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  يچق ياهگ يانزاييمراحل مختلف رو يتوشيمياييو س يبافت شناخت يبررس
  ، مينا كاظميان، فاطمه مجيدزاده و محبوبه علي اصغرپور*الهام محجل كاظمي

  گروه زيست گياهي ،دانشكده علوم طبيعي، دانشگاه تبريز تبريز، ايران،

  26/01/1398: تاريخ پذيرش  12/09/1397: تاريخ دريافت

  چكيده

 تخمك، نيتكو يپژوهش بررس نيدر ا. روددار به شمار ميگيري دانه يكي از مراحل مهم توليد مثل در گياهان دانهشكل
. مدنظر قرار گرفته است يكروسكوپيم يهاكيبا استفاده از تكن) Zygophyllum fabago( و رويان زايي گياه قيچاندوسپرم 

مختلف  يزيآمرنگ يهابا روش شدهتيتثب يهاسپس نمونه ند،ديگردت و تثبي يآورجمع يها از مراحل مختلف نمونمونه
پوشش . است يا نشان داد كه تخمك از نوع واژگون و دو پوسته هيمشاهدات اول. مطالعه شدند ييايميتوشيو س يكيستولوژيه

 آندوسپرم قيچ دانه در .يي استبنابراين دانه از نوع تستا ؛گردديم ليپوسته دانه تبد ناتيبه تزئ ن،يتكو يدر ط تخمك يخارج
 سلولي شدن روند دانه نمو ادامه با .بخشدباشد؛ اين امر ارتباط رويان با بافت اندوسپرم را سهولت ميمي ايهسته نوع از ابتدا

 و ندكمي پيدا توسعه جنيني كيسه مركزي فضاهاي سمت به تدريجبه در اين گياه شده سلولي آندوسپرم .شودآندوسپرم ديده مي
درواقع دانه از نوع اندوسپرم دار بوده و بافت اندوسپرم تا مرحله رويان بالغ باقي مانده  .نمايدمي اشغال را جنيني كيسه فضاي كل

 هيپوكوتيل، ريشه، انتهاي مريستم هايهمچنين مراحل رويان كروي، قلبي، اژدري و رويان بالغ به همراه بخش. رودو تحليل نمي
انبوه  يهال دانهيدانه، تشك شتريبا رشد ب نتايج سيتوشيميايي نشان داد كه. مشاهده شد مشخص هالپه و ساقه انتهاي مريستم

بافت  نيسخت شدن ا زيو ن يسلول يهاحفره ديكه موجب كاهش شد افتدياتفاق م هاوارهيد يشدگمينشاسته و به دنبال آن ضخ
بر . اي ليپيدي در بافت اندوسپرم نسبت به مواد پروتئيني بيشتر استهاز طرفي مشخص شد كه فراواني مواد ذخير .گردديم

  .تشخيص داده نشد PASخلاف اندوسپرم، در بافت رويان بالغ مواد كربوهيدراتي با رنگ آميزي 

  .يشناسبافت يهاروش ان،يرو ،يادو پوسته ،يااندوسپرم هسته: واژه هاي كليدي

   e.mohajelkazemi@tabrizu.ac.ir: الكترونيكي ، پست 04132808955 :مسئول، تلفن نويسنده* 

  مقدمه
 27شود و شامل زيرتيره تقسيم مي 5تيره زيگوفيلاسه به 

گونه است كه معمولاً گياهان اين تيره علفي  285جنس و 
يكي از ). 29(و يا به صورت درختچه و درختي هستند 

 Zygophilloideaeهاي اين تيره، ترين زير خانوادهبزرگ
 ،Zygophyllum ،  Roeperهاي است كه جنس

Melocarpum ،Fagonia ،Augea  وTetraena  را شامل
، هرچند همچنان مطالعات مولكولي در زمينه )2(مي شود 

. )1( بندي اين تيره وجود داردي ارتباط فيلوژنتيكي و رده
باشد كه داراي  ق به اين تيره ميمتعل Zygophyllumجنس 

اي  طور گسترده است و به Z. album , Z. fabagoدو گونه 

هاي مادگي تعداد برچه. اي رويش دارد در مناطق مديترانه
ي  عدد  در اين تيره متغير بوده و هر خانه 12تا  2بين 

غالباً واژگون با ميوه كپسول  هايتخمدان محتوي تخمك
گياهي پايا و چندساله، علفي ) اه قيچگي( Z. fabago. است

تا  4متر، تخمدان داراي  سانتي 90تا  40يا چوبي، به ارتفاع 
هاي مسطح  خانه، محتوي دو يا چند تخمك و شامل دانه 5

  ).4(باشد و ناصاف مي

فرآيند تشكيل دانه در گياهان به عنوان يك مرحله مهم 
اه جوان به گردد زيرا اين فرآيند براي ايجاد گيمحسوب مي

 باشدطريق توليدمثل جنسي و ادامه حيات گونه الزامي مي
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شود و از سه دانه از تخمك لقاح يافته حاصل مي. )6(
 ي دانه، اندوسپرم و رويان تشكيل شده استبخش پوسته

ي رويان در  كننده پوسته دانه پوشش خارجي احاطه .)25(
تخمك  هاي آيد كه از پوشش يا پوشش گياهان به شمار مي

هاي ساختماني  ها بافت در اغلب دانه). 8( گردد حاصل مي
شده و پوسته دانه  پوشش تخمك در طي نمو دانه تخريب 

و )  19( شود هاي تخمك حاصل مي صرفاً از بقاياي پوشش
ها با تغييرات مورفولوژيكي به  ممكن است اين سلول

 داابت در مادگي تكوين در .)9(دست يابند تزئينات متفاوتي 
 تخمدان جدار در كوچك برجستگي شكل به ها تخمك
 از ترين نوع نمو تخمك، پسدر رايج. شوند مي پديدار
 هاي ياخته از يكي سريع رشد دنبال به ها تخمك گيري شكل

 تقسيم با كه يابد مي تمايز مگاسپور مادر ياخته خورش،
 به سلول، يك.  شودمي تتراد تشكيل موجب ميوزي

 سازد مي را روياني كيسه و دهد مي ادامه ميتوزي تقسيمات
 نفوذ كلاله روي گرده لوله گرده، دانه تندش از پس كه

 سلول و شده تركيب تخمزا با هاآنتروزوئيد از كرده و يكي
 تقسيمات ادامه با درنهايت ).8( دهند مي تشكيل را تخم
 ي مرحله. گيرد مي شكل كروي و سلولي شانزده رويان
 رأسي مريستم طرف دو در ها لپه شكيلت با كروي رويان
 سلولي تمايزات از پس و كرده ايجاد را قلبي رويان ساقه،
  ).8(گردد  مي پديدار اي لپه رويان انتها در و اژدري رويان

هاي مربوط به دانه مانند مورفولوژي، رنگ و  شاخص 
، روياناندازه دانه، ساختار و تركيبات پوسته دانه، شكل 

ه و وجود يا فقدان اندوسپرم داراي ارزش نوع ذخاير دان
اين . )10( دنباش تاكسونوميكي به ويژه در سطح جنس مي

هاي رويشي و  ها به خصوص با كاهش ويژگي شاخص
نمايد،  كاهش گل كه تعيين روابط فيلوژنتيكي را مشكل مي

در حال حاضر از الگوهاي ). 13(گيرند  موردتوجه قرار مي
حل : شودمختلفي استفاده ميدانه جهت اهداف  كوينيت

و  بندي، ايجاد رابطه خويشاوندي تكاملي مشكلات رده
كاربرد آن به عنوان ماركرهاي ژنتيكي جهت تعيين ژنوتيپ 

)28.(  

ي لقاح مضاعف و به دنبال  دار درنتيجه اندوسپرم گياهان گل
هاي قطبي سلول مركزي كيسه روياني با اسپرم  الحاق هسته

هاي  طورمعمول سلول به. )16( حاصل شده است
. )14( باشند اندوسپرمي تريپلوئيد و يا پلي پلوئيد مي

ساختار كيسه جنيني و فرايند لقاح مضاعف در تعيين درجه 
عموماً بر اساس روند  )25(پلوئيدي اندوسپرم نقش دارند 

اندوسپرم : شود تكوين، اندوسپرم به سه نوع تقسيم مي
اندازه و . وسپرم هلوبيالاي، اندوسپرم سلولي و اند هسته

هاي مختلف گياهي  هاي بالغ تيره ساختار اندوسپرم در دانه
  . )15( متفاوت است

با توجه به اهميت بافت اندوسپرم به عنوان بافتي مغذي 
براي تغذيه رويان در گياهان گلدار و نيز نحوه تقسيمات 
سلولي متفاوت اين بافت، نحوه نمو و تغييراتي كه در 

د ضرورت مطالعه نافتتلف تكويني آن اتفاق ميمراحل مخ
ناهمگني در تيره زيگوفيلاسه . دنكناين بافت را تبيين مي

زياد بوده در نتيجه مطالعه هر يك از گونه ها از ديدگاه 
آناتومي مي تواند بعدها در تفكيك جنس هاي اين تيره 
كمك كند و اين امر اهميت مطالعه ي جنس هاي اين تيره 

 .Zاز آنجاييكه گياه . تاكسونومي را نشان مي دهداز لحاظ 

fabago  در نواحي شمال ايران، آذربايجان، خراسان و
رويد و گلدهي گياه به مقدار فراوان در اطراف تهران مي

از اواخر بهار تا تقريباً (مدت زمان نسبتاً طولاني از سال 
گيرد، همچنين هر تخمدان محتوي انجام مي) اواخر تابستان

باشد، در نتيجه مي) عدد 30حدود (عداد زيادي از دانه ت
موجب گرديده تا اين گياه به عنوان نمونه مطلوب در 

تخمك، مطالعه . تحقيق حاضر مورد استفاده قرار گيرد
تغييرات همچنين  و رويان و تكويني اندوسپرممراحل 

از اهداف اين پژوهش آنها سيتولوژيكي و هيستولوژيكي 
  .ندروبه شمار مي

  مواد و روشها
نمونه هاي گياهي مورد استفاده در اين پژوهش در مراحل 

) هاي بالغهاي نشكفته تا دانهمادگي غنچه(مختلف نموي 
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جهت بررسي هاي بافت شناسي، سيتوشيميايي و تكويني 
  . شدنداز محوطه دانشگاه تبريز جمع آوري 

 مقدار مطالعه منظور به:  Whole mount هاي نمونه تهيه
 در ها دانه ابتدا دانه، در جنين توسط شده اشغال فضاي
 سانتيگراد درجه 60 درصد 0,5 سديم هيپوكلريت محلول
 به بلافاصله آنها رنگ شدن زايل از بعد و گرفتند قرار

 15 ابتدا شدن شفاف براي شدند، منتقل مقطر آب داخل
 به سپس و گرفته قرار درصد 97 الكل داخل در دقيقه
 لوپ مناسب با و شدند منتقل گزيلول-الكل محلول داخل
  ).7(گرديدند برداريعكس و مطالعه

ها پس از تثبيت در فيكساتور نمونه: مطالعه بافت شناسي
)FAA(  و فرمال كلسيم) جهت شناسايي تركيبات فنولي و

گيري با درجات رو به  ، گذراندن مراحل آب)هاليپيد
لب گيري در افزايش الكل، شفاف سازي با گزيلول، قا

ها با  پارافين، برش گيري با ميكروتوم و درنهايت  نمونه
فست گرين براي - آميزي هماتوكسيلين و سافرانين رنگ

  ).7(آماده شدند مطالعه با ميكروسكوپ نوري 

 شناسايي پلي ساكاريد ها به روش: مطالعه سيتوشيميايي
Periodic Acid Schiff (PAS)  ،با رنگ آميزي هماتوكسيلن

. صورت گرفت) 7(درصد  2يت گرين و تولوئيدين بلو لا

، لامها پس  Gahan (1984)جهت شناسايي ليپيدها با روش 
 Sudan Black از طي مراحل پارافين زدايي و آبدهي، با 

Bشناسايي پروتئين ها با روش كوماسي  .رنگ آميزي شدند
  .انجام شد Gahan (1984)برليانت بلو 

  نتايج
هاي تهيه شده از برش: سپرمتكوين تخمك و اندو

- ميلي 3هاي غنچه(افشاني نشده هاي گردههاي گلتخمدان

  هاي تخمك واژگون گياه، ويژگي)متري
Zygophyllum fabago تخمك در اين گياه . را آشكار نمود

كه در داخل ) A, B-1شكل (داراي دو پوشش است 
هاي رديف دوم پوشش خارجي تخمك، با انجام سلول

هاي متعدد نشاسته مشخص دانه PASوشيميايي تست سيت
  ).C- 1شكل (گرديد 

پوشش داخلي تخمك از سه تا چهار رديف سلول تشكيل 
لايه سلول . شده است و در ايجاد ميكروپيل نقش دارند

اپيدرم و يك تا دو رديف سلول پارانشيمي در فاصله ميان 
ه آنها قرار دارد كه همگي دورتا دور كيسه روياني را احاط

هاي اپيدرم خارجي به هاي نشاسته در سلولدانه. كرده اند
مقدار فراوان وجود دارد كه با فلش مشخص شده است 

   ).C-1 شكل(
  

  
  هاهاي آزاد اندوسپرم كه هستههسته: C. پوشش داخلي و خارجي تخمك: A, B .آميزي شده با روش هماتوكسيلنبرش طولي تخمك رنگ -1شكل 

  فونيكول،: fu ميكروپيل،:  mi .شروع تقسيمات آندوسپرم قبل از نمو رويان: D.هاي نشاسته با فلش آبي مشخص شده استدانه با فلش زرد رنگ و
ii :تخمك، داخلي پوشش oi :تخمك،  خارجي پوششch : ،شالازen : ،اندوسپرمN : ،هستهs :نشانسته.  
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 .شودها نيز بزرگتر ميبا رشد بيشتر تخمدان، اندازه تخمك
هاي در طول اين مراحل و تكوين اندوسپرم، به تدريج لايه 

به گونه اي كه كيسه  .گرددپوشش تخمك دچار تغيير مي
  ).B, C-2 شكل(شود هاي اندوسپرم پر ميجيني با سلول

با توجه به نمونه هاي مطالعه شده، بعد از لقاح در فضاي 
كيسه جنيني هسته هاي آزاد اندوسپرم قابل مشاهده مي 

ها اي در اطراف هستهگونه ديوارهدر اين مرحله هيچ. باشد
هاي شود و تنها مقداري سيتوپلاسم اطراف هستهديده نمي

بنابراين اندوسپرم تشكيل يافته در . آزاد را فراگرفته است
. باشداي مياين گياه در اين مرحله از نوع اندوسپرم هسته

ه جنيني قرار اي در فضاي كيسشكل رشتهها به اين هسته
. )C-1شكل(گيرند كه با فلش نمايش داده شده است  مي

هاي آزاد اندوسپرم نسبت به در واقع هرچند تقسيم هسته
رسد فرآيند شود اما به نظر ميسلول تخم سريعتر آغاز مي

هسته ها به سپس . كندسيتوكينز به كندي ادامه پيدا مي
صورت منظم كنند و به حاشيه كيسه جنيني نقل مكان مي

  ).A-2شكل ( در رديفي قرار ميگيرند 

هاي متعددي در مرحله بعد، در فضاي كيسه جنيني ديواره
و ) B-2شكل ( گردد هاي آزاد تشكيل ميمابين هسته

-اندوسپرم به تدريج از سمت قطب ميكروپيلي، سلولي مي

فضاي كيسه در نهايت در مرحله رويان كروي، . شود
( گردد هاي اندوسپرم پر ميسلول طور كامل باجنيني به

دهد كه بافت نتايج نشان مي). A-3و شكل C-2شكل 
رود، در اندوسپرم تا مراحل پاياني تكوين دانه تحليل نمي

-3شكل (گردد نتيجه دانه از نوع اندوسپرم دار معرفي مي
C,D.(  

-دانه اي شكل،مرحله لپه به رسيدن تا جنين رشد ادامه با

شكل ( شوندهاي اندوسپرم تجزيه ميسلولهاي نشاسته در 
3-E.( شدگي ديوارهزمانيكه دانه زرد رنگ است، ضخيم -

رسد هاي اندوسپرم به حداكثر ميزان خود ميهاي سلول
هاي سيتوشيميايي نشان داد كه ذخاير تست. )D-2شكل (

   .)F و E- 2شكل (سلول در دانه بالغ، بيشتر ليپيدي است 

  
 در )en(سلولي شدن اندوسپرم : B. جنيني كيسه حاشيه به آزاد هايهسته مهاجرت: A. اي آن در گياه قيچسپرم و مواد ذخيرهاندو تكوين -2شكل 
  ضخيم افزايش: D .دهدكه كامل شدن مرحله سلولي اندوسپرم را نيز نشان مي) em(نماي كلي تخمك حاوي رويان كروي  :C. ميكروپيلي بخش

  .در اندوسپرم) li(و ذرات ليپيدي ) pr(وجود ذرات پروتئيني : PAS .E,F روش با شده آميزيآندوسپرم رنگ يهاسلول هايديواره شدگي
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 در آندوسپرم گياه قيچ تكوين واقع به طور كلي مراحل در
  :است زير شرح به مشخص مرحله چند

 اي،هسته آندوسپرم تشكيل و آندوسپرم اوليه تقسيمات - 1
 در نشاسته هايدانه ظهور -3، آندوسپرم شدنسلولي - 2

- ضخيم - 5 نشاسته، هايدانه هيدروليز - 4 آندوسپرم، بافت

 آندوسپرم بافت هايسلول هايديواره غيريكنواخت شدگي
 اين در نامنظم يا كوچك سلولي هايحفره ايجاد درنتيجه و

 پروتئيني و ليپيدي مواد شدنذخيره -D( ،4- 2شكل ( بافت
   .آندوسپرم بافت در

 كاهش رويان، نمو طول در كه آنجايي از قيچ آندوسپرم رد
 قيچ گياه در رسدمي نظر به شود،نمي ديده نشاسته هايدانه
 طرف از. ندارند نقش روياني تغذيه در نشاسته هايدانه
 كه روياني، مرحله در اواخر آنها تدريجي كاهش با ديگر

- مي آندوسپرم هايسلول ديواره شدن ضخيم با همزمان

 شدنضخيم درجهت هادانه اين كه رسدمي نظر به باشد،
 اين براي شاهد. )F-3شكل (رسندمي مصرف به هاديواره

 آن از هاييبخش كه است اينشاسته هايدانه  مشاهده امر
 حتي آندوسپرم، ضخيم هايديواره. است رسيده مصرفبه

  ). D-3شكل (مانندمي نيزباقي بلوغ از پس

توان به  تغييرات دانه طي رويان زايي مي از: رويان زايي
سلولي شدن اندوسپرم در مرحله رويان كروي اشاره كرد 

هاي همچنين در مرحله رويان قلبي سلول ).A-3شكل (
هاي بافت رديف اول اندوسپرم نسبت به ساير سلول

و اين حالت تا پايان رشد دانه حفظ  ترند كوچك اندوسپرم
ا ادامه رشد رويان و رسيدن ب سپس). B-3شكل (گردد مي

هاي هاي نشاسته در سلولدانه، شكل ياژدربه مرحله 
تري نسبت  در حاشيه كيسه جنيني اندازه كوچك اندوسپرم
هاي بافت هاي ساير بخشهاي نشاسته سلولبه دانه

در ادامه نمو رويان، با  .)C-3شكل (اندوسپرم دارند 
- سلول. شودميهاي كشيده، محور جنيني كامل تشكيل لپه

 هاي رشدهاي درشت مركزي بافت اندوسپرم توسط لپه
طور يافته جنين جايگزين شده و بافت اندوسپرم به

لايه فشرده اطراف جنين را  6- 5يكنواخت، به صورت 
بنابراين رويان بخش اعظم فضاي كيسه . كننداحاطه مي

كند اما اندوسپرم به مقدار كمي تحليل جنيني را اشغال مي
-3شكل (ماند رود و تا انتهاي تكوين دانه باقي ميمي

C,D .(  

  
هاي آغاز ضخيم شدن ديواره: E. ها لپهرشد و گسترش : D. رويان اژدري: C. رويان قلبي شكل: B. رويان كروي شكل: A. رويان گياه قيچ -3شكل 
 افزايش: F. )فلش مشكي(نه نشاسته كوچكتر در حاشيه بافت اندوسپرم در مركز و دا) فلش زرد(هاي نشاسته بزرگتر هاي آندوسپرم و وجود دانهسلول

  .دانه نشاسته: S .همراه با نمو رويان هاي آندوسپرمهاي سلولهاي نشاسته و ضخيم شدن ديوارههيدروليز دانه
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باشند و هاي نشاسته ميها هنوز مملو از دانهتمامي سلول
نين اژدري شكل ها نيز نسبت به مرحله جاندازه اين دانه

رويان بالغ در اين گياه داراي . تر شده استدرشت
ها اندازه بزرگي دارند  هيپوكوتيل نسبتاً طويل بوده و لپه

  .)A-4شكل (

 تمام دهد كه مي نشان درگياه قيچ را بالغ رويان 4 شكل
 هيپوكوتيل، ريشه، انتهاي مريستم شامل آن هايبخش

 مريستم .باشد مي مشخص هالپه و ساقه انتهاي مريستم
 و گرفته قرار رويان ميكروپيلي قطب در ريشه راسي

 واقع ريشه مريستم مقابل در درست ساقه راسي مريستم
 فعال مريستمي گياه اين در ريشه راسي مريستم .است شده
 كرده توليد ريشه كلاهك سلول لايه چندين كه باشدمي

 ممريست مماسي تقسيمات نتيجه در هاسلول اين. است
 كوچك اندازه در كلاهك هايسلول. اند شده حاصل ريشه

 شوندمي ديده ريشه راسي مريستم زير در منظم بسيار و
 بخش در پروكامبيومي هايسلول همچنين ).B-4 شكل(

 درست هاسلول اين. باشندمي مشاهده قابل مياني محوري
 هالپه انتهاي تا و شده شروع ريشه راسي مريستم محل از

 گنبدي گياه اين در ساقه راسي مريستم. يابندمي امتداد
 شده بندي منطقه و) تونيكا( لايه لايه ساختار فاقد شكل،
 زيرا نكرده فعاليت گياه اين در ساقه انتهايي مريستم. است
همچنين ). c-4شكل (شوند نمي مشاهده برگي هايآغازه

 رويان، هايقسمت تمام در را پروتودرم خارجي سطوح
 با آميزي رنگ از بعد كه است پوشانده وتيكولك لايه

 به ).E-4شكل (است  تشخيص قابل  سياه سودان معرف
 قابل سلول دسته سه ها لپه و هيپوكوتيل در كلي طور

  : از عبارتند كه است تشخيص

 كوچك اندازه هاسلول اين كه پروتودرمي هايسلول - 1
  .اند گرفته قرار رديف يك در داشته،

  پروتودرمي هايسلول زير در كه پارانشيمي هايسلول - 2

 پروتودرمي هايسلول به نسبت درشتري اندازه گرفته، قرار
  .باشند مي دارا را ذخاير بيشترين و داشته

-سلول كه باشند مي پروكامبيومي هايسلول سوم دسته - 3

 هايسلول مجموعه .باشند مي باريك و كشيده هايي
 يا اي استوانه صورت به طولي هايبرش در پروكامبيومي

 ها لپه از كدام هر در و هيپوكوتيل در محوري حقيقت در
  .شوندمي كشيده لپه راس تا كه شوند، مي ديده

 برليانت كوماسي روش با كه گياه قيچ را رويان D-4 شكل 
 پروتئيني هاي دانه. دهد مي نشان اند شده آميزي رنگ بلو
 پارانشيمي هايولسل .شوند مي ديده شكل در آبي رنگ به

 حاليكه در باشند، مي بيشتر تراكم با پروتئيني اجسام داراي
 با پروتئيني اجسام پروكامبيومي و پروتودرمي هايسلول در

 ساقه انتهاي مريستم هايسلول .شوند مي ديده كمتر تعداد
 -4شكل  .)D-4 شكل(باشند مي پروتئيني اجسام فاقد نيز
E سياه سودان معرف با كه ستا بالغ  رويان به مربوط 

 ليپيدهاي بر علاوه معرف اين. است شده آميزي رنگ
. نمايدمي مشخص نيز را كوتيكول لايه و غشاها اي، ذخيره

 مورد گياه در رويان بالغ شودمي مشخص شكل به توجه با
 طولي مقاطع بررسي در .باشدمي ليپيدي ذخاير فاقد مطالعه
- دانه از انباشتگي نوع يچه ،PASروش  با شده آميزي رنگ

 از اعم جنين ساختاري هايبافت در نشاسته هاي
-4شكل (نشد  مشاهده پروكامبيوم و پارانشيم پروتودرم،

F(. آن داخل در رويان موقعيت دانه هايويژگي يكي از 
 در كه داد نشان شده سازي روشن هاي دانه مطالعه. است
 ميلي 4 ن با اندازهرويا و بوده قاشقكي نوع از دانه گياه اين

 جهت اين از كه كند مي اشغال را دانه 3:4 حدود  متري،
  ).G-4شكل (شوند  مي بندي تقسيم غالب هاي دانه جزء

  بحث و نتيجه گيري
ي ها جنسي دانه، بسياري از ها يژگيوبا مشخص شدن 

  ).22(اند ي قرار گرفتها جداگانهي  خانوادهگياهي در 
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 رنگ رويان، بافت در پروتئيني اجسام :D. مريستم راس ساقه: C. مريستم راس ريشه: B. رويان لپه اي: A. اي و ذخاير آنهمرحله رويان لپ -4شكل 
 ليپيدي غشاي داراي كه دهندمي نشان را پروتئيني اجسام هافلش :E. دهندمي نشان را پروتئيني اجسام هابلو، فلش برليانت كوماسي روش با شده آميزي
 با كه هستند پروتئيني اجسام شفاف هايدانه ،PAS روش با شده آميزي رنگ رويان بافت: F .است پوشانده را رويان سطح كوتيكول لايه .ندباش مي

 راسي مريستم: saرويان، : Em. موقعيت رويان در دانه شفاف شده قيچ و حجم اشغال شده توسط آن: G .اند نشده آميزي رنگ ساكاريدها پلي معرف
  .كوتيكول لايه: cu هيپوكوتيل، : hy لپه،: c ريشه، كلاهك: rc ريشه، مريستم: ra پروكامبيوم، : pc ،ساقه

ي فيلوژني  سهيمقاهمچنين روشن شدن اين اطلاعات در 
لوزي  - دانه قيچ با شكل بيضي). 20(است  مؤثرگياهان نيز 

يي كه تزئينات پوسته دانه را ايجاد ها يبرآمدگمانند و 
ي پوسته ريگ شكلشروع ). 17( شود يمشناخته  ،دنكن يم

يي از محصول ها گناليسدانه به لقاح بستگي دارد، زيرا 
 ازيموردنلقاح ارسال مي شوند كه براي تكوين پوسته دانه 

نيز با تكوين پوسته  اندوسپرمهمچنين تكوين ). 5(هستند
ي ي آغازه كنندهها گناليس كه يطوردانه مرتبط است، به 

/ ي مركزي لقاح يافتهها سلولسته دانه توسط تكوين پو
هاي رشد نقش تنظيم كنده). 24( شود يماندوسپرم ايجاد 

پوسته دانه  تيدرنهاي پوسته تخمك و ريگ شكلنيز در 
، گردند يم ها سلولبوده و موجب رشد و گسترش  مؤثر

ي ها گناليسعلاوه بر اين با تنظيم مولكولي منجر به كنترل 
مطالعات نشان داد كه ). 12( شوند يمدانه ي  پوستهتكوين 
را از ) ازجمله اكسين(يي ها گناليسي تخمك  پوسته

كه بر ضخيم شدن ديواره سلولي  كند يماندوسپرم دريافت 
ضخيم شدگي ديواره پوسته  احتمالاً، دنگذار يم ريتأثآن 

  ). 3( باشد يمدانه قيچ با اين امر قابل توجيه 

 در اي گسترده طور به اي ههست آندوسپرم نمو چگونگي
 آندوسپرم نمو غلات در. است شده بررسي مختلف گياهان
 سلولي مرحله سنوسيتي، مرحله شامل مرحله 4 به اي هسته
 سلولي مرگ مرحله و بلوغ، و يابي تمايز مرحله شدن،
 نمو آرابيدوپسيس در. شودمي تقسيم شده ريزي برنامه

 شدن، سلولي از دبع كمي. است ديگري گونه به آندوسپرم
 اطراف آندوسپرم لايه يك تنها و رودمي بين از آندوسپرم

  ).18( ماندمي باقي بالغ جنين

بر اساس مطالعه حاضر نمو اندوسپرم در قيچ ابتدا از نوع 
در . گرددباشد و سپس به نوع سلولي تبديل مي اي مي هسته

 و ميكروپيلي بخش از شدنسلولي گياه قيچ واقع در
پر شدن  تدريجبه و شده شروع روياني كيسه هايحاشيه
زماني كه .يابدمي ادامه روياني مركز كيسه طرف به هاسلول

سلول تخم در مرحله استراحت قرار گرفته است، سلول 
دهد مادر اندوسپرم تقسيمات ميتوزي سريعي را انجام  مي

و تعدادي هسته آزاد در سيتوپلاسم سلول مركزي توليد 
  . )11(شود مي
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 نيز قيچ آندوسپرم نمو با رابطه در شناسيبافت هايبررسي
 كيسه مركزي بخش در آزاد هايهسته اولين كه داد نشان
 حاشيه به هاهسته اين انتقال از پس. گرددمي تشكيل جنيني
 بخش هايهسته بين در هاديواره اولين جنيني، كيسه

 اين در هاديواره اولين تشكيل. شودمي تشكيل ميكروپيلي
مطالعات نشان . باشدمي شدنسلولي با مقايسه قابل گياه

 بين ديواره تشكيل با بعدها ايهسته داده كه آندوسپرم
 از خاصي كه اين امر حالت گردد،مي سلولي آزاد هايهسته
 دو سازش نوعي عنوانبه تواندمي و است آندوسپرم تكوين
 جهت در آن ايتغذيه نقش به توجه با مناسب و ايمرحله
 كه زماني واقع در. )16(گردد محسوب رويان، نمو

 طريق از كه مغذي مواد باشد،مي ايهسته فاز در آندوسپرم
 هايديواره از گذر بدون گردد،مي كسب مادري هايبافت

 و شودمي وارد آندوسپرم بافت داخل به سرعت به سلولي
 در. گيردمي قرار رشد درحال و جوان رويان اختيار در

 آنزيمي و فيزيكي تخريب رشديافته، رويان كه بعد مراحل
 در بنابراين و بيافتد اتفاق تواندمي رويان وسيلهبه آندوسپرم

-مي تشكيل ديواره آزاد هايهسته بين رويان رشد هنگام

 تا شودمي تبديل انفرادي هاييسلول به آندوسپرم و گردد
بماند  ماندرا رويان توسط رويهبي تخريب و تجزيه از
 مرحله اين ايجاد حداقل يا ايهسته آندوسپرم وجود. )11(

 شدن سلولي كه مواردي در آندوسپرم، شدنسلولي از قبل
 غذايي مواد به نياز كه( رويان نمو از مراحلي تكميل از پس
 مواد انتقال كه است دليل اين به احتمالا ،)بالاست بسيار
. باشدمي ريعس بسيار مراحل اين در رويان به مغذي
 اين در آندوسپرم آزاد هايهسته رسدمي نظربه بنابراين
 جنين به غذايي مواد انتقال براي واسطه يك عنوانبه مراحل
  ). 18(كنند مي عمل

 دو به آندوسپرم وجود عدم يا و وجود اساس بر ها دانه
 آندوسپرم فاقد هاي دانه و آندوسپرم داراي هاي دانه دسته
با توجه به نتايج مشخص شده كه ). 21(دشون مي تقسيم

 ضخيم ديواره با هاييسلول از گياه اين در آندوسپرم
 كاهش موجب ديواره شدگي ضخيم. است شده تشكيل

همچنين دانه از نوع  .شود مي سلولي درون فضاي شديد
گردد و بافت اندوسپرم تا مراحل اندوسپرم دار معرفي مي

  .دمانپاياني تكوين دانه باقي مي

مطالعات سيتوشيميايي بافت اندوسپرم نشان داده كه 
رود كه در اندوسپرم اي به شمار مي مهم ذخيرهماده پروتئين 

اي در  از ديگر مواد ذخيره). 24و 26( شود يافت مي
هاي  باشند كه غالب مواد ذخيره اي دانه اندوسپرم ليپيدها مي

 به ماجسا اين. )18( اند روغني را به خود اختصاص داده
علاوه بر اين  .اند شده احاطه فسفوليپدي غشاي نيم  وسيله

روند، مواد  اي به شمار مي تركيبات كه جزو مواد مهم ذخيره
معدني و كاروتنوئيدها هم در اندوسپرم انباشته مي شوند 

اين بافت همانند سوسپانسور رويان داراي زندگي ). 11(
مل شده و تواند تغيراتي را متحو مي )21(كوتاهي است

نقش هاي متعددي از جمله تغذيه جنين درحال رشد، 
تحميل خفتگي بر رويان از  و مشاركت فعال در جوانه زني

در واقع  .)18( طريق عوامل فيزيكي و شيميايي ايفا كند
 ها دانه اي ذخيره مواد متداولترين از پروتئيني اجسام

 آندوسپرم در هم و رويان در هم كه شود مي محسوب
 نظر از. شود مي مشاهده گياهي هاي تيره از ريبسيا

 ماتريكس عنوان تحت بخشي از پروتئيني اجسام ساختاري
 كريستالوئيد يا و گلوبوئيد نام به ديگري بخش و پروتئيني
 كننده ذخيره منبع ماتريكس بخش كه اند شده تشكيل
 منبع گلوبوئيدي بخش و شده محسوب گياه براي نيتروژن
 غشايي بوسيله اجسام اين. باشد مي صرعنا كننده ذخيره

 وسيله به گياهان از برخي در و اند شده احاطه فسفوليپيدي
با توجه به نتايج ). 21(شوند مي محصور ليپيدي هاي دانه

 داراي پارانشيمي هاياين تحقيق، در رويان بالغ سلول
 در حاليكه در باشند، مي بيشتر تراكم با پروتئيني اجسام
 با پروتئيني اجسام پروكامبيومي و تودرميپرو هايسلول
 ساقه انتهاي مريستم هايسلول. شوند مي ديده كمتر تعداد
در حاليكه مشخص شد  .باشندمي پروتئيني اجسام فاقد نيز

  .باشد مي ليپيدي ذخاير فاقد مطالعه مورد گياه رويان در
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 هاي نشاسته پيشدر مورد دانه قيچ نيز اين فرضيه كه دانه
تواند صحيح باشد هاي ديواره هستند ميساكاريدليساز پ

هاي نشاسته و زيرا انطباق زماني نزديكي بين تخريب دانه
هاي اپيدرم يافته در سلولهاي اوليه توسعهتشكيل ديواره

شود فرضيه ديگري كه مطرح مي. خارجي وجود دارد
هاي نشاسته توسط جذب تركيبات حاصل از هيدروليز دانه

باشد، زيرا متابوليسم مواد نمو مي  ندوسپرم درحالجنين و ا
نقش . باشدهاي كنترل نمو جنين ميقندي يكي از مكانيسم

كننده مواد غذايي  عنوان تأمين ساكاريدي بهاين ذخاير پلي
در اين گياه با ). 23(حال نمو پيشنهاد شده است  جنين در

-هاي نموي جنين و اندوسپرم به نظر ميتوجه به ويژگي

جنين ايفا  هاي نشاسته پوسته نقشي در كنترل نمورسد دانه
  .كنندنمي

هاي مختلفي اي به شيوهدر بافت اندوسپرم مواد ذخيره
مانندگياه ( اي به سمت مركز مثال از بخش حاشيه  عنوان به

Z. fabago ( و از قسمت ميكروپيل به سمت شالاز شروع
استه ابتدا در در گندم سنتز نش. كندبه انباشته شدن مي

افتد و درنهايت نيز تجمع هاي بخش مركزي اتفاق ميسلول
اي بيشتر هاي حاشيهها نسبت به سلولنشاسته در اين سلول

در طول نمو  كه ييازآنجاقيچ  اندوسپرمدر . )27(است 
-شود، به نظر ميهاي نشاسته ديده نميجنين، كاهش دانه

غذيه جنين نقش هاي نشاسته در ترسد در گياه قيچ دانه
از طرف ديگر با كاهش تدريجي آنها . كمتري دارند

هاي هاي نازك سلولبا ضخيم شدن ديواره زمان هم
-ت ضخيمدرجهها رسد كه اين دانهنظر مي ، بهاندوسپرم

هاي ضخيم ديواره. رسندها به مصرف ميشدن ديواره
ه بمانند، بنابراين ي ميباق زين، حتي پس از بلوغ اندوسپرم

 زيلدرويهي دانه جوانه زنها پس از رسد اين ديوارهمي نظر
رسند، نتايج فوق با جوان مي رستدانهشده و به مصرف 

Figueiredo and Kohler )2016 (مطابقت دارد.  

ي قيچ مشخص كرده است كه به طور كلي مطالعه دانه
مقايسه تكوين . است اي پوسته دو و واژگون نوع از تخمك

ا تكوين رويان قيچ نشان داد كه مراحل اوليه ب اندوسپرم
افتد و تر اتفاق ميهاي همراه رويان، بسيار سريعنمو بافت

نمو  كه يدرحال. شودكامل مي به سرعترشد رويان 
شود افشاني شده آغاز ميهاي گردهاندوسپرم از مرحله گل

 اين در شده سلولي آندوسپرم. يابدي ادامه ميبه كنداما 
 كل و كندمي پيدا توسعه جنيني در كيسه تدريجبه گياه

 نوع از دانه درواقع. نمايدمي اشغال را جنيني كيسه فضاي
 بالغ رويان مرحله تا اندوسپرم بافت و بوده دار اندوسپرم

از مرحله رويان كروي  درواقع. رودنمي تحليل و مانده باقي
د كند، تا پايان رشكه اندوسپرم شروع به سلولي شدن مي

ها و بلوغ جنين، تنها رويداد مهمي كه در اندوسپرم لپه
هاي نشاسته و تا حدودي افزايش افتد، تشكيل دانهاتفاق مي

رسد توسط جنين مي به نظرباشد كه ها ميحجم اين دانه
هاي در سلول حال نيدرع. گردنددرحال رشد مصرف مي

 ليلتحها و اپيدرم خارجي نيز تنها افزايش حجم اين سلول
در . افتدها اتفاق ميهاي نشاسته در اين سلولدانه رفتن

ترين مراحل تكوين پايان رشد رويان، كه درواقع اساسي
باشد، رويان متحمل تغيير هاي همراه رويان ميبافت

هاي در اين مراحل در سلول. گرددچشمگيري نمي
ها و ذخيره شدن مواد ي ديوارهشدگ ميضخاندوسپرم، 
 گياه قيچ بالغ روياندر . افتدروتئيني اتفاق ميليپيدي و پ

 هيپوكوتيل، ريشه، انتهاي مريستم شامل هابخش تمام
 رويان. باشد مي قابل تشخيص هالپه و ساقه انتهاي مريستم

 ها لپه و بوده طويل نسبتاً هيپوكوتيل داراي گياه اين در بالغ
الغ همچنين بررسي سيتوشيمي رويان ب. دارند بزرگي اندازه

- هاي نشاسته ميها مملو از دانهتمامي سلولنشان داد كه 

 تراكم با پروتئيني اجسام داراي پارانشيمي هاي، سلولباشند
 و پروتودرمي هايسلول در حاليكه در بيشترند

 .شوند مي ديده كمتر تعداد با پروتئيني اجسام پروكامبيومي
 هيدراتيكربو مواد بالغ رويان بافت در اندوسپرم، خلاف بر

  .نشد داده تشخيص

 بررسي تزئينات سطحي و تغييرات مورفولوژيكيدر انتها 
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هاي اپيدرم خارجي پوسته دانه با جريان مرگ سلول
وسيله  در مراحل مختلف نموي به  يشده سلول ريزي برنامه

ميكروسكوپ الكتروني گذاره جهت تكميل مطالعات 
شنهاد هاي سيتولوژيكي پيروشن شدن ويژگي وتكويني 
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Histological and Cytochemical Study of Embryogenesis stages in 
Zygophyllum fabago 
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Abstract 

The formation of the seed is part of the process of reproduction in seed plants. The 
study of the ontogeny of endosperm and embryogenesis was considered in current 
research using microscopic techniques. The samples were collected from different 
developmental stages. Then, the fixed samples were studied by different histochemical 
methods. The observations indicated that the ovule was of the anatropous and bitegmic 
type. The outer layers were removed in the early stages. Thus, the seeds of Z. fabago 
were categorized of testal type. During the early developmental stages, the endosperm 
was of nuclear type and then changed into the cellular type. This makes it easier for the 
embryo to connect with endosperm tissue in early stages. The endosperm develops 
gradually toward the central spaces and occupies the entire space of the embryo sac. In 
fact, the endosperm tissue remains until mature embryo stage and was not degenerated. 
Also globular, heart-shaped, torpedo-shaped and mature embryo stages along with the 
RAM, hypocotyl, and SAM were observed. Cytochemical tests indicated that in the 
later stage of seed development, the formation of starch grains and the strongly 
thickening of cell walls were occurred, causing considerable reduction of cell cavities as 
well as hardening of this tissue. In the other hand, the cell storage in the endosperm 
tissue was more lipid-based than proteinaceous compounds. But in mature embryo no 
carbohydrate was detected. 

Key words: bitegmic, embryo, histological techniques, nuclear endosperm. 
 


