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  جنگل و صنوبر ايران پژوهشي تحقيقات  -علمي فصلنامة 

  ) 1385 ( ،99 - 92  ، صفحة 2 شمارة  14جلد 

  

 مطالعه مقدماتي رشد و توسعه مجاري مولد رزين 

 Pistacia atlantica subsp. mutica  گياه پسته وحشي يكساله هاينهالدر 
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 shuraki@yahoo.com: ، پست الكترونيك اعضاي هيات علمي مؤسسه تحقيقات جنگلها و مراتع- 1

 8/3/85: تاريخ پذيرش   9/12/84: تاريخ دريافت 

  

  چكيده

صنايع مختلف از جمله صنايع غذايي، دارويي، آرايشي، رنگ و غيره است كه  نخستين صمغ و رزين طبيعي يكي از نيازهاي
يكي از . شود برگان، مركبات، نارون، سنجد، زردآلو و پسته جنگلي يا بنه تهيه مي  سوزنيمانند گياهي هاي مختلف از گونه

يكي از روشهاي استخراج صمغ و . مشكلات اصلي اين است كه استخراج اين مواد را بايد از درختان ميانسال تا مسن تهيه كرد
 .) استآمدهجود دارد كه براي سهولت، فقط مجاري رزيني در متن در عصاره مجاري رزيني بنه، هم صمغ و هم رزين و(  رزين

 صمغ و راه ديگر توليد.   جوان اين درختان استهاي شكافتن پوست و در مواردي بخش كوچكي از چوب جوان تنه و يا شاخه
ا اين عوارض از خود شود تا گياه براي مقابله ب رزين حاصل از نيش حشرات و يا صدمه پوستي برخي قارچها است كه باعث مي

افتد كه گياه خيلي مسن و  ه در مورد دوم معمولاٌ زماني اتفاق ميتالب.  تراوش صمغ استحاصل اين واكنش واكنش نشان دهد كه 
تواند   در مواردي كه تكرار شود ضعف گياه را به دنبال دارد كه ميويژه هبه هر حال تراوش صمغ و رزين، ب.  يا ضعيف شده باشد

  .بودي گياه هم بشودموجب نا
 عصاره مورد نياز استخراج گردد كه لازمه آن، در مرحله , تلاش شد تا در صورت ممكن از نهالهاي جوانتحقيقدر اين 

در اين تحقيق روند پيدايش و بلوغ .  در بنه است رزينصمغ و  نخست، شناسايي ساختار فيزيكي و روند رشد و تكامل مجاري
كيفيت مجاري مولد رزين كه در مجاورت .  مطالعه شدPistacia atlantica subsp. mutica  همجاري صمغ در نهالهاي بن

و معلوم شد كه مجاري مولد رزين در مرحله تشكيل و بررسي گرديد  قرار داشتند نخستينسيستم آوندي و يا در بافت چوب 
 . يا خيرين از نو نهالهاي بنه وجود داردن تهيه رزچه وضعيتي دارند و آيا امكادر مراحل فوق مرحله بلوغ و نيز ذخيره رزين 

تواند رزين  در سنين بالا ميفقط اين فرضيه را كه بنه  بنه كساله پستهمولد رزين در همه اندامهاي نهال يوجود مجاري همچنين 
نوتيپهاي مختلف متنوع مجاري رزين در پوست تنه و برگ ژ  و در عين حالاز طرفي وجود تعداد مشخص. د رد كر،توليد كند

  .  پذير ساخت تفكيك و تشخيص ژنوتيپها را از اين طريق امكان

  

  .رزين، ژنوتيپصمغ و ، مجاري مولد  يكسالهنهال پسته وحشي يا بنه، :هاي كليدي واژه

 
  مقدمه

كانالهاي حاوي صمغ و رزين در گياهان زيادي از 
 پسته و ،هاي جنس بادام مانند گونههاي گياهي  گونه
اغلب . هاي علفي گزارش شده است ي از گونهبسيار

هاي چوبي،   پوست بافتماننداندامهاي گياهان مولد رزين 
لهاي مولد رزين و  دمبرگ، گل، ميوه و ريشه داراي كانا

صمغ هستند كه با توجه به سن اندام، طول، قطر و تعداد 
مجاري مولد رزين و صمغ در بسياري . كند كانال تغيير مي

صورت طبيعي و يا بر اثر محركهاي خارجي   هاز گياهان ب
 رخي بيماريها، زخم و يا ضربهاز قبيل نيش حشرات، اثر ب

حاصل )  اتيلن و اكسينهامانند(بر گياه و يا محركهاي رشد 
در درخت سدر لبنان زخمهاي وارده بر درخت و . شود مي
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اه داده شده رمون اكسين كه به صورت دستي به گينيز هو
مجاري رزيني در بافت چوب ثانوي تا  بود موجب شد

كه تحريكات محيطي در كاج رسد  نظر ميه ب. بوجود آمد
 موجب ظهور كانالهاي رزيني در بافت چوب ثانوي آن نيز

  .  (Fahn, 1988; Lombardero et al., 2005)شود

 به طوردر پسته مجاري رزيني در نهالهاي جوان 
ها، پوست  اخهشود و در پوست تنه و ش طبيعي توليد مي

 & Shuraki)رنگي ميوه، برگ و گل نيز وجود دارد

Sedgley, 1997)  . در مركبات، پيدايش كانالهاي صمغ
تواند بر اثر بروز بيماريهاي قارچي و ويروسي نيز  مي

صورت دستي به   هكه درختان پرتقال ب موقعي. باشد
كش آلوده شدند مجاري مولد صمغ در لايه زاينده  قارچ

 ايجاد شكافهاي بين به صورت پوست شاخه چوب در
در اين پديده با ادامه فعاليت لايه . بافتي شكل گرفت

زاينده پوست و تمايز چوب، مجاري صمغ در آن واقع 
شود كه  اي مجرا قطع مي شوند و فعاليت سلولهاي بشره مي

اين عمل با تخريب ديواره سلولي و آزاد شدن صمغ درون 
    .(Percival, 2001) گيرد يان ميآنها به داخل مجاري پا

 انسداد مجاري ،روش ديگر پيدايش مجاري صمغ
 ممكن نيزاين پديده .  صمغي استهاي آوندي با تركيب

 گياه به فيزيولوژي تنش حاصل از واكنشاست نتيجه 
در جنس ميخك، مشخص شد كه . زخم و يا آفات باشد

ي به شود تا سلولهاي مجاري آوند آلودگي بافتي باعث مي
ن فرايند، آنها مقداري در اي. سلولهاي ترشحي تبديل شوند

 توليد يفنل و پلي  گلوسيدي، گليكوپروتئينيهاي از تركيب
ريق دي ضربه خورده تزهاي آون كنند كه به درون لوله مي
كه لوله آوند پر شد سر آن موقعي شود و در نهايت  مي

ها   ريدشود كه پلي ساكا چنين استنباط مي .شود مسدود مي
فنلها از شبكه  و گليكوپروتئينها از دستگاه گلژي و پلي

هاي  در درخت عرعر، لوله. شوند آندوپلاسمي ترشح مي
ساكاريد، چربي، پروتئين،  مسدود شده حاوي پلي

بجز ليگنين و  فنلي، ليگنين و پكتين است كه هاي تركيب
 از سلولهاي چسبيده به آوندها هاي پكتين، بقيه تركيب

 هدف از .(Morrison & Polito, 1985)  شوند  ميترشح
 ارائه تصويري از تشكيلات مولد رزين در پژوهشاين 

 در صورت امكان به جاي تاباشد  نهالهاي يكساله بنه مي
تان كهنسال از نهالهاي كوچك استخراج رزين از درخ

در اين مقاله برخي از نكات مبهم در  .برداري شود بهره
جوان و توان ژي توليد صمغ در نهالهاي ارتباط با فيزيولو

 ولي هنوز اين ، برطرف گرديدها توليد صمغ در نونهال
توان ميزان توليد را در  ميمشكل وجود دارد كه چگونه 

  به حدي رساند كه براي بهره بردار اقتصادي  نهالهااين
  . باشدمناسب
  

  مواد و روشها

ختلف در اين آزمايش مقدار كافي بذر از ژنوتيپهاي م
ها،  پسته تهيه شد و پس از آماده سازي و سرما دهي نمونه

براي كاشت بذرها از .  آزمون قوه ناميه آنها انجام شد
محيط كشت حاوي خاك زراعي، ماسه، كود دامي و 

بذرها . كودهاي شيميايي ازته، فسفره و پتاسه استفاده شد
 درصد به مدت دو دقيقه 70قبل از كاشت با الكل اتيليك 

د عفوني و سپس در عمق مناسب در گلدانهاي ض
زني  شروع جوانه.  سانتيمتر كاشته شدند25×15پلاستيكي 

اغلب . بذرها پس از دو هفته آغاز و چهار هفته تكميل شد
نهالهاي حاصل از بذرهايي كه پس از هفته دوم جوانه 

لها هر دو هفته يكبار انجام آبياري نها. زدند از بين رفتند
، محل )حدود وسط تنه(هاي لازم از برگ، تنه  نمونه. شد

م وجود طوقه و ريشه گرفته و براي مطالعه وجود و يا عد
الكل  ( FAA كننده سلولمجاري رزيني در محلول تثبيت
در سال . قرار داده شد) اتيليك، فرمالين و اسيد استيك

بعد، نمونه كه نهالهاي يكساله بنه بودند از خاك درآورده 
ي مختلف ريشه، شاخه و برگ آن نمونه و از قسمتها

كردن و انجام تيمارهاي تثبيت ها پس از  نمونه. برداري شد
 10 تا 5به قطر  Rm 2035لازم، با ميكروتوم مدل 

هاي تهيه شده با  سپس نمونه. ميكرومتر بريده شدند
، پريديك اسيد و معرف شيفس (TBO) تولوئيدين بلو اُ 
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(PAS) محل  انجام شدها ه بافتمطالع. رنگ آميزي شدند ،
داكتهاي مولد رزين، تعداد داكتها يا مجاري رزيني در 
مقاطع ساقه دمبرگ، يقه و ريشه شمارش شد و قطر 

وضعيت لايه . گيري شد كوچكترين و بزرگترين آنها اندازه
 .اي سلولهاي مولد رزين نيز مطالعه شد بشره

 
  ايجنت

 كاشت  ازدايجاد كانالهاي رزين در همان سال اول بع
در اين سن مجاري . گيرد بذر و توليد نهال صورت مي

صمغ در مجاورت دستجات آوندي ريشه، شاخه و برگها 
 با ولي ظاهراً) 10 و 9، 2، 1شكلهاي (گيرند  شكل مي

ظهور مجاري . شوند منشعب شدن آوندها منشعب نمي
رزيني با ظهور گروههاي محدود و مشخص سلولي كه 

و در ) 4 و 3شكلهاي (متراكم هستند داراي سيتوپلاسم 
شكلهاي (شوند  محدوده پارانشيم آوندي پوست ديده مي

در اين طرح توسعه و تكامل مجاري رزيني در ).  2 و 1
با . مراحل مختلف رشد و نمو اوليه گياه بنه مشخص شد

سيتوپلاسم و هسته سلولهاي اوليه (TBO) تولوئيدين بلو اُ 
  پوششي يا سلولهايepithelial cells(مجاري مولد رزين 

رنگ گرفت و ديواره سلولها با پريديك اسيد و ) ريز درون
 مشخص نسبتاٌ تيره به صورت (PAS)معرف شيفس 

اغلب اين مجاري در محاصره بافتي هستند كه . گرديد
  تيرهروشن و يارنگ سلولهاي آن به صورت يكنواخت 

د در آنها است  فنلي زياتركيبهايگيرند كه بيانگر ذخيره  مي
اين ).  2شكل ( شود فنلي شناخته مي پارانشيم پلينام  به و

سلولها به صورت غلافي پارانشيم آوندي را در بر 
در مجاور پارانشيم گيرند و در محدوده همين غلاف و  مي

توان يك يا چند رديف مجراي مولد رزين  آوندي مي
زيني رسد كه تعداد رديفها و مجاري ر  و به نظر مييافت

در هر رديف رابطه مستقيم با ژنوتيپ گياه داشته باشد 
در سلولهاي بافت اطراف مجاري ). 10 و 9شكلهاي (

رزيني و همچنين سلولهاي بين آنها به مقدار زياد 
 رنگ قرمز گرفت PASآميلوپلاست ذخيره شد كه با 

 تكامل مجاري  روندو اين ذخيره با) 6 و 4شكلهاي (
تكامل اوليه ). 10 و 7لهاي شك(رزيني كاهش يافت 

ها به صورت فاصله لمجاري رزيني پس از تشكيل سلو
 اتفاق (schizogeny)گرفتن سلولها از هم يا شيزوژني 

  وقتي حفره مولد رزين شكل گرفت). 2شكل  (افتاد
شروع  )ريز درونپوششي سلولهاي  (سلولهاي مولد رزين

ه  كه بي از موادده و به تدريج بزرگ شدند ورشد كربه 
اين .  )3شكل (پر شدند   هستند،رسد مواد رزيني نظر مي

  تيره PAS كه با هستند هيدروكربني تركيبهاي مواد حاوي
اين سلولها يكي پس از ديگري از مواد رزيني . ندشد

اي  مواد ذخيرهسلول  هر ، بلوغپس از اشباع گرديدند و
نظر  آزاد كردند كه به )لومن(  مجراخود را به درون حفره

 زيرا. باشدفرا رسيده  اين عمل پايان عمر سلول  بارسد مي
 همراه هاي لايه اپيتليوم سلولاين ريزش با متلاشي شدن

برخي از مشخص شد كه در اين تحقيق ). 4شكل  (بود
 گسترده شدند و اين آوندها يآوندهاي چوبي تا حد زياد

دند  مجاري رزيني مشاهده ش زياد بامعمولاٌ با فاصله نسبتاً
توانند   مي آنهاكهكند  كه اين گمان را تقويت مي

از اين .  اين گياه باشند چوب جوانگاههاي رزين در ذخيره
  كرد كه همه مجاري رزيني در بنه مولدقبولتوان  رو مي
  ).  5شكل ( نباشند رزين

هاي مولد رزين،  در طي زمان تشكيل و تكامل لوله
 ف سلول درشتهاي اوليه با يك و گاهي دو ردي لوله

 كه سطح مقطع آنها به شكل بيضي ) سلولهاي اپيتليال(
 اين گونه سلولها در برخي .دبو  پوشيده كشيده تا گرد بود،

هاي مختلف   كه در اندازهند به شش رديف رسيدژنوتيپها
 را در بر  مجاري رزيني موازيبه طور درشت ريز تا كاملاً

وششي  پ كه هرچه به رديف سلولهايگرفته بودند
شايد بتوان .  شدند تر مي شدند درشت ريز نزديك مي درون

 ژنوتيپهاي پر بازده را از روي همين دواير سلولهاي مولد
 با رسد كه نظر ميه  كلي، ببه طور. رزيني شناخت

 فعال باقي  برخي از مجاري رزينبرداشتهاي مكرر
 مرگ سلولهاي بالغ تراوش رزين و  از، زيرا پسمانند مي
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يز جوان جاي لايه ر  درون يك لايه سلول،ريز رونلايه د
 پوست ،ل كرد كه با پير شدنالبته بايد قبو. دگير قبلي را مي

ي جوان ها ه و لولافتند ها نيز پير شده و از كار مي هاين لول
سلولهاي . شوند  ميتر پوست تشكيل هاي جواندر قسمت
يش ار نظر شكل، اندازه و آراهاي صمغ   لولهاينتراونده 

 اطراف خود از سلولهايپوست   پارانشيمدر بافت
 در سلولهاي درشت مترشحه ).10 و 3شكلهاي (متمايزند 

داراي يك تا سه ) تليال اوليهسلولهاي اپي(مرحله جواني 
ال رزين، براي بزرگ و وسيع شدن كان .ندهسته بود

 محتويات خود سلولهاي مترشحه بالغ يكي پس از ديگري
 و به درون هدش پس از ديواره كانال جدا  و سرا آزاد كرده

آنجا متلاشي شدند تا ند و در رزين كشيده شدكانال 
اگر چه ). 4 و 3شكلهاي  (دهند شكيل ا ت رزين ربخشي از

در اين مرحله مشاهده شد كه سلولهاي مولد رزين يكي 
روند و به مجموعه رزين داخل  پس از ديگري از بين مي

 ولي در نهالهاي جوان اين ،ندندپيو كانال ذخيره رزين مي
 كامل مشاهده نشد و همه سلولهاي به صورتپديده 

 كلي هيچ به طورديواره كانال رزين از نسل اول بودند و 
توان  مي  در نتيجه. پر از رزين مشاهده نشدمجرايي كاملاً

ي رزين از  كانالهاايجاد  شروع مرحله در بنهگفت كه
 لي از اين مرحله به بعد و،گيرد طريق شيزوژني صورت مي

هاي ذخيره رزين به صورت   گشاد شدن لولهيعني مرحله
شد  مشاهده . يابد  ادامه مي(lysigeny)هضمي يا ليزوژني 

 به در مرحله بلوغ قبل از تراوشسلولهاي مولد رزين كه 
 ند كهكن را در سيتوپلاسم خود ذخيره ميمقدار زياد رزين 

. ماند  ذرات زنده باقي نمي در اين فضا جايي برايمعمولاٌ
مرحله كامل ليزوژني در نهالهاي جوان به ندرت مشاهده 

 در توليد اين مرحله به عنوان مرحله بلوغ). 7شكل (شد 
در مرحله ليزوژني،  .شود كانالهاي مولد رزين شناخته مي

 ديواره كانال  سيتوپلاسم سلولهايي كه به طور مستقيماول
اي   لايهشد و در نتيجه خريب  تدهند، رزين را تشكيل مي
 به شدت رنگ گرفت و تشكيل PASرا تشكيل داد كه با 

   .)8شكل (يك ديواره ضخيم با رنگ تيره را داد 

 
 در اين شكل كه مقطع ريشه نهال يكساله گياه بنه را -1شكل 

دهد، نوك پيكان كوچك سطح بشره، دايره توخالي  نشان مي
چوب اوليه، دايره توپر بخش فعال پوست و پيكان بزرگ 

   mµ 85  mm = 10  .دهد كانالهاي مولد رزين را نشان مي

 

 
پسته بنه را  در اين عكس مقطع طولي ساقه نهال يكساله -2شكل 

پيكان توخالي بافت پارانشيم فنولي، دايره توخالي .  دهد نشان مي
يك مجراي رزيني در بافت چوب، ) اپيتليال(سلولهاي درون ريز 

.  دهد ستاره توپر مجراي رزيني و دايره توپر چوب بالغ را نشان مي
mµ 28 mm =  10  

  

 
دهد  ي در اين شكل مقطع يك مجراي رزيني را نشان م-3شكل 

و ستاره ) اپيتليوم(كه در آن نوك پيكان سلولهاي بشره درون ريز 
  mµ 10 mm =  10.  دهد درشت حفره كانال را نشان مي
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 ذخيره نشاسته را در سلولهاي درشت درون ريز بالغ -4شكل 
، و ذرات نشاسته ذخيره شده با پيكانهاي باريك )پيكان توپر(

ل اپيتليوم را نشان نوك پيكان يك سلو.  مشخص شده اند
اي خود را رها كرده است و ستاره  دهدكه تازه مواد ذخيره مي

پيكان .  دهد توپر رزين موجود در حفره كانال زرين را نشان مي
  mµ 6 mm =  10.  دهد الغ را نشان ميبتوخالي سلول اپيتليال نا

 
 در اين شكل تبديل يك آوند چوبي را به مجراي -5شكل 

دايره نازك توخالي آوندهاي .  دهد  رزين نشان مياحتمالي ذخيره
و ) لومن(چوبي فعال از نوع قرصي، ستاره مجراي ذخيره رزين 

نوك پيكان بخشهاي چوبي ديواره آوند را به خوبي نشان 
  mµ 6 mm =  10.  دهند مي

  

 مقطع عرضي يك كانال بالغ مولد رزين در نهال يكساله -6شكل 
ك پيكان سلولهاي دروني بشره درون ريز نو.  دهد بنه را نشان مي

دهد كه توسط چند لايه سلول مشايه احاطه  يا اپيتليوم نشان مي
دهد كه خالي است  ستاره بخشي از مجرا را نشان مي.  شده است

دهد كه بخشي از مجرا را پر  و دايره مقداري رزين را نشان مي
  mµ 14 mm =  10.  كرده است

  

  
ك پيكان مجاري كاملاٌ بالغ را در پسته  در اين شكل نو-7شكل 

دهند كه به صورت ذخيره گاه در آمده اند تا مولد  بنه نشان مي
  mµ 85 mm =  10.   رزين

  

  

  
  اين شكل ديواره مقطع طولي يك كانال بالغ را نشان - 8شكل 
دهد كه همه سلولهاي مولد آن از بين رفته و فقط مجرا به  مي

  mµ 6 mm =  10.  كند  ميعنوان يك ذخيره گاه عمل
  

    
  اين شكل چهار كانال مولد رزين را در دمبرگ اصلي -9شكل 

هاي بزرگ طرفين، رزين ذخيره شده را  دايره. دهد بنه نشان مي
دهد ولي دايره كوچك مرحله ابتدايي تراوش رزين از  نشان مي

ستاره فقط يك حفره خالي را .  دهد سلولهاي بالغ را نشان مي
  mµ 56 mm =  10.  دهد ينشان م
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  در اين شكل فقط يك كانال مولد رزين در مجاورت -10شكل 
شود كه داراي چند رديف  دمبرگ اصلي برگ بنه مشاهده مي

و ستاره حفره خالي مجراي ) نوك پيكان(سلول اپيتليوم است 
 .دهد رزيني را نشان مي

mµ 28 mm =  10  

  

  بحث

هاي گياهي به   گونههاي ترشحي در بيشتر توليد بافت
صورتهاي مختلف از قبيل سلولهاي ترشحي، غده نمكي، 

هاي ذخيره كننده شهد، مجاري ذخيره كننده صمغ و  غده
 مجاري مولد رزين در  (Fahn, 1988).رزين وجود دارد

مجاور آوندها در اندامهاي درخت بنه به عنوان يكي از 
نظر   هب. ستگياهان مفيد و با صرفه اقتصادي قابل مطالعه ا

 صمغ و رزين براي بنه به منظور سپر حفاظتي  كهرسد مي
 به همين دليل پس از هر حمله يا تصادمي ،كنند عمل مي

شود با روان شدن صمغ موجود در  كه به گياه وارد مي
اولين سلولهاي تشكيل .  كند  دفاع ميكانالها، گياه از خود

  نسبتاًدهنده كانالهاي رزيني به صورت يك رديف سلول
هاي آوندي ظاهر شدند كه اغلب  درشت در مجاور لوله

بر روي يك يا چند دايره ) محور پيت(حول يك محور 
 در ژنوتيپهاي مختلف متفاوت  پديدهقرار داشتند كه اين

هاي سوزني برگ به  اين پديده در برخي از گونه. بود
كار گرفته شده وار بعنوان ابزاري جهت تفكيك ارقام همج

 شايد در بنه كه يك گياه  (Sheue et al., 2003).است
 اين پديده را به عنوان يك كاملاٌ دگرگشن هست، بتوان

تشكيل . كار برداسايي و تفكيك ژنوتيپها از هم ب شنعامل
 پديدهعبارت بهتر ه كانالهاي مولد رزين و يا صمغ و ب

 در اغلب گياهان رزيني توليد صمغ و رزين براي دفاع
(Franceschi et al., 1998 & 2000; Lombardero et 

al., 2005) اين پديده در درختان . نيزگزارش شده است
گيري و  مراحل شكل. شود خوبي مشاهده ميه مسن بنه ب

تكامل كانالهاي رزيني در گياهان مختلف تا حدي متفاوت 
   ولي آنچه در نهالهاي يكساله پسته بنه مشاهده ،است

   ايجاد فاصله مرحله اول بود كه شد شامل دو مرحله
ات ديف سلولهاي پارانشيمي مجاور دستجبين يك ر

   ه،حل اين مر در.(Fahn, 1988)چوب و آبكش بود 
 مجرا از نظر ظاهري با زير  سلولهاي دروننخست
 متمايز بودند كه  درشت و كاملاً,ي پارانشيم اطرافسلولها

 رفتند كه  خود نيز از بين پس از بلوغ و تراوش رزين،
مشابه آن چيزي است كه در گياهان خانواده بادام 

(Prunus) ،هلو، زردآلو و گوجه مشاهده  از قبيل بادام
علاوه ه  ب.(Morrison & Polito, 1985)شود  مي

هاي رزيني  ژنوتيپهايي از بنه هم يافت شدند كه تعداد لوله
بر روي هر دايره و موقعيت آنها در بافت مزوفيل يا در 

اوليه متفاوت بودند كه وجود اين كانالها محدوده چوب 
كه اغلب در برخي از گياهان در محدوده چوب ثانوي 

 Rajput)( نيز ذكر شده است اند، گاه شده تبديل به ذخيره

et al., 2005 .كه در نهال بنه جز يك مورد اين پديده 
برگان تا حد زيادي عموميت دارد   در سورنيمشاهده نشد،

)Fahn, 1988.(يش كانالهاي مولد رزين در تمام  آرا
  اندامهاي نهالهاي يكساله بنه به صورت موازي با 
  سيستم آوندي بود و موردي عمود بر مقطع اين 

ي است بر آنچه در پسته چيني  كه تاكيدبافت مشاهده نشد
 اين .(Copeland, 1955) گزارش شده است در پيش

   برگان گزارش شده است نچه در سوزنيآرايش با آ
(Paine et al., 1997)،مغايرت دارد كه تاكيدي است بر  

تشكيلات توليد كننده رزين  بر  ژنتيكيخاص بودن كنترل
هاي مولد در بنه وجود كانال. هاي گياهي هنو صمغ در گو

الها يكساله ه اگرچه نرزين در تمام اندامها مشاهده شد،
 ولي انواع كانالهاي جوان و بالغ در يك بافت ,بودند
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 مانندهده گرديد كه در گياهان رزيني ديگر مشا
برگان نيز گزارش شده است و اين تاكيدي است  سوزني

بر هماهنگي روند تكامل و رشد و توسعه مجاري رزيني 
در نهالهاي بنه با . هاي مختلف گياهان مولد رزين در گونه

دي وغ مولد رزين، در اغلب موارد موجلوجود كانالهاي با
ود و يا اينكه كانال بالغ حاوي رزين نبود رزين آنها اندك ب

رگان گزارش شده ب كه اين موضوع با آنچه در سوزني
 نبايد فراموش كرد كه مطالعه ولي ،است مغايرت دارد

هاي بالغ  غ و رزين در گونهكانالهاي مولد صم
  در درختان بالغ . برگان مطالعه شده است سوزني

  در كنار همنمجاري بالغ و جوان و در حال تشكيل رزي
 ولي مجاري پير نيز در چوب ،در پوست وجود دارند

  رسد اين  نظر ميه  كه بشود جوان مشاهده مي
 هاي مولد رزين تا حد زياد مشابه باشد پديده در گونه

(Fahn, 1988 ; Paine et al, 1997 ; Nagy et al., 2000).  
  

  سپاسگزاري

ايشگاه آزمشناسي و  بخش گياهبدين وسيله از همكاران 
 استفاده از  خصوصدرويژه خانم دكتر جمزاد ه ناتومي بآ

از آقاي . شود داني مي تشكر و قدرتوم و بينوكولرميكرو
دكتر طبايي عقدايي رئيس آزمايشگاه ژنتيك و فيزيولوژي 
كه در استفاده از آزمايشگاه كمك خود را بيدريغ مبذول 
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