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  ۱۳۸۷، )۲(۹ها، جلد رستني

  

  

هاي ريزبرگ جنس  کاربرد آناتومي برگ در شناسايي گونه

Festucaدر ايران * 
Taxonomic value of leaf anatomy in Iranian fine-leaved Festuca  

  

   و مصطفي اسدي**کمرنسرين اسلامي جوينده، فاطمه زرين

  راتعها و مدانشگاه تربيت مدرس و موسسه تحقيقات جنگل
  

  ٢٥/٨/١٣٨٧ : پذيرش                     ۲۳/۱۰/۱۳۸۶: دريافت
  

  چکيده

 گونه گياهي ۴۵۰هاي عميق با بيش از پايا، داراي ريشه ، گياهي علفي Festuca جنس

 پهناي برگ  و ارتفاع، طول عمرظهاي اين جنس از لحاگونه. باشد  ميPoaceaeمتعلق به تيره 

 برگپهن  و(fine-leaved)ريزبرگ گروه برگ به دو  ساس اندازهبرا. تفاوت دارندبا يکديگر 

(broad-leaved)  طي اين تحقيق، آناتومي برگ در پنج گونه از  .شوندتقسيم مي

 و F. valesiaca ، F. sulcata، F. akhanii، F. heterophylla: به اسامي .Festuca Lجنس

F. elwendiana  امکان کاربرد  صفات مهم تشريحي واز گروه ريزبرگان به منظور معرفي

 گيري و سپسهاي مختلف برشگونه برگ. گرفت ها مورد بررسي قرارتاکسونوميکي آن

نوع روزنه و ها صفات كمي و كيفي مانند اندازه پهنك، در بررسي برش. آميزي مضاعف شد رنگ

وجود يا عدم  و ها در سطوح فوقاني و تحتاني، تشخيص نوع مزوفيلکرک و ميزان تراکم آن

اطلاعات حاصل از صفات تشريحي آناليز آماري گرديد و . تعيين شد هاي استحکاميوجود بافت

هاي مورد مطالعه ها تعيين و کليد شناسايي تشريحي براي گونهصفات مهم در شناسايي گونه

 .ارايه شد
 

  اي، کليد شناساييلپه، تکFestuca ، برگ:هاي کليدي واژه

  

کمر، ارايه شده به دانشگاه تربيت ان نامه کارشناسي ارشد نگارنده اول به راهنمايي دکتر فاطمه زرينبخشي از پاي *

  مدرس، تهران

   (E-mail: zarinkamar@modares.ac.ir)  مسئول مکاتبه**
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  ١٦٧                                          در ايرانFestucaهاي ريزبرگ جنس  کاربرد آناتومي برگ در شناسايي گونه
 

 

  مقدمه

   Poaceaeتيره ه  گونه گياهي متعلق ب۴۵۰با بيش از  .Festuca Lجنس 

  اين جنس بزرگ در . (APG II 2003) باشد ميPoeaeطايفه  و Pooideaeزيرتيره 

   گونه۲۰شود كه شامل   به پنج زيرجنس تقسيم مي(Bor 1970)فلور ايرانيکا 

  ،.F. heterophylla Lam:  گونه ياد شده نه گونه به اسامي۲۰از . باشد مي

F. pinifolia (Hack) Bornm.،F. sulcata (Hack.) Beck ،F. rubra L. ،  F. atlissima All. ،  

F. arundinaceae Schreb،(L) Vill  F. gigantea و F. drymeia Mert& Koch  

  ،  F. iranica E.B. Alexeev (Alexeev 1977)گونه هايي چون . باشدمربوط به كشور ايران مي

 F. akhanii Tzvelev (Tsvelev 1997)  ،F. heterophylla Lam.) ۱۳۵۴ ترمه( ، 

 Markgr - Dannenb. (Markgraf - Dannenberg 1981)  F. elwendianaو   

F.  valesiaca Schlicher ex Gaudin.ها براي ايران گزارش شده است از گروه ريزبرگ.  

 که در مناطق باشدهاي عميق مي گياهان علفي پايا با ريشه شاملFestucaجنس 

اي، مرتعي، سازگاري  علوفهگياهان اين جنس از نظر. استمعتدل شمالي اروپا و آسيا پراکنده 

  هاي بالا خوب به شرايط مختلف محيطي، داشتن پراکنش جغرافيايي وسيع و تعداد گونه

هاي اين جنس از لحاظ گونه. بيانگر اهميت تاکسونومي اين جنس است)  گونه۴۵۰حدود (

گروه  اساس اندازه برگ به دو برتفاوت دارند و  پهناي برگ با يکديگر  وارتفاع، طول عمر

  ). ۱۳۸۳ دري و حيدري (شوندتقسيم مي (broad-leaved)برگ پهن و (fine-leaved) ريزبرگ

ريخت شناسي براي تکميل صفات که از صفات تشريحي برگ  بيش از يک قرن است

    Festucaهايشود، استفاده از آناتومي برگ براي شناسايي گونه استفاده مي Festucaدر

  و از آن زمان به بعد به طور وسيعي مورد آغاز شد Hackel) (1882 هكل با کارهاي

ها صفات تشريحي ايلپه در کتاب آناتومي تک(Metcalfe 1960)  متكالف. گرفت قرار  استفاده

 Festuca و Lolium و هيبريدهاي بين دو جنس  Festucaهايبرگ را در مورد تعدادي از گونه

 F.  pratensis  وF. arundinaceaهاي در گونهدر بررسي مقاطع برگ  .بررسي نموده است

هاي آوندي و زاويه بين دو نيمه پهنک مانند مقدار اسکلرانشيمي شدن، اندازه دستههايي ويژگي

استفاده از ساختار تشريحي برگ روشي . (Badox 1971)اساس شناسايي تاکسونوميک است 

   وBovineaهاي شها در بخهاي مهم بين تاکسونمناسب براي تعيين تفاوت

 Scariosae از جنس Festuca است  معرفي شده(Borrill 1972) . ،در نگارش فلور اروپا

   در شمال آمريکا و در روسيه از Festucaهاي جنس همچنين در شناسايي گونه

خصوصيات تشريحي برگ به عنوان يک ابزار سيستماتيکي قابل استناد استفاده شده است 

(Tzvelev 1976, Alexeev 1972, Markgraf-Dannenberg 1980).  
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 نسرين اسلامي و همكاران                                                           ١٦٨

 

به همين . استدر ايران هنوز مطالعه جامعي روي اين جنس مهم مرتعي صورت نگرفته 

دليل طي اين تحقيق با استفاده از صفات تشريحي برگ به مطالعه تاکسونومي گروه ريزبرگ از 

  . پرداخته شده است Festucaزيرجنس
  

  روش بررسي

   مطالعات تشريحي-

  : هاي با نامFestucaدر اين تحقيق ساختار تشريحي برگ در پنج گونه از گروه ريز برگ 

F. heterophylla Lam. ،F.  valesiaca Schleicher ex Gaudin.، F. akhanii Tzvelev،  

F. elwendiana Markgr-Dannenb. و  F. sulcata (Hack.) Beckبا تكرارهاي متفاوت  

ها بر اساس فلورهاي مختلف از جمله فلور ايرانيکا نمونه. رار گرفتمورد بررسي ق) ۱جدول (

(Bor 1970) 1950 ، فلور پارسا)،(Flora de l` Iran, فلور شرق ،(Boissier 1875)و کتاب   

Grasses of the Sovit Union تزولف از (Tsvelev 1976) مورد مطالعه و شناسايي دقيق   

  .قرار گرفت

 ۷۰ ساعت در محلول الكل ۲۴ها به مدت  تشريحي، نمونهبه منظور بررسي ساختار

درصد قرار گرفت سپس به وسيله ميکروتوم مينوت و با دست  از قسمت يك سوم پاييني برگ 

يري گها آباز برش. آميزي مضاعف شدندزاجي رنگها با سبزمتيل و كارمن تهيه شد، برشبرش

 بررسي و جدول صفات Olympusپ نوري مدل ها با ميکروسکونمونه. و لام دايم تهيه گرديد

هاي  بزرگنمايي كمي و كيفي از ساختار تشريحي برگ براي هر نمونه تهيه گرديد و سپس با

  . برابر عکسبرداري شد۴۰ برابر و ۲۰مختلف چهار برابر، 

موجود در هرباريوم ي ها نمونهآوري شده وهاي تازه جمعر اين تحقيق از نمونهد

هاي نمونه). ۱جدول (ستفاده شد ا (”TARI“) ها و مراتع كشور  جنگلموسسه تحقيقات

  .شوندنگهداري ميالذكر  فوق شده در هرباريوم آوري جمع
  

  Festucaهاي مورد مطالعه در جنسهاي گونه رويشگاه- ۱جدول 

 ها گونه  ها رويشگاه  رديف

 F. akhanii (TARI 90264) متر، باقري ۱۶۰۰جنگل گلستان، : گلستان  ۱

  TARI 90265( F. elwendiana( متر، کلوندي و باقري ۲۳۰۰کوه الوند، : همدان  ۲

   متر، اسدي و مظفريان۲۱۰۰نزديک گنج نامه، : همدان  ۳

 (TARI 36729) 

F. elwendiana  

  F. elwendiana  متر، اسلامي و نوربخش۲۹۰۰کوه الوند، : همدان  ۴

  مي و نوربخش متر، اسلا۲۱۰۰نزديک گنج نامه، : همدان  ۵

 

F. elwendiana  
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  ١٦٩                                          در ايرانFestucaهاي ريزبرگ جنس  کاربرد آناتومي برگ در شناسايي گونه
 

 

 )ادامه (۱جدول 

  F. elwendiana  متر، اسلامي و نوربخش۲۷۰۰نزديک گنج نامه، : همدان  ۶

  F. elwendiana  متر، اسلامي و نوربخش۲۶۰۰نزديک گنج نامه، : همدان   ۷

   متر، وندلبو و اسدي۲۵۵۰ تا ۲۴۲۰دره لار، : تهران  ۸

  (TARI 13348) 

F. heterophylla  

  يانمظفر متر، ۲۹۰۰ کيلومتري سبلان، ۴۵:  شرقيآذربايجان  ۹

   (TARI 9319) 

F. heterophylla  

 ۱۷۰۰ بين شيروان به بجنورد ايستگاه تحقيقات ديم،: خراسان   ۱۰

   (FMUH 76674)متر، جوهرچي 

F. heterophylla 

 متر، ۲۵۰۰منطقه حفاظت شده ارسباران، : شرقي آذربايجان  ۱۱

  (TARI 23910) اسدي

F. sulcata  

منطقه حفاظت شده ارسباران، دهکده دوقرول، : شرقي آذربايجان   ۱۲

 (TARI 23997)   متر، اسدي و سردابي ۲۸۰۰ تا ۲۶۰۰

F. sulcata  

   متر، جوهرچي و زنگويي۱۷۰۰هاي ازنه،باخز، کوه: خراسان  ۱۳

(FMUH 17921)  

F. sulcata 

   متر، باقري۲۱۰۰، جنگل گلستان، ياخته کلان: گلستان  ۱۴

)TARI 90262( 

F. valesiaca  

   متر، باقري۲۲۰۰جنگل گلستان، شارلق، : گلستان  ۱۵

   (TARI 90263) 

F. valesiaca  

   متر، باقري۴۲۰۰ کيلومتري آبگرم، ۸جاده هراز، : تهران  ۱۶

  (TARI 90266) 

F. valesiaca  

  ني متر، باقري و امي۱۳۰۰کجور، دشت لاشک، : مازندران  ۱۷

  (TARI 90268) 

F. valesiaca  

   متر، باقري۲۵۰۰بين ميانه و بستان آباد، : شرقي آذربايجان  ۱۸

(TARI 90269) 

F. valesiaca  

 متر، ۱۹۰۰ کيلومتري شرق حوسيم، ۱۵:  بختياريچهارمحال و  ۱۹

  )TARI 976( حمزه

F. valesiaca  

  F. valesiaca  (TARI 2091)  متر، ميرعبداللهي، آتشي و زورحاتمي۱۳۵۰: ايلام  ۲۰

 ۲۱۸۰بروجن به دورامان، گردنه کبک، :  بختياريچهارمحال و  ۲۱

 (TARI 57204)   مظفريان متر،

F. valesiaca  

  F. valesiaca (TARI 64435)   متر، مظفريان ۲۰۰۰ تا ۱۸۰۰آوج، :  همدان  ۲۲

  F. valesiaca (TARI 73259)   متر، اسدي ۲۲۰۰ تا ۱۶۰۰سنگده، : مازندران  ۲۳

   متر، اسدي۱۹۰۰ تا ۱۷۰۰روستاي بوامه، :  کرمانشاه  ۲۴

 (TARI 78819) 

F. valesiaca  
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)ادامه (۱جدول   

  F. valesiaca (TARI 83049)   متر، اسدي و رنجبر ۳۰۰۰: اصفهان  ۲۵

)TARI 85762( متر، اسدي ۴۳۵۰ تا ۳۷۰۰کوه دماوند، : تهران  ۲۶

   

F. valesiaca  

   متر، اسدي۲۱۰۰ کيلومتري ماسوله، ۳۰ تا ۲۰: رقيش آذربايجان  ۲۷

(TARI 86475) 

F. valesiaca  

  TARI 86583( F. valesiaca( متر، اسدي ۲۰۰۰ تا ۱۷۵۰ آبگرم، :اردبيل  ۲۸

  F. valesiaca  متر، اسلامي و نوربخش۳۰۰۰کوه الوند، : همدان  ۲۹

مي و  متر، اسلا۳۰۰۰کوه الوند، ارتفاعات گنج نامه، : همدان  ۳۰

 نوربخش

F. valesiaca  

  F. valesiaca  متر، اسلامي و نوربخش۳۰۰۰، تويسرکانمسير :  همدان  ۳۱

  F. valesiaca  متر، اسلامي و نوربخش۲۶۰۰کوه الوند، : همدان  ۳۲

  F. valesiaca  متر، اسلامي و نوربخش۲۷۰۰، تويسرکانمسير : همدان  ۳۳

  F. valesiaca  نوربخش متر، اسلامي و۳۰۰۰، تويسرکان: همدان  ۳۴

  

   تجزيه و تحليل آماري -

   و تجزيه (Cluster Analysis)اي مطالعات آماري شامل دو آناليز خوشه

  ها كه داده. باشد ميPCA (Principle Component Analysis)هاي اصلي به مولفه

   ،SPSSافزار ، ابتدا با استفاده از نرم  صفت کيفي است۳۵ صفت کمي و ۳۰شامل 

ver. 9اي به دو روش  مورد آناليز خوشه(Minimum Spherical Cluster Method) WARD و 

(Unweighted Paired Group with Arithmetic Average) UPGAA قرار گرفت و سپس   

هاي ها، دادهبندي و شناسايي گونهبه منظور دست يابي به مهمترين صفات تشريحي براي رده

ها ارايه و  صفات مهم در شناسايي گونه.  قرار گرفتPCA آناليز آماري حاصل از مطالعه مورد

ها در يک فضاي چند بعدي متشکل از  و ارتباط بين آنOTU (Ordination) بندينمودار رسته

   .هاي اصلي تعيين گرديدمولفه
  

  نتيجه و بحث

يد،  انجام گرد.Festuca Lهاي مختلف زيرجنس طي مطالعات تشريحي که روي گونه

ها و صفات اختصاصي مربوط به صفات مهم تشريحي به دو دسته صفات مشترک در تمام گونه

  . بندي شدهر گونه تقسيم

در برخي منابع (متر پهنا هايي با کمتر از دو ميليهاي ريزبرگ داراي برگگونه: صفات مشترک

ترين صفت تشريحي در بارز. باشنددر زمان حيات مي) استمتر نيز آورده شده تا چهار ميلي
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اي هاي لولهدهنده برگ شکل دارد که نشانVکه غالبا حالت . اين گروه، شکل مقطع برگ است

  .باشديا تا شده مي

هاي سلول. در هر دو سطح فوقاني و تحتاني ساده و ايزوديامتريک هستند: هاي اپيدرميسلول

هاي اپيدرم تر از سلولو يکنواختبزرگتر ) به ندرت بيضوي(اپيدرم تحتاني به شکل چهارگوش 

  در گونه. ها داراي فرورفتگي استباشند و اپيدرم فوقاني در حد فاصل رگبرگفوقاني مي

 F. akhaniiدر . ند مركزي مشاهده مي شودها کمتر و تنها در كنار دسته آوتعداد فرورفتگي

  هاي حبابي شكل كه غالبا داراي سه تا پنج سلول هستند، ديده قاعده هر فروفتگي سلول

. شوندميها ديده روزنه تنها در سطح اپيدرم فوقاني با تراکم بالا در محل فرورفتگي. شوندمي

سلولي کوتاه يا تک ز نوعها خاري شکل اکرک. باشدسطح اپيدرم تحتاني صاف و فاقد روزنه مي

سطح اپيدرم . باشند كه گاهي از هر دو نوع کرک در سطح اپيدرم فوقاني وجود داردبلند مي

اسکلرانشيمي در زير بافت  ويژگي بارز ديگر وجود .ها فاقد کرک استتحتاني در بسياري از گونه

 نوک اسکلرانشيمي در بافت .باشدز اهميت مييها حاهلايه اپيدرم تحتاني است که در تمايز گون

   .دن قرار داري آوندهايدر زير محل قرارگيري دستهو برگ 

هاي دسته. باشنددر بافت مزوفيل برگ پارانشيم نردباني و اسفنجي غيرقابل تفکيک مي

ها در دو اندازه کوچک و بزرگ آوندي در سه اندازه کوچک، متوسط و بزرگ و در برخي گونه

آوند . هاي فرعي از آوند مرکزي تا حاشيه برگ دو تا پنج آوند استگبرگتعداد ر. وجود دارند

اي شکل هاي آوندي دايرهشکل دسته. باشدمرکزي برجسته و فاقد پيوستگي در بالا و پايين مي

  دسته آوند مرکزي داراي سه تا چهار متاوسل است، تنها در گونه. باشندتا بيضوي مي

F. valesiacaهاي سلول. غلاف آوندي دو لايه است. رسد به پنج عدد نيز ميها تعداد متاوسل

داخلي در غلاف آوندي کوچک و به شدت اسکلرانشيمي هستند و به طور کامل چوب و آبکش 

هاي داخلي هستند و در هاي لايه خارجي غلاف آوندي بزرگتر از سلولسلول. کنندرا احاطه مي

  . کنندر کامل لايه داخلي را احاطه نميسطح تحتاني داراي انفصال هستند و به طو

ي مورد مطالعه به دو دسته مفيد اختصاصصفات تشريحي : صفات اختصاصي در هرگونه

صفات تشريحي غير مفيد داراي دامنه تغييرات زيادي در تكرارهاي . و غيرمفيد تقسيم گرديد

آماري  در آناليز  آورده شده است و از اين صفات۲متفاوت از يك گونه بودند كه در جدول 

  . نظر گرديدصرف
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  هاي مختلف  صفات آناتوميكي متغير در هر گونه در زيستگاه- ۲جدول 

  دامنه تغيير  صفات آناتوميكي

   ميكرومتر۱۰۰-۲۰۰  اندازه نيمه پهنک

 ني و بالاتري دسته آوند مرکزري زي تحتاندرمي اپنيطول ب

   در نوک برگيدرميسلول اپ

   ميكرومتر۱۵۰-۱۰۰

   ميكرومتر۱۰۰- ۱۶۰  ضخامت عرضي پهنک در ناحيه دسته آوند مرکزي

   ميكرومتر۱۰۰  پهنک در ناحيه فرورفته نزديک دسته آوند مرکزي ضخامت

   ميكرومتر۵۰-۱۰۰  اندازه دسته آوند مرکزي

   ميكرومتر۳۰-۸۰   در سطح فوقانيعمق شيار

   ميكرومتر۱۰-۲۰  مركزيمتازايلم در دسته آوند اندازه 

  ۲-۳  توسطداد متازايلم در دسته آوند متع

  ۲- ۶   آوند مركزيدستهزير اسکلرانشيمي در هاي هتعداد لاي

  ۲-۳  وند فرعي بزرگترآاسکلرانشيمي در زير دسته هاي هتعداد لاي

  ۰-۳   كوچكوند فرعيآاسکلرانشيمي در زير دسته هاي هتعداد لاي

  ۱-۲  نوك برگاسکلرانشيمي در هاي هتعداد لاي

  ۱-۲  مركزيتعداد متازايلم در دسته آوند 

   زياد- متوسط-كم   تحتاني برگاپيدرمکرک در تراكم 

  مرغي تخم-  بيضوي- ايدايره  شکل دسته آوند مرکزي

  

است و انتهاي پهنک به داخل  شکل Vها غالبا برگ در برش عرضي در بسياري از گونه  

طح زيرين در محل به داخل برگشتگي  در سFestuca heterophyllaدر گونه . برگشته است

   شکل مقطع برگ اندکي متفاوت و F. sulcata در گونه). D۴ شکل (باشد داراي زاويه مي

، در سطح تحتاني در دو طرف دسته آوند مركزي  مرغي و گرد استبه صورت تخم

کزي و فاصله بين آوند مر(اندازه هر نيمه پهنک ). A۴ شکل (شود هايي ديده مي فرورفتگي

کند کمترين مقدار آن در متر تجاوز نميهاي مختلف از يک ميليدرگونه) حاشيه برگ

هاي هاي اپيدرم فوقاني در نمونهسلول. شودميديده )  ميكرومترF. sulcata) ۵۰۰ هايي از نمونه

 و بيضوي با پهناي متفاوت  شکلمرغيتخم ،ايدايرهمختلف مورد مطالعه به اشکال گوناگون 

هاي  لهاي اپيدرم فوقاني با شکداشتن سلول. شوند مي ميکرومتر ديده۱۶، هشت تا  شش

باشد  ميF. heterophyllaهاي مختلف از بارزترين صفات تشريحي در گونه متنوع و اندازه
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هاي مورد بررسي غالبا داراي چهار فرورفتگي در در سطح اپيدرم فوقاني گونه). E۴ شکل (

 مرکزي آوند تنها در مجاورت دسته F. akhaniiباشند، اما گونه آوندي ميهاي مجاورت دسته

در قاعده هر ). D۳ شکل (باشد مي)  ميكرومتر۶۰(داراي دو فرورفتگي با عمق بسيار کم 

ها در سطح روزنه. شوند ميهاي متفاوت مشاهدهشکل با شکلهاي حبابي فرورفتگي سلول

ها هاي اپيدرمي با تراکم بيشتر در فرورفتگيسطح با سلول و هم شکلاپيدرم فوقاني، دمبلي 

 روزنه از نوع F. heterophylla و F. akhanii هاي در گونه). I ۳ و Cشکل (شوند ميديده 

 در هر دو سطح اپيدرم فوقاني و F. elwendianaها در گونه کرک). F۴ شکل (باشد فرورفته مي

هاي خاري در  نيز كركF. valesiacaدر گونه . اکروکرک هستندتحتاني از نوع ميکروکرک و م

در . شودهاي آوندي و نوك برگ مشاهده ميسطح تحتاني برگ تنها در محل قرارگيري دسته

   وF. akhaniiدر دو گونه . شودهاي ديگر کرک تنها در اپيدرم فوقاني مشاهده ميگونه

F. sulcataهاي گونهسلولي کوتاه و در  كرك از نوع تکF. heterophylla و F. valesiaca از 

هاي  برآمدگيF. akhaniiدر سطح تحتاني گونه . باشندهر دو نوع ميکروکرک و ماکروکرک مي

تعداد . باشدشود كه مختص به اين گونه ميزگيل مانندي در سراسر سطح مشاهده مي

 هاهپيدرم تحتاني در تمايز گون در زير لايه ا و محل قرارگيري آناسکلرانشيميهاي بافت  دسته

 داراي F. heterophylla و F. akhanii هاي در گونه اسکلرانشيمي  بافت.باشداهميت مييز حا

  در گونه. باشدهاي آوندي ميهفت دسته مجزا در نوک برگ و در زير دسته

 F. akhaniiهاي آونديكشيدگي اسكلرانشيمي از سطح تحتاني به فوقاني در محل دسته 

شود كه مهمترين علت تمايز اين گونه از هاي آوندي کوچک ديده ميمتوسط و برخي دسته

 F. valesiaca  ،F. sulcataهايدر گونه. باشدمي هاي ريزبرگ موجود در اين مطالعه ساير گونه

هاي اسکلرانشيمي در دسته. شودمي سه دسته بافت اسکلرانشيمي ديده F. elwendianaو 

 مرکزي و در نوک برگ قرار دارند، آوند تنها در زير دسته F. sulcata و  F. valesiacaهاي گونه

هاي آوندي هاي اسکلرانشيمي در نوک برگ و در زير دسته دستهF. elwendianaدر گونه 

مرکزي تا حاشيه برگ دو آوند  هاي فرعي از آونددر تعداد رگبرگ. اند متوسط به هم پيوسته

شود  از سه تا پنج رگبرگ فرعي ديده ميF. akhanii  و F. elwendiana  هاياست، اما در گونه

از صفات تشريحي مفيد در . باشدهاي ديگر ميدهنده سطح بيشتر برگ نسبت به گونهکه نشان

 انجام شد WARD و UPGMAاي به دو روش آناليز خوشه.  استفاده شدPCAاي و آناليز خوشه

نشان  PCA حاصل از جي نتا).۱شكل (شيوه مشابه هم بودند كه دندروگرام حاصل از هر 

بندي  نمودار رسته.كندمي نيي کل تنوع را تبدرصد ۱۰۰دهد که چهار فاکتور اول حدود  يم

  جنسهايگونه صفات آناتوميك در PCAاصلي  مولفه دو اساس بر شده هاي مطالعهگونه

Festuca L.  بر اساس  هاي براي شناسايي گونهکياتومصفات آن نيمعتبرتر ).۲شكل (ترسيم شد

 در مقطع برگ، يمياسکلرانشهاي دسته يوستگي پي از جملهفيصفات ک شامل PCAآناليز 
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 در ي غلاف آونديوستگي پ،ي در نوک برگ با دسته آوند جانبيمياسکلرانشهاي يه لايوستگيپ

 ي دسته آوند فرعي در بالايمي اسکلرانشهاييه کوچک، وجود لاي دسته آوند فرعنييپا

 وجود و ،يدر سطح فوقانها يشکل فرورفتگ  برگ،ي سطح فوقانر وجود و نوع کرک د،متوسط

 هايدسته تعداد ي از جمله و صفات کمستالي برگ، وجود کرينوع کرک در سطح تحتان

 ي پهنک، تعداد دسته آوند فرعمهي در هر ني در مقطع برگ، تعداد دسته آوند فرعيمياسکلرانش

  درمي در اپي و فرورفتگي پهنک، تعداد برآمدگمهيگ، متوسط و کوچک در هر نبزر

  باشدمي متوسط ي دسته آوند فرعنيي در بالا و پايمي اسکلرانشهاييه و تعداد لايفوقان

  .)۴ و ۳ هاي شكل(

  
  .UPGMA اي دندروگرام حاصل از آناليز خوشه- ۱شكل 

Fig. 1. Dendrogram using average linkage (between groups).  

  
 صفات PCAاصلي  مولفه دو اساس بر شده هاي مطالعهبندي گونه نمودار رسته-۲شكل 

  .Festuca   جنسهايگونهآناتوميك در 

Fig. 2. Principal component analysis in Festuca species. 
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  Festuca : A-C F. valesiaca ،F. akhanii D-Fهاي جنس  مقطع عرضي برگ گونه- ۳شکل 

  . G-I F. elwendiana و 

Fig. 3. T.S. of leaf blade of Festuca:  A-C. F. valesiaca, D-F. F. akhanii, 

G-I. F. elwendiana.  

S= stomata, Bc= bulliform cell, Sc= sclerenchyma, Mxy= metaxylem, Fi= fiber,  

Bs= bundle sheat. 
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  .Festucaهاي جنس  مقطع عرضي برگ گونه- ۴شکل 
Fig. 4. T.S. of leaf blade of Festuca: A-C. F. sulcata, D-F. F. heterophylla. 

S= Stomata, Bc= Bulliform cell, Mr= Midrib, Ep.c= Epidermal cell, Mr= midrib 
 

  Festucaريحي براي جنس کليد شناسايي با استفاده از صفات تش

آوندهاي متوسط،  داراي کشيدگي اسکلرانشيمي از سطح تحتاني به فوقاني در محل دسته -۱

  F. akhanii ............................................................................................. داراي دو شيار در سطح فوقاني

آوندهاي متوسط، شيمي از سطح تحتاني به فوقاني در محل دسته  فاقد کشيدگي اسکلران-

  ۲ ........................................................................................... داراي چهار شيار يا بيشتر در سطح فوقاني

   ۳......................................................................  داراي سه دسته بافت اسکلرانشيمي در پهنک برگ-۲

   ، داراي پنج دسته بافت اسکلرانشيمي در مقطع برگ، برگ درحاشيه به داخل برگشته-

   F. heterophylla ................................................................................... در محل برگشتگي داراي زاويه

  F. sulcata... . .. داراي دو فرورفتگي در سطح اپيدرم تحتاني در دو طرف دسته آوند مركزي-۳

  ۴ .............................................................................................  فاقد فرورفتگي در سطح اپيدرم تحتاني-

نوك برگ و زير دسته آوند متوسط و كوچك در مقطع  داراي بافت اسکلرانشيمي پيوسته در -۴

  F. elwendiana ............. برگ، داراي ميكروكرك و ماكروكرك در هر دو سطح فوقاني و تحتاني

 ريز هاي داراي بافت اسکلرانشيمي ناپيوسته، در سطح پشتي در زير دسته آوندها داراي کرک-

............................................................................................................................... ...................F. valesiaca  

 

Sc 

Bc 
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