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  هاي پوششي برگ هاي همراه و كرك تنوع ريختي روزنه، سلول
  در اكوسيستم خزري (.Castanea sativa Mill) شاه بلوط اروپايي

  
ــر  ــلم اكب ــن يمس ــدار،* اي ــروه جنگل ــابع طب ،يگ ــكده من ــيدانش ــگاه تربي،ع ــدانش ــدرس تي ــور، م ــرانن  ، اي

 ، ايـــراننـــور، مـــدرس تيـــترب دانشـــگاه ي،عـــيدانشـــكده منـــابع طب ،يگـــروه جنگلـــدار، زرافشـــار مهـــرداد
ــ  ، ايــرانگنبــد كــاووس، گنبــد كــاووس دانشــگاه ،يعــيدانشــكده منــابع طب ،يگــروه جنگلــدار، انيســتار يعل
ــايفر ــا ب ــتاني ييباب ــدار، سوس ــابع طب ،يگــروه جنگل ــيدانشــكده من ــدانشــگاه ترب ي،ع ــور، مــدرس تي ــرانن  ، اي

 ، ايـــراننـــور، مـــدرس تيـــترب دانشـــگاه ي،عـــيدانشـــكده منـــابع طب ،يگـــروه جنگلـــدار، يقنبـــر احســـان
 ، ايــراننــور، مــدرس تيــدانشــگاه ترب ي،عــيدانشــكده منــابع طب ،يگــروه جنگلــدار، يدريــچــاپلاق پر مــانيا

  

  
  چكيده

از خصوصـيات منحصـر بـه فـرد      (Castanea sativa)ياب از قبيل شاه بلوط اروپايي  هاي ارزشمند و كم حضور گونه
 ،با وجود اين. تي فراواني براي متخصصان علوم گياهي فراهم كرده استهاي مطالعا كه زمينهاست اكوسيستم خزري 

رو  نه تنها تحقيقات زيادي بر روي اين گونه صورت نگرفته، بلكه روند تخريب، ادامه حيات آن را نيز بـا خطـر روبـه   
كروسـكوپ  علاوه بر شناخت انواع كرك پوششي برگ و نوع روزنه با استفاده از مي ،در پژوهش حاضر. كرده است

هـاي اروپـا    جنگل أهاي خزري، مقايسه آن با گونه شاه بلوط با مبد نوري و الكتروني در گونه شاه بلوط با مبدأ جنگل
هاي خزري  به منظور شناخت سطح تنوع فنوتيپي در سه جمعيت اصلي اين گونه در غرب جنگل. نيز انجام شده است

طـول بـزرگ، طـول كوچـك، مسـاحت و      : روزنه برگ از قبيـل  ، صفات كمي)مزگي، قلعه رودخان و ويسرود سياه(
 هاي آماري نيز در غالب طرح آشيان به منظور تجزيه و آزمون. گيري شد تراكم روزنه به انضمام شاخص روزنه اندازه

هـاي خـزري    نتايج حاصل حاكي از آن اسـت كـه تيـپ روزنـه شـاه بلـوط در جنگـل       . كار گرفته شد ها به تحليل داده
اي  ، كرك ستاره(simple unicellular)هاي ساده  بوده، سطح زيرين برگ داراي كرك (anomocytic)ك آنموسيتي

(stellate) اي  و كرك چند شاخه(fasciculate) هاي خزري و اروپا نيز نشان  مقايسه شاه بلوط با دو مبدأ جنگل. است
در . فات چشـمگيري بـين آنهـا وجـود دارد    هاي پوششي اختلا دهد كه از لحاظ صفات كمي روزنه و انواع كرك مي

دهد و قادر بـه   دار را در مورد قطر روزنه نشان مي ها، تجزيه و تحليل آماري تنها اختلاف معني مورد تنوع بين جمعيت
رسـد شـواهدي    نظـر مـي   هييد مطالعات پيشـين ب ـ أدر ت. مزگي، قلعه رودخان و ويسرود نيست تفكيك سه جمعيت سياه

وتيپي جمعيت قلعه رودخان از دو جمعيت ديگر وجود دارد كه نتـايج مطالعـات مولكـولي در آينـده     مبني بر تمايز فن
 .ارزشمند خواهد بود براي اثبات اين فرضيه قطعاً

  هاي هيركاني، شاه بلوط اروپايي، روزنه، كرك پوششي، تنوع فنوتيپي جنگل :هاي كليدي واژه
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  مقدمه
ميليـون   13هـر سـاله   ، FAOهاي اخيـر   طبق گزارش
 :از جملـه  ،هاي جهـان بـه علـل مختلـف      هكتار از جنگل

كـه    حـالي  رد ،رونـد  تخريب و تغيير كاربري از بين مـي 
 7/5ها هر ساله بـا كاشـت حـدود     قسمتي از اين تخريب
هـاي احيـا جبـران     كـاري و برنامـه   ميليون هكتـار جنگـل  

ود با وجود اين هنوز هم كره زمين روزانـه حـد  . شود مي
ــل را از دســـت مـــي  200 ــع جنگـ ــومتر مربـ ــد  كيلـ دهـ

(Chazdon, 2008) .ينـد ايـن تخريـب گسـترده،     آدر فر
هاي جنگلي دور از انتظـار نيسـت    فرسايش ژنتيكي گونه

كه به علت دانش ناكافي ما از منابع ژنتيكي، جلـوگيري  
عنـوان   تنوع ژنتيكي بـه . از اين فرسايش غير ممكن است

تواند شرايط  هاي درختي، مي اصلي مهم در تكامل گونه
انطباق اكوسيسـتم جنگـل را بـا تغييـرات محيطـي بـراي       

فرد  به نقش منحصر ،هزاران سال فراهم نمايد، كه اين امر
 بـا . سازد تنوع ژنتيكي درختان را بيش از پيش نمايان مي

حال، در نتيجه فشار ناشي از استفاده ناپايدار از منابع   اين
تنوع ژنتيكـي جنگـل پـيش از    جنگلي، بخش عظيمي از 

شناخته شدن و اسـتفاده درسـت از آن در معـرض خطـر     
عنـوان   نيز به هاي خزري جنگل .نابودي قرار گرفته است

كـره، بـه دليـل     هـاي ژنتيكـي زيسـت    گـاه  يكي از ذخيره
يـاب   هاي كم داشتن قدمت بسيار طولاني و حضور گونه

ط كه اكنون فقـط فسـيل آنهـا در سـاير نقـا     - و ارزشمند
توجـه اكثـر پژوهشـگران علـوم      -شـود  جهان يافـت مـي  

ايـن،   وجـود  بـا . گياهي را بـه خـود جلـب كـرده اسـت     
رويه، سوء مديريت، بيماري و آفات گيـاهي   تخريب بي

هـا، از   هاي نادر ايـن جنگـل   خطر انقراض برخي از گونه
 Ulmus)، اوجـــا (Ulmus glabra)ملـــج : قبيـــل

carpinifolia) ،سفيد پلت (Populus caspica)  را ... و

با توجه بـه  . اي نه چندان دور فراهم كرده است در آينده
 ،هـا  اينكه آگاهي از ارزش بـالاي تنـوع ژنتيكـي جنگـل    

تواند راهكاري براي كاهش تخريـب و نـابودي ايـن     مي
هاي ارزشمند  نعمت خدادادي فراهم نمايد، حفظ جنگل

تكيه بر هيركاني بايد با توجه به اصول توسعه پايدار و با 
مطالعات اكولوژيك و آگاهي از تنوع ژنتيكي در مورد 

  .ها انجام شود هر يك از گونه
 .Castanea stiva Millدرخت شاه بلـوط اروپـايي   

يكي از عناصر بسيار نادر و  Fagaceaeمتعلق به خانواده 
ــل  ــا ارزش جنگـ ــت   بـ ــوب اسـ ــدل و مرطـ ــاي معتـ   هـ

(Little, 1953) ــه ر اي د صــورت محــدود و لكــه كــه ب
و تنهـا در  ) اسـتان گـيلان  (هـاي شهرسـتان فـومن     جنگل

هـاي ويسـرود،    چهار رويشگاه بـا خـاك اسـيدي بـه نـام     
ــراكنش داردمزگــي، قلعــه رود ســياه . خــان و شــفارود پ

اي  بـار توسـط جزيـره    نخسـتين شناسايي اين گونه بـراي  
محدوده ارتفاعي پراكنش ايـن  . صورت گرفت) 1340(

هـات غربـي و شـمالي و    متر است و ج 600تا  200گونه 
دهـد   درصد را ترجيح مـي  70تا  50هاي  همچنين، شيب

آوري بــذر  نه، بــه علــت جمــعأمتاســف). 1382هــدايتي، (
ــراي مصــارف خــوراكي،   درختــان توســط روســتاييان ب
مشــكلات اقتصــادي و اجتمــاعي، از جملــه چــراي دام،  
مساحت تيپ خالص شاه بلوط بـه حـداقل مقـدار سـطح     

رور از تعـداد در هكتـار آن كاسـته    كاهش يافتـه و بـه م ـ  
شــده اســت، كــه بــدين ترتيــب، فرســايش ژنتيكــي ايــن 

هـدايتي و  (نيز دور از انتظار نخواهد بود  گنجينه گرانبها
با وجود ارزش بالاي گونه شاه بلـوط   ).1382همكاران، 

هـاي خـزري،    در تركيب و تنوع عناصر رويشـي جنگـل  
ــه ان  جــام مطالعــات بســيار كمــي در خصــوص ايــن گون

 يهـا  توان به مطالعه ويژگي است كه از اين ميان مي شده 
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 25 يخزر ستميدر اكوس (.Castanea sativa Mill)ييبرگ شاه بلوط اروپايپوششيهاهمراه و كرك يها روزنه، سلول يختيتنوع ر

 

  
 

؛ 1382هــــدايتي، (اكولوژيـــك گونــــه شــــاه بلــــوط  
Porbabaie, 2008(  ــذر ــر جنســي آن از طريــق ب ، تكثي

از   و تكثيـر غيـر جنسـي آن   ) 1382هدايتي و همكاران، (
اشاره كرد، كـه  ) 1381نراقي، (اي  طريق كشت سرشاخه

هاي پژوهشي فراوان، فقدان  زمينهبا توجه به فراهم بودن 
مطالعات بنيادي در زمينه تنوع ژنتيكـي ايـن گونـه بـراي     
ــيار     ــاهي آن بس ــك گي ــاي ژنتي ــولي از غن ــت اص حفاظ

  . محسوس است
مطالعات اوليه در زمينه تنـوع ژنتيكـي ايـن گونـه بـا      

مورفولوژيك برگ، گويـاي تنـوع    هاي توجه به ويژگي
هاي مختلف است  يتفنوتيپي بسيار بالاي برگ در جمع

(Zarafshar et al., 2010) .   هـدف از تحقيـق حاضـر ،
در  بلوط  شاهتكميل مطالعات مورفولوژيك برگ گونه 

ــراي   جمعيــت ــدين منظــور، ب ــوده كــه ب هــاي مختلــف ب
ــتين ــتفاده از ميكروســكوپ نــوري و       نخس بــار، بــا اس

هاي كمي و كيفي در رابطه با روزنـه،   شاخصالكتروني 
هـاي پوششـي مطالعـه     ي همراه و كركها آرايش سلول

بـا مبـدأ    بلوط شاه هاي ياد شده در  البته، ويژگي. گرديد
اكوسيستم خزري و جنگل هاي اروپا نيز مقايسه خواهد 

  .شد

 
  ها مواد و روش

هاي برگ از سه رويشگاه اصلي و طبيعـي ايـن    نمونه
هـاي شهرسـتان    گونه در اسـتان گـيلان واقـع در جنگـل    

پايه  10از هر رويشگاه ). 1جدول (د آوري ش فومن جمع
 Miles et)متـري   100درختي با رعايت حداقل فاصـله  

al., 1995  عدد برگ از قسـمت   10انتخاب و از هر پايه
ــع  ــاج جم ــي ت ــد بيرون ــه. آوري گردي ــرگ   نمون ــاي ب ه

آوري شده از هر پايه با يكـديگر تركيـب شـده، از     جمع

بـرگ   150بـرگ از هـر پايـه و در مجمـوع      5ميان آنها 
  .شد براي مطالعات ميكرومورفولوژيك استفاده 

از ميكروسكوپ  ،هاي روزنه شاخصمنظور مطالعه  به
كـه   طـوري  استفاده شـد؛ بـه   (light microscope)نوري 

دقيقـه،   10هـاي بـرگ بـه مـدت      نمونه پس از جوشاندن
هاي اپيدرم برگ در سطح  از لايه (cutter)وسيله كاتر  به

و پـس از بـين بـردن     بسيار نازك تهيـه هاي  زيرين نمونه
لام و توسط تيمارهاي آب ژاول و آب مقطـر،  كلروفيل 

 ،هـاي مربـوط   پـس از تهيـه عكـس   . لامل نمونه تهيه شد
طـول، عـرض و مسـاحت    : هاي روزنـه، از قبيـل   شاخص

  بــا دقــت Image toolsافــزار  روزنــه بــا اســتفاده از نــرم
mµ 01/0 ــ. گيــري شــد انــدازه رآورد تــراكم روزنــه و ب

متــر مربــع صــورت  شــاخص روزنــه نيــز در واحــد ميلــي
 صـفات  هكلي ـ ها بـر اسـاس   جمعيت مقايسهبراي  .گرفت

اي  با طرح آشـيانه  ، از آزمون آناليز واريانسكمي روزنه
 ،همچنـين . شداستفاده ) 14نسخه  MINITABافزار  نرم(

ــا اســتفاده مقايســه ميــانگين صــفات  از آزمــون دانكــن ب
هاي اصـلي   لفهؤو تجزيه به م) 17نسخه  SPSSافزار  نرم(

  . انجام شد Pcord4افزار  نيز با استفاده از نرم
در فــاز دوم ايــن مطالعــه، بــراي زدودن مــواد ناخــالص،  

قـرار   (NaOH)% 10هاي برگ درون محلول سود  نمونه
ها نيز پس از تبديل آنها بـه قطعـات    تثبيت نمونه. گرفتند

از روكش طلا انجام گيري با استفاده  كوچكتر و روكش
هـاي تثبيـت شـده بـا      پس از طي اين مراحل، نمونـه . شد

ــتفاده از ميكروســـــــكوپ الكترونـــــــي    SEMاســـــ
  .(Wang et al., 2001)اسكن شدند 
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  ويژگي مناطق مورد مطالعه -1جدول 
  نوع خاك  طول جغرافيايي عرض جغرافيايي  (m) از سطح درياارتفاع   رويشگاه

  اسيدي -اي  خاك قهوه  49 ° 18´  37 ° 4´  400-200  مزگي سياه
  اسيدي -اي  خاك قهوه  49 ° 15´  37 ° 15´  500-200  ويسرود

  اسيدي -اي  خاك قهوه  49 ° 14´  37 ° 5´ 500-350  قلعه رودخان
  

  نتايج
بلـوط بـا     گونه شاهشناسايي انواع كرك در ) الف
  هاي خزري جنگل أمبد

نتــايج ميكروگــراف هــاي حاصــل از ميكروســكوپ 
بلوط  لكتروني سه نوع كرك پوششي را براي گونه شاه ا

دهــد كــه در ذيــل بــه  در اكوسيســتم خــزري نشــان مــي
  .تفكيك توضيح داده خواهد شد

  هــاي منفــرد ســاده يــا تــك ســلولي ســاده كــرك
(simple unicellular): شـاخه كـه در     هايي تـك  كرك

: 1 شـكل (هسـتند    محل انشعاب داراي برجستگي متورم
C ،K ،M و N.(  

كـه   يهـاي  كـرك  :(stellate)اي  هـاي سـتاره   كرك
شاخه يـا انشـعاب هسـتند كـه از يـك       8و يا  6، 5داراي 

ضخيم بـوده، كـه    ها كاملاً شاخه. شوند ناحيه منشعب مي
  :1شـكل  (انـد   نسبت به سطح برگ مـوازي قـرار گرفتـه   

K و N.(  
  :(fasciculate)هاي گروهي يـا چنـد شـاخه     كرك

سـلولي كـه از يـك ناحيـه      هاي يـك، دو يـا سـه    كرك
شوند و نسبت بـه يكـديگر زوايـاي     مشترك منشعب مي

  ).Gو  C ،J: 1شكل (آورند  وجود مي متفاوتي را به
 أبلـوط بـا مبـد    روزنه در گونه شاه  و ابعاد نوع) ب

  هاي خزري جنگل
آن اسـت  گوياي  ،نتايج مطالعات ميكروسكوپ نوري

هـاي   سـلول و  (guard cells)هـاي نگهبـان    كه بـين سـلول  
تمايزي از لحاظ شـكل و ابعـاد    (subsidiary cells)همراه 

بـا   عدد سـلول همـراه   7- 4وجود ندارد و هر روزنه توسط 

نتـايج   ،بنـابراين . )2شـكل  ( احاطه شده اسـت  اجديواره مو
آن اســـت كـــه نـــوع روزنـــه آنموســـيتيك      گويـــاي

(anomocytic) هـاي حاصـل از    كه در ميكروگراف است
 .)B و A: 1شـكل  (تروني نيز تأييـد شـد   ميكروسكوپ الك

دهـد كـه    بلوط نشان مـي  نتايج مورفومتري روزنه گونه شاه 
و  2/23ميانگين قطر بزرگ و كوچـك روزنـه بـه ترتيـب     

ميانگين مساحت روزنه ). 2جدول (ميكرومتر است  43/16
بلـوط   گونـه شـاه   . ميكرومتر مربع ثبت گرديد 87/297نيز 

عدد در هر  41/590(ا نيز نشان داد تراكم بالايي از روزنه ر
ــي ــع  ميل ــر مرب ــراف ). مت ــايج ميكروگ ــل از   نت ــاي حاص ه

ــي ميكروســكوپ ا ــه (SEM)لكترون طــور واضــح نشــان   ب
  هــا كوتيكــول يــا واكــس دهــد كــه در اطــراف روزنــه مــي

wax granule)  يـــا(cuticle  وجـــود دارد)1 شـــكل:  
D ،F ،H و L.(  
ط در هـاي شـاه بلـو    تنوع روزنه بين جمعيـت ) پ

  هاي خزري جنگل
هـا بـا اسـتفاده از روش دانكـن      مقايسه ميـانگين داده 

ــه در    نشــان داد كــه بجــز صــفات طــول و عــرض روزن
داري را بـا   رويشگاه ويسرود، ساير صفات تفاوت معنـي 

  ).3جدول (دهند  يكديگر نشان نمي
ها روي دو محور مختصات نيـز   نمودار پراكنش داده

د بررسي بـه راحتـي قابـل    نشان داد كه سه رويشگاه مور
تفكيك نيستند و تنها دو پايه از جمعيت ويسرود و يك 

مزگي بر اساس محور دوم تفكيـك   پايه از جمعيت سياه
  ).3شكل (اند  شده
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C (500X)  B (2000X) A (500X)  

 
F (2000X)  E (500X) D (2000X)  

I (126X)  H (2000X) G (500X)  

 
L (2000X)  K (120X)  J (500X) 

ــاره از  -1شــــكل  ميكروگــــراف الكترونــــي نگــ
هــاي همــراه و  خصوصــيات ريختــي روزنــه، ســلول

هاي پوششي در سطح زيرين برگ شاه بلوط  كرك
، A ،Bدر سه جمعيت طبيعي در اكوسيستم خزري؛ 

C  وD   ــياه ــت ســ ــه جمعيــ ــوط بــ ــي؛ مربــ  مزگــ
E ،F ،G ،H ،I  وJ  ن مربوط به جمعيت قلعه رودخـا
 .مربوط به جمعيت ويسرود Nو  K ،L ،Mو 

  
N (260X) M (250X) 
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  در گونه (anomocytic)هاي آنموسيتيك  روزنه -2شكل   
 ×40هاي خزري؛ بزرگنمايي شاه بلوط با مبدأ جنگل

مقادير حداقل، حداكثر و ميانگين صفات روزنه گونـه شـاه بلـوط     -2جدول 
  هاي اروپا با شاه بلوط در جنگل هاي خزري و مقايسه آن در جنگل
شاه بلوط در   هاي كمي روزنه شاخص

  هاي خزري جنگل
  شاه بلوط در

  هاي اروپا جنگل
(Moldovan and 

Moldovan, 1993)  
  قطر بزرگ روزنه

 )ميكرومتر(
)25/26-55/18(  

2/23 25  
  قطر كوچك روزنه

 )ميكرومتر(
)74/19-20/13(  

43/16  18  
  مساحت روزنه

  )مربعميكرومتر(
)18/400-198(  

87/297  352  
  تراكم روزنه

  )متر مربعتعداد در ميلي(
)49/752-14/427(  

41/590  230-160  
 

  

پنج صفت مورد بررسي بر ) ها، اشتباه معيار و انحراف معيار ها، تعداد نمونه ميانگين، حداكثر و حداقل داده(هاي آماري  خلاصه داده -3جدول 
  مزگي، قلعه رودخان و ويسرود رويشگاه سياه روي گونه شاه بلوط در سه

 مزگيسياه
 روزنه شاخص روزنهتعداد روزنهمساحت روزنهعرض روزنه طول  صفات مورد بررسي

Mean 42/23a 94/16a 296a 25/556a 21/16644a 

Min 13/22  51/15 198 427 45/9426  
Max 44/25  74/19 67/334 81/704 84/48354  

N 30 30 30 30 30  
SE 36/0 38/0 99/14 88/29 36/5  
SD 16/1 22/1 62/42 49/94 25/11384  

 قلعه رودخان
 شاخص روزنه تعداد روزنه مساحت روزنه عرض روزنه طول روزنه  صفات مورد بررسي

Mean 37/24a 03/17a 44/320a 36/577a 77/14017a 

Min 92/21  56/13 35/248 74/462 70/11425  
Max 25/26  61/18 18/400 99/745 73/18810  

N 30 30 30 30 30  
SE 44/0 53/0 47/13 02/31 18/7  
SD 39/1 69/1 42/47 11/98 61/1783  

 ويسرود
 شاخص روزنه تعداد روزنه مساحت روزنه عرض روزنه طول روزنه  صفات مورد بررسي

Mean 81/21b 36/15b 198/277a 64/637a 02/13804a 

Min 55/18  20/13 216 78/442 62/11446  
Max 85/25  81/17 67/379 49/725 08/16481  

N 30 30 30 30 30  
SE 71/0 44/0 36/16 35/29 6/3  
SD 27/2 42/1 47/51 84/92 61/6673  
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  اي نتايج آناليز واريانس با طرح آشيانه -4جدول 
F  

 روزنه شاخص روزنهتعداد روزنهمساحت روزنهعرض روزنه طول  منابع تغييرات
 6507/50 18584914 3/444964 *3674/817  *87/1544 تمعيج

  1027/13 2880864 *06/21777  *27/14110  6693/26  )درخت(جمعيت 
  059/3 5/669830 36/1547  3434/1  2974/1  خطا

  

 
  هاي كمي روزنه صشاخهاي درختي بر روي دو محور مختصات بر اساس  نمودار پراكنش پايه -3شكل 

  
  ريگي بحث و نتيجه

داراي گستره وسـيعي   (Castanea)جنس شاه بلوط 
در اروپا، آسيا و امريكاي شمالي است، از اين رو، تنـوع  

هـاي مختلـف آن دور از انتظـار     كرك و روزنه در گونه
بر اسـاس مطالعـات انجـام شـده، نـوع روزنـه در       . نيست

هاي متعلق به جـنس شـاه بلـوط آنموسـيتيك      اكثر گونه
(anomocytic) وسيتيك يا سيكل(cyclocytic)   اسـت و

: هـاي متنـوعي، از قبيـل    سطح زيرين برگ نيز از كـرك 
اي و چند شاخه پوشـيده شـده اسـت     كرك ساده، ستاره

(Liu et al., 2009) . در تحقيــق حاضــر، مورفولــوژي
ــايي    ــوط اروپ ــاه بل ــه ش ــرگ در گون ــه ب   كــرك و روزن

(C. sativa) اســت كــه در ادامــه پــس از   مطالعــه شــده
دسـت    تايج حاصل، مقايسه اين نتايج با نتايج بـه تشريح ن

آمده از مورفـومتري گونـه شـاه بلـوط اروپـايي بـا مبـدأ        
ــا  جنگــل ــاي اروپ  ,Moldovan and Moldovan)ه

  . نيز، مورد بحث قرار خواهد گرفت (1993
دهـد كـه ايـن     نتايج حاصل از اين بررسي نشـان مـي  

شـاه   هـاي  هاي خزري، همانند ساير گونه گونه در جنگل
هاي آنموسيتيك اسـت كـه در مـورد     بلوط داراي روزنه

م أاست، اما حضور تو ييد شدهأشاه بلوط اروپا نيز مورد ت
، (simple unicellular)هاي تـك سـلولي سـاده     كرك

ــتاره ــرك سـ ــا  كـ ــا 6، 5اي بـ ــاخه  8 يـ و  (stellate)شـ
 (fasiculate)شاخه  4و  3، 2اي با  هاي چند شاخه كرك

اسـت كـه تنـوع كـرك ايـن گونـه در       مؤيد اين مطلـب  
ست، چـرا  هاي اروپا هاي هيركاني بيشتر از جنگل جنگل

 4اي با  هاي ساده و ستاره كه در اروپا تنها حضور كرك
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هـاي چنـد    شاخه گزارش شده و در مـورد كـرك   16تا 
همچنـين،  . گزارشي وجود ندارد (fasiculate)اي  شاخه

حضــور  1985در ســال  Johnsonو  Hardinدر تحقيــق 
اي و چنـد شـاخه در مـورد     هاي ساده، ستاره م كركأتو

هـاي متفـاوت آن در    و واريته Castanea pumilaگونه 
ــده اســت   ــزارش ش ــا گ ــزرگ و  . امريك ــر ب ــه قط مقايس

ــه در پــژوهش حاضــر نشــان   كوچــك و مســاحت روزن
دهد كه ابعاد و مسـاحت روزنـه گونـه شـاه بلـوط در       مي

هــاي خــزري  لهــاي اروپــا، در مقايســه بــا جنگــ جنگــل
هـاي خـزري    بزرگتر و در مقابل تراكم روزنه در جنگـل 

و همكـاران   Liuطبـق مطالعـات   . تـر اسـت   بسيار فـراوان 
هـاي شـاه بلـوط و     در سطح زيرين بـرگ گونـه  ) 2009(

كننده بلوط به استثناي شاه بلوط اروپايي  هاي خزان گونه
(C. sativa)   عـدد   405متـر مربـع، بـالغ بـر      در هـر ميلـي

نتايج تحقيق حاضر نيـز بـراي   . قابل شمارش است روزنه
طور متوسط  هاي هيركاني به شاه بلوط اروپايي در جنگل

. كنـد  ييد ميأمتر مربع را ت روزنه در هر ميلي 590حضور 
 1993در سـال   Moldovanو  Moldovanاين،  وجود با

-160(هاي اروپا  تري را براي جنگل ميانگين بسيار پايين
بـين  . انـد  گـزارش كـرده  ) متر مربع ميليعدد در هر  230

تراكم روزنه و خصوصيات رويشگاه ارتبـاط تنگـاتنگي   
 ,Zhou et al., 1995; Luo and Zhou)وجـود دارد  

متوسط تراكم ) 2009(و همكاران  Liuطبق نظر  .(2001
 C. sativaبــه جــز گونــه (روزنــه در جــنس شــاه بلــوط 

ــژوه. اســت 726-476حــدود )) 160-230( ــايج پ ش نت
در ) 752-427(حاضر نيز با ارائـه ميـانگين نسـبتاً مشـابه     

مورد شاه بلوط اروپايي در اكوسيستم خزري نتـايج ايـن   
مطالعـات پيشـين گويـاي آن    . كنـد  ييد مـي أمحققان را ت

هـاي خـزري    است كه ابعاد برگ شـاه بلـوط در جنگـل   
هــاي اروپــا بزرگتـر و در مقابــل طــول   نسـبت بــه جنگـل  

. (Zarafshar et al., 2010)ت دمبرگ آن كوچكتر اس
ت آشـكار دو مبـدأ از   دهنده تفاو تحقيق حاضر نيز نشان

البته، با توجـه بـه انجـام    . ي روزنه استلحاظ صفات كم
ي در مـــورد گونـــه شـــاه بلـــوط در مطالعـــات مولكـــول

 (Fineschi et al., 2000) هاي مختلـف اروپـايي  كشور
توانـد   م مـي طور حـت  انجام مطالعات مشابه در ايران نيز به

مقايسـه تنـوع، قـدمت و    : هايي از قبيل جوابگوي پرسش
هـاي خـزري و    سطح تكامل گونه شـاه بلـوط در جنگـل   

در اين بررسي، تنـوع روزنـه بـين     .هاي اروپا باشد جنگل
هاي هيركاني نيز  هاي مختلف موجود در جنگل جمعيت

دست آمده گوياي آن اسـت كـه بـا     نتايج به. مطالعه شد
دار از لحاظ مساحت، تراكم و  ختلاف معنيوجود نبود ا

مزگي، قلعه رودخان  شاخص روزنه بين سه جمعيت سياه
 با(و ويسرود، از لحاظ ابعاد روزنه بين رويشگاه ويسرود 

با بيشترين (مزگي  و قلعه رودخان و سياه) كمترين مقدار
هرچند سـه  . شود داري مشاهده مي اختلاف معني) مقدار

هـاي مـورد بررسـي از     شـاخص  جمعيت مـذكور از نظـر  
  اند، اما جمعيت قلعه رودخان هـم  يكديگر تفكيك نشده

راستا با تحقيقات گذشته بر روي سه جمعيت مذكور، از 
ميانگين بالاتري نسبت به دو جمعيـت ديگـر برخـوردار    

بــا توجـه بــه نتــايج  . (Zarafshar et al., 2010) اسـت 
بــا حاصــل از ايــن بررســي، وجــود تنــوع مورفولوژيــك 
ز يوجود تشابه اقليمي و ادافيكـي سـه جمعيـت نكتـه حـا     

هـاي   تواند در مطالعه تنـوع جميعـت   اهميتي است كه مي
ــراي    ــا اســتفاده از نشــانگرهاي مولكــولي ب شــاه بلــوط ب

گيري نهايي درباره تنوع زنتيكي اين گونه مـورد   تصميم
  .توجه پژوهشگران علوم گياهي كشور قرار گيرد
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  منابع
 .باني ايران، تهران انتشارات سازمان جنگل. شاه بلوط درخت جنگلي ايران) 1340. (اي، م جزيره

دو فصلنامه تحقيقات ژنتيـك گياهـان   . ايي بررسي تكثير غير جنسي شاه بلوط از طريق كشت سرشاخه) 1381. (نراقي، س
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Abstract 
There are many rare and important species such as sweet chestnut (Castanea sativa Mill.) in 
Caspian ecosystem which could be regarded as unique characteristics by plant biologists. 
Habitat destruction had strong adverse effects on sweet chestnut in the Hyrcanian forest. 
Unfortunately, had been adequate research on the species. In our current research, trichome 
and stomata morphology of C. sativa in the Hyrcanian forest were surveyed by light 
microscopy and scanning electron microscopy and the results were compared with that of the 
European C. sativa. Furthermore, phenotypic variation of the three natural populations of the 
species (Siahmazgi, Ghalerodkhan and Visrod) was evaluated by stomata morphometrics. 
Large and small diameters of stomata, area and frequency of stomata and stomata area index 
were studied. Finally, nested ANOVA was performed. The results showed that stomata type 
was anomocytic with simple Unicellular, Stellate and fasciculate trichomes on the abaxial 
surface. There were clear differences between Caspian and European populations of sweet 
chestnut. As for population variability, statistical analysis of stomata diameters showed 
significant differences. The three Hyrcanian populations, however, could not be separated. In 
line with past research, the Ghalerodkhan population showed clear variation but verifying, the 
hypothesis molecular markers are necessary. 
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