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  ).Petunia hybrida juss(بررسي مراحل تكوين بساك و دانه گرده در گل اطلسي 
  *حسن رمضاني و عبدالكريم چهرگاني

  شناسيهمدان، دانشگاه بوعلي سينا، دانشكده علوم، گروه زيست

  9/6/93 :تاريخ پذيرش    6/1/93 :تاريخ دريافت

  چكيده

ها در مراحل ها و غنچهگل. مورد بررسي قرار گرفت Petunia hybridaتكويني بساك و دانه گرده هاي در اين پژوهش ويژگي
گيري در پارافين با ها پس از قالبنمونه. نگهداري شد درصد 70و در الكل  تثبيت FAA70مختلف نمو برداشت شده، در 

 هر بساكنتايج نشان داد كه  .شدانجام ائوزين الكلي هماتوكسيلين و مضاعف به كمك آميزي رنگ. گيري گرديدميكروتوم برش
جداره  ايياختههاي الگوي تشكيل لايه .اندشكل شده لاليهپيشروي بافت پلاسنتوئيد تأثير كه تحت  استكيسه گرده  4داراي 

ي هاتتراد .باشدآن در بخش بيروني و دروني كيسه گرده متفاوت مي لايه مغذي ترشحيبوده و  ايدولپهكلاسيك بساك از نوع 
ترتيب كروي و دوكي شكل  در منظره قطبي و استوايي به بالغ هاي گردهدانه .است )تتراهدرال(ميكروسپور از نوع چهارضلعي 

با  .اي هستنددر زمان انتشار دو ياخته ي گردهها دانه. دارندهاي گرده نسبت به محور طولي بساك استقرار منظمي در كيسه بوده و
كننده موقعيت  جايگاهي كه تعيين(شود ي تشكيل مياياخته استوميوم به شكل يك ناحيه تك ،اپيدرمي بساكهاي ياختهتمايزيابي 
و باعث تغيير شكل ده شهاي گرده بافت نامتعارفي در سپتوم بساك تشكيل بلوغ دانهنهايي مراحل  در .)باشدبساك ميشكوفايي 

  .شودهاي گرده ميكيسه

   Solanaceae، بساكشكوفايي  بساك، ديواره ميكروسپورزايي،، Petunia: هاي كليديواژه

 hassanramezanyic@yahoo.com : ، پست الكترونيكي 081-38257402: تلفننويسنده مسئول،  *

  مقدمه
مثلي كه بررسي مراحل مختلف شناسي تكويني توليد زيست

تكوين پرچم، دانه گرده،  زايي وتكوين گل يعني اندام
در شود، را شامل ميماده  گامتوفيت مادگي، تخمك و

گرفته  گيري مورد توجه قرارطور چشمهاي اخير به سال
توسعه علم زيست شناسي تكويني و مطالعه ). 1(است 

هاي توليدمثلي، جهت چگونگي و مراحل تكوين اندام
تلاش براي بقاي گياهان، به ويژه گياهان نادر و در درك و 

حال انقراض و همچنين گياهان ارزشمند در بخش 
  ).50(ضروريست و باغباني كشاورزي 

 و هماهنگ  كنش برهم يك   اثر  در مراحل نموي پرچم 
هاي اسپوروفيت و گامتوفيت ايجاد پيچيده بين بافت

كه در آن بساك بخش زاياي پرچم است . )57(شود  مي
ميكروسپورزائي،  فرايندها وجود دارند و ميكروسپورانژ

ي ئميكروسپورزادهد، تشكيل و بلوغ دانه گرده رخ مي
هاي مادر ياختهي است كه در آن ميكروسپورها از يندافر

) هاگدان نر(گرده در حال ميوزي درون ميكروسپورانژ 
در  )نهاندانگانگامتوفيت (دانه گرده، . )1( شوندتشكيل مي

هاي مادر ياختهريزي شده از مراحل تكويني برنامه طي
ترين لايه آيد، كه توسط تاپي، داخليگرده بوجود مي

ها و گرده). 38(شود ديواره بساك حمايت مي ايياخته
تاپي بر اساس الگوهاي خاصي، كه براي هر خانواده تيپيك 

ها توسط دهدر حالت بالغ، گر. آيندباشد، بوجود ميمي
كه نقش مهمي نيز در كنترل  )اگزين و انتين( اسپورودرم

كنش گرده با كلاله دارند،  تبادل رطوبت با محيط و برهم
ديواره بساك توسط ). 51و  16، 7، 19(شوند محافظت مي

ي كه در مراحل اوليه اياختههاي لايه تعداد بخصوصي از
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) 1966(داويس . گيرديابند، شكل ميتكويني نظم مي
در اولين دو  ايياختهالگوهاي متفاوتي از آغاز تقسيمات 

ثانويه ناميده شده  اي ديواره هايكه لايه لايه هيپودرمي،
هاي ديواره بر اثر اين تقسيمات همه لايه. مشاهده كرد

  .گيرندشكل مي

- جزئيات ميكروسپور و نر گامتوفيتريختي  خصوصيات

طالعات سيستماتيكي براي تعيين توانند در مزائي مي
از نظر تاكسونوميكي . ها استفاده شوندمحدوده تاكسون

هاي بعضي صفات تاكسونوميكي نظير تنوع در تعداد لايه
بساك، نوع تاپي، آرايش تترادها در ميان ديواره كالوزي، 

بودن  ايياختهها، دو يا سه هاي گردهتعداد منافذ و شكاف
هاي تاپتوم داراي اهميت هستند ستهدانه گرده و تعداد ه

  ).24و  20، 32، 31(

، بومي Cestroideaeجنس اطلسي متعلق به زير خانواده 
سرطان در س أرآمريكاي جنوبي بوده و در زير مدار 

). 22(جنوبي گسترده شده است  º39 تا º22محدوده 
 Petunia. هاي اين جنس يكساله هستندبيشتر گونه

hybriad  اي شناخته شده، يك گونه اطلسي باغچهبهترين
تزئيني است كه به طور گسترده در اكثر نقاط زمين كشت 

ها داراي تنوعي گسترده از رنگ و اندازه اين كشت. شودمي
هايشان در حال حاضر يك منبع ها بوده و تجارت دانهگل

مطالعات . اقتصادي مهم براي بسياري از كشورهاست
 Solanaceaeدر تيره  انجام شده تكويني و رويان شناختي

بررسي نحوه  توان بهمحدود بوده و در اين خصوص مي
مورفولوژي دانه گرده ، بررسي)9(تشكيل ديواره بساك 

اشاره ) 23( Withania somniferaزائي در و رويان) 39(
هاي شناختي ما پژوهش بر اساس مطالعات مرجع .كرد

تكويني محدودي در خصوص تشكيل بساك و دانه گرده 
در همين  اما، )44(است  شدهاين گونه زينتي انجام 

بسياري از جزئيات تكويني از هاي محدود نيز پژوهش
جمله الگوي تشكيل ديواره بساك، بلوغ دانه گرده و نحوه 

هدف اصلي اين . شكوفائي بساك ناديده گرفته شده است

مقاله بررسي دقيق اين خصوصيات و تطبيق نتايج حاصل با 
در اين خانواده به منظور  انجام شدهمطالعات تكويني 

آن  زاييستيتكويني و هشناخت بهتر خصوصيات 
  .باشد مي

  مواد و روشها
ها براي مطالعات تكويني و رويان سازي نمونهمراحل آماده

  :باشدشناختي بشرح ذيل مي

بذور مربوطه از شركت پاكان بذر  :تهيه و كشت بذر) الف
واقع در استان اصفهان خريداري شده و در شرايط گلخانه 

 15درصد و دوره روشنايي  70، رطوبت oC4±27 دماي(
در گلخانه دانشگاه بوعلي سينا كشت و نگهداري  )ساعت
 .شدند

به منظور مطالعه رويان  :هاجمع آوري و تثبيت نمونه )ب
مراحل  ها درغنچه ها و، گلPetunia hybridaشناختي 

 كننده محلول تثبيت مختلف نموي برداشت شده و در
FAA70  ) ،با  %70استيك اسيد، الكل اتيليك فرمالدئيد
ساعت  24ها پس از نمونه. تثبيت شدند) 18:1:1نسبت 

كننده از  تا محلول تثبيت هتثبيت، با آب شستشو داده شد
در درجه  70ها در الكلآنها خارج شود، سپس نمونه

  .نگهداري شدند درجه سانتيگراد 4يخچال و در دماي 

ها آماده كردن نمونه به منظور: گيري و شفاف سازيآب) ج
هاي با درجات افزايشي آنها را از الكل ،گيريبرش براي

 .گيري شوندتا آب داديمعبور ) 100و  96، 90، 80، 70(
حجم 2(هاي ها به ترتيب در محلولسپس نمونه

هاي مساوي از الكل و حجم(، )حجم تولوئن1الكل،
و تولوئن خالص ) حجم تولوئن2حجم الكل،1(، )تولوئن
  .داده شد تا تولوئن جايگزين الكل شود قرار

ها دو بار در در نهايت نمونه: گيريگيري و برشقالب) د
تا پارافين جايگزين تولوئن  هحمام پارافين قرار داده شد

). 2( گيري شدندها در پارافين مذاب قالبنمونه بعد شود و
گيري و آماده كردن قطعات پارافيني حاوي پس از قالب
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ميكرومتر  7با ضخامت  ها با ميكروتوم دستي،، نمونهنمونه
  .گيري گرديدندبرش

براي آماده كردن : آميزي مضاعفزدائي و رنگپارافين) و
آميزي لازم است تا پارافين اطراف نمونه رنگ برايمقاطع 

 - 15ها به مدت بدين منظور لام. و درون بافت حذف شود
تولوئن خالص قرار آميزي داراي دقيقه درون جار رنگ 20
 يكاهشدرجات  هاي الكلي بالولحاز م با استفاده .ه شدداد

و در نهايت آب مقطر به  )50و  70، 80، 90، 96، 100(
به منظور . شدها انجام گيري نمونهآب ،دقيقه 10مدت 

آميزي مضاعف ها رنگتر نمونهامكان مطالعه دقيق
 5- 3 به مدت هانمونه. انجام گرديدائوزين –هماتوكسيلين

سپس  .قرار گرفتند) درصد1/0(دقيقه در هماتوكسيلين 
در مرحله بعدي و  .شدانجام تثبيت رنگ توسط آب جاري 

 70و 50ها با اتانولآميزي با ائوزين، ابتدا لامرنگ به منظور
 بعدگيري شدند و آبدر هر كدام دقيقه  1به مدت  ،درصد

). 46(ار گرفتند دقيقه قر 30- 25در ائوزين الكلي به مدت 
 گيريآب 100و 90هايبا عبور از الكل مرحله بعديدر 
  .دقيقه داخل تولوئن قرار داده شدند 5و در نهايت  شده

ها به وسيله چسب لام: برداريگذاري و عكسلامل) ه
 24ايشگاه و در مدت گذاري و در دماي آزمانتالن لامل

برداري نيز به كمك عكس .ساعت خشك شدند
داراي دوربين LABOMED LX500  ميكروسكوپ نوري

هاي ، در بزرگنمائيLABOMEDiVu3100ديجيتال 
گل  10 براي هر مرحله حداقل .مختلف انجام شد

  .برداري شدگيري و از بهترين آنها عكس برش

  نتايج

 جنس  دو   هايگل  داراي  اطلسي گياهي تك پايه بوده و

در درون  ايچرخهپرچم با آرايش  5باشد كه در آن مي
اي مستقر جام گل پيوسته و در اطراف مادگي دو برچه

بر اساس مطالعات ميكروسكوپي هر . )a1تصوير(اند شده
پرچم داراي بساكي متشكل از دو خانه در دو طرف بخش 
رابط بوده كه هر يك به نوبه خود از دو كيسه گرده تشكيل 

  . )a1يرتصو(اند شده

در مراحل اوليه نمو بساك، در هر يك از چهار گوشه 
هاي ياخته )كلينالپري(مماسي بساك با انجام تقسيمات 

كه در فاصله بين ) آركئوسپور خارجي(جداري اوليه 
هاي هاي بافت هاگزا و اپيدرم بساك قرار دارند، لايهياخته

به ها از بيرون اين لايه. شوندجداري بساك تشكيل مي
لايه اپيدرم داراي ديواره خارجي : داخل به ترتيب شامل

 ، لايه مياني كه از دو)آندوتسيال(كوتينه شده، لايه مكانيكي 
هاي ياختهتشكيل شده و لايه مغذي با  ياختهرديف تا سه 

هاي گرده را احاطه كرده باشد كه فضاي كيسهحجيم مي
  . )b1تصوير( است

هاي آركئوسپور ياخته) ليناليكپري(مماسي بر اثر تقسيمات 
لال در ههاي هاگزا كه به شكل چهار ياختهداخلي بساك 

 آيندشوند، بوجود ميمييت ؤرها چهار گوشه بساك
ها با تقسيمات ميتوزي متقاطع خود ياختهاين . )a1تصوير(

  .كنند هاي مادر گرده را ايجاد ميياخته

، )به سمت بافت رابط( هاي بساكدر بخش دروني كيسه
خود كه به همراه  )پلاسنتوئيد(زدگي بافت پارانشيمي بيرون
مغذي دروني را به داخل فضاي كيسه مياني و هاي لايه

  .)a,b1 ويراتص(هدايت كرده، كاملا مشهود است 

هاي هاي لايه مغذي از نوع ترشحي بوده و شامل لايهياخته
به سمت بافت (دروني و ) به سمت اپيدرم(مغذي بيروني 

ي، شدت اياختهباشد، اين دو لايه از نظر شكل مي) رابط
 .)b1تصوير(پذيري متفاوت هستند واكوئله شدن و رنگ

هاي مادر گرده و نيز در ياختهقبل از تقسيمات ميوزي 
آندوميتوز كرده و  ي مغذيهاياختهاين تقسيمات،  هنگام

   . )b-l1تصوير(گيرند اي به خود ميحالت چند هسته



 1395، 1، شماره 29جلد                                                                                         )مجله زيست شناسي ايران(مجله پژوهشهاي گياهي 

68

 

 

 
  

  .  Petunia hybrida ميكروسپورزائي و تشكيل گامتوفيت نر درمراحل اوليه تكوين بساك،  -1 شكل
(a  پنج پرچم زايا  با برش عرضي از غنچه)sta ( به همراه تخمدان)ova (دهد كه توسط يك حلقه از گلبرگبا تمكن محوري را نشان مي ايدو برچه -

، لايه )ml(، لايه بينابيني )ep(شامل لايه اپيدرم  اي كه اجزاء كامل ديوارهچهارحفره بساكات حفر ي ازيكبرش عرضي   b).اندشده دمحدو) pe(ها 
برش )  c.در آن مشخص است) pc(و بافت پلاسنتوئيد ) otp( بيروني، لايه تاپي )sc(هاي مادر گرده ياخته، )ita(، لايه مغذي دروني )en(مكانيكي 
هاي ياختهدر ديواره ) ca(، در اين مرحله تشكيل لايه كالوزي )Iپروفاز(هاي مادر گرده است دهنده آغاز تقسيم ميوز در ياخته بساك كه نشانعرضي از 
) II .k آنافازمرحله ) II .h متافازمرحله ) I. g مرحله تلوفاز) I. f مرحله آنافاز) I .e مرحله متافاز) d. مشهود استبه صورت يك لايه شفاف مادر گرده 

  .ميكروسپور تترادبرش عرضي از بساك در مرحله تشكيل ) II. l تلوفازمرحله 
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ميكروسپورزائي،  فرايندهاي اين لايه پس از تكميل ياخته
هاي مادر ياخته .دنشوواكوئله شده و بتدريج تجزيه مي

گرده تقسيم ميوز را در دو مرحله متوالي و با يك سيتوكينز 
حالت كلاسيك قابل مشاهده در اغلب همزمان، مانند 

 .)c-l1تصاوير (رسانند مي اي معمول به انجاملپهگياهان دو
را كمي پيش از شروع ميوز لايه كالوزي ميكروسپورها 

پوشش و و اين ) c1تصوير( دهد ميتحت پوشش قرار 
يابد، تا آن حمايت تا تشكيل تترادهاي تتراهدرال ادامه مي

ها از هم جدا شده و با كه با تجزيه اين لايه، ميكروسپور
سيتوپلاسم و افزايش حجم دو تا سه برابري، واكوئله شدن 

هاي نابالغ به ياختهاين . دهندتشكيل دانه گرده جوان را مي
اره اگزيني خود كرده و كمك لايه تاپي شروع به تكميل ديو

ي شامل اياختهبا انجام ميتوز، بافت گامتوفيتي دو  بعد
-رويشي بزرگتر را شكل مي ياختهزايشي كوچكتر و  ياخته

 هنگامدر . )a-c2ويراتص( دهند تا تبديل به گرده بالغ شوند
هاي مغذي تحليل رفته و با اين كار اين تغييرات، لايه

  .آورندميسازهاي لازم را فرآهم  پيش

هاي گرده بالغ در منظره قطبي كروي شكل بوده و سه دانه
هاي منظم در محيط آن قابل تشخيص فرورفتگي با فاصله

ها دوكي ي، گردهياما در منظره استوا. )l3تصوير (است 
دو شيار از سه شيار موجود در  تاشكل ديده شده و يك 

اين شيارها در امتداد ). m3تصوير(است يت ؤرآنها قابل 
  . طور كامل كشيده شده و نسبتا عميق هستندگرده به 

گرده دانه از نكات قابل توجه در طي تكوين بساك و 
اطلسي حفظ حالت منظم و هلالي موجود در بافت مادر 

 با وجودكه  نحوي به. باشدميوز مييند افرگرده تا انتهاي 
هاي ياختههاي گرده، رشد كلي بساك و حجيم شدن كيسه

در حال ميوز همچنان و با حفظ نظم در كنار يكديگر و در 
  )بساك به سمت اپيدرم (مجاورت لايه مغذي خارجي 

  .)d2تصوير (شوند باقي مانده و از آن جدا نمي

هاي ها به رنگ زرد روشن بوده و در تمامي لايهبساك
يه ، لايه مغذي و لاآونديهاي ي آن، بجز بافتاياخته

ها در بلور. شودهاي اگزالات كلسيم مشاهده ميهاگزا، بلور
 اغلببخش پارانشيمي اطراف دستجات آوندي بافت رابط 

در  و بزرگ بوده و) Druse crystals(اي به شكل ستاره
هاي يا بلور هاي بساك به صورت ذرات كوچكترساير بافت

  .)e2تصوير(هستند ) Sand crystals(اي ماسه

 نشيني بافت ها و پس از عقببلوغ گرده فراينددر طي 
اي، لايه هاي گردهبساك از درون كيسه )pc( پلاسنتوئيد

لايه يا به عبارتي لايه مياني بساك در  ml(2 -3(بينابيني 
، تقسيمات ميتوزي )به سمت بافت رابط(سمت داخل 

انجام داده و تشكيل بافت پارانشيمي نامتعارفي را  سريعي
انجام تقسيمات . كنددر چند جهت پيشروي ميكه  دهد مي
در سمت حفرات بساك موجب نفوذ اين بافت در  شده

كه شكل ، به نحويمي شودهاي گرده فضاي دروني كيسه
-حفرات را از حالت كروي خارج كرده و به حالت استوانه

، در همين زمان تقسيمات در )a-c3ويراتص( آورداي در مي
حال انجام بوده و تا رسيدن اين سمت بافت رابط نيز در 

اين بافت عمر . كندبافت به دستجات آوندي ادامه پيدا مي
هاي گرده تجزيه شده و كوتاهي داشته و با تكميل بلوغ دانه

به طور كامل از بين  "ي بساك تقريبايدر زمان شكوفا
-در اين مدت، تجمع مواد در دانه. )d,e3ويراتص( رود مي

افزايش شدت رنگ پذيري در آنها هاي گرده بالغ موجب 
  .)b-e3تصاوير( شودمي

هاي ضخيم شونده در لايه اندوتسيوم بساك تشكيل فيبر
هاي شكفتن كيسه .)f3تصوير( باشدمي اين گياه قابل توجه

 يگرده در اطلسي به صورت طولي و با تشكيل شيار
 به نام استوميوم ايويژه سرتاسري در هر لوب، از محل

)Stomium( ستوميوم از تمايز ا. باشددر اپيدرم بساك مي
هاي اپيدرمي بساك در مراحل اوليه تكوين بساك، ياخته

گذاري يعني قبل از انجام تقسيمات ميوزي بافت هاگزا بنيان
هاي اين بافت ياختهدر مراحل بعدي . )g3تصوير( شودمي

هاي گرده و به شكل طولي كشيده شده و در زمان بلوغ دانه
 دچار مرگ بساكي يشكوفاكمي قبل از 
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  .)h,k3ويراتص( دنشوميريزي شده برنامه

گرده اطلسي، دانه تكوين  فراينداز ديگر نكات ممتاز در 
. هاي بساك استهاي گرده بالغ در كيسهاستقرار منظم دانه

هاي گرده به موازات در اين گونه گياهي، محور طولي دانه
 به نحوي كه در برش طولي ،بودهمحور طولي بساك 

دوكي  در منظره استوايي و هاي گرده همگيبساك، دانه
 "و در برش عرضي تقريبا) m3تصوير ( شكل ديده شده

در منظره قطبي بوده و به شكل كروي  ي گردههاهمگي دانه
ها و اين نظم تا انتهاي بلوغ گرده. )l3تصوير(شوند ديده مي

  .شودها حفظ ميحتي تا زمان شكفتن بساك

  

 
  هاي اگزالات كلسيمو كريستالي ياستوامراحل بلوغ ميكروسپور، دانه گرده بالغ در مناظر قطبي و  -2 شكل

a (مشاهده ميكروسپورها در برش عرضي از كيسه گرده اطلسي .b (شوندهاي گرده نابالغ كه با جذب آب به شكل كاملا واكوئله و كروي ديده ميدانه .
c (شوندتر ديده ميشان افزايش يافته وتيرههاي نشاسته در سيتوپلاسم رنگ پذيرياثر تجمع دانههاي گرده كاملا بالغ كه بر دانه. d(  لايه هاگزاي بساك

-ياختهواقع در ) sc(اي و ماسه) dc(اي بلورهاي اگزالات كلسيم به دو شكل ستاره) e. كنندتا زمان تشكيل ميكروسپورها حالت منظم خود را حفظ مي

، بلورهاي dc، لايه اپيدرم؛ ep، لايه مكانيكي؛ enهاي بينابيني؛ ، لايه يا لايهml ، لايه مغذي بيروني؛ ota: هامخفف .بافت رابط بساكهاي پارانشيمي 
 ).Sand crystals(اي شكل ، بلورهاي اگزالات كلسيمي ماسهsc؛ )Druse crystals(اي شكل اگزالات كلسيمي ستاره

  

 بحث

 پرچم داراي اندام توليد مثلي نر در گياه اطلسي شامل پنج
يوم در اطلسي از زهاي بارور است، به عبارتي آندروبساك

باشد، اين ويژگي در مقايسه با ساير نوع هموآنتروس مي
آنتروس هستند در تضاد وهاي سولونوم كه غالبا هترجنس
 ). 18(است 
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  هاي گردههاي گرده در كيسهاستقرار منظم و ثابت دانه ي بساك وينحوه شكوفا تشكيل و تجزيه بافت نامتعارف، -3 شكل

a-c  (مراحل متوالي تشكيل و پيشروي بافت نامتعارف در فضاي كيسه گرده بساك .d,e ( چگونگي تجزيه بافت نامتعارف و نقش آن در تحليل ديواره
هاي لايه مكانيكي جداره در زمان بلوغ و ياختهفيبرهاي ضخيم شونده در ديواره ) f. دهدرا نشان مي بساكي يشكوفاهاي بساك و سپتوم بين حفره

هاي بافت ياختهرشد طولي ) h. آنو انجام تقسيم مماسي در در لايه اپيدرم ) st(بساك ي يشكوفانمايش محل تشكيل بافت ويژه ) g. بساكي يشكوفا
هاي گرده دانه) l. هاي گرده كاملا بالغمنظور پراكنش دانه بساك رسيده بهي يشكوفابلوغ بافت استوميوم و  )k .ريزي شده آنهااستوميوم و مرگ برنامه

ه شيار طولي در بوده و به شكل كروي، همراه با سي ياستواها در منظره عرضي از كيسه گرده، در اين وضعيت تقريبا تمامي گرده كاملا بالغ در برش
 لو به شكي ياستواها در منظره هاي گرده كاملا بالغ در برش طولي از كيسه گرده كه در آن تقريبا تمامي دانهدانه )m. ندشومي فواصل مساوي ديده

  .، استوميومst، بافت رابط بساك؛ co: هامخفف. شوندمي هاي سرتاسري ديدهدوكي، همراه با شكاف
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 نظير Solanaceaeنر عقيمي در چندين جنس از خانواده 
Capsicum ،Datura ،Lycopersicun ،Solanum ،
Nicotiana جنس هايگونه و حتي بعضي از  Petunia نيز 

  ).28(گزارش شده است 

هاي ديگر اين خانواده ها نيز بر خلاف اكثر گونهطول پرچم
نبوده و گزارش شده يكسان ) 1996(كه توسط اندرس 

در مراحل اوليه نمو  .تر است هاي بساك كوتاهميله يكي از
يك مريستم احاطه  بساك، پريمورديوم بساك به صورت

سپس چهار برجستگي در چهار  .شده در اپيدرم است
، يك يا چند كدام در هر. شودگوشه بساك مشخص مي

. يابندهاي آركئوسپور تمايز ميياختهاپيدرمي به زير ياخته
هاي ياختهآركئوسپور و  ياختهتقسيمات مماسي متوالي 

حاصل از آن موجب تشكيل ديواره ميكروسپورانژها و 
اين روند مطابق وضعيت موجود در . شود بافت هاگزا مي
  ). 1(باشد دار مياكثر گياهان گل

 اطلسيدر اين مطالعه بساك  انجام شدهبر اساس مشاهدات 
تيپيكال براي اغلب  صفتيكه  استچهار هاگدانه 

در اين گياه هر ). 30و45( رودا به شمار ميهسولاناسه
هاگدان به شكل تقريبا كروي بوده، ولي به واسطه پيشروي 
بافت پارانشيمي نازاي بساك يا به اصطلاح پلاسنتوئيد 

، فضاي دروني هر كيسه به حالت هلالي درآمده )نماجفت(
شترك در اعضاء اين است كه آن نيز به عنوان صفتي م

اطلاعات موجود در . )30و45( باشدخانواده مطرح مي
هاي اين خانواده خصوص وجود پلاسنتوئيد در ساير جنس

و ارزش سيستماتيكي اين صفت در حال حاضر  بودهكم 
  ).12 و 56(ناچيز است 

، Lamialesهاي اين وضعيت در بسياري از خانواده
Acanthaceae ، Bigonaceaeهاي جنس و بعضي

Convolvulaceae 17( گزارش شده است.(  

هاي ديواره بساك در خصوص تشكيل لايه) 1966(داويس 
مطالعات فراواني انجام داد و بر اساس ترتيب مراحل 

اما در يك . ي دو تيپ اصلي را معرفي كرداياختهتقسيم 

تحقيق بافت شناسي بساك، به عنوان بخشي از بررسي 
، Solanaceaeهاي دي از جنسسراسري بساك در تعدا

هاي تقسيمي متفاوتي در توالي) b2002(گارسيا كاريزو
اساس چهار  و بر آن كردهاي بساك مشاهده تشكيل لايه

تيپ جديد معرفي كرد كه البته دو تيپ داويس را نيز دربر 
 .گرفتمي

ي حد فاصل اپيدرم اياختهكه در آن لايه : ترتيب اول) الف
صورت ه اوليه، ابتدا ب اي ديوارههاي هاگزا، لايه ياختهو 

 اي ديوارهمماسي تقسيم شده و دو لايه جديد به نام لايه 
سپس هر دو لايه ثانويه به نوبه . آوردثانويه را بوجود مي

خود به صورت مماسي تقسيم شده و تشكيل چهار لايه به 
 لايه مكانيكي، دو لايه مياني و: ترتيب از خارج به داخل

اي در دهند، اين توالي معادل تيپ دولپهلايه تاپي را مي
  . باشدبندي داويس ميطبقه

ثانويه به  اي ديوارههاي هر دو لايه ياخته: ترتيب دوم) ب
طور مماسي تقسيم شده و اندوتسيوم، دو لايه مياني و تاپي 

هاي تاپي، لايه مياني به ياختهبعد از تمايز . گيردشكل مي
د ادامه داده و بر حسب تعداد تقسيمات به تقسيمات خو

  .شودبساك افزوده مي اي ديوارههاي لايه

ثانويه  اي ديوارههاي لايه ياختهكه در آن : ترتيب سوم) ج
را بوجود  )ايهتغذي(دروني بدون تقسيم جديد لايه تاپي 

خارجي ابتدا به  اي ديواره، در حاليكه لايه مي آورند
و دو لايه جديد تشكيل صورت مماسي تقسيم شده 

و لايه دروني  لايه مكانيكيدهد كه لايه خارجي  مي
هاي مياني را بوجود مي آورند، اين توالي معادل  ياخته

  .باشدبندي داويس مياي در طبقهتيپ پايه

 اي ديوارههاي بيروني لايه ياختهفقط : ترتيب چهارم) د
ي بعدي اياختهمات يشوند، اما تقسثانويه مماسي تقسيم مي

 مكانيكيو بعضي اوقات نيز در لايه در لايه مياني حاصل 
 اي ديوارهتاپي به طور مستقيم از لايه . گيردصورت مي

، دو لايه مكانيكي: ها شامللايه. يابدثانويه دروني تمايز مي
  .هستند يا سه لايه مياني و لايه تاپي



 1395، 1، شماره 29جلد                                                                                         )مجله زيست شناسي ايران(مجله پژوهشهاي گياهي 

73 

اين بندي داويس مي توان نتيجه گرفت كه با توجه به طبقه
اما بر اساس . كندپيروي ميكلاسيك اي گياه از تيپ دو لپه

 ديوارهگارسيا، مشاهده دقيق مراحل تشكيل كاريزو نظريات
گيري كرد  توان نتيجهلايه مياني، مي 3تا  2بساك و حضور 

بساك اطلسي بر طبق  ديوارهي در اياختههاي بنديكه لايه
  .باشدالگوي چهارم مي

 Solanaceaeهاي مطالعه شده خانواده در تعدادي از گونه 
اما ). 9(اي مشاهده شده است هر دو تيپ پايه و دو لپه

هاي مختلف يك بساك جالب اين است كه در هاگداننكته 
هر دو تيپ داويس وجود  ،  Solanum nigrumدر گونه

شده گزارش چنيني  يگر تحقيقات نيز موارد اينددر . دارند
  .)6( است

به واسطه افزايش  كيسه گردهافزايش حجم ديواره  معمولا
 )Degeneriaceae و Ranunculaceae( مياني هايتعداد لايه

و  Schisandraceae(تاپي  هايتعداد لايه يا و
Trochodendraceae (باشد مي)شدگي  ولي ضخيم). 1

ميكروسپورانژ در اطلسي، تنها بواسطه حضور لايه  ديواره
  .پيوندددو تا سه رديفه بوقوع ميمياني 

هاي ياخته لايه مكانيكي در بساك اطلسي يك رديفه بوده و
اي ، همچنين تك هستهالزاويه هستندآن داراي اشكال قائم

در  .ها در سولاناسه معمول استهمه اين ويژگي .باشندمي
). 40(باشد  يك لايه مي لايه مكانيكيها نيز ايانواع دولپه

 لايه مكانيكيهاي اين خانواده به ندرت عضي جنساما در ب
 Lycopersiconشود، مثلا در چند لايه نيز مشاهده مي

esculentum  در منطقه بافت  لايهدو  مكانيكي بافتيك
 Atropaهاي در جمعيت). 55(رابط وجود دارد 

belladonna هاي دروني و در سمت بافت رابط، در بخش
 tabacumو  Nicotiana glutinosa ).54(لايه است  3- 2

هاي اين ياخته). 29(نيز داراي اندوتسيوم چند لايه هستند 
هاي گرده و در زمان تخريب لايه لايه در مرحله بلوغ دانه

يافتگي تاپي مراحل تكويني خود را سپري كرده و ويژگي
- يكي از اين موارد، تشكيل ضخيم. شود انجام ميدر آنها 

بر اساس . ستآنها ياياختههاي ثانويه در ديواره شدگي
 44گونه از  58بر روي ) b2002 (گارسيا مطالعات كاريزو

شدگي جنس اين خانواده حضور چهار نوع از اين ضخيم
هاي پشته: در آنها به اثبات رسيده است كه شامل

. باشنداي مياي و پنجهحلقوي، مارپيچي، شبكه )شيارهاي(
اين ضخيم  انجام شدهو بر طبق مشاهدات بر اين اساس 

ها در برخي تيره. اي استها در اطلسي از نوع پنجهشدگي
گل ستاره و اركيده نيز حضور چنين  مانند گل شيپوري،

هاي شدگي عمل اوليه ضخيم. ي گزارش شده استيفيبرها
  ). 1(باشد بساك ميي يشكوفافيبري كمك به 

لايه مغذي در بساك گل اطلسي از نوع ترشحي بوده و 
اين  Solanaceaeهاي در بعضي جنس انجام شدهمطالعات 

  در ).48 و 41(كنند مي تأييدموضوع را 
Datura stramonium  آميبي و  تاپيهر دو نوع بافت

  ) .37 و 35(ترشحي وجود دارند 

) به سمت اپيدرم( تاپي در اطلسي به دو بخش تاپي بيروني
 بخش. قابل تقسيم است) به سمت بافت رابط(و دروني 

كشيده و كمتر واكوئله  هاي هم شكل،ياختهبيروني داراي 
هاي كم ياختهدروني متشكل از  بخششده و در عوض 
وضعيتي . باشندشدت واكوئله شده ميه تراكم، نامنظم و ب

چ و توسط پولووي Lycopersicon esculentumمشابه در 
هاي تاپي قبل از ياخته. گزارش شده است) 1993(ساهني 

هاي مادر گرده، آندوميتوز كرده و ابتدا ياختهشروع ميوز در 
هاي ياخته Iدر مرحله پروفاز ميوز بعداي شده و دو هسته

-اي ميمادر گرده، تقسيم بعدي را انجام داده و چهار هسته

سازگارترين هاي تاپي يكي از تعداد هسته. شوند
خصوصيات بساك در سطح طايفه و حتي در سطح جنس 

و  Withania ،Capsicumهاي جنس). 53(باشد مي
Atropa و متعلق به  اشتههسته در تاپي د 4و  3، 2به ترتيب
 Hyoscyameaeو  Physaleae ،Capsiceaeهاي طايفه
ها تا مرحله تتراد رشد كرده و در ياختهاين ). 36(باشند  مي
ريزي شده تجزيه ن شروع بلوغ دانه گرده با مرگ برنامهزما
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هاي تهيه متابوليت ،عملكرد اصلي تاپي. روندو از بين مي
  ).52و  25، 26(ست ا اساسي براي تكوين ميكروسپورها

به  ،در اين مطالعه انجام شدهبا توجه به مشاهدات دقيق  
رسد كه وجود بافت پلاسنتوئيد و واكوئوله شدن نظر مي

هاي بساك گل اطلسي شديد بافت مغذي دروني در كيسه
هاي كه با افزايش ابعاد فضاهاي كيسه تكوينفرايند در طي 

گرده همراه است، ترفندي براي جلوگيري از پراكنده شدن 
هاي مادر گرده در حال ميوز و حفظ ارتباط تنگاتنگ ياخته

زيرا باشد،  آنها با لايه مغذي ترشحي در هر دو جهت مي
ميوز و كاهش وابستگي ميكروسپورها به  فراينددر پايان 

هاي مغذي، هر دو بافت مربوطه، يعني بافت لايه
پلاسنتوئيد و لايه مغذي به خصوص تاپي دروني، به 
سرعت تجزيه شده و با عقب نشيني سريع خود فضاي 

هاي نابالغ قرار هاي گرده را در اختيار گردهوسيعي از كيسه
مطلبي  انجام شدهمطالعات مرجع شناختي  دهند، در طيمي

  . در اين خصوص مشاهده نشد

-بلوغ دانه فرايندپس از تجزيه بافت پلاسنتوئيد و در طي 

لايه مياني به  أمنشهاي گرده، بافت پارانشيمي نامتعارفي با 
و  سرعت و با انجام تقسيمات ميتوزي شديد تشكيل شده

از طرف ديگر  هاي گرده وهاي كيسهاز يك طرف در فضا
 أمنشدر خصوص . كنديدر بافت رابط بساك نفوذ م

توان به نتايج بدست آمده در مطالعه احتمالي اين بافت مي
با در نظر گرفتن شرايط موجود در . )3( قبلي ما استناد كرد

زمان تشكيل اين بافت شامل حجيم شدن شديد كليه 
ي گرده، هاهاي بساك و به طبع آن افزايش ابعاد كيسهبافت

هاي گرده و هاي گرده نابالغ در كيسهپراكنده شدن دانه
هاي گرده و بافت رابط، شايد افزايش بعد مسافت بين دانه

تواند در انتقال تشكيل چنين بافتي با چنين گستردگي مي
هاي گرده بلوغ دانهفرايند هاي لازم براي تكميل متابوليت

پس از تشكيل اين بافت به سرعت  زيرا. مفيد واقع شود
هاي گرده دچار تغيير شده و ي سيتوپلاسمي دانهامحتو
هاي در بررسي. يابدشدت افزايش ميپذيري آنها نيز بهرنگ

منابع اطلاعاتي هيچ گونه توضيحي در خصوص اين بافت 
توان نتيجه گيري كرد  در آخر مي. پارانشيمي مشاهده نشد

هاي گل اطلسي علاوه بر ساكدر بهاي مياني كه لايه
وظايف معمول خود در ساير گياهان نظير ذخيره مواد در 

Myrsinaceae  وBrexiaceaeپلاسم در ، تشكيل پري
Araceaeساكاريدي به درون شح موسيلاژ با طبيعت پلي، تر

هاي بساك و وجود كاروتن و اجسام ليپيدي در تيره كيسه
هاي گرده نيز غ دانهبلو فرايند، اين لايه در )1(سوسن 

لازم به ذكراست كه اين بافت نيز همانند . دخالت دارد
- بافت پلاسنتوئيد موقتي بوده و كمي قبل از شكفتن كيسه

البته تخريب اين . كند هاي بساك شروع به تحليل رفتن مي
بود نيز  شدهبافت كه بتدريج جايگزين سپتوم بين هاگداني 

ايط يكي شدن حفرات به نوبه خود مفيد واقع شده و شر
  . آورداز بساك را فراهم ميهر لوپ اي گرده

ميكروسپورزائي و تكوين گامتوفيت نر در اين گونه به 
 ديوارهترشح كالوز و تشكيل . شودشكل طبيعي دنبال مي

 Iهاي مادر گرده كمي قبل از مرحله پروفازياختهكالوزي 
ميوزي شروع شده و در اوايل اين مرحله ديواره كالوزي 

اين مشاهده با نتايج قبلي در . به خوبي مشهود است
در تضاد  Iخصوص شروع تشكيل كالوز در اويل پروفاز

مادر گرده  ياختهسيتوكينز در ). 52و 11، 26 ،4،34(است 
باشد كه الگوي موجود مي )Simultaneous( از نوع همزمان

و بر اساس نتايج قيمير ) 1(اي بوده نهاندانگان دولپهدر اكثر 
اين وضعيت نيز در خانواده سولاناسه رايج ) 2012(و هئو 
 ها در بساك اطلسي همگي به شكل تتراهدرالتتراد. است
باشند، در حاليكه در اين خانواده اشكال ديگري نظير مي
ها جنسنيز در بعضي  )Decussate( لترال و متقاطعبيايزو

بندي بر اساس طبقه). 23(شده است  گزارش Atropaمانند 
بالغ اطلسي ، تقسيم ميتوز هاپلوئيدي در گرده نا)1961(ايمز

-ها ميايمطابق با الگوي رايج در اكثر گياهان بويژه دو لپه

 بعدباشد، بدين صورت كه ابتدا گرده نابالغ واكوئله و 
رويشي  اختهيتقسيم ميتوزي را متحمل شده و در نهايت 

هاي گرده دانه. آوردبزرگتر و زايشي كوچكتر را فراهم مي
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باشد ي مياياختهسولاناسه دو بالغ همانند اكثر اعضاء 
 Solanumي در اياختهحضور دانه گرده سه ). 55و13(

phureja )15 (وCapsicum frotensens  )13 ( گزارش
و ) 14(هسته  8-2هاي گرده غير طبيعي با دانه. است شده

گزارش  Capsicum هاينر عقيمي شديد در بعضي گونه
  ). 42( شده است

دانه گرده اطلسي داراي سه شكاف دراز و غير برجسته 
بر . گيردباشند كه كل محور طولي گرده را دربر ميمي

) 2007(و كايسر  اساس طرح اگزين و شكل گرده، پرون
ي ينوع گرده متفاوت شناسا Solanaceae 6در خانواده 

مطابق اين . كردندشان ارائه كرده و يك كليد براي تشخيص
 Withaniaمتعلق به تيپ بايد اطلسيهاي كليد گرده

somnifera  ي ينهادر مراحل  اطلسيهاي گرده دانه. باشند
 شوند كه دال بر حضور نشاستهپذير ميبلوغ بشدت رنگ

در اين خانواده معمول اين خصيصه . در آنهاست فراوان
 و) 13(Duboisia نظير ي يهاجنسو در ) 55(بوده 

Lycopersicon )10 (نيز گزارش شده است.  

هاي در مراحل اوليه تكوين بساك و در زمان تشكيل لايه
گيري بافت رابط، در اكثر ها و شكلهاگدان ديوارهي اياخته
. شوند كلسيم ظاهر ميهاي بساك بلورهاي اگزالاتبافت

اظهار داشتند اين بلورها در ) 1996(دي آرسي و همكاران 
هاي افشانها وجود داشته و در جلب گردهاكثر سولاناسه

. و بصري نقش دارندي يشيميامختلف از طريق تحريكات 
بساك و بافت رابط  اي ديوارههاي ياختهاين بلورها در 

-ين بافتا اي بوده و در طي روند تكويناز نوع ستاره غالبا

بساك آنها نيز ي يشكوفا، ولي در زمان دنشوها بزرگتر مي
اما نوع ديگري از اين . ندگردتجزيه و در هوا پخش مي

اين . شودبلورها در بافت استوميوم اطلسي مشاهده مي
تر از نوع قبلي هستند به بلورهاي بلورها كه بسيار كوچك

هاي ياختهتر شدن معروف بوده و در زمان طويل ايماسه
هاي مادر ياختهاستوميوم كه مصادف با تقسيمات ميوزي 

بساك و با ي يشكوفادر زمان . شوندپديدار مي ،گرده است

هاي ياختهريزي شده استوميوم و خوشه مرگ برنامه
حلقوي زير استوميوم اين بلورها در فضاي هاگدان پخش 

ين معتقد بودند كه ا) 2004(ايوانو و همكاران . شوندمي
هاي گرده متصل و پس از هاي كلسيمي به دانهكريستال

آن  افشاني و در طي تماس با مايعات سطح كلاله درگرده
- ميحل شده و كلسيم لازم را براي رشد لوله گرده فراهم 

هاي گيري كرد كه كريستالتوان نتيجهبنابراين مي. كنند
ا هاي گرده و رشد لوله گرده ركلسيمي ميزان تندش دانه

  ).43(دهند افزايش مي

هاي گرده و رهاسازي دانه تكوين همزمان بساك و دانه
گرده در بهترين زمان، شانس موفقيت دگرلقاحي و يا 

بر اساس مشاهدات . دنرسانلقاحي را به حداكثر ميدخو
چند  فراينددر اين گياه شكفتن بساك يك  انجام شده،

متفاوت و هاي ياختهگيري اي است كه جايمرحله
بساك همراه با تغييرات ساختاري و  ديوارهشان در تخريب

باز شدن بساك در . كنندميزان آب بساك آن را تسهيل مي
هاي تخصص يافته است، ياختهاطلسي با دخالت دو نوع از 

) Septum(كننده دو هاگدان هر لوب بساك هاي جداياخته
 استوميومشكنند و كه به منظور تشكيل يك حفره واحد مي

تمايز . آيندهاي اپيدرمي تغيير يافته بوجود ميياختهكه از 
ها در اوايل مراحل تكوين بساك يعني قبل از ياختهاين 
هاي بافت هاي مادر گرده وقتي اندوتسيوم و لايهياختهميوز 

اين نتايج با ديگر . شود انجام ميشوند، رابط تشكيل مي
). 47 و 33(شوند ميد تأييمطالعات تكويني انجام شده 

هاي ثانويه در ميان اين لايه شدگياندوتسيوم و ضخيم
تعيين كننده در باز شدن بساك و آزاد  يي نيز نقشاياخته

تكوين اندوتسيوم با بلوغ گرده و . ها دارندشدن گرده
اين . هاي مياني و تاپي بساك همزمان استتخريب لايه

هاي ضخيم شدگيشامل توسعه و رسوب ثانويه  فرايند
، تخريب لايه مكانيكيهاي ياختهدر ) 49 و 8(ليگنين 

سپتوم و ديواره بساك همراه با بدون آب شدن بساك و 
ها موجب شكست استوميوم و باز شدن بساك تورم گرده

البته قبل از شكفتن بساك، استوميوم دچار مرگ . شودمي
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وم اهميت استومي. شودهايش ميياختهريزي شده برنامه
عملكردي براي شكفتن بساك توسط مطالعات نقص 

  ).5(ي در تنباكو ثابت شده است اياخته

با بررسي شكفتن بساك و ) 2008(گارسيا و همكاران 
، سه نوع اصلي Solanumگونه  30ساختار استوميوم در 

  .در بساك اين خانواده مشخص كردندرا شكفتن 

شكفتن از طريق حالتي كه : )Poricidal( گشاروزن) الف
  .دهديك سوراخ كوچك راسي رخ مي

حالتي كه : )Poricidal-longitudinally( طولي - روزني) ب
روزنه وجود داشته ولي باز شدن آن با تشكيل يك شكاف 

  .يابدطولي ادامه مي

حالتي كه استوميوم در كل : )Longitudinally( طولي) ج
  .تطول بساك تشكيل شده و شكاف طولي سرتاسري اس

در  شده انجامبندي و بر طبق مشاهدات بر اساس اين طبقه
هاي گل اطلسي از نوع طولي بساكي يشكوفااين مطالعه، 

- شدگيهاي استوميوم و توزيع ضخيمياختهتمايز . باشندمي

هاي ثانويه در اندوتسيوم اطراف استوميوم، تعيين كننده 
ساير در اطلسي و ). 21(ها هستند بساكي يشكوفاسيستم 

هاي سولاناسه، در ناحيه دندانه واقع در زير استوميوم گونه
: شوند كه شامل اي يافت ميهاي تخصص يافتهياخته
هاي حلقوي، سپتوم بين هاگداني و سپتوم ياختههاي خوشه

 نيز ها با جزئيات دقيقياختهتكوين اين . هستند هيپودرمال
  ).47(در تنباكو بررسي شده است 
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The study of anther and pollen developmental stages in 

Petunia hybrida juss. 
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Abstract 

The pollen grains and anther developmental characteristics of Petunia hybrida were 
studied in this research. Petunia plants were grown in green house under experimental 
conditions. The flowers and buds, in different developmental stages, were removed, 
fixed in FAA70, stored in 70% ethanol, and following dehydration and embedding in 
paraffin, the specimens were sliced by a rotary microtome. Staining was carried out 
with Hematoxylin-Eosine and prepared specimens were studied under a light 
microscope. Results indicated that anthers are tetrasporangiate and each pollen sac, due 
to progress in placentoeid tissue, are crescent-shaped. The sporogenous tissue was 
surrounded by dimorphic secretory tapetum. The pollen grains, in this plant, are 
spherical in polar view and fusiform in equatorial view; mature pollen grains are 
prolate, tricolporate/tricolporoidate with furrows disposed along polar axis. The 
disposition of the microspore in the tetrads is tetrahedral. The pollen grains are 2-celled 
when shed. The pattern of wall formation is dicotyledonous type. Stomium is formed by 
the differentiation of epidermal cells within the anther, to form a single cell region, the 
location of which determines the position of anther opening. In the final stages of pollen 
grains maturation unusual tissue formation in anther septum and causes deformation of 
the pollen sac. 

Key words: Petunia, Microsporogenese, Anther wall, Anther dehiscence, Solanaceae 

 


