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تقدیم به

عزیزترین عزیزانم

پدر و مادرم
کندبه پاس محبتهاي بی دریغشان که هرگز فروکش نمی

سرشار و گرماي امیدبخش وجودشان که در این به پاس عاطفه 
سردترین روزگار بهترین پشتیبان است

تقدیم بهو

برادر و خواهران عزیزم

.اندهاي خود مشوق من در کسب علم و دانش بودهکه همواره با محبت



سپاس وستایش پروردگار متعال را که بمن آموخت در زندگی لذتی بالاتر از تحصیل 
جهان عظمتی برتر از دانش نخواهم یافت و بمن توانایی آن را بخشید تا رهرو علم و در 

.این طریق باشم
و همکاري اساتید گرامی و دوستان میسر ت ردید اتمام این رساله بدون مساعدتبی

دانم که مراتب امتنان خود را به استاد محترم و نبود، از این رو بر خود لازم می
-دکتر محبوبه علی اصغرپور که با سعه صدر و شکیبائی وصفارجمندم، سرکار خانم 

.اند، به جاي آورمناپذیر مرا در این راه یاري نموده
آقاي دکتر علی موافقی و آقايخود را از اساتید گرامی مراتب تشکر و سپاسگذاري 

-هاي ارزشمندشان راهدریغ و راهنمائیدکتر محمدرضا دادپور که همواره حمایتهاي بی

قبول زحمت از آقاي دکتر هوشنگ نصرتی که . دارماي مشکلاتم بود، ابراز میگش
.نمایمقدردانی می، ه را بر عهده گرفتندنامداوري پایان

شناسی گیاهی که در دوران تحصیلم از محضرشان کسب از اساتید محترم گروه زیست
.نمایمو قدردانی میام، تشکر مند شدهشان بهرههاي ارزندهعلم نموده و از راهنمائی

که مرا لوسمیه نقیوبی، فاطمه مجیدزاده، الهام مهجلها فاطمه رجاز خانمدر نهایت 
تقدیر کمالها و دوستان عزیزمو تمامی همکلاسینامه یاري نمودند در پیشبرد این پایان

. و تشکر را دارم

شیرین دوران تحصیلبه یاد خاطرات 
سمیه اصغري 

89تیر



سمیه                                                    : ناماصغري      : نام خانوادگی دانشجو

)Tribulus terrestris(مطالعه تکوین دانه گرده در گونه خارخسک : نامهعنوان پایان

دکتر محبوبه علی اصغرپور: استاد راهنما
دکتر علی موافقی، دکتر محمدرضا دادپور: استادان مشاور

تبریز: دانشگاهتکوینی    -سلولی: گرایشزیست گیاهی   : رشتهارشد  کارشناسی: مقطع تحصیلی
140: تعداد صفحه1389تیر ماه : تاریخ فارغ التحصیلیعلوم طبیعی           : دانشکده

بساك، تکوین، خارخسک، دانه گرده: هاکلید واژه

دانه گرده یا گامتوفیت نر، یک ساختار میکروسکوپی است که مراحل نموي خود را در بساك پرچم کامل می:چکیده

از اینرو، تعداد زیادي از مطالعات بر روي نمو دانه گرده . کندایفا میکند و نقش مهمی در چرخه تولیدمثلی گیاهان عالی 

گونه خارخسک گیاهی یکساله از خانواده اسپند است که بومی نواحی گرمسیري و معتدل گرم در جنوب . اندمتمرکز شده

ن بساك و دانه گرده در هدف از این پژوهش بررسی سیتولوژیکی تکوی. باشداروپا و آسیا، سراسر آفریقا و استرالیا می

آوري و بلافاصله در هاي خارخسک در مراحل مختلف نمو بساك جمعها و گلبدین منظور جوانه. باشدخارخسک می

آمیزي متعارف، با استفاده از میکروسکوپ نوري، نمو بساك و دانه گرده پس از رنگ. فیکساتیو مناسب تثبیت شدند

بر اساس نتایج بدست آمده بساك متشکل از چهار کیسه . مورد مطالعه قرار گرفتانعکاسی، فلورسنس و الکترونی گذاره

باشد که شامل یک لایه اپیدرمی، یک لایه آندوتسیومی، دو لایه میانی و تپتوم گرده است و نمو دیواره آن از نوع اولیه می

-میوز سلول. گیرنددر یک لایه قرار میباشند واي میهاي تپتومی تک هستهتپتوم از نوع ترشحی است و سلول. باشدمی

هاي گرده کروي شکل و داراي دانه. باشدهاي مادر میکروسپور از نوع همزمان و تتراد میکروسپورها از نوع تتراهیدرال می

.شوندسلولی از بساك آزاد میباشند و در مرحله سهمنافذ متعدد در تمام سطح خود می
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1مقدمه

مقدمه
چرخه زندگی گیاهان گلدار با یک تناوب بین نسل غالب اسپوروفیتی و نسل بسیار کاهش یافته 

دنبال هاسپورها را ب،نسل اسپوروفیت همان گونه که از نام آن مشخص است. شودگامتوفیتی مشخص می

ات میتوزي ساده نسل از طریق تقسیمنیزاسپورها. کندهاي مادر اسپور تولید میتقسیمات میوزي سلول

در ها وقایع مهم در چرخه تولید مثل جنسیتولید اسپورها و تشکیل گامت. دهندگامتوفیت را تشکیل می

گامتوفیت نر و : گیاهان گلدار از لحاظ مورفولوژیکی دو نوع گامتوفیت متفاوت دارند. هستندگیاهان

یک . است)میکروگامتوفیت(گامتوفیت نر،دانه گردهگامتوفیت ماده و ،کیسه جنینی. گامتوفیت ماده

.باشدمی) هاي اسپرمسلول(هاي کوچک گامتکنندهمیکروگامتوفیت، گامتوفیت تولید

. باشدشامل فقط دو یا سه سلول میوکوتاهعمرباهاپلوئید کوچکنسل گامتوفیتیه یکدانه گرد

در . باشدمیمهمترین ویژگی دانه گرده، دیواره آن است که از دیواره هر سلول گیاهی دیگر کاملاً متفاوت 

- نه گرده را احاطه میلایه داخلی که پروتوپلاست دا.اي استدو لایهنهاندانگان دیواره دانه گرده معمولاً 

اگزین از نظر . نام دارد2است، اگزینعیلایه خارجی که داراي تزئینات فراوان ومتنوو1کند، انتین

گرده ار زیاد آن اساس علم و تنوع مورفولوژیکی بسیباشدمیترین دیواره سلول گیاهی ساختاري پیچیده

هاي فیلوژنتیکی ها یا بررسیدر مرزبندي تاکسونهاي گردههاي ساختاري دانهویژگی. است3شناسی

هاي گیاهی را ها و تعدادي از گونههاي گیاهی، بیشتر جنسخانوادهتقریباً تمام .باشندبسیار باارزش می

1. Intine
2. Exine
3. Palynology
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ها وتزئینات روي مانند اندازه، شکل، تعداد دریچههاییوي دانه گرده آنها بر پایه ویژگیتوان از رمی

. اگزین شناسایی کرد

سطح میکروسکوپ زایی در ی میکروسپورزایی و میکروگامتوفیتهاي سیتولوژیکی وتکوینمطالعه جنبه

هاي اخیر مطالعات بیوشیمیایی، سالدر. کنون نیز ادامه داردو تااستنوري، از قرن نوزدهم شروع شده

ها و تجزیه و سنتز اطلاعات جدیدي را در مورد چگونگی توزیع ارگانلفراساختاريهیستوشیمیایی و 

هاي گرده و ساختار بیوشیمی سلولو شیمی نمو گرده، سیتوزایی وها در جریان میکروسپورماکروملکول

هاي مهم در تکثیر گیاه فرایندبنابراین مطالعه نمو دانه گرده نه تنها براي تشریح . نداهاسپرم فراهم آورد

سرنوشت سلول، تمایز سلول، هاي مختلف مطالعه بیولوژي گیاه مانند تعیینجنبهبررسی بلکه براي 

لذا هدف از پژوهش حاضر بررسی تکوین دانه .باشداهمیتحائزتواندمیوغیرهسلولقطبیتمطالعه

.باشدمیساله از تیره اسپندکه گیاهی علفی و یکاست گرده در گیاه خارخسک 



:فصل اول

بررسی منابع



4بررسی منابع: فصل اول

پرچم-1- 1
هاي یک به مجموع پرچمو هاي گل اندامی که با تکثیر جنسی نر ارتباط دارد، پرچم استاز بین اندام

میله و از دو بخش مشخصلحاظ مورفولوژیکیبههر پرچم در اکثر گیاهان . شودگفته می1نافه،گل

اندامی دو لوبی کهبخشی از پرچم که محل نمو دانه گرده است، بساك نام دارد.تشکیل شده استبساك 

و کند میله محوري است که بساك را حمل می. باشدمیدر هر لوب)2ومیکروسپورانژیم(با دو کیسه گرده

مسطح و برگ 3ادوراتاآهنیمفمانندها ولی در برخی از گونهاستاي شکل معمولاً بلند، باریک و استوانه

آوند یک دسته داراي ،عرضیدر مقطعو بساك میله . باشدمیمنشعب 4ریسینوس کامیونسدر مانند و 

5این بخش مرکزي بساك، رابط. شوداحاطه میکه توسط چند لایه سلول پارانشیمی هستندمرکزي منفرد

(,Rudallباشدمی7روزنهو6کركاپیدرم سطح میله نیز اغلب داراي ،هاي گلمانند دیگر بخش. نام دارد

.(2007

یا به و 8باشند یا به طرق مختلف به یکدیگرهمهاي یک گل ممکن است کاملاً جدا از پرچم

که در این )10استامینود(ها ممکن است عقیم باشندبعضی از پرچم. باشند9متصلهاي گلدیگربخش

,Lersten)یابندمیتمایز11نوشگاهکنند و در برخی گیاهان  به گرده تولید نمیصورت دانه  2004) .

1. Androecium
2. Microsporangium
3. Nymphaea odorata
4. Ricinus communis
5. Connective
6. Trichome
7. Stoma
8. Adnate
9. Connate
10. Staminode
11. Nectary
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- بیشتر دیده میبه تعداد نسبت به میلهوجود دارند و معمولاً در بساكهاها در بسیاري از پرچمروزنه

رابط بساك ت ها در بافها صادق است به طوري که روزنهايلپهاین موضوع به خصوص در تک. شوند

,Bonnett)دشوننیز دیده می1سرگندمیان مانند جو دو 1952در سال 2کنداتوسطدر بررسی که. (1961

هاکمتر هستند و بسیاري از گونههاايدولپهها در پرچمکه عموماً روزنهمشاهده شد ت، انجام گرف1952

. رایج هستند5گل سرخو 4بو، شب3نخودها ماننددر بعضی از خانوادهولیباشندمیفاقد روزنهنیز

ولی همیشه باز هستندها روزنه در پرچم7هاي نگهباننشان داد سلول1976در سال 6هاي اشمیدبررسی

هاي باز روزنه1987در سال 8هاریسون-هسلوپ. و بسته شدن را دارندها توانایی بازبرخی از پرچمدر 

را یک ویژگی سازشی مطرح کرد که موجب افزایش سرعت از دست دادن9هاي سوسن سفیددر بساك

,Lersten)گردند هاي گرده میدانهسازيآب و شکوفایی بساك جهت رها 2004).

تمایز بساك - 1-1- 1
رشد بساك از . شودتشکیل میدرون بساك نسبتاً پیچیدهفرآینديدانه گرده در گیاهان گلدار بر اساس 

تغییرات سلولی و مورفولوژیکی با برخیهاي اسپرم ل پریموردیوم تا زمان تشکیل سلولتشکیمرحله 

چندین نوع سلول و بافت ،هاي مذکورهاي بساك و تمایز بافتی سلولنمو سلولنتیجهدر. همراه است

1. Oats
2. Kenda
3. Fabaceae
4. Brassicaceae
5. Rosaceae
6. Schmid
7. Guard cells
8. Heslop-Harrison
9. Lily
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اي دژنره دهکه عدهند، در حالیها به تمایز ادامه میاي از این سلولعده. شودمیتشکیل تخصص یافته 

یابی و دژنره شدن بصورت منظم از نظر زمانی و مکانی درون بساك این تمایز. روندشده و از بین می

.شودگیرد و منجر به نمو، تشکیل و آزاد شدن دانه گرده میصورت می

که از بیرون به گیرندمنشأ میزاینده اولیه در پریموردیوم بساك لایه3از ،هاي بساكها و بافتسلول

هاي سلولمنشأ تشکیل L2لایه . یابدبه اپیدرم تمایز میL1لایه .L3وL2 ,L1: درون عبارتند از

بساك .دندهسیستم آوندي و بافت رابط بساك را تشکیل می، L3لایه هاي سلولودشومی1آرکسپوریال

.شودیک لایه اپیدرمی پوشیده میهاي مریستمی است که توسطاي هموژن از سلولجوان متشکل از توده

هاي به نام سلولهاي هیپودرمیسلول، چهار گروه اززودي در چهار گوشه پریموردیوم بساكبه

به سمت 2کنند که در نتیجه آن یک سلول کناري اولیهکلینال میشروع به تقسیمات پريآرکسپوریال

مستقیماً به یاسلول اسپورزاي اولیه. شودمیبه سمت درون تشکیل 3بیرون و یک سلول اسپورزاي اولیه

اي یابد یا با تقسیمات میتوزي در سطوح مختلف تودهنمو می) سلول مادر دانه گرده(4میکروسپوروسیت

هاي کناري سلول.یابندها نمو میآورد که به میکروسپوروسیتهاي اسپورزاي ثانویه را بوجود میاز سلول

هاي دیواره کیسه کلینال تقسیم شده که نتیجه این تقسیمات تولید لایهکلینال و پريصورت آنتیاولیه به

، لایه یا 5اپیدرم، آندوتسیوم: ها از بیرون به درون به ترتیب عبارتند ازاین لایهکه) 1-1شکل (گرده است

متحمل تقسیمات لایه اپیدرمی معمولاً در طی نمو بساك . )Raghavan, 1999(7، تپتوم6هاي میانیلایه

1. Archesporial cells
2. Primary parietal cell
3. Primary sporogenous cell
4. Microsporocyte
5. Endothecium
6. Middle layers
7. Tapetum
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حاصل از تقسیم سلول ترین لایهخارجی. شودگسسته میشود و اغلب  قبل از بلوغ بساك کلینال میآنتی

هاي این لایه در اواخر نمو سلول. گیرد، آندوتسیوم نام داردکناري که بلافاصله زیر اپیدرم بساك قرار می

. کنندکه در مکانیسم شکوفایی بساك شرکت میباشندهاي شعاعی ضخیم میهایی با رشتهواجد دیواره

هاي وجود دارد به نام لایه یا لایهک تا چند لایه سلول پارانشیمی با دیواره نازك در زیر آندوتسیوم ی

-میانی که عموماً در طی نمو دانه گرده به هم فشرده شده و در بسیاري از گیاهان در بساك بالغ از بین می

ی در نمو دانه اساسبساك، تپتوم نام دارد که نقش فضاي داخلی کنندهسلولی احاطهترین لایهدرونی. روند

. )Lersten, 2004(کندگرده ایفا می

- مرحله تشکیل سلولB)،مرحله تشکیل پریموردیوم بساكA). دیاگرامی از مراحل اولیه نمو بساك در برنج-1-1شکل

F)مرحله تمایز تپتوم، E)، ايمرحله دیواره سه لایهD)، اسپورزاي اولیههاي مرحله تشکیل سلولC)، هاي آرکسپوریال

:ml، میکروسپوروسیتm:،آندوتسیومen:، اپیدرمe:،آرکسپوریالسلولac:. ها آماده تقسیم میوزيمیکروسپوروسیت

.تپتومt:، هاي اسپورزاي اولیهسلولps:، هاي کناري اولیهسلولpp:، لایه میانی
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1میکروسپورزایی- 1-2- 1

بساك میکروسپورزایی 2محفظهها در تقسیم میوزي میکروسپوروسیتدنبالبهتشکیل میکروسپور 

از طریقهاي تپتومی و به سلولهاي هر لوکول به یکدیگر سپوروسیتمیکرو. شودمیخوانده

ارتباطات پلاسمودسمی بین سلول هاي مادر ،کمی قبل از میوز. دباشنمیها متصل پلاسمودسم

هاي کانالبهنیزهاي مادر میکروسپورسلولهاي بینپلاسمودسمو رودمیکروسپور و تپتوم از بین می

ها بیشترین تبادلات سیتوپلاسمی که توسط آنیابند وسعه میمیکرومتر ت5/0سیتوپلاسمی با قطر بیش از 

-میها بالاها همزمانی وقایع نموي را در توده میکروسپوروسیتکانالرسد اینبه نظر می. شودانجام می

هاي سیتوپلاسمی اطراف هر سلول مادر میکروسپور توسط رسوب یک درست قبل از میوز کانال. برند

هاي مادر سپس سلول. شوندبین غشاي پلاسمایی و دیواره سلولزي اصلی مسدود می3دیواره کالوزي

(Scott et al., 2004).دهندها را تشکیل میتتراد میکروسپورسیم میوزي شده ومیکروسپور متحمل تق

آرایش . دکالوزي میکروسپور در تتراد، انواع مختلف تترادها وجود دارگیري دیوارهبراساس جهت

تتراد بر متداولپنج نوع.(Fahn, 1990)کندهاي مختلف و اغلب در یک گونه نیز فرق میتتراد در گونه

:عبارتند از) 2-1شکل (هاي گرده اساس آرایش دانه

این نوع کهدهندوجوه یک چهار وجهی را تشکیل می،چهار دانه گرده: 4تترادهاي چهاروجهی)1

.مشاهده شده است5گلهسیاهتیرهياعضاآرایش در

1. Microsporogenesis
2. Locule
3. Callose
4. Tetrahedral tetrads
5. Ericaceae
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هاي گونه، مانند آنچه که در گیرندچهار دانه گرده در یک خط مستقیم قرار می: 1خطیتترادهاي)٢

.شودمیمشاهده 2تیفاجنس

هاي گرده دو به دو به ند و دانهگیرچهار دانه گرده در یک سطح قرار می: 3تترادهاي لوزي شکل)3

.باشندتر مییکدیگر نزدیک

-هاي مساوي از یکدیگر در یک سطح قرار میچهار دانه گرده با فاصله: 4ترادهاي چهار ضلعیت)4

.گیرند

گیرندچهار دانه گرده در دو جفت و با زاویه قائم نسبت به یکدیگر قرار می: 5تترادهاي متقاطع)5

)(Simpson, 2006.

Simpson, 2006).(متقاطع تترادC)تتراد چهارضلعی، B)تتراد چهاروجهی، A). انواع مختلف تتراد-1شکل 

بین غشاي 6اگزین اولیهرسوب باه تتراد، نمو اگزین دنبال کامل شدن سیتوکینز در شروع مرحلهب

یک ماده میکروفیبریلی متشکل از مقدار اگزین اولیه . شودپلاسمایی و دیواره کالوزي میکروسپور آغاز می

1. Linear tetrads
2. Typha
3. Rhomboidal tetrads
4. Tetragonal (Isobilateral) tetrads
5. Decussate tetrads
6. Primexine
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هاي خاصی در در مکان2لنینوسازهاي اسپوروپسپس پیش.باشدمانند می1و گلیکوکالیکسزیادي سلولز

در سال 3اسکارلا و لارسن.دهندشده و اجزاء اصلی دیواره دانه گرده را تشکیل میاگزین اولیه متراکم 

هاي خاص به عنوان لنین در مکانویافته تجمع اسپوروپاگزین اولیه را به دلیل روش سازمان، 1966

حدود کردن رسوبمشبکه آندوپلاسمی دراز ايها صفحهدر اکثر گونه. شابلون اگزین توصیف کردند

4هاشکاف. (Heslop-Harrison, 1963, 1968, 1972)باشد ثر میؤمبه نواحی غیر شکاف  اگزین اولیه

تا زمانی که میکروسپورها از . شودلایه اگزین بسیار نازك است یا تشکیل نمیدر آن نواحی هستند که 

- پلیمریزه میروسپورط میکسترشح شده توسنتز و پیش سازهاي  لنین بواسطه وتتراد آزاد شوند، اسپوروپ

. )(Blackmore, 2007شود

دیواره دانه گرده- 1-3- 1
. ص و متفاوت از لحاظ شیمیایی استدیواره دانه گرده بالغ در نهاندانگان معمولاً شامل دو لایه مشخ

یک کهباشدمیجزء اصلی سازنده اگزین اسپوروپولنین. نام داردانتینو لایه داخلی اگزینلایه بیرونی 

-نظیر از لحاظ استحکام فیزیکی و مقاومت در برابر عوامل شیمیایی و بیولوژیکی است و میترکیب بی

ها شناسایی طبیعت شیمیایی و جزئیات این ویژگی. هوازي باقی بماندشرایط بیدرها سال تواند میلیون

-عنوان پلیمري از زنجیرهلنین در حال حاظر بهوماکرومولکول اسپوروپ. سازدبیوسنتزي آن را مشکل می

Meuter-Gerhardsشودهاي کوچک منومرهاي آلیفاتیک راست زنجیر شناخته می et al., 1999;)

1. Glycocalyx
2. Sporopollenin
3. Skvarla & Larson
4. Aperture



11بررسی منابع: فصل اول

(Bubert et al., 2002.براساس آنالیزهاي اسپکتروسکوپی پیشنهاد ،١٩٩٩در سال 1دامینگز و همکارانش

هاي کربنی اشباع نشده و باندهاي زنجیره(اي از اسیدهاي کربوکسیلیک لنین شبکهواسپوروپکهددنکر

,.Bubert et al)شد این نظریه تأییدهاي اخیر نیز بررسیدربا نسبت بالاست که ) اتري 2002) .

.شودتقسیم میمتفاوت از لحاظ شیمیاییبه دو لایه خودهاي گیاهی، اگزیندر بسیاري از تاکسون

یک لایه شاخصبه طور انداگزین، . شودنامیده می3و لایه درونی، انداگزین2اگزینلایه بیرونی، اکت

کهدر حالی،باشدوجود نداشتههاممکن است در بعضی از گونهدهد و کمابیش یکنواخت را تشکیل می

، در نهاندانگاناگزیناکتترین نوع متداول.دهدگوناگونی را نشان میاشکال ساختارياگزین اکت

نام کلوملا، یک لایه میانی به5یهنام لایه پایک لایه درونی بهشاملکه است4کلوملایی-تکتاساختار

لایه میانی ممکن است،در برخی گیاهان. باشدمی7و یک لایه سقف مانند بیرونی به نام تکتوم6)ستونک(

سوپراجزايتکتوم،رويبرهمچنین. باشدنامنظمیا8ايدانهاجزايدارايونباشدکلوملاشاملاست

مختلفهايتاکسون. دهندمینشانرامختلفیتزئیناتکهباشندداشتهوجودتوانندمینیز9تکتومی

لحاظبهکهباشندايدیوارهداراياستممکنکلوملایی-تکتاايدیوارهساختاربرعلاوهنهاندانگان،

1. Dominguez et al.
2. Ektexine
3. Endexine
4. Tectate-Columellate
5. Foot layer
6. Columella
7. Tectum
8. Granular
9. Supratectal


