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 چکیده 

 ن يهستند. در ا  شناختیبومو تعاملات    یدفاع  یهاسميمکان  ،شناسیاز اجزای مهم گياهان در سيستماتيک، ريخت   برگ  یهاکرک

 ی هااز جمله گونه (  سانانگاوزبان)  از کهيروئيانگونه    15برگ    یهاکرک  مطالعه  یبرا  (SEMی )روبش  یالکترون  کروسکوپياز م  ،بررسی

نتا   Tiquiliaو    Bourreria  ،Ehretia  ،Halgania  ،Lepidocordia  ،Rochefortia  یهاجنس  نده ينما از   ی انواع مختلف  ، جياستفاده شد. 

های بدون کرک ها دارای برگبرخی گونه   ، در حالی کهمورد مطالعه نشان داد  یهاگونه  نيرا در ب  یا غدهريو غ   یاها، اعم از غدهکرک

ها در سطح برگ  کرک. پراکنش آشکار ساختها جنس  نيدر داخل و ب کرک عيتراکم و توز ،شناسیريخترا در  يیهاتتفاو جينتا بودند. 

ها دو  گونه یبرخ به طوری که در  ،بودنداز نظر اندازه متفاوت نيز برگ  یهاکرک. بودکم بسيار  گري د یا متراکم و در برخهاز گونه یبرخ

  نتايج اين بررسی شد. ده يها دو تنوع در شکل آن  شتنددا یناتييسطح خود تز یها روکرک برخی ازنوع کرک کوتاه و بلند مشاهده شد. 

 . کندیبرجسته مهای اين تيره را به منظور تعيين جايگاه دقيق آرايه یبندهبه عنوان ابزار ردها  و کاربرد بالقوه آن هاکرکتنوع 
 

 Ehretiaceae ای،شناسی، پراکنش، دوبازويی، سازگاری، کرک غدهبوم ای کلیدی: هواژه

 

Leaf trichome diversity in Ehretiaceae 

Received: 30.03.2025 ================== Revised: 05.05.2025 ================== Accepted: 29.05.2025 

Hamid Nazari: PhD Graduate, Department of Biology, Bu-Ali Sina University, Hamedan 65178-38695, Iran 

Farrokh Ghahremaninejad: Prof., Department of Plant Sciences, Faculty of Biological Sciences, Kharazmi 

University, Tehran 15719-14911, Iran (fgh@khu.ac.ir) 

 

Summary 

Leaf trichomes are important components of plants in systematics, morphology, defense mechanisms, and 

ecological interactions. In this study, scanning electron microscopy (SEM) was used to examine leaf trichomes of 15 

species of Ehretiaceae (Boraginales), including representative species of the genera Bourreria, Ehretia, Halgania, 

Lepidocordia, Rochefortia, and Tiquilia. The results showed a variety of trichome types, both glandular and non-

glandular, among the studied species while some species had glabrous leaves. The results showed differences in 

morphology, density, and distribution of trichomes within and between genera. The distribution of trichomes on the leaf 

surface of some species was dense while in others it was very sparse. Leaf trichomes also varied in size as in some species, 

both short and long hairs were observed. Some trichomes had appendages on their surface with varied shapes. The results 

of this study highlight the diversity of trichomes and their potential use as a taxonomic tool to determine the precise 

position of the taxa of this family. 
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 مقدمه 

ساختارها کرک  نقش    ی تخصص   ی درم ي اپ   ی ها  که  هستند 

  ، ی مانند خشک  ی ط ي مختلف مح  ط ي با شرا   اهان ي گ   ی در سازگار   ی مهم 

(.  Wagner et al. 2004اشعه ماوراء بنفش دارند ) تاثير  و    ی خوار ه ا ي گ 

  که   باشند  ی ا غده ر ي غ  ا ي   ی ا توانند غده ی م   ی کروسکوپ ي م   ی ها ده ي زا  ن ي ا 

عملکردها   ی برا  کرک افته ي تکامل    ی چندوجه   ی انجام    ی ها اند. 

  اتلاف کاهش  خواران، ه ا ي در برابر گ  ی ک ي ز ي در دفاع ف  بيشتر   ی ا غده ر ي غ 

 ( دارند  نقش  نور  انعکاس  و  مقابل،  Tattini et al. 2004آب  در   .)

فنول ترپن   انند م   يی ها ت ي متابول غالبا    ی ا غده   ی ها کرک  و  ها،  ها 

در برابر    يی ا ي م ي کنند که به عنوان بازدارنده ش ی ترشح م را    دها يي آلکالو 

 (. با توجه  Glas et al. 2012کنند ) ی ها عمل م و پاتوژن   خواران اه ي گ 

  ی ها نش ي ها ب کرک   ف ي ها، توص آن   ی و عملکرد   شناختی بوم   ت ي به اهم 

  ی سازگار   ی ها سم ي کان و م   ط ي مح با    اه ي را در مورد تعاملات گ   ی ارزشمند 

  بيشتر   ها کرک   عملکرد و    ی چگال   ، شناسی ريخت   رات يي تغ   دهد. ی ه م ي ارا 

 (. Werker 2000مهم هستند )   ی بند رده از نظر  

گاوزبان،  (Ehretiaceae) کهيروئيان به    سانان متعلق 

 (Boraginales  دارای ،) در ابتدا،  هستند   ی ا ده ي چ ي پ   ی بند رده   خچه ي تار .

تيره  ) در    اين  داشت   ( Boraginaceaeگاوزبانيان   Tieghem)   جای 

  تيره   ک ي آن به عنوان    بندی رده   سبب   ی مطالعات بعد نتايج  (، اما  1899

  ی شتر ي ب   دانش   ی مولکول   ک ي لوژنت ي ف   ی ها ل ي ل و تح   ه ي شد. تجز   ز ي متما 

ه کرده که منجر به شناخت  ي ارا   کهيروئيان را در مورد روابط درون  

شامل    ن ي چند    ،Ehretia  ،Bourreria  ،Halganiaجنس 

Lepidocordia ،Rochefortia   وTiquilia  شده است   (Gottschling 

et al. 2005 )  . های فيلوژنيک و تطبيق آن با برخی صفات گل  بررسی

 Weigendو ميوه، گياهان اين تيره را در يک شاخه مجزا قرار داد ) 

et al. 2014 های صورت گرفته، هم اکنون اين  (. طبق آخرين بررسی

 .Luebert et alسانان است ) تيره در راسته گاوزبان   11تيره يکی از  

بيشتر  است که    ه گون   150حدود    دارای در حال حاضر    تيره   ن ي ا (.  2016

گرمس در   ن   ی ر ي مناطق  شده   ی ر ي گرمس مه ي و  پراکنده    اند جهان 

 (2016 al. et Gottschling ) کهيروئيان   ی در حال انجام رو   قات ي . تحق  

  ی ر ي و قرارگ   ی تکامل  خچه ي از تار  نگارندگان اين مقاله، به اصلاح درک 

 . منجر گرديده است   ی اه ي تنوع گ   تر ع ي وس   نه ي آن در زم   ی بند طبقه 

تيره    ی بند طبقه   چه خ ي تار  تجداين  عدم   دي با  و  نظرها 

 Rochefortia  است.همراه  آن    ی هادر مورد جنس   ژهي ها، به و ت ي قطع 

متعاقبا شد،    ف ي توص   ( Swartz 1788)  ط سوارتز توس نخستين بار  که  

تغ  برخیگرديد   ی متعدد   ی بند طبقه   رات يي دستخوش   گارندگانن   . 

 شنهادي را پ   Diplostylisو    Lutrostylis  هاینام براساس صفات گل  

 Irimiaمترادف شدند )   Rochefortiaبا    تي هر دو در نهااما    کردند

& Gottschling 2016  .) ک ي ستمات ي س  جايگاه  Bourreria    حل نيز

بررسی نياز به  ،  کي لوژنت ي ف   یزها ي آنال در کنار    راي ماند، ز   ی نشده باق

آن را در   ی مولکول  یها است، اگرچه داده   شناسیصفات ريخت دقيق  

است  داده  قرار   (. Gottschling & Miller 2007)   کهيروئيان 

ابتدا توسط   Lepidocordia  به طور مشابه، )   که در   Duckeدوک 

 یها ی ژگي و   لي ، به دل داشت قرار    Ehretioideae  تيرهر ي در ز  ( 1925

مجدد قرار   ی ابيمورد ارز   Heliotropioideaeآن با    هایآرايه   مشترک 

علTiquilia  جنس   . ( Miller & Nowicke 1990)   گرفت  رغم ی ، 

مولکول   شناسی ريخت   ی ها ی ژگي و  تک   ک ي آن،    ی و  با   نيا گروه 

Bourreria  ،Lepidocordia    وRochefortia  دهد یم  ليتشک  

(Gottschling et al. 2014 .) 

  کهيروئيان در    ی مرکز   آرايه   ک ي ، به عنوان  ( Ehretiaکهيرو ) 

اين جنس  حال،    ن ي با ا   ولی   شده   تعيين قرار دارد و نام تيره براساس آن  

  (. Miller 1989)   مواجه شده است   ی بند طبقه   ی ها خود با چالش   نيز 

Halgania   گل و    ی ها ی ژگ ي براساس و   يی است که ا ي جنس استرال   ک ي

مولکول    تيره اين  به    ( Holstein & Gottschling 2018)   ی شواهد 

  ی مولکول   ی ک ي لوژنت ي ف مطالعات  که    ی در حال .  اختصاص داده شده است 

ولی  ها کمک کرده است،  از جنس   ی برخ   ن ي به روشن شدن روابط ب 

تنوع    لات ي تما  و  نشده  مشکلات    شناسی ريخت حل  همچنان 

 کند. ی م   جاد ي ا   اين تيره را در    ی بند طبقه 

است که اگرچه نسبتا کوچک    يی ها ، شامل گونه کهيروئيان 

اما تنوع     ی برگ   ی ها کرک   در را    ی توجه قابل   شناختی ريخت هستند، 

مورد    به طور اختصاصی   ک ي ستمات ي س   از بعد که    دهند ی خود نشان م 

کرک    شناسی ريخت ،  سانان گاوزبان   در گرچه    قرار نگرفته است.   ی بررس 

مورد مطالعه قرار گرفته    گاوزبانيان مانند    يی ها به طور گسترده در تيره 

  های آرايه است.    اندک   کهيروئيان مشابه در مورد    اما مطالعات جامع  

مذکور  مانند  تيره   ،Ehretia ساختارها نشان    ا ر   ی متنوع   ی سطح   ی ، 

م ی م  که  عنوان صفات متما ی دهند  به  برا ز ي تواند     ی بند رده   ی کننده 

ف  روابط  )   ی ک ي لوژنت ي و  کند   (.  Chacon et al. 2016عمل 

در    ی تکامل   ی درک روندها   ی برا   يی ساختارها   چنين   ، علاوه به  

گاوزبان    . ( Noroozi et al. 2024)   هستند   ی ات ي ح   سانان کل 

گرده  مطالعات  که  است  داده  نشان  در  تحقيقات  اين  شناسی 

) راسته  هستند  تاکسونوميک  ارزش  دارای   ،Akbarnejad et 

al. 2024 )    نتايج  و با  آن  بررسی ساختار دانه گرده و تطبيق 

های موجود  های موجود در بانک ژنی روند تکاملی گونه داده 

گاوزبان  می در  نشان  را  ) سانان   (،  Noroozi et al. 2021دهد 

که  طوری  صفات    به  گرفتن  نظر  در  با  تکاملی  روند  بررسی 

 پذير است. ها نيز امکان کرک 
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قرار    کلاد   ک ي را در    کهيروئيان که    ی با وجود شواهد مولکول 

متنوع هستند. در حال    ی شناس خت ي از نظر ر   اعضای اين تيره   دهد، ی م 

دوگانه و    ی ها با خامه   يی ها را داشتن گل   ره ي ت   ن ي ا   ی ها ه ي آرا   ، حاضر 

باشد، در کنار    ک ي ومورف ي صفت پلز   ک ي کلاله دوشاخه که ممکن است  

استفاده از صفات  .  ( al. et Gottschling 2016داده است ) هم قرار  

تعيين  ريخت  تيره، همچنين  اين  تاييد جدايی  برای  بيشتر  شناسی 

جنس  گونه حدود  جايگاه  و  می ها  در  ها  سزايی  به  اهميت  تواند 

برگ    کرک   ی بررس رود که  احتمال می   بندی اين تيره داشته باشد. رده 

 ابزاری مناسب را در اين راستا در اختيار متخصصان قرار دهد.   تواند ب 

 کروسکوپي م   ر ي تصاو   ت ي اهم   ی ابيارز از تحقيق حاضر،  هدف  

 یکل  ت ي در مورد وضع   يیهاه داده ي در ارا   (SEMی )روبش   یالکترون 

در    کهيروئياندر    هاکرک  تا  اصلاحاست  يا  و  تاييد  و   تقويت 

های از آنجا که بررسی   استفاده شود.   تيره   ن ي ا   هایجنس   ی بند طبقه 

گونه  برگ  کرک  روی  است، عميقی  نگرفته  تيره صورت  اين  های 

 تواند اهميت و پتانسيل کرک و صفات آن را نتايج اين بررسی می 

رده  مشکلات  رفع  برای  ابزاری  عنوان  جايگاه به  تعيين  و  بندی 

 .نمايدهای اين تيره پررنگ  آرايه 
 

 روش بررسی 

از   از کهيروئيان، شامل سه گونه  پانزده نمونه هرباريومی 

Bourreria سه گونه از ،Ehretia دو گونه از ،Halgania دو گونه ،

  Tiquiliaو سه گونه از    Rochefortia، دو گونه از  Lepidocordiaاز  

ها از هرباريوم موزه تاريخ  برای تجزيه و تحليل انتخاب شدند. نمونه

 ( وين  طبيعی  اتريش  (  Wطبيعی  تاريخ  ملی  موزه  هرباريوم  و 

( اسميتسونين  تحليل  امريکا  (  USمؤسسه  و  تجزيه  شدند.  تهيه 

SEM  های هرباريومی  شد. نمونه  در موزه تاريخ طبيعی وين، انجام

های استاندارد قبل از تصويربرداری تهيه شدند.  با استفاده از روش 

اريومی جدا  های هربهای برگ حاوی کرک به دقت از نمونهنمونه 

زبانه  شدند با  خردهو  به  رسانا  چسب  متصل    SEMهای  های 

ها برای تصويربرداری  . هر دو سطح فوقانی و تحتانی برگگرديدند 

ده  يبا آلياژی از طلا و پالاديوم پوشانرا  ها  آماده شدند. سپس نمونه

و کيفيت تصويربرداری را افزايش دهد.    ه ديتا رسانايی را بهبود بخش

نمونهآماده دستگاه  سازی  از  استفاده  با  طلا  کندوپاش  شامل  ها 

HUMMER V   ميکروسکوپ از  استفاده  با  تصويربرداری  و 

انجام شد.    JEOL JXA 6610LV( مدل  SEMالکترونی روبشی )

تحليل   و  کرک  SEMتجزيه  بررسی  برای  بالا  وضوح  در  با  ها 

های مختلف صورت گرفت. ثبت جزيياتی مانند شکل،  بزرگنمايی

ميکرومتر(   50ميکرومتر و بلند: بيش از    50اندازه )کوتاه: کمتر از  

کرک سطح  تزيينات  از  و  ديجيتال  تصوير  چندين  شد.  انجام  ها 

مناطق مختلف هر نمونه گرفته شد تا از پوشش جامع اطمينان 

ای(،  يا غيرغده  ایهای کرک از جمله نوع )غدهحاصل شود. ويژگی

اندازه، تراکم، و الگوهای توزيع، برای هر گونه ثبت شد. اطلاعات  

های مورد مطالعه کهيروئيان در جدول های هرباريومی گونهنمونه 

مخفف   1 همه  است.  شده  داده  هرباريومنشان  مورد    هایهای 

با فهرست معتبر   ،در اين مقاله(  herbarium acronyms)استفاده  

 ( مطابقت دارند. Thiers 2024آنلاين هرباريوروم )

 

 های مورد مطالعه در کهيروئيان های هرباريومی گونهاطلاعات نمونه - 1جدول  

Table 1. Information on herbarium specimens of the studied Ehretiaceae species 

Taxon Country 
Collector and collecting 

number QR code 
Herbarium 

acronym 
Bourreria spathulata (Miers) Hemsl. Mexico D. Rudriguez B. 18 & E. Martinez S. W0254102 W 

B. succulenta Jacq. Mexico C. Wright 3121 W0254103 W 

B. virgata (Sw.) G.Don Puerto Rico L.H.I. 3380 W0254104 W 

Ehretia acuminata R.Br. Japan Without collector W0254130 W 

E. cortesia Gottschling Argentina J. Chiapella 2145 & E. Vitek 09-0160 W0254131 W 

E. longiflora Champ. ex Benth. China S.K. Lau 115 W0254132 W 

Halgania anagalloides Endl. Australia R.C. Lewis s.n. W0254128 W 

H. andromedifolia Behr. & F.Muell. Australia R.C. Lewis s.n. W0254129 W 

Lepidocordia punctata Ducke - Without collector US00812284 US 

L. williamsii (I.M.Johnst.) J.S.Mill. - Without collector B100313480 W 

Rochefortia acanthophora (A.DC.) Griseb. Argentina Wullochlagel 384 W0254127 W 

R. spinosa (Jacq.) Urb. - Without collector P03876532 W 

Tiquilia canescens (DC.) A.T.Richardson United States A.E. Brant & R.D. Noyes 5738 W0254124 W 

T. darwinii (Hook.f.) A.T.Richardson - Without collector W0254125 W 

T. paronychioides (Phil.) A.T.Richardson Peru M. Wiegend &  

N. Dostert 98/169 

W0254126 W 
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 یجهنت

نمونه   SEMبررسی   از  روی  شده  انتخاب  گونه   15های 

کهيروئيان تنوع در شکل، اندازه، توزيع و تزيينات سطح کرک را  

ای بودند  ای و غيرغدهها شامل انواع غدهها نشان داد. کرکدر برگ

ها در  و از نظر اندازه تنوع بالايی داشتند. از نظر پراکندگی کرک

ها  سطح برگ، انواع کم تراکم، متراکم و بسيار متراکم در اين گونه 

ای،  های غيرغدهکرک  بيشترمشاهده شد. تزيينات سطح کرک در  

کم،  برآمدگی تراکم  با  تعداد  نظر  از  که  بود  بيضوی  يا  گرد  های 

ويژگی به  مربوط  اطلاعات  بودند.  متراکم  بسيار  يا  و  های  متراکم 

 نشان داده شده است.  2های مورد مطالعه در جدول کرک گونه

 ها در سطح برگ تراکم کرک -

های مورد مطالعه  پراکنش کرک در هر دو سطح برگ گونه 

آمده است، در سطح برگ برخی    2طور که در جدول  متفاوت بود. همان 

در برخی پراکنده و در برخی    ، به طوری که ها کرک وجود نداشت از گونه 

تا   نيز  ميکروسکوپ  از  استفاده  بدون  تفاوت  اين  بود.  متراکم  ديگر 

استفاده از تصاوير ميکروسکوپ   (. 1حدودی قابل مشاهده بود )شکل  

 الکترونی باعث افزايش دقت مطالعه کرک و تراکم آن شد. 

Bourreria P.Browne 1-  

سه گونه از اين جنس )شکل    برگ   ی کروسکوپ ي م   ی بررس 

در 2 که  داد  نشان   )  B. spathulata    فاقد برگ  فوقانی  سطح 

با    ی ا غده ر ي بلند غ  ی ها و در سطح تحتانی برگ کرک   بود کرک  

ديده  کم  رگبرگ که    شد   تراکم  روی  آن تنها  تعداد   ها  ها 

بود.   برآمدگ   ی سطح   ينات ي تز ها  کرک   ن ي ا بيشتر    ی شامل 

آن شتند  ندا  ناهمواری ها  اما سطح  دارای  و  بود غيرصاف  .  هايی 

  ی دارا فاقد کرک و تنها  هر دو سطح برگ    B. succulenta  در 

در   B. virgata  . در بودند پراکنده  ار ي کوچک و بس  ی ها ی برآمدگ 

شکل با فاصله کم    ی کرک کوچک شاخ   ی سطح فوقانی برگ نوع 

پوشانده   گر ي کد ي از   را  برگ  پا بودند   سطح  ا   ی برخ   ه ي .    ن ي از 

. در سطح  بود   درم ي اپ  ی چند سلول پهن شده رو   ی ها دارا کرک 

  ی ها و در کنار کرک  شتر ي تنوع در اندازه و شکل ب   ، تحتانی برگ 

کرک  بار   ی ها کوتاه،  و  همچن   ک ي بلند     م ي ضخ   ی ها کرک   ن ي و 

پا  دا   ی چندسلول   ه ي با  برخ شتند حضور  ا   ی .   ها  کرک   ن ي از 

برآمدگ   بودند   ی سطح   نات يي تز   ی دارا  شامل    وی ض ي ب   ی ها ی که 

 . بود کوچک  

های مورد مطالعه در کهيروئيانها در گونهشناختی کرکختهای ريويژگی -2جدول    

Table 2. Morphological characteristics of trichomes in the studied Ehretiaceae species 

Taxon 
Type of 

trichome 

Multi-cellular 

base 
Size Density 

Shape of 

surface 

appendage 

Density of 

surface 

appendage 

Bourreria spathulata Non-glandular Absent Short Rare - - 

B. succulenta Glabrous - Short - - - 

B. virgata Non-glandular Absent Short & Long Sparse Hemisphere Sparse 

Ehretia acuminata Non-glandular Present Short Rare - - 

E. cortesia Non-glandular Present Short Rare - - 

E. longiflora Glabrous - Short & Long - - - 

Halgania anagalloides Bifurcate Absent Short & Long Sparse Hemisphere Dense 

H. andromedifolia Non-glandular Absent Short & Long Sparse - - 

Lepidocordia punctata 
Non-glandular & 

glandular 
Present Short & Long Rare Hemisphere Rare 

L. williamsii Non-glandular Absent Short Sparse Hemisphere Dense 

Rochefortia acanthophora Non-glandular Absent Short Sparse - - 

R. spinosa Non-glandular Present Short Sparse - - 

Tiquilia canescens Non-glandular Present Short & Long Very dense Hemisphere Sparse 

T. darwinii Non-glandular Present Short & Long Dense Oval Sparse 

T. paronychioides 
Non-glandular & 

glandular 
Present Short Sparse Oval Dense 

 . مرغی يا بيضوی = تخم   ovalای يا گرد،  کره = نيم   hemisphere= به ندرت،    rare= پراکنده،    sparse= متراکم،    denseای،  = غيرغده   non-glandularای،  = غده   glandularصفات:  
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گونه  -1شکل   برگ  فوقانی  سطح  در  کرک  مطالعه  تراکم  مورد   ،Bourreria spathulata  ،2  .B. succulenta.  1کهيروئيان:    درهای 

3  .B. virgata  ،4  .Ehretia acuminata  ،5  .E. cortesia  ،6  .E. longiflora  ،7  .Halgania anagalloides  ،8  .H. andromedifolia ، 

9  .Lepidocordia punctata  ،10  .L. williamsii  ،11  .Rochefortia acanthophora  ،12  .R. spinosa  ،13  .Tiquilia canescens، 

14 .T. darwinii ،15  .T. paronychioides  .)ترسيم توسط نگارنده نخست( 

Fig. 1. Trichome density on the leaf surface in the studied species from Ehretiaceae: 1. Bourreria spathulata,  

2. B. succulenta, 3. B. virgata, 4. Ehretia acuminata, 5. E. cortesia, 6. E. longiflora, 7. Halgania anagalloides,  

8. H. andromedifolia, 9. Lepidocordia punctata, 10. L. williamsii, 11. Rochefortia acanthophora, 12. R. spinosa,  

13. Tiquilia canescens, 14. T. darwinii, 15. T. paronychioides (Drawn by the 1st. author). 

.
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گونه  -2شکل   برگ  مطالعه  سطح  مورد  فوقانی  Bourreria  :1  در های  سطح   .B. spathulata  ،2  تحتانی سطح   .B. spathulata، 

 .B. virgataتحتانی  . سطح فوقانی و B. succulenta ،5. سطح فوقانی B. spathulata ،4. سطح کرک 3

Fig. 2. Leaf surface of the studied species in Bourreria: 1. Adaxial surface of B. spathulata, 2. Abaxial surface of  

B. spathulata, 3. Trichome surface of B. spathulata, 4. Adaxial surface of B. succulenta, 5. Adaxial and abaxial surfaces 

of B. virgata. 

 

Ehretia P.Browne 2 -  

( نشان  3بررسی سطح برگ سه گونه از اين جنس )شکل 

دارای تعداد کمی    E. acuminataداد که در   برگ  هر دو سطح 

کرک شامل يک پايه پهن شده روی اپيدرم و يک سلول کوچک 

در   بود.  وسط  در  در    E. cortesiaبرآمده  و  برگ  فوقانی  سطح 

ها پايه  حاشيه آن تعداد کمی کرک خاص وجود داشت. اين کرک 

بزرگ و مخروطی چندسلولی داشتند که در راس آن يک سلول  

کروی در مرکز قرار گرفته بود که برخی به جای سلول کوچک  

های  کروی، امتداد شاخی شکل داشتند. در سطح پشت برگ، کرک

آن تعداد  که  داشتند  حضور  باريک  و  بود.  بلند  کم  نيز   ها 

 هر دو سطح برگ بدون کرک بود.  E. longiflora در

Halgania Gaudich. 3 -  

( نشان داد که  4دو گونه از اين جنس )شکل    برگ  یبررس

برگ  سطح  دو  هر  دوشاخه    H. anagalloides  در  کرک 

(bifurcate  )عبارت   اي دا  يیدوبازو  یبه  سطح  وجود  در  که  شت 

تراکم آن بودتحتانی  بيشتر  اها   نات ييتز  یها داراکرک  ني. تمام 

برآمدگ  آن بودند  گرد    يیهایشامل  تمام سطح  پ که  را    وشاندهها 

نشان داد که سطح    H. andromedifoliaبرگ    یبررساما    ، بودند

دارا پا  یهاکرک  یفوقانی  با  تراکم    بودندپهن شده    هيکوتاه  که 

برگشتنددا  یکم تحتانی  سطح  در  حضور   ی هاکرک  ،.  ساده 

تر متراکم  یتراکم کمتر و در بخش مرکزبا    هيکه در حاش  شتنددا

 بودند.  یسطح ناتييفاقد تز و
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گونه  -3شکل   برگ  مطالعه  سطح  مورد  فوقانی  Ehretia  :1  درهای  سطح   .E. acuminata  ،2  فوقانی سطح   .E. cortesia، 

 .E. longiflora. سطح فوقانی )بالا( و تحتانی )پايين( E. cortesia ،4. سطح تحتانی 3

Fig. 3. Leaf surface of the studied species in Ehretia: 1. Adaxial surface of E. acuminata, 2. Adaxial surface of E. cortesia, 

3. Abaxial surface of E. cortesia, 4. Adaxial (up) and abaxial (down) surfaces of E. longiflora. 

 

 

 

 . H. andromedifolia  . سطح تحتانیH. anagalloides ،2. سطح فوقانی Halgania :1 درهای مورد مطالعه سطح برگ گونه -4شکل  

Fig. 4. Leaf surface of the studied species of Halgania: 1. Adaxial surface of H. anagalloides, 2. Abaxial surface of  

H. andromedifolia. 
 
 

Lepidocordia Ducke 4-  

( نشان  5بررسی سطح برگ دو گونه از اين جنس )شکل  

های پراکنده  دارای کرک  L. punctataداد که سطح فوقانی برگ  

کوتاه پهن شده با يک سلول گرد در مرکز بخش پهن شده بودند.  

کرک بر  علاوه  برگ  تحتانی  سطح  غيرغدهدر  ساده،  های  ای 

 داشتند   حضور   ای با پايه چندسلولی به تعداد کمهای سرغدهکرک

 

بودند قرار گرفته  رگبرگ  روی  بيشتر  در    ،که    L. williamsiiاما 

ای پهن  های ساده کوتاه بود که پايهسطح فوقانی برگ دارای کرک

ها کم بود. در سطح  تراکم اين کرک  که  شده و چندسلولی داشتند

های ساده نسبتا بلند که معمولا در  تحتانی برگ، علاوه بر کرک

قلاب شده  انتها  کرک  مانند  سرغدهبودند،  پايه  های  با  ای 
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ای  های غيرغدهچندسلولی و گاهی پايه کوتاه حضور داشتند. کرک

 در برگ اين گونه فاقد تزيينات سطحی بودند. 
 

Rochefortia Sw. 5-   

( نشان داد که 6بررسی برگ دو گونه از اين جنس )شکل  

های کوتاه ساده  سطح فوقانی دارای کرک  R. acanthophoraدر  

ها دارای پايه پهن شده و برخی فاقد آن بودند. اين  که برخی از آن

آنکرک تراکم  و  پراکنده  دارای ها  تحتانی  سطح  بود.  کم  ها 

ها بيشتر از سطح های بلندتر که فاقد پايه پهن و تراکم آنکرک

اما بررسی برگ    ، ها تزيينات سطحی نداشتندفوقانی بود. اين کرک

R. spinosa    نشان داد که هر دو سطح برگ تنها دارای يک نوع

ای پهن شده در سطح  کرک بودند. اين کرک کوتاه و شامل پايه

سطح   در  کرک  تراکم  بود.  مرکز  در  کوچک  سلول  يک  و  برگ 

 تحتانی بيشتر بود. 

 

Tiquilia Pers. 6 -   

( نشان داد که  7بررسی برگ سه گونه از اين جنس )شکل  

ای کوچک و  های غيرغده از کرک   T. canescensهر دو سطح برگ  

پوشيده شده بود. تراکم کرک در هر دو سطح زياد و تعداد   بزرگ 

های بزرگ دارای پايه چندسلولی  های کوچک بيشتر بود. کرک کرک 

کرک  سطح  تزيينات  بودند.  پهن  و  شامل  بزرگ  بزرگ  های 

بودند.    کره مانند بود که همه سطح کرک را پوشانده های نيم برآمدگی 

نشان    T. darwinii  بررسیهای کوچک معمولا خميده بودند.  کرک 

ای کوتاه  های غيرغده داد که هر دو سطح برگ اين گونه نيز از کرک 

اما   داشت  وجود  کرک  اندازه  در  تنوع  بود.  شده  پوشيده  بلند   و 

 ها بيضوی و  شکل بسيار کم بود. تزيينات سطح اين کرک   تفاوت در 

در  برگ  سطح  دو  هر  بودند.  پوشانده  را  کرک  سطح   تمام 

T. paronychioides   ای ساده و شاخی شکل  های غيرغده دارای کرک

ها وجود داشت.  بزرگ و کوچک بود. تنوع در اندازه و شکل اين کرک 

ای با پايه چندسلولی  های غده ها کرک ها متوسط در بين آن تراکم آن 

 هايی داشتند. نيز مشاهده شد که در اندازه و شکل سلول تفاوت

 

 
گونه  -5شکل   برگ  مطالعه  سطح  مورد  فوقانی  Lepidocordia  :1  درهای  سطح   .L. punctata  ،2  تحتانی سطح   .L. punctata ، 

 . L. williamsii. سطح تحتانی  L. williamsii ،4. سطح فوقانی  3

Fig. 5. Leaf surface of the studied species in Lepidocordia: 1. Adaxial surface of L. punctata, 2. Abaxial surface of  

L. punctata, 3. Adaxial surface of L. williamsii, 4. Abaxial surface of L. williamsii. 
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گونه  -6شکل   برگ  مطالعه  سطح  مورد  تحتانی  Rochefortia  :1  درهای  سطح   .R. spinosa  ،2  فوقانی سطح   .R. acanthophora ، 

 .R. acanthophora. سطح تحتانی 3

Fig. 6. Leaf surface of the studied species in Rochefortia: 1. Abaxial surface of R. spinosa, 2. Adaxial surface of  

R. acanthophora, 3. Abaxial surface of R. acanthophora. 
 

 
گونه  -7شکل   برگ  مطالعه  سطح  مورد  تحتانی  Tiquilia  :1  درهای  سطح   .T. canescens  ،2  فوقانی سطح   .T. darwinii ، 

 .T. paronychioides. سطح تحتانی T. paronychioides ،4. سطح فوقانی  3

Fig. 7. Leaf surface of the studied species in Tiquilia: 1. Abaxial surface of T. canescens, 2. Adaxial surface of  

T. darwinii, 3. Adaxial surface of T. paronychioides, 4. Abaxial surface of T. paronychioides. 
 

 بحث

کرک که  داد  نشان  مطالعه  اين  در  نتايج  برگ  های 

توانند  شناختی بالايی هستند و میکهيروئيان دارای تنوع ريخت 

شاخص  عنوان  تيره  به  اين  سيستماتيک  در  بالقوه   های 

استفاده   با  حاضر  بررسی  گيرند.  قرار  استفاده   مورد 

   های ( توانست ويژگی SEMميکروسکوپ الکترونی روبشی )   از 

 

از کرک دقيق مورد   پيشينها را آشکار کند که در مطالعات  تری 

های  ها در مقايسه با پژوهشبررسی قرار نگرفته بودند. اين يافته 

گاوزبان  قبلی ) روی  در  Boraginalesسانان  را  جديدی  ابعاد   ،)

 دهد. سيستماتيک اين تيره ارايه می
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شناختی و مولکولی  روی صفات ريخت پيشين  مطالعات  

 .Gottschling et al. 2016, Luebert et alسانان ) در گاوزبان 

اند، اما بررسی  بر ساختار گل و ميوه متمرکز بوده  بيشتر ( 2016

های برگ را به عنوان صفاتی ارزشمند در  حاضر اهميت کرک 

می  نشان  گروه  اين  به  فيلوژنی  يافته دهد.  پژوهش  ويژه،  های 

های  ها در برخی از جنس کند که ساختار کرک حاضر تاييد می 

ويژگی Bourreriaو    Ehretia  مانند کهيروئيان،   دارای  های  ، 

هايی مانند  مشترکی با ساير اعضای اين تيره است، اما در جنس 

Halgania    وTiquilia    تمايزات بارزی مشاهده شد. اين نتايج

با مطالعاتی که بر اهميت صفات ميکروسکوپی در تاکسونومی  

 .Chacon et al. 2016, Mehrabian et alگياهان تأکيد دارند ) 

 ( همسو است. 2014

 ( همکاران  و  مصطفی   ( Mostafa et al. 2018مطالعه 

کرک  که  داد  گاوزبان نشان  در  شده  معدنی  دارای  های  سانان 

ناهمگنی  اما  ساده  فيلوژنتيکی  ميکروسکوپی  الگوهای  های 

تواند در تفسير نتايج پژوهش  ها می ای هستند. اين يافته پيچيده 

ها  دهد که ساختار کرک حاضر نقش داشته باشد، زيرا نشان می 

طبقه  در  تنها  گياهی  نه  گروه  اين  تکامل  درک  در  بلکه  بندی 

 اهميت دارد. 

های اصلی تاکسونومی گاوزبانيان، تعيين  يکی از چالش 

 Weigendهای مختلف بوده است ) مرزهای دقيق ميان جنس 

et al. 2016 های برگ نشان  ، تنوع در کرک حاضر   (. در مطالعه

ويژگی  اين  از  برخی  که  می داد  آرايه ها  تفکيک  در   های  توانند 

کرک  وجود  مثال،  برای  باشند.  مفيد  کهيروئيان  های  مختلف 

 های دارای تزيينات  يا کرک   Halganiaای دوشاخه در  غيرغده 

در   روابط  Tiquiliaسطحی  تعيين  برای  احتمالی  نشانگرهای   ، 

گروه  اين  گرفته  فيلوژنتيکی  اخير صورت  مطالعات  هستند.  ها 

گونه  برگ  گاوزبان روی کرک  استراليايی  ) های   Nazariسانان 

& Ghahremaninejad 2025a پستان ) ( و تيره سهNazari & 

Ghahremaninejad 2025b  صفات تاکسونوميکی  اهميت   )

 کرک برگ را در اين گروه از گياهان نشان داده است. 

 & Gottschlingبراساس مطالعات گوتشلينگ و هيلگر ) 

Hilger 2004 های مولکولی نشان (، درخت فيلوژنی حاصل از داده

گونه  که  صفات داد  براساس  کهيروئيان  از  بررسی  مورد  های 

(  endocarpبر ) ای در سه گروه دارای چهار، دو و يک درون ميوه 

ها با شواهد مولکولی همخوانی داشتند و قرار گرفتند. اين يافته 

شناسی و مولکولی در  های ريخت تأييدی بر ارتباط نزديک داده 

های برگ نشان داد که کرک نيز مطالعه حاضر  اين گروه هستند. 

 داشته باشند.  اين تيره توانند چنين ارتباطی را در مورد  می 

يافته  علاوه،  می به  نشان  حاضر  مطالعه  که  های  دهد 

متنوعی  کرک  توزيع  الگوهای  دارای  کهيروئيان  در  برگ  های 

طور هستند که ممکن است به عوامل محيطی وابسته باشد. همان 

مطالعات   داده   پيشين که  می اند، کرک نشان  گياهی  توانند  های 

تنش  برابر  در  حفاظت  در  مهمی  کنند  نقش  ايفا  محيطی  های 

 (Tattini et al. 2004, Wagner et al. 2004  بالای تراکم   .)

- نشان   تواند می   Tiquiliaهای  ای در برخی گونه های غده کرک 

 شناختی خاص در اين گروه باشد. دهنده يک سازگاری بوم 

در   مهم  گام  يک  مطالعه  اين  سيستماتيک،  منظر  از 

محسوب   کهيروئيان  تاکسونوميکی  موقعيت  بهتر  درک  جهت 

های اين تيره هنوز  که بسياری از جنس   شود. با توجه به اين می 

 ,Gottschling et al. 2005اند ) بندی نشده به طور کامل طبقه 

Irimia & Gottschling 2016 ،)   های حاصل از اين پژوهش  داده

باشد. می  زمينه  اين  در  آينده  مطالعات  برای  مبنايی    تواند 

پتانسيل استفاده از صفات   های تحقيق حاضر، همچنين، يافته 

های مولکولی برای بازنگری جايگاه  ميکروسکوپی را در کنار داده 

 کند. تاکسونوميکی اين گروه تقويت می 

های  به وضوح نشان داد که مطالعه کرک حاضر  تحقيق  

می  چالش برگ  از  برخی  حل  در  تاکسونوميکی  تواند  های 

 سانان، مؤثر باشد. تر، گاوزبان کهيروئيان و در مقياس گسترده 

کامل  درک  برای  حال،  اين  داده با  ترکيب  نقش،  اين  های  تر 

شناختی در مطالعات آينده توصيه  شناسی، مولکولی و بوم ريخت 

 شود. می 

 
 سپاسگزاری 

بخش  محترم  رييس  راينر،  هايمو  از  ويژه  سپاس 

کمک  گياه و  حمايت  برای  وين،  طبيعی  تاريخ  موزه   شناسی 

تانيا   برگر،  آندرياس  هيل،  آستريد  از  همچنين  کار،  پيشرفت  به 

شناسی موزه  بخش گياهمحترم    کارکنانشوستر و يوهانس والتر،  

گردد. همچنين، هايشان قدردانی میتاريخ طبيعی وين برای کمک

متخصص   وگنر،  ونکه  تصويربرداری SEMاز  بر  نظارت  برای   ،

می سپاسگزاری  بر خود شودميکروسکوپی  نگارندگان  پايان،  در   .

می هرباريوملازم  مسئولان  از  که  و    Wهای  دانند    US)اتريش( 

برای نمايند.   )آمريکا(  تشکر  گياهی  منابع  گذاشتن  اشتراک  به 

 پژوهش حاضر مستخرج از رساله دکتری نگارنده نخست است.
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