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 ده يچك
 A. thaliana ، Heynh ،A. pumila Stephشاملران يدر ا Arabidopsis جنس يها   مختلف گونهيها   انداميشناسختيصفات ر

 يحيكروسكوپ تشري سه گونه با كمك ميي هوايها   انداميها  كرك.  قرار گرفتيبررسمورد A. wallichii Hook & Thoms  و 
وه، ي حالت موه،ي، طول مياو ساقهاي   هي پايها  ، شكل برگها  توان به شكل كرك  مي ها  كننده گونه ا جديختياز صفات ر. مطالعه شد

كروسكوپ ي مورد پژوهش با ميها   ساقه و برگ گونهيحيصفات تشر . اشاره نمودها  وه و دمگل و رنگ گلبرگيم وجود كرك در
د بافت ، ضخامت پوست، وجوينند شكل ساقه در برش عرض مايدر ساقه صفات. ل قرار گرفتيه و تحلي مورد تجزينور

در برگ  .ك بودي در سه گونه قابل تفكي و مواج بودن استوانه مركزيجات آوندآبكش، تعداد دستهنگهدارنده در اطراف بافت 
 در سه گونه ها  كركل و تراكم ي بافت مزوفيكنواختي، يام نردهي پارانشيها  هي، تعداد لاي مانند شكل برگ در مقطع عرضيصفات

 مشاهده ها   گونهيساختار مريستم  دري تفاوت بارزA. wallichii ز گونه بجها   گونهيشيدر مطالعه مريستم زا .تفاوت داشت
 .د شده از آنهاستي توليها  عداد گلن دو گونه و تي بيشيتنها تفاوت در اندازه مريستم زا. دينگرد

 
 .يشيستم زاي، مررابيدوپسيسآ، ييزا  تريخ، يشناس  ريخت :يدي كليها  واژه

 
 مقدمه 

ــنس  ــانواده شــب بو Arabidopsisج ــه خ ــ ب ــ انيي  اي
(Brassicaceae) Cruciferaeــق دارد ــضا.  تعل ــنياع   اي

 پراكنش اما   ، جهان پراكنش دارند   يها     قاره هيخانواده در كل  
 هي ـو ناح اي      ترانـه ي مد ي نواح ،يآنها در مناطق معتدله شمال    

 يهـا   گونـه ). Rollins, 1993( اسـت  شتري بي ـ توران رانيا
 ،A. thaliana رانيـــ جـــنس در انيـــ شـــده ايمعرفـــ

 A. pumilaو  A. wallichiiسـت  ا)Rechinger, 1968(. 
دسـت    آن در  يياي ـ جغراف أمنـش  در مـورد     يمدارك مستند 

 ياي ـمالي و ه  ي مركز ياياحتمالا از مناطق مرتفع آس    . ستين
 گونـــه). Redei, 1975( گرفتـــه اســـت أ منـــشيغربـــ

A. thalianaپراكنش داردراني اي شمالي شهرهاشتري در ب  .
 پراكنـده  راني ـ اي شمال شـرق هي در ناحA. wallichiiگونه 
 ايـران  يهـا   از اسـتان يبـسيار  در A. pumilaگونه . است

 Arabidopsis نـام  .)Rechinger, 1968 (شـود يمشاهده م
 كي ـ نعنـوا  به) Decandolle, 1821(ابتدا توسط دكاندول 

از .  شـد شنهادي ـ پSisymbrium Linnaeusبخش از جنس 
ــهين ــرن بم ــ اول ق ــانستمي ــه ي زم ــاه) Redei )1975 ك  گي
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A. thaliana مدل گياهي مناسب در تحقيقـات  عنوان به را 
ــرح ــي مطـ ــرد،علمـ ــست كـ ــصم  تاكسونوميـ ــا تـ  ميهـ

را از رتبه بخـش خـارج كننـد و بـه       Arabidopsisگرفتند
ــا  ــنس ارتقـ ــه جـ ــدءرتبـ  .)Al-Shehbaz, 2003(  دهنـ

 كوتاه،  يگ، چرخه زند  اهي مانند كوچك بودن گ    ييها    يژگيو
 يهـا     كروموزوم  تعداد ،ي، خود لقاح   محصول فراوان  ديتول
 ي را بـرا A. thaliana اهي ـ گ،انـدازه كوچـك ژنـوم    و مك ـ

ايـن   ).Redei, 1975( سازدي مب مناسي تجربهاي شيآزما
ن علـوم   ه محققا هاي شايان توجهي را ب      كمك كنون  تاگونه  

). 1386 و   1383 ميرزايـي ندوشـن،   (زيستي نمـوده اسـت      
 . مطرح شدA. thaliana ابتدا با گونه Arabidopsisجنس 

 دليـل  صرفاً به     به لحاظ تعداد گونه    جنس هيرويگسترش ب 
 سبب شـد     منشعب يها     و كرك  ي خط يها    وهيشباهت در م  

 O'kane(  گونه رسـاند 59 جنس را به يها   تعداد گونهكه

& AL-Shehbaz, 1997 .(ــتوســعه غ ،  جــنسي علمــري
ــان ــسترده  محقق ــات گ ــا مطالع ــت ت ــر آن داش در اي    را ب

.  داشـته باشـند    يكيلـوژنت ي و ف  يكي ژنت ،ي مولكول يها    نهيزم
 ني ـ گونـه از ا 50 آنها منجر به خارج شدن       قاتي تحق جهينت

 Arabidopsisهم اكنون جنس ). Koch, 2001( جنس شد
 ي گونـه تمامـاً بـوم   9. گونـه اسـت   ري ـ ز8 گونه و 9شامل  

 دهيــ داي آســي گونــه در شــمال و شــمال شــرق2اروپــا و 
 .شوند  مي

 و تــروژني از ني غنــبــاتي تركCruciferaeدر خـانواده  
 دهي د دهاي الكالوئ ندولي و ا  ها    نولاتيسولفور مانند گلوكوس  

 و حـشرات    هـا     ميكروارگانـس ي م هي ـ مواد بر عل   نيا. شود  مي
دهـد كـه      ميتحقيقات نشان   . دن دار ي دفاع  نقش اهخواريگ

 ن،ي كامالكـس  ري ـ نظ ينـدول ي ا يدهاي ـ جـنس الكالوئ   نيدر ا 
به . شود  مي سنتز   ني اكس ورمون و ه  نولاتي گلوكوس ندوليا

 دهايي ـ سـنتز و تجمـع الكالوئ      يياعتقاد پژوهشگران توانـا   

 ــكيتوتوكـس يس  فعــال يم ـي مجموعــه آنزكي ـ از شي بـه ب
همچنين تحقيقـات   )..Croteau et al، 2000(  دارديبستگ

هاي متفاوت      گياهان متعلق به رويشگاه   نشان داده است كه     
داراي تنوع ژنتيكي زيـادي در تمـام صـفات          در اين گونه    
 در متابوليـت ثانويـه گلوكوزينوليـت        ويـژه   بهمورد مطالعه   

 متمـايز شـدند     هستند و از نظر اين صفات به خوبي از هم         
 ).1388مصلح آراني، (

 شتري ـ آوردن اطلاعـات ب بدست حاضر قيتحق از   هدف
 يـي زا  ريخـت  و   يشناس  ريخت آن دسته از صفات      نهيدر زم 

شـود و در      مـي  هـا      گونه يي و جدا  كياست كه موجب تفك   
 . داردتي اهميعلم تاكسونوم

 
  ها و روشمواد

ــه ــا  گون ــه A. thaliana و   A. pumilaيه در مرحل
). 1دول  ج ـ(  شـد  يآور جمـع  يعي طب شگاهي از رو  يده گل

ــپــس از ت ــاريي شناســا ودأيي ــ اوومي آنهــا در هرب  (E) ني
.  درآمدنـد  يوميهرباري  ها     نمونه  از آنها به صورت    يتعداد
 FAAمحلـول    در   يشي زا تمسي از ساقه، برگ و مر     يقطعات

 و بـرگ    ه از سـاق   ي و قطعات  ند شد تيتثب% 5 ديو گلوترالدئ 
 ياه    نمونه.  شد ينگهدار% 8هر سه گونه در محلول فرمل       

 هـا      برش داده شدند و برش     غيبا ت % 8 شده در فرمل     رهيذخ
 يهـا     نمونـه . گرديدنـد  رنـگ    لي ـ و سبز مت   يبا كارمن زاج  

پس از شستشو بـا     % 5 دي و گلوترالدئ  FAA شده در    رهيذخ
، شـفاف كـردن بـا       ي با الكل درجات صـعود     يريآب، آبگ 

ها بـا   بقال.  شدند ريگ بافت قالب   در ني و نفوذ پاراف   ولوئنت
 كرومتــريم10ضــخامت ه  بــ2045 مــدل كــاي لاكروتــوميم

چـسب    اسـتفاده از بـا  هـا   بـرش  و سپس  شدند يريگبرش
 بـا   ،يـي زدا فيناز پارا  پس. ندها چسبانده شد   به لام  نيآلبوم

 و  نيروني ـ پ لي ـ، سبز مت  نيليهماتوكس  آلن دوفر  يها    محلول
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 هـا     نمونـه .  شـدند  يزيآمرنگ) پاس( في ش ديس ا كيوديپر
 ي لام دائم ـ  يپس بـا چـسب آنـتلان بـر رو          و س  يريگآب

 ـ سهي ـ و مقا  هـا      مـشاهده كـرك    يبرا. ندگرديد  از آنهـا  ني ب

 ي تمــامانيــدر پا.  اســتفاده شــديحي تــشركروســكوپيم
از آنهـا   به دقت مـشاهده و       ي نور كروسكوپي با م  ها    نمونه

 . شدگرفتهعكس 
 

 يحي تشريلعه در بررسمورد مطا Arabidopsis يها   گونهآوري   فهرست و محل جمع-1جدول 
 گونه  نمونهآوري  مشخصات محل جمع

  ي متر1000ا تا ارتفاع يتنكابن، از سطح در: استان مازندران
  ي متر1600-1800 اخلمد، ارتفاع يچناران، دره آبشار بالا: استان خراسان
 ي متر1000-1500چناران، گلمكان، ارتفاع : استان خراسان
  )44847-2ران ي راد، اينيام( متر، 1700 خرو، شابور، كوهين: استان خراسان
 )14152ران ي، ايارياسفند(نگر، يشابور، كوه خرو، رشين: استان خراسان
 )، دانشگاه فردوسي مشهديجوهرچ(ه، جلگه زاوه، يدريتربت ح: استان خراسان

 A. thaliana 
 A. Pumila 
 
 
 
 A. wallichii 

 
  جينتا

 و يخت ـي از صـفات ر ياري در بسقي گونه مورد تحق سه
 صـفات   نيمهمتـر . )1شكل(  با هم مشترك بودند    يحيتشر

 ها     گونه زي جداكننده سه گونه كه موجب تما      يشناس  ريخت
 نيمهمتر.  نشان داده شده است2شد در جدول   گريكدياز 

 مـورد  يهـا    سـاقه گونـه  ي از مقاطع عرضيحيصفات تشر 
 گونـه  در :)4 و2هـاي   شـكل  (به اين شـرح بـود     پژوهش  

A. thalianaاي   هي ـ لاكي درمي ساقه در مقطع نسبتاً گرد، اپ
 دسته، اسـتوانه    9-11 باًي تقر ي آوند جات    ، دسته دار    و روزنه 

 در .بـود اي       دو تا سـه شـاخه       و ، كركها ساده  مواج يمركز
دار،  و گوشـه ي ساقه در مقطع چند ضـلع A. pumilaگونه 

 11-15 ي آونـد  جات    ، دسته دار    و روزنه اي      هي لا كي درمياپ
 دو تـا چهـار      هـا      كرك ، شكل ي موج يدسته، استوانه مركز  

ــاخه ــ در پاواي   ش ــورمهي ــدند   مت ــشاهده ش ــهدر .م   گون

A. wallichiiاي   هي لاكي درمي ساقه در مقطع نسبتاً گرد، اپ
 جـات      تعـداد دسـته    اد،ي ـ ز كولي، ضخامت كوت  دار    و روزنه 

 هـا      كرك  مواج، ي كم ي دسته، استوانه مركز   11-13 يآوند

 بافت  ي بافت نگهدارنده در بالا     و  بلند و درخت مانند    هيپا
 .داشتند حضور آبكش

 قي گونه مورد تحق3 برگ در   يحي صفات تشر  نيمهمتر
 درمي ـ اپA. thaliana  گونـه در :)5شـكل  (بود ين شرحه اب

 كنواخـت، ي ري ـ غ لي، بافت مزوف  اي    هي لا 1 ي و تحتان  يفوقان
در ،  نييدر پـا  اي       حفـره  ميپارانـش در بالا،   اي       نرده ميپارانش

 ي برآمـدگ  و كنواخـت ي ري ـ غ لي ـ مزوف يمحل رگبرگ اصل  
  گونـه  در .بود كم   ياني برگ در محل رگبرگ م     يسطح پشت 

A. pumilaــ اپ ــ لا1 ي و تحتــاني فوقــاندرمي ، بافــت اي  هي
 لي ـ مزوف ي در محـل رگبـرگ اصـل       كنواخت،ي ري غ ليمزوف

گبـرگ   بـرگ در محـل ر      ي سطح پشت  ي برآمدگ كنواخت،ي
 ي فوقاندرمي اپA. wallichii گونه در.  بودادي زً نسبتايانيم

 ـ لي ـمزوف ي، بافت نردبـان   اي    هي لا 1 يو تحتان   كي ـ از   شي ب
و  بود كنواختي لي بافت مزوف ي در محل رگبرگ اصل    ه،يلا

 نـسبتا   ياني ـ برگ در محل رگبـرگ م      ي سطح پشت  يبرآمدگ
  گـرد و A. thalianaر گونه ميوه د مقطع  .مشاهده شد كم

 تمسي ـمر .)3شـكل   ( بـود شكل   بيضويگونه ديگر    در دو 
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ــزا ــه يشي ــه لحــاظ A. pumila و  A. thaliana  گون ب
). 6شـكل  (را نـشان ندادنـد     ي تفـاوت محـسوس    يساختار

  گونــه شـده در ديــ توليهـا    و تعــداد گـل ستمي ـ مرانـدازه 
A. pumilaگونه  ازشتري ب A. thaliana بود. 

 
 Arabidopsis  گونهسه در يشناس  ريختفات صاز  يسه برخي مقا-2جدول 

 A. thaliana A. pumila A.  wallichii ها   انداميختيصفات ر

 كرك ساقه
  بالا وليدار  ن ساقه كركييپا

 دون كركب
  ساقهي در بالاها  تعداد كرك دارن ساقه تا بالا كركيياز پا

 يا شانه دار  دندانه كامل شكل
 ياهيپا

 اديار زيبس اديز كم تراكم كرك
 دار   گوشكيكم دار   ـ گوشكيكانيپ يازهي ـ نيليمستط شكل

 برگ
ياساقه

 بدون دمبرگ بدون دمبرگ دمبرگ كوتاه دمبرگ
 mm17-5 mm60-15 mm70-40 وهيطول م
 دهيخم دهي خميكم افراشته وهيحالت م
 ار كمي بسيها  كرك پر كرك بدون كرك كرك

 وهيم

 دار  كرك دار  كرك  كركبدون وهيدم م
 بيضوي بيضوي گرد شكل ميوه در مقطع 
 بنفش يزرد، كاه ديسف رنگ گلبرگ گل

 

 
 

 -A. wallichii -A. thaliana, 3 A. pumia, 2- 1 هاي هرباريومينمونه :راستبه چپ به ترتيب از  -1شكل
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  بحث
منحـصر بـه     گونـه A. thaliana گونه نكهي توجه به ابا

 از صـفات آن از      ياري است و بس   Arabidopsisس  فرد جن 
 در  يك ـي و ژنت  يشناس ـ  سلول ،يحي تشر ،يشناس  ريختنظر  
 صفات مورد مطالعه گونـه      هي شناخته شده است، لذا كل     ايدن

A. pumila و A. wallichii  با گونـه A. thaliana سهي ـمقا 
 محققـان  كـه توسـط      يزيـاد  توجـه بـه مطالعـات        بـا . شد

)O’kane & Al-Shehbaz, 2003 (ي هــا  ونــه گيبــر رو
 در  ياهاني گ .ست انجام شده ا   Arabidopsis جنس   مختلف
 برخي از صـفات از       كه رنديگ  مي قرار   Arabidopsisجنس  
اي    ســاقهيهــا   بــرگ،ي ســاده و چنگــاليهــا   كــركقبيــل
 هـا     ، گـل  اي     سـاقه  يها    ، نداشتن گوشك در برگ    دار    دمبرگ

 ستادهي ـ ا وهيراشته، دم م   بدون كرك ، اف    وهي م ،ياسي تا   ديسف
 . باشندشته را داميوه درمقطع مسطح ويا گرد ،و فاقد كرك

 ي صفات ، فوق يختي حاضر علاوه بر صفات ر     قي تحق در
 مواج بـودن     و يانيدر رگبرگ م  اي       بافت نرده  وجود شامل

ــز  ــتوانه مرك ــه ياس ــدا ازجمل ــفات ج ــه   ص ــده گون  كنن

A. thalianaــه د ــري از دو گون ــد گ  ــ. بودن ــق نت  جيابرطب
 گونـه  )2003  وAl-shehbaz )1997 و  O’kaneقاتيتحق

A. pumila و يحيتشر، يشناس  ريخت يها   تفاوتليبه دل 
 و در جـنس  دي ـ خارج گرد  Arabidopsisاز جنس    يكيژنت

Olimarabidopsisگونـــههمچنـــين . ت قـــرار گرفــ ـ 

wallichii  A. از جــنسArabidopsis  ــه خــارج شــد و ب
 قـات ي توجه به تحق   با .افتي  انتقال Crucihimalayaجنس  

 گونه از جنس    كيتنها    حاضر قيگسترده دانشمندان و تحق   
Arabidopsis    آن هـم گونـه      كـه مانـد     مـي  ي در ايران بـاق 

 .ت اسA. thalianaمنحصر به فرد 

 

 
A. wallichii                          A. thaliana                                A. pumila 

 

 مقطع عرضي ساقه درسه گونه مورد پژوهش -2 شكل
 

        A. thaliana                A. wallichii 
 

 ديواره ميوهو  ، رگبرگ اصليپرده غشاييشامل  ترتيب از بيرون به درون  بهميوه در مقطع عرضي -3شكل 
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         A. thaliana                          A. pumila                                    A. wallichii                              

 

 -6، اندودرم -5 ،پارانشيم پوست -4 ،روزنه-3 ،اپيدرم -2 ،كوتيكول -1:  مورد مطالعهخشي ازساقه در سه گونهب -4 شكل
 .اسكلرانشيم -12 ،نشيمكلا -11 ،پارانشيم مغزي -10 ،فيبر -9 ،پروتوگزيلم -8 ،متاگزيلم -7 ،بافت آبكش

 

 
A. pumila                                                           A. thaliana                            A. wallichii 

 

 ،روزنه -4 ،پيدرم زيرين1 -3، اپيدرم رويي -2 ،كوتيكول -1 :مطالعهمقطع عرضي برگ درسه گونه مورد  -5 شكل

  بافت آبكش-9 ،بافت چوب -8 ،كرك -7 ، پارانشيم اسفنجي-6 ،اي  نشيم نردهپارا -5 
 

 
A. pumila                                                               A. thaliana 

 

 مريستم گل، -2 ،آذين مريستم گل - ا:مورد مطالعهدو گونه   دربرش طولي مريستم گلي -6شكل 

 پارانشيم ساقه -6 ،آوند پيش -5 ، كاسبرگ-4 ،مادگيم پريموردي -3 
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Abstract 

Morphological characteristics of Arabidopsis thaliana, A.  pumila  and A.  wallichii  were 
evaluated in Iran. Shape of the trichomes, shape of the basal and cualine leaves ̦length and 
shape of the fruits ̦, presence or absence of trichome in fruits flowers, color of the petals and 
shape of silique in cross section are the  differentiating characteristics of the three species. 
Anatomical features of stems and leaves of the species were observed and analyzed by light 
microscope.  Shape of the stem in transverse sectios ̦ thickness of derm ̦ presence of 
collanchyme and scloranchyme around vascular bundle ̦ the number of vascular bundle and 
wavy shape of the stele are the distinctive features in stems. The anatomical features of the 
leaves such as shape of leaves in cross section The number of ̦ palisade tissue layers, uniformity 
or non-uniformity of mesophyll tissue were distinctively different in the three species. Floral 
meristem of the two species were observed by light microscope. No difference was observed in 
tissue structure.  

 
Key words: Morphology ̦ Morphogenesis,  Arabidopsis, Generative meristem. 

 


