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طور سنتی مصارف پزشکی دارد. در این مطالعه ساختار کوچک با گسترش زیاد در ایران است و بهسرده  دنپتوئی تیرةزیر ،نعنائیانتیرة  از Lallemantia چکیده.

- هاي تشریحی با استفاده از برشتحقیق قرار گرفت. آزمایش تحتاي طور مقایسهبهشناسی آرایهها در این ویژگی کاراییبراي ارزیابی سرده هاي این تشریحی گونه

 مؤلفههاي واکاوي هاي تشریحی با استفاده ازکارمن و آبی متیلن انجام گرفت. همچنین ویژگی ،اي بیسماركآمیزي با قهوهو رنگساقه و برگ از  شدههاي دستی تهیه

بسیار شبیه به  هاي تحت مطالعههاي کلی تشریحی ساقه و برگ در گونهاگرچه ویژگی ،آمدهدستاي تحت بررسی قرار گرفتند. براساس نتایج بهاصلی و خوشه

ضخامت پارانشیم نردبانی و اسفنجی در این  ،هاي تشریحی کمی (عددي) مانند ضخامت پهنکهاي چند متغیره نشان داد که برخی از ویژگییکدیگر است. اما واکاوي

  شود.هاي تشریحی تأیید میبا داده L. baldshuanicaو  L. royleanaشناختی بین هاي ریختاست. شباهتشناختی آرایهداراي ارزش سرده 

  کلانشیم ،نپتینه زیر طایفۀ آوندي،هاي دسته آناتومی، شناسی، آرایه .هاي کلیديواژه
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Abstract. Lallemantia (Lamiaceae; Nepetoideae), a small genus with a wide distribution area in Iran, is traditionally 
used in folk medicine. In this study, we comparatively investigated Lallemantia species in terms of vegetative anatomy 
in order to evaluate its characteristics usefulness for taxonomic purposes. For anatomical examination, cross sections of 
stems and leaves were prepared using the free-hand sectioning and bismark brown, carmin and metylen blue dyes were 
used to stain the sections. In addition, the anatomical characters were numerically analyzed by cluster and principal 
component (PCA) analyses. Although general stem and leaf anatomical charactristics were very similar in the studied 
species, the multivariate analysis indicated that some anatomical quantitative characters such as the thickness of lamina, 
palisade and spongy parenchyma provided valuable characters that would be taxonomically useful in this genus. 
Morphological similarity between L. baldshuanica and L. royleana was supported by stem and leaf anatomical data.  
Keywords. anatomy, collenchyma, Nepetinae, taxonomy, vascular bundles  
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  مقدمه

 ةتیر به متعلق.Lallemantia Fisch. & C.A.Mey  ةسرد   

 Nepetoideae (Dumort.)تیرةزیر )،Lamiaceaeنعنائیان (

Luerss.، ۀطایف Mentheae Dumort.  ۀزیرطایفو Nepetinae 

Dumort. اروپا و آسیادر علفی  ۀگون پنجشامل  ،بوده )Harley, 

et al., 2004; Dinç et al., 2009( سردهي هاتمام گونه .است 

Lallemantia 14وئید با دیپل=n2 بوده )Dolatyary & 

Kamrani, 2015(، هاي متفاوت، در ارتفاعات و مناطق در اقلیم

تورانی در منطقه ایرانوکوهستانی، بیابانی و کویري ایران 

ه تبارزایی ن یافتتریتازه براساس .)Jamzad, 2012( اندپراکنده

 تک سردهریبوزومی این  RNAهاي کلروپلاستی و مبتنی بر توالی

تاکنون . )Kamrani & Riahi, 2017( شودمحسوب می نیا

-آرایهروابط  در راستاي درك بهتراي مطالعات تشریحی گسترده

 انجام گرفته استیان ئنعنا تیرةهاي مختلف در بین آرایه شناختی

)Metcalfe & Chalk, 1979; Bosabalidis & Kokkini, 

1997; Seyedi & Salmaki, 2016(کارگیري صفات . به

در اغلب موارد منجر به رفع  نعنائیان تیرةتشریحی گیاهان در 

به همین دلیل ه است و شدواحد مورد نظر  شناسیآرایهمشکلات 

این تیره از نظر محققان مختلف هاي سردهبررسی چنین صفاتی در 

-رسی نتایج بهبر .)Bokhari & Hedge, 1971سودمند است (

ر این تیره نشان شده دهاي تشریحی انجاماز پژوهش آمدهدست

و  سردهبرگ در تراز هاي تشریحی برگ و دمدهد که ویژگیمی

 ,Bokhari & Hedge( است شناختیآرایهگونه داراي ارزش 

1971; Azizian & Cutler, 1982; Seyedi & Salmaki, 

 ,Eremostachys Bungeسردهبررسی دو با مثال راي ب. )2016

Phlomis L.  با هم بسیار  سردهکه گرچه این دو  ،دنشان داده ش

ف این دو هاي مختلآرایه، هاي تشریحیولی داده ،هستندمرتبط 

. )Azizian & Culter, 1982( سازدبخش را از هم متمایز می

 Phlomoidesگونه  17همچنین در بررسی تشریحی برگ 

مانند شکل مقطع برگ هاي تشریحی ویژگیکه  شدمشخص 

در تعیین حد و مرز بین  عرضی وجود یا فقدان غلاف آوندي

 . (Seyedi & Salmaki, 2016)ها بسیار مفید هستندبخشه

در استان   Salviaگونه  18بررسی تشریحی برگ و ساقه در 

ین هاي بعههایی مانند تعداد اشویژگیارزش  مبینآذربایجان غربی 

وع و اندازه روزنه در ن ، هاتیپ برگ ،آوندي در ساقه هايهدست

 ,Nejad Habib Vash & Hosseini( استها تشخیص گونه

2009(.   

-ختی اندامشناریخت هايتنی بر ویژگیمب شناختیآرایهوضعیت    

در چندین  Lallemantiaهاي مختلف هاي رویشی و زایشی گونه

با توجه به . اما )Rechinger, 1982( است دهه قبل مشخص شده

بررسی منابع نشان  ،سرده اقتصادي، دارویی و صنعتی این اهمیت

تشریحی در سرده  هايویژگیداد که تاکنون در زمینه 

Lallemantia  هدف از انجام این انجام نگرفته است. پژوهشی

هاي برگ گونهساقه و  ساختار تشریحی بررسی و توصیف ،تحقیق

-ویژگی آرایه شناختیبی اهمیت ارزیا و Lallemantiaلف مخت

 شده در فلور ایرانارائه بنديگروهبا در نظر گرفتن تشریحی  هاي

)Jamzad, 2012( است. 

  

  هامواد و روش

-در این تحقیق شامل پنج گونه جمع مطالعه تحتهاي آرایه   

ا با ه). این نمونه1 (جدول هاي طبیعی استه از رویشگاهآوري شد

هاي نمونه .شدشناسایی  )Jamzad, 2012( استفاده از فلور ایران

 در محلولاز پنج پایه از هر گونه برگ)  ،(ساقه مطالعه تحت

FAA )24به مدت )  90:5:5الکل با نسبت  اسیداستیک، ،فرمالین 

به  1:1وگلیسیرین به نسبت  درصد 96و یا محلول الکل ساعت 

هاي دستی از منطقه برش سپس د.مدت یک تا دو ماه تثبیت شدن

 هاي تجاري معمولی تهیه شد.با استفاده از تیغ ساقه و برگمیانی 

استفاده از با آمیزي رنگ شده و رنگبی با آب ژاول هابرش

کارمن زاجی و آبی مضاعف با به صورت نیز و اي بیسمارك قهوه

هاي مناسب به وسیله در آخر از اسلاید .متیلن انجام گرفت

مجهز به  Axiostar plusمدل  Zeissکروسکوپ نوري می

برداري شد. هاي مختلف عکسنماییبا بزرگ Dinoliteدوربین 

هاي میکروسکوپی با استفاده از نرم افزار گیرياندازه

Microstructure Measurement  .همچنین براي انجام گرفت

و  (PCA)اصلی  مؤلفههاي از واکاوي ،تعیین روابط بین گونه اي

استفاده  17Minitabافزار از نرم (Cluster Analysis)اي خوشه

  .شد

  

  نتایج 

  -گونههاي تشریحی ساقه و برگ مطالعات تشریحی، ویژگی در   
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 تحتبراي اولین بار در ایران  Lallemantia سرده هاي مختلف

  :استایج آن به شرح زیر بررسی قرار گرفت.که نت

  ساقه

گونه  پنجها در تفاوتاز برخی  وجود باقه ساختار تشریحی سا   

داراي الگوي  ئیاننعنا تیرةهاي همانند سایر گونه ،بررسی تحت

ترتیب که ساقه در برش عرضی اینبه ،)1(شکل واحدي است 

مستطیلی یا  که با یک لایه سلول اپیدرمی،چهار گوش بوده تقریباً 

رض این نسبت طول به ع کوتیکول احاطه شده است.و تخم مرغی

ها بیشتر از سایر گونه) Benth. L. royleana )9/1ها درسلول

 ايغیرغده هايبه شکل کرك یهاي اپیدرمسلولبرخی از . است

ابعاد و تراکم این  اند.تغییر یافتهکم  سلولی ساده با تراکم بسیارچند

 L. balshuanicaو  L. royleanaهاي ها در گونهکرك

Gontsch. 1 و شکل 2جدول ( استبقیه بیشتر مقایسه با  در( .

هاي ساقه ها قرار دارند و اي) در گوشهگوشههاي کلانشیمی (بافت

 16با حدود  L. iberica (Stev.) Fisch. & C.A. Meyدر 

در منطقه پوست ساقه  ).2جدول (دارد توسعه بیشتري  لایه سلول

L. royleana و L. peltata (L.) Fisch. & C.A. Mey. هب-

و  بیشترین میکرومتر داراي 8/13و  5/250تیب با میانگین تر

هاي این سرده است. آندودرم شامل ضخامت در بین گونه کمترین

 L. canescensدر که فقط  استشکل یک لایه سلولی بیضوي 

(L.) Fisch. & C.A.Mey.  هايدسته ).1شکل (شود میندیده 

اند در جدا شده هاي پارانشیمی از یکدیگرآوندي که توسط بافت

 .Lدرهاي چوبی آوندو  شوندمیها با تراکم بیشتري دیده گوشه

iberica   وL. peltata  با این  ،استاز ابعاد بیشتري برخوردار

و  L.peltata ت ضخامت آوندهاي چوبی به آبکش درحال نسب

L. canescens )ها بودبیشتر از بقیه گونه) 1/10و  6/10ترتیب به 

هاي چوبی و آبکشی به سختی قابل یه زاینده آوندلا. )2جدول (

-میوجهی هاي چنداست. مغز ساقه بزرگ و شامل سلول مشاهده

  .)1(شکل  باشد

  برگ

تفاوت  Lallemantiaهاي مختلف ضخامت پهنک در بین گونه   

 به نسبت چشمگیري را نشان داد که کمینه و بیشینه مقدار آن به

 L. ibericaیکرومتر) و مL. royleana )3/244ترتیب در 

لایی و پائینی شامل اپیدرم با). 2 جدول(میکرومتر) است  5/317(

که با یک لایه  ،هاي بیضوي و مستطیلی بودهیک لایه سلول

ر همه هاي اپیدرم پائینی داندازه سلول کوتیکول پوشیده است.

هاي اپیدرم بالائی کوچکتر است ها در مقایسه با سلولگونه

 .Lکوچکترین ابعاد سلول اپیدرمی مربوط به ). 2 (جدول

baldshuanica  و برعکس بزرگترین ابعاد درL. canescens 

  ). 2 (شکلمشاهده شد. 

به دو  ،براساس ساختار مزوفیل Lallemantiaهاي مختلف گونه   

-شامل گونه (bifacial = dorsiventral)دو طرفی  -1  گروه

داراي پارانشیم نردبانی  L. baldshuanica ،L. royleanaهاي 

شامل   (equifacial = isobilateral)یک طرفی  -2و اسفنجی. 

بدون   L. canescens و  L. iberica،L. peltataهايگونه

). بیشینه مقدار ضخامت 2(شکل پارانشیم اسفنجی تقسیم می شوند

میکرومتر) و پارانشیم  L. peltata )1/266 پارانشیم نردبانی در

میکرومتر) مشاهده شد.  L. royleana  )1/90ر اسفنجی د

-هدستها در بخش زیرین برجسته و رگبرگ اصلی در تمام گونه

است و اثري از  )collateral( آوندي آن از نوع همجوار هاي

). بافت 3شود (شکل غلاف اسکلرانشیمی در اطراف آن دیده نمی

اما در  ،تاستحکامی در این سرده بیشتر از نوع کلانشیم مماسی اس

L. peltata شود. دمبرگ در برش از نوع حلقوي هم دیده می

 L.iberica ، L. canescensدر  V ،هاي مختلفعرضی به شکل

 .Lو هلالی در  L. baldshuanica ، L. royleana در Uو 

peltata  ضخامت کلانشیم بالایی دمبرگ در دو  ).3است (شکل

ها بر خلاف سایر گونه L. royleanaو  L. baldshuanicaگونه 

آوندي  هايهدست). 2 جدول(در مقایسه با بخش پائینی بیشتر است 

که  ،هاي مختلف بیضوي و یا هلالی بودهدر برش عرضی به شکل

و یا  L. iberica ،L. canescensحالت پیوسته در ممکن است به

 L. peltata و L. baldshuanica ، L. royleanaگسسته در 

آوندي در این سرده از  هايهدست). تعداد 4 شکل(شود دیده می

 .Lتا چهار عدد در  L. ibericaو  L. canescensیک عدد در 

peltata  آوندي  هايهدست) و همچنین تعداد 2 جدول(متغیر است

ها یک دو یا سه عدد و در بقیه گونه L. canescens ها درباله

 نیدر بچوب و آبکش  ي). ابعاد آوندها5عدد است (شکل 
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  .)دانشگاه تهران يمرکز یاکدهگ=Lallemantia )TUH محل جمع آوري آرایه هاي مورد مطالعه -1جدول 

Table 1. Localities of studied Lallemantia taxa (TUH= Tehran University Herbarium). 
 

Taxon Locality Voucher No. (TUH) 

Lallemantia baldshuanica Gontsch. 
Khorassan province, Mashhad to Kalat-e Naderi, 

1500 m  
M.R. Jouharchi 44267 

Lallemantia canescens (L.) Fisch. & C.A.Mey. 
Qazvin province,  Alamut, Pich-e Boon vilage, 3000 

m 
A. Kamrani 45858 

Lallemantia iberica (Stev) Fisch. & C.A.Mey. Western Azerbayejan province, Varzaghan, 2300 m A. Kamrani 45860 

Lallemantia peltata (L.) Fisch. & C.A.Mey.                                                                                                
Tehran province, Meygoon - Shemshak road, 2400 

m 
A. Kamrani 45862 

Lallemantia royleana (Benth. in Wall.) Benth.  Tehran province, Tehran - Saveh freeway, 1050 m A. Kamrani 45865 

 

  
  

 .A: Lallemantia baldshuanica، B: L. royleana، C: L. peltata، D: L. iberica، E: L. canescensبرش عرضی ساقه.  -1 شکل

COکلانشیم=، EPاپیدرم=، XYآوند چوبی=، PHآبکشی =آوند، TR=کرك، PIپارانشیم مغزي=، ENآندودرم=.  

Fig. 1. Transverse sections of stem, A: Lallemantia baldshuanica, B: L. royleana, C: L. peltata, D: L. iberica, E: L. 
canescens. CO=Collenchyma, EP=Epidermis, XY=Xylem, PH=Phloem, TR=Trichome, PI=Pith, EN=Endodermis. 

  

 نــهیو کم شــنهیحــال ب نیــبا ا ست،یمختلف چندان متفاوت ن هايگونه

 .Lمیکرومتــر در  6/95ترتیــب آوندي به هايضخامت میانگین دسته

royleana  میکرومتر در 7/88و iberica L. مشاهده شد (جــدول 

 5/447هــاي مختلــف ایــن ســرده از نــهطــول محــور پشــتی در گو ).2

 ،L. ibericaمیکرومتــر در  3/285تــا  L. royleanaمیکرومتر در 

ــور پشــتی شــکمی از  ــین طــول مح ــر در  4/421همچن  .Lمیکرومت

iberica  میکرومتر در  2/230تاL. peltata .متغیر است    

  (PCA)واکاوي مؤلفه اصلی

در  PCAهاي تشریحی ساقه و بــرگ واکــاوي شــده بــا ماتریس داده

هــا بنــدي گونــهرســته و الگوي ویژه همبستگی بین متغیرها و 3جدول

ــکل  ــت  5در ش ــده اس ــان داده ش ــور  .نش ــراي مح ــوري ب ارزش مح

ــه) ــب (مؤلف ــه ترتی ــاي اول و دوم  ب ــه  ،اســت 41/6و  89/14ه ــه ب ک

ــا  ـب ب اـزي  ،درصــد 0/26و  0/60ترتیـ ــترین ســهم را در جداســ بیش

هــا ســهم از واریــانس داده هــا دارنــد. محــور اول بــا بیشــترینگونــه
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 .A: Lallemantia baldshuanica، B: L. royleana، C: L. iberica، D: L. peltata، E: L. canescens پهنک در برش عرضی - 2شکل 

PPپارانشیم نردبانی=، SPپارانشیم اسفنجی=، UEاپیدرم بالایی=، TR.کرك=  

Fig. 2. Transverse sections of leaf lamina, A: Lallemantia baldshuanica, B: L. royleana, C: L. iberica, D: L. peltata, E: 
L. canescens. SP=Palisade parenchyma, UE=Upper epidermis, TR=Trichome. 
 
  

 
  

. A: Lallemantia baldshuanica، B: L. royleana ،C: L. iberica ،D: L. peltata، E: L. canescensبرش عرضی رگبرگ اصلی.  - 3شکل 

COکلانشیم=، XYآوند چوبی=، PHآوند آبکش=، TRکرك=، UP.اپیدرم بالایی=  

Fig. 3. Transverse sections of vein, A: Lallemantia baldshuanica, B: L. royleana, C: L. iberica, D: L. peltata, E: L. 
canescens. CO=Collenchyma, UP=Upper epidermis, XY=Xylem, PH=Phloem, TR=Trichome.  
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 ها بر حسب میکرومتر.انحراف معیار). واحد ±. (میانگینLallemantiaهاي مختلف سرده هاي تشریحی گونهیژگیو - 2جدول 

Table. 2. Anatomical characteristics of studied Lallemantia taxa (mean value ±standard deviation.). Units as 
micrometer. 

  L. baldshuanica L. royleana L. iberica L. peltata L. canescens 

  Stem    

length of epidermis 16.3 ± 0.7 18.6 ± 0.9 28.9 ± 1.1 28.6 ± 1.3 34.3 ± 2.3 

width of epidermis 11.3 ± 0.8 10.0 ± 0.7 18.6 ± 1.4 20.6± 1.5 22.0 ± 0.9 

cortex thickness 232.8 ± 18.5 250.5 ± 14.3 77.2 ± 0.7 13.8 ± 0.7 95.0 ± 0.7 

number layers of collenchyma 
between corners 

2.0 ± 0.0 0.0± 0.0 2.0 ± 0.1 2.0 ± 0.8 5.0 ± 0.9 

number layers of collenchyma in 
corners 

10.0 ± 0.4 7.0 ± 0.7 16.0 ± 1.1 10.0 ± 0.5 5.0 ± 0.1 

collenchyma thickness in corners 117.0 ± 9.7 95.4 ± 3.7 245.3 ± 10.9 167.7 ± 15.7 96.0 ± 7.1 

xylem thickness in corners 123.8 ± 9.9 158.1 ± 13.4 429.6 ± 18.8 353.5 ± 14.3 242.0 ± 13.8 

phloem thickness in corners 32.6 ± 1.7 34.6 ± 1.7 46.2 ± 3.1 36.0 ± 2.9 24.0 ± 0.8 

phloem to xylem thickness ratio in 
corners 

3.8 ± 0.1 
4.9 ± 0.1 9.3 ± 0.6 10.6 ± 1.1 10.1 ± 0.5 

  
Leaf    

length of upper epidermis 18.4 ± 0.7 25.7 ± 1.9 29.5 ± 2.1 29.0 ± 1.8 32.0 ± 2.1 

width of upper epidermis 11.6 ± 0.9 14.5 ± 1.2 35.0 ± 1.5 34.0 ± 1.7 37.3 ± 2.6 

length of lower epidermis 12.7 ± 1.1 14.5 ± 0.4 24.7 ± 1.3 23.9 ± 0.7 26.0 ± 1.6 

width of lower epidermis 9.8 ± 0.1 11.0 ± 0.3 17.5 ± 1.6 17.0 ± 0.9 18.0 ± 1.3 

lamina thickness 245.4 ± 13.9 244.3 ± 18.1 317.5 ± 19.3 317.1 ± 14.5 315.3 ± 19.2 

palisade parenchyma thickness 140.0 ± 13.3 130.4 ± 8.7 265.5 ± 17.2 266.1 ± 10.1 260.3 ± 12.4 

spongy parenchyma thickness 85.4 ± 7.1 90.1 ± 4.4 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 

distance between vascular bundles and 
petiole upper epidermis,   

35.0 ± 1.6 46.5 ± 3.1 68.5 ± 5.9 46.0 ± 2.0 38.0 ± 1.8 

upper collenchyma thickness in 
petiole 

21.5 ± 1.3 20.4 ± 1.1 9.6 ± 0.2 11.0 ± 0.7 14.4 ± 0.9 

lower collenchyma thickness in 
petiole 

16.6 ± 1.4 16.3 ± 0.7 17.6 ± 0.2 16.1± 1.3 15.2 ± 1.4 

number of central vascular bundle 2.0 ± 0.0 3.0 ± 0.0 1.0 ± 0.0 4.0 ± 0.0 1.0 ± 0.0 

mean diameter of vascular bundle 90.0 ± 7.5 95.6 ± 8.8 88.7 ± 9.6 91.0 ± 1.0 93.8 ± 7.2 

length of  ventral axis 297.1 ± 27.6 447.5 ± 36.1 285.3 ± 22.3 439.6 ± 26.7 404.5 ± 18.5 

length of  dorsiventral axis 280.0 ± 12.9 290.3 ± 12.3 421.4 ± 20.7 230.2 ± 11.1 367.8 ± 15.7 

  

) 256/0سازد که ضخامت پهنک و پارانشیم نردبانی (مشخص می

) بیشترین سهم در تغییرات را به خود -256/0و پارانشیم اسفنجی (

هاي تعداد لایهدر حالی که محور دوم با  ،انداختصاص داده

 ي آونديها) و قطر میانگین دسته361/0ها (کلانشیم در گوشه

و  3) همبستگی بیشتري دارد. نتایج ارائه شده در جدول 318/0(

هاي تشریحی ساقه در دهد که سهم ویژگینشان می 5شکل 

   ها کمتر است.مقایسه با برگ در جداسازي گونه

  بحث

  هايدر این پژوهش تلاش شد تا اطلاعات مفیدي درباره ویژگی   

شامل   Lallemantiaه هاي سردتشریحی ساقه و برگ تمام گونه
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 .A: Lallemantia baldshuanica، B: L. royleana، C: L. iberica، D: L. peltata، E: L. canescensبرش عرضی دمبرگ.  -4 شکل

COکلانشیم=، PAپارانشیم=، PHآوند آبکش=، XYآوند چوبی=، TRکرك=، UE ،اپیدرم بالایی=VB=آوندي.هاي دسته  

Fig. 4. Transverse sections of petiole, A: Lallemantia baldshuanica, B: L. royleana, C: L. iberica, D: L. peltata, E: L. 
canescens. CO=Collenchyma, PA=Parenchyma, UE=Upper epidermis, XY=Xylem, PH=Phloem, TR=Trichome, 
VB=Vascular Bundles. 
 

L. royleana ،L. baldshuanica ،L. canescens ،L. 

iberica  وL. peltata  از تیرة نعنائیان فراهم شود و با یافتن

بندي هاي اخیر را گروهبتوان گونه ،تشریحی خاصی هايویژگی

هاي تشریحی این اولین گزارش پژوهشی در زمینه ویژگی کرد.

 هايبا یافتههاي کلی آن ویژگیکه  ،مطالعه استتحتهاي گونه

Metcalfe   و Chalk )1979( با این وجود برخی از  است. مشابه

هاي ها در بین آنها وجود دارد که بیشتر مربوط به ویژگیتفاوت

  کمی (عددي) است.

  ساقه 

-چهار گوش با گوشهدر برش عرضی  نعنائیانگیاهان تیرة ساقه    

 آوندي است هايدستههایی مرکب از بافت کلانشیم و 

)Metcalfe & Chalk, 1979(. گونه  یها در تمام یژگیو نیا

. بیشترین و کمترین میزان مشاهده شده است زیمورد مطالعه ن يها

 L. royleanaو  L. iberica هاي ساقهتوسعه کلانشیم در گوشه

هاي دیده شد. همچنین توسعه یکنواخت کلانشیم در تمام قسمت

هاي با توجه به ارتفاع رویشگاهبود.  L. canescensساقه مختص 

L. iberica  وL. canescens  رسد که عامل نظر می) به1(جدول

. (Venning, 1949)فیزیکی باد محرك تشکیل کلانشیم است 

هاي مختلف یافته در گونههاي کمتر توسعههایی با کلانشیمساقه

 ,.Dinc et al) نیز گزارش شده است قبلاً  Tuecriumسرده 

2011; Dinç & Doğu, 2012).   در ساقه لایه آندودرمL. 

canescens  این وضعیت در  ،نشدکه چند ساله است مشاهده

و  .Lamium cymbalariifolium Boissهاي چند ساله گونه

L. truncatum Boiss. نیز گزارش شده است )Celep et al., 

2011; Özdemir & Baran 2012( آوند آبکش با لایه .

ی جداشده و هاي کامبیومی از آوندهاي چوبنامشخصی از سلول

این وضعیت در  ،فاقد هرگونه بافت اسکلرانشیمی در اطراف بود

 Stapf Salvia chrysophylla )Kahraman ها مانندسایر گونه

et al., 2010a(، S. ballsiana (Rech.f.) Hedge 

)Kahraman, et al., 2010b(، L. lycium Boiss. 

)Özdemir, 2009و ( L. Truncatum Bioss. )Celep et 

al., 2011( مغایر که این وضعیت ،استنیز گزارش شده
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 =S2 ، هاي اپیدرمعرض سلول =S1= برگ. L= ساقه. Lallemantia .Sهاي تشریحی ساقه و برگ در سرده هاي اصلی ویژگیندي واکاوي مؤلفهدیاگرام رسته ب -5 شکل

ضخامت کلانشیم در  =S7 ،هاتعداد لایه کلانشیم در گوشه =S6 ،هاعداد لایه کلانشیم در بین گوشهت =S5 ،ضخامت پوست =S4 ،کركطول  =S3 ، هاي اپیدرمطول سلول

عرض  =L1 ،هادر گوشهبه آبکش هاي چوبی ضخامت آوندنسبت  =S10 ،هادر گوشه چوبیهاي ضخامت آوند =S9 ،هاآوندهاي آبکش در گوشه ضخامت =S8 ،هاگوشه

 =L6 ،هنکضخامت پ =L5 ،پائینی هاي اپیدرمیسلول طول =L4 ،پائینی هاي اپیدرمیعرض سلول =L3 ،بالایی هاي اپیدرمیطول سلول =L2 ،بالایی هاي اپیدرمیسلول

ت ضخام =L10 ،ضخامت کلانشیم بالایی دمبرگ =L9 ،آوندي تا اپیدرم بالایی دمبرگ هايهدستفاصله  =L8 ،پارانشیم اسفنجیضخامت  =L7 ،ضخامت پارانشیم نردبانی

   ،شکمی -= طول محور پشتی L14.طول محور پشتی =L13 ،آوندي هايهقطر میانگین دست =L12 ،آوندي مرکزي هايهدستتعداد  =L11 ، کلانشیم پائینی دمبرگ

Fig. 5. Ordination of PCA analysis of stem and leaf anatomical characteristics of Lallematia genus. S=stem, L= leaf. S1= 
width of epidermis. S2= length of epidermis, S3= length of trichome, S4=cortex thickness, S5= number layers of collenchyma 
between corners, S6= number layers of collenchyma in corners, S7= collenchyma thickness in corners, S8=phloem thickness 
in corners, S9= xylem thickness in corners, S10= phloem to xylem thickness ratio in corners, L1= width of upper epidermis 
L2= length of upper epidermis L3= width of lower epidermis L4=length of lower epidermis L5= lamina thickness, L6= 
palisade parenchyma thickness, L7= spongy parenchyma thickness, L8= distance between vascular bundles and petiole upper 
epidermis,  L9=upper collenchyma thickness in petiole,  L10= lower collenchyma thickness in petiole, L11= number of 
central vascular bundle, L12= mean diameter of vascular bundle L13= length of  ventral axis, L14= length of  dorsiventral 
axis L15= trichome length of vein. 

 

 
 

  .Lallemantiaهاي ساقه و برگ در سردة اي ویژگیدیاگرام واکاوي خوشه -6 شکل 

Fig. 6. The cluster analysis diagram of stem and leaf anatomical characteristics in Lallemantia.  
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  . PCAدر واکاوي Lallemantiaمختلف  هايم واریانس و ضرایب همبستگی متغیرهاي تشریحی ساقه و برگ گونهسه ،ارزش محوري - 3جدول 

Table 3. Eigenvalue, variance proportion and correlation coefficients of stem and leaf anatomical variables of 
Lallematia taxa in PCA analysis.  

Abbreviation Anatomical Characters PCA1 PCA2 

 
Stem 

  

S1 length of epidermis  0.237 -0.149 

S2 width of epidermis 0.240 -0.118 

S3 length of trichome -0.239 0.035 

S4 cortex thickness 0.195 -0.113 

S5 number layers of collenchyma between corners 0.187 0.190 

S6 number layers of collenchyma in corners 0.096 0.361 

S7 collenchyma thickness in corners 0.168 0.285 

S8 xylem thickness in corners 0.065 0.326 

S9 phloem thickness in corners 0.234 0.118 

S10 phloem to xylem thickness ratio in corners 0.245 -0.111 

  Leaf     

L1 length of upper epidermis 0.253 -0.087 

L2 width of upper epidermis 0.212 -0.176 

L3 length of lower epidermis 0.253 -0.083 

L4 width of lower epidermis 0.252 -0.091 

L5 lamina thickness 0.256 -0.046 

L6 palisade parenchyma thickness 0.256 -0.038 

L7 spongy parenchyma thickness -0.256 0.048 

L8 distance between vascular bundles and petiole upper epidermis,   0.250 -0.052 

L9 upper collenchyma thickness in petiole -0.250 -0.047 

L10 lower collenchyma thickness in petiole 0.000 0.377 

L11 number of central vascular bundle -0.076 -0.080 

L12 mean diameter of vascular bundle -0.104 -0.318 

L13 length of  ventral axis -0.025 -0.326 

L14 length of  dorsiventral axis 0.130 0.106 

Eigenvalue    14.89 6.41 

Variance Proportion   0.60 0.26 

 

هاي تشریحی ساقۀ گیاهان تیرة درباره ویژگیهاي قبلی با گزارش

هایی به ویژه در گونه )Metcalfe & Chalk, 1979( نعنائیان

درمجموع است.  )Ajuga orientalis L.  )Çali, 2014مانند

هاي منتشر شده درباره اهمیت هاي این تحقیق با گزارشیافته

هاي هاي سردههاي تشریحی ساقه در شناسایی گونهویژگی

 Kahraman(مطابقت دارد  .Salvia Lمانند  نعنائیانمختلف تیرة 

et al., 2009 a,b & 2010 a,b(.  

  برگ 

، داراي Lallemantiaهاي مختلف پهنک گونهدر مطالعه ما    

ها را از نظر تشریحی نشان است که تفاوت بین گونه یهایویژگی

هاي اپیدرم بالایی دارد و سلولاپیدرم یک لایه سلول دهند. می

 Salviaها مانند ینی است. این وضعیت در سایر سردهبزرگتر از پائ

 Ozcan & Soy 2007; Dinc( نیز رایج است .Teucrium Lو 

& Dogu 2012; Mosavi et al., 2014.( تیرة برگ در 

 & Metcalfe( است یا یک طرفهو معمولا پشتی شکمی  نعنائیان

Chalk, 1979( پارانشیم نردبانی در مقایسه  نتایج ما نشان داد که

 Lallemantia با پارانشیم اسفنجی بخش زیادي از مزوفیل برگ

 Teucriumهایی مانندهاي مختلف سردهکند که در گونهرا پر می

 نیز همین ویژگی گزارش شده است .Ajuga Lو  Salviaو  

)Dinc & Dogu, 2012; Cali, 2014; Polat et al., 2015( .

 پشتی L. baldshuanica و L. royleanaمزوفیل درگونه 

-یک L. canescensو  L. iberica ،L. peltataاما در  ،شکمی

هاي سردهمتعلق به هاي . هر دو نوع مزوفیل در گونهاست طرفه

 .Satureja L. ،Dracocephalum Lمانند  نعنائیان تیرةمختلف 
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 ,.Stachys L. )Satil & Kaya, 2007; Hatamneia et al و

2008; Salmaki et al., 2011( این ویژگی است. شده  گزارش

داراي  نعنائیان تیرةهاي نیز همانند سایر سردهه کوچک در این سرد

وجود . )Metcalf & Chalk, 1979( است شناختیآرایهارزش 

 پسندخشکیگیاهان هاي از جمله ویژگی پارانشیم نردبانی گسترده

)Xerophyte( مانند  نعنائیان تیرةهاي که در برخی از سرده است

Teucrium گزارش شده است نیز )Lakusˇic´ et al., 2006; 

Dinc et al., 2008( شرایط محیطی مانند شدت، تابش آفتاب .

 ,Fahn( شودموجب تحریک تشکیل پارانشیم نردبانی می 

مناطق کوهستانی به دلیل رسد که در به نظر می از این رو. )1982

و شدت پرتوهاي فرابنفش  و برخورداري از اقلیم خشکوجود باد 

وعی سازگاري براي بردباري به نطرفه وجود مزوفیل یکبیشتر، 

 و پرتوي) Van der Merwe et al., 1994(هاي آبی تنش

)James & Bell, 2000( مزوفیل هر سه گونه . شودمحسوب می

Lallemantia بافتتر است و در ناحیه رگبرگ اصلی ضخیم-

مشابه با  ،آوندي هايهدستائین کلانشیمی در ناحیه بالا و پهاي 

 Salviaمانند  تیرةهاي مختلف این در سرده هاي قبلیگزارش

 ,.Ozdemir & Senel, 1999; Kahraman et al(است 

2009 a,b & 2010 a,b(. سلولی یا ضخامت بافت ها تعداد لایه

یژگی در این و ،استاپیدرم پائینی بیشتر  کلانشیمی در کنار

مانند  نعنائیان تیرةهاي مختلف هاي سردهبسیاري از گونه

Teucrium )Dinc & Dogu, 2012( است.  گزارش شده

هاي افتآوندي باریک در محل رگبرگ میانی تنها با ب هايهدست

آمدگی در سطح پائینی برگ برشکل شده و بهکلانشیمی احاطه

ایج بوده ر هااین برآمدگی در بسیاري از گونه ،قابل مشاهده است

 Satureja coerulea Jankaها مانند و در تعداد کمی از گونه

)Satil & Kaya, 2007( شود و از این رو به نظر میدیده نمی-

 ها باشدراي ارزش تشخیصی در برخی از سردهرسد که دا

)Ozdemir & Senel, 1999; Kendemir, 2003(.  شکل

از ارزش  نعنائیان تیرةهاي مختلف برش عرضی برگ در آرایه

 ;Bokhari & Hedge, 1971( خوردار استبر شناختیآرایه

Metcalf & Chalk, 1979; Salmaki et al., 2011( در .

در تشخیص نیز برش عرضی شکل رسد که به نظر میمطالعه ما 

با دمبرگ هلالی شکل  L. peltata. براي مثال استها مفید گونه

در برش عرضی از بقیه  Uبه شکل حرف  L. royleanaو در

رزش تشخیصی . در مطالعات قبلی اشودها مشخص میگونه

توجه قرار داشته  مورد نعنائیان تیرةساختار تشریحی دمبرگ نیز در 

 ,Bokhari & Hedge, 1971; Metchalf & Chalk( است

1979; Akin et al., 2011(.  ساختار نتایج ما نشان داد که

نظر از  Lallemantiaهاي مختلف تشریحی دمبرگ در بین گونه

ها تشخیص گونهبوده و در تفاوت ها متعداد و طرز قرارگیري آوند

 .Lساختار تشریحی دمبرگ در گونه ترتیب که اینبهاست. مفید 

royleana انی و یک شامل سه دسته آوند بزرگ در بخش می

ها است. این نوع ساختار تشریحی در دسته آوند کوچک در باله

Glechoma hederacea L.  وOriganum vulgare L.  نیز

با این تفاوت که به جاي  ،)Akcin et al., 2011( ددیده می شو

 .تنها یک دسته آوند بزرگ و پیوسته وجود دارد ،سه دسته آوند

مشابه با دو گونه اخیر  L. ibericaساختار تشریحی دمبرگ در 

تاحدودي  L. peltata. ساختار تشریحی دمبرگ در است

-هدستتعداد اما . است Lallemantiaحدواسط بین دو گونه دیگر 

ثابت و یک عدد است و  Lallemantiaهاي آوندي در باله هاي

-هدستها استفاده کرد. توان از این صفت براي تمایز بین گونهنمی

مطالعه توسط غلاف  تحتآوندي اصلی در تمام گونه هاي  هاي

 Stachys مانند نعنائیان تیرةهاي رانشیمی مشابه با بسیاري از گونهپا

sylvatica L. )Salmaki et al., 2011( در  .احاطه شده است

هاي مؤلفهواکاوي تجزیه به  براساسها ندي گونهبررسی رستهب

(براساس قانون  یکمحوري بزرگتر از هاي ارزش )PCA( اصلی

Kaiserگر در واریانس داده دار عوامل توصیف) نشانگر اثر معنی

بندي هع دیاگرام رست. در واق)Shin et al., 2012( ها است(گونه)

دو بعدي و ها را در ارتباط با یکدیگر در یک فضاي موقعیت گونه

به عبارت  ،دهدهاي تشریحی را نشان مینوع همبستگی بین ویژگی

هاي همسو و نزدیک به هایی که داراي برداردیگر ویژگی

و برعکس. دهند همبستگی مثبت را نشان می ،ندهست یکدیگر

دو  مقدار ارتباط آنy و   xهايرهمچنین زاویه بین بردارها و محو

دهد. در واقع ضریب همبستگی بین دو بردار ویژگی را نشان می

به صورت کوسینوس زاویه بین محورهاي  (مربوط به دو ویژگی)

ضخامت درجه ( 180براي مثال کوسینوس  ،شودآنها تعریف می

) یک آوندي هايهدستها و قطر میانگین آوند آبکش در گوشه

-همینینرو این دو ویژگی همبستگی منفی با هم دارند. . از ااست

هایی با داراي بردار ،هایی که با هم همبستگی ندارندمتغیر طور
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درجه  90چرا که کسینوس  ،هستنددرجه نسبت به هم  90زاویه 

بندي این پنج گونه نشان رسته برابر صفر است. در کل دیاگرام

پهنک و ریحی برگ (ضخامت هاي تشیدهد که ویژگمی

ت آوند هاي نسبت ضخام) و ساقه (هاي نردبانی و اسفنجیپارانشیم

 بوده است مؤثرا ) در تفکیک آنههاچوبی به آبکش در گوشه

 یینیپا یمضخامت کلانشهایی مانند عکس ویژگیبر). 5(شکل 

ي و طول محور پشتی مرکز يآوند هايهدستتعداد  دمبرگ،

ل در سطح گونه بدون حداقها آرایهبراي جدا سازي  دمبرگ

  .هستندو یا کم ارزش ارزش 

-واکاوي ،هاي اصلیمؤلفهبا مقایسه نتایج حاصل از واکاوي به   

هاي مختلف سرده گونهبندي با گروهبندي هاي خوشه

Lallematia در فلورایران )Jamzad, 2012(  ًچند نکته کاملا 

هاي تشریحی برگ در مشهود است: اول هر چند که ویژگی

در کل اما  ،ها داشتندري در تفکیک گونهایسه با ساقه تاثیر بیشتمق

ریحی با گروه بندي مبتنی بر هاي تشگرفته با دادهبندي انجامگروه

دهد. دوم میننشان  چندانیشناختی هماهنگی هاي ریختداده

 .Lو  L. royleanaشناختی دو گونه شباهت زیاد ریخت

baldshuanica ، ي تشریحی ساقه و برگ نیز هااز نظر ویژگی

ن به عنوا L. canescensتفکیک هر چند که سوم . شودمی تأیید

 کمی هاي تشریحیدادهکل ها با یک گونه چندساله از بقیه گونه

هایی مانند ضخامت به ، اما ویژگیشودمین تأیید و برگساقه 

نسبت یکنواخت کلانشیم در اطراف ساقه و نیز بیشینه اندازه 

 .Lجدایی  هنک و طول محور پشتی شکمی موجبضخامت پ

canescens شودمیها از بقیه گونه.  

  

  سپاسگزاري
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