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Abstract 
Pest attack is able to damage plant cell structures and also affects the growth and plant 
differentiation. The Psyllopsis is one of the plant-attacking pests which feeds on plant 
sap and causes the leaf morphological deformation and induces the formation of galls. 
The aim of this study is investigation of the anatomical and morphological changes 
produced in leaflets of pest-infected plants (Fraxinus rotundifolia) in different stages of 
pest infection. The light and fluorescent microscopic analysis was carried out from 
infected and non-infected leaflets and staining was performed by using eosin-
hematoxylin, safranin fast green, black sudan and comasi berliante blue. The results 
showed that upon the attack of the pest, its saliva entered in the infected site and 
induced chlorosis. In addition, the galls were formed in both lower and upper sides of 
the leaves, and hypertrophy and hyperplasia were observed in palisade and spongy cells 
as well as hypertrophy in vascular bundles of the leaves. Moreover, reduction in 
intercellular space in the peripheral Psyllopsis feeding area of parenchymal cells and 
increase in cell wall thickness of parenchymal and epidermal cells were observed. All of 
these changes can be considered as a suitable ecological niche for Psyllopsis 
establishment. 
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گنجشک های گیاه زبانبررسی تغییرات تشریحی ایجادشده در برگچه
(Fraxinus rotundifolia)  در اثر آلودگی با آفت پسیل(Psyllopsis 

fraxini)  
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 چکیده

شود و باا ايجااد اخاتدل در رشاد و فراينادهای تماايز حملة آفت سبب آسیب به ساختارهای سلولی گیاهی می
و  های گیاهی اسات کاه باا حملاه باه بار  گیااه. پسیل يکی از آفتدهدگیاه میزبان، ساختار گیاه را تغییر می

شود. در پژوهش حاضر، بررسای تغذيه از شیرة گیاهی سبب تغییر شکل مورفولوژيکی بر  و تشکیل گال می
گنجشک در مراحل مختلا  حملاة حشاره مادنرر  ارار های آلوده به پسیل گیاه زبانتغییرات تشريحی برگچه

 -، ساافرانینهماتوکسیلین -آمیزی آنها با ائوزينهای آلوده و رنگی میکروتومی از برگچههاگرفت. تهیة برش
ها با میکروسکوپ ناوری و فلورسانت مشااهده بلو انجام شد و نمونهبرلیانتگرين، سودان سیاه و کوماسیفست

ر آن در افتاد و تای یاق میشدند. نتايج نشان دادند با حملة پسیل به گیاه، ورود بزاق حشره به محل آلاودگی اتفا
هاايی در هار عدوه، گالشدن محل آلودگی گیاه است؛ بهشود که بارزترين آنها، کلروزهساختار گیاه ظاهر می

های تشاريحی، ورود انادام مکنادة پسایل باه بافات ها تشکیل شدند که مطالعهدو سطح تحتانی و فو انی برگچه
وفای و ايج، ايجااد حالات هیپرتردر ناحیة مجااور آن را نشاان دادناد. نتاهای اپیدرم پارانشیم و هیپرپدزی سلول
 های پارانشایم نردباانی، اسافنجی و نیاز هیپرتروفای در دساتجات آونادی را نشاان دادناد؛هیپرپدزی در سالول

های آلاوده های پارانشایمی برگچاهولای پسایل در سالسالولی در منطقاة تغذياهبراين، کاهش فضای بینعدوه
های آلاوده نسابت باه های پارانشایمی و اپیادرمی سالوله شد. افزايش ضخامت ديوارة سلولی در سالولمشاهد
های گیاهان شاهد مشاهده شد که مجموع ايان تغییارات در راساتای ايجااد نایل اکولاوژيکی های برگچهسلول

 شوند.ها تلقی میمناسب برای استقرار پسیل

 سلولی ةمی، بررسی میکروسکوپی، ديوارآلودگی، بافت پارانشی :یدیکل یهاواژه
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 .مقدمه

های گیاهی يکی از عوامل تهديدکنندة گیاهان آفت

آيند که با حمله به ريشه، بر  و جوانه از به شمار می

کنند و سبب کاهش فتوسنتز و شیرة گیاهی تغذيه می

حشراتی . (Nabity et al., 2013)شوند ضع  گیاه می

ها و ها، کنه، شته(Homoptera, Psyllidae)ها مانند پسیل

 ,Wardle)های گیاهی هستند نماتودها ازجمله آفت

و  Rajabi Mazharهای به مطالعه. باتوجه(1961

Sadeghi (2006معمولاً پسیل ،) های درختان ها به بر

با القای گال، سبب ايجاد تغییرات ريختی کنند و حمله می

. (Nabity et al., 2013)شوند در گیاه میزبان می

های گال با تغییر سطوح محتويات ازآنجاکه رشد بافت

ابتدا اين تغییرات علیه پسیل است و  ،سلولی همراه است

شود سپس به محلی برای تغذيه يا زندگی او تبديل می

(Howe and Jander, 2008)های مختلفی . تاکنون گونه

، Psyllopsis machinosusها ازجمله از پسیل

psyllopsis fraxini L.  وPsyllopsis fraxinicola  روی

 Rajabi)اند گنجشک ايران گزارش شدهدرخت زبان

Mazhar and Sadeghi, 2006) گونة .Psyllopsis 

fraxinicola  رنگ سبز روشن يا زرد مايل به سبز دارد و

در تمام نواحی اروپا و نیز گرجستان،  زا زستان، شمال 

 ,.Albert et al)شود الی يافت میآفريقا و آمريکای شم

های شمال ؛ اين پسیل در ايران از ورامین و استان(2011

 Rajabi Mazhar and)کشور گزارش شده است 

Sadeghi, 2006) گونة .Psyllopsis fraxini  آفت

و میزبانه است تکگنجشک و معمول درخت زبان

د. کنهای اين درخت حمله میها و جوانهشديداً به بر 

 Psyllopsisو  Psyllopsis fraxiniدو گونة 

fraxinicola طور انفرادی يا توأم روی بر  درخت به

. (Albert et al., 2011)گنجشک فعالیت دارند زبان

غرب متداول است؛ در شمال Psyllopsis fraxiniآفت 

برد و تخم شکل تخم به سر میاين حشره زمستان را به

شود و ها مشاهده میسرشاخه پسیل از اواخر آبان روی

 Martoni)رسد در اواسط آذر به حداکثر تعداد خود می

et al., 2016)ها شوند و پورهها تفريخ می. در بهار، تخم

کنند مکیدن شیرة گیاهی را آغاز و شکرك ايجاد می

(Albert et al., 2011)هوايی سرد و و. در شرايط آب

يابد و در ايش میخشک، جمعیت پوره از فروردين افز

رسد. پوره و اواخر ارديبهشت به بیشترين مقدار خود می

مکند و با حشرات کامل پسیل شیرة پرورده را می

زدن ها و برهمواردکردن بزاق خود به درون سلول

ها و شدن حاشیة بر ایهای گیاهی سبب لولههورمون

ا ه(. ابتدا گالCو  B، 1شوند )شکل تبديل آن به گال می

ای سبز هستند و سپس به زرد، بنفش و سرانجام به  هوه

دهند که اين عوارض سبب ضع  تیره تغییر رنگ می

 .(Martoni et al., 2016)شوند شديد درخت می

)درخت   Fraxinus rotundifoliaگیاه

و دارای  (Oleaceae)گنجشک يا ون( از تیرة زيتون زبان

 ,Mozafarian)گسترش درخور توجهی در ايران است 

به ها عدد، بر  7تا  3های اين گیاه تعداد برگچه .(2006

ها با تايی، برگچهها سهمتر، شاخچهسانتی 20تا  5طول 

شکل دار بیضویای درشت و میوة آن فند ه بالدندانة اره

گنجشک نسبت به خشکی (. گیاه زبانA، 1است )شکل 

دهی مقاوم است و برای پوشاندن مناطق خشک و سايه

شود. شکل درخت خیابانی استفاده میدر فضای سبز و به

زا بسته به های دفاعی گیاهان در برابر عوامل بیماریپاسخ

زا و نوع گونة گیاهی و مرحلة نموی آن نوع عامل بیماری

-Malenovský and Jerinić)بسیار متغیر است 

Prodanovic, 2011)ها با . معمولاً نخستین تماس آفت

زاها به یدهد. نفوذ بیمارنشان در سطح گیاه رخ میمیزبا
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های سلولی، درون بافت پارانشیم از طريق تجزية ديواره

ها انجام های میانی سلولهای ساختمانی و تیغهپروتئین

شود؛ تجزية هريک از اين مواد در نتیجة عمل يک يا می

ها انجام شده از آفتچند دسته از مواد آنزيمی تراوش

های . گیاهان واکنش(Agrawal et al., 2009)ود شمی

دهند و ها نشان میمتفاوتی در برابر حمله و فعالیت آفت

درنهايت، مواد شیمیايی و موانع ساختاری را ايجاد 

زا کنند؛ درنتیجه، تنها در حالتی عوامل بیماریمی

توانند به حیات خود ادامه دهند که توانايی حذف همة می

. (Martoni et al., 2016)داشته باشند  اين موانع را

رسانند؛ های متفاوتی به گیاهان آسیب میها به روشآفت

هايی مانند پسیل و شته از طريق ورود که آفتطوریبه

خرطوم خود به درون بافت آوندی سبب آسیب به گیاه 

Vilcinskas (2015 )و  Willهای شوند. در مطالعهمی

رطوم خود را در راهی مشخص شده است حشرة شته خ

سوی لولة آبکش فرو و در اين هنگام، سلولی بهبین

رسد کند؛ به نرر میدار را نیز وارد میمقداری بزاق آب

اين عمل برای مقابله با سازوکارهای دفاع گیاهی انجام 

از مرحلة . پس(Louis and Shah, 2013)شود می

کنند؛ ها شروع به جذب شیرة پرورده میيادشده، شته

کنند طور متناوب بزاق بیشتری ترشح میکه بهحالیدر

(Louis and Shah, 2013) .های مطابق مطالعهWill  و

Vilcinskas (2015آفت ،) ها با ترشح مواد شیمیايی که

بر برخی از اجزای ساختمانی و متابولیسم میزبان ا ر 

به اهمیت توجهکنند. باگذارند، به گیاه نفوذ میمی

دهندة غشاها يا شکل آنزيم، مواد تشکیلها )بهتئینپرو

توان های گیاهی(، میاجزای ساختمانی ديوارة سلول

های کنندة بیماری با ترشح آنزيمدريافت عوامل ايجاد

ها چه تی یر عمیقی بر سازمان و کنندة پروتئینتجزيه

 Will and)گذارند های میزبان میعملکرد سلول

Vilcinskas, 2015) در پژوهش .Forneck  و همکاران

 Phylloxera( گزارش شده است ا ر حملة 2002)

vastatra  به ريشة درخت انگور سبب ايجاد گال روی

های ای به روششود. مطالعههای جوان میريشه

های شناسی و هیستوشیمیايی در زمینة فعالیت آنزيمبافت

های در گالفسفاتاز آمینوپپتیداز و اسیدپراکسیداز، لوسین

 ,.Forneck et al)ريشة درخت انگور انجام شده است 

. در پژوهشی، افزايش فعالیت متابولیسمی در (2002

های شاهد مشاهده منطقة گرهک ريشه در مقايسه با ريشه

های جوان در ناحیة تغذية های نشاسته در گالشد و دانه

ته در که از میزان نشاسحالیحشره بسیار افزايش يافتند؛ در

ها افزايش يافت های بالغ کاسته شد و فعالیت آنزيمگال

(Forneck et al. 2002)های به يافته. باتوجهSteppuhn 

پروتئیناز و های تريپسین(، مهارکننده2007) Baldwinو 

 Spodoptera exiguaبیان نیکوتین در پاسخ دفاعی علیه 

سويی،  فعالیت دارند؛ از Nicotiana attenuataدر گیاه 

ها گیاهان از طريق سازوکارهای متفاوت در برابر تنش

دهند و در های زيستی واکنش نشان میازجمله تنش

ها، تغییرات فعالیت آنزيم پراکسیداز اغلب پژوهش

های مختل  در گیاهان استفاده شکل شناساگر تنشبه

. در شرايط خاصی، (Hadavi et al., 2010)شود می

ر محل آلودگی سبب ورود ورود خرطوم پسیل د

شود؛ برای نمونه در ها میريزموجوداتی مانند باکتری

ها به داخل بافت ، ورود باکتریCitrusحملة پسیل جنس 

از ورود خرطوم مشاهده شده است آبکش پس

(Cranshaw and Shetlar, 2017). 

يکی از عوامل تهديدکنندة پوشش گیاهی در مناطق 

به گیاهان آن منطقه است  هامختل  شهری، حملة آفت

که آ ار مخربی را در سطح اکولوژيک، مورفولوژيک و 

 Arimura)گذارد فیزيولوژيک روی پوشش گیاهی می
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et al., 2009) مطالعة پاسخ القاشده در گیاهان آلوده به .

های چشمگیری آفت طی دهة اخیر موجب شد موفقیت

ت های کشاورزی به دسدر تنریم جمعیت و کنترل آفت

به افزايش سطح . باتوجه(Arimura et al., 2009)آيند 

گنجشک در فضای سبز شهری و امکان کاشت گیاه زبان

گسترش آلودگی يادشده و تی یر نامطلوب آن بر زيبايی و 

های جانبة اين آلودگی در شاخهرشد گیاه، بررسی همه

رو رسد؛ ازاينمختل  علوم طبیعی ضروری به نرر می

اضر، بررسی تغییرات تشريحی هدف پژوهش ح

گنجشک در مراحل های آلوده به پسیل گیاه زبانبرگچه

های سالم و مختل  حملة حشره و مقايسة آنها با برگچه

کردن نوع سازوکار دفاعی گیاه در برابر آن مشخص

 است.

 

 
. چرخة Dحمله کرده است،  گنجشک که پسیل به آن. سطح زيرين بر  درخت زبانCو  Bگنجشک، . درخت زبانA -1شکل 

شکل حشرة از طی مراحل پورگی که در پنج مرحله نشان داده شده است، بهشود و پسزندگی آفت پسیل که از مرحلة تخم آغاز می

 شود.دار بالغ ظاهر میبال
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 .هامواد و روش

های از مطالعااااهپااااس آوری نمونععععه:جمعععع 

بنادی و مطابقات گوناة گیااهی مورفولوژيکی و رده

Fraxinus rotundifolia  بااا هرباااريوم دانشااکدة

ی کشاورزی دانشگاه تبريز وا ع در ايساتگاه تحقیقاات

و  11634پوشاااان باااه شااامارة هربااااريومی خلعت

برداری از ياااافتن از گوناااة گیااااهی، نموناااهاطمینان

برداری در گنجشاک انجاام شاد. نموناهدرخت زبان

لم و های جوان سااز برگچه 1397اواخر تیر و مرداد 

گنجشااک در سااه سااطح آلااوده بااه پساایل گیاااه زبان

آلااودگی ضااعی ، متوسااط و شااديد در محاال بااا  

شناسی دانشگاه تبريز انجام شاد. معیاار انتخااب گیاه

ها، ويژگای مورفولاوژيکی سطوح آلاودگی برگچاه

های آلوده در منااطق حملاة آفات بار اسااس برگچه

 60کم تغییر رنگ و میزان پیچش بر  باود. دسات

 (.2آوری شد )شکل ونه برای هر سطح جمعنم

از شستشوی اولیه، پس بررسی میکروسکوپی:

کننده تثبیت شده درهای تهیهنمونه

 37لیتر فرمالدئید میلی 5الکل )استیکفرمالین

لیتر میلی 5درصد و  50لیتر اتانولمیلی 90درصد، 

اسید( تثبیت شدند؛  راردادن استیکگدسیال

های فزاينده سبب لول اتانول با درجهها در محنمونه

طور تدريجی شد و سپس ها بهگیری از نمونهآب

ها در محلول گزيلن  رار داده شدند. در مرحلة نمونه

ها در سه نوبت داخل آون دهی نمونهبعد، پارافین

هايی به ضخامت گیری، برشاز  البانجام شد. پس

میکرون به کمک دستگاه میکروتوم با  20

ساخت  (R JUNG HEIDELBERG)تةچرخان دس

آمیزی با از رنگتهیه شدند و پس (کشور آلمان

 ،گرينفست-هماتوکسیلین، سافرانین -ائوزين

بلو و سودان سیاه مطابق روش برلیانتکوماسی

Berlyn ( نمونه1976و همکاران ،) ها زير

-NOVELمیکروسکوپ نوری و فلورسنت مدل 

N800-F  مجهز به دوربینTruechrom Metrics 

يافتن از تکرار منرور اطمینانبهبررسی شدند. 

نمونه  15طور میانگین گیری، بههای برشمشاهده

 آمیزی و تصويربرداری شد.برای هر سطح رنگ

منرور بررسای اينکاه کادام باه هعا:بررسی آفت

گنجشک آفت سبب ايجاد گال در برگچة گیاه زبان

ة گال در تماام های موجود در حفرشده است، آفت

آوری و بارای شناساايی باه گاروه سنین حشره جمع

پزشااکی دانشااکدة کشاااورزی دانشااگاه تبريااز گیاه

 منتقل شدند.

 

 .نتایج

هعای مورفولعوژیکی اثر حملۀ پسیل بر ویژگی.

های حملاة پسایل باه برگچاهگنجشعک: برگچۀ زبان

ها گنجشک سبب تغییرات ريختای برگچاهگیاه زبان

ت در سه ساطح ضاعی ، متوساط و شد و اين تغییرا

ساطح ضاعی  باه  (.2بندی شدند )شکل شديد طبقه

هايی اطدق شاد کاه در منطقاة زيار پاوره باا برگچه

رفااتن کلروپدساات( نساابت بااه تغییاار رنااگ )ازبین

افازون بار تغییار  .های غیرآلوده مشخص بودندمکان

رنااگ، سااطح متوسااط دارای برجسااتگی در محاال 

باود. در ساطح شاديد،  آلوده نسبت به سطح برگچه

پیچیدگی برگچه در منطقة حملة پسیل اتفااق افتااده 

پزشاکی مشاخص کارد (. بررسای گیاه2بود )شاکل 

نااوع حشاارة موجااود در حفاارة گااال، پساایل اساات؛ 

ها حضااور کااه شااته تنهااا در سااطح برگچااهدرحالی

ای در حفرة گال مشااهده نشاد. مطاابق داشت و شته
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رخاااات هااااای ظاااااهری دوتحلیل ويژگیتجزيااااه

گنجشک، مشاخص شاد بیشاترين میازان حملاة زبان

هااای پااايین درخاات اتفاااق افتاااده و پساایل در ارتفاع

هااای جااوان در مقايسااه بااا آفاات بیشااتر بااه بر 

باه وجاود های بالغ حملاه کارده اسات. باتوجهبر 

سطوح آلاودگی شاديد و متوساط در ناحیاة حاشایة 

ای بارای شود اين منطقاة برگچاهبرگچه، استنباط می

 گنجشک ارجحیت دارد. استقرار پسیل در گیاه زبان

 

 
ها . سطح شديد؛ پیکانC. سطح متوسط، B. سطح ضعی ، Aگنجشک؛ طوح مختل  آلودگی برگچة گیاه زبانس -2شکل 

 دهند.نمايی بخشی از تصوير را نشان میبزر 

 

اثر حملۀ پسیل بر تغییرات تشریحی برگچۀ .

ساختارهای  برش عرضی 3شکل گنجشک: زبان

 Fraxinus برگچة میانی پهنک تشريحی

rotundifolia دهد. لاية اپیدرم که از را نشان می

ای تشکیل شده است، شامل دو های روزنهسلول

ای از که با لايه استبخش تحتانی و فو انی 

مزوفیل با بافت اپیدرم  کوتیکول پوشانده شده است.

ک احاطه شده است و در سطح فو انی شامل ي

های کشیده و باريک پارانشیم نردبانی ردي  سلول

ای يا است و زير پارانشیم نردبانی، پارانشیم حفره

هايی در بین اسفنجی  رار دارد که با وجود حفره

دهد و خود، بخش اعرم حجم بر  را تشکیل می

های شود. سلولتا اپیدرم تحتانی مشاهده می

ا تشکیل پارانشیمی غدف آوندی بخشی از پهنک ر

های دهند و آوند چوب، آوند آبکش و سلولمی

آوند  شوند.پارانشیمی غدف آوندی را شامل می

ها و آبکش سمت محور برگچهچوبی متمايل به

ها  رار گرفته است سمت دور از محور برگچهبه

 (. Dو  C، 3)شکل 
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آمیزی . رناگD-A، . رگبر  میانی برگچاهEو  B ،D، . پهنک بر Cو  Aگنجشک؛ رگچة شاهد گیاه زبانبرش عرضی ب -3شکل 

: epکوتیکاول،: cuاند. میکروسکوپ فلورسنت انجام شادهبا  eیکروسکوپ نوری و با م A-Dهای تصاوير گرين. مشاهدهفستسافرانین

 : گزيلمxyآوندی،  غدف pvs:پارانشیم،  pp:لوئم، ف ph:اپیدرم، 

 

 Fraxinusهای نتايج مطالعة تشريحی برگچه

rotundifolia  آلوده به پسیل نشان دادند حملة پسیل

ها انجام شده و به هر دو سطح بالايی و پايینی برگچه

تغییرات درخور توجهی را در ساختار پهنک بر  

های پسیل که با حملة پورهطوریايجاد کرده است؛ به

های آن، به سطح اپیدرم و ايجاد فشار بر سلول

در منطقة آلودگی با حشره فرورفتگی سطح اپیدرم 

ها، حمله (. در تمام نمونهC ،4شود )شکل ديده می

در نزديکی ناحیة آوندی انجام شده است و در اين 

علت فشردگی سلولی بهنواحی، کاهش فضای بین

شود )شکل های پارانشیم اسفنجی مشاهده میسلول

4، B  وC.) ای میکروسکوپی های مقايسهمشاهده

ر پاسخ به حمله، تغییراتی از نرر شکل نشان دادند د

های ها در برگچههای سلولظاهری و تعداد لايه

گنجشک در مقايسه با آلوده به پسیل گیاه زبان

های اپیدرمی در شوند. سلولبرگچة شاهد ايجاد می

های شاهد حالت کشیدگی را ندارند )شکل برگچه

5 ،Aه برگچة آلود های اپیدرمیکه سلول(؛ درحالی

ای پسیل به حالت کشیده و طويل در منطقة تغذيه

(. ضخامت بر  در F، 5شوند )شکل ديده می

های آلوده در مقايسه با شاهد افزايش يافت برگچه

علت هیپرتروفی )رشد بسیار بیشتر( در که اين امر به

هیپرپدزی (، Dو  C، 5دستجات آوندی )شکل

اپیدرمی  هایتر( و هیپرتروفی در سلول)تقسیم سريع

 D ،E، 5های پارانشیمی رخ داده است )شکلو سلول

 (.Fو 
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های پارانشایم در هماان منطقاه کاه باا ز حملة پسیل در نواحی مجااور دساتجات آونادی و فشاردگی سالولامقطعی عرضی  -4شکل 

محال آوناد و فشاردگی  سایل در نزديکای. حملاة پB. برگچة شاهد بدون آلاودگی، Aشده است؛ برداری میکروسکوپ نوری تصوير

: vbای پسایل، ناحیاه تغذياه fs:آمیزی شاده اسات. گرين رنگفست -. حملة پسیل به هر دو سطح اپیدرم. نمونه با سافرانینCها، سلول

  : روزنهstها، : فشردگی سلولicدستجات آوندی، 

 

  
 

  
 

  
های پارانشایمی کاه باا های اپیادرمی و سالولی )پیکان مشکی( در سالولهیپرتروفی در دستجات آوندی، هیپرپدزی و هیپرتروف -5شکل 

 -بااا سااافرانین C. برگچااة آلااوده بااه پساایل. نمونااة Fو  C ،D ،E. برگچااة شاااهد، Bو  Aمیکروسااکوپ نااوری تصااويربرداری شااده اساات؛ 

: hp: هیپرتروفای، htپهنک بار ،  LA:درم، اپی ep:. اندآمیزی شدههماتوکسیلن رنگ -با ائوزين Fو  A ،B ،D ،Eهای گرين و نمونهفست

 هیپرپدزی
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خرطوم راهی را برای نفوذ ريزموجودات ورود 

ابر کند و گیاهان با سازوکارهای متفاوتی در برباز می

های کنند؛ يکی از روشريزموجودات مقاومت می

 هايی از جنس ديوارة سلولی استمقابله، ايجاد رشته

انداختن دامیر و بهکه در راستای ممانعت از تکث

ها کنند. در بررسی نمونهريزموجودات عمل می

شده از لاية خارجی ای ايجادمشاهده شد مادة رشته

ی ديوارة پارانشیم در احاطة ريزموجودات و جلوگیر

 (.6از تکثیر آنها نقش دارد )شکل 

 

 
های پارانشیم؛ نمونه با جودات با سلولاحاطة ريزمو -6شکل 

آمیزی و با میکروسکوپ نوری گرين رنگستف -سافرانین

 تصويربرداری شده است.

 

نتااايج نشااان دادنااد حملااة پساایل ساابب افاازايش 

شاود. اتصاال دو انتهاای ضخامت لاياة کوتیکاول می

دهندة منطقاة بساته ها نشاناپیدرم )بالا و پايین( برگچه

سامت ( که در ا ر پیچش برگچاه بهA، 7است )شکل 

دو حفرة داخلی و خاارجی  اپیدرم سطح پشت بر ،

گیرند؛ منفاذی در ناحیاة پیچیادگی برگچاه شکل می

از ها پاسهای پسیلشود که محل عبور پورهايجاد می

بلو  است. تشکیل حفره در برگچه سابب ايجااد نایل 

شاود )شاکل اکولوژيکی مناسب برای رشد پسایل می

7 ،Cای کااه پساایل های پهنااک برگچااه(. در ساالول

لاه کارده اسات، ضاخامت دياوارة شدت به آن حمبه

سلولی در ا ار رساوب زيااد لیگناین بیشاتر از برگچاة 

های در مطالعااة برگچااه (.B، 7شاااهد اساات )شااکل 

آلوده، محل ورود خرطاوم پسایل باه پهناک برگچاه 

های پارانشیم اسافنجی نرمی سلول( و بیB، 8)شکل 

مشااخص شااد، ولاای  نساابت بااه شاااهد در اياان منطقااه

های اپیدرم در مقايسه با نمونة تفاوتی ازنرر تعداد لايه

شاااهد وجااود نداشاات؛ باااوجوداين، افاازايش تعااداد 

شااکل هیپاار های اپیاادرم در ناحیااة مجاااور آن بهلايااه

 (.D، 8پدزی مشاهده شد )شکل 

 
وع خمیادگی را نشاان ی با پسیل )پیکان محال شارهای بر  به دنبال آلودگمیدگی در لبه. ايجاد خAگیری نیل پسیل؛ شکل -7شکل

شادن را نشاان ها محال لیگنینی، پیکانBهای پیرامون محل آلودگی )در شکل شدن ديوارة سلول. لیگنینی يا سوبرينیBو  Aدهد(، می

هاا مسایر پیچیادگی را جاد نیل اکولاوژيکی پسایل )پیکانطور کامل برای ايشدن لبة بر  به. پیشرفت خمیدگی و پیچیدهCدهند(، می

با  Bبا میکروسکوپ نوری ونمونة  Cو  Aهای اند. نمونهآمیزی شدهگرين رنگفست -با سافرانین Cو  A ،Bهای دهند(، نمونهنشان می

:دياوارة تحتاانی   lw: دياوارة فو اانی حفاره،uwحفارة خاارجی،  lo:: حفرة داخلای، liاند. میکروسکوپ فلورسنت تصويربرداری شده

 : ناحیة لیگنینی يا سوبرينیcez: ناحیة بسته، cz: منفذ، oS: مجرای ترشحی، sdه، حفر
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. برگچاة شااهد، Aای که پسیل به آن حمله کرده است؛ کوپ نوری از برش سريالی طولی برگچهشده با میکروسصوير تهیهت -8شکل 

B  وC ،محل ورود خرطاوم .Dی ها. مقاومات از ناوع هیپارپدزی اپیادرم، نموناهA ،B ،C  وD آمیزی لین رناگباا ائاوزين هماتوکسای

 درم: هیپرپدزی اپیhp: اندام مکندة پسیل، sها، : با یمانده از پسیلrpدستجات آوندی،  :vbاند. شده

 

 بحث

در پژوهش حاضر به مطالعاة تغییارات ريختای و 

گنجشک طی حملة آفات تشريحی برگچة گیاه زبان

دادناد در پای حملاة پسیل پرداخته شد. نتاايج نشاان 

پسیل به گیاه و ورود بزاق حشره به محال آلاودگی، 

در  دهاااد.شااادن محااال آلاااودگی رخ میکلروزه

های گیاهی مختل  آلودگی بر  با حشرات، گونه

کنناده های متفاوتی را بسته به نوع حشارة حملهپاسخ

 Malenovský and)دهنااد و تعااداد آن نشااان می

Jerinić-Prodanovic, 2011)رای نموناه، کلنای؛ با 
A. lantanae  در گیاااهL. camara  ساابب ايجاااد

شود دار میهای خاردار با سطح نامنرم و کركگال

های منرم و بدون کرك گال C. duvauaeو حشرة 

 Moura)کناد ايجاد می S. polygamusرا در گیاه 

et al., 2008) . درخاات آلااوده بااه پساایلF. 

rotundifolia آن تشخیص داده رنگ های بیبا گال

و پژوهشااگران  (Maneva et al., 2009)شاود می

علت اين امر را محتوای رنگدانة کمتر بخاش آلاوده 

داننااد کااه بااه نساابت بااه بخااش سااالم گیاااه می

نشاادن کارآمااد از اناارژی نااوری و درنتیجااه، استفاده

کاااهش شاادت خااالص تغییاارات فتوساانتزی منجاار 

تناوع  . ازآنجاکاه(Maneva et al., 2009)شاود می

ساختار داخلی گال بايد با تغذية سااکنان آن منطباق 

شااود کااارايی باشااد، بخشاای کااه گااال تشااکیل می

هااای بیشااتری ازنراار تاایمین غااذايی نساابت بااه بخش

-Scareli) مجاااور غیرآلااوده در همااان باار  دارد

Santos et al., 2008) .انااد ها نشااان دادهمطالعااه

ر گیری گاااال د، شاااکلPouteria tortaدرگیااااه 

شاود و ايان امار های جوان و باالغ مشااهده میبر 

دهی در براباار حملااة حشااره دهندة تااوان پاسااخنشااان

 Scareli-Santos et)بدون توجه به سن بر  است 

al., 2008) . 
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ای از گیاه که با حشره آلوده به اينکه منطقهباتوجه

شده است، اهمیت بسزايی ازنرر تغذية شیرة گیاهی و 

، در مطالعة (Zucker, 1982)دارد  زادآوری حشره

گنجشک حاضر به بررسی محل آلودگی گیاه زبان

در ا ر حملة پسیل پرداخته و مکان  رارگیری پسیل 

ويژه فراوانی ها بهدر هر دو سطح اپیدرم برگچه

از استقرار حضور در سطح فو انی مشخص شد. پس

ها و بر ا ر فشاری که بر ديوارة پسیل روی برگچه

، فرورفتگی سطح اپیدرم در کندی گیاه وارد میسلول

رسد اين عمل شود؛ به نرر میآن منطقه مشاهده می

زا در نفوذ به روی بیماریموجب تسهیل پیش

 ,.Agrawal et al)شود تر میهای عمقیبافت

سطح تحتانی و فو انی برگچة ازآنجاکه  .(2009

ای از کوتیکول احاطه شده گنجشک با لايهزبان

ست، ضخامت کوتیکول نوعی پاسخ به تنش در نرر ا

همچنین ؛ (Gutschick, 1999) شودمیگرفته 

های در معرض اند در برگچههها نشان دادمطالعه

آلودگی شديد پسیل، افزايش ضخامت لاية 

های حشره در برابر منرورحفاظت از تخمکوتیکول به

شود حرارت و حفظ رطوبت بر  ايجاد میدرجه

(Gutschick, 1999) در گیاه .Pistacia 

terebinthus  نیز نتايج مشابهی در زمینة ايجاد

 Stone)کوتیکول بر ا ر حملة شته مشاهده شده است 

and Schönrogge, 2003). 

های پژوهش حاضر، احاطة در بررسی نمونه

در برگچة آلوده  های پارانشیمريزموجودات با سلول

شد. لاية خارجی گنجشک ديده به پسیل گیاه زبان

های پارانشیمی که در تماس با ديوارة سلولی سلول

ای شود و مادهريزموجودات  رار دارند، متورم می

کند که ريزموجود را محاصره ای را تولید میرشته

پژوهش شود. نتايج کند و مانع تکثیر آن میمی

( 2006و همکاران ) Chisholmهای با يافتهحاضر 

گنجشک، کاهش ر گیاه زباند .همخوانی دارند

سلولی در ناحیة حمله و فشردگی فضای بین

های پارانشیم اسفنجی سبب پیچش سطح پايینی سلول

ها  رار شود تا پورهسمت سطح بالايی میبرگچه به

سمت بالا های اطراف پوره بهگیرند و بدفاصله سلول

های اپیدرم( کنند )از طريق هیپرپدزی سلولرشد می

 Crespi) ها ايجاد کنندای را برای پورهشش ويژهتا پو

and Worobey, 1998) .های پژوهش حاضر، يافته

های پیرامون محل شدن سلوللیگنینی و سوبرينی

گنجشک نشان های زبانحملة پسیل را در برگچه

شده از عامل دهند. در محل آلودگی، مواد ترشحمی

سلولز در کننده موجب تحريک میزبان و تولید حمله

شود و گیاه با اين سازوکار از رسیدن غذا به سلول می

شده از حشره محل آلوده و نفوذ مواد سمی تراوش

؛ نتايج (War et al., 2012)کند جلوگیری می

روی  يادشده با نتايج پژوهشی مطابقت دارند که

شده و افزايش  های آلودة انگور با شته انجامريشه

 Du)را گزارش کرده است  پکتین و لیگنین سلولز،

et al., 2011) .از مدتی، افزايش ضخامت ديوارة پس

های پارانشیمی و اپیدرمی نوعی سلولی سلول

 Stone)کننده است سازگاری بین گال و حشرة حمله

and Schönrogge, 2003). 

های دفاعی ديوارة سلولی به اينکه ساختمانباتوجه

ارة سلولی رخ شامل تغییراتی است که در شکل ديو

، در (Oliveira and Isaias, 2010)دهند می

گنجشک، های داخلی گال برگچة گیاه زبانحفره

ها مشاهده افزايش ضخامت ديواره در برخی مکان

های شد که احتمالًا از هیپرتروفی و هیپرپدزی سلول
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های آلوده ناشی پارانشیم و اپیدرم در پیرامون مکان

در گزارش خود ( 2000ران )و همکا Souzaشود. می

های اند هیپرپدزی و هیپرتروفی سلولبیان کرده

های گال پارانشیم سبب افزايش ضخامت ديواره

های شود؛ باوجوداين، نتايج آزمايش روی ريشهمی

های آلوده به شتة انگور نشان دادند با افزايش لايه

های پارانشیمی ترشدن اندازة سلولپريدرم، کوچک

ای که حفرة بسته. (Du et al., 2011)افتد یاتفاق م

ها در ا ر پیچش بر  و افزايش ضخامت داخل گال

شود، بسیار محکم و محافظِ ديوارة سلولی ايجاد می

آبی است و از آنها در برابر های کمها در دورهپسیل

 ,.Price et al)کند دشمنان طبیعی محافرت می

ها نیز ا بات شده ته؛ مشابه نتايج يادشده برای ش(1987

ورود  .(Stone and Schönrogge, 2003)است 

گنجشک موجب خرطوم پسیل به برگچة زبان

ای و مسیر ورودی ها در ناحیة تغذيهتخريب سلول

( 2005و همکاران ) Arduinشود که با نتايج می

مشابهت دارد. در محل ورود خرطوم پسیل به برگچة 

های اپیدرمی لگنجشک، تغییرات سلوگیاه زبان

شود شکل هیپرپدزی در ناحیة مجاور آن ديده میبه

که اين عمل، سازوکار دفاعی گیاه در مقابله با نفوذ 

به . باتوجه(Raman, 2003)آيد حشره به شمار می

نتايج پژوهش حاضر، هیپرتروفی دستجات آوندی در 

گنجشک در مقايسه با برگچة آلوده به پسیل زبان

و  Woolهای خص است. در بررسیبرگچة شاهد مش

Bar-El (1995 ) گزارش شده است اين تغییرات

برای سهولت دسترسی حشره به منبع غذايی ايجاد 

نتايج . شوند که برای رشد گال الزامی استمی

در زمینة ( 2009و همکاران )Sá های گزارش

با حشرة  Bauhinia brevipes آلودگی گیاه

Schizomyia macrocapillata های و گزارش

Dorchin ( 2002و همکاران)  دربارة آلودگی گیاه

Suaeda monoica  باLzeniola obesula  بر نتیجة

 .يادشده منطبق است

 

 .بندیجم 

با  F. rotundifoliaبرگچة آلوده به پسیل 

تغییرات ساختار تشريحی ازجمله افزايش ضخامت 

 های پیرامون محلشدن سلوللاية کوتیکول، لیگنینی

ها سبب حملة پسیل و هیپرپدزی و هیپرتروفی سلول

افزايش ضخامت ديوارة گال در مقايسه با برگچة 

شود که اين امر به ايجاد پوشش ويژه برای شاهد می

شود و از حشره در برابر های پسیل منجر میپوره

کند؛ حرارت و کمبود رطوبت محافرت می

ا به نفع درحقیقت، پسیل منابع گیاهی بافت میزبان ر

های آلوده به دهد و پتانسیلی در بافتخود تغییر می

شود که در بافت سالم گیاهی ديده پسیل آشکار می

های ماکروسکوپی ايجادشده در ا ر گالشود. نمی

شکلی را در هموار و بیحملة پسیل، ظاهر غیر

های دهند. برشگنجشک نمايش میهای زبانبرگچه

دهند در پسیل نشان می های ناشی ازتشريحی گال

حملة شته از مقابل دستجات آوندی ها، اغلب نمونه

. يکی از نکات درخور توجه مطالعة شودانجام می

طور حاضر، مشاهدة چندين نوع نشانة درونی به

زمان در برگچة آلوده به پسیل است که چنین هم

زمان با شدن همعلت آلودهحالتی ممکن است به

به نتايج پژوهش حاضر و باتوجه چندين گونه باشد.

آگاهی از سازوکار دفاعی ساختاری گیاه 

توان در زمینة کنترل آفت در اين گنجشک میزبان

 گیری کرد.گیاه تصمیم
  



 83 ...در ا ر آلودگی  (Fraxinus rotundifolia)گنجشک های گیاه زبانبررسی تغییرات تشريحی ايجادشده در برگچه

 

 

References 
Agrawal, A. A., Fishbein, M., Jetter, R., 

Salminen, J. P., Goldstein, J. B., Freitag, 

A. E. and Sparks, J. P. (2009) 

Phylogenetic ecology of leaf surface 

traits in the milkweeds (Asclepias spp.): 

Chemistry, ecophysiology, and insect 

behavior. New Phytologist 183: 848-867. 

Albert, S., Padhiar, A., Gandhi, D. and 

Nityanand, P. (2011) Morphological, 

anatomical and biochemical studies on 

the foliar galls of Alstonia scholaris 

(Apocynaceae). Revista Brasileria 

Botanica 34(3) 343-358. 

Arduin, M., Fernandes, G. and Kraus, J. 

(2005) Morphogenesis of galls induced 

by Baccharopelma dracunculifoliae 

(Hemiptera: Psyllidae) on Baccharis 

dracunculifolia (Asteraceae) leaves. 

Brazilian Journal of Biology 65(4): 559-

571. 

Arimura, G., Matsui, K. and Takabayashi, J. 

(2009) Chemical and molecular ecology 

of herbivore-induced plant volatiles: 

proximate factors and their ultimate 

functions. Plant and Cell Physiology 

50(5): 911-923. 

Berlyn, G. P., Miksche, J. P. and Sass, J. E. 

(1976) Botanical microtechnique and 

cytochemistry. Iowa State University 

Press, Chicago. 

Chisholm, S. T., Coaker, G., Day, B. and 

Staskawicz, B. J. (2006) Host-microbe 

interactions: Shaping the evolution of the 

plant immune response. Cell 124(4): 803-

814. 

Cranshaw, W. and Shetlar, D. (2017) Garden 

Insects of North America. 2nd edition, 

Princeton University Press, Princeton. 

Crespi, B. and Worobey, M. (1998) 

Comparative analysis of gall morphology 

in Australian gall thrips: The evolution of 

extended phenotypes. Evolution 52(6): 

1686-1696. 

Dorchin, N., Freidberg, A. and Aloni, R. 

(2002) Morphogenesis of stem gall 

tissues induced by larvae of two 

Cecidomyiid species (Diptera: 

Cecidomyiidae) on Suaeda monoica 

(Chenopodiaceae). Canadian Journal of 

Botany 80(11): 1141-1150. 

Du, Y. P., Wang, Z. S. and Zhai, H. (2011) 

Grape root cell features related to 

phylloxera resistance and changes of 

anatomy and endogenous hormones 

during nodosity and tuberosity formation. 

Australian Journal of Grape and Wine 

Research 17(3): 291-297. 

Forneck, A., Kleinmann, S. and Blaich, R. 

(2002) Histochemistry and anatomy of 

phylloxera (Daktulosphaira vitifoliae) 

nodosities on young roots of grapevine 

(Vitis sp). Journal of Grapevine Research 

41(2): 93-97. 

Gutschick, V. P. (1999) Biotic and abiotic 

consequences of differences in leaf 

structure. The New Phytologist 143(1): 3-

18. 

Hadavi, M., Montasser Kohssari, S. and 

Sariri, R. (2010) Electrophoretic changes 

and peroxidase activities in infected and 

uninfected Ahmadaghaii Pistachio 

Seedlings (Pistacia vera L.) with 

Aspergillus niger from Rafsanjan. Iranian 

Journal of Plant Biology 2: 21-30. 

Howe, G. A. and Jander G. (2008) Plant 

immunity to insect herbivores. The 

Annual Review of Plant Biology 59: 41-

66. 

Louis, J. and Shah, J. (2013) Arabidopsis 

thaliana Myzus persicae interaction: 

shaping the understanding of plant 

defense against phloem-feeding aphids. 

Frontiers in Plant Science 4: 213-220. 

Malenovský, I. and Jerinić-Prodanovic, D. 

(2011) A revised description of 

Psyllopsis repens Loginova, 1963 

(Hemiptera: Psylloidea: Psyllidae), with 

first records from Europe. Archives of 

Biological Sciences 63(1): 275-286. 

Maneva, V., Lecheva, I., Vassilev, A. and 

Semerdjieva, I. (2009) Changes in the 

photosynthetic performance of infested 

leaves of two barley cultivars by aphids. 

Field Crop Production 1: 831-838. 

Martoni, F., Burckhardt, D. and Armstrong, 



1399بهار ة چهل و سوم، شماردوازدهم، سال شناسی گیاهی ايران، زيست 84  

 

 

K. F. (2016) An annotated checklist of 

the psyllids of New Zealand (Hemiptera: 

Psylloidea). Zootaxa 29(4): 556-574. 

Moura, M. Z. D., Soares, G. L. G. and 

Santos Isaias, R. M. (2008) Species-

specific changes in tissue morphogenesis 

induced by two arthropod leaf gallers in 

Lantana camara L. (Verbenaceae). 

Australian Journal of Botany 56(2): 153-

160. 

Mozafarian, V. (2006) A dictionary of 

Iranian plant names. Farhang Mosavar 

Publication, Tehran. 

Nabity, P. D., Haus, M. J., Berenbaum, M. 

R. and DeLucia, E. H. (2013) Leaf-

galling phylloxera on grapes reprograms 

host metabolism and morphology. 

Proceedings of the National Academy of 

Sciences 110(41): 16663-16668. 

Oliveira, D. and Isaias, R. (2010) 

Redifferentiation of leaflet tissues during 

midrib gall development in Copaifera 

langsdorffii (Fabaceae). South African 

Journal of Botany 76(2): 239-248. 

Price, P. W., Fernandes, G. W. and Waring, 

G. L. (1987) Adaptive nature of insect 

galls. Environmental Entomology 16(1): 

15-24. 

Rajabi Mazhar, N. and Sadeghi, S. (2006) 

Studying biology of Psyllopsis repens Lo. 

and identification of its natural enemies 

in Hamadan Province. In: Proceedings of 

the 17th Iranian Plant Protection 

Congress, Karaj, Iran. 

Raman, A. (2003) Cecidogenetic behavior of 

some gall-inducing thrips, psyllids, 

coccids, and gall midges, and 

morphogenesis of their galls. Oriental 

Insects 37(1): 359-413. 

Sá, C. E., Silveira, F. A. O., Santos, J. C., 

Isaias, R. S. and Fernandes, G. W. (2009) 

Anatomical and developmental aspects of 

leaf galls induced by Schizomyia 

macrocapillata Maia (Diptera: 

Cecidomyiidae) on Bauhinia brevipes 

Vogel (Fabaceae). Brazilian Journal of 

Botany 32(2): 319-327. 

Scareli-Santos, C., Padua-Teixeira, S. and 

Varanda, E. (2008) Anatomy of foliar 

galls of Pouteria torta (Sapotaceae) 

induced by Youngomyia sp. nov. 

(Diptera, Cecidomyiidae). 

Phytomorphology 58: 139-144. 

Souza, S., Kraus, J. and Isaias, R. (2000). 

Anatomical and ultrastructural aspects of 

leaf galls in Ficus microcarpa LF 

(Moraceae) induced by Gynaikothrips 

ficorum Marchal (Thysanoptera). Acta 

Botanica Brasilica 14: 57-69. 

Steppuhn, A. and Baldwin, I. T. (2007) 

Resistance management in a native plant: 

nicotine prevents herbivores from 

compensating for plant protease 

inhibitors. Ecology Letter 10: 499-511. 

Stone, G. N. and Schönrogge, K. (2003) The 

adaptive significance of insect gall 

morphology. Trends in Ecology and 

Evolution 18(10): 512-522. 

War, A. R., Paulraj, M. G., Ahmad, T., 

Buhroo, A. A., Hussain, B., Ignacimuthu, 

S. and Sharma, H. C. (2012) Mechanisms 

of plant defense against insect herbivores. 

Plant Signaling and Behavior 7(10): 

1306-1320. 

Wardle, P. (1961) Biological Flora of the 

British Isles: Fraxinus excelsior L. 

Journal of Ecology 49, 739-751. 

Will, T. and Vilcinskas, A. (2015) The 

structural sheath protein of aphids is 

required for phloem feeding. Insect 

Biochemistry and Molecular Biology 57: 

34-40. 

Wool, D. and Bar-El, N. (1995) Population 

ecology of the galling aphid Forda 

formicaria von Heyden in Israel: 

abundance, demography, and gall 

structure. Israel Journal of Zoology 

41(2): 175-192. 

Zucker, W. V. (1982) How aphids choose 

leaves: the roles of phenolics in host 

selection by a galling aphid. Ecology 

63(4): 972-981. 

 


