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چکیده

هـاي  ) کـه در ایـران در اسـتان   Anacardiaceae) درختی همیشه سبز و متعلق به تیره پسته ایـان ( .Mangifera indica Lانبه (هدف:
هاي ساختاري و تکوینی آن صورت نگرفته است. در پژوهش حاضر کنون پژوهشی پیرامون ویژگیشود و تاهرمزگان و بلوچستان کشت می

.هاي زایشی این گیاه مد نظر قرار گرفتندهاي رویشی و مراحل تکوینی اندامبررسی ساختار تشریحی اندام

هـاي زایشـی گیـاه در    از اندامبرداري شد و در فیکساتور گلسیرین و اتانل تثبیت صورت گرفت. هاي رویشی نمونه از اندامها:مواد و روش
با میکروتوم برش تثبیت شدند FAAها در فیکساتور . نمونهمراحل مختلف نموي از غنچه باز نشده تا گل رسیده نمونه برداري انجام شد

.یزي صورت گرفتهاي هماتوکسیلین و ائوزین رنگ آمگیري شده و با رنگ

هـا بـا سـایر    ذین و مریستم راس ساقه مشابهت ایـن انـدام  آبررسی ساختار نخستین و پسین ریشه، ساقه، دمبرگ، برگ، محور گل نتایج:
راي دو هـا دا ها  بارور بوده مابقی عقیم هسـتند. بسـاك  پرچم است که تنها یکی از این پرچم5ها را نشان داد. نافه این گیاه داراي ايلپهدو

اي، باشند. مادگی داراي یک برچه، تمکن پایـه هاي گرده با سه منفذ میباشند. لایه تاپتوم ترشحی بوده و دانهخانه و چهار کیسه گرده می
زایشی آن دیده شدند.يهاهاي ترشحی، در اندامبافتباشد.اي مییک تخمک واژگون و تخمک تک پوسته

ها مشاهده گردید. با توجه بـه بررسـی مراحـل نمـو زایشـی      ايتشریحی مشابهت این گیاه با دیگر دولپههايبر اساس یافتهنتیجه گیري:
دست آمد.  هاطلاعات جدیدي براي شناسایی این گیاه ب

رویشی، تاپتوم ترشحی، تخمک واژگون، میکروسپوريهااندامواژگان کلیدي:
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مقدمه

) متعلق به تیره پسته ایـان  .Mangifera indica Lدرخت انبه (
)Anacardiaceaeواسـطه داشـتن   باشد. گیاهان این تیره به) می

هایی نظیر انبه و پسته که از نظر اقتصـادي داراي اهمیـت   جنس
تــرین و باشــد. انبــه یکــی از متــداولهســتند، مــورد توجــه مــی

باشـد  ها در مناطق گرمسیري مشرق زمین مـی مشهورترین میوه
). جـنس  1انـد ( ها لقب دادهکه در هندوستان به آن سلطان میوه

Mangifera گونـه آن میـوه   16ت که حدود گونه اس62شامل
خوراکی دارد. سابقه کاشـت درخـت انبـه در ایـران بـه بـیش از       

رسـد. ارقـام گونـاگون انبـه بـراي اولـین بـار از        سیصد سال مـی 
هـاي  پاکستان و هندوستان وارد ایران شدند. کشت آن به اسـتان 

). 2(شودهرمزگان و سیستان و بلوچستان منحصر می

هـاي انبـه دوجنسـی و تـک لاد پـرچم      شناسـی گـل  از نظر گیاه
اي است. در باشند. گلپوش و نافه پنج تایی و مادگی تک خانهمی

ها در تمـام  یابند و گلبرگها توسعه میزمان شکوفایی، کاسبرگ
هـاي  هـا داراي برآمـدگی  طول خود آزادند. نیمه پـائینی گلبـرگ  

هـاي باریـک   باشند. بـین پایـه  ترشحی بر روي بخش شکمی می
برگ، پنج لوب نوشجاي خارج پرچمی ضـخیم و پهـن وجـود    گل

هر برچه داراي یک تخمدان کروي و یک خامه طویل .)3(دارد
اي کوچک، کوتاه و نعل اسبی شکل است. در زیر منتهی به کلاله

کلاله، مجراي انتقالی لوله گرده در امتداد زاویـه داخلـی شـکاف    
یابـد و برآمـدگی   مـی طرف پائین امتـداد  شکمی تمایز یافته و به

درون حفـره تخمـدان تشـکیل    بزرگی را از پایه کانـال خامـه بـه   
بند -). در انبه تخمک واژگون بوده و مجموعه تخمک4دهد (می

شوند این اتصال م متصل میهو کانال خامه در زمان شکوفایی به
واسطه فعالیت مریسـتمی پایـه کانـال خامـه و جایگـاه      زایشی به

وسـیله گـرده   شود کـه بـه  تخمک برقرار می-داتصال مجموعه بن
). 5(گرددافشانی تحریک می

بندي تیره پسته بر اساس ریخت شناسی درخـت،  نخستین طبقه
برگ، گل و میوه انجام شده است. علاوه بر ریخت شناسی، از یک 
قرن پیش ازصفات تشریحی برگ براي تکمیل رده بندي استفاده 

بررسـی سـاختار تشـریحی دیگـر     شد. امروزه علاوه بر بـرگ بـه   
هاي انجام شده در ). پژوهش6(هاي رویشی توجه شده استاندام

مورد  گیاه انبه بیشتر پیرامون ترکیبات فعـال موجـود در میـوه،    
ضدها، پوست ساقه و برگ هاي انبه و دارا بودن خواص دانه، گل

کـه از  )، در حـالی 7(باشـند ی آن مـی تمیکروبی و آنتی اکسـیدان 
هـاي زایشـی آن گزارشـی در    ختار تشریحی آن و تکوین اندامسا

هـاي  دست نیست. در پژوهش حاضر ساختارهاي تشریحی انـدام 
بـرگ، محـور گـل آذیـن     رویشی از جمله: ریشه، ساقه، بـرگ، دم 

تـر  عات تکمیلی جهت شناسـایی  دقیـق  لاهدف دستیابی به اطبه
اند. این گیاه مورد بررسی قرار گرفته

شناسی تکـوینی و مطالعـه مراحـل نمـوي     دانش زیستتوجه به 
ویژه گیاهـانی کـه از   ههاي تولید مثلی براي حفظ گیاهان، باندام

سـزایی دارد.  هنظر اقتصادي از ارزش بالاي بر خوردارند، اهمیت ب
هاي تکوینی بسـاك، میکروسـپوروژنز و   در مطالعه کنونی ویژگی

مک گیاه انبه مـورد هاي گرده، تکوین تخمدان و تختشکیل دانه
هـایی  اطلاعات حاصـل بـه شناسـایی ویژگـی    .گرفتقراربررسی

اي دیگـر  هـا در مطالعـات پایـه   تـوان از آن گردد که میمنجر می
تر گیاه و پی بردن به روابـط تکـاملی در   همچون رده بندي دقیق

دست یافت. Anacardiaceaeتیره 

هامواد و روش

واقع( .Mangifera indica L)هاي زایشی از درختان انبه اندام
در شهرستان میناب استان هرمزگـان در اواسـط بهمـن و اواخـر     

هـاي رویشـی در فـروردین مـاه     اسفند جمع آوري شدند. بخـش 
هـاي رویشـی،   هاي دستی از اندامبرداشت شدند. براي تهیه برش

محلـول تثبیـت   ابتدا قطعات برگ، دمبـرگ، سـاقه و دمگـل در   
هاي نـازکی از مقطـع   گلیسرین، تثبیت شده و برش-کننده الکل

درصـد 10ژاولآبدرهـا برشاندام مورد نظر تهیه شد. سپس 
آبباشووشستدقیقه قرار گرفته و پس از15الی10مدتبه

دقیقـه قـرار   10تا5مدتبهدرصد5تا3استیکدر اسیدمقطر
زاجـی کـارمن رنـگ مقطر باآبباشوشست وگرفتند. پس از

ثانیه 30تا10مدتبهمتیلآبیرنگدقیقه و20تا15مدتبه
میزي شده و توسط میکروسکوپ نوري مورد مطالعه آها رنگبرش

هـا از سـطح   منظور بررسی نوع و پـراکنش روزنـه  قرار گرفتند. به
وي درم جدا شد و با یک قطـره گلیسـیرین بـر ر   زیرین برگ، اپی

لام قرار گرفت و مشاهده گردید.

هـاي مختلـف   منظور بررسی مریستم رویشی و زایشی و بخـش به
هاي میکروتومی استفاده شـد. بـراي ایـن منظـور از     گل، از برش

هاي گل هاي مختلف از قبیل مریستم انتهاي ساقه و غنچهبخش
ها در مراحل نمـوي متفـاوت از حالـت    هاي مختلف، گلدر اندازه

برداري صـورت گرفـت و پـس از    باز تا رسیدگی کامل نمونهنیمه 
ــه  ــطحی ب ــوي س ــده   شستش ــت کنن ــول تثبی FAAدرون محل

) قـرار  17:1:2هـاي  (فرمالدهید: اسید استیک: اتانـل بـه نسـبت   
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10هـا درون تثبیـت کننـده    داري نمونـه گرفتند. مدت زمان نگه
) 8(هاي معمول سلول بافت شـناختی ساعت بود. سپس به روش

ب گیري توسط درجات رو به افزایش اتانول، جایگزینی اتانل بـا  آ
هاي هاي رو به افزایش تولوئن، پارافین دهی توسط محلولمحلول

هـایی برشتهیهپارافین ودرگیريرو به افزایش پارافین،  قالب
هانمونهپس از پارافین زداییانجام گرفت.میکرون8ضخامتبه
شده با میکروسکوپ نوري آمیزيرنگنائوزی-هماتوکسیلین با

Olympus هـاي مـورد نظـر    مورد مطالعه قرارگرفتند. از نمونـه
برداري صورت گرفت. عکس

نتایج

بررسی ساختار تشریحی ریشه

شکل ریشه نخستین و پسین گیاه انبه در برش عرضی، مدور بود
تـرین  ). در سـاختار نخسـتین ریشـه در خـارجی    2و1هـاي (شکل

) واقع شده بود کـه متشـکل از یـک لایـه از     Epدرم (اپیبخش، 
طور فشرده و بـدون فضـاي بـین    هایی با دیواره نازك که بهسلول

هـاي منشـا تارهـاي کشـنده نیـز      اند. سـلول سلولی آرایش یافته
) قـرار گرفتـه   Coدرم، پارانشیم پوسـت ( مشاهده شد. در زیر اپی

اي آن فضاهاي بـین  هطور همگن نمو کرده و در بین سلولکه به
هایی بدون فضاي ) از سلولEnشود. آندودرم (سلولی مشاهده می

بین سلولی تشکیل شده است. پس از آنـدودرم، دایـره محیطیـه    
)Pcشود که استوانه مرکزي را احاطـه کـرده اسـت   ) مشاهده می

هـاي  ). استوانه مرکزي در ساختار نخستین  داراي دسته1(شکل
) و آبکش Xyبوده و در آن چوب ((tetrarch)ه آوندي چهار آغاز

)Phطور متناوب قرار گرفته انـد. در چـوب، آونـدهاي چـوبی     ) به
ســوي ) بــهPx) بــه طــرف مرکــز و پروتــوگزیلم (Mxمتـاگزیلم ( 

بـرون گـرا  پیرامون قـرار گرفتـه اسـت، بنـابراین چـوب ماهیـت      
(exarch)داشت و نمو چوب مرکز رو(centripetal).بود

)؛ Px)؛ پروتوگزیلم (Ph)؛ آبکش ( Pc)؛ دایره محیطیه ( En)؛ آندودرم( Co)؛ پوست (Ep(درم : برش عرضی ساختار نخستین ریشه انبه: اپی1شکل
.)100×بزرگنمایی() Pi)؛ مغز (R()؛ اشعه مغزي Mxمتاگزیلم (

)؛ Sp)؛ پارانشیم پوستی پسین (Phe)؛ فلوژن (Su)؛ چوب پنبه (PPهاي پارانشیمی نخستین (سلولانبه (ساختار پسین).: برش عرضی ریشه 2شکل
.)100×بزرگنمایی (،)Pi)؛ مغز ( r)؛ اشعه آوندي (S.xy)؛ چوب پسین (Cam()؛ کامبیوم S.ph)؛ آبکش پسین (Scمجراي ترشحی (
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ــارجی  ــین در خ ــاختار پس ــر  در س ــه و در زی ــش ریش ــرین بخ ت
هاي پارانشیمی نخستین که در حال تخریب و جـدا شـدن   سلول

رنگ تیـره  اي بههاي فشرده چوب پنبههستند چند لایه از سلول
صـورت  تر کامبیوم بههاي مسندیده شد. در برش عرضی از ریشه

ان دهنده آبکش دیده شد که نش-حلقوي در بین دستجات چوب
). 2ساختار پسین ریشه بود (شکل

بررسی ساختار تشریحی ساقه

ساقه در گیاه انبه هوایی بوده و در امتداد ریشه قرار دارد و حامل 
هایی مستطیل شکل و با آرایـش متنـاوب اسـت. یـک لایـه      برگ
). از 3ترین بخش ساقه انبه وجود دارد (شـکل درم در خارجیاپی

دیگر اختصاصات ساقه گیاه انبه وجود مجـاري ترشـحی در بـین    
). در زیر بافت پارانشیم، 3هاي پارانشیم پوست است (شکلسلول

هـاي اسکلرانشـیمی قـرار دارد کـه     منطقه قابل توجهی از سـلول 

هـا  هایی با دیواره ضخیم و چوبی هستند و عمل اصـلی آن سلول
ثـار بـاقی مانـده از    آمشاهده از .استحکام بخشیدن به گیاه است

وندي مشخص گردیـد رشـد چـوب در    آساختار نخستین استوانه 
بـوده و  (Centrifuge)صـورت گریـز از مرکـز   ساقه این گیاه بـه 

از سـمت مرکـز قـرار دارد   پروتوزایلم در نوك دسته آونـدي و بـه  
باشـد  مـی (End arch)درون گـرا  رو تشـکیل چـوب از نـوع   این

).3(شکل

کامبیوم در استوانه آوندي و فلوژن در ناحیـه پوسـت،   با پیدایش
تـدریج دچـار تحـول و    ساختار اولیه ساقه در این گیاه چـوبی بـه  

گـردد. وقتـی رشـد    تغییرات عمیق شده و بر قطر آن افزوده مـی 
شود، هنوز رشد طولی هاي پائینی ساقه آغاز میقطري در میانگره

به این دلیل ساقه حالت آن پایان نیافته استهاي فوقانیمیانگره
یابد. مخروطی شکل می

)، Cam)، کـامبیوم ( Ph)، بافـت آبکـش (  S)، اسکرانشـیم (  Pc)، پارانشـیم پوسـت (   Col()، کلانشـیم Ep(درماپی: برش عرضی ساقه گیاه انبه. 3شکل
.)400×) ( بزرگنمایی Sc)، مجراي ترشحی (Pi)، مغز (r)، اشعه آوندي (Mx(متاگزیلم

برگ و برگبررسی ساختار تشریحی دم

برگ جوان در گیاه انبه تقریبا بیضی شکل بـوده  شکل ظاهري دم
گردد شود شکل کلی آن مثلثی و سه گوش میتر میو هرچه بالغ

داخـل  بـرگ انبـه از خـارج بـه    تشریحی دم). در ساختار 4(شکل
هاي اسکلرانشیمی حاوي درم، پارانشیم پوست، بافتترتیب اپیبه

مجاري ترشحی رزینی، آبکش نخستین و پسین، کامبیوم، چـوب  
پسین و نخستین و مغز مشاهده شد. 

-دهنـده وضـعیت پشـتی    هاي عرضـی از بـرگ انبـه نشـان    برش
). سطح برگ توسط یـک  a5(شکلبود(Dorsiventral)شکمی

درمـی پوشـیده شـده بـود و بـر روي سـطح       هاي اپـی لایه سلول

(Cu)لایـه نسـبتا ضـخیمی از کوتیکـول    (Ue)درم زبـرین  اپی

باشد. ه میبمشاهده شد که سبب براقی سطح برگ ان

). b5وفور دیده شد (شکلشکل بهTهاي ها کركدر سطح برگ
ايهاي پارانشیم مزوفیل نردهولدرم زبرین دو لایه سلدر زیر اپی

(Pp)  دهنـده سـازگاري ایـن گیـاه بـا      مشاهده گردید کـه نشـان
). حجـم عمـده بـرگ توسـط     a5(شـکل باشدهاي گرم میاقلیم

ها فضـاي بـین   پرشده بود که در بین آن(Sp)پارانشیم اسفنجی
خـورد. دسـتجات آونـدي از نـوع دو     چشم نمیهسلولی چندانی ب

بود که (Collateral Closed Vascular Bundle)بسته جانبی
احاطـه شـده   ) Bs(هاي پارانشـیمی غـلاف آونـدي   توسط سلول

.بودند
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درم زیرین وجود دارنـد بنـابراین   ها بر روي اپیدر برگ انبه روزنه
نـا مشـخص سـلولی    اي برگ هیپواستماتیک اسـت. تیـپ روزنـه   

)Anemocyticهـاي  ولهـاي همـراه از دیگـر سـل    وده و سلول) ب
). c5باشند (شکلدرمی قابل تشخیص نمیاپی

هـا و سـاختمان   مریستم نخسـتین سـاقه کـه در تشـکیل بـرگ     
نخستین ساقه  نقش دارد و مسئول رشد طولی ساقه در گیاهـان  

باشـد  باشد در گیاه انبه از نوع برآمده یـا گنبـدي مـی   دار میدانه
اي تونیکـا  ه). در برش طولی مریستم انتهاي ساقه بخش7(شکل

هاي مکعبی شـکل و در سـطح زیـرین    در سطح مریستم با سلول
شـکل تقریبـا مـدور و بـا فضـاي بـین       هاي کورپوس بهآن سلول

هاي برگی از مرکز زایشـی  باشد. بنیانسلولی بیشتر، مشخص می
کنند. ها در حلقه بنیادي فعالیت خود را آغاز میبرگ

)، بافت Cam()، کامبیوم Ph()، بافت آبکش S)، اسکرانشیم (P.c()، پارانشیم پوست Col)، کلانشیم (Epدرم (برگ گیاه انبه. اپی: برش عرضی دم4شکل
.)400×بزرگنمایی() Pi)، مغز ( R)، اشعه مغزي (Scمجراي ترشحی ()،Xy(چوب 

)، بافت آبکش S.p)، پارانشیم اسفنجی (P.p)، پارانشیم نردبانی (U.eدرم فوقانی()، اپیCuاز پهنک برگ گیاه انبه. کوتیکول () برش عرضیa(:5شکل
)Ph ) بافت چوب ،(Xy) غلاف آوندي ،(B.s ) دنباله غلاف آوندي ،(Bsدرم تحتانی ()، اپیL.eبزرگنمایی) .(×400( ،(b)شکل کركT،شکل)c (

) Sc)، سلول همراه (Gc()، سلول نگهبان روزنه Ostiol(باشد. منفذ روزنه ها آنموسیتیک میدرم برگ گیاه انبه. تیپ روزنهها در اپینمایش روزنه
.)400×(بزرگنمایی
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)، بافت چـوب (  Ph)، بافت آبکش ( S)، اسکرانشیم (P.c()، پارانشیم پوست Col)، کلانشیم (Ep(درم  برش عرضی محور گل آذین گیاه انبه. اپی:6شکل
Xy ) مغز ،(Pi()400×بزرگنمایی(.

)؛ طرح Pcهاي پروکامبیومی ()؛ طنابIr)؛ حلقه بنیادي (Mm)؛ مریستم مغزي (C)؛ کورپوس (T: برش طولی مریستم رویشی ساقه. تونیکا (7شکل
.)400×. (بزرگنمایی)Efاولیه برگی (

هاي زایشیریخت شناسی و تشریح اندام

باشـد.  انتهـایی مـی  گل آذین در گیاه انبه از نـوع خوشـه گـرزن    
ساختار تشریحی محور گل آذین نیز بسیار مشابه ساقه اسـت بـا   

باشد (شکل این تفاوت که وسعت منطقه اسکلرانشیمی بیشتر می
رسد این بخش، مقاومت و استحکام گل آذین براي نظر می). به8

ــل    ــر روي گ ــرده افشــانی ب ــراي گ ــه ب تحمــل وزن حشــراتی ک
دهد. نشینند، را افزایش میمی

هــاي دوجنســی، حشــره دوســت و کــوچکتر از یــک وجــود گــل
دار از خصوصـیات بـارز   متر با دیسک شهدي ضخیم و لوبسانتی

هاي انبه است. کاسبرگ ها در گل هاي انبـه پـنج تـایی و دو    گل

هاي درونـی هسـتند (شـکل   کاسبرگ بیرونی بزرگتر از کاسبرگ
شـکمی داراي  تایی بوده کـه بـر روي بخـش    5ها نیز ). گلبرگ8

.باشندمیمارپیچشیارهاي طولی مشخص هستند و داراي آرایش 

تکوین بساك و میکروسپور زایی

(Monosymetric)هـاي ایـن گیـاه مونوسـیمتریک    نافه در گل

اند. در زمان شکوفایی، ها به شکل نابرابر تکوین یافتهبوده و پرچم
ده کـه از  تنها یک پرچم بر روي شعاع اولین کاسـبرگ بـارور بـو   

انـد،  درآمـده (Staminod)صورت نـاپرچمی هها که بدیگر پرچم
اي با پایه پهـن و  ). پرچم بارور داراي میله8شکلتر است (طویل

شود. بساك شبیه سمت انتها باریک و مدور میضخیم است که به
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، پشت چسب و ناحیه اتصالی آن در یـک  )b9(شکل Xبه حرف 
وسیله بخش پشتی پوشش، پنهان بوده هشبه حفره تشکیل شده ب

). 8است (شکل(Intrors)و بساك درون گشا

)Std)؛ ناپرچمی (F()؛ انتهاي میله پرچمSd(پرچمی )؛ صفحه بینPe)؛ گلبرگ (Seکاسبرگ (برش طولی گل انبه: b)، برش عرضی گل)a:8شکل
.)40×بزرگنمایی (

) Ps) داراي دو خانه و چهار کیسـه گـرده (  Anها (در انبه بساك
پوشاند. ) میEpدرم (هاي جوان را اپیباشند. دور تا دور بساكمی

درمی متراکم و کشیده بوده در زیر این لایه، لایـه  هاي اپیسلول
). 9هاي کم دوام دیده شـد (شـکل   ) با سلولTlهاي گذر (سلول

هاي طور معمول، طی بلوغ بساك، تمایز و تخصص یافتگی لایههب
دهد. زمان با میوز و تشکیل گرده رخ میدیواره میکروسپورانژ، هم

درم، لایــه دانگــان دیــواره میکروســپورانژ از اپــیدر اغلــب نهــان
.Lاست. در گونهمکانیکی، لایه میانی و لایه مغذي ساخته شده 

Mangifera indicaها در دیواره بساك مشـاهده  نیز همین لایه
ترین لایه دیواره بساك، لایه مغذي  یـا تـاپتوم اسـت    شد. داخلی

ي مغذي حاوي سیتوپلاسم با هاي لایه). در انبه سلولb9(شکل
ي فعالیـت ترشـحی زیـاد    دهندهرنگ پذیري بالا بودند که نشا ن

هـاي  که سـلول هاي گرده است. از آنجاییظور بلوغ دانهمنها بهآن
نظر اند بههاي بساك نزدیک شدهمیکروسپور براي تغذیه به دیواره

در این گیاه از نـوع تـاپتوم ترشـحی    (T)رسد که لایه تاپتوممی
). حضـــور دیـــواره کـــالوزي در پیرامـــون b9باشـــد (شـــکل

بساك، در شکلمیکروسپورهاي جوان حاصل فعالیت لایه تاپتوم 
a9هاي باشد. لایه تاپتوم، از مرحله ظهور سلولقابل مشاهده می

صورت لایه متمایزي قابل تشخیص است و تـا  مادر میکروسپور به

شود، سپس شروع طور کامل دیده میهمرحله میکروسپور جوان ب
کند و در مرحله بلوغ بساك، اثري از آن دیده به تجزیه شدن می

احل پایانی نمـو بسـاك لایـه مکـانیکی مشـاهده      شود. در مرنمی
درم تـا مرحلـه   ). در گیاه انبه لایـه اپـی  d9وc9شود (شکلمی

میکروسپور جوان وجود دارد ولی با توسعه یافتگی لایه مکـانیکی  
درمی دچار تجریـه شـدگی شـده و تحلیـل مـی رود. در      لایه اپی

ل مشاهده ) سه منفذي قابPoمرحله بلوغ بساك دانه هاي گرده (
که با شکوفایی بساك گـرده افشـانی صـورت    )9c-هستند (شکل
خواهد گرفت. 

تکوین برچه و نمو تخمک

هاي این گیاه داراي یک برچه و هـر برچـه داراي   مادگی در گل
اي کوچک یک تخمدان کروي و یک خامه طویل منتهی به کلاله

اي ). تخمدان داراي یک تخمک واژگـون بـا پایـه   10شکل(است
باشد که در زاویه داخلی حفره تخمـدان قـرار   ستبر و خمیده می

هاي ساختار تخمک اي است. در بررسیگرفته و داراي تمکن پایه
اي ضخیم چنـد  اي با پوستهدر پژوهش حاضر تخمک تک پوسته

).11(شکلدار و ناهموار مشاهده شدلایه سلولی و سفت لب
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دانه گرده بالغ )؛Ca)؛ دیواره کالوزي (Mi)؛ میکروسپور ( Tلایه تاپتوم ()؛ TL)؛ لایه گذر (En)؛ لایه مکانیکی (EP(رم  اپید: برش عرضی بساك. 9شکل
)Po( .(a)و(c)بزرگنمایی)×؛ 400((b) و(d)بزرگنمایی)×100(.

، (Std)، ناپرچمی(Ov)، تخمدان(Sty)، خامه (Sti)اي با یک تخمک واژگون قابل مشاهده است. کلاله برش طولی غنچه. مادگی تک برچه:10شکل
.)40×بزرگنمایی((O)تخمک 

.)100×بزرگنمایی() T)؛ پوسته تخمک (Pi)؛ پایه تخمک (Mic()؛ سفت O)؛ تخمک (OVتخمدان (.برش طولی مادگی:11شکل
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بحث

ونـدي و اگـز   آدسـته ساختار تشریحی ریشه انبه با داشتن چهار
که بر روي )9و همکاران (Samimiوندها با گزارشآارش بودن 

ساختار ریشه پسـته  کـار کـرده انـد مشـابهت دارد. در سـاختار       
رنـگ  اي بههاي فشرده چوب پنبهپسین ریشه چند لایه از سلول

ــی  ــی از ویژگ ــد. یک ــده ش ــره دی ــی  تی ــه فراوان ــوب پنب ــاي چ ه
این ترکیبات از راه استري شدن به تـار و  باشد و ها میپروپانفنل

اي با رنگ آبی متیل این لایه چوب پنبه.پیوندندپود لیپیدي می
شود کـه بخـش   رنگ گرفت. در ساختار پسین ریشه مشاهده می

هاي آوند چوب پسین تشکیل شده عمده از ساختار ریشه از بافت
شـدت چـوبی  است و علاوه بر منطقه چوب، مغز ریشـه  نیـز بـه   

شود که این وضعیت در عمـوم درختـان چنـد سـاله دو لپـه      می
). 10شود (مشاهده می

در ساختار تشریحی ساقه عوامل محیطی نظیر شدت نور و میزان 
رطوبت جـوي بـر روي شـکل، انـدازه و سـایر اختصاصـات ایـن        

هاي ). وجود مجاري رزینی از ویژگی11گذارد (ها تاثیر میسلول
این مجاري رزینی با تجزیه و فروپاشی یک ساقه انبه بود. تکوین

شود. پـس  هاي تشکیل دهنده منفذ اولیه آغاز میردیف از سلول
هاي هاي تشکیل دهنده منفذ به سلولاز این مرحله، ردیف سلول

یابنـد. در نتیجـه   ترشح کننده ترکیبات چربی دوست تمـایز مـی  
راکم هاي اطـراف مجـرا، حفـره بـه تـدریج مت ـ     بافترشد و تمایز

(Lysoschizogenous)شود و مجاري رزینی لیزوشـیزوژن می

). وجود بافت اسکلرانشـیمی فـراوان در انبـه    12گیرند (شکل می
تواند براي پاسخ به شرایط دشوار محیطی و تغییـرات دمـا در   می

).10فصول متفاوت باشد (

و همکـاران  Sharmaبرگ انبه بـا گـزارش   ساختار تشرریحی دم
عنـوان شاخصـی بـراي    بـرگ را بـه  ساختار تشریحی دم) که 13(

 ـ  شناسایی واریته کارگرفتـه بودنـد مطابقـت    ههاي مختلـف انبـه ب
داشت. همچنین وجود مجاري ترشحی رزینی تخم مرغی شـکل  

هـا بـود. حضـور کوتیکـول     نآیافتـه در پژوهش کنونی مشابه با 
و همکارانSharmaهاي انبه توسط برگ برگضخیم بر روي دم

ها وجود کوتیکول را بر سطوح ) نیز گزارش شده است که آن13(
را در درمی مشاهده نمودنـد و ضـخامت آن  هاي اپیشعاعی سلول

درم ). در اپـی 13(میکرون گزارش کردنـد 12برخی واریته ها تا 
هـاي متعـدد مشـاهده گردیـد کـه بـا گـزارش        برگ انبـه کـرك  
Vishwakarma وBajpia)14ــر وجــود کــ هــاي رك) مبنــی ب

خوانی دارد.میکرونی هم5/72حبابی شکل چند سلولی با ابعاد 

در مشاهدات ما مشخص گردید که دسـتجات آونـدي از نـوع دو    
هاي پارانشیمی غـلاف آونـدي   بسته  بود که توسط سلولجانبی

و همکـاران Pandeyاحاطه شده بودند این وضعیت با گـزارش  
ارانشـیمی در اطـراف   ) مبنی بر وجـود دسـتجات جداگانـه پ   15(

دستجات آوندي و همچنین حضور فیبر در این دستجات مغایرت 
ها از ساختارهاي اصلی اندام برگ گیاهان هستند که داشت. روزنه

از طریق تنظیم و تطبیـق انـدازه، تـراکم و توزیـع خـود، امکـان       
سازگاري گیاهان عالی با تمام شرایط محیطی را فراهم می سازند

هـاي هاي آنمو سایتیک در برگ انبه با گزارشزنه). وجود رو16(
Mohannad) سویی دارددر این مورد هم)17و همکاران.

Mangiferaهنوز مطالعه جامعی در مورد سـاختار گـل جـنس    

هاي برخـی  هایی که در جهت مطالعه گلانجام نشده است. تلاش
هاي این تیره انجام گرفته است با شکست مواجـه شـده   از جنس

هاي این تیره غنی از تـانن بـوده و ایـن امـر غالبـا      است زیرا گل
هاي میکروتـومی کـاملا متـوالی بـا اسـتفاده از      امکان تهیه برش
شناسی، تعداد اجـزاي  . ریخت)3(سازدپذیر نمیپارافین را امکان

)3و همکـاران (  Julienهـاي  ها با گزارشگل، وضعیت گلپوش
.همسویی دارد

وجود ناپرپمی عقیم، شکل بسـاك و چگـونگی   ها،وضعیت پرچم
هاي این تیره هاي مشابه براي دیگر جنسشکوفایی آن با گزارش

هاي مختلف بساك و چگونگی رشد و ). لایه18شود (نیز دیده می
تـرین لایـه   درم کـه بیرونـی  ها در انبه مشاهده شد. اپـی نآتمایز 

مـی را  سلولی بساك، یک بافت چند عملکردي است که نقش مه
). 19کند (ها ایفا میدر روابط آبی گیاه، دفاع و جذب گرده افشان

کردي اسـت کـه در مجـاورت بافـت     لایه تپتوم، بافتی چند عمل
گیرد و در انجام میوز موفـق، نمـو عـادي    هاگزاي بساك قرار می

). لایـه  20(کنـد هاي گرده دخالت مـی میکروسپورها و بلوغ دانه
که تا مراحـل پایـانی نمـو بسـاك بـاقی      مکانیکی تنها لایه است 

هایی بـر روي دیـواره شـعاعی و    ماند و با ایجاد ضخیم شدگیمی
هـاي  مماسی موجب شکوفایی بسـاك در هنگـام رسـیدگی دانـه    

درمـی  هـاي اپـی  دانگان سلول). در اغلب نهان19(گرددگرده می
). در انبه نیـز تحلیـل   21(شودبساك در مرحله بلوغ متلاشی می

هـاي مختلـف بسـاك و از سـوي دیگـر توسـعه لایـه        لایـه رفتن
مکانیکی و دخالت آن در شکوفایی بساك مشاهده گردید. 

شناسی و تکوین برچه در انبه وجود یک برچـه  هاي ریختبررسی
و Julienي واژگـون را نشـان داد.  ابا یک تخمدان تـک پوسـته  

پوستکی بیان کردند که احتمالا در انبه تخمک تک)3همکاران (
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حاصل ادغام دو پوسته است و پوسته منفـرد حاصـل متشـکل از    
دهد دار را تشکیل میلایه سلولی ضخیم بوده و یک سفت لب15

شود. پوسته منفرد طور ناقص مسدود میکه در زمان شکوفایی به
شکل سرپوشی آویزان در آمده و داراي دو لبه است که تخمک به

اند و بخـش درونـی تخمـک را احاطـه     در امتداد بند پائین افتاده
اي واژگـون بـا گـزارش    ). وجود تخمک تـک پوسـته  3(کنندمی

.باشدسو میهم)22(محسن زاده و همکاران

نتیجه گیري

هاي انجام شده بر روي ساختار نخستین ریشه انبه نشـان  بررسی
هـاي آونـدي چهـار آغـازه     داد که استوانه مرکـزي داراي دسـته  

.  باشـد مـی بسته از نوع دو جانبیساقه . دستجات آوندي باشدمی
در شـوند. وفـور دیـده مـی   شکل بهTهاي ها کركدر سطح برگ

هاي زایشی انبه مشخص گردیـد نافـه   بررسی مراحل نموي اندام
شـکل نـابرابر تکـوین    ها بـه این گیاه مونوسیمتریک بوده و پرچم

هـا کـه   دیگـر پـرچم  یابند و تنها یک پرچم بارور بـوده کـه از   می
ها باشد. در انبه بساكتر میصورت ناپرچمی درآمده اند، طویلهب

وداراي دو خانه و چهار کیسه گرده بودند. تاپتوم از نوع ترشحی 
هاي این گیـاه داراي  اند. مادگی در گلهاي گرده سه منفذيدانه

اي یک برچه با تخمدان کروي و خامه طویـل منتهـی بـه کلالـه    
اي تمکن پایهبات. تخمدان داراي یک تخمک واژگون کوچک اس

اي تخمک با پوسته اي ضخیم چند لایـه  است. حالت یک پوسته
هـاي منبـع   دار و ناهموار مشاهده شد. بررسیسلولی و سفت لب

اي بـر روي سـاختار   دهنده این بود که هیچ مطالعهشناسی نشان
انبـه صـورت   هـاي زایشـی گیـاه    هاي رویشی و تکوین انداماندام

نگرفته است و نتایج حاصل براي نخسـتین بـار بـراي ایـن گیـاه      
دست آمده است. هب

تشکر و قدردانی

وســیله از معاونــت محتــرم پژوهشــی دانشــگاه خــوارزمی  بــدین
گردد.واسطه فراهم آوردن امکانات آزمایشگاهی تشکر میبه

منابع

1. Gupta C, Garg A, Gupta S. Antimicrobial and
phytochemical studies of fresh ripe pulp and dried
unripe pulp of Mangifera indica . Middle - East
Journal of Scientific Research. 2010; 5(2): 75-80.

2. Zargary, A. Medician plants. 1th Ed.Tehtan:
Tehran University Press; 1990.

3. Julien B, Peter K. Comparative floral
morphology and anatomy of Anacardiaceae and
Burseraceae (Sapindales), with a special focus on
gynoecium structure and evolution. Botanical
Journal of the Linnean Society. 2009; 159(4): 499–
571.

4. Von Teichman I. Micromorphological structure
of the fruit and the seed of Smodingiumargutum
(Anacardiaceae) as an adaptation to its natural
habitat. South African Journal of Botany. 1998; 64:
121–127.

5. Joel D, Eisenstein D. A bridge between the ovule
and ovary wall in Mangiferaindica L.
(Anacardiaceae). Acta Botanica Neerlandica. 1980;
29: 203–206.

6. Seyedi N, Jalali S Gh, Moghadam M. Leaf
anatomical investigation of Pisttacia atlantica var
kurdica. Journal Plant Biology. 2013; 16: 71-80.

7. Jafaripour J, Gharachorloo S. Evaluation of
physic- chemical characteristic of seed oil of three
cultivar of Mangifera indica L. in Iran. Food
Technology and Nutrients. 2013; 10(3): 51-62.

8. Sanderson, J.B. Biological Microtechniques.1th

Ed. Londan, Oxford press; 1994.

9. Samimi S, Bernard F, Shaker H. The effect of
cold stress on anatomical structure of Pisttacia
atlantica seedlings. Rostaniha. 2009; 10(1): 135-138.

10.Fahn, A. Plant anatomy.4 th Ed. Pergamon,
Oxford Press; 1987.

11.Metcalfe, C, Chalk, L. Anatomy of the
dicotyledons. Vol 2, 1th Ed. Osmania: Oxford At The
Clarendon Press; 1988.

12.Joel D, Fahn A. Ultrastructure of the resin ducts
of Mangifera indica L. (Anacardiaceae). Hebrew
University of Jerusalem. 1979; 46(2): 225-233.

13.Sharma BG, Albert S, Dhaduk HK. Petiolar
anatomy as an aid to the identification of Mangifera
indica L. Notulae Scientia Biologicae. 2012; 4(1):
44-47.

14.Vishwakarma MK, Bajpai A. Cyto-
morphological study of mango malformation in
India. Asian Journal of Plant Science. 2012; 11(1):
58-61.

15.Pandey A, Pandey BK, Muthukumar M, Yadava
LP, et al. Histopathological study of infection
process of Colletotrichum gloeosporioides pens on
Mangifera indica L. Plant Pathology Journal. 2012;
11(1): 18-24.

Archive of SID

www.SID.ir



انهمکاروپریسا جنوبی...هاي زایشینمو انداموهاي رویشیاندامتشریحیساختاربررسی

1393427، زمستان 4، شماره 5جلد ، پژوهشی)-(علمیمجله سلول و بافت

16.Zarinkamar F. Stomatal Observations in
Dicotyledons. Pakistan Journal of Biological
Science. 2007; 10(2): 199-219.

17.Mohannad G, Saghir A, Duncan M. Stomatal
Distribution in Pistacia sp. (Anacardiaceae).
International Journal of Botany. 2005; 1(2): 183-
187.

18.Copeland F. Observations on the reproductive
structures of Nacardium occidentale. Journal of
Phytomorphology. 1961; 11: 315–325.

19.Sheikhbahaaei N, Rezanejad F, Mirtadzadini
SM. The morphological and anatomical studies of
inflorescence and male flower in Pycnocycla
nodiflora. Iranian Journal of Plant Biology. 2014;
19: 73-96.

20.Batygina, T.B. Embryology of flowering plants.
1 th Ed. Michigan: CRC press; 2009.

21.Rezanejad F. The structure and ultrastructure of
anther epidermis and pollen in Lagerstromia indica
in response to air pollution. Turkish Journal of
Botany. 2012; 32:35-42.

22.Mohsen zadeh F, Chehregani Rad A, Ekhtari E.
Study on developmental stage of gynoecium and
megagametophyte in Ranunculus arvensis L. Journal
of Cell and Tissue. 2012; 3(3): 201-210.

Archive of SID

www.SID.ir


