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براي  ).Cycas revoluta Thunb( سيكاس شناسي و تشريحيهاي ريختويژگيبررسي 
  قبل از بلوغه نر و ماد هشناسايي پاي

 2شهريار سعيدي مهرورزو  1حبيب مهتابي ،*1بهزاد كاوياني

  باغباني  كشاورزي، گروه رشت، دانشگاه آزاد اسلامي، واحد رشت، دانشكده 1
 شناسي گروه زيستعلوم،  كدهرشت، دانشگاه گيلان، دانش 2

  7/2/93 :تاريخ پذيرش  15/11/91 :تاريخ دريافت
  چكيده

دهي، گزارش بلوغ و مخروط قبل از ،Thunb.)  (Cycas revolutaدر اين مقاله و براي اولين بار، تعيين جنسيت سيكاس رولوتا
 12تا  10در شرايط مطلوب، حداقل . ذير استپدهي امكانتعيين جنسيت سيكاس رولوتا تنها پس از بلوغ و مخروط. شودمي

سيكاس رولوتا از  نر و ماده هاي دوسالهجوشبراي انجام تحقيق حاضر، تنه .سال زمان لازم است تا سيكاس به سن بلوغ برسد
فولوژيكي پايهمور خصوصيات. و در فضاي آزاد، تحت شرايط يكسان، مورد مراقبت قرار گرفتند شدهبالغ جدا  هاي نر و مادهپايه
 هاي تهيهخصوصيات آناتوميكي با برش. چشمي با يكديگر مورد مقايسه قرار گرفتند صورت مشاهدهدو بهبهنر و ماده، دو هاي

آمده از دستبر اساس نتايج به. ، توسط ميكروسكوپ نوري مورد مطالعه قرار گرفتندشده از محور اصلي برگ، برگچه و ريشه
 ها، فاصلههاي حاصل، تفاوت خصوصيات مورفولوژيكي از قبيل قطر محور اصلي برگ، عرض برگچهداده روش آناليز تشخيصي

نر در  برگ پايه. دار بودهاي نر و ماده معنيها، در پايهها و طول ريشهها، قطر ريشهبرگچه ها روي محور اصلي برگ، زاويهبرگچه
 اي و دوطرفهصورت مركب شانهماده به كه برگ پايهمتقابل دارد، درحالي رفهاي و دوطسوم بخش مياني، آرايش مركب شانهيك

 كه، در پايهگيرد، در صورتيقبلي صورت مي نر، پس از تشكيل كامل برگچه جديد در پايه شروع و تشكيل برگچه. متناوب است
هاي آناتوميكي نشان داد كه فقط بررسي. كندشد ميجديد شروع به ر قبلي، برگچه ماده، قبل از تشكيل و بازشدن كامل برگچه

  . هاي برگ سيكاس از نوع آكتينوسايتيك استروزنه. دار بودنر و ماده، معني ها در پايههاي تحتاني برگچهتفاوت طول روزنه

  گياهي بندياي، ردهجوش، آناليز تشخيصي، مورفولوژي، آناتومي، برگ مركب شانهسيكاس، تنه :كليديهاي  واژه

 b.kaviani@yahoo.com :، پست الكترونيكي09111777482 :تلفن ،مسئول نويسنده* 

  مقدمه
سيكاداسه است و حدود صد  سيكاس، تنها جنس خانواده

. باشدترين آن، سيكاس رولوتا ميشدهگونه دارد كه شناخته
شده در جنس قرارگرفته سيكاس رولوتا، دومين گونه

رود و تنها سيكادي است كه در ميشمار سيكاس نيز به
شناسي سيكاس از نظر گياه). 10، 7، 4(آسيا پراكنده است 

كه، حدواسط گياهان گلدار طورياي دارد، بهموقعيت ويژه
بنديهاي جديد، سيكاس در گروه در رده). 2(گل است و بي

گيرد قرار مي) پروفانروگام( نام پيدازادان اوليهمستقلي به
هاي شانهقدمت طولاني دارد و با داشتن برگ ياهاين گ). 3(

 گونه. اي زيبا و هميشه سبز، از گياهان پرطرفدار است
عنوان گياه زينتي گلداني، برگ سيكاس رولوتا در باغباني به

. بريدني، ايجاد فضاي سبز و طراحي محيط، كاربرد دارد
زيستگاه و موطن اصلي سيكاس رولوتا، جنوب ژاپن در 

شمالي؛ شامل جزاير ريوكو، ميتسوهاما و  درجه 31
پراكندگي ). 14(باشد كيوشو مي ساتسوما در جنوب جزيره

صورت پرورشي از ژاپن فراتر رفته و يكي از اين گونه به
هاي پرورشي است كه در فضاي باز و ترين سيكاسگسترده

ها در استوايي و يا در گلخانهدر هواي گرم و مناطق نيمه
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كار ودر ايران، كشت). 4(يابد تر، پرورش مينواحي سرد
هاي گيلان و مازندران در فضاي آزاد گونه، در استان اين

 جوش، قلمهازدياد سيكاس با بذر، تنه). 1(پذير است امكان
  ).13، 6(شود  ساقه و در شرايط كشت بافت انجام مي

سيكاس گياهي دوپايه است و شناسايي ظاهري و 
سيكاس رولوتا تا قبل از بلوغ  نر و ماده همورفولوژيكي پاي

بنابراين، تعيين جنسيت فقط پس از . باشد پذير نميامكان
از طرف . گيرددهي صورت ميايجاد گل و مخروط بلوغ و

سال زمان لازم  12تا  10ديگر، در شرايط مطلوب، حداقل 
- براي داشتن پايه). 11(است تا سيكاس به سن بلوغ برسد 

پرورش و مراقبت مطمئن و براي مشخص  مادهي نر و ها
اين  هاي نر و مادهريزي براي توليد، شناسايي پايهبرنامه
اين تحقيق براي . ارزش، قبل از بلوغ ضروريست گياه با

دستيابي به يك روش تشخيصي معتبر و مطمئن و شناسايي 
سيكاس رولوتا قبل از بلوغ جنسي انجام  هاي نر و مادهپايه

هاي آناتوميكي براي دستيابي به اين هدف، ويژگي. گرديد
رشد رويشي، مورد  و مورفولوژيكي سيكاس در دوره

  .ارزيابي قرار گرفت

  مواد و روشها 
سيكاس  هايجوشتنهبراي انجام مطالعات مورفولوژيكي، 

رولوتاي بالغ كه از نظر جنسي مشخص بودند و در شرايط 
مراكز پرورش از  ،فضاي آزاد تحت پرورش قرار داشتند

و در اوايل فروردين ماه رشت شهرستان اطراف سيكاس، 
محل انجام  مختصات جغرافيايي. ندشد تهيه 1390سال 

ه جدر 37دقيقه تا  1 درجه و 37 :آزمايش عبارت است از
 35درجه و  48عرض شمالي از خط استوا و  دقيقه 27و 

نصف طول جغرافيايي از  دقيقه 3درجه و  49دقيقه تا 
 ،تالش و درياي خزر البرز و در بين ارتفاعات أمبدالنهار 

ميانگين ، گرادسانتي درجه 9/15 ؛ميانگين سالانه دماي هوا
ميانگين سالانه و درصد  9/81 ؛رطوبت نسبي هوا سالانه

هاي دوساله، از نظر سن جوشتنه .مترميلي 1359 ؛بارندگي
. د ريشه بودندفيزيولوژيكي يكنواخت و داراي برگ و فاق

مادري و پدري با  پس از جداسازي از پايه هاجوشتنه
-هاي موجود بر روي تنهبرگ. كش ضدعفوني شدندقارچ

كاهش سطح تبخير و تعرق، از نزديكي براي ها، جوش
هاي ابتداي محور اصلي برگ، قطع گرديده و در گلدان

خاك مورد . مجزا با تركيب خاك يكنواخت كشت شدند
براي . برگ، ماسه و خاك باغچه بودكيبي از خاكنظر تر
هاي نر گلدان از هر كدام از پايه 6سازي طرح، تعداد پياده

صورت عدد گلدان انتخاب و به 12و ماده، و در مجموع 
صورت ها بهسپس گلدان. گرديدتصادفي نامگذاري 

رديف، توزيع و در فضاي آزاد  4ستون و  3تصادفي در 
گياهان در تابستان، . قبت قرار گرفتندتحت پرورش و مرا

اي يكبار آبياري اي دوبار و در پاييز و زمستان هفتههفته
ها در طي بهار، ريشه داده و در طي مرداد، جوشتنه. شدند
در ارديبهشت ماه سال . هاي جديد توليد نمودندبرگ

  . هاي مورفولوژيكي آغاز شد، بررسي1391

 هاي نر و مادهپايه عهصفات مورفولوژيكي مورد مطال
قطر محور اصلي برگ، : سيكاس رولوتا عبارت بودند از

ها، قطر ها، عرض برگچهها، ضخامت برگچهطول برگچه
ها روي محور اصلي برگ، بين برگچه ها، فاصلهدمبرگچه

ها نسبت به محور اصلي برگ، قطر قرارگرفتن برگچه زاويه
ها، ميزان كلروفيل و هها، طول ريشها، قطر ريشهجوشتنه

ها بر روي ها، آرايش برگچهها، شكل برگچهرنگ برگچه
ها در شروع و تشكيل برگچه محور اصلي برگ، نحوه

ها قرارگرفتن پهنك برگچه انتهاي محور اصلي برگ، نحوه
براي  .هانسبت به محور اصلي برگ و شكل و رنگ ريشه

كش،  ي، خطگيري صفات كمي، از كوليس ديجيتالاندازه
متر دستي گيري كلروفيل از كلروفيلاندازهبراي گونيا و 

صورت كيفي، به مطالعه. استفاده گرديد SPAD-502مدل 
بين دستي و ميكروسكوپ نوري چشمي توسط ذره مشاهده

 و  EXCELافزار ها با استفاده از نرمداده. انجام شد

SPSS قرار به روش آناليز تشخيصي مورد تجزيه  16نسخه
  .  ها با ويلكس لامبدا انجام گرديدميانگين گرفته و مقايسه
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صورت گيري قطر محور اصلي برگ، ابتدا بهبراي اندازه
ها در تمام جوشتصادفي يك محور اصلي برگ بر روي تنه

 سپس در .هاي تحت آزمايش انتخاب گرديدگلدان
، قطر محور اصلي برگ 30و  29 شماره حدفاصل برگچه

متر اندازهاستفاده از كوليس ديجيتالي بر حسب ميلي با
صورت ها، ابتدا بهگيري طول برگچهبراي اندازه .گيري شد

هاي اصلي برگ روي محور 30 شماره تصادفي برگچه
انتخاب گرديد، سپس با استفاده از كوليس ديجيتالي از ابتدا 

عمل گيري به متر اندازهها بر حسب ميليتا انتهاي برگچه
وسط طول  ها در محل نقطهضخامت و عرض برگچه. آمد

با استفاده از كوليس ديجيتالي بر حسب  30 شماره برگچه
گيري قطر براي اندازه. گيري گرديدمتر اندازهميلي

ها به محور اصلي در ها، محل اتصال برگچهدمبرگچه
با استفاده از كوليس ديجيتالي بر حسب  30 شماره برگچه

ها در بين برگچه فاصله. گيري گرديدمتر اندازهيميل
در محور اصلي برگ و با  30و  29 حدفاصل برگچه

- براي اندازه .گيري شداستفاده از كوليس ديجيتالي اندازه

ها نسبت به محور اصلي قرارگرفتن برگچه گيري زاويه
ها، برگچه گيري زاويهسهولت در اندازهبراي برگ، ابتدا 

ها از روي محور اصلي حذف گرديدند، و با گچهساير بر
 قرارگرفتن برگچه صورت دستي، زاويهاستفاده از نقاله به

-نسبت به محور اصلي بر حسب درجه اندازه 30 شماره

-ها در محل بزرگترين قطر، بهجوشقطر تنه. گيري گرديد

 .گيري شدمتر اندازهبر حسب ميلي كوليس ديجيتالي وسيله
هاي هاي سيكاس، از ريشه گيري قطر ريشهدازهبراي ان

صورت تصادفي، بدين ترتيب كه به. فرعي استفاده گرديد
. هاي مورد آزمايش انتخاب شدهاي فرعي، در گلدانريشه

ها در محل سپس با استفاده از كوليس ديجيتالي، قطر ريشه
گيري متر اندازهمتري از انتهاي ريشه بر حسب ميليسانتي 3

هاي سيكاس، از تعيين ميزان كلروفيل برگچهبراي  .شد
براي اين منظور، از . ها استفاده شددر پايه 30 شماره برگچه

 .استفاده گرديد SPAD-502متر دستي مدل دستگاه كلروفيل
قرارگرفتن پهنك برگچه نسبت به محور اصلي  شكل، نحوه

 يلهوسمستقيم به ها بر اساس مشاهدهبرگ و آرايش برگچه

شروع و  براي بررسي نحوه .انجام شدمسلح چشم غير
ها در انتهاي محور اصلي برگ، مريستم تشكيل برگچه

طور مداوم انتهايي محور اصلي برگ، طي چندين روز به
- شروع و تشكيل برگچه تحت مشاهده قرار گرفت و نحوه

براي . اي مورد مقايسه قرار گرفتصورت مشاهدهها، به
هاي سيكاس رولوتا از ها، پايهو رنگ ريشهبررسي شكل 
شكل و . ها با آب شسته شدندو ريشهشده گلدان خارج 

هاي نر روش تصادفي در پايهشده بههاي انتخابرنگ ريشه
مسلح مستقيم، توسط چشم غير سيكاس با مشاهده و ماده

  .بررسي شد

مطالعات آناتوميكي بر روي محور اصلي برگ، برگچه و 
-صفات آناتوميكي محور اصلي برگ پايه. انجام شد ريشه

- تعداد لايه :سيكاس رولوتا عبارت بودند از هاي نر و ماده

هاي پارانشيم پوست محور اصلي، قطر استوانه مركزي، 
هاي آوندي، قطر هاي پروكامبيوم، تعداد دستهتعداد لايه

صفات آناتوميكي . زا، تراكم كرك و نوع كركريشه لايه
: هاي نر و ماده عبارت بودند از هاي پايهاصلي برگچه محور

هاي پارانشيم فوقاني و تحتاني، تيپ و نوع تعداد لايه
-هاي فوقاني و تحتاني، طول روزنهها، تراكم روزنهروزنه

هاي فوقاني و تحتاني، نوع كرك، تراكم كرك در سطح 
هاي نر و پايه صفات آناتوميكي ريشه. فوقاني و تحتاني

هاي تعداد لايه: سيكاس رولوتا عبارت بودند از دهما
 هاي كامبيوم، قطر استوانهپارانشيم پوست، تعداد لايه

  .هاي آونديزا و تعداد دسته هاي ريشهمركزي، قطر لايه

بررسي صفات آناتوميكي سيكاس رولوتا، ابتدا از براي 
هاي گياهي نمونهسپس . گيري شدهاي مختلف نمونهاندام
اسيد % 5الكل و % 85فرمالين، % 10حلول حاوي در م

هاي عرضي محور اصلي برگ، برش. ثبيت شدنداستيك ت
صورت دستي و با استفاده از تيغ تيز برگچه و ريشه به

ها توسط هيپوكلريت سديم و اسيد استيك نمونه. انجام شد
آميزي ها با قرمز كنگو و آبي متيل رنگنمونه. شفاف شدند

 ها در محور اصلي برگ و مطالعهكرك طالعهبراي م. شدند
هاي زنده، بدون ها، از نمونهها در برگچهها و كركروزنه
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ها كرك با جداكردن اپيدرم، مطالعه. كردن استفاده شدتثبيت
ها  ها در برگچهها و كركروزنه در محور اصلي و مطالعه

شده، توسط دوربين هاي آمادهاز نمونه. انجام گرديد
شده به ميكروسكوپ متصل 71ليمپوس مدل دي پي ا

هاي ها و بافتشناسايي سلول. برداري شدنوري، عكس
  .شده، انجام شدمختلف بر روي تصاوير گرفته

خصوصيات آناتوميكي محور اصلي برگ  براي بررسي
سيكاس رولوتا، يكي از محورهاي اصلي برگ تازه 

صورت ود، بهتري بتوليدشده كه داراي بافت جوان و نرم
و  15 شماره تصادفي انتخاب گرديد و از حدفاصل برگچه

براي تعيين وجود يا عدم وجود . ها، برش تهيه شدپايه 16
كرك در محور اصلي، تعيين نوع و تراكم كرك، اپيدرم 

 16و  15جداشده از محور اصلي برگ، حدفاصل برگ 
تعداد . انتخاب و در زير ميكروسكوپ نوري مشاهده شد

متر مربع از محور اصلي شمارش ها در يك ميليكرك
 30 شماره ها، از برگچهبراي بررسي آناتومي برگچه. گرديد

براي تعيين تيپ، نوع و تراكم . طور تصادفي استفاده شدبه
ها، اپيدرم سطوح فوقاني و تحتاني روزنه در برگچه
- انتخابي، با ميكروسكوپ  30 شماره جداشده از برگچه

ها تيپ، نوع و تراكم روزنه. ي مورد مطالعه قرار گرفتنور
ها بر متر مربع از برگچه، و طول روزنهدر سطح يك ميلي

. ها عكس تهيه شدحسب ميكرون تعيين، و از روزنه
گيري ها با ميكروسكوپ و معدلها و روزنهشمارش كرك
ميدان ديد و نيز محاسبه قطر ميدان  10ها در تعداد روزنه

براي . مساحت ميدان ديد انجام گرديد نهايتا محاسبه ديد و
صورت هاي جوان كه بهبررسي آناتومي ريشه، از ريشه

  .تصادفي انتخاب شده بودند، استفاده شد

  ثنتايج و بح

در اين بررسي، تعدادي از : هاي مورفولوژيكيويژگي
سيكاس رولوتا  هاي نر و مادهصفات مورفولوژيكي پايه

قرار گرفته است، كه نتايج حاصل در مورد بررسي 
-با استفاده از نتايج به. درج شده است 3و  2، 1جدولهاي 

 نر و ماده آمده در تحقيق حاضر، شناسايي پايهدست
استفاده از صفات و . پذير استسيكاس، قبل از بلوغ امكان

بندي شناسي و ردههاي مورفولوژيكي، در گياهمشخصه
هاي گياهي، ها و جمعيتص گونهگياهان و نيز در تشخي
آمده و عملهاي بهبر اساس بررسي. اهميت فراواني دارد

نر و  هايمرور منابع مختلف، در خصوص شناسايي پايه
انجام نشده اي سيكاس رولوتا قبل از بلوغ، مطالعه ماده
- در منابع مختلف اعلام شده است كه شناسايي پايه. است

- دهي امكانبل از بلوغ و مخروطسيكاس، ق هاي نر و ماده

 ). 11(باشد پذير نمي

، تفاوت قطر محور اصلي برگ 2و  1جدولهاي بر اساس 
سيكاس رولوتا قبل از بلوغ معني نر و ماده در دو گروه پايه

 دهد كه قطر محور اصلي برگ در پايهدار است و نشان مي
ست گزارش كرده ا) 15(استيونسون . نر و ماده تفاوت دارد

شكل محدب بوده و كه محور اصلي برگ در سيكاس به
به استناد نتايج . هاي نر و ماده وجود نداردتفاوتي بين پايه

 نر و ماده ها در پايه، تفاوت طول برگچه2و  1جدولهاي 
 گزارش كرده) 6( جونز .دار نيسترولوتا معني سيكاس

تفاوتي  هاي نر و ماده ها در پايهاست كه بين طول برگچه
بر اساس . رسدمتر ميسانتي 10وجود ندارد و طول آنها به 

نر و  ها در پايه تفاوت ضخامت برگچه 2و  1جدولهاي 
بر اساس گزارش هيل . دار نيستسيكاس رولوتا، معني ماده

سيكاس  هاي نر و مادهها در پايهضخامت برگچه) 7(
 8/0تا هاي جوان متر در برگميلي 3/0يكسان بوده و از 

 تفاوت اندازه). 7(هاي مسن متغير است متر در برگميلي
 30 شماره وسط برگچه ها در محل نقطهعرض برگچه

نشان داد ) 7(هيل . دار استهاي سيكاس رولوتا معنيپايه
سيكاس يكسان بوده  نر و ماده ها در پايهكه عرض برگچه

گزارش ) 6(جونز ). 7(رسد متر ميسانتي 5/1تا  6/0و از 
كرده است كه قطر محل اتصال برگچه به محور برگ در 

نتايج  ).6(متر متغير است ميلي 4تا  2هاي سيكاس از پايه
داري دهد كه در اين بررسي تفاوت معنينشان مي 1جدول 

تفاوت . شودنر و ماده ديده نمي پايه بين قطر دمبرگچه
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ر حدفاصل ها روي محور اصلي برگ دبين برگچه فاصله
هاي سيكاس رولوتا در اين در پايه 30و  29 شماره برگچه

دارد اظهار مي) 15(استيونسون . دار شده استبررسي معني
نر و ماده يكسان بوده و تا  كه طول برگ سيكاس در پايه

 250ها به همچنين، تعداد برگچه. رسدمتر ميسانتي 200
ما نشان  لعهمطا نتيجه. رسدعدد در هر طرف برگ مي

ها نسبت به محور قرارگرفتن برگچه دهد كه زاويه مي
درجه بوده و در  53ماده، حداكثر تا  اصلي برگ در پايه

قرارگرفتن  زاويه. باشددرجه مي 48نر، حداكثر  پايه
-نر بازتر بوده و برگچه ماده نسبت به پايه ها در پايهبرگچه

نسبت به محور اصلي برگ بيشتري  ماده با زاويه هاي پايه
-قرارگرفتن برگچه تفاوت موجود بين زوايه. اندقرار گرفته

 مطالعه. باشددار ميها نسبت به محور اصلي معني
هاي سيكاس روي برگچهنشان داد كه ) 14(استيونسون 

البته . انددرجه واقع شده 45حدود  محور اصلي، با زاويه
گزارش فوق مغايرت  هاي تحقيق حاضر بانتايج و يافته

  .دارد

ها جوش، تفاوت در قطر تنه2و  1جدولهاي به استناد 
-جوشتنه، )16(بر اساس گزارش تانگ . باشددار نميمعني

خارج سيكاس  هساق و قاعده هاي پايينيقسمت از ها
سيكاس تفاوتي در محل  هاي نر و مادهو در پايه شود مي

  . خوردم نميچشآن به تشكيل، تعداد و اندازه

دهد كه تفاوت هاي حاصل از بررسي طرح نشان ميداده
بر اساس . دار استها معنيقطر ريشه موجود در اندازه

اندازه، قطر و حجم ريشه در سيكاس ، )8(گزارش هيل 
بسيار متغير بوده و از انشعابات بسيار كم و گوشتي تا 

يق با نتايج اين تحق. انشعابات زياد و فرعي متفاوت است
ها تفاوت در طول ريشه. مطابقت دارد) 8(گزارش هيل 

مشخص  2و  1جدولهاي همانطور كه در . دار استمعني
هاي ماده از طول ريشه در شده است، طول ريشه در پايه

گزارش كرده است كه ) 6(جونز . هاي نر، بيشتر استپايه
تمايل ها در سيكاس، اغلب كوتاه و گوشتي بوده و ريشه
  . عماق ندارندبه ا

امروزه . داردتأثير ها ميزان كلروفيل در رنگ ظاهري برگچه
در شناسايي و تعيين صفات ارقام مختلف گياهي از ميزان 

در اين . گيرندها كمك ميكلروفيل و رنگ ظاهري برگ
ها، گيري ميزان كلروفيل برگچهتحقيق، هدف از اندازه

 نر و ماده يههاي پابرگچه تعيين معياري براي مقايسه
رنگ برگ در  .باشدسيكاس از نظر رنگ ظاهري مي

هاي جوان در  كه، برگطوريسيكاس متغير است، به
دو هفته تا سيكاس به رنگ سبز روشن بوده و پس از يك 

هاي مسن سبز پررنگ، براق و برگ .شوندتر ميسفت
هاي ميانگين عدد داده مقايسه ).15(رسند نظر ميچرمي به

دهد كه تفاوت نشان مي 2و  1جدولهاي وفيل در كلر
هاي ماده و نر هاي پايهداري در ميزان كلروفيل برگچه معني

  .سيكاس رولوتا وجود ندارد

  ها براي صفات مورفولوژيكيدار بودن ميانگين گروهآزمون معني -1 جدول
  داريسطح معني  F 1df 2      df ويلكس لامبدا  منبع تغييرات
 1x( 459/0 765/11 1 10  **006/0(اصلي برگ  قطر محور

 2x(  832/0 017/2 1 10  ns186/0(ها طول برگچه

 3x(  953/0 494/0 1 10  ns498/0(ها ضخامت برگچه

  4x(  111/0 112/80 1 10  **000/0(ها عرض برگچه
  5x(  898/0 137/1 1 10  ns311/0(ها قطر دمبرگچه

  6x(  147/0 209/58 1 10  **000/0(ها برگچه فاصله
  7x(  314/0 797/21 1 10  **001/0(ها برگچه زاويه

  8x(  903/0 079/1 1 10  ns323/0(ها جوشقطر تنه
 9x(  177/0 593/46 1 10  **000/0(ها قطر ريشه
 10x(  240/0 743/31 1 10  **000/0(ها طول ريشه

  11x( 995/0 054/0 1 10  ns822/0(ها عدد كلروفيل برگچه
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  مورد بررسي سيكاس رولوتا) انحراف معيار+ ميانگين (مشخصات مورفولوژيكي كمي  -2 جدول

  پايه                               
  صفات مورفولوژيكي

  نر  ماده

  02/3 - 41/3±  39/0) 8/3(   21/3 - 51/3± 0/ 3) 81/3(   )مترميلي(قطر محور اصلي برگ 
  8/81 - 2/85±  4/3)  5/83(   98/73 -  05/85±  07/11) 515/79(  )مترميلي(ها طول برگچه

  35/0 -47/0±  12/0) 41/0(  32/0 - 58/0±  26/0) 45/0(  )مترميلي(ها ضخامت برگچه
  77/3 -  04/4±  27/0) 905/3(   51/4 -  98/4± 47/0) 745/4(   )مترميلي(ها عرض برگچه
  25/2 - 63/2±  38/0) 44/2(  42/2 -  63/2±  21/0) 525/2(   )مترميلي(ها قطر دمبرگچه

  13/3 - 39/4±  26/1) 76/3(   33/5 - 41/6±  08/1) 87/5(  )مترميلي(ها روي محور اصلي برگچه فاصله
    42 - 48±  6) 45(       47 – 53±  6) 50(    )درجه(ها نسبت به محور اصلي برگچه زاويه

  09/5 - 85/5±  76/0) 47/5(        05/5 - 15/6±  1/1) 6/5(          )مترسانتي(ها جوشقطر تنه
  08/3 -  92/3±  84/0) 5/3(  07/2 - 63/2±  56/0) 35/2(  )مترميلي(ها قطر ريشه
  5/15 - 4/20±  45/2) 95/17(  2/21 -  2/24±  3/0) 7/22(  )مترسانتي(ها طول ريشه

  9/43 -  6/54±  7/10) 25/49(   7/47 -  1/52±  4/4) 9/49(  هاعدد كلروفيل برگچه
    

صورت سيكاس به هاي نر و مادهها در پايهشكل برگچه
ها در هر دو برگچه. اي مورد بررسي قرار گرفتمشاهده
گزارش كرده است ) 6(جونز . باشداي ميشكل نيزهپايه به

ها برگچه. هستند ايها متعدد، نوك تيز و نيزهبرگچهكه 
هاي فرعي و د رگبرگداراي يك رگبرگ طولي بوده و فاق

اي برگ در سيكاس داراي تقسيمات شانه. هستند ثانويه
بر اساس ). 2(هاي كامل است دوطرفه با قطعات و كناره

ها روي محور اصلي به حاضر، آرايش برگچه نتايج مطالعه
سوم بخش اول؛ حدود يك: سه بخش قابل تقسيم است

گ به تنه ابتدايي برگ از طرف محل اتصال محور اصلي بر
سيكاس رولوتا داراي  هاي نر و مادهباشد، كه در پايهمي

صورت متناوب ها بهاي يكسان بوده و برگچهآرايش برگچه
و متقابل و بدون نظم خاص در دو طرف محور اصلي قرار 

ها نقش سوم مياني برگ آرايش برگچهدر بخش يك. دارند
، و داردوتا سيكاس رول نر و ماده مهمي در شناسايي پايه

 هاي نر و مادههاي مورفولوژيك پايه يكي از تفاوت
كه، طوريرود، بهشمار مي سيكاس رولوتا در اين بررسي به

نر متقابل بوده و در دو طرف محور اصلي  ها در پايهبرگچه
كه، درصورتي). 1شكل (اند  قرار گرفتهبرگ، روبروي هم 

وب در روي محور صورت متناها بهماده، برگچه در پايه
سوم انتهايي در بخش يك). 1شكل (اصلي برگ قرار دارند 

-صورت فشرده و نزديك بهها بهمحور اصلي برگ، برگچه

  .ها نامنظم استهم قرار دارند، كه آرايش برگچه

طور مداوم در حال رشد بوده و برگ سيكاس رولوتا به
آمده در عملهاي بهبررسي. كندهاي جديد توليد ميبرگچه

جديد در  كه تشكيل برگچهدارد از آن حكايت اين مطالعه 
قبلي  نر سيكاس رولوتا، پس از تمايز كامل برگچه پايه

 كه، انتهاي برگ داراي يك برگچهطوريشود، بهشروع مي
ماده،  در پايه). 2شكل ( باشدتمايزيافته بوده و فرد مي

 يز كامل برگچهجديد، قبل از تما شروع و تشكيل برگچه
 كه برگچهجديد در حالي گيرد و برگچهقبلي صورت مي

در نتيجه، . گردد قبلي به رشد كامل نرسيده از آن جدا مي
سيكاس رولوتا داراي  ماده انتهاي محور اصلي برگ در پايه

تر از ديگري بوده و زوج است و يكي تمايز يافته دو برگچه
دهد كه حقيق نشان ميهاي اين تبررسي). 2شكل (است 

ها، يكي ديگر از شروع و تشكيل برگچه تفاوت در نحوه
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  .شود رولوتا محسوب ميسيكاس  هاي نر و مادهعلائم شناسايي مورفولوژيكي پايه
  

  
  سيكاس رولوتا) چپ( ماده و آرايش متناوب در پايه) راست(نر  ها در پايهآرايش متقابل برگچه -1شكل 

  
  سيكاس رولوتا) چپ(و ماده ) راست(نر  جديد در پايه شروع و تشكيل برگچه نحوه -2شكل 

هاي سيكاس شده بر روي پايهاي انجامهاي مشاهدهبررسي
ها قرارگرفتن پهنك برگچه دهد كه نحوهرولوتا نشان مي

هاي نر و ماده، تفاوت نسبت به محور اصلي در پايه
قرارگرفتن  وهنح. شودمورفولوژيكي خاصي ديده نمي

-ها نسبت به محور اصلي، به سه فرم ديده ميپهنك برگچه

در ابتداي محور اصلي و نزديك به محل اتصال به  -1 :شود
ها عمود بر محور اصلي برگ و ها، پهنك برگچهجوشتنه
صورت تقريباً افقي نسبت به سطح زمين قرار دارند به
ها مانند در بخش مياني برگ، پهنك برگچه -2). 3شكل (

حالت اول عمود بر محور اصلي نبوده و نسبت به محور 
، و نسبت درجه واقع شده 30اي حدود اصلي برگ با زاويه

در بخش  - 3و ) 3شكل (باشد به سطح زمين افقي نمي
ها با سطح انتهايي محور اصلي برگ، سطح پهنك برگچه

شكل (باشند سطح ميمحور اصلي در يك راستا بوده و هم 
3 .(  

كرمي،  ها در سيكاس رولوتا به رنگ سفيد، سفيدريشه
اند، كه هاي اوليه و ثانويهگوشتي و دوشاخه، داراي ريشه

اندازه، قطر و حجم ريشه در ). 14(تمايل به اعماق ندارند 
سيكاس بسيار متغير بوده و از انشعابات بسيار كم و 

. )8(گوشتي، تا انشعابات زياد و فرعي متفاوت است 
 هاي نر و مادهپايه بررسي خصوصيات مورفولوژيكي ريشه
. هايي را نشان دادسيكاس رولوتا در تحقيق حاضر، تفاوت

هاي ماده، حجم ريشه زياد بوده و ريشه داراي در پايه
قهواي روشن  هاباشد و رنگ ريشهانشعابات فرعي زياد مي

- ههاي نر، حجم ريشه نسبت به پايدر پايه). 4شكل (است 
-پايه هاي ماده كم، داراي انشعابات كمتري نسبت به ريشه

شدن هاي ماده بوده و گوشتي است، و تمايل به دوشاخه
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 هاي نر كرم بوده و نسبت به پايهرنگ ريشه در پايه. دارد
  ). 4شكل (تري دارد ماده رنگ روشن

-هاي كمي و آزمون معنيداده: هاي آناتوميكييژگيو

هاي آناتوميكي ها براي ويژگيروهداربودن ميانگين گ

سيكاس رولوتا  هاي نر و مادهحاصل از مطالعه بر روي پايه
هاي كيفي داده. نشان داده شده است 5و  4جدولهاي در 
   .انداي مورد مقايسه قرار گرفتهصورت مشاهدهبه

  

  
  برگ سيكاس رولوتا) چپ(و در انتهاي محور اصلي ) وسط(ياني ، در بخش م)راست(ها در ابتداي محور اصلي قرارگرفتن برگچه نحوه -3شكل 

 

  
  رنگ، داراي انشعاب كم و كرم)چپ(نر  اي روشن و پايهرنگ قهو، داراي انشعاب زياد و به)راست(سيكاس  ماده پايه ريشه -4شكل 

  مشخصات مورفولوژيكي كيفي مورد بررسي سيكاس رولوتا -3 جدول

  ايهپ                    
  صفات مورفولوژيكي

  نر  ماده

  اينيزه  اينيزه  هاشكل برگچه

  متقابل  متناوب  ها در يك سوم مياني برگآرايش برگچه

  ي قبليپس از رشد كامل برگچه  قبلي قبل از رشد كامل برگچه  هاشروع و تشكيل برگچه

  ها نسبت به محور اصليقرارگرفتن برگچه
  )در هر دو پايه مشابه است(
  

د بر محور و افقي به سطح زمين در عمو
درجه با محور  30 قسمت ابتدايي، زاويه

در قسمت مياني، هم سطح با محور در 
  قسمت انتهايي

عمود بر محور و افقي به سطح زمين در قسمت 
درجه با محور در قسمت مياني،  30 ابتدايي، زاويه

  هم سطح با محور در قسمت انتهايي

  رنگانشعاب كم، گوشتي و كرم  اي روشناب زياد و قهوهانشع  هاشكل و رنگ ريشه
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  سيكاس رولوتا هاي نر و مادههاي آناتوميكي پايههاي كمي ويژگيداده -4 جدول
 صفات 

  هاپايه
1x 2x 3x 4x 5x 6x 7x 8x 9x 10x 11x 12x 13x 14x 15x 16x 17x 18x 19x 

 8 19  2  3  4 11 9 7 26 31 5/7 9  4  10  9  2  5/25  53/0  1  

 9 5/25  2  3  5/4 13 9 7 26 34 6 8  3  6  8  2  30  55/0  1  

  1  53/0  27  2  7  5  5  5/9 8 35 27 7 9 9 3  3  1  23 9 ماده

 8 26  2  3  5/3 11 8 8 26 29 6 9  5  6  9  3  25  52/0  1  

 9 15  2  3  3 10 9 7 25 32 5/5 7  4  9  7  3  5/28  54/0  1  

 7 26  1  3  8/3 13 9 8 26 33 5/6 5/8  4  10  7  2  5/26  50/0  1  

 7 21  1  3  3 10 9 7 29 32 6 7  3  9  6  2  26  56/0  1  

 10 5/21  2  3  6/4 15 9 7 24 37 5/9 5/7  4  9  10  3  28  58/0  1  

  1  52/0  5/27  3  8  9  6  5/8  7  34  27  8  7  11  5/3  3  2  17  7  نر 

  9  19  2  3  5  13  9  7  27  32  5  5/6  7  7  9  2  25  45/0  1  

 6 20  1  3  7/4 8 7 7 30 28 5/7 8  8  8  10  3  27  52/0  1  

 9 5/17  2  3  2/4 13 9 7 27 26 9 8/6  8  8  9  2  5/25  48/0  1  

  

هاي مورد هاي پايهآناتوميكي محور اصلي برگ مقايسه
هاي دهد كه تعداد لايهبررسي سيكاس رولوتا نشان مي

هاي ماده، و در پايه 10تا  6هاي نر، پارانشيم پوست در پايه
نر  كمترين و بيشترين لايه در پايه). 6ل جدو(است  9تا  7

هاي نر از مركزي در پايه قطر استوانه. مشاهده شده است
 26تا  15هاي ماده از ميكرون و در پايه 5/21تا  17

 كمترين و بيشترين قطر مربوط به پايه. ميكرون متغير است
مركزي يكپارچه نبوده و هر نوار، يك  استوانه. ماده است

هاي نر و محور اصلي برگ پايه. شودوندي ناميده ميآ دسته
باشد، پروكامبيوم مي لايه 2تا  1سيكاس رولوتا داراي  ماده

پروكامبيوم در . هاي آوندي مركزي قرار دارندكه بين دسته
- هاي چوبي اوليه و آبكش اوليه را بهسيكاس، ابتدا بافت

). 9(كند كامبيوم آوندي را توليد ميبعد آورد و وجود مي
هاي كلانشيمي در زير اپيدرم است محور اصلي داراي دسته

دهد، كه به محور اصلي برگ سيكاس استحكام لازم را مي

-نيمه طوري كه محور اصلي برگ سيكاس شبيه ساقهبه

هاي مزوفيل، حاوي سلول. خشبي ساير گياهان است
اي داشته و اي و حفرهپارانشيمي است كه آرايش نرده

) 9(سلولي هستند، كه با گزارش لدر اي فضاهاي بيندار
هاي نر و ماده، هاي آوندي در پايهدسته. مطابقت دارد

هاي صورت دستهدسته بوده كه به 3مساوي و به تعداد 
هاي زا در پايهريشه قطر لايه. شوندآوندي مركزي ديده مي

ميكرون  5/4تا  3هاي ماده ميكرون، و در پايه 5تا  3نر 
  .هاي آوندي را احاطه كرده استزا، دستهريشه لايه. است

هاي نر و سطح خارجي اپيدرم محور اصلي برگ، در پايه
در  كرك. سيكاس رولوتا پوشيده از كرك است ماده

و چند سلولي ) حفاظتي( سيكاس رولوتا از نوع پوششي
هاي نر و ماده يكسان بوده و شكل كرك در پايه. باشد مي
- ها در محور اصلي پايهكرك دتعدا. وزني استشكل سبه

عدد در هر  10-13هاي ماده، و در پايه 8- 15هاي نر 
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وجود كرك ). 5 شكل(متر مربع شمارش گرديد ميلي
 دهندهپوششي و حفاظتي در محور اصلي برگ نشان

باشد سازگاري سيكاس با شرايط اقليمي موجود در آن مي
)5.(  

  

 هاي آناتوميكيها براي ويژگيربودن ميانگين گروهداآزمون معني -5 جدول

  داريسطح معني  F 1df  2df ويلكس لامبدا منبع تغييرات
  1X(  979/0 217/0 1  10  ns 651/0(برگ   هاي پارانشيم محور اصليلايه

  2X( 807/0 396/2 1  10  ns 153/0(مركزي محور اصلي برگ قطر استوانه
  3X( 000/1 000/0 1  10  ns  100/0(ور اصلي برگهاي پروكامبيوم محتعداد لايه
  -  4X( A - 1  10(هاي آوندي محور اصلي برگتعداد دسته
  5X( 874/0 813/1 1  10  ns 208/0(زاي محور اصلي برگ ريشهقطر لايه

  6X( 983/0 170/0 1  10  ns 689/0(تراكم كرك در محور اصلي برگ 
  7X( 892/0 216/1 1  10  ns 296/0(هاههاي پارانشيم فوقاني برگچتعداد لايه
  8X( 963/0 385/0 1  10  ns  549/0(هاهاي پارانشيم تحتاني برگچهتعداد لايه

  9X( 814/0 286/2 1  10  ns  162/0(هاها در سطح فوقاني برگچهتراكم روزنه
  10X( 927/0 783/0 1  10  ns397/0(هاها در سطح تحتاني برگچهتراكم روزنه

  11X( 921/0 864/0 1  10  ns375/0(ها هاي فوقاني برگچهوزنهطول ر
  12X( 649/0 415/5 1  10  * 042/0(ها هاي تحتاني برگچهطول روزنه

  13X( 711/0 060/4 1  10  ns072/0(ها تراكم كرك در سطح فوقاني برگچه
  14X( 956/0 465/0 1  10  ns511/0(ها تراكم كرك در سطح تحتاني برگچه

  15X( 886/0 289/1 1  10  ns283/0(پوست ريشه  ي پارانشيمهالايه
  16X(  971/0 294/0 1  10  ns599/0(هاي كامبيوم ريشه تعداد لايه

  17X(  960/0 413/0 1  10  ns535/0(مركزي ريشه قطر استوانه
  18X(  978/0 228/0 1  10  ns643 /0(زاي ريشه ريشهقطر لايه

  -  19X( a - 1  10(هاي آوندي تعداد دسته
:a  ،5داري در سطح معني *:منابع تغييراتي كه در آزمون شركت داده نشده است%  ،:ns دارتفاوت غيرمعني  

  مورد بررسي محور اصلي برگ سيكاس رولوتا) انحراف معيار+ ميانگين (مشخصات آناتوميكي  -6 جدول

 

  پايه                           خصوصيات آناتوميكي    
  نر  ماده

  6 - 10±  4) 8(  7–9±2)8( هاي پارانشيم پوست تعداد لايه

  17 - 5/21±  4/5) 25/19(   15 – 26±  11) 5/20(   )ميكرون(مركزي  قطر استوانه

     1 - 2±  1) 5/1(  1-2± 1)5/1(  هاي پروكامبيومتعداد لايه

  3 3  هاي آونديتعداد دسته

  3 - 5±  2) 4( 3–5/4± 5/1)75/3(  )ميكرون(محيطي قطر دايره

    8 - 15±  7) 5/11(  10–13± 3)5/11(   )متر مربعميلي(تراكم كرك 

  )حفاظتي(پوششي   )حفاظتي(پوششي   نوع كرك
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هاي مورد بررسي هاي پايهآناتوميكي برگچه مقايسه
دهد سيكاس رولوتا، تشابهات و اختلافاتي را نشان مي

 9تا  7هاي نر ها در پايهيم فوقاني برگچهپارانش). 7جدول (
. لايه متغير است 9تا  8هاي ماده از لايه بوده و در پايه

ضلعي ديده اي و چندصورت حفرههاي پارانشيمي بهسلول
هاي نر و ماده هاي پارانشيم تحتاني پايهتعداد لايه. شوندمي

 همزوفيل برگچ. لايه متغير است 9تا  7يكسان بوده و از 
اي اي و حفرهسيكاس مانند نهاندانگان، شامل پارانشيم نرده

. باشدچوب رگبرگ مياني از نوع چوب اوليه مي. است
چوب ثانوي نزديك آبكش، از كامبيومي كه بين دو نوع 

رگبرگ مياني با . شودبافت آوندي قرار گرفته، ايجاد مي
هاي در زير آبكش، سلول. آندودرم احاطه شده است

در خارج آندودرم . شونددهنده مشاهده ميشيم انتقالپاران
- در هر دو طرف رگبرگ مياني، صفحاتي از بافت انتقال

ها تيپ روزنه. فرعي با تراكئيد و پارانشيم وجود دارد دهنده
نوع . باشدهاي نر و ماده، يكسان بوده و برجسته ميدر پايه
ايتيك است، هاي نر و ماده از نوع آكتينوسها در پايهروزنه

هاي هاي همراه، از سلولكه، با يك چرخه از سلولطوريبه
-صورت دايرههاي همراه، بهسلول. اپيدرمي جدا شده است

سيكاس،  برگچه). 6شكل (اي روزنه را دربرگرفته است 
هاي اپيدرمي، ديواره و چرمي و سخت است و سلول
 ها در سطح تحتاني برگكوتيكول ضخيم دارند و روزنه

تيپ سيرسيناليس،  در سيكاس). 1995لدر، (عمقي هستند 
ها هاپلوكيل گزارش گرديده ها نهفته و نوع روزنهروزنه
حاضر، متفاوت است  اين يافته با نتايج مطالعه). 12(است 

 25هاي ماده، از هاي فوقاني در پايهتراكم روزنه). 7شكل (
-در هر ميليعدد  30تا  24هاي نر، از عدد و در پايه 28تا 

هاي فوقاني در حداقل تراكم روزنه. مربع متغير استمتر 
تراكم . عدد است 30عدد و حداكثر آن  24هاي نر، پايه
عدد و در  35تا  29هاي ماده، از هاي تحتاني در پايهنهزرو
مربع متغير متر عدد در هر ميلي 37تا  26هاي نر، از پايه
-هاي تحتاني در پايههحداقل و حداكثر تراكم روزن. است

طول ). 6 شكل(عدد است  37و  26هاي نر، و به ترتيب 
ميكرون و  8تا  5/5هاي ماده از هاي فوقاني در پايهروزنه

طول . ميكرون در نوسان است 5/9تا  5هاي نر از در پايه
 ميكرون و در 5/9تا  7هاي ماده، هاي تحتاني در پايهروزنه
ها در تراكم روزنه. ميكرون است 5/8تا  5/6هاي نر، پايه

گياهي تقريباً ثابت بوده و تغييرات آن محدود  هر گونه
شرايط تأثير ها در دو سطح برگ، تحت توزيع روزنه. است

  .ويژه نور قرار داردمحيطي، به

هاي ماده و نر سيكاس رولوتا در سطوح كرك در پايه
. استها از نوع پوششي و ساده فوقاني و تحتاني برگچه

هاي نر و ماده و در سطوح فوقاني و شكل آن در پايه
تراكم كرك در . شكل سوزني استتحتاني يكسان بوده و به

هاي عدد و در پايه 5تا  3هاي ماده، سطح فوقاني در پايه
تراكم كرك در . متر مربع استعدد در هر ميلي 8تا  3نر، 

- به ها از سطح فوقاني بيشتر بوده،سطح تحتاني برگچه

-عدد و در پايه 10تا  5تعداد هاي ماده بهكه در پايهطوري

 شكل(رسد  مربع ميمتر عدد در هر ميلي 9تا  7هاي نر به 
8.(  

هاي سيكاس پايه بررسي خصوصيات آناتوميكي ريشه
  ).8جدول (دهد رولوتا تشابهات و اختلافاتي را نشان مي

هاي نر و ماده يههاي پارانشيم پوست ريشه در پاتعداد لايه
در برش عرضي ريشه، . باشدلايه مي 9تا  8مساوي بوده و 

هاي نر و لايه بوده و در پايه 3تا  2هاي كامبيوم، تعداد لايه
هاي ماده از مركزي در پايه قطر استوانه. ماده مساوي است

ميكرون  28تا  25هاي نر از ميكرون، و در پايه 30تا  25
تا  5/0هاي ماده از زا در پايهريشه قطر لايه. متغير است

ميكرون  58/0تا  45/0هاي نر از ميكرون، و در پايه 55/0
 45/0هاي نر، زا در پايهريشه حداقل قطر لايه. متغير است

هاي نر ميكرون در پايه 58/0ميكرون و حداكثر آن نيز 
هاي نر و هاي آوندي در پايهدر اين بررسي، دسته. است

 ريشه مطالعه). 10و  9هاي شكل(باشد ن ميماده يكسا
دهد كه چهار نوع ريشه در سيكاس سيرسيناليس نشان مي

-هاي اصلي، ريشهريشه :سيكاس وجود دارد كه عبارتند از

هاي هاي متورم و ريشههاي ثانويه يا جانبي، ريشه
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  .داردمطابقت ها حاضر، با اين يافته نتايج مطالعه). 1) (مرجاني(كورالوئيد 
  

  

  

  سيكاس رولونا مورد بررسي برگچه) انحراف معيار+ ميانگين (مشخصات آناتوميكي  -7 جدول

  پايه        

  مشخصات آناتوميكي
  نر  ماده

  8 - 9±  1)  5/8( 8–9± 1)5/8( هاي پارانشيم فوقانيتعداد لايه

      7 - 8±  1) 5/7(  7 – 8±  1) 5/7(   هاي پارانشيم تحتانيتعداد لايه

  برجسته برجسته  هاتيپ روزنه

  آكتينوسايتيك آكتينوسايتيك  هانوع روزنه

   24 - 30±  6) 27(   25-27± 2)26( )مترمربعميلي(هاي فوقاني تراكم روزنه

  26 - 37±  11) 5/31(  29–35± 6)32( )مترمربعميلي(هاي تحتاني تراكم روزنه

  5 - 5/9±  5/4) 25/7(  5/5 - 8±  5/2) 75/6(   )ميكرون(هاي فوقاني طول روزنه

  5/6 - 5/8±  2) 5/7(  7–5/9± 5/2)8( )ميكرون(هاي تحتاني طول روزنه

  پوششي و ساده  پوششي و ساده  نوع كرك

  3 - 8±  5) 5/5( 3–5± 2)4( )مترمربعميلي(تراكم كرك در سطح فوقاني

  7 - 9±  2) 8( 5–10± 5)5/7( )مترمربعميلي(تراكم كرك در سطح تحتاني

 

  

  
  سيكاس رولوتا) چپ(و ماده ) راست(نر  پوشش كرك محور اصلي برگ پايه -5شكل 



 1394، 2، شماره 28جلد                                                                                            )مجله زيست شناسي ايران(مجله پژوهشهاي گياهي 

386 

 

  
 -4و  ماده پايهاپيدرم فوقاني  -3نر،  اپيدرم تحتاني پايه -2، ماده اپيدرم تحتاني پايه -1سيكاس رولوتا،  ها در اپيدرم برگچهتيپ و نوع روزنه -6شكل 

  نر اپيدرم فوقاني پايه

  

  
  سيكاس رولوتا برش عرضي بخشي از برگچه -7شكل 
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  سيكاس رولوتا) 2(و نر ) 1( ماده پايه كرك در اپيدرم برگچه -8شكل 

  
  سيكاس رولوتا ريشه) انحراف معيار+ ميانگين (مشخصات آناتوميكي  -8 جدول

 پايه

  
  )ميكرون(زا ريشه قطر لايه  )ميكرون(مركزي  قطر استوانه  هاي كامبيومتعداد لايه  نشيم پوستهاي پاراتعداد لايه

هاي تعداد دسته
  آوندي

  1  50/0 -  55/0±  05/0) 525/0( 25-30± 5)5/27( 2-3± 1)5/1(  8 - 9±  1)5/8(   ماده

  1  45/0 -58/0±  13/0) 515/0( 25-28± 3)5/26(  2-3± 1)5/1(  8 - 9±  1)5/8(   نر

  

  
  سيكاس رولوتا ماده پايه برش عرضي بخشي از ريشه -9شكل 
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  نر سيكاس رولوتا پايه برش عرضي بخشي از ريشه -10شكل 
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مدير  ؛حوروسيله از جناب آقاي دكتر شهرام صداقتبدين
علي محمدي آقاي دكتر  و وم باغبانيمحترم گروه عل

معاون محترم پژوهشي دانشگاه آزاد اسلامي  ؛تركاشوند
 ،تحقيق ما را ياري كردنداين كه در انجام  واحد رشت

اميرحسين از جناب آقاي مهندس . گرددسپاسگزاري مي
تحقيق و اين كه در انجام و سركار خانم پورخليلي دارابي 

زحمات زيادي را متقبل هاي ميكروسكوپي عكس تهيه
  . كنيمتشكر ميبسيار  ،شدند
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Investigation of morphological and anatomical features of cycad 
(Cycas revoluta Thunb.) for identification of male and female 
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Abstract 

Here and for the first time, this paper reports sex determination in cycad (Cycas 
revoluta Thunb.) before maturity and cone formation. Sex determination in cycad is 
possible only after maturity and cone formation. At least 10 to 12 years is needed for 
cycad to reach maturity in optimal conditions. In this research, two-year old male and 
female off-shoots of cycad were separated from the adult male and female plants and 
were treated in natural conditions, uniformly. Morphological characteristics of the male 
and female plants were visually compared in a pairwise manner. Anatomical features 
were studied on the sections prepared from primary leaf rachis, leaflet and root by light 
microscope. According to the Discriminant Analysis (DA) method, differences between 
morphological characteristics of male and female plants such as leaf rachis diameter, 
leaflets width, distance between leaflets on the rachis, rachis-to-leaflet angle, roots 
diameter and length were significant. The arrangement of leaflets in the one third part of 
the middle of the leaf was bipinnate with opposite leaflets while it was bipinnate with 
alternate leaflets in male and female plants, respectively. New leaflet initiates to form 
before and after completely formation of the previous leaflet in female and male plants, 
respectively. Anatomical studies showed that the differences between the lengths of 
lower side stomata in male and female leaflets were significant. Type of stoma in cycad 
leaf is actinocytic. 

Key words: Cycas revoluta, Off-shoots, Discriminate Analysis, Morphology, Anatomy, 
Bipinnate Leaf, Plant Taxonomy 


