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 چکیده

و  700 ،500هاي ون در سه طبقۀ ارتفاعی (به بررسی روزنه و مجاري مترشحه در برگاین پژوهش 
متر انتخاب شده و سه سانتی 50-30متر) در منطقۀ شفارود پرداخته است. ابتدا ده درخت با قطر  900

ها انجام آمیزي نمونهبري و رنگآوري شد. مراحل رنگبرگ جمع 90درخت و در مجموع برگ از هر 
-ها تهیه شد. با بهاز نمونه ×40و  ×10 یینماهایی با بزرگوسیلۀ میکروسکوپ نوري عکسشد، سپس به

مجاري هاي مساحت، طول، عرض و تراکم روزنه و از روي تصاویر ویژگی Digimizerافزار کارگیري نرم
از آزمون آنالیز  آمدهدستبههاي داده لیوتحلهیتجزگیري شده است. براي مترشحه در واحد سطح اندازه

. نتایج نشان داد که طول و استفاده شددرصد  95و آزمون دانت تري در سطح احتمال  طرفهواریانس یک
داري است. لاف معنیها و مجاري مترشحه بین مناطق ارتفاعی، داراي اختعرض و مساحت روزنه

 يمقدار مساحت، طول و عرض مجارمساحت و عرض روزنه با افزایش ارتفاع کاهش یافته است. 
 با افزایش ارتفاع از سطح دریا مساحت روزنه .مناطق است دیگر از شتریب يمتر 900مترشحه در منطقۀ 

 با شرایط مختلف محیطی است. کاهش و تراکم آن افزایش یافت که علت این تغییرات سازگاري

 *.مترشحه، ون يمجار ،یارتفاع انیروزنه، شفارود، گراد هاي کلیدي:واژه
 

                                                                                                                       
 09111345712شمارة تماس:      نویسنده مسئول *
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 مقدمه
هاي ) یکی از گونه.Fraxinus excelsior Lگونه ون (

رویه برداري بیعلت تخریب و بهرهبومی است که به
از مناطق  یداغیاز آستارا تا گلدر حال نابودي است، 

 و ایاز سطح در يمتر 2400تا ارتفاع  ايجلگه
گسترش یافته است ارسباران  يهادر جنگل نیهمچن

)Sabeti, 2002(تواند هاي بومی که می. یکی از گونه
یافته مانند زاگرس نقش هاي تخریبدر احیاء جنگل
 ).Fraxinus excelsior L(گونۀ ون  ،مؤثري ایفا کند

). Alvaninejad and Ebadianinejad, 2017است (
پسند و پرتوقع است که در این درخت گیاهی نم

-هاي جنگلی بهشده با دیگر گونههاي زهکشیخاك

 خاطرشود. چوب آن بهصورت آمیخته دیده می
پذیري و خمش داراي ارزش اقتصادي و خواص ضربه

هاي مختلف گیاهان متأثر از صنعتی است. ویژگی اندام
شرایط محیطی است که این تأثیر در سطوح 
ماکرومورفولوژي و میکرومورفولوژي قابل مشاهده 

بسیاري با بررسی این تغییرات در  پژوهشگراناست. 
 Hetherington and) 2003هاي مختلف (گونه

Woodward ) 1994و( Rudall که اندبیان کرده 
 توانندمی ریختی، همانند صفات تشریحی برگ، صفات

ها و روزنه. شوند کار بردهبه گیاهی سیستماتیک در
تواند شان میاند که بررسیمجاري مترشحه از صفاتی

هاي گیاهان به شرایط بیانگر بسیاري از سازگاري
 هايویژگی مطلوب، حالت محیطی باشد. در

 وراثت و قابل متفاوت هاگونه میان باید متمایزکننده
نگیرد  محیط قرار و پژنوتی متقابل تأثیر تحت و باشد

)Snyder and Hamaker, 1978 بنابر گفته این .(
ها در واحد سطح و تعداد تعداد روزنه پژوهشگران

هاي مترشحه نیز جزء صفات آناتومیکی مناسب کانال
 و ذخیره محل ترشحی، تمایزیافتگی است. ساختارهاي

 میان تمایز براي و هستند بیولوژیکی فعال مواد ساخت
صورت این مجاري معمولاً به .هستند مهم بنديرده

 شوند. ساختارهايریز تشکیل میهاي درونکیسه
 هارگبرگ با هاآن از برخی دارند مختلف انواع ترشحی

 فتوسنتزي مواد انتقال براي توانندمی و دارند همکاري
 دیگر انواع .مورد استفاده باشند آبکش از حمایت و

-روغن و آلکالویید تانن، مثل فعال ثانویه هايمتابولیت

 است ممکن که کنندمی تولید و رزین را اساسی هاي
کند  حمایت هاانگل و مقابل گیاهخواران گیاه از
)Ciccarelli et al., 2001.( بین ترشحی مجاري 

 سطح طول دارند و در حضور پارانشیمی هايسلول
 گنجایشی با اندازههم مجاري این. اندشده توزیع برگ

 وجهیچند مترشحه هايسلول از ايلایه با و نامعلوم
طور روزنه به ریختی پژوهش اند. امروزهشده محصور

 بررسی براي گیاهی علوم متخصصان بین ياندهیفزا
توان می است که شده رایج گیاهی، هايگونه بین تنوع

گونۀ  روي Dunlap and Stettler (2001) پژوهش به
Populus trichocarpa ،Belhadj ) 2011و همکاران( 

و همکاران  Pistacia atlantica ،Batosگونۀ  روي
 اشاره کرد. Quercus roburگونۀ  روي )2010(

-همچنین در بررسی ساختار مجاري مترشحه می

و همکاران  Baroni Fornasieroتوان به پژوهش 
)2000 ،(Bottega ) اشاره کرد.1999و همکاران ( 

Ölmez and Gülcan (2001)  نیرابطۀ ب بررسیدر 
  لوآزرد يهاتهیوار يتعداد وهیم تیفیتراکم روزنه و ک

)Prunus armeniaca (در ارتفاعات مختلف  افتهیرشد
تراکم روزنه  شیبا افزا وهیکه وزن م ندنشان داد

با بررسی  )2011(و همکاران  Dinis .ابدییم شیافزا
هاي سازگاري مورفولوژیکی و هیستولوژیکی برگ

در ارتفاعات ) .Castanea sativa Mill( بلوطشاه
ها مختلف نشان دادند که تغییرات در اکوتیپ

مختلف  یمیاقل طیشرا ی درپیفنوت سادة يسازگار
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-معنی همبستگی) 2015( و همکاران Saeedi. است

و  بارندگی دما، عوامل با روزنه هايویژگی بین داري
و  Yousefzadehکردند.  مشاهده دریا سطح از ارتفاع

هاي مختلف روزنۀ ) در شناسایی تیپ2011همکاران (
هاي هیرکانی با ) در جنگل.Tilia sppبرگ نمدار (

 مشخصات با روزنه صفات همبستگی بین بررسی

 عرض افزایش با که نشان دادند رویشگاه جغرافیایی

-به روزنه، اندازة طول جغرافیایی کاهش و جغرافیایی

و  Kordalivand .یابدکاهش می آن مساحت ویژه
 برگ روزنه مختلف هاي) در تیپ2015همکاران (

با بررسی همبستگی بین صفات ) Betula spp.توس (
روزنه با مشخصات جغرافیایی رویشگاه نشان دادند که 
با افزایش ارتفاع از سطح دریا، طول، عرض و 

روزنه کاهش و با افزایش طول و عرض مساحت 
-جغرافیایی، طول، عرض و مساحت روزنه افزایش می

 یابد.
با  سهیدر مقا صفات روزنهبا توجه به اینکه 

 یبررس يبرا برگ،یی ایمیو ش یکیصفات مورفولوژ
 يدتریمف يهاو تعرق شاخص ریفتوسنتز و تبخ ندآیفر

 گرادیان ازآنجاکه) و Wang et al., 2015( هستند
 آزمایشی هايفرصت اقلیمی تغییرات با ارتفاعی 
 هايواکنش بررسی براي را يفردمنحصربه 
کند می فراهم گیاهان فیزیولوژیکی و مورفولوژیکی 
)Cordell et al., 1999(.  هدف این پژوهش بررسی

 هاي روزنه و مجاري مترشحه برگتغییرات ویژگی

 ارتفاعی است.درخت ون با توجه به گرادیان 

 هامواد و روش
 بررسیمنطقۀ مورد 

هاي شفارود جنگل 14منطقۀ مورد بررسی در سري  
 در استان گیلان، قرار دارد. عرض جغرافیایی منطقه

جغرافیایی و طول  37° 30´ 20´´و  37° 27´ 40´´بین 

، متوسط است 49° 2´و  48° 57´ 10´´ آن بین
متوسط درجه حرارت متر و میلی 899بارندگی سالانه 

مربوط به آمار  ؛ کهگراد استسانتی ۀدرج 8/10سالیانه 
 .متري شفارود است 1200 یهواشناسساله ایستگاه  10

 900و  700، 500برداري در سه طبقۀ ارتفاعی نمونه
متر از سطح دریا انجام شده، بافت خاك در منطقه 

) clay loamمتري سطحی کمی سنگین ( 700و  500
) تا متوسط sand loamمتري سبک ( 900طقۀ منو در 

)loam500پوشش درختی در منطقه ) است. مقدار تاج 
متري  700طقه درصد و در من 85تا  75متري  900و 
 .درصد است 90تا  75

 آوري اطلاعاتروش جمع

قطري ه طبقبا  اصله درخت ون 10 ،1395در مرداد 
از هر  متر از هر طبقۀ ارتفاعی انتخاب وسانتی 30-50

 Jarvis andدرخت سه برگ از جهت جنوبی (

McNaughton, 1986 و بالاي تاج برداشت شد که (
برگ به آزمایشگاه دانشکده منابع طبیعی  90 درمجموع

هاي انتقال داده شد. براي بررسی سلول سراصومعه
کارگیري دستگاه روزنه و مجاري مترشحه ابتدا با به

ها تهیه شد، سپس برگ هاي دایره شکل ازپانچ نمونه
مقاطع در محلول اتانول، استن، فرمالدئید با نسبت 

مدت هفت تا نه روز در ) قرار گرفت و به18:1:1(
-قرار داده شد تا رنگ NaOHدرصد  5/7محلول سود 

-آمیزي نیز نمونهها کامل شود. براي رنگبري نمونه

مدت پنج دقیقه در محلول سافرانین یک هاي مذکور به
، 30هاي د قرار داده شد. سپس در الکل با غلظتدرص
طور درصد قرار داده شدند تا به 100و  96، 70، 50

کامل از رنگ اضافی پاك و شفاف شوند 
)2011 et al.,Bayramzadeh آمیزي هاي رنگ). نمونه

شده را بر روي لام و لامل تثبیت کرده و با 
-میکروسکوپ نوري از هر نمونه، عکسی با بزرگ

هایی از گیري ویژگیتهیه شد. اندازه 40و  10مایی ن
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قبیل تعداد، طول، عرض، مساحت و تراکم در واحد 
ها با سطح روزنه و مجاري مترشحه از روي عکس

 انجام شد. Digimizerافزار استفاده از نرم

تأثیرپذیري گیاه از محیط را نشان  پلاستیسیتی
باشد نشانۀ تر دهد هر چه مقدارش به یک نزدیکمی

از طریق  ؛ وتأثیرپذیري بیشتر آن صفت از محیط است
) پلاستیسیتی PLآید که در آن (دست میرابطۀ زیر به

) حداکثر مقدار داده Xحداقل مقدار داده، ( )x( کل،
 .)Bruschi, 2003است (
پلاستیسیتی کل = )1رابطه (  1 – (x/X) 

 يمحاسبات آمارو  هاداده لیوتحلهیتجز

گیري و شمارش ها اندازههاي موجود در عکسروزنه 
ها در سطح ها با شمارش تعداد روزنهشد. تراکم روزنه

 ,.Kordalivand et alمربع محاسبه شد. ( مترمیلی 1/0

در قالب طرح کاملاً  آمدهدستبههاي ) داده2015
-طرفه در نرمتصادفی و با استفاده از آزمون فرض یک

قرار گرفت. براي  لیوتحلهیتجزمورد  SPSSافزار 
اسمیرنوف و  -ها از آزمون کلموگروف بودن دادهنرمال

ها از آزمون لون و براي مقایسه همگنی واریانس
 95 ها از آزمون دانت تري در سطح احتمالمیانگین
 استفاده شد.درصد 

 نتایج
نماي روزنه و مجاري مترشحه موجود در سطح زیرین 

 1ان داده شده است. (شکل برگ در مناطق ارتفاعی نش
محاسبه  1که در جدول  یتیسیپلاست ای PL مقدار) 2و 

در روزنه و  ینشان داد که صفات مورد بررس هشد
دارند. در  طیاز مح يادیز ريیرپذیمترشحه تأث يمجار

مترشحه  يدر روزنه و مجار یصفات مورد بررس انیم
مساحت و طول در ارتفاع  ی صفاتتیسیپلاست مقدار
 .ستا گریاز دو منطقۀ د شتریب يمتر 700

 

 
 متر 900 منطقه) Cر مت 700منطقه ) B متر 500منطقه  )A× 40 یینماها با بزرگاز روزنه نمایی -1 شکل

Figure 1. Image of stomatal by ×40 magnification. A) 500 above sea level zone, B) 700 above sea 
level zone, C) 900 above sea level zone 

 

 
 )B) و روزنه در برگ ون (Aمترشحه (نمایی از مجاري  -2شکل 

Figure 2. Image of secretory duct (A) and stoma (B) in Ash leaf 

A 

B 
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 پلاستیسیتی صفات روزنه و مجاري مترشحه برگ ون. -1جدول 
Table 1. Plasticity of Ash leaf stomata and secretory duct traits. 

 متغیرها
Variables 

 ارتفاع (متر)
Height (m) 

 مساحت (میکرومترمربع)
)2Area (µm 

 )یکرومتر(مطول 
Length (µm) 

 )یکرومتر(معرض 
Width (µm) 

 مترمربع)تراکم (میلی
)2Density (mm 

Stoma 
500 0.89 0.65 0.72 0.24 
700 0.94 0.82 0.78 0.46 
900 0.91 0.81 0.88 0.36 

Secretory duct 
500 0.94 0.76 0.75 0.50 
700 0.97 0.84 0.82 0.40 
900 0.94 0.75 0.75 0.45 

 
هاي ویژگی طرفهنتیجۀ انجام آنالیز واریانس یک

) و گویاي 2تشریحی برگ آورده شده است (جدول 
طول و عرض و دار میانگین تراکم، تفاوت معنی

مساحت روزنه و مجاري مترشحه در سه منطقۀ 
 ارتفاعی است.

هاي ویژگی نیانگیم سهیمربوط به مقا ينمودارها
) نشان داد که 6تا  3مترشحه (شکل  يو مجارروزنه 

مساحت، طول و عرض روزنه مربوط به  نیشتریب
 یارتفاع منطقۀمقدار از آن  نیمتر و کمتر 500ارتفاع 

 500 یتفاعطبقۀ ار نیمتر است. مساحت روزنه ب 700
 نیاست. بالاتر داریاختلاف معن يمتر دارا 700و 

است و  يمتر 500مقدار طول روزنه مربوط به طبقۀ 
طول روزنه نشان داد که اختلاف  نیانگیم سهیمقا

وجود  گریمتر و دو منطقۀ د 500طبقۀ  نیب داريیمعن
 يمساحت، طول و عرض مجار نیشتری. بشتدا

 نیمتر و کمتر 900 یفاعمترشحه مربوط به منطقۀ ارت
 700 یمقدار مساحت و عرض متعلق به منطقۀ ارتفاع

نشان داد که اختلاف  هاگینانیم سۀیاست. مقا يمتر
وجود  يمتر 900و  700 یطبقۀ ارتفاع نیب داريمعنی

مترشحه  يطول مجار آنکهحال، )5تا  3دارد (شکل 
با دو طبقه  داريمعنیاختلاف  يمتر 900ر منطقۀ د
تراکم روزنه مربوط به  نیشتریب .)4دارد (شکل  گرید

تراکم مربوط به طبقۀ  نیو کمتر يمتر 900ارتفاع 
تراکم روزنه در  نیانگیم سهیاست و مقا 700 یارتفاع

 دیگربا  داريمعنیاختلاف  يمتر 700 یطبقۀ ارتفاع
 ).6دارد (شکل  یطبقات ارتفاع

 

 
 ون در برگ درختو مجاري مترشحه  مساحت روزنه -3 شکل

Figure 3. Stoma and secretory duct area in Ash leaf 
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 آنالیز واریانس صفات مورد بررسی در روزنه و مجاري مترشحه برگ ون -2جدول 
Table 2. Variance analysis results of studied attributes in Ash leaf stomata and secretory duct 

 
 

 متغیرها
Variable 

 مربعات مجموع
Sum of 
Squares 

درجه 
 آزادي

df 

 مربع میانگین
Mean 
Square 

F 
-معنی سطح

 داري
Sig 

مساحت روزنه 
 (میکرومترمربع)

)2Area of stoma (µm 

 هابین گروه
Between 
Group 

 هاگروه داخل
Within Groups 

0.717 2 0.358 6.5 0.002* 

16.272 299 0.054   

 )یکرومتر(مطول روزنه 
Length of stoma (µm) 

 هابین گروه
Between 
Group 

 هاگروه داخل
Within Groups 

0.176 2 0.088 7.08 0.001* 

3.719 299 0.012   

 )یکرومتر(م عرض روزنه
Width of stoma (µm) 

 هابین گروه
Between 
Group 

 هاگروه داخل
Within Groups 

0.261 2 0.131 7.49 0.001* 

5.209 299 0.017   

 مترمربع)(میلی تراکم روزنه
)2Density of stoma (mm 

 

 هابین گروه
Between 
Group 

 هاگروه داخل
Within Groups 

1011.733 2 505.867 37.6 0.000* 

161.200 12 13.433   

 مساحت مجرا (میکرومترمربع)
Area of duct (µm2) 

 هابین گروه
Between 
Group 

 هاگروه داخل
Within Groups 

0.835 2 0.417 8.61 0.000* 

 
9.742 201 0.048   

 )یکرومتر(مطول مجرا 
Length of duct (µm) 

 

 هابین گروه
Between 
Group 

 هاگروه داخل
Within Groups 

0.211 2 0.105 8.76 0.000* 

2.417 201 0.012   

 )یکرومتر(معرض مجرا 
Width of duct (µm) 

 هابین گروه
Between 
Group 

 هاگروه داخل
Within Groups 

0.179 2 0.089 7.24 0.001* 

2.482 201 0.012   

 مترمربع)تراکم مجرا (میلی
)2Density of duct (mm 

 هاگروهبین 
Between 
Group 

 هاگروه داخل
Within Groups 

146.800 2 73.400 8.40 0.005* 

104.80 12 8.733   



 ).Fraxinus excelsior Lمترشحه برگ ون ( يروزنه و مجار هايیژگیبر و شگاهیرو يایاثر ارتفاع از سطح در یبررس

119 

 

 
 ون در برگ درختو مجاري مترشحه  روزنه طول -4 شکل

Figure 4. Stoma and secretory duct Length in Ash leaf 
 

 
 در برگ درخت ونمترشحه  و مجاريعرض روزنه  -5شکل 

Figure 5. Stoma and secretory duct width in Ash leaf 
 

 
 )2mm) و مجاري مترشحه (mm 20.1تراکم روزنه در ( -6 شکل

Figure 6. Stoma density in (0.1mm²) and secretory duct (mm2) 
 

 بحث
هاي مختلف گیاهان در برابر عوامل محیطی اندام

دهند. نتیجۀ این متفاوتی از خود بروز می هايواکنش
توان در سطوح میکرومورفولوژي نیز تغییرات را می

مشاهده کرد. گیاهان با باز و بسته کردن روزنه یا تغییر 

هاي ها از خود در برابر تنشدر تعداد و اندازة آن
آبی و دماي بالا حفاظت محیطی مختلف از قبیل کم

 بسته و باز توسط گیاه تودهزي و آب کنند. رابطهمی
 ,.Bussis et al( گیردمی قرار تأثیر تحت روزنه شدن

2006 ،Al Afas et al., 2006(. برقراري گیاهان براي 
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 در آب، و خروج اکسیدکربندي ورود بین توازن
 در تعداد تراکم روزنه متفاوت، رویشگاهی شرایط
 ,.Körner et alکنند (می تنظیم را خود سطح واحد

 رویشگاه خصوصیات و روزنه بین تراکم ).1986
). Luo and Zhou, 2001دارد ( وجود تنگاتنگی ارتباط
دهد طول، نشان می) 1جدول ( آمدهدستبهنتایج 

عرض و مساحت روزنه و مجاري رزینی بسیار تحت 
تأثیر محیط هستند. از عوامل محیطی تأثیرگذار در 

ها و مجاري مترشحه ارتفاع از تعداد و اندازة روزنه
و همکاران  Saeediسطح دریا است. نتایج بررسی 

 شرق به غرب از روزنه ) نشان داد که تراکم2015(
شود. می کاسته مساحت روزنه از ولی شده بیشتر

 با روزنه هايویژگی بین داريمعنی همبستگی همچنین
 دریا مشاهده سطح از و ارتفاع بارندگی دما، عوامل

بررسی نشان داد که این کردند. نتیجۀ حاصل از 
متر  700و  500مساحت روزنه در منطقۀ ارتفاعی 

داري هستند. به این معنا که داراي تفاوت معنی
مساحت روزنه با افزایش ارتفاع ابتدا کاهش و سپس 

خاطر رطوبت تواند بهیابد. این مسئله میافزایش می
ر در مقایسه با مت 900و  700کمتر مناطق ارتفاعی 

متر باشد، زیرا با افزایش  500منطقه متراکم و مرطوب 
ارتفاع و تابش مستقیم نور خورشید از رطوبت مناطق 

شود. کاهش مساحت روزنه متر کاسته می 900و  700
متري را علاوه بر کاهش دما و رطوبت  700در منطقه 

خاك  یخشکتوان به عوامل ادافیکی آن نسبت داد می
 يمتر 700است که در ارتفاع  یاز عواملاحتمالاً منطقه 
 شده هاآن مساحت کاهش ها وروزنه شدنبستهسبب 
شده در خاك خشک  یدتول آبسزیک یداسزیرا ؛ است

است. خاك  یاهگ هايشدن روزنهدر بسته یمحرك اصل
 ,Pallardy( یابدفتوسنتز کاهش  شودیم سببخشک 

متر بیشتر از مناطق  900). تراکم روزنه در منطقه 2008
توان ارتفاعی دیگر است. این افزایش تراکم را می

Kao دانست ( 2COجبرانی براي کاهش جزئی فشار 

et al., 2001 نتیجۀ این تحقیق با نتایج .(DeSilva  و
 Arctostaphylos patula) روي گونه 2014همکاران (

 و همکاران Wangاما با نتیجۀ تحقیق ؛ مطابقت دارد

عملکرد  عنواندر تغییر صفات روزنۀ برگ به )2014(
گیاه با تغییر ارتفاع، مغایرت دارد. در مناطق خشک 

یابد. تراکم روزنه افزایش و طول روزنه کاهش می
اغلب مشاهده شده است که بین تراکم و اندازة روزنه 

محافظ) نسبت عکس وجود دارد  هايسلول (طول
)Hetherington and Woodward, 2003.( توان می

 900افزایش تراکم و کاهش طول روزنه در ارتفاع 
متري را به تابش مستقیم نور خورشید، اشعه 

و  کمتر درختانپوشش ماوراءبنفش، دماي محیط و تاج
کاهش رطوبت منطقه نسبت داد. چنانکه افزایش تراکم 

 UVبا اشعه  القاشده 2Co اي در پاسخ به کاهشروزنه
-گزارش شده است. برگ )Sullivan, 1997توسط (

اي خورشید تراکم روزنهیافته در نور هاي توسعه
اي با ). تراکم روزنهGivnish, 1988( بالاتري دارند

یابد. افزایش ارتفاع ابتدا کاهش و سپس افزایش می
متري  900تا  500گونه که در مناطق ارتفاعی همان

مشاهده شد. نتیجۀ آزمون دانت تري بین طول و 
ساحت مجاري مترشحه در سه منطقه عرض و م

ارتفاعی نشان داد که این صفات نیز داراي اختلاف 
داري هستند. بیشترین مساحت، طول و عرض معنی

متر و کمترین  900مجاري مترشحه مربوط به ارتفاع 
متر است. با توجه به  700 یارتفاعمقدار از آن منطقۀ 

تأثیرپذیري صفات مجاري مترشحه از دما و تابش 
متري  900خورشید آنچه دربارة تراکم روزنه در ارتفاع 

ذکر شد در مساحت و طول و عرض مجاري مترشحه 
نیز صادق است. با توجه به اینکه با افزایش ارتفاع 

یابد، تراکم مجاري مترشحه درجه حرارت کاهش می
یابد. افزایش تعداد این زایش ارتفاع کاهش مینیز با اف
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 يبرامتري احتمالاً  500مجاري در منطقۀ ارتفاعی 
؛ است دیتابش خورش ایبا حملۀ حشرات و  ییارویرو
به دفع حشرات و آفات  يمجار نیترشحات ا رایز

مبارزه با آفات و  براي یسمیو مکان کندیکمک م
 500 یارتفاعبالاتر در منطقۀ  يدما .است اهخوارانیگ

در  .کندیم شتریاحتمال وجود حشرات را ب يمتر
و دوره رشد کوتاه  کم علت حرارتهارتفاعات بالا ب

مترشحه  يحشرات و آفات و تراکم مجار تیفعال
عنوان عضوي از مجاري رزینی به .ابدییکاهش م

 ،گیرد تواند منبع پژوهش قرارمجاري مترشحه می
) دریافتند که تعداد 2003همکاران ( و Sheue کهچنان

داري بیشتر طور معنیمجاري رزینی در ارتفاع میانی به
ۀ این الگو مشابه با نتیج ،از ارتفاعات پایین و بالا بود

Hengxiao ) است. تعداد مجاري 1999و همکاران (
هاي مختلف تأثیر عاملرزینی در گیاهان احتمالاً تحت 

نور ژنتیکی و محیطی شامل ارتفاع و سن درخت، 
، تابش، حرارت، باد، بارندگی، حملۀ حشرات دیخورش

و  Shayanmehrهاي گیاهی هستند. و هورمون
و توپی،  يقندکلهکاج ) در بررسی 2009همکاران (

ساختار ۀ کاج الدار مقایسۀ یافت احتمال دو فرم جهش
شکل سوزن، تعداد نشان داد که  هاتشریحی سوزن

هاي ها در واحد سطح و تعداد و موقعیت کانالروزنه
صفات آناتومی که ارزش تاگزونومیکی  مانندرزینی 

دریافتند که  )1999و همکاران ( Telewski. دارند
مدارکی وجود دارد که رابطۀ مستقیم بین فراوانی 

 کند.مجاري و حداکثر دماي تابستان را ثابت می
داري بین همبستگی معنی Levanic (1999) کهیدرحال

گزارش  برخی نکرد. مشاهدهاقلیم و مجاري رزینی 
استرس  یطتحت شرا ینیرز مجاري تعداد که اندکرده
 ).Wimmer and Grabner, 1997یابد (یم یشافزا

 گیري کلینتیجه

ویژگی مساحت، طول،  از سطح دریا با افزایش ارتفاع
ها تراکم و مساحت روزنه .کندعرض و تراکم تغییر می

و مجاري مترشحه در این بررسی با افزایش ارتفاع 
بین تراکم روزنه و  ابتدا کاهش و سپس افزایش یافت.

نظر تغییر آن در ارتفاعات نتایج مختلفی بیان شده و به
ارتفاعات رسد که روابط ثابتی بین تراکم روزنه در می

تواند ها میمختلف وجود ندارد. مساحت بیشتر روزنه
-بیشتري را به داخل برگ راه دهد و از این 2Coمقدار 

با داشتن مساحت متر  500هاي طبقۀ ارتفاعی رو برگ
کند تا بالاتر روزنه این امکان را براي درخت فراهم می

فتوسنتز بیشتري انجام دهد و رشد بیشتري داشته 
شده، خاك و انجام يهاشیآزماا توجه به باشد. ب

-گذارند، پیشنهاد میتأثیر می هميروعوامل محیطی 

شود که اثرهاي متقابل این عوامل بر روي روزنه در 
 گیرد.قرار ب مدنظرهاي آینده پژوهش
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Abstract 
This study is about stoma and Secretory duct in Ash leaves along an altitudinal gradient (500–700–900 
m) in Shafaroud zone. First, 10 trees 30-50 cm D.B.H were selected and 3 leaves of each tree and 90 
leaves were collected then leaves of Ash discolor and coloration stage and Some images (×10 and 
×40) were prepared of them by light microscopy. The stoma and Secretory duct characteristics 
including area, length and width and density have been measured on the surface by Digimizer 
software. Kolmogorov-Smirnov and Levene test for testing normality and Homogeneity of Variances, 
one way ANOVA for analyzing data, Dunnetts T3 for comparing mean were used at (p=0.05). The 
results showed that length, width and area of stoma and resin duct have significant differences among 
the altitudinal zones. The area and width of stomata have decreased with an increasing altitude. The 
area, length and width of the Secretory duct in 900 m is more than other zones. The area of stomata 
decreased and the density of stomata increased with increasing elevation the cause of this variation is 
adapt to the environmental change. 
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