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  ).Echinops ilicifolius L( شكرتيغال گياه در مگاسپورزايي و ميكروسپورزايي

  2راد و عبدالكريم چهرگاني 1نيا ، محمود مفيدي*1فر زهرا بقايي

  شناسيتهران، دانشگاه پيام نور، دانشكده علوم، گروه زيست 1

  شناسيهمدان، دانشگاه بوعلي سينا، دانشكده علوم، گروه زيست2

 21/5/94 :تاريخ پذيرش  29/1/94 :تتاريخ درياف

  چكيده

 ،شناسي توليد مثلي زيست مطالعه، )Asteraceae (افزايش روزافزون مطالعات كاربردي و مولكولي در تيره آفتابگردان  با وجود
شامل  ،شناختي هاي رويان پژوهش ويژگياين در  .يسترضرو در اين تيره ،گردد ها را شامل مي كه مراحل و چگونگي تكوين گل

ها و  گل. ندمورد بررسي قرار گرفتاز تيره آفتابگردان  Echinops ilicifoliusشكرتيغال گياه درتكوين دانه گرده و تخمك 
گيري  ها پس از قالب نمونه. ندنگهداري شد درصد 70و در الكل  تثبيت FAAها در مراحل مختلف نمو برداشت شده، در  غنچه

هاي تهيه شده با استفاده از  لام .شدو هماتوكسيلين انجام  ائوزينبا  آميزي رنگ. ندديدري گرگي با ميكروتوم برش ،در پارافين
 پري پلاسموديومي كاذباز نوع  مغذييه بوده و لاتتراسپورانژي ها  نتايج نشان داد كه بساك. ميكروسكوپ نوري مطالعه شدند

ت كريستالي سوزني شكل وجود در بافت رابط بساك ذرا .دنباش يتتراگونال م تتراهدرال و عاز نو يميكروسپوري هاتتراد .است
لايه آندوتليوم از . استخورش  اي و كمپوسته اژگون، تكتخمك از نوع و .ي هستنداياختهدوهاي گرده در زمان انتشار  دانه. دارد

- ياخته .شود انجام ميگونوم پلي نمو كيسه روياني بر اساس تيپ. با كيسه جنيني در ارتباط است وتشكيل شده  ياختهيك رديف 

  .افزايش پيدا كنند عدد 8تا  6به  پود ممكن است هاي آنتي

   Echinops ilicifolius  ميكروسپورزايي، پورزايي،مگاس ،تخمك ،آفتابگردان :كليدي هاي واژه

  z_baghaeifar@pnu.ac.ir :، پست الكترونيكي 08132546721: نويسنده مسئول، تلفن* 

  مقدمه

متعلق به   Echinops ilicifoliusياه شكرتيغال با نام علميگ
و از تيره آفتابگردان در جهان نزديك  Echinopeaeطايفه 

در محدوده جغرافيايي فلور ايرانيكا . گونه دارد 350به 
گونه آن  54كه شده گونه از آن ذكر  74يعني فلات ايران، 
لفي، چند گياهاني عاعضاي اين جنس . متعلق به ايران است

بر اساس پژوهش هاي . هسستند ساله و بندرت يكساله
هاي بعدي تعداد گونه هاي آن در  در سالانجام شده 

تيره ). 7(مورد افزايش يافته است 70فلات ايران به حدود 
Asteraceae  بر اساس). 5(بزرگترين تيره گياهي است 

اين تيره بيش از  گزارش هاي باغ گياه شناسي سلطنتي كيو
گونه دارد كه سرده ها و گونه هاي  23000سرده و  1600

اعضاي اين تيره از . فراوان آن، پراكنش جهاني دارند

استفاده هاي گذشته هاي دور به دلايل مختلفي از جمله 
موضوع مورد توجه بوده و دارويي، اقتصادي و بازرگاني 

به در اين تيره . )40(است قرار گرفته مطالعات بسياري 
تقسيم از جمله شباهت هاي مورفولوژيكي،  ،ختلفيدلايل م

زا بوده بندي سرده ها و تشخيص مرز بين آنها اغلب مشكل
تر تقسيم هاي كوچك و برخي از آنها بايد به زير گروه

بررسي و ايجاد روش هاي از اين رو نياز به . )22( شوند
 علم زيست شناسي و گرايش هايي از شاخه هاجديد در 

بندي هاي  اين مشكل را حل كرده و رده بتوان تااست 
بزرگ گياهي و ساير   مناسب و دقيقي از اعضاي اين تيره

رويان شناسي شاخه اي از  ).37( تيره هاي گياهي ارائه كرد
علوم زيستي پايه اي است كه در علومي از قبيل 
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شواهد رويان  .مورفولوژي كاربرد دارد و تاكسونومي
اي مطالعات تئوري و عملكردي اي بر طور فزايندهشناختي ب
زيست . وليد مثل جنسي گياه ضروري هستنددرباره ت

به هم  ، مطالعه مراحل مختلف وابستهشناسي توليد مثلي
تكوين يعني اندام زايي گل، شكوفايي بساك، گرده افشاني 

، رويش دانه و  ن زايي، بلوغ دانه، پراكندگي، رويا، لقاح
همه اينها در مفهوم . شود ميتكثير به وسيله دانه را شامل 

توسعه  اين علم . ع در ارتباط با رويان زايي هستندوسي
ويژه براي معرفي و احياي گياهان نادر و در حال انقراض  هب

 ، ضروريستدهستناهاني كه از نظر كشاورزي مهم و نيز گي
  جمله بسياري از گياهان اين تيره از .)4(

Echinops ilicifolius   يي و داشتن اسانسنظر دارواز، 
مختلف  متون بررسي .)19 و 10، 9( داي دارنارزش ويژه

كه يد آن است ؤاثرات درماني اين گياه دارويي م در مورد
ن و يا تخفيف بيماري هاي ريوي شكرتيغال براي درما

رفع  كننده سرفه، بخش سينه، برطرف ينتعنوان خلط آور، لب
. ده مي شودخشكي گلو، درمان تنگي نفس و آسم استفا

 ،ري از قبيل درمان افسردگي، يبوستدرمان هاي ديگ
چاقي، تب بري، متعادل كننده دستگاه گوارش، تسكين 

شكرتيغال . سوزش سردل نيز براي اين گياه ذكر شده است
خاصيت . ثر استؤبراي معده و دردهاي احشايي م

و اثر مثبتي بر حافظه و قدرت يادگيري  داشتهنوتروپيك 
هالوز، شكر  تريوجود  واثرات آنتي اكسيداني  يلبدل .دارد

، آلزايمر و ضد سرطان دارويتيغال مي تواند به عنوان 
 متعدد مطالعات .)36و 9 ،6(كاربرد داشته باشد هانتينگتون

 جنسدر اين  ياييفيتوشيمو  سيتوشيميايي، مورفولوژيكي
- اين به نظر ميوجوداما با   ،)40 و 38( استانجام شده 

طالعات رويان شناختي محدودي در اين تيره م رسد كه
رويان  جديدمطالعات بنابراين هنوز انجام  .شده استانجام 

در مورد گياهان اين دانش و آگاهي براي افزايش  شناختي
شناختي  طالعات رويانبر اساس م. )35( ستتيره ضروري

 گياهان اينمتعددي در اهاي استثن ،نيز شده انجاممحدود 
هاي مادر  ياخته يريقرار گ: از قبيل ،شده است تيره گزارش

وجود ، )22(گرده در يك رديف در بخش مياني بساك 
شبيه كيسه روياني تشكيل ساختارهاي يعني  Nemecپديده 

 ،)15 و 8(ا هسينرژيد زايشاف ،)16 و 14( در دانه گرده
 4روياني  كيسه ،)34 و 29( هاي آنتي پودياختهافزايش 

 .گزارش شده است )17 و 12( آپوميكسي و )21( ياياخته
پژوهش اين ، عمل آمدهب طالعات مرجع شناختيبر اساس م

، به E.ilicifoliusگونه  در مورد رويان شناسي بررسياولين 
  .است  Echinops جنسعنوان نماينده اي از 

  مواد و روشها
  

در مراحل مختلف  E.ilicifolius گل ها و غنچه هاي گياه
از تكويني دانه گرده و تخمك بررسي مراحل  منظور، بنمو

بعد  وبرداشت سطح شهرستان كميجان در استان مركزي 
نگهداري  درصد 70و در الكل  تثبيت FAA فيكساتور در
پس از تثبيت و شستشوي نمونه ها، آبگيري از  .ندشد

، 80، 70، 50، 30(نمونه ها توسط درجات افزايشي الكل 
سازي نمونه ها با درجات  شفاف. انجام شد) 100و  90

 )4/4و  4/3، 4/2، 4/1(مختلف مخلوط الكل و تولوئن 
 هشدقالب گيري پارافين دهي و نمونه ها سپس . انجام شد

 5-7ضخامت و  DS 4055مدل كروتوم ميروتاري با و 
 ائوزيني با رنگ آميز. ندبرش گيري گرديدمتر وميكر

آميزي رنگ ( هماتوكسيلين و )رنگ آميزي سيتوپلاسم(
هر يك  ).43(شد انجام  )1984(Yeungطبق روش ) هسته

از مراحل تكوين تخمك و پرچم در چندين برش به وسيله 
بررسي دوربين دار   LX500  LABOMEDميكروسكوپ

از و  هگل برش گيري شد سيبراي هر مرحله حداقل  .شد
 ميكروسكوپنصب شده بر روي با دوربين آنها  بهترين

  .گرديد عكس برداري

  نتايج

از نوع  E.ilicifoliusه بساك در گيا :تشكيل ديواره بساك
. )1تصوير ( استيا تتراسپورانژي  ايچهار كيسه گرده

. كنند ري در زير اپيدرم تمايز پيدا ميياخته هاي آركئوسپو
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اين ياخته ها كه داراي سيتوپلاسم متراكم و هسته بزرگ و 
وه ياخته دو گر مشخصي هستند، با تقسيمات مماسي خود

ياخته جداري كه به سمت بيرون قرار  .را ايجاد مي كنند
مي گيرد و ياخته هاگزا كه طي تقسيم مماسي به سمت 

ديواره  ياخته جداري با تقسيمات خود .داخل قرار مي گيرد
از بيرون به داخل  اي را ايجاد مي كند كه چهار لايهبساك 

يا  و لايه تاپي ، لايه ميانيمكانيكي اپيدرم، لايهلايه شامل 
لايه مغذي از ياخته هايي  با  .)2 تصوير( است تغذيه اي

يك هسته تشكيل شده است كه البته ممكن است در بعضي 
اين رشد . از مراحل به صورت دو هسته اي نيز ديده شوند

كم و و از نظر شكل  استبه سمت حفره بساك ها ياخته
 ).5تصوير( يا حالت كشيده دارندبيش كروي بوده 

 

    
برش عرضي بساك، كه چهار كيسه ) Echinops ilicifolius ..)1ميكروسپورزايي، تشكيل گامتوفيت نر و نمو ديواره بساك در  -1- 22تصويرهاي 

، )En(كانيكي ، لايه م)Ep(لايه اپيدرم : دهد كه شامل دهنده ديواره بساك را نشان مي هاي تشكيل لايه) 2). (بساك تتراسپورانژي(دهد  گرده را نشان مي
ويژه لايه  دهنده ديواره بساك به برش طولي از بساك كه نشان) 5و  4. (كيسه بساك داراي يك ميكروسپور) 3. (و لايه تاپي است) Me(لايه مياني 

عبور كرده و برش طولي از بساك كه از لايه مغذي ) 5. (است كه در يك يا دو رديف مستقر هستند) pmc(هاي مادر گرده   و ياخت) Ta(مغذي 
اين تصوير . گردد هاي لايه مغذي ميپلوئيدي در ياخته اي شدن و يا پلي دهد كه منجر به دو هسته هاي مغذي را نشان ميتقسيمات ميتوزي در ياخته

بافت :  Coلايه مياني ،:  Meلايه مكانيكي، :  Enلايه اپيدرم، :  Epلايه تاپي، :  Taهاي مادر گرده،  ياخته: pmc . دهد ميوزي را نشان مي Iپروفاز 
  .رابط

 

ياخته هاي لايه مغذي درجه بالايي از پلي پلوئيدي را از 
درپي ميتوزي  كه نتيجه تقسيمات پي خود نشان مي دهند

در تشكيل ديواره بساك و نمو دانه گرده در مراحلي . است
توان لايه مغذي از نوع ترشحي را مشاهده كرد كه در  مي

نرفته و در  ته هاي لايه مغذي تحليلطي اين مراحل ياخ
اما وقتي . )12و  11، 5 هايتصوير( جاي خود ثابت هستند

) دو سلولي(نمو به دانه گرده بالغ كه ميكروسپورها در حال 
هاي لايه مغذي به سمت حفره ضمائمي از ياخته ،هستند

هاي گرده تك در مرحله اي كه دانه. بساك تشكيل مي شود
هاي لايه مغذي اي هستند، ياخته اختهاي يا دو يياخته

روند اما هنوز باقيمانده آنها قابل مشاهده  تقريباً تحليل مي
ضمائم حاصل از ). 17و16 ، 15 تصويرهاي( است
اي هاي گرده تك ياختههاي لايه مغذي در مرحله دانهياخته

لايه  ).15و13هاي تصوير( كم و بيش قابل مشاهده است
 و2هاي تصوير(مشخص مي باشد  كمياني در ديواره بسا

لايه مكانيكي هنوز  ،ياياختههاي گرده دودر مرحله دانه ).5
ها هنوز  ياختهو  هاي فيبري را تشكيل نداده ضخيم شدگي

- ياختههاي گرده دو دانهنمو اما در مرحله پاياني  .اندزنده

  .)20تصوير( لايه مكانيكي ضخيم و فيبري مي شود ،يا
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برش طولي از بساك كه ) Echinops ilicifolius. )6ميكروسپورزايي، تشكيل گامتوفيت نر و نمو ديواره بساك در  - 1-22هاي تصويرادامه 
رش طولي بساك در مرحله ب) 10. (IIتلوفاز ) 9. (Iتلوفاز ) 8. (Iآنافاز ) I ) .(7متافاز (هاي مادر گرده است دهنده آغاز تقسيم ميوز در ياخته نشان

كريستالهاي سوزني در ) 12. (هاي سوزني شكل در حفره بساك كريتال) 11. (تشكيل تتراد ميكروسپوري كه هنوز بين تترادها ديواره تشكيل نشده است
). سفيد رنگ↑(خص است اند، لايه كالوزي در اطراف ميكروسپورها مش تترادهاي ميكروسپوري آزاد شده) 15و13،14. (ها بافت رابط بين بساك

شود،  ، با از بين رفتن سلولهاي لايه تاپي سيتوپلاسم آنها با هم ادغام مي)زرد رنگ ↑(شود  ضمائمي از طرف لايه تاپي به سمت حفره بساك كشيده مي
ه شدن ميكروسپورها هسته موجود در با واكوئل) 16. (اند ميكروسپورها هنوز واكوئله نشده. در نتيجه لايه مغذي از نوع پري پلاسموديومي كاذب است

ها در زمان آزاد شدن هنوز واكوئله نبوده و داراي سيتوپلاسم متراكم، شكل منظم با يك ميكروسپور) 17). (↑(شود  مركز ميكروسپور به كناري رانده مي
. تتراد ميكروسپوري از نوع تتراگونال) 18. (ستندميكروسپورها در حال واكوئله شدن ه). آبي رنگ↑(هسته مشخص و قرار گرفته در مركز ياخته هستند 

ضخيم و فيبري شده است و لايه تاپي از بين رفته ) En(لايه مكانيكي. نماي قطبي و استوايي از گرده) 20. (تتراد ميكروسپوري از نوع تترا هدرال) 19(
در نماي قطبي از ) 22. (هاي زايشي و رويشي مشخص است سلول نماي قطبي و استوايي از برش ميكروسپورهاي بالغ كه در نماي استوايي) 21. (است

پرچم؛ : sta ياخته مادر گرده؛ :   pmcلايه مكانيكي؛ : en اپيدرم؛ :  ep. برش بساك لايه اگزين، سه شيار و لوب در ميكروسپور بالغ مشخص است
ta : ،لايه مغذيCo : ،بافت رابطCa :،نماي قطبي  لايه كالوزي)P.V ( استوايي و نماي)E.V.(  
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ميكروسپوروسيت ها : ميكروسپورزايي و نمو گامتوفيت نر
 2تصويرهاي(از تمايز ياخته هاي هاگزا به وجود مي آيند 

 Iبا شروع مراحل مختلف ميوز كه شامل پروفاز ). 3و 
 I، تلوفاز )7تصوير( I، آنافاز )6تصوير( I، متافاز )5تصوير(
در هر ميكروسپور،  است) 9تصوير( IIو تلوفاز ) 8تصوير(

 Iدر طي ميوز . شودهاي ميكروسپوري تشكيل ميتتراد
ها در مرحله در نتيجه بين هسته ،سيتوكينز رخ نمي دهد

سيتوكينز از نوع ). 8تصوير (ديواره وجود ندارد  Iتلوفاز 
هاي تتراد. دهدرخ مي IIهمزمان است و پس از ميوز 

) راهدرالتت(ميكروسپوري بيشتر از نوع چهار وجهي 

) تتراگونال(ندرت از نوع چهار گوش و ب )19تصوير (
ها و ديواره كالوزي در اطراف تتراد. هستند) 18تصوير (

 5تصوير هاي (خوبي قابل تشخيص است ها بلاي موناد لابه
ها وارد حفره بساك مي شوند زماني كه ميكروسپور). 7و 

شكل منظم  هنوز واكوئله نبوده و داراي سيتوپلاسم متراكم،
با يك هسته مشخص و قرار گرفته در مركز ياخته هستند 

تدريج ببعد از آزاد شدن ميكروسپورها ). 17تصوير (
هسته ). 14تصوير(شود تزئينات اگزين در آنها تشكيل مي

كه در موقعيت مركزي قرار دارد با توسعه واكوئل مركزي، 
  ). 16تصوير (به موقعيت كناري رانده مي شود 

  
برش طولي از غنچه، كه در آن تشكيل پريمورديوم ) Echinops ilicifolius) .23در مگاسپورزايي و تكوين مگاگامتوفيت  -23- 32ويرهاي تص

دهد پريمورديوم تخمكي  برش طولي از غنچه، كه نشان مي) 24. (ها گلبرگ:  Pe. شده است انجام )Ca(زودتر از پريمورديوم مادگي ) An(پرچم 
)Po (اند شود كه ميكروسپورها در بساك تشكيل شده تشكيل مي زماني) .(برش طولي تخمك با سلول آركئوسپوري ) 25Ar( ،NE  : خورش؛)26 (

برش طولي تخمك در ) 28). (↑( Iبرش طولي تخمك در مرحله دياد ميوز ) 27(پوسته تخمك؛ :  In). Me(برش طولي تخمك با سلول مگاسپوري 
برش طولي تخمك ) 30(؛ )↑(دهد  برش طولي تخمك كه مگاسپور عملكردي در قطب بني را نشان مي) 29(رافه؛ :  R ).↑( Iمرحله تتراد ميوز 
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برش طولي از كيسه روياني هشت ) 32(؛ )↑(اي  برش طولي تخمك در مرحله كيسه روياني چهار هسته) 31(؛ )↑(اي  دهنده كيسه روياني دو هسته نشان
 .اي هسته

نابرابري كه هسته انجام مي دهد دو  با تقسيمات ميتوزي
هسته (دانه گرده دو هسته اي . آيد هسته نابرابر بوجود مي

در نهايت دو ) بزرگ، رويشي و هسته كوچك، زايشي
  ).21تصوير (شود اي ميياخته

 E.ilicifoliusگياه  :مگاسپورزايي و نمو گامتوفيت ماده
،  داراي يك تخمك است كه درون تخمداني دو برچه اي

تخمك واژگون و تك . اي و زيرين قرار داردتك خانه
اي بوده و تشكيل پوسته تخمك با تقسيمات مماسي پوسته

ياخته . شودو عمود بر سطح در قاعده خورش آغاز مي
مادر مگاسپور از رشد و تمايز يكي از ياخته هاي بافت 
خورش در مراحل اوليه نمو تخمك به وجود مي آيد، 

و  25تصويرهاي (از نوع كم خورش است  اين تخمك بنابر
ياخته مادر  II ميوزي  و Iبا انجام تقسيمات ميوزي ). 26

مگاسپور ابتدا توليد دياد و سرانجام توليد تتراد خطي 
كند كه مگاسپور بني، مگاسپور عملكردي مگاسپور را مي

مگاسپور عملكردي داراي يك ). 28و  27تصويرهاي(است 
اي ناميده ل كيسه روياني يك هستههسته است، بهمين دلي

با تقسيمات ميتوزي كه ياخته  ).29تصوير ( مي شود
دهد، ابتدا كيسه روياني دو  مگاسپور عملكردي انجام مي

) 31تصوير (اي ، در ادامه چهار هسته)30تصوير (هسته اي 
و  32تصويرهاي (اي و در نهايت كيسه روياني هشت هسته

در ادامه كيسه روياني ياخته اي . آوردرا به وجود مي) 33
مي شود كه نتيجه آن تشكيل كيسه روياني بالغ است 

زماني كه كيسه روياني بالغ شكل ). 35و  34تصوير (
مانند  ،هاي قطبي نيز انجام مي شودگيرد مهاجرت هسته مي

- بيشتر نهاندانگان تيپ كيسه روياني حاصل از نوع پلي

بل از لقاح، با ق). 34و  33تصويرهاي ( گونوم است
مهاجرت هسته هاي قطبي به سمت سفت و تلفيق آنها، 

آيد كه در  يك هسته ثانويه با واكوئل بزرگ به وجود مي
مهاجرت . بخش مياني كيسه روياني قابل مشاهده است

از ).  34تصوير (هسته ثانويه به سمت دستگاه تخم است 

زا شكل كروي داشته و با هسته  نظر شكل ياخته تخم
شتي كه در بخش بني خود دارد از ياخته هاي سينرژيد در

قطبيت و دليل دو ياخته قرينه هم به . قابل تشخيص است
اي توسعه يافته به سمت همچنين تشكيل ساختارهاي رشته

هاي تعداد ياخته). 33تصوير (سفت قابل تشخيص هستند 
پيدا كنند ) عدد 8تا  6(آنتي پود ممكن است افزايش 

هاي آنتي پود در  نحوه قرار گيري ياخته ).39تصوير (
صورت خطي است و محل قرار گيري آنها كيسه روياني ب

بافت آلبومن از تقسيمات . در قطب بني كيسه روياني است
سلول دوهسته اي حاصل مي شود كه تقسيمات اين سلول 

  .قبل از لقاح شروع مي شود

    گيري بحث و نتيجه
هاي آركئوسپوري داراي ياخته :بساك و گامتوفيت نر

سيتوپلاسم متراكم و هسته حجيم هستند كه اين ويژگي ها 
با تقسيمات . تشخيص اين ياخته ها را آسان مي كند

مماسي كه اين ياخته ها انجام مي دهند دو گروه ياخته 
ياخته جداري بيروني و ياخته هاگزاي  .حاصل مي شود

نمو ديواره بساك بر  E.ilicifoliusدر گياه  ).42(دروني 
لايه مكانيكي داراي ). 15(اساس تيپ دو لپه اي است 

نمو لايه مياني در ). 43(ضخيم شدگي هاي فيبري است 
يك همبستگي آشكار . گونه مورد مطالعه مشاهده مي شود

هاي مادر گرده و نمو لايه بين تقسيمات ميوزي در ياخته
اي  اين تيره  تاپي بساك وجود دارد كه  براي ساير گونه ه

ياخته هاي لايه مغذي فعاليت ). 19(نيز گزارش شده است 
متابوليسمي بالايي دارند كه نتيجه آن وجود درجه بالايي از 

  ).26(پلوئيدي در آنهاست 

تاپي بساك قابل   دانگان دو تيپ اصلي نمو لايهدر نهان
و آميبي ) جداري(ترشحي : )27(تشخيص است 

periplasmodial) (. گياه   درE.ilicifolius  لايه تاپي از نوع
پري پلاسموديومي كاذب است كه در آن ضمائمي از 
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. سمت لايه تاپي به داخل حفره بساك كشيده مي شود
سلول هاي لايه تاپي ابتدا ترشحي بوده ولي با بلوغ 

لايه تاپي بتدريج از بين ) گرده دو سلولي(ميكروسپورها 

لايه تاپي  .ادغام مي شودرفته و سيتوپلاسم آنها با هم 
گزارش  Asteraceaeهاي متعددي از تيره آميبي براي گونه

  .كه با اين نتايج همسويي دارد) 1(شده است 
  

ادامه 
ها  اي كه قرينه هسته 8برش طولي از كيسه روياني ) Echinops ilicifolius .)33در مگاسپورزايي و تكوين مگاگامتوفيت  - 33- 39تصويرهاي 

)syn(پودها  ، آنتي)ant(زا  ، تخم)os( هاي قطبي  و هسته)PN (زا تخم. مشخص هستند) :os( ؛)(هاي قطبي  تلفيق هسته) 34PN ( در مجاورت دستگاه
ميكروپيل انحناي مستقيم،  دهد كه اين تصوير نشان مي) 35. (به خوبي مشهود است) os(زا  تخم. اي شدن در كيسه روياني تخم و تكميل تمايز و ياخته

و  37. (مشخص است) Sty(اي  و خامه دوشاخه) V(، تشكيل نوشجاي )P(برش طولي از گل كه در آن كاكل فلسي شكل ) 36. (با شكل صاف دارد
كه تعداد آنها به  طوري ، بهشود پود مشاهده مي هاي آنتيافزايش ياخته) 39. (در تخمدان است) Cry(ها  و كريستال) Tr(ها  دهنده حضور كرك نشان) 38

  .ها بساك:  Anپريمورديوم تخمكي،:  Poهاي قطبي، هسته: os( ،PN: (زا تخم). سبزرنگ ↑(رسد  شش تا هشت عدد مي
  

ياخته هاي اوليه هاگزا كه از  ، E.ilicifoliusدر گياه
اند   تقسيمات ياخته هاي آركئوسپوري حاصل  شده

كنند؛ كه در  تمايز پيدا مي هاي مادر گردهبه ياخته مستقيماً
يك يا دو رديف در بخش مياني بساك استقرار دارند 

قرار گرفتن ياخته هاي مادر گرده البته ). 7و  8تصويرهاي (
در يك رديف در بخش مياني بساك در همه گلچه ها 

در بيشتر گلچه ها دو رديف ياخته مادر گرده . مشاهده نشد
داد كمي از گونه ها تع. در بخش مياني بساك مشاهده شد

هاي استقرار يك رديفه ياخته(وجود دارند كه چنين ويژگي 

متأسفانه ). 25و  22(را از خود نشان دهند ) مادر گرده
هاي مادر گرده از هنوز اهميت استقرار يك رديفه ياخته

 تترادها كه بيشتر). 29(نظر تبارزايي گياهي ناشناخته است 
نوع تتراگونال هستند، حاصل  ندرت ازاز نوع تتراهدرال و ب

. تقسيمات ميوزي در ياخته هاي ميكروسپوروسيت هستند
وجود تترادهاي تتراهدرال و صليبي شكل در گياهان تيره 

Asteraceae تكوين ). 30و  3، 2(  است  گزارش شده
 ميكروسپورهاي دو كيسه گرده كه در كنار هم هستند،

، هسته حجيم و  سيتوپلاسم متراكم. زمان انجام مي شودهم
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شكل منظم در ميكروسپورهايي كه در حالت تتراد هستند 
واكوئله شدن اين ميكروسپورها بعد از . مشاهده مي شود

هسته بزرگ هر . شود ميانجام رها شدن از تتراد 
 م ميتوزي و نابرابري كه انجام ميميكروسپور با يك تقسي

تر هسته بزرگ .دهد دو هسته نابرابر به وجود مي آورد
بنابر اين دانه گرده ابتدا . رويشي و هسته كوچكتر زايشي

. شود اي تشكيل ميدانه گرده دو ياختهبعد اي و دو هسته
نشان داده ) Pullaiah  )25و  Lakshmiنتايج پژوهش هاي 

اي بوده كه هاي گرده در مرحله بلوغ سه ياختهاست كه دانه
  .پژوهش متفاوت استاين با يافته هاي 

، مگاسپور  E.ilicifoliusدر گياه :گامتوفيت ماده تخمك و
عملكردي قبل احاطه شدن توسط لايه كالوزي، كيسه 
 روياني مونوسپوري را ايجاد كرده و سه مگاسپور ديگر در

وجود تترادهاي خطي البته . قطب شالازي از بين مي روند
در گياهان اين تيره بوسيله پژوهشگران متعددي گزارش 

مگاسپور عملكردي در نهايت، ). 31و  24 ،23(شده است 
به بعد اي را بوجود مي آورد كه كيسه روياني هشت هسته

در كيسه روياني بالغ با سه . كيسه روياني بالغ تمايز مي يابد
است، در نهايت سه انجام شده تقسيم متوالي ميتوزي كه 

يك گروه در نزديكي . گروه ياخته قابل تشخيص است
زا  ياخته تمايز مي يابند كه شامل يك تخممنفذ سفت به سه 

در اين مطالعه هر دو . است) سينرژيد(و دو ياخته قرينه 
گروه . ياخته قرينه در كيسه روياني بالغ قابل مشاهده است

دوم از دو هسته آزاد و قطبي در بخش مياني كيسه روياني 

كنند و  تشكيل شده كه به سمت دستگاه تخم مهاجرت مي
در مجاورت دستگاه تخم و قبل از لقاح صورت تلفيق آنها 

در اين گياه . گرفته و تشكيل هسته ثانويه را مي دهند
آغاز  از تخم اصلي  تقسيمات سلول دو هسته اي قبل 

. آلبومن را تشكيل مي دهد  نهايت بافت  شود و درمي
پود را شامل مي شود كه در  سوم ياخته هاي آنتي گروه 

گونوم در قطب مقابل ياخته تخم  كيسه روياني تيپ پلي
 26، 10( سه عدد بوده و از نظر اندازه  قرار دارند و معمولاً

هاي در گونه) 32و   3، 2(و همچنين از نظر تعداد )  40و 
نتايج اين بر اساس . اندمطالعه شده اين تيره تنوع نشان داده

هاي  هاي آنتي پود از اختصاصات كليه گلافزايش ياخته
رد پژوهش نيست و در تعدادي از گلچه هاي مورد گياه مو

يك   E.ilicifolius در اين نتايج گياه. مطالعه مشاهده گرديد
شناسي  ها و يك تيپ مختلف از جنيننوع متفاوت از گلچه

-در بعضي از گلچه ها فقط افزايش ياخته. را نشان مي دهد

آنها به  به طوري كه تعداد ،هاي آنتي پود مشاهده مي شود
هاي ها ياختهدر اين گلچه. عدد مي رسد شش تا هشت

آنتي پود هيچ نوع نقشي در توليد مثل و رويان زايي نداشته 
و نقش مهم آنها فقط تغذيه كيسه روياني از طريق تشكيل 

ها تعداد شش تا هشت در اين گلچه). 15(هاست مكينه
ياخته آنتي پود در كيسه روياني قابل مشاهده است و رويان 

بقيه در . ايي از نمو تخم اصلي لقاح يافته حاصل مي شودز
كيسه هاي جنيني آنتي پود افزايش تعداد پيدا نمي كند و 

  .تعداد آنها سه عدد است

  منابع
. 1389. چهرگاني راد، ع؛ حاجي صادقيان، س؛ محسن زاده، ف -1

  مطالعه مراحل تكوين دانه گرده و تخمك در
Inula aucheriana DC. .6زيست شناسي ايران،  مجله :

15- 28,  

بررسي . 1393. چهرگاني راد، ع؛ محسن زاده، ف؛ غفوري، س -2
 Anthemisمراحل تكوين دانه گرده و تخمك در

odontostephana Boiss.Cv.odontostephana . مجله
  ,544 - 4:556. 27زيست شناسي ايران، جلد 

رويان زايي .1388. حاجي صادقيان، س؛ چهرگاني، ع؛ زارع، ش - 3
تيپ جديد و : .Tripleurospermum disciform. DCدر 

 564: 5. 22مجله زيست شناسي ايران، جلد . نادر از رويان زايي
- 572,  

رويان شناسي گياهان گلدار، . 1387. رضا نژاد، ف؛ چهرگاني، ع -4
انتشارات دانشگاه شهيد باهنر كرمان، ). ترجمه(واژگان و مفاهيم 

  ,268صفحه 



 1395، 4، شماره 29جلد                                                     )                        مجله زيست شناسي ايران(سلولي و مولكولي مجله پژوهشهاي 

357 

آناتومي گياهي ،انتشارات جهاد ). 1389(ا؛ جعفري، آذرنوش .فان -5
  ,640دانشگاهي مشهد، صفحه 

، گياه شناسي پايه، انتشارات دانشگاه تهران )1389(قهرمان، احمد   -6
  ,492، صفحه 

بررسي تاكزونوميك جنس شكرتيغال « ) . 1380( مظفريان ولي االله -7
  .2-3يران، مركز اطلاعات مدارك علمي ا. »درايران

8- Batygina T.B. 1987 Embryology of flowering 
plants: terminology and concepts.  USA, 
Science Publishers. 

9- Beerentrup, H. and Robbelen, G. 1987. Calendula 
and Coriandrum–new potential oil crops for 
industrial uses. Fat Sci. Technol.,  6: 227–230. 

10- Bremer, K. 1994. Asteraceae, Cladistics and 
Classification. Timber Press, Portland, Oregon 

11 - Cameron, B. G. and Prakash, N. 1994. 
Variations of the megagametophyte in th 
Papilionoidea. Advances in legume systematics  
Struct. Bot., 6: 97–115. 

12- Chaudhury A.M., Koltunow a., Payn T., Luo M., 
Tucker M.R., Dennis E.S. and Peacock W.J. 
2001. Control of early seed development. 
Annual review of cell and developmental 
biology,  17, 677-699. 

13 - Chehregani A. and Mehanfar N. 2007. Achene 
Micro-morphology of Anthemis (Asteraceae) and 
its Allies in Iran with Emphasis on Systematics. 
Inter. J. Agri. & Biol. Sci., 9: 486-488. 

14 - Chehregani A. and Mehanfar N. 2008. New 
chromosome counts in the tribe Anthemideae 
(Asteraceae) from Iran. Cytologia, 73: 189-196. 

15 - Cichan M. A. and Palser B. F. 1982. 
Development of normal and seedless achenes in 
Cichorium intybus (Compositae). American J. of 
Botany, 69: 885-895. 

16 - Davis G. L. 1968. Apomixis and abnormal 
anther development in Calotis lappulacea 
Benth. (Compositae). Australian J. Botany, 16: 
1-17. 

17 - Davis, G. L. 1964. Embryological studies in the 
compositae. IV. Sporogenesis, gametogenesis, 
and embryogeny in Brachycome ciliaris 
(Labill.). Less. Aust. J. Bot. 12: 142–151. 

18 - Diboll, A. G. 1968. Fine structural development 
of the megagametophyte of Zea mays following 
fertilization. Am. J. Bot.,  55: 787–806. 

19 - Earle, F. R., Miklojajczak, K. L. and Wolf, I. A. 
1964. Search for new industrial oils: X seed-oils 
of the Calendulae. J. Am. Oil Chem. Soc.,  41: 
345–347. 

20 - Gustafsson L. 1946. Apomixis in higher plants. 
Part I. The mechanism of apomixis. – Acta 
Univ. Lund, 42: 1–67. 

21 - Harling G. 1951. Embryological studies in the 
Compositae. 2. Anthemideae-Chrysantheminae. 
Acta Horti Bergiani, 16: 1-56 

22- Hind, D. J. N., Jeffrey C. & Pope G. V. (eds.) 
1995. Advances in Compositae systematics. - 
Royal Bot. Gardens, Kew, 25: 235-236. 

23 - Horner HT, 1977. A comparative light and 
electron microscopic study of 
microsporogenesis in male-fertile and 
cytoplasmic male-sterile sunflower (Helianthus 
annus). Amer J Bot 64:745-759. 

24 - Johri, B. M., Ambegaokear, K. and Srivastava, 
P. S. 1992. Comparative embryology of 
Angiosperms. Speringer-Verlag. Berlin. 
Germany, 31:145-147.  

25 - Kapil, R. N. and Bhatnagar, A. K. 1981. 
Ultrastructure and biology of female 
gametophyte in flowering plants. Cytology,  70: 
291–337. 

26 - Lakshmi S. P. and Pullaiah T. 1979. 
Embryology of Senecio tenuifolius Burm. F. 
(Asteraceae). Taiwania, 32: 208-213. 

27- Maheshwari, P. 1950. An Introduction to the 
Embryology of Angiosperms. Mc Graw-Hill, 
New York,75:273-277. 

28 - Pacini, E., Franchi G. G. and Hesse M. 1985. 
The tapetum: its form, function and possible 
phylogeny in Embryo-phyta. Plant Sys. and 
Evolut. 149: 155-185. 

29 - Pan, K.Y., Wen, J. and Zhou, S. L. 1997. 
Embryological study on Mosla chinensis 
(Lamiaceae).  Acta Bot. Sin., 39: 111–116. 

30 - Pandey B. P., 2001. A textbook of botany, 
Angiosperms. Taxonomy, Anatomy, 
embryology (including tissue culture) and 
economic botany. Mc Grew Hill,61:186-190. 

31 - Pullaiah T. 1979. Studies in the Embryology of 
Compositae. IV. The Tribe Inuleae. American J. 
of Botany, 66: 1119-1127. 

32 - Rangaswamy, V. and Pullaiah, T. 1986. Studies 
in the embryology of Senecio candicans Dc. 



 1395، 4، شماره 29جلد                                                     )                        مجله زيست شناسي ايران(سلولي و مولكولي مجله پژوهشهاي 

358 

(Compositae).  J. Indian Botanical Society, 65: 
509-512.  

33 - Reiser, L. and Fischer, R. L. 1993. The ovule 
and the embryo sac. Plant Cell,  5: 1291–1301. 

34 - Richards A. J. 1997.  Plant breeding systems. 
Chapman and Hall,30:145-148.  

35 - Shamrov, I. 1998. Ovule classification in 
flowering plants- new approach and concepts. 
Botanische Jahrbucher fur Systematik., 120: 
377-400. 

36 - Takanobu Higashiyama. 2002. Novel functions 
and applications of trehalose.Amase Institue of 
Hayashibara biochemical Laboratory,74:1263-
1269.  

37 - Torrell, M., Garcia-Jacas N., Susanna A. and 
Valles J. 1999. Phylogeny of Artemisia 
(Asteraceae-Anthemideae) inferred from 
nuclear ribosomal DNA (ITS) sequences. 
Taxon., 48: 721–36. 

38 - Valles, J., Garnatje, T., Garcia, S., Sanz, M. and 
Korbkov, A. A., 2005. Chromosome numbers in 
the tribes Anthemideae and Inuleae 
(Asteraceae). Kazakhstan. Bot. J. of the Linnean 
Society, 148: 77–85. 

39 - Valles, J., Torrell, M., Garcia-Jacas, T., 
Yilatersana, N. and Susanna, A. 2003. The 

genus Artemisia and its allies: phylogeny of 
subtribe Artemisineae (Asteraceae) based on 
nucleotide sequence on nuclear ribosomal DNA 
internal transcribed spacers (ITS). Plant Biol., 5: 
274-278. 

40 - Watanabe, W. 2002. Index to chromosome 
numbers in Asteraceae. http://www-
asteraceae.cla.kobe-u.ac.jp/index.html. 

41 - Xiao, D. X. and Yuan, Z. 2006. Embryogenesis 
and seed development in Sinomanglietia glauca 
(Magnoliaceae). J. Plant Res.,  119: 163–166. 

42 -Xue, C.Y. and Li, D.Z. 2005. Embryology of 
Megacodon stylophorus and Veratrilla baillonii 
(Gentianaceae): descriptions and systematic 
implications. Bot. J. Linn. Soc. 147, 317–331. 

43 - Yeung, E. C. 1984. Histological and 
histochemical staining procedures. In: Vasil, I. 
K. (ed.) Cell culture and somatic cell genetics of 
plants. Orlando. Florida : Academics Press. pp. 
689-697. 

44 - Yurukova-Grancharova P., Robeva-Davidova P. 
and Vladimirov V.  2006. On the embryology 
and mode of reproduction of selected diploid 
species of Hieracium s.l. (Asteraceae) from 
Bulgaria. Flora, 201: 668-675.   

 

Microsporogenesis and megasporogenesis in Echinops ilicifolius L. 
Baghaeifar Z.1, Mofidinia M.1 and Chehregani A.K.2 

1 Biology Dept., Payam Noor University, Tehran, I.R. of Iran 
2 Biology Dept., Bu-Ali Sina University, Hamedan, I.R. of Iran 

Abstract 

Despite of the increasing functional and molecular studies in the sunflower family 
(Asteraceae), the study of generative biology that consists of flowering developmental 
stages in necessary. In this research, Embryological characteristics including of ovule 
and pollen grains development of Echinops ilicifolius from Asteraceae family were 
studied. The flowers and buds in different developmental stages were removed, fixed in 
FAA70, stored in 70% ethanol, embedded in paraffin and sectioned with a thickness of 
5-7 µm by microtome. Staining was carried out with Eosine and Hematoxylin. Then 
slides were studied using light microscope and were photographed. Results indicated 
that anthers were Tetra-Sporangiate and tapetum was of the periplasmodial type.  Pollen 
tetrads were tetrahedral and tetragonal. In anther tissue interface particles were 
crystalline needles. Pollen grains were 2-celled at the time of Diffusion. Ovule was 
anatropous, unitegmic and tenuinucellate. Endothelium was uniseriate and connected 
with embryonic sac. Embryo sac development was of the Polygonum type Antipodal 
cells increased up to 6-8. 

Key words: Asteraceae ,Development, Echinops ilicifolius, Ovule, Pollen grain. 


