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   .Acer Lهايويژگيهاي تشريحي و ريختي برگ برخي گونه
  *زهره كريمي

 گروه زيست شناسي دانشكده علوم، ،دانشگاه گلستان گرگان،، ايران

  25/01/1399: تاريخ پذيرش   05/06/1398:تاريخ دريافت

 چكيده

هاي عناصر اصلي رويشافرا  گونه11 ران نيزدر اي. پراكنده انددرآسيا، چين وژاپن  گونه است كه اكثراً 150-148داراي سرده افرا 
- ها از طرف ديگر، گروهگونهظاهريشكلاقليمي برهاي هيبريد از يك طرف و تاثير تغييراتوجود گونه. انددادهرا تشكيل  جنگلي

بشره و صفت كمي و كيفي  ريختي و تشريح برگ  52درتحقيق حاضر تعداد. مواجه كرده است ها را با سردرگميبندي گونه
و رسته  WARDايتحليل خوشه .هاي موجود در ايران انتخاب و مقايسه گرديد و تفاوتها و شباهتهاي بين آنها مشخص شدگونه

 نتايج نشان داد كه تمام. اي منطبق بودخوشه نتايج تحليل رسته بندي با تحليل. انجام شدR با استفاده از نرم افزار PCAبندي 

 Dodonea و Koelreutaria paniculata Laxm دوگونه و قرار ميگيرند نزديك هم يك خوشه وافرا در بررسي هاي موردگونه

viscosa (L.)Jacq. سردهازAcer  كاملا مجزا هستند .A. campesstre L.  و A. microphyllum (Boiss.) Dinsm  نيز بيشترين
 در هاگونه ديگر گرفتنقرار. آنها ايجاد خوشه كرده است باجداگانه  طوربه.A. negundo Lشباهت را به يكديگر نشان دادند و 

اين تحقيق نشان داد كه صفات . است هابراي جدا شدن گونهصفات تركيب  نوعدو  دارا بودننشان دهنده  هاي مجزاخوشه
هاو يا دندانه داربودن مانند شيار در دمبرگ، شكل كلي برگها، وجود غدد زردرنگ مابين رگبرگهاي فرعي و اصلي، مژه ريختي

صفات تشريحي برگ مانند  .افرا است هايگونه حاشيه برگ وشكل نوك و قاعده برگ وتعداد لوبها از صفات مهم ريخت شناسي
دازه هاي متنوع آن و تراكم كرك، ضخامت و تنوع  موم و اشكال آن، اندازه و ضخامت رگبرگ اصلي، وجود كرك و اشكال و ان

به نظر مي رسد كه تفاوت . اي به گونه ديگر متفاوت بودگونهتراكم روزنه، تشكيل غلاف اسكلرانشيم و دستجات آمفي كريبرال از
  .دارد ها به محيط اكولوژيكي و شرايط رويشگاه آنها بستگيو يا شباهتهاي بين گونه

  افرا، تحليل رسته بندي، تحليل خوشه اي، ريخت شناسي وتشريح برگ :كليدي واژه هاي

  z.karimi@gu.ac.ir ، karimiln@yahoo.com: ، پست الكترونيكي 09111708424 :نويسنده مسئول، تلفن* 

 مقدمه

-  بصورت  Acer L. (Sapindaceae) افرا مختلف هايگونه
 ،ميوه ،شكل برگ. هستندهاي كوتاهدرخت يا درختچه

يا كركدار بودن بذر سبب صاف  فندقه، زاويه بين دو
افرا  .گرددمي ي مختلف افرا از يكديگرهاگونه تشخيص

پن ژا درآسيا، چين و گونه است كه اكثراً 150- 148داراي 
در جنگل گونه  11با داشتن  افرا گياهان .)29(پراكنده اند

متري و همچنين در غرب و  2000هاي شمال تا ارتفاع 
تعداد )2015 (توما و همكاران  .جنوب ايران مي رويند

-هايگونهاعلام كرده اند كه  115هاي اين سرده را گونه

وكشت شده آن براي تزيين پاركها و خيابانها،  خودرو
نايع چوب، حتي به عنوان گياهان مقاوم به خشكي و ص

قرار گرفته  مطالعات تحقيقاتي فرسايش مورد توجه
 تراكم هدايت و زمينه در متعددي مطالعات ).27و23(اند

 محيطي خاص شرايط با ارتباط در افراها در روزنه اي
و  فيزيولوژيكي هاي جنبه بر عمده طور به دارد كه وجود

. متمركز بوده است ها بندي طبقه در برگ بشره نقش نه
 افرا تاكسونومي بندي طبقه در ايبشره مطالعات اهميت
 قرار بررسي مورد) 1981( دلنديك توسط بار نخستين براي
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با استفاده از )  2017(محتشميان و همكاران  ).5( گرفت
جمعيت از گونه هاي افرا در ايران  39برگ، بشره  صفات

ها به شكل حققان قرارگرفتن روزنهاين م. را بررسي كردند
هاي آنها، نوع ي و ديوارهبشره او شكل سلولهاي  ايخوشه

را  بشرهسطح ) موم روي پوستكي(پوشش و واكسهاي 
 ).17(صفاتي مهم براي مقايسه جمعيتها دانستند

نشان داده است كه صفات ) 2017(تحقيقات دينوا 
يطي متغير تشريحي برگ درختان افرا تحت تاثير شرايط مح

آلودگي هوا بر روي ساختاردروني  است به عنوان مثال
نكه نتايج نشان داد برگهاي سرده افرا تاثير بسزايي دارد، چنا

كاهش و ضخامت كوتين افزايش يافت، سطح پهنك برگ 
شدند ولي سلولهاي پارانشيم كوچكتر بشره ايسلولهاي 

باعث اين تغييرات . فتوسنتزكننده گسترش بيشتري يافتند
فائق آمدن افرا بر شرائط ناسازگارمحيطي مي باشد از اين 

به عنوان كمربند سبز در  Acer saccharinumرو از گونه 
اطراف مناطق مختلف شهري وجنگلكاري استفاده مي

   )6(شود

بررسي تشريحي برگ نهال  در) 1999(مارك و همكاران 
هاي افرا متوجه شدند ابعاد ساختاري برگ مانند برخي گونه

 بشرهنردباني، ضخامت  ضخامت برگ، ضخامت پارانشيم
هاي سايه پسند، تحتاني، ضخامت كوتيكول در گونه

آنها علت تفاوتها را تاثير . نورپسندو بينابين متفاوت است
ها به نور العمل گونهم شناختي رويشگاه و عكسعوامل بو

  ).15(دانندمي

هاي چوبي مناطق نيمه مطالعاتي كه بر تشريح برگ گونه
موم روي (بياباني صورت گرفته نشان داده است كه واكس 

يا كوتين سطح برگ گياهان، روزنه هاي متعدد و ) پوستكي
ز زياد در سطح زيرين برگ و همچنين روزنه هاي عمقي ا
 نشانه هاي سازش به شرايط نيمه خشك و بياباني مي

توانند به عنوان صفاتي كه در تحديد حدود كه ميباشد
ها و جداسازي آنها در تاكسونومي تيره استفاده شوند، گونه

 .)14(مورد توجه قرار گيرند

توجه به طبقه بندي و روابط فيلوژني درون سرده افرا با 
اي همواره بحث برانگيز تنوعات ريختي درون و بين گونه

بوده و به همين دليل براي اين سرده بخشهاي مختلف و 
 اين سرده  يكي از ).9(سريهاي متعدد پيشنهاد شده است 

 ايران هاي جنگليگاهرويشتشكيل دهنده صر اصلي اعن
هاي افرا را كه تشخيص گونه از علتهاي اصلي است و
هيبريداسيون بين گونه اي و تشكيل  مشكل مي سازد، دچار

تحقيق حاضر بر آن است با  لذا. اي استكمپلكس گونه
كمي يا كيفي ريختي و تشريحي برگ و ارزيابي ويژگيهاي 

تاكسونومي سرده در  برگ بشره آن نشان دهد كدام صفات
ها موثرتر هستند و همچنين كدام نزديكي و دوري گونهو 

بوم توانند منعكس كننده خصوصيات ميبرگ صفات 
  باشند؟گونه ها رويشگاه  شناختي

 مواد و روشها

منظور به :ها و بررسي صفات ريختيآوري گونهجمع
ريختي برگ، تعداد نه گونه افرا و سه فرد از  بررسي صفات

آوري جمع 1395هر گونه در اواسط ارديبهشت تا شهريور
شده در اين  جمع آوري يهاگونه 1در جدول (گرديد
ها مطالعه بقيه گونه و )اندپررنگ شدهمحل و سال ، تحقيق

هرباريوم  هاي هرباريومي موجود دربا استفاده از نمونه
گونه مورد 12مجموعا(صورت گرفتدانشگاه گلستان 
و  )4(شناسايي گياهان با فلورتركيه ).برسي قرار گرفت

- ريخت صفت كيفي18تعداد . انجام شد) 18(فلورا ايرانيكا

گونه ها مورد مطالعه قرار بشره شناختي برگ و 
آوري و تاريخ ها، محل جمعليست گونه). 2جدول(گرفت
   .آمده است 1آوري آنها در جدول جمع

ها به صورت گونهبشره گيري برگ و برش: تشريح برگ
. آميزي با قرمزكنگو و سبزمتيل انجام شددستي و رنگ

  وسكوپ نوريعكسبرداري از آنها توسط ميكر
(Olympus BX51)  دوربين داراي(Olympus DP71) 

براي مشاهده بهتر از وضعيت لايه كوتيكول . انجام شد
ها و كركها، ابعاد يك در يك وسطح برگ و همچنين روزنه
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عكسبرداري  جهتسانتيمترمربع از برگهاي خشك شده 
مركز پژوهشي ) SEM(توسط ميكروسكوپ روبشي 

طول سلولهاي نگهبان  .تهيه شد ،كرج ژي رازيرمتالو
روزنه و طول منفذ، تعداد و تراكم روزنه در واحد سطح، 
اندازه و تراكم كركها، ضخامت پهنك برگ، ضخامت 
- پارانشيم نردباني ونسبت پارانشيم به پهنك، ضخامت

از جمله صفات كمي بودند كه ..... رگبندي كوتيكول، تراكم
- اندازه) Mac bio photonic ImageJ  )20افزار توسط نرم

براي ارزيابي دقيق صفات كمي و كيفي برگ . گيري شدند
تصوير به ازا هر  5تصوير و تراكم رگبندي  50-30از 

 صفت تشريحي 34مجموعا . گونه، اندازه گيري شد
مورد بررسي قرار ) صفت كمي 12صفت كيفي و 22(

پس از تهيه صفات، جدول ماتريكس خام آنها تهيه . گرفت
و 3ماتريكس خام صفات كيفي و كمي در جداول . يدگرد

به منظور بررسي رابطه ريختي يا فنتيكي گونه . آمده است 4
هاي سرده افرا نسبت به گونه هاي غير سرده، از دو گونه 

Koelreutaria   paniculata ,Dodonea viscosa  استفاده
رسته بندي و تحليل WARDگرديد و تحليل خوشه اي 

داده هاي كمي و كيفي صفات  (PCA)اصليمولفه هاي 
 ).13(انجام گرفت Rنرم افزار ريختي و تشريحي در 

  
  اسامي گياهان مورد بررسي با كد هرباريومي، تاريخ و محل جمع آوري -1جدول 

  ي وميشماره هربار -يمحل جمع آور تاريخ، نام گياه
Acer campesstre L.     15/2/95 4594-  قائمشهر 05/03/87  ;  13033 - كردكوي    ; 4782 -رشت07/02/85  
Acer cappadocicum Gled.    04/05/95 1909-آمل89/  01/05  ;4920-كلاردشت  10/06/93;13555-گرگان 

Acer hyrcanum Fisch. & C.A.Mey.     10/05/ 95 102- لاهيجان 01/09/76 ; 112 - گرگان  87 /05/05; 13300-جنگل گلستان  
Acer microphyllum(Boiss.) Dinsm  10/05/ 95 13095  - )افراتخته(گرگان  
Acer monspessulanum L.  10/05/ 95 13027- جنگل گلستان  ; اليگودرز  89 /01/06 ; 122- نيريز فارس 28/02/87   
Acer negundo L.  15/05/95 13018 - گرگان ; ; 5034 - تهران  93 /15/03  6160-خرم آباد 87 /28/04    
Acer palmatum Thunb.  30/3/ 75  82 - جنگل هاي غرب مازندران  
Acer platanoides L. 9/3/95 13300 - )قرق(گرگان  
Acer semenovi Regel &Herder 10/3 /95 13113-كبودوال  -علي آباد  
Acer velutinum Boiss.  10/05/95 13062-گرگان ; ; 4595 -ساري 07/06/89 5461-چالوس16/03/90
Koelreutaria paniculata Laxm 10/05 /95 13000-گرگان  
Dodonea viscosa (L.)Jacq.  23/05/89 3039-)خرم آباد(لرستان

  

  نتايج
هاي افرا برش عرضي رگبرگ و پهنك برخي گونه1شكل 

نظر ضخامت  ها ازپهنك برگ در گونه. را نشان ميدهد
كمترين  A. palmatumمتفاوت است به طوري كه در گونه 

ميليمتر  19/0با مقدار  A. negundoضخامت و در گونه  
پارانشيم نردباني در  .بيشترين ضخامت را نشان دادند

  رديفهاي يك رديفه، دورديفه مشاهده شد كه در
A. negundo گرچه . پارانشيم دو رديفه وجود داشت

  كمترين و در A. platanoidesنشيم در ضخامت پارا
A. monspessulanum بيشترين مقدار را نشان دادند .

ضخامت كوتيكول نيز در گياهان متنوع بود به طوريكه در 
A. palmatum  كمترين و درA. semenovi و  

A. monspessulanum اكثر گونه. بيشترين مقدار را داشت-

آوندهاي چوبي (ها داراي آرايش آوندي آمفي كريبرال
بوده وداراي بيش ) توسط آوندهاي آبكش احاطه شده اند

  يك دسته آوند چوب آبكش بودند به جز از
A. cappadocicum  وA. hyrcanumوA. microphyllum  ،
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A.monspessulanum  وA. palmatum دستجات چوب  كه
  .آبكش در يك دسته اصلي قرار گرفته بودند

نسبت به آوندهاي چوب  آوندهاي آبكش به صور مختلف
 .A. semenovi, A. hyrcanum, Aديده شد چنانچه كه در 

microphyllum, A. palmatum به صورت مقطع و در  
A. monspessulanum  به صورت حلقه اي كامل در اطراف

دو  A. campestreدر گونه . هر دسته آوند قرار گرفته بود
ا دستجات دسته آوند چوبي بزرگ و كوچك كه در زير آنه

و  A. negundoهاي در گونه. ديده شداند، آبكش قرارگرفته
A. velutinumوA. platanoides  دستجات چوبي جدا از هم

در گونه . بوده و در زير آنها آوندهاي آبكش واقع شده اند

A. cappadocicum  نيز دستجات آبكش در دو طرف دسته
  ).1شكل(چوبي كوچكي ديده مي شوند

ستجات آوندي رگبرگ اصلي حلقه فيبرهاي در اطراف د
وجود پارانشيم . ها وجود داشتاسكلرانشيمي در همه گونه

كه ادامه پارانشيم مغزي دمبرگ مي باشد در مركز رگبرگ 
نيز قابل  1ها ديده شد كه در شكل اصلي در برخي گونه

ها كلانشيم در زير بشره فوقاني و تحتاني گونه. رويت است
  . و يا در حال تشكيل بود تشكيل شده بود

ها ديده شد كه از نوع منشوري يا انواع كريستالها در گونه
مكعبي شكل و يا ستاره اي بودند كه هر دونوع كريستال 

  ).2جدول ( ديده شد A. negundo و A. velutinumدر گونه
  

  هاي افراصفات كيفي ريخت شناختي برگ دربررسي گونه -2جدول
 ريخت شناسيلات صفاتكد و حا   صفات رديف

 مركب:2 ساده:1  نوع برگ 1
  لوب وجود ندارد:4  برگچه وجود دارد: 3   لوبه9-2:5 لوبه5-3:1  تعدادلوبهاي برگ 2
  بدون دندانه وسينوسي:3  اره ايدندانه دار:2 درست:1  حاشيه برگ 3
  بلند كنوك باري:4  بدون نوك:3   نوك تيز:2 كوتاهنوك باريك:1  نوك لوبها يا برگ 4
  قهوه اي يا سبز تيره:3 سبز تا قهوه اي روشن:2 سفيدرنگ  يا دورنگ:1  رنگ برگ 5
  حدواسط دو اندازه: mc 5 (   3 ≤(نسبتاًكوچك    :2         ) mc 20  ≥(نسبتاًبزرگ  :1  اندازه كلي برگ  6
  زگيل داروكركدار :4  زگيل دار:3  كركهاي پراكنده و بدون زگيل:2 بدون كرك و زگيل:1  سطح دمبرگ 7
  شانه اي:3  مثلثي لوبدار:2 پنجه اي ولوبدار:1  برگكلي شكل  8
  لوب وجود ندارد:4    مثلثي:3  مثلثي تا تخم مرغي:2 تخم مرغي يا بيضوي:1  شكل لوبهاي برگ 9
  آتنوه:4    قلبي:3   گردياكند:2 گوه اي يا ميخي:1  قاعده برگ 10
 ردوجود ندا:2 وجود دارد:1 وجود دمبرگ 11

 رگبرگ شانه اي:2رگبرگ پنجه اي و مشبك    :1 نوع رگبرگ  12

  كم وبيش چرمي:2نرم وانعطاف پذير             :1  جنس برگ 13
 كساني يشكلهايدارا:2متنوع       يشكلهايدارا:1 درختكيبرگيپهنكهاچندشكلي در  14

  داراي غدد زرد رنگ:3فاقد كرك              :2متراكم               داراي كركهاي سفيدو:1 انشعاب رگبرگ در محل سطح رويي 15
  داراي غدد زرد رنگ: 3فاقدكرك    :2داراي كركهاي سفيدومتراكم   :1 انشعاب رگبرگ در محل پشتيسطح  16
 غير برجسته:2برجسته                 :1  رگبرگهاي سطح برگ 17
 داراي غدد زرد رنگ:3بدون كرك          :2          كركدار        :1 برگ يسطح پشت  18
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  هاي افراگونه در بررسيصفات كيفي تشريحي برگ  -3جدول
  تشريحيكد و حالات صفات   صفات رديف

  حدواسط دو حالت قبل)3نامتوازن                  يمكعب) 2شكل           ينوسيس) 1  بشره اي يسلولها -1

  بيش از دو رديف  ) 3دورديفي                         )2يك رديفي              )1 م نردبانيتعداد رديف پارانشي -2
كرك  فقط در سطح بشره -3

  فوقاني
  به صورت كم و پراكنده )3وجود ندارد                      )2وجود دارد              )1

كرك فقط در سطح بشره -4
  تحتاني

  به صورت كم و پراكنده)2                   وجود ندارد)1

در هيچكدام كرك وجود نداردو يا دريكي از آنها به صورت ) 2در هر دو سطح به يك اندازه است                          ) 1  وجودكرك در دو سطح بشره  -5
  پراكنده ديده مي شود

  پراكنده ديده مي شود) 3   در اطراف رگبرگ اصلي وجود ندارد )2فراواني وجود دارد     در اطراف رگبرگ اصلي به)1 وجود كرك در محل رگبرگ -6
  فقط روي بشره فوقاني ديده مي شود) 3ديده نمي شود   )2در دو بشره ديده ميشود و يا تعداد اندك وجود دارد  )1  وجود كرك ترشحي -7
گرزي شكل چندسلولي پايه دار و بدون پايه هردو در سطح بشره  ديده ) 2             گرزي شكل چندسلولي پايه دار)1  شكل كرك ترشحي -8

  هيچكدام ديده نميشود          ) 3ميشوند                     
  هيچكدام)3فقط تك سلولي بلند   ) 2ساده چند سلولي بلندهمراه با تك سلولي كوتاه        ) 1  اشكال كركهاي پوششي  -9

كركهاي ساده چند سلولي و يا تك سلولي پراكنده ديده مي ) 2كركهاي تك سلولي به فراواني ديده مي شود          ) 1  اكم كركهاي پوششيتر -10
  كرك وجود ندارد) 4كركهاي چندسلولي  به فراواني ديده مي شود           )3.    شود

  هيچكدام) 3خوابيده و پخش          )2مي خميده            ايستاده و افراشته يا در راس ك)1  فرم كركهاي پوششي -11
  كوتيكول نازك )2 كوتيكول ضخيم)1  ضخامت كوتيكول -12
 نازك)2ضخيم                             )1  ضخامت پهنك برگ -13
به صورت تكه هاي مومي شكسته و يا كروي شكل ) 2    به صورت لايه اي  سرتاسر بشره را پوشانده است            ) 1  تنوع شكل كوتيكول  -14

  و به شكل مجتمع و خوشه اي شكل يا فشرده روي بشره و روزنه ها را پوشانده است 
وضعيت آوندها در رگبرگ -15

  اصلي
  بيش از يك دسته آوند چوب آبكش مركزي ديده ميشوند)2يك دسته آوند چوب آبكش مركزي ديده ميشوند     )1

طرز قرار گرفتن آوند ها -16
  نسبت به يكديگر  

آوند آبكش به صورت حلقه هاي بريده )2آوند آبكش به صورت حلقه اي كامل در اطراف آوند چوب ديده ميشود    )1
دو دسته آوند چوبي بزرگ و كوچك ديده مي شود كه در زير آنها دستجات )3بريده در اطراف آوند چوب ديده ميشود   

) 5مانند حالت قبل است ولي آوندهاي آبكش در دو طرف دسته چوب كوچكتر قرار گرفته اند      ) 4ارند    آبكش قرار د
  دستجات آوند چوبي به صورت جداگانه ديده ميشوند كه در زير آنها آوندهاي آبكش قرار گرفته اند               

وجود پارانشيم در بخش -17
  مياني رگبرگ اصلي

 وجود ندارد)2            وجود دارد )1

  وجود ندارد و يا در حال تشكيل است)2وجود دارد              )1 وجود كلانشيم در زير بشره -18
19- 
20-  
21-  

  نوع كريستال
 نوع كلانشيم 

  طرز قرار گرفتن پارانشيم در
  رگبرگ

  فقط ستاره اي شكل   -3منشوري شكل   ستاره اي شكل  همراه با )2منشوري يا مكعبي شكل               )1
  زاويه دار تا حلقوي) 3حلقوي     ) 2زاويه دار      ) 1
  هيچكدام) 3ستاره اي شكل    ) 2كماني شكل      )1

  كيتيتتراسايكيتيزوسيآن)2                    كيتيآنوموس)1 نوع روزنه -22
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وجود ادامه بقاياي پارانشيمي دمبرگ در مركز، . آرايش آوندي آمفي كريبرال در نمونه ها ديده ميشود. رگ اصلي درچند گونه افرامقايسه رگب-1شكل
ضخامت پهنك و رگبرگ اصلي، تعداد و طرز قرار گرفتن دستجات آوندي، وجود و فقدان كرك در اطراف رگبرگ اصلي، از جمله صفات مهم ارزيابي 

برش گيري به . P: ، پارانشيمXY:  ، آوند جوب Ph:  ، آوند آبكش.BS:   غلاف آوندي و فيبرهاي اسكلرانشيم.ها هستندگونه شده براي تشخيص
 .قرمز كنگو صورت گرفته است - صورت دستي و رنگ آميزي مضاعف سبزمتيل
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وجود ادامه بقاياي پارانشيمي دمبرگ در . نه ها ديده ميشودآرايش آوندي آمفي كريبرال در نمو. مقايسه رگبرگ اصلي درچند گونه افرا -1ادامه شكل
مركز، ضخامت پهنك و رگبرگ اصلي، تعداد و طرز قرار گرفتن دستجات آوندي، وجود و فقدان كرك در اطراف رگبرگ اصلي، از جمله صفات مهم 

برش . P: ، پارانشيمXY:  ، آوند جوب Ph:  آوند آبكش،  .BS:   غلاف آوندي و فيبرهاي اسكلرانشيم.ها هستندارزيابي شده براي تشخيص گونه
 .قرمز كنگو صورت گرفته است -گيري به صورت دستي و رنگ آميزي مضاعف سبزمتيل

 

 2توجه به اشكال با : برگ و تراكم رگبندي بشرهتشريح 
تيره افرا نشان داد كه  بشرهنتايج تشريح برگ و  ،3و

نامنظم،  ي به سه صورت سينوسي وا بشرهسلولهاي 
شود كه مي ديده قبل حالتحالت بينابيني دو و چندوجهي

  ، A. campestre  هايگونهحالت بينابين در
A. microphyllum, A. palmatum و A. platanoides 

 A.cappadocicumهاي گونه.ميشودديده )C,E-2شكل (
اراي د A,B) - 2شكل(A.negundo و  A.semenoviو

ها بقيه گونه باشند وي سينوسي شكل ميا شرهبسلولهاي 
در  بشره. ي چندوجهي مي باشدا بشرهداراي سلولهاي 

اي يا ها پوشيده از كوتيكول مومي به شكل صفحهاكثرگونه

)Epicuticular Wax Platelate=WP (گونه ولي در است -

،  ,A. hyrcanumو  A. velutinumهاي 
A.monspessulanum اي يا گرانول دانههاي مومي تكه

شود ديده مي)  (Epicuticulr wax Granule= WG شكل
و در اطراف  بشرهاي در سطح كه به صورت خوشه

  ).C -3و شكل D,F-2شكل (ها قرار گرفته اندروزنه

كركهاي پوششي ساده تك سلولي وكركهاي ترشحي گرزي 
برگ به صور متراكم و يا پراكنده و گاه فاقد  بشرهشكل در 

عنوان مثال كركها در دو به. هاي افرا ديده شددرگونه كرك
،  A. hyrcanumفوقاني و تحتاني دو گونه  بشره
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A.negundo    به صورت پراكنده و كركهاي پوششي تك
 ,A. microphyllumهاي سلولي متراكم در گونه

A.campestre )3شكل-A,D ( و كركهاي پوششي متراكم
فرم كرك ها در  . گرديد ديده  A. platanoidesدر گونه 

 ,A. hyrcanum A. microphyllum, A.campestreهايگونه
به صورت ايستاده و يا در راس كمي خميده بود حال آن 

به  A. monspessulanum, A.negundo هايكه در گونه
كركهاي ترشحي . صورت پخش و خوابيده مشاهده گرديد

لي به هر دو صورت چند سلو A.campestreدر گونه 
 .ديده شدپايه بدون يا و چند سلولي  پايهگرزي شكل 

 A.platanoidesوA. microphyllum، A.negundoهاي گونه

داراي كرك ترشحي گرزي شكل پايه دار بوده و سايرگونه
هاي بيضوي روزنه .هيچ نوع كرك ترشحي نداشتند ها

شكل در كليه گياهان مورد بررسي از نوع آنموسيتيك يا 
بزرگترين . پ روزنه  با سلولهاي همراه نامشخص استتي

  در ميكرومتر26/22روزنه با طول سلولهاي نگهبان 
A. semenovi روزنه درو كوچكترين A.platanoidesبا طول 

با طول A. monspessulanum  و در 25/13
  كمترين تراكم روزنه اي نيز در .ميكرومترديده شد15

A.cappadocicum  و بيشترين آن در34945با مقدار  
 A. monspessulanum روزنه در واحد 158844با مقدار

 ).3و  2 اشكال(داشتوجودميليمترمربع

  
توسط كوتيكول  Fو D، روزنه از نوع آنموسيتيك، سلولهاي نگهبان در)C, E(، بيناييني) A(و )B(ي سينوسي شكلا بشرهسلولهاي  -2شكل
(CU)اشكال . ي يا حلقه وار در اطراف روزنه ها قرار گرفته اند، در برگرفته شده استصورت خوشه ا هدانه اي شكل كه بB وCميكروسكوپ  با

 .گرفته شده است SEMو بقيه با ميكروسكوپ ميكروسكوپ روبشي يا  گرفته شده است LMنوري يا 
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و ) CT(،كركهاي ساده تك سلولي و كشيده  ( A,B)برگ در اشكال (ST)و سلولهاي نگهبان و منفذ روزنه(D)تراكم روزنه اي در شكل  -3شكل

اي شود كه سلولهاي نگهبان روزنه پوشيده از موم دانهديده مي (C)درشكل (CU)،كوتيكول (D)در شكل (SET)كركهاي ترشحي گرزي شكل پهن
 .گرفته شده است SEMتوسط ميكروسكوپ روبشي يا Dتا Aاشكال  .باشنداي شكل ميخوشه

كه يكي رگها در سطح برگ است ي، تراكم رگبرگبند
ازفاكتورهاي شناسايي سازگاري گياهان به عوامل محيطي و 

فاصله كم رگبرگها انتقال آب را سريعتر . اقليمي است
دهد كه در گياهان گزروفيت يا بياباني بيشتر صورت مي

شود و در گياهان مناطق معتدل و مرطوب فاصله ديده مي
). 19(عابات فرعي كمتر استبين لوپها زيادتر و تعداد انش

 .A.semenvi, Aكمترين تراكم رگبندي درگونه 

platanoides و بيشترين تراكم رگبندي در  
A. monspessulanum ، A. velutinum و  

 A. hyrcanum 4شكل( مشاهده شد.(  

نتايج ريخت شناسي برگ گونه هاي افرا با برگهاي ساده 
 با برگهاي  A. monspessulanumگونه : دهدنشان مي

 به شكل و مثلثي لوبهايقاعده كند، شكل كوچك با نسبتا
 A. velutinum، عدد و تنوع شكلي برگ در درخت 3تعداد 

و  قاعده قلبيبا  ايپنجه برگ كلي با رنگ روي برگ، شكل
 حاشيه اره اي درشت، با 5- 4تعداد لوبها اندازه بزرگ، 

A. cappadocicum لوبها به  لوبه كه انتهاي 5-4بابرگهاي
با سطح ، لوبها مثلثيشكل  نوك كشيده باريك ختم شده،

رگبندي برجسته پنجه اي، با  A. hyrcanum، بدون كرك
تايي با نوك تيز و سطح  5-4دمبرگ نسبتا بلند و لوبهاي 

 5-3با برگهاي  A. platanoidesپوشيده از كركهاي سفيد، 
وبها ل نوكگوه اي، قاعده و حاشيه درشت اره اي و لوبه

 شكل همراه با كركهاي پراكنده،مرغيباريك و تخم

A. campester 5-3لوبهاي  با برگهاي نسبتا كوچك و 
، وسطح برگ كركدار تايي، حاشيه بدون دندانه و نوك كند 

A. palmatum 9-5لوبهاي  با اندازه بسيار كوچك برگ و 
نيز برگ  A. semenoviتايي  بدون كرك و رنگ برگ، 

وب است كه لوب وسط بلندتر از كناريها با ل 5- 3داراي
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  .متمايز مي شونداي و شكل لوبها مثلثي با قاعده كند، از يكديگر حاشيه اره

  
 5تا2اعداد  .هرچه فاصله بين رگبرگها و انشعابات كمتر باشد تراكم رگبندي گياه بيشتر است. ها ديده ميشودتراكم رگبندي در برخي گونه -4شكل

   .را نشان ميدهنديانشعابات فرع

A. negundo  با دارا بودن برگ مركب و برگچه هاي تخم
، و تنوع شكلي برگ در نوك بلندو  مرغي تا بيضوي شكل

هاي افرا از ساير گونهدرخت، دمبرگ زگيلدار و كركدار 
  .گردد مشخص مي

نيز با نوع و شكل  D. viscosaو  K. paniculataدو گونه  
داشتن  با K. paniculataهستند،  قابل شناساييكلي برگ 

و قاعده  ايحاشيه اره باتعداد برگچه زياد وبرگ مركب 
 D. viscosa و  دمبرگ با كركهاي بلند و بدون زگيل، ميخي
و سطح برگ  اي و قاعده اتنوهبا برگ ساده واژنيزهنيز 

 متمايزاز يكديگر و گونه هاي افرا  داراي غدد زردرنگ
كه  دادنشان ) 5شكل (WARDاي تحليل خوشه  .ميگردند

 .گيرنددريك خوشه قرار مي Acer سردهمتعلق به  هايگونه
درموقعيت  D. viscosaو  K. paniculata هاي گونه و

همچنين در اين تحقيق  .قرار گرفتند سرده افرابيرون 
 بهAcer مورد مطالعه  ي هاگونهمشخص گرديد كه 

 زير خوشهل يكي شام: شودي م دسته بنديخوشه دو

 A. cappadocicumو  A. palmatum است كه با زيرخوشه
خوشه   A. platanoidesو A. semnoviحاصله ازدوگونه 

 بزرگتري را تشكيل داده و اين خوشه نيز با سه گونه

 A. velutinum،A. hyrcanum   وA. monspessulanum 
 زير خوشه دوم نيز از .اولين خوشه بزرگتررا ايجاد ميكنند

  و A. campestre با A. negundoگونه  سه
A. microphyllum اي تحليل خوشه. تشكيل شده است

با  A. semenoviiگونه  ، Acerي هانشان مي دهد، بين گونه
A. platanoides و همچنينA. velutinum با A. hyrcanum 

  و  A. palmatum با  A. cappadosicumگونه  و
A. campestre وA. microphyllum   يشترين دو به دو ب
 با ار كمترين شباهتA. negundo.دهم دارن شباهت را با

  .ددارهابقيه گونه
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و  مولفه هاي اصليتحليل ها براساس گونهدر رسته بندي 
 ريختمرتبط براي صفات  مولفه هايبر مبناي تحليل 

منجربه استخراج  ،6 شكل و تشريح تركيب صفات شناسي
ه محور اول معني دار بوددو محورگرديد كه  چندين

  نشان مي دهد براساس محورها هاوپراكنش نمونه
K. paniculata   و D. viscosa سرده ازAcer  فاصله

   .گيرندمي

  

  Acer و تشريح برگ گونه هاي ريخت شناسيكيفي و كمي صفات اي تحليل دندروگرام خوشه -5شكل

  

 Acer وتشريح برگ گونه هاي ريخت شناسيكمي و كيفي  صفاتبراساس تركيب كليه تحليل رسته بندي -6شكل 
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  گيريو نتيجه بحث
كه صفات ، مشخص گرديدنتايج اين تحقيقبا توجه به 

يا عدم وجود كرك در دمبرگ،  ريختي مانند وجود و
كركهاي متراكم و يا كم تراكم و پراكنده در سطح برگها، 

 هاي فرعي وگمابين رگبر وجود كرك و يا غدد زردرنگ 
شكل نوك  و يا دندانه داربودن حاشيه برگ و اصلي، مژه ها

و تعداد لوبها و شكل قاعده برگ از صفات مهم ريخت 
هستندكه ناشي از تاثير عوامل اقليمي افرا هاي گونهشناسي

طبري و همكاران . رويشگاه و يا ژنتيك گياهان باشد
بر روي ريخت شناسي برگ جمعيتهاي نيز  ) 2008(

برگ، ) وزن(كه جرم ندنشان داد A. velutinumمختلف 
سطح فتوسنتزي برگ و تعداد برگ و مساحت برگ در 

جمع آوري محلهاي رابطه مستقيمي با  مختلفجمعيتهاي 
و جمعيتهاي با منشا شرق درياي خزر داراي بذرآنها دارد 

وزن برگ كمتري از جمعيتهاي با منشا غرب درياي خزر 
ا بذر در ارتفاعات بالا اندازه داشتند ويا جمعيتهاي با منش

. )25(برگ كوچكتر و تعداد برگ كمتري را نشان دادند
دو گونه  برگ) فيزيونومي(تنوع در اندازه و شكل 

- آمريكايمراتع Quercus kelloggii و Acer rubrumبومي

نشان داد كه ) MAT(متوسط ساليانهدمايباارتباطدرشمالي
شكل برگ در گونه افرا در اقاليم سرد داراي دندانه و 
بريدگيهاي بيشتر بود در حاليكه عكس آن در گونه بلوط 

شكل برگ مطالعه فوق ارتباط بسيارقوي بين كه  ديده شد
مطالعه فوق اطلاعات مفيدي . دادو اقليم را نشان 
اي براي دوباره سازي شرايط اقليمي ازالگوهاي درون گونه

در مورد  در تحقيق ديگري).21(پيشين رابه نمايش گذاشت
نشان داد كه  L.  Quercus petraeaتاثير عوامل محيطي بر

تاج يا استقرارو ايجاد  تواند در پراكندگيازت خاك مي
در ارتفاعات  A. cappadocicumگونه و  گياه اين پوشش

  ). 1(پايين نقش داشته باشد

 درهاي در گونهتراكم رگبندي  نشان داد نتايج اين پژوهش
A. velutinum )21/7( ،A. hyrcanum )85/8( و  

 A. monspessulanum )94/9بيشترين )ميليمتربرميليمترمربع
همانگونه . افرا نشان دادند هايمقداررا نسبت به سايرگونه

گياهان مناطق  اين صفت شاخصكه قبلا اشاره شده است 
 بوده وهستند، استرس آبي  يا گياهاني كه دچارخشك 

هر چه تراكم . )19(قرار داردبسيارمورد توجه اكولوژيستها 
رگه هاي آوندي (حلقه هايي ،رگه هاي آوندي بيشتر باشد

رعي ايجاد ميشود فكه بين رگه هاي اصلي و ) كوچكتر
گياه تحت استرس كم آبي قرار بيشتر خواهد بود، چنانچه 

هاي ايجادشده از اتصال رگبرگها، فاصله بين حلقه ،گيرد
رت وبه محل استرس سريعتر صآنها را كمتر و انتقال آب 

 گرددگياه رفع مي يا كم آبي و پديده خشكي )22( گيردمي
   .)30و19(

ت بالايي در سطوح درون برگ داراي ثبا بشرهصفات 
اي هستند، اما درسطح بين گونه اي و بالاتر گونه
تيره افرا  بشرهنتايج تشريح برگ و  .)28(باشد ميپذيرتغيير

به سه صورت سينوسي و  بشره اينشان داد كه سلولهاي 
شود و حالت بينابين نامنظم و يا چندوجهي ديده مي

 سه گونه . شودمي ها ديدهنيزدر برخي گونه دوحالت فوق

A. cappadocium, A.negundo  وA. semenovi  اراي د
محتشميان و . سينوسي شكل مي باشند بشره ايسلولهاي 
هاي افرا نيز سه تيپ در بررسي بر گونه)2017(همكاران 

چندوجهي، چندوجهي نامنظم و منحني  بشره ايسلول 
  ). 17(شكل را مطرح نموده اند

هاي افرا نشان داده كه صفاتي نهتحقيقات بر روي برخي گو
 بشرهسلولهاي  شكل مورفولوژي و ساختاركوتيكول، مانند

ها و كركها در روي رگبرگ اصلي در روابط بين گونه و
  ).17(سزايي كرده استحتي شناخت يك گونه كمك به

نوع شكل كوتيكول در  سهدر اين بررسي مشخص شد 
ها گونهاكثر در كوتيكول كه اول  نوع. ديده شد  بشرهسطح 

سرتاسر بشره را اي شكل صفحه ديده شد به صورت
هاي مومي به صورت تكهيگركوتيكول شكل د. پوشانده بود

ديده شد و  A. velutinum مانند آنچه در شكسته شده 
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كه به صورت  بود گرانول شكلشكل سوم كوتيكول 
  و A. hyrcanumدراي مجتمع يا خوشه

 A. monspessulanumبيشتردر اطراف روزنه  ودند ديده ش
درمطالعات  نيز)2017(محتشميان و همكاران .متمركز بودند

 .)17(اشاره كرده اندپنج شكل متفاوت كوتيكول خود به 
 Stomatal(ايهاي خوشهنيز واژه روزنهاين محققان 

clusters( اين  كه آنچهولي برخلاف  ،استفاده كرده بودند
ه اي در مقاله خود اشاره محققان  به نام روزنه هاي خوش

شد استقرار روزنه ها در  مشخصدر اين تحقيق كرده اند 
 تراكم حلقه مانند بلكهخوشه اي نبوده به صورت  بشره

، چنين شكل خوشه در اطراف روزنه ها يمومكوتيكول 
وجود كوتيكول با ضخامتهاي  .كندمانند را ايجاد مي

ي اقليمي مختلف در گياهان ممكن است پاسخي به تنشها
كه ) 30(مانند خشكي و يا كمبود عناصر غذايي خاك باشد

مي توان براي گونه هاي فوق الذكر متصور شد كه نوع 
نها برشكل و ضخامت آشرايط محيطي و رويشگاه 

   .تاثير داشته است كوتيكول

كه كرك پوششي از انواع  در اين تحقيق مشخص شد
ته يا خميده كركهاي پوششي تك سلولي به دو حالت افراش

 هاگونه بشره برگ در شكل گرزي ترشحي و كركهاي
اين نتايج با نتايج محتشميان و همكاران . اندپراكنده شده

  .مطابقت دارد)17(

هاي بيضوي شكل در نشان داد كه روزنه بررسي حاضر
كليه گياهان مورد بررسي از نوع آنوموسيتيك يا تيپ روزنه 

بوده و در سطح تحتاني  ستبا سلولهاي همراه نامشخص ا
نيز اشاره كرده اند ) 1972(متلكاف و چالك .متمركز است

در افرا  بشره فوقاني و تحتاني برگ تشريحهاي ويژگي
. )16(اي نداردو سطح فوقاني هيچ روزنه بوده متفاوت

هاي افرا در بررسي گونه نيز) 2017(محتشميان و همكاران
و تيپ آنوموسيتيك از نوع  روزنهنوع  مشخص كردند كه

روزنه به و  باشدشكل آن از بيضي تا بيضي كشيده مي

بيشتر  استومات بوده ولي در بشره تحتانيصورت آمفي
   .متمركز شده اند

و A. semenovi )36/22(بزرگترين اندازه روزنه در
  )69/15( و A. platanoides)25/13(رين در وچكتك

 A. velutinum 20/15(در و(A. hyrcanum و)69/15(  
 A. monspessulanumتعداد ( ايتراكم روزنه و ديده شدند

  )78333(هاي گونه در )مربع سانتيمتر در واحد
 A. velutinum 60639( در و(A. hyrcanum و)158844( 

A. monspessulanum در  بيشترين مقدار را نشان داد كه
رابطه با اندازه روزنه ها  و تعداد آنها در سطح برگ 

با توجه به كوچك بودن روزنه ها تعداد بيشتري . باشدمي
هاي كوچك قابليت روزنه. روزنه در سطح به چشم ميخورد

استفاده بيشتر از آب را در رويشگاههاي خشك امكانپذير 
سازد، چون خيلي سريعتر از روزنه هاي بزرگ به مي

  ).10و 8، 7( دهندتغييرات و تنشهاي محيطي واكنش مي

آوندي در دمبرگ هاي افرا مكان دستجاتونههمچنين در گ
جانبي كه از نوع آمفي كريبرال - در اشكال متنوع پشتي

محققان همچنين به وجودكركهاي . گرددباشند، ظاهرميمي
پوششي و ترشحي در هر دو سطح برگ و تنوع در 
درصدحضور دو بافت مزوفيل در ساختار پهنك برگ اشاره 

آوندي اسكلرانشيمي در وجود غلاف ). 27( اندنموده
اطراف آوند رگبرگ اصلي و وجود پارانشيم در اطراف و يا 
داخل رگبرگ وسطي جهت افزايش استحكام مكانيكي 

ها به خوبي برگ در نظر گرفته مي شود كه در اكثر گونه
اين حلقه اسكلرانشيم ديده مي شد گرچه كاوايي و 

دي اظهار كردند غلاف آون) 12(2017همكاران در سال 
تواند در ارتباط تنگاتنگ با تبادل گاز و تحمل خشكي مي

باشد و به خصوصيات ساختاري و مكانيكي برگ ارتباطي 
  .نداشته باشد

هاي مورد بررسي افرا گونهشد كه تماممشخصتحقيقدراين
هاي اصلي در يك اي و تحليل مولفهدر تحليل خوشه

 گيرند و دو گونه خوشه و نزديك هم قرار مي
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Koelreutaria  paniculata و Dodonea viscosa سرده از 
Acer  تواند مويد انتخاب صحيح كاملا مجزا هستند كه مي

صفات دياگنوستيك كيفي باشدكه دراين تحقيق مورد 
در فاصله  A. negundoگونه . استفاده قرار گرفته است

ي ديگر افرا قرار دارد كه اين هاگونهبيشتري نسبت به ساير
در اين گونه به (است به علت صفت كيفي نوع برگ ممكن

قرار . باشد) صورت مركب و در بقيه برگ ساده است
گرفتن گونه مذكور در فاصله اي دور از بقيه گونه ها با 

 )2008(و رنر و همكاران) 2007(نتايج گريم و همكاران
  .  )22و9( مطابقت دارد

 و  A. cappadocicumهاي اين پژوهش نشان داد كه گونه

A. palmatum نبه دنبال آ  A. semenovi و  
A. platanoides  هايو همچنين گونه A. velutinum و  
A. hyrcanum هايوگونه A. microphyllum و  

A. campestre شباهت را در صفات  بيشترين دو به دو
  هايگونه. ريختي به يكديگر نشان مي دهند

A. cappadocicum  و A. palmatum  از طريق تعداد گرچه
لوبهاي برگ، نوك لوبها، اندازه كوچك برگ و دارا بودن 

دستجات چوب و غدد زرد رنگ در محل انشعاب رگبرگها 
آبكش در يك دسته اصلي قرار گرفته بودند، به هم شبيه 

ها متمايز مي شوند، ولي تعداد لوبهاي بوده و از ديگر گونه
لوبهاي برگ از برگهايشان و اندازه برگ و قاعده سينوسي 

- گونه. باشدراههاي تشخيص خود اين دوگونه از هم مي

دو  از طريق رنگ  A. platanoidesو  A. semenovi هاي
سطح برگ، بدون كرك بودن پشت برگها و سلولهاي 
اپيدرمي سينوسي شكل با يكديگر شبيه ولي تعداد لوبهاي 
برگ، عرض برگ، شكل برگ، قاعده و انعطاف پذيري 

. صفات جدا كننده اين دو گونه از يكديگر استبرگ از 
ازنظر وجود  A. hyrcanumو  A. velutinum هايگونه

دندانه در حاشيه برگ و تعداد لوبهاي برگ، عدم وجود 
كرك در پشت برگها ، دستجات چوبي جدا از هم بوده و 

اي يا دانههاي مومي در زير آنها آوندهاي آبكش، تكه
ر شبيه بوده و از طريق نوك برگ، گرانول شكل به يكديگ

طول برگ، سفيد رنگ بودن سطح برگ از يكديگر متمايز 
نتايج اين تحقيق با نتايج گريم و همكاران در . شوندمي

كه در بررسي فيلوژني سرده افرا نشان دادند )9(2006سال 
به يكديگر  A. hyrcanumو  A. velutinumدو گونه 

در كلادي  A. monspessulanumنزديكتر بوده وبا گونه 
در كلادي  A. negundoگيرند و گونه نزديك به هم قرار مي
   .نمايدمطابقت مي )9(گيرد ها قرار ميجداگانه از بقيه گونه

با داشتن  A. monspessulanum از طرف ديگر گونه
لوبه بودن 3تا 2برگهايي  نسبتا كوچك وبا حاشيه درست و 

گ در پشت برگ، از اين برگ و دارا بودن غدد زرد رن
ها متمايز شده و فقط به علت حاشيه برگ فاقد مژه و گونه

غير انعطاف پذيري برگ با دو گونه مذكور تشكيل خوشه 
با  A. campestreو  A. microphyllum هايگونه. داده است

لوبه بودن  3تا2دارا بودن صفات مشتركي مانند نوع برگ، 
برگ وسطح دمبرگ ،  برگ، حاشيه درست، اندازه كوچك

دسته هاي آوند چوبي بزرگ و كوچك كه در زير آنها 
اند وكرك ترشحي گرزي شكل دستجات آبكش قرارگرفته

و كركهاي پوششي به صورت ايستاده و يا در راس كمي 
خميده، به يكديگر نزديك شده اند و با صفاتي مانند نوك 

هاي حاشيه برگ، طول برگ، رنگ سطح برگ، طول مژه
. گ و اندازه طول دمبرگ از هم متمايز ميشوندبر

A.negundo قاعده برگ، )مركب(از طريق نوع برگ ،
تراكم، رگبرگهاي سطح برگ برگهاي نورسته غير خزي وكم

از آنها متمايز ميشود و فقط با داشتن مژه در حاشيه برگ 
نيز در ) 2008(رنر و همكاران .با آنها خوشه ايجاد ميكند

هاي افرا نشان دادند و انساب شناسي گونهتحليل مولكولي 
با هم در   A. platanoidesو  A. campestreهاي كه گونه

در  گرچههم  A. palmatumيك كلاد قرارگرفته وگونه 
 كلادي ديگر ولي نزديك به آنها واقع شده ولي گونه

A.negundo در كلادي جداگانه و دورتر از آنها قرار دارد 
)22 .( 
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  و A. cappadocicumچهار گونه قرار گرفتن 
 A. palmatum, A. platanoides و A. semnoviiديگري و 

  و A. monspessulanum , A. hyrcanum سه گونه
A. velutinum دارا بودننشان دهنده  هاي مجزاخوشه در 

دراين مطالعه شده صفات از مجموعه صفات  تركيبدو 
ختي را نشان و دو روند تحول صفات ري دنمي باشها گونه
صفات تشريحي حقيق مشابه ديگري بر روي ت .دهندمي

مانند استقرار متاگزيلمها در  .Lonicera Lگونه هاي ساقه 
دستجات آوندي، شكل نوار كامبيوم و كريستالهاي 
اكسالات كلسيم موجود در پارانشيم و وجود حفره در 

جدا كننده  صفاتتركيب نوع دو وجود  ،بخش مغز ساقه
 در تنها پديده كاملاسّؤال برانگيز ).2(ا را نشان دادهگونه 

  و A. campestre  اين تحقيق موقعيت قرارگيري
A. microphyllum  در اين ست كه ها اگونهساير دربين

 سردهاين هاي گونهساير از A. negundoدر كنار  تحقيق
مطالعات حال آن كه  بقيه دارد جدا شده وتفاوت بسياري با

بر گونه هاي ) 9( 2006 سال همكاران ريم وگفيلوژنتيك 
  بهرا  A. campesterافرا مشخص شد كه 

A. monspessulanum  به علت دارا بودن شباهت نوع
رگبندي، اندازه برگ و تعداد لوبهاي برگ بسيار شبيه 

با  زياديشباهت  A. palmatum  اين بررسيدر . انددانسته
  وA. platanoides و A. cappadocicum ي هاگونه

 A. semnovii،هاي مورد بررسي در گونه گرچه تمام دارد
) 9( تحقيق حاضر در مطالعات فيلوژني گريم و همكاران

اي دردستهرا  A. palmatum آنها مطالعه نگرديده اند اما
داده اند ونكته جالب قرار A. negundoنزديك  و كاملاّ جدا

 و A. cappadosicum توجه آن است كه شباهت دو گونه 
A. platanoides  1388(و كريمي ) 9(نيز توسط آنها( 

تاييد شده كه مويد نتيجه به دست آمده در اين نيز)3(
كه بر روي تيره ) 2004(تيان و دژو .  تحقيق نيز مي باشد

Aceraceae  هايي از و گونهDipteronia   وAcer   مطالعه
به علت  Acerنيايي بودن سرده اند تككردند، بيان كردهمي

محققان  وجود تعدادزياد صفات هموپلازي، مورد ترديد

   Dipteroniaبودن سرده نياييكه تكحال آن ،باشدمي
جيانهوا و . )26(موردتاييد همگان قرار دارد

سرده، به اين  نيز در مورد فيلوژني اين دو) 2006(همكاران
 در  Acerهايشباهتهاي ريختي گونه نتيجه رسيدند كه

هاي شمال آمريكا ناشي از تاثير اقليم سيا با گونهشرق آ
و صفات  ، با توجه به نتايجتحقيقاين  .)11( بوده است

شباهتهاي گونه هاي افرا را ناشي از تاثير  ، بررسي شده
و اسكپنر و ) 26(محيط ميداند كه با نتايج تيان زين و دژو 

 .همخواني دارد) 11(و جيانهوا و همكاران) 24(همكاران 

و كمي  در اين تحقيق مشخص شد كه صفات كيفي 
وجود يا عدم وجود كرك، : مانند تشريحي و ريختي

كوتيكول و ضخامت و تنوع اشكال آن ، اندازه روزنه و 
در نزديكي يا دور بودن اي ، تراكم رگبندي، تراكم روزنه

اي و تحليل تحليل خوشه. دبودنها از يكديگر موثر گونه
كه بيانگر  منطبق بودبا هم ات كاملا هاي اصلي صفمولفه

ارزش تاكسونوميك صفات انتخاب شده در اين تحقيق 
انطباق صفات با  مطالعه بيشتريندر اين همچنين . باشدمي

  A. velutinum در گونه هاي  نوع رويشگاه
 A. hyrcanum و  A. monspessulanum ديده شد.  

ريخت  اتيخصوص بيپژوهش از ترك نيبه علت آنكه در ا
كه  گردديم شنهادياستفاده شد، پ شناسي و تشريحي برگ

ي گردد بررس رهيت نيدر انيز  يمولكول يصفات و ماركرها
ي مقايسه حيو تشر يختيبا صفات راز آن  حاصل  جيو نتا
تركيب صفات، به طور موثري در . وندادغام ش و يا

ها و يا حتي شناخت ها  و گونهتاكسونومي وشناسايي سرده
 محققان يشگاه آنها مي تواند اطلاعات جديدي در اختياررو

  .قرار دهد

 سپاسگزاري

از زحمات جناب آقاي دكتر محمدباقر باقريه نجار كه در 
آناليز داده ها با نويسنده مسئول همكاري نموده اند تشكر و 

اين مقاله بخشي از پروژه تحقيقاتي . گرددقدرداني مي
گارنده از معاونت وسيله ندانشگاهي است كه بدين
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وهشي و فناوري، مالي واداري و پشتيباني دانشگاه ژپ
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Leaf anatomical and morphological characters of some  
species of Acer L. 

Karimi Z. 

Dept. of Biology, Faculty of Sciences, Golestan University, Gorgan, I.R. of Iran 

Abstract 

Acer L. contains about 148-150 species that are almost all distributed in Asia, China and 
Japan. 11 species of Acer are the principal component in Iran forests. The presence of 
unidentified and hybrid species, and influences of environmental changes on 
morphological traits, have further complicated the confusion over species grouping in 
species. This work was initiated with the objective of the morphology and anatomy of 
leaf of existing taxa in Iran to identify and establish their similarities and dissimilarities 
relationship between them. Thus, we observed 52 quantitative and qualitative characters 
from leaf and epidermis.  Cluster analysis WARD and Principal components analysis 
(PCA) were done in R sofware. PCA obtained the same result of the cluster analysis. 
Results showed that all Acer species were classified in a major cluster and distinct from 
two other species Koelreutaria paniculata Laxm and Dodonea viscosa (L.)Jacq. A. 
campestre L. and A. microphyllum (Boiss.) Dinsm had the most morphological similarities 
and also other species A. negundo L. united with them in cluster separately. Different 
clusters of species showed that two kind of attributes are responsible for separation and 
distinction between species. This study showed the grooves in the petiole, leaf outline, 
the presence of yellowish secretories between midrib and secondary veins at abaxial 
surface of leaf, the presence of cilia on the leaf margins, and apex shape and leaf base, 
leaf lobes number, are important morphological traits in Acer species morphology. Leaf 
anatomical characters such as midrib thickness, the presence or absence of trichomes, 
different shapes and size of trichomes, trichome density,  thickness and variety of 
epicuticular waxes and  their shapes, size and stomatal density, bundle sheath form and 
amphicribral vascular bundle  varied from species to another. It appears that differences 
and similarities among species are related to ecological environment and habitat 
conditions. 

Key words : Acer, Cluster analysis, Laef morphology and anatomy, PCA 


