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چكيده
تیره  به  متعلق  دو  هر  که  است  گونه   150 داراي   Atriplex جنس  و  گونه   100 داراي   Chenopodium جنس  هدف:  و  سابقه 
Chenopodiaceae مي باشند. نظر به اين که شناسايي گونه هاي اين دو جنس به دلیل شباهت هاي ريختي نسبتا مشکل است، صفات 

تشريحي گونه هاي اين جنس در استان خراسان جنوبي مورد بررسي قرار گرفت.
مواد و روش ها: براي مطالعه ساختار تشريحي گونه  ها ابتدا نمونه  هاي گیاهي از مناطق مختلف اين استان جمع آوري شدند. سپس 
روش برش گیري دستي در آزمايشگاه انجام شد و براي رنگ آمیزي بافت ها از رنگ آمیزي سبز متیل و کارمن زاجي مورد استفاده قرار 
 Olympus گرفت. پس از آن ها لام و اسلايد از تمامي  مقاطع )برگ، ساقه، دمبرگ و اپیدرم( تهیه گرديد و توسط میکروسکوپ تحقیقاتي

اندازه گیري گرديد.
يافته ها: نتايج نشان داد که صفات برگ و ساقه در حد جنس متمايز کننده بود ولي در بین گونه   هاي هر يك از جنس  ها اين توانايي 
براي هرکدام به تنهائي نداشت. درگونه .C. botrys L  کرك غده اي, ضخیم بودن کوتیکول آن در هر دو سطح, شکل مقطع رگبرگ و 

نوع روزنه که در هر دو سطح اپیدرم هم  سطح مي باشد آن را از ساير گونه هاي جنس Chenopodium متمايز کرد. 
نتيجه گيری:  بیشترين تفاوت در صفات دمبرگ مشاهده شد که مي تواند در شناسايي گونه ها اهمیت به سزائي داشته باشد.

کلمات کليدي: صفات تشريحي، خانواده اسفناج، کنوپوديوم، آتريپلکس، خراسان جنوبي

مقدمه
داراي  گونه  و1400  جنس   105 حدود  با  اسفناجیان  تیره 
تعداد  و  تنوع  نظر  از  و  است  دنیا  سطح  در  وسیع  پراکندگي 
دارد.  دنیا  گیاهي  هاي  تیره  بین  در  را  رتبه  دومین  ها  گونه 
تیره اسفناجیان از تیره هاي بزرگ در ايران و داراي پراکندگي 
شور  مناطق  در  خصوص  به  کشور  نقاط  اکثر  در  وسیعي 
بیابان ها تا سواحل شور درياها و درياچه هاي شور مي باشد.

گیاهان اين تیره بر خلاف ساير گیاهان براي رشد و ادامه حیات 
از جمله تیره،  اين  گیاهان  از  برخي  دارند.  نیاز  به سديم  خود 

.Atriplex L  داراي کرك هاي ترشحي نمکي روي برگ خود 
هستند که محل ذخیره نمك هاي اضافي و دفع آن ها هستند. 
در  تحقیق  هاي  راه  از  يکي  ريختي  و  تشريحي  مطالعه صفات 
وجود  گیاهي  متعدد  هاي  گروه  باشد.  مي  مدرن  تاکسونومي 
دارند که بر اساس صفات تشريحي آن ها را از يکديگر متمايز 
و  برگ  ساختمان  تشريحي  صفات  ترين  متداول  از  اند.  کرده 
ساقه و بعضي صفات پوششي را مي توان نام برد. به علت کثرت 
گیاهان و لزوم طبقه بندي، تاکسونومیست ها گیاهان مشابه را 
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آناتومیکی برگ و ساقه.... 1391،بررسی  تابستان  دوره دوم، شماره هفتم،  - مولکولی  بیو تکنولوژی سلولی  تازه های 

در يك تیره جاي مي دهند و از خصوصیات رويشي و زايشي در 
رده بندي آن ها استفاده مي کنند )2,3 (. امروزه به علت اين که 
صفات تشريحي خیلي مطمئن تر از صفات ظاهري هستند، لذا 
استفاده از مطالعات میکروسکوپي در طبقه بندي پیشنهاد مي 
شود. صفات تشريحي در تاکسونومي تیره Chenopodiaceae و 
ديگر تیره ها استفاده شده است. تاکسونومي اين تیره بر اساس 
را  ها  گونه  و  ها  جنس  بین  روابط  خوبي  به  تشريحي  صفات 
تعیین مي کند )17 ،4(. مطالعاتي که قبلا روي صفات تشريحي

. Atriplex vesicarium L انجام شده نشان می دهد که در رگبرگ 

میاني و رگبرگ هاي فرعي، غلاف آوندي عملا توسط سلول هاي 
مکعبي که شامل کلروپلاست و تعداد زيادي دانه هاي نشاسته 
اند احاطه شده است. اپیدرم از کرك هاي بادکنکي شکل پوشیده 
شده است و تايید گرديد که Atriplex vesicarium شباهت قابل 
توجهي به Atriplex halimus L. دارد )16(. مطالعات ديگری 
آندودرم،  پبنبه،  چوب  روزنه،  ساقه،  دمبرگ،  آناتومي  روي  که 
فلوئم، گزيلم، کريستال، پارانشیم و فیبر اسفناجیان انجام شده 
هلالي  دستجات   Chenopodiaceae دمبرگ  عرضي  مقطع  در 
شکل را در گونه هايي از جنس Chenopodium مشاهده کردند 
حلقه  وسیله  به  فراوان  آوندي  دستجات  که  نمودند  بیان  و 
کامبیومي هلالي به هم چسبیده اند )12(. همچنین محققین از 
 Chenopodium album نور ريزنگار براي بررسي ساختار سطح
L. را استفاده کردند و مشاهده نمودند که برگ داراي برجستگي هاي 
نقره اي است که از لايه کروي شکل مجزا و کوچکي در حدود 
است، شفاف  متورم  که  هنگامي  و  تشکیل شده  میکرومتر   80
ها در  برگ  نشان می دهد که  ها  )9(. گزارش  ديده مي شود 
که  هستند  کرانز  آناتومي  تیپ  داراي    Atriplex halimus L.

دستجات اوندي به وسیله لايه هايي از سلول که از نظر ريختي 
با سلول هاي مزوفیل اطراف شان متفاوتند احاطه شده اند )12(.

)ساقه  گیاه  هاي  اندام  روي  که  ريختي  و  تشريحي  مطالعات 
آرژانتین  در   Chenopodiaceae معطر  هاي  گونه  برگ(  و 
طبقه  را  ها  گونه  اي،  غده  هاي  کرك  اساس  بر  و  شده  انجام 
بندي نمودند و مزوفیل نوع ايزوبیلترال را در اين گونه ها گزارش 
برگ  تشريحي  صفات   )2006(  Zarrinkamar.)8( دادند 

گونه هاي. Chenopodium album L. ،Kochia prostrate L  و 
 .Noaea mucronata L از تیره اسفناجیان را مورد مطالعه قرار 

و  اندازه  سطح،  واحد  در  روزنه  تراکم  بررسي  اين  در  وي  داد. 
را مقايسه کرد. مشخصات  نوع آن ها  نوع روزنه،تراکم کرك و 
گونه دو  در  کرانز  ساختمان  گر  بیان  عرضي  برش  در  برگ 

تغییرات  باشد.  مي   Noaea mucronata, Kochia prostrate  
ساختماني برگ از جمله بافت ذخیره کننده آب بیان گر سازش 
صفات   .)17( است  خشك  هاي  زيستگاه  در  گیاهان  نوع  اين 
تشريحي ريشه، ساقه و برگ گونه هايي از جنس Suaeda در ايران 
را مورد بررسي قرار گرفته که. در اين بررسي بیست صفت انتخاب 
شد و از میان آن ها هفت صفت ارزش تاکسونومیك داشتند و مي 
تواند در طبقه بندي گونه ها مفید باشند )1(. ساختمان تشريحي 
18 گونه از چهار جنس تیره اسفناج را مورد بررسي قرار گرفته و 
نشان داده شد که با وجود تشابهات ريختي و اشکالات موجود در 
تفکیك اين تاکسون ها بر حسب صفات مذکور، صفات تشريحي 
.)14( دارد  وجود  گونه  و  جنس  سطح  در  اي  کننده  متمايز 
 Atriplex مطالعه تشريحي ساقه وبرگ در گونه هايي از جنس
باشد. مي  تحقیق  اين  در  اصلي  هدف   Chenopodium و 

مواد و روش ها
نمونه هاي تازه در اواخر تیر ماه 1387 از منطقه مورد مطالعه 
جمع آوري شد. از گونه هاي جمع آوري شده، نمونه هرباريومي 
تهیه و در هرباريوم موسسه تحقیقات جنگل ها و مراتع کشور 
نگهداري گرديد. نمونه ها به مدت يك ماه در فیکساتور %70 
در  گردند.  آماده  گیري  برش  براي  ها  گونه  تا  شد  نگهداري 
به 2 جنس  مربوط  که  استفاده شد  نمونه  از 25  پژوهش  اين 
 Atriplex از  از Chenopodium و دو گونه  که شامل سه گونه 
مي باشد جهت تهیه برش، نمونه گیاهي را از محلول فیکساتور 
الکل 70% خارج نموده و آن را در داخل پتری ديش قرار داده و 
با تیغ تیز برش هاي بسیار نازك تهیه گرديد، به صورتي که برش 
از يك لايه سلول تشکیل شده باشد و بعد آن را در آب مقطر 
 Atriplex گذاشته و براي رنگ آمیزي آماده گرديد )ساقه هاي
که حالت چوبي داشتند با مقداري آب مقطر و گلیسیرين و مايع 
ظرفشويي روي حرارت هیتر قرار داده تا بافت نرم شود(. سپس 
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- مولکولی دوره دوم، شماره هفتم، غلامرضا بخشی خانیکی و همکاران... تازه های بیوتکنولوژی سلولی 

رنگ آمیزي برش ها در 2 مرحله  انجام شد. ابتدا رنگ آمیزي 
اين  در  گرديد.  انجام  زاجي  کارمن  توسط  سلولزي  هاي  بافت 
مرحله برش ها چند دقیقه )30-15( در کارمن زاجي قرار گرفته، 
به طوري که بافت هاي سلولزي آن ها به رنگ قرمز ارغواني در 
رنگ  شد.  داده  مقطر شستشو  آب  با  ها  برش  آيد. سپس  مي 
آمیزي بافت هاي چوبي توسط سبز متیل صورت گرفت بدين 
ترتیب که پس ازخارج نمودن برش ها از کارمن زاجي و شستشو 
در آب مقطر آن ها را چند ثانیه در رنگ سبز متیل گذاشته و 
سريع خارج مي کنیم و سپس مجددا با آب مقطر شستشو مي دهیم. 
نمونه هاي آماده شده را روي لام قرار داده و چند قطره ژلاتین 
روي نمونه ريخته و لامل را روي آن قرار داديم و فیکس نموديم. 
نموده  میکروسکوپ عکسبرداري  زير  در  تهیه شده  برشهاي  از 

وسپس نمونه ها را مورد مطالعه قرار داديم.
يافته ها

شرح  است.  شده  خلاصه   5-1 جداول  در  مطالعات  نتايج 
 Chenopodium album ssp. album آناتومیکي  خصوصیات 
در اين زير گونه بدين شرح است. تیپ روزنه  درسطح اپیدرم 
گونه  اين  در  نیز  آنیزوسیتیك  تیپ  است.  آنموسیتیك  فوقانی 
دارد.  غالبیت  آنموسیتیك  برگ  تیپ  ولي  است  شده  مشاهده 

تراکم روزنه در سطح فوقاني اپیدرم 124/5  در میلي متر مربع 
مي باشد. طول سلول روزنه 25/93 میکرو متر است. نوع روزنه 
در سطح برگ فرو رفته است. کرك ها غده اي حبابي پايه کوتاه 
تك سلولي، راس کرك تك سلولي است )شکل 1A(. همچنین 
تیپ روزنه در سطح اپیدرم تحتاني اين گونه آنموسیتیك مي باشد. 
سلول  طول  و  است.  مربع  متر  میلي  در   180/61 روزنه  تراکم 
است.  رفته  فرو  برگ  سطح  در  روزنه  نوع  است.   25/79 روزنه 
تراکم روزنه در سطح تحتاني بیشتر از سطح فوقاني است. کرك  ها 
پايه کوتاه تك سلولي، راس کرك تك سلولي  اي حبابي  غده 
است )شکل1B(. در دمبرگ اين گونه سلول هاي کلانشیمي به 
صورت ناپیوسته در سه قطعه در سطح تحتاني نیز مشاهده شد. 
دستجات آوندي در اين گونه 6-4 آوند مي باشد و آوند فرعي 
سه تا است که در مرکز سطح فوقاني قراردارد. ضخامت دستجات 
آوند مرکزي 640-440 میکرو متر است. شکل دستجات آوندي 
حلقوي پیوسته مي باشد و داراي کريستال مي باشد. تعداد لايه هاي 
کلانشیم در راستاي محور طولي در سطح تحتاني دو لايه است 
و داراي ضخامت 40-20 میکرومتر مي باشد. طول محور پشتي 
در اين گونه بدون کرك 1200-800 میکرو متر است و طول 
.)1C )شکل   باشد  مي  میکرون  محور شکمي 1600- 1200 

A B

C
 شکل1- اپیدرم و دمبرگ C.album ssp. album )A اپیدرم فوقاني با بزرگنمايي

)x10 ( نماي کلي  دمبرگ با بزرگنماي : C )x40( اپیدرم تحتاني با بزرگنمايي: B )x40 (
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تیپ  باشد.  مي  میکرومتر   288-304 برگ  پهنك  ضخامت 
نردباني  پارانشیم  لايه  دو  داراي  و  است.  ونترال  درسي  برگ 
در سطح فوقاني با ضخامت 100-40 میکرون است. ديواره سلول 
هاي مزوفیل صاف و در بعضي مواج مي باشد. نسبت مزوفیل 
مزوفیل  نسبت  است.  میکرومتر   4/68 پهنك  آوند  به  پهنك 
رگبرگ میاني به آوند رگبرگ میاني 4/01 میکرون مي باشد. 
از نوع ستاره اي است.که در رگبرگ میاني و پهنك  کريستال 
مشاهده گرديد. شکل مقطع رگبرگ در سطح فوقاني گرد است. 
ضخامت کوتیکول در سطح فوقاني پهنك 4-2 میکرومتر است 
و در سطح تحتاني 4-2 میکرومتر مي باشد. ضخامت رگبرگ 
میاني 880 - 680 میکرومتر است و تعداد دستجات آوندي در 
رگبرگ میاني 3 دسته است ضخامت کلانشیم در بافت هادي 
در سطح فوقاني 60-40 میکرومتر و در سطح تحتاني 40-60 
فوقاني  باشد. دو لايه سلول کلانشیم در سطح  میکرو متر مي 
و هم در سطح تحتاني بافت هادي مشاهده گرديد. داراي 3-5 
ضخامت با  هادي  بافت  فوقاني  سطح  در  پارانشیم  سلول  لايه 

سطح  در  پارانشیم  سلول  لايه    3-5 و  میکرون   140-220  
بافت هادي با ضخامت300-100 میکرو متر مي باشد.  تحتاني 
سلول هاي کلانشیم از نوع گوشه ای  مي باشد. روزنه در سطح 
برگ فرو رفته است. و داراي کرك هاي غده اي پايه کوتاه تك 
سلولي ،راس کرك تك سلولي است )شکل 2(. مقطع کلي ساقه 
در اين زير گونه چند وجهي است. ضخامت ساقه  2010-2650 
طور  به  ساقه  پوست  پارانشیم  هاي  لايه  باشد.  مي  متر  میکرو 
میکرو   30-190 آن  ضخامت   . باشد  مي  لايه   3  -5 متوسط 
متر است. دستجات آوندي در يك رديف و به تعداد 25 دسته 
متر  میکرو   1650  -2250 مغز   پارانشیم  ضخامت  باشد.  مي 
است. کريستال ها در مغز و پارانشیم پوست مشاهده مي شوند. 
کلانشیم  است.  گسسته  محیطیه،  دايره  در  شده  محدود  فیبر 
در زوايا قرار دارد و ضخامت آن 112-100 میکرو متر است و 
داراي روزنه است. نسبت قطر کل ساقه به طول استوانه مرکزي  
1/078 میکرو متر است. نسبت طول پارانشیم مغز به پارانشیم 

پوست 8/21 میکرو متر است ) شکل2( .
 

شکل2 - نماي برگ وساقه .C.album ssp album L )به ترتیب از چپ به راست( )A .نماي کلي برگ با بزرگنمايي )B .)10 X.نماي پهنك برگ با 
بزرگنمايي )40 X(. C نماي روزنه و کريستال برگ با بزرگنمايي )D .X100 )نماي کلي ساقه با بزرگنمايي )E .)5 X.نماي پوست و دستجات آوندي 

)X40( 10نماي چوب وآبکش ساقه با بزرگنماييX .F)ساقه با بزرگنمايي

A B

C D

E F
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   Uotila Chenopodium novopokrovskyanum(Allen ( در گونه 
باشد.  مي  آنموسیتیك  فوقاني  اپیدرم  سطح  در  روزنه  تیپ 
ولي  است  شده  مشاهده  گونه  اين  در  نیز  آنیزوسیتیك  تیپ 
فوقاني  سطح  در  روزنه  تراکم  دارد.  غالبیت  آنموسیتیك  تیپ 
143/69 در میلي متر مربع است. طول سلول روزنه 22/85 میکرون 
مي باشد  نوع روزنه در سطح برگ کمي فرو رفته است )شکل-3 
A(. همچنین تیپ رورنه در سطح اپیدرم آنموسیتیك تحتاني 
است. تراکم روزنه در سطح تحتاني 17/ 156 درمیلي متر مربع 
مي باشد. طول سلول روزنه در سطح تحتاني 20/88 است. نوع  
روزنه در سطح برگ  فرو رفته بیشتر از هم سطح مشاهده شد. 
تراکم روزنه در سطح تحتاني برگ بیشتر از سطح فوقاني است 

)شکل3B(. در دمبرگ اين گونه سلول هاي کلانشیمي  به طور 
مرکزي  آوند  مشاهده شد. دستجات  تحتاني  در سطح  پیوسته 
6-5 دسته و آوند فرعي 4-2 دسته مي باشد که در گو شه هاي 
سطح فوقاني قرار دارد. ضخامت دستجات آوند مرکزي 280-

ناپیوسته  حلقوي  آوندي  دستجات  شکل  است.  میکرون   200
است و داراي کريستال نیز مي باشد . تعداد لايه هاي کلانشیم 
وضخامت  لايه  دو  تحتاني  سطح  در  طولي  محور  راستاي  در 
آن 40 میکرومتر است . طول محور پشتي در اين گونه بدون 
کرك 640-480 میکرون است و طول محور شکمي 624-800 

.)3C  میکرومتر مي باشد )شکل

 

 X ( اپیدرم فوقاني با بزرگنمايي : A .)به ترتیب از چپ به راست( C.novopokrovskyanum شکل 3 - نماي اپیدرم و دمبرگ
.) 10 X(  نماي کلي دمبرگ با بزرگنمايي : C )40 X ( اپیدرم تحتاني با بزرگنمايي : B )40

ضخامت پهنك برگ 384-320 است. تیپ برگ از نوع درسي 
ونترال مي باشد. و داراي دو لايه  پارانشیم نردباني به ضخامت 
180-100 میکرومتر مي باشد . ديواه هاي سلول مزوفیل مواج 
پهنك 7/84 میکرومتر  آوند  به  پهنك  مزوفیل  نسبت  هستند. 
میاني  رگبرك  آوند  به  میاني  رگبرگ  مزوفیل  نسبت  و  است 
3/69 میکرومتر مي باشد. کريستال از نوع ستاره اي است که 
مقطع  گرديد.  مشاهده  پهنك  در  وهم  میاني  رگبرگ  در  هم 

رگبرگ میاني در سطح فوقاني گرد مي باشد. ضخامت کوتیکول 
در سطح فوقاني 4- 2 میکرون ودر سطح تحتاني 4-2 میکرومتر 
مي  دسته  متوسط 3-5  طور  به  آوندي  دستجات  تعداد  است. 
و 3-2 لايه  فوقاني  داراي 5-2 لايه کلانشیم در سطح  باشدو 
در سطح تحتاني بافت هادي است و 3 لايه پارانشیم در سطح 
هادي  بافت  تحتاني  سطح  در  پارانشیم  لايه   4-6 و  فوقاني 
اي است   نوع گوشه  از  مشاهده گرديد. سلول هاي کلانشیمي 

A B

C
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ساقه  است. ضخامت  وجهي  ساقه چند  کلي  مقطع   .)4 )شکل 
2800-2000 میکرومتر است. تعداد لايه هاي پارانشیم پوست 
دستجات  تعداد  باشد.  مي  میکرومتر   40 ضخامت  با  لايه  يك 
آوندي 27 دسته مي باشد. کريستال ها در پارانشیم پوست ديده 
است.  گسسته  محیطیه،  دايره  در  شده  فیبرمحدود  شود.  مي 
کلانشیم در زوايا قرار دارد و ضخامت آن 100- 60 میکرومتر 

است . روزنه نیز مشاهده گرديد و ساقه داراي کرك است. نسبت 
قطر کل ساقه به طول استونه مرکزي 1/13 میکرومتر مي باشد. 
نسبت طول پارانشیم مغز به پارانشیم پوست 22/12میکرومتر 
است . ضخامت پارانشیم مغز 1600-1400 میکرومتر مي باشد 

. )4H ,I   شکل(

 

A B

C D

E F

شکل4 - نماي برگ وساقه  C. novopokrovskyanum )به ترتیب از چپ به راست(. D : نماي کلي برگ با 
 G )100 X(نماي کريستال برگ  با بزرگنمايي : F )10 X(نماي پهنك برگ با بزرگنمايي : E )X5(بزرگنمايي

)X5 ( نماي ساقه با بزرگنمايي :I ) 5 X( نماي ساقه با بزرگنمايي : H )100 X( نماي روزنه  برگ  با بزرگنمايي :

.Chenopodium botrys L تیپ روزنه در سطح  در گونه
اپیدرم فوقاني آنموسیتیك است. تراکم روزنه در سطح فوقاني 
در  روزنه  سلول  طول   . باشد  مي  مربع  میلیمتر  در    166/28
سطح فوقاني 24/64 میکرون است. .نوع روزنه در سطح برگ هم 
سطح است و کرك آن ساده چند سلولي با قاعده گرد مي باشد

 )شکل 5A,B(. تیپ روزنه در سطح اپیدرم  تحتاني آنموسیتیك 
است. تراکم روزنه در سطح تحتاني 154/90 در میلي متر مربع 
در  روزنه  نوع  است.  میکرون  روزنه 25/16  . طول سلول  است 

فوقاني  سطح  در  روزنه  کم  ترا  و  است  سطح  هم  برگ  سطح 
با  سلولي  چند  ساده  کرك  است.  تحتاني  سطح  از  بیشتر 
گونه  اين  دمبرگ  در   .)  5  C,D )شکل  باشد  مي  گرد  قاعده 
طور  به  تحتاني   و  فوقاني  سطح  در  کلانشیمي  هاي  سلول 
دارد.  ناپیوسته   هلالي  حالت  آوندي  دستجات  است.  ناپیوسته 
دستجات آوندي فرعي در گوشه ها در يك طرف دو آوند ودر 
طرف ديگر گاهي يك آوند مشاهده شد. دستجات آوند مرکزي  
3 آوند است. ضخامت دستجات آوندي مرکزي 320 میکرومتر
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باشد. داراي کريستال است. تعداد لايه هاي کلانشیم در   مي 
که  باشد  مي  لايه  يك  تحتاني  سطح  در  طولي  محور  راستاي 
ضخامت آن 20 میکرومتر است. طول محور پشتي در اين گونه 

شکمي  محور  طول  است.  میکرومتر   100-1200 کرك  بدون 
بدون کرك 1100-900 میکرومتر است. در دمبرگ اين گونه 

.) 5 E کرك هاي ساده مشاهده شد )شکل

 
A B

C D

E

شکل5 -  نماي اپیدرم و دمبرگ .Chenopodium botrysL )به ترتیب از چپ به راست(. A: اپیدرم فوقاني با بزرگنمايي 
) 40 X( B : کرك در سطح فوقاني با بزرگنمايي  )40 X( C: اپیدرم تحتاني  با بزرگنمايي )D )40 X : کرك در سطح تحتاني  با 

)10 X (نماي دمبرگ با بزرگنمايي :E )4 X( بزرگنمايي

ضخامت پهنك برگ 720-384 است. تیپ برگ از نوع درسي 
ونترال مي باشد و داراي دو لايه  پارانشیم نردباني به ضخامت 
20-1000 میکرومتر مي باشد. ديواه هاي سلول مزوفیل مواج 
هستند. نسبت مزوفیل پهنك به آوند پهنك 6/19 میکرون است 
میاني1/72  رگبرك  آوند  به  میاني  رگبرگ  مزوفیل  نسبت  و 
میکرومتر مي باشد. کريستال از نوع ستاره اي است که هم در 
رگبرگ  مقطع  گرديد.  مشاهده  پهنك  در  وهم  میاني  رگبرگ 
ضخامت  باشد.  مي  برجستگي  بدون  فوقاني  سطح  در  میاني 
کوتیکول در سطح فوقاني 10-4  میکرومتر و در سطح تحتاني 

سطح  هم  برگ  سطح  در  روزنه  تیپ  است.  میکرومتر   4-10
است . ضخامت رگبرگ میاني 600-456  میکرون است. تعداد 
دستجات آوندي به طور متوسط 4 آوند مي باشد و داراي 2-4 
لايه پارانشیم در سطح فوقاني با ضخامت 80-40 میکرومتر و 
در سطح تحتاني 4-2 لايه در بافت هادي با ضخامت 140-180 
میکرو متر است و 3-1 لايه کلانشیم در سطح فوقاني با ضخامت 
بافت  تحتاني  80-40 میکرومتر و2-1 لايه کلانشیم در سطح 
هادي با ضخامت 80-20 میکرومتر مشاهده گرديد. سلول هاي 
فوقاني  و  تحتاني  در سطح  است.  اي  گوشه  نوع  از  کلانشیمي 
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 .)  6  F,G,H )شکل  شود  مي  مشاهده  ساده  هاي  کرك  برگ 
مقطع کلي ساقه در اين گونه چند وجهي است. ضخامت ساقه 
2600-200 میکرومتر مي باشد. لايه هاي پارانشیم پوست ساقه 
به طور متوسط 3 لايه مي باشد. ضخامت آن 60-20 میکرومتر 
است. دستجات آوندي در يك رديف و به تعداد 30-20 دسته 
مي باشد. ضخامت پارانشیم مغز به طور متوسط 2000-1000 

میکرومتر است. کريستال ها در مغز و پارانشیم پوست مشاهده 
مي شوند. فیبر محدود شده در دايره محیطیه، گسسته است. 
قرار دارد و ضخامت آن 148-80 میکرومتر  زوايا  کلانشیم در 
است  و داراي روزنه است . نسبت قطر کل ساقه به طول استوانه 
به  مغز  پارانشیم  طول  نسبت   . است  میکرومتر   1/63 مرکزي 

. )6 I,J,K پارانشیم پوست 7/5 میکرومتر است )شکل

 

 

شکل6 - نماي برگ وساقه .Chenopodium bortys L )به ترتیب از چپ به راست(. A : نماي کلي  برگ  با بزرگنمايي  
)10 X( B: نماي پهنك برگ  با بزرگنمايي )40 X ( C : نماي کرك برگ با بزرگنمايي ) D )40 X : نماي کلي ساقه با 

 )10 X ( نماي ساقه  با بزرگنمايي :F )10 X ( نماي ساقه با بزرگنمايي : E ) 5 X ( بزرگنمايي

در گونه Atriplex canescens(Pursh ) Nut تپپ روزنه در سطح 
اپیدرم فوقاني آنموسیتیك است. تراکم روزنه در سطح فوقاني 
120/37 در میلي متر مربع است  و طول سلول روزنه 32/ 106 
میکرو متر مي باشد. نوع  روزنه در سطح برگ هم سطح است . 
تراکم روزنه در سطح فوقاني برگ بیشتر از سطح تحتاني است 
و کرك هاي آن از نوع کرك ترشح کننده نمك است )شکل 7 
A (. تیپ روزنه در سطح اپیدرم  تحتاني اين گونه آنموسیتیك 

است. تراکم روزنه 97/78 در میلي متر مربع مي باشد . طول 
سلول روزنه در سطح تحتاني 23/42 میکرومتر است. نوع  روزنه 
درسطح برگ هم سطح است و داراي کرك هاي ترشح کننده 
نمك است )شکل B 7(. در اين گونه شکل کلي دمبرگ هلالي 
است. سلول هاي کلانشیمي در سطح فوقاني وتحتاني به صورت 
پیوسته  است . دستجات آوند مرکزي 3 آوند به صورت هلالي 
قرار دارد . ضخامت دستجات آوندي 200 میکرومتر مي باشد 
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لايه  يك  باشد.  مي  کريستال  داراي  و  است  فرعي  آوند  فاقد   .
کلانشیم به صورت پیوسته در اين گونه مشاهده شد که داراي 
کرك  داراي  گونه  اين  دمبرگ  است.  میکرومتر   40 ضخامت 

هاينمکي کیسه اي مانند برگ شان دارند . طول محور پشتي 
در راستاي محور طولي بدون کرك 720-640 میکرومتر و طول 

 )7 C محور شکمي 560-520 میکرومتر است )شکل
 

 

   Atriplex canescens(Pursh ) Nut شکل 7 - نماي اپیدرم و دمبرگ
)10 X(  نماي کلي  دمبرگ  با بزرگنمايي :C ) 10 X ( اپیدرم تحتاني با بزرگنمايي  B )10 X( اپیدرم فوقاني با بزرگنمايي.:A

A B

C

ايزوبي  برگ  تیپ  باشد.  مي   260-320 برگ  پهنك  ضخامت 
لاترال است. داراي يك لايه پارانشیم نردباني هم در سطح فوقاني 
و هم در سطح تحتاني مي باشد. ديواره سلول هاي مزوفیل صاف 
است. نوع کريستال ستاره اي  است که که در رگبرگ میاني و 
پهنك مشاهده مي شود و داراي يك لايه هیپودرم هم در سطح 
فوقاني و هم در سطح تحتاني مي باشد. شکل مقطع رگ برگ 
میاني در سطح فوقاني برگ مثلثي است. ضخامت رگبرگ میاني 
832-800 میکرون است . در رگبرگ میاني حدود 6-4 دسته 
آوندي مشاهده گرديد. تعداد لايه هاي کلانشیم در سطح فوقاني 
و تحتاني  رگبرگ میاني سه لايه است .تعدا لايه هاي پارانشیم 
باشد.  بافت هادي دو  لايه مي  نیز در سطح فوقاني و تحتاني 
سلول هاي کلانشیم از نوع گوشه اي است. ضخامت کوتیکول 
در سطح فوقاني6-4  میکرون و در سطح تحتاني 4-2 میکرومتر  
است  بیشتر  کوتیکول  ضخامت  فوقاني  سطح  در  که  باشد  مي 

باشد.  مي  نامنظم  و  گرد  ساقه  کلي  مقطع   .)D,E.F  8 )شکل 
لايه  سه  داراي  و  است  میکرون   1600-1900 ساقه  ضخامت 
پارانشیم پوستي باشد و تعداد دستجات آوندي 20 تا است  و 
کريستال  است.  میکرومتر   700-1230 مغز  پارانشیم  ضخامت 
فیبردر  گرديد.  مشاهده  مغز  وپارانشیم  پوست  پارانشیم  در 
محدوه دايره محیطیه  به صورت گسسته  است و داراي بك لايه 
پارانشیم دز زير فیبر هستند. کلانشیم به صورت پیوسته است.  
فاقد روزنه است .نسبت قطر کل ساقه به استوانه مرکزي 1/14 
میکرومتر است و نسبت طول پارانشیم مغز به پارانشیم پوست  

. )8 G,H,I 6/99 میکرومتر است )شکل

- مولکولی دوره دوم، شماره هفتم، غلامرضا بخشی خانیکی و همکاران... تازه های بیوتکنولوژی سلولی 
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 A B

C D

E F

A. canescens) Pursh) Nuttشكل8 -  نماي برگ و ساقه
) 40 X(نماي پهنك  برگ با بزرگنمايي :B ) 10 X(نماي كلي برگ با بزرگنمايي : A

) 10 X ( نماي ساقه   با بزرگنمايي :E ) 5 X( نماي كلي ساقه  با بزرگنمايي :D ) 100 X(  نماي كريستال برگ  با بزرگنمايي :C
) 40 X(  نماي پوست ساقه  با بزرگنمايي : I

اپیدرم  سطح  در  روزنه  تیپ    Atriplex halimus L. گونه در 
در   80/45 روزنه  تراکم  و  است.  آنموسیتیك  گونه  اين  فوقاني 
 16/57 فوقاني  سطح  در  روزنه  طول  باشد.  مي  مربع  میلیمتر 
است.  سطح  هم  برگ  سطح  در  روزنه  نوع  است.  میکرون 
 A کرك ها از نوع کرك ها ي ترشح کننده نمك است )شکل
9(. تیپ روزنه در سطح اپیدرم تحتاني آنموسیتیك است. تراکم 
روزنه 147/10 در میلي متر مربع مي باشد . طول سلول روزنه 
17/54 میکرون است. نوع روزنه در سطح برگ هم سطح مي 
از سطح  بیشتر  اپیدرم  تحتاني  در سطح  روزنه  تراکم  و  باشد  
فوقاني است. کرك هاي نمکي  کیسه اي در سطح تحتاني با تراکم 
زياد مشاهده گرديد )شکل C 9(. در دمبرگ اين گونه کلانشیم  

بعضي در  است.  پیوسته  صورت  به  تحتاني  و  فوقاني  سطح  در 
 دمبرگ ها اسکلرانشیم در بالاي دستجات آوند مرکزي مشاهده 
شد. دستجات آوندي 3 دسته به صورت حلقوي نا پیوسته است 
و ضخامت آن 320 میکرومتر مي باشد و فاقد آوند فرعي است 
و داراي کريستال مي باشد. يك لايه کلانشیم به صورت پیوسته 
در    پشتي  محور  طول  شد.  مشاهده  میکرومتر   20 ضخامت  با 
راستاي محور طولي اين گونه بدون کرك 600- 560 میکرومتر 
اين  دمبرگ  است.  میکرومتر  محور شکمي 600-720  و طول 
گونه داراي کرك هاي ترشح کننده نمك مانند برگ شان دارند 

.)9 D شکل(

آناتومیکی برگ و ساقه.... 1391،بررسی  تابستان  دوره دوم، شماره هفتم،  - مولکولی  بیو تکنولوژی سلولی  تازه های 
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A.halimus L. شکل9 - نماي برگ و ساقه
) X 10 ( نماي کلي برگ  با بزرگنمايي :E 

) X 10(  نماي پهنك برگ  با بزرگنمايي :F 
) X 40( کرك ترشح کننده نمك برگ  با بزرگنمايي :G 

) X5 ( نماي کلي ساقه با بزرگنمايي : H
) X40( نماي ساقه با بزرگنمايي : I

) X 100 ( کرك ترشح کننده نمك با بزرگنمايي :J

A B

C D

E F

بحث
همان طور که در جداول 1-3 مشاهده مي شود، صفات متمايز 
نمونه  هاي  در  برگ  تیپ  شامل:  برگ  در  جنس  دو  کننده 
در  ولي  ونترال  دورسي   ،Chenopodium جنس  بررسي  مورد 
آن  همراه  به  که  بود  ايزوبیلترال   ،Atriplex جنس  نمونه  هاي 
آن مشاهده شد  )آبدانکي( مختص  اي  نمکي کیسه  کرك  هاي 

اي  غده  کرك  هاي   Chenopodium نمونه  هاي جنس  در  ولي 
کاملا متفاوت ديده شد. نمونه  هاي جنس Chenopodium فاقد 
هیپودرم سلول   هاي مزوفیل مواج, در صورتي که در گونه   هاي 
جنس Atriplex در هر دو سطح هیپودرم وجود داشت و سلول 
در  نردباني  پارانشیم  لايه   هاي  تعداد  بود.  صاف  مزوفیل    هاي 
نمونه  هاي  برابر  دو   Chenopodium نمونه  هاي  فوقاني  سطح 

- مولکولی دوره دوم، شماره هفتم، غلامرضا بخشی خانیکی و همکاران... تازه های بیوتکنولوژی سلولی 

67

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

22
85

45
8.

13
91

.2
.7

.6
.3

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 n

cm
bj

pi
au

.ir
 o

n 
20

25
-0

6-
09

 ]
 

                            11 / 18

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22285458.1391.2.7.6.3
https://ncmbjpiau.ir/article-1-210-fa.html


آناتومیکی برگ و ساقه.... 1391،بررسی  تابستان  دوره دوم، شماره هفتم،  - مولکولی  بیو تکنولوژی سلولی  تازه های 

68

مزوفيل )پهنك(

بر حسب ميکرومتر

ضخامت نام گونه
پهنك

تيپ برگ
تعداد لايه 

هاي پارانشيم 
نردباني

ضخامت لايه 
هاپارانشيم نردباني

وضع ديواره 
هاي سلول 

مزوفيل پهنك مزوفيل
/ آوند پهنك

مزوفيل 
رگبرگ 
مياني/ 
آوند 

رگبرگي

نوع 
كريستال

هيپودرممحل كريستال
شكل 
مقطع 

رگبرگ 
مياني در 
سطح 
فوقاني ك

تري
سن

رال
بيلت

زو
اي

رال
ونت

ي 
رس

دو

ني
وقا

ف

ني
حتا

ت

ني
وقا

ف

ني
حتا

ت

ف
اجصا
رگبرگ مو

پهنكاصلي
تحتانيفوقاني

تعداد 
تعداد ضخامتلايه

ضخامتلايه

C. novopok-
rovsk yanum

-384
320--+20-180

شه 7/843/69+-1000 خو
اي

گرد0000++

C. album 
subsp. album

-304
خوشه 4/684/01+-2040-1000+--288

اي
گرد0000++

C. botrys-720
384--+20-200

خوشه 6/191/72+-1000
اي

فاقد 0000++
برجستگي

A. canescense-320
خوشه 1/832/005-+1140-9228-100-+-260

اي
مثلثي120-28120-36++

A. halimus-260
180-+-1128-4020-100+-2/271/74

خوشه 
گرد40-40120-14++اي

 بافت هادي بر حسب ميکرومتر

نام گونه
ضخامت 
رگبرگ 

مياني

تعداد دستجات 
آوندي در 

رگبرگ مياني

نوع سلول هاي كلانشيميوجود پارانشيم، تعداد و ضخامت آن در بافت هاديوجود كلانشيم، تعداد و ضخامت آن در بافت هادي

گوشه دار تحتانيفوقانيتحتانيفوقاني
فوقاني 
تحتاني

تيغه ايحلقوي
ضخامتتعدادضخامتتعدادضخامتتعدادضخامتتعداد

 C.novopokrovs
kyanum600-7603-52-440-1402-332-40440-1204-6100-260+--

 C. album sub sp
album680-8803240-60240-603-540-2203-6100-300+--

C. botrys456-60041-340-801-220-802-440-802-4160-180+--

A. canescense800-8324-6396-1443160-164252-72260-84+--

A. halimus416-7044-52-460-1204100-140120-40124-40+--

جدول 2 - صفات تشريحی بافت هادی برگ گونه های مورد مطالعه

بافت پوششي

نام گونه
تيپ روزنه ها نوع كركضخامت كوتيکول

تراكم روزنه 
)تعداد/ميليمتر 

مربع(

طول روزنه

تيپ روزانه در سطح )ميکرومتر(
اپيدرم

تحتانيفوقانيتحتانيفوقانيتحتانیفوقانیتحتانيفوقاني

C.novopokrovs kyanum2-42-4-فرورفته< از هم كمی فرورفته
آنموسيتيك143/69156/1722/8520/88سطح

C. album sub sp slbum2-42-4 غده ای پايه كوتاه تك
آنموسيتيك124/49180/6125/9325/79فرو رفته فرورفتهسلولی

C. botrys4-104-10آنموسيتيك166/28154/9024/6425/16هم سطحهه سطحساده چند سلولی

A. canescense4-62-4كمی فرورفته نمكی كيسه ای
بيشتر از سطح

كمی فرورفته > 
آنموسيتيك115/3797/7824/6523/42هم سطح

A. halimus22كمی فرورفته نمكی كيسه ای
بيشتر از سطح

كمی فرورفته > 
آنموسيتيك80/45147/1016/5717/54هم سطح

 
جدول 3  - صفات تشريحي بافت پوششي برگ گونه هاي مورد مطالعه

جدول 1 - صفات تشريحی مزوفیل برگ گونه های مورد مطالعه 
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در  میاني  رگبرگ  در  کلانشیم  ضخامت  بود.   Atriplex جنس 
گونه هاي Atriplex بیشتر از گونه هاي Chenopodium است. 
از   A. portulacoides برگ  عرضي  برش  در   )1974(  Fahn

ضخیم  ي  ديواره  اپیدرمي  که  با  اي  کیسه  نمکي  کرك   هاي 
مزوفیل  بافت   هاي  در  را  )ايزوبیلترال(  ايزولاترال  آرايش  دارد 
مشاهده کرد و هیپودرم را در اين گونه يك رديفي و کريستال را 
ستاره اي گزارش داد )11(. در بررسي هاي تشريحي مشاهدات 
انجام شده در نمونه  هاي جنس Atriplex غلاف آوندي کم و 
بیش مکعبي و برگ گونه   هاي اين جنس داراي آناتومي  کرانز 
است و غلاف آوندي در سطح تحتاني باز و مسیر گیاه C4 است 
با گزارش ساير محققین مطابقت دارد )8، 11،  نتیجه  اين  که 
12(. مسیر C4 را در تعدادي از گیا هان متعلق به خانواده   هاي 
که  شده  گزارش  اسفناج  و  کاغذي  گل  مرکبان،  خروس،  تاج 
 Chenopodium ضخامت کوتیکول درگونه   هاي متعلق به جنس
متعلق  درگونه   هاي  کوتیکول  ضخامت  از  بیشتر  پژوهش  اين 
بقاي  که  معتقدند  محققین   .)10( بود   Atriplex جنس  به 
را  برگ  در  محیط هاي خشك  در  پسند  شود  گیاهان  موفقیت 
عامل ساختاري همچون کرك هاي ويزيکولي، مسیر فتوسنتزي، 
کريستال  ها  حد  از  بیش  بزرگي  و  آب  ذخیره کننده  بافت 
گونه دو  در  فوقاني  سطح  در  رگبرگ  شکل   .)17  ،2( دانست 

 C.album ,C.novopokrovskyanum برجسته و گرد ولي گونه  
براي  ديگري  صفت  مي تواند  اين  که  نبود  برجسته   C.botrys

مقطع  A.canescens شکل  گونه  در  و  باشد  گونه  اين  تفکیك 
 A.halimus رگبرگ میاني مثلثي است در صورتي که در گونه
مي کند. ضخامت  را مشخص  گونه  دو  تفاوت  که  مي باشد  گرد 
برابر  دو  تقريبا   A.canescens جنس  گونه   هاي  در  کوتیکول 
A.halimus است. بیشترين تراکم روزنه در سطح فوقاني مربوط 

مي  را  تغییرات  اين  علت  که  مشاهده شد   C.botrys گونه   به 
توان به عکس العمل گیاه نسبت به عوامل محبطي مانند زاويه 
در سطح  روزنه  طول   .)5( دانست  هوا  دماي  و  خورشید  اشعه 
فوقاني متعلق به گونه C.album ssp. album است .در صورتي 
که بیشترين تراکم روزنه و طول روزنه در سطح فوقاني متعلق 
اين که  به  توجه  با  اين گونه  بود.  A.canescens گونه  به گونه 

کاشته شده است و در محل جمع آوري مورد آبیاري قرار مي 
گیرد لذا از نظر نیاز آبي با مشکل مواجه نبوده و صفات مزوفیت 
را نشان مي دهد. Zarrinkamar )2006( صفات تشريحي برگ 
را مورد  اسفناجیان  تیره  از   Chenopodium album گونه هاي 
مطالعه قرار داد. وي در اين بررسي تراکم روزنه در واحد سطح، 
که  کرد  مقايسه  را  آن  نوع  و  کرك  روزنه،تراکم  نوع  و  اندازه 
بابررسیهاي انجام شده مطابقت دارد )17(. نوع روزنه در سطح 
برگ گونه C.album ssp. album فرو رفته و نوع کرك غده اي 
حبابي پايه کوتاه تك سلولي و راس کرك، تك سلولي است. در 
سطح  هم  همراه  به  رفته  فرو   C. novopokrovskyanumگونه
کرك،  راس  و  سلولي  تك  کوتاه  پايه  حبابي  اي  غده  ها  کرك 
بوده  و کرك  هم سطح   C.botrys تك سلولي است و درگونه 
هاي ساده چند سلولي  و کرك هاي غده اي با راس تك سلولي 
 C.botrysگونه فاکتور  اين  که  است  بزرگ  سلولي  چند  وپايه 
در  روزنه  نوع  مي کند.  متمايز  جنس  اين  ديگر  گونه  دو  از  را 
گونه   هاي جنس Atriplex فرو رفته  به همراه هم سطح  است. 
سلول   هاي کلانشیم در همه گونه  ها از نوع گوشه دار  است و 
تنها در گونه A. halimus نوع کلانشیم  حلقوي در سطح فوقاني 
مي باشد. در هر دو گونه جنس Atriplex کرك ها ،غده اي نمکي 
کیسه اي بود. تیپ برگ در همه گونه ها غالب آنموستیك ولي 
 C.album ssp. album ,C. novopokrovskyanum در دو گونه
آنیزوسیتیك نیز بهمراه آنموستیك وجود دارد. کل اين پژوهش 
نشان داد که صفات برگ و ساقه در حد جنس متمايز کننده بود 
ولي در بین گونه   هاي هر يك از جنس  ها اين توانايي را نداشت. 
اما کرك هاي ساده چند سلولي  و کرك هاي غده اي با راس 
 C. botrys تك سلولي وپايه چند سلولي بزرگ  در  برگ گونه
را از ساير گونه هاي Chenopodium متمايز کرد. همچنین شکل 
مقطع رگبرگ اين گونه که فاقد برجستگي است و ضخیم بودن 
کوتیکول آن در هر دو سطح و نوع روزنه که در هر دو سطح 
اپیدرم هم سطح مي باشد آن را از ساير گونه هاي جنس خود جدا 
مي کند. Bonzani و همکاران )2003( بر اساس مطالعات بافت 
برگ( گونه هاي  و  اندام هاي گیاه )ساقه  از  و ريختي  شناسي 
معطر اسفناجیان در آر       ژانتین ، وي گونه ها را بر اساس کرك 
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تشريحي  صفات  مورد  در   .)8( کرد  بندي  طبقه  اي  غده  هاي 
هاي  شباهت  و  ها  تفاوت  نیز  بررسي  مورد  گونه  پنج  ساقه 
ديده مي شود )جدول 4(. در جنس Atriplex 10 نمونه و در 
Chenopodium 15 نمونه مورد مطالعه قرار گرفت. از آنجائیکه 

ساقه داراي ساختار غیر عادي مي باشد، لازم است برش ساقه 
 Chalk and .در اين تیره از بخش هاي ضخیم ساقه تهیه گردد
اين  تیره  اين  آناتومیکي  مطالعات  در  هم   )1965(  Metcalfe

مسئله که بخش  هاي ضخیم ساقه بايد مورد استفاده قرار بگیرد 
اين پژوهش مقطع کلي ساقه در گونه   هاي  تاکید داشتند. در 
جنس Chenopodium چند وجهي و در جنس Atriplex، گرد 
بود که مي نوان از آن جهت تمايز بین اين دو جنس استفاده کرد   
)13، 15(. گونه   هاي جنس Chenopodium فاقد دايره محیطیه 
غیر چوبي به شکل مستطیلي بودند در صورتي که در دو گونه 
Atriplex دايره محیطیه غیر چوبي به شکل مستطیلي به صورت 

يك لايه ديده شد. Chalk and Metcalfe )1965( بیان کردند 
حضور  پنبه  چوب  که  صورتي  در  گونه  ها  از  برخي  ساقه  که 
داشته باشد در درون دستجات فیبري دايره محیطیه در طايفه 
  هاي Atripliceae و Salsoleae مشاهده مي شود. محل حضور 
 Chenopodium کلانشیم در زير اپیدرم در اين گونه   هاي جنس

در زوايا ساقه بودند اما درگونه   هاي جنس Atriplex، کلانشیم 
به استوانه  بود. نسبت قطر کل ساقه  بطور پیوسته و سراسري 
مرکزي و نسبت طول پارانشیم مغزي به پارانشیم پوست ساقه 
 Atriplex بیشتر از دو گونه Chenopodium درسه گونه جنس
بود. روزنه نیز تنها در گونه   هاي جنس Chenopodium مشاهده 
 Chenopodiaceae شد. ساختار رشد ثانويه غیر طبیعي در ساقه
است.  شده  گزارش  مختلف  پژوهشگران  توسط  مکرر  طور  به 

اسفناجیان  گونه  هاي  از  بسیاري  در  و   Atriplex halimus در 
ثانويه مشاهده مي شود که  از آبکش  نوار  ، در برش عرضي هر 
در سطح داخلي آن توسط يك گروه از آوند هاي چوبي احاطه 
شده است. بنابر اين بنظر مي رسد که دستجات آوندي در يك 
بافت مرکب فیبري و پارانشیمي پراکنده اند. دستجات آوندي و 
رشته  هاي آبکشي در مسیر طولي مستقلا عمل مي نمايند.  رشته 
 هاي آبکش و دستجات آوندي در بخش رويشي ثانويه ممکن است 
به طور شعاعي و مماسي به هم متصل شده که ارتباط مماسي رايج 
تر است)2(. Balfour )1965( و Studholm و همکاران )1966( 
اسفناجیان  نحوه تشکیل کامبیوم هاي متوالي  نشان دادند که 
محققان  اين  عقیده  .به  است  متفاوت  شده  ذکر  بالا  آنچه  با 
عادي کامبیوم  بنیادي  هاي  سلول  لايه  فاقد  کامبیومي  ناحیه 
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جدول 4 -  صفات تشريحي ساقه گونه هاي مورد مطالعه 

ساقه

مقطع نام گونه
كلي 
ساقه

ضخامت 
ساقه

تعداد لايه 
پاراشيم 
پوست 

ساقه

ت پارانشيم و 
ضخام

ت
پوس

ت 
تعداد دستجا

آوندي

ضخامت 
مغز 
pith

جايگاه 
كريستال

فيبر ها در 
محدوده 
دايره 
محيطيه

تعداد 
لايه 

پارانشيم 
زير فيبر 
پوستي

وجود 
كلانشيم

)پيوسته،

زوايا(

ت كلانشيم
ضخام

نسبت قطر كل روزنه
سافه/

طول استوانه 
مركزي

نسبت طول 
پارانشيم مغز/

پارانشيم 
پوست

c.novopokro

vskyanum
چند 
وجهي

-2800
200014027-1600

1400

پارانشيم 
ت

100-زوايا0گسستهپوس
80

+1/0788/21

c.album sub 
sp album

چند 
وجهي

-2650
20103-530-19025-2250

1650

پارانشيم 
ت و 

پوس
پارانشيم 

112-زوايا0گسستهمغز
100

+1/13612/22

c.botrys چند
وجهي

-2600
2000320-6020-30-2000

1000

پارانشيم 
ت و 

پوس
پارانشيم 

148-زوايا0گسستهمغز
80

+1/367/5

A.canescene گرد و
نامنظم

-1900
160036020-1230

700

پارانشيم 
ت و 

پوس
پارانشيم 

22/826/99-60-40پيوسته1گسستهمغز

A.halimus1500-گرد
140036038-650

450

پارانشيم 
ت و 

پوس
پارانشيم 

23/1210/6-40پيوسته1گسستهمغز
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 مي باشد )7، 15(. از مزاياي حضور ساختار رشد ثانويه غیر طبیعي 
افزايش مقاومت و  بیابان رشد مي کند  گیاهان اين تیره که در 
انعطاف پذيري ساقه و محدود شدن توسعه بیماري ها به نقاط 
محدودي از گیاه است. از وظايف ديگر آبکش ضمیمه در معیار 
سازشي اين است که آبکش اين تیره فعال باقي مي ماند. حتي در 
مواردي که اکثر بافت  هاي خارجي ساقه در طول تابستان خشك 
مي شود نوار   هاي آبکش ضمیمه زنده مي ماند و مي تواند غذا را به 
جوانه  ها رسانده ،سپس با شروع فصل رشد تشکیل آنها آغاز مي شود. 
 Chenopodiaceae تیره  در   )1950(  Chalk and Metcalfe

ساقه ساختار غیر عادي گزارش دادند. دستجات آوندي فراوان 
که به وسیله حلقه کامبیومي هلالي به هم چسبیده اند معمولا 
حلقه  اين  اوقات  گاهي  قراردارد  محیطیه  دايره  در  حلقه  اين 
کامبیوم از فلوئم سرچشمه مي گیرد که بافت رابط را به وجود 
ساقه  عادي  غیر  ساختار  نیز   )1920(  Artschwager مي آورد. 
وتیره   هاي  اسفناجیان  تیره  از   C. album گونه  ساقه هاي  رادر 
وابسته مشاهده نمودند. ضخامت ثانويه ساقه يکساله  ها شامل 
چندين حلقه دسته آوندي متوازي است که به وسیله بافت رابط 
محاط مي شود )6، 13(. در اين پژوهش صفات مورد مطالعه بین 

تنها  آتريپلکس  به جنس  نمونه  هاي متعلق  از   گونه اي ساقه 
تعداد دستجات آوندي نسبت طول پارانشیم مغزي به پارانشیم 
بود  بیشتر   A.canescens به  نسبت   A. halimus ساقه  پوست 
بالاتري  به میزان   canescens.A در  کلانشیم  ضخامت  ولي 
مشاهده شد. در نمونه  هاي متعلق به جنس کنوپودياسه مانند 

گونه C. album بیشترين ضخامت پوست ساقه ديده شد، ولي 
 C. botrys تعداد دستجات آوندي و ضخامت کلانشیم در گونه
بیشتر بود. بهرحال در ساقه صفات متمابز کننده خاصي که بتواند 
گونه  ها هر يك از دو جنس را از يکديگر جدا کند مشاهده نشد.

مقطع  در  تحقیقاتي  طي  نیز   )1950(  Chalk and Metcalfe

عرضي دمبرگ Chenopodiaceae دستجات هلالي شکل را در 
از Axyris ,Beta ،Chenopodium گزارش کرده اند  گونه   هايي 
از  استوانه  يا  هلالي  تیره  اين  در  دمبرگ  عرضي  برش   .)13(
دستجات آوندي منفرد ديده شد. يك استوانه مسطح به سمت 
در  و همچنین   Atriplex از جنس گونه هايي  در  فوقاني  سطح 
اشکال  با  دستجات  از  کماني   Chenopodium از  گونه هايي 
و  فراوان  دمبرگ  در  ها  کريستال  است.  شده  گزارش  متنوع 
تعداد   Atriplex دمبرگ  در  يا شني هستند.  معمولا خوشه اي 
است.    Chenopodium هاي  گونه  بیشتراز  ها  کريستال 
و   Atriplex جنس  دو  تنها  نه  دمبرگ ها  عرضي  مقطع    شکل 
Chenopodium را کاملا از هم جدا مي کند بلکه گونه هاي هر 

يك از جنس ها را نیز از يکديگر تفکیك نمود. دستجات آوندي 
در گونه C. botrys هلالي ناپیوسته بود در صورتي که دو گونه  

داراي   C. album ssp. album و   C. novopokrovskyanum

را   C.botrys بودند که گونه ناپیوسته  دستجات آوندي حلقو ي 
 C. album ssp. album گونه  در  گرداند.  مي  متمايز  دو  ازاين 
تعداد 3 آوند فرعي در زير دستجات آوندي قرار داشت. کلانشیم 
در سطح تحتاني دمبرگ نیز در اين گونه 3 قطعه اي بود. در گونه 
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دمبرگ )بر حسب ميكرومتر(

طول محور نام گونه
پشتی

طول محور 
شكمی

شكل 
دستجات 
آوند مركزي

طرز قرار گرفتن 
كلانشيم

كلانشيم 
در گوشه 

ها

تعداد 
آورند 
مركزی

كريستال
تعداد 
آوند 
فرعی

ضخامت 
آوند مركزی

كلانشيم

تعداد لايه 
كلانشيم 

در سطح  
تحتاني

تعداد 
ضخامت 
كلانشيم 
در سطح 

تحتاني

تعداد لايه 
كلانشيم 
در سطح 

فوقاني

تعداد 
ضخامت 

كلانشيم در 
سطح فوقاني

C. novopokrovsky-
anum480-640624-800 حلقوي

ناپيوسته
پيوسته در سطح 

28024000-4200-2+6-5+تحتاني

 C. album sub sp
album800-12001200-1600 حلقوي

ناپيوسته
ناپيوسته در سه قطعه 

4000-640220-4440+6-4+در سطح تحتاني

C.botrys1000-1200900-1100 هلالي
ناپيوسته

ناپيوسته در سطح 
3320120120-2+5-4+تحتاني و فوقاني

A.canescens640-720520-560 هلالي
ناپيوسته

پيوسته در سطح 
0200140140+3+تحتاني وفوقاني

A.halimus560-600600-720 حلقوي
ناپيوسته

پيوسته در سطح 
0320140140+5-4+تحتاني وفوقاني

 
 جدول 5 - صفات تشريحي دمبرگ گونه هاي مورد مطالعه
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C. novopokrovskyanum تعداد 2 الي 4 آوند فرعي در قسمت 

بالدار دمبرگ قرار داشت. کلانشیم در سطح تحتاني دمبرگ نیز 
در اين گونه پیوسته بود. در گونه C. botrys تعداد 2 آوند فرعي 
در قسمت بالدار دمبرگ قرار داشت. کلانشیم در سطح تحتاني 
دمبرگ نیز در اين گونه پیوسته بود. گونه A.canescens داراي 
دستجات آوندي هلالي ناپیوسته بود ولي فاقد آوند فرعي است 
و کلانشیم آن سرتاسري و پیوسته بود. گونه A. halimus داراي 
دستجات آوندي حلقو ي ناپیوسته بود ولي فاقد آوند فرعي است 
و کلانشیم آن مانند گونه  A.canescens سرتاسري و پیوسته 

بود. 
تشكر و قدردانی

بدين وسیله از کلیه همکاران حوزه آزمايشگاهی معاونت محترم 
پژوهشی دانشگاه آزاد اسلامی واحد پرند و همچنین همکاران 
محترم دانشگاه پیام نور و دانشگاه بیرجند کمال تشکر و قدردانی 

را دارم.
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