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)1392(، 709-719، صفحۀ 4، شمارة 28جلد 

اهاي ایراندرسه گونه از افچوب هاي آناتومیکی مقایسه ویژگی
(Ephedra procera و Ephedra strobilacea ،Ephedra intermedia)

4نگ تاج دینیآژو3، امیر لشگري*2، وحیدرضا صفدري1امیر باقري
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نویسنده مسئول، دانشیار گروه علوم و صنایع چوب و کاغذ، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد کرج-*2

vahid.dafdari@kiau.ac.ir: پست الکترونیک

و صنایع چوب و کاغذ، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد کرجگروه علوماستادیار -3
گروه علوم و صنایع چوب و کاغذ، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد کرجدانشیار -4

1392مهر: تاریخ پذیرش1391دي:تاریخ دریافت

چکیده
هاي آناتومیکی و فیزیکـی آنهـا   تورانی هستند که تاکنون ویژگیهاي بومی رویشگاه ایران و افدراها ازجمله گونهیا ) بزریش(ا هارمک

 ـ )Ephedra intermedia(چوب تنه سه گونه ارمک میانه منظورینبد. مورد مطالعه قرار نگرفته است Ephedra(ز ، ارمک ریـش ب major (
هاي آنـاتومیکی و  آوري و ویژگیاز مناطق کویري استان یزد جمع).Ephedra strobilaceae Bge(ارمک بیابانی یا ارمک آسیاي مرکزيو 

هـاي افـدراهاي جهـان از سـه جـزء      نتایج نشان داد که سه گونه از افدراهاي ایران نظیر سـایر گونـه  . فیزیکی آن مورد مطالعه قرار گرفت
هـاي تراکئیـدي   هاي بـزرگ شـبیه پونکتواسـیون   اره بعضی از آوندها پونکتواسیوندیويرووبرخوردارندآوند، تراکئید و فیبر : آناتومیکی

از مهمتـرین  . بخشـد وجود دارد که حد واسط بودن بازدانگان و نهاندانگان که توسط دیگـر محققـان پیشـنهاد شـده اسـت را قـوت مـی       
هـاي  هاي چوبی بلند و بسـیار نـاهمگن و دریچـه   ر، اشعهدادوایر رویشی واضح و دندانهبه توان هاي آناتومیکی افدراهاي ایران میویژگی

بین سه گونه از افدراهاي ایران تفاوت آناتومیکی کـه موجـب شـود تـا سـه گونـه از یکـدیگر مـورد         البته . آنها اشاره کردآوندي مشبک 
بـا  يچـوب افـدراها  ) یدگیو واکشیدگیکشهمهاي خشک و تر، دانسیته(یهاي فیزیکویژگییانگینم. شناسایی قرار گیرند مشاهده شد

.بودیشتربیمماسی نسبت به جهتشعاعدر جهتیدگیو واکشیدگیکشهممیانگین ینداشته وليداریتفاوت معنیکدیگر

.هاي فیزیکی، پونکتواسیونهاي آناتومیکی، ویژگیویژگی،افدراها: کلیديهايواژه

ه مقدم
یـره ارمـک یـا    از تایسـت درختچه)Ephedra spp(ا فدرا
متـر  1و پهنـاي تقریبـی   بـه ارتفـاع  ، )Ephedracae(ز بریش

خشک و نیمـه  در مناطقگونه از آن 50که حدوداً ) 1شکل (
غـرب  خشک دنیا از آسیا، اروپا، شمال آفریقا، جنوب و شمال

هـاي  متري از سـطح دریـا در دامنـه   5000ارتفاع آمریکا و تا 

,Price(نـد  هاي هیمالیا و آند پـراکنش دار کوه سـاقه  ). ۱۹۹۶
هـاي دور  این گیاه داراي کافئین و افدرین بـوده و در گذشـته  

در چین بـراي درمـان آسـم و سـرماخوردگی از آن اسـتفاده      
ریشه در این گونـه  1شد و نام داروي شیمیایی پسوافدرینمی

.گیاهی دارد

www.SID.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

...هاي آناتومیکیمقایسه ویژگی710

، ارمـک  )Ephedra intermedia(ه سه گونه ارمک میان
 ـ Ephedra(ز ریش ب major(ارمـک بیابـانی یـا ارمـک     و

ازجملـه  ).Ephedra strobilaceae Bge(آسیاي مرکـزي 
هسـتند کـه در   ) Ephedracae(ه هاي خانواده افدراسگونه

,Mozaffarian)(اند هایران شناخته شد ۲۰۰۵ .
ي گیــاهی، گیاهــان بــه دو بنــدي سلســلهطبــق تقســیم

پیـدازادان  ،دشـون یم ـزادان و پیدازادان تقسیم نهانيدسته
بازدانگان به چهار و دانگان، ي بازدانگان و نهانبه دو دسته

هـا تقسـیم   هگنتالها، کینفرهـا، ژینکگوهـا و سـیکاد   يدسته
از و هـا بـوده   گنتاليهااز جنسیکیافدراها د که نشومی

آونـد،  (ل از اجـزاء آنـاتومیکی ناق ـ  سه نوعها و آنژیوسپرم
هاي آناتومیکی مهمترین ویژگیاز)تراکئیدها و فیبرتراکئید

آنـاتومیکی  بـه لحـاظ  و چوب آنهـا  ه محسوب شدا افدراه
از برگـان تکامـل نیافتـه دارد و    شباهت زیادي بـه سـوزنی  

گونـه . اشـند بدانه و بازدانه مـی بین نهانحد واسطیاهانگ
آناتومیکی بسیار به یکدیگر شبیه بـوده  به لحاظهاي افدرا 

آن هـاي  تواند تمایزي بین گونـه و مشخصه آناتومیکی که ب
 ــ ــد مشــاهده نشــده اس ــرار نمای ,Zohary(ت برق ؛)۱۹۷۳

۱۹۷۴(Techolm, مطابق با تحقیقات نئومان و همکاران .(
هـاي  هعرویشی واضح برخوردارند و از اشافدراها از دوایر

نـد و داراي  اهچوبی بلنـد و بسـیار نـاهمگن تشـکیل شـد     
حققـان عـلاوه بـر    دیگـر م . دریچه آوندي مشـبک هسـتند  

هاي آناتومیکی در خصـوص ارتبـاط اجـزاء    مطالعه ویژگی
ناقل بـا عوامـل اکولـوژیکی نظیـر ارتفـاع در گونـه افـدرا        

نتیجـه رسـیدند کـه شـکل    و به ایـن  انجام دادندمطالعاتی 
اي است کـه بـا ارتفـاع از    گیري آوند در گونه افدرا پدیده
بـا افـزایش   کـه يطـور بـه سطح دریا ارتباط مسـتقیم دارد،  

_________
1- Pseudoephedrine

,Carlquist(شـود ارتفاع از فراوانـی آونـدها کاسـته مـی    

گونه تحقیقی بر روي خواص در ایران تاکنون هیچ). ۱۹۸۸
م از خـواص آنـاتومی،   مربوط به افدراهاي بومی ایران، اع ـ

این تحقیـق قصـد   . ایی انجام نشده استفیزیکی و یا شیمی
هاي آناتومیکی سه گونـه از افـداراهاي ایـران   دارد ویژگی

)Ephedra strobilacea،Ephedra intermedia و
Ephedra major (هـاي  را با یکدیگر و همچنین با ویژگی

آناتومیکی حاصل از دیگر مطالعات صـورت گرفتـه مـورد    
.مقایسه قرار دهد

)E. strobilacea(فدراا-1شکل 

هامواد و روش
موجود در ایـران  يهاي غالب افدرااز گونهییهانمونه

در اسـتان پس از شناسایی مناطقی که بیشترین پـراکنش را  
ایـن  . تهیـه شـدند  1391یزد داشتند در فصـل بهـار سـال    

:مناطق عبارتند از
ــا ي چــک چــک اردکــانمنطقــه- طــول و عــرض ب

گیري براي نمونهشمالی 30/32و قیشر04/54جغرافیاي 
.افدرا پروسرااز گونه 

شـرقی 55/44با طول و عرض جغرافیاییدرند يمنطقه-
.افدرا اینتر مدیاگیري از گونه براي نمونهشمالی 58/31و 
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4711، شمارة 28فصلنامۀ تحقیقات علوم چوب و کاغذ ایران، جلد 

شـرقی  4/54با طول و عرض جغرافیـایی زرین يمنطقه-
.یه شدآنجا تهازاستروبیلیساگونه افدرا کهشمالی32و 

برداريروش نمونه
تصـادفی از  کـاملاً اسـاس طـرح   برداري بـر روش نمونه

5اقل قطـر حـد  سالم و داراي بوته5عداد ت(ا هاي افدرساقه
و بعـد از قطـع از   انتخـاب  )رمتسانتی20و ارتفاع مترسانتی
بالاي سطح خاك و حـذف شـاخ و   مترسانتی20-10محل 
FAAمحلـول  ه و درون شديگذارعلامتهاي اضافی، برگ

به آزمایشگاه آناتومی چوب انتقـال  دربسته نگهداري شده و
5بـا ضـخامت   یسکد2از هر بوته افدرا تعداد . داده شدند

گیري به آزمایشـگاه انتقـال داده   و براي نمونهتهیه متریسانت
تعیـین خـواص   هـا بـراي آزمـون    یکی از ایـن دیسـک  .دش

هـاي  نیگـري بـراي آزمـو   و دآناتومی و مورفولوژي الیـاف 
.قرار گرفتنداستفادهمورد فیزیکی 

یکروسکوپیمقاطع میهته
ی عیـب نمونه نرمال، سالم و ب ـیسکد3حدود ز هر ساقه ا

سـپس جهـت   .یـد گردیهته) یرهو غیافالیچیدگیفاقد گره، پ(
× cm5/1یبـی بـه ابعـاد تقر  ییهابه مکعبهانمونهیري،گمقطع

روش آمـاده  .شدندیلتبدیو مماسیشعاععرضی،7/0× 7/0
روبـر و  گبا روش شواینهاي میکروسکوپی مطابقسازي نمونه

24ازه بـه مـدت   در حالت ت ـهاينمونه. بود) 1372(پارساپژوه 
ــالینف(FAAســاعت در محلــول -%100اســید اســتیک -رم

قرار داده شدند و بعد از دو روز از محلول خـارج شـده   ) اتانول
گیـري بـا   تـا زمـان مقطـع   بعـد داده شـدند و  و با آب شستشو

1:1:1الکـل بـه نسـبت    –آب-م در محلول گلیسـرین ومیکروت
). . ۱۹۹۹Ruzin(قرار داده شدند 

توسـط  یکروسکوپیهاي مها، برشاز آماده شدن نمونهپس
15تـا  9ینب ـضـخامت بـه 1یانـگ از نـوع  یغـه با تیکروتومم
رابطـه بـا سـختی    ور در هـاي مـذک  بـرش .یدگردیهتهیکرونم

هـاي  چوب، نوع برش و خـواص مـورد مطالعـه بـا ضـخامت     
کلـی ضـخامت آنهـا بـراي     طـور بـه . آمدنـد دسـت بهمتفاوتی 

ولـی  نمونـه 10تـا  5هاي سخت و مقطع عرضـی بـین   چوب
25تـا  15هاي نرم و مقاطع شعاعی و مماسی بـین  براي چوب

روشمقـاطع میکروسـکوپی بدسـت آمـده بـه      .شدتهیه نمونه
. دآمندرج زیر بدست م

قرار دادن در آب ژاول تا هنگام نمایان شدن رنگ مایـل بـه   
شستشو با آب تـا از بـین بـردن    ، دقیقه30تا 15سفید به مدت 
% 1غلظـت  بـا  آمیزي با محلول سـفرانین  رنگو بوي آب ژاول 

در این قسمت مقاطع علاوه بر سـفرانین  (دقیقه 5تا 3به مدت 
Toluidine Blue O(و(Astra Blue)وبا مـواد رنگـی اسـترابل   

(TBO)(د آمیــزي خواهنــد شــرنــگPeterson, et al.).( در
دست آمده از طریق روش منتشـر شـده کمیتـه   ایت مقاطع بهنه

IAWAتشریح خواهد شد.

چوبیساندهخیهته
و همچنین تشخیص بهتر دریچـه  ابعاد گیرياندازهمنظوربه

-، تراشـه )فورم، ساده و تقسیم شـده لیبری(آوندي و نوع فیبرها 
هایی به اندازه چوب کبریت در جهـت طـولی شـعاعی بخـش     

 ـمجاور مغز تا مجاور پوست در فواصل  تهیـه  متـري یسـانت یمن
هـاي  اسـلاید .بـره شـدند  یدیف2شد و مطابق با روش فـرانکلین 

عدد فیبر و طول و قطـر  30میکروسکوپی تهیه و طول و پهناي 
یک از بخش کنار مغـز تـا مجـاور پوسـت     عدد آوند به تفک30

.Franklin GLگیري شداندازه ۱۹۴۵)(.

1 Jung

2 Franklin,
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نتایج
مـورد  يهاي آناتومی سـه گونـه افـدرا   ویژگی1در جدول 

در ادامه به بررسی نتـایج بیـومتري   . مطالعه نشان داده شده است
.هاي مورد مطالعه پرداخته خواهد شدتومی گونهاو آن

برش عرضی
شـکل  (مشـخص بـوده   یهاي رویشلقهدر هر سه گونه ح

ی آوندهاي بهـاره مجـزا نسـبت بـه آونـدهاي تابسـتانه       ، یعن)2
اي بـراي  همچنین حالت بخـش روزنـه  . اندبودهتربزرگخیلی 
هــاياي بــراي گونــهو نیمــه بخــش روزنــهE. majorگونــه 

E. intermedia وE. strobilacea  در دو . مشاهده شـده اسـت
ــه ــدها آرایــش E. strobilaceaوE. intermediaيگون آون

يدر گونـه ولـی  اندپراکنش یافتهشعاعیبه صورت و تابستانه 
E. major      آرایش آونـدهاي تابسـتانه از هـیچ الگـویی تبعیـت

درصـد آونـدها بـه صـورت     90، همچنـین بیشـتر از   دکن ـینم
طـور مشـخص و در   هـاي چـوبی بـه    اشعه. قرار دارندانفرادي
). 2شکل (شوندمشاهده مییتای6-4هایی ردیف

برش مماسی
نسبت به دو گونـه  ) E. major)3-10پهناي اشعه در گونه 

ــهمعمــولاً. بیشــتر اســت) 6-3(ر دیگــ ــاع اشــعه در گون ارتف
E. major7/0-17/0ا ت ـ5/0متـر و در دو گونـه دیگـر    میلی

آوندها در هـر سـه   ن هاي بیدریچه). 3شکل (د باشیممتر میلی
و منافـذ بـین   )7شکل (د باشیمد مطالعه از نوع ساده گونه مور

.)6شکل (د باشیمايهالههاي آوندي از نوع دیواره

برش شعاعی
يهـا سـلول هاي چوبی در هر سه گونـه بـه صـورت    اشعه

در کنـار بـه وسـیله یـک     کـه شوندیممستطیلی خوابیده دیده 
ا ه ـهاشـع درون . انـد شـده احاطه ایستاده یلیمستطردیف سلول 

.Eيگونهدر دو .شودینمبلور دیده  majorوE. intermedia

ــی در   موســیلاژ E. strobilaceaموســیلاژ مشــاهده شــده ول
بین اشـعه  هايیونپونکتواسالبته ).4شکل (ت مشاهده نشده اس

ــاي مشــخص و   ــد داراي مرزه ــهداراي و آون ــحيهال واض
). 4شکل (باشدیم

تراکم آوند
. گــزارش شــده اســت2آونــد در جـدول  میـانگین تــراکم  

تفـاوت بـین میـانگین    براساس نتایج بین سه گونه مورد مطالعه
براسـاس نتـایج   . تراکم آوندهاي سه گونه مشاهده نشده اسـت 

بدست آمده در هر سه گونه مورد مطالعـه میـانگین آونـدها در    
ــر  ــیمه ــریل ــیش از مت ــع ب ــ100مرب ــه براســاس باشــدیم ک

ترین حد تراکم عناصر آوندي را نشـان  بیشIAWAدستورالعمل 
.ددهنیم

گیري شدهمیانگین متغیرهاي اندازه-1جدول 
E. intermediaE. strobilaceaE. major

104±1206±14610±6تراکم آوند
93/750±80/7303±23/6302/3±4/3طول آوند
13/55±13/552±13/672/1±2/1قطر آوند

قطـــر منافـــذ  
آوندي

3/1±7/122/1±2/133/1±3/12

7/5±5/64/1±8/64/1±26/1تراکم اشعه
86/790±46/7702/2±83/75075/1±3/2فیبرهاطول 

ــخامت  ضـــــ
دیواره فیبر

3/0±73/618/0±8/712/0±1/7

ضخامت حفره 
فیبر

45/0±1/1534/0±43/16
42/0±

56/13
فیبــــر طــــول 

تراکئید
2/4±96/7301/3±16/8002/5±36/760

ــخامت  ضـــــ
ــر  ــواره فیبـ دیـ

تراکئید
3/0±43/622/0±8/722/0±66/6

قطر حفره فیبـر  
تراکئید

45/0±33/1542/0±36/1554/0±6/19
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4713، شمارة 28فصلنامۀ تحقیقات علوم چوب و کاغذ ایران، جلد 

IAWAهاي آناتومی سه گونه افدرا مطابق با کمیته ویژگی-2جدول 

گونه
هاي حلقه

رویشی
بندي آوندهاگروهآرایش آوندهانوع آوند

هاي دریچه
آوندي

هاي نکتواسیونپو
هاي آونديدیواره

اندازه پونکتواسیون بین 
)میکرومتر(آوندي 

پونکتواسیون بین اشعه 
و آوند

E. intermediaمشخص
بخش نیمه 

ايروزنه
متقابلسادهمنفردشعاعی

متوسط
7-10

ي واضحداراي هاله

E. strobilacea" بخش نیمه
ايروزنه

"""""شعاعی

E. procera"ايبخش روزنه
از هیچ الگویی 

"""""کندتبعیت نمی

2ادامه جدول -

گونه
ضخامت 

مارپیچی در 
آوندها

قطر مماسی 
حفره آوند

)میکرومتر(

متوسط طول 
آوندها

)میکرومتر(
تیل

پهناي 
اشعه 
چوبی

ضخامت 
دیواره 

فیبر

متوسط طول 
فیبر

)میکرومتر(

ارتفاع اشعه 
چوبی

)میکرومتر(
چوبینوع اشعه 

بلور
)کریستال(

موسیلاژ

E. intermedia70-50≥100نازك6-3ندارد≥100≥50ندارد
هاي مستطیلی و مربعی سلول

خوابیده با یک ردیف سلول 
مستطیلی ایستاده در حاشیه

وجود 
ندارد

مشاهده شد

E. strobilacea""""3-6""50-70""مشاهده نشد
E. procera""""3-10""70-100""مشاهده شد
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E. intermediaيگونهدر دو ،)a(مشخص بودهیهاي رویشدر هر سه گونه حلقه.امقطع عرضی سه گونه از افدر-2شکل 

آرایش E. majorيدر گونهولی ،)b(استیافتهتابستانه به صورت شعاعی پراکنش يآرایش آوندهاE. strobilaceaو
خط . )c(اندبودهتربزرگآوندهاي بهاره مجزا نسبت به آوندهاي تابستانه خیلی .کندینمآوندهاي تابستانه از هیچ الگویی تبعیت 

.)عکس نگارندگان(تمیکرومتر اس200مقیاس معرف

E. majorE. intermediaE. strobilacea

. بیشتر است) 6-3(ر نسبت به دو گونه دیگ) E. major)3-10پهناي اشعه در گونه .ای سه گونه از افدرمقطع مماس-3شکل 
200خط مقیاس معرف.باشدیممتر میلی7/0تا 5/0متر و در دو گونه دیگر میلیE. major7/0-1ارتفاع اشعه در گونه معمولاً

.)عکس نگارندگان(میکرومتر است 

E. majorE. intermediaE. strobilacea
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4715، شمارة 28فصلنامۀ تحقیقات علوم چوب و کاغذ ایران، جلد 

.Eموسیلاژ مشاهده شده ولی در E. intermediaو E. majorيگونهدر دو .اافدرازهمقطع شعاعی سه گون-4شکل 

strobilaceaعکس نگارندگان(میکرومتر است 200خط مقیاس معرف.تموسیلاژ مشاهده نشده اس(.

واضحيهالهداراي و بین اشعه و آوند داراي مرزهاي مشخص هايیونپونکتواس.اسه گونه از افدرمقطع شعاعی -5شکل 
.)عکس نگارندگان(میکرومتر است 20خط مقیاس معرف .دباشیم

E. majorE. intermediaE. strobilacea

E. majorE. intermediaE. strobilacea
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...هاي آناتومیکیمقایسه ویژگی716

به صورتآنها یشو آراهستند اي روي آوند همگی از نوع هالههايیونپونکتواس.اسه گونه از افدرمقطع شعاعی -6شکل 
.)عکس نگارندگان(میکرومتر است 20خط مقیاس معرف .دباشیممقابل هم 

خط . باشدیممنقوطع نواز ه ندها در هر سه گونه مورد مطالعآون یبيهایچهدر.امقطع شعاعی سه گونه از افدر-7شکل 
.)عکس نگارندگان(میکرومتر است 20مقیاس معرف 

E. majorE. intermediaE. strobilacea

E. majorE. intermediaE. strobilacea

www.SID.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

4717، شمارة 28فصلنامۀ تحقیقات علوم چوب و کاغذ ایران، جلد 

آوندوتراکئید -فیبر،فیبر-3جدول 
آوندفیبرتراکئید-فیبر

E. major

E. intermedia

E. strobilacea

www.SID.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

...هاي آناتومیکیمقایسه ویژگی718

بحث 
E. strobilaceaمطالعه در میان سه گونه افدراي مورد

،E. intermedia وE. major  تفاوت چندانی میان بیشـتر
از شـرایط  احتمـالاً گیري وجود نداشـت کـه   صفات اندازه
.شودیممشابه آنها ناشی نسبتاًرویشگاهی 

میـانگین آونـدها در هـر    IAWAبراساس دستورالعمل 
ر امـا در سـای  . باشـد یم ـآونـد  100مربع بیش از متریلیم

ــات ــر روي) Carlquist)1988تحقیق ــهب .Eيگون

gerafiana بت و تيمتر4750در ارتفاعE. rupestris که
عناصـر  رویـش داشـتند،  ینآرژانت ـيمتـر 4300در ارتفاع 

آونـد در هـر   20زیـر  (يبسیار کمتريهاتراکمدر يآوند
این مطالعات بـه پدیـده   .شده استیلتشک)مربعمتریلیم

یقیتطبیطبه صورت شراهاگونهدر این دن شيشبه آوند
بـه نسـبت  یدهاتراکئبه دلیل آن کهکه در آنکندمیاشاره 

؛برخوردارنـد يتـر ئنممطیتیهدایتاز قابليعناصر آوند
پاسخ در برابـر  دلیلشدن در چوب افدراها به يشبه آوند

بـه  هرحـال بـه .بوجود آمده اسـت یطیمحهايیتمحدود
یمشخصـات آنـاتوم  یـان میـاد زيهـا شباهتوجود یلدل

سه گونه مورد مطالعـه  IAWAمیتهمطابق با کیمورد بررس
.گیرندبندي قرار میدر یک دسته
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Abstract
Ephedra shrubs are among native species of Iran and Turan habitat but their anatomical

and physical characteristics have not been studied yet. In this study,physical characteristics of
wood logs from three ephedra species including Mianeh Ephedra (Ephedra intermedia ),Goats
Beard Ephedra (Ephedra major) and Deserts Ephedra or Central Asian Ephedra (Ephedra
strobilaceae Bge.) from desert areas of Yazd province were studied. Results shows that Iranian
ephedra species similar to the others species show three key anatomical structures: Vessles,
Theracheids and, Fibers. The presence of big pits simillar to tracheid pits in some vessel
elements support the idea that they are a bridge group linking angiosperms and gymnosperms.
Important anatomical features of Iranian ephedras include occurrence of clear and dendroied
bodies, elongated and very hetrogenous wooden rayes and latticed vascular valves. Anatomical
differences between the three ephedra species provide the key to identify them. There was not
any significant difference between average physical characteristics (wet and dry density,
shirinkage and swelling).Whereas, average shirinkage and swelling in radial direction was
significantly higher than those in tangentiels direction.

Key words: Comparative wood anatomy, phedra procera, ephedra strobilacea, ephedra
intermedia, wood identification.
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