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 هاي علوم و فناوري چوب و جنگل نشریه پژوهش

  1394، دوم، شماره دومبیستم و جلد 
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 ایران در ).Betula sppهاي مختلف روزنه برگ توس (تیپ
  

   3جهانگیر محمدي و 2، علی ستاریان1نور وحیده پیام*، 1امیر کردعلیوند
استادیار، دانشکده کشاورزي و 2 ،دانشکده علوم جنگل، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان ،ارشد دانشجوي کارشناسی1

  استادیار، دانشکده علوم جنگل، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان3، منابع طبیعی، دانشگاه گنبد کاووس
  19/02/1394تاریخ پذیرش:  ؛ 23/04/1392تاریخ دریافت: 

 1چکیده
هاي مختلف عنوان معیار تاکسونومیک مناسب براي تعیین گونه شناسی روزنه بهریخت هدف: سابقه و

هاي مختلف  منظور شناسایی تیپ رو به پژوهش پیش .شود یمیک جنس، سالیان متمادي است که استفاده 
انجام  ).Betula sppهاي اپیدرم در جنس توس ( قرارگیري آن نسبت به سلولروزنه و تعیین موقعیت 

هاي ویژه تیپ روزنه در تفکیک گونه حال میزان اهمیت این صفات ریختی، به عین در گرفته است.
در ایران  )Betula spp( هاي مختلف از جنسمختلف یک جنس، باهدف تقویت فرضیه حضور گونه

هاي کمی و کیفی در ارتباط با روزنه و میکروسکوپ نوري و الکترونی شاخصبا استفاده از  بررسی و
  شد.هاي همراه در بین سه جمعیت مختلف مطالعه آرایش سلول

هاي ایران (سیاه مرزکوه، سنگده و  سه رویشگاه از درختان توس در جنگل ها: مواد و روش
 10پایه انتخاب و از هر پایه  10ي متر 100در هر رویشگاه با فواصل حداقل  وشهرستانک) انتخاب 

با میکروسکوپ نوري با  ها نمونهاز  .شد آوريعدد برگ از چهار جهت از سمت بیرونی تاج جمع
گیري  انداز هایی تهیه و صفات ریختی روزنهعکسو میکروسکوپ الکتونی × 40و × 10بزرگنمایی 

هاي مختلف، از در بین جمعیتداري و تفاوت بین صفات کمی روزنه براي بررسی معنی. گردید
اي استفاده گردید و تنوع بین و درون جمعیتی در بین این سه رویشگاه آزمون آنالیز واریانس آشیانه

  بررسی گردید. 

                                                             
 مسئول مکاتبه:*
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نظر  هاي مختلف از دار بین جمعیت هاي معنی اي، حاکی از تفاوت نتایج آنالیز طرح آشیانهها:  یافته
داري در بزرگ روزنه و مساحت روزنه و عدم معنی صفات طول بزرگ و کوچک روزنه، عرض

ترتیب  صفات عرض کوچک روزنه و تراکم روزنه است. بیشترین و کمترین میزان مساحت روزنه به
مربوط به جمعیت سیاه مرزکوه و سنگده بود. بررسی همبستگی بین صفات روزنه با مشخصات 

ز سطح دریا، طول، عرض و مساحت روزنه کاهش جغرافیایی رویشگاه نشان داد، که با افزایش ارتفاع ا
یابد. نتایج آنالیز  و با افزایش طول و عرض جغرافیایی، طول، عرض و مساحت روزنه افزایش می

درصدي بین خصوصیات روزنه با شرایط اکولوژیکی رویشگاه بود. دو  70تشخیص حاکی از مطابقت 
شناسایی شدند، که تیپ پاراستیک تیپ تیپ روزنه شامل آنموستیک و پاراستیک براي جنس توس 

نظر موقعیت قرارگیري روزنه نسبت به سلول همراه، یک تیپ مشابه براي  غالب در این جنس بود. از
 هاي اپیدرم قرارگرفته است. سه رویشگاه شناسایی گردید که در این تیپ روزنه بالاتر از سلول

به شرایط سخت  و بردبار  گونه مقاوم تگونه توس در شرایط اقلیمی سخت ارتفاعا گیري: نتیجه
بالاتر است.  هاي دیگر گونهگونه در ارتفاعات نسبت به  که دامنه حضور این  طوري باشد. بهمحیطی می

دهند مطالعه تأثیرپذیري زیادي از شرایط محیطی نشان می که تمام پارامترهاي مورد با توجه به این
  هاي توس استفاده کرد. تفکیک گونه عنوان شاخصی جهت روزنه بهتوان از  نمی

  
 آنالیز تشخیص، توس، تیپ روزنه، مساحت روزنه هاي کلیدي:واژه

  
  مقدمه

 درهاي مزوفیل برگ و محیط است. روزنه اندام اصلی در گیاهان آوندي براي تبادل گاز بین سلول 
روزنه دارند، که این عمل کربن از طریق  اکسید دي، گیاهان سبز براي تولید انرژي نیاز به ورود واقع

شود. بنابراین، گیاهان براي برقراري توازن بین ورود خود سبب از دست رفتن آب از این طریق می
کربن و خروج آب، در شرایط رویشگاهی متفاوت، تعداد (تراکم) روزنه را در واحد سطح  اکسید دي

معیار تاکسونومیک  عنوان بهنه شناسی روز. ریخت)11( )1986کنند (کورنر و همکاران،  یمتنظیم 
شود (پرابهکر،  یمهاي مختلف یک جنس، سالیان متمادي است که استفاده مناسب براي تعیین گونه

، بر اساس ترتیب )25( )1889دنبال وي وسکیو ( و به )24( )1866. اولین بار استراسبرگر ()21( )2004
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گیري آن، چهار نوع تیپ روزنه را شناسایی هاي همراه اطراف روزنه و نحوه شکلقرار گرفتن سلول
نوع  31) 1980نوع روزنه براي گیاهان دولپه و استیس ( 25)، 1988( کردند. در این راستا، متکالف

 از) 2010زاده و همکاران (. یوسف)23( )،13( شناسایی و معرفی نمودند لپه تکروزنه براي گیاهان 
همراه سه تیپ متمایز بسته به شرایط اقلیمی  هاي سلولموقعیت قرار گرفتن روزنه نسبت به  نظر

اپیدرم و در ارتفاعات فوقانی  هاي سلولتر از سطح در تیپ اول، روزنه پایین رویشگاه شناسایی کردند.
متر (رویشگاه دلیر) مشاهده شد. تیپ دوم، روزنه بالاتر از  2000هیرکانی و بالاتر از  هاي جنگل
هیرکانی (رویشگاه لوه) دیده شد. تیپ سوم، روزنه  هاي جنگلق سطحی، که در شر هاي سلول

شمال کشور  هاي جنگلهاي میانی اپیدرم، که براي درختان واقع در رویشگاه هاي سلولبا  سطح هم
 طور به. امروزه مطالعه ریختی روزنه )27( شد هاي ولیک بن، واز، چمستان) مشاهده (شامل رویشگاه

هاي گیاهی، رایج شده است براي بررسی تنوع در بین گونه یاهیعلوم گبین متخصصان  اي یندهفزا
 Populus) در گونه2001مطالعات دانلپ و استتلر ( توان میکه  ).10( ،)1996(هارون و مور، 

trichocarpa)،8.( ) در گونه 2011بلهاج و همکاران (Pistacia atlantica، )6.(  همکارانباتوس و 
 شده  انجامدر ایران نیز مطالعاتی در این خصوص  .را نام برد )4( ،Quercus robur) در گونه 2010(

زاده  بایرام ،)1( Castanea sativa) در 2011نیا و همکاران ( به تحقیق اکبري توان میاست که 
و پناهی  )7( Carpinus L) در 2012، چاپلاق و همکاران ()5( Fagus orientalis) در گونه 2011(

 Betula. جنس توس (.)20، 19، 18، 17( کردبلوط اشاره  جنسدر  )a,b,c,d 2012( و همکاران

spp از خانواده (link Betulaceae  متحده ایالاتاي در گونه درختی و درختچه 140با بیش از 
تا سیبري،  جا آن ازآمریکا، نواحی مختلف کانادا تا آلاسکا، اکثر نقاط اروپا، سرتاسر اسکاندیناوي و 

. )12( )1981هاي هیمالیا، چین و ژاپن انتشار دارد (کروسمن،  آسیاي غربی، قفقاز، ایران و عراق تا کوه
تنها گونه توس موجود در ایران  عنوان به، B. pendulaتر فقط از گونه که در منابع قدیمی باوجودي

زارع و  که  طوري بهشده است،  زدیگر محرهاي ، وجود گونه)9( )1990 (قهرمان،شده است  برده نام
هاي شناسایی معتبر، گونه و با استفاده از کلید هاصفت کرك برگبر ) با مطالعه 2010همکاران (

ارزش  باوجود. )28( اندمعرفی کرده B. litwinowiiموجود در رویشگاه سنگده در استان مازندران را 
هاي جنس توس در ایران و لزوم حفاظت اصولی از ژنتیک گیاهی آن، مطالعات بسیار کمی گونهزیاد 

شناسایی  باهدفدر خصوص این جنس است. در تحقیق حاضر براي اولین بار صفات ریختی روزنه 
 درو میزان ارتباط این صفات با شرایط اقلیمی رویشگاه مطالعه شد.  Betula sppدر هاي مختلف تیپ
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هاي مختلف یک جنس، تیپ روزنه در تفکیک گونه ویژه بهمیزان اهمیت این صفات ریختی،  حال  عین
ین ا هب. ایران بررسی شددر Betula spp  هاي مختلف از جنستقویت فرضیه حضور گونه باهدف

هاي کمی و منظور براي نخستین بار در ایران، با استفاده از میکروسکوپ نوري و الکترونی شاخص
در  البته .هاي همراه در بین سه جمعیت مختلف مطالعه گردیدارتباط با روزنه و آرایش سلولکیفی در 

 توان می مثال طور . بهباشند میتوس محدود  هاي گونه بر روي شده انجام هاي یبررسخارج از ایران نیز 
را در شانزده   B.papyrifera) که مورفولوژي برگ و تنوع روزنه2014به مطالعه پواکورل و ونگ (

 اند، ی از تفاوت رویشگاهی اعلام نمودهرا ناش شده مشاهدهقرار داده و تنوع  موردبررسیمنطقه کانادا 
  . )22( اشاره نمود

  
  ها مواد و روش

 1). شکل 1ایران انتخاب شد (جدول  هاي جنگل، سه رویشگاه از درختان توس در پژوهشدر این 
) 14() 1995. با استفاده از روش میلز و همکاران (دهد میرا نشان  مطالعه مورد هاي رویشگاهموقعیت 

متر در هر رویشگاه و از هر  100پایه، با فواصل حداقل  10در چهار جهت و از سمت بیرونی تاج از 
، شده  ترکیباز هر پایه با یکدیگر  شده  آوري جمعهاي برگ نمونه شد. آوريعدد برگ جمع 10پایه 

برگ براي مطالعات روزنه استفاده شد. پس از قرار دادن  120 درمجموعبرگ و  4ها از میان آن
ها دقیقه، با استفاده از اسکالپل از سطح پشتی برگ 20مدت  به جوش آبدر  شده خشکهاي  برگ
دقیقه داخل  5از بین بردن سبزینه یا کلروفیل برگ حدود  باهدفها ي نازکی تهیه گردید. برشها برش
دقیقه در محیط بازي آب قرار داده  5مدت  ها پس از سفید شدن بهقرار داده شدند. نمونه ژاول آب

هایی تهیه و صفات ریختی عکس× 40و × 10سکوپ نوري با بزرگنمایی وبا میکر ها نمونهشدند. از 
)، عرض WB)، عرض بزرگ روزنه (LK)، طول کوچک روزنه (LBروزنه شامل طول بزرگ روزنه (

و تراکم روزنه  -میکرومتر مربع -)Area، مساحت روزنه (-میکرون –)WK( کوچک روزنه
)Density(-  افزار نرمبا  -میکرومتر مربع 1/0تعداد درAxio Vision  گیري گردید. نحوهاندازه 

ها با روزنه برداري عکساست. براي  شده  دادهنشان  3و  2هاي گیري این صفات نیز در شکلاندازه
دقیقه در  15-10مدت  ها بهابتدا از برگ تازه برش کوچکی تهیه و نمونه ،الکترونیمیکروسکوپ 
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لایه نازکی از طلا بر  physical Vapor depostionقرار داده شدند. طبق روش  1دستگاه لایه نشان
نمایی متفاوت توسط میکروسکوپ  هاي برگ با بزرگها قرار داده شد. سپس ساختار روزنهروي نمونه

هاي داري و تفاوت بین صفات کمی روزنه در بین جمعیترونی مطالعه شد. براي بررسی معنیالکت
اي استفاده گردید و تنوع بین و درون جمعیتی در بین این سه مختلف، از آزمون آنالیز واریانس آشیانه
تعیین میزان ها با استفاده از آزمون دانکن انجام گرفت. جهت رویشگاه بررسی گردید. مقایسه میانگین

) از PLکل ( 2ها با شرایط متغیر محیطی پلاستیسیتی گیاهی و توان سازگاري آن هرگونه پذیري شکل
. براي بررسی میزان تمایز درختان )3( )2003محاسبه شد (بروشی و همکاران،  PL= 1 – (x/X)رابطه 

آماري با استفاده  تحلیل و  یهتجزاستفاده و  3ها از آنالیز تشخیصمطالعه شده بر اساس شرایط رویشگاه
  نیز انجام شد. 4ي اصلیها مؤلفهبه  انجام گرفت. تجزیه SPSS افزار نرماز 
  

  
 .مطالعه مورد هاي رویشگاهموقعیت  -1شکل 

Figure 1- Location of studied habitat. 
 
 
 
 
 

                                                             
1- Sputter coater 
2- Plastisity 
3- Discriminant Analysis 
4- Principal component analysis 
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 .مطالعه مورد هاي رویشگاهارتفاع و مختصات جغرافیایی  -1جدول 
Table 1- Geographic height and coordinates of the studied habitat.  

 منطقه
Area  

 استان
State  

 شهرستان
City  

طول جغرافیایی 
Longitude 

  عرض جغرافیاي
Latitude 

 ارتفاع از سطح دریا (متر)
Height from sea 

level(M)  
 سیاه مرزکوه

Siahmarzkoo  
 گلستان

Golestan  
 گرگان

gorgan  
 ̕ 42 ̊ 36تا 	̕ 35 ̊ 36 50̊̕ 54 تا  ̕ 42 ̊ 54

2000-2400  
 سنگده

Sangdeh  
 مازندران

Mazandaran  
 ساري
Sari  

 ̕ 3 ̊ 36تا 	̕ 10 ̊ 35 27̊̕ 53 تا  ̕ 10 ̊ 53
2300-3000  

 شهرستانک
Shahrestanak  

 البرز
Alborz  

 کرج
Karaj  

 ̕ 56 ̊ 35تا 	̕ 45 ̊ 35 35̊̕ 51 تا  ̕ 22 ̊ 51
2200-2500  

 

 
 × )40گیري صفات ریختی روزنه (بزرگنمایی اندازه -2شکل 

Figure 2- Measurment of stomata morphometric (×40 magnification) 
 

  
 .×10) میکرون با بزرگنمایی 100×100گیري تراکم روزنه در سطح (اندازه -3شکل 

Figure 3- stomata density measurement in surface (100 ×100µ) with ×10 magnification. 
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 نتایج
اي براي بررسی تنوع بین و درون جمعیتی در بین نتایج آنالیز طرح آشیانه: صفات کمی روزنه برگ

طول بزرگ روزنه، عرض بزرگ، مساحت  نظر ازهاي مختلف  این سه رویشگاه، نشان داد بین جمعیت
روي تراکم و عرض کوچک داري وجود دارد. اثر جمعیت بر اختلاف معنی و طول کوچک روزنه

طول و عرض روزنه  نظر ازرویشگاه سیاه مرزکوه  که طوري  به). 2دار نیست (جدول روزنه برگ معنی
مساحت روزنه بیشترین میزان مساحت روزنه  نظر ازباشد، همچنین  تر از دو رویشگاه دیگر می بزرگ

ن آن مربوط به جمعیت سنگده تری هیرکانی) و کم هاي جنگلمربوط به جمعیت سیاه مرزکوه (شرق 
). بررسی همبستگی بین صفات روزنه با مشخصات جغرافیایی رویشگاه نشان داد که با 3است (جدول 

افزایش ارتفاع، افزایش طول و عرض جغرافیایی طول و عرض بزرگ روزنه و مساحت روزنه افزایش 
  ).4یابد (جدول  می
  

 .اي (میانگین مربعات)شده در قالب طرح آشیانهنتایج آنالیز واریانس صفات مطالعه  -2جدول 
Table 2- Variance analysis results of studied attributes in case of nested scheme (mean squares). 

 صفات
Attributes  

 جمعیت
Population  

 (جمعیت) درخت
(Population) tree  

 (میکرون) طول بزرگ روزنه
Stomata large length(µ)  

**446.15  *48.12  

 طول کوچک روزنه (میکرون)
Stomata small length(µ)  

**513.59  *32.80  

 عرض بزرگ روزنه (میکرون)
Stomata large width(µ)  

 *91.03  24.67ns  

 عرض کوچک روزنه (میکرون)
Stomata small width(µ)  

6.37ns  **13.65  

 مساحت روزنه (میکرومتر مربع)
Stomata area(µm2)  

**568524.36  656463.60ns  

 مربع) متر میلی 1/0 تراکم روزنه (تعداد در
Stomata density (0.1 per mm2)  

ns 17.30  6.55ns  

  .دار معنیغیر ns درصد،  95و  99در سطح احتمال  دار معنیترتیب  به *، **
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بر روي روزنه برگ گونه توس در سه رویشگاه سیاه مرزکوه، سنگده  بررسی موردهاي آماري شش صفت  خلاصه داده -3جدول 
 .و شهرستانک

Table 3- Statistic data abstract six studied attributes on leaf stomata (Betula spp) in tree habitat 
Siahmarzkoo, Sangdeh, Shahrestanak 

  Siahmarzkoo سیاه مرزکوه
  طول/ عرض
 (شکل روزنه)

Shape stomata  

 تعداد روزنه
Number 
stomata  

 مساحت روزنه
Stomata 

area(µm2)  

عرض کوچک 
 Stomata روزنه

small width(µ)  

عرض بزرگ 
 Stomata روزنه

large width(µ)  

 طول کوچک روزنه
Stomata large 

length(µ)  
 طول بزرگ روزنه
Stomata large 

length(µ)  
 بررسی موردصفات 

Studied attributes  

1.38  12.32a 1075.13a 13.12a 31.11a 30.67a 43.20a میانگین 
Mean 

 بیضوي کشیده
Stretched ellipsoid  5  756.49  7.75  23.55  19.98  33.28  هاحداقل داده 

Min data 
 ها حداکثر داده  54.49  39.48  44.60  18.98  1680.11  18  

Max data 
 ها نمونهتعداد   40  40  40  40  40  40  

Number of sample 
 اشتباه معیار  0.71  0.67  0.67  0.41  36.29  0.42  

Standard deviation 
 انحراف معیار  4.55  4.25 4.26  2.61  229.54  2.71  

Standard error 
  Sangdeh سنگده

  طول/ عرض
 (شکل روزنه)

Shape stomata  

 تعداد روزنه
Number 
stomata  

 مساحت روزنه
Stomata 

area(µm2)  

عرض کوچک 
 Stomata روزنه

small width(µ)  

عرض بزرگ 
 Stomata روزنه

large width(µ)  

 طول کوچک روزنه
Stomata large 

length(µ)  
 طول بزرگ روزنه
Stomata large 

length(µ)  
 صفات موردبررسی
Studied attributes  

1.30  11.85a 838.21b 12.34a 28.10b 23.79b 36.62c میانگین 
Mean 

 بیضوي کشیده
Stretched ellipsoid  7  511.67  6.79  20.99  13.59  26.19  هاحداقل داده 

Min data 
 ها حداکثر داده  48.08  33.61  38.83  17.18  1434.75  16  

Max data 
 ها تعداد نمونه  40  40  40  40  40  40  

Number of sample 
 اشتباه معیار  0.89  0.75  0.62  0.44  33.50  0.33  

Standard deviation 
 انحراف معیار  5.67  4.78  3.97  2.83  211.91  2.09  

Standard error 
  Shahrestanak  شهرستانک

  طول/ عرض
 (شکل روزنه)

Shape stomata  

 تعداد روزنه
Number 
stomata  

 مساحت روزنه
Stomata 

area(µm2)  

عرض کوچک 
 Stomata روزنه

small width(µ)  

عرض بزرگ 
 Stomata روزنه

large width(µ)  

 طول کوچک روزنه
Stomata large 

length(µ)  
 طول بزرگ روزنه
Stomata large 

length(µ)  
 صفات موردبررسی
Studied attributes  

1.32  13.15a 933.41c 12.59a 29.41ab 25.49 b 38.92b میانگین 
Mean 

 بیضوي کشیده
Stretched ellipsoid  10  545.21  7.35  22.09  18.61  29.09  هاحداقل داده 

Min data 
 ها حداکثر داده  59.46  39.43  40.75  20.80  1562.37  20  

Max data 
 ها تعداد نمونه  40  40  40  40  40  40  

Number of sample 
 اشتباه معیار  1  0.80  0.69  0.50  38.96  0.31  

Standard deviation 
 انحراف معیار  6.38  5.07  4.36  3.17  246.44  2  

Standard error 
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بررسی همبستگی بین صفات روزنه با مشخصات جغرافیایی رویشگاه نشان داد بین ارتفاع از سطح   
عرض  صفت بادرصد و  99دریا با صفات طول بزرگ و کوچک روزنه و مساحت روزنه در سطح 

شود، صفات تراکم و عرض کوچک داري مشاهده میدرصد اختلاف معنی 95بزرگ روزنه در سطح 
  روزنه با ارتفاع از سطح دریا همبستگی ندارند. 

  
 .) بین صفات روزنه با مشخصات جغرافیایی رویشگاهrهمبستگی ( -4جدول 

Table 4- Correlation between stomata attributes with geographic characteristics habitat. 

  

طول بزرگ 
  روزنه

Stomata 
large 

length(µ)  

طول کوچک 
 روزنه

Stomata 
small 

length(µ)  

عرض بزرگ 
 روزنه

Stomata 
large 

width(µ)  

عرض کوچک 
 روزنه

Stomata 
small 

width(µ)  

مساحت 
 روزنه

Stomata 
area  

تراکم 
 روزنه

Stomata 
density  

ارتفاع از سطح 
 دریا

Height from 
sea level(M)  

**-0.62  **-0.70  *-0.46  -0.17  **-0.62  -0.13  

 طول جغرافیایی
Longitude  

**0.63  **0.72  *0.46  0.18  **0.62  0.1  

عرض 
 جغرافیایی
Latitude  

**0.58  **0.70  *0.40  0.17  **0.55  -0.09  

 
، روزنه تنها در سطح پشتی موردمطالعههاي نتایج مطالعه روزنه نشان داد که در جمعیت: تیپ روزنه

بدون روزنه است. دو تیپ مختلف روزنه شامل: آنموسیتیک و  رویی سطحبرگ وجود دارد و 
دهد در این تیپ روزنه توسط تیپ روزنه آنموستیک را نشان می 4پاراستیک شناسایی شدند. شکل 

اپیدرم تفاوتی نشان  هاي سلولبا  است که در کل شده محصورهمراه  هاي سلولتعداد زیادي از 
 5ها ولی با درصد خیلی پایین مشاهده شد. شکل دهند. این تیپ روزنه در برگ تمامی رویشگاه نمی

ها توسط دو سلول همراه محصورند که دهد. در این تیپ، روزنهتیپ روزنه پاراستیک را نشان می
یپ روزنه در برگ هر سه باشد. این تهاي همراه موازي با طول روزنه میمحور طولی این سلول

  مشاهده شد. مطالعه موردرویشگاه 
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 فرم شماتیک) Bبا میکروسکوپ نوري،  برداري عکس Aفرم آنموستیک روزنه ( -4شکل 

Figure 4- anomocytic form of stomata (A. photography by light microscope, B form schematic)  
  

  
 .فرم شماتیک) Bبا میکروسکوپ نوري،  برداري عکس Aفرم پاراستیک روزنه ( -5شکل 

Figure 5- paracytic form of stomata (A. photography by light microscope, B form schematic).  
  

هاي گیري روزنه نسبت به سلولموقعیت قرار :هاي اپیدرمموقعیت قرارگیري روزنه نسبت به سلول
 موردقرار گرفت و براي هر سه رویشگاه  بررسی مورداپیدرم، با استفاده از میکروسکوپ الکترونی 

هاي سه رویشگاه حالت برجسته ). در این تیپ روزنه6 یک تیپ مشابه شناسایی گردید (شکل مطالعه
  است. قرارگرفتههاي اپیدرم و بالاتر از سلول
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با استفاده از  هاي اپیدرم سطح برگ نسبت به سلول در سطح زیرین برگ موقعیت قرارگیري روزنه -6شکل 

رویشگاه شهرستانک روزنه بالاتر از  Cرویشگاه سنگده،  Bمرزکوه، رویشگاه سیاه Aمیکروسکوپ الکترونی (
 .هاي اپیدرم) سلول

Figure 6- Position of stomata in below surface of leaf then epiderm cells of leaf surface with 
electronic microscope (A Siahmarzkoo, B Sangdeh C Shahrestanak upper stomata from 
epiderm cells). 

  
براي بررسی میزان مطابقت صفات روزنه بر اساس شرایط رویشگاه از آنالیز تشخیص استفاده شد.   

اند. درصد واریانس را توجیه نموده 100ز تشخیص نتایج نشان داد که دو تابع اول حاصل از آنالی
ترتیب بیشترین همبستگی را با تابع دوم نشان دادند  عرض روزنه، مساحت روزنه و طول روزنه به

درصد  70ها حدود  بندي درختان بر اساس جمعیت). میزان مطابقت آنالیز تشخیص با گروه5(جدول 
ها درون از رویشگاه سیاه مرزکوه همه پایه مطالعه مورددرختی پایه  10از  که طوري  به ،است تأیید قابل

پایه درختی درون  4پایه درختی  10رویشگاه سیاه مرزکوه قرار گرفت. در مورد رویشگاه سنگده از 
پایه درون رویشگاه سنگده  4پایه درختی  10رویشگاه شهرستانک و در مورد رویشگاه شهرستانک از 

درختی در فضاي  هاي ). پراکنش پایه6 است (جدول قرارگرفتهپایه درون رویشگاه سیاه مرزکوه  1و 
کند، درختان رویشگاه سیاه مرزکوه را از دو رویشگاه  درصد تغییرات را توجیه می 100دو تابع اول که 

  ).7تفکیک نموده است (شکل  وضوح بهدیگر 
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 با تابع اول و دوم حاصل از آنالیز تشخیص موردمطالعههمبستگی بین صفات  -5جدول 
Table 5- Correlation between studied attributes with first and second function of Discriminat analysis 

 تابع اول  
first function  

 تابع دوم
 second function  

 (میکرون) طول بزرگ روزنه
Stomata large length(µ)  

0.49  *0.75  

 طول کوچک روزنه (میکرون)
Stomata small length(µ)  

0.64  *0.76  

 (میکرون)عرض بزرگ روزنه 
Stomata large width(µ)  

0.03  *0.99  

 عرض کوچک روزنه (میکرون)
Stomata small width(µ)  

0.11  *0.84  

 مساحت روزنه (میکرومتر مربع)
Stomata area(µm2)  

0.24  *0.82  

 متر مربع) میلی 1/0 تراکم روزنه (تعداد در
Stomata density (0.1 per mm2)  

-0.29  0.07  

  

  
 .هاي درختی در فضاي محورهاي تابع تشخیصپراکنش پایه -7شکل 

.function axises space Discriminat tree in bassesof  Transmittal -Figure 7  
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 .نتایج حاصل از آنالیز تشخیص -6جدول 
.Discriminat analysisResult of  -Table 6  

 سیاه مرزکوه  
Siahmarzkoo  

 سنگده
Sangdeh  

 شهرستانک
Shahrestanak  

 کل
Total  

  Siahmarzkoo  10   -   -  10  سیاه مرزکوه
 سنگده

Sangdeh  
 -  6  4  10  

  Shahrestanak  1  4  5  10  شهرستانک
 هر رویشگاه بندي گروهدرصد صحت 

Accuracy percent grouping of any habitat  
100  60  50  70  

  
باشد. بنابراین هر چه صفت از محیط میپذیري آن دهنده میزان تأثیرپلاستیسیتی هر صفت نشان   

دهد که میزان آن بیشتر باشد نشان از متأثر بودن آن صفت از محیط دارد. نتایج این تحقیق نشان می
  ).8 پذیري زیاد این صفات از محیط دارند (شکلمیزان پلاستیسیتی صفات مختلف روزنه نشان از تأثیر

  

 
طول کوچک  - LKطول بزرگ روزنه،  - LB( موردبررسینمودار پلاستیسیتی صفات روزنه درختان در مناطق  -8 شکل

 .تراکم روزنه) - Densityمساحت روزنه و  - Areaعرض کوچک روزنه،  - WKعرض بزرگ روزنه،  - WBروزنه، 
Figure 8- Attributes plasticity schemes of trees stomata in studied regions.   

  
  گیري نتیجهبحث و 

مختلف جنس توس، شناسایی شد. نوع اول  هاي رویشگاهدو نوع روزنه براي رو  پیشدر پژوهش   
ترین نوع  ابتدایی عنوان بهها بود، پاراستیک است که از آن  که تیپ غالب روزنه در برگ تمامی رویشگاه
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. تیپ دیگر شامل تیپ )2( )1992شده است (باراوونوا،  برده نام ها اي دولپه ویژه بهروزنه براي گیاهان 
عبارتی با درصد کمتري مشاهده شد. این  میزان یا به مختلف به هاي رویشگاهآنموستیک در روزنه برگ 

هاي روزنه ) در شناسایی تیپ2010زاده و همکاران ( یوسف ازجملهدیگر قان تحقیق با تحقیقات محق
چهار نوع تیپ روزنه اعم از  یادشده در مطالعه .هیرکانی مطابقت دارد هاي جنگلدار در برگ نم

موقعیت  لحاظ ازاست و  شده  مشاهدهآنموستیک با دیواره مواج  -پاراستیک -آنیزوستیک - آنموستیک
اپیدرم تقسیم  هاي سلولاز  تر پایینو  -بالاتر از سلول -سلول سطح همقرار گرفتن روزنه به سه تیپ، 

اروپایی در اکوسیستم  بلوط شاهدرخت در روي ) 2011نیا و همکاران (. همچنین اکبري)27( شوند می
پناهی و که  دیگري اتتحقیقسلسله . در )1( خزري فقط یک نوع روزنه آنموستیک مشاهده کردند

ها و گونه(کرك، روزنه، گرده) ) در بررسی صفات ماکرومورفولوژي a,b,c,d 2012همکاران (
صفات تشخیصی مناسب در تفکیک  عنوان به انجام دادند، از صفات برگ مختلف بلوط هاي زیرگونه

صفت بارز تشخیص بین  عنوان بهکه بر صفات ریختی گرده  شده است؛ ضمن این برده نام ها گونه
نوع تیپ روزنه در همه فوق،  در مطالعات .بیشتري شده است تأکیدهاي فوق ها و زیر گونه گونه
. در تحقیق )20 ,19 ,18 ,17( ندبودتا گرد  بیضويو به لحاظ شکل،  شده شناساییآنموستیک  هاگونه

هاي همراه کمتري در اطراف این تیپ روزنه و با توجه به نوع روزنه پاراستیک و داشتن سلولحاضر 
شود که تعرق در گیري میاقلیم خاص خود، نتیجهها در ارتفاعات با همچنین قرار گرفتن این رویشگاه

باشد. ارتباط میان نوع روزنه و میزان تعرق توسط ها کمتر میسطح برگ درختان توس این رویشگاه
در  که طوري بهاست  تأییدشده) 2004) و اویلکه و همکاران (2001محققینی چون اوبیرمی و الادله (

هاي همراه بیشتر اطراف روزنه، داراي تعرق بیشتري در مقایسه هاي با تعداد سلولهر دو مطالعه گونه
هاي گیاهی که هاي گونه. یکی از مکانیسم)16( )15( هاي همراه کمتر بودند هاي با تعداد سلولبا گونه

کنند، قرار گرفتن روزنه در سطح بالاتر از در ارتباط با شرایط رطوبتی رویشگاه آن را کسب می
ها که در ارتفاعات کوهستانی  است، با توجه به شرایط سخت اقلیمی این رویشگاههاي اپیدرم  سلول

تري قرار بگیرند،  هاي اپیدرم در سطح پایینهاي برگ نسبت به سلولرفت روزنه، انتظار میباشند می
  به) در نتایج خود به چنین مکانیسمی رسیدند 2011( و همکاران ) و چاپلاق2011زاده ( یوسف
ولی در این تحقیق  ).7)(26( هاي اپیدرم قرار گرفتندتر از سلولها پاییندر ارتفاعات، روزنه که طوري

است.  گرفته قرارهاي اپیدرم تر از سلولها روزنه بالاخلاف این امر به اثبات رسید و در همه رویشگاه
این نتیجه رسید  د بههاي جنس ممرز انجام داگونهدر مورد ) 2011( و همکاران در تحقیقی که چاپلاق
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 گرفته قرارهاي اپیدرم  تر از سلول خاطر قرار گرفتن در ارتفاعات، پایین نیز به 2و لور 1که روزنه کچف
هاي اپیدرم، باعث در مناطق کوهستانی قرار گرفتن روزنه بالاتر از سلول رود . احتمال می)7( است

درختان توس در  آنجاکه ازندارد.  گونه اینتأثیر زیادي بر  ،که سرما و یخبندان ارتفاعات شود می
این مطلب  تواند بهکچف و لور همراه هستند، بنابراین این نتیجه می با گونه موردمطالعه هاي رویشگاه

 گونه ،منتهی شود که گونه توس در شرایط اقلیمی سخت ارتفاعات نسبت به گونه کچف و لور
در ارتفاعات  گونه اینحضور  دامنه که  طوري بهباشد. تر و بردبارتري به شرایط سخت محیطی می مقاوم

ها در هر سه رویشگاه، یکسان بودن تیپ روزنه رغم علیکه  دیگر این این دو بالاتر است. نکته نسبت به
 ازنظریشگاه سیاه مرزکوه رو که طوري  بههاي کمی مشاهده شد. داده نظر از توجهی قابلولی تفاوت 

 ازنظرمقدار بیشتري را به خود اختصاص داده است،  موردنظرهاي کمی در تمامی پارامترهاي داده
میانگین  طور بهمتر مربع در هر میلی که طوري  بهتراکم روزنه تفاوتی در سه رویشگاه مشاهده نشد 

هاي لور و کچف تراکم در مقایسه با گونهباشد. این میزان می شمارش قابلعدد روزنه  150 بر بالغ
گیاهان جهت تحمل و  عمولم طور به .باشدتري میمربع) مقدار پایین عدد روزنه در هر میلی متر 400(

رسد نظر می دهند. بهسازگاري به شرایط موجود در ارتفاعات، میزان تراکم روزنه خود را افزایش می
رتفاعات و سرما منجر به این قضیه نشده است. در آخر نیز بردباري این جنس نسبت به شرایط سخت ا

 تأثیرپذیرياز روزنه  مطالعه موردکه تمام پارامترهاي  این نتیجه رسید که با توجه به این به توان می
پارامترهایی که متأثر از  عنوان بهتوان از این پارامترها  نمی ،دهندزیادي از شرایط محیطی نشان می

  . باشند میبیشتر تحت تأثیر محیط  ، زیرایاد کرد باشند میژنتیک گونه 
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Abstract 1 
Background and objectives: Stomata morphology as a taxonomic standard has 
been used for many years to determine different spices in a genus. This research 
has been done to identify the different types of stomata and determine its position 
relative to the epidermal cells of the genus birch (Betula spp.). Also the importance 
of these morphological characteristics especially stomata type has been studied to 
separate different species in a genus with the aiming supporting existence theory of 
different species of the genus Betula spp in Iran and quantitative and qualitative 
parameters has been investigated in relating with stomata and along cells decor in 3 
different population. 
Materials and methods: Three sites in the forests of birch trees including 
Siahmarzkoo, Sangde and Shahrestanak has been selected. In every habitat, leaves 
were collected from four geographical base from outer of crown from 10 trees with 
minimum 100 meters distance of each other. The photos were taken by light (×10 
and ×40) and electron microscopy and morphological traits of stomata were 
measured. Nested variance test were used for meaningful survey and differences 
between stomata quantitative in different populations and diversity between and 
within populations of the three sites were investigated.  
Results: Significant differences in nested layout analysis were calculated between 
large and small stomata length, large stomata width, its area and no significant 
differences between small stomata width and densities in different populations. The 
highest and lowest stomata area related to Siahmarzkoo and Sangde respectvely. 
Correlation between stomata traits and geographical habitat characteristics showed 
that length, width and area of the stomata decreased by increasing height above sea 
level and will increase by increasing latitude and longitude. 70 percent match 
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between stomata characteristics and ecological conditions of the habitats were 
showed by Detection analysis. Two types of stomata including paracytic and 
anomocytic were identified in this genus with paracytic dominant. One similar type 
of stomata was recognized for three sites in terms of position of stomata in 
comparison with epidermal cells and in this type, stomata located over than 
epidermal cells. 
Conclusion: Birch is more seen in the mountains compared to other species so it is 
tolerant in height difficult climatic conditions. Stomata cannot be used as a marker 
for predicting birch species in Iran because all studied parameters has been showed 
the high influence of environmental conditions.   
 
Keywords: Discriminat analysis, Betula, Stomata type, Area stomata 
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