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 هاي پنبه ایران   مجله پژوهش
   1396جلد پنجم، شماره اول، 

48-33  
www.jcri.ir  

  

 و اهمیت کاربرد آنها پنبه رقمتشریحی ساختار بذر در دو  و شناسیریختریزبررسی  
  

 3صادق قیصري ،2، الهام فغانی*1مریم کلاهی
  ایران. اهواز، ،ازدانشگاه شهید چمران اهو ،علومدانشکده گروه زیست شناسی،استادیار 1

  استادیار، موسسه تحقیقات پنبه کشور، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزي، گرگان، ایران.2
  ایران. اهواز، ، دانشگاه شهید چمران اهواز،علومدانشکده  گروه ژنتیک، دانشجوي3

  22/12/1395؛ تاریخ پذیرش:  5/6/1395تاریخ دریافت: 
 

  چکیده
هـایی را ارائـه  اي از ویژگـی و تشریحی بـذرها طیـف گسـتردهی شناس تخیر زیر مطالعه خصوصیات

ی ارقـام مختلـف را فـراهم شناسـ تخـیرزیـردهد که نقش مهمی در بررسی کیفیت بذر و شناسایی  می
 وهمـواره لازم  مطلـوب، تولید محصول و زدن جوانه براي بذر، دهنده تشکیل هايبخش سلامتکنند.  می

و بذر دو رقم پنبه (لطیف و گلستان) رویان  تشریحی ز این مطالعه مقایسه ساختارهدف ا .است ضروري
بذرهاي هـر دو در این مطالعه ها در زمان کاشت و افزایش عملکرد پنبه بود.  این ویژگیو اهمیت کاربرد 

 حـلتشریحی درونی و ساختار بذرها بعد از مرا ساختار .هاي مورفومتري بررسی شدند رقم از نظر ویژگی
و  نـوري آمیزي، با میکروسـکوپ رنگ هاي مختلف روش میکروتوم به دستگاه با گیري برش و سازي  آماده

بذر رقـم گلسـتان سـطح، قطـر، نسـبت اقطـار، نتایج این بررسی نشان داد که  .شدند فلورسنت مطالعه
کـاملا شـکل ها  . در رقـم گلسـتان مریسـتمدي و وزن هزار دانه بیشتري داشتفاکتور شکل، فاکتور گر

ترنـد. در هـر دو رقـم،  ها در منطقه هیپوکوتیل نسبت به رقم لطیف توسـعه یافته اند و پرومریستم گرفته
ها در رقـم گلسـتان نمـو  اند اما ایـن سـلول هاي کلرانشیم اسفنجی و نردبانی مزوفیل متمایز شده سلول

در سـاختار حفـره ترشـحی ، آمیزي تولوئیدن براي شناسـایی ترکیبـات فنلـی بیشتري داشتند. در رنگ
پذیري بالایی داشتند. میکروسکوپ فلورسنت، حضـور فـراوان  بذرهاي گلستان نسبت به رقم لطیف رنگ

وان بیان داشت که رقم گلستان به سـبب ت میترکیبات فلوروسنت را در ساختار بذر نشان داد. در نهایت 
تواند درصد سبز بیشتري نسبت بـه  ن میو درصد جوانه زنی بیشتر، در شرایط یکسارویان بلوغ زودرس 

  رقم لطیف داشته باشد.
  

  1لستان، لطیف.گ، یشناس تخیرپنبه، تشریح، بذر : کلیدي هاي واژه

                                                
 m.kolahi@scu.ac.ir :نویسنده مسئول*
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  مقدمه
 مانی ندهزجداسازي بذرهاي با کیفیت مطلوب از بذرهاي نامطلوب،  ، یکی از مشکلات عمدهربازید از

و  بـارتی. )2005اسـت (برلـی،   سالم با عملکرد بالا بـوده و چه طبیعیزنی بیشتر، تولید گیاه بهتر، جوانه
 دررسی گیاه در عملکـرد نقـش زیـادي نـدارد  دیر و مانی پایین گزارش کردند که زنده 1972در  کریگ

 گـزارش کردنـد کـه 1989و همکـاران در  کریـگ از سوي دیگـرکاهد.  از کیفیت محصول میحالی که 
) 2005براي افزایش عملکرد و بازده محصول بسیار مهم اسـت. برلـی (رست،  زنی بالقوه و نمو دانه جوانه

اندازه، وزن و تـراکم بـذر، در بهبـود   که تفکیک بذرها بر اساس عوامل فیزیکی از جمله نیز اظهار داشت
زنی، سـبز شـدن و اسـتقرار گیـاه را  کیفیت بذر موثر هستند. کشت بذرهاي باکیفیت کم، نه تنها جوانه

    ).  2005(برلی،  موثر است نیز ار داده بلکه در بروز بیماريتحت تاثیر قر
 و لازم مطلـوب، تولیـد محصـول و زدن جوانـه براي ي بذر، هدهند تشکیل هاي بخش همواره سلامت

ها) و مصـرف غـذایی داراي  ورده روغن، پوسته (کركآمنظور جدا کردن سه فر پنبه به بذر .است ضروري
ي  هدهنـد تشـکیل هاي بخش سلامت به بازده عملکرد مطلوب در مزرعه منظور دستیابی اهمیت است. به

ها نشان داده است که عـدم  ها اهمیت دارد. بررسی رشد طبیعی گیاهچه و در مرحله سبز شدن پنبه بذر
هاي خاص ساختاري آنهاست که تحـت  واسطه ویژگی هتوانایی بذر در تولید گیاهچه طبیعی در مزرعه، ب

 اندازنـد مـیکنند و یا به تـأخیر  میزنی را ممانعت  ایندهاي فیزیولوژیک حیاتی جوانهشرایط نامساعد، فر
تواند به افـزایش برداشـت در سـطح مـزارع  استفاده از بذرهاي مرغوب می .)2015، و همکاران (بیلالوي

کـه  شـود می، از طرف دیگر استفاده از بذور نامناسب منجر به حجم بالاي بذر مورد اسـتفاده منجر شود
 است شدهساختار بذر گیاهان توسط محققین مختلف بررسی  مشکلات اقتصادي را در پی خواهد داشت.
    . است شدهبذر پنبه گزارش ن ی و پوستهرویاناما اطلاعات دقیق در مورد مناطق مختلف 

اهمیـت  بـذرزنـی  مطالعات دقیق ساختار این مناطق براي تفسیر برخی از مراحل فیزیولوژي جوانـه
از  .)2006(پـایزیو،  اسـت شدهبذر پنبه بالغ در یک پوسـته نسـبتاً سـخت پوشـیده ). 2010(پاول،  ددار
؛ پـازیو، 2015(بلالـوي،  مطالعات محدودي در ارتباط با ساختار بـذر پنبـه صـورت گرفتـه اسـترو  این

زنـی  وانـهمانی، خواب بذرها، القا خواب و زوال بـذرها از مشـکلات عمـده ج نده. ز)2015خانگ،  ؛2006
، آناتومی پوشش بـذر رویاناتی ذزنی تحت تأثیر عواملی از جمله کیفیت  شوند. جوانه بذرها محسوب می

 ، ساختار مکـانیکی و شـیمیایی پوشـش بـذر)گذارد زنی تأثیر می بر شکستن پوسته بذر در زمان جوانه(
انعت از نفوذ اکسیژن بوسـیله نفوذپذیري غشاي بذر به آب و دیگر مایعات، مم، )(موثر بر نفوذپذیري بذر

    .)2008(بنسینک و کورنف،  متغیر است غشاءها یا پوسته (نفوذناپذیري پوسته بذر به اکسیژن) بذر
بـه همـین دلیـل  ).2006(پـایزیو،  هـایی دارنـد هـاي مختلـف، تفاوت رقمآناتومی بذر بالغ پنبه در 

مـورد توجـه  آنهـا ی مواد سـاختاريویژگ تشریحی گیاهان وجزئیات  ههاي فلورسنت جهت مطالع روش
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رسنت توسط فلوعنوان اتوتحت  ؛هاي زنده سلول) نانومتر 700تا  400مرئی (فلورسنت  .قرار گرفته است
 قابل مشـاهده اسـت لومینسانس بنفش یا آبی تحریک شده و توسط میکروسکوپ ،هاي ماوراء بنفشنور

ها ترکیبـات سـلولی تحریـک شـده  توفلورسنتا .)1998و اندرسون و همکاران  1989(تیلور و سالمون، 
(ولـف  نـدهاي مختلف سلولی قابل مشاهده ا هستند که به واسطه مشارکت ترکیبات فلورسنت در بخش

فلورسـنت  از ترکیبـات ،هستندترکیبات فلورسنت در انواع موجودات زنده قابل مشاهده . )1985بیس، 
 ،نانومتر 420-430 سلولز در حداکثر طول موج. ره کردز اشالتوان به سلو ها می موجود در گیاهان و قارچ

 ،براي تشخیص ترین فلوئوروفور شده هاي گیاهی شناخته در سلول. نور آبی قابل مشاهده است فلورسنت
در تواننـد  اتوفلورسـنت می. )1998(آگـاتی،  باشد متر مینانو 680تا  675کلروفیل با حداکثر طول موج 

، بیوشـیمیایی طـولانیترشحی بدون فرایندهاي هاي  هاي ثانویه در سلول لیتآنالیزهاي متابو ریزبررسی 
چینـا و رش ( بین سلولی مورد استفاده قـرار گیرنـد هاي کنش تشخیص تخریب سلولی و تشخیص برهم

 .)2011، 2009، 2008همکاران، 
ه قابـل مخرب بـراي تجزیـه میکروسـکوپی موجـودات زنـدغیر ابزارعنوان یک  به توفلورسنتپدیده ا

 ،اکولـوژي ،توانند در فرایندهاي تشخیصی مختلف بـراي بیولـوژي سـلول همچنین می ،باشدمیاستفاده 
 )2011(وال دسساس و آباد،  فارماکولوژي و پزشکی کاربرد داشته باشد

رقـم لطیـف . بـود.Gossypium hirsutum L از گونه  ارقام مورد مطالعه شامل رقم لطیف و گلستان
دهی و عملکرد مطلوب، کیل مناسـب،  اي زراعی مناسب از جمله زودرسی، پتانسیل غوزهه داراي ویژگی

باشد. تعادل رشـد رویشـی، زودرسـی و  تحمل به بیماري پژمردگی ورتیسیلیومی و برخی آفات پنبه می
هاي  رسی این رقم نسبت به سـایر ارقـام، در مـدیریت مطلـوب ایـن محصـول و کـاهش هزینـه همزمان
). رقم گلستان، از ارقام زودرس با پتانسیل عملکـرد بـالا اسـت کـه 2014است (عالیشاه،  موثر ،برداشت

جور و کیفیـت الیـاف  و داراي خصوصیات مطلوبی از جمله عملکرد مناسب، زودرسی، فرم کوتاه و جمع
هاي کشت متعـارف و کشـت دوم (پـس از برداشـت غـلات و کلـزا) بـا  باشد. لذا در سیستم مناسب می

  ).2010باشد (عالیشاه و میري،  تن در هکتار مناسب می 5عملکرد بیش از  پتانسیل
، تشـریحیهـاي  بذر این دو رقم، که بدلیل دارا بودن خصوصیات کمی و کیفی جهت مطالعه ویژگی

انتخاب شدند. با توجه به اهمیت خصوصـیات سـاختار بـذر پنبـه در فرآینـد  ساختاريو  شناسی  ریخت
  مورد بررسی و مطالعه قرار گرفت.  در این دو رقم (لطیف و گلستان) پنبه جنین ر وبذساختار  ،زدایی کرك

  
  روش کار

دو رقـم لطیـف و  و تشـریحی بـذور پنبـه، شناسـی  ریختاي خصوصـیات  منظور مطالعه مقایسـه هب
ایستگاه کارکنـده مؤسسـه تحقیقـات پنبـه کشـور در سـال  اي آزمایشات مزرعه ازگیري  گلستان، نمونه
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 (C° در دماي پایین 2) و فرمال کلسیمFAA(1ها توسط فرمالین استیک الکل نمونه. صورت گرفت 1394

 گیـري دست آوردن استحکام کافی براي برش جهت به 4سازي و شفاف 3آبگیري و پس از نددتثبیت ش )4
هـایی بـه  برش شـدند. بررسی بالغ هاي و لپه جنین بذر،ساختار ، در این تحقیققرار گرفتند. پارافین در 

گزیلـول و توسـط  زدایـی پارافینتهیه شد. پس از  LEICLمدل میکروتوم  توسطمیکرومتر  10ضخامت 
هـاي حـاوي نوارهـاي پـارافینی جهـت  لام ،هاي متوالی از اتانول با درجـات مختلـف آبدهی داخل حمام

در دادن ز قـرارهـا قبـل ا زدایـی، لام . جهـت تسـریع پـارافینآماده شدندهاي خاص  آمیزي با معرف رنگ
    .)2015(بندیکت،  ندشد دادهحرارت  ،گزیلول، تا شفاف شدن پارافین

وي.اي، (ن ائـوزی – هـاي هماتوکسـیلین از روشساختار درونـی بـذرها،  شناسی  بافتجهت مطالعات 
 متیـل بلـو، -، کـارمن زاجـی)1976) (برلین و میکسشـی، 1976(برلین،  گرین فست-سافرانین ،)1962

بـا روش  شناسـایی لیپیـدها، )1962(جنسـین، شناسـایی پکتـین ، )1962(جنسـین،  لزشناسایی سـلو
شناسایی ترکیبـات فنلـی بـا روش فـدر و ابـرین ، )1984گاهان، ( B5آمیزي با معرف سودان سیاه  رنگ

پـس از تهیـه  صـورت گرفـت. روش کوماسی برلیانت بلوبا  ها ینئشناسایی پروتو  )1968فدر و ابرین، (
بـرداري صـورت  مشـاهده و عکـسOlympus Labomed TC400  میکروسکوپ نـوري مـدللام، توسط 

ها بـا میکروسـکوپ فلورسـنت مـدل  نمونـه ،منظور بررسـی سـاختار تشـریحی بـذر هگرفت. همچنین ب
Olympus Labomed TC400 هاي بررسـیلام،  یـهو ته یـزيآم از رنـگ مورد مطالعه قرار گرفتند. پـس 

گرم توزین گردیدند. عـلاوه بـر  بذرها توسط ترازو بر حسب میلی ت گرفت.صور شریحیت و شناسی  بافت
محـیط بـذر توسـط کـولیس و  و مورفومتري بذرهاي هر دو رقم از نظـر طـول، سـطحهاي  ویژگی ،این
 ± ، میـانگینLSDبراسـاس آزمـون  SASافـزار  هـا بـا اسـتفاده از نرم کش دقیق بررسی شدند. داده خط

در نظـر  >p 05/0سـطح آمـاري در  هـاي آزمونداري  سطح معنـیحلیل شدند. تجزیه و تانحراف معیار 
  شد.  گرفته

  
 نتایج و بحث

با توجه به اهمیت سلامت بذر در رشد و نمو گیاه، مطالعه سـاختار بـذر دو رقـم لطیـف و گلسـتان 
این  شناسی  بافتسی، ساختاري و شنا  ختهاي ری ت. نتایج این پژوهش بیانگر ویژگیمورد توجه قرار گرف

مطالعه نشـان داد صفات مورد در گلستان و لطیف  رقممقایسه مورفومتري بذر دو دو رقم بذر پنبه بود. 

                                                
1. Formalin-acetic-alcohol (FAA)  
2. Formal-Calcium(Baker)  

 Dehydration 3.  
4. Infiltration     
5. Sudan Black B 
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و ، شکل، گـردي بـذر قطر بزرگ به کوچکقطر، نسبت  هایی مورفومتري بذر مانند ویژگی ) که1(شکل 
 5ر در سـطح احتمـال که مسـاحت بـذ ، در حالینددار بود درصد معنی1وزن هزاردانه در سطح احتمال 

قطـر بـزرگ بـه ، قطر، نسـبت مساحتداراي  نسبت به رقم لطیف گلستاندار بود. بذر رقم  درصد معنی
لحاظ محیط، طـول و عـرض تفـاوت ه . این دو بذر ببودگردي و وزن هزار دانه بیشتري  کوچک، ضریب

مـورد  که بایـد است مهمی مسائل از رقم یک در بذر درشتی و ریزي. )1 ندادند (جدولداري نشان  معنی
 تريکـوچک هـاي گیاهچـه و دارنـد کمتـري اي ذخیره مواد و کوچک رویان ریز، توجه قرار گیرد. بذرهاي

 قادرنـد شـرایط دارند و تر را عمق بیش در کاشت قابلیت تر درشتبذرهاي  که صورتی در کنند، می تولید
 بـذر ي کننـد. انـدازه می تولید زیستی بالاتري با توان، سالم هاي گیاهچه بیشتر تحمل کنند و را نامساعد

 عواملی از قبیل نوع به بذرژنتیکی ها علاوه بر ماهیت  تفاوت این گیرد، قرار میعوامل مختلف  تحت تاثیر
 ).2014(آمیکا و همکاران،  دارد بستگی نیز محیطی عوامل گیاه، روي دانه قرارگرفتن گیاه، محل

  
. حروف ناهمسـان بیـانگر   هاي مورفومتري بذر دو رقم پنبه (لطیف و گلستان) بررسی برخی از ویژگی :1 جدول
  باشد. داري می  معنی

هاي مورفومتري ویژگی  گلستان 
 

 لطیف
 

03/1 ± 27/36 a 69/92/31±1  (mm2) سطح   b 
0711/0 ± 027/28  a 833/0±824/27  (mm) محیط   a 
mm( 1215/0 ±596/8  a 2896/0 ±087/8(طول   a 
mm( 1685/0 ±769/5  a 1461/0 ±707/5(عرض   a 

mm( 001/0 ±071/5  a 0001/0 ±013/5(قطر  حداقل  b 
mm( 070/0 ±953/9  a 0007/0 ±250/9( قطر حداکثر  b 

g( 354/0 ±440/115  a 9018/0 ±485/103(هزار دانه  وزن  b 
a 0001/0 ± 5095/0  5457/0 ± 1358/0 حداکثر قطربه  حداقل قطرنسبت   b 

a 0065/0± 4276/0  5177/0±0087/0  گردي فاکتور  b 
a 0079/0± 5319/0  5562/0± 0054/0  فاکتور شکل  b 

 
 است شدهبذر پنبه بالغ در یک پوسته سخت پوشیده  شود میمشاهده ) a-d2همانطور که در شکل (

که  هدد نتایج این بررسی نشان میکه ضخامت آن در دو ناحیه شالازي و میکروپیلی قابل مقایسه است. 
به شکل محوري در برش طولی و به شکل مقطع گرد در بـرش عرضـی  باشد، رویان ساختار بذر بالغ می

چـه  در یـک رأس آن سـاقه فضاي نسبتا کمی از ساختار بذر را در بر گرفته است که در حالت محـوري
یافتـه، بهـم   وسـعهها بسـیار ت لپـه .چه قرار دارد شامل مریستم انتهایی ساقه و در انتهاي دیگر آن ریشه
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ها  اي هستند. در سراسر لپـه اند و داراي بافت ذخیره تابیده و پیچ خورده قسمت اعظم بذر را در برگرفته
  ).3و  2شود (شکل  ساختارهاي ترشحی رنگی حاوي گوسیپیول مشاهده می

 

  
  .تانرقم گلسبذر : b، رقم لطیف: بذر a. هاي سطحی بذرها و کرك بذرها شناسی  ریخت: 1شکل 

  
 ،اي لپـهي هـا اي مزوفیـت اسـت. بـرروي سـطح بـرگ بالغ مشابه به برگ دو لپه بذرهاي  ساختار لپه

 هـاي نمـو نیافتـه هسـتند. مزوفیـل هاي اپیدرم داراي روزنه این سلول است.   تک لایه قرار گرفته اپیدرم
ساختار اسفنجی تعدادي  در لایه پارانشیم. حاوي یک یا دو لایه سلول پارانشیم نردبانی و اسفنجی است

منظور تعیین نوع ساختار  هب .برند نام مینی تحت عنوان غدد رزیها  د که در پژوهششو یافت میترشحی 
کـه در ). همانطور3و  2 (شـکل نـدهاي طولی و عرضی از بـذر مـورد مقایسـه قـرار گرفت ترشحی، برش

شـوند و  گرد و کروي دیـده مـی رش طولی بذر،در برنگی شود ساختارهاي ترشحی  تصاویر مشاهده می
یـا حفـره بنابراین این ساختارها نوعی  ،شود هیچگونه ساختار طولی، کانال و مجراي طویل مشاهده نمی

انـد  هاي ترشحی ساخته شـده هاي ترشحی از مجموع سلول ها یا کیسه حفرههاي ترشحی هستند.  کیسه
. اسـت  شـدهاین حفره از مواد ترشحی پـر  ،دان مرکزي بزرگ آرایش پیدا کرده  که در پیرامون یک حفره

گیري ایـن سـاختارها اسـت  وجود بقایاي سلولی در فضاي ترشحی بیانگر نقش فرایند لیزوژنی در شکل
ترشحی از اهمیت خاصی برخــوردار  له لیزیــژن و یــا شــیزولیزیژن بــودن کیســهامســ. )i2(شکل 

توانــد  فضـاي بــین ســلولی مـــی آزادسازي ترشـحات درهاي غده روغنی و  اتولیز سلول اسـت زیـرا
توسط یـک یـا دو لایـه سـلول  کیسه ترشحی .ریزي شده سلولی باشد برنامه مثــالی از پدیــده مــرگ
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پنبه در بررسی محققـین شـامل ترکیبـات محتواي ساختار ترشحی در بذر . اند نازك و پهن احاطه شده
درصـد محتـواي آنهـا را  6ا تـ 5حـدود  دهد که مطالعات نشان می .باشد صمغی و ترکیبات لیپیدي می

ه دیـددر بـرش طـولی بـذر پنبـه  کـه همانطور. )2012هورن و همکاران، ( دهند ها تشکیل می پنتوزان
شود اما به تعداد محدودي ساختارهاي  ها مشاهده می شود پراکنش ساختارهاي ترشحی اغلب در لپه می

سـاختارهاي ترشـحی شـکل  .)a-d2شـکل (. شـود یپوکوتیلی نیز یافت میترشحی در پریبلم ساختار ه
ایـن سـاختارها بـر روي  شـود آن دیـده میروي  گیاهچـهگرفته در طی نمـو بـذر بعـد از سـبز شـدن 

اما در گیاهان اتیوله شده بیشتر پراکنش دارند که علت ایـن  ،شوند هاي طبیعی کمتر پدیدار می چهگیاه
در گیاهان طبیعی تعمیم داد کـه موجـب پوشـاندن سـاختارهاي  II د کلروفیلتوان به وجو پدیده را می
عمده ماده ترشـحی ایـن سـاختارها  ،در بررسی محققین ).1999، و همکاران (ورو بی شوند ترشحی می
وجود شش گروه هیدروکسی فنولی و دو گـروه است که با ترکیب پلی فنلی یک  ،گوسیپولتحت عنوان 

آمیزي تولوئیدن و سودان سـیاه بترتیـب  باشد، رنگ یی فعال و واکنش دهنده میآلدهیدي از نظر شیمیا
گوسـیپول و مشـتقات آن بـه ). m-p2و  e-h2(شکل  دهد نشان می راو لپیدي  شناسایی ترکیبات فنلی

سـرطانی، هـاي ضـدباروري، ضدویروسـی، ضـد وجهی ماننـد فعالیـت هاي بیولوژیکی چند دلیل فعالیت
 اسـت  مالاریایی مورد مطالعات زیادي قرار گرفته انگل تریپانوزوما، ضدمیکروبی و ضداکسیدانی، ضد تیآن

  .  )2014، همکاران(گادلها و 
کـه  شـود کامل را شـامل مـی بذر% 4/0-7/1و  کیسه ترشحی% وزن 20-40طور عمده  گوسیپول به

خونـگ و همکـاران، (د نـتن در سال در ایالات متحده تجـاوز ک 40،000 ازتواند به تنهایی  ن میآ تولید
بنابراین میزان گوسیپول گیاهان پنبه به یک مسئله مهم از نظر علمی و اقتصادي تبـدیل شـده  .)2013
روغـن پنبـه دانـه در  و عنوان خـوراك دام هبن آهاي بیولوژیکی خاص و تأثیر سمیت  دلیل ویژگی که به

، بـذرعـلاوه بـر  .)2014و همکـاران،  (گادلها باشد محصولات غذایی و آرد پنبه جهت مصرف انسانی می
هـا  ها، پوست دانه و گـل هاي گیاه، برگ هاي گیاه پنبه مانند پوست ریشه غدد گوسیپول در سایر قسمت

گیـاه پنبـه دانـه، شـرایط آب و  رقماست. از طرف دیگر، میزان گوسیپول بسته به گونه و  نیز یافت شده
ویژه مقدار و ترکیب کود مـورد اسـتفاده تـا  و بهال شده اعمهوایی و خاك منطقه، تأمین آب، تیمارهاي 

    .)1954استانسبوري،  ؛1968(مارکمن،  حد زیادي متفاوت است
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و گلستان (دو ستون سمت  هاي دو رقم لطیف (دو ستون سمت چپ)بذر شناسی  بافتسی و شنا  ریخت: 2شکل 

 و عرضی برش طولی ساختار درونی،: dو  c ف.بذر رقم لطی و عرضی برش طولی ساختار درونی،: bو  a. راست)
هاي واقع در ساختار ترشحی در ساختار  ن در داخل دانه، پراکنش گوسیپیولموقعیت جنی بذر رقم گلستان.

برش طولی و ساختار درونی : fو  eرویان و موقعیت و مقدار فضاي اشغال شده توسط جنین قابل مشاهده است. 
بذر برش طولی و ساختار درونی : hو  g. شناسایی ترکیبات فنلیولوئیدن براي ت آمیزيرنگبذر رقم لطیف با 

بذر رقم برش طولی و ساختار درونی : jو  i .شناسایی ترکیبات فنلیتولوئیدن براي  آمیزيرنگبا  گلستانرقم 
برش : lو  k. هاي تمایز یافتهو سلول هاي مختلفتشخیص بافتبراي  هماتوکسیلین ائوزین آمیزي رنگلطیف با 

هاي مختلف و براي تشخیص بافتمیزي هماتوکسیلین ائوزین آبا رنگ گلستانبذر رقم طولی و ساختار درونی 
با سودان سیاه و حضور شده آمیزي  رنگبذر برش طولی و ساختار درونی  :nو  mهاي تمایز یافته. سلول

آمیزي شده با سودان رنگبذر اختار درونی برش طولی و س :pو  oرقم لطیف. ترکیبات لیپیدي در ساختار بذر 
: Hy: اپی کوتیل، Ep: لپه، Ct: قطب شالازي، Ch رقم گلستان.سیاه و حضور ترکیبات لیپیدي در ساختار بذر 

: پارانشیم Sp: پوسته بذر، Sc ه،چ : ریشهRa: پارانشیم نردبانی، Pp: قطب میکروپیل، Miهیپوکوتیل، 
  : دسته آوندي.Vb: ساختار ترشحی، Srاسفنجی، 
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(کاسـکی و گـالوپ،  اسـت  شـدهغییرات میزان گوسیپول در طول مراحل مختلف بلوغ نیز گـزارش ت
قبل  بذر بالغهیپوکوتیل در  پریبلم و درماتوژن ،هاي اولیه پلروم مریستم). 1928، 1927گالوپ،  ؛1931

چربی در  .شوند افت میهمچنین در پریبلم هیپوکوتیل ی هاي ترشحی . کیسهشود دیده می از سبز شدن
نشـیم هیپوکوتیـل اپار هـاي سـلولهـا و  شوند اما میزان آن در مزوفیل لپه هاي دانه یافت می تمام بافت

آزمـایش  .)e-h3 مشـاهده شـد (شـکل رویـانو  سـاختار بـذردر ن ئیپـروت .)m-p2(شکل  فراوان است
 به نـدرت دیـده شـد پنبه بالغ بذرنشاسته در  ذراتمقدار کم ، پنبه منفی بود بذرسیتوشیمی قندها در 

 .دادهاي نشاسته و چربی را در طی نمـو دانـه پنبـه نشـان  اما مطالعات گذشته وجود دانه .)i-l3(شکل 
در دانـه برخی گزارشات حـاکی از آن اسـت کـه  .مقادیر نشاسته درون دانه بالغ احتمالا بسیار کم است

ماننـد  ،در دانه بالغ پنبـه موجودنشاسته  . ذرات)1940(سیمپسون،  وجود نداردنشاسته  ذرات بالغ پنبه
شـوند بنـابراین  منطقه بالاي هیپوکتیـل یافـت مـی بیشتر در و ندارندلاملایی هاي  ویژگیسایر گیاهان، 

 بـذرهانشاسته را در این  ذرات بزرگتوان  و به ندرت می مشهود نیستپنبه  بذرنشاسته در  تجمع ذرات
 ،مانـد بـاقی مـی رویـانبلوغ دانه فقط لایه نازکی از آندوسـپرم در اطـراف  در مرحله .)i-l3(شکل  یافت
و  (روان آندوسپرم در این مرحلـه مسـتطیلی شـکل هسـتند و بـه نـدرت ضـخیم شـده انـد هاي سلول

-mو  e-h2(شـکل هسـتند ین ئپـروتحاوي مقادیر زیادي روغن و  ي رویانیها لولس .)2003، همکاران

p2 .(ها مشخص نیسـت  آلورون در تصویر رویان .استچسبیده  رویان به آندوسپرم رسد ظاهرانظر میبه
در و م کـاملا چسـبیده پرپریسـ ).3 و 2(شـکل  باشـد و احتمالا به پوسته چسبیده و یا خیلی نازك مـی

سـاختار درونـی ایـن دو بـذر در مقایسه . ستا چسبیده به پوسته و  که معمولا چروکیده شده بالغ رویان
ت به رقـم لطیـف ها نسب اند و پرومریستم ها کاملا شکل گرفته که در رقم گلستان مریستم رسد بنظر می

اسـفنجی و نردبـانی مزوفیـل  پارانشیمهاي  در هر دو رقم سلول .)p3و  n2 ،n3ترند (شکل  توسعه یافته
و  h2 ،f2، j2 ،p2ها در رقم گلستان رشـد و تمـایز بیشـتري دارنـد (شـکل  اند، اما این سلول تمایز یافته

b3ائوزین قابـل مشـاهده اسـت  -آمیزي هماتوکسیلین ها در رنگ پذیري و اندازه سلول )، تفاوت در رنگ
انـد و  بخوبی تمایز یافته ،بذر گلستان لپه رویانهاي اپیدرم  ها سلول همچنین در این نمونه). i-l2(شکل 

و لپه در رقم گلسـتان  رویانهاي  سلول ،آمیزي سودان باشند. در رنگ هاي سلولی قابل تشخیص می لایه
 ههاي چربی بیشتري بـ اند و دانه ها تمایز بیشتري یافته رسد سلول نظر میهپذیري بیشتري دارند و ب رنگ

ها توسط معرف سودان سیاه به اثبات رسیده است. همچنـین  خورد. ماهیت لیپیدي این بخش چشم می
). در e-h3(شــکل  بت بــه رقــم لطیــف داردپــذیري بیشـتري نســ غشـاء اطــراف ســاختار ترشــحی رنگ

براي شناسایی ترکیبات فنلـی، در بـذرهاي گلسـتان نسـبت بـه رقـم  بلو تولوئیدن آمیزي با معرف رنگ
پذیري بالایی دارد و کاملا متمایز و مشخص هسـتند، ایـن تفـاوت  لطیف، ساختار مجراي ترشحی، رنگ

باشـد و  حفـره ترشـحیهاي اطـراف  دیواره سـلولتواند مربوط به تفاوت در مواد ترشحی و یا جنس  می
  ). e-h2رساند (شکل  فنلی در دانه را به اثبات می حضور ترکیبات پلی
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و گلستان (دو ستون سمت  هاي دو رقم لطیف (دو ستون سمت چپ)بذر شناسی  بافتو  شناسی  ریخت: 3شکل 

: برش dو  c. متیل بلو- کارمن زاجی آمیزيرنگبذر رقم لطیف با برش طولی و ساختار درونی : bو  a. راست)
برش طولی و ساختار درونی : fو  e .متیل بلو- کارمن زاجی آمیزيرنگبذر رقم گلستان با طولی و ساختار درونی 

برش : hو  g. هاي رویانیي در سلول پروتئینکوماسی برلیانت بلو، حضور ترکیبات  آمیزيرنگبذر رقم لطیف با 
-ي در سلول پروتئینکوماسی برلیانت بلو، حضور ترکیبات  آمیزيرنگبذر رقم لطیف با ی طولی و ساختار درون

اسید سولفوریک. سلولز -ید یدورهآمیزي بذر رقم لطیف با رنگبرش طولی و ساختار درونی  : jو  i .هاي رویانی
با  گلستانبذر رقم درونی برش طولی و ساختار : lو  k باشددر دیواره اولیه سلول هاي رویانی قابل مشاهده می

و   mباشد.اسید سولفوریک. سلولز در دیواره اولیه سلول هاي رویانی قابل مشاهده می- ید یدوره آمیزي رنگ
n : رقم لطیف. آمیزي شده با سافرانین و فست گرین در ساختار بذر رنگبذر برش طولی و ساختار درونیo  وp :

: Chرقم گلستان.  زي شده با سافرانین و فست گرین در ساختار بذرآمیرنگبذر برش طولی و ساختار درونی 
: Ra: پارانشیم نردبانی، Pp: قطب میکروپیل، Mi: هیپوکوتیل، Hy: اپی کوتیل، Ep: لپه، Ctقطب شالازي، 

  : دسته آوندي.Vb: ساختار ترشحی، Sr: پوسته بذر، Sc : پارانشیم اسفنجی، Spچه، ریشه
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ها از نوع نخسـتین  متیل بلو بررسی ساختار بذر نشان داد که دیواره سلول -آمیزي با کارمن در رنگ
حفـره ترشـحی در  دهانـهآمیزي ساختار  با ضخامت کم بود و جنس آن پکتوسلولزي است، در این رنگ

  پذیري بیشتري داشت.  بذر گلستان قابلیت رنگ
  

  
  

برش  a, c, d:. فلوروسنت در ساختار بذر : مشاهده با میکروسکوپ فلورسنت و حضور فراوان ترکیبات3شکل 
: Hy: اپیدرم پایینی برگ، El: اپیدرم بالایی برگ، Euمریستم انتهایی ریشه، Am:  .برشی طولی b:عرضی و 

: ساختار ترشحی، Sr: پوسته بذر، Sc : پارانشیم اسفنجی، Spچه، : ریشهRa: پارانشیم نردبانی، Ppهیپوکوتیل، 
Vb.دسته آوندي :  

  
). a-d3هاست (شکل  اي پوسته بذر به رنگ آبی دیده شد که بیانگر دیواره چوبی شده این سلولبقای

در ). e-h3آمیزي کوماسی برلیانت بلو قابل مشاهده است (شکل  حضور ترکیبات پروتئینی در بذر با رنگ
هـا  دیـوارهپذیري بذر گلستان نسبت به لطیف بیشتر بـود،  ، رنگکیسولفور دیاس-یدوره میزي یدوآ رنگ

این امر بیانگر تخصص یافتگی و تمایز بیشـتر  .)i-l3(شکل  داشتند و ضخامت بیشتري تمایزیافتهکاملا 
در  ،رسد بذرهاي بدسـت آمـده از شـرایط کشـت یکسـان نظر میه باشد و ب گلستان می رقمها در  سلول

 یافتـه ان کاملا توسـعهروی، ساختار تشریحی بذر گلستانهستند. مطابق شکل، در مراحل نموي متفاوت 
هـاي اولیـه، سـاختار مزوفیـل  چـه، مریسـتم ساختارهاي ریشه مطالعه بیشتر این رقم نشان داد که بود،
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 دیاسـ-دورهیـ دیـآمیـزي شـده بـا  رنـگهـاي  بافـت .)n-p3(شـکل  تمایز یافته بودنـدها و اپیدرم  برگ
مشـاهده بـا  .)i-l3(شـکل  ص کـردرا مشـخهاي رویـانی  سلولسلولز در دیواره اولیه میزان  ،کیسولفور

تواند  می ها هاي مختلف رویان و لپه بخشمیکروسکوپ فلورسنت و حضور فراوان ترکیبات فلوروسنت در 
هاي  در بررسی ،مشاهده شده هاي ترشحی سلولز دیواره، ترکیبات فنلی و مواد ترشحی کیسهبا ترکیبات 

وجــود مــواد  ،میکروســکوپ فلورســنت هــاي بررســی .)e-h2(شــکل  ســاختاري مطابقــت داشــته باشــد
  .)4(شکل  دهد را نشان می اتوفلورسنت ترشحی

عنـوان  یی بـراي تشـخیص سـلولی و همچنـین بـهعنـوان نشـانگرها اتوفلورسنت ترکیبات سلولی به
زیرا اغلب بیانگر تغییرات متابولیسـم سـلول و  ،شود هاي طبیعی حالت سلولی در نظر گرفته می شاخص

 ،ها رپنتدهد که در بین مواد مختلف گیاهی  ها نشان می ند. بررسیستهخلی و خارجی دا علائمپاسخ به 
نانومتر  525تا  470آبی در طول موج-و فلاونوئیدها در نور آبی و سبزسین  مثل کلشیبرخی آلکالوئیدها 

و  نونولیی ایزوکوئییها  تیلنسادر حالیکه پلی، کنند منتشر میپرتوهاي فلورسنت از طول موج هاي مرئی 
واسطه هاي گیاهی به فلورسنت قرمز سلول. کنند می طعزرد و نارنجی ساطیف در آکریدین آلکالوئیدهاي 

هاي  گونـهحضـور  یـا در. در پیـري باشـد متـر می 609تا  600در طول موج  ولنزحضور آنتوسیانین و از
 450افزایش طول موج ساده از هاي فلورسنتی شکل گرفته که باعث  رنگدانهلیپوفوزین، هاي آزاد  رادیکال

بسته به ماهیت موجود زنده و  آنکه البته میزان  شوند نانومتر می 600به طول موج قرمز بیش از  489تا 
  ).2012رش چینا، ( گیرد تنشی تحت تاثیر قرار می زمان در معرض قرار گرفتن فاکتور

د مطالعـه سـاختارهاي ترشـحی یابـ این مسئله در ارتباط با ساختارهاي ترشحی گیاهان عینیت می
کــه ایـن ســاختارها در   در حـالیگیــرد،  براحتــی صـورت مـیگیاهـان تحـت میکروســکوپ فلورسـنت 

. شـدت و ترکیبـات هاي هیستوشیمیایی قابل مشـاهده نیسـتند آمیزي میکروسکوپ معمولی بدون رنگ
آزمایشـگاهی مثـل شرایط محیطـی و  ،موقعیت موجود ،در ارتباط با ماهیت موجود زندهطیفی تحریک 

هـاي اطـراف و موجـوداتی  ها و انـدام سلول نمو،ي  لت فیزیولوژي سلول و در کل مرحلهحا ،رطوبت ،نور
 .)2007و رش چینـا،  2007 ،؛ رش چینـا2007(رش چینـا،  گیـرد ها تحت تاثیر قرار مـی مثل پارازیت

توسـط  1بذر پنبه ساختار بنـدنافدر دارد.  یکل يها شباهت ها، رقمتفاوت در  رغمیعل پنبه، بذر یآناتوم
 درمیـاز اپکـه  2يا هیحاشـ يهـا سـلول، در این پژوهش همچنین بـه است شده یمختلف بررس نیمحقق
 در .)2010،  و همکـاران (ونـدل اسـت شده، اشـاره ردیگ یشکل م ی پوسته بذر پنبهپوشش درون یداخل

در  ایـن منطقـه (پولسـتر) انـد. شاره کردها شالازي هیدر ناح 3منطقه لایه یا پد به تر ي قدیمیها پژوهش

                                                
1. Funiculus 
2. Fringe 
3. Polster 
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 ایـشـکل  يا سـتاره یمیپارانشـ يهـا است کـه از سـلول یداخل یرنگ يها هیبزرگ از لا هیناح کیواقع 
 و غشـاء کـه اسـت شده اشاره نیهمچن. شود و در ناحیه شالازي بذر دیده می است شده لیتشک یاسفنج

 بـذر زیـنوك ت يدر انتها لیکروپی. مندسته تر میضخ لیکروپیو م شالازيمنطقه در  پوسته بذر يها هیلا
 دارد ادامـهرویـان  1رافـه تـا افتـهی توسـعه رویـان از و شـده دهیواقع شده و کاملاً توسط بنـدناف پوشـ

 شـود. میدیـده شـالاز  منطقه، پنبه بذر پهن نوك واقع دربذر يانتها در. )1940، و همکاران (سیمپسون
 تبـادل ،آب جـذب درمنـاطق  نیـا تیـنشان دهنـده اهم يلازشاو  لیکروپیساختار مناطق م در رییتغ

 .)2013اوسی و همکاران، ( است عفونت تمرکز مناطق راتییتغ و گازها
  

  گیري نتیجه
دو رقم مورد در و ساختاري  شناسی  بافت، شناسی  ریختهاي  تفاوت تاکید برضمن مطالعه نتایج این 

و کشت ارقام مختلف در تفکیک تشریحی و  شناسی  ریخت ،یشناس  ریخت¬ریز، بر اهمیت صفات مطالعه
باشد.  بذر ارقام مختلف قابل شناسایی میشناسایی  ،. بر اساس صفات مهم تشخیصیکند سفارش می

نمو  و نشان داد که شکل، اندازه بذرها یرویانساختار  تشریحی و بذر شناسی ریخت مطالعه هاي یافته
این امر بیانگر تخصص یافتگی . باشند میارقام این بین  رین صفات درت مهمی از رویانهاي مختلف  بخش

رسد بذرهاي بدست آمده از شرایط  باشد و بنظر می گلستان می رقمدر  ي رویانیها و تمایز بیشتر سلول
تواند با توجه به شرایط اکولوژي و اقلیمی مناطق  که می هستنددر مراحل نموي متفاوت  ،کشت یکسان
 یین زمان کشت و برداشت مناسب مورد توجه قرار گیرد. مختلف در تع

  

  سپاسگزاري
به لحاظ تحقیقات پنبه کشور موسسه  و نگارندگان از معاونت پژوهشی دانشگاه شهید چمران اهواز

  نمایند. قدردانی میهاي این پژوهش در قالب طرح پژوهشی تشکر و  تامین هزینه
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