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 (.Matricaria chamomilla L)بابونه آلماني هاي زايشي اندام در تغييرات ساختاري بررسي
 ناشي از تنش سرب

  *فاطمه زرين كمرو  نسا آلبوغبيش
  تهران، دانشگاه تربيت مدرس، دانشكده علوم زيستي، گروه علوم گياهي

  25/2/92 :تاريخ پذيرش  12/8/91 :تاريخ دريافت

  چكيده
شماري را براي موجودات زنده به همراه  هاي كشاورزي خطرات بي افزون آلودگي فلزات سنگين در هوا، آب و خاك روزافزايش 

محيط زيست است كه بر  آلايندهيك فلز سرب . شوددارد كه اين تنش در گياهان كاهش رشد و عملكرد را موجب مي
هاي  يكي از گونه .Matricaria chamomilla Lبابونه آلماني با نام علمي . مورفولوژي و آناتومي گياهان اثرات متعددي دارد

در تحقيق حاضر اثر فلز سرب بر مورفولوژي و  .هاي آن از دو نوع گلچه تشكيل شده استگل مهم گياهان دارويي است كه
بدين منظور . مورد بررسي قرار گرفتاده تأثير آن بر ساختار اندام زايشي نر و مآناتومي بابونه آلماني در مرحله زايشي و همچنين 

مولار ميكرو 240و  180، 120، 60 ،0هاي  رويشي به محيط هيدروپونيك منتقل شدند و تحت تأثير غلظتگياهان در مرحله 
و هاي گرده دانهنتايج حاصل از مطالعات . گلدهي انجام شدپاياني مرحله  درهاي گياهي  آوري از نمونه جمع. سرب قرار گرفتند

نتايج حاصل از . در مرحله پاياني گلدهي، كاهش قطر دانه گرده را در گياهان تحت تيمار نشان داد SEMبا ميكروسكوپ  كلاله
تنش سرب در مراحل مختلف تكوين اثرات متفاوتي بر آناتومي گل بابونه مطالعات آناتوميك برش عرضي گل نشان داد كه 

كاهش و تعداد دانه گرده و قطر تخمك  افزايش جذب سرب قطر كيسه گرده و دانه گرده در مرحله پاياني گلدهي با آلماني دارد؛
  .را موجب گرديدها افزايش جذب سرب، افزايش در طول گلچهاي اي و لولههاي زبانهيافت و در گلچه

  اي، دانه گردهاي، گلچه لولهگلچه زبانهبابونه آلماني، سرب، : كليدي هاي هواژ
    zarinkamar@modares.ac.ir  :، پست الكترونيكي 82884440: مسئول، تلفن نويسنده* 

  مقدمه
 Matricariaجنس  و Asteraceaeگياه بابونه آلماني از تيره 

پايا و بندرت به گياهان اين تيره عموماً علفي . )25(باشدمي
پراكنش  .باشندهاي كوچك ميصورت درختچه يا درخت

در اين تيره عمدتاً از طريق حشرات و در بعضي دانه گرده 
هاي آنها اغلب دانه. گيردها توسط باد صورت مياز گونه

تخمدان  ،فاقد آندوسپرم يا داراي آندوسپرم كوچك هستند
اي با تمكن قاعدهتك خانه و در همه اين گياهان تحتاني، 

متر سانتي 70تا  30ارتفاع اين گياه بين .  )26و  5( است
هايي است كه هر يك متغير بوده و ساقه آن داراي انشعاب

متر منتهي سانتي 1- 5/2 هايي به قطراز آنها به كاپيتول
اي اي و لولهاز دو نوع گلچه زبانه ها آذين گل. شود مي

-گلچه. شوندساقه مشاهده ميدر انتهاي  واند  شدهتشكيل 
 18تا 12آنها بين  اي به رنگ سفيد و تعدادهاي كناري زبانه
ها از نظر جنسي ماده است و اين گلچه آذين عدد در هر گل

. و زردرنگ هستنداي هاي مياني نهنج لولهگلچه. هستند
كه پس بوده ) دو جنسي( ها از نظر جنسي نرمادهاين گلچه

 . شوندمي ايلوله از باز شدن،

هاي بابونه به طور كلي به سه مرحله مراحل نموي گل
هاي گلچه( هاگل تشكيل حلهمر) الف :شودتقسيم مي

و  13اي كه بيش از مرحله) ب ؛)اي هنوز بسته هستند لوله
اي كه مرحله) ج اند؛اي باز شدههاي لولهگلچه 34كمتر از 
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- گلچه لوله 34كنند و بيش از  ها شروع به پير شدن ميگل
 .(2) اي باز هستند

يكي از مهمترين مشكلات جوامع بشري آلودگي 
. باشدويژه آلودگي با فلزات سنگين مي زيست، به محيط
. استسرب هوا، آب و خاك  فلزات سنگين آلاينده يكي از

قدرت حركت بالايي دارد و اين عنصر سمي در خاك 
كند و سلامتي  ايجادها تواند تغييراتي را در اكوسيستم مي

جذب فلزات سنگين توسط  .(3)بيندازد انسان را به خطر 
-اندام .باشدگياه به دو صورت جذب فعال و غيرفعال مي
ترتيب زير  هاي مختلف گياه از لحاظ تجمع سرب به

 .باشند مي

آژانس حفاظت . ريشه <برگ  <ساقه  <گل آذين  <دانه 
سرب مهمترين فلز گزارش كرده كه ت در ايران زيس محيط

فلز سرب  منابع ايجاد كننده. زيست است آلاينده در محيط
باشد و بيشترين ها ميمربوط به صنعت و كارخانه، در ايران

درصد آلودگي سرب در محيط در اصفهان گزارش شده 
متابوليسمي يك عنصر هاي يندافرسرب در . است

 غيرضروري است و ممكن است حتي در مقادير بسيار كم
بنابراين با . هم براي موجودات زنده سمي و كشنده باشد

-ترين آلايندهعنوان يكي از جدي توجه به اهميت سرب به
محيطي و تأثيراتي كه اين فلز با ورود به  هاي زيست

زنجيره غذايي بر سلامت انسان و جانوران دارد، توجه به 
هاي مختلف گياهي در آلودگي سرب و واكنش گونه مسئله

هاي گوناگوني از اين فلز حائز اهميت مواجه با غلظت
همچنين با توجه به تأثير تنش سرب و عوامل  .است

كدام از مراحل تكوين،  محيطي بر ساختار گياه و وقوع هر
بررسي تغييرات آناتومي و تأثير سرب بر عبور از مراحل 

هاي گرده سالم و زايا ازجمله تشكيل دانه تكويني گوناگون
اي قابل توجه در گياهان مسئلهها نين تكوين تخمكو همچ
آخرين مرحله در نمو گياه،  به علاوه از آنجايي كه. است
زايشي است، بنابراين براي توليدمثل و بقاي نسل  مرحله

هاي توليدمثلي از سلامت ممكن برخوردار آينده بايد اندام

ي هاباشند، بدين منظور بررسي تغييرات آناتومي در اندام
    .)23 و 13 ،1( زايشي نر و ماده اهميت بسزايي دارد

  مواد و روشها
ها با آوري و بررسي نمونه جمع -الف

هاي بابونه هاي گلغنچه): لوپ(استريوميكروسكوپ 
هيدروپونيك تحت تيمار بودند در آلماني كه در محيط 

منظور  آوري شدند، همچنين به  گلدهي جمع پاياني مرحله
هاي  ها، نمونهها و پرچممقايسه گلچه بررسي دقيق و

مدل ) لوپ(آوري شده به وسيله استريوميكروسكوپ  جمع
Olympus مطالعه گرديد.  

هاي براي بررسي: شناختي بافت -هاي سلولبررسي - ب
كننده گلوتارآلدئيد  ها در تثبيتنمونه ،شناختي بافت - سلول

ي، مراحل شستشو، آبگير. ساعت قرار گرفتند 24به مدت 
 بعدگيري در آن انجام شد و  سازي از پارافين و قالباشباع 
ميكروني به وسيله ميكروتوم مدل  10تا  8هاي نازك برش

Leica هاي لازم با هماتوكسيلينسازي تهيه و پس از آماده - 
ها با لام .)Okunade,A,2002( آميزي شدند ائوزين رنگ

مجهز به دوربين  Olympusميكروسكوپ نوري 
 .عكسبرداري مورد بررسي قرار گرفتند

هاي گل بابونه آلماني گلچه: هاي نيمه نازكتهيه برش - ج
پس از تثبيت با گلوتارآلدئيد و تثبيت تكميلي با تترا اكسيد 

و اعمال مراحل آبگيري با الكل  pH=7مولار و % 1اسميوم 
با  بعد و انجام هاي مختلفبا نسبت پروپيلن اكسايد و

 ERL 4206 resin ،DER 736(رزين  - پروپيلن اكسايد

flexibiliser ،NSA hardener  وS1 accelerator ( اشباع
هاي نيمه برش. )16( گيري گرديد و در رزين قالب شده

تهيه و  Leicaها به وسيله اولتراميكروتوم مدل نازك نمونه
كوپ ها با ميكروسبرش. آميزي شد با آبي تولوئيدين رنگ

به دليل اينكه ( نوري مشاهده و از آنها عكسبرداري شد
هاي ميكروتومي به خوبي آميزي برشها در رنگنمونه

هاي اولتراميكروتوم هم شدند؛ بنابراين برشمتلاشي مي
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گرفته شد و هر دو با ميكروسكوپ نوري مطالعه 
  . )10()گرديد

گرده گياه بابونه  بررسي فراساختار كلاله و دانه -د
براي بررسي و : SEMآلماني با ميكروسكوپ الكتروني 

هاي درك بهتر  تغييرات ساختاري ايجاد شده در نمونه
ها با تحت تيمار در مقايسه با نمونه شاهد، اين نمونه

ساخت  XL30مدل  ) SEM(ميكروسكوپ الكتروني 
براي . شركت فيليپس از كشور هلند نيز مطالعه شدند

ها با طلا پوشانده نمونه ،با ميكروسكوپ الكترونيده مشاه
 Sputterدر اين تحقيق از دستگاه لايه نشان طلاي شد؛ 

coater  شداستفاده.  

 

 
  اي اي و لولهگلچه زبانه و اي در روز چهاردهم رشدآذين كپهگلتصوير  :A -1شكل 

F  وA :؛نمونه شاهد بدون سرب B:  نمونه با غلظتMµ60 ؛سرب C:  نمونه با غلظتMµ120؛سرب D:  نمونه با غلظتMµ180؛سرب E:  نمونه
  نهنج: Rاي؛ لولهگلچه : D.Fاي؛ گلچه زبانه: R.F       سرب Mµ240با غلظت 

  نتايج
اي اي و لولههاي زبانهتكوين گلچه حله پايانيمربررسي 

اي در حاشيه هاي زبانهگلچه: در گياه شاهد و تحت تيمار
اي لولههاي گلچهو  باشندكپه واقع شده و به رنگ سفيد مي

تايي  10تا  8و يك مارپيچ  ماده هستند -و نر به رنگ زرد
 هاي طوليبررسي برشدر  ،دهندرا در كپه گل نشان مي

 ماده - هاي نراي سه حالت شامل گلچههاي زبانهگلچه
هايي كه فقط داراي اندام ، گلچه)1شكل( ، )حالت غالب(

) 1شكل) (نازا(  هاي سترونو گلچه) 1شكل( ماده هستند
و اي بانههاي زنتايج حاصل از بررسي گلچه. مشاهده شدند

هاي تكوين نشان داد كه گلچه حله پايانيدر مراي لوله
هاي تحت تيمار نسبت به نمونه در نمونه ايو لوله ايزبانه

تر تشكيل شدند، به اين صورت كه اين گلچه در شاهد زود
در ( زودتر از همه پديدار شد)  =µM 240 Pb (تيمار

 ،µM 240،180 :تيمارهاي مختلف اين مدت افزايش يافت
روز پس از  10و 3،4،6،9ترتيب  و بدون سرب به 60، 120
، طول ماده و ماده -اي نازا، نرطول گلچه زبانه. )تيمار

-ده و نر گلچه زبانهطول بخش ما ،)1 شكل(اي گلچه لوله
بنابراين با افزايش غلظت . ماده افزايش نشان دادند - اي نر

و  ايزبانههاي سرب در محيط كشت زمان تشكيل گلچه
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زودتر نمايان شد،  روز 7حدود  تغيير كرده و ايلوله
همچنين همزمان با روند افزايش غلظت سرب اندازه طول 

  .بيشتر شد هاگلچه

 

 

 
  اي گرده در گلچه زبانههاي گرده و كيسه دانهمراحل تكوين تصوير  . B-2شكل 

E، C، A: ؛نمونه شاهد بدون سرب D, F،B :  نمونه با غلظتMµ240 ؛ سربPo: ؛دانه گرده P.S: كيسه گرده   
  

 

نمونه با غلظت  :Bو   D؛ايتخمك در گلچه لوله A:و  B ؛ايتخمك در گلچه زبانه : Cو D ؛اياي و لولههاي زبانهتصوير تخمك در گلچه -3شكل
Mµ240 ؛سرب C  وA: نمونه شاهد بدون سرب  

OV : ،تخمدانSty : ،خامهSti :كلاله  

A B C

D E F 

G

A B

C D
OV OV 

SS
Sty Sty 
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  ؛ايهاي لولهگلچه  F،D ،:B ؛ايهاي زبانهگلچه : E،C ،A ؛اياي و لولهكيسه گرده در گلچه زبانههاي گرده و تصوير دانه -4شكل 

B، A: ؛نمونه شاهد بدون سرب D،C :  نمونه با غلظتMµ60 ؛سرب F،E :  نمونه با غلظتMµ240 ؛ سربPo: ؛دانه گرده P.S: كيسه گرده   
  

هاي زايشي گلچه هاي تكوين اندام پايانيحله مربررسي 
تخمك در  :اي در گياه شاهد و تحت تيماراي و لولهزبانه

نتايج حاصل از بررسي اندام . مشاهده شدهر دو گلچه 
طول اندام كه تكوين نشان داد  حله پايانيزايشي ماده در مر

زايشي ماده، قطر تخمدان، شكل ظاهري و اندازه كلاله و 
هاي هاي تحت تيمار سرب نسبت به نمونهونهخامه بين نم

از نظر شكل ظاهري؛ با افزايش سرب . تفاوت دارندشاهد 
چروكيدگي در سطح كلاله بيشتر شده و اندازه خامه كاهش 

بساك به  ). 2شكل (يافت  قطر تخمك كاهش .يافته است

هاي مطالعه برش). 3 شكل(شود  باز ميوسيله شيار طولي 
اي اي و لولههاي زبانهبساك هر دو گلچهنيمه نازك كه از 
 هاي گرده را در هر دو يكسان نشان دادتهيه شد، فرم دانه

از نوع كروي، داراي ) 3 شكل( هاي بالغگرده). 3 شكل(
) Tricolporate( منفذي -اگزين از نوع خاردار و سه شيار

ها ولي پس از بررسي نمونه) 4شكل (  )3C شكل( هستند
 دهنده اين بودند كه با توجه به نسبت آماري نشانو نتايج 

P/Eها به نوعها بعد از تيمار با سرب گردهگرده Prolate 

sheroidal 1جدول(اند تغيير يافته كروي -يا كشيده.(  

G A B
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M E F
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P
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P
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  هاي ظاهري دانه گرده و كيسه ويژگي -1جدول

  بافت    
  

  Mµ تيمار

شكل ظاهري
  دانه گرده

ضخامت
ديواره كيسه 

  گرده

تعداد كل شكل كيسه گرده
  دانه گرده

تعداد دانه 
  گرده طبيعي

تعداد دانه گرده 
  غيرطبيعي

نسبت 
P/E  

  mµ1  0  6-8 6-8 طبيعي mµ6/6 كروي  0
  mµ1  0-1  5-7 6-8 طبيعي mµ2/6 كروي  60
 mµ  1-2  4-6 6-8 تقريباً طبيعي mµ8/5 تقريباً كروي  120

1  mµ  2-3  3-5 6-8 تقريباً طبيعي mµ5 غيرطبيعي  180
161   mµ 2/1  3-4  2-3 6-8 غيرطبيعي mµ3/4 غيرطبيعي  240

  

  
  ؛دانه گرده :Dو  C ؛كلاله : Bو A ؛تصوير ريزنگاره كلاله و دانه گرده -5شكل 
B  وD: ؛نمونه شاهد بدون سرب A  وC:  نمونه با غلظتMµ240 سرب   

  
ميانگين قطر بساك، كيسه گرده و دانه گرده در كليه 

داراي تفاوت  SASافزار  گيري با نرم از اندازه ، بعدهاتيمار
 240دار بود، افزايش غلظت سرب تا غلظت معني

ميكرومولار كاهش در تعداد دانه گرده و قطر آن، قطر 
همه محاسبات با استفاده ( باعث شدبساك و كيسه گرده را 

با افزايش غلظت سرب تعداد . )انجام شد SASافزار  از نرم
هاي گرده طبيعي و ضخامت ديواره كيسه گرده كاهش دانه

همچنين آگلوتينه  .)2 و 1نمودار( )1جدول( يافته است
هاي گرده در تيمارهاي با غلظت بالاي سرب شدن دانه

  .ديده شده است

A B

C D
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  تعداد دانه گرده در كيسه گرده و بساك -1نمودار 

  
  بساك تحت تيمار سرب كيسه گرده و دانه گرده، قطر -2 نمودار

  بحث
  آذين گياهنتايج مشاهدات روي گل

Matricaria chamomilla  آذين از نوع نشان داد كه گل
آذين كلاپرك در گل. ناجور جنس استو ) كلاپرك( ايكپه

تر هستند، خارج كلاپرك مسن واقع درهاي ناجورجنس گل
اند اي كه در پيرامون كپه قرار گرفتههاي زبانهبنابراين گلچه

نتايج در اين زمينه با . اي هستندهاي لولهتر از گلچهمسن
بر روي گياه  2007در سال  Chengqiaoهاي گزارش

بر روي  2008و همكاران در سال  Goteliهميشه بهار، 
و همكاران در سال  Grdisaه آفتابگردان و اي از گياگونه

 )cinertifolium(اي از گل مينا بر روي گونه 2009
Tanacetum  28و  7 ،6، 2( از تيره مركبان مطابقت دارد(. 

اي گل اي و لولههاي زبانههاي تكويني گلچهبررسي
Matricaria chamomilla  اي هاي زبانهنشان داد كه گلچه

هاي داراي همه اندام) هرمافروديت(ماده  - اي نرو لوله
 Chengqiaoهاي با گزارش همسوبنابراين  ،زايشي هستند

توان تصور كرد مي 2008در سال  Uretaو  2007در سال 
 . )27و  21، 2( كندپيروي مي ABCكه تكوين آنها از مدل 

هاي تكوين گلچه حله پايانيمر نتايج حاصل از بررسي
اي ديده شد كه با افزايش غلظت سرب، اي و لولهزبانه

ماده و ماده؛ قطر ساختار  - اي نازا، نرهاي زبانهطول گلچه
 - اي نرطول بخش ماده و نر گلچه زبانه دروني گلچه نازا،
اي با افزايش غلظت يابد؛ در گلچه لولهماده افزايش مي

يابد و قطر ميله، قطر كيسه سرب، طول گلچه افزايش مي
يابد اما تغييري در ساير كاهش مي گرده و بساك

  .قطر تخمدان مشاهده نشد: ها مانندخصوصيات گلچه

گياهان  بيشترهمانند  Matricaria chamomillaنافه گل 
كه با نظر  است) سينانتره(تيره مركبان از نوع پيوسته بساك 

 ،Harling 1951 ،Maheshwari 1950: اكثر محققان ازجمله
Wagentiz 1976  در گل . مطابقت دارد 1373و قهرمان

Matricaria chamomilla ،5  پرچم از ناحيه بساك در
 قاعده به هم متصل شده و ستوني دراز و توخالي را به

 ،5( دنگذرآورند كه از مركز آن خامه و كلاله ميوجود مي
افشاني مستقيم  در چنين وضعي عمل گرده. )22 و 16 ، 8

آن را گرده افشاني پيستوني گيرد كه معمولاً صورت مي
 2003در سال  Elenaهاي اين مطلب با گزارش. نامندمي

  .در ارتباط با گل داوودي مطابقت دارد

شوند روي كلاله يعني ها آزاد ميكه از بساك هاي گردهدانه
جايي كه شرايط براي رويش آنها فراهم است قرار 

و  Edlundها در اين زمينه با نظرات بررسي. گيرند مي
و همكاران در  Elena 2003 ،Zik، 2004همكاران در سال 

و  Jeffrey، 2006و همكاران سال  Duarte، 2003سال 
و  Schemske، 1999سال  Hesse، 2007همكاران سال 

و همچنين شوشتري و همكاران  1999همكاران در سال 
. )20و 19 ،12 ،9 ،5 ،4 ،3( دارد ييهمسو 1389در سال 

و تخمدان از نوع زيرين  برچهمادگي به حالت پيوسته 
هاي مجد و امجد در سال اين مطلب با گزارش. است
و همكاران در سال  Goteliبر روي گياه بومادران و  1386
هاي و در زمينه تكوين اندامبر روي آفتابگردان  2008

  ). 6 و 1( مطابقت دارد ،اندزايشي كار كرده
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مشاهده تخمك در هر دو نوع گلچه گياه بابونه آلماني آن 
افزايش غلظت سرب در . را از نوع واژگون نشان داد

ها از حالت كروي به حالت ها باعث شده كه گردهنمونه
و همكاران در  Goteliتحقيقات  .كروي تغيير يابند -كشيده
هاي مختلف گل آفتابگردان نشان بر روي گونه 2008سال 
هاي در گلچه در دانه گرده هااوت تعداد منافذ و شياراز تف
دهد و حالت سه شيار منفذي در اي مياي و لولهزبانه

 بنابراين، ؛هاي مطالعه شده ديده نشده استبرخي از گونه
 به تأثير عوامل اقليمي نسبت داده و معتقدند اين مطلب را

هاي تواند چنين حالتي را در دانهكه شرايط محيطي مي
-از دانه هاي نيمه نازكبررسي برش .گرده به وجود آورد

آلماني تقسيم  هاي گل بابونههاي گرده در هر دو نوع گلچه
دهد كه منجر به تشكيل هسته ها را نشان مينامتقارن گرده

گردند كه رويشي با تراكم كمتر و هسته زايشي متراكم مي
 2008ر سال و همكاران د Goteliهاي اين حالت با گزارش

و همكاران در سال  Grdisaهاي اما بررسي. همسويي دارد
هايي را نشان اي از گل مينا تفاوتبر روي گونه 2009
  دهد كهنتايج بدست آمده نشان مي .دهد مي

Matricaria chamomilla آذينعنوان يك مدل از گل به-
، 7 ،6( كندهاي كلاپرك مراحل تكويني جالبي را طي مي

 .)32و  31

هاي زايشي نر و ماده در نتايج حاصل از بررسي اندام
اي هاي زبانهماده در گلچه مشاهده شد كه اندام زايشي نر و

اي در گياهان تحت تيمار نسبت به گياه شاهد تغيير و لوله
طول اندام زايشي ماده، قطر تخمدان، شكل اما . يافته است

 ؛داري نداشتندزه كلاله و خامه تفاوت معنيظاهري و اندا
نتيجه حاصل از اين . قطر تخمك كاهش يافت كه طوري به

با مطالعه آناتومي  2006 در سال Kasimقسمت با نتايج 
، تحت Sorghum bicolorگونه هاي رويشي و زايشي اندام

در اندام . )30و  14(داشت تنش كادميوم و مس مطابقت 
-تفاوت معنيزايشي نر قطر بساك، كيسه گرده و دانه گرده 

داري نداشتند ولي با افزايش غلظت سرب تعداد دانه گرده 
نتايج . كيسه گرده كاهش يافت و قطر آن، قطر بساك و

هاي گرده تحت تيمار حاصل از تكوين تخمك و دانه
و  Lakshmiهاي سرب با نتايج حاصل از پژوهش

Pullaiah  زايي در تيره كه در زمينه جنين 1979در سال
Asteraceae هاي حيدري و  و نتايج حاصل از پژوهش ،بود

 .)18 و 15 ،2( همسويي دارد 1384همكاران در سال 
هاي  اندام و اياي و لولههاي زبانهاگرچه تكوين گلچه

 Asteraceaeماده در تعدادي از گياهان تيره  زايشي نر و
 و  Reiser ؛1979در سال  Pullaiah( گزارش شده است

، اما اين گزارش اولين گزارش )1993 در سالهمكاران 
اي، اندام اي و لولههاي زبانهپژوهشي در مورد تكوين گلچه

تخمك و رويان تحت تيمار  ماده، دانه گرده، زايشي نر و
و  19 ،18( است Matricaria chamomillaسرب در گياه 

29(.   

  سپاسگزاري

دليل پژوهشي دانشگاه تربيت مدرس به  محترم از معاون
تأمين هزينه مالي اين پژوهش و همچنين مسئول آزمايشگاه 

تكويني گياهي دانشكده علوم زيستي دانشگاه  -سلولي
تربيت مدرس به دليل تأمين وسايل و مواد مورد نياز براي 

  .شودقدرداني مياين پژوهش تشكر و 

 منابع

بررسي مراحل تكويني بساك، ، )1386(، مجد، ا،  ل ،امجد -1
نامه دكتري پايان، ميكروسپورزايي، خواص آلرژي گياه بومادران

دانشگاه آزاد اسلامي، واحد تهران و علوم  ،تكويني گياهي -سلولي
 .تحقيقات

ي ، اثرات فيزيولوژيك)1384(حيدري، ر، خيامي، م، فربودنيا، ط،  -2
 Zea(ب در دانه رستهاي ذرت ز آلودگي سرو بيوشيميايي ناشي ا

may L.( ص: 3ش . 18، مجله زيست شناسي ايران، جلد :
236-228.  



 1393، 3، شماره 27جلد                                                                                            )مجله زيست شناسي ايران(مجله پژوهشهاي گياهي 

344 

 و ديپلوئيد هاي گونه كشت ،)1369(، ح ،كلامرودي رحيمي -3
 هاي نمونه مقايسه و اسانس تركيب بررسي و بابونه تتراپلوئيد

 علوم دانشگاه داروسازي، دكتراي نامه پايان ،در ايران موجود

  .اصفهان پزشكي
كنش اثرات بر هم، )1382( ،ا ،مجد ،قربانلي، م  ،سعيدي سار، س -4

كادميوم و ژيبرلين بر رشد، مقدار پروتئين و غلظت پتاسيم گياه 

مجله پژوهش و سازندگي در  ،.Allium cepa Lخوراكي پياز 
  .43-48 :ص :59ش  ،زراعت و باغباني

ل آذين در گياه مارگريت بررسي گ ،)1389( ،مجد، ا، شوشتري، م -5
مجله ، اي در تيره مركبانهاي كپهبه عنوان الگويي از گل آذين

  .47-61 :ص :1ش . 23جلد ،شناسي ايرانزيست
، )سيستماتيك گياهي(كورموفيت هاي ايران ، )1373(، قهرمان، ا -6

 .496-507: ص. مركز نشر دانشگاهي، جلد سوم

7- André, O., Vollenweider, P., Madeleine, S., 

Goerg,G., (2007), Foliage response to heavy 
metal contamination in Sycamore Maple (Acer 
pseudoplatanus L.), Snow Landsc. Res, 80: 
275–288. 

8- Chengaio, A., (2007), Comparative anatomy of 
bisexual and female florets, embryology in 
Calendula officinalis (Asteraceae), a naturalized 
horticultural plant, Scientia Horticulturae, P: 1-
6. 

9- Durate, P., Raquel, F., Pissarra, S., (2006), 
Structural characterization of the stigma- style 
complex of Cynara carunculous (Asteraceae) 
and immunolocaliazation of cardosins A and B 
during floral development, Canadian Journal of 
Botany, P: 90-98. 

10- Edlund, A., Swanson, R., Preuss, D., (2004), 
Pollen and stigma structure and function: the role 
of diversity in pollination, Plant cell, Vol, 16: 
S84- S97. 

11-  Elena, (2003), Flower development of 
greenhouse Chrysanthemum. 

12- Goteli, M., Band Medan, D., 2008, Embryology 
of Helianthus annus (Asteraceae), Ann. Bot. 
Fennici, 45: 81-96. 

13-  Grdisa, M., Kolak, L., Satovic, Z., (2009), 
Morphological and Biochemical diversity of 
Dalmation Pyrethrum (Tanacetum cineratifolium 
(Trevir) Sch, Bip.), Agricultural Conspectus 
Scientificus, Review article, Vol, 74, No. 2. P: 
73-80. 

14-  Harling, G., (1951), Embryological studies in 
the Compositae, Anthemideae- 
Chryusantheminae, Acta Horti Bergiani, 161-
65. 

15-  Hesse,M., (1999), Pollen wall stratification and 
pollination, P: 1-12. 

16- Horner HT Jr, Wagner BL. 1980. The 
association of druse crystals with the developing 
stomium  f Capsicum annuum (Solanaceae) 
anthers. American Journal of Botany 67: 
1347±1360. 

17- Islam,E., Liu, D., Li,T., Yang,Q., Jin, X.E., 
Mahmooda, X.F., Tian, Q., Li, S., (2008), Effect 
of Pb toxicity on leaf growth, physiology and 
ultrastructure in the two ecotypes of Elsholtzia 

argyi, Journal of Hazardous Materials,154: 
914–920. 

18- Islam,E., Yang,X. E. T., Li,Q., Liu,D., Jin,X. F., 
Meng,F., (2007), Effect of Pb toxicity on root 
morphology, physiology and ultrastructure in the 
two ecotypes of Elsholtzia argyi, Journal of 
Hazardous Materials, 147: 806–816. 

19-  Jeffrey,C., (2007), Compositae: Introduction 
with key to tribes, Families and Genera of 
vascular plants, Vol, VII, Flowering plants, 
Asterales, P: 61-87. 

20-  Kachout, S.S., Leclerc, J.C., Mansoura, A. B., 
Rejeb, N., Ouerghi, Z., (2009), Effects of Heavy 
Metals on Growth and Bioaccumulation of the 
Annual Halophytes Atriplex Hortensis and A. 
Rosea, Sciences Research, 5: 746-756. 

21-  Kasim,W. A., (2006), Changes Induced by 
Copper and Cadmium Stress in the Anatomy and 
Grain Yield of Sorghum bicolor (L.) Moench, 
International Journal of Agriculture & 
Biology, 8: 123-128. 

22- Lakshmi, S. P., and Pullaiah,T., (1979), 
Embryology of Senecio tenuifolius Burm, F. 
(Asteraceae), Taiwan, 208-213. 

23-  Maheshwari, P., (1950), An Introduction to the 
Embryology of Angiosperms, Mc Graw- Hill, 
New York, pp453. 

24- Okunade, A. L., 2002. Ageratum conyzoides L. 
(Asteraceae). Fiterapia, 73, 1-16. 

25-  Pullaiah, T., (1979), Studies in Embryology of 
Compositae. IV, the Tribe Inuleae, American J.  
Of Botany, 1119- 1127. 

26-  Reiser, L., Fischer, R. L., (1993), The ovule and 
the embryo sac, Plant cell, 1291- 1301. 

27-  Schemske, D., Shaw, B., (1999), Pollinator 
preference and the evolution of floral traits in 
monkey flowers (Mimulus), PNAS, Vol, 96, No, 
21, pp, 11910-11915. 

28- Ureta, M., Carrera, A., (2008), Gene flow among 
wild and cultivated sunflower, Helianthus annus 
in Argentina, Agriculture, Ecosystems and 
Environment, 343-349.  

29- Wagentiz, G., (1976), Systematics and 
phylogeny of the Compositae (Asteraceae), Pl, 
sys.Evol, 29-46.  

30- Ying, R. R., Qiu, R. L., Tang, Y. T., Hua, P. J., 
Qiu, H., Chen, H. R., Shi, T. H., Morel, J. L., 



 1393، 3، شماره 27جلد                                                                                            )مجله زيست شناسي ايران(مجله پژوهشهاي گياهي 

345 

(2010), Cadmium tolerance of carbon 
assimilation enzymes and chloroplast in Zn/Cd 
hyper accumulator Picris divaricata. Journal of 
Plant Physiology, 81–87. 

31- Zaite, L., Bouheroum, M., Benayache, A., 
Benayache, F., Leo, F., Brouard, I., Quintana, J., 
Este´vez, F., Bermejo, J., (2007), Sesquiterpene 

lactones and other constituents from Matricaria 
chamomilla L, Biochemical Systematics and 
Ecology, 533-538. 

32- Zik, M., and Irish,V., (2003), Flower 
development: Initiation, differentiation annual 
Review of cell and developmental Biology,Vol, 
14-119. 

 

 

 

Study on effect of lead toxicity on generative organs’ structure in 
Matricaria chamomilla L. 

Abstract 
Matricaria chamomilla L. is one of the most important medicinal plants which it grows 
among 50-80 cm height. It has the yellow and ray flowers in central of florescence and 
the white and disk flowers in margin. Heavy metal is an important contamination in 
environment that they are very toxic, although, their concentration is low. The present 
study was undertaken to determine the effects of lead on structural characteristics and 
inflorescence development in M.chamomilla. Plants in vegetative stage treated with 
contaminated hydroponic in 5 treatments (0, 60,120,180,240 µM) with 3 repeat in per 
treatment for 21 days. Anatomical characteristics of pollen grains affected by lead 
contamination, also optical microscope studies indicated structural changes in natural 
shape of pollen grains. Decreased the size of them and decreased the diameter of wall in 
pollen sac. Also the results of study of pistil in cross section did not show any changes 
in diameter of ovule but diameter of ovum is different in terminal stage. Results 
indicated that in terminal stages of flower development, anatomical characters changes 
of pollen grains and flowers have increased with Pb concentration increasing to 240 
µM.  

Key words: Matricaria chamomilla L., Lead, Pollen grain, Ray flowers, Disk flowers 
 
 
 


