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Abstract 
Introduction: The genus Viola is the largest genus of the Violaceae and includes 525-600 species, of which 19 species are 
native to Iran. 

Methods: For the first time, micromorphological studies of leaf characters such as shape, dimensions, and density of 
stomata and trichomes in 6 species of Violets were carried out using scanning electron microscopy (SEM) to identify useful 
characters for the identification of species. The characteristics of the leaf such as the dimensions and density of stomata 
and trichome were measured by image J V.1.52 software. The information was obtained from leaf micromorphological 
properties were analyzed using SPSS V. 26. Cluster analysis was used by WARD method to determine the species affinity.  

Results: The results of the microscopic analysis of the species in terms of micromorphological properties, classified 7 
types of trichomes and stomata into 4 groups. The results of the microscopic analysis showed that the trichomes in the 
studied species are conical, triangular, and uncinate in shape, and there are 3 states: lying, raised, and semi-raised. The 
longest trichome in V. hirta observed. In all species, stomata were seen as oval in shape. The largest stomatal size was 
related to V. occulta species and the highest stomatal density was also related to V. hirta species. 
Conclusion: The results showed that micromorphological characters of six species of viola species, especially V. hirta 
species identification and separation. 
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 کیده چ

  ی گونه از آن بوم  19گونه است که  525-600بنفشه بوده و شامل  رهیسرده از ت نیبزرگتر (.Viola L)سرده بنفشگان   :مقدمه

 . است  رانیا

شکل، ابعاد و تراکم روزنه و کرک    لیصفات برگ از قب  یشناسختیرز یر  یبار اقدام به بررس  ن ینخست  یحاضر برا   قیتحق  :هاروش

  ص ی و تشخ  کیجهت تفک  دیصفات مف  ییبا هدف شناسا ( SEM)نگاره    یالکترون  کروسکوپیگونه بنفشه با استفاده از م  6در  

  ز یشد. آنال  یریگاندازه   Image J v 1.52افزار  نرم  لهیروزنه و کرک به وس   مابعاد و تراک  لیبرگ از قب  اتی ها نمود. خصوصگونه

  ی ا خوشه  لیها از روش تحل قرابت گونه   زانیم  نییتع  یانجام شد. برا  SPSS v 26ر  افزابرگ با نرم   یشناسختیزریها از صفات رداده 

WARD  دیاستفاده گرد . 

  کیگروه تفک  4ها را به  و روزنه  یکرک  پینوع ت  7به     ،یختیرز یر  یهایژگیها را از لحاظ وگونه  یکروسکوپیم  زیآنال  جینتا  ها:یافته 

حالت    3و بندبند و    شکلیمثلث  ،یمورد مطالعه به شکل مخروط  یهاها در گونهنشان داد که کرک  یکروسکوپیم  زیآنال  جیکرد. نتا

ها از لحاظ شکل  ها در همه گونهمشاهده شد. روزنه   V. hirtaکرک در گونه    نیوجود دارند بلندتر  افراشتهمهیافراشته و ن  ده،یخواب

تراکم روزنه هم مربوط به    نیشتریو ب  V. occultaابعاد روزنه مربوط به گونه    نیشدند. بزرگتر  دهیشکل د  یمرغصورت تخمبه

 .  ودب  V. hirtaگونه  

و    ییدر شناسا  تواند ی م  V. hirtaگونه    ژهیوگونه بنفشه به  6برگ در    یشناسختیزرینشان داد که صفات ر  جینتا  :گیرینتیجه

 . باشد  دیها مفگونه  کیتفک

 روزنه، کرک   ،یبنفشه، تاکسونوم ها:کلیدواژه 
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 مقدمه

جهان پراکنش دارد   یریگرمسمهیو ن  یریگرمس  یگونه عموماً در نواح  825-900به    کیسرده و نزد  23با    Violaceae Batsch  رهیت

در راسته   یلکولوبراساس مطالعات م  ی [ ول 4[، ]3]  شد یشناخته م  Violalesراسته    ی اصل  رهیعنوان تها بهمدت  ره یت  نی[. ا2[، ]1]

Malpighiales  ا گرفته  ]5]  ستقرار  درا6[،  ت  نی[.  ت  Violaceae  ـرهیراسته،  چهار   ,Achariaceae, Lacistemataceae)  گرید  رهیو 

Passifloraceae, Salicaceae) [ و 8[، ]7]  دهند یم   لیکلاد را تشک  کیViolaceae  با   یبه عنوان گروه خواهرPassifloraceae    درنظر

به اغلب    [. باتوجه11[، ]10[، ]1است ]شده    یبررس  شناساهیگ  ن یتوسط چند  Violaceae  رهیت  یبند [. طبقه9، ][ 8]  شودیگرفته م

[.  12[، ]11[، ]1]  شودیم   میتقس  Violoideaeو    Leonioideae  ،Fusispermoideae  رهیرتیز  3به    رهیت   نیا  ر،یاخ  یبندطبقه  ی هاستم یس

  Rinoreaeو    Violeae  فهیحضور شهدگاه به دو طا  عدم   اینامنظم و حضور    ا یبراساس دو صفت جام گل منظم    Violoideae  رهیتر یز
 . باشدیم Violeae فهیمتعلق به طا Viola[، که سرده 11[، ]1] شودیم میتقس

بر  .  [13]  گونه است که در بیشتر نقاط دنیا رویش دارد  525-600از تیره بنفشه بوده و شامل    سردهبزرگترین   (Viola) سرده بنفشه

در ایران بر اساس فلور ایران، در   Violaهای  گونه  .پراکنش دارد  رانیگونه در ا  19با    Violaتنها سرده    رهیت  نیاز ا  ران،یاساس فلور ا

 .Vو    V. ignobilis  ،  V.  hirta  ،V. odorataهایگیرند. گونهگونه( قرار می  5با    Melaniumگونه و بخشه    14با    Violaدو بخشه )بخشه  

suavis    متعلق به بخشه Viola  و دو گونه دیگر متعلق به بخشهMelanium  سرده[14]باشند  می .  Viola    ،در اغلب نواحی معتدله جهان

های معتدله نیمکره شمالی و ارتفاعات بالای نزدیک استوا و نیز در نیمکره جنوبی پراکنش دارد. مراکز  طور گسترده در رویشگاهبه

های شرق آسیا، جنوب آمریکا )آند، مرکز احتمالی  ای، هیمالیا و کوهنواحی مدیترانهاولیه تنوع مورفولوژیکی و تاکسونومیکی در آلپ و  

پیدایش( و پاتاگونیا قرار دارد. مراکز ثانویه نواحی ساحلی اقیانوس آرام در ایالات متحده و دشت ساحلی آتلانتیک واقع در شرق  

، شرق (Capeو  های مرتفع استوایی  کوه ) در آفریقازاد  بوم  یها. گونه[13]  های مرکزی و شمالی مکزیک استایالات متحده و کوه

های حلقوی با خاصیت دارویی ارزشمند دارد که با عنوان تیره بنفشه پروتئین [15]دارند    استرالیا، تاسمانی، نیوزیلند و هاوایی وجود

اثرات دارویی گیاهان این  سیکلوتیدها با ویژگی ضدمیکروبی شناخته می از تصفیه شوند. برخی  عبارتند    درمان عفونت،  خونتیره 

 . [16]کرد  اشاره و غیره آسمضد، ایدزسرطان و ضد، اکسیدانآنتی، مالاریا ضد ،باکتریضد، قارچضد  کلیوی اثرات اختلال تنفسی،

صورت گرفته    یشناسخت یبر اساس صفات ر  هیاول  یهاییها بوده و شناساگونه   نیب  سهیمقا  اریمع  نیهمواره مهمتر  یشناسخت یر

و همکاران   Ghorbaniمطالعه    ج یها استفاده شد. نتاگونه   صیتشخ  یبرا  یکروسکوپ یم  یشناسختیاز صفات ر  ریدو قرن اخ  یاست. ط

برگ    یشناسختیزریر  یهایژگیاز و  راًی[. اخ17بنفشه بود ]  یهاصفات در جمعیت  ملاحظهبلاز وجود تنوع قا   ی اکح  [17( ]2022)

[،  20[، ]19[، ]18استفاده شده است ]  یی دارو  اهان ی گ  یبندو رده  یی شناسا  یبرا (SEM)  یالکترون  کروسکوپیم  ز یبا استفاده از آنال

و21] سبرگ  شناسی ختیزریر  یهایژگی[.  مطالعات  در  بر  یهاگروه  یبندطبقه   یبرا  کیستماتیها  مانند  [،  22]  هاتیوفیمختلف 

  انگر یب  یامطالعه  جی[ مورد استفاده قرار گرفته است. نتا29[، ]28[، ]27[ و نهاندانگان ]26[، ]25[، بازدانگان ]24[، ]23ها ]سرخس 

در    یفیک  ی هابا صفت  یاما ضمن همپوشان  رند؛یگیم  ریتأث  یمی و اقل  یاکولوژ   طیاز شرا  ی کمّ  یهاصفت  نکهیاست که با وجود ا  نیا

  و   ها کرک  ،یاروزنه  ،یدرمیاپ   یهاها نشان داده است که سلول برگ  یشناسختیزریمطالعات ر  جی [. نتا30ها مؤثرند ]گونه   یجداساز

[. 33[، ]32[، ]31هستند ]  یدیمف  یبندو طبقه   یصیتشخ  یهایژگیها از وبرگ   درمیدر سطح اپ   یروپوستک  ای  یکولیروکوت  هایموم

[. محققان معتقدند کـه تعداد و تراکم  34ها هسـتند ]روزنه  د، یر یگیبندی گیاهان مورد توجه قرار ماز صفات برگ که در رده  یکی

از دیگـر صـفات مهم در ها و واریتهها، گونهروزنه در واحد سطح در بین جنس ها دارای تفاوت و قابل بررسی و مطالعـه اسـت. 

الگو  ریاخ  یها[. پژوهش35سطح برگ و دمبرگ است ]  هایگیاهان کرک  ومیتاکسون اندازه سلول   هیحاش  ینشان داد که  برگ، 

فرو روزنه  نوع  و  برا نگهبان  مف ( .Iris spp)زنبق    ی هاگونه  یی شناسا  یرفته  گونه  سطح  بررس36]  دیدر  در  و    یشناسختیر  ی[. 

در    یدرم یاپ   یها  یژگ یمانند طول ، شکل برگ همراه با و  یفاتص   .Pulsatilla Millو   .Anemone Lیهابرگ گونه  یشناسخت یزریر

 . [37ارزشمند هستند ] هاتهیوار ی ها و حتگونه ییجدا

نگاره    یالکترون  کروسکوپیبا م  رانیاز ا  یگونه بنفشه بوم  6برگ    یشناسختیزریر  یهایژگیو  بارن ینخست  یدر پژوهش حاضر برا

(SEM) قرار گرفت.  یموردبررس 
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 70-61  ، صفحه1403، پاییز    81پیاپی ، 3شماره ، 37دوره    ی کاربرد   ی شناس ست ی ز   ی فصلنامه علم 

 ها مواد و روش

  ی شرق جانیواقع در چهار استان گلستان، مازندران، آذربا  یعیطب  یهاشگاهیاز رو  1401  ماهنیگونه بنفشه در فرورد  6برگ از    یهانمونه 

  3  ت یها انتخاب شد و در نهااز برگ  ی نمونه تصادف  10شد و    یآورجمع  تیجمع  3. از هر گونه  د یو خشک گرد  یآورجمع  لام یو ا

اپ  مختلف  م  گبر  درمینمونه  با  هر گونه  )  یربردار یتصو  یالکترون  کروسکوپیاز  نمونه 1شکل  شد  شناسای(.  کد    یها جهت  اخذ  و 

  ی دانشکده علوم پزشک  ومیو هربار (AZH)  یشرقجانیآذربا  یجهادکشاورز  یو آموزش کشاورز  قاتیبه هرباریوم مرکز تحق  یومیهربار

و   V. hirta،V. ignobilis   ،V. modesta  ،V. occulta  ،V. odorataمورد مطالعه شامل    ی هامنتقل شد. گونه (TBZFPH)  زیدانشگاه تبر

V. suavis ( 1جدول است .) 

 

   گونه بنفشه  6 یهاشگاهیرو ییاینقشه جغراف -1شکل 
Figure 1- Geographical map of the habitats of 6 species of Violaceae 

 

 

 های مورد مطالعه آوری و مشخصات هرباریومی گونههای محل جمعویژگی -1جدول 

Table 1. Herbarium characteristics of the studied species 
Locality Altitude Voucher No. species 

Mazandaran, Nowshahr, Zanus 1846 AZH8915 V. hirta 

East-azarbaijan, Kaleybar 1132 TBZFPH4092 V. ignobilis 

Ilam, Malekshahi, Gajar region 1771 AZH8911 V. modesta 

Mazandaran, Nowshahr, Zanus 1818 AZH8914 V. occulta 

Golestan, Gorgan, Alangdareh 358 TBZFPH4084 V. odorata 

Golestan, Gorgan, Gelin, Nomal 610 TBZFPH4081 V. suavis 

 

 

 .A: V. hirta; B: V. ignobilis; C: V. modesta; D: V. occulta; E: V. odorata; F: Vهای مورد مطالعه )تصاویر مربوط به گونه -2شکل 

suavis)  بنفشه  
Figure 2- Pictures related to the studied species (A: V. hirta; B: V. ignobilis; C: V. modesta; D: V. occulta; E: V. odorata; 

F: V. suavis) 
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از برگتصویررای  ب ابتدا  الکترونی،    10-15مدت  ها بهشد و نمونه  انتخابکوچکی    قسمتشده  های خشکبرداری با میکروسکوپ 

لایه نازکی از طلا روی     Physical Vapor Deposition(PVD. طبق روش )گرفت( قرار  Sputter coaterنشان )دستگاه لایهدقیقه در  

داده قرار  بزرگ  شد. نمونهها  با  برگ  روزنههای  ساختار  شد  سپس  مطالعه  الکترونی  میکروسکوپ  توسط  متفاوت    .[38]  نمایی 

انجام شد. خصوصیات برگ از قبیل   MIRA IIIمدل   FESEMبا استفاده از میکروسکوپ الکترونی از سطح زیرین برگ  برداری تصویر

با  برگ شناسی های ریزریختحاصل از صفتاطلاعات  گیری شد.اندازه  Image J v 1.52افزار وسیله نرمابعاد و تراکم روزنه و کرک به

.  گردید  استفاده  WARD  ایخوشه  تحلیل  روش  از  هاگونه   قرابت  میزان  تعیین  . برایماری شدتحلیل آ  و  تجزیه   SPSS v 26ر  افزانرم

 . ورت گرفته استص [39]چالک  و  ت متاکالفکار رفته جهت مطالعات میکرومورفولوژی سطح برگ بر اساس مطالعابهاصطلاحات 

 و بحث  نتایج

  ی کم  یهاانجام شد سپس داده  یطور تصادفمورد مطالعه به  یها برگ در گونه  نیریسطح ز  شناسی ختیزریاز صفات ر  یریگاندازه

 .ارائه شد  2جدول شده در   یبررس یهاگونه  یفیو ک

   خانواده بنفشگان یهااز گونه یبرخ  کی تاکسونوم یابیارز -2جدول  
Table 2- Taxonomic evaluation of 6 species of Violaceae 

Species 

Trichome Stomata 

Shape 
Width in base 

(µm)  ± S.E 

Length (µm) ± 

S.E 

no. 

(200µm2) 
Ornamentation 

no. of cells 

glandular 

Length (µm)  

± S.E 

Width 

(µm) 
ornamentation 

no. 

(200µm2) 

V. hirta Unciante 46.19 ± 6.60 494.46±88.83 3 streaky 
Multicellular 

(5-7) 
19.44 ± 2.50 9.61±1.21 papillate 18 

V. ignobilis Conical 48.21 ± 6.12 171.56 ±101.14 2 scabrous Uicelluar 15.74 ± 0.81 7.27±0.71 papillate 9 

V. modesta Conical 45.55 ± 10.86 122.13±10.83 2 scabrous Uicelluar 17.83 ± 1.85 8.92±1.24 smooth 6 

V. occulta Triangular 62.66 ± 9.52 121.78±2.38 1 streaky Uicelluar 22.58 ± 2.32 11.03±0.83 papillate 5 

V. odorata Conical 62.19 ± 2.19 302.77 ±41.37 2 scabrous Uicelluar 16.44 ± 1.35 8.79 ±1.35 smooth 12 

V. suavis Conical 55.07 ± 3.67 304.08 ±80.65 2 scabrous Uicelluar 19.72 ± 1.55 9.89 ±1.52 papillate 9 

 

 03/11و عرض  57/22طول )  Viola occulta ابعاد روزنه مربوط به گونه نینشان داد که بزرگتر یالکترون کروسکوپیم ریتصاو جینتا

تراکم روزنه    نیشتری( است. بکرومتریم  27/7و عرض    74/15طول  )  V. ignobilis  متعلق به گونه  زیابعاد ن  نی( و کوچکترکرومتریم

مربع( مشاهده    کرومتریم  200عدد در   5)   V. occultaتراکم در گونه  نیمربع( و کمتر  کرومتریم  200  رعدد د  18)   V. hirtaدر گونه  

صاف    V. odorataپوسته، در گونه  دار و پوستهصورت دانهبه  V. suavisو    V. ignobilis ،V. modesta   ،V. occultaیهاشد. روزنه در گونه

 (.3شکل ) د یگرد اهده مش خوردهن یصورت چ به V. hirtaو در گونه 

 
 ;A: V. hirta; B: V. ignobilis; C: V. modesta; D: V. occulta; E: V. odorata)مطالعه  مورد یهابرگ گونه کروگرافیم ریتصاو -3شکل 

F: V. suavis) 
Figure 3- Stomata electron micrograph of studied species (A: V. hirta; B: V. ignobilis; C: V. modesta; D: V. occulta; E: V. 

odorata; F: V. suavis) 
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روزنه  جینتا بررس  یهاگونه  یهامطالعه  روزنه   یمورد  داد که  ب  V. suavisو    V. hirta   ،V. odorataیهاها در گونهنشان   یرونی لبه 

برجسته    ی رونیها با لبه بروزنه  V. occultaو    V. ignobilis   ،V. modestaیهادر گونه  کهیهمپوشان دارند در حال  یبرجسته و لبه درون

 V.modesta   ،V. suavisیهادار و در گونهدندانه   V. odorataو    V. ignobilis   ،V. occultaبودند. دهانه منفذ در  افراشته  یو لبه درون

شکل است. در تمام    یمرغ ها به شکل تخمها روزنه. در همه گونهباشدیبه صورت صاف م   V. hirtaو در گونه  دهی بر  ده یدهانه منفذ بر

  ی هاهیگرانول، لا  ی هادانه   زانی م  نیشتریاز موم است، ب  ده یجز منافذ پوشمحافظ به  یهاروزنه و سلول  یهالبه  ، یمورد بررس  یهاگونه

شد    ده ید  V. occultaو    V. hirta  ی هادر گونه  زانیم  نیو کمتر  V. modestaو    V. ignobilis یهادر گونه   یموم و صفحات کوچک موم

 . (3شکل )

و  V. occulta  یهاو در گونه دهیصورت خواببه  V. suavisو  V. hirtaی هااست که کرک در گونه نی ا انگریب یکروسکوپ یم  زیآنال جینتا

V. odorata  و در دو گونه    افراشته مه ی صورت ن  بهV. ignobilis    وV. modesta   ی ها به سه شکل مخروطافراشته است. کرک  صورتبه  

(V. ignobilis،V. modesta   ،V. odorata    وV. suavis،)  شکلیمثلث   (V. occulta)   و بندبند (V. hirta) نی(. همچن5شکل  شد )  دهید 

 ( و V. suavisو  V. modesta  ،V. odorata  های   دار )گونه، موج(V. occultaو    V. ignobilisی  هاها به سه حالت راست )گونه کرک  نیا

( کرومتریم  46/494و طول    19/46ائده  )ق   V. hirtaابعاد کرک در گونه  نیتراست. بزرگ  بند  و بند  دهیشکل خمبه   V. hirtaدر گونه  

کرک    نیبلندتر  V. hirta( مشاهده شد. گونه  کرومتریم  13/122و طول    55/45ائده  )ق   V. modestaابعاد هم در گونه  نیترو کوچک

نشان داد    جیپراکنش موم نتا   ی( را داشت. از نظر الگوکرومتریم  78/121کرک )  نیترکوتاه  V. occulta( و گونه  کرومتریم  46/494)

بکه موم دانه   شتریها  رو  یها به صورت  قرار گرفتهکرک   یگرانول  اها  اندازه  یهادانه  نیاند که    ی هادر گونه  یمتفاوت  یهاگرانول 

  ی ها( دانه53/2تا  8/0قطر )  نی کمتر  V. hirta( و گونه  کرومتریم 71/5تا    73/2قطر )  نیترزرگب  V. odorata موردمطالعه دارند. گونه

گرانول مشاهده    یهادانه   زانیم   نیکمتر  V. occultaگرانول و در گونه    یهادانه   زانی م  نیشتریب  V. modestaگرانول را داشت. در گونه  

 (. 4شکل شد )

 

 
 .A: V. hirta; B: V. ignobilis; C: V. modesta; D: V. occulta; E: V)مطالعه  مورد یهاگونه کرک کروگرافیم ریتصاو -4شکل 

odorata; F: V. suavis) 
Figure 4- Trichomes electron micrograph of studied species (A: V. hirta; B: V. ignobilis; C: V. modesta; D: V. occulta; E: 

V. odorata; F: V. suavis) 

 .V. odorata ،Vو  V. ignobilis ،V. modesta ی هااست. گونه یبرگ شامل دو خوشه اصل یختیزریر اتیدندروگرام حاصل از خصوص

occulta    وV. suavis    خوشه و گونه    کیدرV. hirta    برگ    یشناسخت یزریبر اساس صفات ر  نیقرار دارد. بنابرا  گریخوشه د  کیدر

 .Vبا    V. suavisن  یو همچن  V. modestaبا    V. ignobilisگونه    نیاز لحاظ صفات، ب  یکینزد  نیشتری بشدند،    کیگونه از هم تفک  6  نیا

odorata  وجود دارد. گونهV. hirta (.6شکل ها دارد )گونه  ریبا سا یشناسخت یزریتفاوت را از نظر صفات ر نیشتریب 
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 ( Metcalfe and Chalk, 1950ه )مورد مطالع  یهاها در گونهشکل کرک -5شکل 

Figure 5- Trichomes shape of the studied species (Metcalfe and Chalk, 1950) 

 

 

 
  Violaدر شش گونه جنس یختیزریبر اساس میانگین صفات ر WARDروش شده به دندروگرام رسم -6شکل 

Figure 6- Dendrogram drawn by WARD method based on the average of micromorphological characters in 6 species of 

Viola spp 

شناسی به چندین تیپ کرکی متمایز  های مورد مطالعه از لحاظ صفات ریزریختها در گونهبر اساس نتایج پژوهش حاضر، کرک

شکل    (، مثلثی V. ignobilis،V. modesta ،V. odorata   ،V. suavisشکل )   های مخروطیکرک  ها به سه شکل تیپ اول: کرک  - 1شدند.  

(V. occulta( و بندبند )V. hirta  مجزا شدند. شکل کرک در )V. odorata،V. suavis   هایمخروطی بلند و در گونهV. ignobilis ،V. 

modesta ، V. occulta  .دار )های موجها از لحاظ حالت به کرک  تیپ دوم: کرک   - 2  مخروطی کوتاه استV. modesta،V. odorata  ،

V. suavis ( صاف ،)V. ignobilis  ،V. occulta( و خمیده )V. hirta  .های بلند )ها به دو نوع کرکتیپ سوم: کرک  -3( تفکیک شدندV. 

hirta  ،V. odorata  ،V. suavisو کرک ) ( های کوتاهV. ignobilis،V. modesta     وV. occulta.متمایز شدند ) ها به تیپ چهارم: کرک -4

( V. suavisو    V. hirta( و خوابیده )V. odorataو    V. occultaافراشته )(، نیمهV. modestaو    V. ignobilis) های افراشتهسه نوع کرک

( V. ignobilis،V. modesta ،  V. occulta،V.odorata   ،V. suavisسلولی ) های تکها به دو نوع کرکتیپ پنجم: کرک  - 5مجزا شدند.  

هستند.    سلولی  ها همگی تکسلولی است و بقیه گونه  5-7های  دارای کرک  V. hirta( تفکیک شدند. تنها گونه  V. hirtaو چندسلولی )

 .Vگونه( جدا شدند،  V. occultaهایی با تراکم کم )کرک(، و  V. hirtaهایی با تراکم زیاد )ها به دو نوع کرکتیپ ششم: کرک  -6

hirta   تراکمبیشترین  ها دارای بزرگترین ابعاد و  که در این گونه کرک  استقابل تشخیص    به وضوح  از لحاظ تراکم و ابعاد کرک 

 دار رگه  و   V. ignobilis ،V. modesta ،V. odorata ،V. suavisهایدار و ناصاف در گونهدانه  با تزئینات  ها تیپ هفتم: کرک  -7.  هستند

در    و   بوده   پوششی  نوع  از   هاگونه  همه  در   ها حاضر، کرک  پژوهش  مشاهدات  اساس   دیده شد. بر  V. occultaو     V. hirtaهایهگوندر  
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  V. ignobilis ،V. modestaهایگونه  ها درکرک  دیده شد.   ها رگبرگ  از  دور هم  و   ها رگبرگ  روی  در V. suavis و V. odorata هایگونه

 (.4شکل شدند ) مشاهده  برگ سطوح بیشتر در  هاکرک نیز  V. hirtaه گون در و  رگبرگ روی بر تنها V. occulta و

ابعاد   نیکمتر  V. ignobilisابعاد و گونه    نیشتریب  V. hirtaگونه    ، یکروسکوپ یم  ریتصاو  لهیها به وسروزنه   یدر بررس  ج،یبا توجه به نتا

 . مشاهده شد V. occultaدر گونه  زیتراکم روزنه ن نیو کمتر V. hirtaتراکم روزنه متعلق به گونه  نیشتریب نیرا نشان داد. همچن

شدند. در گروه    میبه چهار گروه تقس  یشناسختیزریها از لحاظ صفات رمورد مطالعه، روزنه  یهاگونه  ی کروسکوپ یم  زیبا توجه به آنال

  ده یبردهیبا دهانه منفذ بر  ییهادار، روزنهبا دهانه منفذ دندانه  ییهابه سه نوع روزنه   یمورد بررس  ی هااول شکل دهانه منفذ در گونه

، (V. hirta) با تراکم روزنه بالا    ییها از نظر تراکم روزنه به گونه هابا دهانه منفذ صاف مجزا شدند. در گروه دوم گونه  یی هاو روزنه

شدند. تراکم    کیفک( ت V. occultaو  V. modesta)  نییتراکم روزنه پا   ( و V. suavisو  V. ignobilis  ،V. odorataتراکم روزنه متوسط )

گونه سه برابر تراکم روزنه    نی ها در اتراکم روزنه  کهی طورها بود بهگونه  ریاز سا  شتریب  یر یطور چشمگ  هب  V. hirtaها در گونه  روزنه 

بود.   V. suavisو    V. ignobilis   ،V. odorataیها در گونه هابه دوبرابر تراکم روزنه  کیو نزد  V. occulta  و  V. modesta  یهادر گونه

 .Vو  V. hirtaبا ابعاد روزنه متوسط )  ییها، گونه(V. occulta)با ابعاد روزنه بالا    ییهابه سه نوع گونه   وزنهگروه سوم از لحاظ ابعاد ر

suavis نییبا ابعاد روزنه پا  ییهاگونه  ( و   (V. ignobilis  ،V. modesta  وV. odorata ت )ناتیشدند، در گروه چهارم از لحاظ تزئ  کیفک 

 (V. hirta)  خوردهن یو چ (V. odorata)، صاف  (V. ignobilis،V. modesta ،V. occulta   ،V. suavis)  پوسته دار و پوسته به سه حالت دانه 

 یشناسختیزریمختلف انجام شده است: ر  اهان ی گ  یی و شناسا  کیها در تفک روزنه  ی هایژگینقش و  یرو   یمختلف  قاتیمجزا شدند. تحق

 ختیزریر  جیقرار گرفت. نتا  یمورد بررس  (LM)  ینور  کروسکوپیبا استفاده از م  Violaاز جنس    تهیگونه و دو وار  20سطح برگ در  

 V. tricolorمانند   ک،یتیبا روزنه پاراس  یی سطح رو  - 1کرد:    میتقس  با توجه به نوع روزنه  توانینشان داد که سطوح برگ را م  یشناس

  ی سطح  ی هابر اساس شکل سلول  توانی. نوع دوم را مجنس  یها گونه   شتریاز جمله ب  ک،یتیبرگ بدون روزنه پاراس نیریسطح ز  -2

  [. به40در جنس ارزشمند است ]  هاته یها و وارگونه  یبندطبقه   یبرا  س یتاقد  وارهید  یکرد. اشکال و الگوها  میبه چهار گروه تقس

  کینزد  یهاگروه  صیتشخ  یراب  تواند یبوده و م  کیارزش تاکسونوم  یکه در مطالعات مختلف نشان داده شده شکل روزنه دارا  یطور

(   2010و همکاران )  Toiuپژوهش  ج ینتا  ز یو ن  V. maculataگونه    ی ور  [41( ]2016و همکاران )  Pilberg  قیتحق  ج یاستفاده شود. نتا

 V. arvensisدر هر دو گونه بود که در گونه    یسلولساده و تک  ی ها  دهنده وجود کرکنشان  V. arvensis Murrayگونه    یور  [42]

  ی رو  شتریها بکرک  V. ignobilisپژوهش حاضر در گونه    جی[. بر اساس نتا42[، ]41بود ]  شتریها برگبرگ  هیها در ناحکرک  جمعت

 Khatamsazکه  باشد یاندک م   یهاکرک  یدارا  V. occultaها کوتاه هستند و گونه  کرک  V.  suavisها قرار دارند. در گونه  رگبرگ

 .[14اشاره نموده است ] رانیفلور ا درموارد  نیه اب [14( ]1991)

 زیو ن V. ignobilisو  V. modestaدو گونه  نیبرگ در ب یشناسختیزریشباهت از نظر صفات ر نیشتر یبر اساس نمودار دندروگرام ب 

و   V. modestaمطابقت دارد. دو گونه    یکروسکوپ یم  ریتصاو  زیآنال  جیبا نتا  جهینت  نیمشاهده شد که ا  V. suavisو    V. odorataگونه  

V. ignobilis  کرک    یهاها، تعداد سلولکوتاه، حالت افراشته بودن کرک  یهابلند(، دارا بودن کرک  یشکل کرک )مخروط  اظاز لح

از نظر شکل کرک   V. suavisو    V. odorataدو گونه    نیسطح برگ با هم شباهت دارند. همچن  ناتیبودن( و نوع تزئ  یسلول)تک

بودن( و    یسلولکرک )تک  یهادار بودن(، تراکم کرک، تعداد سلولبلند(، حالت کرک )موج  ی هابلند(، ابعاد کرک )کرک  ی)مخروط

 . شباهت دارند  گریکدیسطح برگ با  ناتینوع تزئ

انجام شد مشخص شد که شکل روزنه در   (.Paeonia spp) یگل صدتومان یهاگونه یشناسخت یزری صفات ر  یکه بر رو یامطالعهدر 

  ی ضویبه دو شکل ب مطالعه سطح روزنه به دو حالت صاف و ناصاف و شکل روزنه  نیمؤثر بود. در ا  یتومان گل صد یهاگونه ییشناسا

برخوردار است    یفراوان  تیبندی از اهمکه ثابت شده است استفاده از صفت کرک در رده  گونهن[. هما43مشاهده شد ]  یلیو مستط

  ره ی[، ت44]  انیمانند نعناع   یمهم  هایرهیر تد  اهانیگ  یلوژنیو ف  یآن در تاکسونوم  میکرک و کاربرد مستق  یکیو ارزش تاکسونوم

جنس    یوحش  یهاها در گونهانواع کرک   یکه بر رو  یامطالعه  جیاست. نتا  دهی[ به اثبات رس46]  یا ستارهگل  رهی[ و ت45]  ینیزمب یس

Solanum  رهیاز ت  Solanaceae  ی هاگونه   یدر برخ  یاگونه نیحدود ب   نییو تع  کیها در تفککرک  یشناسخت یانجام شد نشان داد که ر  

با استفاده    Silene  (Caryophyllaceae)گونه از سرده    24کرک    یشناسختیزریر  یبررس  ج ی[. نتا47]  باشد یم   دیمف  Solanumجنس  

مناسب بوده    یصی صفت تشخ  کی  تواندیها مها و نوع کرکعدم وجود کرک  اینشان داد که وجود    یو الکترون  ینور   کروسکوپیاز م

 [. 48باشد ] دی ها مفاز گونه یبرخ ییو در شناسا
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 نتیجه گیری 

موردمطالعه نشان داد که صفات کرک از جمله شکل، تراکم و ابعاد کرک و    یهابرگ در گونه  یشناسختیزریصفات ر  یبررس  جینتا

باشند. از لحاظ    د یها مفگونه  کیو تفک  صیدر تشخ  توانندیم  V. hirtaگونه    ژهیوگونه بنفشه و به  6ها در  ابعاد و تراکم روزنه  نیهمچن

 ها نشان داد. گونه ریتفاوت را با سا نیشتریب V. hirtaگونه  برگ،  یشناسخت یزریصفات ر

 تعارض منافع اعلام 

 . ندارند یتضاد منافع  چ یکه ه کنند یاعلام م سندگانینو

 سپاسگزاری 

 .کنندیم یاز پژوهش حاضر سپاسگزار تیحما یگرگان برا یعیو منابع طب یمقاله از دانشگاه علوم کشاورز سندگانینو
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