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 چکيده
هاي دارويي ارزشمند  ( يکي از گونهAsclepiadoideae( )زير تيره .Calotropis procera (Aiton) W. Tدرختچه استبرق )

هاي منابع طبيعي و بياباني است که به طور گسترده در نقاط گرم و خشك نواحي جنوب استان کرمان پراکنش  در عرصه

پيوستگي گل، پوليني و  سازمان يافته گل در اين زير تيره به حد نهايي در نهاندانگان رسيده است. بهمپيوستگي  دارد. هم

صورتي  -هاي منظم دو جنسي و پنج بخشي داراي کاسه گل ضخيم سفيد بررسي شد. گل هاي گرده رويش و رشد دانه

اي به  هاي قاعده ها باز شده اما هنوز بخش بنفش متصل در غنچه که طي نمو اين اتصال -نعلبکي شکل سفيد کرمي وجام

ها بهم و از طريق کلاله به مادگي متصل هستند. لوله پرچمي،  ها از طريق لوله پرچمي و بساک هم متصل هستند. پرچم

 باشد. مي ها افشان ها داراي ريل راهنما و تاج براي جلب و حرکت گرده است. ميله پرچم  را بدون اتصال احاطه کردهمادگي 

)پوليني( دو نيمه بساک مجاور از طريق گيره و بازوها به   بساک دو خانه و هر خانه داراي يك پوليني است که دو تودهك

شوند،  هاي گرده بصورت منفرد پراکنده نمي دهند. بنابراين دانه هم متصل هستند و دستگاه پوليني را تشکيل مي

بخشي پيوستگي دارند و  5ي  ها به سطوح کلاله شوند. بساک مي ها نيز هميشه بصورت دوتايي منتقل همچنين پوليني

پيوستگي  است. بهم پيوسته  اي آزاد و انتهايي به هم با بخش قاعده اي دهند. مادگي دو برچه ژينوستوم را تشکيل مي

ش و رشد بالايي ، رويoC30در   هاي گرده روي محيط پايه است. دانه postgenitalهاي مختلف اغلب از نوع ثانوي يا  بخش

 باشد. يك يا هر دو پوليني دستگاه پولينارم رويش و رشد نشان دادند. دارند که بصورت يکطرفه مي
 

 .استبرق، بساک، تاج، ژينوستوم، لوله پرچمي :ها کليدواژه

 

 قدمهم

های گل که موجب تغییر همزمان و پیوستگی اندام

شود یک های گل میجفت و جور شدن همه اندام

ویژگی مهم تکاملی و نموی است که در تیره خرزهره 

و تیره  (Asclepiadoideae)به ویژه زیر تیره استبرق یا 

ارکیده به حداکثر رسیده است. ارتباط یا اتصال اجزای 

mailto:frezanejad@uk.ac.ir
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یده، به گل به یکدیگر برای تشکیل یک ساختار پیچ

( نامیده synorganizationهم پیوستگی سازمان یافته )

ترین حالت بصورت یک  شود که در تکامل یافته می

واحد پیچیده )کمپلکس( منفرد یا یک اندام مجزا عمل 

کند. تشکیل این ساختار پیچیده متصل به هم، به  می

گذاری اجزای  طی بنیان -1سه روش انجام می شود: 

صال و در هم شدن مریستم بنیادی گل و از طریق ات

 -2(، congenital fusionهر یک از اجزای مجاور )

های آزاد گل پس از  ها یا بخشی از اندامپیوستگی اندام

گذاری و طی پیوستگی اپیدرم آنها بطور پسین  بنیان

(. گاهی postgenital fusionشود ))ثانوی( انجام می

های ویژه  موقعیتاین دو نوع با هم در مادگی و در 

گاهی نیز این پیوستگی بدون  -3دهند، و گل رخ می

اتصال اجزا و از طریق روی هم قرار گرفتن و یا 

 .[]تغییرات معماری غیر از اتصال است 

توانایی  postgenitalیک ویژگی جالب پیوستگی 

آن برای دوباره باز شدن اجزای بهم پیوسته در زمان 

شدن محکم آنها در جوانه شکوفایی گل پس از بسته 

 ها بطور کامل یا جزئی . گلبرگ[]گل است 

 در جوانه گل برخی گیاهان )همچنین به طور 

گل( مانند آستریدها  جزئی طی شکوفایی

(Araliaceae ،Asteraceae ،Campanulaceae،) 

های               های ابتدایی(، روییاسه و لامیدهگنتیال )آپوسیناسه

بهم پیوسته هستند.  postgenitalرت ابتدایی بصو

، معمول ترین نوع در پیوستگی postgenitalپیوستگی 

ای و نیز در پیوستگی                 ای و بین برچه                درون برچه

باشداما بطور نادر در اتصال پرچم و  ها می بساک

 .[]مادگی نقش دارد 

 که مطابق  Calotropisرده استبرق یا س

 Apocynaceaeهای جدید در تیره خرزهره یا بندی رده

ن در ایرا []قرار دارد  Asclepiadoideaeو زیر تیره 

ست که ا C. giganteaو  C. proceraگونه دارای دو

در تمام نواحی و سواحل جنوب و نوع دوم  نوع اول

ها واقع در گرزن شبه  . گل[]روید  در بلوچستان می

 5است. کاسه و جام گل دارای  چتر محوری یا انتهایی

های رویشی و ساختار گل و نیز  لوب است. ویژگی

های زیادی از این وضعیت پیوستگی اجزا در جنس

. برخی محققین به []تیره مطالعه شده است 

چند ریختی )پلی مورفیسم( ساختار گل یا ژنوم )با 

های  در جمعیت (RAPDاستفاده از روش مولکولی 

اما هیچ   []اشاره کردند C. procera گونهمختلف 

و  C. proceraمطالعه اختصاصی روی ساختار گل 
چگونگی سازمان یابی و اتصال اجزای گل انجام نشده 

است که پراکنش وسیعی در مناطق جنوبی کشور به 

ای کرمان و هرمزگان دارد و نقش مهمی ه ویژه استان

 Calotropis proceraکند.  در تثبیت خاک ایفا می

به  tropisمعنی زیبا و به  kalosترکیبی از کلمه یونانی 

( است که اشاره به Keel of boatمعنی کف قایق )

صفحات درخشان و زرق و برق دار گل است. 

به معنی  proاز ترکیب دو کلمه  proceraهمچنین

به معنی موم گرفته شده است که اشاره  ceraبرای و 

های گیاه  تمام بخش. []به ظاهر مومی گیاه دارد 

ها و شیرابه، دارای آلکالوئیدها و  ویژه دانه به

اند که تعداد زیادی از آنها در  گلیکوزیدهای متنوعی

ها استفاده  کشعنوان حشرهداروسازی و نیز به

یدز، ضد شوند. خواص تب بر، ضد سرطان، ضد ا می

باکتری، سیتوتوکسیک، ضد ویروس و .... بخش های 

مختلف آن گزارش شده است. همچنین در حفظ آب 

خاک و باند کننده خاک عمل می کند و بعنوان یک 

شاخص نشر سولفور دی اکسید در هوا عمل می کند 

[]است گیاه استبرق جهت   . گزارش شده

ادمیم جداسازی و برداشت فلزات سنگینی همچون ک
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زمینی نیز  های آلوده زیر های صنعتی یا آب از فاضلاب

. از تارها و پوشش ابریشمی []شود  کار برده می به

، در بافت پارچه استبرق، بویژه C. proceraهای دانه

در  .[]شده است  ی کعبه در گذشته استفاده می پرده

و  های کهف، دخان، الرحمن قرآن کریم نیز در سوره

شده است که لباس بهشتیان از دیبای  انسان ذکر

است )قرآن  ابریشمی ستبر )استبرق( بافته شده

 .[]کریم(

ترین  یکی از مهم in vitroرویش گرده در محیط 

راحت و قابل اطمینان برای امتحان  های روش

کار  های تازه یا ذخیره شده، به پذیری گرده زیست

سؤالات  رود. این یک ابزار ارزشمند برای پاسخ به می

ای در تولید مثل جنسی است. محیطی که برای  پایه

گیرد در  گرده مورد استفاده قرار می in vitroکشت 

ای از  های مختلف متفاوت است و گستره گونه

های  های ساده )ساکارز و بوریک اسید( تا محیط محیط

پذیری گرده  . زیست[]شود  پیچیده را شامل می

لف نموی تحت تأثیر ممکن است که در مراحل مخت

های  کنش مستقیم بین دانه قرار بگیرد اما بیشترین بر هم

دهد.  گرده و محیط بعد از آزاد شدن از بساک رخ می

طور که قابل انتظار است بیشتر فاکتورهایی که بر  همان

گذارند در این مرحله عمل  گرده اثر می قابلیت زیست

های مختلف  ها، وقوع تنش کنند اما در برخی حالت می

در طول نمو گرده درون بساک ممکن است به شدت 

 پذیری گرده اثر بگذارد. بر زیست

هدا  مطالعات محدودی روی رویش و رشدد پدولینی  

در دو گونه این جنس وجدود دارد کده بیشدتر بده اثدر      

 D، اثر سیکلوهگزیمید و اکتینومایسین []ها  هورمون

[]    و اثرترکیبات محدیط کشدت[]  ش و روی روید

باشدکه مربوط به محققین هندی و چینی  رشد گرده می

است، بنابراین مطالعه در همان مناطق انجام شده است 

های ایران بررسی نشدده اسدت. بعدلاوه، در    و جمعیت

هیچکدام از این مطالعات به چگدونگی رشدد دسدتگاه    

های مربوط به دو بساک مجداور( اشداره   پولینی )پولینی

طالعده سداختار گدل و پدولینی و     نشده است. در ایدن م 

 شود. رویش و رشد دستگاه پولینی مطالعه می

 

 ها مواد و روش

 مطالعه ساختار گل و دستگاه پولینی

در مراحل   های گیاهی استبرق شامل گل نمونه

های بالغ در فاصله زمانی  مختلف نموی و بویژه گل

اردیبهشت تا شهریور )مرحله گل بالغ( از سه ایستگاه 

آوری شدند.  در فاصله جیرفت تا کهنوج جمع مختلف

در آزمایشگاه بیشتر مطالعات )مطالعه اجزای گل و 

چگونگی اتصال آنها، دستگاه پولینی( با میکروسکوپ 

تشریحی )استریو میکروسکوپ( انجام شد. همچنین از 

میکروسکوپ نوری و الکترونی نگاره برای مطالعه 

 ز استفاده شد.های گرده در پولینی نیساختار دانه

 

 in vitroصورت  هاي گرده به مطالعه و رشد دانه

 Ebadiآماده سازی محیط کشت گرده مطابق روش 

گرم ساکارز، یک گرم  20انجام شد:  []و همکاران 

گرم نیترات 01/0گرم بوریک اسید،  01/0آگار، 

گرم سولفات  02/0گرم نیترات کلسیم،  03/0پتاسیم، 

لیتر آب مقطر ریخته و در  میلی 100منیزیم را در 

طور کامل شفاف  ماکروفر قرار داده شد تا محلول به

  شد. قبل از سرد شدن محلول را در ظروف پتری

ریخته و در محیط آزمایشگاه محیط کشت سرد و 

 جامد شد. 

)پولینی(های گرده با کمک پنس جدا و   تودهک

درجه سانتیگراد  28±2روی محیط کشت در دمای 

ساعت از کشت،  24قرار داده شدند. بعد از گذشت 
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ها مطالعه و از  گرده در پولینی های رویش و رشد دانه

 برداری انجام شد. های مناسب عکس نمونه

 

هاي گرده براي مطالعه میکروسکوپ  سازي دانهآماده

 ( SEM)الکترونی نگاره 

یک ابتدا یک نوع نوار چسب مخصوص که دارای 

های آلومینیومی  سطح چسبناک بود را روی پایه

های مورد آزمایش را بر روی آن چسبانده و پولینی

دهی توسط طلا، توسدط پخش کرده و پس از پوشش

( متصل به SEM)میکروسکوپ الکترونی نگاره 

 برداری شدند.کامپیوتر مطالعه و عکس

 

 نتايج
 ساختار گل در استبرق

های  گیاه استبرق بسته به سن بصورت درختچه

کوچک تا بزرگ در مناطق گرم جیرفت و کهنوج 

 (.A, B1پراکنش به نسبت وسیعی دارد شکل 
 

 

 

 كهنوج به هم پیوستگی سازمان يافته ساختار گل –در مسیر جیرفت(Calotropis procera) اي استبرق  . ريخت درختچهA, B1شکل 
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های منظم دو جنسی دارای برگه )براکته( پای  گل

 گلبرگ 5کاسبرگ و  5متشکل از  گل و گلپوش

ها از هم جدا  هستند که کاسبرگمتناوب با یکدیگر 

بطوری که هستند اما لبه آنها با هم هم پوشانی دارد 

. گلبرگ بویژه در غنچه بصورت ای دارند ظاهر پیوسته

پیوسته هستند که طی نمو گل و باز شدن آن، برگه از 

های بالایی جام  ریزد و اتصال بخش گل جدا شده و می

های پایینی متصل هستند  گل باز شده اما هنوز بخش

های سفید تا  ها به رنگ کاسبرگ (.A-J2)شکل 

لب سطح شکمی و پشتی آنها از ند و اغی هستصورت

 ، کرک دارگلبرگ است. جام پیوسته کرک پوشیده شده

ها از سطح  شکل است که در گل بالغ گلبرگ و نعلبکی

خارجی به رنگ سفید تا صورتی و از سطح داخلی، 

در بخش پایین گلبرگ سفید و در رأس گلبرگ، به 

قطر  (.A-C3شکل شوند ) رنگ ارغوانی مشاهده می

سانتیمتر  5/1-5/2و طول آن حدود  3-4 گل حدود

 .(3و 2های  )شکل باشد می

 
 

 
ي پاي گل و كرک هاي كاسبرگ ها طی نمو قابل مشاهده  مراحل نموي مختلف، ريزش برگه در ،)  (C. proceraاستبرق. ساختار گل A-J2شکل 

 است.

 

 
(، و B(، سطح بیرونی كاسه و جام )Aبه ترتیب سطح درونی گلبرگ ) –A- C ،(C. proceraاستبرق )پوش در  شناختی گل . ريختA-B3شکل 

 ها. = گلبرگp ها، = كاسبرگs(. Cسطح ساختار درونی كاسه )
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در گیداه اسدتبرق سداختاری بسدیار      زایشیدستگاه 

اسدت کده از    پرچم تشکیل شدده  5پیچیده دارد. نافه از 

بخش انتهدایی بده سدر کلالده متصدل شدده و تشدکیل        

ها به هم پیوسدته و تشدکیل    دهد. پرچم ژینوستم را می

ها را بدون اینکه بدا   دهند که تخمدان لوله پرچمی را می

احاطده   یافتده با معمداری سدازمان    آنها اتصال پیدا کند

لدوب متدراکم،    5(. تداج از  A-C4)شدکل   کرده اسدت 

جانبی، ارغوانی رنگ، گوشتی با منشأ پرچمی تشدکیل  

ادگی از دو برچده تشدکیل   مد  (.B4)شدکل   شده است

ی شود که فقط در بخدش فوقدانی، یعندی در ناحیده     می

خامه و کلاله به هم می پیوندندد و در ناحیده تخمددان    

)شدکل   مسدتقل از هدم هسدتند   که فوقانی است آزاد و 

C4.) 

ای پدن    هدای دو برچده، صدفحه    از پیوستگی کلالده 

هدا   های پدرچم  آید که بساک وجهی ضخیم به وجود می

هدر بسداک دارای دو    .(D4کنند )شدکل   بر آن تکیه می

هدای   کیسه گرده است که در هر کیسه دانده دو خانه یا 

 ی شوند و این مجموعه ی چسبیده به هم دیده می گرده

 پدولینی  دونامندد.   ای را یک تودهک )پولینی( مدی  گرده

(polinium
 از طریدق  (یدک نیمده بسداک   )هر یک از  ( 

translator arm) بازوی اتصال
متصل  (clipگیره )به  ( 

نیمده بسداک مجداور )از    دو   در نتیجه دو پولینی هستند

به گیدره و   بازوهای خودپرچم های متفاوت( از طریق 

متصل شده و یک رابط پدل مانندد   در نتیجه به یکدیگر 

که این مجموعه دستگاه پولینداریوم   دهند را تشکیل می

(pollinarium apparatusنامیده می )  شود )شدکلF – 

D4.)        در حد واسدط تداج هدا، در زیدر محدل دسدتگاه

شدود کده میدزان کمدی     پولیناریوم، شیارهایی دیده مدی 

ریل راهنما نامیده می شدوند )شدکل    فرورفته هستند و

C– A4.) 

 

 
ساختار  – B،)تاج جدا شده است(  گل ياجزا – A،با میکروسکوپ تشريحی )استريو میکروسکوپ( . ساختار گل در گیاه استبرقA – F4شکل 

هاي  ساختار كلاله بالغ با كیسه -D( قابل رؤيت می باشند، Oها )قاعده كه تخمدانزايشی از )مجموعه( ساختار  -Cلوبی،  5ژينوستم و تاج 

 (مجموعهدستگاه )ساختار  - Fي اتصال پولینی ها را نشان می دهد، ساختار بخشی از سر كلاله از سطح زبرين كه نحوه -Eبساک جدا شده 

بازوي انتقال  Taگیره،  Cتخمدان،  Oاي،  ديسک كلاله Sdپولینی،  Poوله( پرچمی، میله )ل Fلب تاج،  Clكلاله،  اتاق Sc، ها )پولیناريوم( پولینی

 دهنده.
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 پولینیدستگاه ساختار 

به دلیل آنکه ضخامت هر پولینی زیاد نیست مطالعه 

دستگاه پولینی )پولیناریوم( با میکروسکوپ نوری و 

هر کیسه  امکان پذیر است. دربدون برش گیری 

که شکل خاصی ندارند و به بساک، دانه های گرده 

توسط مایعی چسبناک به هم نسبت چند وجهی هستند 

تشکیل  ای )پولینی( راتوده گرده یکچسبند و می

توسط  مجاور، دهند که دو پولینی دو نیمه بساک می

جسم توسط در رأس هر شیار بال مانند بازوی پولینی 

 متصل و دستگاه پولینی )گیره( بهمای ک قهوهکوچ

(. A- E5و  D- E4های  ) شکل سازند پولیناریوم را می

هیچ ساختار سلولی در بخش گیره یا بازو دیده نمی 

)خوشه انگوری( توده بال مانند  هر پولینی یکشود. 

آویخته است که قاعده آن در محل بازوی رابط باریک 

اضافی پولینی پهن و و رأس آن بدون هیچ ضمایم 

مطالعه (. A-B5 گسترش یافته است )شکل

ی ساختار پولینی نیز این  میکروسکوپ الکترونی نگاره

اما   کند های ساختاری را تأیید می ژگی   اجزاء و این وی

های  به  دلیل پوشش طلا کوبی شده سطح پولینی، دانه

 (.A-B6شوند )شکل گرده دیده نمی

 

 
 : بازوي رابط،ta،  گیره :4x( )cساختار مجموعه پولینی )بزرگنمايی  –Aريخت شناختی ساختار پولینی با میکروسکوپ نوري،  A- E4شکل 

po،)پولینی : B – ( 10ساختار نیمه مجموعه پولینیx ،)C,D-  10هاي گرده به ترتیب دانهساختار بخشی از پولینی واجدX  40 وX(pg ،)دانه گرده :

E- رنگ آمیزي شده با هماتوكسیلین ساختار برش تشريحی بخشی از پولینی (10x.) 
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. ريخت شناختی ساختار پولینی با میکروسکوپ A- B4شکل 

ساختار قاعده  – Bپولینی، دستگاه ساختار – Aالکترونی نگاره، 

، ها )ترانسلاتور( پولینی )پايک( و بخشی از بازوي حامل پولینی

ها بزرگنمايی را  دهند. مقیاس  مقیاس ها بزرگ نمايی را نشان می

 دهند. نشان می

 

 ها رويش و رشد گرده در پولینی

هدا روی محدیط کشدت     مطالعه رویش و رشد گرده

رویدش در  گراد،  سانتیدرجه  30ن داد که در دمای نشا

،  ها درصد پولیناریوم 70ها بالا بوده و در بیش از  پولینی

هایی هم  ها قابلیت رویش و رشد دارند اما نمونه پولینی

وجود دارند که در آنها یکی یا هر دو پدولینی دسدتگاه   

پولینی رویش نکرده است. طول رشدد لولده گدرده در    

متدر   میلدی  4/1ها به حددود   مدت رویش و رشد پولینی

رسید. تغییر در رویش و رشدد لولده گدرده بیشدتر بده      

آوری پدولینی بسدتگی دارد.    مرحله نموی و زمان جمع

هدایی   بهترین درصد رویش و رشد مربدوط بده پدولینی   

در  (.A-F5ها تازه باز شده باشدند )شدکل    است که گل

لعه شده، در هدر پدولینی، رویدش و    های مطا همه نمونه

یکطرفه است و بده سدمت بیدرون    ه های گرد رشد دانه

 (.A-F5)شکل  دستگاه پولینی است

 

 بحث

 Calotropisهدای اسدتبرق )  تدرین ویژگدی  از مهدم 

procera  ساختار گل و بویژه ساختارهای زایشدی آن ،)

توان به تشکیل ژینوستم، تداج،   باشد که از جمله می می

ای، پولینی و دستگاه  کلاله پن  وجهی، بساک دو حجره

 پولیناریوم اشاره کرد. 

پیادها به وسیله سه سداختار   پیچیدگی گل در اسکله

ژینوستوم، پولیناریوم )دستگاه پولینی( و تاج ایجاد مدی  

ای نیسدتند بلکده    شود. این ساختارها، انددام گلدی پایده   

( هسدتند  synorganizedهای با هم سازمان یافته ) اندام

( سازمان یافتگی سداختارهای دیگدر   که از هم )پیوسته

ایجاد شدند. این ساختارهای جدیدد کده حاصدل یدک     

ویژگدی تکداملی هسدتند فقدط در تعدداد محددودی از       

گیاهان وجود دارند )بدرای مثدال تیدره ارکیدده و تیدره      

خرزهره( و در گروهای دیگر نهاندانگان وجود ندارندد  

[]ف . برخی از این ساختارهای جدید خیلی انعطا

ای نشدان  پذیر بوده و ممکن است تغییرات درون گونه

 .[]دهند 

در تاکسون های ابتدایی تیره خرزه، درجه پیوسته 

سازمان یابی به نسبت پایین است. پولیناریا )دستگاه 

پولینی(، پولینی و ژینوستم وجود ندارد. بخش انتهایی 

مادگی بطور معمول ترشحی نیست. تاج اولیه ممکن 

ها )آلترنی های متناوب با گلبرگورت لوباست بص

پتال( بوجود آمده باشد. پرچم ها به جام گل متصل و 
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ها دارای دو کیسه گرده در هر نیمه بساک هستند. گرده

نیز در زیر تیره های ابتدایی تر بصورت منفرد یا تتراد 

هستند. اولین آثار انتقال دهنده )ترانس لیتور( در برخی 

شود که ابتدایی زیرتیره آپوسینوئیده دیده میهای جنس

فقط دارای نقش ترشحی بود اما هنوز گرده ها منفرد یا 

 .[]بصورت تتراد هستند  Apocynumمانند 

(، Periplocoideaeتر )های پیشرفتهدر زیرتیره

 های گرده بصورت انتقال دهنده قاشقی شکل و دانه

 

های نرم )بدون پولینیتتراد آزاد یا تترادهای فشرده در 

دیواره پولینی( در بخش مقعر قاشق مانند قرار دارند. 

 Asclepiadoideaeو  Secamonoideaeدر زیرتیره 

دستگاه پولینی )پولیناریا( توسط گیره )کلیپ( به گرده 

، دستگاه Secamonideaeشود. در  افشان متصل می

های گرده بصورت انتقالی فقط گیره را دارد و دانه

های نرم بدون دیواره قرار دارند. در تراد درون پولینیت

Asclepiadoideaeدستگاه انتقالی، دو بازو و دیواره ، 
 

 
و میکروسکوپ نوري  (A, B)استريو میکروسکوپيا با میکروسکوپ تشريحی  و رشد هاي در حال رويش و گرده  . ساختار پولینیA- F5شکل 

(C- Fدر  برخی پولیناريوم .) شود دو پولینی يک پولیناريوم از دو نیمه بساک مجاور  ها رشد كرده است )يادآوري می ها، فقط يکی از دو پولینی

 میکرومتر است. 400مقیاس برابر شود.  هاي گرده ديده می ها رشد يکطرفه دانه ، در همه نمونههستند(
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ها سخت پولینی نیز وجود دارد و از اینرو پولینی

های گرده است که دانه Fockeaهستند )استثنا 

قرار بصورت تتراد درون پولینی بدون دیواره و نرم

. بنابراین، پیشرفته ترین دستگاه انتقالی و []دارند( 

شود در این زیره دیده می یابی تکاملینیز هم سازمان

نیز در این زیرتیره وجود  Calotropisکه استبرق یا 

 دارد. 

به هم پیوستگی سازمان یافته جام گل و نافه منجدر  

شود.  به تشکیل تاج و سیستم کانال ته نشست شهد می

بهرحال، بر اساس مطالعات گونه مورد مطالعه، ارتباطی 

رسدد کده   نظر میبین جام گل و پرچم ها دیده نشد و ب

هدای  تاج، لوله پرچمدی احاطده کنندده مدادگی و ریدل     

راهنما توسط تغییرات و معماری پدرچم بوجدود آمدده    

باشند. به هم پیوسدتگی سدازمان یافتده نافده و مدادگی      

منجر به تشکیل ژینوستم و پلاناریدا شدده اسدت. هدم     

های( مجاور منجر به های )پرچمسازمان یافتگی بساک

راهنما )شکاف( برای اتصال پلاناریدا   تشکیل ریل های

به پیکره گرده افشان و نیز به دام اندازی پدولینی هدای   

هدای )حفدرات(   چسیبده به پیکره حشره به درون اتاق

کلاله ای شده است. برخلاف حالدت معمدول و تیدپ    

ها چهار خانه هستند کده هدر خانده    علف بند که بساک

ر نیمده  معادل کیسه گدرده اسدت در ایدن گونده در هد     

بساک، فقط یک پدولینی وجدود دارد کده معدادل یدک      

ذکر کردند که  2016در  Endressباشد. کیسه گرده می

در هر نیمه بساک که یک پولینی )کیسه  Asclepiasدر 

هدای  گرده( تشکیل می شدود کیسده دیگدر بده حاشدیه     

( تغییر و سازمان یافته کده ریدل   anther flanksبساک )

کنند. در گونه مدورد مطالعده،   د میراهنما و تاج را ایجا

دهیم که ریل راهنمدا از تغییدرات بسداک و    احتمال می

ها ایجاد شده تاج از تغییرات و سازمان یابی میله پرچم

هدا شدرکت   باشند و بساک دو خانه در تشکیل پدولینی 

کند که نیاز به مطالعات تکوینی و نموی بیشتر دارد. می

در هر نیمه بساک  Secamonoideaeبر عکس زیر تیره 

دارای دو کیسه گرده است و در نتیجده چهدار پدولینی    

 . []دارد 

تاج خاستگاه گلبرگی دارد و از اینرو روی جام در 

ها قرار دارد. بهرحال، در موقعیت متناوب با گلبرگ

های این تیره آپوسیناسه و تیره های برخی از تاکسون

پرچمی دارد و یا  ها )گنتیاناسه(، خاستگاهدیگر گنتیانال

 از نظر عملکردی و ریختی در ارتباط با نافه است. 

یک جنبه مهم تکامل پولینی استفاده اقتصادی گرده 

 maleموجود )در دسترس( و قابلیت بخش نر )

fitnessشناسی گل ( است که یک اصل مهم زیست

. تغییرات ساختاری مختلفی در جهت []است 

شناسی گل رخ داده است که ظهور تکامل زیست

 .[]پولینی یک ویژگی مهم در این رابطه است 

Harder  وJohnson  عمل و تکامل  2008در

( در تیره Aggregatedمجتمع )های  گرده

Apocynaceae  به ویژه در(Asclepiadoideae و )

Orchidaceae  را مطالعه و نشان دادند که کاهش

انی در گیاهان دارای پولینی افش )اتلاف( گرده طی گرده

تر  نسبت به گیاهان دارای گرده کروی )گرانولی( پایین

 .[]است 

Tahir (1994 گددزارش کددرد کدده تدداج بدده عنددوان )

کند و از طریق گیرنده یا نگاهدارنده شهد گل عمل می

دسترسی حشرات را بده شدهد گدل فدراهم        منفذ رأسی

ن داد کده در  . مطالعه گونه مورد نظدر نشدا  []کند می

رنگی وجود دارد منفذ بخش راسی تاج شهد زیاد و بی

که با شیرابه سفید قاعده پرچم متفاوت اسدت. تشدکیل   

تاج به طور قابل توجهی متفاوت و اغلب پیچیده است 

هدای تداج در جداسدازی و    و به طور معمول از ویژگی

 شدود   های خانواده استبرق اسدتفاده مدی   تشخیص جنس
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[] . 

( اندازه گل خیلی Apocinaceaeتیره خرزه )در 

متر سانتی 40متر تا متغیر است و بین چند میلی

(Stapelia gigantean نوسان دارد که این تغییرات )

مربوط به جام است اما ساختارهای تولید مثلی به 

های گل ضخیم و سفت  نسبت کوچک هستند. اندام

ناسب دقیق یافتگی بالا و ت هستند که برای هم سازمان

. در گونه مورد مطالعه []های گل لازم است  بخش

و طول  3-4اندازه گل معمولی بوده )قطر حدود 

( اما بطور مشابه اجزای گل بویژه گل 5/1-5/2حدود 

دار هستند. مطالعه ساختار اجزای پوش ضخیم و کرک

 های ایجاد شده در برخی اجزایگل نشان داد که رنگ

تاج و تا حدودی کاسه گل به گل از جمله جام گل، 

ها در رنگ بنفش هستند که بطور معمول این رنگ

هایی که میزان پرتو فرابنفش زیاد است ارتفاعات، محل

های گرما و سرما بالا است هایی که تنشو نیز محل

همچنین در مقایسه با ضخامت کاسه  شود.تشکیل می

گل در اغلب گیاهان، در این جنس ضخامت کاسه و 

 ها زیادها بویژه در کاسبرگم گل و میزان کرکجا

های های ذکر شده دال بر مکانیزمباشد. همه ویژگیمی

 های گرم و خشک آن سازشی گیاه در زیستگاه

 باشد.می

ها نیز  دمای مناسب جهت رویش و رشد گرده

بود که در مقایسه با اغلب گیاهان دمای  2±28

شرایط اکولوژیکی گیاه باشد اما با  نسبت بالایی می به

که در دمای بالای مناطق گرم و خشک گل و دانه 

مطالعات محدودی روی کند مطابقت دارد.  تولید می

ها در دو گونه این جنس وجود رویش و رشد پولینی

، اثر []ها  دارد که بیشتر به اثر هورمون

و اثرترکیبات  D []سیکلوهگزیمید و اکتینومایسین 

باشد که  روی رویش و رشد گرده می []کشت محیط

های دیگری است که واکنش  مربوط به جمعیت

باشد. بعلاوه در این  های مختلف متفاوت می جمعیت

های مطالعه، چگونگی رشد دستگاه پولینی )پولینی

مربوط به دو بساک مجاور(، بررسی شد که نتای  نشان 

داد دو پولینی در همه شرایط واکنش یکسانی نشان 

دهند و ممکن فقط یکی از دو پولینی دستگاه  نمی

پولیناریا رویش و رشد داشته باشد در صورتی که 

دیگری هیچ رشدی نشان ندهد و ممکن است میزان 

رشد نیز در دو پولینی یکسان نباشد. بهرحال، نتای  

ها مناسب آوری پولینینشان داد بشرطی که زمان جمع

ها حتی پولینیباشد میزان رویش و رشد بالا است و 

روی محیط پایه نیز رویش و رشد بالایی نشان 

 دهند. می
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