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  گامتوفيت نر و ماده در بابونه زاگرسي هاي تكوينيويژگي
  2كلثوم عزيزيو  2چهرگاني راد ميعبدالكر، *1زهره شيرخاني

  ايران، تهران، دانشگاه خوارزمي، دانشكده علوم زيستي، گروه علوم گياهي 1

  ايران، همدان، دانشگاه بوعلي سينا، دانشكده علوم پايه، گروه زيست شناسي 2
  30/07/1402 :تاريخ پذيرش  02/05/1402 :تاريخ دريافت

  چكيده

-توليدخصوصيات اين مطالعه با هدف تعيين . شناختي بابونه زاگرسي مورد بررسي قرار گرفتدر اين پژوهش خصوصيات رويان

از  ،يمراحل مختلف تكوين مطالعه به منظور. فرد انجام شدبهمنحصر شناختيهاي رويانمثلي بابونه زاگرسي براي يافتن ويژگي
هاي ديواره آن از با توجه به نتايج، بساك از نوع تتراسپورانژي و تكوين لايه. هاي نوري و فلورسنت استفاده شدميكروسكوپ

يكي، لايه مياني و لايه مغذي تشكيل اپيدرم، لايه مكان سمت بيرون به داخل از چهار لايه ديواره بساك جوان از. اي بودنوع دولپه
هاي گرده در هنگام شكوفايي دو نوع تتراگونال و تتراهدرال و دانه دو لايه مغذي از نوع ترشحي، تتراد ميكروسپورها از. بودشده 

شكيل اندوتليوم از يك رديف سلول ت واي و كم خورش تخمك از نوع واژگون، تك پوسته. بودند خاردارسلولي، سه منفذي و 
هاي ويژگي. نمو يافتهشت هسته اي  رويانيبه كيسه  بندالگوي علف هفتطبق ) ميكروپيلي(سفتي مگاسپور قطب . بودشده 

هايي تفاوت Anthemisهاي مطالعه شده در جنس گونهساير  با نمونه مورد مطالعه گرده بالغ و كيسه روياني ةلايه مغذي، دان
توان اين گونه را از ساير اعضاي تيره  ميها به واسطه آنكه  بودهاي تكويني ارزشمندي  ژگيويگر بيان حاصلنتايج . نشان داد

  .دنموآفتابگردان متمايز 

  بساك، تيره آفتابگردان، كيسه روياني، تخمك، دانه گرده :ي كليديهاواژه

 Z.shirkhani@khu.ac.ir :پست الكترونيكي،  02634513009: نويسنده مسئول، تلفن* 

  مقدمه
- ترين تيرهي از پيشرفتهيك) Asteraceae(تيره آفتابگردان 

اين تيره داراي . شناسي استاي از نظر ريختلپههاي دو
گونه است كه آن را  24000جنس و  1600-1700تقريباً 

. كندها در گياهان گلدار تبديل ميتيرهبه يكي از بزرگترين 
، با مكانيسم خاص توليد گرده آذينمانند گلهايي ويژگي

شود باعث مي ميوه و دانه هايساختار پاپوس و ويژگي
درجه بالايي از تنوع  .ها به راحتي قابل تشخيص باشندگونه
ساختارهاي رويشي و زايشي  تشريحو  شناسيريختدر 

 هاتاكسونوميستوجود دارد كه آن را براي  تيرهدر اين 
  ].7، 19و 49[كند  جذاب مي

 و Asteroideae تيره آفتابگردان شامل دو قبيله

Anthemideae جنس. است Anthemis  دومين جنس بزرگ
ساله ساله و چندداراي گياهان يك Anthemideaeدر قبيله 

ساله و گونه علفي يك Anthemis، 39 برايدر ايران . است
گونه بومي  15كه از اين تعداد ساله گزارش شده است چند
در  Anthemis فراوانهاي يكي از گونه .]48[ هستندآن 
بابونه ( .Anthemis haussknechtii Boiss. & Reut ايران

ساله است كه يك گياهيبابونه زاگرسي . است) زاگرسي
شرقي و غربي، كردستان، هاي آذربايجانعمدتاً در استان

ختياري، فارس و بوايلام، همدان، لرستان، چهارمحال
طور به  Anthemis هايگونه .]39[ دارد خوزستان پراكنش
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آرايشي و بهداشتي و صنايع ي، گسترده در داروساز
- فلاونوئيدها و اسانس. دنشومحصولات غذايي استفاده مي

-اين گونه هستند كه خاصيت ضدهاي ها اجزاي اصلي گل

 .]56[ دارندزيادي كنندگي عفوني

 جنس شناختيريختتنوع زياد در صفات ريزوجود 
Anthemis  ريختو يافتن صفات گونه  195با حدود-

را متمايز آن  هاي مختلف فرد كه گونه بهرمنحص تيخشنا
 استبا مشكل مواجه كرده  بندي اين جنس راطبقهكند، 

 .تا كنون مطالعاتي بر روي اين تيره انجام گرفته است .]44[
 هاي گرده سه گونهشناسي دانهريخت درپژوهشي

Anthemis توسط Altan و Akyalçin قرار  بررسي مورد
 9 در آفتابگردان يرهت هاي گردهدانهبه طور كلي . ]1[ گرفت
 در تيپ Anthemis گرده دانةكه  شوندبندي ميطبقهتيپ 

Anthemis )Achillea (هاي گرده دانه ].20[ گيردقرار مي
 ].20[اند به صورت خاردار توصيف شده Anthemis جنس

Skvarla قبيله  گرده هايدانه فراساختارAnthemideae  را
، از ميكروسكوپ نوري در مطالعه ديگر .]50[نمود بررسي 

هاي گرده جنسهاي دانه شناسيريختبراي بررسي 
 Bijok ].26[ استفاده شد Asteraceae تيرهمختلف متعلق به 

 Anthemis شناختيخصوصيات رويان و همكاران

tinctoria L. هاي آنها يافته. ]5[ را مورد مطالعه قرار دادند
است و داراي  اسپوريااز نوع تترروياني نشان داد كه كيسه 

با توجه به مشاهدات . است )پادبن(پود آنتيهفت سلول 
 و Asterتوان به عنوان نوع را ميرويان  تكوينآنها، 

 .بندي كرداي طبقهنوع هسته ازآندوسپرم را 

ارزشمندي در  هايفاكتورشناسي رويانحاصل از هاي داده
در مقايسه ]. 2،40[اند هدانگان بودبندي و تكامل نهانطبقه

شناسي به دليل هاي بيولوژيكي، رويانبا ساير روش
زحمت دشواري دسترسي به گامتوفيت ماده و ماهيت پر

-مراحل توصيف تكوين رويان، نقش محدودي در طبقه

تي خشناصفات رويان .]4، 54[بندي ايفا كرده است 
ه بندي توسط محققان قبلي استفاده شدمتفاوتي در طبقه

تشكيل نحوه زايي شامل صفات اسپورزايي و گامت. است
هاي مياني، نوع لايه تاپي، تعداد  ديواره بساك، تعداد لايه

هاي گرده  ها در دانه هاي تاپي، تعداد سلول هاي سلول هسته
ها، ها، نوع تخمك بالغ، نوع تتراد ميكروسپور، تعداد تخمك

هاي يهلاهاي تخمك، تعداد نوع خورش، تعداد پوسته
مگاسپور، نوع تشكيل  وسته داخلي و خارجي، نوع تترادپ

- ويژگيعنوان به پودهاي آنتيو تعداد سلول كيسه روياني

، 27، 38، 52[است  ذكر شدهبندي طبقه مهمي براي هاي
تواند شواهد ميشناختي رويانهاي بنابراين ويژگي ].6

 .مايدنهاي نزديك به هم فراهم آشكاري براي تفكيك تيره

  در در اين مقاله، بررسي الگوهاي تكوين گل
A. haussknechtii با مطالعه تكوين . انجام گرفت
مثلي نر و ماده در اين گونه، درك بهتري ساختارهاي توليد

د و به روشن شدن دست خواهد آمبه زاييرويانآيند از فر
 نزديك در قبيله هايبا گونه اين گونه تاكسونوميكيرابطه 

Anthemideae كرد كمك خواهد. 

  مواد و روشها
- از موسسه تحقيقات جنگل Anthemis haussknechtii بذر

هاي حاوي ذرها در سينيب .تهيه شد ايران ها و مراتع
هاي انتخاب رستدانه. كوكوپيت و پرليت كشت داده شدند

گونه علائم  برگي، عاري از هر 3تا  2در مرحله  شده
كشت گلداني در . رديدندگبيماري، به گلدان منتقل 

 تحت شرايطگراد درجه سانتي 25±2اي با دماي گلخانه
هاي گياهي شناسايي شد و  مونهن .گرفتانجام  طبيعي نور
با ) هرباريوم دانشگاه خوارزمي تهران( Tهرباريوم به 

جهت  .]53[سپرده شدند  24738شماره هرباريومي 
گرسي در هاي بابونه زاآذينمطالعات ميكروسكوپي، گل

ساعت در  24و به مدت برداشت شد هاي مختلف اندازه
FAA70 )تثبيت  )اسيد و استيك %70 فرمالدئيد، اتانول
به منظور . ذخيره شد ٪70اتانول در ها سپس نمونه .گرديد
هاي افزايشي الكل ها به ترتيب در سريگيري، نمونهبرش

ر دو  سازيهاي افزايشي تولوئن شفافآبگيري، در سري
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با ميكروتوم از آنها در نهايت و  شدند گيريپارافين قالب
. تهيه شدميكرومتر برش  6-7با ضخامت ) ديد سبز، ايران(

آميزي ائوزين رنگ-ها با استفاده از هماتوكسيليننمونه
اسلايدهاي تهيه شده با ميكروسكوپ نوري  ].10[شدند 

)LABOMED  مدلLX50 دوربين ديجيتال ،LABOMED 
 BELLدوربين  BELL(فلورسنت و ) ، ايتالياiVu 3100مدل

- مورد بررسي دقيق و عكس )، ايتالياBLACKL 3000مدل 

گل آذين براي هر مرحله  20حداقل  .برداري قرار گرفتند
   .گرديدمورد مطالعه قرار گرفت و بهترين تصاوير انتخاب 

  نتايج
  آذين در تيرهگل: و تكوين گامتوفيت نرميكروسپورزايي 

Asteraceae ديسكي مركزي  شامل دو نوع گلچه
 .است )ماده(اي هاي شعاعي حاشيهگلچهو  )هرمافروديت(

 .شوندهاي ديسكي باز ميهاي شعاعي زودتر از گلچهگلچه
 5هاي ديسكي داراي ، گلچهانجام گرفتهطبق مشاهدات 

هاي متشكل ها داراي بساكپرچم). 1aشكل (پرچم هستند 
در مراحل  .)1aشكل (هستند  bitechalاز چهار خانه و 

هاي آركئوسپوري اوليه نمو بساك در زير اپيدرم ياخته
باعث  تقسيمات آركئوسپور .)1bشكل ( نندكتمايز پيدا مي

 .)1cشكل (شود ايجاد ديواره بساك و بافت هاگزا مي
 ،ديواره بساك از بيرون به درون شامل اپيدرم، لايه مكانيكي

  ).f و d 1 شكل(اپي است و لايه تلايه مياني 

  

  
هاي متشكل از چهار خانه و هاي با بساكبرش عرضي گلچه ديسكي داراي پرچم )a. (تكوين بساك و دانة گرده در بابونه زاگرسي -1شكل
bitechal ؛)b (هاي جوانهاي آركئوسپوري در زير اپيدرم در گلچهدهندة مراحل اوليه نمو بساك و تمايز ياختهبرش عرضي بساك جوان نشان) ًتقريبا

واره دهندة بافت هاگزا و ديبرش عرضي بساك جوان نشان) d(برش طولي بساك جوان داراي بافت هاگزا و ديواره بساك؛ ) c(؛ )ميكرومتر320به طول 
پروفار ) f(اي؛ هستههاي تاپي دوهاي مادر گرده و سلولبرش طولي بساك داراي سلول) e(؛ بساك شامل اپيدرم، لايه مكانيكي، لايه مياني و لايه مغدي

I  درPMCs.  
، بافت هاگزا؛ Spل مادر گرده؛ ، سلوPMCs، لايه مياني؛ML، لايه مكانيكي؛ Et، اپيدرم؛ Ep ، ديواره بساك؛AW ، آركئوسپور؛Arc: علائم اختصاري

St پرچم؛ ،Stiكلاله؛ ، Taلايه تاپي ،.  
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با سيتوپلاسم ) گردهسلول مادر (ها ميكروسپوروسيت
هاي بافت هاي بزرگ و متمايز از سلولمتراكم، هسته

برش در اين گونه گياهي در كه شوند  اطراف مشخص مي
و قبل  ).1eشكل (اند لايه تشكيل شدهدو طولي بساك از 

تحت  تاپي هاي، سلولهاتقسيم ميوز ميكروسپوروسيتطي 
يرند كه باعث گقرار مي DNAاندوميتوز و اندورپليكيشن 

هاي با هسته حجيم اي يا سلول هستههاي چندايجاد سلول
   ).1eشكل (شوند مي

ها كالوز شروع  با شروع ميوز، در اطراف ميكروسپورسيت
كند كه در تصاوير ميكروسكوپي تهيه شده به به تشكيل مي

صورت يك لايه ضخيم و شفاف در اطراف 

ميوز در ). 1eشكل (ها قابل رؤيت است ميكروسپورسيت
و  1fشكل( Iكروسپورسيت بعد از طي مراحل پروفاز هر مي

2a( متافاز ،I )2شكل b( ؛ آنافازI )2شكل c( تلوفاز ،I 
 II، آنافاز )e 2شكل( II، متافاز II، پروفاز )d 2شكل(
منجر به تشكيل تترادهاي ) g 2شكل( II، تلوفاز )f 2شكل(

در پايان ميوز I هاي تلوفاز بين هسته. شودميكروسپوري مي
I 2شكل(شود ديواره سلولي تشكيل نمي g ( و سيتوكينز از

  .)hو  g 2 شكل( نوع همزمان است

تترادها بيشتر از نوع تتراهدرال و كمتر از نوع تتراگونال 
لاي ديواره ويژه در اطراف تترادها و لابه ).h 2شكل( هستند

   ).h-j 2شكل ( مونادها به خوبي قابل تشخيص است

  
) d(؛ PMCsدر  Iآنافاز ) c(؛ PMCsدر  Iمتافاز ) b(؛ PMCsدر  Iپروفار ) a...). (ادامه(گرده در بابونه زاگرسي ك و دانهتكوين بسا -2شكل 

تترادهاي ) h(؛ PMCsدر  IIتلوفاز ) g(؛ PMCsدر  IIآنافاز ) f(؛ PMCsدر از منظر قطبي و استوايي  IIمتافاز  )e(؛ PMCsدر  Iتلوفاز 
تتراد ميكروسپور در زير  )j(با ميكروسكوپ فلورسنت؛ كيسه بساك مشاهده شده) i( اند؛و تتراگونال كه با كالوز احاطه شدهميكروسپور تتراهدرال 

  .ميكروسكوپ فلورسنت
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ميكروسپورها در زمان آزاد شدن هنوز واكوئله نبوده و 
داراي سيتوپلاسم متراكم، شكل منظم با يك هسته مشخص 

با توسعه  ). 3aشكل(هستند  و قرار گرفته در مركز سلول
. شودواكوئل مركزي هسته به موقعيت كناري رانده مي

يعني يك واكوئل بزرگ، سيتوپلاسم و هسته دانه گرده را 
 و از نوع ترشحي است تاپي).  3bشكل( راندها ميبه كناره

وقتي ميكروسپورها در حال نمو به دانه گرده بالغ هستند 
تاپي به سمت حفره بساك هاي لايه ضمائمي از ياخته

به تدريج تزئينات اگزين در  ).a-c 3شكل ( شودتشكيل مي
بلوغ پس از  ). 3c-gشكل( شودميكروسپورها تشكيل مي

ميكروسپور، با انجام تقسيم ميتوز، يك گامتوفيت نر دو 
شود كه شامل يك سلول زايشي كوچكتر  سلولي تشكيل مي

همانطور كه . ) 3fشكل(و يك سلول رويشي بزرگتر است 
 تاپي هايشوند سلولهاي گرده دو سلولي تشكيل ميدانه

طور كامل تجزيه و ديواره بساك فقط شامل اپيدرم و لايه به
گرده،  بلوغ دانةهنگام در  ). 3hشكل( خواهد بودمكانيكي 

همچنان به رشد و ضخيم شدن خود ادامه  لايه مكانيكي
و  روداز بين مي ، تيغه بين دو كيسه گرده همجواردهدمي

در نهايت . )3hشكل(شوند دوكيسه گرده به هم متصل مي
در محل استوميوم با پلاسموليز اپيدرم و فشار ناشي از لايه 

ي شكوفاي در اين منطقه از هم جدا شده، هاسلولمكانيكي 
شوند ميپراكنده هاي گرده بساك رخ داده و دانه

   .)3hشكل(

  
برش طولي بساك  )b( هاي گرده در مرحله ميكروسپوري؛برش عرضي كيسه) a...). (ادامه(نة گرده در بابونه زاگرسي تكوين بساك و دا -3شكل 

اند، تاپي از هاي گرده جوان كه با اگزين احاطه شدهدانه )d(هاي بالغ؛ داراي بساكبرش عرضي گلچه ديسكي  )c( دهندة ميكروسپورهاي واكوئله؛نشان
هاي گرده با ساختار اگزين دانه )g(دانة گرده بالغ دو سلولي مشاهده شده با ميكروسكوپ فلورسنت؛ ) f(؛ سه منفذيدانة گرده ) e(نوع ترشحي است؛ 

  . لوبي در نماهاي قطبي و استوايي با ميكروسكوپ فلورسنت هاي گرده با طرح كلي سه دانه )i(شكوفايي بساك؛ ) h(خاردار؛ 
  .، سلول رويشيVCي؛ ، سلول زايشGC: علائم اختصاري
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) در تمام طول خود(ا گششكوفايي بساك به صورت درون
هاي گرده بالغ در منظر قطبي دانه. )3hشكل( گيردانجام مي

كروي و از منظر استوايي كروي تا حدودي بيضي شكل 
ميانگين اندازه محور قطبي و . )iو  e ،f 3شكل (هستند 

 81/27و  78/23هاي گرده به ترتيب استوايي دانه
  .ميكرومتر بود

در بابونه زاگرسي : مگاسپورزايي و تكوين گامتوفيت ماده
اي و يك قاعده تمكنخانه، با اي، تكبرچهتخمدان تك

اي و دوشاخهكلاله از نوع ). a 4شكل (است  يتخمك

 دار هستندسلولي و پاپيلهاي سطحي كلاله تكسلول

ك ياخته در مراحل اوليه نمو تخمك ي). 3hو  a 2شكل (
شكل (قابل تشخيص است ) آركئوسپور(اپيدرمي واحد زير

4 a-c( .هاي خورش اين ياخته بزرگ شده و از ساير ياخته
 )مگاسپوروسيت( متمايز و تبديل به ياخته مادر مگاسپور

تشكيل  ).eو  4dشكل (دارد لايه دوم قرار  كه در شودمي
 ).c 4شكل ( شودپوسته تخمك در قاعده خورش آغاز مي

اي است پوستهواژگون و تكخورش، كمتخمك از نوع 
  .)4d-fشكل (

  
 )c(پريمورديوم تخمك با سلول آركئوسپور منفرد؛  )b(برش طولي گلچه ديسكي؛  )a. (تكوين تخمك و گامتوفيت ماده در بابونه زاگرسي -4شكل 

برش طولي تخمك جوان با ياخته مادر  )d(؛ )ميكرومتر 340تقريباً به طول (هاي جوان برش طولي تخمك جوان داراي سلول آركئوسپور در گلچه
  .MMCدر  Iپروفاز ) f(سلول مادر مگاسپور مشاهده شده با ميكروسكوپ فلورسنت؛ ) e(ها؛ و پوسته) MMC( مگاسپور

  ، سلول مادر مگاسپورMMC: علائم اختصاري
و با ورود  كند ياخته مادر مگاسپور از نظر اندازه رشد مي

و  )cو  b 5شكل (توليد دياد ) a-d 5و  f 4 شكل(ه ميوز ب
) d 5شكل ( از مگاسپورها خطيسرانجام توليد تتراد 

كند كه مگاسپور سفتي مگاسپور عملكردي است و به مي

 يابداي تكوين ميتك هسته) كيسه روياني(مگاگامتوفيت 
مگاگامتوفيت متحمل سه تقسيم ميتوزي  .) 5eشكل (

و  a 6و  f 5شكل( ايهستهني دوكيسه رويامتوالي شده و 
b(اي ، چهار هسته)6شكل c (اي و سرانجام هشت هسته



 1403، 1، شماره 37جلد                                                                    )       مجله زيست شناسي ايران(مجله پژوهشهاي سلولي و مولكولي 

DOI: 10.22034/cmr.2024.2319                         16-29، صفحات مقاله پژوهشي 

كيسه روياني در اين مرحله  .دهدرا تشكيل مي) d 6 شكل(
ها فشرده و هستهبه اندازه كافي رشد نكرده است، بنابراين 

كيسه روياني  ها،هستهسلولي شدن  با .نزديك به هم هستند
سلولي شدن ). 6eشكل (گردد ميتشكيل  هفت سلولي

هاي قطبي و تكوين كيسه روياني همزمان با مهاجرت هسته
- تيپ كيسه روياني از نوع پلي. دهدرخ مي يكيسه رويان

ر قطب مجاور سه ياخته د ).eو  d 6شكل(گونوم است 

حالت  پودهاي آنتيدر سلول .)e 6شكل( يابندمي تمايز
دو ). e 6شكل( پلوئيدي مشاهده شدهسته اي و پليچند

هاي ميكروپيلي و شالازي در مركز هسته جدا شده از قطب
- را ميثانويه و تشكيل ياخته  سندربه هم ميكيسه روياني 

گرده به تخمك از نوع  ةورود لول ).e 6شكل( دهند
  ).f 6شكل(پروگاموس است 

  
...). ادامه(تكوين تخمك و گامتوفيت ماده در بابونه زاگرسي  -5شكل 

)a ( تلوفازI  درMMC ؛)b(  دياد مگاسپور؛)c(  مگاسپور با دياد
) e(تتراد مگاسپور؛ ) d(مگاسپور شالازي در مرحله متافاز؛ 

در مگاگامتوفيت ) پروفاز(اولين تقسيم ميتوز ) f(مگاسپورعملكردي؛ 
  اييك هسته
  ، فونيكولF :علائم اختصاري
  

 كند كه شامل يكرا ايجاد مي ازميكروپيلي دستگاه تخم
-قرينه(دو ياخته كناري سينرژيدها و ) زاتخم(ياخته مياني 

   پودهاي آنتيدر قطب شالازي ياخته .)f 6شكل( است) ها

  
...). ادامه(تكوين تخمك و گامتوفيت ماده در بابونه زاگرسي  -6شكل 

)a ( اولين تقسيم ميتوز)(اي؛ در مگاگامتوفيت يك هسته) افازآنb (
برش طولي  )c(اي؛ برش طولي تخمك با كيسه روياني دو هسته

برش طولي تخمك با كيسه ) d(اي؛ تخمك با كيسه روياني چهار هسته
برش طولي كيسه روياني با دستگاه تخمزا،  )e(اي؛ هسته هشتروياني 
ورود سلول ) f(اي؛ هستهپود چندهاي آنتيهاي قطبي و سلولهسته

ورود اسپرم به ) g(اسپرم به كيسه روياني و سينرژيد تجزيه شده؛ 
برش طولي كيسه روياني كه زيگوت را در قطب ) h(سلول مركزي؛ 

  .دهدميكروپيلي و سلول اندوسپرم اوليه را نشان مي
، سينرژيد DSy، سلول مركزي؛ ِ CC پود؛، آنتيAn:علائم اختصاري
، سلول مادر EMC، تخمزا؛ Eدستگاه تخمزا؛ ، EA تجزيه شده؛

، اسپرم؛ S، لوله گرده؛ PT، هسته قطبي؛ PN،خورش؛ Nuاندوسپرم؛ 
Sy سينرژيد؛ ،Z سلول تخم(، زيگوت(  
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شوند و ي قطبي با يكديگر ادغام ميهسته 2قبل از لقاح، 
بعد از  ).g 6شكل( دهنديك ياخته مركزي را تشكيل مي

سلول مادر ادغام ياخته مركزي با گامت نر ياخته مركزي به 
، كه سپس با تقسيمات آن اندوسپرم يابدنمو مي ندوسپرما

از لقاح، ياخته تخم در  بعد ).7aو  6hشكل ( گيردشكل مي
   ).h 6شكل(د شوتشكيل ميقطب ميكروپيلي 

اند، در هاي اندوتليوم كه كيسه روياني را احاطه نمودهسلول
يك رديف منظم به صورت شعاعي كشيده شده و داراي 

 ).7aشكل (پلاسم متراكم هستند هاي مشخص و سيتوهسته
هاي مختلف، مانند ها و اندازههاي در شكلها با كركگلچه
اند سلولي پوشيده شدهسلولي و چنداي، تكهاي غدهكرك

 ). cو  b 7شكل (

به صورت شماتيك مراحل تكويل ساختارهاي نر  8شكل 
 1جدول . دهدنشان مي 1- 7هاي و ماده را بر اساس شكل

 و Anthemis هايشناختي گونههاي رويانويژگيبرخي از 
  .را خلاصه كرده است تيره آفتابگردان

   
  .هاهاي مختلف روي گلچهكرك) cو  b( سلول مادر اندوسپرم؛ )a...). (ادامه(تكوين تخمك و گامتوفيت ماده در بابونه زاگرسي  -7شكل 

  ، اندوتليومEnt: علائم اختصاري

  

  
  . راحل رويانزايي بابونه زاگرسيشكل شماتيك م -8شكل 

  ، مگاسپور عملكرديFMeg، ميكروسپورآزاد شده از تتراد؛ FMic، مگاسپور؛ Meg، ميكروسپور؛ Mic :علائم اختصاري
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  و تيره آفتابگردان Anthemisهاي شناختي گونههاي روياناي از دادهخلاصه -1,1جدول 

  منبع  A. haussknechtii A. odontostephana A. tinctoria Asteraceae  خصوصيات
  ،)Asteroideae(اسپورانژيوم دي  ؟  اسپورانژيومتترا  اسپورانژيومتترا  هاي گردهتعداد كيسه

  )asteral(اسپورانژيوم تترا
]16،11 ،22 ،29 ،45 ،

  ]54و  46
اي، عمدتاً تيپ پايه، تيپ تيپ دولپه  ؟  ايتيپ دولپه  ايتيپ دولپه  تشكيل ديواره بساك

  )Asteroideae(اي لپهكت
  ]28و  22، 11، 6[

 57، 37، 24، 11، 6[  ترشحي و پلاسموديومي  ؟  پلاسموديومي  ترشحي  نوع تاپي
  ]58و 

  ]55و  11، 5[  همزمان  همزمان  همزمان  همزمان  سيتوكينز در ميوز
تتراگونال، تتراهدرال و   تتراگونال و تتراهدرال  تتراد ميكروسپور

  خطي
تتراگونال و 

  هدرالتترا
  ]55و  32، 11[  تتراهدرال و چليپايي

، 36، 30، 11، 8، 5[  سلوليدوسلولي و سه  سلوليسه  سلوليدو  سلوليدو  دانه گرده بالغ
  ]60و  59، 57

  ]50و  32، 11، 5[  خاردار   خاردار  خاردار  خاردار  تزئينات سطح دانةگرده
) 3رت ندبه( 2خانه، تحتاني، تك  ؟  ؟  تحتاني و تك خانه  تخمدان

  برچه پيوسته
]32[  

  ]34و  23، 11[  بخشي 3قسمتي به ندرتدو  ؟  قسمتيدو  قسمتيدو  كلاله
  ]23و  11[  ايقاعده  ؟  ايقاعده  ايقاعده  تمكن

  ]55و  28، 11، 5[  واژگون  واژگون  واژگون  واژگون  انحنا تخمك
  ]55و  28، 11، 5[  كم خورش  كم خورش  كم خورش  كم خورش  نوع خورش

  ]55و  28، 11، 5[  ايپوستهتك  ايپوستهتك  ايپوستهتك  ايپوستهتك  هاي تخمكوستهتعداد پ
تعداد آركئوسپورهاي 

  تخمك
-سلولي يا بهگاهي چند(سلولي تك  سلوليتك  سلوليتك  سلوليتك

  )ندرت دو سلولي
  ]55و  32، 11، 5[

: ندرتبند، بههفتاغلب تيپ علف  رياسپوتيپ تترا  بندهفتتيپ علف  بندهفتتيپ علف  نوع كيسه روياني
، تيپ Drusa، تيپ Adoxaتيپ 

Oenotheraتيپ ، Pyrethrum   

  ]55و  35، 11، 5[

 55، 33، 28، 11، 5[  پايدار، زودگذر  پايدار  پايدار  پايدار  پودهاي آنتيسلول
  ]57و 

  ]55[  تشكيل نشده است  ؟  تشكيل نشده است  تشكيل نشده است  هيپوستاز
  ]55[  پروگاموس  ؟  ؟  پروگاموس  گردهمسير لولة 

  ]55و  32[  تشكيل نشده است  ؟  تشكيل نشده است  تشكيل نشده است  هوستوريوم
 

  بحث
هاي بابونه زاگرسي نشان داد مشاهدات ميكروسكوپي گلچه

سلولي به تعداد زياد بر روي اي و چندهاي غدهكه كرك
بيوسنتز و ترشح . هاي شعاعي و ديسكي وجود داردگلچه

اي صورت هاي غدهدر داخل كركتركيبات آروماتيك 
سلول متشكل از دو  10اي از هاي غدهكرك]. 41[گيرد مي

]. 21[اند ستون پنج سلولي و قلبي شكل تشكيل شده
العه حاضر شناسي مشاهده شده در مطهاي گردهويژگي

 تيرههاي مرتبط در مشابه خصوصياتي است كه براي جنس
شياري و سه هاي سهگرده. آفتابگردان توصيف شده است

 .Anthemis odontostephana Boissهاي منفذي براي گونه

Cv. Odontostephana ]11[، Artemisia absinthium L. 
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ده گزارش ش] 43[ .Artemisia granatensis Boissو ] 31[
 .است

اي ديواره بساك بر در گونه مورد مطالعه، نمو چهار لايه
بر اساس نتايج ]. 17[گيرد اي صورت مياساس تيپ دولپه

مطالعه حاضر، در گونه مورد نظر لايه مياني نمو پيدا 
محققين در گياهان اين  ةوسيل وجود لايه مياني به. كندمي

ستگي يك همب ].51و  47، 11[تيره گزارش شده است 
هاي مادر گرده و نمو آشكار بين تقسيمات ميوزي در ياخته

هاي اين لايه تاپي بساك وجود دارد كه براي ساير گونه
- هاي لايه تاپي چندياخته]. 25[تيره نيز گزارش شده است 

پلوئيدي شدن را نشان دادند كه از  يياي و درجه بالاهسته
از اين نظر كه  هاستنمايانگر فعاليت متابوليسمي بالاي آن

]. 38و  11[باشند ميپود كيسه روياني هاي آنتيشبيه ياخته
در نهاندانگان دو تيپ اصلي نمو لايه تاپي بساك قابل 

) پلاسموديومي(و آميبي ) جداري(ترشحي : تشخيص است
در گياه مورد مطالعه لايه تاپي از نوع ترشحي است ]. 42[

رفته و تعداد ها صورت گدر آن تكثير هستهو همچنين 
  در .يابدها در هر ياخته افزايش ميهسته

 A. odontostephana و Senecio glaucus L. در  لايه تاپي
در مراحل پاياني تكوين از از نوع ترشحي و مراحل اوليه 

هاي لايه تاپي آميبي براي گونه ].13و  11[ بود نوع آميبي
كه با ] 33[متعددي از تيره آفتابگردان گزارش شده است 

طور هاي هاگزا بهسلول .سويي نداردنتايج مطالعه حاضر هم
يابند كه در دو هاي مادر گرده تمايز ميمستقيم به سلول

  در. هاي گرده قرار دارندرديف در كيسه
A. odontostephana سلول هاي مادر گرده در دو تا سه ،
ميوز در هر ميكروسپورسيت  ].11[رديف قرار گرفتند 

تترادها بيشتر از نوع . شودتشكيل تتراد ميمنجر به 
وجود . ندرت از نوع تتراگونال هستندتتراهدرال و به

تترادهاي تتراهدرال و صليبي شكل در گياهان تيره 
تكوين  مراحل ].38و  11[آفتابگردان گزارش شده است 

. زمان استجوار، همميكروسپورهاي دو كيسه گرده هم
در هنگام شكوفايي بساك مطالعه هاي گرده گونه مورد دانه

هاي ها در مورد گونهكه با نتايج پژوهش نددو سلولي بود
Tripleurospermum disciforme (C.A. Mey) Schultz 

Bip. ]15 [و Cichorium intybus L.  ]12 [خوانيهم 
  هايگونه حاصل از مطالعه يهاو با يافته داشته

A. odontostephana ]11[ ،S. glaucus ]13[ و  
S. tenuifolius Burm. F.  ]33[  بودمتفاوت.  

نتايج اين مطالعه نشان داد كه در هر تخمدان فقط يك 
مادر مگاسپور . خورش وجود داردتخمك واژگون كم

موقعيت زير اپيدرمي ياخته . موقعيت زير اپيدرمي داشت
مادر مگاسپور در ساير گياهان اين تيره گزارش شده است 

گونه، مگاسپور سفتي موجب تشكيل كيسه  در اين ].13[
شود و سه مگاسپور ديگر گونوم ميروياني مونوسپوري پلي

وجود تترادهاي خطي در گياهان . روندبه سرعت از بين مي
 15[وسيله پژوهشگران ديگر گزارش شده است اين تيره به

شكل يا  Tتتراد خطي، ] 11[چهرگاني و همكاران  ].47و 
در كيسه . ندنشان داد A. odontostephana اي را درتوده

در ) پادبن(پود هاي آنتيياخته بندهفتفعلروياني تيپ 
قطب مقابل ياخته تخمزا قرار دارند كه معمولاً سه عدد 

 ]13و  3[و همچنين از نظر تعداد  ]9[بوده و از نظر اندازه 
در گونه مطالعه . اندهاي اين تيره تنوع نشان دادهدر گونه

. پلوئيد مشاهده شد اي و پليهستهپودهاي چندآنتي شده
-مثل و رويانپود هيچ نوع نقشي در توليدهاي آنتيياخته

ها فقط تغذيه كيسه روياني از زايي نداشته و نقش مهم آن
 تكوين گامتوفيت از نوع ].18[ها است طريق تشكيل مكينه

گزارش نيز  تيره آفتابگردان هاي ديگردر گونه بندهفتعلف
گونه كه اندوتليوم در اين گونه همان ].13و  11[شده است 

گزارش شده است تك لايه  .Inula aucheriana DC براي
در اين گونه پاپيلاها روي سطح كلاله در دو  .]12[است 

اي شكمي در امتداد دو شاخه كلاله ديده شد، نوار حاشيه
ه ه گزارش شدتيرهمانطور كه در برخي از اعضاي اين 

  .]58[است 

نه زاگرسي بابو) 1جدول (شناختي هاي رويانبر اساس داده
. متفاوت است A. odontostephana با از نظر نوع تاپي
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ويژگي از نظر  زاگرسيخصوصيات روياني بابونه همچنين 
به . متفاوت است A. tinctoria گرده و كيسه روياني با دانة

اند عوامل توميشناختي هاي رويانرسد دادهنظر مي
بررسي  .دفراهم كن Anthemis بنديارزشمندي در طبقه
دهد بيان كنيم كه اين اولين گزارش  منابع به ما اجازه مي

 هاي نر و ماده، مگاسپورزايي و مفصل در مورد گامتوفيت

عنوان يك گياه دارويي بابونه زاگرسي به در ميكروسپورزايي
بندي براي طبقه هاي فوقتوان از ويژگيبنابراين مي .است

  .آن استفاده كرد

  گيرينتيجه

با استفاده از  بابونه زاگرسي ساختار گل در
براي تشريح مراحل  هاي نوري و فلورسنتميكروسكوپ

تكوين بساك و . تكوين تخمك و بساك ارزيابي شد

 Asteraceae معمول تيپاز  تخمك در بابونه زاگرسي

 Anthemis هاينه، اما برخي تغييرات بين گوكردتبعيت مي
بابونه  براي خصوصيات روياني گزارش شده .وجود دارد

توان در مطالعات تاكسونوميكي و را مي زاگرسي
  .فيلوژنتيكي آينده اين تاكسون مورد استفاده قرار داد

نويسندگان اعلام مي كنند كه هيچ تضاد  :تضاد منافع
  .منافعي ندارند

  سپاسگزاري

مصوب در  د/ 35309ا شماره وهشي بژطرح پين مقاله از ا
نويسندگان بر خود . استخراج شده استخوارزمي  دانشگاه
معاونت دانند مراتب تشكر صميمانه خود را از  لازم مي
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Abstract 

In this research, the embryological characteristics of Anthemis haussknechtii were 
investigated. This study aimed to characterize the reproductive features of A. 
haussknechtii to find unique embryological characteristics. Light and fluorescence 
microscopes were used to examine different developmental stages. According to the 
results, the anther was tetrasporangiate and its wall development followed the 
dicotyledonous type. Young anther walls were composed of the epidermis, 
endothecium, middle layer, and tapetum from the outside to the inside. The tapetum 
layer was secretory. Tetrads of microspores were tetrahedral and tetragonal. Pollen 
grains were two-celled, triporate, and echinate when they shed. The ovule was of 
anatropous, unitegmic, and tenuinucellate type. Endothelium was composed of one row 
of cells. The micropylar megaspore developed into an eight-nucleate embryo sac with 
the pattern of Polygonum type. The tapetum type, mature pollen grain, and embryonic 
sac were different from the studied species of Anthemis. These results revealed valuable 
developmental features that could be used to differentiate this species from other 
members of the Asteraceae family.  

Key words: Anther, Asteraceae, Embryo sac, Ovule, Pollen grain  

  


