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 چکیده
شود. اين های گياهی محسوب میترين جنسشناسی گسترده، يکی از بزرگجهانی و تنوع ريختکنش ، به دليل پرا(نئيانعناگلی )مريم جنس

برای اين مطالعه گونه منتخب از اين جنس در مناطق مرکزی ايران انجام شد.  20شناسی اپيدرم و روزنه در های ريزريختپژوهش به منظور بررسی ويژگی

گيری ها و اندازهشامل شمارش تعداد روزنهی کمّهای . ويژگیمورد بررسی قرار گرفتندروبشی و الکترونی  نوریهای گياهی با استفاده از ميکروسکوپ نمونه

 نتايج نشان داد  .های نگهبان روزنه مورد تحليل قرار گرفتهای اپيدرمی و نحوه قرارگيری سلولهای کيفی شامل آرايش سلولها و ويژگیابعاد آن

رين طول روزنه مترين و کشتبه ترتيب بي S. officinalis و S. viridis وترين شاخص روزنه ترتيب بالاترين و پايين به  S. syriacaو  Salvia virgataکه

ها ها در تمام گونهروزنهها مشاهده شد، به طوری که گونه مياندر های اپيدرمی ها و سلولای در شکل ظاهری روزنههای قابل ملاحظهتفاوت را داشتند.

ها ابزارهای تشخيصی شناسی اپيدرم و روزنههای ريزريختويژگی بر اين اساس، بود. های اپيدرمی شياردار و در برخی صافسلول ودياسيتيک با نوع مربعی 

اطلاعات دقيقی برای بهبود  ،روبشی الکترونی نوری و استفاده از ميکروسکوپهمچنين، مشخص شد که . شوندمحسوب می هابرای شناسايی گونه مفيدی

و شناسی بومشده احتمالا به دليل تأثيرات شرايط های مشاهده ها و شباهتتفاوتکند. می فراهمشناسايی گياهان کمک به و  شناختیآرايههای روش

 .شناسی کمک کندها در مطالعات گياهناسايی گونهبندی و شتر برای طبقههای دقيقتواند به توسعه روشهای ژنتيکی بوده که درک بهتر اين روابط میتفاوت

 Salvia، يانئ، نعنا(LM) ميکروسکوپ نوری، (SEM) یميکروسکوپ الکترونی روبششاخص روزنه، اپيدرم برگ، کلیدی:  هایواژه

Micromorphological study of epidermis and stomata in selected species of Salvia in central Iran 
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Summary 
The genus Salvia L. (Lamiaceae) is considered as one of the largest plant genera due to its global distribution and extensive 

morphological diversity. This research aimed to examine the micromorphological characteristics of the epidermis and stomata in 

20 selected species of this genus. Plant samples examined using light microscopy (LM) and scanning electron microscopy (SEM). 

Quantitative characteristics, including stomatal count and dimension measurements, and qualitative features, such as the 

arrangement of epidermal cells and the positioning of guard cells, were analyzed. The results showed that, S. virgata and S. syriaca 

had the highest and lowest stomatal index, and S. viridis and S. officinalis had the longest and shortest stomata, respectively. 

Significant differences in the appearance of stomata and epidermal cells among the species were noted with stomata in some species 

being square-shaped. Epidermal cells in some species were ridged while in others were smooth; and all species exhibited diacytic 

stomatal types. This study demonstrated that, micromorphological characteristics of the epidermis and stomata are useful diagnostic 

tools for identifying and classifying Salvia species. The use of LM and SEM provided precise information for this purpose, 

contributing to the improvement of taxonimc methods and plant identification. The observed differences and similarities are likely 

due to ecological conditions and genetic variations, and understanding these relationships can aid in the development of more exact 

methods for classifying and identifying species in botanical studies. 

Keywords: Lamiaceae, leaf epidermis, light microscopy, scanning electron microscopy, stomatal index 
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 مقدمه

های مهم يکی از جنس( .Salvia L) گلیمريم جنس

شود محسوب می Nepetoideae تيرهو زير( Lamiaceaeيان )ئنعنا

 & Clebschد )دارگونه در سراسر جهان  1000که بيش از 

Barner 2003) .تشريحی، صفات عمومی جنس، ساقه  از نظر

های چهارگوش در برش عرضی، کلانشيم توسعه يافته در زاويه

ساقه و وجود کلانشيم و اسکلرانشيم به عنوان بافت استحکامی در 

اين جنس از نظر  .(Bahadori et al. 2017) گياه هستند

تنوع های ثانويه و اشکال متابوليتافشانی گرده ،شناسی گلريخت

 Clebsch & Barner 2003, Harleyد )دهتوجهی را نشان میقابل

et al. 2004, Kamatou et al. 2008). های مختلف اين جنس گونه

در سه منطقه جهانی آمريکای مرکزی و جنوبی با حدود  رشتبي

گونه و آسيای شرقی با  200 حدود گونه، آسيای غربی با 500

اين  .(Walker & Sytsma 2007) اندگونه پراکنده 100حدود 

رين شتبيدارای غربی و مرکز آن، جنس در آسيا، به ويژه در جنوب

حال حاضر، ه در (، به طوری کHedge 1982) ستاای تنوع گونه

، ساختار شناختیبومبه شرايط از تنوع آن بسته مراکز وسيعی 

در نواحی خاورميانه گزارش  ،هاشناسی و رفتار رويشی گونهريخت

 جنساين گونه  95حدود  .(Albaladejo et al. 2004است )شده 

منطقه  انحصاریگونه  50که نزديک به  ندشودر ترکيه يافت می

 (.Kahraman et al. 2010د )هستنياد شده 

در نواحی مرکزی ايران  رشتبيپراکنش اعضای اين جنس 

و  یغرب، جنوبیغرب، شمالیهای غربو همچنين در بخش

رين تمرکز آن در نواحی سردسيری، شتبي است ولی یشرقجنوب

 Kharazianشود )سردسيری و گرمسيری کشور مشاهده مینيمه

غربی تنوع اين جنس در جنوبترين مناطق يکی از مهم(. 2009

گونه،  61ايران با داشتن حدود  .تورانی است-آسيا، ناحيه ايرانی

غربی محسوب در آسيای جنوب جنساين دومين مرکز تنوع 

 ی ايرانهابسياری از زيستگاه درهای اين جنس شود. گونهمی

های جنگل اند، به طوری که در مناطق کوهستانی،سازگاری يافته

های زمين، آهکی ایهای صخرهزارع، چمنزارها، دامنهبلوط، م

د شونيافت میکشور های شنی ، مناطق بيابانی و تپهیسنگلاخ

(Jamzad 2012 ،عوامل بوم شناختی، فاصله جغرافيايی و ژنتيکی .)

های اين جنس در سراسر ايران دارند تأثير مهمی در پراکنش گونه

(Mostafavi & Hesami 2023). گونه  70ه فلورا ايرانيکا، ناحي در

و براساس ( Hedge 1982ت )در نظر گرفته شده اسدر اين جنس 

در ايران رويش دارند که از ميان  آنگونه از  61فلور ايران، حدود 

 .(2012)جمزاد  ( اندميک هستند% 5/29گونه ) 18ها، آن

های اپيدرمی به عنوان يکی شناسی سلولتنوع ريزريخت

بندی مورد استفاده قرار گرفته و نقش از منابع اصلی داده در طبقه

د کنايفا می یاهيمختلف گ یهارهيتاساسی در سيستماتيک 

(Metcalfe & Chalk 1979, Ghahremaninejad 2004, 

Ghahremaninejad et al. 2012, Karbalaei et al. 2021).  صفات

گلی از مريمجنس های اپيدرمی برگ در تشريحی سلول

محسوب آن های مختلف های مهم برای تمايز گونهويژگی

های اپيدرمی، ها شامل اندازه و شکل سلولشوند. اين ويژگیمی

های نگهبان، تعداد ها و نحوه قرارگيری، اندازه سلولتوزيع روزنه

ای ای و غيرغدهغده هایکرک انواعهمچنين های فرعی و سلول

توسط مورد مطالعه  شناسی اپيدرم برگ در جنسريخت .است

 بررسیبسياری از محققان در سراسر جهان مطالعه شده است. با 

 هر دو سطح برگ در اين گياه با استفاده از ميکروسکوپ الکترونی

ای چندسلولی به صورت غده هایکرک، مشخص شد که روبشی

ای غيرغده هایکرکيکنواخت و پراکنده وجود دارند که نسبت به 

 Navarro & Qualidi 2000, Dyubeni & Buwaد )ترنفراوان

رسوبات کريستالی مشاهده شده در سطح اپيدرم نشان داد  .(2012

که اين رسوبات برای رشد گياه ضروری بوده و در مقابل اثرات 

های بررسی .(Corsi & Bottega 1999د )کننیسمی کمک م

مربوط به  در اين جنس شناسی و تشريحی در سه گونهريزريخت

نشان  روبشی الکترونی ترکيه با استفاده از ميکروسکوپ نوری و

داد که ساختار تشريحی ساقه و برگ در هر سه گونه مشابه، اما 

ها متفاوت نهينات روی ميوه در اين گويدار بودن و تزميزان کرک

در مطالعه ديگری . (Özler et al. 2013, Polat et al. 2017ت )اس

ها، ساقه، هايی که روی برگمشاهده شد که در اين جنس، کرک

شوند، به دو نوع ها يافت میگل و گاهی نيز روی پرچمکاسه، جام

 به نيز خود ای های غده. کرکاندمجزا شدهای ای و غيرغدهغده

مشاهده  (peltateد )سپرمانن و (capitateر )داکلاهک دو شکل

نشان دادند  مطالعات پيشين ،همچنين. (Kaya 2011د )شونمی

های جنس مورد نظر در مناطق مختلف ايران از نظر که گونه

بررسی مثال، شناسی تنوع بالايی دارند. برای های ريزريختويژگی

ای چهار ينات گردهيو تز تشريحی ،شناسیهای ريزريختويژگی

اين گياه در مناطق  تنوع بالایبر ، گونه بيابانزی در مرکز ايران

 ،علاوهبه . (Jafari & Nikian 2008)کيد کرد ايران تا خشک

اهميت  ،در ايراناز اين جنس گونه  12مطالعه مورفومتری 

 را نشان داده ها های تشخيصی برای تمايز گونهويژگی

های تشريحی و ويژگیبررسی  .(Kharazian 2012) است

  -شمال در گلیجنس مريمهای های گونهبرگشناسی ريزريخت
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 تشريحو ها کرکهايی در ساختار تفاوت حاکی ازشرق ايران 

  .(Mousavi et al. 2014است )های مختلف ها بين گونهبرگ

اين ی هاگونه ،عددی شناسیآرايهبا استفاده از  در مطالعه ديگری

های يی ويژگیآو کار بررسیدر دامنه جنوبی البرز مرکزی جنس 

  نشان دادهآن بندی ی در حل مشکلات طبقهکمّ شناسیريخت

در بررسی  ،همچنين .(Alijanpour & Sheidai 2017شد )

و ها کرکمشاهده شد که شکل ها گونه های مختلفجمعيت

های اپيدرمی با يکديگر متفاوت است، به طوری که برخی سلول

ای و تعدادی بدون غده و از لحاظ ساختار، غده هایکرکدارای 

اپيدرم در اين  (.Bercu et al. 2012د )اندازه و شکل متفاوت بودن

چهارگوش های شکلجنس از يک لايه سلول تشکيل شده که به 

پارانشيمی سطح پهنک اساس های مرغی و نوع سلوليا تخم

ای نيز ها در اين جنس شده است. تيپ روزنهجداسازی برخی گونه

 .( et alMoon .2009) بوددياستيک و  از نوع آنموستيک

دارای طيف  گلیمريم ، جنسای بالاتنوع گونهبه دليل 

زان شباهت بين شناسی است و ميوسيعی از تغييرات ريخت

اعضای  دقيق ست، به طوری که تشخيصزياد ا های آن عموماگونه

کی بر صفات از طريق کليدهای شناسايی متّ از يکديگر آن

 .(Walker & Sytsma 2007) تشناسی بسيار مشکل اسريخت

بندی پيچيده اين بنابراين، با توجه به توزيع گسترده و طبقه

شناسی اپيدرم برگ در برخی از های ريزريختجنس، ويژگی

 نوری و ميکروسکوپبا استفاده از  جنس مذکور های منتخبگونه

 مورد بررسی قرار گرفت. یالکترونی روبش

بندی صفات به منظور درک بهتر ارزش طبقه ،اين مطالعه

های مختلف در مرکز ايران و تعيين شناسی در ميان گونهريزريخت

ه انجام شد جنساين بندی تأثير اين صفات در حل تعارضات طبقه

تر و کارآمدتر ه اطلاعات دقيقيهدف اصلی اين تحقيق، ارالذا . است

در مرکز ايران  گلیريمجنس مهای انتخابی گونه برای تشخيص

 است.
 

 روش بررسی

 هابررسی منابع و انتخاب نمونه -

های اپيدرمی برگ و نتايج تجزيه و های مختلف سلولويژگی

استفاده از ميکروسکوپ های مورد مطالعه با ی و کيفی گونهتحليل کمّ

ها خلاصه شده است. اين ويژگی 2در جدول  و الکترونی روبشی نوری

 و هاگيری طول و عرض روزنهی )اندازهبه طور کلی به دو دسته کمّ

 های های اطراف سلولها( و کيفی )آرايش سلولشمارش تعداد روزنه

های سلولشکل  .شدندهای اپيدرمی( تقسيم نگهبان و الگوی سلول

طور ويژه مورد بررسی قرار گرفت و نوع روزنه با استفاده  اپيدرمی به

برای تعيين صفات  تعيين شد، در حالی که ميکروسکوپ نوری از

 ،هاهای اپيدرمی و روزنهگيری طول و عرض سلولی، مانند اندازهکمّ

ها را روزنههای همراه تر بود. سلولمناسبميکروسکوپ الکترونی 

برحسب نوع  ند.تر بودهای اپيدرمی کوچکاز سلوله کرده و احاط

. شدندهای محافظ، به چند تيپ تقسيم ها در اطراف سلولاستقرار آن

توسط ميکروسکوپ نوری و الکترونی روبشی  آمده دست نتايج به

های مورد مطالعه از نوع ای در تمام گونهنشان داد که تيپ روزنه

 بود.دياسيتيک 

د بررسی شدنمطالعه های مورد آرايه، منابع مرتبط با در ابتدا

های گياهی مورد استفاده در اين . نمونه(2012، جمزاد 1982هجِ )

تحقيق از هرباريوم مرکز تحقيقات و آموزش کشاورزی و منابع طبيعی 

شدند. برای اين مطالعه، حداقل  انتخاب (SFAHANن )استان اصفها

 .(1)جدول  بررسی شدند مختلف هر گونه هاینمونهسه نمونه از 

 (LM) ميکروسکوپ نوریتوسط مطالعات  -

گيری دستی از با استفاده از ميکروسکوپ نوری و روش برش

ها از برگگرديد.  بررسیهر گونه، حداقل سه نمونه در هر جمعيت 

 به مدت هاو نمونه ندنواحی مشابهی از ساقه انتخاب شد

قرار  3:1ساعت در محلول اسيد استيک و اتانول به نسبت  48-24

ها در محلول هيدروژن گرفتند تا بافت برگ نرم شود. سپس، نمونه

به مدت ده دقيقه در دمای  1:1پراکسيد و اسيد استيک به نسبت 

رنگ و سفيد شوند. قرار گرفتند تا بی لسيوسدرجه س 100تا  80

حلول خارج شده، با آب مقطر شستشو ها از مپس از اين فرآيند، نمونه

مانع  که ی فراوانهاکرک) شدندو برای جداسازی اپيدرم آماده 

سپس، يک  شدند(.از سطح برگ جدا شدند، ها میتشخيص روزنه

لايه نازک از سطح زيرين برگ جدا شده و روی لام قرار داده شد. در 

 .برداری شدعکسمشاهده و   40Xنمايیبا بزرگ هانهايت، نمونه

 (SEM) روبشی یميکروسکوپ الکترونتوسط مطالعات  -

در  هانمونه ازروبشی  تصاوير ميکروسکوپ الکترونیتهيه 

. صورت گرفتدانشگاه صنعتی اصفهان )دانشکده مهندسی مواد( 

های های برگ انتخاب و با دقت روی پايهابتدا، ابعاد کوچکی از نمونه

مخصوص از جنس آلومينيوم با استفاده از چسب دوطرفه قرار داده 

ها با و سطح آن دادهگير قرار در يک نمونهرا ها شدند. سپس، نمونه

اين پوشش نازک ) داده شد نانومتر از طلا پوشش 10 به قطر ایلايه

در  برداریعکس. شت(اها ندشناسی سطحی نمونهبر ريخت تأثيری

 .ميکرومتر تهيه گرديد 200و  100، 50، 20های مقياس
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 طلاعات مربوطههمراه با ا گلیمريمهای انتخابی ونهگ -1جدول 
Table 1. Selected Salvia species along with related data 

Taxon Locality, collector & herbarium No. (SFAHAN) 

Salvia aristata Aucher ex Benth. Isfahan Prov.: Fereydan, Daran, Tiran; Noroozi & Shams 13266 

Isfahan Prov.: Tiran; Noroozi & Feyzi 5239 

Isfahan Prov.: Fereydunshahr, Poshtkuh; Ghaedi 7254 

S. atropatana Bunge Isfahan Prov.: Khansar, Golestankuh; Feyzi 10030 

Chaharmahal-o-Bakhtiari Prov.: Shahr-e Kord, Rokh neck; Noroozi 2392 

Isfahan Prov.: Golpayegan; Shams & Feyzi 9848 

S. brachysiphon Stapf Isfahan Prov.: Fereydan, Qaleh Bahman; Feyzi & Shams 12596 

Isfahan Prov.: Daran, Ghahiz; Noroozi 3989 

Isfahan Prov.: Daran; Noroozi & Etemadi 769 

S. ceratophylla L. Chaharmahal-o-Bakhtiari Prov.: Shahr-e Kord, Lordegan; Noroozi 4378 

Isfahan Prov.: Tiran; Noroozi & Samanpour 5137 

Isfahan Prov.: Naein; Ghaedi 7277 

S. hydrangea Dc. ex Benth. Isfahan Prov.: Fereydunshahr; Noroozi & Shams 11837 

Isfahan Prov.: Meymeh, Mute; Feyzi 13183 

Isfahan Prov.: Shahreza, Honjan; Mohajeri 7629 

S. indica L. Chaharmahal-o-Bakhtiari Prov.: Shahr-e Kord, Rokh neck; Janighorban & Fadavi 4829 

S. limbata C.A.Mey. Isfahan Prov.: Kashan, Qamsar; Shams 10119 

Isfahan Prov.: Meymeh; Feyzi 13117 

Isfahan Prov.: Meymeh; Feyzi 9215 

S. macrosiphon Boiss. Isfahan Prov.: Bagh Abresham; Noroozi & Shams 11529 

Isfahan Prov.: Pinart Mt.; Noroozi & Feyzi 6978 

Isfahan Prov.: Kolah Ghazi Mt.; Feyzi 8915 

S. mirzayanii Rech. f. & Esfand. Fars Prov.: Shiraz, Sarvestan; Feyzi 9099 

S. nemorosa L. Hamedan Prov.: Hamedan, Heydare; Shams 13940 

Isfahan Prov.: Chadegan, Zayandeh-Rood Dam; Noroozi & Matin 6172 

Isfahan Prov.: Semirom; Mohajeri 7252 

S. officinalis L. Isfahan Prov.: Najafabad; Asfa & Ghaedi 11437 

Mazandaran Prov.: Noshahr Botanical Garden; Rasti, Ghaedi & Mousavi 8616 

S. palaestina Benth. Isfahan Prov.: Fereydunshahr; Noroozi & Khajeddin 877 

Isfahan Prov.: Naein; Feyzi 8953 

Fars Prov.: Shiraz, Sarvestan; Jamzad 9106 

S. reuteriana Boiss. Isfahan Prov.: Shahreza; Feyzi & Shams 10005 

Isfahan Prov.: Natanz; Feyzi & Shams 10711 

Isfahan Prov.: Semirom; Noroozi 4299 

S. sclarea L. Isfahan Prov.: Shahreza, Dehaqan; Janighorban & Shams 14597 

Isfahan Prov.: Semirom; Noroozi 3110 

Isfahan Prov.: Chadegan; Noroozi 6470 

S. spinosa L. Isfahan Prov.: Soffeh Mt.; Feyzi & Jaberolansar 16709 

Isfahan Prov.: Chadegan; Noroozi, Etemadi & Khajeddin 899 

S. splendens Sellow ex Nees Isfahan Prov.: Najafabad; Asfa & Ghaedi 11470 

S. syriaca L. Isfahan Prov.: Fereydan, Daran; Noroozi & Shams 13263 

Isfahan Prov.: Semirom, Padena; Noroozi 2965 

Isfahan Prov.: Chadegan; Noroozi & Heydari 5613 

S. verbascifolia M.Bieb. Isfahan Prov.: Fereydunshahr, Poshtkuh; Rahiminejad & Noroozi 1603 

Isfahan Prov.: Khansar, Golestankuh; Noroozi 548 

Isfahan Prov.: Semirom, Chanbare Mt.; Ghaedi 7717 

S. virgata Jacq. Isfahan Prov.: Najafabad; Asfa & Ghaedi 11429 

Isfahan Prov.: Fereydunshahr; Nekookhoo 14995 

Isfahan Prov.: Fereydunshahr, Tangeh Doozan; Noroozi & Feyzi 6866 

S. viridis L. Isfahan Prov.: Najafabad; Asfa 13720 
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 تحليلها و تجزيه و شمارش روزنه -

های اپيدرم برگ و ها و تعداد سلولبرای شمارش روزنه

همچنين تهيه جدول شاخص روزنه، از ميکروسکوپ نوری با 

ميکرومتر استفاده شد. ابعاد تصاوير  30و مقياس  40نمايی درشت

و مساحت سطح مقطع گرديد حاسبه فوق مشده در مقياس  تهيه

شاخص نهايتا د و متر مربع به دست آممشخص شده براساس ميلی

. سپس، برای تجزيه و شدروزنه براساس فرمول مربوط محاسبه 

Digimizer (Ver. 5.4.9 ) افزارهای مورد مطالعه، از نرمتحليل گونه

 (.2)جدول گرديد استفاده 

 یجهنت

از مناطق  گلیجنس مريمگونه از  20در اين مطالعه، 

ی و کيفی مورد بررسی قرار مختلف مرکزی ايران از لحاظ کمّ

گيری طول ها و اندازهی شامل شمارش روزنهکمّ مطالعاتگرفتند. 

های های کيفی شامل نحوه آرايش سلولها و بررسیو عرض روزنه

 ها بود. های نگهبان روزنهاپيدرمی و چگونگی قرار گرفتن سلول

 

 گلیمريمهای انتخابی های اپيدرمی در گونهها و سلولشناسی روزنههای ريزريختها و ويژگیشاخص -2جدول 
Table 2. Micromorphological features and characteristics of stomata and epidermal cells in selected Salvia species 

Taxon 
Epidermal cell 

appendage 

Epidermal 

cell shape 

Mean stomatal 

length (µm) 

Mean 

stomatal 

width (µm) 

Stomatal 

index 

Salvia aristata Furrowed Irregular 18.25±1.18 13.12±0.88 15.85 

S. atropatana Smooth Irregular 21.94±3.11 15.72±2.12 12.19 

S. brachysiphon Furrowed Irregular 19.26±3.20 15.29±3.23 11.42 

S. ceratophylla Smooth Irregular 20.97±1.40 13.50±1.44 15.9 

S. hydrangea Furrowed Irregular 21.55±3.16 17.48±2.04 17.14 

S. indica Smooth Irregular 25.04±4.58 16.53±1.63 17.39 

S. limbata Furrowed Polygonal 19.17±2.15 16.25±0.91 19.04 

S. macrosiphon Smooth Polygonal 17.26±1.12 15.17±1.28 13.33 

S. mirzayanii Smooth Irregular 13.71±1.82 8.68±2.42 14.49 

S. nemorosa Furrowed Irregular 20.35±3.55 16.56±1.20 17.24 

S. officinalis Smooth Polygonal 10.48±0.60 7.36±0.89 14.89 

S. palaestina Smooth Polygonal 22.46±3.75 15.82±1.76 10.63 

S. reuteriana Furrowed Irregular 19.93±4.27 14.41±2.98 7.69 

S. sclarea Smooth Irregular 12.54±1.22 11.97±0.79 18.36 

S. spinosa Smooth Irregular 16.72±1.76 13.57±2.15 11.65 

S. splendens Smooth Polygonal 16.70±2.65 12.76±1.18 17.24 

S. syriaca Furrowed Polygonal 15.60±1.06 14.33±1.00 5.63 

S. verbascifolia Smooth Irregular 21.99±4.04 12.91±0.82 13.51 

S. virgata Furrowed Polygonal 18.99±2.12 16.41±1.85 20.83 

S. viridis Furrowed Irregular 26.83±2.71 17.57±1.65 16.66 

های اپيدرمی به دو دسته اصلی ، شکل سلولبه علاوه

ها و مطالعات . بررسیشدند تقسيم ضلعی( و نامنظممنظم )چند

تصاوير دقيقی از  ،روبشی ميکروسکوپ الکترونی مربوط به

ه کرد. يهای مختلف اراشناسی سطح اپيدرم برگ در گونهريخت

 هاکرکهای ساختاری مختلفی از جمله وجود اين تصاوير ويژگی

 گرفته شده به وسيله و الگوهای سطحی را نشان داد. تصاوير

 و تصاوير 1-5 هایبرای هر گونه در شکل ميکروسکوپ نوری

هر گونه در برای روبشی مربوط به ميکروسکوپ الکترونی 

هر دو نوع  نشان داده شده است. مقايسه نتايج 6-15 هایشکل

های شناسی سلولهای ثابتی از نظر ريختيافته، ميکروسکوپ
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ميکروسکوپ الکترونی  ای و اپيدرمی نشان داد. با اين حال،روزنه

 ه کرد که با استفاده ازيتری را اراهای سطحی دقيقيژگیوروبشی 

 .قابل مشاهده نبود ميکروسکوپ نوری

به طور معمول، شاخص روزنه با توجه به سن برگ و 

شاخص . ثابت است تقريبابرای يک گونه معين  شناسیبومشرايط 

ها ها به مجموع تعداد کل روزنهای برگ با نسبت تعداد روزنهروزنه

های مورد نظر شود. برای نمونههای اپيدرمی محاسبه میو سلول

ر ميکروسکوپ نوری با در اين مطالعه، با استفاده از تصاوي

ميکرومتر، در سطح مقطعی به طول  30و مقياس  40نمايی بزرگ

متر مربع، ميلی 16/43180مساحت  با 169/6و عرض  254/6

 .ای محاسبه گرديدشاخص روزنه

ترين شاخص روزنه های مورد بررسی، پاييندر بين گونه

. (2)جدول  بود  S. virgataدر آنو بالاترين   S. syriacaدر

نشان داد که روبشی ميکروسکوپ الکترونی  توسط هاگيریندازها

 S. viridisرين طول روزنه درشتهای مورد بررسی، بيدر بين گونه

با   S. officinalisدرترين آن ميکرومتر و کوتاه 8/26با ميانگين 

اساس مشخص اين  . همچنين بربودميکرومتر  4/10ميانگين 

با  S. officinalis ميکرومتر و 57/17با ميانگين   S. viridisد،ش

عرض روزنه و رين شتدارای بيبه ترتيب ميکرومتر  36/7ميانگين 

های های اپيدرمی در گونه. شکل سلول(2)جدول  بود آنرين متک

به علت وجود  ،مورد بررسی شياردار يا صاف بود. لازم به ذکر است

  .گرديدانجام گيری از قسمت زيرين برگ ر، نمونهشتهای بيروزنه

و کيفی  یکمّهای ها براساس ويژگیکليد شناسايی گونه

 به شرح زير است:شناسی ريزريخت

 

 یفیو ک یکمّ یهایژگیبراساس و رانیا یدر مناطق مرکز( Salvia) یگلمیمورد مطالعه جنس مر یهاگونه ییشناسا دیکل

 و روزنه درمیاپ یشناسختیزریر

 2................ ..........................................................................................................................................................های اپيدرمی صاف ........د سلوليزوا -1

 12............. ....................................................................................................................................های اپيدرمی شياردار .............................سلول ديزوا -

 3................ ................................................................................................................................................های اپيدرمی نامنظم ..............شکل سلول -2

 9................ ...........................................................................................................................................های اپيدرمی چندضلعی ................شکل سلول -

 4...................... ...............................................................................................................................ميکرومتر ........ 15ر از متميانگين طول روزنه ک -3

 5........................ ...............................................................................................................................ميکرومتر ........ 15ر از شتميانگين طول روزنه بي -

 Salvia mirzayanii................................................................... 15تا  14 ميکرومتر، شاخص روزنه بين 14تا  13ميانگين طول روزنه بين  -4

 S. sclarea.......................................................................................... 19تا  18 شاخص روزنه بينميکرومتر،  13ر از متميانگين طول روزنه ک -

 S. spinosa.................................................................................. 12تا  11 ميکرومتر، شاخص روزنه بين 17تا  15ميانگين طول روزنه بين  -5

 6........................ .....................................................................................................................ميکرومتر .................. 17ر از شتميانگين طول روزنه بي -

 .S. atropatana......................................................................................... 13تا  12 ميکرومتر، شاخص روزنه بين 22ميانگين طول روزنه تا  -6

 7....................... ..................................................................................... 13ر از شتروزنه بيميکرومتر، شاخص  20ر از شتميانگين طول روزنه بي -

 S. ceratophylla.........................................................................................16تا  15 ميکرومتر، شاخص روزنه بين 21ميانگين طول روزنه تا  -7

 8 ............................................................................................................................................................... ميکرومتر 21ر از شتميانگين طول روزنه بي -

 S. verbascifolia....................................................................... 14تا  13 ميکرومتر، شاخص روزنه بين 21تا  22روزنه بين ميانگين طول  -8

 S. indica........................................................................................... 18تا  17 شاخص روزنه بين ميکرومتر، 25ر از شتميانگين طول روزنه بي -
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 10.............. ..........................................................................................................................ميکرومتر .................. 22ر از متميانگين طول روزنه ک -9

 S. palaestina.................................................................................. 11تا  10 ميکرومتر، شاخص روزنه بين 22ر از شتميانگين طول روزنه بي -

 S. officinalis.......................................................................... 15تا  14 ميکرومتر، شاخص روزنه بين 12تا  10ميانگين طول روزنه بين  -10

 11............ ......................................................................................................ميکرومتر .......................................... 12ر از شتميانگين طول روزنه بي -

 S. macrosiphon.................................................................... 14تا  13 ميکرومتر، شاخص روزنه بين 18تا  17ميانگين طول روزنه بين  -11

 S. splendens..................................................................................... 18تا  17 ميکرومتر، شاخص روزنه بين 17ر از متميانگين طول روزنه ک -

 13............... .........................................................................................................................................های اپيدرمی نامنظم ................شکل سلول -12

 18.......................... ................................................................................................................................های اپيدرمی چندضلعی ..............شکل سلول -

 S. aristata..........................................................................................................................................ميکرومتر  19ر از متميانگين طول روزنه ک -13

 14............ .........................................................................................................................................ميکرومتر ....... 19ر از شتميانگين طول روزنه بي -

 S. reuteriana............................................................................... 8تا  7 ميکرومتر، شاخص روزنه بين 20تا  19ميانگين طول روزنه بين  -14

 15................ ................................................................................................................................ميکرومتر ............ 20ر از شتميانگين طول روزنه بي -

 S. nemorosa.......................................................................... 18تا  17 ميکرومتر، شاخص روزنه بين 21تا  20ميانگين طول روزنه بين  -15

 16................... ................................................................................................... رمتميکرومتر، شاخص روزنه ک 19ر از شتميانگين طول روزنه بي -

 S. brachysiphon................................................................... 12تا  11 ميکرومتر، شاخص روزنه بين 21تا  19ميانگين طول روزنه بين  -16

 17...................... .............................................................................................................................ميکرومتر ......... 21ر از شتميانگين طول روزنه بي -

 S. hydrangea......................................................................... 18تا  17 روزنه بينميکرومتر، شاخص  22تا  21ميانگين طول روزنه بين  -17

 S. viridis........................................................................................... 17تا  16 ميکرومتر، شاخص روزنه بين 26ر از شتميانگين طول روزنه بي -

 S. syriaca...................................................................................... 6تا  5 ميکرومتر، شاخص روزنه بين 16تا  15ميانگين طول روزنه بين  -18

 20..................................................................................................................... برابر 3شاخص روزنه  ،ميکرومتر 16ر از شتميانگين طول روزنه بي -

 S. limbata............................................................................... 20تا  19 ميکرومتر، شاخص روزنه بين 20تا  19ميانگين طول روزنه بين  -19

 S. virgata............................................................................. 21تا  20 ميکرومتر، شاخص روزنه بين 19تا  18ر از شتميانگين طول روزنه بي -

 

 گیریبحث و نتیجه

ترين يکی از بزرگ (Salvia) گلیس مريمجن

های گياهی است که به دليل پراکنش جهانی و تنوع جنس

بندی آن بدون دانش کافی از طبقه ؛شناسیوسيع ريخت

 پذير نيست. مطالعات پيشين گستره وسيع تغييرات امکان

 

شناسی های تشريحی و ريزريختويژگیاند که نشان داده

توانند به عنوان ابزار مهمی در ها میها و روزنهبرگ

مورد استفاده قرار   Salviaهایبندی و شناسايی گونهطبقه

 .(Metcalfe & Chalk 1979) گيرند
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 20شناسی در های ريزريختدر اين مطالعه، ويژگی

مورد بررسی قرار گرفت.  Salvia از جنسانتخابی گونه 

 بهرين طول روزنه مربوط شتبينتايج نشان داد که 

S. indica ين عرض روزنه مربوط بهشترو بيS. hydrangea  

 ساير محققان همخوانی دارد  ت. اين نتايج با مطالعابود

دارای  اين جنس مختلف هایکه نشان دادند گونه

شناسی ريزريختهای توجهی در ويژگیهای قابلتفاوت

 .(Dyubeni & Buwa 2012) هستند

شاخص روزنه به عنوان  همچنين در بررسی حاضر،

قرار گرفت  مطالعههای تشخيصی مهم مورد يکی از ويژگی

 S. virgata و نشان داد که بالاترين شاخص روزنه مربوط به

. اين نتايج بودS. syriaca مربوط به  آنترين و پايين

که حتی در داخل يک جنس،  دادنشان همچنين 

ای وجود دارد های روزنهتوجهی در شاخصهای قابلتفاوت

تواند به عنوان ابزار تشخيصی مورد استفاده قرار که می

های کيفی همچنين، بررسی .(1979متکاف و چاک ) دگير

های اپيدرمی در برخی ينات سلولينشان داد که آرايش و تز

در برخی ديگر به صورت صاف ها به صورت شياردار و گونه

کننده های اپيدرمی احاطهبودند. نحوه قرارگيری سلول

ها به صورت دياسيتيک های نگهبان در همه گونهسلول

مشاهده گرديد که اين نتايج با مطالعات قبلی همخوانی 

مطالعات پيشين نيز با  (.2012بِرکو و همکاران د )دار

های شريحی گونهشناسی و تهای ريزريختبررسی ويژگی

ی اين گياه در مناطق گلی، بر تنوع بالامريمجنس مختلف 

  .(2008جعفری و نيکيان ) اندکيد کردهاخشک ايران ت

جنس  هایمورفومتری گونه بررسی ،نهمچني

ها های تشخيصی برای تمايز گونهاهميت ويژگیبه  مذکور

های تفاوتوجود  (.2012 خرازيان) پرداخته است

های برگ تشريحیهای تفاوتو  هاکرکساختاری 

نيز ايران  یشرقشمالمناطق در ف آن های مختلگونه

موسوی و ) مطالعه و مورد بررسی قرار گرفته است

 شناسیآرايهاستفاده از  با در نهايت، .(2014همکاران 

کمّی در حل  شناختیريختهای يی ويژگیاکار ،عددی

 شده است دادهبندی اين جنس نشان مشکلات طبقه

 (.2017عليجانپور و شيدايی )

های که گونه دادنتايج حاصل از اين پژوهش نشان 

و بين  برخوردارندبالايی در ايران  گلی از تنوعجنس مريم

های مطالعه شده از مناطق مرکزی ايران از نظر اندازه گونه

 وجود دارند.های قابل توجهی روزنه و شکل اپيدرم تفاوت

تواند به دليل شرايط يکسان ها میشباهت بين گونه

در تمام  ، به طوری کهمنطقه باشد شناسیبوممحيطی و 

های اپيدرم سطح برگ به صورت يک لايه ها، لايهگونه

ای بودند. های چندسلولی و يا غدهسلولی همراه با کرک

ها چندوجهی و در های پارانشيمی در بعضی جمعيتسلول

های سطح برگ از لحاظ کرک ،م بود. همچنيننامنظ عضیب

ها ميزان کرک در برخی گونه .هايی مشاهده شدتفاوتنيز 

که  ، به طوریها داشتگيری با ديگر گونهتفاوت چشم

 شناسیبومها را به شرايط ها و شباهتتوان اين تفاوتمی

 .ها نسبت دادهای ژنتيکی در گونهو يا وجود تفاوت

کمّی های تفاوتکه  دادنشان  اين مطالعهنتايج همچنين، 

 های مختلفگونهبرگ کيفی مشاهده شده در صفات و 

در شناسايی و تمايز اين  مفيدیتوانند نقش می جنس

دهنده اين ها نشانتفاوت ،اينعلاوه بر ها ايفا کنند. گونه

 نوری و های ميکروسکوپروشاز توام که استفاده  بود

اطلاعات دقيقی را برای تشخيص و روبشی الکترونی 

نتايج به علاوه، اين آورد. میفراهم  هابندی گونهطبقه

ها شناسی روزنههای ريزريختکه ويژگی حاکی از آن است

توانند به عنوان ابزارهای های اپيدرمی میو سلول

های مختلف اين جنس تشخيصی معتبر در تمايز بين گونه

ها ها و شباهتاين تفاوتساس امورد استفاده قرار گيرند. 

 مختلف و شناختیبومممکن است ناشی از تأثيرات شرايط 

تر عميق به منظور کسب شناختهای ژنتيکی باشد. تفاوت

ی و ها بر صفات کمّو نحوه تاثيرگذاری آناز اين روابط 

 ند بهتوامیها در شرايط کشت يکسان کيفی، مطالعه گونه

و بهبود کرده ها کمک بندی و شناسايی گونهطبقه

 .های سيستماتيک را ممکن سازدروش
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 A. Salvia aristata ،B. S. hydrangea ،C. S. atropatana ،D. S. nemorosa :تصوير ميکروسکوپ نوری اپيدرم و روزنه -1شکل 

 ميکرومتر(. 30 )مقياس =
Fig. 1. Light microscopy image of the epidermis and stomata: A. Salvia aristata, B. S. hydrangea, C. S. atropatana,  

D. S. nemorosa (Bar = 30 µm). 

 

 
  A.Salvia reuteriana ، B. S. macrosiphon ،C. S. syriaca ،D. S. brachy siphon :تصوير ميکروسکوپ نوری اپيدرم و روزنه -2شکل 

 ميکرومتر(. 30)مقياس = 
Fig. 2. Light microscopy image of the epidermis and stomata: A. Salvia reuteriana, B. S. macrosiphon, C. S. syriaca,  

D. S. brachysiphon (Bar = 30 µm). 
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 S. limbata ،C. S. officinalis ،D. S. sclareaگونه  .A.Salvia ceratophylla ، B :تصوير ميکروسکوپ نوری اپيدرم و روزنه -3شکل 

 ميکرومتر(. 30)مقياس = 
Fig. 3. Light microscopy image of the epidermis and stomata: A. Salvia ceratophylla, B. S. limbata, C. S. officinalis,  

D. S. sclarea  (Bar = 30 µm). 
 

 
  A.Salvia palaestina ، B.S.viridis  ،C.S. splendens  ،D. S. spinosa :ميکروسکوپ نوری اپيدرم و روزنه تصوير -4شکل 

 ميکرومتر(. 30)مقياس = 
Fig. 4. Light microscopy image of the epidermis and stomata: A. Salvia palaestina, B. S. viridis, C. S. splendens,  

D. S. spinosa (Bar = 30 µm). 
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  A.Salvia virgata ، B.S. verbascifolia  ،C.S. mirzayanii  ،D. S. indica :تصوير ميکروسکوپ نوری اپيدرم و روزنه -5شکل 

 ميکرومتر(. 30)مقياس = 
Fig. 5. Light microscopy image of the epidermis and stomata: A. Salvia virgata, B. S. verbascifolia, C. S. mirzayanii,  

D. S. indica (Bar = 30 µm). 

 

 
ميکرومتر  50، (A)ميکرومتر  200س = مقيا[  Salvia aristataرديف بالا :اپيدرم و روزنهروبشی تصوير ميکروسکوپ الکترونی  -6شکل 

(B)  ميکرومتر  20و.[(C) رديف پايينS. hydrangea  ]ميکرومتر   200 س =مقيا(D) ،50  ميکرومتر(E)  ميکرومتر 20و.[(F) 

Fig. 6. Scanning electron microscopy (SEM) image of the epidermis and stomata. Top row: Salvia aristata [Bar = 200 

µm (A), 50 µm (B), and 20 µm (C)]. Bottom row: S. hydrangea [Bar = 200 µm (D), 50 µm (E), and 20 µm (F)]. 
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 ،(A)ميکرومتر   200= مقياس[  Salvia atropatanaرديف بالا  :اپيدرم و روزنهروبشی تصوير ميکروسکوپ الکترونی  -7شکل 

 (F)].ميکرومتر 20و  (E)ميکرومتر  50، (D)ميکرومتر  200 = مقياس[  S. nemorosaرديف پايين (C)]. ميکرومتر  20و  (B)ميکرومتر  50

Fig. 7. Scanning electron microscopy (SEM) image of the epidermis and stomata. Top row: Salvia atropatana [Bar = 200 

µm (A), 50 µm (B), and 20 µm (C)]. Bottom row: S. nemorosa [Bar = 200 µm (D), 50 µm (E), and 20 µm (F)]. 

 

 
 ،(A)ميکرومتر  200 = مقياس[ Salvia reuterianaرديف بالا  :اپيدرم و روزنهروبشی تصوير ميکروسکوپ الکترونی  -8شکل 

 (F)].ميکرومتر  20و  (E)ميکرومتر  50، (D)ميکرومتر  200 = مقياس[ S. macrosiphonرديف پايين  .(C)]ميکرومتر  20و  (B)ميکرومتر  50
Fig. 8. Scanning electron microscopy (SEM) image of the epidermis and stomata. Top row: Salvia reuteriana [Bar = 200 

µm (A), 50 µm (B), and 20 µm (C)]. Bottom row: S. macrosiphon [Bar = 200 µm (D), 50 µm (E), and 20 µm (F)]. 
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ميکرومتر  50، (A)ميکرومتر  200 = مقياس[ Salvia syriacaرديف بالا  :اپيدرم و روزنهروبشی تصوير ميکروسکوپ الکترونی  -9شکل 

(B)  ميکرومتر  20و.[(C)  رديف پايينS. brachysiphon ]ميکرومتر  200 = مقياس(D) ،50  ميکرومتر(E)  ميکرومتر  20و .[(F) 
Fig. 9. Scanning electron microscopy (SEM) image of the epidermis and stomata. Top row: Salvia syriaca [Bar = 200 

µm (A), 50 µm (B), and 20 µm (C)]. Bottom row: S. brachy siphon [Bar = 200 µm (D), 50 µm (E), and 20 µm (F)]. 
 

 
 ،(A)ميکرومتر  200 = مقياس[ Salvia ceratophylla رديف بالا :اپيدرم و روزنهروبشی تصوير ميکروسکوپ الکترونی  -10شکل 

 (F)]. ميکرومتر 20و  (E)ميکرومتر  50، (D)ميکرومتر  200 = مقياس[ S. limbataرديف پايين  (C)].ميکرومتر  20و  (B)ميکرومتر  50
Fig. 10. Scanning electron microscopy (SEM) image of the epidermis and stomata. Top row: Salvia ceratophylla [Bar = 

200 µm (A), 50 µm (B), and 20 µm (C)]. Bottom row: S. limbata [Bar = 200 µm (D), 50 µm (E), and 20 µm (F)]. 
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 ،(A)ميکرومتر  200 = مقياس[ Salvia officinalisرديف بالا  :اپيدرم و روزنهروبشی تصوير ميکروسکوپ الکترونی  -11شکل 

 (F)]. ميکرومتر 20و  (E)ميکرومتر  50، (D)ميکرومتر  200 = مقياس[ S. sclareaرديف پايين (C)]. ميکرومتر  20و  (B)ميکرومتر  50
Fig. 11. Scanning electron microscopy (SEM) image of the epidermis and stomata. Top row: Salvia officinalis [Bar = 200 

µm (A), 50 µm (B), and 20 µm (C)]. Bottom row: S. sclarea [Bar = 200 µm (D), 50 µm (E), and 20 µm (F)]. 

 

 
 ،(A)ميکرومتر  200 = مقياس[ Salvia palaestinaرديف بالا  :اپيدرم و روزنهروبشی تصوير ميکروسکوپ الکترونی  -12شکل 

 (F)]. ميکرومتر 20و  (E)ميکرومتر  50، (D)ميکرومتر  200 = مقياس[ S. viridisرديف پايين  (C)].ميکرومتر  20و  (B)ميکرومتر  50
Fig. 12. Scanning electron microscopy (SEM) image of the epidermis and stomata. Top row: Salvia palaestina [Bar = 

200 µm (A), 50 µm (B), and 20 µm (C)]. Bottom row: S. viridis [Bar = 200 µm (D), 50 µm (E), and 20 µm (F)]. 
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 ،(A)ميکرومتر  200 = مقياس[ Salvia splendensرديف بالا  :اپيدرم و روزنهروبشی تصوير ميکروسکوپ الکترونی  -13شکل 

 (F)]. ميکرومتر  20و  (E)ميکرومتر  50، (D)ميکرومتر  200 = مقياس[ S. spinosaرديف پايين (C)]. ميکرومتر  20و  (B)ميکرومتر  50
Fig. 13. Scanning electron microscopy (SEM) image of the epidermis and stomata. Top row: Salvia splendens [Bar = 200 

µm (A), 50 µm (B), and 20 µm (C)]. Bottom row: S. spinosa [Bar = 200 µm (D), 50 µm (E), and 20 µm (F)]. 

 

 
ميکرومتر  50، (A)ميکرومتر  200 = مقياس[ Salvia virgataرديف بالا  :اپيدرم و روزنه روبشی تصوير ميکروسکوپ الکترونی -14شکل 

(B)  ميکرومتر  20و .[(C) رديف پايينS. verbascifolia ]ميکرومتر  200 = مقياس(D) ،50  ميکرومتر(E)  ميکرومتر 20و .[(F) 
Fig. 14. Scanning electron microscopy (SEM) image of the epidermis and stomata. Top row: Salvia virgata [Bar = 200 

µm (A), 50 µm (B), and 20 µm (C)]. Bottom row: S. verbascifolia [Bar = 200 µm (D), 50 µm (E), and 20 µm (F)]. 
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 ،(A)ميکرومتر  200 = مقياس[ Salvia mirzayaniiرديف بالا  :اپيدرم و روزنه روبشی تصوير ميکروسکوپ الکترونی -15شکل 

 (F)]. ميکرومتر 20و  (E)ميکرومتر  50، (D)ميکرومتر  200 = مقياس[ S. indicaرديف پايين (C)]. ميکرومتر  20و  (B)ميکرومتر  50
Fig. 15. Scanning electron microscopy (SEM) image of the epidermis and stomata. Top row: Salvia mirzayanii [Bar = 

200 µm (A), 50 µm (B), and 20 µm (C)]. Bottom row: S. indica [Bar = 200 µm (D), 50 µm (E), and 20 µm (F)]. 
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