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 چکیده

  تخمک گرده و با تمرکز بر تکوين دانه (کاسنيان)درمنه خزری  شناختیرويانهای مشخص کردن ويژگی ،هدف از اين مطالعه

گل  تکوينبرای توصيف  نگارهو الکترونی  ینور ميکروسکوپ از ،ين منظوره اببود. اين گونه  سيستماتيکیبه منظور کمک به جايگاه 

 بود. رشحیای و از نوع تچندهستهبساک ای، لايه مغذی لپهاز نوع دوگونه اين در گيری ديواره بساک شکل ،با توجه به نتايج .استفاده شد

تخمک از  .بودند ريزخاردارمنفذی و سه، ایياختههای گرده هنگام شکوفايی دونوع تتراگونال و تتراهدرال و دانه دو تتراد ميکروسپورها از

مگاسپور قطب  .و خطی مشاهده شد شکل T مگاسپوری تترادها. بود ایياختهتکوسپور آرکئ و خورشکم ای وپوستهنوع واژگون، تک

تکوين  و( porogamousزامی )سفت لقاح از نوعنمو يافت. ای هشت هسته رويانیبند به کيسههفت علفاسپوری و تکالگوی سفتی طبق 

در اين مقاله نيز   Goodeniaceaeو  Calyceraceae،کاسنيان زايیهای رويانبرخی از ويژگی بود. ایياختهنوع  ندوسپرم در اين گونه ازآ

 .دهده میيارا خويشاوند تيرهسه زايی شواهد آشکاری برای جداسازی اين های رويانويژگی که نشان داداين موارد مقايسه  که شده آورده

لازم است  ،های مشابهجنسو خزری  جنس درمنهمطالعات سيستماتيک طی کنند که نگارندگان پيشنهاد میدر نتيجه بررسی حاضر، 

شايد بتواند رويانی مطالعات کيسه به علاوه، .دنقرار گيربررسی مورد نيز مراحل تکوين بساک و دانه گرده  ،تزيينات دانه گردهعلاوه بر 

 .سازدشکار آرا ها آنهای مختلف های نهان سيستماتيکی بين آرايهتفاوت

 Artemisia annua، رويانیکاسنيان، کيسهبساک، تخمک، دانه گرده،  کلیدی: هایواژه

Developmental and systematic value of flower reproductive organs in Artemisia annua 
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Summary 
This study aimed to determine the embryological characteristics of Artemisia annua L. (Asteraceae) with a focus 

on the development of pollen grains and ovules to help the taxonomic position of this species. Capitulum were studied 

using light and scanning electron microscopies to describe the floral development. According to the results, the formation 

of the anther wall was dicotyledonous type and the tapetum layer was multi-nucleated and secretory. The tetrad of 

microspores were tetragonal and tetrahedral, and mature pollen grains were 2-celled, tricolpate. The ovule was of 

anatropous, unitegmic, and tenuinucellate type. The archesporium was unicellular. T-shaped and linear tetrads of 

megaspore were observed in megasporogenesis. The micropylar megaspore developed into an eight-nucleate embryo sac 

with a Polygonum type pattern. Fertilization was of the porogamous type. This species displayed cellular and scant 

endosperm development. Some embryological features of Asteraceae, Calyceraceae, and Goodeniaceae are also brought 

in the present paper. Comparisons between embryological features provide some obvious evidence for the segregation of 

these close families. Therefore, based on the present survey, the authors suggest that, systematic studies on this genus and 

similar genera should not only be done on the thickening of pollen grain surface, but also on the stages of anther and pollen 

grain development. In addition, embryo sac studies can also reveal hidden systematic differences between different arrays. 
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 مقدمه

 بسيار بزرگ و گسترده  ایهتير (Asteraceaeکاسنيان )

  گونه است 24000و  جنس 1700بيش از  با نهاندانگاناز 

(Funk et al. 2009.) درمنه (Artemisia) از قبيلهAnthemideae 

در جنوب آسيا، آمريکای  گونه است که عمدتا 500ای بيش از دار

(. Abad et al. 2012) شمالی و کشورهای اروپايی رويش دارند

نيز که برخی  حالی در اند،سالهچند اين جنسهای بسياری از گونه

درمنه خزری  (.Vallès et al. 2003) ساله هستنديا دوو ساله يک

(Artemisia annua L. گياهی دارويی با طيف وسيعی از خواص )

درمان مالاريا استفاده در  به دليل توليد آرتميزين ت و از آنزيستی اس

توليد  یهايمتابوليتاين گياه که  داده استمطالعات نشان  شود.می

 دنسرطانی قوی دارکند که خواص دارويی از جمله فعاليت ضدمی

(Crespo-Ortiz & Wei 2012).  خواصوه، درمنه دارای علابه  

 Bhakuni)است ويروسی و ضدانگلی باکتريايی، ضدالتهابی، ضدضد

et al. 2001). 

 درمنه شناسی محدودی در موردمطالعات رويانتا به حال، 

ينات ي( براساس تزStix 1960استيکس )خزری انجام شده است. 

 Artemisia، دو نوع گرده شامل نوع Artemisiinaeاگزين در زيرقبيله 

 Anthemis( و نوع microechinateريزخاردار )ينات يبا تزدرمنه( )

 در اين ارتباط، .شناسايی کرد (echinateخاردار )ينات يبا تز)بابونه( 
تواند به عنوان صفتی تشخيصی خار در اگزين میوجود وجود يا عدم 

 Mbagwu & Edeogaمذکور در نظر گرفته شود ) مفيد در تيره

2006, Pinar & Oybak 2000 .)( دوک و پاولDuke & Paul 1993 )

درمنه خزری مطالعه  هایای را روی برگهای غدهنيز تکوين کرک

با استفاده از  گياه اين های گلای ديگر، کرککردند. در مطالعه

 & Ferreiraنوری و الکترونی نگاره توصيف شدند ) ميکروسکوپ

Janick 1995دهی (. در پژوهشی نسبتا جديد ساختار گل و فرايند گل

مورد مطالعه قرار گرفت که در آن مراحل تکوين  درمنه خزری در

کلاله -های دانه گردهشناسی کلاله و برهمکنشها، ريختگلچه

 (.Wetzstein et al. 2014ی شد )ارزياب

( Ghahreman et al. 2007قهرمان و همکاران )

 يندرومی ايران که در جنس درمنه از نهگو 26 گرده نهدا شناسیريخت

( مورد SEMنی )ولکترا ( وLMری )نو پسکووميکر از دهستفاا بارا 

شناسی آن نشان داد که اين جنس بررسی قرار دادند که نتايج گرده

 بسيار ناهمگن است.

به دليل  ،اقتصادیبا وجود اهميت  درمنهشناسی آرايه

های آن هدر گون شناختیريختهای زياد و وجود پيچيدگی گسترش

براساس  جنس مذکور پيشينبندی طبقه در .اتی استشکل م دارای

مطالعات  که درحالی در  شدند، تقسيمهايی بخش به شناسیريخت

  پيشينهای دوباره زيرجنس ،های مولکولیدادهمبتنی بر اخير 

  (.Hayat et al. 2009, Hussain 2020) گرديدندادغام در هم 

  در بيوسيستماتيک مطالعاتیهای در مقايسه با ساير روش

(Zarre 2003, Ghahremaninejad 2004, Atazadeh et al. 2020, 

Mohsenzadeh et al. 2020, Noroozi 2020) ، مطالعات تکوينی 

زحمت به دليل دشواری دسترسی به گامتوفيت ماده و ماهيت پر

بندی نقش محدودی در طبقهمراحل توصيف تکوين رويان و بساک، 

. (Bhojwani 1974, Tobe 1989) ايفا کرده استشناسان گياهتوسط 

استفاده است. قابل شناختی متفاوتی صفات رويانبندی، در طبقه

زايی شامل نحوه تشکيل ديواره بساک، تعداد زايی و گامتهاگصفات 

تاپی، تعداد  هایياخته هایهای ميانی، نوع لايه تاپی، تعداد هستهلايه

ها، های گرده بالغ، نوع تتراد ميکروسپور، تعداد تخمکها در دانهياخته

های های تخمک، تعداد لايهها، نوع خورش، تعداد پوستهنوع تخمک

 رويانیخلی و خارجی، نوع تتراد مگاسپور، نوع تشکيل کيسهپوسته دا

-های مهمی برای طبقهعنوان ويژگی پود بههای آنتیياختهو تعداد 

 Maheswari 1950, Johri 2012, Tanaomi) بندی ذکر شده است

2016, Bonifácio et al. 2019). شناختی های رويانويژگی ،بنابراين

های نزديک به هم فراهم آرايهتواند شواهد آشکاری برای تفکيک می

 .نمايد

  Calyceraceaeکاسنيان خويشاوندی نزديکی بااز آنجايی که 

 ,Panero & Funk 2008, Funk et al. 2009د )دار  Goodeniaceae و

Panero et al. 2014)، يات در مورد يدرک جز ،هدف از اين مطالعه

و ارتباط آن در رفع ابهامات تاکسونوميکی خزری  درمنه تکوين گل

اين  های توليدمثلی نر و ماده در. اطلاعات در مورد تکوين انداماست

بخشد و به يافتن مثل آن بهبود میتوليدفرايند درک ما را از  جنس

کمک   Anthemideaeرهای نزديک مرتبط دبندی با گونهرابطه طبقه

سه تيره  رويانیهای ه بررسی ويژگیکند. همچنين، اين مقاله بمی

 شناسی برای جداسازیرويانپردازد تا اهميت شواهد میمذکور 

 آشکار سازد.دو تيره خويشاوند خود را از  کاسنيان

 

 روش بررسی

از مرکز ذخاير زيستی  خزری درمنه بذرجهت بررسی حاضر، 

. گرديدتهيه  (Accession No.: IBRC P1003898و ژنتيکی ايران )

م بيماری به گلدان منتقل شدند. يها با اندازه برابر بدون علارستدانه

 30/15در دمای  (همدان)سينا گياهان در گلخانه دانشگاه بوعلی

. قرار گرفتندشب( در شرايط نور طبيعی  )روز/ لسيوسدرجه س

 شدند وارد فاز زايشیگياهان در طول پاييز در شرايط طبيعی روزکوتاه 
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(Wetzstein et al. 2014) .ها آذينبرای مطالعات ميکروسکوپی، گل

-ساعت در تثبيت 24و به مدت  ( 1aشکل مختلف جدا )های در اندازه

يد، اتانول و اسيد استيک( تبيت شدند. ي)فرمالد FAA70کننده 

پس از  و منتقل %70به اتانول  ،شواز شستبعد  های تثبيت شدهنمونه

با ميکروتوم  سپسگيری و در پارافين قالب ،سازیآبگيری و شفاف

 ميکرومتر برش داده شدند.  7تا  6)ديده سبز، ايران( با ضخامت 

  و آميزی شدندائوزين رنگ-ها با استفاده از هماتوکسيليننمونه

، دوربين LX50مدل  LABOMED)ميکروسکوپ نوری  به وسيله

مطالعه قرار مورد  ، ايتاليا(iVu 3100ل مد LABOMEDديجيتال 

آذين مورد مطالعه قرار گرفت گل 20حداقل  ،. برای هر مرحلهگرفتند

ها قبل از پوشش طلا، نمونه د.ها انتخاب شدنين بهترينو تصاوير از ب

توسط تر به منظور مطالعه دقيقدر مجاورت هوا خشک شدند و سپس 

( مشاهده JEOL JSM 840 A at 20 kV)ی ميکروسکوپ الکترون

همکاران  های گرده از مطالعات پونت وجهت توصيف دانه .ندگرديد

(Punt et al. 2007.استفاده شد ) 

 
 هنتیج

 ميکروسپورزايی و تکوين گامتوفيت نر -

درمنه  کلاپرکهای آذينبرای مطالعات ميکروسکوپی، گل

آذين در (. گلa 1شکل های مختلف استفاده شد )خزری در اندازه

های ديسکی (: گلچهb 1شکل دو نوع گلچه است ) دارای کاسنيان

شکل ای )های شعاعی حاشيه( و گلچهc-f 1شکل ) هجنسدومرکزی 

1 c  وg-hها فاقد دمگل و تخمدان از نوع زيرين است که به (. گلچه

به طول کوچک ) یها(. گلچهa 2شکل نهنج برآمده متصل هستند )

به عرض ) شکلهای کلاپرک ديسکی آذينمتر( در گلميلی 2کمتر از 

آذين لوغ، گلب در مرحله(. a 2شکل ) اندقرار گرفته( مترميلی 3-2

 2شکل ) هستندو زرد رنگ ديسکی پيوسته گلبرگ  هایدارای گلچه

b.)  جام گل تا هنگام باز شدن زنگ مانند و هنگام شکوفايی در رأس

های (. کرکdو  c 2شکل شوند )تيز مجزا تفکيک میبه پنج لوب نوک

 (f 2شکل ) ایياختههای چندو کرک (e 2شکل ) ایياختهدهای غده

 .ها وجود دارندمختلفی از قبيل نهنج و گلبرگ گلچه هایبخشدر 

که شکوفايی  بودآذين به اين صورت ها در گلتکوين گلچه

، در حالی گرفتهای ديسکی صورت های شعاعی زودتر از گلچهگلچه

 های . براساس دادههای ديسکی پروتوآندری را نشان دادندهگلچ که

های دست آمده از مشاهدات انجام شده در اين تحقيق، گلچه به

ها دارای . پرچمبودند( hو g  2شکل پرچم ) 5-6ديسکی دارای 

(. در bو   a 3شکل ) بودندلوب  دواز چهار خانه و  شکلهای متبساک

تمايز مهای آرکئوسپوری ياخته ،اپيدرم مراحل اوليه نمو بساک در زير

باعث ايجاد ديواره بساک و بافت  (. تقسيمات آرکئوسپورa 3شکل ) بود

(. ديواره بساک از بيرون به درون شامل اپيدرم، b 3شکل ) زا شدهاگ

ها (. ميکروسپوروسيت 3bشکل ) بودميانی، مکانيکی و تاپی های لايه

های بزرگ و سيتوپلاسم متراکم، هستهبا های مادر دانه گرده( ياخته)

مورد در گونه  کهشوند های بافت اطراف مشخص میياختهمتمايز از 

تقسيم  و طی (. قبلc 3شکل در سه رديف قرار گرفتند )بررسی، 

درون رشتمان تحت  تاپی هایياختهها، ميکروسپوروسيت یميوز

(endomitosis)  سازی درونی مضاغفوDNA (endoreplication )

های با ياختهای يا هستههای چندياخته که باعث ايجاد گرفتندقرار 

(. با شروع ميوز، در اطراف d 3شکل ) شدندهسته حجيم 

که در تصاوير  کردکالوز شروع به تشکيل  ،هاميکروسپورسيت

ميکروسکوپی تهيه شده به صورت يک لايه ضخيم و شفاف در اطراف 

(. ميوز در هر c 3شکل ) بودها قابل رؤيت ميکروسپورسيت

 I(، متافاز e 3شکل ) Iکه پروفاز  طوری به ،شدميکروسپورسيت آغاز 

،  II(، پروفاز h 3شکل ) I(، تلوفاز g 3شکل ) I(؛ آنافاز f 3شکل )

( c 4شکل ) IIتلوفاز  و (b 4شکل ) II(، آنافاز a 4شکل ) IIمتافاز 

سيتوکينز در اين . گرديدمنجر به تشکيل تترادهای ميکروسپوری 

  (.eو  d 4 شکل) زمان بودگونه از نوع هم

 بودندتترادها بيشتر از نوع تتراهدرال و کمتر از نوع تتراگونال 

لای مونادها به خوبی (. ديواره ويژه در اطراف تترادها و لابهf 4شکل )

(. ميکروسپورها در زمان آزاد شدن hو  g 4شکل ) بودقابل تشخيص 

منظم با يک  شکلهنوز واکوئله نبوده و دارای سيتوپلاسم متراکم، 

 (. i 4شکل ) بودند ياختههسته مشخص و قرار گرفته در مرکز 

(. j 4شکل ) گرديدينات اگزين در ميکروسپورها تشکيل يبه تدريج تز

 5شکل ) شدهسته به موقعيت کناری رانده  ،با توسعه واکوئل مرکزی

a-cبوداز نوع ترشحی  (. تاپی ( 5شکل c پس از بزرگ شدن .)

 ایياختهميکروسپور، با انجام تقسيم ميتوز، يک گامتوفيت نر دو

رويشی  ياختهتر و يک زايشی کوچک ياختهکه شامل يک  شدتشکيل 

 ایياختهدو های گردهطور که دانه (. همانd 5شکل ) بودتر بزرگ

طور کامل تجزيه و ديواره بساک فقط  به تاپی هایياخته ،شدتشکيل 

(. در مرحله بلوغ دانه e-g 5شکل ) بودشامل اپيدرم و لايه مکانيکی 

گشا به صورت درونشکوفايی بساک  ،لايه مکانيکیگرده، با پاره شدن 

در . (gو f  5شکل ) ندگرديدهای گرده پراکنده و دانه صورت گرفت

و  b 5شکل ها مشاهده گرديد )مراحل بلوغ به هم پيوستگی بساک

f.) و ( ميکرومتر 20 اتقريب)های گرده بالغ در منظر قطبی کروی دانه

( ميکرومتر 15تقريبا ) ویاز منظر استوايی کروی تا حدودی بيض

 قطبشياری، جورمنفدی، سهای گرده سهه(. دانهh-j 5شکل ) بودند

(isopolar)  با تقارن شعاعی وzonocolporate بودند ( 5شکل h-j.) 
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 ،آذينطولی گلبرش  .b، های انتخاب شده جهت مطالعات تکوينیآذينگل .a :های درمنه خزریآذين و گلچهگل -1 شکل

c. گلچه ديسکی و شعاعی، d. آذينبرش عرضی گل، e. برش طولی گلچه ديسکی، f. تصوير ميکروسکوپ الکترونی نگاره گلچه ديسکی، 

g. برش طولی گلچه شعاعی، h .تصوير ميکروسکوپ الکترونی نگاره گلچه شعاعی (d = گلچه ديسکی ،Ov = تخمدان، Pe = گلبرگ، 

r = ی،گلچه شعاع Rec = هنجن، St = پرچم، Sti = کلاله(. 
Fig. 1. Inflorescences and florets of Artemisia annua: a. Capitula correspond to developmental stages, b. L.S. of capitulum,  

c. Ray and disk florets, d. T.S. of inflorescence, e. L.S. of disk floret, f. Disk floret with SEM, g. L.S. of ray floret, h. Ray 

floret with SEM (d = disk floret, Ov = ovary, Pe = petal, r = ray floret, Rec = receptacle, St = stamen, Sti = stigma). 
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 متصل های فاقد دمگل به طور سست دهنده حضور گلچهآذين نشانتشريح گل .a :گرده در درمنه خزری تکوين بساک و دانه -2 شکل

ها های ديسکی هنگام شکوفايی گلبرگباز شدن جام گل گلچه .d و c، های زرد رنگآذين دارای گلچهمرحله بلوغ گل .b ،برآمدهبه نهنج 

 گلچه ديسکیبرش عرضی . h و g ،ایياختهکرک چند .f ،ایياختهای دهکرک غده .e ،ابه پنج لوب نوک تيز مجزتفکيک شده در رأس 

 .= کلاله( Sti= پرچم،  St= گلچه ديسکی،  d) چمشش پرو  پنجدارای 
Fig. 2. Anther and pollen grain development in A. annua: a. Dissected inflorescence indicating sessile florets attached to 

a mound-shaped receptacle, b. Yellow-colored capitula at maturity stage, c, d. Petals of disk florets separated into five 

distinct pointed lobes at the opening, e. 10-celled glandular trichome, f. Multicellular trichome, g, h. T.S. of central disk,  

g, h. Florets consist of five and six stamens (d = disk floret, St = stamen, Sti = stigma). 
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مراحل اوليه نمو بساک و تمايز  دهندهبرش عرضی بساک جوان نشان .a :گرده در درمنه خزری )ادامه( تکوين بساک و دانه -3 شکل 

های لايهاپيدرم،  زا و ديواره بساک شاملبافت هاگ دهندهبرش عرضی بساک جوان نشان .b ،های آرکئوسپوری در زير اپيدرمياخته

 ،PMCsدر  I زپروفا .e ،ایهستههای تاپی چندياخته .d ،های مادر گردهياخته دهندهبساک نشان برش طولی .c ،و تاپیمکانيکی، ميانی 

f.  متافازI  درPMCs، g.  آنافازI  درPMCs، h.  تلوفازI  درPMCs (Arc = آرکئوسپور، Ep = اپيدرم، Et = لايه مکانيکی، ML =  لايه

 .(لايه تاپی = Ta ،گردههای مادر ياخته = PMCs ،ميانی

Fig. 3. Anther and pollen grain development in A. annua (continue): a. T.S. of young anther showing early stages of 

anther development and differentiation of archesporial cells under epidermis, b. T.S. of young anther showing 

sporogenous tissue and microsporangial wall consists of epidermis, endothecium, a single middle layer and tapetum,  

c. L.S. of anther showing pollen mother cells, d. Tapetum layer with polynuclei cells, e. Prophase I in PMCs, f. Metaphase 

I in PMCs, f. Anaphase I in PMCs, g. Telophase I in PMCs (Arc = arecospore, Ep = epidermis, Et = endothecium,  

ML = middle layer, PMCs = pollen mother cells, Ta = tapetum). 
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 ،PMCsدر  IIتلوفاز  .PMCs، cدر  IIآنافاز  .PMCs، bدر  IIمتافاز  .a: گرده در درمنه خزری )ادامه( تکوين بساک و دانه -4 شکل

d  وe،  تلوفازII زمانو سيتوکينز هم، f. لهدراتترادهای ميکروسپور تتراگونال و تترا، g. گونالتتراد ميکروسپور تترا، h.  تتراد ميکروسپور

 .(= لايه تاپی Ta)های جوان با هسته منفرد گرده .j ،رها شده از تتراد برش عرضی بساک در مرحله ميکروسپورهای .i ،هدرالتترا

Fig. 4. Anther and pollen grain development in A. annua (continue): a. Metaphase II in PMCs, b. Anaphase II in PMCs,  

c. Telophase II in PMCs, d,e. Telophase II and simultaneous cytokinesis, f. Tetrahedral and tetragonal microspore tetrads,  

g. Tetragonal microspore tetrad, h. Tetrahedral microspore tetrad, i. T.S. of anther at stage of release of microspores from 

tetrad, j. Young pollen with a single nucleus (Ta = tapetum). 
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 ها اتصال بساک .b ،دهنده ميکروسپورهای واکوئلهبرش طولی بساک نشان .a :گرده در درمنه خزری )ادامه( تکوين بساک و دانه -5 شکل 

برش عرضی بساک بالغ  .e ،ایياختهدانه گرده بالغ دو. d ،تاپی از نوع ترشحی و با اگزيناحاطه شده های گرده جوان دانه .c ،يکديگر به

شکوفايی  .gو  f ،(های گرده از بين رفتهقبل از شکوفايی، ديواره بين کيسه) شده، اپيدرم و مکانيکیهای تاپی تجزيه ياخته دهندهنشان

= تاپی  DT)تصوير ميکروسکوپ الکترونی نگاره دانه گرده  .jو  i ،شياره با سه منفذ از منظر قطبی و استوايیهای گرده سهدانه .h ،بساک

 .(رويشیياخته =  VC= کلاله،  Stiزايشی، ياخته =  GCتحليل رفته، 
Fig. 5. Anther and pollen grain development in A. annua (continue): a. L.S. showing vacuolated microspores,  

b. Connection of anthers to each other, c. Young pollen grains surrounded by exine, tapetum of secretory type, d. 2-celled 

mature pollen grains, e. T.S. of the mature anther showing degenerated tapetal cells, epidermis and endothecium (before 

dehiscence, wall between sporangium has disappeared), f, g. Dehiscence of anther, h. Tricolporate pollen grains in polar 

and equatorial view, i, j. SEM micrographs of tricolporate pollen grains (DT = degenerated tapetum, GC = generative 

cell, VC = vegetative cell). 
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 تکوين گامتوفيت ماده مگاسپورزايی و -

در مراحل اوليه نمو تخمک درمنه خزری، يک 

ياخته زير اپيدرمی واحد )آرکئوسپور( قابل تشخيص 

(. اين ياخته بزرگ شده و از ساير a 6 شکلبود )

های خورش متمايز و تبديل به ياخته مادر ياخته

ز نوع b 6 شکلمگاسپور شد ) نابراين تخمک ا (، ب

(. ياخته مادر مگاسپور bو  a 6 شکلخورش بود )کم

ندازه رشد کرده ز نظر ا و با ورود به ميوز  (c 6 شکل) ا

نجام تتراد  (e 6 شکل( دياد )d 6 شکل)  شکل Tو سرا

( توليد شد که مگاسپور a 7 شکل( و خطی )f 6 شکل)

سفتی مگاسپور عملکردی بوده و به مگاگامتوفيت 

(. b 7شکل ای تکوين يافت )هستهرويانی( تک)کيسه

مگاگامتوفيت متحمل سه تقسيم ميتوزی متوالی شده 

 c 7شکل ای )ای، چهارهستهرويانی دوهستهو کيسه

نجام هشتdو  ( را تشکيل e 7شکل ای )هسته( و سرا

د. ياخته رويانی ای شدن سبب تشکيل کيسهدا

رويانی (. تيپ کيسهe 7شکل ای گرديد )ياختههفت

ز نوع پلی  گونوم بود.ا

سه ياخته در قطب مجاور ميکروپيل داسی 

( که e 7 شکلزا را ايجاد کردند )دستگاه تخم شکل 

( و دو ياخته کناری شامل يک ياخته ميانی )تخم زا

دو هسته قطبی  ( بود.f 7 شکلها( )سينرژيدها )قرينه

های ميکروپيلی و شالازی در قسمت جدا شده از قطب

های شکيل هستهرويانی قرار گرفته و تمرکزی کيسه

ز لقاح، دو هسته g 7شکل قطبی را دادند ) (. قبل ا

ا يکديگر ادغام شده و يک ياخته مرکزی را  قطبی ب

(. ورود لوله گرده به تخمک h 7شکل ) تشکيل دادند

ز نوع سفت  (. a 8شکل ( بود )porogamousزامی )ا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شکلبعد از لقاح، ياخته تخم در قطب ميکروپيلی 

(. بعد از ادغام ياخته مرکزی با b-d 8شکل گرفت )

(، ياخته مرکزی به اندوسپرم cو  b 8شکل گامت نر )

( و لقاح ياخته مرکزی مقدم fو  e 8شکل تبديل شد )

گيری اندوسپرم از نوع شکلزا بود. بر ياخته تخم

(. بعد از تقسيمات ياخته تخم f 8شکل ای بود )ياخته

ی ا(. چندهستهfو  e 8شکل رويان تشکيل شد )پيش

پود مشاهده های آنتیپلوييدی در ياختهشدن و پلی

(. کلاله در درمنه خزری از نوع gو  e 8شکل گرديد )

ای و ياختههای سطحی کلاله تکای و ياختهدوشاخه

های برخی از ويژگی(. h-j 8شکل دار بودند )پاپيل

  Calyceraceaeدرمنه خزری، کاسنيان، شناختیرويان

 خلاصه شده است. 1در جدول   Goodeniaceae و
 

 بحث

ساله ساله يا چندساله، دوجنس درمنه گياهانی يک

گونه با پراکنش وسيع است  34هستند که در ايران دارای 

(Mozafarian 2008برخی از گونه .) های اين جنس هنوز

بندی از نظر طبقه های بيشتری داشته زيرانياز به بررسی

های اين جنس هيبريداسيون در گونه. اندپيچيدهبسيار 

اند به شناسان مختلف شناسايی شدهکه توسط گياه

ها دهد، به طوری که معمولا تداخل ويژگیسادگی رخ می

از  شود.ها ديده میشناسی در آنهای ريختو چندشکلی

آذين و اندام زايشی، شناسی گلنظر تاريخی، ريخت

شناسايی سه زيرجنس در  های تشخيصی برایويژگی

باتوجه به  (.Ghahreman et al. 2007بوده است ) درمنه

تواند اين موضوع، مطالعه دقيق ساختارهای زايشی می

های های تشخيصی دقيقی برای تفکيک آرايهگیويژ

 .نزديک به هم فراهم نمايد
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برش طولی  .b ،آرکئوسپور ياختهخورش دارای برش طولی تخمک جوان کم .a :تکوين تخمک و گامتوفيت ماده در درمنه خزری -6 شکل

 ،MMCدر  Iتلوفاز  .d ،یتقسيم ميوز رود بهمادر مگاسپور و و ياختهرشد  .c ،پوسته تخمکیتشکيل تخمک جوان با ياخته مادر مگاسپور و 

e. دياد مگاسپور، f.  تترادT مگاسپورها شکل (Arc  ،آرکئوسپور =In  ،پوسته تخمک =Nu  ،خورش =MMC  =مادر مگاسپور ياخته). 
Fig. 6. Ovule and megagametophyte development in A. annua: a. L.S. of tenuinucellate ovule with single archesporial 

cell, b. L.S. of young ovule with megaspore mother cell (MMC) and formation of integument, c. Megaspore mother cell 

grows and enters the meiosis, d. Telophase I in MMC, e. Dyad of megaspore, f. T-shaped arrangement of megaspores 

(Arc = archesporial cells, In = integument, Nu = nucellus, MMC = megaspore mother cell). 
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 رويانیبرش طولی تخمک با کيسه .b ،تتراد خطی مگاسپورها .a :وفيت ماده در درمنه خزری )ادامه(تکوين تخمک و گامت -7 شکل

 ،سينرژيدها .f ،های قطبی مشخص نيسترويانی بالغ، هستهکيسه .e ،ایرويانی چهارهستهبرش طولی تخمک با کيسه .dو  c ،ایهستهيک

g. های قطبیهسته، h.  ياخته مرکزی(An پود، = آنتیEA  ،دستگاه تخم =F فونيکول =). 
Fig. 7. Ovule and megagametophyte development in A. annua (continue): a. Linear arrangement of megaspores,  

b. L.S. of ovule with one-nucleated megagametophyte, c, d. L.S. of ovule with 4-nucleated immature embryonic sac,  

e. Mature embryonic sac, polar nuclei not visible, f. Synergids, g. Polar nucleus, h. Central cell (An = antipode, EA = egg 

apparatus, F = funicle). 
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سر پيکان ) ميکروپيل شکلرويانی بالغ با مجرای داسی کيسه .a :تکوين تخمک و گامتوفيت ماده در درمنه خزری )ادامه( -8 شکل

های مرکزی لقاح يافته، يکی از سينرژيدها از بين هستهرويانی بالغ، کيسه .b ،(دهدرويانی را نشان میاسپرم و ورود لوله گرده به کيسه

برش  .e تخم، ياخته. d ،بالايی(پيکان يا مادر آندوسپرم ) و تخم ضميمهينی( يپاپيکان )تخم اصلی  ياخته .c ،زا لقاح يافتهتخمو رفته 

حاصل از تخم اصلی مشاهده  ایياختهرويان چندر از تخم اصلی آغاز شده، پيشتقسيمات تخم ضميمه زودت .fرويانی بالغ، طولی کيسه

تصوير ميکروسکوپ الکترونی  .lو  k ،خامه دوشاخه، پاپيلای سطح خامه مشخص .h-j ،يدیيپلوای و پلیپودهای چندهستهآنتی .g ،شودمی

 .= سينرژيد( Synپود، = آنتی  An) نگاره دانه و سطح آن
Fig. 8. Ovule and megagametophyte development in A. annua (continue): a. Mature embryonic sac with micropylar duct 

(head of arrow shows the entrance of pollen tube into the embryonic sac), b. Mature embryonic sac, central cell has been 

fertilized, one of synergids has been digested and egg is fertilized, c. Upper head of arrow indicates primary endosperm 

nucleus and lower head of arrow indicates zygote, d. Zygote, e. L.S. of mature embryonic sac, f. Divisions of primary 

endosperm nucleus preceded by egg division, proembryo from zygote is observed, g. Antipodal cells are polynuclei  

and polyploidy, h-j. Stigma with two arms, stigmatic papillae visible, k, l. SEM of seed and close up of its surface  

(An = antipode, Syn = synergid). 
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 های مرتبطکاسنيان و تيره خزری، شناختی درمنههای روياندادهبرخی  -1 جدول

Table 1. Some embryological data of Artemisia annua, Asteraceae and related families 

Character A. annua Asteraceae Calyceraceae Goodeniaceae Reference 

No. of 

microsporangia 

Tetrasporangiate Bisporangiate, 

tetrasporangiate 

- Tetrasporangiate (Davis 1967, Rajan 1974, Tobe & 

Morin 1996, Jurukova-

Grančarova 1997, Franca et al. 

2015) 

Anther wall 

formation 

Dicotyledonous type 

 

Dicotyledonous type, mostly 

basic type, monocotyledonous 

type (Asteroideae) 

- Dicotyledonous type 

 

(Johri et al. 2012, Brough 1927, 

Bonifácio et al. 2018, Franca  

et al. 2015) 

Tapetum type Secretory Secretory, periplasmodial Secretory Secretory (Bonifácio et al. 2018, Gotelli  

et al. 2008, Maheswari 1950, 

Wetzstein et al. 2014) 

Cytokinesis in 

meiosis 

Simultaneous Simultaneous - Simultaneous (Tobe & Morin 1996) 

Tetrad of 

microspore 

Tetragonal and 

tetrahedral 

Tetrahedral, isobilateral or 

cruciform 

Tetrahedral or 

isobilateral 

Tetrahedral (Tobe & Morin 1996, Kellogg & 

Kubitzki 2015) 

Mature pollen 2-celled 3-celled, 2-celled, 2- and  

3-celled 

2-celled 2-celled (Brewbaker 1967, Yeung et al. 

2011, Brough 1927, Maheswari 

Devi 1957, Yurukova-

Grancharova 2004) 

Thickening of 

pollen grain 

surface 

Microechinate Echinate or spinulate Minute spinules Coarse, 

fine 

(Skvarla 1977, Duigan 1961, 

Kellogg & Kubitzki 2015) 

Ovary Inferior, unilocular Inferior, unilocular 

2 (rarely 3), united carpels 

 

Inferior, 

unilocular 

2 carpels 

Superior, half-inferior 

or inferior, 

usually 2-locular 

(often incompletely 

so), rarely  

4-locular or 

apparently 1-locular, 

4 carpels 

(Erbar 1994, Kellogg & Kubitzki 

2015, Carolin 1959) 
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 Table 1 (contd)                                                                                                                                                                                                                                             )ادامه( 1جدول 

Style Divided into 2 Divided into 2 or rarely 3 Club-like Cup structure (Wetzstein et al. 2014, Funk  

et al. 2009, Leins & Erbar 2006) 

Placentation Basal Basal Apical Axile or parietal (Funk et al. 2009, Hellwig 2007, 

Carolin 1959) 

Curvature of ovules Anatropous Anatropous Anatropous Anatropous (Johri et al. 2012, Tobe &  

Morin 1996) 

Nucellus type Tenuinucellate Tenuinucellate Tenuinucellate Tenuinucellate (Johri et al. 2012, Tobe &  

Morin 1996) 

No. of integument Unitegmic Unitegmic Unitegmic Unitegmic (Johri et al. 2012, Tobe &  

Morin 1996) 

Archesperium Unicellular 

 

Unicellular (sometimes 

multicellular or rarely 2-cellular) 

Unicellular 

 

Unicellular 

 

(Tobe & Morin 1996, Kellogg & 

Kubitzki 2015) 

Embryonic sac Polygonum type Mostly: Polygonum type  

Rarely: Adoxa type, drusa type, 

oenothera type,  

pyrethrum cinerariaefolium 

Polygonum type Polygonum type (Li et al. 2009, Tobe &  

Morin 1996) 

 

Antipodal cells Persistent Persistent, ephemeral 

 

Ephemeral Ephemeral (Lakshmi & Pullaiah 1987, Johri 

et al. 2012, Tobe & Morin 1996) 

Hypostase Not formed Not formed - Formed (Tobe & Morin 1996) 

 

Path of pollen tube Porogamous Porogamous - Porogamous (Tobe & Morin 1996) 

Mode of endosperm 

formation 

Cellular Cellular, nuclear Cellular Cellular (Pandey et al. 2014,  

Carolin 1966) 

Endosperm in 

mature seed 

Scant Scant Abundant Scant (Tobe & Morin 1996, Kellogg & 

Kubitzki 2015) 
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خزری نشان داد  های درمنهمشاهدات ميکروسکوپی گلچه

های به تعداد زياد روی گلچه ایياختهای و چندهای غدهکه کرک

دارد. بيوسنتز و ترشح آرتميزينين در داخل شعاعی و ديسکی وجود 

های . کرک(Olsson et al. 2009)گيرد ای صورت میهای غدهکرک

 شکلو قلبی  ایياختهاز دو ستون پنج شکلمت ياخته 10ای از غده

ها روی . اگرچه اين نوع کرک(Ferreira et al. 1995)اند تشکيل شده

روی مادگی اما  حضور دارند هاهای گلچهها، نهنج و گلبرگبراکته

که با نتايج مطالعات گذشته مطابقت دارد  ندمشاهده نشد

(Wetzstein et al. 2014) های حضور کرک ،پيشين. در مطالعاتT 

 ,Alejos-Gonzalez et al. 2011)ای گزارش شده است و غده شکل

Ferreira et al. 1995) های کرک ،در مطالعه حاضر ولیT شکل 

مشاهده  ایياختههای چندوجود کرکاز سوی ديگر، مشاهده نشد. 

 در مطالعات گذشته گزارش نشده است.بررسی حاضر، شده در 

مشابه  ،مطالعهاين شناسی مشاهده شده در های گردهويژگی

توصيف  کاسنيانهای مرتبط در خصوصياتی است که برای جنس

های برای گونهمنفذی شياری و سههای سهشده است. گرده

Artemisia absinthium L. (Konowalik et al. 2012)، 

A. granatensis Boiss. (Peñas et al. 2011) و A. aucheri Boiss. 

(Ghaseminoor et al. 2018 ).گزارش شده است 

ای ديواره بساک نمو چهارلايه بررسی کهدر گونه مورد 

 Davis)با مطالعات ديويس  ،گيردای صورت میبراساس تيپ دولپه

 ،براساس نتايج مطالعه حاضر، در گونه مورد نظر طابقت دارد.م (1967

 پيشتر توسطکند. وجود لايه ميانی لايه ميانی نمو پيدا می

 Rangaswamy)در گياهان اين تيره گزارش شده است  ،پژوهشگران

et al. 1986, Sood et al. 2000, Ghaseminoor et al. 2018) . يک

های مادر گرده و همبستگی آشکار بين تقسيمات ميوزی در ياخته

های اين تيره نيز نمو لايه تاپی بساک وجود دارد که برای ساير گونه

های لايه تاپی . ياخته(Gustafsson 1946)گزارش شده است 

يدی را نشان دادند که نمايانگر فعاليت يپلو یدرجه بالا ،ایچندهسته

از اين نظر شبيه ، به طوری که ستا های آنمتابوليسمی بالا

 . (Maheswari 1950)رويانی هستند پود کيسههای آنتیياخته

ترشحی اصلی نمو لايه تاپی بساک از نوع  دو تيپ ،در نهاندانگان

لايه  ،. در گياه مورد مطالعهقابل تشخيص است )جداری( و آميبی

ها صورت گرفته و تاپی از نوع ترشحی است که در آن تکثير هسته

يابد. لايه تاپی آميبی برای ها در هر ياخته افزايش میتعداد هسته

 & Lakshmi)گزارش شده است کاسنيان های متعددی از گونه

Pullaiah 1987). در گونه  ،همچنينA. aucheri نوع لايه  هر دو که

( Ghaseminoor et al. 2018)نور و همکاران توسط قاسمیتاپی 

ميوز در هر سويی ندارد. با نتايج مطالعه حاضر هم شده،مشاهده 

تترادها بيشتر از نوع  و شودميکروسپور منجر به تشکيل تتراد می

ندرت از نوع تتراگونال هستند. وجود تترادهای  تتراهدرال و به

گزارش شده است  مذکوردر گياهان تيره  شکلتتراهدرال و صليبی 

(Chaudhury et al. 2001). ( تترادهای 2018نور و همکاران )قاسمی

ندرت از نوع تتراگونال و خطی را برای  بيشتر از نوع تتراهدرال و به

A. aucheri ندگزارش داد. 

زمان جوار، همتکوين ميکروسپورهای دو کيسه گرده هم

 لیو واکوئل فاقداست. ميکروسپورها در زمان آزاد شدن از تترادها 

منظم با يک هسته حجيم قرار  شکلدارای يک سيتوپلاسم متراکم، 

سيم شده ها با روش ميتوز تقباشند. هستهگرفته در بخش ميانی می

تر رويشی و آورند که هسته بزرگوجود می و دو هسته نابرابر را به

ای و سپس هستهدانه گرده دو ،بنابراين .تر زايشی استهسته کوچک

 هایدر مورد گونه شود که با نتايج پژوهشل میای تشکيدوياخته

Tripleurospermum disciforme (C.A. Mey) Schultz Bip. 

(Chehregani et al. 2010)  وAnthemis haussknechtii Boiss. & 

Reut. (Shirkhani et al. 2018 )ها در مورد خوانی و با يافتههم

Senecio tenuifolius Burm. F. (Lakshmi & Pullaiah 1987) و 

S. tenuifolius L. (Chehregani et al. 2014) متفاوت بود. 

نتايج اين مطالعه نشان داد که در هر تخمدان فقط يک 

مادر مگاسپور موقعيت  و خورش وجود داردتخمک واژگون کم

پيشتر  ،زيراپيدرمی داشت. موقعيت زيراپيدرمی ياخته مادر مگاسپور

 .Chehregani et al)گزارش شده است کاسنيان  هایونهدر ساير گ

2014, Shirkhani et al. 2024) در اين گونه، مگاسپور سفتی از .

شود و گونوم میرويانی مونوسپوری پلیتترادها موجب تشکيل کيسه

روند. وجود تترادهای خطی سه مگاسپور ديگر به سرعت از بين می

گزارش شده است  ديگروسيله پژوهشگران  در گياهان اين تيره به

(Chehregani et al. 2010, Rangaswamy et al. 1986)  اما وجود

. (Chehregani et al. 2014) استنادر  تايک حالت نسب شکل Tتتراد 

وجود آورده که سپس  ای را بهرويانی هشت هستهمگاسپور پايا، کيسه

 مرکزیياخته  لقاح ،يابد. در اين گياهرويانی بالغ تمايز میبه کيسه

گونوم رويانی تيپ پلی. در کيسهگيردصورت میزا قبل از لقاح تخم

 تخم قرار دارند که معمولاپود در قطب مقابل ياخته های آنتیياخته
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های اين تيره تنوع نشان در گونهتعداد و از نظر اندازه و سه عدد بوده 

. در گونه (Baghaeifar et al. 2017, Chehregani et al. 2014) دادند

 يد مشاهده شد. يپلوای و پلیهستهپودهای چندآنتی ،مطالعه شده

ای در اين گونه پاپيلاها روی سطح کلاله درمنه در دو نوار حاشيه

طور که در برخی شکمی در امتداد دو شاخه کلاله ديده شد، همان

 .(Wetzstein et al. 2014)گزارش شده است  تيره نيزاز اعضای اين 

به خوبی  کاسنيانشناختی در های روياناگرچه ويژگی

 Calyceraceaeدر هنوز شناختی های روياناما ويژگی شناخته شده

اطلاعات ارايه  براساسناشناخته باقی مانده است.  Goodeniaceaeو 

 تمکن ،کلاله شکلسطح دانه گرده، ينات يتزاز نظر ، 1جدول شده در 

بين  یهای آشکارتفاوت هيپوستازو حضور يا عدم حضور  تخمک

 کلاله شکل ،همچنين. شودمشاهده می Goodeniaceae و کاسنيان

 Calyceraceae کاسنيان وهای بين تمکن تخمک از تفاوت و

بخش سه  به يا به ندرت دوبه  کاسنياندر  کلاله شود.محسوب می

و در  گرزی مانند Calyceraceaeشود اما در تقسيم می

Goodeniaceae کاسنياندر  تمکندارد.  شکلی ساختار جام 

به ترتيب  Goodeniaceaeو  Calyceraceaeای است اما در قاعده

سطح دانه  يناتيتزاز سوی ديگر، و محوری يا جداری است.  رأسی

الگوهای  اما خاردار استريزبه صورت خاردار يا در کاسنيان گرده 

نرم ا و ي (coarseزبر )، Goodeniaceaeهای گرده در سطح دانه

(fine) .است 

شناسی در رويانبا توجه به محدود بودن تعداد مطالعات 

Calyceraceae  وGoodeniaceae (ويژه  بهCalyceraceae) هنوز ،

شناسی رويانهای مرتبط را با اطلاعات تيرهتوان مرز بين اين نمی

جنس های گردد که گونهپيشنهاد می ،پاياندر  ارزشمند تعيين کرد.

 به لحاظ تکوين بساک ،شناسی مرسومعلاوه بر مطالعات گرده درمنه

ها حدود تاکسونوميک آننيز مورد مطالعه قرار گيرند تا  و تخمک

 مشخص شود.بهتر 
 

 سپاسگزاری

را از  يشخو سپاسگزاریدانند مراتب لازم می نگارندگان

  (همدان)سينا بوعلی دانشگاهفناوری  پژوهش ومحترم معاونت 

 .ابراز نمايند
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