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 چکیده

 نیهستند. در ا شناختیبومو تعاملات  یدفاع یهاسمیمکان ،شناسیریختسیستماتیک، از اجزای مهم گیاهان در  برگ یهاکرک

 یهاجنس ندهینما یهااز جمله گونه کهیروئیان ازگونه  15برگ  یهاکرک یبررس یبرا (SEMی )روبش یالکترون کروسکوپیاز م بررسی

Bourreria ،Ehretia ،Halgania ،Lepidocordia ،Rochefortia  وTiquilia یاها، اعم از غدهکرکاز  یانواع مختلف جی. نتااستفاده شد 

را  ییهاتتفاو جینتا. ندهای بدون کرک بودها دارای برگبرخی گونه ،همچنینمورد مطالعه نشان داد.  یهاگونه نیرا در ب یاغدهریو غ

ا متراکم و در هاز گونه یها در سطح برگ برخکرکها نشان داد. پراکنش جنس نیدر داخل و ب کرک عیتراکم و توز ،شناسیریختدر 

کوتاه و بلند مشاهده شد.  کرکها هر دو نوع گونه یو در برخ ندبوداز نظر اندازه متفاوت نیز برگ  یهاکرککم است. بسیار  گرید یبرخ

ها و کاربرد بالقوه آن هاکرکتنوع  نتایج این بررسی شد. دهیها دو تنوع در شکل آن شتنددا یناتییسطح خود تز یها روکرک برخی از

 .ندکیبرجسته م را های این تیرهبه منظور تعیین جایگاه دقیق آرایه یبندهردبه عنوان ابزار 

 

 Ehretiaceae، ای، کرک غدهشناسی، پراکنش، دوبازویی، سازگاریبوم :کلیدی هایهواژ

 
Leaf trichome diversity in Ehretiaceae 

 

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) 

 

Abstract 

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. Some species also 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 is dense and in others very sparse. Leaf trichomes also varied in size, and in some species, both 

short and long hairs were observed. Some trichomes have appendages on their surface and their shape is varied. 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 arrays of this family. 
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 مقدمه

 ،یمانند خشک یطیمختلف مح طیبا شرا اهانیگ یدر سازگار یهستند که نقش مهم یتخصص یدرمیاپ یها ساختارهاکرک

 که باشند یاغدهریغ ای یاتوانند غدهیم یکروسکوپیم یهادهیزا نی(. اWagner et al. 2004راء بنفش دارند )اشعه ماوتاثیر و  یخوارهایگ

آب و  اتلاف کاهش خواران،هایدر برابر گ یکیزیدر دفاع ف عمدتا یاغدهریغ یهااند. کرکافتهیتکامل  یچندوجه یانجام عملکردها یبرا

ها و ولها، فنترپن انندم ییهاتیمتابولغالبا  یاغده یها(. در مقابل، کرکTattini et al. 2004از حد نقش دارند ) شیانعکاس نور ب

 .Glas et alکنند )یها عمل مو پاتوژن خواراناهیدر برابر گ ییایمیکنند که به عنوان بازدارنده شیترشح مرا  دهایئآلکالو دهاییآلکالو

و  طیمحبا  اهیرا در مورد تعاملات گ یارزشمند یهانشیها بکرک فیها، توصآن یو عملکرد شناختیبوم تی(. با توجه به اهم2012

 Werkerمهم هستند ) یبندردهاز نظر  بیشتر هاکرک عملکردو  یچگال ،شناسیریخت راتییتغ دهد.یه میارا یسازگار یهاسمیکانم

2000.) 

 یانگاوزباندر  این تیره. در ابتدا، هستند یادهیچیپ یبندرده خچهیتار، دارای (Boraginales) ساناناوزبانمتعلق به گ، کهیروئیان

(Boraginaceae) جای داشت (Tieghem 1899 اما ،) و  هیشد. تجز زیمتما تیره کیآن به عنوان  بندیرده سبب یمطالعات بعدنتایج

جنس  نیچنده کرده است که منجر به شناخت یارا کهیروئیانرا در مورد روابط درون  یشتریب دانش یمولکول کیلوژنتیف یهالیلتح

های بررسی. (Gottschling et al. 2005) شده است Tiquiliaو  Ehretia ،Bourreria ،Halgania ،Lepidocordia ،Rochefortiaشامل 

آخرین  طبق(. Weigend et al. 2014داد )فیلوژنیک و تطبیق آن با برخی صفات گل و میوه گیاهان این تیره را در یک کلاد مجزا قرار 

در حال  تیره نیا(. Luebert et al. 2016است ) سانانگاوزبان راستهتیره در  11هم اکنون این تیره یکی از  ،های صورت گرفتهبررسی

. (Gottschiling et al. 2016) اندجهان پراکنده شده یریگرمسمهیو ن یریدر مناطق گرمس است که عمدتا هگون 150حاضر شامل حدود 

 نهیآن در زم یبندطبقه یریو قرارگ یتکامل خچهیاز تار نگارندگان این مقاله،به اصلاح درک  کهیروئیان یدر حال انجام رو قاتیتحق

 .ه استگردیدمنجر  یاهیتنوع گ ترعیوس

که  Rochefortia است.همراه آن  یهادر مورد جنس ژهیها، به وتینظرها و عدم قطع دیبا تجداین تیره  یبندطبقه چهخیتار

براساس  گارندگانن برخی .(Swartz 1788) شده است یمتعدد یبندطبقه راتیی، دستخوش تغشد فیتوص 1788در سال  ط سوارتزتوس

 & Irimiaمترادف شدند ) Rochefortiaبا  تیهر دو در نهااما  کردند شنهادیرا پ Diplostylisو  Lutrostylis هاینام صفات گل

Gottschling 2014 .)کیستماتیس جایگاه Bourreria  بررسی صفات کیلوژنتیف یزهایآنالدر کنار  رایماند، ز یحل نشده باقنیز ،

 (. به طور مشابه،Gottschling & Miller 2007) آن را در تیره کهیروئیان قرار داده است یمولکول یهااست، اگرچه داده ازین شناسیریخت

Lepidocordia  که در ابتدا توسطDucke (1925 در )تیرهریز Ehretioideae  آن با  هایآرایه مشترک یهایژگیو لی، به دلداشتقرار

Heliotropioideae مجدد قرار گرفت یابیمورد ارز (Miller & Nowicke 1990). جنس Tiquiliaو  شناسیریخت یهایژگیو رغمی، عل

 (.Gottschling et al. 2014) دهدیم لیتشک Rochefortiaو  Bourreria ،Lepidocordiaبا  کیلتیفگروه تک کیآن،  یمولکول

این حال،  نیاست. با اقرار دارد و نام تیره براساس آن گذاشته شده  کهیروئیاندر  یمرکز آرایه کیبه عنوان  ،(Ehretiaکهیرو )

اختصاص  Ehretiaceaeکه به  ییایجنس استرال کی Halgania .(Miller 1989) مواجه شده است یبندطبقه یهاخود با چالش جنس نیز

 ،به این جنس داده شده است( Holstein & Gottschling 2018) یگل و شواهد مولکول یهایژگیبر اساس و . این جایگاهداده شده است

 شناسیریختحل نشده و تنوع  لاتیها کمک کرده است، تمااز جنس یبرخ نیبه روشن شدن روابط ب یمولکول کیلوژنتیکه ف یدر حال

 کند.یم جادیا این تیرهرا در  یبندهمچنان مشکلات طبقه

خود  یبرگ یهاکرک دررا  یتوجهقابل شناختیریختاست که اگرچه نسبتا کوچک هستند، اما تنوع  ییهاشامل گونه، کهیروئیان

  کرک شناسیریخت، سانانگاوزبان درگر چه  قرار نگرفته است. یمورد بررس به طور اختصاصی کیستماتیس از بعدکه  دهندینشان م

 هایآرایهاست.  ابیکم کهیروئیاناما مطالعات جامع مشابه در مورد مورد مطالعه قرار گرفته  گاوزبانیانمانند  ییهاتیرهبه طور گسترده در 

و  یبندرده یکننده برازیتواند به عنوان صفات متمایدهند که مینشان م ار یمتنوع یسطح ی، ساختارهاEhretia، مانند کهیروئیان

 سانانگاوزبانکل در  یتکامل یدرک روندها یبرا ییساختارها چنین ،علاوهبه (. Chacon et al. 2016عمل کند ) یکیلوژنتیروابط ف

های موجود در و تطبیق نتایج با داده گرده بررسی ساختار دانهکه  ات نشان داده استتحقیق .(Noroozi et al. 2024) هستند یاتیح

بررسی روند تکاملی با در نظر  لذا (.Noroozi et al. 2021) دهدرا نشان می سانانگاوزبانهای موجود در روند تکاملی گونه بانک ژنی

 پذیر است.امکاننیز ها کرک صفات گرفتن
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متنوع هستند. در حال حاضر  یشناسختیاز نظر ر انیروئیکه دهد،یکلاد قرار م کیرا در  رهیت نیکه ا یبا وجود شواهد مولکول

باشد، در کنار هم قرار  کیومورفیصفت پلز کیدوگانه و کلاله دو شاخه که ممکن است  یهابا خامه ییهارا داشتن گل رهیت نیا یهاهیآرا

ها تایید جدایی این تیره، همچنین تعیین حدود جنس شناسی بیشتر برایاستفاده از صفات ریخت. (Gottschiling et al. 2016) داده است

مناسب ابزاری  تواندببرگ  کرک یبررسرود که احتمال می بندی این تیره داشته باشد.تواند اهمیت به سزایی در ردهها میو جایگاه گونه

 در اختیار متخصصان قرار دهد.را در این راستا 

 یکل تیدر مورد وضع ییهاه دادهیدر ارا (SEMی )روبش یالکترون کروسکوپیم ریتصاو تیاهم یابیارزاز تحقیق حاضر، هدف 

های عمیقی از آنجا که بررسی استفاده شود. تیره نیا هایجنس یبندطبقه تقویت و تایید و یا اصلاحاست تا در  کهیروئیاندر  هاکرک

را به عنوان ابزاری و صفات آن تواند اهمیت و پتانسیل کرک مینتایج این بررسی  های این تیره صورت نگرفته است،روی کرک برگ گونه

 کند.های این تیره پررنگ بندی و تعیین جایگاه آرایهبرای رفع مشکلات رده

 

 روش بررسی

 ، دو گونه ازHalgania از گونه ، دوEhretiaگونه از  سه، Bourreriaسه گونه از شامل  ،کهیروئیاناز  یومینمونه هربار پانزده

Lepidocordia دو گونه از ،Rochefortia  گونه از  سهوTiquilia خیموزه تارهرباریوم ها از نمونه. انتخاب شدند لیو تحل هیتجز یبرا 

 یعیطب خیدر موزه تار SEM لیو تحل هی. تجزتهیه شدند (US) نیتسونیسسه اسمؤم یعیطب خیتار یموزه مل ومیهربار و (W)وین  یعیطب

 حاویبرگ  یهاشدند. نمونه هیته یربرداریاستاندارد قبل از تصو یهابا استفاده از روش یومیهربار یهاشد. نمونه (، انجامNHM) وین

و  سطح فوقانیمتصل شدند. هر دو  SEM یهاچسب رسانا به خرده یهاو با زبانه ندخشک جدا شد یومیهربار نمونهبه دقت از  کرک

 کیفیترا بهبود بخشد و  ییپوشانده شدند تا رسانا ومیپالادو  طلا ی ازاژیها با آلآماده شدند. سپس نمونه یربرداریتصو یها برابرگ زیری

با استفاده از  یربرداریوو تص HUMMER Vها شامل کندوپاش طلا با استفاده از دستگاه نمونه یسازدهد. آماده را افزایش یربرداریتصو

ها کرک یبررس یبا وضوح بالا برا SEM لیو تحل هیانجام شد. تجز JEOL JXA 6610LV ( مدلSEMی )روبش یالکترون کروسکوپیم

( و کرومتریم 50از  شی: ببلند و کرومتریم 50مانند شکل، اندازه )کوتاه: کمتر از  یاتییثبت جز صورت گرفت. مختلف یهاییدر بزرگنما

حاصل شود.  نانیاز مناطق مختلف هر نمونه گرفته شد تا از پوشش جامع اطم تالیجید ریتصو نیشد. چند جامانها کرکسطح  یناتیتز

 های هرباریومینمونهگونه ثبت شد. اطلاعات  هر یبرا ع،یتوز ی(، اندازه، تراکم، و الگوهایاغدهریغ ای یااز جمله نوع )غدهکرک  یهایژگیو

مقاله با فهرست معتبر  نیدر ا استفادهمورد  ومیهربار یهاشده است. همه مخفف نشان داده 1 جدولدر  کهیروئیانمورد مطالعه  یهاگونه

 مطابقت دارند.( Thiers 2024هرباریوروم ) نیآنلا
 

 کهیروئیان در مورد مطالعه یهاگونه های هرباریومینمونهاطلاعات  -1 جدول
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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 هنتیج

ها را در برگ کرکسطح  ناتییو تز عیدر شکل، اندازه، توز تنوع کهیروئیانگونه  15انتخاب شده از  یهانمونه یرو SEM یبررس

 انواع رگ،در سطح ب هاکرک ی. از نظر پراکندگشتنددا ییو از نظر اندازه تنوع بالا بودند یاغدهریو غ یاها شامل انواع غدهکرک. دادنشان 

 ایگرد  یهایبرآمدگ ،یاغدهریغ یهاکرکدر اکثر  کرکسطح  یناتیتزها مشاهده شد. گونه نیمتراکم در ا اری، متراکم و بسکم تراکم

مورد مطالعه در  یهاگونه کرک یهایژگی. اطلاعات مربوط به وبودندمتراکم  اریبس ایتراکم کم، متراکم و تعداد با بود که از نظر وی ضیب

 نشان داده شده است. 2جدول 

 

 کهیروئیان در مورد مطالعه یهاها در گونهکرک شناختیریخت اتیخصوص -2جدول 
Table 2. Morphological characteristics of trichomes in the studied Ehretiaceae species 

Taxon 
Type of 

Trichome 

Multicellular 

base 
Size Density 

Shape of 

surface 

appendage 

Density of 

surface 

appendage 

Bourreria spathulata Non-glandular Absent Short Rare   

B. succulent 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 یا بیضوی= تخم ovalای یا گرد، کره= نیم hemisphere= به ندرت،  rare= پراکنده،  sparse= متراکم،  deneای، = غیرغده non-glandularای، = غده glandularصفات: 

 

 ها در سطح برگتراکم کرک -

، در سطح برگ آمده است 2ل وطور که در جد. همانبودد مطالعه متفاوت رهای موگونه سطح برگهر دو کرک در پراکنش 

. این تفاوت بدون استفاده از میکروسکوپ نیز تا بودی دیگر متراکم در برخی پراکنده و در برخ ؛شتها کرک وجود ندابرخی از گونه

 (. استفاده از تصاویر میکروسکوپ الکترونی باعث افزایش دقت مطالعه کرک و تراکم آن شد.1)شکل  بودحدودی قابل مشاهده 
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 ،Bourreria spathulata ،2. B. succulent .1 :کهیروئیانمورد مطالعه از  یهابرگ گونهفوقانی تراکم کرک در سطح  -1شکل 

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 :گارنده نخست(توسط ن )ترسیم. 

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

2. B. succulent, 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: 1st. author). 

 
Bourreria P.Browne 

و  بودبرگ فاقد کرک  سطح فوقانی B. spathulata نشان داد که در (2)شکل  جنسسه گونه از این  برگ یکروسکوپیم یبررس

 یناتیتزها کرک نیا. بودها بیشتر ها تعداد آنتنها روی رگبرگکه  شد با تراکم کم دیده یاغدهریبلند غ یهابرگ کرک سطح تحتانیدر 

فاقد کرک و هر دو سطح برگ  B. succulenta. در های بودصاف و دارای ناهمواریغیر هااما سطح آنشتند ندا یشامل برآمدگ یسطح

شکل با فاصله  یکرک کوچک شاخ یبرگ نوع سطح فوقانیدر  B. virgata در .بودندپراکنده  اریکوچک و بس یهایبرآمدگ یداراتنها 

 ،برگ سطح تحتانی. در بود درمیاپ یچند سلول پهن شده رو یها داراکرک نیاز ا یبرخ هی. پابودند سطح برگ را پوشانده گریکدیکم از 

حضور  یچندسلول هیبا پا میضخ یهاکرک نیو همچن کیبلند و بار یهاکوتاه، کرک یهاو در کنار کرک شتریتنوع در اندازه و شکل ب

 .بودکوچک  ویضیب یهایکه شامل برآمدگ بودند یسطح ناتییتز یها داراکرک نیاز ا ی. برخشتنددا
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. سطح B. spathulata ،3. سطح تحتانی B. spathulata، 2 سطح فوقانی .Bourreria: 1های مورد مطالعه از گونهبرگ سطح  -2شکل 

 .B. virgataتحتانی  و سطح فوقانی .B. succulent ،5 . سطح فوقانیB. spathulata ،4 کرک
Fig. 2. Leaf surface of the studied species of Bourreria: 1. Adaxial surface of B. spathulata, 2. Abaxial surface of  

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

of B. virgata. 
 

Ehretia P.Browne 

کرک  یتعداد کم یهر دو سطح برگ دارا E. acuminata نشان داد که در (3)شکل  جنسسه گونه از این  سطح برگ یبررس

آن تعداد  هیبرگ و در حاش سطح فوقانی E. cortesia. در بودسلول کوچک برآمده در وسط  کیو  درمیاپ یپهن شده رو هیپا کیشامل 

در مرکز قرار  یسلول کرو کیکه در راس آن  داشتند یچندسلول یو مخروط رگبز هیها پاکرک نی. اشتکرک خاص وجود دا یکم

حضور  کیبلند و بار یهاکرک ،. در سطح پشت برگشتندشکل دا یامتداد شاخ ،یسلول کوچک کرو یبه جا یبرخ که بودگرفته 

 .بودبرگ بدون کرک  طحهر دو س E. longifloraدر  .بودکم  زیها نکه تعداد آن شتنددا
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. سطح تحتانی E. cortesia، 3 سطح فوقانی .E. acuminata ،2 سطح فوقانی .Ehretia: 1های مورد مطالعه سطح برگ گونه -3شکل 

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

Fig. 3. Leaf surface of the studied Ehretia species: 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. 

 
Halgania Gaudich. 

 ای( bifurcateکرک دو شاخه ) H. anagalloides نشان داد که در هر دو سطح برگ( 4)شکل  جنسدو گونه از این  برگ یبررس

 ییهایکه شامل برآمدگ بودند ناتییتز یها داراکرک نی. تمام ابودها بیشتر تراکم آن سطح تحتانیکه در شت وجود دا ییدو بازو یبه عبارت

 هیکوتاه با پا یهاکرک یدارا فوقانیسطح نشان داد که  H. andromedifoliaبرگ  ی. اما بررسبودند وشاندهها را پگرد که تمام سطح آن

 یتراکم کمتر و در بخش مرکز هیکه در حاش شتندساده حضور دا یهاکرک ،برگ سطح تحتانی. در شتنددا یکه تراکم کم بودپهن شده 

 بودند. یسطح ناتییها فاقد تزکرک نی. ابوددتر متراکم

 

 
 .H. andromedifolia سطح تحتانی .H. anagalloides ،2 سطح فوقانی .Halgania: 1های مورد مطالعه از 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 
کوتاه پراکنده  یهاکرک یدارا L. punctata برگ سطح فوقانینشان داد که ( 5)شکل  جنسدو گونه از این  سطح برگ یبررس

 یاغدهسر یهاساده، کرک یاغدهریغ یهابرگ علاوه بر کرک سطح تحتانی. در بودندبخش پهن شده سلول گرد در مرکز  کیپهن شده با 

 یبرگ دارا سطح فوقانی L. williamsii. اما در گرفته بودندرگبرگ قرار  یرو شتریبکه  شتندحضور دابه تعداد کم  یچندسلول هیبا پا
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 یهاعلاوه بر کرک برگ، سطح تحتانیدر  ها کم بود.راکم این کرک. تشتنددا یپهن شده و چندسلول یاهیکه پابود ساده کوتاه  یهاکرک

. شتندکوتاه حضور دا هیپا یو گاه یچندسلول هیبا پا یاسرغده یهاکرک ،بودند مانند شده ساده نسبتا بلند که معمولا در انتها قلاب

 .بودند یسطح ناتییگونه فاقد تز نیدر برگ ا یاغدهریغ یهاکرک
 

 
سطح  .L. punctata، 3. سطح تحتانی L. punctata، 2 سطح فوقانی .Lepidocordia: 1های مورد مطالعه از سطح برگ گونه -5شکل 

 .L. williamsii. سطح تحتانی L. williamsii ،4 فوقانی
Fig. 5. Leaf surface of the studied species of Lepidocordia: 1. Adaxial surface of L. punctata, 2. Abaxial surface of  

L. punctate, 3. Adaxial surface of L. williamsii, 4. Abaxial surface of L. williamsii. 

 
Rochefortia Sw. 

کوتاه ساده که  یهاکرک یدارا سطح فوقانی R. acanthophora نشان داد که در (6)شکل  جنسدو گونه از این  برگ یبررس

 یهاکرک یدارا سطح تحتانی. بودها کم پراکنده و تراکم آنها کرک این. بودندفاقد آن  یپهن شده و برخ هیپا یها دارااز آن یبرخ

 R. spinosaبرگ  ی. اما بررسشتندندا یسطح ناتییها تزکرک نی. ابود سطح فوقانیاز  شتریها بپهن و تراکم آن هیپا قدبلندتر که فا

ک سلول یپهن شده در سطح برگ و  یاهیکرک کوتاه و شامل پا نی. ابودندنوع کرک  کی ینشان داد که هر دو سطح برگ تنها دارا

 .بودبیشتر  سطح تحتانیتراکم کرک در . بودکوچک در مرکز 
 

 
. سطح R. acanthophora ،3 سطح فوقانی .R. spinosa ،2 سطح تحتانی .Rochefortia: 1های مورد مطالعه از سطح برگ گونه -6شکل 

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

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

کوچک و  یاغدهریغ یهااز کرک T. canescens نشان داد که هر دو سطح برگ( 7)شکل  جنسسه گونه از این  برگ یبررس

 یچندسلول هیپا یبزرگ دارا یها. کرکبود شتریکوچک ب یهاو تعداد کرک زیاددر هر دو سطح کرک . تراکم بودشده  دهیبزرگ پوش

 یها. کرکبودند سطح کرک را پوشانده ههمکه  بودمانند  کرهمین یهایمدگبزرگ شامل برآ یهاسطح کرک یناتیتز. بودندبزرگ و پهن 

کوتاه و بلند  یاغدهریغ یهااز کرک زیگونه ن نینشان داد که هر دو سطح برگ ا T. darwinii ی. بررسبودند دهیکوچک معمولا خم

طح و تمام س وی بودضیب هاکرک نیسطح ا ناتییتز. بودکم  اریبسدر شکل اما تفاوت  شت. تنوع در اندازه کرک وجود دابودشده  دهیپوش

. بودشکل بزرگ و کوچک  یساده و شاخ یاغدهریغ یهاکرک یدارا T. paronychioidesدر هر دو سطح برگ . بودندکرک را پوشانده 

 شدمشاهده  زین یچندسلول هیبا پا یاغده یهاها کرکآن نیها متوسط در ب. تراکم آنشتها وجود داکرک نیتنوع در اندازه و شکل ا

 .شتندداهایی تفاوتکه در اندازه و شکل سلول 
 

 
 سطح فوقانی .T. darwinii ،3 سطح فوقانی .T. canescens ،2 سطح تحتانی .Tiquilia: 1های مورد مطالعه از سطح برگ گونه -7شکل 

T. paronychioides ،4 سطح تحتانی .T. paronychioides. 
Fig. 7. Leaf surface of the studied species from 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

هستند و  ییبالا یشناختختیتنوع ر ی( داراEhretiaceae) انیروئیکه رهیبرگ در ت یهامطالعه نشان داد که کرک نیا جینتا

 یالکترون کروسکوپیحاضر با استفاده از م ی. بررسرندیمورد استفاده قرار گ رهیت نیا کیستماتیبالقوه در س یهابه عنوان شاخص توانندیم

 هاافتهی نیقرار نگرفته بودند. ا یمورد بررس یها را آشکار کند که در مطالعات قبلاز کرک یترقیدق یهایژگیو( توانست SEM) یروبش

 .دهدیه میارا رهیت نیا کیستماتیرا در س یدیابعاد جد( Boraginalesسانان )گاوزبان یرو نیشیپ یهابا پژوهش سهیدر مقا

 ا( عمدتGottschiling et al. 2016, Luebert et al. 2016سانان )در گاوزبان یو مولکول یشناختختیصفات ر یرو یقبل مطالعات

گروه نشان  نیا یلوژنیارزشمند در ف یرا به عنوان صفات یبرگ یهاکرک تیحاضر اهم یاند، اما بررسمتمرکز بوده وهیبر ساختار گل و م

، Bourreriaو  Ehretia رینظ ان،یروئیکه یهااز جنس یها در برخکه ساختار کرک کندیم دیپژوهش حاضر تای یهاافتهی ژه،یو . بهدهدیم

 نیمشاهده شد. ا یبارز زاتیتما Tiquiliaو  Halganiaمانند  ییهااست، اما در جنس رهیت نیا یاعضا ریبا سا یمشترک یهایژگیو یدارا

( Chacon et al. 2016, Mehrabian et al. 2014دارند ) دیتأک اهانیگ یدر تاکسونوم یکروسکوپیم تصفا تیکه بر اهم یبا مطالعات جینتا

 همسو است.
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 یالگوها یسانان داراشده در گاوزبان یمعدن یهانشان داد که کرک (Mostafa et al. 2018ه مصطفی و همکاران )مطالع

پژوهش حاضر نقش داشته باشد،  جینتا ریدر تفس تواندیم هاافتهی نیهستند. ا یادهیچیپ یکروسکوپیم یهایساده اما ناهمگن یکیلوژنتیف

 دارد. تیاهم یاهیگروه گ نیبلکه در درک تکامل ا یبندطبقه درها نه تنها که ساختار کرک دهدینشان م رایز

(. Weigend et al. 2016مختلف بوده است ) یهاجنس انیم قیدق یمرزها نییتع ان،یگاوزبان یتاکسونوم یاصل یهااز چالش یکی

باشند.  دیمف انیروئیمختلف که یهاهیآرا کیدر تفک توانندیم هایژگیو نیاز ا یبرگ نشان داد که برخ یهامطالعه، تنوع در کرک نیدر ا

 یبرا یاحتمال ی، نشانگرهاTiquiliaدر  یسطح ناتییتز یدارا یهاکرک ای Halganiaدوشاخه در  یارغدهیغ یهاکرک دمثال، وجو یبرا

 ها هستند.گروه نیا یکیلوژنتیروابط ف نییتع

نشان داد که  یمولکول یهاحاصل از داده یلوژنیف (، درختGottschling & Hilger 2004) لگریهو  نگیاساس مطالعات گوتشلبر

 یبا شواهد مولکول هاافتهی نیآندوکارپ قرار گرفتند. ا کیچهار، دو و  یدر سه گروه دارا یاوهیبراساس صفات م یمورد بررس یهاگونه

نشان داد که  زیگروه هستند. مطالعه حاضر ن نیدر ا یو مولکول یشناسختیر یهاادهد کیبر ارتباط نزد یدییداشتند و تأ یهمخوان

 .داشته باشند انیروئیرا در مورد که یارتباط نیچن توانندیبرگ م یهاکرک

هستند که ممکن  یمتنوع عیتوز یالگوها یدارا انیروئیبرگ در که یهاکه کرک دهدیمطالعه حاضر نشان م یهاافتهی علاوه،به 

در حفاظت در  ینقش مهم توانندیم یاهیگ یهااند، کرکنشان داده یطور که مطالعات قبلوابسته باشد. همان یطیاست به عوامل مح

 Tiquilia یهاگونه یدر برخ یاغده یهاکرک ی(. تراکم بالاTattini et al. 2004, Wagner et al. 2004فا کنند )یا یطیمح یهابرابر تنش

 گروه باشد. نیخاص در ا یشناختبوم یسازگار کیدهنده نشان تواندیم

. با توجه شودیمحسوب م انیروئیکه یکیتاکسونوم تیگام مهم در جهت درک بهتر موقع کیمطالعه  نیا ،یکیستماتیمنظر س از

 Gottschiling et al. 2005, Irimia & Gottschlingاند )نشده یبندهنوز به طور کامل طبقه رهیت نیا یهااز جنس یاریبس نکهیبه ا

 تحقیق حاضر، یهاافتهی ن،یباشد. همچن نهیزم نیدر ا ندهیمطالعات آ یبرا ییمبنا تواندیپژوهش م نیحاصل از ا یها(، داده2014

 .کندیم تیگروه تقو نیا یکیتاکسونوم گاهیجا یبازنگر یبرا یمولکول یهارا در کنار داده یکروسکوپیاستفاده از صفات م لیپتانس

 انیروئیکه یکیتاکسونوم یهااز چالش یدر حل برخ تواندیبرگ م یهابه وضوح نشان داد که مطالعه کرک قیتحق نیا ت،ینها در

و  یمولکول ،یشناسختیر یهاداده بینقش، ترک نیتر ادرک کامل یحال، برا نیسانان، مؤثر باشد. با اتر، گاوزبانگسترده اسیو در مق

 .شودیم هیتوص ندهیآ تدر مطالعا یشناختبوم

 

 سپاسگزاری

 و کمک  تیحما یبرا ن،یو یعیطب خیموزه تار یشناساهیبخش گمحترم  سییر نر،یرا موایاز ه ژهیو سپاس

شناسی موزه تاریخ طبیعی گیاهبخش  دیگر اعضای ،والتر وهانسیشوستر و  ایبرگر، تان اسیآندر ل،یه دیاز آسترهمچنین  ،به پیشرفت کار

سپاسگزاری  یکروسکوپیم یربردارینظارت بر تصو ی، براSEM، متخصص ونکه وگنراز  ،نی. همچنگرددیم یقدردان شانهایکمک یبراوین 

به اشتراک گذاشتن  یبرا)آمریکا(  USو )اتریش(  W هایهرباریوممسئولان  ازدانند که در پایان، نگارندگان بر خود لازم می گردد.می

 پژوهش حاضر مستخرج از رساله دکتری نگارنده نخست است. .نمایندتشکر  یاهیمنابع گ
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