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Abstract 
Mazafati cultivar of date palm (Phoenix dactylifera L.) is one of the most important 
cultivars cultivated in Kerman province particularly in Bam. Studies of floral 
ontogenesis are key elements for understanding sex determination and its control, 
evolutionary relationships within the palm family and with respect to other monocot 
groups, as well as in angiosperms as a whole. Development of generative structures was 
studied using cyto-histological methods. Flowering behavior within single shoots is 
Pleonanthy in which flowering branches appear in leaves axils and continue to be 
produced as the palm continues its extension. Initial developmental stages occur while 
spathes are hided in leaf axil. Female spathes are smaller and have brighter flowers 
compared to male ones. Flowers contain three sepals and three petals that are 
distinguishable in shape. In staminate flowers, a rudimentary gynoecium and in 
pistillate flowers, a sterile androecium was observed suggesting a possible evolutionary 
movement from an ancestral hermaphrodite flower to the situation of unisexuality and 
dioecy. Secretary tapetum is degenerated during pollen differentiation. Middle layer 
degeneration occurs after pollen formation and during its development, thus, somewhat 
later compared to polygonum type. Phenolic idioplasts are observed in anther 
parachyma especially in connective location. Their size and number increase during 
maturation, extended to dehiscence place. Pollen grains are prolate, spindle shape and 
monocolpate. The gynocium is tricarpellate and apocarpous that only one carpel 
develops and the rudiments of other two may be observed with fruit. Anatropous ovule 
contains two integuments, sclereids and idioplasts containing calcium oxalates crystals 
(raphids) and phenolic compounds. 
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ها) آنها در شدة (ايديوبلاستهاي ويژهبررسي ساختارهاي زايشي و سلول
 (Phoenix dactylifera L. Mazafati cultivar)خرما  رقم مضافتي

 
 يقلعه خان دهي، حم*فرخنده رضانژاد 

 مان، ايرانان، كرشناسي، دانشكدة علوم، دانشگاه شهيد باهنر كرمگروه زيست

  
 چكيده

ترين ارقام يكي از مهم Phoenix) (Phoenix dactylifera L. Mazafati cultivar) رقم مضافتي خرما
تعيين جنسيت  همي در فهممشناختي گل، نقش ويژه شهرستان بم است. زيستشده در استان كرمان بهكشت

دانگان هاي ديگر و نيز نهانايلپهن با تكروابط تكاملي و فيلوژنتيك تيرة خرما و ارتباط آ و تنظيم آن،
دهي از نوع شناختي بررسي شدند. رفتار گلبافت -هاي معمول سلول آذين و گل با روشدارد. ساختار گل

Pleonanthy ها تشكيل رشد رويشي شاخسارة منفرد، انشعابات گلي در زاوية برگ است كه در آن، با
ها نهان هستند و در شوند كه هنوز اسپاتامي انجام مينر و ماده هنگهاي شوند. مراحل اولية نمو گلمي

پوش، تر دارند. گلهاي روشنتر از نر هستند و گلهاي ماده كوچكاند. اسپاتها ظاهر نشدهزاوية دمبرگ
ي ادگپيرامون م در مركز گل نر، مادگي ابتدايي و در. استدار فنلهاي تايي متمايز از هم با ايديوبلاستسه

جنس و گياهان هاي نرماده به تكشوند كه به تغيير تكاملي از گلهاي ابتدايي ديده ميگل ماده آثار پرچم
 اي و ترشحي است و تجزية لاية مياني در مقايسه با تيپ علفهسته. لاية مغذي، تككنددوپايه اشاره مي

هاي شود. در اطراف رابط بساك، ايديوبلاستهاي گرده انجام ميولية نمو دانهابند ديرتر و در مراحل هفت
هاي يابند. دانهمي يابند كه ميزان و اندازة آنها در بلوغ افزايش و به محل شكوفايي امتدادتمايز مي دارفنل

ها به ميوه اي جدا است كه يكي از برچهبرچهگردة بالغ، كشيده، بيضي و تك شياري هستند. مادگي، سه
اي، پوستهشود. تخمك واژگون، دوار دو برچة ديگر ممكن است همراة ميوة بالغ ديده يابد و آثتمايز مي

با اندازة متفاوت  هاهاي حاوي بلورهاي كلسيم اگزالات (رافيد) و فنليكداراي اسكلريد و ايديوبلاست
  است.
  تركيبات فنلي، چمچه، خرما، كلسيم اگزالات، گرده :يديكل يهاواژه
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  مقدمه
Phoenix. Dactylifera L. ترين از مهم

 (Arecaceae)هاي اقتصادي در تيرة آركاسه گونه
ترين محصولات و جنس خرما و يكي از قديمي

شناسي آن، از نام شده است. احتمالاً نام گياهكاشته
، از dactyliferaمعني خرما، و به Phoenixفينيقي 

ة دهندمعني انگشت، نشان، بهdaktulosواژة يوناني 
 ,.Benamor et al) ، گرفته شده استشكل ميوه

دهند خرما حداقل ها نشان مي. نخستين ثبت(2014
النهرين سال قبل از ميلاد مسيح در بين 4000

شده است. عراق) كشت مي - (مزوپوتامي جنوبي 
اهميت اقتصادي،  ؛اين گونة داراي شهرت جهاني

اجتماعي و مذهبي براي مردم بومي كشورهاي 
 De Manson and) يدكننده داشته استتول

Tisserat, 1980) خرما دومين محصول باغي ايران .
است كه قدمت كشت آن در اين كشور به بيش از 

رقم از آن  400رسد و بيش از سال پيش مي 4000
در كشور موجود هستند. ازنظر تنوع رقم، ايران با 

رقم را هم  600رقم (برخي منابع  400داشتن 
رقم  4000اند.) از مجموع بيش از دهگزارش كر

پلاسم ترين منبع ژرممختلف موجود در جهان، غني
خرما را دارد كه بين آنها ارقام مختلف، با درجة 

ها موجود هستند. پاسخ متفاوت به انواع تنش
هاي زنده منظور، استفاده از ارقام مقاوم به تنشبدين

ي و هاي مطلوب كمّو غيرزنده و داراي ويژگي
-Al) رودكيفي، تنها روش حفظ جنس به شمار مي

Khayri et al., 2015; Marsafari and 

Mehrabani, 2013)رقم مضافتي . (Mazafati or 

Mozafati cultivar) هاي اصلي در يكي از رقم
هاي استعمران ايران است و مانند رقم

(Estameran)  و شاهاني(Shahani) ارزش ،

اين رقم روي درخت  اقتصادي زيادي دارد.
صورت تازه خورده رسد؛ بنابراين بهتر است بهمي

دليل اندازة بزرگ، طعم خوشمره و شكل شود و به
طور زيباي ميوه درخورتوجه است. اين رقم به

ويژه در بم، جيرفت، اصلي در استان كرمان به
 شودكهنوج، شهداد و نرماشير كشبت مي

(Ehteshami et al., 2017) .د محدوديت باوجو
دليل اندازة بزرگ، تيرة خرما تجربي به

(Arecaceae)  از گياهان درخورتوجه ازنظر
شناسي نموي است. ويژگي هاي زيستپژوهش

كليدي اين تيره، وجود يك مريستم رأسي رويشي 
زميني گياه كامل را منفرد است كه ساختار روي

هاي كند. خرماها همچنين ويژگيگذاري ميبنيان
هاي مثلي شامل روشازنظر نمو توليد جالبي

هاي گلي مختلف تعيين جنسيت و نيز خوشه
دارند كه  (sex mixed) جنسجنس يا چندتك

ممكن است كلادهاي ويژه را مشخص كنند. 
افشاني مصنوعي خرما در هنر از گرده اينشانه

آشوري، نخستين تشخيص جنسيت در اين گياه در 
 ,De Manson and Tisserat) شودنظر گرفته مي

1980; Popenoe, 1973) .هاي درحقيقت بررسي
آذين و گل براي فهم ارتباطات تكاملي نموي گل

اي و لپههاي تكدر خانوادة خرما و در ساير گروه
 دانگان، كليدي هستندطوركلي در نهاننيز به

(Adam et al., 2005)هاي دقيق ريختي . پژوهش
ويژه براي فهم و تشريحي در مدت نمو، به

هاي فيزيولوژيك مربوط به كنترل جنسيت پژوهش
در اين تيره مهم هستند. همچنين چگونگي تأثير 

كنندة جنسيت موادي مانند اكسين و جيبرلين تنظيم
ها در شرايط مختلف در حالت بر مراحل نموي گل
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in vitro  وin vivo مهم است (De Manson and 

Tisserat, 1980) .شده و نيز دلايل گفته بهباتوجه
هاي منتشر شدة اندكي كه بر ساختار گل پژوهش

اين گياه مهم ازنظر اقتصادي وجود دارند، هدف از 
پژوهش حاضر، بررسي ساختارهاي زايشي دو نوع 

آذين و گل نر و ماده در رقم مضافتي با گل
بازارپسندي زيادي است كه در جنوب استان 

  رود.مار ميكرمان يكي از ازقام مهم به ش
 Dransfield ) تيرة آركاسه 2005و همكاران (

بندي كردند كه برخلاف را به پنج زيرتيره گروه
بندي اين تيره به شش بندي قبلي با گروهرده

 Dransfield et al., 2005; Adam) زيرتيره است

et al., 2007)دهي ممكن . دو نوع اصلي رفتار گل
خرما ديده  هاي مختلفاست در شاخسارة گونه

 - 1كه عبارتند از:  (Tomlinson, 1990) شوند
Hapaxanthy  كه به شاخسارة منفردي گفته

دهي شود كه در آن گذر سريع و ناگهاني به گلمي
دهنده هاي گلكه شاخهصورتوجود دارد؛ بدين

ميزان زيادي تشكيل و پس از توقف رشد رويشي به
ها يك شاخسارة يابند. با توجه به اينكه تنتوسعه مي

منفرد در رأس اين نوع خرما وجود دارد؛ بنابراين 
هاي دهي كوتاه است. شاخسارهچرخه يا دورة گل

 -2درصد خرماها وجود دارند و  5هاپازانتيك در 
Pleonanthy شود كه به شاخسارة منفردي گفته مي

ها) در آذيندهنده (گلهاي گلكه در آن شاخه
شوند و هر ميهاي رويشي ظازاوية برگ

كه گياه خرما و شاخسارة انتهايي آن به همچنان
هاي دهند، اين شاخهتوسعة رويشي خود ادامه مي
شوند؛ بنابراين دورة پلئونانتيك نيز توليد مي

يابد يا طور مداوم در ساليان ادامه ميدهي بهگل

درصد  95عبارتي نامحدود است. اين وضعيت در به
 ,.Adam et al) شودده ميهاي خرما ديهمة گونه

هاي متعددي بر تكوين (اونتوژني) . بررسي(2005
 Ptychosperma هايگل خرماها شامل گونه
(Adam et al., 2007) ،چندين جنس تبار 

Phytelepheae (Barfod and Uhl, 2001; 

Dransfield et al., 2005)گونة، Hyophorbe 

indicaآندروس هاي پلي، تعدادي جنس(Uhl 

and Moore Jr, 1980) جنس ،Eugeissona 
(Uhl and Dransfield, 1984)هاي ، برخي گونه

 ,.Cocoseae (Uhl, 1988; Perera et alتبار 

 Geonoma interrupta ( Stauffer، گونة (2010

et al., 2002) جنس ،Dypsis (Rudall et al., 

2003)، Elaeis guineensis (Adam et al., 

 Chamaedorea (Askgaard et، جنس (2005

al., 2008; Reis et al., 2017) گونة ،
Johannesteijsmannia lanceolate (Chan et 

al., 2011)  و گونةGaussia attenuate 
(Castaño et al., 2016) هرحال . بهاندانجام شده

اندك هستند  (P. dactylifera) ها بر خرماپژوهش
هاي نر و مادة شناسي گلها بر ريختو به بررسي

 De Manson) برخي ارقام و هيبريدهاي آمريكا

and Tisserat, 1980) ،بودن برخي دوجنسي
 Deglet ها و نمو گل هيبريدها و گلآذينگل

Noor (De Manson and Tisserat, 1982; 

Kgazal et al., 1990)زايي ، رويان(Lloyd, 

شوند كه تصاوير بيشتر محدود ميو ...  (1910
هاي ميكروسكوپ الكتروني نگاره نقاشي يا عكس

هاي جديدي بر برخي هستند. اگرچه بررسي
ها يا ها، رافيدهاي داراي تانن، فنليكايديوبلاست

هاي ديگر اين تيره در اسكلريدهاي برخي جنس
اند، بررسي گونة اي گذشته انجام شدههسال
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و  De Manson هايشده به پژوهشمطالعه
Tisserat  بر رقم 1980در سال Deglet Noor 

شود كه تنها اين ساختارها را در برچه منحصر مي
اند؛ اما هيچ گزارشي دربارة وجود يا گزارش كرده

نبود آنها در پرچم ديده نشده است؛ بنابراين، هدف 
وهش حاضر، بررسي اين ساختارهاي ويژه ديگر پژ

  هاي نر و مادة رقم يادشده است.لدر گ
  

  هامواد و روش
گياهي دوپايه از  (P. dactylifera) نخل خرما

هاي نر و مادة آذيناست كه گل Arecaceaeتيرة 
شده قرار هاي) ليگنيني(اسپات هايآن درون چمچه

يستگاه از دارند. هردو اسپات نر و ماده بسته به ز
ها خارج اواخر بهمن تا ارديبهشت از زاوية برگ

كه تنها نوك شوند. در اين مراحل، حتي زمانيمي
صورت جزئي از زاوية برگ درحال اسپات به

ها تقريباً بالغ هستند و مراحل اولية خروج است، گل
اند؛ نمو ساختارهاي زايشي (ميوز) آنها تمام شده

تر به قطع درختان تداييبنابراين، بررسي مراحل اب
هاي جوان نياز دارد. ضمن خرما و جداكردن اسپات

هاي اوليه و آگاهي از اين ويژگي، تا زمان بررسي
هاي متعدد براي گيريانجام پژوهش حاضر با پي

تر هاي جوانآوري اسپاتقطع درخت و جمع
هاي بسيار جوان ناموفق بود؛ دسترسي به اسپات
هاي نسبتاً بالغ انجام شد. اسپات بنابراين، بررسي بر

گيري، درحال انجام است و هرحال مطالعه و پيبه
هاي بعدي، مراحل نموي بررسي در پژوهش

خواهند شد. هيچ بررسي دقيقي بر مراحل نموي 
رسد ها انجام نشده است؛ اما به نظر مياسپات

مراحل نموي، بيش از يك سال ادامه داشته باشند و 

  شوند.خارج مي هاسپس اسپات
شده در پژوهش حاضر، هاي بررسينمونه 

هاي نر و مادة رقم مضافتي درحال خروج و اسپات
شده از زاوية برگ بودند كه از باغات نيز خارج

آباد نرماشير شهرستان خرما واقع در روستاي قاسم
  شدند. آوريبم در جنوب شرقي استان كرمان جمع

ها ظاهر اسپات كه نوكنيبرداري از زمانمونه
طور كامل باز شدند، ها بهكه اسپاتشد تا زماني

هاي خردشده (اسپليت پلات) در شكل كرتبه
قالب بلوك كاملاً تصادفي انجام شد. در هربار 

گيري، چهار اسپات از چهار جهت درخت نر نمونه
و ماده برداشت شدند. پنج درخت براي تكرار در 

تعداد محورهاي  نظر گرفته شدند. در هر اسپات
ها دهنده تعداد گلدهنده، و در هر محور گلگل

 درخت نر 10شمارش و ميانگين آنها بررسي شدند. 
هاي و ماده نيز براي مطالعة تعداد كل اسپات

ها بررسي شدند و ميانگين شده از زاوية برگخارج
  ها حساب شد.تعداد اسپات

هاي نهان در هاي ريختي، اسپاتبراي پژوهش
اوية برگ كه تنها نوك آنها مقداري بيرون آمده ز

آمدة بسته و باز و نيز هاي بيرونبود، اسپات
آوري و بدون هاي آنها جمعها و گلآذينگل

ميكروسكوپ (با چشم غيرمسلح) بررسي و 
هاي نر و بررسي ساختار گل برداري شدند.عكس

، شركت TL2ماده با استرئوميكروسكوپ (مدل 
Olympusان) انجام شد. براي مطالعة ساختار ، آلم

(اتانول  FAAكنندة ها در تثبيت، نمونهتشريحي گل
درصد، استيك اسيد خالص و فرمالدهيد  70

ليتر) ميلي 5و  5، 90ترتيب درصد به 37تجاري 
شناختي؛ بافت - هاي معمول سلول تثبيت و با روش
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  5 (Phoenix dactylifera L. Mazafati cultivar)ا خرمها) آنها در رقم مضافتيشدة (ايديوبلاستهاي ويژهبررسي ساختارهاي زايشي و سلول
 

 

دهي ، پارافين(Dehydration)گيري آب
(Waxation)گيري و گيري، برشلب، قا

 ,Rezanejad and Shekari) آميزي شدندرنگ

، Cut 4050گيري با ميكروتوم (مدل . برش(2016
، آلمان) و مطالعه با Micro tecشركت 

، شركت BH2ميكروسكوپ نوري (مدل 
Olympus آلمان) و دوربين ديجيتال (مدل ،IXY ،

  ، ژاپن) انجام شد. Canonشركت 
  
  نتايج

هاي نر و ماده آذين و گلگل شناسييختر
برگ نر و ماده يك پيش آذينهردو گل در خرما:

دهنده دارند كه كننده و تعدادي محور گلاحاطه
برگ اند. پيشروي يك محور پهن قرار گرفته

ها ساختاري چوبي، سخت و آذينكنندة گلاحاطه
شود. سبزرنگ دارد و چمچه (اسپات) ناميده مي

ها ل مختلف نموي در زاوية برگها در مراحچمچه
 A- 2و Cتا  A- 1هاي شوند (شكلو ساقه ديده مي

)؛ بنابراين، ساختارهاي زايشي، كناري هستند و Fتا 
بخش انتهايي رشدونمو رويشي را به عهده دارند. 
درون هر اسپات تعداد زيادي محور (شاخه) 

آذين صورت گلهاي بدون دمگل بهدهندة گلگل
ها از شدن اسپاتشوند. آغاز نمايانيسنبله ديده م

هاي بسيار ريزي كه اسفند است كه حتي در اسپات
ها جدا ها با قطع برگلاي برگسختي از لابهبه
شوند نيز گل و اجزاي آن در هردو نوع اسپات مي

و  Nتا  A- 1هاي اند (شكلنر و ماده تشكيل شده
2 -A  تاFاده هاي مهاي نر زودتر ازاسپات). اسپات

طور ميانگين در شوند. بهها خارج مياز زاوية برگ
و در هر اسپات نر حدود  100هر اسپات ماده حدود 

شوند. هر شاخة دهنده تشكيل ميمحور گل 150

 20تا  15آذين منفرد) ماده حدود دهنده (گلگل
گل دارد كه  25تا  20گل و سنبلة (شاخه) نر حدود 

تراكم روي سنبله صورت مها بهدر سنبلة نر، گل
و هر پاية  20قرار دارند. هر درخت بالغ نر ميانگين

اسپات در هر سال تشكيل  13بالغ ماده حدود 
رنگ و در ادامة رشد ها در ابتدا سبزدهد. اسپاتمي
اي هستند و طول آنها بسته به سن رنگ قهوهبه

اي متفاوت وهوايي و تغذيهدرخت و شرايط آب
 30هاي ماده طول اسپات است. در پژوهش حاضر،

متر سانتي 70تا  20متر و در پاية نر بين سانتي 70تا 
  ).Eتا  A- 2و  Gتا  A- 1هاي متغير است (شكل

هر گل نر سه كاسبرگ پيوسته، سه گلبرگ، شش 
هاي پرچم و سه برچة رشدنيافتة عقيم دارد (شكل

1 -J  تاL ،3 -A  تاB  4و -Bدليل ها به) (كاسبرگ
اند). گيري جدا شدهل از برشبودن قبسخت
هاي نر پس از شكوفايي اسپات، از درخت نر اسپات

آذين دهنده از گلشوند و محورهاي گلجدا مي
شوند مركب، جدا و در شرايط مناسب خشك مي

افشاني ). هنگام گردهNو  A ،M-1هاي (شكل
لاي دهنده (گل منفرد) لابهمحور گل 5حدود 

شوند و اده قرار داده ميآذين ممحورهاي گلي گل
). Gو  F- 2هاي شود (شكلمجموعة آنها بسته مي

هاي نر اضافي براي استفاده آذينطور معمول گلبه
دلايل شوند (گاهي بهدر سال بعد نگهداري مي

وهوايي، تغييرات متعدد ازجمله شرايط آب
هاي نر كمتري تشكيل آوري و ... اسپاتسال
يز سه كاسبرگ پايا و شوند). در گل ماده نمي

برچه اي و پيوسته، سه گلبرگ، مادگي سه
) A- 5و  Jتا  H- 2هاي جدابرچه وجود دارند (شكل

عقيم ها، آثار سه پرچممون برچهكه در پيرا
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ي هاي نمودر دورهرقم مضافتي  (P. dactylifera) آذين و گل در پاية نر خرما، گلبرگ (چمچه يا اسپات)پيشساختار  -1شكل 

 Eو  Dها)، ر زاوية برگدصورت اسپات بسته و باز) شده با اسپات در مراحل مختلف نمو (بههاي احاطهآذينگل( Cتا  Aمختلف: 
دهندة (محورهاي گل Iو  Hدهندة روي آن)، آذين و محورهاي گلشده و محور گل(اسپات شكافته Gو  Fهاي جوان)، (چمچه

هاي بالغ پس آذين(گل Nو  Mآذين نر بالغ تازه) و (گل Lه با سه برچة رشدنيافته در مركز آنها)، هاي نر جوان ك(گل Kو  Jجوان)، 
 Cشده)، (گل خشك Dfبالغ)، (گل Mf(گل نابالغ)،  Imfآذين بالغ)، (گل Miآذين نابالغ)، (گل Imi(اسپات)،  Sشدن)؛ از خشك
  (بساك) A(برچه)، 

  
شكل كوچك ثلثيصورت زوايد م(استامينودها) به

). در نمو گل، Iتا  G- 3هاي شوند (شكلديده مي
كند و به ميوه تبديل ها رشد ميتنها يكي از برچه

شود و دو برچة ديگر در مدت نمو تحليل مي
صورت رشدنيافته حتي در روند و بقاياي آنها بهمي

مراحل پاياني ميوه و پس از جداشدن ميوه ديده 
). پوشش گل A- 5و  J و G- 2هاي شوند (شكلمي

رنگ شامل ساختارهاي سفيد تا شيري يا صورتي
هاي ماده، در مدت نمو مشابه و پايا است كه در گل

صورت پايا، ميوه نيز در قاعدة ميوة درحال نمو به
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  7 (Phoenix dactylifera L. Mazafati cultivar)ا خرمها) آنها در رقم مضافتيشدة (ايديوبلاستهاي ويژهبررسي ساختارهاي زايشي و سلول
 

 

 K- 1هاي شود (شكلضخيم و قرمزرنگ ديده مي
  ).Jتا  H- 2و  Nتا 

هاي بررسي تشريحي گل نر و ماده و سلول.
بر در گل نر علاوه دة آنها در خرما:شويژه

هاي عادي در مركز گل، مادگي پوش و پرچمگل
شود كه هنگام ابتدايي و رشدنيافته نيز ديده مي

).Bو  A-3هاي يابد (شكلبلوغ، به ميوه نمو نمي

 
(محل  Aهاي نموي مختلف: در دورهي رقم مضافت (P. dactylifera) آذين و گل در پاية مادة خرمااختار اسپات، گلس - 2شكل

افشاني، آذين پس از گرده(گل Fها در مراحل مختلف نموي)، (اسپات Eتا  Bآذين واقع در زاوية آن)، جداشدن برگ بالغ و گل
ا ه (استامينود) كه ب(ساختار گل جوان، مادگي جدابرچه و آثار پرچم رشدنيافت Gآذين ماده)، دهندة بالغ در لابلاي گلمحورهاي گل

(برش  I(برش عرضي)،  Hه است: (ساختار گل بالغ كه تنها يك برچه به ميوة رشديافته نمو يافت Jتا  Hاند.)، ستاره مشخص شده
هاي پايا و دو برچة ل، كاسبرگگ(برچة رشديافتة جداشده، جام  Jاند) و دار شدههاي رشدنيافته كه ستارهطولي گل بالغ با آثار پرچم

اي (دو برچه(مادگي يك Mgاي)، برچه(مادگي سه Tgآذين بالغ)، (گل Miآذين نابالغ)، (گل Imiة گل))؛ رشدنيافته روي كاس
دار ل(لاية فن Pl(دانه)،  S(گل ماده)،  Ffرفته (رشدنيافته))، (برچة تحليل Dc(كاسة گل)،  C(جام گل)،  Coاند))، برچه تحليل رفته

پوشان با ظاهر پيوسته روي ميوه را احاطه صورت همپوش به(بخش رأسي گل ماده (گل Fupدار)، هاي فنل(داراي ايديوبلاست
  كند.))مي
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وجنسي گل با مادگي ساختار د( Bو  Aرقم مضافتي در برش طولي:  (P. dactylifera) ساختار گل و گرده در پاية نر خرما - 3شكل 

و  Cرنگ)، صورت ذرات نارنجيهاي مختلف گل بههاي فنلي در بخشيديوبلاستصورت رشدنيافته (پيستيلود) در مركز گل و ابه
D هاي درحال نمو دهدهندة تاپي ترشحي، لاية مياني درحال تحليل و لاية مكانيكي درحال تمايز و گر(ساختار ديوارة بساك نشان

مادگي (مادگي عقيم يا شبه P ة گل)،(كاس C(جام گل)،  Coدار)، هاي فنل(ايديوبلاست Pi(بساك)،  Aدرون كيسة گرده)؛ 
  هاي گردة نابالغ)(دانه Ipgاي)، (لاية تغذيه Tl(لاية مياني)،  Ml(لاية مكانيكي)،  En(بقاياي تخمك)،  Or(پيستيلوئيد) در گل نر)، 

  
در همة اجزاء گل نر شامل محور گل، زير اپيدرم 

هاي نهنج، زير بيروني جام گل، در همة بخش
ابتدايي و در اطراف دستة آوندي هاي اپيدرم برچه

شده هاي ويژه(رابط) بساك، سلول
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  9 (Phoenix dactylifera L. Mazafati cultivar)ا خرمها) آنها در رقم مضافتيشدة (ايديوبلاستهاي ويژهبررسي ساختارهاي زايشي و سلول
 

 

فراواني هاي داراي تركيبات فنلي) به(ايديوبلاست
هاي داراي تركيبات فنلي، اين بخش شوند.ديده مي
رنگ قرمز مايل به نارنجي هاي مختلف بهبا اندازه
ها تا محل شوند. در بساك، ايديوبلاستديده مي

و  A-3هاي يابند (شكلك امتداد ميشكوفايي بسا
B  4و -A  تاCطوركه گفته شد حتي در ). همان

اي كه نوك چمچه از زاوية برگ درحال مرحله
شود؛ ظهور است، مقداري از تمايز بساك انجام مي

ها در مرحلة بنابراين در پژوهش حاضر، بساك
) Dو  C-3هاي گردة درحال نمو بودند (شكل

حل قبل بايد درخت خرما قطع و (براي بررسي مرا
مراحل اولية نموي گل در درختان نر و ماده بررسي 
شوند كه درحال انجام است). در اين مرحله، لاية 

لايه در اطراف تترادهاي اي (تاپي) تكتغذيه
). در ادامة بلوغ C- 3شود (شكل اي ديده ميگرده

و جداشدن ميكروسپورهاي جوان از تتراد و 
اي (تاپي) در محل خود، ، لاية تغذيهرشدونمو آنها

كند و در همة اين مراحل، شدن را آغاز ميتجزيه
شوند هاي گرده در تماس با لاية تاپي ديده ميدانه

)؛ بنابراين، Dو A ،B- 4و  Dو  C-3هاي (شكل
شود، اين لايه از ها ديده ميطوركه در شكلهمان

موجود نوع ترشحي است. در اين مرحله، لاية مياني 
بين لاية مكانيكي و لاية تاپي تحليل رفته است و 

شود. در رنگ ديده ميصورت كمآثاري از آن به
اي، لاية مكانيكي رشد و تمايز را آغاز بلوغ گرده

هاي گرده صورت فيبري، اطراف كيسهكند و بهمي
). A- 4و  Bو  A-3هاي شود (شكلديده مي
كه در برخي  هاي بالغ شكوفايي طولي دارندبساك
ها، تغييرات بافتي در محل تشكيل منفد ديده شكل
هاي بالغ در ). گردهBو  A-4هاي شوند (شكلمي

شكل هستند (شكل حالت آبدار (هيدراته)، كروي
4 -Eصورت كشيده ) و هنگام از دست دادن آب به

شوند و يك شكل ديده مي(پروليت) و بيضي
 ). F-4شكاف طولي دارند (شكل 

ار تشريحي گل جوان مادة خرما نيز وجود ساخت
تايي را نشان داد كه پوش سهسه برچة جدا و گل

ها به ميوه تبديل هنگام بلوغ، تنها يكي از برچه
رچه، ). هر بA- 5و  Jتا  G- 2هاي شود (شكلمي

اي دارد كه در يك تخمك واژگون دوپوسته
بخش خورش آن، كيسة روياني درحال تشكيل 

ه ). كلاله، دوشاخGو  B ،E- 5هاي است (شكل
صورت مجرا از است و محل عبور لولة گرده به

 D- 5هاي كلاله تا حفرة تخمدان امتداد دارد (شكل
دار با هاي پاپيل). در بخش انتهايي كلاله، سلولEو 

پذيري بالا (احتمالاً داراي تركيبات فنلي) رنگ
هاي فنلي متفاوت شوند كه با ايديوبلاستديده مي

الايي ب). همچنين در بخش E- 5ستند (شكل ه
هاي داراي كلسيم اگزالات برچه، ايديوبلاست

سكلريدها ا) و نيز Eو  B- 5هاي (رافيد) (شكل
هاي مختلف شوند. در بخش) ديده ميB- 5(شكل 

ويژه در قاعده و طرفين برچه، برچه به
هاي داراي تركيبات فنلي پراكنش ايديوبلاست

هاي بلاست). اين ايديوEتا  B- 5دارند (شكل 
تة داراي تركيبات فنلي، همچنين در مادگي رشدنياف

هاي شوند (شكلشده در گل نر نيز ديده ميتشكيل
3 -A  وB.(  

  
 بحث

شناختي اعضاي تيرة خرما مشكل بررسي زيست
اي است؛ زيرا اين گياهان تنها در مناطق حاره
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ي دليل بزرگ(تروپيكال) پراكنش دارند و ازسويي به
و تنومندبودن درختان، بررسي مراحل نمو گل و 

بر و پرهزينه است. هاي مناسب زمانپيداكردن نمونه
طور مشخص در ساختار هاي تيرة خرما بهگونه
كه اين طوريآذين و گل تفاوت دارند؛ بهگل

مثلي و هاي نمو توليدويژگي، آنها را براي بررسي
رده است. تكاملي به گروهي ويژه و جالب تبديل ك

هاي نموي گل، در سيستماتيك و نيز پژوهش
هاي تحقيقاتي براي مطالعة خود صورت سيستمبه

 Elaeis) ها مهم هستند. مطالعات بر نخل روغنگل

guineensis) آذين، نمو گل نشان دادند
يابد. سال ادامه مي 3تا  2مدت است و در طولاني

آذين، برخي مراحل آن مانند نمو اولية مريستم گل
زايي كند هستند و برعكس، مرحلة اندام

 ,.Adam et al) (ارگانوژنز) گل سريع است

اگرچه هيچ گزارشي دربارة خرما در اين  .(2005
دهي رخة گلرسد چميمورد وجود ندارد، به نظر 

زيرا  در آن نيز بيش از يك سال طول بكشد؛
  طوركه در بخش قبل گفته شد، دسترسي بههمان

 
 - (برش عرضي گل نر و بساك Dتا  Aدر برش عرضي: فتي رقم مضا (P. dactylifera) ساختار گل و گرده در پاية نر خرما -4شكل 

هاي داراي شوند. ايديوبلاستهاي نازاي ماده ديده نميابراين گلاست؛ بن از بخش بالايي گل گرفته شده ، برشAدر شكل 
هاي گرده در مراحل ، دانهCشوند. در شكل هاي مختلف گل نر ديده ميرنگ در بخشصورت اجزاي نارنجيتركيبات فنلي به

(جام  Coدار)، هاي فنل(ايديوبلاست Pi(بساك)،  A شده)؛هاي گردة بالغ هيدراته و خشكترتيب دانه(به Fو  Eپاياني بلوغ هستند.)، 
  هاي گردة بالغ دهيدراته)(دانه Dmpهاي گردة بالغ هيدراته)، (دانه Hmpهاي گردة درحال بلوغ)، (دانه Mp(كيسة گرده)،  Psگل)، 

www.SID.ir

www.sid.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

  11 (Phoenix dactylifera L. Mazafati cultivar)ا خرمها) آنها در رقم مضافتيشدة (ايديوبلاستهاي ويژهبررسي ساختارهاي زايشي و سلول
 

 

  
(برش طولي  Eتا  B(برش عرضي گل ماده)،  A: افتيرقم مض (P. dactylifera)ساختار گل ماده، برچه و تخمك خرما  - 5شكل 

 هايي از مركز برچه كه در آنها ساختار تخمك واژگون، مجراي لولة گرده و كلالة(برش Fتا  Dو  Bبرچه در سطوح مختلف)، 
 Cدار)، هاي فنل(ايديوبلاست Piكلريد)، (اس Sc(گل ماده)،  Ffاي تخمك)؛ (حالت دوپوسته Gو  Fشوند.))، دوشاخه مشاهده مي

(كانال لولة  Pcهاي رافيد (اگزالات كلسيم))، (ايديوبلاست Ri(كلاله)،  Stg(خامه)،  Sty(تخمك)،  Ov(برچه (بخش تخمدان))، 
  ي)(كيسة رويان Es(خورش)،  N(تخمك واژگون)،  Aoهاي تخمك)، (پوسته Oitگرده (مجراي خامه))، 

  
 ساندرختان خرما كه بتوان آنها را قطع كرد خيلي آ

اند حتي وقتي دادهنيست و مطالعات اوليه نشان 
ها از زاوية برگ آشكار بودند، نوك اسپات

بودند؛  هاي درون آنها تقسيم ميوز را گذراندهگل
  هرحال نمو آنها درحال بررسي است.به

Moore  معتقد است خرماهاي گروه
phoenicoid  مانند نخل خرما مشابهcoryphoid 

براي نمونه، ؛ (Moore, 1973) هاي ابتداييويژگي
برگي هستند؛ يعني شاخسارة ها بينآذينلگ

Pleonanthic هاي دارند كه در آن، شاخه
هاي رويشي ها) در زاوية برگآذيندهنده (گلگل

كه گياه خرما به توسعة شوند و همچنانظاهر مي
هاي دهد، اين شاخهرويشي خود ادامه مي
آذين و گل شوند و گلپلئونانتيك نيز توليد مي

صورت ها به، گلPhoenixنند. در كايجاد مي
 دهنده قرار دارند (ويژگيمنفرد روي محور گل

صورت منفرد و هم به coryphoidابتدايي)؛ اما در 
شود شوند. تصور ميصورت گرزن ديده ميهم به

پوش و گل ابتدايي در خرماها، كامل (داراي گل
تايي باشد؛ يعني سه كاسبرگ، ساختار زايشي) و سه

تايي و سه برگ، شش پرچم در دو رديف سهسه گل
 ,Uhl and Moore Jr) برچة جدا داشته باشد
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و  coryphoid ،Phoenix. تنها اعضاي (1980
Nypa  مادگي جدابرچه دارند. برخي اعضاي

coryphoid  وPhoenix،  سه گلبرگ جدا و شش
كه سايرين، پرچم جدا دارند؛ درصورتي

صل به هاي متهاي پيوسته و پرچمگلبرگ
 coryphoidهاي مختلف ها دارند. گونهگلبرگ

جنسي يا دوجنسي دارند. هاي كامل تكگل
Phoenix رسد هاي دوريخت دارد. به نظر ميگل

، caryphoidو  phoenicodاعضاي دو گروه 
به داشتن برخي صفات اجدادي، نسبت به توجهبا

تر هستند. تيرة انواع ديگر تيرة خرما به هم نزديك
گروهي بزرگ با اعضاي  Arecaceaeما يا خر

) Moore )1973شناسي است. متفاوت ازنظر ريخت
هاي ريختي و پراكنش جغرافيايي، براساس ويژگي
گروه تاكسونوميك مجزا تقسيم  15اين تيره را به 

هاي آن خرماهاي كرد كه يكي از گروه
phoenicoid  گونه در يك  17هستند كه حدود
 De Manson and) دارند Phoenixجنس منفرد 

Tisserat, 1982) در تيرة خرما برعكس بيشتر .
دانگان، دوريختي جنسي هم در سطح گياه و نهان

 شودطور وسيعي ديده ميهم در سطح گل به
(Castaño et al., 2016)در . P. dactylifera  اين

وضعيت دوجنسي كه هم در گياه (دوپايه) و هم در 
و  Deglet Noor رقم شود، درها ديده ميگل

 De Manson) اندهاي آن مطالعه شدهبرخي دورگه

and Tisserat, 1982; Kgazal et al., 1990). 
وضعيت هرحال شرح اين پژوهشگران دربارة به

ها تا حدودي متفاوت است. برخي از دوجنسي گل
هاي آنها گزارش كردند برخي درختان گل

هاي آذينكنند كه گلدوجنس توليد مي

هاي دوجنسي، مشابه دهندة اين گلتشكيل
شده روي درختان نر هستند. هاي توليدآذينگل

كنند، هاي دوجنسي توليد ميدرختاني كه گل
هاي نر حدواسط بين نيز گل هاي نر تيپيك وگل
كنند. اين هاي دوجنسي و نر را نيز توليد ميگل

هاي كاذب يا پژوهشگران بيان كردند برچه
ها به ميوة بكرزا (پارتنوكارپ) پستيلودهاي اين گل

 in vitroيا  in vivoيابند و شرايط كشت تمايز مي
هاي نر هاي كاذب را در گلمناسب، نمو اين برچه

 ,De Manson and Tisserat) كنديتحريك م

1980) .De Mason ) تنها به ) 1982و همكاران
آذين و نيز وجود ساختارهاي بررسي نمو محور گل

نيافته مقدماتي زايشي يعني مادگي كاذب يا رشد
نيافته هاي نر و پرچم رشد(پستيلود) در گل
 De) هاي ماده پرداختند(استامينود) در گل

Manson and Tisserat, 1982).  در پژوهش
Kgazal  بر رقم 1990و همكاران در سال Deglet 

Noorاي در باغات بخش هاي مزرعه، در بررسي
بر درختان نر عادي، تعداد مركزي عراق علاوه

هاي محدودي درخت نر ديده شدند كه گل
هاي نر و نيز آذيندوجنس مشخص داشتند. گل

ها و آذينلهاي نر اين درختان دوجنس شبيه گگل
هاي هاي درختان نر عادي بودند؛ اما اين گلگل

يافته داشتند كه مشابه با دوجنس، سه برچة توسعه
هاي گل ماده بودند و درصورت ادامة رشد، برچه

تعدادي ميوة پارتنوكارپ روي اين درختان تشكيل 
هاي پارتنوكارپ ها شبيه ميوهشدند. اين ميوهمي

افشاني تان مادة بدون گردهشده در درخعادي توليد
هاي آذينطور معمول روي گلها بهبودند. اين ميوه

دهي تشكيل ايجادشده در مراحل پاياني گل

www.SID.ir

www.sid.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

  13 (Phoenix dactylifera L. Mazafati cultivar)ا خرمها) آنها در رقم مضافتيشدة (ايديوبلاستهاي ويژهبررسي ساختارهاي زايشي و سلول
 

 

شدند. اين پژوهشگران گزارش كردند درختان مي
نر و مادة عادي، زوايد زايشي گل ديگر را 

هاي مقدماتي در گل ماده صورت ابتدايي (پرچمبه
 Deدر گل نر) داشتند.  هاي مقدماتيو برچه
Mason  وTisserat )1980 گزارش كردند همة (

ها به ميوة هاي نر، برچة كاذب دارند و اين برچهگل
و  Kgazalشوند؛ اما پارتنوكارپ تبديل مي

هرحال ) اين نتايج را رد كردند. به1990همكاران (
شده (مضافتي) چنين وضعيتي ديده در رقم مطالعه

هاي نر، سه برچه ، در گلنشد. در اين رقم
هاي ماده، صورت ابتدايي (پيستيلود) و در گلبه

مانند (استامينود) ديده شدند؛ اما اين ضمائم برچم
زوايد ابتدايي به پرچم يا برچة زاياي داراي دانه 

  يابند. سازمان نمي
كننده و برگ احاطهها يك پيشآذينگل

محور  دهنده دارند كه روي يكتعدادي محور گل
گل پهن قرار دارند. هر دو گل نر و ماده، بدون دم

هاي ماده آذيندهنده در گلهستند. هر محور گل
دهنده در هاي كمتري دارد و محورهاي گلگل

بيش وزمان شكوفايي در مقايسه با نوع نر، كم
هاي نر، متراكم هستند و آذينراست هستند. گل

كه در زمان  اي دارنددهندهها و محورهاي گلگل
شكوفايي، لرزان هستند. نتايج مطالعات پژوهشگران 

آذين نيز مشابه نتايج يادشده دربارة ساختار گل
 De پژوهش حاضر هستند؛ با اين تفاوت كه

Manson  وTisserat  گزارش  1980در سال
آذين روي هر گل 10تا  5كردند در هر سال تنها 

پژوهش  شوند؛ اما براساس نتايجگياه تشكيل مي
و هر  20حاضر، هر درخت بالغ نر به طور ميانگين

اسپات در هر سال تشكيل  13پاية بالغ ماده حدود 

  دهد. مي
هاي جديدي هاي اخير پژوهشاگرچه در سال

هاي داراي هاي (ايديوبلاستبر برخي ايديوبلاست
ها يا اسكلريدها) برخي ها، رافيدتانن يا فنليك

 ,.Reis et al) اندم شدههاي اين تيره انجاجنس

2012; Castaño et al., 2014) ، بررسي بر گونة
 Tisseratو  De Masonهاي شده به پژوهشمطالعه

منحصر  Deglet Noor بر رقم 1980در سال 
شود كه تنها اين ساختارها را در برچه گزارش مي

كردند. در اين بررسي، ساختارهاي فنلي در 
نر ديده شدند؛ اما هاي مختلف گل ماده و بخش

اسكلريدها (براكي اسكلريدها) و رافيدها تنها در 
ها (در محل كلاله، مجراي عبور بخش بالايي برچه

 لوله و ...) مشاهده شدند. 

هاي مختلف ها و اندامها در بافتايديوبلاست
دانگان وجود دارند و گيان تا نهانگياهان از خزه
سه گروه  شناختي بههاي ريختبراساس ويژگي

و  (Tracheoid)تراكئيد ، شبه(excretory)ترشحي 
تقسيم  (sclerenchymatous)اسكلرانشيمي 

هاي ترشحي، شوند. بررسي انواع سلولمي
دار، موسيلاژي، خاري، تانني، ميروزيني يا روغن

كريستالي و نيز بررسي انواع آنها براساس نوع 
ا آنها ويژه نوع اول درخورتوجه است؛ زيرعمل، به

هاي مهمي هستند كه ممكن محل تجمع متابوليت
است در صنعت يا پزشكي استفاده شوند؛ بنابراين 

فناوري هستند. هاي زيستهايي براي پيشرفتنشانه
گزارش مشخصي دربارة نقش اين ساختارها وجود 
ندارد. دليل كاهش مطالعات بر اين ساختارها 

يا  هاي عمقي گياهقرارگرفتن آنها در بافت
هاي ديگر و نيز بودن تشخيص آنها از سلولپيچيده
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شده هاي هدف تشريحمشكلات فيزيكي اندام
. (Hara et al., 2015) بعدي استصورت سهبه

ها فنلترين گروه پليها ازنظر ساختاري پيچيدهتانن
هاي هيدروليزشدني، هستند و به تانن

ها اننهاي متراكم) و فلوروتها (تاننپروآنتوسيانين
شوند. گياهان غني از تانن ازنظر بندي ميگروه

شدند و نام سازي استفاده ميسنتي در صنعت چرم
ها و آنها مشتق از توانايي براي پيوندشدن با پروتئين

ها هنوز رسوب آنها است. اگرچه عمل ايديوبلاست
ها آنها را خيلي مشخص نيست، برخي پژوهش

دانند؛ همچنين مي ميگاه مواد زايد متابوليسذخيره
خواري نقش خاصيت دفاعي دارند ودر مهار گياه

 Robil and Tolentino, 2015; Suvanto) دارند

et al., 2017).  
برخي پژوهشگران گزارش كردند 

هاي داراي رافيد (از جنس اگزالات ايديوبلاست
كلسيم) براي حشرات و لارو آنها مضر هستند. آنها 

ة كلسيم و اگزاليك هاي ذخيرممكن است شكل
اسيد باشند و درنتيجه در بازجذب كلسيم اگزالات 
در زمان كاهش كلسيم نقش دارند. حضور يا نبود 

 بندي ارزشمند استانواع مختلف آنها براي طبقه
(Prychid and Rudall, 1999; Barfod and 

Uhl, 2001). Rezanejad )2007(  بيان كرد وجود
ت در بساك گل هاي كلسيم اگزالاكريستال

دليل افشان و نيز بهاطللسي در جلب حشرات گرده
داشتن كلسيم در رويش لولة گرده مؤثر است. به 

رسد اسكلريدها نقش استحكامي و تركيبات نظر مي
فنلي، هم نقش حفاظتي دارند و هم در جلب 

افشاني با حشرات ها در شرايط گردهافشانگرده
  مؤثرند.

هاي انساني نشان برخي مطالعات بر ويروس

هاي گياهي ويژگي ضدويروسي قوي اند تاننداده
بنابراين به نظر  ؛(Ueda et al., 2013) دارند
رسد اين تركيبات با تجمع و رسوب مي

ها نقش مشابهي در گياهان نيز هاي پاتوژنپروتئين
 داشته باشند.

  
  سپاسگزاري

شناسي و نگارندگان از همكاري گروه زيست
هشي دانشگاه شهيد باهنر كرمان در معاونت پژو

انجام پژوهش حاضر و همچنين از خانوادة قلعه 
خاني براي در اختيار گذاشتن درختان خرما 
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