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  گونه در و دانه رويانتخمك،  گرده، دانه تكويني ساختاري و ويژگيهايبررسي 
 Ebenus stellata  

 2و مسعود رنجبر 1، احمد مجد 2راد چهرگاني ، عبدالكريم 1، پريسا جنوبي*1نيره تنعمي

  گياهي علوم گروه زيستي، علوم دانشكده خوارزمي، دانشگاهتهران،  1
  شناسي زيست گروه علوم، دانشكده سينا، بوعلي دانشگاه همدان، 2

  1/10/95 :تاريخ پذيرش  20/5/95 :تاريخ دريافت

  چكيده

 تنها گونهكه  ،Boiss. Ebenus stellata (Fabaceae) و دانه در گياه زايشي ياندامها ي ساختاري و تكوينيويژگيها
مختلف  فنونبا استفاده از  و نوري، فلورسانس و پلاريزان هايباشد، توسط ميكروسكوپ ميدر ايران   .Ebenus Lجنس
 و داراي تخمكي، فاقد پايك برچه، تك تك در گياه مورد مطالعه مادگي. آميزي براي نخستين بار مورد بررسي قرار گرفت رنگ

داراي لايه آندوتليوم  و پرخورش خميده، دوپوششي، تخمك. مانند است انگشتي هاي تار ابريشمي انبوه با برجستگيهاكرك
با روياني  كيسهتشكيل يك ه ب ،يبنمگاسپور تكوين سرانجام . شكل است Tمگاسپوروسيت يك تتراد  تقسيم حاصل. باشد مي

 خير زماني قابل توجهأبا تتخمزا ز لقاح قطبي مجزا، پس ا يها تخمزا هسته مجاورت دستگاه در. شود ميمنجر گونوم  پليالگوي 
. شود ميفنجاني تشكيل  ي تخصصي هيپوستاز، پوستامنت و درپوشهااين گونه بافتروياني  كيسهدر . شوند مييكديگر ملحق ه ب

ي پارانشيمي كه حاوي سلولهاتراكئيد با غلافي از  اثرلايه،  در دانه يك لايه سلول ماكرواسكلريد شعاعي كشيده، لايه نردباني دو
باشند  مياي  هبا تكوين ديواره از نوع دولپاي  گرده كيسه چهار هازايشي نر، بساك دستگاهدر . شود ميباشند، ديده  ميتركيبات فنلي 

در  ها گرده تكوين. استاي  هسته تكاپيدرم، لايه مكانيكي، يك لايه مياني و تاپي ترشحي : كه متشكل از چهار لايه شامل
در زمان شكوفايي . باشد مياز نوع تتراهدرال  الباًاست و آرايش ميكروسپورها در كالوز غ همزمانبساك  يك ي گردهها كيسه

  . ي گرده بالغ بيضي شكل، سه شياري و دو سلولي هستندها دانه. يابد ميلايه مكانيكي افزايش فيبري بساك ضخامت 

  .Ebenus stellataروياني، هيپوستاز، بساك، دانه، پروانه آسايان،  كيسه :كليدي يها واژه

  n.tana@yahoo.com :، پست الكترونيكي081-38381058 :نويسنده مسئول، تلفن* 

  مقدمه

 تيره پروانهو  Hedysareaeاز تبار  .Ebenus Lجنس 

گونه در مناطق  18- 20با حدود  )Fabaceae( آسايان
- توراني، شمال آفريقا، شرق مديترانه و منطقه عربي-ايراني

ي ويژگيهابرخي ). 44 و 10(سندي حضور دارد  
 چندساله، علفي،: شامل جنس اين شناسي گياهان ريخت

 فرد،اي  هشان يا مركباي  هبرگچ سه يهابرگ دار، كرك

 واي  هدان يك كوچك، يها سنبله، ميوه يا كپهآذين  گل
ي اين جنس ديپلوئيد هستند ها گونه. )11(باشد  ميناشكوفا 

). 40 و 11، 7، 3( باشد مي  = 7nكروموزومي آنها  عدد و

 Euebenusتحت عناوين  بخشه سه داراي Ebenusجنس 

Boiss.، Tragacanta Jaub. Et Spach. وEbenidium 

(Jaub. Et Spach) Boiss.  كه ) 37 و 11(گونه است  14و
تنها گونه بخش  .Ebenus stellata Boiss گونه

Tragacanta ي اين جنس همگيها ساير گونه. باشد مي 

 E. stellata گونه .هستند تركيه كشور انحصاري و بومي

ي قرمز تا هاسنبله، با گلآذين  گلداراي ، خاردار، اي بوته
شياري و ميوه  اي، پرچم مونودلف، دانه گرده سه قهوه

تنها گونه موجود اين گونه  .باشد ميمحصور در كاسبرگ 
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در نواحي جنوبي، غربي و مركزي ايران و  بودهدر ايران 
ي بسيار فراواني هابا وجود بررسي ).60 و 32(پراكنده است 

ي زايشي در زير تيره اندامهاكه در حوزه تكوين 
Papilionoideae  55 ،46، 31، 30، 9( انجام گرفته است ،

دهد كه  مينشان تحقيقات ، اما )70 و 61، 59، 57، 56
 قرار مطالعه تكويني مورد نظر از گونه و جنس كنون اين تا

مادگي،  تشريحي ساختار پژوهش اين لذا در .است نگرفته
گونه  در اندامهااين  تكويني و همچنين مراحل پرچم و دانه

تفصيل توسط ميكروسكوپ نوري، پلاريزان و ه بمورد نظر 
ي اختصاصي مورد مطالعه و هافلورسانس و برخي معرف

 ويژگيها تر قيدق يبررس مقاله اين هدف. ندبررسي قرار گرفت
 دانش گسترش منظوره ب شناسي اين گياه و مراحل رويان

 اين صفات و سهيمقا همچنين. است تيره در اين نيتكو
شناسي، در كنار ساير داده  رويان ارزش با ومتعدد  مراحل
 بهتر ليتحل در تواند مي دست آمده از اين گياه،ه بهاي 

بسيار مفيد واقع آسايان  تيره پروانه يشناخت تبار اطلاعات
  .شود

 هاروش و مواد

از E. stellata پژوهش گياه  اين در :مواد گياهي
لار : فارس(ي طبيعي آن واقع در استان فارس هارويشگاه

در ) متر 1100كيلومتري جهرم، ارتفاع  110به جهرم، 
اين . آوري شد جمع 1394 فروردين تا 1393اواخر اسفند 

با  (BASU)همدان  سيناي بوعلي دانشگاه هرباريوم در گياه
   .شود مي نگهداري  (BASU 38951)شماره هرباريومي

و  هاي كوچك، گلها جوانه: ميكروسكوپ نوريمطالعات 
نمونه براي  20در مراحل مختلف تكويني، حداقل  ها دانه

 FAA70 (Formalin, Acetic در تثبيت پس از هر مرحله،

acid, Ethanol)( ،70 الكل در و شستشو با آب جاري 

ي قالب گيري شده در هابافت .ذخيره سازي شدند درصد
با ) ايران سبز، ديد( دستي ميكروتوم توسط پارافين،

پس از مراحل . ندشد گيري برشميكرومتر  7-4ضخامت 
 - هماتوكسيلين مضاعف روش با آميزي رنگپارافين زدايي، 

براي هر مرحله ي متعددي هابرش. گرفت صورت ائوزين
 LABOMED  نوري ميكروسكوپ كمكه ب يختشنا رويان

LX50 ديجيتال  دوربين دارايiVu 3100 LABOMED در 
  .ندعكسبرداري شد مختلف يها بزرگنمائي

 نيز دستي يهابرش تخمك، ويژه مادگي و ساختار دليله ب

 ميان در را اندام مورد مطالعهبراي اين كار،  :شدند تهيه

و  نازك ييهابرش تيغ، كمكه ب و داده قرار گيري برش قالب
ي مختلفي چون هابا رنگ هااين برش .شد تهيه يكنواخت

ترتيب براي تشخيص نشاسته و ه بلوگول و تولوئيدن بلو 
همچنين در اين پژوهش . آميزي شدند تركيبات فنلي رنگ

 تشريحي نيز ميكروسكوپ اجزا گل با شناسي ريخت

  .شد بررسي

ي هااتوفلورسانس لام: ميكروسكوپ فلورسانسمطالعات 
توسط يك ديود ساطع كننده نور  آماده شده در مرحله قبل،

در ميكروسكوپ ) نانومتر 405طول موج (بنفش  ماوراء
مورد تجزيه و تحليل قرار ) ، ايتالياBell(فلورسانت  اپي

بنفش  اين ميكروسكوپ مجهز به يك فيلتر ماوراء. گرفت
 400(نما  همراه يك آينه دو رنگه ب) نانومتر 330- 385(

  .باشد مي) نانومتر 420(و يك فيلتر مانع ) نانومتر

  نتايج

برچه،  تك داشتن مادگي ،مورد مطالعه گياه ويژگيهاي از
). A, B, D, E 1يشكلها(است  كرك و واجد فاقد پايك

كوچك و انتهايي اي  هخامه نازك، نخي و برگشته، با كلال
است  تخمكيك تخمدان داراي ). A, C1يشكلها(است 

انباشتگي نشاسته روياني  كيسهكه در اطراف مادگي و 
شكل (شود  ميبا معرف لوگول ديده  آميزي رنگتوسط 

D1 .(داراي ي تار ابريشمي انبوه سطح مادگي هاكرك
در ). E, F1ي شكلها(باشند  ميمانند  انگشتي هابرجستگي

 خميدگي تخمك،آغازين تكوين  مراحل از درون تخمدان،

  . شود ميتخمك مشاهده  در پريمورديوم
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ها  پرچم از تر بلند مادگي A– .توسط ميكروسكوپ نوري و پلاريزان. E. stellata. هاي سطح مادگي در ساختار غنچه گل، مادگي و كرك –1شكل 
آميزي برش دستي غنچه گل توسط تولوئيدن بلو و نحوه قرار  رنگ B–. ريخت و تا نيمه به درفش پيوسته هستند ها يك دسته اي، ناجور پرچم. است

 D– .)↑↑(اي كوچك و انتهايي است  مادگي در مراحل نمو، داراي خامه نازك، نخي و برگشته، با كلاله C– .در گل )↑(گرفتن مادگي فاقد پايك 

اي و داراي يك  تخمدان تك برچه.)↑↑(دهد  روياني نشان مي دگي، انباشتگي نشاسته را در اطراف مادگي و كيسهآميزي با لوگول و برش دستي ما رنگ
ها  بر سطح اين كرك. )↑(هاي تار ابريشمي انبوه سطح مادگي كه توسط ميكروسكوپ پلاريزان عكسبرداري شده است  كرك F–و  E .تخمك است

  ).↑↑(هاي انگشت مانندي وجود دارد برجستگي

 توسط كه ياخته است از كوچكي تخمك، توده پريمورديوم

در داخل  ).A2شكل (احاطه شده است  اپيدرم لايه يك
مگاسپور  مادر ياخته به ها ياخته از تخمك يكي پريمورديوم

 هسته زياد و حجم با تمايز مي يابد كه )مگاسپوروسيت(

شكل (تشخيص است  قابل ها ياخته ساير خود از درشت
A2 .(دوپوششي، نوع از تخمك مطالعه، مورد در نمونة 

 زيگزاگي نوع ازسفت است و  واژگون و پرخورش

 لايه است اما پوستة 2 دروني متشكل از پوستة. باشد مي

 از ).D 2شكل(است  چندين لايه تشكيل شده از خارجي

 تشكيل لاية اندوتليوم دروني، پوستة لاية ينتر دروني

 و شعاعي امتداد يافته به صورت لايه اين يسلولها. شود مي
متراكم هستند  سيتوپلاسمي و واضح كاملاً هستة داراي

 مگاسپوروسيت، ميوز در تقسيم دو ).B, D, G 2يشكلها(

 در تتراد نوع شود كه مي تتراد سلول تشكيل چهاره بمنجر 
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از ). B2شكل (باشد  ميشكل  Tنوع  از نمونه مورد مطالعه
كه  سلول يك و روند مي تحليل سلول سه مجموعه تترادي،

در گياه مورد  .ماند مي باقي عملكردي نام دارد، مگاسپور
). B2شكل (است  باقي مانده بني مگاسپور موقعيت مطالعه،

 سرانجام متوالي، ميتوز مگاسپور عملكردي پس از سه

به را ) هسته اي هشت(گونوم  پليروياني از نوع  هكيس
 قطب در سلول موجود سه). C2شكل (آورد  مي وجود

 تخمزا دستگاه .دهند ميتشكيل  را تخمزا دستگاه سفتي،

آن  سلول سينرژيد در كنار دو و تخمزا سلول يك شامل
سلول  دو و تخمزا بين سلول). E, F, H 2يشكلها(باشد  مي

سينرژيد ارتباط سيتوپلاسمي قابل تشخيص است 
 آرايشيپود  آنتي يسلولهابني،  قطب در). E, F 2يشكلها(

دهند كه با  ميبالايي را نشان  پذيري رنگ با مثلثي شكل
 .كنند ميسيتوپلاسمي برقرار  قطبي ارتباطات يها هسته

. اند قرار گرفته پوستامنت پود بر روي ناحيه آنتي سلولهاي
قابل  پوستامنت و هيپوستاز گونة مورد نظر ساختارهاي در

 از ستون يك به صورت بافت پوستامنت .مشاهده هستند

 نظر ساختاري مشابه سلولهاي از سلولهاي طويلي هستند كه

 روياني در طي كيسه). D 2شكل( باشند مي پروكامبيومي

قبل ). G 2شكل(شود  و گسترده مي شده گلابي شكل بلوغ
تخمزا واقع  مجاورت دستگاه قطبي در هاي از لقاح، هسته

در كنار يكديگر به صورت جداگانه قرار گرفته  شده اند و
هاي قطبي حتي  در گياه مورد مطالعه هسته). H2شكل (اند 

پس از لقاح تخمزا نيز به يكديگر ملحق نشده و همچنان 
 انجام پس از). C 3شكل(مانند  به صورت مجزا باقي مي

هسته سلول تخم و . شود مي تشكيل تخم لقاح سلول
به دليل تراكم سيتوپلاسمي بالا قابل سلولهاي حاصل از آن 

رؤيت نيستند و اتوفلورسانس شديدي را از خود نشان 
 C3بنابراين همان طور كه در تصوير ). B 3شكل(دهند  مي

آميزي  مشخص است قرمزي رنگ ائوزين، كه مسئول رنگ
اي كه مربوط به سلولهاي  سيتوپلاسم است، در ناحيه

تقسيمات متوالي در . دخور روياني است بيشتر به چشم مي
سلول تخم سرانجام سبب تشكيل روياني كروي شكل به 

 ,D, E, Fشكلهاي(شود  مي )سوسپانسور(همراه يك آويز 

G 3 .( سوسپانسور در گياه مورد مطالعه كوتاه بوده و از
 ,E, F, G شكلهاي(تعداد سلولهاي كمي تشكيل شده است 

J 3 .( ميكروسكوپ همان طور كه در تصاوير حاصل از
فلورسانس مشهود است، سلولهاي سوسپانسور داراي 
اتوفلورسانس بيشتري نسبت به سلولهاي اطراف خود 

تر  هستند، كه تشخيص آنها را از سلولهاي اطراف آسان
در تمام مراحل روياني كه در ). E, J 3 شكلهاي(نمايد  مي

شود، آندوسپرم همواره در اطراف رويان به  تصاوير ديده مي
رفته از حالت سنوسيت به حالت  خورد كه رفته شم ميچ

). C, D, E, F, I 3 شكلهاي(يابد  آندوسپرم سلولي تغيير مي
سلولي شدن آندوسپرم از ناحيه نزديك به رويان و پيرامون 

روياني آغاز شده و به سمت ناحيه مركزي پيش  كيسه
در مرحله قبل از رويان قلبي، ). D 3شكل(رود  مي

پوسته دروني تخمك به سمت ) پريكلين(اسي تقسيمات مم
داخل كيسه روياني، سبب تشكيل بافتي تخصصي به نام 

شود  روياني مي در ناحيه سفتي كيسه )operculum( درپوش
). I, J 3 شكلهاي(كه در اين گياه حالتي فنجاني شكل دارد 

در كليه مراحل روياني مشاهده شده در تصاوير همواره 
پذيري بيشتري را نسبت به سلولهاي  سلولهاي رويان رنگ
دهنده ويژگي مريستمي  دهند كه نشان اطراف خود نشان مي

در مراحل تكوين تخمك اين گياه، به تدريج . آنها است
بافت خورش تحليل رفته و سرانجام خورش در دانه كاملاٌ 

در پوسته دانه يك لايه سلول ). A 3شكل(شود  ناپديد مي
شود كه فاقد فضاي  ني ديده ميشعاعي كشيده شده نردبا

 malpighian)(بين سلولي است و به نام سلول مالپيگي 

cell  يا، به علت اندازه بزرگ آنها به، ماكرو اسكلريد
(macroscleried) شكلهاي(باشد  معروف ميE, F, H, I 3 .(

 در اين گياه لايه نردباني در ناحيه ناف به صورت دولايه

(double palisade)   شكلهاي(استE, F 3 .( هر دو لايه
نردباني در طول خط مياني، با شيار بسيار ريزي شكافته 

  . باشد شوند كه محل عبور هوا و بخار آب مي مي



 1397، 3، شماره 31جلد                                                    )                         مجله زيست شناسي ايران(مجله پژوهشهاي سلولي و مولكولي 

282 

  
 لايه يك كه توسط ،خميده تخمك در داخل پريمورديوم A– .تخمك قبل از لقاح توسط ميكروسكوپ نوري و فلورسانس تكوين مراحل –2شكل 

لاية اندوتليوم  و )↑▲( )حاصل دو ميوز در مگاسپوروسيت(شكل  T تتراد B– .تمايز مي يابد )▲(مگاسپوروسيت  ياخته ، )↑(شده  احاطه اپيدرم
روياني از  كيسه C– .تر است و در ناحيه بني قرار دارد درشت )▲(باقي مانده  مگاسپور. زير ميكروسكوپ فلورسانس) دروني پوستة لاية ترين دروني(

 بيروني اي و پوستة لايه دروني دو پوسته. است واژگون و پرخورش دو پوششي، تخمك D–. است )▲(زيگزاگي  نوع از و سفت) ↑↑( گونوم نوع پلي

پود با  آنتي هاي بين سلول. هيپوستاز واقع شده اند و پوستامنت روي ناحيهمثلثي به ترتيب بر  با آرايشي )▲(بني آنتي پودها  قطب در. اي است لايه چند
 سفتي بين سلول قطب در. تصوير دستگاه تخمزا توسط ميكروسكوپ نوري و فلورسانس F– و  E).↑(است  قطبي ارتباط سيتوپلاسمي برقرار هاي هسته

قبل از  H–. شود و گسترده مي شده گلابي شكل بلوغ روياني در طي كيسه G– .ارتباط سيتوپلاسمي وجود دارد )↑↑(سلول سينرژيد  دو و )▲(تخمزا 
  پوستة oi:دروني؛  پوستة: iiلاية اندوتليوم؛  en:: ها مخفف. هستند )↑(تخمزا  مجاورت دستگاه بصورت مجزا و در )▲▲(قطبي  هاي لقاح، هسته

  هيپوستاز: hy؛ پوستامنتpo: بيروني؛ 
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) ↑(هاي حاصل از آن  تخم و سلول لقاح سلول پس ازA– و  B.تخمك پس از لقاح توسط ميكروسكوپ نوري و فلورسانس تكوين مراحل –3شكل 

بدليل تراكم سيتوپلاسمي  C– .و تحليل كاملا بافت خورش نيز در دانه قابل روئيت است )(مجراي سفت  Aدر تصوير . اتوفلورسانس شديدي دارند
ها رنگ ائوزين بيشتري را جذب كرده و قرمز بنظر  ها قابل رويت نيستند و بنابراين سلول هاي حاصل از آن، هسته سلول بالاي سلول تخم و سلول

فلورسانس از روياني كروي، تصوير توسط ميكروسكوپ نوري و   D –G–.مانند پس از لقاح تخمزا نيز مجزا باقي مي )↑↑(هاي قطبي  هسته .رسند مي
روياني  سلولي شدن آندوسپرم از ناحيه نزديك به رويان و پيرامون كيسه  D–.و سوسپانسور كوتاه كه از تعداد كمي سلول تشكيل شده است آندوسپرم

در . قابل روئيت است )(ف و دو لايه نردباني در ناحيه نا )↑↑(در اين تصوير مجراي سفت  E– .رود آغاز شده و بسمت ناحيه مركزي پيش مي
هاي پارانشيمي در  اي تركيبات فنلي در سلول رنگ قهوه F – .نمايد هاي پارانشيمي، انباشتگي تركيبات فنلي اتوفلورسانس شديدي را ايجاد مي سلول
 .)▲▲(يك لايه سلول ماكرو اسكلريد در پوسته دانه و دو لايه نردباني در مجاورت فونيكول  ، )↑(آميزي با هماتوكسيلين و ائوزين ، اثر تراكئيد  رنگ
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–H هاي بزرگ، كشيده شده و فاقد فضاي بين سلولي لايه ماكرو اسكلريد پوسته دانه با سلول .I  و–J  مرحله قبل از رويان قلبي، سوسپانسور و بافتي
. روياني است ناحيه سفتي كه حاصل تقسيمات پريكلين پوسته دروني تخمك بسمت داخل كيسهفنجاني شكل در  )operculum( تخصصي درپوش

  .فونيكول: fuماكرو اسكلريد؛ : ms؛ پارانشيمpa: سوسپانسور؛  :Sرويان؛  em:اندوسپرم؛ : edپيش رويان؛ :  pe:ها مخفف
كه به اثر  شود اين شيار به دستجات تراكئيدي هدايت مي

رد  ).F 3شكل(معروف است  (tracheid bar) تراكئيد
ي پارانشيمي كشيده پوشيده شده سلولهاتراكئيد با غلافي از 

اي  هاست كه در بخش ديگري از اين ساختار پارانشيم ستار
انباشتگي تركيبات فنلي در ). E, F, I 3يشكلها(قرار دارد 

ي پارانشيمي، اتوفلورسانس شديدي را از سلولهاداخل 
اين تركيبات با ). E3شكل (گذارد  ميخود به نمايش 

توسط هماتوكسيلين و ائوزين و تصوير برداري  آميزي رنگ
متفاوتي را در اي  هتوسط ميكروسكوپ نوري، رنگ قهو

دهند  ميي پارانشيمي اطراف، از خود نشان سلولها
  ).F, I3 يشكلها(

 هامورد مطالعه پرچم در گياه :گرده دانه و بساك تكوين 
تا نيمه به درفش  ريخت، ، ناجور)مونودلف(اي  هيك دست
 ).A 1شكل. (هستند تر كوتاه مادگي به نسبت پيوسته و

لايه : بساك از بيرون شامل ي تشكيل دهنده ديوارهها لايه
، لايه مياني )آندوتسيوم(، لايه مكانيكي ) اگزوتسيوم( اپيدرم

در اين گياه لايه مياني از يك . باشند مي) تاپي(و لايه مغذي 
ي ها در كيسه). A4شكل (تشكيل شده است  سلولرديف 

كه با هسته ) ميكروسپوروسيت(گرده  مادر يها گرده، ياخته
ل متفاوت خود قابپذيري  رنگدرشت، سيتوپلاسم متراكم و 

 از پيش كمي .شوند ميتشخيص هستند، وارد تقسيم ميوز 

 گرده مادر يها ياخته اطراف كالوزي در ، ديوارهميوز شروع

 D4همان گونه كه در شكل ). A4شكل (مي شود  تشكيل
اي  گرده كيسه و چهار خانه دو هاشود، بساك ميمشاهده 

در داخل گرده  هاي دانه هستند و در گونه مورد نظر تكوين
شكل  زمان هم به صورتبساك  يك ي گردهها كيسه
يي كه مملو سلولهاهمچنين در اطراف ميله پرچم، . گيرد مي

). D4شكل (خورد  مياز مواد فنلي هستند نيز به چشم 
پس از عبور از مراحل مختلف ميوز در  گرده مادر ياخته
به  را هستند، تتراهدرال كه اغلب از نوع ييها تتراد نهايت

 لايه كالوز تحليل). B, C 4يشكلها( آورند مي وجود

 و ميوز مراحل مختلف تكميل از ، پسها تتراد اطراف
جوان مي شود  يها گرده آزادي سيتوكينز منجر به

 شده رها در اين مرحله ميكروسپورهاي ).D, E 4يشكلها(

واكوئل  فاقد و مركزي يها هسته متراكم، داراي سيتوپلاسم
سپس  ).D4شكل ( دارند نامنظمي شكل در ابتدا و هستند
 شده تكميلگرده  يها در دانه تاپي لايه كمكه ب اگزين لايه

ديواره  طرفه ب را هسته و سيتوپلاسم بزرگ، واكوئلي و
 ميكروسپورها در مرحله بعد هسته). E, F4شكل (راند  مي

 به وجود را مختلف يها با اندازه هسته دو ميتوز، تقسيم با

است اي  هبالغ دو هستگرده  هاي دانه در در نهايت .آورد مي
 زايشي هسته كوچكتر، و رويشي بزرگتر، هسته كه هسته

بالغ از گرده  هاي دانهبنابراين در گياه مورد نظر . باشد مي
 ،قطبي نماي در گرده هاي دانه. هستند دو ياخته اي نوع

 محيط در منظم اصلوف با رويشي منفذ داراي سه و كروي

ي گرده ها دانه استوائي، نماي در). G4شكل ( باشند مي
 طولي محور در شيار سه داراي و دوكي، شكل بيضي

وضوح ه بتزئينات مشخصي بر روي ديواره اگزين . هستند
 يشكلها(خورد  ميبا ميكروسكوپ پلاريزان نيز به چشم 

F, G, H 4 .( ،ذكر يها هيلا ازيك  هردر گياه مورد پژوهش 
 ليتشك سلول فيرد كي ازي گرده ها در ديواره كيسه شده
 كيبار يسلولها داراي واي  هلاي نيز تك يانيم هيلا. اند شده
 مراحل همان باشد كه موقت است و در مياي  هديكش و

). E4شكل (رسد  مي مصرف به ها ه گرد تكوين اوليه
 مياني يها نوع لايه اساس بر بندي كه بنابراين طبق تقسيم

بساك در نمونه مورد نظر از نوع  ديواره شود، نمو مي تعيين
 گونه اين در تاپي لايه يسلولها. است (type II) اي  هدولپ

و از نوع ترشحي است و تا زمان تحليل  اي هسته تك
 هسته، اندازه به توجه با .نمايند ميموقعيت خود را حفظ 

 براي كه دهند مي نشان را بالايي پلوئيدي پلي ي تاپيسلولها

  .است ضروري آنها متابوليسم
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  .گرده توسط ميكروسكوپ نوري، پلاريزان و فلورسانس دانه و بساك تكوين مراحل -4شكل 

-A گرده با هسته   مادر هاي ياخته اطراف كالوزي در ديواره. باشند رديفي و تاپي ترشحي مي لايه اپيدرم، مكانيكي، مياني يك: بساك هاي ديواره لايه
كالوزي محصور  هستند در درون ديواره تتراهدرال كه اغلب از نوع هايي تتراد C و  B.باشند پذيري بالا مشخص مي درشت، سيتوپلاسم متراكم و رنگ

جوان پس  هاي گرده. استزمان  بساك هم يك گرده هاي گرده در كيسه هاي دانه هستند و تكويناي  گرده كيسه و چهار خانه دوها  بساك D-. باشند مي
و  E .باشند مي )↑(هاي اطراف ميله پرچم مملو از مواد فنلي  سلول. شوند رها مي نامنظمي شكل و هسته مركزي متراكم، لايه كالوز با سيتوپلاسم تحليل
–F لايه مغذي واكئوله شده و . مي راندديواره  بطرف را )▲▲(هسته  و سيتوپلاسم بزرگ، واكوئلي و شده تكميل تاپي لايه بكمك )↑(اگزين  لايه

 -G. هستند )( يشيار سه و دوكي، شكلهاي گرده بيضي  دانه .شود ي فيبري ايجاد ميها شدگي ضخيم مكانيكي در لايه. شوند بتدريج تجزيه مي
 منفذ با سه كرويميكروسپورها  قطبي نماي. باشد مي زايشي هسته كوچكتر، و رويشي بزرگتر، هسته كه هسته )▲▲(اي  هسته گرده بالغ دو هاي دانه

. با تزئينات روي ديواره اگزين توسط ميكروسكوپ پلاريزان شكل دوكيهاي گرده بيضي،  دانه استوائي، نماي -H. است منظم اصلوف با )↑(رويشي 
  .لايه مياني: mlاپيدرم؛ e: لايه مكانيكي؛  en:لايه تاپي؛ : taلاية كالوز؛  c:: ها مخفف
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هاي بساك در مراحل تكويني مختلف نشان داد  بررسي لايه
هاي لايه مغذي در طي فرآيند ميكروسپورزايي  كه ياخته

). E4شكل (شوند  واكئوله شده و به تدريج تجزيه مي
هاي گرده، لايه تاپي  چنانچه در مراحل انتهايي تكوين دانه

 لايه مكانيكي و لايه اپيدرمي در كاملا از بين رفته و تنها

بمرور زمان  ).F, G 4شكلهاي(مانند  بساك باقي مي ديواره
ي فيبري ها شدگي ضخيم مكانيكي سلولهاي لايه در ديواره
تواند در شكوفايي اين لايه و  شود كه مي ايجاد مي

. هاي گرده نقش مهمي را ايفا نمايد پراكندگي دانه
  ).F, G 4شكلهاي(

  بحث 
است گونوم  پليبالغ از نوع روياني  كيسهنمو  E. stellataدر 

، 46، 31، 12( باشد ميتيرة پروانه آسايان  كه نوع رايج در
ين نوع در بين تر معمولروياني  كيسهاين نوع از  ).56، 55

در نظر گرفته  عنوان خصوصيت ابتداييبنهاندانگان است و 
تخمك پر خورش آسايان  پروانهدر تيره  ).43( شود مي

نيز چنين  E. stellataدر  كه) 54، 54، 46، 31، 30(است 
در اين  )فونيكول(بند رشد نامتقارن در ناحيه . باشد مي

دليل  ،)57، 54، 31، 16(ي ديگرها گياه، مانند برخي لگوم
 تتراد نوع. چرخش و در نهايت واژگوني در تخمك است

شكل است كه با شكل  Tنوع  از نمونه مورد مطالعه در
 ي بررسي شده مطابقت داردها تتراد در بسياري از لگوم

تواند  مي Fabaceaeاما شكل تتراد در ). 56، 30، 19، 18(
 Rembert Juniorچنانچه . )59، 44، 31( بسيار متنوع باشد

از اين صفت در فيلوژني ) 1971، 1969، 1967، 1966(
دهد كه  ميپژوهش حاضر نشان . استفاده كرد ها لگوم

است كه اين يافته با  باقي مانده بني مگاسپور موقعيت
، 19( مطابقت دارد Hedysareaeي موجود در تبار ها يافته
پوسته دروني تخمك در نمونه مورد مطالعه مانند . )61

 پروانه آسايان از دو لايه تشكيل شده است اغلب افراد تيرة
)8 ،9 ،19 ،21، 26، 27 ،36 ،41 ،42 ،46 ،53 ،57 ،62 ،

ضخامت ي اين تيره ها برخي تاكسون در حالي كه در). 67
  . )6 و 5( پوسته دروني از دو لايه بيشتر است

 به ساير لقاح نسبت از قبل قطبي يها هسته موقعيت

 قطبي يها تركيب هسته و زمانروياني  كيسه يسلولها

). 13(باشد  مي تاكسوناست و از اختصاصات  متفاوت
دهد  مينيز نشان  Fabaceaeتيره  مطالعات گذشته بر روي

ي بسيار مختلفي در اين تيره هاي قطبي موقعيتها كه هسته
، 21، 19، 17( شوند ميدارند و غالبا سريع با يكديگر تلفيق 

اما در گياه مورد مطالعه چنانچه ذكر . )65، 64، 55، 42، 38
 مجاورت دستگاه قبل از لقاح درقطبي  يها شد، هسته

 جداگانه قرار گرفته اند و پس از لقاح به صورت تخمزا و
يكديگر ه بنيز سلول تخمزا و تشكيل سلول تخم اصلي 

مجزا باقي  به صورتتا مدتها ملحق نشده و همچنان 
 .مانند مي

ه بيي كه بافت خورش در آنها هالاية اندوتليوم در تخمك
را تعيين كرده و روياني  كيسهگستره  رود، ميسرعت تحليل 
همچنين وجود اين لايه در  .)15(سازد  ميآن را محدود 

عنوان سدي از خروج جانبي مواد و بروياني  كيسهاطراف 
بر . )14( كند ميعناصر مغذي از اين بافت جلوگيري 

ي ها ساختار )2004(و همكارانش  Sun اساس گزارش
گياه  بنيهيپوستاز و پوستامنت، كه مطابق معمول در قطب 

مورد مطالعه وجود دارند، در تغذيه و محافظت از اين گياه 
اين ساختارهاي . )63( را بر عهده دارنداي  هنقش عمد

با سيستم روياني  كيسهتخصصي همواره ارتباط آوندي 
ريخت شناسي  ).68(سازند  ميآوندي تخمك را برقرار 

). 39( است بسيار متنوعآسايان  پروانهنسور در تيره سوسپا
سوسپانسور حالتي مكعبي شكل پيدا كرده  Phaseolusدر 

، در حالي كه در )22(باشد  ميسلول  200شامل  و حدوداً
Senna corymbosa  قبيلهو زيرCassiinae   مانند نمونه

 25( مطالعه از توسعه و نمو كمي برخوردار استاين مورد 
در اين گياه بافت تخصصي درپوش كه از پوسته . )58 و

گيرد، برخلاف مطالعات قبلي بر  ميدروني تخمك منشا 
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ي سفت، در ناحيه )64 و 19، 18( روي گياهان هم تبار آن
. خوبي متمايز استه بحالت فنجاني شكل ه بروياني  كيسه

و رويان در مراحل ي سفتبافت درپوش محافظت از ناحيه 
كمك نيز  عهده دارد و به جوانه زني دانهبر بعدي را 

شود، لايه  ميوقتي دانه از بند جدا  هادر لگوم. )13(كند  مي
. شود ميوضوح مشخص ه بريزش ايجاد شده و ناف 

تواند اين زير تيره را  ميخصوصيات ناف در پروانه آسايان 
 Cornerهمچنين  .)33(ي ديگر جدا نمايد ها از زير تيره

 هابه نقش پوسته دانه در رده بندي لگوم )1976و1951(
 E. stellataلايه ماكرو اسكلريد در . )24و  23( پرداخت

ين لايه پوست دانه با ضخامت قابل توجهي تر در خارجي
ي بارز پوسته دانه ويژگيهاتشكيل اين لايه از . وجود دارد

و وجود ) 69و  45، 35، 34، 4( است Fabaceaeدر تيره 
 هاداخل دانه لگومه بآن سبب عدم نفوذ آب از اين قسمت 

 اثر(لايه و دستجات تراكئيدي  لايه نردباني دو. شود مي
عنوان يك معبر جاذب رطوبت هستند و در ه ب) تراكئيد

. )47( حمل و نقل كوتاه مسير آب در دانه مطرح هستند
ي زايشي مختلفي در اين گياه اندامهاتركيبات فنلي در 

اين تركيبات عملكردهاي محافظتي خاصي را . وجود دارند
ي هاتنشتوانند در پاسخ به  ميعهده داشته و ه بدر گياهان 

 محيطي ساخته شده و نقش دفاعي را در گياه ايفا نمايند
اتصال  Fabaceae گل تيره ي بارز درويژگيهايكي از . )29(

 كه سبب محدود شدن رفتاريكديگر است ه ب هاپرچم

در گياهان گلدار تعداد . )28( شود مي افشان حشرات گرده
اما در برخي . غالبا چهار عدد است ي گرده بساكها كيسه
ي گرده در بساك كمتر ها ممكن است تعداد كيسه ها گونه

 زيرتيرهدر گياه مورد نظر مانند ساير اعضا  ).13(باشد 
Papilionoideae كوتاه به صورت(ريخت  ناجور ها، پرچم 

، 41، 31، 20( هستنداي  گرده كيسه چهار هابساك و) بلند و
 نوع از .stellata Eگرده  يها كيسه ديواره). 66، 65، 42

 مكانيكي، لايه اپيدرم،: شامل (dicotyledonous)اي  هدولپ

افزايش . لايه تاپي است و سلول رديف با يك مياني لايه
ي ها علت افزايش تعداد لايهه بحجم ديواره كيسه گرده 

ي يي ابتداهامياني يا تاپي مي باشد و اين ديواره در تاكسون
 بر در گياهان بساك ديواره نمو عانوا). 11(است  تر ضخيم

 نوع ، (type I) پايه نوع :شامل مياني يها لايهتعداد  اساس
 كاهش نوع و (type III)اي  هلپ تك نوع ،(type II)اي  هدولپ

تعداد  آسايان پروانه تيره در. باشد مي (type IV) يافته
 )67 و 29(اي  هعدد كه به نوع دو لپ ي مياني بين يكها لايه

، 55، 42، 41، 19( پايه نوع معروف است و دو عدد كه به
لايه  در اغلب گياهان. اشدب ، ميمعروف است) 65، 64

ه بمياني به شكل موقت است و پيش از تجزيه لايه تاپي 
اما گاهي اين لايه تا زمان بلوغ دانه . تدريج تجزيه مي شود

. رود ميگرده باقي مي ماند و پس از تجزيه تاپي از بين 
متعدد است لايه مياني براي  ها زماني كه تعداد لايه معمولاً

تدريج تجزيه بي پايدار مي ماند و سپس تر مدت طولاني
 داراي يانيم هيلا در نمونه مورد مطالعه نيز). 13(مي شود 
 ها ه گرد تكوين اوليه حل مرا موقت است كه در ييسلولها

 تاپي لايه نمو اصلي نوع دو نهاندانگان در. روند ميتحليل 

در . )48( باشد ميآميبي  وجود دارد كه شامل ترشحي و
همچنين مطالعات مطالعات گذشته بر روي اين تبار و 

متعددي كه بر روي تيره پروانه آسايان صورت گرفته است، 
، 1( باشد ميحاضر، نوع لايه تاپي ترشحي  همانند نمونه

ي لايه تاپي سلولها. )65 و 64، 55، 42، 41، 20، 19
لايه تاپي  stellata .Eدر . هميشه موقت يا ناپايدار هستند

از كالوز رهايي يابند نيز وجود دارد و  ها تا زماني كه گرده
از اعمال تاپي . رود ميتدريج تحليل ه بدر مراحل پاياني 

و ترشح آنزيم كالاز  ها رساندن مواد مغذي به ميكروسپور
براي حل كردن ديواره كالوزي تتراد است كه سبب رهايي 

همچنين موجب تشكيل پيش . شود مي ها ميكروسپور
ي اگزين مي شوند و در تشكيل اگزين با گامتوفيت هاساخت

در بافت رابط بساك برخي  ).13(نمايد  مينر مشاركت 
اي  اي ويژه ي ذخيرهسلولهاگياهان، مانند نمونه مورد نظر، 

 وجود دارند كه مواد مختلفي را در خود جمع آوري مي
ي گرده، ها در مورد نماي ظاهري دانه ).13 و 2(نمايند 

با مشاهدات قبلي كه ظاهر دانه گرده  اين تحقيقمشاهدات 
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stellata E.  ترتيب مدور، برا در نماي قطبي و استوايي
با تزئينات  شياري و سه (perprolate)بيضي شكل، كشيده 

  ).32(مشبك گزارش كرده بود مطابقت دارد 
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grain, ovule and seed in Ebenus stellata 
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Abstract 

Structural mf developmental characters of reproductive organs and seed in Ebenus 
stellata Boiss., which is the only species of Ebenus L. in Iran, were investigated for the 
first time using bright field, polarizing and fluorescence microscopy with different 
staining techniques. In this plant, the ovary has one carpel, one ovule, dense, long villi 
with papillae and no peduncle. The ovule is anatropous, crassinucellate, bitegmic and 
has endothelium. Meiosis of megasporocyte results in a T-shaped tetrad and then 
chalazal megaspore develops into an embryo sac with the pattern of Polygonum type. 
The polar nuclei are close to the egg apparatus and even after egg fertilization remain 
separate from each other. In embryo sac of this plant specialized tissues like hypostase, 
postament and a cup-like operculum are formed. In seed, a layer of macrosclereid radial 
cells, double palisade layer and a tracheid bar which is surrounded by parenchymal cells 
that contain phenolic compounds, are present. In male gametophyte, the anthers are 
tetrasporangiate and their wall development follows the dicotyledonous type and 
consists of four layers: epidermis, endothecium, one middle layer and uninucleate 
secretory tapetum. Microspore development is simultaneous in sporangia of an anther 
and arrangement of microspores is mostly tetrahedral in callosic wall. Fibrous 
thickenings are developed in the endothecium when shed. Mature pollen grains are 
ellipsoidal, tricolpate and two-celled.  

Key words: Embryo sac, Hypostase, Anther, Seed, Ebenus stellata, Fabaceae. 
 


