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ايسة ساختار تشريحي مق: يافتة كاج الدار جهش قندي و توپي، احتمال دو فرم مطالعة كاج كله
  ها  سوزن
  
  

  4 و داود كرتولي نژاد3، فائزه قناتي2، غلامعلي جلالي1*فاطمه شايان مهر

  دانشگاه تربيت مدرسو علوم دريايي،  منابع طبيعي ةدانشكدجنگلداري  ارشد ي كارشناسةآموختدانش1
  بيت مدرسدانشگاه تر و علوم دريايي، منابع طبيعي ةدانشكددانشيار گروه جنگلداري 2

  دانشگاه تربيت مدرس و علوم دريايي، منابع طبيعي ةدانشكداستاديار گروه علوم گياهي 3
  دانشگاه تربيت مدرس و علوم دريايي، منابع طبيعي ةدانشكددانشجوي دكتراي جنگلداري 4 

  )88 / 4 / 14: ، تاريخ تصويب87 / 10 / 10: تاريخ دريافت (
  

  چكيده
شده، در منطقة خواف دچار تغييرات شديد ظاهري شده و دو فرم يش در ايران كاشته ميها پ كاج الدار كه از قرن

 تشريح تمايز ايجادشده در براي اين پژوهش استفاده از صفات آناتوميكي، هدف از. وجود آمده استمتفاوت از آن به
 نتايج بررسي تشريحي نشان .تندكاج الدار هسهاي مادري  پايهيافته از هاي جهش  كه فرم استقندي و توپي كاج كله

 .قندي از نظر تعدادي از صفات آناتومي كه ارزش تاگزونوميكي دارند، از دو كاج ديگر متمايز است داد كه كاج كله
همچنين وجود تفاوت . اند هاي رزيني از آن جمله  تعداد و موقعيت كانال و در واحد سطحها تعداد روزنه،شكل سوزن
 ،ها، تعداد روزنه در سطح رويي، محيط سوزن و طول سوزن  ميان روزنههايهت كوتيكول، فاصل ضخامماننددر صفاتي 

 . در مقايسه با كاج الدار و توپي استاين فنوتيپ جديد كاج سازگاري به خشكي در تواناييبيانگر افزايش 
  
   .يكانال رزين قندي، كاج توپي، كاج كله آناتومي، سوزن، كاج الدار، : كليديهايهواژ

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

 
 .  611 تا 151، صفحة 1388، شهريور 2مجلة جنگل ايران، انجمن جنگلباني ايران، سال اول، شمارة

  

  

152

   و هدفمقدمه
ترين جنس  گونه، بزرگ100بيش از دارا بودن ها با  كاج

 ةترين جنس درختي در نيمكر بازدانگان و گسترده
ترين و   اكولوژيك رايجاز نظرها  كاج. شمالي هستند

هاي بورآل، معتدله، ساب   جنگلگونة درختيترين  اصلي
 درونشمار ميبهاي و درختزارهاي خشك  آلپاين، حاره

)Gernandt et al., 2005; Kacprzak et al., 2001; 

Liston et al., 1999 .( برخي از گياهشناسان كاج الدار
(Mondell pine)  با نام علمي راPinus eldarica، 

اي ديگر آن را   و عدهآورندحساب ميبه مستقل ايهگون
يا ) P. brutia(ا سيهاي جغرافيايي كاج برو يكي از فرم

) P. halepensis var. eldarica( ي از كاج حلبا واريته
؛ 1373،  و همكاران؛ ميربادين1380اي، جزيره(دانند  مي

Kaundun et al., 1997; Harrington et al., 1989( ،
هاي مديترانه نشان  شده بر روي كاجاما تحقيقات انجام

 بيشتر ،يا به كاج حلبسداد كه شباهت ژنتيكي كاج برو
 Kaundun(ج الدار موجود در ايران است هاي كا از پايه

et al., 1997 .( اين كاج كه در ايران به كاج تهران يا
اي كمياب با پراكنشي محلي و   گونه،مشهد مشهور است
 هكتار 550 نيمه بياباني به وسعت يمحدود به محيط
 كناراست كه در   Choban-Daghكوه در شرق رشته

، بر )يجان و گرجستانواقع در مرز آذربا (Eldarبيابان 
رويد   ميEller Oukhiنام روي كوهي منفرد به

)Harrington et al., 1989; Kaundun et al., 1997; 

Mirov, 1967 .(ل پراكنش اندك آن در دليكاج الدار به

اي، شناخته شده  هاي مديترانه  ساير كاجةجهان به انداز
شوروي سابق، (نيست و فقط تعداد كمي از كشورها 

 يا اندهايي انجام داده بر روي آن پژوهش) ايران و تركيه
-استفاده كردهاز آن براي جنگلكاري در مناطق خشك 

 Harrington et ؛1368؛ سردابي، 1380اي،  جزيره (اند

al., 1989.(  
اين كاج كه برخي قدمت آن را در ايران به زمان 

 و برخي ديگر ورود آن را به رسانندميهخامنشيان 
دليل مقاومت به خشكي دهند، به  اخير نسبت ميةهزار
 در ،هاي كويري  اكولوژيك با محيطزياد سازشو 

اي،  جزيره(شود  بسياري از مناطق ايران كشت مي
). 1373،  و همكاران؛ ميربادين1368؛ سردابي، 1380

 نشتيفان خواف ةها پيش در منطق كاج الدار از مدت
هاي مسن آن  از پايههاي جديدي   فرم وشدميكاشته 

شناسي  به وجود آمده كه از نظر اندازه و ريخت
 از آن  كه مادري خود دارندة با پايزياديهاي  تفاوت

، پرپشت )دليل كندي رشدبه(جمله كوتاهي قامت 
حالت در كاج الدار به(بودن تاج، كروي شدن تاج 

 شدن ي، كوچك و مينياتور)كشيده و باز است
 با وجود توان نام برد، اما  را مي... وهاها و بذر مخروط

 بذردهي و تكثير جنسي نيز توانايي اين تغييرات، همة
 ، و قامت كوتاهيدليل زيبايي ظاهرها، به اين فرم. دارند

دليل شكل تاج درخت يني داشته و بهي تزةبيشتر جنب
  ).1شكل (اند  قندي معروف شده به كاج توپي و كاج كله

  
  
  
  
  

  
  
  

قندي جوان در جلو رديفي   كاج كله،)الف ( دانشگاه فردوسي مشهدةشده در محوطهاي كاج توپي كاشته  از پايه نمايي- 1شكل
  ).تر است تر و تُنُك برده همه سن يكساني دارند، اما كاج الدار از نظر فرم تاج بسيار كشيدههاي نام پايه() ب( ،هاي كاج الدار از پايه

 ب الف
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حي برگ از اهميت ساختار تشريآناتوميكي و صفات 
و ها  بندي تكميلي بسياري از جنس اي در رده ويژه
تا توان  ها مي آنا استفاده ازبرخوردار است و بها  گونه

 كاستبندي   ردهحد زيادي از پيچيدگي مسائل
)Dickison, 2000; Rudall, 2007 كشاورزي و ؛

محققان زيادي به نقش صفات ). 1384همكاران، 
ها، موقعيت و  عيت و تعداد روزنهآناتوميكي مانند وض

ها   در بررسي تنوع ژنتيكي گونه،هاي رزيني تعداد كانال
اند  دهكرتأكيد ها  و ديگر گونهها  هاي كاج و هيبريد

)Cron et al., 2008; Gallis et al., 1998; Martin et 
al., 2002; Salazar, 1983; Snyder & Hamaker, 

1978.( Salazar (1983) صفات ةس مقايسبر اسا 
 در مقطع عرضي يهاي رزين وابسته به ساختار كانال

هاي گوناگون  واريتهتوانست براي اولين بار كاج دريايي، 
بنا به اظهارات برخي  .كندمشخص و معرفي را اين كاج 

 تنوع صفات مورفولوژيك و آناتوميكي سوزن از محققان،
 تاگزونومي ارزش زيادي در مطالعات ،هاي كاج گونه

ويژه زماني كه هيچ مخروطي در دسترس دارد؛ به
 ;Salazar, 1983; Boratyńska, 2002(نباشد

Boratyńska & Boratyński, 2007( . همچنين اثبات
 مخروطيان، ةشده كه مورفولوژي ساختار اپيدرم و روزن

 ;Matziris, 1984 (استها مفيد  تكامل آنبررسيبراي 

Snyder & Hamaker, 1978 .(پژوهشز انجام هدف ا 
هاي كاج  هاي آناتوميكي سوزن  ويژگيةمقايسحاضر، 

 ،قندي  كاج توپي و كله، آنةيافتهاي جهش الدار با فرم
-مهم. برده استهاي نام منظور تفكيك و تشريح گونهبه

 تحقيق بر اين استوار است كه كاج  ترين فرضية اين
الدار هاي مادري خود يعني كاج  قندي و توپي با پايهكله

  .از نظر صفات آناتوميكي تفاوت دارند
  

  هامواد و روش
برداري، روستاي نشتيفان در جنوب  نمونهةمنطق

 34˚ 25 ́ 50" عرض جغرافياييباشهرستان خواف 
  قرار دارد و شرقي60˚ 9 ́ 58" طول جغرافيايي وشمالي
 مقايسه و براي.  متر است865 از سطح دريا  آنارتفاع

 كاج الدار و ة سالسههاي نهال   نمونهها، انجام آزمايش

 ة شرايط رويشي مشابه، از منطقدردو فرم جديد آن 
 ماه در شرايط گلخانه پنجمدت نشتيفان تهيه و به

 بررسي ساختار تشريحي سوزن و منظوربه. نگهداري شد
فرمالدهيد ( FAAهاي برگ در محلول  ساقه، نمونه
. قل شدند و به آزمايشگاه منتتثبيت) استيك اسيد

بري توسط روش دستي تهيه و پس از رنگها به برش
هيپوكلريت سديم با كارمن زاجي و سبز متيل 

 از ، كوتينة بهتر لايةبراي مشاهد. ندشدآميزي  رنگ
توسط ميكروسكوپ . دشمحلول سودان اشباع استفاده 

ها  دار با درجات بزرگنمايي مختلف از نمونه نوري دوربين
 آناتومي مورد هايبررسي رايب كهد شعكسبرداري 

  .  قرار گرفتاستفاده
 براي بررسي توسط مورد نياز  هاي سوزن نمونه

ميكروسكوپ الكتروني نيز پس از برش به صورت 
 1هاي هاي كوچك با چسب نقره، بر روي استاب تكه

آلومينيومي چسبانده و به مدت پنج دقيقه در دماي 
ني طلا، نوع نشا سپس در دستگاه لايه ودشاتاق خشك 

Sputter Coater مدل SCDOOS  قرار داده شد و روي
در  ها روكشي از طلاي خالص كشيده شد كه نمونه

 2 با استفاده از ميكروسكوپ الكتروني نگارهمرحلة بعد
مورد ) ساخت شركت فيليپس هلند( XL30مدل 

 x92 بزرگنمايي ميكروسكوپ بين . قرار گرفتندبررسي 
ست ولت ا  كيلو25ن  ولتاژ آ وx 30000تا 

)Tomaszewski, 2004; Barthlott et al., 1998.(  
  

  نتايج 
طور معمول گيري صفات آناتومي كه به پس از اندازه

، با استفاده از صورت پذيرفت تكرار 10 در كمدست
 طرح كاملاً در قالب 3طرفه واريانس يكةآزمون تجزي

 تجزيه و تحليل صورت گرفت، سپس صفات تصادفي
اي دانكن در بين  دامنهشده با استفاده از آزمون چندياد

 درصد مورد 95برده، در سطح احتمال سه كاج نام
 ةنتايج حاصل از تجزي. مقايسة آماري قرار گرفت

                                                 
1- Stubs  
2- Scanning Electron Microscope  
3- One-Way ANOVA   
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. ارائه شده است1قندي در جدول  توپي و كله صفت آناتوميكي برگ كاج الدار، 15واريانس هر يك از 
   

  *)اشتباه معيار ±، ميانگين Duncanآزمون (قندي  كي در كاج الدار، توپي و كله صفات آناتومية مقايس- 1جدول
  كاج الدار  قندي كاج كله كاج توپي صفات آناتوميكي

  b33/0 ± 46/8  c12/0 ± 01/6  a27/0 ± 43/11  هاي رزيني كنندة كانالهاي احاطه تعداد سلول
  b88/0 ± 67/30  a88/0 ± 66/33  b33/0 ± 67/29  هاي آندودرم تعداد سلول

  mm(  a06/0 ± 38/1  ab06/0 ± 26/1  b07/0 ± 08/1(قطر سوزن 
  mm(  b07/0 ± 00/1  b02/0 ± 89/0  a04/0 ± 20/1(ارتفاع سوزن 
  mm(  a23/0 ± 05/4  b14/0 ± 25/3  ab04/0 ± 53/3(محيط سوزن 

  a95/0 ± 22/81  c14/2 ± 96/58  b86/1 ± 78/69 متر مربع از سطح سوزنها در هر ميليتعداد روزنه
  µm(  b31/2 ± 78/85  a10/5 ± 91/101  b14/3 ± 05/88(ها در هر رديف فاصله ميان روزنه

  µm(  b7/2 ± 4/50  b7/3 ± 0/43  a4/2 ± 2/72(قطر كانال رزين 
  µm( a8/27 ± 5/782  a4/103 ± 5/792  a4/86 ± 5/747( آندودرمقطر بزرگ دايرة
  mm2(  a03/0 ± 349/0  a09/0 ± 362/0  a05/0 ± 306/0( آندودرم  مساحت دايرة

  µm(  ab29/0 ± 95/2  a37/0 ± 84/3  b21/0 ± 16/2(ضخامت كوتيكول 
  µm(  a68/0 ± 25/20  a81/0 ± 14/19  a93/0 ± 82/17(ضخامت هيپودرم 
  µm(  a 12 ± 233  a26 ± 233  a18 ± 255(ضخامت مزوفيل 

  mm(  b08/0 ± 83/6  b10/0 ± 62/6  a13/0 ± 67/7(طول غلاف 
  cm(  a17/0 ± 90/11  b17/0 ± 95/10  b19/0 ± 08/11(طول سوزن 

دار آماري در سـطح    اختلاف معنينبود ةدهنددار آماري و حروف مشابه در هر رديف نشان         حروف لاتين متفاوت در هر رديف، بيانگر وجود اختلاف معني         *
  .است% 95احتمال 

  
 شكل برگ دشو  ملاحظه مي2  در شكلطور كههمان

 و در  دايره كاج الدار و كاج توپي، نيمةدر گون) سوزن(
ترين سوزن مربوط  ضخيم. دار است قندي زاويه كاج كله

 ترين آن مربوط به كاج الدار استبه كاج توپي و نازك
)05/0 < P.(  
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  x40بزرگنمايي با ) ج( توپي و كاج) ب(قندي   كاج كله،)الف( كاج الدار در) مقطع عرضي سوزن( شكل عمومي برگ - 2شكل
  

 از يك رديف سلول پاييني و بالايياپيدرم در دو سطح 
 ضخيم ةاي تشكيل شده است كه با لاي همسان و دايره

بيشترين ضخامت ). 3شكل(شود  كوتين پوشيده مي
قندي و كمترين آن در كاج الدار  كوتيكول در كاج كله

 حالتدر كاج توپي نيز ). P > 05/0( مشاهده شد
  .قرار داشت بينابيني

  
  

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  )x400بزرگنمايي (در برش عرضي سوزن ) H(و هيپودرم ) E(، اپيدرم )C( كوتيكولة وضعيت لاي- 3شكل 
  

E
H

C
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هيپودرم گاهي از يك لايه و اغلب از سه رديف سلول 
 طور معمولبه ضخيم و ابعاد نسبتبه ةبيضوي با ديوار

شكل (هاي اپيدرم تشكيل يافته است  تر از سلولبزرگ
وجود   سوزنپاييني و بالاييروزنه در هر دو سطح ). 4

- و داخل هيپودرم فرو رفتهاندعمقيها كاملاً  روزنه. دارد
بيشترين تراكم روزنه در كاج توپي ). 4شكل (اند 

آن و كمترين ) متر مربع روزنه در هر ميلي81ميانگين (
 روزنه در 59ميانگين (قندي   كاج كلهپايينيدر سطح 
  ).P > 000/0( مشاهده شد) متر مربعهر ميلي

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 G: در برش عرضي سوزن) St( موقعيت روزنه - 4شكل 
 اتاقك روزنه Cهاي همراه،   سلولSهاي محافظ روزنه،  سلول

 ينپاي و x100  بالابزرگنمايي تصوير( كانال رزيني Dو 
x400(  
  

ها در هر رديف در تصاوير ميكروسكوپ   روزنهةفاصل
نتايج ). 5شكل  (مقايسه شدگيري و  الكتروني اندازه

قندي بيشتر از  ها در كاج كله  روزنهةنشان داد كه فاصل
  ).P > 01/0 (است توپي و الدار هايكاج

  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  تصوير ميكروسكوپ الكتروني از سطح بيروني- 5شكل 
  هاي موجود بر سطح رويي سوزن  روزنه،قندي ن كاج كلهسوز

  
از بافت سبز همسان داراي ها  مزوفيل در اين كاج

.  استشدهخورده تشكيل  چينة با ديواريهاي سلول
هاي كاج  هاي رزيني در مقطع عرضي سوزن تعداد كانال

 عدد است كه ممكن است هر دو دوالدار و توپي 
يا يكي از آن دو باشند رم  و چسبيده به هيپود1خارجي
 يكقندي تنها   باشد؛ در حالي كه در كاج كله2مياني

 كه ممكن است در برخي از ردكانال رزيني وجود دا
موقعيت قرارگيري اين . ها وجود نداشته باشد سوزن
است خارجي ها هميشه چسبيده به هيپودرم يا  كانال

  ).6شكل (
  
  
  
  

                                                 
1- External  
2- Medial  
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: Lumen ،Eمجراي كانال يا : L(قندي  هاي رزيني خارجي در كاج كله كانال: سمت چپ. رزيني هاي عيت كانال وض- 6شكل
هاي  كانال: و سمت راست) Sheath ضخيم يا ةهاي غلاف با ديوار سلول: Epithelial ،S نازك يا ةهاي مخاطي با ديوار سلول

  )x400بزرگنمايي (رزيني مياني در كاج توپي و الدار 
  

 آونـدي و موقعيـت دسـتجات     ةهاي منطق   يژگيابعاد و و  
 ها و اختلافي در آن    استسه كاج يكسان    هر   در   ١آوندي

دار مربـوط     تنها اختلاف معني  ). 7شكل  (شود  ديده نمي 
قنـدي     كه در كاج كله    استهاي آندودرم     به تعداد سلول  

؛ امـا   )P > 05/0(نسبت به دو كاج ديگـر بيـشتر اسـت           
هـر سـه كـاج يكـسان و         قطر آندودرم و مساحت آن در       

  .دار آماري است  اختلاف معنيبدون
  
  
  
  

  
  
  

 En: وضعيت مزوفيل، آندودرم و دسـتجات آونـدي        -7شكل  
بزرگنمـايي  ( دسـتجات آونـدي      VB مزوفيـل و     Mآندودرم،  

x400(  
  
  

                                                 
1- Vascular Bundles 

  بحث
 كـردن  متمـايز    برايهاي آناتوميكي سوزن اغلب       ويژگي

ده قـرار   برگان مورد اسـتفا     ها در سوزني    هيبريدها و گونه  
ــي ــرد م  ;Boratyńska & Boratyński, 2007 (گي

Boratyńska et al., 2008; Gallis et al., 1998; 
Snyder & Hamaker, 1978( . ــت ــوبدر حال ، مطل

 وهـا متفـاوت        ميان گونـه   دهاي متمايزكننده باي    ويژگي
 محـيط   *ژنوتيپ   ثير متقابل أقابل وراثت باشد و تحت ت     

  ). Snyder & Hamaker, 1978(قرار نگيرد 
-احاطـه هـاي      تعـداد سـلول    ،دش ملاحظه   طور كه همان
هاي رزيني در كاج الـدار بـيش از دو كـاج               كانال ةكنند

هاي رزيني    اين در حالي است كه قطر كانال      . ديگر است 
 يعني بيشترين قطـر     كند،مينيز از همين قاعده پيروي      

هاي رزيني در كـاج الـدار و كمتـرين آن در كـاج                كانال
همانطور كـه در نتـايج نيـز        . شودميقندي مشاهده     هكل

قندي در هر سوزن اغلب داراي يـك          د، كاج كله  شاشاره  
 آن است كه اين موضـوع       بدونكانال رزيني و گاه حتي      

-همراه قطر كانال ممكن است با مقدار رزين سـاخته         به  
ايـن نتـايج بـه      . در اين كاج ارتبـاط داشـته باشـد        شده  

 Martin et al. (2002); Weng & Jacksonاظهـارات  

عبـارت  بـه . شباهت دارد Cron et al. (2008)و  (2000)
 ترشـح   ،بـه دلايلـي     كه بنـا   كرداط  توان استنب   ديگر، مي 
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توانـد بـيش از كـاج         رزين در دو كاج الدار و تـوپي مـي         
  .قندي باشد كله

متر مربع از سطح سـوزن نيـز    در هر ميلي هاتعداد روزنه 
. قل و در كاج توپي حداكثر اسـت       قندي حدا   در كاج كله  

ها در هر رديف كه خـود          ميان روزنه  ةعلاوه بر اين، فاصل   
به نوعي متأثر از عامل تراكم روزنه در واحد سطح است،           

 در واقع اين عامل مكملي      .استقندي بيشتر     در كاج كله  
طـور  همان. استبر اثبات تراكم كمتر روزنه در اين كاج         

 كــوتين نيــز در ســطح ة ضــخامت لايــ،كــه اشــاره شــد
. قندي بيش از دو كـاج ديگـر اسـت           هاي كاج كله    سوزن

توانند گويـاي توانـايي       سه مشخصه در كنار هم، مي      اين
مقايـسه بـا كـاج      قنـدي در      مقاومت به خشكي كاج كله    

-نتايج يادشده با پـژوهش . توپي و حتي كاج الدار باشند  
 Boddi et al. (2002) ،Calamassi et al. (2001)هـاي  

بنابر اظهـار نظـر   . مشابه است Oguchi et al. (2003)و 
هـا و     ققـان، فراوانـي انـدك روزنـه       قطعي بسياري از مح   

ضخامت زياد كوتيكول، نوعي سازگاري در برابر شـرايط         
عملكــرد اصــلي چــرا كــه . شــود خــشك محــسوب مــي

كاهش و كنترل تبخير و تعـرق آب        ها،    روزنهكوتيكول و   
ه اتمسفر اسـت و گيـاه را از         هاي زندة گياهان ب     از بخش 

هـاي    كوتيكول همچنين بافـت   . دده نجات   خشك شدن 
 تابش نور شديد    هاي ناشي از  آسيبفتوسنتزكننده را از    

 دارد  و مضر از طريـق انعكـاس ايـن امـواج، بـه دور مـي               
)Bird & Gray, 2003; Boddi et al., 2002: Matas et 

al., 2003; Müller & Riederer, 2005; Salazar, 
همـراه طـول    هـا بـه     محيط كمتر سوزن  بنابراين   ).1983

قندي در مقايسه با دو كاج ديگر،  ها در كاج كله كمتر آن 
 سازگاري نـسبت بـه خـشكي        توانايييدي بر افزايش    يتأ

؛ برده نيز مـشابهت دارد     كه با اظهارات محققان نام     است
در معرض قرارگرفته ، سطح  كه در اين كاج     بدين طريق 
  . يد كاهش يافته استنور خورش

ديگر قندي نسبت به      مقطع عرضي برگ نيز در كاج كله      
 مـشاهده   2چنانكـه در شـكل      .  اسـت  يافته تمايز   هاكاج
دايـره خـارج شـده و       د، مقطع سوزن از حالت نيم     شو مي
 ،در كنـار ايـن مـوارد      . دار درآمـده اسـت      صورت زاويه به

 ديگر   متفاوت با دو كاج    هاي رزيني كاملاً    موقعيت كانال 

در اين كـاج بـرخلاف      ). 6شكل  (نيز درخور توجه است     
 (1997)بنـدي   هاي الدار و تـوپي، بـر اسـاس طبقـه         كاج

Johri Biswas & ــال مــشاهده  خــارجيهــاي  تنهــا كان
منحصر به دو كاج ديگر است       ميانيهاي     و كانال  شود مي

)Biswas & Johri, 1997.(  ــاره ــد اش ــر باي ــه ك د ك
ــال ، ســاختاري Pinaceae ةوادهــاي رزينــي در خــان كان

 گياهـان ايـن تيـره هـستند و ويژگـي      ةعمومي در پيكر  
ــه ــه مهمــي در طبق ــژه در تفكيــك و تمــايز بنــدي ب وي

. ندشـو هاي جـنس كـاج از يكـديگر محـسوب مـي            گونه
ايـن موضـوع در تحقيقـات مختلـف بـه اثبـات             چنانچه  

 & Sheue et al., 2003; Boratyñska(رسـيده اسـت   

Bobowicz, 2001; Wu & Hu, 1997.( هـا   بررسـي آن
 اسـت    حتي در تفكيك هيبريدها نيز مفيـد واقـع شـده          

)Kormutak et al., 1993 .(  تعداد و موقعيت قرارگيـري
 تـا حـد زيـادي      در سوزن ممكن است      هاي رزيني   كانال

 Sheue etبر پايـة گـزارش   ، اين موردمتفاوت باشد كه 

al. (2003)   ــشتري در ــت بيـ ــياهميـ ــايبررسـ  هـ
 موقعيــت نــسبي صــورت، از هــر در. ونوميكي داردتــاگز
عنـوان  تمايز به و  توان در تشخيص      هاي رزيني مي    كانال

  ). Sheue et al., 2003 (استفاده كردابزار كمكي 
شـده بـه    يادهـاي      اخـتلاف  همـة  كه   كردتوان اظهار     مي

 موجود در طول غلاف و نيز قطـر و ارتفـاع         همراه تفاوت 
ن يـا در مجـاورت سـطح        سوزن، در صفات خارجي سوز    

 حـال آنكـه سـاختار       شده اسـت،  تماس با محيط ايجاد     
 آنـدودرم،   ة قطـر و مـساحت دايـر       ماننـد دروني سـوزن    

ضخامت مزوفيل و هيپودرم و شـكل دسـتجات آونـدي           
اين نتايج بـا نتـايج تحقيـق        . تفاوتي را نشان نداده است    

Kofidis (2002) & Bosabalidisهمخواني دارد .  
 برايهاي روزنه     ، ويژگي Hamakerو   Snyder گفتةبنابر  

طـول  . تفكيك برخي از هيبريدهاي كاج بسيار مفيدنـد       
  و  در واحـد سـطح     هـا سوزن، طول غلاف، تعـداد روزنـه      

 صـفات مناسـب تمـايز       جزءهاي رزيني نيز      تعداد كانال 
 Matziris, 1984; Snyder(انـد  شدهآناتوميكي گزارش 

& Hamaker, 1978 .(ــ  ــه ص ــي روزن ــم فراوان فت مه
 تـاگزونوميكي،   هـاي بررسيآناتوميكي است كه علاوه بر      

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

 
 .  611 تا 151، صفحة 1388، شهريور 2مجلة جنگل ايران، انجمن جنگلباني ايران، سال اول، شمارة

  

  

159

-فسيل گياهي، براي تخمـين غلظـت دي       هاي    در نمونه 
هاي گذشته، مفيد واقـع شـده      كربن جو در زمان   اكسيد  
ــت ــا     . اس ــشابه ب ــايجي م ــز نت ــر ني ــژوهش حاض در پ
  .دست آمد به Luomala et al. (2005)تحقيق

هاي مولكـولي و  ژوهشتحقيقات نشان داد كه علاوه بر پ  
ــي، ــد،   ايزوزايم ــد ترپنوئي ــيميايي مانن ــواي بيوش  محت

 تركيبات فنولي   ديگرو  )  رزين تركيبات عمدة (فلاونوئيد  
ــه  ... و ــي گون ــايز ژنتيك ــز در تم ــه  ني ــا، زيرگون ــا و  ه ه

 Chen & van (اسـت هيبريـدهاي جـنس كـاج مفيـد     

Buijtenen, 1980; Kaundun et al., 1997 .(  بنـابراين
هـاي مـورد       ديگر بـر روي كـاج      هايپژوهشن در   توا  مي

  . نيز بهره جستهاييبررسيبحث از چنين 
 سـه نـوع      مراحل تكاملي و رويشي ايـن      همةاز آنجا كه    

و بـا   ه   يكـساني رخ داد    كاج در شـرايط محيطـي كـاملاً       
هـا،    استفاده از بررسي موم و كوتيكول بر روي اين كـاج          

اســت ده شــهــاي ســاختاري زيــادي ملاحظــه  اخــتلاف
 كـه  كـرد توان اظهار  ، مي)1386 مهر و همكاران،  شايان(

وجود آمده در اثر جهش در سـاختار ژنـوم           به هاي  تفاوت
ه اسـت كـه البتـه پيـشنهاد         د شد  ايجا يادشده،هاي    پايه
هـا صـورت     مولكـولي بـر روي آن      هـاي پژوهششود    مي

دسـت آمـده از ايـن پـژوهش،          بر اساس نتايج بـه     .گيرد
شود؛ به ايـن صـورت        قيق اثبات مي  مهمترين فرضية تح  

هـاي    هاي مورفولوژيك موجود در بـين فـرم         كه اختلاف 

قنـدي  پديد آمده از كاج الدار يعنـي كـاج تـوپي و كلـه             
  . ها داردريشه در صفات دروني و آناتوميكي آن
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Abstract 
Eldar pine introduction to Iran dates back to many centuries ago. It has been severely changed in 
morphology in Khaf region and two different forms emerged. This study aims at using anatomical 
traits to differentiate Conical and Ball-shaped pines which are two new mutant forms of Eldar pine. 
The results of anatomical comparison showed that Conical-shaped pine is distinguished from two 
other pines in some valuable taxonomical traits, such as cross sectional form of needle, number of 
stomata on ventral face per unit area, number and position of resin ducts. Also the difference in 
characteristics like cuticle thickness, stomatal interval space in row, number of stomata per needle unit 
area, needle perimeter and length imply increasing the adaptation potential to aridity in Conical-
shaped pine spec. nova in comparison with Eldar and Ball-shaped pines. 
 
Key words: Anatomy, Needle, Eldar pine, Conical-shaped pine, Ball-shaped pine, Resin duct. 
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