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Extended Abstract 

Background: 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 

contains 148-150 species around the world, and the presence of 8-10 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 40-45 m. Maples are the major 

vegetation elements in most forest ecosystems of Iran. Hyrcanian forests in the 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 this genus 

in Iran. 
Methods: Eleven maple taxa available in Iran (nine native and two introduced taxa), mainly from 

Hyrcanian and Zagros ecosystems, were collected and analyzed in the current study. 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 dried with the 

herbarium sample method to prevent mold. Dried leaf samples were placed in boiling water for 3 

min to prepare dissections. Then, thin slices were prepared from the dorsal and ventral epidermis 

from the middle of the leaf and in the vicinity of the midrib using a surgical blade. To remove the 

color of chlorophyll and make the samples transparent, they were placed in a sodium hypochlorite 

solution for 5 min. After washing with distilled water, they were photographed and studied under 

a light microscope. For electron microscopy, the dorsal and ventral epidermises 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 voltage intensity was 20 kV, and the image 

magnification was set to 2500-5100 x. Epicuticular waxes, trichomes, epidermal cell wall shape, 

stomatal type, pollen type, pollen morphological characteristics, and the stomatal density and 

index were classified and studied from the prepared microphotographs. 

Results: The morphology of epicuticular wax was absolutely unique in such taxa as A. velotinum, 

A. mazandaranicum, A. hyrcanum, A. platanoides, and even some subspecies of A. 

monspessulanum. The most structured type of epicuticular waxes was observed in A. velotinum, 

showing circular rosette-like structures formed around some stomata, which could not be seen in 

the other taxa. The dorsal leaf surface in A. platanoides was also uniquely covered with a 

completely smooth and uniform layer of wax. Certain wax structures were observed on the 

surfaces of A. monspessulanum subsp. cinerasens and A. mazandaranicum, making the surface 

of the epidermal cells appear prominent in the former and indented in the latter taxa. The highest 

stomatal index and the number of stomata per unit area belonged to two non-native species, 

namely A. palmatum and A. negundo, and these parameters were lowermost in A. 

mazandaranicum, A. monspessulanum subsp. turcomanicum, A. velutinum var. velutinum, and A. 
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monspessulanum subsp. cinerascens. Many of the stomata are covered and buried under the thick 

layers of the 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 epidermal cell wall pattern 

of the taxa was classified into three different types, the most distinctive of which was seen in A. 

platanoides, having a completely wavy and puzzle-like wall. Relatively wavy wall was seen only 

in the epidermis cells of A. negundo. The other taxa showed smooth and straight cell walls. 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, divided into two short- and long-size groups. None of the 

morphological characteristics of the 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 the current research reveal that the micro-morphological traits of 

leaves can help remove the taxonomical obstacles of the genus Acer while the pollen type and 

morphology do not provide such a capability for the genus. In general, the differentiation of 

epidermal characteristics among the studied maple taxa shows 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 to be used as 

a useful tool in plant biosystematics. 

 

Keywords: Epicuticular wax, Maple tree, SEM, Stomatal index, Trichomes  
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 مقاله پژوهشی 
 

 ایران (.Acer L) بررسی صفات ریزریختی برگ و گرده در جنس افرای
 

 3و علیرضا مشکی 2مهر، فاطمه شایان        1نژادداود کرتولی 
 

 ( kartooli58@semnan.ac.irول: ونویسنده مس) سمنان، ایران،  ن،دانشگاه سمنا ،كویرشناسیكده استادیار گروه جنگلداری مناطق خشک، دانش -1

 ، نور، ایراندانشگاه تربیت مدرس ،رشته جنگلداری  ،آموخته دكتری دانش -2
 ، سمنان، ایراندانشگاه سمنان  ،كویرشناسیاستادیار گروه جنگلداری مناطق خشک، دانشكده  -3

 
            23/12/1402تاریخ انتشار آنلاین:               04/12/1402تاریخ بازنگری:              05/12/1402تاریخ پذیرش:              16/07/1402تاریخ دریافت:  

 137تا   124صفحه: 
 

 چکیده مبسوط 

پراكنش همه آنها در مناطق معتدله نیم كره شمالی است.    اًتقریب  كه  اندكنندهخزان  اغلب درختانی  Aceraceaeاز خانواده  (  .Acer L)  افراجنس    : مقدمه و هدف
های  گونه بومی از این جنس اشاره شده است. برخی از گونه   10تا    8  در فلورهای مختلف ایران به حضور  است و  گونه سراسر جهان  150تا    148دارای  این جنس  

در   درختی رویشی عناصرین تراز مهمافرا  رسد. جنسمتر می  45تا  40های هیركانی دارای ارزش تجاری فراوانی هستند و ارتفاع این درختان به ر جنگلافرا د 
  یمطالعات مولكول   رغمیعل ی این جنس در ایران را در خود جای داده است. هاآرایهبیشترین تنوع    یركانیه  یهاجنگل  و  است یرانا  یجنگل  هاییشگاهاغلب رو

ارزش    یحتشربه  حاضر    یق تحق  ین، صورت نگرفته است. بنابرا   هاآن  یزریختیصفات ر  ینهدر زم  های كاملی بررسی  یا، جنس در دن  ینا   یاعضا  یبر رو  یختیو ر
 پردازد. یمو گرده اعضای این جنس در ایران  برگ یدرماپ  صفات ریزریختی بندیرده

ا   یآرایه افرا   11  پژوهشدر این    : هامواد و روش مورد  های هیركانی و زاگرس جمع آوری و  یشگاهروی( از  آرایه واردات  2و    یآرایه بوم  9)  یرانموجود در 
 .A. hyrcanum, A. velutinum, A. platanoides, A. mazandaranicum, A. campesstre, Aمورد بررسی عبارت بودند از:    یها. آرایهقرار گرفت  یبررس

cappadocicum, A. negundo, A. palmatum, A. monspessulanum subsp. cinerascens, A. monspessulanum subsp. turcomanicum, A. 
monspessulanum subsp. ibericum  .پایههانمونه از  بهاز شاخه  ، های برگ هریک  زدن  از كپک  آفتاب تهیه و جهت جلوگیری  روش های رشد كرده در 

گرفتند. سپس با استفاده از تیغ جراحی    قرار  جوش  دقیقه در آب  3مدت  های خشک شده برگ جهت تهیه برش بههای هرباریومی خشک شدند. نمونهنمونه
دقیقه در محلول   5مدت  ها، بهجهت رنگبری و شفاف شدن نمونه   رت رگبرگ مركزی تهیه شد.نازكی از اپیدرم فوقانی و تحتانی وسط برگ و از مجاو  هایبرش

الكترونی،    روسكوپكنوری عكسبرداری و مطالعه شدند. برای مطالعه با استفاده از می  روسكوپكمی  قرار داده شدند. پس از شستشوی با آب مقطر در زیر  ژاول  آب
 نشان   لایه  شد. سپس با استفاده از دستگاه  آلومینیومی چسبانده  هایپایه  ها بر رویهای هریک از آرایههای گرده گلاپیدرم سطح پشتی و رویی برگ و نمونه

برداری شدند. فلیپس عكس  Scanning Electron Microscopeهای نازک طلا پاشیده شد و با استفاده از  های گرده و برگ، ورقهطلا بر سطح كلیه نمونه
ها، شكل كوتیكولی، كرکهای اپیها، مومشناسی گردهنوع گرده، صفات ریخت  برابر بوده است.  5100تا    2500كیلو ولت و بزرگنمایی تصاویر از    20شدت ولتاژ  
 بندی و مطالعه شد.  های تهیه شده، طبقههای اپیدرم، تیپ روزنه، تراكم و شاخص روزنه از میكروفوتوگرافدیواره سلول

حتی برخی و    A. velotinum  ،A. mazandaranicum ،  A. hyrcanum  ،A. platanoides  یی همچونهاآرایهكوتیكولی در  ی اپیهاموم  شناسیریخت  ها: یافته
  كهیطوربهمشاهده شد.    A. velotinumكوتیكولی در  ی اپیهامومساختارمندترین نوع  بوده است.    فردمنحصربه  كاملاً   A. monspessulanumهاییرگونهاز ز

  A. platanoidesنبود. سطح تحتانی برگ در    مشاهدهقابلكه در هیچ آرایه دیگری    دهندیمساختارهای روزت مانند مدوری را تشكیل    هاروزنهاطراف برخی از 
ا   كاملاً ی با یک لایه  فردمنحصربهطور  نیز به  .A. monspessulanum subspز موم بر سطح  صاف و یكدست از موم پوشیده شده بود. ساختارهای خاصی 

cinerasens    وA. mazandaranicum    بیشترین رسدنظر بی اپیدرمی آرایه اولی برجسته و در دومی فرورفته بههاسلولشود سطح  كه باعث می  شودیممشاهده .
یعنی   غیربومی  گونه  دو  به  مربوط  سطح  واحد  در  روزنه  تعداد  و  روزنه  به  A. negundoو    A. palmatumشاخص  مربوط  آن  كمترین    یهاآرایه  و 

A. mazandaranicum ،A. monspessulanum subsp. turcomanicum ،A. velutinum var. velutinum ،A. monspessulanum subsp. cinerascens  
های موم جهت كاهش ها و كریستالها نیز كرکشوند و در اطراف سایر روزنهكوتیكولی پوشیده و مدفون میهای موم اپیها در زیر لایهبود كه بسیاری از روزنه

  یواره د  یالگو  ی بالاتری نسبت به سایرین دارند.ی بومی نام برده مقاومت به خشكهاآرایهاذعان نمود    توانیم  بنابراینیابند.  میزان تبخیر و تعرق حضور می
مواج فقط    نسبتاًمواج داشت. دیواره    كاملاًدیده شد كه دیواره   A. platanoidesی شد؛ متمایزترین آنها در  بندمختلف طبقهسه نوع    ، درهاآرایهیدرم  اپ  یهاسلول

كه  یدرحال بود  یتیکها آنموسآرایهروزنه در همه همراه  یهاسلول یپتدیواره سلولی صاف و مستقیم مشاهده شد.  هاآرایهدیده شد و در سایر  A. negundoدر 
ی 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  Isopolarیک از صفات ریختی گرده نظیر شكل گرده )در هیچ   یی بلند قابل تفكیک هستند.هاكرکهای كوتاه و دارای  دارای كرکبه دو گروه  
Prolate  یا  یتا كرو  spheroidal  ،)تز( یا    یاردارشیینات اگزینیStriateفرم شكاف ،)( های گردهColpi  و حتی تعداد )ی ا حفره-شكاف)سه  ی گرده  هاشكاف

Tricolporate)  .تمایز اختصاصی منحصر به آرایه خاصی مشاهده نشد 
و نوع  شناسی  ریختبندی جنس افرا كمک كند. اما  تواند به حل مشكلات ردهیمنتایج تحقیق حاضر نشان داد، صفات ریزریختی برگ    : کلی  گیرییجهنت

 ی دارا ، برگ یرینداد كه سطح ز نشانموردمطالعه  یافرا ی جنس هاآرایهیان م یدرمصفات اپ یزتمادهد. در كل ینمگرده برای این جنس چنین قابلیتی را ارائه 
نموده    یفاها ا حدود آرایه  یینو تع  یفتوص  ی،بنددر طبقه  ینقش مهم  تواندیاست كه م   كوتیكولیهای اپیخصوص از نظر مومبه  یدیمفیدرمی  اپ  یهامشخصه

 استفاده شود.  یاهیگ یستماتیکدر س یدمف یعنوان ابزارو به
 

 میكروسكوپ الكترونی ، كوتیكولیاپی یهاموم، افرا، شاخص روزنه، كرک  :یدیکل  هایواژه 
 

 مقدمه 
  ی اغلب درختان  Aceraceaeاز خانواده  (  .Acer L)  افرا جنس      

 گونه    یاستثنابه آنها  همه  پراكنش    كه  اندكنندهخزان
A. laurinum  در مناطق معتدله نیم كره شمالی است  (Suh 

2000; Hakim and Miyakawa, 2013 et al.,) تعداد  اما    ؛
سبزند كه بومی مناطق مدیترانه و جنوب آسیا   شه یهم كمی نیز

 ،  A. sempervirens  ،A. oblongum)نظیر    هستند
A. coriaceifolium   اكثر   ژاپن  و  چین  ژهیوبه و    آسیاقاره    ....(  و  

 رسدی منظر  به   .خود جای داده است  در  این جنس را  یهاگونه 
منشأ این گونه كشور چین باشد؛ چراكه امروزه بیشترین تعداد  

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

2000; Kim and Kim, 2023;  et al.,1994; Suh  et al.,
2023 et al.,Novotná )  .تنها نه نظر برخی از محققین    بنا به  

 دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري
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از   نیمی  بلکه   یهاگونه حدود  دارد  وجود  چین  کشور  در  افرا 
( که تنها دارای  Dipteroniaخویشاوند این جنس )  نیترکینزد

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

2023 et al.,Wang   .)  گونه   150تا    148  یدارا  افرا جنس  
گزارش    بر   که  ( et al.,Suh 2000)  است   اساس 

The Plant List  (2010  )  نام علمی ثبت شده برای این   601از
بیشتر .  پذیرفته شده است  افرا در دنیا  گونه  160  تعداد جنس،  
شرق آسیا وجود دارند و سهم   ژهیوبه در اوراسیا و    هاگونه این  

 et al.,van Gelderen )   گونه است  9آمریکای شمالی تنها  

2023 et al.,1994; Kim and Kim, 2023; Wang ) . 
بومی در    گونه   8  حضور  به( 1976ībitāS̲ ,)  ثابتی  ، ایراندر      

تعداد    آرایه  13قالب   این  از  است؛  نموده   اشاره 
Acer monspessulanum    زیرگونه و    5دارایA. velutinum  

  گونه   10  حضوربه  نیز    ایرانیکا فلورا  در دارای دو واریته است.
ایران    افرا )ا  دهش  اشارهدر  Rechinger,  Murray andست 

ایراندر کروموفیت .  (1969 نیز  (  Ghahreman, 1992)  های 
حضور   ایران  افرا  گونه  10به  نمو  در    غالبا    که  است  دهاشاره 

 .دهندی م  تشکیل  را   ایران  جنگلی  یهاشگاهیرو  اصلی  عناصر
همین    حدودا این در حالی است که در فلور کشورهای مجاور نیز  

  از  ترکیه  فلور  در  نیزDavis  (1965  )  مثلا تعداد ذکر شده است.  
  از   ،ی موجود در ایرانافرا یهاگونه   برده است.  نام  افرا  گونه  11
)مانند    اندرخت  .Aو  .A. velutinum Boissبزرگ 

mazandaranicum Amini, Zare & Assadi, sp. nov. )  
سانتیمتر    150بیش از  قطر برابر سینه  متر و    40-45تا  ارتفاع  با  
از    ییهادرختچه  تا کمتر  ارتفاع  شامل  متر    2با  .  شوندی مرا 

با تنوع    یهاجنگل   در  ،در ایرانافرا  جنس    یهاگونه   نیتربزرگ
زیاد   در  هیرکانی  زیستی  شمالی   یهادامنه )  ایران  شمالواقع 

 .A. velutinum, A)  شوندیممشاهده  البرز(  

mazandaranicum, A. cappadocicum Gled., A. 
hyrcanum Fisch. & C. A. Mey.برخی از این    که(؛ جایی

 و    .A. campestre L.  ،A. platanoides L)  هاگونه 
A. hyrcanum  )و برخی  از سطح دریا    یمتر   2600  ارتفاع  تا

رویش    یحد ارتفاع   نیترنییپاتا  (  A. velutinum)نظیر  دیگر  
بیشترین تنوع .  خورندیمبه چشم  از سطح دریا  متر    -5  یعنی
مربوط به ناحیه هیرکانی است  نیز  ای جنس افرا در ایران  گونه 
خشک خشک و نیمه  یهادامنهاین جنس در    یهاگونه سایر  و  

زاگرس واقع در    یهادامنه  در   همچنین  جنوبی رشته کوه البرز و
Amini ībitāS̲ ;1976 ,)   ندیروی م  ایران  جنوبحتی    و  غرب

2008et al., )  . 
 یمارکرها  از  استفاده  با  فیلوژنتیک   یهای بررس   در  گرچه     

  قرارگرفتن   موقعیت  یحدود  تا  یکلروپلاست  ژنوم  و  مولکولی
اما روابط    است،   دهشین  مع  جنس  این  مشابه  و  نزدیک  یهاگونه 

درک   کاملا مورد بررسی  ی هاگونه و  هاسکشنمیان فیلوژنیک 
از ارکان اساسی شناسایی  ماکرو،    ریختیصفات    هنوزده و  شن

 et al.,Suh )  گردندیم  محسوباین جنس    یهاگونه برخی از  

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

جنس   این  شیزوکارپی  میوه  در    اهمیتسامارهای  زیادی 
از   برخی     et al.,Suh ;2000)  دارد  آن  یهاگونه شناسایی 

2023et al., Wang )  برای تمایز این تعداد  نیز  . اما این صفات
از   و    یهاگونه زیاد  نبوده  کافی  دنیا  سراسر  در  موجود  افرای 

متخصصین   دنبال  به  ،مختلف  یهاشی گرابا    بندیردههمواره 
 هستند  هاگونه برای تعیین حدود این  پیدا کردن صفاتی کلیدی

(2020; Chang and Kim, 2003 et al.,Gao  ) . 
)اسکاتلند   معتقدند که  Scotland et al., 2003و همکاران   )

  ی هایژگیو  کنار مطالعاتدر    ریزریختیصفات    قیمطالعات دق
 هابندی جنسردهجهت کامل کردن    ی مولکول  یلوژنیف  و  ریختی

برگ در مطالعات   درمیباشد. از آنجاکه بررسی اپ  دیمفتواند  می
(  Soheili et al., 2023شود )ی م  یتلق  ممه   بندیرده و    یلوژنیف

ردهتوجه   ریزریختیسمت  به   بندیمتخصصین   درمیاپ  صفات 
 ,Hardinجلب شده است )  بندیردهبرگ جهت حل مشکلات  

  ه حاط ارا    یروزنه از دو سلول محافظ که منفذ  سیستم  (. 1979
( همراه  Subsidiary cellsمجاور )  یهابا سلول   کنند و غالبا یم
سلول  ل یتشک  شوند یم است.  ساختار   یهاشده  روزنه  محافظ 
متفاوت هستند   درمیاپ  یهاسلول  ر یداشته و با سا  یخاص  اریبس
(Abid et al., 2007  .)ی هاهمراه مدت  یهاو نظم سلول  تعداد  

استفاده شده   کیستماتیس  یهای ژگیعنوان واست که به   یطولان
  ؛ هستند  یاژهیداری ارزش و  درمیاپ  ریزریختی  یهای ژگیاست. و

تکه   محققانکه  چرا داشتن  گبا  مواد  از  بررس  اهیای  به    ی قادر 
هستند.  دقیق وRadford  (1974  آن    کول، یکوت  یهایژگی( 

صفات ریزریختی  را  ها  همراه و کرک  یهاروزنه، سلول  درم،یاپ
 داند. یمبالا  کیستماتیس تیاهم یدارا
دنبال او ( و به 1866)  Stresburgerبار توسط    نیاول  روزنه    

Vesque  (1889  که شد  مطالعه  روزنه    4(  از  عمده  طبقه 
سلول نظم  و  حضور  تشخ  یهابراساس  شد.   صیهمراه  داده 
روزنه  زیادی  اشخاص  شکل  تاکنون  و  ساختار  اساس  بر  را  ها 

طبقه  یهاسلول مهمترنموده  یبندهمراه  که  آنها   نیاند 
Rasmussen (1981)  ،Payne (1979)  ،Cotthem  (1970  )

همچنین یم  Chalk  (1950)و    Metcalf  و    باشند. 
Stace  (1980  )31  ها  یاروزنه را در دولپه   پی نوع مختلف از ت

 گزارش نمود. 
( اپیدرم برگ  Yasmin et al., 2009و همکاران )  یاسمین    
به    6 متعلق  خانواده    2گونه  از  با    Polygonaceaeجنس  را 

های سطح استفاده از میکروسکوپ نوری مطالعه کردند. ویژگی 
های اپیدرم، الگوی روزنه، توزیع آن در برگ شامل شکل سلول 

اهمیت    برگ  سطحطرف  دو   دارای  کرک  انواع    بندی ردهو 
  ( Hayat et al., 2010و همکاران )حیات  .  استبوده  فراوانی  

اهمیت  نیز بررسی    بندیرده،  با  را  برگ  اپیدرمی  خصوصیات 
مورد بحث قرار    Artemisiaگونه    24میکروسکوپی روزنه در  

 کیدند. نتایج مطالعات ایشان نشان داد که خصوصیات آناتومیدا
هستند که   ای حائز اهمیتدر این جنس به اندازه   اپیدرم برگ

برای  می داخل  بندی  طبقه توان  در  آن این  نژادها  از   هاجنس 
برد. نیز    بهره  ایران  سالدر  صفات  در  از  استفاده  اخیر  های 

درختان از  هایی  جنس  بندیردهریزریختی برای حل مشکلات  
 Saeedi)  و همکارانسعیدی  توسط    Fagusچون  جنگلی هم

et al., 2015  ،)Carpinus    پریداری  توسط و چاپولاق 
( جنس  ،  (Chapolagh Paridari et al., 2012همکاران 

Alnus    و همکاران )مهر  شایان توسطShayanmehr et al., 
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ستاریان کردالی  طتوس   Betulaجنس  (،  2018 و    وند 
(Kordalivand and Sattarian, 2015  جنس ،)Castanea  

و حتی    ( Akbarinia et al., 2011و همکاران )نیا  اکبریتوسط  
توسط   Pinus eldaricaگونه  وجود آمده از به  ریختیهای فرم

خوبی  به  ( Shayanmehr et al., 2009و همکاران )مهر شایان
 مورد استفاده قرار گرفته است. 

  هنوز  ، درختان جنس افرا کییاکولوژ اهمیت و کاربرد رغمبه      
  وجود دارد.   هاآنجایگاه    مورد  در  یزیاد  ابهامات  یرده بند  از نظر

  در (  صفت  15  از  کمتر)  محدود   صفات  از   استفاده  دلیلبه   زیرا
این   یهاگونه دقیق    سیستم شناسایی  نبود  سرده،  این  بندیرده

افراد   در  که  هاگونه   پراکنش  همپوشانی   علت)به   جنس   ایجاد 
وجود  مهمی  نقش  متعدد  یهاتهیوار  و  هیبرید   ی هانام  دارد(، 

 زاییبر گونه   و هوایی  آب  و  اقلیمی  تغییرات   تأثیر  مترادف متعدد،
از    بندی برخیرده  وضعیت  برگ،  رفیسمومپلیوجود    همچنین  و

 (.   et al.,Gao 2020) استروبرو    ماه با ابهمچنان    آن  یهاگونه 
از  این  کهآنجایی   از      یکی  اغلب    اصلی  صراعن  جنس 
به   و  دهدیم  تشکیل  را  ایران  جنگلی  یهاشگاهیرو دلیل  نیز 

 آن و  زیاد  یاقتصاد  مصارف  و  ، حفاظت خاکاکولوژیک  ارزش
سعی شده به   پژوهش، این در ،آن بندیرده نامشخص وضعیت

جنس   اینمهم    یهاگونه برگ و گرده    ریختیمطالعه صفات ریز

بپردازد.   ایران  بنابراین یکی از اهداف اصلی تحقیق حاضر در 
  میان   در  برگ   اپیدرمصفات ریزریختی    بندیرده  ارزش  تشریح

در این تحقیق تیپ    ران بوده است.یا  یافرا   مختلف  یهاگونه 
بومی    آرایه 9همراه، شکل موم و نوع کرک  یهاسلول روزنه و 

)که در فضای سبز اکثر شهرهای ایران کاشته وارداتی    آرایه  2و  
میکروسکوپ   از  استفاده  با  است(  مورد    SEMشده  نوری  و 

 بررسی قرار گرفته است. 
 

 ها روش و مواد
افرای موجود در ایران مورد بررسی   آرایه 11پژوهش این در    

 . وارداتی آرایه 2و  بومی 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. 

به  تهیه شده    هاینمونه   1جدول   که در    افرا  هایآرایه مربوط 
 .ددهتحقیق حاضر مورد استفاده قرار گرفت را نشان می 

 

 تحقیق حاضر برداری شده در های افرای نمونهآرایه 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 فارسی آرایه
Maple taxa and Persian name 

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

.Native A. cappadocium Gledبومی  شیردار    

500-1000 
 رامسر، نوشهر، چالوس 

Ramsar, Noshahr, Chalous 
 افرای چناری   .Native A. platanoides Lبومی 

1500-2000 
 کجور، اسالم، چالوس، رامسر 

Kojour, Asalem, Chalous, Ramsar 
 کرب   .Native A. campestre Lبومی 

800-1500 
 مینودشت، انزلی، پارک ملی گلستان، نور

Minoudasht, Anzali, Golestan national park, 
Nour 

 افرا پلت   .Native A. velutinum Boissبومی 

1700-2100 
 کجور، چالوس، رامیان 

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

 سفید کرکو یا  افرای هیرکانی

2000-2200 
 فیروزآباد، سنندج، خرم آباد -نمونه هرباریومی

Herbarium sample-Firouz Abad, Sanandaj, 
Khoram Abad 

 Nativeبومی 
A. monspessulanum subsp. cinerascens 
(Boiss.) Yalt. 

شیرازی کیکم   

1300-2000 
 کجور، پل سفید-نمونه هرباریومی

Herbarium sample-Kojour, Pol Sefid 
 Nativeبومی 

A. monspessulanum subsp. ibericum 
(Willd.) Yalt. 
 کیکم قفقازی 

1100-1500 
 بجنورد، قوچان -نمونه هرباریومی

Herbarium sample-Bojnord, Ghouchan 
 Nativeبومی 

A. monspessulanum subsp.  turcomanicum 
(Pojark.) Rech.f. 
 کیکم ترکمنی 

1500-1900 
 دودانگه ساری، سنگده -نمونه هرباریومی

Herbarium sample-Dodandeh Sari, Sangdeh 
 ,Native A. mazandaranicum Amini, Zare &Assadiبومی 

sp. nov. 

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

 وارداتی
Introduced 

A. negundo L.  افرای سیاه یا ابلغ 

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

 وارداتی
Introduced 

A. palmatum Thunb.  افرای ژاپنی 

 

 ی نور وپ کروسکی مبررسی با  روش
های رشد کرده در آفتاب، مربوط به  از شاخهرگ  ب  یهانمونه      

ابتدا    هاآرایهاز  هریک   زدن  کپک  از  جلوگیری  خشک جهت 
لای صفحات روزنامه  های هرباریومی لابهروش نمونه د )به شدن

فشار( تحت  نمونه و  مطالعه  .  زمان  در  برگ  شده  های خشک 
برش    ریزریختی تهیه    جوش   آبدقیقه در    3مدت  به و جهت 

و برش    شده  ها ترددیواره سلول  ، اثر تورژسانسند تا در  گرفت  قرار
های با استفاده از تیغ و    روش دستیپس به س. گیری آسان شود

آن  هایبرش   جراحی تحتانی  و  فوقانی  اپیدرم  از  از  ها  نازکی 
مرکزی   رگبرگ  مجاورت  از  و  برگ  وسط  شد. قسمت    تهیه 

سلولبرش  رنگبری  جهت  میکروسکوپی،  رنگیزه های  از  ها 

به محلول    5مدت  کلروفیل  در  شد   ژاول  آبدقیقه  داده    قرار 
(2009 et al.,Shayanmehr )  پس از شستشوی با آب مقطر .

  نوری   روسکوپکمی   بادو بار تقطیر بر روی لام قرار گرفت و  
MICROS AUSTRIA  مدل  N-180   عکسبرداری و مطالعه

مطالعات میکروسکوپ نوری در .  (1000و    400)بزرگنمایی    شد
آزمایشگاه دانشکده منابع طبیعی و علوم دریایی دانشگاه تربیت 

نهایت،   در  انجام شد.  و طبقه   شناسایی،مدرس    بندیتوصیف 
تهیه شده    یهامیکروفتوگراف روزنه از روی    هایسلولکرک و  
بندی   و  Chalk(1950)   و   Metcalf  روش  براساس طبقه 

اپیکوتیکولموم و همکاران    Barthlott  بر اساس روش  یهای 
شد.(  1998) ابعاد  عتجهت    انجام  و  مقیاس    های سلولیین 
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با   میکروسکوپ  زیر  در  مدرج  از لام  روزنه،  و شکاف  محافظ 
سپس    x1000و    x400  هایبزرگنمایی شد.    از عکسبرداری 

بزرگنمایینمونه  این  با  اپیدرم  در  های  میکروسکوپ  ها  زیر 
  5تصویر و در هر تصویر    10عکسبرداری گردید. از هر نمونه  

اندازه مورد  روزنه  ابعاد  عدد  و  سلولگیری  روزنه  محافظ  های 
  های تهیه شده، میکروفتوگراف از روی    قرار گرفت. شکاف روزنه  

محیط     و   ZeissAxioVision4.8  افزارهاینرمدر 
ImageTools 3.0  های اپیدرم با دقت ویژگیها و  ابعاد سلول

m0.02 μ  2007)  گیری گردیداندازه, et al., Shayanmehr 

2009) . 
 SEM یترونک ال وپ کروسکی مبررسی با  روش

اپیدرم  مومهای  ویژگی   مطالعهجهت       و  و  ها  پشتی  سطح 
 صورتبه   بالغ  برگهای  مونهنمختلف افرا،    یهاآرایه برگ  رویی  
و    مربع  متریل یم  5-6  ابعاد  در  شده  کخش  کاملاً خورد  برش 

های دارای گل .  ندشد   ثابت  (stub)  نیومییموآل  هایپایه  یروبر 
آوری پلاستیکی جمع  هایکیسههای گرده بالغ در داخل  کیسه

و   اسید آنها  گرده    هاینمونه شد  با  بدون هرگونه شستشو    نیز 
آلومینیومی با چسب تثبیت شد.    هایپایهطور مستقیم بر روی  به 

(  Sputter coater)طلا    نشان  لایه  سپس با استفاده از دستگاه
BAL-TEC    مدلSCDOOS    بر سوئیس(  کشور  )ساخت 

های نازک طلا پاشیده ورقههای گرده و برگ،  نمونه کلیه  سطح  
 Scanning)  نگاره  الکترونی  روسکوپ کمیشد و با استفاده از  

Electron Microscope  )  مدلفلیپس  XL30   ساخت کشور(
شدعکس هلند(    et al., Shayanmehr ,2009)  برداری 

بزرگنمایی تصاویر کیلو ولت و    20شدت ولتاژ    .(2018 ,2015
است   5100تا    2500از   بوده  میکروسکوپ    . برابر  مطالعات 

شاخص   در انتها،الکترونی در دانشگاه تربیت مدرس انجام شد. 
اندازه روزنه   نوری  میکروسکوپ  تصاویر  اساس  با گیری  بر 

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

2008, 2009) : 

(𝑆𝐼) شاخص  روزنه  =
  تراکم سلولهای   روزنه 

تراکم سلولهای   روزنه  +  تراکم سلولهای   اپیدرم 
× 100 

 

 و بحث  ج ینتا

زیرین        گونه(  Abaxial)سطح  یا  برگ  پلت   Acer  افرا 

velutinum  کمتر از    غالباًبه ابعاد    یگرانول  یهااز موم   پوشیده
مورد   یهاآرایهعلاوه بر این، بر خلاف کلیه    .استمیکرومتر    10

ابعاد  کریستالی روزت    ساختارهایمطالعه،     10تا    5مانندی به 
اطراف  میکرومتر   از  در  یافتهروزنهبسیاری  تجمع  این    اند.ها 

تعداد  روزت به  عمدتا  هر    10تا    7ها  گرداگرد  در    روزنه عدد 
. اندیدهکشو  انبوه  ساده، بسیار  بلند،  ها  کرک  شوند.مشاهده می

و  همسطحها  روزنه  هستند  اپیدرم  اطراف  سلول  یپ ت  با  های 
 .(Bو  A 1)شکل  باشدمی  Anomocytic هاروزنه

از    Acer platanoides  افرای چناری یا  برگسطح زیرین       
  ی زدگرون یبهر نوع  یک لایه موم بسیار صاف و یکدست بدون  

  ها مومخاصی از    کریستال هر نوع ساختار  تشکیل    نیز بدون  و
  سطح همنیز ها روزنه و  فاقد کرککوتیکول . شده است پوشیده

در این گونه از    . تیپ روزنه(Dو    C  1با اپیدرم هستند )شکل  
 یهاسلول،  هاآرایهبر خلاف سایر  .  باشدی م  Anomocytic  افرا

 . (B  4)شکل    باشندیمو مواج    اپیدرم دارای دیواره بسیار موجدار

  با   Acer cappadocicum  شیردار یا  اپیدرم برگ  سطح زیرین
پوشیده  لایه داشته  و چروکیده  ناصاف  که سطحی  موم  از  ای 

است   تلاقی  شده  محل  در  اغلب  کمی   ،سلولی  هایدیوارهو 
نیز همچنان  دارد  یزدگرونیب گونه  این  در  کوتیکول  در کل   .

است.   هایکریستالوئیدفاقد   و    هاکرک  خاصی  اندک  بسیار 
و  پراکنده   روی  هستند  بر  انشعاب    هارگبرگتنها  محل  و 
 پرزدارظاهری  دارای    هاکرکسطح  .  شوندیممشاهده    هارگبرگ

در زیر    کاملاًو در اغلب موارد    بوده  همسطح  هاروزنه   .باشدیم
است    Anomocytic  هاروزنه تیپ    .باشندی ملایه موم مخفی  

 (. Fو   E 1)شکل 
زیرین        یا  برگسطح  از   Acer campestre  کرب  پوشیده 

در برخی موارد دارای   است که  یک لایه موم صاف و یکدست
فاقد  اپیدرم .باشدیم و فاقد کریستال شکلیب یهایزدگرون یب

  1اپیدرم هستند )شکل    یها سلولبا    همسطح  هاروزنه و    کرک
G  وH.)  تیپ روزنهAnomocytic است.   

تحتانی     یا  اپیدرم  کرکو(  )سفید  خزری   Acer  افرای 

hyrcanum    پوشیده از یک لایه موم ناصاف است که در روی
حالت    هایسلول به  برجسته   یهایزدگرون یب  شکل یب اپیدرم 

در زیر   هارگبرگ  و اغلب رشته مانند ایجاد نموده است.  دارلبه
هستند    ساده و بلند  هاکرکشوند.  دیده می  یسختبه لایه موم  

با   ها. روزنه و انشعابات آن حضور دارند  هارگبرگدر اطراف  که  
محصور و اغلب در زیر لایه موم پوشیده    شکلیب  یهامومانبوه  
  است و   Anomocytic. تیپ روزنه  (Bو    A  2)شکل    اندشده

 .(D 4)شکل  اندمیمستقهای اپیدرم دارای دیوار صاف و سلول
زیرین        قفقازیسیاه    برگسطح  کیکم  یا    کرکو 

A. monspessulanum subsp. ibericum    یک از  پوشیده 
 هایسلولکه اغلب در روی نیمی از مرز    است  لایه موم ناصاف

در اطراف  و بلند    ساده  هایکرکاپیدرم کمی بیرون زده است.  
می  هارگبرگ روزنه شوندمشاهده  تیپ  و    همسطح  کاملاًها  . 
اپیدرم    هایسلول(.  Dو    C  2است )شکل    Anomocyticروزنه  

 .هستند دارای دیوار صاف و مستقیم
یا کیکم شیرازی با    کیکم ایرانی   تحتانی های اپیدرم  سلول     

علمی  cinerascenssubsp.  A. monspessulanum  نام 
و مرز  شده  برجسته  بر سطح هر سلول    مومهای  کپه  واسطهبه 

در    کهیطوربه نموده است؛  مشخص  طور بارزی  را به   هاسلول
موارد   شمارش   یراحتبهاپیدرم    یهاسلولبسیاری  اند.  قابل 

و    یهارشته شکل  به  هاموم لایه   یکوچکظریف  یک  روی 
فراوان، کوچک و یک  بسیار  ها  . کرکاندشدهپاشیده    ضخیمی

سطوح تمام  در  مشاهده    اندازه  هم   هاروزنه .  شوندی ماپیدرم 
.  (Fو    E  2)شکل    اندشدهمحصور    هاموم سطح و اغلب توسط  

صاف نیز  اپیدرم    هایسلول  هدیوار  و  Anomocyticتیپ روزنه  
 . است و مستقیم

زیرین      ترکمنی  سطح  علمی   کیکم  نام     با 
A. monspessulanum subsp. turcomanicum   یک از 

در اطراف    هاکرک .  شده است پوشیده    و ضخیم  لایه موم ناصاف
از    ی سختبه اما اغلب    سطحهمها  . روزنه تجمع دارند  هارگبرگ

. تیپ روزنه  (Fو    E  2)شکل    موم پیدا هستند  میضخزیر لایه  
Anomocytic   دیوار  هایسلول  و دارای  و    هاپیدرم  صاف 

 است. مستقیم
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معرفی شده از استان مازندران    داًیجددر گونه    سطح زیرین     
  Acer mazandaranicum   (Amini et al., 2008 )  یعنی

زیر    از  هارگبرگو  پوشیده از یک لایه ضخیم موم ناصاف است  
 هاسلول   مرز بین  در  هامومشوند.  دیده می   یسختبه لایه موم  
شده    (هاسلول)دیواره   مرکز  ب  کهیطوربه برجسته  روی  ر 

دیده    هایسلول فرورفتگی  حالت  به  سطح   .شودیماپیدرم 

ای کوچک پوشیده رشته   های کریستالبا    اپیدرم نیز  هایسلول
کرکاپیدرم  .  است  شده در  سطحهمها  روزنهو    فاقد  زیر   اما 
.  (Bو    A  3)شکل   شونددیده می  یسختبه و    اندفرورفتهها  موم

  Paracytic های تشریح شده،بر خلاف تمامی گونه   تیپ روزنه
دارای  این جنس    یهاآرایهمانند اکثر  های اپیدرم  سلول است و  

 (.A 4هستند )شکل  دیوار صاف و مستقیم
 

  

  

  

  
 ؛ (Fو   E) A. cappadocicum؛ (Dو  C) A. platanoides (؛Bو  A)  A. velutinum افرا: یهاآرایه سطح زیرین برگ  -1شکل  

A. 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:  یهاآرایه سطح زیرین برگ  -2شکل  

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). 
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 .(Fو  E)  A. negundo ؛(Dو  C) A. palmatum (؛Bو  A)  Acer mazandaranicumافرا:  یهاآرایه سطح زیرین برگ  -3شکل  

Figure 3. The leaf abaxial surface of maple taxa: Acer mazandaranicum (A and B); A. palmatum (C and D); A. 
negundo (E and F). 

 

وارداتی و رایج در غیربومی  اپیدرم برگ گونه    سطح زیرین     
ایران سبز  با  فضاهای  ژاپنی  افرا  علمی  یعنی   Acer  نام 

palmatum ،    پوشیده از یک لایه موم ناصاف بدون شکستگی
های  سلولو    فاقد کرکاپیدرم  .  ی استکریستال  یزدگرون یبو  

روزنه   اپیدرم لوبیایی  سطح  به   هاروزنه   است.   برجسته  نسبت 
ر روی  بای  رشته   یهامومو دارای    اندمشخص آشکار و    کاملاً

  در این گونه   . تیپ روزنه (Dو    C  3هستند )شکل    اتاقک روزنه 
Anomocytic  .اندمواجهای اپیدرم دارای دیواره سلول است . 

افرای سیاه یا ابلغ با نام    اپیدرم برگ گونه وارداتی   سطح زیرین
پوشیده از یک لایه موم ناهموار و بدون    Acer negundoعلمی  

  ساده و بلند   یهاکرک.  باشدیمخاصی    یزدگرون یبشکستگی و  
 سطحهم  هاروزنه .  شوندیم مشاهده    هارگبرگ در اطراف و روی  

  و   Anomocytic. تیپ روزنه  (Fو    E  3)شکل    اندمشخصو  
 .(C 4)شکل  اندمواج ه کمیهای اپیدرم دارای دیوارسلول

  

B A 

C D 
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   A. mazandaranicum (A ،)A. platanoides (B،)از اپیدرم تحتانی برگ  ( X400)بزرگنمایی تصاویر میکروسکوپ نوری   -4شکل  

A. 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  یالکترون  یکروسکوپمتصاویر      
شکل    شودیمنشان داده شده است. چنانچه مشاهده    5  در شکل

  یا   یتا کرو  Prolate  یا  یده، کشIsopolar  در این جنس  گرده
spheroidal  از نظر نوع    هاآرایه گونه تنوعی در بین  است. هیچ

ای که تمامی انواع  گونه و ساختار گرده قابل تفکیک نیست؛ به
این    باًیتقر  هاگردهاین   همه  و    هاآرایهدر  بوده  مشاهده  قابل 
 نوع گرده منحصر به خود را نشان ندادند.  هاآرایهیک از هیچ

تمام  یهادانه  شکاف  یرانا  یافراها  یگرده   یاحفره -سه 
(Tricolporate  که است    نسبتاً یا  متقارن    یشعاع  نظراز  ( 

نزد  باًیتقر  Colpi  یهاشکاف .  اندمتقارن  هاقطب  یکیتا 
 یکرومتر وم  22-35  هاگرده. قطر  هستندگسترش داشته و پهن  

همه است  یکرومترم  Apocolpi  2-9قطر   در  گرده  سطح   .
بررسی،  یهاآرایه یا   یاردارش  اگزینی  ناتیی تز  یدارا  مورد 

Striate  یفظر   یهانیچ  یدارا  است که  (Rugulose  و ) ًغالبا  
 .  است یمواز

 
 
 
 
 
 
 
 
 

A B 

C D 
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  یتا کرو  Prolate یا  یده ، کشIsopolar در این جنس   شکل گرده. جنس افرا یهاآرایه گرده   از SEM یالکترون یکروسکوپمتصاویر  -5شکل  

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

prolate to spheroidal. 
 

)تعداد    ، تراکم روزنه در واحد سطح)%(پ روزنه، شاخص روزنه  یت
میلی در  مربع(روزنه  و  متر  روزنه  ابعاد  محافظ   یهاسلول، 

 ارائه شده است.   2و در جدول  یریگاندازه
 

 انحراف معیار(  ±)میانگین   افرا آرایه  11در اپیدرم تحتانی برگ  هاروزنه گیری شده از اندازه  یهامشخصه  -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 

 کرک 
Trichome 
(μm) 

 )%( شاخص روزنه 
Stomatal index (%) 

 م روزنه  کترا
Stomata density 

)2/mmn( 

 ( μm) سلول محافظ
Guard cell 

 ( μm) حفره روزنه
Stomatal aperture 

 طول
Length 

 عرض 

Width 
  Length طول

 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. 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 

بس  یدرمیاپ  یهایژگیو  بندیرده   یتاهم      از  یاریتوسط 
است  شناساناهیگ شده  گزارش   Metcalfe and)  برجسته 

1981;  ,1979; Rasmussen ,1950; Payne ,Chalk

2018;  et al.,Bassi and Monet, 2008; Oguchi 
2020et al., Santos )  .Stace  (1980  اظهار داشت که برگ )

  بندی ردهدر مطالعه    یشیو رو  یشیزا  یهااندام   یاز تمام  یشترب

A B 

E 

D C 

F 
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قرار   استفاده  کهمطالعههمچنین  .  ردیگیممورد  توسط    ای 
گونه    10( بر روی  Soheili et al., 2023و همکاران )  سهیلی

ای مختلف در ایلام انجام شد جنس درختی و درختچه  10از  
جنس  بین  در  ریزریختی  صفات  زیاد  تمایز  مورد بیانگر  های 

 بررسی بوده است. 
  ی الکترون  یکروسکوپم  یرچنانچه از تصاودر مطالعه حاضر،      

ی افرا به دو گروه دارای کرک و فاقد آن هاآرایه مشخص است  
  که از ساده و بدون انشعاب    در افراها  هاکرک  گردند.تقسیم می

شدن  جزا  کوتاه و بلند قابل م  یهاکرکنظر اندازه به دو گروه  
شامل   یهاکرکدارای    یهاآرایههستند.    کوتاه 

A. monspessulanum subsp. cinerasens  ، 
A. monspessulanum subsp. turcomanicum    دارای و 

 A. negundo  ،A. monspessulanumبلند شامل    یهاکرک

subsp. ibericum  ،A. hyrcanum و  A. velutinum    .بودند
یا فاقد کرک در سطح اپیدرم تحتانی بودند و یا   هاآرایهسایر  
بسیار پراکنده در نواحی خاصی همچون انتهای   یهاکرکدارای  

 . (2)جدول  هارگبرگبرگ، روی دمبرگ و یا محل انشعاب  
ها گونه   یکجهت تفک  ریزریختیصفات    یردر کنار سا  یزها نموم

شوند   یدمف  یاربس  توانندیم  et al.,Shayanmehr )  واقع 

 ییهاتفاوت   یها دارا. چنانچه مشاهده شد موم(2018 ,2007
  ی موارد دارا  ی و در برخ  یکول پراکنش بر سطح کوت  یدر الگو

خاص کر  ینوع  ساختار   ،  A. velotinum)مانند    یستالیاز 
A. mazandaranicum    وA. hyrcanum .بودند  )  

  A. velotinumکوتیکولی در  اپی  یهاموم ساختارمندترین نوع  
شد.   روزت    هاروزنه اطراف    کهیطوربهمشاهده  ساختارهای 

تشکیل   را  مدوری  و  هیچ    دهندیممانند  در  دیگری    آرایهکه 
  A. platanoidesسطح تحتانی برگ در    نیست.  مشاهدهقابل

صاف و یکدست از    کاملاًیک لایه  با    یفردمنحصربه طور  نیز به 
سطح  موم   بر  موم  جذاب  ساختارهای  است.  شده   پوشیده 

A. monspessulanum subsp. cinerasens    و 
A. mazandaranicum    سطح   شودیممشاهده بر  که 

نظر اول برجسته و در دومی فرورفته به   آرایهاپیدرمی    یهاسلول
و    A. monspessulanum subsp. turcomanicum  .رسدیم

A. monspessulanum subsp. ibericum   ساختار نیز 
کمابیش مشابهی از موم را بر سطح اپیدرم تحتانی برگ نشان  

  عموماً نیز    هاآرایه تفاوت دارد. در مابقی    هاآرایه دادند که با سایر  
ای که در مطالعه  .شودیمیکدست و ناصاف مشاهده    یهاموم

بندی و های خوشه با استفاده از روشKarimi  (2021  )توسط  
گونه    10صفت ریختی و ریزریختی برگ و میوه    52بندی  رسته 

های بین  تفاوت و یا شباهتگیری شد که  افرا انجام شد نتیجه 
ها آن  یبه محیط اکولوژیکی و شرایط رویشگاه  ی افراهاگونه 

اما بر اساس نتایج تحقیق حاضر و مقایسه تصاویر    .بستگی دارد
اپیموم تحقیق  های  در  شده  ارائه    Karimiکوتیکولی 

های موم مشابهی  های بسیار زیاد ساختارها و کریستالشباهت
میان   می آرایه را  نشان  تحقیق  این  با  یکسان  این  های  دهد. 

به  نمونه موضوع،  اینکه  رویشگاهدلیل  از  افرا  برگ  ی هاهای 
نوعی ارزش ژنتیکی صفات موم در  متفاوتی تهیه شده است، به 

نماید. چراکه اگر تشکیل ساختارهای موم جنس افرا را اثبات می 

می  رویشگاه  نوع  به  وابسته  نمی تنها  شکل بود،  های  بایست 
 گردید. های یکسان مشاهده میآرایهمشابهی از آنها در 

تحق  مطالعه  مورد  یفی ک  صفاتاز       تیدر  حاضر،    یپ ق 
به  گونه   تواند ی مروزنه  همراه    یهاسلول را  دارا  دوها    ی دسته 

   در فقط    .یدنما  یمتقسیتیک  پاراسو    یتیک آنموس  یپت
A. mazandaranicum   روزنه  به تیپ  انحصاری  طور 

)شکل  پاراس شد  مشاهده  در سایر  A  4یتیک  و  تیپ    هاآرایه ( 
تیپ آنموسیتیک تیپ رایج روزنه است که  .  ثبت شد  آنموسیتیک

های هیرکانی به ثبت  های درختی جنگلدر اغلب جنس تاکنون  
راش جنس  نظیر  است   ،  (Saeedi et al., 2015)  رسیده 

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

(Akbarinia et al., 2011)  چاپولاق پاریداری   نتایج تحقیق  و 
( بر روی  Chapolagh Paridari et al., 2012و همکاران   )

جنس از  رایج  گونه  جنگل    Carpinusسه  هیرکانی در  های 
توان تیپ روزنه خاص و منحصر به یک گونه  نشان داد که نمی 

ها در هر سه گونه  اکثر تیپ   از این جنس را یافت نمود و تقریباً
 شود. مشاهده می

تحقیق        با  Kordalivand & Sattarian  (2015نتایج   )
به  برگ  ریزریختی  صفات  از  نیز  استفاده  روزنه  تیپ  خصوص 

گونه  حضور  مورد  در  اینکه  با  که  داد  از نشان  غیر   هایی 
Betula pendula  جنگل بین  در  ایران  علم های  محققین 

اختلاف  بندیرده اما  مختلف  دارد،  وجود  بین  نظر  در  تنوعی 
 شود. های گونه توس در سه رویشگاه اصلی آن مشاهده نمیپایه
  ات مطالعاکثر  در    که  یزن  یدرم،اپ  یسلول  یوارهد  یالگو    

صفاتی   شودیماستفاده    ریزریختی-یستماتیکس زمره  در  و 
بیانگر تنوع ژنتیکی است )محسوب می  et Santosگردد که 

., 2020al)،  که    یگرید  ویژگی مختلف    بهبود  نوع  در  سه 
مواج و پازل مانند که تنها در  کاملاًشد: دیواره  مشاهده هاآرایه

A. platanoides    دیواره شد،  در   نسبتاًدیده  فقط     مواج 
A. negundo    که شکل رایج  و دیواره سلولی صاف و مستقیم

 است.  بوده هاآرایهدر سایر 
ملاحظه       واحد    گرددی مچنانچه  در  روزنه  تعداد  بیشترین 

یعنی   افرا  وارداتی  گونه  دو  به  مربوط  روزنه  شاخص  و   سطح 
A. palmatum  و A. negundo  است و کمترین آن مربوط به  

 A. mazandaranicum  ،A. monspessulanum  یهاآرایه

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

ی بومی نام برده هاآرایهاذعان نمود    توانیمبه این دو مشخصه  
مقاومت به خشکی بالاتری نسبت به سایرین دارند. قابل ذکر  

های موم  ها در زیر لایهها، بسیاری از روزنهآرایه است در این  
می اپی مدفون  و  پوشیده  سایر  کوتیکولی  اطراف  در  و  شوند 

های موم جهت کاهش میزان ها و کریستالها نیز کرکروزنه 
 (. A  ،2  A  ،C  ،E  ،F  1های  یابد )شکلحضور می  و تعرق  تبخیر

تاکنون در    نیز   گردهصفات ظاهری و ریزریختی  از    استفاده    
مشکلات    یبندطبقه  حل  از    بندیردهو    ی هاگونه بسیاری 

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

2015 et al.,2023; Shayanmehr et al., 2023; Hao ) .  
چندانی برای   بندیردهارزش   ،اما برای جنس افرا، مطالعه گرده
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نتایج تحقیق حاضر برای    ه است.نشان نداد  هاآرایهتمایز بین  
داد   نشان  نیز  افرا  جنس  )گرده  گرده  شکل  نه    Isopolarکه 

کرو  Prolate  یا  یدهکش نه  spheroidal  یا  یتا    نات یئتز(، 
(  Colpiگرده )  یهاشکاف (، نه فرم  Striateیا    یاردارشاگزینی )

تعداد حتی  نه  شکاف)گرده    یهاشکاف و   یاحفره -سه 
Tricolporate )  خاصی   آرایه گونه تمایزی که در انحصار  هیچ

این صفات    ی نوعبه توانند  می  هاآرایه و همه    نمایدارائه نمی باشد  
  دست آمده ه ب  یجنتا  به  باتوجهخود ارائه نمایند.    یهاگرده را در  

  یزی تما  ،گرده  یداشت که از نظر صفات ظاهر  اذعان  ستیبایم
ا  ینا  یاعضا  یانم در  صفات و    شودینممشاهده    یرانجنس 

تغییرات    نسبتاًگرده    ریختی جنس  این  اعضای  تمامی  در 
نمی  ارائه  را  بارزی  تمامی  سیستماتیک  چراکه  صفات  دهد؛ 

همه    باًیتقرگرده    ریختی نتایج  .  خوردیمچشم  به   هاآرایهدر 
 ,.Siahkolaee et alو همکاران ) کولائیسیاهمشابهی توسط  

 ( به دست آمده است.  2017
کل       اپ  یزتمادر  جنس  هاآرایه  یان م  یدرمصفات   یافرای 

 یهامشخصه  یبرگ دارا  یرینداد که سطح ز  نشانموردمطالعه  
 ی،بنددر طبقه  یمهم  نقش  تواندیاست که م  یدیمف  یدرمیاپ

تع  یفتوص اآرایه حدود    یینو  بنابرا  یفاها  و  عنوان  به   یننموده 
 استفاده شود. یاهیگ یستماتیکدر س یدمف یابزار

 

 کلی  یریگجه ینت

صفات        داد،  نشان  حاضر  تحقیق  برگ   ریزریختینتایج 
اما    بندیرده به حل مشکلات    تواند یم افرا کمک کند.  جنس 

و نوع گرده برای این جنس چنین قابلیتی را ارائه    شناسیریخت
 هاآرایهکوتیکولی در برخی از اپی یهاموم یبندطبقه . دهدینم

   ، A. velotinum  ،A. mazandaranicumمانند  
A. hyrcanum،  A. platanoides    از و برخی  حتی 

بوده است.   فردمنحصربه   A. monspessulanumیهارگونه یز
 هاآرایه سه نوع مختلف در    یدرم، بهاپ  یهاسلول  یوارهد  یالگو

  دیده شد   A. platanoidesآنها در    نیفردترمنحصربه دیده شد.  
دیواره دیواره    کاملاً  که  داشت.  مانند  پازل  و  مواج    نسبتاًمواج 

و دیواره سلولی صاف و مستقیم در سایر    A. negundo  فقط در
 ها آرایه روزنه در همه  همراه    یهاسلول   یپ تمشاهده شد.    هاآرایه

تیپ    A. mazandaranicumکه در  بود در حالی  یتیکآنموس
ی واجد  هاآرایه  در  هااز نظر کرک  .غالب بوده استیتیک  پاراس

از نظر اندازه به    هاآرایه کرک، ساده و بدون انشعاب بودند که  
  شدن هستند. جزا  های کوتاه و بلند قابل مدو گروه دارای کرک

 هاآرایهگونه تمایزی را در بین  گرده، هیچ   شناسیریختصفات  
 نشان نداد. 

 

 تشکر و قدردانی 

خود لازم    نویسندگان      دکتر   دانند یمبر  آقای  جناب  از  که 
عضو   زارع  و    یعلمئتیهحبیب  طبیعی  منابع  تحقیقات  مرکز 

نوشهر   اختیار    خاطربه کشاورزی  نمونه  تعدادی    قراردادندر 
 د. آورنعملهرباریومی تشکر و قدردانی به 

 

 )اصطلاحات تخصصی(:  ضمائم
گیاهان   کوتیکولی: اپی  یهاموم  اکثر  برگ  کوتیکول  سطح 

پیچیده    قابل  یرغهای  یه لاتوسط   لیپیدی  ترکیبات  از  نفوذی 
و  ساختارها  شکل  به  موارد  بسیار  در  که  است  شده  پوشیده 

تواند  ی مکنند که شکل آنها  ی متشکیلات مشخصی ظهور پیدا  
 کمک نماید. هاگونه به شناسایی برخی از 

نوعی از تشکیلات    (:Roset)ساختارهای کریستالی روزت  
موم است که به شکل یک گل رُز در نقاط مختلف کوتیکول  

 . شودیمظاهر 
روزنه   تیپ،    : Anomocyticتیپ  این  اپیدرم هاسلولدر  ی 

 . ابندیی منامنظم اطراف دو سلول محافظ روزنه آرایش    صورتبه 
ی لوبیایی هاسلولمحور طولی  عموماً :Paracyticتیپ روزنه 

سلول   کی)  روزنه توسط دو )یا بیشتر( سلول اپیدرمیمحافظ  
 .  شودی ماحاطه  همراه در هر طرف سلول محافظ روزنه(

گویند    Exineسطح خارج گرده گیاهان را    اگزینی:   ناتییتز
و تزیینات خاصی قابل دسته بندی    هاشکل داشتن    واسطه به که  

 .کندیمکمک    هاگردهو طبقه بندی است و به شناسایی انواع  
  و در صورتی که   Striateتحت عنوان    یاردارش  اگزینی  ناتییتز

غالباًیف  ظر  یهاخوردگی  نیچ  یدارا باشد    یمواز  و  نیز 
Rugulose  شودیمنامیده . 

Isopolar  :  گیاهان است که دانه گرده شکلی از انواع گرده در  
را به دو    ، آنگرده  ییدو قطب برابر است و صفحه استوادارای  

 . کندیم میتقس یقسمت مساو 
Prolate   :کشیده کههادانه   یا  گرده  قطب  ی    آنها  یمحور 

به   1  باًیتقراین دو قطر  است. نسبت    ییاستواقطر  تر از  بزرگ
  محور قطبی  ٪75 تا ٪50 یی استوااست یعنی قطر  0.5 -0.75
 است. 

Spheroidal   :یی که شکل آنها کروی یا بسیار هاگرده  یا کروی
نزدیک به کروی و بدون داشتن قطبین مشخص هستند. نسبت  

 است.  1تقارن جهت قطبی و استوایی آنها نزدیک به عدد 
Colpi   :دارای    یا شکاف لقاح  انجام عمل  روزنه جهت  سطح 
. نوع گردندیمآن خارج  ی گرده از  هاسلولیی است که  هاسوراخ 
Colpi    کشیده و شیارمانند باشند   هاروزنزمانی است که این

   نه مدور.
Tricolporate    نوعی از طبقه بندی    ی: احفره -سه شکافیا

یا   سه روزنه  یگرده دارا  یهادانه شکاف گرده است که در آن  
یعنی    دانه باشد.  یبا محور قطب  یو مواز  یبا فاصله مساو   شکاف
از هر قطب با زاویه یکسان از یکدیگر جدا شده و تا    هاشکاف 

 نزدیکی قطب مقابل امتداد داشته باشند.
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