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Abstract 
Calotropis procera (Aiton) is a highly tolerant shrub to drought and salt stresses with 
remarkable distribution ability in dry and hot areas of southern of Kerman province, 
Iran. Due to its pharmacogenetic features, this shrub is used in traditional medicine for 
the treatment of various diseases. In addition, due to its importance in phytoremediation, 
this species is a useful bio-indicator for monitoring pollution in urban and suburban 
areas. In this research, the structure of ovary and fruit, structure and ultrastructure of 
seed and its hairs (fibers) were studied with stereo, light and scanning electron 
microscopy (SEM  ( . The results showed that the gynoecium has two free and superior 
ovaries with numerous anatropous ovules and marginal placentation. The fruits are oval 
shaped follicles, which their pericarp become swollen during maturity and split and 
invert to release hundreds of flat and brown seeds. The seeds have a tuft of silky white 
hairs at one end. These white fibers attached to the seeds serve to wind dispersal. The 
seed coat has reticulated ornamentation at early developmental stages and then during 
maturation, the leaf-like ornamentations differentiate among which the small prominent 
structures are developed. 
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 چکیده

 قابلل قابلیت رشد و پراکنش با شوری و خشکی هایتنش به مقاوم گیاهی بسیار (Calotropis procera)استبرق 
نواحی جنوب استان کرمان است. به دلیلل اينکله گیلاه دارای ترکیبلار دارويلی  خشک گرم و مناطق در توجه

رمان بیماريهايی متعدد در طب سنتی نقش دارد. همچنین به دلیلل اهمیلت  ن در فر ينلد باشد، در دمختلف می
پالايی، اين گیاه يک شاخص زيستی مفید برای کنترل  لودگی در منلاطق شلهری و حومله اسلت. در ايلن گیاه

یکروسلکو،، پژوهش ساختار تخمدان و میوه و ساختار و فراساختار دانله و تارهلای  ن بلا اسلتفاده از اسلتريو م
ای ای با بخش قاعلدهنوری و الکترونی )نگاره( مورد مطالعه قرار گرفت. نتايج نشان داد که مادگی  ن دو برچه

 باشلد. میلوهای میهلای واگگلون فلراوان بلا تمکلن حاشلیهپیوسته است که دارای تخمک  زاد و انتهايی به هم
شلده و ضلمن شلکوفايی، فرابلر  ن  متلورم بللو  یطل کهباشلدمرغی شکل و از نوع برگله )فولیکلول( میتخم

ها دارای يلک ای رنل  را  زاد کنلد. دانلهی پهلن و قهلوهصدها دانه تا يد در می (برعکسبصورر برگشته )
اند به پراکندگی دانه ها وصل شدهدسته تارهای سفید ابريشمی در يک انتها هستند. اين فیبرهای سفید که به دانه

صلورر نند. تزئینار سلط  دانله در مراحلل نملوی مختللف متفلاور بلوده و در ابتلدا بهکتوسط باد کمک می
لای  نهلا سلاختارهای يابنلد کله در لابلهمانند سازمان میای بوده و در پايان بلو  به تزئینار برگتزئینار شبکه
 ای وجود دارد.ريز برجسته

 هبرگه، تار ابريشمی، تزئینار دان استبرق، :یدیکل یهاواژه
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 .مقدمه

که در تیره  (Calotropis procera) استبرق

و زير تیره  Apocynaceaeخرزهره يا 

Asclepiadoideae چندساله ایقرار دارد، درختچه 

 که است زیخشکی و ، با چوب نرمسبز و همیشه

  فريقا و  سیا گرمسیرینیمه و گرمسیری مناطق در

 اين. )Endress and Bruyns, 0020(پراکنش دارد 

عنوان به معمولاً زياد، شیرابه تولیدعلت به گیاه

 هایبخش تمام. شودمی شناختهی شیر هرزعلف

استبرق  هایگل و برگ ساقه، ريشه، از جمله ،گیاه

 ,Verma) شوندمی استفاده طب سنتی سیستم در

2016; Molahinejad, et al., 2019)گزارش . 

دارای  اهگی مختلف هایبخش که است شده

کالوتروپین،  مانند متنوعی فیتوشیمیايی ترکیبار

 کالوتروپاگنین، کالوتوکسین، کالوتروپاگين،

 فلاونوئیدها، ترپپنوئیدها،استروئیدها، دی و تری

ها، فلاونول ها،فنلی،  نتوسیانینپلی ترکیبار

 هایهستند. همچنین درگزارش هارزين ها ومادارين

های  ن پروتئین و اهجديد، خواص هیدروکربن

) ,Parihar and 2014Oloumi ;مطالعه شده است 

)2019., al et ; Nadeem2016Balekar,  از جمله .

توان به فعالیت خواص دارويی گیاه می

افزايش کشی، ضدالتهاب، ضدمیکروبی، کرمضد

سرطان و ترمیم زخم، ضدديابت، ضد روبین،بیلی

 (.et al Mali ,.0192اکسیدانی اشاره کرد ) نتی

 .Cو  C. procera گونه ن دارای دودر ايرا

gigantea ست که اC. procera  در تمام نواحی و

 نی، بمشکي، اندخوزستانسواحل جنوب از جمله 

 نیبفاصل حدفارس،  ،دزفولشوش و دهلران، 

 ،بوشهر و کازرون نیب نیو همچن یبرازجان و دالک

باس، فارس و بندرعجیخل یکيدر نزد، جنوب کرمان

 شودیم افتي کشهرین و رانشهريبهار، اچاه

(Mozaffarian, 1991; Zaeifi, 2001)،  اماC. 

gigantea (. 1373رويد )قهرمان در بلوچستان می

Calotropis procera  ترکیبی از کلمه يونانی

kalos  معنی زيبا و بهtropis  به معنی کف قايق

(Keel of boat)  است که اشاره به صفحار

، شان و زرق و برق دار گل است. همچنیندرخ

procera  از ترکیب دو کلمهpro  به معنی برای و

cera  به معنی موم گرفته شده است که اشاره به

 Parsons and)ظاهر مومی گیاه دارد 

Cuthbertson, 2001) . اين گیاه در زبان عربی

يافته پیوستگی سازمانهمبهشود. ديباج نامیده می

(synorganization) تیره به حد گل در اين زير

نهايی در نهاندانگان رسیده است. پیچیدگی گل در 

وسیله سه ساختار گينوستوم، ا بههپیادهاسکله

شود. اين پولیناريوم )دستگاه پولینی( و تاج ايجاد می

ساختارهای جديد که حاصل ويژگی تکاملی هستند 

فقط در تعداد محدودی از گیاهان وجود دارند 

برای مثال تیره ارکیده و تیره خرزهره( و در )

 ,Endress)های ديگر نهاندانگان وجود ندارند گروه

2016; Nejadalimoradi and Rezanejad, 

. برخی از اين ساختارهای جديد خیلی (2018

پذير هستند و ممکن است تغییرار انعطاف

ها . گل(Endress, 2016)ای نشان دهند گونهدرون

چتر محوری يا انتهايی هستند که رزن شبهواقع در گ

 ,.Tao et al)گل دارای پنج لوب است کاسه و جام

استبرق از نوع برگه يا فولیکول است  میوه. (1995

د. کنهای زيادی رها میکه در هنگام شکوفايی، دانه

ها دارای يک دسته تارهای سفید ابريشمی در دانه

 5/2حدود  و طولی سلولیيک انتها هستند که تک
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متر دارند. اين فیبرهای سفید که به سانتی 5/4تا 

عنوان سازشی برای اند، بهها وصل شدهدانه

) et alIbrahim ,.شوند پراکندگی باد استفاده می

 یساختارها یختشناختير یهایژگيو .2016(

صفار را فراهم  از یاگسترده فیمختلف دانه، ط

 يیر شناساد ینقش مهم توانندیکه م کندیم

حل  یبرا یطور سنتداشته باشند و به هاگونه

استفاده  تبارشناختیو  کیستماتیمشکلار س

 یو فراساختار یکرومورفولوگیم یها. دادهشودمی

 اهانیگ یبندتکامل و طبقه یبرا یدیاطلاعار مف

در  یو نقش مهم دهدیقرار م اریدار در اختدانه

 ,Gabr) دارند اننهاندانگ نينو یمصنوع یهاستمیس

 که در مصر کمی بسیار هایجز پژوهشبه. (2014

ی های زير تیرهبذر برخی گونه پوشش درباره سط 

 ,Heneidak and Hassan)استبرق انجام شده است 

2005; Gabr, 2014)،  هیچ مطالعه اختصاصی

 .Cديگری روی ساختار میوه، دانه و تارهای دانه 

procera ناطق جنوبی که پراکنش وسیعی در م

ای کرمان و هرمزگان دارد و هويژه استانکشور به

کند، انجام نشده نقش مهمی در تثبیت خاک ايفا می

 است. 

عنوان استبرق پتانسیل اين را دارد که از  ن به

منبع فیبر استفاده شود. دو نوع فیبر لیفی و ابريشمی 

از استبرق به دست  مده است. فیبرهای لیفی زمانی 

( نخی با کیفیت 1:1پنبه مخلوط شوند )نسبت که با 

که از تار ابريشمی شود، درحالیخوب تولید می

) Ibrahimشود برای تهیه الیاف محکم استفاده می

)2016., et al .های از تارها و پوشش ابريشمی دانه

C. proceraی ويژه پرده، در بافت پارچه استبرق، به

(. 1373)قهرمان، کردند کعبه در گذشته استفاده می

های کهف، دخان، در قر ن کريم نیز در سوره

شده است که لباس بهشتیان از  يادو انسان  الرحمن

است )قر ن ديبای ابريشمی ستبر )استبرق( بافته شده

مهم استبرق استفاده  یاز جمله کاربردها کريم(.

 لوده و  یهاخاک يیپالااهی ن در گ یاحتمال

 ديتجد یعنوان منبع انرگبه تودهستياستفاده از ز

در   لوده یهاخاک يیپالااهیگ. پتانسیل است ريپذ

از جمله پريوش  های اين تیرهبرخی جنس

(Catharanthus roseus)  نیز گزارش شده است

(Askary Mehrabadi, et al., 2014) بیشتر. تجمع 

نسبت به  ی استبرقهادر برگ میسرب و کادم

 اهیگ نيا ،علاوهبه .گزارش شده استها ريشه

گزينه دارد و ممکن است  یقو ی للوپات لیپتانس

هرز و حشرار  یهاعلف زيستیکنترل مناسبی برای 

به کاربردهای باتوجه .(Hassan et al., 2015) باشد

ياد شده و نیز مقاومت بالای ساختار رويشی، گل و 

میوه استبرق در برابر افزايش دما و خشکی مطالعه 

يشی و نمو  ن درخورتوجه است. گیاه ساختار زا

استبرق در مناطق جنوبی استان کرمان که در فصول 

توان صورر سبز و پايا میگرم، گیاهانی اندکی را به

دهی ديد، در تمام طول سال در حال گلدهی و میوه

های تشريحی اينکه، ويژگیبهاست. همچنین، باتوجه

متر تحت های ريختی کگیاهان در مقايسه با ويژگی

عبارتی بیشتر گیرند يا بهتأثیر شرايط محیطی قرار می

مطالعار تشريحی و نموی گل، میوه و  ،ثابت هستند

براينکه در تهیه اطلس گیاهان منطقه مفید دانه علاوه

های شاخص ها و تفاوراست، به شناسايی شباهت

ويژه زير تیره گیاهان تیره خرزهره و به

Asclepiadoideae های يافتگیسازمان ایکه دار

 کند.ويژه و منحصر به فرد گل هستند، کمک می
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 هامواد و روش
 یاهیگ یهانمونه یآورجمع

 دانهو  میوهساختار  بررسی

در  میوه و دانهگیاهی استبرق شامل  هاینمونه

بالغ در  یهامیوه ژهيوهو ب یمراحل مختلف نمو

ز االغ( ب وهمی)مرحله  مهرماهتا  مردادماه یفاصله زمان

تا کهنوج  رفتیمختلف در فاصله ج ستگاهيسه ا

 هابررسی شتریب شگاهيشدند. در  زما ی ورجمع

 ( باهدانه و تارهای دان مادگی، میوه، یاجزا بررسی)

 کروسکو،یموي)استر یحيتشر کروسکو،یم

 و نوری ،  لمان(Olympus، شرکتTL2مدل

انجام شد.  ،  لمان(Olympusکت ، شرBH2)مدل

 ینگاره برا یالکترون کروسکو،یاز م ،نیچنهم

 د.شاستفاده  زینو تارهای دانه  ساختار دانه بررسی
 بررسیبرای و تارهای دانه  هاسازی دانهآماده

  (SEM)میکروسکوپ الکترونی نگاره 
های بالغ و خشک با دانه بررسیبرای 

میکروسکو، الکترونی نگاره، ابتدا نوعی 

سطحی زبر است،  نوارچسب مخصوص که دارای

های مورد های  لومینیومی چسبانده و دانهروی پايه

های . سپس، پايه زمايللش روی  ن پخش شد

دهنده طلا توسط واحد پوشش لومینومی واجد دانه 

(sputter coating unit) دهی و با پوشش

 (SEM (JSM- 6330 F))میکروسکو، الکترونی 

 ری شدندبردامتصل به کامپیوتر مطالعه و عکس

(Rezanejad and Majd, 2012). 

 .نتایج
 شناسی ساختارهای رویشی و زایشی استبرق ریخت

سلبز بلا پايلا، همیشه ای،درختچلهاستبرق گیلاهی 

علت است که بلهای سفیدرن  شیرابه ساقه افراشته و

ای متعلدد چلوب  ن سسلت، های شلیرابهوجود لوله

 سبک و شکننده است و اغلب هنگام خشلک شلدن

رسلد )هنگلام سلوختن توخالی و سلبک بله ن لر می

شلللود(. ها خلللارج میچلللوب، دود از طلللرفین لولللله

های نمدی سفید ها پوشیده از کرکها و برگشاخه

کله بله عللت سلازش بلا  (A-F1است )شلکل رن  

صلورر شرايط گرم و خشک منطقه اسلت. گیلاه به

خودرو در نواحی گرمسیری و معتدل گلرم جیرفلت 

هلا برگنش بله نسلبت وسلیعی دارد. و کهنوج پراک

متقابللل، فاقللد دمبللرگ، گوشللتی، ضللخیم و انللدکی 

شکل هستند که نقش حفاظتی و سازشی  نهلا چرمی

 (.B-D1دهد )شکل را نشان می

دهد. زمان اوج گیاه در تمام طول سال گل می

ماه ماه تا نیمه خرداددهی از نیمه ارديبهشتگل

ا تدهی از مرداد هکه بیشینه زمان میواست، درحالی

 ذين ظاهر صورر گلها بهماه است. گلمهر

های انتهايی و طور معمول روی شاخهشوند و بهمی

های کناری قرار دارند برخی مواقع روی شاخه

ی (. گاهی اوقار روی يک گیاه همهA-D1)شکل 

ی گل، گل شکوفا، گل بالغ، مراحل يعنی غنچه

(. D, E1شود )شکلمیوه جوان و میوه بالغ ديده می

 ذين به طور معمول يک گل بارور به در هر گل

رسد که يک يا دو میوه را مراحل پايانی نمو می

 (. E, F1نمايد )شکل تولید می

 ذين پیچیده است و ظاهر ساختار گل

ها دهد. گلگرزن يا چترگرزن را نشان میخوشه

 ذين در مراحل دهنده يا گلروی محور گل

های شوند و میوه بالغ و غنچهديده میمختلف نمو 

شوند دهنده ديده میگل با هم روی محور گل

ويژه شکل و به 1طورکه در شکل (. همانD1)شکل 

D1 شود گل انتهايی نخستین گلی است که ديده می

 شود و حتی در اين شکل به میوه تبديل شدهباز می
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 دهد. ازاست، بنابراين ن م کلی گرزن را نشان می

طور تقريبی در يک ها دارای دمگل و بهطرفی گل

مانند را نشان راند که ظاهر چتسط  جمع شده

هرحال، طی رشد و نمو فاصله بین دهند. بهمی

ها مقداری بیشتر شده و ظاهر خوشه ايجاد دمگل

ها را در  ذين، گلکنند. در نتیجه در هر گلمی

 (.A-D1توان ديد )شکل مراحل مختلف نموی می

 

 

 
هلای  ذينلگیلاه بلا گ :A-D؛ در مراحلل نملوی مختللف (C. procera) اسلتبرقهای رويشی و زايشی ی ساختارشناسريخت -1شکل 

نمو  :Fو E ،شود ذين نیز ديده میی منفرد در محل گلتشکیل میوه :D ،دهی و نیز تشکیل میوهانتهايی و جانبی در مراحل مختلف گل

  ذين.ل نموی مختلف در محل گليک يا دو میوه در مراح

 
 ساختار تخمدان 

ای است که هر برچه دارای مادگی دو برچه

کلاله سرمانند و خامه به نسبت کوتاه و تخمدان 

ها ای برچه(. بخش قاعدهA2رشد يافته است )شکل 

تخمدان دارد.  postgenitalاتصال از نوع ثانوی يا 

که طوریای است بهدارای تمکن جداری يا حاشیه

ای ايجاد تیغه رشديافته ،در محل اتصال دو لبه برچه

های واگگون به تعداد بسیار زياد شود و تخمکمی

روی اين تیغه قرار دارند و اين مجموعه حجم 

و  B2دهد )شکل ای از تخمدان را تشکیل میعمده

C هر تخمک دارای يک بند چند سلولی .)

اتصال رشديافته و تخمک واگگون است که محل 

ترتیب جفت  ن با جسم تخمک و جدار تخمدان به

همچنین، بررسی (. D2شود )شکل و ناف نامیده می

ساختار تخمدان پس از انجام لقاح و طی بلو   ن با 

های دستی و استريومیکروسکو، استفاده از برش
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دهد که در تخمدان جوان، فرابر رشد يافته نشان می

دهد یو حجم عمده تخمدان را تشکیل م

های فیبری که در بافت گوشتی  ن رشتهطوریبه

شوند مانند( به طور  شکار ديده نمی)حالت اسفنج

(. با افزايش بلو  و رشد و گسترش A3)شکل 

ها، میزان گوشتی شدن تخمدان کاهش تخمک

بر  ن يابد و طی نمو به میوه، فیبرهای میانمی

کل  شود و سرانجامگسترش يافته و قابل رؤيت می

صورر يک لايه به نسبت نازک غشايی در فرابر به

-Bدهد )شکل  يد که میوه برگه را تشکیل میمی

D3.) 

 

 

 

برق برچه و تخملدان در اسلت ی ساختارسشناريخت -2شکل 

(C. procera) ( ،بلللا اسلللتفاده از استريومیکروسلللکوA و )

 -Bی بیرونلی برچلله، نمللا -A (؛B-Dمیکروسلکو، نلوری )

: بللرش عرضللی x4، D-C)دسللتی( تخمللدان، بللرش عرضللی 

 10xترتیب های واگگون به)میکروتومی( تخمدان با تخمک

: کیسللله es: تخملللک، Ov: خامللله، st: تخملللدان، o؛ 40xو 

 جنینی.

بلرش : A ؛(C. procera)( در اسلتبرق میلوهتخمدان )ساختار  -3شکل 

حلور مبر گوشتی،  بدار و تا حدودی اسفنجی، طولی میوه جوان با میان

ها برای رؤيت حفره درون تخمدان )میلوه در حلال نملو( واجد تخمک

بلالغ  ( وCو  B: برش عرضی میوه نابالغ )B-Dعقب کشیده شده است، 

(Dبه فرابر، رشد و ارتباط  ن با تخمک ،)ملو( های در حلال نهلا )دانله

 بر.: درونenبر، : میانmeبر، : برونepتوجه شود، 

 
 میوه در مراحل نموی مختلفشناسی ساختار ریخت

کند که فرابر در هر برچه، میوه برگه را تولید می

هللللای جللللوان، گوشللللتی، حجللللیم و دارای میوه

ی ساختارهای فیبری کمی است. طی نمو میوه، تیغله

ی ها رشد يافتله و بلاوجود افلزايش انلدازهحامل دانه

های شود )شلکلمیوه، فرابر فیبری و کاهش يافته می

B  وA4  وG-J5ای بودن گل، ی دو برچهواسطه(. به

طور معمول در ابتدا به صورر جفت ظاهر ها بهبرگه

(، املا طلی نملو اغللب يکلی از A5)شلکل  شوندمی

افتد و در مراحل بللو  يلک میلوه های برگه میمیوه

(. فرابللر میللوه بلله علللت B-E5مانللد )شللکل بللاقی می

-هللای روی سللط   ن بلله رنلل  سللبزوجللود کرک

 شلودکه در اغللب ملوارد کاسلهری ديده میخاکست

گل پايا و تا مراحلل پايلانی نملو میلوه در قاعلده  ن 

شلکل، مرغیها تخم(. برگلهF5ماند )شلکل باقی می

-Aتیز هسلتند )شلکل کروی يا کشلیده و نلوکنیمه

J5طورکه در شلکل (. شکوفايی میوه برگه همانG5 
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چه با بر ینشان داده شده است از محل اتصال دو لبه

ی حاملل برچله بلا تیغله یهم يا محل اتصلال دو لبله

گیللرد. هنگللامی کلله برگلله بللاز ها صللورر میدانلله

شود، تیغه تنهلا از دو انتهلای برگله بله  ن اتصلال می

( و در مراحللل پايللانی نمللو میللوه و I5دارد )شللکل 

شکل بله رنل  ها به شکل يک تیغه چوبیانتشار دانه

ها به برگه اتصال دارد، رن  که از دو انتای کمقهوه

(. سلط  A-C6شلود )شلکل بر روی گیلاه ديلده می

ها در ايلن هايی است کله دانلهتیغه دارای فرورفتگی

 (.C6گیرند )شکل ها قرار میفرورفتگی
 ساختار و نمو دانه و تارهای دانه

نشلللللان داده  8و  7طورکللللله در شلللللکلهمان

ی شلود تیغلهکه میوه برگه باز میهنگامی، استشده

ها فقلط از دو انتهلای برگله بله  ن اتصلال حامل دانه

هلللای تعلللداد تخمک .(A8و  A7های دارد )شلللکل

 يکلديگرها بلا تبديل شده به دانه زيلاد اسلت و دانله

محور  .(A, B7 ،A-C8های پوشانی دارند )شکلهم

 وهايی دارد شلللیارها و برجسلللتگی میلللوه،وسلللطی 

شللیار  شللوند در دوتارهللايی کلله از دانلله خللارج می

ها حلاوی (. دانهG7 شکلگیرند )مجاور هم قرار می

بله رنل  سلفید در و  يک دسته تار ابريشمی ظريف

صلورر دو بهها تارکه در هر دسته،  يک انتها هستند

 (.D-E7 )شللکل هسللتند و بللا طللول متفللاور بخشللی

کله  شکل و اندکی پلرزدار هسلتندها پهن، بیضیدانه

 ار دارد متلورم ودر بخش میانی، محلی که رويان قلر

ماننلد دارد محدب و در اطراف نلازک و حاللت بال

 (پوسلت، پلوش )طی نملو (.C, D8 ،E9 های)شکل

رن ( و سلرانجام بله از سفید بله زرد )شلیریها دانه

کنللد، امللا رنلل  تارهللا ثابللت و ای تغییللر میقهللوه

 (.8و  7، 4های )شکل سفیدرن  است

 و اسلت چلوبیسلخت و دارای پلوش بلالغ، دانه 

حجم  و استای( از نوع بدون  لبومن )لپهرويان  ن 

(. D-A9) دهنلدها تشلکیل میرا لپله رويلانی عمده

(، چهريشله) ایدارای مريستم ريشلهرويان  ،همچنین

 .اسلتو مريستم ساقه نیلز  محور زيرلپه )هیپوکوتیل(

تلوجهی دارد و در انتهلای درخورمحور زيرلپه رشد 

و بللا  ارد. طللی رويللشای قللرار د ن مريسللتم ريشلله

چه از پوست دانه شلکافته شلده و ريشله ،جذب  ب

ها ضللمن (. لپللهF-E9شللود )محللل سللفت خللارج می

بنابراين گیلاه رشلد  ،شوندرويش از خاک خارج می

  (.F9دارد )گين( )اپیروی زمینی 

 

 
طلی  (C. procera) ها در استبرقساختار میوه و دانه -4شکل 

 اتصال تیغله بله طلرفین میلوه: A ؛مراحل نموی در نمای طولی

 ها بیلرون  ورده شلدهتیغه حاملل دانله: Bقابل مشاهده است، 

 است.

میکروسللکو، الکترونللی نگللاره در  هایبررسللی

های جوان تارها مراحل مختلف نشان داد که در دانه

دهی بلا طللا از به دانه متصل هستند و ضلمن پوشلش

هلم متصلل شوند و تارها تا حدودی به دانه جدا نمی

(. در بخلش مرکلزی پوشلش A-D10شکل هستند )

. تزئینار سط  هايی قابل رؤيت استدانه برجستگی
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 (.B10) .هستندای، فرورفته و تا حدودی نامن م صورر شبکهدانه به
 

 
میلوه  اختارسل :B-E، میلوه دوتلايی جلوان :A ؛در مراحل نموی مختلف (C. procera)در استبرق ی ساختار میوه سشناريخت -5شکل 

ای که تیغله واجلد دانله گهمیوه بر :Hمحل شکوفايی برگه،  :Gمیوه برگه دوتايی بالغ همراه با بقايای کاسبرگی،  :F منفرد جوان و بالغ،

 ها؛دانه: تیغه واجد sep؛ ه: دانse : کاسبرگ پايا؛S: بقايای گلبرگ؛ p: میوه؛ fr؛ : برگهfo ،: میوه شکوفاI, J ،است  ن بیرون  ورده شده

sh؛: تار ابريشمی tکرک :. 
 

 
ملوی حلل ن: مراA,B در مراحلل نملوی مختللف، (C. procera) ها در اسلتبرقتیغله حاملل دانله میوه شکوفا وی سشناريخت -6شکل 

 ؛: دانلهse : برگله؛fo، ساختار تیغه که در  ن محل اتصال تارهای ابريشمی با پیکان نشان داده شلده اسلت :C مختلف ساختار تیغه برگه،

sep؛: تیغه sh.تار ابريشمی : 
 

 
های ه حاملل دانلهتیغل B: های جوان،واجد تیغه حامل دانهی جوان میوه برگه :A ،(C. procera) در استبرق ساختار و نمو دانه -7شکل 

 ست.ا : ساختار تیغه که در  ن محل اتصال تارهای ابريشمی قابل رؤيتG ،تار وجوان ساختار دانه : C-F ،جوان
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: اجلزا  Bهای بلالغ، : میوه بالغ شکوفا حلاوی دانلهA، (C. procera)در استبرق  در مراحل نموی مختلف دانه و جنینساختار  -9شکل 

: HCچله(، رسلت )گیاهزنی بلذر تلا تشلکیل دانه: مراحل جوانلهFو  Eها(، چه و لپه: جنین )ريشهDو  Cدانه بالغ )پوشش دانه و جنین(، 

 : مريستم انتهای ريشه.RAMلپه؛  محور زير

 

 
وان و تارهلای جلسلاختار دانله : Aبا میکروسکو، الکترونی نگلاره،  (C. procera)استبرق  ی ساختار دانه و تارسشناريخت -10شکل 

ختار اس: D و C، (Scale bar: 20 µm)های بخش مرکزی پوشش دانه جوان ساختار برجستگی :B ،(Scale bar: 500 µm)متصل به  ن 

 .(Scale bar: 50 µm) پیوسته و محل اتصال  نها به دانههمتارهای به
 

جنلللین رشلللد بیشلللتری  ،بالغهای نیملللهدر دانللله

که برجستگی  ن در مرکلز دانله طوریاست بهکرده

شوند نمايان است. تارها بیشتر از هم جدا میخوبی به

و تزئینار سط  پوشش دانه با وضوح بیشلتری قابلل 

های صلورر شلبکهايلن تزئینلار به وهستند  مشاهده

 (.D-A11) شوندمانند و من م ديده میحفره

ها بللالغ شللده و در قسللمت مرکللزی سللپس دانلله

 قلرار دارد رويانتر است برجستهو حدب ها که مدانه

رويان ها، حجم عمده دانه را رشد بیشتر لپه علتبهو 

برخلاف بخش مرکزی کله . (A12) دهدتشکیل می

ماننلد بالدانله نلازک و  یهیحاشل رشد يافتله اسلت،

بخشلللی از  میلللزان تزئینلللار در .(A12و  D) اسلللت
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که شودهای دانه بیشتر میويژه در لبههپوست دانه و ب

 شود.مانند ديده میدر میان  نها ذرار برجسته زگیل

(D-F  وA12.)  در اين مرحلله اتصلال تارهلا بلا دانله

شوند که ضمن طلادهی جدا میطوریبوده بهسست 

(C  وB12.)  تزئینار سط  رويلی و داخللی پوشلش

کله در سلط  داخللی بله دانه متفاور است. درحالی

تزئینللار (، B)12 اسللتای صللورر تزئینللار شللبکه

صللورر سللاختارهای ی دانلله بیشللتر بهيللروسللط  

 نها نیز  میانشوند که در يافته ديده میمانند رشدرزپ

صللورر به بللا میللزان رشللد کمتللری ارهايیسللاخت

 (.E12و  F) وجو دارد مانندزگیل

بررسللی میکروسللکو، الکترونللی نگللاره نشللان 

صلورر دو جوان بههای که در دانه يیدهد تارهامی

بلالغ از دانله های دسته چسبیده به دانه هستند، در دانه

علداد زيلادی از معملولاً بله صلورر تو اند جدا شده

گونله تزئینلار . هیچقرار دارندتايی هی سهامجموعه

 دارایها و در لبله شلودمیروی تارها ديده ن ایويژه

 (.A-C13) هستند برجستگی

 

 
ی ساختار دانه و تار بلا میکروسلکو، سريخت شنا -11شکل 

بالغ و تارهای متصل ساختار دانه نیمه: B و Aالکترونی نگاره، 

سلاختار  :C (،Scale bar: 500 µm, 100 µmترتیب بلهبه  ن )

سللاختار : D ،(Scale bar: 100 µm)تارهللای جللدا از هللم 

 .(Scale bar: 20 µm) بالغای سط  دانه نیمهتزئینار شبکه
 

 

 
 حلل اتصلال تارهلامنملای بیرونلی و درونلی دانله بلالغ و : C-Aی ساختار دانه با میکروسکو، الکترونی نگاره، سشناريخت -12شکل 

(Scale bar: (A) 1mm, (B) 50 µm, (C) 200 µm)، D-F: های بخلش برجسلتگی ،ساختار تزئینار لبه و بخش مرکلزی پوشلش دانله

 .(Scale bar: (D) 200 µm, (E) 50 µm, (F) 50 µm) مرکزی پوشش دانه بالغ
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 (.(Scale bar: (A) 500 µm, (B) 100 µm, (C) 5 µm) ی ساختار تار با میکروسکو، الکترونی نگارهسشناريخت -13شکل 

 

 بحث

 هایتنش به مقاوم گیاهی( C. proceraاستبرق )

 مناطق در درخورتوجه با پراکنش شوری و خشکی

 مطالعار .است خشکنیمه و خشک

 که استبرق برتر فیزيولوگی بر اکوفیزيولوگيکی

نرخ  با ایروزنه هدايت میزان کاهش دهندهنشان

 تأکید ،است  بیشرايط تنش کم بالا در فتوسنتزی

علت دارا گیاه به. )et al Coelho ,.2109(اند کرده

بودن تار ابريشمی و شیرابه سفیدرن   لکالوئیدی، 

خواص صنعتی و دارويی متعدد دارد و بنابراين، 

به اينکه گیاه علتبه .است یارزش اقتصاد یدارا

 سازگار شد استمحیطی به خوبی های زيستتنش

در  یحت شهير یهامکندهبذر و  قيو  زادانه از طر

 منيانتخاب ا کي ،شودیم رینامطلوب تکث طيشرا

استفاده  يیپالااهیگ یبرا یزاراست که به عنوان اب

و شاخص زيستی مفیدی برای کنترل  شودمی

) Hassan لودگی در مناطق شهری و حومه است 

et al., 2015). های گل که باعث پیوستگی اندام

های گل ور شدن همه انداموجزمان و جفتتغییر هم

شود يک ويژگی مهم تکاملی و نموی است که می

ويژه زير تیره استبرق يا در تیره خرزهره )به

Asclepiadoideae و تیره ارکیده به بیشینه رسیده )

است. اتصال اجزای گل به يکديگر برای تشکیل 

يافته پیوستگی سازمانهميک ساختار پیچیده، به

ترين حالت يافتهه در تکاملشود کنامیده می

صورر يک واحد پیچیده )کمپلکس( منفرد يا به

. در (Endress, 2016)کند يک اندام مجزا عمل می

ديگری که در مورد اجزای گل انجام شد  پژوهش

های گزارش شده است که از مهمترين ويژگی

ويژه ، ساختار گل و به(C. procera)استبرق 

توان به که از جمله میساختارهای زايشی  ن است 

وجهی، بساک تشکیل گينوستم، تاج، کلاله پنج

ای، پولینی و دستگاه پولیناريوم اشاره کرد دوحجره

را  ایيافتهپیوستگی سازمانکه مجموعه  نها بهم

دهند برای جلب بهتر حشرار نشان می

(Nejadalimoradi and Rezanejad, 2018) .

ای و میوه برگه تخمدان فوقانی با تمکن حاشیه

ی حامل ای است. تیغهبرچه)فولیکول( يک

ی ها( رشديافته و حجم عمدهها )دانهتخمک

دهد. اين تیغه در محل اتصال تخمدان را تشکیل می

شود و تعداد زيادی تخمک دو لبه برچه تشکیل می

گیرند. همچنین، اين تیغه در طول روی  ن قرار می

ه دو انتهای میوه متصل میوه برگه امتداد دارد و ب

است. فرابر تخمدان جوان رشديافته و گوشتی است 

يافته که با افزايش نمو اسفنجی، چوبی و کاهش

دهد شود و تشکیل میوه برگه يا فولیکول را میمی
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ها بدون  لبومن و که میوه خشک شکوفا است. دانه

های رشديافته و نیز تارهای ابريشمی دارای لپه

های مروری ما روی ساختار . بررسیرشديافته است

ها، هیچ ها و دانهاين تیغه و وضعیت تخمک

 ایهرحال، مسألهباره نشان نداد. بهپژوهشی را در اين

درخورتوجه اين است که با وجود رشد زياد اين 

ی جهار، اين تیغه ساختار تخمدان را به تیغه در همه

 کند و حالت تمکن کناری ودو خانه تقسیم نمی

 شود.يک خانه بودن تخمدان حفظ می

جفت  کياز  وهیماست که گزارش شده

بهم  در بخشی از قاعدهشده که  لیتشک کولیفول

-350)های زيادی دانه حاوی واست متصل شده

مسط  و واگ  سبک، هااست. دانه (میوه هر در 500

 انتها يک در و ای تیرهرن  قهوهبه مرغی،تخم

 3سفید بلند ) ابريشمی (پاپوس) تار بهمتصل 

 کمک هادانه به که تر( هستندطولانی يا مترسانتی

برای  ديگر مکان به مکان يک از تا کنندمی

استبرق . (Verma, 2016)کنند  پرواز پراکنش گیاه

ند. اين کباً در تمام طول سال گل تولید میتقري

پديده )گلدهی در سرتاسر سال( در بیشتر گیاهان 

دهد که با افزايش نشان می هاارشنادر است. گز

ها پس از بارندگی افزايش دمای هوا تعداد گل

بیشترين تعداد گل  .)2000Tantawy, -El( يابدمی

کمترين تعداد در  در نیمه ارديبهشت تا نیمه خرداد و

شود. گزارش شده است که مشاهده می ماهبهمن

در پايان فصل  چهتعداد متوسط گل در هر درخت

بسیار زياد و به حدود هزار گل در هر مرطوب 

های رسیده بسیار کم و رسد. تعداد میوهدرختچه می

پس درختچه متغیر است. به ازای هر میوه  18-4بین 

، با افزايش دما هاافشانی و تورم تخمداناز گرده

)فصل گرم و خشک( میزان رشد میوه افزايش 

طورکلی تولید سالانه گل برای هر يابد. بهمی

ها بسیار زياد درختچه در مقايسه با تعداد کم میوه

نسبتاً زياد و حاوی يک بافت  حجم بافت میوهاست. 

درصد از کل حجم  70اسفنجی است که حدود 

کند. در زمان بلو ، رن  میوه از میوه را اشغال می

)El-يابد سبز تیره به سبز يا سبز مايل به زرد تغییر می

)2000Tantawy, . 

ا ب سهيدر مقا هاوهیر است که تعداد مقابل ذک

کن مم که کم است اریبس ،هاگل اديز اریتعداد بس

 ها نسبت دادهافشاناز گرده یتعداد کافنبود است به 

احتمال همچنین، . )2000Tantawy, -El(شود 

های گرده، اثر پذيری دانهدهیم میزان زيستمی

جويی ويژه دمای بالا و صرفهعوامل محیطی به

د گنتیکی گیاه برای جلوگیری از تشکیل تعداد زيا

میوه و در نتیجه مصرف انرگی برای نمو اين 

 ذين در هر گلشود که ساختار، باعث می

طورمعمول يک گل بارور به مراحل پايانی نمو به

با  نمايد. اين ويژگیبرسد و يک يا دو میوه را تولید 

قای لی در بها در میوه اختلاتوجه به تعداد زياد دانه

 اریبس ستبرقابذر  کند. از طرفینسل ايجاد نمی

 فیط در ی  نزنکار مد است و درصد جوانه

و  )دما، تنش  ب، نور یطیمح طياز شرا یاگسترده

 درصد 90بیشتر از  به (رهیو غ ینور، شور تیفیک

 یبالا یريپذستيز ايزنده بودن  تی. قابلرسدیم

نه دا و وهیم دیتول نيیجبران نرخ پا یبرا استبرقبذر 

 پراکنشفرصت مهاجرر و قدرر  ايشانس  .است

 بذر و دیو تول وهیبه تعداد م یاهیگ یهاگونه

 اهچهیو استقرار گ زیتعداد دانه حاصلخ ،نیهمچن

 .)2000awy, Tant-El( دارد یبستگ
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 گزارش وهیم يیشکوفا سمیمکان فیتوص یبرا

 از صددر 70( حدود 2Oو  2Nاست که گازها ) شده

 به که يیهاوهیکنند. مرا اشغال می میوه کل حجم

در  املطورکبهاند، سوراخ شده یمصنوع طور

 نيبا شکست مواجه شدند. اعتقاد بر ا يیشکوفا

در  ینقش اساس وهیاست که تجمع گازها در م

 قتیحق نيدارد. پیشنهاد حاضر با ا وهیم يیشکوفا

طول  رکه گسترش گازها در پاسخ به افزايش دما د

متر میلی 195.7فصل گرم و خشک به فشار زياد )

است  شود، اثبار شدهجیوه( در داخل میوه منجر می

 شودمی یکه باعث شکوفا شدن  ن در درز شکم

)2000Tantawy, -El( .تابستان اواسط از هادانه 

 به بسته ،(نیمه  بان) خشک فصل پايان تا( مرداد)

 شدر و بذر بتمحتوای رطو رسیدگی میوه، میزان

. شوندمی اقلیمی پراکنده عوامل ساير همراه با باد

هر دانه دارای يک دسته از  استگزارش شده

 تارهای ابريشمی است که طول  نها متفاور و تقريباً 

 .Cدر  طول تار نيبلندتر نیانگی. مسانتیمتر است 4

procera (4 و ممتریسانت )ن در  نيترکوتاه نیانگی 

Glossonema boveanum  مشاهده شد

(Heneidak and Hassan, 2005) اين . حضور

 یبذرها یچتر نجار رو شبه یشميابر یتارها

گرم( یلیم 76/5به همراه توده کوچک بذر ) استبرق

 یپراکندگ کنندهلیتسه عوامل نيتربه عنوان مهم

 . میزاندانه توسط باد در ن ر گرفته شده است

 به و است متغیر بالغ میوه در موجود ابريشمی تارهای

  وردن دست به برای هارسد.  زمايشگرم می 7/4

 به را استبرق میوه از استفاده احتمال میوه از الیاف

 و خشک مناطق در ويژهطبیعی به الیاف منبع عنوان

  .(El-Tantawy, 2000) .دهدمی نشان خشکنیمه

خوبی مشخص شده است که فیبرهای طبیعی به

ی مصنوعی در صنعت نساجی از نسبت به فیبرها

های مختلفی برتری دارند. فیبرهای طبیعی در جنبه

شوند و هوای خشک به راحتی شارگ )باردار( نمی

برای تهويه و جذب تعرق در هوای گرم مناسب 

هستند. اگرچه پنبه منبع اصلی فیبرهای طبیعی در 

نساجی سراسر جهان است، اما گیاهان ديگر از جمله 

توانند در خاک ضعیف اينکه می بهوجهاستبرق بات

تر هستند، مزايايی رشد کنند و در مقابل  فار مقاوم

) et alIbrahim ,.نسبت به محصولار زراعی دارند 

 دانه ابريشمی تارهای که استشده . گزارش2016(

 کردن پر برای گذشته نیز و در یجراح اقدامار در

ولید انرگی استبرق برای ت. است داشته کاربرد بالش

 خشک نیمه مناطق در زيستی هایسوخت و زيستی

 را ارزشمندی هایهیدروکربن گیاه اين. است مفید

مناسبی برای به جايگزين  تواندمی دهدکهمی ارائه

 مختلف هایبخش. شود تبديل ديزلی هایسوخت

 منبع عنوانبه( غلاف و برگ ساقه، لاتکس،) گیاه

 عنوان استبرق به. ستا شده ارزيابی هاهیدروکربن

شود می توصیه پروانه تولید برای میزبان گیاهی

(Hassan et al., 2015).  

 یکیتاکسونوم تی  اهم نهیکه در زم پژوهشیدر 

 فهياز طا یخاص یهادانه گونه یهایژگيو

Asclepiadeae در مصر انجام شد، گزارش شده 

پوسته دانه نقش های تشريحی ويژگیاست که 

 فايا بندیردهارتباطار  نییدر تع یارزشمند

سط   تزئینار شکل، اندازه و همچنین،. دنکنیم

 ،دارند یتوجهدرخور یکیدانه کاربرد تاکسونوم

عنوان به یکاربرد کم تواندیمکه رن  دانه یدرحال

 Heneidak)ه باشد تداش کیصفت تاکسونوم کي
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and Hassan, 2005). در دو گونه شکل دانه 

Asclepias و Calotropis procera و  یمرغتخم

 Asclepiasبافت دانه در دو گونه  ره،یت یاقهوه

 یهانیبا چ اما در استبرق ،صاف و بدون کرک

سو  کي. سط  دانه از استفراوان و نسبتاً پرزدار 

ها . دانهاستمحدب  گريپهن و از طرف د

دست هب جيدارند. نتا یکيمانند باربال یهاهیحاش

 ی وظاهر یختشناختير یهایژگي مده از و

فراساختاری مربوط به دانه و تارهای  هایبررسی

دانه نشان داد سط  دانه طی نمو تزئینار متعددی 

کند که در مرحله بلو  اين تزئینار بزرگ و پیدا می

های ريزتری پرزمانند هستند و در بین  نها برجستگی

ینار علاوه، در سط  روی دانه، تزئشود. بهديده می

های جوان شود. تارها که در دانهای ديده میشبکه

ای و هر دسته صورر دو دستهمتصل به دانه و به

های بالغ از متشکل از چندين رشته هستند، در دانه

ای از صورر مجموعهدانه جدا شده و هر تار به

شوند که دارای تايی ديده میساختارهايی سه

 . سطحی صاف و بدون تزئینار هستند

 

 گیرینتیجه

بللاً در تمللام طللول سللال گللل تولیللد اسللتبرق تقري

ند. ايلن پديلده )گللدهی در سرتاسلر سلال( در کمی

طورکلی تولید سالانه گل به بیشتر گیاهان نادر است.

هلا درختچله در مقايسله بلا تعلداد کلم میوهبرای هلر 

ای تخمدان فوقانی با تمکلن حاشلیه بسیار زياد است.

ها کله در محلل اتصلال دو مکاست. تیغه حامل تخ

دهلد. ی  ن را تشکیل میلبه برچه قرار، حجم عمده

فرابللر تخمللدان رشللديافته و گوشللتی اسللت کلله بللا 

شود و يافته میافزايش نمو اسفنجی، چوبی و کاهش

دهلد. سرانجام تشکیل میوه برگله يلا فولیکلول را می

های رشللديافته و ها بللدون  لبللومن و دارای لپللهدانلله

سط  دانه طی نملو  .ابريشمی رشديافته است تارهای

کند که در مرحله بلو  ايلن تزئینار متعددی پیدا می

صللورر يافته شللده و بهتزئینللار بللزرگ و سللازمان

لای  ينلد کله در لابلهپرزمانند يا برگ ماننلد در می

ای وجلود دارد. تارهلا  نها ساختارهای ريلز برجسلته

دسلته متشلکل از  ای و هرهای جوان دو دستهدر دانه

های بلالغ از در دانلهکله چندين رشته اسلت، درحالی

تايی های سللهصللورر مجموعللهدانلله جللدا شللده و به

شللوند کلله دارای سللطحی صللاف و بللدون ديللده می

به پايداری، دوام و بقای گیلاه باتوجه تزئینار هستند.

محیطی و رويللش بسللیار هللای زيسللتدر برابللر تنش

خشک، اين گیلاه یمهخوب  ن در مناطق خشک و ن

توانلد بله شلکل گیلاهی چنلد من لوره در احیلای می

های مرتعللی ايفللای نقللش کنللد. از طرفللی، بللا عرصلله

اسللتفاده وجللود کاربردهللای مهللم گیللاه از جمللله: 

، دارا بلودن  للوده یهاخاک يیپالااهیدر گ یاحتمال

 یقو ی للوپات لیپتانستار ابريشمی و منبع تولید فیبر، 

هلرز و  یهلاعلف زيسلتیکنتلرل  یاديلکاندگیاه و 

شللیرابه سللفیدرن   لکالوئیللدی و ، وجللود حشللرار

ارزش خلواص صللنعتی و دارويللی متعللدد و بنللابراين 

ی گیاه، متأسفانه کلار اساسلی در زمینله بالا یاقتصاد

کشت و پرورش اين گیاه در ايران انجام نشده است. 

هللای مشللابه امیللد اسللت پللژوهش حاضللر و پژوهش

در  .procera Cز توجه بیشتر به گونله بتوانند سر غا

اکولوگيک و  هایايران باشند و با  گاهی از ويژگی

اعمال مديريت صحی  بتلوان بسلتر مناسلبی را بلرای 

های طبیعی اين گونله کاهش روند تخريب رويشگاه

 گیاهی فراهم کرد.
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