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 چکيده

با استفاده  (Avena) در تحقيق حاضر، صفات تشريحی برگ هفت گونه از جنس يولاف

 مورد بررسی و تجزيه و تحليل قرار (SEM)و ميکروسکوپ الکترونی  از ميکروسکوپ نوری

 ،A. barbata ،A. clauda ،A. eriantha ،A. fatua: عبارتند از ها گونه اين. گرفت

 A. ludoviciana ، A. sativa وA. wiestii .دهد صفات  نتايج حاصل از مشاهدات نشان می

های  های حبابی، ضخامت پهنک، برجستگی آوند ميانی، تعداد دسته تشريحی مانند تعداد ياخته

ها کارآمد  آوندی از آوند ميانی تا حاشيه برگ و برخی ديگر از صفات تشريحی در تفکيک گونه

های اين جنس، نتايج تشريحی در جهت  های مورفولوژيکی بين گونه با توجه به شباهت. دهستن

های  بر اساس صفات مشاهده شده کليد شناسايی گونه. ها مورد استفاده قرار گرفت تفکيک گونه

جنس يولاف در ايران تدوين گرديد و کليد شناسايی بر اساس صفات مورفولوژيکی نزديکی 

 .کند ييد میار آناتوميکی تها را از نظ گونه

 
کمر، ارايه شده به دانشگاه تربيت  نامه کارشناسی ارشد نگارنده اول به راهنمايی دکتر فاطمه زرين بخشی از پايان* 

 مدرس

 (E-mail: z.seifi@modares.ac.ir)مسئول مکاتبه ** 



١٨٧ در ايرانبررسی ساختار تشريحی برگ چند گونه از جنس يولاف  

 ، آناتومی برگ، گندميان)جو دوسر(يولاف : های کليدی واژه

 
 مقدمه

اين جنس از گياهان علفی يکساله . متعلق به تيره گندميان است) Avena(لاف يو جنس

 و دارای اهميت اند ی پراکنده شدها در مناطق با آب و هوای مديترانه است که به صورت خودرو

 و هستندهای اين جنس به طور معمول مزوفيت يا زروفيت  گونه. باشند اقتصادی و دارويی می

 باشد میلوييد و هگزاپلوييد پ ادر تمام سطوح ديپلوييد، تتر x =۷ زومیدارای عدد پايه کرومو

)Watson & Dallwitz 2003.(باومها،   بر اساس آخرين گزارش) 1977 Baum (ر مونوگرافد 

وجود م ايران  آن در گونههشت ه است که نمود گونه شناسايی  ۲۷  را دراين جنسخود 

بويژه در شمال شرق، شمال غرب و غرب گزارش شده های اين جنس در ايران  گونه .باشد می

 .تاس

ها  داده اين.  داردءهای علوم ديگر اتکا  علمی است که به دادهیبندی خويشاوند علم رده

های مربوط به آناتومی، مورفولوژی و ظاهر  های ساختمانی مانند داده تواند شامل داده هم می

 ولکولی مانند ترکيبات شيميايی گياه باشدتواند مربوط به ساختار م گياه باشد و هم می

)Judd et al. 1999(.ز زمان آغاز استفاده از صفات تشريحی در علم تاکسونومی تاکنون، حدود  ا

های  سال گذشته و يا حتی بيشتر تحول چشمگيری در بررسی ۴۰گذرد و طی  يک قرن می

. بندی صورت گرفته است  ردهها در انجام شده در ساختار تشريحی گياهان آوندی و کاربرد آن

ن در اين زمينه انجام شده که بيشترين اطلاعات تشريحی اهای زيادی توسط محقق بررسی

هاي  گيژ   اين دانشمندان اظهار داشتند كه وي.  گرديده استيهارا) Metcalf  (1960متكاف توسط

ارزش بوده و   بابندی گياهان مفيد و يختی در شناسايی و طبقهی رها تشريحی همانند ويژگي

 مطالعات آناتومی در مورد جنس يولاف بسيار کم و محدود است .پوشی کرد ها چشم نبايد از آن

(Sheidai et al. 2002, 2003) .های  بويژه آناتومی برگ گونه آناتومیهای   بررسی ويژگي،بنابراين

فولوژيکی بين های مور  به دليل شباهت،براين  علاوه .رسد جنس يولاف ضروری به نظر می

شناسايی و تفکيک  تواند در جهت های آناتومی برگ می يولاف بررسی ويژگي های جنس گونه

ی و نزديکی صفات رويشی گدر تحقيق حاضر با توجه به پيچيد. استفاده قرار گيرد ها مورد گونه

ها استفاده   تفکيک گونهجهتهای جنس يولاف از صفات آناتوميکی برگ در  و زايشی گونه

 .رديدگ
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 روش بررسی

ها و  های هرباريوم موسسه تحقيقات جنگل برای مطالعه صفات تشريحی برگ از نمونه

های جنس يولاف در  های حاصل از کشت بذر گونه و همچنين نمونه ("TARI")مراتع كشور 

 :های مورد مطالعه به شرح زير در هرباريوم مذکور موجود است نمونه. گلخانه استفاده گرديد

۱-Pott ex Link in Schrader.  A. barbata :منطقه حفاظت شده ارسباران، وايقان : آذربايجان

 )۲۰۳۴۲(، اسدی و معصومی  متر۱۰۰۰ حدود ،به وينق

۲-Dur.   :A. clauda۷۰۱۹۹(، مظفريان ۲۵۰-۵۰۰مسجدسليمان، منطقه لهباری، : خوزستان( 

۳-Dur.  A. eriantha: اسدی و معصومی  متر۳۰۰ ،په کيلومتری شرق مراوه ت۹: گرگان ،

)۵۵۴۸۱( 

۴-L.  A. fatua:۹۷۳۳ ( متر، رياضی۲۳۰۰درود، سفيددشت، :  لرستان( 

۵-Dur.  ludoviciana A.: ؟ ( متر، نعمتی۱۳۴۰کرمانشاه، : کرمانشاه( 

۶-Dur.  A. ludoviciana :۷۷۳۹۹(، مظفريان  متر۱۸۰۰اردکان، : يزد ( 

۷-Dur.  A. ludoviciana :متر،۱۸۱۲ات توروقلی،  :گرگان  Hever) ۳۷۳۳( 

۸- L. A. sativa :متر، ۱۷۰۰، ) کيلومتری جنوب غربی اليگودرز۵۰(شولابندان : لرستان 

Runemark & Lazari) ۲۶۳۲۶( 

۹-Steudel.  A. wiestii: ۹۵۱۹(، رياضی  متر۱۳۰۰رامهرمز، ايذه، آبخوگان، : خوزستان( 

۱۰- Steudel. A. wiestii:متر، اسدی و ۷۰۰ لومتر از نورآباد تا دوگنبدان، کي۳۴:  فارس 

 )۳۸۴۶۲ (ابوحمزه

 :های کشت شده نيز در موسسه نهال و بذر به شرح زير موجود است بذر گونه

۱- A. ludoviciana:  ،۰۷ -۴۳۹( متر ۱۳۸۸ايلام-TN( 

۲- A. ludovicaina :۰۷ -۴۴۰(متر  ۸۰،  دشتستان،بوشهر- TN( 

۳- A. barbata:۰۷ -۴۴۲( متر ۲۰۰۰، افتب،  کرمان- TN( 

۴- A. ludoviciana :۰۷ -۴۴۶( متر ۹۸۵، مشهد- TN ( 

۵- A. ludoviciana :۰۷ -۴۴۷(متر  ۶۵۰، خراسان، حومه طبس- TN( 

های دستی بسيار  به منظور انجام مطالعه با ميکروسکوپ نوری با استفاده از تيغ، برش

آميزی با کارمن زاجی و سبز  ، پس از رنگنازک از منطقه ميانی برگ سوم از بالا تهيه شد

ها و  متيل، اسلايدهای ميکروسکوپی تهيه شد، سپس با استفاده از ميکروسکوپ نوری بررسی

 ،A. clauda، A. erianthaهای  همچنين سطح برگ گونه .عکسبرداری صورت گرفت

A. fatua وludoviciana  A.طقه رگبرگی سازی قسمت کوچکی از برگ شامل من ، پس از آماده

، با ميکروسکوپ الکترونی Physical Vapour Deposition (P.V.D.)و بين رگبرگی به روش 

 .بررسی قرار گرفت مورد
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 نتيجه و بحث

 های جنس يولاف با ميکروسکوپ نوری های تشريحی برگ گونه  بررسی ويژگی-

 :های مورد مطالعه عبارتند از صفات آناتوميکی مشابه بين گونه

 )۹-۱۱  و۷، ۵، ۳، ۱ های شکل(

های مورد نظر ساده و  های اپيدرمی در هر دو سطح فوقانی و تحتانی برگ گونه ياخته

های آوندی  دسته های مورد مطالعه حد فاصل سطح فوقانی برگ گونه. ايزوديامتريک هستند

. شود های سطح فوقانی بافت اسکلرانشيم مشاهده نمی در فرورفتگی. است دارای فرورفتگی

های اپيدرمی  ها در هر دو سطح فوقانی و تحتانی دمبلی شکل هستند و هم سطح ياخته زنهرو

های  سطح فوقانی اپيدرم حدفاصل دسته های های حبابی در فرورفتگی ياخته. اند قرار گرفته

 های آوندی  دسته. های مورد مطالعه تمايز نيافته است بافت مزوفيل درگونه. آوندی قرار دارند

. های غلاف داخلی کوچک هستند ياخته. شوند  غلاف آوندی دولايه احاطه میبه وسيله

های غلاف  ياخته. کند های غلاف داخلی به طور کامل بافت چوب و آبکش را احاطه می ياخته

غلاف . های مزوفيل هستند های غلاف داخلی و کوچکتر از ياخته خارجی بزرگتر از ياخته

های آوندی بزرگ به کوچک نوعی همگونی   نسبت دسته.خارجی در سطح تحتانی منفصل است

های  دسته های آوندی کوچک و متوسط مدور و دسته. دهد می نسبی و توزيع يکنواخت را نشان 

های  های آوندی بزرگ توسط ياخته آوند ميانی و دسته. آوندی بزرگ مدور تا بيضوی هستند

 های آوندی بدون اتصال  کترين دستهکوچ. اسکلرانشيمی به هر دو سطح اپيدرم اتصال دارند

 . متازايلم هستند۲-۶آوند ميانی و آوندهای بزرگ دارای . به اپيدرم هستند

 :های جنس يولاف عبارتند از صفات آناتوميکی متفاوت بين گونه

  A. ludovicianaو  A. barbataهای  بيشترين ضخامت کوتيکول در گونه: ضخامت کوتيکول

 و .A. clauda ،eriantha Aدر سه گونه ). ۹  و۱های  شکل(تر است  ميکروم۱۲ به اندازه

A. fatua   و در دو گونه ) ۷ و ۵، ۳های  شکل( ميکرومتر ۴حدودsativa A. و A. wiestiiحدود  

 ).۱۱  و۱۰های  شکل( ميکرومتر است ۸

 ،A. barbata ،A. claudaهای  سطح تحتانی اپيدرم در گونه: فرورفتگی سطح تحتانی اپيدرم 

A. eriantha، ludoviciana A. و A. wiestii ۱های  شکل( صاف و بدون فرورفتگی است،A ؛ 

۳،A  ۵؛،A  ۹؛ ،A ۱۱ و ،A .( در دو گونهfatua A.و   A. sativa دارای فرورفتگی است

 ).A، ۱۰ وA، ۷ های شکل(

 ۴-۸ به تعداد  A. barbataهای حبابی در گونه  بيشترين تعداد ياخته: های حبابی تعداد ياخته

 ياخته حبابی ۴-۶ دارای A. erianthaو  A. clauda دو گونه ). B-D، ۱شکل (ياخته وجود دارد 

 سه  و) B-D، ۱۰شکل ( ياخته حبابی ۳-۶ دارای .sativa A، گونه )B-D، ۵  وB، ۳ هاي شکل(
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 هاي شکل(د باشن  ياخته حبابی می۳-۵ دارای A. wiestii  وA. fatua ،A. ludovicianaگونه 

۷ ،B۹ ؛ ،B-D۱۱  و ،B-D.( 

 صاف A. ludoviciana و A. barbata ،A. erianthaهای  در گونه: های حبابی ديواره ياخته

 A. wiestii و A. clauda ،A. fatuaهای  ، در گونه)B-D، ۹  وB-D، ۵؛ B-D، ۱ های شکل(

ورت صاف و ناصاف است  به صA. sativaو در گونه ) B-D،۱۱  وB، ۷؛ B،۳های  شکل(ناصاف 

 ).B-D، ۱۰شکل(

 ۲۲۲-۲۸۲ با ضخامت  A. ludovicianaبيشترين ضخامت پهنک در گونه: ضخامت پهنک

 ميکرومتر است ۹۰ با ضخامت A. fatuaو کمترين ضخامت در گونه ) D، ۹شکل ( ميکرومتر

 ).B، ۷شکل (

های آوندی در دو  د دستهبيشترين تعدا: های آوندی از آوند ميانی تا حاشيه برگ تعداد دسته 

 آوند و گونه ۱۰-۱۹دارای A. ludoviciana  وجود دارد، گونه .sativa A و .ludoviciana  Aگونه

A. sativa دو گونه  های آوندی در تعداد دسته. است  آوند۱۲-۱۷ دارایA. barbata و  

A. clauda ۱۲-۱۰ عدد، در گونه A. eriantha ۱۰-۸ عدد، در گونه A.  fatua ۱۲-۷ عدد و در 

 . عدد استA. wiestii ۱۲-۵گونه 

 دارای برجستگی قابل توجه  A. ludovicianaگونه  آوند ميانی در: برجستگی آوند ميانی

 در ساير .دارای برجستگی است.sativa   A و.fatua Aو در دو گونه  ) ميکرومتر۳۷۷-۳۴۴(

 .ها آوند ميانی غير برجسته است گونه

  A. ludoviciana ،A. sativaهای   بيشترين ضخامت آوند ميانی در گونه:ضخامت آوند ميانی

 ۳۴۴-۳۷۷ ضخامت آوند ميانی حدود A. ludovicianaدر گونه . شود  مشاهده می A. fatuaو

  ميکرومتر و در گونه ۲۱۶-۲۸۲ ضخامت آوند ميانی حدود A. sativaميکرومتر، در گونه 

 A. fatua کمترين ضخامت آوند ميانی در دو گونه.  ميکرومتر است۱۶۴-۲۰۵حدود 

A. claudaو  eriantha  A. ميکرومتر است۱۶۴ به ميزان حدود . 

  .ludoviiana Aتعداد متازايلم در گونه : تعداد متازايلم در آوند ميانی و آوندهای بزرگ

  وB ،۷های  شکل( عدد A. sativa ۳-۲ و A. fatuaدو گونه  ، در) D،۹شکل ( عدد ۶-۳

۱۱، B-C (های  و در گونهA. barbata ،A. clauda،eriantha  A. و A. wiestii ۲عدد است  

 ). C-D،۱۱  وC، ۵؛ B، ۳؛  C-D،۱های  شکل(

 های آوندی متوسط   دستهA. erianthaدر گونه : های آوندی متوسط به اپيدرم اتصال دسته

 A. wiestii و A. clauda،A. fatua  ،A. sativaهای  ، در گونه) A،۵شکل (به هر دو سطح اپيدرم 

های آوندی  های آوندی متوسط به هر دو سطح اپيدرم و تعدادی از دسته تعدادی از دسته

و در ) A، ۱۱ وA ، ۱۰؛ A، ۷؛  A،۳های  شکل(متوسط به يکی از دو سطح اپيدرم اتصال دارند 
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ال به اپيدرم های آوندی متوسط بدون اتص  دستهA. ludoviciana و .barbata Aدو گونه 

 ).A، ۹  و A،۱شکل (هستند 

 

  بررسی سطح برگ چهار گونه از جنس يولاف با ميکروسکوپ الکترونی-

 ):۸ و ۶، ۴، ۲های  شکل(های مورد مطالعه عبارتند از  صفات آناتوميکی مشابه در گونه

 آوندها و يا روی) prickle(کرک خاری . اند های موازی قرار گرفته ها در رديف ها و روزنه  رگبرگ

حد فاصل آوندها در هر دو سطح فوقانی و تحتانی اپيدرم برگ وجود دارد، کرک کوتاه 

)(micro-hairاجسام سيليسی روی آوندها به صورت . شود  در سطح اپيدرم برگ مشاهده نمی

 ينات سيليسی در هر دو سطح اپيدرم بويژه سطح فوقانی مشاهده يمنفرد وجود دارند و تز

 .شوند می

 :های مورد مطالعه  عبارتند از صفات آناتوميکی متفاوت در گونه

 روی A. erianthaو  A. claudaدر دو گونه ) macro-hair(کرک بلند : وجود کرک بلند

 A. fatua، دو گونه )A-C، ۴ و  A-D،۲های  شکل(شود  ها و در حاشيه برگ مشاهده می رگبرگ

 ).A-D، ۸  و A-C،۶های   شکل(شند با   فاقد کرک بلند میA.  ludovicianaو  

 های شکل( به صورت منفرد A. ludoviciana و A. claudaدر دو گونه :  آرايش کرک خاری

۲ ، A-D ۸،A-D  و در دو گونه  eriantha A. و A. fatua به هر دو صورت منفرد و جفت است 

 ).A-C، ۶ و A-C، ۴های  شکل(

 قاعده A. fatua و A. erianthaدر دو گونه : های خاری ای کرک های قاعده شکل ياخته

 ، در گونه)A-C، ۶ و A-C، ۴های  شکل(ای و مستطيل  های خاری به صورت دايره کرک

A.  ludoviciana ۸شکل (ای  به صورت مثلث و دايره ،A-D ( و در گونهclauda A. به صورت 

 ).A-D، ۲شکل (ای است  دايره

 های شکل( به صورت صاف A. eriantha و A. claudaدر دو گونه : های بلند ديواره ياخته

۲ ،A-D ۴ و ،A-C ( و در دو گونهA. fatua و A .ludoviciana  سينوسی است)های شکل 

۶ ،A-C ۹ و ،A-D.( 

، ) A-D،۲ شکل( به دو صورت زيگزاك و غيرزيگزاك A. claudaدر گونه : ها نحوه توزيع روزنه

 و  A. fatuaو در دو گونه ) A-C، ۴شکل(  به صورت زيگزاك.eriantha Aدر گونه 

A. ludoviciana ۶های  شکل( به صورت غيرزيگزاك است،A-C  ۸ و ،A-D.( 

های  شکل( به دو صورت منفرد و جفت A. eriantha و A. claudaدر دو گونه : ها پراکنش روزنه

۲،A-D  ۴ و، A-C ( و در دو گونهfatua A. و A. ludoviciana مشاهده  به صورت منفرد

 ).A-D، ۸ و  A-C،۶های  شکل(شوند  می



کمر زهره سيفی و فاطمه زرين   ١٩٢

 سطحی کاملا A. ludoviciana و A. fatuaتزيينات سيليسی در سطح اپيدرم دو گونه 

 اسطح اپيدرم نسبت A eriantha و A. clauda در دو گونه .دهد ناصاف و نامنظم تشکيل می

 .صاف و هموار است

های  توان نتيجه گرفت که گونه ی میبر اساس مطالعه سطح برگ با ميکروسکوپ الکترون

A. clauda  وA. eriantha از نظر صفاتی مانند وجود کرک بلند در سطح اپيدرم، نحوه توزيع 

های بلند  ها به دو صورت منفرد و جفت و صاف بودن ديواره ياخته ها، وجود روزنه زيگزاكی روزنه

  و.clauda Aدو گونه . باشند  قابل تفکيک می.ludovicina Aو  A. fatuaاز دو گونه 

A. erianthaهای خاری، منفرد و جفت بودن  ای کرک  از نظر صفاتی مانند شکل ياخته قاعده

 .ها از يکديگر قابل تشخيص هستند های خاری و زيگزاكی بودن روزنه کرک

فرد و های خاری، من  بر اساس شکل قاعده کرکA. ludoviciana و A. fatuaدو گونه 

های  بر اساس مجموعه بررسی. شوند های خاری از يکديگر تفکيک می جفت بودن کرک

  وA. fatuaتوان نتيجه گرفت که دو گونه  می،آناتوميکی سطح  برگ با ميکروسکوپ الکترونی

A. ludoviciana با يکديگر و دو گونه A. clauda و A. eriantha نيز با يکديگر شباهت بيشتری 

 .دهند های بررسی شده در سطح اپيدرم خود نشان می گیاز نظر ويژ

های جنس يولاف نشان دهنده خشکی پسند بودن و سازش  صفات متعددی در گونه

توان به وجود کرک در سطح برگ، وجود  از اين صفات می. اين گياهان با خشکی است

رانشيم توسعه های حبابی، وجود تزيينات سيليسی و اجسام سيليسی، وجود بافت اسکل ياخته

باشند  تر می ها برجسته اين صفات در تعدادی از گونه. های آوندی اشاره کرد يافته اطراف دسته

های  ياخته. ها با شرايط محيطی خشک است پذيری بيشتر اين گونه که نشان دهنده سازش

های اپيدرمی بزرگتر و متورم هستند، در شرايط کمبود آب  حبابی نسبت به ساير ياخته

 دهند و سبب پيچيدن و جمع شدن برگ و در نتيجه منجر  های حبابی آب از دست می ختهيا

 Esua 1977) Viera et al. 2002, Zarinkamarشوند  به کاهش تعرق سطحی از سطح برگ می

2002.( 

های  صفاتی مانند وجود کرک در سطح برگ، وجود بافت اسکلرانشيم اطراف دسته

های  بررسی سطح برگ گونه). Fahn 1990( خشکی پسند استهای گياهان  آوندی از ويژگی

دهد که به طور معمول هر کرک خاری در  جنس يولاف با ميکروسکوپ الکترونی نشان می

تواند  گيرد که نشان دهنده نقش محافظتی کرک در برگ است و می راستای يک روزنه قرار می

 های خاری در حفاظت از  رکک. عامل محافظتی در برابر تابش شديد نور خورشيد باشد

های مهم در تيره  رسوب سيليس يکی از ويژگیمضافا به اين كه  ،سطح برگ نقش دارند

 ).Motomura 2004( گندميان است



١٩٣ در ايرانبررسی ساختار تشريحی برگ چند گونه از جنس يولاف  

 كند  ميءسيليس نقش مهمی در توازن آبی گياه، تغييرات دما و بازتاب نور ايفا

)Viera et al. 2002.(ژه سطح فوقانی سبب بازتاب  وجود تزيينات سيليسی در سطح برگ بوي

 .تواند عامل محافظتی در برابر تابش نور شديد خورشيد باشد شود و می امواج نور می

 
 های جنس يولاف بر اساس صفات آناتوميکی برگ کليد شناسايی گونه

 ۲ ………..................... يا بيشتر۲ رگبرگ ميانی در برش عرضی برجسته، تعداد وسل متا -۱

 ۴ ..………………..…… عدد۲ميانی در برش عرضی غيربرجسته، تعداد وسل متا  رگبرگ -

  عدد، سطح تحتانی اپيدرم فاقد فرورفتگی، اتصال آوندهای متوسط ۳-۶ تعداد وسل متا -۲

 A. ludoviciana .…….…….……………..…………..……به اپيدرم به صورت يک طرفه

 رورفتگی، اتصال آوندهای متوسط  عدد، سطح تحتانی اپيدرم دارای ف۲-۳ تعداد وسل متا -

 ۳ …….…………………..…….…..……………به اپيدرم به صورت يک طرفه و دو طرفه

 A. fatua ……….……………………….…….….....…های حبابی ناصاف  ديواره ياخته-۳

 A. sativa …….…………………………….....…های حبابی صاف و ناصاف  ديواره ياخته-

 ۵ …….…………..…………….….………يکرومتر م۲۰۰ ضخامت آوند ميانی کمتر از -۴

 ۶ ..…….………………………….………… ميکرومتر۲۰۰ضخامت آوند ميانی بيشتر از  

 A. eriantha .…...های حبابی صاف  اتصال آوندهای متوسط به اپيدرم دوطرفه، ديواره ياخته-۵

های حبابی ناصاف   اتصال آوندهای متوسط به اپيدرم يک طرفه و دوطرفه، ديواره ياخته-

..................................................................................................................................................... ...A. clauda 

 A. barbata ..…..........….. عدد۴-۸های حبابی  های حبابی صاف، تعداد ياخته  ديواره ياخته-۶

 A. wiestii ..…….….....… عدد۳-۵های حبابی  های حبابی ناصاف، تعداد ياخته اره ياختهديو -

های جنس يولاف بر اساس صفات آناتوميکی تا حدودی موقعيت  کليد شناسايی گونه

توان نتيجه گرفت که  با توجه به کليد آناتوميکی می. کند ها را در فلور ترکيه تأييد می گونه

 .گيرند ، از نظر آناتوميكي نيز كنار هم قرار ميهم از نظر مورفولوژیهای نزديک به  گونه
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ای جنس يولافه  برگ در گونهاپيدرم  صفات آناتوميکی -١جدول   

Table 1. Anatomical characters of leaf epidermis in Avena species 

 
 

Name of 

Taxa 

 

Epi. 

cel. sh 

 

Cth 

 

Adx. 

f 

 

Abx. 

f 

 

Scl 

 

Sp 

 

Bul. 

cel 

 

Bul. 

cel. n 

 

Bul. 

cel. w 

A. barbata 1 12 1 2 2 1 1 4-8 1 

A. clauda 1 4 1 2 2 1 1 4-6 2 

A. eriantha 1 4 1 2 2 1 1 4-6 1 

A. fatua 1 4 1 1 2 1 1 3-5 2 

A. ludoviciana 1 10-12 1 2 2 1 1 3-5 1 

A. sativa 1 8 1 1 2 1 1 3-6 3 

A. wiestii 1 8 1 2 2 1 1 3-5 2 

 

Epi. cel. sh, shape of epidermal cell (1= simple, 2= compound); Cth, cuticle 

thickness (µ); Adx. f, adaxial furrow (1= present, 2= not present); Abx. f, abaxial 

furrow (1= present, 2= not present); Scl, sclerenchyma in epidermal furrow 

(1= present, 2= not present); Sp, position of stomata (1= superficial,  

2= non-superficial); Bul. cel, bulliform cells (1= present, 2= not present);  

Bul. cel. n, number of bulliform cells; Bul. cel. w, bulliform cells wall (1= smooth, 

2= rough, 3= smooth and rough). 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



١٩٥ در ايرانبررسی ساختار تشريحی برگ چند گونه از جنس يولاف  

 

های جنس يولاف  صفات آناتوميکی مزوفيل برگ در گونه-۲جدول   

Table 2. Anatomical characters of leaf mesophyll in Avena species 
 

 

Name of 

Taxa 

 

Meso. 

 

Mth 

 

Mid 

 

Midth 

 

Midc 

 

Bsh 

 

Obsh 

 

Ibsh 

 

Vbn 

A. barbata 2 161 2 205 1 1 2 1 10-

12 

A. clauda 2 145 2 164 1 1 2 1 10-

12 

A. eriantha 2 137-

161 

2 164 1 1 2 1 8-10 

A. fatua 2 90 1 164-

205 

1 1 2 1 7-12 

A. ludoviciana 2 222-

282 

1 344-

377 

1 1 2 1 10-

19 

A. sativa 2 140-

160 

1 216-

224 

1 1 2 1 12-

17 

A. wiestii 2 205-

237 

2 237 1 1 2 1 5-12 
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 Table 2. (contd.)                                                                         )ادامه (۲ول جد

 

 

Name of 

Taxa 

 

Lvb. 

sh 

 

Lvbc 

 

Mvb. 

sh 

 

Mvbc 

 

Svb. 

sh 

 

Svbc   

 

Mxn 

A. barbata 1 1 1 1 1 2 2 

A. clauda 1 1 1 1 1 2 2 

A. eriantha 1 1 1 1 1 2 2 

A. fatua 1 1 1 1 1 2 2-3 

A. ludoviciana 1 1 1 1 1 2 3-6 

A. sativa 1 1 1 1 1 2 2-3 

A. wiestii 1 1 1 1 1 2 2 

 

Meso, mesophyll (1= differentiated, 2= not differentiated); Mth, mesophyll 

thickness (µ); Mid, midrib (1= protuberance, 2= non-protubrance); Midth, midrib 

thickness (µ); Midc, midrib connection to epiderm (1= 2 side, 1= 1 side); Bsh, 

bundle sheath (1= 2 layer, 2= 1 layer); Obsh, outer bundle sheath (1= connective,  

2= non-connective); Ibsh, inner bundle sheath (1= connective, 2= non- connective); 

Vbn, vascular bundle number from midrib to margin; Lvb. sh, large vascular bundle 

shape (1= round to ovate, 2= other shapes); Lvbc, large vascular bundle connection 

to epiderm (1= 2 side, 2= 1 side), Mvb. sh, medium vascular bundle shape 

(1= round, 2= other shapes); Mvbc, medium vascular bundle connection to epiderm 

(1= 2 side, 2= 1 side); Svb. sh, small vascular bundle shape (1= round,  

2= other shapes), Svbc, small vascular bundle connection to epiderm (1= connective, 

2= non-connective); Mxn, metaxylem number. 

 



١٩٧ در ايرانبررسی ساختار تشريحی برگ چند گونه از جنس يولاف  

 

های جنس يولاف در مطالعه با ميکروسکوپ الکترونی  صفات آناتوميکی برگ در گونه-۳جدول   

Table 3. Anatomical characters of leaf in Avena species with scanning electron 

microscope (SEM)   
 

 

Name of 

Taxa 

 

V 

 

Sa 

 

Sd 

 

L. 

cel. 

w 

 

Si. 

b 

 

Si. 

b. a 

 

Mac. 

h 

 

Mic. 

h 

 

P. 

h 

 

P. 

h. 

a 

 

P. 

h. 

b 

A. clauda 1 3 3 1 1 1 1 2 1 1 1 

A. eriantha 1 1 3 1 1 1 1 2 1 3 3 

A. fatua 1 2 1 2 1 1 2 2 1 3 3 

A. ludoviciana 1 2 1 2 1 1 2 2 1 1 4 

 

V, veins (1= parallel, 2= non-parallel); Sa, arrangement of stomata (1= zigzag,  

2= non-zigzag, 3= zigzag and non-zigzag), Sd, distribution of stomata (1= solitary, 

2= pair, 3= solitary and pair); L. cel. w, long cell wall (1= smooth, 2= sinusal);  

Si. b, silica body (1=  present, 2= not present); Si. b. a, arrangement of silica body  

(1= solitary, 2= pair); Mac. h, macro hair (1= present, 2= not present); Mic. h, micro 

hair (1= present, 2= not present); P. h, prickle hair (1= present, 2= not present);  

P. h. a, arrangement of prickle hair (1= solitary, 2= pair, 3= solitary and pair);  

P. h. b, base of prickle hair (1= round, 2= oblong, 3= triangle, 4= round and oblong,  

4= round and oblong and triangle).  
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 ،)x۱۰( مزوفيـل . B، )x۴( نمـای کلـی بـرگ   . A. barbata  :A برش عرضی برگ گونـه -۱شکل 

C-D .آوند ميانی )x۲۰.( 
Fig. 1. Leaf of A. barbata in T.S.: A. General aspect (4x), B. Mesophyll (10x),  
C-D. Midrib (20x). 

A 
           

 

 
 
 
 

                      
         

 
 
 
 

 

کرک خاری و  .Bسطح فوقاني اپيدرم، .  A. clauda:A-B سطح اپيدرم برگ گونه -۲شکل 

 .سطح تحتاني اپيدرم. C-Dروزنه، 
Fig. 2. Epidermis in superficial view of A. clauda: A-B. Adaxial surface, B. Prickle 
and stomata, C-D. Abaxial surface. 
 

A 

C D 

B 

A B 

C D 



١٩٩ در ايرانبررسی ساختار تشريحی برگ چند گونه از جنس يولاف  

 
 
 
 
 
 

 
          

                                                  

 .)x۲۰( نیآوند ميا. B، )x۱۰( نمای کلی. A. clauda :A گونه  برش عرضی برگ-۳شکل 
Fig. 3. Leaf of A. clauda in T.S.: A. General aspect (10x), B. Midrib (20x). 

 
 
 

  
 
 
 
 
 

 

                                                
 

     
 
 
 
 
 

                                                  

 

ها در  آرايش روزنه.  C-Dح فوقانی،سط. A. eriantha :A-B سطح اپيدرم برگ گونه -۴شکل 

 .سطح تحتانی
Fig. 4. Epidermis in superficial view of A. eriantha: A-B. Adaxial surface,  
C-D. Stoma in abaxial surface. 
 
 
 
 

A B 

A B 

D C 
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 ،)x۱۰( مزوفيل. B، )x۴( نمای کلی برگ. A. eriantha :A گونه  برش عرضی برگ-۵شکل 

C .آوند ميانی )x۲۰( ،D .های حبابی، روزنه و کرک ياخته )x۴۰.( 
Fig. 5. Leaf of A. eriantha in T.S.: A. General aspect (4x), B. Mesophyll (10x),  
C. midrib (20x), D. Bulliform cells, stomata and trichome (40x). 
    
 

                      
                            

           
          

 
          

 
 
 
 
 

 
 

کرک خاری و . Bسطح فوقانی برگ، . A. fatua :A-B سطح اپيدرم برگ گونه -۶شکل  

 .تزيينات سيليسي. Dها،  آرايش کرک. Cسطح تحتانی، . C-D، های بلند ياخته
Fig. 6. Epidermis in superficial view of A. fatua: A-B. Adaxial surface, B, Prickle 
and long cells, C-B. Abaxial surface, C. Trichomes, D. Silica deposition. 

A B 

C D 

D

A B 

C D 



٢٠١ در ايرانبررسی ساختار تشريحی برگ چند گونه از جنس يولاف  

 
 
 
 
 
 

   

                      
 

 .)x۲۰(آوند ميانی . B، )x۴(نمای کلی برگ . A. fatua :A گونه ش عرضی برگ بر-۷شکل 
Fig. 7. Leaf of A. fatua in T.S.: A. General aspect (4x), B. Midrib (20x). 

 
 
 

 
          

 
       

 
 
 
 

                       
  

                     
         

 

 

 کرک خاری،. Bسطح فوقانی، . A. ludoviciana :A-B سطح اپيدرم برگ گونه -۸شکل 

C-D . ،سطح تحتانيD .های خاری کرک. 
Fig. 8. Epidermis in superficial view of A. ludoviciana: A-B. Adaxial surface,  
B. Prickle, C-D. Abaxial surface, D. Prickles. 

A B 

 
A D C 

B A 
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 ،)x۱۰(مزوفيل . B، )x۴(نمای کلی برگ . A. ludoviciana :A گونه  برش عرضی برگ-۹شکل 

C .هاي حبابي  آوندهای کوچک و ياخته)x۲۰( ،D . آوند ميانی)x۲۰.( 
Fig. 9. Leaf of A. ludoviciana in T.S.: A. General aspect (4x), B. Mesophyll (10x), 
C. Small veins and bulliform cells (20x), D. Midrib (20x). 
 

 
 

 
 
 
 
 

    
 
 
 
 
 
 

             
 ،)x۱۰( مزوفيل. B،)x۴( نمای کلی برگ. A. sativa  :Aگونه  برش عرضی برگ-۱۰شکل 

C .ميانی  آوند)x۲۰( ،D .ها و کرک  های حبابی، روزنه ياخته)x۴۰.( 
Fig. 10. Leaf of A. sativa in T.S.: A. General aspect (4x), B. Mesophyll (10x), 
C. Midrib (20x), D. Bulliform cells, stoma and trichome (40x). 
 
 

 A B 

C D 

A B 

C D 



٢٠٣ در ايرانبررسی ساختار تشريحی برگ چند گونه از جنس يولاف  

 

 

 

 
     

     
                                                             A 
 

 

 

 
D    
 

 ، )x۱۰( مزوفيل. B، )x۴( ی کلی برگنما. A. wiestii :A گونه  برش عرضی برگ-۱۱ شکل

C.  آوندهاي بزرگ و کوچک)x۲۰( ،D .ميانی  آوند)x۲۰(. 
Fig. 11. Leaf of A. wiestii in T.S.: A. General aspect (4x), B. Mesophyll (10x),  
C. Large and small veins (20x), D. Midrib (20x). 
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 In this research foliar anatomy of seven species of Avena are studied under 

the light microscope and the scanning electron microscope (SEM). This study 

includes seven species, namely, A. barbata, A. clauda, A. eriantha, A. fatua,  

A. ludoviciana, A. sativa and A. wiestii. Different anatomical characters sush as 

number of bulliform cells, mesophyll thickness, midrib, number of vascular bundles 

from midrib to margin and some other characters are efficient in identification of 

species. Anatomical results are applied in separation of species from each other.  

The identification key based on anatomical characters is also presented. It is 

concluded that, the identification key based on morphological characters supports 

the relation between species based on anatomy. 
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