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  گل كاغذي ةزايي گل در گون بررسي اندام

(Bougainvillea spectabilis Willd.)  
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  دانشگاه تبريز، ، دانشكده كشاورزيگروه باغباني 2
  

  چكيده
، داراي اهميتـي اساسـي در   (.Nyctaginaceae Juss) نيكتاژيناسـه  ةعضـوي از تيـر   (.Bougainvillea spectabilis Willd) گل كاغـذي 

. رغم آن، نمو گل در ايـن گونـه هنـوز بـه خـوبي شناسـايي نشـده اسـت         علي. باغباني و نيز علوم داروسازي، كشاورزي و محيطي است
هاي نابرابر و يك برچه است كه پرچم با ميله 8اي پنج بخشي، اي يك گلپوش لولهجنسي و فاقد گلبرگ گل كاغذي، دار هاي دو گل

هـاي ايـن گونـه     ي، فيلوتاكسي و تمكن از مسائل مورفولوژيك مهم در گلفيل اپي. شودهاي نمايان و قرمزرنگ احاطه ميتوسط براكته
يي گل در اين گونه توسط ميكروسـكوپ نـوري انعكاسـي انجـام     زابراي درك بهتر اين مسائل، براي اولين بار مطالعه دقيق اندام. است

گلپوش اولين اندامي است كه . يابند از سمت خارج به داخل تكوين مي هاي مختلف گل به ترتيب بخشنتايج حاصله نشان داد . گرفت
در نهايـت،  . شـوند  تشكيل مـي  8/3 پرچم به طور متوالي در مارپيچ 8بلافاصله . گردد با الگوي مارپيچي در حاشيه مريستم گل ظاهر مي

مريستم گـل   رأسگردد و سپس تخمك منفرد با برآمدگي تدريجي و تغيير شكل  اي اپكس گل توليد ميديواره مادگي با رشد حاشيه
ه الحـاق  افتد، پس از كامل شدن نمو گل و در نتيج ـ ي كه در گل كاغذي اتفاق ميفيل اپيدست آمده،  بر مبناي نتايج به. گردد ايجاد مي

  .گردد اي جوانه گل و براكته ايجاد مي بين بخش قاعده

ي، تمكن، فيلوتاكسي، گل كاغذي، نمو گلفيل اپي :هاي كليدي واژه  

 
  مقدمه

ــر   Nyctaginaceae)نيكتاژيناســه  ةگــل كاغــذي از تي

Juss.)  اي و پــيچ بوتــه ،ايگونــه درختچــه 18و مشــتمل بــر
گل ، هاي مختلف از ميان گونه. (Mabberley, 1997)است 

، از جملـه  (.Bougainvillea spectabilis Willd)كاغـذي  

طـور رايـج در    اي اسـت كـه بـه    شـده  گياهان زينتي شـناخته 
. (Gillis, 1976)شود مناطق مختلف جهان پرورش داده مي

اي برخـوردار  اين گونه به لحاظ دارويي نيز از اهميت ويـژه 
وسـي را در  است و مطالعات اخير، وجود خاصيت ضـد وير 

 ;Balasaraswathi et al., 1998).اســت آن نشــان داده 
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Joseph et al., 2005; Ali et al., 2005) . يافتـه   ةبـر پاي ـ
ــول   ــولين پينيت ــبه انس ــگران، ش ــراي   (pinitol) پژوهش ــه ب ك

دسـت آمـد،    بـه  B. spectabilisهـاي   نخسـتين بـار از بـرگ   
بـه عنـوان   هـاي غـذايي بيمـاران ديـابتي،      واند در مكملت مي

 ,.Sarah et al)سـازي بـراي انسـولين اسـتفاده شـود       پـيش 

2000; Campbell et al., 2004) .  
ــي      ــذي را بررس ــل كاغ ــن گ ــيش از اي ــه پ ــاني ك محقق

ــرده ــه   ك ــر روي جنب ــتر ب ــد، بيش ــاي رده ان ــاهي  ه ــدي گي بن
(Standley, 1931)هـاي فيتوهورمـوني   گيـري تيمـار  كار ، به

 Steffen et al., 1988; Norcini et)بـراي بهبـود گلـدهي    

al., 1994)  تكثيـر   بـر روي بـه نـژادي و توليـد و     همچنينو
رغم اهميت زينتي  علي .اندهاي جديد متمركز شدهكولتيوار

هاي اين گونه، تاكنون مطالعه محدودي بر روي تكوين  گل
تنهـا مطالعـه   . اسـت هاي مختلف گل انجام شده  و نمو بخش

 (Sattler and Perlin)1982، به سال قابل ذكر در اين زمينه
ــي  ــر م  ــ   ب ــد گون ــل در چن ــو گ ــه در آن نم ــردد ك ــر ةگ  ةتي

گـل كاغـذي مـورد توجـه قـرار       ةنيكتاژيناسه، از جمله گون
اگرچه اين مطالعـه تـا حـدي بـه روشـن شـدن       . استگرفته 

منجــر شــده، امــا    الگوهــاي نمــوي گــل در ايــن گونــه    
طور  ، هنوز بهشناختي گل در اين گونه هاي ريخت پيچيدگي

 .استكامل شناسايي نشده 

هـاي درخـور توجـه در گـل كاغـذي،       جمله ويژگـي  از
ها در بخش مياني براكته اسـت كـه ايـن حالـت      پيدايش گل

ي ايـن سـؤال را مطـرح    فيل ـ اپيبروز . شود فيلي ناميده مي  اپي
گـردد،   كند كه آيا گل از ابتدا در مركز براكته ظاهر مـي  مي

ه دنبـال جـايگزيني تـدريجي گـل در مركـز      يا اين پديـده ب ـ 
ــي  ــه روي م ــد؟  براكت ــك  . (Cooper, 1932)ده ــود ي وج

نيكتاژيناسـه اسـت،    ةهاي تير  اي كه از ويژگيتخمك قاعده

هاي با ارزش تاكسونوميكي است كه در طي  از ديگر صفت
  . گيري هستند بررسي نمو گل قابل پي
در شـناختي گـل    هـاي خـاص ريخـت    با توجه به ويژگي

هـاي تكـويني جهـت     گونه گـل كاغـذي و نيـاز بـه بررسـي     
ــي      ــر بررس ــژوهش حاض ــفات، در پ ــن ص ــازي اي آشكارس

. زايي گل در اين گونه مورد توجه قرار گرفتجزئيات اندام
هدف از اين بررسي، تعيين الگوي نموي گل در گونه گـل  

شناختي اين گونه،  هاي ريخت كاغذي و درك بهتر ويژگي
  .استاي هاي قاعده فيلي و نمو تخمكياز جمله حالت اپ

  
  هامواد و روش

ابتدا از گياهان كشت شده در گلخانه ايستگاه تحقيقاتي 
پوشان، وابسته به دانشكده كشاورزي دانشگاه تبريـز،   خلعت

برداري از  نمونه. برداري انجام گرديد در فصل گلدهي نمونه
، از هـر  1388اوايل ارديبهشت ماه تا اواسط خرداد ماه سـال  

هـا و  هـا در انـدازه  انتهـاي شـاخه  . بار انجام شد پنج روز يك
تثبيـت   FAA كننـدة  تثبيـت آوري و در سنين مختلـف جمـع  

هـا بـه   ساعته تثبيت، آبگيري نمونه 24به دنبال دوره . گرديد
و سـپس  %  70هاي متوالي الكـل   ساعت در غلظت 48مدت 
هـا،  ي از نمونـه با پايان يافتن آبگير. انجام گرفت%  96الكل 
محلـول در الكـل   %  5/0آميزي آنها توسط نيگـروزين  رنگ
در مرحله . (Dadpour et al., 2008)صورت گرفت %  100

 Nikonها در زير استروميكروسكوپ زدايي نمونهبعد، فلس

SMZ1500 هـاي آمـاده شـده    در پايان، نمونه. انجام گرديد
 Nikonگيــري از ميكروســكوپ نــوري بازتابشــي بــا بهــره

E600D      ــك و ــه تاريـ ــي زمينـ ــر بازتابشـ ــه داراي فيلتـ كـ
بدين منظور، . ابژكتيوهاي كاتاديوپتريك بود، بررسي شدند

كـه در  %  96هر نمونه در ظـرف مخصـوص محتـوي الكـل     
بخش مركزي آن سـوزن ظريفـي تعبيـه شـده بـود، اسـتقرار       
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ــت ــين   . ياف ــط دورب ــالي توس ــام ديجيت ــاوير خ  Nikonتص

DXM1200  مگا پيكسـل، از سـطوح مختلـف     13با وضوح
هــاي تصــويري فوكــال نمونــه برداشــت شــده، از آنهــا لايــه

هاي تصويري بـراي بهبـود   لايه. آوري شده به دست آمد هم
عمــق ميــدان و بــه دســت آوردن تصــوير نهــايي بــا كيفيــت 

بـراي ايـن منظـور، از    . مطلوب ادغـام و فـرآوري گرديدنـد   
 Dadpour)شد گيري هاي نوين فرآوري تصوير بهره روش

et al., 2008).  
  

  نتايج
  شناسي گلاندام

شكل (له است گرزن سه گُ آذينگل كاغذي واجد گل
A1 .(ها توسط يك براكته بـزرگ قرمـز    هر يك از اين گل

اي براكته به دمگل اتصال رنگ احاطه شده كه بخش قاعده
هاي رنگي و نمايـان،  برخلاف براكته). B1شكل(يافته است 

هـاي دو جنسـي فاقـد     گل. اند و غيرمشخص ها كوچك گل
اي شكل هستند بخشي لوله 5گلبرگ و داراي يك گلپوش 

دنبـال   بـه ). C1شـكل  (كند  هاي داخلي را احاطه ميكه اندام
ها و برچه كه مشتمل بر يك تخمـك  حذف گلپوش، پرچم

  ). D1شكل (شوند  اي است، ديده ميقاعده
  

 تكوين گل
هاي گل در توالي داد كه اندام بررسي انجام گرفته نشان

گلپـوش، نخسـتين حلقـه گـل     . يابنـد  رو به محور تكوين مي
دو . گـردد است كه در بخش پيراموني مريستم گل ظاهر مي

بخش اول گلپوش با توالي سريع در بخش شـكمي مريسـتم   
با فاصله انـدكي،  ). A2و  B2هاي  شكل(شوند گل ظاهر مي

پشتي تكوين مي يابـد   سومين پريمورديوم گلپوش در سطح

ظهور چهارمين پريمورديوم گلپـوش در سـطح   ). C2شكل (
و در  افتـد  شكمي و در فاصله گلپوش اول و دوم اتفـاق مـي  

نهايت، آخرين پريمورديوم گلپوش در سطح پشتي و مقابل 
بـدين ترتيـب،   ). C2شـكل  (شـود  گلپوش سوم تشـكيل مـي  

ود الگوي مارپيچي در جريـان تشـكيل حلقـه گلپـوش مشـه     
هـاي   زايـي گـل بـا ظهـور پريمورديـوم      در ادامه، اندام. است

الگـوي مـارپيچي در جريـان تكـوين     . شود پرچمي دنبال مي
دو پريمورديـوم اول پرچمـي   . يت اسـت ؤها نيز قابل ر پرچم

صورت دو برآمـدگي كوچـك در مقابـل گلپـوش اول و      به
دنبـال آن، ظهـور    بـه . گردنـد  دوم در سطح شكمي ظاهر مي

ن پريمورديوم پرچمي در سطح پشـتي و در فاصـله دو   سومي
 ة، نمـو خام ـ )D2شـكل  (افتد  گلپوش سوم و پنجم اتفاق مي

گل با تشـكيل پريمورديـوم پرچمـي چهـارم، در فاصـله دو      
گلپوش اول و دوم و پريمورديوم پـنجم در فاصـله گلپـوش    

ششـمين پريمورديـوم پـرچم در    . شـود  اول و سوم دنبال مـي 
ــوش دوم  ــين    فاصــله گلپ ــانبي و هفتم ــطح ج ــنجم در س و پ

ــاهر    ــوش ظ ــارمين گلپ ــل چه ــوم پرچمــي در مقاب پريموردي
در نهايت، پريمورديوم پرچم هشتم، ). E2شكل (گردند  مي

آخرين پريمورديوم پرچمي است كه در مقابل گلپوش سوم 
بــا كامـل شـدن ظهـور حلقــه    ). F2شـكل  (گيـرد   شـكل مـي  

طـور   چمـي بـه  كه هر هشت پريمورديـوم پر  پرچمي و زماني
صـورت يـك    اند، پريمورديـوم برچـه بـه    متمايز قابل رويت

و  G2 هـاي  شـكل (گـردد   برآمدگي در مركز گل نمايان مي
F2 .(بـه  . زايي گل است ظهور برچه پايان بخش مرحله اندام

هـا الحـاق بـافتي بـين بخـش       دنبال كامل شدن تكوين انـدام 
نتيجـة آن   و) I2شكل (گردد  اي گل و براكته آغاز ميقاعد

  . گيري گل بالغ در مركز براكته خواهد بود در نهايت جاي
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 هانمو اندام
به دنبال كامل شدن حلقه گلپوش رشد بينابيني در قاعده 

 گردد اي منجر مي هاي مجزا، به تشكيل حلقه پيوسته گلپوش
مانند  با ادامه نمو، اين حلقه به شكل بخشي لوله). A3شكل (

كنـد؛ بـه    هـاي داخلـي را احاطـه مـي     انـدام  بالا آمده، كـاملاً 
هـاي داخلـي بايـد اقـدام بـه        يت نمو اندامؤكه براي ر طوري

هـا بـر روي    تشـكيل كـرك  ). B3شـكل  (حذف آنها نمـود  
ــاني شــروع شــده، در نهايــت،    حلقــه گلپــوش از مراحــل مي

شـكل  (پوشـاند   صورت يكنواخت سطح لولـه گـل را مـي    به
C3.(  

هاي پرچمي، يك برجسـتگي   ومبه دنبال رشد پريموردي
شـود كـه    ي پريمورديـوم پرچمـي نمايـان مـي    رأسدر بخش 

به دنبال آن، ). D3و  E3هاي  شكل(نشانه تمايز بساك است 
هـا تشـكيل    دو شكاف جـانبي و شـكاف شـكمي در بسـاك    

گردد و همزمان با آن، رشد طولي ميله پرچمي نيز اتفـاق   مي
 هـاي كـاملاً   ي پـرچم در مراحـل پايـان  ). F3شـكل  (افتـد   مي

هـاي نـابرابر كـه در     هاي دو لوبي و ميلـه  تمايز يافته با بساك
يـت  ؤاي اندكي به هم الحاق شده است، قابـل ر بخش قاعده

  ).G3شكل (هستند 
ــابرابر بخــش شــكمي و پشــتي     ــا رشــد ن ــادگي ب نمــو م

شود كه به تشكيل ديواره مادگي پريمورديوم برچه دنبال مي
گردد و به دنبال آن، تخمك منفرد  در بخش پشتي منجر مي

و  G2هـاي   شـكل (يابـد   در مركز حفره مادگي تكـوين مـي  
H2( .  اي، نتيجـه رشـد   تشكيل اين تخمك در بخـش قاعـده
شكل ( ي در اين ناحيه استرأسي و تغيير شكل مريستم رأس

H3 .(    ةمـادگي بـه واسـط    ةبه دنبـال تشـكيل تخمـك، حفـر 
در ). I3شـكل  (شـود  هاي مجاور هم بسـته مـي   الحاق حاشيه

اين هنگام، بخش پشتي ديواره مادگي بـه سـمت بـالا رشـد     
 ــ ــه طويــل كُ ــاه و كلال ــه، خامــه كوت دار را تشــكيل  ركيافت

  ).J3شكل (دهد  مي

  

  
  

ها با پيكان نشان  گل(هاي رنگي و نمايان براكته نيسطح فوقاله در هاي گرزن سه گُآذيننمو گلB) و  A: شناختي گلريخت -1شكل 
  ؛)داده شده است
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محـل اتصـال بـا پيكـان نشـان داده شـده       (اي براكته فيلي با اتصال دمگل با بخش قاعدهبروز اپي C): شناختي گلريخت -1ادامه شكل 

 ـ  هـاي نـا برابـر و مـادگي وا    هاي واجد بساك دو لوبي و ميلـه مشاهده پرچم D) ؛)است ر ماننـد  جـد كلالـه پ .A :  ،پـرچمOv : ،تخمـدان  
Sl :،خامهSt  :كلاله.  

 
تكـوين دومـين بخـش گلپـوش در سـطح       B)تكوين اولين بخش گلپوش در سـطح شـكمي؛    A) :هاي گلروند تكوين اندام -2شكل 

ظهور اولـين   D)تي؛ تكوين سومين بخش گلپوش در سطح پشتي و گلپوش چهارم و پنجم به ترتيب در سطوح شكمي و پش C)شكمي؛
كامـل   F)تكوين ششمين و هفتمين پريمورديوم پرچمي در ادامـه رونـد مـارپيچي؛     E)تا پنجمين پريمورديوم پرچمي با روند مارپيچي؛ 

  ها و ظهور پريمورديوم برچه؛شدن تكوين پرچم
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ادامـه نمـو    H)و برچه پس از حذف گلپوش؛  هاي پرچمي نمو يافتهمشاهده پريمورديوم G) :هاي گلروند تكوين اندام -2ادامه شكل 

شـروع الحـاق سـلولي بـين بخـش       I؛ )با پيكان نشان داده شده است(برچه  ةگيري پريمورديوم تخمك در قاعدها و برچه و شكلپرچم
   .گلپوش: Tبرچه، : Cبراكته،: Bپرچم، : A). با پيكان نشان داده شده است(اي گل نمو يافته و براكته قاعده

  

  
  

هاي داخلـي توسـط آن؛   كامل شدن لوله گلپوش و احاطه اندام B)آغاز به تشكيل حلقه گلپوش؛  A): هاي گلروند نمو اندام -3كل ش
(C  پوشيده شدن لوله گلپوش توسط كرك؛(D هاي پرچمي؛ شدگي بخش انتهايي پريمورديومآغاز تمايز بساك با پهن(F  كامل شدن

  هاي نابرابر؛هاي پرچمي با طولو طويل شدن ميله) با پيكان نشان داده شده است(ي و مياني در بساك ها با تشكيل شيار جانبنمو پرچم
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بـا پيكـان نشـان داده شـده     (ها با تشكيل شيار جانبي و مياني در بساك كامل شدن نمو پرچم G) :هاي گلروند نمو اندام -3شكل ادامه 
  ؛)با پيكان نشـان داده شـده اسـت   (اي در حفره برچه تشكيل تخمك قاعده H)ي نابرابر؛ هاهاي پرچمي با طولو طويل شدن ميله) است

(I هاي برچه؛الحاق بافتي حاشيه  (J تمايز مادگي و خامه در برچه نمو يافته .A : ،پرچمC : ،برچهOv : ،تخمدانSl :،خامهT  :گلپوش .  
  

  بحث
 نتايج بررسي حاضر در توافق با نتايج ارائـه شـده توسـط   

Sattler  وPerlin )1982 (هـا   نشان داد كه تكوين و نمو گل
افتد و ظهـور  آذين به صورت ناهمزمان اتفاق مي در هر گل

  .هاي هر گل در جهت رو به محور است اندام
شـناختي در گـل كاغـذي،     هـاي بـارز ريخـت    از ويژگي

توانــد نتيجــه فيلــي مــي اپــي. فيلــي اســت وقــوع حالــت اپــي
 متفــاوتي باشــد؛ بــراي مثــال در  كــاملاًهــاي نمــوي  فرآينــد

Phyllonoma integerrima (Turcz.) Britton  ــرةاز  تي
Phyllonomaceae آذين در بخش فوقاني برگ جـوان  گل

در . (Dickinson and Sattler, 1974)يابــد  تكــوين مــي
 Helwingia japonicaهــاي ديگــر، مثــل  بســياري گونــه

(Thunb.) F. Dietr. بــرگ تشــكيل  ةآذيــن در قاعــدگــل
شود  شده، سپس در طي نمو به بخش فوقاني برگ منتقل مي

(Dickinson and Sattler, 1975) .     بـه طـور مشـابهي ديـده

هـا در قاعـده براكتـه تكـوين      شد كه در گل كاغذي نيز گل
دنبـال كامـل شـدن نمـو گـل در نتيجـه الحـاق         يابند و بـه  مي

، بـه  اي گـل درحـال نمـو و براكتـه    سلولي بين بخش قاعـده 
تشـكيل تخمـك    .شود تدريج در مركز براكته جايگزين مي

گل كاغـذي، يكـي از اختصاصـات مهـم      ةاي در گونقاعده
هاي زيـادي دربـاره تعريـف     تيره نيكتاژيناسه است كه بحث

بـر  . كلاسيك ارائه شده براي برچـه بـه همـراه داشـته اسـت     
هــاي گــل،   اســاس ايــن تعريــف، مــادگي ماننــد ســاير انــدام

ــده ــر روي   شــود كــه تخمــك اي برگــي تلقــي مــي زاي هــا ب
بـا وجـود ايـن، در    . گردنـد  هاي آونـدي آن ظـاهر مـي    بافت
انـد كـه   هايي مانند نيكتاژيناسه، اكثر محققان نشـان داده   تيره

تخمك مستقل از ديواره برچه و به عنوان قسمتي جدا شـده  
 ,Mcdonald and Sattler)يابـد   از محور گـل تكـوين مـي   

1973; Kam, 1974; Galle, 1977)    و بنـابراين، از تعريـف
در مقابـل، اگـر تعريـف    . كنـد كلاسيك برچه پيـروي نمـي  
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هــا را احاطــه  اي كــه تخمــكديگــر برچــه بــه عنــوان زايــده
، (Sattler and Perlin, 1982)نمايد، در نظر گرفته شود  مي

   .پذير استنيكتاژيناسه توجيه ةنمو برچه و تخمك در تير
  

  دانيتشكر و قدر
بدينوسيله از مديريت امور پژوهشي دانشگاه تبريز بـراي  

هــاي انجــام ايــن كــار علمــي تشــكر و فــراهم نمــودن زمينــه
  .شودقدرداني مي
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Abstract 

Floral development in Bougainvillea spectabilis Willd., (Nyctanginaceae), together with the 
horticultural, pharmaceutical and agroforestry importance, is not yet well understood. The 
hermaphroditic and apetalous flowers of B. spectabilis have a 5-lobed tubular perianth, eight 
stamens with unequal filaments and one carpel. Epiphylly, phyllotaxis and placentation are all 
important morphological problems in the flowers of this species. To understand these 
problems better, a detailed study on floral organogeny in the species was first completed using 
epi illumination light microscopy. Our results revealed that organs of one flower develop 
regularly from the outer to the inner. Tepals, were the first organs which appeared helically in 
the margins of floral meristem. Soon after, eight stamens arised sequentially in a 3/8 spiral. 
Finally, the gynoecial wall was produced by the peripheral growth of the floral apex and then, 
the single ovule was formed from the gradual upgrowth and transformation of the floral apex. 
Our results showed that epiphylly was a result of cellular fusion between the base of the floral 
bud and subtended bract in B. spectabilis, which occured when floral development was 
completed.  
Key words: Epiphylly, Placentation, Phyllotaxis, Bougainvillea spectabilis, Floral 
development 
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