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 هاي هيركانيجنگلخصوصيات روزنه برگ راش شرقي در تنوع 
 

 3طالبيخسرو ثاقبو  2، داوود آزادفر1زهره سعیدی*
دانشیار، دانشکده 2 طبیعی گرگان،دانشجوي دكتري علوم جنگل، دانشکده علوم جنگل، دانشگاه علوم كشاورزي و منابع1

 ها و مراتعسسه تحقیقات جنگلؤپژوهشی مدانشیار 3 علوم جنگل، دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبیعی گرگان،

 7/11/23؛ تاريخ پذيرش:  11/8/22تاريخ دريافت: 

 1 چكيده
 دره حدود تا آستارا از هاي درختی شمال ايرانمترين گونهاز مه يکی گونه راش شرقیپراكنش 

هاي اين هاي اختصاصی روزنه برگ در جمعیتاطلاع از ويژگی .دارد ادامه شرق در گرگان زيارت

ط ها با شرايبیشتر میزان سازگاري آنبر ارزش سیستماتیك آن، ما را در شناخت هر چه گونه، علاوه

از مناطق گونه هاي چهار جمعیت اينين منظور نهالاه. بسازدرهنمون میاكولوژيکی خاص هر منطقه 

مختلف انتشار آن در هیركانی و از دو طبقه ارتفاعی مختلف برداشت و به گلخانه منتقل گرديد و 

هاي برداري از برگهاي روزنه با نمونهويژگیشرايط محیطی يکسان رشد داده شدند. ها تحت نهال

 مترمیلی در و كل بسته ،باز هايروزنه تراكم هاي مورد مطالعه روزنه شاملويژگی مطالعه شدند. تازه

 محافظ هايسلول عرض و طول و بسته و باز هايروزنه مساحت و ابعاد شامل صفات ساير و مربع

 تعیین جهت عاملی تحلیل از .گرديد تعیین روزنه تیپ و گیرياندازه میکرون هزارم دقت با روزنه

 كه اصلی هايلفهؤم به تجزيه كمك به روش اين در هاعامل استخراج .گرديد استفاده صفات ثرترينؤم

 هايعامل امتیازات بین پیرسون همبستگی گرفت. همچنین صورت بوده، واريانس حداكثر كننده توجیه

 محیطی عوامل با صفات ارتباط تعیین جهت دريا سطح از ارتفاع و اقلیمی متغیرهاي و شده استخراج

بین مناطق اكثر صفات میانگین تیپ روزنه از نوع آنموسیتیك بوده و نتايج نشان داد كه . گرفت صورت

شده ولی از مساحت كه تراكم روزنه از غرب به شرق بیشتر طوري هبوده بداري داراي اختلاف معنی
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با عوامل دما، بارندگی و  هاي روزنهداري بین ويژگیشود. همچنین همبستگی معنیروزنه كاسته می

هاي طوركلی نتايج آنالیز تابع تشخیص نشان داد كه جمعیتهارتفاع از سطح دريا مشاهده گرديد. ب

 بالا و شفارود دارند. ارتفاع هاي خیرود لاته تفاوت زيادي با جمعیتپايین و شصت كارتفاع خیرود 

 

 پراكنش جغرافیايی خصوصیات روزنه،راش شرقی،  كليدي: هايواژه

 

 مقدمه

هاي مزوفیل برگ و سلول بینتبادل گاز  است و در آوندي گیاهاندر  اصلیاندام  يکی از روزنه

سطح برگ است كه از دست دادن آب از  و يا رويدر زير روزنه سوراخ كوچکی  .نقش داردمحیط 

آب و بیوماس گیاه توسط باز و بسته  كند. رابطهطی فتوسنتز را تنظیم می CO2طريق تعرق و جذب 

حتی (. 2112؛ بوسیس و همکاران، 2112)ال افاس و همکاران،  گیردثیر قرار میأشدن روزنه تحت ت

 براي رشد گیاه نیست، كنترل از دست دادن آب كنندهمحدود یدر شرايطی كه رطوبت خاك عامل

 )هوبارد و همکاران، خصوص در درختان با ارتفاع زياد بسیار مهم استعلت تعرق بیش از حد بهبه

حرارت اي، تابش خالص دريافتی، درجه در يك مفهوم گسترده، تعرق بستگی به هدايت روزنه (.1222

توسط تراكم و  ،CO2 براي جذب ايهدايت روزنه .(1282)جارويس و مکناگتون،  سرعت باد داردو 

روزنه ممکن است در هر دو طرف و يا  (.1282)فاركوهار و شاركی،  شودمی كنترلاندازه دهانه روزنه 

 ولی معمولا در سطح پايینی برگ وجود دارد ،تنها در يك طرف سطح برگ وجود داشته باشد

 ها، گیاهان و افراد يك گونه متفاوت باشدتواند در برگتراكم روزنه می (.2111)كامارگو و مارنکو، 

تواند با توجه به عوامل محیطی مانند نور، رطوبت هوا، در همچنین می (.2112)ال افاس و همکاران، 

 طور كلیبه (.1221)وودوارد و كلی،  در اتمسفر تفاوت داشته باشد CO2دسترس بودن آب و غلظت 

شدت نور كم،  در هاي توسعه يافتهو در مقايسه با برگ يابدكاهش می CO2اي با افزايش تراكم روزنه

در درختان  (.1288 یونیش،گ) بالاتري دارند ايتراكم روزنه هستند، خورشید در معرض ی كههايبرگ

 11تا  11هاي محافظ از و طول سلول مربع مترمیلیدر  1121تا  31اي اغلب بین تراكم روزنه

 اندازه روزنهمعکوس بین تراكم روزنه و  اياغلب رابطه (.1222)ويلمر و فريکر،  میکرومتر متغیر است

تراكم روزنه، تغییرات در  (.2113)هترينگتون و وودوارد،  مشاهده شده است (هاي محافظطول سلول)
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تواند و محل قرارگیري روزنه در سطح برگ در پاسخ به تغییرات شرايط محیطی می اندازه روزنه

نتیجه بر جذب كربن به  و در (2112)ماهرالی و همکاران،  ثیر قرار دهدأاي را تحت تهدايت روزنه

بنابراين  (.2112)مارنکو و همکاران،  اي اثر بگذاردعلت رابطه نزديك با فتوسنتز و هدايت روزنه

گاز  انتشار ثیر درأت دلیلبه )يك يا هر دو طرف برگ( تن چگونگی پراكنش روزنه در سطح برگدانس

داراي اهمیت است تعرق انتقال گرماي حاصل از همچنین تثبیت كربن و كربن جهت اكسیددي

 . (1282)جارويس و مکناگتون، 

گ ترين پهن برمهميکی از  Fagaceae از خانواده (Fagus orientalis Lipsky) یراش شرق

درختان در واحد سطح  در بین ساير حجممیزان است كه داراي بیشترين  هیركانیهاي تجاري جنگل

صورت آمیخته و خالص بر روي گونه به(. اين2118ور، هاي ايران است )طاهري آبکناري و پیلهجنگل

نوار متر از سطح دريا پراكنش داشته،  2211-211هاي شمالی رشته كوه البرز در محدوده ارتفاعی شیب

و گسترش غربی خود را از آستارا تا داده گلستان تشکیل  جنگلی را در سه استان گیلان، مازندران و

گونه در خارج . گسترش طبیعی اين(2111صالحی، ) دهدحدود دره زيارت گرگان در شرق ادامه می

سیاه، ناحیه مرمره و آنتالیا و بعضی نواحی شمالی از ايران شامل قفقاز، بلغارستان، سواحل درياي 

  (.1222)آتالی،  مديترانه در تركیه است

اي بین متخصصان علوم گیاهی براي بررسی طور فزايندهصفات ريختی روزنه به امروزه مطالعه

 1خصوصیات روزنه راش شرقی در  (.1272)میسکین همکاران،  رايج شده است هاگونه صفات تنوع

روزنه خالص در استان گیلان به كمك صفات تراكم روزنه و طول  مناطق غربی هیركانیجمعیت در 

العه در رابطه با هاي مورد مطنتايج نشان داد كه بین جمعیت گیري قرار گرفت ومورد اندازه

همچنین نتايج مطالعه  (.2111)بايرامزاده،  دار وجود داردگیري شده تفاوت معنیخصوصیات اندازه

هاي نمونه هاي اپیدرم درهاي مختلف روزنه و تعیین موقعیت قرارگیري آن نسبت به سلولتیپ

هاي دار بین جمعیتحاكی از تفاوت معنیهاي هیركانی در پنج رويشگاه جنگل نمدارمختلف از جنس 

 صفات همبستگی بین . بررسیمساحت روزنه بودمختلف از نظر صفات طول روزنه، عرض روزنه و 

طول  كاهش و جغرافیايی عرض افزايش با كه داد نشان رويشگاه جغرافیايی مشخصات با روزنه

تنوع  (.2111زاده و همکاران، )يوسف يابدمی كاهش آن مساحت ويژهبه روزنه، اندازه جغرافیايی

توسط  هیركانیهاي پوششی برگ شاه بلوط در اكوسیستم هاي همراه و كركريختی روزنه، سلول

 بلوط شاه روزنه تیپ كه بود آن از حاكی حاصل نیا و همکاران مورد مطالعه قرار گرفت و نتايجاكبري
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اي و ستاره ساده، كرك هايكرك داراي برگ زيرين آنموسیتیك بوده، سطح هیركانی هايلجنگ در

 مورد در را دارمعنی اختلاف آماري تحلیل و تجزيه ها،جمعیت بین تنوع كرك چند شاخه بود. در مورد

نشان داد كه در گونه  مطالعه تیپ روزنه جنس ممرز (.2111ن، نیا و همکارا)اكبري داد نشان روزنه قطر

ها داراي سه تیپ پاراسیتیك، آنموسیتیك و آنیزوسیتیك، در گونه كچف آنیزوسیتیك و ممرز روزنه

صفت  (.2112لتروسیتیك هستند )چاپلاق پريدري و همکاران،  از نوعلتروسیتیك و در گونه لور 

هاي وجود تراكم زياد روزنه (.1222)گوتچیك،  تراكم روزنه در ارتباط با تنظیم تبادلات گازي است

هاي سازگاري به شرايط خشکی است نشانه از ص وزن واحد سطح برگ بیشتر،شاخ همراهبهكوچك 

اي، يك نوع سازگاري بیان شده كه افزايش تراكم روزنه همچنین(. 1221؛ آبرامس 1221 )آبرامس

ها بر تحقیق در زمینه اثر رويشگاه(. 1282كیگر و همکاران، )فلو تنش آبی است خطربه فیزيولوژيکی

وامل دما و در كشور ايتالیا نشان داد كه اين صفت با ع 1راش اروپايی هاي برگ گونهتراكم روزنه روي

  (.2111)بوسوتی و همکاران،  داري داشتندهمبستگی معنی ،بارندگی

راش  هايبرگتنوع خصوصیات روزنه در نیز و پراكنش  نحوه ، بررسیمطالعه انجام اينهدف از 

تا به كمك آن بتوان  استاي در شرايط گلخانه هاي هیركانیجنگلمختلف چهار جمعیت شرقی 

شرايط هاي تکاملی تحت دورهها در هاي ذاتی )ژنتیکی( آنبه تنوع توانايیبر ارزش سیستماتیك، علاوه

 اكولوژيك مختلف پی برد.

 

 هامواد و روش

هاي در استان منطقههاي شمال كشور، دو راش شرقی در جنگل با توجه به پراكنش گونه: رداريبنمونه

آن در استان مازندران پراكنش )بالابند(  يو بالا بند()پايین پايینارتفاع منطقه در و دو گلستان و گیلان 

مشخصات جغرافیايی، اقلیمی و خاكی مناطق مورد مطالعه  .(1)شکل  برداري انتخاب شدجهت نمونه

 11به ارتفاع حدود  نهال راش 3 تعداد، 1321در تیرماه  منطقهسپس از هر  .آمده است 1در جدول 

آزمايشگاه منتقل  در گلدان پلاستیکی منتقل و به اتاقك رشدبه  آن برداشت وهمراه خاك متر بهسانتی

ساعت روز، رطوبت  11گراد، سانتیدرجه  22 دماي ها در براي تمامی نهالرشد اتاقك رايط گرديد. ش

طور يکسان هطور يك روز در میان به اندازه كافی و بهو ب( 2111)آندرس،  درصد تنظیم گرديد 11

                                                             
1- Fagus sylvatica 
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مشابه تولید شرايط  درها ماه كه نهال 1گذشت حدود برداري در سال بعد و نمونه آبیاري شدند.

 صورت گرفت. از دو سطح برگ  هااز روزنه به رشد حداكثر برگی رسیدندو اند هاي جديد نمودهبرگ

و خصوصیات روزنه انجام هر نهال، بدون جداسازي عدد برگ از  11 برداري ازنمونه: گيريروش اندازه

هر منطقه، در كل در نهال  3وجود با توجه به .برگ مورد مطالعه قرار گرفتهر در پشت و روي 

برداري به كمك لاك ناخن شفاف و نمونهروش . گیري شداندازهبرگ در هر منطقه  31خصوصیات روزنه 

)كامارگو و ماررررركو،  ه شدبرروي لام چسباند سپس .گرديد چسب نواري در میانه طول برگ انجام

ري گیبرابر جهت اندازه 21يی ها در زير میکروسکوپ نوري با بزرگنماسپس نمونه (.1283؛ جونس، 2111

تراكم كل،  برداري شدند.ربین ديجیتال تصويرصفات توسط دوگیري ساير برابر جهت اندازه 121تراكم و 

هاي باز و بسته و ر صفات شامل ابعاد و مساحت روزنهو ساي متر مربعهاي باز و بسته در میلیتراكم روزنه

( 2111)میکرواپتیك،  Motic Images 2000 ver. 1.2 افزارهاي محافظ روزنه در نرمطول و عرض سلول

 گرديد.و تیپ روزنه تعیین گیري هزارم میکرون اندازه با دقت

 -ها توسط آزمون كولموگروفس از اطمینان از نرمال بودن دادهپدر اين پژوهش : روش تجزيه و تحليل

ها در اين روش استفاده گرديد. استخراج عاملثرترين صفات ؤاز تحلیل عاملی جهت تعیین ماسمیرنوف، 

)بروسچی،  صورت گرفتكه توجیه كننده حداكثر واريانس بوده، هاي اصلی لفهؤه به مبه كمك تجزي

رار گرفت و بر سپس امتیازات هر عامل مبناي آنالیز واريانس يك طرفه بین مناطق مورد مطالعه ق(. 2111

دار ارگانه به روش حداقل اختلاف معنیدو به دو بین مناطق چه هايهدار مقايسهاي معنیاساس عامل

(LSD انجام گرديد. همچنین همبستگی ) ي استخراج شده و متغیرهاي هاعاملامتیازات بین پیرسون

بر اين، اقلیمی و ارتفاع از سطح دريا جهت تعیین ارتباط صفات با عوامل محیطی صورت گرفت. علاوه

 عضويت، مستقل متغیرهاي به توجه با بتواند تا مناسب طهراب آوردن دستجهت به از آنالیز تشخیصی

)ستاريان و همکاران،  بندي تعیین گرديد، استفاده و صحت گروهكند مشخص بنديگروه متغیر در راافراد 

مناطق مورد مطالعه به كمك دو تابع تشخیصی اول رسم همچنین نمودار پراكنش دو بعدي  (.2111

 انجام گرديد. SPSS ver. 21افزار هاي آماري در نرمگرديد. كلیه تجزيه و تحلیل
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 .هاي هيركانيموقعيت چهار منطقه مورد مطالعه در جنگل -1شكل 

 

 .مشخصات جغرافيايي، اقليمي و خاكي مناطق مورد مطالعه -1جدول 

 تیپ خاك

بارندگی 

 سالانه

 متر()میلی

میانگین دماي 

)درجه  هانهام

 گراد(سانتی

ارتفاع از 

سطح دريا 

 )متر(

عرض 

 جغرافیايی
 منطقه جغرافیايیطول 

 شفارود 18° 18' 2/11" 37° 28' 2/31" 1111 12/11 1111 ايقهوه

 بندخیرود پايین 11° 31' 3/7" 32° 32' 2/2" 122 12 1221 راندزين

 بندخیرود بالا 11° 38' 7/32" 32° 32' 7/31" 1132 11/8 1111 اينسپتی سول

 كلاتهتشص 11° 21' 2/11" 32° 11' 2/13" 831 1/11 211 كرومیك لويسل

 

 نتايج

هاي راش شرقی نشان داد كه در هر چهار منطقه نهال هاي انتخاب شدهها در برگبررسی روزنه

هاي مشاهده روزنه (. نوع2وزنه است )شکل روي برگ فاقد روزنه و زير برگ واجد ر ،مورد مطالعه

 همراه هايتیپ سلولدر اين  باشد.می( Anomocyticشده در تمامی مناطق از نوع آنموسايتیك )

 هااست و در حقیقت روزنه هاي اپیدرمیو تمايز نبوده و شبیه ديگر سلول اطراف روزنه قابل تشخیص

مورد مطالعه در گیري روزنه به تفکیك مناطق صفت اندازه 11میانگین  .هستندهاي همراه فاقد سلول

  آمده است. 2جدول 
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 شفارود -ت بندخيرود بالا -پ بندخيرود پايين -ب كلاتهشصت -الف

    
 شفارود -خ بندخيرود بالا -چ بندخيرود پايين -ج كلاتهشصت -ح

هاي زير برگ )ح تا خ( راش شرقي در هاي اپيدرمي روي برگ )الف تا ت( و روزنهتصوير سلول -2شكل 

 .برابر 161نمايي توسط ميكروسكوپ نوري با بزرگ هاي هيركانيجنگل

 

 .منطقه مورد مطالعهراش شرقي در چهار برگ ميانگين صفات روزنه  -2جدول 

 صفات
 منطقه

 شفارود بندخیرود بالا بندخیرود پايین كلاتهشصت

 221 111 121 112 (2mm)تعداد در  تراكم كل

 131 21 12 28 (2mm)تعداد در  تراكم روزنه باز

 21 311 28 88 (2mm)تعداد در  تراكم روزنه بسته

 183/12 271/18 718/18 231/17 )میکرون( طول سلول محافظ

 322/1 111/1 122/2 133/1 )میکرون( عرض سلول محافظ

 221/12 318/18 112/18 133/17 )میکرون( قطر بزرگ روزنه باز

 311/17 171/11 813/11 233/11 )میکرون( قطر كوچك روزنه باز

 217/331 211/321 718/313 718/282 )میکرون مربع( باز مساحت روزنه

 112/12 122/18 271/18 138/17 )میکرون( قطر بزرگ روزنه بسته

 722/12 171/12 733/11 221/11 )میکرون( قطر كوچك روزنه بسته

 117/321 283/221 218/311 183/277 )میکرون مربع( مساحت روزنه بسته

 



 7314( 7(، شماره )22هاي علوم و فناوري چوب و جنگل جلد )نشريه پژوهش

714 

درصد واريانس  81اول در مجموع حدود  عاملنشان داد كه چهار  3در جدول  تحلیل عاملینتايج 

 121/37صفات ابعاد و مساحت روزنه بسته بر اساس عامل اول )تجمعی را به خود اختصاص دادند. 

واريانس(، ابعاد و مساحت روزنه باز و همچنین طول سلول محافظ بر اساس عامل دوم درصد 

درصد  711/17فات تراكم كل و تراكم روزنه بسته بر اساس عامل سوم )واريانس(، صدرصد  121/21)

واريانس(، مهمترين صفات درصد  311/2واريانس( و صفت تراكم روزنه باز بر اساس عامل چهارم )

 داراي واريانس بیشتر هستند.

 
 .اول عاملدر چهار  مورد مطالعهصفات روزنه هاي مخفي ريشه -3جدول 

 صفت
 عامل

1 2 3 1 

 -171/1 282/1 -111/1 112/1 تراكم كل

 -221/1 -171/1 -173/1 -122/1 تراكم روزنه باز

 217/1 213/1 -111/1 132/1 تراكم روزنه بسته

 121/1 -131/1 811/1 -172/1 طول سلول محافظ

 113/1 121/1 332/1 118/1 عرض سلول محافظ

 122/1 -122/1 882/1 112/1 قطر بزرگ روزنه باز

 -112/1 -181/1 712/1 382/1 قطر كوچك روزنه باز

 111/1 128/1 121/1 872/1 قطر بزرگ روزنه بسته

 117/1 -182/1 -112/1 881/1 قطر كوچك روزنه بسته

 111/1 277/1 713/1 172/1 مساحت روزنه باز

 113/1 122/1 111/1 217/1 مساحت روزنه بسته

 121/1 218/1 221/2 121/1 مقادير ويژه

 درصد 311/2 درصد 711/17 درصد 121/21 درصد 121/37 واريانس توجیهی

 درصد 321/81 درصد 121/71 درصد 381/17 درصد 121/37 (درصدواريانس تجمعی )

 

 در داد كهطرفه بر اساس امتیازات صفات در چهار عامل اول نشان  نتايج تجزيه واريانس يك

درصد خطا براي  1و  1درصد خطا براي عامل  1داري را در سطوح اختلاف معنی ،هاتمامی عامل

 (.1بین مناطق مورد مطالعه دارند )جدول  1و  3، 2ساير عوامل 
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 .هاي هيركانيها در چهار رويشگاه راش شرقي در جنگلتجزيه واريانس عامل -4جدول 

 داريمعنیسطح  Fمیزان  میانگین مربعات درجه آزادي مجموع مربعات منبع تغییر

 112/1 173/3 222/3 3 221/2 1عامل 

 113/1 121/1 111/1 3 133/13 2عامل 

 111/1 881/1121 872/31 3 211/22 3عامل 

 111/1 121/21 122/21 3 177/23 1عامل 

 

، 1در عامل نشان داد كه  1نتايج مقايسات صفات روزنه بین مناطق مورد مطالعه در جدول 

، مساحت روزنه باز 2كلاته است و در عامل منطقه شفارود بزرگتر از شصتمساحت روزنه بسته 

و شفارود و همچنین شفارود بزرگتر از خیرود  بنداز مناطق خیرود پايین كوچکتر كلاتهمنطقه شصت

و شفارود بوده و  بندتر از خیرود پايینكلاته كوتاهطول سلول محافظ روزنه منطقه شصت .است بندبالا

براي صفات تراكم كل و تراكم  3است. مقايسات در عامل  بندتر از خیرود بالاشفارود طويلهمچنین 

كلاته، ، شصتبندترتیب از بیشترين به كمترين تعداد شامل خیرود پايینهدهنده بروزنه بسته نشان

بیشتر از كلاته ، تراكم روزنه باز منطقه شصت1و بالاخره در عامل  .است بندشفارود و خیرود بالا

 ست.بند او شفارود و آن دو هم بیشتر از خیرود بالا بندخیرود پايین
 

دهنده عداد نشان)ا دارحداقل اختلاف معنيمورد مطالعه به روش آزمون  منطقهمقايسات چندگانه چهار  -5جدول 

 (هستند داريسطح معني

 شفارود بندخیرود بالا بندخیرود پايین منطقه عامل

1 
 112/1 188/1 171/1 كلاتهشصت

 181/1 212/1 - بندخیرود پايین
 122/1 -  بندخیرود بالا

2 
 111/1 111/1 127/1 كلاتهشصت

 112/1 112/1 - بندخیرود پايین
 121/1 -  بندخیرود بالا

3 
 111/1 111/1 111/1 كلاتهشصت

 111/1 111/1 - بندخیرود پايین
 111/1 -  بندخیرود بالا

1 
 111/1 111/1 111/1 كلاتهشصت

 212/1 111/1 - بندخیرود پايین
 111/1 -  بندخیرود بالا
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، و عوامل محیطی شامل بارندگیعامل اول صفات روزنه در چهار امتیازات تعیین همبستگی بین 

بین میزان  (=211/1Rدرصد ) 1كه همبستگی مثبت در سطح  نشان داددما و ارتفاع از سطح دريا 

بین میزان بارندگی سالانه  (=212/1Rدرصد ) 1همبستگی مثبت در سطح بارندگی سالانه و عامل اول، 

( بین میزان بارندگی =771/1Rو  221/1ترتیب هدرصد )ب 1و عامل دوم، همبستگی مثبت در سطح 

تفاع از سطح ( بین ار=R -271/1درصد ) 1سالانه و دما با عامل سوم و همبستگی منفی در سطح 

( بین میزان بارندگی =772/1Rدرصد ) 1دريا با عامل سوم و بالاخره همبستگی معکوس در سطح 

 1بین دما و عامل  (=R -111/1درصد ) 1و همچنین همبستگی مستقیم در سطح  1سالانه و عامل 

 وجود داشت.

)جدول داري با مقادير ويژه دارند سه تابع اول همبستگی معنیتشخیصی نشان داد كه  تحلیلنتايج 

را از ساير مناطق و تابع  بندواريانس كل منطقه خیرود پايین درصد 2/21با  كه تابع اولطوريه ب( 2

 ماتريس(. 3كلاته را از ساير مناطق جدا ساخت )شکل منطقه شصت ،واريانس كل درصد 2/8دوم با 

خیرود بند پايینبند و هاي بالاجنگلكلاته، صحت تفکیك آنالیز تشخیص نشان داد كه مناطق شصت

كه صد در صد افراد اين مناطق بدرستی تفکیك طوريه داراي بالاترين قدرت تشخیصی بودند ب كنار،

ها در منطقه خیرود درصد افراد شفارود در منطقه درست قرار گرفته و مابقی آن 7/21شدند ولی فقط 

گیري شده نالیز تشخیص نشان داد كه با صفات اندازهنتايج تفکیك آطور كلی هکیك شدند. بتف بندبالا

 (. 7شوند )جدول شان تفکیك میدرستی در منطقه واقعیه رصد افراد بد 2/27روزنه، 
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  .اول خيص كانوني براي سه تابع تشخيصيضرايب استاندارد شده و خصوصيات تحليل تش -6جدول 

 3 تابع 2 تابع  1 تابع صفات

 172/1 112/1 182/1 تراكم كل

 -118/1 137/1 -122/1 تراكم روزنه باز

 - - - * تراكم روزنه بسته

 -121/1 -131/1 337/1 طول سلول محافظ

 -131/1 -111/1 237/1 عرض سلول محافظ

 181/1 232/1 -212/1 قطر بزرگ روزنه باز

 371/1 -188/1 182/1 قطر كوچك روزنه باز

 721/1 -122/1 113/1 بزرگ روزنه بستهقطر 

 -222/1 112/1 -171/1 قطر كوچك روزنه بسته

 -211/1 -171/1 131/1 مساحت روزنه باز

 227/1 721/1 -128/1 مساحت روزنه بسته

 238/1 212/2 172/23 ژهمقادير وي

 211/1 181/1 111/1 لامبادا ويلکز

 112/13 722/217 812/183 كاي اسکوير

 111/1 111/1 111/1 داريمعنیسطح 

 رد شدن در آزمون مقاومت از تحلیل حذف شد.علت * اين صفت به
 

 
 .در تحليل تشخيصي مورد مطالعه نسبت به توابع استخراج شدهچهار منطقه نمودار سه بعدي پراكنش افراد  -3شكل 
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 .به چهار منطقه رويشي مختلفهاي برگ راش شرقي متعلق آناليز تشخيص روزنه صحت تفكيكدرصد  -7جدول 

 منطقه بندخیرود پايین بندخیرود بالا شفارود كلاتهشصت صحت تفکیكدرصد 

 بندخیرود پايین 111 1 1 1 111

 بندخیرود بالا 1 111 1 1 111

 شفارود 1 3/8 7/21 1 7/21

 كلاتهشصت 1 1 1 111 111

 میانگین        2/27         

 

 گيريبحث و نتيجه

باعث كاهش يا  مشابه، آبیاريو میزان و دفعات  یمحیطها تحت شرايط يکسان نگهداري نهال

هاي مشاهده شده بین تفاوت .است شدهگذار ثیرأناشناخته محدود كننده يا تحذف عوامل محیطی 

وجود يك نوع تیپ روزنه آنموسیتیك  خواهد بود. هانهال هاي ذاتی و ژنتیکیمناطق، ناشی از تفاوت

نیا و )اكبريشاه بلوط  ،گونه هم خانواده خودديگر در راش شرقی نشان داد كه از اين لحاظ با 

با اين تفاوت كه در گونه ممرز دو نوع روزنه  .ممرز مشابه است ،و هم راسته خود( 2111، همکاران

هاي كچف و لور كه در ارتفاعات بالاتر از ممرز و در گونهسیتیك و آنیزوسیتیك و شامل پاراهم ديگر 

 (.2112شود )چاپلاق پريدري و همکاران، مشاهده میلتروسیتیك روزنه  نوع، راش رويش دارند

به هاي هیركانی نمدار در جنگل هاي مختلف جنسگونهيا  هابین جمعیت يدارتفاوت معنیهمچنین 

ه بطوركلی ه ببنابراين  .(2111، زاده و همکاران)يوسف مشخص شده استخصوصیات روزنه لحاظ 

اند پراكنده شدهها در آن ها و گستره شرايط محیطی كه گونهرسد كه خصوصیات ژنتیکی گونهنظر می

 ها نقش داشته باشد.روزنهخصوصیات و  گیري نوعدر شکل

عرض سلول نتايج تجزيه عاملی صفات روزنه راش شرقی نشان داد كه كلیه صفات به غیر از 

ترتیب به خصوصیات همحافظ در مناطق مورد مطالعه داراي واريانس بالا بوده و بیشترين واريانس ب

هاي باز، طول سلول محافظ و تراكم روزنه در واحد سطح تعلق هاي بسته، خصوصیات روزنهروزنه

ت ساير محققان نیز قاتحقی .داري دارندر منطقه مورد مطالعه اختلاف معنیو اين صفات بین چها دارد

تراكم و  هاي راش شرقی حتی در سطح پراكنش كوچکتر از لحاظداري را بین جمعیتاختلاف معنی

پذيري زياد اين صفات از ثیرأت دهندهاين امر نشان .(2111)بايرامزاده،  دهدقطر بزرگ روزنه نشان می

شاه  هاي گونهبین جمعیتها هاما مقايس گونه دارد.شرايط محیطی در سطح میکرو و ماكروكلیما در اين
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. دهدوت را از لحاظ قطر روزنه نشان می، فقط تفا(2111، نیا و همکاران)اكبري بلوط از همین خانواده

هاي گونه در استان گیلان و تفاوتهاي اينعلت پراكنش محدودتر جمعیتتواند بهمی اين موضوع

  ذاتی آن نسبت به گونه راش شرقی باشد.

 شمال نشان داد كههاي جنگلهاي جمعیتبرخی  راش شرقی خصوصیات روزنه مطالعهنتايج 

( و با 2111)كامارگو و مارنکو،  ها فقط در سطح زيرين برگ وجود داردها مانند اغلب گونهروزنه

میکرون در مقايسه با  12تا  17متر مربع و طول سلول محافظ از روزنه در میلی 111تا  121تراكم 

 همچنین نتايج نشان داد كه(. 1222)ويلمر و فريکر،  شوندبندي میا در سطح متوسط طبقههساير گونه

و كمتر بوده ها مساحت روزنهاز نظر ولی ر بیشتكلاته در شفارود نسبت به شصتها تراكم روزنه

كاسته شده ولی مساحت ها از تراكم روزنهكنار در منطقه خیرودهمچنین با افزايش ارتفاع از سطح دريا 

واده نمدار از خان نمدار . اين نتايج با نتايج خصوصیات روزنه گونهيابداندكی كاهش میها روزنه

با داشتن  هاي شمال ايرانگونه تطبیق با شرايط میکروكلیمايی مختلف در جنگلاين .متفاوت است

وجود ههاي همراه بنسبت به سلولهاي قرارگیري متفاوت چهار نوع متفاوت تیپ روزنه و موقعیت

از طرف ديگر اغلب مشاهده  (.2111زاده و همکاران، راش است )يوسف كه متفاوت از گونه مدهآ

اين  (.2113)هترينگتون و وودوارد،  روزنه رابطه عکس وجود دارد شده است كه بین تراكم و اندازه

ولی در  صادق استكلاته و شفارود( شرقی )شصت -هاي مناطق غربیويژگی در مقايسه جمعیت

 متقابلثیر أاين امر احتمالا تحت ت  .( صادق نیستبندو پايین بندهاي ارتفاعی )خیرود بالامورد جمعیت

 CO2اي با افزايش شود كه تراكم روزنهطور كلی بیان میاست. همچنین به ادافیکی -عوامل اقلیمی

بر تراكم ثیر ارتفاع از سطح دريا أاين اصل در مورد تاما دوباره  (1288 )گیونیش،يابد كاهش می

ثیرات متفاوت عوامل محیطی مانند نور، رطوبت أدلیل تبه تواند. اين امر میاي راش صادق نیستروزنه

از ارتفاع  در اثر زيرا باشد.اي در اتمسفر بر تراكم روزنه CO2هوا، در دسترس بودن آب و غلظت 

  (.1221)وودوارد و كلی،  گیرد.ات صورت میتغییر اين طور متفاوتیهسطح دريا ب

مهمترين عوامل اقلیمی شامل دما و و  راش شرقی بررسی همبستگی بین خصوصیات روزنه

 .وجود دارد بین اين دو عامل داريطح دريا نشان داد كه ارتباط معنیبارندگی و همچنین ارتفاع از س

بسته و باز، طول سلول  مورد مطالعه مساحت روزنهچهارگانه با افزايش بارندگی در مناطق كه طوريبه

يابد. همچنین با ايش ولی تراكم روزنه باز كاهش میمحافظ روزنه، تراكم كل و تراكم روزنه بسته افز

م افزايش دما، تراكم كل، تراكم روزنه باز و بسته افزوده شده ولی با افزايش ارتفاع از سطح دريا تراك
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هاي راش اروپايی در كشور نتايج مطالعات روزنه در جمعیت يابد.ه بسته كاهش میكل و تراكم روزن

)بوسوتی و داري وجود دارد گی همبستگی معنیايتالیا نیز نشان داد كه بین تراكم روزنه با دما و بارند

 (.2111همکاران، 

طور ذاتی در هشرقی ب راش خصوصیات روزنه ج آنالیز تابع تشخیص نشان داد كهطور كلی نتايهب

اي گونههب .اندهاي مورد مطالعه در سازگاري با شرايط محیطی اختصاصی شدهگانه جمعیتمناطق چهار

ها هستند و كاملا متفاوت از هم و ساير جمعیت بندكلاته و خیرود پايینهاي مناطق شصتكه جمعیت

 شود.مشاهده می بندود و خیرود بالاشفارهاي جمعیتمابین  هاي كوچکیفقط شباهت
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Abstract 1 

Fagus orientalis Lipsky is one of the main Hyrcanian tree elements that 

distributed throughout Hyrcanian forests from Astara to Ziarat vally in Gorgan. 

Knowing the specific characteristics of leaf stomata in these populations, in 
addition to its systemic value, assists further identify their adoption to the specific 

ecological conditions. The seedlings of four populations in throughout the north 

including two elevations were transferred to the greenhouse and grown under the 
same environmental conditions. The stomata characteristics were studied on 

sampling from leaf attached to the seedling including total, close and open stomata 

densities in square millimeter, stomata dimensions and area, length and wide of 
guard cells in thousandth of micron and stomata type. The most effective traits 

were determinate by Factor analysis. In this method, the factors extraction was 

done using principal component analysis that had most variances. The Pearson 

correlation between the scores of the extracted factors and climate variables and 
altitude was used to determine the relationship between environmental factors and 

the traits. The results showed that the type of stomata was anomocytic and the most 

of traits had significant differences among the populations so that stomata density 
was increased from west to east, but the area of the aperture reduced. The 

significant correlation between stomata characteristics and the factors such as 

temperature, precipitation and elevation were observed. Generally, the discriminant 

function analysis indicated that there was differences between Kheyrood in high 
and down elevation and also Shastkolateh and Shafaroud populations.  
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