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  :(Asteraceae) (Tajetes patula)آذين، گل و گرده در گل جعفري  تكوين گل
  افشاني هاي ساختاري گل در ارتباط با گرده ويژگي
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  چكيده

گـل جعفـري   . زايـي اسـت   هـاي ژنتيكـي لازم بـراي انـدام     مسنمو گل سيستمي مناسب براي فهم تمايز سلولي و مكاني
(Tajetes patula) اي زينتي و علفي است كـه بـه تيـره     گونهAsteraceae  در ايـن مطالعـه سـاختار و نمـو     . تعلـق دارد

آذين، كپه يـا سـرمانند اسـت كـه      گل. افشاني بررسي شد آنها در ارتباط با گردههاي  آذين، گل و گرده و ويژگي گل
گـذاري   ها به روش به سوي مركز بنيان هاي گلچه آذين نمو يافته، سپس پريمورديوم هاي پاي گل طي نمو ابتدا براكته

و  گـذاري   جـام گـل بنيـان    اي ايجاد شده كه در پيرامون آن ابتدا در محل هر پريمورديوم گلچه، فرورفتگي. شوند مي
هـا، بـه صـورت يـك رديـف       نظـم تشـكيل گلچـه   . شـوند  هاي زايشي به روش به سوي مركـز ايجـاد مـي    سپس بخش

هـاي   بـا گـل  ) اي لولـه (ديسـكي    گلچـة ) 70-60(هاي ماده و عقيم و تعداد زيـادي   با گل) اي زبانه(هاي شعاعي  گلچه
. منفرد و كلالة دو شاخه است  مانند، تخمدان زيرين، خامة ي براكتهها داراي كاسبرگ  هر دو گلچه. نرماده و زاياست

ابتـدا ترشـحي و سـرانجام    ) تـاپي (مغـذي    بساك و لايـه  ها متصل پرچم. مانند است هاي پاپيل سطح كلاله داراي سلول
ده از نـوع  هاي مادر گـر  تقسيم سلول .گشا و طولي است مكانيكي فيبري و شكافتگي بساك برون هلاي. شود آميبي مي

منفـذي، خـاردار بـا    -نيمـه كشـيده، سـه شـكاف    -حاصل ضمن تمايز به رنـگ زرد، كـروي   ههاي گرد زمان و دانه هم
آذيـن   هـايي ماننـد گـل    ويژگـي . سياه رنگ و كشيده است  حاصل فندقه هميو. خارها هستند ههاي ريز در قاعد سوراخ

گـرده و   هاي هر دو نوع گلچـه، رنـگ دانـه    برگلمانند در بخش دروني گ آذين، بشرة ترشحي كرك كپه، رنگ گل
به سـمت ايـن   ) افشان گرده(هاي سطح آن، سبب جذب حشرات  اي شدن كلاله و پاپيل ، رشد و دو شاخهينات آنيتز

  .شود افشاني توسط آنها مي آذين و تسهيل گرده گل

  Tajetes patula، )تاپي(اي  تغذيه  آذين كپه، لايه بساك، خامه، گرده، گل :هاي كليدي واژه
  

  مقدمه
 شناسي است مباحث پيچيده زيست ي ازنمو گل، يك

هـاي   از سـلول كوچك  هكه به صورت تشكيل يك تود
تمايز نيافته شروع شده، اما به ساختاري پيچيـده سـازمان   
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ــ     هــاي مختلــف موقعي ت   يابــد كــه در آن انــدام مــي                  هــاي
به علاوه، هر اندام، . نمايند مشخص و دقيقي را اشغال مي

خـود را دارد   هيابي و عملكرد ويژ ها، سازمان انواع سلول
(Meyerowitz et al., 1989).  

گياهـان   هويـژ ) كپـه يـا كلاپـرك   (آذين متراكم  گل
آذيـن بـه عنـوان     اين گل. است) گل ستاره(مركبان   تيره

شـود   يك خوشه يا سنبله متراكم شده، در نظر گرفته مي
(Schultz-Bipontinus, 1861; Cronquist, 1977; 

Harris, 1994) .   آذيـن در تعـداد    تشكيل ايـن نـوع گـل
زيادي از گياهان اين تيره توسط محققان مختلف انجـام  

 Harrisترين مطالعات در اين زمينـه بـه    جامع. شده است
)1994 ،1995 ،a1999  وb1999 ( وHarris  و همكاران
، اختلافــات Asteraceaeدر . شــود مربــوط مــي) 1991(

آذيـن و مريسـتم رويشـي بـه      ين مريستم گـل ساختاري ب
خوبي مشخص است؛ به طوري كه ضمن تبديل مريستم 
رويشي به زايشي در پاسخ به شرايط محيطي اختصاصي، 
اندازة آن افـزايش يافتـه، شـكل كلـي آن پهـن و وسـيع       

سـرانجام مريسـتم   . (Harris, 1999a, 1999b)شـود   مـي 
د، بـراي  كن ـ دهي شروع بـه فعاليـت مـي    زايشي براي گل

ــوم  ــال، پريموردي ــه  مث ــاي براكت ــل  ه ــپس گ ــا و س ــا  ه ه
 ,Harris)كننـد   يـابي مـي   شـروع بـه سـازمان   ) هـا  گلچه(

1999a, 1999b) .ها اغلب به روش به سوي سر يا به  گل
يابنـد   تمايز مي (racemose)مانند  سوي مركز و يا خوشه

(Cronquist, 1977; Harris, 1999a, 1999b)  امـا در ،
به شكل به سوي قاعده يا مركـز گريـز نيـز     برخي موارد
آذيـن محـدود    يابند كـه در ايـن حالـت گـل     سازمان مي
طـي تمـايز   . (Harris, 1999a, 1999b)شـوند   ناميده مي

  اي روي نوك پريمورديوم هر گلچـه  ها، فررفتگي گلچه
ظاهر شـده كـه در پيرامـون آن ابتـدا جـام گـل تشـكيل        

ريمورديوم پرچمـي  پ 5درون جام در حال نمو، . شود مي

ــي    ــد م ــي پدي ــادگي دو لب ــوم م ــد و پريموردي ــو . آي نم
هـاي ديسـكي    هاي شعاعي از اين جهـت بـا گلچـه    گلچه

متفـاوت اسـت كـه دو لـب جـام گـل رشـد خــود را در        
هـا نيـز در    د، پـرچم كن ـ هـاي شـعاعي متوقـف مـي     گلچه

مرحلةپريمورديومي باقي مانده و يا توليد اسـتامينودهاي  
هـا بـه    پس از ايـن مرحلـه، پريمورديـوم   . نمايند عقيم مي

هـا بـاز شـده و     هاي گل سازمان يافته، سپس براكتـه  اندام
هـاي توليـد    يابي انـدام  طي سازمان. شوند ها ظاهر مي گل

كيسـه  (و مـاده  ) دانـه گـرده  (مثلي، تمايز گامتوفيـت نـر   
  .(Kuklina, 2003)شود  نيز انجام مي) روياني

اي بســاك بــا  هــاي آركئوســپوري زيــر بشــره ســلول
هـاي   هاي كناري اوليـه و سـلول   تقسيمات مماسي، سلول

 ههـاي لاي ـ  سـلول . دهنـد  اسپوروژن اوليـه را تشـكيل مـي   
ي بسـاك كـه   هـا   كناري اوليه با تقسيمات بيشتر، ديـواره 

كه در اغلب موارد زود (مياني  همكانيكي، لاي  هشامل لاي
. دهنـد  است را تشكيل مـي  مغذي هو لاي) شود تجزيه مي

اي هسـتند، امـا    هسـته  مغذي در ابتدا تـك  ههاي لاي سلول
. شـوند  اي مـي  سپس بر حسب نوع گياه، دو تا چند هسته

هـاي   هاي اسپورزا با انجام تقسيمات بيشـتر، سـلول   سلول
ــي  ــادر گــرده را تشــكيل م ــد م ــ.  دهن ــه  هلاي مكــانيكي ب

  يابــد هــاي فيبــري معمــول نمــو مــي     شــدگي ضــخيم
(Deng et al., 2010).  

ــ ــتيبان كـــافي بـــراي آب  ،هكلالـ گيـــري  يـــك پشـ
(hydration)فــراهم   لولــه گــرده  ، رويــش و رشــد اوليــه

اي محــدود و در  ينــد در دورهآچــون ايــن فر. كنــد مــي
دهد، قابليت پذيرش  زماني مشخص طي نمو گل رخ مي

ــراد،       ــي اف ــد مثل ــت تولي ــي در موفقي ــار مهم ــه آث كلال
ــت ــرده  زيس ــي گ ــت  شناس ــاني جمعي ــتم   افش ــا و سيس ه

 ,.Wyatt, 1983; Kalisz et al)ها دارد  مثلي گونه ليدتو

1999; Cowan et al., 2000; Heslop-Harrison, 
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2000).  
: ها ممكـن اسـت در سـه روش عمـل كننـد      گلبرگ

بـراي مثـال فـراهم كـردن     (جلب كننده و كمك كننده 
ــرود آمــدن  ــواني،  افشــان  گــرده) يــك محــل ف هــاي حي

و در برخي موارد  هاي توليد مثلي دروني حفاظت چرخه
هـا بـه ميـزان     شكل و اندازة گلبـرگ . ترشح كننده نكتار

ــاه   ــه علــت ارتباطــات گي ــوده كــه ب ــالايي متفــاوت ب -ب
  .(Kotilainen et al., 1999)افشان است  گرده

            گـرده بـه     ه                                     پوشش سطح اگزين بـراي چسـبيدن دانـ ـ  
           نابراين در      ـــ ـ ب        داشته،    ادي  ـ                             ناقلين و نيز به كلاله، نقش بني

 ,.Dickinson et al)                ل مـؤثر اسـت      ــ ـ         وليـد مث          امكـان ت 

                         بـات متعـددي از جملـه                         اين پوشـش داراي تركي    .(2000
ــت          فلاونوئيدها ــي    .      سـ ــان مـ ــات نشـ ــه                              مطالعـ ــد كـ               دهـ

                     گرده، رويـش و رشـد     ه                            فلاونوئيدهاي گرده، در نمو دان
ــ ــر      ه     لول ــي اكســين، حفاظــت در براب ــال قطب                                                       گــرده، انتق
          وه، ايـن       به علا  .               نقش مهمي دارند    ...             هاي مختلف و      تنش

       بـراي    (visua)             هـاي بصـري                        به عنـوان سـيگنال          تركيبات 
              افشاني دارند                                      جانوران گرده افشان، نقش مهمي در گرده

(Murphy et al., 2000; Woo et al., 2005). 
بنـــابراين، هـــر يـــك از اجـــزاي گـــل توســـط جـــذب 

افشاني، در توليـد مثـل    ها و تسهيل دگر گرده افشان گرده
يجه طـرح توليـد مثلـي، يكـي از     نمايند، در نت شركت مي

عوامل كليدي اسـت كـه بـه فراوانـي، پـراكنش و تنـوع       
 ,.Castro et al)شــود  ژنتيكــي موجــودات منجــر مــي

2008).  
هاي گل  ، اندام)سر(آذين كپه  به طور معمول در گل
يافته هستند و كلاپرك به خـوبي   به ميزان بالايي سازمان

اين . فته استافشاني توسط حشرات سازش يا براي گرده
هـا يـا    شـامل ده  (raceme)  آذيـن، يـك خوشـه    نوع گل

شناسـي،   صدها گل اسـت كـه از نظـر جنسـيت، ريخـت     
ــز ــارن، رنگي ــدام  هتق ــيانين و الحــاق ان ــاي گــل   آنتوس ه

(organ fusion) -   ميزان و چگونگي اتصال هر يـك از
هاي گل با يكديگر يـا بـا پيرامـون ديگـر، بـراي       پيرامون

بـه   (synandrous)هـا    هـا يـا بسـاك    برگمثال اتصال گل
 ,Bremer, 1994; Harris)متفـاوت اسـت    -يكـديگر 

دهـد كـه موقعيـت يـك گـل       مطالعات نشان مي. (1999
واحد در كپه، عامل مهمي درتعيين سرنوشت نمـوي آن  

اي ه ـ هاي درگير در نمـو انـدام   است، اگر چه فعاليت ژن
شـان  ايـن ويژگـي ن  . گل نيز در ايـن پديـده مـؤثر اسـت    

نمو كپـه در تعيـين    هدهند  هاي جهت دهد كه سيگنال مي
 Kotilainen)كنند  هاي انفرادي عمل مي سرنوشت گل

et al., 1999).  
ــتاره      ــل س ــره گ ــي از تي ــاهي زينت ــري گي ــل جعف                                                         گ

(Asteraceae)   ــيش از ــا ب ــا  20000اســت كــه ب ــه ب گون
هـاي گيـاهي    تـرين تيـره   پراكنش جهاني، يكي از بزرگ

و همكـاران   Funk. (Kotilainen et al., 1999)اسـت  
ــا   ) 2007( ــانواده ب ــن خ ــه اي ــزارش كردندك -23000گ

را در   گونـــه گيـــاهي، بيشـــترين تعـــداد گونـــه  30000
گياهـان ايـن خـانواده    . دار دارد هاي گياهي گـل  خانواده

ــار      ــدل و ح ــاطق معت ــته، در من ــاني داش ــع جه اي  ه                                                       توزي
(tropical) اند  پراكنده(Funk et al., 2007).    ايـن تيـره
. شـود  مشـخص مـي  ) كلاپـرك (آذيـن كپـه    توسط گـل 

افشـاني   هاي گـرده  مطالعات ساختار و نمو گل و ويژگي
ــرفت روش ــاي دورگ آن در پيشـ ــام   هـ ــري و انجـ گيـ

مطالعات ژنتيكي، در نتيجـه بهبـود كيفيـت گـل و گيـاه      
همچنين، سيستمي مناسب بـراي فهـم تمـايز    . مفيد است

زايـي   لازم بـراي انـدام  هـاي ژنتيكـي    مس ـسلولي و مكاني
ــارهدر انجــام شــده هــاي بررســي. اســت ــق،  ب ايــن تحقي
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خاصي را روي نمو گـل ايـن گيـاه    منتشر شده  اطلاعات
نشان نداد، اگر چه روي برخي گياهان اين تيره مطالعات 

 Kotilainen)نموي و ژنتيكي وسيعي انجام شده اسـت  

et al., 1999).  

  
  ها مواد و روش

                       هـــاي مـــورد نظـــر،     يش                               بـــه منظـــور بررســـي آزمـــا
ــن      گــل ــاي گــل در مراحــل                            هــاي جــوان و غنچــه         آذي                        ه

ــري   ــل جعفـ ــوي گـ ــف نمـ ــاري                                   مختلـ ــم مـ ــد رقـ   گلـ
(Tajetes patula cv. Marigold)  ــره ــل               از تيـ       گـ

ــتاره  ــاه  (Asteraceae)         سـ ــاغ گيـ ــران                      از بـ ــي تهـ                    شناسـ
             هـا پـس از                   برخـي نمونـه    .          آوري شـد        جمـع   )      شـهر        پيكان (

    ي و                                           آوري بــراي مطالعــات ميكروســكوپ نــور          جمــع
          مطالعــات   .                                             ميكروســكوپ الكترونــي نگــاره تثبيــت شــد 

      هـاي                                          گـرده نيـز بـا اسـتفاده از نمونـه             هـاي                ساختاري دانه
ــك     ــه كمـ ــگاه بـ ــرايط آزمايشـ ــده در شـ                                                        خشـــك شـ
                                                   ميكروســـكوپ نـــوري و ميكروســـكوپ الكترونـــي    

شــناختي گــرده بــا  مطالعــات ريخــت  .                     نگــاره انجــام شــد
اســـتفاده از فرهنـــگ لغـــت واژگـــان گـــرده و اســـپور 

  .(Punt et al., 2007)گذاري شد  ص و ناممشخ
                                   هـــاي پــارافيني ميكروتـــومي از                          بــراي تهيـــه بــرش  

                        شـناختي بـه روش زيـر            بافـت -                  هاي معمـول سـلول       روش
  .(Ruzin, 1999)           استفاده شد 

              هـاي گـل در                            هـاي جـوان و غنچـه           آذيـن             تثبيت گـل 
           ساعـــت در     24-  12                                    مراحــل مختلــف نمــوي بــــه مــدت 

  ؛  )      اســيد           اســتيك-   نول     اتــا-         فرمــالين (  FAA         كننــده         تثبيــت
                                                     بــا آب جــاري بــه منظــور از بــين بــردن اثــرات          شستشــو
                هـا در محلـول                       با قرار دادن نمونهگيري    آب  ؛     كننده       تثبيت

ــزايش    ـــه اف ــات رو ب ــا درج ــانول ب ــفاف  ؛                                          ات ــازي و         ش          س

                      رو بـه افـزايش كـه      )        گـزيلن  (                         جايگزين اتانول با تولوئن 
                       دهي يا جانشين كردن حلال          پارافين   ؛               حلال پارافين است

                                                               پارافين با پارافين مـذاب يـا مرحلـه نفـوذ بـا عبـور دادن       
                                 هـاي رو بـه افـزايش پـارافين                  ها از محلول              تدريجي نمونه

                   گيـري يـا تهيـه            قالـب    ؛ )                درجه سـانتيگراد     62-  60 (     مذاب 
                              گيـري بـا ميكروتـوم دسـتي            بـرش    ؛                هـاي پـارافيني        بلوك

(Leitz 1512 microtome, West Germany)    و تهيـه         
     ي لام رو   ها        دن برش      چسباني   ؛   تري      ميكروم    12- 8    هاي      برش

           دهـي بـا       آب  ؛                      زدايـي بـا تولـوئن              پـارافين    ؛           با چسب هاپت
ــاهش    ـــه ك ــانولي رو بـ ــات ات ــگ   ؛                                     درج ــا         رن ــزي ب               آمي

                               شفاف كردن نهايي با قـرار دادن     ؛      ائوزين-           هماتوكسيلين
  )                 چسـبانيدن لامـل   (                سوار كردن نهايي    ؛             هـا در تولوئن    لام

آذيـن و   گل 10   ؛      برداري              مطالعه و عكس   ؛             با چسب انتالن
  .گل براي هر مرحله مطالعه و بررسي شد  غنچه

     بـا  هـاي روي آن   براي مطالعه ساختار كلاله و گـرده 
هـاي بـالغ    كلالـه  (SEM)                         ميكروسكوپ الكتروني نگاره 

   دـ   ي ـئ   الدـ   فرم          و پـارا         درصـد    3  د ـ يئ     ارآلدـ          مخلوط گلوتدر 
 2/7و اسـيديته      ولارـ   م ـ  1/0   ات ـ     ر فسفـ      در باف         يك درصد

  دـ     شدن ـ  تثبيـت    گاه ـ   ايشـ           در دماي آزم  اعتس   5      ه مدت ــ ب
(Suzuki and Tajeda, 2001).   ر ـ                      پس از شستشو بـا باف ـ  

ــوينده   ــ (         ش ــافر فسف ــا   2/0   ات ـ             ب ــولار ب ــيديته              م   ، )2/7اس
                      درجـه ســانتيگراد در     4          سـاعت در     2                هـا بـه مـدت             نمونـه 

       مـولار    1/0              در بافر فسفات          يك درصد               تتراكسيداسميوم 
                       شـو بـا آب مقطـر در             بـار شست    2      پس از   .               قرار داده شدند
  ،  )     بـار     دو (     100  و     90  ،   70  ،   50  ،   30      هـاي               يك سري الكل

                        و هـر يـك بـه مـدت      )      بـار     دو (                   الكل خشك شده با گل 
           گيري كامل،    ب       پس از آ  .         گيري شدند          دقيقه آب    30-  20

                                                   هــا توســط دســتگاه خشــك كننــده نقطــه بحرانــي         نمونــه
(Critical Point Drying apparatus)  

(Balzers UNION, CPD)   كــربن          اكســيد    دي       توســط       
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                  هـاي آلومينيـوم             روي پايه  ن            پس از چسباند  ه،      خشك شد
  (sputter coating unit)         دهنده طلا                توسط واحد پوشش

  SEM                     كروسـكوپ الكترونـي   سپس بـا مي       دهي و      پوشش
(JSM- 633 OF)  طالعـــه و م                          متصـــل بـــه كـــامپيوتر           

   .           برداري شدند     عكس
ــه  ــه دان ــراي مطالع ــا                            ب ــالغ و خشــك ب ــرده ب ــاي گ                                    ه

                                          الكتروني نگاره، ابتدا نـوعي نـوار چسـب              ميكروسكوپ 
      هـاي                                             مخصوص كه داراي سطحي زبر اسـت، روي پايـه  

مـورد آزمايـــش              هاي گـرده                             آلومينيومي چسبانده و دانه
  ،                 دهـي توسـط طـلا                                  روي آن پخش شد، پـس از پوشـش  

   وپ ـ           ط ميكروسك ـــ ـ   توس،                            همان طور كه در بالا ياد شـد 
      يوترـــــ             صل بـــه كامپـ     متـــ SEMنــــگاره       ترونيـ      الكـــ

(JSM-633 OF)  برداري                        هاي گرده مطالعه و عكس      دانه       
بالغ روي لام   هاي گرده همچنين، مقداري از دانه  .    شدند

ــه و    ــوري مطالعــ ــكوپ نــ ــا ميكروســ ــرار داده، بــ قــ
  .برداري شدند عكس

ــا  شناســي گــل مطالعــات ريخــت آذيــن و گــل نيــز ب
  .انجام شد) لوپ(استفاده از استريو ميكروسكوپ 

  
  نتايج

جعفري طولاني بـوده، بـه طـور     دهي گل چرخة گل
معمول از اواسط بهار شروع شده و تا اواسط پاييز ادامـه  

هـاي   آذيـن، ابتـدا برگـه يـا براكتـه      طي نمو گـل . يابد مي
آذيــن كــه در يــك رديــف وجــود دارنــد،  اطــراف گــل
آذيـن   مريسـتم زايشـي گـل   ). 1شـكل  (يابند  سازمان مي

به سوي ها روي آن به روش  گذاري گلچه مسطح و بنيان
آذيـن   شود، بدين شكل كه روي اين گل مركز انجام مي
هـايي پديـد    هـا، فرورفتگـي   گذاري گلچـه  در محل بنيان

گـذاري   هـا، بنيـان   آيد كه در پيرامون اين فرورفتگـي  مي

هـاي پرچمـي    سپس پريمورديوم. شود جام گل انجام مي
. دنشـو  گـذاري مـي   و سرانجام پريمورديوم مادگي بنيـان 

هـاي   گذاري جـام و انـدام   ه زماني بين بنياناگر چه فاصل
زايشــي خيلــي زيــاد نيســت، امــا ايــن تفــاوت آشــكار و  

تـر جـام گـل     محسوس است، به طوري كه اندازه بزرگ
  شــكل(شــود  نســبت بــه ســاختارهاي درونــي ديــده مــي 

A-F2 .(ــوغ، گــل ــالغ   طــي بل ــا ناب  (Imi)آذيــن جــوان ي
كپـه يـا    كه متراكم و (Mi)آذين بالغ  شكافته شده و گل

آذيـن از   گـل ). 1شـكل  (شـود   سرمانند است آشكار مي
) هرمافروديـت (مـاده  -هاي مـاده و نـر   نظر جنسي از گل

مـاده  -نر-آذين ماده تشكيل شده است، بنابراين يك گل
(Gynomonoecious) آذين بـالغ از يـك       گلهر . است                    

 ,Radial floret)                اي يـا شـعاعي                هاي زبانـه            رديف گلچه

RF)  اي         لولـه        هـاي         گلچـه   )70-60(  ً      اً زيادي            و تعداد نسبت   
                        مركزي تشكيل شـده اسـت    (Disc floret, Df)ديسكي 

         مـاده و  -    نـر    ،  اي            هاي لولـه       گلچه   ). A-C2  و    1     هاي     شكل (
    هاي      شكل (  هستند            ماده و عقيم    ،  اي           هاي زبانه             زايا و گلچه

B, C, E, F2( .   ــه                       جــام گــل در گلچــه    5   اي               هــاي لول
                 منظم است كـه در         اي شكل                   هم پيوسته و لوله           گلبرگي به

      شـود                              ب يـا كنگـره ديـده مـي         ها، ل                      انتها به تعداد گلبرگ
    ). 1    شكل  (
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          مركـزي و   (Df)ديسـكي     اي         لولـه        هـاي         گلچـه   ؛(Rf)                اي يـا شـعاعي              هاي زبانه      گلچه ؛(Mi) آذين بالغ گل ؛(Imi)جوان   آذين كپه ساختار گل - 1شكل 
      هـا،                                شـدن و رنگـي بـودن گلچـه                         در تجمـع، متـراكم    .      شـود              ديـده مـي   (Bs)        ماننـد           راكتـه        هـاي ب                                 كه در بخش رأسي آنهـا كاسـبرك    (A)          هاي فندقه       ميوه

  .تخمدان تحتاني: Io  .20       نمايي      بزرگ  .    دهد                              افشاني توسط حشرات را نشان مي              آذين در گرده           يافتگي گل        سازمان
Imi: Immature inflorescence; Mi: Mature inflorescence; Rf: Radial floret; Df: Disc floret; A: Achene like; Bs: Bracket like 
sepals; Io: Inferior ovary. 

  
           گلبـرگ    5                     هـاي شـعاعي شـامل                        جام گـل در گلچـه  

     هـا                                               هم پيوسته است كه در بخش پاييني جام، گلبـرگ     به
         مانند را                               هم پيوسته بوده، ساختاري لوله                 در تمام سطوح به

   ام                                    اند، اما در بخش بالايي كه بخش عمده ج             ايجاد نموده
      اي از                هـاي حاشـيه             هاي گلبرگ              دهد، كناره             را تشكيل مي

ــم جدا ــك           ه ــاختاري پهن ــه س ــت، در نتيج ــا                                        س ــد ي               مانن
     هـا                              كه در انتها به تعداد گلبرگ                     مانند ايجاد نموده       زبانك

                  مورد مطالعـه، در             در گونه   ).  1    شكل  (     دارد   )      كنگره (   لب 
                ها به شكل رشـد                                    هاي نابالغ و قبل از لقاح، كاسبرگ    گل

                                          شوند، اما ضمن نمو و پـس از لقـاح، ايـن             ديده مي       نيافته 
                             اي تا حـدودي رشـد يافتـه،              هاي لوله                  ساختارها در گلچه

                 آنهـا آشـكارتر     )  ك         هاي كوچ ـ     برگ (      مانند              حالت براكته
    ). 1    شكل  (    شود     مي

                  تحتاني است كه ضمن                             تخمدان در هر دو نوع گلچه
           رنـگ كـه           سـياه            فندقـه               اي، ميـوه               هـاي لولـه               نمو در گلچه

      كنـد                             مانند اسـت، توليـد مـي               هاي براكته       اسبرگ       داراي ك
    . )E, F2  و    1    هاي      شكل (

        ماده كه -     اي نر         اي لولهـ ه                       در برش عرضي كپه، گلچه
                               آذين قرار دارند، در مراحل نموي                  در بخش مركزي گل

      هـاي                                    شـوند، بـدين شـكل كـه گلچـه                        مختلف ديـده مـي  
          همچنــين،   .                                   تـر از انــواع پيرامـوني هســتند                  مركـزي جــوان 

                                        اي به شكل پيرامـوني و از نظـر جنسـيت        نه       هاي زبا      گلچه
 D-F2      هـاي            در شـكل   . )B, C2      هـاي         شـكل  (           ماده هستند 

شـود كـه    آذين كپه ديده مي برش تشريحي و طولي گل
  .             يـت هسـتند   ؤ                        هاي گلپوش و پرچمي قابل ر            پريمورديوم

هر دو نوع گلچه، تخمدان به صـورت تحتـاني ديـده       در 
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متصـل بسـاك   ها  پار و پرچم 5نافه ). E2    شكل (شود  مي
اما در برخي موارد به   ، )B, C, G, L2    هاي      شكل (هستند 

هــا   گيــري، در محــل اتصــال بســاك علــت اثــرات بــرش
ــكافتگي  ــداري ش ــي   مق ــده م ــود              دي ــكل  (      ش    در   . )H2      ش

                                          اي، در مراحـل آغـازي نمـو بسـاك، يـك                هاي لوله    گل
                                                  لايه پيراموني و يك توده هاگزاي دروني در زير اپيدرم 

                   دو شـاخه نيـز در           كلاله  . )G-I2  ي   ها     شكل (    آيد          پديد مي
                    اي كـه از لايـه              هاي ديواره     لايه  .         مشخص است   H2    شكل 

                                      شـوند، در ابتـدا از يكـديگر قابـل                            پيراموني تشـكيل مـي  
                                                          تشخيص نيستند، اما ضمن ادامه تمـايز، يعنـي در مرحلـه   

       مغـذي                                    هاگزا و پروفـاز ميـوز، لايـه                        تقسيم ميتوزي توده
                 هاي آن نسبت بـه        سلول               شود كه اندازه                ترشحي ايجاد مي

). A3و  K, L2       هـاي        شـكل  (     يابد               ها افزايش مي          ساير لايه
                  هــاي ايــن لايــه         ســلولميــوز و تمــايز گــرده،   در مرحلــه
        يابـد،                               آنها افـزايش بيشـتري مـي                      دار شده، اندازه        واكوئل

           شـود تـا                       آنهـا تجزيـه مـي     )      مماسي (                 سپس ديوارة داخلي 
      يســه                                                    بتواننــد ترشــحات ومحتويــات خــود را بــه درون ك 

             تاپي ترشـحي       لايه                  ضمن اين تغييرات،  .              بساك رها كنند
هـاي   لاي دانـه  شـود و در لابـه   تاپي آميبي تبـديل مـي     به

مكـانيكي بـا     لايـه ). B-F3هاي  شكل(شود  گرده رها مي
نمايـد   تزيينات فيبري در زير اپيدرم شروع بـه تمـايز مـي   

ــوغ بســاك ســبب شــكوفايي بســاك    كــه در هنگــام بل
ميـاني كـه در ابتـداي      لايـه ). G-H3 هاي شكل(شود  مي

هـاي   اي، همـراه بـا سـاير لايـه     هـاي ديـواره   تشكيل لايـه 
ــواره ، خيلــي زود در )J2شــكل (شــود  اي ايجــاد مــي دي
   ).  K, L2هـاي   شـكل (رود  پروفاز ميوز از بين مـي   مرحله
                                       هـاگزاي ابتـدا تقسـيمات ميتـوزي را        ه     تـود   )    هاي (     سلول 
افزايش اندازه از و ضمن ) G-J2    هاي      شكل (        گذرانند     مي

      يابند     مي                    مادر گرده سازمان  هاي يكديگر جدا و به سلول

        انجام و   II  و   I               پس از آن ميوز   ).  A3و  K, l2     هاي     شكل (
      هـاي         شـكل  (       شـوند                               هاي ديادي و تترادي ايجاد مي      سلول
B, C3 (  كه با انجام تقسيم سيتوپلاسم از نوع همزمان بـه

شـكل  (يابنـد   سازمان مي) تتراهدرال(تتراد چهار وجهي 
D3 .(  كــــالوزي تجزيــــه شــــده،      ســــپس ديــــواره

هـاي   شوند و دانـه  ميكروسپورهاي تترادها از هم جدا مي
  از مرحلـه ). E3شـكل  (كننـد   جـوان را ايجـاد مـي     گرده

  مماسي دروني لايـه   ديواره  تشكيل سلول تترادي، تجزيه
) C-E3هـاي   شـكل (شود  آشكار مي) نوع ترشحي(تاپي 

ــوغ گــرده  ــي   و طــي بل ــازمان م ــي س ــوع آميب ــه ن ــد  ب ياب
و سـبب تمـايز گـرده بـه ويـژه تمـايز       ) F-I3هاي  شكل(

شود كه در اين گونه به صورت  اي مي  هاي گرده پوشش
بــا نمــو ). L3شــكل (شــوند  تزيينــات خــاردار ديــده مــي

مكـانيكي    ها از محل منفذ در لايه هاي گرده، بساك دانه
در ايـن  . وندش ـ رهـا مـي    هـاي گـرده   شكافته شده و دانـه 

سـت  گشا گونه، شكافتگي بساك از نوع طولي و بيـرون 
  .)J, K3هاي  شكل(

اي  هاي بشـره  دهد كه سلول ساختار گلپوش نشان مي
نمو در هر دو سطح   در هر دو نوع گلچه در مراحل اوليه

ــد ســاختارهاي    ــوده، فاق ــي مشــابه هــم ب ــي و درون بيرون
امـا   ،)A4و  C2 ،F3و  G-L2هاي  شكل(ترشحي هستند 

درونــي تمــايز   طــي نمــو ســاختارهاي ترشــحي در بشــره
ماننــد دارنــد  يابــد كــه ظــاهر كركــي شــكل يــا تــار  مــي

ساختار كلاله و خامـه    مطالعه). B, C4و  K3هاي  شكل(
 شـكل كلاله بـه  دهد كه خامه منفرد و ساده، اما  نشان مي

كلالـه بـه طـور    . )A-C5شـكل  ( شود دو شاخه ديده مي
) تارهـاي (هـاي   خود داراي پاپيـل جالب توجه در سطح 

 ـپ    رشد يافته است، همچنـين خامـه بـه شـكل تـو         ر ديـده
  ).A-C, E-H5و  A, C4هاي  شكل(شود  مي
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                   آذيــن جــوان بــا                   نمــاي يــك گــل  A:  : (Tagetes patula)                     هــا در گــل جعفــري           و گلچــه  )   رگپــ  كلا (             آذيــن كپــه                ســاختار گــل  -Lتــا  A  2      شــكل 
                                 ساختار نافـه متصـل بسـاك يـا      (                            ساختار كپه جوان در برش عرضي   C:و  B  ؛ x  4 0  ، (Df)   اي       لوله          ، گلچه(Rf)   اي        زبانه                         استريوميكروسكوپ، گلچه

  ، (Sp)اي پرچمـي  ه ـ ، پريمورديـوم x  100  و   x  40 ،  x  100                                                  ساختار كپـه جـوان در بـرش طـولي، بـه ترتيـب         F:و  D  ؛x  40  ، )   شود                  سينانتره ديده مي
هـا بـه ترتيـب از محـل خامـه و       برش عرضي گلچه H:و  G  نيز آشكار است؛ (Io)دان تحتاني تخم. و گلپوش در حال نمو هستند (Op)        تخمداني 

اي تمـايز   هـاي ديـواره   هـاگزا، لايـه    برش عرضي بساك در مراحل مختلف نموي، توده I-K:بساك هستند؛  نافه متصل. x100، )دو شاخه(كلاله 
ــه  ــه  (J)نيافت ــايز يافت ــاگزا،  x400 .:St، (K)و تم ــه Wls:بافــت ه ــواره لاي ــه En:بشــره،  E:اي،  هــاي دي ــه مغــذي  T:مكــانيكي،   لاي ــاپي(لاي   ،)ت

:Ml مكانيكي  لايه .:L شود،  تاپي به شكل رشد يافته و مشخص ديده مي  برش عرضي بساك در شروع پروفاز ميوز، لايهX100.  
Sp: Stamen promordia; Op: Ovary primordial; St: Sporogenous tissue; Wls: Wall layers; E: Epidermis; En: Endothecium 
layer: T: Tapetum; Ml: Middle layer. 
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         و شـروع   (Pmc)                    هـاي مـادر گـرده          سلول -A  : (Tagetes patula)               ها در گل جعفري         و گلچه  )   رگپ  كلا (                   ساختار گل آذين كپه   -  L   تا   A  3     شكل
 (St)هاي تترادي، تاپي ترشـحي   سلول  ، در مرحله(Tc)و تترادي  (Dc)هاي ديادي  و تشكيل سلول IIو  Iبه ترتيب ميوز  -B ،C  ؛ I ،  x  400       پروفاز 
، تـاپي از نـوع   (Ts)تقسيم همزمـان سيتوپلاسـم و تشـكيل تتـراد      -D  ؛  x  400  ، شود دروني در حال تجزيه ديده مي  هاي واكوئلي و ديواره با سلول

هاي گرده  نمو دانه -F-I  ؛ x  400            مغذي ترشحي،                          مركزي و مجاورت با لايه                  نامنظم با هسته  (Ipg)     جوان             هاي گرده      دانه  -E  ؛ x  400  ، ترشحي است
  ؛1000  مـايي ن بـزرگ بـا   Iو  G؛ x  400  نمـايي  با درشـت  Hو  F  ؛)Ptتاپي آميبي يا پلاسموديومي، (هاي گرده  لاي دانه در لابه (T)و حركت تاپي 

J و K- گشاي بسـاك   شكوفايي برون(D)  هـاي گـرده    دانـه  و رهـايي(Pg) در ،K  اي درونـي جـام گـل     هـاي بشـره   سـلول[Cie (sh)]    بـه شـكل
و رنگـي   (Es)ينـات خـاردار   يبـالغ بـا تز    هاي گرده دانه -L؛ x  400، )ها افشان مؤثر در جلب گرده(اند  يافته  هاي ترشحي رشد يافته سازمان كرك

  .x  1000، )ها افشان مؤثر در جلب گرده(
Pmc: Pollen mother cell; T: Tapetume; Dc: Diad cell; Tc: Tetrad cell; St: Secretory tapetume; Ts: Tetraspore; Cw: Callosic 
wall; Ipg: Imatrue pollen grain; E: Epidermis; En: Endothecium; Ds: Dehiscence space; Cie (sh): Corolla inner epidermis 
(secretary hair); Ees: Echinate exine sculpture.. 
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گرده   مطالعات ميكروسكوپ نوري و الكتروني دانه
ميكرومتـر،   31  هاي گرده داراي انـدازه  نشان داد كه دانه

تـــا نيمــــه   (P/E=0.88-1.14) (Spheroidal)كـــروي  
، ســــــه (P/E=1.14-1.33) (Subprolate)كشــــــيده 

و داراي  (colporate)) منفـذي  -سه شـكاف (اي  دريچه
ــ ــد تزيين ــوزن(ات خارمانن ــد س ــتند  (echinate)) مانن هس

ــاي  شــكل( ــه در ميكروگــراف) A-D6و  H5ه ــاي  ك ه
آنهـا    الكتروني ساختار ايـن خارهـا نشـان داد، در قاعـده    

ــوراخ ــه   س ــوچكي در حلق ــاي ك ــده    ه ــوني دي اي پيرام
هاي گـرده زرد   رنگ دانه). C, D6هاي  شكل(شوند  مي

اطلاعـات  (وتئين و حاوي ميـزان بـالايي فلاونوئيـد و پـر    
  ).7و  L3 هاي شكل(است ) نشان داده نشده است

  

  
 

  
ــا  A 4 شــكل ــرش عرضــي تشــريحي گلچــه  - Cت ــعاعي  ب ــاي ش ه

ها طـي نمـو، در    ترشحي دروني گلبرگ  بشره  نشان دهنده) اي زبانه(
A  وC  دو شـاخه   ، برش از بخش بالايي گلچه يعني از محـل كلالـه 

هـاي ميـاني گلچـه يعنـي از      خش، برش از بB در و گرفته شده است
  .400نمايي  بزرگگرفته شده است، ) بسته(ر  پ   محل خامه

  
  
     بحث

هـاي اطـراف    آذين و شـكافتگي براكتـه   طي نمو گل
هـاي   گلچـه (اي  ها كـه از دو نـوع زبانـه    آذين، گلچه گل

. شـوند  هستند، آشكار مـي ) مركزي(اي  و لوله) پيراموني
يا سرمانند است كـه بـه   آذين به شكل متراكم و كپه  گل

  افشاني توسط حشـرات سـازمان   ميزان بالايي براي گرده
مـاده اسـت كـه در آن    -نـر -آذيـن مـاده   گـل . يافته است

   ،  اي               هـاي زبانـه                      ماده و زايا و گلچه-  نر   ،  اي          هاي لوله      گلچه
         گلبرگـي     5                        جام گل در هر دو گلچه  .                ماده و عقيم است

                 نظم و در انتهـا      اي م           ماده لوله-      هاي نر                   پيوسته كه در گلچه
                شـود، امـا در                            ها، لب يا كنگره ديده مي                به تعداد گلبرگ

        هـا در                                         هاي شعاعي، در بخش پاييني جام، گلبـرگ       گلچه
           ماننـد را                                  هم پيوسته هستند و ساختاري لوله              تمام سطوح به

      جـام                                        كنند، اما در بخش بالايي كه بخش عمده          ايجاد مي
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      اي از        شـيه         هـاي حا            هاي گلبرگ              دهد، كناره             را تشكيل مي
ــا                                ، در نتيجــه ســاختاري پهنــك                  هــم جــدا اســت  ــد ي              مانن

ــد ايجــاد مــي          زبانــك ــداد                         مانن ــه تع ــا ب ــد كــه در انته                                      كنن
               تعداد و چگونگي           درباره  .     دارد  )      كنگره (       ها، لب        گلبرگ

                         اي نظرات مختلفـي وجـود                  هاي جام زبانه             اتصال گلبرگ
ــه   .     دارد ــان جــام زبان    5                 اي را يــك جــام                                    برخــي از محقق

                                        معرفــي نمــوده بــدين شــكل كــه ســه                     گلبرگــي دو لبــي
   اي                                     به هم متصل و ساختاري پهنك يا زبانه  )   لب (      گلبرگ 

                  ديگـر بـه شـكل      )     لـب  (                 اند و دو گلبـرگ                  را ايجاد نموده
                                                           رشــد نيافتــه و مقــدماتي، لــب دوم جــام گــل را تشــكيل 

ــد       مــي  ,Kotilainen et al., 1999; Kuklina)       دهن

2003) .Deng  ــاران ــل در   ) 2010(و همك ــام گ ــز ج ني
گلبرگي پيوسته، اما جـام گـل در    5اي را  هاي لوله لچهگ

اي را تك گلبرگي معرفي نمودند كه بـا   هاي زبانه گلچه
ز نتـايج اغلـب محققـان متفـاوت     نتايج ايـن مطالعـه و ني ـ  

  .است
  

  
  

لاله دو شاخه، خامه نيز در ساختار خامه و ك A:. هاي گرده خامه، كلاله و دانه  هاي ميكروسكوپ الكتروني نگاره ميكروگراف - Hتا  A 5شكل 
 (D)و بـالاتر   (C)بـه ترتيـب بخـش پـاييني      D:و  Cاي؛  ها يـا تارهـاي كلالـه    بخش بالايي كلاله داراي پاپيل B:شود؛  بخش انتهايي دو شاخه مي

  .هاي گرده ها و دانه بخشي از كلاله واجد پاپيل E-H:هاي گرده؛  اي دو شاخه واحد دانه خامه
Sti: Stigma; P: Pollen; Sti p: Stigma papilla. 
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هـاي   دانـه  A: ؛هاي گـرده و تزيينـات خـاردار آنهـا     دانه A-D:. هاي گرده دانه  هاي ميكروسكوپ الكتروني نگاره ميكروگراف - Dتا  A 6شكل 
صورت يك حلقه ديده  ها به هر خار سوراخ  ساختار شكاف و تزيينات خاردار سطح گرده كه در قاعده A-C:خاردار سه شكاف منفذي؛   گرده
  .دهند خارها را نشان مي  ه-ي قاعدها سوراخ Dو  Cها در  ها، پيكان ساختار خار و سوراخ D:شود؛  مي

  

  
  .افشان است براي جلب گرده (pollen coat)اي  ها در اگزين و پوشش گرده وجود رنگيزه  دهنده هاي گرده كه رنگ آنها نشان  دانه -7شكل 
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                                       هـاي نابـالغ و قبـل از لقـاح، بـه         ل           هـا در گ ـ         كاسبرگ
                            شوند، اما ضمن نمو و پـس از                          شكل رشد نيافته ديده مي

                         مقـداري رشـد يافتـه و      )     زايا (   اي           هاي لوله              لقاح در گلچه
                 آنهـا آشـكارتر     )           هاي كوچـك      برگ (      مانند              حالت براكته

                                             در برخي گياهان اين تيره از جمله گـل قاصـد،     .    شود    مي
          مطالعـات    .        دارنـد                                    هـا حالـت جقـه يـا تارماننـد             كاسبرگ

  ، Asteraceae                                         محققان متعدد نشان داده است كه در تيره
ــده                                  گــل واقعــي كــه ظــاهر بــرگ           كاســه                      ماننــد دارد، دي
    هاي                                        شود و به طور معمول جام گل توسط كاسبرگ     نمي

                           هـاي كوچـك بـرگ ماننـد                يا براكته  )      مانند     جقه (      پاپوس 
                                             شود، گاهي مواقع نيز اين حلقه به طـور كامـل             احاطه مي

 ,.Kotilainen et al., 1999; Yu et al)    رود           بين مـي     از

1999).  
                  تحتاني است كه ضمن                             تخمدان در هر دو نوع گلچه

                   سـياه رنـگ داراي            فندقه            اي، ميوه          هاي لوله             نمو در گلچه
ها  تراكم گل  .    كند                   مانند را توليد مي            هاي براكته        كاسبرگ

آذين كپه يا كلاپرك و همچنين،  و ايجاد گل) ها گلچه(
رنگي بودن جـام گـل در هـر دو نـوع گلچـه بـه خـوبي        

افشاني توسط حشرات را نشان  يافتگي براي گرده سازمان
نيـز متـراكم شـدن ايـن نـوع      ) Bremer )1994. دهـد  مي
از گـروه  (هـاي آنتوسـيانين    آذين و تشـكيل رنگيـزه   گل

افشـاني   را به منظور ويژه شدن بـراي گـرده  ) فلاوئوئيدها
  .داند ميتوسط حشرات 

         گـذاري،                         هـا در جهـت بنيـان                     به سوي مركز گلچه     ِ نظمِ
                 آذيــن را نشــان                                             بلــوغ و شــكوفايي و نامحــدود بــودن گــل

            تر از انواع                 هاي مركزي جوان                      دهد، به طوري كه گلچه    مي
            اي، ابتـدا            هاي لوله       در گلطي نمو بساك   .               پيراموني هستند

                                                      اي پيرامــوني و يــك تــوده هــاگزاي درونــي در زيــر        لايــه
              اي كــه بخــش                 هــاي ديــواره       لايــه  .      آيــد                      اپيــدرم پديــد مــي

                              دهنـد در ابتـدا از يكـديگر                                 پيراموني بساك را تشكيل مـي 
                                                              قابل تشـخيص نيسـتند، امـا ضـمن ادامـه تمـايز، يعنـي در        

                            هاي مادر گرده و مراحل اوليه                    تقسيم ميتوزي سلول         مرحله
      هـاي                     ترشحي بـا سـلول    (tapetal layer)     مغذي              ميوز، لايه

در ادامـه                     هـاي ايـن لايـه،            سـلول   .  د     ياب ـ                    رشد يافته تمايز مي
       آنهـا                         دار شـده، انـدازه          واكوئلميوز و تمايز گرده،   مرحله

                               دهـد و سـپس ديـوارة داخلـي                                  افزايش بيشـتري نشـان مـي   
ــي   )        مماســي ( ــه م ــا تجزي ــحات                         آنه ــد ترش ــا بتوانن ــود ت                                 ش

    ضمن   .                                           ومحتويات خود را به درون كيسه بساك رها كنند
مغـذي آميبـي     يـه لا                    مغـذي ترشـحي بـه                      اين تغييرات لايه

هاي گرده در حال تمـايز   لاي دانه شود و در لابه تبديل مي
هـاي   رها شده، سـبب تمـايز آنهـا بـه ويـژه تمـايز پوشـش       

تزيينـات  شود كـه در ايـن گونـه بـه صـورت       اي مي  گرده
 Uمكانيكي با تزيينات فيبري و   لايه. شود خاردار ديده مي

ايد كه در هنگام نم شكل در زير اپيدرم شروع به تمايز مي
ميـاني    لايـه . شـود  بلوغ بساك، سبب شكوفايي بساك مي

اي، همـراه بـا سـاير     هاي ديـواره  كه در ابتداي تشكيل لايه
  شـود، خيلـي زود در مرحلـه    اي ايجاد مـي  هاي ديواره لايه

تقسيم سيتوپلاسم در تترادهاي   . رود پروفاز ميوز از بين مي
از نوع همزمان است هاي مادر گرده  حاصل از ميوز سلول

كه در اغلب گياهان اين تيره نيز اين نوع تقسـيم گـزارش   
؛ مجــد و 1389و همكــاران،  راد چهرگــاني(شــده اســت 
 ;Pacini and Keijzer, 1989؛ 1380همكــــاران، 

Deng et al., 2010 .( مراحــل نمــوي يــاد شــده مشــابه
مراحل نموي معمول در اين تيره است، اما مسـأله درخـور   

بـاره تغييـرات لايـه مغـذي طـي بلـوغ اسـت كـه         توجه در
مغـذي    گونه كه ياد شد در ايـن گونـه گـذر از لايـه     همان

و  Pacini. شـود  ديده مـي ) آميبي(ترشحي به پلاسموديال 
Keijzer )1989 ( درCichorium intybus   گـذر از لايـه  
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مغذي ترشحي به آميبي را در شـروع مرحلـه تتـراد نشـان     
له گـذر در مراحـل مختلـف نمـو     داد و بيان كرد كه مرح
) 1389(و همكـاران   راد چهرگـاني . ممكن است رخ دهد

لايـــه مغـــذي  (Centaurea iberica)در گـــل گنـــدم 
ديگـري    پلاسموديومي را گزارش كردند، امـا در مطالعـه  

ــه  ــاران  Chehreganiكـ ــني ) 2011(و همكـ روي كاسـ
(Cichorium intybus)  انجام دادند، اشاره نمودند كه در

مغذيي ابتدا از نوع ترشحي و سـپس    گياهي لايه  ين گونها
به هرحـال، ممكـن اسـت كـه انـواع      . پلاسموديومي است

متفاوت گزارش شده توسط محققان بسته به نوع جـنس و  
گونه باشد و يا اينكه در گل گندم خيلي زود وارد مرحله 
پلاسموديومي شده باشد كه مشـاهده مرحلـه ترشـحي بـه     

در بابونـه  ) 1380(جعفـري  . ه اسـت خوبي مشـخص نبـود  
(Artemisia)       لايه مغـذي ترشـحي را گـزارش كـرد كـه

      ً                                               احتمالا  مراحل اوليه نمو لايه مغذي را بررســي كرده كـه  
و همكـاران   Dengهمچنـين،  . داراي تاپي ترشحي اسـت 

  نـوع لايـه   Chrysanthemum multicauleروي ) 2010(
رش نمودنـد  مغذي را ترشحي ذكر كردند، امـا آنهـا گـزا   

هـاي گـرده رهـا     لاي دانـه  مغذي سرانجام در لابـه   كه لايه
در گيـاه مـورد   . پلاسموديومي است شود و از نوع پري مي

مطالعه، مرحله گذر پس از تشكيل تتراد و در مرحله نمـو  
ــي ــه. دهــد ميكروســپورها رخ م ــين، در گون ــورد   همچن م

مطالعه تترادهاي ايجـاد شـده فقـط از نـوع چهـار وجهـي       
در ) 1389(و همكـاران   راد ودند، اما مطالعات چهرگـاني ب

و ) تتراگونــال(گــل گنــدم وجــود تترادهــاي چهارگوشــه 
 (Chehregani et al., 2011) خطـــي و در كاســـني

جالـب توجـه اسـت    . را نشـان داد ) تتراگونال(چهارگوشه 
آذيـن كپـه و كوچـك     كه دراين گياه به علت داشتن گل

ر حفره بسـاك كوچـك و   ها و بساك، قطر ه بودن گلچه
شـايان ذكـر   (سلول مادر ميكروسـپور اسـت    3تا  1حاوي 

هـا   ها طويل بوده، در نتيجـه تعـداد گـرده    است كه بساك
  ).درخور توجه است

اي در جام گل هر دو نوع گلچـه در   هاي بشره سلول
نمو در هر دو سطح بيروني و دروني مشـابه    مراحل اوليه

ســت، امــا طــي نمــو، بــوده، فاقــد ســاختارهاي ترشــحي ا
يابـد كـه    دروني تمـايز مـي    ساختارهاي ترشحي در بشره

ــاهر ك  ــد  ركــي      ُ  ظ ــد دارن ــا تارمانن ــن . شــكل ي حضــور اي
هــاي ترشــحي در جــام گــل بــه جلــب حشــرات  كــرك
خامـه منفـرد و سـاده، امـا     . كنـد  افشان كمـك مـي   گرده

رشـد يافتـه   ) تارهاي(هاي  و داراي پاپيلكلاله دو شاخه 
ار نيز سازگاري گيـاه بـراي جـذب و    است كه اين ساخت

هـا را نشـان    افشـان  هاي گـرده و نيـز گـرده    نگهداري دانه
هاي مختلف به كلاله  گذاري بخش در مورد نام. دهد مي

و  Deng. و خامه نظـرات مختلفـي گـزارش شـده اسـت     
ــاران   Chrysanthemum) روي داوودي) 2010(همك

multicaule)    د بخش دو شـاخه را خامـه معرفـي نمودن ـ
آنها گـزارش نمودنـد   . كه در انتهاي آن كلاله قرار دارد

  منفرد كه در بخش  كه اين ساختار دو شاخه، مشابه خامه
. اسـت ) بـاز (شود، از نـوع تـو خـالي     زيرين آن ديده مي

بـــا مطالعـــه ) Crawford )2004و  Kimballهمچنـــين، 
دو شــاخه را در ايــن   خامــه Coreopsideae  روي طايفــه

به هـر حـال برخـي از محققـان نيـز      . كردندتبار گزارش 
مشابه نتايج اين مطالعه، هيچ گزارش از دو شـاخه بـودن   

 Kotilainen et al., 1999; Yu et)خامه ارايه ننمودند 

al., 1999) .ـپ    تـو   يج ايـن تحقيـق، خامـه   اهمچنين، نت ـ    ر
  .را نشان داد) بسته(

اي  ميكرومتـر، سـه دريچـه    31هاي گـرده   دانه  اندازه
نيمــه كشــيده و داراي   -، كــروي)منفــذي -كافشــ(

آنهـا    است كه در قاعـده ) مانند سوزن(تزيينات خارمانند 
پيرامــوني ديــده   هــاي كوچــك بــه شــكل حلقــه ســوراخ
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هاي گرده نيـز بـه تسـهيل     شود ساختار زرد رنگ دانه مي
و  Chittka. كنـد  افشاني توسط حشرات كمك مي گرده

Raine  ) 2006     ( ــ  ــد در ح ــزارش نمودن  000/200دود گ
ترين گروه  زنبور وجود دارد و آنها يكي از بزرگ  گونه
افشاني شـده توسـط    هاي گرده گل. ها هستند افشان گرده

حشرات به طور معمول آبي يـا زرد هسـتند و بـه نـدرت     
قرمز هستند، زيرا رنگ قرمز بـراي حشـرات سـياه ديـده     

را  يشـتر يب يرنگ ـ في ـطهـا   به هر حال، پروانـه . شود مي
 زي ـرنگ قرمـز ن  يدارا يها به سمت گل يو حت ننديب يم

 يافشـان  عمل گـرده  ديبازد نيشوند كه ضمن ا يجذب م
گـزارش  ) 2010(و همكـاران   Miller .دهند يرا انجام م

هــايي كــه توســط حشــرات   نمودنــد كــه اگــزين گــرده 
و بـه   هستندشوند داراي تركيبات رنگي  افشاني مي گرده
. شـوند  ز يا سياه ديده ميهاي سفيد، زرد، آبي، قرم رنگ

 5تا  2(ها كه بيشترين تركيب آنها فلاونوئيدها  اين رنگ
 هاي بصري ه عنوان سيگنالب هستند) درصد وزن خشك

  .نمايند ها دخالت مي افشان در جلب گرده
  

  گيري نتيجه
 (Tajetes patula)آذيــن در گــل جعفــري    گــل

ــاده  ــرد مـ ــه منفـ ــر -كپـ ــل -نـ ــاده، گـ ــه  مـ ــا زبانـ اي  هـ

ــو( ــه) نيپيرام ــت  و لول ــل . اي اس ــكيل گ ــه   تش ــن ب آذي
ــدا        ــه ابت ــوري ك ــه ط ــت، ب ــز اس ــوي مرك ــه س روش ب

ــه ــان  گلچـ ــعاعي بنيـ ــاي شـ ــي  هـ ــذاري مـ ــوند و  گـ شـ
هــاي نمــو  هــاي ديســكي مركــزي آخــرين گلچــه گلچــه

طــي نمــو گــل، ابتــدا جــام و ســپس       . يافتــه هســتند 
هــا و مــادگي نيــز بــه روش بــه ســوي مركــز        پــرچم
ــان ــايز مـــي  بنيـ ــذاري و تمـ ــديا گـ ــه. بنـ ــاي  در گلچـ هـ

اي  هـاي لولـه   هـا وجـود ندارنـد و گلچـه     شعاعي، پـرچم 
ــت   ــا ديســكي هرمافرودي ــر(ي ــاده-ن ــتند) م ــ. هس م يتقس

سيتوپلاســـم از نـــوع همزمـــان و لايـــه مغـــذي از نـــوع 
هـــاي گـــرده ســـه  دانـــه. ترشـــحي آميبوئيـــدي اســـت

منفــذي بــا تزيينــات خــاردار و زرد رنـــگ     -شــكاف 
ــت ــاخه  . اس ــه دو ش ــادگي داراي كلال ــاز   م ــوع ب و از ن

ــل  ــه پاپي ــالايي آن    اســت ك ــادي روي ســطح ب ــاي زي ه
هـــاي  آذيـــن كپـــه، گلچـــه وجـــود گـــل. وجـــود دارد

اي  يافتـه، گلچـه لولـه    اي بـا بشـره ترشـحي سـازمان     زبانه
ــه ــگ، دان ــه    زرد رن ــز كلال ــاي گــرده زرد رنــگ و ني ه

دار، ســـازش گيـــاه بـــراي تســـهيل  دو شـــاخه و پاپيـــل
  .دهد ان ميافشاني توسط حشرات را نش گرده
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Abstract 
Flower development is a mystery and provides a useful means for understanding cell 
differentiation and genetic mechanisms needed for organogenesis. Tajetes patula is an annual 
herbaceous ornamental species belonging to the family Asteraceae. In this study, the structure 
and development of inflorescence, flower and pollen grains and their characteristics related to 
pollination were assayed. The inflorescence was capitulum in which involucral bracts primordia 
were subtend inflorescence meristem and then floret primordial was initiated centripetally on 
flatten generative meristem. A dimple appeared on the top of floret primordium, and a corolla 
was produced first. Inside the developing corolla 5 staminata primordial and two-lobed pistillata 
primordium arise. Five staminata primordia surrounded the pistillata primordium. 
Gynomonoecious inflorescenc consisted of high number of fertile bisexual tubular florets and 
sterile female ray florets. Both florets consisted of small bract like sepals, inferior ovary, bifid 
stigmas containing numerous papillate cells and single styles which were of the closed type 
with a filled stylar canal. The anthers were synatherous; tapetal layer was of secretory type 
firstly but finally its cells enter the anther locule and was converted to amoeboideus type. The 
endothecium was fibrous and anther dehiscence was longitudinal and extrose. Cytokinesis was 
simultaneous and mature pollen grains were yellowish, 31 um in diameter, triapertures 
(tricolporate) and echinate with small pores in base. Fruit was elongated and black achen. Traits 
such as the formation of capitulum inflorescence, its color, secretory (papillate) epidermis on 
the adaxial surface of petals, color and sculpture (echinate) of pollen grains, grown and bifid 
stigmata attract insects as pollinators and improves pollination. 
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