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Abstract 

Different species of Alcea L. are widely distributed in different regions of Iran. In the present study, 

macromorphological factors such as leaf characteristics, flower, plant height, and leaf micromorphological 

factors such as stomata and hairs in the ecotypes of Alcea koelzii, A. arbelensis, and A. aucheri were 

compared under different habitat conditions. These characters were different among different ecotypes of 

each species and among species. All traits, including stomatal perimeter, stomatal area, guard cell length, 

large width of stomata on leaves, hair density on the surface below the leaves and stem height were 

significantly higher in A. koelzii than the other two species. The stomata were anisocytic type. The results 

showed that under the leaves, the stomata density was higher than the upper surface of the leaf, and there was 

an inverse relationship between the stomatal density and stomatal size. There was also a positive and 

significant correlation between the characteristics of the stomatal structure with the stomatal perimeter and 

the stomatal area. The study showed that the hair density in the lower surface of the leaf was higher than its 

upper surface. The hairs were mostly stellar and multi-branched. The changes in macro and 

micromorphological characters of ecotype, such as changes in size and density of stomata and hairs, 

indicated high adaptation to different habitat conditions, and this is particularly important in propagation, 

breeding, and genetic conservation programs. The morphological diversity of Alcea L. showed that it was 

compatible with different environmental conditions and therefore can be easily expanded to produce 

medicinal products. 
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 چکیده
های در اين پژوهش صفت. پراکنش وسیعی در مناطق مختلف ايران دارند  .Alcea Lهای مختلف جنسگونه

نه و قبیل روز ای میکرومورفولوژی برگ ازهفتهای برگ، گل و ارتفاع گیاه و صماکرومورفولوژی مثل ويژگی
و  .A. aucheri (Boiss) Alef. ،A. arbelensis Boiss. and HAUSSKN ختمی ۀگونسه  هایاکوتیپ در کرک

Alcea koelzii Ridl. هر مختلف های بین اکوتیپ هاشرايط رويشگاهی متفاوت، با هم مقايسه شد. اين صفت در
رگ ول محافظ روزنه، عرض بزها ازجمله محیط، مساحت، طول سلتمامی صفت .ها متفاوت بودو بین گونهگونه 
ری نسبت به به شکل چشمگی A. koelziiکم کرک در سطح پشتی برگ و ارتفاع ساقه در گونۀ روی برگ، ترا ۀروزن

 بیشتر از راکم روزنهتسطح زير برگ و در ها از نوع آنیزوسیتیک روزنهبراساس مشاهدات، دو گونۀ ديگر بیشتر بود. 
داری معنی وی مثبت همچنین همبستگ ؛ای و اندازۀ روزنه ارتباط معکوسی مشاهده شدبین تراکم روزنهبود.  روی آن

ها اغلب از نوع ها نشان داد کرکبا محیط و مساحت روزنه وجود داشت. بررسی ایهای ساختار روزنهبین ويژگی
های . تغییر در صفتبودای و تراکم کرک در سطح زير برگ بیشتر از سطح روی برگ ای و فرچهستاره

را وت هی متفابه شرايط رويشگا زيادهای هر گونه، سازگاری ولوژی بین اکوتیپماکرومورفولوژی و میکرومورف
 ازبر اين هعلاو ؛دارد های ترويجی، اصلاحی و حفاظت ژنتیکیسزايی در برنامههو اين ويژگی اهمیت ب ددهمینشان 

ه هره برداهی بداروهای گی منظور تولیدی متفاوت بهههاويژگی سازگاری گیاه ختمی برای توسعۀ کشت در رويشگا
 .شودمی

  .شناسی، روزنه، کرکايران، ختمی، ريخت های کلیدی:واژه

http://tbj.ui.ac.ir/
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 مقدمه
( و Malvaceae) پنیرکیراناز تیررۀ   .Alcea Lجنس

در  گونه از اين جرنس 36تاکنون  .گونه است 70دارای 

ت انردمیک معرفری شرده اسر ،گونه 16 وايران شناسايی 

(Pakravan et al., 2001; Richards et al., 2005; 

Naghavi et al., 2010) .های مختلررف ايررن قسررمت

بررای درمران  جنس مثل برگ، گل و حتری گیراه کامرل

های مختلف از قبیل سوزش دهران، مخراط گلرو بیماری

خشرک، گاسرتريک خفیرف، سروختگی  ۀهمراه با سررف

پوست، گزش حشررات، مشرکلات دسرتگاه گروارش و 

 Al) شرودآبسره اسرتفاده می و ادراری، التهرا،، زخرم

Sanafi, 2013.) های آ، و هوايی ماننرد ارتفراعفاکتور 

از سررطح دريررا، تغییرررات عرررض و طررول جغرافیررايی، 

، عوامل خاکی، تبخیرر و تعرر  بارندگی، درجه حرارت

(Ghare, 2009 )هرررای و بررررهمکنش آنهرررا برررا فاکتور

 هایگونرره مختلررف انررواع و اسررتقرار رشررددر  ،ژنتیکرری

 دارد؛ سررزايیهبمتفرراوت ترر  یر  زيسررتگاههای در گیرراهی

اين عوامل بر مورفولوژی گیاه ازجملره ارتفراع، همچنین 

 گذارد یر می ها تای و کرکروزنه و های برگیويژگی

(Ricciard and Steduto, 1998) بررسررری ايرررن .

هررای مورفولرروژی در گیاهرران هررا و گوناگونیويژگی

 یرايط آ، و هرروايی متفرراوت، روشرريافترره در شرررويش

 .ها اسررتمعمررول و ارزان برررای بررسرری تنرروع گونرره

شناسرررايی تنررروع مورفولررروژی نررره تنهرررا در مرررديريت 

 ,.Naghavi et al) های گیراهی مفیرد اسرتپلاسرمژرم

ايجراد  نیرز نظردهای مشناخت کلی دربارۀ گونه (،2010

کره  شناسیريخت هایصفت(. Jamalo, 2001)کند می

هرای ويژگی ررسی شرده اسرت، شراملدر اين پژوهش ب

. اسرتروزنره و کررک های ويژگی برگی، ارتفاع گیاه،

سرادگی بهازجملره پنیرکیران های گیاهی مهم رهبرخی تی

 Metcalfe)شروند مشرخ  می هراويژگیاز روی ايرن 

and Chalk, 1950در ها (؛ از ايرررن رو ايرررن صرررفت

بررسی رونرد (، Miskin et al, 1972)بندی گیاهان رده

برردن بره نقرش پیو  تکاملی گیاهان و ارتباط آنها با هرم

های فیزيولرروژيکی و اکولرروژيکی مهررم آنهررا در سررازش

؛ (Zarre, 2003; Ghahremaninejad, 2004) اسررت

 برررگ روزنرره و ،کرررکهررای ويژگی بنررابراين بررسرری

در رويشررگاه،  هررایويژگیتنگاتنررب بررا  ۀعلت رابطرربرره

دارای مبدأ اکولوژيرک  هایهسطح جنس، گونه و واريت

 ;Luo and Zhou, 2001)اسرت  برانگیزمتفاوت، ت مرل

Zarre, 2003; Ghahremaninejad, 2004; Lusk et 

al., 2008 .)Aysmine  وUzunihisarcikli (2009 )

 ختمری  جنس از ساقۀ چهار گونه و برگ شناسیريخت

Althaea L.(A. hirsuta ،A. officinalis ،A. 

armeniaca  وA. cannabinaترکیره را  در ( رشرديافته

 ( نیز تنروع2011بررسی کردند. دستمالچی و همکاران )

 Althaea and) ختمری دارويری گیراه نمونه 47 ژنتیکی

Alcea spp) آسیايی را و اروپايی چند کشور و ايران از 

 ابیارزير AFLP انتخرابی آغازگر جفت 13 از استفاده با

مورفولوژی بررگ Wang (2014 )و  Pyakurel .کردند

 (Betula papyrifera Marshگیاه توس ) ۀو تنوع روزن

شررده را کانررادا بررسرری و تنرروع مشاهده ۀمنطقرر 16را در 

عررر،  .کردنرردهررای رويشررگاهی اعررلام تناشرری از تفاو

گونررۀ ختمرری  26( کرررک 2020عررامری و همکرراران )

(Alcea را برررا اسرررتفاده از ) میکروسرررکوو نرررروری و

هررا در گیری کردنررد. بررسرری کرکالکترونرری انرردازه

شناسرری را های مختلررف، تنرروع صررفات ريزريختگونرره

 ها کاربرد زيادی دارد. بندی گونهنشان داد برای طبقه

 A. koelzii Ridl. ،A. Aucheriسره گونرۀ ختمری 

(Boiss.) Alef.  وA. arbelensis Boiss. and 
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HAUSSKN. ز جرررنساAlcea L.  نسررربت بررره سررراير

های اين جنس پراکندگی بیشتری در طبیعت استان گونه

از اين رو در ايرن پرژوهش  چهارمحال و بختیاری دارند؛

برین ختمی ای، کرک، برگ و ارتفاع نههای روزويژگی

 شد. مطالعه هر گونه تلفخهای ماکوتیپ

 

 هاشو رومواد 

گیری و انددازهبرداری از مناطق مختلف هنمون

 شناسیریخت هایتصف

در فصل گلدهی )از اواخر خررداد  ی گیاهیهانمونه

مختلرف اسرتان  تا اواسط تیرماه( در سه تکررار از منراطق

، 1395در بهرررار و تابسرررتان چهارمحرررال و بختیررراری، 

شناسرررايی بررره مرکرررز تحقیقرررات  بررررای آوری وجمررر 

های نرهوکشاورزی و مناب  طبیعری اسرتان منتقرل شرد. گ

 A. arbelensis Boiss. andشرررامل شررردهمطالعه

HAUSSKN.  (دو  ،)اکوتیرپAlcea koelzii Ridl.  
در دو  .A. aucheri (Boiss) Alef و اکوتیرپ( چهرار)

 پررن ) lobataاکوتیررپ( و  دو)  aucheriواريترره شررامل

 هرایويژگی سرسس ؛(1، شرکل 1)جردول  داکوتیپ( بو

 و طرول گیراه، ارتفراع) یختمر هایگونره شناسریريخت

 دمبرررگ و قطررر گررل( برحسررب طررول برررگ، عرررض

 و متررمیلی 01/0 دقرت برا کرولیس وسریلۀ به و مترسانتی

بوترره و  روی گررل کررل تعررداد و گیریانرردازه کررشخط

بررای  .شرد  برت مشراهدات براسراس تعداد لو، بررگ

روزنه )تراکم، محیط، مسراحت،  تمشخصا گیریزهاندا

روزنره، عررض برزرگ ۀ ان، طرول دهانرطول سلول نگهب

هرا چنرد برگ (،روزنه، قطر دهانۀ روزنه و تراکم کرک

اپیردرم  ه شد؛ به اين ترتیربدقیقه در آ، جوش خیساند

 شرد؛از دو سطح هر برگ جدا و بین لام و لامرل تثبیرت 

 BX43مردل  از میکروسرکوو نروریبرا اسرتفاده سسس 

 40×برا بزرگنمرايی  ژاپن OLYMPUS ساخت کمسانی

)بررسی  10×ها( و بزرگنمايی ه)بررسی مشخصات روزن

 زبرررينهررا( عکررس اپیرردرم زيرررين و مشخصررات کرک

گیری مشخصرات . برای انردازهتهیه شدهای ختمی برگ

 MOTIC IMAGESافرررررزارشرررررده از نرمگفته

ADVANCED 3.2 SOFTWARE   .اسررتفاده شررد

 و ترراکم روزنره و نای برحسب میکرومشخصات روزنه

 Chapolagh) متر مرب  گزارش شدکرک برحسب میلی

Paridari et al., 2012) .شناسریريختهرای داده تمرام 

برا  طور کامرل تصرادفیبه یدر قالب طرح ،آمدهتدسبه

میررانگین  ۀآنررالیز شررد و مقايسرر SASافررزار نرم کمررک

. دسررت آمررده برر LSDصررفات بررا اسررتفاده از آزمررون 

یز با استفاده از آزمرون پیرسرون ها نهمبستگی بین صفت

SAS (Statistical Analysis System )افزار توسط نرم

  .گیری شداندازه
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 شدههای ختمی در منطقۀ مطالعهنقشۀ پراکندگی گونه -1 شکل

 

 برداریمشخصات نقاط نمونهسه گونۀ گیاه ختمی و  شدۀهای مطالعهفهرست اکوتیپ -1 جدول

 کد گونه
 کد

 رباریومی*ه
 )متر( ارتفاع نام منطقه

 طول جغرافیایی

 )درجه(

 عرض جغرافیایی

 )درجه(

A. koelzii 

A1 2420 20′5°32 "49′32°50 1854 اردل - رستمهچشم" 

A2 241 55′55°31 "33′43°50 1995 کیار - ناغان" 

A3 2543 51′7°32 "6′30°50 1896 اردل - آلیکوه" 

A4 532 3′5°32 "52′33°50 1876 لارد - آبادمکري" 

A. arbelensis 

A5 1833 37′5°32 "49′49°50 2014 کیار - خراجی" 

A6 1787 
 - آبادینحس

 بروجن
1864 50°31′13" 32°6′40" 

A. aucheri var. lobate 

A7 1949 13′16°32 "51′58°50 2112 شهرکرد - فرخشهر" 

A8 2503 51′05°32 "57′12°51 2174 بروجن - فرادنبه" 

A9 1601 28′3°32 "55′34°50 1693 اردل - کاج" 

A10 2492 25′4°32 "58′47°50 1998 کیار - تیشنیز" 

A11 1833 47′58°31 "40′17°51 2241 بروجن - بروجن" 

A. aucheri var. aucheri 
A12 3513 64′68°31 "73′61°50 2017 اردل - شیاسی" 

A13 1768 40′59°31 "53′38°50 1804 اردل - اردل" 

 یاریچهارمحال و بخت مرکز تحقیقات کشاورزی و مناب  طبیعی استانشده در هرباريومی  بت کد *
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 شده در اين پژوهشهای ختمی بررسیصوير گونهت -2شکل 

A: A. koelzii, B: A. arbelensis, C-1: A. aucheri var. lobata, C-2: A. aucheri var aucheri 
 

 نتایج

شناسدددی بدددی  هدددای ریختبررسدددی وی گی
 A. koelziiهای گونۀ اکوتیپ
 تغییررات (3و  2)جدول  داد نشان پژوهش اين نتاي 

هررای در اکوتیپ تررراکم روزنرره در سررطح پشررتی برررگ

(. ≥05/0p)اسررت  دارمعنرری A. koelziiمختلررف گونررۀ 
)از منطقرۀ  2هرا نشران داد اکوتیرپ نتاي  مقايسۀ میانگین
تعرداد روزنره در واحرد يرک  08/680ناغان( با میانگین 

متررر مربرر  دارای بیشررترين تررراکم روزنرره در سررطح میلی
 1پشتی برگ است و کمترين تراکم روزنه در اکوتیرپ 

A A 

B B 

C-2 C-1 
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تعداد روزنره در  08/348رستم با میانگین از منطقۀ چشمه
ها روی متر مربر  شرمارش شرد. بررسریواحد يک میلی

احت و محیط روزنه در سطح پشرتی بررگ نشران داد مس
ها در چهار اکوتیپ اين گونه دارای اخرتلا  اين صفت

ترين اندازۀ روزنه برا (. بزرگ≥05/0p)داری است معنی
 85/91میکرومترررر مربررر  و محررریط  26/596مسررراحت 

رسررتم مشرراهده از منطقررۀ چشمه 1میکرررون در اکوتیررپ 
قۀ آلیکوه( نیز با محریط و )منط 3شد؛ بعد از آن اکوتیپ 

میکرومترر مربر  بره  90/518میکررون و  89/84مساحت 
های بزرگرری بررود؛ در حررالی کرره ترتیررب، دارای روزنرره

 14/410میکررون و مسراحت  46/75با محیط  2اکوتیپ 
ترين انردازۀ روزنره را داشرت. میکرومتر مرب ، کوچرک

بررر محرریط و ها، علاوهبرررای بررسرری ويژگرری روزنرره
احت، طول سلول محافظ روزنه، طول دهانرۀ روزنره، مس

عرررض بررزرگ روزنرره و قطررر دهانررۀ روزنرره برحسررب 
گیری شرد. تنهرا میکرون، در سطح پشتی بررگ، انردازه

طول سرلول محرافظ روزنره در سرطح پشرتی بررگ برین 
هررای ايررن گونرره در سررطح پررن  درصررد دارای اکوتیپ

طول سلول  ترين(. بلند≥05/0p)داری بود اختلا  معنی
)منطقرۀ  1میکررون در اکوتیرپ  50/33محافظ روزنه برا 

ترين طرول سرلول گیری و کوچرکرستم( انردازهچشمه
میکرون در منطقرۀ  86/26با  2محافظ روزنه در اکوتیپ 

ناغان مشاهده شد؛ همچنین براسراس شرواهد  برین تمرام 
هايی شدۀ روی بررگ، در صرفتگیریهای اندازهصفت

(، محررریط روزنررره ≥01/0p)سررراحت روزنررره ماننرررد م
(01/0p≤ طول سلول محافظ روزنه ،)(01/0p≤ عرض ،)

(، ≥05/0p)( و قطر دهانۀ روزنره ≥05/0p)بزرگ روزنه 
، تفررراوت A. koelziiدر چهرررار اکوتیرررپ از گونرررۀ 

ترين اندازۀ روزنۀ روی برگ در چشمگیری بود. بزرگ
 58/522رسرتم( برا مسراحت )از منطقرۀ چشمه 1اکوتیپ 

میکرررون و سررسس در  43/84میکرومتررر مربرر  و محرریط 
آبراد بره ترتیرب برا مسراحت و از منطقۀ کريم 4اکوتیپ 

میکررررون  91/83میکرومترررر مربررر  و  97/501محررریط 
 28/68مشرراهده شررد؛ در حررالی کرره کمترررين محرریط )

میکرومتر مرب ( در  71/330میکرون( و مساحت روزنه )
گیری شد. طول سرلول زهاز منطقۀ آلیکوه اندا 3اکوتیپ 

میکرررون  81/30بررا  1محررافظ روزنرره نیررز در اکوتیررپ 
 08/25برا  3هرا و در اکوتیرپ تر از سراير اکوتیپبزرگ

ترين بود. بیشرترين عررض برزرگ روزنرۀ میکرون کوتاه
گیری میکرون انردازه 76/21با  1روی برگ در اکوتیپ 

)بره  3و  2شد و کمترين عرض بزرگ روزنه به اکوتیپ 
میکرون( تعلرق داشرت کره برین  22/19و  66/17ترتیب 

داری مشاهده نشد. قطر دهانرۀ روزنره آنها اختلا  معنی
میکرون و  24/13آباد با از منطقۀ کريم 4نیز در اکوتیپ 

میکرررون بیشررتر از سرراير  11/11بررا  1سررسس در اکوتیررپ 
 3ها بود؛ در حالی کره ايرن صرفت در اکوتیرپ اکوتیپ
 39/8و  12/8)ناغررران( )بررره ترتیرررب برررا  2( و )آلیکررروه

بر ترراکم و سراختار میکرون( کمتر به دست آمد. علاوه
ها در دو سطح زير و روی برگ )نمونۀ روزنره در روزنه
(، تررراکم کرررک در هررر دو 3در شررکل  Alceaجررنس 

گیری شررد متررر مربرر  انرردازهسررطح در واحررد يررک میلی
( و طبررق 4در شررکل  Alcea)نمونررۀ کرررک در جررنس 

نترراي ، تررراکم کرررک در سررطح پشررتی برررگ در چهررار 
داری تفراوت داشرت. شده به شکل معنیاکوتیپ بررسی

 86/48بررا تعررداد  3بیشررترين تررراکم کرررک در اکوتیررپ 
متررر مربرر  مشرراهده شررد و کرررک در واحررد سررطح میلی
تعلق داشت )در هرر دو  4و  2کمترين تراکم به اکوتیپ 

مترر ک در واحرد سرطح میلیکرر 33/20اکوتیپ تعداد 
شده، ارتفاع گیریمرب  ديده شد(. در ساير صفات اندازه

گیاه نیز برین چهرار اکوتیرپ ايرن گونره دارای اخرتلا  
( و بیشررترين ارتفرراع سرراقه در ≥05/0p)داری بررود معنرری

و  2رستم مشاهده شد )جدول از منطقۀ چشمه 1اکوتیپ 
3.) 
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 A. koelziiهای گونۀ شناسی ختمی در اکوتیپای ريختهتجزيۀ واريانس صفت -2جدول 

 میانگی  مربعات

مسرررراحت روزنررررۀ 

 سطح فوقانی برگ

 مرب (متر )میکرو

تررراکم روزنررۀ 

سررطح فوقررانی 

 برگ

 مرب ( متر)میلی

قطررر دهانررۀ 

روزنۀ سرطح 

 پشتی برگ

 ن()میکرو

عررررررررض 

بررررررزرگ 

روزنرررررررۀ 

سررررررررطح 

پشررررررررتی 

 برگ

 )میکرون(

طرررول دهانرررۀ 

 روزنررۀ سررطح

 پشتی برگ

 )میکرون(

طول سلول 

محررررررافظ 

روزنرررررررۀ 

سررررررررطح 

پشررررررررتی 

 برگ

 ن()میکرو

محیط روزنۀ 

سررطح پشررتی 

 برگ

 ن()میکرو

مسرراحت روزنررۀ 

سررررطح پشررررتی 

 برگ

 مرب ()میکرومتر 

تررررراکم روزنررررۀ 

سطح پشتی برگ 

 مرب (متر )میلی

درجررررررررۀ 

 آزادی
 متغیر

**065/23192  570/3060 ns 374/5 ns 379/2 ns 936/58 ns *503/22  *735/137  *913/13485  *233/74377  اکوتیپ 3 

186/673  562/1328  462/1  936/2  926/19  44/3  249/25  702/2251  405/14927  خطا 8 

862/5  800/11  684/9  917/7  202/22  08/6  00/6  590/9  455/27  - 
CV 
(%) 

 داری است.عدم معنیns  و داری در سطح پن  درصدمعنی *، درصد يکداری در سطح یمعن **

 
 2ادامۀ جدول 
 میانگی  مربعات

تراکم کرک سطح 

 پشتی برگ

 مرب ( متر)میلی

قطر دهانۀ روزنۀ سطح 

 فوقانی برگ

 )میکرون(

عرض بزرگ روزنۀ 

 سطح فوقانی

 )میکرون(

طول دهانۀ روزنۀ سطح 

 فوقانی برگ

 )میکرون(

طول سلول محافظ روزنۀ 

 سطح فوقانی برگ

 )میکرون(

طح محیط روزنۀ س

 فوقانی برگ

 )میکرون(

درجۀ 

 آزادی
 متغیر

**341/550  **675/17  *802/9  437/15  ns **446/21  **580/168  اکوتیپ 3 

220/27  654/1  404/1  956/3  931/1  294/6  خطا 8 

959/17  58/12  96/5  172/10  783/4  181/3  - CV (%) 

 داری است.عدم معنیns  و داری در سطح پن  درصدمعنی *، درصد يکداری در سطح یمعن **

 
 2ادامۀ جدول 
 میانگی  مربعات

 تعداد کل گل
 ارتفاع گیاه

 متر()سانتی

میانگین طول 

دمبرگ وسط و 

 پايین ساقه

 متر()سانتی

میانگین عرض برگ 

 وسط و پايین ساقه

 متر()سانتی

میانگین طول برگ 

وسط و پايین ساقه 

 متر()سانتی

 قطر گل

 متر()سانتی

م کرک سطح تراک

 فوقانی برگ

 مرب (متر )میلی

 متغیر درجۀ آزادی

638/17  ns *638/2895  805/16  ns 777/16  ns 019/9  ns 663/1  ns 008/25  ns 3 اکوتیپ 

666/6  000/691  604/16  249/4  328/4  488/0  516/11  خطا 8 

315/33  181/18  578/52  151/21  280/25  41/8  608/34  - CV (%) 

 داری است.عدم معنیns  و داری در سطح پن  درصدمعنی *، درصد يکاری در سطح دیمعن **

 

 

 



 

 
 1399 ، زمستانمو پنج چهلشماره  دهمدوازسال بیوسیستماتیک، تاکسونومی و  30

 

 A. koelziiهای ختمی گونۀ شناسی بین اکوتیپهای ريختقايسۀ میانگین صفتم -3جدول 

 اکوتیپ گونه

تراکم روزنۀ سطح پشتی 

 برگ

 مرب (متر )میلی

مساحت روزنۀ سطح 

 پشتی برگ

 )میکرومتر مرب (

حیط روزنۀ سطح پشتی م

 برگ

 )میکرون(

طول سلول محافظ روزنۀ سطح 

 پشتی برگ

 )میکرون(

مساحت روزنۀ سطح فوقانی 

 برگ

 متر مرب ()میکرو

A. Koelzii 

1 08/348 b 26/596 a 85/91 a 503/33 a 58/522 a 

2 08/680 a 14/410 b 46/75 b 860/26 b 16/415 b 

3 42/366 b 90/518 a 89/84 ab 900/30 a 71/303 c 

4 45/385 b 91/480 ab 25/82 b 773/30 a 97/501 a 

 است.« ≥05/0p»در سطح احتمال  LSDدار با استفاده از آزمون *حرو  يکسان بیانگر عدم اختلا  معنی

 

 3ادامۀ جدول 

 اکوتیپ گونه

محیط روزنۀ سطح 

فوقانی برگ 

 )میکرون(

طول سلول محافظ 

روزنۀ سطح 

فوقانی برگ 

 )میکرون(

روزنه عرض بزرگ 

 در سطح فوقانی

 )میکرون(

قطر دهانۀ روزنه در 

 سطح فوقانی )میکرون(

تراکم کرک در سطح 

متر پشتی برگ )میلی

 مرب (

 ارتفاع ساقه

 متر()سانتی

A. Koelzii 

1 437/84 a 817/30 a 76/21 a 11/11 a 66/26 b 67/178 a 

2 768/78 b 967/29 b 66/17 c 39/8 b 33/20 b 33/103 b 

3 280/68 c 830/25 a 22/19 bc 12/8 b 86/48 a 00/150 ab 

4 913/83 a 373/30 a 82/20 ab 24/13 a 33/20 b 33/146 ab 

 است.« ≥05/0p»در سطح احتمال  LSDدار با استفاده از آزمون *حرو  يکسان بیانگر عدم اختلا  معنی

 

    

    

ر : شیاسری، زيرC ،-4×: آلیکروه، روی بررگ، B، -40×های ختمی: بروجن، روی برگ، نه از اپیدرم برگ برخی اکوتیپتصاوير روز -3شکل 

: Hو  -40×، زيرر بررگ، : امیرآبرادG، -40×: شیاسی، روی برگ، F، -10×: شیاسی، روی برگ، E، 40×: شیاسی، زير برگ، D، -20×برگ، 

  .40×شیاسی، روی برگ، 

A B C D 

H G F E 
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 های ختمیطح برگ برخی اکوتیپتصاوير کرک س -4شکل 

A 20×شررعاعی، آلیکرروه، روی برررگ،  -: کرررک تجمعرری- ،B40×آباد، زيررر برررگ، ای، حسررین: کرررک سررتاره- ،C  وDای، : کرررک سررتاره

: G ،-10×رگ، آباد، زيرر برای، کريمای و دسته: کرک ستارهF، 20×وی برگ، ای، امیرآباد، ر: کرک ستارهE، -10×آباد، زير برگ، حسین

 .10×ای، تیشنیز، روی برگ، رک ساده و دسته: مخلوط کHو  -10×آباد، روی برگ، ای، کريمکرک ستاره
 

شناسدددی بدددی  هدددای ریختبررسدددی وی گی

 A. arbelensisهای گونۀ اکوتیپ

شده، مساحت روزنره گیریاز بین تمام صفات اندازه

(05/0p≤ طول دهانرۀ روزنره ،)(05/0p≤)  و قطرر دهانرۀ

( در سطح پشتی برگ و مساحت روزنره ≥05/0p)روزنه 

(01/0p≤ محیط روزنه ،)(01/0p≤ طول سلول محافظ ،)

( و ≥05/0p)(، عرررض بررزرگ روزنرره ≥05/0p)روزنرره 

( روی برررگ دارای تغییرررات ≥01/0p)تررراکم کرررک 

های اين گونره برود؛ همچنرین شايان توجهی بین اکوتیپ

 در ( بررگ≥05/0p)و عررض  (≥01/0p)طرول  میانگین

 تغییرر بیرانگر نتاي  و شد گیریساقه اندازه پايین و وسط

ها برود )جردول بین اکوتیپ در هاصفت اين توجه شايان

شررده در زيررر گیریای اندازه(. تمررامی صررفات روزنرره4

میکرومترر مربر (،  05/478برگ مانند مساحت روزنره )

و قطر دهانۀ روزنره میکرون(  078/20طول دهانۀ روزنه )

میکرررون( و روی برررگ ماننررد مسرراحت روزنرره  35/12)

 82 /53میکرومترررر مربررر (، محررریط روزنررره ) 44/477)

میکرون( و  88/30میکرون(، طول سلول محافظ روزنه )

)از  1میکرون( در اکوتیپ  62/20عرض بزرگ روزنه )

آباد( )از منطقۀ حسین 2منطقۀ خراجی( بیشتر از اکوتیپ 

 1( نیز در اکوتیپ 36/27راکم کرک روی برگ )بود. ت

آباد( )حسرین 2داری از اکوتیپ )خراجی( به شکل معنی

متر(، میرانگین طرول سانتی 50/8بیشتر بود؛ اما قطر گل )

 83/15متر( و میررانگین عرررض برررگ )سررانتی 66/14)

از  2متر( در وسررط و پررايین سرراقه در اکوتیررپ سررانتی

 (.5جدول بیشتر بود ) 1اکوتیپ 

 

 
 

A C B 

H G F E 

D 
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 A. arbelensisهای گونۀ شناسی ختمی در اکوتیپهای ريختتجزيۀ واريانس صفت -4جدول 

 میانگی  مربعات

مساحت روزنۀ 

 سطح فوقانی برگ

 مرب (متر )میکرو

تراکم روزنۀ 

سطح فوقانی 

 برگ

 مرب (متر )میلی

قطر دهانۀ 

روزنۀ 

سطح پشتی 

 برگ

 )میکرون(

عرض 

 بزرگ روزنۀ

سطح پشتی 

 برگ

 )میکرون(

طول دهانۀ 

روزنۀ سطح 

 پشتی برگ

 )میکرون(

طول سلول محافظ 

روزنۀ سطح پشتی 

 برگ

 )میکرون(

محیط روزنۀ 

سطح پشتی 

 برگ

 )میکرون(

مساحت روزنۀ 

 سطح پشتی برگ

 )میکرومتر مرب (

تراکم روزنۀ 

 سطح پشتی برگ

 مرب ( متر)میلی

درجۀ 

 آزادی
 متغیر

**008/37639  670/268 ns *016/11  172/2 ns *660/21  410/13 ns 00/84 ns *794/13903  643/112575 ns 1 اکوتیپ 

482/1057  202/6093  761/0  708/2  407/2  407/2  163/14  919/753  666/25892  خطا 4 

165/8  182/20  932/7  547/8  607/8  607/8  833/4  255/6  165/28  - 
CV 
(%) 

 .داری استعدم معنیns  و داری در سطح پن  درصدی، * معندرصد يکداری در سطح یمعن **

 
 4ادامۀ جدول 

 میانگی  مربعات

تراکم کرک در 

 سطح پشتی برگ

 مرب (متر )میلی

قطر دهانۀ روزنه در 

 سطح فوقانی برگ

 ن()میکرو

عرض بزرگ روزنه 

 در سطح فوقانی

 ن()میکرو

طول دهانۀ روزنه در 

 سطح فوقانی

 ن()میکرو

ول محافظ طول سل

 روزنه در سطح فوقانی

 ن()میکرو

محیط روزنۀ سطح 

 فوقانی

 ن()میکرو

 متغیر درجۀ آزادی

ns418/103 ns888/3 *870/41 ns001/4 *906/48 **312/303 1 اکوتیپ 

 خطا 4 335/11 627/4 956/3 723/2 395/1 417/32

178/34 35/12 177/9 172/10 674/7 460/4 - CV (%) 

 .داری استعدم معنیns  و داری در سطح پن  درصد، * معنیدرصد يکاری در سطح دیمعن **

 
 4ادامۀ جدول 

 میانگی  مربعات

 تعداد کل گل
 ارتفاع گیاه

 متر()سانتی

میانگین طول دمبرگ 

 وسط و پايین ساقه

 متر()سانتی

میانگین عرض 

برگ وسط و 

 پايین ساقه

 متر()سانتی

میانگین طول برگ 

پايین ساقه  وسط و

 متر()سانتی

 قطر گل

 متر()سانتی

تراکم کرک سطح 

 فوقانی برگ

 متر مرب ()میلی

درجۀ 

 آزادی
 متغیر

ns166/8 ns00/2166 ns041/1 *666/66 **375/108 **401/10 **625/750 1 اکوتیپ 

 خطا 4 141/15 232/0 114/3 33/6 166/4 00/640 166/7

81/51 623/14 243/20 132/20 942/16 718/6 056/24 - CV (%) 

 .داری استعدم معنیns  و داری در سطح پن  درصد، * معنیدرصد يکداری در سطح یمعن **

 
 

 

 

 



 

 
 33 و همکاران سعیدی کرامت الله  (Alcea koelzii و A. aucheri ،A. arbelensis) ختمیهای سه گونۀ اکوتیپ شناسیريخت بررسی خصوصیات

 

 

 

 A. arbelensisهای ختمی گونۀ شناسی ختمی بین اکوتیپهای ريختقايسۀ میانگین صفتم -5جدول 

 اکوتیپ گونه

مساحت روزنه در سطح 

 پشتی برگ

 مرب ( )میکرومتر

طول دهانۀ روزنه در 

 سطح پشتی

 )میکرون(

قطر دهانۀ روزنه در 

 سطح پشتی

 )میکرون(

مساحت روزنۀ سطح 

 فوقانی برگ

 متر مرب ()میکرو

محیط روزنۀ 

 سطح فوقانی

 )میکرون(

طول سلول محافظ 

روزنه در سطح 

 فوقانی

 )میکرون(

A. arbelensis 
1 05/487 a 087/20 a 357/12 a 44/477 a 590/82 a 887/30 a 

2 77/390 b 287/16 b 647/9 b 03/319 b 370/68 b 177/25 b 

 است.« ≥05/0p»در سطح احتمال  LSDدار با استفاده از آزمون *حرو  يکسان بیانگر عدم اختلا  معنی

 

 5ادامۀ جدول 

 اکوتیپ گونه

تراکم کرک سطح 

 فوقانی برگ

 مرب (متر )میلی

عرض بزرگ روزنۀ سطح 

 فوقانی

 ن()میکرو

 میانگین قطر گل

 متر()سانتی

میانگین طول برگ وسط و 

 پايین ساقه

 متر()سانتی

میانگین عرض برگ وسط و 

 پايین ساقه

 متر()سانتی

A. arbelensis 
1 36/27 a 62/20 a 86/5 b 147/6 b 167/9 b 

2 99/4 b 34/15 b 50/8 a 667/14 a 833/15 a 

 است.« ≥05/0p»در سطح احتمال  LSDاستفاده از آزمون  دار با*حرو  يکسان بیانگر عدم اختلا  معنی

 

شناسدددی بدددی  هدددای ریختبررسدددی وی گی

 A. aucheriهای گونۀ اکوتیپ

شده)جدول نتاي  تجزيۀ واريانس بین صفات بررسی

(، ≥01/0p)( نشان داد در پشت برگ، مساحت روزنره 6

(، ≥01/0p)(، طول دهانرۀ روزنره ≥01/0p)تراکم روزنه 

( و قطررر دهانررۀ روزنرره ≥05/0p)بررزرگ روزنرره عرررض 

(05/0p≤ و روی بررررگ، ترررراکم روزنررره )(05/0p≤ ،)

(، ≥05/0p)(، محرریط روزنرره ≥01/0p)مسرراحت روزنرره 

(، عرررض بررزرگ ≥05/0p)طررول سررلول محررافظ روزنرره 

( بررین ≥01/0p)( و قطررر دهانررۀ روزنرره ≥01/0p)روزنرره 

هرررای مختلرررف ايرررن گونررره دارای اخرررتلا  اکوتیپ

بررر ايررن تررراکم کرررک در زيررر اری بررود؛ علاوهدمعنرری

(01/0p≤ و روی برررررگ )(01/0p≤  نیررررز اخررررتلا )

 داری داشت. معنی

از منطقۀ فرادنبره  2بیشترين تراکم روزنه در اکوتیپ 

مترر مربر  و تعداد روزنه در واحد سرطح میلی 69/816با 

در واحرد  04/174با  5کمترين تراکم روزنه در اکوتیپ 

در  19/260با  7متر مرب  از بروجن و اکوتیپ سطح میلی

متررر مربرر  از اردل مشرراهده شررد. در واحررد سررطح میلی

ها نسربت بره سرراير از فرخشرهر انردازۀ روزنره 1اکوتیرپ 

تر بود؛ به طوری که مساحت روزنه در ها بزرگاکوتیپ

میکرومتر مرب ، طول دهانرۀ  72/679سطح روی برگ با 

 730/24، عرض بزرگ روزنه با میکرون 75/25روزنه با 

میکرررون در  973/14میکرررون و قطررر دهانررۀ روزنرره بررا 

های اين گونه برود و در بیشتر از ساير اکوتیپ 1اکوتیپ 

از منطقرۀ اردل  7از منطقۀ شیاسری و اکوتیرپ  6اکوتیپ 

 67/359و  55/385ها به ترتیب برا مسراحت اندازۀ روزنه

هررا بررود و اکوتیپتر از سرراير میکرومتررر مربرر  کوچررک

رفت در ايرن دو اکوتیرپ طرول همان طور که انتظار می

میکرررون و در 573/17بررا  6دهانررۀ روزنرره )در اکوتیررپ 

میکرررون( و قطررر دهانررۀ روزنرره )در  19بررا  7اکوتیررپ 

 65/9بررا  7میکرررون و در اکوتیررپ  90/8بررا  6اکوتیررپ 
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هرا برود. نتراي  مقايسرۀ میکرون( کمترر از سراير اکوتیپ

گین بین صفات روی برگ نشان داد تراکم برگ در میان

روزنرره در واحررد  36/502از منطقررۀ کرراج بررا  3اکوتیررپ 

 69/248برا  6مترر مربر  بیشرتر و در اکوتیرپ سطح میلی

های متر مرب  کمتر از اکوتیپروزنه در واحد سطح میلی

از منطقۀ تیشنیز بیشرترين محریط  4ديگر بود. در اکوتیپ 

میکرومترر مربر (،  52/492، مساحت )میکرون( 41/81)

میکرررون(، عرررض بررزرگ روزنرره  59/22طررول دهانرره )

میکررون(  55/18میکرون( و قطر دهانۀ روزنره ) 64/22)

از کراج برا  3گیری شد؛ در حالی که در اکوتیرپ اندازه

 2میکررون و اکوتیرپ  57/59میکرومتر مرب  و  41/243

 94/65برر  و میکرومتررر مر 35/280از منطقررۀ فرادنبرره بررا 

میکرون کمترين مساحت و محیط روزنره مشراهده شرد؛ 

 16/14طرول دهانرۀ روزنره ) 2بر ايرن در اکوتیرپ علاوه

میکرررون( و  88/13میکرومتررر(، عرررض بررزرگ روزنرره )

هرای میکرون( کمتر از اکوتیپ 55/18قطر دهانۀ روزنه )

ديگر بود. طول سلول محافظ روزنره نیرز روی بررگ در 

برا  3میکرون بیشرتر و در اکوتیرپ  073/29با  5اکوتیپ 

هررا بررود. نترراي  میکرررون کمتررر از سرراير اکوتیپ 48/22

هررا نشرران داد در زيررر برررگ تررراکم بررسرری روی کرک

کررک در واحرد سرطح  25/35برا  4کرک در اکوتیپ 

برا ترراکم  6متر مرب ، از همره بیشرتر و در اکوتیرپ میلی

همره کمترر برود.  مترر مربر  ازدر واحد سطح میلی 20/2

)منطقرۀ  6)منطقرۀ کراج( و  3روی برگ در دو اکوتیپ 

شیاسرری( هرریک کرکرری مشرراهده نشررد؛ در حررالی کرره در 

مترر مربر ، کرک در واحرد سرطح میلی 25با  4اکوتیپ 

 (.7بیشترين تعداد شمارش شد )جدول 

شررده، شناسرری بررسیهررای ريختبررین سرراير ويژگی

برگ در وسرط و  (، میانگین عرض≥01/0p)لو، برگ 

( نیز دارای ≥05/0p)( و ارتفاع گیاه ≥05/0p)پايین ساقه 

هرای ايرن گونره برود تغییرات شايان توجهی بین اکوتیپ

ها دارای نه لو، بودنرد؛ برگ 1(. در اکوتیپ 6)جدول 

هرا در پرايین سراقه ها برگدر حالی که در ساير اکوتیپ

عررض بررگ طور معمول هفت لو، داشتند. میانگین به

متر از همرره سررانتی 58/14)فرخشررهر( بررا  1در اکوتیررپ 

متر از سرانتی 41/5از منطقۀ کاج با  3بیشتر و در اکوتیپ 

متر سرانتی 33/86همه کمتر بود. کمترين ارتفاع ساقه برا 

 6از منطقررۀ اردل مشرراهده و در اکوتیررپ  7در اکوتیررپ 

اقه متر بیشررترين ارتفرراع سررسررانتی 67/156)شیاسرری( بررا 

 (.7گیری شد )جدول اندازه

 
 A. aucheriهای گونۀ شناسی ختمی در اکوتیپهای ريختجزيۀ واريانس صفتت -6جدول 

 میانگی  مربعات

مساحت روزنۀ 

سطح فوقانی 

 برگ

 متر مرب ()میکرو

تراکم روزنۀ 

سطح فوقانی 

 برگ

 متر مرب ()میلی

قطر دهانۀ روزنۀ 

سطح پشتی 

 برگ

 )میکرون(

ض عر

بزرگ روزنۀ 

سطح پشتی 

 برگ

 )میکرون(

طول دهانۀ 

روزنۀ سطح 

 پشتی برگ

 )میکرون(

طول سلول 

محافظ 

روزنۀ سطح 

 پشتی برگ

 )میکرون(

محیط روزنۀ 

سطح پشتی 

 برگ

 )میکرون(

مساحت روزنۀ 

 سطح پشتی برگ

 )میکرومتر مرب (

تراکم روزنۀ سطح 

 پشتی برگ 

 متر مرب ()میلی

درجۀ 

 آزادی
 متغیر

**605/20979  *256/32502  *772/12  *207/39  **242/25  561/26 ns 957/526  ns **482/34512  **830/124835  اکوتیپ 6 

434/1533  017/10739  182/4  345/13  309/5  389/10  768/270  234/4785  640/8162  خطا 14 

214/11  051/30  234/18  962/18  314/11  262/10  561/20  260/14  899/21  - CV (%) 

 داری است.عدم معنیns  و داری در سطح پن  درصد، * معنیدرصد يکاری در سطح دی** معن



 

 
 35 و همکاران سعیدی کرامت الله  (Alcea koelzii و A. aucheri ،A. arbelensis) ختمیهای سه گونۀ اکوتیپ شناسیريخت بررسی خصوصیات

 

 

 

 6ادامۀ جدول 
 میانگی  مربعات

تراکم کرک سطح پشتی 

 برگ

 مرب (متر )میلی

قطر دهانۀ روزنۀ سطح 

 فوقانی برگ

 ن()میکرو

عرض بزرگ روزنۀ 

 سطح فوقانی برگ

 ن()میکرو

طول دهانۀ روزنۀ سطح 

 نی برگفوقا

 ن()میکرو

طول سلول محافظ 

روزنۀ سطح فوقانی 

 برگ

 ن()میکرو

محیط روزنۀ 

سطح فوقانی 

 برگ

 ن()میکرو

درجۀ 

 آزادی
 متغیر

 اکوتیپ 6 130/149** 484/13* 483/25** 247/29** 518/56** 342/316**

 خطا 14 015/17 57/3 186/2 684/1 946/0 135/30

682/36 187/10 527/7 395/8 153/7 835/5 - CV (%) 

 داری است.عدم معنیns  و داری در سطح پن  درصد، * معنیدرصد يکاری در سطح دی** معن

 

 6ادامۀ جدول 

 میانگی  مربعات

 تعداد کل گل
 ارتفاع گیاه

 متر()سانتی

میانگین طول 

دمبرگ وسط و 

 پايین ساقه

 متر()سانتی

میانگین عرض برگ در 

 وسط و پايین ساقه

 متر()سانتی

 لو، برگ

میانگین طول 

برگ در وسط و 

پايین ساقه 

 متر()سانتی

 قطر گل

 متر()سانتی

تراکم کرک 

سطح فوقانی 

 برگ

 مرب (متر )میلی

درجۀ 

 آزادی
 متغیر

536/17  ns *111/1659  425/9  ns *583/29  **714/1  026/8  ns 609/1  ns **880/228  اکوتیپ 6 

7 714/498  908/10  873/8  190/0  529/5  318/3  535/17  خطا 14 

555/40  872/18  789/35  669/28  913/5  339/28  290/24  169/62  - CV (%) 

 داری است.عدم معنیns  و داری در سطح پن  درصد، * معنیدرصد يکاری در سطح دی** معن

 

 A. aucheriختمی های مختلف شناسی ختمی در اکوتیپهای ريختقايسۀ میانگین صفتم -7جدول 

 گونه اکوتیپ

تراکم روزنۀ 

سطح پشتی 

متر برگ )میلی

 مرب (

مساحت 

روزنۀ سطح 

 پشتی برگ

)میکرومتر 

 مرب (

طول دهانۀ روزنه 

در سطح پشتی 

 )میکرون(

عرض بزرگ 

روزنه در سطح 

 پشتی

 )میکرون(

قطر دهانۀ 

روزنه در 

 سطح پشتی

 )میکرون(

تراکم روزنه در 

 سطح فوقانی برگ

 مرب ( مترلی)می

مساحت روزنۀ 

سطح فوقانی 

 برگ

 مرب (متر )میکرو

محیط 

روزنۀ سطح 

 فوقانی

 )میکرون(

1 

A. aucheri 

var. lobata 

57/440 b 72/679 a 750/25 a 730/24 a 973/14 a 88/276 b 36/405 b 303/74 ab 

2 69/816 a 85/463 bc 240/18 bc 813/20 ab 983/10 bc 33/277 b 35/280 d 947/65 cd 

3 55/411 bc 73/450 bc 50/18 bc 187/20 abc 40/11 abc 63/502 a 41/243 d 570/59 d 

4 66/440 b 24/518 b 817/21 ab 440/21 ab 627/12 ab 95/344 ab 56/492 a 410/81 a 

5 04/174 d 76/537 b 680/21 b 827/13 c 963/9 bc 29/284 b 55/350 bc 537/74 ab 

6 
A. aucheri 

var. aucheri 

22/344 bc 55/385 c 573/17 c 143/17 bc 903/8 c 69/248 b 62/304 cd 707/67 bc 

7 19/260 cd 67/359 c 00/19 bc 717/16 bc 657/9 bc 08/479 a 42/367 bc 350/71 bc 

 است.« ≥05/0p»در سطح احتمال  LSDدار با استفاده از آزمون *حرو  يکسان بیانگر عدم اختلا  معنی
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 7ادامۀ جدول 

 گونه اکوتیپ

طول سلول محافظ 

 روزنۀ سطح فوقانی

 )میکرون(

طول دهانۀ روزنۀ 

 سطح فوقانی

 )میکرون(

عرض بزرگ روزنۀ 

 سطح فوقانی

 )میکرون(

قطر دهانۀ روزنۀ 

برگ  سطح فوقانی

 )میکرون(

تراکم کرک در سطح 

 پشتی برگ

 مرب (متر )میلی

تراکم کرک 

سطح فوقانی 

 برگ

 مرب (متر )میلی

1 

A. aucheri var. 

lobata 

60/27 ab 46/19 b 20/19 b 84/9 b 86/8 bc 32/4 bc 

2 987/25 ab 16/14 e 88/13 e 55/5 d 51/17 b 02/10 b 

3 487/22 c 52/14 de 46/14 e 96/7 c 20/11 bc 0c 

4 930/27 ab 59/22 a 64/22 a 55/18 a 25/35 a 00/25 a 

5 073/29 a 32/18 bc 75/16 cd 76/6 cd 39/14 b 27/3 bc 

6 
A. aucheri var. 

aucheri 

417/26 ab 75/16 cd 14/15 de 48/7 c 20/2 c 0c 

7 643/25 bc 46/17 bc 59/18 bc 69/10 b 32/15 b 53/4 bc 

 .است« ≥05/0p»در سطح احتمال  LSDدار با استفاده از آزمون *حرو  يکسان بیانگر عدم اختلا  معنی

 

 7ادامۀ جدول 

 لو، برگ گونه اکوتیپ
میانگین عرض برگ در وسط و پايین ساقه 

 متر()سانتی

 ارتفاع گیاه

 متر()سانتی

1 

A. aucheri var. lobata 

00/9 a 58/14 a 33/117 bc 

2 66/7 b 73/12 ab 33/101 bc 

3 00/7 b 41/5 c 33/133 ab 

4 00/7 b 25/10 bc 33/104 bc 

5 00/7 b 58/8 bc 00/129 ab 

6 
A. aucheri var. aucheri 

00/7 b 58/12 ab 67/156 a 

7 00/7 b 50/8 bc 33/86 c 

 است.« ≥05/0p»در سطح احتمال  LSDدار با استفاده از آزمون *حرو  يکسان بیانگر عدم اختلا  معنی

 

اسددی بددی  سدده شنهددای ریختمقایسددۀ وی گی

 A. aucheri و A. koelzii ، A. arbelensisگونۀ

نشران ( 8)جردول هرا نتاي  تجزيۀ واريانس برین داده

، (≥05/0p، محیط روزنه )(≥05/0pداد مساحت روزنه )

عررض برزرگ  ( و≥05/0pطول سلول محرافظ روزنره )

در سطح روی بررگ و ترراکم کررک ( ≥05/0pروزنه )

 .A. koelzii ،Aسره گونرۀ  ، بین(≥01/0pدر زير برگ )

arbelensis  وA. aucheri داری دارای اخررتلا  معنرری

بر آن میانگین طول دمبرگ در وسط و پرايین علاوه ؛بود

نیز بین اين سره  (≥01/0pو ارتفاع گیاه ) (≥05/0pساقه )

همچنرین نتراي   د؛توجهی بو شايانگونه دارای اختلا  

های ذکرشرده میرانگین نشران داد تمرامی صرفت ۀمقايسر

)محیط، مسراحت، طرول سرلول محرافظ روزنره، عررض 

تراکم کرک در سطح پشتی  و بزرگ روزنه روی برگ

به شرکل چشرمگیری نسربت  A. koelziiبرگ( در گونۀ 

به دو گونۀ ديگر بیشتر بود. بلندترين ارتفراع سراقه گیراه 

 .(9)جدول  ( مشاهده شدA. koelziiنیز در اين گونه )
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 A. aucheriو  A. koelzii ،A. arbelensisشناسی ختمی در سه گونۀ های ريختۀ واريانس صفتتجزي -8جدول 

طول دهانۀ 

روزنه در 

 سطح فوقانی

 )میکرون(

طول سلول 

محافظ 

روزنه در 

 سطح فوقانی

 )میکرون(

محیط روزنۀ 

 سطح فوقانی

 )میکرون(

مساحت روزنۀ 

سطح فوقانی 

 برگ

متر )میکرو

 مرب (

نه تراکم روز

در سطح 

 فوقانی برگ

 مرب ( متر)میلی

قطر دهانۀ 

روزنه در 

 سطح پشتی

 )میکرون(

عرض 

بزرگ 

روزنه ذر 

 سطح پشتی

 )میکرون(

طول دهانۀ 

روزنۀ سطح 

 پشتی

 )میکرون(

طول سلول 

محافظ 

روزنۀ سطح 

 پشتی

 )میکرون(

محیط 

روزنۀ سطح 

 پشتی برگ

 )میکرون(

مساحت 

روزنۀ سطح 

 پشتی برگ

)میکرومتر 

 ب (مر

تراکم روزنۀ 

سطح پشتی 

 برگ

 مرب (متر )میلی

درجۀ 

 آزادی
 متغیر

ns24456/15 *06748/27 *6853/262 *5544/3392 ns93/12614 ns32278/7 ns5695/22 ns2888/11 ns2379/30 
ns68488/

79 
6632/150ns ns745/58833 2 گونه 

 خطا 36 700/39499 197/9707 1208/214 2028/12 4855/16 93670/12 91864/4 0964/10828 2317/7338 60421/56 72873/7 082589/8

58/15 11/10 17/10 22/22 58/30 16/19 98/17 35/20 42384/11 11062/18 48/20 4653/44 - (%) 
CV 

 داری است.عدم معنیns  و داری در سطح پن  درصد، * معنیدرصد يکاری در سطح دی** معن

 
 8ادامۀ جدول 

 ل گلتعداد ک
 ارتفاع گیاه

 متر()سانتی

میانگین طول 

دمبرگ وسط و 

 پايین ساقه

 متر()سانتی

میانگین عرض 

برگ در وسط 

و پايین ساقه 

 متر()سانتی

 لو، برگ

میانگین 

طول برگ 

در وسط و 

پايین ساقه 

 متر()سانتی

قطر گل 

 متر()سانتی

تراکم کرک 

سطح فوقانی 

 برگ

 متر مرب ()میلی

تراکم کرک 

درسطح پشتی 

متر برگ )میلی

 مرب (

قطر دهانۀ 

روزنه در 

سطح فوقانی 

برگ 

 متر()میکرو

عرض 

بزرگ 

روزنه در 

سطح فوقانی 

 متر()میکرو

درجۀ 

 آزادی
 متغیر

ns 99313/13 **08013/7798 *268891/13 ns 533139/15 ns0198901/2 ns685/11 ns 441250/3 ns82879/211 **2938/787 ns85198/1 *20565/26 2 گونه 

 خطا 36 124103/8 8915/11 8286/122 142704/72 120941/2 55813/8 52645/0 27959/13 395310/11 5995/996 920039/9

34/46 41555/23 907/37 65/34 859/9 00/34 9135/18 00/93 66206/56 34/35 693/15 - CV 

(%) 

 داری است.عدم معنیns  و ح پن  درصدداری در سط، * معنیدرصد يکاری در سطح دی** معن

 
 A. koelzii ،A. arbelensis ،A. aucheriونۀ گ 3شناسی ختمی در های ريختقايسۀ میانگین صفتم -9جدول 

 گونه 

مساحت روزنۀ سطح 

 SE ±فوقانی برگ 

 مرب ()میکرومتر 

محیط روزنۀ سطح 

 SE ±فوقانی 

 )میکرون(

طول سلول 

محافظ روزنه در 

 ±قانی سطح فو

SE )میکرون( 

عرض بزرگ 

روزنه در سطح 

 SE ±فوقانی 

 )میکرون(

تراکم کرک 

درسطح پشتی 

 SE ±برگ 

 مرب ( متر)میلی

میانگین طول 

دمبرگ وسط و 

 SE ±پايین ساقه 

 متر()سانتی

 SE ±ارتفاع گیاه 

 متر()سانتی

1 A. koelzii 61/442 ± 83/23 a 84/78 ± 05/2 a 06/29 ± 77/0 a 868/19 ± 55/0 a 05/29 ± 76/3 a 08/10 ± 17/1 a 00/173 ± 37/10 a 

2 A. arbelensis 23/398 ± 35/37 ab 48/75 ± 40/3 ab 03/28 ± 49/1 a 982/17 ± 32/1 a 65/16 ± 78/2 b 22/9 ± 76/0 a 58/144 ± 55/12 ab 

3 A. aucheri 18/349 ± 73/18 b 68/70 ± 64/1 b 44/26 ± 55/0 a 239/17 ± 68/0 a 96/14 ± 35/2 b 75/7 ± 70/0 a 33/118 ± 35/6 b 

 است.« ≥05/0p»در سطح احتمال  LSDدار با استفاده از آزمون يکسان بیانگر عدم اختلا  معنی *حرو 
 

هددددای بررسددددی همیسددددتگی بددددی  وی گی

 ایشناسی روزنهریخت

در  A. koelziiآمده، در گونرۀ دسرتبرپايرۀ نتراي  به

)از منطقرۀ ناغران( دارای بیشرترين  2زير برگ، اکوتیرپ 

مترر روزنره در واحرد سرطح میلی 08/680تراکم روزنه )
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ترين انردازۀ روزنره )مسراحت و محریط مرب (، کوچرک

روزنه( و کمتررين طرول سرلول محرافظ روزنره برود؛ در 

از منطقرۀ  1حالی که کمترين تراکم روزنره بره اکوتیرپ 

مترر روزنره در واحرد سرطح میلی 08/348رستم با چشمه

ترررين محرریط و مسرراحت مربرر  تعلررق داشررت کرره بزرگ

هررا روزنره و طرول سررلول محرافظ روزنرره را برین اکوتیپ

دار ها معنیداشت. روی برگ، تراکم روزنه بین اکوتیپ

تررين رسرتم( برا بزرگ)منطقۀ چشمه 1نشد؛ اما اکوتیپ 

لول محررافظ انرردازۀ مسرراحت و محرریط روزنرره، طررول سرر

روزنه، عرض بزرگ روزنه و قطر دهانۀ روزنه نسبت بره 

)منطقرۀ  3ها شرايان توجره برود و اکوتیرپ ساير اکوتیپ

آلیکوه( با کمترين مساحت و محیط روزنه، دارای طرول 

سلول محافظ روزنه، عرض بزرگ روزنره و قطرر دهانرۀ 

در هر  A. arbelensisتری بود. در گونۀ روزنه کوچک

زير و روی برگ بین تراکم روزنۀ دو اکوتیرپ دو سطح 

ها نشران داد داری مشاهده نشد؛ اما بررسیاختلا  معنی

از منطقررۀ خراجرری در هررر دو سررطح برررگ،  1اکوتیررپ 

ای های روزنهدارای اندازۀ روزنه بیشتری بود که ساختار

آباد بیشرتر از منطقرۀ حسرین 2در آن، نسبت بره اکوتیرپ 

از  3، روی بررگ، اکوتیرپ  A. aucheriبرود. در گونرۀ

ها دارای تراکم بیشرتر منطقۀ کاج نسبت به ساير اکوتیپ

متر مرب ( برود؛ امرا انردازۀ در واحد سطح میلی 63/502)

ها بود؛ به طوری که تر از ساير اکوتیپها کوچکروزنه

محیط روزنه، مساحت روزنه، طول سلول محافظ روزنه، 

برزرگ روزنره و قطرر دهانرۀ طول دهانۀ روزنره، عررض 

از منطقۀ تیشنیز هم برا  4روزنه در آن کمتر بود. اکوتیپ 

دارابودن بیشترين محیط و مساحت روزنه، بیشترين طول 

دهانۀ روزنه، عرض بزرگ روزنه و قطر دهانرۀ روزنره را 

)منطقررۀ فرادنبرره( بررا  2داشررت. در زيررر برررگ، اکوتیررپ 

ربر  بیشرترين مترر مروزنه در واحرد سرطح میلی 69/816

ای های روزنرهتراکم روزنه را داشت کره در آن سراختار

تر برود. های با روزنۀ درشت، کوچرکنسبت به اکوتیپ

 های مختلفاکوتیپ ای درهای روزنهاز بررسی ويژگی

ها از نروع روزنرهنتراي  متفراوتی حاصرل شرد.  هر گونره

 ی(. در ايرن مطالعره، بزرگر3آنیزوسیتیک بودند )شرکل 

 و شرد بیران آن مسراحت و گیری محریطروزنه با انردازه

برین  داریمعنری و مثبرت همبسرتگی داد ها نشرانبررسی

در هرر  عامل )محیط و مساحت( دو اين با روزنه ساختار

و  10جرردول ) دارد دو سررطح زيررر و روی برررگ وجررود

ای و بررین تررراکم روزنرره؛ همچنررین براسرراس نترراي ، (11

 در ؛ يعنریط معکوسری مشراهده شرداندازۀ روزنره ارتبرا

 ترراکم اسرت، ترکوچرک روزنه اندازۀ که هايیاکوتیپ

 جردول) نشرد دارمعنری رابطره اين اما است؛ بیشتر روزنه

 (.11و  10
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 همبستگی مشخصات روزنه و کرک در سطح روی برگ با روش پیرسون -10جدول 

تعداد کرک 

 متر مرب ()میلی

عرض 

کوچک 

 ()میکرون

عرض 

بزرگ 

 )میکرون(

طول 

کوچک 

 )میکرون(

طول بزرگ 

 )میکرون(

محیط 

روزنه 

 )میکرون(

مساحت روزنه 

 متر مرب ()میکرو

تعداد روزنه 

 متر مرب ()میلی
 

 متر مرب ()میلیتعداد روزنه  1       

      1 ns13/0-  متر مرب ()میکرومساحت روزنه 

     1 **96/0 ns19/0-  میکرون(محیط روزنه( 

    1 **87/0 **76/0 ns18/0-  میکرون( سلول محافظطول( 

   1 ns11/0- ns21/0- ns25/0- ns06/0-  میکرون(طول کوچک( 

  1 ns27/0- **44/0 **75/0 **85/0 ns09/0-  میکرون(عرض بزرگ روزنه( 

 1 **72/0 ns24/0- ns22/0 **55/0 **66/0 ns008/0 
 قطر دهانۀ روزنه

 )میکرون(

1 **59/0 **59/0 ns08/0 *31/0 **50/0 **56/0 ns10/0-  متر مرب ()میلیتعداد کرک 

 داری است.عدم معنیns  و داری در سطح پن  درصد، * معنیدرصد يکاری در سطح دی** معن

 

 همبستگی مشخصات روزنه و کرک در سطح زير برگ با روش پیرسون -11ل جدو

تعداد کرک 

 (متر مرب )میلی

عرض 

کوچک 

 )میکرون(

عرض 

بزرگ 

 )میکرون(

طول 

کوچک 

 )میکرون(

طول 

بزرگ 

 )میکرون(

محیط 

روزنه 

 )میکرون(

مساحت روزنه 

 متر مرب ()میکرو

تعداد روزنه 

 متر مرب ()میلی
 

 متر مرب ()میلیتعداد روزنه  1       

      
1 ns15/0-  متر مرب ()میکرومساحت روزنه 

     1 **63/0 sn 62/0  میکرون(محیط روزنه( 

    1 ns 04/0 ns 12/0 ns 29/0  میکرون( سلول محافظطول( 

   1 ns 18/0 **52/0 **72/0 *31/0  میکرون(طول کوچک( 

  1 ns 15/0 ns 04/0 *24/0 ns 32/0 ns 26/0  متر مرب ()میلیعرض بزرگ روزنه 

 1 *31/0 ns 28/0 ns 09/0 *32/0 **52/0 ns 18/0 
 قطر دهانۀ روزنه

 )میکرون(

1 ns 15/0 ns 31/0 ns 09/0 ns 10/0 ns 29/0 *21/0 ns 06/0  متر مرب ()میلیتعداد کرک 

 داری است.عدم معنیns  و داری در سطح پن  درصد، * معنیدرصد يکاری در سطح دی** معن

 

 گیریبحث و نتیجه

براسرراس نترراي  حاصررل از ايررن مطالعرره، اخررتلا  

شناسرررری های ريختداری در برخرررری صررررفتنرررریمع

های مختلف گیاه ختمی، بین مناطق شده در گونهبررسی

 تفرراوت مؤ ربرودن مؤيرد مشراهده شرد کرره شرده،مطالعه

 منرراطق در خرراک هررایويژگی و هرروايی و آ، شرررايط
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 از يکری هوا و آ،. های گیاه استروی ويژگی مختلف

رشد و نمو  که بر است گیاهی اکولوژی در مهم مباحث

 کلری انتشرار موجرب و گذاردمی و اجتماع گیاهی ت  یر

 در تسرري  باعرث کمری ازنظرر آ، و هروا. شودمی آنها

 را بره محصرول میزان شود،می گیاه نکردن يا رشدکردن

 نیرز کیفی صورتبه و دهدمی تغییر توجهی اندازۀ شايان

 ترمسرراعد گیاهرران از تعرردادی توسررعۀ برررای را محرریط

 وجود به عامل. کندمی ترمحدود برخی برای سازد ومی

 يرا دريرا سرطح از ارتفراع تغییر در ها،اختلا  اين آمدن

 کردندگرگرون کره برا اسرت جغرافیايی عرض تغییرات

ای سبب ايجاد اختلا  دما، تبخیرر و تعرر  و ناحیه اقلیم

های شررمالی و جنرروبی تغییررر کیفیررت خرراک در شرریب

رشرد و  دورۀ طرول و شرروع کره همرین امرر برر شودمی

 ,Ghareترراکم گیاهران تر  یر مسرتقیم خواهرد داشرت )

 مختلرف گیاهان روی متعدد پژوهشگران (. مطالعۀ2009

 شررايط از گیاهران رشردی هایويژگی دهدمی نشان نیز

 وحشرری ارقررام. گیررردمی ترر  یر مختلررف منرراطق اقلیمرری

 هایکشررور مختلررف منرراطق از شرردهآوریجم  رازيانررۀ

 هایصررفت در دارمعنرری اخررتلا  نیررز پاکسررتان و ايتالیررا

کنرد می ت يیرد را شردهبررسی هرایاکوتیپ مورفولوژی

(Piccaglia and marotti, 2001; Zahid et al., 

 شرررايط در رشررديافته بیانشرریرين پژوهشرری در (.2008

 وجرود برا را داریمعنری تفراوت مناسرب، و فقیرر خاکی

 هراتفاوت اين که دادند نشان هوايی و آ، مشابه شرايط

 هرایويژگی در موجرود اخرتلا  از ناشری ممکن است

 Hosseini) باشد بیانشیرين رويش محل خاک ادافیکی

et al., 2014بررین دارمعنری (؛ همچنرین وجرود تفراوت 

 يکسران منشر  با هايیجمعیت شناسیريخت هایويژگی

 با هايیجمعیت شناسیريخت هاییويژگ بین شباهت يا

 تنرروع نشرران داد بومرادران هایگونرره برین متفرراوت منشر 

 اسررررت محرررریط و ژنتیررررک از مترررر  ر شناسرررریريخت

(Schlichting and Levin, 1984; Tulig and Clark, 

2000; Yeater et al., 2004).  ،در ايرررن مطالعررره

هررای برگرری )طررول و عرررض برررگ در وسررط و ويژگی

ها لررو، سرراقه، طررول دمبرررگ و در برخرری گونرره پررايین

 .Aهای گونۀ برگ( بررسی شد. طول برگ در اکوتیپ

koelzii  وA. aucheri داری نداشرررت. تفرراوت معنرری

 A. arbelensisهای های گونرهعرض برگ بین اکوتیپ

در سررطح پررن  درصررد دارای اخررتلا   A. aucheriو 

هرای در اکوتیپداری بود و تغییرات طول دمبرگ معنی

دار نشررد؛ شررده، معنرریهای بررسیکرردام از گونررههیک

هرای برگری برین همچنین طبق نتاي  مقايسۀ ايرن ويژگی

سه گونه، تنها طول دمبررگ دارای تفراوت چشرمگیری 

هررای برگرری از اهمیررت زيررادی بررود. در ختمرری، ويژگی

برخوردارند؛ به طوری که در فلور ايران بررای شناسرايی 

هايی مانند از ويژگی .Alcea Lهای مختلف جنس گونه

ها استفاده طول دمبرگ، تعداد رگبرگ و عمق بريدگی

 در جايگرراه هررا(. برگPakravan, 2008شررده اسررت )

 قررردرت برررا گیاهررران در اصرررلی هایانررردام از يکررری

زيرراد و پررراکنش وسرری ، طرری دو فرآينررد  پررذيریتطابق

 و آنرراتومی خررود پلاستیسرریتی و تغییررر در مورفولرروژی

(Valladares et al., 2007) تغییرات درمقابل راحتی،به 

 Lusk etحررارت ) درجره و نور ازجمله محیطی شرايط

al., 2008)، خشرکی هرایتنش (Arji and Arzani, 

 هروا آلرودگی ( وAsch et al., 2000) شوری ( و2003

(Meerabai et al., 2012از ) نشرران واکررنش خررود 

 طروری به کنند؛تغییرات محیطی را تعديل می و دهندمی

داشتن  دلیلبه ایسايه هایبرگ گیاه، پايۀ يک روی که

 تررمتراکم هایروزنره و ترضخیم مزوفیل بیشتر، مساحت

 Murchi) شوندمی متمايز نوری هایبرگ از راحتی، به
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and Horton, 1997و پلاستیسررررریتی (. وجرررررود 

 نقرش محیطری، شرايط ناهمگنی هب نسبت پذيریانعطا 

 ايفرا گیراهی هایگونه پراکنش محدودۀ تعیین در مهمی

 ,Crick and grime, 1987; Bradshaw) کنرردمی

 زيراد پلاستیسریتی قدرت با هاگونه که طوری (؛ به2013

 خرررود بررره را وسررریعی اکولررروژيکی محررردودۀ همرررواره

 ;Futuyma and Moreno, 1988) دهنردمی اختصاص

Van Tienderen, 1997). 

 ای درهرای روزنرهدر اين مطالعه، از بررسری ويژگی

نتراي  متفراوتی حاصرل  هرر گونره، های مختلفاکوتیپ

 و مثبررت همبسررتگی بررر ايررن نترراي  نشرران داد؛ علاوهشررد

با محیط و مسراحت  ایروزنه هایبین ساختار داریمعنی

 اردد در هر دو سرطح زيرر و روی بررگ، وجرود روزنه،

مطالعات گذشته نشان داده است کره  (.11و  10جدول )

ای، ها ازنظرر ابعراد روزنرهای بین گونرههای عمدهتفاوت

 ;Racz, 1973) آنها وجرود دارد شناسیريخت توزي  و

Swanepoel and Villiers, 1987 .)هرررای ويژگی

شررايط اکولروژيکی از بر عوامل ژنتیکی ای علاوهروزنه

بودن آ، و غلظرت ور، رطوبرت هروا، دردسرترسمانند ن

های فیزيولروژيکی اکسید کربن در اتمسفر و فرآينرددی

 ;Duzenli and Ergenoglu, 1991)گیرنرد می تر  یر

Woodward and Kelly, 1995 .)ای نیرزهتراکم روزنر 

های مختلرف ها، گیاهان و اکوتیپدر برگ ممکن است

برای  (؛Al Afas et al., 2006) يک گونه متفاوت باشد

تعداد روزنه در واحرد سرطح بررگ در دو گیراه از  مثال

يک گونره، اگرر يکری در گلخانره و ديگرری در هروای 

های يک گیاه از يک گونه که آزاد برويد يا روی برگ

آيرد، ممکرن اسرت های مختلرف بره وجرود میدر فصل

 و تعرداد روزنره در سرطح رو .کامل متفاوت باشدطور به

عردد  216و  101زير برگ نخودفرنگی به ترتیب معادل 

(. Lisani et al., 2008)برود مربر  متررمیلیروزنره در 

 روی مشررترکی هایهدر مطالعرر پژوهشررگرانجمعرری از 

ای نشان دادند پاسخ تراکم روزنره بره های روزنهويژگی

کرربن، د اکسریعوامل مختلف محیطی مانند غلظرت دی

خشررکی، تغییرررات بارنرردگی و  تررنش گرمررايی، شرروری،

 ;Galmes et al., 2007)ترراکم گیراهی بسرتگی دارد 

Yang et al., 2007آ، کمبودبه طوری که  (؛ (Yang 

and Wang, 2001،و توسعۀ برگ در شدت نور زيراد ) 

در اکسرید کرربن دیروزنره و منجر بره افرزايش ترراکم 

 شررودمیتررراکم روزنرره کرراهش هرای زيرراد سرربب غلظت

(Givnish, 1988)برر در ترراکم روزنره رتغییرهمچنین  ؛ 

(. Lusk et al., 2008د )گرذارای تر  یر میاندازۀ روزنره

اغلب رابطۀ معکوس بین ترراکم روزنره و انردازۀ روزنره 

 Spenceهای محافظ( مشاهده شده اسرت ))طول سلول

et al., 1986.)  بررین نتراي  ايرن پررژوهش نیرز نشران داد

وجرود اندازۀ روزنه ارتبراط معکوسری  ای وتراکم روزنه

 ترکوچرک روزنه اندازۀ که هايیاکوتیپ در دارد؛ يعنی

 دارمعنری رابطره ايرن اما است؛ بیشتر روزنه تراکم است،

 دلیلاين مسرلله ممکرن اسرت بره (.11و  10 جدول) نشد

بررر افرزايش تررراکم روزنرره، علاوهباشررد کره کمبرود آ، 

 ,.Spence et alشرود )ا میهسبب کاهش اندازۀ روزنره

تغییرررات فررو  را عامررل افررزايش  (. پژوهشررگران1986

 Fluckige etسازگاری گیاه با خشکسالی بیان کردنرد )

al., 1986; Martinez et al., 2007پژوهشررگران .) 

گزارش کردند که با افزايش عرض جغرافیايی و کاهش 

ويژه مسرراحت آن انرردازۀ روزنرره برره ،طررول جغرافیررايی

همچنرین (؛ Yosefzadeh et al., 2010)يابد اهش میک

معلررول از  ممکرن اسرتتغییرر در طرول و عررض روزنرره 

اکسرید کرربن، عوامل مختلف محیطی مانند غلظرت دی

تررنش گرمررايی، شرروری، خشررکی، تغییرررات بارنرردگی و 
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 ,Zhang and Marshall)های ژنتیکی گیاه باشد ويژگی

1995; Galmes et al., 2007 .)رسی همبسرتگی برین بر

راش شررقی و عوامرل اقلیمری شرامل  ۀهای روزنويژگی

دما و بارندگی و همچنین ارتفاع از سطح دريا نشران داد 

برره  ؛داری بررین ايررن دو عامررل وجررود داردارتبرراط معنرری

، شردهمطالعهکه با افرزايش بارنردگی در منراطق  ایگونه

ه، بسته و براز، طرول سرلول محرافظ روزنر ۀمساحت روزن

 کنرد؛پیردا می بسرته افرزايش ۀتراکم کل و تراکم روزنر

بررا  طررورینهم ؛يابرردبرراز کرراهش می ۀولرری تررراکم روزنرر

برراز و بسررته  ۀتررراکم روزنرر و افررزايش دمررا، تررراکم کررل

ولری برا افرزايش ارتفراع از سرطح  کنرد؛پیدا میافزايش 

يابرد بسرته کراهش می ۀدريا، تراکم کرل و ترراکم روزنر

(Saeedi et al., 2015ويژگی .)راش شرقی  ۀهای روزن

جمیعت در مناطق غربی هیرکانی در استان گیلان به  پن 

ترررراکم روزنررره و طرررول روزنررره  هایکمرررک صرررفت

هررای گیری شررد و نترراي  نشرران داد بررین جمعیتانرردازه

شررده گیریهررای اندازهدر رابطرره بررا ويژگی شرردهمطالعه

 ,Bayramzadehداری وجرررود دارد )تفررراوت معنررری

ها و رفتار آنهرا در شررايط مختلرف تعداد روزنه (.2011

رشردی، روی میرزان کرارايی مصرر  آ، ا رر بسرریاری 

ها برررای (؛ بنررابراين روزنررهMoss et al., 1974دارد )

شناسايی ارقام مقاوم به خشرکی معیرار مناسربی هسرتند و 

بین تعداد روزنه و مقاومت آنهرا بره خشرکی همبسرتگی 

(؛ Dobrenz et al., 1969ی وجررود دارد )دارمعنرری

های روزنررره در بنرررابراين ترررراکم و ويژگررری سررراختار

هرررای مختلرررف ختمررری رشرررديافته در شررررايط اکوتیپ

رويشگاهی متفاوت از عوامرل محیطری و ژنتیکری تر  یر 

تر گیرد. تراکم روزنۀ زيراد و انردازۀ روزنرۀ کوچرکمی

دهندۀ هرررای مختلرررف گیررراه ختمررری، نشررراندر اکوتیپ

های محیطری ماننرد مقاومت زياد اين گیاه نسبت به تنش

خشکی، شوری، شردت نرور زيراد و دمرای زيراد اسرت؛ 

ها در زير برگ نسبت بره بر اين تراکم بیشتر روزنهعلاوه

روی برگ عامرل مهرم ديگرری در سرازگاری گیراه بره 

هررای ذکرشررده )شرردت نررور زيرراد، دمررای زيرراد و تنش

و سربب کراهش تبخیرر و تعرر  از  های شديد( اسرتباد

ای در گیراه های روزنرهشود. اين ويژگیسطح برگ می

ختمی سبب افزايش سازگاری گیراه در شررايط رشردی 

 شود.متفاوت می

هرا مطالعۀ اخیرر نشران داد مخلروطی از انرواع کرک

هررای مختلررف گیرراه وجررود دارد و کرررک روی بخش

هرا بره سراير کرک ای دارای بیشترين تراکم نسبتستاره

است که اين موضوع مطالعات عر، عامری و همکاران 

کنررد. در مطالعررات عررر، را ت يیررد می 2020در سررال 

به  Alceaها در جنس ( کرک2020عامری و همکاران )

ای تقسرریم شررد. ای و غیررر غرردهدو دسررتۀ کلرری غررده

ای شررامل سرسرران و گرررزی و دارای هررای غرردهکرک

هرای يرا بلنرد يرا بردون پايره برود. کرک های کوتراهپايه

ويژه در سرطح بررگ آنهرا ها برهسرسان در بیشرتر گونره

 A. aucheri (Boiss.)های مشراهده شرد؛ امرا در گونره

Alef. ،A. sulphurea (Boiss. and Hohen.) Alef. ،

A. rhyticarpa Trautv. ex Boiss.  وA. striata 

Alef. های گرزی وجود و به جای آن کرک يافت نشد

ای سرسان داشت. نتاي  آنها نشان داد هر دو کرک غده

شرود. در برین و گرزی با هم روی يک گیراه يافرت نمی

 A. hyrcana (Grossh.)شرده، گونرۀ های بررسیگونه

Grossh. ای سرسران را هرای غردهبیشترين تراکم کرک

 ای،هررای غرردهبررر کرکطررور آنهررا علاوهداشررت؛ همین

هررای سرراده و ای شررامل کرکهررای غیررر غرردهکرک

های ای را گزارش کردند. در مطالعات آنها کرکشاخه

سررلولی و ازنظررر طررول، شررکل )مخروطرری، سرراده تک
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ای و سروزنی(، رأس، جهرت و ضرخامت برا هرم اسرتوانه

هررای سرراده، ضررخیم يررا متفرراوت بودنررد. ديرروارۀ کرک

بودنررد.  نرردرت نررازک بررود و دارای سررطح صررا به

 A. aucheriهای هررای سرراده بیشررتر در گونررهکرک

(Boiss.) Alef. ،A. angulata Freyn and Sint. ،A. 

popovii Iljin  وA. hohenackeri (Boiss. and 

Huet) Boiss.  مشاهده شرد؛ در حرالی کره روی کاسرۀ

های مرا نیرز گونرۀ ها يافت نشد. در بررسیگل اين گونه

A. aucheri هرای ه دو گونۀ ديگرر دارای کرکنسبت ب

ساده با تراکم بیشتری بود کره ازنظرر شرکل، ضرخامت، 

هررا بررین رأس، جهررت قرارگیررری و حترری ديرروارۀ کرک

ها و حتی در سطح يک اپیدرم برا هرم های گونهاکوتیپ

هررای سرراده، بررر کرکمتفرراوت بودنررد؛ همچنررین علاوه

مشراهده  فراوانی روی اپیردرمهای منشعب نیرز برهکرک

شرد. نترراي  پررژوهش حاضررر در ت يیررد مشرراهدات عررر، 

هرا کرک ( نشران داد در ايرن2020عامری و همکراران )

ها بسیار متغیرر اسرت و مرکرز کررک، يعنری تعداد شاخه

شروند، ها از آنجا خرارج و از هرم دور میجايی که بازو

هرای منشرعب بره چهرار دسرتۀ قطر متفاوتی دارد. کرک

ای و سررتاره -ای ای، دسررتهای، سررتارههررای دسررتهکرک

ای هرای دسرتهبندی شرد. کرکشعاعی تقسریم -مجتم  

سرلولی دارای پايه بود، با دو يا تعداد بیشتری بازوی تک

هرای آنهرا شرد و ديوارهراست در سطح اپیدرم ديده می

هرا، امترداد ضخیم بود. اين نوع کررک در حاشریۀ برگ

تر های پايین ساقه فراوانل و قسمتها، کاسۀ گرگبرگ

هرای مهرم ايرن ای يکری از کرکهای ستارهبود. کرک

ی وبیش دارای دو، سه، چهرار يرا چنرد برازوجنس و کم

هرای هرا هماننرد کرکصا  يا شعاعی برود. شرکل بازو

ای متفاوت بود. اين نوع کرک در سرتاسرر ساده و دسته

؛ در حررالی کرره براسرراس فراوانی مشرراهده شرردگیرراه برره

( ايررن نرروع 2020هررای عررر، عررامری و همکرراران )داده

های فوقرانی گیراه ويژه قسمتکرک اغلب در ساقه و به

هرا و سرطح پشرتی کاسرۀ گرل مشراهده شرده مانند برگ

ای دسرته -ای ها شامل ستارهاست. نوعی ديگر از کرک

ای شررد کرره شررکل آنهررا بررین دو نرروع کرررک سررتارهمی

ای )برازو ايسرتاده( برود. در بازوها روی اپیدرم( و شاخه)

( ايررن نرروع 2020مطالعررات عررر، عررامری و همکرراران )

 A. arbelensisها ماننرد ها در ساقۀ برخری گونرهکرک

Boiss. and Hausskn.، A. mazandaranica 

Pakravan and Ghahreman  وA. sachsachanica 

Iljin ای گرزارش سرتاره هرایاغلب مخلوط برا کرک و

 .Aهای شد. در مطالعۀ اخیر نیز اين نوع کرک در گونره

arbelensis  وA. koelzii فراوانی مشررراهده شرررد. بررره

شررعاعی نیررز روی اپیرردرم برررگ  -هررای مجتمرر  کرک

شده يافت شد. اين نوع کرک ترکیبری از گیاهان بررسی

 ای با بازوهای شرعاعی اسرتای و دستههای ستارهکرک

اند کرره در دو يررا چنررد سررطح، در محرریط گسررترده شررده

(. براسرراس مطالعررۀ عررر، عررامری و همکرراران 4)شررکل 

ها در سرتاسر پیکرۀ تعرداد کمری ( نیز اين کرک2020)

 A. aucheri (Boiss.) های گیرراهی ماننررد از گونرره

Alef. وA. angulata Freyn and Sint.  مشراهده شرد

(Arabameri et al., 2020.) 

ای، هرا اغلرب از نروع فرچرهر فلور ايران نیز کرکد

ای و مويی گزارش شده اسرت؛ بره طروری کره در ستاره

ای پراکندۀ مخلوط های فرچه، کرک A. aucheriگونۀ

هررای کرک A. koelziiای تنررک، در گونررۀ بررا سررتاره

هرای کرک A. arbelensisای تنرک و در گونرۀ سرتاره

ترراکم نمردی يرا ميی زبر، تنرک، ای مخلوط با موستاره

های سادۀ خمیده گرزارش شرده اسرت پوشیده از کرک

(Pakravan, 2008.) 
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تراکم کررک در سرطح نتاي  اين پژوهش نشان داد 

آن اسررت. شرررايط  رويرریزيرررين برررگ بیشررتر از سررطح 

 آ رررارپررروش گیررراه هرررای کرکمحیطررری در ويژگی

 (2012. چاپلا  پريردری و همکراران )دارد چشمگیری

گررزارش کردنررد کرره ابعرراد و تررراکم کرررک در ارتبرراط 

های يافتره و اسرت مستقیم با شرايط اکولوژيک و متغیرر

های بسریار ريرز و برا اين مطالعه دربارۀ گونۀ لور، کرک

در سطح دمبررگ و پشرت بررگ، در گونرۀ  زيادتراکم 

های بلند با ترراکم پرايین و حالرت بینرابینی کرک ،ممرز

 .Carpinus schuschaensis H. J. Pدربرارۀ کچرف )

Winkl.) های متراکم با ابعاد را ت يید کرده است. کرک

سازگاری گیاه  ازلحاظتر در صفت ريختی برگ، کوتاه

 Zhang and)بررره شررررايط محیطررری اهمیرررت دارد 

Marshall, 1995). ها در افرزايش اندازه و تعداد کرک

 ،هرررادر بررگويژه بررره ،تحررت تررنش خشرررکی گیاهرران

 ؛بررررای جلرروگیری از تعررر  بیشررتر باشررد ممکررن اسررت

هررای زيرری را ها ممکرن اسررت بافرتکرکطور همین

 دربرابرررررر پرتوهرررررای فررررررابنفش حفاظرررررت کننرررررد

(Karabourniotis et al., 1999؛ بنررابراين)  افررزايش

ها در پاسخ گیاه به تررنش بررای تحمرل بهترر ايرن کرک

(. نترراي  پررژوهش Save et al., 2000) شرررايط اسررت

تعرداد کررک برا  ،بررگ یدر سطح روحاضر نشان داد 

مساحت، محیط، طول بزرگ، عررض برزرگ و عررض 

اما با  ؛داری داردیهمبستگی مثبت و معنروزنه کوچک 

(. 10 تعداد روزنه دارای رابطرۀ معکروس اسرت )جردول

در سرطح  ،شرودمشاهده می 11همان طور که در جدول 

برا مسراحت روزنره و عررض  تعداد کررک ،پشتی برگ

داری است. بزرگ روزنه دارای همبستگی مثبت و معنی

کرره تعررداد  شررودمیبراسرراس مشرراهدات چنررین اسررتنباط 

اگرر انردازۀ  و کرک با انردازۀ روزنره رابطرۀ مثبتری دارد

تراکم  ،گیاه برای جلوگیری از تعر  ،روزنه بزرگ شود

انردازۀ  طرور برا افرزايش؛ همیندهدکرک را افزايش می

يابرد و ها در سطح برگ، تراکم روزنه کراهش میروزنه

های برزرگ دربرابرر تراکم کرک برای حفاظرت روزنره

 يابد.شدت نور زياد و اشعۀ فرابنفش افزايش می

 گذشرته هایپژوهش با ت يید نتاي  پژوهش اين نتاي 

 در شناسرررری گیاهررررانهررررای ريختويژگی نشرررران داد

 و گیراهی گونرۀ نوع نظیر مختلفی املاز عو هااکوسیستم

 ;Ardakani, 2006) گیرردمی تر  یر شررايط رويشرگاه

Karimi et al., 2019شرده (. سره گونرۀ ختمری بررسی

(Alcea koelzii ،A. arbelensis و A. aucheri در )

ها در استان چهارمحال و بختیاری نسربت بره سراير گونره

ايرن  زيسرتی لطبیعت پراکندگی بیشتری دارنرد و اشرکا

 سرازگاری نشانۀ آنها شناسیريخت گوناگونی گیاهان و

 ;Baker, 1974) اسررت مختلررف رويشررگاههای برره

Richards et al., 2005; Sultan, 2007) .ويژگری اين 

 و اصررلاحی ترويجرری، هایبرنامرره درسررزايی هب اهمیررت

(؛ Pang and jiang, 1995) دارد ژنتیکرری حفاظررت

برررردن از ويژگررری گونررراگونی بنرررابراين امکررران بهره

شناسی و سازگاری ختمی به شررايط رويشرگاهی ريخت

مختلف برای توسرعۀ کشرت در رويشرگاههای متفراوت 

 منظور تولید داروهای گیاهی وجود دارد.به
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