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گیاه شناسی
برگ

اهداف آزمایش: 
۱. آشــنایی بــا ویژگی هــای آنــاتــومیک و تــاکسونــومیک 

برگ ها 
۲. کار با کلید شناسایی دوراهی 

زمـــــــان آزمـــــــایـش: ۶۵ دقیـقـه عـمـلی + ۱۵ دقیـقـه 
آموزشی + ۱۰ دقیقه جمع بندی 

طراح آزمایش:  راحله درزی  

این فایل به منظور آموزش عملی دانش پژوهان المپیاد زیست شناسی ایران گردآوری شده است. 

آزمایشگاه آموزشی 
بیست ودومین المپیاد 
زیست شناسی ایران

روز چهارم 
۹۸/۵/۳
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     شــــناســــایی نــــمونــــه هــــا بــــه کمک کلید شــــناســــایی دوراهی بــــر اســــاس ویژگی هــــای 
ریخت شـناختی و تشـریحی برگ (۲۵ دقیقه) | بـررسی تیپ هـای فـتوسـنتزی بـر اسـاس ویژگی هـای 
تشـــریحی بــرگ (۳۵ دقیقه) | شـــناســـایی بـــرش هـــای عـــرضی (۱۰ دقیقه) | بـــازســـازی درخـــت 

تبارزایشی بر اساس ویژگی های برگ (کار در منزل) 

رار - دانــش پــژوه گـرامی رعــایت نکات ایمنی ، بهــداشــت و ســلامــت فـردی در اولــویت کار شــما  قـ
دارد. 

 نگهداری و حفظ میکروسکوپ ها و رعایت قوانین آزمایشگاه الزامی است. -
 تــوضیحات لازم  مــربــوط بــه نکات ایمنی و قــوانین و روش کار را از اســتاد و کارشــناس -

مربوطه دریافت و قبل از شروع آزمایش روش کار را مطالعه نمایید.  
به زمان در نظر گرفته شده  برای این آزمایش دقت کنید. -
طرز کار در ابـتدای هـر بـخش تـدریس خـواهـد شـد و فـایل هـای تکمیلی در صـورت نیاز در -

اختیار دانش پژوه قرار خواهد گرفت. 
نمونه ها و وسایل مورد نیاز آزمایش روی میز کار هر فرد قرار دارد. -
قـبل از شـروع کار ۵ دقیقه فـرصـت دارید تـا وسـایل خـود را بـا پـروتکل چک نـموده و در -

صورت کمبود اعلام نمایید در غیر اینصورت به درخواست شما رسیدگی نخواهد شد. 
تا پایان کلاس نمونه ها و  لام های خود را دور نیندازید. -
در پـایان در صـورتی که اسـتاد و کارشـناس مـربـوطـه اجـازه ی دور انـداخـتن لام هـا را دادنـد، هـر -

یک را در ظروف مخصوص دفع لام  دور بیندازید. 
در پــــایان کلاس مــــواد گیاهی دورریز مــــانــــند بـــرگ هــــای تشــــریح شــــده و .. را در ظـــرف جــــدا -

دوربیندازید. 
در پایان کار میز کار خود را مرتب نمایید. -
لـوپ و میکروسکوپ هـا را بـه حـالـت اولیه(اسـتیج پـایین و روی عـدسی 4) قرار دهید و خـامـوش -

نمایید. 
صندلی ها را در محل مخصوص خود قرار دهید.-



شناسایی نمونه ها به کمک کلید شناسایی دو راهی بر اساس 
ویژگی های ریخت شناسی و تشریحی برگ (25 دقیقه) 

کلید شـناسـایی دو راهی بـه عـنوان راهـنما در گروه بـندی مـوجـودات زنـده اعـم از گیاهـان اسـتفاده می شـود. این کلید 
شـامـل صـفات  و  ويژگی هـایی اسـت  که  فـقط  دو  حـالـت  دارنـد  و  هـر  مـوجـود  براسـاس  آن  می تـوانـد  در  يکی  از  دو  گـروه 
 قرار  بـگيرد  مـانـند  داشـتن  و  نـداشـتن  دانـه  در گـياهـان  که  آن هـا  را  بـه  دو  گروه  بزرگ  گـياهـان  دانـه دار  و  گـياهـان  بی دانـه 
 تقسـيم  می کند. در این بـخش شـما  شـش عـدد نـمونـه برگ ( 1،2،3،4،5،6،7)  از گـونـه هـا یا تـاکسون هـای مـتعددی 
در اختیار دارید. بــا اســتفاده از نکات و شکل هــا و صــفات مــربــوط بــه بــخش بـرگ (بــه کمک  پیوســت 1) و کلید 

شناسایی که بر اساس صفات برگ ایجاد شده است نمونه هایی که در اختیار دارید را  شناسایی نمایید. 

دستگاه ، مواد و ابزار مورد نیاز: 
میکروسکوپ نوری: 1 عدد 1.
لام و لامل: 7 عدد 2.
تیغ: 1عدد 3.
هفت عدد نمونه برگ ( 7-6-5-4-3-2-1) 4.

روش کار 1 : بر اساس کلید دوراهی زیر نمونه هارا شناسایی نمایید. 
1. رگبرگ موازی……………………………………………………………………………………………………………………2 
1. رگبرگ منشعب…………………………………………………………………………………………………………………3 

 p.…………….………………………………………………2. اپیدرم برگ های دارای سلول نگهبان روزنه دمبلی شکل
 g..…………………………………………………………………2. اپیدرم برگ دارای سلول نگهبان روزنه لوبیایی شکل

3. برگ ساده………………………………………………………………………………………………………………………۴ 
 r..…………………………………………………………………………………………………………3. برگ مرکب شانه ای

4. قاعده برگ متقارن……………………………………………………………………………………………………………5 
 u…………………………………………………………………………………………………………4. قاعده برگ نا متقارن

5. پهنک برگ دارای کرک های ساده یا بدون کرک  ……………………………………………………………………….6 
 a…………………………………………………………………………5. پهنک برگ دارای کرک های منشعب خوشه ای

 k…………………………………………………………………………………………6. برش عرضی برگ دارای بلور دراس
 f.………………………………………………………………………………… 6. برش عرضی برگ دارای بلور سیستولیت
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7 6 5 4 3 2 1
 شماره
نمونه

نام نمونه

!4



بررسی تیپ های فتوسنتزی بر اساس ویژگی های تشریحی برگ (۳۰ 
دقیقه) 

۱. تشخیص تیپ های فتوسنتزی بر اساس ویژگی های تشریحی برگ( 15 دقیقه) 
 C4 را با یک گیاه C3 تصویر زیر تفاوت های تشریحی برگ و تفاوت توزیع کلروپلاست در میانبرگ یک گیاه

نشان می دهد. 

در ادامه یک مثال از گیاهان C3 و C4 گفته شده است.  
(A) C3 leaf (Oryza sativa L., rice variety IR64). 
(B) C4 leaf (Setaria viridis).  

ســـلول هـــای میانـــبرگ (مـــزوفیلی) (MC)  در بــرنـــج پـــر از کلروپـــلاســـت هـــایی هســـتند که بیش از 90 درصـــد کل 
کلروپـلاسـت هـا را شـامـل می شـود، در حـالی که سـلول هـای غـلاف آونـدی(BSC) تـعداد کلروپـلاسـت بسیار کمتری 

دارند که حدودا شامل کمتر از 10 درصد محتوای کل کلروپلاست های برگ برنج می باشد. 
در برگ گیاه  C4 محتوای کلروپلاست ها ی  سلول های غلاف آوندی برابر با سلول های میانبرگ اند. 
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 CAM و C4 ، C3 مقایسه فتوسنتز در گیاهان

تیپ فتوسنتزی C3 C4 CAM

آنزیم تثبیت کننده 
CO2

روبیسکو غیراز روبیسکو غیر از روبیسکو

CO2 محل تثبیت بستره کلروپلاست سلول های میانبرگ(مزوفیل) واکوئل سلول

CO2 مرحله تثبیت چرخه کالوین قبل از چرخه کالوین قبل از چرخه کالوین

زمان باز شدن روزنه 
های هوایی،   و زمان 

CO2 تثبیت
روز روز شب

زمان چرخه کالوین و 
زمان تولید قند در 

فتوسنتز
روز روز روز

مرحله ساخته شدن 
قند در فتوسنتز

چرخه کالوین چرخه کالوین چرخه کالوین

محل ساخته شدن 
قند در فتوسنتز

تمام سلول های  
فتوسنتزکننده

سلول های غلاف آوندی
تمام سلول های 
فتوسنتزکننده

آناتومی برگ

 Large air spaces
 bordered by loosely

 arranged spongy
 mesophyll cells;

 mesophyll cells but not
 bundle sheath cells (BSC)

contain chloroplasts

 Generally thinner leaves,
 closer arrangement of

 vascular bundles, smaller air
 spaces than C3; veins

 sorrounded by thick-walled
 BSC further sorrounded by
 thin-walled mesophyll cells
 (wreath-like arrangement of

 BSC is called Kranz anatomy);
 mesophyll cells and BSC

 contain chloroplasts, those of
the BSC much larger

 Thick and fleshy leaves,
 mesophyll cells having

 large, water-filled
vacuoles
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دستگاه، مواد و وسایل مورد نیاز:
 میکروسکوپ نوری: 1عدد 1.
لام و لامل: 6 عدد 2.
تیغ: 1عدد 3.
.4 (W, X, Y) ۳ عدد نمونه برگ

روش کار: 
ابتدا ویژگی های ظاهری هر یک از برگ ها را بررسی نمایید. -
سپس از هر یک از آن ها برش عرضی تهیه نمایید. -
تیپ فتوسنتزی هر یک از گیاهان را مشخص نمایید. در صورت نیاز می توانید از پیوست دو استفاده نمایید. -
بر اساس مشاهدات خود جدول زیر را کامل نمایید. -

بخش ۲. تشخیص تراکم نشاسته در برگ گیاهان C3 و  C4  ( ۱۵ دقیقه) 

دستگاه ، مواد و ابزار مورد نیاز: 
میکروسکوپ نوری: یک عدد 1.
لام و لامل: دو عدد 2.
تیغ: یک عدد 3.
4 عدد نمونه برگ ( Y-X-W) که در مرحله قبل  تیپ فتوسنتزیشان را  شناسایی نمودید. 4.
آب ژاول ده درصد 5.
اسید استیک دو درصد 6.
آب مقطر 7.
محلول لوگل 8.
قطره چکان سه عدد 9.

تک لپه یا دولپهتیپ فتوسنتزینام گیاه
W

X

Y
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روش کار: 
یک برش  عرضی مربوط به نمونه  های برگ ( Y-X-W) (گیاهان C4 ، C3 و CAM که در مرحله قبل  تیپ -

فتوسنتزیشان را  شناسایی نمودید) را با آب ژاول ۱۰ درصد بی رنگ نمایید. (تا زمان بی رنگ شدن)  
پس ازآن برش ها را با آب مقطر چند بار شست و شو  دهید. -
سپس در اسید استیک ۲ درصد قرار داده(مساوی با زمان بی رنگ شدن) -
و مجددا با آب مقطر بشویید. -
سپس چند قطره لوگل روی برش ها ریخته  و کمی صبر نمایید. (لوگول یا یدین پتاسیم یدید به عنوان -

معرف نشاسته) 
و برش ها را زیر میکروسکوپ مشاهده و تراکم نشاسته را در قسمت های مختلف(مزوفیل و غلاف آوندی) -

بررسی نمایید. 

Y X W نام گیاه
محل تراکم نشاسته
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شناسایی برش های عرضی (ایستگاهی) (۱۵ دقیقه) 

دستگاه ، مواد و ابزار مورد نیاز: 
۱.   میکروسکوپ نوری: 1 عدد 

   iiوhh ،gg،cc،bb ۲.   عدد لام آماده از برش های عرضی

 روش کار: 
 پس از  بررسی و مشاهده برش ها در بزرگنمایی های مختلف حدس بزنید هر نمونه مربوط به کدام یک از 

اندام های زیر بوده است؟ 

کلادود (ساقه 
برگ نما)

برگ ذخیره ای  
فتوسنتزکننده

برگ ذخیره ای 
زیر زمینی

کاسبرگگوشوارکخاربراکتهگلبرگ

bbccgghhii

شکل برش 
عرضی

نام اندام
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بازسازی درخت تبارزایشی بر اساس ویژگی های برگ (کار در منزل) 
با مطالعه ی چگونگی رسم درخت تبار زایشی (از کتاب سیستماتیک گیاهی سیمپسون) و تشکیل جدول  

صفت × تاکسون روابط تبارزایشی  را میان نمونه های A تا H ترسیم نمایید. 

صفات 

1. Evergreenness evergreen vs. deciduous 

2. Leaf shape simple vs. lobed 
3. Leaf margins untoothed vs. toothed 
4. Glands on the leaf stalk (“petiolar glands”) present vs. absent (these 

glands produce nectar that attracts ants, which may protect the plant from 
destructive herbivores) 

5. Fruit number per cluster one vs. two 
6. Fruit color purple vs. red 
7. Fruit texture fuzzy vs. smooth 
8. Leaf stalk straight vs. curved 

گونه ها 
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- https://www.researchgate.net/figure/a-Apical-meristem-of-a-Carboniferous-ca-320-Ma-

gymnosperm-root-b-Same-image-as_fig1_322240017?_sg=V4N786aU6AAzW_-
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پیوست ۱. ریخت شناسی اندام های رویشی گیاهان مانند برگ، ساقه و ریشه 
اندام های رویشی گیاه شامل سه قسمت زیر می شود:ریشه، ساقه وبرگ. 

ریشه: اولین بـخش از انـدام هـای رویشی گیاه، ریشه اسـت که وظیفه جـذب آب و امـلاح مـورد نیاز گیاه را بـر عهـده 
دارد و گیاه را محکم در خــاک نــگه می دارد. بــه اســتثنای خــزه گیان و چــند گــونــه از نــهانــزادان آونــدی که فــاقــد 

ریشه اند در بقیه گیاهان این اندام به شکلهای مختلف وجود دارد. 
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سـاقـه: دومین بـخش از انـدام هـای رویشی و بخشی از مـحور اصلی گیاه، سـاقـه اسـت که شـاخـه و برگ هـا را روی 
خـــود نـــگه می دارد و حـــاوی آونـــد هـــایی اســـت که شیره خـــام و پــرورده را مـــنتقل می کنند. نـــقشهای نگهـــداری ، 
هـدایت ، تـولید بـافـتهای جـدید ، انـدوخـتن مـواد و فـتوسـنتز را بـه عهـده دارد ..سـاقـه بسـته بـه نـوع گیاه در مـوارد زیر 
نـقش دارد: ۱. محـل فـتوسـنتز اسـت مـثل گیاه کاکتوس، ۲. محـل ذخیره مـواد قـندی اسـت مـثل نیشکر و 3-محـل 

ذخیره مواد نشاسته ای است مثل ساقه های زیر زمینی سیب زمینی 

رگ نــام دارد که مــعمولا محــل انــجام فــتوســنتز در بسیاری از  رگ: ســومین بــخش از انــدام هــای رویشی گیاه، بـ بـ
گیاهـان اسـت. برگـها انـدامـهای پـهن و سـبز رنـگ و زوائـد جـانبی سـاقـه انـد که از مـریستم انـتهایی نـوک سـاقـه پـدید 
می آیند و بـا نـظم و ترتیب ویژه ای بـر روی سـاقـه گیاهـان قرار دارنـد.هـر برگ از دو قـسمت اصلی شـامـل 1- پهنک، 
رگـبرگ اصلی و رگـبرگ هـای فـرعی که بـه وسیله بخشی بـه نـام 2- دمـبرگ بـه شـاخـه وصـل می شـود، تشکیل می 
رگ و محیط را زیاد  شــود. نکته جــالــب اینجاســت که گیاهــان تک لــپه ای دمــبرگ نــدارنــد. پهنک ســطح تــماس بـ
 ً رگ هــر گیاه مــعمولا می کند پهنک بــه عــلت نــازک بــودن دو نــقش فــتوســنتز و تــعرق را بــخوبی انــجام می دهــد. بـ
ویژگیهای ظــاهــری خــود را دارا اســت. این ویژگی در درجــه اول مــربــوط بــه خــصوصیات ارثی گیاه و در درجــه دوم 

مربوط یه عوامل محیطی مانند نور، رطوبت و دماست.  
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پیوست ۲. اشکال بلورهای معدنی در گیاهان 
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پیوست ۳ 

C3, C4 and CAM are the three different processes that plants use to fix carbon during the 
process of  photosynthesis. Fixing carbon is the way plants remove the carbon from 
atmospheric carbon dioxide and turn it into organic molecules like carbohydrates. 

Comparison Chart 

C3 Plants 
The C3 pathway gets its name from the first molecule produced in the cycle (a 3-carbon 
molecule) called 3-phosphoglyceric acid. About 85% of the plants on Earth use the C3 
pathway to fix carbon via the Calvin Cycle. During the one-step process, the enzyme 
RuBisCO (ribulose bisphosphate carboxylase/oxygenase) causes an oxidation reaction in 
which some of the energy used in photosynthesis is lost in a process known as 
photorespiration. The result is about a 25% reduction in the amount of carbon that is fixed 
by the plant and released back into the atmosphere as carbon dioxide. The carbon fixation 
pathways used by C4 and CAM plants have added steps to help concentrate and reduce 
the loss of carbon during the process. Some common C3 plant  species  are spinach, 
peanuts, cotton, wheat, rice, barley and most trees and grasses. 

Plant 
Characteristic

C3 Pathway C4 Pathway CAM Pathway

Photorespiration 
Rate High Low / Negligible

Very Low / 
Negligible

Leaf Anatomy Typical Kranz Xeromorphic

Typical 
Environments All

Tropical, elevated 
daytime 

temperatures, 
drought

Dry, arid

Stoma Open 
During the Day? Yes Yes No

Number of Steps 
in Pathway 1 2 2

First Molecule Pro
duced in Pathway

3-phophoglyceric 
acid

Malic acid or 
aspartic acid

Malate

Uses the Calvin 
Cycle? Yes Yes Yes
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 The image above shows the C3 carbon fixation pathway also known as the Calvin Cycle,
 used my many types of plants.

C4 Plants 
The C4 process is also known as the Hatch-Slack pathway and is named for the 4-carbon 
intermediate molecules that are produced, malic acid or aspartic acid. It wasn’t until the 
1960s that scientists discovered the C4 pathway while studying sugar cane. C4 has one step 
in the pathway before the Calvin Cycle which reduces the amount of carbon that is lost in 
the overall process. The carbon dioxide that is taken in by the plant is moved to bundle 
sheath cells by the malic acid or aspartic acid molecules (at this point the molecules are 
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called malate and aspartate). The oxygen content inside bundle sheath cells is very low, so 
the RuBisCO enzymes are less likely to catalyze oxidation reactions and waste carbon 
molecules. The malate and aspartate molecules release the carbon dioxide in the 
chloroplasts of the bundle sheath cells and the Calvin Cycle begins. Bundle sheath cells are 
part of the Kranz leaf anatomy that is characteristic of C4 plants. 

About 3% or 7,600 species of plants use the C4 pathway, about 85% of which are 
angiosperms (flowering plants). C4 plants include corn, sugar cane, millet, sorghum, 
pineapple, daisies and cabbage. 

 

The image above shows the C4 carbon fixation pathway 

CAM Plants 
Plants that use crassulacean acid metabolism, also known as CAM plants, are succulents 
that are efficient at storing water due to the dry and arid climates they live in. The word 
crassulacean comes from the Latin word crassus which means “thick.” There are over 
16,000 species of CAM plants on Earth including cacti, sedum, jade, orchids and agave. 
Succulent plants like cacti have leaves that are thick and full of moisture and can also have a 
waxy coating to reduce evaporation. 

CAM plants keep their stoma close during the day to prevent water loss. Instead, the stoma 
are opened at night to take in carbon dioxide from the atmosphere. The carbon dioxide is 
converted to a molecule called malate which is stored until the daylight returns and 
photosynthesis begins via the Calvin Cycle. 
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The image above shows the CAM carbon fixation pathway used by plants that live in dry 
and arid environments 

References 
- Carbon Fixation. (n.d.). In Wikipedia. Retrieved August 5, 2017 from https://

en.wikipedia.org/wiki/Carbon_fixation 
- Difference between C3, C4 and CAM plants. (n.d.). In MajorDifferences.com. Retrieved 

August 5, 2017 from http://www.majordifferences.com/2014/04/difference-between-c3-
c4-and-cam-plants.html#.WYW_LumQzGg 

Examples of C3 plants:    
- most small seeded cereal crops such as rice (Oryza sativa), wheat (Triticum spp.),  barley 
(Hordeum vulgare), rye (Secale cereale), and oat (Avena sativa);  soybean (Gycine max), 
peanut (Arachis hypogaea), cotton (Gossypium spp.), sugar beets (Beta vulgaris), tobacco 
(Nicotiana tabacum), spinach (Spinacea oleracea), potato (Solanum tuberosum); most trees 
and lawn grasses such as rye, fescue, and Kentucky bluegrass. 

Also includes evergreen trees and shrubs of the tropics, subtropics, and the Mediterranean; 
temperate evergreen conifers like the Scotch pine (Pinus sylvestris); deciduous trees and 
shrubs of the temperate regions,  e.g. European beech (Fagus sylvatica) (Moore et al. 2003), 
as well as weedy plants like the water hyacinth (Eichornia crassipes), lambsquarters 
(Chenopodium album), bindweed (Convolvolus arvensis), and wild oat (Avena fatua) 
(Llewellyn 2000). 

(Ben G. Bareja Aug 2013) 
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List of families in the angiosperms having at least one C4 member               
 (from Simpson 2010):  

Monocots 

      Family     Order 

  1. Cyperaceae    Poales 

  2. Hydrocharitaceae    Alismatales 

  3. Poaceae / Gramineae   Poales 

Eudicots 

 1.  Acanthaceae    Lamiales 

 2.  Aizoaceae     Caryophyllales 

 3.  Amaranthaceae (inc. Chenopodiaceae) Caryophyllales 

 4.  Asteraceae    Asterales 

 5.  Boraginaceae    Boraginales 

 6.  Capparidaceae    Brassicales 

 7.  Caryophyllaceae    Caryophyllales 

 8.  Euphorbiaceae    Malpighiales  

 9.  Molluginaceae    Caryophyllales 

 10. Nyctaginaceae    Caryophyllales  

 11. Polygonaceae    Caryophyllales 

 12. Portulacaceae    Caryophyllales 

 13. Scrophulariaceae    Lamiales 

 14. Zygophyllaceae    Zygophyllales 

(Ben G. Bareja Aug. 2013) 

List of families in the angiosperms having at least one CAM member: (from Simpson 
2010). In parentheses are the orders (ending ‘ales’) to which the respective families 
belong. 
Monocots  
1.Agavaceae (Asparagales) 

2.Alismataceae (Alismatales) 

3.Araceae (Alismatales) 

4.Asphodelaceae (Asparagales) 

5.Bromeliaceae (Poales) 

6.Commelinaceae (Commelinales) 

7.Cyperaceae (Poales) 

8.Hydrocharitaceae (Alismatales) 

9.Orchidaceae  (Asparagales) 

10.Ruscaceae  (Asparagales)  

Eudicots  
1.Aizoaceae (Caryophyllales) 

2.Apiaceae (Apiales) 

3.Apocynaceae (Gentianales) 

4.Asteraceae (Asterales) 

5.Cactaceae (Caryophyllales) 

6.Celastraceae (Rosids) 

7.Clusiaceae (Malpighiales) 

8.Convolvulaceae (Solanales) 

9.Crassulaceae (Saxifragales) 

10.Cucurbitaceae (Cucurbitales) 
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11.Didiereaceae (Caryophyllales) 

12.Ebenaceae (Ericales) 

13.Euphorbiacea (Malpighiales) 

14.Geraniaceae (Geraniales) 

15.Gesneriaceae (Lamiales) 

16. Lamiaceae (Lamiales) 

17. Moringaceae (Brassicales) 

18. Oxalidaceae (Oxalidales) 

19. Passifloraceae (Malpighiales) 

20. Piperaceae (Piperales) 

21. Portulacaceae (Caryophyllales) 

22. Rubiaceae (Gentianales) 

23. Sapindaceae (Sapindales) 

24. Vitaceae (Vitales) 

25. Zygophyllaceae (Zygophyllales)  

Except in Crassulaceae and Cactaceae, CAM species are not exclusive to most plant 
families. There are families having members that are C3 plants and there are also those in 
which all C3, C4, and CAM patterns of photosynthesis are present (Hopkins 1999).   

Examples of CAM Plants 

Specific examples of CAM plants are the jade plant (Crassula argentea), Aeonium, 
Echeveria, Kalanchoe, and Sedum of the family Crassulaceae,  pineapple (Ananas comosus), 
Spanish moss (Tillandsia usneoides), cacti, orchids,  Agave, and wax plant (Hoya carnosa, 
family Apocynaceae). Both pineapple and Spanish moss are bromeliads or members of the 
family Bromeliaceae. 
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