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  DC.  Inula aucherianaمطالعه مراحل تكوين دانه گرده و تخمك در
  

  1 زادهفريبا محسن و نصادقيا، سميه حاجي*1 راد  عبدالكريم چهرگاني
  شناسي، دانشكده علوم، دانشگاه بوعلي سينا، همدان گروه زيست 1

  
  چكيده

هـا در   هـا و غنچـه   گـل . بررسـي گرديـد   Inula aucheriana در اين پژوهش مراحل و چگونگي تكوين تخمك و دانـه گـرده در گيـاه   
گيـري   سـازي و قالـب  ها پس از آمادهنمونه. نگهداري شدند% 70و سپس در الكل  تثبيت FAA70مراحل مختلف نمو برداشت شده، در 

نتايج نشان داد كه  .فترنگ آميزي با پريوديك اسيد شيف و نيز با هماتوكسيلين انجام گر. گيري گرديد در پارافين، با ميكروتوم برش
كينز همزمـان بـوده و   سـيتو  .پلاسـموديومي كـاذب اسـت   كيسه گرده بوده و لايه مغذي آن از نـوع پـري   4ها داراي  در اين گياه بساك

اي، داراي سه شـكاف رويشـي   هاي گرده در زمان انتشار دو ياخته دانه. است) تتراگونال(تترادهاي ميكروسپور فقط از نوع چهار گوش 
از يـك رديـف ياختـه     انـدوتليوم لايـه  . اي و كـم خـورش اسـت   تخمك از نوع واژگون، تك پوسته. با تزيينات سوزني شكل هستندو 

پـس از تقسـيم ميـوز تترادهـاي     . گيردگونوم صورت مينمو كيسه روياني بر اساس الگوي مونوسپوريك و تيپ پلي. تشكيل شده است
بـه   كيسه روياني ابتدا بسـيار كوچـك اسـت،   . ه، مگاسپور عملكردي موقعيت شالازي دارددر اين گون. شكل دارند Tمگاسپور آرايش 
امـا رشـد    مانـد، در جريان بلوغ كيسه روياني هرچند باريك باقي مـي . گيرندهاي آن آرايش خطي فشرده را به خود ميطوري كه هسته

هاي  بر اساس نتايج اين پژوهش،كريستال. يدي داردپلوي لت پليپود حجيم و حاهاي آنتيياخته هسته .كندا ميطولي درخور توجهي پيد
همچنين در سطح بيروني مـادگي نيـز   . هاي اپيدرم ديواره مادگي مشاهده شد، كه از اختصاصات اين گونه استسوزني شكل در سلول

ربارة مراحل تكوين تخمك و اولين گزارش دقيق د ،گزارش حاضر. سلولي و بسيار طويل مشاهده گرديداي، تكرشتههاي تك كرك
  .هاي مجاور راه گشا باشدتواند در تفكيك آن از گونهدانه گرده اين گونه است كه مي

  Asteraceae ،Inula aucherianaدانه گرده، تخمك، مگاسپورزايي، ميكروسپورزايي، : هاي كليدي واژه

  
  مقدمه

شناسي تكويني زايشي كه مطالعه مراحل مختلف  زيست
زايـي گـل، تكـوين پـرچم و دانـه       يعنـي انـدام   ،تكوين گـل 

گرده، تكوين مادگي، تكـوين تخمـك و مگاگامتوفيـت را    
هـاي اخيـر بيشـتر مـورد توجـه قـرار        شود، در سـال شامل مي

شناسـي تكـويني و مطالعـه     توسعه دانش زيست. گرفته است
هاي توليد مثلي، براي حفظ  چگونگي و مراحل تكوين اندام

اهان نادر و در حال انقراض و نيز مهم در گياهان، به ويژه گي
ــت    ــروري اس ــاورزي ض ــش كش   .(Batygina, 1987) بخ

ــان  ــره مركب ــاهي اســت  Asteraceaeتي ــره گي ــرين تي  بزرگت
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(Bremer, 1994) .شناسـي   هـاي بـاغ گيـاه    گزارش بر اساس
گونـه   23000سـرده و   1600اين تيره بـيش از   سلطنتي كيو،

 ;Watanabe, 2002; Kadereit and Jeffrey 2007)دارد

Crawford et al., 2009). هـا   بندي سرده در اين تيره تقسيم
ست و برخي از آنهـا  زاتشخيص مرز بين آنها اغلب مشكلو 

تـر تقسـيم شـوند     هـاي كوچـك  بايد پي در پي به زير گروه
)Hind et al., 1995 .( مشــكلات اساســي آرايــه يكــي از

هـا و  هـا، طايفـه  شناختي در اين تيـره ارتباطـات بـين سـرده    
اسـت  ) مـورف  پلـي (هـاي چنـد شـكل    همچنين وجود گونه

(Hind, 1995)شــناختي  ، كــه مطالعــات تكــويني و رويــان
شـناختي نيـز در ايـن تيـره      تواند به حل مشـكلات آرايـه   مي

  .كمك نمايد
هاي فراوان در ايـن  ها و گونهوجود سرده پراكنش جهاني و

تيره مركبـان  دارند،  تيره كه بسياري از آنان خواص دارويي
 ,.Torrell et al)را موضوع مطالعات متعددي نموده اسـت  

 Inulaبســياري از گياهــان ايــن تيــره از جملــه     .(1999

aucheriana  از نظــر خــواص دارويــي و داشــتن اســانس و
 ;Maoz et al., 1999)اي دارنـد  ثره، ارزش ويـژه ؤمواد م ـ

Zhao et al., 2006; Khan et al., 2008) .لعات متعدد مطا
كاريولوژيك و فيتوشيمي در اين آرايه صورت گرفته است 

(Vallès et al., 2003; Vallès et al., 2005)، اما با وجود 
شـناختي   رسد كه مطالعات تكـويني و رويـان  اين، به نظر مي

محدودي در اين تيره انجام شده است، بنابراين هنـوز انجـام   
انـش و آگـاهي در   مطالعات جديد تكويني بـراي افـزايش د  

. (Shamrov, 1998)مورد گياهان اين تيـره ضـروري اسـت    
شــود مطالعــات تكــويني و رويــان بينــي مــي همچنــين پــيش

شناختي بتوانـد در كنـار سـاير مطالعـات در حـل مشـكلات       

 هـاي گيـاهي   شناختي اين گروه نيـز هماننـد سـاير تيـره     آرايه
. (Shamrov, 1998; Johri et al., 1992) اسـتفاده گـردد  
هـاي  شـناختي محـدود انجـام شـده، ويژگـي      مطالعات رويان

استثنايي و نادر متعددي را در گياهان اين تيره نشان داده كه 
يعني تشـكيل سـاختارهاي   ؛Nemecوجود پديده : عبارتند از

افـزايش   ،(Davis, 1964)شبيه كيسه روياني در دانـه گـرده   
 Batygina)در كيسـه رويـاني   ) هاسينرژيد(هاي قرينه ياخته

1987; Cichan and Palser, 1982)  هـاي  ، افـزايش ياختـه
، تكــوين (Richards, 1997; Pandey, 2001)پــود  آنتــي
 و وجـــود (Harling, 1951)اي  ياختـــه 4رويـــاني  كيســـه

. (Davis, 1968; Chaudhury et al., 2001)آپوميكسـي  
انجـام مطالعـات تكـويني بـه منظـور توسـعه دانـش         اين،بربنا

. در گياهان اين تيره ضروري است شناسي توليد مثلي زيست
ــا توجــــه بــــه ارزش دارويــــي و     اســــانس در وجــــودبــ

Inula aucheriana |(Maoz et al., 1999; Zhao et al., 
2006; Khan et al., 2008)  اين گونه به منظور مطالعـات ،

بـر اسـاس    .تكويني در پژوهش حاضر انتخـاب شـده اسـت   
ه عمل آمده، پژوهش حاضر اولـين  شناختي ب مطالعات مرجع

ــدام  ــورد تكـــوين انـ ــه گـــزارش در مـ   هـــاي زايشـــي گونـ
Inula aucheriana است.  

  
  هامواد و روش

، I. aucherianaهـاي زايشـي    براي مطالعه تكوين انـدام 
آوري شـده،   هاي طبيعي در همدان جمـع  گياهان از زيستگاه

ــو  ــاريوم دانشــگاه ب ــينا در هرب ــي س ــداري  (BASH) عل نگه
آوري آن بـه صـورت زيـر     مشخصات محل جمـع . شوند مي
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روستاي اميرآبـاد،   همدان، جاده رزن به آوج،: مشخص شد
ي گيـاه  هـا  هـا و غنچـه   علاوه بر اين گل. متري 1400ارتفاع 

مورد مطالعه از گياهان طبيعي رويـش يافتـه در منطقـه ذكـر     
 كننـدة  تثبيتشده، در مراحل مختلف نمو برداشت شده، در 

FAA70 پس  ها نمونه. نگهداري شدند% 70و در الكل  بيتتث
. گيـري گرديـد   گيري در پارافين با ميكروتـوم بـرش   از قالب
آميزي با پريوديك اسيد شيف و نيز بـا هماتوكسـيلين    رنگ

 .انجام گرفـت ) Yeung )1984 طبق روش پيشنهادي توسط
هر يك از مراحل تكوين تخمك و پرچم در چندين بـرش  

ــه وســيله ميكروســك ــوريب  Zeiss Axiostar Plusوپ ن

(Germany) براي هر  .مجهز به دوربين ديجيتال بررسي شد
ــداقل   ــه ح ــرش  20مرحل ــل ب ــا    گ ــرين آنه ــري و از بهت گي

  .برداري شد عكس

  
 نتايج

  I. aucheriana در تشكيل مادگي و تخمك
بلافاصله پس از ايجـاد پريمورديـوم پـرچم، برجسـتگي     

كـه   گيرد؛ به طورييمريستمي براي تشكيل مادگي شكل م
امـا   رسـند، تشكيل پرچم و مادگي تقريباً همزمان به نظر مـي 

گيـرد و قبـل از تكـوين     رشد مادگي بسيار سريع صورت مي
پرچم، پريمورديوم تخمك به صورت برجسـتگي كوچـك   

دو  هـا برچـه  ،در ايـن گونـه  ). 1 شكل(شود ديده ميگرا پايه
بـه  يـوم تخمكـي   هنگامي كه پريموردپيوسته است و  عدد و

مادگي ، همچنين، )1 شكل(ها باز است آيد، برچهمي وجود
ماننـد اسـت كـه همزمـان بـا      مانند يا تـار   ريش كاكلداراي 

 ؛)1 شـكل (كند تشكيل پرچم و مادگي شروع به تشكيل مي
اي بـه  اي، بلند، در انتها مدور، و بافـت كلالـه  خامه دو شاخه

ه خامــه ديــده بــر روي هــر شــاخ ايحاشــيهشــكل دو خــط 
دو شـاخه   ؛)2 شـكل (شود و تا پـايين خامـه امتـداد دارد     مي

  ).2 شكل(اند خامه در محل كلاله به هم نزديك شده
واژگـون اسـت و پريمورديـوم تخمـك،     تخمك از نوع 

گذاري  بنيان. كندخميدگي را از همان مراحل اوليه آغاز مي
 شود كه تخمـك حـدود  پوشش تخمك در زماني آغاز مي

با افـزايش  ). 3شكل (چرخش حاصل كرده است رجه د 90
ميزان خميدگي ضمن رشد، تخمـك بـه حالـت خميـده در     

روياني، تخمك   به طوري كه درآغاز تشكيل كيسه آيد؛مي
در نتيجـه بـا اتصـال     و) 7 شـكل (كاملاً واژگون شـده اسـت   

  .)9-7 هاي شكل(شود بخشي از پوسته به بند، رافه تشكيل مي
ــا تقســيمات شــعاعي  اي پوســته تــكتخمــك  اســت و ب

گذاري پوسـته   هاي سطحي پريمورديوم تخمك، بنيانياخته
تخمك در طـرفين جسـم تخمـك و در قاعـده خـورش بـه       

). 3 شـكل (شـود  اي انجـام مـي  ياختهصورت برجستگي چند
اپيدرم خورشي در نمونه مورد بررسي فقط شامل لايه ديـواره  

كنـد  ر را احاطـه مـي  مگاسپورانژ است كه ياخته مادر مگاسـپو 
قبـل از لقـاح تجزيـه     اپيدرم خورشي در اين نمونه ).4شكل (

 .شودمي
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برش طولي از ) 1: ستا Inula aucheriana مراحل تكوين تخمك، مگاسپورزايي و تكوين مگاگامتوفيت در ةدهند نشان -13-1 شكل
پريمورديوم تخمكـي   .يت استؤدر قاعده مادگي پريمورديوم تخمك قابل ر. ها و مادگي استتكوين پرچمدهندة  نشانغنچه گل كه 

تشـكيل كاكـل نيـز همزمـان بـا ايـن       . هـا بـاز اسـت   آيد كه هنوز تكوين پرچم كامل نشده است و در اين زمان برچهمي به وجودزماني 
بـر روي هـر شـاخه     ايحاشـيه خـط   اي به شكل دوبافت كلاله. اي و بلند و در انتها مدور استشاخهخامه دو) 2 .شودمي تحولات آغاز

تخمك جوان در حـال تكـوين،   ) 3 .اند خامه قرار گرفته و تا پايين كشيده شده است، دو شاخه خامه در محل كلاله به هم نزديك شده
هاي  و پوسته (↑) (me)برش طولي از تخمك جوان با ياخته مادر مگاسپور ) 4. شودديده مي تشكيل پوسته تخمك و سلول آركئوسپور

  ، پوسـته (↑)شـكل   Tتخمـك در مرحلـه تتـراد    ) 6 .(↑↑) )ديـاد (هاي حاصل از اولين تقسـيم ميـوزي    سلول) 5. تخمكي در حال تشكيل
بـرش  ) 8 .(↑) (fme)مك با مگاسپور عملكردي شالازي برش طولي تخ) 7. استخمك را فرا گرفته تاي از جسم تخمك بخش عمده

هاي فوقاني تخمدان و تشكيل خامـه و كلالـه، بـه     قبل از تكميل تكوين بخش. (↑↑) اي كيسه روياني دو هستهدهندة  نشانطولي تخمك 
) 9 .اي اسـت وع قاعدهشود، يعني تمكن از ن در كف جدار تخمدان پديدار مي )پريمورديوم تخمك(تدريج اولين آثار تشكيل تخمك 

برش طولي از كيسه ) 10. هسته با يك پيكان نشان داده شده است هر. اي استكيسه روياني چهار هستهدهندة  نشانبرش طولي تخمك 
قابـل   (pn)هاي قطبي هسته. است (↑) سفتدر مجاورت مجراي  (syn)ها و قرينه (os)روياني بالغ، دستگاه تخم متشكل از ياخته تخمزا 

و  (Ps)پوسـتامنت   دارايخورش در اين نمونه . (F) كوتاه اًاي و با بندي نسبتپوسته خورش، تك تخمك واژگون، كم) 11. يت استؤر
هـاي سـوزني   هـاي اپيـدرم حـاوي كريسـتال    سلول )12. دهد را نشان مي سفتپيكان مجراي . زياد است (Ov)ضخامت ديواره تخمدان 

  .ميكرومتر است 50شاخص معادل  .است (↑)سلولي بسيار كشيده  اي تكهاي رشتهيده از كركسطح مادگي پوش)13 .(↑)اند شكل
An:  بســاك؛Pe:  گلبــرگ؛Tr:  كــرك؛Ca:  برچــه؛Po:  پريمورديــوم برچــه؛Sty:  خامــه؛In:  پوســته تخمــك؛Ar:  آركئوســپور؛Ov: 

مگاسـپور   :fmeياخته مادر مگاسپور؛  :mc تليوم؛اندو :en مگاگامتوسيت؛ :Me؛ سفتمجراي  :Miرافه؛  :Rدستگاه تخم؛  :Ogتخمدان؛ 
  .پوستامنت :Psتخمزا؛  :osها؛  قرينه :synپودها؛  آنتي :ant؛ )بعد از تلقيق هسته ثانويه(هسته قطبي  :pnعملكردي؛ 

  
تنهـا يـك ياختـه آركئوسـپوري وجـود       در رأس خورش

 كه در داخل پريمورديوم تخمك، اين ياخته به واسـطه  دارد

بــزرگ آن قابــل  جــم زيــاد، سيتوپلاســم متــراكم و هســتهح
از ياختـه  ياختـه مـادر مگاسـپور    ). 3 شـكل (تشخيص اسـت  

در لايـه سـوم اسـت    يافته و موقعيـت آن   آركئوسپوري تمايز
  ).4 شكل(

اسـت كـه   خـورش  كـم از نوع  I. aucheriana تخمك
هاي به مقدار كم توسعه يافته بـا ديـواره نـازك    داراي ياخته

 بافــت خــورش در ايــن نمونــه، پلوييــدهــاي ديختــهيا .اســت
از نكـــات ). 11شـــكل (ده اســـت شـــكل و فشـــركـــروي 
كننده در اين نمونه وجود پوستامنت در خورش است متمايز

پوستامنت بافتي با خاستگاه خورشي اسـت كـه   ). 11شكل (

هاي طويـل مسـتقر در بخـش     به صورت يك ستون از سلول
. ويـاني قـرار گرفتـه اسـت    پودي كيسـه ر زيرين انتهاي آنتي

ــلول ــلول  س ــتامنت از س ــاي پوس ــيله    ه ــه وس ــراف ب ــاي اط ه
ــراكم ــواره سيتوپلاســم مت ــذيرتر قابــل هــاي رنــگ تــر و دي پ

  .تشخيص هستند

 
  I. aucheriana مگاسپورزايي و نمو گامتوفيت ماده

 مگاسپوروسيت با حجم زياد، هسـته درشـت، متـراكم و   
هـاي   ساير ياختهحجيم و شكل چند وجهي خود به خوبي از 

 مگاسپوروسـيت  ).4 شـكل (باشـد  خورش قابل تشخيص مي
دهـد كـه ضـمن رشـد      با انجام ميوز مگاسپورها را تشكيل مي

 .كنند روياني را توليد ميگامتوفيت ماده يا كيسه
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اولين تقسيم ميوزي مگاسپوروسيت موجـب تشـكيل دو   
و دومـين تقسـيم   ) 5 شـكل (گـردد  مـي  پلوييـد ياخته دياد ها

بررسـي  . شـود ي موجب تشكيل چهار ياخته تتـراد مـي  ميوز
ها نشان داد كه تترادها در اين گونـه از  تعداد زيادي از برش

 I. aucheriana در). 6 شـكل (شـكل هسـتند    Tنوع از نوع 
رسد، پوسته تخمك وقتي ميوز با تشكيل تترادها به پايان مي

و ايـن  ) 6 شـكل (پوشـاند  حدوداً تمام جسم تخمـك را مـي  
هـاي تخمـك در ايـن نمونـه     دهد كـه رشـد پوسـته   ن مينشا

  .سريع است
، سه ياختـه تحليـل   )تتراد(چهار ياخته حاصل از ميوز  از
مانده يا مگاسپور روند و در اين نمونه موقعيت ياخته باقيمي

 در نهايـت در ناحيه شالازي قـرار گرفتـه اسـت و    عملكردي 
اخته بنيـادي  هسته ي). 7شكل (يابد روياني تحول ميبه كيسه
. دهـد روياني سه تقسـيم ميتـوزي متـوالي را انجـام مـي     كيسه

 پلوييـد نخستين تقسيم ميتوزي، موجب تشـكيل دو هسـته ها  
كنـد  اي را ايجـاد مـي  كيسـه رويـاني دو هسـته    جديد شـده، 

هـر هسـته نسـبتاً حجـيم بـوده، داراي هسـتك يـا        ). 8شكل (
وزي دومين تقسيم ميت. دوست استهاي حجيم و بازهستك

نتيجـه كيسـه    و در پلوييـد نيز موجب پيدايش چهار هسـته ها 
تقسـيم   ،در نهايـت ). 9شكل (شود اي ميروياني چهار هسته

در . آوردمـي  به وجـود اي را روياني هشت هستهسوم، كيسه
اسـت و   اين مرحله كيسه روياني به قدر كـافي رشـد نكـرده   

ه و هاي كيسه روياني به صورت خطـي فشـرد  هسته بنابراين،
با رشد طولي كيسه رويـاني، در بـين    .نزديك هم قرار دارند

در  و شـود هـايي ايجـاد مـي   هشت هسته ذكر شده، واكوئـل 
ي و چهار هسـته در انتهـاي   سفتنتيجه، چهار هسته در انتهاي 

رويـاني  شـدن در كيسـه   اي سپس ياختـه . گيرندقرار مي بني

پديـده  . دشـو روياني بالغ مـي رخ داده، موجب تشكيل كيسه
هـاي  اي شدن كيسه روياني همزمان با مهـاجرت هسـته  ياخته

 سـفت سـه ياختـه در قطـب مجـاور     . گيردقطبي صورت مي
، كـه شـامل يـك    )10شـكل  (كند را ايجاد مي دستگاه تخم
) سينرژيدها(ها و دو ياخته كناري قرينه) زاتخم(ياخته مياني 

  ).10شكل (است 
به واسطه اسـتقرار يـك    شكل بوده، زا كرويياخته تخم

خـود قابـل تشـخيص اسـت و دو      بنيهسته درشت در قطب 
در ). 10شـكل  (انـد  شـكل ياخته سـينرژيد كشـيده و گلابـي   

). 11شـكل  (آيـد  مي به وجود پودهاي آنتيياخته بنيقطب 
در قسمت  بنيي و سفتهاي  دو هسته قطبي جدا شده از قطب
ياختـه مركـزي را   گيرنـد و  مركزي كيسه رويـاني قـرار مـي   

  ).10شكل (دهند ميتشكيل 
پـود افـزايش پيـدا    هـاي آنتـي  ياختـه  I. aucherianaدر 
زمـان  كند و تا د و تعداد آنها از سه سلول تجاوز نميكننمي

پودهـا يـا   آنتـي ). 11شـكل  (رونـد  تشكيل رويان از بين نمي
رويـاني  هـاي كيسـه  ترين ياخته كوچك بنيهاي قطب ياخته

 بنـي اين گونه گياهي به صورت خطي در قطب  هستند و در
) ياخته مركزي(دو هسته قطبي ). 11شكل ( شوند رديف مي

به تدريج به سمت دستگاه تخـم مهـاجرت كـرده، بـه طـور      
شـكل  (گيرنـد  معمول دو هسته قطبي نزديك هـم قـرار مـي   

ــه دو هســته قطبــي در مجــاورت دســتگاه  ). 10 در ايــن نمون
شوند و ايجاد يك هسته هم تلفيق ميزا و بعد از لقاح با تخم

  كيسـه . كرومـوزوم اسـت   n2كننـد كـه داراي   ثانوي را مـي 
گونوم، و دوكي شكل منظم روياني در اين نمونه از نوع پلي

 ).11-10هاي شكل(است 
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بـه   سـفت مجراي  ،با توسعه يافتن پوسته پوشاننده خورش
 تسـف در اين نمونه مورد بررسي، مجـراي  آيد كه مي وجود

ــاف دارد   ــي ص ــكل خط ــكل(ش ــه). 11 ش ــه  ياخت ــاي لاي ه
تليوم به صورت شعاعي امتداد يافته، چسـبيده بـه كيسـه    اندو

كاملاً واضـح و سيتوپلاسـمي    اي روياني است و داراي هسته
ــراكم اســت  ــادي ) 11-10هــاي شــكل(مت ــداري زي و از پاي

برخوردارند؛ به طوري كه در زمان تشكيل رويان نيز حضور 
شـكل  (ر هر تخمدان يك عدد تخمك وجود دارد د. دارند

11.(  
ــايز  ــات متمـ ــه  از نكـ ــن نمونـ ــده در ايـ ــور  ،كننـ حضـ

هـاي اپيـدرم مـادگي    هاي سوزني شـكل در سـلول   كريستال
 I. aucheriana در علاوه بر اين،). 13-12هاي شكل(است 

سطح آن پوشيده ضخامت ديواره مادگي بسيار زياد است و 
 سلولي بسيار كشـيده اسـت  تك اي رشتههاي تك از كرك

  ).13 شكل(
رويــاني بــالغ ، چنــد ويژگــي ارزشــمند كيســه در مرحلــة

گيري و ارزيابي قرار  نمونه مورد اندازه 20تاكسونوميك در 
محاسبه شد كه به اين شرح  به آنها گرفت و ميانگين مربوط

ميانگين طول تخمـدان، عـرض تخمـدان و ضـخامت     : است
 5/221 ،515مرحله از نمو به ترتيـب  ديواره تخمدان در اين 

  .گيري شداندازه (µm)ميكرومتر  5/55 و
ميــانگين محــور طــولي تخمــك در ايــن مرحلــه از نمــو 

ــدود ــي تخمـــك mµ 5/329 حـ ــور عرضـ ــانگين محـ   ، ميـ
mµ 5/110،  ميانگين طول بند تخمكmµ 5/26  و ميانگين

همچنـين ميـانگين   . محاسـبه شـد  µm 5/ 30 قطر بند تخمك
و ميـانگين محـور    mµ 76 رويـاني بـالغ   كيسـه  محور طولي
  .است mµ 5/16 روياني بالغ عرضي كيسه

  
  

  I. aucheriana ميكروسپورزايي و تكوين دانه گرده در
آمـده از   به وجودگزاي ها  بافتهاي در اين گونه، ياخته

بـه ميكروسپوروسـيت تمـايز     هاي آركئوسپور مستقيماًياخته
ا با سيتوپلاسـم متـراكم، انـدازه    هميكروسپوروسيت. يابندمي

كننـده   هاي بافت احاطـه هاي مشخص با ياختهبزرگ و هسته
 انـد متفاوتند و در اين گونه گياهي در دو رديف قرار گرفتـه 

 ،هـا با شروع ميوز، در اطراف ميكروسپوروسيت). 14شكل (
كنـــد كـــه در تصـــاوير كـــالوز شـــروع بـــه تشـــكيل مـــي 

ك لايــه ضــخيم و پي تهيــه شــده بــه صــورت يــوميكروسـك 
) 19-16هـاي  شكل(ها شفاف در اطراف ميكروسپوروسيت

، در Iبا تقسيم ميـوز  . قابل رؤيت است) 20شكل (و تترادها 
كرومـوزومي و بـا    nياختـه   2ابتـدا   هـاي مـادر گـرده،   ياخته

ــوز  ــه  II ،4تقســيم مي ــوزومي  nياخت ــدها(كروم ــه ) پلويي ك
  .آيدمي به وجودتتراسپور نام دارد، 

كروسـپور از مراحـل ميـوز بـه طـور واضـح عبـور        هر مي
، و )15شكل (شده  Iكند، به طوري كه ابتدا وارد پروفاز  مي

 I، آنافــاز )16شــكل ( Iســپس بــه ترتيــب از مراحــل متافــاز 
كنـد و بـه ايـن     عبـور مـي  ) 18شكل ( Iو تلوفاز ) 17شكل (

 پلوييـد هـاي ها ياختـه . شودترتيب تقسيم اول ميوز كامل مي
شـوند و  بلافاصله وارد تقسيم دوم ميوز مي I يوزحاصل از م

عبـور  ) 19شـكل  ( IIو تلوفـاز   II، آنافـاز  II از مراحل متافاز
ــه تشــكيل تترادهــاي ميكروســپوري منجــر    مــي كننــد كــه ب
 بـه وجـود  ديواره  IIهاي حاصل از تلوفاز بين هسته. شود مي
تترادها فقط از نـوع تتراگونـال هسـتند    ). 19شكل (آيد نمي

  ).20ل شك(
تقسيم سيتوپلاسم به طـور همزمـان    IIپس از تكميل ميوز 

چهــار ياختــه ، )همزمــانســيتوكينز از نــوع (صــورت گرفتــه 
در ايـن مرحلـه، ديـواره     .آيدمي به وجود) تتراد(ميكروسپور 
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لاي مونادهـا بـه خـوبي    كالوزي در اطـراف تترادهـا و لابـه    
شــدن هنــوز ميكروســپورها در زمــان آزاد  .مشــخص اســت

واكوئوله نيست و داراي سيتوپلاسم متراكم، شكل مـنظم بـا   
گرفتـه در مركـز ياختـه هسـتند      يك هسته مشـخص و قـرار  

  ).21شكل (
گرفتـه   اي اگزينـي فـرا  اطراف هر ميكروسپور را ديـواره 

پس از تحليل ديواره كالوزي از اطراف تتراسپورها و . است
رت آزادي ميكروســپورهاي جــوان، ديــواره انتــين در مجــاو

 سـه  ،در ايـن گونـه  ). 22شـكل  (شود سيتوپلاسم تشكيل مي
بـا توسـعه   . شيار رويشي بـر روي ديـواره گـرده وجـود دارد    

شـود؛  هسته به موقعيـت كنـاري رانـده مـي     ،واكوئل مركزي
يعني يك واكوئل بزرگ، سيتوپلاسم و هسته دانه گـرده را  

روش ميتـوز   ههسته ب ـ ،سپس). 23شكل (راند ها ميبه كناره
يـك  : آوردمـي  به وجودشود و دو هسته نابرابر را تقسيم مي

هسته بزرگ رويشي و يك هسـته كوچـك زايشـي كـه بـه      
اي منجــر ياختــه دو اي و نهايتــاًگــرده دو هســتهتشــكيل دانــه

  .شود مي
بـالغ   گـرده هـاي  دانـه  I. aucherianaبنابراين، در گونه 

هاي نشاسته نيز دانه ، كهاي استياختهآزاد شده از بساك دو 
عـلاوه بـر    ،هاي گـرده ين دانهدر ا. خورددر آنها به چشم مي

در ايـن  ). 22شكل (هاي روغني نيز وجود دارد نشاسته، دانه
هاي سـوزني در دانـه گـرده مشـهود     حضور كريستال نمونه،
هاي گرده تقريباً كروي شكل و داراي دانه). 23 شكل(است 

ه گـرده اسـت كـه در محـل شـيارها      سه شـيار بـر روي ديـوار   
سـطح اگـزين   . تـر اسـت  اگزين وجود نـدارد و انتـين ضـخيم   

  .است تزيينات خار مانند پوشيده از
  

  I. aucherianaهاي تكويني پرچم در  ويژگي
در اين گونه تمايز و تكوين پـرچم خيلـي زود صـورت    

اي كـه هنـوز طـرح اوليـه     به طوري كـه در مرحلـه   گيرد؛مي

هاي اي از ياختهنشده، پرچم به صورت تودهمادگي تشكيل 
 شكل(ها پنج عدد هستند پرچم. مريستمي تشكيل شده است

تتراســپورانژي يــا  بســاك. و بســاك آنهــا پيوســته اســت) 25
در مراحـل اوليـه   ). 24 شـكل (داراي چهار كيسه گرده است 

ــدرم   ــر اپيـ ــاك در زيـ ــو بسـ ــا  5 ،نمـ ــه   8تـ ــف ياختـ رديـ
ديواره بساك در اين نمونه . كندآركئوسپوري تمايز پيدا مي

متشكل از چهار لايه است كـه شـامل لايـه روپوسـت، لايـه      
لايه مياني و لايه مغذي است، كه تعداد هـر يـك    مكانيكي،
از  ).15شـكل  (كنـد  ها از يك عـدد تجـاوز نمـي   از اين لايه

ــور        ــت، حض ــه اس ــب توج ــه جال ــن نمون ــه در اي ــاتي ك نك
كانيكي است كـه باعـث   هاي سوزني شكل در لايه م كريستال

ــره    ــه صــورت كنگ ــه ب ــن لاي ــده اســت اي ــود  ش ــده ش اي دي
هاي فيبري لايه مكانيكي شدگيضخيم). 25-24هاي  شكل(

اي، صـورت  هـاي گـرده دوياختـه    در مرحله پاياني نمو دانـه 
هاي لايه مغذي يك لايه مشـخص را تشـكيل   ياخته. گيرد مي
ــي ــت م ــه باف ــد ك ــا  دهن ــي ه ــه م ــد كگزاي بســاك را احاط ن

هاي لايه تاپي بيضي ياختهدر اين گونه . )19-14ي ها شكل(
  .اي هستنددو هسته شكل و

هاي لايه تاپي در مراحل ابتدايي نمو ياختهاز آنجايي كه 
هاي گـرده در جـاي خـود ثابـت بـاقي مانـده،       بساك و دانه
و وقتـــي كـــه ) 21-14 هـــايشـــكل(رونـــد تحليـــل نمـــي

گرده بالغ هستند، ضمايمي ميكروسپورها در حال نمو به دانه
شـود  هاي تاپي به سمت حفـره بسـاك تشـكيل مـي    از ياخته

ــابراين، مــي)22شــكل ( تــوان گفــت لايــه تــاپي از نــوع  ، بن
ــه. ترشــحي اســت ــه دان ــه در مرحل اي،  هــاي گــرده دو ياخت

  ).24-23هاي شكل(روند هاي تاپي تقريباً تحليل مي ياخته
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هاي ميكروسپوروسيت كـه در ايـن نمونـه    برش طولي از بساك، سلول) Inula aucheriana : 14در دانه گردهو ين پرچم تكودهندة  نشان -25-14 شكل

، (En) ، لايه مكانيكي(Ta)ديواره بساك؛ يعني تاپي  ةدهند در اين برش به خوبي چهار لايه تشكيل. گيرنددر دو رديف در برش طولي در بساك قرار مي
) 16. هاي مـادر گـرده اسـت   در ياخته) Iپروفاز (دهندة آغاز تقسيم ميوز  نشانبرش طولي از بساك كه ) 15. شودديده مي (Ep)پيدرم و ا (Me) لايه مياني

) 21. تتتراد فقط از نوع تتراگونال اس. برش طولي بساك در مرحله تتراد ميكروسپور) II (↑).20 تلوفاز) I .19تلوفاز ) I .18 آنافاز) I (↑).17مرحله متافاز 
لايـه  . شكل ميكروسپورها منظم و هسته منفـرد آنهـا قابـل مشـاهده اسـت     . رها شده از تتراد) ي جوانها گرده(برش طولي بساك در مرحله ميكروسپورها 

 (↑)روغني بزرگ گرده حاوي قطرات  هايدانه. مشهود است) اگزين(جوان تشكيل ديواره خارجي  هاي گردهدر دانه) 22. مغذي هنوز از بين نرفته است
 لايـه تـاپي بـه طـور كامـل     ) 24. و اگزين داراي خارهاي درشت است (↑) هاي سوزني شكلگرده بالغ حاوي كريستالدانه) 23. هاي نشاسته هستندو دانه

چهـار كيسـه گـرده     بسـاك بـا  دهنـدة   نشـان برش عرضـي گـل   ) 25 .(↑)شود اي ديده ميلايه مكانيكي به علت حضور كريستال كنگره. تحليل رفته است
  .ميكرومتر است 30شاخص معادل . هاي گرده بالغدر مرحله دانه) تتراسپورانژي(

ep:  اپيدرم؛en:  لايه مكانيكي؛Ta:  تاپي؛Me:  لايه مياني؛Ca:  لايه كالوز؛pe:  ؛ هـا  گلبـرگSta:   بسـاك؛Po:   دانـه گـرده؛ Sty:   ؛ خامـهpm:    ياختـه مـادر
  .يلايه مغذ :taپرچم؛  :staگرده؛ 
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  گيري بحث و نتيجه
  تخمك و گامتوفيت ماده

نتايج اين مطالعه نشان داد كه در هر تخمدان فقـط يـك   
در لايــه زيــر . تخمــك واژگــون كــم خــورش وجــود دارد 

اپيدرمي تخمك فقط يك ياخته آركئوسپوري وجـود دارد  
كه با پيشرفت رشد و تكوين تخمك، مستقيماً به ياخته مادر 

ــاي ــپور تم ــيمگاس ــدز م ــه  . ياب ــدرمي ياخت ــر اپي ــت زي موقعي
 مگاگامتوسيت در ساير گياهان اين تيـره نيـز گـزارش شـده    

موقعيت مگاسپوروسيت در اين  .(Johri et al., 1992)است 
در لايه سـوم زيـر اپيـدرمي قـرار گرفتـه اسـت كـه بـا          نمونه

ــزارش ــه  گ ــي از گون ــت     قبل ــاير اس ــنس مغ ــن ج ــر اي ديگ
(Yurukova-Grancharova et al., 2006).  

دهد كه شكل تترادها مطالعه بر روي مگاسپورانژ نشان مي
نتايج اين پـژوهش  . در اين تيره داراي تنوع بسيار زيادي است

  در گونــه مــورد مطالعــه تتــراد مگاســپورها از نــوعنشــان داد 
T مگاسپور شالازي تتراد كه بـه وسـيله ديـواره    . شكل است

كيل كيسـه رويـاني   كالوزي پوشيده نشده است، موجب تش ـ
شود و سه مگاسپور ديگر به گونوم مي مونوسپوري تيپ پلي

وجود تترادهاي خطي در گياهان اين . رودسرعت از بين مي
تيــره بــه وســيله پژوهشــگران متعــددي گــزارش شــده اســت 
(Rangaswamy and Pullaiah, 1986; Lakshmi and 

Pullaiah, 1979; Kapil and Bhatnagar, 1981) .امــا 
مگاسـپور  . شكل يك حالت نسبتاً نـادر اسـت   Tوجود تتراد 

آورد كـه   مـي  به وجـود اي را ، كيسه روياني هشت هستهپايا
در كيسـه رويـاني   . يابـد سپس به كيسه روياني بالغ تمايز مي

يابنـد كـه شـامل     تمايز مـي  سفتبالغ سه ياخته در مجاورت 
ر دو ه ـ ،در ايـن مطالعـه  . يك تخمزا و دو ياخته قرينه اسـت 

دو . ياخته قرينه در كيسـه رويـاني بـالغ قابـل مشـاهده اسـت      
هسته آزاد قطبي در بخش مياني كيسه روياني قرار دارند كه 

كنند كـه تلفيـق آنهـا در    به سمت دستگاه تخم مهاجرت مي
گيـرد و  مجاورت دستگاه تخم و قبـل از لقـاح صـورت مـي    

مات تقسـي  ،در ايـن گيـاه  . شودباعث تشكيل هسته ثانويه مي
در كيسـه  . شـود تخم ضميمه قبـل از تخـم اصـلي آغـاز مـي     

پود در قطـب مقابـل    هاي آنتيگونوم، ياخته روياني تيپ پلي
سه عدد هستند و از نظـر   دستگاه تخم قرار دارند كه معمولاً

 ;Maheshwari, 1950; Xiao and Yuan, 2006)انـدازه 

Cameron and Prakash, 1994)    و همچنين از نظـر تعـداد
(Rangaswamy and Pullaiah, 1986)ــه هــاي ، در گون

تليوم در ايـن  انـدو  .انـد مطالعه شده اين تيره تنـوع نشـان داده  
  گونــه اي اســت همــان طــور كــه قــبلاً بــرايگونــه يــك لايــه

Inula cuspidate نيــز گــزارش شــده اســت(Sood and 

Neelam, 2000). ــي ــه،    از ويژگ ــورد مطالع ــه م ــاي گون ه
هـاي اپيـدرم   وزني شـكل در سـلول  هاي س ـحضور كريستال

براسـاس  . شـود مادگي است كه براي اولين بار گزارش مـي 
ــع ــتال از   مطالعــــات مرجــ ــا وجــــود كريســ ــناختي مــ شــ

  اســـت Inuleaeهـــاي عمـــده در طايفـــه آپومـــورفي ســـين
(Judd et al., 1999) . ــين حضــور ) Meric )2009همچن

هـاي مختلـف   هاي اگـزالات كلسـيم را در قسـمت    كريستال
از نكـات جالـب توجـه    . اسـت ان اين طايفه نشـان داده  گياه

سـطح مـادگي    ، درI. aucheriana ديگر اين اسـت كـه در  
سـلولي بسـيار كشـيده ديـده      اي تـك رشـته هاي تك كرك

  .اندشود كه به فراواني در سطح مادگي پراكندهمي
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  بساك و دانه گرده
ك بر اي ديواره بسامورد مطالعه، نمو چهار لايه در گونه

ــرد اي انجــام مــياســاس تيــپ دو لپــه . (Davis, 1964)گي
هاي آركئوسپوري با سيتوپلاسم متراكم و هسته حجيم  ياخته

ها بـه صـورت مماسـي    اين ياخته. اندخودشان قابل تشخيص
هــاگزاي درونــي را   تقســيم شــده، ياختــه جــداري بيرونــي و

هاي  ضخيم شدگي. (Xue and Li, 2005)دهند ميتشكيل 
روسـكوپي بـه خـوبي    ري لايه مكانيكي با مشـاهدات ميك فيب

 ,.Yurukova-Grancharova, et al)قابل تشـخيص نيسـت  

لايـه ميـاني    ،بر اساس نتايج ما در گونه مورد مطالعه. (2006
كند و بساك داراي چهار لايه است كه با برخي نمو پيدا مي

با ) Neelam )2000و  Sood: ستهاي قبلي همسو ا گزارش
ــي ــه  بررس ــا ) Pullaiah )1979و  Inula cuspidateگون ب

وجـود  ، Inuleaeطايفـه   هـاي مطالعه روي تعدادي از جـنس 
 .انـد هـا گـزارش كـرده   چهار لايه بساك را براي ايـن گونـه  

هاي مادر بين تقسيمات ميوزي در ياخته يهمبستگي آشكار
گرده و نمو لايـه تـاپي بسـاك وجـود دارد كـه بـراي سـاير        

. (Steil, 1950)تيره نيـز گـزارش شـده اسـت      هاي اين گونه
دي را نشــان ييــهــاي لايــه تــاپي درجــه بــالايي از پلو ياختــه

دهند كه نمايانگر فعاليت متابوليسمي بالاي آنهاست و از  مي
پـود كيسـه رويـاني هسـتند     هـاي آنتـي   اين نظر شبيه به ياخته

(Maheshwari, 1950) .   در نهاندانگان دو تيپ اصـلي نمـو
 ,.Pacini et al)بســاك قابــل تشــخيص اســت پيلايــه تــا

 .(periplasmodial)و آميبي ) جداري(ترشحي : (1985

لايه تاپي از نوع ترشحي است كه  ،در گياه مورد مطالعه
هـا در هـر   ها صورت گرفته، و تعداد هستهدر آن تكثير هسته

لايـه تـاپي آميبـي بـراي     . يابـد ياخته به دو يا سه افزايش مـي 

گزارش شـده اسـت    Asteraceaeعددي از تيره هاي متگونه
(Lakshmi and Pullaiah, 1979) كه با نتايج ما همسويي ،

 هـاگزا مسـتقيماً    هاي اوليهدر گياه مورد مطالعه، ياخته. ندارد
كنند كه به صورت دو هاي مادر گرده تمايز پيدا ميبه ياخته

هــاي گونــه. رديفــه در بخــش ميــاني بســاك اســتقرار دارنــد
هاي مادر دودي وجود دارند كه استقرار يك رديفه ياختهمع

هنـوز   سـفانه، متأ. (Hu, 1982)گرده را از خود نشـان دهنـد   
هـاي مـادر گـرده از    اهميت استقرار يك يا چند رديفه ياخته
. (Pan et al., 1997)نظر تبـارزايي گيـاهي ناشـناخته اسـت     

. ودش ـ مي ميوز در هر ميكروسپورسيت به تشكيل تتراد منجر
ــال هســتند  وجــود تترادهــاي . تترادهــا فقــط از نــوع تتراگون

 Asteraceaeتتراهدرال و صليبي شكل نيز در گياهـان تيـره   
تكـــوين . (Maheshwari, 1950)گـــزارش شـــده اســـت 

هـاي گـرده همجـوار، همزمـان     ميكروسپورهاي همـه كيسـه  
ميكروســپورها در زمــان آزاد شــدن از تترادهــا هــيچ . اســت

داراي يــك سيتوپلاســم متــراكم، شــكل  واكــوئلي نداشــته،
. هسـتند  منظم با يك هسته حجيم قرار گرفته در بخش مياني

بـه  سـيم شـده و دو هسـته نـابرابر را     ها با روش ميتوز تقهسته
تر  آورند كه هسته بزرگتر رويشي و هسته كوچكمي وجود

اي و سـپس دانـه   دانه گـرده دو هسـته   بنابراين،. زايشي است
هــاي نتــايج پــژوهش. شــوداي تشــكيل مــيگــرده دو ياختــه

Neelam و Sood )2000 ( ــه هــاي نشــان داده اســت كــه دان
انـد كـه بـا    ايگرده در اين جنس، در مرحله بلوغ سه ياختـه 

نشاسـته   هاي گرده بالغ داراي ذراتدانه .هاي ما متفاوتند يافته
 ،هاي گرده گونه مـورد مطالعـه  دانه. و  قطرات روغني هستند

ــزهــاي ســوزنيســتالواجــد كري يكــي از  .هســت شــكل ني
هاي شاخص گونه مورد مطالعه، حضور كريستال در ويژگي
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لايه مكانيكي بساك است كه باعث شـده اسـت اپيـدرم در    
نيـز  ) Dane )2004و Meric . دار ديده شود اين گونه كنگره
الات كلسـيم را در  هاي سوزني شـكل اگـز  حضور كريستال

در برخــي ) Meric )2009 و Helianthus annuusگونــه 
  .اندگزارش كرده Inuleaeهاي طايفه گونه
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Abstract 
In this research, developmental stages of ovule and pollen grains of Inula aucheriana were 
studied. The flowers and buds, in different developmental stages, were removed, fixed in 
FAA70, stored in 70% ethanol, embedded in paraffin and then sliced at 7-10 µm by 
microtome. Staining was carried out with PAS and contrasted with Hematoxylin. The results 
indicated that anthers were tetra-sporangiate and anther tapetum type was as secretory type 
one. Pollen tetrads were tetragonal. Pollen grains, when shed had three colpes and needles on 
the surface. Ovule was anatropous, unitegumic and tenuinucellate. Endothelium was uni-
seriate. Endothelium layer was composed of monolayer cells. Embryo sac development was 
of monosporic and Polygonum type. The shape of megaspore tetrads was both tetrahedral and 
T-form. Functional megaspore was the chalazal one. Embryo sac was very small at the 
beginning of development, so that their nuclei were arranged as linear, but its size was 
increased in later of development. Antipodal nuclei were massive and exhibited polyploidy. 
Results of this research showed the presence of needle formed crystals in the epidermal cells 
of ovary that was species specific characteristic. On the outer surface of ovary long, 
filamentous and one-celled trichoms were visible.  

Key words: Pollen grain, Ovule, Megasporogenesis,  Microsporogenesis, Asteraceae, 

Inula aucheriana 
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