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 چکيده

در اين تحقيق کرکهای غده ای گياه دارويی مرزه خوزستانی با کمـک ميکروسـکوپهای نـوری، الکترونـی                  

نتايج نشان داد که در سطح روپوست اندام های هوايی گياه يک نـوع کـرک   . نگاره و گذاره مورد بررسی قرار گرفتند   

سرسان ساقه کوتاه، سرسان ساقه بلند و مخروطی شکل وجـود            نوع کرک غده ای شامل کرکهای سپری،         ۴محافظ و   

. کرکهای محافظ در مادگی و پرچمها ديـده نـشدند  . پراکنش و تراکم کرک ها دراندام های مختلف متفاوت بود     . دارد

 سلول طويل کشيده و حجـيم تـشکيل   ۸ تا ۶ از Iساقه ای کرک سپری نوع  دو نوع کرک سپری مشاهده شد، بخش

کرک های سرسان با ساقه کوتاه نيز دارای يـک سـلول   . ، ساقه تک سلولی می باشدII حالی که در نوع   شده است در  

پايه ای، يک سلول ساقه ای کوتاه با ديواره های جانبی کوتينی شده و سر کروی يا تخم مرغی شـکل هـستند کـه از        

 سـلولی  ۳ تـا  ۲ول پايه ای ولی سـاقه       کرک های سرسان با ساقه بلند دارای يک سل        . يک يا دو سلول ساخته شده اند      

                                                           
  عهده دار مكاتبات*
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سلولهای ساقه کرکها به شدت واکوئـول دار شـده انـد و             . بلند با طول متغير و سرتک سلولی بالونی شکل می باشند          

ديواره خارجی آنها بسيار ضخيم و کوتينی شده می باشد ولی ديواره های جانبی آنها در محل اتصال به ساير سـلول                      

در سـلولهای ترشـحی     . ازک می باشند و دارای ارتباطهای پلاسمودسماتايی فراوانی هستند        های ساقه کرک تا حدی ن     

هسته ايـن سـلول     . راس کرکهای غده ای نيز سيتوپلاسمی غنی از انواع اندامکهای سلولی و مواد ترشحی وجود دارد               

 . ها درشت و مرکزی است و ديواره های سلولی نازک می باشند

 

  غده ای، کرکهای سپری، کرکهای سرسان، ساختار تشريحی، روپوست، مرزه خوزستانی کرکهای:واژه های کليدی

 

 مقدمه

 ساختارهای ترشحی تخصص يافته ای هستند کـه توليـد اسـانس در برخـی گياهـان بـه       کرک های غده ای   

 ـکرک های غده ای در گياهان تيره نعناع     . وجود آنها بستگی دارد    د و بـه   مهمترين ساختار ترشحی محسوب می گردن

طور وسيعی روی اندام های هوايی رويشی و زايشی توزيع شده اند ولی جزئيات ساختاری آنها در بين گونـه هـای                       

ن گونه هـای مختلـف،      يخت شناسی ب  يره کننده اسانس از نظر ر     يکرک های غده ای ذخ    ) ۲-۱( .تيره نعناع متفاوت است   

 بخش متمايز شامل سر، ساقه و پايه در ساختار تشريحی            وسه  هستند ٢ا سپری ي ١تفاوت دارند ولی اغلب آنها سرسان     

آنها ديده می شود ولی ساختار و تعداد سلول های سازنده هر بخـش در ايـن دو نـوع کـرک غـده ای متفـاوت مـی                

 )۳(.باشد

 سلول بزرگ ترشحی تشکيل شده است که        ۸ تا   ۶کرک های سپری دارای ساقه کوتاه و بخش راسی آنها از            

ــ ــددر يــک رديــف مرت ــرزه   . ب شــده ان ــوعی م ــاع عمــومی نمــی باشــد و در ن ــره نعن ــر در تي ــه ويژگــی اخي  البت

)Satureja thymbra (      سلول های بخش راسی با تعداد بيشتر درمحيط دو دايـره هـم مرکـز مرتـب شـده انـد. )۴( 

 سلول مرکزی تشکيل شده ۴بخش راسی کرک های سرسان فقط از  ) Ocimum basilicum( همچنين در ريحان

 دونـوع  aurea Salvia کرک های سرسان از نظر ساختار و اندازه در گونه های مختلف متفاوت هستند در         )۵( .ستا

 دارای يک سلول پايه ای، يک ساقه کوتاه تک سلولی و سر دو سلولی می باشد Ιکرک سرسان ديده می شود که نوع 

، يـک سـلول گردنـی       ) سلول مخروطـی شـکل     ۴ تا   ۱(دارای يک سلول پايه ای، يک ساقه بلند چند سلولی            ΙΙونوع

 جمزاد يِکی از گياهان بومی ايران است کـه          مرزه خوزستانی  )۶( .باريک ويک سر دوسلولی کروی و کوچک می باشد        

استفاده از اين گياه در طـب سـنتی بـه عنـوان اشـتها آور، آرام                 . به طور وسيعی در بخش های جنوبی ايران می رويد         

تحقيقات متعددی نيز روی کاربرد های دارويـی اسـانس ايـن    .  بين مردم رايج می باشد بخش و مسکن درد دندان در     

 با وجـود    )۷( .صورت گرفته است و اثرات آنتي اکسيدانت و آنتی ديابتيک اسانس اين گياه به اثبات رسيده است                 گياه

 راسـاختار و پـراکنش     اهميت فراوان صنعتی و دارويی اين گيـاه تـا بـه حـال تحقيقـی در مـورد ساختارتـشريحی، ف                     

در اين پژوهش برای نخستين بار کرک های غده ای اين گياه با اسـتفاده               . کرک های غده ای آن صورت نگرفته است       

 .از ميکروسکوپهای نوری و الکترونی مورد بررسی قرار گرفته اند

                                                           
1-Capitate 

Peltate 2-  
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 مواد و روشها 

 کشت و پرورش گياهان

در اواخر اسـفند مـاه    قلمه های آن، )J. Satureja khuzistanica(در اين پروژه بعد از شناسايی گونه       

 کيلومتری انديمشک جمع آوری و در داخل کيسه های          ۷۲قلمه ها از منطقه ماژين واقع در      .  کشت گرديد  ۱۳۸۴سال  

 ۱۳۸۵در اواخرفروردين مـاه     . کيلوگرم خاک در گلخانه مجتمع خرمان لرستان کشت گرديدند         ۵/۱پلاستيکی با حجم    

 سانتی متر بود و به اندازه کافی رشد کرده بودنـد بـه مزرعـه تحقيقـاتی شـرکت                    ۱۰يی که اندازه آنها در حد       قلمه ها 

 .خرمان منتقل گرديدند

 روش آماده سازی نمونه برای مطالعات ميکروسکوپی

 ١ ) LM (ميکروسکوپی نوری 

 در  ٢يه و به مدت يک شـبانه روز       اندام های رويشی و زايشی گياه در مراحل مختلف نمو ته          قطعات ريزی از         

بـرای  . با قرار دادن نمونه ها در اتانول با درجات رو به افزايش عمل آبگيری انجام شـد                .  تثبيت شدند  FAAمحلول  

پس از نفوذ دادن تدريجی پارافين بـه        .  گزيلول به عنوان حلال پارافين به تدريج جانشين اتانول گرديد          ٣شفاف سازی 

 ميکرومتـری بـا کمـک       ۱۲ تـا    ۸سـپس برشـهای     . گيری در پارافين خالص صورت گرفت     جای گزيلول، عمل قالب     

 در  ٤برای رنگ آميزی ابتدا عمل پارافين زدايی صورت گرفت سپس لام ها به منظور آب دهی               . ميکروتوم تهيه گرديد  

زاجـی يـک     دقيقـه در کـارمن       ۱۵نمونه های آب دهی شده به مـدت         . درجات اتانولی رو به کاهش قرار داده شدند       

 .  دقيقه در سبز متيل يک درصد رنگ آميزی گرديدند۳درصد و 

  ٥)(SEMميکروسکوپی الکترونی نگاره

 ميلـی متـر بـه مـدت يـک شـبانه روز در               ۲ تا   ۱قطعات همه اندام های هوايی رويشی و زايشی گياه به ابعاد                

اهی در اتانول با درجات رو به  افزايش به قرار داده شدند در مرحله بعدی بافت های گي FAA  محلول تثبيت کننده

 قـرار   ٦ ساعت دردستگاه فريز دراينـگ     ۳پس از آبگيری، نمونه ها جهت خشک کردن به مدت           . تدريج آبگيری شدند  

صورت گرفت و نمونه    ٧عمل پوشاندن سطح نمونه ها با لايه بسيار نازک فلز توسط دستگاه پوشاننده يون             . داده شدند 

 مـورد مطالعـه   SEMه چسب هادی روی نگهدارنده چسبانده شدند وبرای تهيه ريز نگاره بـا         های پوشش دار بوسيل   

 .قرار گرفتند

 ٨ )TEM(ميکروسکوپی الکترونی گذاره

 درصـد بـه همـراه بـافر سـديم           ۴ درجه سانتی گراد در گلوتارآلدئيد       ۴نمونه ها به مدت يک شبانه روز، در دمای        

تثبيت تکميلی به مدت دو ساعت و در دمـای اتـاق بـا اضـافه                . ت گرديدند تثبيpH ۲ /۷ ميلی مولار در     ۱۰۰فسفات  

در مرحله بعدی بافـت هـای گيـاهی در اتـانول بـا             . کردن تترا اکسيداسميوم يک درصد در همان بافر صورت گرفت         

                                                           
Light microscopy 1- 

2- Overnight   
3-Clearing  

Hydration 4- 
5- Scanning electron microscopy 

Freez drying 6- 
Ion coater 7-  

electron microscopy Transmission 8- 
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بـه  حلال انتقالی برای انتقـال نمونـه هـا          . به تدريج آبگيری شدند   )  درصد ۱۰۰ و   ۹۵،  ۷۵،  ۵۰ ، ۲۵( درجات مختلف   

 بعد از آبگيری در حلال پـروپيلن اکـسيد، بـرای نفـوذ تـدريجی رزيـن بـه درون بافـت،                     . رزين، پروپيلن اکسيد بود   

سپس نمونه ها با قرار دادن در قالب های سيليکونی مخـصوص بـا              . نمونه ها به غلظتهای مختلف رزين منتقل شدند       

 به صـورت پيراميـد بـرش خوردنـد واز آنهـا             ١اشپس از آن، قالب ها با دستگاه تر       . رزين خالص قالب گيری شدند    

بـرش هـا بـا آبـی     .  ميکرومتر تهيـه گرديـد   ۱ تا   ۵/۰ با ضخامت    ٢توسط دستگاه اولتراميکروتوم برش های نيمه نازک      

بررسی برش ها با ميکروسکوپ نـوری انجـام شـد و از             .  ثانيه تا يک دقيقه رنگ آميزی شدند       ۳۰تولوئيدين به مدت    

بعد از انتقال برش ها روی گريد يـا         .  نانومتر تهيه شد   ۵۰ تا   ۳۰ش های خيلی نازک با ضخامت       نمونه های مناسب بر   

لام ميکروسکوپ الکترونی، برش ها توسط استات يورانيل و سيترات سرب رنگ آميزی شـدند و بـا ميکروسـکوپ                    

هندسـی واحـد علـوم و    در آزمايشگاه ميکروسکوپی الکترونی گذاره دردانشکده فنـی و م      ) T.E.M(الکترونی گذاره   

 . تحقيقات بررسی شدند

 

 نتايج بحث و 

  ساختار تشريحی و انواع کرک ها   

نشان می دهد کـه     ) ۳شکل(و الکترونی نگاره  ) ۱شکل(نتايج حاصل از بررسی تصاوير ميکروسکوپی نوری                   

شناسی عـلاوه بـر کـرک هـای         در سطح روپوست اندام های هوايی رويشی و زايشی مرزه خوزستانی از نظر ريخت               

و ) Scgt(کرک های غده ای سرسان سـاقه کوتـاه        . ، انواعی از کرک های غده ای نيز مشاهده می گردند          )Pt(محافظ

و کرک های مخروطی شکل مهمترين کرک های غـده ای موجـود             ) Pt(به همراه کرک های سپری    ) Lcgt(ساقه بلند 

 .هستندبر سطح روپوست اندام های هوايی رويشی و زايشی 

 کرک های محافظ

در سطح همه انـدام هـای رويـشی         ) Pt(بررسی تصاوير ميکروسکوپی نشان می دهند که کرک های محافظ                

و برخی از اجزاء گـل      ) C،۳شکل(و ساقه های جوان   ) B،  ۱شکل(، طرح اوليه برگی     )A،  ۱شکل(هوايی شامل برگها    

های محافظ بصورت منفرد، تک رديفی و چنـد سـلولی مـی             کرک. و گلبرگها وجود دارند   ) D،۳شکل(شامل کاسبرگها 

در قاعده هر کرک محافظ يک      .  سلول ديده شود   ۵ تا   ۳باشند طول آنها متغير است و در ساختار هر يک ممکن است             

.  احاطه شده است   ٤)Ec( حجيم و بزرگ وجود دارد که توسط تعدادی از سلول های روپوستی              ٣)Bc(سلول پايه ای  

 کرکهای محافظ به سمت راس کرک کوچکتر و باريکتر می شوند بطوری که ريخـت                ٥)St.c( ساقه سلولهای سازنده 

 . کرک های محافظ در سطح روپوست بخشهای زايشی گل ديده نمی شوند. ظاهری آنها بصورت نوک تيز می باشد

                                                           
Trimer – 1 
Semi thin  2 -  
Basal cell 3- 
Epidermal cell 4- 
Stem cell 5-  
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 کرک های غده ای

ه در سـطح روپوسـت انـدام هـای          بررسی تصاوير بدست آمده از کرک های غده ای نشان می دهد ک ـ                        

، ساقه،  )C،  ۱شکل  ( در سطح روپوست برگها      Iنوع.  نوع کرک سپری وجود دارد     ۲هوايی رويشی و زايشی اين گياه       

و ) D،  ۱شـکل ( در سطح روپوست اندام های زايشی گل شامل پرچم ها            IIکاسبرگ و گلبرگها ديده می شود و نوع         

در . دو نوع کرک سپری سه بخش پايه، ساقه و سر قابل تشخيص می باشد             در هر ساختار هر     . تخمدان ديده می شود   

و ) Ec(ديده می شوند که در مجاورت سلولهای روپوست ) Bc( سلولهای پايه ایIبخش پايه کرک های سپری نوع 

طويل، کشيده و حجيم تشکيل شـده اسـت کـه در ادامـه سـلولهای                ) Stc( سلول ساقه ای     ۸ تا   ۶بخش ساقه آنها از     

 بزرگ که در يک رديف به صـورت متحـدالمرکز مرتـب             ١)Sc( سلول ترشحی  ۸ تا   ۶ش پايه ای قرار گرفته اند و        بخ

 موجود بر سطح ديواره های سلولی سلول های ترشـحی  ٢)Cu(کوتيکول . شده اند در بخش سر کرک ديده می شود     

فتـه را تـشکيل داده اسـت کـه           توسـعه يا   ٣)Scs(از اين سلول ها فاصله گرفته است و يک فـضای زيـر کوتيکـولی                

 IIدر کرک های سپری نـوع     ). C،  ۱شکل  (ترشحات سلول های ترشحی در اين فضای زير کوتيکولی تجمع می يابد           

 بخش ساقه فقط از يک سـلول منفـرد سـاخته شـده اسـت و فـضای زيـر کوتيکـولی مـشخص نيـز در آنهـا ديـده                              

 ). D، ۱شکل(نمی شود

سان با ساقه کوتاه بر روی روپوست همه اندام های رويشی و زايشی ديده              در گياه مرزه خوزستانی کرک های سر      

بخش پايـه  . هر کرک سرسان با ساقه کوتاه از سه بخش پايه ، ساقه و راس ساخته شده است               ). E،  ۱شکل  (می شوند 

شود ديده می )Stc( تشکيل شده است و در ساقه کرک نيز يک سلول ساقه ای کوتاه )Bc(کرک از يک سلول پايه ای     

که ديواره های جانبی آن به شدت کوتينی شده اند و سر کروی يا تخم مرغی شکل آن نيـز از يـک سـلول ترشـحی                           

)Sc (  در . نوع ديگری از کرک های غده ای در اين گياه کرک های سرسان بـا سـاقه بلنـد هـستند                   . ساخته شده است

نيز دو تا سه سلول طويـل       ) Stc(رساقه کرک ديده می شود و د    ) Bc(بخش پايه اين کرکها يک سلول پايه ای بزرگ          

 ).F، ۱شکل (بالونی شکل ساخته شده است) Sc(بخش راسی کرک نيز از يک سلول ترشحی .ديده می شود

 نيـز نـوعی از کـرک هـای غـده ای گيـاه مـرزه خوزسـتانی هـستند کـه                     ) G،  ۱شکل(کرک های مخروطی شکل   

ه ولی دارای بخش راسی حجيم می باشند کـه از يـک سـلول               آنها در ناحيه ميانی باريک شد     ) Stc(سلول های ساقه    

می باشد که توسط    ) Bc(بخش پايه کرک نيز دارای يک سلول پايه ای بزرگ         . بزرگ ساخته شده است   ) Sc(ترشحی  

احاطه شده است، کرک های مذکور به ندرت در سطح اندام های رويشی هوايی              ) Ec(تعدادی از سلولهای روپوستی   

 ايـن کـرک هـا در سـطح         . ر بين ساير کرک های غـده ای گيـاه دارای کمتـرين فراوانـی هـستند                يافت می شوند و د    

 .اندام های زايشی مشاهده نشدند

 فراساختار و پراکنش 

نشان می دهد که    ) A،  ۲شکل    (Iبررسی ريزنگاره های الکترونی حاصل از برش های طولی کرکهای سپری نوع           

.  طويل و کشيده ساخته شده است که به مـوازات هـم قـرار گرفتـه انـد            ساقه هر کرک سپری شکل از تعدادی سلول       

                                                           
cell Secretory  1-  

Cuticle 2-  
3- Sub cuticular space  
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 )Vac(برخی ازسلولهای سازنده ساقه کـرک بـه شـدت واکوئـول دار شـده انـد و دارای واکوئـول بـزرگ مرکـزی                        

آنها بسيار ضخيم و کوتينی است ولی ديواره های جانبی آنهـا در محـل اتـصال بـه                   ) Cw(ديواره خارجی . می باشند 

ل ها نسبتاً نازک می باشد به طوری که سلولهای سازنده ساقه کرک و سلولهای ترشحی راس کرک به علت         ساير سلو 

در ).D،  ۲ريزنگـاره شـکل     (فـراوان هـستند     ) Pla(نازک بودن ديواره بـين آنهـا دارای ارتباطـات پلاسمودسـماتايی           

زيادی ديـده   )gs(نه های ترشحی  تراکم سيتوپلاسمی بالايی وجود دارد و دا      )B،  ۲شکل(سلولهای ترشحی راس کرک   

 . می شود

بين سلولهای سازنده راس و ساقه کرکهای غده ای و همچنين           ) Cw( از ديواره های   TEM ريزنگاره   A،۲شکل  

يک سلول ترشحی    C،۲در ريزنگاره شکل    . کوتيکول ضخيم موجود برسطح ديواره ها ی خارجی را نمايش می دهد           

آن نـسبتاً ريـز و      ) Vac(در مرکز آن قرار گرفته است و واکوئول       )Nuc(کرک مشاهده می گردد که يک هسته درشت       

بـين  ) Pla(وجـود ارتباطـات پلاسمودسـماتايی   D ِ،۲شـکل . آن بسيار متراکم مـی باشـد  ) Cyt(کناری و سيتوپلاسم

 .سلولهای سازنده کرک را نمايش می دهد

نـشان مـی دهـد کـه        ) ۱نمـودار   (انینتايج حاصل از بررسی نحوه توزيع و پراکنش انواع کرک های مرزه خوزست            

 در بـين کـرک هـای      .  درصد کل کرکها را شـامل مـی شـوند          ۳۴کرکهای محافظ روی سطح روپوست برگهای ريز ،         

 درصـد کـل     ۵۴غده ای، کرک های سرسان ساقه کوتاه نسبت به ساير کرک های غده ای فراوانی بيـشتری دارنـد و                     

ی سطح برگ ريز     درصد کرک ها   ۴ و   ۸ بلند و سپری نيز به ترتيب        کرک های سرسان ساقه   . کرکها را در برمی گيرند    

نسبت به برگهای ريز فراوانی بيشتری      ) متوسط( ميلی متری    ۸ تا   ۴کرک های محافظ در برگهای      . را تشکيل می دهند   

در اينجا نيز کرکهای سرسان ساقه کوتاه بيشترين فراوانی را در بين کرک های ).  درصد کل کرک ها ۳۶(را دارا هستند  

 ميلی متری بعـد از      ۸ تا   ۴کرکهای سپری در برگهای     ). رصد کل کرک ها    د ۴۶(غده ای و کل کرک ها نشان می دهند        

کـرک هـای    .  درصد کل کرک هـا را تـشکيل مـی دهنـد            ۱۱کرکهای سرسان ساقه کوتاه بيشترين فراوانی را دارند و          

در بين ساير کرک ها می باشند ولی سـطحی را کـه             )  درصد کل کرک ها    ۷(سرسان ساقه بلند دارای کمترين فراوانی       

از روپوست اشغال می کنند، بيشتر از فراوانی آنهاست زيرا ساقه آنها از چند سلول حجيم و بزرگ ساخته شده است                     

 . که از سطح روپوست بالا آمده اند

  درصـد کـل     ۴۶(کرک های محافظ در برگهای بزرگ نسبت به برگهای ريـز و متوسـط فراوانـی بيـشتری دارنـد                   

 درصـد   ۳۶( نيز بيشترين فراوانی را در بين کرک های غده ای نشان مـی دهنـد               کرکهای سرسان ساقه کوتاه   ). کرک ها 

ولی فراوانی آنها نسبت به برگهای ريز و متوسط کمتر شـده اسـت همچنـين کرکهـای سـپری بعـد از                       ) کل کرک ها  

کـرک هـای    .  درصد کل کرک هـا را تـشکيل مـی دهنـد            ۱۳کرکهای سرسان ساقه کوتاه بيشترين فراوانی را دارند و          

در بين سـاير کـرک هـا مـی باشـند و کـرک هـای                 )  درصد کل کرک ها    ۵(سرسان ساقه بلند دارای کمترين فراوانی       

مقايسه فراوانی کرک های مختلف روی سطح برگ های با اندازه هـای مختلـف               . مخروطی به ندرت يافت می شوند     

 بيشتر مـی شـود و ايـن کـرک هـا             نشان می دهد که با رشد ، توسعه و بزرگ شدن برگها فراوانی کرک های محافظ               

 درصد بيشتری از سطح برگ را اشغال می کنند ولی فراوانی کرک هـای سرسـان سـاقه کوتـاه و سـاقه بلنـد کـاهش                

 .از طرفی فراوانی کرک های سپری برخلاف کرک های سرسان با رشد برگ افزايش می يابد. می يابد
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 که کرک های محافظ در دمبرگ نسبت به برگ دارای           فراوانی کرک ها در دمبرگ با برگ متفاوت است به نحوی          

 کرکهای سرسـان سـاقه کوتـاه نيـز بيـشترين فراوانـی را در بـين                 ).  درصد کل کرک ها    ۳۰(فراوانی کمتری می باشند   

وکرک هـای سرسـان سـاقه بلنـد دارای کمتـرين            ) درصد کل کرک ها    ۶۴(کرک های غده ای دمبرگ نشان می دهند         

کرک های محافظ در ساقه فراوانی خيلـی کمـی دارنـد و             . در بين کرک ها می باشند     )  ها  درصد کل کرک   ۶(فراوانی  

 درصد کل کرک ها     ۸۰ درصد کل کرک ها را تشکيل می دهند در صورتی که کرک های سرسان ساقه کوتاه                  ۱۰فقط  

در بـين همـه    درصد کـل کـرک هـا،    ۴ و ۶کرک های سرسان ساقه بلند و سپری نيز به ترتيب با . را شامل می شوند   

همچنـين  . درصد کل کرکها را شـامل مـی شـوند         ۱۹در کاسبرگ نيز کرکهای محافظ      . کرک ها فراوانی کمی را دارند     

  درصـد کـل کـرک هـا را تـشکيل           ۵۸کرکهای سرسان ساقه کوتاه در بين همه کرکها بيـشترين فراوانـی را دارنـد و                 

نکته قابـل   .  درصد کل کرکها را در بر می گيرند        ۴ و   ۱۹می دهند و کرکهای سرسان ساقه بلند و سپری نيز به ترتيب             

در . ملاحظه در مورد کاسبرگ فراوانی بالای کرکهای سرسان ساقه بلند نـسبت بـه سـاير بخـشهای گيـاه مـی باشـد                       

 درصد کل کرک ها را تشکيل می دهند و در قياس با ساقه فراوانی و تـراکم آنهـا بيـشتر                      ۴۲گلبرگ، کرکهای محافظ    

 درصد کل   ۴۳رگ نيز کرکهای سرسان ساقه کوتاه در بين همه کرکها فراوانی بالايی را نشان می دهند و                  در گلب . است

 ). ۱نمودار ( درصد کل کرکها را در برمی گيرند۱۵کرکهای سپری نيز . کرک ها را شامل می شوند

 

 
 

 تصاوير ميکروسکوپی بدست آمده از انواع کرکهای گياه مرزه خوزستانی: ۱شکل 

A - کرک محافظ                                   D - کرک سپری نوع II             : G -کرک مخروطی  

- B کرک محافظ روی طرح اوليه برگی          E- کرک سرسان ساقه کوتاه 

 -C سپری نوع کرکI                              F-کرک سرسان ساقه بلند  
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نوع اندام

نمودار 1 : مقايسه فراواني انواع كركهاي گياه مرزه خوزستاني در اندامهاي مختلف  

کرک محافظ سرسان ساقه کوتاه
سرسان ساقه بلند کرک سپری

 

 
 ريز نگاره های الکترونی گذاره از کرکهای غده ای گياه مرزه خوزستانی: ۲شکل 

A : سلولهای بخش ساقه ای کرکهای سپری 

B : سلولهای ترشحی کرکهای سپری 

C : سلول ترشحی در يک کرک سرسان 

D : روابط پلاسمودسماتايی بين سلولهای  کرک غده ای 
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 ی نگاره از کرکهای غده ای گياه مرزه خوزستانیريز نگاره های الکترون : ۳شکل 

A :        برگ ريزB :        برگ بزرگC :       ساقهD : کاسبرگ 

 
 گيري نتبجه

کرک ها ضمائم روپوستی در اندام های هوايی بسياری از گياهان هستند که تنوع ساختاری زيادی را نـشان                   

های رويشی و زايشی از کرک های غده ای و محافظ پوشـيده شـده               می دهند در اکثر گياهان تيره نعناع، سطح اندام          

 در گياه مرزه خوزستانی نيز دو نوع کرک محافظ و غده ای در سطح اندام های رويـشی و زايـشی مـشاهده      )۳( .است

 سلول تشکيل شده انـد کـه در بـالای           ۴ تا   ۲کرک های محافظ از     ) officinalis Salvia(در گياه مريم گلی    .گرديد

 يـک رديفـی،   نيز کـرک هـای محـافظ   ) Ocimum basilicum( در ريحان )۸( .ل پايه ای بزرگ قرارگرفته اندسلو

 بنابراين سـاختار تـشريحی      )۵( . سلول با ديواره ضخيم وجود دارند      ۵ يا   ۴نوک دار، مستقيم يا عصايی شکل و دارای         

 عـدم وجـود   . عنـاع، مطابقـت زيـادی دارد      کرک های محافظ در مرزه خوزستانی با ساير گونه های متعلق بـه تيـره ن               

کرک های محافظ در پرچم و مادگی مرزه خوزستانی شايد به اين علت باشد که بخش هـای اخيـر توسـط گلپـوش                        

از طـرف ديگـر وجـود کرکهـای         . محافظت می شوند و نيازی به وجود کرک محافظ بر سطح روپوست آنها نيـست              

از آنجايي که کرک های     . برای گرده افشان ها مزاحمت ايجاد نمايد      محافظ بر سطح اندامهای زايشی گل ممکن است         

محافظ برسطح روپوست طرح های اوليه برگی مرزه خوزستانی ديده شدند، بنـابراين شـروع تکـوين آنهـا در آغـاز                      

براساس نتايج به دست آمده همگـام بـا رشـد و توسـعه برگهـا در مـرزه خوزسـتانی،                     . پيدايش طرح برگی می باشد    

اين موضوع نشان می دهد کـه پيـدايش ايـن    . نی کرک های محافظ نسبت به کرک ها ی غده ای بيشتر می شود فراوا
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کرک ها به مراحل ابتدايی تکوين برگ محدود نمی شود و سلول های روپوست برگ های بالغ نيز می تواننـد بـرای                       

 دو صورت سپری و سرسـان ديـده         کرک های غده ای عمدتاً به      . شوند ١تبديل شدن به کرک محافظ تعيين سرنوشت      

  در مرزه خوزسـتانی نيـز ايـن دو نـوع کـرک             )۳( .اين دو نوع کرک از نظر ساختار تشريحی با هم متفاوتند          . می شوند 

 سـلول ترشـحی دارنـد کـه در يـک            ۸ تا   ۶اغلب کرک های سپری ساقه کوتاه و بخش راسی با           . غده ای ديده شدند   

) Satureja thymbra(ر در تيره نعناع عمومی نمی باشد و در نوعی مـرزه  البته ويژگی اخي. رديف مرتب شده اند

 Ocimum( در ريحـان  )۴( .سلول های بخش راسی با تعداد بيشتر در محيط دو دايره هـم مرکـز مرتـب شـده انـد     

basilicum (      سلول مرکزی تشکيل شده است۴بخش راسی کرک های سپری فقط از . )کرک های سپری در مرزه ) ۵

در مـريم گلـی     .  در انـدام هـای رويـشی مـشاهده شـد           II در اندام های زايشی و نوع        Iانی دو نوعند که نوع      خوزست

 نوع کرک غده ای وجود دارد که يک نوع از آنها سرسان ساقه بلنـد و                 ۴نيز حداقل   ) officinalis Salvia (دارويی

 سرسان ساقه بلند دارای يـک سـاقه چنـد          کرک های .  سلول ترشحی  می باشند     ۸ و   ۴ ،   ۲انواع ديگر سپری و دارای      

سلولی و يک سر کوچک پيازی شکل شامل يک سلول ترشحی منفرد با فضای زير کوتيکولی توسعه يافته هـستند و                     

مقايـسه  ) ۸( . سلولی مـی باشـند     ۸ يا   ۴ ،   ۲کرک های سپری دارای يک سلول پايه ای، ساقه تک سلولی و سرترشحی              

لی دارويی و مرزه خوزستانی نشان می دهد کـه سـاختار تـشريحی کـرک هـای                  ساختار تشريحی کرک های مريم گ     

سرسان ساقه بلند در هر دو گياه مشابه است ولی کرک های سپری در مريم گلی دارويـی تنـوع سـاختاری بيـشتری                        

 .  مرزه خوزستانی با کرک های سپری مريم گلی همخوانی داردIدارند بر اين اساس فقط نوع 

های متعدد، کرک های سپری در گونه های مختلف تيره نعناع ساختار تشريحی يکـسانی      بر اساس گزارش    

کرک های سپری در اين گياه  دارای سـاقه کوتـاه تـک              . گياه مرزه خوزستانی نيز از اين قاعده مستثنی نيست        . ندارند

شحی تشکيل شده اسـت   سلول بزرگ تر۸ تا ۶می باشد و بخش راسی آن از     ) Ιنوع  (يا چند سلولی  ) ΙΙنوع  (سلولی  

 ۶ در مرزه خوزسـتانی از  Ιکه در يک رديف مرتب شده اند با اين تفاوت که ساقه کوتاه کرک های سپری شکل نوع        

 سلول حجيم، طويل و کشيده تشکيل شده است، درحالی که بخش ساقه کرک سپری در ساير گياهان تيره نعناع                    ۸تا  

 ايـن سـاختار منحـصر بفـرد بـرای     . قط از يک سلول سـاخته شـده اسـت         که تا به حال مورد مطالعه قرار گرفته اند ف         

ولی ساختار تشريحی بخـش  . کرک های سپری مرزه خوزستانی تا به حال برای هيچ گياه ديگری گزارش نشده است        

 در گياه مرزه خوزستانی با آنچه در مورد ساير گونـه هـای گيـاهی گـزارش                  Ι راسی و پايه ای کرک های سپری نوع       

تنوع ساختاری کرک های غده ای در گياهان تيره نعناع ممکن است در ارتبـاط        .  تا حدودی همخوانی دارد    شده است 

ساختار تشريحی هر کـرک غـده ای در         با تنوع ترکيبات شيميايی سازنده اسانس موجود در آنها باشد به گونه ای که               

بات شيميايی موجود در مواد ترشحی کـرک را از          به نحوی تکوين پيدا می کند تا بتواند ترکي        هر گونه گياهی احتمالاً     

در اين پژوهش برخی از کرک های غده ای فقط در اندام های خاصی ديده شدند که                 . نظر تنوع و مقدار کنترل نمايد     

 با ساختار ΙΙ برای مثال کرک های سپری نوع. اين مساله می تواند در ارتباط با نقش اکوفيزيولوژيک آن اندام ها باشد

ی منحصر بفرد خود فقط در بخشهای زاياي گل مرزه خوزستانی ديده شدند که اسـانس آنهـا از نظـر نـوع و                        تشريح

 .مقدار ترکيبات سازنده اسانس با ساير بخشهای توليد کننده اسانس متفاوت می باشد

                                                           
Determination 1-  
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های سـلولی   ساخت و ذخيره اسانس ها، فرايندهای پيچيده و ديناميکی هستند که با شرکت انواع سلولها و اندامک                

آنزيمهای دخيل در بيوسنتز مونوترپنوئيدها به صورت انحصاری در سـلولهای ترشـحی کرکهـای               . صورت می گيرند  

  ويژگی های فراساختاری سلولهای ترشحی کرک های غـده ای بـاعملکرد آنهـا منطبـق                )۹( .غده ای، جايابی شده اند    

 مرزه خوزستانی دارای سيتوپلاسـمی غنـی از انـواع    می باشد به همين دلايل سلول های ترشحی در کرکهای غده ای        

 اندامکهای سـلولی بـوده و هـسته آنهـا درشـت و مرکـزی اسـت و ديـواره هـای سـلولی نـسبتاً نـازک هـستند کـه                     

تکـوين واکوئـول هـای      . پلاسمودسم های زيادی در جهت برقراری ارتباطات بين سلولی در آنها بوجود آمده اسـت              

ه کرکهای غده ای در مرزه خوزستانی می تواند به اين علت باشد کـه محتويـات ايـن                   بزرگ درسلولهای سازنده ساق   

واکوئول ها ممکن است در فرآيندهای متابوليکی دخيل در بيوسنتز اسانس در سلولهای مجـاور مـورد اسـتفاده قـرار                

کـديگر و بـا سـلولهای      گيرد وجود ديواره نازک و ارتباطات پلاسمودسماتايی فراوان بين سلولهای سازنده ساقه بـا ي              

 . ترشحی نيز مويد اين مطلب می باشد

، توليد کرک های جديـد فقـط در ناحيـه    )Ocimum basilicum(در برگهای در حال تکوين گياه ريحان          

مريستمی برگهای در حال رشد ادامه می يابد ولی درساير نقاط با شروع توسعه و تمايز در برگ، توليد کـرک هـای                       

ديد نيز متوقف مي شود و از آن جايي که با طويل شدن سلول های برگی در يک برگ در حـال تکـوين                        غده ای ج  

 )۵( .کرک غده ای جديد توليد نمی شود، کرک های موجود نيز از هم جدا می شوند و تراکم آن ها کاهش مـی يابـد                  

بد، در حالی که تعداد کرک های در مريم گلی نيز همگام با توسعه برگی تراکم کرک ها در واحد سطح کاهش می يا              

 در مرزه خوزستانی نيز تراکم کرک ها در اندام های رويـشی و زايـشی در مراحـل                   )۶( .در برگ افزايش می يابد     بالغ

مختلف تکوينی آنها متفاوت می باشد به طوری که در اندامهای جوان تر تراکم کرکها نسبت به انـدامهای مـسن تـر                 

به اين علت است که کرکها در مراحل ابتدايی تکوين اندام، متمايز می شوند و با بلـوغ                  اين موضوع   . بيشتر می باشد  

و بزرگ تر شدن اندامها کرکهای جديد با سرعت کمتری توليد می شوند بنابراين تراکم آنها با افزايش سـطح انـدام                      

ن ساقه کوتـاه، فـراوان تـرين        کرکهای سرسا . کاهش می يابد البته فراوانی همه کرکها بصورت يکسان تغيير نمی کند           

کرکهای غده ای در سطح همه اندامهای رويشی و زايشی می باشند اين کرکها خصوصا در انـدامهای جـوان تـر بـا                        

تراکم بيشتری يافت می شوند در مقابل کرکهای محافظتی در اندامهای بـالغ تـر فراوانـی بيـشتری دارنـد  کـه ايـن                          

 .  بيشتر آنها در مراحل انتهايی تر تکوين اندامها باشدموضوع می تواند بيانگر تکوين و تشکيل

بررسی ساختار تشريحی انواع کرک های غده ای در ساير گياهان اسانس دار و تدوين يک نظام هماهنـگ                              

نامگذاری و طبقه بندی بر اساس ويژگی های ساختاری آنها واستفاده از عناصر نـشان دار بـرای رديـابی مـسيرهای                      

نتزی اسانس و تعيين اندامکهای سلولی دخيل در توليد اسانس و نقش دقيق هر يک از آنها و همچنـين تحقيـق              بيوس

در زمينه تاثير فاکتورهای محيطی و تنش های مختلف روی تنوع، پراکنش و ساختار تـشريحی کـرک هـامی توانـد                      

 موضوع پژوهش های بعدی در اين زمينه باشد
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