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 دهیکچ
های  باشد. این تیره با پراکنش جهانی بالا، یکی از بزرگترین تیره می Asteracea  گیاهی از تیره Cichorium endivia)اندیو )

شود. با توجه به عدم مطالعه گیاه اندیو در کشور ایران مطالعه حاضر با هدف بررسی روند تشریحی و  گیاهی محسوب می
دلیل مشکلات عمده در  تکامل گیاه مذبورصورت گرفت. به دلیل اهمیت بالای اقتصادی، دارویی و غذایی این گیاه و به

 بندی گیاهان این تیره گیاهی، انجام این تحقیق ضرورت پیدا کرد. گیاه اندیو از مزارع واقع در اطراف کرج، زمینه رده

های این گیاه در  گلیسرین تثبیت شد. مریستم راس و گل-رویشی در محلول الکلهای  آوری شد. اندام شناسایی و جمع
تثبیت و برای مطالعه میکروسکوپی رنگ آمیزی شدند.  FAA 70ی ریز تا گل کامل در محلول  مراحل مختلف نموي از غنچه

بکش بر روی چوب قرار گرفته باشند. در برش عرضی ساقه دستجات ا ای می های رویشی در گیاه اندیو از نوع دولپه اندام
است. در برش عرضی برگ در منطقه رگبرگ اصلی، اپیدرم فوقانی و تحتانی بافت پارانشیمی و هادی را در بر گرفته است و 

تونیکا در سطح بیرونی و  باشد. در برش طولی از مریستم راس ساقه لایه بافت مزوفیلی فقط از نوع پارانشیم اسفنجی می

گردد.در این  می زیرین آن قرار گرفته است و همچنین یک مرحله گذر از مریستم رویشی به زایشی مشاهدهکورپوس در بخش 
باشند، تاپی نیز در آغاز نمو بساک ترشحی و در پایان از نوع  ای و تترادها دارای آرایش چهاروجهی می گیاه بساک چهارخانه

د. نمو تخمک با تشکیل پریموردیوم تخمکی شروع شده و رویان باش ای می آمیبی است. دانه گرده بالغ کروی و دو هسته
 و زایشی گیاه اندیو نشان داد که این گیاه رویشي هاي بررسی اندام ای نیز مشاهده گردید. کروی، چماقی، اژدری، قلبی و لپه

باشد.  آن از نوع خاردار می دانه گرده از نوع سه منفذی بوده و آرایش اگزین .باشد می ها ای های عمومي دولپه ویژگي داراي
 .هاست ای زایی مشاهده شده نیز، عامل شباهت با دیگر دولپه مراحل رویان

 

 .اندام رویشی، تکوین گرده، میکروسپورزایی مریستم :ها  کلیدواژه

 

 مقدمه
باشد، که  کاسنی می از تیره .Cichorium endivia L گیاه اندیو

این  عنوان بزرگترین تیره گیاهی را به خود اختصاص داده است.
ئگونه است. داشتن  0011جنس و  0011تیره شامل حدود 

این خانواده فراوان، پراکنش جهانی و این حقیقت که های  گونه
شود، باعث شده که موضوع  می دارویی بسیاری را شاملهای  گونه

 این گیاهان یک ساله، دو[1]. بسیاری از تحقیقات قرار بگیرد
 [ گل آذین از0باشند ] می  ایی درختچه  گاهی  و ساله، چند ساله 

mailto:jonoubi@khu.ac.ir
https://dorl.net/dor/20.1001.1.2008692.1402.15.2.5.5


 انهمکار و پریسا جنوبی/ .Cichorium Endivia Lتکوین گل و رویانزایی در گیاه  های رویشی، مطالعه ساختار تشریحی اندام 2

 

 

 نوع کپه )کلاپرک( است.
رنگ آن سانتی متر طول دارد و  0در گیاه اندیو، گل حداکثر 

دراز و بریده بریده  اکثراً آبی و گاهی اوقات سفید رنگ است. برگها
[ کشت اندیونسبتاً آسان است و تحمل 0و گاهی تابدار هستند ]

آن در برابر دمای بالا از کاهوی معمولی خیلی بیشتر است و از 
پست گرمسیری قابلیت های  مناطق سردسیری گرفته تا زمین

 کشت دارد. 
وراکی بوده و در سالاد بطور خام و یا پخته استفاده این گیاه خ

شود. اندیو در باغهای سبزیکاری و در جالیز صیفی کاشته  می
بر  و تصفیه خون بسیار مفید بوده و تب کبد اندیو برای .شود می

به دلیل خواص محافظت   Cichorium endivia L.[4] است
ی قندخون از لحاظ  کبدی، آنتی اکسیدانی و اثرات کاهنده

 غربالگری شیمیایی گیاه .[5باشد ] اقتصادی مهم می
C. endivia L. ی برگ آن صورت گرفت مواد  که روی عصاره

  ی مختلفی از جمله گلیکوزیدها، آلکالوئیدها، موادی با پایه موثره
های اشباع  ها، استرول ها، تانن فلاونوئیدها، ساپونین نیتروژنی

 ]5]اد ها را نشان د ترپن نشده و تری
اختلافات ساختاری بین مریستم  Asteraceaeدر تیره 

زایشی و مریستم رویشی به خوبی مشخص است بطوریکه ضمن 
تبدیل مریستم رویشی به زایشی در پاسخ به شرایط محیطی 

زایش یافته و شکل کلی آن پهن و وسیع آن اف اختصاصی، اندازه
شود. سرانجام مریستم زایشی برای گلدهی شروع به فعالیت  می
ها اغلب به روش به سوی مرکز یا خوشه مانند  [ .گل0] کند می

[ .اما در برخی موارد به شکل به سوی قاعده یا 5یابند ] تمایز می
ین محدود یابند که در این حالت گل آذ مرکزگریز نیز سازمان می
ها،  [. طی تمایز گلچه8] دهد می از نوع کپه را تشکیل

ای روی نوک پریموردیوم هر گلچه ظاهر شده که در  فرورفتگی
خصوصیات ریختی [. 7شود ] پیرامون آن ابتدا جام گل تشکیل می

توانند در مطالعات  می گامتوفیت نر و جزییات میکروسپورزایی
ها استفاده شوند .از نظر  تاکسونسیستماتیکی برای تعیین محدوده 

بساک، های  تاکسونومیکی بعضی صفات نظیر تنوع در تعداد لایه
در میان دیواره کالوزی، تعداد منافذ و  ، آرایش تترادهانوع تاپی

ایی بودن دانه گرده و تعداد  ها و دو یا سه یاخته های گرده شکاف
آستراسه تعداد خانواده  [8]تاپتوم دارای اهمیت هستند. های  هسته

زیادی گونه دارویی را در خود جای داده است که این موضوع 

ها قرار گیرد.  باعث شده این خانواده موضوع بسیاری از پژوهش
همچنین مطالعات رویان شناسی کمی در خانواده آستراسه وجود 
دارد، بنابراین مطالعات جدید برای بهبود دانش رویان شناسی این 

با توجه به اینکه گیاه مذکور در ایران کمتر مورد تیره لازم است. 
توجه قرار گرفته است، همچنین به دلیل اهمیت غذایی، دارویی و 
اقتصادی این گیاه و به دلیل وجود مشکلات عمده در زمینه رده 
بندی گیاهان این تیره گیاهی انجام این پژوهش ضرورت پیدا کرد. 

آستراسه وجود های  ونهها در مورد سایر گ اگر چه برخی گزارش
دارد، ولی این اولین تحقیق در مورد بررسی ساختار تشریحی 

زایشی در های  همچنین مراحل تکوینی اندام های رویشی و اندام
 باشد. می .Cichorium endivia Lگیاه 

 با توجه به اینکه مطالعات تکوینی و رویان شناختی در مورد
اً در کشور ایران بسیار گیاه مذبور، خصوصخانواده آستراسه و 

 های رویشی و اندام[ و بررسی ساختار 00محدود است. ]
 Cichoriumزایشی در گیاههای  همچنین مراحل تکوینی اندام

endivia L. .مورد بررسی قرار گرفت 
 

 ها مواد و روش
های رویشی و مراحل تکوینی گل در  به منظور مطالعه اندام

، گیاه مورد نظر از مزارع واقع در L. Cichorium Endiviaگیاه
آوری شدند.  جمع0030اطراف کرج شناسایی و در آبان ماه 

ی ریز  های گیاه مورد مطالعه در مراحل مختلف نموی از غنچه گل
)فرمالدئید، استیک اسید،  FAA 70تا گل کامل در فیکساتور 

ساعت  8-00 ( به مدت310505% با نسبت  71الکل اتیلیک 
ها پس از تثبیت، با آب جاری شستشو  نمونه .[3] تثبیت شدند

ها در  ها خارج شود. نمونه کننده از نمونه داده شد تا محلول تثبیت
درصد برای مدت طولانی قابل نگهداری هستند. به  71الکل 

های گیاهی  گیری، بافت ها برای برش منظور آماده کردن نمونه
( 011و  30، 01،51،71توسط الکل با درجات افزایشی )

سازی یا جایگزینی تولوئن با الکل  آبگیری شدند و سپس شفاف
گیری شدند.  ها در پارافین مذاب قالب انجام شد. در نهایت نمونه

ها  های میکروتومی، چسباندن برش مراحل بعدی شامل تهیه برش
روی لام، حذف پارافین با استفاده از تولوئن خالص، آبدهی، 

ن، شستشو با آب جاری، آبگیری با آمیزی با هماتوکسیلی رنگ
اتانول، رنگ آمیزی با ائوزین، آبگیری سریع، شفاف سازی با 
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تولوئن و چسباندن لامل بوده است. شایان ذکر است که 
مشاهدات با میکروسکوپ نوری صورت گرفت و مراحل تکوینی 

 ثبت گردید. Canonهای دیجیتال گیاه توسط دوربین
 

 نتایج
یحی گیاه اندیو   بررسی ساختار تشر

در ساختمان پسین ریشه، مقطع عرضی مدور دیده شد. لایه 
ترین قسمت ریشه جایگزین اپیدرم شده  ( در خارجیprپریدرم )

( متشکل از pc(. در زیر پریدرم منطقه پوست )A-0است )شکل 
( بر روی بافت spلایه سلول وجود دارد بافت آبکش پسین ) 5-0

(. در برش طولی B-0( قرار دارد. )شکل SXy) چوب پسین
( در Rc(، ناحیه کلاهک ریشه )D-0مریستم رأس ریشه )شکل 

انتها مشاهده شد. در قسمت بالای کلاهک، ناحیه کلاهک زا یا 
های جدید  ( قرار گرفته است که وظیفه ساختن یافتهcکالیپتروژن )

 . به سمت کلاهک و به سمت منطقه نمو را بر عهده دارد
( قرار دارد. منطقه Qcی مرکز آرام ) پس از این ناحیه منطقه

( تیر در بالای مرکز آرام جای گرفته Gmفعال و مریستم زمینه )
 ی کشیده  ها سلولاست. با بزرگنمائی بیشتر در بالای منطقه آرام 

 

 ( نیز مشاهده شد. prcپروکامبیومی )
 
 ساقه 

مقطع عرضی ساقه جوان گیاه اندیو تقریباً مدور دیده شد و حاشیه 
آن سینوسی است و در آن به ترتیب از بیرون به درون، اپیدرم، 
کلانشیم، پارانشیم پوستی، حلقه اسکلرانشیمی، بافت آبکش، 
چوب و بافت مغز ساقه قابل مشاهده هستند. اپیدرم از یک لایه 

ن شده تشکیل شده و دارای ی متراکم با سطح کوتی ها سلول
باشد. در زیر اپیدرم،  تعدادی کرک محافظتی و ترشحی می

های نسبتاً  چندین لایه سلول کلانشیمی از نوع گوشه دار با دیواره
شود.  ضخیم که با کارمن زاجی به خوبی رنگ گرفته اند دیده می

هائی که اندکی برآمدگی بیشتری  های کلانشیم در بخش تعداد لایه
لایه بافت پارانشیم پوستی با  8-7د، بیشتر است. در زیر آنها دار

های  ی فشرده به هم قرار دارند. در استوانه مرکزی دسته ها سلول
کلاترال( دیده  چوب از نوع دو دسته پیوسته )بی -بافت آبکش

شود و بین چوب و آبکش بافت کامبیومی در یک دسته  می
(fasicular cambium و بین دو دسته )( آوندیInter 

fasicular cambium قرار دارد. در بخش مرکزی بافت )
 (A-c، 0پارانشیم مغز وجود دارد )شکل 

 

 
(، Rcریشه که قسمتهای کلاهک ریشه )0 نمایشی از مریستم رأس 0C منطقه استوانه آوندی 0B منطقه پریدرم، پوست، استوانه آوندی 0A برش عرضی ریشـه اندیو0 0شکل 

(، پرتوگزیلم Ra(، اشعه آوندی )ph(، فلوئم )pe(، پریدرم )pc(، پوست )Mx( مشخص شده است. متازایلم )Gm( و مریستم زمینه )Qc(، مریستم آرام )cکالیپتروژن )
(px.) 
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(، اسکلرانشیم Xy(، گزیلم )Ph(، فلوئم )Col(، کلانشیم )Epکه در آن اپیدرم ) باشد میEndive دهنده برش عرضی ساقه جوان (0 نشان0A برش عرضی ساقه. )0شکل

(Sc) ( و پارانشیم مغزP(.قابل رویت است )B 0 منطقه آوندی با بزرگنمایی)است. × 41 
 

 برگ:
از نظر بافت شناسی بافتهای زیر در برگ گیاه اندیو دیده شد0 

( تشکیل شده Le( و تحتانی )ueاپیدرم که از دو بخش فوقانی )
گیرد. بافت فروفیلی از نوع  است و بافت مروفیلی را فرا می

لایه در ناحیه  8( مشاهده شد. که حدود spپارانشیم اسفنجی )
دار  ی پارانشیم اسفنجی نامنظم و حفره ها سلولباشند.  می پهنک

ائی فضاهای بزرگی وجود  حفرهی پارانشیم  ها سلولهستند. بین 
 شود.  دارد که باعث سست شدن اتصالات آنها با یکدیگر می

 در اپیدرم زیرین هر دو نوع کرک ترشحی و محافظتی مشاهده
( در ناحیه رگبرگ اصلی زیر اپیدرم بافت c-0شود )شکل  می

های آوندی  کلانشیم در هر دو طرف رگبرگ وجود دارد و دسته
کلاترال( مشاهده  ع دو دسته پیوسته )بیچوب و آبکش از نو

تر  شوند. دسته آوندی میانی از بقیه دستجات آوندی گسترده می
است و در آن نیم حلقه اسکلرانشیمی و بافت آبکش، بافت چوب 

 (.c-0شوند )شکل  و بافت آبکش درونی تشخیص داده می
 

یستم رویشی زایشی و تکوین گل  ساختار مر
در تشکیل برگها و ساختمان نخستین  مریستم نخستین ساقه که

باشد و  می ساقه نقش دارد در گیاه اندیو از نوع محدب یا گنبدی
نواحی زیر در آن قابل تشخیص است. ناحیه انتهائی که به نام 

(Apical zone( معروف است و شامل لایه خارجی تونیکا )T )
ا ( رCباشد که توده سلول داخلی ) ی مکعبی شکل می ها سلولبا 

تواند یک یا دو لایه باشد. در این  گیرد. لایه تونیکا می دربر می
قسمت تقسیمات حالت شعاعی )آنتی کلینالی( دارند. دو ناحیه 

شود، یکی ناحیه انتهائی مرکزی است که  در تونیکا مشاهده می

تر و  تر، هسته درشت یک یا چند سلول بنیادی دارد که بزرگ
تر  ی تونیکا دارند، رنگ آنها روشن ها سلولواکوئل بیشتری از بقیه 

ئی  ها سلولاست و ناحیه دوّم که در جوانب رأس قرار دارد، 
 تر و تیره تر دارند.  کوچک

تر، به شکل تقریباً چندوجهی و  ی کورپوس درشت ها سلول
باشند. تقسیمات در کورپوس  با فضای سلولی بیشتر مشخص می

ی  ها سلولزیر منطقه کورپوس  باشد. در مماسی )پری کلینال( می
( که ترتیب منظمی ندارند و دارای تقسیمات M.mمریستم مغز )

کم حجم   ها سلولشوند. این  افقی و عمودی هستند، مشاهده می
آورند. رنگ  هستند و با تقسیمات خود مغز ساقه را به وجود می

 به علّت فعالیت کم میتوزی در آنها  ها سلولپذیری کم این 
ائی یا جانبی است که  شد. منطقه بعدی، مریستم حاشیهبا می

تقسیمات میتوزی فعالی داشته و در زیر ناحیه انتهائی یک منطقه 
ریز با   ها سلولفعال به نام حلقه بنیادی را ایجاد کرده است. این 

هسته نسبتاً درشت هستند و قدرت تقسیم خیلی بالائی دارند. این 
باشد. پس از ایجاد  برگ میناحیه با تقسیمات خود مولد 

ائی  ( با طویل شدن بخش قاعدهE.fهای اوّلیه برگی ) طرح
( در پای Lbشود. جوانه جانبی گل ) های برگی تشکیل می سهم
 (.-A 4ها مشاهده شد )شکل برگ

در مرحله بعد، گذر از مریستم رویشی رأس ساقه به مرحله 
ج متوقف شده های برگی به تدری زایشی مشاهده شد، تشکیل بنیان

و با کاهش فعالیت آن، حلقه بنیادی گل، شروع به فعالیت 
کند. همچنین در این تصویر گل آذین کلاپرک به خوبی  می

 (. B-4مشهود است )شکل 
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( با stpبا رشد و نمو بیشتر، شاهد تشکیل پریوردیوم پرچمی )
طرحی از بساک و میله بوریم، با تشکیل میله و بساک پرچم، 

کند که در  ( شروع به شکل گیری میcpائی ) برچه پریوردیوم
 (-4Dکند. )شکل  نهایت اندام مادگی را ایجاد می

 

 
(، Vbدسته آوندی )(، LE(، اپیدرم تحتانی )UEباشد که در آن اپیدرم فوقانی ) میEndive دهنده برش عرضی پهنک برگ (0 نشان0A برش عرضی  برگ. )3شکل 

دهنده برش عرضی رگبرگ  (0 نشانCشود. ) ی نگهبان روزنه دیده می ها سلولاست که در آن × 04(0 اپیدرم فوقانی با بزرگنمایی B(قابل رویت است. )Spپارانشیم اسفنجی)
 باشد. ( میXyگزیلم )(و Ph(، فلوئم )Pc(، پارانشیم پوست )Col(، کلانشیم )Ep(، اپیدرم )Trهای کرک ) اصلی شامل قسمت

 

 
( شکل گیری طرح اولیه گل آذین کلاپرک ج( نمایش طرح اوّلیه از پریموردیوم پرچمی با B( مریستم رأس ساقه در مرحله رویشی A. برش طولی مریستم رأس ساقه 0شکل 

(، طرح pf(، پریموردیوم برگی )Mm(، مریستم مغز )c(، کورپوس )t) ( تشکیل پریموردیوم پرچمی همزمان با شکل گیری پریموردیوم برچه ائی تونیکاDایجاد فرورفتگی  
 (.cp(، و پریموردیوم برچه ائی )stp( پریموردیوم پرچمی )s(، کاسبرگ )B(، براکت )Lb(، جوانه جانبی )Dp(، پارانشیم پشتی )vp( پارانشیم شکمی )Efاولیه برگی )
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 پور زائی و نمو دانه گرده میکروس 
باشند.  ها دارای چهار کیسه گرده )تتراسپورانژی( می بساک
ی آرکئوسپوری با تقسیمات متوالی پری کلین از یک  ها سلول

ائی ابتدائی خارجی و از طرف دیگر  ی دیواره ها سلولطرف 
آورند. دیواره  می ی اسیوروژن ابتدائی داخلی را به وجود ها سلول

 یک لایه سلولی کناری مشتق شده و شامل چهار لایهبساک از 
باشد که از خارج شامل اپیدرم، لایه مکانیکی )اندوتسیوم(،  می

( اپیدرم از یک لایه تک -5Aلایه میانی و لایه تاپی است تصویر )
سلولی مکعبی شکل تشکیل شده است ضخیم شدگی لایه 

ستراسه مکانیکی به شکلی که در بیشتر نمایندگان خانواده آ
ی لایه مغزی معمولًا به علّت  ها سلولشود، دیده نشد  مشاهده می

های متابولیسمی خاصی که دارند چند تقسیم میتوزی  فعالیت
رسند و دارای دو  انجام داده و به درجه بالائی از پلی پلوئیدی می

های دیگر از  ی لایه ها سلولباشند و در مقایسه با  یا چند هسته می
(. -5Aذیری بیشتری برخوردار هستند )شکل خاصیت رنگ پ

کار  کنند. ترشح می حفره داخلی بساک سمت به  ها سلولاین 
یا تاپی، رساندن مواد غذائی به  ی لایه مغذی ها سلولاصلی 

ی لایه مغذی در کلیه  ها سلولمیکروسپورهای در حال نمو است. 
های گرده در جای خود ثابت مانده و به  مراحل نمو بساک و دانه

روند، یعنی لایه تاپی از نوع ترشحی است و با  تدریج تحلیل می
گذشت زمان، مواد غذائی خود را صرف رشد دانه های گرده 

اند،  های گرده کاملًا رسیده رود زمانیکه دانه کند و تحلیل می می
های بساک جز اندونسیوم و اپیدرم  لایه تاپی و سایر لایه اثری از

 شود. دیده نمی
ی بافت هاگزای )اسپوروژن( مشتق شده از تمایز  ها سلول

ی ارکئوسپور مستقیماً به عنوان میکروسپوروسیت  ها سلول
میکروسپوروسیت کند. میوز در هر  گرده( عمل می ی مادر ها سلول)

( در این B-5شوند )شکل  میشود و دیادها تشکیل  می طی
شده  IIشوند و مستقیماً وارد میوز  از هم جدا نمی  ها سلولمرحله 

گردند  تترادهای میکروسپوری تشکیل می IIو سپس از انجام میوز 
باشد )شکل  ( تترادها از نوع تتراهدرال و تتراگونال میc-5)شکل 

5-D( دیواره ویژه )cwروسپورها لای میک ( در بین تترادها و لابه
 به خوبی قابل تشخیص است. 

هسته میکروسپور جوان، تقسیم شده و دو هسته زایشی و 
دهد. هسته زایشی متراکم است و هسته  رویشی را تشکیل می

رویشی در مقایسه با هسته زایشی از حجم بیشتری برخوردار 
 های جوان به بالغ تبدیل ( و به این ترتیب گردهF-5است )شکل 

 شوند.  می
 

 
( Pmc) و سلول مادر گرده (T) (،لایه مغذیMl) (، لایه میانیEndلایه مکانیکی) (،E) های مشاهده شده شامل اپیدرم (0 قسمت0A برش عرضی بساک. )5شکل
دهنده مرحله  (0 نشانDرا در برگرفته است. ) است که دیواره کالوزی آن (Tet) دهنده مرحله تتراد (0 نشانCباشد. ) (میDyدهنده مرحله دیاد) (0 نشانB) باشد. می

 (0 برش عرضی بساک شکفته و لایه مکانیکیEباشد. ) باشد و دیواره بساک تخریب شده است، همچنین لایه تاپی از نوع ترشحی و آمیبی می میکروسپورهای جوان می
(Endو دانه گرده بالغ را نشان می ) .دهد (F)(0 دانه گرده بالغPoبا هسته رویشی ) (Vnو زایشی ) (Gnرا نشان می ) .دهد 



 7 1402 ، تابستان3تکوینی سال پانزدهم، شماره  شناسیعلمی زیست  فصلنامه
 

 

 بررسی فراساختار دانه گرده 
در مطالعه فراساختار دانه گرده اندیو با میکروسکوپ الکترونی 

های  های انجام شده مشخص شد که دانه نگاره و با اندازه گیری
باشد. آراستار سطح اگزین آن از  این گیاه تقریباً کروی میگرده 

(. متوسط طول محور -0A( بود )شکل pricklyنوع خاردار )
( و متوسط طول محور c-0میکرومتر )شکل  4035قطبی گرده 

باشد و  میکرومتر و منافذ از نوع توپر می 41373استوائی گرده 
 (.D-0 باشند. )شکل منفذ می 0های گرده دارای  دانه

 
 نمو تخمک و کیسه رویانی 

پریموردیوم تخمک در آغاز به صورت برجستگی انگشت مانند 
( و کم کم طرح A-7کوچکی در قاعده تخمدان دیده شد )شکل 

اوّلیه تخمکی شکل گرفت. در داخل پریموردیوم تخمکی یک 
یاخته آرکئوپوری با حجم نسبتاً بیشتر خود از سایر یافته ها قابل 

( طرح اولیه تخمکی از همان مراحل B-7ست )شکل تشخیص ا
ابتدائی نمو دارای خمیدگی بیشتری نسبت به مراحل قبلی 

باشد. سلول آرکئوسپوری به طور مستقیم و یا غیرمستقیم به  می
سلول مادر مگاسپور یا مگاسپوروسیت سازمان می یابد که به 

ها  واسطه اندازه نسبتاً بزرگ آن و سیتوپلاسم متراکم از سایر یاخته

متمایز شده است. تخمک در اندیو از نوع واژگون تشخیص داده 
یوز را گذرانده و چهار مگاسپور شد. سلول مادر مگاسپور تقسیم م

ایجاد شد که در یک ردیف قرار گرفته اند و اصطلاحاً نوع تترا از 
( سه تا از چهار D-7نوع خطی تشخیص داده شد )شکل 

مگاسپور حاصل از تقسیم میوز مادر مگاسپور تحلیل رفت و 
یاخته باقی مانده مگاسپور عملکردی است که در نهایت به کیسه 

 ل می یابد. رویانی تحو
با تقسیمات متوالی در سلول تخم حاصل از لقاح هسته اسپرم 

(. با ادامه B-7گیرد. شکل ) با هسته تخمزا، رویان کروی شکل می
شود. با رشد و تقسیم  تقسیمات رویان وارد مرحله تمایز یا گذر می

بیشتر رویان کروی و تغذیه آن به کمک بند، رویان در جهت طولی 
( در B-7گیرد. )شکل و رویان چماقی شکل میگسترش یافته 

مرحله بعد با ادامه یافتن روند تقسیمات به خصوص در محور 
( ضمن ادامه رشد c-7گیرد )شکل  ها، رویان قلبی شکل می لپه

ها جنین  گیرد و با آغاز رشد لپه ای شکل می طرح اوّلیه، رویان لپه
به خصوص ی رویان  ها سلول(. A-8شود )شکل اژدری تشکیل می

ائی شکل  ها به تقسیمات خود ادامه داده و رویان لپه در نواحی زیرلپه
گیرد که بخشهای مختلف مریستم رأس ساقه، مریستم رأس  می

 (c-8ها در آن مشهود است. )شکل  ریشه و لپه
 

 
( نمائی نزدیک از آراستار سطح اگزین B( نمای قطبی از دانه گرده بالغ و آراستار سطح اگزین A( از دانه گرده بالغ. SEM. تصاویر میکروسکوپ الکترونی نگاره )0شکل 

 ( طول محور استوائی دانه گرده.D( طول محور قطبی دانه گرده  Cو تزئینات خاردار آن  
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باشد که  ( میEm) (0 نشان دهنده ی مرحله رویان کرویB) تخمکی قابل رویت است.در این شکل پریموردیوم  0Endive( .A0) برش طولی از تخمدان گیاه 7شکل

 شود. ( دیده میS( و سوسپانسور )Em) در این شکل رویان چماقی :(C) ( به خوبی مشهود است.Esو کیسه رویانی) (S) سوسپانسور
 

 
ی مرحله رویان قلبی  (0 نشان دهندهB( قابل رویت است. )Es) خل کیسه ی رویانیدر این شکل رویان اژدری دا 0Endive( .A0) برش طولی از تخمدان گیاه 8شکل
( و مریستم راس ساقه RAM) ای مشهود است و همچنین مریستم راس ریشه ( به خوبی شکل گرفته و رویان لپهCot) ها در این مرحله لپه :(Cباشد. ) ( میEm) شکل

(SAMدیده می ) ( .شودD( .نمایش تتراد خطی )Mi.0 مگاسپور عملکردی) 
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 بحث
های اندام زایشی و صفات رویان شناختی معمولًا به عنوان  ویژگی

مدرکی، برای دوری و نزدیکی در سطوح مختلف تاکسونومیکی 
 [01گیرد. ] مورد استفاده قرار می

با بررسی آناتومی گیاهان اطلاعات ارزشمندی از صفات 
[ مطالعه حاضر با 00و  00آید. ] ها بدست می کمی و کیفی اندام

بررسی ریشه، ساقه و برگ گیاه اندیو اطلاعات ارزشمندی از گونه 
C.endivia  ارائه داد. با گذر از ساختمان نخستین و ورود به

شود و  جایگزین اپیدرم میساختمان پسین در ریشه گیاه، پریدرم 
رود. لایه کامبیوم به سمت خارج آبکش پسین و  آندودرم از بین می

سازد. با نفوذ پارانشیم مغز بین  به سمت داخل چوب پسین را می
شود. نتایج حاصل از  های آوندی اشعه مغزی ساخته می دسته

بررسی ساختار ریشه اندیو با سایر گیاهان دو لپه منطق است. 
 [ 00و00]

ترین بخش کلاهک دیده  در مریستم رأس ریشه، در انتهائی
شد که حفظ کننده مریستم است و سبب سهولت نفوذ ریشه به 

کند.  شود و رشد ریشه به طرف زمین را کنترل می درون خاک می
ی بنیادی و  ها سلولدر قسمت های بالاتر منطقه کالیپتروژن شامل 

کم وجود دارد. این گروه  منطقه آرام با فعالیت میتوزی بسیار
کنند. بالاتر از  سلولی ظاهری بشقابی و نیمکره مانند ایجاد می

کالیپتروژن مریستم زمینه یا منطقه فعال توسعه و تقسیم سلولی 
شود. این مشاهدات نیز نشان داد که ساختار رأس ریشه  دیده می

[ 04و05و00اندیو مطابق با رأس ریشه سایر گیاهان دولپه است. ]
ترین بخش  ی مکعبی اپیدرم خارجی ها سلولدر ساقه گیاه اندیو 

باشند. در زیر اپیدرم  هستند و دارای تعداد کمی کرک ترشحی می
( و سپس Angularی کلانشیمی از نوع گوشه دار ) ها سلول
 ی پارانشیمی با دیواره نازک وجود دارند. ها سلول

اطراف آوندهای ی اسکلرانشیمی با دیواره ضخیم در  ها سلول
ها به دلیل  اند. وجود بافت اسکلرانشیمی در اندام چوبی قرار گرفته

حفاظت، استحکام و مقاومت به شرایط متغیر محیط و تغییرات 
 [ 07دما در فصول مختلف است. ]

در استوانه مرکزی آوندهای آبکش بر روی آوندهای چوب 
مشهود است. که با قرار گرفته اند و پارانشیم مغزی در وسط ساقه 

نتایج حاصل از مطالعات قبلی در سایر دولپه ایها هم خوانی دارد. 
 [08و 03]

های نسبتاً طویلی مشاهده  در اپیدرم ساقه و برگ اندیو کرک
شد. معمولًا قطر دهانه آوندهای چوبی به سمت آوندهای آبکش 
بیشتر و در سمت مغز ساقه کمتر است. به دلیل اینکه آوندهای 

گیرند چوب از نوع  توگزیلم به سمت مرکز ساقه قرار میپرو
اندارش است و نمو آن به شکل گریز از مرکز است. آوندهای 

باشند. این  آبکش در خارج چوب قرار دارند و از نوع کلاترال می
خصوصیت در سایر گیاهان دولپه ائی نیز گزارش شده است. 

[01] 
ارای اپیدرم فوقانی و ایها د برگ گیاه اندیو مانند سایر دولپه

تحتانی است، همچنین دو نوع بافت پارانشیمی نردبانی دارای 
ی نامنظم و  ها سلولی کشیده و پارانشیم اسفنجی شامل  ها سلول

[ امّا در پژوهش حاضر 0ها وجود دارد ] ای حفره دار در دولپه
پارانشیم مشاهده شده در برگ گیاه اندیو تنها از نوع اسفنجی بود. 

محل رگبرگ اصلی در زیر اپیدرم یک یا دو لایه کلانشیم در 
شوند، وجود بافت آوندی شامل  ائی )مماسی( دیده می تیغه

های چوب به سمت داخل  های آبکش در خارج و دسته دسته
مشهود است که با ساختار اکثر گیاهان دو لپه همخوانی دارد. 

 [00و  01]
ولی به منظور ائی است که در آن تقسیم سل مریستم ناحیه

شود و به نوعی منشأ  ی جدید گیاهی انجام می ها سلولتشکیل 
ی به وجود آمده در اثر  ها سلولشود. تمایز  بافتی محسوب می

کند.  های اختصاصی را در گیاه ایجاد می فعالیت مریستم، بافت
مریستم رویشی ساقه در گیاه اندیو به شکل محدب در جوانه 

گیرد  ساختمان اوّلیه ساقه از آن شکل می شود که انتهائی دیده می
 Asteraceacاز تیره  senecuioهای مربوط به گیاه  که با یافته

[. لایه تونیکا با تقسیمات آنتی کلنیال خود 07همسوئی دارد ]
شود و ناحیه کورپوس که در  موجب افزایش سطح مریستم می

قسمت تحتانی لایه تونیکا قرار گرفته است با تقسیمات پری 
شود. لایه تونیکا و  کلنیال خود موجب افزایش سطح مریستم می

ئی برخوردار بود که گواه کورپوس در گیاه اندیو از رنگ پذیری بالا
باشد و امّا رنگ پذیری  بر فعالیت میتوزی بالا در این مناطق می

تواند بیان کننده  ( میMmی مریستم مغز ) ها سلولکم ناحیه 
 Jachsonفعالیت میتوزی کم در این ناحیه باشد که با مطالعات 

 همسوئی دارد.  0118در سال 
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تحول مریستم  0030طبق مطالعه مجد و همکاران در سال 
رویشی به مریستم زایشی با تغییر ابعاد مریستم و افزایش 

[ و مریستم ضمن مراحل تکوین 01پذیری آن همراه است. ] رنگ
ها حلقه بنیادی  ای کند. در دولپه گل تغییرات ریختی پیدا می

ها توسط حلقه اوّل و  سازد. کاسبرگ ها را می ها و گلبرگ کاسبرگ
شوند. حلقه بعدی  ه حلقه دوّم ساخته میها به وسیل گلبرگ
های پرچمی و  دهد که در ابتدا پریموردیوم ها را تشکیل می پرچم

شوند. حلقه چهارم عامل  ها از آن متمایز می در نهایت بساک
 [00و00باشد. ] ائی می های برچه ایجاد پریموردیوم

نتایج این تحقیق نشان داد که تکوین دیواره بساک به صورت 
[. 0باشد ] ها می ای مانند تیپ دولپه C.endiviaلایه در  4

پلوئیدی را دارند که نشان  ی تاپتوم سطح بالائی از پلی ها سلول
دهنده فعالیت متابولیکی بالای آنهاست. دو نوع سلول تاپتوم در 

تیپ ترشحی و تیپ آمیبی. تاپتوم نهاندانگان شناسائی شده است0 
ابتدا به صورت ترشحی است و بعد به حالت  C.endiviaدر 

کند که این موضوع با نتایج بدست آمده از گونه  آمیبی تغییر می
C.intybus [ .0همسوئی دارد] 

های متعددی از تیره آستراسه  لایه تاپی آمیبی برای گونه
برای اندیو همچنین [ نتایج مشاهده شده 04گزارش شده است ]

همخوانی دارد.  0105در سال  و همکاران اسماعیلی با مشاهدات
یش به لحاظ تاکسونومیکی  ها سلولدر  ها تعداد هسته تیپ تاپتوم و

 [. 00ارزشمند است ]
شود. در ابتدا  دانه گرده طی مراحل تقسیم سلولی متمایز می

هاگزا را ی  ها سلولشوند و  ی آرکنوسپوری تقسیم می ها سلول
ی حاصل بزرگ  ها سلولپس از تقسیم توده هاگزا  کنند و ایجاد می
ی  ها سلولیابند. تقسیم  ی مادر گرده سازمان می ها سلولشده و به 

مادر گرده در وهله اول باعث ایجاد دیاد و در نهایت تشکیل تتراد 
باشد که با  شود. آرایش تتراد از نوع تتراهدرال و تتراگونال می می
[. 00ارشات مربوط به گیاهان خانواده آستراسه همخوانی دارد ]گز

ماند.  همچنین دیواره کالوزی تا مرحله تشکیل تتراد باقی می
تشکیل و پایداری دیواره کالوزی تا مرحله ذکر شده با نتایج 

[ با از بین 00و 05و  04خوانی دارد ] مطالعات گزارش شده هم
شود که  ور جوان ایجاد میرفتن دیواره کالوزی چهار میکروسپ

یابد که  نهایتاً هر یک از میکروسپورها به دانه گرده بالغ تمایز می
 باشد. دارای دو هسته رویشی و زایشی می

ائی هستند که محل  ها ساختارهای تخصص یافته تخمک
باشند. در نهاندانگان  زائی می تشکیل کیسه جنینی، لقاح و رویان
دو لایه بافت در اطراف بافت  تخمک از سه بخش بافت خورش،

خورش و بند تشکیل شده است. بافت خورش از بخش رأسی 
[ که با مشاهدات ما در 08شود ] پریموردیوم تخمکی ایجاد می

 این مطالعه همخوانی دارد.
در گیاه اندیو پریموردیوم تخمکی به صورت برجستگی 
انگشت مانند مشاهده شد. با انجام لقاح، سلول تخم تشکیل 
شده و به دنبال آن با تقسیمات متعدد، جنین کروی به وجود 

سلول است. در ادامه  311-011آید که حدوداً دارای  می
ها،  تقسیمات بیشتر در رویان کروی، خصوصاً در ناحیه توسعه لپه

شود. تمایزات سلولی در  باعث تشکیل رویان قلبی شکل می
نهایتاً تمایزات بیشتر  رویان قلبی، رویان اژدری را ایجاد می کنند و

شود. مشاهدات ما از مراحل  ای می موجب شکل گیری رویان لپه
رویان زائی در گیاه اندیو با مطالعات رویان زائی که قبلًا انجام 

 [ مطابقت دارد.00و  0شده ]
، مریستم رویشی و Endiveمطالعه ساختار تشریحی گیاه 

در این گیاه از نتایج زایشی و مراحل تکوین اندام جنسی نر و ماده 
مهم این پژوهش می باشد. نتایج حاصل برای نخستین بار برای 

 این گیاه به دست آمده است.
در این مرحله به تدریج اگزین بر روی سطح گرده شکل 

شود که با  منفذی مشاهده می 0گیرد و دانه گرده اندیو از نوع  می
گیاه بر روی  0083مشاهدات مجد و شریف شوشتری در سال 

مارگریت، در مورد تعداد منافذ همسوئی دارد دانه گرده در مرحله 
بلوغ کروی است و آراستار سطح دانه گرده نیز از نوع خاردار 

(prickly مشاهده شد که با مشاهدات )varotto  و همکاران در
و همچنین با نتایج قائمی و مجد  cichorium intybusگونه 

ر مانند بر روی سطح اگزین در های خا مبنی بر وجود برجستگی
[ هر چند یکپارچگی 01و  03گیاه داوودی همسوئی داشت. ]

پراکنش این تزئینات با گیاه اندیو متفاوت بود، در گیاه تزئینات 
 خار مانند بر روی کمربند پیرامونی گرده قرار گرفته است.  
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Abstract 
Introduction: Cichorium endivia is a plant belonging to the family Asteracea .This family with 

global high distribution, is one of the largest plant family. Since there is no study endive plant 

in Iran, the present study was to investigate the anatomy and evolution of this plant. endivia is 

located on the outskirts of Karaj were identified fields and in November 2013 were collected. 

The vegetative organs were fixed in alcohol-glycerin. This plant flowers in different 

developmental stages of tiny bud to full flower in the solution 70FAA fixed and were stained 

for microscopic study. Cichorium endivia vegetative organs is a kind of dicotyledon. 

Cichorium endivia anther 4-locular, the tetragonal tetrad arrangement and tapetum at the 

beginning of anther development of secretory and in the end, is amoebic. Mature pollen grains 

are spherical and two nuclear. Egg development begins with the formation of egg 

Prymordium. Globular embryo, clubbing, torpedoes, heart and cotyledon were observed. 

Evaluation of anatomical structures of vegetative and reproductive organs showed that the 

Endive have dicotyledons general features. Pollen grains is from type three-pore. Exine 

arrangements is acanthaceous type. Observed stages of embryogenesis, the factors is a 

similarity with the other dicotyledonous. 
 

Keywords: Cichorium endivia, Vegetative organs, Pollen development, Prymordium. 
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