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Abstract 
The Fagaceae family is comprised of 8 genera with over 1000 different species. Despite many 

advances in understanding phylogenetic relationships based on molecular data, the existence of 

hybrids and/or the presence of ambiguous sequences justify careful observation of morphological, 

anatomical, and ecological characters of the Fagaceae. Therefore, the present study was conducted 

with the aim of investigating the morphological and anatomical characteristics the leaf of existing taxa 

in different habitats in Iran to identify and establish their similarities and dissimilarities relationships 

between them. Thus, 52 quantitative and qualitative characters from the leaf were studied. Cluster 

Analysis and Principal Components Analysis (PCA) were done based on Euclidean distance and 

covariance characteristics, respectively. The results obtained from PCA were consistent with cluster 

analysis. The results showed that the presence or absence of grooves in the petiole, petiole length, leaf 

width, leaf outline, the presence of trichomes between the midrib and secondary veins behind the leaf, 

the presence of cilia on the leaf margins were important morphological traits in the Fagaceae family. 

Some leaf anatomical characters such as venation density, midrib thickness, the presence or absence of 

trichomes, different shapes and sizes of trichomes, trichomes density, thickness and variety of 

epicuticular waxes and their shapes, stomatal size and density would be taxonomically useful for 

species. 

Keywords: Quercus, Venation Density, Cluster Analysis, Principal Components Analysis, Stoma, 

Castanea, Trichome. 
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 و Fagus ، Quercusهایهای تشریحی و ریختی برگ برخی گونهویژگی

(Fagaceae) Castanea های ایران  از برخی رویشگاه 

 
 2 افضل سادات برهانی ، 2 اعظم قوی اندام، 1* زهره کریمی

 گرگان، ایران، دانشگاه گلستان ،علوم ۀدانشکد ،گروه زیست شناسیاستادیار  1
 ، گرگان، ایراندانشگاه گلستان ،علوم ۀدانشکد ،شناسی گروه زیست هآزمایشگا کارشناس ارشد 2

 
 چکيده 

شناسای براسااس    های زیاد در فهم ارتباطات انساا   باوجود پیشرفت گونه است. 1000از  سرده و بیش 8دارای  تیرۀ راش

، تشاریحی یاا   کنناد کاه صافات ری تای     هاای مابهم تیادیی مای     های مولکولی، حضور هیبریدها یا حضور تاراد   داده

هاای   و تشاریحی بارت تاکساون    هاای ری تای    اکولوژیک باید با دقت بررسی شوند؛ بنابراین در پژوهش حاضر ویژگای 

 .های ری تی و تشریحی بین آنهاا مشا ش شاود    ها و شباهت های م تلف ایران بررسی شد تا تفاوت موجود در رویشگاه

بنادی براسااس سااختار     ای براساس فاصلۀ اقلیدسای و رساته   تحلیل خوشه صفت کمی و کیفی برت، بررسی و 52تعداد 

ای هماهنا  باود. نتاایج ایان پاژوهش نشاان داد        بنادی باا تحلیال خوشاه     کواریانس صفات انجام شد. نتایج تحلیل رسته

کلی برت، وجود کار  در پشات بارت و     وجودداشتن یا نداشتن شیار در دمبرت، طول دمبرت، عرض برت، شکل

 شناسای در تیارۀ راش اسات و    های موجود در حاشیۀ برت از صفات مهم ری ات  رعی و اصلی و مژههای ف بین رگبرت

ضا امت رگبارت    ،یتراکم رگبند نردبانی، پارانشیم ض امت پهنک، ض امت های تشریحی نیز مانند از ویژگی برخی

اندازه و و درنهایت  های آن متنوع آن، ض امت و تنوع موم و شکل یها و اندازه ها شکلتراکم کر  و و وجود  ،یاصل

 شناختی است.  ارزش آرایه دارای ها گونه ، برایتراکم روزنه

 بلوط،کر . بندی، روزنه، شاه ای، رسته ، تحلیل خوشهیتراکم رگبند بلوط، کليدی: های واژه

 
 مقدمه

بیشتر ویژۀ مناطی جنگلای و  (Fagaceae) تیرۀ راشیان 

 Castaneaی مهم: ها کرۀ شمالی و دارای سرده معتدل نیم

Mill. بلااوط ،  )شاااه L. Fagus  ، راش(L. Quercus  

 Castanopsis (D.Don) Spach،Pasania)بلااوط ،

Oerst.  ،Nothofagus Blume ،Lithocarpus Blume 

 ,.Petit et al)اساات ) Forman Trigonobalanusو 

های ایران انتشاار   . سه سردۀ اول این تیره، در جنگل2013

https://tbj.ui.ac.ir/article_24777.html


 

 
 1398بهار ، سی و هشتم ، شمارهیازدهم سالتاکسونومی و بیوسیستماتیک،  22

 

 

  Menitsky(1971 و.  Sabeti, 1994. Browiczدارناد ) 

بلوط با یک گونه، راش با یاک   از تیرۀ راش سه سردۀ شاه

 28ب شاه و   5زیرگوناه،   20گوناه و   10گونه و بلاوط باا   

 باارای فلااورا ایرانیکااا هیبریااد را  7واریتااه و  7زیرب شااه، 

  یک گوناه  Sabeti(1994 اند؛ در حالی که  معرفی کرده

گوناه،   17های ایران را نیز با  اش و بلوطبلوط و ر برای شاه

و   Panahiزیرگونه و ساه واریتاه معرفای کارده اسات.       6

Jamzad (2017 گوناۀ بلاوط را کاه جوانشایر در      25  نیز

از ایااران معرفاای کاارده بااود،  1976رسااالۀ خااود در سااال 

دوباره ارزیابی، کلید شناسایی آنها را ایجاد و درنهایات از  

شده معرفای کردناد    های پذیرفته را نام گونه 7ها،  آن گونه

 های متراد  دانستند. ها را نام و بقیۀ نام

بررسای تشااریر باارت و یاو  تیاارۀ راش بااه زمااانی   

  ساااختار Chalk (1972و  Metcalfeگااردد کااه   برماای

 های م تلف را مقایساۀ تشاریحی   ریشه، ساقه و برت تیره

ی ها شناسی برت گونه کردند؛ همچنین مطالعۀ ریزری ت

 Lobatae Nixon و  .Quercus L هاای  باه ب شاه   متعلای 

هاای   انجام شده است که در یناد گاروه بودناد یاا گوناه     

نزدیااک کااه ازنظاار محاادودۀ تاکسااونومیک مشااک ت   

-Scareliزیااادی داشااتند و هیبریااد شااناخته شااده بودنااد )

Santos et al., 2013 . Mehrnia ( 2013و همکاااران  

 هشتهکودر رلوبااااادار  تبردارای  هاااااایطبلو کنشاپر

صاافت ری تاای کماای و   23را بااا درنظرگاارفتن  سگرزا

ای  کیفی برت و پیالاه مطالعاه کردناد و باا آناالیز خوشاه      

از صافات کار     ها بیش نشان دادند صفات ری تی برت

هااا ماااسر اساات؛ همچنااین ایاان      کااردن گونااه  در جاادا

پژوهشگران براسااس هماین صافات، دو تاکساون زیار را      

 Quercusبرای فلور ایران معرفی کردند:  بار برای ن ستین

robur L. subsp. robur و .(Q. petraea L. subsp. 

pinnatiloba Koch) Menitsky Panahi  و همکاااران

 گاردۀ  داناۀ  و بارت  صافات  شناسای    ریزری ات 2011)

انجاام   میکروسکوپ با ایران را های در جنگل بلوط سردۀ

 ایاران  های بلوط برای ارزش تاکسونومیک آنها را و داده

در پژوهشای دیگار، بارای شناساایی      اناد.  کارده  ارزیاابی 

های بلوط از صافات اپیادرم بارت، کار ، قاعادۀ       گونه

کوتیکاول و صافات کوپاول     ها و واکس ها، روزنه کر 

 Deng et al., 2015 and))پیالاه  اساتفاده شاده اسات     

Deng et al., 2017). Panahi  ( روی 2011و همکااران  

شناسی مانند نوع کار ،   و کیفی ریزری ت صفات کمی

تعداد و طول بازوهای کر ، ماوم ساطر اپیادرم بارت،     

ها، شکل و تزئینات اگازین داناۀ گاردۀ     نوع و شکل روزنه

 Quercusشاااادۀ گونااااۀ  آوری هااااای جماااا  نمونااااه

castaneifolia C. A. Mey  مطالعاااه کردناااد. ایااان

گوناه   تاکساون درون  4پژوهشگران برای گوناۀ ککرشاده   

شاان   توان باه صافات انت اابی    شناسایی و تأکید کردند می

عنااوان صاافات   شناساای، بااه  همااراه بااا صاافات ری اات   

 ای، توجه کرد. گونه دیاگنوستیک درون

 مباد   دو باا  بلاوط  شااه  مقایساۀ صافات آناتومیاک   

 صافات  ازلحاا   داد نشاان  نیز اروپا و خزری های جنگل

 هاای  اخات    پوششای  هاای  کار   انواع و روزنه کمی

 ,.Ghanbari et al) دارد وجاود  آنهاا  باین  یشامگیری 

 شناسی ی تریزشی دیگار روی ر هوپژ در ؛ اگریه 2011

 جنگلدر  هسیاو راش  سفیدراش  ۀدگردانااااااااۀ و  تبر

دو ی تشناسی ریزر ییژگیهاومشاا ش شااد  ،هیرکانی

داری بااا یکاادیگر ندارنااد   هااای معناای فاارم راش تفاااوت

(Panahi et al. 2017). 

Ashton  وBerlyn (1994 هااایی از    گیاهچااۀ گونااه

بلااوط را در شاارایر نااوری متفاااوت کاشااتند و صاافات    

فیزیولوژیک و تشریحی مانناد فتوسانتز خاالش، هادایت     

ای،  ای، ض امت پهنک و کوتیکول، تاراکم روزناه   روزنه
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ضا امت اپیاادرم فوقااانی و تحتاانی و ضاا امت پارانشاایم   

هااای  ونااهنردبااانی را اناادازه گرفتنااد. نتااایج نشااان داد گ  

رشدیافته در شرایر خشاک و ناور بیشاتر دارای بیشاترین     

پذیری آناتومیک برت و بیشترین میازان فتوسانتز    انعطا 

ناپاذیر خشاکی حاداقل     های تحمل اند و گونه خالش بوده

پذیری، حداقل فتوسنتز خاالش در شارایر ناوری     انعطا 

ای در هار ساطر بارت را     متفاوت و بالاترین سطر روزنه

 اند.   دهنشان دا

صفات تشریحی بارت مانناد شاکل و اناواع روزناه و      

ای و ...  های کر ، ضریب روزنه های همراه، شکل سلول

گاذارد کاه میازان     اط عات ارزشامندی را دراختیاار مای   

توان فیزیولوژیک و فتوسنتزی گیااه و انتقاال آ  و حتای    

الگوی پراکنش گیاه و رویشگاه و اکولوژی محل رویش 

 Moradi andتاوان باه دسات آورد )    ن مای گیااه را باا آ  

Zolfaghari, 2016 حاضار فارض   پژوهش در  ،بنابراین ؛

برت و اپیادرم  تشریحی  بر این است که صفات ری تی و

و  اط عااات ارزشامندی را در شناسااایی  تنهاا  هاا نااه  گوناه 

 باارۀ درهم اط عاتی را ، دهند می ارائهها  گونه تاکسونومی

شاده ارائاه    ی گیاهاان بررسای  تنوع ژنتیکا  نوع رویشگاه و

 خواهند داد.  

 

 ها مواد و روش

 از بارت، هام   تشاریحی  و برای تهیۀ صفات ری تای 

هاای علمای باه منااطی      مساافرت  طای  در کاه  هاایی  گوناه 

 شاده  آوری شهریور  جما   تا اردیبهشت م تلف )اواخر

 از پس گلستان دانشگاه هرباریومی های نمونه هم از و بود

 ,Browicz and Menitsky)رانیکاا  ای فلاورا  باا  شناساایی 

 استفاده شد. لیست  (Davis, 1982)ترکیه فلور و (1971

 ناام  آوری، جما   محال  آنهاا،  ناام فارسای   و هاا  گوناه 

آمده  1در جدول  هرباریومی آنها کننده و کد آوری جم 

 بارت  هاای  انادام  شناسای  کمای ری ات   صافات  اسات. 

 کاش یاا کاولیس    خار  باا  هرگوناه،  از نموناه  5کم  دست

 ها، به میانگین اعاداد  گیری شد و برای مقایسۀ گونه اندازه

 های م تلاف  ب ش با بررسی نیز صفات کیفی شد. توجه

برت و با استریومیکروسکوپ تهیه شد. برای تهیۀ مقااط   

میکروسکوپی، از ب ش مرکز برت، جایی کاه رگبارت   

اصاالی دارای اسااتحکام کااافی اساات، همااراه بااا پهنااک،  

آمیاازی  ام شااد و پااس از رناا گیااری دسااتی انجاا باارش

مضاعف باا قرماز کنگاو و سابز متیال، باا میکروساکوپ        

شناساای دانشااگاه   دار موجااود در گااروه زیساات  دوربااین

گلستان و میکروسکوپ روبشی مرکز پژوهشای متاالوژی   

ها و اناواع   ها، کر  رازی کرج، تعدادی عکس از روزنه

 آن، کوتیکول و ... تهیه شد.

بارت، تاراکم رگبنادی    گیاری پهناک    بر برش ع وه

گیری شاد کاه از صافات مهام اکولوژیاک اسات.        اندازه

های اصلی و فرعای اسات    رگبندی نحوۀ آرایش رگبرت

که خاا  هار گیااه اسات و متناساب باا شارایر اقلیمای         

هاا   یابد. به نسبت فضاایی کاه کلیاۀ رگبارت     گسترش می

اند، تاراکم   به کل مساحت پهنک برت اشغال کرده نسبت

متاار باار   شااود و واحااد آن میلاای   ماایرگبناادی گفتااه  

 Mac bio photonicافازار  مترمربا  اسات. باا نارم     میلای 

Image J (Rasband, 1997–2019   5 ، تاراکم رگبنادی 

گیاری   گیری شد. برای اندازه تیویر برای هر گونه، اندازه

 32افزار فوق استفاده شد.  صفات کمی تشریحی نیز از نرم

شناسای   ری ت صفت کمی تشریحی و 20صفت کیفی و 

هااای  باارت بررساای شااد. پااس از تهیااۀ صاافات، جاادول 

، 3و  2های  ماتریکس خام و تشابه از آنها تهیه شد. جدول

شناساای  مااتریکس خاام صافات کیفاای تشاریر و ری ات     

هاا   بندی گونه ها و رسته دهند. تحلیل داده برت را نشان می

  .Hammer et al., 2001شد ) نجاما Pastافزار  نرم با
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 آوری کننده و محل جم  آوری شده با نام فارسی، کد هرباریومی، نام جم  اسامی گیاهان بررسی -1 جدول

 نام فارسی بخشه نام گياه
کننده وکد  آوری نام جمع

 هرباریومی 
 آوری محل جمع

Castanea sativa 

Mill. 
 آستارا، نوشهر 5302، کریمی 4728حسن عباسی  بلوط شاه -

Fagus orientalis 

Lipsky. 
 راش -

، 1885، حسن عباسی5275 حیدرپور

 4700کریمی 

د ، گرگان آبا ک ردشت )عباس

های غر   نما ، جنگل )جهان

 مازندران

Quercus brantii 

Lindl.   
Cerris برودار 

، 5782، حسنی1813حسن عباسی 

  5501، کاظمی 2561عباسی 

آباد  آباد ، فارس )نور لرستان )خرم

عشایر ، کهگیلویه و  ممسنی اسکان

 بویراحمد

Quercus 

castaneifolia 

C.A.Mey.   

Cerris  بلندمازو 

، 1690، هوشنی 4681کریمی 

، 1570، کریمی 5480اندام  قوی

 1919باقری 

شهر، ساری  ئمیالوس، آمل، بابل، قا

 )سلیمان تنگه 

Quercus infectoria 

Oliv.   
Quercus کردستان، سردشت 6525حسن عباسی   دارمازو 

Quercus libani Oliv. 

  
Cerris رضاییه  2496حسن عباسی   ول وی 

Quercus 

macranthera Fisch. 

& C.A.Mey.   
Quercus اوری 

، 5213، کریمی 5214حسن عباسی  

، 6256، فاتحی 3061سرایلو 

 4927اندام  قوی

آباد، گرگان )النگدره ،  فاضل

گرگان، گرگان )شهر  

 فرهنگیان ،گرگان )جعفرآباد 

Quercus petraea 

(Matt.) Liebl.   
Quercus گرگان، ساری )ماهدشت  6252، عباسی 6253کریمی  سفیدمازو 

Quercus suber L.   Cerris 
بلوط 

 ای پنبه یو 
 5323حسن عباسی 

شناسی شیت ک   باغ گیاه

 شده  )کاشته
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 ها شده در بررسی گونه شناسی استفاده ماتریکس خام صفات کیفی ری ت -2جدول 

   وجود ندارد.2جود دارد.                                                               و1گوشوار :                             1

   بسیار کویک2تیز                سمت بالا نو    بلند، در قاعده پهن و به1شکل گوشوار :                    2

   بدون شیار2                                               شیاردار                      1وجود شیار در دمبرت:            3

   بدون کر 2دار                                                                   کر 1وجود کر  در دمبرت:         4

   ناز  و لطیف2                                                        ض یم و یرمی 1ض امت پهنک برت :            5

   بدون کر 3دار و پراکنده        کر 2          دار و متراکم   کر 1وجود کر  در پهنک:           6

   بدون کر 3دار و پراکنده         کر 2        دار و متراکم    کر 1وجود کر  در پشت برت:    7

   وجود ندارد.2  وجود دارد.                   1رعی :                  وجودکر  در زاویۀ رگبرت اصلی و ف 8

9 
  وجود ندارد یا 3  بسیار کوتاه             2  درصورت وجود دارای زائدۀ مش ش و واضر          1وجود مژه در حاشیۀ برت :   

 بسیار اند  است.

   می ی4  مور                3  قلبی            2مور           –ای    گوه1قاعدۀ برت:                         10

11 
های سینوسی و کند         حاشیه با دندانه3ای نسبتاً عمیی             اره   دندانه2ای درشت            اره   دندانه1حاشیۀ برت:                       

 ای متوسر اره   دندانه5  حاشیه درشت                4

 مرغی   ت م4مرغی      واژت م3شکل           مستطیلی2شکل           بیضی1شکل کلی برت:                12
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 صورت کم و پراکنده    به3                       وجود ندارد 2  وجود دارد              1کر  فقر در سطر اپیدرم فوقانی:       3
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 کدام کر  وجود ندارد.   در هیچ5  در هر دو سطر به یک اندازه است.                          4از تحتانی است.                     بیش

 رگبرت اصلی وجود ندارد.   در اطرا  2  در اطرا  رگبرت اصلی فراوان وجود دارد.   1وجود کر  در محل رگبرت اصلی:  6

 شود.   دیده نمی2شود یا تعداد اند  وجود دارد.                      دیده می1وجود کر  ترشحی:                          7

8 
یار حجایم                                      سلولی بسا  شکل یندسلولی با سر تک   گرزی2شکل یندسلولی                 گرزی1شکل کر  ترشحی:                         

 شود. کدام دیده نمی   هیچ3

 سلولی   فقر تک3سلولی                   سادۀ یندسلولی همراه با تک2شکل       ای   ستاره1های پوششی:                   های کر  شکل 9

10 

شکل با  ای   ستاره2شود.             بازو نیز دیده می 6و  5، 2بازودار ولی  4تا  3شکل  ای   ستاره1های پوششی:                     انواع کر 

هاای     کار  4عادد اسات.             10تاا   8  اکثاراً تعاداد بازوهاا باین     3عدد بیشتر نیسات.            7بازو ولی تعداد بازوها از  4از  بیش

 شود. سلولی دیده می دار یندسلولی یا تک های سادۀ مفیل   کر 5شود.            سلولی فراوان دیده می تک

   خوابیده و پ ش2  ایستاده و افراشته               1های پوششی:                      فرم کر  11

   کوتیکول ناز  2  کوتیکول ض یم              1ض امت کوتیکول:                           12

   ناز  2  ض یم                             1                      ض امت پهنک برت: 13

   کویک   2  بزرت و مش ش             1ها:                                  اندازۀ روزنه 14

15 
  سااختار  2   باه اصالی بسایار نزدیاک و فشارده اسات.         هاای فرعای نسابت      سااختار رگبارت  1آرایش رگبرت اصلی و فرعای:       

 به اصلی با فاصلۀ زیاد منشعب شده است.  های فرعی نسبت رگبرت

16 
از یاک دساته آوناد       بایش 2شود.                   یک دسته آوند یو  آبکش مرکزی دیده می1وضعیت آوندها در رگبرت اصلی:    

 شود. یو  آبکش مرکزی دیده می

17 
شاود.                          ای کامال، در اطارا  آوناد یاو  دیاده مای       صاورت حلقاه    آوناد آبکاش باه   1   باه یکادیگر:   طرز قرارگرفتن آونادها نسابت  

 شود.                         های بریده بریده در اطرا  آوند یو  دیده می صورت حلقه   آوند آبکش به2

   وجود ندارد.2د.                 وجود دار1وجود پارانشیم در ب ش میانی رگبرت اصلی :               18

19 

20  

   وجود ندارد یا در حال تشکیل است.2  وجود دارد.               1وجود ک نشیم در زیر اپیدرم:              

 شود. دیده می  هر دو نوع 3شکل              ای   ستاره2شکل                   منشوری یا مکعبی1نوع کریستال:                     
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 نتایج
 شناسی برگ صفات ریخت

بلوط باا صافات ری تای شاکل      های راش و شاه گونه

هاای   شاوند. گوناه   های بلوط شناسایی مای  برت از گونه

بلوط در بسیاری از صفات مشترکند؛ ولی آنچاه آنهاا را   

کند، بسیار متغیر اسات. وجودداشاتن یاا     از هم متمایز می

ن یاا نداشاتن شاایار در   نداشاتن گوشاوار ، وجودداشاات  

تااراکم و  هااای متااراکم یااا کاام دمباارت، وجااود کاار 

هااا و وجااود کاار  در پشاات  پراکنااده در سااطر باارت

های فرعی و اصلی از صفات مهام   برت، مابین رگبرت

 .Qهاای   های بلوط اسات کاه گوناه    گونه شناسی ری ت

macranthera  و Q. petraea از ب شااۀQuercus  و

از ب شااۀ  Q. suber و  Q. castaneifoliaهمچنااین

Cerris ،،را بیشترین شباهت  دو به دو در صفات ری تی

به یکدیگر دارند. دو گوناۀ اول ازطریای حاشایۀ بارت،     

هاای موجاود در حاشایه، از هام      شکل کلی برت و ماژه 

دلیل  به Q. macrantheraشوند. گونۀ  تش یش داده می

ای  دار اره ای در حاشیۀ برت، حاشایۀ دنداناه   وجود زائده

مرغی از گونۀ نزدیک تماایز داده   عمیی و برت واژت م

باا داراباودن بیشاترین طاول و       Q. petraeaشاود و   مای 

هااای بساایار عمیاای تااا  عاارض باارت و داشااتن بریاادگی

هااای بلااوط  نزدیکاای رگباارت اصاالی، از تمااامی گونااه 

دلیاال داشااتن   بااه  Q. suber پااذیر اساات.  تشاا یش

متراکم، وجود های  هایی بدون بریدگی و با کر  برت

هاای فرعای و    کر  در پشات بارت و ماابین رگبارت    

 اصلی و طول کوتاه دمبرت و شیارهایی در آن، از گونۀ

Q. castaneifolia  شاود. ایان امار درباارۀ      جدا میQ. 

libani و Q. brantii  از ب شۀCerris  نیز صادق اسات؛ 

بودن حاشیۀ برت و  به طوری که عمی بریدگی و نامنظم

هاای   ها کاه از کشایدگی آونادهای رگبارت     هاندازۀ مژ

فرعی ایجااد شاده اسات راه شناساایی آنهاا از یکادیگر       

 Quercus، Q. Infectoria گوناۀ دیگار از ب شاۀ   . است

ای  اساات کااه آن نیااز بااا شااکل گوشااوار ، حاشاایۀ اره

دارباودن دمباارت،   باارت، کار   درشات و بادون ماژۀ    

ای و بااارت  اره ناااو  بااارت تقریبااااً پهااان و دنداناااه  

 .  شود های ککرشده شناسایی می شکل، از گونه ضیبی

 

 صفات تشریحی رگبرگ و پهنک

هاا اسات کاه     برش عرضای رگبارت گوناه    1شکل 

تااوان آن را نماااد تشااریحی باارت در تیاارۀ راش      ماای

هااا  ضاا امت پهنااک باارت در گونااه  محسااو  کاارد.

 Q. petraeaمتفاااوت اساات؛ بااه طااوری کااه در گونااۀ  

بیشاااترین  Q. suberکمتااارین ضااا امت و در گوناااۀ 

 .میکرومتار، را نشاان دادناد    77/283ض امت، با مقادار  

پارانشاایم نردبااانی کااه یکاای از عواماال اصاالی فتوساانتز   

ردیفاه، دوردیفاه و    هاای یاک   گیاهان اسات، در ردیاف  

پارانشاایم  Q. suberردیفااه مشاااهده شااد کااه در    سااه

دوردیفااه وجااود پارانشاایم  Q. libaniردیفااه و در  سااه

 Fagus)ارانشاایم در راش داشاات؛ گریااه ضاا امت پ 

orientalis)  کمتاارین مقاادار و درQ. suber  بیشااترین

مقدار بود. ض امت کوتیکول نیز در گیاهان متنوع باود؛  

کمتارین و   Castanea sativaبلوط  به طوری که در شاه

هاا   بیشترین مقدار را داشت. در بیشتر گونه Q. suberدر 

 جااات یااو  آبکااش در دو دسااته بودنااد کااه     دسااته

تر، آنها را ایجاد کارده بودناد    های آوندی کویک دسته

 . آوندهای آبکاش در بیشاتر   Hتا G و Eتا  B، 1)شکل 

هاای مقطا ، در اطارا  هار دساته       شکل حلقه ها به گونه

و   Iو  Gتاا   B ،C ،E، 1)شاکل  آوند قرار گرفته بودناد  

 .Fو   Q. castaneifolia ،Q. macrantheraدر 

orientalis ای کامال اطارا  دساتجات     لقهصورت ح به
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در   .Hو  A ،D، 1یوبی را احاطه کارده بودناد )شاکل    

ۀ جااات آوناادی رگباارت اصاالی، حلقاا   اطاارا  دسااته 

هاا وجاود داشات     فیبرهای اسکلرانشایمی در هماۀ گوناه   

وجاود پارانشایم کاه اداماۀ پارانشایم       . Iتاا   A، 1)شکل 

رگبرت اصلی در برخای   مغزی دمبرت است، در مرکز

نیاز   Iتاا  G و Eتاا   B، 1یده شاد کاه در شاکل    ها د گونه

در زیر اپیدرم فوقانی و تحتاانی برخای    شود. مشاهده می

 .Q. castaneifolia ،Q. suber ،Qهااا ماننااد:  گونااه

petraea  وC. sativa   ک نشیم تشکیل شده یا در حاال

ها دیده شد کاه از   ها در گونه تشکیل بود. انواع کریستال

ای بودند کاه هار دو    ل یا ستارهشک نوع منشوری، مکعبی

 دیده شد.  Q. petraeaنوع کریستال در گونۀ 
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، .XY، آوند جو :  .PH، آبکش: .SCهای بلوط. فیبرهای اسکلرانشیم:  بلوط و برخی گونه های راش، شاه تیاویر رگبرت گونه -1شکل 

قرمز کنگو انجام شده  -آمیزی مضاعف سبز متیل  گیری دستی و رن  . برشGTحی: ، کر  ترش CT، کر  پوششی:.PAپارانشیم: 

 است. 

 صفات تشریحی اپيدرم برگ 

دهاد.   نتاایج اپیادرم تیارۀ راش را نشاان مای      2شکل 

صااورت سینوساای، نااامنظم یااا   هااای اپیاادرمی بااه ساالول

 Q. libaniشوند که حالت بینابین در یندوجهی دیده می

 .Cبلاوط  هاای شااه   شاود. گوناه   یدیده ما   B، 2شکل ) 

sativa  راش  وF. oriental  2)شااکل،D و   Q. 

castaneifoli و  Q. petraea 2)شکل،C   ارای سلولد

 ،Q. infectoriaهای  شکل وگونه های اپیدرمی سینوسی

Q. suber  وQ. macranthera   2)شاکل،A    دارای

   .ستندهای اپیدرمی یندوجهی ه سلول

بادون  C. sativa و  F. orientalisهای  اگریه گونه

های بسیار پراکنده بودند؛ اما دو دساته   کر  یا با کر 

ای،  کر  پوششی سادۀ یندسلولی و یندسلولی ساتاره 

دیده  Q. petraeaجز  های بلوط به در اپیدرم برت گونه

نوع ازنظر اندازه و تعاداد انشاعابات کار      5شد که در 

و C ، 3)شکل  7 و 6، 5   تاIو D ، 3)شکل  4 ،3 تا 2از 

H 3انشعا  یا ترکیبی از یند کر  )شکل  10تا 8  و ،

 E تاG  شود که به دو حالت افراشته یا خوابیده  دیده می

 اند. پراکنده شده  Hتا C ، 3بر سطر اپیدرم )شکل 
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   D و )Cشکل )  ، سینوسیB ، بینایینی )Aهای اپیدرمی: یندوجهی ) سلول -2شکل 
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های بلوط  شکل در اپیدرم گونه ای های ستاره های متفاوت و اندازۀ آنها درکر  وجودداشتن یا نداشتن کر ، تعداد انشعابات و شکل -3شکل 

 اند. ها با میکروسکوپ نوری گرفته شده شود. کلیۀ شکل مشاهده می

 

های بلوط پوشیده از کوتیکول  ونهگاپیدرم در بیشتر 

ای یاا   شاکل یاا داناه    ای، پ کات  شاکل صافحه   مومی باه 

کمتارین طاول کاار     . 4شاکل اسات )شااکل    گراناول 

میکرومتااار، و  97/103پوششااای، در بااارت راش باااا   

میکرومتار دیاده    413بلندترین کر  در بلوط اوری باا  

هااای ترشااحی بااه دو صااورت یندساالولی   شااد. کاار 

سالولی، در   یندسالولی و گارز تاک    شکل یا پایه گرزی

 .Q. petraea، Qجااز  هااای بلااوط بااه   بیشااتر گونااه 

infectoria ، Q.suberو Q.brantii .مشاهده شد 

و  62/60بلااوط بااا  تااراکم کاار  در شاااه  کمتاارین

کار  در   37/32183باا   Q. suberتاراکم در   بیشاترین 

هااای  مترمرباا  سااطر باارت دیااده شااد. روزنااه    سااانتی

شااده از نااوع   گیاهااان بررساای شااکل در کلیااۀ   بیضاای

های همراه نامشا ش   آنموسیتیک یا تیپ روزنه با سلول

هاای نگهباان    تارین روزناه باا طاول سالول      است. بازرت 

تارین روزناه    و کویک Q.brantiiمیکرومتر در  17/25

میکرومتار دیاده    56/20ا طاول  با  Q. castaneifoliaدر 

ای نیااز در راش بااا مقاادار  کمتاارین تااراکم روزنااه شااد.

و بیشاااترین آن در بلاااوط اوری باااا مقااادار   36/13987

 مترمرب  وجود داشت. روزنه در واحد میلی 01/95599
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Simple TR.

WG
WPSt.St.

Simple TR.

Stellate TR.

 
شکل  ای یا گرانول یندسلولی با کوتیکول مومی دانه (.Simple TR)های سادۀ  کر  ،(.Stellate TR)شکل ای های ستاره کر  -4شکل 

(WGشکل) ای و پ کت   و موم صفحهWP در  Q. macrantheraهای نگهبان روزنه . سلول(St)شکل هستند ، پوشیده از موم پ کت. 

  
 تراکم رگبندی

رگبندی، شاخش انشعابات دستگاه آوندی و انتقاال  

هاا در   آ  در تمام نقااط بارت اسات. تاراکم رگبارت     

سااطر باارت یکاای از فاکتورهااای شناسااایی سااازگاری  

ویاژه خشاکی و    گیاهان باا عوامال محیطای و اقلیمای باه     

آبی است. در گیاهاان م تلاف ایان تیاره، رگبارت       کم

شاود کاه در تیااویر     در نظر گرفته می 1اصلی با شمارۀ 

  2هاای فرعای سانویاه )    زیر حذ  شده است و رگبرت

شوند و پس از طی  ب فاصله از رگبرت اصلی خارج می

پیوندناد و لاوپ یاا حلقاه ایجااد       مسافتی به یکدیگر مای 

کناد؛   وار حرکات مای   یاره کنند به طوری کاه آ  دا  می

هاای     و رگبارت 3هاای فرعای ساوم )    بنابراین رگبرت

رساانی در     و ... بارای آ  5  یا پانجم ) 4فرعی یهارم )

تاار خااارج  هااای باازرت هااای داخلاای از رگباارت ب ااش

ها کمتر باشد انتقاال آ    شوند. هریه فاصلۀ رگبرت می

شااود کااه ایاان حالاات در گیاهااان   تاار انجااام ماای سااری 

شاود و در گیاهاان    ا بیاباانی بیشاتر دیاده مای    گزروفیت ی

هاا زیاادتر و    مناطی معتادل و مرطاو  فاصالۀ باین لاوپ     

 تعداد انشعابات فرعی کمتر است.

و Q. petraea کمتارین تاراکم رگبنادی در گوناۀ     

  Q. suberوQ. brantii بیشاترین تاراکم رگبنادی در   

   .5مشاهده شد )شکل 
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 شوند. ها دیده می   در شکل5و 4، 3  و سایر انشعابات)2شود. انشعا  سانویه) ها دیده می نهتراکم رگبندی در برخی گو -5شکل 

 
 ای ها و آناليز خوشه تحليل داده

آورده شده  6های اصلی در شکل  نتایج تحلیل مالفه

ترتیب در مالفۀ ن سات   است. ارزش ویژه و واریانس به

. اسااات 17/22و  64/1لفاااۀ دوم و در ما 10/28و  75/1

ها با مالفۀ ن سات   همبستگی صفات کمی و کیفی گونه

 .Cو  F. orientalisهاایی مانناد    دهاد گوناه   نشاان مای  

sativa دهند که بیشترین اندازه در مالفه اول را نشان می 
تاارین اناادازۀ صاافت کماای شااکل باارت،  دارای باازرت

عرض برت، وجودداشتن یا نداشتن عدسک، طول میوه 

منفااذ روزنااه و دارای   هااای نگهبااان و  و طااول ساالول 

ترین انادازه بارای صافت انادیکس اساتوماتی،       کویک

های ترشاحی و پوششای هساتندکه عکاس      تراکم کر 

از  Q. libaniو Q. brantii هاای   این حالت بارای گوناه  

 Quercusاز ب شاااۀ  Q. infectoriaو  Cerrisب شاااۀ 
 Q. castaneifoliaو  Q.suberهاای   صادق است. گوناه 

از  Q. petraeaو  Q. macranthera و Cerrisاز ب شۀ 

لفۀ دوم و در بالای نمودار دارای در ما Quercusب شۀ 

ترین اندازۀ صفات مانند طاول دمبارت و وجاود     بزرت

هاای   های ترشحی بلند، درصورت وجود و کر  کر 

تاارین اناادازه صاافات ضاا امت   پوششاای بلنااد،کویک

  .6روزنه هستند. )شکل  و طول منفذ رگبرت اصلی
ای تیاارۀ راش یهااار گااروه را نشااان   لیاال خوشااهتح

 .F بنادی گوناۀ راش،    در ن ساتین گاروه  کاه  دهاد   مای 

orientalis  و C. sativaاند. در  ها جدا شده از سایرگونه

 .Qو Q. macranthera هااای  دومااین گااروه، گونااه

petraea  ب شۀ(Quercus  یک زیرگروه و  تشکیلQ. 

suber  وQ. castaneifolia   ب شاۀ(Cerris    زیرگاروه

 .Qهاای   اناد. گاروه ساوم از گوناه     دیگر را ایجاادکرده 

libani  وQ. brantii  ب شاااۀ(Cerris و گوناااۀ  Q. 

infectoria  ب شاااۀ(Quercusتشاااکیل شاااده اسااات   

  .7)شکل
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شناسی تیرۀ راش بندی صفات کمی و کیفی تشریر و ری ت تحلیل رسته -6شکل 

 

 

 
شناسی تیرۀ راش ی صفات کمی و کیفی تشریر و ری تا تحلیل دندروگرام خوشه -7شکل 
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 بحث  

هااای ری تاای گیاهااان همااواره در مطالعااات ویژگاای

 محیطای و  شاوند و از عوامال   سیستماتیک اساتفاده مای  

هاای   گیرناد. بارت باا داشاتن ویژگای      ژنتیک تاأسیر مای  

ظاااهری خااود، ن سااتین مرجاا  شناسااایی مت ییااان    

هاایی مانناد شاکل     یشناس است؛ یون دارای ویژگ گیاه

کلی برت، حاشیه و قاعادۀ بارت، ساطر بارت و ناوع      

های ژنتیکی گیاه منتساب و   رگبندی است که به ویژگی

از هر گونۀ گیاهی به گونۀ دیگر متفاوت است و پاس از  

آن عواماال محیطاای یااون نااور، رطوباات و دمااا باار       

 Ferris etگاذارد )  های فیزیولوژی گیاه تأسیر می فعالیت

al., 2002 بلااوط در  هااای راش و شاااه . اگریااه گونااه

شاوند؛   صفات ری تی برت، از ساردۀ بلاوط متماایز مای    

هااای بلااوط نیاااز بااه اسااتفاده از صاافات   تشاا یش گونااه

تار دارد؛ زیارا    تار و در عاین حاال ملماوس     ری تی دقیای 

عوامل محیطی و اقلیمی )باد، خاا ، ارتفااع، رطوبات،    

ی متعادد، باعا    هاا  دما، نور و ...  یا وجود هیبریداسیون

ویاژه ساردۀ بلاوط     شود تبادلات ژنی در ایان تیاره باه    می

  در مقالاۀ  2013و همکاران ) Petit. ودتر انجام ش راحت

اناد کاه تیارۀ راش را     خود به ایان موضاوع اشااره کارده    

تاوان مادل م اتلر اکولاوژیکی، تکااملی و ژنتیکای        می

هاای ژن   ژنای و مادل   هاای تاک   معرفی کرد؛ زیرا توالی

اند بیشترین شباهت  بلوط نشان داده های بلوط و شاه گونه

توالی را با ژن گیاهانی مانند هلو، صنوبر و انگاور دارناد   

هاای تولیاد    ها ماید این است که در زمان و این پژوهش

نسل طولانی، گیاهان یوبی یاک سااعت تکااملی کناد     

(slow-evolutionary clock)     را بین خود باه اشاترا

هاای باین آنهاا آساان شاده       نابراین مقایسهاند و ب گذاشته

 است.

نتایج ایان پاژوهش نشاان داد صافات ری تای مانناد       

گوشااوار ، وجودداشااتن یااا وجودداشااتن یااا نداشااتن 

هااای متااراکم یااا    نداشااتن شاایار در دمباارت، کاار    

ها، وجود کار  در   تراکم و پراکنده در سطر برت کم

هااای فرعاای و اصاالی،   پشاات باارت و مااابین رگباارت 

ای موجود در حاشیه، حاشایۀ بارت و شاکل کلای     ه مژه

هاای بلاوط    شناسای گوناه   برت از صافات مهام ری ات   

ها  ها یا شباهت رسد که تفاوت بین گونه است. به نظر می

ای باه   به محیر اکولوژیک و شارایر رویشاگاه از گوناه   

بر آنکه اسر ژنتیک را نیز  گونۀ دیگر متفاوت باشد. ع وه

باید نادیاده گرفات، مطالعاات    در کنار تأسیرات محیطی ن

زیادی دربارۀ بررسی تنوع ری تااری بارت انجاام شاده     

  است.

Raeesi  تنااوع ری تاای باارت     2012)و همکاااران

  را به ارتفااع نسابت   Q. castaneifolia)بلوط بلندمازو 

اناااد. در راساااتای بررسااای تناااوع ری تااای باااین      داده

   وQ. castaneifoliaهاای بلنادمازو)   گونه های جمعیت

صافات طاول بارت،      ،Q. macrantheraاوری) بلاوط 

حداکثر پهنای برت، عمی سینوس زیار لاو ، حاداکثر    

ترین صافات   فاصلۀ قاعدۀ برت تا حداکثر عرض را مهم

ها در طول گرادیان ارتفاع درنظار   تش ییی بین جمعیت

همچنااین   ؛Sattarian et al., 2011گرفتااه بودنااد )

 تلاف متفااوت   صفات ری تی برت بلاوط در منااطی م  

شاادن آ   اساات و اناادازۀ باارت بااا افاازایش نااور و کاام

  . Xu et al., 2008یابد ) کاهش می

 .Qو  Q. ruborنتاااایج مطالعاااه روی دو گوناااۀ 

petraea    هاا   نشان داد که اخت   ری تااری باین گاروه

هاا مساتقل اسات و باه      احتمالاً از جریان ژنای باین گوناه   

های ماادری   یا پایهشناختی متفاوت  محیر زیستگاه و بوم

 و  Bacilieri et al., 1996 . Moradi) بساتگی دارد 
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Zolfaghari  (2016هده کردناد    در مطالعات خود مشا

های دو طر  حاشیۀ بارت   ها، دندانه که تعداد رگبرت

باا افازایش ارتفااع از     Q. brantiiو شکل پهناک گوناۀ   

یابااد. آنهااا علاات را پاساا     سااطر دریااا افاازایش ماای  

فیزیولوژیک برت باه نوساانات محیطای و نیاز احتماال      

 ای گیاه دانستند.   گونه ای و درون گونه لقاح بین

اپیدرم تیرۀ راش نشاان داد کاه   نتایج تشریر برت و 

هاای اپیادرمی بااه دو شاکل سینوسای، ناامنظم یااا       سالول 

 .Qشاود و حالات بیناابین در گوناۀ     یندوجهی دیده می

libani   شاود. دو گوناۀ    مای  دیادهF. orientalis  وC. 

sativa  شکل هستند.  های اپیدرمی سینوسی ارای سلولد

وتیکاول  هاای بلاوط پوشایده از ک    اپیدرم در بیشتر گوناه 

ای یاا   شاکل وداناه   ای یاا پ کات   شکل صافحه  مومی، به

 شکل است. گرانول

در ایاان پااژوهش، دو دسااته کاار  پوششاای سااادۀ   

ای در اپیاادرم باارت  یندساالولی سااتاره یندساالولی و

 5دیاده شاد کاه در     Q. petraeaجاز   های بلوط به گونه

 شاااکل ازنظااار انااادازه و تعاااداد انشاااعابات کااار  

خوابیااده، باار سااطر اپیاادرم  هااای افراشااته یااا صااورت بااه

شناساای باارت   انااد. مطالعااۀ ریزری اات  پراکنااده شااده 

کاه   Lobataeو   Quercusهاای  به ب شه های متعلی گونه

هاای   از وجاود کار    در یند گروه قرار داشتند، حاکی

شاکل  و غیار ترشاحی )منفارد،      ترشحی )ساده و حباابی 

ای متیال باه هام و     شاکل، ساتاره   ای یندشعاعی، ساتاره 

 ,.Scareli-Santos et al) ای  بااود دار دسااته هدیااوار

2013 .  

مانناد و   در این مطالعه، کوتیکول به دو شکل پ کت

هاای   ای در سطر اپیدرم برت گیاهاان باا ضا امت    دانه

و  Scareli-Santosم تلااف دیااده شااد. در مطالعااات    

هاای ساطر کوتیکاول       ماوم و واکاس  2013همکاران )

ای و سا ت،   ار، پوساته شکل ناواری، نوارهاای شایارد    به

شاکل گال، دیاده     شکل یا صفحاتی به ای ای وصفحه دانه

های م تلف در گیاهان  شد. وجود کوتیکول با ض امت

هاای اقلیمای مانناد     این تیره ممکن است پاس ی به تنش

 Zhang et) خشکی یا کمبود عناصر غذایی خا  باشد

al., 2012.  

Panahi  شناساای ریزری اات  2011)و همکاااران 

 هاای  در جنگال  بلاوط  ساردۀ  گردۀ دانۀ و برت صفات

ارزش  و انجااام داده میکروسااکوپ بااا ایااران را

 ارزیاابی  ایاران  هاای  بلاوط  بارای  تاکسونومیک آنهاا را 

 در موم، نوع 2 کر  و نوع 5 مجموع آنها در .اند کرده

نتاایج   کردناد. براسااس   شاده شناساایی   مطالعه های گونه

تعاداد   کار ،  نوع ازو،سفیدم و اوری گونۀ دو در آنها

 دانۀ گرده تزئینات و شکل آن، انشعابات کر  و طول

 و گارده  دانۀ تزئینات شکل،  Q. infectoriaگونۀ در و

 .Qدر  و مااوم بااا روزنااه حاشاایۀ کاماال پوشااش

castaneifolia ،Q. brantii و  Q.libaniنااوع نیااز 

 و کلیادی  دانۀ گارده، صافات   تزئینات و شکل کر ،

 تاکساونومیکی  ارزش بناابراین  ند؛هسات  کنناده  تعیاین 

  .کردند تأیید سرده را این در شده بررسی صفات

شاکل در   هاای بیضای   این پژوهش نشاان داد روزناه   

شاده، از ناوع آنموسایتیک یاا تیاپ       کلیۀ گیاهان بررسی

های همراه نامش ش است؛ ولی در برخی  روزنه با سلول

 ها تیپ آنیزوسیتیک نیز به یشم خورد.   نمونه

تاارین  حاضار مشاا ش شاد کااه بازرت    پاژوهش در 

میکرومتاار،  17/25هااای نگهبااان  روزناه، بااا طااول سالول  

 56/20تارین روزناه باا طاول      وکویک Q. petraeaدر

 شااود. دیااده ماای  Q. castaneifoliaمیکرومتاار در 

هاای خشاک، قابلیات     های کویاک در رویشاگاه   روزنه

 کنند؛ یون خیلای  پذیر می استفادۀ بیشتر از آ  را امکان
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هاای   هاای بازرت باه تغییارات و تانش      تر از روزنه سری 

هااای باازرت کمتاار  دهنااد. روزنااه محیطاای واکاانش ماای

توانناد باا تغییارات عملکاردی سیساتم آبای گیااه در         می

منااطی خشاک، واکانش مناسااب نشاان دهناد و ممکاان      

اساات ایاان صاافت مزیتاای باارای گیاهااان رشاادیافته در   

 ,.Haworth et alهاای سارد و مرطاو  باشاد )     اقلایم 

2011; Franks et al., 2009.  ای  کمترین تراکم روزنه

و بیشترین آن  36/13987با مقدار  F. orientalisنیز در 

روزنااه در  01/95599بااا مقاادار  Q. macrantheraدر 

 مترمرب  وجود داشت.  واحد میلی

ها روی کر ، موم و روزنۀ برت این تیاره   پژوهش

ل بیضاوی یاا در ساطحی    شک ها به نیز نشان داد که روزنه

سااطر بااا سااطر باارت قاارار دارنااد. ایاان   بااالاتر یااا هاام

شاده در   پژوهشگران با توجه به سه تیپ ساختاری اشااره 

ها را در درجۀ اول اهمیات و پاس    بالا، استفاده از کر 

هااای سااطر کوتیکااول را باارای اهاادا    از آن، واکااس

انااد. آنهااا همچنااین اکعااان   تاکسااونومیک مفیااد دانسااته

هااای  هاایی کااه ازنظاار شناساایی در گااروه   گونااه داشاتند 

علاات آنکااه ترکیااب م تلفاای از     سااازند، بااه  مشااکل

شاده در   شناسی ساختارهای ککار  های ریزری ت ویژگی

دهند، استفاده از هار یاک از آن صافات     بالا را نشان می

 Scareli-Santosبرای ایجادکلید شناسایی مجاز است )

et al., 2013.  

های بلاوط از   ی شناسایی گونهبرخی پژوهشگران برا

صفات اپیدرم برت استفاده کردند. آنهاا اشااره کردناد    

های اپیادرمی بارت، کار ،     اخت   فاحشی در سلول

ها و واکاس کوتیکاول و صافات     ها، روزنه قاعدۀ کر 

ها وجود داشته و صافات اپیادرم    کوپول )پیاله  بین گونه

رای هاا در تیارۀ راش و هام با     هم بارای شناساایی سارده   

 ,.Deng et alهاا قابال اساتفاده اسات )     شناساایی گوناه  

گوناۀ   جمعیات  ساه  در فناوتیيی  تناوع  . 2015 ,2017

 کمای  صافات  هاای شامال کشاور،    بلاوط از جنگال   شاه

کویاک   طاول  بازرت روزناه،   برت، مانند طول روزنۀ

 روزناۀ  شاخش همراه به روزنه و تراکم مساحت روزنه،

 در بلاوط  شااه  ناۀ روز تیاپ  نشاان داد  شاده  گیاری  اندازه

 آنموسایتیک اسات و کار     خزری از نوع های جنگل

ویاژه ساطر    سااده نیاز در ساطوح بارت باه      و ای ساتاره 

   .Ghanbari et al., 2011) شود تحتانی دیده می

وجود غ   آوندی اسکلرانشیمی در اطرا  آوناد  

رگبرت اصلی و وجاود پارانشایم در اطارا  یاا داخال      

ستحکام مکانیکی بارت  رگبرت وسطی، برای افزایش ا

ویاژه   هاا باه   شاود کاه در بیشاتر گوناه     در نظر گرفتاه مای  

خوبی این  شده در این پژوهش، به های بلوط مطالعه گونه

شد. نقش اصالی رگبارت یاا     حلقۀ اسکلرانشیم دیده می

رگبناادی گیاهااان انتقااال آ  و مااواد محلااول ازطریاای   

هاا   ها و هورمون آوندهای یوبی و هدایت کربوهیدرات

دادن براساااس  ا آونااد آبکااش و اسااتحکام مکااانیکی  باا

شده و عناصر اساکلریدی اسات    آوندهای یو  لیگنینی

 Nebelsick et) جات آونادی هساتند   که همراه با دسته

al., 2001; Sack and Ferole, 2006)   تنوع در حلقاۀ .

هااای اکولااوژیکی و   آوناادی ممکاان اساات اسااتراتژی  

 ,.Kawai et al)پراکنش درختان را متفاوت بیاان کناد   

2017) . 

نتایج این پژوهش نشان داد بیشترین تراکم رگبنادی  

ینااین توجیااه  اساات. ایاان موضااوع ایاان  Q. suberدر 

هاا   شود که تشکیل لوپ یا حلقه، فاصلۀ بین رگبارت  می

شاود   تار انجاام مای    کناد و انتقاال آ  ساری     را کمتر می

(Russel et al., 2005) دهندۀ تواناایی زیساتن   که نشان 

هااای طااولانی و خشااک  گیاهااان در مناااطقی بااا تابسااتان

است. ادعا شاده اسات کاه کااهش دسترسای باه آ  و       
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رطوبت هوا، گیاهان را به تراکم رگبندی بیشاتر هادایت   

 ,.Nebelsick et al., 2001; Zhang et al)کناد   مای 

2012)  
ای ایان پاژوهش    بندی و تحلیل خوشه مطالعات رسته

از  C. sativa و F. orientalisنشان داد کاه گوناۀ راش   

کاه احتماالاً   اناد   های بلوط این تیره جدا شده بیشتر گونه

اسااتفاده از از نزدیکاای اکولااوژیکی آنهااا اساات.  حاااکی

در مطالعااات فیلااوژنی   ITS PCR–RFLPمارکرهااای 

هاای ایان تیاره، نشاان داده اسات کاه بیشاتر         تمام سارده 

 دههاای موجاود در فروسار    صاورت گاروه   ها یا باه  بلوط

(infrageneric groupهاای وابساته باه منااطی        یا گروه

شاوند   بنادی مای     دساته ecological areaاکولوژیاک ) 

(Coutinho et al., 2015 راش . F.orientalis   خاواهر

 Sauquet et al., 2012)هاای تیاره اسات )    تمامی سرده

بندی این پاژوهش نیاز باا     ای و رسته که در تحلیل خوشه

 از بقیه جدا شده است.صفات ممیزۀ خود 

 .Qهاااای  ایااان پاااژوهش نشاااان داد کاااه گوناااه 

macranthera و Q. petraea هااای ب شااۀ   )گونااه

Quercus  و بااه دنبااال آنQ. castaneifolia   وQ. 

suber های ب شۀ  )گونهCerris   ای و  در تحلیل خوشاه

بیشااترین شااباهت را در صاافات ری تاای و   بناادی رسااته

باا   دهناد. ایان پاژوهش    تشریحی باه یکادیگر نشاان مای    

کااه روی   2015و همکاااران )  Coutinhoمطالعااات

محدودۀ تاکساونومیک و اکولاوژی ایان تیاره براسااس      

اند، مطابقات دارد. در   کار کردهITS مطالعات مولکولی 

 .Qو   Q. castaneifoliaدو گوناۀ  پاژوهش آنهاا نیاز   

libani   در یااک خوشااه قاارار گرفتااه و دو گونااۀ Q. 

petraea وQ. suber هاای جداگاناه باا     نیز در زیرخوشه

عناوان گاروه    اناد و باه   آنها، در یاک خوشاه واقا  شاده    

اناد. در   هاای تیاره جادا شاده     بزرت بلوط از سایر سرده

ای نزدیک باه ساردۀ    در خوشه Castaneaپژوهش آنها 

نزدیکای اکولاوژیکی بیشاتر      دهنادۀ  بلوط است که نشان

ز کام ً از آنها نی Fagusاین سرده با بلوط است و سردۀ 

 جداست.

Peng ( نیااااااز در بررساااااای 2007و همکاااااااران  

 25ای سردۀ بلاوط باا    تاکسونومی عددی و تحلیل خوشه

صفت کمی، دریافتند که سردۀ بلاوط   18صفت کیفی و 

، Section Aegilopsهاای   گاروه یاا ب اش باا ناام      5باه  

Section Quercus ،Section Brachylepides ، 

Section Englerianaو Section Echinolepides 
بندی آنها، مشاابه باا    تحلیل رستهنمودار شود و  تقسیم می

این پژوهشاگران معتقدناد کاه    . شان بود ای تحلیل خوشه

صفات اصلی تاکسونومیک در بلوط هنوز موجود اسات  

و فرآیند تکامل فقر در یناد گاروه م تلاف در ساردۀ     

ی تی در بلوط ایجاد شده است. آنها استفاده از صفات ر

هااای نزدیااک بااه هاام بلااوط را کارامااد   شناسااایی گونااه

ای ایان   بنادی و تحلیال خوشاه    مطالعات رساته اند.  دانسته

باودن   دهنادۀ مااسر   پژوهش کام ً مشاابه باوده کاه نشاان    

هااا و  صاافات ری تاای باار تاکسااونومی و شناسااایی گونااه

نتیجۀ شاایان توجاه دیگار ایان      .های این تیره است سرده

بااه یکاای از  کااه متعلاای Quercusای هاا اساات کااه گونااه

هساتند، ازنظار شاباهت    Cerris یا  Quercus های  ب شه

ای و  هااای خوشااه ری تاای و تشااریحی و هاام در تحلیاال 

وکاام ً از   اناد  یکدیگر قرارگرفتاه  اوردیناسیون در کنار

مطالعاۀ  در  اند. جدا افتاده Castaneaو  Fagusسردۀ  دو

و  بناادی مشاا ش شااد برخاای صاافات ری تاای     رسااته

تشااریحی، ماننااد تااراکم کاار ، شااکل باارت، عاارض  

باارت، اناادیکس اسااتوماتی، تااراکم رگبناادی، طااول     

دمباارت و ضاا امت رگباارت اصاالی در کنااار هاام      

 ها ماسر است. قرارگرفتن گونه
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 بندی جمع

شناساای  صاافات تشااریحی بیشااتر از صاافات ری اات 

شاده را   های مطالعاه  ها و گونه ها و تمایز بین سرده تفاوت

ساااتفاده از صااافات تشاااریحی در بررسااای نشاااان داد. ا

سیستماتیک این تیره و ارتباط آنها با عوامل اکولوژیک 

رساد. وجاود کار  و     و اقلیمی بسیار کارامد به نظر می

های متناوع آن، تناوع ماوم و     های م تلف و اندازه شکل

هااای آن، اناادازه و تااراکم روزنااه و رگبناادی از    شااکل

ومیک و صاافات مهاام و مفیااد باارای اهاادا  تاکسااون   

شناساای بودنااد. یااون در ایاان پااژوهش از ترکیااب  اقلاایم

شناساای اسااتفاده شااد، بااه نظاار  هااای ریزری اات ویژگاای

رسد که هار یاک از آن صافات ممکان اسات بارای        می

ایجاااد کلیااد شناسااایی سااودمند باشااد. در کنااار صاافات 

شناساای باارت باارای   تشااریحی، کلیااۀ صاافات ری اات  

هاا در   وناه ها و همچنین برای شناساایی گ  تش یش سرده

تیرۀ راش قابل اساتفاده هساتند. بارای ارائاۀ ایان مطالعاه       

شود کاه صافات و مارکرهاای مولکاولی در      پیشنهاد می

ایان تیااره بررسای و نتااایج حاصاال باا صاافات ری تاای و    

تاری   بنادی دقیای   تشریحی ترکیب شوند تا بتوان به دسته

 ازگیاهان این تیره دست یافت.

 

 سپاسگزاری

اکبر باقریان یزدی  دکتر علی از زحمات جنا  آقای

هااا و جنااا  آقایااان دکتاار احمااد     کااه در آنااالیز داده 

 زاده و دکتر سید محمد فاطمی که با دادن نظرات عبدل

خود در ارائاۀ بهتار مقالاه باا نویساندۀ مساکول همکااری        

شاود. ایان مقالاه ب شای از      قدردانی می و ند، تشکر کرد

ان از پااروژۀ تحقیقاااتی دانشااگاهی اساات و نویسااندگ    

معاونت پژوهشی و فناوری، ماالی و اداری و پشاتیبانی و   

شناسای دانشاگاه گلساتان باارای     مادیریت گاروه زیسات   

کااردن امکانااات لازم، تشااکر   حمایاات علماای و فااراهم 

 .  کنند می
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