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  گونه هاي تكويني دانه گرده و تخمك در بررسي ويژگي
Centaurea iberica Trevir. ex Spreng  

  
  2حسين لاري يزدي و 2، منا ناظمي3، ناصر حسيني2 و1* راد عبدالكريم چهرگاني

  همدان ،دانشگاه بوعلي سينادانشكده علوم، شناسي،  گروه زيست 1
  ، بروجردآزاد اسلامي واحد بروجرددانشگاه دانشكده علوم، شناسي،  گروه زيست 2

  ، اراكگروه گياهان دارويي، دانشكده كشاورزي، دانشگاه اراك 3
  

  چكيده
در ايـن پـژوهش مراحـل و چگـونگي تكـوين       .شناسي و تاكسونومي گياهي دارنـد  اي در علم گياهشناختي جايگاه ويژه مطالعات رويان

 تثبيت FAA70ها در مراحل مختلف نمو برداشت شده، در ها و غنچه گل. سي شدبرر Centaurea iberica تخمك و دانه گرده در گياه
آميـزي بـا هماتوكسـيلين و     رنـگ . گيري گرديـد  گيري در پارافين با ميكروتوم برش ها پس از قالبنمونه. نگهداري شد %70و در الكل 

بـر اسـاس    .تفاده از ميكروسكوپ نـوري بررسـي گرديـد   هاي تهيه شده از مراحل مختلف تكويني با دقت با اس لام. ائوزين انجام گرفت
اي و كم خورش بوده و تكوين كيسه روياني از طرح تك اسپوري و نتايج حاصل از اين بررسي، تـخمك به شكـل واژگـون، دوپوسته

سيار كوچـك اسـت؛ بـه    كيسه روياني ابتدا ب. پس از تقسيم ميوز تترادهاي مگاسپور آرايش خطي دارند .كندگونوم پيروي مي تيپ پلي
. كنـد گيرند، اما در جريان بلوغ، كيسـه رشـد طـولي قابـل تـوجهي پيـدا مـي       هاي آن آرايش خطي فشرده را به خود ميطوري كه هسته

آرايــش  . اي اسـت هـاي دو هسـته  لايـه تـاپي از نـوع پلاسمـوديومــي بـا ياختـه       C. ibericaدر . اي اسـت بساك به صورت چهار كيسه
  .اي استهاي گرده از نوع سه شكافه و دو ياخته كروسپور در اين گونه به صورت تتراهدرال، تتراگونال و خطي و دانههاي مي تـتراد

   Centaurea iberica دانه گرده، تخمك، كيسه روياني، ميكروسپور، : كليدي هاي واژه

  
  مقدمه

بزرگتـرين تيـره گيـاهي     (Asteraceae)تيره آفتابگردان 
ــت ــا . (Bremer, 1994) اس ــر اس ــزارشس ب ــاغ  گ ــاي ب ه
سـرده و   1600، ايـن تيـره بـيش از    شناسي سلطنتي كيـو  گياه

ــه دارد 23000 ــره تقســيم. گون هــا و  بنــدي ســرده در ايــن تي
زا بوده و برخـي از آنهـا    تشخيص مرز بين آنها اغلب مشكل

شـوند   تـر تقسـيم   هـاي كوچـك  بايد پي در پي به زير گروه
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(Hind et al., 1995) .ــي از ــي   يكـ ــكلات اساسـ مشـ
هـا و   ها، طايفه شناختي در اين تيره ارتباطات بين سرده آرايه

اسـت  ) مـورف  پلـي (هاي چنـد شـكل    همچنين وجود گونه
(Torrell et al., 1999) كـــه مطالعـــات تكـــويني و ،

شـناختي در   تواند به حل مشـكلات آرايـه  شناختي مي رويان
  .اين تيره نيز كمك نمايد

راوان اين تيره، پراكنش جهـاني، و  هاي ف ها و گونه سرده
تعـداد زيـادي گيـاه مفيـد و دارويـي       شـامل اين حقيقت كه 

است اين تيـره را موضـوع مطالعـات متعـددي نمـوده اسـت       
(Watanabe, 2002).    بسياري از گياهان اين تيـره از جملـه

Centaurea اي  از نظر دارويي و داشتن اسانس، ارزش ويژه
مطالعـــات متعـــدد  . (Valles et al., 2005)دارنـــد 

كاريولوژيك و فيتوشيمي در اين آرايه صورت گرفته است 
(Valles et al., 2005).     رسـد  اما با وجود ايـن، بـه نظـر مـي

شناختي محدودي در اين تيـره   كه مطالعات تكويني و رويان
انجــام شــده اســت، بنــابراين هنــوز انجــام مطالعــات جديــد  

ربـاره گياهـان ايـن    تكويني براي افزايش دانش و آگـاهي د 
بينـي   همچنين پيش. (Shamrov, 1998)تيره ضروري است 

شـناختي بتوانـد در كنـار     شود مطالعات تكويني و رويـان مي
شناختي اين گروه نيـز   ساير مطالعات در حل مشكلات آرايه

 ,.Johri et al)هـاي گيـاهي اسـتفاده شـود     همانند ساير تيره

تي محدود كه در اين شناخ بر اساس مطالعات رويان. (1992
هاي استثنايي و نـادر متعـددي   تيره انجام شده است، ويژگي

برخـي از مـوارد   . در اين گياهان اين تيره گزارش شده است
استثنايي و نادر مشـاهده شـده در گياهـان ايـن تيـره عبـارت       

يعنـي تشـكيل سـاختارهايي     Nemecوجود پديـده  : است از
ــه گــرده   ــاني در دان ــه كيســه روي  ;Davis, 1964)شــبيه ب

Batygina, 1987)، هـا سـينرژيد (هاي قرينـه  افزايش ياخته (
 ,Cichan and Palser, 1982; Pandey)در كيسـه رويـاني   

 ;Richards, 1997)پـود  هـاي آنتـي  ، افـزايش ياختـه  (2001

Harling, 1951)ــه ــوين كيسـ ــاني  ، تكـ ــه 4رويـ   ايياختـ
(Davis, 1968) آپوميكسي  و وجود(Chaudhury, et al., 

2001).  
در مقايسه با اطلاعات گردآوري شده دربـاره نمـو دانـه    
گــرده، شــناخت كمتــري از نمــو گامتوفيــت مــاده و ارتبــاط 
كيسه رويـاني بـا تخمـك قبـل و بعـد از لقـاح، در دسـترس        

مقداري اطلاعات درباره اولين مراحـل نمـو تخمـك    . است
و  Schulzو ) Roth)1957 هــاي  نيــز صــرفاً در گــزارش  

Jensen )1981 (هـاي زيـاد در    بر پايه شباهت. شوديافت مي
تكـوين نـوع نرمـال يـا تيـپ علـف       (ساختار كيسـه رويـاني   

اي از نهاندانگان وجـود دارد و  كه در بخش عمده) بند هفت
رسـد   عموميت مطلق لقاح مضاعف در بين آنها، به نظـر مـي  

ها يكباره در تاريخ تكاملي نهاندانگان، به وجود  اين ويژگي
ــ ــد  دهآم . (Romanov, 1944; Maheshwari, 1950)ان
مختلـف علـوم    يهـا  شده توسط شـاخه  هيته ديطلاعات جدا
و  يمثل ـ دي ـتول يشناس ـ ستيز ،يشناس ختير لياز قب يستيز
بـا   يشناس ـ اني ـمطالعـات رو  سـتي يبا ،ينيتكـو  يشناس ستيز
 نـــهيزم نيـــكـــه در ا نـــدينما ليـــرا تكم يتكـــامل دگاهيـــد

مختلـف   يها در ارتباط با جنبه ژهيبه و يمتعدد يها پژوهش
 Johri)صورت گرفته است  يا سهيو مقا يفيتوص ييزا انيرو

et al., 1992).  
ــه    ــژوهش، گونـ ــن پـ ــي در ايـ ــورد بررسـ ــون مـ  تاكسـ

Centaurea iberica Trevir. ex Spreng.   بوده كه متعلـق
هــدف از . اســت Cynareaeو طايفــه  Asteraceaeبــه تيــره 

و تحليل مراحل تكويني گامتوفيت  انجام اين بررسي، تجزيه
علاوه بر آن، در اين پـژوهش سـعي شـد تـا     . نر و ماده است

هاي زايشي، با استناد بـه   كليه صفات ارزشمند در مورد اندام
شناختي، در تاكسون مـورد مطالعـه، بررسـي     مطالعات مرجع
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ــا ديــدگاه  از آنجــا كــه اغلــب پــژوهش . شــوند هــايي كــه ب
هـاي زايشـي صـورت گرفتـه، بـه       سيستماتيك بر روي اندام

دليل سادگي نسبي كار و كثرت دانـه هـاي گـرده، بـر روي     
رسد كه مطالعه  خصوصيات دانه گرده بوده است، به نظر مي

اندام زايشي ماده، به ويـژه مراحــل تكويــن كيسـه رويـاني      
هاي ارزشمند و بسيار متنـوعي اسـت كـه     دهنده ويژگي ارائه
  .تيك مورد توجه واقع شودتواند از ديدگاه سيستمامي
  

  ها مواد و روش
هاي گونه مورد مطالعه در اوايـل تابسـتان   ها و جوانهگل

آوري شـد، و نمونـه هربـاريومي     از گلدشت بروجـرد جمـع  
ــاريوم دانشــگاه بروجــرد    ــه مــورد نظــر در هرب  (BUH)گون

هـا در مراحـل مختلـف    هـا و غنچـه  گـل . شـود نگهداري مي
 (Formalin Acetic acid Ethanol)تكوين جهت تثبيت در

FAA70%  70سـازي در الكـل    سپس ذخيـره . قرار داده شد %
هـا در  گيـري نمونـه   پس از جاسازي، بـرش  .صورت گرفت

صـورت   µm 10-5هاي پارافين با ميكروتوم در اندازه قالب
ها مطـابق  سازي نمونه شفاف. (Xue and Li, 2005)گرفت 
ــگ) Yeung )1984روش  ــاعف  و رن ــزي مض ــته و  آمي هس

. سيتوپلاسم به وسيله هماتوكسيلين و ائوزين صورت گرفت
 Olympusهاي مورد مطالعه بـا ميكروسـكوپ نـوري     نمونه

CX21FS1 (Japan) برداري به كمك  بررسي شد و عكس
  . انجام گرفت Canon Pc. 1049دوربين ديجيتال مدل 

  
  نتايج

  تشكيل پرچم
ــه صــورت برجســتگي پــرچم ــدا ب هــاي كوچــك هــا ابت

هـا ظـاهر   مريستمي بر روي نهنج و در زير پوشش كاسبرگ
. يابنـد و سپس به سـرعت رشـد و نمـو مـي    ) A1شكل (شده 

ها زودتـر از ظهـور مـادگي اسـت؛ بـه       ظهور و تكوين پرچم
هـا و   طوري كه در زمان تشكيل پريمورديوم تخمكـي، ميلـه  

دهنـده   هـاي تشـكيل  ها بـا چهـار كيسـه گـرده و لايـه     بساك
). B1شـكل  (هاي گرده قابل تشـخيص هسـتند    ديواره كيسه
ها در گونه مورد بررسي پنج عدد اسـت كـه بـه    تعداد پرچم

اي بر روي يك دايره  صورت جدا از هم و با آرايش چرخه
هاي بساك از پهلو به يكديگر متصـل  اند و كيسهقرار گرفته

دهنـد  اي را در اطراف خامـه تشـكيل مـي   شوند و استوانهمي
  ).F1شكل (

  
  وين بساكتك

اي  بساك به صورت تتراسـپورانژ يـا چهـار كيسـه گـرده     
هر ميكروسپورانژ در ابتداي نمـو از يـك   ). E1شكل (است 

هاي زير اپيدرمي به نام آركسـپور تشـكيل يافتـه    گروه ياخته
هاي جـداري  كه با تقسيمات مماسي خود بافت هاگزا و لايه

ــد مــي  ــد ميكروســپورانژ را تولي ــه دن). B1شــكل (كنن ــال ب ب
هـاي لايـه جـداري، سـاختار چهـار      تقسيمات مماسي ياختـه 

آيد اي ديواره ميكروسپورانژ يا كيسه گرده به وجود مي لايه
عبارتنـد از لايـه   هـا از سـمت خـارج بـه داخـل      كه اين لايـه 

مكانيكي كه زير اپيدرم واقع است، لايه مياني كه بـين لايـه   
كـه بافـت   ي مغـذ و مكانيكي قرار دارد و لايه ) تاپي(مغذي 

چهـار لايـه    يـك از  هـر . كنـد هاگزاي بساك را احاطـه مـي  
شـكل  (انـد  مذكور صرفاً از يك رديف ياخته تشـكيل شـده  

B1.(  
هـاي هـاگزايي   به دنبال تقسيمات ميتوزي در توده ياخته

هـا يـا    كنند ميكروسپوروسيتكه مركز كيسه گرده را پر مي
ور كـه در  ط ـ شـوند و همـان   هاي مادر گرده ايجاد مـي ياخته

مشخص است در حال ورود به تقسيم ميوز هستند  B1شكل 
هـاي درشـت و   و با حجم زياد، سيتوپلاسم متـراكم و هسـته  
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بـا  . هـاي اطرافشـان قابـل تشـخيص هسـتند      مشخص از ياخته
هـا شـروع   شروع ميوز، كالوز در اطراف ميكروسپوروسـيت 

 در طي فرآيند ميكروسپورزايي، به دنبـال . كندبه تشكيل مي
ها بدون تشـكيل صـفحه   در ميكروسپوروسيت Iتقسيم ميوز 

اي، دو هسته ديادي در يك سيتوپلاسم مشترك قـرار  ياخته
چهـار هسـته هاپلوئيـد بـه      IIبعـد از تقسـيم ميـوز    . گيرندمي

آيد و بـه طـور همزمـان بـين چهـار هسـته حاصـله         وجود مي
آرايـش   C. iberica در). C1شـكل  (دهد  سيتوكينز رخ مي

پورهاي ايجاد شده در داخل پوشش كـالوزي، از نـوع   تتراس
تمـايز و  ). C1شـكل  (تتراگونال، تتراهـدرال و خطـي اسـت    

هــاي ديــواره  هــاي لايــه يــافتگي بيشــتر ياختــه   تخصــص
ــي   ــوز رخ م ــا مي ــان ب ــپورانژ همزم ــد ميكروس ــابراين، . ده بن

هاي لايه تاپي كه نقش اصلي آنها رساندن مواد مغذي  ياخته
در حال نمـو اسـت، بـه طـور معمـول در       به ميكروسپورهاي

ــي     ــدازه م ــداكثر ان ــه ح ــراد ب ــه تت ــندمرحل ــاك. رس   در بس
C. iberica هاي ياخته. لايه تاپي از نوع پلاسموديومي است

ها بـزرگ و   اي هستند و هستهتاپي در گونه مذكور دو هسته
هـاي تـاپي بـه    همچنين ياخته). D1شكل (اند كاملاً مشخص

پـذيري را نسـبت بـه سـاير      رين رنگعلت نقش مغذي، بيشت
بـا اتمـام ميـوز،    ). B1شـكل  (هاي ديواره بساك دارند ياخته

هـا بـه صـورت همزمـان     ديواره كالوزي اطـراف ايـن ياختـه   
كنـد و سـرانجام ميكروسـپورهاي    شروع به تجزيه سريع مـي 

ــي   ــراد از يكــديگر جــدا م ــوند جــوان در يــك تت رشــد . ش
رهــايي آنهــا از  محســوس ميكروســپورها بلافاصــله پــس از 

پوشش كالوزي به خوبي قابل مشـاهده اسـت كـه همـراه بـا      
نمـو ميكروسـپور   . آبگيري و واكوئله شدن سيتوپلاسم است

شـود؛ بـدين ترتيـب كـه     با انجام يك تقسيم ميتوز كامل مي
تقسيم ميتوز نامساوي موجب تشـكيل دو ياختـه متفـاوت از    

هـاي  شـود كـه ياختـه    شـناختي مـي   نظر عملكردي و ريخـت 

اطراف هر ميكروسپور رها شـده از  . رويشي و زايشي هستند
. پوشش كالوزي را ديواره اگزين اوليـه در بـر گرفتـه اسـت    

ديواره پكتوسلولزي ديگري نيز بـه نـام انتـين، در مجـاورت     
تـر   شود كـه در محـل شـيارها ضـخيم    سيتوپلاسم تشكيل مي

باز شدن بساك تتراسـپورانژ بـا ايجـاد شـكاف طـولي      . است
. گيرد و در اين زمان لايه تاپي تحليل رفته اسـت  ورت ميص

هاي گرده بالغ آزاد شده از بساك، بيضي  در اين گونه، دانه
هاي رويـش   شكل بوده و همچنين سه شيار رويشي كه محل

شود  لوله گرده هستند، بر روي سطح ديواره آنها مشاهده مي
  ).F1شكل (

  
  تكوين تخمك

دو واژگـون،  از نـوع   هـا  تخمك ،در نمونه مورد بررسي
هـا در   خمـك ت). A2شـكل  ( كـم هسـتند   خورش باپوششي 

 داندار تخمــجــابتــدا بــه صــورت برجســتگي كوچــك در  
دارد  پريمورديوم تخمكي كمي انحنا بر مي .دنشو پديدار مي
هـاي   گذاري پوسـته  بنيان .شودبيش هلالي شكل مي و كم و

ا به تخمك در طرفين جسم تخمك و در قاعده خورش ابتد
هـر   .گيـرد ي صورت مياهاي چند ياختهبرجستگي صورت

، )B2شـكل  ( زمان تشكيل پوسته درونـي زودتـر اسـت   چند 
تـري   دروني از رشد سريعپوسته ولي پوسته بيروني نسبت به 

ــته. برخــوردار اســت ــاي آزاد پوس ــا در قطــب ســفتي   انته ه
ــفتي را     ــا س ــي ي تخمــك ايجــاد مجــراي باريــك ميكروپيل

بـا   ،خطـي راسـت  بـه صـورت    ل ميكروپيـل كه شك ،كند مي
ــاي داســي شــكل اس ــ ــه   .تكمــي انحن ــا عــدم لاي وجــود ي

هاي اين لايه ياخته. ندوتليوم نيز اهميت تاكسونوميك داردآ
 كـه داراي هسته كاملاً واضح و سيتوپلاسمي متراكم هسـتند  

، بـه طـوري كـه در زمـان     استاز پايداري زيادي برخوردار 
بـه دنبـال رشـد    ). F2شـكل  ( دنتشكيل رويان نيز حضور دار
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ي به نام آركسپور يا اهاي خورش، ياختهسريع يكي از ياخته
ســپس ياختــه مــادر . يابــدمــي ياختــه مــادر مگاســپور تمــايز

ــه دنبــال افــزايش حجــم، متحمــل تقســيم ميــوز    مگاســپور ب
اولين تقسيم ميوزي مگاگامتوسيت موجب تشـكيل  . شود مي

دومين تقسيم ميوزي  و ،)B2شكل ( گرددمي دياد دو ياخته
آرايــش . شــود آن موجــب تشــكيل چهــار ياختــه تتــراد مــي

كه در ايـن مرحلـه از    استاز نوع خطي  گونه اينتترادها در
هاي تخمك بيشتر از سه چهارم از جسم تخمك  نمو، پوسته

ياختـه   تنهـا  سـپس سـه ياختـه تحليـل رفتـه و     . اند گرفته را بر
بـه   ،شود كردي ناميده ميمانده كه مگاسپور فعال يا عمل باقي

  .يابد كيسه روياني تحول مي
  

  نمو كيسه روياني
گونـه سـه تقسـيم     هسته ياخته بنيادي كيسـه رويـاني در ايـن   

نخسـتين تقسـيم ميتـوزي    . دهـد ميتوزي متوالي را انجـام مـي  
شـكل  ( شـود  اي مـي  موجب تشكيل كيسه رويـاني دو هسـته  

C2 .(    هـر كيسـه   ميتـوزي در  تقسـيم  به دنبـال انجـام دومـين
 حاصـل  ).D2شـكل  (د چهار هسته تشكيل مـي شـو   ،روياني

كـه شـامل    اسـت اي تقسيم سوم، كيسه روياني هشـت هسـته  
اسـت و   )سينرژيد(قرينه زا و دو ياخته ميك ياخته مياني تخ

يـك  . آيـد پود بـه وجـود مـي   سه ياخته آنتي ،نيدر قسمت ب
ــي جــدا شــده از     ــم شــامل دو هســته قطب ــه مركــزي ه ياخت

كه بيشترين حجم كيسه روياني است بني و سفتي اي ُه قطب
كيسـه رويـاني در ايـن     ،بنـابراين . گرددتوسط آن اشغال مي

اي و از نـوع  ي و هشـت هسـته  ادو قطبي، هفت ياختـه  ،گونه
همچنين دو هسته ياخته مركزي به تـدريج  . استگونوم پلي

تـر شـده و همزمـان بـه سـمت دسـتگاه تخـم         به هم نزديـك 
 ينزديكــدر تــا ايــن كــه  ،)E 2شــكل(د كننــمهــاجرت مــي

 دستگاه تخم و مصادف با تمايز دستگاه تخـم، يعنـي زمـاني   
شـود و ديـواره مشخصـي    كه دستگاه تخم گلابي شكل مـي 

را ايجـاد   هشـوند و هسـته ثانوي ـ  كند، با هم تلفيق مـي پيدا مي
هاي قطب شـالازي  پودها يا ياختهآنتي. )E2 شكل( ندنكمي

و قبل از عمل لقاح در كيسه روياني از بـين   نيز به طور سريع
كيسه رويـاني بـالغ كـه در آن تمـايز      ،بدين ترتيب. روندمي

 اسـت،  دهنده خصوصـيات ويـژه تاكسـون    يافتگي اجزا نشان
 و در اين حالت كيسه روياني آماده لقـاح اسـت   ،كامل شده

هاي  رمپاسزا با يكي از  به دنبال لقاح ياخته تخم .)E2 شكل(
رويان كروي شـكل ايجـاد   ، و تشكيل ياخته تخم لوله گرده

ونـه  گدر . نمايـد و شروع به تكوين مـي ) F2شكل (شود مي
C. iberica ــ از  ــته ثانوي ــب هس ــين   هتركي ــا دوم ــب و  رمپاس
آلبـومن  اي پي ياخته حاصله، بافـت ذخيـره   در  تقسيمات پي

هاي حاصـل از   هسته. آيدسنسيتيوم به وجود مي )آندوسپرم(
سيم تخم ضـميمه، بـه علـت فقـدان ديـواره جـدا كننـده،        تق

لبـومن  آشـمار بـه نـام     هـاي بـي   اي سيتوپلاسمي با هسته توده
رويـان كـروي در   . دهنـد را تشكيل مـي ) سنسيتيوم(اي هسته

ــرار دارد    ــد قـ ــور بلنـ ــك سوسپانسـ ــكل (رأس يـ  ).F2شـ
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هـاي كـوچكي بـر روي     بـه صـورت برآمـدگي    (an)ها  پرچم Centaurea iberica :(A دانه گرده در  مراحل تكوين بساك و -1شكل 
هـاي بافـت   هـاي مشـخص از ياختـه    با سيتوپلاسم متـراكم، انـدازه بـزرگ و هسـته     (pmc)ها  ميكروسپوروسيت B)اند؛  نهنج پديدار شده

، (ep)اپيـدرم  : سه لايه ديواره بساك قابل تشـخيص اسـت  . كندكيل مياند و در اطراف آنها كالوز شروع به تشكننده متمايز شده احاطه
 D)آرايش ميكروسپورها در داخل پوشش كالوزي از نوع تتراهدرال، تتراگونال و خطي است؛   C) ؛(tap)لايه تاپي  ،(en)لايه مكانيكي

هـا، كـه در آن   دهنـده گلچـه   آذيـن كپـه نشـان   ها و بخشي از گـل  برش عرضي از پرچم E)؛ (↑↑)اي  لايه تاپي پلاسموديومي و دو هسته
اي و سـه لوبـه بـا سـه فـرو      شكل نماي قطبي دانه گرده بالغ بيضـي شـكل دو ياختـه    F)هاي متصل بساك نيز قابل مشاهده هستند؛ پرچم

تر بـوده   ارها ضخيمكه در محل شي (in)كه در محل شيارها وجود ندارد و انتين  (ex)شود، اگزين  رفتگي مربوط به سه شيار مشاهده مي
  .زده قابل تشخيص است و به صورت كمي بيرون
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، يـك تخمـك تمـايز نيافتـه     (op)پريمورديـوم تخمكـي    Centaurea iberica :(A مراحل تشكيل تخمك و كيسه روياني در  -2شكل 

تشـكيل   C) ؛(↑↑)ه ديـاد  تشـكيل دو ياخت ـ  B)شـود؛  جوان، به صورت برجستگي كوچك تقريباً كروي و در جدار تخمدان پديدار مي
پذيري بيشترنسبت به ياخته هـاي   با رنگ (en)با چهار هسته، لايه آندوتليوم  (es)ايجاد كيسه روياني  D)؛ (↑↑)اي  كيسه روياني دو هسته

 F)؛ (pn)طبـي  ، هسته ق(syn) ، سينرژيدها(os)زا  ياخته تخم: كه آماده لقاح است (es)كيسه روياني بالغ   E) اطراف قابل تشخيص است؛
. دهنـد را مي (syncytium)شمار به نام بافت نموي  هاي بياي سيتوپلاسمي با هسته هاي حاصل از تقسيم تخم ضميمه، تشكيل توده هسته

  .قرار دارد (s)در رأس يك سوسپانسور بلند  (em)رويان كروي شكل 
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  بحث
  تكوين بساك و دانه گرده

اي ديواره بسـاك بـر   ه لايهمورد مطالعه، نمو س در گونه
 Davis ه بـا نظريـه  ك ـگيـرد  اي انجـام مـي  اساس تيپ دو لپه

در مـــــورد گياهـــــان تيـــــره ) 1979( Pullaiahو ) 1966(
Asteraceae هــاي لايــه تــاپي درجــه ياختــه. همســويي دارد

دهنـد كـه نمايـانگر فعاليـت     بالايي از پلوئيـدي را نشـان مـي   
هـاي   نظر شبيه بـه ياختـه  متابوليسمي بالاي آنهاست و از اين 

در . (Maheshwari, 1950)پود كيسـه رويـاني هسـتند    آنتي
دانگــان دو تيــپ اصــلي نمــو لايــه تــاپي بســاك قابــل  نهــان

و ) جداري(ترشحي : (Pacini et al., 1985)تشخيص است 
در گياه مورد مطالعه، لايه تـاپي  . (Periplasmodial)آميبي 

ها صورت تكثير هستهاز نوع پلاسموديومي است كه در آن 
هـا در هـر ياختـه بـه دو يـا سـه افـزايش        گرفته و تعداد هسته

هـاي متعـددي از تيـره    لايه تاپي آميبـي بـراي گونـه   . يابد مي
Asteraceae    گـزارش شـده اسـت(Pacini et al., 1985)  .

بـا نظـر    C. ibericaگـزارش مـا در مـورد لايـه تـاپي گونـه       
Gotelli  ــاران ــورد) 2008(و همكــ  Helianthus در مــ

annuus آرايـش ميكروسـپورهاي داخـل    . كنـد  مطابقت مي
ــالوزي در  ــواره كـ ــدرال و  C. ibericaديـ ــوع تتراهـ از نـ

در مـورد برخــي    مشاهده شد، در صورتــي كـه  تتراگـونال 
 Helianthusماننــد  Asteraceaeهــاي ديـــگر تيــره  گونــه

annus (Gotelli et al., 2008)  وEupatorium 

laevigatum (Coleman, 2005) هــا آرايــش ميكروســپور
ميكروسـپورها در  . تنها از نوع تتراهدرال گزارش شده است

زمان آزاد شـدن از تترادهـا هـيچ واكـوئلي نداشـته و داراي      
يك سيتوپلاسم متراكم، شكل مـنظم بـا يـك هسـته حجـيم      

هـا بـا روش ميتـوز    هسـته . قرار گرفته در بخش مياني هسـتند 
آورند كه هسته نابرابر را به وجود ميتقسيم شده و دو هسته 

بنابراين، دانـه  . بزرگتر رويشي و هسته كوچكتر زايشي است
اي و سـه  گرده در گونه مورد مطالعـه بـه صـورت دو ياختـه    

ــر خــلاف گــزارش   Pullaiahهــاي  شــياره ديــده شــد كــه ب
اند است كه بيان داشته) 1992(و همكاران  Johriو ) 1979(

بــه صــورت ســه  Asteraceaeتيــره  دانــه گــرده در گياهــان
ــه ــتياخت ــيات    د. اي اس ــياره از خصوص ــه ش ــرده س ــه گ ان

  ). 1387، نايگ يبات(هاي پيشرفته است  اي لپهدو
  

  تكوين تخمك و كيسه روياني
نتايج اين مطالعه نشان داد كه در هر تخمدان فقـط يـك   

در لايــه زيــر . تخمــك واژگــون كــم خــورش وجــود دارد 
اخته آركئوسپوري وجـود دارد  اپيدرمي تخمك فقط يك ي

كه با پيشرفت رشد و تكوين تخمك، مستقيماً به ياخته مادر 
ــي  ــايز م ــپور تم ــدمگاس ــه  . ياب ــدرمي ياخت ــر اپي ــت زي موقعي

مگاگامتوسيت در ساير گياهان اين تيـره نيـز گـزارش شـده     
   (Johri et al., 1992).است 

دهـد  مطالعه مگاسپوروژنز گونه مورد مطالعه، نشـان مـي  
وجـود تترادهـاي   . شكل تتـراد بـه صـورت خطـي اسـت      كه

خطي در گياهان اين تيـره بـه وسـيله پژوهشـگران متعـددي      
 ;Kapil and Bhatnagar, 1981)گــزارش شــده اســت 

Rangaswamy and Pullaiah,1986; Huang and 
Russell, 1992) .     سه مگاسپور ديگـر كـه بـه صـورت غيـر 

نهايتـاً تخريـب    عملكردي هستند توسط كالوز احاطه شده و
) Gunning )1990و  Webb شوند، كه بر اسـاس نظريـه  مي

وظيفه اصلي كـالوز در طـي مگاسـپوروژنز، متوقـف كـردن      
هـاي   زمان تركيب هسته. عملكرد مگاسپور غير عملگر است

توانــد قطبـي بـا توجـه بـه الگــوي نمـوي كيسـه رويـاني مـي        
 ,Haig, 1990; Huang and Russell)متفــاوت باشــد 

اين تركيـب قبـل از لقـاح     C. iberica، كه در گونه (1992
هاي تيـپ  پودال از جمله ويژگي وجود سه ياخته آنتي. است
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 ,Maheshwari, 1950; Newcomb)گونــوم اســت  پلــي

پـودال   ، كه در گونه مورد مطالعه نيز سه ياختـه آنتـي  (1972
گونـوم   بنـد يـا پلـي    الگوي تيپ علف هفت. شود مشاهده مي

ــاني اســت كــه در  تــرين متــداول   الگــوي نمــوي كيســه روي
 ,Maheshwari)دار وجـود دارد   درصد از گياهـان گـل   70

1950; Haig, 1990; Huang and Russell, 1992).  
هاي ناپايداري هستند كـه قبـل از لقـاح     سينرژيدها ياخته

در ايـن گونـه،   . (Maheshwari, 1950)شـوند  تخريـب مـي  
كـه مطـابق بـا نظريـه     تخريب سينرژيدها قبل از لقـاح اسـت   

Newcomb )1972 ( وYan  و همكــاران)در . اســت) 1990
اي  زايي آندوسـپرم هسـته   در ابتداي رويان C. ibericaگونه 

هـاي حاصـل از تقسـيم     اي كه هستهشود، به گونهتشكيل مي
اي  كننـده، تـوده    تخم ضميمه بـه علـت فقـدان ديـواره جـدا     

بافـت نمـوي را    شـمار بـه نـام    هـاي بـي  سيتوپلاسمي با هسـته 
در اين مرحله جنـين كـروي در رأس يـك    . دهدتشكيل مي

  .سوسپانسور بلند قابل مشاهده است
هـاي  در تخمك ايـن گونـه، بـر اثـر تغييـر شـكل ياختـه       

داخلي خـورش كـه بعـداً در تمـاس بـا كيسـه رويـاني قـرار         
هاي ترشحي بـه نـام آنـدوتليوم    گيرند، يك لايه از ياخته مي

در گونـه بررسـي شـده،    . (Arekal, 1963)شـود  تشكيل مي
هـاي  آندوتليوم از پايداري زيادي برخـوردار اسـت و ياختـه   

  .دهند هاي منظم و يكنواختي را نشان ميآن طرح
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