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  ربنفشه معطبرگ  در مراحل مختلف تكوينتركيبات موسيلاژي رديابي 
L.)  (Viola odorata 

  *كمر زرين فاطمه و شفقت زهرا

 ، دانشكده علوم زيستي، گروه علوم گياهيمدرس تربيت دانشگاهتهران، 

 16/11/96: تاريخ پذيرش    5/2/96: تاريخ دريافت

 دهچكي

ها و موسيلاژ جود تركيباتي از قبيل كربوهيدراتباشد كه به دليل و لق به تيره بنفشگان ميگياهي متع Viola odorata بنفشه معطر
ر بسياري از گياهان عالي هيدروكلوئيدهاي پلي ساكاريدي از جمله تركيبات موسيلاژ د. در برگ و گل آن خواص دارويي دارد

اي از خواص هاي بيولوژيكي با طيف گستردهمولكولاين پلي ساكاريدها يك كلاس ساختاري متنوع از ماكرو. شونديافت مي
اين تحقيق با هدف بررسي و رديابي . اي در پزشكي و توليد دارو كاربرد دارندفيزيكي تشكيل مي دهند كه به طور گسترده

ي اين تركيبات موسيلاژي و انواع آن در مراحل مختلف تكوين برگ گياه بنفشه معطر به دليل ارزش اقتصادي و سيستماتيك
 .بذرهاي گياه بنفشه معطر در شرايط مطلوب گلخانه در قالب طرح كاملا تصادفي كاشته شدند .تركيبات انحصاري انجام گرديد

هاي شناساگر جهت بررسي و رديابي تركيبات موسيلاژي در مراحل مختلف رشد گياه، برش عرضي از برگ ها تهيه و با رنگ
ن داد كه تعداد عناصر موسيلاژي در مرحله برگچه اي بسيار كم و موسيلاژ فقط محدود به نتايج نشا. رنگ آميزي شدند موسيلاژ

در برگ . مرحله رويشي، افزايش تعداد و قطر سلول هاي موسيلاژي و نيز بهم پيوستن آنها مشاهده شد در .ديواره سلولي است
ي درم تحتاني و رگبرگ اصلي، از بهم پيوستن سلول هادر ناحيه هاي نزديك به اپيها و حفره هاي موسيلاژي، هاي بالغ، كانال

حفاظتي در گياه - نيگردد كه يك واكنش تكويباعث افزايش مقدار موسيلاز نيز مي ، اين ويژگيموسيلاژي مجاور به وجود آمدند
منحصر گياه بنفشه افزايش توليد تركيبات دارويي بهره برداري و اين ويژگي مي تواند در راستاي  .وب مي شودسبنفشه معطر مح

  .معطر مورد استفاده قرار گيرد

  .موسيلاژي، بنفشه معطر ، عناصرتكوين برگ: كليدي واژه هاي

  zarinkamar@modares.ac.ir: الكترونيكي پست ،   02182884440: تلفن مسئول، نويسنده* 

  مقدمه
ز بسياري ا و در گونه است 129شامل حدود Viola  جنس

اين جنس . اندن جهان پراكنده شدهمناطق عاري از يخبندا
احتمالاً از جنوب آمريكا منشأ گرفته است اما بيشتر مراكز 

ن در نيمكره شمالي آ تنوع مورفولوژيكي و تاكسونومي
گياهي   Viola odorata بنفشه معطر  ).14(واقع شده است
 هايتوسط استولون ، كهپايا و چندساله، ايعلفي و بوته

بين  ارتفاع آن يابد و مي گسترشبذر  يي شكل و نازك يامو
ها معمولا به شكل روزت برگ .ستسانتي متر ا15تا  5

ها به گل .شوندهستند و به رنگ سبز تيره مشاهده مي

 هبنفش .)19( اندصورت منفرد روي دمگل و گياه قرار گرفته
در درمان  ژهيبه و يسنت در طب ميقد يهازماناز   معطر

-از قسمت). 1( شده استستفاده مياسرفه  اهيسرطان و س

معرق،  ،ضد التهابهاي مختلف اين گياه به عنوان 
 ني، ضد سرفه و ملضد تب آور، ادرارآور، نرم كننده، خلط

شود  استفاده مي يدرمان اختلالات گوارشو همچنين در 
در  يدانياكس يآنت تيفعال ي اين گياهعصاره برگ .)6(

 يپل .)7( دهدآزمايشگاهي از خود نشان مي طيشرا
 گياه بنفشه محلول در آب استخراج شده از هايديساكار
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از  باشند، كه اين موردداراي فعاليت ضد التهابي مي معطر
در  رييمراحل التهاب و با تغ ريو تكثسركوب ترشح طريق 
  .) 5(مشخص شده است  يرگيمو يرينفوذ پذ

موسيلاژ، مي توان به بنفشه معطر  ترين تركيبات گياهمهماز 
 .)16( شاره كرداسانس و مواد رنگي آن ا ،آنتوسيانين

از جمله تركيبات گياهي با طيف وسيع تركيبات موسيلاژي 
 و قطبي كانيپروتئوگليك  كههاي دارويي مي باشند كاربرد

 كيشامل  ،مشابه يوزن مولكول با يمرهاياز پل يبيترك
. هستند )٪25( يداسي بخش دو و) ٪75( يخنث بخش
هم در آنها ديده  و گلوكان نياز پكت يآثار ن،اي بر علاوه
توانند به عنوان در گياهان مياين تركيبات  .)24( شود مي

 عنوان در برخي موارد به ، و ياسلول  بخشي از محتويات
هستند  محتويات سلولي سازمان نيافته از محصول يك

 به است ممكن علاوه بر موارد ذكر شده، موسيلاژ. )20(
 اوليه يا ديواره از سلولي محصول جانبي داخل يك عنوان

 پيت، لايه بيروني سازنده سلولي، بين ماده يك عنوان به
 .)20( ديگر بوجود آيد هايسلول و پارانشيم مغزي، اشعه

 هاي ترشح كنندهاز كرك تعدادي تواند توسطميهمچنين 
  .نيز ترشح شود) غدد(

در بسياري از مطالعات فراساختاري به اين نتيجه رسيدند 
. كه دستگاه گلژي در توليد تركيبات موسيلاژي نقش دارد

هاي ترشح كننده موسيلاژ هاي متعددي در سلولديكتيوزوم
هاي گلژي در ويزيكولساكاريدها وجود پلي. وجود دارند
سيتوشيمي و هيستوشيمي به اثبات رسيده  هايتوسط روش

كه  هستند بسياري از محققان بر اين باور .)23(است 
سازي در برگ ژلاتينه شدن اپيدرم برگ بيشتر براي ذخيره

هاي نقش است در گياه ممكن تركيبات موسيلاژي .است
آب، پاسخ  سرما، انتقال تحمل :د ازجملهنمتفاوتي داشته باش

 يوني ميزبان، تعادل زخم، اثر متقابل پاتوژن و گياه به
  )10( مواد رهيذخكربوهيدرات،  ياهي، ذخيرهگ هايدرسلول

 آنها در يكيولوژيزيعملكرد ف، با اين حال )3( تعادل آب
 به توجه با ،علاوه بر اين .از موارد نامشخص است ياريبس

ساكاريدها  پلي در هيدروكسيل هايگروه كه بالايي غلظت
 ظرفيت داراي كلي طور بهتركيبات موسيلاژي  دارند،

 آنها نقش اين امر موجب بررسي و آبگيري بالايي هستند
 يموسيلاژ تركيبات توانايي .است شده آبي روابط در زمينه

 مكانيسم در است به عنوان يك ممكن سانيآبر براي
 زيستي به خصوص تنش هاي غيرگياهان در برابر تنش

شناسي  توجه به دانش زيست. رايه شودا )4(خشكي 
براي حفظ ها بافت تكـويني و مطالعـه مراحـل نمـوي

نظر اقتصادي از ارزش  ويژه گياهـاني كـه از گياهان، به
 .خاصي برخوردار استاهميت از بر خوردارند،  يبالاي

و  يكيمورفولوژ يهاجنبه فيتوص تحقيقهدف از اين 
بررسي و  تكوينول در ط يلاژيموسعناصر  يتولوژيس

و فراواني عناصر موسيلاژي طي مراحل نمو ع اتغييرات انو
دستيابي به اطلاعات تكميلي براي  برگ گياه بنفشه معطر
اطلاعات  .باشدمي اين تركيباتاين  جهت شناسـايي دقيقتر

گردد كه منجر مي هـاييحاصـل بـه شناسـايي ويژگـي
اي مطالعـات پايـه وموارد اقتصادي  تـوان از آنهـا درمي

تر گياه و پي بردن به روابـط همچون رده بندي دقيق ديگـر
  .استفاده كرد  Violaceae تيره تكـاملي در

  مواد و روشها

براي اين مطالعه، بذرهاي گياه : مواد گياهي، شرايط رشد
و پس از  كشاورزي اصفهان تهيهو مركز تحقيقات جهاد از 

يكي و مرطوب در قالب ضد عفوني شدن در شرايط تار
 پس از جوانه زدن. طرح كاملا تصادفي كاشته شدند

هاي حاوي پرليت منتقل و تحت شرايط گلدانبه گياهان، 
و  RH 80٪ساعت تاريكي،  8/ ساعت نور 16(گلخانه اي 

به منظور  .شدند نگهداري) گراد سانتي درجه 25 ± 2 دماي
در  ها شناسي، تعدادي از نمونبررسي صفات ريخت

 محلـول )  FAA فرمـالين، اتـانول و اسـتيك اسـيد، بـه
تثبيــت شــده و از بــرگ )  6: 3: 1حجمــي  نـسبت

اين مقاطع . تهيه شد برش گيري و اسلايدهاي ثابتهــا آن
سپس با  .آميزي شدند رنگ و سبز متيل قرمز كنگوبا 
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تعداد  .ميكروسكوپ نوري مورد مطالعه قرار گرفتند
براي  )شاخص روزنه(اي روزنـه در واحد سطح هـسـلول

سطح رويـين و زيرين برگ محاسبه و نـوع آنهـا نيـز 
  (SI)گيري شاخص روزنهبـراي اندازه. شناسـايي شـد

   . )2(برحسب درصد، از معادله زير استفاده شد
SI = {S ÷S+E}.100 

ترتيـب تعـداد روزنـه و تعـداد  به Eو  Sكه در آن 
  .هستند )ميليمترمربع(اپيدرمي در واحد سطح هـاي سـلول

  Ts Viewهاي آناتومي توسط نرم افزارگيرياندازه  ساير
  .صورت گرفت

جهت بررسي و رديابي : شناسايي تركيبات موسيلاژي
تركيبات موسيلاژي در مراحل مختلف رشد گياه، به ترتيب 

هفتگي پس از جوانه زني برش عرضي از  12و  6، 2در 
شناسايي تركيبات موسيلاژي  تهيه وتكرار  سه درها برگ

 %) 3در استيك اسيد %  1/0آلسين بلو (توسط آلسين بلو 
دقيقه و روتنيوم  10به مدت   =3pHدر ) آلدريچ گمايس(

هاي تازه دستي در دقيقه با برش 30به مدت %)   05/0(رد 
ها در آب مقطر سپس برش .دماي آزمايشگاه انجام شد

كروسكوپ نوري زمينه روشن مشاهده و زير ميشسته 
 .ندشد

هاي گياه برگ : استخراج و اندازه گيري مقدار موسيلاژ
رويشي و زايشي  ايي،در سه مرحله گياهچه معطر بنفشه

 توسط آون به oC 40 ها در دمايبافت. شدند برداشت
 آسياب از استفاده خشك شدند و سپس با هفته 1 مدت

. مش عبور داده شدند تريم ميلي 315/0خرد و از غربال
استوانه مدرج  يك در هموژن شده پودر مواد گرم از نيم

 يميل 130تا  120 از بيش ليتري با ارتفاع ميلي 25اي شيشه
چوب پنبه بسته شده  باميلي ليتري،  5/0با تقسيمات  ليتري
 )٪96( اتانول ليتر ميلي يك با پودر. قرار داده شدبود، 

در  سپس و شد اضافه ليتر ميلي 25 تا مقطر آب خيس شد،
به مدت  دقيقه يك بار 10 هر مخلوط اين. شد بسته استوانه

 3 مدت به سپس و ساعت به شدت تكان داده شد يك

 توسط عامل شده اشغال حجم. باقي ماندساكن  ساعت
 .شد ثبت موسيلاژ بهم پيوسته جمله از تجزيه كننده

 5( ي گياهها گبر از) ليتر ميلي 500( آب با خام موسيلاژ
 ساعت در 40 به مدت همگن شده، تحت تكان دادن )گرم
 دقيقه، 5(كردن  سانتريفيوژ از پس .شد اتاق استخراج دماي

o 41گراددرجه سانتي،rpm 20000 (، برداشته رويي مايع 
 يك رسوب. شد ذخيره گراددرجه سانتي 41در دماي شد و
 و خراج شداستمجددا روش  از همين استفاده با ديگر بار

. تغليظ شد ليتر ميلي 150 تبخير به توسط آبي رويي مايع
 ٪96 از مخلوطي از ليتر ميلي 600 موسيلاژ به محلول
 سرد اتانول با رسوب. شد اضافهاسيد  استيك ٪1 و اتانول
  ).11( موسيلاژ خشك شده وزن شد. و ليوفيليزه شد شسته

واريانس و ها توسط آناليز آناليز داده: آماري آناليزهاي
به منظور Spss  19آزمون دانكن با استفاده از نرم افزار

دار ها براي پي بردن به اختلافات معنيمقايسه ميانگين داده
آناليز مطالعات آناتومي . ها صورت گرفتدر سري داده

  .   صورت گرفت  Ts Viewتوسط نرم افزار 

  و بحث نتايج
ر از نظ: برگو ريخت شناسي خصوصيات تشريحي 

برگ در گياه بنفشه معطر شامل دو قسمت اصلي تشريحي، 
شناسي پهنك از لحاظ بافت. پهنك و رگبرگ مياني است

شامل دو لايه اپيدرم تك رديفه فوقاني و تحتاني و مزوفيل 
اپيدرم فوقاني داراي يك لايه نسبتا ضخيم كوتيكول  .است

مزوفيل شامل دو لايه . بر روي سطح بيروني مي باشد
ايي به سمت اپيدرم فوقاني و پارانشيم نشيم نردهپارا

- برگ از نوع برگ پشتي(اسفنجي به سمت اپيدرم تحتاني 
 ).الف-1شكل(است) dorsiventral يا bifacial شكمي 

هاي كشيده و متراكم ايي شامل يك لايه سلولپارانشيم نرده
ايي شامل سه تا پنج لايه سلول تقريبا پارانشيم حفره. است
به ) رگبرگ هاي فرعي(باشد و دستجات آوندي كم ميمترا

هاي پارانشيم اسفنجي پراكنده طور يكنواخت بين لايه
هاي هاي آوندي توسط يك رديف از سلولدسته. اندشده
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به اين حالت كه  .پارانشيمي غلاف آوندي احاطه شده است
بر ميگيرد  غلاف آوندي دستجات چوب و آبكش را در

سطح خارجي  ).الف-1شكل( شودپريدرميك گفته مي
هاي ساده تك سلولي و طويل پهنك عموما توسط كرك

ها با تراكم بيشتري در سطح پوشيده شده است و كرك
ها در اين كرك. )ب-1شكل( شوندبالايي برگ مشاهده مي

شوند و با افزايش سن همه مراحل تكوين گياه ديده مي
هاي منحصر به يژگياز و. شودگياه بر تعداد آنها افزوده مي

در  وجود يك يا دو كرك تك سلولي فرد بنفشه معطر
رگبرگ  ).ج- 1شكل(قسمت فوقاني رگبرگ مياني است 

مياني تقريبا به صورت تخم مرغي شكل با يك برجستگي 
نكته قابل توجه . شودبه سمت اپيدرم فوقاني مشاهده مي

 در مورد رگبرگ مياني اين است كه در سطح فوقاني دقيقا
لايه زير اپيدرم رويي، يك لايه سلول  وجود دارد، به نظر 

 ها محل ساخت و تجمع موسيلاژ هستندرسد اين سلولمي
علاوه بر آن، زير اپيدرم فوقاني رگبرگ مياني  ).ب-4شكل(

يم اي وجود دارد كه  ادامه پارانشيك لايه پارانشيم نرده
ياني يك بين دو لايه اپيدرم رگبرگ م .ايي پهنك استنرده

آوندهاي  .دسته آوند هلالي شكل يك جانبه وجود دارد
چوب به سمت اپيدرم فوقاني و آوند آبكش به سمت 
اپيدرم تحتاني قرار گرفته است و فضاي مابين با پارانشيم 

  .زمينه پر شده است

 گياه بنفشه معطر هاي برگضخامت بافت 1جدول طبق
ها را در  و شواهد افزايش اين ضخامت شداندازه گيري 

 .مراحل مختلف تكوين با افزايش سن گياه بيان مي كنند
از نوع  بنفشه معطرايي در گياه نوع دستگاه روزنه

و تراكم روزنه در سطح  )د-1شكل( باشدآنيزوسيتيك مي
  . )1جدول( فوقاني كمتر از سطح تحتاني است

 برگ نيتكو مختلف مراحل در شده يريگ اندازه يكيآناتوم يپارامترها اريمع انحراف و نيانگيم -1 جدول

 برگ/پارامترها مرحله گياهچه اي مرحله رويشي مرحله زايشي

a4/0±69/3 
a3/1±94/14 

a4/2±61/19 

a9/3±79/56 

a2/3±36/38 

a1/5±53/73  
a8/2±29/17 

a6/2±40/15  
a8/12±09/286  
a7/19±79/645  
a2/41±38/5669 

a4/3±33 

a8/2±86/23 

a6/3±77/36 

b2/0±01/2  
b1/1±76/9  
a8/2±34/18  
b4/3±95/37  
c5/2±05/20  
b6/4±27/57  
ab3/2±55/15  
b1/1±15/10  
b4/4±64/60  
b5/17±32/553  
bc4/37±78/3643  

b7/3±30  
b3/2±79/17  
b2/2±07/26 

c1/0±82/0 
c8/0±32/7  
b9/0±62/9  
c7/3±74/31  
b8/1±81/14  
c3/4±22/49  
c7/1±66/9  
c9/0±28/6  

‐  
‐  

c5/32±08/3042  
c6/2±23  
c8/1±86/12  
c5/2±58/19 

  )μm(كوتيكول ضخامت  
  )μm(تحتاني اپيدرم ضخامت
  )μm(فوقاني اپيدرم ضخامت
  )μm(تحتاني مزوفيل ضخامت
  )μm(فوقاني مزوفيل ضخامت

  )μm(پهنك برگ ضخامت
  )μm(سلول اپيدرمي اندازه
  )μm(سلول موسيلاژي اندازه

  )μm(موسيلاژي كانال مساحت
  )μm(موسيلاژي حفره مساحت
  )μm(آوندي  دستجات قطر
  (%)سلول موسيلاژي ادتعد

  (%)روزنه فوقاني ايندكس
 (%)روزنه تحتاني ايندكس

ها در هر دو سطح فوقاني و تحتاني ديده به طور كلي روزنه
 .شوند كه بر اين اساس از نوع آمفي استوماتيك استمي

هاي تشريحي و ريخت شناسي گياه بنفشه تمام ويژگي

اتي كه قبلا در معطر كه مورد مطالعه قرار گرفت با مشاهد
  ).22(گزارش شده مطابقت دارد  Violaceaeخانواده 

هاي براساس تصاوير تهيه شده از برش: عناصر موسيلاژي
عناصر موسيلاژي در برگ عرضي برگ مشخص شد كه، 
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بر حسب سن برگ داراي اشكال و جايگاه  بنفشه معطر گياه
 به طور كلي تقريبا). 4و3،2 هاي شكل(باشند متفاوتي مي

ها و ها، حفرههمه انواع عناصر موسيلاژي، شامل سلول
هاي موسيلاژي در مراحل مختلف رشد و تكوين كانال
  .مشاهده شدند هاي بنفشه معطر برگ

باتوجه به نتايج بدست آمده، در : هاي موسيلاژيسلول
هاي موسيلاژي اندك مراحل اوليه رشد گياه تعداد سلول

هاي سلولي، كه  در ديواره است و تركيبات موسيلاژي بيشتر
يك رنگ پايه است، براي رنگ آميزي (توسط آلسين بلو 

پلي ساكاريد اسيدي سولفاته و گليكو پروتئين سولفاته بكار 
مي رود و قابليت جداسازي طيف ظريفي از تركيبات 

رنگ آميزي شدند، اين ) موجود در ديواره سلولي را دارد
   ).الف-2لشك(تركيبات به رنگ آبي ديده شدند 

   

 
 

 

 

 

 

 

، پارانشيم اسفنجي )Pm(، پارانشيم نرده اي )Ep(، اپيدرم )Cu(هاي مختلف برگ كوتيكول  بخش) الف. معطر بنفشه برگ از يعرض برش -1شكل 
)Sm( آوند آبكش ،)Ph( آوند چوب ،)Xy( كلانشيم ،)Coll( غلاف آوندي ،)Bs .(يسلول تك يها كرك) ج. يسلول تكساده  يها كرك) ب 

   در كيتيزوسيآن يها روزنه) د. يانيم رگبرگ هيناح در معطر بنفشه فرد به منحصر
 معطر بنفشه برگ
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. 

  
  
  
  
  
  
  
  
  

سلول هاي موسيلاژي ) ب و ديواره حاوي موسيلاژ) Mc(سلول هاي موسيلاژي ي و مشاهده شيرو مرحله در برگ ي ازعرض برش) الف -2شكل 
وند و اين عمل آغاز تشكيل حفره هاي ترشحي را در پي دارد و جايگاه اين سلول ها در بخش هاي مختلف بافت قابل طي روند بلوغ از هم دور مي ش

  .رويت است
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 درمياپ هيلا در شده جاديا يلاژيموس يها حفره)در نواحي اپيدرمي، زيراپيدرمي و رگبرگ اصلي برگ ب) Cv(حفره هاي موسيلاژي) الف -3شكل 
 معطر بنفشه برگ يانفوق

  

  

 در مرحله زايشي)Ch(افزايش ضخامت كانال ) ي  بشيزا مرحله در برگ يعرض برش) الف -4شكل 

مورد  1 جدولطبق  ها در اين مرحلهتعداد اين سلول
در مقابل مراحل بعدي تكوين اين تعداد و شدند شمارش 

در اين مرحله . دهندبه خود اختصاص مي تعداد كمتري را
يل اينكه موسيلاژ مانند يك لايه سوم ديواره رسوب بدل
تري نسبت به ساير ديواره ضخيم ،ها كند، برخي از سلولمي

 رسوبات بالاي در سلولز هايلايه رسوب. ها دارند سلول
 در وفور اپيدرمي به هايسلول در تركيبات موسيلاژي

اين لايه  گزارش شده است و نوري ميكروسكوپي مطالعات
طبق . )13،27(اندسوم در نظر گرفته ديواره نوانرا به ع

هاي موسيلاژي در نواحي سلول مطالعهنتايج حاصل از اين 
اپيدرمي و زيراپيدرمي، مزوفيل اسفنجي و كلانشيمي 

ها در مرحله رويشي و فراواني اين سلول شوندميمشاهده 
 يهاسلول. )ب- 2شكل() 1جدول(برگ بيشتر مي باشد

وجود  اهيگ يهات در تمام قسمتممكن اس يلاژيموس

 تيبا توجه به اهم گانسندينو برخي از. داشته باشند
 يهايطبقه بندي به لاژيموس يهاسلول عيتوز يالگوها

ي لاژيموس يهاسلول عيتوز: از جمله. اند همختلف پرداخت
 )17(و كراچ ) 25(كه توسط رادل كوفر  در برگ اپيدرمي
گياه  هاي موسيلاژيسلول .قرار گرفتبحث مورد 
 و در قرار دارند يعيطب ليمزوف يهادر سلول ،سرخدار

اغلب سلول  يواكوئل ها. شوندمشاهده نمي هاآيدوبلاست
 يهاسوم از سلول كيدر حدود ي و انرده ميپارانش يها

 در گياه. )24( هستندلاژيموس يحاو ياسفنج ميپارانش
Thuja occidentalis ،غلاف  در يلاژيموس يهاسلول

غلاف  يهااز سلول ياريبس. )4( شدند آوندي مشاهده
و آيديوبلاست ها در  ميپارانش يهااز سلول يو برخ آوندي

  . مزوفيل نيز داراي موسيلاژ هستند

  هاي موسيلاژي در نواحيحفره: هاي موسيلاژيحفره
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و  نداپيدرمي، زيراپيدرمي و رگبرگ اصلي برگ مشاهده شد
ها در انتهاي مرحله رويشي برگ بيشتر فراواني اين حفره

- در اين مرحله تعداد و اندازه سلول .)الف-  3شكل(بود 

 ).ب-3،شكل 1جدول (هاي موسيلاژي افزايش يافته است 
 درمياپ شاملZornia  هاي گونه ي اكثر ترشح يساختارها
ايدئوبلاست  و يلاژيموسهاي  حفره لاژ،يموسحاوي 
 حاوي موسيلاژ درمياپ. باشدمي يفنل باتيترك كننده ترشح

در  يلاژيموس هايحفرهشود و ا يافت مياكثر گونه هدر 
مطالعات انجام شده  .)8(وجود دارند يدرميهر دو سطح اپ

هاي مورد آيدوبلاست ، در)28(تراچ تنبرگ و فاهن توسط 
كه باعث  هاي موسيلاژي موسيلاژي و گروههاي سلول

 دادند كه نشان همگي ها مي شوند،كانال يا و هاحفره ايجاد
 )لايه ها(لايه  به عنوان يك سيتوپلاسم توسط موسيلاژ
 با است ذخيره مي شود و حفرات ممكن اضافي ديواره

 هاي لولس در نازك عادي ديواره هاي ليز يا و شكست
مده دست آب نتايج. آيند بوجود نمو مرحله اواخر در مجاور

نوري  مده ميكروسكوپيآبا نتايج بدست در اين مطالعه 
  .مطابقت دارد )26( اسپج، و )27( استوارت توسط

هاي موسيلاژي در نواحي زير نالكا: كانال هاي موسيلاژي
اپيدرميِ اپيدرم تحتاني پهنك برگ، در قسمت فوقاني 

مرحله هاي هاي برگرگبرگ اصلي و همچنين در دمبرگ
رنگ غير اختصاصي (كه توسط رنگ روتنيوم قرمز زايشي 

است كه به پلي ) هگزا والانت(كاتيوني شش ظرفيتي 
 وح مشاهده شدندبه وض) شود    هاي متنوع متصل ميآنيون

 هحلمردر  هاتعداد اين كانال بيشترين. )الف- 3شكل (
 ندمشاهده شدتوسط رنگ اميزي با آلسين بلو زايشي برگ 

حاوي كانال  اي حفره در راسته مالواسه. )ب- 3شكل (
 در يلاژيموس هايكانال. قرار دارند ليدر مزوف لاژيموس
ارند قرار د يدستجات آونددر   M. Guatemalenseگياه

)15( .  

هاي موسيلاژي و مساحت حفرات در تعداد و اندازه سلول
فزايش يافته است اين مرحله به مقدار قابل توجهي ا

هاي برگ موسيلاژي درو عناصر ميزان تركيبات ). 1جدول(
گياهان مختلف بسته به نوع گياه متفاوت  مرحله زايشي

هاي كانالاشاره كرد كه ) 1891(به عنوان مثال، كانتز . است
يابند يم شيافزا انيركيسن در پنافزايش با  موسيلاژي

هاي با اين حال، با افزايش سن گياه ابتدا تعداد سلول. )18(
شود وسيلاژ وارد فضاي بين سلولي ميموسيلاژي زياد و م

همچنين با بلوغ گياه از ضخامت ديواره كاسته ). 1جدول(
شده و به مرور با از بين رفتن ديواره سلولي جاي خود را 

لازم به ذكر است كه با . دهندي ميلاژيموسبه كانال 
آن تعدادو افزايش سن اندازه حفرات نيز بيشتر شده 

  ).1جدول( افزايش يافت

نتايج : غييرات ميزان موسيلاژ در مراحل مختلف تكوينت
 مربوط به تغييرات ميزان موسيلاژ در مراحل مختلف تكوين

  .ارائه گرديده است 1در نمودار  برگ

شود كه مقدار موسيلاژ در مراحل مختلف مشاهده مي
با توجه به اثر . داري داردتكوين برگ اختلاف معني

 1 نمودار ان موسيلاژ، درمعناداري اين تغييرات بر ميز

مقدار  .استدر مراحل مختلف ارائه شده  لاژيمقايسه موس
موسيلاژ برگ در مراحل مختلف تكويني متفاوت بود و با 
افزايش سن گياه ميزان موسيلاژ گياه نسبت به مرحله 

ليكن افزايش ميزان موسيلاژ در . اي افزايش مي يابدگياهچه
و در  دهد را نشان مي شرايط مختلف رشد روند متفاوتي

مرحله زايشي بيشترين ميزان موسيلاژ نسبت به ساير 
اي از  اين ميزان در مرحله گياهچه .شودمراحل مشاهده مي

سنتز، . رسددرصد در مرحله زايشي مي 2/9درصد به  33/4
ترشح، ذخيره و اصلاحات تركيبات موسيلاژي در مراحل 

 .اخلي هستندمختلف رشد تحت تاثير عوامل محيطي و د
لازم به ذكر است كه سنتز و ترشح تركيبات موسيلاژي در 

هاي مختلف و مراحل مختلف توسط شبكه تنظيمي از ژن
 ميتنظ يعوامل طور نيا. شودعوامل رونويسي كنترل مي

 دايپ شيافزا زايشي مرحلهدر  لاژيشوند كه مقدار موسيم
  ).9(كنديم
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حله برگ از نظر ميزان كه چون در اين مر رسدبه نظر مي

فتوسنتز در بيشترين مقدار خودش است، توليد 
تا به امروز . افزايش مي يابدكربوهيدرات در مراحل زايشي 

در مورد تغييرات ميزان موسيلاژ در برگ گزارشي منتشر 

در مطالعات قبلي مشخص شده است كه بين . نشده است
فره ح اي يلاژيموس هاي و تعداد سلول لاژيسمقدار مو
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Tracing mucilage compounds in different stage of development of 
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Abstract 

Viola odorata belongs to the family Violaceae, has medicinal properties due to presence 
of compounds such as carbohydrates and mucilage found in its leaves and flowers. 
Polysaccharide hydrocolloids including mucilage compounds are abundant in nature 
and commonly found in many higher plants. These polysaccharides constitute a 
structurally diverse class of biological macromolecules with a broad range of 
physicochemical properties which are widely used for various applications in pharmacy 
and medicine. This study was conducted to investigate and trace the mucilage 
compounds in the various stages of development of the leaves of V. odorata, due to the 
economic and systematic values of these proprietary compounds. in this study, the 
disinfected seeds were maintained under greenhouse conditions and conducted in a 
completely randomized design.(16 hour light/8 hour dark, 80 % RH at 25 ±2 °C).  To 
investigate and trace the mucilage compounds in various stages of plant growth, the 
cross-section of the leaves were made and were then painted with mucilage detection 
reagents. Results showed that the number of mucilage elements is very low at seedling 
stage and the mucilage compounds limited to cell wall. In the vegetative stage, an 
increase in the number and diameter of mucilage cells and their integration were 
observed. In the reproductive stage, the mucilage channels and cavities were created 
from fusion of adjacent cells especially in the area near the lower epidermis and main 
vein. Mucilage compounds increased with the increasing age of leaves, that this may be 
a developmental-protective reaction. This feature can be used in order to increase the 
production of pharmaceutical compounds of V. odorata. 
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