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 جنس افرا در ایران غیربومیبومی و  هایگونهبرخی از دانۀ گردۀ  شناسییختر

 

 3، علی ستاریان*2 ، وحیده پیام نور1 فرزانه مقبل اصفهانی

 
 .گرگان گرگان، یعیطب منابع و یکشاورز علوم دانشگاه ،جنگل علوم ةدانشکد ،ارشد یکارشناس ۀآموختدانش. 9

 .گرگان گرگان، یعیطب منابع و یکشاورز علوم دانشگاه ،جنگل علوم ةدانشکد ،اریدانش. 0

 .گنبددانشگاه گنبد کاووس،  یعیو منابع طب یکشاورز ةدانشکد ،اریدانش .3

 (91/7/9311؛ تاریخ پذیرش: 39/0/9311)تاریخ دریافت: 

 دهیچک
 ,A. negundo, Acer palmatum A.monsspesulanumشوامل افورا   از جون   گونو   هشوت  دانوۀ گوردة  و تنوو    یمورفولوژ ،پژوهش نیا در

A.velutinum, A,cappadocicum, A.campestre,,  A.platanoide L, A.hyrcanum افرا از کولتیوار کیو (A.negundo variegatum)  با هدف

 و یاریشو سو   جن  نیا در گرده هایدان  ک  داد نشان جینتا. شد یبررس یصیصفات تشخ افتنیجن  و  نیبندی اآرای آن در  تأثیر یبررس

 یبررسو  در. گیرنود موی قرار  plicate طبقۀ ی دربندطبق  نظر از وندارند  یشعاع تقارنو هستند  قطبرناجو اغلب و متوسط گروه ءجز اندازه نظر از

در تجزیو  بو    مشواهده شود.   بوین صوفات   زیوادی   ایگونو  بینتنو   ،یاخوش  ۀو تجزی کطرف ی ان یوار زیو با استفاده از آنال یصفات کمّ

موجوود   یهوا گون  کیتفک یبرا مهم صفات گرده مساحت و دانۀ گردهطول قطر استوایی  دو شیار گرده از یکدیگر، ۀفاصلاصلی،  هایمؤلف 

هر گونو  براسواس صوفت     یبندگروهدرصد نتایج  12 تا ک  شد استفاده صیتشخ زیآنال از تحلیل صحت آزمون منظورب . شد داده صیتشخ

 .ب  اثبات رساندرا گرده 

 .افرا ةگرد ،، صفات تشخیصتنو بندی، آرای  :کلیدی یهاواژه

 

 مقدمه

 یمیقد ه وشدشناخت  ایهریت  Sapindaceae ةریت

 بیشوووتر. اسوووت Dipteronia و Acer جووون  دوبوووا 

 ةمکور ین در جهان معتدل ینواح در رهیت نیا یهاگون 

سوت  ا گونو   91۱شامل جن  افرا  .اندپراکنده یشمال

(de jong, 2004)   متعوددی شناسوان  اهیو گتوسوط  ک 

اسواس  بری متنوع یجنسدرون یبندردهو شده  یبررس

اسووت شووده ارائوو  گوول، بووذر و بوور     یمورفولوووژ

(Koidzumi, 1911; Ogata, 1967; Murray, 1970) .

این جون    هایگون  زیادتنو  مورفولوژیکی  حالنیا با

 .(Judd et al., 2002) را مشکل کرده اسوت  آنهاتفکیک 

 شناسوی ریخوت تحقیقات کنار  در شودمیامروزه سعی 

همچوون  دیگوری   ةکننود تعیوین بر  و میوه از صفات 

و دقت بیشوتری دارد بورای   است ک  باثبات  دانۀ گرده

  مختلوووس اسوووتفاده شوووود  هوووایگونووو شناسوووایی 

(, 2011.et al hiPana) .اختصاصوی  براسواس   واقع در

 گیووواهی یهووواگونووو  بوووودن گووورده در بسووویاری از

(1960 Erdtman, از )ۀو سهولت نسبی مطالعو  سوکی 
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بووا توجوو  بوو   توووانمووی ،از سوووی دیگوور دانووۀ گوورده

نوو    ،هوا گورده و ساختمانی  یشناسختیر یهایژگیو

گیوواه مولوود آن و حتووی جایگوواه و اهمیووت آن را در   

و  همشوخص کورد   شناسوی گیواه و تقسیمات  یبندرده

 کورد بررسوی  دقت ب را  هاگون و  هاجن  یشاوندیخو

(1983 ,Solomon .)مانند نهاندانگان شتریب دانۀ گردة 

 کو   اسوت  یتوپلاسمیس شامل یاهیگ یهاسلول گرید

. شوده اسوت   احاطو   9نیانتو  نام ب  نازک ةوارید کی با

 نیانت خارج در بدون فاصل  نیاگز نامب  یگرید ةوارید

 دانۀ گورده  پوشش ،نیانت و نیاگز مجمو  ب . دارد قرار

 یبنود رده در  آنچو (. Wodehouse, 1935) ندیگومی

 کو   اسوت  0مقاوم یغشا همان ،شودیم استفاده گرده

متعددی بوا   هایپژوهش دارد. یمشخص ةانداز و شکل

 منظوور بو  الکترونوی  استفاده از میکروسکوپ نووری و  

و اهمیووت آن در  دانووۀ گووردههووای ویژگووی توصوویس

 Loma et al. 2015) اسوت گرفتو    تاکسوونومی انجوام  

Philbrick & Bogel, 1981; Pozhidaev, 1993;) .

 ریوز  هوای ویژگوی قدمت بررسی حالی است ک  دراین 

 Biesboer تحقیو  بو   افرا  جن گردة  شناسیریخت

 یهوا دان ک  . وی نشان داد گرددیبرم 9171در سال 

 3شویاری طوور معموول سو    بو  افورا  خوانوادة  گورده در  

بررسی گرده در جن   با Tian et al. (2001)د. هستن

 دارخوط  هوا گونو   شوتر یب در نیاگزک   بیان کردندافرا 

 بو   گورد  از خوانواده  نیو ا در دانوۀ گورده   و شکل است

 .اسوووت ریووومتغ ییاسوووتوا محوووور در شووودهدهیکشووو

Akdoğan et al (2013) گون  از  پنج ةگرد یمورفولوژ

 ینور وپکروسکیاستفاده از م را با  یجن  افرا در ترک

(LM )یالکترون و (SEM )مشخص شد  وکردند  یبررس

 نوو   گورده،  شوکل  عنوانب  گرده یهایژگیواز  یبرخک  

 متفواوت  بررسوی تحوت   یهوا گونو   در شیآرا و افراگمید

 بخوش  در دانوۀ گورده   سوط   ناتییتز ژهیو طورب  و است

 کیسوتمات یس ارزش یدارا ییاسوتوا  یهاقسمت و یقطب

تحقیو  دربوارة گوردة    . تنهوا  سوت اهگون  صیتشخ یبرا

 بررسی تنو  مورفولوژیکی آن توسوط  ،جن  افرا در ایران

Nikzat Siahkolaee et al. (2017)  کو  نشوان    اسوت

دلیول  بو   شوده بررسوی های خطوط گرده در نمون  داد

. مفید نیسوتند  هازیرگون  و هاتعیین گون  در ناپایداری

ش بررسووی ارز ،حاضوور پووژوهشهوودف  حووالایوون بووا

ی جنسوودرون بنوودیردهدر  دانووۀ گوورده  بنوودیرده

ارائوۀ  و  جن  افرا در ایوران  غیربومیبومی و  هایگون 

 منظوور بو  ایون جون  در ایوران     ةکلید شناسایی گرد

 03 9.است شناسیباستان هایپژوهشسهولت در 

 

 هاروشمواد و 

از  گونو  هشت  ةدیرس و سالم ةگرد پژوهش نیدر ا

افوورا  ،۱رداریشوو، 1کوور  ،4پلووت شووامل جوون  افوورا 

 و 99یاپنجو   ،92سویاه  ،1کرکو ،1یرکانیه ،7چناریبر 

 ایون جون    از 90ابلو  سیاه ب  نام  از افرا یک کولتیوار

از  کیو  هور از  مطالعوات  یبورا  .شود  س یو مقا بررسی

بالغ، با  ۀیپاپنج تا پانزده ، 9در جدول  ذکرشدهمناط  

منظوور  بو   – گریکود ی زا متور  922کوم  دسوت فواصل 

 همسوان های پیژنوتگیری از نمون از تکرار  یریجلوگ

(Shabanian et al., 2014)- گل از  ۀانتخا  شد. نمون

 Usefzadeh et al., 2010)اه )تواج گیو   یانیو مقسمت 
، پنج تا ده نمون  یتصادفطور . سپ  ب دش یآورجمع

 جوز بو  کو   ذکر است  شایان .شد یبررساز هر درخت 

بوومی   هوا گون  ۀیبق ،یاپنج افرا سیاه و افرا  هایگون 

 .ندهستایران 

 ینور کروسکوپیم با دانۀ گردهی صفات کمّ بررسی

ارتمون   زیاستولاز روش  دانۀ گرده بررسی منظورب 

از هور   دانوۀ گورده   32 (.Erdtman,1960) شداستفاده 

 
1. Intine 

2. Exine 
3. Tricolpate 
4. Acer velutinum 

5. A. campestre 

6. A. cappadocicum 

7. A. platanoides 

8. A. hyrcanum 

9. A. monsspesulanum 

10. A. negundo 

11. A. palmatum 

12. A. negundo subs var iegatum 
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ند. صوفات  ی شود طبی و اسوتوایی بررسو  قدید از گون  

 اسوتوایی  طور ق(، طول p) قطبی قطرطول  مانندی کمّ

(E نسووبت طووول ،)قطبووی بوو  اسووتوایی قطوور (P/E،) 

شیار توا   فاصلۀ) (، طول آپوکلیپومEX) ضخامت اگزین

(، M) (شویار دو  فاصولۀ م )(، طول مزوکلیپوو A) قطب(

با  (A) و مساحت (CW) (، عرض شیارCL) طول شیار

 . میکروسوکوپ شود  گیریاندازه  image toolsزارافنرم

میکروسووکوپ  ایوون پووژوهش، درکاررفتوو  بوو نوووری 

Olympus  با  مدلBH2-RFCAL .بود 

  یتحق نیاشده در بردارینمون محل  -9جدول 

 گونه نام بردارینمونهمحل  ارتفاع ونهگ نام بردارینمونهمحل  ارتفاع

 A.monsspesulanum پارک ملی گلستان گرگان، A. pomatum 179 شناسیگیاهنوشهر، باغ  99-

 A.monsspesulanum مرزکوههکتول، سیا آبادعلی A. palmatum 9022 شناسیگیاهگرگان، باغ  011

 A.monsspesulanum یداغیگل کلال ، A. velutinum 9221 کلات شصتگرگان،  492

 A.monsspesulanum وطنا بندرگز، A. velutinum 9947 گرگان، توسکستان 734

 A.monsspesulanum تپ مراوهکلال ،  A. velutinum 100 وطنا بندرگز، 9011

 A. cappadocicum کردکوی، درازنو A. velutinum 9191 وطنا بندرگز، 9174

 A. cappadocicum گرگان، توسکستان A. compestre 9939 کردکوی، درازنو 912۱

 A. cappadocicum بندرگز، وطنا A. compestre 721 وطنا بندرگز، 9210

 A. cappadocicum کلات شصتگرگان،  A. compestre 307 گرگان، توسکستان 9197

 A. platanoides کردکوی، درازنو A negunda variegatum 0132 کلات شصتگرگان،  303

 A. platanoides کردکوی، درازنو A. hyrcanum 0239 کردکوی، درازنو 0311

 A. platanoides کردکوی، درازنو A. hyrcanum 0019 کردکوی، درازنو 9191

 A. negunda کلات شصتگرگان،  A. hyrcanum 391 کردکوی، درازنو 0912

 

 

 عک  از مقبل اصفهانی() افراگردة صفات ریختی  -9شکل 
 (، A) شیار تا قطب( فاصلۀ)(، طول آپوکلیپوم EX) (، اگزینE) (، طول محور استواییp) طول محور قطبی

 (A) ( و مساحتCW) (، عرض شیارCL) اریش(، طول M) دو شیار( فاصلۀ)طول مزوکلیپوم 
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 کروساکوپ یمباا   دانۀ گردهصفات کیفی  بررسی

 یالکترون

 کروسوکوپ یم از دانوۀ گورده  تزیینوات   بررسوی  یبرا

 TSCAN-XMUموووودل  FEM-SEM  یالکترونوووو

MIRA3  .دانوۀ   یهوا سو  یک ،کوار برای این استفاده شد

شووکافت  و دسووتگاه استریومیکروسووکوپ  ریووزدر  گوورده

و در دستگاه شدند ن، طلاکو  نشالای دستگاه  ۀلیوسب 

FESM  د.نقرار گرفتدر آزمایشگاه متالورژی رازی 

 آماری تحلیل

صووفات مقایسووۀ و  هووادادهتحلیوول وتجزیوو بوورای 

 از آنالیز واریوان  یکطرفو    هاگون بین  شناسیریزریخت

از آزمون دانکون   هاگون میانگین در بین  ۀمقایس برایو 

 ترینمهم ،(PCA) اصلی هایمؤلف  با آنالیزاستفاده شد. 

 نظور  موورد  یهوا گونو  بر تفکیوک   تأثیرگذار هایمؤلف 

درختی در فضای  یها یپااستخراج شد. پخش  تعیین و

محور مختصات حاصل از دو محور اولیو  کو  بیشوترین    

بنودی  توا گوروه   رفتگواریان  را توجی  کرده بود انجام 

)روش ای د. بووا اسووتفاده از آنووالیز خوشوو  شوووارزیووابی 

Ward مختلس از  یهاخوش بررسی در  تحتهای ( گون

صوحت   یدأیت منظورب  تینها دریکدیگر تفکیک شدند. 

هور   توأثیر و شوده  از آنالیز تشخیص استفاده  یبندگروه

 براسواس از یکودیگر   هوا خوشو  یک از صفات در تموایز  

در ایون تحقیو     متغیوره تعیوین شود.   چندهای سنجش

ظرفیت پاسخگویی گیاه بو   ) همچنین پلاستیسیتی کل

حووداک ر و جاگووذاری بووا اسووتفاده از  (شوورایط محیطووی

 .شود محاسب   PL=1-(x/X) در فرمول تحداقل هر صف

از بووا اسووتفاده   یادشوودهاطلاعووات  وتحلیوولتجزیوو 

 .گرفتانجام   SPSS 16افزارنرم

 

 نتایج

 بررسی صفات کیفی گرده

 شوده، بررسوی  یهوا گونو  تر بیش گرده در یهادان 

 یهوا گرده. دندارنو تقارن شعاعی هستند  9ناجورقطب

گروه متوسط  ءاندازه جز نظر و از یاریشس این جن  

بوا   دانۀ گرده) Plicateطبقۀ  ءجز 0بندیطبق 9نظر از و

. هسوتند ( ندر سط  اگوزی  مانندنیچشیارهای موازی 

ر و در چهوا اسوت  هوا متنوو    شکل گرده در این گونو  

 1مخروطی -، کروی4کشیدهنیم  ،3شکل کروی کشیده

ینوات  یتز نظور  از. همچنوین  شوود یمو دیده  ۱و کشیده

شوویارهای باریووک ) Striateتیووپ  رچهووااگووزین دارای 

ی هوای همشبک دارای حفر) Microretuculate (،طولی

 Striato-Reticulate، (میکرومتوور 9بووا قطوور کمتوور از 

. هسوتند  (نوامنظم ) Rugulate و (یاشبک )ساختمان 

 دارای تیووپ شوده بررسووی یهوا در گونوو نوارس   ةگورد 
Aperture Sunken  .نتووایج  )شووکاف فرورفتوو ( بووود

حاصوول از میکروسووکوپ  شناسوویگووردههووای پووژوهش

 هوای شوکل در  شدهبررسی هایگون  در موردالکترونی 

 شرح زیر است.نشان داده شده و ب  4 تا 0

از نوو   کوروی کشویده،    ،یاپنجو  افورا   در دانۀ گرده

. شوکل محوور   اسوت ی عو دارای تقوارن شوعا   7قطبجور

 از نوو   وضوعیت شویار   و 1دارلباستوایی در نمای قطبی 

. همچنوین تزیینوات اگوزین در    است 1زدگیدارای بیرون

 ةدانوۀ گورد   دارایافرا پلت  .است Straite این گون  از نو 

 صوورت بو  شویاره و  سو   مخروطی، ناجور قطوب،  -کروی

. شوکل محوور   اسوت  92باریک و گسترده در محور قطبوی 

اگوزین   تزیینات. است 99ایاستوایی در نمای قطبی دایره

در افرا شویردار   دانۀ گرده است. یاشبک دارای ساختمان 

 هدانۀ گورد شکل  ودر محور قطبی شیاری س قطب، ناجور

سط  اگزین تزیینوات دارای سواختمان    در .استکشیده 

در  شوویارهای موووازیرا  هوواهجوورای اسووت کوو  حشووبک 

دارای ، کشویده  در افورا هیرکوانی   شکل گرده .اندبرگرفت 

 
1. Heteropular 

2. pollen class 
3. prolate spheroidal 
4. subprolate 
5. Oblate spheroidal 
6. prolate 
7. isopular 

8. lobate 

9. Colporate 
10. colpate 
11. Circular 
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 هوا قطوب شکل محوور اسوتوایی از نموای    ، تقارن شعاعی

 شکاف باریک و طویل در محور قطبوی  س دارای ، 9بیضی

 اسووت کوو  یاشووبک  صووورتبوو تزیینووات اگووزین  .اسووت

افورا  ردة گو  .انود در برگرفتو  شیارهای مووازی   را هاهحجر

کو   است باریک و دراز  شیار س دارای  و ناجورقطب کرکو

و در محور قطبوی   0نسبت طول ب  عرض شیار بیشتر از 

شوکل   و دهیکشو شکل گرده کوروی   .است افت یگسترش

 Striateتزیینووات موجووود در سووط  اگووزین دارای تیووپ 

 ،یعدارای تقوارن شوعا   کور   ۀونو گدر  دانوۀ گورده   .است

شوکاف   سو  وی مخروطوی، دارای  کور  دانوۀ گورده  شکل 

 تزیینوات اگوزین از نوو     ،باریک و طویل در محور قطبوی 

Straite هوا از نوو    شکل محور استوایی در نمای قطوب  و

 )کرکوس(  چنواری بر افرا  دانۀ گردةشکل  .استای دایره

در  ینوات یتز. اسوت شیار، تقارن شعایی  س کروی، دارای 

بوین شویارهای    ۀفاصل و Striateسط  اگزین دارای تیپ 

محوور   است.میکرومتر  21/2و در حدود  کم اریبساگزین 

سویاه  در افورا   .اسوت  شوکل استوایی در نمای قطبی دایره

 جورقطوب  و شویاری سو  ، کشویده نیمو   دانۀ گردهشکل 

 هوایی حفوره در سط  اگزین مشبک دارای  یناتیتز .است

شوکل محوور اسوتوایی در     ومیکرومتور   9با قطر کمتر از 

 است. قطبی بیضینمای 

 

 

 FESM 9 یالکترون کروسکوپیمبا  شدهیعکسبردارهای افرا گون  دانۀ گرده -0شکل 
A.palmatum (A-C)( :A)  1222نمای استوایی با بزرگنمایی (Bن )4222با بزرگنمایی  گرده نارس استوایی مای 

(C تزیینات سط  اگزین با )32222 ییبزرگنما 

A.velutinum (D-F) :(D نمای استوایی با بزرگنمایی )۱222 (Eنمای استوایی گرده نارس )  4222با بزرگنمایی  

(F تزیینات اگزین با بزرگنمایی )32222 

A. cappadocicum (G-I) :(Gنمای استوا ) 1222یی با بزرگنمایی (Iنمای قطبی )  1222با بزرگنمایی 

(I)  3222 بزرگنماییتزیینات اگزین با 

 
1. Elliptic 
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با  شدهیبردارعک های افرا گون  دانۀ گردة -3کل ش

 FESM یالکترون کروسکوپیم
A.hyrcanum (A-C) :(A ) 1222نمای استوایی با بزرگنمایی  

(B )4222با بزرگنمایی  نارس هگرد نمای استوایی  

(C ) 32222ییبزرگنماتزیینات سط  اگزین با 

(D-F )A.campestre :(D ) ۱222نمای استوایی با بزرگنمایی  

(E نمای استوایی گرده نارس با بزرگنمایی )4222  

(F ) 32222تزیینات اگزین با بزرگنمایی 

(G-I )A.monsspesulanum :(G ) 1222نمای استوایی با بزرگنمایی 

(H ) 1222نمای قطبی با بزرگنمایی  

(I) 3222گنمایی تزیینات اگزین با بزر 

 

 

 

با  شدهیبردارعک های افرا گون  ةدانۀ گرد -4شکل 

 FESM یالکترون کروسکوپیم
A.negunda variegatum (A-C) :(A)  نمای قطبی با بزرگنمایی

1222 (B) 7222بزرگنمایی  با نمای استوایی  

(C) 31222تزیینات سط  اگزین با بزرگنمایی 

(D-F )A.platanoides :(D)  ۱222نمای قطبی با بزرگنمایی 

(E نمای استوایی با بزرگنمایی )1122  

(F)  12222تزیینات اگزین با بزرگنمایی- 

(G-I)A.negundo  :(G)  1222نمای استوایی با بزرگنمایی  

(H) 4222نمایی نمای استوایی با بزرگ  

(I)  12222تزیینات اگزین با بزرگنمایی 
 

اصوولی  ۀماننوود گونوو دانووۀ گورده ابلوو   کولتیووار در 

. شکل محور استوایی است ناجورقطب ولی دهیکشم ین

از نووو  و وضووعیت شوویارها  Lobate در نمووای قطبووی

 . تزیینوات اگوزین دارای تیوپ   است یزدگرونیبدارای 

rugulate .است 

 ی گردهبررسی صفات کمّ

کوول صووفات   اسوواسبوور ان یوووار زیآنووالنتووایج 

تفاوت معنواداری   هاگون شده نشان داد ک  بین بررسی

 هوا نیانگیو م ۀمقایسو درصود وجوود دارد    11در سط  

است ک  صوفات قطور قطبوی، طوول شویار،       آن انگریب

افورا هیرکوانی   ۀ گونو نسبت قطر قطبی ب  استوایی در 

از مقدار بیشوتری برخووردار    ی دیگرهاگون نوسبت ب  

ر حالی است کو  صفوات قطور  . این د(0)جدول  است

مقووادیر  پلووتافوورا  ردةگوواسووتوایی و عوورض شوویار در 

در  نیهمچنو بیشتری را ب  خود اختصاص داده اسوت.  

شوویار تووا قطووب و  فاصوولۀ، صووفات افوورا چنوواری گونووۀ

مقوادیر   ی دیگور هوا گونو  ضخامت اگوزین نسوبت بو     
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. با بررسی صوفت مسواحت گورده،    ستبیشتری را دارا

هوای ایون جوون     در بین گوون  هدانۀ گرد نیتربزر 

 هوا در گونو  . طول محور قطبی است افرا کر مختص 

 3144توا   افرا زینتیمیکرومتر در  43/0۱و از  متفاوت

 ۀمتغیر است. همچنین دامن ر افرا هیرکانیمیکرومتر د

افورا   میکرومتور در  17/97تغییرات محور اسوتوایی از  

ت نسوب  مشواهده شود.  در افرا پلت  9۱/37تا  هیرکانی

و ضوخامت   0تا  14/2طول محور قطبی ب  استوایی از 

 ر بود.متغی ۱/9تا  24/9در جن  افرا از  دانۀ گرده

 افراجن   ةگرد ةشدانحراف معیار صفات بررسی میانگین و -0 جدول

P E CL CW M A P/E EX AR 
 صفات

 گون 

73/0±30/31 a 19/0±9۱/37 a 4/3±70/00 c ۱1/2±1۱/4 a 3/2±41/91 b 79/2±31/4 b 30/2±11/2 c 41/2±1/9 a 19±9211 a A.velutinum 

4۱/3±79/33 a 14/3±17/31 a 9/3±39/02 d 70/2±2۱/4 ab ۱/0±14/02 a 77/2±94/4 b 3/2±14/2 c 97/2±11/9 a 997±9219 a A.compestre 

2۱/3±37/07 b 47/3±۱9/00 e 77/3±30/09 cd 10/2±70/0 de 7/3±21/99 d 13/2±11/0 c 30/2±01/9 b 90/2±27/9 b 72±1۱4 b A.negundo variegatum 

11/2±44/31 a 73/2±17/79 f 11/2±79/01 a 43/2±47/0 e 01/2±۱0/۱ e 01/2±13/0 c 3/2±22/0 a 21/2±21/9 b 0۱±143  d A.hyrcanum 

19/0±1۱/34 a ۱1/4±11/39 cd ۱/1±31/04 b 14/2±۱7/0 de 39/0±11/94 c ۱0/2±29/4 b 1۱/2±99/9 ab 07/2±۱/9 a 913±170 b A.monspessulanum 

1۱/0±94/31 a 11/0±20/01 c 34/0±1/0۱ ab 47/2±17/3 b 94/0±90/9۱ c 70/2±37/4 b 97/2±00/9 b 47/2±24/9 b 41±710 c A.cappadocicu 

44/0±14/33 a 01/4±۱/34 ab 11/2±24/91 e 1۱/2±17/3 b 17/2±34/91 b 14/9±۱ a 9/2±11/2 c 9۱/2±۱7/9 a 000±112 a A.platanoides 

14/0±43/0۱ b 1/3±41/04 de 1/0±94/9۱ g 1۱/2±12/3 b 14/2±94/93  c 7/2±23/4 b 04/2±91/9 ab 9/2±03/9 b 73±130 d A. negunda 

۱1/0±10/01  b 01/0±19/01 d 70/0±97/91 f 01/2±03/3 cd 14/2±7۱/99 d ۱1/2±۱9/4 b 94/2±99/9 ab 03/2±9۱/9 b 12±1۱7 d A.palmatum 

 شیار تا قطب( فاصلۀ)(، طول آپوکلیپوم EX) اگزین ضخامت (،P/E) (، نسبت طول محور قطبی ب  استواییE) (، طول محور استواییp) طول محور قطبی

(A طول مزوکلیپوم ،)(دو شیار فاصلۀ) (Mطول شیار ،) (CL)عرض شیار ، (CW و )( مساحتA) 
 

ین تموایز بو   جادیاصفات  نیترمهم نییتع منظورب 

اسوتفاده  ( PCA)اصولی   هایمؤلف  ب   یتجزاز  هاگون 

 03/74اول حودود   ۀمؤلفو دو کو   . نتایج نشان داد شد

. در انود دادهرا بو  خوود اختصواص     هوا ان یو واردرصد 

اسوتوایی، عورض شویار،     اول صفت قطر ۀمؤلفتشکیل 

انتهای شویار توا قطوب، نسوبت      فاصلۀشیار،  دو فاصلۀ

دارای  هسوواحت گوورد م و قطوور قطبووی بوو  اسووتوایی  

 همبستگی و اهمیوت بیشوتری در مقایسو  بوا صوفات     

صفات قطر قطبوی و   ،دوم ۀمؤلف. در تبیین بودند دیگر

 (.3)جدول  داشتند بیشتری اهمیتطول شیار 

های درختی در فضوای محوور   نمودار پراکنش پای 

اول حاصول از تجزیو  بو      ۀمؤلفاساس دو برمختصات 

گونوۀ  درختوی   یهوا  یپااصلی تنها توانست  هایمؤلف 

درحالی  ؛تفکیک کند ی دیگرهاگون را از  افرا هیرکانی

 4)شوکل   زیادی داشتند یهمپوشان ی دیگرهاگون ک  

 هوا گون بررسی توانایی گرده در تفکیک  منظورب  .الس(

رسوم   Wardوش بوا اسوتفاده از ر   یاخوش دندروگرام 

 سو  در  هوا گون  ،دندروگرام براساس (.  4)شکل شد 

 غیربوومی هوای  . گونو  انود شوده  میتقسو اصولی   ۀخوش

افرا سرخ و افرا ابل  در یک خوش ،  افرا زینتی،همانند 

دیگر و افرا هیرکوانی  خوشۀ افرا کرکو، کر  و پلت در 

تشواب    حود بیشوترین  . نود مجزا قرار گرفت ایخوش در 

خویشواوندی   پلوت و کور  و دورتورین   گونوۀ  بین دو 

 .(4)جدول  هیرکانی و کرکو بود یهاگون   مربوط ب

نشوان  ( 1)جدول ضرایب استاندارد آنالیز تشخیص 

ی، صوفات کمّو   دیگرداد صفت مساحت گرده نسبت ب  

صفت طوول   و دارد هاگون  کیدر تفکاهمیت بیشتری 

نیسووت. همچنووین  مووؤثر هوواگونوو  در تفکیووکشوویار 

درصد واریوان  را بو  خوود     ۱/71اول و دوم  هایتابع

. استدرصد  1/1۱ک  سهم تابع اول  انددادهاختصاص 

دو شیار  فاصلۀرده، تابع اول صفات مساحت گ مورددر 

طول محور استوایی بیشترین سوهم را در   و از یکدیگر
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همبستگی با توابع اول   ک  بیانگر نددار هاان یواربین 

. در تبیوین  ستهاگون و اهمیت این صفات در تفکیک 

درصد واریان  را بو    1/09تابع دوم صفت قطر قطبی 

خود اختصاص داده ک  نسبت بو  توابع اول از اهمیوت    

 برخوردار است. هاگون  کیتفکتری در کم

 اول ۀمؤلفمخفی صفات گرده در دو  یهاش یر -3جدول 

 دوممؤلفۀ  اولمؤلفۀ  صفات

 2/509 2/312 طول محور قطبی

 2/211 2/599 استواییطول محور 

 2/878 2/019- طول شیار

 2/941- 2/429 عرض شیار

 2/933- 2/888 (شیاردو  فاصلۀطول مزوکلیپوم )

 2/997- 2/495 شیار تا قطب( فاصلۀطول آپوکلیپوم )

 2/023 2/455 ضخامت اگزین

 2/101 2/797- نسبت طول محور قطبی ب  استوایی

 2/349 2/589 مساحت

 0/277 4/۱21 یژهمقادیر و

 03/274 19/9۱0 واریان  توجیهی

 74/03۱ 19/9۱0 واریان  تجمعی

 

 
 الس

 
     

 ب   یاول حاصل از تجز ۀمحور مختصات براساس دو مؤلف یدر فضا شدهبررسی یدرخت یها یپانمودار پراکنش  (الس -4شکل 

 .دهشبررسی ةصفات گرد نیانگیم یبرمبنا wardب  روش  یاخوش  ۀیدندروگرام حاصل از تجز (  ؛یاصل یهامؤلف 
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 ، A.monsspesulanum ،0: A.cappadocicum :9 گریکدیبا  یاخوش  زیآنالحاصل از  یهاخوش  ناهمسانی زانیم -4دول ج
3: A.platanoides ،4: A.negundo ،1: A.palmatum، ۱: A.velutinum ،7: A.campestre، 1:A.negundo variegatum ، 1: A.hyrcanum 

 

 1 1 7 ۱ 1 4 3 0 9 گون 

9 222/2214/1۱14/92119/9۱713/99921/9۱۱11/93311/910۱9/04

0 222/2417/94791/33۱2/1920/93473/94114/90233/91

3 222/2321/97231/91111/93270/93117/931۱1/19

4 222/2017/0990/97101/93137/۱932/33

1 222/2104/97171/94193/4111/01

۱ 222/2019/9429/0۱127/41

7 222/2913/00141/44

1 222/2794/91

1 222/2

 

 آنالیز تشخیص ةشداستانداردضرایب  -1جدول 

 تابع

 صفات گرده 9 0 3 4 1 ۱ 7 1

 طول مزوکلیپوم *-۱47/2 -231/2 927/2 79/2 17/2 -4۱2/2 479/2 31۱/2

 طول محور استوایی *-۱31/2 244/2 -32۱/2 91/2 -0۱/2 474/2 4۱7/2 033/2

 مساحت *-۱00/2 494/2 -490/2 43/2 931/2 424/2 014/2 -91۱/2

 طول محور قطبی -9۱9/2 2۱2۱ -320/2 -433/2 941/2 012/2 332/2 331/2

 ضخامت اگزین -011/2 923/2 -۱27/2* 371/2 20۱/2 -091/2 -491/2 497/2

21/2 099/2- 23/2- 21/2- *403/2- 2۱1/2- 379/2 213/2- a طول شیار 

 ول آپوکلیپومط -092/2 -99۱/2 -911/2 201/2 19/2* 977/2 97۱/2 -20/2

 عرض شیار -30۱/2 -234/2 403/2 031/2 312/2 013/2 ۱07/2* 091/2

 نسبت طول قطبی ب  استوایی 10۱/2 144/2 211/2 -941/2 970/2 -973/2 177/2* 270/2

 ژهیمقدار و 933/1 12۱/3 431/9 0۱9/9 101/2 914/2 33/2 29/2

 واریان  توجیهی 1/1۱ 1/092 1/12 1/72 3/32 9/9 0 2

 واریان  تجمعی 1/1۱ ۱/712 1/172 4/112 ۱/112 1/11 922 922

 بیشترین واریان  قدر مطل  *:

 

 12اسواس آنوالیز تشوخیص نیوز توا      بور  یبندگروه

اساس صفت گرده بررا  هرگون  یبندگروهدرصد نتایج 

ی درصود  922 یبنود گوروه کرد ک  در این میان  تأیید

سورخ و افورا   افورا هیرکوانی، افورا    افرا کرکو،  یهاگون 

 (.۱بود )جدول شایان توج  شیردار 

بررسووی میووزان پلاستیسوویتی صووفات نشووان از    

عورض   ،شویار توا قطوب    فاصلۀزیاد صفات  یریرپذیتأث

درحوالی کو  صوفتی     ،طوول شویار گورده دارد    و شیار

طول محور قطبوی پلاستیسویتی کمتوری در     همچون

از خود نشان داد. روند تغییرات صفات  دیگرمقایس  با 

 ،توا حودودی مشواب  بوود     هاگون پلاستیسیتی در بین 

تغییورات بیشوتری را نسوبت بو       افورا ابلو   گونۀ ولی 

رونود تغییورات    افورا هیرکوانی   ۀگونو و  ی دیگرهاگون 

 نشان داد. ی دیگرهاگون کمتری را نسبت ب  
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 گرده صفات اساسبر صیتشخ زیآنال بندیگروه جینتا -۱جدول 

 درصد کل          تعداد کل گروه

  9 0 3 4 1 ۱ 7 1 1  

9 92 92 2 2  2 2 2 2 2 922 

0 92 2 92 2 2 2 2 2 2 2 922 

3 92 2 9 7 2 2 9 9 2 2 72 

4 92 2 2 2 1 0 2 2 2 2 12 

1 92 2 2 2 2 92 2 2 2 2 922 

۱ 92 2 2 2 2 2 ۱ 4 2 2 ۱2 

7 92 2 2 9 2 2 3 ۱ 2 2 ۱2 

1 92 2 2 2 0 0 2 2 1 9 12 

1 92 2 2 2 2 2 2 2 2 92 922 

 12 :بندیگروهصحت 
9: A.monsspesulanum ،0 :A.cappadocicum ،3 :A.platanoides ،4 :A.negundo، 1 :A.palmatum ،۱: A.velutinum ،7 :A.campestre ، 

1:  A.negundovariegatum 
 

 بحث

 یسو دستر از راه یکوو یژنتمنابع  یهایژگیو نییتع

 لیتسوه  اریبسو  یمولکوول  ینشوانگرها  یهاستمیسب  

ولی این  ،(,et al., 2011 Salehi Shanjani) شده است

و  موضووووووو  از ارزش صووووووفات مورفولوووووووژیکی

 وسوت  یپبورخلاف صوفات    .کاهدینممیکرومورفولوژی 

افوراد   نیبو در  کو   عملکردها و مانند مقاومت ب  تنش

ر ایون  است متفاوت باشد، فرض بو  ممکن تیجمع کی

 اتیخصوصو ) وسوت  یناپبا اسوتفاده از صوفات    ک است 

مختلوس را از هوم جودا     یهوا تیجمع توانیم( یشکل

 یشناسگردهاز مطالعات  .(Abbasi et al., 2014) کرد

در شناسووی ریزریخووتعنوووان یکووی از صووفات   بوو 

 اسوت شده  گوناگونی استفاده تاکسونومی هایپژوهش

(Nazeri, 2008; Zamani et al., 2010 .)   بوا اسوتفاده

خووبی   نسوبت بو  توان با دقوت  می دانۀ گردهاز صفات 

 .دکور های مختلس را در سط  گونو  تفکیوک   تاکسون

دانۀ در تزیینات سط   ییهاتفاوتهمچنین با توج  ب  

هوای  تووان از ایون ویژگوی در تفکیوک گونو      می گرده

 ;Panahi et al., 2011)کورد  اسوتفاده   شوده بررسوی 

Babayi et al. 2012) .کو   نشوان داد   حاضور  پژوهش

های گرده و خصوصیات کموی و کیفوی آن،   شکل دان 

حوائز   Acerجون    یهاگون شناسایی و تفکیک  برای

 بررسوی بوا   et al., (2013) Akdoğanاهمیوت اسوت.   

 همچوون ی صوفات کمّو  پنج گون  از جن  افورا،  گردة 

محوور  ، طول محور اسوتوایی بو  محوور قطبوی    بت نس

در  مهوم صوفات   عنووان بو   را حور قطبوی م و استوایی

کو    کردند های گرده در جن  افرا معرفیتفکیک دان 

کوو   طووورهمووانبووود.  همسووو پووژوهشبوا نتووایج ایوون  

سواختار مورفولووژیکی    افرا کر  و افرا پلوت  یهاگون 

لحوووا   بووو  ،((Sabeti, 1994 دارنووودمشوووابهی 

 ،دادنود گرده نیز نزدیکی زیادی را نشان  یشناسختیر

 ةدهنود نشوان نیوز   ناهمسوانی مواتری    کو   طووری ب 

کو  بوا    اسوت  یادشوده گونوۀ  بیشترین شباهت بین دو 

در  et al.  Nikzat Siahkolaee (2017) تحقیو   نتایج

دانوۀ  نوو  تزیینوات    حوال این با. یکسان بودزمین  این 

شناسوی محسوو    ک  یکی از صفات مهوم گورده   گرده

در  اسوت، ولوی  ( Strate) دارخط افرا کر  در ،شودمی

 نظور  از نیهمچنو  .است (Strate reticular) افرا پلت

 تزیینوات هموراه  بو  کلی گرده در صفات شاخص  شکل

را از هم  یادشدهگونۀ دو  ةگردسط  قطبی تا حدودی 
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براساس صوفات   نیز افرا هیرکانیگونۀ  .سازدیممتمایز 

سط  اگزین، طول محوور قطبوی، اسوتوایی و     یناتیتز

شناسوی  دلیول ریخوت  بو   یادشوده گونۀ  مساحت از دو

بور ،   شوکل در  افورا پلوت  گونوۀ  بوا   خصوصب مشاب  

از است. این گون  بیشترین تفواوت را   شده پذیرتفکیک

ایون   .داردافورا چنواری   گونوۀ  خصوصیات گرده با  نظر

است ک  رویشگاه و خاستگاه اکولوژی ایون دو   یدرحال

 تووان یم براساس آنک   استشبی  ب  هم  کاملاًگون  

میووان  ،هوووایی یکسووانوآ نتیجوو  گرفووت در شوورایط 

 ممکون اسوت  مختلس گونۀ دو  ةگردخصوصیات کیفی 

 ,.Akgül et al)یوادی وجوود داشوت  باشود     تفواوت ز 

صفات طوول  ک  تجزی  ب  عوامل نیز نشان داد  .(2008

طوول محوور قطبوی، مسواحت گورده،       ،محور استوایی

نسوبت طوول    و وکلیپووم پضخامت مزوکلیپوم، طوول آ 

بیشوترین تنوو  را در میوان     قطبی ب  اسوتوایی محور 

نیوز بو     Philbrick & Bogle (1981). نود دار هوا گون 

های جن  افرا اهمیت صفات مذکور در شناسایی گون 

ب  نظور  تزیینات اگزین  بارةهمچنین در. انددهکراشاره 

مهوم  جنسی درونتفکیک از لحا   exine رسد ک می

چهار نوو  را در   Biesboer (1975) ک  طوریب  ،است

 های تحقی  حاضریافت ک   گون  تشخیص داد 42بین 

 ۀمقایسو از سوی دیگور  . را نشان دادموضو  نیز همین 

افورا   دانۀ گوردة  ک  دهدصفات کمی و کیفی نشان می

بیشووترین اخووتلاف بووا   دارای  مجمووو  درهیرکووانی 

 گورده  دانوۀ  ۀاسوت. نتوایج پلاستیسویت    ی دیگرهاگون 

صفت طوول محوور قطبوی کمتورین     ک  مشخص کرد 

 از محیط را داشت  است. یریرپذیتأث

و  طوول محوور قطبوی    هایصفت گفت ک  توانیم

دلیوول بوو  نسووبت طووول محووور قطبووی بوو  اسووتوایی  

کم از محویط و بیشوترین تنوو  در میوان      یریرپذیتأث

و  هوا گونو  ی در تفکیوک  بهتورین صوفات کمّو    ،هاگون 

صفت کیفوی   نیترمناسبسط  اگزین  تزییناتصفت 

همچنین نتوایج  . ستجن  افرا یهاگون تفکیک  برای

صوفت   ،درصود  12بیشتر از آنالیز تشخیص با تفکیک 

 هوا گونو  را صفت مناسبی برای تفکیک  مساحت گرده

 شوده بررسوی  یهوا گونو   یهوا گرده ییشناسا .دانست

 :است زیرشرح ب 

 0 ................................................................................................. میکرومتر 30از  ترکوچک( pالس( طول محور استوایی ) 9

 4 ....................................................................................................... میکرومتر 30از  تربزر ( p ( طول محور استوایی )9

 3 ............................................................................................................................کشیدهنیم (: P/E) دانۀ گردهالس( شکل  0

 شیارهای باریک  صورتب (: کروی کشیده، تزیینات اگزین P/E) دانۀ گرده ( شکل 0

 A.palmatum  ................................................................................................................................................................ طولی

 9با قطر کمتر از هایی حفرهمشبک دارای  صورتب ی، تزیینات اگزین عالس( دارای تقارن شعا 3

 A. negundo.............................................................................................................................................................میکرومتر

 (، شیارها دارای regulateمنظم ) صورتب تزیینات اگزین تقارن شعایی، نبود  (  3

 A.negundo variegatum ...................................................................................................................................... برآمدگی

 1 ....................................................................................................... شیارهای باریک طولی صورتب الس( تزیینات اگزین  4

 7 .....................................................است گرفت  برشیارهای موازی در ها را حجرهای ک  ت اگزین دارای ساختمان شبک  ( تزیینا 4

 ۱ .................................................................................................................... (: کروی مخروطیP/E) دانۀ گردهالس( شکل  1

 (: کروی کشیده، ناجورقطب، شکل محور استوایی در نمای قطب P/E) دانۀ گرده ( شکل  1

 A. monspesulanum ................................................................................................................................................... بیضی

 A.campestre ...................................................................................... ایالس( شکل محور استوایی در نمای قطب دایره ۱
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 A.platanoides ......................................................................................... دار ( شکل محور استوایی در نمای قطب لب ۱

 A.hyrcanum ............................. ( کشیده، شکل محور استوایی بیضیP/E) دانۀ گردهالس( دارای تقارن شعایی، شکل  7

 1 ............................................................................................................................................................ یعشعانبود تقارن  (  7

 A.Velutinum ............................. ایدایره ینما قطبکروی مخروطی، شکل محور استوایی در  دانۀ گردهالس( شکل  1

A.cappadocicum ................................................................................................ هکشیدنیم کروی  دانۀ گرده ( شکل  1
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Abstract 

In this study, morphology and pollen grain diversity of eight maple species including Acer negundo, 

A.palmatum, A.monsspesulanum, A.velutinum, A.cappadocicum, A.campestre, A.tanoide L, 

A.hyrcanum and a cultivar of A.negundo (A.negundo variegatum) were studied to examine their roles 

in this genus and to find the diagnostic attributes. The results showed that pollen grains of this genus 

are tricolpate and are of medium size, often heteropolar with no radial symmetry, and are classified in 

plicate class. Studying the quantitative traits by using one-way analysis of variance and cluster 

analysis showed a high inter-specific variations among the traits. In the principal component analysis, 

the distance of two pollen lengths from each another, the length of the equatorial diameter of the 

pollen grain, the window environment, and the window area were determined to separate the existing 

species. In order to test the accuracy of the analysis, the detection analysis was used, which confirmed 

up to 80% of the results of grouping of each species is based on the pollen attributes. 

Keywords: Maple Pollen grain, taxonomy, Detection traits, diversity. 


