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 چکیده مبسوط

پراكنش همه آنها در مناطق معتدله نیم كره شمالي است.  اًتقریب كه اندكنندهخزان اغلب درختاني Aceraceaeاز خانواده ( .Acer L) افراجنس  :مقدمه و هدف
هاي شده است. برخي از گونه گونه بومي از این جنس اشاره 10تا  8 در فلورهاي مختلف ایران به حضور است و گونه سراسر جهان 150تا  148داراي این جنس 

در  درختي رویشي عناصرین تراز مهمافرا  رسد. جنسمتر مي 45تا  40هاي هیركاني داراي ارزش تجاري فراواني هستند و ارتفاع این درختان به افرا در جنگل
 يمطالعات مولكول رغميعلي این جنس در ایران را در خود جاي داده است. هاآرایهبیشترین تنوع  یركانيه يهاجنگل و است یرانا يجنگل هايیشگاهاغلب رو

ارزش  یحتشربه حاضر  یقتحق ین،صورت نگرفته است. بنابرا هاآن یزریختيصفات ر ینهدر زم هاي كامليبررسي یا،جنس در دن ینا ياعضا يبر رو یختيو ر
 پردازد.يمو گرده اعضاي این جنس در ایران  برگ یدرماپ صفات ریزریختي بنديرده

مورد هاي هیركاني و زاگرس جمع آوري و یشگاهروي( از آرایه واردات 2و  يآرایه بوم 9) یرانموجود در ا يآرایه افرا 11 پژوهشدر این  :هامواد و روش
 .A. hyrcanum, A. velutinum, A. platanoides, A. mazandaranicum, A. campesstre, A. آرایه ها مورد بررسي عبارت بودند از: قرار گرفت يبررس

cappadocicum, A. negundo, A. palmatum, A. monspessulanum subsp. cinerascens, A. monspessulanum subsp. turcomanicum, A. 
monspessulanum subsp. ibericum .كرده در آفتاب تهیه و جهت جلوگیري از كپک زدن به روش هاي رشد از شاخه ،هاي برگ هر یک از پایههانمونه

گرفتند. سپس با استفاده از تیغ جراحي  قرار جوش دقیقه در آب 3هاي خشک شده برگ جهت تهیه برش به مدت هاي هرباریومي خشک شدند. نمونهنمونه
دقیقه در محلول  5ها، به مدت جهت رنگبري و شفاف شدن نمونه تهیه شد.نازكي از اپیدرم فوقاني و تحتاني وسط برگ و از مجاورت رگبرگ مركزي  هايبرش

الكتروني،  روسكوپكنوري عكسبرداري و مطالعه شدند. براي مطالعه با استفاده از می روسكوپكمی قرار داده شدند. پس از شستشوي با آب مقطر در زیر ژاول آب
 نشان لایه شد. سپس با استفاده از دستگاه آلومینیومي چسبانده هايپایه ها بر رويهر یک از آرایه هايهاي گرده گلاپیدرم سطح پشتي و رویي برگ و نمونه

فلیپس عكس برداري شدند.  Scanning Electron Microscopeهاي نازک طلا پاشیده شد و با استفاده از هاي گرده و برگ، ورقهطلا بر سطح كلیه نمونه
ها، شكل كوتیكولي، كرکهاي اپيها، مومشناسي گردهنوع گرده، صفات ریخت برابر بوده است. 5100تا  2500مایي تصاویر از كیلو ولت و بزرگن 20شدت ولتاژ 
 هاي تهیه شده، طبقه بندي و مطالعه شد. هاي اپیدرم، تیپ روزنه، تراكم و شاخص روزنه از میكروفوتوگرافدیواره سلول

حتي برخي و  A. velotinum ،A. mazandaranicum، A. hyrcanum ،A. platanoides یي همچونهاآرایهكوتیكولي در ي اپيهاموم شناسيریخت ها:یافته
 كهيطوربهمشاهده شد.  A. velotinumكوتیكولي در ي اپيهامومساختارمندترین نوع بوده است.  فردمنحصربه كاملاً  A. monspessulanumهايیرگونهاز ز

 A. platanoidesنبود. سطح تحتاني برگ در  مشاهدهقابلكه در هیچ آرایه دیگري  دهنديمساختارهاي روزت مانند مدوري را تشكیل  هاروزنهاطراف برخي از 
 .A. monspessulanum subspصاف و یكدست از موم پوشیده شده بود. ساختارهاي خاصي از موم بر سطح  كاملاً ي با یک لایه فردمنحصربهنیز به طور 

cinerasens  وA. mazandaranicum  رسدي اپیدرمي آرایه اولي برجسته و در دومي فرورفته به نظر بهاسلولشود سطح كه باعث مي شوديممشاهده .
 .A يهاآرایه و كمترین آن مربوط به A. negundoو  A. palmatumبیشترین شاخص روزنه و تعداد روزنه در واحد سطح مربوط به دو گونه غیربومي یعني 

mazandaranicum ،A. monspessulanum subsp. turcomanicum ،A. velutinum var. velutinum ،A. monspessulanum subsp. cinerascens  بود
هاي موم جهت كاهش كریستالها و ها نیز كرکشوند و در اطراف سایر روزنهكوتیكولي پوشیده و مدفون ميهاي موم اپيها در زیر لایهكه بسیاري از روزنه

 یوارهد يالگو ي بومي نام برده مقاومت به خشكي بالاتري نسبت به سایرین دارند.هاآرایهاذعان نمود  توانيم بنابراینیابند. میزان تبخیر و تعرق حضور مي
مواج فقط  نسبتاًمواج داشت. دیواره  كاملاًدیده شد كه دیواره  A. platanoidesي شد؛ متمایزترین آنها در بندمختلف طبقهسه نوع  ، درهاآرایهیدرم اپ يهاسلول

كه يدرحالبود  یتیکها آنموسآرایهروزنه در همه همراه  يهاسلول یپتدیواره سلولي صاف و مستقیم مشاهده شد.  هاآرایهدیده شد و در سایر  A. negundoدر 
ي واجد كرک، ساده و بدون انشعاب بودند كه از نظر اندازه هاآرایه در همه هاكرک .متمایز و غالب بوده است كاملاًیتیک پاراستیپ  A. mazandaranicumدر 

 یا یدهكش Isopolarدر هیچ یک از صفات ریختي گرده نظیر شكل گرده ) یي بلند قابل تفكیک هستند.هاكرکهاي كوتاه و داراي به دو گروه داراي كرک
Prolate یا يتا كرو spheroidal ،)تز( یا  یاردارشیینات اگزینيStriateفرم شكاف ،)( هاي گردهColpi و حتي تعداد )ي احفره-)سه شكافي گرده هاشكاف

Tricolporate)  .تمایز اختصاصي منحصر به آرایه خاصي مشاهده نشد 
و نوع گرده شناسي ریختبندي جنس افرا كمک كند. اما مشكلات ردهتواند به حل يمنتایج تحقیق حاضر نشان داد، صفات ریزریختي برگ  گیری:یجهنت

 يدارا، برگ یرینداد كه سطح ز نشانموردمطالعه  يافراي جنس هاآرایهیان م یدرمصفات اپ یزتمادهد. در كل ينمبراي این جنس چنین قابلیتي را ارائه 
نموده  یفاها احدود آرایه یینو تع یفتوص ي،بنددر طبقه ينقش مهم تواندياست كه م كوتیكوليهاي اپيبه خصوص از نظر موم یديمفیدرمي اپ يهامشخصه

 استفاده شود. یاهيگ یستماتیکدر س یدمف يعنوان ابزارو به
 

 ، میكروسكوپ الكتروني ، شاخص روزنه، كرکكوتیكولياپي يهامومافرا،  :یدیکل هایواژه

 
 

 مقدمه
 ياغلب درختان Aceraceaeاز خانواده ( .Acer L) افراجنس 

 .Aگونه  ياستثنابهآنها همه پراكنش  كه اندكنندهخزان

laurinum در مناطق معتدله نیم كره شمالي است (Suh et 

2013; Hakim and Miyakawa, 2000al., )تعداد كمي اما  ؛
سبزاند كه بومي مناطق مدیترانه و جنوب آسیا  شهیهم نیز

 .A. sempervirens ،A. oblongum ،A)نظیر  هستند

coriaceifolium )...اكثر ژاپن و چین ژهیوبهو  آسیاقاره  .و 
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 رسديمبه نظر  .خود جاي داده است در این جنس را يهاگونه
منشأ این گونه كشور چین باشد؛ چراكه امروزه بیشترین تعداد 

 van Gelderen) گونه و سكشن افراها در این كشور وجود دارد

et al., 1994; Suh et al., 2000; Kim and Kim, 2023; 
2023Novotná et al., ) .تنهانهنظر برخي از محققین  بنا به 

افرا در كشور چین وجود دارد بلكه  يهاگونهحدود نیمي از 
( كه تنها داراي Dipteroniaخویشاوند این جنس ) نیترکینزد

 ,2023Kim and Kim ;) دو گونه است نیز اندمیک چین است

2023Wang et al.,  .) است گونه 150تا  148 يدارا افراجنس 
(2000Suh et al., ) بر اساس گزارش  كهThe Plant List 
 160 تعدادنام علمي ثبت شده براي این جنس،  601از ( 2010)

در اوراسیا  هاگونهبیشتر این . شده استپذیرفته  افرا در دنیا گونه
 9شرق آسیا وجود دارند و سهم آمریكاي شمالي تنها  ژهیوبهو 

 ,.Kim and Kim, 1994van Gelderen et al ;) گونه است

2023Wang et al., ; 2023). 
بومي در  گونه 8 حضور به( ībitāS̲ ,1976) ثابتي ایراندر 
 Acerاشاره نموده است؛ از این تعداد  آرایه 13قالب 

monspessulanum  زیرگونه و  5دارايA. velutinum  داراي
در  افرا گونه 10 به حضورنیز  ایرانیكا فلورا در دو واریته است.

. (1969Rechinger,  Murray andست )ا دهش اشارهایران 
نیز به حضور (  ,1992Ghahreman) در كروموفیتهاي ایران

 اصلي عناصر غالباً كه است دهاشاره نمو در ایران افرا گونه 10
این در حالي  .دهنديم تشكیل را ایران جنگلي يهاشگاهیرو

همین تعداد ذكر  حدوداًاست كه در فلور كشورهاي مجاور نیز 
 گونه 11 از تركیه فلور در نیزDavis (1965 ) مثلاًشده است. 

 اندرخت از ،موجود در ایراني افرا يهاگونه برده است. نام افرا
 .Aو .A. velutinum Boissبزرگ )مانند 

mazandaranicum Amini, Zare & Assadi, sp. nov.) 
سانتیمتر  150بیش از قطر برابر سینه متر و  40-45تا ارتفاع با 
. شونديمرا شامل متر  2با ارتفاع كمتر از  یيهادرختچه تا

با تنوع  يهاجنگل در ،ایراندر افرا جنس  يهاگونه نیتربزرگ
شمالي  يهادامنه) ایران شمالواقع در هیركاني زیستي زیاد 

 .A. velutinum, A) شونديممشاهده البرز( 

mazandaranicum, A. cappadocicum Gled., A. 
hyrcanum Fisch. & C. A. Mey.برخي از این  (؛ جایي كه

 .Aو  .A. campestre L. ،A. platanoides L) هاگونه

hyrcanum )و برخي دیگر از سطح دریا  يمتر 2600 ارتفاع تا
 رویش یعني يحد ارتفاع نیترنییپاتا ( A. velutinum)نظیر 

اي بیشترین تنوع گونه. خورنديمبه چشم از سطح دریا متر  -5
سایر مربوط به ناحیه هیركاني است و نیز جنس افرا در ایران 

خشک و نیمه خشک جنوبي  يهادامنهاین جنس در  يهاگونه
 غربزاگرس واقع در  يهادامنه در همچنین رشته كوه البرز و

Amini et al., 1976, ībitāS̲ ;) ندیرويم ایران جنوبحتي  و

2008) . 
 يماركرها از استفاده با فیلوژنتیک يهايبررس در گرچه
 قرارگرفتن موقعیت يحدود تا يكلروپلاست ژنوم و مولكولي

اما روابط  است، دهشین مع جنس این مشابه و نزدیک يهاگونه
درک  كاملاًمورد بررسي  يهاگونهو  هاسكشنمیان فیلوژنیک 

از اركان اساسي شناسایي ماكرو،  ریختيصفات  هنوزده و شن
 ,.Suh et al) گردنديم محسوباین جنس  يهاگونهبرخي از 

2023 ; Novotná et al.,2023Kim and Kim, ; 2000) .
زاویه بین نیز و  هالوب، تعداد و شكل هاوهیمو  هابرگشكل 

زیادي در  اهمیتسامارهاي میوه شیزوكارپي این جنس 
  ,.2000Suh et al;) دارد آن يهاگونهشناسایي برخي از 

2023Wang et al., ) براي تمایز این تعداد نیز . اما این صفات
افراي موجود در سراسر دنیا كافي نبوده و  يهاگونهزیاد از 

به دنبال  ،مختلف يهاشیگرابا  بنديردههمواره متخصصین 
 هستند هاگونهبراي تعیین حدود این  پیدا كردن صفاتي كلیدي

(2003; Chang and Kim, 2020Gao et al., ). 
Scotland ( معتقدند كه مطالعات دق2003و همكاران )قی 

 و ریختي يهايژگیو كنار مطالعاتدر  ریزریختيصفات 
مي تواند  هابندي جنسردهجهت كامل كردن  يمولكول يلوژنیف

 يلوژنیبرگ در مطالعات ف درمیباشد. از آنجا كه بررسي اپ دیمف
( توجه Soheili et al., 2023شود )يم يتلق ممه بنديردهو 

برگ  درمیاپ صفات ریزریختيبه سمت  بنديمتخصصین رده
 ,Hardinجلب شده است ) بنديردهجهت حل مشكلات 

 هحاطارا  يروزنه از دو سلول محافظ كه منفذ سیستم (.1979
( همراه Subsidiary cellsمجاور ) يهاكنند و غالبا با سلوليم
محافظ روزنه ساختار  يهاشده است. سلول لیتشك شونديم

متفاوت هستند  درمیاپ يهاسلول ریداشته و با سا يخاص اریبس
(Abid et al., 2007 .)يهاهمراه مدت يهاو نظم سلول تعداد 

استفاده  کیستماتیس يهايژگیاست كه به عنوان و يطولان
 ياژهیداري ارزش و درمیاپ ریزریختي يهايژگیشده است. و

قادر به  اهیاي از مواد گبا داشتن تكه محققانكه چرا ؛هستند
 يهايژگی( و1974) Radford آن هستند. دقیق يبررس
صفات را ها همراه و كرک يهاروزنه، سلول درم،یاپ كول،یكوت

 داند.  يمبالا  کیستماتیس تیاهم يداراریزریختي 
( و به دنبال او 1866) Stresburgerبار توسط  نیاول روزنه

Vesque (1889 مطالعه شد كه )طبقه عمده از روزنه بر  4
داده شد.  صیهمراه تشخ يهااساس حضور و نظم سلول

ها را بر اساس ساختار و شكل تاكنون اشخاص زیادي روزنه
آنها  نینموده اند كه مهمتر يهمراه طبقه بند يهاسلول

Rasmussen (1981) ،Payne (1979) ،Cotthem (1970 )
  Staceباشند. همچنین يم Chalk (1950)و  Metcalfو 

ها گزارش يروزنه را در دولپه ا پینوع مختلف از ت 31( 1980)
 نمود.

Yasmin ( اپیدرم برگ 2009و همكاران )گونه متعلق به  6
را با استفاده از  Polygonaceaeجنس از خانواده  2

هاي سطح برگ میكروسكوپ نوري مطالعه كردند. ویژگي
هاي اپیدرم، الگوي روزنه، توزیع آن در دو شامل شكل سلول

فراواني  بنديردهكرک داراي اهمیت و انواع  برگ سطحطرف 
 بنديرده، اهمیت نیز (2010و همكاران ) Hayat. استبوده 

خصوصیات اپیدرمي برگ را با بررسي میكروسكوپي روزنه در 
دند. نتایج مطالعات مورد بحث قرار دا Artemisiaگونه  24

در این  اپیدرم برگ كيایشان نشان داد كه خصوصیات آناتومی
طبقه توان براي هستند كه مي اي حائز اهمیتجنس به اندازه

در ایران نیز  بهره برد. هاجنس از آناین نژادها در داخل بندي 
هاي اخیر استفاده از صفات ریزریختي براي حل در سال

چون درختان جنگلي هماز هایي جنس بنديردهمشكلات 
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Fagus  توسط Saeedi(، 2015) و همكارانCarpinus  توسط
Chapolagh Paridari ( 2012و همكاران) ، جنسAlnus 

 Betulaجنس (، 2018و همكاران ) Shayanmehrتوسط 
(، جنس 2015)  Sattarianو  Kordalivand طتوس

Castanea  توسطAkbarinia ( 2011و همكاران)  و حتي
توسط  Pinus eldaricaگونه به وجود آمده از  ریختيهاي فرم

Shayanmehr ( 2009و همكاران)  به خوبي مورد استفاده قرار
 گرفته است.

 نوزه ،درختان جنس افرا كيیاكولوژ اهمیت و كاربرد رغم به
 جود دارد.و هاآنجایگاه  مورد در يزیاد ابهامات يرده بند از نظر

 در( صفت 15 از كمتر) محدود صفات از استفاده دلیل به زیرا
این  يهاگونهدقیق  سیستم شناسایي نبود سرده، این بنديرده

 فراداایجاد  در كه هاگونه پراكنش همپوشاني علت )به جنس
 يهاامن دارد(، وجود مهمي نقش متعدد يهاتهیوار و هیبرید

 زایيگونه بر و هوایي آب و اقلیمي تغییرات تأثیر مترادف متعدد،
از  برخيبندي رده وضعیت برگ، رفیسموموجود پلي همچنین و

 (. .Gao et al ,2020) استروبرو  ماهبا ابهمچنان  آن يهاگونه
اغلب  اصلي صراعن جنس یكي از این كه آنجایي از

نیز به دلیل  و دهديم تشكیل را ایران جنگلي يهاشگاهیرو
 آن و زیاد ياقتصاد مصارف و ، حفاظت خاکاكولوژیک ارزش

سعي شده به  پژوهش، این در ،آن بنديرده نامشخص وضعیت

جنس  اینمهم  يهاگونهبرگ و گرده  ریختيمطالعه صفات ریز
بنابراین یكي از اهداف اصلي تحقیق حاضر در ایران بپردازد. 

 میان در برگ اپیدرمصفات ریزریختي  بنديرده ارزش تشریح
در این تحقیق تیپ  ران بوده است.یا يافرا مختلف يهاگونه

بومي  آرایه 9همراه، شكل موم و نوع كرک  يهاسلولروزنه و 
)كه در فضاي سبز اكثر شهرهاي ایران كاشته وارداتي  آرایه 2و 

و نوري مورد  SEMشده است( با استفاده از میكروسكوپ 
 بررسي قرار گرفته است.

 هاروش و مواد -2
افراي موجود در ایران مورد بررسي  آرایه 11پژوهش این در

 .وارداتي آرایه 2و  بومي آرایه 9 قرار گرفت:
A. velutinum Boiss.; A. cappadocicum Gled.; A. 

platanoides L.; A. hyrcanum Fisch & C. A. Mey; 
A. mazandaranicum Amini, Zare & Assadi sp. 
nov.; A. campesstre L.; A. monspessulanum L. 
subsp. Ibericum (M.Bieb.) Yalt.; A. 
monspessulanum F. & M. subsp. cinerascens 
(Boiss.) Yaltrik; A. monspessulanum L. subsp. 
Turcomanicum (Pojark) Rech. F.; A. negundo L.; 
A. palmatum var. atropurpureum Van Hoote. 

كه در  افرا هايآرایهمربوط به تهیه شده  هاينمونه 1جدول 
 .دهدتحقیق حاضر مورد استفاده قرار گرفت را نشان مي

 
 هاي افراي نمونه برداري شده در تحقیق حاضرآرایه. مشخصات 1جدول 

Table 1. Characteristics of maple taxa sampled in this research

 ارتفاع از سطح دریا
Altitude (m) 

 محل جمع آوری
Sampling location 

 پراکنش
Distribution 

 های افرا و نام فارسیآرایه
Maple taxa and Persian name 

 سیاهكل، سنگده، ویسر، لاهیجان 1200-1600
Siahkal, Sangdeh, Veysar, Lahijan 

.Native A. cappadocium Gledبومي  شیردار    

 رامسر، نوشهر، چالوس 500-1000
Ramsar, Noshahr, Chalous 

 افراي چناري  .Native A. platanoides Lبومي 

 كجور، اسالم، چالوس، رامسر 1500-2000
Kojour, Asalem, Chalous, Ramsar 

 كرب  .Native A. campestre Lبومي 

800-1500 
 گلستان، نورمینودشت، انزلي، پارک ملي 

Minoudasht, Anzali, Golestan national 
park, Nour 

 افرا پلت  .Native A. velutinum Boissبومي 

1700-2100 
 كجور، چالوس، رامیان

Kojour, Chalous, Ramian 
  .Native A. hyrcanum Fisch. & C.A.Meyبومي 

 سفید كركویا  افراي هیركاني

2000-2200 
 فیروزآباد، سنندج، خرم آباد-هرباریومينمونه 

Herbarium sample-Firouz Abad, Sanandaj, 
Khoram Abad 

 Nativeبومي 
A. monspessulanum subsp. 
cinerascens (Boiss.) Yalt. 
 كیكم شیرازي

1300-2000 
 كجور، پل سفید-نمونه هرباریومي

Herbarium sample-Kojour, Pol Sefid 
 Nativeبومي 

A. monspessulanum subsp. ibericum 
(Willd.) Yalt. 
 كیكم قفقازي

1100-1500 
 بجنورد، قوچان-نمونه هرباریومي

Herbarium sample-Bojnord, Ghouchan 
 Nativeبومي 

A. monspessulanum subsp.  
turcomanicum (Pojark.) Rech.f. 
 كیكم تركمني

1500-1900 
 سنگدهدودانگه ساري، -نمونه هرباریومي

Herbarium sample-Dodandeh Sari, 
Sangdeh 

 Native A. mazandaranicum Amini, Zareبومي 
&Assadi, sp. nov. 

 نور، ساري، نوشهر 10-50
Nour, Sari, Noshahr 

 وارداتي
Introduced 

A. negundo L.  افراي سیاه یا ابلغ 

 نور، ساري، لاهیجان 10-50
Nour, Sari, Lahijan 

 وارداتي
Introduced 

A. palmatum Thunb. افراي ژاپني 

 
 ینور وپکروسکیمبررسی با  روش

هاي رشد كرده در آفتاب، مربوط به از شاخهرگ ب يهانمونه
خشک جهت جلوگیري از كپک زدن ابتدا  هاآرایهاز هر یک 

روزنامه لاي صفحات هاي هرباریومي لابهد )به روش نمونهشدن
. نمونه هاي خشک شده برگ در زمان مطالعه و تحت فشار(

 جوش آبدقیقه در  3به مدت و جهت تهیه برش  ریزریختي

و برش  شده ها ترددیواره سلول ،ند تا در اثر تورژسانسگرفت قرار
هاي با استفاده از تیغو  پس به روش دستيس. گیري آسان شود

از ها فوقاني و تحتاني آننازكي از اپیدرم  هايبرش جراحي
 تهیه شد.قسمت وسط برگ و از مجاورت رگبرگ مركزي 

ها از رنگیزه هاي میكروسكوپي، جهت رنگبري سلولبرش
 قرار داده شد ژاول آبدقیقه در محلول  5كلروفیل به مدت 
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(2009Shayanmehr et al., ) پس از شستشوي با آب مقطر .
 نوري روسكوپكمی بادو بار تقطیر بر روي لام قرار گرفت و 

MICROS AUSTRIA مدل N-180  عكسبرداري و مطالعه
مطالعات میكروسكوپ نوري در . (1000و  400)بزرگنمایي  شد

آزمایشگاه دانشكده منابع طبیعي و علوم دریایي دانشگاه تربیت 
 بندي توصیف و طبقه شناسایي،مدرس انجام شد. در نهایت، 

تهیه شده  يهامیكروفتوگرافروزنه از روي  هايسلولكرک و 
-طبقه بندي موم و Chalk(1950)  و Metcalf روش اساس بر

و همكاران  Barthlott بر اساس روش يهاي اپیكوتیكول
 هايسلولیین مقیاس و ابعاد عتجهت  انجام شد.( 1998)

محافظ و شكاف روزنه، از لام مدرج در زیر میكروسكوپ با 
 ازعكسبرداري شد. سپس  x1000و  x400  هايبزرگنمایي

ها در زیر میكروسكوپ هاي اپیدرم با این بزرگنمایينمونه
 5تصویر و در هر تصویر  10عكسبرداري گردید. از هر نمونه 

سلولهاي محافظ روزنه و عدد روزنه مورد اندازه گیري ابعاد 
 هاي تهیه شده،میكروفتوگرافاز روي  قرار گرفت.شكاف روزنه 
 و Zeiss AxioVision 4.8 نرم افزارهايدر محیط 

ImageTools 3.0 هاي اپیدرم با دقت ها و ویژگيابعاد سلول
mμ 0.02 2007 ,) اندازه گیري گردیدShayanmehr et al., 

2009). 
 SEM یترونکال وپکروسکیمبررسی با  روش

سطح پشتي و رویي ها و اپیدرم مومهاي ویژگي مطالعهجهت 
 كاملاً صورتبه بالغ برگ هايمونهنمختلف افرا،  يهاآرایهبرگ 

 يبرش خورد و بر رو مربع متریلیم 5-6 ابعاد در شده کخش
-هاي داراي كیسهگل. ندشد ثابت (stub) نیوميیموآل هايپایه

پلاستیكي جمع آوري شد و  هايكیسههاي گرده بالغ در داخل 
به طور  نیز بدون هر گونه شستشو با اسیدآنها گرده  هاينمونه

سپس آلومینیومي با چسب تثبیت شد.  هايپایهمستقیم بر روي 
-BAL( Sputter coater)طلا  نشان لایه با استفاده از دستگاه

TEC  مدلSCDOOS  كلیه )ساخت كشور سوئیس( بر سطح
هاي نازک طلا پاشیده شد و با ورقههاي گرده و برگ، نمونه

 Scanning) نگاره الكتروني روسكوپكمیاستفاده از 

Electron Microscope ) مدلفلیپس XL30  ساخت كشور(
 ,.2009Shayanmehr et al ,) عكس برداري شدهلند( 

بزرگنمایي تصاویر كیلو ولت و  20شدت ولتاژ  .(2015 ,2018
مطالعات میكروسكوپ  .برابر بوده است 5100تا  2500از 

شاخص  در انتها،الكتروني در دانشگاه تربیت مدرس انجام شد. 
با بر اساس تصاویر میكروسكوپ نوري اندازه گیري روزنه 

 ,.Shayanmehr et al) استفاده از رابطه زیر محاسبه شد

2009, 2008): 

(𝑆𝐼) شاخص روزنه =
  تراكم سلولهاي  روزنه

تراكم سلولهاي  روزنه +  تراكم سلولهاي  اپیدرم
× 100 

جینتا  

 Acer افرا پلت یا برگ گونه( Abaxial)سطح زیرین 

velutinum كمتر از  غالباًبه ابعاد  يگرانول يهااز موم پوشیده
مورد  يهاآرایهعلاوه بر این، بر خلاف كلیه  .استمیكرومتر  10

 10تا  5كریستالي روزت مانندي به ابعاد  ساختارهايمطالعه، 
این  ها تجمع یافته اند. روزنهبسیاري از در اطراف میكرومتر 

 روزنهعدد در گرداگرد هر  10تا  7ها عمدتا به تعداد روزت

. اند یدهكشو انبوه ساده، بسیار بلند، ها كرک شوند.مشاهده مي
سلولهاي اطراف  یپت با اپیدرم هستند و همسطحها روزنه 
 .(Bو  A 1)شكل  باشدمي Anomocytic هاروزنه

از  Acer platanoides افراي چناري یا برگسطح زیرین 
 يزدگرونیبهر نوع یک لایه موم بسیار صاف و یكدست بدون 

 هامومخاصي از  كریستالهر نوع ساختار تشكیل  نیز بدون و
 سطحهمنیز ها روزنهو  فاقد كرکكوتیكول . شده است پوشیده

در این گونه از  . تیپ روزنه(Dو  C 1با اپیدرم هستند )شكل 
 يهاسلول، هاآرایهبر خلاف سایر . باشديم Anomocytic افرا

 .(B 4)شكل  باشنديمو مواج  اپیدرم داراي دیواره بسیار موجدار
 Acer cappadocicum شیردار یا اپیدرم برگ سطح زیرین

اي از موم كه سطحي ناصاف و چروكیده داشته پوشیده لایه با
كمي  ،سلولي هايدیوارهو اغلب در محل تلاقي شده است 

. در كل كوتیكول در این گونه نیز همچنان دارد يزدگرونیب
بسیار اندک و  هاكرک خاصي است. هايكریستالوئیدفاقد 

و محل انشعاب  هارگبرگتنها بر روي هستند و پراكنده 
 پرزدارظاهري داراي  هاكرکسطح . شونديممشاهده  هارگبرگ

در زیر  كاملاًو در اغلب موارد  بوده همسطح هاروزنه .باشديم
است  Anomocytic هاروزنهتیپ  .باشنديملایه موم مخفي 

 (.Fو  E 1)شكل 
پوشیده از  Acer campestre كرب یا برگسطح زیرین  

در برخي موارد داراي  است كه یک لایه موم صاف و یكدست
فاقد  اپیدرم .باشديم و فاقد كریستال شكليب يهايزدگرونیب

 1اپیدرم هستند )شكل  يهاسلولبا  همسطح هاروزنهو  كرک
G  وH.)  تیپ روزنهAnomocytic است.  

 Acer افراي خزري )سفید كركو( یا اپیدرم تحتاني

hyrcanum  پوشیده از یک لایه موم ناصاف است كه در روي
 يهايزدگرونیب شكليباپیدرم برجسته به حالت  هايسلول

در زیر  هارگبرگ و اغلب رشته مانند ایجاد نموده است.  دارلبه
هستند  ساده و بلند هاكرکشوند. دیده مي يسختبهلایه موم 

با  ها. روزنهو انشعابات آن حضور دارند هارگبرگدر اطراف كه 
محصور و اغلب در زیر لایه موم پوشیده  شكليب يهامومانبوه 
 است و Anomocytic. تیپ روزنه (Bو  A 2)شكل  اندشده

 .(D 4)شكل  اندمیمستقهاي اپیدرم داراي دیوار صاف و سلول
 .A سیاه كركو یا كیكم قفقازي برگسطح زیرین 

monspessulanum subsp. ibericum  پوشیده از یک لایه
 هايسلولكه اغلب در روي نیمي از مرز  است موم ناصاف

در اطراف و بلند  ساده هايكركاپیدرم كمي بیرون زده است. 
تیپ و  همسطح كاملاًها . روزنهشوندمشاهده مي هارگبرگ
اپیدرم  هايسلول(. Dو  C 2است )شكل  Anomocyticروزنه 

 .هستند داراي دیوار صاف و مستقیم
یا كیكم شیرازي با  كیكم ایراني تحتانيهاي اپیدرم سلول

 cinerascenssubsp.  A. monspessulanum نام علمي
و مرز شده برجسته بر سطح هر سلول  مومهاي كپه واسطهبه

در  كهيطوربهنموده است؛ مشخص را به طور بارزي  هاسلول
قابل شمارش اند.  يراحتبهاپیدرم  يهاسلولبسیاري موارد 

روي یک لایه  يكوچكظریف و  يهارشتهبه شكل  هاموم
فراوان، كوچک و یک بسیار ها . كرکاندشدهپاشیده  ضخیمي

هم  هاروزنه. شونديماپیدرم مشاهده  سطوح اندازه در تمام

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 if

ej
.s

an
ru

.a
c.

ir
 o

n 
20

24
-0

5-
02

 ]
 

                             4 / 14

http://ifej.sanru.ac.ir/article-1-531-en.html


 

 

. (Fو  E 2)شكل  اندشدهمحصور  هامومسطح و اغلب توسط 
صاف نیز اپیدرم  هايسلول هدیوار و Anomocyticتیپ روزنه 
 .است و مستقیم

 .A با نام علمي كیكم تركمني سطح زیرین 

monspessulanum subsp. turcomanicum  از یک لایه
در اطراف  هاكرک. شده استپوشیده  و ضخیم موم ناصاف

از  يسختبهاما اغلب  سطحهمها . روزنهتجمع دارند هارگبرگ
نه . تیپ روز(Fو  E 2)شكل  موم پیدا هستند میضخزیر لایه 

Anomocytic صاف و  هاپیدرم داراي دیوار هايسلول و
 است. مستقیم

معرفي شده از استان مازندران  داًیجددر گونه  سطح زیرین
 Acer mazandaranicum (Amini et al., 2008) یعني

زیر  از هارگبرگو پوشیده از یک لایه ضخیم موم ناصاف است 
 هاسلول مرز بین در هامومشوند. دیده مي يسختبهلایه موم 
ر روي مركز ب كهيطوربهبرجسته شده  (هاسلول)دیواره 

سطح  .شوديماپیدرم به حالت فرورفتگي دیده  هايسلول
اي كوچک پوشیده رشته هايكریستالبا  اپیدرم نیز هايسلول
زیر  اما در سطحهمها روزنهو  فاقد كرکاپیدرم . است شده
. (Bو  A 3)شكل  شونددیده مي يسختبهو  اندفرورفتهها موم

 Paracytic هاي تشریح شده،بر خلاف تمامي گونه تیپ روزنه
داراي این جنس  يهاآرایهمانند اكثر هاي اپیدرم سلولاست و 

 (.A 4هستند )شكل  دیوار صاف و مستقیم
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 .A؛ (Fو  E) A. cappadocicum؛ (Dو  C) A. platanoides (؛Bو  A) A. velutinum افرا: يهاآرایهسطح زیرین برگ . 1شكل 

campestre (G  وH.) 
Figure 1. Leaf abaxial surface of maple taxa: A. velutinum (A and B); A. platanoides (C and D); A. cappadocicum (E 

and F); A. campestre (G and H). 
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 .A ؛ (Dو  C)A. monspessulanum subsp. ibericum (؛ Bو  A)A. hyrcanum افرا:  يهاآرایهسطح زیرین برگ . 2شكل 

monspessulanum subsp. cinerasens (E  وF) ؛A. monspessulanum subsp. turcomanicum (G  وH.) 
Figure 2. Leaf abaxial surface of maple taxa: A. hyrcanum (A and B); A. monspessulanum subsp. ibericum (C and D); 

A. monspessulanum subsp. cinerasens (E and F); A. monspessulanum subsp. turcomanicum (G and H). 

  

  

  
 .(Fو  E) A. negundo ؛(Dو  C) A. palmatum (؛Bو  A) Acer mazandaranicumافرا:  يهاآرایه. سطح زیرین برگ 3شكل 

Figure 3. The leaf abaxial surface of maple taxa: Acer mazandaranicum (A and B); A. palmatum (C and D); A. 
negundo (E and F). 
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وارداتي و رایج در غیر بومي اپیدرم برگ گونه  سطح زیرین
 Acer یعني افرا ژاپني با نام علمي فضاهاي سبز ایران

palmatum،  پوشیده از یک لایه موم ناصاف بدون شكستگي
هاي سلولو  فاقد كرکاپیدرم . ي استكریستال يزدگرونیبو 

 هاروزنه است. برجسته نسبت به سطح اپیدرملوبیایي روزنه 
ر روي باي رشته يهامومو داراي  اندمشخصآشكار و  كاملاً

 در این گونه . تیپ روزنه(Dو  C 3هستند )شكل  اتاقک روزنه
Anomocytic .اندمواجهاي اپیدرم داراي دیواره سلول است. 

افراي سیاه یا ابلغ با  اپیدرم برگ گونه وارداتي سطح زیرین
پوشیده از یک لایه موم ناهموار و  Acer negundoنام علمي 

ساده  يهاكرک. باشديمخاصي  يزدگرونیببدون شكستگي و 
 هاروزنه. شونديممشاهده  هارگبرگدر اطراف و روي  و بلند

. تیپ روزنه (Fو  E 3)شكل  اندمشخصو  سطحهم
Anomocytic اندمواج ه كميهاي اپیدرم داراي دیوارسلول و 

 .(C 4)شكل 

  

  

  
 .A. mazandaranicum (A ،)A. platanoides (B،)  Aاز اپیدرم تحتاني برگ ( X400)بزرگنمایي تصاویر میكروسكوپ نوري . 4شكل 

negundo (C ،)A. hyrcanum (D.) 
Figure 4. Light microscope images (200x magnification) of leaf abaxial epidermis of A. mazandaranicum (A), A. 

platanoides (B), A. negundo (C), A. hyrcanum (D). 

 
 جنس افرا آرایه 11گرده  از يالكترون یكروسكوپمتصاویر 

شكل  شوديمنشان داده شده است. چنانچه مشاهده  5 در شكل
 یا يتا كرو Prolate یا یده، كشIsopolar در این جنس گرده

spheroidal  از نظر نوع  هاآرایهاست. هیچ گونه تنوعي در بین
و ساختار گرده قابل تفكیک نیست؛ به گونه اي كه تمامي انواع 

بل مشاهده بوده و هیچ قا هاآرایهدر همه این  باًیتقر هاگردهاین 
 نوع گرده منحصر به خود را نشان ندادند. هاآرایهیک از 

 ياحفره-سه شكاف یرانا يافراها يگرده تمام يهادانه
(Tricolporate است كه ) نسبتاً یا متقارن  يشعاع نظراز 

 هاقطب یكيتا نزد باًیتقر Colpi يهاشكاف. اندمتقارن
 یكرومتر وم 22-35 هاگرده. قطر هستندگسترش داشته و پهن 

. سطح گرده در همه است یكرومترم Apocolpi 2-9قطر 
یا  یاردارش اگزیني ناتییتز يدارا مورد بررسي، يهاآرایه

Striate یفظر يهانیچ يدارا است كه (Rugulose و ) ًغالبا 
 . است يمواز
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 یا يتا كرو Prolate یا یده، كشIsopolar در این جنس شكل گرده. جنس افرا يهاآرایهگرده  از SEM يالكترون یكروسكوپم. تصاویر 5شكل 

spheroidal .است 
Figure 5. SEM electron microscope images of the pollen of maple taxa. The shape of pollen in this genus is isopolar, 

prolate to spheroidal. 
 

 ، تراكم روزنه در واحد سطح)%(پ روزنه، شاخص روزنه یت
محافظ  يهاسلول، ابعاد روزنه و متر مربع()تعداد روزنه در میلي

 ارائه شده است.  2و در جدول  يریگاندازه
  

 انحراف معیار( ±)میانگین  افرا آرایه 11در اپیدرم تحتاني برگ  هاروزنهاندازه گیري شده از  يهامشخصه. 2جدول 
Table 2. Measured characteristics of stomata in leaf abaxial epidermis of the 11 maple taxa (Mean ± Standard 

error) 

 هاآرایه
Taxa 

 تیپ روزنه
Type of 
stomata 

 كرک
Trichome 

(μm) 

 )%(شاخص روزنه 
Stomatal index (%) 

 م روزنه كترا
Stomata density 

)2/mmn( 

 (μm) سلول محافظ
Guard cell 

 (μm) حفره روزنه
Stomatal aperture 

 طول
Length 

 عرض

Width 

 طول

Length  

 عرض
Width 

A. campestre  Anomocytic - 15.1 465.6 19.08±1.46 6.90±0.96 9.82±2.52 4.64±1.63 
A. cappadocium Anomocytic - 18.1 535.5 21.97±1.92 6.78±1.24 9.54±2.32 3.34±1.22 
A. monspessulanum 
subsp. cinerascens 

Anomocytic 103±15.6 
Very dense 

14.3 308.3 27.59±3.23 8.33±1.45 16.06±3.02 7.07±1.84 
A. monspessulanum 
subsp. turcomanicum Anomocytic 111±17.2 

Frequent 
12.5 422.8 25.01±2.92 7.27±1.02 14.12±1.81 6.44±1.35 

A. monspessulanum 
subsp. ibericum Anomocytic 273±27.7 

Sparse 
18.8 438.8 24.05±2.46 7.33±0.98 14.47±1.80 7.82±1.15 

A. mazandaranicum Paracytic - 11.4 293.9 19.66±1.81 6.71±0.60 10.47±1.00 6.42±0.97 

A B 

E 

D C 
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A. platanoides  Anomocytic - 16.3 525.9 20.42±2.49 6.39±1.04 7.46±1.25 2.56±0.61 
A. hyrcanum  Anomocytic 376±35.2 

Sparse 
14.5 527.6 20.97±2.58 6.67±1.54 10.37±1.93 4.71±1.47 

A. velutinum var. 
velutinum 

Anomocytic 357±42.6 
Very dense 

14.2 413.3 26.20±4.15 8.31±1.45 16.78±1.79 6.90±1.61 

A. negundo  Anomocytic 437±52.1 
Very sparse 

27.5 632.7 17.23±1.60 5.41±1.04 8.92±1.10 3.11±0.59 
A. palmatum Anomocytic - 19.2 859.7 16.10±1.23 5.81±1.40 7.17±1.24 1.99±0.60 

 
 یریگجهینتبحث و 

 از یاريتوسط بس یدرمياپ يهايژگیو بنديرده یتاهم
 Metcalfe and) برجسته گزارش شده است شناساناهیگ

1981;  ,1979; Rasmussen ,1950; Payne ,Chalk
Bassi and Monet, 2008; Oguchi et al., 2018; Santos 

2020et al., ) .Stace (1980اظهار داشت كه برگ ب )از  یشتر
مورد  بنديردهدر مطالعه  یشيو رو یشيزا يهااندام يتمام

و  Soheiliتوسط  اي كهمطالعههمچنین . ردیگيماستفاده قرار 
جنس درختي و  10 گونه از 10( بر روي 2023همكاران )

اي مختلف در ایلام انجام شد بیانگر تمایز زیاد صفات درختچه
 هاي مورد بررسي بوده است.ریزریختي در بین جنس

 يالكترون یكروسكوپم یرچنانچه از تصاودر مطالعه حاضر، 
ي افرا به دو گروه داراي كرک و فاقد آن هاآرایهمشخص است 

 كه ازساده و بدون انشعاب  در افراها هاكرک تقسیم مي گردند.
شدن جزا كوتاه و بلند قابل م يهاكرکنظر اندازه به دو گروه 

 .Aكوتاه شامل  يهاكرکداراي  يهاآرایههستند. 

monspessulanum subsp. cinerasens ،A. 

monspessulanum subsp. turcomanicum  و داراي
 A. negundo ،A. monspessulanumبلند شامل  يهاكرک

subsp. ibericum ،A. hyrcanum و A. velutinum  .بودند
یا فاقد كرک در سطح اپیدرم تحتاني بودند و یا  هاآرایهسایر 
بسیار پراكنده در نواحي خاصي همچون انتهاي  يهاكرکداراي 

 .(2)جدول  هارگبرگبرگ، روي دمبرگ و یا محل انشعاب 
 یکجهت تفك ریزریختيصفات  یردر كنار سا یزها نموم

 ,.Shayanmehr et al) واقع شوند یدمف یاربس تواننديمها گونه

 یيهاتفاوت يها دارا. چنانچه مشاهده شد موم(2007 ,2018
 يموارد دارا يو در برخ یكولپراكنش بر سطح كوت يدر الگو

 .A. velotinum ،A)مانند  یستالياز ساختار كر ينوع خاص

mazandaranicum  وA. hyrcanum.ساختارمندترین  ( بودند
مشاهده شد.  A. velotinumكوتیكولي در اپي يهامومنوع 

ساختارهاي روزت مانند و مدوري را  هاروزنهاطراف  كهيطوربه
 نیست. مشاهدهقابلدیگري  آرایهكه در هیچ  دهنديمتشكیل 

نیز به طور  A. platanoidesسطح تحتاني برگ در 
صاف و یكدست از موم  كاملاًیک لایه با  يفردمنحصربه

 .Aپوشیده شده است. ساختارهاي جذاب موم بر سطح 

monspessulanum subsp. cinerasens  وA. 

mazandaranicum  يهاسلولكه بر سطح  شوديممشاهده 
 .رسديماول برجسته و در دومي فرورفته به نظر  آرایهاپیدرمي 

A. monspessulanum subsp. turcomanicum  وA. 

monspessulanum subsp. ibericum  نیز ساختار كمابیش
مشابهي از موم را بر سطح اپیدرم تحتاني برگ نشان دادند كه 

 يهاموم عموماًنیز  هاآرایهتفاوت دارد. در مابقي  هاآرایهبا سایر 
اي كه توسط در مطالعه .شوديمیكدست و ناصاف مشاهده 

Karimi (2021با استفاده از روش )بندي و رستههاي خوشه-
گونه افرا  10صفت ریختي و ریزریختي برگ و میوه  52بندي 

هاي بین تفاوت و یا شباهتگیري شد كه انجام شد نتیجه
ها آن يبه محیط اكولوژیكي و شرایط رویشگاه ي افراهاگونه

یق حاضر و مقایسه تصاویر اما بر اساس نتایج تحق .بستگي دارد
-شباهت Karimiكوتیكولي ارائه شده در تحقیق هاي اپيموم

هاي موم مشابهي را میان هاي بسیار زیاد ساختارها و كریستال
دهد. این موضوع، به هاي یكسان با این تحقیق نشان ميآرایه

هاي متفاوتي تهیه هاي برگ افرا از رویشگاهدلیل اینكه  نمونه
است، به نوعي ارزش ژنتیكي صفات موم در جنس افرا را شده 

نماید. چراكه اگر تشكیل ساختارهاي موم تنها وابسته اثبات مي
هاي مشابهي از آنها بود، نمي بایست شكلبه نوع رویشگاه مي

 گردید.هاي یكسان مشاهده ميآرایهدر 
 يهاسلول یپق حاضر، تیدر تحق موردمطالعه یفيك صفاتاز 

 یپت يدسته دارا دوها را به گونه توانديمروزنه همراه 
 .A درفقط  .یدنما یمتقسیتیک پاراسو  یتیکآنموس

mazandaranicum  یتیک پاراسبه طور انحصاري تیپ روزنه
 تیپ آنموسیتیک هاآرایه( و در سایر A 4مشاهده شد )شكل 

در تاكنون تیپ آنموسیتیک تیپ رایج روزنه است كه . ثبت شد
هاي هیركاني به ثبت رسیده هاي درختي جنگلاغلب جنس

 ، ممرز(Saeedi et al., 2015) است نظیر جنس راش

(Chapolagh Paridari et al., 2012) توس ،
(Kordalivand and Sattarian, 2015)بلوط ، شاه

(Akbarinia et al., 2011) ...نتایج تحقیق  وChapolagh 

Paridari ( بر روي سه گونه رایج از جنس 2012و همكاران )
Carpinus  توان تیپ هاي هیركاني نشان داد كه نميدر جنگل

روزنه خاص و منحصر به یک گونه از این جنس را یافت نمود 
 شود. ها در هر سه گونه مشاهده ميو تقریبا اكثر تیپ
( با 2015) Kordalivand & Sattarianنتایج تحقیق 

تي برگ به خصوص تیپ روزنه نیز استفاده از صفات ریزریخ
 Betulaهایي غیر از نشان داد كه با اینكه در مورد حضور گونه

pendula بنديمحققین علم ردههاي ایران بین در جنگل 
هاي گونه مختلف اختلاف نظر وجود دارد، اما تنوعي در بین پایه

 شود. توس در سه رویشگاه اصلي آن مشاهده نمي
 اتمطالعاكثر در  كه یزن یدرم،اپ يسلول یوارهد يالگو

و در زمره صفاتي  شوديماستفاده  ریزریختي-یستماتیکس
 et Santosگردد كه بیانگر تنوع ژنتیكي است )محسوب مي

2020., al)، در سه نوع مختلف  بهبود كه  یگريد ویژگي
مواج و پازل مانند كه تنها در  كاملاًشد: دیواره  مشاهده هاآرایه

A. platanoides  مواج فقط در نسبتاًدیده شد، دیواره A. 

negundo  در كه شكل رایج و دیواره سلولي صاف و مستقیم
 است. بوده هاآرایهسایر 
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د سطح بیشترین تعداد روزنه در واح گردديمچنانچه ملاحظه 
 .Aو شاخص روزنه مربوط به دو گونه وارداتي افرا یعني 

palmatum و A. negundo  و كمترین آن مربوط بهاست 
 A. mazandaranicum ،A. monspessulanum يهاآرایه

subsp. turcomanicum ،A. velutinum var. velutinum ،
A. monspessulanum subsp. cinerascens  است. با توجه

ي بومي نام برده هاآرایهاذعان نمود  توانيمبه این دو مشخصه 
ذكر  مقاومت به خشكي بالاتري نسبت به سایرین دارند. قابل

هاي موم یهها در زیر لاها، بسیاري از روزنهآرایهاست در این 
یر شوند و در اطراف ساكوتیكولي پوشیده و مدفون مياپي

زان هاي موم جهت كاهش میها و كریستالها نیز كرکروزنه
 (.A ،2 A ،C ،E ،F 1یابد )شكلهاي حضور مي و تعرق تبخیر

ر دتاكنون  نیز گردهصفات ظاهري و ریزریختي از  استفاده
 يهاگونهبسیاري از  بنديردهو حل مشكلات  يبندطبقه

,.Garg et al ) واقع شده است مؤثردر سراسر جهان گیاهي 

2015; Shayanmehr et al., 2023Hao et al., ; 2023). 
ني براي چندا بنديردهارزش  ،اما براي جنس افرا، مطالعه گرده

ر براي نتایج تحقیق حاض ه است.نشان نداد هاآرایهتمایز بین 
 Isopolarكه نه شكل گرده )گرده جنس افرا نیز نشان داد 

 ناتییتز(، نه spheroidal یا يتا كرو Prolate یا یدهكش
( Colpiگرده ) يهاشكاف(، نه فرم Striateیا  یاردارشاگزیني )

 ياهحفر-سه شكاف)گرده  يهاشكافو نه حتي تعداد
Tricolporate)  ي خاص آرایههیچ گونه تمایزي كه در انحصار

این صفات  ينوعبهتوانند مي هاآرایهو همه  نمایدارائه نميباشد 
 بدست آمده یجنتا به باتوجهخود ارائه نمایند.  يهاگردهرا در 

 یزيتما ،گرده يداشت كه از نظر صفات ظاهر اذعان ستیبايم
صفات و  شودينممشاهده  یرانجنس در ا ینا ياعضا یانم

در تمامي اعضاي این جنس تغییرات  نسبتاًگرده  ریختي
ت صفادهد؛ چرا كه تمامي سیستماتیک بارزي را ارائه نمي

نتایج . خورديمبه چشم  هاآرایهدر همه  باًیتقرگرده  ریختي
( به دست آمده 2017و همكاران ) Siahkolaeeمشابهي توسط 

 است. 

 يافراي جنس هاآرایه یانم یدرمصفات اپ یزتمادر كل 
 يهامشخصه يبرگ دارا یرینداد كه سطح ز نشانموردمطالعه 

 ي،بنددر طبقه يمهم نقش تواندياست كه م یديمف یدرمياپ
عنوان به یننموده و بنابرا یفاها اآرایهحدود  یینو تع یفتوص
 استفاده شود. یاهيگ یستماتیکدر س یدمف يابزار
 

 کلی یریگجهینت
برگ  ریزریختينتایج تحقیق حاضر نشان داد، صفات 

جنس افرا كمک كند. اما  بنديردهبه حل مشكلات  توانديم
و نوع گرده براي این جنس چنین قابلیتي را ارائه  شناسيریخت

 هاآرایهكوتیكولي در برخي از اپي يهاموم يبندطبقه. دهدينم
 .A. velotinum ،A. mazandaranicum، Aمانند 

hyrcanum، A. platanoides  حتي برخي از و
بوده است.  فردمنحصربه  A. monspessulanumيهارگونهیز

 هاآرایهسه نوع مختلف در  یدرم، بهاپ يهاسلول یوارهد يالگو
 دیده شد A. platanoidesآنها در  نیفردترمنحصربهدیده شد. 
مواج  نسبتاًمواج و پازل مانند داشت. دیواره  كاملاً كه دیواره

و دیواره سلولي صاف و مستقیم در سایر  A. negundo فقط در
 هاآرایهروزنه در همه همراه  يهاسلول یپتمشاهده شد.  هاآرایه

تیپ  A. mazandaranicumبود در حالي كه در  یتیکآنموس
ي واجد هاآرایه در هااز نظر كرک .غالب بوده استیتیک پاراس

از نظر اندازه به  هاآرایهكرک، ساده و بدون انشعاب بودند كه 
 شدن هستند.جزا هاي كوتاه و بلند قابل مدو گروه داراي كرک

 آرایهگرده، هیچ گونه تمایزي را در بین  شناسيریختصفات 
 نشان نداد. ها

 گزاریسپاس

كه از جناب آقاي دكتر  داننديمبر خود لازم  نویسندگان
مركز تحقیقات منابع طبیعي و  يعلمئتیهحبیب زارع عضو 
نمونه تعدادي  قراردادندر اختیار  خاطربهكشاورزي نوشهر 

 .آورندعملهرباریومي تشكر و قدرداني به 
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Extended Abstract 
Introduction and Objective: The genus Acer L. (maples) from the Aceraceae are mostly deciduous trees, 
almost all of which are distributed in the temperate regions of the Northern Hemisphere. This genus has 
148 to 150 species around the world, and the presence of 8 to 10 native species of this genus has been 
mentioned in different floras of Iran. Some species of maples in Hyrcanian forests have great commercial 
value and the height of these trees reaches 40 to 45 meters. Maples are of the major vegetation elements in 
most forest ecosystems of Iran. Hyrcanian forests in north of Iran contain the highest diversity of this genus. 
Despite the molecular and morphological studies on the taxa of the genus in the world, no comprehensive 
studies have been conducted on its micro-morphological characteristics. Therefore, the present research 
describes the taxonomic value of the anatomical features of the leaf epidermis and pollen morphology of 
the members of the genus in Iran. 
Material and Methods: In current study, 11 maple taxa available in Iran (9 native and 2 introduced taxa), 
mainly from Hyrcanian and Zagros ecosystems, were collected and analyzed. The investigated taxa were: 
A. hyrcanum, A. velutinum, A. platanoides, A. mazandaranicum, A. campesstre, A. cappadocicum, A. 
negundo, A. palmatum, A. monspessulanum subsp. cinerascens, A. monspessulanum subsp. turcomanicum, 
and A. monspessulanum subsp. ibericum. The leaf samples of each individual were prepared from the 
branches grown in the sun and were dried such herbarium sample method to prevent mold. Dried leaf 
samples were placed in boiling water for 3 minutes to prepare dissections. Then, using a surgical blade, 
thin slices were prepared from the dorsal and ventral epidermis from the middle of the leaf and in the 
vicinity of the mid rib. In order to remove the color of chlorophyl and make the samples transparent, they 
were placed in a sodium hypochlorite solution for 5 minutes. After washing with distilled water, they were 
photographed and studied under a light microscope. For studying using an electron microscope, the dorsal 
and ventral epidermis and the pollen samples of the taxa were stabled on aluminum stubs. Then, a very thin 
gold layer was sprinkled on the surface of all pollen and leaf samples using a gold sputter coater and then 
photographed using a Philips Scanning Electron Microscope. The intensity of the voltage was 20 kV and 
the magnification of the images was from 2500 to 5100 x. Epicuticular waxes, trichomes, epidermal cell 
wall shape, stomatal type, pollen type, pollen morphological characteristics, stomatal density and index 
were classified and studied from the prepared microphotographs. 
Results: Morphology of epicuticular wax in taxa such as A. velotinum, A. mazandaranicum, A. hyrcanum, 
A. platanoides and even some subspecies of A. monspessulanum was absolutely unique. The most 
structured type of epicuticular waxes was observed in A. velotinum. So that circular rosette-like structures 
are formed around some stomata, which could not be seen in any other taxa. The dorsal surface of the leaf 
in A. platanoides was also uniquely covered with a completely smooth and uniform layer of wax. Certain 
wax structures on the surface of A. monspessulanum subsp. cinerasens and A. mazandaranicum is observed, 
which makes the surface of the epidermal cells appear prominent in the prior and indented in the latter taxa. 
The highest stomatal index and the number of stomata per unit area are related to two non-native species, 
namely A. palmatum and A. negundo, and the lowest are related to A. mazandaranicum, A. monspessulanum 
subsp. turcomanicum, A. velutinum var. velutinum, and A. monspessulanum subsp. cinerascens. Many of 
the stomata are covered and buried under the thick layers of epicuticular wax, and there are trichomes and 
wax crystalloids around other stomata to reduce the rate of evaporation and transpiration. Therefore, it can 
be acknowledged that the mentioned native taxa have higher drought resistance than others. The pattern of 
the epidermal cell wall of the taxa was classified into three different types; The most distinctive of them 
was seen in A. platanoides, having a completely wavy and puzzle-like wall. Relatively wavy wall was seen 
only in epidermis cell of A. negundo. The other taxa showed the smooth and straight cell wall. The arrange 
of subsidiary cells of the stomata was anomocytic in all taxa, while the paracytic type was completely 
distinctive and dominant in A. mazandaranicum. Trichomes in all the owning taxa were simple and 
branchless, being divided into two groups of short and long in terms of size. None of the morphological 
characteristics of pollen such as pollen shape (Isopolar prolate to spheroidal), exine ornamentation (striate), 
the form of pollen colpi and even the number of pollen pores (Tricolporate) revealed a specific 
differentiation exclusive to a certain taxon. 
Conclusion: The results of current research revealed that the micro-morphological traits of leaves can help 
remove the taxonomical obstacles of the genus Acer; while the pollen type and morphology does not 
provide such a capability for the genus. In general, the differentiation of epidermal characteristics among 
the studied maple taxa showed that the leaf dorsal has useful micromorphological characteristics, especially 
in terms of epicuticular waxes, which can play an important role in classifying, describing and determining 
the boundaries of the taxa and to be used as the useful tool in plant biosystematics. 
Keywords: Maple Tree, Epicuticular Wax, Stomatal Index, Trichomes, SEM 
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 )اصطلاحات تخصصی(: ضمائم
نفوذي از تركیبات لیپیدي پیچیده پوشیده شده است كه در بسیار موارد به  قابل یرغهاي یهلاسطح كوتیكول برگ اكثر گیاهان توسط  کوتیکولی:اپی یهاموم

 كمک نماید. هاگونهتواند به شناسایي برخي از يمكنند كه شكل آنها يمشكل ساختارها و تشكیلات مشخصي ظهور پیدا 
 .شوديماط مختلف كوتیكول ظاهر نوعي از تشكیلات موم است كه به شكل یک گل رُز در نق (:Rosetساختارهای کریستالی روزت )

 . ابندیيمنامنظم اطراف دو سلول محافظ روزنه آرایش  صورتبهي اپیدرم هاسلولدر این تیپ،  :Anomocyticتیپ روزنه 
 سلول همراه در هر طرف سلول محافظ روزنه( کی) ي لوبیایي محافظ روزنه توسط دو )یا بیشتر( سلول اپیدرميهاسلولمحور طولي  عموماً: Paracyticتیپ روزنه 

 . شوديماحاطه 
و تزیینات خاصي قابل دسته بندي و طبقه بندي است و به شناسایي  هاشكلداشتن  واسطهبهگویند كه  Exineسطح خارج گرده گیاهان را  اگزینی: ناتییتز

 Ruguloseنیز باشد  يمواز و غالباًیف ظر يهاخوردگي نیچ يدارا و در صورتي كه Striateتحت عنوان  یاردارش اگزیني ناتییتز .كنديمكمک  هاگردهانواع 
 .شوديمنامیده 

Isopolarكنديم میتقس يرا به دو قسمت مساو ، آنگرده یيدو قطب برابر است و صفحه استواداراي  : شكلي از انواع گرده در گیاهان است كه دانه گرده. 
Prolate :تا ٪50 یياستوااست یعني قطر  0.5 -0.75به  1 باًیتقراین دو قطر است. نسبت  یياستواقطر تر از بزرگ آنها يمحور قطب ي گرده كههادانه یا کشیده 

 است. محور قطبي 75٪
Spheroidal :تقارن جهت قطبي و استوایي آنها یي كه شكل آنها كروي یا بسیار نزدیک به كروي و بدون داشتن قطبین مشخص هستند. نسبت هاگرده یا کروی

 است. 1نزدیک به عدد 
Colpi :نوع گردنديمي گرده از آن خارج هاسلولیي است كه هاسوراخسطح روزنه جهت انجام عمل لقاح داراي  یا شکاف .Colpi  هاروزنزماني است كه این 

  كشیده و شیارمانند باشند نه مدور.
Tricolporate  با محور  يو مواز يبا فاصله مساو یا شكاف سه روزنه يگرده دارا يهادانهنوعي از طبقه بندي شكاف گرده است كه در آن  ی:احفره-سه شکافیا

 از هر قطب با زاویه یكسان از یكدیگر جدا شده و تا نزدیكي قطب مقابل امتداد داشته باشند. هاشكافیعني  دانه باشد. يقطب
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