريق مي
ــين ورود دي اكســيد كــربن و    ــوازن ب ــراري ت ــراي برق ب
ــداد    ــاوت، تع ــگاهي متف ــرايط رويش خــروج آب، در ش

كننـد   روزنه در واحد سطح خـود را تنظـيم مـي   ) تراكم(
(Körner et al., 1986).  اولــين بــارStresburger  در

 ، بـر 1889در سـال   Vesqueو بـه دنبـال وي    1866سال 
هاي همراه اطراف روزنه  اساس ترتيب قرار گرفتن سلول

نوع متفـاوت از روزنـه را   گيري آن، چهار  و نحوه شكل
ــد  ــايي كردن ــتا،  . شناس ــن راس  Chalkو  Metcalfeدر اي

 Staceنــوع روزنــه بــراي گياهــان دو لپــه و  25، )1988(

نوع روزنه براي گياهان تك لپه شناسـايي و   31) 1980(
امروزه مطالعه صفات ريختـي روزنـه بـه    . معرفي نمودند
بررسي  اي بين متخصصان علوم گياهي براي طور فزاينده

ــه  ــين گون ــوع در ب ــده اســت    تن ــج ش ــاهي، راي ــاي گي ه
(Lubbinge, 1971; Cutler, 1982; Smith and Van 

Wyk, 1992; Haron and Moore, 1996).  
Chenqqi  ــاران ــار) 2007(و همكـ ــاختار آكـ يي سـ

ــك     ــه را در تفكي ــش روزن ــوع آراي ــرگ و ن ــطحي ب س
 Uzunova .ييد نمودندأت L. Camelliaهاي جنس  گونه

ــا مقايســه نــوع روزنــه و ســلول ) 1999( هــاي  توانســت ب
 Carpinus)هــاي مختلــف جــنس ممــرز همــراه، گونــه

bettulus) هاي جـنس   گونه. را از يكديگر تفكيك كند
Tilia L.    ــادي در ــنعتي زي ــي و ص داراي ارزش داروي

سفانه طي سـاليان اخيـر   أهاي هيركاني است كه مت جنگل
از . اســتهــاي آن تخريــب شــده   بســياري از رويشــگاه

كــه اتخــاذ راهكــار مــديريتي مناســب، مســتلزم   آنجــايي
شــناخت بهتــر نيازهــاي اكولوژيــك و ســطح تنــوع آن  

پــژوهش حاضــر از يــك ســو بــه منظــور مطالعــه ، اســت
هاي مختلف  صفات ريختي روزنه با هدف شناسايي تيپ

و ميــزان ارتبــاط صــفات ريختــي  .Tilia sppروزنــه در 
ه صـورت گرفـت و از   روزنه با شـرايط اقليمـي رويشـگا   

ويـژه تيـپ   ه سوي ديگر، اهميت اين صفات ريختـي، ب ـ 
هـاي مختلـف يـك جـنس، بـا       روزنه در تفكيـك گونـه  

 هاي مختلف از جنس هدف تقويت فرضيه حضور گونه
Tilia L. در شمال ايران انجام شد.  

  
  ها مواد و روش

در  .Tilia sppرويشـگاه   ابتـدا شـش   ،اين تحقيق در
سپس بـه  . )1جدول ( نتخاب شدندهاي هيركاني ا جنگل
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 19 هاي هيركانيدر جنگل(.Tilia spp)هاي مختلف روزنه برگ نمدار شناسايي تيپ

 

  
 

ــاران  Milesروش  ــرگ  ) 1995(و همكــ ــدادي بــ تعــ
از ) الامكان در يك جهت و از سمت بيروني تـاج  حتي(

هـر   درمتـر   100بـا فواصـل حـداقل     ،پايـه  پنج تا هشـت 
هاي خشك شده بـه   برگ. آوري گرديد جمعرويشگاه، 

دقيقه در آب جوش قرار گرفت و با اسـتفاده از   5مدت 
هـاي نـازكي تهيـه     ها بـرش  پل از سطح پشتي برگاسكال
دقيقـه داخـل آب ژاول قـرار     5هـا حـدود    بـرش . گرديد
هـا بـا ميكروسـكوپ     پس از اين زمان، از نمونـه . گرفت

برداري شد و صفات ريختي روزنـه، شـامل    نوري عكس
قطر بزرگ، قطر كوچـك، مسـاحت، تـراكم روزنـه بـا      

 .گيري گرديد اندازه ver. 2.0 Image Tools افزار نرم

ــراي عكــس ــه ب ــرداري روزن ــا ميكروســكوپ   ب ــا ب ه
، ابتدا از برگ تازه برش كـوچكي تهيـه   SEM الكتروني

دقيقـه در دسـتگاه لايـه     15-10ها بـه مـدت    شد و نمونه
ــان  ــق روش   (sputter coater)نشـ ــت و طبـ قرارگرفـ

Physical Vapor Deposition     لايه نـازكي از طـلا بـر
هاي بـرگ بـا    ساختار روزنهسپس . روي آن قرار گرفت

ــي    ــاوت توســط ميكروســكوپ الكترون بزرگنمــايي متف
دار بـين صـفات    براي بررسـي تفـاوت معنـي   . مطالعه شد

هـاي مختلـف، از آزمـون     كمي روزنـه در بـين جمعيـت   
مقايسه ميانگين با استفاده . آناليز واريانس استفاده گرديد

بـراي بررسـي   . انجام گرفـت  (Tukey)توكي از آزمون 
اســاس شــرايط  مطالعــه شــده بــر يــزان تمــايز درختــانم

ــگاه ــاليز تشـــخيص رويشـ ــا، از آنـ  Discriminant)هـ

Analysis)  ــد ــتفاده ش ــا   . اس ــاري ب ــل آم ــه و تحلي تجزي
   .انجام پذيرفت ver. 16.0 SPSS افزار استفاده از نرم

  

  
  هاي هيركاني هاي مورد مطالعه در گستره جنگل موقعيت نسبي رويشگاه -1شكل 
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  هاي مورد مطالعه مختصات جغرافيايي رويشگاه -1دول ج

علامت   منطقه
  طول جغرافيايي  شهرستان  استان ياختصار

(UTM) 
  عرض جغرافيايي

(UTM)  
  ارتفاع از سطح دريا

  )متر(
  1900-2200  508250 4020423 چالوس مازندران DA  دلير
  1300  598624 4020903 نور مازندران VZ واز

  50  596412 4039597 نور مازندران CH  چمستان
  2500-2700  699525 3985612 سواد كوه مازندران BA  بندبن

  1200-1350  6952210 4000312 ساري مازندران VB  وليك بن
  1100-1350  380406 4130352 گاليكش گلستان LO لوه

  

  نتايج
نتــايج آنــاليز طــرح  :صــفات كمــي روزنــه بــرگ

ختلـف از نظـر   هـاي م  اي، نشـان داد بـين جمعيـت    آشيانه
داري  صفات طول، عرض و مساحت روزنه تفاوت معني

اثـر جمعيـت بـر روي تـراكم روزنـه بـرگ       . وجود دارد
و بيشـترين ميـزان مسـاحت    ) 2جـدول  (دار نيسـت   معني

) هاي هيركاني شرق جنگل(روزنه مربوط به جمعيت لوه 
جـدول  (و كمترين آن به جمعيت چمستان مربوط است 

ين صـفات روزنـه بـا مشخصـات     بررسي همبستگي ب). 3

جغرافيــايي رويشــگاه نشــان داد كــه بــا افــزايش عــرض  
ه جغرافيايي و كاهش طول جغرافيـايي انـدازه روزنـه، ب ـ   

ــژه مســاحت آن كــاهش يافــت   ــه ). 4 جــدول(وي تجزي
» درخت«هاي آن حاكي از سهم بالاي  واريانس به مؤلفه

در ) درصـد  47/0(» جمعيـت «و بسيار ناچيز ) درصد 65(
هـا از نظـر صـفت تـراكم روزنـه       د تفاوت بـين پايـه  ايجا

درصــد  7/41اســت؛ طــوري كــه بــراي مســاحت روزنــه 
درصـد واريـانس    28واريانس مربوط به سهم جمعيت و 

  ).5جدول (مربوط به درخت مشاهده شد 
  

  )ميانگين مربعات( اي  در قالب طرح آشيانهشده آناليز واريانس صفات مطالعه  -2 جدول
  طاخ  درخت  جمعيت  

  39/4  47/86*  7/821*  قطر بزرگ روزنه
  43/2 93/39* 1/967*  قطر كوچك روزنه
  3004 60088*  1367495*  مساحت روزنه
  ns23/0 *043/0 0028/0  تراكم روزنه

  .دار است درصد معني 5در سطح : *
 

  شده هاي مطالعه مقايسه ميانگين صفات روزنه جمعيت -3 جدول

وليك بن   بند بن سوادكوه  چمستان  واز نور  دلير چالوس  
  لوه گاليكش  ساري

 ab4/0±1/29 ab1/1±92/27 b7/0±13/26  ab62/0±7/28 ab03/1±3/28  a53/0±4/30  )ميكرون( قطر بزرگ روزنه

 ab44/0±27/20 ab02/1±27/19 b33/0±3/18  ab44/0±25/20  ab38/0±9/18  a29/0±61/22 )ميكرون( قطر كوچك روزنه

 b14±461 b30±434 c9/11±377 b8/13±451 b17±425 a4/14±549 )ربعميكرومتر م( مساحت روزنه

 a02/0±38/0 a02/0±28/0 a02/0±37/0 a02/0±26/0 a04/0±31/0 a02/0±32/0 )تعداد در ميكرومتر مربع( تراكم روزنه

  .هاست دار بين ميانگين داده دهندة تفاوت معني حروف متفاوت نشان
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 21 هاي هيركانيدر جنگل(.Tilia spp)هاي مختلف روزنه برگ نمدار شناسايي تيپ

 

  
 

  زنه با مشخصات جغرافيايي رويشگاهبين صفات رو (r)همبستگي  -4جدول 
  تراكم روزنه  مساحت روزنه  قطر كوچك روزنه  قطر بزرگ روزنه  

  -43/0  39/0  38/0  52/0  ارتفاع از سطح دريا
  28/0  66/0  68/0  48/0  طول جغرافيايي
  -43/0  -72/0  -72/0  -61/0  عرض جغرافيايي

  
  شده مؤلفه در ايجاد واريانس براي صفات مطالعه هاي آن و تعيين سهم هر تجزيه واريانس به مؤلفه -5 جدول

  تراكم روزنه  مساحت روزنه  قطر كوچك روزنه  قطر بزرگ روزنه  
  47/0  7/41  43  6/14  جمعيت
  5/65  28  4/21  8/39  درخت
  9/33  1/30  5/35  4/45  خطا

  
هـاي   نتـايج نشـان داد كـه در جمعيـت     :تيپ روزنـه 

رگ وجـود  مورد مطالعه، روزنه تنهـا در سـطح پشـتي ب ـ   
همچنــين، . دارد و ســطح رويــي آن بــدون روزنــه اســت

آنموســـيتيك، : چهـــار تيـــپ مختلـــف روزنـــه شـــامل 
ــواره     ــا دي ــيتيك ب ــيتيك و آنموس ــيتيك، پاراس آنيزوس

تـا   2هـاي   شكل(شناسايي شدند  ،مواجهاي همراه  سلول
6 .(  

، روزنه توسط تعـداد  )2 شكل(در تيپ آنموسيتيك 
صور است، كـه عمومـاً بـا    هاي همراه مح زيادي از سلول

ايـن تيـپ   . دهنـد  هاي اپيدرم تفاوتي را نشـان نمـي   سلول
ــرگ تمــامي رويشــگاه  ــه در ب ــوردهــاي  روزن مطالعــه  م

  .گرديدمشاهده 
توسـط سـه     ، روزنـه )3شـكل  (در تيپ آنيزوسيتيك 

هـا از   سلول همراه محصور است كه يكـي از ايـن سـلول   

ــ. بقيــه كــوچكتر اســت رگ ايــن تيــپ روزنــه تنهــا در ب
 .درختان رويشگاه بندبن مشاهده شد

ــه)4شــكل (در تيــپ پاراســيتيك  توســط دو   ، روزن
سلول همراه محصور است كه محـور طـولي آن مـوازي    

ــه اســت    ــا طــول روزن ــه در بــرگ    . ب ــن تيــپ روزن اي
هاي دليـر، واز، چمسـتان، بنـدبن و وليـك بـن       رويشگاه

 .مشاهده گرديد

مراه مواج هاي ه در تيپ آنموسيتيك با ديواره سلول
بـه تيـپ   ) 1889( Vesqueاساس روش  كه بر) 5شكل (

Caryophyllaceous     نيـــز معـــروف اســـت، ديـــواره
ايـن تيـپ روزنـه در    . هاي همـراه آن مـواج اسـت    سلول

ــ ــتان، واز و وليـــك بـــن   گاهبـــرگ رويشـ هـــاي چمسـ
.مشـــــاهده شـــــد) بنـــــد هـــــاي ميـــــان رويشـــــگاه(
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  )شكل شماتيك: Bبا ميكروسكوپ نوري، برداريعكس:A(تيپ آنموسيتيك روزنه-2شكل 

 
  )شكل شماتيك B:برداري با ميكروسكوپ نوري، عكسA:(تيپ آنيزوسيتيك روزنه-3شكل 

 
  )شكل شماتيك B:برداري با ميكروسكوپ نوري، عكسA:(تيپ پاراسيتيك روزنه-4شكل 

  
  )شكل شماتيك B:ري، برداري با ميكروسكوپ نوعكسA:(روزنه با ديواره مواج-5شكل 
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 23 هاي هيركانيدر جنگل(.Tilia spp)هاي مختلف روزنه برگ نمدار شناسايي تيپ

 

  
 

  

هـاي   موقعيت قرارگيري روزنه نسبت به سـلول 
برداري بـا ميكروسـكوپ    اساس نتايج عكس بر: اپيدرم

هـاي   الكتروني، موقعيت قرارگيري روزنه نسبت به سلول
اپيدرم، بسـته بـه شـرايط اقليمـي رويشـگاه در سـه تيـپ        

روزنـه  : تيـپ اول ): 6كل ش ـ(متفاوت شناسـايي گرديـد   
هاي دلير  تر از سطح اپيدرم، كه مربوط به رويشگاه پايين

ارتفــاع بــالاتر از (و ارتفاعــات فوقــاني منطقــه هيركــاني 
روزنــه حالــت برجســته و : تيــپ دوم. اســت) متــر 2000

هاي اپيدرم، كه مربوط بـه رويشـگاه لـوه     بالاتر از سلول

سـطح بـا    ه هماست و تيپ سوم روزن) متر 1100 ارتفاع(
هـاي ميـاني    هاي اپيدرمي، كه مربوط بـه رويشـگاه   سلول
هاي وليك بن،  رويشگاه: هاي شمال كشور شامل جنگل

شايان ذكر است . است) متر 1200ارتفاع (واز، چمستان 
اي  كه توسعه عمقي روزنه و قرارگيري آن در زير تـوده 

هاي اپيدرمي مـومي شـكل مربـوط بـه درختـان       از سلول
   ).Bو A-6شكل(بوده است منطقه دلير  واقع در

 

  
  رداري شـده بـا ميكروسـكوپ الكترونـي    ب ـ هـاي اپيـدرم سـطح بـرگ، عكـس      موقعيت قرارگيري روزنه نسبت به سلول -6شكل

)A و B :هاي همراه،  تر از سلول روزنه پايينC و D : هاي همراه سلولروزنه بالاتر از ،E  وF: هاي همراه سطح سلول روزنه هم(  
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براي بررسي ميزان مطابقت صفات روزنه بـر اسـاس   
نتـايج   .شرايط رويشگاه از آناليز تشـخيص اسـتفاده شـد   

 100نشان داد كه دو تابع اول حاصل از آناليز تشخيص، 
موقعيـت قرارگيـري   . اند درصد واريانس را توجيه نموده

روزنه و مساحت روزنه بيشترين همبستگي را به ترتيب با 
ميـزان مطابقـت   ). 6 جدول(اند  دوم نشان داده تابع اول و

ــروه   ــا گ ــخيص ب ــاليز تش ــاس    آن ــر اس ــان ب ــدي درخت بن
هـاي   پخش پايـه . بوده استدرصد  61ها حدود  جمعيت

درصـد تغييـرات    100درختي در فضاي دو تابع اول كه 
كند، درختان رويشـگاه لـوه و تـا حـدودي      را توجيه مي

وضـوح تفكيـك    هـا بـه   منطقه دلير را از سـاير رويشـگاه  
شـيوة   ،علـت اصـلي ايـن تمـايز    ). 7شـكل  (نموده است 

هـاي همـراه و    متفاوت قرارگيري روزنه نسبت بـه سـلول  
و  )Bو  A -6شـكل (رويشگاه لوه مساحت روزنه در دو 

هـاي   نسـبت بـه سـاير رويشـگاه     )D و C -6شـكل (ر دلي ـ
  ).6 جدول(تحت مطالعه در اين تحقيق است 

هاي مورد بررسي نيز  بين جمعيت عدم تشابهمحاسبه 
حاكي از وجود بيشترين فاصله بين جمعيت لوه بـا سـاير   

جـدول  (ت هاي تحت بررسي در اين تحقيق اس ـ جمعيت
7.(

  

  همبستگي بين صفات مورد مطالعه با توابع اول و دوم حاصل از آناليز تشخيص -6 جدول
  تابع دوم  تابع اول  
  -34/0  93/0*  گيري روزنهموقعيت قرار

  -19/0  37/0*  تراكم روزنه
  97/0*  22/0  مساحت روزنه
  83/0*  04/0  قطر بزرگ روزنه
  /69*  29/0  قطر كوچك روزنه

 .دار است درصد معني 5در سطح * : 
 

  
  )وليك بن: Vبندبن، : Bچمستان، : CHواز، : Vazدلير، :  D لوه،: (L هاي درختي در فضاي محورهاي تابع تشخيص پخش پايه -7 شكل
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 25 هاي هيركانيدر جنگل(.Tilia spp)هاي مختلف روزنه برگ نمدار شناسايي تيپ

 

  
 

  
  

  هاي مورد مطالعه در اين تحقيق ميزان عدم تشابه بين جمعيت -7جدول 
 واز وليك بن لوه دلير چمستان بندبن 

      0 بندبن

     0 88/2 چمستان

    0 5/5 73/1 دلير

   0 34/5 02/16 37/5 لوه

  0 08/10 79/1 86/3 59/2 وليك بن

 0 22/2 67/6 28/2  59/2 24/0 واز

  
  ثبح

 .Tilia spp در پژوهش حاضر، چهار نوع روزنه براي
پاراسـيتيك اسـت    تيـپ ها،  گزارش شد كه از جمله اين

تــرين نــوع روزنــه بــراي گياهــان  كــه بــه عنــوان ابتــدايي
 ,Baranova)ها گـزارش شـد   ايي ويژه دو لپهه دار، ب گل

ــين، . (1992 ,1972 ، )Carr )1990و  Carrهمچنــــ
Obiremi  وOladele )2001 ( وOyeleke  و همكـــاران

هـاي همـراه    بيان نمودند كه تعداد بيشـتر سـلول  ) 2004(
هـا را افـزايش    اطراف روزنـه، سـرعت بـاز شـدن روزنـه     

هاي بيشتر  در اين ارتباط، گياهان با تعداد سلول. دهد مي
نقش بيشتري را ) تتراسيكليك و آنموسيتيك تيپمانند (

يدكربن ويـژه دي اكس ـ ه اي ب در كاهش گازهاي گلخانه
لذا پژوهشـگران توصـيه نمودنـد بـه علـت      . كنند ايفا مي

هـاي   وجود تغييـرات اقليمـي در قـرن حاضـر، در برنامـه     
هـايي كـه    هـاي درختـي، از گونـه    كاري بـا گونـه   جنگل

 (subsidiary cells)هاي همراه بيشتر  اراي تعداد سلولد
 Oyeleke et)اطراف روزنه هستند، بيشتر اسـتفاده شـود  

al., 2004).  
Obiremi  وOladele )2001 ( وOyeleke  و

ــه ) 2004(كــاران هم ــب روي گون ــه ترتي ــاي جــنس  ب ه
Citrus كاري شده، ارتبـاط   هاي جنگل و برخي از گونه

در هـر دو  . ييد نمودنـد أبين نوع روزنه و ميزان تعرق را ت
هاي همراه بيشتر اطراف  هاي با تعداد سلول مطالعه، گونه

هـاي بـا    تري در مقايسـه بـا گونـه   روزنه، داراي تعرق بيش
همچنـين، از ديگـر   . هاي همراه كمتر، بودند تعداد سلول

هاي گياهي در ارتباط بـا شـرايط    هايي كه گونه مكانيسم
كنند، قرار گرفتن روزنـه در   رطوبتي رويشگاه كسب مي

. (Cutler, 1982)هاي اپيدرم اسـت   سطح بالاتر از سلول
هـاي گيـاهي، از    جـنس چنين مكانيسمي براي بسياري از 

  و Agave L. (Blunden and Jewers, 1973)جملـه  
Dracaena L. (Klimko and Wiland-Szymańska, 

  .نيز گزارش گرديد (2008
در اين تحقيق، رويشگاه لوه به دليل قرار گـرفتن در  

هـاي هيركـاني، داراي    ترين حـد پـراكنش جنگـل    شرقي
ــاي  ــا سـ ر بارنـــدگي و رطوبـــت كمتـــري در مقايســـه بـ

ــوردهــاي  رويشــگاه ــابراين، وجــود . بررســي اســت م بن
هاي همراه بيشتر اطراف روزنه برگ و قرار گرفتن  سلول

تـوان بـه    هـاي اپيـدرم را مـي    آن در بالاتر از سطح سلول
از ديگـر  . شرايط خشكي ايـن رويشـگاه مـرتبط دانسـت    

ــت ــه  جمعي ــايي كــه داراي روزن ــاير   ه ــا س ــاوت ب اي متف
روزنـه در  . ت دليـر اسـت  ها بـوده اسـت، جمعي ـ   جمعيت

هـاي   تر از سـطح سـلول   برگ درختان اين جمعيت پايين
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. اپيدرم و احاطه شده با انبوهي از لايه كوتيكـولي اسـت  
زي، سد اصـلي   لايه كوتيكولي برگ در گياهان خشك

گياهـــان در مقابلـــه بـــا هـــدر رفـــت آب، حشـــرات و  
هـاي قـارچي و اولـين لايـه محـافظتي در مقابـل        بيماري

مضــر خورشــيد اســت و خــواص فيزيكــي و  تشعشــعات
ثير شـرايط اقليمـي رويشـگاه    أشيميايي آن كـه تحـت ت ـ  

هـاي محيطـي تنظـيم     تـنش بوده، پاسخ گياه را در مقابل 
  .(Dodd and Poveda, 2003)كند  مي

هـاي   رويشگاه دلير واقع در ارتفاعات بالابند جنگـل 
منحصر به فرد اسـت، بـه    خرد اقليمهيركاني داراي يك 

هـاي   كه در گستره اندكي، تنوع بـالايي از گونـه   طوري
هـاي شـمال كشـور در آن قابـل مشـاهده       درختي جنگل

هماننـد  ) به استثناي يك توده بسيار كوچـك (است، اما 
ــه راش   ــد گونـــــــ ــوه فاقـــــــ ــگاه لـــــــ   رويشـــــــ

(Fagus orientalis Lipsky)    شـاخص به عنـوان گونـه 
هـاي هيركـاني    بنـد و بالابنـد جنگـل    مناطق مرطوب ميان

رسد پايين بودن سطح روزنـه نسـبت بـه     به نظر مي. تاس
هاي اپيدرم و محصور شدن آن توسـط يـك لايـه     سلول

كوتيكــولي ضــخيم، مكانيســمي بــراي ســازگاري آن بــا 
هـاي   هـاي سـرد و تابسـتان    با زمسـتان (اقليم نيمه خشك 

و كيفيت متفاوت تابش خورشـيد در ايـن   ) خشك نسبتاً
  و تعرق شـده اسـت  كاهش ميزان تبخير رويشگاه جهت 

(Bosabalidis and Kofidis, 2002; Holmes and 
Keiller, 2002 .    هر چند وجود تنـوع ريختـي روزنـه در

ــه ــه نمــدار كــه از    گون ــراكنش وســيع از جمل ــا پ هــاي ب
هـاي   ارتفاعات ميان بند تا ارتفاعـات فوقـاني در جنگـل   

 خورنـد، قابـل انتظـار اسـت     شـمال ايـران بـه چشـم مـي     

(Jones and Wilkins, 1971)    لـيكن پـذيرفتن اينكـه ،

تيپ روزنه در يك گونـه بـا تغييـر شـرايط رويشـگاهي      
سـت، چـرا كـه داراي ارزش    تغيير نمايد، بسيار مشـكل ا 

ــتماتيك ــوده سيس ، (Haron and Moore, 1996) ب
هـاي گيـاهي يـك جـنس      توانند در جداسازي گونـه  مي

 در واقع، تيپ روزنه. (Baranova, 1992)استفاده شوند 
توانـد بـه عنـوان يـك صـفت       در برگ بالغ، نه تنهـا مـي  

تشخيصي مد نظـر قـرار گيـرد، بلكـه در بسـياري مـوارد       
تواند به عنوان شاخصي بـراي قرابـت تاكسـونوميك     مي

 ,Van Cotthem)هـاي گيـاهي نيـز اسـتفاده شـود       گونه

1970).  
  

  گيري نتيجه
بر اسـاس نتـايج، چهـار تيـپ متفـاوت روزنـه بـراي        

كه دو تيپ  در شمال ايران شناسايي شد .Tilia Lجنس 
آنيزوسيتيك و پاراسيتك تيپ غالب روزنه بـراي بـرگ   

Tilia spp. تيـپ روزنـه   . هاي هيركاني هستند در جنگل
هـاي   نيز براي درختان واقـع در رويشـگاه   مواجبا ديواره 

در ارتباط با موقعيـت قـرار گـرفتن    . بند مشاهده شد ميان
اپيدرم، ايـن تحقيـق نشـان داد     هاي روزنه نسبت به سلول

هاي هيركـاني   هاي واقع در شرق جنگل كه در رويشگاه
هـاي اپيـدرم    روزنه بالاتر از سـطح سـلول  ) جمعيت لوه(

هـاي واقـع در ارتفاعـات     كه در رويشگاه است، در حالي
ــ ســـطح ســـلول ميـــاني روزنـــه هـــم اي اپيـــدرم و در هـ

تر  ه پايينروزن) مانند رويشگاه دلير(بند هاي بالا رويشگاه
همچنين، بـا  . هاي اپيدرم قرار گرفته است از سطح سلول

توجـه بــه اينكــه تيـپ روزنــه داراي ارزش سيســتماتيك   
، امكـــان مشـــاهده تنـــوع (Prabhaker, 2004)اســـت 

بـا  . جمعيتي تيپ روزنه براي يك گونه بسيار كـم اسـت  
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 27 هاي هيركانيدر جنگل(.Tilia spp)هاي مختلف روزنه برگ نمدار شناسايي تيپ

 

  
 

ــپ   ــاهده تي ــه مش ــه ب ــراي   توج ــه ب ــف روزن ــاي مختل   ه
Tilia spp. ــگاه ــاي رويش ــال   ه ــف، فرضــيه احتم مختل
هاي مختلف از اين جـنس در شـمال ايـران     حضور گونه
  . گردد تقويت مي

  

  سپاسگزاري
رضا اكبريان و آقاي مهنـدس  از آقاي مهندس محمد

هــاي مــورد  جــواد ميرزايــي كــه در شناســايي رويشــگاه 
اند، تشكر و  ها همكاري داشته آوري نمونه مطالعه و جمع
  .شود قدرداني مي
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Abstract 
This research was done to recognize different stomata types and to determine its position in 
comparison with epidermal cells in the genus Tilia. The results showed that the length, width 
and area of stomata had significant differences in the studied populations, while the density of 
stomata did not show any significant difference. The maximum and minimum stomata area 
were related to Loveh (the east of Hyrcanian forest) and Chamestan populations, respectively. 
Correlation analysis showed positive correlation between longitude and size of stomata, 
specially stomata area, and also negative correlation between latitude and size of stomata. 
Discriminate analysis indicated 60 percent correspondence between stomata characters and 
ecological condition of populations. Four stomata types of stomata including; Anisocytic, 
Parasitic, Anemositic and Anemositic with undulate wall identified for the Genus Tilia in 
hyrcanian forest. Also, regarding position of stomata in comparison with epidermal cells. 
Three types of stomata were recognized. Type1, stomata located in lower than epidermal cell, 
found in high altitude populations (>2000m a.s.l). Type2, stomata located in upper than 
epidermal cell, found in eastern populations of hyrcanian forest (Loveh populations). Type3, 
stomata located as level as the epidermal cell, observed in middle altitude populations 
(including Valikbon, Vaz and Chamestan). 
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