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  اسپورزايي و تكوين گامتوفيتبر  اكسيدآلومينيوم اتنانوذر اثر
  (.Phaseolus vulgaris L) لوبيا در

  ، سمانه معتبرنيا و مهسا جعفري انواري*عبدالكريم چهرگاني راد

  ايران، همدان، دانشگاه بوعلي سينا، دانشكده علوم، گروه زيست شناسي
 22/4/99: تاريخ پذيرش  9/12/98: تاريخ دريافت

  چكيده

ذره اكسيد آلومينيوم بر مراحل تكوين  وو بررسي  اثر نان توليدمثليهاي پژوهش حاضر با هدف شناخت مراحل تكوين اندام
لوبيا  بذرهاي .، طراحي شدانسانمنابع غذايي  عنوان يكي از عمده ا بههاي گرده در گياه لوبيو دانه ، كيسه روياني، پرچمتخمك

. تيمار شدند )گرم بر ليتر 1/0و  01/0، 001/0(. ذره اكسيد آلومينيوم هاي مختلف نانوشده و با غلظت اي كشتدر شرايط گلخانه
 هاآميزي برش رنگ. گيري با ميكروتوم برشگيري شدندآوري شده و پس از تثبيت، آبگيري و قالبها در ابعاد مختلف جمعگل

گياهان شاهد و تحت تيمار با هاي نمونهدر هاي گرده تخمك و دانه مراحل تكوين. انجام شدائوزين  - از طريق هماتوكسيلين 
. بودنتايج نشان داد الگوي تكويني در گياهان شاهد همسو با گزارشهاي پيشين  .شد و عكسبرداري ميكروسكوپ نوري مطالعه

شكل  Tغلب خطي و به ندرت ا مگاسپور تترادآرايش ، )پلي گونوم(علف هفت بند ، كيسه روياني از تيپ واژگونتخمك از نوع 
عدد، بساك از نوع چهار كيسه گرده اي، لايه تاپي در ابتدا از نوع ترشحي و در مراحل پاياني تكوين پرچم  10تعداد پرچمها . بود

نتايج نشان داد كه در . مشاهده شد دانه هاي گرده گرد تا بيضي .بود ، آرايش تترادها از نوع تتراهدرالاز نوع پلاسموديال
روههاي تيماري تكوين تخمك و كيسه روياني تحت تاثير قرار نگرفته است، اما در پرچمها كاهش زيست پذيري دانه هاي گ

از اثرات تيمار با  ، برخيگرده هايلايه انتين، بي نظمي در آرايش تترادها و بي نظمي ساختاري دانه ضخامت گرده، افزايش
  . بودندنانوذره اكسيد آلومينيوم 

  هاي گردهنانوذرات، اكسيد آلومينيوم، تكوين، تخمك، دانه :كليدي يه هاواژ

 Chehregani@basu.ac.ir: يالكترونيك پست،  08138271541:، تلفنمسئول نويسنده* 

  مقدمه
نانومتر  100تا 1هايي  با ابعاد ها يا ملكولاتم ذرات نانو

نسبت هستند كه خصوصيات فيزيكي و شيميايي متفاوتي 
فناوري نانو . دهندها از خود بروز ميملكولبه درشت 

هاي فيزيكي، شيميايي و زيستي برداري از ويژگيبهره
). 1(باشدموادي با ابعاد نانو در علوم و صنايع مختلف مي

درحال رشد است و  زياديامروزه نانوفناوري با سرعت 
به . دهدهاي مختلف علوم را تحت تاثير قرار ميعرصه

نوذرات در صنايع الكتريكي، بيوسنسورها، عنوان مثال، نا
ويژه در  هاي ضدآفتاب و بهصنايع غذايي، رنگرزي، كرم

در عرصه ). 2( اي دارندكشاورزي كاربرد گسترده
ذرات  كشاورزي، عرضه كودهاي شيميايي به صورت نانو

البته نتايج تحقيقات . به تازگي مورد توجه قرار گرفته است
نسبت به نانو مختلفي در گياهان هاي دهنده واكنشنشان

   ).3،4( است بودهذرات 

ازطرفي، با توجه به كاربرد روز افزون اين ذرات در علوم و 
ها به صورت آزاد در طبيعت و درتماس صنايع مختلف، آن

سلامتي و خطر اندازي باشند و داراي پتانسيل بهبا انسان مي
ي آبي و هاگياهان در معرض محيط. زندگي انسان هستند
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بنابراين ذرات نانو به درون  ،باشندخاكي و حتي اتمسفر مي
مانند و از طريق گياهان ها باقي ميگياهان نفوذ كرده، در آن

  ).5(وارد چرخه غذايي انسان مي شوند

- مي، استگرفتهجمله مطالعاتي كه در اين زمينه صورت از

كه  اشاره كرد 2011و همكاران در سال  Yuمطالعه توان به
را  Caenorhabditis elegans برتاثير نانوذره آلومينيوم 

، توليد تنشيهاي كه القاي شديد پاسخ مطالعه و نشان دادند
اثر  هاي اكسيداتيو درهاي آزاد اكسيژن و آسيبراديكال
ها در جلبك. )6( ايجاد شده استنانوذره آلومينيوم  تيمار

سط نانوذرات هاي مختلفي براي القاي سميت، تومكانيسم
كنش شيميايي بين ذرات ازجمله، برهم. استگزارش شده

 شوداكسيداتيو كه منجر به مرگ سلول مي تنشهاي، )7،8(
  ). 11( نيو سميت يو) 9،10(

مانع  نانوذره اكسيدآلومينيوم برخي مطالعات نشان داده كه
رشد ريشه در ذرت، خيار و كلم شد؛ اما باعث افزايش 

كه  شدهگزارش  ).12،13( ه گرديدرشد ريشه در تربچ
ي اكسيد آهن باعث افزايش دانه هاي گرده ناموفق نانوذره

هاي در تشكيل لوله گرده و كاهش در زيست پذيري دانه
  .)14( گرديد Arabidopsis thalianaگرده در گياه 

هاي اخير، بررسي مراحل مختلف تكوين گل شامل در سال
ماده، پرچم و دانه گرده تكوين مادگي، تخمك، گامتوفيت 

). 15( است اي مورد توجه قرار گرفتهبه طور گسترده
براي درك مثلي  هاي توليدي مراحل تكوين انداممطالعه

درحال انقراض و گياهان حفظ بقاي گياهان نادر، چگونگي 
حائز اهميت در كشاورزي و باغباني همچنين گياهان 

   ).15( ضروري است

زافزون نانوذرات، به ويژه نانوذره باتوجه به كاربرد رو
هاي مختلف علوم و صنايع م در شاخهواكسيد آلوميني

. هاي زيست محيطي وجود دارداحتمال بروز آلودگي
همچنين اين ذرات داراي ابعاد ريز و سطح فعاليت بالايي 

بور از سدهاي بيولوژيك بدن با مشكل عهستند و در 
هاي ده در واكنششوند؛ به طورگسترچنداني مواجه نمي

- زيست محيطي شركت كرده و اثرات متفاوتي بر محيط

پژوهش حاضر با هدف . زيست، گياهان و انسان دارند
م بر مراحل مختلف تكوين وبررسي اثرنانوذره اكسيدآلوميني

هاي گرده در گياه لوبيا كه داراي ارزش تخمك و دانه
  .شد غذايي بالايي است، طراحي و اجرا

  هامواد و روش
 Phaseolus vulgaris يگياهگونه  :گياهي و تيمارها مواد

در اين به عنوان يك مدل گياهي  Fabaceaeاز تيره 
رقم  گياه لوبياهاي بذر. پژوهش مورد استفاده قرارگرفت

مركز تحقيقات كشاورزي همدان تهيه و در  زشكوفا، ا
به صورت  پژوهشي دانشگاه بوعلي سينا همدان،گلخانه 

. ندتايي كاشته شددر چهار گروه دوازدهكشت گلداني 
گلدان و هر گلدان  5شامل ( تيماريگياهان در سه گروه 

 و 01/0، 001/0 غلظتسه با  )دانه رست همانند 3داراي 
به در آب مقطر ليتر از نانوذره اكسيدآلومينيوم  گرم بر 1/0

تيمارشد و يك گروه هم به عنوان صورت اسپري برگي 
از رشد دانه  عد از گذشت يك ماهب .شاهد انتخاب شد

و تا هفته اي يكبار انجام و  پاشي شروع  ، محلولستهار
در هر بار اسپري هر گياه به  .بعد از گلدهي ادامه پيداكرد

ميلي ليتر از محلولهاي تيماري را دريافت  5طور تقريبي 
از شركت پيشگامان  مورد استفاده،نانوذرات  . مي كرد

از  مورد استفاده،ذره اكسيد آلومينيوم نانو. مشهد تهيه شد
نانومتر  20تا  10و ابعاد   9/99% خلوصدرجه  نوع گاما با

  ).1شكل ( بود

 .P جهت مطالعات تكويني گياه  :مطالعات ميكروسكوپي

vulgaris  تحت تيمار با نانو ذرات آلومينيوم، از گياهان
- گروههاي مختلف تيماري و شاهد، به طور جداگانه غنچه

ها در ابعاد متفاوت و در زمانهاي مختلف از و گل ها
ها در نمونه .آوري شدگلدهي تا كامل شدن ميوه ها جمع

. نگهداري شدند% 70تثبيت شده و در الكل  FAAمحلول 
هاي الكلي با درجات افزايشي ها با عبور از محلولنمونه

 ).16(گيري شدندآبگيري شده و در پارافين قالب
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  )سمت چپ( نانوذرات اكسيدآلومينيوم Xو طيف اشعه  SEMتوسط ميكروسكوپ ) سمت راست( ير نانوذرات اكسيدآلومينيومتصو -1شكل 

 Micro DS 4055ها به كمك ميكروتوم دستي مدل قالب

rotary )گيري شده و با روش برش) ديد سبز، اروميه، ايران
 ائوزين رنگ شدند - آميزي مضاعف هماتوكسيلينرنگ

 Zeissبرداري به كمك ميكروسكوپ نوري عكس). 15(
و دوربين ديجيتال ) Axiostar Plus )Germanyمدل 

Cannon  مدلG11 )Japan (هاي مختلف در بزرگنمايي
براي محاسبه درصد تترادهاي با شكل غير   .صورت گرفت

تعيين معمول، درصد دانه هاي گرده با انتين ضخيم و 
نمونه تيماري،  10تعلق به لام م 10 در  حداقل آنها،درصد 

دانه گرده مورد شمارش  50بساك و  5و از هر لام حداقل 
 .و بررسي قرار گرفت

به منظور ارزيابي زيست : هاي گردهپذيري دانهزيست
ي تيمارگروه ، از ده غنچه در هر پذيري دانه هاي گرده

آوري شده و توسط رنگ استوكارمن جمع هاي گردهدانه
هاي گرده پذيري دانهدرنهايت زيست .آميزي شدندرنگ

دانه  .توسط ميكروسكوپ نوري مورد بررسي قرار گرفت
هاي گرده سالم، توپر و رنگ پذير به عنوان دانه گرده زنده 

دانه و دانه هاي گرده توخالي، شكسته و بي رنگ به عنوان 
كه دانه هاي گرده  )16( گرده غير زنده منظور شدند

درصدي از كل دانه هاي گرده غيرزيست پذير به شكل 
  محاسبه شدند

آزمايش در قالب يك طرح كاملا  :آناليزهاي آماري
مقايسه ميانگينها با آزمون . تصادفي با پنج تكرار انجام شد

انجام و مورد تجزيه و تحليل  SASدانكن توسط نرم افزار 
 Excelافزار نمودارهاي مربوطه با استفاده از نرم. قرارگرفت

  .م شدرس  2007

  نتايج
پس : هاي شاهدنمونه اسپورزايي و تكوين گامتوفيت در

ها از از طي مرحله رويشي، در شرايط مناسب گلدهي، گل
- هاي جانبي شروع به تشكيل مياي از جوانهتحولات عده

هاي تونيكا و بخش فوقاني از فعاليت سلول. كنند
آيد كه تشكيل كورپوس، چند لايه سلول به وجود مي

اين بخش در آينده خاستگاه . دهدريستم هاگزا را ميپروم
با افزايش ). A2شكل( هاي زايشي گل خواهد بوداندام

-هاي تحتاني كورپوس  و سلولتقسيمات سلولي در سلول

اي به نام هاي فشردههاي بالاي مريستم مركزي، لايه
د كه خاستگاه دمگل، نهنج و نشوزا تشكيل ميمريستم نهنج
به تدريج بخشي از  .اي غير زايشي گل استهبرخي بخش

هاي پرچمي را به وجود مريستم زايشي اولين پريمورديوم
ها تدريج صرف تشكيل ساير پرچمآورده و بقيه نيز به

مجاور  ازها با تاخير بيشتر گلبرگ. ها خواهد شدوبرچه
  ).  B,C,D 2 شكل(د شونها تشكيل ميپرچم

. ) D 4شكل( گون استتخمك از نوع واژ: تكوين تخمك
هاي تخمك در طرفين جسم تخمك تقارن ندارند و پوسته

- اي كه در جهت خميدگي تخمك ايجاد ميمعمولا پوسته



 1399، 2، شماره 33جلد                                                                                      )    شناسي ايران يستزمجله (ي گياهمجله پژوهشهاي 

302 

- پوسته كمي بعد. گيردتري شكل ميشود، در سطح پايين

هايي در طرفين تخمك هاي تخمكي به صورت برجستگي
وني سپس پوسته دروني در زير پوسته بير. شوندپديدار مي

- ضمن تشكيل پوسته. )B 3شكل( كندشروع به تشكيل مي

ها با تقسيمات و تمايز هاي تخمك، توده مركزي سلول
. دهدهاي ديپلوئيد راتشكيل ميخود، بافت خورش با سلول

ها، لاز رشد سريع و تحولات يكي از اين سلو
اين سلول تقريبا موقعيت . يابدمگاگامتوسيت تمايز مي

با حجم زياد خود، درشتي هسته، هسته  مركزي دارد و
متراكم و حجيم وشكل چند وجهي كه دارد به خوبي از 

  ).A,B3شكل( هاي خورش قابل تشخيص استساير سلول

موجب  )C 3 شكل( اولين تقسيم ميوزي مگاگامتوسيت
و دومين  )D 3 شكل( تشكيل دو سلول هاپلوييد يا دياد

بررسي تعداد . شودتقسيم ميوزي موجب تشكيل تتراد مي
و به  دهد كه تترادها از نوع خطيها نشان ميزيادي ازلام

به طور معمول وقتي ميوز با . باشندشكل ميT ندرت
هاي تخمك به رسد، پوستهتشكيل تترادها به پايان مي

از جسم تخمك  4/3خوبي قابل تشخيص هستند و حدود 
قرار  هاي مورد بررسيدر بسياري از نمونه. پوشانندرا مي

- هاي پوسته دروني شامل دو و تعداد لايهگرفته تعداد لايه

 باشدميرديف سلولي هاي پوسته بيروني شامل چهار 
  ).E,F3شكل (

از چهار سلول حاصل از تقسيم ميوز، سه سلول تحليل 
روند و سلول بني يا شالازي با افزايش حجم و رشد مي

آمده و هسته و سيتوپلاسم خود به صورت سلولي حجيم در
). G3شكل ( كندسفت مهاجرت ميمجراي به سمت 

درتمام طول تقسيم ميوز تا مرحله حجيم شدن يكي از 
هاي سازنده خورش موجب ، تقسيمات سلولمگاسپورها

ها به شود و اين سلولها ميافزايش تعداد اين سلول
هاي كم و بيش مرتبي اطراف سلول سازنده صورت لايه
-شود را ميكيسه روياني ناميده ميكه مادر  كيسه روياني

هاي مورد سلول مادر كيسه روياني در نمونه. پوشانند

 تترازونيت(موقعيت چهار لايه زير اپيدرمي دارد بررسي ما 
و اصولا در چهارمين لايه زير پوسته تخمك  )باشدمي

نخستين تقسيم ميتوزي سلول  ).A4شكل ( شودتشكيل مي
- مي ئيديل دو هسته هاپلومادر كيسه روياني موجب تشك

- هر هسته به نسبت حجيم وداراي هستك يا هستك. گردد

دومين تقسيم ميتوزي ). B4شكل ( هاي مشخص است
و ) C,D4شكل(موجب تشكيل چهار هسته در كيسه روياني

اي تقسيم سوم موجب تشكيل كيسه روياني هشت هسته
 منظمنا كم و بيش شكليكيسه روياني كشيده و . شودمي
هاي اطراف كيسه روياني با سلول). E4شكل (  ددار

كه  هترين لايه پوستدروني. خورش پوشيده شده است
مشهود در تصاوير ندوتليوم آاست با نام  خورشكننده فرش
؛ اين لايه به صورت شعاعي امتداد يافته )E4شكل (   است

سيتوپلاسمي  داراي هسته كاملا واضح وسلولهاي آن  و
  .متراكم هستند

اي پيدا كرده و سه هاي كيسه روياني آرايش ويژهستهه
هسته در قطب مجاور سفت، سه هسته در قطب دور از 

. گيرندسفت و دو هسته در مركز كيسه روياني قرار مي
جدار بندي هر هسته به همراه مقداري سيتوپلاسم موجب 
تشكيل سه سلول در قطب مجاور سفت و سه سلول دور 

. گرددپلوئيد در قسمت مركزي مياز سفت و يك سلول دي
-نيز ناميده مي زاهاي مجاور سفت كه دستگاه تخمسلول

به  ميانيو يك سلول طرفين شود شامل دو سلول قرينه در 
ها اين سه سلول قبل از ديگر سلول. گرددنام تخمزا مي

هاي دور از سفت يا متقاطرها خيلي سلول. يابندتمايز مي
دوهسته . روندز تشكيل تحليل ميسريع و بلا فاصله بعد ا

مياني كيسه روياني سيتوپلاسم مشتركي دارند و اغلب با 
در . دهندهم تلفيق شده و هسته ديپلوئيدي را تشكيل مي

هاي پوسته در اين مرحلهتصاوير برش طولي تخمدان 
سفت، بقاياي بافت خورش وكيسه روياني  ، مجرايتخمك

ك با بند زاويه جسم تخم. )F4شكل( قابل تشخيص است
سفت به تدريج به پايه تخمك  مجرايزيادي پيدا كرده و 

با . شودشود و در نهايت تخمك واژگون مينزديك مي
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هاي قابل لقاح شامل تخمزا تشكيل كيسه روياني و سلول
تكوين تخمك به ) ئيدديپلو(و سلول مركزي ) هاپلوئيد(

  ).F4شكل(رسدپايان مي

  

 

   

   

: جوانه زايشي لوبيابرش طولي  B). قابل مشاهده است كورپوسو  جوانه رويشي لوبيا، تونيكابرش عرضي  A):گذاري گلل بنيانمراح -2شكل 
. پريمورديوم مادگي، پريمورديوم پرچم، كاسبرگ:جوانه زايشي لوبيا با بزرگنمايي و نمو بيشتر):C. پريمورديوم مادگي و ريمورديوم پرچم،  پكاسبرگ

D (:  پريمورديوم مادگي به  ،پرچم در سطح برش ديده مي شود 5كه به دليل اختلاف ارتفاع فقط  پرچم، درحال تشكيل اندامهاي گل،  كاسبرگ غنچه
  ). X400شكلها  يبزرگنماي(. اندتشكيل كرده ا كه در اين شكل آنان نيز شروع بههگلبرگو  هاصورت توده بيضي شكل بدون تمايز زيادي در سلول

  ها گلبرگ: Pe،. پريمورديوم مادگي: Piپريمورديوم پرچم،St:كاسبرگ،Ca:.كورپوس C:تونيكا، : T: امخفف ه
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رشد ) B. (Meg) و نمايي از سلول حجيم مگاگامتوسيت (Oi)تشكيل و رشد پوسته بيروني تخمك)A :مراحل تقسيم ميوز در تخمك -3شكل 

سلول ) C. شودحجيم شده و براي تقسيم ميوز آماده مي (Meg)متوسيت گاگامسلول  ،(Ii)وسته درونيو تشكيل پ (Oi)بيشتر پوسته بيروني 
 ) E. (Di) و بروز اولين تقسيم ميوز و تشكيل دياد (Oi)و بيروني (Ii)رشد و تمايز بيشتر پوسته دروني )D زدر مرحله پروفا  (Meg)مگاگامتوسيت

سلول بني )  G.شودشكل در تصوير رويت ميTتتراد از نوع  )F. اكثرا تترادها خطي است. شودتشكيل مي  (Te)تقسيم دوم ميوز شروع شده و تتراد
. كندشود وسلول بني به سمت سفت مهاجرت ميدر تصوير آثار باقي مانده سه سلول تحليل رفته ديده مي. رودباقي مانده و سه سلول ديگر تحليل مي

  ).X400شكلها  يبزرگنماي(
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- علامت (Ii)و پوسته دروني (Oi)، پوسته بيروني )Cm(اي كه در آن مادر كيسه رويانيكيسه روياني تك هسته )A :رويانيمراحل تشكيل كيسه - 4 شكل

ه روياني رشد كيس). ايروياني دو هستهكيسه(دهد ميرا تشكيل  N2و  N1اولين تقسيم ميتوزي رخ داده و دو هسته هاپلوئيد  )B. گذاري شده است
نمايي از ) D. شودهسته هاپلوئيد تشكيل مي 4پيوندد و تقسيم دوم ميتوزي به وقوع مي )C.شوندكرده و دو هسته به وسيله يك واكوئل از هم جدا مي

اي كه درآن هسته كيسه روياني هشت )E .)تخمك واژگون(  هااي همراه با نمايي از نحوه قرار گرفتن  تخمك و پوستهكيسه روياني هشت هسته
كيسه روياني )F (P).، سلول قطبي (S)هاي سينرژيد، سلول (O)تخمزا.  ها نيز درحال انجام استها در حال مهاجرت بوده و جداربندي سلولهسته

  ).X400شكلها  يبزرگنماي. ( (E)، لايه اندوتليوم(P)، سلول قطبي (A)آنتي پود، سلولـهاي  (S)هاي سينرژيد، سلول(O) ا بالغ با هفت سلول، تخمز

باشد كه در دو عدد مي 10هاي لوبيا پرچم: تكوين پرچم
و به دليل اختلاف ارتفاع  گردندتايي پديدار مي 5حلقه 

شكل (فقط پنج پرچم در برش عرضي قابل مشاهده است 

D 2( .اول زودتر وحلقه دوم به صورت  هاي حلقهپرچم
سپس . آيندوجود مي متناوب با حلقه اول وبا كمي تاخير به

اين دو حلقه خيلي سريع با هم ادغام شده و تشكيل لوله 
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پرچم به هم پيوسته و يك پرچم آزاد  9پرچمي متشكل از 
  .)نافه از نوع ديادلف است( دهندرا مي

هاي بساك اي زير اپيدرمي خاستگاه لايهسلول حاشيه
- ياپيدرم، لايه مكانيكي، لايه موقت و لايه تاپي م: شامل

رديف  گياه،  فقط از يكاين باشد كه هر چهار لايه در 
هاي لايه موقت ناپايدار بوده سلول. تشكيل شده بود سلولي

  ). A5شكل ( روندودر طي مراحل ميوز از بين مي

سلول هاگزاي از طريق تقسيم ميتوزي تكثير شده و توده 
هاي مادر گرده كه داراي هسته حجيم هستند را به سلول

ها شروع به تقسيم ميوز هريك از اين سلول. آورديوجود م
با مرحله  Iابتدا ميوز: كرده كه مراحل آن از اين قرار است

شود و سلول شروع به از دست دادن آغاز مي Iپروفاز
شكل ( شودوارد تقسيم ميوزي ميپوشش هسته كرده و 

B5(سپس در مرحله متافاز ، I  تترادها در يك رديف مرتب
اين تترادها شروع به جدايي از يكديگر  Iنافازشده و در آ

ها بدون تقسيم هسته I، در مرحله تلوفاز)C5شكل ( كنندمي
گردد و دو هسته هاپلوئيد تشكيل سيتوكينز تكميل مي

شود بدين آغاز مي IIميوز سپس). D5شكل ( گرددمي
پوشش هسته مجددا تخريب  IIصورت كه در مرحله پروفاز

دريك رديف مرتب ها كروموزوم IIافازشده و در مرحله مت
اين بار كروماتيدهاي   IIاما در آنافاز) E5( شوندمي

چهار هسته  IIو در تلوفاز) F5شكل ( خواهري جدا شده
كروموزومي  nشود و در آخر چهار سلول تشكيل مي

). G5شكل ( آينداسپور به وجود ميهاپلوئيد به نام تتر
لب از نوع تتراهدرال آرايش تترادها در اين نمونه اغ

آرايش تترادها به صورت هرمي است و ميكروسپورها در (
  ).H,I5شكل ( است) ك سطح قرار ندارندي

 هاي مادر دانه گرده، ديوارهكمي قبل آز آغاز ميوز در سلول
ها به كالوزي توسط همين سلول ويژه با ماهيت عمدتا

م آن كند كه حجرا احاطه مي هاشود و آناطراف ترشح مي
اين ديواره در انتهاي . شوددر ابتدا كم ولي بعدا زيادتر مي

  .)I5شكل  ( كندميوز شروع به تخريب مي

سپورها ترين لايه بساك است و مجاور تترالايه تاپي داخلي 
اين . اي و ترشحي را بر عهده داردقرار دارد كه نقش تغذيه

وند شها به دو دسته ترشحي و پلاسموديال تقسيم ميسلول
به اين . شوندكه هر دو نوع آن در بساك لوبيا ديده مي

هاي اين لايه تا مرحله ميكروسپور جوان صورت كه سلول
و بعد از آن شروع ) A,B,C 5شكل ) (ترشحي(پايدار بوده 

از ). A,B,C 6شكل ) (پلاسموديومي(نمايند به تخريب مي
ي اسي ما تك هستهرهاي مورد برطرفي لايه تاپي در لام

لايه مكانيكي اولين لايه زير اپيدرمي است كه . رويت شد
در بساك تكوين پيدا مي كند و در بساك بالغ تنها لايه 

  )D 6 شكل(است كه باقيمانده و قابل مشاهده است 

اسپورها به ي ميوز ديواره كالوزي اطراف تتردر انتها
 4و  ،و همزمان فرو رفته) سانتري پت(صورت مركزرو 

ميكروسپور  چهار. شوندجوان از هم جدا ميميكروسپور 
و در گام ) A6شكل ( اندآزاد شده هنوز واكوئله نشده

ها به تدريج به بعدي ابتدا واكوئله شده وهسته اين سلول
  .كندكنار مهاجرت مي

. را ديواره اگزين در بر گرفته است اطراف هر ميكروسپور
ولنيني اين ديواره ابتدا پلي ساكاريدي و سپس اسپوروپ

رود و اره كالوزي تحليل مياز طرفي، وقتي كه ديو. است
شوند؛ ديواره پكتوسلولزي سپورهاي جوان آزاد ميميكرو

 يسيتوپلاسمغشاي ديگري به نام انتين در مجاورت 
هاي اگزين و علاوه بر لايه ).B6شكل ( شودتشكيل مي

گانه رويشي بر روي ديواره گرده جوان به انتين، منافذ سه
خورد كه محل خارج شدن لوله گرده در زمان چشم مي

  . هستند رويش دانه گرده

، دو هسته رويشي جواناز تقسيم نامساوي هسته در گرده 
هسته زايشي دوكي شكل . شودو زايشي حاصل مي

 ومتراكم است اما هسته رويشي بزرگ و غير متراكم است
اي گرده هايبنابراين دانه. كه بعد سيتوكينز انجام مي شود

رويشي و  ،داراي دو سلول خواهند شد،ها رها كه از بساك
  ).C,D6شكل ( زايشي هستند
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هاي بزرگ هستند و براي تقسيم  ميوز وجهي و داراي هسته كه چند (PMC)  گردههاي مادر دانهسلول. برش عرضي يك بساك لوبيا )A - 5شكل
، IIمرحله متافاز )I  ،Eمرحله تلوفاز ) I ،Dمرحله آنافاز ) I  ،Cمرحله پروفاز) B. شوندهاي بساك به وضوح  مشاهده مييههمچنين لا. شوندآماده مي

F( مرحله آنافازII  ،G( مرحله تلوفازII  ،H ( تترادها به صورت تتراهدرال، تشكيل سيتوكينز همزمان وI ( در مرحله سيتوكينز لايه موقت از بين رفته و
  ).X400بزرگنمايي شكلها ( .استآن خالي است بنابراين لايه موقت ناپايدار جاي

  لايه تاپي (Ta)لايه موقت،  (Tr)لايه مكانيكي، (En)اپيدرم، (Ep): مخففها
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هاي ميكروسپورجوان كه سلول )B. اندهاي ميكروسپور نابالغ كه هنوز واكوئله نشده و به تازگي با تحليل لايه كالوزي آزاد شدهسلول - A : 6شكل 

دانه گرده )   D.تشكيل شده استو اگزين واينتين  دانه گرده بالغ كه در حال انباشت مواد هستند) C. اندواكوئله شده، براي تقسيم ميتوز آماده شده
اپي تحليل رفته و فقط لايه مكانيكي باقي مانده در اين مرحله لايه ت. كاملا بالغ كه به خاطر انباشت مواد رنگ تيره داشته، سه منفذ رويشي مشهود است

 ).X400بزرگنمايي شكلها ( .است

: در گياهان تحت تيمارگامتوفيت تكوين  رزايي وواسپ
يكروسكوپي تهيه شده از گياهان هاي مبررسي دقيق لام

در مراحل مختلف تكوين تخمك،  نشان داد تحت تيمار، 
مراحل تكوين  در بررسي. مشهودي وجود نداردناهنجاري 

- هاي متعدد ميكروسكوپي، ناهنجاريدانه گرده در برش

-  هاي مختلف نانوذرهتحت تيمار غلظتدر گياهان هايي 
يك از  ها، هيچدر اين نمونه. اكسيدآلومينيوم مشاهده شد

تقسيم ميوز دچار اختلال نشد، اما در مراحل بعدي مراحل 
بعد از  .شدهايي مشاهده بلوغ ميكروسپورجوان ناهنجاري
اسپور به وجود به نام تتر تقسيم ميوز، چهار سلول هاپلوييد

آرايش تترادها در اين گياه اغلب از نوع تتراهدرال . آيندمي
گرم  1/0است؛ اما درگياهان تحت تيمار به ويژه در غلظت 

هم خوردن آرايش ه بنانوذره اكسيد آلومينيوم، برليتر 

-درصد از دانه 12د حدو). A7شكل ( تترادها مشاهده شد

غلظت  در درصد 2گرم برليتر و   1/0هاي گرده در غلظت 
-صورت معني گرم بر ليتر نانوذره اكسيد آلومينيوم به 01/0

در كه اين تغيير داري دچارتغيير در آرايش تترادها شدند
اما در  .معني دار است) ≥01/0P( سطح احتمال يك درصد

مراحل سيدآلومينيوم گرم بر ليتر نانوذره اك 001/0غلظت 
داري نسبت به مشابه شاهد بوده و تفاوت معني تكويني
بيشترين تغييرات در بالاترين . شاهد رويت نشدگروه 

مشاهده ) گرم بد ليتر 1/0(آلومينيوم  اكسيد غلظت نانوذره
  ).8شكل (شد 

ديواره كالوزي از ميوز، تترااسپورها با از بين رفتن بعد از 
شوند و ديواره وسپورهاي جوان آزاد مي، ميكرهم جدا شده
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پكتوسلولزي ديگري به نام انتين در مجاورت سيتوپلاسم 
در هر سه گروه تيماري، ضخيم شدن لايه . شودتشكيل مي

سطح  درمعني داري  به صورتنسبت به گروه شاهد، انتين 
بيشترين ). B,C7شكل ( مشهود بود) ≥01/0P(احتمال 

گرم بر ليتر  1/0تين در تيمار درصد تغيير ضخامت لايه ان
در غلظت . درصد رويت شد 23نانوذره اكسيدآلومينيوم با 

گرم برليتر نانوذره اكسيد آلومينيوم به  001/0و  01/0
هاي گرده با تفاوت كمتري نسبت درصد دانه 7و  6ترتيب 

به شاهد به صورت معني دار، دچار ضخامت در لايه اينتين 
  ).9شكل ( شدند

لوبيا،  هاي گردهآميزي استوكارمن بر روي دانهرنگ با انجام
ها تحت تاثيرنانوذره اكسيد پذيري آنميزان تغيير در زيست
گرم بر  1/0، تيمار نتايج نشان داد. آلومينيوم بررسي شد

-دانهافزايش ليتر نانوذره اكسيد آلومينيوم  بيشترين درصد 

). D,E7( را نشان داد) درصد25( ناپذيرهاي گرده زيست

بوده و  درصدسه  درحالي كه اين درصد در گياهان شاهد
حائز اهميتي در سطح احتمال و دار معني از اين نظر تفاوت

به كار هاي ساير غلظت. وجود داشت) ≥01/0P(يك درصد
زيست  درصدپنج  نانوذره اكسيد آلومينيوم حدود رفته

وه گرهاي گرده را نشان داده كه نسبت به ناپذيري در دانه
دار بود اما مقايسه بين دو گروه شاهد اين تفاوت معني

در واقع . داري را نشان ندادتفاوت معنيتيماري با هم 
 75در شاهد به  درصد97 هاي گرده اززيست پذيري دانه

شكل ( استبالاترين غلظت كاربردي كاهش يافتهدرصد در 
10 .(  

كر هاي صورت گرفته، هر سه ويژگي ذباتوجه به آناليز
به شده، تحت تاثير تيمارهاي نانوذره اكسيد آلومينيوم 

داري دچار تغيير شده است اما ميزان اين صورت معني
تغييرات متفاوت بوده و حتي در بعضي تيمارها تفاوت 

  .داري نسبت به شاهد مشاهده نشدمعني

 

 

 

 

 

 

 

  

از جمله اثرات تيماري است  )پيكانها( ناپذير هاي گرده زيستدانه  D,E)ينضخيم شدگي لايه اينت .  B,C) هم خوردن آرايش تترادهابر A) -7شكل
  .كه كم و بيش در اغلب تيمارها مشاهده شد

 



 1399، 2، شماره 33جلد                                                                                      )    شناسي ايران يستزمجله (ي گياهمجله پژوهشهاي 

310 

  
 ±هرستون معرف ميانگين چهار تكرار .بر آرايش تترادها) گرم بر ليتر 1/0و  01/0، 001/0( ره اكسيدآلومينيومذهاي مختلف نانواثر غلظت -8شكل 

  .انحراف معياراست

  
هرستون معرف ميانگين چهار . بر ضخامت لايه اينتين) گرم بر ليتر 1/0و  01/0، 001/0( هاي مختلف نانوذره اكسيدآلومينيوماثر غلظت - 9شكل 

  .انحراف معياراست ±تكرار

  بحث
ها با توسعه روزافزون كاربردهاي صنعتي نانوذرات، نگراني

ي و اثرات بيولوژيكي اين محيط درمورد سرنوشت زيست
اندامهاي توليد مثلي نر و ). 18،17(ذرات تشديد شده است

هايي هستند و ترشحات ماده در گياهان عالي داراي پوشش
  .شودها باعث پذيرش و جذب ذرات معلق در هوا ميآن
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 .هاي گردهپذيري دانهبر زيست) يترگرم بر ل 1/0و  01/0، 001/0( هاي مختلف نانوذره اكسيدآلومينيوماثر غلظت  -10شكل 

- اندازه اين ذرات به قدري كوچك است كه به درون كيسه

تخمك از طريق كلاله و . كنندهاي گرده و تخمك نفوذ مي
مجراي ترشحي خامه كه محل جذب دانه گرده است در 

از . معرض آلودگي با ذراتي با ابعاد چندميكرون هست
شش دروني و بيروني داراي هاي گرده با يك پوطرفي، دانه

منافذي هستند كه براي تسهيل رشد لوله گرده و انتقال 
است و بدين طريق سلول زايشي به تخمك تعبيه شده

ذراتي با ابعاد چند نانومتر توانايي جذب به دانه گرده را 
  ). 19(كنندپيدا مي

مراحل نمو اين پژوهش نشان داد مطالعات ميكروسكوپي 
بيا الگوي مشابهي با الگوي توصيف شده تخمك در گياه لو

 .)21، 20( دارددر اغلب گياهان دولپه ) 1989(بووا توسط 
به . تكوين تخمك اهميت بسيار مهمي در بقاي گياه دارد

ها طوري كه هر نوع اختلال در آن باعث كاهش توليد دانه
هاي ما بر اساس بررسي. شودو به خطر افتادن بقاي گياه مي

اه لوبيا از نوع واژگون است كه با گزارش تخمك در گي
 )22( در مورد باقلا مطابقت دارد) 1994(جوهنسون و والز 

رسد در تمامي اعضاي اين تيره صفتي ثابت و به نظر مي
ها، ناشي از رشد اين خميدگي، مانند ساير لگوم. باشد

پس از تشكيل ).  23( يكولي استننابرابر در ناحيه فو
گيرند كه هاي تخمك شكل ميي، پوستهپريمورديوم تخمك

اي كه درجهت ها حالت قرينه ندارد و پوستهتشكيل آن
خميدگي تخمك قرار دارد  از رشد بيشتري برخوردار 

 اي هستند و طبق گفته بومنها دوپوستهتخمك. است
منشا   Fabaceaeپوسته بيروني تخمك در) 1974(

 در  پوسته نمو دو ترتيب رشد و. زيرپوستي دارد

Fabaceae به طوري كه در برخي گيا. بسيار متغيير است -

هان رشد پوسته دروني و در برخي رشد پوسته بيروني 
در گياه مورد بررسي ما، پوسته بيروني ). 24(تر استمقدم

ازجمله صفات حائز اهميت تخمك . تري داردرشد سريع
باشد؛ در اغلب ها ميدهنده پوستههاي تشكيلتعداد لايه

پوسته دروني از دو لايه تشكيل  Fabaceaeفراد خانواده ا
شده است و پوسته بيروني معمولا از چندين لايه تشكيل 

در گياه مورد بررسي ما پوسته دروني ). 25(شده است
شامل دو لايه و پوسته بيروني از چهار تا پنج لايه تشكيل 
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مطالعات بر روي كنترل ژنتيكي و مولكولي نمو . شده است
دهد كه دو پوسته تخمك خاستگاهي ك نشان ميتخم

تواند گوناگوني مستقل از يكديگر دارند و اين مسئله مي
  ).26(ها را توجيه كندفراوان موجود براي ساختار اين لايه

ها اپيدرم داخلي پوسته، تبديل به بافت ايدر برخي دو لپه
. شودترشحي به نام اندوتليوم يا لايه مغذي پوسته مي

هايي كه بافت خورش در تليوم در بسياري از تخمكاندو
رود، تشكيل يك لايه ها از بين ميمراحل ابتدايي رشد آن

هاي ها با داشتن هستهاين سلول. دهدمحدود كننده را مي
هايشان درشت، اندازه سلولي بزرگ و فراواني اندامك

احتمالا داراي نقش موثري در انتقال مواد غذايي به درون 
لايه كوتيكولي كه بين آندوتليوم و . روياني هستند كيسه

كيسه روياني وجود دارد؛ در مرحله پيش روياني دچار 
اين لايه احتمالا از جريان مواد غذايي . شودشكستگي مي

در مراحل ابتدايي رشد  كيسه روياني و رويان،  به درون
هاي مورد بررسي ما در تمام نمونه). 27(كندممانعت مي

رسد شود و يك لايه پايدار به نظر مييه تشكيل مياين لا
اندوتليوم وجود ندارد وپوسته داخلي و  Vicia faba در  اما

هاي مادري، در مراحل ابتدايي رشدو نمو رويان ساير بافت
  ).28(رونداز بين مي

 گياه مورد بررسي ما نيز مانند ساير اعضادر 

Fabaceaeگياه  در). 29(تخمك از نوع پر خورش است
. باشددر لايه چهارم مي مگاگامتوسيت لوبيا موقعيت سلول 

دهد كه نشان مي Fabaceaeمطالعه بر روي مگاسپورانژ 
اي به گونه. شكل تترادها در اين خانواده بسيار متنوع است

كه در اغلب مطالعات انجام شده بر روي اعضا اين خانواده 
آن جمله  اند كه ازتترادها به صورت خطي گزارش شده

در نمونه مورد ). 30(اشاره كرد Glycine maxتوان به مي
  .بررسي ما نيز تتراد اغلب از نوع خطي بود

موقعيت مگاسپور فعال نيز بسيار متغيير است و ممكن 
در گونه . است در موقعيت سفتي، بني يا زيربني باشد

Vicia faba موقعيت مگاسپور فعال اپي شالازي است 

ه ما اين سلول موقعيت بني يا اپي شالازي در نمون). 28(
به  سه سلول ديگر حاصل از ميوز،كه بعد از تحليل  دارد

  .كندسمت سفت مهاجرت مي

در نمونه بررسي شده، كيسه روياني متشكل از هفت سلول 
سلول تخم، دو سلول قرينه، سلول مركزي و سه : شامل

علف  درواقع كيسه روياني از نوع. باشدسلول متقاطر مي
اين نوع از كيسه روياني در اين خانواده . هفت بند است
 در جريان نمو كيسه روياني ابتدا كيسه). 29( عموميت دارد

اي اي وسپس به ترتيب چهار وهشت هستهدوهسته روياني
. گيردشود و در نهايت جداربندي صورت ميتشكيل مي

 هاي كيسه روياني به صورت دو  سلول كناري قرينههسته
و يك تخمزا مركزي در قطب سفتي ، دو هسته در مركز 

يابند روياني و سه متقاطر در قطب شالازي آرايش ميكيسه
هاي روند كه با يافتهكه متقاطرها خيلي زود تحليل مي

 در مورد باقلا مطابقت دارد) 1994( جوهنسون و والز
)22( .  

بررسي مراحل تكوين : هاي شاهدتكوين پرچم در نمونه
ها بسيار  دهد كه تكوين پرچمرچم در لوبيا نشان ميپ

هاي حلقه هاي حلقه اول زودتر و پرچمپرچم. سريع است
ها شوند؛ اما در نهايت پرچمدوم كمي با تاخير تشكيل مي

پرچم بهم پيوسته و يك پرچم  9به هم پيوسته و تشكيل 
در خصوص تشكيل ) 1966(داويس ). 30( دهندآزاد را مي

اي ديواره بساك مطالعات فراواني انجام داد و بر هلايه
اساس ترتيب مراحل تقسيم سلولي دو تيپ اصلي را 

-هاي مختلف پرچم و سلولتشكيل لايه. )31( معرفي كرد

 .كنداي داويس پيروي ميتيپ پايهاز در لوبيا هاي هاگزا 
هاي لايه جداري ثانويه دروني بدين صورت كه سلول

يه تاپي يا پرستار را بوجود آورده، در بدون تقسيم جديد لا
حاليكه لايه جداري خارجي ابتدا به صورت مماسي تقسيم 

دهد كه لايه خارجي شده و دو لايه جديد تشكيل مي
هاي مياني را بوجود مي مكانيكي و لايه دروني سلول

  .آورند
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ترين لايه بساك را تشكيل هاي تاپي كه داخليسلول
شوند رشحي و پلاسموديال تقسيم ميدهند، به دو نوع تمي

در نمونه ). 30( وع آن در بساك لوبيا وجود داردنكه هر دو 
در مراحل . اي استمورد بررسي ما تاپي از نوع تك هسته

اوليه نمو بساك، پريمورديوم بساك به صورت يك مريستم 
سپس چهار برجستگي در . احاطه شده در اپيدرم است

در هر كدام، يك يا . شودچهار گوشه بساك مشخص مي
-هاي آركئوسپور تمايز مياپيدرمي به سلولچند سلول زير

- تقسيمات مماسي متوالي سلول آركئوسپور و سلول. يابند

هاي حاصل از آن موجب تشكيل ديواره ميكروسپورانژها و 
اين روند مطابق وضعيت موجود . )32( شودبافت هاگزا مي

  ). 20(باشد در اكثر گياهان گلدار مي

تقسيم ميوز انجام گرفته و چهار ميكروسپور تشكيل شده  
سيتوكينز در سلول مادر گرده از نوع . شوندحفظ مي

باشد كه الگوي موجود در اكثر نهاندانگان همزمان مي
اطراف هر ميكروسپور را ديواره اگزين ). 15( استاي دولپه

ساكاريدي و سپس گيرد؛ اين ديواره ابتدا پليفرا مي
همزمان با آزادشدن ميكروسپورها، . شوداسپوروپولنيني مي

. گرددديواره دوم يعني اينتين در داخل اگزين تشكيل مي
هاي تاپي است و با تشكيل اگزين و اينتين وابسته به سلول

آرايش .گيردها صورت مياستفاده از مواد و محتويات آن
درال ميكروسپورها در داخل ديواره كالوزي از نوع تتراه

ها كنند، واكوئل در آنهاي گرده جوان رشد ميدانه. است
هاي بالغ داراي دو شود، هسته تقسيم شده و گردهبزرگ مي

تر يا سلول سلول بزرگ. آورندهسته را به وجود مي
تر و يا رويشي، هسته پخش و غيرمتراكم و سلول كوچك
هاي دانه. سلول زايشي هسته دوكي شكل و متراكم دارند

اي از گرده بالغ داراي سه منفذ رويشي و محتويات ذخيره
  ).30(نوع نشاسته و ليپيد هستند

بررسي نتايج حاصل از مطالعات تكويني گياهان تحت 
  تيمار

تكوين تخمك و پرچم در گياهان تحت تيمار  كلي مراحل

در مراحل بلوغ  هاييمشابه گياهان شاهد است اما تفاوت
هاي انجام شده بر در بررسي .هاي گرده مشاهده شددانه

روي مراحل مختلف تكوين تخمك در گياه لوبيا هيچ 
هاي زيستي درحالي كه ساير آلاينده. ناهنجاري رويت نشد

شده در ساير گياهان ها سبب بروز انواع مختلف ناهنجاري
توان به تغيير در مراحل از جمله اين تغييرات مي. است

ييرشكل تخمك وكاهش روياني، تغتكوين تخمك و كيسه
هاي بافت خورش و مرگ ها، واكوئله شدن سلولتعداد آن

ها در كيسه روياني و تخريب سريع سلولي، تحليل هسته
  ). 33، 30( دستگاه تخمزا اشاره كرد

هاي مختلف گياهان، مشخص شده است كه در بين سلول
هاي مختلف حساس ها به ميزان بيشتر به آلايندهگرده

ها بر ها و رويش لوله گرده در آنزني گردهانههستند و جو
كه شود، به نحوياثر عناصر سنگين مختلف ممانعت مي

هاي گرده به عنوان يك سيستم آزمايشگاهي لوله كشت
استاندارد حساس براي بررسي ميزان سميت عناصر سمي 

   .)33، 34( شودمختلف در سطح سلولي استفاده مي

هاي گرده شده بر روي  دانه انجام حاضر هايبررسي در
گياهان تحت تيمار، برهم خوردن آرايش تترادها رويت شد 

تحت تيمار ) 2006( كه با مطالعات چهرگاني و همكاران
برخي  .)29( باشدسو ميهم در گياه لوبيا باران اسيديشبيه 

اكسيد و آهن  يمدمشاهده كردند كه نانوذره س پژوهشگران
هاي پستانداران تريكي خود در سلولاكسيد نسبت به بار الك

بنابراين به نظر مي رسد . )34(يابي متفاوتي دارند مكان
نانوذره اكسيد آلومينيوم با تاثيرگذاري بر روي تشكيل 

و استقرار بارهاي الكتريكي برروي سطح سلولي ديواره  
-هاي گرده منجر به برهم خوردن آرايش تترادها ميدانه

  .شود

هاي انجام شده در اين مطالعه، افزايش بررسي همچنين در
ضخامت در لايه اينتين مشاهده شد كه با مشاهدات 

تيمار شبيه در مورد تاثير ) 2006(  چهرگاني و همكاران
 .)29( هاي گرده لوبيا مطابقت داردباران اسيدي بر نمو دانه
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-هاي گرده ميسيتوپلاسم دانهبار نانوذرات مانع تشكيل 

نانوذرات ممكن است شان، ت به بارهمچنين نسب. شود
درواقع، نسبت به . روي تشكيل ديواره هم تاثيربگذارند

). 36( ها متفاوت استآن يابي بارذرات ظرفيت مكان
بنابراين، پيشنهاد ما اين است كه بار نانوذره اكسيد 

  .شودميضخامت ديواره اينتين افزايش آلومينيوم منجر به 

-كاهش زيست مقالهر اين هاي مورد بررسي ددر نمونه

نانوذره اكسيد  هاي گرده در گياهان تحت تيمارپذيري دانه
 پذيري همچنين كاهش در زيست. رويت شد آلومينيوم

تحت تاثير  هاي گرده نارسهاي گرده و افزايش در دانهدانه
ه شد گزارش نيز تيمار نانوذره آهن در گياه آرابيدوپسيس

هاي گرفته برروي دانهتهاي صوردر بررسي ). 14( است
 50گرده گياه آرابيدوپسيس تحت تيمار نانوذره آهن كاهش 

با توجه به كاهش . لوله گرده رويت شد رشددرصدي در 
است كه گرده، پيشنهاد شدهپذيري  و رشد لولهدر زيست

- بار نانوذرات اثرمنفي روي ظرفيت توليدمثلي گياهان مي

  ).14( گذارد

هاي خود مشاهده در بررسي) 2013( پوبوريلوا و همكاران
كردند كه نانوذره آلومينيوم توانايي تجمع و ايجاد پيوند با 
ساير تركيبات مثل اسيدهاي آلي و پپتيدها را دارد و حتي 

همچنين نشان داده . تواند در مبادلات يوني شركت كندمي
هاي آلومينيوم شده است كه اسكلت سلولي تحت تاثير يون

سياري از فرايندهاي ب روي و از اين طريققرار گرفته 
توانند از طريق و مي اثر دارندسلولي مثل تقسم سلولي 

اثر سمي خود را  ، تكثير سلولي غير قابل كنترلالقاي 
  .)35( اعمال كنند

در مطالعات انجام شده بر روي دوفرم محلول سرب كلريد 
اين . و نانوذره سرب، سميت متفاوتي مشاهده شد

هاي گرده و كه دانه شدندگونه توصيف اين مشاهدات
به صورت نانوذره بيش از فرم محلول  ها سرب راسلول

تعدادي از اثرات بيولوژيكي . كنندسرب كلريد انباشته مي
تغييرات : كه شامل اندجا توصيف شدهسرب در اين

هاي غشاي سلولي، هاي گرده، آسيبمورفولوژيكي دانه
يواره و در نهايت آسيب به رشد لولهمبادله يوني با كلسيم د

هاي گياهي سرب را هاي گرده و سلولدانه. دنشوميگرده 
هاي مبادله يوني، سرب در جذب كرده و طي واكنش
شود و اين جايگزيني مانع رشد ديواره جايگزين كلسيم مي

در ممانعت رشد لوله گرده، تاثير نانوذره .لوله گرده مي شود
محلول است زيرا ميزان جذب ذرات سرب بيشتر از فرم 
  .)36( از فرم محلول استدر فرم نانوذره بيش

نشان داد كه هر دو ) 2015( و همكاران مطالعات خان     
نانوذره تيتانيوم اكسيد و روي اكسيد مشابه فرم محلول 

هاي خود، باعث يك هموليز وابسته به غلظت در سلول
كه مكانيسم اصلي رسد به نظر مي. دنشوخوني انسان مي

- هاي اكسيداتيو بروز ميتنشسميت نانوذرات از طريق 

همچنين مطالعات بر روي سميت ژنتيكي . ) 37(كند
نانوذره تيتانيوم اكسيد بر روي مريستم راسي ريشه در پياز 

نسبت  DNAهاي و تنباكو الگويي از نسبت افزايش آسيب
نتايج اين  .دندهبه افزايش غلظت نانوذرات را نشان مي

وابسته به غلظت  DNAهاي د كه آسيبندهنشان مي
  ).37( هستندنانوذرات 

امروزه مكانيسم دقيق سميت نانوذرات كشف نشده است 
رسد، ارتباط نزديكي با تركيب شيميايي، اما به نظر مي

در كل، . ساختار، اندازه و افزايش سطح نانوذرات دارد
 -1: ز كندسميت نانوذرات به دو صورت ممكن است برو

- سميت شيميايي كه بر اساس تركيبات شيميايي بروز مي

 ايي كه وابستهتنشه - 2ه و هاي آزاد شدمثل تاثير يون. كند
  .)38( به سطح، اندازه ويا شكل سلول است

  گيرينتيجه

اي مراحل تكوين مطالعه حاضر به منظور بررسي مقايسه
ار با هاي گرده در گياهان شاهد و تحت تيمتخمك و دانه
 نتايج مطالعه تاثير. آلومينيوم صورت گرفت نانوذره اكسيد

هاي گرده به نانوذره اكسيد آلومينيوم بر مراحل نمو دانه
ذرات ونان. ها را ثابت كردويژه مراحل بلوغ آن
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، بي نظمي نتيناكسيدآلومينيوم منجر به افزايش ضخامت ا
گرده هاي پذيري در دانهدر آرايش تترادها و كاهش زيست

بر مراحل  تيمارهاي انجام شدهاما . دنشوتحت تيمار مي
  .تكوين تخمك موثر واقع نشد
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Effect of aluminum oxide nanoparticle on sporogenesis and 
gametophyte development in bean (Phaseolus vulgaris L.) 

Chehregani Rad A.K.*, Moatabarniya S. and Jafari Anvari M. 

Dept. of Biology, Faculty of Science, Bu-Ali Sina University, Hamedan, I.R. of Iran 

Abstract 

The purpose of the study was to determine the exact developmental stages of 
reproductive organs and to survey the effects of Aluminum oxide nanoparticles on 
different developmental stages of ovule, embryo sac, stamen and pollen grains in bean 
plants as one of the main sources of food in the world. Bean seeds were cultured in 
greenhouse conditions and treated with Aluminum oxide nanoparticles in different 
concentrations (0.1, 0.01, 0.001 g/l). Flowers and buds were collected, in different sizes, 
and fixed in a FAA, dehydrated, embedded in paraffin and sliced with a rotary 
microtome. The staining was carried out using Hematoxylin-Eosin. The samples were 
studied by light microscope and photographed. The results showed that in control 
plants, different developmental stages were similar to the prior reports. Ovule was 
anatropous, embryo sac was of polygonum type, and tetrad arrangement was often 
linear, and sometimes T-shaped. Anther was tetrasporangiate, tetrad arrangement was 
tetrahedral, and tapetum was of secretory type at beginning and plasmodial at the late 
developmental stages. Pollen grains were spherical to ovular shaped. Results showed 
that the treatments did not affect the development of ovule, but caused a decrease in 
pollen viability and increased the thickness of the intine layer. Irregularities in tetrad 
arrangement and structure of pollen grains were some effects of treatment by Aluminum 
oxide nanoparticles.  

Key words: nanoparticles, aluminum oxide, ovule, pollen grains, development 


